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1.

Johdanto

Témin vuosisadan kuluessa lohi (Salmo salar L.) on hivinnyt laajoilta jokialueilta ihmis-
toiminnan (voimatalous ja vesien likaaminen) takia (Mills 1989). Vasta viime vuosikymme-
nind on alettu kiinnittii huomiota lohen suojeluun ja luonnontilansa menettéineiden virta-
vesien hoitoon. Voimatalouden ja sifinndstelyn vaikutuksia lohipopulaatioihin on yritetty
arvicida ja ennustaa, ja vihentii jokirakentamisesta aiheutuneita haittoja (Heggenes 1990a).
Timiéin tydn tirkein tavoite on koota yhteen tietimys lohen nuoruusvaiheiden elinympiiris-
tistd eli habitaatista. Habitaatin laadun merkitys on térkeimmilld sijalla tutkittaessa nuorten
lohien populaatiotiheyksid virtavesissé (mm. Symons ja Heland 1978, Heggenes ja Borg-
strgm 1991).

Jokien s#inndstely vaikuttaa virtaamiin, ja jokirakentaminen puolestaan ns. virran tuotan-
nolliseen pinta-alaan. Virtaama méirii joessa vallitsevan vesisyvyyden ja virrannopeuden;
nimi voivat muuttua dramaattisesti lyhyen ajan sisdlld sddnnostellyilld jokiosuuksilla. Kos-
kessa virrannopeusolot midradvit myds joen pohjanmuodot ja lohkarekoon. Jokien uittoper-
kaukset ovat aiheuttaneet lohenpoikasille suotuisten elinympéristdjen katoamisen sopivan-
kokoisten kivien ja suojapaikkojen havittyi ja virrannopeuden muututtua koko joen alueelle
samankaltaiseksi. Veden syvyys, virrannopeus ja joenpohjan rackoko scki suoja (esim. ran-
takasvillisuus) ovat virroissa eldvien lohenpoikasten kannalta tirkeitd fysikaalisia ympéris-
tomuuttujia (mm. Karlstrém 1977, Gibson 1978, Rimmer et al. 1984, Heggenes 1990a), ja
ne korreloivat kalojen runsauden kanssa. Kalojen elinympéristdd mallintavat ohjelmat kiyt-
tivit hyvikseen tietoa kalojen elinympiristén valinnasta. PHABSIM -malli (= Physical Ha-
bitat Simulation) on yleistymissi arvioitaessa lohikalojen jokihabitaattien kunnostuksen on-
nistumista (Huusko ja Korhonen 1995) tai vaikkapa tictyn kalamiiirin ylldpitdmiseksi
tarvittavaa minimivirtaamaa sa#inndstellyilld jokiosuuksilla (mm. Gore ja Nestler 1988).
Malli ennustaa kalojen kiiytdssd olevien habitaattien mifiriii virtaaman funktiona alueelle,
josta fysikaaliset muuttujat (syvyys, virrannopeus, pohjanlaatu) on mitattu (Huusko ja Kor-
honen 1995).

Kalan habitaatin valinnalla tarkoitetaan kalalajin yksiléiden kiiyttéytymisvastetta monimut-
kaiseen ympiristomuuttnjien verkkoon, kun yksildiden havaitaan suosivan tietyntyyppisten
elinympiristojen ominaisuuksia (Wootton 1991). Lihes kaikki lohikaloille tirkeiit fysikaali-
set ympiristomuuttujat ovat keskiniisessd riippuvuussuhteessa, joten yksilékohtaisten so-
veltuvuus- ja suosituimmuusarvojen 18ytiminen kullekin muuttujalle ja niiden soveltaminen
koko lajin elinympéristdvaatimuksiksi ei ole helppoa. Elinympiristévaatimukset muuttuvat
myds kalayksilén koon kasvaessa; eri-ikiiiset lohenpoikaset kiiyttavit erilaisia virranalueita.
Témin kirjallisuuskatsauksen tarkoitus on saada tietoa lohen nuoruusvaiheiden habitaatin
kiytostd ja suosimisesta. Tdssd yhteydessé suosimisella tarkoitetaan kalan kiyttimien mik-
rohabitaattien erottumista niistd pienelinympéristSistd, mitd virrassa on satunnaisesti mah-
dollisuus kayttid. Mikrohabitaatilla puclestaan tarkoitetaan kalaan suoraan vaikuttavaa elin-
ympiristdd ja sen ympiristSmuuttujia (esim. kivenkolo koskessa). Mesohabitaatti kiisittid jo
laajemman ympiristokokonaisuuden (esim. koski), ja makrohabitaatti vastaavasti vield suu-
remman kokonaisuuden (esim. jokd).




2. Miksi lohenpoikanen valitsee tietyn paikan kos-

kessa?

Lohen jokipoikasten populaatioarvioinneissa ja habitaattitutkimuksissa on yleisimmin kiiy-
tetty kahta eri menetelmiid: sihkokalastusta ja sukellusta. Molemmilla menetelmillé on etun-
sa, eiviitki kumpikaan ole kalan kiyttimin elinympéristén paikantamisessa virheettGmii.
Sahkokalastus on yleisimmin kiytetty, ja sitd on pidetty sopivana virroissa elivien reviiri-
kalojen tutkimusmenetelménid. Sdhkékalastus antaa kuitenkin lilan alhaisia tiheysarvioita
hitaamman virran ja hierojakoisen pohjan alueilla sek syvissi vedessd, kun taas sukeltami-
nen soveltuu huonommin mataliin ja tummiin vesiin (Heggenes et al. 1990, Miki-Petiys et
al. 1997). Sukellusta on yleensi kiytetty lohilla vain mikrohabitaattitutkimuksissa (DeGraaf
ja Bain 1986, Morantz ez al. 1987, Heggenes ja Saltveit 1990).

Vuodenaika vaikuttaa jossain mi#rin lohenpoikasten mikrohabitaatin kéiyttéon, etenkin vir-
rannopeudern, pohjan raekoon ja suojan suhteen. Alhaisissa limpétiloissa (ldhelld 0 °C) lo-
henpoikasten on havaittu kitkeytyvin pohjakivien alle suojaan (mm. Gibson 1978, Rimmer
et al. 1983, Cunjak 1988, Heggenes ja Saltveit 1990). Muutoin lohenpoikasilla ei ole mer-
kittivdd vuodenajoista riippuvaa ympiristonvaihtoa esim. suvantojen ja koskien vililld, vaan
ne kéyttivit samaniaista habitaattia ympiri vuoden (Rimmer er al. 1983, Heggenes 1990b).
Poikkeuksena tdstd yleissdénnostd vanhempien jokipoikasten (2+-5+) on havaittu siirtyvin
erdissd pohjoisten lohijokien sivujoissa kesiksi pieniin sivujokiin ja alkusyksylld takaisin
péduomaan. Erdissd Tenojoen sivujoissa osa tillaisista pieniin jokiin siirtyneistd lohista
myds talvehtii niissd (Erkinaro 1995).

Tutkiessaan lohenpoikasten vuodenajasta riippuvaa mikrohabitaatin valintaa Heggenes ja
Saltveit (1990) havaitsivat virtaamavaihtelujen selittdvéin osittain lohien virrannopeuden ja
syvyyden valintaa. Lohen nuoruusvaiheiden elinympéristén valintaan vaikuttaa paljolti ha-
bitaattien saatavillaolevuus (mm. Heggenes 1990a). Témin havaitsivat myods DeGraaf ja
Bain (1986) Newfoundlandin joissa, missi Atlantin lohta esiintyy luontaisena. Sikiliisissad
joissa saadut tulokset lohenpoikasten habitaatin kdytdstd (habitaatin soveltuvuuskiyrit)
poikkeavat norjalaisista mm. virrannopeuden ja syvyyden valinnan osalta (Scruton ja Gibson
1993). Témé saattaa johtua tutkittujen jokien vilisistd eroista. Jos soveliaiden habitaattien
miiiré on rajoitettu ja tiheydet suuria, voivat lohet kiyttdd myos sellaisia alueita, jotka ovat
normaalioloissa marginaalisia (Heggenes 1990b).

Lohenpoikasten habitaattivaatimukset muuttuvat kalan koon kasvaessa (mm. Heggenes
1990a, Gibson 1993). Yksikesiiset lohenpoikaset esiintyvit padsdiniSisesti hitaamman vir-
rannopeuden alueilla kuin yksivuotiaat ja sit# vanhemmat poikaset (Karlstrtm 1977, Rim-
mer et al. 1984). Poikkeuksia tidstd on kuitenkin havaittu (mm. Moraniz et al. 1987, Hegge-
nes ja Saltveit 1990).

Myds isommilla jokipoikasvaiheen lohilla ja taimenilla on samassa koskessa havaittu olevan
erilaista mikrohabitaatin kéyttéé: lohi esiintyy nopeammin virtaavilla alueilla kuin taimen
(Heggenes ja Saltveit 1990). Pelkiistidsin lohikannan omaavissa joissa jokipoikaset esiintyvit
pédpiirteiltddn samankaltaisilla habitaateilla kuin joissa, missé lohi ja taimen elidvit yhdessi.
Tosin alueilla, misséd taimenta ei esiinny, on yksivuotiaiden lohien todettu kiyttdvin laajem-
paa mikrohabitaattien kirjoa, ts. myds matalampia ja hitaammin virtaavia osia kuin joissa,
missd elddi myds taimen (Lindroth 1955, Heggenes 1990b). Lajinsisdinen kilpailu ei tunnu
vaikuttavan ratkaisevasti lohenpoikasten habitaatin kéyttéon, vaikkakin se voi vaikuttaa kas-




vuun ja eloonjiimiseen (mm. Symons ja Heland 1978, Egglishaw ja Shackley 1982, Hegge-
nes ja Borgstrgm 1991). Yksivuotiailla lohenpoikasiila voi kuitenkin olla aggressiivista
kiiyttiytymisti yksikesdisid saman lajin poikasia kohtaan (Symons ja Heland 1978).

Predaatio voi olla lohen poikasten esiintymiseen voimakkaasti vaikuttava tekija. Télldin
ympiristén tarjoaman suojan (esim. kasvillisuus) merkitys kasvaa. Saaliiksijoutumisen uh-
kaamina lchet siirtyviit suojaisemmille habitaateille ja hitaammille virrannopeusalueille, ja
siirtyvit myohemmin predaatioriskin vihennyttyd alkuperdistd “hyldttyd” reviirid nopeam-
paan virtaukseen (Huntingford et al. 1988). Lohenpoikasten ja smolttien pahimpia saalistajia
ovat taimen, made ja hauki seki linnuista iso- ja pikkukoskelo (Mills 1989). Minkki voi pai-
koin olla tirkein lohikalojen poikaskuolleisuuden aiheuttaja picnemmissé joissa (Heggenes
ja Borgstrgm 1988). Erkinaron (1995) mukaan made- ja koskelopredaatio Tenon pésuomas-
sa voisi olla eris sclittivi tekiji suurikokoisten jokipoikasten siirtymiseen enemmin suojaa
tarjoaviin sivujokiin. Tenojoella yleisesti esiintyvien koskeloiden saalistus kohdistuu juuri
suurikokoisiin poikasiin.




3. Elinympariston kayttd

3.1.

Ajaako taimen lohenpoikasen matalampiin osiin?

Kilpailu tilasta ja ravinnosta vaikuttaa myds lohenpoikasten habitaatin kdytt66n. DeGraafin
ja Bainin (1986} mukaan Kanadan joissa lohelle poikkeuksellisten habitaattien kiyttd on
yleisintd silloin, kun kalayhteisdssd eldd muita lajeja. Taimen (Salmo trutta) eliii Fennos-
kandiassa yleisesti samoissa joissa lohen kanssa (mm. Heggenes ja Saltveit 1990), ja taime-
nen esiintyminen aiheuttaa usein nuorimpien (0+) lohenpoikasten siirtymisen mataliin ja
nopeasti virtaaviin koskenosiin (Kennedy ja Strange 1986). Taimenen on raportoitu olevan
yleensi lohta voimakkaampi kilpailija (mm. Karlstrém 1977).

Suurikokoisessa lohijoessa taimenen on havaittu hallitsevan matalia, jokipenkan ldheisia
alueita, kun taas lohen jokipoikaset keskittyivit padasiassa syvemmille (20-60 cm) alueille
kauemmaks: rannoista (Lindroth 1955). Lohen vanhempia poikasia esiintyi kuitenkin hyvin
lagjalla syvyysalueella (5-90 cm). MyShemmit tutkimukset taimenen kanssa samoissa joissa
elévistd lohenpoikasista ovat tukeneet titd havaintoa (taulukko 1; Karlstrém 1977, Symons
ja Heland 1978, Heggberget 1984, Heggenes ja Saltveit 1990). Kuitenkin pienissi joissa yk-
sivuotiaiden ja vanhempien lohien on havaittu keskittyvin vilisyvyyksiin (15-40 cm), vaikka
lohia esiintyy kaikissa syvyyksissd. Vastaavasti taimenen poikaset seki vanhemmat taimenet
hallitsevat syvid virranalueita kuten suvantoja (mm. Kennedy ja Strange 1982, Egglishaw ja
Shackley 1985).

Lohen esiintyessé ilman samoista resursseista kilpailevaa toista lajia (allopatrisesti), sen on
osoitettu kiiyttédvin pienjoessa matalampaa, rannanliheisti aluetta (Lindroth 1955) kuin jois-
sa, missd laji esiintyy yhdessid (sympatrisesti) taimenen kanssa (Heggenes 1990b). Taimenen
kanssa sympatrisesti elévit lohenpoikaset jakaantuvat eriiiden ldhteiden mukaan koosta riip-
pumatita samalla tavalla eri syvyysvyohykkeisiin (Rimmer et al. 1984, Morantz et al. 1987,
Heggenes ja Saltveit 1990). Kuitenkin esimerkiksi Karlstrém (1977) havaitsi kiytettyjen sy-
vyyksien kasvavan selvisti lohenpoikasen kasvaessa. Myés Heggenes et al. (1990) havaitsi-
vat lievid eroja kalojen kidyttimisséd syvyyksissd eri kokoluokissa: alle 6 cm kaloja 16ytyi
keskisyvyydeltdin 23-47 cmin virranosista, kun taas yli 6 cm:n poikaset kiyttivit keski-
syvyydeltdin 55 cm:n alueita. Samankaltaiseen mlokseen on aiemmin pisdytty muissa tut-
kimuksissa (mm. Symons ja Heland 1978, Kennedy ja Strange 1982, Egglishaw ja Shackley
1985). Epdvarmaa kuitenkin on, johtuuko pienimpien poikasten esiintyminen matalissa vir-
ranosissa aktiivisesta valinnasta vai saman lajin suurempien yksiléiden tai muiden lajien ai-
heuttamasta kilpailusta (Kennedy ja Strange 1982). Scruton ja Gibson (1993) raportoivat 18
newfoundlandilaista lohijokea kattaneessa tutkimuksessaan yksikesiisten (0+) lohien opti-
misyvyyksien olevan 15-20 cm ja yksivuotiailla sekdi vanhemmilla poikasilla 15-25 cm.
Niissd joissa lohenpoikanen eli yhdessi muiden lohensukuisten kalojen kanssa.




Taulukko 1. Lohenpolkasten kéiyttimé ja suosima (suluissa) syvyysalue.

Kesénvanha 1+ ja vanhemmat ) allopatria/ sympatria; havainnointimenetelm&; jokialue; lahde
{0+) lajit .
- 20-60 cm sympatria; taimen sihkbdkalastus; Pohjois-Ruotsin suurjoet;
(45 cm) Lindroth 1955
15-50 cm syvemmalld kuin 0+  sympatria; useita lajeja sukelius; Miramichi River,
Keenleyside 1962
<100 cm syvemmalla kuin 0+  sympatria; useita lajeja DDT; Kanada, suuri joki;
(<25 cm) Elson 1967
17-55 cm, taimenta sympatria; taimen - Ruotsin lohijoet Mérrum-Tornionjoet; Karl-
syvemmalid strém 1977
10-15 cm > 30 ¢cm sympatria; useita lajeja sahkokalastus, koelab.; Kanada, Miramichi
River; Symons & Heland 1978
<20 ecm >15¢cm sympatria; taimen sihkdkalastus; Skotlanti, pienjoki;
Egglishav & Shackley 1982
<20 em kaikki syvyydet sympatria; taimen sahkdkalastus; Pohjois-Irianti, pienjoki;
{15.1-30 cm) Kennedy & Strange 1982
(23 cm) (50 cm) sympatria; useita lajeja sdhkbkalastus; Nova Scotia, pieni sivujoki
(vain preferenssit ilmoitettu);
Shirvell & Morantz 1383
6-48 cm 6-54 cm sympatria; useita lajeje sukellus, Kanada, pienjoki (kesa);
Rimmer ef al. 1984
6-54 cm 6-60 cm sympatria; useita lajeja sukellus; Kanada, pienjoki (syksy)
(24-36 cm) {24-36 cm) Rimmer of al. 1984
<23cm sympatria; taimen sihkdkalastus; P- Ranska, Bretagne; Bagli-
niere & Arribe-Mutonet 1985
15-80 cm 15-85cm sympatria; (useita,mm. sukellus; kaksi eril. Newfoundlandin jokea,
(15-45 cm) (25-45 cm) taimen ja puronieria) DeGraaf & Bain 1986
kaikki syvyydet - allopatria séhkokalastus;
(15 - 25 cm) Kennedy & Strange 1986
0-100 cm 0-110cm sympatria; useita lajeja sukellus; Nova-Scotia &
{30 - 60 cm) (40-50 ¢m) New Brunswick; Morantz ef al. 1987
22-83 cm 29-51 cm sympatria; useita lajeja sukellus; Nova Scaotia (talvi);
(43-50 cm) (38-44 cm) (mm. puronierid}) Cunjak 1988
- 5-70 cm allopatria sihkokalastus; Norja, eritt. pieni joki; Heg-
{15-30 cm) genes 1990b
- 10-120cm sympatria; taimen sukellus eri vuodenaikoina;
{20-70 cm) Heggenes & Saltveit 1990
0-65 ecm 0-80 cm molempia tapauksia; sahkdkalastus; 18 newloundiandilaista jokea
(15-20 cm) {15-25 cm) yleisin kilpaileva laji {yhdistetyt HSC:t),

puronietié

Scruion & Gibson 1983




Kokonaisuutena tutkimustulokset lohenpoikasten mikrohabitaatin kiytostd syvyvden sub-
teen vaikuttavat ristiriitaisilta: tuloksiin vaikuttaa taimenen esiintymisen ohella havainnoin-
timenetelms. Esimerkiksi sukeltamalla tehdyissi tutkimuksissa on vksikesiisten lohenpoi-
kasten osoitettu kidyuiviin syvempidi habitaattia kuin sihkokalastustutkimuksissa (mm.
Rimmer et al. 1984, DeGraaf ja Bain 1986, Morantz et al. 1987). Heggenesin (1990a) mie-
lestd tdllainen tulos johtuu havainnointivirheestd. Joissakin tapauksissa lohenpoikasten on
havaitty kdyttdvin epitavallisia elinympéristdjd, kuten suvantoja (Saunders ja Gee 1964) ja
jarvialueita (Chadwick ja Green 1985, Niemeld, E. suull, tiedonanto Tenojoen vesistdalueen
lohista). DeGraafin ja Bainin (1986) mukaan lohelle poikkeuksellisten habitaattien kiyttd
Kanadan joissa on yleisinté silloin, kun samoilla alueilla eldd muita kalalajeja.

3.2. Isompi jokipoikanen sietda suurempia virrannopeuksia

Muiden lohensukuisten kalojen kanssa eldvit yksikesdiset lohet oleskelevat nopeasti virtaa-
villa koskialueilla. Vanhimmissa tutkimuksissa on tyydytty vertailemaan lohenpoikasten ja-
kautumista koskien ja suvantomaisten virranosien vililli (mm, Keenleyside 1962, Saunders
ja Gee 1964, Karlstrém 1977). Symons ja Heland (1978) havaitsivat suurimmat yksikesiis-
ten lohien tiheydet alueilla, missd pintavirrannopeudet olivat keskimidrin 50-65 cm/s. Rim-
mer ef al. (1984} havaitsivat yksikesdisten kéyttdvin useimmin pienemipié pintavirrannope-
uksia (30-40 ctn/s), mutta tdssd Kanadan lohijoissa tehdyssd tutkimuksessa tarkasteltiin
habitaatin valintaa myds syksylld (tauiukko 2). Lohenpoikasten kiyttdmiit keskivirrannopeu-
det (mitattu syvyydeltd 0,6 x kokonaissyvyys) oli 5-60 cm/s optimin ollessa 20-40 cm/s
(DeGraaf ja Bain 1986, Morantz ez al. 1987, Heggenes 1990b, Scruton ja Gibson 1993).

Heggenesin (1990a) mukaan yksikesdisten ja vanhempien lohenpoikasten kdyttimit keski-
virrannopeudet eiviit poikkea toisistaan. Kuitenkin yksivuotiaita on raportoitu olevan kesin-
vanhoihin verrattuna runsaammin sekd hitaammissa (mm. Kennedy ja Strange 1982, De-
Graaf ja Bain 1986, Scruton ja Gibson 1993) etti nopeammissa virrannopeuksissa (.
Karlstrém 1977, Rimmer et al. 1984, Morantz ef al. 1987). Edelleen, suuremman poikasen
(> 10 cm) on havaittu snosivan nopeampaa virtaa kuin alle 10 cm:n poikasen (Karlstrém
1977, Rimmer et al. 1984), kun taas toiset tutkimukset eiviit ole havainneet tillaisia eroja
(Morantz et al. 1987, Heggenes ja Saltveit 1990). Joissa, missi taimenta ei esiinny, on van-
hempien lohenpoikasten todettu kiyttineen toisaalta pienempid virrannopeuksia ja toisaalta
laajempaa virrannopeuden jakaumaa, mikd Tuultavasti aiheutuu taimenen kilpailuvaikutuk-
sen puuttumisesta (Heggenes 1990b).

Erot kiytetyissd virrannopeusalueissa johtuvat todennikoisesti saatavilla olevien mikro-
habitaattien eroista (Heggenes 1990b) ja syvyyden seki virrannopeuksien keskindisesti riip-
puvuudesta. Myos mittausvilineiden viliset erot (esim. kidytetty virrannopeusmittari) lissii-
vit tutkimuksien vilistd vaihtelua. Lindroth (1955) ja Karlstrém (1977) havaitsivat, etti yk-
sivuotias lohi dominoi suurissa joissa, kun taas taimen hallitsi pienidl virtoja ja sivujokia.
Lohi sietd#i ruumiinrakenteensa vuoksi paremmin nopeasti virtaavaa vettd kuin taimen (mm.
Heggenes ja Traaen 1988a), ja joutuu yhdessé taimenen kanssa eldessdin valitsemaan ener-
geettisesti vihemmin suotuisat ympiristt (Kennedy ja Strange 1986, Heggenes 1990b).




Taulukko 2. Lohenpoikasten kéyttédmiét ja suosimat (sululesa) virrannopeus-
alueet. Huomaa virrannopeuden mittaussyvyys.

Kesanvanha (0+) 1+ ja vanhemmat havann.; mittaussyvyys,; léhde
koskissa ja nivoissa > O+ ikéisilla sukellus; pintavirrannopeuksia;
(rapids,riffles) Keenleyside 1962
= > 50 cm/s, sahkokalastus; pintavirrannopeuksia;
taimenta nopeammassa Karlstrom 1977
20-75 cm/s sihkokalastus, koelab; pintavirran-
(50-65 cm/s) nopeuksia; Symons & Heland 1978
(11 cm/s) (20 cm/fs) sihkdkalastus; keskivirrannopeuksia;
Shirvell & Morantz 1983
10-70 cm/s 20-80 cm/s sukellus; pintavirrannopeuksia;
(10-40 cm/s) (1+ 20-50, 2+ 40-50 cm) Rimmer et al. 1984
{61 cm/s) - sahkbkalastus; pintavirrannopeuksia,
Bagliniere & Arribe-Mutonet 1985
0-100 cm/s 0-90 cm/s keskivimannopeuksia;
(5-50 cm/s) (5-30 crvs) DeGraaf & Bain 1986
0-100 cm/fs 0-120 cm/s virrannop. 2 cm pohjan ylapuolelta;
(10-40 cm/s) (20-40 cm/s) Morantz et al. 1987
5-110 em/s 22-61 em/s keskivirrannopeuksia talviaikana
(38-48 cm/s) {34-44 cm/s) (suluissa keskiarvo); Cunjak 1988
5-150 cm/s keskivirrannopeuksia;
{10-50 cmv/s) Heggenes 1990b
0-170 cm/s sukellus; keskivirrannopeuksia; Heg-
(10-40 cm/s) genes & Saltveit 1980
0-20 cm/s 0-90 cm/s sihkdkalastus/ verkotus; keskivirran-
{20-60 cm/s) (10-50 ch/s) nopeuksia; Gibson & Scruton 1993

Yksivuotiaan tai vanhemman lohenpoikasen on todettu kiyttéivin yksikesdisiin verrattuna
monipuolisempia habitaattityyppejé, kuten hitaamman virran alueita, miké saattaa olla
osoitus vanhempien suuremmasta sietokyvysti vaihteleviin virrannopeuksiin (Heggenes
1990a, Scruton ja Gibson 1993). Yleisesti ottacn lohen jokipoikaset vilttivit kuitenkin
kaikkein hitaimpia virtoja (< 5 cm/s) ja esiintyvit harvoin myoskéén dsrimméisen nopeilla
virran alueilla (> 1 m/s).

Kalan pésin kirjestd mitattu virrannopeus, ns. kuononopeus, on keski- ja pintavirran-
nopeuksia parempi mitta arvioitaessa kalayksilon energiankulutusta virrassa. Tdssd tarkas-
teltujen tutkimusten perusteella niyttdisi siltd, ettd suosittu kuononopeusalue olisi yleistetti-
visséd lohen eri esiintymisalueille (Heggenes 1990a) ja vaihtelevan hyvin kapeissa rajoissa.
Kesiinvanhan (< 7 cm) kalan on raportoitu kiyttivin 5-20 cm/s, 7-10 cm pituisen 5-25 cr/s
ja isomman (>10 cm) poikasen 15-25 cm/s kuononopeusalueita (DeGraaf ja Bain 1986, Mo-
rantz et al. 1987). Havaitut poikkeamat niisti arvoista (Rimmer er al. 1984, Heggenes ja
Saltveit 1990) johtuvat luultavasti erilaisista kuononopeuden mittausmenetelmisti
(Heggenes 1990a).




Heggenesin ja Saltveitin (1990) mielestd kuononopeus ei yleisestd kdytdstd huolimatta ole
kovin kéyttokelpoinen virtavesimalleja varten, silld useimmissa tapauksissa lohijoet tarjoa-
vat runsaasti suotuisaa kuononopeusaluetta, jonka lohenpoikaset hakevat pystysuunnassa ui-
den (Keenleyside 1962). Keski- ja pintavirrannopeusarvot ovatkin kalan kuononopeutta in-
formatiivisempia virtavesien hoidon ja kunnostuksen kannalta.

Talvella kylmyyden passivoimat kalat hakeutuvat pienympiristdihin, missi kuononopeudet
lghestyviit nollaa. Rimmerin et al. (1984) mukaan kalojen valitsemat kuononopeudet olivat
kesdlld 10-50 cmy/s, talvella alle 10 cmy/s,

3.3. Lohenpoikanen muuttaa kasvaessaan isompikivisilie alueille

Pohjan raekoon suhteellinen merkitys lohenpoikasen elinympiriston valinnassa tuntuu ole-
van syvyyttd ja virrannopeutta véhdisempi (Heggenes 1990a), vaikkakin talviaikana suojaki-
vien koon merkitys korostuu (Rimmer et al. 1984). Kalojen “valitsemaan” lohkarekokoon
vaikuttaa suuresti eri kokoisten kivien saatavillaolevous joessa (Heggenes ja Saltveit 1990).
Jonkinlaisena yleissddnténd voidaan sanoa lohen jokipoikasten vilttivin pohjaa, jonka
raekoko on karkeaa soraa pienempi (@<16 mm) (Karlstrom 1977, Heggenes 1990b). Muu-
toin lohille kelpaa varsin laaja rackokojen vaihteluvdli pikkukivistd suuriin lohkareisiin,
riippuen jossain méirin kalan koosta (taulukko 3).

Taulukko 3. Lohenpoikasten kdyttémé ja suosima (suluissa) pohjan raekoko.

_Yksikeséinen (0+) " 1+ javanhemmat lahde T
sora ja pikkuikivet sora - isot kivet - lohkareet Keenleyside 1962
- isot kivet - louhikkko Karlstrom 1977
sora (16-64 mm) lohkareet (>256 mm) Symons & Heland 1978
sora (32 mm) kivikko (120 mm) Shirvell & Morantz 1983
0.1-150 mm (6.6 mm) 0.1-120 mm (1+: 6.7 mm) Rimmer ef al. 1984
(2+: 6.4 mm)

0.06,>250 mm (1,250 mm)  0.004,>250 mm (2,>250 mm) DeGraaf & Bain 1986

hiekka - kaliio (karkea sora) siitti - kallio (sora-isot kivet) Morantz et al. 1987
168-230 mm 168-230 mm (talvi) Cunjak 1988
- siltti - kallio (64.1-512 mm) Heggenes 1990b

8.1,>512 mm (64.1-256 mm) Heggenes & Saltveit 1990

pikkukivet - isot kivet lohkareet Scruton & Gibson 1993

Laboratoriokokeessa yksikesdisten havaittiin oleilevan piasiassa pikkukivipohjalla (16-64
mm). Yli 7 cm pituiset poikaset suosivat karkeampaa pohjaa, kuten tohkareita (> 256 mm)
(Symons ja Heland 1978). MyShemmit kenttitutkimukset ovat tukeneet nditd havaintoja,
vaikkakin pohjan raeckoon luokittelu on ollut tutkimuksissa usein suurpiirteistd ja luokitte-
lujen raja-arvot vaihtelevia (Heggenes 1990a). Yksikesdisten poikasten on todettu kiyttivin




pohjan raekokoja 16-256 mm ja vanhempien poikasten 64-512 mm (Karlstrdm 1977, Rim-
mer et al. 1984, DeGraaf ja Bain 1986, Morantz et al. 1987, Heggenes ja Saltveit 1990). Li-
hinni Newfoundlandin lohijoista kootuissa nollavuotiaille sovelletnissa habitaatinsoveltu-
vuuskiyrissd (ks. kappale 4) on suotuisaksi rackooksi esitetty karkeaa soraa - pikkukivid
(mm. DeGraaf ja Bain 1986, Morantz et al. 1987, Scruton ja Gibson 1993). Yksivuotiaiden
suosimia alueita ovat yleensi isojen kivien - lohkareiden muodostamat pohjat (DeGraaf ja
Bain 1986, Morantz et al. 1987, Heggenes 1990b, Scruton ja Gibson 1993). Soveltuvuus-
kiiyrien perusteella vanhemmat poikaset oleskelevat myds varsin hienojakoisilla pohjilla
(mm. DeGraaf ja Bain 1986, Morantz ef al. 1987), mutta Heggenesin (1990b) mukaan hienot
pohjamateriaalit (hiekka, hieta, ym.) eivit sovellu yksivuotiaan pysyviksi oleskelupohjaksi.
Tutkimustulosten erot eri puolilla lohen esiintymisaluetta voidaan selittdd mm. pohjan eri-
laisten rackokojen saatavuudella erityyppisissd habitaateissa; saatavillaolevuus vaikuttaa
suuresti havaittuun habitaatin kiyttoén (Heggenes 1990b ja Scruton ja Gibson 1993).

3.3.1. Pohjan laadun merkitys korostuu talvella

Lohenpoikasten talviympiriston pohjamateriaalin on oltava tarpeeksi karkeaa (isokivistd),
jotta sieltii 16ytyisi kaloille sopivia suojapaikkoja talven ajaksi (Heggenes 1990a). Rimmerin
et al. (1984) mukaan halkaisijaltaan vahintiéin 20 com:n kivid tulisi olla runsaasti, jotta habi-
taatti olisi lohenpoikasille suotuisa myds talviaikana. Cunjakin (1988) kanadalaisessa pien-
joessa tekemiin lohien talvikdyttiytymistd koskevan tutkimuksen perusteella 5-15 cm:n pi-
tuiset lohenpoikaset kitkeytyivit rackooltaan 11-41 cm olleiden kivien alle. Yksikesdiset
poikaset esiintyivit hieman pienempien kivien (@ keskimagrin 17-19 cm) alla kuin van-
hemmat poikaset (@ 21-23 cm).

Samansuuntaisia tuloksia kuin Cunjak (1988) saivat Rimmer et al. (1984) tutkiessaan poi-
kasvaiheen lohien syksyisti siirtymisté joenpohjaan kivien alle. Kaikkia ikéiryhmid tavattiin
tutkimuksessa alueilla, missi 68-83 % suojakivisti ylitti 20 cm. Valitun kiven koko kasvoi
kalan koon kasvaessa; tekijoiden mukaan tdimi on yhteydessi suurempikokoisen poikasen
vaatimaan isompaan tilaan. Syksylld valittu kivikoko oli huomattavasti kesdisti suurempi
kaikilla ikiryhmillid (keskim. 60-70 mm). Lisdksi syksylld "kotikiveksi" valittu kivikoko
poikkesi huomattavasti yleisimmiistdi (parhaiten saatavilla olevasta) kivikoosta poiketen tél-
tikin osin kesitilanteesta. Heggenesin (1990a) mukaan timi saattaisi ilmentii& pohjamateri-
aalin suurempaa merkitysté habitaatin valinnassa kylmiinid vuodenaikana.

3.4. Poikanen suosii suojaa etenkin kylmissa vesissa

Normaalioloissa suojan merkitys elinympéristn valintaa ohjaavana tekijiné lienee muita
muuttujia viihdisempi (mm. Heggenes 1990b, Scruton ja Gibson 1993). Ylipuolisen suojan
merkitys korostuu kuitenkin alhaisissa limpotiloissa (alle 7-9 °C), mutta Heggenesin
(1990a) mukaan syksyinen sucjaanhakeutuminen kivien alle voidaan yhtd hyvin tulkita
pohjan raekoon valinnaksi (ks. edellinen kappale). Suojatyyppi voidaan jakaa sekd virran-
sisdiiscen suojaan ettd ylapuoliseen suojaan, kuten veden ylle kaartuviin puihin (Scruton ja
Gibson 1993). Virransisdinen suoja voidaan edelleen jakaa kiviin, pohjakasvillisuuteen ja
turbulenssivirtaukseen (Heggenes ja Borstggm 1988). Suojatyyppi vaihtelee kalakoon mu-
kana, minki vuoksi suojakisitteen yleispitevd miirittely on vaikeaa (Miki-Petdys et al.
1994).

Lohen jokipoikasen on havaittu hakevan muita lohikalojen poikasia selvemmin ylipuolista
suojaa. Testattaessa keinouomissa neljin eri lohikalalajin sucjankdyttod péivinvalossa, ha-
vaittiin lohen pienpoikasilla selvin preferenssi ylipuoliseen suojaan (Heggenes ja Traaen
1988b). Timi preferenssi on erityisen voimakas ja vihiten vaihteleva kylmissd 14mpd-




tiloissa. My®s yksivuotiaan lohen on osoitettu suosivan varjoa matalissa virroissa (Gibson
1978). Mikili yksivuotiaalle poikaselle annettiin mahdollisuus valita syvemmiin veden (> 50
cm) ja varjon vililtd, hakeutuivat ne mieluummin syvempiin veteen. Gibson (1978) totesi
myds, ettd vedenpinnan pyorteisyys eli turbulenssi oli vanhempia lohenpoikasia houkuttele-
va suojan tyyppi. Heggenesin (1990a, 1990b) mukaan tfimi tulos on yhtenevi norjalaisissa
pieni- ja keskikokoisissa joissa saatujen havaintojen kanssa. Niissd yvksivuotiaat lohet suosi-
vat selvisti yldpuolista suojaa, ldhinni vedenpinnan turbulenssin tarjoamia virta-alueita.
Gibson (1978) ja Heggenes (1990b) ovat raportoineet, etti vanhemmalla lohenpoikasella on
selvé preferenssi turbulenttisiin vesipintoihin - téité tekijéé ei voi kuitenkaan kenttitutkimuk-
sissa kisitelld erillisend (riippumattomana), silld kohonneet virranropeudet lisddvit turbu-
lenssia (Heggenes 1990a).

Yksivuotias tai vanhempi lohi kiyttdd taimenten puuttuessa harvoin niiti virranalueita, mis-
sé el ole suojaa. Suojan kdytd on kuitenkin huomattavan vaihtelevaa muihin habitaatti-
muuttujiin verrattuna (Heggenes 1990b). Tutkimuksessa kalat esiintyiviit suurimman osan
ajasta sellaisilla habitaattialueilla, missé oli vain vdhéinen mi#rd (n. 10% tai vihemmin)
suojaa. Valintaa ilmaisevat Jakobin (1974) indeksin D -arvort osoittivat kuitenkin, ettd suojan
vihiinen kiiyttd johtui sen puutteesta tutkitussa pienjoessa. Myés Scruton ja Gibson (1993)
totesivat, ettd pienehkd virransisdisen suojan méérd oli hyvd ominaisuus yksikesdisille, kun
taas vanhemmille poikasille sopiva suojan méiéard oli 15-90 % (taulukko 4).

Tauiukko 4. Ylapuolisen suojan tarve ja suojatyyppi eri 1dhteiden mukaan.

Yksikesainen (04) ____ f+javanhemmat " " huomioita;fahde
virran ylle kaartuvat jokipenkat,  virran ylle kaartuvat jokipenkat, Keenleyside 1962
uppopuut ja lohkareet. uppopuut ja lohkareei.

puiden varjo Gibson & Power 1875
- varjo, kokeellinen virta;
turbuienttinen pinta Gibson 1978
- 0-100% allopatria (1 kohortti);
{suotuisaa 0-10%) Heggenes 1990
- 0-100% sympatria (taimen); Heg-
{suotuisaa < 10%) genes & Saltveit 1990
0-100% 0-100% virransisdinen suoja;
(suotuisaa 0-15%) {suotuisaa 15-90%) Scruton & Gibson 1983
0-85% 0-90% virranylapuolinen suoja;
(suotuisaa 0-35%) {suotuisaa 0-65%) Scruton & Gibson 1993

Scruton ja Gibson (1993) raportoivat vihiisen virran ylidpuolisen suojan mii#rin (0-35 %)
olevan suotuisan kesdnvanhoille poikasille pienissé newfoundlandilaisissa lohijoissa
(taulukko 4). Aiemmin Gibson ja Power (1975) ovat osoittancet, ettd virran yldpuolinen
suoja boukuttelee yksivuotiaita matalassa vedessd, ei syvemmilld. Pienikokoisissa joissa
tietty miifird virran ylépuolista suojaa saattaa virransisdisen suojan ohella olla tirkeis, eten-
kin voimakkaassa predaatiopaineessa (Heggenes ja Borgstrgm 1988). Norjalaisissa pienjois-
sa minkin saalistuksella todettiin olevan suuri vaikutus lohen ja taimenen poikas-
kuolleisuuteen alivirtaamakausina. Predaation vaikutukset korostuivat pienimmissd tutki-
musjoessa (uoman leveys 1,2 - 3,6 m) ja alueilla, misséd oli vihin suojapaikkoja (Heggenes
ja Borgstrgm 1988).
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3.5. Poikanen viihtyy vakaassa ympéristossa

Scrutonin ja Gibsonin (1993) koostetutkimuksessa tavanomaisten neljén “péfimuuttujan®
ohella kisiteltiin muita muuttujia, joista merkityksellisimmiit olivat uoman keskileveys ja
ja#n tai tulvan paljaaksi huuhtoman alueen laajuus.

Yksikesdiset lohenpoikaset suosivat etenkin alle 2,5 metrid leveitd virtoja. Vanhemmilla
poikasilla oli sen sijaan laajempi optimialue (0-5 m), ja soveltuvuuskayra laski loivemmin
kuin yksikesdisilli. Timé tulos on luultavimmin yhteydessd yldjuoksun ja latvavesistdjen
yleiseen suotuisuuteen lohikalojen poikasalueina. Ainakin Kanadassa poikastuotannon on
osoitettu olevan pinta-alaa kohti laskettuna suurempi pienissé latvavesien virroissa kuin le-
vedissi jokiuomassa (Gibson 1993). Vanhemmat poikaset kykeneviit kasvaessaan levittdyty-
méin laajemmalle habitaattivyohykkeelle ja puolustamaan koon mukana kasvavaa reviiri-
#in, misti johtunee leveimpien uomien suosinta (Scruton ja Gibson 1993).

Tulvan paljastaman alueen laajuus voidaan mitata joko pituutena tai pinta-alana; sc on ha-
vaittavissa kasvittomana vyohykkeeni koskikivikossa (pitkiit vesisammalet yms. puuttuvat).
Téms muuttuja on erdinlainen hydrologisen vakauden ilment#ji: se saa suuria arvoja sellai-
sissa virroissa, joissa virtaamahuippujen ja jiidenldhdon vaikutukset ovat voimakkaita.

Tulvamuuttujan soveltuvuuskdyrd on yhteydessi “ylijuoksuefektiin”; laaja-alainen tul-
van/jiiden paljastama alue oli kiiyrien mukaan huonosti soveltuva kaikenkokoisille poika-
sille. Hydrologisesti epivakailla systeemeilli on mm. vihiin virransisdisti suojaa ja heikosti
kehittynyt rantakasvillisuus, minks ohella niiss# esiintyy jokipenkan eroosiota ja hienojakoi-
sen aineksen sedimentaatiota. N&m: ominaisuudet johtavat lohenpoikasten kannalta epé-
suotuisiin habitaattioloihin (Scruton ja Gibson 1993).

11



4. Habitaatinsoveltuvuuskayrat

4.1. Habitaatin kdytté6n perustuvat soveltuvuuskayrat voivat johtaa

harhaan

Habitaatinsoveltuvuuskiyrit (HSC, Habitat Suitability Curves), joilla itmaistaan kalan tilan-
kéyttdd suhteessa ao. kalalajille térkeisiin ympéristdmuuttujiin, ovat useissa tapauksissa pe-
rustuneet tutkitun lajin havaittuun habitaatin kiytt66n (Heggenes 1990z). Tamin ohella
Heggenesin tutkimuksissa csitetddn yleensd Jacobin indeksilld laskettuja habitaatti-
preferenssejd, joissa otetaan huomioon habitaatin saatavillaolevuudet. Scrutonin ja Gibsonin
(1993) HSC -kidyrit poikkeavat tistd menetelmiistd. Kun Heggenesin (1990b) tekemat HSC:t
perustuvat tutkimusalueella havaittuihin yksittdisten kalojen tekemiin habitaatinvalintoihin
(kalan olinpaikan kuvaus koekalastuksen tai sukelluksen yhteydessd), ovat kanadalaiset
tyOssiddn yhdisténeet suuren aineiston (18 jokea), jossa kalatiheyttd on verrattu koko tutki-
musalueella saatavillaoleviin habitaatteihin kahdeksan eri ympiristémuuttujan suhteen. Py6-
ristetyt histogrammit on piirretty kiyttien y-akselina indikaattorimuuttujan arvoja
(kalayksil6d/100 m?) ja x-akselina kunkin habitaattimuutiujan vaihteluvilii. Scrutonin ja
Gibsonin menetelmi painottaakin enemmin kalojen suosimia elinympiristéjd knin habitaa-
tin saatavillaolevuuden laimirlydviit HSC:t (Scruton ja Gibson 1993).

Heggenesin (1990a) laajassa lohihabitaattikatsauksessa on myds laskettu julkaistuihin tut-
kimustuloksiin perustuvat yleistetyt habitaatinsoveltuvuuskiyrit. Niissd on yhdistetty sithen
saakka julkaistut tiedot Atlantin lohen levinneisyysalueelta. Niistd lihteistd, joissa ei itses-
sddn ole ollut habitaatinsoveltuvuuskiyrié, on laadittu frekvenssitaulukot annetun tiedon pe-
rusteella, ja laskettu sen jilkeen kiyridt Boveen ja Cochnauerin (1977) kuvaamalla menetel-
milli. Lopuksi yhdistetyt habitaatinsoveltuvuuskiyrit on laskettu jokaisessa tutkimuksessa
Julkaistujen ympéristomuuttujien vaihteluvilien keskiarvoista. Eri tutkimuksista saadut HSC
-kdyrdt poikkesivat toisistaan erityisesti syvyyden kiiyién suhteen, miki johtui luultavasti
erilaisten habitaattien saatavillaolevuuksista laajassa jokiaineistossa (Heggenes 1990a).

Kuvissa 1-3 on esitetty Heggenesin (1990a) HSC -kiiyrit syvyyden, keskivirrannopeuden ja
pohjan rackoon suhteen, jotka perustuvat Lindrothin (1955), Kennedyn ja Strangen (1982),
Rimmerin et al. (1984), DeGraafin ja Bainin (1986), Morantzin et al. (1987) ja Heggenesin
ja Saltveitin (1990) tutkimuksiin.
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Kuva 1. Ylelstetty, useislin julkaistulhin tutkimuksiin perustuva lohen habitaa-
tinsoveltuvuuskéyra vesisyvyyden kéytdlle Heggenesin (1990a) mukaan. Op-
timialueen katsotaan olevan kohdassa, jossa ns. soveltuvuusindeksin arvot

ovat lahelld yhta.
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Kuva 2. Yieistetty lohen habitaatinsoveltuvuuskiyré keskivirrannopeuksien
kéaytolle Heggenesin (1990a) mukaan.
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Kuva 3. Yleistetty lohen habitaatinsoveltuvuuskéyré pohjan lohkarekoon kiy-
tolle Heggenesin (1990a) mukaan. Lieju = & < 0.004 mm, siltti = 0.004-0.062
mm, hiekka = 0.063-2.0 mm, sora = 2.1-64.0 mm, kivi = 64,1-250 mm, lohkare =
& > 250 mm.

4.1.1. Maantieteelliset ja vuodenaikaiset erot tutkimuksen haasteena

Nykytietdmyksen mukaan yksittdisisti virroista saatavat tiedot tietyn kalalajin elinympiiris-
ton kiytostd eivit ole yleistettivissi koko lajin yleisiksi habitaattivaatimuksiksi, vaan toimi-
vien mallien luomiseksi tarvitaan enemnmiin tai vihemmin mallinnuskohteer paikallisista
oloista saatua tietoa (DeGraaf ja Bain 1986, Scruton ja Gibson 1993). Koska habitaattityyp-
pien saatavillaolevuus vaikuttaa habitaatin kiyti66n ja tutkimusjokien olosuhteet vaihtelevat
paitsi joen koon ja hydrologian mukaan myds ilmastollisista syisti, voivat soveltuvuuskiyrsit
poiketa varsin paljon esim. pohjan raekoon ja suojan osalta (Scruton ja Gibson 1993). Ti-
min vuoksi Heggenesin (1990a) koostetutkimuksessa esitetyt soveltuvuuskiiyrit sopinevat
Suomen oloihin paremmin kuin maantieteellisesti kanempaa cli Kanadasta periisin olevat
soveltuvuuskiyrat.

Mybs habitaatinkdytdn vuodenaikaisvaihtelu tuo lis#4 ongelmia: ainakin raekoon ja syvyy-
den osaita talviajalle tarvittaisiin omat soveluvuuskiyrit (Rimmer et al. 1984). Useimmat
tutkimukset on kiytinnén syistd tehty kesilld ja syksylld, mutta esimerkiksi suuremmat vir-
rannopeudet havaitaan tulva-aikoina. Heggenesin ja Saltveitin (1990) mukaan Iohenpoikas-
ten virrannopeusalueen kiytGssd oli selvé vuodenaikaisvaihtelu; kalojen oleskelualucilla
pinta- ja keskivirrannopeudet (ja vihemméssd mii#irin jopa kuononopeudet) erosivat merkit-
sevisti kesd-, elo-, loka- ja marraskuussa. Niin ollen on mahdollista, ettdi lohelle esitetyt
suotuisat virrannopeudet voivat yleisestikin olla lilan pienié habitaattimalleihin, joissa so-
veltuvaa habitaattialaa arvioidaan useilla eri virtaamilla. Useimmat tutkimukset on tehty ali-
tai keskivirtaamakausina, jolloin lohipopulaation jakautuminen virrassa on “tasapainossa”.
Kun soveltuvien habitaattien mé#rissé tapahtuvia muutoksia projisoidaan virtaamiin, jotka
poikkeavat huomattavasti mittausoloista, virhemahdollisuus kasvaa. Virtavedet ovat vaihte-
levia virtaamaolojensa ja tarjolla olevan fysikaalisen habitaattinsa suhteen; siksi eri vuoden-
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aikoina tehtdvid kenttitutkimuksia tarvittaisiin tarkempien habitaattimallien kehittelyyn
(Heggenes ja Saltveit 1990).

4.2. Habitaatin saatavillaolevuuden huomioivat soveltuvuuskéyrat luo-
tettavampia

Heggenesin (1990a) mukaan pelkéstiiin kalojen habitaatinkdyttddn perustuva tieto voi olla
harhaanjohtavaa, silld erityyppisid habitaatteja ei havainnoida samalla tehokkuudella. Myds
habitaatin saatavillaolevuuden on havaittu vaikuttavan lohenpoikasten habitaatin kiyttton
(Heggenes 1990b). Titi ongelmaa voidaan lievittéi tarkastelemalla habitaatin kéyton sijasta
habitaattipreferenssejd eli elinympiristdn suosimista. Habitaattipreferensseissi tiedot ha-
vaitusta habitaatin kiytéstd korjataan tiedoilla habitaatin saatavillaolevuudesta (DeGraaf ja
Bain 1986, Heggenes ja Saltveit 1990). Vaihtoehtoisesti voidaan menetelld Scrutonin ja
Gibsonin (1993) esittiimiilli tavalla, jolloin laaja habitaattikirjo erilaisissa joissa satunnais-
taa habitaattivinoumaa. Kanadalaisten tutkimuksessa viiden olosuhteiltaan muista poikkea-
van joen habitaatinsoveltuvuuskiyrié tarkasteltiin myos erillisend. Niissd vanhempien poi-
kasten HSC-kiyrit poikkesivat huomattavasti koko- aineiston HSC-kiyristi mm. pohjan
rackoon ja suojan osalta. Niin ollen pieneitd maantieteelliseltd alueelta (tai pienelld jokien
otoskoolla) voidaan saada vinoutunut habitaatin soveltuvuuskéyri, jonka yleistimistd koko
lajin elinympéristvaatimuksiin on syytd varoa (Scruton ja Gibson 1993).

Habitaatin saatavillaolevuus vaikuttaa habitaattipreferensseihin (DeGraaf ja Bain 1986,
Heggenes 1990b). Kalat voivat kiiyttdd tiettyd resurssia jollain alueella vain siksi, ettd pa-
remmista habitaattiresursseista on pulaa. Toisaalta on kenties olemassa joukko habitaatin
kiiyttoon vaikuttavia muuttujia, joita ei mitata (DeGraaf ja Bain 1986). Useissa tutkimuksis-
sa (mm. Heggenes 1990b, Scruton ja Gibson 1993) etenkin vanhemmilla jokipoikasilla (2
1+) on osoitettu olevan laaja soveltuvuusalue esimerkiksi keskivirrannopeuksien ja suojan
kiytssd. Témin on tulkittu olevan osoitus vanhempien poikasten sopeutumiskyvysti tut-
kittujen muuttujien suhteen. Lohet voivat habitaattien saatavillaolevuudesta riippuen suosia
hieman erilaisia mikrohabitaatteja eri olosuhteissa (esim. suojan kiyttd).

On mahdollista, etti lohenpoikaset sietéivit ympéristdolojen vaihtelua tietyissé periméin mii-
ridimissi rajoissa. Toisaalta asia voidaan selittéisi niin, etti geneettinen perusta sallii mazrs-
tyn vaihteluvilin kéyttiytymisvasteelle (Heggenes 1990a). Koska kalan mikro-
elinympiiristén valinta on aina useamman elinympiristdmuuttujan s#itelernis, ja lisiksi osa
muuttujista on vield toisistaan riippuvia, voivat eri muuttujien saatavillaolevuus ja keskindi-
nen vuorovaikutus tuottaa erilaisia preferensseji eri alueilla (Heggenes 1990a). On myds
osoitettu, etti lohi kiiyttdytyy syvyyden subteen eri tavoin pienessd kuin suuressa joessa
(Karlstrém 1977, Kennedy ja Strange 1982).
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5. Lohenpoikasen elinpaikka on monen tekijan

summa

Kuononopeus on oscittautunut kaikkein selvimmin yleisimmiiksi Atlantin lohen elinympé-
riston valintaa midridiviksi tekijdksi virtavesissi (DeGraaf ja Bain 1986, Morantz et al.
1987, Heggenes ja Saltveit 1990). Tdam# muuttuja ei kuitenkaan ole kovin informatiivinen,
silld ldhes kaikki virtaavat vedet tarjoavat lohenpoikasille suctuisaa kuononopeutta (5-20
cmy/s). Lisiksi kuononopeutta on vaikea soveltaa hydraulisiin malleihin (esim. PHABSIM),
silld se ei valttiimiittd edellyti erityistdi sijoittumista vesipatsaassa (vertikaalisuunnassa).
Timi ongelma viltettdistin, mikili useimmat tutkitut yksilét esiintyisivit edes suunnilleen
samalla etdisyydelld pohjasta. Luonnossa néin ei yleensd tapahdu (DeGraaf ja Bain 1986,
Heggenes 1990). DeGraafin ja Bainin (1986) mukaan lohen poikaset ovat usecimmiten hyvin
ldhelld pohjaa. Ndinollen mahdollisimman ldheltd pohjaa mitattu virrannopeus voisi tarjota
likimadrdisen kuononopeuden arvion elinympéristomalieja varten.

Heggenesin (1990a) mukaan keski- tai pintavirrannopeuden on useimmissa tutkimuksissa
todettu olevan tirkein muuttuja lohen mikrohabitaatin valinnassa, usein yhdistyneend pohjan
rackokoon. Niitd kahta muuttujaa ei vleensd voida kisitelld erillisind, silld normaalisti
rackoko riippun suoraan virrannopeudesta. Karlstrémin (1977) mukaan yhdistetty virranno-
peuden ja pohjamateriaalin vaikutus oli tirkein iohenpoikasten elinympéristdn valintaa ja
populaatiotiheyksid médrdivi tekijd Ruotsin lohijoissa. DeGraafin ja Bainin (1986) mukaan
pohjamateriaalilla oli merkitystd lohen habitaatin kiytGlle vain hitaasti virtaavassa ympi-
ristéssd. Téhdn havaintoon ovat todenndkdisesti voineet vaikuttaa eri pohjamateriaalien
saatavillaolevuudet; koskihabitaatissa oli tarjolla ainoastaan suotuisaa pohjanlaatua, kun su-
vantomaisessa ympéristdssid oli jonkin verran my¢s hienojakoista, iohien vilttimis sedi-
menttid (Heggenes 1990b). Morantz et al. (1987) havaitsivat lohen esiintyvéin nopeammissa
virtauksissa ja karkeammalla pohjalla kasvaessaan suuremmaksi. Heggenes ja Saltveit
(1990) julkaisivat pohjan laadulle varsin kapeahuippuisen habitaatinsoveltuvuuskiyrin,
mutta 1Amé aiheutui rajoitetusta kivikokoluokkien saatavuudesta tutkitussa virrassa. Scruto-
nin ja Gibsonin (1993) mukaan muut rackoon kanssa samanaikaisesti vaikuttavat tekijét,
kuten virrannopeus, veden pydrteisyys ja territoriaalisuus, voivat miiritd vanhempien lo-
henpoikasten habitaatin valinnan. Pienpoikasten rackokoluokan valinta vei puolestaan oila
yhteydessi oleiluun kutusoraikkojen liepeilld, silld pienpoikasten vaellus kuotualueilta voi
olla rajallista (Scruton ja Gibson 1993).

Raportoituun syvyysalueeseen vaikuttavat monet tekijdt havainnointimenetelmaistd ldhtien,
joten vertailujen teko erityyppisissd virroissa ja eri menetelmilla tehtyjen tutkimusten vililla
lienee epitarkoituksenmukaista. Useimmissa tutkimuksissa on havaittu selvd ero kesin-
vanhojen ja vanhempien lohenpoikasten syvyysalueen kiiytossd vanhempien oleillessa sekd
pienissi ettd suurissa joissa padsaaniisesti syvemmiilld (Karlstom 1977, Symons ja Heland
1978, Kennedy ja Strange 1982). Taimenen kilpailuvaikutus lohenpoikasten syvyysalueen
kiyttoon voi kuitenkin olla erilainen erikokoisissa virroissa. Tutkiessaan Ruotsin suuri-
kokoisia lohijokia (taimen yleinen kilpailijalaji) Karlsirom ei noteerannut syvyytti tirkesind
ympiristomuuttujana (Heggenes 1990a). DeGraaf ja Bain (1986) havaitsivat myos, ettd vesi-
syvyys oli melko merkityksetdn tekija lohen habitaatinkiiytossd. Myo6skiiin Morantz et al.
(1987) eivit havainneet syvyyden olevan tirkedlld sijalla. Toisaalta syvyysjakauma vaikut-
taa merkittéivisti lohien jakautumiseen ja syvyydelld on siten tirked merkitys pienissd vir-
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roissa, joissa lohelle ja taimenelle suotuisaa syvyyttd on vihiin tarjolla (Kennedy ja Strange
1982, Rimmer et al. 1984, Egglishaw ja Shackley 1985).

Monimuuttujamenetelmid on harvoin kiytetty tunnistamaan eri habitaattimuuttujien suh-
teellista tirkeyttd lohen jokipoikasten habitaatinvalinnassa. Heggenesin (1990b) tySssd mi-
kiisin tutkituista neljisti muuttujasta (syvyys, keskivirrannopeus, rackoko, suoja) ei osoit-
tautunut merkittdvisti muita tdrkefimmiksi monimuuttuja-analyysissd (PCA), mutta PCA:n
tulosten mukaan eri muuttujien suhteellinen merkitys voi vaihdella eri habitaattityypeissé
(tdssd tutkimuksessa allopatrinen lohipopulaatio, vain yksi ikdryhmi). Toisessa PCA-
tutkimuksessa virrannopeuden havaittiin olevan tiirkein elinympériston valintaa miidrédn-
neistd mikrohabitaattimuuttujista (taimen ja lohi yhdess#). Kuitenkin virrannopeus-
komponentti selitti yksin vain 35 % habitaatinkiiyttssé havaitusta vaihtelusta (Heggenes ja
Saltveit 1990).

Habitaattimuuttujien suhteellinen merkitys voi olla erilainen eri vuodenaikoina, silld lohi
hakeutuu talveksi suojaan pohjakivien alle veden limpétilan laskiessa syksylld (Rimmer et
al. 1984, Cunjak 1988). Niinpi Rimmerin et al. (1984) mukaan pohjan rackoko on todenné-
koisesti tirkein syksyinen elinympiristén ominaisuus. Syvyys oli seuraavaksi tirkein habi-
taattimuuttuja, ja sen vaihteluvili havaittiin syksylld pienemmiksi kuin kes#114. Lohet eivét
kuitenkaan “muuttaneet” syvemmille mesohabitaateille, vaan siirtyiviit pois kaikkein mata-
limmilta (< 20 cm) talviaikana jisitymiselle alttiilta alueilta. Kanadalaisten tutkimusten mu-
kaan lohen talviympéristissi tidytyisi olla riittévidsti rackooltaan vihintdéin 20 cm:n kivid,
jotta sieltd 16ytyisi riittévisti talvista suojaa myos vanhemmille poikasille (Rimmer et al.
1984, Cunjak 1988).
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6. Yhteenveto

T#ssé tydssd selvitettiin kirjallisuuden pohjalta lohen (Salmo salar L.) jokipoikasille sovel-
tuvia virranalueita tirkeimmiksi havaittujen ympéristomuuttujien suhteen. P#iasiallisena
ldhteend kiytettiin Heggenesin julkaisemaa koostetutkimusta lohen habitaatin kidyttdd kos-
kevista tutkimuksista lajin esiintymisalueelta. Jossain miirin Heggenesin kirjallisuuskoos-
tetta tdydennettiin Scrutonin ja Gibsonin (1993) 18 kanadalaisen lohijoen soveltuvuuskiy-
rilldi ja huomioilla talviaikaisesta habitaatinkdytOsti. Heggensin koostetutkimuksessaan
yhdistimien soveltuvuouskéyrien kéyttokelpoisuus Suomen oloihin voisi olla kanadalaisten
kéyriin verrattuna parempi.

Heggenesin (1990a) mukaan taimenen kanssa sympatriassa eldvét yksivuotiaat ja vanhem-
mat lohen poikaset esiintyvit runsaslukuisena 15-70 cm:n syvyvksillid, suhteeliisen korkeilla
virrannopeusalueilla (10-60 cm/s) ja kivi- lohkarepohjalla. Tdmin lisdksi vanhemmat Ichen-
poikaset suosivat vedenpinnan turbulenssia yldpuolisena suojanaan. Keséinvanhat lohet oles-
kelevat yleensd matalammilla alueilla suosien pienempii virrannopeuksia ja pohjan racko-
koja. Poikasen koon kasvaessa ne néiyttdviit siirtyviin syvemmille alueille ja suurikokoisissa
Joissa liséksi kovempaan virtaan seké karkeamman pohjan alueille. Vanhemmat lohenpoika-
set kiyttivat laajempaa habitaatiikirjoa kuin kesdnvanhat. Hienorakeista (hiekkaa hienom-
paa) rackokoa ja hyvin pienid (< 5 cm/s) tai suuria (> 100 cm/s) virrannopeuksia viltetd#in,
Erityisesti vanhempien lohenpoikasten on havaittu sietdvén varsin laajaa syvyyden, virran-
nopeuksien (ei kuononopeuden) ja pohjan rackoon vaihtelua, ja niiden habitaatin kiyttd voi
vaihdella vuodenaikojen ja eri alueiden vililld (Heggenes ja Saltveit 1990).

Mikrohabitaattitutkimusten perusteclla kuononopeus on pidasiallinen lohen habitaatin
kayudd sddtelevd ympiristdmuutiuja. Tosin mm. koskikunnostuksiin liittyvidssi habitaatti-
mallintamisessa se ¢i ole kovin kiivitdkelpoinen verrattuna vaikkapa keskivirrannopeuksiin.
Heggenesin (1990a) mukaan tarvittaisiin enemman tictoa lohenpoikasten kiyttaytymisesti
raekoon valinnan suhteer eri vuodenaikoina. Edelleen on olemassa tarve Iohen yleistd habi-
taatin kiiyttod koskeville tutkimuksille esim. kriittisind vuodenaikoina. Syksyn siirtyméajan
Jja talven habitaatinkytdstd on olemassa julkaistua tietoa, mutta kevéttalven ja kevdidn vili-
nen aika on ldhes tutkimatta. Tulva-aikojen kriittiset olot suotuisan habitaatin saatavillaole-
vuuteen ja dkilliset sadinndstelyn aiheuttamat vedenkorkeuden muutokset ovat suurelta osin
selvittimartd. Tutkimuksia toisistaan poikkeavissa ympéristdissi tarvittaisiin enemmiin, silld
habitaattimuuttujien suhteellinen merkitys vaihtelee olosuhteista riippuen. Mikili tietyille
muuttujille on habitaattipreferenssejd, ne pitdisi selvittds, ja kokeelliset tydt olisivat tdssé
yhteydessi tarpeellisia. Myts vedenlaadun vaikutukset (esim. tummavetisyys, sameus) elin-
ympériston valintaan tulisi selvittis.
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lohenpoikasten elinympéristén valintaa ohjaavat tekijét.

Lohen jokipoikaset esiintyvét runsaina syvyydeltdén 15-70 cm, suhtesllisen nopeasti virtaavilia (10-60 em/s)
kivipohjaisilla koskialueilla. Kesénvanhat (0+) lohet eldvét yksivuotiaita ja vanhempia poikasia matalammilla
alueilla suosien pienempia virrannopeuksia ja pohjan raekokoja. Poikasten kasvaessa he siirtyvéat
syvemmille virranalueille, suurikokoisissa joissa myos sivujokiin, paaséfintdisesti suurempien virran-
nopeuksien ja karkeamman pohjan alueille. Vanhemman (= 1+) lchenpoikasen on havaittu sietiavan varsin
lagjaa syvyyden, virrannopeuden ja pohjan raekoon vaihtelua, ja habitaatin kéytté voi vaihdella vuoden-
aikojen mukaan ja eri alueiden vililli. Tastd syystd sovellettaessa tietyltd jokialueelta koottuja lohen
elinympéristévaatimuksia habitaattimallitarkasteluissa toiseen lohijokeen, tulisi nédiden jokien habitaattiolojen
olla mahdollisimman samankaltaisia. Lisatietoa lohenpoikasen -elinymparistévaatimuksista tarvittaisiin
talvikaudslta ja myds kriittisiltd ylivirtaama-ajoilta.
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s Jhhepdékipoikasille soveltuva
ellnymparlsto ja sen kayttd

Lohen: jokipoikasille soveltuvien pienelinympdristdjen
maddran on todettu olevan merkittdvd fohijokien vael-
luspoikastuotantoa rajoittava tekija. Kotimainen, tieteel-
liset kriteerit tayttava tutkimustieto puuttuu talta kalan-
tutkimuksen osa-alueelta ldhes tyystin. Taman
tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad tahanastisen tut-
kimustiedon pohjalta lohen poikastuotantoon soveltu-
vien ja lohenpoikasten suosimien virranalueiden omi-
naisuuksia. Kaytettavissd oli enimmadkseen norjalaisissa
ja kanadalaisissa lohijoissa tehtyjé tutkimuksia. Virran-
nopeuden, vesisyvyyden ja pohjan raekoon todettiin
useimmissa lahteissd olevan tdrkeimmat lohenpoikasten
elinympdriston valintaa ohjaavat tekijat.
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