MANKALAN VOIMALAITOKSEN JA ARRAJARVEN
SAANNOSTELYN KALATALOUDELLINEN
VELVOITETARKKAILUOHJELMA

Kymijoen vesi ja ymparisto ry
Janne Raunio




SISALLYS

1 Tarkkailun peruste jatavoite
2 Tarkkailualueen yleiskuvaus
3 Vesiston nykytila

4 Vaikutukset

5 Kalataloustarkkailu

5.1 Kirjolohien merkintakokeet
5.2 Arrajarven kuhan poikastutkimukset
5.2 Arrajarven verkkokoekalastukset

6 Raportointi

Viitteet



1 TARKKAILUN PERUSTE JA TAVOITE 1.10.2020

Oy Mankala Ab:lla on Ita-Suomen ymparistolupavirastolta (entinen Itd-Suomen vesioikeus) kaksi
paatosta: 25.7.1975 (nro 65/Ym/75) ja 26.10.1984 (nro 92/Vall/84). Ensimmadinen lupa koskee
Mankalan voimalaitoksen rakentamista Kymijoen kaurakoskeen. Vuoden 1984 lupa koskee
Arrajarven ja erdiden sen kanssa samassa tai lahes samassa tasossa olevien jarvien sdénndstelya
Mankalan voimalaitoksen patoa hyvaksikayttden. Asiaa kasittelevat myos Korkeimman hallinto-
oikeuden paatds 15.10.1985 nro 4407 ja Vesiylioikeiden paatds 12.9.1986 nro 58/1986. Vuoden
1975 luvassa edellytetdan kalaistutuksia ja naiden istutusten vaikutusten tarkkailua voimalaitoksen
vaikutusalueella. Vuoden 1984 Iluvassa edellytetddn kalaistutuksia Arra- ja Sylvojarveen.
Molemmissa luvissa annetaan mahdollisuus istutusohjelman muuttamiseen tarkkailutulosten
siihen antaessa aihetta. Lisdksi sdannodstelyluvassa velvoitetaan luvan saajaa tarkkailemaan
sdaannostelyn vaikutuksia kalakantoihin ja kalastukseen sekd suoritettujen hoitotoimien
tuloksellisuudesta. Oy Mankala Ab haki 26.11.1998 vesioikeudelta muutosta lupaehtoihin siten,
ettA Mankalan voimalaitoksen ja Arrajarven saanndstelyn lupapaatoksisséa maaratyt
kalaistutusvelvoitteet muutettaisiin kalatalousmaksuiksi. Vesioikeus (31.3.1999) ja Vesiylioikeus
(4.10.1999) pitivat kuitenkin paatoksilladn vanhojen lupien mukaiset velvoitteet voimassa.

Tahan tarkkailuohjelmaan on siséllytetty Mankalan voimalaitoksen rakentamislupaan ja Arrajarven
saannostelylupaan siséllytetyt kalataloudelliset tarkkailuvelvoitteet, sillA ne koskevat samaa
vesialuetta ja samaa yhtiota. Tarkkailua toteutti 1970-luvulta vuoteen 1999 Keskuslaboratorio Oy.
Taman jalkeen tarkkailusta on vastannut Kymijoen vesi ja ymparistd ry. Tama tarkkailuohjelma
astuu voimaan vuodesta 2021 ja sen vahvistaa Varsinais-Suomen ELY-keskuksen
kalatalousviranomainen. Tarkkailuohjelma on voimassa viisivuotisjakson 2021-2025.

2 TARKKAILUALUEEN YLEISKUVAUS

Mankalan voimalaitos sijaitsee Kymijoen Kaurakoskessa ennen Kirkkojarven Leininselkaa (Kuva
1). Mankalan voimalaitoksen valmistuttua vuonna 1952 ylapuolisen Kymijoen pintaa nostettiin
kahdeksan metria ja entiset kosket muuttuivat patoaltaiksi. Mankalan vesimaariin vaikuttaa
ylapuolisen Paijanteen saanndstely. Vuolenkosken voimalaitos valmistui vuonna 1958 ja se
saannostelee ylapuolisten Konniveden ja Ruotsalaisen vedenkorkeuksia. Mankalan voimalaitoksen
pitkan aikavalin keskivirtaama on ollut 258 m®/s, keskiylivirtaama 379 m?/s ja keskialivirtaama 159
m®/s. Mankalan vesipintasaanndstely ei noudata luonnonmukaista rytmia ja talla pyritaan
tasaamaan tulvahuippuja (Mankala Oy 1974).

Kymijoki virtaa Vuolenkosken alapuolella n. 300-400 metrid leveana noin kuuden kilometrin matkan
Kymenkaanteeseen, johon koilliskulmassa liittyvat Kettujarvi (139 ha) ja Keskimmainen (36 ha)
(Kuva 1). Kymenkaanteen lounaispuolella aukeaa Arrajarvi, jossa on vain muutama yli kuuden
metrin syvanne. Arrajarven eteldpuolella sijaitsevat Kotojarvi ja Selkojarvi. Arrajarveen laskee
Arrajokea pitkin Sylvojarven ja sen ylapuoliset vedet. Arrajoen perkaamisen jalkeen vuonna 1959
Sylvéjarven pintaa laskettiin ja nyt se on vain n. 20 cm Arrajarven ylapuolella ja saanndstelyn
piirissé. Arrajarven pinta pidetddn saanndstelylla hyvin vakaana eika jarvessa esiinny luontaisen



kaltaista vedenkorkeuden vaihtelua kevattulvineen. Kymenkaanteestd alaspain Kymijoki on n.
seitseman kilometrin matkalla jyrkkarantainen. Mankalan voimalaitoksen ylapuolella Kymijoki on
laajentunut n. kilometrin levyiseksi patoaltaaksi.
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Kuva 1. Tarkkailualue seka sen lahijarvet.



3 VESISTON NYKYTILA

Kymijoen vesi on Vuolenkoskelta alaspéin laadultaan melko samankaltaista kuin Ruotsalaisella,
johon kohdistuu vain vahaista hajakuormitusta. Konniveteen laskettavien jatevesien vaikutusta ei
ole Vuolenkoskella enda juuri havaittavissa (Akerberg & Raunio 2015). Ravinnepitoisuuksien
perusteella Kymijoki on Vuolenkoskella luokiteltavissa karuksi (Kuva 2). Vuolenkosken
naytepisteella vedenlaadussa ei ole yleisesti ottaen tapahtunut suuria muutoksia viimeisin
kahdenkymmenen vuoden aikana. Kokonaisfosforipitoisuudet nayttaisivat kuitenkin pitkalla
aikavalilla hieman laskeneen (Kuva 2). Suurin muutos on tapahtunut veden varissa. Variarvo on
kuluneen 20 vuoden aikana l&hes kaksinkertaistunut, ilmentaen nykyisen selvempéaa humusleimaa
(Kuva 3). Sama on havaittu laajemmalti Euroopan ja Pohjois-Amerikan jarvilla, ja se liittyy ainakin
osin ilmaston muutokseen (Sarkkola & Nieminen 2014). Vedenlaatu pysyy melko samankaltaisena
Vuolenkoskelta Pyhajarven ylapuolella olevalle Virransillan ndytepisteelle saakka. Ruotsalainen ja
suurin osa Konnivedestad on luokiteltu ekologiselta tilaltaan hyvaksi, mutta Arrajarvi ja Pyhajarvi
tyydyttavaksi. Vuolenkosken ja Mankalan valinen virtavesijakso on tyypitelty voimakkaasti
muutetuksi vesialueeksi. Arrajarvi poikkeaa ylapuolisista Ruotsalaisesta ja Konnivedestd melko
selvasti rehevamman vedenlaatunsa suhteen. Lisaksi Arrajarven vedenlaadussa on alueellisia
eroja eteld-pohjoissuunnassa (Kuva 4). Arrajarven naytepisteilld pintaveden fosforipitoisuudet ovat
séilyneet samalla tasolla kuluneen 20 vuoden ajan (Kuva 4). Arrajarven kuormitusselvityksen
perusteella suurin osa jarveen paatyvasta ravinnekuormasta tulee Arrajokea pitkin (Tuikka 1990).
Ylapuolisen Sylvojarven peltovaltaisen valuma-alueen maatalous on keskeinen Arrajarven
ravinnekuormituksen kannalta.

Kokonaisfosfori (ug/l)

Kuva 2. Vuolenkosken (1 m) kokonaisfosforipitoisuudet ajanjaksolla 1995-2020 seka tulosten pienimman
nelibGsumman suora.
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Kuva 3. Vuolenkosken (1 m) veden vériarvo ajanjaksolla 1995-2020 seké tulosten pienimman neliGssumman
suora.
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Kuva 4. Arrajarven naytepisteiden 1 ja 2 (ks. kuva 1) pintaveden (1 m) kokonaisfosforipitoisuudet (ug/l)
talven (helmikuu) ja keséan (heina-elokuu) naytteenottokerroilla (1999-2020) sek& pienimmén neliGsumman
suorat.

4 VAIKUTUKSET

Mankalan voimalaitoksen ja Arrajarven saannoéstelyn kalataloudelliset vaikutukset kohdistuvat
padasiassa Vuolenkosken voimalaitoksen alapuoliseen Kymijokeen ja Pyhé&jarven yléapuolisiin
jarvialtaisiin. Arrajarvi ja sen ylapuolinen Sylvojarvi tunnettiin luonnontilaisena voimakkaasti
vaihtelevista vedenkorkeuksista. Konnivesi ja Arrajarvi ovat siind suhteessa samankaltaisia jarvia,
ettd niiden vedenkorkeus pidetdan saanndstelylla valtaosan vuotta vakaana. Konnivedella ainoa
poikkeus on ns. kevatkuoppa, jolloin vedenkorkeutta lasketaan uuden sdanndostelyluvan mukaisesti
n. 30 cm (aiemmin 60 cm). Vedenkorkeus nostetaan huhti-toukokuussa takaisin vakiokorkeuteen.



Konnivesi-Ruotsalaisen séannostelyn kehittamisselvityksen yhteydessa tutkittin  saannostelyn
vaikutusta vesiston tilaan ja kayttoon (Jarvinen & Marttunen 1999). Konniveden
rantavyohyketutkimuksessa todettiin, etta avovesikauden aikainen vedenkorkeuden tasaisuus
kaventaa ylintd rantavyohykettda, mikd puolestaan rajoittaa ilmaversoisten vesikasvien leviamista.
Esimerkiksi Sylvojarven luontaiset luhtarannat ovat muuttuneet saanndstelyn ja rehevoitymisen
myota tiheiksi jarviruokokasvustoiksi. Rantavythykkeen kaventuminen rajoittaa normaalin
rantabiotoopin kehittymistd monilla paikoilla ja estda samalla rantaelioston monimuotoisuuden
kehittymista (Riihiméki & Hellsten 1997). Sdanndstelyn vaikutuksesta kevatkutuisten kalojen, kuten
lahnan ja hauen, lisdantymisolosuhteet heikkenevat. Tamad koskee erityisesti Konnivesi-
Ruotsalaista, jotka ovat karurantaisia jarvid, joissa hauen kutu- ja poikasalueiksi soveltuvia
kasvillisuusrantoja on muutenkin vahan.

5 KALATALOUSTARKKAILU

Mankalan voimalaitoksen ja Arrajarven sdanndstelyluvissa velvoitetaan Iluvan saajaa
tarkkailemaan saannostelyn vaikutuksia kalakantoihin ja kalastukseen sek& suoritettujen
hoitotoimien tuloksellisuutta. Mankalan voimalaitoksen ja Arrajarven sdanndstelyn kalataloudellisen
tarkkailun  keskeisimpind menetelmind ovat aiemmin olleet mm. saaliskirjanpito ja
taimenistukkaiden merkintdkokeet. Naiden ohella on tehty myds mm. kuhaistukkaiden
merkintédkokeita (Jaala 2006), hauen poikasten koekalastuksia (Raunio 2011) ja kuhan
poikastutkimuksia. Kuhaistukkaiden merkintdkokeet ja hauen poikasten koekalastukset eivat
kuitenkaan osoittautuneet toimiviksi tarkkailumenetelmiksi, joten niiden jatkamista ei voida
suositella. Tarkkailujaksolla 2006-2010 suoritetut kalastustiedustelut ja verkkokalastajien
saaliskirjanpito eivat myotskéddn onnistuneet toivotulla tavalla. Tiedustelun osalta ongelmia
muodostui vahaisen vastausaktiivisuuden vuoksi. Saaliskirjanpidon luotettavuutta on heikentéanyt
myo6s Kirjanpitokalastajien pieni ja vahentynyt maara. Tama tarkkailuohjelma on pyritty
suunnittelemaan siten, etta se tuottaisi tietoa saannoéstelyn vaikutuksista kalakantoihin ja istutusten
tuloksellisuudesta.

5.1 Taimenten merkintakokeet

Istutusten onnistumista ja istukkaiden leviamistd Mankalan vesialueelle on selvitetty taimen- ja
kirjolohi-istukkaiden merkintakokeilla. Kirjolohilla tehtyjen tutkimusten perusteella vain suhteellisen
pieni osa istukkaista saadaan saaliiksi ja naista valtaosa muutaman kuukauden sisalla
istutushetkesta (Raunio 2015). Taimenen merkintakokeita on tehty vuosina 1976, 1978, 1987 ja
1996 (Paavilainen 1999) seka 2008 (Raunio 2011). Naiden tulosten perusteella 3 ja 4-v.
taimenistukkaiden tuotto oli parempi kuin 2-vuotiaiden kalojen. Liséksi vanhempana istutetut kalat
jaivat paremmin istutuspaikkojen laheisyyteen. Nuorempia istukkaita saatiin jopa merialueelta.
Viimeisimpien merkintatulosten perusteella vain muutama prosentti kaloista saatiin saaliiksi
tarkkailualueen ulkopuolelta (mm. Raunio 2011). Tarkkailukaudella 2021-2025 tehdaan kaksi
merkintékoetta (vuosina 2021 ja 2024), jossa merkitaan koko 4-vuotiaiden taimenten vuotuinen
istutusera. Ensisijainen istutuslaji on taimen, mutta mikéli taimenta ei ole saatavilla, ne voidaan



korvata kirjolohilla. Merkintdkokeella seurataan kalojen kasvua, levittaytymista tarkkailualueelle
seka istutusten onnistumista. Merkinnén toteuttaa istukkaat toimittava viljelylaitos ja merkinndista
vastaa tarkkailuvelvollinen.

5.2 Arrajarven kuhan poikasten tiheysarvio

Arrajarveen istutetaan vuosittain velvoitevaroilla merkittavia maaria kuhaa. Jarven kuhakanta onkin
vahva. On arvioitu, ettd kuhan Iluonnonlisdantyminen voi olla sen verran tehokasta etta
istukaspoikasten tuotto voi olla melko huono. Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittda
kaikuluotauksin ja koetroolauksin Arrajarven kuhan O+ -poikasten tiheyksia. Tuloksia verrataan
muilla jarvilla havaittuihin poikasmaéariin seka Arrajarven vuosien 2011 ja 2017 tuloksiin, jotta
voidaan arvioida istutuksien tarpeellisuutta.

Kuhan poikasten tiheysarvio tehdéaén kaikuluotausmenetelmén avulla. Luotauksissa kaytetaan ns.
lohkokeilakaikuluotainta (esim. Simrad EK-80 tai vastaava), jonka avulla saadaan biomassa- ja
tiheysarvio pinta-alaa ja vesitilavuutta kohden. Arrajarvella luodataan vuoden 2011 selvityksen
tavoin kolme linjaa, joiden kuhan poikasten méaaria verrataan keskenaan. Tarkoituksena on tutkia
poikasten alueellista jakautumista jarvessa. Kukin linja on sijoitettu siten, etta vesisyvyys on
vahintddn 3 metria. Tata pienemmilla syvyyksilla luotaustulosten luotettavuus on pintakatveen
vuoksi huono. Kuhan poikasten liséksi jarvessa on mydés mm. ahvenen ja sarkikalojen poikasia.
Jotta eri lajien suhteelliset runsaudet ja kokojakaumat luodatuilla linjoilla saataisiin selville, otetaan
kultakin linjalta kalanéyte pienoistroolin avulla. Troolinaytteestd saadaan lisdksi arvio luotaimen
pintakatvealueen kalatiheyksille ja —biomassoille. Troolin suuaukon korkeus on 1,5 m ja peran
silmdharvuus on 3 mm. Kunkin linjan troolindytteen lajikohtainen saalis punnitaan gramman
tarkkuudella. Yksilomaarat lasketaan joko kaikista kaloista tai satunnaisotoksesta. Kuhan
poikasten kaikuluotaustutkimus suoritetaan kolmen vuoden vdlein ja seuraavan kerran vuonna
2021, elokuun alkupuolella. Mikali tutkimusvuosien kesat ovat saddoloiltaan poikkeuksellisia,
voidaan tutkimus siirtdad seuraavalle vuodelle, jotta tulokset kuvaavat kuhan keskimaaraista
poikastuottoa.

5.3 Arrajarven koekalastukset

Verkkokoekalastuksien avulla tutkitaan Arrajarven kalayhteistjen koostumusta ja lajien valisia
runsaussuhteita.  YksikkOsaalistarkastelujen avulla saadaan myds selvitettyd vesiston
rehevyystasoa ja ekologista tilaa. Verkkokoekalastukset suoritetaan Nordic-sarjalla, soveltaen
eurooppalaista menetelméstandardia (SFS-EN 14757: 2005). Suosituksien mukaisen
koekalastuksen suorittamiseksi tutkimusalue jaetaan hehtaarin kokoisiin ruutuihin. Hehtaarin
ruudulla suoritetaan koekalastus, mikéali se sattuu satunnaisotannalla kalastettavaksi. Ruutujen
arvonta suoritettiin  koekalastuksissa vuonna 2012, ja samoja pyyntiruutuja kaytetddn myds
tulevissa koekalastuksissa. Standardin mukaisesti pyyntiponnistus maaraytyy maksimisyvyyden ja
pinta-alan mukaan. Koska Haukkajarven pinta-ala on noin 990 ha ja maksimisyvyys on noin 8 m,
suoritetaan kalastukset kahdella ensimmaisella syvyysvythykkeella (0-3 m ja 3-10 m).
Verkkovuorokausien maara on siten 19 verkkovuorokautta (10 verkkoa matalammalle vyéhykkeelle



ja 9 syvemmalle vythykkeelle). Syvemmalla vybhykkeella verkkoja lasketaan pohjan lisaksi my6s
valiveteen ja paallysveteen. Verkkokoekalastukset tehddén kerran viisivuotisen tarkkailujakson
aikana ja seuraava koekalastus ajoittuu vuoteen 2024. Kunkin koeverkon saalis mitataan ja
punnitaan kalalaji- ja solmuvélikohtaisesti. Mikali yhta lajia saadaan verkon tietylla silméakoolla
saaliiksi paljon, voidaan tasta ottaa yksildllisiin mittauksiin 20 kalan satunnaisotos. Yksikkdsaaliita
(kpl/g/verkkovuorokausi)  verrataan tilastollisin  menetelmin  (varianssianalyysi, ANOVA)
aikaisempiin tuloksiin. Taman liséksi arvioidaan jarven ekologista tilaa vertaamalla Arrajarven
yksikkOsaalita ja muita kalastoon perustuvia luokittelukriteereitda saman jarvityypin lahes
luonnontilaisten jarvien vertailuarvioihin. Tulokset tallennetaan kalatietorekisteriin.

6 RAPORTOINTI

Kalataloudellisen tarkkailun aineistohankintasuunnitelma vuosille 2021-2025 on koottu taulukkoon
1. Tarkkailujaksolta 2021-2025 tehddan kaksi raporttia (vuosina 2022 ja 2025), koskien vuosien
2021 ja 2023-2025 tutkimuksia. Viimeisessa vuosiraportissa tarkastellaan kuhaistutusten
tarpeellisuutta, istutusten tuloksellisuutta ja kaytettyjen tarkkailumenetelmien toimivuutta ja pyritaan
antamaan suosituksia seuraavalle tarkkailujaksolle. Raportit toimitetaan tilaajalle, Varsinais-
Suomen ELY-keskukselle ja litin kalastusalueelle.

Taulukko 1. Mankalan voimalaitoksen ja Arrajarven saannostelyn kalataloudellisen tarkkailun
aineistonhankintasuunnitelma vuosille 2021-2025.

2021 2022 2023 2024 2025

Kuhan 0+ poikasten tiheysarvio X X
Arrajarven verkkokoekalastukset X
Kirjolohien merkintékokeet X X
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