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1. Johdanto

Talvella on keskeinen asema pohjoisten alueiden luonnonolosuhteiden kierrossa.
Maantieteellisestd sijainnista riippuen talvi kestdd 4—10 kk lauhkean ja arktisen vyo-
hykkeen eri osissa. Ajatus talvesta rauhallisena ja *uinuvana’ ajanjaksona ei pidde poh-
joisiin jokiin, silld talvikausi nidissd on usein verraten dynaaminen jakso, jota luonneh-
tivat matalat limpdtilat, jddtyminen ja erilaiset jadilmiot, pienet virtaamat ja vihenty-
nyt auringon lamp0ositeily ja valon miird. Selviytyidkseen ankarista olosuhteista kalat
ottavat talven haasteet vastaan monenlaisin keinoin, kuten esimerkiksi muuttamalla
vuorokausirytmiédén, vaihtamalla olinpaikkaansa joko paikallisesti tai vaeltamalla suo-
tuisemmille alueille ja sopeutumalla fysiologisesti matalaan lampotilaan vihentdmalld
energian kulutusta (Cunjak 1996).

Viimeisen kahden vuosikymmenen aikana virtavesien eldinten talviekologiaa kisitte-
levien tutkimusten ja julkaisujen méédri on kasvanut voimakkaasti. Vaikka tutkimukset
ovatkin tuoneet paljon uutta tietoa kalojen kayttdytymisestd, elinympiristdisti ja vael-
luksista talvella, paljon on vield opittavaa. Kalavesien hoidon ja kalastuksen jirjestd-
misen ja mitoittamisen kannalta on erittdin tirkedi tuntea talven vaikutukset kalojen
kdyttdytymiseen, eloonjddmiseen ja tuotantoon (Huusko ym 2003). Erityisen tarkeéksi
tamin tekee ihmistoiminnan lisdédntyvé vaikutus valuma-alueilla ja jokiuomissa — oli-
pa sitten kyse kunnostustoimista tai haittaa aiheuttavasta rakentamisesta.

Tissa artikkelissa luodaan kirjallisuuden perusteella katsaus virtavesikalojen, 1&hinnd
lohikalojen, kiyttdytymiseen, elinympéristonvalintaan ja eloonjdéimiseen talvisessa
joessa. Kirjoitus on perusluonteeltaan virtavesikalojen talviekologiassa havaittuja
sadgnnonmukaisuuksia yleistdvi. Jokien talvisiin olosuhteisiin vaikuttaa voimakkaasti
jadtyminen, jonka dynamiikasta tuomme esille keskeisid elementteja. Lopuksi poh-
dimme virtavesikalojen talviekologian ja jokielinympéristdjen arviointiin liittyvid tut-
kimustarpeita.




2. Jaita joka 1ahtdon — jokien jaatyminen ja jaailmiot

Talviaikaisen pysyvén jdipeitteen syntyminen on hyddyllinen, koska se pitdd veden
lampotilan nollan yldpuolella ja estdd pinnan alapuolisen jidn muodostumisen (Power
ym. 1993). Olosuhteet jdzan alla tasaantuvat avovesipaikkoihin verrattuna. Valittomasti
jarvien luusuoiden alapuolella sijaitsevat jokiosuudet jddvit yleensd suliksi jidrvestd
purkautuvan ldmpimin veden takia. Samoin kaikkein vuolaimmat koskipaikat, joissa
veden virtausnopeus estdd jadtymisti, sdilyvit avoimina. Jadpeitteen muodostuminen
pienentdd kuitenkin virtaamia, silld osa vedestd muuttuu jiiksi ja toisaalta uoman ve-
denjohtokyky pienenee jadkannen aiheuttaman lisékitkan johdosta. Talven myotd pak-
suuntuva jai ja luontaisestikin pienenevi valunta ja virtaama voivat poistaa joesta ve-
den peittamii pinta-alaa jopa kaksikolmasosaa (Power ym. 1993).

Veden virtausnopeus vaikuttaa oleellisesti joen jadkannen muodostumiseen. Joen jdi-
tyminen alkaa hitaan, alle 20 cm/s virtauksen alueilla jokien reunoilla ja suvannoissa,
jossa yhtendinen pintajddkansi muodostuu samaan tapaan kuin pienissé jirvissad (ns.
staattinen jadkannen muodostus) (Reiter ja Huokuna 1990). Kohtalaisen virtausnopeu-
den alueilla, alle 60 cm/s, jdd muodostuu ohuista erillisistd jddlevyistd, jotka kiinnitty-
essddn toisiinsa aikaansaavat jddkannen muodostumista. Suvannoissa, nivoissa ja kos-
kien hidasvirtaisilla ranta-alueilla jadkannen eteneminen pysihtyy jdin reunan kohda-
tessa voimakkaan virrannopeuden alueen. Jos pintavirtausnopeus on edelld mainittua
60 cm/s suurempi, jokeen ei helposti muodostu lampdenergian poistumista estdvid
jadkantta. Pakkasella timé johtaa aluksi veden pintakerroksen ja myohemmin mahdol-
lisesti koko vesimassan alijadhtymiseen. Alijidhtyneesséd turbulenttisessa vedessé al-
kaa syntyi neulasmaisia tai levymdisii jaikiteitd, jotka eivét virtauksesta johtuen pys-
ty kiinnittymiin toisiinsa. Ndin syntynyt hyyde eli suppo kulkeutuu virtauksen muka-
na. Virtausnopeuden hidastuessa suppokiteet pyrkivét pintautumaan, ja kasautuessaan
alapuoliseen suvantoon jiikannen reunaan ne edistdvit jadkannen muodostumista (ns.
dynaaminen jainmuodostus) (Reiter ja Huokuna 1990). Jidkannen dynaamisella muo-
dostumisella tarkoitetaan jddkannen muodostumista virtauksen mukana kulkevasta
jaastd. Suppokiteitd voi olla vedessi erittdin runsaasti, jolloin virtauksen mukana kul-
keutuva suppo muistuttaa vedenalaista lumimyrsky4d. Lumisade ja tuuli luovat erityi-
sen otolliset olosuhteet supon muodostumiselle, koska jdikiteitd syntyy hyvin helposti
veteen pudonneiden lumihiutaleiden ympdérille. Suppo voi myds kulkeutua suvannon
jddkannen alle, jossa se muodostaa suppopatoja kiinnittyessddn jiikannen alapintaan.
Tilldiset ’riippuvat jddpadot’ voivat yltdd jopa jadn alapinnasta pohjaan saakka (kuva
1). Kerran vesistoon syntynyt suppopato sdilyy usein sinnikk&isti kevéddseen asti
(Kylménen ym. 2001). Suppopadon seurauksena vesi voi nousta suvannossa jidkan-
nen piille lisdten jddn paksuuden kasvua. Kohvajditd puolestaan muodostuu jéddn
paille sataneesta lumesta lumen sulaessa ja jaityessd leutojen sddjidksojen aikaan tai
esimerkiksi lumikuorman vaikutuksesta jddn piille nousseen veden jddtyessd (Reiter
ja Huokuna 1990).
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Kuva 1. Yleistetty esitys joen jadtymisesta alkutalvella ja jddolojen ’vakiin-
tumisesta’ talvella (muokattu Power ym. 1993 esityksesta). Alkutalvella avo-
naisissa koskipaikoissa syntyy usein pohjajééata ja hyydettad (suppoa), jotka
kulkeutuessaan alavirtaan voivat muodostaa hyydepatoja ja siten rajoittaa
kalojen elintilaa.

Koska suppokiteet ovat jonkin verran alijddhtyneitd, ne kiinnittyvédt hanakasti ve-
denalaisiin esineisiin. Kaikkein vuolaimmissa ja turbulenttisissa koskipaikoissa sup-
pokiteet sekoittuvat koko vesimassaan ja tarttuvat helposti esimerkiksi pohjakivien,
ruohojen, sedimenttihiukkasten ja muiden erilaisten rakenteiden ympirille. Tétd pohja-
eli ankkurijddti muodostuu nopeasti virtaavissa turbulenttisissa paikoissa kuten kos-
kissa tai joenmutkissa. Pohjajdd on tyypillisesti hoytyistd, pintajditd huokoisempaa
jadkidemassaa, joka voi mattomaisesti peittdd laajojakin avonaisia koskialueita (Reiter




ja Huokuna 1990, Power ym.1993). Laajat pohjajddalueet padottavat vettd yldvirtaan.
Benson (1955) havaitsi michiganilaisella taimenjoella jopa 30 cm paksuja pohjajda-
alueita keskimddrdisen paksuuden ollessa 8 cm:d. Pohjajdatda muodostuu tavallisesti
kovalla pakkasella yodaikaan, jolloin haihtuminen vedestd on suurimmillaan. P#ivisin
pohjajdd usein irtoaa johtuen limpdsiteilyn lisddntymisestd (auringon paiste) ja veden
lampdtilan aavistuksen omaisesta kasvusta. Pohjajddn esiintymiselle onkin tunnus-
omaista vuorokausirytmiikka jadn muodostuessa yolli ja irtaantuessa/sulaessa piivil-
14, joskin pohjoisilla alueilla jidinmuodostusta voi tapahtua kaikkina vuorokauden ai-
koina. Pohjajditd ei yleensd synny jddkannen peittimilld alueilla eikd myoskéddn pai-
koissa, joissa pohjan raekoko on pienti (hiekkaa, mutaa) tai pohja on tasainen (kallio-
pinta). Hienorakeisilla pohjilla ei ole suppokiteille kiinnittymiskohtia kuten isokivi-
semmilld koskialueilla (Power ym. 1993).

Veden pinnan alapuolinen jaanmuodostus muuttaa usein pintajddti voimakkaammin
vallitsevia olosuhteita talvisessa joessa ja vaikeuttaa siten elididen elinolosuhteita (ku-
va 1, Power ym. 1993, Alfredsen & Tesaker 2002). Supon kasaantuminen hidasvirtai-
silla jokijaksoilla jadkannen alle suppopadoksi pienentdd suvannon tilavuutta ja kaven-
taa joen poikkileikkausta, jolloin veden virtausnopeudet kasvavat paikallisesti hyvin-
kin suuriksi. Kasvaneet virtausnopeudet aiheuttavat pohjaeroosiota. Suppopadon yla-
puolisilla alueilla tapahtuu vedenpinnan nousua ja paikallisesti virtausnopeuksien
alentumista.

Kosken pohjarakenteesta riippuen pohjajiin muodostus voi tdyttdd pohjakivien viilit,
ja jédd voi tyontyd kivien vélisiin onkaloihin. Jos kivikerroksia on useita paéllekkéin,
ankkurijda ei vilttdmaittd ulotu pohjakivikon alimpiin osiin, jolloin sen alle jdd vapaata
tilaa toisin kuin alueilla, joissa koskikivikko on pohjaan iskostunutta. Pohjajiéiti muo-
dostuu usein matalille, nopeavirtaisille koskialueille, jotka ovat tyypillisid lohikalojen
kutupaikkoja. Jos pohjajdatda ulottuu téllaisilla alueilla sorakerrokseen, happipitoisen
veden virtaus soran sisdssi ehtyy (Calkins 1990). Sekd runsas pohjajadmuodostus ettd
suurten pohjajddalueiden irtaantuminen ja kasaantuminen aiheuttavat jdépatoja, jolloin
osalla jokialuetta esiintyy tulvimista osan jaddessa kuiville. Irtaantuessaan pohjajda vie
mennessdin usein my0ds pohjamateriaalia kuten kivid, soraa, puun palasia yms. or-
gaanista materiaalia. Lisédksi jddpatojen murtuminen saa aikaan paikallisesti voimak-
kaita virtauksia.




3. Elamaa muuttuvissa jaaoloissa

3.1. Sopeutuminen talveen — kylma kangistaa ja kayttaytyminen
muuttuu

Alkutalvi on kalojen kannalta kriittisintd aikaa. Vaihtoldampoisind eldimind kalojen
elintoiminnot hidastuvat ja yksildiden véliset vuorovaikutukset ja reviirien puolusta-
minen vihenevit syksylld lampotilan laskiessa. Sopeutuminen kylmiin kuluttaa kalo-
jen energiavarastoja runsaasti (Cunjak ja Power 1987). Veden lampétilan jddhtyessi
ruoansulatus ja sen seurauksena myOs energiavarastojen tdydentdminen hidastuvat.
Talvildampétiloissa ruoan sulaminen ja suolen tyhjeneminen kestivét useita paivid, jo-
ten ruokailun ei toisaalta tarvitse olla jokapdiviistd. Alkutalvella hankittu ravinnon-
maird ei kykene peittiméidn perusaineenvaihduntaan kiytettyd energiamiirad. Runsas
ravinnon tarjollaolevuuskaan ei juuri kompensoi tilannetta ja kalojen kuntokerroin pu-
toaa alkutalvella ja nousee vasta kevéélld (Cunjak ja Power 1987). Lampdétilan alene-
minen vihentdd selvisti myos uintikykyi ja veden virtauksen vastustuskykyé. Esimer-
kiksi lohikalojen poikasten uintikyky alenee jo veden lampétilan laskiessa alle 10 °C:n
ja on enii alle puolet kesdaikaisesta veden ldmpoétilan laskiessa alle 4 °C:n (Shustov
ym. 1989, Veselov ja Shustov 1991). Hidastunut reaktioherkkyys puolestaan heikentdi
erityisesti kykyd paeta tasalimpdisid saalistajia, esimerkiksi koskeloita, minkkeji ja
saukkoja (Riehle ja Griffith 1993, Fraser ym. 1993, Heggenes ym. 1993). Vaihtoldm-
poisten kalapetojen elintoiminnot ovat hidastuneet yhtélailla, joten saalistusuhka nii-
den taholta on verrannollinen ldmpimin veden tilanteeseen.

Bioottisten tekijoiden merkityksen vihentyessd kylméssd vedessd abioottisten tekijoi-
den merkitys tulee keskeiseksi (Heggenes ym. 1993). Suojautumisesta erilaisia jaiil-
miditd ja muita fysikaalis-kemiallisia tekijoitd (alhainen happipitoisuus ja veden lam-
potila, virtaamavaihtelut jne.) seké saalistajia vastaan ja sopeutumisesta kylmyyteen ja
ravinnonhankintaan tulee eldmén ehto (Cunjak 1996). Kesélld (lampimén veden ai-
kaan) joessa elidvien ja ajeesta ruokailevien lohikalojen peruskiyttdytymismalli on
”sit-and-wait” -saalistus, mikd maksimoi nettoenergian saannin suhteessa energian ku-
lutukseen. Kalat ovat myds valohakuisia ollen aktiivisia pddasiassa vuorokauden va-
loisana ja himérdnd aikana. Lampdétilan laskiessa alle 10 °C:een monien virtavesikalo-
jen elinympériston valinta ja kdyttdytyminen muuttuvat. Vuorokauden valoisan ajan
aktiivisuus vihenee ja kalat oleskelevat piivilld suojapaikoissa pohjakivikon sisédssd
tai hakopuiden ja kasvillisuuden katveessa ndkymaéttomissd. Himérdn ja pimeédn aika-
na kalat tulevat esille suojapaikoistaan ja oleskelevat joen hidasvirtaisilla alueilla. Kui-
tenkaan kaikki yksilot eivit tule joka yo esille vaan ilmeisesti pysyttelevit pohjakivi-
kon siséssd jopa pdivikausia. Useimmat lohikalojen poikaset toimivat tédllaisen “shel-
ter-and-move”-kdyttdytymismallin mukaisesti, jolloin seki riski jidda jdin saartamak-
si tai “supposateeseen” vihenee ettid energian kulutus ja syddyksi tulemisen riski pie-
nenevit (Heggenes ym. 1993).

Talvella ja yleensidkin matalissa veden ldmpdtiloissa valon mééra on ilmeisesti tirkein
virike poikasten piiloutumiselle pohjan rakenteisiin (Fraser ym. 1995, Valdimarsson
ym. 1997). Toki my6s valojaksoisuudella voi olla merkitystd vuorokausirytmin sééte-
lyssi, silld esimerkiksi kevéaélld lohikalojen poikasten valoisanajan ruokailu ja uintiak-
titvisuus lisddntyvit huolimatta matalista lampotiloista (Cunjak 1996). Talven tulon
myo6td tapahtuva muutos valohakuisuudesta (pdivédaktiivisuudesta) valopakoisuudeksi
(yoaktiivisuudeksi) on havaittu kaikkein selvimmin jadkannettomissa avouomissa alu-
eilla, joissa pdivdn ja yon (valoisuuden) vaihtelu on selvdd (Valdimarsson ym. 1997,
Whalen ja Parrish 1999). Kalat piiloutuvat valoisana aikana, tulevat esille iltahdmaéris-
sd, oleskelevat yon pohjalla ja palaavat suojakoloihin auringon noustessa. Liikkumista
tapahtuu kylldkin vuorokauden kaikkina aikoina, mutta se on vilkkainta hdmirinhet-
kini auringonlaskun ja nousun molemmin puolin ja on vihiisintd pdivéin valossa (Elso




ja Greenberg 2001, Hiscock ym. 2002). Joen jédékansi ja veden sameus pienentivét va-
lon miirad vedessa ja pohjalla, ja usein tillaisessa tilanteessa kalat ovat myos paivilld
enemmin esilld kuin ’valoisissa’ joissa (Gregory ja Griffith 1996). Jddkannen peitti-
missi joissa pohjoisilla alueilla, joissa talvella péivianpituus on lyhyt ja valoisuus vi-
hdisempii, suurin kalojen liikkuvuus keskittynee keskipdivéin, jolloin jadkannen alla
vallitsee yo-pdivé vaihdokseen verrannollinen hdméryys. Vastaavasti sameissa vesissi
vuorokausiaktiivisuuden vaihtelussa ei ole havaittu yhti tiukkaa sd@annénmukaisuutta
kuin olosuhteissa, jossa vuorokaudenaikainen valojaksoisuus on selvipiirteinen (Gre-
gory ja Griffith 1996). Myds kalayksildiden vililld on suurta vaihtelua vuorokausiak-
titvisuudessa (Elso ja Greenberg 2001).

Vaikka energiantarve laskee alhaisissa ldmpdtiloissa, lohikalojen poikaset hankkivat
ravintoa ldpi talven (Cunjak ja Power 1987, Riehle ja Griffith 1993). Hankittu ravinto
riittdd ainoastaan minimimetabolian ylldpitdmiseen ilman kasvua (Cunjak 1996). Lo-
hikaloilla suoraan pohjalta sy6tdvin ravinnon osuus kasvaa suhteessa ajeruokailuun
(virran mukana kulkevat ravintopartikkelit) veden ldmpdétilan laskiessa (Cunjak ja
Power 1987, Kreivi ym. 1999, Lehane ym. 2001).

Lohikalat ovat kesilld territoriaalisia ja suurimmat kalat valtaavat parhaimmat reviirit.
Talvella havainnot territoriaalisen kdyttdytymisen merkityksestd ovat ristiriitaisia. Toi-
sissa tutkimuksissa aggressioiden on havaittu védhentyvin talvella (Heggenes ym.
1993, Vehanen ym. 2000), jolloin voi esiintyd aggregoitumista etenkin, jos soveliaista
talvihabitaateista on puutetta. Toiset tutkimukset indikoivat territoriaalisuuden esiin-
tymistd myos talvella, koska usein on havaittu ainoastaan yksittiisid kaloja suojapaik-
kaa kohden (Cunjak 1988, Armstrong ja Griffiths 2001). Lajinsisdistd kilpailua par-
haista reviireisti voi esiintyd, koska esimerkiksi taimenella eri ikdluokkien habitaatti-
preferenssit menevit enemmin pdillekkdin talvella kuin kesilld (Méki-Petdys ym.
1997).

3.2. Olinpaikanvalintaa maaraa suojaisuus

Kesilld koski- ja virtapaikoilla oleskelevat kookkaat (yleensd yli 20-25 cm pituiset,
mm. Heggenes ym. 1993) kalat eivit voi suojautua pohjarakenteisiin talvella, koska
pohjan tarjoamat suojapaikat ovat yleensd pienikokoisia verrattuna kalojen kokoon.
Veden viiletessd kookkaat kalat hakeutuvat syviin ja hidasvirtaisiin joen osiin kuten
suvantoihin, nivoihin, majavalampiin ja joen poukamiin tai jdrviin/mereen saakka
(mm. Quinn ja Peterson 1996). Luonnollisesti jos talvehtimisalueita on l1dhelld kalojen
kesdajan elinympdristod, ei kalojen tarvitse liikkua pitkid matkoja, mutta talvihabitaa-
tit voivat vaatia pitkienkin etdisyyksien kulkemista. Aikuisten taimenten syysvaellus
talvehtimisalueille vaihtelee alle yhdesti aina yli 60 km:iin riippuen seki joen ettd ko-
ko vesistdalueen rakenteesta (esimerkiksi Brown 1994, Brown ja MacKay 1995, Cun-
jak 1996, Jakober ym. 1998, 2000). Vastaavanlaisia vaelluksia on todettu myds har-
juksella (Zakharchenko 1973, Nykénen ym. 2001, 2004) ja lohella (Komadina-
Doutwright ym. 1997, Cunjak 1996, Cunjak ym. 1998). Vaellus alkaa yleensd veden
lampétilan ollessa kymmenen asteen tienoilla tai alhaisempi. Kun kala on saapunut
talvehtimisalueelle, se pyrkii pysymaién samalla alueella ja tekee harvoin pitkié siirty-
misid (Chisholm ym. 1987, Heggenes ym. 1991, Brown ja McKay 1995, Jakober ym.
1998, Whalen ym. 1999, Brown ym. 2000, Nykédnen ym. 2001, 2004). Talven kulues-
sa alati muuttuvat jddolot voivat kuitenkin pakottaa kalat uudelleen liikkeelle etsiméin
uusia suotuisia elinympéristdjd (Brown ja Mackay 1995, Nykinen ym. 2004). Cunjak
ja Randall (1993) havaitsivat vihiistd paikkauskollisuutta (2-30 %) ja merkittdvaa lo-
hen liikkumista talvella, mutta paikkauskollisuus oli suurinta alueilla, joissa oli eniten
soveliaita talvihabitaatteja.

Lohikalojen poikaset ja pienikokoiset pohjakalat (esimerkiksi simppu ja made) jadvit
usein talveksi jokien koskialueiden habitaateille (Needham ym. 1959, Heggenes ym.
1993, Cunjak 1996). Kesilléd lohikalojen olinpaikanvalinta koskissa on voimakkaasti




kalojen koon (ja iin) mukaan ohjautuvaa. Suurempikokoiset ja vanhemmat poikaset
asuttavat syvempid ja virrannopeudeltaan halutuimpia suhteellisen vuolaita paikkoja,
nuorempien ja pienempien poikasten joutuessa vdistymiddn matalimpiin ja usein hi-
dasvirtaisempiin joen osiin, tavallisesti rannan tuntumaan. Talvella timi koon mukaan
jarjestdytynyt yhteisorakenne purkautuu ja kaikki kokoluokat miehittivit jokseenkin
samanlaisia olinpaikkoja, joissa veden virtausnopeus on pieni, alle 10 cm/s ja pohjan
rakenne on monimuotoinen (esimerkiksi Heggenes ym. 1993, Miki-Petidys ym. 1997,
Armstrong ym. 2003). Veden syvyydelli ei nidyttdisi olevan suurta merkitystd vaan va-
linta kohdistuu nimenomaan virrannopeuksiin ja pohjanlaatuun (Cunjak ja Power
1986). Lohikalojen poikasten talviympiristd voi kuitenkin olla keskivirrannopeuksien
osalta suunnilleen kesdympdriston kaltainen, mutta passivoituneet kalat hakeutuvat
paikkoihin, joissa kuononopeudet ovat ldhelld nollaa. Rimmerin ym. (1984) mukaan
lohenpoikasilla kuononopeudet muuttuvat kesin 10-50 cm/s:std talven alle 10 cm/s
kuononopeuksiin. Samansuuntaisia havaintoja ovat taimenen osalta tehneet myos
Heggenes ja Dokk (2001) ja Heggenes ym. (1993).

Jokien koskipaikoilla jddolot ovat usein ankarammat kuin muualla joessa. Lohikalojen
poikasten talviympiriston pohjamateriaalin on siten oltava tarpeeksi karkeaa, jotta
sieltd 1oytyisi kaloille sopivia suojapaikkoja (Heggenes ym. 1993). Rimmerin ym.
(1984) mukaan vihintddn 20 cm kivid tulisi olla runsaasti, jotta habitaatti olisi lohen-
poikasille suotuisa myds talviaikana. Cunjakin (1988) kanadalaisessa pienjoessa te-
kemiin lohien talvikdyttdytymisti koskevan tutkimuksen perusteella lohenpoikaset (pi-
tuuden vaihteluvili 5-15 cm) kitkeytyivit raeckooltaan 11-41 cm kivien alle. Kesén-
vanhat poikaset esiintyivit hieman pienempien (keskimééridinen halkaisija 16-19 cm)
kivien alla vanhempien kéyttdessd karkeampia (keskimdarin 21-23 cm) kivid. Saman-
suuntaisia tuloksia saivat Rimmer ym. (1984) tutkiessaan poikasvaiheen lohien syk-
syistd siirtymistd pohjakivien alle. Téssd tutkimuksessa kaikki ikdryhmait esiintyivit
hieman suurempien kivien alla: 68—-83% suojakivistd ylitti 20 cm. Suojapaikaksi vali-
tun kiven koko kasvoi kalan koon kasvaessa. Rimmerin ym. (1984) mukaan timé on
selvisti yhteydessd suurempikokoisen poikasen vaatimaan isompaan tilaan. Kesilld
valittu kivikoko oli huomattavasti syksyistd pienempi kaikilla ikdryhmilld (keskim. 6—
7 cm), ja syksylld "kotikiveksi" valittu kivikoko poikkesi eniten saatavillaolevasta ki-
vikoosta pédinvastoin kuin kesilld (Rimmer ym. 1984). Heggenesin ym. (1993) mu-
kaan taimenet poikaset valitsivat paivilld karkeampaa pohjanrakennetta (kivikoko 6—
51 cm) verrattuna yoaikaan (hieno hiekka/sora—12 cm), jolloin kalat olivat esilld pien-
kivisilld pohjilla. Viimeaikaisten selvitysten perusteella (Roussel ym. 2003) lohikalo-
jen poikaset ndyttdisivit kykenevin selviytyméddn my0s pohjajdidn alla, jos pohjan ra-
kenne on riittdvin kerroksinen, jonka seurauksena pohjajdin alle jii usein liikkumati-
laa.

3.3. Kuoleeko talveen vai ei

Kalojen eloonjidéinnin vuodenaikaisvaihtelun tunteminen on tdrkedd, koska siten voi-
daan osaltaan paikallistaa eloonjddnnin kannalta kriittiset ajanjaksot. Pohjoisilla alueil-
la talvea pidetddn virtavesikalojen, erityisesti lohikalojen, eloonjdénnin pullonkaula-
ajanjaksona (Cunjak 1996). Alhaiset lampdtilat vaikuttavat kalojen fysiologiaan alen-
taen mm. ruoansulatus- ja uintikykyi. Myos vidhidinen virtaama ja jidnmuodostus vi-
hentévit tarjolla olevien suotuisten elinympiristdjen méddrdad. Tulvat, kuivuus ja jddn
lahto lisddvit entisestddn haitallisten tekijoiden midrdd. Talviaikaisesta kalojen eloon-
jadnnistd tehdyt monivuotiset tutkimukset osoittavat, ettd talviaikainen (syksystid ke-
sddn) eloonjdédnti on hyvin vaihtelevaa, muun muassa ensimméisen talven yli siily-
vyys taimenella on vaihdellut samalla joella 15-84 % vililld (Needham ym. 1945, ne-
livuotinen tutkimus) ja puronieridlli 35-73 % vililld (Hunt 1969, 11-vuotinen tutki-
mus). Cunjakin (1996) laatiman yhteenvetokirjoituksen perusteella talviaikainen lohen
poikasten eloonjéénti on ollut myos vaihteleva ja alhainen (2045 %).




Toisaalta verraten vihén on julkaistu tutkimuksia, joissa talviaikaista eloonjiéintid olisi
verrattu muiden vuodenaikojen eloonjdéntiin. Letcherin ym. (2002) tutkimuksissa yk-
silollisiin merkint6ihin perustuva lohen poikasten talviaikainen eloonjdénti oli pie-
nempi kuin kesdaikainen, mutta kesilldkin havaittiin huomattavaa kuolleisuutta. Téssi
tutkimuksessa lohen 0+ -ikdryhmén eloonjdinti (56 %) oli parempi kuin yksivuotiailla
(46 %), joskin on huomattava, ettd tutkimusjoen alueella talvi ei ollut kovin ankara,
vain muutamina pdivind veden lampétila oli jadtymislampétilassa, muulloin 2-3 °C as-
tetta (Letcher ym. 2002). Mitron ja Zalen (2002) mukaan kirjolohen 0+ -ikdisten poi-
kasten kuolleisuus oli pienempéi kesid-syksy -ajanjaksona verrattuna seuraavan talven
kuolleisuuteen. Olsen ja Vollestad (2001) ja Lund ym. (2003) seurasivat yksilollisesti
merkittyjen eri ikdisten taimenten eloonjidintii kuukausittain eteldnorjalaisissa purois-
sa ja joissa. He eivit havainnet eloonjdénnissid vuodenaikojen mukaista vaihtelua vaan
eloonjdénti vaihteli satunnaisesti eikd esimerkiksi talvikuukausien kuolleisuus ollut
korkeampaa kuin kuolleisuus muina vuodenaikoina. Vain yhdessd purossa 0+-
poikasten eloonjéénti oli kuitenkin talvikuukausina merkitsevisti heikompaa kuin ke-
sdakuukausina (65 %/kuukausi talvella, 99 %/kuukausi kesilld). Carlsonin ja Lethche-
rin (2003) puronieridlld ja taimenella tekemien tutkimusten mukaan eloonjéinti oli al-
haisinta syksylld ja alkukesilld. Samankokoisilla puronieritilld ja taimenilla vuoden-
ajoittainen eloonjddnti noudatti samaa rytmid. Lisdksi isojen kalojen (vanhempien)
eloonjdanti talvella oli heikompaa kuin pienten kalojen, mutta vaihtelu oli aiempien
tutkimusten osoittamissa rajoissa (Hunt 1969). Onkin vaikea suoraviivaisesti yleistad,
ettd talvi olisi yksinomaan alhaisimman eloonjadmisen kausi, silld eloonjdiminen voi
olla pientd my6s muina vuodenaikoina. Esimerkiksi lyhytaikaisten tulva- tai alivirtaa-
mien seurauksena kuolleisuus voi olla suurta kautta vuoden (Nickelson ym. 1986, El-
liott ym. 1997, Carlson ja Letcher 2003).

Cunjak ja Power (1987) mukaan lohikalojen kuolleisuus on suurinta alkutalvesta. Ta-
mi johtuu siitd, ettd kalojen aineenvaihdunta ei kykene tuottamaan riittdvisti energiaa
kylmissd vedessd huolimatta siitd, ettd kalat ruokailevat. Assimilaatiotehokkuus ei
peitd kylméén sopeutumisesta aiheutuvia kuluja. Smithin ja Griffithin (1994) selvityk-
set kirjolohella ja puronieriilld tukevat Cunjakin ja Powerin (1987) hypoteesid, silld
heidén suorittamissa hikkikokeissa valtaosa kuolleisuudesta tapahtui alkutalvella rei-
lun kuukauden kuluessa (68% alkutalvella ja 4% lopputalvella). My®s Olsenin ja Vol-
lestadin (2001) ja Lundin ym. (2003) mukaan taimenen poikasten eloonjdéinnin kan-
nalta alkutalvi on kriittinen, mutta kylmiin sopeutumisen seurauksena alentuneet
energiavarastot eivit vélttdmittd johda kalojen menehtymiseen, vaan eloonjédénti voi
pysyd tasaisena koko talven. Tdssd suhteessa elinympdiristolld ja sen tarjoamilla run-
sailla suojapaikoilla, suotuisilla jddoloilla ja petojen vihyydelld voi olla huomattava
merkitys. Smith ja Griffith (1994) havaitsivat Idaho-joella, ettd 0+ -ikdryhmén kirjolo-
hien eloonjdinti oli 11-24% korkeampi hikeissi, joissa oli lohkareita suojapaikkoja
varten verrattuna hikkeihin, joissa lohkareita oli vdhéin. Tamin uskottiin johtuvan loh-
kareikkojen tarjoamasta suojasta jddtd vastaan, energiankulutuksen vidhenemisesti
péivilld ja suojapaikkojen tarjoamasta limpétilaedusta. Whalenin ja Parrishin (1999)
mukaan, jos hidasvirtaiset alueet ovat talvehtimisalueella véhissé, lohen poikasten séi-
lyvyys laskee selvisti. Armstrongin ja Griffithsin (2001) tutkimusten mukaan vain yk-
si tai kaksi lohenpoikasta oli samalla kertaa yhdessd suojassa, joten suojapaikkojen
kidytto on tiheydestd riippuvaa ja sopivien suojapaikkojen méadrilld on keskeinen mer-
kitys talvehtivien lohien eloonjdimisessi.




4. [Ihmistoiminta aarevoittaa entisestaan ankaria
talviolosuhteita

Ihmistoiminta nakyy voimakkaana maamme joissa. Sdhkontuotannon, tulvasuojelun,
maankuivatuksen, uiton ja metsidtaloustoiminnan seurauksena virtavesid on padottu,
pengerretty ja perattu ja valuma-alueen ominaisuuksia on muutettu ojitusten, hakkui-
den ym. maankdyton seurauksena. Toimenpiteiden vaikutukset ovat heijastuneet joki-
en virtaamiin, sedimenttikuormaan ja jokiuoman ominaisuuksiin usein ddrevoittden
niitd verrattuna luonnontilaan. Thmistoiminnan vaikutukset jokien jdfoloihin ja niiden
heijasteet kalojen ja muiden vesielididen talviaikaiseen selviytymiseen tunnetaan kui-
tenkin verraten huonosti (esimerkiksi Cunjak 1996).

Virtaaman sd@nndstely muuttaa joen jadtymistd ja jadoloja. Esimerkiksi norjalaisissa
sadnnostellyissd joissa on havaittu enemmén pohjajiiti ja suppoa kuin luonnonjoissa
(Alfredsen ja Tesaker 2002). Virtaamavaihtelut myos lisddvit jadn méadrdd ranta-
alueilla ja uomassa. Voimakkaasti sdinnostellyssd joessa pienen virtaaman aikana ka-
loille tarjolla olevan elinympiriston méérd vihenee veden peittimén pinta-alan piene-
tessd. Osa kaloista voi jaadad kuiville erityisesti pdivilld virtaaman vihetessd, jolloin
kalat piileskelevit pohjakivikon sisdssd (Saltveit ym. 2001). Jokeen muodostunut jda-
kansi voi ’pudota’ pohjaa vasten toisaalta padoten vettd, toisaalta vihentiden entises-
tdadn tarjolla olevaa elintilaa. Virtaaman kasvaessa vesi voi puolestaan nousta jddn
paélle lisdten jddn paksuutta ja vihentiden varsinaisessa uomassa virtaavan veden méaa-
rdd (Reiter ja Huokuna 1990).

Jokiuomien perkaukset voimistavat veden virtausta, jonka seurauksena jokeen jdi tal-
vella avopaikkoja. Jddttomét virtapaikat toimivat supon muodostuskeskuksina aiheut-
taen helposti alavirran puolelle suppopatoja. Peratuissa uomissa pohjanrakenne on li-
sdksi usein tasainen tarjoten kaloille niukasti suojapaikkoja. Perkausten vaikutuksia
tehostaa valuma-alueiden voimakas maankdyttd kuten ojitus, joka lisdd tuntuvasti jo-
kien sedimenttikuormaa. Virtauksen mukana hienoaines kasautuu usein pohjan raken-
teisiin tukkien kivien vilit, jolloin kaloille jo muutoinkin tarjolla olleet vihiiset suoja-
paikat havidvat (Cunjak 1996).




5. Talveen liittyva tiedontarve on suuri

Virtavesitutkimus talvella on usein vaikeaa, epimukavaa ja vihemmén kannustavaa.
Viime vuosikymmeniné kiinnostus virtavesien talvitutkimuksiin on kasvanut ja jul-
kaistujen tutkimusten midrd on lisaantynyt. Merkittdvid tutkimustuloksia on odotetta-
vissa kuitenkin vasta sitten, kun tutkijat ottavat talven todelliseksi tutkimusajanjaksok-
si sen sijaan, ettd talvella perinteisesti kisitelldén kesillid kerdttyd materiaalia. Vaikka
tutkimukset ovat tuoneet uutta tietoa kalojen ja pohjaeldinten talvehtimisesta, paljon
on vield tehtivad, jotta jokiympdariston kéytto, hoito tai kunnostus kyettdisiin toteutta-
maan mahdollisimman véhin haitallisin seurauksin (Cunjak 1996, Alfredsen ja Tesa-
ker 2002). Esimerkiksi pelkéstddn kesdolosuhteisiin sovitetut kunnostustoimenpiteet
voivat osoittautua jopa haitallisiksi talviolosuhteissa.

Péddosa kalojen talviekologiaan liittyvastd tutkimuksesta on tehty joissa, joiden veden
lampdtila sdilyy muutamia asteita nollan yldpuolella ja missd ei synny ollenkaan jaa-
peitettd. Lisdksi meikilidisid jokia vastaavissa talviolosuhteissa (runsas jddpeite ja ld-
hes 0 °C ldmpdtila) tehdyt tutkimukset on suoritettu jokien jdistd vapailla alueilla. Ka-
lojen kiyttdytymisestd jddn alla on sen sijaan hyvin vihén julkaistua tietoa. Samoin
kokeellinen tutkimus erilaisten jddolosuhteiden ja -prosessien vaikutuksesta kaloihin
puuttuu ldhes kokonaan.

Kalakantojen hoidon ja tuotannon kannalta on keskeistd midrittdd, mikéd osuus talvi-
kaudella on kalojen vuotuisessa kuolleisuudessa. Onko talvi todella kriittinen pullon-
kaula-ajanjakso, joka rajoittaa kalakannan kokoa merkittdvésti (Lund ym. 2003, Carl-
son ja Letcher 2003).

Elinympiriston ominaisuudet ohjaavat kalojen talvehtimisen onnistumista. Jotta kun-
nostustoimintaa voitaisiin kehittdd kattavaksi, on tdrkedd tuntea kalojen elinympiris-
tovaatimukset eri mittakaavoilla my&s talvella (Méki-Petdys ym. 1997). Usein kaloilla
ndyttdd olevan toisistaan poikkeavat talvehtimis- ja kesdelinympiristot, joiden vililld
tapahtuu vaellus syksylld ja kevéailld. Aikuisten kalojen vuodenaikaiselinympiristdjen
etdisyys toisistaan on usein selvésti suurempi kuin poikasten, jotka pysyttelevit kautta
vuoden ldhes samoilla paikoilla. Vuodenkierron mukaan kéytettyjen elinympiristdjen
kokonaisuus muodostaa kalan toiminnallisen elinympiristoyksikon (functional habitat
unit, Kocik ja Ferreri 1998), joka tulisi ottaa huomioon niin jokielinympériston kun-
nostuksien kuin kalakantojen hoidon pohjana. Eri kalalajien ja lajin ikdryhmien toi-
minnallisten habitaattiyksikkdjen médrittamisen suhteen kalantutkimus ottaa vasta en-
siaskeleita (Kocik ja Ferreri 1998, Nykédnen ym. 2004).

Talvista jokea hallitsevat erilaiset jadtymisprosessit ja usein pieni virtaama. Virtaamal-
taan sddnnostellyissd ja peratuissa joissa jadolosuhteiden merkitys on usein korostunut.
Joen jadtymistd, jadkannen muodostumista ja dynamiikkaa kyetddn mallintamaan joki-
jaksojen tasolla (Reiter ja Huokuna 1990), mutta paikallisesti esimerkiksi tietysséd kos-
kessa tapahtuvia jadilmiditd ei toistaiseksi ole voitu juurikaan ennustaa. Supon ja poh-
jajddn muodostumisen ja dynamiikan ennustaminen ja vaikutukset kalojen kayttdyty-
miseen ja elinympiristonvalintaan paikallistasolla ovat paljolti avoimia kysymyksid,
joiden ratkaisemisella voi olla erittdin suuri merkitys jokielinympériston hoidon ja
kunnostuksen tuloksellisuudelle.
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