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Esipuhe

Vantaanjoen kipsihankkeessa kasitellaan vuosina @30 kipsilla noin 3 500 hehtaaria Van-
taanjoen valumaalueen peltoja. Toimenpiteen on arvioitu leikkaavaan Suomenlahteen Van-
taanjoen kautta paatyvaa fosforikuormaa noin kaksi tonnia ja kiintoainekuostaitihat ton-

nia vuodessa. Yhden kipsikasittelyn vaikutuksen on arvioitu kestavan noin viisi vuotta. Peltojen
kipsikasittelya on tutkittu aiemmin lukuisissa hankkeissa, mm. vakioetason TraHa SAVE
hankkeissa, seka testattu laajasti Liedon ja Painkipsipilotissa, joka toteutettin SAVia
NutriTrade-hankkeiden yhteistydnd. Menetelmén toimivuudesta vesiensuojelutoimena on vah-
vaa tutkimukseen perustuvaa nayttoa.

SAVEhankkeessa (2012018) tutkittiin jo laajalti vedenlaatuvaikutusten liséksi Kipsisélta-

man sulfaatin mahdollisia vaikutuksia vesieliéstoon, mutta vaikutuksia ei havaittu. Kalastoon liit-
tyvissa tutkimuksissakaan vaikutuksia ei havaittu, mutta kalastotutkimusten uusiminen nahtiin
Vantaanjoen kipsihankkeessa perusteltuna, ja kalastitbyvEt tutkimukset¢ madinhaudonta-

koe ja sdhkokoekalastuksetlivat vahvasti mukana hankkeen suunnittelusta léhtien. Vantaan-
joki on Suomenlahteen laskevista joista yksi merkittdvimpid uhanalaisen merivaelteisen taime-
nen lisaantymisalueena, mika oli dts@n syy ottaa kalastotutkimukset osaksi hanketta. Tutki-
muksella oli tarked tehtava mahdollisten negatiivisten vaikutusten poissulkemisessa, mutta mie-
lenkiintoinen nakdkulma oli myds esimerkiksi kiintoainekuormituksen vahenemisen mahdolliset
mydnteiset vékutuksen kutusoraikkojen liettymisen vahetessa.

Vantaanjoen kipsihankkeen toteuttavat John Nurmisen Saatié (hankkeen vetaja), Vantaanjoen

ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry (katgateedenlaatututkimukset), Helsingin yli-

opisto ja Suomen ympitokeskus. Hanketta rahoittavat mm. John Nurmisen saation yksityiset

tukijat, vesiensuojeluyhdistyksen jasenisto ja ympéaristoministerido osana Suomen-jasias
NEBYK2AR2Y (2AYSYLARS2K2StYAaal SarxasSaageasN G2AY)
NJ G 1 I A & dzdkarkihhnkedital Kiitog/kaikille hanketta rahoittaneille, ja erityiskiitos FM Ma-

tias Hyrskylle hankkeen kalastotutkimuksiin osallistumisesta ja tasta aihepiiria kasittelevasta an-
siokkaasta Pro gradtutkielmasta.

Vantaalla 11.5.2020
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Tama julkaisu oilelsingin yliopistossa tehty Pro gradutkielma, joka julkaistaan myés yhdis-
tyksen julkaisusarjassa. Ulkoasu on muokattu julkaisusarjan mukaiseélsikellma poikkeaa
silté osin alkuperaisesta tyosta.
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Vantaanjoen kipsihankkeen (20¢#20) yhteydessa tutkittiin peltojen kipsikasittelyn mahdollisia vai
tuksia kalastooryhteensa kuudella eri tutkimusalueella Nurmijarvella Lepsamanjoen ylaosissa ja |
joessa. Tutkimusalueina oli kaksi kipsikasiteltédvien peltojen vaikutusalueen ulkopuolista vertailuz
ja nelja alavirran vaikutusaluetta. Tavoitteena oli selvittdd éfbkkalastusten ja méadinhaudontak
keen avulla kalaston tilaa ja sen muutoksia seka vedenlaadun soveltuvuutta taimenen lisdénty
kipsikasiteltyjen peltojen vaikutusalueella. Naita tuloksia verrattiin vertailualueiden tuloksiin.

Sahkodkoekalastukset teutettiin syksylla 2018 ennen peltojen kipsikasittelya ja toistettiin seuraav
syksyna. Syksyn 2019 koekalastusten tuloksia verrattiin aikaisempaan vuoteen ja vuosien valing
nollinen vaihtelu pyrittiin ottamaan huomioon vertailemalla vertailualieida vaikutusalueiden kalas
ton tilan muutoksia toisiinsa. Madinhaudontakoe toteutettiin ensimmaisten kipsinlevitysten jalkeen
syn 2018 ja kevaan 2019 vdlisena aikana. Samalla seurattiin kummankin joen vedenlaatua ja
erityisesti arvioimaan jdikeden sulfaattipitoisuuksia madinhaudontakokeen aikana.

Sahkokoekalastusten perusteella kipsinlevityksen ei havaittu vaikuttavan kalaston tilaan. Jalkim
vuoden koekalastusten kalatiheydet nousivat niin vertaiuin vaikutusalueillakin. Taimenemonnolli-
sen lisdantymisen havaittiin onnistuneen myos vaikutusalueilla. Madinhaudontakokeessa selviyty!
likimain yht& hyvaa vertailualueiden ja vaikutusalueiden valilla, mutta kuoriutumiseen asti selviytyi
oli hieman parempaa vertailualueillail&stollisesti merkittavaa eroa ei kuitenkaan havaittu. Ymparis
muuttujien vaikutus madinhaudontakokeen tuloksiin oli huomattava, ja tuloksissa havaittiin suurt
jontaa niin tutkimusalueitten kuin vierekkaisten madinhaudontakorienkin valilla. Tulostensteella
vedenlaatu sopii taimenen lisdantymiselle peltojen kipsikasittelyn jalkeenkin.

Kalastotutkimusten aikana mitatut ja arvioidut jokivesien sulfaattipitoisuudet jaivat selvésti aiemm|
kaistuissa tutkimuksissa maaritettyjaja-arvoja matalammiksi. Tutkimusten tulosten perusteella <
faattipitoisuuksilla tai vahentyneelld veden sameudella ei ollut vaikutuksia jokien kalastoon.

Vantaanjoen kipsihankkeen kalastotutkimuksissa ei havaittu peltojen kipsikasittelysta aihetaikuia
tuksia kalastoon. Naiden ja aikaisempien kalastotutkimustulosten perusteella voidaan pitaa hyvin
nakoisend, etta kipsinlevityksella ei ole merkittavia vaikutuksia jokien kalastoon tai taimenen lisaa
seen. Tulokset eivat kuitenkaan sulje podtpjen kipsikasittelyn mahdollisia paikallisia, hetkellisia
pitkdaikaisia vaikutuksia varsinkaan suuremmalla kipsikasiteltavall&psltiodella. Tarkempi vaikutus
arvio vaatisi lisatutkimuksia.

Asiasanat VantaanjokiLepsamanjokiluhtajoki, kalastokipsi, kipsihanke,
sdhkokoekalastus, madinhaudontakoe, taimen, sulfaatti
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Vantaanjoen vesistbalue on Suomen tiheimmin asataluetta, mikd nakyy myo6s Itameren
kuormituksessa. Vantaanjoen kuljettamana mereen virtaa vuosittain kymmenia tonneja fosfo-
ria, useita satoja tonneja typpea ja miljoonia kiloja kiintoaine¥t@htera & Mannynsalo 2019
Peltoviljely on ravinnekuormittajista suurightera & Mannynsalo 20)9Taméan osuuden pie-
nentamiseksi on tutkittu monenlaisia vesiensuojelukeinoja, joista peltojen kipsikasittely on yksi
lupaavimmistalfio & Laukkanen 20}2

Peltojen kipsikasittelylla voidaan vahentaa pelloilta vesiin kulkeutuvaa fosforimaaraa jopa puo-
lella ja estaa samalla eroosiota eli vahentaa myds kulkeutuvan kiintoaineksen m@Bsikéir(en

ym. 2018. Taméan pitadisi nakya vedenlaadussa positiivisesti pienempina fosforipitoisuuksina ja
kiintoainesmaarina seka samalla sameuden vahentymisena. Pelloille levitettavalla kipsilla voi-
daan mahdollisesti parantaa myds jokien virkistysantba & Laukkanen 20)}2Vantaanjoen
kipsihankkeessa valurraueella levitetddnkin kipsia 300 hehtaarille peltoja vuosina 204.8
2020.

Peltojen kipsikasittely lisda veden sulfaattipitoisuutta, joka on lilan korkeaksi noustessaan ka-
loille ja mullekin vesielidille myrkyllistéBC MoE 2013 Suuret sulfaattipitoisuudet jokivedessa
voivat aiheuttaa haittaa varsinkin lohikaloille ja niiden lisdantymiselle. Vantaanjoen alueella eri-
tyisen haavoittuvaisena voidaan pitadrasrkiksi taimenen$almo truttal..) merivaelteista kan-

taa, joka on luokiteltu &arimmaisen uhanalaisekbvarinen ym. 2019a suojeltu. Taman tai-
menkannan ja muidenkin kalakantojen turvaamiseksi on tarkeaa tutkia ldépiifksen vaiku-
tukset kalastoon ennen kuin kipsinlevitysta aletaan kayttdmaan vesiensuojelukeinona laajem-
massa mittakaavassa.

Kipsinlevityksen vaikutuksia vedenlaatuun ja vesielibille on tutkittu aiempien kipsinlevitysta
edistavien hankkeiden, kuten Trdlankkeen §YKE 2019a SAViBankkeen Y & SYKE 201)8b
yhteydessa. Tutkimuksissa kipsinlevityksesta ei ole havaittu aiheutuvan haittoja eri vesielidille.
Kipsinlevityksen vaikutuksia kalastoon keiitenkaan ole pystytty luotettavasti selvittamaan
(Arola 2019.

Tassa tutkielmassa tarkastellaan Vantaanjoen kipsihankkeen (2028) vaikutuksia alueen
kalastoon, eli sen tilaan ja koostumukseen, seka erityisestivaiutuksia taimeniin ja niiden
lisdantymisedellytyksiin. Tutkimus toteutettiin Nurmijarvella valituilla tutkimusalueilla Luhtajo-
ella (Luhtajoki/Koiransuolenoja) ja Lepsamanjoen ylaosissa (Myllyoja/Tuhkurinoja) seka sahko-
koekalastuksin ettd madinhaudontakeen avulla. Tutkielma on toteutettu yhteisty6sséa Van-
taanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry:n kanssa.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, minkalaisia vaikutuksia kipsinlevityksella on jokialueen ka-
lastoon. Jos negatiivisia vaikutuksiaotd, peltojen kipsikasittelyd voidaan kalastovaikutusten
osalta suositella kaytettéavaksi vesiensuojelukeinona. Tulevien kipsihankkeiden toteuttamisen
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ehtona voidaan pitaa sita, ettei hankkeessa havaita kielteisia vaikutuksia kalastoon tai taimenen
lisaantymiseen, kuten Vantaanjoen kipsihankkeen hankesuunnitelmassakin oli paatetty ennen
edeltdvan hankkeen tuloksia.

1.2  Vantaanjoen kipsihanke

Vantaanjoen kipsihanke on kolmivuotinen hallituksen karkihanke peltojen fosforikuormituksen
vahentamiseksi ja vesialueidezkologisen tilan parantamiseksi Vantaanjoen valuaheeella
vuosina 2018§2020. Sen tavoitteena on saavuttaa vesien ja Itameren hyva tila leikkaamalla Van-
taanjokeen, ja sité kautta Vanhankaupunginlahteen ja ltdmereen, paatyvaa fosforikuormaa noin
kahdellatonnilla sek& kiintoaineskuormaa noin tuhannella tonnilla vuosittain. Kuormitusleik-
kaus saavutetaan arvioiden mukaan noin 3 500 peltopatdehtaarin kipsikasittelyilld, jotka
toteutetaan kahdegkolmen perékkéisen syksyn aikana, sdéolosuhteista riipgCigsikasitte-

lyn vaikutuksen arvioidaan kestavan noin viisi vud@dikainen ym. 2018 jolloin poistettu fos-
forimaara olisi noin 10 000 kiloa ja kiintoainesvahentyma vastaavasti jopa viisi miljoonaa kiloa
(JNS ym. 2019a

Kipsihankkeella on myds monia muita tavoitteita kuormituksen vahentamisen lisaksi. Hankkeen
tavoitteena on muun muassa lisata vesistojen virkistyskayttdarvoa lahes miljoonan virkistyskayt-
tajan alueella, kerata lisda tietoapkikasittelyn vaikutuksista vedenlaatuun ja kalastoon seka
lisata eri tahojen tietoisuutta kipsikasittelysta vesiensuojelutoimena ja kiinnostusta sen kokeile-
miseen. Tarkoituksena on my6s mahdollistaa vastaavien hankkeiden toteuttaminen jatkossa
parhaalla nahdollisella tavalla sek& saada peltojen kipsikésittely vesiensuojelutoimena julkisen
rahoituksen piiriin NS ym. 2019a

Vantaanjoen kipsihankeen vetajana toimii John Nurmisen S&éatio (JNS) yhteistydssa Vantaanjoen
ja Helsinginseudun vesiensuojeluyhdistys ry:n (VHVSY), Helsingin yliopiston (HY) Maatalous
metsatieteellisen tiedekunnan Taloustieteen osaston ja Suomen ymparistokeskuksen (SYKE)
kanssa. Hankkeen rahoitus on peraisin osallistuvilta organisaatioilta, ymparistomiiiater

seka yksityisilta lahjoittajilta]NS ym. 2019aOsallisista VHVSY toteuttaa hankkeen ymparisto-
seurannat, eli se tarkkailee kipsinlevityksen vaikutuksia Vantaanjoen veden laatuun seka Van-
taanjoen kalastoon.

Vuoden 2019 Ippuun mennessa hankkeen puitteissa on levitetty kipsia yhteensa hieman alle
3200 hehtaarille eri puolille Vantaanjoen valurakletta. Syksylla 2018 tastd maarasta levitet-

tiin noin 1070 hehtaarin verran ja vastaavasti syksylla 2019 levitetty peltojalatali noin 2110
hehtaaria. Kipsia levitetdan viela syksylla 2020, silla syksyn 2019 sateisesta saasta johtuneet huo-
nontuneet kuljetus ja levitysolosuhteet estivat osan suunnitelluista ja sovituista kipsinlevityk-
sistéa JNS ym20190. Hanke kytkeytyy aikaisempiin kipsihankkeisiin, kuten-feaBPAVEank-

keisiin, joissa saatiin hyvia tuloksia kipsin peltolevityksen tehokkuudesta ja edullisuudesta pel-
loilta tulevan fosforin ja kiintoaineksen valunnan leikkaamiseld¥a& SYKE 201)8b
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1.3  Vantaanjoen vesistbalue ja kalasto

Vantaanjoen vesistdalue (aluetunnus 21) sijoittuu 1 686 nelidkilometrin Jgilaidéaan neljan-

toista kunnan alueelld {udenmaan liitto 1997Ekholm 1993 Yli miljoonalla asukkaallaan se on
Suomen tiheimmin asuttu vesistfalue. PAduoma Vantaanjoen pituus on noin sata kilometria ja
pudotuskorkeus latvalta Vanhankaupunginlahteen 111 meliikKola & Saura 1994Viipyma

talla valilla on 11 vuorokauttak@uppila 198B Vesistbalueen suurimmat shuomat ovat Kera-
vanjoki (65 km), Luhtajoki (46 km), Palojoki (45 km), Lepsamaénijoki (37 km) ja Tuusulanjoki (15
km) Uudenmaan liitto 199y

Valumaalueesta noin 24 prosenttia on peltoja ja alle kolme prosenttia jarvia. Vesistdalueen 160
jarved ja lampea ovat pddasiassa pienia ja matalia ja sijaitsevat vesistGalisgila, minka
takia jokien virtaamavaihtelut ovat voimakkaitdydenmaan liitto 1997Saura ym. 2003 Kes-
kivirtaama on noin 17 kuutiota sekunnissa vaihteluvalin ollessa jgpa@dlm3 & (Uudenmaan

liitto 1997, Saura ym. 2003 Valumaalue on suurelta osalta savimaata (hiesua ja savea on 39
prosenttia pintaalasta), minka takia jokivedet ovat luontaisesti saven samentamia, varsinkin
tulva-aikoina Judenmaan liitto 199y

Vantaanjoen valumalueelta on tavattu yhteensa 37 eri kalalajia kaksi nahkiaislajia mukaan lu-
ettuna, ja lisaksi seka tapléPacifastacus leniusculiana) etta jokirapuaXstacus astacuk.)
(Mikkola & Saura 1994&6uikki & Toivonen 2008 mparistohallinto 2019b Jokiuomissa, joita on

yli 300 kilometria IKauppila 1988 esiintyy 24 Kalajia. Kalasto on monipuolinen, joskin moni
lajeista on peraisin istutuksistdJgdenmaan liitto 199y Viime vuosina Vantaanjoen vesistoon
on istutettu muun muassa kirjoloht®Dhcorhynchus mykis¥albaum), siikaadQoregonus lava-
retusL.), ankeriastainguilla anguilld..), karppiaQyprinus carpit.) ja harjustafhymallus thy-
mallusL.) Haikonen & Kervinen 20)9Paadasiassa istutuksia tehdaan vesistbalueen virkistyska-
lastajien siuren kalastuspaineen takia.

Vantaanjoen kalakantoihin on vahvasti vaikuttanut joen vedenlaatu, maanmuokkaukset ja vael-
lusesteet seké vedenkorkeuden vaihtelut. Varsinkin rafteeiden ruoppaukset, perkaukset ja
oikomiset heikentyneen vedenlaadun ja vas#steiden kanssa havittivat merivaelteisen tai-
menkannan hetkellisesti Vantaanjoestdudenmaan liitto 1997Mikkola & Saura 1994 Sen
jalkeisilla tehokkailla vesiensuojelutoimenpiteilld, kustustoimilla ja istutuksilla kalasto seka
kalastus ovat elpyneeB@ura ym. 2002 Nykyisin taimen lisdantyy luontaisesti suuressa osassa
Vantaanjokea ja sen siomissa, ja taimenistutukset on paaasiassa lopeteftalfanen &
Hyrsky 2019

1.4  Kipsin kaytto vesiensuojelukeinona ja sen vesistovaikutukset

Kipsi on kalsiumsulfaattia (kalsiumsulfaattidinydraatti [CaS® HQ]), jota Suomessa syntyy
paaasiassa Yara Suomi Oy:n Siilinjarven kaivokssflarihappotuotannon sivutuotteena, kun
fosforia erotetaan apatiitista rikkihapoll¥lfRenko & Rasa 20} ITéllaista teollisuuden sivutuo-
tantokipsi& syntyy vuosittain 1,3 miljoonaa tonnia, ja se sisaltdd 23 % kalsiuntiasikBia ja

0,2 % fosforiaHY & SYKE 201)8Kiilinjarven kipsi ei sisélla haitallisia maaria raskasmetalleja tai
radioaktiivisuutta, mik& mahdollistaa sen kaytdn maanparannusaineBreof{a & Kulokoski
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2009 Ollikainen ym. 2018 Kipsia voidaan myds louhia maaperasta. Louhittu kipsi ei sisalla niin
paljon kalsiumsulfaattia kuin teollisissa prosesseissa syntyva kipsi, eiké ollenkaan teolliselle kip-
sille tyypilista fosforia Kattila ym. 2019 Ollikainen ym. 2018 Erilaisen koostumuksen takia
louhittu kipsi on hitaammin liukenevaMaéttila ym. 2019 ja sitd voidaan&yttaa maanparan-
nusaineena mydos luomuviljelyssisétus (EY):N 889/2008.

Kuval. Vesiensuojelullisessa peltojen kipsikasittelyssa levitetdan maanparannuskipsia nelja tonr
taaria kohden. Talla saavutetaan nykytiedon mukaan viiden vuoden vaikutus vedenlaatuun.

Kipsia on kaytetty maanparannusaineena jo useamman vuosisadan ajan ja sita on tuotettu kau-
pallisesti ainakin 170uvulta alkaen Mattila ym. 2019. Kipsi soveltuu erityisesti savimaiden
pelloille, joihin levitétyna se parantaa maan mururakennetta ja sitoo fosforia maahdn (
Renko & Rasa 20} IFosforin huuhtoutumisriski laskee liukoisuuden véhentyesséa, mutta fosfori
sailyy kuitenkin kasveille kayttokelpoisena, silla sidos pmd@ietola & Kulokoski 2009Lisaksi

maan aggregaatio eli maapartikkeleiden ryhmittyminen ja kasautuminen yhteen seka vedenla-
paisykyky paranevaMattila ym. 2019.

Kipsikasittely ei muuta nzen pHarvoa eikd heikenna sadon maaraa tai laatOdikainen ym.
2018. Kipsi nostaa pintamaan rikka kalsiumpitoisuutta eli lisda tarkeiden kasviravinteiden
maarad, mika voi fosforin paremman biosaatavuuden kanssgéangftrempina satoina. Kipsia
kaytetaankin myos lannoitteena maanparannuksen lisdksi. Kipsilannoituksen on todettu poista-
van haitallista alumiinia, mutta myds lisdavan magnesiumin, kaliumin ja boorin puutoksen riskia
(Mattilaym. 2019 ja vahentavéan kasvien seleenin ottdd-Renko & Rasa 201 Kipsi vahentda
myds orgaanisen hiilen huuhtoumadysitalo ym. 201p

Peltojen kipsikasittelylla voidaan vahentaa fogidruuhtoutumista pelloilta. Fosforin maara ve-
sistbissa saatelee pitkalti perustuotantoa sen ollessa yleisesti rajoittava tekija. Fosforin huuh-
toutuminen aiheuttaakin rehevoitymista, johon vaikuttaa fosforin biosaatavuus. Liukoinen fos-
fori (DRP) on kasvktlja leville sellaisenaan kayttokelpoista toisin kuin partikkelimainen fosfori
(PP), jonka biosaatavuuteen vaikuttavat esimerkiksi vesiston ominaisuudet ja ymparistotekijat.
Kipsikasittely vaikuttaa seka partikkelimaiseen etta liukoiseen fosforiin jacitaan kayttaa
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hidastamaan fosforihavioitd maatalousalueilla, joilla fosforikato on suuri uhka huuhtouman ta-
kia Uusitalo ym. 201p

Kipsilla voidaan vahentaa myods peltojen eroosiota eli maaperan hiukkasten kulkeutumista j
nain ollen vahent&é joen sameutta. Kiintoaines muodostaa suurimman maalta veteen kulkeutu-
van ainevirran, joka voi olla savipelloilta jopa 6 000 k¢ pwikkeuksellisen sateisena vuonna,
mutta on tyypillisesti noin 101 200 kg ha vuosittain PaasonerKivekds ym. 20Q9Huuhtou-

tuvan kiintoaineen mukana kulkeutuu runsaasti ravinteita ja esimerkiksi tuholaistorfin&ita
(pestisideja), jotka kulkeutuvat vesipatsaassa ja palaavat siihen myos sedimentistd muun mu-
assa resuspension avulla. Kiintoaines samentaa vettd ja aiheuttaa liettymista, mika heikentaa
valon tunkeutumista ja madaltaa eufoottista kerrosta. Kiintoaineksen maaréa voikin vaikuttaa
vahvasti perustuotantoon, vaikeuttaa hakéon perustuvaa saalistusta jlan@vhakua seka va-
hentaa vesiston virkistysarvoa ja jopa jokien vesitilavuutta kertymisen takia. Lisdksi kiintoaines
vaikuttaa pohjan kemiallisiin sek& mikrobiologisiin prosesseihin ja voi tuhota pohjan habitaatteja
(Jonsson &ahsson 2011 Esimerkiksi lohikalojen kutusoraikkojen liettyminen heikentda méadin
selviytymistéa suurilla kiintoainesvirroilla.

Suomessa on aikaisemmin tutkittu Kipsikasittelyn vaikutuksia esimerkiksi usean tahon (Yara,
SYKE, Maga elintarviketaloudenutkimuskeskus, TTS Tutkimus, Luoden Consulting Oy, VHVSY
ja Uudenmaan ymparistokeskus) yhteisesséa -kipBihankkeessa, jossa tutkittiin kipsipohjaisia
tuotteita maatilojen fosforikuormituksen vahentamiseen vuosina 214 SYKE 2019bHel-

singin yliopiston ja Suomen ymparistokeskuksen yhteisessa-lsKEeessa (Saaristomeren
vedenlaadun parantaminen peltojen kipsikasittelylld) selvitettiin kipsin soveltuvuutta paranta-
maan Itdmeren ja erityisesti Saaristomeren tilaa vuog046;2018 HY & SYKE 2018I8AVE
hankkeen vedenlaadun seurannat jatkuvat SAW&kkeessa, jossa arvioidaan kipsin vaikutus-
ten kestoa Savijoen tutkimusalueilldY & SYKE 20)88atkossa pelfen kipsikasittelya ediste-

tddn muun muassa Varsinggsiomen El-Xeskuksen KIP8ankkeessa vuodesta 2019 eteen-
pain osana ymparistoministerion Vesiensuojelun tehostamisohjelmdmpéristéhallinto
20199.

Peltojen kipsikasittelyrvaikutuksia vedenlaatuun on tutkittu useissa laboratoriokokeissa ja
kenttatutkimuksissalUusitalon ym. (2012utkimuksessa havaittiin kipsinlevityksen vahentavan
kolmen vuoden testijaksolla testatuilla peltolohkoilla sartau5 prosenttia ja liukoista orgaa-
nista hiiltd (DOC) 35 prosenttia kontrolleihin verrattuna. Partikkelimaista fosforia kipsikasittely
vahensi 70 prosenttia ja liukoista fosforia 35 prosentiholmin ym. (2012utkimuksenmu-

kaan kipsikasittely vahensi partikkelimaisen fosforin (PP) huuhtoutumista 64 prosenttia ja liu-
koisen fosforin (DRP) huuhtoutumista noin kolmasosan. Kasittelylla ei ollut vaikutusta fosforin,
kaliumin, magnesiumin eikd kalsiumin pitoisuuksiin maaperassita se lisasi ionivoimak-
kuutta ja sulfaattipitoisuuksialaakkolan ym. (201®allin mukaan kipsikasittely vahensi tutki-
tusti pellon fosforihdviota 44 prosenttia. SAW&nkkeessa arvioitiin ensimmaisten vajaan kah-
den vuodn perusteella kiintoaineksen ja partikkelimaisen fosforin huuhtouman vahentyneen
noin puolella kipsinlevityksen jalkeen. Kipsinlevityksen vaikutuksia liuenneeseen fosforiin ei ar-
vioitu suuren vaihtelun ja laboratorioméaaritysten laatuongelmien taki® & SYKE 201)8b

Kipsin levitys pelloille lisda maaper&én kalsiumia, joka syrjayttaa kaliumia ja magnesiumia maa-

hiukkasten pinnoilta. Tama lisaa naiden kationeiden valuntaa ja muuttaa eri kationeiden vélisia
suhteita. SAWMRankkeessa kuitenkin havaittiin, ettd vain pieni osa Kkalsiumista jaa
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maahiukkasten pinnalle sen huuhtoutuessa pitkalti samaan aikaan sulfaatin kehégaYKE
2018b. Muiden kationeiden huuhtouma lisdantyi jonkin verran, mik&wiéha osaltaan joen
ymparistotekijéihin. Kalsium on muissakin tutkimuksissa huuhtoutunut suurelta osin, kuten
myds magnesiumMattila ym. 2019.

Kipsikasittely on tutkituimpia ja halvimpia vesiensuojelukeinoja. Kasittepediille levitetaan
syksylla nelja tonnia maanparannuskipsid hehtaaria kohti esimerkiksi kostean kalkin tai kuiva-
lannan levitysvaunulla sadonkorjuun jalkeen mieluiten kuivaan aikaara() (Ollikainen ym.

2018. Suositeltavaa on levittda kipsi ennen pellon muokkausta. Paras vesiensuojelullinen tulos
saavutetaan pellon kevytmuokkauksella, mutta kipsikasittely sopii myds kynndlle ja suorakyn-
nolle Ollikainen ym. 208). Teknisesti kipsin levitys on helppoa ja siihen voidaan kayttaa samoja
koneita kuin muihin maataloustéihin. Peltojen kipsikasittelyn vaikutus kestaa arviolta kolmesta
viiteen vuoteen Ekholm ym. 201,20llikainen ym. 2018 minka jalkeen se voidaan toistaa. Kip-
sikasittelyn teho on voimakkaimmillaan heti levityksen jalkeen ja heikkenee toisena vuotena
(Uusitalo ym. 2012YliRenko & Rasa 2011

Peltojen kipsikasittelyn kustannus suhteutettuna fosforikuormituksen vahentyméaan @rio60
euroa fosforikiloa kohti, mika tekee siitd nykyisin kaytossa olevista menetelmista edullisimman
(HY & SYKE 20)8#&arhaiten kipsikasittely sopii vahentdmaan korkeita fosforipitoisuuksia, ja
sen kannattavuus riippuu usein monesta tekijastd, kuten esimerkiksi alueen eroosioherkkyy-
desta ja jyrkkyydestdho & Laukkanen 20)2

Vesiensuojelukeinona peltojen kipsikasittely ei sovi kaikkialle. Sita ei suositella kaytettavaksi jar-
vien valumaalueilla, joissa huuhtoutuva sulfaatti voi lisété jarvien sisaista kuormitusta ja nain
ollen rehevoitymistd vapatamalla pohjan sedimenttien fosforia. Happamilla sulfaattimailla
kipsin vaikutus fosforihuuhtoumaan on niin vahainen, ettei sitd suositella kaytettavaksi. Liséksi
happamuusongelmista karsivat pellot, Nattalueet, pohjavesialueet ja pellot, joilla on ka-
liumin tai magnesiumin puutetta tai paljon kalsiumia, eivat ole soveltuvia tai suositetiYja&(
SYKE 2018a

1.5 Sulfaatin vaikutukset kaloihin

Kipsinlevityksen seurauksena veden sulfaattipitoisuus lisdantyy. Sulfaatti onaspitdisuuk-

silla haitallinen yhdiste kaloille ja heikentda alkioiden kehitystd sekd hidastaa kalojen kasvua.
Suurissa sulfaattipitoisuuksissa kalojen biomassan lisdantyminen on hitaampaa kuin alemmissa
pitoisuuksissaWang ym. R16). Sulfaatin toksisuus riippuu pitoisuuden lisdksi monista muista-

kin tekijoista, kuten veden kovuudesta eli kalsijjnmagnesiumsuolojen maarasté, veden lam-
potilasta, kalojen iasta tai alkioiden kehitysvaiheesta, vedessa olevista muista kationeésta sek
ajasta Mount ym. 1997 Elphick ym. 201;1Wang ym. 2016BC MoE 2013 Tutkimuksissa on

myds huomattu, ettd useamman kationin esiintymineedessa vahentaa yksittaisten kationien
myrkyllisyytta Mount ym. 1997 Wang ym. 2016

Sulfaatin kanssa esiintyvista kationeista natrigyankalsiumionit ovat véhiten toksisia, ja niita ei
pidetaldan sinallaan kaloille myrkyllisind, vaan pitemminkin vain vedenlaatuun vaikuttavina ym-
paristotekijoind Mount ym. 1997. Pelkat sulfaattionit ovat elidille toksisia tiettyna suurena
pitoisuutena, mutta yleensa jo tata piteistta pienemmat kationipitoisuudet voivat aiheuttaa
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myrkytyksen ennen sulfaatin vaikutuksia. Esimerkiksi kaljarmagnesiumionit seka vetykar-
bonaattt ja kloridionit ovat myrkyllisempid matalammilla pitoisuuksilla kuin pelkéat sulfaatti
ionit (Mount ym. 1997. Taman takia sulfaattien toksisuustutkimuksissa kaytetaan paasaantoi-
sesti natriumsulfaattia, jolloin voidaan arvioida rajevoja pelkalle sulfaattipitoisuudelle.

Kipsinlevityksessa pelloille levitetddn kalsiumsulfadtiidraattia, jolloin veteen huuhtoutuu

ajan mittaan runsaasti sulfaattia. Lisaksi kipsin kalsium syrjayttdd maan vaihtopinnoilta muita
kationeja, jotka huuhtoutuvat valunnan mukana jokeen. Kaikki kalsium ei jaa maaperaan, vaan
jopa suurin osa siité saattdauhtoutua sateiden mukanaattila ym. 2019. Kipsinlevityksen
my6ta joen sulfaattipitoisuus kasvaa, ja samalla my6s eri kationien maarat ja suhteet muuttuvat.
Huuhtouman myrkyllisyytta kaloille ei voi saada selville valfaattipitoisuutta mittaamalla tai
sahkodnjohtavuuden perusteella arvioimalla, silla eri kalalajeille maaritetytarajat riippuvat
ymparistotekijoista. On kuitenkin tarke&é arvioida joen sulfaattipitoisuuksia, jotta tiedetdan va-
lunnan aikaan pitoisuusipkien suuruus seka niiden kesto.

Eri kalalajeille on useassa tutkimuksessa maaritettyaajaja sulfaattipitoisuuksien osalta. Esi-
merkiksi kirjolohelle on arvioitu NOE®voksi 205 mgH(alkionkehitys ja kuoriutuminen 31 vrk)
ja hopealohelle @ncorhyichus kisutctWalbaum) vastaavasti 825 mg(alkionkehitys 10 vrk),
eli kyseisissa sulfaattipitoisuuksissa ei ole ollut nahtavissa vaikuttigtai¢k ym. 2011 Naita
suuremmatkin LOE@&rvot eli alimmapitoisuudet, joissa havaittiin sulfaatin haitallinen vaikutus
alkioilla, olivat kirjolohella 340 md (31 vrk) ja hopealohella jopa 1450 mig(10 vrk) Elphick
ym. 201).

Eri ekotoksikologisissa testeissd on ollut palaihtelua ja esimerkiksi paksupddmuduli-(
mephales promelaRafinesque) on saatu sulfaatin osalta erilaisia tuloksia ekotoksikologisissa
tutkimuksissa Elphick ym. 20L1Wang ym. 2016 Pienimmatvaikuttavat sulfaattipitoisuudet

ovat olleet naissa tutkimuksissa mudun osalta L@@t (34 vrk) pitoisuuksilla 305 ja 477 ing
kahdella rinnakkaisella asetelmalla, eli keskimaarin 381 nsglfaattipitoisuudella paksupaa-
muduista kuolee 20 prosen#t Wang ym. 2016 Tutkimuksen mukaan naissa sulfaattipitoisuuk-
sissa nuorten kalojen kasvu oli my6s huomattavasti hitaampaa kuin kontrolliryhméassa. Koease-
telman kalanpoikasilla oli jopa 20 prosenttia pienemmat biomassat kuirddiryhman ka-

loilla. Suuri osa eri tutkimusten antamista rajaoista johtuu erilaisista mittausolosuhteista,
kuten veden kovuudesta seka kokeen mittauksen kestosta.

Tutkimusten perusteella kalat kestavat hetkellisesti suuriakin sulfaattipitoisulkbitullisen
hyvin, eli akuutin myrkytyksen ragrvot ovat suuria. Esimerkiksi paksupddmudulla tehdyissa
testeissd vastakuoriutuneille poikasille L&B0o neljan vuorokauden altistusajalla olB33

mg I, mika oli yli kaksitoista kertaa suurempi arugrkkroonisen 34 vuorokauden LGafo
(Wang ym. 201p Liséksi vanhemmat, noin 30 vuorokauden ikaiset poikaset kestivat vielakin
paremmin hetkittaista sulfaattipitoisuutta (10 869 myy LC50, 4 vrk). Vanhemmat kalat kesta-
vatsiis korkeita sulfaattipitoisuuksia paremmin kuin nuoremmat kalat. Lisaksi kalat kestavat tut-
kimuksen mukaan muihin vesielidihin verrattuna paremmin lyhyitd korkeita sulfaattipiikkeja,
mutta ovat herkempié krooniselle altistuksell&#éng ym. 201

Jokiveden kovuus vaikuttaa sulfaatin myrkyllisyyteen. Mitd kovempaa vesi on eli mitd enemman
siind on kalsiumja magnesiumsuoloja, sitd paremmin kalat kestavat sulfaattia. Vastaavasti ve-
den ollessa pehme&a pienemmat sulfaattipitoisatidvat kaloille vaarallisia. Suomen jokivedet
ovat yleisesti pehmeitd, joten pienemmatkin sulfaattipddsttt ovat potentiaalisesti haitallisia
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kaloille. Vantaanjoen veden kovuus on aikaisempien mittausten mukaan noin 1,19 (&l |

mg ) (Ponka ym. 201)1 eli vesi on eri maaritelmien mukaan pehmeasté kohtalaisen pehmeéaan
(soft to moderately soft [3475 mg 1]) tai keskikovaa (1,1d,60 mmol ). Pohjoisamerikkalai-

sen ymparistoohjeistuksen mukaan tallaisessa veden kovuadesatin rajearvona pidetaan

218 mg T kolmenkymmenen paivan keskiarvona laskettuB& (MoE 2003 Tama perustuu tut-
kimuksiin sulfaattipitoisuuksien vaikutuksista (LC20) sulfaatille herkk&an kirjoloheen ja sen ke-
hittyviin alkioihin. Sulfaatin laatuluokitus talousvedessa on Suomessa 25¢ (M asetus
401/2001).

SAVEhankkeessa joen sulfaattipitoisuus nousi kipsinlevityksen seurauksena noin 21(ihg |

& SYKE 2013tKeskipitoisuus oli 32 mg ja suurin mitattu pitoisuus 320 mg.ISuurin pitoisuus
havaittiin kipsinlevityksen jalkeen ensimmaisilla sateilla, joiden jalkeen joen sulfaattipitoisuus ei
enaa kertaakaan yli#tnyt 100 mg 1 pitoisuutta. Sulfaattipitoisuuksien rajarvojen mukaan
SAVEhankkeen suurimmilla sulfaattipitoisuuksilla voi olla heikentava vaikutus alkioiden kehi-
tykseen peltojen kipsikasittelyn seurauksena. Mahdollisen heikentavéan vaikutuksen epéatoden-
nakdisyytta voidaan kuitenkin perustella sulfaattipiikin hetkellisella kestolla ja sen osumisella
alkusyksyyn, jolloin kalojen alkionkehitys ei ole herkimmissa vaiheissaan. Hankkeen madinhau-
dontakoejakson suurin sulfaattipitoisuus oli kuitenkin vain 76,1-h{grola 2019.

2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Tutkimusalueet

Kaikki Vantaanjoen kipsihankkeen kalastotutkimuksiin valitut tutkimusalueet sijaitsevat Nurmi-
jarvella. Molemmista joista valittiin yksi kipsattavista pelloista ylavirtsipittuva vertailualue

ja kaksi pelloista alavirtaan sijoittuvaa vaikutusaluetta. Tutkimusalueet pyrittiin valitsemaan so-
piviksi tiedetyista virtealueista parhaat ottaen huomioon vuonna 2018 kipsikasiteltavat pelto-
lohkot. Vertailualueiksi valikoitui kiatarkastelun sek& kahden paivan maastotiedustelujen jal-
keen Myllyoja Lepsdmanjoesta ja Haukankoski Luhtajoesta. Vastaavasti vaikutusalueiksi valittiin
Lepsamaénjoesta Isoniityntien ja Nummenpaantien alapuoliset koskialueet seké Luhtajoesta Jo-
kirannankoskja Kuhakoskikuva 2.

Luhtajoen Kuhakoski ja Jokirannankoski luokitellaan pintavesityypilté&n keskikokoisiin savimai-
den jokiin niiden suuremman valuraueen koon takia, kun taas nelja muuta tutkimusaluetta
kuuluvat luokitukseltan pieniin savimaiden jokiirSY KE 2019aVesienhoidon toisen suunnit-
telukauden aineiston perusteella Lepsédménjoen ylaosan sek& Luhtajoen ekologinen tila on tyy-
dyttava ja kemiallinen tila hyv&{k 2019a Biologinen luokittelu Lepsaméanjoen yldosassa on
hyva ja kalasto erinomainen, kun taas Luhtajoella luokka on tyydyt@YKE 2019aKalaston

tilaa Luhtajoelta ei ole méaaritetty.

Luhtajoen valumalue on 154 ja Lepsdinjoen 214 nelibkilometria jarvisyyksien ollessa vastaa-
vasti 1,4 ja 3,3 prosenttia valuradueesta Ekholm 199R Lepsamanjoen valurrelueen peltoi-

suus on noin 24 prosenttia ja Luhtajoen noin 34 prosenttia (VAY&Kalu, Come 2012). Luh-
tajoessa sijaitsee vesistdalueen toiseksi suurin koski, Kuhakoski. Muuten naiden jokien
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koskialueet eivét ole valuralueen mittakaavassa merkittavia. Joet ovat enimmakseen kapeita
ja matalia, kuten koko vesistdalueelldydenmaan liitto 199% Luhtajoen alueet ovat uoman
kooltaan suurempia kuin Lepsamanjoen yldosan alueet. Pudotuskorkeudet on maaritetty alu-
eille Maanmittauslaitoksen Paikkatietoikkupalvelun maastoprofiilitybkalun avulla.

Isoniityntien alapuoli Myllyoja / Myllypuro, Roykka Haukankoski

| \

. i Siihkokockalastusala O Korin sijainti O Korin sijainti
ISO niittu / 2 i Sihkdkockalastusala = Sihkokockalastusala

MML Maastokartt — — — MML Maastokartt — " MML Maastokartt "
Isoniityntien ap.

T 7 - Jokirannankoski

N\

O Korin sijainti
= Siihkokoekalastusala

O Korin sijainti
= Sihkokoekalastusala

o w0 = s0
© MML Maastokartta — — —

0w = 50
© MML Maastokartta — — w—

—
O Korin sijainti p O Korin sijainti
= Siihkokoekalastusala ©SYKE 0 5 10 15 20 25km || | = Sihkokoekalastusala
© MML Masstokirtia " | | Valuma-aluejako, Jiwrvet ja joet Ly SRS SEE— © MML Masstokitia — — —
Nummenpéaéntien alapuoli Vantaanjoen valumaalue Kuhakoski

Kuva2. Vantaanjoen kipsihankkeen kalastotutkimusalueiden sijainnit sekd madinhaudontakokeen korien pe
massa ja séhkdkoekalastuksen koealat. Isoniityntien alapuolinen koskialue oli koekalastusala, mutta madint
kokeen korit olivat sen alapuolisella teiralueella, joka myds koekalastettiin jalkimmaisena vuotena. Lepsamé
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-
omaiskunnostttu Uudenmaan Ymparistokeskuksen toimesta Koiransuolenojan ja Matkunojan
kalataloudellisen kunnostuksen yhteydessa vuonna 280&(en ym. 2008 Koskialue on mo-
nipuolinen, noin viisi metria levea ja noin 200 metria pitRadotuskorkeus on noin viisi metria.
Haukankoski sijaitsee 63 kilometrin pddssa merestad, muttei ole meresta vaeltavien vaelluskalo-
jen saavutettavissa Kuhakosken muodostaman nousuesteen takia. Uomassa on runsaasti puu-
ainesta ja lohikalojen poikasille swpa kivikkoa. Varsinaiset lisdéntymisalueet sijaitsevat-virta
alueen ylaosissa, jonne on tuotu runsaasti kutemiseen soveltuvaa soraa.

Kuva3. Haukankosken tutkimusalud) Sédhktkoekalastettu koskialue on monipuolinen ja noin viisi metrid |&®)d€os
ken ylaosaan kaivettiin madinhaudontakokeen korit. (Kuva B Oula Tolvanen).

Jokirannankoski on lyhyt, vain noin 25 metria pitka kivista rakennetun pohjakynnyksen muodos-
tama koskialue Luhtajoessa dakinan alueella. Se sijaitsee suurten peltoalueiden keskella 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. Virtaalueen ylaja alapuolella on hidasvirtaista suvantoa, jossa kasvaa pintalehtista mak-
rofyyttikasvustoa. Pudotuskorkeutta koskella on noin 1,6 metria. Koskessa ei ole lohikaloille so-
veltuvia lisdantymisalueita, mink& takia madinhaudontakoetta emrsinne tuotiin muutama
amparillinen soraa kosken niskalle. Pienpoikasalueita koskesta kuitenkin 10ytyy kohtalaisesti,
silla ranta on hyvaa kasviston suojaamaa poikashabitaattia.

Kuhakoski on yli 200 metria pitk&, voimakasvirtainen koski, jolla on pekiotkeutta noin 16

metria. Koski on voimakkaasti muokattu ja perattu, koska koskessa on ollut aikaisemmin myllyja
seka pieni voimalaitos. Jaljelle jaanyt jyrkk& putous muodostaa nousuesteen, joka estaa vaellus-
kalojen kulun Luhtajoen ylaosiin. Kuhakoskeanahssa vesi kulkee useita pienid uomia pitkin,
joista osa kuivuu keséaksi. Pienet uomat toimivat erinomaisina pienpoikasalueina. Lohikalojen
lisdantymiseen soveltuvaa soraa on paaasiassa vain kosken alaosilla, joka on myds matalampi.
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Kuhakoskella seurataaaimenen ja lohen luonnonlisdantymista vuosittain, silla se kuuluu Van-
taanjoen yhteistarkkailun kalataloudelliseen tarkkailuohjelmadaikkonen ym. 2019

Kuva4. Jokirannankosken tutkimusalug) Kosken pohjoispuolinen uoma on kapea ja jyrkké porrastuksinggfoskel
niskalla kasvaa kesaisin runsaasti makrofyytteja, ja alue on silminnéhden r&jdvéina vuodenaikoina kuin kesé
kosken niskalla on parempi virtaus eikd uoma ole selkeastufakut kahtia.D) Koskialue on lyhyt ja kahtiajakautun
(Kuva D Oula Tolvanen).

Kuvab. Kuhakosken tutkimusalué) Madinhaudontakokeeseen valikoitunut osa koskesta on vuolas ja koostuu isor
kivista.B) Sahkdkoekalastusalan kohdalla uoma on kapeampi ja varjoisampi.
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2.1.2 Lepsamanjoki

Myllyojan tutkimusalue sijaitsee Myllypurontien etelépuolella noin 61 kilometrin paéssa me-
resta Roykan jateveden siirtoviemaripumppaamon vigieddyllyoja saa alkunsa laheisilta
soilta ja on hyvin pohjavesivaikutteinen. Uoma on l&hes luonnontilainen ja virtaa metsan kes-
kelld, vaikka sijaitseekin lahella asutusalueita. Myllyoja muuttuu Tuhkurinojaksi Ruosteenojan
littyessa siihen noin puolentoiatkilometrin paassa tutkimusalueesta. Tutkimusalueen ylapuo-
linen alue on kivikkoinen jyrkka rinne, joka toimii nousuesteena kaloille ylavirtaan. Pudotuskor-
keutta virtaalueella on noin yhdeksan metria. Uoma on kapea, matala ja puustoinen ja veden
vari on glvasti ruskehtavampi kuin alapuolisessa Tuhkurinojdasza(@). Uoman pohja koos-

tuu hienosta hiekasta ja sorasta. Lohikaloille sopivaa lisddntymisaluetta on runsaasti, kuten
my0s poikasaluetta ja suojapaikkoja.

Kuva6. Myllyojan tutkimusalueA) Virta-alueella on paljon puuainest8) Pohjavesivaikutuksen takia uoma pysyy ta
lakin auki. Vesi on humuspittésmuihin tutkimusalueisiin verrattunaC)Uoma on luonnontilainen ja hyvin varjostet
(Kuva B Pasi Valkama).

Isoniityntien alguolinen tutkimusalue sijaitsee kolmen suuren peltolohkon keskella Tuhku-
rinojassa, nimensa mukaisesti Isoniityntien etelapuolella 60 kilometrin padssa meresta. Uoma
on kapea ja paaasiassa savipohjainen seka virran uurtama ). Isoniityntien alittavien tie-
rumpujen seka niiden alapuolisen pellolle johtavan sillan jalkeen-aiueella on kivikkoa ja lo-
hikaloille sopivia lisdantymisalueita. Muilta alueilta uoma on peratumpaa ja suorempaa. Uoma
on keskelta varsin avoin alueen aiden puiden kasvaessa rivissa Isoniityntien varrella, mutta
rantapenkkojen heinikot ja rantapenkat tarjoavat kaloille runsaasti suojaa uoman reunoilla. Ko-
konaisuudessaan virtalue on noin 600 metrid pitka ja keskimaarin alle kaksi metrid levea. Pu-
dotuskakeutta on noin nelja metria. Uoman puolivalissé sijaitsee ylapuolisen pellon salaojien
kokoomaputki, josta uomaan valuu pelloilta tulevaa vetta. Tutkimusalueen ylaosalla tehtiin koe-
kalastus molempina vuosina, kun taas alaosassa toteutettiin madinhaudmnjakoekalastus
jalkimmaisena vuotena.
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Kuva?. Isoniityntien alapuolinen tutkimusalué) Pohja on savinen ja virran uurtanB)Kipsatuilta pelloilta tulee valunt:
salaojaputken kautta. Putkesta otettiin vesinaytteita tutkirters aikana.C)Kapeaa uomaa varjostaa rantapenkan ka
lisuus.D) Uoma kulkee peltojen vieressa. Madinhaudontakokeen korien sijoituspaikan ylapuolella sijaitsee silta
(Kuvat A, B ja C Oula Tolvanen).

Nummenpaantien alapuolinen tutkimusalue giaie Tuhkurinojassa Mikkolanmaen jateveden
siirtoviemaripumppaamon kohdalla. Varsinainen viatae on noin 40 metrid pitka ja alkaa yli-
kulkevan Nummenpaantien pohjoispuolelta. Uoma levenee hieman Nummenpaantien sillan jal-
keen, mutta kaventuu jalleen pumppmolta tulevan ojan kohdalla ja pohja muuttuu saviseksi
uoman kulkiessa peltojen valissa. Vidaeen ylaosissa pohja on kivinen, varsinkin sillan koh-
dalla, mutta lohikalojen lisa&ntymiseen tarvittavaa soraa alueella ei ole, kuten ei mydskaan poi-
kasaluema toimivaa kivikkoa. Virtalue koostuu luonnonkivista 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 padgitakaittain vetta.
Siirtoviemaripumppaamolta tuleva ylivuotouomieuga &) tuo uomaan selvasti kiintoainespi-
toista vetta ja ajoittain jateveden ohituksissa myos jatevetta, mika heikenta&a suuresti alueen
potentiaalia toimia lohikljen lisdantymisalueena. Virgueen pudotuskorkeus on vain noin
kaksi metria.
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Kuva8. Nummenpéaéntien alapuolinen tutkimusalug&) Alapuolinen osuus on savipohjaista ja varjoi€Sillan kohdall
pohja on kivedC)Virta-alueen keskivaiheilla uoma on leveampi ja kivikkoinen. Pumppaamolta tuleva oja laskee
korkeiden rantapenkkojen vélista. (Kuva A Elias Haro ja C Oula Tolvanen).

2.2 Sahkokoekalastukset

Sahkokalastusta kaytetddn kalayhteisdjen rakenteen tutkinmukeka kalakantojen biomassan

ja tiheyden arviointiin Bohlin ym. 19890Iin ym. 2013 Sen tarkoituksena on saada mahdolli-
simman tarkka arvio kaikista alueella esiintyvista kalalajeista. Suorkégssa oleva sahko-
kalastusmenetelma on tehokas ja sopii puroihin, pienehkdihin jokiin ja isompien jokien matalien
koskialueiden kalastuksee®I{n ym. 2013

Vantaanjoen kipsihankkeessa sdhkdkoekalastuksilla saatiin tietearakalakannoista valituilla
tutkimusalueilla ja kipsin levittamisen vaikutuksista naihin alueellisiin kalakantoihin. Koekalas-
tuksilla pyrittiin selvittdmaan kipsin levityksen vaikutuksia lajistoon ja lajien runsaussuhteisiin
seka maarittaméaan koealojen llaston ekologinen tila kansallisen jokien kalaindeksin (Finnish
Fish Index [FiFI]Y€hanen ym. 201)0perusteella. Ekologisen tilan maarittdminen perustuu vii-
delle eri muuttujalle laskettujen indeksien keskiarvoon. Muuttujivat lajilukumaara, sarkika-
lojen tiheys, herkkien (intolerantit) ja kestavien lajien (tolerantit) suhteellinen osuus lajimaa-
rasta seka O4kaisten lohenja taimenenpoikasten tihey¥€hanen ym. 2000Kalaindeksin las-
kemisessa ei oteta huomioon eri kalalajien pyydystettavyytta.

Sahkokalastus on valikoiva menetelma ja eri lajien valinen pyydystettavyys vaihtelee suuresti
(Bohlin ym. 19890Iin ym. 2014 Esimerkiksi y@aan veden lajit seka pohjalla koloissa ja kivien
valissa elavat lajit, kuten kivisimpp@dttus gobid..), kivennuoliainenBarbatula barbatuld..)

ja made Lota lotalL.), ovat huonommin pyydystettavissa kuin koskipaikoilla paikallaan pysyvét
lajit, kutenlohi (Salmo salat..) ja taimen@lin ym. 2013 Useammalla poistopyynnilla voidaan
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kompensoida naiden lajien huonompaa pyydystettavyyigahlin ym. 1989 My6s yhden pois-
topyynnin koekalastukseassoidaan arvioida virtalueen eri lajien todellista yksilomaaraa pyy-
dystettavyysarvojen avulla, jotka perustuvat tutkittuihin pyydystettavyyksiin useammilla pyyn-
tikerroilla.

Hankkeen kalastotutkimuksissa maaritettiin eri kalalajien laskennalliset tilhaytdeémusalu-

eilla aaria kohden pyydystettavyysarvot huomioiden, kalojen biomassat lajeittain ja alueittain
seka kalaindeksi. Laskettujen kalaindeksin arvojen perusteella méaritettiin tutkimusalueiden
ekologinen luokka kayttamalla Suomen ymparistokeskultaatimia luokkarajoja eri jokityy-
peille @Aroviita ym. 2018 Vuoden 2018 tuloksia kaytettiin vertailuaineistona vuoden 2019 tu-
loksille, jolloin voitiin vertailla kipsin vaikutusta kalakannan tilan muutoksiin.

Kipsihankkeetkalastotutkimuksissa pyydystettavyysarvoina lasketuille tiheysestimaateille kay-
tettiin ymparistohallinnon koekalastusrekisterin arvoja, jotka ovat taimenille{k8iset) 0,6 ja
kesanvanhoille taimenille (Gkaiset) 0,4 Ympdistdhallinto 2019h. Tama tarkoittaa, etta esi-
merkiksi yhden poistopyynnin koekalastuksella saadaan pyydystettya arviolta 40 prosenttia koe-
kalastusalalla olleista keséanvanhoista taimenista.

VHVSY toteutti tutkimusalueiden sahkokoekalastukset Kuhakoskeariuottamatta, jonka
koekalastukset kuuluivat Vantaanjoen yhteistarkkailun kalastotutkimukset tekevéllejd&ata
situtkimus Oy:lle. Vantaanjoen kipsihankkeen sahkdkoekalastukset toteutettiin kahtena eri
vuonna el@syyskuussa. Vuosina 2018 ja 2019 kamdtakset tehtiin syyskuun 10. paivana Ku-
hakosken koealaa lukuun ottamatta, jonka Kgdavesitutkimus Oy kalasti vuonna 2018 syys-
kuun 12. paivanéHaikonen & Kervinen 20)1$ vuonna 2019 elokuun 5. paivamalkonen ym.
2020.

Kipsihankkeen kalastotutkimusten uudet sahktkoekalastusalueet valittiin tutkimusalueilta niin,
ettd ne edustivat kohteessa esiintyvia elinymparistdja. Valinnassa pyrittiin siihen, etté koealalla
esiintyis virrannopeuksien, pohjan raekoon, vesisyvyyksien seké varjostuksen ja kasvillisuuden
vaihtelua.

Vantaanjoen kipsihankkeen kalastotutkimusten séhkokalastuksissa noudatettiin padosin Eu-
rooppalaista CENtandardia (Water qualitg Sampling Fish with Eleatify, SFEN 14011) kay-
tettavien varusteiden, laitteiden ja toimintatapojen osalta. Sahkokoekalastus toteutettiin vesi-
politikan puitedirektiivin mukaisesti yhden poistopyynnin menetelmaiéoyiita ym. 2019
Tutkimusalualen koealat kalastettiin koko uoman leveydelta (Jokirannankoskelta vain toinen
rinnakkaisista uomista) kalastettavan alueen pituuden ollessa vahintd&n kahdeksan kertaa suu-
rempi kuin uoman leveys. Koealojen piratiat vaihtelivat reilusta 50 neliometristddkirannan-

koski) aina 240 neliometriin asti (Haukankoski) riippuen @hteeen koosta ja kalastettavuu-
desta. Koeala pyrittiin pitamaan mahdollisimman samana vuosien vélissa. Pienet erot johtuvat
paaasiassa erilaisista uoman leveyden mittauksista vuosidi@vukuun ottamatta Haukankos-

kea, jossa paétettiin suuren saaliin takia jattaa pieni alue kalastamatta jalkimmaisené vuotena.

Sahkokoekalastusten saalis laskettiin ja punnittiin. Lohikalat ja suurimmat yksilot muistakin laji-
ryhmisté punnittiin yksilokbtaisesti ja niiden pituus mitattiin. Muista kaloista punnittiin lajikoh-
tainen yhteispaino. Vammat, vauriot ja haavaumat raportoitiin kalakohtaisesti. Lohikaloista las-
kettiin saman vuoden poikaset erikseen vanhemmista ikéluokista. Liséksi kirjattiinipdaist
koekalastuspaikasta ja ymparistomittauksista.
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Suurimmista taimenista otettiin suomunaytteet koekalastuksen aikana tehtyjen ianmaaritysten
tarkentamiseen ja eri alueiden taimenkannan kasvunopeuksien arviointiin. Molempina vuosina
otettiin seitseman samunaytettd kookkaimmista taimenyksilbistd. 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 annosteltiiin eri
seen astiaan, johon kasiteltavat kalat siirrettiin hetkellisesti ennen mittauksia. Nukutusaineena
kaytettiin Samarirhedelmasuolaa ja kerran neilikkadljya suuremman koekalastussaaliin kanssa.

VHVSY:n tekemissa hankkeen séahkokoekalastuksissa kaytattsnGdass| Gmb&lG2062C-
akkukayttdista 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 B/M¥/pulse], Voltage selector level 2: 600 Vss). Myds-Kala
vesitutkimus Oy:n tekemissa koekalastuksissa kaytettiin mallin KZR@@kalastuslaitettaHai-

konen & Kervinen 201 #aikonenym. 2020.

Virtaamaolosuhteet oliat koekalastusten aikana normaalit Kuhakosken elokuun 2019 koekalas-
tusta lukuun ottamatta, jolloin veden korkeus oli alhainen. Tutkimusalueilla virrannopeudet oli-
vat keskimaaraisia (05R,7 m ') ja veden lampétila 12¢24,6 °C. Koekalastusalan keskiméara
nen syvyys oli €20 senttimetrid muilla tutkimusalueilla paitsi Jokirannankoskella, jossa syvyys
oli 2040 senttimetria. Koekalastusten aikaiset ympéristdolosuhteet olivat erinomaiset sahko-
koekalastukseen molempina vuosidaiya 9. VHVSY:n toteuttamien koekalastuksien tulokset
tallennettiin saman vuoden aikana ymparistohallinnon yllapitamaan koekalastusrekisteriin.

Kuva9. VHVSY:n sadhkdkoekalastusten aikaan olosuhteet olivat optimasdis@tuonna 20184) ettéd vuonna 2019E).
Kuvat ovat Myllyojan ja Haukankosken koekalastuksigiava A Elias Haxo

Tutkimusalueista Myllyojassa, Kuhakoskella ja Haukankoskella oli tehty aikaisemminkin sahko-
koekalastuksia. Haukankostli koekalastettu ennen tehtyja viranomaiskunnostuksia vuonna
2002, jolloin saaliiksi saatiin yksi harjus ja kuusi tok@dijnen 2002 Silloisten tulosten perus-

teella pidettiin todennakdisend, etta taimen oli havinnytskesta, vaikka koski vaikutti hyvalta
taimenen elinymparistélta ja taimenta esiintyi viela laheisilla koskialueédht{inen 20032
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Myllyojan koekalastusalue kuului aikaisemmin Vantaanjoen yhteistarkkailun sdhkékoekalastus-
aloihin vuosina 20022006 Roykén jatevedenpuhdistamon ylapuolisena vertailualana. Vantaan-
joen kipsihankkeen koekalastuksiin valittu alue on sama kuin entinen yhtdiataun ala (Myl-

lyoja, ylapuoli;Saura ym. 2003 joka kuitenkin Kkirjattiin Luonnonvarakeskuksen tekeman
HEALFISHankkeen koekalastuksen yhteydessa vuonna 2011 ymparistéhallinnon koekalastus-
rekisteriin nimella Myllypuro, Roi& (Ympéristohallinto 2019b Luonnonvarakeskuksen koeala

oli kooltaan noin tuhat neliémetrid, mika on huomattavasti enemman kuin yhteistarkkailussa tai
kipsihankkeen koekalastuksissa. Taman takia se ei ole koealana taysimnedmen muihin.
Ennen hankkeen kalastuksia alueelta oli saatu seka kesédnvanhoja (0+) etta sita vanhempia (>0+)
taimenia ja yksi made yhteensa neljalla eri koekalastuskerdlaré ym. 20032005; Haikonen

ym. 2007 Ymparistohallinto 2019b

Kuhakoski kuuluu Vantaanjoen yhteistarkkailun sahkdkoekalastusaloihin, ja se on koekalastettu
tarkkailuohjelman mukaisesti kahden vuoden valaindesta 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 luonnonlisaéntymistaHaikonen ym. 2019 Ensimmadiset tarkkailuohjelman mukaiset
koekalastukset on tehty jo vuonna 1984. Koekalastusten perusteella taimen lisaantyy Kuhakos-
kella vaihtelevasti ja koskesta on saatu saaliiksi jopa yhtatoista leiaka {Y mparistéhallinto
2019h.

2.3 Madinhaudontakoe

Madinhaudontakokeella voidaan selvittaa jokiveden laadun soveltuvuutta taimenen luontai-
selle lisdantymiselledfola ym. 2012 Kokeesshitetaan suljettuihin sylintereihin taimenen ma-
timunia, jotka sijoitetaan taimenien luontaista kutupesad mukailevasti soralla taytettyihin korei-
hin jokeen eri testialueille. Sylintereitd nostetaan testijakson aikana kuoriutumiseen asti, jolloin
saadaan ario alkioiden selviytymisesta. Selviytymiseen vaikuttavat monet tekijat, minka takia
kokeen suunnitteluvaiheessa on tarkeaa selvittdé tutkimusalueen soveltuvuus muilta osin.

Vantaanjoen kipsihankkeen kalastotutkimusten madinhaudontakoe pyrittiin toteuttansa-
malla tavalla kuin aikaisemmat Suomessa tehdyt kokeet, joita on tehty muun muassajaeski
[ta&-Suomen virtavesiss&yrjanen ym. 20Q8yrjanen 2016Arolaym. 2019. EtelaSuomessa
madinhaudontakokeita on toteutettu esimerkiksi Savijoefaoa 2019 sekd Tuusulanjoessa ja
Vuohikkaanojallagivonen & Leinonen 2018

Méadinhaudontakokeen valmistelsa pyrittin mahdollisimman hyvin huomioimaan, etta tai-
men vaatii tietynlaiset ymparistoolot lisdantymiseenséd. Kutupaikan valintaan vaikuttavat muun
muassa veden virtausnopeus ja syvyys, pohjan materiaali sekéa pohjaveden esiintydoimen (
son & Jonsson 20)1Taimenet suosivat sellaisia kohtia, joissa pohja koostuu vaihtelevan kokoi-
sesta sorasta ja muutamista isommista kiviskdngson & Jonsson 2Q18oran tulee olla riitta-

van karkeaa ja lapa@saa, jotta matimunia hapettava vesi paasee virtaamaan soraikon sisalla
(Louhi & MakiPetays 2008 Esimerkiksi Kymijoessa kutupesan sora on tyypillisesti halkaisijal-
taan 16;64 millimetria Syrjanen ym. 2013
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Taimenen kutupesélle sopiva virrannopeus on tyypillisesti SuomesseOMR25m ¢ ja syvyys
20¢30 cm [Louhi & MékiPetays 2008 Vaihtelua esiintyy kuitenkin runsaasti. EsinieskkKymi-
joessa taimenen kutupesat sijaitsevat keskimaarin 57 senttimetrin syvyydessa (dlD1@m)
ja virrannopeus on soran pinnalla noin 0,27 ™ @ali 0,040,75 m &) (Syrjanen ym. 2013
Madin paalla olevan sorakeksen koko vaihtelee tutkimuksista riippuem2D senttimetrin
(Syrjanen ym. 2003ai &27 senttimetrin valillal{ouhi & MakiPetéys 2008

Kipsihankkeen madinhaudontakokeessa sylintereissteltiy padasiassa halkaisijaltaan noin
16¢32 millimetrin soraa. Koreissa sora oli vaihtelevamman kokoista, mutta padsaanttisesti 16
64 mm. Korit pyrittiin sijoittamaan sopiviin virtakohtiin, noinc®@ senttimetrin syvyyteen niille
kaivettuihin mataliin koppiin, jotta sylinterit olisivat lahemp&ana pohjan muun soran tasoa. Ko-
rin paalle tavoiteltiin 0,260,40 m & virrannopeutta ja madin paalle laitettiin noirgb0 sentti-
metrin paksuudelta soraa. Sijoittelulla pyrittiin jaljittelem&&n taimenen luontaistapesas.

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

Kaikille tutkimusaluidle laitettiin kaksi madinhaudontakoria, joissa jokaisessa oli kuusi matisylin-
teria. Lisaksi Nummenpéaantien tutkimusalueelle sijoitettiin ylimaarainen kolmas kori, jotta ma-
tisylintereita voitaisiin tarvittaessa nostaa suunnitelmasta poikkeavalla aikadl@a@simerkiksi
Roykéan alueen jateveden siirtolinjaston ylivuotojen tai muiden havaittujen epéatavallisten paas-
téjen aikana tarkemman kuolleisuusajan maarittdmiseksi. Jokaisessa sylinterissa oli 50 meriva-
elteisen taimenen matimunaa, eli yhdessa koriss@8@l méatimunaa ja tutkimusalueella paa-
saantoisesti 600 matimunaa. Yhteensé kolmentoista korin kokeessa méatimunia laitettiin koealu-
eille 3900 kuudelle tutkimusalueelle jaettuna.

Madinhaudontakokeessa kaytettyjen muovisten monitoimikorien tilavuus oli noititida
(38*27*15 cm). Jokaiselle koealueella laitettiin yhteen koriin kiinni nippusiteilla Ha@®BQ0oti-
lamittari (HOBO Water Temperature Pro v2 Data Logger, mittaustarkkuus +0,XUV&E L)
mittaamaan veden lampdtilaa kolmeannin valein, jotta alueilta pystyttiin myéhemmin laske-
maan paivien lampoétilasumma. Kokeessa kaytettiin sekaisin kaksia kahden desilitran kokoisia
muovisia verkkosylintereita, jotka olivat mitoiltaan ja muovin paksuudeltaan hieman erilaisia.
Sylinterit olvat suljettavia ja niiden silmékoko oli niin pieni, ettei méti tai kuoriutunut poikanen
voinut paasta sylinterista.

Madinhaudontakoe aloitettiin keskiviikkona 31.10.2018. Kokeessa kaytetty taimenen méti ha-
ettiin Luonnonvarakeskuksen Laukaan kalanviljgbitaelta. Mati oli hedelmoitetty edellisena
paivana ja desinfioitu Buffodingesinfiointiaineella sitd seuraavana aamuna. Lypsyssa oli kay-
tetty Ingarskilanjoen kannan kymment& emokalaa ja neljaé koiraskalaa. Kalanviljelylaitoksella
laskettiin sylintereim tarvittavat matimunat valmiiksi viidenkymmenen kappaleen erissa 87
muovipurkkiin, joiden tilavuus oli noin kolme desilitr&aa 10. Purkit ja loput madit kuljetet-

tiin kylmélaukuissa jaahileilla viilennettyina.
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Jyvaskylasta madit kuljetettiin suoraan tutkimusalueille. Edellisend paivana sylintereihin oli li-
satty kerros soraa, joiden palle kaadettiin laskettu purkillinen matimuaiaa 1E). Samalla
tarkistettiin, etta jokainen matimuna oli elossa. Sylinteri taytettiin loppuun asti soralla ja solmit-
tiin kiinni sylinterin [&pi kulkevalla narulla. Kuusi sylinterid kerrallaan upotettiin soralla taytet-
tyyn koriin ja peiteltiin ohella sorakerroksella niin, ettd vain korien narut nakyivat. Korit sijoi-
tettiin niille valmisteltuihin paikkoihin ja niiden sivuille ja taakse aseteltiin yksittaisia isompia
kivia pitamaan korit paremmin paikoillaan. Korien paalta mitattiin virrannopeusAitto-vir-
rannopeusmittarilla, syvyys vedenpinnasta ja veden lampdtila. Jokaisesta korista ja mydhemmin
nostetusta sylinterista taytettiin koetta varten suunniteltu sahkdinen kenttalomake.

Kuval0. Madinhaudontakokeemloitus.A) Desinfioidut hedelmditetyt méatimunat laskettiin 50 kappalt
erissa muovipurkkeihirB) Muovipurkeissa olevat madit kuljetettiin kylmalaukussa tutkimusaluetl)do-
kaisen tutkimusalueen ensimmaiseen koriin kiinnitettiin HA@&®@potilaloggeri.D) Korit ja sylinterit va
misteltiin mahdollisimman valmiiksi ennen matien laittamista sylintereiKiuvassa mallinnetaan sylir
rin sijoittumista korissak)Valmiiksipuolittain soralla taytettyihin sylintereihin laitettiin vedessé 50 n
munaa. Taman jalkeen sylinteri taytettiin loppuun soralla ja kansi solmittiin kithKkarit aseteltiin sivut
tain virtaa vasten uomaan valmiiksi valmistelluille paikoilla.
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Kaikki korit saatiin veteen arviolta @40 tunnin kuluttua méadin édelmoityksesta. Ensimmaisen

ja viimeisen korin valilla oli noin kahdeksan tunnin aikaero. Viimeisilla tutkimusalueilla jouduttiin
lasketuista 50 matimunan purkeista poistamaan kuolleita méatimunia ja korvaamaan niita ela-
villa. Liséksi pimeys ja taimententipesien varominen hankaloittivat tydskentelyd. Kutupesia
havaittiin kaikilla muilla paikoilla paitsi Jokirannankoskella ja Nummenpaantiella.

Madinhaudontakokeen nostokertoja suunniteltiin yksi syksylle ja vahintdan kolme kevaalle.
Suunnitelman mukaan jokaisesta korista nostettiin yksi sylinteri jokaisella nostokerralla, kunnes
kaikki madit olivat kuoriutuneet. Pelkk& sylinteri nostettiin vadasakyvan narun avulla ja sy-
linterin tilalle laitettiin soraauva 1). Samalla tarkastettiin korien paikallaanpysyminen, soran
huuhtoutuminen ja kiintoaineksen kertyminen koriin silmamaaraisesti vesikiikarin avulla. Lisaksi
mitattiin korin syvyys, virrannopeus korin kohdalla ja veden lampétila. Korista nostettavat sylin-
terit arvottiin etukateen Microsoft Excelin satunnaislukunktiolla, joka antoi luvun valillacs,

mika vastasi virtaa vasten katsottuna korin vasemmasta yléathriuettuna tiettya sylinteria.

Kuvall. A)Madinhaudontakokeen nostokesilla nostettiin korista yksi ennalta arvotaylinterikerrallaan.B) Sylinterir
tilalle laitettiin soraa ja korin ja sylinterien paikallaanpysyminen tarkistettiin vesikiikarin a@)8glinterin sisaltd kayti
tarkasti lapi ja matimunista eroteltiin [6ydetyt kuolleet ja elavat matimunat sek&ilbtuneet ja kuoriutuneet kuollee
poikaset.D) Lopuksi mitattiin veden lampétila, virrannopeus korin paalta ja veden syvyys pinnasta korin ylg&saal
B ja D Oula Tolvanen, C Pasi Valkama

Nostetuista sylintereistad laskettiin elossa olevien matimunien maara ja kuoriutuneiden poikas-
ten maara sekd maaritettiin, olivatko ne eldvia vai kuolleita. Kuolleet matimunat laskettiin myos,
mutta niiden kokonaismaaraksnaaritettiin 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 kétely aloituspaivan aikana vaikutti selviytymiseen eli mik& osuus kuolleisuudesta ei
hyvin todennakdisesti johtunut vedenlaadusta. Sylinterien nostot tapahtuivat 9.11.2018, mika
oli yhdeksan paivan kuluttua kokeen aloituksesta eli kymmenen péaivan kulmiaén hedel-
maityksesta. Talla valilla vedenlaadussa ei ollut tapahtunut merkittdvia muutoksia.

Ensimmaisen nostokerran havaintojen perusteella suuresta lasketusta matimaarasta ja Kkiirei-
sesta aikataulusta johtuen muutamaan sylinteriin tuli poikkeava mééida. 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 myds sahkonjohtavuus nousivat
syyssateiden johdosta, ja korien kallaan pysyminen kaytiin varmistamassa tulvahuipun jal-
keen 15.11.2018. Lisaksi koreja kaytiin katsomassa jokien jaatymisen alettua 27.11.2018, mutta
kummallakaan kerralla yhtéd&n koria ei jouduttu siirthmaan tai muuten muokkaamaan. Muuta-
mat korien reunoik ajautuneet lehdet siivottiin pois ja samalla huomattiin pienta kiintoainek-
sen kertymisté koreihin. Eniten ainesta, varsinkin hiekkaa, oli kertynyt Myllyojan koreihin.

Toinen sylinterien nostokerta tapahtui 92 paivan kuluttua kokeen aloituksesta 31.1.Za4%
mikuussa Nurmijarvella oli paljon lunta, mik& vaikeutti matikorien I0ytamista ja sylinterien nos-
tamista. Lahes kaikki korit olivat jaépeitteen alla. Varsinkin Isoniityntien tutkimusalueella veden
pinta oli noussut huomattavasti aikaisemmasta ja kokaivaminen lumihangen ja jaén alta oli
tyolasta. Samalla huomattiin, ettd jaakansi oli jaatynyt hieman kiinni toiseen koriin ja hajotti
muovikoria jaata nostettaessa. Jokirannankoskella jaatyminen oli muuttanut virtausta korien
kohdalla, jota koetettiin @&rjata siirtamalla kivid. Virtausnopeutta ei saatu mitattua virtausmit-
tarin hajoamisen takia. Osa médeista oli jo silmapisteasteella suuressa osassa tutkimusalueista,
Myllyojassa taas kaikkifva 1B). Kiintoaineen kertyminen disaantynyt kaikilla paikoilla.

Kolmas nostokerta tapahtui 134 paivad kokeen aloituksen jalkeen 14.3.2019. Jaapeite oli jo la-
hes kokonaan sulanut, mika helpotti korien |6ytamista ja sylinterien nostoa. Jalleen kerran kai-
kista koreista nostettiin yksi sgteri, paitsi Kuhakosken toisesta korista, jota ei enéda Idydetty.
Todennakoisesti kori oli sulamisvesien tai jaan liikkumisen my6ta [ahtenyt liikkeelle virrassa. Vir-
tausmittauksia ei saatu kolmannelta nostokerraltakaan mittarin toimimattomuuden takia.
Kaiki elossa olleet matimunat olivat silmépisteasteella.

Neljas nostokerta tehtiin kuukauden paastéa edellisestd 15.4.2019. Lumet olivat jo likimain sula-
neet ja veden lampdotila oli alkanut nousta. Kuhakosken viimeista ja Jokirannankosken toista ko-
ria ei endédydetty, vaan ne olivat huuhtoutuneet virran mukana kevéttulvan virtaamalisdyksien
my6ta. Myohemmin [6ydetyn HOBIOggerin avulla voitiin paatella Kuhakosken korin lahteneen
likkeelle illalla 10.4.2019. Naiden lisdksi huomattiin kahden Nummenpaantieimugklueen
alimman korin sylintereista havinneen. Todennakdisesti joku oli kdynyt ihmettelemassa sylinte-
rien naruja rannalla tehtyjen pajukoiden raivausten yhteydessa. Toinen sylintereista loydettiin
viidennella nostokerralla noin viiden metrin paasta ktaialavirrasta.

Haukankoskea lukuun ottamatta kaikilta tutkimusalueilta [0ydettiin kuoriutuneita poikasia. Kui-
tenkin vain Myllyojassa selva enemmistd madista oli kuoriutunut. Myllyojan sylinterien nostossa
ei loydetty kuoriutumattomia elavia matimunia, joten koreista reiitn toisetkin sylinterit.
Naisté viimeisessa havaittiin kaksi kuoriutumatonta matimunaa, minka takia viimeiset sylinterit
jatettiin vield seuraavalle nostokerralle. Neljannella nostokerralla havaittiin runsaasti kiintoai-
nesta kaikissa nostetuissa syéntissa. Veden virtausnopeus mitattiin SonTek FlowTragker
taamamittarilla.
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Kuval2. Matimunien eri kehitysvaiheitad) Vasemmalla kehittyvia elossa olevia matimunia ja oikealla kuolleita matin
B) Silméapisteasteella oléw matimunia.C)Vastakuoriutuneita poikasi@) Myllyojan pitkalle kehittyneita poikasia, joiden <
mat ovat hyvin kehittyneet ja kylkien raidat erottuvéiKkuva B Pasi Valkama

Madinhaudontakoe péaétettiin viidenteen nostokertaan 25.4.2019. Viimeistestakertojen va-

lisena kymmenena paivana veden lampdtila nousi mittausten mukqéradtetta tutkimusalu-
eittain. Miltdan alueelta ei enaa loytynyt elossa olevia kuoriutumattomia matimunia. Kaikilta
tutkimusalueilta nostettiin jaljella olevat sylinterit jgdolta myds korit ja koe pééatettiin. Virtaus-
nopeudet mitattiin jalleen toimivalla MiniAir2@irtausmittarilla. Kiintoaineen kertymat olivat
huomattavan suuria lahes kaikissa sylintereissa ja nostetuissa koreissa. Nummenpdaantien tutki-
musalueen alimmasta mauhaudontakorista lI6ydettiin koria nostettaessa elava pikkunahkiai-
nen (Lampetra planerBloch).

Tilastollisina testeind kaytettiin vertailualueiden ja vaikutusalueiden tulosten erojen selvittami-
seen ManAWhitneyn Utestia, silla otokset olivat toisistaanppumattomia ja otoskoko oli pieni

eikd normaalijakautunut. Tutkimusalueiden tilastolliseen testaukseen kaytettiin sen sijaan Krus-
kalgWallis-testia, jotta voitiin testata useamman kuin kahden riippumattoman otoksen valisen
eron merkittavyytta. Vertailuja vaikutusalueiden eroa selviytyvyydessa ajan suhteen testattiin
LogRank-testilla (MantelCox).
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Kuval3. Madinhaudontakorien paikat eri tutkimusalueilla. Kuvista puuttuvat yhdet alavirran puole
korit Haukankoskelta, Myllyojalta sekd NummenpaantiekfHaukankosken korit sijaitsivat keskivir-
rassa isompien kivien valisd).Jokirannankoskien Korit sijeittiin virta-alueen niskalle, johon tuotiin
soraa.C)Kuhakosken toinen kori oli syvennyksessa sivuvirrassa ja toinen kahden virran muodos
peilin kohdalla. Kuva on otettu korien paikkojen valmistelun aik@)alyllyojassa korit sijoitettiin val:
miisiin soraikkoihinE)Isoniityntien tutkimusalueen korit sijaitsivat [ahekk&in kapeassa sorapohjais
uomassaF)Nummenpé&antien tutkimusalueen Korit sijoitettiin virueen ylaosiin(Kuva F Oul@olva
nen).
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2.4 Vedenlaadun seuranta

Vantaanjoen kipsihankkeekalastotutkimusten eli sdhkokoekalastuksen ja médinhaudontako-
keen taustaksi tutkimusalueiden vedenlaatua seurataan hankkeen ajan tehostetusti. Samalla
voidaan arvioida kipsinlevityksen vaikutuksia niin sameuteen, ravinnemaariin kuin sulfaattipitoi-
suuksinkin ja huomioida muita muuttuvia vedenlaatutekijoita tutkimusten aikana. Tata tutkiel-
maa varten tutkimusalueiden vedenlaatua seurattiin syksysta 2018 vuoden 2019 loppuun asti.

Vedenlaadun seurannassa kéytettiin suurelta osin apuna Lepsamanjoen jatkuggdoimnit-
tausasemaa ja asemalta otettuja vertailunaytteitd. Naiden perusteella arvioitiin joen sulfaattipi-
toisuuksia laskemalla vesinaytteiden sulfaattipitoisuuksien ja sahkonjohtavuuksien suhde, jol-
loin aseman sahkdnjohtavuuden avulla voitiin arvioida jealfaattiarvoja eri ajanjaksoina. Ai-
kaisempien tutkimusten perusteella mittausaseman mittaama johtokyky vastaa hyvin laborato-
rioanalyysien tuloksiaMalkama 201§ joten sen mittausten kayttdminen sulfaattipitoisuuden
arvioinnissa ei oletettavasti heikentanyt tarkkuutta.

Lepsamaénjoen jatkuvatoiminen mittausasema on mitannut vedenlaatua Lepsamanjoen ylaosilla
vuodesta 2006. Aseman yhdella optisella portilla varustettu YSI 600 Xiddngari mittaa lam-
potilaa, johtokykyad sekBappipitoisuutta ja Scan Messtechnikin valmistama spektrofotometri-
aan perustuva sensori mittaa sironnan avulla muun muassa nitraattityppea-j&peénsori
sameutta Yalkama 201p Mittausten avulla voidaan arvioida kiintoaksen ja fosforin maaria
joessa. Virtaama maaritetadn SonTekirsEpsorin mittaaman virtausnopeuden ja pinnankor-
keuden mukaan tiedetyn uoman poikkileikkauksen avidElKama 201pP Lepsamanjoen auto-
maattiseurannassa antunmittaavat vedenlaadun anturipaikalla tunnin valein.

Luhtajoen vedenlaatua tarkkaillaan Vantaanjoen yhteisteistarkkailun naytepisteilld vuosittain.
Naiden velvoitetarkkailunaytteiden avulla seurattiin kalastotutkimuksissa myds Luhtajoen vai-
kutusalueiden gdenlaatua. Seurantaan kaytettiin kolmen eri ndytepisteen tuloksia ja uusimpia
tuloksia verrattiin aikaisempien vuosien tuloksiin. Kaytetyt vedenlaadun havaintopaikat olivat
L37, L55 ja L5*&htera & Mannynsalo 20)9Havaitopaikat L57 ja L55 kuvaavat Luhtajoen
yldaosan Kyldjoen vedenlaatua ennen aluetta kuormittavan M&tsamelan jateaseman ojan
littymékohtaa ja sen jalkeen, ja L37 sijaitsee Luhtajoessa Klaukkalan puhdistamon ylapuolella.
Naiden naytteiden tuloksia verradith vuosina 201¢2018 samoilta paikoilta otettuihin nayttei-

siin ja naytteenottohetken pinnankorkeuteen, jota seurataan UudenmaarkE&sROksen Luh-
tajoen vedenkorkeutta mittaavalta havaintopaikalta (Hagalund 21047®0KE 201%a

Vedenlaadun seurannan tueksi jokaiselle tutkimusalueelle maaritettiin vahloeet, peltojen
pinta-alojen osuudet seka valurraueilla eri vuosina kipsikasiteltavien peltolohkojen koot ja
osuudet pelloistatulukko 1 kuva 14. Valumaaluerajaukset on tehty Suomen ympéaristokes-
kuksen VALURyGkalulla ja kaikki pintalat on laskettu QGifaikkatietcohjelmistolla kayttéden
apuna Maaseutuviraston peltolohkdtisteria (2016). VALWESkalun laskemat valumalueet
lohkovat osan pelloista, mik& ei salaojitustikia ole kuitenkaan todellinen valumatilanne.
Tama on pyritty huomioimaataulukon 1 laskelmissa.
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Taulukkol. Tutkimusaleiden ja automaattisen mittausaseman valuralueet, peltopintaalat seka eri
vuosina kipsikasitellyt peltolohkga niiden osuudetvalumaalueesta ja peltopintalasta

s Kipsikasitellyt pellot Kipsikasitellyt pellot
Valuma-alue = Peltopinta-ala Peltoprosentti Kipsikasitellyt pellot (ha) valuma-alueesta (%) peltopinta-alasta (%)
(ha) (ha) 2018 2019 Yhteensa 2018 2019 Yhteensi 2018 2019  Yhteensa

Haukankoski 4618 1975 42,8 29 136 164 0,6 2,9 3,6 1,5 6,9 8,3
Jokirannankoski 12 200 4316 35,4 252 256 508 2,1 2,1 4,2 5,8 59 11,8
Kuhakoski 12 891 4671 36,2 362 270 632 2,8 2,1 49 7,8 5,8 13,5
Myllyoja 439 31 7,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Isoniityntien ap. 733 78 10,6 13 0 13 1,8 0 1,8 16,6 0 16,6
Nummenpaantien ap. 1286 344 26,7 123 0 123 9,6 0 9,6 35,8 0 35,8
Mittausasema Le50 2281 843 36,9 263 34 297 11,5 1,5 13,0 31,2 4,0 35,2
Molemmat
valuma-alueet 15172 5513 36,3 625 304 929 4,1 2,0 6,1 11,3 55 16,8

Sahkodkoekalastusten aikana jokaiselta tutkimusalueelta otetégindytteet, joista maaritettiin
sahkodnjohtavuus ja sulfaattipitoisuus. Vesinaytteet otettiin myds madinhaudontakokeen aikana
kolmella viimeisella nostokerralla ja niista tehtiin samat maaritykset kuin koekalastusten aikaan.
Naiden liséksi tutkimusaluedtotettiin VHVSY:n ja Metropolian ammattikorkeakoulun opiskeli-
joiden toimesta vesinaytteita syksylla 2019.

Isoniityntien salaojaputkesta otettiin kalastotutkimusten aikana kaksi vesinaytetta. Nailla nayt-
teilla pyrittiin arvioimaan viereisilta pelloilta staian uomaan madinhaudontapaikan ylapuolelle
tulevan sulfaattivalunnan maaraa. Lisaksi Lepsamanjoen ylaosan tutkimusalueiden lahella ole-
van Nurmijarven jateveden siirtolinjan pumppaamojen mahdollisien ohituksien ja ylivuotojen
varalta seurattiin aktiivisest. epsdmanjoen automaattiseurannan vedenlaatumittaustuloksia.
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— Joet
Kipsikisitellyt alueet 2018
Kipsikasitellyt alueet 2019
B Valuma-alueet

Haukankoski VA

Jokirannankoski VA

ummenpaantien
VA

Kuhakoski VA

© SYKE
valuma-aluerajaukset, joet

Kuva14. Tutkimusalgiden ja automaattisen mittausaseman valualueet seka niilla eri vuosina kipsi
sitellyt peltolohkot. Kipsikasitellyt alueet aijoitettu karttaan John Nurmisen S&ati6lta saatujen tieti
avulla.
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3 Tulokset

3.1 Sahkokoekalastukset

Syyskuun 2018 sahkokoekalastuksissa havaittiin taimenia yhteensa neljalla koealalla, joista kah-
della osa taimenista oli kes&nvanhoja (0+). Muita havaitaygga olivat kivisimppu, sarkr@tilus
rutilusL.), made ja téroGobio gobid..) kuva 15. Molemmat vertailualueet olivat kalaindeksin
perusteella ekologisen luokituksen vertailuarvoa vastaavassa tilassa eli erinomaisianéeps

joen vaikutusalueista Isoniitty oli erinomaisessa tilassa ja Nummenpéaantie tyydyttavassa tilassa.
Luhtajoella kipsikasittelyn vaikutusalueista Jokirannankoski oli ekologiselta luokitukseltaan valt-
tava ja Kuhakoski hyvéa(lukko 2.

Syksyn 20184ahkokoekalastuksissa havaittiin taimenia samoilla neljalla koealalla sek&a uudella
Isoniitun koealalla ja kaikilla ndista havaittin myds kesanvanhoja (0+) taimenia. Muita saaliiksi
saatuja lajeja olivat harjus, kivisimppu, kiisRy(hnocephalus cernda) made, salakka’({bur-

nus alburnud..) ja haukiEsox luciugk.). Kalaindeksin mukaan méaaritetyt ekologiset luokitukset
nousivat Jokirannankoskella luokasta véalttava luokkaan tyydyttava ja Isoniityntiella erinomai-
sesta vield vertailuarvoa vastaavaan tiladisi Isoniitun koeala sai kalaindeksin mukaan vertai-
luarvoa vastaavan luokituksen, eli se oli ekologiselta luokitukseltaan erinomaausumkiko 3.

H}'i,‘ 1;;

‘f |“ ”;" ;Z“‘ i
lﬂl’”} f / ’/'”'"':'. /
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Kuvals. A)lsoimmista taimenyksil6ista otettiin suomunaytteet idanmaaritysta varBrNummenpaantien kot
kalastusalalta saatiin saaliiksi mateita molempina vuosiBaukankoskella havaittiin useita tapléarapuja ja
den poikasiaD) Jokirannankoskelta saatiin saaliiksi runsaasti tordja molempina vudsjhiaukankosken sg
liissa oli nahtavissa runsaan taimenikdluokan aiheuttamaa pituusvaihtelua kesanvanhoilla poikasilla. (¥
B Elias Haro).

Luhtajoen koekalastusaloista Koiransuolenojassa sijaitseva Haukankoskatuaksrtoli pinta
alaltaan suurin. Vuonna 2018 saaliiksi saatiin yksi made ja yksi tor6 seka kahdeksan taimenta.
Taimenista vain 25 prosenttia oli kesénvanhoja-{K&isid) muiden ollessa 1+ ja 2kaisia. Ke-
sanvanhojen osuus seuraavana vuonna oli hudavaisti suurempi, kun koekalastussaaliista
jopa 92 prosenttia oli 0+ ikaisia taimenia. Hieman pienemmalta koealalta saatiin saaliiksi 54
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kesanvanhaa ja viisi vuotta vanhempaa taimenta. Laskennallinen taimentiheys kasvoi yksitoista-
kertaiseksi edellisvuodestarvoon verrattuna ja oli jopa 68,9 yksilta aaria kohden. Vanhempien
taimenten (>0+) tiheys pysyi liki ennallaan.

Haukankoskelta ei saatu taimenien lisaksi muita kalalajeja vuonna 2019. Molempina vuosina
saatiin kuitenkin saaliiksi my6s taplarapuja, j@dnhavaittiin runsaasti koekalastusten aikana.
Vuoden 2019 koekalastuksessa havaittiin my0s useita pienia ravun pokasal§. Koealalle
maaritetty kalaindeksi oli 0,77 vuonna 2018 ja 0,91 vuonna 2019. Molempien vuosida inde
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 pohjoisoaman, joka koostuu useammasta kynnyksesta. Vuoden 2018 koekalastuksessa
saaliiksi saatiin vain seitsemén toro&, ja saman verran toroja tuli myods seuraavana vuonna.
Vuonna 2019 saaliiksi tuli my6s 40 senttimetrin pituinen hauki. Hauki saatiin saaliikpiumein

lesta valista virtaaluetta, kun taas kaikki torot tulivat viimeisilla koekalastusmetreilla parvena.

Jalkimmaisen vuoden laskennallinen kalatiheys jai pienemmaksi hieman suuremman koekalas-
tusalan takia, mutta oli kdytdannésséa samaa luokkaa. Jokiranskale 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 monimuotoikeskialue, mika nakyi myos sen koe-
kalastussaaliissa. Vuonna 2018 saaliiksi yksi vanhemman ik&luokan (>1+) taimen, kaksi tor6a ja
30 kivisimppua. Vuoden 2019 saalis koostui 64 kivisimpusta, 18 kesdnvanhasta (0+) taimenesta
sekd yhdesta salakasta ja hagekta. Harjus oli pituutensa ja painonsa perusteella samana
vuonna syntynyt eli kesanvanha poikanen (0+).

Kuhakosken taimentiheys ja kalatiheys kasvoivat runsaasti vuosien valissa. Laskennallinen tai-
mentiheys jopa 2%kertaistui. Koealalle lasketut kalairkigt indikoivat molempina vuosina kos-
ken hyvaa tilaa. Kalaindeksi oli 0,64 vuonna 2018 ja 0,69 vuonna 2019.

Lepsamaéanjoen vertailualan Myllyojan molemmissa koekalastuksissa alueelta saatiin saaliiksi
vain taimenia. Molempien vuosien koekalastustuloksetadlhyvin samankaltaisia, ja erona oli-

kin oikeastaan vain kesanvanhojen (0+) ja sitda vuoden vanhempien (1+) taimenien suhde saa-
lista. Vuonna 2018 saaliina oli 7 kesanvanhaa taimenta ja 5 vanhempaa, kun taas seuraavana
vuonna luvut olivat 9 ja 2. Prosentlimen O+ikaisten osuus siis kasvoi 58 prosentista 82 pro-
senttiin. Laskennallinen taimentiheys oli molempina vuosina lahella 35 yksil6a aarilla. Kalaindek-
sin mukainen ekologinen luokitus oli vertailuarvoa vastaava molempina vuosina arvoilla 0,89 ja
0,90.

Isoniityntien sahkokoekalastusala oli pitkéa ja kapea péaéattyen tierumpuihin. Vuoden 2018 koeka-
lastuksissa saatiin saaliiksi vain kaksi vanhempaa (2+) taimenta laskennallisen tiheyden ollessa
vaatimaton 2,4 yksil6d aaria kohden. Seuraavana vuonna tiheitsigtekertaistui 15 keséan-
vanhan (0+) taimenen saaliilla. Koealalle maaritetty kalaindeksi nousi arvosta 0,71 arvoon 0,90.
Ekologinen luokka pysyi erinomaisena vuoden 2019 arvon ylittdessa vertailuarvon.
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Isoniityntien alapuolisen madinhaudontapaikan viaiaie paatettiin sdhkdkoekalastaa vuonna
2019, silla sijaintinsa vuoksi se kuvasi paremmin peltojen kipsinlevitysten vaikutuksia kyseisella
alueella. Aikaisempi Isoniityntien koeala sijaitsi kipsikasiteltyjen peltojen salaojituksen kokoo-
maputken ylapuoled,, minka takia koealalle ei kohdistunut samanlaista sulfaattikuormitusta
kuin madinhaudontakokeen korien paikalle. Samalla haluttiin tutkia luonnollisen lisdéntymisen
onnistumista korien sijoituspaikalla. Koekalastuksessa saatiin saaliiksi yhdeksén kkaanva
taimenta (0+) pieneltd koealalta. Laskennalliseksi tiheydeksi tuli néin ollen jopa yli 43 yksil6a
aarille. Maaritetty kalaindeksi oli 0,90 ja ekologinen luokka sen mukaan vertailuarvoa vastaava
eli erinomainen.

Lepsaméanjoen alimman vaikutusalueen Nuemp&aéntien 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 ylaputikekaksi madetta. Yli puolet koekalastusalasta oli molempina vuo-
sina kalatonta aluetta. Ekologiselta luokaltaan vatae sai kuitenkin tyydyttavan tilan luokituk-

sen maaritetyn kalaindeksin ollessa 0,34 vuonna 2018 ja 0,43 vuonna 2019.

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

Taimentiheys (kpl / 100 nf)  Kalatiheys

Pvm o Lajiluku  FiFl Luokka
0+ >0+ Kaikki (kp! / 100 n¥)

. 10018 21 42 6.3 8.3 3 077 _.
Haukankoski 10.9.19 64.9 4.0 68.9 68.9 1 0.91 Erinomainen/VA
okranmankosk 10.9.18 0 0 0 22.1 1 0,37 Valttava

10919 0 0 0 19,8 2 0,42 Tyydyttava
. 12.918 0 12 12 89,3 3 064 .
AUTEESS 5819 321 0 32,1 2245 5 069 YV
. 10.9.18 231 11,0 34.2 34,2 1 089 _.
Myllyoja 10.0.19 310 46 35.6 35,6 1 04gp Ernomainen/VA
Isoniitvntien a 10.9.18 0,0 2,4 2,4 2,4 1 0,71 Erinomainen
y P- 10.9.19 268 0 26.8 26,8 1 0,90 Erinomainen/VA
Isoniittu 10.9.19 43,1 0 43,1 43,1 1 0,90 Erinomainen/VA
Nummenpaantien a LUSHE Y 2 24 2 ot Tyydyttava
P P 10019 o0 0 0 48 2 043 Y

Kalaindeksien arvokasvoivat jokaisella koealalla vuodesta 2018 vuoteen 2@8ukko 2.
Muutoksissa ei ollut huomattavaa eroa vertailualojen ja vaikutusalojen vélill&, vaikkakin keski-
maarainen indeksin kasvu oli hieman suurempaa vaikutusaltilileksit kasvoivat 0627,2 %.

Kalaindeksien vaihtelu oli tutkimuksissa kohtuullisen pient&d vuosien valilla. Vaikutusalueiden
koealoilla indeksin paraneminen oli hieman suurempaa, mutta kaytanndssa vejdailaiku-
tusalueilla ei havaittu eroa kalainisien muutosta vertaillessa. Aikaisempiin koekalastuksiin
verrattuna seké Myllyojan ettd Kuhakosken kalaindeksit olivat keskiarvoa parempa 6.
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Kuval6. Sahkdkoekalastuksen koealojen kalaindekgkimusalueittain Kuhakosken jMyllyojankoealoilb on otettu
huomioon aikaisemmat koekalastukset (Kuhakoski n=13, bjslily=5) joiden indeksit on laskettu ymparistdhallinr
koekalastusrekisterista ja Vantaanjoen yhteistarkkailun kalastoraportestdtigjen saalistietojen perusteelldMuider
alojen indeksit ovat vain taman tutkimuksen koekalastuksista. Laatikko kuvaa mediaania ja arvoja 25. ja 75. pe
valilla seka tulosten hajontaa. Keskiarvo on kuvattu ristilld ja yksgttdrvot ympyoilla.

Vantaanjoen kipsihankkeen kalastotutkimusten séahktkoekalastusten tulokset on esitetty tar-
kemmin koealakohtaisediitteisséa 1ja 2 Jokien kalaindeksin vertailuarvot ja luokkarajat on esi-
tetty liitteessa 3

3.2 Madinhaudontakoe

Madinhaudontakokeen sylinterien nostot tehtiin 31.10.2Q28.4.2019 viitena erillisend nosto-
kertana faulukko 3). Kuljetuksen ja kasittelyn aiheuttama madin kuolevuus arvioitiin nostamalla
ensimmaiset matisylinterit 9.11. ja maarittdmalla selviytyvyys eli eloonjaanti. Selviytyvyys oli
tutkimusalueilla keskimaarin 89 % vaihteluvalin ollessc082%6. Koealojen lilla tai sisalla ei

ollut selkeitd eroja, eika selviytyvyydessa havaittu yhteyttd kasvaneen kuljetusajan kanssa. Ka-
sittelyn, desinfioinnin ja kuljetuksen aiheuttamaksi kuolleisuudeksi arvioitiin siis 11 prosenttia.

Ensimmaisella nostokerralla sylintergisdi kuolleita matimuniadl2 kappaletta. Poikkeuksena

oli Kuhakosken toisesta korista nostettu sylinteri, jossa oli kuolleita métijyvia 28 kappaletta (sel-
viytyvyys 44 9%). Sylinterin tulosta ei kuitenkaan otettu huomioon kuolleisuuden méaarityksessa,
sillasyyna poikkeavalle kuolleisuudelle oli todennékdisesti madin asettuminen vaarin sylinterin
sisalla. Kokeen kaynnistyksen yhteydessa saman korin sylintereisté yhden todettiin olevan vioit-
tunut, minka vuoksi sylinterin sisaltd jouduttiin kaatamaan uuteeimt®riin. Taman seurauk-

sena matijyvat jaivat todennakoisesti ilman riittdvaa soran tarjoamaa suojaa, silla sylinteria nos-
tettaessa osa madisté oli soran paalla.
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Toisella nostokerralla kuolleiden matimunien méaara vaihteli sylintereiska Rappaleen vali.
Tutkimusalueittain selviytyvyys oli keskimaarin 85 % ja vaihteli valt}gd7%. Kuhakoskella ja
Haukankoskella selviytyvyys jopa parani, kun muilla alueilla se odotetusti heikkeni. Lepsamanjo-
ella Myllyojalla ja Isoniityntien alapuolisella tutkimusadlla kuolleisuus lisdantyi huomattavasti
muita alueita enemman, mutta kokonaisuudessaan ensimmaisen ja toisen nostokerran kes-
kiarvo muuttui vain neljalla prosentilla. Positiivinen muutos kahdella tutkimusalueella selittyy
korien siséisella satunnaisvaihia.

Kolmannella nostokerralla kuolleiden matimunien méaara vaihteli sylintereic®a kappaleen
valilla. Tutkimusalueittain selviytyvyys oli keskimaarin 74 % ja vaihteluv@8656. Kuolleisuus
kasvoi jokaisella tutkimusalueella ja oli hyvin tasaistavaikutusalueiden valilla, kun taas ver-
tailualueista Haukankoskella oli keskimaaraista parempi ja Myllyojalla keskimé&araista huonompi

selviytyvyys.

Neljannelld nostokerralla kaikilta muilta tutkimusalueilta paitsi Haukankoskelta 16ytyi kuoriutu-
neita poikasia. Myllyojan ensimmaisistéa nostetuista sylintereista ei 16ytynyt kuoriutumattomia
matijyvia, joten koreista nostettiin myos toiset sylinterit. Kuolleiden matimunien maara vaihtel
sylintereissa @34 kappaleen vdlilla. Tutkimusalueittain selviytyvyysrkuomiseen asti oli kes-
kimaarin 67 % vaihteluvalin ollessa¢B8 %. Kuoriutuneista poikasista selvasti suurin osa oli
elossa kaikilla alueillaaulukko 4.

Viidennella nostokerralla yhdeltak&aan tutkimusalueelta ei enda I@ytgtavia kuoriutumatto-

mia matimunia. Kuolleiden matimunien maara vaihteli sylintereisgi® «appaleen valilla. Tut-
kimusalueittain selviytyvyys kuoriutumiseen asti oli keskimaarin 56 % vaihteluvalin ollessa 24
77 %. Edellisestd nostosta poiketen kuorigigden poikasten selviytyvyys vaihteli suuresti sy-
linterien valilla. Isoniityntien tutkimusalueella vain 17 prosenttia kuoriutuneista poikasista oli
enaa elossa, kun taas esimerkiksi Jokirannankoskella jopa 98 % niisté oltalévkid 4. Van-
taanjoen kipsihankkeen madinhaudontakokeen tulokset nostokerroittain on esitetty tarkemmin
liitteessa 5

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

Elossa _tai _kuoriutunut % 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
Nummenpaantiealapuoli 90 89 73 80 77
Keskiarvo 89 85 74 67 56
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Taulukko 4. Madinhaudontakokeen kahden viimeisen noston tulokset. Neljannella nostokerralla
15.4.2019 nostettiin Myllyojan tutkimusalueelta kaksi sylinteria molemmista koreista ja viimeisella
viidennella nostokerralla 25.4.2019 vain yhdet. Muilla alueilla toimitpi@invastoin. Kuhakosken

molemmat korit ja Jokirannankosken toinen kori huuhtoutuivat virran mukaan kevéattulvassa, joten niista
ei saatu tuloksia. Nummenpdaéantien tutkimusalueelta yhdesta korista oli nostettu kaksi sylinteria pois
kolmannen ja neljannen naskerran valissd, minka takia viimeisella nostokerralla ei saatu korin tuloksia.

Kuoriutuneista

Elossa % Kuoriutunut %
elossa %
15.4. 25.4.201¢ 15.4. 25.4.201¢ 15.4. 25.4.2019
sylinteri 1. 2. 1. 2. 1. 2.
Alue ja kori 1. 2. 1. 2. 1. 2.
Haukankoskil 86 52 76 0 66 80 - 79 95
Haukankoski2 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 O
Keskiarvo 75 4 14 24 71 17
Nummenpaéntiel 62 - - 12 - - 0 - -
Nummenpaantie2 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
Nummenpaantiella (77 %) ja vertailualueella Haukankoskella (76 %). Vastaavasiniman
tulokset saatiin vaikutusalueelta Isoniityntielta (24 %) ja vertailualueelta Myllyojasta (35 %). Jo-
kirannankosken vaikutusalueen tulos 57 % oli muiden alueiden valilta ja lahella keskim&araista
kuoriutumiseen asti selviytymista. Kuhakoskelta ei saaloksia {aulukko 3.

Viimeisten nostojen tulokset olivat hieman erilaiset, kun tarkasteltiin vain taimenen méadin sel-
viytyvyyttd. Parhaiten maéti selviytyi vaikutusalueilla Nummenpé&éntien tutkimusalueella (58 %)
seka Jokiranankoskella (56 %) ja heikoimmin vaikutusalueella Isoniityntiella (4 %) ja Myllyojan
vertailualueella (32 %). Haukankosken vertailualue oli lahelld keskimé&araista selviytyvyytta 39 %
selviytyvyydellataulukko 4.
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Vertailu ja vaikutusalueittain tarkasteltuna selviytyvyys oli hyvin vaihtelevaalkko 5. Kuo-
riutumiseen saakka selviytyvyys oli vertailualueilla 62 % ja vaikutusalueilla 52 %. Kokonaisselviy-
tyvyys taas oli tasaista vertailualueiden @bsentin 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 huoempaa kuin vaikutusalueella, mutta kuoriutumiseen asti méati kehittyi silti
paremmin vertailualueella. Lepsdmanjoessa selviytyminen oli tasaista seka vertailualueella etta
vaikutusalueilla, mutta kuoriutuneita poikasia oli keskimé&éarin enemman vaikutugalueil

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

Elossa tai kuoriutunut % 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 Lepsamanjok 31 51

Tutkimusalueiden valilldgulukko 3 ja erityisesti niiden sisalla, korien valilla, oli paljon hajontaa
(kuva 17. Vierekkaistensamantyyppisessa ymparistossa sijaitsevien korien sylinterien tulokset
erosivat saman nostokerran tuloksissa jopa useilla kymmenilla. Myds saman korin eri sylinterien
tuloksien hajonta oli viimeisella nostokerralla erittiin suurta. Erityisesti IsoniitiijaeJokiran-
nankoskella vierekkaisten sylinterien selviytyvyydet eivat vastanneet toisiansa toivotulla tavalla.

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

Madinhaudontakokeen tuloksiasei ole tilastollisesti merkittdvaa eroa vertailualueiden ja vai-
kutusalueiden valilla kuoriutumiseen asti selviytymisessa (MaAfmitney Utesti, viimeinen
nostokerta, n=6, n =10, p = 0,71 tai viimeiset kaksi nostokertaz 12, n = 16, p = 0,60) &
vastaavasti kokonaisselviytyvyydessa (p = 1,00 ja p = 0,51) tai selviytyvyydessa ajan suhteen (Log
Rank-testi [MantelCox], p = 0,73). Mydskaan tutkimusalueiden valilla ei ollut tilastollisesti mer-
kittdvia eroja selviytyvyydessa thiloriutumiseen astselviytyvyydessa viimeisen nostokerran
tulosten perusteella (Kruskalvallis -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 kuoriseen
asti selviytymisessa (n = 28, p = 0,03), mutta ei kokonaisselviytymisessa (p = 0,18).
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Kuval7. Madinhaudontakokeen korien sisdiset selviytyvyydet kuoriutumiseen asti eri sylintereissa. Eri tutkimus:
ensimmaiset korit on kuvattu siniselld, toiset punaisella ja Nummenpéaéntien kolmas kori vihrealla. Sylinterien nume
viittaa niiden sijaintiin korissa, vaan nostojarjestykseen. Jokirannankoskelta, Kuhakoskelta ja Nummenpéaéntielld |
tulokset johtuvat havinneista sylintereistd. Nummenpaantien ensimmaisen korin viidettd nostoa ei huomioitu tul
silla sylinteri 16ytykorin ulkopuolelta.

Madinhaudontakokeessa mitatut virrannopeudet olivat kokeen alussag0,38 m &, keskiar-

von ollessa 0,26 m*sKokeen aikana ei saatnitattua virrannopeuksia kahdelta nostokerralta,
jolloin virtaamat olivat pienimmillaan. Keskiméaarin virrannopeudet olivat ensimmaisella nosto-
kerralla 0,28, neljannella 0,48 ja viidennella 0,41 nKeskiarvoa nostaa hieman se, etta kolme
neljasta pieniimman aloitusvirtausnopeuden korista huuhtoutui pois ennen kahta viimeista mit-
tausta. Kaytettyjen MiniAir2@irtausmittarin ja FlowTrackerin virtausnopeuksien vastaavuutta
ei ole tutkittu, mika heikentaé neljdnnen nostokerran tulosten vertailtavuutta mukkamssa.

Veden syvyydet korin yldosaan olivat kokeen aloituksessa vg#@cm ja kokeen aikana 67
cm. Keskimaarin kokeen aikana syvyys oli 25 cm ja vaihteluvali 18 cm. Suurin vaihteluvali oli
Isoniityntiella ja pienin Jokirannankoskella.

Kiintoaineerkertymista seurattiin kokeen aikana, ja se oli huomattavaa jokaisella tutkimusalu-
eella kuva 18a 19). Kiintoainemaarat kasvoivat jokaisella nostokerralla, mutta eroja tutkimus-
alueiden valilla havaittiikuitenkin jo ensimmaisistéa nostoista lahtiduya 1&B). Suurinta kiin-
toaineen kertyminen oli Myllyojalla ja Isoniityntien tutkimusalueella, jossa hiekan osuus sylin-
terista oli varsinkin viimeisella nostokerralla suuri. Molentarlaikoilla my6s madinhaudonta-
kori oli tayttynyt hiekallakuva 1%\). Haukankoskella kiintoaines koostui viimeisella nostoker-
ralla pddasiassa orgaanisesta aineedtavd 1%). Luhtajoen sylintereissa rikbainesta oli
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keskimaarin vahemman kuin Lepsdmanjoen sylintereissa. Kiintoaineen méaaria arvioitiin kokeen
aikana vain silmamaaraisesti.

; ¥ - - / \ Por

L

Kuva18. Kiintoaineenkertyminen madinhaudontakokeessah) HaukankoskiL. nostokerralla B) Myllyoja 1.
nostokerralla C)HaukankoskR. nostokerralla D) Jokirannankosk3. nostokerralla.E)Jokirannankosken
nostokerralla vatiirsylinterin huuhtelusta kertynytta hiekkak)ja G)Myllyojan sylinterit 3. ja 4. nostokerral
(KuvatAjaBOula Tolvanen, [a F Pasi Valkama

Kuval9. Kiintoaineenkertyminen ja sen vaikutuksia viimeisella nostokerragja B) Isoniityntien kori ja s
linteri 5. nostokerrallaC) ja D) Monessa sylinterissa kuolleet matimunat kasautuivat sylinterien pohjalle
toaineen kanssé) Haukankosk5. nostokerrallal) Myllyojan sylinterien kuolleet kuoriutunegtoikasetolivat
jo pitkalle hajonneitaG) Isoniityntien tutkimusalueen alkiot olivat kehittyneet pitkélle, mutta jaivéat kuori
matta todennakoisesti kiintoaineksen kertyman takddkioidensylinteri nostettiin kuvarm\ korista.(KuvatC D

ja EOula Tolvanen
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LampdastesummeC

Tutkimusalueiden vedelampdétilaseuranta onnistui Jokirannankosken tutkimusaluetta lukuun
ottamatta, missa lampétilaloggekiatosi korin mukana kokeen aikana. Lampdétiladatan perus-
teella voitiin sulkea pois madin jaatymisen mahdollisuus ja laskea paivittéaisen lampdétilakeskiar-
von mukaan paivaastekertymat tutkimusalueille. Pienimmét mitatut lampaétilat ol,862 as-

tetta, mikéei ole lampédtilaloggerin mittaustarkkuuden (20,21 °C) huomioiden selviytymiseen
vaikuttava lampétila. Vastaavasti suurimmat mitatut [ampétilat olivat syksylla hieman yli seitse-
man astetta ja kevaalld suurimmillaan noin yksitoista astetta hetkittéain kokéereisina pai-

vind. Paivan lampdtilakeskiarvo ei kokeen aikana kertaankaan ylittdnyt yhdeksaa astetta.

Terminen talvi alkoi vuonna 2018 marraskuun puolivélin jalkeen keskimaaraiseen aikaan ja kevét
vastaavasti maaliskuun puolivélissa lahes kaksi viikkkamntanaista aikaisemminlihatieteen

laitos 2020. Nurmijarven alueella joki jaatyi ensimmaisen kerran joulukuussa. Talvi oli luminen,
ja kevattulva alkoi maaliskuun puolivalissa. Myos hemnaialiskuussa joen virtaama kasvoi tal-
vitulvatilanteessaJNS ym. 2019a

Madinhaudontakokeessa kertyneissd paivaasteissa oli suuria eroja tutkimusalueiden valilla
(kuva 20. Ensimmaisten kolmen viikon jalkeen Myllyojan pohjaveden vaikutus alkoi nakya, ja

Lepsamaéanjoen veden lampdtila oli korkeampi kuin Luhtajoessa. Péaivaasteet nousivat hiljalleen
talvenkin aikana Lepsdmanjoessa, kun taas Luhtajoessa pakeidgteinen oli liki olematonta

neljan kuukauden ajan. Esimerkiksi toisen ja kolmannen nostokerran vélilla Kuhakosken paiva-
astekertyma oli noin yksi aste, kun taas Myllyojalla se oli jopa 47 astetta ja Nummenpaantiellakin

l&hes yksitoista astetta. Kuhakodlkepaivaastekertyminen oli hitainta jokaisella aikavalilla vii-
meista kahta viikkoa lukuun ottamatta.
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Paivaa kokeen aloituksesta
Kuva20. Madinhaudontakokeen péivaastekertymat eri tutkimusalueilla kokeen aloituksesta kokeen paatty

asti (31.10.201825.4.2019). Kuhakosken HOR@tari lahti karin mukana liikkeelle 10.4. eikd mitannut en&a ve
l[ampdtilaa, minké takia viimeiset 15 paivaéa on arvioitu Haukankosken lampétiloja vastaaviksi.
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Kevaalla veden lampdtilat nousivat Luhtajoessa paljon nopeammin kuin Lepsamanjoen yla-
osissa. Kolmannen ja neljannen nostokerran valissd Haukankoskemagtékgityméa kasvoi
enemman kuin Isoniityntiella ja Nummenpaantiella. Neljannen ja viidennen nostokerran valissa
Luhtajoen lampotilat nousivat 26 astetta enemman kuin Lepséamanjoen tutkimusalueilla. Ko-
konaisuudessaan lampoésumma oli suurin Myllyojall®, &tetta 177 paivan aikana. Taman jal-
keen suurin paivaastekertyma oli sen alapuolisella Isoniityntielld, ja sen jalkeen Haukankoskella
ja Nummenpaantiella. Pienin paivaastekertyma mitattiin Kuhakoskella, vain 216 astetta.

3.3 Vedenlaatu kalastotutkimusten ai&na

Vantaanjoen kipsihankkeen vesistdseurannan alustavat tulokset kattoivat kasvukauden ulko-
puolisen jakson lokakuusta 2018 huhtikuuhun 2019. Tulosten perusteella Lepsaméanjoen sameus
laski kipsinlevityksen jalkeen €37 prosenttia vuosiin 2012018 verratuna. Keskimaardinen

lasku oli 41 prosenttiaJNS ym. 2019bAlustavien tulosten mukaan kasvukauden ulkopuolella
Kipsi nosti jokiveden johtokykyé ja laski partikkelimaisen fosforin pitoisuutta. Liukoisessa fosfo-
rissa (DRP) ei kaittu muutosta. Tulosten perusteella todettiin peltojen kipsikasittelyn edelleen
vahentavan eroosiota ja fosforin huuhtoumista myds niilla alueilla, joilla kaytetaan muitakin
eroosiota torjuvia vesiensuojelukeinoja, kuten talviaikaista kasvipeitteisyd& ym. 2019a

Lepsamanjoen jatkuvatoimisesta mittarin mittaamasta sahkodnjohtavuudesta saatiin arvioitua
kuukausittaisina keskiarvoina noin kahden mittayksikon (m$ lisdys, kun tarkasteltiin vuo-
tuista keskiarvoa vuodelta0d9 ja verrattiin sité edeltavien viiden vuoden keskimaaraiseen ar-
voon. Madinhaudontakokeen aikana veden happipitoisuus vaihteli valikad 3,6 mg .

Luhtajoen vedenlaadunseurannassa otettiin Vantaanjoen yhteisteistarkkailun naytepisteilta
L37, L55 ja57 jokaiselta naytteet kuutena samana paivana vuonna 2019. Vuoden 2018 naytteet
otettiin pddasiassa jo ennen kipsinlevityksia. Eri naytteenottopisteiden tulokset olivat hyvin sa-
manlaiset. Aikaisempiin vuosiin verrattuna Luhtajoen vuoden 2019 vedenlasyil ggmankal-
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 samalladies kuin aikaisempinakin vuosina. Sah-
konjohtavuus kasvoi Luhtajoessa Lepsamanjoen tapaan noin kaksi yksikkéd, mutta Lepsaman-
joesta poiketen myds sameus vaikutti kasvandaivé 2). Naytteiden vahyyden takia tuloksia
voidaan kuienkin pitda epavarmoina. Luhtajoen eri vuosien vesindytteiden kootut tulokset ovat
liitteessa 4

Jokivesien sulfaattipitoisuuksia mitattiin eri naytteenottokerroilla, ja Lepsamanjoen mittausase-
man vertailunaytteenottojen perusteella arvioitiin sdhkonjohtavuuden ja sulfaattipitoisuuden
suhde Lepsamanjoessa. Yksinkertaisuuden vuoksi suhde arvioitiennghden muuttujan
suhteenlineaariseksiuva 23. Kaavallarvioitiin Lepsamanjoen sulfaattipitoisuudet kalasto-
tutkimusten ajalta, jolloin sulfaattipitoisuus oli suurimmillaan noin 107 frenksimmaisen vuo-

den kipsinlevitysta jalkeen valunnawoimistuessakuva 23. Suurinmitattu sulfaattipitoisuus

oli 86 mgt Lepsamanjoen mittausaseman vertailunaytteenotossa 22018 kuva 23. Kaikki
kokeen aikaiset sulfaattipiikit iwht lyhytkestoisia eivatka korreloineet virtaamapiikkien voimak-
kuuksien kanssa eri aikoina
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suurempaa kuin aikaisempina vuoai Tarkastelussa on kaytetty naytepisteiden L37, L55 ja L57 sameus!
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Kuva23. Laskennalliset sulfaattipitoisuudet, virtaama ja mitatut sulfaattipitoisuudet Lepsamanjoen m
asemalla hankkeen kalastotutkimusten aika

Luhtajoen sulfaattipitoisuuksia arvioitiin samalla kaavatlav@ 23 kuin Lepsamanjoen pitoi-
suuksia, silla Luhtajoen sulfaattinaytemaara jai niin pieneksi, ettei sulfaattipitoisuuden ja sah-
konjohtavuuden suhdetta voitu luotiavasti arvioida. Lepsamanjoelle lasketun kaavan ja Luh-
tajoen naytteiden perusteella voidaan arvioida suurimmaksi sulfaattipitoisuudeksi noin
49mgl*!16.10.2018 mitatun sahkdnjohtavuuden perusteella. Varsinaisista vesinayttsiden
faattimaarityksista Luhtajoen suurin mitattu sulfaattipitoisuus oli Metropolian opiskelijoiden
syksyn 2019 mittauksissa 44 mgKuhakoskelta 21.10.2018uva 24. Ennen naytteenottoa
vuoden 2019 kipsit oli jo levitetty valuradueen pelloille.

Vesinaytteiden perusteella Lepsamanjoen sulfaattipitoisuudet ovat matalammat kuin Luhtajoen
(kuva 24. Vain yhdella naytteenottokerralla Lepsaménjoen vaikutusalueella oli korkeampi sul-
faattipitoisuus kuin Luhtajen vertailualueella. Ensimmaisten sahkokoekalastusten aikaan eri

alueiden sulfaattipitoisuudet olivat lahes taysin samat, mutta kipsinlevitysten jalkeen vertailu

ja vaikutusalueiden valilla oli huomattavissa eroja.

Mitatut sulfaattipitoisuudet vaihtelivaLepsamanjoella valillac87 ja Luhtajoella valilla 24
mg . Vertailualueilla Myllyojalla pitoisuus vaihteli valillé26 ja Haukankoskella ¢24, kun
taas vaikutusalueilla sulfaattipitoisuudet olivat IsoniityntielE28, Nummenpaantiella XB7,
Jokrannankoskella 189 ja Kuhakoskella valillad44 mg f (kuva 24.
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Kuvaz24. Tutkimusalueiden sulfaattipitoisuudet eri naytteenottokerroilla kalastotutkimusten aikana.

Lepsaménjoen yldosan tutkimuseiden lahell&a olevan Nurmijarven jateveden siirtolinjan
pumppaamojen ohituksia ja ylivuotoja ei tapahtunut kalastotutkimusten seurantajaksolla sah-
kokoekalastusten valilla 10.9.2048).9.2019 fMannynsalo 2018iedoksianto). Myoskaan Luh-
tajoella ei tullut ilmi jatevesipaastdja seurantajaksolla. Ennen tutkimuksia Réyké&n pumppaa-
molta tuli kuitenkin 5.7.2018 noin 150 kuutiota ohituksena Myllyojaan voimakkaan ukkossateen
seurauksena ja Koiransuolenojan valuaiaeella 6.9.201810in 300 kuutiota jatevetta maas-
toon Rajamaella paineviemarin rikkoutumisen takfinynsalo 201p

4 Tulosten tarkastelu

4.1 Sahkokoekalastukset

Vantaanjoen kipsihankkeen sédhkokoekalastuksissa taimenia tavattiin molempinaaunet-

jalla alueella kuudesta, eika niitd saatu saaliiksi vain Nummenpdaantiella tai Jokirannankoskella.
Kipsikasiteltyjen peltojen vaikutusalueella tapahtui taimenten lisdantymista ja lajimaarat ja ti-
heydet nousivat jalkimmaisena vuotena. Koekalastustgdoksiin vaikuttaa erityisesti virtalu-

een ominaispiirteet, joten tulosten vertailu toisiin alueisiin tai jokiin on hankalaa. Kuhakosken ja
Myllyojan koekalastusten tuloksia voidaan kuitenkin verrata aikaisempiin koekalastuksiin kysei-
silla alueillauva 25a 26).

Kuhakoskella kesanvanhojen taimenten tiheys oli vuonna 2019 selvastiag0sahkdkoeka-
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 heikentavia vaikutuksia kalastoon Kuhakaskel

Myllyojan koekalastusalueella taimentiheydet olivat hankkeen koekalastuksissa molempina
vuosina hyvin samdaltaiset, vaikkakin jalkimméaisena vuotena kesanvanhojen taimenten
osuus kokonaissaaliista oli suurempi. Kalaindeksi pysyi erinomaisella tasolla. Viimeisimpiin koe-
kalastuksiin verrattuna virtalueella on tapahtunut muutosta parempaan suuntaan, mika selit-
tyy jatevedenpuhdistamon poistumisella alueelta. Hankkeen koekalastusten tulokset ovat Van-
taanjoen valumeaalueen tasolla hyvat, mutta eivat kerro vuosien valisista eroista, joten niita ei
voi vertailla vaikutusalueiden muutoksiin.
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Kuva25. Kuhakosken koekalastusalan laskennalliset taimentiheydet ja kalaindeksiarvauz008. Lasker
nassa kayteyt saalistiedot aikaisemmilta vuosilta on keratty ympaéristohallinnon koekalastusrekisterist
Vantaanjoen yhteistarkkailun kalastoraporteista.
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Kuva26. Myllyojankoekalastusalan laskennalliset taimentiheydet ja kalaindeksiarvo erinadsiskennas:
kaytetyt saalistiedot aikaisemmilta vuosilta on kerétty ympéristohallinnon koekalastusrekisterista.
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Taimenen kesénvanhojen @asten tiheydet kasvoivat Vantaanjoen vesistbalueen kalastotark-
kailun tulosten mukaan kaikilla vesiston eri @daeilla vuonna 2013Haikonen ym. 2020Tama
tarkoittaa, etta lisdantyminen on onnistunut hyvin syksylld&0eika taimentiheyksien kasvu
kipsihankkeen koealoilla ole poikkeuksellista. On mahdollista, ettd peltojen kipsikasittelysta joh-
tuen kiintoaineskuorma on ollut vahaisempi ja edesauttanut taimenten lisdantymista tietyilla
alueilla, mutta todennakoisemmisyyna olivat vain sopivat saaolot vuosien 2018 ja 2019 valilla.

Vantaanjoen kipsihanketta edeltdneessa SMA®Bkkeessa sdhkotkoekalastukset toteutettiin
Suomen ymparistokeskuksen toimesta lokakuussa 2017 neljalla koealalla, joista kolme vaikutus-
alueella sgiinnutta oli koekalastettu aiemminkirTgrunen 201Y. Koekalastusolosuhteet eivat
olleet optimaaliset vedenkorkeuden ja viilenneen veden lampétilan takia, mika vaikutti toden-
nakoisesti saaliisiin. Yhdeltd alueelta saatiini y&@nenen kesanvanha poikanen, mika kertoi
alueella tapahtuneesta luonnollisesta lisdantymisestd. Hankkeen koekalastusten saalista verrat-
tiin aikaisempiin 45 vuoden takaisiin koekalastuksiin. Lajimaarat, sarkikalojen maarat seka ka-
lojen tiheydet kivisimpuja lukuun ottamatta olivat pienempia, mutta koekalastusten olosuhtei-
den ja mitattujen matalien sulfaattipitoisuuksien valossa todettiin kuitenkin, ettei kipsinlevitys
nayttanyt vaikuttavan merkittavasti kaloihifrunen 2Q7).

Vantaanjoen kipsihankkeessa sahkokoekalastusten perusteella voidaan tata varmemmin to-
deta, ettei kipsinlevitys nayta vaikuttavan merkittavasti kaloihin. Tavallisesti vedenlaadun muu-
tokset voidaan havaita sahkokoekalastusten perusteella taimenmaasgkitaimen reagoi
herkasti vedenlaadun muutoksiilsgtela ym. 2010 Tulosten perusteella ei havaittu peltojen
Kipsikasittelylla olevan negatiivisia vaikutuksia. Positiivisiakaan vaikutuksia ei voitu todeta, kun
otetaan huanioon vuosien valinen luonnollinen vaihtelu ja koekalastustilanteiden siséiset saa-
lisvaihtelut. Tulosten luotettavuus paranee, kun koealat kalastetaan kolmannen kerran hank-
keen puitteissa syksylla 2020.

Sahkokoekalastukset sujuivat suurelta osin ongelmittatta tulosten mielekkyyteen vaikuttaa
koealojen pienuus, mika osaltaan johtuu viglieiden pienestd koosta. Ohjeiden mukaisilla
suurilla, eli noin 206800 nelidmetrin kokoisilla koealoilla olisi voitu saada kattavampi otos ka-
lastosta, jossa yksittaiseyksilon merkitsevyys ei olisi ollut niin suuri. Nyt saaliiden ollessa pienia
varsinkin osalla koealoista yksittdisen kalan vaikutus oli poikkeuksellisen suuri. Lisalsi Kala
vesitutkimus Oy:n tekema Kuhakosken sadhkdkoekalastus vuonna 2019 tehtaikaisin, etta

sen vertailtavuus edelliseen vuoteen on heikompaa erilaisten olosuhteiden takia.

Paikkojen vertailtavuus toisiinsa oli myos hankalaa. Hankkeen tutkimuksissa huomattiin esimer-
kiksi, ettd Myllyojalla keséanvanhojen taimenten keskipituus didkea kalastuksen perusteella

67 millimetria ja keskipaino 3,2 grammaa, kun Haukankoskella vastaavasti luvut olivat 85 milli-
metria ja 6,0 grammaa. Haukankoskella vaihtelu oli my6s huomattavasti suurempaa, ja suurim-
mat kesanvanhat poikaset olivat yli 10 imilketria pitkia ja 11 grammaa painavia. Tama kertoo
erilaisista ymparistoloista ja ravinnon saatavuudesta. Myds Myllyojan alapuoliselta Isoniityn-
tien koealalta |6ytyi huomattavasti Myllyojan taimenia suuremmat kesanvanhat poikaset niiden
keskim&araisen paon ollessa jopa yli viisi grammaa enemman. Myllyojan tutkimusalue poikkesi
siis koekalastustenkin perusteella paljon muista.

Pyydystettavyysarvoja kaytettiin koekalastusten tiheyksien laskemisessa, silla niilla voidaan huo-
mioida yhdesséa koekalastuspyyrséiskalamaara, jota ei tietyista syista saada saalidejér-
man & Sers 2001 Naiden arvojen kayttdminen pienissd uomissa on kuitenkin hieman
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kyseenalaista, kun vettd on vahan, veden nakdsyvyys on hyva, uoma on kaptaugmnailtil-

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 tutkirsalueilla oli liki tallaiset olosuhteet, mutta ylemmilla
koealoilla taimenia kuitenkin karkasi ja piiloutui rantapenkkaan niin paljon, etta pyydystetta-
vyysarvoja kaytettiin. Hankkeen koekalastuksista vain Nummenpéaéantien koealalla ei havaittu
saaliin karkamisia.

Jokikalaindeksia kaytettiin osana alueiden vertailua, koska se kertoo niiden ekologisesta tilasta
ja antaa arvon, jonka muuttumista voidaan tarkkailla eri vuosien vahti@v{ita ym. 201% In-

deksi ei kuitenkaan athuomioon esimerkiksi pyydystettavyytté ja on huono mittari yhden virta
alueen tilan maarittamiseen, koska alan pitaisi olla riittdvan suuri ja edustava, mihin harvoin
paastaan. Liséksi jokikalaindeksiin vaikuttaa suuresti yksittainen saaliiksi tuleyleskél jos se

on sarkikala tai kuuluu tolerantteihin lajeihin. Yksilomaaralla ei kuitenkaan ole indeksin lasken-
nassa valid muilla kuin sarkikaloilla tai lohilla ja taimenilla, joille lasketaan tiheydet. Muihin in-
dekseihin vaikuttavat vain lajiméarat jaden 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 savellukaan eri paikkojen vdlille, vaan se on yksi tydkalu tietyn koealan mahdollisen muu-
toksen arvioimiseksi.

4.2 Madinhaudontakoe

Vantaanjoen kipsihankkeen madinhaudontakokeessa selviytyvyys oli keskimaarin 36 % ja vaih-
teluvéli 4;58 %. Tulokset vastaavat a@npien madinhaudontakokeiden suurta vaihtelua ja
selviytyvyyden riippuvuutta jokien ominaispiirteisgyrjanen (201&aulukko 5) on koonnut en-

nen vuotta 2016 tehtyjen médinhaudontakokeiden tuloksia tutkimusalueiden gpiiyieiden
mukaan jaoteltuna. Aikaisemmissa tutkimuksissa taimenen selviytyvyys on ollut erinomaisessa
vedenlaadussa 893 % Syrjanen ym. 200&raluoma ym. 2015 kun taasheikoimmillaan sel-
viytyvyys on ollut olematonta tai muutamana prosentin luokkaa jokialueilla, joilla on paljon tur-
vetuotantoa tai metsaoijituksid_@ine ym. 2001Sivonen & Oraluoma 20)4Maatalowskuormit-
teisessa Lapuanjoessa tehdyssd madinhaudontakokeessa selviytyvyys oli kahden eri alueen kes-
kiarvona 47 % (vaihteluvali 20 %) $ivil 201%. Kokeessa kaytettiin Vibert Benaudontarasi-

oita, joita ei upotettu soran sigin, joten se ei ole taysin verrattavissa Vantaanjoen kipsihank-
keen madinhaudontakokeeseen.

Madinhaudontakokeissa tulokset ovat useasti vaihdelleet suuresti tutkimusalueen korien valilla.
KeskiSuomessa méadinhaudontakokeessa Tourujoella ja Autiojoellyts®lys vaihteli eri ko-

rien valilla 5292 ja 2@ 74 % Syrjanen 2016 Vaihteluvali vastaa kohtalaisen hyvin Vantaanjoen
kipsihankkeen madinhaudontakokeen eri alueiden selviytyvyyden vaihteluvaleja. Korien valiset
erot oliva paasaantdisesti hieman pienempia muutamaan poikkeusta lukuun ottamatta.

EteldSuomen jokien madinhaudontakokeissa Tuusulanjoella selviytyvyydeksi sgagif/bja
Vuohikkaanojalla 1@7 % Givonen & Leinonen 201.8Vlyds SXEhankkeen madinhaudonta-
kokeessa taimenten selviytyminen ja varsinkin kuoriutuminen oli huomattavasti pienempaa
kuin Vantaanjoen kipsihankkeessa. Savijoen vertgduvaikutusalueilla ei ollut viimeisella

VHVSYJulkaist81/2020 -49-



nostokerralla yhtaan alkioita elossa, ja kuoringita oli vaikutusalueella keskimaarin vain pro-
sentin verran ja vertailualueella ei ollenkaargla 2019. Savijoen valumaluetta edustavassa
vertailupaikassa Jarvijoella selviytyvyys oli vain hieman parempaa 9 % selvigtidng® %
kuoriutuneiden keskiarvona.

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

Vantaanjoen kipsihankkeen madinhaudontéiken vertailualueillakaan selviytyminen ei ollut
lahellakaan ekotoksikologisissa tutkimuksissa vaadittua yli 80 prosentin selviytywxatig (

ym. 2016, vaan jai parhaimmillaankin noin 39 prosenttiin Haukankosken vertailutdu€¥ta-

malla huomioon kasittelyn ja kuljetuksen aiheuttama kuolleisuus, voidaan arvioida kontrollisel-
viytyvyyden olleen noin puolet kokonaisméaarasta. Voidaan siis todeta, etta taimenen madin sel-
viytymiseen vaikuttavat vahvasti Vantaanjoen valdaha@eellamuut ymparistétekijat 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 vaikutavat alkion soluhengitykseen ja lisdavat sen tarvitsemaa hapen maiwaaspn &
Jonsson 2011 Kiintoaineen sedimentoituminen tukkii soraikon valeja ja laskee happipitoisuutta
virtauksen vahentyessa ja orgaanisen aineksajoamisen seurauksenaduhi & MakiPetays
2003. Kiintoaine myds pakottaa kuoriutuneet poikaset aikaisemmin ulos sorasta, mika lisda nii-
den kuolleisuutta@lsson & Persson 1986ouhi & MakiPetays 2008

Runsaan kertyneen kiintoaineksen takia tulosten tarkastelussa selviytyvyys maaritettiin myos
vain kuoriutumiseen asti, silla madinhaudontakokeessa kaytettavat sylinterit estavat kuoriutu-
neiden poikasten kaivautumisesorasta ja liikkumisen suotuisammalle paikaBgr{anen ym.
2008. Pelkastaan runsas kiintoaines voi estda kuoriutuneiden poikasten nousun soraikoista
(Louhi & MéakiPetays 2008 Viimeisten nosikertojen havaintojen perusteella sylinterien yla-
osaan muodostui kokeen aikana liki poikkeuksetta kiintoainesmatto, mika on erittdin todenna-
koisesti heikentanyt alkioiden selviytymista. Esimerkiksi Haukankoskella havaittiin kuoriutunei-
den poikasten kasaanheen aivan sylinterin ylaosaan, todennakéisesti hapenpuutteen vuoksi.

Veden lampdtila vaikuttaa taimenen madin selviytymise®yrjgnen ym. 20Q8Paras kuoriutu-

vuus saavutetaan, kun veden lampdtila ogBlastetta Humpesch 1986 Korkeat lampdtilat
heikentavat madin selviytymista, ja yli 16 asteen lamp0 tappaa jo taimenen m@ginguren

& Brafia 200 Nouseva lampdtila lisaa matimunien aineenvaihduntaa, naka lisda niiden
hapentarvetta. Samalla lAmmennyt vesi vahent&a liuenneen hapen maaraa, mika voi aiheuttaa
alkioiden hapenpuutetta varsinkin suurempien kiintoainemaarin kanssahj & MakiPetays

2003.

Lampdotilamittausten mmkaan méadit eivat padsseet jaatymaan eikd veden lampdétila noussut yli
yhdentoista asteen missédan vaiheessa kokeen aikana. Juuri yli yhdentoista asteen l[ampdotilat
vaikuttavat taimenen alkionkehitykseen heikentavastatinsteiner 201 joten ei ole syyta
olettaa korkean Ilampdtilan vaikuttaneen kokeessa selviytyvyyteen. Jokirannankosken
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lampoétiladataa ei saatu tutkittua, mutta tulosten perusteella voidaan kuitenkin olettaa, ettei
kori ollut paassyt jaatymaéan kokeerkana eivatka lampotilat olleet merkittavasti suurempia
kuin yl& tai alapuolisilla tutkimusalueilla.

Kahden vuorokauden jalkeen hedelmdityksesta madin kasittelynkestavyys heikkenee huomat-
tavasti Krise 2011Jonsson & Jonsson 201kunnes madit kehittyvat silmapisteasteelle. Taman
jalkeenkin esimerkiksi muuttuvien virtausolosuhteiden aikaansaama mekaaninen stressi voi joh-
taa aikaisempaan kuoriutumiseen, mika nékyy kuoriutuneiden kalojen piené@nimioina
(Neesje & Jonsson 198& isdksi eri aineiden pitoisuudet jokivedessa vaikuttavat selviytymiseen.
Kaloille tehdyissa kokeissa on todettu, ettd esimerkiksi korkeassa sulfaattipitoisuudessa kuoriu-
tuminen tapahtuu aikasmmin ja selviytyminen heikkene&/@ng ym. 2016

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

Lepsamaénijoella tuloksissa aliista vaihtelua. Osa tasté vaihtelusta selittyy alueiden eroista ja
ymparistotekijoista. Myllyoja on hyvin pohjavesivaikutteinen, mikd nakyi korkeampana talviai-
kaisena vedenlampdna ja sitd kautta suurempana mikrobiotoimintana. Lampétila vaikuttaa eri-
tyisegi madin kehittymisnopeuteen ja kuoriutumisajankohtaan ja korkeammassa lampdtilassa
mati kehittyy paasaantoisesti nopeammin. Kylmista joista peraisin olevien emokalojen alkiot ke-
hittyvat kuitenkin nopeammin samoilla lampoasteilla ja vaativat vAhemman lastipita kuo-
riutumiseen Brannon 198Y. Myllyojan korkeampi veden |ampd nopeutti niin madin kehitysta
kuin myos kuolleiden matijyvien hajoamistakin. Myllyojan sylintereissa havaittiin muista poike-
ten runsaasti lieroja ja muitaliditd nostojen aikana.

Lampdsumma oli Myllyojalla kokeen aikana jopa 120 astetta suurempi kuin samalla joella Num-
menpaantiella. Myllyojan taimenet kuoriutuivatkin [ampimammaéssa jo neljannelle nostoker-
ralle toisin kuin muilla alueilla. Samalla vaikuitigs ettd neljannen ja viidennen nostokerran
valissa selviytyminen sylintereissa oli heikentynyt huomattavasti nousseen lampétilan ja kiinto-
ainekuormituksen myota, eika kuolleita kuoriutuneita taimenia pystytty havaitsemaan enéa vii-
meisella nostokerrallaiin tehokkaasti kuin muilla alueilla. Tama heikensi Myllyojan kuoriutu-
miseen asti selviytyvyyden tuloksia, ja olisikin ollut perusteltua lopettaa koe taman tutkimusalu-
een osalta jo neljanteen nostokertaan, jolloin tuloksena olisi ollut yli 50 proseriiiiyseyys.

Tama tulos olisi lahempana muiden tutkimusalueiden tuloksia.

Isoniityntien alapuolisen tutkimusalueen selviytyvyys oli kokeen heikoin. Alueen selviytyvyys ro-
mahti neljinnen ja viidennen nostokerran valissa 71 prosentigndenttiin. Neljannelld nos-
tokerralla yhdessa sylinterissa oli jopa enemman elavid kuoriutuneita poikasia kuin viimeisella
kerralla neljassa sylinterissa yhteensa. Madin selviytymiseen on todennéakdisesti vaikuttanut ko-
rien kohdalle talvella kertynyt jaék®s ja muuttuneet virtausolosuhteet seké runsas kiintoai-
nekertymd. Kertyneesta jaasta huolimatta lampdéalaturin lukemien perusteella méti ei paas-

syt jaatymaan.

Osasyyksi Isoniityntien madinhaudontapaikan tuloksiin epailtin myds mahdollisia suwa&-sulf
tipiikkeja. Kyseinen alue sijaitsee l&hella kipsikasitellyn pellon salaojien kokoomaputkea, josta
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tulevasta vedesta mitattiin kevaalla 2019 alivirtaaman aikaan suuri sulfaattipitoisuus (73 mg |
suhteessa jokiveteen. Putken valunta arvioitiin kuitengieneksi joen virtaamaan nahden ja
lokakuun naytteenotossa putkesta tulevan valunnan sulfaattipitoisuus oli selvasti pienempi kuin
jokiveden. Epailyn vuoksi Isoniitun koeala sdhktkoekalastettiin, ja tulosten perusteella todettiin
taimenen lisdantymisenrmistuneen hyvin madinhaudontakorien paikalla.

Kahden viimeisen nostokerran vélissa oli kymmenen paivaa ilman erityisia virtaamamuutoksia,
mutta samalla veden lampdtila nousi selvasti, mikéa todennakdisesti tappoi runsaasti sylinte-
reissa olleita alkioita.wh viimeisen nostokerran sijasta tarkastellaankin myos edeltavaa nostoa,
jolloin kuoriutuminen oli jo kdynnissa, voidaan arvioida selviytyvyyttd mahdollisesti vahemmilla
ymparistotekijoiden vaikutuksilla, minka lisdksi suuremmalla otoskoolla vahennet&#tiigk

ten sylinterien vaikutuksia. Lisaksi Myllyojan ja Isoniityntien tutkimusalueiden tulosten hylkaa-
minen poikkeuksellisten ymparistdolojen takia muuttaa suuresti vertgaluwvaikutusalueiden
vertailua kuva 27.

Kahden viimeien nostokerran tulosten hajonta on suurta niin vertakuin vaikutusalueillakin,
mutta vaikutusalueilla on keskimaéarin pienempi kuolleisuus kuin vertailualueilla, toisin kuin vain
viimeisen nostokerran tuloksill&va 27. llman Isoniityntien tutkimusalueen tuloksia kuollei-
suus oli vertailualueilla selvasti suurempaa viimeisilla nostokerroilla riippumatta siitd, huomioi-
tiinko vertailualueista myds Myllyojan tulokset mukaan vai ei. Myllyojan tulosten poisjatt6é pa-
rantaa erityiset kuoriutumiseen asti selviytymista vertailualueilla, mutta ei juurikaan kokonais-
selviytyvyyttd. Tama voi selittya silla, etté sylinterien kuolleet kuoriutuneet poikaset ehtivat ha-
jota runsaan mikrobitoiminnan seurauksena tunnistamattomiksi.

Kuoriutumise@ asti selviytyminen on viimeisella nostokerralla jopa 25 prosenttiyksikkda pa-
rempaa vertailualueilla kuin vaikutusalueilla, kun tarkastellaan vain Haukankoskea vertailualana
kaikille vaikutusalueille. Silloinkin kokonaisselviytyminen on kuitenkin lah@srsauruista
(kuva 273. Pienet otoskoot heikentavat kuitenkin vertailua ja Haukankoski on ymparistoloiltaan
hyvin erilainen kuin Lepsamé&njoen pienet \Halaeet.

Tutkimusalueiden valisten tilastollisten erojen puuttuminen sgjittsuurelta osin pienesta
otoskoosta. Korien huuhtoutumisen vuoksi otoskoot jaivat pieniksi, mikéa heikentaa tilastollisten
analyysien voimakkuutta. Yhteensa veteen viedyistd matimunista 600 matimunan selviytyminen
jai selvittamatta eli yli 15 prosenttiaraistosta 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
suwnnitelmien mukaan niitéa olisi voitu nostaa 39.

Laskennalliset tarvittavat otoskoot tilastollisiin eroihin ovat suuria, koska sylinterien arvot vaih-
telivat runsaasti eli varianssi oli suuri. Jos oletetaan, etta madinhaudontakokeen tulokset nou-
dattaisivat nemaalijakaumaa, niin tilastolliseen eroon Haukankosken vertailualueen ja Isonii-

tyntien vaikutusalueen valille olisi n&illa hajontaluvuilla tarvittu arviolta jopa seitsem&n maétiko-

ria enemman, kun otetaan huomioon vain viimeisen kerran nostot (R, pwr.tdigst;, 0,05, po-

wer = 0,75).
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Kuva27. Madinhaudontakokeen méatimunien jgoikastenkuolleisuus per sylinteri vertaHya vaikutusalueilla kahda
viimeisellgja viimeisellénostokerrallaseka nailla nostokerroilla ilman Myllyojan ja Isoniityntien tutkimusalueitea
tikko kuvaa mediaania, arvoja 25. ja 75. persentiilien valilla sgdk&ten hajontaa. Keskiarvo on kuvattu ristilla ja
sittaiset aariarvot ympyroilla.

Suurempiin otoskokoihin paastaisiin samoilla sylinterimaarilld, jos koeasetelmaa muutettaisiin
siten, etta tutkimusalueita olisi vahemman, esimerkiksi vain yksi vertadya yksi tai kaksi vai-
kutusaluetta. Liséksi nostokertojen maaraa voisi vahenta esimerkiksi kolmeen, jolloin saadaan
viela selville kuljetuksen ja kasittelyn aiheuttama kuolleisuus ja pystytddn viela arvioimaan tul-
vien vaikutusta selviytymiseen ja kuatimisajankohtaa. Suurin osa sylintereista voitaisiin tal-
I6in jattdd nostettavaksi viimeiselle kerralle, mika kuvaisi parhaiten matien selviytymista.

Madinhaudontakokeen toteutuksessa oli muutamia ongelmia. Esimerkiksi soralla taytettyjen
korien sijoitteltssa pyrittiin mukailemaan taimenen luontaista kutupeséaéa, mutta koreja ei pys-
tytty kaivamaan pohjaan muun soran tasoon. Lisaksi osalla alueista ei esiintynyt taimenen
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