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OSA I: KYRONJOEN TEKOJARVIEN
TILA JA KEHITYS VEDENLAADUN,
KALOJEN ELOHOPEAPITOISUUDEN
JA POHJAELAIMISTON
PERUSTEELLA

Anna Bonde, Anna-Maria Koivisto & Jukka Aroviita

JOHDANTO

Tekojarvien suunnittelu tulvasuojelua ja vesivoimaa varten aloitettiin Pohjanmaalla
1960-luvulla (Vesihallitus 1983). Kyronjoen vesistossd on viisi tekojarved: Kalajar-
ven allas, Kyrkosjarven allas, Pitkdmon allas, Liikapuron allas ja Orisbergin Koti-
lammi. Naistd nuorin on Kyrkosjdrven tekojérvi, joka otettiin kdyttoon vuonna
1981. Lansi-Suomen ympaéristokeskus on ndiden altaiden lupien haltija, lukuun ot-
tamatta Orisbergin Kotilammia, jota sdédnnostelee yksityinen tila. Kotilammi pe-
rustettiin jo 1700-luvulla rautaruukin tarpeisiin. Kyrénjoen muiden tekojarvien tar-
koituksena on pddasiallisesti ollut toimia tulvavesivarastoina. Taman lisaksi teko-
jarvien tarkoitus on suurentaa alivirtaamaa, sddannostelld ja tasata vesistoalueen
jyrkkid virtaamavaihteluja, mistd on hyotya sekd vesivoimataloudelle ettd vesi-
huollolle (Savea-Nukala ym. 1999). Kalajarven, Kyrkosjarven ja Pitkdmon altaiden
yhteydessa on voimalaitoksia. Kyrkdsjarven altaan rakentamisen tarkoituksena
on my®os ollut, ettd Seindjoen raakavedenottopaikka siirrettiin tasaiseen altaaseen,
mutta vedenotto Seindjoesta on nytloppunut (Savea-Nukala et al. 1999). Vaskiluo-
don Voima Oy:n Seindjoen turvevoimalaitoksella kdytetaan Kyrkosjarven teko-
jarven vettd jadhdytysvedeksi. Jadhdytysvettd ja jatevettd johdetaan takaisin alta-
aseen (Vaskiluodon voiman lupa: LSVO nro 43/1996/2).

Lénsi-Suomen ymparistokeskuksen nykyinen Kyrénjoen tarkkailuohjelma on
voimassa 2000-2007 (Koskenniemi ym. 2000). Sitd ennen oli kdytdssd Rannan (1986)
yhteistarkkailuohjelma, jota oli tdydennetty useasti. Rannan tarkkailuohjelma
korvasi aiemmin kédytdssa olleet erilliset tarkkailuohjelmat. Tekojérvien tarkkailu-
tulokset raportoidaan Kyronjoen vesistotoiden tarkkailutuloksien kanssa (esimer-
kiksi Lax ym. 1998, Tolonen & Sivil 2003 ja Tolonen 2003). Eteld-Pohjanmaan vesi-
tutkijat Oy hoitaa Vaskiluodon voiman velvoitetarkkailut Kyrkosjarvessa. EPVT
Oy, Pohjanmaan tutkimuspalvelu Oy ja Pohjanmaan vesiensuojeluyhdistys ry. ovat
hoitaneet Kyrénjoen jatevesipuhdistamoiden yhteistarkkailua.

Tekojédrvien vedenlaadun tarkkailu, kasvillisuus- ja habitaattikartoitus, poh-
jaeldinselvitys ja kalojen elohopeatutkimus ovat osa Kyrénjoen velvoitetarkkai-
lua. Téma raportti koostuu neljasté aiheesta. Tekojédrvien vedenlaadun, kalojen elo-
hopeapitoisuuksien ja pohjaeldimiston raportointi on yhdistetty ensimmaiseen
osaan ja toisessa osassa raportoidaan Kyronjoen tekojarvien ja Seindjarven habi-
taatti- ja kasvillisuuskartoituksen tulokset. Tarkkailun tavoitteena on selvittdd
Kyronjoen tekoaltaiden ekologinen tila ja sen kehitys seka siihen vaikuttavat teki-
jat.
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TUTKIMUSALUEEN KUVAUS

Yleiskuvaus

Kalajarven, Kyrkosjarven ja Liikapuron tekojérvet sijaitsevat Seindjoen valuma-
alueella ja Pitkimon tekojérvi ldhelld Jalasjoen ja Kauhajoen yhtyméakohtaa (ku-
vat 1 ja 2). Pitkimon tekojarven valuma-alue on suuri, koska tekojarveen johde-
taan sekd Kauhajoen ettd Jalasjoen vesid. Myos Kalajarven tekojarved varten joh-
detaan vetta Seindjoen sivujoen (Kihniénjoki) yldosasta Seindjoen paduomaan (Sa-
vea-Nukala ym. 1999). Téta varten on tehty tdyttokanavia ja tyhjennyskanavia, ja
samalla on syntynyt niin sanottuja kuivia uomia.
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Kuva 1. Tekojarvien sijainti Kyronjoen valuma-alueella.
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Kalajarven, Kyrkosjarven ja Liikapuron tekojdrvet on padottu ldhinnd metsa-
ja suomaiden péalle ja Pitkdmon tekojarvi on padottu rotkoon (Savea-Nukala ym.
1999, Kyronjoki - eldva joki). Aiempien vesialueiden osuus altaiden pinta-alasta on
niin pieni, esimerkiksi 255 ha Kalajdrvessa (Leino 1998), ettd kyseisia tekojarvia
voidaan pitda taysin keinotekoisina. Kalajarven pohjasta noin 20 % ja Kyrkosjar-
ven pohjasta noin 50 % on suota (Koskenniemi 1983 ja 1995). Myos Liikapuron
pohjasta 75 % on suota, mutta Pitkimon pohjassa ei ole suota (Kenttdmies 1980).
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Kuva 2. Kyrénjoen tekojarvet ja niiden pohjaeléin- ja vesindytteenottopaikat.
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Tekojdrvien sddnnostely

Tekojarvien vedenpinta lasketaan maalis-huhtikuussa (kuva 3), mutta pidetddn
muuna aikana tasaisesti ldhelld ylarajaa. Sdédnnostelyrajat tekojarvissa vaihtelevat
paljon. Pitkdimon tekojdrvi on ndista tekojdrvistd syvin ja silld on my6s suurin
saannostelyvali, 5-6 m. Kdytdnnossd vedenkorkeuden vaihtelut voivat olla pie-
nemmat kuin sallitut rajat (taulukko 1). Vuonna 2002 suurimmat vaihtelut olivat
Kalajdrven tekojarvelld (kuva 3). Sdannostely on lieventynyt ja vuoden minimive-
denkorkeus on pysynyt samalla tasolla 1990-luvun alusta ldhtien (kuva 4). Tekoal-
taista juoksutetaan padosin pohjanldheistéd vettd, mutta juoksutuksen ollessa suu-
rempaa juoksutetaan vettd myos ldhempéaa pintaa (Syvanen, suullinen tiedonanto
29.1.2004). Juoksutukset voivat joskus nidkyéd pyorteend Pitkimon tekojarven pin-
nassa (Syvanen, suullinen tiedonanto 29.1.2004). Veden teoreettinen viipyma vaih-
telee huomattavasti sidnndstelyn takia. Viipyma on pitka esimerkiksi kesalld, kun
jarven vedenkorkeus on suuri ja ldhtevé virtaama pieni (Koskenniemi 1983). Ke-
vaan sulamissddnnostely tarkoittaa yleensd, ettéd altaiden vesimassasta yli puolet
vaihtuu kuukauden sisélla.

Kyronjoen tekojarvien voimalaitoksia lyhytaikaissaannostelladn. Saannoste-
ly ndkyy alivirtaamakausina vedenkorkeuden ja virtaaman rytmillisend vaihtelu-
na joen alajuoksulla ainakin Ylistaroon saakka (Ranta 1985, Lax ym. 1998). Talvella
ennen kevittulvaa tapahtuva tyhjennysjuoksutus Kalajarven ja Kyrkosjarven al-
taista aiheuttaa suuren virtaaman Seindjoessa, vaikka osavaluma-alueen koko on
suhteellisen pieni (Lax ym. 1998). Seindjoessa ja Kyronjoen padhaarassa Pitkdmon
altaan alapuolella lyhytaikaissddnndstelyn vedenkorkeuden vuorokausivaihtelu
on noin 0,3-0,5 m (Ranta 1985, Lax ym. 1998). Tekojérvien alapuolisen jokiosuuden
virtaaman maksimin ajankohta ei seuraa vuodenaikoja (kuva 5). Virtaama on usein
suuri kevaalld, mutta huippuja esiintyy my6s muina vuodenaikoina.

Taulukko 1: Tekojarvien ominaispiirteet.

Kalajarven Kyrkdsjarven  Liikapuron Pitkdmdn

tekojarvi tekojarvi tekojarvi tekojarvi
juoksutusten alkamisvuosi 1977 1981 1967 1970
ika vuonna 2003 26 n 36 33
pinta-ala, HW km? ( 13 6,4 3 1,0
keskisyvyys, m ¢ 3,8 24 1,5 1,0
maks. syvyys, m { 9,0 6,0 51 26,5
varastotilavuus milj. m? ¢ 4 1] 45 6,5
valuma-alue, km? ¢ 512 820 27 2116
teor. viipym, vrk ¢ 110 3 296 4
saannostelyrajat, N“(I 105,50-99,5 81,25-79,25 133,0-130,5 68,50-58,50
(sadnndstelyvali vuodesta 1990) (2-4 m) (0,5-2 m) (0,5-2 m) (1-3 m)

1) Ranta 1985
2) Koskenniemi 1995
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Maankaytto ja vesistotyot tekojarvien valuma-alueilla

Kyronjoen valuma-alueella maankaytto on intensiivistd. Noin kolmasosa valuma-
alueesta on peltoa, kaksi viidesosaa metséa ja yksi viidesosa suota (Savea-Nukala
ym. 1997). Suurin osa soista ja soistuvista metsista on ojitettu (Savea-Nukala ym.
1997). Tamén vuoksi Kyronjoen vesi on tummaa, runsasravinteista ja hapanta. Pit-
kdamon ylapuolella on kaksi jatevedenpuhdistamoa ja Kyrkdsjarven ja Kalajarven
vdlissd on Perdseindjoen puhdistamo (Katajisto 2001). Perdseindjoen ja Seindjoen
vdlille on tehty siirtoviemari, jonka ansiosta Perdseindjoen puhdistamo on lopetet-
tu. My0s haja-asutuksen jatevedet kuormittavat Kyronjokea (Savea-Nukala ym.
1997). Karjatalouden kuormitus on laskenut huomattavasti lannan paremman ka-
sittelyn ansiosta.

Kalajarven valuma-alueesta suurin osa on metsédtalouskdytossa olevia metsia
ja soita, joista suurin osa on ojitettu (Lax ym. 1998). Latvoilla on turvetuotantoalu-
eita ja etenkin alempana jokivarsilla runsaasti peltoja (Lax ym. 1998). My0s Pitka-
mon tekojdrven valuma-alueen latvoilla on metsda ja turvetuotantoalueita, ja jo-
kivarsilla peltoja (Katajisto 2001). Happamia alunamaita esiintyy pédéasiassa IIma-
joen ja Seindjoen alapuolella (Lax ym. 1998), eli niill ei ole yhtd suurta merkitysta
tekojarvien valuma-alueilla kuin Kyronjoen alajuoksulla. Jalasjdrvelld on Pitka-
mon yldpuolella kuitenkin Luopajédrven jarvikuivio, jonka vedet alunamaiden joh-
dosta ovat ajoittain hyvin happamia.

Vesistorakentaminen Kyronjoella on ollut laajamittaista, jokea on perattu,
pengerretty, on rakennettu patoja ja pumppaamoita. Erilaisilla vesistotoilld, kuten
perkauksilla ja pengerryksilld, on tilapdisid ja pitkdaikaisia vaikutuksia vedenlaa-
tuun (Vesihallitus 1983). Sameus, kiintoaine- ja rautapitoisuudet muuttuvat tila-
péisesti. Sen sijaan eroosio, happiongelmat ja happamuusongelmat ovat pitkdai-
kaisia. Pumppaamoilla on merkitystd happamien vesien maaraan (Vesihallitus 1983).
Liikapuron yldpuolella ei ole tehty vesistotoita. Pitkdmon yldpuolelle on raken-
nettu kaksi tdyttokanavaa Pitkimon altaan yhteydessa ja sadnnostelypato Jalas-
jokeen (Savea-Nukala ym. 1999). Kalajarven yldpuolella on tehty ojituksia (Rinta-
vainion alue) 1986-1987 ja Seindjoen yldosan perkaus 1988-1989 (Lax ym. 1998)(kuva
1). Kalajarven yldapuolella sijaitsee myos Seindjérvi, jota sddnndstellaan. Seindjarvi
ja Kurjenjérvi on yhdistetty kaivetulla ojalla. Kyrkosjarveen vaikuttavat Kalajérvi
ja sen yldpuolella tehdyt tyot. Kyrkosjarven ylapuolella on myds suoritettu Seina-
joen keskiosan pengerrys kevaan 1994 ja kevaan 1995 vilisend aikana (Teppo et al.
2002). Seiné- ja Kihnidnjokeen Perédseindjoen kunnan alueella, rakennettiin 12 kpl
pohjapatoa vuosina 1996-1997 (Teppo 1997). Seindjoen keskiosassa on Ojaluoma
ja sen ojaverkostoa on ojitettu ja perattu vuosina 1986-1987 (Lax ym. 1998).
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JOHDANTO

Suomessa tekojdrvien vesi on yleensd hapanta ja siind on paljon humusaineita.
Vedenlaatuun vaikuttavat maankayttd valuma-alueella, sdédnnostely ja sisdiset te-
kijat kuten suon osuus pohjasta, jarven ikd ja veden teoreettinen viipyma (Vogt
1978). Vogt (1978) on jakanut tekojédrvien kehityksen kolmeen vaiheeseen. Ensim-
madisind kédyttovuosina hajotustoiminta on erittdin voimakasta. Kun helposti ha-
joava aines on kéytetty, jatkuu eroosiovaihe, jonka aikana hajotustoiminta on hi-
taampaa. Kolmas ja viimeinen vaihe merkitsee luonnollisen sddnnostellyn jarven
kaltaista tasapainovaihetta. Tekojdrvissa talvisen happipitoisuuden on todettu
parantuvan idn myo6td, kuten myos variarvojen ja pH:n (Kinnunen 1986).

Kyronjoen tekojarvien tarkkailutulokset raportoidaan Kyronjoen vesistotoi-
den tarkkailutuloksien kanssa (esimerkiksi Lax ym. 1998, Tolonen & Sivil 2003 ja
Tolonen 2003). Vedenlaatutuloksia on myds raportoinut muun muassa Gustafsson
(1979), Ranta (1987), Koskenniemi (1995) ja Leino (1998). Koskenniemi (1995) ka-
sitteli mm. ndiden neljdn tekojarvien vedenlaatua ja kuvaili niiden erityispiirteet
vedenlaadun kannalta.

Témaén raportin tarkoituksena on tarkastella Kyronjoen tekojédrvien veden-
laatua ja sithen vaikuttavia tekijoitd. Myos tekojdrvien vaikutusta alapuoliseen
vesiston vedenlaatuun tarkastellaan.
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AINEISTO JA MENETELMAT

Tiedot vedenlaadusta, veden fysikaalisista ominaisuuksista, vedenkorkeuksista ja
virtaamista haettiin ymparistohallinnon Hertta-jdrjestelmasta. Naytteet ovat Lansi-
Suomen ymparistokeskuksen ottamia ja analysoimia lukuun ottamatta muutamia
Kyrkosjarven néytteitd, jotka Eteld-Pohjanmaan vesitutkijat ry on ottanut ja ana-
lysoinut.

Liitteessa 1 ovat tiedot Lansi-Suomen ympaéristokeskuksen ymparistolabora-
torion vuonna 2003 kdyttamistd madritysmenetelmistd, maaritysmenetelmien
mittausepdvarmuuksista ja madritysrajoista seké tieto, onko méaéaritysmenetelma
akkreditoitu. Kaikki kdytetyt arvot ovat mééritysrajojen sisalla.

2. | Tekojdarvien tila ja kehitys

Vedenlaatututkimusta varten valittiin jirven syvannepaikka, josta oli otettu enien
naytteitd (taulukko 1). Samoja ndytteenottopaikkoja, kuin vedenlaadun tarkaste-
lussa, kdytettiin my0s tekoaltaiden sisdisen dynamiikan tarkastelussa. Tarkaste-
lussa on kéytetty yksi ndyte per kuukausi ja paikka.

Taulukko 1. Naytteenottopaikat tekojarvien syvanteilla.

Paikka maks. YK-Pohj YK-Ita
syvyys, m

Kalajarvi syvanne 5,2 6945741 3301440

Kyrkdsjarvi syvénne 6,3 6965615 3286650

Liikapuron allas 41 6924159 3297441

Pitkamdn allas syv. P6 11,9 6950439 3264431

Happitutkimusta varten kéytettiin tuloksia nédytteistd 3 m syvyydelta (1-4 m poh-
jasta) ja Kalajdrvelld my6s pohjanldheisestd vesikerroksesta (1 m pohjasta). Jaa-
peiteajan pituus on laskettu Lappajarven jaddnpaksuuden tietoista, koska tekojar-
vien jaapeiteaikaa ei seurata sidnnollisesti. Laskemiseen kéytettiin PAIVAT360-
funktiota, missa aloituspéiva (jaatymispaiva) oli syksyn ensimmadinen havainto-
péiva ja lopetuspaiva (jaanlahtopaivé) kevdaan viimeinen havaintopédiva (jadnpak-
suus yli 0). Jadnpaksuus tarkistetaan talvikaudella kaksi kertaa kuukaudessa ja
kaytdnnossd jadpeiteajan pituus on pitempi kuin laskettu arvo.

Klorofyllitutkimusta varten kdytettiin tuloksia 0-2 m (0-3 m vuonna 1982)
syvyydestd otetuista kokoomanaytteistd. Veden lampotilan mittaustulokset ovat
1 m syvyydelta.

Altaiden vedenlaadun syy-seuraussuhteita tarkasteltiin lineaarisella regres-
sio-analyysilld. Regressioanalyysilld saadaan selitysaste (R?), joka kertoo kuinka
suuri vaikutus esim. jddpeiteajan pituudella on happipitoisuuteen. Regressionana-
lyysiin valittiin muuttujat, joiden keskindinen korrelaatio (Spearman) oli pieni.
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Pitoisuusvaihtelun muutosta varten etsittiin vedenlaatumuuttujien maksimi-
jaminimiarvojen ajankohdat. Vedenlaatu on usein huonoin maalis- ja huhtikuussa
ja paras elokuussa. Valittiin maaliskuu ja elokuu, koska naytteet on useimmiten
otettu talloin. Kalajérvesta ja Kyrkosjdrvesta on eniten tietoa tdhén tutkimukseen.
Pitkdmostd ja Liikapurosta 10ytyy hajanaista tietoa vuodesta 1972 vuoteen 1985
saakka ja siksi ne on jétetty pois tésta tarkastelusta.

2.2 Tekojdrvien vesistovaikutus

Tekoaltaiden vaikutusta alapuoliseen vesistoon tutkittiin vertaamalla vedenlaa-
tua altaan yla- ja alapuolella. Tutkimusta varten valittiin kaikki néytteet, jotka oli
otettu seka altaan ylapuolelta ettd alapuolelta samana pdivand. Naytteenottopai-
kat ovat taulukossa 2. Kalajarvestd, Kyrkosjarvestd ja Pitkdmostd on eniten veden-
laatutietoa tdhédn vertailuun. Liikapuron tekojérveltd puuttuvat tdhédn tutkimuk-
seen sopivat naytteet.

Taulukko 2. Néaytteenottopaikat tekojarvien yla- ja alapuolella.

Paikka YK-Pohj YK-Ita Jarvi Etaisyys

jarvestd
Kalajarvi tayttokanava 6938971 3302864 Kalajarvi ylapuolella 4,5 km
Kalajarvi tyhj.kanava 6944511 3298287 alapuolella 1,0 km
Tayttokanava (Kyrkdsj.) 6963405 3286400 Kyrkdsjarvi ~ ylapuolella 0,9 km
Upan silta 6971361 3287198 alapuolella 2,5 km
Jalasjoen sddnn. pato 6950147 3267354 Pitkdmad ylapuolella 3,1 km
Jalasjoki Saukkoranta 6951871 3264370 alapuolella 2,2 km

............................................ Alueelliset ymparistojulkaisut 406



TEKOJARVIEN TILA JA KEHITYS

3.1 Vedenlaatu

3.1.1 Kalajérvi

Kalajarven tekojarvi on reheva ja hyvin tummavetinen. Ravinnepitoisuudet, klo-
rofyllipitoisuus ja vériarvo ovat korkeita. Happipitoisuus vaihtelee paljon, mutta
talvella pitoisuudet (kuva 1) ovat yleensa pienemmat kuin kesalla. Talvisin happi-
pitoisuus voi ajoittain laskea my®s pintavedessd. Veden vérissé ja kokonaistyppi-
pitoisuudessa ei juurikaan ole muutosta ajanjaksolla 1976-2003 (taulukko 3). Ko-
konaisfosforipitoisuudet ovat sen sijaan laskeneet, ja klorofyllipitoisuudet ovat
nousseet (kuva 2). Veden pH-arvo nédyttdd nousevan vahdn 1990-luvulla (kuva 3).
Kalajarven valmistumisen jalkeen 1970-luvulla ravinnepitoisuudet vaihtelivat voi-
makkaasti, kunnes 1980-luvun aikana tasoittuivat (Leino 1998). Myo6skéén aikai-
semmassa tutkimuksessa (Leino 1998) ei ole todettu muutosta varissa tai kemialli-
sessa hapenkulutuksessa.

3.1.2 Kyrkosjarvi

Kyrkosjarven tekojarved luonnehtivat korkeat ravinnepitoisuudet, klorofyllipitoi-
suus ja vdriarvo, joten jarvi on sekd rehevé etta polyhumoosinen. Jarven pohjanla-
heisessé vesikerroksessa on happikatoa talvisin (kuva 1). Myo6s kesdisin happipi-
toisuudet voivat olla heikentyneet. Néytteenottopiste sijaitsee pienialaisessa sy-
vanteessd, eikd ole edustava koko jédrvelle. Pintaveden happitilanne on hyvéd ym-
pari vuoden. Veden vérissa ja kokonaistyppipitoisuudessa ei ole suuria muutoksia
ajanjaksolla 1982-2000 (taulukko 3). Kokonaisfosforipitoisuudet ovat sen sijaan
laskeneet, ja klorofyllipitoisuudet ovat nousseet (kuva 2). Koskenniemi (1995) to-
tesi, ettd Kyrkosjarven vedenlaatu oli parantunut vahdn 1981-1994.

3.1.3 Pitkamo ja Liikapuro

Pitkdimon ja Liikapuron tekojérvet ovat rehevid ja hyvin tummavetisid. Néista te-
kojarvistd on otettu vain vdhén vesindytteitd ja siksi on vaikeaa tehda pitempiai-
kaisia johtop&atoksid vedenlaadun muutoksesta. Syvassa Pitkimossd pohjanla-
heisen vesikerroksen happitilanne on kesiisin usein huono, ja toisin kuin muissa
jarvissa tilanne on parempi talvella kuin kesélld (kuva 1). Talvisin Liikapurossa
pohjanldheisen vesikerroksen happipitoisuus on pieni (kuva 1) ja my6s pintave-
den happitilanne saattaa olla heikentynyt. Kesdisin happipitoisuudet ovat parem-
mat. Ravinnepitoisuudet ja klorofyllipitoisuudet ovat korkeita seké Liikapurossa
ettd Pitkdimossa (kuva 2). Vuonna 1991 Pitkdimon allas oli mukana Kyronjoen yla-
osan yhteistarkkailussa. Raportissa todettiin, ettd altaan vedenlaatu on jokien ta-
voin hyvin vaihteleva (EPVT 1992).
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Kuva 2. Klorofyllin ja kokonaisfosforin pitoisuudet elokuussa Kyrénjoen tekojarvien pin-
tavedessa.

Taulukko 3: Kyronjoen tekojarvien pintaveden variarvot ja kokonaistyppipitoisuudet
maaliskuussa v. 1976-2003. Taulukossa esitetddn keskiarvot ja vaihteluvalit.

Kalajarvi Kyrkdsjarvi Pitkamd Liikapuro
Vari (mg Pt/l) 210 230 200 250

(120-320) (160-320) (180-300)
Kokonaistyppi (xg/1) 990 1140 2600 980

(700-1700) (820-2000) (760-1300)
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Kuva 3. Pintaveden pH Kyronjoen tekojérvissa maaliskuussa ja elokuussa.

3.2 Tekojdarvien sisdinen dynamiikka

3.2.1 Talvinen happipitoisuus

Kalajarvesta ja Kyrkosjarvesta 16ytyy eniten tietoa talvisesta happipitoisuudesta.
Kalajdrvessd pohjanldheisessa vesikerroksessa (3-6 m) talviset happipitoisuudet
vaihtelevat eniten. Regressioanalyysilld testattiin myos hapen kylldstysaste 3 m
syvyydessd. Kyrkosjarven talviset happipitoisuudet ovat useimmiten lahelld 0 mg/
1, siksi kéytettiin tulokset 3 m syvyyden pitoisuuksia. Lineaarisella regressioanalyy-
silla testatut muuttujat ovat taulukoissa 4 ja 5.
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Taulukko 4: Regressioanalyysin muuttujat. Kalajarven tekojarven vedenlaatutiedot ovat
maaliskuussa v. 1979, 1981, 1983, 1984, 1988, 1990, 1992-2003.

Kalajarven tekojarvi N Min Max Keskiarvo Keskihajonta

Hapen kyllastysaste, %,

pohjanlaheisessd vesikerroksessa 18 9 67 31 16
Hapen kyllstysaste, %,

3 m syvyydessd 5 31 69 56 13
Altaan ika, vuotta 18 1 26 16 7
Keskivedenkorkeus,

N,; cm, maaliskuussa 18 10120,5 10483,6 10316,5 92,6
Jadpeiteajan pituus,

paivad, Lappajarvelld 18 80 169 130 16

Taulukko 5: Regressioanalyysin muuttujat. Kyrkosjarven tekojarven vedenlaatutiedot
ovat maaliskuussa v. 1981-1985, 1987, 1988, 1991, 1993, 1996, 1997, 2000-2003.

Kyrkdsjarven tekojarvi N Min Max Keskiarvo Keskihajonta

Hapen kyllastysaste, %,

pohjanlaheisessd vesikerroksessa 15 0 51 5 13
Hapen kyllastysaste, %,

3 m syvyydessd 5 1 1 31 18
Altaan ikd, vuotta 5 0 12 [l 8
Keskivedenkorkeus,

N,, cm, maaliskuussa 5 7955,2 8065,8 8015, 38,0
|aépeiteajan pituus,

paivaa, Lappajarvelld 5 80 169 135 26

Altaan ik, keskivedenkorkeus ja jddpeiteajanpituus selittavit yhteensa noin 26 %
pohjanldheisen vesikerroksen hapen kylldstysasteen vaihtelusta Kalajarven teko-
jarvessd. Altaan ika selittaa yksin noin 9 % ja jadpeiteajan pituus yksin noin 17 %
vaihtelusta. Vedenkorkeudella on hyvin pieni merkitys (1 %).

Kun testattiin happitilanteeseen 3 m syvyydessa vaikuttavia tekijoitd, altaan
ika selitti noin 50 % happivaihtelusta Kalajarvella ja noin 27 % Kyrkosjarven happi-
variaatiosta. Kalajarvelld kaikki muuttujat selittivat noin 70 % happikylldstysas-
teen vaihtelusta, vedenkorkeus yksin selitti 53 % ja jadpeiteajan pituus yksin 30 %.
Kyrkosjarvelld ndama kolme muuttujaa selittivat noin 67 % vaihtelusta, vedenkor-
keus yksin selittda 63 % ja jadpeiteajan pituus yksin selittdd 19 %. Naiden tulosten
perusteella vedenkorkeudella on suurempi merkitys kuin jadpeiteajan pituudella.

Kuvassa 4 nikyy, ettd happitilanne 3 m syvyydelld on parantanut altaan idn
myota. My0s keskivedenkorkeus on noussut, mutta korrelaatio ei ole tilastollises-
ti merkittava. Vuonna 2003 vedenkorkeus oli 50-77 cm matalampi kuin vuonna
2002, mikd myo6s ndkyy hapen kyllastysasteessa (kuva 4).
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Kuva 4. Hapen kyllastysaste (%) ja keskivedenkorkeus (cm) maaliskuussa Kalajéarven ja
Kyrkosjarven tekojarvissa.

3.2.2 Kesdn klorofyllipitoisuus

Elokuun klorofyllipitoisuudet ovat nousseet Kalajarvessa ja Kyrkosjarvessa 1990-
luvun alusta lahtien (kuva 5). My0s Pitkdmossé ja Liikapurossa klorofylliarvot
ovat korkeat. Tekojarvissa klorofyllipitoisuudet nousevat alkukevéalld ja ovat
korkeimmillaan elokuussa ja syyskuussa.

Kasviplanktonin méaardd kuvaava klorofyllipitoisuus riippuu ldmpétilasta,
ravinteista ja valosta (Sarkka 1996). Myos viipymalla saattaa olla merkitysta. Kala-
jarvessd ja Kyrkosjarvessa kokonaisfosforipitoisuus ja fosfaattifosforipitoisuus ovat
laskeneet, joten niillé ei voi olla merkitysta klorofyllipitoisuuksien nousuun. Myos
elokuun nitraatti-nitriittitypen pitoisuudet ovat laskeneet. Veden happamuus nayt-
tdd vahenevan (kuva 3) ja siksi testissd kédytettiin my0s alkaliniteettia. Lineaarisel-
la regressioanalyysilld testatut muuttujat ovat taulukoissa 6 ja 7.

Taulukko 6: Regressioanalyysin muuttujat. Kalajarven tekojarven vedenlaatutiedot ovat
pintavedestd elokuussa v. 1982, 1987-2003.

Kalajarven tekojarvi N Min Max Keskiarvo Keskihajonta
Klorofylli-a, wg/l 18 9 6! 15 17

Altaan ika, vuotta 18 5 26 17 6
Kokonaistyppi, g/l 18 540 880 680 9
Lampétila, °C 18 15 2 18 1

Variluku, mg P/l 18 140 250 180 30
Alkaliniteetti, mmol/m 18 0,040 0,080 0,059 0,013
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Taulukko 7: Regressioanalyysin muuttujat. Kyrkosjarven tekojarven vedenlaatutiedot
ovat pintavedesta elokuussa v. 1981-1985, 1987-2003.

Kyrkdsjarven tekojarvi N Min Max Keskiarvo Keskihajonta
Klorofylli-a, g/l n 8 120 35 30

Altaan ikd, vuotta 12 0 11 [l 7
Kokonaistyppi, wg/l 19 100 1200 910 260
Lampétila, °C N 14 2 18 1

Variluku, mg Pt/ 19 200 350 250 40
Alkaliniteetti, mmol/m 19 0,070 0,160 0,098 0,024

Altaan iké ja lampdatila selittavat yhdessa noin puolet klorofyllivariaatiosta, mutta
jos lisdtdadn alkaliniteetti ja kokonaistyppi selitysaste nousee 74 %:iin. Altaan idn
selitysaste on noin 45 %. Veden lampotila selittdd yksin vahan alle kolmasosan
Klorofyllipitoisuuksien variaatiosta.

Alkaliniteetilld ja lampdtilalla on keskindinen korrelaatio, vaikka se ei ole
tilastollisesti merkittava. Korrelaatio johtunee siitd, ettd nima muuttujat liittyvat
kasviplanktonien perustuotantoon. Lampdtila vaikuttaa perustuotantoon, mika
vaikuttaa alkaliniteettiin nadytteenottohetkelld. Alkaliniteetin ja klorofyllin véli-
nen selitysaste on 50-66 %. Heindkuun keskilaimpdétila on noussut tai pysynyt sa-
mana 1990-luvulla monella Suomen vesistoilld (Korhonen 2002). On myds todettu,
ettd 1990-luku oli aiempia vuosikymmenié lampimampi (Hyvéarinen & Korhonen
2003).

Kokonaistyppi selittda 7,5 % Kyrkosjarven ja 40 % Kalajarven klorofyllivari-
aatiosta. Kalajarvelld kokonaistyppi ja alkaliniteetti ovat kasvaneet ja siksi niilla
on positiivinen korrelaatio altaan idn kanssa. Kalajarven alkaliniteetti ja kokonais-
typpipitoisuus ovat nyt melkein samalla tasolla kuin Kyrkosjarvessd, jossa ne ovat
useimmiten olleet korkeammat. Molemmissa jérvissa typen ja fosforin vilinen
suhde on useimmiten yli 23, joten fosfori on rajoittava tekija (Wetzel 2001). Foto-
synteesi riippuu myos valonsaannista, mutta vérilla on pieni merkitys nadiden te-
kojarvien klorofyllivaihteluun.

Klorofyllin mééritysmenetelméén tuli oleellinen muutos vuonna 1993 (siir-
ryttiin asetoniuutosta etanoliuuttoon). Koska eri leviryhmien pigmentit uuttuvat
eri liuottimiin eri tavalla ja lisdksi asetoni on huonompi uuttamaan levissé olevia
pigmentteja (SFS 5772, 1993), saattaa menetelmdmuutos selittdd ainakin osittain
klorofyllipitoisuuksien nousua.

Korkeista klorofyllipitoisuuksista vastaa todennakoisesti limaleva Gonyos-
tomum semen (Lepistd 9.2.2004). Levandytteessd, joka on otettu Kalajdrven teko-
jarvestd 13.7.2000, valtalaji oli Gonyostomum semen. Korkeista klorofyllipitoisuuk-
sista huolimatta hapen ylikylldstystd, joka osoittaisi voimakasta fotosynteesid, ei
ole havaittu (vuotta 2001 lukuun ottamatta). Limaleva siséltda paljon klorofyllia
(Manninen & Kivinen 1985) ja my0s pieni maard levaa saattaa kohottaa veden
Klorofyllipitoisuutta. Levdkukinnot ovat harvinaisia ndissd jarvissa, mutta Kyr-
kosjarvelld ja Pitkdmolla niitd on jonkun verran havaittu (Jarvenpéa 2003). Gony-
ostomum-levdn massaesiintymid on havaittu Suomessa jo 1970-luvulla ja sitd on
pyritty selittimddn monin tavoin, mm. kuormituksella turvetuotantoalueilta ja
kalankasvatuslaitoksista, rehevoitymiselld ja happamoitumisella (Lepistd ym.
1994).
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Kuva 5. Klorofyllipitoisuus (ug/l) ja lampdtila (°C) elokuussa Kalajarven ja Kyrkdsjarven
tekojarvissa.

3.2.3 Pitoisuustasojen ja vaihtelun muutos

Maaliskuun ja elokuun pitoisuuksien suhteet laskettiin seuraaville muuttujille:
kemiallinen hapenkulutus (COD,, ), kokonaisfosfori, kokonaistyppi (kuva 6). Ko-
konaistyppi ja kemiallinen hapenkulutus ovat yleensa korkeammat maaliskuussa
kuin elokuussa ja suhde on enimmaékseen yli 1:n. Kokonaisfosforin kannalta tilan-
ne on usein vastakkainen, eli pitoisuudet ovat korkeammat elokuussa kuin maalis-
kuussa, siksi suhdeluku on usein alle 1:n. Vaihtelut ovat vasta viime vuosina ta-
saantuneet ja lahestyvat 1:a.

Koskenniemi (1995) totesi, ettd vuodenaikaisvaihtelut tekojérvissa ovat suu-
rempia kuin pitkdaikaisvaihtelut. Vogtin (1978) mukaan altaat saavuttavat tasa-
painotilan vanhetessaan, ja silloin vedenlaatu tasaantuu (Kinnunen 1986). Tasapai-

notilan ennustettuun saavuttamiseen voi kulua kymmenesté sataan vuotta (Vogt
1978).
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TEKOJARVIEN VESISTOVAIKUTUS

4.1 Yleista tekojdarvien vaikutuksista alapuoliseen
vesistoon

Tekojarvien vaikutus alapuoliseen vesistoon vaihtelee vuoden aikana. Alasaarelan
(1986) mukaan tekoaltaat vaikuttavat alapuolisen vesistdosan happipitoisuuksiin
lahinna talvella, ja vaikutus niakyy 80-100 km:n etdisyydelld joissakin vesistoissa.
Tekojarvien vedenlaatuun vaikuttavat esimerkiksi sdédnnostely ja jarven ikd, mika
my0s vaikuttaa altaasta ldhtevdn veden laatuun. Sdannostellyn jarven koko ja si-
jainti joen suhteen méddrdd myos sen vesistovaikutuksen.

Tekojéarvet vahentdviat suurimpia virtaamia tulva-aikoina ja lisddvét alivirtaa-
mia erityisesti syksylld ja talvella, mikd viahentédé koko vuoden ainevirtaamia (Ve-
sihallitus 1983). Saannostely siirtdd kevattulvan ainemaééraa ajallisesti, ja voi aihe-
uttaa eroosiota tekoaltaan alapuolisessa jokiuomassa, mika lisad veden kiintoai-
nemddraa (Alasaarela 1986). Toisaalta tulvahuippujen leikkaaminen véahentaa kiin-
toaineen kulkeutumista (Vesihallitus 1983). Alasaarelan (1986) mukaan tekoaltail-
la on suurin vaikutus alapuoliseen vesistdon ensimmaisina kdyttovuosina. Talloin
tekojarvien vedenlaatu on usein huonoimmillaan (Vogt 1978).

4.2 Kyronjoen tekojdrvien vesistovaikutus

Happipitoisuudet ovat usein pienempid altaan alapuolella kuin ylédpuolella, kuten
Kalajarven alueella (kuva 7). Keviéttalvella altaista yleensé juoksutetaan vetta ala-
puoliseen vesistoon, jotta saadaan tila kevaan tulvavesille (kuva 3 “Tutkimusalu-
een kuvaus”-luvussa). Suurin osa kevittalvella juoksutettavasta vedestd on ollut
altaassa syystulvista lahtien. Talven aikana hapenkulutus on usein suuri ja happi-
pitoisuudet ovat matalat ldhtevdssa vedessa. Kalajarvelld happipitoisuudet ovat
heikoimmat altaan alapuolella my6s muina vuodenaikoina, mutta silloin ero ei ole
yhtd suuri. My0s Jamsen (1994) havaitsi happitilanteen heikkenemisen Hautape-
ran tekojarven alapuolella. Kyrkosjérven alapuolella happitilanne on talvella huo-
nompi kuin altaan yldpuolella, mutta kesalla parempi (kuva 7). Pitkdmon alapuo-
lella happitilanne on samalla tasolla tai parempi kuin altaan ylapuolella.

Koskialueilla tapahtuu veden hapettumista, mutta Pitkdmon ja Kyrkosjarven
tapauksissa voimalaitoksien vaikutus nostaa happipitoisuuksia. Voimalaitoksilla
ei ole varsinaisia ilmastuslaitteita ja Bilaletdin (1986) mukaan happipitoisuus kas-
vaa korkeintaan 0,4 mg/l Kyrkosjarven voimalaitoksen turbiinilla. Voimalaitosten
putouskorkeus on yli kymmenen metrid (Kalajarven voimalaitos 13,5 m (Gustafs-
son 1979), Kyrkosjdrven voimalaitos 44 m (TKK) ja Pitkdmon voimalaitos 28 m
(Syvédnen suullinen tiedonanto 24.2.2004)). Liikapurolla on vain sddnnostelypato
ja korkeus on muutama metri vedenkorkeudesta riippuen (Syvanen suullinen tie-
donanto 24.2.2004). Jo parin metrin putouskorkeus nostaa happipitoisuutta noin 6
mg/l sadnnostelypadoilla (Lakso 1984).
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Kesélld juoksutetaan keviattulvan aikana kerdtyt vedet, miké voi aiheuttaa
ravinnepitoisuuksien kasvua alapuolisessa vesistossd (Alasaarela 1986). Tulva-ai-
koina altaisiin tulee enemman ravinteita kuin niistd lahtee, mutta kesalld ja talvella
niistd ldhtee enemmaén kuin sinne tulee (Alasaarela 1986). Uljuan altaan alapuolella
kokonaistyppipitoisuus nousee selvasti kesélla (Vesihallitus 1983). Kyronjoella ra-
vinnepitoisuudet ja kiintoaineméaarat ovat samalla tasolla seka altaiden alapuolel-
la ettd ylapuolella. Kokonaisfosfori- ja kiintoainepitoisuudet laskevat tekojarves-
sd ja ovat useimmiten matalammat alapuolella (kuva 7). Pitkdimon tekojarvella
my0s kokonaistyppipitoisuudet laskevat ja ovat matalammat altaan alapuolella.
Kalajérven ja Kyrkosjarven kokonaistyppipitoisuudet ovat samalla tasolla seka
yla- ettd alapuolella. Ravinnepitoisuudet ja kiintoainemaarat vaihtelevat eniten
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Kyrkosjarvelld ja Pitkdimolla teoreettiset viipymat ovat lyhyet, koska niiden
tilavuus on suhteellisen pieni ja niistd juoksutetaan suhteellisen paljon vetta. Ala-
saarelan (1981) mukaan Pitkdmon altaan viipyma on juoksutusaikana pieni, eika
allas vaikuta voimakkaasti joen vedenlaatuun. Kalajarvelld on pitempi viipyma ja
se on myos altaista suurin, mika selittdd sen suuremman vaikutuksen alapuoliseen
jokiosuuteen.

Myo6s Teppo ym. (2002) totesi, ettd Kalajarven tekoallas laski seka happipitoi-
suuksia ettd kiintoainepitoisuuksia, ja nosti typpipitoisuuksia tarkkailujaksolla.
Fosforipitoisuuksiin altaalla oli vaikutus vain kevéttalvella, mikd nakyi pitoisuuk-
sien nousuna hapenpuutteen seurauksena. Vaikutukset vedenlaatuun esiintyvét
valittdmasti altaan alapuolella, kauempana alajuoksulla maankaytolla on suurem-
pi vaikutus vedenlaatuun (Teppo ym. 2002).

Bilaletdin (1986) mukaan Kyrkésjarven vaikutus alapuolisen vesiston happi-
tilanteeseen nédkyy talvisin Kyronjoen yhtymakohtaan asti, mutta altaan vaikutus
Kyronjoessa on melko pieni, johtuen Kiikun padon suuresta ilmastusvaikutukses-
ta. Tilanne voi nyt olla eri koska Kiikun padon pudotuskorkeus on laskenut Malka-
kosken rakennuksen jélkeen.

4.3 Tekojdrvien vesistovaikutuksen kehitys

Happipitoisuudet laskivat huomattavasti Kyrkosjarven alapuolella altaan tayttoa
seuraavana kevddna ja parantuivat noin viisi vuotta tayton jalkeen (kuva 8). My0s
Pitkdmon ja Kalajarven alapuolella happipitoisuudet olivat matalat tayton jalkeen
janousivat seuraavina vuosina.

Hapettomuus lisda fosforipitoisuutta altaan vedessd, mikd my0s saattaa na-
kya alapuolisella jokiosuudella kesélld (Alasaarela 1986). Kalajarven ja Kyrkosjar-
ven tekojdrvien alapuolella kokonaisfosforipitoisuudet olivat ajoittain hyvin kor-
keat tekojarvien ensimmaisind kdyttovuosina (kuva 8). Pitkdimon alapuolella tima
ei ollut yhtd selvdaa. On mahdollista, ettd kokonaisfosfori-pitoisuudet ovat laske-
neet my0s Kalajdrven ja Kyrkosjarven tekojarvien ylapuolella (kuva 8). Naytteen-
otto niiden yldpuolella alkoi vasta vuonna 1985, mutta Kalliolinnan (2002) mukaan
talven fosforipitoisuudet laskivat yleisesti Kyronjoessa 1980-luvulla.
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TULOSTEN TARKASTELU

Kyronjoen tekojérvissa happitilanne on yleensa parempi kesélld kuin talvella, mutta
ajoittain se saattaa olla heikentynyt pohjanldheisessa vesikerroksessa myos kesal-
1a. Talvisin happipitoisuudet vaihtelevat paljon, paitsi Kyrkosjarven syvanteessd,
missd on happikato melkein joka talvi. Ranta-alueilla vesi saattaa olla lahes hape-
tonta, vaikka ldpivirtausalueiden happitilanne on hyvé, koska Kyrkésjarveen vir-
taava jokivesi ei kierra tasaisesti altaan lapi (Koskenniemi 1983).Tassa esitetyt tu-
lokset koskevat vain tutkittuja alueita altaan syvanteen yhteydessa (kuva 2 “Tut-
kimusalueen kuvaus”-luvussa).

Ravinne- ja klorofyllipitoisuudet ovat korkeita kaikissa Kyronjoen altaissa.
Pitkdimon tekojdrvessad ovat korkeimmat ravinnetasot ja pH-arvo. Jalasjoessa ra-
vinnepitoisuudet olivat korkeat 1980-luvulla ja happitilanne on edelleen heikko
(Kalliolinna 2002), mika heikentda vedenlaatua myos Pitkdmon tekoaltaassa. Myos
Kauhajoen korkeat ravinnepitoisuudet vaikuttavat Pitkdmon tekojarven veden-
laatuun. Matalimmat ravinnetasot ovat Liikapuron ja Kalajarven tekojarvilla. Ma-
talin pH on Liikapurolla, mutta myos Kalajarven pH on matala.

Syita tekojarvien alhaisiin happipitoisuuksiin ja korkeisiin klorofyllipitoisuuk-
siin on erilaisia. Happipitoisuuteen vaikuttavat sadnnostely ja varsinkin pohjanla-
heisen veden happipitoisuuteen vaikuttaa jadpeiteajan pituus. Sdannostelyn ja
suhteellisen pitkdn viipymén on todettu heikentdvan happitilannetta myos muis-
sa tekojarvissa (Heinonen & Airaksinen 1974, Sutela & Mutenia 2001). Suomaiden
osuus altaan pohjasta vaikuttaa myos vedenlaatuun, varsinkin ensimmaisiné kayt-
tovuosina (Kinnunen 1986). Suuren orgaanisen aineksen méaran johdosta hajotus-
toiminta on suuri kevéttalvella. Talléin happipitoisuudet voivat laskea huomatta-
vasti pohjanldheisessd vedessa ja pahimmissa tapauksissa johtaa hapenpuuttee-
seen, mikd johtaa ravinteiden liukenemiseen pohjasta. Tekojérvissa talvisen hap-
pipitoisuuden on todettu paranevan idn myotd, kuten myos vériarvojen ja pH:n
(Kinnunen 1986). Korkeista klorofyllipitoisuuksista vastaa todenndkoisesti lima-
leva Gonyostomum semen. Limalevé viihtyy vedessd, jossa on korkeahko humus-
pitoisuus ja korkea fosforipitoisuus (Manninen & Kivinen 1985). Epdorgaanisten
ravinteiden laskun ja samanaikainen klorofyllipitoisuuksien nousun perusteella
vaikuttaisi siltd, ettd ravinteet ovat tehokkaammassa kdytossa kuin ennen.

Tekojéarvien vedenkorkeuden vaihtelut tasaantuivat 1990-luvun alussa, sa-
maan aikaan kun klorofyllipitoisuudet alkoivat nousta. Myos happitilanne alkoi
parantua samanaikaisesti. Alkaliniteetti laski 1980-luvulla, mutta on taas noussut
1990-luvun alusta ldhtien. Happitilanne on parantunut 3 m syvyydessa Kalajarvel-
14 ja Kyrkosjarvelld, seka altaiden alapuolella. Vaikka muutosta ei ndy pohjanldhei-
sessa vesikerroksessa, altaiden vedenlaatu vaikuttaa parantuvan. Vedenlaatu on
parantunut myos fosforipitoisuuksien osalta, vaikka ne ovat edelleen korkeat. Te-
kojdrvet muistuttavat nyt enemmaén luonnollisia, mutta eutrofisia sdédnnosteltyja
jarvia.

Fosforipitoisuuden lasku Kalajarvessa ja Kyrkosjarvessa voi olla osa jarvien
kehitystd, mutta se voi my0s johtua muutoksista valuma-alueella. Ainakin pH:n
nousu voi johtua siitd, ettd metsien uusojitus loppui 1990-luvun puolivélissa. My6s
happamoittava laskeuma on yleisesti viahentynyt. Kalajarven alkaliteetti on my6s
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hieman noussut (Leino 1998). Kesan pH-arvot voivat olla korkeita suuren perus-
tuotannon ja korkeiden klorofyllipitoisuuksien ansiosta. Kalliolinna (2002) totesi,
ettd happitilanne parantui 1990-luvulla Jalasjoessa ja Seindjoessa, ja ettd talven
fosforipitoisuudet olivat laskeneet yleisesti 1980-luvulla.

Kyronjoen tekojarvistd Kalajarvi vaikuttaa eniten alapuolisen vesiston hap-
pipitoisuuteen. Ravinnepitoisuudet ja kiintoaineméérét ovat samalla tasolla sekd
altaiden alapuolella ettéd yldpuolella. Kokonaisfosfori- ja kiintoainepitoisuudet las-
kevat tekojdrvessd ja ovat useimmiten vihan matalammat alapuolella. Kalajarvel-
14 on pitempi viipyma ja sen on my®0s altaista suurin, mika selittdd sen suuremman
vaikutuksen alapuoliseen jokiosuuteen.
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Liite 1

Lansi-Suomen ympiristokeskuksen ympéristdlaboratorion kayttamat menetelmét 2003

Vesistovesi
Madritys Yksikkd Lab.men.nro Menetelmdn periaate; Mittaus-  Méaritys-
viite epav. raja
% *¥k)
*C0D-M mg/! 120 SFS 3036, 1981 9-20 0,5
*Fosfori, kokonais- g/l 160 SFS 3026, 1986 5-11 1
(kumottu standardi)
*Happipitoisuus ja kyllastys% mg/l, % 210 SFS-EN 25813,1993 10 03ja3
*Klorofylli-a g/l 280 SFS 5772, 1993 20 I
*pH 20 SFS 3021, 1979 (£0,15-yks.)
*§ahkanjohtavuus m$/m 10 SFS-EN 27888,1994 5 0,5
*Typpi, kokonais- ug/l 140 QCM 31-107-04-1-B, 10 50
1993
*Viri mg Pt/I 10 SFS-EN 150 7887, 20 5
osa 4; 1995
*Vari, suodatettu mg Pt/| 70 SFS-EN 150 7887, 20 5
osa 4; 1995

*) Menetelma on akkreditoitu (taulukossa on vuoden lopun akkreditointitilanne)

31.5.04HK
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JOHDANTO

Elohopeaa esiintyy luonnossa monissa eri muodoissa. Nisdkkdille niistd myrkylli-
sin muoto on metyylielohopea (CH,Hg). (Penttinen ym. 2002, Porvari 2003, Vena-
lainen ym. 2004.) Elohopean merkittavimpia padstolahteita ovat metalli- ja kemi-
anteollisuus, energiantuotanto ja elohopeaa sisaltavat tuotteet (Penttinen ym. 2002).
Tekojédrvien rakentaminen vapauttaa maaperdstd epdorgaanista elohopeaa, toisin
sanoen tekojdrvien rakentamisen seurauksena seké orgaaniset yhdisteet ettd epa-
orgaaninen elohopea ldhtevit liikkeelle ja tdstd seuraa lisddntyvdd metyylieloho-
pean muodostumista (Porvari 2003). Erityisesti vdhdhappisissa oloissa elohopean
muuttuminen metyylielohopeaksi on vilkasta (Porvari & Verta 1995). Metyylielo-
hopeaa tulee jérviin lisdksi kaukolaskeumana ilmakehdsta ja huuhtoutuu maalta
veden mukana. Edelld mainittujen tapojen suhteellinen osuus vaihtelee eri olosuh-
teissa (Porvari 2003).

Kalan siséltdmasta elohopeasta keskimaarin 90% on metyylielohopeaa (Elin-
tarvikevirasto 2002). Haukea on kéytetty standardilajina, kun on tutkittu eri teko-
jarvien kalojen elohopeapitoisuuksia (Porvari 2003). Uusissa tekojdrvissa eloho-
peapitoisuudet ovat korkeimmat. Hauen ja muiden kalojen kokonaiselohopeapi-
toisuus laskee tekojarven vanhetessa, orgaanisen aineen viahentyessa ja sédnnos-
telyn intensiteetin laskiessa (Porvari 1998; 2003). Kalojen elohopeapitoisuudet voi-
vat pysyéd korkeina 15-30 vuotta tekojarven rakentamisen jalkeen (Porvari 2003).
Kaloihin elohopeaa on mahdollista kertyé vedesté kiduksien kautta, mutta suurin
osa tulee ravinnon mukana (Cope ym. 1990). Yleensé elohopeapitoisuus nousee
kalan idn ja massan my6ta (Svobodova ym. 1999, Porvari 2003), miké johtuu eloho-
pean véhdisestd poistumisesta kalan elimistosté ja siitd, ettd yleensd kala vanhem-
miten sy0 korkeamman trofiatason eli6itd kuin nuorena (Porvari 2003). Metyylie-
lohopea siis kertyy voimakkaasti ravintoketjussa.

Ihmiset saavat pddosan metyylielohopeasta kaloista (Porvari 2003). Maa- ja
metsdtalousministerion asetuksen mukaan enimmaispitoisuusrajat kalan eloho-
pealle ovat:  -Img/kg tuorepainoa kohti elintarvikkeena kéytettdvassa osassa

mm. hauki ja ankerias
-0,5mg/kg tuorepainoa kohti elintarvikkeena kaytettavassa osassa
muille kaloille ja kalavalmisteille (Elintarvikevirasto 2002).

WHO/FAO:n alaisen asiantuntijaelimen Joint FAO/WHO Expert Committee
on Food Additivesin (JECFA) (2003) antama uusi metyylielohopean enimmaispi-
toisuussuositus Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI) on 1,6 i g/ ruumiin-
paino(kg)/viikko. Tésta syystd Elintarvikevirasto (2004) on antanut lapsille, nuo-
rille ja hedelméllisessa idssa oleville seuraavat erityissuositukset: meresta tai sisa-
vedestd pyydettyd haukea voi syodé 1-2 kertaa kuussa, kun annoskoko on 100g.
Lisdksi sisdvesialueiden kalaa ldhes pdivittdin syoville suositellaan myos seuraa-
vien usein elohopealle altistuvien petokalojen kdytén vdhentdmista ravinnossa:
isokokoiset ahvenet, kuhat ja mateet. Raskaana oleville tai imettaville dideille ei
suositella hauen sydmistd elohopean takia. (Elintarvikevirasto 2004.)
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AINEISTO JA MENETELMAT

Kaloja pyydettiin elohopeapitoisuuden tutkimista varten Kyronjoen tekojarvista:
Kalajarvesta, Kyrkosjarvestd, Liikapurosta ja Pitkdimostd. Haukien (taulukko 1),
ahventen (taulukko 2), sarkien (taulukko 3) ja mateiden (taulukko 4) elohopeapi-
toisuudet on mééritetty useina vuosina. Lahnojen elohopeapitoisuudet on méaari-
tetty Kyrkosjarvelta vuonna 1991 ja ruutanoiden Kalajarveltd vuonna 1982. Vuon-
na 1999 Kalajdrvelta méaéritettiin yhden kuhan elohopeapitoisuus. Kalojen eloho-
peapitoisuudet on madritetty yksittdisista kaloista, paitsi vuonna 2001, jolloin Kyr-
kosjarven ahvenet ja Kala- ja Kyrkosjarvien sarjet yhdistettiin kokoluokittain mas-
saksi ndytteenottoa varten. Tekojarvien sijainti on kuvassa 6.

Taulukko 1. Elohopea-analyysiin pyydettyjen haukien mé&ara Kyronjoen tekojérvilla vuo-
sina 1979-2003.

Kalajarvi Kyrkdsjarvi Liikapuro Pitkamd
1979 6 - I -
1981 5 13 - 1
1982 18 1
1983 17 -
1984 10 6 -
1987 1 Il 1
1988 3 -
1989 2 16
1990 9
1991 10 I - -
1993 8 - 10 10
1997 - 10
1999 4
2000 - - - -
2001 - 10 - 8
2002 9 - 10 -
2003 1 10 1 )]

Pyydetyt kalat punnittiin ja mitattiin, jonka jalkeen ne kdarittiin alumiinifolioon ja
varustettiin ndytekohtaisilla tiedoilla. Taéman jélkeen kalat pakastettiin. Vuosina
1979-1993 suurimmista kaloista leikattiin, mittaamisen ja punnituksen jélkeen,
keskeltéd kalaa pala, joka kédrittiin alumiinifolioon, varustettiin néytekohtaisilla
tiedoilla ja pakastettiin (Kallioniemi 1993, Saari 2004a). Vuoden 1993 jélkeen kaikki
kalat pakastettiin kokonaisina (Saari 2004a). Vuosina 1979-1993 naytekalat analy-
soitiin Helsingissa Vesi- ja ympadristohallituksen tutkimuslaboratoriossa COLE-
MAN BASIC HEARCH MAS-50 laitteella. Maaritys tehtiin kylmahdyrymenetel-
malla. (Vesi- ja ymparistohallitus 1991, Saari 2004b.) Vuonna 1997 Kyrkosjarvesta
pyydettyjen ndytehaukien elohopeapitoisuus analysoitiin Lénsi-Suomen ympa-
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Taulukko 2. Elohopea-analyysiin pyydettyjen ahventen maara Kyrénjoen tekojarvilla
vuosina 1981-2003.

Kalajarvi Kyrkdsjarvi Liikapuro Pitkamd

1981 9 3 [ 3

1982 1 -

1984 4 [ - -

1987 - 14 - [

1988 3 -

1989 - 10

1990 5 -

1991 1 9

1993 10 -

1998 9 20

1999 3 - -

2001 10 [0kpl ) - 10

2002 - - 10 -

2003 10 10 - 8

D 3 massaa
Taulukko 3. Elohopea-analyy- Taulukko 4. Elohopea-analyysiin pyydettyjen
siin pyydettyjen sérkien méaara mateiden maara Kyrdnjoen tekojarvilla vuosina
Kyrénjoen tekojarvilla vuosina 1980-2001.
1981-2001.

Kalajarvi Kyrkdsjarvi Kalajarvi Kyrkdsjarvi Pitkamd

1981 2 [ 1980 1 -
1984 6 3 1981 4 3 3
1987 12 13 1987 - 10
1988 1 - 1988 - 13
1989 5 10 1989 I I
1990 5 - 1990 5
1991 - 10 1993 8
2001 [0kpl ! [0kpl 2 2001 5
D2 massaa
D 3 massaa

ristokeskuksen Kokkolan aluelaboratoriossa kylmadhdyrymenetelmdlld. Vuosien
1998-2003 nédytekalat analysoitiin Ldnsi-Suomen ympéristokeskuksen ympaéristo-
laboratorion Kokkolan toimipisteessa vuodesta 2000 lahtien akkreditoidulla me-
netelmalla (liite 1). Vuosien 1998 ja 1999 néytekalat sdilytettiin pakastettuna siihen
asti, kunnes ne voitiin analysoida akkreditoidulla menetelmalld. Akkreditoidussa
menetelmassa tunnettu ndytemaara syotetddan automaattisesti analysaattoriin, jos-
sa se kuivataan ja poltetaan hapen kanssa 650° C:ssa. Poltossa vapautunut eloho-
pea kulkee katalysaattorin ldpi kulta-amalgaamitrappiin, josta se kuumennuksella
vapautetaan mitattavaksi atomiabsorptiomenetelmélld (Ldnsi-Suomen ymparis-
tokeskus 2003). Lansi-Suomen ymparistokeskuksen Kokkolan aluelaboratoriossa,
nykyisessd Lansi-Suomen ympaéristokeskuksen ymparistolaboratorion Kokkolan
toimipisteessd kédytossé olleiden elohopean analysointimenetelmien tuloksien on
todettu olevan vertailukelpoisia keskendan. My6s Helsingin Vesi- ja ymparisto-
hallituksen tutkimuslaboratoriossa tehtyjen maaritysten pitdisi olla vertailukel-
poisia, koska kaikissa menetelmissd perusperiaate on sama: kylmahdyrymenetel-
ma (Jalko 2003).
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TULOKSET JA TULOSTEN
TARKASTELU

Kaikkien vuosina 1997-2003 tutkittujen kalojen elohopeapitoisuudet ovat liittees-
sd 2.

3.1 Kalajarvi

Kalajarven haukien elohopeapitoisuudet ovat laskeneet kaikissa kokoluokissa
1970-luvun ja 1980-luvun alkupuolen huippuarvoista (kuva 1). Tosin 1990- ja 2000-
luvuilla ndytekaloiksi ei ole saatu juuri kiloa painavampia haukia, joten suurten
haukien elohopeapitoisuuksista ei ole tietoa. Vuonna 2002 ja 2003 pyydettyjen hau-
kien elohopeapitoisuudet jdivat alle Img/kg, mutta suurin tutkittu hauki painoi
vain 1259g. Edellisen kerran painavampia kuin 1300g:n haukia oli saatu 1984, jol-
loin niiden elohopeapitoisuus ylitti raja-arvon.

Kalajarvi, hauki
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Kuva 1. Kalajarven haukien elohopeapitoisuudet 100 g:n kokoluokittain pyyntivuoden

keskiarvona. Kuvasta puuttuvat sellaiset kokoluokat, joita oli vain muutamana vuonna.
Punainen katkoviiva 1mg/kg kohdalla on maa- ja metsatalousministerion asetuksen mu-
kainen enimmaispitoisuusraja elintarvikkeena kaytettévassa osassa haukea.

My0s ahventen elohopeapitoisuudet ovat laskeneet 1980-luvun alkupuolis-
kon huippulukemista (kuva 2). Ahvenen elohopeapitoisuudet nayttavat tasaantu-
neen 1990-luvun tasolle. Vaikka ahventen elohopeapitoisuudet ovat olleet lasku-
suunnassa, silti osassa alle 100 g painavista kaloista elohopeaa oli yli 0,5 mg/kg
vuonna 2003. Suurista ahvenista ei ole elohopeatietoja viime vuosilta, silld niité ei
ole saatu naytekaloiksi. Vuosilta 1984, 1998 ja 1999 on kuitenkin 301-400 g painavia
naytekaloja ja niiden elohopeapitoisuudet néyttaisivat olevan laskussa.
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Kalajarvi, ahven
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Kuva 2. Kalajarven ahventen elohopeapitoisuudet 100 g:n kokoluokittain pyyntivuoden
keskiarvona. Punainen katkoviiva 0,5 mg/kg kohdalla on maa- ja metsatalousministerion
asetuksen mukainen enimmaispitoisuusraja elintarvikkeena kaytettavéssé osassa ahven-
ta.

My6s sarkien elohopeapitoisuudet olivat huipussaan 1980-luvun alkupuolel-
la ja ovat laskeneet sen jalkeen (kuva 3). Vuonna 2002 pyydetyista sérjista tehtiin
vain kaksi maaritysta siten, ettd kalat jaettiin kahteen kokoluokkaan <100 g ja
>100 g ja ndissd kalat murskattiin ja yhdistettiin kokoluokittain, jonka jalkeen
molemmista massoista (homogenaateista) otettiin yksi ndyte. Molempien nayt-
teiden elohopeapitoisuudet jdivat alle 0,5 mg/kg. Tosin ndytteen >100 g elohopea-
pitoisuus oli hyvin ldhelld 0,5 mg/kg:n rajaa, joten joidenkin yksittdisten kalojen
elohopeapitoisuus saattaa ylittdd ko. rajan.

Kalajarvi, sarki
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Kuva 3. Kalajarven sérkien elohopeapitoisuudet 100 g:n kokoluokittain pyyntivuoden
keskiarvona. Punainen katkoviiva 0,5 mg/kg kohdalla on maa- ja metsatalousministerion
asetuksen mukainen enimmaispitoisuusraja elintarvikkeena kéytettavassa osassa sarkea.

Mateen elohopeapitoisuudet ovat laskusuunnassa, tosin tdimé nakyy epasel-
vemmin yli kilon painoisissa kaloissa (kuva 4). Vuoden 2002 néytteissa alle 500 g:n
painoisten mateiden elohopeapitoisuus jai alle 0,5 mg/kg. Sen sijaan suurempien
kuin 500 g painavien kalojen elohopeapitoisuus ylitti 0,5 mg/kg rajan.
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Kalajarvi, made
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Kuva 4. Kalajarven mateiden elohopeapitoisuudet 100 g:n kokoluokittain pyyntivuoden
keskiarvoina. Punainen katkoviiva 0,5 mg/kg kohdalla on maa- ja mets&talousministerion
asetuksen mukainen enimmaispitoisuusraja elintarvikkeena kaytettévéssa osassa madet-
ta.

Ruutanoista elohopeapitoisuustietoja oli vain vuodelta 1982, télloin pienim-
mat tutkitut kalat olivat 800 gramman painoisia. Kaikkien tutkittujen kalojen elo-
hopeapitoisuudet ylittivét 0,5 mg/kg rajan.

Vuonna 1999 maédéritettiin yhden kuhan (778 g) elohopeapitoisuus. Pitoisuus
jai alle 0,5 mg/kg rajan.

3.2 Kyrkosjdrvi

Kyrkosjarvelld haukien elohopeapitoisuudet nousivat tekojdrven perustamisesta
aina 1980-luvun lopulle, jolloin pitoisuudet olivat korkeimmillaan. Tamén jalkeen
pitoisuudet ovat kddntyneet laskuun (kuva 5). Kyrkosjarven haukien elohopeapi-
toisuusmittauksista puuttuivat kuitenkin suurimmat kalat, silld niitd ei ole saatu
pyydettya naytekaloiksi. Vuonna 2003 pyydettyjen haukien elohopeapitoisuudet
jaivatalle 1 mg/kg, kun suurin tutkittu kala painoi noin 1800 g. On mahdollista, etta
tatd suuremmissa kaloissa on suurempi elohopeapitoisuus, silld pitoisuus nousee
yleensd kalan massan noustessa, koska kalaan on talloin ehtinyt kertyd enemman
elohopeaa.

Alueelliset ymparistGjuIKaisut 406 o 4 & o« o o o o o o o o o o o o s o o o o o o s s 6 o o o o s s s 0 o e e e s e e o e



Kyrkosjarvi, hauki
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Kuva 5. Kyrkosjarven haukien elohopeapitoisuudet 100 g:n kokoluokittain pyyntivuoden
keskiarvona. Kuvasta puuttuvat ne kokoluokat, joita ei ollut kuin muutamana vuonna.
Punainen katkoviiva 1 mg/kg kohdalla on maa- ja metsatalousministerion asetuksen mu-
kainen enimmaispitoisuusraja elintarvikkeena kaytettavéssé osassa haukea.

Myo6s ahventen elohopeapitoisuudet nousivat tekojarven perustamisesta aina
1980-luvun lopulle, jolloin ne olivat korkeimmillaan. Pitoisuudet ovat madaltu-
neet 1980-luvun lopun huippulukemista. Edelleen on nidkyvissa trendi, ettd mita
suurempi kala on sitd enemman siind on elohopeaa (kuva 6). Vuoden 2003 nédyteka-
loissa oli elohopeaa keskimaarin 0,5 mg/kg tai enemman. Tutkituista kolmesta alle
100 g:n ahvenesta vain yhden elohopeapitoisuus jia alle 0,5 mg/kg raja-arvon ja
lahes kaikkien yli 100 g painavien ahventen elohopeapitoisuudet ylittivét raja-

arvon.
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Kuva 6. Kyrkosjarven ahventen elohopeapitoisuudet 100 g:n kokoluokittain pyyntivuo-
den keskiarvona. Kuvasta puuttuvat ne kokoluokat, joita ei ollut kuin muutamana vuon-
na. Punainen katkoviiva 0,5 mg/kg kohdalla on maa- ja metsétalousministerién asetuk-
sen mukainen enimmaéispitoisuusraja elintarvikkeena kaytettdvassd osassa ahventa.
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Sarkienkin kohdalla on havaittavissa selvd laskeva suuntaus elohopeapitoi-
suuksissa ajan suhteen (kuva 7). Elohopeapitoisuudet olivat suurimmillaan 1980-
luvulla. Kaikki vuoden 2001 sérkindytteiden elohopeapitoisuudet jaivét alle 0,5
mg/kg. Y1i 200 g painavia kaloja oli kuitenkin vain yksi, joten luotettavia yleistyk-
sid ei voi yksittdisen kalan pitoisuuden perusteella tehda varsinkin, kun tulosten
perusteella kookkaiden sdrkien elohopeapitoisuuksissa on aiempina vuosina ollut
suuria eroja yksiléiden valilla.

Kyrkosjarvi, sarki
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Kuva 7. Kyrkdsjarven sarkien elohopeapitoisuudet 100 g:n kokoluokittain pyyntivuoden
keskiarvona. Punainen katkoviiva 0,5 mg/kg kohdalla on maa- ja metsatalousministerién
asetuksen mukainen enimmaispitoisuusraja elintarvikkeena kéytettdvassa osassa sarkea.

Lahnoista on tutkittu elohopeapitoisuus ainoastaan vuonna 1991. Téll6in tut-
kitut kalat olivat kooltaan 318-834 grammaa. Kaikkien tutkittujen lahnojen eloho-
peapitoisuudet jaivat huomattavasti alle 0,5 mg/kg. Suurin elohopeapitoisuus oli

0,16 mg/kg.

3.3 Liikapuro

Liikapuron haukien elohopeapitoisuudet ovat laskeneet vuodesta 1993, jolloin
edellisen kerran on maaritetty useista erikokoisista hauista elohopeapitoisuudet
(kuva 8). Aikaisemmin elohopeapitoisuudet on maédritetty vain yhdestd tai kah-
desta hauesta, jolloin ei saada luotettavaa kuvaa elohopeapitoisuuksien yleisyy-
destd. Vuosina 2002 ja 2003 alle 600 g:a painavien haukien elohopeapitoisuudet
jaivét alle 1 mg/kg. Sen sijaan yhdessa tata isommassa hauessa elohopeapitoisuus
oli raja-arvoa suurempi, vaikka muiden saman painoisten haukien pitoisuudet jai-
vat raja-arvoa pienemmiksi. Yksildiden vaélilla on siis eroa.
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Lilkapuro, hauki
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Kuva 8. Liikapuron haukien elohopeapitoisuudet 100 g:n kokoluokittain pyyntivuoden
keskiarvona. Punainen katkoviiva 1 mg/kg kohdalla on maa- ja metsatalousministerion
asetuksen mukainen enimmaispitoisuusraja elintarvikkeena kaytettavassa osassa haukea.

Ahventen elohopeapitoisuudet on méaaritetty useista kaloista ainoastaan vuon-
na 2002 (kuva 9). Vuonna 1981 elohopeapitoisuus on méaritetty vain yhdesta ka-
lasta, minkéa vuoksi ei tiedetd, kuinka tyypillisid korkeat pitoisuudet tuolloin oli-
vat. Vuonna 2002 alle 170 g painavien ahventen elohopeapitoisuus jdi alle 0,5 mg/
kg. Tatd painavampien kalojen elohopeapitoisuus vaihteli molemmin puolin 14-
helld raja-arvoa.

Liikapuro, ahven
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Kuva 9. Liikapuron ahventen elohopeapitoisuudet. Punainen katkoviiva 0,5 mg/kg koh- '
dalla on maa- ja metsétalousministerion asetuksen mukainen enimmaispitoisuusraja elin-
tarvikkeena kaytettévéssa osassa ahventa.

3.4 Pitkdamao

Pitkimon hauista on otettu elohopeapitoisuusnaytteita 1981, 1993, 2001 ja 2003.
Vuosina 1981 ja 2003 otettiin ndyte vain kahdesta hauesta kummallakin kerralla.
Taman takia kyseisten vuosien tuloksia voidaan pitda vain suuntaa antavina. Hau-

Alueelliset ymparistojulkaisut 406



kien elohopeapitoisuus on pysynyt suunnilleen samalla tasolla vuodesta 1993 vuo-
teen 2001 (kuva 10). Alle kilon painoisten haukien elohopeapitoisuus oli alle 1 mg/
kg. Tétd painavampia haukia oli vuonna 2001 tutkittu vain yksi ja sen pitoisuus oli
tasan 1 mg/kg. Samoin vuonna 2003 tutkittiin yksi yli 1kg painava hauki. Sen elo-
hopeapitoisuus jdi vain hieman alle 1 mg/kg.

Pitkamao, hauki
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Kuva 10. Pitkdmén haukien elohopeapitoisuudet naytteenottovuosina. Punainen katko-
viiva 1 mg/kg kohdalla on maa- ja metsatalousministerion asetuksen mukainen enim-
maispitoisuusraja elintarvikkeena kéytettavassa osassa haukea.

Ahvenen osalta ei voi tehda vertailua eri vuosien vililla, silld eri vuosina pyy-
detyt ahvenet olivat hyvin erikokoisia. Kaikissa vuonna 2001 pyydetyissa ahve-
nissa oli elohopeaa yli 0,5 mg/kg. Ahventen koko vaihteli 88-251 grammaan. Vuon-
na 2003 pyydetyt ahvenet painoivat kaikki alle 100 g. Osassa néistakin ahvenista
oli elohopeaa yli 0,5 mg/kg.

Lahnoista on tehty elohopeamaéaérityksia vuosina 1981 ja 1987, mutta kalat eri
vuosina ovat olleet aivan eri kokoluokkaa (1981: 195-440 g ja 1987: 481-615 g),
joten niita ei voi verrata keskendan. Molempina vuosina kaikkien tutkittujen kalo-
jen elohopeapitoisuudet olivat kuitenkin alle 0,5 mg/kg.

Mateesta on tehty elohopeamittauksia ainoastaan 1980-luvulla. Tuolloin alle
300 g painavien kalojen elohopeapitoisuudet olivat alle 0,5 mg/kg, kun taas sita
painavampien kalojen elohopeapitoisuudet vaihtelivat raja-arvon molemmin puo-
lin.

3.5 Vertailu luonnonjdrviin

Etelé- ja Keski-Pohjanmaalla sijaitsevien Ullavan- Kuoras- ja Vetimaijarvet ovat
veden laadultaan melko samanlaisia Kyrénjoen vesistdalueen tekojarvien kanssa.
Kun verrataan kalojen elohopeapitoisuuksia tekojarvien ja edella mainittujen jér-
vien kesken, ndhdéén, etta tekojédrvissé kalojen pitoisuudet ovat keskimédérin suu-
remmat. Tama kertoo siitd, ettd tekojdrvien elohopeapitoisuudet eivit ole viela
palautuneet luonnonjarvien tasolle.
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3.6 Pohdintaa tekojdrvien eroista

Kalojen elohopeapitoisuudet olivat suurimmat Pitkdmolld ja Liikapurolla eli tutki-
tuista tekojérvistd vanhimmissa. Tekojarvissa elohopeapitoisuudet pysyvit usein
korkeina 15-30 vuotta (Porvari 2003). Vaikka Liikapuron ja Pitkdmon tekojarvet
ovatkin yli 30 vuotta vanhoja voidaan raja-arvot ylittivia elohopeapitoisuuksia
pitda tekojarven luonnolliseen kehitykseen kuuluvina. Se, miksi toiset tekojarvet
toipuvat nopeammin kuin toiset, on selvittdméaton asia (Verta 2004). On mahdollis-
ta, ettd erot valuma-alueiden maaperassa tai maankaytossa selittdvat osaltaan te-
kojdrvien eroja. Esimerkiksi Liikapurolla ldhivaluma-alueen soisuus voi vaikuttaa
tekojarven kalojen elohopeapitoisuuksiin, silld ojitetuilta soilta kulkeutuu run-
saasti metyylielohopeaa humuksen mukana. On my6s mahdollista, ettd kalat kas-
vavat hitaasti joissain tekojarvissa ja talloin pienehkokin kala voi olla vanha ja
siihen on ehtinyt kertyd elohopeaa enemmén kuin saman kokoiseen nopeasti kas-
vaneeseen nuorempaan kalaan jossain muualla.
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TUTKIMUKSEN
KEHITYSEHDOTUKSIA

Jatkossa tutkituista kaloista olisi hyva olla yksilolliset ndytteet, jolloin saadaan
parempi kuva esimerkiksi siitd kuinka moni yksilo ylittda raja-arvon ja ndin voi-
daan arvioida kuinka yleistd se on. Lisdksi yksil6llisesta naytteenotosta on se hyo-
ty, ettd tulosten vertailu jarvien ja vuosien valilld on helpompaa kuin jos kdytetdan
kokoomandytteitd. Yksiloistd olisi tarpeen ottaa my0s ikdndytteet, koska saman
painoiset kalat eivat valttdmattd ole saman ikaisid. Talloin voitaisiin arvioida, ai-
heutuuko kalan suuri elohopeapitoisuus siitd, ettd kala on vanha, jolloin sithen on
ehtinyt kertyd enemman elohopeaa kuin nuorempiin, vai jostain muusta syysta.
Naytekaloja olisi hyva olla myos kaiken kokoisia ja yksilomééran tarpeeksi suuri
jokaisessa kokoluokassa, jotta ilmidstd saataisiin kattavampi kuva. Nama asiat
olisi hyvé ottaa huomioon seuraavassa kartoituksessa vuonna 2006.
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YHTEENVETO

Kaikissa tdmén raportin tekojarvissd kalojen elohopeapitoisuudet ovat laskeneet
1970- ja 1980-luvun huippulukemista. Tekojédrvien ja kalalajien valilld on kuitenkin
eroa. Kalajarvella hauen, ahvenen, sirjen ja mateen elohopeapitoisuudet ovat las-
keneet 1980-luvun huippuarvoista. Kyrkosjarvella hauen, ahvenen ja sédrjen eloho-
peapitoisuudet ovat laskeneet 1980-luvun lopun huippulukemista. Kyrkosjarven
lahnojen elohopeapitoisuuksia on tutkittu ainoastaan 1991 ja talloin kaikkien tut-
kittujen lahnojen pitoisuudet olivat alle maa- ja metsdtalousministerion asetta-
man 0,5 mg/kg raja-arvon. Myos Liikapurolla hauen elohopeapitoisuus on laske-
nut. Pitkdmolld hauissa ei ole havaittavissa elohopeapitoisuuden laskua.

Kalajarvelld yksikddn vuonna 2001 tai 2003 tutkittu hauki ei ylittdnyt raja-
arvoa, kun suurimman tutkitun hauen massa oli 1259 g. Myo6skaan Kyrkosjarvella
vuosina 2001 tai 2003 tutkituista hauista ei yksikdan ylittanyt raja-arvoa, kun suu-
rimman hauen massa oli 1637 g. Liikapurolla vuonna 2002 tai 2003 tutkituista ha-
uista yksi 699 g:n painoinen ylitti raja-arvon. Pitkdmolla 2001 tai 2003 tutkituista
hauista yksikdén ei ylittanyt raja-arvoa, mutta 2001 yhdessa 1144 g:n painoisessa
hauessa oli elohopeaa juuri raja-arvon verran (1 mg/kg). Liikapurolla ja Pitkimolla
haukien elohopeapitoisuudet olivat siis suurempia kuin muissa tekojérvissa.

Kalajarven ja Kyrkosjarven ahventen elohopeapitoisuudet ovat laskeneet 1980-
luvun huippulukemista 1990-luvulle asti, minka jalkeen pitoisuudet olivat vakiin-
tuneet. Molemmissa tekojarvissa lahes kaikki ahvenet olivat hyvin lahelld 0,5 mg/
kg raja-arvoa tai ylittivat sen, my6skin Pitkdimolla jo alle 100 g painavien ahventen
pitoisuudet ylittivét raja-arvon. Liikapurolla kahden yli 170 g painavan ahvenen
elohopeapitoisuus ylitti 0,5 mg/kg raja-arvon.

Kalajarvelld sarkien elohopeapitoisuudet olivat lahelld 0,5 mg/kg raja-arvoa.
Kyrkosjarvelld vuonna 2001 tutkittujen sarkien elohopeapitoisuus jéi alle raja-ar-
von. Liikapurolta ja Pitkimolta ei ole tutkittu sdrkien elohopeapitoisuuksia.

Kiitokset
Kiitos kommenteista A. Tepolle, M. Toloselle, T. Savea-Nukalalle ja H. Viitamaéelle.
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Liite 1
Lansi-Suomen ympaéristokeskuksen ympéristolaboratorion Kokkolan aluelaboratorion
kayttama elohopeapitoisuuden analyysimenetelma.

maaritys yksikkd lab. men.  menetelman periaate mittaus- médritysraja
numero epavarmuus % **
Elohopea®*  mg/kg 490 poltto hapen kanssa, 15-20 0,01%**

atomiabsorptio-mittaus

*  menetelmd akkreditoitu
*% ahelld madritysrajaa mittausepavarmuudeksi on esitetty suurempi luku ja suurissa pitoisuuksissa pienempi luku

*%% tarvittaessa padstadn myds pienempadn madritysrajaan
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Kaikkien vuosina 1997-2003 tutkittujen kalojen elohopeapitoisuudet

Liite 2

Kalajarvi
Laji Pyynti pvm Kokonais- Pituus Elohopea

massa (g) (mm) mg/kg
Ahven 2.1.2003 86 205 0,33
Ahven 1.1.2003 51 7 0,35
Ahven 1.1.2003 54 178 0,30
Ahven 2.1.2003 48 172 0,46
Ahven 2.7.2003 42 164 0,43
Ahven 2.7.2003 50 178 0,49
Ahven 1.1.2003 80 197 0,54
Ahven 17.8.2003 63 188 0,36
Ahven 17.8.2003 96 212 0,79
Ahven 17.8.2003 95 21 0,46
Ahven 10.4.2001 31 142 0,26
Ahven 10.4.2001 39 155 0,50
Ahven 10.4.2001 38 148 0,18
Ahven 10.4.2001 36 146 0,18
Ahven 10.4.2001 39 152 032
Ahven 10.4.2001 68 180 0,52
Ahven 10.4.2001 1l 184 0,63
Ahven 10.4.2001 ) 176 0,51
Ahven 10.4.2001 10 206 037
Ahven 10.4.2001 157 131 1,19
Ahven 8.9.1999 153 240 04
Ahven 8.9.1999 166 37 03
Ahven 8.9.1999 149 230 0,57
Ahven 8.9.1999 149 231 0,46
Ahven 8.9.1999 167 233 0,6
Ahven 8.9.1999 271 276 0,83
Ahven 6.10.1999 382 310 0,69
Ahven 6.10.1999 357 303 0,61
Ahven 6.10.1999 331 302 0,83
Ahven 6.10.1999 160 126 0,68
Ahven 6.10.1999 271 263 0,58
Ahven 18.-22.2.1999 1l 180 0,69
Ahven 18.-22.2.1999 66 175 0,68
Ahven 18.-22.2.1999 68 170 047
Ahven 18.-22.2.1999 39 155 077
Ahven 18.-22.2.1999 68 180 0,49
Ahven 18.-22.2.1999 104 27 0,61
Ahven 18.-22.2.1999 146 230 07
Ahven 18.-22.2.1999 28 140 0,65
Ahven 18.-22.2.1999 441 300 0,58
Ahven 18.-22.2.1999 24 140 0,6
Ahven 18.-22.2.1999 24 139 0,42
Ahven 18.-22.2.1999 1l 200 0,84
Ahven 18.-22.2.1999 40 160 041
Ahven 18.-22.2.1999 3 155 0,64
Ahven 18.-22.2.1999 34 155 0,61
Ahven 18.-22.2.1999 21 144 0,83
Ahven 18.-22.2.1999 89 170 0,66
Ahven 18.-22.2.1999 41 155 0,48
Ahven 18.-22.2.1999 33 150 0,46
Ahven 18.-22.2.1999 34 155 0,72
Ahven 4.9.1998 178 37 0,45
Ahven 4.9.1998 204 154 0,51
Ahven 4.9.1998 323 280 0,58
Ahven 4.9.1998 517 330 0,68
Ahven 4.9.1998 454 375 0,79
Ahven 4.9.1998 7 231 0,38
Ahven 4.9.1998 195 251 0,99
Ahven 4.9.1998 207 264 0,54
Ahven 4.9.1998 168 243 0,48

Alueeuisetymparistdjulkaisut406............................................@



Kalajérvi

Laji Pyynti pvm Kokonais- Pituus Elohopea
massa (g) (mm) mg/kg
Hauki 1.1.2003 104 418 0,49
Hauki 1.1.2003 630 465 0,46
Hauki kevat/2002 357 375 0,27
Hauki kevat/2002 441 424 0,42
Hauki kevit/2002 41 425 0,34
Hauki kevit/2002 1259 575 0,61
Hauki kevat/2002 849 510 0,61
Hauki kevat/2002 1067 562 0,64
Hauki kevat/2002 1030 540 0,53
Hauki kevit/2002 29I 557 0,61
Hauki kevat/2002 1033 558 0,70
Hauki 8.9.1999 426 425 0,62
Hauki 6.10.1999 413 442 04
Hauki 6.10.1999 538 440 0,45
Hauki 6.10.1999 620 476 0,45
Kalajérvi
Laji Pyynti pvm Kokonais- Pituus Homoge- Elohopea
massa (g) (mm) naatti mg/kg
Sarki 28.5.2001 56 186 A A0,34
Sarki 28.5.2001 63 186 A B 0,48
Sarki 28.5.2001 10 198 A
Sarki 28.5.2001 64 192 A
Sarki 28.5.2001 65 188 A
Sarki 28.5.2001 61 188 A
Sarki 28.5.2001 56 178 A
Sarki 28.5.2001 67 197 A
Sarki 28.5.2001 9 208 A
Sarki 28.5.2001 104 218 B
Kalajérvi
Laji Pyynti pvm Kokonais- Pituus Elohopea
massa (g) (mm) mg/kg
Made 16.1.2002 91 345 0,38
Made 16.1.2002 313 345 0,35
Made 19.1.2002 875 485 0,62
Made 19.1.2002 1305 530 0,80
Made 12.1.2002 600 396 0,71
Kalajérvi
Laji Pyynti pvm Kokonais- Pituus Elohopea
massa (g) (mm) mg/kg
Kuha 6.10.1999 114 459 0,42

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Kyrkésjérvi

Laji Pyynti pvm Kokonais- Pituus Elohopea Homoge-
massa (g) (mm) mg/kg naatti

Ahven 6/2003 52 172 0,58

Ahven 6/2003 82 192 0,36

Ahven 6/2003 110 113 0,62

Ahven 6/2003 16 192 0,56

Ahven 6/2003 135 18 0,54

Ahven 6/2003 150 235 0,66

Ahven 6/2003 143 230 0,49

Ahven 6/2003 185 247 0,56

Ahven 6/2003 170 2140 0,76

Ahven 6/2003 162 2147 0,98

Ahven 29.5.2001 14 188 A 035 A

Ahven 29.5.2001 96 210 B 0,48 A

Ahven 29.5.2001 80 200 €047 A

Ahven 29.5.2001 51 173 A

Ahven 29.5.2001 83 195 A

Ahven 29.5.2001 140 14 B

Ahven 29.5.2001 8l 202 A

Ahven 29.5.2001 9 198 A

Ahven 29.5.2001 147 20 B

Ahven 29.5.2001 246 261 C

ahven 21.-22.11.1998 59 170 0,37

ahven 21.-22.11.1998 1 200 0,46

ahven 21.-22.11.1998 54 170 03

ahven 21.-22.11.1998 73 7l 033

ahven 21.-22.11.1998 57 185 0,54

ahven 21.-22.11.1998 62 180 0,51

ahven 21.-22.11.1998 62 175 0,39

ahven 21.-22.11.1998 60 175 0,27

ahven 21.-22.11.1998 94 185 0,36

ahven 21.-22.11.1998 62 165 0,36

ahven 21.-22.11.1998 256 265 0,55

ahven 21.-22.11.1998 118 210 0,76

ahven 21.-22.11.1998 107 200 0,44

ahven 21.-22.11.1998 86 175 0,27

ahven 21.-22.11.1998 24 35 031

ahven 21.-22.11.1998 105 195 032

ahven 21.-22.11.1998 49 165 0,25

ahven 21.-22.11.1998 116 200 0,34

ahven 21.-22.11.1998 83 180 0,41

ahven 21.-22.11.1998 60 180 0,55
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Kyrkésjérvi

Laji Pyynti pvm Kokonais- Pituus Homoge- Elohopea
massa (g) (mm) naatti mg/kg
Sarki 22.5.2001 58 85 A A0,25
Sarki 22.5.2001 8 201 A B 0,27
Sarki 22.5.2001 8 199 A €035
Sarki 22.5.2001 89 200 A
Sarki 22.5.2001 65 188 A
Sarki 22.5.2001 93 205 A
Sarki 22.5.2001 135 133 B
Sarki 22.5.2001 35 230 B
Sarki 22.5.2001 139 18 B
Sarki 12.5.2001 150 265 (
Kyrkésjérvi
Laji Pyynti pvm Kokonais- Pituus Elohopea
massa (g) (mm) mg/kg
Hauki 6.6.2003 888 512 0,39
Hauki 6.6.2003 182 518 0,69
Hauki 6.6.2003 1130 572 0,59
Hauki 6.6.2003 886 521 0,69
Hauki 6.6.2003 609 450 0,44
Hauki 6.6.2003 1125 512 0,50
Hauki 6.6.2003 744 508 0,12
Hauki 6.6.2003 112 647 0,87
Hauki 6.6.2003 1290 606 0,58
Hauki 6.6.2003 1811 668 0,713
Hauki 29.5.2001 625 455 0,51
Hauki 29.5.2001 878 526 0,52
Hauki 29.5.2001 825 513 0,60
Hauki 29.5.2001 921 524 0,46
Hauki 29.4.2001 1240 572 0,60
Hauki 29.5.2001 1008 531 0,41
Hauki 29.4.2001 1321 576 0,52
Hauki 29.5.2001 1517 626 0,12
Hauki 29.5.2001 1621 610 0,45
Hauki 29.5.2001 1637 668 0,66
hauki 1997 596 465 0,43
hauki 1997 526 450 0,46
hauki 1997 834 520 0,47
hauki 1997 1020 570 0,48
hauki 1997 854 510 0,5
hauki 1997 152 520 0,48
hauki 1997 660 410 0,42
hauki 1997 836 540 0,69
hauki 1997 504 440 0,54
hauki 1997 618 410 0,39

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Liikapuro

Laji Pyynti pvm Kokonais- Pituus Elohopea
massa (g) (mm) mg/kg
Hauki 27.9.2003 496 435 0,92
Hauki 27.9.2003 500 450 0,42
Hauki 27.9.2003 622 492 0,53
Hauki 27.9.2003 562 451 0,54
Hauki 21.9.2003 619 4n 0,61
Hauki 21.9.2003 126 484 0,71
Hauki 27.9.2003 699 493 Ll
Hauki 5/2002 280 362 0,61
Hauki 5/2002 194 297 0,62
Hauki 5/2002 219 346 0,90
Hauki 5/2002 245 352 0,48
Hauki 5/2002 508 432 0,65
Hauki 5/2002 428 406 0,63
Hauki 5/2002 466 425 0,65
Hauki 5/2002 569 445 0,64
Hauki 5/2002 635 482 0,80
Hauki 5/2002 609 451 0,99
Liikapuro
Laji Pyynti pvm Kokonais- Pituus Elohopea
massa (g) (mm) mg/kg
Ahven 2.5.2002 93 197 0,48
Ahven 1.5.2002 19 213 0,41
Ahven 1.5.2002 146 10 0,45
Ahven 1.5.2002 164 33 033
Ahven 2.5.2002 178 238 0,58
Ahven 2.5.2002 18 156 0,59
Ahven 2.5.2002 212 152 0,47
Ahven 1.5.2002 210 152 0,39
Ahven 152002 213 255 0,47
Ahven 1.5.2002 163 171 0,40
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Pitkdmo

Laji Pyynti pvm Kokonais- Pituus Elohopea
massa (g) (mm) mg/kg

Ahven 11.10.2003 15 10 0,22
Ahven 11.10.2003 19 120 0,47
Ahven 11.10.2003 i 127 0,29
Ahven 11.10.2003 3 134 0,60
Ahven 11.10.2003 26 132 0,56
Ahven 11.10.2003 25 140 0,61
Ahven 11.10.2003 25 140 0,50
Ahven 11.10.2003 65 186 0,28
Ahven 2001 88 188 1,08
Ahven 2001 173 234 0,97
Ahven 2001 174 132 1,00
Ahven 2001 123 13 0,99
Ahven 2001 7l 248 0,63
Ahven 2001 142 132 ,16
Ahven 2001 163 248 0,88
Ahven 2001 194 235 0,91
Ahven 2001 213 153 0,75
Ahven 2001 251 151 1,06
Pitkdmo

Laji Pyynti pvm Kokonais- Pituus Elohopea

massa (g) (mm) mg/kg

Hauki 11.10.2003 142 508 0,47
Hauki 11.10.2003 1613 642 0,94
Hauki kevit 2001 808 505 0,66
Hauki kevit 2001 185 310 0,29
Hauki kevat 2001 576 460 0,70
Hauki kevit 2001 670 465 0,63
Hauki kevit 2001 518 450 0,12
Hauki kevit 2001 683 476 0,66
Hauki kevit 2001 874 490 0,66
Hauki kevt 2001 1144 551 1,00

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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JOHDANTO

Suomen tekojarvet ovat yleensd matalia ja polyhumoosisia suo- ja metsamaalle
perustettuja altaita (Vogt 1978). Vanhimpien tekojarvien ikd on ldhes 40 vuotta.
Lansi-Suomessa useimmat tekojarvet on rakennettu voimatalouden ja tulvasuoje-
lun tarpeisiin. Tekojdrvien elidstéa on tutkittu niin koko Suomen kuin my®os Lansi-
Suomen osalta 1980-luvulta ldhtien (Koskenniemi 1992, 1994, 1995). Syvannepoh-
jaeldimistod on seurattu Lansi-Suomessa Kyronjoen tekojarvilla jo 1980-luvulla
(esim. Lax ym. 1998).

Leviaville vesielidille tekojarvet tarjoavat uuden elinympariston. Uusissa te-
kojarvissa kasvillisuus ja pohjaeldimistd kehittyvat yleensa nopeasti ja alkuvai-
heen kolonisaatiolajit ovat nopealevintiisid ja -kasvuisia (Koskenniemi 1995). Poh-
jaeldinten levidmiskyvyn ja luontaisten habitaattien laheisyyden on havaittu méaa-
raavan kolonisoivan eldimiston koostumuksen Kyrénjoen Kyrkosjarven tekojér-
vella (Koskenniemi 1995).

Téama tutkimus on osa Kyronjoen velvoitetarkkailua, johon liittyen Kyronjo-
en neljan tekojdrven syvanteiden pohjaeldimistosta kerattiin naytteet syksylla 2002.
Selvityksen tarkoituksena on tutkia Kyronjoen tekojédrvien syvénteiden pohjaeldin-
ten nykyistd lajikoostumusta ja arvioida tekojdrvissa mahdollisesti tapahtuneita
muutoksia verrattuna 1980-luvulla kerdttyyn aineistoon (Koskenniemi 1995). Li-
saksi tarkoituksena on pyrkid arvioimaan muutoksia selittavia tekijoita.
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AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Vuoden 2002 naytteet

Kyronjoen tekojarvien Kalajarven, Kyrkosjarven, Liikapuron ja Pitkdmon syvan-
teistd kerdttiin pohjaeldinndytteet 30.9.-16.10.2002. Kultakin tekojarveltd kerattiin
viisi rinnakkaista Ekman-nédytettd (noutimen pinta-ala 225 cm?) ja tehtiin yksi 5 m
pitkd veto pohjakolmioharalla. Nédytteenottosyvyydet olivat Kalajérvelld 7,2 m,
Kyrkosjarvella 3,8-5,0 m, Pitkdmollad 13,0-18,0 m ja Liikapurolla 3,6-4,1 m. Naytteet
seulottiin maastossa 0,5 mm havaskoon seulalla. Eldimet poimittiin alkoholiin s&i-
l6tyistd ndytteistd laboratoriossa valkoiselta alustalta kdyttden suurentavaa luup-
pia ja niistd tehtiin kestopreparaatit tarkempaa lajinmaaritysta varten. Méaarityk-
set tehtiin mahdollisuuksien mukaan lajitasolle. Vuoden 2002 pohjaeldinnéytteen-
oton ndytekohtaiset lajilistat ovat liitteessa 1.

2.2 Vertailuaineisto

Vertailuaineistona kaytettiin vuosina 1984 ja 1986 Kyronjoen tekojérviltd sekda myos
muilta Suomen tekojarviltd kerdttyd pohjaeldinaineistoa (Koskenniemi 1995).
Menetelmét olivat yhtenevét ylladkuvatun kanssa. Koskenniemen (1995) aineisto
koostui kolmesta rinnakkaisesta Ekman-néytteesta jarvea kohti, joten naytepon-
nistuksen yhdenmukaistamiseksi myds Kyronjoen tekojdrvien vuoden 2002 ai-
neisto supistettiin kolmeen nostoon (valitsemalla kolme ensimmadistd nostoa kus-
takin jarvestd) ja tatd aineistoa kaytettiin kaikissa vertailuissa.

2.3 Vedenlaatuaineisto

Tiedot Kyronjoen tekojdrvien vedenlaadusta kerattiin ymparistohallinnon Hert-
ta-tietojérjestelmasta. Tekojarvien vedenlaatua edustivat vedenlaadun syvénne-
tarkkailupaikat (Taulukko 1). Vesindytteiden mééra vaihteli aineistossa ja sen kont-
rollomiseksi arvoista laskettiin kuukausikohtaiset keskiarvot. Muiden kuin Ky-
ronjoen tekojdrvien vedenlaatutiedot poimittiin julkaisun Koskenniemi ym. (1990)
taulukosta 2. Vedenlaatumuuttujista laskettiin kesdkauden (kesé-syyskuu) keski-
arvo ja valittiin tarkasteluun pH, hapen kylldstysaste (%, my0s erikseen kevatkau-
delle; maalis-huhtikuu), kokonaisfosfori (ug 1), kokonaistyppi (ug 1) ja variluku
(mg Pt1?). Liikapuron ja Pitkimon vuoden 2002 fosforin, typen ja variluvun tiedot
ovat lokakuulta.
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Taulukko 1. Kyronjoen tekojarvien vedenlaadun seurantapaikat ja niiden syvyydet. Tau-
lukossa on ilmoitettu vuodet, joilta tietoa I6ytyi suhteellisen kattavasti.

Vedenlaadun seurantapaikan nimi  Syvyys Vuodet

Kalajarvi syvanne 52 1975-2004
Kyrkdsjarvi syvanne 6,3 1981-2004

Liikapuron allas 4 1970-1985, 1998-2004
Pitkamon allas syv. P6 219 1971-1985, 1997-2004

2.4 Aineiston analysointi

Kyronjoen tekojarvien vuosien 1984, 1986 ja 2002 syvéanteiden pohjaeldimistdjen
yhteisokoostumusta tarkasteltiin kdyttden ei-parametrista moniulotteista skaala-
usta (NMDS). NMDS on ekologisiin aineistoihin hyvin sopiva ordinaatiomenetel-
m4, joka perustuu jarjestettyihin etdisyyksiin (McCune & Mefford 1999). NMDS-
analyysit tehtiin PC-Ord 4.0-ohjelman (McCune & Mefford 1999) AutoPilot-op-
tiolla (medium). Analyysissa ordinoitiin samanaikaisesti kaikkien (sekd koko Suo-
men ettd Kyronjoen) tekojarvien syvannepohjaeldinaineisto, jotta voitiin tarkas-
tella Kyronjoen tekojarvien eri tutkimusvuosien pohjaeldinyhteisdjen sijoittumis-
ta suhteessa muiden tekojarvien yhteis6ihin. NMDS-ordinaatiot tehtiin log(x+1)-
muunnetulla yksilérunsausaineistolla.

Tekojérvien pohjaeldimistdn ja ympéristomuuttujien valisid suhteita tarkas-
teltiin oikaistun korrespondenssianalyysin (DCA) (Hill & Gauch 1980) akseliarvo-
jen ja ympdristomuuttujien vélisen korrelaation avulla. Analyysid varten taksoni-
aineistosta poistettiin taksonit, jotka esiintyivat vain yhdessa tekojdrvessa. Lisak-
si DCA-ordinaatiossa kdytettiin harvinaisten lajien alipainotusta. Aineiston yh-
denmukaistamiseksi muut Chironomus-taksonit kuin C. anthracinus ja C. plumosus
summattiin yhdeksi taksoniksi. DCA-ordinaatio tehtiin erikseen seka kaikkien
tekojarvien aineistolle ettd vain Kyronjoen tekojédrvien aineistolle. Myds DCA-
ordinaatio tehtiin PC-Ord-ohjelmalla log(x+1)-muunnetulla yksilérunsausaineis-
tolla.
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TULOKSET

3.1 Yksilotiheys

Tekojarvien syvanteiden pohjaeldinten yksilotiheyksissd oli melko suurta vuosi-
envalistd vaihtelua (Kuva 1a). Vuonna 2002 pohjaeldinten arvioitu yksilotiheys oli
suurin Pitkdmon altaassa ja pienin Kalajdrvessa. Yksilotiheydet olivat Pitkdmon
allasta lukuunottamatta kaikissa Kyrénjoen tekojarvissd alhaisemmat vuonna 2002
kuin vuonna 1986. Vuonna 1986 yksilotiheydet taas olivat huomattavan korkeita
vuoteen 1984 verrattuna.

3.2 Taksonimddrd

Vuonna 2002 taksoneita oli eniten Liikapurossa (9 taksonia) ja vahiten Pitkdmdossa
(2 taksonia) (Kuva 1b). Kalajarvessa tavattiin 5 taksonia ja Kyrkosjarvessa 6. Liika-
puron ja Pitkdimon taksonimaéarat olivat hieman korkeammat vuonna 2002 kuin
vuonna 1986, kun taas Kyrkosjarven ja etenkin Kalajarven taksonimadrét olivat
alhaisempia vuonna 2002 vuoteen 1986 verrattuna. Taksoniméaéarét eivat poiken-
neet, Pitkimod lukuunottamatta, muiden 1980-luvulla tutkittujen Suomen teko-
jarvien keskiarvosta.
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Tekojarvet Tekojarvet

Kuva 1. Tekojarvien syvanteiden a) yksilotiheydet ja b) taksonimé&érat vuosina 1984,
1986 ja 2002. “muut” (Koskenniemi 1995) on joukko (n = 12) tekojarvid Suomesta,
joista on ilmoitettu keskimaardinen tiheys ja taksonimaara seka suurin ja pienin arvo
(paksut viivat). Kyronjoen tekojarvien lyhenteet on selitetty liitteessa II.
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3.3 Taksonien esiintyminen

Harvasukasmadot (Oligochaeta) ja surviaissddskien (Chironomidae) sekd sulka-
saaskien (Chaoboridae) toukat olivat vallitsevia pohjaeldimid Kyronjoen tekojar-
vien syvénteissd. Vuonna 2002 Kalajarvelld ja Kyrkosjarvella kaksi yksilotiheydel-
tddn runsaslukuisinta taksonia olivat sulkasddski Chaoborus flavicans ja surviais-
saaski Procladius spp. (Kuva 2). 1980-luvulla hyvin runsaana néissa altaissa esiinty-
nyt harvasukasmato Limnodrilus hoffmeisteri puuttui kokonaan vuonna 2002 ja
my0s harvasukasmato Potamothrix hammoniensisin tiheys oli Kyrkosjarvelld vuot-
ta 1986 alhaisempi. Limnodrilus hoffmeisteri taas esiintyi uutena lajina Liikapuron
altaalla. Liikapuron muut runsaimmat taksonit olivat vuonna 2002 C. flavicans ja
surviaissddski Chironomus anthracinus. Pitkimolld esiintyi vain 2 taksonia joista
hyvin runsaana vain harvasukasmato Potamothrix hammoniensis.

Usean taksonin yksilotiheydesséa oli runsaasti vaihtelua tutkimusvuosien va-
lilla (Kuva 2). Harvasukasmatoja vaikutti esiintyvan enemmén 1980-luvulla kuin
vuonna 2002, lukuunottamatta Pitkimoa, jossa Potamothrix hammoniensisin tihe-
ys oli korkeampi vuonna 2002. Sulkasééski C. flavicansin ja Procladius spp.-toukki-
en tiheysarviot olivat kaikissa Kyrénjoen tekojarvissd korkeampia vuonna 2002
kuin 1980-luvulla. Procladiuksen tiheysarviot olivat Kalajarvelld ja Liikapurolla
tosin samaa tasoa kuin 1980-luvulla, mutta Kyrkosjarvella tiheydet olivat lahes 40-
kertaiset vuoteen 1986 verrattuna. Myos Chironomus plumosus néytti esiintyvan
runsaammin Kala- ja Kyrkosjarvilla vuonna 2002 1980-lukuun verrattuna. Herne-
simpukat Pisidium spp. ja surviaissddsket Chironomus esai, Tanytarsus spp. puut-
tuivat kaikki vuoden 2002 néytteistad (Tanytarsus tosin esiintyi Liikapurolla, mutta
ei tarkasteluun valituissa 3 ensimmadisessa Ekman-ndytteessa).
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Kuva 2. Kyrénjoen tekojérvien yhdeksén runsaslukuisimman taksonin tiheysarviot kolme-
na tutkimusvuotena. “m” on joukko (n = 12) tekojarvid muualta Suomesta (Koskennie-
mi 1995). Huomaa, ettéd akselien skaalaus vaihtelee. Kyrdnjoen tekojarvien lyhenteet on
selitetty liitteessa |I.
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3.4 Yhteisokoostumus

Yhteisokoostumusta tarkasteltiin ordinaatiomenetelmin (Kuvat 3 ja 4). Pitkimon
tekoaltaan syvdnteen pohjaeldimisto erottui yhteisdrakenteensa perusteella muista
tekojarvistd kaikkina tutkimusvuosina (1984, 1986, 2002) (Kuva 3a). Muut tekojér-
vet sijoittuivat ordinaatioavaruudessa ldhemmaéksi toisiaan. Lisdksi Kalajarven,
Kyrkosjarven ja Liikapuron vuoden 2002 naytepaikat olivat ordinaatioissa suh-
teellisen lahekkain toisiaan. Kaikkien “ordinaatiosiirtyma” oli vuodesta 1986 vuo-
teen 2002 dimension 1 suuntainen. Myds ymparistomuuttujien korrelaatiotestia
varten (ks seuraava kappale) tehdyssé vain Kyrdnjoen tekojdrvien DCA-ordinaa-
tiossa Kalajarven, Kyrkosjarven ja Liikapuron vuoden 2002 néytepisteet sijoittui-
vat lahelle toisiaan (Kuva 4).
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Kuva 3. Tekojarvien NMDS-ordinaation 1-dimensio (ulottuvuus) suhteessa 2-dimensioon
ja 3-dimensioon. Analyysin lopullinen stressiarvo oli 9.69578. Erillisissa kuvissa on esitet-
ty a) tekojarvien ja b) niiden taksonien sijoittuminen ordinaatioavaruuteen. Tekojérvien
numerointi on selitteessd Koskenniemi ym. (1990) mukaan. Kyronjoen tekojérvien

symbolit ovat kuvassa 2a mustia symboleita. Kuvissa kaytetyt lyhenteet on selitetty liit-
teessa |l.
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Kuva 4. Kyronjoen tekojarvien syvanteiden pohjaeldinyhteisdjen DCA-ordinaatio kolme-
na tutkimusvuotena. Ks tarkemmin teksti ja Taulukko 2.

3.5 Ympdristotekijoiden vaikutus

Ymparistomuuttujien vaikutusta arvioitiin DCA-ordinaation akseleiden ja ympa-
ristomuuttujien vélisen korrelaation tarkastelulla. DCA-ordinaatio tehtiin erikseen
sekd kaikkien tekojdrvien aineistolle ettd vain Kyrénjoen tekojdrvien aineistolle.
Tekojarvet ryhmittyivat odotetusti DCA-ordinaatioavaruuteen hyvin samankal-
taisesti kuin NMDS-ordinaatioonkin (vain Kyronjoen tekojarvien DCA-ordinaa-
tio on esitetty kuvassa 4). DCA-ordinaation ensimmadinen akseli selitti suurimman
osan pohjaeldinten vaihtelusta seké kaikkien tekojdrvien ettd vain Kyrdnjoen te-
kojarvien aineistossa. Molemmissa DCA-ajoissa ensimmadisen DCA-akselin kans-
sa korreloivat tilastollisesti merkitsevésti jairven teoreettinen viipyma ja valuma-
alueen koko ja kaikkien tekojdrvien aineistossa lisdksi myos keskisyvyys (Tauluk-
ko 2). Kun erikseen vain Kyronjoen tekojérvien aineistolle tehtiin DCA-ordinaatio,
niin my6s vedenlaatumuuttujat (happi, kok-B kok-N, pH) korreloivat tilastollises-
ti merkitsevéasti ensimmaisen DCA-akselin pistearvojen kanssa.Toisella ja kolman-
nella akselilla merkitseva tekija oli tekojarven ika.
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Taulukko 2. Tekojarvien syvannepohjaeldimiston DCA-ordinaation akseleiden (DCA1-
DCA3) ja ympdristdmuttujien valiset Pearsonin korrelaatiokertoimet. DCA-ordinaatio
tehtiin erikseen seka kaikkien tekojarvien aineistolle (kokonaisinertia = 1,987) etté vain
Kyrénjoen tekojarvien (1,544) aineistolle. Lihavoitujen Kkorrelaatiokertoimien tilastolli-
nen merkitsevystaso p < 0,05 ja tahdelld * merkittyjen p < 0,001. Analyyseissé kéyte-
tyt tiedot tekojarvien luonteenpiirteista saatiin Koskenniemi ym. (1990):n taulukosta 1.

Kaikki tekoj. (n=23) Kyrdnjoen tekoj. (n=11)
DCAI DCA2 DCA3 DCAI DCA2 DCA3
Akselin ominaisarvo 0,520 0,232 0,140 0,502 0,162 0,020
Iki 0,032 0,425 -0,238 -0,100 0,655 0,709
Pinta-ala -0,389 -0,473  -0,226 0,501 0,169 -0,183
Keskisyvyys 0,738* -0,190 0,269 -0,736  -0,450 -0,286
Teor. viipyma -0,659* 0,029 0,318 0,914* 0,450 0,164
Valuma-alue 0,721* -0,263 0,237 -0,914* -0450  -0,l64
Turvem. osuus pohjasta -0,571 -0,025 -0,304 0,736 0,450 0,286
Saanndstelyintensiteetti -0,291 -0,080 -0,384 0,014 -0,169 -0,333
Minerogeeninen! 0,517 -0,052 0,333 -0,464 -0337 0,220
Kasviranta 0,409 -0,052 0,279 -0,773  -0,337 0,117
Vesisammal ( 0,396 0,149 -0,380 0,736 0,450 0,286
Kasviton( -0,205 -0,251 -0,379 0,206 0,000 -0,286
0, (kesa) 0,231 -0,161 0,282 0,78l 0,155 -0.292
0, (kevt) 0,662* 0,113 -0,003 -0,545 0,145 -0,064
Kok-P (kesd) 0,228 -0,122 0,118 -0,773  -0445  -0,282
Kok-N (kesd) 0,404 0,116 -0,056 -0,782  -0336  -0,236
pH (kesd) 0,403 -0,363 0,273 -0,731  -0279  -0,162
Viriarvo (kesd) 0,278 0,344 -0,095 -0,758 0,164 0,370

D Eri rantatyyppien osuus luonnoll. rantaviivan pituudesta
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TULOSTEN TARKASTELU

Kyronjoen tekojarvet erosivat syvédnteiden pohjaeldimiston perusteella hyvin pal-
jon toisistaan. Erot ndkyivét niin yksil6tiheyksissa, taksoniméarissd kuin lajiston
koostumuksessakin. Nédiden tekojarvien pohjaeldinten koostumuksessa havait-
tiin selvid eroja jo 1980-luvulla (Koskenniemi 1992, 1995; Lax ym. 1998). Vaikka
pohjaeldinten kokonaisyksilotiheydet ja taksonimaarét olivat vuonna 2002 samaa
suuruusluokkaa kuin 1980-luvulla, on syvénteiden lajiston koostumuksessa kui-
tenkin tapahtunut useita muutoksia viimeisen kahden vuosikymmenien aikana.

Syvéannepohjaeldimiston koostumuksen perusteella muista Kyrénjoen teko-
jarvista erottui selvimmin Pitkimon tekoallas. Pitkdmo on syvé ja voimakkaasti
talvisin ja kesédisin kerrostuva allas. Syyna Pitkdmon erottumiseen on sen pohja-
eldimiston vahalajisuus. Altaan syvdnnendytteissa esiintyi vain kahta taksoniryh-
mad, harvasukasmadoista Potamothrix hammoniensis ja surviaissaaskista Chirono-
mus plumosus. Néin ollen Pitkimon pohjaeldimiston koostumus ei ndytd kovin
muuttuneen 1980-luvun tilanteesta, vaan lajisto on sédilynyt hyvin yksipuolisena.
Ainoa muutos oli, ettd P. hammoniensisin tiheys vaikutti kasvaneen 1980-luvun
tarkastelujaksosta ja oli ndin ollen samaa tasoa kuin Kyrkdosjarvelld vuonna 1986.

1980-luvulla kerédtyn aineiston ordinaatioissa Pitkdmosta erosi eniten Liika-
puron allas (Lax. ym. 1998) ja ndiden kahden altaan “véliin” sijoittuivat Kalajarvi ja
Kyrkosjarvi. Sama trendi oli havaittavissa my6s vuonna 2002, kun Kalajérven, Kyr-
kosjarven ja Liikapuron néytepisteet sijoittuivat ordinaatioavaruudessa ldhelle
toisiaan (sekd kaikkien tekojdrvien ettd vain Kyronjoen tekojarvien aineistoilla
tehdyt NMDS ja DCA; kuvat 3 ja 4). Kalajarven ja Kyrkosjarven syvannepohjaeldi-
mistdjen koostumus oli melko samankaltainen ja Liikapuro erottui edellisista 1a-
hinna hieman rikkaamman lajistonsa perusteella. Liikapuron erottuminen saattaa
johtua sen mosaiikkimaisesta ja monimuotoisesta pohjasta, joka koostuu karkeas-
ta terrestrisestd aineksesta ja hienommasta kerrostuneesta sedimentisté (Esa Kos-
kenniemi, suull. tied. 8.12.2004).

Tekojarvien syvanteiden pohjaeldinyhteisdjen koostumusta selittivdt eniten
tekojdrvien luonteenpiirteet (keskisyvyys ja valuma-alueen koko ja vastakkai-
seen suuntaan teoreettinen viipymad). Myos turvemaan osuus pohjasta oli merkit-
sevd ja pohjan laatu onkin tarked pohjaeldimiston koostumukseen vaikuttava te-
kija. Tulos luonteenpiirteiden tarkeydestd pohjaeldinkoostumukselle on odotettu,
koska Kyronjoen tekojarvet ovat jo luonteenpiirteiltdan hyvin erilaisia. Pitkimon
tekoallas on syva (keskisyvyys 7 m), silld on hyvin lyhyt teoreettinen viipyma (4
vrk) ja suuri valuma-alue (2116 km?) (Ranta 1985, Koskenniemi 1995). Liikapuron
allas taas on pieni, matala (keskisyv. 1,5 m) ja se sijaitsee valuma-alueen latvalla
(valuma alue 27 km?). Kyronjoen tekoaltaista nuorimmat Kyrkos- ja Kalajéarvi ovat
myos alueen suurimmat altaat (pinta-ala 6-11 km?). Niiden ja Liikapuron pohjasta
on paljon suota, kun taas Pitkdmolld ei ole suopohjaa. My6s koko Suomen tekojar-
vien aineistolla tehdyissd analyyseissa altaiden luonteenpiirteet olivat tdrkeita
pohjaeldinyhteis6jen koostumukseen vaikuttavia tekijoita.
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Vedenlaatumuuttujista kesikauden happitilanne ja rehevyyttd ja ravinteisuut-
ta kuvaavat muuttujat selittivit my6s Kyronjoen tekojarvien yhteisdjen koostu-
musta. Koko Suomen tekojarvien aineistossa vedenlaatumuuttujien vaikutus naytti
olevan védhdisempi, kevittalvista happipitoisuutta lukuunottamatta. Happipitoi-
suus ndyttddkin olevan hyvin tirked tekija Kyronjoen tekojarvien syvédnteiden
pohjaeldimiston koostumukselle.

Kyronjoen tekojarvien pohjaeldimistossa ndyttda tapahtuneen suhteellisen
paljon muutoksia 1980-luvun tilanteeseen verrattuna. Naiden muutosten tarkas-
telussa on otettava huomioon, etta tekojdrvien olosuhteet voivat dkillisesti vaih-
della vuodenaikojen ja vuosienkin vélilld. Mielenkiintoista oli Kalajarvelld, Kyr-
kosjarvella ja Liikapuron altaalla Chaoborus-sulkasédéskien toukkien runsas esiin-
tyminen vuonna 2002 verrattuna 1980-lukuun, jolloin Chaoborus-havainnot olivat
lahinna satunnaisia. Chaoborus saalistaa eldinplanktonia ja tiedot eldinplanktonin
madrdn mahdollisesta kasvusta saattaisivat selittdd Chaoboruksen esiintymisen
lisédntymisen. Chaoborus saattaa myos kertoa jotain heikosta happitilanteesta,
kuten myo6s Chironomus plumosuksen runsaampi esiintyminen Kalajérvelld ja
Kyrkosjarvellda vuonna 2002 (ks myos Koskenniemi 1985). Kaikissa kolmessa teko-
jarvessa ovat happipitoisuudet olleet ainakin ajoittain alentuneet vield viime vuo-
sinakin. C. plumosus on rehevéityneiden jarvien tyyppilajistoa (Saether 1979, Wie-
derholm 1980) ja sen runsastuminen viitannee altaiden rehevditymiseen.

Muita lajistomuutoksia olivat Limnodrilus hoffmeisteri hdvidminen Kala- ja
Kyrkosjarveltéd ja saman harvaasukasmadon ilmaantuminen uutena lajina Liika-
purolle. Edelleen, aiemmin monilla tekojarvilld runsaana esiintynyt Chironomus
esai oli havinnyt kokonaan. Procladius-toukkia esiintyi hyvin runsaasti Kyrkosjar-
vella vuonna 2002 ja niiden tiheysarvio oli yli kaksinkertainen kuin milldédn Suo-
men tekojdrvessd 1980-luvun aineistossa. Lisdksi simpukoita ei havaittu millaan
Kyronjoen tekojarvista vuonna 2002. 1980-luvulla simpukoita esiintyi viidessa
12:sta muista Suomen tekojérvistéd ja Kyronjoen tekojérvista Kalajarvella havait-
tiin sekd Pisidium- ettd Sphaerium —simpukoita (Koskenniemi 1992). Talloin Pisi-
diumia tavattiin molempina tutkimusvuosina 1984 ja 1986. Lisdksi simpukoita on
tavattu Seinajoelta Kalajarven alapuolelta. Vaikka happamuus saattaa rajoittaa sim-
pukoiden esiintymista (Koskenniemi 1985), se ei voi olla syyna simpukoiden ha-
vidmiseen.

Témaén tarkkailun tulosten mukaan Kyronjoen tekojdrvien syvanteiden poh-
jaeldimistd on muuttunut melko paljon 1980-luvulta nykypdivadan siirryttdessa.
Mm. Chironomus plumosus-surviaissddsken runsastuminen Kala- ja Kyrkosjarvil-
la indikoi altailla tapahtunutta kasviplanktontuotannon merkityksen kasvua ja
rehevoitymistd. Pohjaeldinlajisto muistutti aikaisempaa enemman rehevdityneita
runsashumuksisia jarvid. Kyronjoen tekojarvet lienevéatkin ainakin jossain méaérin
“jarvistyneen” viimeisten 20 vuoden aikana.
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Liite 1

Kyronjoen tekojérvien syvanteiden pohjaeldimiston nadytekohtaiset yksildmaarat syksylla 2002. Ekman-noutimen (Ekm) ala 225 cm?, pohjakolmioharan (PKH) ve-

don pituus 5 m ja seulakoko 0,5 mm.

Jarvi ja pvm
Naytteenotin
Syvyys

Kalajarvi 7.10.2002

Kyrkosjarvi 2.10.2002

Pitkamd 30.9.2002

Liikapuro 16.10.2002

Ekm Ekm Ekm Ekm Ekm PKH
72 72 72 72 72 72

Ekm Ekm Ekm Ekm Ekm PKH
45 38 53 50 41 50

Ekm Ekm Ekm Ekm Ekm PKH

18,0 13,5 17,0 17,5 13,013-15

Ekm Ekm Ekm Ekm Ekm PKH
39 4 38 41 36 72

Taksoni

Chaoborus flavicans
Procladius spp.
Potamothrix hammoniensis
Chironomus plumosus L.
Chironomus anthracinus
Cladopeima viridula-t.
Microchironomus tener
Bezzia sp. ¢

Chironomus plumosus-t.
Limnodrilus hoffmeisteri
Zalutschia zalutschicola
Bezzia sp. a

Chironomus thummi-t. (SK 37)
Asellus aqualticus
Pagastiella orophila
Tanytarsus sp.

Cymus flavidus
Glyptotendipes pallens
Dicrotendipes pulsus (modesta?)
Chironomus thummi-t.
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2
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Liite 2
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YHTEENVETO

Tassa raportissa on késitelty Kalajarven, Kyrkosjarven, Liikapuron ja Pitkdmon
tekojarvien ekologista tilaa ja kehitystd. Tekojdrvet sijaitsevat Kyronjoen vesis-
tossd ja niiden lupien haltija on Lansi-Suomen ymparistokeskus. Altaiden tarkoi-
tuksena on pédasiallisesti ollut toimia tulvavesivarastoina, sekd sddnnostelld vir-
taamavaihteluja. Tekojdrvien keski-ikd on nyt noin 30 vuotta. Kalajarvi on isoin
sekd pinta-alaltaan etta tilavuudeltaan. Pitkdmon tekojarvelld on pienin pinta-ala,
mutta suurin syvyys. Kalajarven, Kyrkosjarven ja Liikapuron tekojérvet on padot-
tu ldhinnad metsa- ja suomaiden paille kun taas Pitkdmon tekojarvi on padottu
rotkoon.

Tekojarvien erilaiset ominaispiirteet vaikuttavat niiden biologiaan ja veden-
laatuun. Syvanne-pohjaeldimiston koostumuksen perusteella muista Kyronjoen
tekojérvista erottui selvimmin Pitkdmon tekoallas, missé on véhiten pohjaeldinla-
jeja. Pitkdmolla on myos véhiten vesikasvillisuutta. Pitkdmo on syvd, kapea ja
voimakkaasti talvisin ja kesdisin kerrostuva allas. Rikkain pohjaeldinlajisto ja eni-
ten vesikasvillisuutta on Liikapurolla. Pohjaeldimiston koostumukseen vaikuttaa
mm. matala happipitoisuus, mika usein johtuu sddnndstelysta ja pitkdstd viipy-
mastd. Veden tumman vérin ja sidnnostelyn yhteisvaikutus rajoittaa tekojarvien
kasvillisuuden esiintymista.

Tekojérvien tila on muuttunut 1990-luvun alusta ldhtien. Vedenlaatu on pa-
rantunut happitilanteen ja fosforipitoisuuksien osalta. Tekojarvien ravinnepitoi-
suudet ovat edelleen korkeita ja klorofyllipitoisuudet ovat jopa nousseet. Myos
pohjaeldmistdssa havaittu Chironomus plumosus-surviaissddsken runsastuminen
Kalajarvelld ja Kyrkosjarvella indikoi altailla tapahtunutta kasviplanktontuotan-
non merkityksen kasvua. Kalajdrvessa ja Kyrkosjarvessa made oli aluksi valtaka-
lalajina noin 10 vuotta, jonka jdlkeen madekanta on selvisti taantunut ja valtala-
jeiksi ovat nousseet Kalajarvessa hauki ja Kyrkosjarvessa sarki (Kyronjoki - elava
joki). Tekojarvien kalojen elohopeapitoisuudet ovat laskeneet 1970- ja 1980-luvun
huippulukemista, mutta joiltain osin maa- ja metsidtalousministerién raja-arvot
ylittyvét. Tekojarvien kalojen elohopeapitoisuudet eivit ole vield palautuneet luon-
nonjdrvien tasolle.

Kyronjoen tekojarvet lienevit ainakin jossain mééarin “jarvistyneen” viimeis-
ten 20 vuoden aikana ja muistuttanevat nykyaan enemman eutrofisia luonnonjar-
vid. Vedenlaadun vaihtelut ovat vihentyneet ja my6s pohjaeldinlajisto oli osalla
altaista aikaisempaa enemman rehevoityneiden runsashumuksisten jarvien kal-
tainen. Tekojarvilla oli suurin vaikutus alapuoliseen vesistdon ensimmaisina kdyt-
tovuosina, mutta tilanne on parantunut esimerkiksi happitilanteen osalta. Vuonna
2003 otettiin kdyttoon Malkakosken pato, joka on rakennettu Kyronjoelle Ylista-
ron kohdalle. Sen avulla pystytddn pitimaan Malkakosken ylapuolisella jokiosuu-
della vedenpinta korkeammalla aina Ilmajoelle saakka. Malkakosken pato tasaa
myos vedenpinnan vaihteluja. Tama vaikuttaa Kyronjoen vedenlaatuun ja muut-
taa my0s tekojédrvien vaikutusta alapuoliseen vesistoon.
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JOHDANTO

Kasvillisuus vaikuttaa maisemaan ja tarjoaa habitaatteja eliostolle. Esimerkiksi
kalat ja erityisesti kalojen poikasvaiheet hyotyvit kasvillisuudesta. Vesihyontei-
sillekin on hyotya vesikasvillisuudesta. Kasvit myos sitovat ravinteita, joita tulee
valuma-alueelta.

Vesikasvillisuuden kehittymiseen vaikuttavat monet seikat. Nditd ovat mm.
valuma-alueen kallio- ja maaperd, kasvillisuus ja maankéytto, jotka vaikuttavat
veden ravinteisuuteen, humuspitoisuuteen ja pohjan laatuun. Myos rannan kalte-
vuus vaikuttaa siihen mitd kasveja ja kuinka runsaasti alueella esiintyy. Veden
virtaukset ja sidnnostely vaikuttavat osaltaan kasvillisuuden kehittymiseen. Suur-
ilmastollakin on oma vaikutuksensa kasvillisuuteen. My0s kasvien vilinen kilpai-
lu sekd eldimet vaikuttavat kasvillisuuden kehittymiseen (loivonen 1981a). Al-
taan koko ja veden kemia vaikuttavat my0s osaltaan kasvillisuuden kehittymi-
seen. Ennen kaikkea kuitenkin eri tekijéiden yhteisvaikutus muokkaa kasvillisuutta
(Toivonen 1984).

Eri lajit reagoivat eri tavoin ympdriston muutoksiin, joten makrofyyttilajien
runsaussuhteiden muutokset kertovat jarven tilan ja sen valuma-alueen muutok-
sesta jo ennen kuin lajit korvautuvat toisilla (Virola 2000). My®s lajiston vyohyk-
keisyyden ja elomuotorakenteen muutokset kertovat jarven tilan muutoksesta
(Toivonen 1984, Virola 2000). Saravy6hyke puolestaan kertoo jarven pitkdaikaisen
keskivedenkorkeuden tason (Hellsten ym. 2000). Suurkasvillisuuden seuranta ja
kasvillisuuden selvitys on pitkdaikaisten seurantatutkimusten olennainen osa. Se
puoltaa paikkaansa esimerkiksi vesistdjen rakentamisen ja saannostelyn vaiku-
tuksia seurattaessa ja arvioitaessa (Toivonen 1984), silld kasvillisuuden muutokset
kertovat muutoksista kasvuolosuhteissa ja tdtd kautta ihmistoiminnan vaikutuk-
sista.

Kyronjoen vesiston tekojdrvet on rakennettu alun perin tulvasuojelullisista
syistd, mutta niilla on my®6s virkistyskayttod. Pitkdmon tekojéarvelld virkistyskaytto
on ohittanut tekojdrven alkuperdisen tulvasuojelullisen kdyton (Rautio & Ilvessa-
lo 1998). Tamén tutkimuksen tarkoituksena on kartoittaa Kyronjoen vesistoalu-
eella sijaitsevien Kalajarven, Kyrkosjdrven, Liikapuron ja Pitkdmon tekojédrvien
sekd Seindjarven kasvillisuus ja habitaatit Kyronjoen vesistotéiden velvoitetark-
kailuohjelman 2000-2007 mukaisesti. Luvat, joihin velvoitetarkkailuohjelma pe-
rustuu ovat taulukossa 1.

@............................................AIueeIIisetympéristdjulkaisut406



Taulukko 1. Luvat, joihin Kyronjoen vesistotoiden velvoitetarkkailuohjelma vuosina
2000-2007 perustuu.

luvat

Kalajarvi LSVEO 31.5.1969 NRO 46/1969
KHO 29.1.1970L
SVEO 10.12.1976 nro 108/1976
AKHO 1.9.1977
LSVEO 28.9.1987
KHO 12.4.1989
LSVEO 22.1.1990
VY0 12.9.1990
Kyrkosjarvi  LSVEO 3.3.1977 nro 21/1977
AKHO 29.8.1978
LSVEO 12.12.1985
Liikapuro LSVEO 9.2. 1965 nro 15/1965
Pitkimo LSVEO 11.3.1971 nro 23/1971
YKHO 8.6.1972
Seindjarvi |1 VTK 19.7.1952 nro 11/1952
LSVEQ 20.11.1997 nro 66/1997/2
VEO 22.4. 1998 nro 38/1998
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AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusalueet

Aineisto kerattiin Kalajarvesta 24.-27.6.2002, Kyrkosjarvesta 1.-2.7., 5.7. ja 11.7.2002,
Liikapurosta 15.-17.7.2002, Pitkdmosta 17.-19.6.2002 ja Seindjarvestd 3.-4.7. ja 8.-
10.7.2002 (kuva 1). Kalajérvi, Kyrkosjérvi, Liikapuro ja Pitkdimo ovat tekojarvia,
joiden vedenlaatu eroaa toisistaan (taulukko 2). Seindjarved on saannostelty vuo-
desta 1957 ja sen vedenlaatu eroaa tekojarvien vedenlaadusta (taulukko 2).

Kuva 1. Kalajarven, Kyr-
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Kalajarvi Kyrkosjarvi  Liikapuro Pitkimé Seinajarvi Taulukko 2. Kyronjoen ve-
siston tekojarvien ja Seina-

rakentamisvuosi 1976 1980 1967 1970 - jérven ominaisuuksia (Ran-
pinta-ala km? 1,3 6,4 3,1 | 8,8 ta 1985, Storberg 1988,
suurin syvyys (m) 9 6 5,1 26,5 3,8 Rautio & llvessalo 1998),
keskisyvyys (m) 38 14 1,5 1 - tekojarvien pH arvot (Rau-
saannostelyvali (m) 6,5 1 25 10 1,5 tio ym. 2000).

(vuodesta 1990) (2-4m)* (0,5-2m)* (0,5-2m)* (1-3m)* (n. Im)**

kok. P (mg/l) 20-50 45-140 25-60 85-140 40

vari (mgPt/l) 130-280 120-560 150-350 130-240 180

pH 5,5-6,5 5,5-6,8 5,0-5,5 6,0-6,8 5,5-6,0

* A. Bonde timan raportin | 0sa ~ ** vuodesta 2000

2.2 Menetelmadt

Kunkin jérven rantaviiva jaettiin osiin peruskartalta havaittavien kasvillisuus- ja
maankdyttotyyppien (metsd, suo, kallio, pelto ja asutus) mukaan siten, ettd jokai-
selle tyypille tuli ainakin yksi kasvillisuuslinja. Kasvillisuuslinjat sijoitettiin alueil-
le niin, ettd ne olivat tyypillisissa paikoissa kasvillisuus- ja/tai maankayttotyypin
sisdlla kartalta katsoen. Mikali maastossa ilmeni, ettd linja oli mokin pihan kohdal-
la tai sellaisessa paikassa johon kartoittajien oli mahdotonta rantautua, jatkettiin
rantaviivaa eteenpdin ja tehtiin kyseinen linja heti kun se maaston puolesta oli
mahdollista. Linjojen alkukoordinaatit katsottiin Hertta 3.0 jarjestelmasté ja ne
ovat liitteessa 1.

Kasvillisuuslinjat alkoivat havaintopdivan vesirajasta ja jatkuivat niin syval-
le kuin vesikasvillisuutta riitti. Linjat olivat kohtisuorassa rantaan ndhden. Linja
oli viisi metrid leved ja siltd keréttiin kasvillisuustiedot siten, ettd kasvien runsaus
linjalla ilmoitettiin asteikolla 1-5:

1 = lajista havainto (lajia 1-2 yksilod),

2 = lajia on vahén linjalla,

3 = lajia sirotellusti koko linjalla (lajia tasaisesti koko linjalla, mutta se ei

ole valtalaji),

4 = laji on runsas linjalla (lajia on runsaasti, mutta se ei ole valtalaji),

5 = laji erittdin runsas linjalla (laji on valtalaji).

Kasvilajien runsaustiedot linjoilla ovat liitteessd 2. Linjalta kerattiin myos
kasvillisuusvyohykkeiden alku- ja loppusyvyystiedot sekd vyohykkeiden levey-
det ja koko kasvillisuusvyohykkeen leveys. My6s pohjan laatu ja mahdollinen
eroosio kirjattiin ylos. Linjan keskiviivaa pitkin tehtiin 1m? kasvillisuusruutuja si-
ten, ettd ensimmadinen ruutu alkoi vesirajasta ja seuraavat 0,5, 1,0, 1,5 metrin syvyy-
deltd ja niin edelleen. Tata jatkettiin niin syvélle kuin kasvillisuutta esiintyi. Kas-
villisuusruuduista kirjattiin ylos kaikki lajit ja niiden peittdvyysprosentit. Jarvien
tumman veden vuoksi ei voitu kdyttaa vesikiikaria, joten ruudut joiden kohdalla ei
nakyvyyttd ollut pohjaan asti harattiin haravalla ja/tai kasvit irrotettiin pohjasta
potkimalla ja pintaan nousseet kasvit maaritettiin. Kasvillisuusruudut kuvattiin ja
kasvillisuuslinjoista otettiin yleiskuvat, lukuun ottamatta tapauksia, joissa ruutu-
jen kohdalla kasvillisuus oli veden alla eika sita olisi ndkynyt kuvassa tai mikali
rankkasade esti kameran kdyton. Jarvet viistokuvattiin digivideokameralla lento-
koneesta 350 metrin (1000 jalan) korkeudesta. Tétd aineistoa kéytettiin tdydenta-
médn maastoaineistoa, erityisesti kauas rannasta ylettyvien kasvillisuusvyohyk-
keiden tarkistamiseen.

Rannalta médritettiin rannan kaltevuus neljassa luokassa: pystysuora, loiva,
jyrkkéd(>45°) ja muokattu(=pato). Lisdksi maaritettiin rantakasvillisuustyyppi:
manty-, kuusi-, lehti- tai sekametsd, lehto, pensaikko, suo, niitty, kallio, pelto, suur-
ruohoja, muu: mika tai ei kasvillisuutta. Maastolomake on liitteessa 3.

Alugelliset YMPAMSIOIUKASUT 406 o o o o u o o o & o o o o o o o o o o o o o s o o o o o oo s onnnnneseeens e



TULOKSET JA TULOSTEN
TARKASTELU

Kaikkien jarvien kasvillisuuslinjojen kasvilajien runsaustiedot ovat liitteessa 2.
Liitteessa 4 on kartoitettujen jarvien vedenkorkeustiedot kartoituspdivilta seka
kasvillisuusruutujen kasvilajit seka niiden peittavyysprosentit linjoittain.

3.1 Kalajarvi

Kalajdrven rannan morfologia oli suurelta osin loivaa lukuun ottamatta patoran-
toja. Pohjan materiaali tutkimuslinjoilla oli padosin kivid, mutta lohkareita, hiek-
kaa, turvetta, soraa, kalliota ja liejua esiintyi paikoin. Nékyvéa voimakasta eroo-
siota ei esiintynyt tutkimuslinjoilla. Rannalla kasvillisuustyyppi oli suurimmaksi
osaksi sekametsdd, mutta my0s pensaikkoa ja suorantaa esiintyi paikoin. Veden
tumma vaéri rajoitti kasvien esiintymista. Jarven vesikasvillisuus oli padosin viilto-
saran (Carex acuta) ja pullosaran (Carex rostrata) vallitsemaa saraikkoa ja kellus-
lehtisid kasveja (kuvat 2a ja b). Kelluslehtisistd puolestaan yleisimpié olivat ulpuk-
ka (Nuphar lutea) ja lumme (Nymphaea alba). Patorannoilta vesikasvillisuus puuttui
lahes kokonaan. Niilld esiintyi kuitenkin kasvillisuutta mikéli rannan tuntumaan
oli noussut tai ajelehtinut turvelautta. Kasvillisuusvyohykkeen leveys tutkimus-
linjoilla vaihteli O:sta 67,5 metriin. Leveimmat kasvillisuusvyohykkeet olivat sois-
tuvilla rannoilla ja niilld rannoilla, missa turvelautat olivat nousseet pintaan ja kas-
vittuneet. Siella missa vesikasvillisuutta oli, kasvillisuuden loppumissyvyys vaih-
teli 0,25 metrin ja 1,1 metrin valilla. Rannanmy®6téisesti oli yleensa ensin saravyo-
hyke (Carex spp.), joka syvimmillddn ylsi 0,75 metrin syvyyteen saakka, mutta
tavallisemmin loppui 0,25-0,5 metrin syvyydessd. Saravyohykkeen kanssa samas-
sa syvyydessd ja vahdn syvemmalldkin kasvoi paikoin jarvikortetta (Equisetum
fluviatile). Syvimmalla kasvoivat kelluslehtiset kasvit: ulpukka, lumme ja uistin-
vita (Potamogeton natans) (katso tarkemmin taulukko 3). My0s joitain rantakas-
veja ja suosammalia kasvoi Kalajdrvelld vedessa. Tallaisia olivat esimerkiksi tert-
tualpi (Lysimachia thyrsiflora), kurjenjalka (Potentilla palustris) ja rahkasammalet
(Sphagnum spp.) sekd karhunsammalet (Polytrichum spp.). Umpeenkasvua poh-
janmyotdisesti soistumalla esiintyi varsin monissa matalissa lahdissa. Pullosara,
joka on umpeenkasvun indikaattorilaji (Hinneri 1965, Nykdnen 1998), oli ndissa
lahdissa valtalajina. Sen sijaan suo/metsapohjaisille tekojérville tyypillisid turve-
lauttoja ei ollut kuin muutamia soistuvien lahtien laheisyydessa.
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Kuva 2. a) Saraikkorantaa sek& b) ranta jossa kasvaa saroja ja kelluslehtisia.

Kalajarven padkasvillisuusvyohykkeet on esitetty kuvassa 3. Lansirannan
kasvillisuusvyohykkeiden sijainnissa esiintyy epatarkkuutta, johtuen kartan pai-
namisen jdlkeen rannalla tehdyistd muutostdistd, jotka ovat muuttaneet rantavii-
van muotoa. Rantaviiva on muuttunut karttaan verrattuna niin paljon, ettei alueel-
le 7 voitu tehda tutkimuslinjoja, koska niité ei olisi endd my6hemmin 16ydetty.
Alueelle 1 eli pohjoiselle patorannalle ei tehty tutkimuslinjoja, koska siella ei ollut
kasvillisuutta. Linja 3_2 jatettiin tekemattd, koska vastaavaa kasvillisuutta edus-
tavia tutkimuslinjoja oli jo tehty useita.
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Taulukko 3. Tietoja Kalajarven kasvillisuusvythykkeista. Kysymysmerkilla merkityista kohdista puuttuvat tiedot
maastolomakkeista.

linja  ranta vesikasvillisuus vesikasvillisuusvydhyke
kalte- kasvillisuus eroo- laji leveys Syvyys kokonais- loppu- pohjan
vuus sio (m) (m) leveys (m) syvyys (m) laatu
11 loiva lehtimetsd  ei (arex acuta 5 0-0,5 4 0,5 kivia
Eleocharis palustris 3 0,5-0,5
12 loiva sekametsd el (arex acuta 2,25 0-0,5 225+1 0,75 kivia
(arex rostrata | 0,75-0,75 lohkareita
31 loiva sekametsda e - hiekka
kivi
41 loiva mantymetsa ei (arex acuta+C. rostrata 5 0-0,5 5 0,5 turve
42 loiva sekametsd e (arex acuta+C. Rostrata 20 0-0,75 20405 0,9 turve
Potamogeton natans 0,5 0,9-0,9
51 loiva sekametsd  ei Nuphar lutea 3,5 0,75-1,1 6,75 Il sora
(arex acuta—+ C.rostrata 2,25 0-0,5 kivia
Nymphaea alba 0,50 LI-11
52 loiva sekametsd e (arex acuta 0,75 0-0,25 3 0,5 kivia
kallio
6 | muokattu pensaikko e - - - - - kivia
(=pato) ei kasvillisuutta
62 loiva sekametsd el Nuphar lutea 1,5 05-075 23,25 Il lieju
muokattu  pato (arexacuta+Crostrata+Cnigra 13 0-0,25 sora
(=pat)
Nymphaea alba 1,5 0,25-1
Alisma plantago-aquatica 0,25 0,75-0,75
Equisetum fluviatile 3 0,75-1
8 | loiva sekametsd el Juncus filiformis 0,5 0-0 ! 0,25 sora
Lysimachia thyrsiflora 0,5 0,25-0,25 kivia
Glyceria sp. 1 0-0,25
82 loiva sekametsd  ei Carex nigra+(. Rostrata 18 0-0,75 18 0,75 kivid
Nymphaea alba [kpl 0,5-0,5
Lysimachia thyrsiflora 8+2 0-0,25+
0,5-0,75
91 loiva sekametsd e ! - - 0,5 0-0,1 kivia
lohkareita
0.1 loiva sekametsd e (arex rostrata 67,5 0-0,75 67,5 0,75 turve
Suo
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Kuva 3. Kalajarven pé&kasvillisuusvyohykkeet valtalajin mukaan nimettyiné.
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3.2 Kyrkosjarvi

Kyrkésjarven rannat olivat padasiassa loivia lukuun ottamatta jyrkkia patoranto-
ja. Rannoilla hallitseva kasvillisuustyyppi oli metsd, joko seka-, lehti-, kuusi- tai
mantymetsa. Kasvillisuus levittdytyi monin paikoin rannoilta veteen soistuvana
reunuksena. Kasvillisuudessa esiintyikin paljon suokasveja ja sellaisia vesikasve-
ja, jotka indikoivat umpeenkasvua. Kasvillisuus muistutti kaiken kaikkiaan tum-
mavetisen metsdjarven kasvillisuutta luonnonrantojen kohdalla, lukuun ottamat-
ta sitd, ettd kelluslehtisid kasveja oli vahadn verrattuna luonnonjarveen (Ilmavirta
& Toivonen 1986)(kuvat 4a ja b). Osaltaan tdhén voi vaikuttaa jarven pohjan jaaty-
minen (Koskenniemi 1987), silld esim. ulpukka karttaa jaatyvaa vyohyketta (Hell-
sten ym. 2000). Lajit, jotka hyotyvit routivasta pohjasta ja jagdnpainumavyohyk-
keen muodostumisesta, menestyvit varsin hyvin Kyrkosjarvelld. Téallaisia ovat
esimerkiksi ratamosarpio, pullosara ja isovesiherne (Hellsten ym. 2000). Pohjan
materiaalina turve ja kivet olivat yleisimpiad. Myos lohkareita, savea, soraa ja hiek-
a) kaa oli paikoin. Nakyvéa eroosiota ei esiintynyt tutkimuslinjoilla.

Kuva 4. Tyypillinen nékymé a) patorannalta ja b) luonnonrannalta.

Rannan myotdisesti oli yleensd ensin saravyohyke, joka yltdan 0,25 - 0,5 met-
rin syvyyteen. Kyrkosjarvelld saravyohykkeen seassa kasvoi usein mm. vehkaa
(Calla palustris), suoputkea (Peucedanum palustre), ratamosarpiota (Alisma plan-
tago-aquatica), myrkkykeisoa (Cicuta virosa) ja kurjenjalkaa, jotka ovat luhtais-
ten soiden kasveja (Eurola ym. 1992). Paikoin saravyohykettéd seurasi kelluslehtis-
ten vyohyke, joka ylsi 0,75 — 1 metrin syvyyteen asti. Levein mitattu kasvillisuus-
vy6hyke tutkimuslinjalla oli 47 metrid. Veden tumma véri rajoittaa kasvillisuus-
vy6hykkeen leveyttd. Kyrkosjarven kasvillisuusvyohykkeiden tietoja on esitetty
taulukossa 4 ja padkasvillisuusvyohykkeet kuvassa 5. Linjaa 2_2 ei voitu tehda
rantaviivan muuttumisen vuoksi toisin sanoen kartta ja ranta eivit endé vastan-
neet toisiaan. Linjaa 3 ei tehty, koska linjalla ei ollut vesikasvillisuutta ja muista
osista jarved oli jo tehty useampi linja patorannalta, jollainen ranta on myds linjalla
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Kyrkosjarvessd oli useita pohjasta nousseita turvelauttoja. Kasvillisuuspeit-
teen saaneet turvelautat olivat huomattavasti yleisempia kuin kasvipeitteettomaét
lautat. Tdma on selva muutos tekojdrven alkuaikoihin verrattuna, jolloin niitd kahta
tyyppié oli suunnilleen yhté paljon (Koskenniemi 1987). My6s Lokan tekoaltaassa
on havaittu kuolleiden kasvittomien turvelauttojen suhteellinen osuuden pienen-
tymista (Ruuhijarvi ym. 1976). Kasvittuneilla turvelautoilla valtalajeina olivat jou-
hi- ja pullosara (Carex lasiocarpa ja C. rostrata). Sarojen seassa kasvoi mm. kurjen-
jalkaa, myrkkykeisoa, vehkaa, rantamataraa (Galium palustre), terttualpia, ranta-
kukkaa (Lythrum salicaria), suoputkea ja isovesihernettda (Urticularia vulgaris).
Vanhimmilla lautoilla kasvoi my®6s pajuja (Salix spp.) ja koivuja (Betula spp.). Pai-
koin lauttojen reunoissa kasvoi myos levedosmankadmia (Typha latifolia). Suuret-
kin lautat liikkuivat tuulten mukana paikasta toiseen ja rannassa kiinni olevat lau-
tat voivat ldhted uudelleen ajelehtimaan tuulen ja aallokon vaikutuksesta. My0s
Lokan tekoaltaalla on havaittu turvelauttojen liikkuvan tuulen mukana, jopa alta-
alla tapahtuvaa virtausta vastaan (Ruuhijarvi ym. 1976).

Taulukko 4. Tietoja Kyrkosjarven kasvillisuusvyohykkeistd. Kysymysmerkilla merkityt kohdat puuttuvat maastolo-

makkeista.
linja  ranta vesikasvillisuus vesikasvillisuusvydhyke
kaltevuus ~ kasvillisuus  eroo- laji leveys Syvyys kokonais- loppu- pohjan-
sio (m) (m) leveys (m) syvyys (m)  laatu
[ 1 muokattu pato el - - - - - kivia
(=pato) lohkareita
| 2 muokattu pensaikko, ei - - - - - kivid
(=pato)  pato ei kasvillisuutta lohkareita
| 3 muokattu pato ei - - - - - kivia
(=pato) lohkareita
1| loiva mantymetsd ei Nuphar lutea 925 0,5-0,8 12,5 0,8 turve
piha (arex rostrata 0,25 0-0,1 savi
Nymhaea alba 2 0,5-0,5
Sparganium sp. 5 0,5-0,75
41  loiva sekametsd  ei Carex nigra+C. Acuta | 0-0,25 I 0,25 sora
kivia
412 loiva sekametsa el Nuphar lutea 15 0,25-1 17 | turve
Carex sp. 3 0-0,5 sora
(alla palustris 1,25 0-0,25 kivid
Typha latifolia yksittain ~ 0,25-0,25
Equisetum fluviatile 2 0,25-0,25
Potamogeton natans 13,5 0,5-?
5 1 muokattu  pensaikko e - - kivia
(=pato)  pato lohkareita
6 1 loiva ! ei (arex rostrata 47 0-0,25 47 0,25 turve
6 2 jyrkka kallio ei Alisma plantago [ kpl 0,5 - 0,5 turve
-aquatica kallio
11 loiva lehtimetsa  ei Carex nigra 0,25 0,25-0,25 ? 0,25 turve
tie (alla palustris | 0-0,25 kivid
12 loiva mantymetsa ei (arex rostrata 95 0-0,5 19 0,5 !
kuusimetsd (alla palustris 1 0-0,5
Sparganium sp. 4 0,5-0,5
8 | loiva sekametsd e Nuphar lutea | kpl 0,5-0,5 15 0,5 hiekka
(arex acuta+ 15 0-0,5 sora
(. Rostrata kivia
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Kuva 5. Kyrkdsjarven péaakasvillisuusvydhykkeet valtalajin mukaan nimettyind.

Alueelliset ymparistojulkaisut 406



3.3 Liikapuro

Liikapuron rannat olivat loivia lukuun ottamatta patorantoja ja kasvillisuus
oli padosin metsad. Metsdrantojen lisaksi oli joitain suo- ja kalliorantoja seka pato-
rantoja. Monet lahdet olivat kasvamassa tai olivat kasvaneet umpeen. Naissa lah-
dissa umpeenkasvu tapahtuu saraikon tai saraikon ja suokasvien kasvaessa véhi-
tellen syvemmalle joko pohjanmy®étdisesti tai pinnanmy®étaisiné lauttoina, joista
pinnanmyoétéiset lautat olivat yleisempid Liikapurolla. Veden tummuus rajoittaa
kasvillisuuden esiintymistd. Saraikkovyohyke kasvoi rannasta korkeintaan met-
rin syvyyteen, mikali kasvusto oli pohjan myo6tdinen. Saraikkovyohykkeessa val-
talajeina olivat pullosara ja jouhisara tai jompikumpi néista lajeista riippuen alu-
eesta. My0s suorannoilta alkanut soistuminen oli yleistd muuallakin kuin lahdissa.
Kelluslehtisid kasveja, ulpukkaa ja konnanulpukkaa (Nuphar pumila), esiintyi 0,75
—1, 25 metrin syvyyteen. Levein tutkimuslinjalta mitattu kasillisuusvyohyke oli 60
metrid, joka oli soistuvassa lahdelmassa. Levedmpidkin kasvillisuusvyohykkeita
Liikapurolla oli, mutta niiden mittaamisessa hankaluutena oli suorannan vahittai-
nen muuttuminen veden péaalld kelluvaksi lautaksi toisin sanoen ranta- ja vesikas-
villisuuden erottaminen oli hyvin vaikeaa. Kasvillisuudessa oli paljon suokasvilli-
suuden piirteitd (kuva 6). Tama selittyy sill4, ettd Liikapuron altaan alle jdi suota ja
osa sen rannoistakin on suota. Lisdksi jarvi on pienehko (3,1 km?) ja matala (keski-
syvyys 1,5 mja suurin syvyys 5,7 m), mika osaltaan edistda soistumista ja umpeen-
kasvua. Toisaalta patorannoilla oli taysin vesikasvittomia alueitakin. Itdisimmassa
lahdessa kasvoi kesélld 2002 suurina lauttoina lampisirppisammalta (Warnstorfia
trichophylla). Alkukeséstd sammal kasvaa pohjanmyotaisesti Oulunjéarvelld, mut-
ta nousee loppukesasta hajoamiskaasujen vaikutuksesta pintaan lautoiksi (Antto-
dollista koko kesdn ajan (E. Koskenniemi, suullinen tiedonanto). Pd&asiallisena
pohjan materiaalina oli turve, mutta paikoin on savilieju-, savi-, kivi-, lohkare- ja
kalliopohjia (katso tarkemmin taulukko 5). Nakyvaa eroosiota ei esiintynyt tutki-
muslinjoilla. Kuvassa 7 on esitetty Liikapuron paakasvillisuusvyohykkeet. Linjoja
3,8 ja 11 ei voitu tehdd, koska kartta ja ranta eivat enda ndilld alueilla vastanneet
toisiaan.

Kuva 6. Tyypillisia ndkymia Liikapurolta.
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Suuria turvelauttoja oli Liikapurossa padasiassa pohjoisimmassa ja eteldisim-
massa lahdessa, joissa ne kuitenkin olivat paikoin kiinnittyneet paikalleen, kasva-
en yhteen rannalta veteen pdin kasvaneeseen pinnalla kelluvaan kasvustoon. Poh-
joisimmassa lahdessa turvelautan valtalajeina olivat pullosara, jouhisara, kurjen-
jalka, tupasvilla (Eriophorum vaginatum), vesikuusi (Hippuris vulgaris), vesiher-
neitd (Urticularia spp.) ja suoputki. Eteldisimmassa lahdessa valtalajeina olivat
pullosara, jouhisara, viiltosara, kurjenjalka, vehka, jarviruoko (Phragmites austra-
lis) ja terttualpi. Pienid pohjasta nousseita kasvittomia turvelauttoja ajelehti siella
taalla ympari jarvea.

Taulukko 5. Tietoja Liikapuron kasvillisuusvyohykkeista.

linja  ranta vesikasvillisuus vesikasvillisuusvydhyke
kaltevuus  kasvillisuus eroo- laji leveys Syvyys kokonais- loppu- pohjan
sio (m) (m) leveys (m) syvyys (m) laatu
| loiva mantymetsd ei Carex rostrata 13,5 0-0,75 13,5 0,75 turve
2 muokattu  pensaikko ei Carex rostrata 2 0-1 6 I hiekka
(=pato) paljas pato Urticularia 6 0-1 kivia
intermedia lohkareita
4 loiva sekametsd e Nuphar lutea [ kpl 0,75-0,75 19 0,75 turve
(arex rostrata 19 0-0,75 savilieju
savi
5 loiva mantymetsa ei Nuphar lutea 1,5 0,75-1 52 1,25 turve
suo (arex rostrata+ 0-0,5 savilieju
(.lasiocarpa 39,5 1-1,25 lohkareita
Sparganium sp. 2
6 loiva mantymetsd ei (arex rostrata+ 0-0,75 44,5 0,75 turve
suo (.lasiocarpa 445
7 loiva mantymetsa ei Carex lasiocarpa 13,5 0-0,75 19 [ turve
Carex rostrata 11,5 0,75-1
9 loiva sekametsd  ei Nuphar lutea [kpl -1 5 I turve
kallio (arex rostrata 5 0-0,75 hiekka
kivia
kallio
10 loiva sekametsd  ei Carex lasiocarpa 60 1-0,5 60 0,5 turve
12 loiva lehtimetsd  ei Nuphar pumila  Ikpl 0,75-0,75 6,25 0,75 turve
Carex rostrata 5 0-0,75 sora
kivia
lohkareita
13 muokattu  pensaikko e kivia
(=pato) paljas pato lohkareita
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Kuva 7. Liikapuron paakasvillisuusvydhykkeet valtalajin mukaan nimettyina.
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3.4 Pitkamo

Pitkdmolla rannan kaltevuus vaihteli loivasta pystysuoraan, jyrkka ja loiva olivat
kuitenkin vallitsevia kaltevuuksia. Rannan kasvillisuustyyppi vaihteli pellon, pen-
saikon ja metsdn viélilld. Patorannat olivat kasvittomia tai niilla kasvoi pensaita ja
puuntaimia sielld tdalla. Pohjan materiaali oli pddasiassa savea, patorannoilla oli
my0s kivid. Nakyvaa eroosiota oli yhdella tutkimuslinjalla.

Pitkdmo on perustettu syvéadn laaksoon ja tastd syysta siind on nopeasti syve-
nevét rannat. Kasvillisuusvyohykkeet vedessa olivatkin kapeita tai ne puuttuvat
kokonaan (kuva 8) pohjan jyrkkyyden ja veden tummuuden vuoksi. Pitkimolla
olikin pitkid rantakaistaleita, joiden kohdalta puuttui vesikasvillisuus kokonaan.
Levein mitattu koko kasvillisuusvyohykkeen leveys oli vain 11 metria. Siella mis-
sa kasvillisuutta oli, viiltosara ja pullosara olivat valtalajeina. Pullosara oli valtala-
jina patotien erottamassa pienemmadssa altaassa. Saroja esiintyi rannasta aina 0,5
metrin syvyyteen asti. Viiltosaran esiintyminen kertoo maaperan savisuudesta ja
rehevahkosta kasvualustasta (Kurtto 1986). Kasvillisuutta oli padasiassa pitkissa
kapeissa lahdissa ja eritoten niiden pohjukoissa. Myo6s jarven pohjoispdéan lanti-
sestd tdyttokanavasta noin 650 metrin matkalla etelddn ja vastaavalla kohdalla
itdarannalla kasvillisuus oli runsasta Pitkdmon olosuhteissa. Talld alueella esiintyi
my0s kelluslehtisid runsaasti, kun muualla jarven alueella niita oli hyvin vahan.
Jarven pohjoispadssa juuri ennen itdista tayttokanavaa olevan lahden suulla esiin-
tyi purovitaa (Potamogeton alpinus). Kelluslehtisid kasveja kasvoi 0,25 metrin sy-
vyydestd 1,25 metrin syvyyteen asti, mikd onkin suurin syvyys missa vesikasveja
Pitkamolla esiintyi. Kasvillisuusvyohykkeista tutkimuslinjoilla on tietoa taulukossa
6 ja padkasvillisuusvyohykkeet on esitetty kuvassa 9.

Kuva 8. Tyypillinen ndkymé Pitkdmalta.
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Kuva 9. Pitkdmon paakasvillisuusvyohykkeet valtalajin mukaan nimettyiné.
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Taulukko 6. Tietoja Pitkdmon kasvillisuusvyohykkeistd. Kysymysmerkilla merkityt kohdat puuttuvat maastolomak-

keista.
linja  ranta vesikasvillisuus vesikasvillisuusvydhyke
kaltevuus ~ kasvillisuus eroo- laji leveys syvyys kokonais- loppu- pohjan
sio (m) (m) leveys (m) syvyys (m) laatu
[ 1 loiva pensaikko e Nuphar lutea I 0,5-0,5 Il 0,75 savi
muokattu Carex rostrata | 0-0,25
(=pato) Typha latifolia 1 0-0,5
Potamogeton natans 3 0,5-0,75
[ 2 muokattu pelto i - kivia
pato
21 jyrkkd pelto ei Nuphar lutea [ kpl 0,75-0,75 9,25 1,25 savi
Carex nigra 0,25 0-0,25
Typha latifolia 3 0,5-1
Equisetum fluviatile 3 0,25-0,75
Potanigeton natans 2,5 I-1,25
(alla palustris [ kpl 0
12 jyrkkd pensaikko  kylla (arex acuta 0,75 0-0,5 0,75 0,5 savi
31 pystysuora lehto ei Cicuta virosa ! ! 0,5 0,5 savi
jyrkka (alla palustris ? 0-0,5
Lysimachia thyrsiflora ? 0-0,25
32 jyrkka sekametsd  ei Cicuta virosa ? ? 0,25 0,5 savi
Lysimachia thyrsiflora ? !
41 jyrkka kuusimetsd e - - - - - savi
lehto
42 loiva lehto ei - - - - - savi
51 jyrkka sekametsd  ei Lysimachia thyrsiflora 0,5 0-0,25 ! 0,25 savi
lehto
52 loiva pensaikko e (arex acuta 1,5 0-0,5 1,5 0,5 savi
6 1 loiva lehto ei - - - - - savi
62 loiva lehtimetsd  ei - savi
lehto
11 jyrkka suurruohoja ei (arex acuta 0,75 0-0,1 3 0,25 savi
lehto Calla palustris 1,5 0-0,25
Eleocharis palustris 2 0-0,25
11 jyrkkd lehtimetsd  ei - savi
taimikko

3.5 Seindjdrvi

Seindjarven rannat olivat loivat. Kasvillisuus rannalla oli pddosin ménty- ja seka-
metsdd, myos suota oli paikoin. Pohjan materiaali vaihteli paikasta toiseen. Mate-
riaaleina olivat turve, savi, savilieju, hiekka, sora, kivet, lohkareet ja kallio seka
kaikkien nédiden erilaiset yhdistelmat. Muutamia hiekkarantojakin oli. Nakyvaa
eroosiota ei ollut tutkimuslinjoilla, mutta yhden tutkimuslinjan kohdalla havait-
tiin kasautumista.

Seindjarven kasvillisuudessa vallitsevana piirteend oli saraikkojen ja jéarvi-
kortteen yleisyys (kuva 10). Pohjaruusukkeisia kasveja esiintyi myos runsaasti,
lajeina nuottaruoho (Lobelia dortmanna), tumma- ja vaalealahnaruoho (Isoétes
lacustris ja I. echinospora). Lahdissa esiintyi runsaasti kelluslehtisid kasveja, lajei-
na ulpukka, konnanulpukka, lumme, uistinvita ja palpakot (Sparganium spp.). Myos
jarviruokoa esiintyi laajoina kasvustoina paikoin. Vesikasvittomia alueita rannan
tuntumassa ei juuri ollut.
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Kuva 10. Tyypillista kasvillisuutta Seinajarvella.

Sarat kasvoivat aivan rannasta aina 0,75 metrin syvyyteen ja jarvikorte 0 — 1,5
metrin syvyyteen. My0s kelluslehtisten vyohyke oli rannasta 1,5 metrin syvyy-
teen. Pohjaruusukkeisia esiintyi rannasta aina metrin syvyyteen. Pohjaruusukkei-
sia saattaa kuitenkin kasvaa syvemmallakin, mutta niiden havainnointi yli metrin
syvyydesta oli hyvin hankalaa veden tumman vérin seka haravan kayton vaikeu-
tumisen vuoksi. Yleisimmin pohjaruusukkeisia, lahnaruohoja ja nuottaruohoa,
esiintyi tutkimuslinjoilla kuitenkin 0,25 — 1 metrin syvyydessd, mika oli odotettua
silld ne karttavat routivaa ja jadtyvaa vyohykettd (Szmeja 1987, Hellsten ym. 1989,
Renman 1989, Saura & Willamo 1993, Hellsten 2000). Leveimmilldan koko kasvilli-
suusvyohykkeen leveys tutkimuslinjalla oli 79 metrid ja syvimmillddn kasvilli-
suutta oli 1,5 metrin syvyyteen asti. Seindjarven pohjoisimmassa lahdessa seka
lounaisessa Rapalammi-Lamminpera lahdessa kasvoi hyvin suurina lautoina lam-
pisirppisammalta (Warnstorfia trichophylla) (kuva 11).

Kuva 11. Sammalkasvustoja Rapalammi-Lamminperd lahdessa.

Seingjarven kasvillisuus vastaa botaanisista jarvityypeistd lahinna kortetyyp-
pid (Maristo 1941, Toivonen 1981b, Pdhlsson 1995). Tarkemmat tiedot kasvillisuu-
desta on esitetty taulukossa 7 ja padkasvillisuusvyohykkeet kuvassa 12.
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Taulukko 7. Tietoja Seindjarven kasvillisuusvyéhykkeista. Kysymysmerkilla merkityt kohdat puuttuvat maastolomak-
keista.

lina  ranta vesikasvillisuus vesikasvillisuusvydhyke
kaltevuus  kasvillisuus eroo- [aji leveys Syvyys kokonais- loppu- pohjan
sio (m) (m) leveys (m) syvyys (m) [aatu
[ loiva mantymetsd  ei Equisetum fluviatile 345 0-0,75 ! 0,75 hiekka
(arexrostrata 1 0-0,5 kivia
Lobelia dortmanna ? 0,5 lohkareita
2| loiva mantymetsd  ei (arexrostrata 55 0-0,5 19 Il turve
Lobelia dortmanna 36 0,4-0,9 hiekka
Equisetum fluviatile 4] 0,4-1 kivid
lohkareita
31 loiva ) kasautuu Equisetum fluviatile >50 0,75-1,5 >50 ) hiekka
niitty/saraikko Lobelia dortmanna ? 0,5
4| loiva mantymetsd  ei (arexrostrata 4 0-0,5 ? >| hiekka
Lobelia dortmanna 15 03->1 kivia
Isoétes lacustris 20 03-1
Equisetum fluviatile 85 0-0,75
sammal >20 !
5 loiva mantymetsd  ei Nuphar pumila [ kpl 0,75-0,75 19 0,9 savi
suo (arexspp. 9 0-0,75 lieju
Equisetum fluviatile 17 0,25-,09 kivid
6 loiva mantymetsd  ei Nuphar pumila ? ? 48 I turve
Phragmites australis 29 0-0,75 savi
(arexsp. 18 0-0,75 lieju
Equisetum fluviatile 19 0,2-1
1 loiva sekametsi e (arexrostrata 19 0-0,5 54 1,25 savi
Lobelia dortmanna ? 0,5-1 hiekka
-+ Isoéts lacustris sora
kivia
lohkareita
8 1 loiva sekametsi e Nymphaea alba [kpl 0,75-0,75 125 0,75 kivia
82 lova sekametsd ~ ei Equisetum fluviatile 50 0-1 50 I hiekka
kallio kivia
lohkareita
kallio
9 loiva sekametsd ~ ei Nymphaea alba 60 0-1,5 60 1,5 savi
-+ Nuphar lutea lieju
savi
10 loiva sekametsi e Equisetum fluviatile 215 0-1,5 215 1,5 hiekka
Eleocharis palustris 1 0,25-0,5 kivid
Lobelia dortmanna 12 0-1
0.2 loiva sekametsa e Isoétes lacustris 20 0,5-1 ! 1,5 savi
Equisetum fluviatile 40 0-15 hiekka
Eleocharis palustris 16 0,25-1 kivid
Lobelia dortmanna 16 0,25-1
1 oiva sekametsd  ei Nuphar lutea 15 0,751 607 turve
(arexlasiocarpa 19 0-0,5
Sparganium sp. 29 0,5-1
12 loiva sekametsi e (arexrostrata 16 0,25-0,75 40 turve
Nyphaea alba 30 0,51 savi
Equisetum fluviatile 40 0,251 lieju
13 loiva sekametsd e (arex acuta 0,5 0,25-0,25 17 0,75 turve
Lobelia dortmanna 8 0,25-0,5 kivia
Equisetum fluviatile 17 0-0,75 lohkareita
Eleocharis palustris 3,5 0,25-0,25
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Kuva 12. Seindjarven péékasvillisuusvyohykkeet valtalajin mukaan nimettyind. Kuvasta
puuttuvat pohjaruusukkeiset, joiden havainnointi liikkuvasta veneesta oli mahdotonta
veden tummuuden takia.
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VERTAILUA

Kaikki Kyronjoen tekojarvet ovat saravaltaisia ja ne muistuttavat Idhinna jouhisa-
ra-pullosara tyyppia (Pahlsson 1995), mutta yksikdén ei kuitenkaan muistuta ky-
seistd jarvityyppia tdysin. Tekojarvien voi sanoa muistuttavan myos metsdjarvia
vaikka tekojarvien kasvillisuus onkin vahdisempaa kuin metsdjarvien (Rautio &
Ilvessalo 1998). Tekojarvien kasvillisuudessa on kuitenkin eroja. Pitkdmolld on
vahiten vesikasvillisuutta, mikd johtuu kapeasta kasvuvyodhykkeestd. Pitkdmo on
myos kapea ja titen maisemallisesti se muistuttaa enemman jokea kuin jarved.
Liikapuro puolestaan on mataluutensa vuoksi eniten umpeenkasvanut ja maise-
mallisesti suojarviméinen. Kalajérvi ja Kyrkosjarvi ovat edellisten kahden jarven
valimuotoja kasvillisuudeltaan ja ovat keskenddn suhteellisen samankaltaisia kas-
villisuudeltaan lukuun ottamatta sitéd, ettd Kyrkosjarvelld esiintyy turvelauttoja,
mutta Kalajérvelld ei. Kyrkosjérvessd on myos enemman suokasvivaltaisia rantoja
kuin Kalajarvessa. Suuria turvelauttoja esiintyy vain Kyrkosjarvessa ja Liikapuros-
sa, joiden alle jdi suota, kun vesi nostettiin altaaseen.

Seindjdrvi eroaa tekojarvista jo veden vérin perusteella, silld Seindjarven vesi
ei ole yhtd tummaa kuin tekojarvissd. Vaaleampi veden véri mahdollistaa pohja-
ruusukekasvien kasvun Seindjédrvessa, silld valo on tdrkein kasvua rajoittava tekija
pohjaruusukkeisilla (Spence 1982). Seindjérven vesi ei kuitenkaan ole kirkasta, vaan
siindkin on humusaineita. Pohjaruusukkeisista tummalahnaruoho ja vaalealahna-
ruoho esiintyvét padasiassa oligotrofisissa tai dystrofisissa jarvissa. Ne kuitenkin
viihtyvét varsin laaja-alaisella alueella ravinteisuuden suhteen (Rerslett & Agani
1987, Rorslett & Brettum 1989). Kyronjoen tekojdrvissé pohjaruusukkeisia ei kui-
tenkaan ole. Tdhdn on todennékoisesti syyna nédiden jarvien hyvin tumma veden
vari, joka estdd tehokkaasti valon padsyn pohjaan. Toisaalta tekojdrvissd veden
pinta lasketaan lopputalvesta alas, jolloin jdd on laajoilla alueilla suoraan pohjan
paalla. Useimmat pohjaruusukkeiset eivat kestd jadtymistd ja jadn mekaanista han-
kausta. Todennékoisesti jaan mekaaninen hankaus poistaa pohjaruusukkeiset niil-
td alueilta, joilla niiden kasvu valo-olosuhteet huomioiden olisi mahdollista. Lii-
kapuron pohja on puolestaan turpeinen ja pohjaruusukkeisille sopimaton kasvu-
alusta. Seindjarvessd vesi on kirkkaampaa ja jarven pohjaan muodostuukin sellai-
nen vyohyke, jonka valo- ja jadolot sallivat pohjaruusukkeisten esiintymisen. Kui-
tenkaan pohjaruusukkeiset Seinajarvella eivét yleensé kasva aivan rannassa vaan
niiden vyohyke alkaa noin 0,25 — 0,5 metrin syvyydestd. Tama voi kertoa siit4, etta
tdtd matalammalla pohja jdatyy, silla Seindjarvessa tavatut pohjaruusukkeiset lajit
karttavat jadtynyttd ja routivaa pohjaa (Szmeja 1987, Hellsten ym. 1989, Renman
1989, Saura & Willamo 1993, Hellsten 2000). Seindjarvi eroaa tekojdrvistd myos
siten, ettd jarvikorte on hyvin yleinen ja jarviruokoakin esiintyy runsaammin kuin
tekojarvilla. Jarvikorte ja jarviruoko esiintyvét tekojarvilla vain pienina kasvus-
toina siella taalla. Jarvikortteen ja jarviruo’on on todettu kérsivan saannostelysta
(Hellsten 2000).

@............................................AIueeIIisetympéristdjulkaisut406



Trofiatason ilmentédjdlajien perusteella tekojarvista rehevimpid ovat Pitkdimo
ja Kyrkosjéarvi. Karuin on Liikapuro. Kaikissa kartoitetuissa jarvissa oli eniten sel-
laisia lajeja, jotka esiintyvét kaikilla trofiatasoilla. Niista lajeista, jotka ilmentavat
vain jotain trofiatasoa Pitkdmolla esiintyi vain yhta oligotrofi-mesotrofian ilmen-
tdjaa, kaikki muut lajit luetaan meso-eutrofiaa suosiviksi. Kyrkdsjorvessa meso-
eutrofeja esiintyi enemmaén kuin oligo-mesotrofia ilmentéjélajeja. Kalajarvessa
oligo-mesotrofiaa ja meso-eutrofiaa indikoivia lajeja esiintyi suunnilleen yhta
usein kun huomioidaan kaikki kartoituslinjat. Liikapurolla oligo-mesotrofilajeja
oli enemmaén kuin meso-eutrofian ilmentéjélajeja ja niitd my0s esiintyi useam-
massa paikassa. Seindjdrvessa oligo-mesotrofiaa ilmentdvid lajeja on enemman ja
useammassa paikassa kuin meso-eutrofiaa ilmentévia lajeja (trofiailmentajat Toi-
vonen 1981a mukaan, kts. liite 2).

Kuitenkin kaikki viisi kartoitettua jarved luetaan kokonaisfosforimaaran pe-
rusteella rehevien jarvien luokkaan (Forsberg & Ryding 1980). Tekojarvilla nakyva
ristiriita kasvillisuuden antaman suunnan ja kokonaisfosforin antaman luokituk-
sen viélilld voi osaksi selittya silld, ettd tekojarvien kasvillisuus ei ole vield saavut-
tanut sukkessiossa veden kokonaisfosforipitoisuutta vastaavaa kasvillisuustyyp-
pia. Toisaalta kaikille kasvilajeille ei saatu kéytettdvissd olevasta kirjallisuudesta
trofiatasoa, jota laji olisi suosinut. Tdmaé saattaa osaltaan selittda ristiriitaa. My0s
veden tumma vari, joka estdd tehokkaasti valon padsyn pohjalle vaikuttaa osal-
taan kasvillisuuden niukkuuteen. Saannostelykin vahentéda kasvillisuutta, koska
se kuluttaa rantoja. Veden tumman vérin ja sdédnndstelyn yhteisvaikutus kasvilli-
suuteen on suuri.
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Liite 1

Liitteet

Kartoituslinjojen alkupisteiden yhtenaiskoordinaatit

Kalajérvi

alue koordinaatit

21 6946613:3302952
22 6946272:3302846
31 6945493:3302381
4 1 6944464:3302525
4 2 6943532:3301991
51 6942835:3301327
52 6943201:3301322
6_1 6943418:3300933
6_2 6943979:3299606
8 1 6946103:3300293
8 2 6945436:3300082
91 6943306:3301503
10_1 6944181:3302452
Liikapuro

linja koordinaatit

1 6924382:3298009
2 6924693:3298183
4 6923746:3298510
5 6923536:3298788
6 6923240:3299065
7 6922270:3299038
9 6923087:3297977
10 6923259:3297902
12 6923765:3296949
13 6924151:3297106
Seinjarvi

alue koordinaatit

1 6925225:3312386
2 6925704:3312876
3 6926206:3313208
4 6926610:3313617
5 6927117:3314015
6 6926736:3314084
7 6925724:3314616
8 1 6924526:3314813
8 2 6923549:3314122
9 3314650:6922425
10_1 6923397:3313208
10 2 6921888:3313005
11 6922617:3311617
12 6924407:3311689
13 6924669:3313641

Kyrkdsjarvi

alue
11

RN O N D
LG o JRFE N\, L UL Uy |\, JRPE G Wy 'S B\ )

Pitkamo

RN NGHENOAA AR O A NN
Q

koordinaatit

6968790:3286787
6967615:3286169
6965624:3286745
6964471:3285906
6965754:3285160
6966021:3285029
6966784:3284593
6967893:3285108
6968487:3285977
6968623:3285682
6969470:3286050
6965004:3285897

koordinaatit

6949977:3264047
6950338:3264563
6949162:3264244
6948997:3263986
6948163:3264200
6947794:3263607
6947488:3263548
6947239:3263399
6946649:3263266
6946986:3262912
6947708:3263454
6948415:3263591
6946149:3262868
6946446:3262623
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Liite 2
Kartoituslinjoilla esiintyneiden kasvilajien runsaudet ja trofiatasot 1/5

Kalajarvi
laji (trofia) / linja 2 112 2|3 1|4 114 2|5 1|5 2|6 1|6 2|8 1|8 2{9 1{10 1
Alisma plantago-aquatica (M-E)
Calamagrostis sp. 2 1 [ 1
Calla palustris (M/1) 1 1 1
Caltha palustris (M) 1
Carex acuta (M-E) 4 | 4 21 413]3
Carex canescens
Carex chordorrhiza
Carex nigra 11 2
Carex rostrata (1) 2 2153
Cicuta virosa (M) 1 1
Eleocahris palustris (O(1)) 2
Epilobium sp.
Equisetum arvense
Equisetum fluviatile (I) 2
Galium palustre 1 1
Glyceria sp. 1 11 2
Juncus filiformis
Lysimachia thyrsiflora (O-M) 11 3] 1 1 3| 1 1
Lythrum salicaria (M)
Nuphar lutea (1)
Nynphaea alba (1) 1
Pedicularis palustris
Peucudanum palustre 1
Potamogeton natans (1)
Potentilla palustris (1) 11 2 21211 2 4 3
Salix sp. 2
Scutellaria galericulata 1
Subularia aquatica (O-M) 1
Vaccinium uliginosum 2
harmosammal 1

—
)

—

—

N

—_

=== ININ

=S IN ==
—_

VO ~+~ +~C C O - - —-—-< n QO x

—_
—_
—_
—_

Nl=
NIN
Nl=

N
w|N

N N FN TN
N
N|—

N|—

E=eutrofiaa suosiva
M=mesotrofiaa suosiva
O=oligotrofiaa suosiva
I=indifferentti
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Liite 2
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Kyrkosjarvi
laji/linja 1 1112|1312 114 1|14 215 116 116 2|7 1|7 2|8 1 |turvelautta
Agrostis sp. el e|e 1
Alisma plantago-aquatica (M-E) (I I I 1 1 1
Andromeda polifolia 1
Calamagrostis sp.
Calla palustris (M/1)
Carex acuta (M-E)
Carex canescens
Carex chordorrhiza
Carex lasiocarpa (O-M)
Carex magellanica
Carex nigra

Carex rostrata (I)
Cicuta virosa (M)
Equisetum arvense
Equisetum fluviatile ()
Eriophorum vaginatum
Galium palustre
Hippuris vulgaris (O-M) 1
Juncus filiformis 1
Ledum palustre 1
Lemna minor ((M-)E) 1
Lysimachia thyrsiflora (O-M) 1 1
Lythrum salicaria (M) 1 2
Menyanthes trifoliata (O-M) 1
Nuphar lutea (1)
Nynphaea alba (1) 2
Peucudanum palustre 1 1 2
Potamogeton natans () 3
Potentilla palustris (1) 1 1 2 2
Salix sp. 2
Scutellaria galericulata 1
Sparganium sp. 2 1 2
Typha latifolia (M-E) 2
Urticularia vulgaris (1) 1
Urticularia sp. 1 1
Vaccinium oxycoccos 1

—_

W + +~C C B — = — =< O D X
W + +~C C VY — = — =< O D X
W + +~C C Y — = — — < O D X

—

w

NlO|w]|=~

N

w

—

N

N~

w
w
-

N

—_
N

E=eutrofiaa suosiva
M=mesotrofiaa suosiva
O=oligotrofiaa suosiva
I=indifferentti
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Liikapuro

laji (trofia)/linja

12

Agrostis sp.

Alisma plantago-aquatica (M-E)

Alopecurus sp.

Andromeda polifolia

Calamagrostis sp.

Calla palustris (M/1)

—_

Carex acuta (M-E)

Carex canescens

Carex lasiocarpa (O-M)

[ON B [\ SR EC [OVN Eos

Carex magellaniga

Carex nigra

Carex rostrata (1)

Epilobium palustre

Equisetum fluviatile (1)

Equisetum sylvaticum

Eriophorum vaginatum

Galium palustre

Glyceria sp.

Hippuris vulgaris (O-M)

w

Juncus filiformis

Ledum palustre

Lysimachia thyrsiflora (O-M)

N|—

Lythrum salicaria (M)

Nuphar lutea (1)

Nuphar pumila (O-M)

Peucudanum palustre

Phragmites australis (1)

Potentilla palustris (1)

Sparganium sp.

Urticularia intermedia (O-M)

NINININ

Urticularia vulgaris (1)

N

Urticularia sp.

N

Vaccinium oxycoccos

N

N

Vaccinium uliginosum

W s C O - == =< O D X

E=eutrofiaa suosiva
M=mesotrofiaa suosiva
O=oligotrofiaa suosiva
I=indifferentti
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Liite 2
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Pitkamo
laji (trofia)/linja 1 111 2|2 112 2|3 1|3 2|4 1|4 2|5 1|5 2|6 1|6 2|7 1|7 2
Calamagrostis sp. e
Calla palustris (M/I) il 1 2 il i
Carex acuta (M-E) 1 2 2 4
Carex nigra
Carex rostrata (1) 2
Cicuta virosa (M)
Eleocharis palustris (O(-1))
Equisetum arvense
Equisetum fluviatile (1) 1
Galium palustre

Lysimachia thyrsiflora (O-M)
Lysimachia vulgaris 1
Lythrum salicaria (M)
Nuphar lutea (I) 2
Potamogeton natans (1) 2
Potentilla palustris (1)
Ranunculus repens
Rubus saxatilis 1
Typha latifolia (M-E) 3 3
Viola palustris 1

(0]
(0]
N
(0]
D

N
—

—_

Al

QQ ~~C C O - - - -< o x
VO ~+~ +~C C O - - — < n O X
QQ ~~C C O - - —-< o x
QQ ~~C C O - - - —-< o x
QQ ~~C C O - - — —--< o x

E=eutrofiaa suosiva
M=mesotrofiaa suosiva
O=oligotrofiaa suosiva
I=indifferentti
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Seindjarvi

Liite 2
5/5

laji (trofia)/linja

o]

8 1

8 2

10 1

10 2

11

12

13

Agrostis sp.

N~

Alisma plantago-aquatica (M-E)

Andromeda polifolia

Betula nana

Calamagrostis sp.

Calla palustris (M/1)

JEEY QLY DI QSN N

Carex acuta (M-E)

Carex canescens

Carex enchinata

N

Carex lasiocarpa (O-M)

N

Carex limosa

Carex nigra

—_

Carex rostrata (1)

N|—

N|—

Carex vesicaria (M-E)

Cicuta virosa (M)

Drosera longifolia

Drosera rotundifolia

iy Y § G =Y =Y =N

Eleocahris palustris

Epilobium palustre

Equisetum fluviatile (I)

Eriophorum angustifolium

Galium palustre

=0ININ -

Glyceria sp.

Isoétes echinospora (O-M)

Nl=|—~

Isoétes lacustris (O(-M))

Isoétes sp.

Juncus filiformis

Lemna minor ((M-)E)

Lobelia dortmanna (O(-M))

Lycopodiella inundata

Lysimachia thyrsiflora (O-M)

Lythrum salicaria (M)

N

Melampyrum pratense

Nuphar lutea (1)

Nuphar pumila (O-M)

Nynphaea alba (1)

Peucudanum palustre

Phragmites australis (l)

Potamogeton natans ()

Potentilla palustris (1)

N|—

Rhynchospora alba

Salix sp.

Sparganium sp.

=212 ININ

Subularia aquatica (O-M)

Urticularia intermedia (O-M)

Vaccinium oxycoccos

N|—

N

N|—

Vaccinium uliginosum

Vaccinium vitis-idaea

Viola eppipsila
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Maastolomake

kasvillisuuskartoitus Kyrénjoen vesiston tekojarvet ja Seingjarvi 2002

alue:
paikka:
koordinaatit:

rannanrakenne

“ luonnontilainen”
__pystysuora
__loiva
__jyrkka (>45°)

rantakasvillisuus
__maéantymetsd__kuusimetsd __ lehtimetsa

__pensaikko __ suo __ niitty
__pelto __suurruohoja
Im*1m
peittavyysprosentit
Om %
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

tarvittaessa myds ruudut 1m ja 1,5m

vesikasvillisuusvydhyke

x=esintyy leveys, m syvyys, m
__ulpukka - m
__jarvikorte - m
__jarviruoko - m
__uistinvita - m
__sara, laji - m
__pystykeiholehti - m
__lumme, laji - m

koko vyohykkeen leveys m

__muokattu (=pato)

__sekametsa

__lehto __ kallio

__muu, mikd. __ eikasvillisuutta

0,5m

%

P O 00 NOoO O b W N -

__palpakko, laji

__rantaluikka
__muu, mika

syvyys jossa vesikasvillisuus loppuu

m
- m
m

m



Liite 3

pohja _ turve eroosio rannalla 2/2
laatu __lieju kasautuu __
veden alla __savilieju

__savi eroosiota

__hiekka

__sora

__kivia

__lohkareita

__kallio

kivienmééara
(ei, muutama, tasaisesti, ajoittain rykelmind, paljon)

lajilista:
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Kartoituspaivanmaarat, vedenkorkeus sekd kartoitusruutujen lajiston peittévyys-prosen-
tit

Kalajarvi

linja | pvm | vedenkor- [1m*1m ruutu

keus N43

om

0,5m

im

2.1 |26.6. 105,41

Carex acuta 30
Lythrum salicaria 20
Potentilla palustris 1

Eleocharis palustris 10

2.2 |26.6. 105,41

Carex acuta 30
Lysimachia thyrsiflora 5
Potentilla palustris 1
Juncus filiformis 1
Calamagrostis sp. 1

27.6. 105,42

Hlw
ala

27.6. 105,42

Carex acuta 20
Lysimachia thyrsiflora 1
Calla palustris 1

Carex rostrata 1

4.2 |26.6. 105,41

Carex acuta 30
Potentilla palustris 20
Peucedanum palustre 1
Equisetum fluviatile 1
Calamagrostis sp. 1
Sammal 1

Lysimachia thyrsiflora 1
Galium palustre 1
Sphagnum sp. 1

Carex rostrata 10
Lysimachia thyrsiflora 1
Equisetum fluviatile 1

51 |256.| 1054

Carex acuta 60
Lysimachia thyrsiflora 1
Juncus filiformis 1
Potentilla palustris 1

Carex rostrata 5

Nuphar lutea 20

52 |256. 105,4

Carex acuta 30
karhunsammal 10
Cicuta virosa 1
Juncus filiformis 1

24.6. 105,4

[e2] Ne>)
N =

24.6. 105,4

Carex nigra 30

Juncus filiformis 1
Peucedanum palustre 1
Epilobium sp. 1
Equisetum arvense 1
Potentilla palustre 1
Pedicularis palustris 1
Polytrichum sp. 20
sammal 10

Carex rostrata 10

Nymphaea alba 45

8_1 |24.6. 105,4

Juncus filiformis 20
Lysimachia thyrsiflora 20

8.2 |246. 105,4

Carex nigra 10

Carex canescens 1
Sphagnum sp. 40
Polytrichum sp. 5
Vaccinium uliginosum 5

Carex rostrata 5
Lysimachia thyrsiflora 5

9.1 |256. 105,4

Juncus filiformis 1
Carex acuta 1

10_1 | 27.6. 105,42

Sphagnum sp. 65
Polytrichum sp sp. 5
Salix sp. 5

Carex nigra 1

Carex rostrata 20
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Kyrkosjarvi
linja | pvm veden- Im*1m ruutu
korkeus N43 |Om 0,5m im
11 5.7. 81,17 - - -
1.2 |11.7. - - - -
1.3 | 57. 81,17 - - -
21 2.7. 81,24 Carex rostrata 1 - -
Lysimachia thyrsiflora 1
4 1 1.7. 81,25 Carex nigra 20 - -
Carex acuta 20
4 2 1.7. 81,25 Calla palustris 30 Potamogeton natans 40 |-
typha latifolia 5
Carex acuta 10
Potentilla palustris 5
Peucedanum palustre 1
Lysimachia thyrsiflora 5
Cicuta virosa 2
Carex rostrata 1
51 1.7. 81,25 Cicuta virosa 1 - -
6_1 2.7. 81,24 Carex rostrata 10 - -
Eriophorum vaginatum 10
Sphagnum sp. 80
Polytrichum sp. 10
Vaccinium oxycoccos 1
6_2 1.7. 81,25 - - -
71 1.7. 81,25 Calla palustris 30 - -
72 1.7. 81,25 Carex rostrata 20 Carex rostrata 1 -
Calla palustris 25
Potentilla palustirs 20
8 1 2.7. 81,24 Carex acuta 20 Nuphar lutea 25 -
Carex rostrata 1
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Liikapuro
linja | pvm | vedenkor- [1m*1m ruutu
keus N43 |Om 0,5m Im
1 15.7. 133 Juncus filiformis 15 Carex rostrata 25 -
Potentilla Palustris 1 Carex lasiocarpa 1
Andromeda polifolia 5 Potentilla palustris 2

Vaccinium oxycoccus 1
Carex acuta 1

Carex lasiocarpa 1
Sphagnum "iso" 15
Sphagnum "pieni" 70

2 15.7. 133 Hippuris vulgaris 20 Hipuris vulgaris 1 Urticularia intermedia 40
Carex acuta 10 Carex rostrata 5 Hippuris vulgaris 3
Potentilla palustris 5 Alisma plantago-aquatica 3
Juncus filiformis 5 Urticularia vulgaris 1

Carex rostrata 3
Calamagrostis sp. 1
Urticularia intermedia 20

4 15.7. 133 Potentilla palustris 3 Carex rostrata 15 -
Carex nigra 2

Carex rostrata 5
Carex acuta 2
Sparganium sp. 90
Polytrichum sp. 2
Carex canescens 1
Andromeda polifolia 1

5 16.7. 133 Carex rostrata 10 Phragmites australis 2 Sparganium sp. 1
Eriophorum vaginatum 5 Carex lasiocarpa 15
Andromeda polifolia 5 Calamagrostis sp. 1
Urticularia sp. 1 Carex acuta 1

Sphagnum sp.1. 60
Sphagnum sp.2. 20
Polytrichum sp. 3

6 16.7. 133 Andromeda polifolia 1 Carex rostrata 25 Sparganium sp. 20
Eriophorum vaginatum 15 [Sphagnum squarrosum 75
Sphagnum sp. 95
Polytrichum sp. 5
Carex canescens 3

7 17.7. 133 Potentilla palustris 5 Carex lasiocarpa 25 -
Calamagrostis purpurea 3 |Urticularia intermedia 2
Carex lasiocarpa 1 Sphagnum sp. 5

Carex acuta 1

Juncus filiformis 1
Equisetum sylvaticum 2
Urticularia intermedia 1
Sphagnum sp. 80
Lythrum salicaria 1

9 17.7. 133 Carex rostrata 5 0m=0+0,5m -

10 17.7. 133 Eriophorum vaginatum 5 |- -
Sphagnum sp. 100
Vaccinium uliginosum 5
Polytrichum sp. 1
Carex lasiocarpa 2

12 17.7. 133 Calamagrostis purpurea 20 |Carex rostrata 5 -
Calla palustris 1 Glyceria sp. 2
Juncus filiformis 1
Potentilla palustris 3
Sphagnum sp. 15
Carex lasiocarpa 1

13 | 17.7. 133 - - -
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Pitkdmo

linja | pvm | vedenkor- [1m*1m ruutu
keus N43 |Om 0,5m im
1.1 |17.6. 68,3 Typha latifolia 10 Typha latifolia 1 -
Carex rostrata 40
Equisetum fluviatile 1
Carex acuta 5

1.2 |17.6. 68,3 - - -
21 |17.6. 68,3 Calla palustris 1 Equisetum fluviatile 5 |Potamogeton natans 1
2 2 |18.6. 68,35 Carex acuta 40 - -
3.1 |18.6. 68,35 - - -
3.2 |18.6. 68,35 - - -
4 1 |18.6. 68,35 - - -
4 2 |18.6. 68,35 - - -
51 |18.6. 68,35 Lysimachia thyrsiflora 10 |- -
Calamagrostis sp.
52 |18.6. 68,35 Carex acuta 60 - -
6_1 | 18.6. 68,35 - - -
6 2 | 18.6. 68,35 - - -
71 |19.6. 68,31 Calla palustris 20 - -
Ranunculuns repens 5
Carex nigra+C. acuta 50
Eleocharis palustris 10
Equisetum arvense 1
Rubus saxatilis 1

Viola palustris 1

Galium palustre 1

7.2 |19.6. 68,31 Calla palustris - -
Potentilla palustris
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Seindjarvi
linja | pvm | vedenkor- [1m*1m ruutu
keus N43 |Om 0,5m im
11 3.7. 138,96 Equisetum fluviatile 5 Equisetum fluviatile 5 -
Juncus filiformis 1 Lobelia dortmanna 5
Carex rostrata 5
2 1 3.7. 138,96 Calamagrostis sp. 20 Carex rostrata 5 Equisetum fluviatile 1
Vaccinium oxycoccos 20 Equisetum fluviatile 1
Juncus filiformis 1 Lobelia dortmanna 5
Drosera longifolia 1
Andromeda polifolia 5
Polytrichum sp. 80
salix sp. 1
Sphagnum sp. 2
3.1 3.7. 138,96 Lobelia dortmanna 5 Subularia aquatica -
Carex rostrata
4 1 4.7. 138,99 Carex rostrata 15 Equisetum fluviatile 1 Isoétes lacustris 50
Equisetum fluviatile 1 Alisma palntago-aquatical |Lobelia dortmanna 30
Eleocharis palustris 1 Lobelia dortmanna
Calamagrostis purpurea
Carex nigra
Sammal
5 4.7. 138,99  |Juncus filiformis 5 Carex rostrata 5 -
Potentilla palustris 10 Potentilla palustris 1
Calamagrostis sp. 1 Equisetum fluviatile 1
Carex acuta 2
Vaccinium oxycoccos
Sphagnum sp. 90
Peucedanum palustre 1
6 4.7. 138,99 Phragmites australis 1 Carex rostrata 2 -
Agrostis sp. 10 Phragmites australis 1
Vaccinium uliginosum 1 Equisetum fluviatile 3
Drosera rutundifolia
Vaccinium oxycoccos
Carex echinata 1
Andromeda polifolia 2
Drosera longifolia
Lycopodiella inundata
Sphagnum sp.
Polytrichum sp.
7 8.7. 139,05 |Vaccinium oxycoccos 40 Equisetum fluviatile 1 Isoétes lacustris 30
Melampyrum sp. 10 Glyseria sp. 5 Equisetum fluviatile 1
Juncus filiformis 1 Lobelia dortmanna 10
Potentilla palustris 1
Calamgrostis sp. 1
Vaccinium vitis-idaea 2
Polytrichum sp. 20
Sphagnum sp. 60
Agrostis sp. 1
Carex nigra 1
8 1 8.7. 139,05 Polytrichum sp. 2 Lobelia dortmanna -
Isoétes lacustris
Isoétes echinospora
8 2 8.7. 139,05 |Gyceria sp. 2 Equisetum fluviatile 1 Isoétes lacustris 10
Eleocharis palustris 1 Lobelia dortmanna 5 Equisetum fluviatile 2
Isoétes echinospora 1

@............................................AIueeIIisetymp'aristdjulkaisut406




Liite 4

6/6
Seindjarvi
linja | pvm | vedenkor- |1m*1m ruutu
keus N43 [Om 0,5m im

9 9.7. 139,04 Nymphaea alba 10 0=0,5 Nuphar lutea 20

10 10.7. 139,02  |Juncus filiformis 2 Eleocharis palustris 2 Equisetum fluviatile 1
Equisetum fluviatile 1 Equisetum fluviatile 1 Lobelia dortmanna 1
Lobelia dortmanna 1 Lobelia dortmanna 5
sammal sp. 1 Isoétes lacustris 1
Isoétes lacustris 1
sammal 2 sp. 2
Isoétes echinospora 2

10_2 | 10.7. 139,02 Potentilla palustris 15 Equisetum fluviatile 1 Isoétes lacustris 25

Carex acuta 2 Lobelia dortmanna 5 Equisetum fluviatile 1
Juncus iliformis 5 Isoétes lacustris 1
Sphagnum sp. 20

11 10.7. 139,02 [Vaccinium oxycoccos 2 Carex lasiocarpa 2 Sparganium sp. 1
Sphagnum sp. 100 Potamogeton natans 2
Carex canescens 2
Carex lasiocarpa 5

12 10.7. 139,02 Carex rostrata 10 Carex rostrata 15 -
Equisetum fluviatile 1 Equisetum fluviatile 1
Sphagnum sp. 50 Sphagnum sp. 80

13 9.7. 139,04 Potentilla palustris 10 Equisetum fluviatile 2 -
Calamagrostis purpurea 2 Lobelia dortmanna 10
Carex acuta 3
Equisetum fluviatile 1
sammal+Sphagnum sp. 80
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