Kyroénjoen valuma-alueen humuskuorma ja siihen
vaikuttavat tekijat
- veden hankinnan haasteita

Kuva: Pilvilampi (Vaasan Vesi).

Kimmo Tolonen?!, Esa Koskenniemi?, Anna Bonde?, Jonna Koivunen?, Helena
Kyrolainen?, Kari Saari?, Anssi Teppo®

1 Jyvéskylén yliopisto
2 Eteld-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ympdristokeskus



Sisalto
1. Johdanto ja SEIVItYKSEN TarkOitUs .....c..eeeiicuiiie it e et e e et re e e e aae e e senbbeeesannraees 3
2. YIEiSid NAKOKUIMIA ..ottt ettt et e s ettt et e et e sbe e sbeesaeesaneeane 3
3. Kyronjokija sen Valuma-alUe...........eeiiiieii ettt e e e e eatr e e e e eatre e s e ae e e e earee e e enarees 4
AL YIEISKUVAUS .ottt ettt et et e st e e st e st e e bee e s abe e e s abeesabeessbee s beeeanseeeaseesneeesareeeanes 4
2 1o 4 = T o T O P OO TSRO TOUPROTOPRTOPRONt 4
C.  Kyronjoen alaosan VIrta@mMa .......cccuiieiiciiiieecciieee e ettt e e ectee e e ettt e e e esateeeeesataeeeesasaeeesensaeeesnsseeesanssseesannsneans 9
B NV - 1] - 1V (o IR 11
A, VEAENIAATU .eeiitie ettt et s e ettt e s be e e s bt e e b e e e s abe e s be e e sabeesabeeeaateesbeeenneeas 16
A. Vedenlaatu suhteessa maankayttOMUULLUJIIN .....cccveiiiiciiie e 16
B. Sateen vaikutus vedenlaatuun (kemiallinen hapenkulutus ja kiintoainepitoisuus)..........cccceeevveenneen. 19
C. Vedenlaadun vaihtelu ja siihen vaikuttavat tekijat Kyronjoen alajuoksulla..........cccccoeeeviviieinnnennee. 20
D.  SykSYNn 2013 MONItOIrOINTIcuueeeieciiieeecitiiee et e e et eecte e e e ectte e e e ettee e e ebteeeeebeeeesesteeesenseaeasestasassnssenaesans 27
LT N1 (o1 d T s I o T T 1 =] ' - SRR 33
110 T 15 o O T T OO T PP TR T PO OPOTOVPRUPRROPI 33
VL = 4= OO P PSP OPPRO 33
Maankaytto ja vedenlaatu - YIBISTA .......coccuiiii ittt e et e e e e tee e e et e e e e ate e e e e rte e e e enraeaeeans 33
Maankaytto ja JOEN VEAENIAATU......cc.eiiiiiiie e e e e e e e ta e e e sareeeeeans 34
N T A Y LTe 1101 - T LU OSSP 34
Vedenlaadun vaihtelu ja siihen vaikuttavat tekijat Kyronjoen alajuoksulla..........cccceeevecieiiiniieeiiccieeecee, 34
TASMASEUIANTA ..eeiiiiiiiie ettt ettt e e e e e s s b et e e s s b et e e s sme e e e s sente e e s sanan e e s sanenee e s neneeenane 35
6. Johtopaatokset ja tarve jatkOSEIVITYKSIIN ...cccuviiiieiiiee ettt e e et e e e enra e e e eans 35
I € ) {=T=T0 1= o T PSP PP USSP 36
T Y- 1o o100 = o] -1 1 1 Y-S PP 37
1 T IF- 15T [T U T=Y a =1 Lo DO OO P U PRSPPI 38

10.

[ STE 0] =) TN 39



1. Johdanto ja selvityksen tarkoitus

Taman tyon tarkoituksena oli selvittdd Kyronjoen vedenlaatua, sen ajallista vaihtelua ja siihen
vaikuttavia tekijoitd. Taustalla oli viime wvuosina havaittu alueen vesistdjen vedenlaadun
heikkeneminen — erityisesti orgaanisen kuorman kasvua kuvaavien vedenlaatutekijoiden osalta.
Tassa selvityksessa keskityttiin erityisesti Vaasan kaupungin vedenhankintaan liittyviin haasteisiin,
koska Kyronjoen veden késittely raakavedesta talousvedeksi ja siihen liittyvat kustannukset ovat
aivan viime vuosina selvésti kasvaneet.

ELY-viranomaisen ndkokulmasta kiinnostus ja huoli Kyrdnjoesta liittyy mm. vesienhoidon ja sen
toimenpideohjelmien toteuttamiseen ekologisen tilan parantamiseksi sekd yleiseen vastuuseen
vesiemme tilasta ja valuma-alueen eri ympéristohankkeiden ohjaukseen mm. AVin
lupamenettelyjen kannalta.

Selvityksen kustannuksista ovat vastanneet Vaasan kaupungin vesihuollosta vastaavana toimijana
Vaasan Vesi, vesienhoidon tavoitteita edistdvd Kyronjokirahasto (KJR) ja Eteld-Pohjanmaan
elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskus (ELY-keskus). Pd&osa tyosta taustaselvityksineen ja
maastotoineen tehtiin syksylld 2013. Selvitystd varten perustettiin ohjausryhmé, joka kokoontui
syksylla 4 kertaa (aloituskokous 21.8.2013, 2.10., 25.10. ja 2.12.2013 seka 28.1.2014) ja lisaksi
pidettiin useampia asiantuntijapalavereita. Ohjausryhmédén ja asiatuntijatydhon osallistuivat
seuraavat henkil6t, ja he osallistuivat myos aktiivisesti raportin eri tydvaiheisiin mukaan lukien
johtopééatokset ja tyon jatkosuunnittelu:

Koskenniemi Esa (pj, ELY); KJR: Eeva-Kaarina Aaltonen; Vaasan Vesi: Pertti Reinikainen, Per-
Eric Lindh ja Johanna Nysten lisédksi ohjausryhmén kanssa toimivat yhteistyossa
asiantuntijajasenet:

ELY: Antti Hakola, Tuuli Saari, Liisa Maria Rautio

Jyvéskyléan Yliopisto: Heikki Hamélainen, Kimmo T. Tolonen

Huomattakoon, ettd selvityksen johtopaatokset ovat vasta alustavia, ja useita kysymyksia on
edelleen osin vastaamatta. Siksi tarvitaan toki jatkoselvityksia monien tdméan selvityksen antamien
syy-seuraussuhteiden ja johtopaatdsten varmentamiseksi. Emme ole mydskadn nain tiukan
aikataulun puitteissa lahteneet viel& laajan kirjallisuus- ja muun taustatiedon esittamiseen taméan
raportin yhteydessa.

2. Yleisid nikokulmia
Muutamia ndkdkohtia kannattaa tarkastella ao. selvityksen kannalta.

a. llmion laajuus. Vastaavia vedenlaadun muutoksia ja sen mukanaan tuomia ongelmia alueella oli
todettu mm. Pietarsaaren alueella vedenotossa. Edelleen alustavat selvitykset sisamaan jarvista
(Lesti-, Lappa- ja Ahtarinjarvi sekd Keski-Suomen Kivijarvi) osoittivat mm. veden
nakosyvyysarvojen (lasku) ja orgaanisen aineen pitoisuuksien, kuten vari- ja COD-arvojen (kasvu)
muutoksia. Syitd ndihin  muutoksiin  voidaan hakea niin sd@avaihteluista (&ari-ilmiot,
pitk&aikaismuutokset) kuin ihmistoiminnan suorista vaikutuksista (kuormitus, rakenteet). Joka
tapauksessa syiden tarkempi ja laajempi selvittdminen on tarkedg, ja luotettavan kuvan saamiseksi
edellyttdd kontrolli- ja vaikutusaluetarkastelua sek& mahdollista ajallisen muutoksen tarkastelua
perustuen *ennen’ — ’jilkeen’ — tilanteen arviointiin eli ns. BACI-l1dhestymistapaa.
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b. Maan kayton muutokset. Yleisesti ottaen maan kayttd muuttuu varsin hitaasti vuosikymmenten
aikana (esim. peltopinta-alan muutokset, kuivatusojitetut ja hakatut maa-alueet) (kuvat 10-12,
taulukko 2). Uusina ilmidind valuma-alueella on ollut erityisesti muutokset turvetuotannon, ja aivan
viime vuosikymmenend pellonraivausalan kasvun (mm. lannanlevitysalueina) osalta. Jatkossa
pitéisi Kiinnittdd enemman huomiota eri maankayttémuotojen kayttovaiheisiin (perustamisvaihe,
kayttovaihe, siirtyma- ja lopetusvaihe takaisin muihin kayttémuotoihin).

c. Olemassa olevat tiedot ja niiden saatavuus. Eri tietolahteiden ja -rekistereiden tehokkaampi
kéayttd ja tulkinta pitk&aikaisten aikasarjojen ja laajempien alueiden vertailussa on tarkeaa
selvityksen peruskysymyksen ratkaisemiseksi. Taman selvityksen eradna tarkoituksena oli myos
pyrkid ottamaan tietokannoista enemman irti ja yhdistdmaan niita tehokkaasti, jotta saataisiin
parempi kuva vedenlaadun muutoksista ja niihin vaikuttaneista syisté.

d. Veden kayttomuoto. Selvityksen keskeinen padmadrd oli tarkastella vedenlaatua erityisesti
raakaveden oton ja jatkoké&sittelyn kannalta. Tama vaikuttaa tietysti mm. siihen, mita
vedenlaatumuuttujia erityisesti on syyta tarkastella. Raakaveden otossa orgaanisten aineiden maaré
haittaa veden kasittelyé ja aiheuttaa lisdkustannuksia seké vaatii uusia teknisié ratkaisuja. Toisaalta
on muitakin haasteita, esim. Kyronjoen veden ajoittainen voimakas happamuus johtaa
seurannaisilmidihin, kuten korkeisiin metallipitoisuuksiin vedessa.

e. Yleinen vesipolitiikka. Erityisesti vesienhoitosuunnitelma ja sen toimenpideohjelmat on syyta
tarkastella huolellisesti sekd syiden (kohdat a ja b) ettd kustannustehokkaiden ja vaikuttavien
toimenpiteiden kannalta.

3. KyronjoKki ja sen valuma-alue

A. Yleiskuvaus

Kyronjoki on monin tavoin erittdin paljon tutkittu virtavesijarjestelmé niin itse joen kuin sen
valuma-alueenkin  osalta, ja uusimpia yleiskuvauksia voi hakea mm. alueen
vesienhoitosuunnitelmasta ja joen toimenpideohjelmasta, mikd ulottuu vuoteen 2015.
Toimenpideohjelmassa on erittdin laajasti kuvattu valuma-alueen luonnontaloutta, ihmisvaikutusta
ja hyvéan ekologiseen tilaan tahta&vid toimenpiteitd. Uutta toimenpideohjelmaa valmistellaan
parhaillaan suunnittelukautta 2016-2021 varten. Vaasan Veden viimeaikaisia haasteita
vesihuollossa ovat olleet erityisesti kasittelykemikaalien kayton lisadntymisestd johtuneet
kustannukset ja toimet uusiin teknisiin ratkaisuihin veden siirrossa Kyrénjoesta kohti raakaveden
jatkokaésittelya.

B. Ilmasto
Aineisto ja menetelmat

Kyrénjoen valuma-alueen sadolosuhteiden vaihtelua ja ilmaston pitk&aikaismuutoksia (1959-2013)
tarkasteltiin  hy6dyntden neljaltd sé&asemalta keréttyja llmatieteenlaitoksen tietokannasta
tulostettuja aikasarja-aineistoja (Taulukko 1). L&mpotila-aineistoja hyodyntdvét tarkastelut
perustuivat Seindjoen aseman séatietoihin. Sademéaéaran pitkdaikaisvaihtelun tarkastelut perustuivat
neljan sddaseman keskiarvoihin. Vedenlaadun ja sademadrén vélisten suhteiden selvittdmisessa
hyodynnettiin [&himman s&&aseman tietoja tai ylapuolisella valuma-alueella sijaitsevia sadasemia.


http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B793AD446-52E9-4199-8E9B-24648D1BF686%7D/76635
http://www.vaasanvesi.fi/Suomeksi/Etusivu
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Esimerkiksi Kyrojoen alajuoksulla sijaitsevan Skatilan néytepisteen vedenlaadun suhdetta
sademadréan tarkasteltaessa hyodynnettiin kaikkien neljan valuma-alueella sijaitsevan sadaseman
sademadréatietoja. Sateet voivat olla alueellisesti hyvin epéatasaisesti jakautuneita, joten tassé
selvityksessé kaytetyn mittausasemaverkon alueellinen kattavuus saattaa olla lilan harva. Liian
harvassa mittauspisteverkostossa osa rankkasateista saattaa jaada havaitsematta niiden esiintyessa
mittauspisteiden vélilla. Edelleen sateiden intensiteetti (’rankkaisuus’) saattaa olla tarkastelujaksolla
muuttunut, mutta tdman aineiston tilastollinen kattavuus ei valttaméttd riitd pitkélle vietyjen
paatelmien tekemiseen.

Taulukko 1. IImastotarkastelussa hyddynnetyt Kyronjoen valuma-alueella sijaitsevat sd&asemat,
asemilta mitatut muuttujat ja aineiston ajallinen kattavuus.

Asema Mitatut muuttujat Ajanjakso
Mustasaari, Riimala ?Canci()emaara (mm vrk™), lumensyvyys 1969-2013
SEoKT (YIS0). (65 rtkcen miniija 1059 2013
€imaa maksimilampétila (C°), sademaara
T -1
Kauhajoki, kaupunki (Scan‘?'smaara (mm vrk™), lumensyvyys 1965-2013
T -1
Jalasjarvi, Hirvijarvi (Scanquaara (mm vrk™), lumensyvyys 1970-2013

Lampéotila- ja sademé&ardmuuttujien lisaksi Seindjoen aseman s&aaineistosta laskettiin termisen
kasvukauden pituus ja vuoden tehoisa lampdsumma. Terminen kasvukausi katsottiin alkaneeksi
lumen sulettua ja vuorokauden keskildmpdtilan ylittdessa +5 C° viitend perékkéisend vuorokautena.
Kasvukauden Kkatsottiin paattyneen, kun vuorokauden keskilampdtila laski +5 C° alapuolelle 5-10
paivana perakkain tai yolampdotilat olivat < -10 C° useita 6itd perakkain tai kun lumentulo katkaisi
kasvukauden. Vuoden tehoisa lampésumma laskettiin  +5 C° vylittdvien vuorokausien
keskilampétilojen summana.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Seindjoen sadaseman aineiston perusteella kasvukauden pituus ja vuoden tehoisa lampdsumma ovat
kasvaneet viimeisen 10-15 vuoden aikana (Kuva 1). Vuoden tehoisa lampésumma on kasvanut
lahes 200 asteella viimeisen kymmenen vuoden aikana. Kasvukauden pituus on kasvanut erityisesti
kevééasté eiké lyhyen kasvukauden vuosia (<160 pdivad) ole esiintynyt yli 15 vuoteen.
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Kuva 1. Vuoden tehoisa lampdsumma (C°), kasvukauden pituus (vrk), kasvukauden alku- ja
loppupdivamaéra Seindjoella vuosina 1959-2013. Muuttujien ajallista muutosta kuvaava 12
vuoden liukuva keskiarvo on kuvattu vahvalla yhtendisella viivalla (+ keskihajonta,
katkoviiva).

Vuoden keskildampdtila on kasvanut 1990-luvun alusta lahtien ja on viimeisen vuosikymmenen
aikana ollut noin 1,5 astetta korkeampi verrattuna aikaan ennen vuotta 1990 (Kuva 2). Vuotuinen
sademaara kasvoi Kyrdjoen valuma-alueella 1960-1970-luvulta 1980 luvun alkuun asti, jonka
jalkeen vuotuisessa sadesummassa ei ole havaittavissa trendiméisia muutoksia

: Vuoden keskilampétila Vuotuinen sademaara
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Kuva 2. Vuoden keskildampétila (C°) ja vuotuinen sademaara (mm vuosi™) 1959-2013.
Muuttujien ajallista muutosta kuvaava 12 vuoden liukuva keskiarvo on kuvattu vahvalla
yhtendiselld viivalla (+ keskihajonta, katkoviiva).
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Talven (joulu-maaliskuu) keskildmpdtila Seindjoella on kohonnut 1990-luvulta alkaen aiempaan
ajanjaksoon 1959-1989 verrattuna noin 1,5 asteella (Kuva 3). Hajonta talviajan l&mpdtiloissa on
pienentynyt eikd kovia pakkastalvia keskilampdtila < -10 C° ole esiintynyt viimeisen 25 vuoden
aikana. Kevéan (huhti-toukokuu) keskilampotila on kohonnut voimakkaasti erityisesti viimeisen
kymmenen vuoden aikana. Kesat (kesa-elokuu) ovat 2000-luvulla lammenneet noin asteella
ailempaan ajanjaksoon verrattuna. Myo6s syksyn (syys-marraskuu) keskilampdtilat ovat olleet
vuosituhannen alussa noin asteen aiempaa korkeampia.

Talven keskilampdatila Kevaan keskilampdétila
: (Jjoulu-maalis) (huhti-touko)
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Kuva 3. Vuodenaikojen keskilampdtilat Seingjoella vuosina 1959-2013. Ajallista muutoksen
trendid kuvaava 12 vuoden liukuva keskiarvo on kuvattu vahvalla yhtenaisella viivalla (+
keskihajonta, katkoviiva).

Talviaikaiset (joulu-maaliskuu) sademaérat Kyronjoen valuma-alueella kasvoivat 1990-luvun
aikana verrattuna aiempaan ajanjaksoon (Kuva 4). 1990-luvun puolenvélin jélkeen talvisateiden
maarad on suuresta vuosien vélisesta vaihtelusta huolimatta pysynyt suurin piirtein samalla tasolla.
Kevatsateiden (huhti-toukokuu) mé&&ra on kasvanut hieman 2000-luvun aikana. Ero aiempaan
ajanjaksoon on kuitenkin véhdinen. Keséan (kesa-elokuu) ja syksyn (syys-marraskuu) sademéarissa
ei ole havaittavissa huomattavia muutoksia tarkasteltavan ajanjakson aikana.
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Kuva 4. Vuodenaikojen keskimé&aréiset vuorokautiset sademaarat Seingjoella vuosina 1959-
2013. Ajallisen muutoksen trendid kuvaava 12 vuoden liukuva keskiarvo on kuvattu
vahvalla yhtendisella viivalla (+ keskihajonta, katkoviiva).

Vuositasolla runsassateisten paivien (>10 mm vrk™ ja >20 mm vrk™) frekvenssi Seingjoen
saddasemalla kasvoi tutkimusajanjakson (1959-2012) aikana (Kuva 5).
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Kuva 5. Runsassateisten piivien (>10 mm vrk™ ja >20 mm vrk™®) vuosittainen
esiintymistiheys Seindjoen sdédasemalla vuosina 1959-2012.

C. Kyronjoen alaosan virtaama

Kultakin ~ vuodelta on  laskettu  keskimé&ardiset  vuodenaikaisvirtaamat  kuukausien
paivittaisvirtaamien keskiarvona (Kuva 6). Kyrdnjoen alaosan talvivirtaamat (joulu-maaliskuu)
ovat kasvaneet ja kevétvirtaamat vahentyneet 1980-luvulta lahtien. Vuosittaisissa keskivirtaamissa
ei tarkasteluajanjaksolla ole havaittavissa trendimdisia muutoksia (Kuva 7). Kyrdnjoen
ylivirtaamakausien vuotuinen ajoittuminen on varsin epédennustettavaa (Kuva 8). Kevéttulvien
lisaksi suuria virtaamalukemia mitataan usein syksyisin ja jopa keskitalvella.
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Talvivirtaama Kevatvirtaama
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Kuva 6. Kyronjoen alaosan virtaama Skatilan virtaamamittausasemalla vuosina 1959-2013.
Ajallisen muutoksen trendié kuvaava 12 vuoden liukuva keskiarvo on kuvattu vahvalla
yhtendisella viivalla (+ keskihajonta, katkoviiva) ja kunkin vuodenajan keskiméaaréinen
virtaama harmaalla ympyralla.

Vuoden keskivirtaama
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Kuva 7. Kyrénjoen alaosan vuosittaiset keskivirtaamat Skatilan virtaamamittausasemalla
vuosina 1948-2012. Ajallisen muutoksen trendid kuvaava 12 vuoden liukuva keskiarvo on
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kuvattu vahvalla yhtendiselld viivalla ja kunkin vuodenajan keskimadréinen virtaama
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tekniikan kehittymisestd johtuen.

Kuva 8. Kyronjoen virtaaman (m? s™) vaihtelu Skatilan mittauspisteessa esimerkkivuosina

1983, 1984,1985, 1986, 2010, 2011, 2012 ja 2013.
ettd eri sektoreiden (turvetuotanto, maa- ja metsédtalous) toimijatahoilta saatavaan aineistoon
toimintojen muutoksista. Satelliittikuviin perustuva maankayttéaineisto on ldhes mahdoton saada
maankéyttdaineistoa (2006) kuvaamaan sen suhdetta Kyrdnjoen vedenlaatuun (2004-13 aineisto
Hertta-tietokannasta) eri osavaluma-alueilla (kuvat 9-11). Kuvaan lisatadan v. 1983 ja 2013 aineistot.

Maankéaytt6d koskevat tiedot perustuvat seka satelliittikuvien aineistoon ja sen tulkintaan (SYKE)
Selvityksessa paadyttiin taltd osin kayttdmaan vain viimeisintd satelliittikuvista tulkittua

pitk&ltd vuosikymmenien aikavéliltd vertailukelpoiseksi

D. Maankaytto



Kyrénjoen maankayttd

CLC 2006 maankaytté/maanpeite 25 m

CLC2006-ainei i Kaytetty
IMAGE2006 satelliittikuvamosaiikki koostuu
IRS P6 - ja SPOT 4/5 satelliittikuvista.
Kuvat on vastaanotettu vuosina 2005 ja
2006.

20 km

CLC 2006 maankaytté/maanpeite 25 m © SYKE (osittain @ METLA, MMM ,MML,VRK)
Valuma-aluerajat © SYKE
Etela-Pohjanmaan ELY-keskus

Kuva 9. Kyrénjoen maankaytt6. Maankayttoaineisto Corine Landcover 2006 (CLC 2006).

Corine landcover 2006-aineiston perusteella laadittu maankayttokartta (kuva 9) jakaantuu osa-
valuma-alueisiin kuvan 11 mukaisesti. Osavaluma-alueet on valittu siten, etté saatiin

a. kokonaiskuva alueellisesta vaihtelusta,

b. vedenlaaturekisteriaineistot (Hertta) kuvaamaan maankayton ja vedenlaadun valisid yhteyksia
valuma-alueen eri osissa seké

c. tarvittavat tiedot maankaytosta syksyn 2013 vedenlaadun maastoaineiston keradmisté varten.
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© SYKE, Etela-Pohjanmaan ELY-keskus
© Karttakeskus Oy, Lupa L4659

Kuva 10. Osavaluma-alueiden sijainti Kyronjoen alueella (Nimet: kts. Liite 1).
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KEISARINLUOMA (Kei)
KEEVELINLUOMA (KV)
KARKILUOMA (KA)
IKKELANJOKI (Ikk)
KULJUNKOSKI (KU)
LIIKALUOMA (LI)
JOUTTIKOSKI (JO)
SEINAJOKI (S))
JALASJOKI (1)
PITKAMO (P)
HANHIKOSKI (HK)
KAINASTONJOKI (Ka)

B Metsa turvemaalla

B Avosuo
Harvapuustoinen alue

B Metsa kivenndismaalla

H Kalliomaa

W Rakennettu alue

KAINASTONJOKI_YLAP (Kay) # Kosteikko
NIKKOLA (N) Vesi
MUNAKKA (M)
KYRONJOKI (A) = Pelto
HAAPAJYRA (Haapa)

ORISMALANJOKI (Ori)
LEHMAJOKI (Le)

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 11. Maankéyton jakaantuminen osavaluma-alueilla. Osavaluma-alueiden sijainti
kuvassa 10.

Maankayton viimeaikaisia toimenpiteitd on esitetty kuvissa 12-14 ja taulukossa 2. Valuma-alueen
turvemaista suurin osa on ojitettu, vaikka eroja eri osa-valuma-alueilla esiintyy (kuva 12). Myos
turvetuotantoalueiden kayttévaiheen merkitys vesistokuormituksen kannalta on syytd huomioida
(taulukko 2). Metsdojitustoimien toteutetun pinta-alan osalta vuosien valilla on vaihtelua, koska
lakisaateinen tukimuoto on tarkastelukaudella vaihtunut. Ylipaatdadn ao. kuvista voidaan tehda
karkeita péatelmid eri maankdyttdmuotojen odotetusta merkityksestd eri osa-valuma-alueiden
kuormituksessa.
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KEEVELINLUOMA
KEISARINLUOMA
IKKELANJOKI
KULJUNKOSKI
LIKALUOMA
JOUTTIKOSKI
SEINAJOKI
KARKILUOMA
PITKAMO

JALASJOKI
HANHIKOSKI
KAINASTONJOKI
NIKKOLA

MUNAKKA
KYRONJOKI
HAAPAJYRA
KAINASTONJOKI_YLAP
ORISMALANJOKI
LEHMAJOKI

H Ojitettu turvemaa
B Turpeenottoalue

= Ojittamaton turvemaa

0 10 20 30 40 50 60 70

osuus valuma-alueesta, %

Kuva 12. Turvemaan ojitustilanne osavaluma-alueilla. Soiden ojitustilanne-aineisto on tehty
Maanmittauslaitoksen maastotietokannan (vuosi 2008) ja CORINE2006
maanpeiteaineistojen avulla (Suomen ymparistokeskus 2011).

400

350

300

N
w
o

Pellonraivaus, ha

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Kuva 13. Pellonraivausmaarat Kyrdnjoen kuntien alueella. Tiedot Suomen
metsakeskuksesta.
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Kuva 14. Metsdojitukset Kyrdnjoen kuntien alueella. Tiedot Suomen metsakeskuksesta.

Taulukko 2. Turvetuotantoa Kyrdnjoen valuma-alueella vuonna 2008.

TUOTANTOMUOTO ha
Tuotantokunnossa, mutta el 87
tuotannossa

Kunnostusvaiheessa 642
Jalkikaytossa 1111
Poistunut tuotannosta 1191
Valmistelematon 434
Tuotannossa 6742
Kaytetty pinta-ala, yhteensa 10206

4. Vedenlaatu

A. Vedenlaatu suhteessa maankayttomuuttujiin

Vedenlaatuaineisto késitti kokonaisuudessaan 10 876 néytettd, joiden jakautuminen eri osa-valuma-
alueille on esitetty liitteessd 1. Kunkin osa-valuma-alueen alaosassa sijaitsevien néytepisteiden
tietojen katsottiin kuvaavan koko ylapuolista kuormitusta. Edelleen, laheisten ndytepisteiden tietoja
yhdistettiin mahdollisuuksien mukaan asiantuntija-arvion perusteella. N&in saatiin mahdollisimman
suuri aineisto jatkokasittelya varten.
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Eri maankéyttbmuodoista vain turvetuotannon suhteellisen pinta-alaosuuden suhde veden
kemialliseen hapenkulutukseen (CODwy,) oli tilastollisesti merkitsevd. Kemiallinen hapenkulutus
korreloi positiivisesti valuma-alueen turvetuotantopinta-alan kanssa (Taulukko 3, Kuva 15).
Sateisena aikana (Viikon sadesumma >25 mm) havaittiin myos hapenkulutuksen ja ojitetun
turvemaan osuuden valilla positiivinen yhteys (Rs = 0.50, Taulukko 3) vaikkei tdma korrelaatio
ollutkaan tilastollisesti aivan merkitsevda (P = 0.069). Veden kiintoaine- ja fosforipitoisuus
korreloivat positiivisesti valuma-alueen suhteellisen peltopinta-alan kanssa (Taulukot 3 ja 4, Kuva
15). Orgaanisen aineksen, kiintoaineen ja fosforin pitoisuudet olivat myds suurempia sateisina
ajankohtina (Viikon sadesumma >25 mm) véahasateisempiin verrattuna (Kuva 15).
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Taulukko 3. Maankayttéluokkien suhteellisten pinta-alojen (% valuma-alueesta) ja vedenlaatumuuttujien valiset korrelaatiot (Spearmanin
jarjestyskorrelaatiokerroin) Kyronjoen 19 vedenlaatuseurantapaikalla kesa-lokakuussa 2004-2013 viikon sadesumman ollessa <25 mm. Tilastollisesti
merkitsevit (a = 0.05) korrelaatiokertoimet on lihavoitu. TM = turvemaa.

Avosuo [Harva- Kallio- Kiven- Kosteik- |Pelto Raken- |[TM ojitta-| TM Turve- Vesi CODy, |Kiinto- |TP pH
puustoinen [maa naismaa |ko nettu maton ojitettu tuotanto aine
Avosuo 1.00 - - - B B - - - - - - = = -
Harvapuustoinen |-0.03 1.00 B - = = - - - - - - B B -
Kalliomaa -0.45 0.27 1.00 - = = - - - - - - = = -
Kivenndismaa -0.35 |0.38 0.40 1.00 B B - - - - - o = = -
Kosteikko 0.48 0.24 0.21 0.00 1.00 - - - - - - - = = -
Pelto -0.61  |-0.29 0.16 -0.24 -0.39 1.00 - - - - - - = = -
Rakennettu -0.47  |-0.18 0.31 -0.10 0.04 0.77 1.00 - - - - - = = -
TM ojittamaton 0.98 0.01 -0.33 -0.38 0.61 -0.61 -0.43 1.00 - - - - B B -
TM ojitettu 0.66 -0.04 -0.23 -0.14 0.32 -0.82 -0.60 0.64 1.00 - - - = = -
Turvetuotanto 0.42 0.36 -0.46 -0.23 0.38 -0.52 -0.49 0.44 0.46 1.00 - - B B -
Vesi 0.58 0.42 0.06 -0.12 0.85 -0.55 -0.22 0.71 0.37 0.54 1.00 - I~ I~ -
CODwn, 0.05 0.16 -0.36 -0.22 0.03 -0.03 -0.19 0.08 -0.13 0.61 0.21 1.00 - - 2
Kiintoaine -0.74  |0.01 0.44 -0.11 -0.27 0.66 0.56 -0.69 -0.69 -0.35 -0.30 0.09 1.00 B -
TP -0.42  |-0.17 -0.04 -0.14 -0.05 0.79 0.69 -0.42 -0.63 -0.12 -0.38 0.13 0.45 1.00 -
pH -0.03 -0.08 -0.34 0.09 0.16 0.27 0.37 -0.07 -0.22 0.13 -0.17 -0.08 -0.20 0.74 1.00
Vari 0.08 0.62 0.06 0.17 0.20 -0.32 -0.43 0.12 0.09 0.61 0.46 0.51 -0.07 -0.15 -0.19
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Taulukko 4. Maankaytt6luokkien suhteellisten pinta-alojen (% valuma-alueesta) ja
vedenlaatumuuttujien  valiset  korrelaatiot ~ (Spearmanin  jérjestyskorrelaatiokerroin)
Kyronjoen 19 vedenlaatuseurantapaikalla kesé-lokakuussa 2004-2013 viikon sadesumman

Logqq mg L’

ollessa >25 mm. Tilastollisesti merkitsevit (a = 0.05) korrelaatiokertoimet on lihavoitu.

CODwp,  [Kiintoain TP pH Vari
Avosuo 0.34 -0.68 -0.81 -0.24 0.09
Harvapuustoinen -0.12 -0.10 0.03 0.27 0.60
Kalliomaa 0.11 0.16 0.21 -0.01 0.52
Kivennaismaa -0.20 -0.22 0.00 0.36 -0.01
Kosteikko 0.09 -0.33 -0.37 0.22 0.40
Pelto -0.43 0.64 0.89 0.31 -0.16
Rakennettu -0.68 0.58 0.59 0.59 -0.39
Turvemaa 0.36 -0.68 -0.76 -0.20 0.26
Turvemaa ojitettu  |0.50 -0.54 -0.78 -0.45 -0.01
Turvetuotanto 0.25 -0.21 -0.20 0.06 0.30
Vesi 0.09 -0.36 -0.51 0.02 0.50
CODwp, Kiintoaine Kokonaisfosfori
2.00 200
2.0 R%=0.73 ',= 1.751 ;2:%283;4' 1.49X 78] 2 408 I [ ]
P<0.001 , - 1501 P<0.001 150{ P <0.001 4
1.8 o - 1.25- -~
”,—" %1.00- ot = :Z:
iy :I" [ §0.75- I - 2 - E::— '1
148 == 2o 0.501 I: P Y =0.98 + 0.34X ol - ‘mB :
S| e i e

0.0 041 0.2 03 04

0.5

0.0

0.2 0.4 0.6

0.8

00 01 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

AsinVPelto osuus AsinVPelto osuus

Asin VTurvetuotantoalueiden osuus

& Viikon sadesumma >25 mm
# Viikon sadesumma <25 mm

Kuva 15. Veden kemiallinen hapenkulutus suhteessa turvetuotantoalueiden suhteelliseen
pinta-alaan valuma-alueesta (vasemmalla). Veden Kiintoainepitoisuus suhteessa peltojen
suhteelliseen osuuteen valuma-alueella (keskelld). VVeden kokonaisfosforipitoisuus suhteessa
valuma-alueen pelto-osuuteen (oikealla). Punaiset symbolit kuvaavat vedenlaatumuuttujien
arvoja edellisen viikon sademé&arédn ollessa alle 25 mm. Siniset symbolit kuvaavat
vedenlaatua ndytteenottoa edeltdvdn 7 vuorokauden sadesumman ollessa yli 25 mm.
Symboli kuvaa havaintojoukon keskiarvoa ja keskihajontaa, joka on graafisesti esitetty vain
keskiarvon ylapuolisille arvoille. Aineistoon paremmin sopiva ensimmaisen tai toisen asteen
regressioyhtald valittiin  Akaiken informaatiokriteerin perusteella. Analyysisséd kéytetty
vedenlaatuaineisto oli keratty kesa-lokakuussa 2004-2013.
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B. Sateen vaikutus vedenlaatuun (kemiallinen hapenkulutus ja
Kiintoainepitoisuus)

Sateen vaikutusten todentamiseksi kemiallinen hapenkulutus suhteutettiin edellisen viikon
sadesummaan pienemmén valuma-alueen (<100 000 ha) ja kahden (2) edeltdvan viikon
sadesummaan suuremman valuma-alueen (>100 000 ha) kohteissa. Kemiallisen hapenkulutuksen ja
sadesumman vélill4 havaittiin positiivinen yhteys sek& pienemmaén ettd suuremman valuma-alueen
omaavissa kohteissa. (Kuva 16).

Valuma-alue <100 000 ha Valuma-alue >100 000 ha

[ ]
60-
..
®
501 * o ° L4 o.
é 0 g o .'
401 & 40 * 2° .-
RS PR
QO 30- SV e * °
‘3{.3 o .
201 g4 °€ o _,
V. P RZ2=0.12
10{ °° P < 0.001
0 10 20 30 40 50 60 70 0 20 40 60 80 100 120

Viikon sadesumma (mm)

V7aoluma-alue <100 000 ha

2 viikon sadesumma (mm)

Valuma-alue >100 000 ha

50- .
c [ 40'
= =
(=) (=)
o O 30-
o o
20
10{ ©O
0 10 20 30 40 50 60 70 0 20 40 60 80 100 120
Viikon sadesumma (mm) 2 viikon sadesumma (mm)
& Syys-loka
@ Kesi-elo

Kuva 15. Veden kemiallisen hapenkulutuksen suhde edellisen viikon sadesummaan alle 100
000 hehtaarin valuma-alueen omaavilla Kyrdjoen seurantapaikoilla (vasemmalla).
Kemiallisen hapenkulutuksen suhde 2 viikon sadesummaan suuremman valuma-alueen
(>100 000 ha) omaavilla paikoilla (oikealla).
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Haapajyrédn seurantapisteelld havaittiin voimakas riippuvuussuhde kahden edellisen pdaivan

sadesumman ja veden Kkiintoainepitoisuuden vélilla (Kuva 17).

Kiintoaine
200 Y=1844-1.01X+027X*> ¢
R?=0.61
n= 48 ,
1504 P <0.001 p)
< /7 Q
2 | p
D 100 4
e © /

‘0

6

O

..

O

2 IR
0 5 10 15 20 5
Edellisen ja sita edellisen

paivan sadesumma

® Outlier

Kuva 17. Veden kiintoainepitoisuuden suhde kahden edellisen péivédn sadesummaan
Haapajyran naytteenottopisteella elo-lokakuussa 2004-2013

C. Vedenlaadun vaihtelu ja siihen vaikuttavat tekijat Kyronjoen alajuoksulla

Veden kemiallisen hapenkulutuksen talvi-, kevét- ja kesdaikaiset arvot ovat selvésti kohonneet
Kyronjoen alajuoksulla viimeisen kymmenen vuoden aikana sita edeltdvain ajanjaksoon verrattuna
(Kuva 18). Syksylla, jolloin hapenkulutus on vuodenajoista keskiméaéaraisesti korkeimmalla tasolla,
ei hapenkulutuksessa ole havaittavissa ajallista vuosien vélistd muutosta.
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Kevat CODy,
(huhti-touko)
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Kuva 18. Kemiallisen hapenkulutuksen pitkdnajan (1961-2013) vaihtelu Kyrénjoen
alajuoksun Skatilassa. Ajallista muutosta kuvaava 10 vuoden liukuva keskiarvo on kuvattu
vahvalla yhtendisell4 viivalla (x keskihajonta, katkoviiva).

Kyronjoen alajuoksulle (Skatila) sateiden jélkeen saapuvan orgaanisen kuormituksen viipymaa
pyrittiin tarkastelemaan suhteuttamalla naytteenottoajankohtaa edeltavén kahden viikon sademaéarat
(3 vuorokauden jaksoissa) havaittuihin kemiallisen hapenkulutuksen arvoihin. Tarkastelussa
kaytettiin vuosina 2000-2008 mitattuja arvoja ja sateen viivetta tarkasteltiin erikseen kahtena eri
ajanjaksona: heina-elokuussa seka syys-marraskuussa.

Tarkastelumme perusteella heind-elokuussa vain ndytteenottoa edeltdvien péivien 9-11 ja 12-14
sadesummien ja COD-arvojen vélinen korrelaatio oli positiivinen ja tilastollisesti merkitseva (Kuva
19). Tamé viittaisi kesdaikaiseen 7-14 pdivan viiveeseen orgaanisen kuorman saapumisessa

jokisysteemin alajuoksulle.
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HEINA-ELOKUU

4SSade 0-2 paivaa sitten 45Sadta- 3-5 paivaa sitten 45Sade 6-8 paivaa sitten
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8 30{ B2 8 30 @&go 8 0 B
O 25 g O 25 08 0% o O 25{ O
20- 20- o 20- o
© y=003x+3143 © 7 v=.0.02X+31.77 ° Y = 0.09X +30.96
ik P = 0.709 il P=0.812 18- P=0.223
III) 1I0 2I0 3b 4-'0 lI] 1I0 2I0 3ID 4I0 5IO (I) 1I0 2'0 3I0 4l0 5ID
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Sademaira (mm) Sademaira (mm)

Kuva 19. Heiné-elokuiset veden kemiallisen hapenkulutuksen arvot suhteessa naytteenottoa
edeltavien paivien sadesummaan Kyrdnjoen Skatilan ndytepisteelld vuosina 2000-2008.

Kemiallisen hapenkulutuksen ja néytteenottoa edeltdvien kahden viikon sademaddrien ja niiden
ajoittumisen syysaikainen (syys-marraskuu) tarkastelu viittasi orgaanisen kuorman nopeampaan
saapumiseen Kyronjoen alajuoksulle verrattuna heind-elokuuhun. Syksylla ndytteenottoa edeltévien
paivien 3-5, 6-8, 9-11 ja 12-14 sadesummien ja COD-arvojen vélinen korrelaatio oli positiivinen ja
paivien 6-8 sadesummaa lukuun ottamatta tilastollisesti merkitseva (Kuva 20). Tdmén perusteella
orgaanisen kuorman saapuminen joen alajuoksulle alkaisi syksylla jo muutaman péivan kuluttua
rankemman sadejakson alusta. Kuormitus nayttaisi myos varsin pitkakestoiselta, koska COD-arvot
olivat korkeita vield 12-14 pdivaa sateiden jalkeen.

Kriittinen kommenttikooste liittyen orgaanisen kuormituksen viiveeseen suhteessa valuma-alueella
esiintyneiden sateiden ajoittumiseen:

Tassa tarkasteltiin  mitattuja kemiallisen hapenkulutuksen absoluuttisia arvoja suhteessa
néytteenottoa edeltdviin sateisiin 3 paivan jaksoissa. Absoluuttisten COD-arvojen tarkastelu on
teknisesti vaara tapa lahestya asiaa. Oikeampi tapa ladhestyéd asiaa olisi tarkastella COD-arvojen
muutosta (ndytteenottopéivana mitattu COD-arvo - edellisen mittauksen COD-arvo).

Nyt esim. viikko sitten ajoittuneen 30 mm sateen jalkeen COD-arvo saattaisi nousta arvosta 30 mg/I
aiemmin mitatusta arvosta 20 mg/l. Tama laskettu nousu ei erotu samalla tavoin havaintojoukosta
kuin havainto, missa COD-arvo nousee samanlaisen sateen vaikutuksesta arvoon 40 aiemmin
mitatusta arvosta 30.

Jos sademadrén ja sen ajallisen viiveen vaikutuksia vedenlaatuun selvitelldan jatkotarkasteluissa, on
tassa tarkastelussa syytéd kayttdd COD:n muutosta suhteessa edellisen havaintokerran arvoihin eiké
mitattuja absoluuttisia arvoja.
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SYYS-MARRASKUU
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Kuva 20. Syksyiset (syys-marraskuu) veden kemiallisen hapenkulutuksen arvot suhteessa
naytteenottoa edeltdvien pdivien sadesummaan Kyronjoen Skatilan néytepisteell&d vuosina
2000-2008.

Kemiallisen hapenkulutuksen vaihtelu Kyronjoen alajuoksulla nayttda liittyvan sademadrien ja
virtaamanvaihteluun ja niiden yhteisiin vaikutuksiin, kuten vuosien 2011 ja 2012 sademd&érien,
virtaaman ja COD-arvojen yhteistarkastelusta voidaan havaita (Kuva 21).

Kyronjoen alajuoksun Skatilasta paivittdisten virtaamamittausten sekd COD- ja kiintoainemittausten
perusteella laskettiin vuosittainen orgaaninen (tn O, vuosi™) ja kiintoainekuormitus (tn vuosi™).
Orgaaninen kuormitus Kyronjoessa on taméan laskelman perusteella ollut viimevuosina kasvussa
(Kuva 22). Vuonna 2012 havaittiin suurin COD-kuorma koko yli neljgkymmentévuotisen
tarkastelujakson aikana. Vaikka orgaaninen kuormitus on viime vuosina kasvanut, ei viime vuosien
kuormitus kuitenkaan suuresti poikkea pitemmén ajanjakson kuormituksesta. Kuormituksen
vaihtelussa on havaittavissa syklisyytta (liittynee vuotuisten sademaarien sykliseen vaihteluun).

Pitkdn ajanjakson tarkastelussa myds kiintoainekuormitus oli syklistd ja oli suurin piirtein
synkronista COD-kuorman kanssa (kuva 23).
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2011

===Sademaard (mm)

==\/\/irtaama

® COD

TT10C’TT0€
TTOC'TT €C
TT10C'TT 9T
TT10C’TT'6

TT0CTT'C

TT0C°0T°9¢
T10C0T'61
T110C°0T°CT

- TTOC'0T'S

T10C°6'8¢
T10C°6'T¢
T10C°6' V1
110C°6°L

T10C'8'1¢€

+ 110C°8'v¢

T10C°8°LT
T10C°8°0T
T10C°8°€

T10¢°L°L¢
110C°L°0¢

t TT0CLET

110C°L9
T10C°9°6¢

- 110T°9°CC

T10C°9°9T
110C°9'8

+ 110C°9'1

2012

==Sademaara

e=\/\/irtaama

® COD

¢10C’TT'0€
C10C'TT€C
C10C’TT 9T
¢10C’TT'6
c10¢’1T'¢
¢10¢°01°9¢
¢10C°0T°'61
¢10C0T1°¢CT
¢10C°0T'S
¢10C°6'8¢
¢10¢°6'T¢
c1ocevi
c10¢6’L
¢10C°'8'1¢€
¢10C'8'v¢
c10¢'8'LT
¢10C'8°01
¢10¢’8’€
clocLLe
¢10c¢L0¢
c10cLel
¢10¢’L'9
¢10C'9'6¢
¢1oc9'ee
¢10C'9'ST
¢10C'9'8
¢10¢9'1

Kuva 21. Virtaama (Vm® s™) ja vedenkemiallinen hapenkulutus (COD, mg O, L™) Skatilassa

sekd keskimaarainen vuorokautinen sadesumma (mm) Kyrénjoen valuma-alueella keséa-

marraskuussa 2011 ja 2012.
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COD-kuorma (tn O,/vuosi)
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Kuva 22. Orgaanisen kuormituksen vaihtelu Kyronjoen alajuoksulla vuosina 1970-2013.
Vuosikuorma on jaettu vuodenajoittain seuraaville kuukausille: talvi (edellisen vuoden
joulukuu, tammi-, helmi- ja maaliskuu), kevét (huhti- ja toukokuu), kesa (kesa-, heiné- ja
elokuu) ja syksy (syys-, loka- ja marraskuu). Aineistossa Hertta-rekisterin tiedot ja v. 1989
lahtien my6s Vaasan Veden aineisto (Baskas).

Kiintoainekuorma (tn) Skatilassa

80000

70000

60000

50000

W Syyskuorma{tn)
40000

M Kesakuorma (tn)

W Kevatkuorma (tn}
30000

MW Talvikuorma{tn)

20000

10000

Kuva 23. Kiintoainekuormituksen vaihtelu Kyrdnjoen alajuoksulla vuosina 1970-2013.
Vuosikuorma on jaettu vuodenajoittain seuraaville kuukausille: talvi (edellisen vuoden
joulukuu, tammi-, helmi- ja maaliskuu), kevét (huhti- ja toukokuu), kesa (kesa-, heiné- ja
elokuu) ja syksy (syys-, loka- ja marraskuu).
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Viimeisen neljdn vuoden aikana Kyrénjoen orgaaninen kuormitus on ollut kasvussa ja vuonna 2012
mitattiin yli neljadkymmentévuotisen tarkastelujakson korkein orgaaninen kuormitus. Viime vuosien
orgaaninen kuormitus ei silti suuresti poikkea aiemmasta pitemman aikavélin kuormituksesta.
Ylipaataan valuma-alueelta tuleva kuormitus ei ole véhenemé&ssd eikd vedenlaatu ole ainakaan
paranemassa, mika on ristiriidassa mm. EU:n vesipuitedirektiivin vesistojen tilaa koskevien
tavoitteiden kanssa.
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D. Syksyn 2013 monitorointi

Humuskuorman l&ht6& ja kulkeutumista Kyronjoen valuma-alueella haluttiin selvittdd ns. Smart-
monitoroinnilla, missa pyrittiin selvittdmaan voimakkaiden saédvaihteluiden, erityisesti kuiva- ja
sadekausien vaikutusta. Nailla on erityisesti merkitystd myos vedenotossa ennustettaessa lahiajan
vedenlaatua ja sen kehitysta alajuoksulla.

Monitorointia  varten valittiin 11  vesindytteenottopistettd, jotka sijaitsivat erilaisten
maankayttomuotojen vaikutusalueella (kuva 24 & taulukko 5). Kaksi ndytteenottopistetta sijaitsi
paduomassa, 4 pistettd suuremmissa sivu-uomissa ja 6 pienemmissa sivu-uomissa. 10
naytteenottopistettd sijaitsi Kyronjoen valuma-alueen eri osissa ja 1 ndytteenottopiste
(Jaskarinkylan oja) Kyrénjoen vieressé sijaitsevalla, Lapuanjoen valuma-alueella.
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Kuva 24. Hankkeen vesindytepisteet syksylla 2013
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Taulukko 5. Vesindytepisteiden sijainti valuma-alueella. Maankaytdsta tarkemmin muilta
osin erillisessé luvussa kpl 2 ”” valuma-alueen kuvaus”.

Naytteenottopiste Sijainti valuma-alueella Lisatiedot valuma-alueen
maankaytosta

Skatila vp 9600 paduoma

Hanhikoski paauoma

Haapajyrd mp 81 osavaluma-alue maataloutta

Nikkola sivu-uoma

Jouttikoski sivu-uoma

Pitkdmd vp 9400 sivu-uoma

Jalasjoki Ahonkyla sivu-uoma

Liikaluoma osavaluma-alue turvetuotantoa

Kérkiluoma osavaluma-alue turvetuotantoa

Keevelinluoma osavaluma-alue talousmetsaa

Jaskarinkylan oja osavaluma-alue pellonraivausta

Vesindytteenotto oli tarkoitus aloittaa kaikilta ndytteenottopisteiltd, kun voimakkaat sateet
nostaisivat &killisesti virtaamaa, jolloin humuskuorma oletettavasti lahtee liikkeelle. N&ytteenottoa
oli tarkoitus jatkaa néilla 11 pisteellda 2-3 pdivan ajan sateen alkamisesta, jolloin tavoitteena oli
saada tietoa humuksen kulkeutumisesta sivu-uomista pdduomaan.

Kaikilta ndytteenottopisteiltd haettiin kuivan kauden kontrollindytteet syyskuussa 2013, jotta
voitaisiin tarkastella kuivan ja sadekauden vélisid eroja vedenlaadussa. Kuivankauden naytteet
haettiin kymmeneltd Kyrdnjoen valuma-alueella sijaitsevalta néytepisteeltda ensimmaisen kerran
11.9.2013 ja 12.9.2013. Toinen kuivan kauden naytteenottokierros tehtiin 17.9.2013, jolloin otettiin
néytteet ndiden kymmenen néytteenottopisteen lisdksi myods pisteeltd Jaskarinkyldn oja. Syyskuu
2013 oli poikkeuksellisen vahasateinen. Esimerkiksi 30 vuorokauden sadesumma 12.9.2013
mittauspisteell& Seindjoki, Pelmaa oli 20,2 mm. My6s 12.10.2013 30 vrk sadesumma oli l&hes koko
Kyrdnjoen valuma-alueella alle 30 mm (valtion ymparistéhallinnon vesitilannekartta,
http://wwwi2.ymparisto.fi/i2/90/peik2/vesitilanne.html).

Néaytteenottoa jatkettiin vahasateisuuden vuoksi vield lokakuussa 2013 taydentden aineistoa 3-4
lisanaytteilld/ asema.

Naytteenoton kokonaistuloksia on esitetty kuvassa 27, missé on koottu kiintoaineen ja kahden muun
vedenlaatukuvaajan (cod ja véri) vélistd suhdetta. Yleisesti ottaen kiinnittdd huomiota turvemaalle
perustetun pellonraivauskohteen ndyteaseman korkeat COD:n, orgaanisen hiilen (TOC) ja Vvéria
kuvaavien tunnuslukujen arvot. Edelleen kiinnittdd huomiota varsin suuret sisdiset vaihtelut
yksittaisten asemien vedenlaadussa (liite 2). Samoin on huomionarvoista varsin korkeat pitoisuudet
ravinteissa ja muissa huuhtoutuma-arvoissa 24.10. ndytteissé (kuva 28), jolloin sadetietojen mukaan
rankkasateita esiintyi alueella (Kokkola) paria paivaa sitd ennen.


http://wwwi2.ymparisto.fi/i2/90/peik2/vesitilanne.html
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Kuva 27. Kiintoaineen ja kahden muun vedenlaatukuvaajan (cod ja vari) vélinen suhde
syksyn 2013 monitoroinnissa (kts. tarkemmin liite 2).



Kiintoaine, mg/|

Kemiall. hapen kulutus CODMn mg/I|

w
(]

w
o

N
u

N
o

=
(%2}

[any
o

120

100

80

31

B 11.-12.9.2013
m17.9.2013
m24.10.2013
m30.10.2013
m8.-9.1.2014

W 11.-12.9.2013
m17.9.2013
m24.10.2013
m30.10.2013
m8.-9.1.2014



32

140

120

100

80

60 ®30.10.2013

m8.-9.1.2014

Kokonaisfosfori, pug/|

20 -

Kuva 28 a-c. Monitoroinnin tulokset naytteenottopaikoittain.
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5. Tulosten pddtelmat

Ilmasto

Viimeisen reilun puolen vuosisadan aikana Kyrénjoen alueella ilmasto on lammennyt, mika
nékyy vuoden tehoisan lampdsumman, vuoden keskilampétilojen ja kaikkien vuodenaikojen
keskilampétilojen kasvuna seka kasvukauden pitenemisena

Vuoden kokonaissademadra on tutkimusajanjaksona sailynyt muuttumattomana. Eri
vuodenaikojen sademadrien ajallisen muutoksen tarkastelussa ei myodskaan havaittu
merkittavia trendiméaisid muutoksia 1990-luvun jélkeen.

Vaikka kokonaissademaara sailyikin muuttumattomana, runsaampien (>10 mm vrk™) ja
rankkasateiden (>20 mm vrk™) esiintymistiheys on kasvanut tutkimusajanjakson (1959-
2012) aikana.

Sateet esiintyvat ilmaston lampenemisen myota pidemmén aikaa vuodesta vesimuodossa.
IImaston muutokset ja kasvukausien muuttunut ajoittuminen aiheuttavat hankaluuksia
vuodenaikojen méaarittdmisessa

Virtaamat

Virtaamien vuosirytmiikka on muuttunut ja virtaamahuippujen ajallinen ennustaminen on
vaikeutunut

Talvikuukausien (joulu-maaliskuu) virtaama on Kyronjoessa kasvanut 1980-luvun jalkeen,
kun keviatkuukausien (huhti-toukokuu) virtaamat ovat pienentyneet tarkasteltavan
ajanjakson aikana. Tama saattaa selittya kevaisen tulvahuipun aikaistumisella ja ainakin sen
osittaisella siirtymiselld huhtikuulta maaliskuun puolelle.

Kesé- ja syyskuukausien virtaamissa ei havaittu ajallista muutosta.

Kevéttulvaa lukuun ottamatta Kyrdnjoen virtaamahuippujen esiintyminen on varsin
epaennustettavaa.

Vedenoton ja riittdvan hyvan jokiraakaveden laadun nédkokulmasta sateiden ja sité
seuraavien alajuoksun virtaamamuutosten parempi ennustaminen olisi tarkead. Talloin
voitaisiin paremmin valttaa riskeja heikkolaatuisen raakaveden ottamisesta varastoaltaisiin
ja alentaa kasittelykustannuksia.

Maankaytto ja vedenlaatu - yleista

Valuma-alueen eri osissa on huomattavia eroja maankaytdssa, mutta maankaytto on yleisesti
ottaen Kyrdnjoen valuma-alueella intensiivista

Turvetuotanto ja pellonraivaus ovat toimintoina lisddntyneet viime aikoina

Eri maankayton vaikutukset vedenlaatuun voidaan havaita

Sé&an vaikutuksia yksittaisiin pitoisuushuippuihin voidaan jaljittaa

On hyvin todennékoistd, ettd sateiden aiheuttamat huuhtoumat vaihtelevat suurestikin
riippuen edeltdvistda kuivien kausien jaksoista. Samoin huuhtouman voi olettaa olevan
erityyppistd lampimind myohdissyksyind ja talvikausina, jolloin suuri osa suojaavasta
kasvipeitteesta puuttuu.
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Maankdytto ja joen vedenlaatu

Maankayttomuodoista peltoviljelyn osuus vaikuttaa erityisesti veden Kiintoaine ja
ravinnepitoisuuksiin.

Tulokset viittaavat my0s turvetuotannon kemiallista hapenkulutusta lisdaviin vaikutuksiin.
Sateisina ajanjaksoina myo6s ojitetun turvemaan suhteellinen osuus korreloi positiivisesti
kemiallisen hapenkulutuksen kanssa vaikka tamé riippuvuussuhde ei ollutkaan tilastollisesti
aivan merkitseva.

Huom.! Tarkasteltaessa suhteellisia maankayttdosuuksia ja niiden vaikutusta vedenlaatuun (Taul. 2)
on huomioitava, ettd tieto vedenlaadun luonnontasosta Kyrdnjoessa puuttuu. Kaikki ihmisen
maankayttomuodot voivat lisatd vesistoon huuhtoutuvaa kiintoaine- tai humuskuormitusta, mutta eri
voimakkuudella, jolloin vahvimmin huuhtoutumaa lisddvat maankayttotekijat saavat korkeimman
korrelaatiota kuvaavan positiivisen testiarvon ja vdhemmaéan huuhtoutumista lisadvat tekijat jopa
negatiivisia arvoja.

Sateet ja vedenlaatu

Néytteenottoa edeltdvat sateet lisddvéat orgaanisen aineen ja kiintoaineen pitoisuuksia
vedessa.

Pienemman valuma-alueen (<100 000 ha) omaavilla ndytepisteilld COD-arvot korreloivat
positiivisesti edeltavan viikon sadesumman kanssa.

Suuremman valuma-alueen ndaytepaikoilla kemiallinen hapenkulutus oli positiivisessa
yhteydessé kahden edeltdvan viikon sadesummaan.

Erityisesti pienen valuma-alueen kohteilla (esim. Haapajyrd) sateen vaikutusten varsin
tarkka ennustaminen nayttéa olevan mahdollista (Kuva 16).

Sadekausia edeltavien kuivien jaksojen pituus on todennakdisesti tarkea tekija arvioitaessa
korkean virtaaman aikaisia huuhtoumia esimerkiksi turvetuotannon kuormituksessa.

Pinta- ja toisaalta pohjaveden kautta suotuvan valumaveden osuuksia ja vaikutuksia joessa
ei toistaiseksi tunneta riittdvasti. On oletettavaa, ettd pohjavesisuotumisen kautta tuleva
kuormitus vie pari kolmekin viikkoa.

Vedenlaadun vaihtelu ja siihen vaikuttavat tekijiat Kyronjoen alajuoksulla

Veden kemiallisen hapenkulutuksen arvot ovat viimevuosina olleet kasvussa Kyrénjoen
alajuoksulla erityisesti talvi-, kevat ja kesdkuukausina.

Kesékuukausina (heind-elokuu) sateiden aiheuttaman orgaanisen kuormituksen huipussa
nayttéisi olevan yli viikon viive ja kuormituksen huippu esiintyy 1-2 viikkoa valuma-
alueella tapahtuneen sateen jalkeen.

Syksylla (syys-marraskuu) orgaaninen kuorma ndyttdd saapuvan Kyrdnjoen alajuoksulle
kes&a nopeammin, mahdollisesti jo 3-4 paivén viiveelld sateen jalkeen. Kuormitus nayttaisi
silti jatkuvan jopa kaksi viikkoa sateen jalkeen.

Raakaveden laadulle asetettu COD-arvon yldrajana voidaan pitdd 35 mg/l ja suositustasona
20 mg/Il. Virtaaman ja vedenlaadun parempaa mallinnusta tarvitaan pyrittdessé hallitsemaan
raakaveden ottoa joesta sen vedenlaadun ylittdessa kriittisia arvoja.
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Tasmaseuranta

= samanaikaisella eri kohteiden seurannalla voidaan selvittad maankéayton vaikutuksen eroja

= eri maankdyttomuodot aiheuttavat selvasti erityyppistd kuormitusta ravinteiden,
kiintoaineiden ja orgaanisen humuskuorman osalta

= kuormituksen selvittdmiseen nayttéa riittdvan varsin suppea valikoima vedenlaatumuuttujia

= saiden vaihtelut vaikuttavat erittain paljon huuhtoumiin

=  maankdytdn muutokset saattavat aiheuttaa huomattavan suurta alkuvaiheen kuormitusta,
josta esimerkkiné pellonraivaukset

6. Johtopaditokset ja tarve jatkoselvityksiin

Valuma-alueen vedenlaadun ennustaminen ja syy-seuraussuhteiden selvittdminen on varsin
haasteellinen tehtéva. Silti pelkéstddn olemassa olevillakin aineistoilla voidaan saada térke&a
lisatietoa, mikali kasiteltdvaa aineistoa on riittdvéan laajasti ja pitkéltd ajalta. Uuden tekniikan myoté
valuma-aluetieto on entistd tarkempaa, ja eri tietokantoja yhdistamélld on mahdollista testata
erilaisia hypoteesejd syy-seuraussuhteusta. Tassé selvityksessd asiaa “helpotti’ varsin selked haaste
Kyronjoen kaytosta raakavedenotossa talousvedeksi ja viime aikoina esiintyneet korkeat jokiveden
humuspitoisuudet.

- Yleisesti voi sanoa, ettd humus- ja happamuusnakokulmat ovat rehevyyden kustannuksella
jaéneet hyvin véhélle huomiolle jokien tilan arvioinnissa ja vesienhoidon
(vesipuitedirektiivin) ekologisessa luokittelussa. Tahan asiaan on jatkossa Kiinnitettava
huomiota my®os siksi, ettd vesienhoidon toimenpideohjelmat olisivat mahdollisimman oikein
kohdistuvia ja kustannustehokkaita.

Monestakin ndkdkulmasta ympariston tilaa pitaa tarkastella pikemminkin siind olevien vaihteluiden
ja siin& esiintyvien dariarvojen kautta kuin niinkaan keskimaéaraisilla arvoilla. Tdma patee erityisesti
virtavesiin.

- Tassé selvityksessa ilmasto- ja maankéyttotekijoiden tarkastelu pidemméltd ajanjaksolta
yhdistettynd vedenlaadun eri tekijoihin ndytti avaavan laajemman nakdkulman
tutkimusongelman selvittdmisessa.

- Jatkossakin erilaisten ’yllattdvien’ vedenlaadun arvojen esiintymistd kannattaisi tarkemmin
selvittéa tilastoissa esiintyvien sédolotietojen avulla.

- Virtaamien ja vedenlaadun seké niiden taustatekijoiden mallinnusta on syyta jatkaa, vaikka
samalla on tarkedd pyrkiad loytdméan nimenomaan kaikkein keskeisimmat muuttujat
(humuspitoisuus esimerkiksi) ja niitd kuvaavat mittarit (COD tai vari esimerkiksi).
Taustatekijoistd esimerkiksi maankéyttoé osoittautui varsin hankalaksi muuttujaksi etsittdessa
pitkaaikaisia muutoksia kuvaavia kvantitatiivisia mittareita.

lImasto- ja s&&olojen ja maank&yton vaikutusta jokiveden laatuun voidaan tarkemmin selvittaa
tdésmamonitoroinnilla valituilta koevaluma-alueilta.

- Huolellisella tutkimusasetelman suunnitellulla, missd ndytteenotto ajoitetaan nopeasti
s&atilan muutoksiin reagoiden, voidaan saada arvokasta tietoa maankaytoltadan erityyppisten
valuma-alueen osien kuormituksesta ja sateen vaikutuksesta jokiveteen tuleviin
huuhtoumiin. Tasm&monitoroinnin jatkaminen siten, ettd séiden eri huuhtoumatilanteet
saadaan katetuksi ja syy-seuraussuhteita paremmin varmennetuksi, nayttaa tarpeelliselta.
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7. Yhteenveto

Taman esiselvitysluonteisen tyon tarkoituksena oli selvittdd Kyronjoen vedenlaatua, sen ajallista
vaihtelua ja siihen vaikuttavia tekijoitd, erityisesti Vaasan kaupungin vedenhankinnan (Vaasan
Vesi) lisddntyvien haasteiden kannalta. Kyronjoen humuspitoisen veden kasittely raakavedesté
talousvedeksi on aivan viime vuosina tullut kalliimmaksi. Toisaalta luonnonvesissa on alueellisesti
laajemminkin havaittu vesistdjen tummenemista liittyen humuspitoisuuden kasvuun. IImion
tarkemmalle selvittdmiselle on selva tarve. Laajemminkin, vesistojen tilasta huolehtiminen on
tarked osa mm. EU:n vesienhoitoa vesipuitedirektiivin mukaisten alueellisten toimenpideohjelmien
toteuttamisessa.

Selittavid tekijoita voisivat olla ldhinna ilmastoon liittyvat sdiden pitkdaikaisemmat muutokset
(1959/1970-2013) tai erilaiset kuormitusmuodot ja niiden muutokset. Tdman vuoksi Kyrdnjoen
valuma-alueelta keréttiin  mahdollisimman laajaa, tarkkaa ja luotettavaa tietoa viime
vuosikymmenien ajalta pitkaaikaissadoloista erityisesti lampétilojen ja sateisuuden osalta seka
ihmistoiminnoista — erityisesti maankéytostd. Itse joesta Kkerattiin vastaavasti virallista
rekisteriaineistoa vuosilta 2004-13 (Hertta-jarjestelmd) vedenlaadusta eri osissa jokea (19 paikkaa),
ja ao. paikkojen vedenlaatua pyrittiin selittdmaan testaamalla sitd paikkojen ylapuoliseen
satelliittikuvatulkittuun (Corine) maankayttoon. Rekisteriaineistoa kerattiin myos virtaamasta joen
alajuoksulla Skatilassa, minka valittomassa laheisyydessa sijaitsee Vaasan Veden Baskasin
jokiraakaveden pumppaamo. Syksyn 2013 aikana tehtiin lisdksi ns. smart-monitorointi, missa
huolellisesti valituilta naytepaikoilta selvitettiin vedenlaadun vaihtelua erilaisissa saatilanteissa
maankaytoltaan erilaisilla (erityisesti maanviljely, metsé- ja turvetalous) osavaluma-alueilla.

Hankkeen tuloksena havaittiin ilmasto-olojen vaihdelleen suurestikin eri vuosina, mika nakyi seka
lampotiloissa, sademéadrissd ettd joen virtaama-arvoissa. llmaston ld&mpeneminen on alueella
havaittavissa viimeisten 20-30 vuoden aikana. Vuoden keskilampdtila on alueella noussut peréti 1,5
°C. Kasvukaudet ovat pidentyneet selvasti erityisesti kevaasta ja rankkasateet nayttavét yleistyneen.
Muutokset ja aari-ilmididen yleistyminen johtavat vaistdméattd epdennustettavuuteen joen veden
kayton ja sen uhkien seka joen eri tilamuuttujien osalta.

Maankayton osalta tiedettiin, ettd erityisesti turvetuotanto ja aivan viime aikoina myos
pellonraivaus ovat toimintoina lisddntyneet. Kuivakausien pituus, sateet ja niiden rankkaisuus
vaikuttavat kaikki eri maank&yttomuotojen aiheuttamaan kuormitukseen vieldpd riippuen
vuodenajasta. Heilahtelut kuormituksessa joen vedenlaadulla mitattuna ovat suuria niin alueellisesti
kuin ajallisesti. Tamé& nédkyi seka rekisteriaineistossa jaljitettdessa vastaavien ajankohtien sadoloja
ettd syksyn smart-monitoroinnissa.

Selvityksen perusteella on selked tarve pystyd ennustamaan paremmin joen vedenlaatua ja sen
vaihteluita erityisesti joen raakavesikayton ndkokulmasta. Rekisteritiedon kéayttéd on
tulevaisuudessa syyta tehostaa, koska osoitettiin ettd vedenlaadun tulkinta laajoja ilmasto- ja
maankayttotarkasteluja hyodyntden auttaa selvéasti ymmartdmadn vesistdjen kuormitukseen ja
vedenlaadun heikkenemiseen vaikuttavia tekijoitd. Selvitys antoi myos lisatietoa, minkalaista
kuormitusta eri maankayttdmuodoista tulee vesistoon. Tdma auttaa myods vesiensuojelun oikeiden ja
tehokkaiden toimenpiteiden valinnassa. Selvityksessa tuli esiin tarve ennustaa tarkemmin myds
jokiveden mukana tulevien kuormituspulssien ajoittumista ja tulvapurkautumista. Voitiin todeta,
ettd laajoja alueita ja pitkdaikaismuutoksia kuvaavaa perusseurantaa on syytd tdydent&a
tdsméaseurannoilla.
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Hankkeen rahoituksesta vastasivat Vaasan Vesi, Kyronjokirahasto ja Etel4-Pohjanmaan ELY-
keskus, jotka yhdessd hankkeen asiantuntijan (Jyvaskylan Yliopisto) kanssa muodostivat sille
ohjausryhman. Padosa tyosté tehtiin syksylla 2013, ja loppuraportti viimeisteltiin kevéan ja kesan
2014 aikana.

8. Sammanfattning

Avsikten med detta arbete av for-utredningstyp var att utreda Kyro alvs vattenkvalitet, dess
tidsmassiga variation och orsaker som orsakar denna, i synnerhet med tanke pa Vasa stads
vattenforsorjnings vaxande utmaningar. Tillverkningen av hushéllsvatten fran Kyro alvs
humushaltiga vatten har blivit dyrare under de senaste &ren. A andra sidan har &ven naturvatten i
omradet i vaxande grad observerats bli morkare till foljd av stigande humushalter. Det finns ett klart
behov av att reda ut fenomenet. Vidare &r sorjandet for vattnens kvalitet en viktig del i bl.a.
genomforandet av de regionala atgardsprogrammen for vattenvard enligt EU:s vattenramdirektiv.

Forklaringar kunde narmast hittas i langvariga vaderleksforandringar (1959/1970-2013) som
sammanhanger med klimatet, eller olika belastningsformer och férandringar i dessa. Pa grund av
detta samlades det om Kyro alvs avrinningsomrade in mojligast bred, exakt och tillforlitlig
information fran de senaste artiondena om langtidsvaderlek, sérskilt om temperaturer och
regnmangder - i synnerhet fran markanvandning. Fran an samlades det pa motsvarande satt in
officiellt registermaterial om vattenkvaliteten i olika delar av an (19 platser) aren 2004-2013
(Hertta-systemet), och ifragavarande platsers vattenkvalitet forsoktes forklara genom att testa det
mot satellithildsundersokt markanvandning (Corine) uppstroms fran punkterna. Registerdata
samlades aven in fran ans nedre lopp i Skatila, vid vilkens omedelbara narhet Vasa Vattens Baskas
pumpstation for ravatten finns. Under hésten 2013 gjordes dven sa kallade smart-monitorering, dar
man vid noga utvalda provtagningspunkter tog reda pa vattenkvalitetens variation vid olika
vaderleksforhallande pa delavrinningsomraden med varierande markanvéandning (speciellt jordbruk,
skogsbruk och torvtakt).

Som ett resultat av projektet observerades det att klimatforhallandena varierade stort mellan aren,
vilket syntes saval i temperaturer och regnmangder, som i ans flodesvarden. Klimatuppvarmningen
4r markbar p& omrédet under de senaste 20-30 &ren. Arets medeltemperatur p& omrédet har rentav
stigit med 1,5 °C. Véxtperioderna har forlangts, i synnerhet pa vararna, och stortregnen har blivit
vanligare. Forandringarna och de allt mer allméanna extrema fenomenen, leder oundvikligen till en
oférutséagbarhet vad galler bruk av ans vatten och riskerna med detta, samt variabler som paverkar
ans tillstand.

For markanvandningens del visste man att speciellt torvproduktionen och pa senaste tiden &dven
akerréjning hade okat. Torrperiodernas langd, regnen och deras haftighet paverkar alla, i varierande
grad beroende pa arstiden, belastningen som de olika formerna av markanvandning asamkar.
Svéngningarna i belastningen pa an, vilka uppmattes med hjalp av vattenkvaliteten, ar stora bade
omradesmassigt och tidsmassigt. Detta aterspeglades i registermaterialet nar man noterade
motsvariga tidpunkternas véaderlek, samt i hdstens smart-monitorering.

Pa basis av utredningen finns det ett klart behov att béttre kunna forutsédga ans vattenkvalitet och
dess variation, speciellt fran ravattenanvandningens synvinkel. Det finns orsak att i framtiden
intensifiera registermaterialets anvandning, eftersom det pavisades att utnyttjandet av omfattande
klimat- och markanvéandningsgranskningar vid tolkningen av vattenkvaliteten hjalper mérkbart
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forstaelsen for faktorerna som har inverkan pa vattendragens belastning och vattenkvalitetens
forsamring. Utredningen gav ocksa tillaggsinformation om hurudana belastningar olika
markanvandningsformer orsakar vattendragen. Detta underlattar ocksa vid val av atgarder for
vattenskydd. Under utredningen framkom aven behovet av att battre forutséga de med avattnet
medfoljande belastningspulsers timing och dversvdmningssituationer. Man kunde konstatera att det
finns orsak att med precisionsmonitorering komplettera den grundmonitorering som foéljer upp
situationen inom stérre omraden och langtidsférandringar.

Projektet finansierades av Vasa Vatten, Fonden for Kyro alv och NTM-centralen i Sodra
Osterbotten, vilka tillsammans med projektets expert (Jyvéskyl& universitet) bildade dess styrgrupp.

Storsta delen av arbetet gjordes pa hosten 2013 och slutrapporten fardigstéalldes under varen och
sommaren 2014.
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10. Kiitokset

IImatieteen laitos avusti ystavallisesti tietojen saamisessa ja raakatiedon kokoamisessa. Selvitykseen
osallistui ELY-keskuksen ja yhteistydkumppaneiden henkilostod. Kenttaaineiston maaritykset
tehtiin p&&osin Vaasan kaupungin ymparistolaboratoriossa ja osa SYKEn laboratorioissa.



Liite 1. Kyronjoen selvityksen osavaluma-alueiden tietoja (lyhenteet, kts.Kuva 9)

Vedenlaatupiste Lyhenne Vedenlaatuaineiston ajallinen kattavuus Kokonaisndytemaara
Kyrénjoen alaosa A 1961-2013 2920
Lehmajoki Le 1973-2013 220
Orismalanjoki Ori 1985-2013 104
Haapajyra Haapa 1962-2013 1413
Hanhikoski HK 1961-2013 1335
Seindjoki SJ 1982-2013 1027
Jouttikoski JO 1970-2013 626
Kuljunkoski KU 1974-2013 234
Munakka M 1971-2013 456
Nikkola N 1963-2013 1116
Pitkdmo P 1961-2013 482
Kainastonjoki alempi Ka 1962-2012 115
Kainastonjoki ylempi Kay 1962-2012 180
Keevelinluoma KV 2003-2013 54
Ikkelanjoki Ikk 2004-2012 44
Jalasjoki il 1963-2013 455
Karkiluoma KA 1984-2013 55
Liikaluoma LI 2009-2013 11
Keisariluoma Kei 1986-2012 29
YHTEENSA 1961-2013 10876




Liite 2. Syksyn 2013 monitoroinnin tulokset ndytepaikoittain.

Paikka

Skatila vp 9600
Skatila vp 9600
Skatila vp 9600
Skatila vp 9600
Skatila vp 9600
Skatila vp 9600
Skatila vp 9600
Haapajyra mp 81
Haapajyra mp 81
Haapajyra mp 81
Haapajyra mp 81
Haapajyra mp 81
Haapajyra mp 81
Haapajyra mp 81
Haapajyra mp 81
Haapajyra mp 81
Haapajyra mp 81
Hanhikoski
Hanhikoski
Hanhikoski
Hanhikoski
Nikkola

Nikkola

Nikkola

Nikkola

Nikkola

Nikkola

Nikkola

Jalasjoki Ahonkyla
Jalasjoki Ahonkyla
Jalasjoki Ahonkyla
Jalasjoki Ahonkyla
Jalasjoki Ahonkyla

Aika
17.9.2013
21.10.2013
24.10.2013
30.10.2013
18.11.2013
9.12.2013
9.1.2014
12.9.2013
17.9.2013
1.10.2013
16.10.2013
24.10.2013
30.10.2013
6.11.2013
18.11.2013
2.12.2013
9.1.2014
12.9.2013
17.9.2013
24.10.2013
30.10.2013
11.9.2013
17.9.2013
21.10.2013
24.10.2013
30.10.2013
18.11.2013
9.1.2014
17.9.2013
24.10.2013
30.10.2013
6.11.2013
9.1.2014

Kemiall. hapen kulutus
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16
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17
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11
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17
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18
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54
50
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58
61

18
58
13

41
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98

110
77
57

130
150
61

Kokonaistyppi, ug/I

5300
12000
9600
7300
8700
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3200
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2200
4000
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Orgaaninen kokonaishiili
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7,3
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7,1

6,3
5,7

5,2
5,3
5,4
4,2
4,6
4,7
4,2
4,3
4,3

7,2
7,1

7,1
7,2

6,5
6,4
6,9
6,8
6,8
6,5
6,3
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180
190
160
180
180
180
500
690

35
30

55
200
200
160
160
210
200
160
160
160
200
180
210
210
250
280
200
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Liite 2 jatkuu.

Paikka
Jouttikoski
Jouttikoski
Jouttikoski
Jouttikoski
Jouttikoski
Pitkamo vp 9400
Pitkamo vp 9400
Pitkamo vp 9400
Pitkamo vp 9400
Pitkamo vp 9400
Keevelinluoma
Keevelinluoma
Keevelinluoma
Keevelinluoma
Keevelinluoma
Karkiluoma
Karkiluoma
Karkiluoma
Karkiluoma
Karkiluoma
Karkiluoma
Liikaluoma
Liikaluoma
Liikaluoma
Liikaluoma
Liikaluoma
Jaskarinkylan oja
Jaskarinkylan oja
Jaskarinkylan oja
Jaskarinkylan oja
Jaskarinkylan oja

Aika
11.9.2013
17.9.2013

24.10.2013

30.10.2013

8.1.2014
11.9.2013
17.9.2013

24.10.2013

30.10.2013

8.1.2014
11.9.2013
17.9.2013

24.10.2013

30.10.2013

8.1.2014
11.9.2013
17.9.2013
1.10.2013

24.10.2013

30.10.2013

8.1.2014
11.9.2013
17.9.2013

24.10.2013

30.10.2013

8.1.2014
17.9.2013

17.10.2013

24.10.2013

30.10.2013

9.1.2014

Kemiall. hapen kulutus

& N & & (CODMn) mg/l
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1700

Orgaaninen kokonaishiili
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93
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6,4
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5,9
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6,8
6,8
6,6
5,6
5,6
6,8
6,8

6,8
6,4
5,4
6,6
6,7
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4,3
4,2
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