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Elinymparistékunnostusten seurannassa on tarkead seurata madran lisaksi
vaikuttavuutta: mita kunnostetuilla hehtaareilla, kilometreilla tai lisatyilla
sorakuutioilla on saavutettu kohdeymparistossa? Vaikuttavuuden arviginti
edellyttaa mittareiden lisaksi soveltuvaa seuranta-asetelmaa (esim. ennen-

jalkeen seurantaa),

arhaimmillaan  elinympirisia-
kunnostuksella palautetaan koko
elidyhieistn toiminta lihelle luon-
nontilaa. Virtavesikunnostusten
kohdelajeina ovat usein lohikalojen poikaset,
ja kunnostusten onnistumisen mittarina on
kiiyretry niiden lajien esiintymisen ja tihe-
yiden muutosta. Joen ekologinen rila miiriee-
widn vhsiviised lajia laajemmin, ensisijaisesti
perustuen biologisiin laanutekijbihin (esim.
piilevar, pohjaclaimer ja kalar). Miiden
yhieisajen rilaa verrataan olosubreisiing joita
ihmistoiminga ei ole muuntanur.

Kalar soveltuvat hy\rin ihmistoiminnan aihe-
UITAmien MUUIosien seuranten virsvesissi,
niinveden laadun kuin myis jokicn rakenreel-
liscen tilan muutosten subteen, Esimerkilsi
vaelluskalojen esiintyminen ja lisidntymis-
kierto ovat suorassa yhteydessi jokisysteemin
esteettdmyyteen, uoman tilaan ja veden
laarunin, Lisiksi kalar esiinyvii lhes kaikisa
jokiympiristoissd, niiden tunnistaminen
on verrattain helppoa ja nopeaa, ja kaloihin
kohdistuu runsaasti yleisd mielenkiintoa,
joten kalar ryhmind on helposti kilytertivi ja
ymmirrertivil indikaarrori suurelle yleistlle.
Tarkeiii on myis, e kalojen ckologiset
wasteet i paineille runnetaan.

Vesipuitedirektiivin mukaisessa, jokika-
loihin perustuvassa chologisessa luokitte-
lussa kiyterdin FiFl (Finnish Fish Index)
-indeksidi, joka koostuu viidesta muuttu-

jasta (Vehanen ym. 2010}
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FiFl indeksi on sovitertu yhieen mubden vastaa-
vien kalaindeksien kanssa, joten silli tehry
ckologinen luokitelu on verrilukelpoinen
muiden EU maiden kanssa, Samassa yhrey-
dessi on testaru, e indeksiarvoista laskermu
ckologinen laarusuhde (ELS) reagoi tirkeim-
piin ihmistoiminnan aiheurtamiin paineisiin,
eli hydrologis-morfologisiin muuroksiin ja
r:hﬂﬁr_frni!u:cn, My kalaston nAYIEEnn
indelsin laskemmista varen, sihkikalasws, on
vhdenmukaistettu ja ohjeistermu.

Voiko kaloja kayttaa pienten
virtavesien tilan maarittamisessa?

Purot ovar virked osa luonnon monimuo-
toisuura, mutta vesipuitedirekriivissi ne
ovat jlineer piiosin huomioimara (alle
10 km? valuma-alueen vesimuodostumar).
Pienvesien tilan wrvaamiseen ja clan arvi-
ointiin tarvitaan kuitenkin systemaarrisia
lihestymistapoja. Freshabit -projektissa
kehitettiin valmkunnallisesti yhdenmubaisia
menerelmia pienten virtavesicn :Imlngiu:n
tilan arviointiin (Aroviita ym. 2021).

Purovesien kalastoon perustuvan ckolo-
gisen tilan arvioinnin kehittimiseen koot-
tiin 1130 padasiassa pienten wvirtavesien
sahkikalastustulosta yheeensd 591:std eril-
lisestd sihkikalastuspaikasta. Nifiden paik-
kajen ylipuolinen valuma-alue oli rajattu ja
maankiytritiedot tiedossa,
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Keskeisimmiksi pienten virtavesien scki habitaat-
ticn, ertd kalalajiston tilaa heikentiviksi ekijiksi nousi
metsaojitus. Ojituksista atheurun ravinne- eted kiintoai-
nehuormitusta ja uomicn puhjara]:cnnc ]'J-m'puolis.tuu.
minki johdosta pienten virtavesien luonnontilainen
elitistdh taantun. Erityisesti mimenella oli merkkej raan-

iden puroissa: taimenen estintyminen
vaikutti vaheneviin valuma-alueen turvemaiden ojitus-
osuuden lisiintyessi. Metsiojinusten kilneoainckuormi-
ruksen aiheutrama lavapurojen hickorruminen heikenid
kalojen elinympiristin laatua ja soveltuvuuna lissanry-
miseen, Lisiksi hiekkapohjalia i liydy kaloille .\LLn'pFuik-
koja ciki pohjacliimii ravinnoksi.

rumisesta ojitusal

ja kymmenpiikki nayuivie
min suosivan plenid puroja. Kun puron koko
kasvoi, lajisto monipuolistui lihelle normaalia jokila-
jiston. Varsinkin kivisimppua, ahventa ja sirked mvat-
tin runsaammin vasta suuremmissa puroissa. Kokonaan
ilman saalista jadtin useimmiten pienissi puroissa.
Pienimmiissi purokokoluokassa noin kolmasosassa
sithkékoekalastuksista ef saatu saalista.

Kolmipiikki, puronieri
vahvi

Lajien pieni miiird pienissi puroissa aiheurti rarpeen
muokara FiF] -indeksia. Kalalajien lajilukumiiici pidres-
tiin pudotraa pois indeksisrd,, muma indeksin neljin
muun muuttujan todettiin kelvollisiksi myos pieniin
puraihin, Niin saatiin FiFl-indeksin 4-muurtujainen
versio FiFl4, jora Kiyrettiin mtkimuksen indeksilaskel-
missa. Aivan pienimmissi puroissa i noroissa (valuma-
alue <1 km’) kalaston kiiynid ckologisen tilan arvioin-

nissa ei suositella ja 1-5 km* valuma-alucen puraissa

kalastoa suositellaan kiyrertiviksi vain varauksin. FiFl4-
indeksii suositellaan kiyrettiviksi valuma-alueeltaan
yvli 5 km*n purovesissi ja niin, etd vesipuiredirektiivin
miukaisen risu]u-gisd:h laatusuhreen (ELS) laskelmissa
valuma-alueeltaan 5-10 km?* purokokoluokassa kiyre-
ciEin gimin kolkoluokan referenssipuroja.

Kunnostusten vaikutusten arvioinnissa on
panostettava seurantaan

Freshabir -hankkeessa tehtiin useita virtavesiin kohdis-
tuvia :linymp}irisr&kunnnstul:ﬁi:l vuosina 2016-2021
(Hynninen ja Vehanen 2022). Imynl:ll.l Pohjanmaalla
kunnostukset yhdessi vaellusesteen poiston kanssa
olivat lisainneet kesanvanhojen (0+-ikiiser) tkdluokkien

taimentiheyksi
vanhempien ikiluokkien tiheyksissi. Tarnionjoen sivu-

. Vaikutus ei kuitenkaan vield nikynyt

joen Maamijoen valuma-aluecen ennallistamisessa vihen-
nettiin ravinne- ja kiintoainepiiistiji jokeen, mutea
todennikdisesti lyhyen seurantajakson rakia vaiku-
tusta taimentiheyksiin el havairtu, Ala-Koirajoella
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Pnhjois-Kariah!m vesisammaleen (| Forfinensalis )
tulokser viittaavar sithen, eredi vesisammalsiirroista
wvoisi olla Ilvun':l D+-ikiisten jirv'[luhicn .'i:ivly'ry'misrll:.
murtea titd ci kuitenkaan voitu vahvistaa rilastollisesei.
Karjaanjoella Undellamaalla ennalliscamisen jalkeisissd
tiheyksissi oli nihtavissa vuositasolla nousevia trendeiji,
miutta riittdvin tarkkailun puute ennen restaurointia esti
johtopditisten tekemisti. Karvianjoella kesinvanhojen
taimenten (O+-ikiiser) tiheyder vihenivit jonkin verran
kunnastusten jilkeen, kun raas vanhempien ikiluok-
kicn tiheyder kasvoivar, Taimi voi johrua kunnostuksen
seurauksena [:hllvjn:n syvempien alwaiden ja piilnpaik-
kojen lisiintymiscsei, miki on muuttanut elinympi-
ristid paremmin vanhemmalle aimenen poikaselle

sopiviksi.

Tulokset painottavar riittivin arkkailun merkirysei.
Projektissa wehtiin kunnostuksia valuma-alueella tai
jokivomissa vihintiin suunnitellun verran, usein ylikin,
Niiden vaikuttavuus kohdelajeihin jii puutteellisen
seurannan toteutuksen vuoksi kuitenkin monin patkoin
avoimeksi. Erirylsesti pienissd puroissa, jolssa hydrolo-
giset olosuhteer aiheurtavar voimakasta vaihrelua lajici-
heyksissd, rarvitaan myds pitkid aikasarjoja mahdollisten
trendien havairsemiseksi. lsojoen esimerkki osoitaa, eu
vahvoja hyddyllisii vaikuuksia voidaan kuirenkin havaita
myis lyhyemmilla seurantajaksoilla. Muurokser kohde-
lajien, erityiscsti raimenen eri ikiluokkien pyydysterra-
vyydessi uoman rakenreellisten muutoksicn seurauk-
sena voivai aiheuttaa vaaristymia seurantatulolksiin, Siksi
kunnostuskohreilla olisi hyvii noudartaa kolmen poisto-
pyynmin menetelmii, jossa py_}'dys:ctt':ivyyl arvioidaan
vunsittain uudelleen.

Happamien sulfaattimaiden virtavesien kunnostus

Suomessa on Eurcopan laajin pinta-ala happamia sulfaar-
umaiia, mika tekee niiden atheuttamicen I'l:.iunjvr:n chkai-
systd ja ennakoinnista erityisen rarkeird. Maankohoamisen
myitd happamia sulfaattimaita alettiin aikanaan kuivata
ihmisen kayreadn. Kuivatuksen johdosta niiden entisten
merenpohjien sisiltdmdr sulfidivhdisteet hapettuvat ja
muedostavar rikkihappoa, Timén scurauksena maaperin
pH laskee hyvin alas, ja happamuus livottaa metalleja
maaperasti, Runsaiden sareiden i keviiin sulamisvesien
mukana happamuus ja metallic huubroutuvar vesisiian,
Akillisten pll:n laskujen yh:tni nilt}rvimlﬁn.i seurank-
scna ovar kalakuoleman,

Valuma-alueen happamien sulfaartimaiden misird ja
maankiyted vaikuttavar jokien happamuustasoon ja
metallipitoisuuksiin, jotka edelleen vaikuttavat elitiyhiei-
siijen, kuten kalasron, rakenteeseen (Vehanen ym. 2022},
Yksi keskeinen kysymys oli, miten happamien sulfaat-
timaiden kuormitus nikyy ekologisessa luokittelussa:
tarvitaanko happamuudelle spesifisid indeksejd nykyisten
kiyeossi olevien indeksien tilalle? Tulosten mukaan
FiFl reagoi myids happamuuden aiheuttamiin muutok-
siin kalastossa: mitd enemmin happamia sulfaatrimaita
pH ja sitd heikompaa ckologista rilaa kalaindeksi yleensi
ilmaisi. Eriryisesti kesinvanhojen (0+) Iohikalojen esiin-
tyminen ja ymparistomuutoksille herkkien lajien osuus
Kiirsiviit happamuudesta. Indeksissi on myds kehiterdiviii
happamuudeu ollessa P.'i';i-.lsiallinen paine: sarkikalojen
tiheys on indeksissi ilmentimisss erityisesti reheviiry-
misid, mutta monet sidkikaloisia ovar herkkia happ:muu—
delle, Happamuuden seurauksena maaperisii luenneista

Suurten jokien efinympdristdkunnostuksissa tandtaan konevoimeaa. Kuva Vuokselta
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metalleista alumiini on kaloille eriryisen haitallista (Surela
ja Vehanen 2017). Happamien sulfaartimaiden paistijen
mukana jokivesiin huuhtoutun runsaasti my6s muita
metallefa, joiden vaikutusmekanismir jokiclityhteissjen
taantumisessa kaipaavar edelleen lisitutkimuksia.

Happamien sulfaattimaiden alueella kunnostiseoimen-
pitect on cnsisijaisesti suunnattava sinne mistd padstor
ovat perdisin, eli valuma-alucelle ja sen maankdiyrdiin,
Tehty kartoitustyd happamicn sulfaartimaiden esiintymi-
sestid ja laajuudesta voidaan hyiidyneid kunnostustbiden
suuntaamisessa. Happamuuden aiheuttamista haitoista
iuhlu:n alueen virtavesille oulisi Mmyiis aserraa omar ympi-
ristiravoirteensa ckologisessa luokittelussa, jotka poik-
keavar vastaavista vesimuodostumista ilman luontaisia
happamuuspaineita.

eDNA tulee mybs kalaseurantoihin

Perinteisten seurannan niytteenottomenctelmien dnnalle
tad nifti korvaamaan on tlossa ympiristd-DNA:n kiyied,
Ympiristh-DNAMa eli eDNA:dla tarkoitetaan kalaston
kyseessd ollessa kalojen aineenvaihdunnastaan vesisthbon
levittimid DMA:a, eDNA-nayrreer keritiin vesindyt-
teisti suodamamalla rarvictava vesimiiicd tihein suodat-
timen lipi. Tarkoitukseen soveltuvia kaupallisia sovel-
luksia veden pumppaamiseen ja niyrreen suodarramiscen
on jo rarolla. DNA:mn sisaliima navie siilodiin erikseen
i irsesiilyrrivi suodatin wimireraan laboratorioon, jossa
DMNA eristetiin ja analysoidaan. Saaduille DNA-miloksille
hactaan vastaavuutea tierokannoista, ja ndin saadaan
tietoon lajit, jotka esiintyvit kohteena olevassa vesistissi.

Suomen kalatutkimuksessa eDNA nliytteitd kerdtidn
jo varsin rutdininomaisestl. Standardoituja seurantoja
varten menctelmid vaatii kuitenkin vield kehitystyded,
Esimerkiksi sihkiikalastukseen verraruna menerelmin
ctuna on nopeus ja kustannustehokkuus, ja saaru lajilista
kartaa myds lajit, joita ei virtavesien sihkokalastuksella
saada esille. Menerelmiin heikkoutena on, entd eDNA ¢
kerro kalojen koosta tai itstd, joren silli ¢i voida erotella eri
ikdiluokkia roisistaan. Tird tietoa tarvitaan esimerkiksi FiFi
indeksin laskemisessa (kesinvanhojen lohicn ja mimenten
riheys). Lisitictoa tarvitaan mys sithen, miten luoret-
tavasti eDMA kuvaa eri lajien osuuksia erilaisissa vesis-
riissi. Kehirystyori ehdiinkin maailmanlaajuisesti, myis
Suomessa. Parhaillaan Lukessa on menellaan mikimus,
jossa vertaillaan perinteisten menetelmien (sahkoka-
lastus, koeverkkosarja) tuloksia eDMNA:n antamiin talok-

sitn rakennctuissa vesissd. Unden menetelmin kiyn
otto vaatli tietysti vield paljon kansallista ja kansainvilisei
yhteistytid menctelmien yhreensovintamiseksi ja standar-
doimiscksi. &

M-
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eDNA-ndytteiden suodaitamiseen on kaupallisia soveliuksia
Kuvassa Smith & Roatin faife.
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