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Esipuhe

Vantaanjoen kipsihankkeessa kasitellddn vuosina 2018-2020 kipsilld noin 3 500 hehtaaria Van-
taanjoen valuma-alueen peltoja. Toimenpiteen on arvioitu leikkaavaan Suomenlahteen Van-
taanjoen kautta paatyvaa fosforikuormaa noin kaksi tonnia ja kiintoainekuormitusta tuhat ton-
nia vuodessa. Yhden kipsikasittelyn vaikutuksen on arvioitu kestavan noin viisi vuotta. Peltojen
kipsikasittelya on tutkittu aiemmin lukuisissa hankkeissa, mm. valuma-aluetason TraP- ja SAVE-
hankkeissa, seka testattu laajasti Liedon ja Paimion kipsipilotissa, joka toteutettiin SAVE- ja
NutriTrade -hankkeiden yhteistyona. Menetelman toimivuudesta vesiensuojelutoimena on vah-
vaa tutkimukseen perustuvaa nayttoa.

SAVE-hankkeessa (2016-2018) tutkittiin jo laajalti vedenlaatuvaikutusten lisdksi kipsin sisalta-
man sulfaatin mahdollisia vaikutuksia vesieliostoon, mutta vaikutuksia ei havaittu. Kalastoon liit-
tyvissa tutkimuksissakaan vaikutuksia ei havaittu, mutta kalastotutkimusten uusiminen nahtiin
Vantaanjoen kipsihankkeessa perusteltuna, ja kalastoon liittyvat tutkimukset — madinhaudonta-
koe ja sahkokoekalastukset - olivat vahvasti mukana hankkeen suunnittelusta ldhtien. Vantaan-
joki on Suomenlahteen laskevista joista yksi merkittavimpia uhanalaisen merivaelteisen taime-
nen lisddntymisalueena, mika oli osaltaan syy ottaa kalastotutkimukset osaksi hanketta. Tutki-
muksella oli tarkea tehtava mahdollisten negatiivisten vaikutusten poissulkemisessa, mutta mie-
lenkiintoinen ndkdkulma oli myos esimerkiksi kiintoainekuormituksen vahenemisen mahdolliset
myonteiset vaikutuksen kutusoraikkojen liettymisen vahetessa.

Vantaanjoen kipsihankkeen toteuttavat John Nurmisen Saatio (hankkeen vetaja), Vantaanjoen
ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry (kalasto- ja vedenlaatututkimukset), Helsingin yli-
opisto ja Suomen ymparistokeskus. Hanketta rahoittavat mm. John Nurmisen saation yksityiset
tukijat, vesiensuojeluyhdistyksen jasenisto ja ymparistoministerié osana Suomen vesien- ja me-
renhoidon toimenpideohjelmissa esitettyja toimia ja YM:n "Kiertotalouden ldpimurto ja puhtaat
ratkaisut kayttéon” -karkihanketta. Kiitos kaikille hanketta rahoittaneille, ja erityiskiitos FM Ma-
tias Hyrskylle hankkeen kalastotutkimuksiin osallistumisesta ja tasta aihepiirid kasittelevasta an-
siokkaasta Pro gradu -tutkielmasta.

Vantaalla 11.5.2020

doars O

Anu Oksanen
toiminnanjohtaja
Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry

Tédmd julkaisu on Helsingin yliopistossa tehty Pro gradu -tutkielma, joka julkaistaan myds yhdis-
tyksen julkaisusarjassa. Ulkoasu on muokattu julkaisusarjan mukaiseksi, eli tutkielma poikkeaa
silté osin alkuperdisestd tydstd.
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Vantaanjoen kipsihankkeen (2018-2020) yhteydessa tutkittiin peltojen kipsikasittelyn mahdollisia vaiku-
tuksia kalastoon yhteensa kuudella eri tutkimusalueella Nurmijarvelld Lepsaméanjoen yldosissa ja Luhta-
joessa. Tutkimusalueina oli kaksi kipsikdsiteltavien peltojen vaikutusalueen ulkopuolista vertailualuetta
ja nelja alavirran vaikutusaluetta. Tavoitteena oli selvittdd sahkokoekalastusten ja madinhaudontako-
keen avulla kalaston tilaa ja sen muutoksia sekd vedenlaadun soveltuvuutta taimenen lisdantymiselle
kipsikasiteltyjen peltojen vaikutusalueella. Naita tuloksia verrattiin vertailualueiden tuloksiin.

Sahkokoekalastukset toteutettiin syksylld 2018 ennen peltojen kipsikasittelya ja toistettiin seuraavana
syksyna. Syksyn 2019 koekalastusten tuloksia verrattiin aikaisempaan vuoteen ja vuosien vilinen luon-
nollinen vaihtelu pyrittiin ottamaan huomioon vertailemalla vertailualueiden ja vaikutusalueiden kalas-
ton tilan muutoksia toisiinsa. Mddinhaudontakoe toteutettiin ensimmaisten kipsinlevitysten jalkeen syk-
syn 2018 ja kevddn 2019 valisena aikana. Samalla seurattiin kummankin joen vedenlaatua ja pyrittiin
erityisesti arvioimaan jokiveden sulfaattipitoisuuksia madinhaudontakokeen aikana.

Sahkokoekalastusten perusteella kipsinlevityksen ei havaittu vaikuttavan kalaston tilaan. Jalkimmaisen
vuoden koekalastusten kalatiheydet nousivat niin vertailu- kuin vaikutusalueillakin. Taimenen luonnolli-
sen lisddntymisen havaittiin onnistuneen myds vaikutusalueilla. Madinhaudontakokeessa selviytyvyys oli
likimain yhta hyvaa vertailualueiden ja vaikutusalueiden vililld, mutta kuoriutumiseen asti selviytyminen
oli hieman parempaa vertailualueilla. Tilastollisesti merkittdvaa eroa ei kuitenkaan havaittu. Ymparisto-
muuttujien vaikutus madinhaudontakokeen tuloksiin oli huomattava, ja tuloksissa havaittiin suurta ha-
jontaa niin tutkimusalueitten kuin vierekkaisten madinhaudontakorienkin valilla. Tulosten perusteella
vedenlaatu sopii taimenen lisddntymiselle peltojen kipsikasittelyn jalkeenkin.

Kalastotutkimusten aikana mitatut ja arvioidut jokivesien sulfaattipitoisuudet jaivat selvasti aiemmin jul-
kaistuissa tutkimuksissa maaritettyja raja-arvoja matalammiksi. Tutkimusten tulosten perusteella sul-
faattipitoisuuksilla tai vahentyneelld veden sameudella ei ollut vaikutuksia jokien kalastoon.

Vantaanjoen kipsihankkeen kalastotutkimuksissa ei havaittu peltojen kipsikasittelysta aiheutuvia vaiku-
tuksia kalastoon. Naiden ja aikaisempien kalastotutkimustulosten perusteella voidaan pitda hyvin toden-
nakoisend, etta kipsinlevityksella ei ole merkittdvia vaikutuksia jokien kalastoon tai taimenen lisddantymi-
seen. Tulokset eivat kuitenkaan sulje pois peltojen kipsikasittelyn mahdollisia paikallisia, hetkellisia tai
pitkaaikaisia vaikutuksia varsinkaan suuremmalla kipsikasiteltavalla pelto-osuudella. Tarkempi vaikutus-
arvio vaatisi lisatutkimuksia.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Vantaanjoen vesistdalue on Suomen tiheimmin asuttua aluetta, mika nakyy myos ltdmeren
kuormituksessa. Vantaanjoen kuljettamana mereen virtaa vuosittain kymmenia tonneja fosfo-
ria, useita satoja tonneja typpea ja miljoonia kiloja kiintoainesta (Vahtera & Méannynsalo 2019).
Peltoviljely on ravinnekuormittajista suurin (Vahtera & Mannynsalo 2019). Taméan osuuden pie-
nentamiseksi on tutkittu monenlaisia vesiensuojelukeinoja, joista peltojen kipsikasittely on yksi
lupaavimmista (Ilho & Laukkanen 2012).

Peltojen kipsikasittelylla voidaan vahentaa pelloilta vesiin kulkeutuvaa fosforimaaraa jopa puo-
lella ja estdd samalla eroosiota eli vahentdaa myos kulkeutuvan kiintoaineksen maaraa (Ollikainen
ym. 2018). Taman pitaisi ndkya vedenlaadussa positiivisesti pienempina fosforipitoisuuksina ja
kiintoainesmaarina sekd samalla sameuden vahentymisena. Pelloille levitettavalla kipsilla voi-
daan mahdollisesti parantaa myds jokien virkistysarvoa (Ilho & Laukkanen 2012). Vantaanjoen
kipsihankkeessa valuma-alueella levitetdankin kipsida 3 500 hehtaarille peltoja vuosina 2018—
2020.

Peltojen kipsikasittely lisda veden sulfaattipitoisuutta, joka on liian korkeaksi noustessaan ka-
loille ja muillekin vesielidille myrkyllista (BC MoE 2013). Suuret sulfaattipitoisuudet jokivedessa
voivat aiheuttaa haittaa varsinkin lohikaloille ja niiden lisadntymiselle. Vantaanjoen alueella eri-
tyisen haavoittuvaisena voidaan pitda esimerkiksi taimenen (Sa/mo trutta L.) merivaelteista kan-
taa, joka on luokiteltu darimmaisen uhanalaiseksi (Hyvarinen ym. 2019) ja suojeltu. Taman tai-
menkannan ja muidenkin kalakantojen turvaamiseksi on tarkeaa tutkia kipsinlevityksen vaiku-
tukset kalastoon ennen kuin kipsinlevitysta aletaan kdyttamaan vesiensuojelukeinona laajem-
massa mittakaavassa.

Kipsinlevityksen vaikutuksia vedenlaatuun ja vesielidille on tutkittu aiempien kipsinlevitysta
edistavien hankkeiden, kuten TraP-hankkeen (SYKE 2019b) ja SAVE-hankkeen (HY & SYKE 2018b)
yhteydessa. Tutkimuksissa kipsinlevityksesta ei ole havaittu aiheutuvan haittoja eri vesielioille.
Kipsinlevityksen vaikutuksia kalastoon ei kuitenkaan ole pystytty luotettavasti selvittdmaan
(Arola 2019).

Tassa tutkielmassa tarkastellaan Vantaanjoen kipsihankkeen (2018-2020) vaikutuksia alueen
kalastoon, eli sen tilaan ja koostumukseen, seka erityisesti sen vaikutuksia taimeniin ja niiden
lisadantymisedellytyksiin. Tutkimus toteutettiin Nurmijarvella valituilla tutkimusalueilla Luhtajo-
ella (Luhtajoki/Koiransuolenoja) ja Lepsamanjoen yldosissa (Myllyoja/Tuhkurinoja) seka sahko-
koekalastuksin ettd madinhaudontakokeen avulla. Tutkielma on toteutettu yhteistydssa Van-
taanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry:n kanssa.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, minkalaisia vaikutuksia kipsinlevitykselld on jokialueen ka-
lastoon. Jos negatiivisia vaikutuksia ei ole, peltojen kipsikasittelya voidaan kalastovaikutusten
osalta suositella kaytettavaksi vesiensuojelukeinona. Tulevien kipsihankkeiden toteuttamisen
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ehtona voidaan pitda sita, ettei hankkeessa havaita kielteisia vaikutuksia kalastoon tai taimenen
lisddantymiseen, kuten Vantaanjoen kipsihankkeen hankesuunnitelmassakin oli paatetty ennen
edeltdvan hankkeen tuloksia.

1.2 Vantaanjoen kipsihanke

Vantaanjoen kipsihanke on kolmivuotinen hallituksen karkihanke peltojen fosforikuormituksen
vahentamiseksi ja vesialueiden ekologisen tilan parantamiseksi Vantaanjoen valuma-alueella
vuosina 2018-2020. Sen tavoitteena on saavuttaa vesien ja Iltdmeren hyva tila leikkaamalla Van-
taanjokeen, ja sita kautta Vanhankaupunginlahteen ja Itdmereen, paatyvaa fosforikuormaa noin
kahdella tonnilla seka kiintoaineskuormaa noin tuhannella tonnilla vuosittain. Kuormitusleik-
kaus saavutetaan arvioiden mukaan noin 3 500 peltopinta-alahehtaarin kipsikasittelyilla, jotka
toteutetaan kahden—kolmen perdkkaisen syksyn aikana, sddolosuhteista riippuen. Kipsikasitte-
lyn vaikutuksen arvioidaan kestédvan noin viisi vuotta (Ollikainen ym. 2018), jolloin poistettu fos-
forimaara olisi noin 10 000 kiloa ja kiintoainesvdhentyma vastaavasti jopa viisi miljoonaa kiloa
(JNS ym. 2019a).

Kipsihankkeella on myds monia muita tavoitteita kuormituksen vahentamisen lisdksi. Hankkeen
tavoitteena on muun muassa lisata vesistojen virkistyskayttéarvoa ldhes miljoonan virkistyskayt-
tajan alueella, kerata lisaa tietoa kipsikasittelyn vaikutuksista vedenlaatuun ja kalastoon seka
lisata eri tahojen tietoisuutta kipsikasittelysta vesiensuojelutoimena ja kiinnostusta sen kokeile-
miseen. Tarkoituksena on myds mahdollistaa vastaavien hankkeiden toteuttaminen jatkossa
parhaalla mahdollisella tavalla seka saada peltojen kipsikasittely vesiensuojelutoimena julkisen
rahoituksen piiriin (JNS ym. 2019a).

Vantaanjoen kipsihankeen vetajana toimii John Nurmisen S&atio (JNS) yhteistydssa Vantaanjoen
ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry:n (VHVSY), Helsingin yliopiston (HY) Maatalous-
metsatieteellisen tiedekunnan Taloustieteen osaston ja Suomen ymparistokeskuksen (SYKE)
kanssa. Hankkeen rahoitus on perdisin osallistuvilta organisaatioilta, ymparistoministeriolta
seka yksityisilta lahjoittajilta (JNS ym. 2019a). Osallisista VHVSY toteuttaa hankkeen ymparisto-
seurannat, eli se tarkkailee kipsinlevityksen vaikutuksia Vantaanjoen veden laatuun seka Van-
taanjoen kalastoon.

Vuoden 2019 loppuun mennessad hankkeen puitteissa on levitetty kipsid yhteensa hieman alle
3 200 hehtaarille eri puolille Vantaanjoen valuma-aluetta. Syksylla 2018 tasta maarasta levitet-
tiin noin 1 070 hehtaarin verran ja vastaavasti syksylld 2019 levitetty peltopinta-ala olinoin 2 110
hehtaaria. Kipsia levitetdan vield syksylla 2020, silla syksyn 2019 sateisesta sdasta johtuneet huo-
nontuneet kuljetus- ja levitysolosuhteet estivat osan suunnitelluista ja sovituista kipsinlevityk-
sista (JNS ym. 2019b). Hanke kytkeytyy aikaisempiin kipsihankkeisiin, kuten TraP- ja SAVE-hank-
keisiin, joissa saatiin hyvia tuloksia kipsin peltolevityksen tehokkuudesta ja edullisuudesta pel-
loilta tulevan fosforin ja kiintoaineksen valunnan leikkaamisessa (HY & SYKE 2018b).
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1.3 Vantaanjoen vesistoalue ja kalasto

Vantaanjoen vesistdalue (aluetunnus 21) sijoittuu 1 686 nelidkilometrin pinta-alallaan neljan-
toista kunnan alueelle (Uudenmaan liitto 1997; Ekholm 1993). Yli miljoonalla asukkaallaan se on
Suomen tiheimmin asuttu vesistdalue. Paduoma Vantaanjoen pituus on noin sata kilometria ja
pudotuskorkeus latvalta Vanhankaupunginlahteen 111 metria (Mikkola & Saura 1994). Viipyma
talla valilla on 11 vuorokautta (Kauppila 1983). Vesistoalueen suurimmat sivu-uomat ovat Kera-
vanjoki (65 km), Luhtajoki (46 km), Palojoki (45 km), Lepséamanjoki (37 km) ja Tuusulanjoki (15
km) (Uudenmaan liitto 1997).

Valuma-alueesta noin 24 prosenttia on peltoja ja alle kolme prosenttia jarvia. Vesistoalueen 160
jarved ja lampea ovat padasiassa pienia ja matalia ja sijaitsevat vesiston latva-alueilla, minka
takia jokien virtaamavaihtelut ovat voimakkaita (Uudenmaan liitto 1997; Saura ym. 2003). Kes-
kivirtaama on noin 17 kuutiota sekunnissa vaihteluvilin ollessa jopa 1-300 m3 s (Uudenmaan
liitto 1997; Saura ym. 2003). Valuma-alue on suurelta osalta savimaata (hiesua ja savea on 39
prosenttia pinta-alasta), minka takia jokivedet ovat luontaisesti saven samentamia, varsinkin
tulva-aikoina (Uudenmaan liitto 1997).

Vantaanjoen valuma-alueelta on tavattu yhteensa 37 eri kalalajia kaksi nahkiaislajia mukaan lu-
ettuna, ja lisdksi seka tapla- (Pacifastacus leniusculus Dana) etta jokirapua (Astacus astacus L.)
(Mikkola & Saura 1994; Suikki & Toivonen 2008; Ymparistohallinto 2019b). Jokiuomissa, joita on
yli 300 kilometria (Kauppila 1983), esiintyy 24 kalalajia. Kalasto on monipuolinen, joskin moni
lajeista on peraisin istutuksista (Uudenmaan liitto 1997). Viime vuosina Vantaanjoen vesisto6n
on istutettu muun muassa kirjolohta (Oncorhynchus mykiss Walbaum), siikaa (Coregonus lava-
retus L.), ankeriasta (Anguilla anguilla L.), karppia (Cyprinus carpio L.) ja harjusta (Thymallus thy-
mallus L.) (Haikonen & Kervinen 2019). Pdaasiassa istutuksia tehddan vesistoalueen virkistyska-
lastajien suuren kalastuspaineen takia.

Vantaanjoen kalakantoihin on vahvasti vaikuttanut joen vedenlaatu, maanmuokkaukset ja vael-
lusesteet seka vedenkorkeuden vaihtelut. Varsinkin virta-alueiden ruoppaukset, perkaukset ja
oikomiset heikentyneen vedenlaadun ja vaellusesteiden kanssa havittivat merivaelteisen tai-
menkannan hetkellisesti Vantaanjoesta (Uudenmaan liitto 1997; Mikkola & Saura 1994). Sen
jalkeisilla tehokkailla vesiensuojelutoimenpiteilld, kunnostustoimilla ja istutuksilla kalasto seka
kalastus ovat elpyneet (Saura ym. 2002). Nykyisin taimen lisddntyy luontaisesti suuressa osassa
Vantaanjokea ja sen sivu-uomissa, ja taimenistutukset on péadasiassa lopetettu (Tolvanen &
Hyrsky 2019).

1.4 Kipsin kaytto vesiensuojelukeinona ja sen vesistovaikutukset

Kipsi on kalsiumsulfaattia (kalsiumsulfaattidihydraatti [CaSO4 - 2 H,0]), jota Suomessa syntyy
padasiassa Yara Suomi Oy:n Siilinjarven kaivoksella fosforihappotuotannon sivutuotteena, kun
fosforia erotetaan apatiitista rikkihapolla (Yli-Renko & Rasa 2011). Téllaista teollisuuden sivutuo-
tantokipsia syntyy vuosittain 1,3 miljoonaa tonnia, ja se sisaltdaa 23 % kalsiumia, 18 % rikkia ja
0,2 % fosforia (HY & SYKE 2018b). Siilinjarven kipsi ei sisalla haitallisia maariad raskasmetalleja tai
radioaktiivisuutta, mikd mahdollistaa sen kdayton maanparannusaineena (Pietola & Kulokoski
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2009; Ollikainen ym. 2018). Kipsia voidaan my6s louhia maaperasta. Louhittu kipsi ei sisalla niin
paljon kalsiumsulfaattia kuin teollisissa prosesseissa syntyva kipsi, eika ollenkaan teolliselle kip-
sille tyypillista fosforia (Mattila ym. 2019; Ollikainen ym. 2018). Erilaisen koostumuksen takia
louhittu kipsi on hitaammin liukenevaa (Mattila ym. 2019) ja sitd voidaan kayttda maanparan-
nusaineena myos luomuviljelyssa (asetus (EY) N:o 889/2008).

Kuva 1. Vesiensuojelullisessa peltojen kipsikasittelyssa levitetddn maanparannuskipsia nelja tonnia heh-
taaria kohden. Talld saavutetaan nykytiedon mukaan viiden vuoden vaikutus vedenlaatuun.

Kipsia on kaytetty maanparannusaineena jo useamman vuosisadan ajan ja sitd on tuotettu kau-
pallisesti ainakin 1700-luvulta alkaen (Mattila ym. 2019). Kipsi soveltuu erityisesti savimaiden
pelloille, joihin levitettynd se parantaa maan mururakennetta ja sitoo fosforia maahan (Yli-
Renko & Rasa 2011). Fosforin huuhtoutumisriski laskee liukoisuuden vahentyessa, mutta fosfori
sailyy kuitenkin kasveille kayttokelpoisena, silld sidos on |6yha (Pietola & Kulokoski 2009). Lisaksi
maan aggregaatio eli maapartikkeleiden ryhmittyminen ja kasautuminen yhteen seka vedenla-
paisykyky paranevat (Mattila ym. 2019).

Kipsikasittely ei muuta maan pH-arvoa eikd heikennd sadon maaraa tai laatua (Ollikainen ym.
2018). Kipsi nostaa pintamaan rikki- ja kalsiumpitoisuutta eli lisda tarkeiden kasviravinteiden
maarada, mika voi fosforin paremman biosaatavuuden kanssa nakya parempina satoina. Kipsia
kaytetaankin myos lannoitteena maanparannuksen lisaksi. Kipsilannoituksen on todettu poista-
van haitallista alumiinia, mutta myos lisddavan magnesiumin, kaliumin ja boorin puutoksen riskia
(Mattila ym. 2019) ja vahentavan kasvien seleenin ottoa (Yli-Renko & Rasa 2011). Kipsi vdhentaa
myds orgaanisen hiilen huuhtoumaa (Uusitalo ym. 2012).

Peltojen kipsikasittelylld voidaan vahentaa fosforin huuhtoutumista pelloilta. Fosforin maara ve-
sistdissa saatelee pitkalti perustuotantoa sen ollessa yleisesti rajoittava tekija. Fosforin huuh-
toutuminen aiheuttaakin rehevoitymista, johon vaikuttaa fosforin biosaatavuus. Liukoinen fos-
fori (DRP) on kasveille ja leville sellaisenaan kadyttokelpoista toisin kuin partikkelimainen fosfori
(PP), jonka biosaatavuuteen vaikuttavat esimerkiksi vesiston ominaisuudet ja ymparistotekijat.
Kipsikasittely vaikuttaa seka partikkelimaiseen etta liukoiseen fosforiin ja sitd voidaan kayttaa
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hidastamaan fosforihavioita maatalousalueilla, joilla fosforikato on suuri uhka huuhtouman ta-
kia (Uusitalo ym. 2012).

Kipsilla voidaan vahentda myos peltojen eroosiota eli maaperdn hiukkasten kulkeutumista ja
nain ollen vahentda joen sameutta. Kiintoaines muodostaa suurimman maalta veteen kulkeutu-
van ainevirran, joka voi olla savipelloilta jopa 6 000 kg ha* poikkeuksellisen sateisena vuonna,
mutta on tyypillisesti noin 100—1 200 kg ha vuosittain (Paasonen-Kivekds ym. 2009). Huuhtou-
tuvan kiintoaineen mukana kulkeutuu runsaasti ravinteita ja esimerkiksi tuholaistorjunta-aineita
(pestisideja), jotka kulkeutuvat vesipatsaassa ja palaavat silhen my6s sedimentistd muun mu-
assa resuspension avulla. Kiintoaines samentaa vetta ja aiheuttaa liettymista, mika heikentaa
valon tunkeutumista ja madaltaa eufoottista kerrosta. Kiintoaineksen maara voikin vaikuttaa
vahvasti perustuotantoon, vaikeuttaa ndkoon perustuvaa saalistusta ja ravinnonhakua seka va-
hentaa vesistdn virkistysarvoa ja jopa jokien vesitilavuutta kertymisen takia. Lisaksi kiintoaines
vaikuttaa pohjan kemiallisiin sekd mikrobiologisiin prosesseihin ja voi tuhota pohjan habitaatteja
(Jonsson & Jonsson 2011). Esimerkiksi lohikalojen kutusoraikkojen liettyminen heikentda madin
selviytymista suurilla kiintoainesvirroilla.

Suomessa on aikaisemmin tutkittu kipsikasittelyn vaikutuksia esimerkiksi usean tahon (Yara,
SYKE, Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, TTS Tutkimus, Luoden Consulting Oy, VHVSY
ja Uudenmaan ymparistokeskus) yhteisessa TraP-kipsihankkeessa, jossa tutkittiin kipsipohjaisia
tuotteita maatilojen fosforikuormituksen vahentdamiseen vuosina 2007—2014 (SYKE 2019b). Hel-
singin yliopiston ja Suomen ymparistokeskuksen yhteisessd SAVE-hankkeessa (Saaristomeren
vedenlaadun parantaminen peltojen kipsikasittelylld) selvitettiin kipsin soveltuvuutta paranta-
maan ltdmeren ja erityisesti Saaristomeren tilaa vuosina 2016-2018 (HY & SYKE 2018b). SAVE-
hankkeen vedenlaadun seurannat jatkuvat SAVE2-hankkeessa, jossa arvioidaan kipsin vaikutus-
ten kestoa Savijoen tutkimusalueilla (HY & SYKE 2018b). Jatkossa peltojen kipsikasittelya ediste-
tddn muun muassa Varsinais-Suomen ELY-keskuksen KIPSI-hankkeessa vuodesta 2019 eteen-
pain osana ympadristéministerion Vesiensuojelun tehostamisohjelmaa (Ympaéristohallinto
2019a).

Peltojen kipsikasittelyn vaikutuksia vedenlaatuun on tutkittu useissa laboratoriokokeissa ja
kenttatutkimuksissa. Uusitalon ym. (2012) tutkimuksessa havaittiin kipsinlevityksen vahentavan
kolmen vuoden testijaksolla testatuilla peltolohkoilla sameutta 45 prosenttia ja liukoista orgaa-
nista hiiltd (DOC) 35 prosenttia kontrolleihin verrattuna. Partikkelimaista fosforia kipsikasittely
vahensi 70 prosenttia ja liukoista fosforia 35 prosenttia. Ekholmin ym. (2012) tutkimuksen mu-
kaan kipsikasittely vahensi partikkelimaisen fosforin (PP) huuhtoutumista 64 prosenttia ja liu-
koisen fosforin (DRP) huuhtoutumista noin kolmasosan. Kasittelylld ei ollut vaikutusta fosforin,
kaliumin, magnesiumin eika kalsiumin pitoisuuksiin maaperdssa, mutta se lisasi ionivoimak-
kuutta ja sulfaattipitoisuuksia. Jaakkolan ym. (2012) mallin mukaan kipsikasittely vahensi tutki-
tusti pellon fosforihaviota 44 prosenttia. SAVE-hankkeessa arvioitiin ensimmaisten vajaan kah-
den vuoden perusteella kiintoaineksen ja partikkelimaisen fosforin huuhtouman vahentyneen
noin puolella kipsinlevityksen jalkeen. Kipsinlevityksen vaikutuksia liuenneeseen fosforiin ei ar-
vioitu suuren vaihtelun ja laboratoriomaaritysten laatuongelmien takia (HY & SYKE 2018b).

Kipsin levitys pelloille lisdaa maaperaan kalsiumia, joka syrjayttaa kaliumia ja magnesiumia maa-

hiukkasten pinnoilta. Tama lisda nadiden kationeiden valuntaa ja muuttaa eri kationeiden valisia
suhteita. SAVE-hankkeessa kuitenkin havaittiin, ettd vain pieni osa kalsiumista jaa
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maahiukkasten pinnalle sen huuhtoutuessa pitkalti samaan aikaan sulfaatin kanssa (HY & SYKE
2018b). Muiden kationeiden huuhtouma lisdadntyi jonkin verran, mika vaikuttaa osaltaan joen
ympdristotekijoihin. Kalsium on muissakin tutkimuksissa huuhtoutunut suurelta osin, kuten
myds magnesium (Mattila ym. 2019).

Kipsikasittely on tutkituimpia ja halvimpia vesiensuojelukeinoja. Kasittelyssa pellolle levitetdan
syksylla nelja tonnia maanparannuskipsia hehtaaria kohti esimerkiksi kostean kalkin tai kuiva-
lannan levitysvaunulla sadonkorjuun jalkeen mieluiten kuivaan aikaan (kuva 1) (Ollikainen ym.
2018). Suositeltavaa on levittda kipsi ennen pellon muokkausta. Paras vesiensuojelullinen tulos
saavutetaan pellon kevytmuokkauksella, mutta kipsikasittely sopii myos kynnélle ja suorakyn-
nolle (Ollikainen ym. 2018). Teknisesti kipsin levitys on helppoa ja siihen voidaan kadyttda samoja
koneita kuin muihin maataloustdihin. Peltojen kipsikasittelyn vaikutus kestaa arviolta kolmesta
viiteen vuoteen (Ekholm ym. 2012; Ollikainen ym. 2018), minka jalkeen se voidaan toistaa. Kip-
sikasittelyn teho on voimakkaimmillaan heti levityksen jilkeen ja heikkenee toisena vuotena
(Uusitalo ym. 2012; Yli-Renko & Rasa 2011).

Peltojen kipsikasittelyn kustannus suhteutettuna fosforikuormituksen vahentymaan on 60-70
euroa fosforikiloa kohti, mika tekee siitd nykyisin kdytossa olevista menetelmista edullisimman
(HY & SYKE 2018a). Parhaiten kipsikasittely sopii vdhentamaan korkeita fosforipitoisuuksia, ja
sen kannattavuus riippuu usein monesta tekijastd, kuten esimerkiksi alueen eroosioherkkyy-
desta ja jyrkkyydesta (Iho & Laukkanen 2012).

Vesiensuojelukeinona peltojen kipsikasittely ei sovi kaikkialle. Sita ei suositella kaytettavaksi jar-
vien valuma-alueilla, joissa huuhtoutuva sulfaatti voi lisata jarvien sisdistd kuormitusta ja nain
ollen rehevoitymistd vapauttamalla pohjan sedimenttien fosforia. Happamilla sulfaattimailla
kipsin vaikutus fosforihuuhtoumaan on niin vahainen, ettei sitad suositella kaytettavaksi. Lisaksi
happamuusongelmista karsivat pellot, Natura-alueet, pohjavesialueet ja pellot, joilla on ka-
liumin tai magnesiumin puutetta tai paljon kalsiumia, eivat ole soveltuvia tai suositeltuja (HY &
SYKE 2018a).

1.5 Sulfaatin vaikutukset kaloihin

Kipsinlevityksen seurauksena veden sulfaattipitoisuus lisdantyy. Sulfaatti on suurilla pitoisuuk-
silla haitallinen yhdiste kaloille ja heikentda alkioiden kehitystad seka hidastaa kalojen kasvua.
Suurissa sulfaattipitoisuuksissa kalojen biomassan liséantyminen on hitaampaa kuin alemmissa
pitoisuuksissa (Wang ym. 2016). Sulfaatin toksisuus riippuu pitoisuuden lisaksi monista muista-
kin tekijoista, kuten veden kovuudesta eli kalsium- ja magnesiumsuolojen maarasta, veden l[am-
potilasta, kalojen idsta tai alkioiden kehitysvaiheesta, vedessa olevista muista kationeista seka
ajasta (Mount ym. 1997; Elphick ym. 2011; Wang ym. 2016; BC MoE 2013). Tutkimuksissa on
myo6s huomattu, ettd useamman kationin esiintyminen vedessa vahentaa yksittaisten kationien
myrkyllisyyttd (Mount ym. 1997; Wang ym. 2016).

Sulfaatin kanssa esiintyvista kationeista natrium- ja kalsiumionit ovat vahiten toksisia, ja niita ei
pidetdakaan sinallaan kaloille myrkyllisind, vaan pitemminkin vain vedenlaatuun vaikuttavina ym-
paristotekijoind (Mount ym. 1997). Pelkat sulfaatti-ionit ovat elidille toksisia tiettyna suurena
pitoisuutena, mutta yleensa jo tata pitoisuutta pienemmat kationipitoisuudet voivat aiheuttaa
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myrkytyksen ennen sulfaatin vaikutuksia. Esimerkiksi kalium- ja magnesiumionit seka vetykar-
bonaatti- ja kloridi-ionit ovat myrkyllisempia matalammilla pitoisuuksilla kuin pelkat sulfaatti-
ionit (Mount ym. 1997). Tdman takia sulfaattien toksisuustutkimuksissa kdytetdaan paasaantoi-
sesti natriumsulfaattia, jolloin voidaan arvioida raja-arvoja pelkalle sulfaattipitoisuudelle.

Kipsinlevityksessa pelloille levitetdan kalsiumsulfaattidihydraattia, jolloin veteen huuhtoutuu
ajan mittaan runsaasti sulfaattia. Lisaksi kipsin kalsium syrjayttda maan vaihtopinnoilta muita
kationeja, jotka huuhtoutuvat valunnan mukana jokeen. Kaikki kalsium ei jad maaperaan, vaan
jopa suurin osa siitd saattaa huuhtoutua sateiden mukana (Mattila ym. 2019). Kipsinlevityksen
myotad joen sulfaattipitoisuus kasvaa, ja samalla myos eri kationien maarat ja suhteet muuttuvat.
Huuhtouman myrkyllisyytta kaloille ei voi saada selville vain sulfaattipitoisuutta mittaamalla tai
sahkodnjohtavuuden perusteella arvioimalla, silld eri kalalajeille maaritetyt raja-arvot riippuvat
ympadristotekijoistd. On kuitenkin tarkeda arvioida joen sulfaattipitoisuuksia, jotta tiedetdan va-
lunnan aikaan pitoisuuspiikkien suuruus seka niiden kesto.

Eri kalalajeille on useassa tutkimuksessa maéritetty raja-arvoja sulfaattipitoisuuksien osalta. Esi-
merkiksi kirjolohelle on arvioitu NOEC-arvoksi 205 mg I (alkionkehitys ja kuoriutuminen 31 vrk)
ja hopealohelle (Oncorhynchus kisutch Walbaum) vastaavasti 825 mg I (alkionkehitys 10 vrk),
eli kyseisissa sulfaattipitoisuuksissa ei ole ollut nahtavissa vaikutusta (Elphick ym. 2011). N&ita
suuremmatkin LOEC-arvot eli alimmat pitoisuudet, joissa havaittiin sulfaatin haitallinen vaikutus
alkioilla, olivat kirjolohella 340 mg I"? (31 vrk) ja hopealohella jopa 1450 mg It (10 vrk) (Elphick
ym. 2011).

Eri ekotoksikologisissa testeissa on ollut paljon vaihtelua ja esimerkiksi paksupdamudulle (Pi-
mephales promelas Rafinesque) on saatu sulfaatin osalta erilaisia tuloksia ekotoksikologisissa
tutkimuksissa (Elphick ym. 2011; Wang ym. 2016). Pienimmat vaikuttavat sulfaattipitoisuudet
ovat olleet n3issa tutkimuksissa mudun osalta LC20-arvot (34 vrk) pitoisuuksilla 305 ja 477 mg I'*
kahdella rinnakkaisella asetelmalla, eli keskimaarin 381 mg I sulfaattipitoisuudella paksupaa-
muduista kuolee 20 prosenttia (Wang ym. 2016). Tutkimuksen mukaan naissa sulfaattipitoisuuk-
sissa nuorten kalojen kasvu oli myds huomattavasti hitaampaa kuin kontrolliryhmassa. Koease-
telman kalanpoikasilla oli jopa 20 prosenttia pienemmat biomassat kuin kontrolliryhman ka-
loilla. Suuri osa eri tutkimusten antamista raja-arvoista johtuu erilaisista mittausolosuhteista,
kuten veden kovuudesta sekd kokeen mittauksen kestosta.

Tutkimusten perusteella kalat kestavat hetkellisesti suuriakin sulfaattipitoisuuksia kohtuullisen
hyvin, eli akuutin myrkytyksen raja-arvot ovat suuria. Esimerkiksi paksupdaamudulla tehdyissa
testeissa vastakuoriutuneille poikasille LC50-arvo neljan vuorokauden altistusajalla oli 4 833
mg I}, mik3 oli yli kaksitoista kertaa suurempi arvo kuin kroonisen 34 vuorokauden LC20-arvo
(Wang ym. 2016). Lisaksi vanhemmat, noin 30 vuorokauden ikdiset poikaset kestivat vieldkin
paremmin hetkittéista sulfaattipitoisuutta (10 869 mg I'%, LC50, 4 vrk). Vanhemmat kalat kesté-
vét siis korkeita sulfaattipitoisuuksia paremmin kuin nuoremmat kalat. Liséksi kalat kestadvat tut-
kimuksen mukaan muihin vesielidihin verrattuna paremmin lyhyita korkeita sulfaattipiikkeja,
mutta ovat herkempia krooniselle altistukselle (Wang ym. 2016).

Jokiveden kovuus vaikuttaa sulfaatin myrkyllisyyteen. Mita kovempaa vesi on eli mitd enemman
siind on kalsium- ja magnesiumsuoloja, sitd paremmin kalat kestavat sulfaattia. Vastaavasti ve-
den ollessa pehmeda pienemmat sulfaattipitoisuudet ovat kaloille vaarallisia. Suomen jokivedet
ovat yleisesti pehmeitd, joten pienemmatkin sulfaattipddstot ovat potentiaalisesti haitallisia
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kaloille. Vantaanjoen veden kovuus on aikaisempien mittausten mukaan noin 1,19 mmol I (67
mg I"!) (Pénk3 ym. 2011), eli vesi on eri méaaritelmien mukaan pehmedsti kohtalaisen pehmeaan
(soft to moderately soft [31-75 mg I']) tai keskikovaa (1,10-1,60 mmol I'%). Pohjoisamerikkalai-
sen ympadristoohjeistuksen mukaan tallaisessa veden kovuudessa sulfaatin raja-arvona pidetaan
218 mg I'* kolmenkymmenen péivan keskiarvona laskettuna (BC MoE 2013). Tdm4 perustuu tut-
kimuksiin sulfaattipitoisuuksien vaikutuksista (LC20) sulfaatille herkkdan kirjoloheen ja sen ke-
hittyviin alkioihin. Sulfaatin laatuluokitus talousvedessd on Suomessa 250 mg I (STM asetus
401/2001).

SAVE-hankkeessa joen sulfaattipitoisuus nousi kipsinlevityksen seurauksena noin 21 mg It (HY
& SYKE 2018b). Keskipitoisuus oli 32 mg I'! ja suurin mitattu pitoisuus 320 mg I, Suurin pitoisuus
havaittiin kipsinlevityksen jalkeen ensimmaisilla sateilla, joiden jalkeen joen sulfaattipitoisuus ei
enid kertaakaan ylittinyt 100 mg I pitoisuutta. Sulfaattipitoisuuksien raja-arvojen mukaan
SAVE-hankkeen suurimmilla sulfaattipitoisuuksilla voi olla heikentédva vaikutus alkioiden kehi-
tykseen peltojen kipsikasittelyn seurauksena. Mahdollisen heikentavan vaikutuksen epatoden-
nakoisyytta voidaan kuitenkin perustella sulfaattipiikin hetkelliselld kestolla ja sen osumisella
alkusyksyyn, jolloin kalojen alkionkehitys ei ole herkimmissa vaiheissaan. Hankkeen madinhau-
dontakoejakson suurin sulfaattipitoisuus oli kuitenkin vain 76,1 mg I* (Arola 2019).

2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Tutkimusalueet

Kaikki Vantaanjoen kipsihankkeen kalastotutkimuksiin valitut tutkimusalueet sijaitsevat Nurmi-
jarvella. Molemmista joista valittiin yksi kipsattavista pelloista yldvirtaan sijoittuva vertailualue
ja kaksi pelloista alavirtaan sijoittuvaa vaikutusaluetta. Tutkimusalueet pyrittiin valitsemaan so-
piviksi tiedetyista virta-alueista parhaat ottaen huomioon vuonna 2018 kipsikasiteltavat pelto-
lohkot. Vertailualueiksi valikoitui karttatarkastelun sekd kahden pdivan maastotiedustelujen jal-
keen Myllyoja Lepsamanjoesta ja Haukankoski Luhtajoesta. Vastaavasti vaikutusalueiksi valittiin
Lepsamanjoesta Isoniityntien ja Nummenpaantien alapuoliset koskialueet seka Luhtajoesta Jo-
kirannankoski ja Kuhakoski (kuva 2).

Luhtajoen Kuhakoski ja Jokirannankoski luokitellaan pintavesityypiltaan keskikokoisiin savimai-
den jokiin niiden suuremman valuma-alueen koon takia, kun taas nelja muuta tutkimusaluetta
kuuluvat luokitukseltaan pieniin savimaiden jokiin (SYKE 2019a). Vesienhoidon toisen suunnit-
telukauden aineiston perusteella Lepsamanjoen yldosan seka Luhtajoen ekologinen tila on tyy-
dyttava ja kemiallinen tila hyva (SYKE 2019a). Biologinen luokittelu Lepséaméanjoen yldosassa on
hyva ja kalasto erinomainen, kun taas Luhtajoella luokka on tyydyttava (SYKE 2019a). Kalaston
tilaa Luhtajoelta ei ole maaritetty.

Luhtajoen valuma-alue on 154 ja Lepsamanjoen 214 nelickilometria jarvisyyksien ollessa vastaa-
vasti 1,4 ja 3,3 prosenttia valuma-alueesta (Ekholm 1993). Lepsdmanjoen valuma-alueen peltoi-
suus on noin 24 prosenttia ja Luhtajoen noin 34 prosenttia (VALUE-tyokalu, Corine 2012). Luh-
tajoessa sijaitsee vesistOalueen toiseksi suurin koski, Kuhakoski. Muuten nadiden jokien
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koskialueet eivat ole valuma-alueen mittakaavassa merkittavid. Joet ovat enimmakseen kapeita
ja matalia, kuten koko vesistoalueella (Uudenmaan liitto 1997). Luhtajoen alueet ovat uoman
kooltaan suurempia kuin Lepsamanjoen yldosan alueet. Pudotuskorkeudet on maaritetty alu-
eille Maanmittauslaitoksen Paikkatietoikkuna-palvelun maastoprofiilityokalun avulla.

Isoniityntien alapuoli Myllyoja / Myllypuro, Réykka Haukankoski

| \

. i Siihkokockalastusala O Korin sijainti O Korin sijainti
I soniittu / i Sihkdkockalastusala = Sihkokockalastusala

ISOniityntien ap. © MML Maastokartta

© MML Maastokartia — — — £ MML Masstokartta — — —

T 7 - Jokirannankoski

A

O Korin sijainti
= Siihkokoekalastusala

O Korin sijainti
= Sihkokoekalastusala

© MML Maastokartta — — — © MML Maastokartta — — —

N

O Korin sijainti . O Korin sijainti

= Siihkokoekalastusala ©SYKE 0 5 10 15 20 25km || | = Sihkokoekalastusala

© MML Masstokirtia e’ " | | Valuma-aluejako, Jirvet ja joet L S— | SE— © MML Masstokitia — — —
Nummenpaéantien alapuoli Vantaanjoen valuma-alue Kuhakoski

Kuva 2. Vantaanjoen kipsihankkeen kalastotutkimusalueiden sijainnit sekd madinhaudontakokeen korien paikat uo-
massa ja sdhkdkoekalastuksen koealat. Isoniityntien alapuolinen koskialue oli koekalastusala, mutta madinhaudonta-
kokeen korit olivat sen alapuolisella virta-alueella, joka myds koekalastettiin jalkimmadisend vuotena. Lepsaméanjoen
automaattimittausasema Le50 on merkitty karttaan mustalla ympyralla.
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2.1.1 Luhtajoki

Haukankoski on Luhtajoen yldosassa Koiransuolenojassa sijaitseva koskialue, joka on viran-
omaiskunnostettu Uudenmaan Ymparistokeskuksen toimesta Koiransuolenojan ja Matkunojan
kalataloudellisen kunnostuksen yhteydessa vuonna 2003 (Sivonen ym. 2018). Koskialue on mo-
nipuolinen, noin viisi metria levea ja noin 200 metria pitkad. Pudotuskorkeus on noin viisi metria.
Haukankoski sijaitsee 63 kilometrin padssa merestd, muttei ole meresta vaeltavien vaelluskalo-
jen saavutettavissa Kuhakosken muodostaman nousuesteen takia. Uomassa on runsaasti puu-
ainesta ja lohikalojen poikasille sopivaa kivikkoa. Varsinaiset lisddntymisalueet sijaitsevat virta-
alueen yldosissa, jonne on tuotu runsaasti kutemiseen soveltuvaa soraa.

Kuva 3. Haukankosken tutkimusalue. A) Sdhkokoekalastettu koskialue on monipuolinen ja noin viisi metria levea. B) Kos-
ken yldosaan kaivettiin madinhaudontakokeen korit. (Kuva B Oula Tolvanen).

Jokirannankoski on lyhyt, vain noin 25 metria pitka kivista rakennetun pohjakynnyksen muodos-
tama koskialue Luhtajoessa Jokirannan alueella. Se sijaitsee suurten peltoalueiden keskelld ja
karsii hajakuormituksesta. Koskialue koostuu kahdesta uomasta, joiden valissa sijaitsee kesaai-
kaan kuivana oleva kasvillisuuden valtaama saareke. Pohja on suurien kivien ja lohkareiden peit-
tama. Virta-alueen yla- ja alapuolella on hidasvirtaista suvantoa, jossa kasvaa pintalehtista mak-
rofyyttikasvustoa. Pudotuskorkeutta koskella on noin 1,6 metria. Koskessa ei ole lohikaloille so-
veltuvia lisddntymisalueita, minkd takia madinhaudontakoetta varten sinne tuotiin muutama
ampdrillinen soraa kosken niskalle. Pienpoikasalueita koskesta kuitenkin 16ytyy kohtalaisesti,
silld ranta on hyvaa kasviston suojaamaa poikashabitaattia.

Kuhakoski on yli 200 metria pitka, voimakasvirtainen koski, jolla on pudotuskorkeutta noin 16
metrid. Koski on voimakkaasti muokattu ja perattu, koska koskessa on ollut aikaisemmin myllyja
seka pieni voimalaitos. Jaljelle jadnyt jyrkkd putous muodostaa nousuesteen, joka estaa vaellus-
kalojen kulun Luhtajoen yldosiin. Kuhakosken alaosassa vesi kulkee useita pienid uomia pitkin,
joista osa kuivuu kesdksi. Pienet uomat toimivat erinomaisina pienpoikasalueina. Lohikalojen
lisddntymiseen soveltuvaa soraa on pdaasiassa vain kosken alaosilla, joka on myds matalampi.
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Kuhakoskella seurataan taimenen ja lohen luonnonlisdantymista vuosittain, silla se kuuluu Van-
taanjoen yhteistarkkailun kalataloudelliseen tarkkailuohjelmaan (Haikonen ym. 2019).

Kuva 4. Jokirannankosken tutkimusalue. A) Kosken pohjoispuolinen uoma on kapea ja jyrkka porrastuksineen. B) Kosken
niskalla kasvaa keséisin runsaasti makrofyytteja, ja alue on silminndhden reheva. C) Muina vuodenaikoina kuin kesalla

kosken niskalla on parempi virtaus eikd uoma ole selkeasti jakautunut kahtia. D) Koskialue on lyhyt ja kahtiajakautunut.
(Kuva D Oula Tolvanen).

Kuva 5. Kuhakosken tutkimusalue. A) Madinhaudontakokeeseen valikoitunut osa koskesta on vuolas ja koostuu isommista
kivista. B) Sahkokoekalastusalan kohdalla uoma on kapeampi ja varjoisampi.

VHVSY Julkaisu 81/2020 -17 -



2.1.2 Lepsamanjoki

Myllyojan tutkimusalue sijaitsee Myllypurontien eteldpuolella noin 61 kilometrin padssa me-
restd Roykan jateveden siirtoviemaripumppaamon vieressd. Myllyoja saa alkunsa laheisilta
soilta ja on hyvin pohjavesivaikutteinen. Uoma on ldhes luonnontilainen ja virtaa metsan kes-
kelld, vaikka sijaitseekin Iahelld asutusalueita. Myllyoja muuttuu Tuhkurinojaksi Ruosteenojan
liittyessa siihen noin puolentoista kilometrin paassa tutkimusalueesta. Tutkimusalueen ylapuo-
linen alue on kivikkoinen jyrkka rinne, joka toimii nousuesteena kaloille ylavirtaan. Pudotuskor-
keutta virta-alueella on noin yhdeksan metria. Uoma on kapea, matala ja puustoinen ja veden
vari on selvasti ruskehtavampi kuin alapuolisessa Tuhkurinojassa (kuva 6B). Uoman pohja koos-
tuu hienosta hiekasta ja sorasta. Lohikaloille sopivaa lisadantymisaluetta on runsaasti, kuten
my0s poikasaluetta ja suojapaikkoja.

Kuva 6. Myllyojan tutkimusalue. A) Virta-alueella on paljon puuainesta. B) Pohjavesivaikutuksen takia uoma pysyy talvel-
lakin auki. Vesi on humuspitoista muihin tutkimusalueisiin verrattuna. C) Uoma on luonnontilainen ja hyvin varjostettu.
(Kuva B Pasi Valkama).

Isoniityntien alapuolinen tutkimusalue sijaitsee kolmen suuren peltolohkon keskelld Tuhku-
rinojassa, nimensa mukaisesti Isoniityntien eteldpuolella 60 kilometrin padssa meresta. Uoma
on kapea ja paaasiassa savipohjainen seka virran uurtama (kuva 7A). Isoniityntien alittavien tie-
rumpujen seka niiden alapuolisen pellolle johtavan sillan jalkeen virta-alueella on kivikkoa ja lo-
hikaloille sopivia lisédntymisalueita. Muilta alueilta uoma on peratumpaa ja suorempaa. Uoma
on keskeltd varsin avoin alueen ainoiden puiden kasvaessa rivissa Isoniityntien varrella, mutta
rantapenkkojen heinikot ja rantapenkat tarjoavat kaloille runsaasti suojaa uoman reunoilla. Ko-
konaisuudessaan virta-alue on noin 600 metria pitka ja keskimaarin alle kaksi metria levea. Pu-
dotuskorkeutta on noin nelja metrid. Uoman puolivalissa sijaitsee yldpuolisen pellon salaojien
kokoomaputki, josta uomaan valuu pelloilta tulevaa vetta. Tutkimusalueen yldosalla tehtiin koe-
kalastus molempina vuosina, kun taas alaosassa toteutettiin madinhaudontakoe ja koekalastus
jalkimmaisena vuotena.
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Kuva 7. Isoniityntien alapuolinen tutkimusalue. A) Pohja on savinen ja virran uurtama. B) Kipsatuilta pelloilta tulee valuntaa
salaojaputken kautta. Putkesta otettiin vesindytteita tutkimusten aikana. C) Kapeaa uomaa varjostaa rantapenkan kasvil-
lisuus. D) Uoma kulkee peltojen vieressa. Madinhaudontakokeen korien sijoituspaikan ylapuolella sijaitsee silta pellolle.
(Kuvat A, B ja C Oula Tolvanen).

Nummenpdaantien alapuolinen tutkimusalue sijaitsee Tuhkurinojassa Mikkolanmaen jateveden
siirtoviemaripumppaamon kohdalla. Varsinainen virta-alue on noin 40 metria pitka ja alkaa yli-
kulkevan Nummenpaantien pohjoispuolelta. Uoma levenee hieman Nummenpdaantien sillan jal-
keen, mutta kaventuu jalleen pumppaamolta tulevan ojan kohdalla ja pohja muuttuu saviseksi
uoman kulkiessa peltojen valissa. Virta-alueen ylaosissa pohja on kivinen, varsinkin sillan koh-
dalla, mutta lohikalojen lisdantymiseen tarvittavaa soraa alueella ei ole, kuten ei mydskaan poi-
kasalueina toimivaa kivikkoa. Virta-alue koostuu luonnonkivistd ja sillan rakentamisesta tul-
leesta louhikosta, jonka alta tulee nopeasti vastaan savimaa. Suojapaikkoja lohikaloille olisi run-
saasti rantapenkassa ja uomassa olevien puiden takia, jotka myds padottavat paikoittain vetta.
Siirtoviemaripumppaamolta tuleva ylivuotouoma (kuva 8C) tuo uomaan selvasti kiintoainespi-
toista vettd ja ajoittain jateveden ohituksissa myos jatevettd, mikd heikentda suuresti alueen
potentiaalia toimia lohikalojen lisddntymisalueena. Virta-alueen pudotuskorkeus on vain noin
kaksi metria.
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Kuva 8. Nummenpaantien alapuolinen tutkimusalue. A) Alapuolinen osuus on savipohjaista ja varjoisaa. B) Sillan kohdalla
pohja on kived. C) Virta-alueen keskivaiheilla uoma on leveampi ja kivikkoinen. Pumppaamolta tuleva oja laskee uomaan
korkeiden rantapenkkojen vilista. (Kuva A Elias Haro ja C Oula Tolvanen).

2.2 Sahkokoekalastukset

Sahkokalastusta kdytetdan kalayhteis6jen rakenteen tutkimuksiin seka kalakantojen biomassan
ja tiheyden arviointiin (Bohlin ym. 1989; Olin ym. 2014). Sen tarkoituksena on saada mahdolli-
simman tarkka arvio kaikista alueella esiintyvista kalalajeista. Suomessa kaytdssa oleva sahko-
kalastusmenetelma on tehokas ja sopii puroihin, pienehkéihin jokiin ja isompien jokien matalien
koskialueiden kalastukseen (Olin ym. 2014).

Vantaanjoen kipsihankkeessa sdhkokoekalastuksilla saatiin tietoa alueen kalakannoista valituilla
tutkimusalueilla ja kipsin levittamisen vaikutuksista ndihin alueellisiin kalakantoihin. Koekalas-
tuksilla pyrittiin selvittamaan kipsin levityksen vaikutuksia lajistoon ja lajien runsaussuhteisiin
sekd maarittamaan koealojen kalaston ekologinen tila kansallisen jokien kalaindeksin (Finnish
Fish Index [FiFl]) (Vehanen ym. 2010) perusteella. Ekologisen tilan maarittdminen perustuu vii-
delle eri muuttujalle laskettujen indeksien keskiarvoon. Muuttujina ovat lajilukumaara, sarkika-
lojen tiheys, herkkien (intolerantit) ja kestdvien lajien (tolerantit) suhteellinen osuus lajimaa-
rasta seka O+-ikdisten lohen- ja taimenenpoikasten tiheys (Vehanen ym. 2010). Kalaindeksin las-
kemisessa ei oteta huomioon eri kalalajien pyydystettavyytta.

Sahkokalastus on valikoiva menetelma ja eri lajien valinen pyydystettdvyys vaihtelee suuresti
(Bohlin ym. 1989; Olin ym. 2014). Esimerkiksi vapaan veden lajit sekd pohjalla koloissa ja kivien
valissa elavat lajit, kuten kivisimppu (Cottus gobio L.), kivennuoliainen (Barbatula barbatula L.)
ja made (Lota lota L.), ovat huonommin pyydystettavissa kuin koskipaikoilla paikallaan pysyvat
lajit, kuten lohi (Salmo salar L.) ja taimen (Olin ym. 2014). Useammalla poistopyynnilld voidaan
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kompensoida nadiden lajien huonompaa pyydystettavyytta (Bohlin ym. 1989). My6s yhden pois-
topyynnin koekalastuksessa voidaan arvioida virta-alueen eri lajien todellista yksilomaaraa pyy-
dystettavyysarvojen avulla, jotka perustuvat tutkittuihin pyydystettavyyksiin useammilla pyyn-
tikerroilla.

Hankkeen kalastotutkimuksissa maaritettiin eri kalalajien laskennalliset tiheydet tutkimusalu-
eilla aaria kohden pyydystettavyysarvot huomioiden, kalojen biomassat lajeittain ja alueittain
seka kalaindeksi. Laskettujen kalaindeksin arvojen perusteella maaritettiin tutkimusalueiden
ekologinen luokka kdyttamalla Suomen ympadristokeskuksen laatimia luokkarajoja eri jokityy-
peille (Aroviita ym. 2019). Vuoden 2018 tuloksia kadytettiin vertailuaineistona vuoden 2019 tu-
loksille, jolloin voitiin vertailla kipsin vaikutusta kalakannan tilan muutoksiin.

Kipsihankkeen kalastotutkimuksissa pyydystettavyysarvoina lasketuille tiheysestimaateille kay-
tettiin ymparistohallinnon koekalastusrekisterin arvoja, jotka ovat taimenille (>0+-ikdiset) 0,6 ja
kesanvanhoille taimenille (0+-ikaiset) 0,4 (Ymparistdhallinto 2019b). Tama tarkoittaa, etta esi-
merkiksi yhden poistopyynnin koekalastuksella saadaan pyydystettya arviolta 40 prosenttia koe-
kalastusalalla olleista kesdnvanhoista taimenista.

VHVSY toteutti tutkimusalueiden sahkokoekalastukset Kuhakoskea lukuun ottamatta, jonka
koekalastukset kuuluivat Vantaanjoen yhteistarkkailun kalastotutkimukset tekevalle Kala- ja ve-
situtkimus Oy:lle. Vantaanjoen kipsihankkeen sahkokoekalastukset toteutettiin kahtena eri
vuonna elo—syyskuussa. Vuosina 2018 ja 2019 koekalastukset tehtiin syyskuun 10. paivana Ku-
hakosken koealaa lukuun ottamatta, jonka Kala- ja vesitutkimus Oy kalasti vuonna 2018 syys-
kuun 12. paivana (Haikonen & Kervinen 2019) ja vuonna 2019 elokuun 5. paivana (Haikonen ym.
2020).

Kipsihankkeen kalastotutkimusten uudet sdhkdkoekalastusalueet valittiin tutkimusalueilta niin,
ettd ne edustivat kohteessa esiintyvia elinymparistdja. Valinnassa pyrittiin siihen, etta koealalla
esiintyisi virrannopeuksien, pohjan raekoon, vesisyvyyksien seka varjostuksen ja kasvillisuuden
vaihtelua.

Vantaanjoen kipsihankkeen kalastotutkimusten sdhkokalastuksissa noudatettiin pddosin Eu-
rooppalaista CEN-standardia (Water quality — Sampling Fish with Electricity, SFS-EN 14011) kay-
tettdvien varusteiden, laitteiden ja toimintatapojen osalta. Sdhkdkoekalastus toteutettiin vesi-
politiilkan puitedirektiivin mukaisesti yhden poistopyynnin menetelmalld (Aroviita ym. 2019).
Tutkimusalueiden koealat kalastettiin koko uoman leveydeltad (Jokirannankoskelta vain toinen
rinnakkaisista uomista) kalastettavan alueen pituuden ollessa vahintdan kahdeksan kertaa suu-
rempi kuin uoman leveys. Koealojen pinta-alat vaihtelivat reilusta 50 neliémetrista (Jokirannan-
koski) aina 240 neliometriin asti (Haukankoski) riippuen virta-alueen koosta ja kalastettavuu-
desta. Koeala pyrittiin pitamaan mahdollisimman samana vuosien valissa. Pienet erot johtuvat
padasiassa erilaisista uoman leveyden mittauksista vuosien valilla lukuun ottamatta Haukankos-
kea, jossa paatettiin suuren saaliin takia jattaa pieni alue kalastamatta jalkimmaisena vuotena.

Sahkokoekalastusten saalis laskettiin ja punnittiin. Lohikalat ja suurimmat yksilot muistakin laji-
ryhmista punnittiin yksilékohtaisesti ja niiden pituus mitattiin. Muista kaloista punnittiin lajikoh-
tainen yhteispaino. Vammat, vauriot ja haavaumat raportoitiin kalakohtaisesti. Lohikaloista las-
kettiin saman vuoden poikaset erikseen vanhemmista ikaluokista. Lisaksi kirjattiin perustiedot
koekalastuspaikasta ja ymparistomittauksista.
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Suurimmista taimenista otettiin suomundaytteet koekalastuksen aikana tehtyjen ianmaaritysten
tarkentamiseen ja eri alueiden taimenkannan kasvunopeuksien arviointiin. Molempina vuosina
otettiin seitseman suomunaytetta kookkaimmista taimenyksil6ista. Vuonna 2018 naytteet otet-
tiin Myllyojan, Isoniityntien ja Haukankosken kaloista ja vuonna 2019 vain Myllyojan ja Haukan-
kosken taimenista. Kalojen kasittelya varten kaytettiin nukutusainetta, jota annosteltiin erilli-
seen astiaan, johon kasiteltavat kalat siirrettiin hetkellisesti ennen mittauksia. Nukutusaineena
kaytettiin Samarin-hedelmasuolaa ja kerran neilikkadljyd suuremman koekalastussaaliin kanssa.

VHVSY:n tekemissa hankkeen sahkdkoekalastuksissa kaytettiin Hans Grassl GmbH — 1G200-2C -
akkukayttoista sahkokoekalastuslaitetta. Pulssin frekvenssina kaytettiin 50 Hz virran voimakkuu-
den ja jannitteen ollessa asetuksilla 1 ja 2 (Power selector level 1: normal pulse operation [input
current max 15A, output power 5 kW/pulse], Voltage selector level 2: 600 Vss). My6s Kala- ja
vesitutkimus Oy:n tekemissa koekalastuksissa kaytettiin mallin IG200-2-koekalastuslaitetta (Hai-
konen & Kervinen 2019; Haikonen ym. 2020).

Virtaamaolosuhteet olivat koekalastusten aikana normaalit Kuhakosken elokuun 2019 koekalas-
tusta lukuun ottamatta, jolloin veden korkeus oli alhainen. Tutkimusalueilla virrannopeudet oli-
vat keskimaaraisia (0,2—-0,7 m s) ja veden ldmpétila 12,2-14,6 °C. Koekalastusalan keskimaarai-
nen syvyys oli 0-20 senttimetrid muilla tutkimusalueilla paitsi Jokirannankoskella, jossa syvyys
oli 20—40 senttimetrid. Koekalastusten aikaiset ymparistéolosuhteet olivat erinomaiset sahko-
koekalastukseen molempina vuosina (kuva 9). VHVSY:n toteuttamien koekalastuksien tulokset
tallennettiin saman vuoden aikana ympadristéhallinnon yllapitamaan koekalastusrekisteriin.

Kuva 9. VHVSY:n sdhkokoekalastusten aikaan olosuhteet olivat optimaaliset seka vuonna 2018 (A) ettd vuonna 2019 (B).
Kuvat ovat Myllyojan ja Haukankosken koekalastuksista. (Kuva A Elias Haro).

Tutkimusalueista Myllyojassa, Kuhakoskella ja Haukankoskella oli tehty aikaisemminkin sahko-
koekalastuksia. Haukankoski oli koekalastettu ennen tehtyja viranomaiskunnostuksia vuonna
2002, jolloin saaliiksi saatiin yksi harjus ja kuusi toréa (Lehtinen 2002). Silloisten tulosten perus-
teella pidettiin todenndkoisend, ettd taimen oli havinnyt koskesta, vaikka koski vaikutti hyvalta
taimenen elinympadristolta ja taimenta esiintyi viela ldheisilla koskialueilla (Lehtinen 2002).
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Myllyojan koekalastusalue kuului aikaisemmin Vantaanjoen yhteistarkkailun sdhkokoekalastus-
aloihin vuosina 2002—-2006 Roykan jatevedenpuhdistamon ylapuolisena vertailualana. Vantaan-
joen kipsihankkeen koekalastuksiin valittu alue on sama kuin entinen yhteistarkkailun ala (Myl-
lyoja, ylapuoli; Saura ym. 2003), joka kuitenkin kirjattiin Luonnonvarakeskuksen tekeman
HEALFISH-hankkeen koekalastuksen yhteydessad vuonna 2011 ymparistéhallinnon koekalastus-
rekisteriin nimelld Myllypuro, Roykka (Ympaéristohallinto 2019b). Luonnonvarakeskuksen koeala
oli kooltaan noin tuhat neliometria, mikd on huomattavasti enemman kuin yhteistarkkailussa tai
kipsihankkeen koekalastuksissa. Taman takia se ei ole koealana tdysin verrannollinen muihin.
Ennen hankkeen kalastuksia alueelta oli saatu seka kesanvanhoja (0+) etta sitd vanhempia (>0+)
taimenia ja yksi made yhteensé neljalla eri koekalastuskerralla (Saura ym. 2003; 2005; Haikonen
ym. 2007; Ympadristéhallinto 2019b).

Kuhakoski kuuluu Vantaanjoen yhteistarkkailun sahkdkoekalastusaloihin, ja se on koekalastettu
tarkkailuohjelman mukaisesti kahden vuoden vélein vuodesta 2000 vuoteen 2014, jolloin tehtiin
tarkkailuohjelman paivitys. Taman jalkeen seurantaa on tehty vuosittain. Kuhakoskea on kay-
tetty Klaukkalan jatevedenpuhdistamon ylapuolisena vertailualana, jossa seurataan taimenen ja
lohen luonnonlisdantymistd (Haikonen ym. 2019). Ensimmaiset tarkkailuohjelman mukaiset
koekalastukset on tehty jo vuonna 1984. Koekalastusten perusteella taimen lisdantyy Kuhakos-
kella vaihtelevasti ja koskesta on saatu saaliiksi jopa yhtatoista eri kalalajia (Ympéristéhallinto
2019b).

2.3 Madinhaudontakoe

Madinhaudontakokeella voidaan selvittad jokiveden laadun soveltuvuutta taimenen luontai-
selle lisddntymiselle (Arola ym. 2019). Kokeessa laitetaan suljettuihin sylintereihin taimenen ma-
timunia, jotka sijoitetaan taimenien luontaista kutupesda mukailevasti soralla taytettyihin korei-
hin jokeen eri testialueille. Sylintereita nostetaan testijakson aikana kuoriutumiseen asti, jolloin
saadaan arvio alkioiden selviytymisesta. Selviytymiseen vaikuttavat monet tekijat, minka takia
kokeen suunnitteluvaiheessa on tarkeaa selvittaa tutkimusalueen soveltuvuus muilta osin.

Vantaanjoen kipsihankkeen kalastotutkimusten madinhaudontakoe pyrittiin toteuttamaan sa-
malla tavalla kuin aikaisemmat Suomessa tehdyt kokeet, joita on tehty muun muassa Keski- ja
Itd-Suomen virtavesissa (Syrjanen ym. 2008; Syrjanen 2016; Arola ym. 2019). Eteld-Suomessa
madinhaudontakokeita on toteutettu esimerkiksi Savijoella (Arola 2019) seka Tuusulanjoessa ja
Vuohikkaanoijalla (Sivonen & Leinonen 2018).

Madinhaudontakokeen valmistelussa pyrittiin mahdollisimman hyvin huomioimaan, etta tai-
men vaatii tietynlaiset ymparistoolot lisadntymiseensa. Kutupaikan valintaan vaikuttavat muun
muassa veden virtausnopeus ja syvyys, pohjan materiaali sekd pohjaveden esiintyminen (Jons-
son & Jonsson 2011). Taimenet suosivat sellaisia kohtia, joissa pohja koostuu vaihtelevan kokoi-
sesta sorasta ja muutamista isommista kivistad (Jonsson & Jonsson 2011). Soran tulee olla riitta-
van karkeaa ja lapaisevaa, jotta matimunia hapettava vesi padsee virtaamaan soraikon sisalla
(Louhi & Maki-Petdys 2003). Esimerkiksi Kymijoessa kutupesan sora on tyypillisesti halkaisijal-
taan 16—64 millimetria (Syrjanen ym. 2013).
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Taimenen kutupesélle sopiva virrannopeus on tyypillisesti Suomessa 0,25-0,40 m s ja syvyys
20-30 cm (Louhi & Maki-Petdys 2003). Vaihtelua esiintyy kuitenkin runsaasti. Esimerkiksi Kymi-
joessa taimenen kutupesat sijaitsevat keskimaarin 57 senttimetrin syvyydessa (vali 19-110 cm)
ja virrannopeus on soran pinnalla noin 0,27 m s, (vali 0,04-0,75 m s) (Syrjanen ym. 2013).
Madin paalla olevan sorakerroksen koko vaihtelee tutkimuksista riippuen 1-20 senttimetrin
(Syrjanen ym. 2013) tai 8-27 senttimetrin vililld (Louhi & Maki-Petdys 2003).

Kipsihankkeen madinhaudontakokeessa sylintereissa kadytettiin pdaasiassa halkaisijaltaan noin
16—32 millimetrin soraa. Koreissa sora oli vaihtelevamman kokoista, mutta paasaantoisesti 16—
64 mm. Korit pyrittiin sijoittamaan sopiviin virtakohtiin, noin 30—60 senttimetrin syvyyteen niille
kaivettuihin mataliin kuoppiin, jotta sylinterit olisivat lahempana pohjan muun soran tasoa. Ko-
rin paalle tavoiteltiin 0,20-0,40 m s virrannopeutta ja madin paalle laitettiin noin 5-10 sentti-
metrin paksuudelta soraa. Sijoittelulla pyrittiin jaljittelemaan taimenen luontaista kutupesaa.

Ennen kokeen aloitusta jokainen tutkimusalue kaytiin tarkastamassa ja métikorien paikat suun-
niteltiin ja valmisteltiin ennakkoon. Valmisteluun kuului pohjan péyhiminen talikolla ja korin pai-
kan kaivaminen sopivan syvyiseksi lapiolla. Lisdksi paikalle siirrettiin valmiiksi soraa seka sopivat
kivet korien paikalla pysymisen varmistamiseksi, ja virran nopeus mitattiin korin kohdalta
Schiltknecht MiniAir20 -virtausmittarilla valitun paikan sopivan virtausnopeuden varmista-
miseksi.

Kaikille tutkimusalueille laitettiin kaksi madinhaudontakoria, joissa jokaisessa oli kuusi matisylin-
teria. Lisaksi Nummenpaantien tutkimusalueelle sijoitettiin ylimaardinen kolmas kori, jotta ma-
tisylintereita voitaisiin tarvittaessa nostaa suunnitelmasta poikkeavalla aikataululla esimerkiksi
Roykan alueen jateveden siirtolinjaston ylivuotojen tai muiden havaittujen epatavallisten paas-
tojen aikana tarkemman kuolleisuusajan maarittamiseksi. Jokaisessa sylinterissa oli 50 meriva-
elteisen taimenen matimunaa, eli yhdessa korissa oli 300 matimunaa ja tutkimusalueella paa-
sdantoisesti 600 matimunaa. Yhteensa kolmentoista korin kokeessa matimunia laitettiin koealu-
eille 3900 kuudelle tutkimusalueelle jaettuna.

Madinhaudontakokeessa kaytettyjen muovisten monitoimikorien tilavuus oli noin 15 litraa
(38*27*15 cm). Jokaiselle koealueella laitettiin yhteen koriin kiinni nippusiteillda HOBO-lampaoti-
lamittari (HOBO Water Temperature Pro v2 Data Logger, mittaustarkkuus +0,21 °C) (kuva 10C)
mittaamaan veden lampétilaa kolmen tunnin vélein, jotta alueilta pystyttiin myéhemmin laske-
maan paivien lampéotilasumma. Kokeessa kaytettiin sekaisin kaksia kahden desilitran kokoisia
muovisia verkkosylintereitd, jotka olivat mitoiltaan ja muovin paksuudeltaan hieman erilaisia.
Sylinterit olivat suljettavia ja niiden silmakoko oli niin pieni, ettei mati tai kuoriutunut poikanen
voinut paasta sylinterista.

Madinhaudontakoe aloitettiin keskiviikkona 31.10.2018. Kokeessa kaytetty taimenen mati ha-
ettiin Luonnonvarakeskuksen Laukaan kalanviljelylaitokselta. Mati oli hedelmoitetty edellisena
paivana ja desinfioitu Buffodine-desinfiointiaineella sitd seuraavana aamuna. Lypsyssa oli kay-
tetty Ingarskilanjoen kannan kymmenta emokalaa ja neljaa koiraskalaa. Kalanviljelylaitoksella
laskettiin sylintereihin tarvittavat matimunat valmiiksi viidenkymmenen kappaleen erissa 87
muovipurkkiin, joiden tilavuus oli noin kolme desilitraa (kuva 10). Purkit ja loput méadit kuljetet-
tiin kylmalaukuissa jaahileilla viilennettyina.
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Jyvaskylasta madit kuljetettiin suoraan tutkimusalueille. Edellisena paivana sylintereihin oli li-
satty kerros soraa, joiden péaalle kaadettiin laskettu purkillinen matimunia (kuva 10E). Samalla
tarkistettiin, etta jokainen matimuna oli elossa. Sylinteri taytettiin loppuun asti soralla ja solmit-
tiin kiinni sylinterin lapi kulkevalla narulla. Kuusi sylinteria kerrallaan upotettiin soralla taytet-
tyyn koriin ja peiteltiin ohuella sorakerroksella niin, ettd vain korien narut nakyivat. Korit sijoi-
tettiin niille valmisteltuihin paikkoihin ja niiden sivuille ja taakse aseteltiin yksittdisia isompia
kivia pitdmaan korit paremmin paikoillaan. Korien paalta mitattiin virrannopeus MiniAir20-vir-
rannopeusmittarilla, syvyys vedenpinnasta ja veden lampdtila. Jokaisesta korista ja myohemmin
nostetusta sylinterista taytettiin koetta varten suunniteltu sdhkdinen kenttdlomake.

Kuva 10. Madinhaudontakokeen aloitus. A) Desinfioidut hedelméitetyt matimunat laskettiin 50 kappaleen
erissd muovipurkkeihin. B) Muovipurkeissa olevat madit kuljetettiin kylmalaukussa tutkimusalueille. C) Jo-
kaisen tutkimusalueen ensimmaiseen koriin kiinnitettiin HOBO-lampatilaloggeri. D) Korit ja sylinterit val-
misteltiin mahdollisimman valmiiksi ennen matien laittamista sylintereihin. Kuvassa mallinnetaan sylinte-
rin sijoittumista korissa. E) Valmiiksi puolittain soralla taytettyihin sylintereihin laitettiin vedessa 50 mati-
munaa. Taman jalkeen sylinteri taytettiin loppuun soralla ja kansi solmittiin kiinni. F) Korit aseteltiin sivut-
tain virtaa vasten uomaan valmiiksi valmistelluille paikoilla.
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Kaikki korit saatiin veteen arviolta 24—40 tunnin kuluttua madin hedelmoityksesta. Ensimmaisen
ja viimeisen korin valilla oli noin kahdeksan tunnin aikaero. Viimeisilla tutkimusalueilla jouduttiin
lasketuista 50 matimunan purkeista poistamaan kuolleita matimunia ja korvaamaan niita ela-
villa. Lisdksi pimeys ja taimenten kutupesien varominen hankaloittivat tydskentelya. Kutupesia
havaittiin kaikilla muilla paikoilla paitsi Jokirannankoskella ja Nummenpaantiella.

Madinhaudontakokeen nostokertoja suunniteltiin yksi syksylle ja vahintdaan kolme kevaille.
Suunnitelman mukaan jokaisesta korista nostettiin yksi sylinteri jokaisella nostokerralla, kunnes
kaikki madit olivat kuoriutuneet. Pelkka sylinteri nostettiin vedesta nakyvan narun avulla ja sy-
linterin tilalle laitettiin soraa (kuva 11). Samalla tarkastettiin korien paikallaanpysyminen, soran
huuhtoutuminen ja kiintoaineksen kertyminen koriin silmamaaraisesti vesikiikarin avulla. Lisaksi
mitattiin korin syvyys, virrannopeus korin kohdalla ja veden lampdtila. Korista nostettavat sylin-
terit arvottiin etukdteen Microsoft Excelin satunnaisluku-funktiolla, joka antoi luvun valilla 1-6,
mika vastasi virtaa vasten katsottuna korin vasemmasta yldkulmasta luettuna tiettya sylinteria.

Kuva 11. A) Madinhaudontakokeen nostokerroilla nostettiin korista yksi ennalta arvottu sylinteri kerrallaan. B) Sylinterin
tilalle laitettiin soraa ja korin ja sylinterien paikallaanpysyminen tarkistettiin vesikiikarin avulla. C) Sylinterin sisalto kaytiin
tarkasti ldpi ja matimunista eroteltiin I16ydetyt kuolleet ja eldvat matimunat sekd kuoriutuneet ja kuoriutuneet kuolleet
poikaset. D) Lopuksi mitattiin veden lamp6étila, virrannopeus korin paalta ja veden syvyys pinnasta korin yldosaan. (Kuvat
B ja D Oula Tolvanen, C Pasi Valkama).

Nostetuista sylintereista laskettiin elossa olevien matimunien maara ja kuoriutuneiden poikas-
ten maara seka maaritettiin, olivatko ne elavid vai kuolleita. Kuolleet matimunat laskettiin myos,
mutta niiden kokonaismaaraksi maaritettiin hajoamisen takia se osuus madistd, joka ei ollut
elossa tai kuoriutunut. Laskennassa kaytettiin apuna kahta vaaleaa vatia ja pinsetteja.

Ensimmaisen nostokerran tavoitteena oli selvittdd, miten madin kuljetus kalanviljelylaitokselta
ja sen kasittely aloituspaivan aikana vaikutti selviytymiseen eli mika osuus kuolleisuudesta ei
hyvin todennakoisesti johtunut vedenlaadusta. Sylinterien nostot tapahtuivat 9.11.2018, mika
oli yhdeksan paivan kuluttua kokeen aloituksesta eli kymmenen paivan kuluttua madin hedel-
moityksesta. Talla valilla vedenlaadussa ei ollut tapahtunut merkittavia muutoksia.

Ensimmadisen nostokerran havaintojen perusteella suuresta lasketusta matimaarasta ja kiirei-
sestd aikataulusta johtuen muutamaan sylinteriin tuli poikkeava maara matia. Tama huomioitiin
ensimmaisen nostokerran laskennoissa, mutta ei enaé sitd seuraavissa mahdollisista hajoami-
sista johtuen.
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Ensimmaisen nostokerran jalkeen jokien vedenpinta ja samalla myods sahkénjohtavuus nousivat
syyssateiden johdosta, ja korien paikallaan pysyminen kaytiin varmistamassa tulvahuipun jal-
keen 15.11.2018. Lisaksi koreja kaytiin katsomassa jokien jaatymisen alettua 27.11.2018, mutta
kummallakaan kerralla yhtdan koria ei jouduttu siirtamaan tai muuten muokkaamaan. Muuta-
mat korien reunoille ajautuneet lehdet siivottiin pois ja samalla huomattiin pienta kiintoainek-
sen kertymistd koreihin. Eniten ainesta, varsinkin hiekkaa, oli kertynyt Myllyojan koreihin.

Toinen sylinterien nostokerta tapahtui 92 paivan kuluttua kokeen aloituksesta 31.1.2019. Tam-
mikuussa Nurmijarvella oli paljon lunta, mika vaikeutti matikorien I6ytamista ja sylinterien nos-
tamista. Lahes kaikki korit olivat jddpeitteen alla. Varsinkin Isoniityntien tutkimusalueella veden
pinta oli noussut huomattavasti aikaisemmasta ja korien kaivaminen lumihangen ja jaan alta oli
tyolasta. Samalla huomattiin, ettd jadkansi oli jaatynyt hieman kiinni toiseen koriin ja hajotti
muovikoria jaata nostettaessa. Jokirannankoskella jaatyminen oli muuttanut virtausta korien
kohdalla, jota koetettiin korjata siirtamalla kivid. Virtausnopeutta ei saatu mitattua virtausmit-
tarin hajoamisen takia. Osa madeista oli jo silmapisteasteella suuressa osassa tutkimusalueista,
Myllyojassa taas kaikki (kuva 12B). Kiintoaineen kertyminen oli lisddntynyt kaikilla paikoilla.

Kolmas nostokerta tapahtui 134 paivaa kokeen aloituksen jalkeen 14.3.2019. Jaapeite oli jo Ia-
hes kokonaan sulanut, mika helpotti korien I6ytamista ja sylinterien nostoa. Jalleen kerran kai-
kista koreista nostettiin yksi sylinteri, paitsi Kuhakosken toisesta korista, jota ei enda loydetty.
Todenndkoisesti kori oli sulamisvesien tai jaan liikkumisen myota lahtenyt liikkeelle virrassa. Vir-
tausmittauksia ei saatu kolmannelta nostokerraltakaan mittarin toimimattomuuden takia.
Kaikki elossa olleet matimunat olivat silmapisteasteella.

Neljas nostokerta tehtiin kuukauden paasta edellisestd 15.4.2019. Lumet olivat jo likimain sula-
neet ja veden lamp6tila oli alkanut nousta. Kuhakosken viimeista ja Jokirannankosken toista ko-
ria ei enda loydetty, vaan ne olivat huuhtoutuneet virran mukana kevattulvan virtaamalisdayksien
myotd. Myohemmin loydetyn HOBO-loggerin avulla voitiin paatella Kuhakosken korin ldhteneen
liikkeelle illalla 10.4.2019. Naiden lisdaksi huomattiin kahden Nummenpaantien tutkimusalueen
alimman korin sylintereistd hdavinneen. Todennakoisesti joku oli kdynyt ihmettelemassa sylinte-
rien naruja rannalla tehtyjen pajukoiden raivausten yhteydessa. Toinen sylintereista I6ydettiin
viidennelld nostokerralla noin viiden metrin paasta korista alavirrasta.

Haukankoskea lukuun ottamatta kaikilta tutkimusalueilta I6ydettiin kuoriutuneita poikasia. Kui-
tenkin vain Myllyojassa selvd enemmisto madista oli kuoriutunut. Myllyojan sylinterien nostossa
ei loydetty kuoriutumattomia eldvia matimunia, joten koreista nostettiin toisetkin sylinterit.
Naista viimeisessa havaittiin kaksi kuoriutumatonta matimunaa, minka takia viimeiset sylinterit
jatettiin vield seuraavalle nostokerralle. Neljannelld nostokerralla havaittiin runsaasti kiintoai-
nesta kaikissa nostetuissa sylintereissa. Veden virtausnopeus mitattiin SonTek FlowTracker -vir-
taamamittarilla.
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Kuva 12. Matimunien eri kehitysvaiheita. A) Vasemmalla kehittyviad elossa olevia matimunia ja oikealla kuolleita matimunia.
B) Silmé&pisteasteella olevia matimunia. C) Vastakuoriutuneita poikasia. D) Myllyojan pitkalle kehittyneita poikasia, joiden sil-
mat ovat hyvin kehittyneet ja kylkien raidat erottuvat. (Kuva B Pasi Valkama).

Madinhaudontakoe péaatettiin viidenteen nostokertaan 25.4.2019. Viimeisten nostokertojen va-
lisenda kymmenena pdivana veden lampotila nousi mittausten mukaan 4—7 astetta tutkimusalu-
eittain. Miltdan alueelta ei enda I6ytynyt elossa olevia kuoriutumattomia matimunia. Kaikilta
tutkimusalueilta nostettiin jaljelld olevat sylinterit ja lopulta myds korit ja koe paatettiin. Virtaus-
nopeudet mitattiin jdlleen toimivalla MiniAir20-virtausmittarilla. Kiintoaineen kertymat olivat
huomattavan suuria lahes kaikissa sylintereissa ja nostetuissa koreissa. Nummenpaantien tutki-
musalueen alimmasta madinhaudontakorista |6ydettiin koria nostettaessa eldava pikkunahkiai-
nen (Lampetra planeri Bloch).

Tilastollisina testeina kaytettiin vertailualueiden ja vaikutusalueiden tulosten erojen selvittami-
seen Mann-Whitneyn U-testi3, silld otokset olivat toisistaan riippumattomia ja otoskoko oli pieni
eikd normaalijakautunut. Tutkimusalueiden tilastolliseen testaukseen kaytettiin sen sijaan Krus-
kal-Wallis -testia, jotta voitiin testata useamman kuin kahden riippumattoman otoksen valisen
eron merkittavyyttd. Vertailu- ja vaikutusalueiden eroa selviytyvyydessa ajan suhteen testattiin
Log-Rank -testilla (Mantel-Cox).
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Kuva 13. Madinhaudontakorien paikat eri tutkimusalueilla. Kuvista puuttuvat yhdet alavirran puoleiset
korit Haukankoskelta, Myllyojalta sekd Nummenpaantielta. A) Haukankosken korit sijaitsivat keskivir-
rassa isompien kivien valissa. B) Jokirannankoskien korit sijoitettiin virta-alueen niskalle, johon tuotiin
soraa. C) Kuhakosken toinen kori oli syvennyksessa sivuvirrassa ja toinen kahden virran muodostaman
peilin kohdalla. Kuva on otettu korien paikkojen valmistelun aikana. D) Myllyojassa korit sijoitettiin val-
miisiin soraikkoihin. E) Isoniityntien tutkimusalueen korit sijaitsivat lahekk&in kapeassa sorapohjaisessa
uomassa. F) Nummenpaéantien tutkimusalueen korit sijoitettiin virta-alueen yldosiin. (Kuva F Oula Tolva-
nen).
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2.4 Vedenlaadun seuranta

Vantaanjoen kipsihankkeen kalastotutkimusten eli sahkdkoekalastuksen ja madinhaudontako-
keen taustaksi tutkimusalueiden vedenlaatua seurataan hankkeen ajan tehostetusti. Samalla
voidaan arvioida kipsinlevityksen vaikutuksia niin sameuteen, ravinnemaariin kuin sulfaattipitoi-
suuksiinkin ja huomioida muita muuttuvia vedenlaatutekijoitd tutkimusten aikana. Tata tutkiel-
maa varten tutkimusalueiden vedenlaatua seurattiin syksysta 2018 vuoden 2019 loppuun asti.

Vedenlaadun seurannassa kaytettiin suurelta osin apuna Lepsdamanjoen jatkuvatoimista mit-
tausasemaa ja asemalta otettuja vertailunaytteita. Naiden perusteella arvioitiin joen sulfaattipi-
toisuuksia laskemalla vesindytteiden sulfaattipitoisuuksien ja sahkdnjohtavuuksien suhde, jol-
loin aseman sdahkdnjohtavuuden avulla voitiin arvioida joen sulfaattiarvoja eri ajanjaksoina. Ai-
kaisempien tutkimusten perusteella mittausaseman mittaama johtokyky vastaa hyvin laborato-
rioanalyysien tuloksia (Valkama 2019), joten sen mittausten kdyttaminen sulfaattipitoisuuden
arvioinnissa ei oletettavasti heikentanyt tarkkuutta.

Lepsdamanjoen jatkuvatoiminen mittausasema on mitannut vedenlaatua Lepsamanjoen yldosilla
vuodesta 2006. Aseman yhdella optisella portilla varustettu YSI 600 XLM V2 -sensori mittaa lam-
potilaa, johtokykya seka happipitoisuutta ja Scan Messtechnikin valmistama spektrofotometri-
aan perustuva sensori mittaa sironnan avulla muun muassa nitraattityppea ja UV-VIS-sensori
sameutta (Valkama 2019). Mittausten avulla voidaan arvioida kiintoaineksen ja fosforin maaria
joessa. Virtaama maaritetdan SonTekin IQ-sensorin mittaaman virtausnopeuden ja pinnankor-
keuden mukaan tiedetyn uoman poikkileikkauksen avulla (Valkama 2019). Lepsamé&njoen auto-
maattiseurannassa anturit mittaavat vedenlaadun anturipaikalla tunnin valein.

Luhtajoen vedenlaatua tarkkaillaan Vantaanjoen yhteisteistarkkailun naytepisteilld vuosittain.
Naiden velvoitetarkkailundytteiden avulla seurattiin kalastotutkimuksissa my6s Luhtajoen vai-
kutusalueiden vedenlaatua. Seurantaan kaytettiin kolmen eri naytepisteen tuloksia ja uusimpia
tuloksia verrattiin aikaisempien vuosien tuloksiin. Kaytetyt vedenlaadun havaintopaikat olivat
L37, L55 ja L57 (Vahtera & Mannynsalo 2019). Havaintopaikat L57 ja L55 kuvaavat Luhtajoen
yldosan Kyldjoen vedenlaatua ennen aluetta kuormittavan Metsa-Tuomelan jateaseman ojan
liittymakohtaa ja sen jdlkeen, ja L37 sijaitsee Luhtajoessa Klaukkalan puhdistamon yldpuolella.
Naiden naytteiden tuloksia verrattiin vuosina 2014-2018 samoilta paikoilta otettuihin nayttei-
siin ja naytteenottohetken pinnankorkeuteen, jota seurataan Uudenmaan ELY-keskuksen Luh-
tajoen vedenkorkeutta mittaavalta havaintopaikalta (Hagalund 2104700) (SYKE 2019a).

Vedenlaadun seurannan tueksi jokaiselle tutkimusalueelle maaritettiin valuma-alueet, peltojen
pinta-alojen osuudet seka valuma-alueilla eri vuosina kipsikasiteltavien peltolohkojen koot ja
osuudet pelloista (taulukko 1, kuva 14). Valuma-aluerajaukset on tehty Suomen ymparistokes-
kuksen VALUE -tydkalulla ja kaikki pinta-alat on laskettu QGIS-paikkatieto-ohjelmistolla kdyttaen
apuna Maaseutuviraston peltolohkorekisterid (2016). VALUE-tyokalun laskemat valuma-alueet
lohkovat osan pelloista, mika ei salaojitusten takia ole kuitenkaan todellinen valumatilanne.
Tama on pyritty huomioimaan taulukon 1. laskelmissa.
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Taulukko 1. Tutkimusalueiden ja automaattisen mittausaseman valuma-alueet, peltopinta-alat seka eri
vuosina kipsikasitellyt peltolohkot ja niiden osuudet valuma-alueesta ja peltopinta-alasta.

Valuma-alue

(ha)
Haukankoski 4618
Jokirannankoski 12 200
Kuhakoski 12891
Myllyoja 439
Isoniityntien ap. 733
Nummenpaéantien ap. 1286
Mittausasema Le50 2281
Molemmat
valuma-alueet 15172

Peltopinta-ala
(ha)

1975
4316
4671

31
78
344
843

5513

Peltoprosentti

42,8
354
36,2

71
10,6
26,7
36,9

36,3

Kipsikasitellyt pellot (ha)

2018

29
252
362

13
123
263

625

2019

136
256
270

o O o

304

Yhteensa

164
508
632

13
123
297

929

Kipsikasitellyt pellot
valuma-alueesta (%)

2018

0,6
2,1
2,8

0
18
9,6

11,5

4,1

2019
29

2,1
2,1

o O o

2,0

Yhteensa

3,6
4,2
4,9

0
18
9,6

13,0

6,1

Kipsikasitellyt pellot
peltopinta-alasta (%)

2018

15
58
78

0
16,6
35,8
31,2

11,3

2019
6,9

59
58

o O o

55

Sahkokoekalastusten aikana jokaiselta tutkimusalueelta otettiin vesindytteet, joista maaritettiin
sahkonjohtavuus ja sulfaattipitoisuus. Vesindytteet otettiin my6s madinhaudontakokeen aikana
kolmella viimeiselld nostokerralla ja niista tehtiin samat maaritykset kuin koekalastusten aikaan.
Naiden lisdksi tutkimusalueilta otettiin VHVSY:n ja Metropolian ammattikorkeakoulun opiskeli-
joiden toimesta vesinaytteita syksylla 2019.

Isoniityntien salaojaputkesta otettiin kalastotutkimusten aikana kaksi vesindytetta. Nailla nayt-
teilld pyrittiin arvioimaan viereisilta pelloilta suoraan uomaan madinhaudontapaikan ylapuolelle
tulevan sulfaattivalunnan maaraa. Lisdksi Lepsamanjoen yldaosan tutkimusalueiden lahelld ole-
van Nurmijarven jateveden siirtolinjan pumppaamojen mahdollisien ohituksien ja ylivuotojen
varalta seurattiin aktiivisesti Lepsamanjoen automaattiseurannan vedenlaatumittaustuloksia.
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Yhteensa

8,3
11,8
13,5

0
16,6
35,8
35,2

16,8



A

— Joet
Kipsikisitellyt alueet 2018
Kipsikasitellyt alueet 2019
B Valuma-alueet

Haukankoski VA

Jokirannankoski VA

ummenpaantien
VA

Kuhakoski VA

© SYKE
valuma-aluerajaukset, joet

Kuva 14. Tutkimusalueiden ja automaattisen mittausaseman valuma-alueet seka niilla eri vuosina kipsika-
sitellyt peltolohkot. Kipsikasitellyt alueet on sijoitettu karttaan John Nurmisen Saatiolta saatujen tietojen
avulla.

VHVSY Julkaisu 81/2020 -32-



3 Tulokset

3.1 Sahkokoekalastukset

Syyskuun 2018 sahkokoekalastuksissa havaittiin taimenia yhteensa neljalla koealalla, joista kah-
della osa taimenista oli kesdnvanhoja (0+). Muita havaittuja lajeja olivat kivisimppu, sarki (Rutilus
rutilus L.), made ja toro (Gobio gobio L.) (kuva 15). Molemmat vertailualueet olivat kalaindeksin
perusteella ekologisen luokituksen vertailuarvoa vastaavassa tilassa eli erinomaisia. Lepsaman-
joen vaikutusalueista Isoniitty oli erinomaisessa tilassa ja Nummenpdaantie tyydyttavassa tilassa.
Luhtajoella kipsikasittelyn vaikutusalueista Jokirannankoski oli ekologiselta luokitukseltaan valt-
tava ja Kuhakoski hyva (taulukko 2).

Syksyn 2019 sahkokoekalastuksissa havaittiin taimenia samoilla neljalla koealalla seka uudella
Isoniitun koealalla ja kaikilla ndista havaittiin myos kesanvanhoja (0+) taimenia. Muita saaliiksi
saatuja lajeja olivat harjus, kivisimppu, kiiski (Gymnocephalus cernua L.), made, salakka (Albur-
nus alburnus L.) ja hauki (Esox lucius L.). Kalaindeksin mukaan maaritetyt ekologiset luokitukset
nousivat Jokirannankoskella luokasta valttava luokkaan tyydyttava ja Isoniityntielld erinomai-
sesta vield vertailuarvoa vastaavaan tilaan. Uusi Isoniitun koeala sai kalaindeksin mukaan vertai-
luarvoa vastaavan luokituksen, eli se oli ekologiselta luokitukseltaan erinomainen (taulukko 2).

=

I'H\’l{n i

Kuva 15. A) Isoimmista taimenyksilGista otettiin suomundytteet idnmaaritysta varten. B) Nummenpaantien koe-
kalastusalalta saatiin saaliiksi mateita molempina vuosina. C) Haukankoskella havaittiin useita taplarapuja ja nii-
den poikasia. D) Jokirannankoskelta saatiin saaliiksi runsaasti toréja molempina vuosina. E) Haukankosken saa-
liissa oli ndhtdvissa runsaan taimenikaluokan aiheuttamaa pituusvaihtelua kesdanvanhoilla poikasilla. (Kuvat A ja
B Elias Haro).

Luhtajoen koekalastusaloista Koiransuolenojassa sijaitseva Haukankosken vertailuala oli pinta-
alaltaan suurin. Vuonna 2018 saaliiksi saatiin yksi made ja yksi toro seka kahdeksan taimenta.
Taimenista vain 25 prosenttia oli kesdnvanhoja (0+ -ikdisid) muiden ollessa 1+ ja 2+ -ikdisia. Ke-
sdanvanhojen osuus seuraavana vuonna oli huomattavasti suurempi, kun koekalastussaaliista
jopa 92 prosenttia oli 0+ ikaisia taimenia. Hieman pienemmalta koealalta saatiin saaliiksi 54
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kesdnvanhaa ja viisi vuotta vanhempaa taimenta. Laskennallinen taimentiheys kasvoi yksitoista-
kertaiseksi edellisvuodesta arvoon verrattuna ja oli jopa 68,9 yksiloa aaria kohden. Vanhempien
taimenten (>0+) tiheys pysyi liki ennallaan.

Haukankoskelta ei saatu taimenien lisdaksi muita kalalajeja vuonna 2019. Molempina vuosina
saatiin kuitenkin saaliiksi myos tdplarapuja, ja niitd havaittiin runsaasti koekalastusten aikana.
Vuoden 2019 koekalastuksessa havaittiin myds useita pienid ravun poikasia (kuva 15). Koealalle
maaritetty kalaindeksi oli 0,77 vuonna 2018 ja 0,91 vuonna 2019. Molempien vuosien indek-
siarvo on suurempi kuin jokien kalaindeksin vertailuarvo, eli Haukankosken ekologinen tila oli
erinomainen molempien vuosien tulosten perusteella.

Luhtajoen ylemman kipsikasittelyn vaikutusalan Jokirannankosken koekalastusala kasitti virta-
alueen pohjoisuoman, joka koostuu useammasta kynnyksesta. Vuoden 2018 koekalastuksessa
saaliiksi saatiin vain seitseman torod, ja saman verran tordja tuli myos seuraavana vuonna.
Vuonna 2019 saaliiksi tuli myos 40 senttimetrin pituinen hauki. Hauki saatiin saaliiksi noin puo-
lesta valista virta-aluetta, kun taas kaikki torot tulivat viimeisilla koekalastusmetreillad parvena.

Jalkimmaisen vuoden laskennallinen kalatiheys jai pienemmaksi hieman suuremman koekalas-
tusalan takia, mutta oli kdytannossa samaa luokkaa. Jokirannankoskelle laskettu kalaindeksi oli
0,37 vuonna 2018 ja seuraavana vuonna 0,42. Yhden kalan saalismuutos vuosien valilla nosti
tutkimusalueen ekologisen luokituksen valttavasta tilasta tyydyttavaan tilaan.

Luhtajoen alempi vaikutusala Kuhakoski on monimuotoinen koskialue, mika nakyi myos sen koe-
kalastussaaliissa. Vuonna 2018 saaliiksi yksi vanhemman ikaluokan (>1+) taimen, kaksi toro3 ja
30 kivisimppua. Vuoden 2019 saalis koostui 64 kivisimpusta, 18 kesdnvanhasta (0+) taimenesta
sekd yhdesta salakasta ja harjuksesta. Harjus oli pituutensa ja painonsa perusteella samana
vuonna syntynyt eli kesdnvanha poikanen (0+).

Kuhakosken taimentiheys ja kalatiheys kasvoivat runsaasti vuosien valissa. Laskennallinen tai-
mentiheys jopa 27-kertaistui. Koealalle lasketut kalaindeksit indikoivat molempina vuosina kos-
ken hyvaa tilaa. Kalaindeksi oli 0,64 vuonna 2018 ja 0,69 vuonna 2019.

Lepsamanjoen vertailualan Myllyojan molemmissa koekalastuksissa alueelta saatiin saaliiksi
vain taimenia. Molempien vuosien koekalastustulokset olivat hyvin samankaltaisia, ja erona oli-
kin oikeastaan vain kesdnvanhojen (0+) ja sitd vuoden vanhempien (1+) taimenien suhde saa-
liista. Vuonna 2018 saaliina oli 7 kesdanvanhaa taimenta ja 5 vanhempaa, kun taas seuraavana
vuonna luvut olivat 9 ja 2. Prosentuaalinen 0+ -ikdisten osuus siis kasvoi 58 prosentista 82 pro-
senttiin. Laskennallinen taimentiheys oli molempina vuosina Iahelld 35 yksil6a aarilla. Kalaindek-
sin mukainen ekologinen luokitus oli vertailuarvoa vastaava molempina vuosina arvoilla 0,89 ja
0,90.

Isoniityntien sahkdkoekalastusala oli pitka ja kapea paattyen tierumpuihin. Vuoden 2018 koeka-
lastuksissa saatiin saaliiksi vain kaksi vanhempaa (2+) taimenta laskennallisen tiheyden ollessa
vaatimaton 2,4 yksiloa aaria kohden. Seuraavana vuonna tiheys yksitoistakertaistui 15 kesan-
vanhan (0+) taimenen saaliilla. Koealalle maaritetty kalaindeksi nousi arvosta 0,71 arvoon 0,90.
Ekologinen luokka pysyi erinomaisena vuoden 2019 arvon ylittdessa vertailuarvon.

VHVSY Julkaisu 81/2020 -34 -



Isoniityntien alapuolisen madinhaudontapaikan virta-alue paatettiin sahkdkoekalastaa vuonna
2019, silla sijaintinsa vuoksi se kuvasi paremmin peltojen kipsinlevitysten vaikutuksia kyseisella
alueella. Aikaisempi Isoniityntien koeala sijaitsi kipsikasiteltyjen peltojen salaojituksen kokoo-
maputken ylapuolella, minkd takia koealalle ei kohdistunut samanlaista sulfaattikuormitusta
kuin madinhaudontakokeen korien paikalle. Samalla haluttiin tutkia luonnollisen lisddntymisen
onnistumista korien sijoituspaikalla. Koekalastuksessa saatiin saaliiksi yhdeksan kesanvanhaa
taimenta (0+) pienelta koealalta. Laskennalliseksi tiheydeksi tuli ndin ollen jopa yli 43 yksil6a
aarille. Maaritetty kalaindeksi oli 0,90 ja ekologinen luokka sen mukaan vertailuarvoa vastaava
eli erinomainen.

Lepsamanjoen alimman vaikutusalueen Nummenpaantien koeala oli molempina vuosina suu-
relta osin kalaton. Vuonna 2018 saaliiksi saatiin jateveden siirtoviemaripumppaamon ylivuo-
touoman ylapuolelta yksi sarki ja made. Seuraavana vuonna saaliiksi tuli ylivuotouoman koh-
dalta yksi kiiski ja sen ylapuolelta kaksi madetta. Yli puolet koekalastusalasta oli molempina vuo-
sina kalatonta aluetta. Ekologiselta luokaltaan virta-alue sai kuitenkin tyydyttavan tilan luokituk-
sen maaritetyn kalaindeksin ollessa 0,34 vuonna 2018 ja 0,43 vuonna 2019.

Taulukko 2. Vantaanjoen kipsihankkeen kalastotutkimusten sahkdkoekalastusten tulokset. Tiheydet ovat
laskennallisia tiheyksid, jotka on maaritetty eri pyydystettdavyysarvojen perusteella. Ekologinen luokka
(huono, valttava, tyydyttava, hyva, erinomainen tila tai vertailuarvo) perustuu vain kalaindeksin (FiFl)
arvoon. Lajiluku on koealan kalalajien maara.

Taimentiheys (kpl / 100 m?)  Kalatiheys

Pvm o Lajiluku FiFl Luokka
0+ >0+ Kaikki (kpl / 100 m?)

. 10918 21 42 6,3 8.3 3 077 _. .
Haukankoski 10919 649 4.0 68,9 68.9 1 0.91 Erinomainen/VA
okiranmankoski 10918 0 0 0 221 1 037 Vilttava

10919 0 0 0 19.8 2 042 Tyydyttavi
. 12918 0 12 12 89,3 3 064 .
N8t 5819 321 0 321 2245 5 0o V@

_ 10918 231 11,0 34,2 34.2 1 089 _. .
Myllyoja 10919 310 46 35.6 35,6 1 ogp Ernomainen/VA
Isoniitvntien a 10.9.18 0,0 2,4 2,4 2,4 1 0,71 Erinomainen

y P- 10919 268 0 26,8 26,8 1 0090 Erinomainen/VA
Isoniittu 10.9.19 43,1 0 431 43,1 1 0,90 Erinomainen/VA
Nummenpéaantien a 10.9.18 =0 0 0 2.8 2 0,34 Tyydyttava

P P 10019 0 0 0 48 2 043 WY

Kalaindeksien arvot kasvoivat jokaisella koealalla vuodesta 2018 vuoteen 2019 (taulukko 2).
Muutoksissa ei ollut huomattavaa eroa vertailualojen ja vaikutusalojen valilla, vaikkakin keski-
maardinen indeksin kasvu oli hieman suurempaa vaikutusaloilla. Indeksit kasvoivat 0,4—-27,2 %.

Kalaindeksien vaihtelu oli tutkimuksissa kohtuullisen pienta vuosien valilla. Vaikutusalueiden
koealoilla indeksin paraneminen oli hieman suurempaa, mutta kdytannossa vertailu- ja vaiku-
tusalueilla ei havaittu eroa kalaindeksien muutosta vertaillessa. Aikaisempiin koekalastuksiin
verrattuna sekd Myllyojan ettd Kuhakosken kalaindeksit olivat keskiarvoa parempia (kuva 16).
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Kuva 16. Sdhkokoekalastuksen koealojen kalaindeksit tutkimusalueittain. Kuhakosken ja Myllyojan koealoilla on otettu
huomioon aikaisemmat koekalastukset (Kuhakoski n=13, Myllyoja n=5), joiden indeksit on laskettu ymparistéhallinnon
koekalastusrekisteristd ja Vantaanjoen yhteistarkkailun kalastoraporteista kerattyjen saalistietojen perusteella. Muiden
alojen indeksit ovat vain taméan tutkimuksen koekalastuksista. Laatikko kuvaa mediaania ja arvoja 25. ja 75. persentiilien
valilla seka tulosten hajontaa. Keskiarvo on kuvattu ristilla ja yksittaiset arvot ympyroilla.

Vantaanjoen kipsihankkeen kalastotutkimusten sahkokoekalastusten tulokset on esitetty tar-
kemmin koealakohtaisesti liitteissa 1 ja 2. Jokien kalaindeksin vertailuarvot ja luokkarajat on esi-
tetty liitteessa 3.

3.2 Madinhaudontakoe

Madinhaudontakokeen sylinterien nostot tehtiin 31.10.2018-25.4.2019 viitena erillisena nosto-
kertana (taulukko 3). Kuljetuksen ja kasittelyn aiheuttama madin kuolevuus arvioitiin nostamalla
ensimmaiset matisylinterit 9.11. ja maarittamalla selviytyvyys eli eloonjdanti. Selviytyvyys oli
tutkimusalueilla keskimaarin 89 % vaihteluvalin ollessa 82-94 %. Koealojen vililla tai sisalla ei
ollut selkeita eroja, eika selviytyvyydessa havaittu yhteytta kasvaneen kuljetusajan kanssa. Ka-
sittelyn, desinfioinnin ja kuljetuksen aiheuttamaksi kuolleisuudeksi arvioitiin siis 11 prosenttia.

Ensimmaisella nostokerralla sylintereissa oli kuolleita matimunia 1-12 kappaletta. Poikkeuksena
oli Kuhakosken toisesta korista nostettu sylinteri, jossa oli kuolleita matijyvia 28 kappaletta (sel-
viytyvyys 44 %). Sylinterin tulosta ei kuitenkaan otettu huomioon kuolleisuuden maarityksessa,
silla syyna poikkeavalle kuolleisuudelle oli todennakoisesti madin asettuminen vaarin sylinterin
sisalla. Kokeen kaynnistyksen yhteydessa saman korin sylintereista yhden todettiin olevan vioit-
tunut, minka vuoksi sylinterin sisalto jouduttiin kaatamaan uuteen sylinteriin. Taman seurauk-
sena matijyvat jaivat todennadkoisesti ilman riittdvaa soran tarjoamaa suojaa, silla sylinteria nos-
tettaessa osa madista oli soran paalla.
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Toisella nostokerralla kuolleiden matimunien maara vaihteli sylintereissa 2—17 kappaleen valilla.
Tutkimusalueittain selviytyvyys oli keskimaarin 85 % ja vaihteli valilla 73-94 %. Kuhakoskella ja
Haukankoskella selviytyvyys jopa parani, kun muilla alueilla se odotetusti heikkeni. Lepsamanjo-
ella Myllyojalla ja Isoniityntien alapuolisella tutkimusalueella kuolleisuus lisdantyi huomattavasti
muita alueita enemman, mutta kokonaisuudessaan ensimmaisen ja toisen nostokerran kes-
kiarvo muuttui vain neljalla prosentilla. Positiivinen muutos kahdella tutkimusalueella selittyy
korien sisaiselld satunnaisvaihtelulla.

Kolmannella nostokerralla kuolleiden matimunien maara vaihteli sylintereissa 5-26 kappaleen
valilla. Tutkimusalueittain selviytyvyys oli keskimaarin 74 % ja vaihteluvali 65—-83 %. Kuolleisuus
kasvoi jokaisella tutkimusalueella ja oli hyvin tasaista eri vaikutusalueiden valilld, kun taas ver-
tailualueista Haukankoskella oli keskimaaraista parempi ja Myllyojalla keskimaaraista huonompi
selviytyvyys.

Neljannelld nostokerralla kaikilta muilta tutkimusalueilta paitsi Haukankoskelta I6ytyi kuoriutu-
neita poikasia. Myllyojan ensimmaisistd nostetuista sylintereista ei l0ytynyt kuoriutumattomia
matijyvia, joten koreista nostettiin myos toiset sylinterit. Kuolleiden matimunien maara vaihteli
sylintereissa 7—34 kappaleen valilla. Tutkimusalueittain selviytyvyys kuoriutumiseen asti oli kes-
kimaarin 67 % vaihteluvalin ollessa 58—-80 %. Kuoriutuneista poikasista selvasti suurin osa oli
elossa kaikilla alueilla (taulukko 4).

Viidennelld nostokerralla yhdeltdkaan tutkimusalueelta ei enda 16ytynyt elavia kuoriutumatto-
mia matimunia. Kuolleiden matimunien maara vaihteli sylintereissa 4—-49 kappaleen vililla. Tut-
kimusalueittain selviytyvyys kuoriutumiseen asti oli keskimaarin 56 % vaihteluvalin ollessa 24—
77 %. Edellisesta nostosta poiketen kuoriutuneiden poikasten selviytyvyys vaihteli suuresti sy-
linterien valilla. Isoniityntien tutkimusalueella vain 17 prosenttia kuoriutuneista poikasista oli
enaa elossa, kun taas esimerkiksi Jokirannankoskella jopa 98 % niista oli elavia (taulukko 4). Van-
taanjoen kipsihankkeen madinhaudontakokeen tulokset nostokerroittain on esitetty tarkemmin
litteessa 5.

Taulukko 3. Madinhaudontakokeen selviytyvyysprosentit nostokerroittain. Selviytyminen on laskettu
kuoriutumiseen asti, eli sylintereista I6ytyneet kuolleet mutta kuoriutuneet poikaset ovat mukana
arvoissa kahdella viimeisella nostokerralla. Ndiden nostokertojen elossa olevien prosentuaalinen osuus
on ilmoitettu taulukossa 4.

Elossa t_ai I_<uoriu_tunut % 1 2 3 4 5
(sylinterien keskiarvo) 9.11.18 31.1.19 14.3.19 15.4.19 25.4.19
Haukankoski 84 88 83 74 76
Jokirannankoski 89 83 71 58 57
Kuhakoski 82 94 74 - -
Myllyoja 90 73 65 50 35
Isoniityntien alapuoli 94 79 76 79 24
Nummenpaéntien alapuoli 90 89 73 80 77
Keskiarvo 89 85 74 67 56
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Taulukko 4. Madinhaudontakokeen kahden viimeisen noston tulokset. Neljannelld nostokerralla
15.4.2019 nostettiin Myllyojan tutkimusalueelta kaksi sylinterid molemmista koreista ja viimeisella
viidennelld nostokerralla 25.4.2019 vain yhdet. Muilla alueilla toimittiin painvastoin. Kuhakosken
molemmat korit ja Jokirannankosken toinen kori huuhtoutuivat virran mukaan kevattulvassa, joten niista
ei saatu tuloksia. Nummenpaantien tutkimusalueelta yhdesta korista oli nostettu kaksi sylinterida pois
kolmannen ja neljannen nostokerran valissa, minka takia viimeiselld nostokerralla ei saatu korin tuloksia.

Kuoriutuneista

Elossa % Kuoriutunut %
elossa %
15.4. 25.4.2019 15.4. 25.4.2019 15.4. 25.4.2019
sylinteri L. 2. 1. 2. 1. 2.
Alue ja kori 1. 2 1. 2 1. 2
Haukankoskil 86 52 76 0 66 80 - 79 95
Haukankoski?2 62 8 20 0 74 84 - 11 24
Keskiarvo 74 39 0 76 - 51
Jokirannankoski2 58 20 92 2 22 92 100 91 100
Keskiarvo 58 56 2 57 100 98
Myllyojal 32 60 2 32 64 6 100 94 33
Myllyoja2 56 46 62 36 44 64 100 95 97
Keskiarvo 49 32 44 35 97 91
Isoniityntiel 80 2 8 0 2 28 - 100 29
Isoniityntie2 70 6 0 28 52 14 71 12 0
Keskiarvo 75 4 14 24 71 17
Nummenpéaantiel 62 - - 12 - - 0 - -
Nummenpéantie2 86 80 64 2 88 64 100 91 100
Nummenpaantie3 80 12 76 0 70 86 - 17 88
Keskiarvo 76 58 5 77 86 75
Korien keskiarvo 65 36 18 56 82 68

Viimeisten sylinterinnostojen perusteella taimenen mati kehittyi parhaiten vaikutusalueella
Nummenpaantielld (77 %) ja vertailualueella Haukankoskella (76 %). Vastaavasti huonoimmat
tulokset saatiin vaikutusalueelta Isoniityntieltd (24 %) ja vertailualueelta Myllyojasta (35 %). Jo-
kirannankosken vaikutusalueen tulos 57 % oli muiden alueiden valilta ja lahelld keskimaaraista
kuoriutumiseen asti selviytymista. Kuhakoskelta ei saatu tuloksia (taulukko 3).

Viimeisten nostojen tulokset olivat hieman erilaiset, kun tarkasteltiin vain taimenen madin sel-
viytyvyyttd. Parhaiten méti selviytyi vaikutusalueilla Nummenpaéantien tutkimusalueella (58 %)
seka Jokirannankoskella (56 %) ja heikoimmin vaikutusalueella Isoniityntielld (4 %) ja Myllyojan
vertailualueella (32 %). Haukankosken vertailualue oli ldhelld keskimaaraista selviytyvyyttd 39 %
selviytyvyydella (taulukko 4).
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Vertailu- ja vaikutusalueittain tarkasteltuna selviytyvyys oli hyvin vaihtelevaa (taulukko 5). Kuo-
riutumiseen saakka selviytyvyys oli vertailualueilla 62 % ja vaikutusalueilla 52 %. Kokonaisselviy-
tyvyys taas oli tasaista vertailualueiden 37 prosentin ja vaikutusalueiden 36 prosentin selviyty-
vyydella. Jokikohtaisesti tarkasteltuna Luhtajoessa madin selviytyminen oli parempaa kuin Lep-
samanjoessa niin kokonaisuudessaan kuin kuoriutumiseen asti. Luhtajoessa vertailualueella sel-
viytyminen oli huonompaa kuin vaikutusalueella, mutta kuoriutumiseen asti mati kehittyi silti
paremmin vertailualueella. Lepsamanjoessa selviytyminen oli tasaista seka vertailualueella etta
vaikutusalueilla, mutta kuoriutuneita poikasia oli keskimaarin enemman vaikutusalueilla.

Taulukko 5. Keskimaardiset selviytyvyydet alueittain, jokikohtaisesti ja alueittain jokikohtaisesti
Vantaanjoen kipsihankkeen madinhaudontakokeen viimeisen noston tulosten perusteella.

Elossa tai kuoriutunut %o 5. nosto 25.4.2019
(sylinterien keskiarvo) Elossa Kuoriutunut

Kaikki 36 54
Vertailualueet 37 62
Vaikutusalueet 36 52
Luhtajoki 45 70
Lepsamanjoki 31 47
Vertailualue Luhtajoki 39 76
Vertailualue Lepsamanjoki 32 35
Vaikutusalue Luhtajoki 56 57
Vaikutusalueet Lepsdmanjoki 31 51

Tutkimusalueiden vililla (taulukko 3) ja erityisesti niiden sisalla, korien valilla, oli paljon hajontaa
(kuva 17). Vierekkaisten, samantyyppisessa ymparistOssa sijaitsevien korien sylinterien tulokset
erosivat saman nostokerran tuloksissa jopa useilla kymmenilld. My6s saman korin eri sylinterien
tuloksien hajonta oli viimeiselld nostokerralla erittdin suurta. Erityisesti Isoniityntielld ja Jokiran-
nankoskella vierekkaisten sylinterien selviytyvyydet eivat vastanneet toisiansa toivotulla tavalla.

Kuolleisuus vaihteli myds korin sisdlla paljon, muttei ollut sidoksissa siihen, oliko sylinteri etum-
maisessa vai takimmaisessa rivissa virtaan nahden. Esimerkiksi Jokirannankosken viimeisella
nostokerralla nostettiin yhdesta korista kaksi sylinteria, jotka olivat numero 1 ja 3, eli ne sijaitsi-
vat korissa etureunassa kummallakin puolella. Toisessa kokonaiskuolleisuus oli 8 prosenttia ja
toisessa jopa 80 prosenttia eli kymmenkertainen. Vastaavasti Isoniityntien viimeisella nostoker-
ralla nostettiin molemmista koreista yksi sylinteri seka eturivista etta takarivista, ja jokaisen sy-
linterin kokonaiskuolleisuus oli suurta.

Madinhaudontakokeen tuloksissa ei ole tilastollisesti merkittavaa eroa vertailualueiden ja vai-
kutusalueiden valilla kuoriutumiseen asti selviytymisessa (Mann-Whitney U-testi, viimeinen
nostokerta, n; =6, n, = 10, p = 0,71 tai viimeiset kaksi nostokertaa n; =12, n, = 16, p = 0,60) eika
vastaavasti kokonaisselviytyvyydessa (p = 1,00 ja p = 0,51) tai selviytyvyydessa ajan suhteen (Log
Rank -testi [Mantel-Cox], p = 0,73). Mydskaan tutkimusalueiden vililla ei ollut tilastollisesti mer-
kittavia eroja selviytyvyydessa tai kuoriutumiseen asti selviytyvyydessa viimeisen nostokerran
tulosten perusteella (Kruskal-Wallis -testi, n = 16, p = 0,07 ja p = 0,08). Sen sijaan kahden
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viimeisen nostokerran tuloksissa eri tutkimusalueiden valilla oli tilastollinen ero kuoriutumiseen
asti selviytymisessa (n = 28, p = 0,03), mutta ei kokonaisselviytymisessa (p = 0,18).
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Kuva 17. Madinhaudontakokeen korien sisdiset selviytyvyydet kuoriutumiseen asti eri sylintereissa. Eri tutkimusalueiden
ensimmaiset korit on kuvattu sinisell3, toiset punaisella ja Nummenpaantien kolmas kori vihrealld. Sylinterien numerot eivat
viittaa niiden sijaintiin korissa, vaan nostojarjestykseen. Jokirannankoskelta, Kuhakoskelta ja Nummenpaantielld puuttuvat
tulokset johtuvat havinneista sylintereistd. Nummenpadntien ensimmaisen korin viidetta nostoa ei huomioitu tuloksissa,
silld sylinteri |6ytyi korin ulkopuolelta.

Madinhaudontakokeessa mitatut virrannopeudet olivat kokeen alussa 0,18-0,38 m s, keskiar-
von ollessa 0,26 m s, Kokeen aikana ei saatu mitattua virrannopeuksia kahdelta nostokerralta,
jolloin virtaamat olivat pienimmillaan. Keskimaarin virrannopeudet olivat ensimmaiselld nosto-
kerralla 0,28, neljannelld 0,48 ja viidennelld 0,41 m s*. Keskiarvoa nostaa hieman se, ettd kolme
neljasta pienimman aloitusvirtausnopeuden korista huuhtoutui pois ennen kahta viimeista mit-
tausta. Kaytettyjen MiniAir20-virtausmittarin ja FlowTrackerin virtausnopeuksien vastaavuutta
ei ole tutkittu, mika heikentaa neljannen nostokerran tulosten vertailtavuutta muiden kanssa.

Veden syvyydet korin yldosaan olivat kokeen aloituksessa valilla 7-40 cm ja kokeen aikana 6-77
cm. Keskimaarin kokeen aikana syvyys oli 25 cm ja vaihteluvali 18 cm. Suurin vaihteluvali oli
Isoniityntielld ja pienin Jokirannankoskella.

Kiintoaineen kertymista seurattiin kokeen aikana, ja se oli huomattavaa jokaisella tutkimusalu-
eella (kuva 18 ja 19). Kiintoainemaarat kasvoivat jokaisella nostokerralla, mutta eroja tutkimus-
alueiden valilla havaittiin kuitenkin jo ensimmaisista nostoista ldhtien (kuva 18AB). Suurinta kiin-
toaineen kertyminen oli Myllyojalla ja Isoniityntien tutkimusalueella, jossa hiekan osuus sylin-
terista oli varsinkin viimeisella nostokerralla suuri. Molemmilla paikoilla myés madinhaudonta-
kori oli tayttynyt hiekalla (kuva 19A). Haukankoskella kiintoaines koostui viimeiselld nostoker-
ralla pddasiassa orgaanisesta aineesta (kuva 19E). Luhtajoen sylintereissad kiintoainesta oli
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keskimaarin vahemman kuin Lepsamanjoen sylintereissa. Kiintoaineen maaria arvioitiin kokeen

aikana vain silmamaaraisesti.

L

Kuva 18. Kiintoaineen kertyminen madinhaudontakokeessa. A) Haukankoski 1. nostokerralla. B) Myllyoja 1.
nostokerralla. C) Haukankoski 2. nostokerralla. D) Jokirannankoski 3. nostokerralla. E) Jokirannankosken 5.
nostokerralla vatiin sylinterin huuhtelusta kertynytta hiekkaa. F) ja G) Myllyojan sylinterit 3. ja 4. nostokerralla.
(Kuvat A ja B Oula Tolvanen, D ja F Pasi Valkama).

Kuva 19. Kiintoaineen kertyminen ja sen vaikutuksia viimeiselld nostokerralla. A) ja B) Isoniityntien kori ja sy-
linteri 5. nostokerralla. C) ja D) Monessa sylinterissa kuolleet matimunat kasautuivat sylinterien pohjalle kiin-
toaineen kanssa. E) Haukankoski 5. nostokerralla. F) Myllyojan sylinterien kuolleet kuoriutuneet poikaset olivat
jo pitkalle hajonneita. G) Isoniityntien tutkimusalueen alkiot olivat kehittyneet pitkalle, mutta jdivat kuoriutu-
matta todenndkoisesti kiintoaineksen kertyman takia. Alkioiden sylinteri nostettiin kuvan A korista. (Kuvat C, D
ja E Oula Tolvanen).
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Tutkimusalueiden veden lampdtilaseuranta onnistui Jokirannankosken tutkimusaluetta lukuun
ottamatta, missa lampotilaloggeri katosi korin mukana kokeen aikana. Lampétiladatan perus-
teella voitiin sulkea pois madin jaatymisen mahdollisuus ja laskea paivittdisen lampétilakeskiar-
von mukaan padivaastekertymat tutkimusalueille. Pienimmat mitatut lampétilat olivat -0,052 as-
tetta, mika ei ole lampétilaloggerin mittaustarkkuuden (+0,21 °C) huomioiden selviytymiseen
vaikuttava lampotila. Vastaavasti suurimmat mitatut [amp6étilat olivat syksylla hieman yli seitse-
man astetta ja kevaallda suurimmillaan noin yksitoista astetta hetkittdin kokeen viimeisina pai-
vina. Paivan lampdotilakeskiarvo ei kokeen aikana kertaankaan ylittanyt yhdeksaa astetta.

Terminen talvi alkoi vuonna 2018 marraskuun puolivalin jalkeen keskimaaraiseen aikaan ja kevat
vastaavasti maaliskuun puolivalissa ldhes kaksi viikkoa tavanomaista aikaisemmin (limatieteen
laitos 2020). Nurmijarven alueella joki jaatyi ensimmaisen kerran joulukuussa. Talvi oli luminen,
ja kevattulva alkoi maaliskuun puolivalissa. Myos helmi—maaliskuussa joen virtaama kasvoi tal-
vitulvatilanteessa (JNS ym. 2019a).

Madinhaudontakokeessa kertyneissa pdivaasteissa oli suuria eroja tutkimusalueiden valilla
(kuva 20). Ensimmaisten kolmen viikon jalkeen Myllyojan pohjaveden vaikutus alkoi nakya, ja
Lepsamanjoen veden lampétila oli korkeampi kuin Luhtajoessa. Pdivaasteet nousivat hiljalleen
talvenkin aikana Lepsdmanjoessa, kun taas Luhtajoessa paivaastekertyminen oli liki olematonta
neljan kuukauden ajan. Esimerkiksi toisen ja kolmannen nostokerran vilillda Kuhakosken paiva-
astekertyma oli noin yksi aste, kun taas Myllyojalla se oli jopa 47 astetta ja Nummenpaantiellakin
lahes yksitoista astetta. Kuhakoskella pdivaastekertyminen oli hitainta jokaisella aikavalilla vii-
meista kahta viikkoa lukuun ottamatta.

400 + mmmmm Nostokerrat
Haukankoski
350 + = - = Kuhakoski /
— Myllyoja
300 + = === |soniityntie
-------- Nummenpééntie /]
250 /
200 v
150
100
50
0 . I I I I I I I I I I I i i i i i

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151 161 171
Paivaa kokeen aloituksesta
Kuva 20. Madinhaudontakokeen paivaastekertymat eri tutkimusalueilla kokeen aloituksesta kokeen paattymiseen

asti (31.10.2018-25.4.2019). Kuhakosken HOBO-mittari Iahti korin mukana liikkeelle 10.4. eikd mitannut enda veden
lampotilaa, minka takia viimeiset 15 pdivaa on arvioitu Haukankosken lampétiloja vastaaviksi.
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Kevaalld veden lampdtilat nousivat Luhtajoessa paljon nopeammin kuin Lepsdamanjoen yla-
osissa. Kolmannen ja neljannen nostokerran valissda Haukankosken paivaastekertyma kasvoi
enemman kuin Isoniityntielld ja Nummenpaantielld. Neljannen ja viidennen nostokerran valissa
Luhtajoen [ampdtilat nousivat 10—-16 astetta enemman kuin Lepsamanjoen tutkimusalueilla. Ko-
konaisuudessaan lamp6ésumma oli suurin Myllyojalla, 376 astetta 177 paivan aikana. Taman jal-
keen suurin paivaastekertyma oli sen alapuolisella Isoniityntielld, ja sen jalkeen Haukankoskella
ja Nummenpaantiella. Pienin pdivaastekertyma mitattiin Kuhakoskella, vain 216 astetta.

33 Vedenlaatu kalastotutkimusten aikana

Vantaanjoen kipsihankkeen vesistoseurannan alustavat tulokset kattoivat kasvukauden ulko-
puolisen jakson lokakuusta 2018 huhtikuuhun 2019. Tulosten perusteella Lepsdmanjoen sameus
laski kipsinlevityksen jalkeen 21-57 prosenttia vuosiin 2014—2018 verrattuna. Keskimaarainen
lasku oli 41 prosenttia (JNS ym. 2019b). Alustavien tulosten mukaan kasvukauden ulkopuolella
kipsi nosti jokiveden johtokykya ja laski partikkelimaisen fosforin pitoisuutta. Liukoisessa fosfo-
rissa (DRP) ei havaittu muutosta. Tulosten perusteella todettiin peltojen kipsikasittelyn edelleen
vahentdvan eroosiota ja fosforin huuhtoumista myos niilla alueilla, joilla kdytetdan muitakin
eroosiota torjuvia vesiensuojelukeinoja, kuten talviaikaista kasvipeitteisyytta (JNS ym. 2019a).

Lepsamanjoen jatkuvatoimisesta mittarin mittaamasta sdhkoénjohtavuudesta saatiin arvioitua
kuukausittaisina keskiarvoina noin kahden mittayksikén (mS m?) lisdys, kun tarkasteltiin vuo-
tuista keskiarvoa vuodelta 2019 ja verrattiin sitd edeltdvien viiden vuoden keskimaéaraiseen ar-
voon. Midinhaudontakokeen aikana veden happipitoisuus vaihteli vililla 9,6-13,0 mg I

Luhtajoen vedenlaadunseurannassa otettiin Vantaanjoen yhteisteistarkkailun naytepisteilta
L37, L55 ja L57 jokaiselta ndytteet kuutena samana padivana vuonna 2019. Vuoden 2018 ndytteet
otettiin padasiassa jo ennen kipsinlevityksia. Eri ndytteenottopisteiden tulokset olivat hyvin sa-
manlaiset. Aikaisempiin vuosiin verrattuna Luhtajoen vuoden 2019 vedenlaatu pysyi samankal-
taisena. Fosfaattifosforia oli naytteissa keskimaarin vahemman aikaisempien vuosien keskiar-
voon verrattuna, mutta mikali vuoden 2017 tuloksia ei huomioida tai tarkastellaan eri vuosien
hajontaa, niin fosfaattifosforin maara oli liki samalla tasolla kuin aikaisempinakin vuosina. Sah-
kdénjohtavuus kasvoi Luhtajoessa Lepsdamanjoen tapaan noin kaksi yksikkéd, mutta Lepsaman-
joesta poiketen myds sameus vaikutti kasvaneen (kuva 21). Naytteiden vahyyden takia tuloksia
voidaan kuitenkin pitda epavarmoina. Luhtajoen eri vuosien vesindytteiden kootut tulokset ovat
liitteessa 4.

Jokivesien sulfaattipitoisuuksia mitattiin eri ndytteenottokerroilla, ja Lepsamanjoen mittausase-
man vertailundytteenottojen perusteella arvioitiin sdhkdnjohtavuuden ja sulfaattipitoisuuden
suhde Lepsamanjoessa. Yksinkertaisuuden vuoksi suhde arvioitiin ndiden kahden muuttujan
suhteen lineaariseksi (kuva 22). Kaavalla arvioitiin Lepsdamanjoen sulfaattipitoisuudet kalasto-
tutkimusten ajalta, jolloin sulfaattipitoisuus oli suurimmillaan noin 107 mg I'* ensimmaéisen vuo-
den kipsinlevitysten jalkeen valunnan voimistuessa (kuva 23). Suurin mitattu sulfaattipitoisuus
oli 86 mg I'! Lepsaméanjoen mittausaseman vertailundytteenotossa 24.10.2018 (kuva 23). Kaikki
kokeen aikaiset sulfaattipiikit olivat lyhytkestoisia eivdtka korreloineet virtaamapiikkien voimak-
kuuksien kanssa eri aikoina
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Kuva 21. Luhtajoen sameuden ja vedenkorkeuden suhde eri ajanjaksoina. Vuonna 2019 sameus oli keskimaarin
suurempaa kuin aikaisempina vuosina. Tarkastelussa on kdytetty ndytepisteiden L37, L55 ja L57 sameustuloksia
seka Luhtajoen vedenkorkeuden anturin mittauksia.
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Kuva 22. Sulfaattiarvojen laskemiseen sahkonjohtavuudesta kdytetty kaava maaritettiin Lepsamanjoen vertai-
lundytteiden (naytteenottopiste Le50) avulla.
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Kuva 23. Laskennalliset sulfaattipitoisuudet, virtaama ja mitatut sulfaattipitoisuudet Lepsdmanjoen mittaus-
asemalla hankkeen kalastotutkimusten aikana.

Luhtajoen sulfaattipitoisuuksia arvioitiin samalla kaavalla (kuva 22) kuin Lepsdménjoen pitoi-
suuksia, silla Luhtajoen sulfaattindytemaara jai niin pieneksi, ettei sulfaattipitoisuuden ja sah-
konjohtavuuden suhdetta voitu luotettavasti arvioida. Lepsamanjoelle lasketun kaavan ja Luh-
tajoen naytteiden perusteella voidaan arvioida suurimmaksi sulfaattipitoisuudeksi noin
49 mg ' 16.10.2018 mitatun sidhkonjohtavuuden perusteella. Varsinaisista vesindytteiden sul-
faattimaarityksista Luhtajoen suurin mitattu sulfaattipitoisuus oli Metropolian opiskelijoiden
syksyn 2019 mittauksissa 44 mg It Kuhakoskelta 21.10.2019 (kuva 24). Ennen néytteenottoa
vuoden 2019 kipsit oli jo levitetty valuma-alueen pelloille.

Vesindytteiden perusteella Lepsamanjoen sulfaattipitoisuudet ovat matalammat kuin Luhtajoen
(kuva 24). Vain yhdella naytteenottokerralla Lepsdmanjoen vaikutusalueella oli korkeampi sul-
faattipitoisuus kuin Luhtajoen vertailualueella. Ensimmaisten sahkokoekalastusten aikaan eri
alueiden sulfaattipitoisuudet olivat lahes tdysin samat, mutta kipsinlevitysten jdlkeen vertailu-
ja vaikutusalueiden vililla oli huomattavissa eroja.

Mitatut sulfaattipitoisuudet vaihtelivat Lepsdamanjoella valillda 6-37 ja Luhtajoella valilla 11-44
mg 1. Vertailualueilla Myllyojalla pitoisuus vaihteli valilla 6-20 ja Haukankoskella 14-24, kun
taas vaikutusalueilla sulfaattipitoisuudet olivat Isoniityntielld 9-26, Nummenpaantiella 11-37,
Jokirannankoskella 14-39 ja Kuhakoskella valilld 14—-44 mg It (kuva 24).
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Kuva 24. Tutkimusalueiden sulfaattipitoisuudet eri naytteenottokerroilla kalastotutkimusten aikana.

Lepsamanjoen yldosan tutkimusalueiden I3helld olevan Nurmijarven jateveden siirtolinjan
pumppaamojen ohituksia ja ylivuotoja ei tapahtunut kalastotutkimusten seurantajaksolla sah-
kokoekalastusten valilld 10.9.2018-10.9.2019 (Ménnynsalo 2019/tiedoksianto). My6skaan Luh-
tajoella ei tullut ilmi jatevesipdastoja seurantajaksolla. Ennen tutkimuksia Roykdn pumppaa-
molta tuli kuitenkin 5.7.2018 noin 150 kuutiota ohituksena Myllyojaan voimakkaan ukkossateen
seurauksena ja Koiransuolenojan valuma-alueella 6.9.2018 noin 300 kuutiota jatevettd maas-
toon Rajamaelld paineviemarin rikkoutumisen takia (Mannynsalo 2019).

4 Tulosten tarkastelu

4.1 Sdhkokoekalastukset

Vantaanjoen kipsihankkeen sahkdkoekalastuksissa taimenia tavattiin molempina vuosina nel-
jalla alueella kuudesta, eika niitd saatu saaliiksi vain Nummenpaantiella tai Jokirannankoskella.
Kipsikasiteltyjen peltojen vaikutusalueella tapahtui taimenten lisaantymista ja lajimaarat ja ti-
heydet nousivat jalkimmaisena vuotena. Koekalastusten tuloksiin vaikuttaa erityisesti virta-alu-
een ominaispiirteet, joten tulosten vertailu toisiin alueisiin tai jokiin on hankalaa. Kuhakosken ja
Myllyojan koekalastusten tuloksia voidaan kuitenkin verrata aikaisempiin koekalastuksiin kysei-
silla alueilla (kuva 25 ja 26).

Kuhakoskella kesanvanhojen taimenten tiheys oli vuonna 2019 selvasti 2000-luvun sahkokoeka-
lastusten suurin. Vuonna 2018 taimentiheys oli taas selvasti tavallista matalampi. Kuhakoskelle
laskettu kalaindeksi on kasvanut selvasti vuosituhannen alun lukemista, mutta ei ollut hankkeen
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sahkokoekalastuksissa silla tasolla kuin ennen hanketta. Vuoden 2019 koekalastuksen perus-
teella kipsikasittelylla ei ollut heikentdvia vaikutuksia kalastoon Kuhakoskella.

Myllyojan koekalastusalueella taimentiheydet olivat hankkeen koekalastuksissa molempina
vuosina hyvin samankaltaiset, vaikkakin jalkimmaisend vuotena kesdnvanhojen taimenten
osuus kokonaissaaliista oli suurempi. Kalaindeksi pysyi erinomaisella tasolla. Viimeisimpiin koe-
kalastuksiin verrattuna virta-alueella on tapahtunut muutosta parempaan suuntaan, mika selit-
tyy jatevedenpuhdistamon poistumisella alueelta. Hankkeen koekalastusten tulokset ovat Van-
taanjoen valuma-alueen tasolla hyvat, mutta eivat kerro vuosien vilisista eroista, joten niita ei
voi vertailla vaikutusalueiden muutoksiin.
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Kuva 25. Kuhakosken koekalastusalan laskennalliset taimentiheydet ja kalaindeksiarvo 2000-luvulla. Lasken-
nassa kaytetyt saalistiedot aikaisemmilta vuosilta on keratty ymparistohallinnon koekalastusrekisterista seka
Vantaanjoen yhteistarkkailun kalastoraporteista.
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Kuva 26. Myllyojan koekalastusalan laskennalliset taimentiheydet ja kalaindeksiarvo eri vuosina. Laskennassa
kaytetyt saalistiedot aikaisemmilta vuosilta on keratty ympadristohallinnon koekalastusrekisterista.
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Taimenen kesdnvanhojen poikasten tiheydet kasvoivat Vantaanjoen vesistdalueen kalastotark-
kailun tulosten mukaan kaikilla vesiston eri osa-alueilla vuonna 2019 (Haikonen ym. 2020). Tama
tarkoittaa, ettd lisddntyminen on onnistunut hyvin syksylld 2018, eika taimentiheyksien kasvu
kipsihankkeen koealoilla ole poikkeuksellista. On mahdollista, etta peltojen kipsikasittelysta joh-
tuen kiintoaineskuorma on ollut vahaisempi ja edesauttanut taimenten lisddntymista tietyilla
alueilla, mutta todenndkdisemmin syyna olivat vain sopivat sddolot vuosien 2018 ja 2019 valilla.

Vantaanjoen kipsihanketta edeltdneessa SAVE-hankkeessa sdahkokoekalastukset toteutettiin
Suomen ymparistokeskuksen toimesta lokakuussa 2017 neljalla koealalla, joista kolme vaikutus-
alueella sijainnutta oli koekalastettu aiemminkin (Turunen 2017). Koekalastusolosuhteet eivat
olleet optimaaliset vedenkorkeuden ja viilenneen veden lampétilan takia, mika vaikutti toden-
nakoisesti saaliisiin. Yhdeltad alueelta saatiin yksi taimenen kesdanvanha poikanen, mika kertoi
alueella tapahtuneesta luonnollisesta lisdéantymisestd. Hankkeen koekalastusten saalista verrat-
tiin aikaisempiin 4-5 vuoden takaisiin koekalastuksiin. Lajimaarat, sarkikalojen maarat seka ka-
lojen tiheydet kivisimppuja lukuun ottamatta olivat pienempia, mutta koekalastusten olosuhtei-
den ja mitattujen matalien sulfaattipitoisuuksien valossa todettiin kuitenkin, ettei kipsinlevitys
nayttanyt vaikuttavan merkittavasti kaloihin (Turunen 2017).

Vantaanjoen kipsihankkeessa sdhkokoekalastusten perusteella voidaan tdtd varmemmin to-
deta, ettei kipsinlevitys nayta vaikuttavan merkittavasti kaloihin. Tavallisesti vedenlaadun muu-
tokset voidaan havaita sdhkokoekalastusten perusteella taimenmaarissa, silla taimen reagoi
herkasti vedenlaadun muutoksiin (Sutela ym. 2010). Tulosten perusteella ei havaittu peltojen
kipsikasittelylla olevan negatiivisia vaikutuksia. Positiivisiakaan vaikutuksia ei voitu todeta, kun
otetaan huomioon vuosien valinen luonnollinen vaihtelu ja koekalastustilanteiden sisdiset saa-
lisvaihtelut. Tulosten luotettavuus paranee, kun koealat kalastetaan kolmannen kerran hank-
keen puitteissa syksylla 2020.

Sahkokoekalastukset sujuivat suurelta osin ongelmitta, mutta tulosten mielekkyyteen vaikuttaa
koealojen pienuus, mika osaltaan johtuu virta-alueiden pienesta koosta. Ohjeiden mukaisilla
suurilla, eli noin 200-300 neliometrin kokoisilla koealoilla olisi voitu saada kattavampi otos ka-
lastosta, jossa yksittdisen yksilon merkitsevyys ei olisi ollut niin suuri. Nyt saaliiden ollessa pienia
varsinkin osalla koealoista yksittdisen kalan vaikutus oli poikkeuksellisen suuri. Lisdksi Kala- ja
vesitutkimus Oy:n tekema Kuhakosken sahkdkoekalastus vuonna 2019 tehtiin niin aikaisin, etta
sen vertailtavuus edelliseen vuoteen on heikompaa erilaisten olosuhteiden takia.

Paikkojen vertailtavuus toisiinsa oli myds hankalaa. Hankkeen tutkimuksissa huomattiin esimer-
kiksi, ettd Myllyojalla kesanvanhojen taimenten keskipituus oli kahden kalastuksen perusteella
67 millimetria ja keskipaino 3,2 grammaa, kun Haukankoskella vastaavasti luvut olivat 85 milli-
metria ja 6,0 grammaa. Haukankoskella vaihtelu oli myds huomattavasti suurempaa, ja suurim-
mat kesdanvanhat poikaset olivat yli 10 millimetria pitkia ja 11 grammaa painavia. Tdma kertoo
erilaisista ymparistooloista ja ravinnon saatavuudesta. Myds Myllyojan alapuoliselta Isoniityn-
tien koealalta 16ytyi huomattavasti Myllyojan taimenia suuremmat kesanvanhat poikaset niiden
keskimaaraisen painon ollessa jopa yli viisi grammaa enemman. Myllyojan tutkimusalue poikkesi
siis koekalastustenkin perusteella paljon muista.

Pyydystettavyysarvoja kadytettiin koekalastusten tiheyksien laskemisessa, silla niilla voidaan huo-
mioida yhdessa koekalastuspyynnissa kalamaard, jota ei tietyista syista saada saaliiksi (Deger-
man & Sers 2001). Ndiden arvojen kdyttdminen pienissd uomissa on kuitenkin hieman
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kyseenalaista, kun vetta on vahan, veden nakosyvyys on hyvd, uoma on kapea ja virtaus maltil-
lista. Talloin kalastettavuus on liki erinomaista, ja kaikki koealalla olleet kalat saadaan hyvin hou-
kuteltua, tainnutettua ja haavittua. Saaliiksi tulevat siis likimain kaikki paitsi koealan ylapuolelle
karkottuneet yksilot. Lepsamanjoen tutkimusalueilla oli liki téllaiset olosuhteet, mutta ylemmilla
koealoilla taimenia kuitenkin karkasi ja piiloutui rantapenkkaan niin paljon, ettd pyydystetta-
vyysarvoja kaytettiin. Hankkeen koekalastuksista vain Nummenpaantien koealalla ei havaittu
saaliin karkaamisia.

Jokikalaindeksia kadytettiin osana alueiden vertailua, koska se kertoo niiden ekologisesta tilasta
ja antaa arvon, jonka muuttumista voidaan tarkkailla eri vuosien valilla (Aroviita ym. 2019). In-
deksi ei kuitenkaan ota huomioon esimerkiksi pyydystettavyytta ja on huono mittari yhden virta-
alueen tilan maarittamiseen, koska alan pitdisi olla riittdvan suuri ja edustava, mihin harvoin
padstaan. Lisaksi jokikalaindeksiin vaikuttaa suuresti yksittdainen saaliiksi tuleva kalayksilo, jos se
on sarkikala tai kuuluu tolerantteihin lajeihin. Yksilomaaralla ei kuitenkaan ole indeksin lasken-
nassa valia muilla kuin sarkikaloilla tai lohilla ja taimenilla, joille lasketaan tiheydet. Muihin in-
dekseihin vaikuttavat vain lajimaarat ja niiden suhteellinen osuus toisiinsa, ei kokonaissaaliiseen
nahden. Esimerkiksi yhden kiisken vaikutus indeksiin on yhta suuri kuin kymmenen tai sadan
kiisken, mika taas on joen kalastossa todella suuri tiheysero. Kalaindeksin avulla tapahtuva ver-
tailu ei sovellukaan eri paikkojen vilille, vaan se on yksi tyokalu tietyn koealan mahdollisen muu-
toksen arvioimiseksi.

4.2 Madinhaudontakoe

Vantaanjoen kipsihankkeen madinhaudontakokeessa selviytyvyys oli keskimaarin 36 % ja vaih-
teluvali 4-58 %. Tulokset vastaavat aikaisempien madinhaudontakokeiden suurta vaihtelua ja
selviytyvyyden riippuvuutta jokien ominaispiirteista. Syrjanen (2016, taulukko 5) on koonnut en-
nen vuotta 2016 tehtyjen madinhaudontakokeiden tuloksia tutkimusalueiden erityispiirteiden
mukaan jaoteltuna. Aikaisemmissa tutkimuksissa taimenen selviytyvyys on ollut erinomaisessa
vedenlaadussa 83-93 % (Syrjanen ym. 2008; Oraluoma ym. 2015), kun taas heikoimmillaan sel-
viytyvyys on ollut olematonta tai muutamana prosentin luokkaa jokialueilla, joilla on paljon tur-
vetuotantoa tai metsaojituksia (Laine ym. 2001; Sivonen & Oraluoma 2014). Maatalouskuormit-
teisessa Lapuanjoessa tehdyssd madinhaudontakokeessa selviytyvyys oli kahden eri alueen kes-
kiarvona 47 % (vaihteluvali 22—-70 %) (Sivil 2015). Kokeessa kaytettiin Vibert Box -haudontarasi-
oita, joita ei upotettu soran sisaan, joten se ei ole taysin verrattavissa Vantaanjoen kipsihank-
keen madinhaudontakokeeseen.

Madinhaudontakokeissa tulokset ovat useasti vaihdelleet suuresti tutkimusalueen korien valilla.
Keski-Suomessa madinhaudontakokeessa Tourujoella ja Autiojoella selviytyvyys vaihteli eri ko-
rien valilla 52-92 ja 20-74 % (Syrjanen 2016). Vaihteluvali vastaa kohtalaisen hyvin Vantaanjoen
kipsihankkeen madinhaudontakokeen eri alueiden selviytyvyyden vaihteluvaleja. Korien valiset
erot olivat padsaantoisesti hieman pienempia muutamaan poikkeusta lukuun ottamatta.

Eteld-Suomen jokien madinhaudontakokeissa Tuusulanjoella selviytyvyydeksi saatiin 5-18 % ja
Vuohikkaanojalla 18-27 % (Sivonen & Leinonen 2018). Myds SAVE-hankkeen madinhaudonta-
kokeessa taimenten selviytyminen ja varsinkin kuoriutuminen oli huomattavasti pienempaa
kuin Vantaanjoen kipsihankkeessa. Savijoen vertailu- ja vaikutusalueilla ei ollut viimeisella
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nostokerralla yhtaan alkioita elossa, ja kuoriutuneita oli vaikutusalueella keskimaarin vain pro-
sentin verran ja vertailualueella ei ollenkaan (Arola 2019). Savijoen valuma-aluetta edustavassa
vertailupaikassa Jarvijoella selviytyvyys oli vain hieman parempaa 9 % selviytyvyydella ja 9 %
kuoriutuneiden keskiarvona.

Aikaisempiin kokeisiin verrattuna madinhaudontakokeen tulokset olivat samankaltaisesti hyvin
vaihtelevia. Kokonaisselviytyvyys jdi pieneksi kuten Etelda-Suomen aikaisemmissakin madinhau-
dontakokeissa. Useiden madinhaudontakokeiden parempi selviytyvyys voi selittya osittain myos
suuremmilla jokien uomilla, jotka vahentavat osaltaan ymparistotekijoiden vaikutusta, joka oli
Vantaanjoen kipsihankkeen madinhaudontakokeessa merkittava.

Vantaanjoen kipsihankkeen madinhaudontakokeen vertailualueillakaan selviytyminen ei ollut
lahellakdaan ekotoksikologisissa tutkimuksissa vaadittua yli 80 prosentin selviytyvyytta (Wang
ym. 2016), vaan jai parhaimmillaankin noin 39 prosenttiin Haukankosken vertailualueella. Otta-
malla huomioon kasittelyn ja kuljetuksen aiheuttama kuolleisuus, voidaan arvioida kontrollisel-
viytyvyyden olleen noin puolet kokonaismaarasta. Voidaan siis todeta, ettd taimenen madin sel-
viytymiseen vaikuttavat vahvasti Vantaanjoen valuma-alueella muut ymparistotekijat kuin sul-
faatin pitoisuus vedessa.

Madinhaudontakokeessa kiintoainesta kertyi koreihin ja sylintereihin huomattavasti. Taimenen
alkio on erityisen herkka hienon sedimentin vaikutukselle kehittymisen aikana, silla savipartik-
kelit vaikuttavat alkion soluhengitykseen ja lisddvat sen tarvitsemaa hapen maaraa (Jonsson &
Jonsson 2011). Kiintoaineen sedimentoituminen tukkii soraikon valeja ja laskee happipitoisuutta
virtauksen vahentyessa ja orgaanisen aineksen hajoamisen seurauksena (Louhi & Maki-Petays
2003). Kiintoaine myds pakottaa kuoriutuneet poikaset aikaisemmin ulos sorasta, mika lisaa nii-
den kuolleisuutta (Olsson & Persson 1986; Louhi & Maki-Petdys 2003).

Runsaan kertyneen kiintoaineksen takia tulosten tarkastelussa selviytyvyys maaritettiin myos
vain kuoriutumiseen asti, silld madinhaudontakokeessa kaytettavat sylinterit estavat kuoriutu-
neiden poikasten kaivautumisen sorasta ja liikkkumisen suotuisammalle paikalle (Syrjanen ym.
2008). Pelkastaan runsas kiintoaines voi estaa kuoriutuneiden poikasten nousun soraikoista
(Louhi & Maki-Petdys 2003). Viimeisten nostokertojen havaintojen perusteella sylinterien yla-
osaan muodostui kokeen aikana liki poikkeuksetta kiintoainesmatto, mika on erittdin todenna-
koisesti heikentdnyt alkioiden selviytymista. Esimerkiksi Haukankoskella havaittiin kuoriutunei-
den poikasten kasaantuneen aivan sylinterin yldosaan, todennakaoisesti hapenpuutteen vuoksi.

Veden lampdétila vaikuttaa taimenen madin selviytymiseen (Syrjanen ym. 2008). Paras kuoriutu-
vuus saavutetaan, kun veden ldmpdtila on 1-8 astetta (Humpesch 1985). Korkeat lampdtilat
heikentavat madin selviytymista, ja yli 16 asteen [amp6 tappaa jo taimenen madin (Ojanguren
& Brafia 2003). Nouseva lampétila lisdd matimunien aineenvaihduntaa, mika taas lisda niiden
hapentarvetta. Samalla lammennyt vesi vahentaa liuenneen hapen maaraa, mika voi aiheuttaa
alkioiden hapenpuutetta varsinkin suurempien kiintoainemaarin kanssa (Louhi & Maki-Petays
2003).

Lampotilamittausten mukaan madit eivat paasseet jadtymaan eika veden lampoétila noussut yli
vhdentoista asteen missadn vaiheessa kokeen aikana. Juuri yli yhdentoista asteen lampétilat
vaikuttavat taimenen alkionkehitykseen heikentavasti (Lahnsteiner 2012), joten ei ole syyta
olettaa korkean ldampdtilan vaikuttaneen kokeessa selviytyvyyteen. Jokirannankosken
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lampotiladataa ei saatu tutkittua, mutta tulosten perusteella voidaan kuitenkin olettaa, ettei
kori ollut paassyt jaatymaan kokeen aikana eivatka lampotilat olleet merkittavasti suurempia
kuin yla- tai alapuolisilla tutkimusalueilla.

Kahden vuorokauden jalkeen hedelmdityksestda madin kasittelynkestavyys heikkenee huomat-
tavasti (Krise 2011; Jonsson & Jonsson 2011), kunnes madit kehittyvat silmapisteasteelle. Taman
jalkeenkin esimerkiksi muuttuvien virtausolosuhteiden aikaansaama mekaaninen stressi voi joh-
taa aikaisempaan kuoriutumiseen, mikd nakyy kuoriutuneiden kalojen pienempinad kokoina
(Naesje & Jonsson 1988). Lisdksi eri aineiden pitoisuudet jokivedessa vaikuttavat selviytymiseen.
Kaloille tehdyissa kokeissa on todettu, etta esimerkiksi korkeassa sulfaattipitoisuudessa kuoriu-
tuminen tapahtuu aikaisemmin ja selviytyminen heikkenee (Wang ym. 2016).

Madinhaudontakokeessa kaytetyt madit saatiin aseteltua tutkimusalueille selvasti alle 48 tun-
nissa hedelmoityksesta. Vedenlaadussa ei ollut merkittavia eroja tutkimusalueiden valilla ja sul-
faattipitoisuudet jaivat verrattain mataliksi. Virtaamaolosuhteet korien kohdalla saattoivat kui-
tenkin vaikuttaa kokeen tuloksiin, joskin niiden vaikutusten arviointi on hankalaa virtausmittaus-
ten puutteiden takia.

Lepsamanjoella tuloksissa oli suurta vaihtelua. Osa tasta vaihtelusta selittyy alueiden eroista ja
ympadristotekijoistd. Myllyoja on hyvin pohjavesivaikutteinen, mika nakyi korkeampana talviai-
kaisena vedenlampona ja sitd kautta suurempana mikrobiotoimintana. Lampdtila vaikuttaa eri-
tyisesti madin kehittymisnopeuteen ja kuoriutumisajankohtaan ja korkeammassa lampétilassa
mati kehittyy padsaantoisesti nopeammin. Kylmista joista peraisin olevien emokalojen alkiot ke-
hittyvat kuitenkin nopeammin samoilla lampoasteilla ja vaativat vahemman lampoasteita kuo-
riutumiseen (Brannon 1987). Myllyojan korkeampi veden [ampd nopeutti niin madin kehitysta
kuin myds kuolleiden matijyvien hajoamistakin. Myllyojan sylintereissa havaittiin muista poike-
ten runsaasti lieroja ja muita elidita nostojen aikana.

Lamposumma oli Myllyojalla kokeen aikana jopa 120 astetta suurempi kuin samalla joella Num-
menpaantielld. Myllyojan taimenet kuoriutuivatkin [dmpimdammadssa jo neljannelle nostoker-
ralle toisin kuin muilla alueilla. Samalla vaikutti siltd, ettd neljannen ja viidennen nostokerran
valissa selviytyminen sylintereissa oli heikentynyt huomattavasti nousseen lampdtilan ja kiinto-
ainekuormituksen myo6ta, eika kuolleita kuoriutuneita taimenia pystytty havaitsemaan enaa vii-
meisellda nostokerralla niin tehokkaasti kuin muilla alueilla. Tama heikensi Myllyojan kuoriutu-
miseen asti selviytyvyyden tuloksia, ja olisikin ollut perusteltua lopettaa koe tdman tutkimusalu-
een osalta jo neljanteen nostokertaan, jolloin tuloksena olisi ollut yli 50 prosentin selviytyvyys.
Tama tulos olisi ldhempana muiden tutkimusalueiden tuloksia.

Isoniityntien alapuolisen tutkimusalueen selviytyvyys oli kokeen heikoin. Alueen selviytyvyys ro-
mahti neljannen ja viidennen nostokerran valissa 71 prosentista 4 prosenttiin. Neljannelld nos-
tokerralla yhdessa sylinterissa oli jopa enemman eldvia kuoriutuneita poikasia kuin viimeisella
kerralla neljassa sylinterissa yhteensa. Madin selviytymiseen on todennakaoisesti vaikuttanut ko-
rien kohdalle talvella kertynyt jadkerros ja muuttuneet virtausolosuhteet seka runsas kiintoai-
nekertyma. Kertyneesta jadsta huolimatta lampdtila-anturin lukemien perusteella mati ei paas-
syt jaatymaan.

Osasyyksi Isoniityntien madinhaudontapaikan tuloksiin epailtiin my6s mahdollisia suuria sulfaat-
tipiikkeja. Kyseinen alue sijaitsee lahellad kipsikasitellyn pellon salaojien kokoomaputkea, josta
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tulevasta vedestd mitattiin kevdalla 2019 alivirtaaman aikaan suuri sulfaattipitoisuus (73 mg %)
suhteessa jokiveteen. Putken valunta arvioitiin kuitenkin pieneksi joen virtaamaan nahden ja
lokakuun naytteenotossa putkesta tulevan valunnan sulfaattipitoisuus oli selvasti pienempi kuin
jokiveden. Epailyn vuoksi Isoniitun koeala sahkdkoekalastettiin, ja tulosten perusteella todettiin
taimenen lisddntymisen onnistuneen hyvin madinhaudontakorien paikalla.

Kahden viimeisen nostokerran valissa oli kymmenen paivaa ilman erityisia virtaamamuutoksia,
mutta samalla veden lampétila nousi selvasti, mikd todennakdisesti tappoi runsaasti sylinte-
reissa olleita alkioita. Kun viimeisen nostokerran sijasta tarkastellaankin myos edeltdavaa nostoa,
jolloin kuoriutuminen oli jo kdynnissa, voidaan arvioida selviytyvyyttda mahdollisesti vahemmilla
ympdristotekijoiden vaikutuksilla, minka lisdksi suuremmalla otoskoolla vahennetdan yksittais-
ten sylinterien vaikutuksia. Lisaksi Myllyojan ja Isoniityntien tutkimusalueiden tulosten hylkaa-
minen poikkeuksellisten ymparistdolojen takia muuttaa suuresti vertailu- ja vaikutusalueiden
vertailua (kuva 27).

Kahden viimeisen nostokerran tulosten hajonta on suurta niin vertailu- kuin vaikutusalueillakin,
mutta vaikutusalueilla on keskimaarin pienempi kuolleisuus kuin vertailualueilla, toisin kuin vain
viimeisen nostokerran tuloksilla (kuva 27). liman Isoniityntien tutkimusalueen tuloksia kuollei-
suus oli vertailualueilla selvasti suurempaa viimeisilla nostokerroilla riippumatta siitd, huomioi-
tiinko vertailualueista myos Myllyojan tulokset mukaan vai ei. Myllyojan tulosten poisjatto pa-
rantaa erityisesti kuoriutumiseen asti selviytymista vertailualueilla, mutta ei juurikaan kokonais-
selviytyvyytta. Tama voi selittya silla, etta sylinterien kuolleet kuoriutuneet poikaset ehtivat ha-
jota runsaan mikrobitoiminnan seurauksena tunnistamattomiksi.

Kuoriutumiseen asti selviytyminen on viimeiselld nostokerralla jopa 25 prosenttiyksikkda pa-
rempaa vertailualueilla kuin vaikutusalueilla, kun tarkastellaan vain Haukankoskea vertailualana
kaikille vaikutusalueille. Silloinkin kokonaisselviytyminen on kuitenkin ldhes samansuuruista
(kuva 27). Pienet otoskoot heikentavat kuitenkin vertailua ja Haukankoski on ympaérist6oloiltaan
hyvin erilainen kuin Lepsamanjoen pienet virta-alueet.

Tutkimusalueiden valisten tilastollisten erojen puuttuminen selittyy suurelta osin pienesta
otoskoosta. Korien huuhtoutumisen vuoksi otoskoot jaivat pieniksi, mika heikentaa tilastollisten
analyysien voimakkuutta. Yhteensa veteen viedyistd matimunista 600 matimunan selviytyminen
jai selvittamatta eli yli 15 prosenttia aineistosta jai saamatta, ja viimeisen nostokerran aineisto
olisi ollut ilman menetyksia jopa 50 prosenttia suurempi. Viimeisilla kahdella nostokerralla ko-
reista nostettiin alle 72 prosenttia potentiaalisista sylintereista eli yhteensa 28 sylinterid, kun
suunnitelmien mukaan niita olisi voitu nostaa 39.

Laskennalliset tarvittavat otoskoot tilastollisiin eroihin ovat suuria, koska sylinterien arvot vaih-
telivat runsaasti eli varianssi oli suuri. Jos oletetaan, ettd madinhaudontakokeen tulokset nou-
dattaisivat normaalijakaumaa, niin tilastolliseen eroon Haukankosken vertailualueen ja Isonii-
tyntien vaikutusalueen valille olisi nailla hajontaluvuilla tarvittu arviolta jopa seitseman matiko-
ria enemman, kun otetaan huomioon vain viimeisen kerran nostot (R, pwr.t.test, sig = 0,05, po-
wer =0,75).
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Kuva 27. Madinhaudontakokeen matimunien ja poikasten kuolleisuus per sylinteri vertailu- ja vaikutusalueilla kahdella
viimeiselld ja viimeiselld nostokerralla sekd nailla nostokerroilla ilman Myllyojan ja Isoniityntien tutkimusalueita. Laa-
tikko kuvaa mediaania, arvoja 25. ja 75. persentiilien valilld seka tulosten hajontaa. Keskiarvo on kuvattu ristilld ja yk-
sittdiset dariarvot ympyrailla.

Suurempiin otoskokoihin paastdisiin samoilla sylinterimaarilld, jos koeasetelmaa muutettaisiin
siten, ettd tutkimusalueita olisi vahemman, esimerkiksi vain yksi vertailualue ja yksi tai kaksi vai-
kutusaluetta. Lisaksi nostokertojen maaraa voisi vahentda esimerkiksi kolmeen, jolloin saadaan
viela selville kuljetuksen ja kasittelyn aiheuttama kuolleisuus ja pystytaan viela arvioimaan tul-
vien vaikutusta selviytymiseen ja kuoriutumisajankohtaa. Suurin osa sylintereista voitaisiin tal-
[6in jattaa nostettavaksi viimeiselle kerralle, mika kuvaisi parhaiten matien selviytymista.

Madinhaudontakokeen toteutuksessa oli muutamia ongelmia. Esimerkiksi soralla taytettyjen
korien sijoittelussa pyrittiin mukailemaan taimenen luontaista kutupesaa, mutta koreja ei pys-
tytty kaivamaan pohjaan muun soran tasoon. Lisdksi osalla alueista ei esiintynyt taimenen
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lisdantymiseen soveltuvaa soraa ollenkaan, jolloin korien kaivaminen pohjan tasoon ei olisi ollut
mahdollista tai jarkevaa hyvin erilaisen pohjakoostumuksen (esimerkiksi savipohjan) takia. Tama
olisi voinut vaikuttaa hapekkaan veden kulkeutumiseen. Nyt sorapohjaisillakin alueilla korin lapi
virtasi kylla hapekasta vettd, mutta samalla siihen jai kiinni lehtiad ja muuta kiintoainesta, joka ei
olisi jaanyt pohjasoraikkoon.

Pienia eroja on voinut tulla sylintereihin laitetun madin laskennassa, jossa ensimmaisen kerran
nostojen perusteella tuli muutama laskuvirhe sylinteriin laitettujen matimunien maarassa. On
kuitenkin hyvin epatodennakoistd, ettd virhe olisi kahta prosenttia suurempi. Paljon suurempi
epavarmuustekija tuli korien huuhtoutumisesta virran mukana, mika vei kolme neljasosaa Luh-
tajoen vaikutusalueiden madinhaudontakoreista. Lisdaksi Nummenpdantien alapuolisen tutki-
musalueen alimmasta korista oli kdyty kokeen aikana nostamassa kaksi sylinteria pois kolman-
nen ja neljannen nostokerran valissa. Toinen naista sylintereista l0ytyi viimeiselld nostokerralla
noin viiden metrin paastd korista, mutta se jatettiin huomioimatta tuloksissa. Kaksi viimeisen
kerran sylinterid liséana olisi hyvin voinut vaikuttaa kyseisen paikan tulokseen.

Kolmen huuhtoutuneen korin tapauksessa osasyyna oli toisen nostokerran jalkeinen kivien siirto
varsinkin Jokirannankoskella, jossa virtausnopeus oli laskenut merkittavasti korien kohdalla. Vir-
tauksen parantamiseksi muutaman kiven paikkaa vaihdettiin, jolloin eteldpuoleisesta uomasta
virtasi enemman vetta. Samalla koreja paikoillaan pitaneet kivet vahenivat, mika osaltaan mah-
dollisti yhden korin huuhtoutumisen. Kuhakoskella huuhtoutumisen syyt ovat mahdollisesti liit-
tyneet yksinkertaisesti suuresti kasvaneeseen virtaukseen korien kohdalla seka liian pieniin ko-
reja paikoillaan pitaneisiin kiviin. My6s jaalauttojen liikkeelleldhté on voinut olla osatekijana.
Korien paikallaan pysyminen tulisikin varmistaa ja ottaa huomioon paremmin mahdollisissa tu-
levissa madinhaudontakokeissa.

4.3 Vedenlaatu ja muut tekijat

Vedenlaadun mittausten perusteella ei havaittu peltojen kipsikasittelyjen vaikutuksia kalastoon.
Sulfaattipitoisuus arvioitiin sdhkdénjohtavuuden avulla sovitetulla lineaarisella funktiolla, joka ei
kuitenkaan ota huomioon sdhkénjohtavuuden kipsista rijppumattomista syista johtuvia vuoden-
aikaisia muutoksia, kuten talvella tapahtuvia maanteiden suolauksista tai hulevesistd johtuvaa
johtokyvyn lisdysta. Tasta huolimatta funktio antaa melko tarkan arvion sulfaattipitoisuudesta.
Sen perusteella suurin laskennallisesti sahkdnjohtavuudesta arvioitu sulfaattipiikki kalastotutki-
musten aikaan oli alle 120 mg IX. Tallainen pitoisuus ei tutkimusten mukaan vaikuta ollenkaan
kaloihin edes pitkdkestoisena. Esimerkiksi Savijoella tehdyissa SAVE-hankkeen tutkimuksissa ar-
vioitiin lahemmas kolminkertaisia pitoisuuksia (Arola 2019). Pitkdkestoisia suuria sulfaattipitoi-
suuksia ei hankkeen aikana havaittu.

Hankkeen aikaiset sulfaattimaaritykset jdivat vahaisiksi. Veden sulfaattipitoisuuksia mitattiin
vain harvoin ja ldhes yksinomaan muiden tutkimusten ohessa valunnan ollessa pienta. Nailla
naytemaarilla varsinkin Luhtajoessa jaivat ndkemattd mahdolliset suuret sulfaattipiikit seka ke-
vat- ja syystulvan aiheuttamat pitoisuuskasvut, joita ei pystytty arvioimaan sahkdnjohtavuuden
perusteella. Syksyn 2019 naytteilla saatiin kuitenkin arvio siitd, mita pitoisuudet ovat voineet
olla edellisena syksyna pienemmalla kipsikasiteltyjen peltojen osuudella. Eri vuosien erilaiset
kipsinlevitysmaarat vaikeuttavat sulfaattipitoisuuksien arviointia.
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Lepsdamanjoen ja erityisesti Nummenpdaantien suuret sulfaattipitoisuudet syksylld 2019 ovat to-
denndkoisesti olleet vieldkin suurempia edellisena syksyna, silla valuma-alueilla ei kipsikasitelty
yhtdan peltolohkoa jalkimmaisena vuonna. Vastaavasti Luhtajoen sulfaattipitoisuudet voivat
olla jopa suurempia kipsikasitellyn pinta-alan suuren lisdyksen takia. Erityisesti Haukankosken
valuma-alueen kipsikasiteltyjen peltojen pinta-ala moninkertaistui. Tima on hyva ottaa huomi-
oon hankkeen jatkotutkimuksissa. Muuten sulfaattipitoisuuksien erot paikkojen valilla voidaan
vain osittain johtaa kipsatun pellon pinta-alaan valuma-alueella. Syksyn 2018 mittaustulosten
puuttuminen tekee vertailusta ja arvioinnista hankalaa.

Kipsihankkeen kalastotutkimuksissa oli muutamia tulosten luotettavuutta heikentavia tekijoita.
Naihin kuului esimerkiksi ymparistotekijat, jotka vaikuttivat erityisesti madinhaudontakokeessa
ja heikensivat huomattavasti paikkojen valista vertailtavuutta. Ymparistotekijoiden vaikutusta
olisi mahdollisesti voitu vahentaa paremmalla suunnittelulla ja paikkavalinnalla, mika olisi vaa-
tinut enemman resursseja ja ennakkotutkimusta.

Koealueiden valinnat eivat onnistuneet parhaalla mahdollisella tavalla. Lepsamanjoen virta-alu-
eet olivat hyvin kapeita, ja niiden sijoittuminen suhteessa kipsattuihin peltoihin jatti toivomisen
varaa varsinkin Nummenpaantien alapuolisella tutkimusalueella, jonka virta-alue sijoittui paa-
asiassa molemminpuolisten suurten kipsilevitteisten peltojen valunnan yldapuolelle. Lisdksi kaikki
kipsattavat peltolohkot eivat olleet viela tiedossa vuonna 2018, jolloin tutkimusalueet valittiin,
minka takia niiden valuma-alueelle saattoi tulla huomattavasti lisda kipsattavia peltoja. Esimer-
kiksi vertailualueeksi valittu Haukankoski ei ole enda syksyn 2019 kipsinlevitysten jalkeen vain
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta kipsattujen peltolohkojen yldapuolella, vaan sen va-
luma-alueella on jo useita kipsattuja peltolohkoja.

Madinhaudontakoe toteutettiin ensimmaisen vuoden syksyn kipsinlevitysten jalkeen, jolloin
kipsia oli levitetty vasta alle kolmasosa tavoitteesta ja kokonaismadrastd. Taman takia Luhtajoen
koeasetelmaan ja jokiveteen tulevat vaikutukset olivat ensimmaisena talvena huomattavasti
pienemmat kuin ne todellisuudessa hankkeen tiimoilta tulivat olemaan. Lisaksi kipsikasiteltyjen
peltojen osuudet valuma-alueesta jaivat pieniksi verrattuna esimerkiksi SAVE-hankkeeseen,
jossa kasiteltyjen lohkojen alat olivat 22—23 prosenttia valuma-alueesta (HY & SYKE 2018b). Van-
taanjoen kipsihankkeen kalastotutkimuksissa vaikutusalueilla vastaavat luvut olivat vain 2—-10
prosenttia valuma-alueesta.

5 Johtopaatokset

Vantaanjoen kipsihankkeen kalastotutkimusten perusteella voidaan todeta, ettei hankkeen mu-
kainen peltojen kipsikasittely vaikuttanut nahtavasti alueen kalakantoihin. Madinhaudontako-
keen tuloksien mukaan taimenen lisdantyminen onnistuu myos kipsattujen peltojen vaikutus-
alueen virtapaikoilla, ja sahkokoekalastusten mukaan luontaista lisddntymista tapahtuikin nailla
alueilla myos peltojen kipsikasittelyn jalkeen.

Madinhaudontakokeessa ei pystytty toteamaan kipsinlevityksen vaikutuksia taimenen madin
selviytymiseen, silla kipsinlevitys ei nahtavasti heikentanyt tai parantanut selviytyvyytta. Koejar-
jestelyiden haasteiden myo6ta tulosten merkittavyys jai heikolle tasolle eika tilastollisesti merkit-
tdvaa eroa kuolleisuudessa vertailualueiden ja vaikutusalueiden valilla saatu. Tulosten

VHVSY Julkaisu 81/2020 -55-



tarkastelun jalkeen vaikuttaa siltd, ettd peltojen kipsikasittelyn tarkempi kalastovaikutusten sel-
vittdminen vaatisi madinhaudontakokeen uusimisen parannetulla tutkimussuunnitelmalla, jolla
suljettaisiin paremmin pois ymparistotekijoiden vaikutukset.

Kalastotutkimuksiin valitut tutkimusmenetelmat eivat taysin sulje pois peltojen kipsikasittelyn
mahdollisia vaikutuksia. Madinhaudontakokeella tutkittiin kroonisen altistuksen vaikutuksia
herkkiin taimenen matimuniin ja sahkdkoekalastuksella suoria vaikutuksia kalalajien maaraan,
tiheyksiin seka lisddntymisen onnistumisiin valituilla koealoilla. Kyseisilla menetelmilla ei voida
selvasti havaita pienia muutoksia, jotka ovat voineet johtua jostain muusta kuin vuosien valisista
vaihteluista.

Kaiken kaikkiaan Vantaanjoen kipsihankkeen kalastotutkimuksissa ei havaittu peltojen kipsika-
sittelystd aiheutuvia vaikutuksia kalastoon. Naiden ja aikaisempien kalastotutkimustulosten pe-
rusteella voidaan pitda hyvin todennakoisend, ettei kipsinlevityksella ole merkittavia vaikutuksia
jokien kalastoon tai taimenen lisdantymiseen. Nyt saadut tulokset eivat kuitenkaan sulje pois
peltojen kipsikasittelyn mahdollisia paikallisia, hetkellisia tai pitkaaikaisia vaikutuksia, varsin-
kaan silloin, jos kipsikasiteltdva pelto-osuus on suurempi. Onkin suositeltavaa, etta peltojen kip-
sikasittelyn vaikutuksia seurataan jatkossakin esimerkiksi sahkdkoekalastusten avulla, kuten ka-
laston tilaa yleensakin.
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Liitteet

Liite 1. Sahkokoekalastuksien koealakohtaiset saaliit (yksilomaara)

Koordinaatit

_ Etéaisyys Koealan - . .
Joki Séhkokalastusalan nimi  Kunta ETRS merestd  Pvm. pinta- Hauki Harjus Kiiski .K'V' Made Salakka Sarki Taimen  Taimen ToOro
TM35FIN simppu 0+ >0+
- x (km) ala (m?)
Pohj 1t4
10.9.18 240 1 2 6 1
Koi lenoja/Luhtajoki Haukankoski 709752 378782

oiransuolenoja/Luhtajoki aukankoski 6709752 37878 63 10919 208 5 5

109.18 52,9 7
Jokirannankoski 6703319 374842 47 :
Lohtaioki ' S 10919 69 1 7
12.9.18 140 30 1 2
Kuhakoski 701726 374091 4

Hhatostd z OO0 37409 ° 5819 140 1 64 1 18 5

3, 10.9.18 756 7 5

Myllyoja/Lepsdmanjoki Myllyoja ‘s 6707235 371216 61 :
yryojar-epsamany el 5 10919 725 9 2
A . 10.9.18 139 2
Isoniityntien alapuoli 6705331 371471 60 10919 140 15
Tuhkurinoja/Lepsdménjoki Isoniittu 6704985 371501 60 109.19 52,2 9
- . 10.9.18 180 1 1
Nummenpdéntien alapuoli 6703562 372764 60 10919 1807 1
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Liite 2. Sahkokoekalastuksien koealakohtaiset saaliit (biomassa [g])

Koordinaatit

_ Etéaisyys Koealan - . .

Joki Séhkokalastusalan nimi  Kunta ETRS merestd  Pvm. pinta- Hauki Harjus Kiiski .K'V' Made Salakka Sarki Taimen  Taimen ToOro

TM35FIN simppu 0+ >0+

- x (km) ala (m?)
Pohj 1t4
10.9.18 240 111,2 11,3 272,4 17,3
Koi lenoja/Luhtajoki Haukankoski 709752 378782

oiransuolenoja/Luhtajoki aukankoski 6709752 37878 63 10919 208 3325 2334
10.9.18 52,9 77,2
Jokirannankoski 6703319 374842 47 : :
Luhtajoki : S 10919 69 4119 90,9
12.9.18 140 83,0 176,0 39,0
Kuhakoski 70172 74091 4 ' : '
Hhakosid z 0701726 ML 45 Tig19 140 130 41,0 05 107,4 24,0

3 10.9.18 756 22,4 86,4

Myllyoja/Lepsamanjoki Myllyoja ‘® 6707235 371216 61 : : :

yryojar-epsamany el 5 10919 725 295 828

A . 10.9.18 139 85,1

Isoniityntien alapuoli 6705331 371471 60 10919 140 1579
Tuhkurinoja/Lepsdménjoki Isoniittu 6704985 371501 60 109.19 52,2 74,8
s . 10.9.18 180 36,1 7,6
Nummenpdéntien alapuoli 6703562 372764 60 10919 1807 147 1226
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Liite 3. Jokien kalaindeksin vertailuarvot ja luokkarajat

T . Vertailuarvo Erinomainen/ T Hg\/é/ ngly ttava / Vﬁ:tta\'a/
yyppi .. yydyttava alttava uono
(VA) Hyva (BHy) a4y (TIV) (V/Hu)
Keskisuuret savimai- 0.76 0.75 0.56 0.37 018
den joet ' ! ' ' '
Pienet savimai-
den joet 0,72 0,66 0,49 0,33 0,17

Muokattu kuva julkaisusta Suomen Y mpéristokeskuksen raportteja 37/2019, Liite 7.3. Kalat (Aroviita ym. 2019).

Liite 4. Luhtajoen vedenlaadunseurannan tuloksia

L37, L55, L57 yhdistetty ka. 2014 2015 2016 2017 2018 2014-2018 2019 vyksikkd
Fosfaatti fosforina 21,9 196 175 46,2 164 24,3 19,7 pg/l
Hapen kyllastysaste 88,7 924 881 864 857 88,3 87,0 kyll.%
Happi, liukoinen 104 109 10,5 10,6 10,2 10,5 10,3 mg/l
Kemiallinen hapenkulutus 8,0 10,0 10,0 140 7,8 9,9 10,0 mg/l
Kokonaisfosfori, suodattamaton 60,8 754 66,4 133,3 722 81,6 89,1 pg/l
Sameus 210 304 273 478 308 31,5 39,1 FNU
Sahkonjohtavuus 206 205 190 20,3 205 20,2 22,1 mS/m

Tiedot koottu Suomen ympéristokeskuksen avoimesta ympéristotietojarjestelmésta (SYKE 2019a).
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Liite 5. Madinhaudontakokeen tulokset

i Lampétila Syvyys Virtausnopeus Maéti: Maéti: Kuoriutuneet: Kuoriutuneet:
Matikori Nostokerta ) )
(°C) (cm) (ms?) elossa kuolleita elossa kuolleita
Haukankoskil 1 6.1 36 0.30 44 6
Haukankoski2 1 6,1 29 0,30 40 10
Haukankoskil 2 -0,3 31 44 6
Haukankoski2 2 -0,3 40 44 6
Haukankoskil 3 -0,3 41 43 7
Haukankoski2 3 -0,3 31 40 10
Haukankoskil 4 0,9 49 0,36 43 7
Haukankoski2 4 0,9 44 0,49 31 19
Haukankoskil 5 6,3 42 0,29 17 26 7
Haukankoskil 5 6,3 42 0,29 10 38 2
Haukankoski2 5 6,3 33 0,45 13 4 33
Haukankoski2 5 6,3 33 0,45 8 10 32
Jokirannankoskil 1 59 20 0,23 45 5
Jokirannankoski2 1 59 25 0,22 44 6
Jokirannankoskil 2 -0,2 18 37 13
Jokirannankoski2 2 -0,2 24 46 4
Jokirannankoskil 3 -0,3 23 40 10
Jokirannankoski2 3 -0,3 36 31 19
Jokirannankoski2 4 2,2 37 0,96 28 21 1
Jokirannankoski2 5 8,3 32 0,34 39 10 1
Jokirannankoski2 5 83 32 0,34 4 46
Kuhakoskil 1 6,0 44 0,25 22 28
Kuhakoski2 1 6,0 36 0,22 41 9
Kuhakoskil 2 -0,3 38 46 4
Kuhakoski2 2 -0,3 40 48 2
Kuhakoskil 3 -0,3 55 37 13
Myllyojal 1 6,0 13 0,35 45 4
Myllyoja2 1 6,0 13 0,20 44 6
Myllyojal 2 0,9 86 40 10
Myllyoja2 2 0,9 6 33 17
Myllyojal 3 0,8 9 26 24
Myllyoja2 3 0,8 8 39 11
Myllyojal 4 33 11 0,56 34 16
Myllyojal 4 33 11 0,56 18 30 2
Myllyoja2 4 33 7 0,20 22 28
Myllyoja2 4 33 7 0,20 2 26 21 1
Myllyojal 5 72 13 0,43 47 1 2
Myllyoja2 5 72 6 0,45 18 31 1
Isoniityntiel 1 6,0 18 0,26 46 3
Isoniityntie2 1 6,0 13 0,24 47 3
Isoniityntiel 2 -0,4 61 34 16
Isoniityntie2 2 -0,4 77 45 5
Isoniityntiel 3 -0,4 24 32 18
Isoniityntie2 3 -0,4 24 44 6
Isoniityntiel 4 32 19 0,51 40 10
Isoniityntie2 4 32 14 0,55 25 11 10 4
Isoniityntiel 5 74 17 0,34 49 1
Isoniityntiel 5 7.4 17 0,34 36 4 10
Isoniityntie2 5 7.4 13 0,42 24 3 23
Isoniityntie2 5 74 13 0,42 43 7
Nummenpééntiel 1 6,0 10 0,28 49 2
Nummenpéaéntie2 1 6,0 21 0,50 49 1
Nummenpééntie3 1 6,0 18 0,32 36 12
Nummenpéaéntiel 2 -0,2 8 45 5
Nummenpaantie2 2 -0,2 17 45 5
Nummenpééntie3 2 -0,2 10 44 6
Nummenpéaéntiel 3 -0,2 13 24 26
Nummenpééntie2 3 -0,2 25 45 5
Nummenpéaéntie3 3 -0,2 21 40 10
Nummenpééntiel 4 45 14 0,18 31 13 6
Nummenpééntie2 4 45 27 0,60 42 7 1
Nummenpéaéntie3 4 4,5 25 0,40 40 10
Nummenpééntie2 5 8,5 26 0,65 6 40 4
Nummenpéaéntie2 5 85 26 0,65 18 32
Nummenpééntie3 5 85 21 0,34 15 6 29
Nummenpéaéntie3 5 85 21 0,34 7 38 5
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Vantaanjoen kipsihankkeen vaikutukset kalastoon

Vantaanjoen kipsihankkeen yhteydessa tutkitaan peltojen
kipsikasittelyn  vaikutuksia jokialueen kalastoon. Tassa
julkaisussa kaydaan lapi tehdyt kalastotutkimukset ja niiden
tulokset vuosilta 2018 ja 2019. Julkaisu on Helsingin yliopistossa
tehty Pro gradu -tutkielma, joka julkaistaan myds yhdistyksen
julkaisusarjassa. Ulkoasu on muokattu julkaisusarjan
mukaiseksi, eli tutkielma poikkeaa siltd osin alkuperaisesta
tyosta.

Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry
Ratamestarinkatu 7 b, 00520 Helsinki

vhvsy @vantaanjoki.fi

www.vantaanjoki.fi



