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Tiivistelma

Hankkeessa tutkittiin akustista telemetriaa soveltaen alasvaeltavien lohen vaelluspoikasten
reitinvalintaa Kymijoen haarautumiskohdissa ja niiden alasvaellustappioita Ahvenkosken voi-
malan turpiineissa.

Reitinvalinnan tutkimiseksi akustisilla merkeilld merkittyja vaelluspoikasia vapautettiin
joen kolmen keskeisen haarautumiskohdan ylépuolelle ja niiden reitinvalintaa havainnoitiin
haarautumiskohdan alapuolelle asennetuilla kiinteilld kuuntelulinjoilla ja késikayttoisilld hyd-
rofoneilla.

Itdisen (Pernoon) ja lantisen (Hirvikosken) padéhaaran haarautumiskohdan ylépuolelle Su-
sikoskelle vapautetuista 75 poikasesta havaittiin alempana joessa yhteensé 25, joista 15 (60 %)
lantisessd ja 10 (40 %) itdisessd padhaarassa. Itdiseen padhaaraan Jappilddn vapautetuista 50
poikasesta havaittiin alempana kaikkiaan 43, joista enemmist6 (25) Koivukosken ja vihem-
misto (18) Korkeakosken suuhaarassa. Myos ylempéd itdiseen padhaaraan uineista 10 yksilos-
td suurin osa (7 yksilod) valitsi Koivukosken ja vain 3 Korkeakosken suuhaaran. Koivukosken
haaran valitsi siis yhteensd 32 (60 %) ja Korkeakosken haaran 21 yksilod (40 %). Léntiseen
padhaaraan Klasar6hon vapautetuista 32 poikasesta havaittiin myohemmin yhteensi 22 yksi-
164, joista kaikki (100 %) Ahvenkosken suuhaarassa.

Kahdessa haarautumiskohdassa (itdinen / lintinen padhaara, Ahvenkoski / Pyhtéd) rei-
tinvalinta ndytti olevan passiivista, silld poikasten jakautuminen ei niissad poikennut tutkimus-
ajankohtana vallinneesta virtaamien jakaumasta. Kolmannessa haarautumiskohdassa poikaset
ndyttivét sen sijaan aktiivisesti valitsevan Koivukosken haaran, vaikka sen virtaama oli vaih-
toehtona olevaa Korkeakosken haaraa pienempi.

Alasvaellustappioiden tutkimiseksi Ahvenkosken voimalan yldpuolelle istutetuista 31
poikasesta 25 havaittiin voimalaitoksen alapuolisella kuuntelulinjalla. Lisdksi kaksi poikasta
havaittiin yldaltaassa vield toukokuun lopulla. Tdmin tuloksen mukaan voimalaitoksen ldpi
vaelsi enintdéin 29 poikasta, joista neljd eli 13 % saattoi tuhoutua voimalaitosta ohittaessaan.

Asiasanat: Kymijoki, lohi, reitinvalinta, turpiinitappiot, vaelluspoikanen

Mikkola, J., Salminen, M. & Ikonen, E. 2010. Kymijoen lohen vaelluspoikasten alasvaellus-
reitit ja voimalaitostappiot. Riista- ja kalatalous — Selvityksid 20/2010. 20 s.
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Sammandrag

I projektet undersoktes valet av rutt hos nedvandrande laxsmolt i Kymmene élvs forgrenings-
punkter och forlusten av nedvandrande smolt i Abborrforsens kraftverksturbiner genom: till-
lampning av akustisk telemetri.

For att undersdka valet av rutt sldpptes smolt som hade mérkts med akustiska markorer
ovanfor dlvens tre viktiga forgreningspunkter, och deras ruttval observerades vid fasta avlyss-
ningslinjer nedstroms fran forgreningspunkten och med handhéllna hydrofoner.

Av de 75 yngel som slépptes vid Vargforsen ovanfor den ostra (Pernd) och den vistra
(Hirvikoski) forgreningspunkten observerades sammanlagt 25 yngel langre ner i dlven, varav
15 (60 %) 1 den vistra och 10 (40 %) i den Ostra huvudfaran. Av de 50 yngel som sldpptes i
Jéppild i den Ostra huvudfaran observerades totalt 43 nedstroms, varav flertalet (25) i Koi-
vukoski mynningsarm och en minoritet (18) i Korkeakoski mynningsarm. Likasa valde storsta
delen (7 individer) av de 10 individer som hade simmat hégre upp i den stra huvudfaran Koi-
vukoski och endast 3 stycken Korkeakoski mynningsarm. Sammanlagt valde alltsa 32 indivi-
der (60 %) Koivukoskiarmen och 21 stycken (40 %) Korkeakoskiarmen. Av de 32 yngel som
slapptes vid Klasar6 i den véstra huvudfaran observerades senare totalt 22 individer, samtliga
(100 %) 1 Abborrforsens mynningsarm.

Vid tva av forgreningspunkterna (Ostra/véstra huvudarmen, Abborrfors/Pyttis) verkade
valet av rutt ske passivt, eftersom yngelfordelningen i armarna stod i relation till vattenflodet
vid undersokningstillféllet. Vid den tredje forgreningspunkten verkade ynglen ddaremot aktivt
vilja Koivukoskiarmen, trots att vattenflodet dér var mindre &n i den alternativa Korkeakoski-
armen.

Av de 31 yngel som planteras in ovanfor Abborrforsens kraftverk observerades 25 vid av-
lyssningslinjen nedanfor kraftverket. Dartill observerades tva yngel i den 6vre bassdngen dnnu
i slutet av maj. Detta resultat visar att hogst 29 yngel vandrade genom kraftverket, av vilka 4
(13 procent) kan ha dott nér de passerade kraftverkets turbiner.

Nyckelord: Kymmene lv, lax, smolt, turbinforluster, val av rutt

Mikkola, J., Salminen, M. & Ikonen, E. 2010. Nedvandringsrutter och turbinforluster hos lax-
smolt i Kymmene &lv. Riista- ja kalatalous — Selvityksid 20/2010. 20 s.
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Abstract

Acoustic telemetry was applied to study the downstream migration and turbine mortality of
Atlantic salmon smolts in the River Kymijoki. Smolts fitted with acoustic transmitters were
released above the three principal forks of the river, and their choice of downstream migration
route was monitored with manual hydrophones and fixed acoustic receivers below the forks.

Out of the 75 smolts released above the main fork of the river, 25 were later observed
downstream, the majority (15, 60%) in the western Hirvikoski main branch and the minor-
ity (10, 40%) in the eastern Pernoo main branch. Out of the 32 smolts released in the western
Hirvikoski main branch, 22 were later observed downstream, all of them (100%) in the Ah-
venkoski and none in the Pyhtdd branch. Out of the 50 smolts released in the eastern Pernoo
main branch, 43 were observed downstream, 25 in the Koivukoski and 18 in the Korkeakoski
branch. Taking into account 10 individuals entering the eastern Pernoo main branch from re-
leases further upstream, altogether 60% (25+7 = 32) chose the Koivukoski and 40% (18+3 =
21) the Korkeakoski branch.

In two out of the three forks (the main fork and Ahvenkoski/Pyhtédd), the division of
smolts between the alternative migration routes corresponded to the simultaneous division of
water discharge, suggesting passive choice of the migration route. In the third fork, however,
the majority of the fish chose the Koivukoski branch in spite of its smaller discharge compared
to the Korkeakoski branch.

Turbine mortality was studied by releasing 31 smolts above the Ahvenkoski power plant.
As 2 of these remained at the stocking site till the end of the 3-week monitoring period, 29
individuals at most migrated through the turbines of the plant. Out of these, 25 were later ob-
served below the dam, suggesting that 4 individuals (13%) may have died during the passage.

Keywords: downstream migration route, River Kymijoki, salmon, smolt, turbine mortality

Mikkola, J., Salminen, M. & Ikonen, E. 2010. Downstream migration routes and turbine mor-
tality in R. Kymijoki salmon. Riista- ja kalatalous — Selvityksid 20/2010. 20 p.
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1.  Tavoitteena Kymijoen lohikannan elvyttaminen

Kymijoki on Kokeméenjoen ohella toinen Eteld-Suomen entisistd suurista lohijoista. Joesta
arvioidaan vaeltaneen mereen parhaimmillaan jopa 250 000 lohen vaelluspoikasta vuodessa
(Sjoblom ym. 1974). Jokiuoman perkaamisen ja patoamisen sekd vedenlaadun heikkenemisen
vuoksi Kymijoen lohikanta heikkeni vdhitellen 1920 luvulta alkaen ja hévisi lopulta kokonaan
1950-luvulle tultaessa.

Kymijoen kalatalouden osittainen elvyttdminen tuli mahdolliseksi 1970-luvun alussa,
kun uitto lopetettiin ja teollisuuden jétevesien puhdistusta tehostettiin. Koska Kymijoen alku-
peréinen lohikanta oli kuollut sukupuuttoon, joen uudeksi lohikannaksi valittiin Nevasta pe-
rdisin oleva lohi, jolle perustettiin emokalasto Laukaan keskuskalanviljelylaitokselle (Sumari
ja Toivonen 1982). Emokalaviljelylld tuotettuja lohen vaelluspoikasia istutettiin Kymijokeen
ensimmadisen kerran vuonna 1979, ja siitd alkaen istutuksia on tehty vuosittain. Esimerkiksi
vuonna 2009 jokeen istutettiin yhteensd 209 000 vaelluspoikasta (ICES 2010).

Koska monet nousuesteet ja virtaamasdannostely edelleen estdvit luonnonpoikastuotan-
non laajamittaisen elvyttdmisen, on istutusten pédétavoitteena ollut lohen- joki, rannikko- ja
merikalastuksen ylldpito. Kymijokeen istutusten seurauksena nousevat emolohet kuitenkin
my0s lisddntyvét niilld jokialueilla, joille ne pddsevit ja joilla on poikastuotantoon soveltuvia
elinympéristdja.

Kymijoen kalatalouden tuoreen kehittdmissuunnitelman (Pautamo ja Vanninen 2009)
erddnd keskeisena tavoitteena on lohen luonnonpoikastuotannon lisddminen turvaamalla emo-
kalojen nousu ensi vaiheessa meren ja Anjalankosken viliselle jokiosalle kaikkia mereen
laskevia suuhaaroja pitkin (kuva 1). Télld hetkelld suurin osa jokeen pyrkivistd kutulohista
hakeutuu niihin suuhaaroihin, joissa on suurimmat virtaamat. Léntisessd Hirvikosken paédhaa-
rassa padosa vedestd purkautuu Ahvenkosken haaran kautta, pddasiassa Ahvenkosken voima-
laitoksen lapi. Itdisessd Pernoon piéhaarassa padosa vedesti purkautuu puolestaan Korkeakos-
ken voimalaitoksen kautta. Kalojen nousu ei kuitenkaan ole mahdollista ndiden suuhaarojen
kautta, koska nousureittid voimalaitospadon ohi ei ole.
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Karttaan merkityt voimalaitos-
ja sdannostelypadot

. Ahvenkosken voimalaitos

. Stromforsin voimalaitos

. Klasarén voimalaitos

. Paaskosken saannostelypato

. Strukan pato

. Ediskosken voimalaitos

. Hirvivuolteen saannostelypato
. Korkeakosken voimalaitos

. Koivukosken voimala- ja séannostelypato

W ooNOOUTA WN =

.~~~ Anjalankoski

Hirvikosken haara

/5 Pernoon haara
Tammijarvi
Korkeakosken
4 haara
Strémforsin / —3
haara Koivukosken_9 /8
2— haara
—6 .
hvenkosk Pyhtaan Langinkosken Huuman
Ahvenkosken 1 haara haara haara
haara
— 5

Copyright Maanmittauslaitos lupa nro 6/MYY/07
Kaakkois-Suomen ymparistokeskus LHaapanen/19.11.2008

Kuva 1. Kymijoen alaosan padot ja suuhaarat.

Pernoon pédhaaran toinen suuhaara, Koivukosken haara tarjoaa ajoittain nousumahdollisuu-
den aina Anjalankoskelle saakka. Koivukosken haaraan on lupachtojen mukaan juoksutettava
syys-toukokuussa 20 m*/s ja kesé-elokuussa 40 m?/s. Namé virtaamat eivét juuri houkuttele
lohia nousemaan, ja kalaportaiden toimivuus on ndilld virtaamilla heikko.

Nousu onnistuu kuitenkin silloin, kun joessa on niin paljon vettd, ettei kaikkea pystyti
juoksuttamaan Ahvenkosken ja Korkeakosken turpiinien ldpi, vaan osa joudutaan ohjaamaan
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lisdjuoksutuksena Langinkosken suuhaaran kautta. Vaikka Koivukosken sdédnnostelypadossa
on toimiva kalatie, padon alapuolinen kosken osa on nousuun liian véhdvetinen, ellei padosta
ole ohijuoksutusta. Koivukosken voimalaitoksen kalatie toimii huonosti. Silloin kun Koivu-
kosken haaran virtaama on pieni, se ei houkuttele kaloja hakeutumaan téhén haaraan, vaan ne
etsiytyvit suuren virtaaman houkuttelemina Korkeakosken haaraan.

Hirvikosken padhaaran toisessa suuhaarassa, Pyhtdén haarassa, on Strukan sédannostelypa-
dossa toimiva kalatie, jonka kautta kalat padsevit noin 10 km jokea yl6s, missa Ediskosken voi-
malaitospato estdd kuitenkin nousun ylemmaés jokeen. Liséksi Ediskosken voimalaitoksen ra-
kennevirtaama 5 m?/s on niin pieni, ettei se juuri houkuttele lohia nousemaan tdhén suuhaaraan.

Lohen vaelluspoikasten istutukset on keskitetty padosin Koivukosken haaran Langinkos-
ken suuhaaraan ja vdhdisemmassd maédrin Ahvenkosken haaraan. Keskittiminen Langinkos-
ken haaraan perustuu pyrkimykseen saada mahdollisimman paljon lohia palaamaan kutuvael-
luksella tdhdn haaraan ja sitd pitkin myds ylemmaéksi jokeen. Saalistietojen perusteella suurin
osa istutuslohista ndyttda kuitenkin nousevan Korkeakosken haaraan. Samoin Ahvenkosken
haara houkuttelee lohia.

Suurin osa Kymijoen nykyisin tuottamista lohen luonnonpoikasista syntyy Langinkos-
ken suuhaarassa Koivukosken patojen ja meren véliselld alueella, jonne jokeen nousevilla ku-
tukaloilla on esteetdon péadsy. Vuosina 2005-2009 Kymijoesta arvioidaan vaeltaneen mereen
keskiméarin 22 000 (7000—44000) luonnossa syntynyttd vaelluspoikasta (ICES 2010). Suo-
menlahden muihin jokiin verrattuna Kymijoen poikastuotanto on jo télld hetkelld kaikkein
suurin. Kun kaikissa virtaamaoloissa toimivat vaellustiet saadaan avatuiksi koko meren ja
Anjalankosken viliselle joen osalle, voi luonnonvarainen poikastuotanto nousta arviolta jopa
100 000-200 000 poikasen suuruiseksi. Talloin Kymijoki olisi yksi suurimmista Itameren lo-
hen poikastuotantojoista.

Luonnonkudusta syntyneet lohet pyrkivit kutuvaelluksella todennékdisimmin nouse-
maan takaisin Kymijokeen samaa reittié, jota ovat vaelluspoikasinakin kéyttdneet. Kymijoen
tulevia kalateitd suunniteltaessa ja niiden rakentamisjérjestyksestd péatettdessa olisi siten tér-
kedtd tietdd, mitd reittid eri haarautumiskohtien ylépuolella syntyvét luonnon vaelluspoikaset
todenndkoisimmin vaeltavat mereen. Lisdksi tarvitaan tietoa siitd, miten suuria alasvaellustap-
pioita syntyy voimalaitosten l4pi vaellettaessa. Tamén tiedon perusteella voidaan harkita eri-
tyisten alasvaellusteiden rakentamisen tarvetta eri voimalaitoksissa.

Téssa kehitysyhtio Cursorin ja Kaakkois-Suomen TE-keskuksen rahoittamassa ja RKTL:n
toteuttamassa tutkimuksessa selvitettiin alasvaeltavien lohen vaelluspoikasten reitinvalintaa
Kymijoen haarautumiskohdissa ja niiden vaellustappiota joen alaosan voimalaitoksissa.
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Laaja ja olosuhteiltaan vaativa tutkimusalue

Virtaussuhteet Kymijoen haaroissa vaihtelevat

Kymijoki on valuma-alueeltaan ja virtaamaltaan Suomen neljédnneksi suurin joki. Valuma-
alueen pinta-ala on 37 159 km?, josta jérvien osuus on noin 20 %. Joen keskivirtaama lénsi- ja
itdhaarojen haarautumiskohdan ylépuolella on 282 m3/s, ja havaittuja ddriarvoja ovat olleet
ylivirtaama 816 m%/s ja alivirtaama 65 m?/s.

Lohen vaelluspoikasten reitinvalintaa tutkittiin monihaaraisen (kuva 1) Kymijoen kol-
messa tiarkeimmaiksi arvioidussa haarautumiskohdassa (1) lantisen (Hirvikosken) ja itdisen
(Pernoon) padhaaran haarautumiskohdassa, (2) lantisessd pddhaarassa Ahvenkosken ja Pyh-
tddn suuhaarojen haarautumiskohdassa ja (3) itdisessd padhaarassa Koivukosken ja Korkea-
kosken suuhaarojen haarautumiskohdassa. Néissd kolmessa kohdassa ratkeaa hyvin pitkille
se, kuinka monta voimalaitosta ja sddnndstelypatoa ylempéna joessa syntyvien tai sinne istu-
tettavien poikasten vaellusreitille sattuu.

Kymijoen péadhaarojen haarautumiskohdassa (1) veden virtausta sdédnnostellddn Hirvi-
vuolteen padolla, jonka avulla pdduoman virtaama jaetaan kahteen jotakuinkin yhtd suureen
osaan. Virtaamajaon raja-arvona on paduoman virtaama 360 m3/s. Tatd pienemmaélld virtaa-
malla yli puolet kokonaisvirtaamasta virtaa ldnteen, suuremmalla taasen itddn. Tutkimusai-
kana pdduoman virtaama oli 205-306 m?/s, joten suurempi osa vedestd ohjautui ldnteen kuin
itddn. Tarkempien tietojen puutteessa virtaamasuhteeksi oletettiin keskimaérin 1,2:1.

Koivukosken ja Korkeakosken suuhaarojen eroamiskohdassa (2) virtaamien jakautumis-
ta sddnnostellddn Koivukosken sdédnndstelypadolla. Sen avulla Korkeakosken haaraan ohjataan
mahdollisimman usein Korkeakosken voimalaitoksen rakennevirtaaman mukaiset 95 m?/s. Koi-
vukosken haaraan tulee kuitenkin ohjata kesdaikaan (1.5.-31.8.) vdhintdén 40 m%/s ja talviai-
kaan véhintddn 20 m%/s. Kdytdnnossd Koivukosken haaran virtaama ylittdd miniarvon vasta,
kun Pernoon haaran virtaama ylittdd talvella 115 m%/s ja kesélla 135 m?/s. Tutkimusaikana
(1.5.-10.6.) Pernoon haaran virtaama oli 86—174 m%/s, joten Koivukosken ja Korkeakosken
virtaamasuhde oli 1:1,15-1:2,4, keskiméérin 1:1,7.

Ahvenkosken ja Pyhtdin suuhaarojen eroamiskohdassa (3) kokonaisvirtaama jaetaan si-
ten, ettd Pyhtdéin haarasta johdetaan 5,3-6,0 m?/s ja Ahvenkosken haarasta loput eli valtaosa
virtaamasta. Téstd poiketaan, jos kokonaisvirtaama Tammijérvestd on niin suuri, ettd Ahven-
kosken virtaama ylittdisi 250 m*/s. Télloin yli menevd vesiméaré aina 58 m’/s asti johdetaan
Pyhtdédn haaraan. Tutkimusaikana Ahvenkosken virtaama oli 120189 m?/s ja Pyhtddn haaran
5,4 m’/s, joten virtaamasuhde oli keskimaérin 27:1.

Monen kokoisia voimalaitoksia

Alasvaellustappioita tutkittiin erityisesti Hirvikosken pd&haarassa Ahvenkosken ja Pernoon
padhaarassa Koivukosken voimalaitoksilla, mutta niitd havainnoitiin myos Klasaron ja Edis-
kosken ja Korkeakosken voimalaitoksilla.

Ahvenkosken voimalaitoksen alavesi on meren pinnan tasolla ja pudotuskorkeus on 11,1
metrid. Kaplan-tyyppisten turpiinien rakennusvirtaama 250 m*/s ja teho 215 MW. Koivukos-
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ken luonnonuoman vieressa sijaitseva Koivukosken voimalaitos on huomattavasti Ahvenkosken
laitosta pienempi. Sen pudotuskorkeus on 4,5 m, rakennusvirtaama 47 m?/s ja teho 1,5 MW.
Korkeakosken voimalaitos (13 m, 95 m?/s, 10 MW) ja Pyhtdén suuhaaran pienehko Edis-
kosken voimalaitos (9,1 m, 5 m’/s, 0,4 MW) ovat pudotuskorkeudeltaan Ahvenkosken luokkaa.
Pudotuskorkeudeltaan pienin tutkimusalueen voimaloista on lintisessd padhaarassa Ahvenkos-
ken ja Ediskosken voimalaitosten yldpuolella sijaitseva Klasar6 (3,1 m, 180 m%/s, 4,6 MW).

Kuva 2.  Merkitty lohen vaelluspoikanen.
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3.1

3.2

Tutkimusmenetelmana akustinen telemetria

Tutkimuskalat olivat viljelytaustaisia

Tutkimuksessa merkittiin akustisilla merkeilld yhteensd 187 viljeltyd Nevan kantaa olevaa lo-
hen vaelluspoikasta (kuva 2). Niistd 125 oli kasvatettu Savon Taimen Oy:n Venekosken ka-
lanviljelylaitoksessa (ikd 2 vuotta, keskipituus 184 mm, vaihteluvili 168—209 mm, keskipaino
59 g, vaihteluvili 44-94 g) ja 62 Taimen Oy:n Lankajérven kalanviljelylaitoksessa (2-vuotiai-
ta, keskipituus 242 mm, vaihteluvéli 205-297 mm, keskipaino 131 g, vaihteluvéli 79-257 g).

Venekosken kalanviljelylaitokselta viljellyt kalat kuljetettiin 4.5. Kymijoen Tattarinkos-
kelle Kotkan kalamiesten hautomon lépivirtausaltaaseen. Lankajérven kalat oli ensin kuljetet-
tu Vantaan Nukarinkoskelle, josta ne kuljetettiin 13.5. edelleen Kotkaan.

Merkittévét kalat huumattiin bentsokaiinilla ja merkittiin Sonotronicsin akustisilla SMT-
01-18hettimilld. Merkkien pituus on 17 mm, paksuus 7 mm seka paino vedessd 0,75 g (0,3-1,7 %
istukkaiden painosta). Lahetin sijoitettiin kalan vatsaonteloon ja leikkaushaava suljettiin kah-
della tikilld. Tamén jélkeen kalojen annettiin toipua lapivirtausaltaassa véhintddn kaksi tuntia.
Kaikkiin istutuspaikkoihin kalat kuljetettiin hapetetuissa astioissa.

Tutkimuksen alkuperdisend tavoitteena oli myos selvittdd, mitd reittejd luonnonvaraiset
lohen vaelluspoikaset ja toisaalta joessa kuteneet talvikkolohet kayttavit vaeltaessaan mereen
ja millaisia ovat niihin kohdistuvat vaellustappiot. Aikaisen kevéén takia talvikot ehtivat kui-
tenkin vaeltaa mereen ennen kuin valmiudet niiden merkintdan ja seurantaan olivat olemassa.
Myos luonnonpoikasten pyynti osoittautui haasteelliseksi, eiké poikasia saatu riittdvasti kiinni
merkintdd varten. Nailtd osin tutkimussuunnitelmaa ei siis kyetty toteuttamaan.

Reitinvalintakokeessa seurattiin 156 merkittya poikasta

Vaelluspoikasten reitinvalinnan tutkimiseksi Kymijoen pddhaarojen haarautumiskohdan yla-
puolelle Susikoskeen vapautettiin yhteensa 75 kalaa (kuva 3), joista 50 yksilod 5.5. klo 18.30—
18.45 ja loput 25 yksil6d 6.5. noin klo 11. Itdisen pddhaaran Jappildan, Koivukosken haaran
ja Korkeakosken haaran yldpuolelle vapautettiin 50 kalaa 5.5. klo 14 ja lantisen pddhaaran
Klasarohon, Ahvenkosken haaran ja Pyhtdan haaran yldpuolella 31 kalaa 14.5. klo 15 ja 17:30.

Ensimmadisten merkittyjen kalojen istutushetkelld 5.5. veden ldmpétila Kymijoessa oli noin
9 °C ja tutkimusta kesdkuun alkupuolella lopetettacssa lampdétila oli noussut jo yli 16 °C:een.
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Kuva 3. Merkittyjen lohenpoikasten vapautuspaikat (punaiset soikiot), vapautettujen poikasten luku
maérit (luvut punaisten soikioiden sisilld), kiintedt kuuntelu- eli loggerilinjat (siniset viivat)
ja havaintojen jakautuminen joen haarojen kesken.

Lohenpoikasten vaellusreittien valintaa havainnoitiin Sonotronicsin SUR-1 kiinteilld
kuunteluasemilla (loggereilla, kuva 4) seki kasilaitteilla, jotka koostuivat USR-5W-vastaanot-
timesta ja DH-4 hydrofonista. Loggerien toimivuuden varmistamiseksi ne sijoitettiin paikkoi-
hin, joissa virtaus oli suhteellisen hidasta, eikd veden pinta rikkoutunut. Kovemmassa virrassa
ankkurointi on vaikeaa ja toisaalta veden pyorteily haittaa kuuluvuutta. Loggerit ankkuroitiin
pinnan ja pohjan puolivéliin.

Kaytettdvissad olleiden 20 loggerin avulla rakennettiin uoman koko poikkileikkauksen
kattava havainnointiketju kuuteen eri paikkaan (kuva 3). Nama sijaitsivat Hirvikosken séén-
nostelypadon ylépuolella (4 loggeria), Koivukosken sddnndstelypadon ylé- ja alapuolella (4 +
4 loggeria), Korkeakosken haarassa noin 100 metrin matkalla Koivukosken- ja Korkeakosken
haarojen erkanemispaikasta (3 loggeria), Pyhtdén haaran Ediskosken voimalaitospadon ala-
puolella (1 loggeri) ja Ahvenkosken haarassa voimalaitoksen alakanavan meren puolella (4
loggeria). Loggereissa kéytettiin 12 eri frekvenssié. Késilaitteilla seurattiin kalojen viipymista
kaikilla istutuspaikoilla. Jappilddn istutettuja kaloja seurattiin sekd soutuveneella ettd jokihaa-
rojen rannoilta tapahtuneiden kuunteluiden avulla. Pyhtdin haarassa kaloja pyrittiin paikanta-
maan rannoilta tapahtuvien kuunteluiden avulla. Ahvenkosken haarassa jokisuulla kéytettiin
my0s venettd apuna.

Koska lohen poikasten vaelluksen alavirtaan oletettiin olevan enimmékseen passiivis-
ta ajautumista, asetettiin tutkimuksen nollahypoteesiksi poikasten jakautuminen tutkimus-
ajankohtana oletettavasti vallinneiden virtaamasuhteiden mukaisesti (Susikoski 1,2:1, Jappila
1:1,7, Klasar6 1:27). Poikasten havaittujen jakaumien ja ndiden oletusjakaumien yhteensopi-
vuutta testattiin G-testilla.
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Kuva 4. Koivukosken alapuolen kuuntelulinjaan kuulunut loggeri hetki ennen ankkurointia.
Hydrofonin avulla varmistettiin merkkien toimivuus ja myShemmin kalojen paikannus.

Ahvenkosken voimalaitoksen yldpuolella vapautettiin 31 poikasta

Ahvenkosken voimalaitoksen alasvaellustappioiden selvittimiseksi voimalaitoksen ylépuolel-
le (Savukoskelle) vapautettiin 14.5. yhteensd 31 merkittyd vaelluspoikasta, joiden selviyty-
mistd voimalalaitoksen ldvitse havainnoitiin voimalaitospadon alapuolisilla loggereilla (kuva
3). Havaintoja Ahvenkosken alasvaellustappioista saatiin myds ensisijassa reitinvalinnan tut-
kimista varten Klasardn voimalaitoksen alapuolelle samaan aikaan (14.5.) vapautetusta 31
vaelluspoikasen erdstd. Tamén erdn poikaset eivét kuitenkaan olleet tdysin vertailukelpoisia
Ahvenkosken erédn kanssa, silld osa niistd saattoi vaeltaa alaspdin Pyhtdén suuhaaraa pitkin ja
osa Ahvenkoskelle suunnanneistakin yksildistd saattoi joutua petojen sydmaiksi Klasaron ja
Savukosken viliselld jokiosuudella.

Koivukoskelle ei istutettu kaloja erikseen voimalaitostappioiden selvittaimiseksi, mutta
tappioita koskevia havaintoja toivottiin saatavan vertaamalla padon yli- ja alapuolelle asen-
nettujen loggerien havaintoja ylempéaéd Koivukoskelle saapuvista poikasista. Samalla periaat-
teella alasvaellustappioita oli tarkoitus tutkia myos Korkeakosken voimalaitoksessa. Sen ala-
puolella virtaukset olivat kuitenkin niin voimakkaita, ettd loggerien ankkuroiminen ei ollut
sielld mahdollista. Virtaamaltaan sopivampi ja myds soutukalastusalueen ulkopuolelle sijoit-
tuva jokialue olisi toisaalta sijainnut alasvaellustappioiden selvittimisen kannalta liian kauka-
na padosta.

Kasikayttoistd hydrofonia kdyttden voimalaitoksissa mahdollisesti menehtyneitd vaellus-
poikasia etsittiin kaikkien viiden voimalaitospadon — Ahvenkosken, Koivukosken, Korkea-
kosken, Klasaron ja Ediskosken — alapuolelta.
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Reitinvalinnasta vaihtelevia havaintoja

Kymijoen paahaarojen haarautumiskohdassa poikaset jakautuivat
samassa suhteessa kuin vesikin

Itdisen (Pernoon) ja léntisen (Hirvikosken) pdéhaaran haarautumiskohdan ylidpuolelle Susi-
koskelle 5.—6.5. vapautetuista 75 poikasesta havaittiin alempana joessa yhteensé 25, joista 15
(60 %) lantisessd ja 10 (40 %) itdisessd padhaarassa (kuva 3). Poikasten jakauma ei eronnut
merkitsevasti tutkimusajankohtana vallinneesta virtaaman jakautumisesta (1,2:1) padhaarojen
kesken (G-testi, p > 0.05).

Hirvikosken padhaaran valinneista 15 lohesta 14 havaittiin vain Hirvikosken loggereissa,
yksi vain Ahvenkosken loggereissa ja yksi molemmissa. Ainakin yksi poikanen oli siis on-
nistunut ohittamaan Hirvikosken kuunteluasemat rekisterdityméttd loggereihin. Pernoon péa-
haaran valinneista 10 poikasesta 7 tavattiin joko Koivukosken ylé- tai alapuolella sijainneissa
kuunteluasemissa. Korkeakosken haaraa alavirtaan vaelsi puolestaan kolme lohta, joista kaksi
tavoitettiin hydrofonilla.

Susikoskella vaelluspoikaset istutettiin joen ylittdvén sillan alle. Heti istutuksen jalkeen
merkittyja kaloja oli pienehkdllad alueella niin paljon, ettd yksittdisten kalojen tunnistaminen
oli vaikeaa. Parin péivén kuluttua istutuksesta kalat olivat levittdytyneet sekd kosken yla- etté
alapuolelle. Ensimmadinen alasvaellushavainto Susikoskelle istutetusta lohen poikasesta teh-
tiin Koivukosken yldpuolella sijainneessa loggerissa 7.5. (kuva 5). Muut kuusi lohenpoikasta
ohittivat Koivukosken 23.-31.5. Korkeakosken haarassa. Susikoskelle istutetut lohenpoikaset
havaittiin 13.5., 27.5. ja 28.5. Hirvikoskella ensimmdinen merkitty lohenpoikanen havaittiin
18.5., ja viimeisen kerran se tallentui loggeriin 30.5. Muut Hirvikosken kautta vaeltaneet lohet
ohittivat kuunteluasemat 20.5.—-10.6. Ahvenkoskella havaituista kahdesta lohesta ensimmai-
nen saavutti meren 23.5. ja toinen 3.6.

Susikosken istukaserdn kohdalla huomion arvoista on, ettd yli puolesta merkintéerén lo-
hista ei saatu havaintoja lainkaan. Téhén vaikuttanee osaltaan se, ettd Muhjdrven ja Hirvi-
kosken viliselld jokiosuudella ei ollut mahdollisuutta etsid kaloja veneen avulla. Hirvikosken
poikashavainnot tehtiin my6s varsin my6haén, joten osa merkityisté kaloista saattoi olla vie-
18 matkalla alaspdin siind vaiheessa, kun Ahvenkosken loggerit nostettiin ylos. Istutuspaikan
valittomassa ldheisyydessé tavattiin toukokuun puolivilin ja kesdkuun alun vilisend aikana
seitsemén sellaista kalaa, joista ei tehty havaintoja muualla jokialueella. Léhes kuukauden
oleskelu istutuspaikan vélittomaéssa ldheisyydessé voi selittyd ainakin poikasiin kohdistuneella
saalistuksella, merkintdén ja kuljetukseen liittyvalld kuolleisuudella tai istukkaiden vaellusval-
miuden hiipumisella.
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Kuva 5. Susikoskelle 5.-6.5. istutetuista lohen vaelluspoikasista péivittdin saadut havainnot eri joki-

haarojen loggereissa.

Poikasten reitinvalinta noudatti virtaamien jakaumaa myos
Ahvenkosken ja Pyhtaan haarojen haarautumiskohdassa

Hirvikosken pddhaaraan Ahvenkosken ja Pyhtdén suuhaarojen haarautumiskohdan ylépuolelle
Klasarohon vapautetuista 32 poikasesta havaittiin alempana joessa yhteensé 22 yksilod, joista
kaikki Ahvenkosken suuhaarassa (kuva 3). Pyhtddn suuhaaran Ediskosken voimalaitospadon
alapuolella sijainneeseen loggeriin ei kertynyt yhtddn havaintoa merkityisté lohista, joten tité
alasvaellusreittid vaelluspoikaset eivit kéyttidneet. Poikasten jakauma (22:0) noudatti osapuil-
leen virtaamien oletettua jakaumaa (27:1).

Koivukosken ja Korkeakosken haarojen haarautumiskohdassa poikaset
hakeutuivat aktiivisesti Koivukosken haaraan

Pernoon pddhaaraan Koivukosken ja Korkeakosken haarojen haarautumiskohdan ylépuolelle
Jappilddn 5.5. vapautetuista 50 poikasesta havaittiin alempana joessa kaikkiaan 43 yksiloa,
joista enemmisto (25) Koivukosken ja vihemmistd (18) Korkeakosken suuhaarassa (kuva 3).
My®6s ylempadd Pernoon padhaaraan uineista 10 yksilostd suurin osa, 7 yksilod, valitsi Koivu-
kosken ja vain 3 Korkeakosken suuhaaran. Koivukosken haaran valitsi nédin ollen yhteensé 32
yksilod (60 %) ja Korkeakosken haaran 21 yksilod (40 %). Tama jakauma erosi merkitsevis-
ti tutkimusajan oletetusta virtaamien jakautumisesta (1:1,7) mainittujen suuhaarojen kesken
(G-testi, p < 0.001). Tulos viittaa siihen, ettd poikaset hakeutuivat aktiivisesti Koivukosken
haaraan, vaikka sen keskiméérdinen virtaama oli kiytettdvissd olleiden tietojen mukaan Kor-
keakosken haaraa pienempi.

Tulokseen liittyy kuitenkin huomattavaa virtaamien vaihtelusta johtuvaa epdvarmuut-
ta. Vaikka Koivukosken haaran virtaama padsddntoisesti tutkimusjakson aikana olikin Kor-
keakosken haaran virtaamaa suurempi, liséttiin Koivukosken sddnnostelypadon virtaamaa
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voimakkaasti muutamina paivind tutkimusjakson aikana. Sopivaan ajankohtaan sattuessaan
téllainen virtaamahuippu on saattanut voimakkaasti vaikuttaa tuloksiin viemédlld mukanaan
Koivukosken suuntaan joukon samaan aikaan haarautumiskohtaan sattuneita poikasia. Kaik-
kien yksiloiden osalta valinta Korkeakosken ja Koivukosken haarojen vililla ei ollut oikopééta
selvé, silld muutamista kaloista tehtiin havainnot sekd Korkeakosken haaran kahdessa ylim-
méssd loggerissa ja paria tuntia myohemmin Koivukosken yldosan loggereissa. Toisaalta yksi
kolmesta ylempéd (Susikoskelta) itdiseen pddhaaraan uineista ja sielld Korkeakosken haaraa
kayttaneistd lohista oli kdynyt kddntymissa Koivukosken voimalaitoksen ylidpuolisten kuun-
teluasemien ldheisyydessi kaksi tuntia ennen kuin tallentui Korkeakosken haaraan asemiin.

Tuloksen luotettavuutta parantaa toisaalta se, ettd kaikista Jappildan vapautetuista 50 poi-
kasesta onnistuttiin - Susikosken istutuksesta poiketen - saamaan havainto joko istutuspaikalla
tai alasvaelluksen aikana. Vain istutuspaikalla tavattiin seitsemin lohta ja niisti ainakin kah-
den kohtaloksi lienee koitunut hauki tai muu menehtyminen. Koivukosken kuunteluasemilla
havaittiin 24 lohta ja Korkeakosken loggereissa 17 lohta (kuva 3). Molemmissa haaroissa ha-
vaittiin liséksi yksi poikanen késilaitteilla. Havaintojen kattavuus hilventda epiilyksia siiti,
ettd tulos olisi johtunut Koivukosken haaran paremmasta havainnoinnista (2 loggerilinjaa)
Korkeakosken haaraan verrattuna (vain 1 linja).

Yleisesti ottaen Jappilddn istutetut poikaset 1dhtivit istutuspaikalta litkkeelle nopeammin
kuin samaan aikaan ylemmaéksi Susikoskelle vapautetut kalat. Korkeakosken haaran kautta
kohti merta vaeltaneet lohenpoikaset ohittivat kyseisen uoman loggerit kahta kalaa lukuun
ottamatta noin viikon aikana istutuksesta (kuva 6). Samassa ajassa Koivukosken yldpuolisiin
loggereihin tallentuivat ensihavainnot noin puolesta tdtd uomaa alasvaellusreittind kayttaneis-
td lohista. Viimeiset havainnot alaspiin vaeltaneista lohista tehtiin toukokuun lopulla.

Jappildédn ja Susikoskelle istutettujen poikasten kéyttdytymiseroa on vaikea selittdd, sil-
138 molempiin paikkoihin istutettiin saman merkintéerdn kaloja. Kummankin istutuserén kalat
kuljetettiin lisdksi samanlaisella kalustolla ja kuljetusaltaissa oli samanlainen hapetus. Istutus-
hetkelld kummankin istukaserdn kalat nayttivat lisdksi silmdmaaréisesti yhtd hyvikuntoisilta.

= Koivukoski, yla
m Koivukoski, ala
o Korkeakoski

Havaintoja loggereissa
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Kuva 6. Jappilddn 5.5.2009 istutetuista lohen vaelluspoikasista paivittdin saadut havainnot Pernoon
haaran loggereissa.
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Kuva 7. Yksi neljdstd Ahvenkosken voimalaitoksen alapuolisen kuuntelulinjan loggereista.

Alasvaellustappiot voimalaitoksissa

Savukoskelle, Ahvenkosken voimalaitoksen ylépuolelle 14.5. istutetuista 31 vaelluspoikasesta
25 (81 %) havaittiin myohemmin voimalaitoksen alapuolella (kuvat 3 ja 7). Liséksi kaksi poi-
kasta havaittiin voimalaitoksen yldaltaassa vield toukokuun lopulla. Noin 13 % poikasista (4
yksil6d) jai rekisterdityméttd kuuntelulinjaan. Ne saattoivat tuhoutua voimalaitosta ohittaessaan,
vaikka ainakaan alakanavasta ei [0ytynyt todisteita téstd. Yldaltaassa ruokaili useina pdivind iso-
koskeloita, joiden ravinnoksi lohen poikaset ovat saattaneet joutua. Ylemmaiksi jokeen Klasaron
voimalaitoksen alapuolelle istutetuilla poikasilla (31 yksilod) kokonaishédvikki oli vain jonkin
verran suurempi, silld niistdkin 22 (71 %) havaittiin mydhemmin Ahvenkosken alapuolella.

Klasarohon istutetut poikaset ohittivat Ahvenkosken voimalaitoksen keskimédarin 1-2 péi-
vad myohemmin kuin Ahvenkosken voimalaitoksen ylépuolelle (Savukoskelle) istutetut poika-
set (kuva 8) Klasaron istutuspaikka sijaitsee noin viisi kilometrid Ahvenkosken patoaltaan yla-
puolella. Tétd uomanosuutta voisi luonnehtia suurelta osin hiljaisen virtaaman alueeksi, joka
soveltuu erinomaisesti mm. hauen elinympéristoksi. Néin ollen Klasarén kalojen suuremman
havikin saattaa selittdd haukien voimakas saalistus. Tésté ei kuitenkaan saatu suoria havaintoja.
Ainoa havainto mahdollisesti hauen ravinnoksi joutuneesta lohenpoikasesta saatiin Ahven-
kosken alapuolelta, jossa yhteen loggereista kertyi havaintoja merkitysté lohesta 13.5. alkaen
aina loggerin ylosnostoon 8.6. saakka. Signaalia ldhettdva kala oli elossa, silld havaintopaikat
vaihtelivat. Koska kayttaytyminen ei oikein viittaa lohen vaelluspoikaseen, kyseesséd saattoi
olla my6s merkityn poikasen saalistanut hauki.

Koivukosken padon yldpuolisella linjalla havaituista 28 vaelluspoikasesta kuudesta ei saatu
havaintoa padon alapuolelta. Toisaalta kolme Koivukosken alapuolella tavattua kalaa oli ohitta-
nut padon ylipuoliset kuunteluasemat rekisteréitymattd. Kun muutamasta Koivukosken padon
ylépuolella havaitusta yksilostd lisdksi saatiin havainto myds Korkeakosken puolelta, on ilmeis-
td, ettd Koivukosken havaintojen perusteella ei voida tehdé paédtelmid poikasten kuolevuudesta
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Kuva 8. Ahvenkosken voimalaitoksen yldaltaaseen Savukoskelle sekd Klasardn voimalaitoksen ala-
puolelle 14.5. istutetuista lohen vaelluspoikasista péivittdin saadut havainnot Ahvenkosken voimalai-
toksen alapuolisissa loggereissa.

voimalaitoksessa. Sen sijaan havainnot viittaavat siihen, ettd Koivukosken loggerilinjat eivit
toimineet parhaalla mahdollisella tavalla. Koivukosken sddnnostelypadon virtaamaa liséttiin voi-
makkaasti muutamina péivind tutkimusjakson aikana. Yksi Koivukosken yldpuolisen kuuntelu-
linjan loggereista ilmeisesti huuhtoutui téllaisen virtaamahuipun mukana. On mahdollista, ettd
voimistunut virtaama on syyna muutamien merkittyjen kalojen havaitsematta jadmiseen.

Kasilaitteilla eri voimalaitospatojen alapuolella suoritettu tarkkailu ei tuottanut lisdha-
vaintoja turpiineissa mahdollisesti vahingoittuneista poikasista.

Yhteenveto ja suositukset

Lohen vaelluspoikasten reitinvalintaa tutkittiin kolmessa Kymijoen haarautumiskohdassa.
Naistd kahdessa (itdinen / ldntinen pddhaara, Ahvenkoski / Pyhtdd) reitinvalinta ndytti ole-
van passiivista, silld poikasten jakautuminen vaihtoehtoisille reiteille noudatti tutkimusajan-
kohtana vallinnutta virtaamien jakaumaa. Kolmannessa haarautumiskohdassa (Koivukoski /
Korkeakoski) poikaset sen sijaan ndyttivét aktiivisesti valitsevan Koivukosken haaran, vaikka
sen virtaama oli Korkeakosken haaraa pienempi. Valinnan saattaisi selittdd esimerkiksi uoman
muoto haarautumiskohdassa.

Vaikka tulos perustuu viljellyilld poikasilla tehtyyn tutkimukseen, se patee todennékdi-
sesti my0s luonnonvaraisiin vaelluspoikasiin. Néin ollen vaelluspoikasia voitaisiin mahdol-
lisesti ohjata haluttuihin suuhaaroihin virtaamia varta vasten suurentamalla tai haarautumis-
kohtien rakenteellisilla ratkaisuilla. Simojoen lohenpoikasten vaellusaikataulun (Jokikokko
ym. 2009) perusteella arviolta jo kahden — kolmen viikon pituinen oikein ajoitettu virtaaman li-
sdys saattaisi Kymijoellakin vaikuttaa poikasten pddosan reitinvalintaan. Virtaamamuutoksen
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ajoituksessa tarvittava tieto vaelluksen ajoittumisesta voidaan hankkia lohen vaelluspoikasten
pyyntiin kehitetylld pyydykselld, smolttiruuvilla. Poikasten reitinvalintaan mahdollisesti vai-
kuttavista jokiuoman muotoon liittyvisté tekijoista tarvitaan tietoa.

Vaelluspoikasten alasvaellustappioita Kymijoen vesivoimalaitoksissa arvioitiin vain Ahven-
kosken voimalaitoksen osalta. Havaintojen mukaan runsaat 10 % poikasista saattaa tuhoutua timén
voimalaitoksen ldpi vaeltaessaan. Osuus on niin suuri, etté se tulisi ottaa huomioon kalateité suun-
niteltaessa myos turvallisten alasvaellusreittien rakentamiseksi. Ahvenkoskella saatu tulos voi olla
sovellettavissa myds putouskorkeudeltaan vastaavaan Korkeakosken ja mahdollisesti myds Edis-
kosken voimalaitokseen. Muut Kymijoen alaosan tirkeét voimalaitokset (Klasard ja Koivukoski)
ovat matalampia, ja siten todennékoisesti vaelluspoikasille vihemman vaarallisia.

Vaihtoehtoisia vaellusreittejd vertailtaessa on otettava huomioon kunkin vaihtoehdon
tuottamat kokonaistappiot. Lantistd pddhaaraa Ahvenkoskelle vaeltavat poikaset joutuvat Ah-
venkosken liséksi ohittamaan myos Klasar6n voimalaitoksen, joka voi osaltaan jonkin verran
kasvattaa tdmén reitin kokonaistappioita. Itdisessd pddhaarassa poikasten on sen sijaan mereen
paistikseen ohitettava vain yksi, joko Koivukosken tai Korkeakosken, voimalaitos.

Jo nykyisenkin Pernoonhaaran virtaamajaon vallitessa poikasten vaellus nayttda painot-
tuvan Koivukosken haaraan. Sopivalla kevitaikaisella virtaaman lisdykselld tassd haarassa sen
merkitystd alasvaellusreittind voitaisiin todenndkoisesti vield kasvattaa. Suurentamalla Koi-
vukosken suuhaarassa my0s kutuvaelluksen aikaisia virtaamia, saataisiin myds timén haaran
nousulohien mairad todennakoisesti kasvatettua.
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