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Erittdin uhanalaisen taimenen tilaa on pyritty elvyttdamaan palauttamalla vesistojen
rakentamisessa havinneitd kutu- ja poikasalueita virtavesikunnostuksilla. Lisdksi heikentyneita
ja kokonaan havinneitd kantoja on pyritty vahvistamaan ja palauttamaan poikas- seka mati-
istutuksilla. Tehtyjen toimenpiteiden vaikutusta on seurattu, mutta varsinkaan eri
istutusmenetelmien tuloksellisuutta ei ole aikaisemmin verrattu.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli verrata kahden eri istutusmenetelman tuloksellisuutta
erityyppisissa virtavesissa, joihin sisaltyy sekd kunnostettuja ettd kunnostamattomia koski- ja
virtajaksoja. Lisaksi kaytannon kokeista saatuja tuloksia on verrattu tietoihin, joita on hankittu eri
puolita Suomea istutuksia ja seurantoja tehneitd henkiléitda varten laaditulla
haastattelututkimuksella.

Tutkimuksessa tehtyjen koeistutusten seurannassa todettiin mati-istutusten onnistuneen erittain
hyvin keskisuurissa kangasmaiden joissa lukuun ottamatta yhta reittia. Vastakuoriutuneiden
taimenen poikasten tulokset olivat puolestaan hieman vaisumpia. Keskisuurissa turvemaiden
joissa  molemmilla menetelmillda tehdyt istutukset epaonnistuivat. Mahdollisia syita
epaonnistumiselle on mm. suuret virtaamavaihtelut seka pohjalla kulkeutuva kiintoaine.
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WATERS

There have been attempts to revive the extremely endangered condition of trout by restoring
generation areas and habitat of fries which had been devastated by water system constructions.
Extinct trout populations have also been rehabilitated by stocking roe and fries in rivers by many
different direction. The effects of these stockings have been examined but methods have never
been compared in Finland.

The purpose of this study was to determine the most productive planting methods in different
kind of rivers — planting fries or roe. The results of this study were compared to previous
plantings completed across Finland. The roe plantings completed in this study succeeded very
well in rivers in moraine ground. Fry stockings results were slightly weaker. The stockings to
rivers in peat soil all failed. Possible reasons are high temperature of water, large amount of
solid and high variety of flow.

KEYWORDS:

Brown trout, egg box, egg stocking, fry stocking, parr density



SISALTO

1 JOHDANTO

2 TUTKIMUSKOHTEIDEN KUVAUS
2.1 Volanjoen reitti
2.1.1 Esalankoski
2.1.2 Koskelanjoki
2.2 Synsion reitti
2.2.1 Tiiholankoski
2.2.2 Akrynkoski
2.3 Tuusjarven reitti
2.3.1 Melasenkoski
2.3.2 Hirmukoski
2.4 Oravareitti
2.4 1 Karijoki
2.4 .2 Kissakoski

3 TUTKIMUSMENETELMAT

3.1 Istutusmenetelmat

3.2 Mati- ja pienpoikasmaarat istutuskohteissa

3.3 Sahkokoekalastus

3.4 Haastattelututkimus

4 TULOKSET

5 TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Taimenkantojen elvyttaminen ja istutusmaarat

5.2 Taimenkantojen elvyttaminen ja istutusmenetelmat

5.3 Istutusten onnistuminen ja siihen vaikuttavat tekijat
5.3.1 Lampdtila ja vuosittaiset vaihtelut

5.3.2 Voimakkaat virtaamavaihtelut

5.3.3 Happamuus ja metallit
5.3.4 Kiintoaine ja eroosio
5.4 Johtopaatdkset

LAHTEET

10
11
11
12
13
14
15
16
17
18
19

21
21
23
25
26

28

33
34
35
37
37
37
37
38
39

42



KUVAT

Kuva 1. Tutkimukseen valitut vertailukohteet Etela-Savon alueella (Vaisanen 2013). 8

Kuva 2. Esalankoski. 10
Kuva 3. Koskelanjoki. 11
Kuva 4. Kokkoniemenjoen Tiiholankoski. 12
Kuva 5. Hannilanjoen Akrynkoski. 13
Kuva 6. Melasenkoski. 15
Kuva 7. Hirmukosken paauomaa. 17
Kuva 8. Karijoki. 19
Kuva 9. Kissakoski. 20
Kuva 10 Kaksikammioisen Whitlock-Vibert-matirasian vaiheet ennen ja jalkeen

kuoriutumista (S. Vainio, henkilokohtainen tiedonanto 23.5.2013). 22
Kuva 11. Vastakuoriutunut poikanen hetki ennen istutusta. 23

Kuva 12. Oravareitin virtavetta syyskuussa 2013. Kuvan keskella olevaan vaaleaan
kohtaan kaadettiin amparillinen vetta, jolloin putoavan veden aiheuttama turbulenssi
"puhdisti” soraikon. 39

KUVIOT

Kuvio 1. Sahkékoekalastusten perusteella saatujen tietojen yhteenveto yksikesaisten

taimenten levittaytymisesta istutuspaikasta alavirtaan. (Niva, T., ym. 2012.) 26
Kuvio 2. Istutusmenetelmien vaiheet madista yksikesaiseen poikaseen. 33
TAULUKOT

Taulukko 1. Istutusmaarat ja -menetelmat kohteittain. 24

Taulukko 2. Sahkdkoekalastuksissa saatujen yksikesaisten poikasten tiheydet ja
prosentuaaliset selviytymiset istutuskohteissa. (Lyhenteiden selitykset: mspa =

silmapisteasteinen mati, N = laskettu tiheys) 28
Taulukko 3. Esalankosken sahkokoekalastussaalis 29
Taulukko 4. Koskelanjoen sahkoékoekalastussaalis. 29
Taulukko 5. Tiiholankosken sahkokoekalastussaalis. 30
Taulukko 6. Akrynkosken sahkdkoekalastussaalis. 30
Taulukko 7. Melasenkosken sahkdkoekalastussaalis. 31
Taulukko 8. Hirmukosken sahkdkoekalastussaalis. 31
Taulukko 9. Karijoen sahkdkoekalastussaalis. 31

Taulukko 10. Kissakosken sahkokoekalastussaalis. 32



1 JOHDANTO

Suurin osa Suomen joista on rakennettu teollisuuden hyotykayttéon viimeisen
vuosisadan aikana. Uomien perkaukset seka vesivoimaloiden ja patojen raken-
taminen on tehnyt virtakutuisen taimenen lisdantymisestd monessa vesistdssa
erittain haastavaa (Eloranta 2010). Vahentyneen poikastuotannon ja siihen suh-
teutetun kestamattoman kalastuksen seurauksena taimen on lajina talla hetkella
erittdin uhanalainen kaikissa Suomen napapiirin alapuolella sijaitsevissa vesis-

téissa (Rassi ym., 2010).

Virtavesien ennallistaminen taantuneiden kalakantojen ja yksipuolistuneen al-
kuperaisen elidston elvyttdmiseksi alkoi Suomessa 1970-luvulla (Eloranta
2010). Kunnostusten lisaksi taantuneita tai kokonaan havinneita vaeltavia lohi-
kalakantoja on jouduttu tukemaan ja palauttamaan myos istutuksilla lisdanty-
miskykyisten yksildiden vahentyneen lukumaaran vuoksi. Istutusmenetelmia on
useita, ja niita on toteutettu eripuolella Suomea monen eri tahon toimesta (ELY-

keskukset, RKTL, kalatalouskeskukset, osakaskunnat ja kalastusalueet ym.).

Kalanviljelyn historia ulottuu Suomessa yli 100 vuoden paahan. Ensimmaiset
istutukset tapahtuivat vastakuoriutuneilla poikasilla, jotka oli saatu haudottua
pyydettyjen emokalojen madista. 1920- ja 1930-luvulla huomattiin, etta kalaistu-
tuksilla oli merkittava positiivinen vaikutus kalakantoihin varsinkin rakennetuissa

vesistoissa (Suomen kalankasvattajaliitto 2013).

Mati-istutusten historia on niin ikdan pitkd. Taimenen alkuperainen levinnei-
syysalue kattaa ainoastaan suurimman osan Euroopasta, mutta sen matia ja

poikasia on kuljetettu muillekin mantereille 1880-luvulta Iahtien (RKTL 2013).

Suurin osa Suomessa tehdyista velvoiteistutuksista tehdaan vaellusikaisilla poi-
kasilla, koska tata istutusmenetelmaa pidetdan kaikkein kustannustehokkaim-
pana kalastusta silmalla pitden. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen teet-
taman tutkimuksen mukaan suurin osa jarviin istutetuista jarvitaimenen poika-

sista pyydetaan paaosin jarvilta ja liilan aikaisin. Jarviin istutettuja 2—3 vuoden
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ikaisia vaelluspoikasia tavattiin harvoin virtavesista. (Syrjanen ym., 2011.) Myds
osakaskuntien seka viehelupa- ja kalastusalueiden istutukset kohdistuvat

yleensa suoraan syonnosalueille.

Istutusmenetelmien tuloksellisuutta erilaisissa vesistdissa on ollut vaikeaa tulki-
ta ja verrata vaihtelevien istutusmaarien seka vuosittain muuttuvien olosuhtei-
den vuoksi. Mikali taimen halutaan kotiuttaa johonkin vesistéon, on istutuksen
tapahduttava mahdollisimman varhaisessa vaiheessa kalan elinkiertoa poikas-

ten kotijokeen leimautumisen takaamiseksi (Vainio 2010).

Taimenen leimaantuminen jokeen voidaan toteuttaa joko mati- tai vastakuoriu-
tuneiden poikasten istutuksilla. Naiden kahden eri menetelman tuloksellisuutta
on selvitetty tassa tutkimuksessa seka kaytannon kokeilla, ettd haastattelutut-
kimuksella. Koeistutukset tehtiin Etela-Savon alueella sijaitseviin Kymijoen ja
Vuoksen paavesistdalueen keskisuuriin kangasmaiden jokiin. Vuoksen paa-
vesistoalueen puolelta mukana oli myos yksi reitti, jonka istutuskohteet olivat
keskisuuria turvemaiden jokia. Yhteensa taimenen matia kaytettiin tutkimukses-
sa 5,7 litraa (noin 40 000 matimunaa), josta 3,1 litraa (noin 21 000 kappaletta)

siirrettiin vasta kuoriutumisen jalkeen kohteisiin.
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2 TUTKIMUSKOHTEIDEN KUVAUS

Tutkimukseen valittiin nelja eri vesistoreittia Etela-Savosta (kuva 2), joista Ora-
vareittiin ja Tuusjarven reittiin on tehty kalataloudellinen kunnostus vuosina
2009 ja 2010. Jokaiselta neljalta reitilta valittiin kaksi fysikaalisilta ominaisuuksil-
taan toisiaan muistuttavaa koskea. Nama kaksi koskea muodostavat vertailupa-

rit, joista toiseen istutettiin kevaalla vastakuoriutuneita poikasia ja toiseen matia

rasioissa.
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Kuva 1. Tutkimukseen valitut vertailukohteet Etela-Savon alueella (Vaisanen
2013).

Vertailtavien kohteiden istutuserien ei oletettu sekoittuvan keskenaan ensim-
maisen kesan aikana. Jokaisten vertailuparien valiin jaa lampi tai jarvi, joiden

|api taimenet eivat lahde uimaan alle vuoden ikaisena.
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2.1 Volanjoen reitti

Volanjoki saa alkunsa Pertunmaan kunnan alueella sijaitsevasta Peruvedesta,
jota seuraa lyhyiden joki- ja koskijaksojen ketju, joka laskee Lahnaveteen. Reitti
pitda sisallaan myos viisi erikokoista lampea. Volanjoki on luokitukseltaan kes-
kisuuri kangasmaiden joki, jonka virtaama on vaihdellut 0,5-5,5 m%n valilla.
Koko reitin valuma-alue on noin 85 km?ja se kuuluu Kymijoen paavesistdaluee-
seen. Peruvesi on luokitukseltaan keskisuuri vahahumuksinen ja sen altaan
pinta-ala on noin 16 km?. Mantyharjun kalastusalue ja osakaskunnat ovat istut-
taneet matia ja pienpoikasia reitille 1990-luvulta lIahtien noin kymmenena vuote-

na.

Reitin ensimmainen alle 100 metrin koskijakso sijoittuu Peruveden ja Saitta-
lammen valiselle jokiosuudelle. Saittalammesta alkunsa saava Volankoski pitaa
sisallaan kaksi koskijaksoa, joiden valissa on Myllylampi. Seuraavana on vuo-
rossa Hautalampi, josta Esalankoski saa alkunsa. Esalankosken alkupaassa
sijaitsee pohjapato, joka on myos samalla reitin alin nousueste. Sen jalkeen joki
virtaa kiivaana, laskeutuen lopuksi kahtena eri haarana hehtaarin kokoiseen
Kilpilampeen. Juosolankoski johtaa vedet Kilpilammesta Myllylampeen, viela

ennen hidasvirtaista laskua Lahnaveden Karankalahteen Koskelanjokena.

Reitilla tapahtuu tiedettavasti taimenen luonnollista lisdantymista. Vuonna 2012
tehdyissa koekalastuksissa saatiin > +1 ikaisia taimenia, jotka eivat voi olla pe-

raisin aiemmista istutuksista.

Volanjoen reitin vesi on erittdin hyvalaatuista ja vaharavinteista (kokonaistyppi
N 400-500 ug/l ja — fosfori P 6—8 ug/l). Mydskaan happamuuden vaihtelua ei
vedessa esiinny pH:n ollessa vuodenajasta rippumatta noin 7 (Suomen ympa-
ristokeskus 23.5.2013).
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2.1.1 Esalankoski

Hautalammen ja Kilpilammen valiin jadva Esalankoski (kuva 2) sopii rakenteel-

taan hyvin taimenen lisdantymis- ja poikasalueeksi. Koski pitaa sisallaan paljon

virtausnopeuden ja pohjan rakenteen vaihtelua.

Kuva 2. Esalankoski.

Koskeen tehty ruoppaus nakyy kuitenkin melko selvasti varsinkin kosken alku-
paassa ja paaosin keskiuoma on vapaana suuremmista kivistd. Rankakivikot
tarjoavat kuitenkin hyvin suojaa taimenen poikasille. Volanjoen reitin ylaosiin
istutettiin taimenen matia suoraan soraan vuonna 2012 ja saman vuoden syk-
syna tehdyissa koekalastuksissa istutuksesta peraisin olevia yksikesaisia tai-

menia tavattiin myds Esalankoskessa.
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2.1.2 Koskelanjoki

Koskelanjoki (kuva 3) on Volanjoen reitin viimeinen vuolaampi virtavesiosuus
ennen laskua Lahnaveden Karankalahteen. Virtausnopeus on joen alkupaassa

kaikkein kiivain, ja sen pohjanrakenne ja rantojen varjostus tarjoaa erinomaisen

habitaatin taimenen poikasille.

Kuva 3. Koskelanjoki.

Myo6s Koskelanjoen paauoma on jaanyt uiton jaljiltd vapaaksi suuremmista ki-

vista.

2.2 Synsion reitti

Synsion reitti sijaitsee Kangasniemen kunnan alueella Etela-Savossa. Sen va-
luma-alueen pinta-ala on noin 180 km? ja se kuuluu Kymijoen paavesistdaluee-
seen. Synsion reitti saa alkunsa Siikajarvesta ja Ylanneesta, jotka laskevat

Synsiddn, joka on myds reitin suurin jarvi. Synsioé on luokitukseltaan keskisuuri
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humuspitoinen jarvi ja sen pinta-ala on 19,273 km?. Kokkoniemenjoki saa al-
kunsa Synsidsta laskien Iso-Kaihlaseen, josta reitti kulkee Vinkulanjoen kautta

Pikku-Kaihlaseen ennen laskua Kolhonjarveen ja Puulaan Hannilanjokena.

2.2.1 Tiiholankoski

Noin 150 metrin pituinen Tiiholankoski (kuva 4) sijaitsee Kokkoniemenjoen ala-
osassa, joka on luokitukseltaan keskisuuri kangasmaiden joki. Pohjan rakenne
on monimuotoista sisaltaen tyypillista virtaavan veden kasvustoa seka paljon
erikokoista kivea. Varsinaisen koskijakson jalkeen joki jatkaa viela kilometrin
verran hieman maltillisemmin virraten Iso-Kaihlaseen. Koko joen uoma on ai-
koinaan perattu uiton tieltd. Myos ranta-asukkaiden kadenjalki nakyy erilaisten
rantapatojen muodossa. Rannat tarjoavat kuitenkin hyvin suojaa taimenen poi-
kasille. Reitti ei myodskaan pida sisallaan nousuesteita, joten luonnonkudusta

syntyneiden poikasten 16ytyminen ei ole mahdottomuus.

Kuva 4. Kokkoniemenjoen Tiiholankoski.
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Sahkdkoekalastuksissa saatiin useita nakéhavaintoja erittdin kookkaista harjuk-
sista. Osakaskunnan edustajien mukaan harjukset ovat peraisin joen ylajuoksul-
la aikoinaan olleesta yksityisesta kasvatusaitauksesta. Tiiholankoskeen istutet-
tiin taimenen vastakuoriutuneita poikasia vuonna 2012 ja saman vuoden syksyn

sahkokoekalastuksissa todettiin istutusten onnistuneen.

Veden ravinnepitoisuus ei joessa paljoakaan vaihtele (typpi N 350-450 ug/l ja
fosfori P 5-12 ug/l). Veden pH on pysynyt vakaasti 6,57 valilla. Virtaaman

vaihteluvali on ollut viime vuosina 0,5-4,5 m®/s.

2.2.2 Akrynkoski

Synsién reitti saa komean paatoksen Akrynkosken (kuva 5) sydstessd vedet

Puulaan Hannilanjoen alajuoksulla. Akrynkoski on hyvin samantyyppisté virtaa

Tiiholankosken kanssa lukuun ottamatta kosken loppuosaa myllyn kohdalla.

Kuva 5. Hannilanjoen Akrynkoski.
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Myés Akrynkoskeen istutettin vuonna 2012 taimenen vastakuoriutuneita poi-
kasia, joita l0ydettiin saman vuoden syksyna tehdyissa sahkdkoekalastuksissa
(Etela-Savon ELY-keskus 2012).

2.3 Tuusjarven reitti

Tuusjarven reitti muodostaa yhdessa Oravareitin kanssa Uitonvirran reitin, joka
laskee Sulkavan keskustan lapi Saimaan Pihlajaveteen. Se on osa Kyrsyanjar-
ven—Tuusjarven valuma-aluetta, joka kuuluu Vuoksen paavesistdalueeseen.
Reitin vesi on laadultaan keskiravinteista seka humuspitoista ja yleiselta kaytto-
kelpoisuusluokitukseltaan hyvaa. Virtaaman vaihtelut voivat olla reitilla erittain
suuria jopa 30 kuutiosta alle 0,5 kuutioon, keskivirtaaman ollessa 6,3 m?. Reitin
koskilla on suoritettu kalataloudelliset kunnostukset vuosina 2009 ja 2010. Kun-
nostusten tavoitteena on ollut palauttaa jarvitaimenen lisdantymis- ja poikasalu-
eet reitille. Kunnostusten jalkeen taimenta on kotiutettu reitille mati- ja poikasis-
tutuksilla (Etela-Savon ELY-keskus 2012). Tuusjarven reitilla sijaitseviin kol-
meen eri koskeen tehtiin kokeellisia mati-istutuksia vuonna 2012, mutta saman
vuoden syksylla tehdyissa sahkokoekalastuksissa ei tavattu ainuttakaan taime-

nen yksikesaista poikasta.

Tuusjarven reitti saa alkunsa Juvan ja Rantasalmen kuntien rajalla sijaitsevasta
keskikokoisesta ja humuspitoisesta Tuusjarvesta, josta vedet kulkevat Rapiojo-
en kautta Palosjarveen. Palosjoki puolestaan laskee allasmaiseen ja pieneen
Syrja-Keskoseen, jossa reittiin liittyy myos matala ja runsashumuksinen Iso-
Kontusen jarvi. Runsas humuspitoisuus johtuu jarven valuma-alueen suopitoi-
suudesta ja ojituksista. Vapolla on Iso-Kontusen valuma-alueella sijaitsevan
Konnusjoensuon alueella 46 hehtaarin kokoinen turvetuotantoalue, jonka vedet
laskevat Konnusjoen kautta Iso-Kontuseen. Lisaksi Juvan kirkonkylan jateve-
denpuhdistamon kasitellyt jatevedet johdetaan Hampunjokeen, joka on Konnus-

joen sivu-uoma.

Melasenkoski laskee noin 20 hehtaarin kokoiseen Melaseen, josta puolestaan

Hirmujoki saa alkunsa. Joki mutkittelee noin 5,5 kilometrin matkan ennen sen
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paattymista reilun 30 hehtaarin kokoiseen Murtoseen, joka on yhteydessa ka-
pean salmen kautta Halmejarveen, johon myos Oravareitin, eli Kyrsyanjarven

puolen reitin vedet laskevat.

2.3.1 Melasenkoski

Melasenkoskella (kuva 6) tarkoitetaan noin 0,5 kilometria pitkda virtaosuutta
Syrja-Keskosen ja Melasen valissa Juvan kunnan alueella. Ensimmaiset 200
metrid ovat varsinaista koskea, jota seuraa noin samanpituinen nivamainen
osuus ennen alapuolista jarvea. Luokitukseltaan Melasenkoski on keskisuuri

turvemaiden joki.

Kuva 6. Melasenkoski.
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Koskelle tehtiin kalataloudellinen kunnostus talvella 2010, jolloin kosken fysi-
kaalista rakennetta pyrittiin ennallistamaan uiton aikaisen ruoppauksen jaljilta.
Silloinen Etela-Savon Ymparistokeskus suoritti kunnostuksen Etela-Savon TE-

keskuksen tilauksesta.

Veden pH on vaihdellut vime vuosien aikana 5,9-6,4 valilla. Vedenlaatu on

yleiselta kayttdluokitukseltaan hyvaa (typpi N 500-1100 ug/l ja fosfori P 14-53
ug/l).

2.3.2 Hirmukoski

Hirmujoki (kuva 7) on noin 5,5 kilometrin mittainen virtaosuus Melasen ja Mur-
tosen valissa Sulkavan kunnan alueella. Hieman yli 200 metria pitka Hirmukoski
sijaitsee joen ylajuoksulla, noin kilometrin Melasesta alavirtaan. Kosken yli kul-
kee maantiensilta, jonka alapuolella koski jakautuu kahteen pienempaan sivu-
uomaan, seka yhteen suurempaan paauomaan. Kosken niskalla sijaitsee veden
korkeutta saateleva pohjapato. Hirmukoski on luokitukseltaan keskisuuri turve-
maiden joki, jolle myds tehtiin kalataloudellinen kunnostus talvella 2010 (Etela-
Savon ELY-keskus 2009).
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Kuva 7. Hirmukosken paauomaa.

Vedenlaadun oletetaan vastaavan Melasenkosken arvoja, koska jokia erottaa
vain 20 hehtaarin kokoinen allas. Syksylla 2012 tehdyissa sahkdkoekalastuk-

sissa todettiin erittain vahva kivisimppukanta.

2.4 Oravareitti

Oravanreitti on osa Kyrsyanjarven—Tuusjarven valuma-aluetta ja kuuluu Vuok-
sen paavesistdalueeseen. Myds Oravareitin virtavedet ovat kunnostettu vuosina
2009-2010. Reitti on mydés Suomen ensimmainen biologisesti tutkittu, maas-
toon merkitty vesiluontopolku. Oravareitilla sijaitseviin neljaan eri virtaveteen
tehtiin vuonna 2012 kokeellisia mati-istutuksia, mutta saman vuoden sahko-

koekalastuksissa ei saatu ainuttakaan istutuksista peraisin olevaa poikasta.

Oravareitti saa alkunsa osaksi aivan Juvan taajaman alueella sijaitsevasta Ju-
kajarvesta. Jarven pinta-ala on 9,04 km? ja se on luokitukseltaan keskisuuri

humusjarvi. Polvijoki lahtee Jukajarven kaakkoispaasta laskien pieneen Riemi-
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00n ja sen kautta Souruun. Seuraavana ketjussa on noin 5,5 kilometrin pituinen
Karijoki, jonka ylajuoksulla sijaitsevasta Viitakoskesta 10ytyy myos reitin alin
nousueste. Ennen Kissakoskea valiin jaa viela noin 2 kilometrin pituinen Kaita-

jarvi ennen Kyrsyjarvea.

Reitti jatkuu Kyrsyanjoen kautta Hattulaiseen, jota seuraa melko epatyypillinen
jatkumo. Hattulaisesta lahteva Rasakanjoki laskee aivan Pieni-Mantysen etela-
paahan, vain muutamien metrien paahan Tikanjoen suusta. Reitti kulkee siis
Pieni-Mantysen kautta, mutta ei sen lavitse. Tikanjoki puolestaan laskee Kaisla-
seen, jonka jalkeen Oravareitti ja Tuusjarven reitti yhdistyvat Pyonionjoen las-

kettua Halmejarveen.

2.4.1 Karijoki

Karijoki (kuva 8) saa alkunsa pienesta Voilammesta, johon Sourun vedet kul-
keutuvat lyhyen Voikosken kautta. Karijoki on noin 5,5 kilometrin mittainen kes-
kisuuri kangasmaiden joki, joka on muiden reitin jokien tavoin kunnostettu
vuonna 2010. Kiivasvirtaista koskialuetta tutkimuskohteeseen valitulta jokijak-
solta 16ytyy noin 500 metrin edesta. Kosken keskiuomaa on kivetty virtaaman
jakamiseksi koko uoman leveydelle, mutta alivirtaamalla virtaus keskittyy me-

lontavaylaan. (Kuva 8.)
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Kuva 8. Karijoki.

Joen ylaosassa sijaitsevassa Viitakoskessa on pato, joka estaa kalojen liikku-
misen ylavirtaan. Karijoen vedenlaatu on yleiselta kayttokelpoisuusluokituksel-
taan hyvaa ja hieman humuspitoista (typpi N 590-600 ug/l ja fosfori P 13-20

ug/l). Veden pH:n vaihteluvali on ollut viime vuosina 6,76—6,87.

2.4.2 Kissakoski

Kissakoski (kuva 9) on noin 200 metrin mittainen virtavesiosuus Kaitajarven ja

Kyrsyanjarven valissa. Pudotuskorkeutta lyhyelle matkalle tulee noin 1,5 metria.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Eetu Karhunen



20

Kuva 9. Kissakoski.

Fysikaalisilta ominaisuuksiltaan Kissakoski muistuttaa hyvin paljon Karikoskea.
Vertailtavien istutuskohteiden valiin jadvan Kaitajarven ei myéskaan oleteta vai-

kuttavan veden laatuun.
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

Tassa tutkimuksessa verrattiin kahta eri istutusmenetelmaa, joiden tarkoitukse-
na on joko vahvistaa tai kokonaan palauttaa jarvitaimenpopulaatio tiettyyn reitil-
|& sijaitsevaan virtaveteen. Vertailtavat menetelmat olivat mati- ja vastakuoriu-

tuneiden poikasten istutus.

3.1 Istutusmenetelmat

Mati voidaan istuttaa virtavesiin joko suoraan soraan tai vaihtoehtoisesti sille
suunnitelluissa rasioissa kosken pohjalle. Suomessa on kaytetty molempia me-

netelmia, mutta niiden tuloksellisuutta ei ole juurikaan verrattu.

Ranskalainen kalatieteilija Richard C. E. Vibert kehitti 1950-luvulla yksikammioi-
sen rasian, jonka tarkoituksena oli suojata istutettua matia yli kriittisen ruskuais-
pussivaiheen. 1970-luvulla amerikkalainen kalojen puolestapuhuja Dave Whit-
lock kehitti rasiaa muuttamalla hieman sen kokoa ja rakennetta (kaksikammioi-
nen). Rasia patentoitiin nimelld Whitlock-Vibert Box ja niitad voi tilata Yhdysval-
loista. (Federation of Flyfishers 2013.)
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Kuva 10 Kaksikammioisen Whitlock-Vibert-matirasian vaiheet ennen ja jalkeen
kuoriutumista (S. Vainio, henkilékohtainen tiedonanto 23.5.2013).

Whitlock-Vibert rasiaan mahtuu 1-1,3 dl matia, eli noin 550-900 matijyvaa. Ra-
sia asetetaan koskeen alivitaamakaudella ennen jaiden 1ahtéa noin 0,5 metrin
syvyyteen, jolloin madin jadminen kuiville on epatodennakoista. Rasia voidaan
sijoittaa suoraan paljaalle pohjalle, mutta suositus on suojata rasia ilmavalla
soralla niin, ettei mati ole suoraan altis virtaaman mukana kulkeutuvalle kiinto-
aineelle. Nykyisin kaytdssa oleviin kaksikammioisiin rasioihin mati sijoitetaan
ylapuoliseen kammioon, josta poikaset laskeutuvat kuoriutumisen jalkeen ala-
puoliseen kammioon (kuva 10). Alapuolisesta kammiosta vastakuoriutunut poi-
kanen ui pois ruskuaispussivaiheen jalkeen. Tassa tutkimuksessa kaytetty mati

istutettiin kohteisiin naissa rasioissa.
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Kuva 11. Vastakuoriutunut poikanen hetki ennen istutusta.

Vastakuoriutuneet poikaset (kuva 11) kuoriutuvat laitoksella, josta ne siirretaan
happipakkauksissa istutuskohteisiin. Istuttaminen on matirasioihin verrattuna
vaivatonta ja yksi poikasten kriittisistd kehitysvaiheista, eli kuoriutuminen on
tapahtunut kontrolloiduissa olosuhteissa laitoksella, missa suurin osa poikasista
selviytyy elossa. Poikasten istuttamisen ajankohta on tulvahuipun jalkeen, tou-

kokuun puolesta valista kesakuun alkuun.

3.2 Mati- ja pienpoikasmaarat istutuskohteissa

Kymijoen vesiston pienemmissa jokikohteissa tehtyjen pesalaskentojen ja sah-
kokalastustuloksien perusteella on arvioitu, etta jarvitaimenten kutupesista las-
kennallisesti olevasta matimunamaarasta kuoriutuneita poikasia voisi olla seu-
raavana syksyna elossa keskimaarin 1-5 prosenttia (Syrjanen 2013.). Edella
mainitun olettamuksen perusteella arvioitiin, ettd mikali jonkin kohteen poikas-
alueelle halutaan saavuttaa noin 10 yksikesaisen poikasen tiheys aarilla, on
tahan suhteutetun istutusmaaran oltava noin 1 dl matia, eli noin 700 matimunaa

tai pienpoikasta.
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Istutuskohteisiin kaytettavat matimaarat on taman perusteella suhteutettu kos-
kialueen pinta-alaan nahden olettamuksena, ettd poikasten tehokas levittayty-

minen istutuskohteen alapuolelle on noin 40-150 metria. (Niva ym., 2012.)

Toiseen vertailtavaan kohteeseen mati istutettin Whitlock & Vibert -rasioissa
maaliskuun aikana. Toisen kohteen suhteutettu matimaara puolestaan haudot-
tiin laitoksella kuoriutumiseen asti, jonka jalkeen poikaset siirrettiin kohteisiin

happipakkauksilla toukokuussa (taulukko 1).

Taulukko 1. Istutusmaarat ja -menetelmat kohteittain.

Istutuskohde |poikasalueen ala (m?) |istutusmenetelmai |istutusmaira (dl) [mdtimunaa/poikasta
Esalankoski 550 mati 5,5 4345
Koskelanjoki 700 vk-poikanen 7 5500
Tiiholankoski 1000 mati 10 7132
Akrynkoski 500 vk-poikanen 5 3565
Hirmukoski 300 mati 3 1905
Melasenkoski 900 vk-poikanen 9 5715
Kissakoski 800 mati 8 5080
Karijoki 960 vk-poikanen 9,6 6096

Volanjoen reitin vertailtavat istutuskohteet olivat Esalankoski ja Koskelanjoki.
Esalankosken taimenen poikasille soveltuvaa alaa laskettiin olevan 550 m?.
Esalankoskeen istutettiin 5,5 desilitraa taimenen matia viidessa Whitlock & Vi-
bert- rasioissa 14.3.2013. Koskelanjoen taimenen poikasalueeksi soveltuvaa
alaa puolestaan laskettiin olevan 700m? . Koskelanjokeen istutettiin noin 5 500
kappaletta vastakuoriutuneita taimenen poikasia 23.5.2013. Poikaset olivat kuo-

riutuneet 7,0 desilitrasta matia (taulukko 1).

Synsion reitin vertailtavaksi valitut kohteet olivat Kokkoniemenjoen Tiiholankoski
seka Hannilanjoen Akrynkoski. Tiiholankoskessa laskettiin olevan 1 000 m? tai-
menen poikasalueeksi soveltuvaa koskipinta-alaa. Taimenen matia istutettiin 10
desilitraa Whitlock & Vibert -rasioissa 18.3.2013. Akrynkosken poikasalueeksi

soveltuva ala jaa Tiiholankosken poikasalueisiin verrattuna puoleen, eli noin
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500 mZiin. Vastakuoriutuneita taimenen poikasia istutettin 3 565 kappaletta

23.5.2013 ja ne olivat peraisin 5 desilitrasta taimenen matia (taulukko 1).

Tuusjarven reitin vertailtaviksi kohteiksi valikoituivat Melasenkoski ja Hirmukos-
ki. Melasenkoskessa laskettiin olevan taimenen poikasalueeksi soveltuvaa kos-
kipinta-alaa 900 m2ja sinne istutettiin 5 715 kappaletta taimenen vastakuoriutu-
neita poikasia 29.5.2013. Poikaset olivat peraisin 9 desilitrasta matimunia, jotka
olivat kuoriutuneet aikaisemmin laitoksella. Hirmukoskessa laskettiin olevan
taimenen poikasalueeksi soveltuvaa koskipinta-alaa 300 m? ja sinne istutettiin 3
desilitraa taimenen matia (taulukko 1). Whitlock & Vibert -rasiat asetettiin kos-
keen 26.3.2013.

Oravareitilta istutusmenetelmien vertailuun valittiin Karijoki seka Kissakoski.
Karijoessa laskettiin olevan 960 m? taimenen poikasalueeksi soveltuvaa koski-
pinta-alaa ja sinne istutettiin 6 096 vastakuoriutunutta poikasta 29.5.2013. Poi-
kaset olivat peraisin 9,6 desilitrasta matia, joka oli haudottu ja kuoriutunut lai-
toksella. Kissakosken poikasalueeksi soveltuvaa alaa laskettiin olevan 800 m? ja
sinne istutettiin 8 desilitraa matia (taulukko 1). Mati istutettiin koskeen Whitlock
& Vibert -rasioissa 26.3.2013.

3.3 Sahkokoekalastus

Sahkdkoekalastukset suoritettiin tutkimuskohteissa 3. — 6.syyskuuta 2013 ihan-
teellisissa olosuhteissa ja vedenkorkeuksissa. Neljaa istutuskohdeparia verrat-
tiin keskenaan niistd saatujen poikastiheyksien osalta. Sahkokoekalastukset
tehtiin kolmen poistopyynnin menetelmalla taimenen yksikesaisten poikasten
populaatiokoon selvittamiseksi ja tiheydet laskettiin saalismaarien perusteella.
(Bagenal ym., 1978)
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Kuvio 1. Sahkdkoekalastusten perusteella saatujen tietojen yhteenveto yksi-
kesaisten taimenten levittdytymisesta istutuspaikasta alavirtaan. (Niva, T., ym.
2012.)

Nivan ym., 2012 mukaan taimenten tehokas levittaytyminen istutuspaikalta
kohdistuu noin 40-150 metria alavirtaan, jossa poikastiheydet ovat olleet suu-
rimmat (kuvio 1) Taman tutkimuksen sahkdkoekalastusalat valittiin edella mai-
nittujen havaintojen pohjalta. Jokaisen reitin sahkdkoekalastuksiin varattiin yksi

paiva, jolloin saman reitin molemmat kosket sahkdkoekalastettiin.

3.4 Haastattelututkimus

Tutkimukseen tehdyn haastattelututkimuksen tarkoituksena on ollut kerata tie-
toa tehdyista istutuksista ja niiden onnistumisista eri puolelta Suomea ja ennen
kaikkea erityyppisista virtavesista. Haastateltuja henkilditd ovat projektitutkija
Jukka Syrjanen Jyvaskylan yliopistosta, tutkijatohtori Pauliina Louhi Oulun yli-
opistosta, toiminnanjohtaja Tomi Ranta ja kalatalousneuvoja Janne Ruokolai-
nen Hameen kalatalouskeskuksesta seka kalataloussuunnittelija Sampo Vainio

[ta-Uudenmaan ja Porvoonjoen Vesien- ja iimansuojeluyhdistykselta. Haastatel-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Eetu Karhunen



27

luilta henkildilta saatuja tietoja ja tuloksia on verrattu taman tutkimuksen ohessa

tehtyihin istutuksiin ja niiden tuloksiin.
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4 TULOKSET

Taimenen yksikesaisia poikasia I0ydettiin kahdelta eri reitiltd neljasta mahdolli-
sesta. Volanjoen ja Synsion reiteilla seka mati- ettd poikasistutukset olivat on-
nistuneet. Vertailussa mati-istutuksilla saatiin kuitenkin luotua merkittavasti suu-
remmat poikastiheydet kuin poikasilla (taulukko 2). Tuusjarven- ja Oravareitin
kohteiden koealat kalastettiin ainoastaan kaksi kertaa, koska edella mainituilla
kalastuskerroilla ei onnistuttu I6ytamaan ainuttakaan yksikesaista taimenen poi-

kasta.

Taulukko 2. Sahkdkoekalastuksissa saatujen yksikesaisten poikasten tiheydet
ja prosentuaaliset selviytymiset istutuskohteissa. (Lyhenteiden selitykset: mspa
= silmapisteasteinen mati, N = laskettu tiheys)

Reitti Kohde Istutusmenetelmi |Kalastettu  [N/100m? |Selviytymis-%
pinta-ala
Volanjoki Esalankoski mspa 348 13,10 1,66
Koskelanjoki vk 201,75 1,52 0,19
Synsio Tiiholankoski mspa 221 7,72 1,08
Akrynkoski vk 214 3,90 0,55
Tuusjarvi Hirmukoski mspa 295,25 0 0
Melasenkoski vk 295,70 0 0
Orava Kissakoski mspa 165 0 0
Karijoki vk 165 0 0

Volanjoen Esalankoskesta taimenia saatiin yhteensa 44 kappaletta, joista 18
kappaletta olivat yksikesaisia taimenen poikasia (taulukko 3). Esalankosken
mati-istutuksilla saavutettu yksikesaisten taimenten laskettu poikastiheys oli 13
poikasta aarilla, mitd voidaan pitda kohtalaisena poikastiheytena (taulukko 2).
Yksikesaisia poikasia 10ytyi kaikista kosken osista, jopa erittdin voimakkaasta

paavirrasta (taulukko 3).
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Taulukko 3. Esalankosken sahkokoekalastussaalis

Volanjoki, Esalankoski

Poistopyynti
1 2 3 Yhteensi|/100m?
Taimen O+ 7 6 5 18 5,17
Taimen 1+ 13 7 6 26 7,47
Sarki 3 6 3 12 3,45
Kivisimppu 13 11 7 31 8,90
Kivennuoliainen 1 1 0,29
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Koskelanjoesta taimenia saatiin yhteensa 3 kappaletta, jotka olivat kaikki yksi-

kesaisia taimenen poikasia (taulukko 4). Vastakuoriutuneiden poikasten istutuk-

sella saavutettu yksikesaisten poikasten tiheydeksi laskettiin 1,5 kappaletta aa-
ria kohden (taulukko 2).

Taulukko 4. Koskelanjoen sahkokoekalastussaalis.

Volanjoki, Koskelanjoki
Poistopyynti

1 2 3 Yhteensi|/100m?
Taimen 0+ 2 1 3 1,49
Ahven 4 4 1,98
Sarki 6 3 9 4,46
Made 1 1 0,50
Kivisimppu 4 3 6 13 6,44
Kivennuoliainen 1 1 0,50
Sayne 1 0,50

Synsion reitin Tiiholankoskesta taimenia saatiin yhteensa 22 kappaletta, joista

13 kappaletta olivat yksikesaisia poikasia (taulukko 5). Tiiholankosken mati-

istutuksilla saavutettu poikastiheys oli 8 poikasta aaria kohden (taulukko 2).

Sahkdkoekalastuksissa tehtiin myds havaintoja useista kookkaista harjuksista,

joita ei tarkoituksella pyritty ottamaan kiinni.
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Taulukko 5. Tiiholankosken sahkokoekalastussaalis.

Kokkoniemenjoki, Tiiholankoski
Poistopyynti
1 2 3 Yhteensi|/100m?
Taimen O+ 3 3 7 13 5,87
Taimen 1+ 7 2 9 4,06
Taimen >1+ 4 4 1,80
Ahven 3 3 6 2,71
Sarki 1 1 2 0,90
Kivisimppu 12 2 2 16 7,22
Made 1 1 0,45
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Akrynkoskesta taimenia saatiin yhteensa 14 kappaletta (taulukko 6), joista 5 oli

yksikesaisia taimenen poikasia. Akrynkosken vastakuoriutuneilla poikasilla saa-

vutettu poikastiheys havisi tallakin reitilla mati-istutukselle yksikesaisten poikas-

tiheyden ollessa 4 poikasta aaria kohden (taulukko 2). Akrynkoskesta saatiin

myOs kaksi T-ankkuri-merkattua 3-vuotiasta taimenta, joita istutettiin Hannilan-

jokeen vuonna 2012

Taulukko 6. Akrynkosken séhkdkoekalastussaalis.

Hannildnjoki, Akrynkoski
Poistopyynti
1 2 3 Yhteensi|/100m?
Taimen 0+ 1 2 2 5 2,34
Taimen 1+ 3 6 9 4,21
Taimen >1+ 1 1 2 0,93
Ahven 3 1 4 1,87
Sarki 15 4 1 20 9,35
Kivisimppu 1 1 2 0,93

Tuusjarven reitilta ei I16ydetty kummastakaan menetelmasta kuoriutuneita yksi-

kesaisia taimenen poikasia. Melasen koskesta saatiin kuitenkin yksi 1+ ikainen

taimenen poikanen, jonka voidaan olettaa syntyneen vuoden 2012 mati-

istutuksista (taulukko 7).
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Taulukko 7. Melasenkosken sahkokoekalastussaalis.

Melasenkoski
Poistopyynti
1 2 Yhteensi|/100m?

Taimen 1+ 1 1 0,34
Taimen >1+ 1 1 0,34
Ahven 13 6 19 6,43
Sarki 25 1 26 8,79
Made 1 0,34
Sayne 1 4 1,69
Kivisimppu 5 10 15 5,07

Hirmukosken sahkokoekalastuksen saalis oli sarkikalapainotteinen. Myos ki-

visimppuja jai saaliiksi erittain paljon (taulukko 8).

Taulukko 8. Hirmukosken sahkokoekalastussaalis.

Hirmukoski
Poistopyynti
2 Yhteensd|/100m?

Ahven 3 3 6 2,03
Sarki 18 7 25 8,47
Made 1 2 3 1,02
Sadyne 10 10 3,39
Kivisimppu 38 18 56 18,97

Oravareitin Karijoesta ja Kissakoskesta ei tavattu ainuttakaan taimenta. Karijo-

en kalasto oli kaiken kaikkiaankin erittain niukka. Sahkokoekalastuksissa tavat-

tiin ainoastaan sarkia, ahvenia ja kivisimppuja (taulukko 9).

Taulukko 9. Karijoen sahkdkoekalastussaalis.

Karijoki
Poistopyynti
2 Yhteensi|/100m?
Ahven 2 2 1,21
Sarki 17 4 21 12,73
Kivisimppu 17 3 20 12,12
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Kissakosken kalasto oli Karijokeen verrattuna diversiteetiltdaan laajempi ja luku-
maara suurempi. Varsinkin hieman hidasvirtaisemmilla alueilla sarkikaloja oli

runsaasti. Kissakosken paalajit olivat ahven seka sarki (taulukko 10).

Taulukko 10. Kissakosken sahkokoekalastussaalis.

Kissakoski
Poistopyynti
1 2 3 Yhteensi|/100m?

Ahven 18 4 22 13,33
Sarki 18 2 20 12,12
Made 1 1 0,61
Sayne 1 1 0,61
Kivisimppu 1 3 4 2,42
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5 TULOSTEN TARKASTELU

Vertailtaessa kahta eri istutusmenetelmaa, taytyy ottaa huomioon molempien
menetelmien eri vaiheet ja niiden mahdolliset heikkoudet seka vahvuudet. Moni
asia voi vaikuttaa lopputulokseen, eli tassa tapauksessa yksikesaisten poikas-

ten tiheyteen koskessa (kuvio 1).

e Vastakuoriutuneen
Matirasiaistutus : :
poikasenistutus
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=
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=
: &=
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2
=
Kuolevuus

(predaatio, vedenlaatu, ravinto, ym.)
Jokipoikanen

Kuvio 2. Istutusmenetelmien vaiheet madista yksikesaiseen poikaseen.
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Mati istutetaan kohteeseen yleensa maaliskuun loppupuolella ja kuoriutuminen
tapahtuu normaaleissa olosuhteissa huhtikuussa. Tarkka ajankohta vaihtelee
vuosittain kunkin kevaan lampétilojen mukaan. Kuoriutumisen jalkeen poikanen
viettda seuraavat 1-3 kuukautta luonnollisesti soran ja kivien sisalla suojassa
saaden ravinnon ruskuaispussista (Syrjanen 2013). Rasioissa istutetusta ma-
dista vastakuoriutuneet poikaset puolestaan laskeutuvat alapuoleiseen kammi-
oon, joka suojaa niita riittdvan ajan. Ruskuaispussin ehtymisen jalkeen poika-
sen uinti helpottuu ja se ui rasiassa olevien aukkojen lapi vapauteen ja ryhtyy
hankkimaan itselleen ravintoa. Istutettu mati altistuu mahdollisille veden kemial-
lisille ja fysikaalisille muutoksille juuri pahimpaan tulva-aikaan, toisin kuin vasta-
kuoriutuneet poikaset, jotka istutetaan kohteeseen vasta toukokuun loppupuo-

lella (kuvio 1).

5.1 Taimenkantojen elvyttaminen ja istutusmaarat

Sampo Vainio Itd-Uudenmaan ja Porvoonjoen vesien- ja ilmansuojeluyhdistyk-
sestad on tehnyt matirasiaistutuksia Ita-Uudenmaan pieniin ja keskisuuriin savi-
maiden jokiin vuodesta 2003 lahtien. Istutusmaarat ovat olleet yksi rasia, eli
noin 1-1,3 desilitraa matia poikasalueeksi sopivaa aaria kohden, joka on todettu
riittdvaksi maaraksi kokeellisten istutusten tekemiseen. Matirasiat on istutettu
jokiin kehikoissa, jotka on taytetty karkealla kiviaineksella. Virtausnopeus istu-
tuspaikoissa on vaihdellut 0,2—-0,5 m/s. Talla istutusmaaralla jokiin on saatu Ita-
Uudellamaalla 1-10 yksikesaisen poikasen saaliit aarilla yhdella sahkdkoekalas-
tuspoistopyynnilla ja paasaantodisesti istutukset on koettu onnistuneen hyvin.
Suurimmat poikastiheydet on havaittu olevan sahkdkoekalastusten perusteella

heti istutuspaikan alapuolelta (Vainio 2013).

Myos tassa tutkimuksessa tehdyissa koeistutuksissa kaytettiin matia 1 dl yhta

poikasalueeksi sopivaa aaria kohden, millda onnistuneisiin kohteisiin saatiin

luotua 7—13 poikasen tiheys. Tallaisen istutusmaaran voidaan siis todeta olevan
riittdva kokeellisten istutusten tekemiseen. Aiempien Etela-Savossa ja Keski-

Suomessa sijaitsevien jokien taimentiheyksien kartoituksissa on |6ydetty kohtei-
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ta, joissa taimentiheydet ovat olleet jopa 30 yksikesaista poikasta / 100m?2. (Syr-
janen 2013) Taman perusteella voidaan olettaa, etta istutusmaaran kasvattami-
sella voitaisiin mahdollisesti paasta myds huomattavasti suurempiin poikastihe-

yksiin kohteissa, joissa taimenten elinymparistdon vaatimukset tayttyvat.

5.2 Taimenkantojen elvyttaminen ja istutusmenetelmat

Pohjois-Amerikassa rasioiden ja suoraan soraan istutetun madin tuloksellisuutta
on tutkittu istutuspaikkojen alapuolelle sijoitetuilla poikaspyydyksilla. Tutkimuk-
sessa oli mukana seka yksi- ettd kaksikammioisia rasioita. Tutkimuksessa to-
dettiin suoraan soraan istutetun madin tuottaneen 2,5 kertaa enemman uimaan
oppineita poikasia, kuin kaksikammioisten rasioiden. Yksikammioisten rasioiden
kuoriutumisprosentti oli 0%. Rasiat kerasivat sedimenttia, minka oletettiin vai-
kuttaneen kuolevuuteen. Rasioissa ilmeni myds sienikasvustoa, minka oletettiin
johtuvan madin suuresta tiheydesta pienessa tilassa, seka rasiaan keraanty-
neesta kiintoaineesta (Harshbarger & Porter 1979). Tutkimuksessa oli kuitenkin

selvitetty pelkastaan poikasten kuoriutumista, ei niinkaan selviytymista jatkossa.

Mati-istutukset tuottivat tassa tutkimuksessa tehdyissa kokeissa poikasistutuk-
siin verrattuna paremmat poikastiheydet. Volanjoen vesistéssa mati-istutukset
tuottivat lahes 9 kertaa paremman tuloksen verrattuna vastakuoriutuneilla poi-
kasilla tehtyihin istutuksiin. Synsion reitin vesistossakin mati-istutusten tulos oli
tuplasti parempi. Madin menestymiselld on monia positiivisia puolia. Se kertoo
luonnon lisdaantymisen olevan mahdollista ja ylipaataan se, etta kala on ollut
istutuskohteessa mahdollisimman pitkan ajan, koetaan olevan sille eduksi (Syr-
janen 2013).

Selkeda syyta sille, ettd vastakuoriutuneiden taimenten istutuksilla ei paasty
tassa tutkimuksessa yhta hyviin tuloksiin kuin madilla, ei voida todeta. Yksi vas-
takuoriutuneen poikasen kriittisista vaiheista on istutushetki, jolloin poikasen on
paastava mahdollisimman pian kivien suojaan joen pohjalle, jotta se pystyy valt-
tamaan saaliiksi joutumisen. Madista kuoriutuvalla poikasella on tassa kohtaa

etu, koska poikaset kuoriutuvat valmiiksi suojassa ja saavat itse paattaa milloin
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on valmis likkumaan pidempia matkoja. Samaan kohtaan istutettu suuri maara
vastakuoriutuneita poikasia saattaa laukaista normaalia suuremman predaation.
Madista poikaset puolestaan kuoriutuvat yleensa noin viikon kestavalla aikajak-
solla (Syrjanen 2013).

Vuonna 2012 Etela-Savossa tehdyilla poikasistutuksilla saatiin lupaavia tuloksia
useassa eri kohteessa. Hyvia kokemuksia vastakuoriutuneiden poikasten istu-
tuksista on saatu myds muualla Suomessa. Janne Ruokolainen Hameen kalata-
louskeskukselta on tehnyt istutuksia vastakuoriutuneilla poikasilla Pohjois-
Karjalassa sijaitsevaan Vaikkojokeen. Istutusmaarat olivat noin 300-400 poi-
kasta aaria kohden, joka on noin puolet siitd suhteutetusta istutusmaarasta, mi-
ta taman tutkimuksen kohteisiin kaytettiin. Vaikkojokeen tehdyilla istutuksilla on
saavutettu keskimaarin 15 yksikesaisten poikasten tiheydet aarilla, mita voidaan
pitdd hyvana tuloksena. Ita-Uudenmaan ja Porvoonjoen vesien- ja ilmansuoje-
luyhdistys teki vuonna 2012 kokeelliset istutukset hautomalla pienen osan ma-
dista ja istuttamalla mydhemmin kuoriutuneet poikaset kahteen kohteeseen erit-

tain lupaavin tuloksin (Vainio 2013).

Myo6s Lounais-Suomen kalastusalue on pyrkinyt kotiuttamaan taimenta vasta-
kuoriutuneiden poikasten istutuksilla Aurajoen vesistéon hyvalla menestyksella.
Vuonna 2008 alkaneet istutukset ovat kohdistettu alueille, joissa luonnon oma
poikastuotanto voisi tulevaisuudessa kaynnistya. Toukokuun 2012 istutuksia
laajennettiin Lounais-Suomen ELY-keskuksen rahoituksella myds Hirvi-, Myna-,
ja Laajoen vesistdihin. Suurimmassa osassa kohteista |0ydettiin taimenen yksi-
kesaisia poikasia syksylla 2012 tehdyissa sahkokoekalastuksissa. Lisaksi var-
muudella kahdessa kohteessa, joihin oli aikaisempina vuosina tehty istutuksia,

luonnon oma tuotanto oli saatu kaynnistymaan (Ylonen 2012).
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5.3 Istutusten onnistuminen ja siihen vaikuttavat tekijat

5.3.1 Lampatila ja vuosittaiset vaihtelut

Varsinkin luonnonlisdantymisen onnistumisen kohdalla vuosittaiset vaihtelut
voivat olla suuria, johon vaikuttaa mm. vuosittain muuttuva emokalojen maara ja
ensimmaisen vuoden lampdtilat. Taman tutkimuksen koeistutusten ja sahko-
koekalastusten perusteella voi todeta kesan 2013 olleen Etela-Savon virtave-
sissa kevaalla kuoriutuneille poikasille vaikea. Touko-kesakuun helteet ja niiden
aiheuttama veden lampédtilojen nopea kohoaminen on varmasti verottanut nor-
maalia enemman pienia poikasia. Esimerkiksi Synsidn ja Volanjoen reitin koh-
teista I0ydettiin yksikesaisten poikasten maariin suhteutettuna runsaasti edellis-
vuoden koeistutuksista peraisin olevia 1+ ikaisia poikasia, joiden ensimmaisen
kesan keskimaarainen veden lampdtila oli tahan vuoteen verrattuna alhaisempi
(Hentinen 2013).

5.3.2 Voimakkaat virtaamavaihtelut

Tuusjarven- ja Oravareitin kohteista ei |0ydetty kummastakaan istutusmenetel-
masta peraisin olevia yksikesaisia taimenen poikasia. Yksi poikasten heikkoon
menestykseen vaikuttava tekija saattaa olla reittien erittain suuret ali- ja ylivir-
taaman vaihtelut, jotka voivat olla jopa kymmenkertaisia. Tama voi lisata poi-
kasten huuhtoutumista alavirtaan poikasille epasuotuisille paikoille varsinkin
kevattulvien aikaan (Ruokolainen 2013). Tama ei kuitenkaan selita vastakuoriu-
tuneiden poikasten heikkoa menestysta, koska niiden istutusajankohta sijoittuu

kevattulvan jalkeiselle ajalle.

5.3.3 Happamuus ja metallit

Koskiin sijoitettu mati on altis ymparistén muutoksille. Monien vesistéjen valu-

ma-alueiden sulamisvedet sisaltavat esimerkiksi happamuutta ja metalleja. Nii-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Eetu Karhunen



38

den vaikutus on suurin juuri tulvahuipun aikaan poikasten kuoriutuessa. Hap-
pamissa oloissa ja pH:n vaihdellessa akillisesti etenkin alumiini ja rauta saostu-
vat kalojen kiduksiin ja haittaavat hengitysta ja suolatasapainon saatelya (RKTL
2013). Mati kestaa melko hyvin hetkittaisia pH- piikkeja, mutta pidempiaikaises-
ta happamuudesta voi olla madin kehitykselle haittaa. Taimenen on kuitenkin
todettu selviavan myds luontaisesti happamilla lijoen latvoilla, missa pH on ajoit-
tain laskenut jopa alle neljan (Louhi 2013). Taman perusteella tassa tutkimuk-
sessa mukana olleiden Tuusjarven- ja Oravareitin heikko tulos ei selity veden

alhaisella pH:lla. Metallien vaikutusta ei tassa tutkimuksessa selvitetty.

5.3.4 Kiintoaine ja eroosio

Orava- ja Tuusjarven reitti ovat alttiita voimakkaille virtaamavaihteluille alhaisen
jarvisyyden vuoksi. Lisaksi reittien valuma-alueet pitavat sisallaan ojitettua met-
satalousmaata. Tuusjarven reitin latvoilla sijaitsee myds noin 500 hehtaaria tur-
vetuotantoalueita. Voimakkaat virtaamavaihtelut lisdavat eroosiota ja kiintoai-
neen kulkeutumista. Valuma-alueilta peraisin oleva pohjalla kulkeutuva kiintoai-
ne (esim. eloperainen humus, hiesu tai hiekka) saattaa olla yksi erittain merkit-
tava tekija, joka vaikuttaa negatiivisesti madin ja poikasten selviytymiseen. Poh-
jalla kulkeutuva kiintoaine tayttaa soraikot ja kivien valit, joissa poikaset vietta-
vat ensimmaiset viikkonsa koskessa. Edella mainittu vaikeuttaa madin ja rusku-
aispussipoikasten hapensaantia, seka aineenvaihduntaa (Louhi 2013). Voi-
makkaasti kuormitetussa vesistdéssa runsas kiintoaine saattaa pakottaa rusku-
aispussivaiheessa olevan poikasen liian aikaisin ulos sorasta, joka lisda kuoriu-
tumisen jalkeista kuolleisuutta merkittavasti (Olsson & Persson 1986). Kuole-
vuutta aiheuttaa esimerkiksi poikasten joutuminen ajeeseen, jolloin myos pre-

daation riski kasvaa.
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Kuva 12. Oravareitin virtavettd syyskuussa 2013. Kuvan keskella olevaan vaa-
leaan kohtaan kaadettiin amparillinen vetta, jolloin putoavan veden aiheuttama
turbulenssi "puhdisti” soraikon.

Oravareitin vesi on laadultaan hyvaa, mutta virtavesien pohjat pitavat nakéha-
vaintojen perusteella sisallaan pohjalla kulkeutuvaa kiintoainesta (kuva 11).

Kiintoainetta kulkeutuu vesissa eniten ylivitaamakaudella (Piipanoja 2011).

5.4 Johtopaatokset

Mikali taimenta pyritdan kotiuttamaan johonkin virtaveteen, tulisi taman tutki-
muksen tulosten perusteella istuttaa vahintdaan 1 desilitra matia (tai samassa
suhteessa poikasia) jokaista poikasalueeksi soveltuvaa aaria kohden. Talla
maaralla voidaan todeta taimenen menestymisen olevan mahdollista istutus-
kohteessa, jonka jalkeen kaytettavia istutusmaaria voidaan mahdollisuuksien
mukaan kasvattaa, silla koskissa on usein tilaa myods suuremmalle maaralle

poikasia.
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Kiintoaineen maaralla voi olla negatiivinen vaikutus madin ja vastakuoriutunei-
den poikasten selviytymiseen myos Tuusjarven- ja Oravareiteillda. Muita syita
voivat olla voimakas predaatio, akilliset veden happamuuteen, metallien liukoi-
suuteen tai lampdtilaan liittyvat haittavaikutukset. Reitin suuret virtaamavaihtelut
vaikuttavat habitaattien laatuun ja maaraan erityisesti alivitaamalla melontarei-
tin koskissa. Myds Ita-Uudellamaalla suurin riskitekija tehdyissa istutuksissa on
koettu olevan suurten virtaamavaihtelujen aiheuttamat runsaat kiintoainepitoi-
suudet, mika tukehduttaa madin ja haittaa sen aineenvaihduntaa. (Vainio 2013)
Reitin taimenkannan elvyttamismahdollisuuksia tulisi tutkia seuraamalla istute-
tun madin/poikasten selviytymista poikasten sumputuskokeilla tai madin hau-

dontakokeilla.

Tutkimuksessa tehdyn haastattelun perusteella mati-istutuksissa nahtiin enem-
man positiivisia puolia verrattuna vastakuoriutuneilla poikasilla tehtyihin istutuk-
siin. Myds tutkimuksessa tehtyjen istutuskokeiden tulokset puolsivat mati-
istutuksia. Esimerkiksi Volanjoen reitin Esalankosken mati-istutuksella saavutet-
tu poikastiheys oli moninkertaisesti suurempi kuin Koskelanjoen vastakuoriutu-

neilla poikasilla tehdyn istutuksen tiheys.
Mati-istutuksen vahvuudet ja heikkoudet:

+ Sailytysmahdollisuus pidemmalle ajalle
+ Kalan elinkierron maksimaalinen aika istutusymparistdssa
+ Onnistunut istutus indikoi luonnon lisdéntymisen mahdollistavista olosuhteista

- Istuttaminen ty6laampaa ja hieman kalliimpaa verrattuna pienpoikasistutuksiin

Haastattelujen perusteella vastakuoriutuneilla poikasilla tehtyjen istutusten tu-
loksellisuus ei usein ainakaan havia madille yksikesaisten poikasten tiheyksien
osalta, mutta mati-istutuksen muut vahvuudet ja hyédyt nahdaan monesti tarke-
ammiksi tekijoiksi. Taimenen kotiutusistutusta tehtdessa voidaan siis suositella
kaytettavaksi ensisijaisesti matia, mutta myds vastakuoriutuneilla poikasilla teh-
ty istutus on hyva taimenkantojen elvyttamismenetelma. Vasta-kuoriutuneiden
poikasten istuttaminen alkukesasta koetaan monesti vaivattomammaksi vaihto-
ehdoksi verrattuna kevaalla tehtaviin mati-istutuksiin, varsinkin jos valimatka

autolta istutuskohteeseen ei ole pitka, eika istutuskohteita ole useita.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Eetu Karhunen



41

Vastakuoriutuneiden poikasistutusten vahvuudet ja heikkoudet:

+ Istutus helpompaa eikd menetelma edellyta istutuksen jalkeisia kaynteja tai toi-
menpiteita, kuten rasioiden poishakua, pesemista ja sailyttamista
+ Istutuksien tuloksellisuus vertailukelpoinen mati-istutusten kanssa

- Istutus tehtava muutamien tuntien sisalla huonon sailyvyyden vuoksi

Tehtiin istutuksia sitten milld menetelmalla tahansa, seurannan merkitys on erit-
tain suuri. Seurantojen ja tutkimusten tuoman tiedon avulla istutuksiin vuosittain
kaytettavat eurot voidaan hyddyntaa tehokkaammin ympariston ja kalaston hy-

vaksi.
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