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1 Johdanto

Viime vuosikymmenina on alettu huomaamaan purojemet mahdollisuudet kohentaa suurempi-
en vesistojen arvokalastoa. Purot suovat kalojékagtle suojaisan ja rauhallisen kasvupaikan.
Niista I6ytyy helposti pienpoikasille soveltuviaskaialueita verrattuna perattujen ja padottujen
koskiosuuksien pienentyneisiin poikastuotantoalureis

Tassa tutkimuksessa on selvitetty Saarijarven Swgj@men ja Lanneveden valuma-alueilla sijait-
sevien suurimpien purojen kalakantojen tilaa sabk&klastuksin syksylla 2007. Lisaksi tutkimuk-
seen kuului Saarijarven Pyhajarven valuma-alusgh#sevan Peltojoen sahktkoekalastus.

2 Lohikalojen ja rapujen ympariston laatuvaatimukse t

2.1 Taimen

Kesaaikaan (vedenlampdétila > +10 °C) taimenen peikauosivat matalia alle metrin syvyisia vesi-
alueita. Alle 10 cm:n mittaiset (kesanvanhat) taierepoikaset suosivat 10 — 40 cm syvyisia vesi-
alueita optimin ollessa 20 — 30 cm. 10 — 15 cm asé (1-vuotiaat) suosivat 20 — 65 cm syvyyksia
(optimi 40 — 50 cm) ja yli 15 cm poikaset (2-vuobiesita vanhemmat) puolestaan 30 — 90 cm sy-
vyyksid. (Huusko ym.2003, 10.) Huuskon ym. 2002tekn tutkimuksen mukaan alle 10 cm tai-
menen poikaselle sopivin virrannopeus kesaaikaalDon30 cm/s vaihdellen 0 ja 60 cm/s valilla ja
10 — 15 cm pituisille poikasille optimi virrannopeali 30 — 50cm/s vaihdellen 10 -60 cm/s. Taime-
nen kesaaikaisilla poikashabitaateilla vallitsd@atmitaltaan noin 13 — 25 cm kivet. (Huusko ym.
2003,11.) Lohikalojen kuten taimenen poikaset ja@sain talveksi koskialueiden habitaateille.
Talvella (vedenlampdtila alle + 10 °C) tarkedaettd jokialueella sijaitsee hidasvirtaista (alle 10
cm/s) suvantoa seka uoman pohjalla sijaitsee kargaa kiviainesta poikasten piilo- ja suojapai-
kaksi. Kivien tulisi olla halkaisijaltaan vahintasth 20 cm, jotta habitaatti olisi suotuisa tahain.
(Huusko & Kreivi 2004, 6 -8.)

Yleensa lohikalojen optimaalinen veteen liuennegmein pitoisuus on 8- 10 mg/l, mutta pienet poi-
kasvaiheet kestavat happivajausta aikuisia kalogarfattavasti heikommin (Louhi & Maki-Petays
2003, 9). Taimenen kasvun kannalta happipitoisulkdtinen raja-arvo on 5mg/l ja mati seka
ruskuaispussi vaiheen aikana 7 mg/l. Veden lamgiftibn todettu olevan merkitysta kalan madin
vahimmaishappipitoisuuksiin (Oksanen 1996). Taimgmakasen optimi kasvulampétila on +17
°C. Kalojen herkkyys happamuudelle vahenee madmwoijeasten kehittyessa. Happamuus on valit-
tomasti haitallista kun pH laskee 4,5-5,0 tasdleppava pH-luku on viimeistaan alle 4. Taimenen
matimunien elossa sailyvyys kasvaa yli kaksinkedtiasi (28 %:sta 58 %:iin) purojen alhaisimman
pH:n kasvaessa 4,8:sta 5,1:een. Toisaalta pHaedisa 9:n kaikki lohikalat karsivat yleisesti+iip
pumatta elinkierron vaiheesta. Kaytanndllisené émen esiintymista rajoittavana tekijand Koponen
(1995) on tutkimuksessaan ilmoittanut kokonaisraugi@aran olevan ylil,3 mg/l.

2.2 Harjus

Harjus viihtyy parhaiten joissa ja niihin liitty\gé jarvissd, puhtaassa ja happipitoisessa vedessa.
Harjus kutee 0,2 — 1,5 metrin syvyyteen puhtaiitkka-, sora- tai kivikkopohijilla, yleensa virtaa-
vassa vedessd, mutta myos jarvien ja merien kdeak@ aukoranta ym. 1998, 37.) Nykasen (2000)
tutkimuksen mukaan kutusyvyys harjuksella on 1®-ei® ja veden virtausnopeuden kutualueella
keskimaarin 50 cm/s (Fabicus ja Gustafson 1955c@d®89, Sempeski ja Gaudin 1995). Vasta-
kuoriutuneet poikaset hakeutuvat pienina parviteraktrin etaisyydelle rannasta, jossa virranno-
peus on tavallisesti 0 — 20 cm/s ja pohjan laatsum, hiekkaa tai soraa. Suojakseen poikaset-tarvit
sevat kivia tai vesikasveja. Poikasten kasvaessanat rannalta ulommaksi syvemmalle ja vir-
taavampaan veteen. Tutkimuksissa on todettu 3gberilmittaisten poikasten kayttdvan useimmin



20 — 90 cm syvyisia alueita joissa virrannopeu2®@r 80cm/s. Aikuiset harjukset puolestaan viih-
tyvat Suomessa tehtyjen tutkimusten (Myllyla 198®j)kaan suhteellisen nopeassa virrassa (noin
50 cm/s). Talveksi harjukset siirtyvat syvemmibehjidasvirtaisemmille paikoille. (Nykanen 2000,

8.)

Harjukselle soveltumattomia alueita ovat rautayenbspitoiset seka happamat joet. Peurasen ym.
(1993) altistuskoetutkimuksen mukaan akuutissataksessa jo 2 mg/l rautaa ja 200 pg/l alumii-
nia, jollainen on tavallinen pitoisuus metsataloumenpide alueilla, vaurioitti selvasti harjuksen
kiduksia. Humksen lisaaminen veteen vahensi vaariaiutta ei kokonaan estényt. (Koponen
1995,32.) Veden kiintoaine pitoisuuden tulisi dtakeintaan 25 mg/l ja pH tulee pysytella yli 6:n.
(Nykanen 2000,7.) Lohikaloilla madin eloonjaamisasih suuri, mikéli kutupesan happipitoisuus
on vahintdan 7 mg/l. Poikasille ja aikuisille hgmmisuden tulisi olla vahintaan 9 mg/l, mutta kala
sietavat lyhyité aikoja jopa vain 5 mg/l happipstioiuksia. Harjus on herkempi korkeille lampdétiloil-
le kun lohi tai taimen. Madin kehitysaikana ved@mpdtilan tulisikin olla + 4,1 — 7,5 °C jotta aina-
kin 50 % matijyvista kehittyisi normaalisti. Poikas optimi kasvulampotila on +17 °C. (Nykéanen
& Huusko 1999, 6.)

2.3 Rapu

Saarijarven kalastusalueella esiintyy kaksi rapardgpkirapu ja taplarapu (Piilola 2007). Ravut
viihtyvat parhaiten kivikkoisilla ja kiinteilla pgila virtavesissa. Vesissa joiden pH on pysyvasti

alle kuuden, ei tavata rapuja, eikd myoskaan vigsisssa alkaliniteetti on alle 0,05 mmol/l. Télla
sissa vesissa rapujen lisdantyminen on heikkoasMgfen ja kiintoaineen méaran suhteen rapu on
vaatelias (taulukko 2). (Tulonen ym. 1998, 29.)

TAULUKKO 1. Rapujen vedenlaatuvaatimukset

Ravulle soveliaan veden laatu
pH 6-8
Alkaliniteetti mmol/I yli 0,05
Happi talvella mg/I| yli 2 mg/I
Happi kesalla mg/I yli 5 mg/I
Kiintoaine mg/l alle 100
Kalsium mg/l yli 3
Rauta mg/ alle3-5
Labiili alumiini pg/l alle 20
Myrkyt -

3 Tutkimusalue

3.1 Kohteiden sijainti

Tutkimusalue sijaitsee Keski-Suomessa Saarijarataskusalueella. Saarijarven kalastusalue sijait-
see paaosin kolmen kunnan alueella, Saarijarveéh)80uraisten (13,3 %) ja Adnekosken (0,5%).
Myds pieni osa Jyvaskylan maalaiskuntaa (0,5%)Wwalueeseen (Leed 1988).

Koekalastetuista puroista Sirkkapuro, Kivipuro,daalpuro ja Kallinpuro laskevat Lanneveteen.
Summasjéarveen laskevat Pukkipuro ja Rahkosenpura(k). Peltojoki laskee Saarijarven Pyha-
jarven pohjoisosaan (kuva 2).
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3.2 Purojen ja koeal ojen kuvaukset

3.2.1 Pukkipuro

Pukkipuro saa alkunsa useilta pieniltéa luonnontal@mmikoilta, joita sijaitsee Pukkipuron valu-
ma-alueella (14,615) 22 kpl (Honkanen 1999). Luamawinto lammikoiden osuus valuma-alueesta
on 11,8 % (Honkanen 1999). Valuma-alueella sijaiteg0s peltoja, joiden lavitse puron lansihaara
laskee. Pukkipuron luontainen harjus ja taimenkantaikoinaan tuhoutunut todennékoisesti puron
alaosasta veteen paasseiden AlV-puristenesteideksiv(Rautiainen 2007). Puroon on istutettu
jarvitaimenta ja harjusta varmuudella 90- luvuNMy6s mydhemmin on tehty jarvitaimenen pien-
poikasistutuksia (Rautiainen 2007). Pukkipurostikkékoekalastettiin kaksi koealaa, joiden sijainti
on esitetty kuvassa 3. Pukkipuron koeala yhdesdélaille hyvin vahan suojaa antavia kivia. Suo-
jaa ei kaloille riittavasti tarjoa rannan puu janpaskerroskaan, joka on melko avointa. Uoman poh-
ja oli koealalla liettynyt (kuva 4). Koeala kaksi &asvillisuudeltaan peitteista ja uomassa sijaitse
runsaasti kivikkoa. Uoma tarjoaa pienpoikasillenemaiset suojapaikat.
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Kuva 4. Sahkokoekalastusta Pukkipuron koe-
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3.2.2 Kivipuro

Kivipuro kuuluu Summasjarven valuma-alueeseen (13),&ivipuron saa alkunsa Kilpisuolta ja
Vihtalammesta. Kivipurosta kalastettiin yksi koe@tava 5). Koeala sijaitsi tien alajuoksun puolel-
la koskiosuudella koealan ylaosan rajoittuessadik@man. Koealan uoman pohja oli vaihtelevaa ja
suuret kivet tarjosivat hyvia suojapaikkoja pieneitterkalanpoikasille. Myds rannan puu ja pen-
saskerros tarjosi kaloille ja hyonteisille suojgaroon on istutettu 1 kesaista jarvitaimenta vuonna
2004.
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3.2.3 Sirkkapuro

Sirkkapuro kuuluu Summasjarven valuma-alueesee®1B4 Sirkkapuro saa alkunsa Sirkkalam-
mesta. Sirkkalampeen on laskettu 1960-luvulla nipsi@a, joka pilasi sirkkapuron vedenlaadun
(Rautiainen 2007). Puroon on istutettu 2-vuotigtaitaimenta kevaalla 2007. Puron pohja on ki-
vinen, mutta pahoin liettynyt hienosta maa-ainetesé¢3uroa varjostaa sankka kuusikko. Koeala
sijaitsi koskiosuudella vanhan myllyn kohdalla rdjen kavelysiltaan (kuva 6).
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Kuva 6. Sirkkapuron koéalan sijainti



3.2.4 Palsanpuro

Palsanpuro saa vetensa Pienesta- ja Isosta-Patsaakia. Palsanpuron valuma-alueella (14,651)
sijaitsee 35 kappaletta luonnonravintolammikoitamimikoiden yhteenlaskettu pinta-ala on 23,6 ha
(Honkanen 2001). Tama on 1,17 % koko valuma-alpesa-alasta, jonka kokonaisala on 2018 ha
(Ekholm 1993,42). Valuma-alueen jarvisyvyys % o822 Koeala sijaitsi heti Uuraistentien alapuo-
lella rajoittuen siltaan koskiosuudella (kuva 7pdalan pohja oli kivikkoinen ja sammalten peitta-
ma. Uomaa varjosti lehtipuut, jotka kaartuivat uonpaalle. Palsanpuroon on istutettu vuonna 2000
yksivuotiasta jarvitaimenta 300 kpl (Keski-Suomedf-Reskus, istutusrekisteri 2007).

3.2.5 Kallinpuro

Kallinpuro saa vetensa Kallinlammesta seka ojitatiMuuramsuolta. Kallinpuro kuuluu Lanneve-
den valuma-alueeseen 14,651. My6s Kallinpuron vakaneella sijaitsee runsaasti luonnonravin-
tolammikoita. Kallinpurosta kalastettiin kaksi kée Yl&juoksun koeala 1, sijaitsi kallinpuron
kala-aseman alapuolella koskiosuudella, ylaosanittagssa puron yli menevaan kavelysiltaan.
Koealan pohja oli hiekka- ja kivipohjainen. Puraajestaa sankka kuusikko. Koeala 2 sijaitsi Uu-
raistentien lansipuolella, pellon yldjuoksun pulalédoskiosuudella. (kuva 7.) Koealan pohja oli
paaosin hiekkainen jossa oli muutamia suurempig kavkaatuneita puita. Uomaa varjostivat kuu-
set ja lehtipuut.
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3.2.6 Rahkosenpuro

Rahkosenpuro kuuluu Summasjarven valuma-alueeddesil(3). Rahkosenpuro saa vetensa Pie-
nestéa- ja Isosta-Hepolammesta. Rahkosen purooedaklasta Tervapuro. Koeala sijaitsee heti
Uuraistentien alajuoksunpuolella koskiosuudellagtae ylaosan rajoittuessa siltarumpuun (kuva
8). Uoman pohja oli hiekkainen ja kivinen. Uomagastivat lehtipuut seké pensaat.
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Kuva 8. Rahkosean‘puron koealan sijainti

3.2.7 Peltojoki

Peltojoki saa vetensé Isosta- ja Pienesta-Suojarveshin tulee lisavesia Kohmujokea myodten
Kohmujarvesta. Peltojoki kuuluu Ison Suojarven wadualueeseen (14,687). Valuma-alueen pinta-
ala on 61,29 km? jarvisyvyyden ollessa 5,12 (Ekh@B83,42). Valuma-alueesta pdaosa on metsa-
talouskaytossa (taulukko 1). Peltojokeen on istujekirapua vuosina 1997 -2000 aikuisia ja 5-
kesaisia yhteensa 30402 kpl. Harjusta jokeen aiteisti 2005 vuonna 1524 kappaletta (Keski-
Suomen TE-Keskus, istutusrekisteri 2007).

TAULUKKO 2. Iso-Suojarven valuma-alueen maankaytiiaot (Suomen ymparistokeskus,
maankaytto-maanpeitetulkinta 2007)

Valuma-
alue nu- | Vesistd-alueen| Pellot| Metséat
mero nimi % % Suot %
Iso-Suojarven
14.687 |va 4 85 2

Peltojoen koealoja oli kaksi kappaletta. Alempieéta yksi, sijaitsi sillan molemmin puolin (kuva
9). Uoman pohja oli kivinen ja sammalten peittdKdeala alkoi koskenkuohun alaosasta ja paattyi
sillan ylapuolelle kosken niskalle lepan kohdafleivat 10 ja 11).

Peltojoen koeala kaksi sijaitsi Myllyntauksen kolhalguva 9) vanhan voimalaitosturbiinin yla-
puolella. Koeala alkoi kivaamman virran niskalkar¢at 12 ja 13) paattyen nivan puolivaliin kaa-
tuneen lepan kohdalle (kuvat 12 ja 14). Uoman pohijkivinen ja sammalten peittdma.
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kaztuneen puun kohdalla

4 Aineisto ja menetelmat

Aineisto keréattiin sdhktkoekalastuksin. Sahkokoastaisalat pyrittiin valitsemaan koskialueilta,
jotka ovat biotopeiltaan mahdollisimman monipu@ishlueiden valintaan vaikuttivat kasvillisuu-
den méaara (rannalla ja vedessa), maaston kulkudsuaundet, veden syvyys ja veden virtausnopeus.
Kalastusalan tulee olla sellainen, etta se on Isélpallittavissa, tdssa tydssa alueet olivat leaoit

30- 112 m?, keskimaarainen pinta-ala oli 72 m2/dk@eKoekalastusaloja oli yhteens#éappaletta.

Koealat kalastettiin paadsaantoisesti ynden kekoaska paaosalta koealoja saatiin tai havaittiie all
viisi kalaa. Ainoastaan Peltojoen koeala 2 kaléistdkolmen poistopyynnin menetelmalla. Kalastus
suoritettiin alavirrasta ylavirtaan. Mikali poistpmteja suoritettiin enemman kuin yksi, koekalas-
tusten valilla pidettiin 15 — 30 minuutin taukonj@ aikana edellisen pyyntikerran saalis tutkittiin
Sulku verkkoja ei kaytetty, koska koealat ovat kigpja nain ollen hairi6 olisi saattanut olla saavu
tettavaa hyotyd suurempi. Koekalastuksen suoritkgbme henkil64, joista kaksi toimivat haavi-



miehind sek& avustajana. Anodin kayttaja oli saerkitd kaikilla koealoilla. Kaikki kalat mitattiin
yhden millimetrin tarkkuudella, kuonon kéarjestaedn puristetun pyrston karkeen (RT-mitta).
Taimenten iat arvioitiin karkeasti koon peruste@leamalla ne koon mukaan eri pituusluokkiin.
Alle 10 cm poikaset vastaavat kesanvanhoja, 10 enipoikaset 1-vuotiaita ja > 15 cm poikaset 2-
vuotiaita ja sitd vanhempia. (mm. Huusko ym. 2003Ruokonen ym. 2006, 4;M&ki — Petays ym.
2003, Huusko 1990,114.) Ravut mitattiin ynden mm#trin tarkkuudella otsapiikin karjesta pyrston
uloimpaan karkeen kokonaismittana.

5 Tulokset
5.1 Veden laatu

5.1.1 Kivipuro, Sirkkapuro ja Pukkipuro

Palomé&en 2006 antaman lausunnon mukaan, Kivip@iokkapuron ja Pukkipuron vedenlaaduissa
oli vain vahaisia eroja. Happitilanne oli hyva (9,40,0 mg/l) kaikissa em. puroissa syksylla 2006.
Kiintoaineen maaréa oli melko pieni (1,3 - 3,2 mgdlsdhkonjohtavuus alhainen (3,6 - 5,6 mS/m).
pH- arvo oli neutraali tai lahella neutraalia (6,B,0). Veden vari oli lievasti ruskeaa (40 - 70)Pt

ja orgaanisen aineen maara (CODMn 4,1-8,8 mg/ljdtaisen pieni. Kivipuron ja Sirkkapuron
ravinnepitoisuudet olivat purovedeksi pienia (Ko&matyppi N 200-290 pg/l ja kokonais- fosfori P
6-14 pg/l). Pukkipurossa ravinnepitoisuudet oljagukin verran korkeampia (kokonaistyppi N 470
- 600 g/l ja kokonaisfosfori P 18 - 25 pg/l), muttadt poikkeuksellisen korkeita. Alumiini ja rauta
eivét olleet poikkeuksellisen korkeita (Al 50 - 14d)l ja Fe 230 - 860 pg/l). (Palomaki 2006.) Tu-
losten perusteella vedenlaatua voidaan pitaa eamsama Kivipurossa ja Sirkkapurossa. Pukkipu-
rossakin vedenlaatua voidaan pitaa hyvana.

5.1.2 Palsanpuro

Palsanpuro on kokonaisfosforipitoisuuden perusiemitrofinen eli reheva. Fosforipitoisuus on
vuosien 1992 — 2007 vélisen& aikana vaihdellutl&&0 — 130 pg/l, keskiarvon ollessa 51,5 pgl/l.
Fosforipitoisuus on lievasti alentunut vuodestaZlBtien (kuvio 1). Typpipitoisuudet olivat al-
haisia vaihdellen 0,6 — 1 mg/l valilla keskiarvdtessa 0,8 mg/l. Alumiinipitoisuudet olivat my6s
alhaisia vaihdellen 0,49 — 0,66 mg/l keskiarvoressh 0,52 mg/l. Rauta pitoisuuden olivat kohtalai-
sia vaihdellen 0,94 mg/l ja 1,3 valilla keskiarvatessa 1,11 mg/l. Veden vari oli ruskeaa (80 - 200
Pt/l). Kiintoaineen maara vuonna 2007 oli vahai(mg/l). Muilta vuosilta tietoja ei ollut kaytet-
tavissa. Sahkonjohtavuus oli alhainen (3,9- 6,3 $4 happitilanne hyva (8,8 — 13,6 mg/l) kes-
kiarvon ollessa 11,2 mg/l. pH- arvo oli lievastplaa (6,2 - 7,1) keskiarvon ollessa 6,6. (Suomen
ymparistokeskus, Hertta- tietojarjestelméa 2007 a3kylan yliopiston Ymparistontutkimuskeskus
2007.) Tulosten perusteella Palsanpuro on siisvéejgelievasti hapanvetinen puro.

12



Palsanpuro
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KUVIO 1. Palsanpuron fosforipitoisuudet vuosina 2992007

5.1.3 Kallinpuro

Kallinpuron kokonaisfosforipitoisuus on vuosien 2392007 vélisena aikana vaihdellut valilla 18
— 160 pg/l, keskiarvon ollessa 42,1 pg/l. Fosfemipuudessa ei ole tapahtunut muutoksia vuosien
1992 — 2007 valisena aikana (kuvio2). Typpipitotefivaihtelivat 0,38 — 1,3 mg/l valilla keskiar-
von ollessa 0,75 mg/l. Typpipitoisuus on kohonnudesta 1993 lahtien (kuvio 3). Alumiinipitoi-
suudet ovat alhaisia vaihdellen 0,52 — 1,6 mg/kieggon ollessa 0,95 mg/l. Rauta pitoisuuden oli-
vat myos kohtalaisia keskiarvon ollessa 1,14 magithdellen 0,6 mg/l ja 2,6 mg/l valilla. Veden vari
oli ruskeaa (80 - 200 Pt/l). Kiintoaineen maaravolonna 2007 kohtalainen (36 mg/l). Muilta vuo-
silta ei ollut tietoja kiintoaineen osalta kayteissa. Sahkonjohtavuus oli alhainen (3,4 - 6,8 mMS/m
Happitilanne oli virtavesille tyypilliseen tapaayva (9,6 — 14,1 mg/l) keskiarvon ollessa 11,8 mg/I.
pH- arvo oli lievasti hapan (5,9 - 7,2) keskianallessa 6,5. (Suomen ymparistokeskus, Hertta-
tietojarjestelma 2007; Jyvaskylan yliopiston Ymptintutkimuskeskus.) Tulosten perusteella Kal-
linpuro on siis eutrofinen eli reheva ja lievastplanvetinen puro.

Kallinpuro
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KUVIO 2. Kallinpuron kokonaisfosforipitoisuuden miokset vuosina 1992 — 2007
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KUVIO 3. Kallinpuron typpipitoisuudet vuosina 19932007

5.1.4 Rahkosenpuro

Fosforipitoisuus on vuosina 2005 — 2007 valisekéara vaihdellut valilla 20 — 200 pg/l, keskiar-
von ollessa 69 pg/l. Typpipitoisuudet vaihtelive8®— 2,8 mg/I valilla keskiarvon ollessa 0,95

mg/l. Veden vari oli ruskeaa (70 - 160 Pt/l). Koatheen maara Rahkosenpurossa on vaihdellut 4,1
— 180 mg/I valilla keskiarvon ollessa 45,4 mg/l (h@ani 20,5 mg/l). Sahkonjohtavuus oli alhainen
(3,1 - 5,8 mS/m). pH- arvo oli hapan (6,1 — 6, 5lkarvon ollessa 6,5. Rautapitoisuus syksylla
2007 oli 0,61 mg/l ja Alumiinipitoisuus 0,37 mgllSuomen ymparistokeskus, Hertta- tietojarjes-
telma 2007; Jyvaskylan yliopiston Ymparistontutkskeskus 2007.) Tulosten perusteella Rah-
kosenpuro on siis eutrofinen eli reheva ja hapaneetpuro.

5.1.5 Peltojoki

Peltojoki on kokonaisfosforipitoisuuden perusteelldrofinen eli reheva. Fosforipitoisuus on vuo-
sien 1994 — 2005 vélisena aikana vaihdellut vali8a- 71 pg/l, keskiarvon ollessa 31 pg/l. Typpi-
pitoisuudet vaihtelivat 0,49 — 1,5 mg/I valilla kesvon ollessa 0,697 mg/l. Alumiinipitoisuudet
ovat alhaisia vaihdellen 0,33 — 0,42 mg/l keskiaratiessa 0,38 mg/l. Rauta pitoisuuden olivat
myo0s kohtalaisen alhaisia vaihdellen 0,97 mg/l,fartg/l valilla keskiarvon ollessa 1,26 mg/Il. Ve-
den vari oli ruskeaa (70 - 200 Pt/l). S&dhkonjohtesvali alhainen (3,1 - 5,0 mS/m). pH- arvo oli
happaman puolella (5,7 — 6,9) keskiarvon ollesga(@uomen ymparistokeskus, Hertta- tietojarjes-
telma 2007.) Tulosten perusteella Peltojoki onrgigeva ja hapanvetinen.

5.2 Sahkdkoekalastus

Séahkokalastetuista puroista 10ytyi yhteenséa karateksi kala- tai rapulajia. Purojen kalasto sahko-
koekalastusaloilla koostui seuraavista lajeistiirdpu (Astacus astacus), made (Lota lota), jarvi-
taimen (Salmo trutta m.), sarki (Rutilus rutilus®rjus (Thymallus thymallus), kivisimppu (Cottus
gobio), hauki (Esox lucius) ja ahvelRefca fluviatilis) (taulukko 3).
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TAULUKKO 3. Koekalastetut purot ja niista tavatwlélajit minimitiheysarvoineen kpl/aari

Kivi-
simp- Jarvi-
Koe- | Joki- Har- pu | Ah- | tai- | Kala-
alan | rapu |Hauki [ Made|Sarki| jus | kpl/a | ven | men | tiheys

Alueeen nimi | koko a| kpl/a | kpl/a | kpl/a | kpl/a | kpl/a kpl/a | kpl/a | kpl/a
Palsanpuro 0,50 - - - 2 2 - - - 4,0
Rahkosenpuro 0,80 - - - 1,25 - - . - 1,3
Kallinpuro
koeala 2 0,50 - - - - - - - - 0,0
Kallinpuro
koeala 1 0,30 - 3,33 - - - - - - 3,3
Sirkkapuro 1,12 - - - - - - - 2,68 2,7
Kivipuro 0,48 - - - - - 2,08 - - 2,1
Pukkipuro 2 0,90 - - 4,44 - - - - . 4.4
Pukkipuro 1 0,90 - - - - - - - - 0,0
Peltojoki 1 0,70 - - 4,29 - - - - - 4,3
Peltojoki 2 1,00 111 - - - - - 1,00 3,00 1150

1 koekalastup 1,00 18 1,00 300 | 22,0

2 koekalastus 1,00 44 44,0

3 koekalastug 1,00 49 ; ) ) ) ] ) ) 49,0

Keskiarvo 0,78 | 37,000 333 437 163 2,00 2,08 1]08,00| 13,71

* Keskiarvo/koekalastuskerta

5.2.1 Kivipuro

Kivipurosta tavattiin ainoastaan yksi 4 cm mittairkevisimppu (taulukko 3). Verrattaessa tulosta
Piilolan & Matilaisen (2006) Kivipuron koeala yhdeahktkoekalastus tulokseen, on kalatiheys
huomattavasti heikompi (taulukko 4).. Tulokset emi& taysin vertailukelpoisia kuitenkaan keske-
naan, koska vuonna 2006 séhkdkoekalastusala drhaiman eri alueella ylajuoksun puolella ja
sahkokoekalastus on tapahtunut kesélla jolloin nedéara, virtausnopeus ja lampotila ovat olleet

erilaiset.

TAULUKKO 4. 30.6.2006 Sahkdkoekalastettujen puraj@nimitineysarvoja (Piilola & Matilai-

nen 2006, 11)

Pikkunahkiainen | Kivennuoliainen Made Kivisimppu Sérki Yhteensa
Puro/koeala | kpl | kpl/zoomz | kpl | kpl/z0om2 | kpl | kplrzoomz | kpl | kpl/a0om? | kpl | kpl/200m2 | kpl | kplizo00m?
Kivipurol 2 3,58 1 1,79 2 3,58 1 1,79 0 0 6 | 10,74
Kivipuro2 1 1,15 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,15
Sirkkapurol 3 2,68 0 0 1 0,89 0 0 0 0 4 3,57
Pukkipurol 0 0 3 3,33 0 0 1 1,11 1 1,11 5 5,55
Pukkipuro2 3 3,33 2 2,22 1 1,11 0 0 0 0 6 6,66
yhteensa 9 10,74 4 7,34 4 5,58 2 2,9 1 1,11 |20 | 27,67

15



5.2.2 Sirkkapuro

Sirkkapurosta tavattiin kolme kevaan 2007 istutstiesperaisin olevaa jarvitaimenta. Taimenten
pituudet vaihtelivat 16,2 — 17,8 cm:n valilla. Naiken ne olivat 2-vuotiaita. Verrattaessa tulosta
Piilolan & Matilaisen (2006) sahkdkoekalastus tweén kalatiheydessa ei ole juurikaan tapahtunut
muutosta (kpl/m?2) mutta kalalajisto poikkeaa aierstaaVuoden 2007 sahkotkoekalastuksessa ei
tavattu pikkunahkiaisia eikd madetta (taulukot 3)jaKoekalastusala vuonna 2007 oli sama kuin
aiemminkin kesalla 2006.

5.2.3 Pukkipuro

Pukkipurosta kalastettiin kaksi koealaa. Ylemmktidalalta ei tavattu yhtaan kalaa tai rapua. Sen
sijaan alaosasta tavattiin nelja madetta ja nakdihty yhdesta kivisimpusta. Mateiden pituus vaih-
teli 9,2 ja 17,7 cm:n vélilla. Mateista kolme dlieal0 cm eli yksivuotiaita ja yksi 17,7 cm eli kar
keasti ottaen kaksivuotias. Verrattaessa tuloskaldh & Matilaisen (2006) sédhkokoekalastus tu-
lokseen, jossa koeala 1 vastaa vuonna 2007 sahkdlkseettua koeala kahta, on kalatiheys
(kpl/m?2) hieman alempi vuonna 2007.

5.2.4 Palsanpuro

Palsanpurosta tavattiin ainoastaan yksi sarki g lyeirjus. Harjus oli pituudeltaan 26,5 cm ja sarki
13,8 cm. Verrattaessa tuloksia Oksasen (1996) sékekalastustuloksiin on kalakanta heikentynyt
alueella huomattavasti. Tuolloin harjustiheys @j2Lharjusta /100 m?, sarkitiheys 13,3 kpl/100m2,
ahventiheys 4,2 kpl/100m? ja madetiheys 0,8 kplMDO0rhteensa siis 37,5 kpl/100m2 kun se vuon-
na 2007 oli vain 6 kpl/200m2. Suuri harjussaali93 fuloksissa johtuu Oksasen mukaan edellisen
vuoden harjusistutuksista. On kuitenkin huomattativat tulokset ole taysin vertailukelpoisia
keskenéaan, koska Oksasen koeala sijaitsi hiematuerlla Uuraistentien ylapuolella kuin tdman
tutkimuksen koeala, joka sijaitsi Uuraistentienjaésunpuolella. Lisdksi Oksasen koekalastus on
tehty heinakuussa, jolloin veden lampdtila ja vimapeus ja vedenkorkeus ovat olleet erilaiset ver-
rattuna vuoteen 2007. Tulosta voidaan pitda kuiteskuntaa antavana.

5.2.5 Kallinpuro

Kallinpuron ylemmalta koealalta (nro2) ei tavathidén kalaa tai rapua. Sen sijaan alemmalta koe-
alalta tavattiin yksi hauki jonka pituus oli 14 mc (taulukko3.) Verrattaessa tuloksia aiemmin Ok-
sasen (1996) tutkimukseen on tulos samankaltaingsiloinkaan ei Kallinpuron ylemmalta koe-
alalta tavattu yhtaan kalaa tai rapua, mutta stasiplemmalta koealalta on tavattu yksi hauki (14
grammaa) ja yksi made (11,3 grammaa). Oksanen mukkaisemmissa séahkokoekalastuksissa on
kuitenkin tavattu Kallinpurosta kohtuullisen hyweimenta. Kallinpuron ylempi koeala sijaitsi sa-
malla alueella kuin Oksasen (1996) koeala, muttsa®én (1995) alempi koeala sijaitsi hieman
alempana kuin tdman tutkimuksen koeala. Pintatakmil koealat ovat keskenaan vertailukelpoisia,
koska ne ovat olleet samankokoisia.

5.2.6 Rahkosenpuro

Rahkosenpurosta tavattiin ainoastaan yksi sarkiggotuus oli 13,8 cm. Verrattaessa tulosta Elo-
rannan ym. (2005) Sahkdkoekalastustulokseen ormliagilukumaaréa taantunut. Vuoden 2005
sahkokoekalastuksessa tavattiin Madetta (5 kpl1%3,3 cm), puronieriaa (3 kpl; 17,6 — 19,6 cm)
seké pikkunahkiainen (1 kpl; 9,5 cm). Kyseinen ka@ea kunnostettu syksylla 2006, joka voi olla
syyné heikkoon sahkokoekalastustulokseen.

5.2.7 Peltojoki

Peltojoen alaosasta koealalta 1 tavattiin mateitan& kappaletta joiden pituudet vaihtelivat 8,9
cm:n ja 10,3 cm:n vélilla keskiarvon ollessa 9,6 dateet olivat karkeasti ottaen siis 1-vuotiaita.
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Peltojoen ylemmalta koealalta kaksi tavattiin yédsven (9,5 cm) ja kolme jarvitaimenta joiden
pituudet olivat 12,0 cm, 11,5 cm ja 29,5 cm kesloarollessa 17,7 cm. Taimenista 1-vuotiaita oli
karkeasti arvioiden kaksi kappaletta (10 - 15 cayl§si kolmevuotias. Kaikki taimenet olivat luon-
nonkudusta peraisin, koska jokeen ei ole istutaitmenta 2000-luvulla. Lisaksi kaikkien taimenten
rasva eva oli ehja.

Jokirapuja tavattiin koealalta kaksi yhteensa 1jl1ak joiden pituudet vaihtelivat 1,7 cm:n ja 8,4
cm:n valilla (kuvio 3). Jokiraputiheydeksi naineasil 1,11 jokirapua/mz2. Yli 2,5 cm rapujen tiheyk-
sien on Suomessa todettu vaihtelevan yhdesta eaineto aina parhaiden alueiden kymmeneen
rapuun/nelio (Tulonen 1998, 31). Jokirapu saavuktdasen ym. (1998) mukaan Jarvenjarvessa
ensimmaisend keséna noin 17 — 23 mm:n pituudemd Raiikéaisia jokirapuja on arvioitu em. jar-
vessa olevan noin 20 — 25 % koko rapukannasta.taves ym. (1992) tutkimuksessa Keski-
Suomessa Korpilahden Karisjarvessa jokirapu saangtmmaisen kesan lopulla 12.10. mennessa
keskimaarin 30,3 mm:n pituuden (vaihteluvali 263-n3m). Tulosen ym. (1988) ilmoittamien pi-
tuuksien perusteella 0+ ikaisia rapuja Peltojoedissaaliissa vain 4,5 % eli viisi kappaletta. West
manin ym. ilmoittaman kasvun perusteella (0+ ilengpituuden ylarajaksi asetetaan 33 mm) Pelto-
joen koealalla kahdella olisi kesanvanhoja rapllja ghteenséa 15 kappaletta eli 13,5 % koko koe-
alan rapukannasta. Tasta osuudesta vain 6,7 %obisia. TAma arvio olisi lahempana Tulosen ym.
iimoittamaa 0+ ikaisten rapujen osuutta kannasteafan saaliista rapu-uroksia oli kaikkiaan vain
23 kappaletta eli 20,7 %. Paaosa uroksista oli kalgpituudeltaan 55 mm -82 mm pituisia.(Kuvio
3)

Piilolan (2007) elokuun alussa Peltojokeen tekegnéiseravustuksessa koeravustettujen alojen
raputineydeksi saatiin 0,85 rapua/merta/y6. Saalbg,2 % oli naaraita. Yli 10 cm rapujen osuus
koeravustussaaliista oli 63,4 %. Koko saaliistal@icm uroksia oli 41,5 % ja naaraita vain 22 %.
Koko saaliissa naaraiden osuus oli 51,2 %. Rapgé@kilpien pituudet vaihtelivat saaliissa 42 —
64 mm (moodi ja mediaani 51 mm) valilla eli rapul@konaispituudet olivat noin 8 — 13 cm. (Pii-
lola 2007, 23 — 26)

Rapujen pituusjakauma
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KUVIO 4. Peltojoen koeala kahden jokirapujen pituelkvenssit %-osuuksina saaliista
sukupuolittain seka ikaryhmittain Tulosen ym. (1pR8Westmanin ym. 1992 vertailuaineistojen
perusteella arvioituna.

6 Yhteenveto

Vedenlaatutietojen perusteella purot ovat paasésastd rehevia ja lievasti hapanvetisia. Poikkeuk-
sena ovat Sirkkapuro ja Kivipuro, joissa vedenladitsyksylla 2006 erinomainen. Kevaiset valu-
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mavedet alentavat purojen veden pH:ta alle kuullignds rauta pitoisuudet kohoavat ajoittain yli
1,3 mg/l Palsanpurossa, Kallinpurossa ja Peltopess

Koekalastettujen purojen kalatiheydet olivat enit@lhaisia keskiarvon ollessa 0,13 kalaa tai rapua
/m2. Verrattaessa tulosta Muihin l&hialueen vegigtdon tulos verraten alhainen. Esimerkiksi Lan-
nejoessa kalatiheys on ollut Elorannan & Peramaeaqg) kunnostussuunnitelman mukaan 0,859
yksil6d / m2, Isojoessa 1,383 yksilo6a / m? ja BEhoran & Raivion (2005) kunnostussuunnitelman
mukaan Majakoskessa 0,839 yksiloa / m2. Kaikkiaikrkosket ovat uittoperattuja ja ilmoitetut
kalatiheydet on ennen kunnostusta. Jopa siis néérirattuna kalatineydet ovat erittéain alhaisia.

Poikkeuksena muista kohteista Peltojoesta tavd#imenta, jotka ovat peraisin luonnonkudusta.
Myds jokirapuja tavattiin 1,11 kpl/m2. Myo6s jokinan todettiin lisdantyvan Peltojoessa luontaisesti
(kuvio 4). Taman vuoksi joki on kalataloudellisestittain arvokas kohde. Suurimpana uhkana Pel-
tojoessa taimenelle seka ravulle on veden laadikkdmeeminen. Mikali kevaan valumavesien pH
alenee vield vahankaan alkaa ravun ja taimentékapei karsia tasta. pH:n alentuessa rauta muut-
tuu liukoiseen muotoon, jolloin se saostuu happansneena rapujen ja kalojen kiduksiin tukkien
kidusepiteelit aiheuttaen ns. rautatukehtumisempidmoituminen jo sindlldén stressaa kalojen seka
rapujen poikasvaiheita ja heikentda niiden kaskagppamassa vedessa myos alumiini muuttuu
liukoiseen muotoon. Tama on kaloille myrkyllistahjgvinkin pienina pitoisuuksina.

7 Pohdintaa

Sahkokoekalastus on helppo ja tehokas pientervestan pyyntimenetelma. Tuloksiin voi kuiten-
kin vaikuttaa ympariston olosuhteet, kuten vedetausnopeus, syvyys, lampdtila, sameus, pohjan-
laatu ja kasvillisuus. Erdissa kohteissa, kuteri@lirossa ja Palsanpurossa koekalastusta haittasi
merkittavasti veden korkeus, veden vari ja virtaaxidaamaa lisasi luonnonravintolammikoiden
tyhjennys, joka ajoittui samaan aikaan koekalaginksnssa. Koekalastuksia haittasi Sirkkapuros-
sa pohjan laatu, joka oli erittdin vaikea kalast&tlouhikkoisen pohjan vuoksi. Purojen alhainen
sahkonjohtavuus saattoi myos heikentda sahkokoskliten tulosta.

Purojen vedenlaatu on tyypillisesti hapanta, rajgdumuspitoista. Pienille puroille tyypillista on
myo6s hyva happitilanne, alhainen sahkonjohtokykkassuurista virtaamavaihteluista johtuvat suu-
ret vedenlaadun muutokset. Sahkokoekalastettujesygruvedenlaatu on siis tyypillista pienille
puro vesille. Tam&n vuoksi veden hetkellisia slka#n muutoksia ei valttamatta havaita silloin
talloin tehtavilla analyyseilla. Alentunut pH-pisaius sekd kohonnut rautapitoisuus yhdessa saattaa
heikentaa rapujen seka lohikalojen kuten taimeadrajjuksen menestymista puroissa. Decer ja
Menendez (1974) ovat todenneet tutkimuksissaakyamensenttisten puronierididen raudan-
sietokyvyn heikentyvan pH:n alentuessa. Kun pH/diLD-50-arvo oli 1,75 mg Fe/l. Happamuu-
den alentuessa pH 6,0 oli raja-arvo 0,48 mg FglH&,5:ssa rajana oli 0,41 mg Fel/l. (Decer ja
Menendez 1974 teoksessa Jokikokko & Jutila 1993,M@nessa tutkitussa kohteessa nama raja-
arvot raudan osalta ylittyivat. Kaikki kohteet gig@vat maa- ja metsatalousvaltaisilla alueillasp
kiintoainespitoisuudet saattavat kohota tulva aikiearkeiksi. Myos rehevyys saattaa vaikuttaa
valillisesti esim. taimenen menestymiseen puroissa.

lImeisesti vaihtelut veden laadussa ja maarassilagkvan kalakannan koko ja vahainen kutu-
paikkojen ja poikastuotantoalueiden méaara aiheattsen, etta kalatiheydet olivat alhaisia tutki-
tuissa kohteissa. Rahoksenpurossa tosin kalatdregaattanut tilapaisesti alentua syksylla 2006
tehdyn pienimuotoisen kunnostuksen vuoksi. Varnkassglitteista syyta kalojen alhaisille tiheyk-
sille puroissa yksistaan tehdyn tutkimuksen peslst®n kuitenkin vaikea arvioida. Erot voivat
olla my6s satunnaisvaihtelua, joka johtuu kalojégttdytymisestd, vaelluksista, koekalastus ajan-

18



kohdasta, paikasta jne. Varmuus asiaan saadaama&aisilla seurannoilla ja vakioiduilla mene-
telmilla.

Kalastossa, lajimaérissa tai kalaston tiheydegsihtaneita muutoksia ei testattu tilastollisin mene
telmin. Varmemman tuloksen saamiseksi koekalasliss suorittaa vahintaan kahden kerran pois-
topyyntimenetelmalla ja hieman suuremmilta koetd@skeka useammalla koealalla/puro. Taman
jalkeen voitaisiin tehdé luotettavammin myds tibdistia merkitsevyys testauksiakin. Lisaksi ve-
denlaatutietoja tulisi kerata tiheammin seké usealtanvuodelta. Tarkeaa olisi tietda alivedenkor-
keuden vedenlaatuarvoja ja veden lampdtiloja sek@dn ja syksyn arvoja, jolloin vedenlaatu on
huonoimmillaan. Puroista tulisi kartoittaa myo6s isagm kutualueiden ja poikastuotantoalueiden
maara, laajuus ja laatu. Myos jatkuvalla vakioddastoseurannalla saadaan tarkempaa tietoa
kalakannasta, tiheyksista, seka niissa tapahtuwvistetoksista. Vakioimalla koekalastus aika, paik-
ka ja koekalastuskertojen maara voitaisiin tuloksgailla luotettavammin keskendan.

8 Suosituksia kalakantojen hoitamiseksi

Ennen kalojen tai rapujen istuttamista kannattaajpno vedenlaatua tarkkailla ja tehda tarvittaessa
valuma-alue kunnostuksia vedenlaadun parantamiséikima-alueiden kunnostuksiin on saatavil-
la metsatalouden osalta KEMERA-tukea luonnonhoné&kaisiin ja maatalouden kuormitusta voi-
daan vahentdd maatalouden erityisymparistotueaaRurouomaa kunnostaessa kannattaa kiinnit-
td& huomiota mahdollisiin nousuesteisiin ja telsi#&ntymiselle vaadittavia kutusoraikoita ja pien-
poikasten suojakivikoita. Kunnostustoimenpiteidavainvaraisuus kannattaa tarkistaa alueellisesta
ymparistokeskuksesta, josta saa kunnostustoimésipitasiantuntija apuakin tarvittaessa. Kunnos-
tus voidaan suorittaa pienissa puroissa yleensty&aa talkoovoimin. Kun vedenlaatu, ku-
tusoraikot ja pienpoikasten elinalueet on kunntist@bidaan aloittaa tuki-istutukset kala- ja rapu-
kannan palauttamiseksi alueelle. TAma voidaan ta@taimenen osalta esim. matirasiaistutuksilla,
pienpoikasilla tai ndiden yhdistelmalla.

Kalastusalueen heikon jokirapukannan vuoksi kaaadtarkita vakavasti jokirapujen istutuksia
purojen latvaosiin, jossa vedenlaatu ei valttamaianiin heikko puron alaosassa. Ennen istutuksia
tulee kuitenkin varmistaa veden maarallinen riyi@/kuivimpanakin aikana seka suojapaikkojen
maéara ja vedenlaadun sopivuus ravulle. Latvapuargasravut ovat suojassa myos rapurutolta,
tosin vedenlaadun ja -maaran vaihtelut saattalatpalkoin erittain voimakkaita. Jokirapujen siir-
toistuttaminen vaatii myos aina TE-keskuksen ssttdusluvan. Pienpetojen saalistuspaineen va-
hentdmiseksi purojen varsilla tulee suorittaa telstk pienpetojen pyyntid. Asiasta kannattaakin
olla yhteydessé alueen metséstéjiin, jotta he gawmivat pienpetojen pyyntia alueilla. Istutussib
heikentdd myos puroissa esiintyvat mateet, jotkd&@t ravintonaan kaloja.
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