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1. Tausta ja tavoitteet

Jyvaskylan kaupunki aikoo kunnostuttaa kantakaupungin ldpi virtaavan Tourujoen uoman vuoden
2019 vaiheilla. Talla hetkelld Jyvaskylan Energia Oy:n vesivoimalaitos patoineen Kankaalla peittaa
joen pudotuskorkeuden, 16 metrid, lahes kokonaan. Kunnostuksessa voimalapato ja voimalauomien
betoniseinat poistetaan ja naiden tilalle rakennetaan mahdollisimman luonnonmukainen koski. Pa-
don ylapuoliselta osuudelta lasketaan samalla vedenpintaa, jolloin joen yldosaan Palokkajarven ala-
puolelle syntyy toinen pienempi koskialue. Kunnostuksen yhtena tavoitteena on saada kotiutumaan
koskiymparistoon virtavesieliot, kuten Keski-Suomen maakuntakala jarvitaimen. Kaupunki paatti
selvittaa Jyvaskylan yliopiston kanssa joen vedenlaadun riittavyytta lohikaloille ja erityisesti taimenen
madille ja alkioille kunnostustydn pohjatiedoksi vuonna 2015.

Tutkimusmenetelmaksi valittiin haudontakoe taimenen madilld syksysta kevadseen. Pitkdaikai-
nen koe kertoo varsin luotettavasti veden laadun riittdvyyden taimenen luontaiseen lisdantymiseen.
Koska lohikalat vaativat lisddantymiseensa suhteellisen puhdasta vettd, haudontakokeen tulos indikoi-
nee myos muun vaateliaan virtavesielioston elinmahdollisuuksia Tourujoessa kunnostuksen jalkeen.

Tourujoen vesiston yldosan uomat on myds perattu ja niissd on patoja. On mahdollista, etta esi-
merkiksi Autiojoella, Syvaojalla ja Isojoella tehdddn uomakunnostusta joskus tulevaisuudessa Touru-
joen uomakunnostuksen jalkeen. Siten haudontakoe paatettiin tehda Tourujoen lisdaksi samaan ai-
kaan myos Autiojoella Tikkakoskella seka Syvaojalla Haukkalassa. Nama virtavedet toimitavat toisaal-
ta myos vertailualueina Tourujoelle. Autiojokea tai Syvdojaa ei kuormita mikdaan mainittava piste-
kuormittaja, ja molemmat virtavedet saavat alkunsa jarvistd. Vastaavia haudontakokeita on tehty
useita Jarvi-Suomessa ja Kainuussa 1990-2010 -luvuilla, joten Tourujoen vesistdon kokeen tuloksia on
helppo verrata muihin valmistuneisiin tutkimuksiin.

Tutkimus toteutettiin Jyvaskylan yliopiston ja Jyvaskylan kaupungin yhteistutkimushankkeena.
Haudontakokeen toteutti Jyvaskylan yliopisto. Tyo julkaistaan Konneveden kalatutkimus ry:n raport-
tisarjassa, koska yliopistolla ei ole raporttijulkaisusarjaa.

2. Tutkimusalue

Tourujoki virtaa Palokkajarvesta Jyvasjarveen ja Jyvasjarvi laskee vetensd Paijanteeseen. Tourujoen
keskivirtaama on noin 2,5 kuutiometria sekunnissa. Joen vedenlaatua heikensi yli vuosisadan ajan
Kankaan paperitehdas, joka toimi vuosina 1872-2010. Tehtaan sulkemisen jalkeen jokeen ei ole koh-
distunut mitdan suurta pistekuormitusta. Tourujoen vesivoimalaitos sen sijaan toimii edelleen ja ai-
heuttaa huomattavan vuorokausisadannostelyn seka Palokkajarven vedenpinnan korkeuteen etta
Tourujoen virtaamaan.

Vesivoimalan takia Tourujoessa ei juuri ole pysyvaa luonnollisen tapaistakaan koskiymparistoa.
Siten madinhaudontakorien paikaksi valikoitui voimalan ohittava tulvauoma (Kuvat 1 ja 2), jossa vir-
taa vettd minimissdaan saannostelyluvan mukaan 0,3 kuutiometria sekunnissa, mutta keskimaaraisella
kevattulvalla huipussaan noin 10 kuutiometria sekunnissa. Muina aikoina kuin kevaalla tulvauoman
virtaama on useimmiten juuri 0,3 kuutiometria sekunnissa. Tulvauomassa on hyvin lyhyt tekokoski-
alue rakennetussa pohjapadossa voimalan alakanavan vieressa. Tekokosken pituus on noin kolme
metrid voimalan kaydessa ja nostaessa alapuolisen suvannon veden pintaa ja noin kuusi metria voi-
malan ollessa pysahtyneena. Kosken pudotuskorkeus on voimalan toiminnasta riippuen noin 50-100
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senttimetrid. Tekokosken pohja koostuu suurikokoisista kadun reunakivistd ja kosken yldapuolisen
lahes pudotuskorkeudettoman suvannon alaosan pohja hiekasta ja rakennussorasta. Kosken kohdalla
uoma on noin 12 metrid levea.

Autiojoki saa alkunsa Tikkakosken Luonetjarvesta. Autiojoki laskee Korttajarveen, joka laskee Al-
vajarveen, joka taas puolestaan laskee Palokkajarveen. Luonetjarven luusuassa on saanndstelypato.
Lisaksi luusuasta kilometrin alavirtaan sijaitsevan lammen luusuassa heti Tikkakoskentien eteldpuo-
lella on toinen saannoéstelypato. Joen keskivirtaama Luonetjarven luusuassa on noin 1 kuutiometri
sekunnissa. Tikkakoskentien viereisen sadannostelypadon alapuolella joessa on noin sadan metrin
pituinen koskialue (Kuvat 1, 3a ja 3b), joka on tdssa raportissa nimetty Tikkakoskeksi. Uoma on aina-
kin kosken kohdalla lievasti perattu. Uoman pohja koostuu pdaosin suurimmalta halkaisijaltaan
128-512 millimetrin kivistd, mutta pohjassa on myds paikoin vahan soraa ja hieman hiekkaakin seka
sielld taalla 512-2048 jarkaleitd. Kosken kohdalla uoma on 5-15 metrid leved. Autiojoessa elda pieni
luontainen vaeltamaton taimenkanta (Ranta ja Havumaki 2013).
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Kuva 1. Tourujoen, Autiojoen ja Syvaojan madinhaudontakokeen tutkimusalueet. Karttapohja on
perdisin Jyvaskylan kaupungin karttapalvelusta.
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Syvdojan purovesiston paduoma saa alkunsa Yla-Tuomiojarvesta. Vesireitti kulkee Majajarven ja
Myllyjarven lapi. Purolla on eri nimia eri osuuksilla. Myllyjarven alapuolella Rippalanmaden ja Haukka-
lan alueella puron nimi on kuitenkin Syvaoja. Myllyjarven alapuolella sadan metrin paassa luusuasta
on sadan metrin pituinen jyrkka koskialue, Myllykoski (Kuvat 1, 3c ja 3d). Kosken uoma on perattu
koko matkalta, mutta voimakkaimmin yldosastaan. Myllykosken uoman pohja koostuu pddosin
128-512 millimetrin kivistd, mutta joukossa on myos 512-1024 millimetrin jarkaleita ja rannalla myos
1024-2048 millimetrin jarkaleita. Myllykosken uoma on 2-6 metria leved. Myllykoskessa on havaittu
0-vuotias taimenen poikanen sdahkokoekalastuksessa vuonna 1997 (Jukka Syrjanen, julkaisematon).

Kuva 2. a) Tourujoen tulvauoma ja pohjapato itdrannalta kuvattuna 27.10.2015, jolloin virtaama oli
uomassa matala ja puunlehtia oli kerrostunut matikorien etupuolelle. Keskiuvoman korin kohta on
merkitty nuolella. Virran suunta oikealta vasemmalle. Vesivoimala oli kdynniss3, joten alasuvan-
non pinta vasemmalla oli korkealla. Kuva Lauri Rintamdaki. b) Tourujoen tulvauoma lansirannalta
kuvattuna 15.4.2016, jolloin uomassa kulki ohijuoksutusvettd ja voimala oli kdynnissa. Korien koh-
dat on merkitty nuolilla. Pyérea rakennus vasemmassa ylakulmassa on Tourujoen vesivoimala.
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Kuva 3. Autiojoen Tikkakosken a) alimman korin kohta 24.2.2016 ja b) ylimman korin kohta
9.5.2016. Syvaojan Myllykosken keskimmadisen ja alimman korin kohdat c) 16.12.2015 ja d)
24.2.2016 sillalta alavirtaan kuvattuna. Korien kohdat on merkitty nuolilla.

Kaikkien tutkimusvesistdjen veden happipitoisuus on ollut lohikaloille riittava 2010-luvulla. Fos-
foripitoisuuden puolesta kohteiden vesi on ollut keskiravinteisen ja runsasravinteisen rajalla (Vanaja-
vesikeskus 2013) tai ymparistohallinnon luokittelussa luokassa hyva (Aroviita ym. 2012). Happamuus
on ollut hieman happaman puolella. Vesikemiatietoa on 2010-luvulta kuitenkin niin vdhan, etta pH:n
minimipiikit eivat havainnoissa ndy. Variarvon perusteella Tourujoen ja Syvdojan vesi on ollut hu-
muspitoista ja Autiojoen vesi hyvin humuspitoista (Vanajavesikeskus 2013) (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Jyvaskyldn Palokkajarven, Tourujoen, Luonetjiarven, Autiojoen ja Syvdojan veden hap-
pipitoisuuden, kokonaisfosforin, happamuuden ja variluvun keskiarvot vuosina 2000-2010 ja
2010-2015 tai 1990-luvulla, jos 2000-luvulta on vain hyvin vihdn mittaustuloksia. n=havaintojen
lukumaara. Jarvindytteet on otettu paallysvedestda 0—1 metrin syvyydelta. Aineisto ymparistohal-
linnon Hertta-palvelusta.

n 0, (mg/l) P (mg/) pH Viari (mg/| Pt)
Palokkajarvi 2000-2010 14-29 8,9 30 6,9 91
Palokkajarvi 2011-2015 7 9,8 29 6,9 94
Tourujoki 2000-2010 101-139 8,6 33 6,9 80
Luonetjarvi 2000-2010 4-11 8,3 19 6,6 85
Luonetjarvi 2011-2015 3 11,0 19 6,5 150
Autiojoki 1999-2010 2-8 11,6 35 6,6 130
Syvaoja 1990-2005 7 13,1 23 6,8 76

3. Tutkimusmenetelmat

Haudontakoe tehtiin Luonnonvarakeskuksen Rautalammin reitin jarvitaimenen viljelykannan madilla,
joka lypsettiin ja hedelmaitettiin Luonnonvarakeskuksen Laukaan kalanviljelylaitoksessa 22.10.2015.
Mati vietiin samana paivana tutkimusjokiin. Haudontalaitteina kaytettiin muoviverkosta rakennettuja
sylintereita, joiden tilavuus oli noin 2 dl, halkaisija 63 mm, korkeus 87 mm, ja verkon silman avoimen
sivun pituus eli solmuvali 2 mm. Sylinterin pohjalle asetettiin soraa 40 mm:n paksuudelta, sen jalkeen
50 matimunaa, ja ndiden paalle taas soraa 20 mm:n paksuudelta (Kuva 4). Sylinterin kansi kiinnitet-
tiin pohjaosaan muovinarulla. Kolme sylinterid asetettiin muovikorin pohjalle vierekkdin veden vir-
taussuuntaa vastaan ja ndiden valiin ja paalle aseteltiin soraa. Korina kaytettiin aukollista vaatekoria,
jonka pituus oli 310 mm, leveys 220 mm ja korkeus 140 mm. Pisin sivu asetettiin virtaussuuntaa vas-
taan. Jokaisessa joessa kaytettiin kolmea koria ja siten yhdeksaa sylinteria ja 450 matimunaa. Korit
asetettiin uomien pohjaan 2-30 metrin pdaahan toisistaan.

Sylinterissa kaytettiin huuhdeltua soraa, jossa oli kokeen perustusvaiheessa keskimaarin 68 %
suurimmalta halkaisijaltaan 16-32 mm:n ja 30 % 8-16 mm:n raetta. Korisorana kaytettiin huuhdellun
soran ja joen pohjasta otetun soran seosta, jossa oli 23 % 64-128 mm:n, 47 % 32-64 mm:n, 25 %
16-32 mm:n ja 5 % 8-16 mm:n raetta. Joen pohjasta siirrettiin hieman kivid pois korin kokoiselta
alueelta ja kori asetettiin tahan noin 50 mm:n syvyiseen pieneen kuoppaan. Korin ymparille kasattiin
pohjasta 64-128 mm:n ja 128-256 mm:n kivid (Kuva 4 a). Madin paalla oli soraa yhteensd 40-60
mm:n paksuudelta.

Matikorin ymparoivine tukikivineen ja -sorarakeineen pitdisi muistuttaa taimenen oikean
kutupesan rakennetta, jossa mati sijaitsee pesan harjanteessa 20-200 mm paksuisen sorakerroksen
alla. Harjanteen rakeiden yleisimmat kokoluokat ovat 32-64, 16-32 ja 64-128 mm, mutta harjanteis-
sa esiintyy myos suurempia kivia ja hiekkaa (Syrjanen ym. 2013, Syrjanen ym. 2014).

Jokiveden lampoétila mitattiin automaattilampomittareilla, joita sijoitettiin kaksi kappaletta Tou-
rujoen matikoreihin, yksi Autiojoen koriin ja yksi Syvaojan koriin. Mittarit olivat merkkia Hobo ja ne
mittasivat korin lapi kulkevan veden lampétilaa kuuden tunnin valein eli nelja kertaa vuorokaudessa.
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e

Kuva 4. a) Taimenen madin haudontakori Tourujoen tulvauomassa osin pintajdin alla 12.1.2016. b)
Kori siirrettyna rantaan ja sora poistettuna keskimmaisen sylinterin paaltd Autiojoen Tikkakoskella
9.5.2016. c) Sylinteri tarjottimella juuri ennen avaamista, kuva Jouni Kivinen. d) Haudontasylinteri
poikasineen ja sorineen avattuna tarjottimella. e) Matimunia, joista alkiot silmineen nakyvit jo
l1api 26.2.2016, kuva Jouni Kivinen. f) 20 mm:n pituinen ruskuaispussipoikanen Tourujoesta labora-
toriossa Jyvaskylan yliopistolla 16.4.2016.

Matikorien tilanne tarkastettiin 27.10.2015 ja 16.12.2015. Tourujoella keskiuomaan alimmaksi
asemoitu kori oli jadanyt lahes seisovaan veteen 27.10.2015 vesivoimalan kaydessa ja alasuvannon
pinnan noustua. Kori siirrettiin Tekokosken ylapuolelle uoman vasempaan laitaan, ja se sai koodin
"vasen ylempi kori”. Tourujoen korien ylareunasta poistettiin samalla niihin kerrostuneita puiden
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lehtid (Kuva 2 a). Veden syvyys ja vesivirran nopeus mitattiin kahdesta pisteestd 20 cm korin
etureunan etupuolelta, neljastd pisteesta korin paalta seka kahdesta pisteestd korin alareunan
alapuolelta 27.10.2015, 24.-26.2.2016 ja 11.-18.4. 2016. Veden syvyys mitattiin lisdksi 16.12.2015.
Virrannopeus mitattiin 60 %:n syvyydeltd ja 2 cm pohjan yldpuolelta Hontzsch-merkkisella
potkurimittarilla.

Sylinterit nostettiin kolmena ajankohtana, niin ettd jokaisena ajankohtana nostettiin tietysta
joesta yksi sylinteri (Kuva 4 b) jokaisesta korista eri kohdasta, eli vasemmanpuoleinen, keskimmainen
tai oikeanpuoleinen sylinteri. Nostoajankohdat olivat 24.-26.2.2016, 11.-16.4. 2016 ja
27.4.-9.5.2016. Viimeisella nostokierroksella sylinterit nostettiin Tourujoesta huhtikuussa ja
Autiojoesta ja Syvadojasta toukokuussa, koska kevaalla Tourujoen veden lampotilan ennakoitiin
olevan korkein ja poikasten kasvavan ja kehittyvan sielld nopeimmin. Siten poikaset olisivat
suunnilleen samassa kasvu- ja kehitysvaiheessa viimeisena nostoajankohtana. Eldavien ja kuolleiden
matimunien tai alkioiden ja kuoriutuneiden poikasten Iukumaara laskettiin tarjottimella
laboratoriossa Jyvaskylan yliopistossa bio- ja ymparistotieteiden laitoksella (Kuva 4 e ja f). Jokaisesta
sylinterista mitattiin satunnaisesti valittujen viiden alkion tai kuoriutuneen poikasen vartalon pituus 1
mm:n tarkkuudella mikroskoopin mittaokulaarilla tai millimetripaperilla.

Neljasta satunnaisesta nostetusta sylinterista eroteltiin, kuivattiin ja punnittiin raekokoluokat.
Samoin tehtiin kahdelle selvasti tavallista enemman hiekkaa sisadltaneelle sylinterille. Myos eri joissa
olleista kolmesta korista eroteltiin ja punnittiin raekokoluokat. Orgaanisen aineksen maaraa sylinte-
reissa tarkasteltiin silmamaarin laboratoriossa.

4. Tulokset

Virtaama oli uomissa silmamaarin pienin lokakuussa ja selvasti suurin huhti-toukokuussa. Tourujoen
tulvauomassa kulki useita kuutiometreja vetta sekunnissa huhti-toukokuussa voimalan ohijuoksutuk-
sena. Korit pysyivat kuitenkin paikoillaan Tourujoessa. Syvaojalla sen sijaan kevattulva kaatoi ja vei
mukanaan ylimman korin ennen toista nostokertaa ja keskimmaisen korin ennen kolmatta nostoker-
taa. Molemmilla nostokerroilla pohjasta 1-2 m korin kohdalta alavirtaan 16ytyi kuitenkin yksi sylinte-
ri, joista toisesta padsi matia tai poikasia karkuun nostossa. Naitd kahta sylinterid ei otettu mukaan
tarkasteluun hengissa olevien alkioiden tai poikasten lukumaarasta. Pituusmittauksiin otettiin poi-
kasia naistakin. Viimeiselld nostokerralla Syvdojasta nostettiin siten vain yksi sylinteri korista.

Veden syvyyden keskiarvo ja vaihteluvali olivat matikorien edessa lokakuussa 28 ja 17-39 cm,
joulukuussa 43 ja 27-57 cm, helmikuussa 33 ja 20-43 cm ja huhtikuussa 50 ja 38-60 cm. Matikorien
paalla olevan sorakerroksen paalla veden syvyys oli samoina ajankohtina 16 ja 6-30 cm, 29 ja 13-44
cm, 21 ja 9-32 cm sekd 39 ja 23-65 cm (Taulukko 2). Veden syvyys oli pienin Tourujoen koreilla,
mutta nekin olivat tdysin vesitettyind jokaisella tarkastus- tai nostokerralla. Virrannopeuden
keskiarvo ja vaihteluvili korin etupuolella pohjassa olivat lokakuussa 7 ja 1-18 cm/s, helmikuussa 19
ja 6-35 cm/s ja huhtikuussa 56 ja 34-136 cm/s. Vastaavat arvot 60 %:n syvyydelta olivat 19 ja 2-54
cm/s, 56 ja 15-108 cm/s seka 115 ja 17-263 cm/s (Taulukko 2).

Veden lampdtila oli haudontakokeen alkaessa noin 7 Celsius-astetta ja laski 1 asteeseen vasta
joululuun lopulla. Lampétila pysyi 0,2 ja 1 asteen valilld 1api tammi- ja helmikuun. Lampdtilan kevat-
nousu alkoi maaliskuun toisella puoliskolla. Limpdtila oli keskimaarin korkein Tourujoessa ja matalin
Syvédojassa (Kuva 5). Pdivdastekertyma koko kokeen ajalle oli tutkimusjoissa 422-478. Maaliskuun
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puolivaliin mennessa pdivaasteita oli kertynyt 240-304. Paivaasteita kertyi nopeimmin Tourujoessa ja

hitaimmin Syvéojassa (Taulukko 3).

Taulukko 2. Veden syvyyden ja vesivirran nopeuden keskiarvot taimenen madin haudontakorien
kohdalla Jyvaskyldn Tourujoella, Autiojoella ja Syvdojalla lokakuussa 2015 sekd helmikuussa ja
huhtikuussa 2016. Virrannopeus on mitattu korin edestda 20 cm korin etureunasta ylavirtaan, mika

vastaa oikeissa kutupesissa kuopan ja harjanteen rajaa.

Joki ja kori Syvyys korin Syvyys korin Nopeus pohjalla Nopeus 60 %:n
edessd (cm) paalla (cm) (ecm/s) syvyydella (cm/s)
Loka Hel Huh Loka Hel Huh Loka Hel Huh Loka Hel Huh
Tourujoki
Vasen ylempi 21 26 55 8 10 41 3 12 36 2 15 65
Vasen alempi 20 21 54 8 11 41 1 10 34 10 29 80
Keskiuoma 17 20 53 6 9 4 6 35 53 7 50 99
Autiojoki
Ylin 34 42 44 19 22 26 2 19 16 26
Keskimmainen 33 38 38 15 21 23 9 29 19 67
Alin 32 39 42 22 29 33 18 33 54 107
Syvaoja
Ylin 30 39 60 20 30 65 18 20 41 43 108 169
Keskimmainen 39 43 52 30 32 44 2 12 136 13 78 263
Alin 30 27 50 17 22 41 5 6 36 6 25 17
16 -
14 - !
Tourujoki Tulvauoma /
s L2 Autiojoki Tikkakoski
=10 e Syvéoja Myllykoski i
T 1
E 8 - H
E 6 -
E
a4 -
2 _
0 |
&
N N

Kuva 5. Veden lampétila haudontakokeen aikana. Musta yhtendinen viiva kuvaa Tourujokea, sini-
nen katkoviiva Autiojokea ja punainen pisteviiva Syvdojaa.
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Hiekkaa eli 0-2 mm:n raetta ja hienoa soraa eli 2-8 mm:n raetta oli molempia keskimaarin 1 %
sylinterien sisaltdman rakeiden kuivamassasta sylinterien nostovaiheessa. Kahdessa toukokuussa
Autiojoesta nostetuissa tavallista hiekkaisemmalta vaikuttaneessa sylinterissa hiekkaa oli 7 % ja 5 %.
Korien sisallostd 0-2 mm:n raetta oli keskimaarin 2 % ja maksimissaan 5 %, ja 2-8 mm:n raetta kes-
kimaarin 4 % ja maksimissaan 11 %. Hiekka ja hieno sora olivat koreissa pohjalla 20-40 mm:n paksui-
sessa kerroksessa karkean soran rakeiden valeissa. Hiekka ja hieno sora olivat kulkeutuneet sylinte-
reihin ja koreihin vesivirran mukana pohjaa pitkin. Orgaanista ainesta vaikutti olevan kaikissa sylinte-
reissd kohtalainen maara (Kuva 4 d, e ja f).

Alkioita ja poikasia sailyi elossa eniten Tourujoella. Sdilyvyyden keskiarvo ja vaihteluvali kolmen
sylinterin valilla oli Tourujoella kolmena nostoajankohtana 71 ja 31-96 %, 70 ja 56-94 % seka 68 ja
52-92 %. Autiojoella vastaavat tunnusluvut olivat 82 ja 70-94 %, 68 ja 36—-86 % sekd 47 ja 20-74 % ja
Syvédojalla 81 ja 70-88 %, 39 ja 36-42 % (n=2) sekd 58 % (n=1) (Taulukko 4). Elossa olevien osuus oli
kahdessa hiekkaisimmassa sylinterissa Autiojoella toukokuussa 20 ja 74 % (7 ja 5 % hiekkaa).

Poikaset kuoriutuivat padosin huhtikuussa, mutta ensimmaiset Tourujoella mahdollisesti jo
maaliskuussa. Alkiot ja poikaset kasvoivat nopeimmin Tourujoella ja hitaimmin Syvaojalla, mutta ne
olivat helmikuussa viela lahes samanpituisia kaikissa kolmessa joessa (Taulukko 4).

Taulukko 3. Veden lampétilan pdivaasteiden summa Jyvaskylan Tourujoella, Autiojoella ja
Syvaojalla lokakuusta 2015 maaliskuun puoliviliin ja huhti-toukokuuhun 2016.

23.10.2015 16.3.2016  16.3.2016 23.10.2015 23.10.2015
-15.3.2016 -27.4.2016 -9.5.2016 -27.4.2016 -9.5.2016

Tourujoki 304 124 429
Autiojoki 261 108 217 369 478
Syvdoja 240 79 182 319 422

Taulukko 4. Elossa olleiden taimenen matimunien, alkioiden ja poikasten osuus (% alkuperdisesta
50 matimunasta), kuoriutuneiden osuus (%, seka eldvat ettd kuolleet) seka alkioiden ja poikasten
keskipituus (mm) Jyvaskyldan Tourujoella, Autiojoella ja Syvaojalla syksysta 2015 kevadseen 2016.

Joki ja kori Sailyvyys Kuoriutuneet Pituus
24.2. 11.4. 27.4. 24.2. 11.4. 27.4. 24.2. 11.4. 27.4.
-26.2. -16.4. -9.5. -26.2. -16.4. -9.5. -26.2. -16.4. -9.5.
Tourujoki
Vasen ylempi 66 94 60 0 100 100 13 20 22
Vasen alempi 31 60 52 0 100 100 13 20 21
Keskiuoma 96 56 92 0 100 100 13 20 22
Autiojoki
Ylin 70 36 20 0 0 100 12 17 24
Keskimmainen 94 86 74 0 21 100 12 18 25
Alin 82 82 46 0 27 100 12 17 25
Syvaoja
Ylin 84 0 13 17
Keskimmainen 70 42 0 0 12 15 23

Alin 88 36 58 0 0 100 13 15 23
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5. Paatelmat

Matikorien ja -sylinterien mikroymparisto vastasi korien sisadltdman ja korien ymparille kasatun rakei-
den koon ja veden syvyyden suhteen taimenen oikeiden kutupesien mikroymparistéa. Pohjan yleisin
dominoiva raekoko oli kutupesien harjanteessa 32-64 mm ja raekoon vaihteluvali 8-256 mm (Syrja-
nen ym. 2014). Veden syvyyden mediaani ja vaihteluvéli kutupesan kuopan ja harjanteen rajalla oli-
vat 47 ja 13-117 cm (n=400) yhdistetyssa aineistossa Paijanteeseen laskevissa Muuramenjoessa,
Rutajoessa ja Arvajan reitilla loka-joulukuussa 2000-2012 (Syrjanen ym. 2014). Virrannopeuden suh-
teen matikorien mikroymparistd vastasi joulukuusta eteenpadin taimenen kutupesien ymparistoa.
Virrannopeuden mediaani ja vaihteluvali kutupesan kuopan ja harjanteen rajalla pohjalla olivat 23 ja
2-105 cm/s (n=270) samoissa Piijanteen joissa (Syrjanen ym. 2014). Heti haudontakokeen perusta-
misen jalkeen lokakuussa virrannopeus koreilla oli kuitenkin pienehkoé kutupesiin verrattuna, mutta
veden syvyyden ja virtaaman noustua tutkimusjoissa joulukuussa tilanne todennakdisesti korjautui.
Helmikuussa veden syvyyden ja virtaaman taas laskettua hieman virrannopeuden keskiarvo pysyi
kuitenkin hyvin lahelld pesistda mitattua mediaaniarvoa.

Tourujoen vasemman rannan alemmassa korissa ja Autiojoen ylimmassa korissa sdilyvyys oli nai-
den jokien pienin, ja samojen korien kohdalla virrannopeus oli molempien jokien pienin. On mahdol-
lista, ettd virrannopeus oli ndissa koreissa liian pieni syksylla pienimman virtaaman aikana. Tama on
saattanut aiheuttaa happivajetta ja kuolevuutta madille.

Alle 1 mm raekoon hiekka ja orgaaninen aines voivat heikentda madin ja poikasten sailyvyyttsa,
mutta vaikuttavan pitoisuuden raja-arvoja on vaikea arvioida (Ks. Louhi ym. 2010). Hiekkaa tai
orgaanista ainesta ei kertynyt sylintereihin suuria maaria. Kahdessa sylinterissa oli toukokuussa hiek-
kaa 7 ja 5 % rakeiden kokonaismassasta, mutta elossa olevien poikasten osuus ndissa oli taysin vas-
takkainen, eli toisessa sylinterissa pieni ja toisessa suuri. Myods korien pohjalle kertyi hieman hienoa
soraa ja hiekkaa, mutta sielld aineksen ei pitdisi vaikuttaa merkittavasti matimuniin, jotka sijaitsivat
sylinterien puolivdlin korkeudella. Tourujoen yksi matikori jai ensimmaisten viiden vuorokauden ai-
kana ajoittain seisovaan veteen, mutta tdma ei vaikuttanut havaittavasti madin sédilyvyyteen. Saily-
vyystuloksia erityisesti kevaalta voinee siten parhaiten tulkita vedenlaadun vaikutuksen kautta.

Sailyvyys koko tutkimuksessa oli vahintdan kohtalainen. Tourujoessa elossa olevien osuus ei las-
kenut kevaan aikana, mika tarkoittaa, ettd havaittu kuolevuus tapahtui todennakoisesti syksylla tai
talvella. Syyna tahan kuolevuuteen voi olla tulvauoman pieni virtaama minimivirtaaman ajalla ja tasta
johtuva pieni virrannopeus matikorien kohdalla. Kevat on kuitenkin alkioiden ja poikasten kehityksen
kriittisinta aikaa (Ks. Louhi ym. 2010). Vedenlaatu on virtavesissa myos yleenséa heikoin kevaalla. Tou-
rujoessa kevatvesi ei kuitenkaan aiheuttanut kuolevuutta poikasille, mika oli positiivinen yllatys. Tou-
rujoen vedenlaadun pitdisi tdmdn tutkimuksen perusteella riittdd taimenen luontaiseen lisddntymi-
seen vdéhintddnkin hyvin ainakin pesdvaiheen loppuun asti. Madinhaudontakoe ei kuitenkaan kerro
vedenlaadun riittdvyydesta poikasten sorastanousun aikana ja sen jdlkeen. Lienee kuitenkin epato-
denndkdistd, ettd Tourujoen vedenlaatu heikkenisi huomattavasti huhtikuun jalkeen kevatkesalla.
Kevattulvakin tuskin tulee olemaan erityisen voimakas sadannostelyn paattymisen jalkeen ylapuolisten
jarvien tasaavan vaikutuksen takia.

Autiojoessa ja Syvdojassa sailyvyys laski kevatta kohti, kuten haudontakokeissa yleensa tapahtuu
(Ks. Korsu ym. 2003, Laine ym. 2001) (Taulukko 5). Autiojoessa elda silti luontainen taimenkanta
(Ranta ja Havumaki 2013), joten Autiojoen vedenlaatu riittda kuitenkin taimenen luontaiseen lisdan-
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tymiseen niin hyvin, ettd kanta pysyy hengissa. Syvaojassakin taimen saattaa pystya lisdantymaan
ainakin joinakin vuosina, mika olisi mahdollista selvittaa sahkokoekalastusmenetelmalla.

Verrattuna muihin taimenen madilla Suomessa tai Ruotsissa tehtyihin haudontakokeisiin taman
tutkimuksen sailyvyysarvot ovat keskimaaraisia tai keskimaaraistd suurempia. Tourujoella sailyvyys
oli jopa melko suuri. Sdilyvyys on ollut matalampi happamissa ja humuksisissa virtavesissa (Taulukko
5). Haudontakokeissa poikasten sdilyvyys usein pienenee huomattavasti tai jopa romahtaa touko-
kuussa, mika voi myds kertoa haudontalaitteiden sopimattomuudesta poikasille siina vaiheessa, kun
poikaset alkavat ruskuaispussinsa pienentyessa liilkkua ja levittaytya soraikon sisalla.

Paivaasteita kertyi Tourujoen vesistossa lokakuusta 2015 maaliskuun 2016 puolivaliin saman ver-
ran kuin hieman aiemmin syksylla aloitetussa haudontakokeessa Arvajan reitilla talvella 1998-1999,
mutta paljon enemman kuin samassa tutkimuksessa Joutsan Rutajoella (Syrjanen ym. 2008). Alkiot ja
poikaset kasvoivat Tourujoen vesistdssa normaalilla nopeudella suhteessa paivaasteiden kertymaan.
Arvajalla ja Rutajoella poikaset olivat eri tutkimuskohteissa 13-22 mm:n pituisia huhtikuun puoliva-
lissa. Poikaset kuoriutuivat Rutajoella ja Arvajan Puukkoistenkoskella huhtikuussa aivan kuten tassa-
kin tutkimuksessa, mutta Kivikoskella Isojarven luusuassa jo maaliskuussa (Syrjanen ym. 2008).

Taulukko 5. Elossa sdilyneiden taimenen madatimunien, alkioiden tai poikasten keskimdardinen
osuus (%) helmi-, maalis-, huhti- ja toukokuussa raportoiduissa madinhaudontakokeissa seka tut-

kimusvesist6jen veden viriarvo (mg/I Pt), pH:n minimi kevailla ja erityispiirre.

Suurvesistd Sailyvyys (%) Vari  pH Piirre Lahde
ja joki Hel Maa Huh Tou min

Kymijoki

Arvajan reitti 90 91 89 24 6,3 Erinomainen vedenlaatu Syrjanen ym. 2008

Rutajoki 94 93 54 6,5 Hyva vedenlaatu Syrjanen ym. 2008

Pengerjoki 0 0 1 2 259 44 Turvetuotantoa Sivonen & Oraluoma 2014

Ohrajoki 61 20 0 130 6,5 Metsaojituksia Sivonen & Oraluoma 2014

Karnankoski 100 83 55 6,8 Erinomainen vedenlaatu Oraluoma ym. 2015

Kyrénpuro 98 88 Erinomainen vedenlaatu Oraluoma ym. 2015
Vuoksi

Puntinjoki 69 170 54 Metsaojituksia Korsu ym. 2003

Luostanjoki 59 19 180 4,8 Metsaojituksia Korsu ym. 2003

Keyrytinjoki | 35 190 5,0 Metsaojituksia Korsu ym. 2003

Keyrytinjoki Il 60 57 150 5,6 Metsaojituksia Korsu ym. 2003

Tiilikanjoki 62 59 180 5,1 Metsaojituksia Korsu ym. 2003
Lapuanjoki

Tiistenjoki 93 63 42 2200 Sivil 2015

Jepuanjoki 74 66 52 2200 4,9 Sivil 2015
Kiiminkijoki

Kiiminkijoki 79 32 5 150 6,0 Turvetuotantoa Laine ym. 2001

Nuorittajoki 74 25 1 200 5,5 Turvetuotantoa Laine ym. 2001
lijoki

Siuruanjoki 60 23 2 220 5,5 Turvetuotantoa Laine ym. 2001
Gotadlven

Rottnan 92 87 Saannostelty virtaama Syrjanen ym. 2016
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Kiitokset

Jyvaskylan kaupungin ja Jyvaskylan yliopiston yhteistyd mahdollisti taman tutkimuksen. Maasto- ja
laboratoriotdissa auttoivat tinkimattomalla asenteella ja periksiantamattomalla sitkeydelld Jyvasky-
lan yliopiston akvaattisten tieteiden opiskelijat Miska Haapsalo ja Lauri Rintamaki. Madinhaudon-
tasylinterit olivat lainassa Konneveden kalatutkimus ry:lta, joka puolestaan sai ne arvokkaana lahjoi-
tuksena Anssi Elorannalta. Kaikille Tourujoen ystaville siten kiitokset yhteistyosta!
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