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ALKULAUSE

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos kdynnisti v. 1982 maa-
ja metsdtalousministeridn pyynnéstd kolmivuotisen tutkimuksen
uittovdylien entist@misen tuloksellisuudesta erilaisissa joki-
vesist8issd. Myohemmin tutkimuksen kestoa on jatkettu aineis-
ton tdydentdmistd ja tulosten julkaisemista varten.

Tutkimuksessa ovat olleet mukana meritaimenvesistdistd Torni-
onjoen sivujoet, harjus- ja purotaimenvaltaisista joista Kuo-
hunkijoki Rovaniemen maalaiskunnassa, lohijoista Simojoki, Ija
jdrvitaimenvaltaisista joista Piispa- ja Mustajoki Kiantajar-
ven alueelta, sekd@ Puuskankoski Mintyharjun reitiltd. Rapu-

joista tutkimuksessa oli mukana Tiilikandjoki Nilsidn reitiltéd.

Tornionjoen sivujoilla tutkimuksen rahoituksesta vastasi
Suomalais-ruotsalainen rajajokikomissio ja Kuohunkijoella
Lapin vesi- ja ymparistdpiiri. Muissa kohteissa tutkimukset
tehtiin osaksi Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitcksen
omiin tutkimusohjelmiin liittyen, osaksi maa- ja metsdtalous-
ministeri®n rahoituksella.

Tutkimuksessa olivat mukana vastuullisina tutkijoina Tornion-
joen sivujoilla PK Erkki Ikonen, Kuohunkijoella FK Sakari
Kdnnd Lapin vesi- ja ymparistdpiiristd, Piispa- ja Mustajoella
FK Erkki Jokikokko sekd Simocjoella ja Puuskankoskella MMK

Eero Jutila. Kyseiset henkil8t ovat myds laatineet tutkimus-
raportin omasta osuudestaan. Kirjallisuuskatsauksen uittoper-
kausten ja kunnostuksen vaikutuksista ovat tehneet FK Liisa
Honkasalo ja FK Erkki Jokikokko., Tutkimukseen on osallistunut
mySs lukuisia muita henkilditd, jotka on mainittu kunkin tyén
kohdalla erikseen.

Aiheeseen liittyen on aikaisemmin julkaistu tutkimus Evon
Luutajoen taimenkannasta sekd Vaikkojoen, Vieksinjoen Jja Hos-
sanjoen kalataloudellista kunnostusta koskevat selvitykset
RKTL:n kalantutkimusosaston Monistetussa julkaisussa no 45
(1986) sekd Tornionjoen meritaimenkantaa koskeva tutkimus
Monistetussa julkaisussa no 57 (1986).
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1 Uiton historiaa

Rahden viime vuosisadan aikana ovat voimalat, teollisuus- Jja
asutusjitevedet ja uitto aiheuttaneet huomattavia kalatalou-
dellisia haittoja. Vesivoiman k3yttd on vuosisatoja vanhaa,
mutta kalatalouden kannalta tuhoisin, koko joet sulkeva voi-
malaitosrakentaminen alkoi vasta tdlla vuosisadalla. Kala-
taloudellisesti merkitt&vid Pohjois-Suomen suuria vaelluska-
lajokia alettiin rakentaa vasta 1940-1luvulla., Puunjalostus-
teollisuus alkoi kehittyd 1800-luvulta 1ihtien, samoin
tekstiili-, nahka- 3Jja metalliteollisuus. Teollisuuslaitosten
jitevedet ovat aiheuttaneet kalataloudellisia haittoja 1800-
luvulta alkaen (Kalastuskomitea 1898). 1900-1luvulla ovat myods
mm. elintarvike- ja kemianteollisuuden jatevedet alkaneet vai-

kuttaa vesistdihin ja kalakantoihin.

Uitto alkoi 1800-luvun alkupuolella, ensin sahojen ja vuosi-
sadan loppupuolella puunjalostusteollisuuden tarpeisiin. Ui-
tettu puumddrd kasvoi tasaisestl metsiteollisuuden kasvun myoté
aina 1940-luvulle asti. Sen jélkeen autokuljetukset lisdén-
tyivdt niin paljon, ettéd vuosittain uitettava puumddrd pysyi
si113 tasolla, minkd se 1930-luvulla saavutti. THstid miAardstd
uitto on vihentynyt 15-30 % parinkymmenen viime vuoden aikana.
1970-1luvulla uitettu puumddrd oli karkeasti ottaen noin kolman-
nes teollisuuden kdyttdmidstd puusta (Lammassaari 1979). Vuonna
1980 uitettu puumidrd oli 9,0 milj. m3 eli 20 % tehtaille tuo-
dusta puumddrdsta (Vesistdrakentamisen tarvetoimikunta 1982).

Jokia alettiin perata Eteld-Suomessa jo 1750-1luvulla, paa-
asiallisina syind tulvien vdhent&minen pelloilta ja venevdylien
parantaminen. Vuonna 1799 perustettiin Kuninkaallinen Suomen
Koskenperkausjohtokunta, Jjonka alaisuudessa perattiin jokia
valtion varoin ja satojen miesten voimin.

1800-1luvun lopulla alettiin perata jokia witonkin tarpeisiin.

Lisiksi rakennettiin patoja vedenjucksun sisdnndstelemiseksi



ja uittokouruja puiden ohjaamiseksi. Kaytdnnéllisesti katsoen
jokaista uittokelpoista jokea ja puroa on joskus k&8ytetty puun
kuljettamiseen. Uittovdyldstd on suurimmillaan ollut noin

40 000 km (Lammassaari 1978). Useimpia jokia ja purodja on
perattu miesvoimin 1900-luvun alkupuoliskolla,

Teollisuus kehittyi ja laajeni toisen maailmansodan j&ilkeen
niin, ettd se kykeni tuottamaan perkauksissa tarvittavan
konekaluston, toisaalta teollisuuden kasvava puuntarve johti
valtavaan hakkuiden lis3ddmiseen. Tuolloin ryhdyttiin ensi
kertaa hakkaamaan kaukana asutuskeskuksista olevia Pohjois-
Suomen metsi&. Monia uittovdylid perattiin etenkin Tt&- ja
Pohjois-Suomessa 1950- Jja 1960-luvuilla puskutraktoreilla,
yhteensd noin 10 000 km. Perkaustdihin k&ytettiin 1950-luvul-
la erityistd elvyttdmisrahaa, ns. Pohjois-Suomen miljardia,
vuoden 1983 rahassa n. 59 miljoonaa markkaa.

Perkauksella pyrittiin keskitt&m&8&n veden virtaus ja rakenta-
maan suisteet koskipaikoille. Raivauksissa poistettiin suuri
madrd kivid, mikd vaikutti haitallisesti ympdrdiviin maisemaan
ja etenkin kalastukseen. Koneilla tehdyt perkaustydt ovat
useimmilla joilla olleet laajempia kuin voimassa olleiden
uittosddntdjen mukaan olisi ollut luvallista tai ne on tehty
kokonaan ennen uittosdintdjen vahvistamista (Lammassaari 1986).

Ndin ollen laittomista perkauksista aiheutuneet kalataloudel-
liset haitat ovat yleensi jidneet korvaamatta. Nyt perkauksista
on kulunut jo niin kauan, ettd korvausten kannalta ne ovat van-
hentuneet. 1970-luvun alkupuolelta lihtien on pyritty saatta-
maan uittosd&nndstdd ajan tasalle. Suuren osan tisti tydstd on
muodostanut niiden kuntoonpanotoimien kirjaaminen, joita 1950-
ja 1960-luvuilla tehtiin, jotta si#inndt saadaan nykyajan tar-
peita vastaaviksi tai tarpeettomina lakkautetuiksi ja tarvit-
tavat kunnostustoimet arvioiduiksi (Lammassaari 1986).



Alkuun uitto oli yksinomaan irtouittoa. Irtouitto on runsaasti
miestydvoimaa vaativaa ja siksi se tuli vdhitellen taloudel-
lisesti kannattamattomaksi huolimatta uiton helpottamiseksi
tehdyistd perkauksista. Autokuljetuskalusto ja tiestd paranivat
niin palion, ett#i vesistdjen latvaosien alueilla tuli kannat-
tavammaksi kuljettaa puuta maitse sen sijaan, ettd olisi uitet-
tu pikkujoissa ja puroissa. Irtouittoa harjoitetaan endd Kemi-
ja Iijoella. Lieksanjoella irtouitto pddttyi vuonna 1983, jol-
loin koko maan uittosuoritteesta oli 20% irtouittoa. Kdytdssi
olevaa uittovdyldstod, pi#lasiassa nippuhinausvdylid, on endd
noin 9 000 km merihinausvdyldt mukaan lukien {Vesirakentamis-
tdiden tarvetoimikunta 1982).

2 Uiton aiheuttamat kalataloudelliset haitat

Uiton aiheuttamat kalataloudelliset haitat voidaan jakaa
kolmeen ryhm#&n: kalastoa haittaavat vaikutukset, kalastusta
haittaavat vaikutukset ja vettd Jja vesistdn pohjaa likaavat
vaikutukset {(Kalastuskomitea 1898).

Uittomelu ja liikkuvat tukit karkottavat kaleja kutu- ja poi-
kastuotantoalueilta ja vastuupuomit ja sumat pysdyttdvdt kalan
kulun (Brofeldt 1949). Sdyne on erityisen arka kala, siksi sen
kutuaikaan osuva uitto on estidnyt sitd kutemasta ja ilmeisesti
monella joella tuhonnut koko sdynekannan (Kalastuskomitea
1898). Uitto osuu yleensd harjuksenkin kudun aikoihin, mista
syystd harjuskannat ovat heikenneet uittoon k3ytetyilld joilla.
Lohi ja siikakin keskeyttdvdt nousunsa, kun joessa uitetaan
suuria midrid puuta (Kalastuskomitea 1898). Puut saattavat
lisfksi vaurioittaa mitid ja poikasia mekaanisesti (Jdrvinen
1979). Toisaalta tukkisumien ja -lauttojen v&aliin ja alle ha-
keutuu kaloja syom#&n tukkien pinnalla olevia eldimid (Seppo-
vaara 1982).

vitto haittaa monesti pahimmin kalastusta: uittovdylill¥ ei
voi k#yttdd minkdinlaisia seisovia pyydyksid. Uiton Jjdlkeenkin
vedessi on niin paljon kaarnaa ym,., kuorijdtettd, ettd pyydykset
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roskaantuvat pyytdmittdmiksi, Uittoviylille uponneet puut vai-
keuttavat verkkopyyntid uiton pPddtyttydkin ja tekevit nuottauk-
sen mahdottomaksi. Traktorivydrytyksessi veteen joutuu niin

paljon maa-aineksia, etti ne likaavat pyydyksii (Brofeldt 1949,
Jdrvinen 1979),

Puista irtocaa uitettaessa kuorta ja nilaa, joka sedimentoituu
joen suvantoihin samoin kuin rannoilta vyodrynyt maa-aineskin.
Orgaanisen aineksen hajoaminen kuluttaa happea, mutta virtaa-
vassa vedessd hapenkulutus ei liene middriiltsin joen happita-
loudelle merkittivii. Sen sijaan kuoriaines Peittdd hitaaseen
virtaan kutevien kalojen, sidyneen ja harjuksen kutualueita.
Lis8ksi kuoriaineksen sedimentoituminen hdvittdsd vesikasvil-
lisuuden ja muuttaa joen pohjaeldimistdi kaloille epdedulli-
Séeén suuntaan: ravinnoksi huonosti kelpaavien harvasukamato-
jen m3&rs pohjaeldimistdsss kasvaa, Vesiperhosten, p#ivinko-
rentojen ja surviaissiisken toukkien mi&rit laskevat (Brofeldt
1949, J&rvinen 1979).

Puista liukenevien parkkiaineiden myrkyllisyydestsd ja kaloja
karkottavasta hajusta vedesss On esitetty vditteitd viime vuo-
sisadalta l&htien (Fiskar och... 1884, Kalastuskomiteat 1898
ja 1910, Levander 1915). Haitallisia vaikutuksia on kuitenkin
ollut vaikea osoittaa.

Valillisesti uitto on saattanut myds jossain mdirin suojata
lohia liikakalastukselta joen alaosalla, missi verkkopyynti
on estynyt uiton ajaksi.

3 Koskikalojen ymparistévaatimukset ja perkausten ja kunnos-
tusten vaikutukset biotooppeihin

Koskia perattaessa pyrittiin keskittdmdsdn veden virtaus uomassa
jJa poistamaan puiden kulkua haittaavat esteet. Kivet tydnnet-
tiin joko kauas rannoille tai suisteiksi kosken reunoille
ohjaamaan veden ja puiden kulkua.



Uittoperkauksista on aiheutunut seuraavanlaisia muutoksia joki-
ympdristdssd (Brofeldt 1949, Salojdrvi ym. 1981, Jutila 1982)

- Koskien pinta-ala on pienentynyt osan aiemmasta koskialu-
eesta Jjdddessd kuiville tai suisteiden alle,.

- Kutusomerikot ovat h&vinneet laajoiltakin alueilta kun uo-
maa on kaivettu syvemmiksi uittoa varten.

- Veden virtausnopeus on kasvanut Jjoen keskiosalla.

- vedenkorkeuden vaihtelut ovat kasvaneet ja tulva-ajat ly-
hentyneet veden kulkua hidastavien esteiden poistamisen
jdlkeen.

- Kasvanut virtausnopeus on lisdnnyt ercosiota, mikd puoles-
taan on lisdnnyt veden samentumista.

- Eroosio on vienyt koskialueilta hienoimmat ainekset ja
liett&nyt ne suvantokohtiin, sora- ja hiekkapohjat ovat
paikoin h&vinneet kokonaan koskialueilta.

- Perattuijen koskien yldpuolisten suvantojen ja Jjarvien ve-
den pinta on paikoin alentunut ja vesipinta-ala pienentynyt.

- Ajemmin kivikkoisten koskien vedenkorkeus on alentunut.

- Rantapuusto ja -pensaikko on tuhoutunut tai vadhentynyt,
mink&d vuoksi varjostus on vdhentynyt.

- Peratuissa koskissa entistd tasaisemmin virtaava vesi lém-
penee kev&&lld hitaammin ja siihen liukenee happea niukem-
min kuin kuochuvassa koskessa.

- Jddkannen muodostuminen on hitaampaa peratussa koskessa kuin
luonnontilaisessa. Vesi jd3dhtyy ennen pinnan jadtymistad kyl-
memmiksi, mink# vuoksi syntyy hyydettd ja pohjajd&td enemmin
kuin perkaamattomassa koskessa.

- Vesistdn kutualueet ovat pienentyneet, kun koskipinta-alat
ovat pienenneet, ercosio on sy®nyt soraikot ja hietikot ja
gsuvantojen tulvarannat ovat vahenneet.

- Kalan- ja ravunpoikasten suojapaikat kivien alla ja takana
sekd rantakasvillisuudessa ovat h#vinneet tai vahenneet.

- Poikasten ravintotilanne on heikennyt, kun ranta- ja pohja-
kasvillisuus sekd rantapuusto on vihentynyt: pohjaeldimistd
ja kasvillisuuden pinnalla elivid eldimistd ovat kdybtyneet
ja ilmaravinnon m#ird vihentynyt. Samalla tavoin myds su-



vantojen liettyminen on vdhentdnyt poikasten kdytettivissy
olevan ravinnon m&i3rii.

- Kevdtkutuisten kalojen midin kuolleisuus on lisdé&ntynyt,
kun kevidiset vedenkorkeuden vaihtelut ovat kasvaneet 4a
nopeutuneet.

- Lohen- ja taimenenpoikasten talvisin suosimat suojaa-anta-
vat kivikot Jjddtyvdt hyydsn da supon vuoksi pohjaa my&ten.

- Kalojen talvehtimisolosuhteet ovat huonontuneet koskissa
ja niiden alapuolisissa suvannoissa olleiden syvien kuoppi-
en h&vidmisen takia. Samasta syystéd kookkaiden kalojen oles-
kelu koskialueilla on vaikeutunut kesdaikanakin.

Koskien kalastoon kuuluvat lohikaloista lohi, taimen, vael-
lussiika, planktonsiika, pohjasiika ja harjus, sdrkikaloista
sdyne, turpa, salakka, mutu ja térd seki kivennuoliainen, ma-
de Jja kivisimppu. Lohi, taimen, siiat, harjus ja turpa tar-
vitsevat lisd&ntymisalueikseen koski- Ja virtapaikkoja, har-
jus eldd monissa vesistdissi koko eldmdnsd koski- ja virta-
alueilla. sdyne suosii kutualueinaan nditd alueita, mutta sen
lisd&ntyminen ei ole riippuvaista koski- ja virtapaikoista,
vaan se kutee myds jdrvien ja meren rantavesiin. Salakka,
mutu, tord, kivennuoliainen, made ja kivisimppu elivit jokien
liséksi my6s rantavesissi, monissa Joissa niilli on paikalliset
kantansa. Lis&ksi nahkiainen kutee koskialueilla ja sen toukat
eldvdt ensimmiisen kesinsj koskien alaosan hietikoissa.

Uittoperkauksista eniten kirsineits lajeja ovat lohi, taimen,
virtakutuiset siiat, harjus ja sdyndvéd. Kuhmon jokitutkimuk-
sissa todettiin lohikalojen m3irin vihentyneen, simppujen
madrédn pysyneen ennallaan ja mateiden lisddntyneen huomatta-
vasti koskien perkauksen j&lkeen (Myllyld ym. 1985). Koski-
kalastosta lohi, taimen, harjus ja simput kilpailevat keske-
ndén ravinnosta. Lohikalojen pikkupoikasten petoja ovat ah-
ven, hauki, harjus, taimen, lohi, turpa, kiiski, mutu ja sdr-
ki, isompia poikasia saalistavat made, hauki, isot ahvenet,



isot taimenenpoikaset, lokit, koskelot Jja minkki (Review of
Baltic... 1979).

Karlstromin (1977a) esittédmien tulosten mukaan simppujen ja
taimenen poikasten lukumd&drdt ovat riippuvaisia toisistaan:
mitd enemmdn simppuja, sitd vd@hemmdn taimenen ja lohen poika-
sia. Hyytisen (1984) mukaan asia on samoin Kitkajadrveen las-
kevissa joissa. Kirjoevdsimppu ndyttdid olevan vdhemmistdna
sielld, missd pienid taimenia on runsaasti. Biotooppivaati-
mukset virrassa eldvillad simpuilla ja taimenilla vastaavat
paljolti toisiaan. Andreasson (1971) on todennut p&&llekkdi-
syyttd kivisimppujen Jja taimenten ravinnon valinnassa, mika
merkitsee ravintokilpailua. Sen sijaan kivisimppu ei ole
Andreassonin (1980) mukaan kovinkaan tehokas taimenen predaat-
tori. Kilpailu elintilastakaan ei ole kovin todennakdistd,
§illd lajien vdlistd aggressiivisuutta ei juuri esiinny muul-
loin kuin simppujen kutuaikana talvella. Edelleen on havaittu,
ettd taimen ja simput eldvit eri syvyystasoilla. Simput elavit
pohjalla Jja kivien alla, ja taimen niiden yl&dpuoclella.

Taimenistutusten yhteydess3 saatujen havaintojen perusteella
on ilmeistd, ettd made on taimenen poikasten predaattori
(Kantola & Juntunen 1977b, Huovila 1982). Huovilan (1982)
tutkimuksen mukaan 21%:1la tutkituista mateista oli yksi tai
useampia taimenenpoikasia mahassaan. Toisaalta taas Nilsson
(1957) ei havainnut tutkimuksessaan mateiden sy®neen yhtddn
taimenta. Osittain h&nen tulokseensa vaikuttaa se, ettd kaikki
mateet olivat pienid, alle 16 cm pitkia. Nilsson ei pitédnyt
madetta taimenen ravintokilpailijanakaan, koska made on kes-
kittynyt yksinomaan pohjaravintoon, kun taimen kdyttd& lisdk-
si virran mukana ajautuvaa ravintoa. Mudun merkitys taimenen
poikasille lienee v@hdinen, koska pienikokoisena se ei ole
petokala, eiki se toisaalta ole taimenen ravintokohde, sill¥
pienikokoiset taimenet sydvat muuta kuin kalaravintoa (mm,
Jokikokko 1983).
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Taimen on ilmeisesti hyvd kilpailija, sills esimerkiksi Kanp-
tolan ja Juntusen (1977a) mukaan erailld Riiminkijoen latva-
puroilla oli heid&n mukaansa Yksikesdisisd taimenen poikasia

yli 10 000 kpl/ha huolimatta lukuisista mateista. Samansuun-
taisia havaintodja on my6s Hyytiselld (1984) Kitkajdrveen
laskevasta Rintajoesta, missi joen alajuoksun koskessa oli
elokuussa vuonna 1981 keviillji tehdyn taimenistutuksen jélkeen
runsaasti mutuja, mateita ja kirjoevdsimppuja. Vuotta mydhemmin
muu kalasto oli saanut vdistyd taimenen tieltd.

Virtaavien vesien kaloille tirkeits ympdristOtekijoitsi ovat
pohjan rakenne, veden virtausnopeus, ravinteiden saanti ja
veden laatu. N#ill3 on merkitystd kaikille iki#luokille,

Joen pohjan rakenne ja veden virtausnopeus s#itelevit kalaston
laji- ja ik&ryhmdkoostumusta. Samat tekijat vaikuttavat myos
kalaston ravinnonsaantimahdollisuuksiin ja siten kalaston
runsauteen. Peratuissa joissa elij harvempien hyénteislajien
toukkia kuin luonnontilaisessa joessa, joka on elinympdristo-
nd vaihtelevampi. Koyhtynyt hydnteislajisto ei yllipidd yhti
tasaista ravinnon tarjontaa kuin luonnontilaisen joen moni-
puolinen lajisto, jossa on jatkuvasti jonkin lajin hydntei-
si&@ runsaasti kuoriutumassa tai munimassa veden pinnalla eli
helpoimmin kalojen saavutettavissa (Rarlstrém 1985). Suuri
virtausnopeus pit#i mm. hauen pPoissa koskialueilta, miki pie-
nentd& lohikalojen poikasten kuolevuutta.

3.1 Taimen ja lohi
3.1.1 Pohjan rakenne

Pohjan rakenne on t3rked reviirin muodostavalle kalalle. Sa-
man lajin eri ik&luokkien vaatimukset voivat oclla erilaisia:
mitd vanhempi kala, sitd karkeampaa pohja-ainesta se yleensd
suosii. Lohen ja taimenen poikaset voivat kerddntyd talveksi
alueille, joilla pohja-aines on erityisen lohkareista., Siells
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ne oleskelevat kivien ja liekojen alla ja vdlissd olevien ko-
lojen suojassa (Karlstrdm 1985).

Taimenenpoikaset tarvitsevat virrassa suojapaikkoja enemm&n
kuin lohet. Karlstrém (1977a) totesi taimenenpoikasten, eten-
kin vuotta vanhempien, esiintyvdn pddasiassa sellaisilla pai-
koilla, missi pohja oli kivikkoista, kivien l&dpimitta useimmi-
ten vahintd3n 20 cm. Uittoperkauksissa on raivattu nimenomaan
tdllaisia koskikivikkoja ja niistd poistettu etenkin suuret
lohkareet.,

Kivien antaman suojan taimenenpoikasille voi joskus korvata
myos vesikasvillisuus, jolla on todettu olevan merkitystéd
varsinkin kalan ensimmfisten elinkuukausien aikana (Karlstroém
1977a, Mortensen 1977, Louhimo ja Honkasalo 1986), mutta sen
kehittymiselle ei ole mahdollisuuksia peratussa, erodoitunees-
sa koskessa. Taimenenpoikaset ndyttdvdt viihtyvén paremmin
sellaisissa koskissa, joita varjostaa rannan puusto ja pensaik-
ko, kuin aivan avoimissa paikoissa (Karlstrém 1977b). Rasvil-
lisuus jokiuoman yl&dpuolella lis#dd taimenenpoikasten suosiman
ns. ilmaravinnon eli lent#dvien hy®6nteisten ym. terrestristen
organismien mi&ir#d (Lindroth 1955). Uittosuisteet kuitenkin
estdvit monin paikoin puuston kehittymisen joen varteen.

Lohenpoikaset viihtyvdt sellaisissa koskissa, missd@ kivet ovat
pienehk®dj&, ldpimitaltaan pari - parikymment&@ senttimetrid. Ne
suosivat voimakkaampaa virtaa kuin taimenenpoikaset.

Useiden tutkimusten mukaan (mm. Rarlstrém 1977a, 1977b, Lou-
himo ja Honkasalo 1986) taimenen poikaset suosivat karkeita
lohkarepohjia. Taimenen suhtautuminen valoon selittdd Karl-
stromin (1977b) mukaan taimenen viihtymisen lohkarepchjilla
ja rantavyBhykkeells, sill3d varjoisina alueina ne suojaavat
kaloja predaatiolta paremmin kuin hienorakeiset ja avoimet

pohjat. Osasyynd voivat olla myés ravintotekijdt, sillad mm.
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Pennak & van Gerpen (1947) totesivat, ettd lohkarepohijalla
benthisten vesiselk3rangattomien tuotto on suurempi kuin
hienorakeisilla pohjilla. Karkea materiaali on tukeva alus-
ta hydnteisille ym. elidille, ja se antaa paremman suojan
virran voimaa vastaan.

Sucjapaikkojen merkityksen lohikalojen viihtyvyydelle voi
havaita monista tutkimuksista, missi on verrattu luonnonti-
laisten ja perattujen koskien kalam#irii toisiinsa (mm. Boussu
1954, saunders & Smith 1962, Hunt 1976, de Vore & White 1978),
Elserin (1968) tutkimuksissa taimenia oli 78 % enemmin luonnon-
tilaisilla jokiosuuksilla kuin raivatuissa koskissa, joissa

0li noin 80% vdhemm#n suocjaa.

Perkauksista kdrsivdt erityisesti vuotta vanhemmat poikaset,
Jotka viihtyvét kivikkoisimmissa koskissa (Karlstrdm 1977¢).

-

3.1.2 virtausnopeus

Virtausnopeus on toinen tirkei tekijd reviirin muodostamisen
ja kannan tiheyden kannalta. Jos nopeus laskee alle tiettyjen
kriittisten arvojen, kala jitt#d reviirin (Lindroth 1955). Eri
lajien v&1illd on selviid eroja, samoin lajin sisdl13 eri ko-
koluokkien v81ill&d. Lohi ndytt#i olevan kaikkein voimakkainta
virtaa suosiva laji (Rarlstrém 1985). Se on morfologialtaan
sopeutunein eldmé&n voimakkaassa virrassa aivan pohjan tuntu-
massa: se on virtaviivainen, rintaevdt ovat suuret ja voimak-
kaat ja uimarakko on pienempi kuin taimenenpoikasella (Review
of Baltic... 1979).

Taimenenpoikasia esiintyy pi#asiassa sellaisissa koskissa,
Joissa virrannopeus on alle 0,5 m/s ja jopa alle 0,1 m/s
(Karlstrém 1977a). Veden virtauksen keskittiZminen joen tai
puron keskiosalle on monissa perkauksissa suurentanut vir-
tausnopeuden taimenenpoikasille epidsuotuisan suureksi. Tai-
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menet tarvitsevat talvehtimispaikoiksi sekd isojen poikasten
suojapaikoiksi koskialueille syvid kuoppia, jollaiset ovat
monissa joissa hdvinneet perkauksen seurauksena.

Lohenpoikasia esiintyy harvoin virrassa, jonka nopeus on al-
le 0,1 m/s, runsaimmin niit3d on yli 0,5 m/s virtausnopeudes-
sa. Vuotta vanhempia lohenpoikasia oli Karlstromin (1977a)
tutkimuksen mukaan runsaimmin yli 1 m/s virtauspopeudessa.
Lohenpoikasten asuttamat kosket ovat usein valoisampia, puus-
to ja pensaikko varjostaa niitd vdhemmdn kuin taimenenpoikas-
ten suosimia koskia (Karlstrdm 1977a).

Taimenenpoikaset ovat selvdsti aggressiivisempia reviirienséa
puclustajia kuin lohet (Lindroth 1955, Kalleberg 1958). Ne
pysyvét reviirills&n hiljaisemmassakin virrassa kuin lohen-
poikaset. Siksi ne kykenevdt valtaamaan reviirins& ravinnon-
saannin ja suojapaikkojen kannalta edulliselta joen reuna-alu-
eelta. Reuna-alueiden suhteellinen osuus on suurempi pienilld
j0illa kuin suurilla, siksi pienet joet ovat taimenvaltaisia
tai useimmiten niissd on vain taimenta. Suurilla joilla taas
avoimen ja voimakasvirtaisen alueen osuus on suurempi ja siksi
ne ovat lohivaltaisia ja taimenenpoikasia on vain reuna-alueil-
la ja sivujoissa (Review of Baltic... 1979).

3.1.3 Veden syvyys

veden syvyyden merkitys taimenen poikasille on hyvin suuri.
Lindrothin (1955) mukaan meritaimenen poikaset asettuivat
koskissa alle 30 cm:n syvyyteen ja kalat siirtyilivdt elin-
alueillaan jatkuvasti yl&- ja alavirtaan pitkin matalaa ran-
tavyShykettd sen mukaan, miten vedenkorkeus pdivittdin muut-
tui s3#inndstelyn seurauksena. Symons & Heland (1978) totesi-
vat kokeissaan, ettd merilohien i#in lis#dntyessd veden syvyys-
vaatimus kasvoi. Gardinerin (1984) mukaan kesd@nvanhat taimenet
olivat yleensi matalassa, hitaasti virtaavassa vedessid l&helld
t5rméd, ja vanhemmat kalat syvemméssd, nopeammin virtaavassa
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vedessd tai suvannoissa. Veden syvyyden merkityksen taimenen
populaatiotiheyden kannalta on osoittanut myds Schuck
(1943a,b).

Louhimo ja Honkasalo (1986) havaitsivat Evon Luutajoella pu-
rotaimenen nuorimpien ik#luokkien suosivan matalaa vettd,
heiddn mukaansa se johtui lihinn3d matalikoilla vallitsevasta
sopivasta virtausnopeudesta. Egglishaw & Shackley (1982) to-
tesivat veden syvyyden tai jonkin siihen liittyvin tekijén
médrddvan elinympdristén sopivuuden lohen ja meritaimenen
poikasille. Pienessd virran nopeudessa poikasten on helpompi
sdilyttdd asemansa, ja energiankulutus on véhdisempdd kuin
voimakkaassa virrassa.

Taimenen poikaset viihtyvdt matalassa rantavedessi myos Karl-
strdomin (1977a) ja Bohlinin (1977) tutkimusten mukaan. Tami
kesénvanhojen taimenen poikasten esiintyminen matalassa ran-
tavyShykkeessd johtuu Bohlinin (1977) osittain kesdnvanhoien
Ja 2-kesdisten v&lisestd kilpailusta. Kesdnvanhat taimenet
heikompina joutuvat vHistymddn niille muutoin soveliailta
syvemmiltd biotoopeilta ja niiden on pakko siirtyd kaikkein
matalimmille rannan osille, missi kuiville joutumisen vaara
on ilmeisin.

3.1.4 Talviolosuhteet

Jd&n muodostuminen joessa voi tapahtua kolmella eri tavalla
(Maciolek & Needham 1952). Pintajidd alkaa muodostua uoman ja
kivien reunamilta kohti sulaa keskustaa, kunnes yhtendinen
kerros on muodostunut, ja jdd vahvistuu altapdin kiteytymdlls.
Jddtyminen voi tapahtua, vaikka vesimassan lampétila olisi
selvdsti 09C:n yl&#puolella. Kun veden limpdtila laskee asteen
murto-osia alle 0°C:n kuten koskipaikoissa voi sattua, j&&ti
alkaa muodostua vesimassan sis#i#n ja syntyy hyydettd. Pienten
jéddkiteiden muodostuessa vesi hyhmddntyy j&&n ulottuessa vel-
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limdisen3, pehmednd ja ldpikuultavana massana koko vesipatjan
paksuudelta. Joen pohijalle voi muodostua suppoa, jos veden
pinta ei ole jd#ssd. Selkeind, kylmind 6ind joen pohijalta
pddsee t#118in s&dteilemdén lampda, jolloin pohjan ld@mpdtila
laskee hivenen 0°C:n alapuolelle. Veteen joen pohjalle muo-
dostuu jdikiteit#d, jotka kiimnittyvat alijddhtyneeseen joen
pohjaan. Usein péivisin jddkerros irtoaa pohjasta lampdtilan
noustessa.

Jiskannen muodostuminen antaa suojaa taimenille muuten avoi-
milla rannoilla, ja kalat kdyttdvdt sitd hyvdkseen (Maciolek

& Needham 1952, Logan 1963). Pinnan alapuolisen jadn merkitys
on kuitenkin paljon suurempi, silld sen on havaittu tukkivan
uomia aiheuttaen tulvimista tai toisaalta kalojen tukehtumista
kuiville jH&vissd uomissa (Maciolek & Needham 1952) sekd ir-
rottavan pohjasta kasvillisuutta, eldimistdd ja pohjamate-
riaalia (Maciolek & Needham 1952, Benson 1955). Yleensd otak-
sutaan taimenten alevan talvella v&hemmén aktiivisia kuin ke-
s&lld, jolloin kalat sydvat runsaasti ja valtaavat itselleen
reviirin. Talvella kalojen aineenvaihdunta on hidasta, Jjoskin
taimenten on todettu olevan aktiivisia my8s kylmédssd vedessd
ja sybvin sdinndllisesti 1ldpi talven (Maciolek & Needham 1952,
Lindroth 1955, Reimers 1957, 1963, Needham & Jones 1959).

Reimersin (1957) mukaan kalojen kdytettdvissd on talvella
kuitenkin vahin ravintoa, silli taimenilta ja kirjolohilta

on talvella tavattu huomattavasti vihemmdn ravintoa kuin
kesi114 huolimatta kalojen aktiivisesta ravinnon etsimises-
ti. Esim. tutkituista 66 taimenen mahasta vain kaksi oli tdy-
sin tyhjdd, mutta loput eivdt olleet edes puoliksi tdynnd, Jja
tEstikin ravintom3iridst3 suuri osa saattoi olla sulamatonta
materiaalia, detritusta, mikd viittaa ajoittaiseen ravinnon
vihyyteen - kalat ndyttdvdt syOneen sitd, mitd olivat saaneet.
Reimersin (1957) mukaan k#ytett#vissd olevan ravinnon vahyys
ei yksin selitd talviaikaista kuolleisuutta, silld koeolosuh-
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teissa kalat ovat paastonneet talven yli hyvinkin pienin tap-
pPioin. Tarkeimp&ni 8Yynd talvikuolevuuteen ovat fysikaaliset
tekijdt: j&3, hyhmd, sortuvat lumivallit ja virtausten suuri
vaihtelu, jotka aiheuttavat tukehtumista ja visymist3. Reimers
(1963) totesi kirjolohilla voimakkaan kuntokertoimen laskun
talven kuluessa, ja alhaisimmillaan kuntokertoimet olivat ke-
v3dlld. T&d118in kuolevuus oli mySs suurinta, mik3i johtui ka-
lojen yleiskunnon heikkoudesta, jolloin ne eivit pPystyneet
endd kdyttdm3dn hyvikseen Pdiv&n pitenemisti, veden ldmpene-
mistd ja k8ytettdvissid olevan ravinnon miir&n lisd&ntymisti,
Limmenneessi vedessi kalojen aktiivisuus ja hapen kulutus
lisdédntyivit yli kalojen senhetkisen sietokyvyn aiheuttaen
kuoleman.

Varsinkin ensimmiist3d talveaan viettdvid poikasia talviset
olosuhteet karsivat voimakkaasti. Jos populaatio on liian
tihed, kaikille kesinvanhoille poikasille ei ole riitt&vin
hyvdd talvehtimiseen sopivaa suojapaikkaa. Reuna-alueille
joutuneita poikasia talvi rasittaa nopeasti, eivdtkd niiden
voimat yleensi riiti kevdiseen kuntoutumiseen. Allenin (1%69)
selvitysten mukaan lohikalojen reviirit muodostavat usein
vain 2-20 % kosken pohja-alasta, miki Osoittaa, ettd vain
Plenessd osassa kosken pohja~alasta vallitsevat kelvolliset
elinolosuhteet.

Jddn ja lumen vuoksi kalojen elintila on talvella pienempi
kuin kesdlld, Kalat minimoivat talven rasituksia siirtymdllg
hidasvirtaiseen ympadristoon, silld Karlstrém (1977b) totesi
lohen poikasten viihtyvidn Syksylld heikommassa virrassa kuin
kesdlld. Lohen ja taimenen poikasten on kuitenkin havaittu
jédvdn talveksi koskeen (Lindroth 1955, Karlstr&m 1977b, Myl-
lyla ym. 1985). T&1ll8in poikaset vilttHivit talven ankaruutta
hakemalla suocijaa pohjasta, ja poikasten reviirit ovat kesii-
sid pienemmdt ja aggressiivisuus on vihdisempdd (Hartman 1963).
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Taimenet oleskelevat suurimmaksi osaksi suojapaikassaan siir-
tyen vain lyhyitd matkoja. Aurinkoisina, ladmpimind p&ivina
taimenet voivat liikkua jopa pienissd parvissa (Macioclek &
Needham 1952, Olkio, suull. ilmoitus, ref. Massala 1985). Muu-
taman limpdasteen lisdys ilmassa ja vedessd tal tilapdisten
tulvavirtaamien on lis3ksi havaittu aktivoineen taimenten
ravinnonottoa (Maciolek & Needham 1952, Needham & Jones 1959),

3.1.5 Ppopulaatioiden tiheyksid peratuissa ja perkaamattomissa
joissa

Karlstrdm (1977b ja ¢) on arvioinut sihkdkalastusmenetelmdlla
taimenen poikastiheyksi# Skelleftejoen peratuilla ja perkaa-
mattomilla koskilla. Luonnontilaisilla koskilla poikastiheys
0li keskim3drin 5,5 kpl/100 m2 ja peratuilla vain 0,9 kpl/

100 m2. Angesjoella, missd taimenen lis&ksi kutee myds lohi,
taimenen poikastiheys oli perkaamattomilla koskilla keskim&éd-
rin 0,6 kpl/100 m2 ja peratuilla koskilla vain 0,1 kpl/100 m2,
Luutajoella Lammilla taimentiheys oli 10,6 kpl/100 m2 luonnon-
tilaisilla koskialueilla ja 4,9 kpl/100 mZ peratuilla koski-
alueilla (Louhimo ja Honkasalo 1986). KiantaJj&arveen laskevissa
joissa on sdhkdkalastuksella todettu taimenen poikastiheyksien
vaihtelevan koneella peratuilla koskilla 0-2,5 kpl/100 m2 Jja
Juonnontilaisilla koskilla 2,5-42,8 kpl/100 m2 (Salcjdrvi ym.
1981).

Sotkamon reitilld oOulujoen vesistdssd on jdrvitaimenen poi-
kastuotannon arvioitu alenneen uiton vuoksi 9 500 kpl/v

(32,4 %) luonnontilaisesta 29 300 kpl/v poikastuotannosta
yhteensd 94 ha:n poikastuotantoalueilla (Salojarvi ym. 1983b).
Kiantajidrven alueella on arvioitu uittoperkausten aiheutta-
maksi poikastuotannon alenemaksi yhteensd 18 ha:n polkastuo-
tantoalueilla 4200 kpl/v eli kaksi kolmannesta luonnontilai-
sesta (Salojdrvi ym. 1983a).
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Karlstrém (1977b ja c) on selvittdnyt s&hkékalastuksella lo-
henpoikastiheyksid Engesjoen perkaamattomilla ja peratuilla
koskialueilla. Luonnontilaisilla koskilla poikastiheys oli
keskimdérin 3,2 kpl/100 m2 ja peratuilla alueilla keskimddrin
1,4 kpl/100 n2, Simojoella lohenpoikasia oli 5-10 kpl/100 m2
luonnontilaisilla koskilla ja 1-4 kpl/100 m2 peratuilla kos-
killa (Toivonen ja Jutila 1982). Perkaus on siten vdhentédnyt
joen smolttituotantoa noin kolmanneksella, ts. noin 10 000 -
20 000 smolttia vuodessa, mikd vastaa 10 000 - 20 000 kg:n
saaliin menetyksid (Jutila 1985).

Lewis (1969) totesi kuudesta mittaamastaan fysikaalisesta
tekijédstd suojan tdrkeimmiksi taimenen kannalta ennen muita
tekijditd, esim. virran nopeutta. Yhdess3i nimi selittivit

66 % taimenen m3ddrdn muutoksista tutkitulla alueella. Binns

Ja Eiserman (1979) mittasivat seuraavia tekijoitd arvioides-
saan eri jokien soveltuvuutta taimenen elinympirist&ksi: lop-
pukesdn virtaama (oltava riittidvin suuri), vuotuinen virtaama
(ei saa vaihdella lainkaan tai vain hyvin vdhdn), veden mak-
simildmpdtila kesdlld (12,6 - 18,60C, nitraattitypen mdira
(0,15 - 0,25 mg/l), kaloille tarjolla olevan ravinnon madrd
(yli 500 kpl/0,1 m2), ravinnon Giversiteetti (oltava suuri),
suojan mddrd (yli 55 % pinta-alasta), vydéryvien ja murenevien
penkkojen osuus (ei saa olla suurempi kuin 0,9 % rannan pituu-
desta), pohjakasvillisuuden m&&ri (oltava runsaasti), virtaus-
nopeus (45,6 - 76 cm/s) dja virran leveys (5,4 - 6,6 m). Su-
luissa olevat luvut ovat kunkin laatutekijén optimiarvoija
taimenten kannalta. Binns ja Eiserman (1979) totesivat, etti
mittaamalla ja luokittelemalla kyseiset tekijdt voitiin suu-
rimpien Jjokien taimenmiddrdt laskea ndin usein ncpeammin, hel-
pommin ja halvemmalla kuin perinteiselli sdhkdkalastusmenetel -
malls.
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3.2 Harjus

Har juksenpoikaset suosivat samantyyppisid vesii kuin taime-
nenpoikaset, ne eivat viihdy niin kovassa virrassa kuin lo-
henpoikaset ja hydtyvét kosken kivikon antamasta suojasta.
Harjus voi kuitenkin usein olla huomattavasti hienorakeisem-
malla pohjalla kuin taimen tai lohi, jopa hiekkapohjalla
(Karlstrdm 1985). Har juksenpoikaset eivdt ndytd kdrsivin
perkauksista yhtd pahasti kuin taimenet: monessa peratussa
vesistdssd, mistd taimenkannat ovat kadonneet kokonaan, har-
juskanta on sdilynyt lisddntymiskykyisend.

Peratuista koskista erodoituneen aineksen sedimentoituminen
suvantoihin ja sen seurauksena suvantojen mataloituminen on
ilmeisesti v@hentdnyt harjukselle sopivia elinympiristdiji.
Harjus kutee vain puhtailla kivikko- ja soraikkopohjilla
(Seppovaara 1982).

Harjus kutee kevddlld jdiden 1dhddn j&lkeen. Tulvan nopea
nousu ja lasku peratussa joessa saattaa heikentdd lisHénty-
misen onnistumista (J&rvinenm 1979).

Harjus ei varaa kutureviirejd kuten lohi ja taimen, siksi
kutualueiden pieneneminen ei vdhenn&d sen lisaddntymistd yhtd
paljon kuin lohen ja taimenen lisd8ntymistd (Seppovaara 1982).

Oulujoen vesistdn Hyrynsalmen reitilld uittoperkausten on
arvioitu tuhonneen harjuskannan useissa Emdjoen sivuvesis-
t6issd, samoin osassa Vuokki- ja Kiantajdrveen laskevia jo-
kia. Koko Hyrynsalmen reitin harjuskannoille aiheutettujen
vahinkojen kompensointiin tarvittavista 396 000 0-vuotiaan
harjuksenpoikasen istutuksista on uiton osuudeksi arvioitu
170 500 kpl (Salojdrvi ym. 1983a).
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Oulujoen vesistdn Sotkamon reitilld uittoperkausten on arvi-
oitu tuhonneen harjuskannan useista sivuvesistdisti ja reitin
yldosasta. Harjuskantojen heikkenemisen kompensointiin tarvit-
tavista noin 400 000 O-vuotiaan harjuksenpoikasen istutuksista
uiton osuudeksi on arvioitu 144000 kpl (Salojarvi ym. 1983b).
SahkOkalastuksissa Oulujoen vesistdn latvoilla Salojdrvi ym.
(1981) eivdt saaneet koneellisesti peratuista koskista lain-
kaan harjuksia.

3.3 siika

Plankton- ja vaellussiian kutualueet ovat sijainneet jokien
virta- ja koskialueilla. Koskien perkauksen vuoksi siikojen
kutualueet ovat supistuneet huomattavasti. Jdljelle jddneills
kutualueilla middin kuolevuus on lis88ntynyt mm. syystalven
hyyddnmuodostuksen vuoksi (Salojdrvi ym. 1981). Sormusen ja
Dahlstrémin (1967) arvion mukaan siika pystyy lohikaloista
parhaiten sdilytt&misn kutualueensa peratussa koskessa, kos-
ka se nousee vain kutuajaksi virtaan ja poikaset laskeutuvat
vastakuoriutuneina pois eivi3tki tarvitse suoja- ja levihdys-
paikkoija.

Oulujoen vesistdn Hyrynsalmen reitillj ovat jokikutuiset sii-
kakannat taantuneet pahasti voimalaitosrakentamisen ja uitto-
perkausten vuoksi. Kiantajdrvessi on ollut oma virtakutuinen
siikakantansa, jonka kutupaikat ovat olleet jdrven pohjoisosaan
laskevissa joissa. Uittoperkausten jdlkeen siian lisd&ntyminen
on vaikeutunut, perkauksista johtuvan saaliin aleneman arvi-
oidaan olevan 8 300 kg/v. Vahingon kompensoimiseen arvioidaan
tarvittavan 750 000 kes3dnvanhan Planktonsiianpoikasen istutta-
minen vuosittain (Salojirvi 1983a).

Oulujoen vesistdn Sotkamon reitilli on uittoperkausten ai-
heuttamaksi Jjokikutuisten siikasaaliiden alenemaksi arvioitu
11 900 kg/v. Vahinkoijen kompensointiin arvioidaan tarvittavan
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595 000 kes3#nvanhan planktonsiianpoikasen istutus vuosittain

(salojdrvi ym. 1983b).
3.4 Sdyne

Siyne on kevdtkutuinen kala, se kutee pari viikkoa Jjaiden
15hd8n jalkeen, kun veden l&mpdtila on kohonnut 5-79C:een
(Cala 1970, Segerstréle 1983). Sdyne kutee matalaan veteen:
Lokan siyneet noin metrin syvyyteen (Mutenia 1978) ja Suomen-
lahden rannikolla puolen metrin syvyyteen, usein jopa mata-
lampaan {Segerstrdle 1983). Kutupaikat ovat hyvin rajalliset,
kivikko- tai somerikkopohjia tai kasvillisuusrantoja, missd
vesi virtaa ja happea on runsaasti. M&ti on voimakkaasti
takertuvaa. Midin kehitys kestdd l&mpdtilasta riippuen 2-4
viikkoa {Hurme 1967). Uittoperkaukset ovat ilmeisesti monin
paikoin tuhonneet sdyneen kutupaikkoja, Jja vedenkorkeuden
vaihtelut ovat kasvaneet perkausten seurauksena niin suuriksi,
ettd matalassa vedessi oleva miti j&H4 kuiville. Sdyne kutee
hiljaisempaan virtaan kuin lohikalat, joten perkausten seu-
rauksena voimistunut virta on myds saattanut vdhentdd kutu-
alueita.

oulujoen vesistdssd Sotkamon reitilld on arvioitu, ettd sdyne-
kantojen hdviiminen lihes olemattomiin reitin yl&dosassa johtuu
uittoperkauksista, suurilla siinndstellyilld j&rvilld s&ddnnds-
tely on tuhonnut kannat. Uittoperkausten aiheuttaman saaliin
aleneman arvioidaan olevan 5 000 kg/v, s#é#nndstelyn aiheuttama
alenema lienee noin 10 000 kg (Salojdrvi 1983b}.

3.5 Rapu

Parhaita ravun elinalueita ovat kivikkoiset, virtaavat vedet.
Kivenkolot antavat suojaa ravuille ja niiden poikasille, ra-
vuille sopivaa ravintoa on runsaasti Jja veden pydrteisyys Ja
virtaus pitdvit veden happipitoisuuden hyvéna.
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Perkaustydt ovat rapukannoille tuhoisia. Varsinaiselta toi-
menpidealueelta ravut h&vidvdt yleensd kokonaan. Pohijan ja
rantapenkereiden kaivaminen tuhoaa rapujen suojapaikkoinaan
kdyttadmdt kolot ja h&vitt#d suojaa ja ravintoa tarjoavan
kasvillisuuden. Samalla veteen joutuu suuria miiri3 kiintoai-
neita, Jjoiden haittavaikutukset ulottuvat kauas alavirtaan.
Pahimmillaan kiintoaine aiheuttaa rapujen tukehtumisen tukki-
malla niiden kidukset. Lisdksi virrassa kulkeutuva kiintoaines
liett&8 umpeen rapujen suojakolot ja peitt&#3 niiden laitumet.
Kevdt- Ja syystulvien aikana veteen joutuu perkauksen jdlkeen
usean vuoden ajan suuria md&rid liett&vdd irtainta maa-ainesta
{(Westman 1981, Pursiainen ja Westman 1982).

Niemi (1982) totesi rapukannan pienentyneen Pyhijoella 80-90%
valittdmisti perkausten jdlkeen. Kolmen seuraavan vuocdenkaan
kuluessa ei rapukanta elpynyt.

Liettymisen vdhetessd Jja jokiuoman luonnonmukaistuessa rapu-
kanta voi elpyd vadhitellen perkaamattomilla alueilla ja sivu-
puroissa sdilyneistd kannoista. Kanta ei kuitenkaan palaudu
entisen vahvuiseksi, koska virtausesteitd raivattaessa on hi-
vitetty suurin osa rapujen suojapaikoista, ja avoimeksi uomak-
si raivatun joen pohjapinta-ala on huomattavasti luonnontilais-
ta pienempi (Niemi 1982). Peratussa uomassa vedenkorkeuden
vaihtelut ovat voimakkaammat kuin luonnontilaisessa, mik3d on
tuhoisaa etenkin pikkupoikasvaiheessa matalassa rantavydhyk-
keessd eldvdlle ravulle (Hamrin 1979, Pursiainen ja Westman
1982).

4 Uittovdylien kunnostus

Irtouiton lakattua ovat uittos#&nndt kdyneet tarpeettomiksi.
KdytGstd pois j&8neitd uittovdyliid on lihes 400 kpl {Portti-
kivi 1984). Uittosd&ntojen kumocamisen yhteydess3 on vesistdn
kdyttda haittaavat ja vaarantavat rakennelmat ja laitteet
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poistettava. Koskien perkausta ei aiemmin katsottu vesistdn
k&yttS4 haittaavaksi tai vaarantavaksi uittoa varten tehdyk-
si rakenteeksi. Niinpd uittos##nt&jen kumoamisen yhteydessd
ei koskia yleensi mi#rdtty kunnostettavaksi kalataloutta var-
ten joitakin vBhdisid kivedmisid lukuun ottamatta. Korkein
hallinto-oikeus otti t#h3n kuitenkin kantaa Vaalan Kutujoen
vesistdn uittos#snndn ja siihen vahvistettujen muutosten ku-
moamista koskevassa piitdksess¥&n 13.1,1977. KHO:n p&dtdk-
sen mukaan "joen uomassa suoritetut koskien perkaukset ovat
vesistdn kuntoonpanoa uittoa varten tehtyjd vesilain 5. lu-
vun 30 :n 3. momentissa tarkoitettuja rakenteita, Jjoista voi
aiheutua haittaa vesist8d k3ytettdessd ja Jjoita uiton vesis-
t5ss3d lakattua on mainitun lainkohdan mukaan muutettava, jos
se 6n haitan torjumiseksi tarpeellista"™. Koska koskien per-
kauksista on aiheutunut kalataloudellista haittaa, on KHO:n
kannanoton perusteella uittos#int8jen kumoamisiin liitettdvd
koskien kalataloudellinen kunnostaminen (Salojdrvi ym. 1981).
Vesirakentamistdiden tarvetoimikunnan (1982) kanta oli myds
se, ettd uittosiintdjé kumottaessa vesistd tulee aina, mikali
luontaisia edellytyksi& on, kunnostaa myds kalataloudelliseen
kdyttdén.

1970-1uvun loppupuolelta alkaen on uittosddntdjen kumoamis-
pi4tBksiin liitetty koskien kunnostamisvelvoitteita. Suurin
kunnostamistyd on tehty Simojoella, josta vesioikeuden p&é-
tds ‘on annettu vuonna 1975. Kunnostuksia on tehty lisdksi
Kainuussa, Pohjois-Savossa ja Lapissa.

Vesirakentamistdiden tarvetoimikunnan (1982) suunnitelman
mukaisesti vuosina 1983-1986 on tarkoitus kumota 149 uitto-
SHEntO3. ‘'Osa nHistd viylistd seki niistd, joilta uittosdéntd
on jo aiemmin kumottu, voidaan ja on syytd kunnostaa kalata-
loudellisesti.
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Perkaustdiden yhteydess# on siirrettdvists kivimassoista
usein rakennettu puiden kulkua ohjaavia suisteita., Isoilla
Joilla, missd suisterakenteet ovat selvét, suisteisiin on
vesioikeuspiitdksissi mddrdtty avattavaksi aukkoja, joiden
leveydet vaihtelevat 5-10 m. Virtaan ndhden poikittaissuun-
taisiin suisteisiin on tehty useampia pienid aukkodja ja vir-
ran suuntaisiin suisteisiin pitempid aukkoja harvempaan. Au-
kot on pyritty sijoittamaan siten, ettd suisteen taakse tuli-
si aikaisempaa luonnonmukaista tilaa vastaava virtaama. T&std
syystd aukot on tehty p#dasiassa rannan Pucleiseen yl&p#ihin
ja jos suisteen alapdd on ldhelld rantaa, on suistetta hajo-
tettu myds sieltsd.

Suisteisiin teht&dvilld pienilli aukoilla on arvioitu saavutet-
tavan seuraavia etuja:

- aukkojen vdliin j8#vdt suisteen osat muodostavat suojapaik-
koja kaloille

- virtaus jakautuu tasaisesti suisteen alapuolisessa, nykyi-
sin kuivana olevassa vesistdn osassa, jolloin koko alapuo-
liseen kivikkoon muodostuu poikastuctannolle sopivaa alu-
etta

- yhdestd aukosta tuleva virtaus suuntautuisi kapealle alu-
eelle

- rannan ja pohjan sydpymisen vaara vihenece

Suisteisiin teht#vistd aukoista saatavat suuret kivet on py-
ritty sijoittamaan kaloille suojakiviksi ja erdissi tapauk-
sissa ohjaamaan virtausta aukkoihin, Pienemmidt kivet ja maa-
massat on sijoitettu aukon yli- ja alapuolelle tekokosken
muotoon.

Td11& tavoin on pyritty 1&hinnd ohjaamaan vetts suisteiden
takana oleville koskialueille, t3mi ei paranna ratkaisevasti
peratun keskiosan pohjan rakennetta tai virtausoloja. Kuivina
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kausina p3dosa vedestd virtaa keskiuoman kautta, Jjolloin reu-
na-alueet j&#vdt kuiville.

Pienill3d joilla suisterakenteet eividt ole selvid, joten kun-
nostustydt kasittdvit rannoille koottuijen kivivallien hajotta-
mista koskiin. Koskien kivedmisessd on tirkedsd saada paras mah-
dollinen pohjarakenne yhdistetyksi hyva&n veden virtausnopeu-
teen, jolloin tydskentelya sidtelevit seuraavat periaatteet
(Karlstrdm 1985)

- kivet ja lohkareet sijoitetaan sattumanvaraisesti vesis-
t56n, usein jirjestyksessd oleviin ryhmiin

- kivistd ja lohkareista muodostetaan kynnyksid, jolloin kyn-
nysten vdliin luodaan syvempid onkaloita

- yvirtauksen keskitt83ji8 sijoitetaan virtauksen ohjaamiseksi
sopivan syvyyden ja virtausnopeuden aikaansaamiseksi

perkausten seurauksena on koskien ylipuolisissa suvannoissa
yeden pinta laskenut. Tdllaisissa tapauksissa on stirrettdva
rannoilta ja suisteista suurimpia kivid koko kosken niskan
alueelle ja niin levedlle alueelle, ettd kivet eivat pdése
siirtymdsn jdiden ja tulvaveden vaikutuksesta.

Uittovdyldsn sijoitetut padot Jja muut tukkeja ohjaavat raken-
teet on tehty Jjoko puusta Jja kivestd tai yksinomaan kivesté.
padoilla on suljettu uiton kannalta hankalia putaita. Niiden
ulkopuolelle jdéneilld alueilla veden virtaus on vdhainen ja
vesisyvyys niin pieni, ettei niissd kala pysty eldmddn. Padot
on purettava siten, ettei niiden yldpuolella oleva vesipinta
pddse laskemaan naitallisesti, mink# vuoksi jotkin padot on
purettava vain osittain. Hajoitettavien osien kivet on levi-
tettivd vdyldin tekokosken muotoon. Padoilla voi olla myds
hyddyllinen merkitys, jos niill& voidaan yllépitaa kohtuullis-
ta virtaamaa myds normaalisti vihivetisinid kausina (Karlstrdm
1985). Tamd edellyttdd yldpuolisten vesien lievdi s&dd@nndste-
lymahdollisuutta.
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Pienissi vesissid koskien kunnostamisen ongelmana on usein
liian vdhdinen syvyys ja veden vihyys vdhdvetisind vuoden-
aikoina. Jos tdllaiseen jokeen sijoitetaan paljon kivid lii-
an sattumanvaraisesti, saattaa veden virtausnopeus pienentyd,
jolloin on riskind hauen tuleminen alueelle Jja se, ettd suu-
rimmille kaloille ei ole tarpeeksi syvid alueita (Karlstrom
1985). Kynnyksien rakentamisella saadaan koskeen vaihteleva
virran nopeus sekd talvehtimiseen ja isoille poikaéille s0-
veltuvia suojapaikkoja. Lisdksi kivivallit edistédvidt suojaa-
van jé&kannen muodostumista, jolloin koski ei j##dy pohjaa
mydten (Porttikivi 1985).

Kunnostustydt tehdddn piddasiassa kaivinkoneilla. Koneet on
pyrittavd siirt@mdan uomaa mydten, jotta rantapenkereille ai-
heutuisi mahdollisimman v&hdn vaurioita. TySssd on pyrittivi
vadlttdmddn rakenteiden kaavamaisuutta. Kunnostustydt on aloi-
tettava jokien latvoilta pdin ja edettdvd alajuoksulle, jol-
loin minimoidaan eroosio-, samentumis- ja liettymishaitat.
Lyhytaikainen veden samentuminen on edullistakin, koska se
karkottaa koskesta ldhes kaikki kalat, mm. simput ja mateet,
jolloin seuraavana kevd&dnd tehtdvit lohikalojen pikkupoikas-
istutukset tuottavat paremman tuloksen (Myllyld ym. 1985).
Koskiin sijoitettujen kivien takaa on poistettava kaivinko-
neen kauhallinen maata kalojen oleskelusyvinteiden muodosta-
miseksi. Ndin saadaan mataliin koskiin 50-80 cm:n, mielell&in
y1li metrinkin, syvyisi& kuoppia ja altaita.

Vesioikeuksien pddt8ksissd on kunnostushankkeiden suunnitte-
lussa otettu huomioon kalatalouden edun lis#ksi my&s veneilyn
ja melonnan tarpeet sekd ns. kriisiaikojen uittovidylien tarve.
Ndiden vuoksi jokiuomiin on kunnostettaessa jdtetty 3-5 m:n
levyinen avoin vayld keskelle. Tdstd syystd kunnostustdilli
ei ole saavutettu jokien luonnontilan mukaista kalataloudel-
lista arvoa. Avoin vdyld ei ole luonnontilaisen kosken verois-
ta kutu- ja poikastuotantoaluetta ja toisaalta rantakivikkoi-
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hin ei ole kaikkialla riitt@nyt poikastuotannon kannalta rii-
ttivi4 veden virtaamaa. Vesirakentamistdiden tarvetoimikunnan
(1982) kannan mukaan kriisiajan uittomahdollisuuksiin ei tar-
vitse varautua muuten kuin niissé vesistdissd, joissa vield
nykyisin harjoitetaan uittoa, koska kriisiajan uittomahdolli-
suuteen varautuminen aiheuttaa kunnostuksessa vaikeuksia ja
lisdkustannuksia.

Kriisiajan uittovdyldn ei kuitenkaan vElttEm&ttd tarvitse
merkiti kivedmistdiden epdonnistumista, sillid tdrkein tekija
lienee pohjan poikkileikkausprofiili, mikd viime k&dessd mad-
ri3 veden jakautumisen koskeen. Kuvassa 1 on selv8 keskiuoma,
joka on syntynyt aikoinaan ruoppauksen yhteydessé tai se on
j4tetty kivedmittd koskea kunnostettaessa, ja rannat ovat ma-
talat.

Kuva 1. Poikkileikkaus entis8idysta koskesta, jossa on syva
keskiuoma.

Tillaisessa koskessa on reunaosissa sopivia alueita pikku-
poikasille, ja syvdssd vedessi on elintilaa vanhemmille poi-
kasille, joskin keskiuoma rajoittaa jossain-maérin vaellus-
kokoisten taimenten elinmahdollisuuksia. Kuivina kausina reu-
naosat ja#vdt kuitemkin ilman vettd, jolloin pikkupoikasten
elinmahdollisuudet kaventuvat merkittdvésti. Lisdksi talvella
matalat rannat voivat j#8tyd pohjaa mydten veden virratessa
keskiuomassa, joten poikaset joutuvat kovan karsinnan alai-
seksi.
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Kuvassa 2 uoma on tasasyvyinen koko leveydelt#in, jolloin
vettd riittdd reunoille asti kuivanakin kautena. Koski ei
kuitenkaan v&lttdmittd sovellu hyvin kes3@nvanhoille poika-
sille, jotka suosivat matalaa rantavyShykettd. Sen sijaan
vanhemmille poikasille sopivia elinalueita on rannasta alka-
en.

mn /W

Kuva 2. Poikkileikkaus tasasyvyisestd koskesta.

Kuvassa 3 uoma syvenee loivasti, jolloin sopivaa elinympiris-
tdd on kaiken kokoisille poikasille, eividtkd veden korkeuden
muutokset rajoita paljon kesdnvanhojen poikasten menestymistd,
silld niille on kaiken aikaa tarjolla sopivia matalikkoja.
Vanhemmille kaloille on puolestaan tarjolla riitt&vdn syvii
kiven kosteita, Jjoten t&llainen koski on erinomainen taimenen
poikasten menestymisen kannalta.

Kuva 3. Loivasti syvenevdn koskiuoman poikkileikkaus.
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Toistaiseksi tehdyissd kunnostustdistd vain harvassa on py-
ritty tekemdén lohikaloille kutualustoja. Perkausten jédlkeen
eroosio on kuitenkin monin paikoin vienyt aiemmat kutuhieti-
kot ja -soraikot, jolloin pelkdlld kivedmiselld ei saavuteta
tyydyttdvdi tulosta. Korkein hallinto-oikeus m&drédsi ensim-
miisen kerran Anittijdrven ja Ontojérven vdlisen Kuhmon rei-
tin padvdylsn uittosdé@nndn kumoamista koskevassa pddtdksessdan
23,12,1986, ettd kivettdviin koskiin on tehtdvid kutusoraikkoja
sijoittamalla tarpeen mukaan kutualustaksi sopivaa soraa lai-
kuittain erityisesti koskien niskoille ja alaosiin.

Kutupaikkoja rakennettaessa on muistettava, ettd veden virtaa-
ma pienenee usein talven aikana siitd, mit3d se on syksylld ku-
tuaikaan. THstd syystd kutupaikkojen alapuolelle on usein ra-
kennettava kivistd kynnys, joka estdd veden korkeuden laskemi-
sen kevittalvella niin alas, ettd méti j&3 kuiville jJa jadtyy
(Juntunen 1973), Kutupaikat sijoitetaan sellaisten alueiden
ylipuolelle, joilla on pikkupoikasille soveltuvia suojapaik-
koja.

Kunnostamisen yhteydessi sopiville kutualueille pitdisi
Jirvisalon ym. (1984) mukaan muodostaa vahintaan 15 cm
paksuinen sorakerros. Minimiraekoon tulisi olla véhint&@an

2 mm, ja raekoon geometrisen keskiarvon vihintdan 15 mm. So-
raa lisittdessd on otettava huomioon se, ettd taimenen kai-
vaessa kutukuoppaa sora kulkeutuu virran mukana, ja seuraavil-
la kerroilla paikan kdyttdd voi rajoittaa sopivan soran puute.

Witzel ja MacCrimmon (1983) totesivat taimenen jossain mdarin
valitsevan kdytettyja kutupaikkoja Ja kutevan niihin huolimat-
ta siitd, ett3 tarjolla olisi ollut ilmeisen sopivaa koskema-
tonta pohjaa. Aiemmin kdytettyjen kutupaikkojen suosio perustu-
nee siihen, ettd kertaalleen kaivettua soraa kalan on helpompi
kaivaa kuin koskematonta tiivistd ja kiintedd aluetta. Tutki-
joiden mielestd t#td havaintoa voi soveltaa kdyt&ntodn tekemdl-
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18 keinotekoisia kutupaikkoja, joihin kdytettdvin soran koostu-
mus voitaisiin valita kuteville taimenille sopivaksi., Jirvi-
salon ym. (1984) saamien tulosten mukaan taimen kutee kunnos-
tetulle alueelle, jos olosuhteet vastaavat likimain kutupai-
kalle asetettavia vaatimuksia, ja kudun voidaan olettaa tuotta-
van myds poikasia. Ndiden tutkijoiden mukaan luontaisen lisiin-
tymisen edellytykset voidaan palauttaa kunnostettuihin koskiin
oikein tehdylld sorastuksella.

Kunnostushankkeissa ei Suomessa ole toistaiseksi kiinnitetty
huomiota jokea varjostavaan puustoon muutoin kuin varomalla
olemassaolevan kasvillisuuden vahingoittamista. Sen merkitys
var jostajana sekd lohikalojen poikasten ravinnon monipuoli-
suutta edistdvdnd tekijdnd lienee kuitenkin huomattava. Siksi
kasvillisuuden hoidon ja istutusten sisdllyttdmistd kunnos-
tushankkeisiin olisi syytd harkita (Kuusela 1985, Porttikivi
1985). Ruotsissa Emjoella on varjostusta pyritty lis&d&dmdén
mm. taivuttamalla nuoria puita joen pidille (Bodafors fiske-
vardsdllskap 1986).

Yhdysvalloissa ja Kanadassa on monilla joilla, missd aiemmin
on ollut arvokkaita vaelluskalakantoja, ryhdytty laajempiin
kalantuotannon elvyttédmistoimiin kuin jokien entistdmispds-
médristd syntyneisiin koskien kunnostuksiin. Lohikaloille ra-
kennetaan keinotekoisia kutualueita ja hautoutumisalustoja,
joilla pystyt&&n kontrolloimaan mm. virran nopeutta ja estd-
madn predaatiota (Stream Enhancement... 1980, O'Connell et al.
1983, Pepper 1984). Lis#ksi rakennetaan kalateith luonnellis-
tenkin nousuesteiden ohi, raivataan uppotukkeija ja muuta ui-
ton jd1jiltd j&&nyttd puuta pois joista, kivetdin tai muuten
muutetaan nousuesteind toimivia koskia kalojen nousun kannalta
paremmiksi ym. (Stream Enhancement... 1980).
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5 Kunnostustdiden kalataloudelliset tulokset

Kunnostustdiden tuloksellisuudesta on sangen niukasti jul-
kaistua tietoa. Myllyl& ym. (1985) ovat tutkineet perattujen
koskien kivedmisen vaikutusta koskien kalastoon Kuhmon joilla.
Koskien perkauksista osa oli hyvinkin vanhoja, yli 100 vuotta
sitten tehtyjd.

Kosket kivettiin syyskesdlld, jolloin kiintoainesamennus kar-
kotti kalat koskialueelta koko talveksi. Vuoden kuluttua ki-
veadmisestd jokiin oli ilman istutuksiakin palautunut kalasto:
40 % madetta, 26 % simppuja ja 30 % muita. Kalaston kokonais-
biomassa oli 45 kg/ha.

salojsrvi ym. (1983a) toteavat, ettd paikallisten kalastaji-
en mukaan Hyrynsalmen reitin Lietejoessa tehdyt perattuijen
koskien kiveamiset ovat elvyttdneet harjuskantoja. Har juskan-
nat ovat elpyneet Salojdrven ym. (1983b) mukaan myds em. Kuh-
mon kunnostetuilla koskilla.

Karlstrdm (1977c) on tutkinut koskien kunnostuksen vaikutus-
ta Skelleftejoen taimentiheyteen. Perkaamattomilla alueilla
keskimiirdinen taimentiheys oli 5,5 poikasta/lOOm2 ja pera-—
tuilla alueilla 0,9 poikasta/100 m2. Jokien louhikkoisilla
laidoilla poikasia oli 9,3 kpl/100 mZ. Kunnostetuilla alueilla
taimenia oli 10,2 kpl/100 m2, Isojen poikasten osuus oli kun-
nostetuilla alueilla huomattavasti suurempi kuin peratuilla
alueilla, mikd osoittaa erityisesti niiden kirsivén perkauk-
sista.

5.1 1Istutusten tulokset
Kuhmon Saunajoen Niskankoskeen istutettiin kivedmistd seu-

raavana kevdini vastakuoriutuneita taimenia. Elokuussa niitd
oli 400 kpl/ha (keskipaino 3,3 g). Kosken kokcnaiskalabiomas-
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sa oli 68 kg/ha, josta oli 2 % taimenta, 86 % madetta ja 12 %
ahventa. Petokalojen suuresta midrdsti huolimatta taimenen
poikaset olivat menestyneet hyvin.

Kuhmon Kalliojoella koskien kalaston biomassa oli viiden
vuoden kuluttua kivedmisestd 219 kg/ha, josta lohikalojen
osuus oli 21 %, mateen 29 % ja simpun 34 %. Koskiin oli

tehty taimenistutuksia. Kuusamon luonnontilaisilla koskil-

la lohikalojen osuus kalaston biomassasta on jopa noin 60 %.
Lohikalojen menestymisen kannalta on t#rke#i, ettd niiden

eri ikdluokkia istutetaan heti kunnostusta seuraavana keviini
koskiin, ennen kuin mateet ja simput valtaavat kunnostuksen
tuloksena syntyneet uudet suojapaikat.

5.1.1 1Istutustiheys

LeCren (1961, 1965) tutki vastakuoriutuneilla taimenen poika-
silla istutustiheyden vaikutusta poikasten menestymiseen en-
simmdisen kesdn aikana. Syyskuussa poikasia o0li tavallisesti
7-10 kpl/m2 riippumatta siit#, kuinka paljon poikasia istutet-
tiin (kuva 4). P3ddosa kuolleisuudesta sattui 20. ja 40. pai-
védn vdlille siit#, kun poikaset alkoivat sybdi. Niistd useim-
mat nddntyivdt ravinnon puutteeseen, silli ne painoivat vidhem-
mén kuin juuri sy&m#dn oppineet poikaset, eiki niillid ollut
ravintca mahalaukussaan.
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Kuva 4. EloonjHdineiden taimenten mé&ré eri istutustiheyksilla
ensimmiisen kesi#n jHlkeen (LeCren 1961).

Saura & Ikonen {(1985) tutkivat Vantaanjoella vastakuoriutu-
neiden taimenenpoikasten menestymistd eri istutustiheyksissd
(kuva 5). S#ilyvyys kaksikesdiseksi riippuu heiddn mukaansa
istutustiheydestd. 100 - 1 000 vastakuoriutunutta aarille on
sopiva istutusmiédr&d, silld tihedmpien istutusten kannattavuus

on selvédsti huonompi.
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Kuva 5. Raksikesdisten taimenen poikasten tiheyden riippuvuus
vastakuoriutuneiden poikasten istutustiheydestd (Saura &
Ikonen 1985).

Egglishaw & Shackley (1980) totesivat lohenpoikasten reviiri-
kdyttdytymisen estivdn liian tiheiden populaatioiden muodos-
tumisen istutuksen jélkeen. Ylimdiriiset poikaset kuolevat,
Jjoskin vaellusta alavirtaan ja joskus yl&virtaankin tapah-
tuu. Predaation merkitys on vahiisti. Timi Johtuu 1&hinng

eri ikdisten poikasten erilaisista elinympédristdvaatimuksis-
ta (Gardiner 1984),

Stuart (1953), Kalleberg (1958) da Chapman {(1966) olettavat,
ettd drsyke aggressiiviseen reviirikdyttdytymiseen olisi vi-
suaalinen. Stuartin (1953) ja Mortensenin (1977) mielests
pohjan rakenteella on tdrked merkitys taimenen poikasmiiriin
tietylld alueella sen takia, etti vaihteleva ja monipuolinen
ymparistd tarjoaa runsaasti ndkbésuojaa ja siten mahdollisuuden
useampiin reviireihin ja Suurempaan poikastiheyteen. Egglishaw
& Shackley (1982) painottavat lohelle ja taimenelle sopivien
habitaattien merkitystd poikasten menestymiseen. Suhteellisen
heikollakin poikastuotannolla on mahdollista saavuttaa hyvi
kalakanta, mik&li sopivia reviirejd on tarjolla riitt3vasti.
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Istutettaessa vastakuoriutuneita taimenen poikasia on todettu
3-5 poikasta nelidmetrid kohti sopivaksi istutustiheydeksi,
jolla on Kiiminkijoen latvapuroilla saatujen tulosten perus-
teella p&d3sty tiheyteen 1 kpl/m2 kesidnvanhoja poikasia.
Suuremman istutustiheyden ei ole todettu lisddvdn yksildti-
heyttd kesdnvanhana (Kantola & Juntunen 1977a, Huovila 1982).
Myds Needham & Slater (1944) ovat todenneet, ettd istutusten
mi&rd on valittava joen tuottokyvyn ja kalakannan vahvuuden
mukaan, silld ylitihedt istutukset ovat kannattamattomia. He
jstuttivat kokeissaan 0,37-2 vastakuoriutunutta taimenen poi-
kasta nelidmetrii kohti, ja he totesivat sen riitt#véksi maa-
riksi koskissa, miss3d oli jo ennestdin luonnonkaloja.

5.1.2 Istutusaika

Kennedyn (1967) tutkimuksissa puroon istutettujen kirjolohien
hengissd sdilyminen oli enemmédn riippuvaista kalojen fyysises-
ti kunnosta istutushetkelld kuin elinympiristdn suotuisuudesta.
Sopivan istutusajankohdan selvittémiseen vastakuoriutuneilla
olisi aihetta, silld suurimmat lukumddrdiset tappiot sattuvat
ensimmdisten elinviikkojen aikana. Mahdollisuudet ns. esike-
siisten poikasten kd@yttddn istutuksissa olisi tutkittava,
sill4 niiden viljely olisi suhteellisen helppoa Jja kriittinen
syémidn oppimisen vaihe voitaisiin hoitaa kontrolloiduissa
viljelyoloissa.

pPuolangalta Kiiminkijoen Kalliuskoskelta saatujen alustavien
tulosten mukaan {Jokikokko, julkaisematon) esikesdisten poi-
kasten istuttaminen antaa lupaavia tuloksia. Pohjois-Suomen
keskuskalanvilijelylaitos istutti 15.7.1985 22 500 kpl esi-
kesdisiksi ehtineitd meritaimenen poikasia Kalliuskosken yla-
osaan noin 300 metrin matkalle. 15.8.1985 tehdyn sdhkSkalas-
tuksen perusteella kesdnvanhojen taimenten populaatiokooksi
laskettiin saaliin perusteella 81 yksildd aarilla. Esikesdis-
ten istutuksella saatiin siten yli puolta suurempi poikasti-
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heys kuin normaalilla vastakuoriutuneiden poikasten istutuk-
sella. Vanhempien kuin kes&nvanhojen taimenten ja muiden ka-
lalajien mddrédt olivat molemmilla koealoilla jokseenkin sa-
mansuuruiset.

Kesdistutuksen onnistuminen kevdtistutusta paremmin saattoi
johtua paitsi istukkaiden suuremmasta koosta myos mm. joen
alhaisesta vedenkorkeudesta. Poikaset oli mahdollista levittii
koskessa laajalle alueelle sopiviin suojapaikkoihin, joten
poikasia ei tarvinnut levitt33 voimakkaan virran vietdviksi,
kuten kevattulvan aikana teht3dvissd istutuksissa usein kdy.
Vastakuoriutuneiden poikasten levittiminen tasaisesti koko
istutusalueelle on Kantolan ja Juntusen (1977b) mukaan t&r-
kedd onnistuneen tuloksen saamiseksi, silli pienten poikas-
ten vaelluksilla ei ndyt#d olevan sanottavaa merkitystd istu-
tusalueen ulkopuolisille alueille ensimmiisen kasvukauden
aikana.

Erds mahdollisuus istutustulosten parantamiseksi saattaisi
olla istutusten tekeminen useassa perikkiisessi erissi.
Egglishaw & Shackley (1980) saivat hyvid tuloksia tekemilli
kaksi per8kkdistd istutusta vastakuoriutuneilla lohen poi-
kasilla (yhteens& 13,9 poikasta/m2). Vaikka istutusten vili
oli kaksi viikkoa, istutuksiin kdytetyt poikaset olivat samas-
sa kehitysvaiheessa (ruskuaispussia hieman jdljelld), silli
poikaset olivat perdisin eri mitierZsti. Kontrolli-istutukset
tehtiin yhdessd erfssd puolta pienemm#lli tiheydelld (6,8
poikasta/m2). Per#kk#in istutettujen lohien keskipituus oli
syksylld hieman pienempi ja koko vaihteli enemmin kuin kon-
trolliryhmien kaloilla, mutta populaatiotiheys oli edellises-
sd ryhmdssd noin kahdeksan kertaa niin suuri kuin Jj&lkimmiises-
s§ (2,82-3,1 poikasta/m2 verrattuna 0,29-0,38 poikaseen/m2).
Egglishaw & Shackley (1980) katsovat perdkk&in tehtyjen istu-
tusten aiheuttavan lohen poikasilla suuremman koon vaihtelun
kuin normaalisti. Eri kokoiset poikaset pystyvit kdytti#miin
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kosken suojapaikat ja ravintoresurssit tehokkaasti hyvékseen,
joten populaatiotiheydet muodostuvat suuriksi.

Entistetyissd koskissa lohikalojen istutukset tulisi aloittaa
eri kokoisilla poikasilla heti entistimistdiden padtyttya,
etteivdt muut kalat ehtisi vallata syntyneité suojapaikkoja
(Jutila 1982, Myllyld ym. 1985). Myllylén ym. (1985) mukaan
peratuissa Kuhmon koskissa on havaittavissa selvdsti, etté
mateen poikaset asuttavat nopeasti rénnimdisen uoman, ja ajan
kuluessa niiden mi&r4d lisddntyy. Perkauksen yhteydessd kosken
kalabiomassa voi jopa lisdintyd, mutta made muodostaa kala-
biomassasta valtaosan. Esim. vuonna 1984 tehdyissd Lentuan-
koskien ja Pajakkakosken sdhkdkalastuksissa saatiin ndiden
koskien keskimiiriiseksi kalabiomassaksi 483 kg/ha, mistd
mateen osuus oli 456 kg/ha eli 94 %.
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