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1. Johdanto

Taimenen esiintymiseen ja tiheyksiin virtavesissd vaikuttavat monet abioottiset ja bi-
oottiset tekijit eri mittakaavoilla. Laajassa mittakaavassa taimenkannan elinmahdolli-
suuksiin vaikuttavat mm. vedenlaadulliset tekijit, joen kokoluokka ja kutukannan ko-
ko (Crisp 1996, Eklov ym. 1999, Langeland & Pedersen 2000). Pienemmaissi mitta-
kaavassa my0s paikalliset, jokinvoman fyysiseen rakenteeseen liittyvit tekijit voivat
vaikuttaa taimentiheyksiin. Soveltuvien kutu- ja poikasalueiden mairit saattavat olla
rajoittavia tekijoitd, silla yleisesti vain pieni osa joen pohjasta on lohikalojen lisdén-
tymiseen ja reviireiksi soveltuvaa aluetta (Allen 1969). Biologisiin vuorovaikutuksiin
liittyvat tekijat voivat myos vaikuttaa taimenkannan kokoon. Esimerkiksi lajin sisii-
nen tai lajien vélinen kilpailu elinympéristdsti tai ravinnosta saattaa rajoittaa tiheyksia
(Elliot 1994, Eklov 1999). Petojen saalistus voi my0s vaikuttaa taimenkannan kokoon
(EkI6v ym. 1999).

Koskien perkaaminen ja patoaminen uiton ja vesivoiman tarpeisiin vdhensi aikanaan
taimenelle soveltuvien alueiden mairad ldhes kaikissa keskisuomalaisissa virtavesissa
(Keski-Suomen Seutukaavaliitto 1982). Sopivien kutu- ja poikasalueiden puute yhdes-
sé liian voimakkaan kalastuksen kanssa johti taimenkantojen taantumiseen (mm. Elo-
ranta 1993, Valkeajarvi ym. 1997). Koskien kalataloudellisilla kunnostuksilla on py-
ritty lisddméén poikastuotantoon ja lisddntymiseen soveltuvien alueiden méaraé. Perat-
tuja uomia leventimadlld ja kivedmailla lisitdén poikasille soveltuvaa elinymparistoa.
Kutupaikkoja luodaan koskien niskoille ja muille sopiville alueille puhdistamalla van-
hoja sorakoita tai lisddmaélld uutta soraa (Yrjdnd 1995, Huusko ym. 2002). Koskien
kunnostuksista huolimatta taimenen poikastiheydet eivét ole kuitenkaan merkittévasti
nousseet Keski-Suomessa (Havumaiki 2003, Syrjanen julkaisematon).

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd taimenen poikastuotannolle soveltuvan
alueen méarad keskisuomalaisissa reittikoskissa. Habitaattimuuttujien (syvyys, virran-
nopeus, rackoko) perusteella arvioitiin taimenelle soveltuvien elinympéristdjen laa-
juutta. Lisdksi taimenen esiintymistd ja tiheyttd pyrittiin selittimiin koskiuomasta ja
sitd ympardivéstd alueesta mitatuilla ymparistomuuttujilla. Aikaisemmin taimenen
poikastuotantoalueiden méarda Keski-Suomessa ovat arvioineet mm. Keski-Suomen
seutukaavaliitto (1982) ja Valkeajiarvi ym. (1997). Namai arviot perustuvat padasiassa
silmédmaéaérdisiin havaintoihin, kun téssi tutkimuksessa pyrittiin mittaamaan tarkemmin
poikasille soveltuvan alueen osuutta ja méérdd. Tyd toteutettiin osana pédosin EU-
rahoitteista Keski-Suomen jarvitaimenhanketta.




2.1 Tutkimusalue

2. Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa kéytettdva aineisto kerattiin pddosin 1.7.-30.10.2004. Kohteena oli 21
koskea eri puolilta Keski-Suomesta (taulukko 1). Koska vedenpinta oli mittausten ai-
kaan keskimédristd korkeammalla kaikissa kohteissa, tehtiin 24-28.10.2005 lisdmitta-
uksia Rautalammin reitin kuudella koskella vedenpinnan ollessa keskimééariisellé ta-
solla. Tutkimuskohteet ovat keskikokoisia tai suuria koskia, joiden keskivirtaamat
(MQ) vaihtelevat 6 - 84 m*/s (Keski-Suomen Seutukaavaliitto 1982).

Taulukko 1. Tutkimuksen kohteena olleet kosket, niiden kunnostustilanne ja keskivir-
taama Keski-Suomen ympaéristokeskuksen mukaan.

Vesistoreitti Koski Kunnostustilanne Keskivirtaama (MQ)
Jamsén reitti Piesalanjoki 1999%* 7,6
Survosenkoski  1999* 9,7
Kivijarvi-Keitele reitti Hilmonkoski 1998-1999 1,3 — 2,0 (minimivirtaamaraja)
Huopanankoski 1993-1994 22
Keihdrinkoski ~ 1987-1988, 1997 24
Kolima-Keitele reitti Kaérnéankoski 1994-1995 14
Kellankoski 1994-1995 15
Kymonkoski 1994-1995 15,5
Rautalammin reitti Siikakoski 2000, 2004 57
Taikinainen 1998, 2000 57
Karinkoski 1998, 2000 57
Kellankoski 1998, 2000 57
Ylisenkoski Ei kunnostettu 58
Keskisenkoski  Ei kunnostettu 58
Hannulankoski  Ei kunnostettu 58
Simunankoski 1995 65
Tarvaalanvirta  2001-2002 69
Adnekoski-Piijanne reitti  Kuusaankoski 1993, 1994, 1997-98 85
Saarijérven reitti Riekonkoski 1999 18
Heijostenkosket 1999-2000 16
Sysmén reitti Myllynkoski 2000-2001 6,0

(* kohteella tehty uittosddnnén kumoamiseen liittyvit palauttamistoimet)

Kaikkia kohteita on muokattu aikojen saatossa mm. uitto- ja jarvenlaskuperkauksissa
sekd voimalaitoksia rakennettaessa. Suurimmassa osassa tutkimuskoskia on sittemmin
tehty kalataloudellinen kunnostus, jonka tarkoituksena on ollut lisété erityisesti lohika-
loille soveltuvan elinympériston laajuutta. Tdysin kunnostamattomia ovat vain
Rautalammin reitin kolme koskea (mm. Eloranta ym. 1997).




2.2 Ymparistomuuttujat

Tutkimuskohteista mitattiin useita uoman morfologiaa ja rantavyohykkeen ominai-
suuksia kuvaavia muuttujia. Varsinaisen koskiuoman ja tulvauoman leveydet mitat-
tiin 2-4 kohdasta, riippuen uoman monimuotoisuudesta. Tulvauomaksi luokiteltiin
alue, jossa vesi oli ylivirtaamakausina selkeésti virrannut. Osassa kohteita uoman le-
veys mitattiin peruskartalta uoman suuren leveyden takia. Uoman kaltevuus (%) las-
kettiin yla- ja alapuolisen jiarven korkeuserojen ja koskialueen pituuden perusteella.
Osa kaltevuustiedoista saatiin Keski-Suomen ympaéristokeskuksesta (Eloranta, julkai-
sematon). Lisdksi mitattiin kosken pituus ja koskisuvantojen (”pool”) pinta-ala,
osassa kohteista kosken pituus mitattiin peruskartalta (1:20 000).

Koskialueilta mitattiin uoman rakennetta kuvaavia muuttujia eri puolilta koskea siten,
ettd erilaiset kosken osat tulivat edustetuiksi. Mittausalueet sijaitsivat aiemmin sdhko-
koekalastetuilla alueilla. Kultakin alueelta mitattiin muuttujat 50-70 pisteesté rannasta
keskivirtaan suuntautuvilta linjoilta, joiden l&htdpiste oli 0,5 metrid rannasta. Mittaus-
pisteet sijaitsivat linjoilla metrin vélein. Seuraava linja aloitettiin metri edellisen linjan
lahtopisteen yldpuolelta. Linjojen médré alueella vaihteli viidestd kymmeneen uoman
syvyydesté riippuen.

Virtausta kuvaavia muuttujia olivat veden syvyys ja virran nopeus. Keskivirranno-
peus mitattiin vesipatsaasta (0,6 * syvyys pinnasta pohjaan) kuuden sekunnin keskiar-
vona ja pohjavirrannopeus kuuden sekunnin keskiarvona 3 cm pohjan yldpuolelta
Schildnell Mini-Air 2100-virrannopeusmittarilla.

Mittauslinjoilta arvioitiin vesikiikarin avulla pohjan partikkelien vallitseva ja toi-
seksi vallitseva raekoko, sammalten peittivyys (0-100 %) sekii suojan miéri (0-
100 %). Pohjan rackoko arvioitiin muunnetun Wentworthin asteikon mukaan (Méki-
Petidys ym. 1997): 1= 0,07-2 mm; 2= 2,1-8 mm; 3= §,1-16 mm; 4= 16,1-32 mm; 5=
32,1-64 mm; 6= 64,1-128 mm; 7= 128,1-256 mm; 8= >256,1 mm.

Suojan méddrdd arvioitiin Jokilahden (2003) kayttdmillda menetelmilld. Arvioituja
muuttujia olivat 1) liehuvat sammalet, 2) pyorteilevi virtaus, 3) vedenalaiset puut
ja 4) pinnan ylipuolella (max 50 cm) olevat puut. Muuttujista muodostettiin yhtei-
nen suoja-muuttuja (max 400 %), silld eri suojan muodot voivat olla paillekkaisid
useassa kerroksessa.

Ympérdivan puuston latvusten varjostus arvioitiin mittauslinjoilta kayttamalla 300
mm pitkdé, halkaisijaltaan 125 mm kokoista putkea. Putken ldpi katsottiin koh-
tisuoraan taivaalle ja arvioitiin peittyvén osuuden méaéré prosentteina koko nékdalasta.
Uomassa olevan suuren puuaineksen (LWD, halkaisija yli 5 cm) méaérd (m*/100m?)
laskettiin puiden maksimimitan ja keskihalkaisijan perusteella. Koska tutkimuskohteet
eivit ole tdysin luonnontilaisia, arvioitiin ihmistoiminnasta perdisin olevien nikyvien
muutosten madrdd kuvaava rantavyohykkeen eheys (0-100 %). Yldpuolisten jirvien
pinta-alat saatiin Suomen ympdaristokeskuksen jérvirekisterista.

Syksyn 2005 tidydentédvissd mittauksissa Rautalammin reitin kuuden kosken koealoilta
mitattiin vain syvyys, virrannopeus ja pohjan rackoko.

2.3 Taimenen poikastiheydet

Taimenen poikastiheydet selvitettiin syys-lokakuussa 2004 s@hkdkoekalastamalla.
Tutkimuskohteilta kalastettiin 1-7 koealaa, joiden yhteispinta-ala vaihteli 100-600 m*
valilld. Koealat olivat pddasiallisesti samoja vakiintuneita ruutuja, jotka oli kalastettu
Keski-Suomen jérvitaimenhankkeen toimesta vuonna 2003 tai aiemmin muun seuran-
nan yhteydessd. Séhkokalastus toteutettiin normaalin kdytdnnon mukaisesti aloittaen
koealueen alaosasta ja edeten jarjestelmaéllisesti ylavirran suuntaan. Koealat kalastet-




tiin kahden poistopyynnin menetelmilld (mm. Bohlin ym. 1989). Pyyntien vililld pi-
dettiin n. 30 minuutin tauko. Kalastajan lisdksi sdhkokalastukseen osallistui 1-2 haavi-
henkilod. Sidhkokalastukseen  kaytettiin - akkukayttoistd GeOmega FA4 -
sdhkokalastuslaitetta. Jannitteend kaytettiin 700 V. Saaliskalojen kokonaispituus mi-
tattiin, jonka jélkeen ne vapautettiin. Tutkimuskohteille laskettiin sdhkokalastamalla
saadun saaliin perusteella arvio taimentiheydeksi Seberin ja LeCrenin (1967) kahden
poistopyynnin kaavalla. Korkea vedenpinnan taso vaikeutti monissa koskissa sdhko-
koekalastusta, minké johdosta kalastus keskittyi koskien ranta-alueille.

2.4 Aineiston kasittely ja tilastollinen tarkastelu

Taimenen poikasille soveltuvan kesdaikaisen alueen mairdé pyrittiin arvioimaan las-
kemalla taimenen habitaatin valintaan vaikuttavien ymparistdmuuttujien (syvyys, vir-
rannopeus, pohjan reakoko) suhteellisia saatavilla olevia osuuksia mitatuilla sihkdka-
lastusalueilla. Varsinaista habitaattimallinnusta (esim. PHABSIM) ei tehty, vaan ai-
neisto kdsiteltiin manuaalisesti mittaushetken vedenpinnan korkeutta vastaavasti. Mi-
tatut alueet kuvaavat ldhinné koskien rantavyohykettd (veden syvyys <1 m), silld kova
virta ja veden korkeus estividt uoman poikki kahlaamisen ldhes kaikissa kohteissa.

Poikasille optimaalisten ja soveltuvien arvojen pohjana Kkiytettiin Miki-
Petiiyksen ym. (2003) koostamia kesiaikaisen (veden It >10°C) habitaatin valin-
taan vaikuttavia ympiristomuuttujien arvoja (taulukko 2). Siiné taimenet on jaet-
tu kolmeen kokoluokkaan, joista pienimmét <10 cm kalat vastaavat karkeasti kesén-
vanhoja poikasia, 10-15 cm kalat 1-vuotiaita ja >15 cm kalat 2-vuotiaita tai vanhempia
taimenia.

Taulukko 2. Taimenen kesaaikaiset mikrohabitaattivaatimukset Suomessa
tehdyissa tutkimuksissa (Maki-Petdays ym. 2003)

Syvyys(cm) Virrannopeus (m/s) Raekoko (cm)
Pituus (cm) Soveltuva Optimi  Soveltuva  Optimi Soveltuva Optimi
<10 10-40  20-30 0,00-0,60 0,10-0,30 3-50 6-25
10-15 20-65  40-50 0,10-0,60 0,30-0,50 6-52 13-25
>15 30-90 60-70 0,10-0,70  0,40-0,55 6-52 13-52

Taimentiheyden yhteyttd uoman siséisiin ja ldhialueen ominaisuuksiin testattiin mo-
nimuuttujaisella regressioanalyysilld. Koskikohteiden keskimédirdistd taimen-tiheyttd
selittdvind muuttujina kéytettiin ympéristdaineistosta laskettuja keskiarvoja (liite 1).
Analyysissd kéytettiin muuttujien askeltavaa (stepwise) valintaa. Menetelmi ottaa
muuttujia malliin mukaan siiné jérjestyksessd, missd ne kasvattavat mallin selitysastet-
ta. Muuttujien siséllyttiminen malliin pédttyy, kun saavutetaan kriittinen merkitse-
vyystaso (p>0,05) (Ranta ym. 1997). Tarvittaessa muuttujille tehtiin logaritmimuun-
nos In(x +1). Regressioanalyysi tehtiin SPSS 10.0-ohjelmistolla (SPSS Inc 1999).




3. Tulokset

3.1 Taimenen poikastiheydet tutkimuskohteissa

Kesénvanhojen taimenten poikastiheys oli tutkimuskohteissa vuonna 2004 keskiméaa-
rin 7,7 yks/100m* (kuva 1). Tiheys oli korkein Rautalammen reitin Simunankoskessa
37,9 kpl/ 100m>. Jamsin reitin Survosenkoskessa, Rautalammin reitin Tarvaalanvirras-
sa, Saarijérven reitin Riekonkoskessa ja Sysmén reitin Myllynkoskessa taimenen ke-
sdnvanhoja poikasia ei esiintynyt koealoilla lainkaan. 1-vuotiaiden ja sitd vanhempien
poikasten tiheys oli keskimasrin 3,2 yks/ 100m’. Korkein vanhempien kalojen tiheys
oli Viitasaaren Kymonkoskessa 20,8 yks/100m’. Suurimmassa osassa kohteita van-
hempien kalojen tiheydet olivat alhaiset. Viitasaaren reitin Kellankoskessa, Rauta-
lammin reitin Ylisenkoskessa ja Tarvaalanvirrassa sekéd Saarijdrven reitin Heijosten-
koskissa ei niitéd tavattu lainkaan.
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Kuva 1. Taimenen 0- ja 1-vuotiaiden tai vanhempien poikasten tiheydet tut-
kimuskohteilla syksylld 2004. Kosket: 1) Piesalanjoki, 2) Survosenkoski, 3)
Hilmonkoski, 4) Huopanankoski, 5) Keiharinkoski, 6) Kdarnankoski, 7) Kellan-
koski (Viitasaari), 8) Kymoénkoski, 9) Siikakoski, 10) Taikinainen (Konnevesi),
11) Karinkoski, 12) Kellankoski (Konnevesi), 13) Ylisenkoski, 14) Keskisen-
koski, 15) Hannnulankoski, 16) Simunankoski, 17) Tarvaalanvirta, 18) Kuu-
saankoski, 19) Riekonkoski, 20) Heijostenkosket, 21) Myllynkoski (Joutsa).




3.2 Taimenen potentiaaliset poikasalueet 2004

3.2.1 Syvyys

Keséanvanhoille taimenille soveltuvan syvyyden osuus mitatuilla alueilla oli keskimé&a-
rin 18 % tarjolla olevasta alueesta. Soveltuvien alueiden osuus vaihteli tutkimuksen
koskissa 4-60 % vililld (kuva 2a). Selkeésti eniten kesédnvanhoille poikasille soveltu-
vaa syvyysaluetta oli tarjolla Joutsan Myllynkoskessa. Optimaalisen syvyyden aluetta
oli kaikissa kohteissa keskiméddrin tarjolla 5,4 % alueesta. Optimaalisten alueiden
osuus vaihteli 0-24 % koskien vélilld. My0s optimaalista aluetta oli tarjolla eniten
Myllynkoskessa, mutta my6s Survosenkoskessa ja Hilmonkoskessa.

Yksivuotiaille poikasille soveltuvaa syvyysaluetta oli tarjolla keskiméérin 58 %. Vaih-
telua koskien vililld oli 23-90 % (kuva 2b). Optimaalisen syvyyden aluetta oli yksi-
vuotiaille 17 % mitatuista alueista ja vaihtelua koskien vilillda 5-33 %. Soveltuvien
alueiden osuus oli jakautunut hieman tasaisemmin kohteiden vélilld, mutta oli havait-
tavissa, ettd pienemmissd kohteissa osuudet olivat korkeampia.

Kaksivuotiaille ja sitd vanhemmille poikasille soveltuvaa syvyysaluetta oli tarjolla 89
% mitatusta alueesta vaihtelun ollessa koskien vililld 68-99 % (kuva 2c). Suuremmille
kaloille soveltuvan syvyysalueen méaird oli jakautunut varsin tasaisesti kaikkien tut-
kimuskohteiden vililld. Optimaalista aluetta oli tarjolla 21 % ja vaihtelu koskien valil-
13 9-42 %.

3.2.2 Virrannopeus

Kesénvanhoille taimenille soveltuvaa virrannopeutta oli tarjolla koskissa keskimairin
66 % mittausalueista. Vaihtelu koskien vililld oli suurta (40-88 %) (kuva 3a). Opti-
maalisen virrannopeuden aluetta oli tarjolla keskiméirin 24 % alueesta, vaihtelu 14-36
%. Eniten soveltuvaa virrannopeutta mittausalueilla oli tarjolla Rautalammin reitin
yldosan koskissa (Siikakoski, Taikinainen, Karinkoski, Kellankoski) sekd Hilmonkos-
kessa. Optimaalisen virrannopeuden osuus oli jakautunut melko tasaisesti kohteiden
vélilla.

Yksivuotiaille taimenille soveltuvan virrannopeusalueen maérd oli keskiméérin 62 %
ja vaihtelu koskien vililld 40-84 % (kuva 3b). Vihiten soveltuvaa virrannopeutta oli
tarjolla Viitasaaren reitin koskissa. Optimaalisen alueen osuus oli keskiméérin 27,5 %,
mutta vaihtelu paikkojen vélilld oli melko tasaista (16-48 %).

Kaksivuotiaille ja vanhemmille poikasille soveltuvan virrannopeusalueen osuus oli
kaikissa kohteissa selvésti suurin. Keskiméérin 74 % mitatuista alueista soveltui van-
hemmille kaloille. Vaihtelu koskien viélilld oli 58-91 % ja eniten soveltuvaa virranno-
peutta oli tarjolla Rautalammin reitin koskissa (kuva 3c). Virrannopeuden suhteen sen
sijaan optimaalista aluetta oli tarjolla vihemmén kuin pienemmille poikasille, keski-
maédrin 22 %. Vaihtelu koskien vililld 11-45 %.

3.2.3 Raekoko

Kesanvanhojen taimenten elinympéristoksi soveltuvaa pohjakivikkoa oli tarjolla kes-
kimédrin 64 % mittausalueesta (vaihtelu koskien vililld 35-82 %) (kuva 4a). Laukaan
Kuusaankoskessa oli tarjolla selkedsti muita kohteita vihemmaén pienille poikasille so-
veltuvaa pohjakivikkoa. Optimaalisen raekoon osuus oli kohteissa keskiméérin 42 %
ja vaihtelu 17-69 %.




Yksivuotiaille taimenille soveltuvaa pohjakivikkoa oli tarjolla keskimadrin 61 %
(vaihtelu 35-91 %) (kuva 4b). Vihiten yksivuotiaille poikasille soveltuvaa ranta-
alueen kivikkoa oli tarjolla Rautalammin reitin Karin- ja Kellankoskessa sekd reitin
keskiosan kunnostamattomissa koskissa (Ylisenkoski, Keskisenkoski, Hannulankos-
ki). Optimaalisen rackoon osuus oli keskiméérin 21 % (vaihtelu 8-43 %). Optimaali-
sen rackoon osuudessa ei ollut yhtéd selvdd hajontaa paikkojen vélilld kuin soveltuvan
osuudessa.

Kaksivuotiaille ja vanhemmille poikasille soveltuvan alueen osuus oli keskiméérin 61
% (vaihtelu 35-91 %) (kuva 4c). Kuusaankoskessa ja Riekonkoskessa oli eniten tarjol-
la isompien poikasten suosimaa pohjakivikkoa. Vahiten isommille poikasille soveltu-
vaa ranta-alueen kivikkoa oli Rautalammin reitin keskiosan koskissa (Yldisenkoski,
Keskisenkoski, Hannulankoski). Isommille taimenille optimaalista kivikkoa oli tarjolla
39 % alueesta (vaihtelu 15-75 %). Vihiten optimaalista kivikkoa oli tarjolla Taikinai-
sessa ja Ylisenkoskessa.

3.2.3. Muuttujat yhdistettyna

Tutkimusalueen koskissa oli kesdnvanhoille taimenille soveltuvaa aluetta yhdistettyjen
muuttujien (syvyys, virrannopeus, rackoko) suhteen keskiméérin 9 % mittausalueista.
Koskien vililld esiintyi runsaasti vaihtelua soveltuvan alueen osuudessa (0,8-34 %)
(kuva 5a). Selkeasti eniten soveltuvaa aluetta oli tarjolla Hilmonkoskessa, Joutsan
Myllynkoskessa sekd Riekonkoskessa. Kesdnvanhoille optimaalisen alueen osuus oli
kaikissa kohteissa vdhdinen, keskiméérin 0,8 %. Eniten optimaalista aluetta mittaus-
alasta oli Hilmonkoskessa (5 %), mutta vihimmill4én sitd ei ollut lainkaan (kuva 5a).

Yksivuotiaille soveliaan alueen osuus oli kohteissa keskiméaarin 22 % (vaihtelu 8-49
% (kuva 2b). Eniten soveltuvaa aluetta oli tarjolla tutkimuksen pienemmissé kohteissa,
kuten Riekonkoskessa, Hilmonkoskessa, Piesalanjoessa sekd Survosenkoskessa. Op-
timaalisen alueen osuus oli my0s yksivuotiaille taimenille erittdin véhédinen kaikissa
kohteissa, keskimédrin 0,7 % mittausalueesta. Vaihtelu optimaalisen alueen méarissa
oli 0-2 %.

Kaksivuotiaille ja sitd vanhemmille poikasille soveltuvan alueen osuus oli suurempi
kuin pienemmille kaloille soveltuva alue. Keskiméérin 39 % mittausalueista oli sovel-
tuvaa (vaihtelu 21-62 % (kuva 5c). Tarjolla olevan soveltuvan alueen osuus oli 2-
vuotiaille selkeasti tasaisempaa kaikkien kohteiden vililld. Optimaalisen alueen osuus
oli my®&s suuremmille poikasille alhainen, keskiméirin 1,3 % (vaihtelu 0-5 %).
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Kuva 2. Taimenen poikasille soveltuvan ja optimaalisen syvyysalueen osuus
mitatuilla alueilla: a) kesédnvanhat, b) yksivuotiaat, ¢) kaksivuotiaat ja van-
hemmat taimenet. Kosket: 1) Piesalanjoki, 2) Survosenkoski, 3) Hilmonkoski,
4) Huopanankoski, 5) Keihdrinkoski, 6) Karnankoski, 7) Kellankoski (Viitasaa-
ri), 8) Kyménkoski, 9) Siikakoski, 10) Taikinainen (Konnevesi), 11) Karinkoski,
12) Kellankoski (Konnevesi), 13) Ylisenkoski, 14) Keskisenkoski, 15) Hannnu-
lankoski, 16) Simunankoski, 17) Tarvaalanvirta, 18) Kuusaankoski, 19) Riekon-
koski, 20) Heijostenkosket, 21) Myllynkoski (Joutsa)
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Kuva 3. Taimenen poikasille soveltuvan ja optimaalisen virrannopeusalueen
osuus mitatuilla alueilla: a) kesdnvanhat, b) yksivuotiaat, c) kaksivuotiaat ja
vanhemmat taimenet. Kosket: 1) Piesalanjoki, 2) Survosenkoski, 3) Hilmon-
koski, 4) Huopanankoski, 5) Keiharinkoski, 6) Karnankoski, 7) Kellankoski
(Viitasaari), 8) Kyménkoski, 9) Siikakoski, 10) Taikinainen (Konnevesi), 11)
Karinkoski, 12) Kellankoski (Konnevesi), 13) Ylisenkoski, 14) Keskisenkoski,
15) Hannnulankoski, 16) Simunankoski, 17) Tarvaalanvirta, 18) Kuusaankos-
ki, 19) Riekonkoski, 20) Heijostenkosket, 21) Myllynkoski (Joutsa).
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Kuva 4. Taimenen poikasille soveltuvan ja optimaalisen pohjan raekoon
osuus mitatuilla alueilla: a) kesanvanhat, b) yksivuotiaat, c¢) kaksivuotiaat ja
vanhemmat taimenet. Kosket: 1) Piesalanjoki, 2) Survosenkoski, 3) Hilmon-
koski, 4) Huopanankoski, 5) Keiharinkoski, 6) Karnankoski, 7) Kellankoski
(Viitasaari), 8) Kyménkoski, 9) Siikakoski, 10) Taikinainen (Konnevesi), 11)
Karinkoski, 12) Kellankoski (Konnevesi), 13) Ylisenkoski, 14) Keskisenkoski,
15) Hannnulankoski, 16) Simunankoski, 17) Tarvaalanvirta, 18) Kuusaankos-
ki, 19) Riekonkoski, 20) Heijostenkosket, 21) Myllynkoski (Joutsa).
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Kuva 5. Taimenen poikasille soveltuvan ja optimaalisen alueen osuus mita-

tuilla alueilla muuttujat (syvyys,

virrannopeus ja raeckoko) yhdistettyina: a)

kesédnvanhat (poikastiheys esitetty viivalla), b) yksivuotiaat, c) kaksivuotiaat
ja vanhemmat taimenet. Kosket: 1) Piesalanjoki, 2) Survosenkoski, 3) Hil-
monkoski, 4) Huopanankoski, 5) Keihédrinkoski, 6) Kadrndnkoski, 7) Kellan-
koski (Viitasaari), 8) Kyménkoski, 9) Siikakoski, 10) Taikinainen (Konnevesi),
11) Karinkoski, 12) Kellankoski (Konnevesi), 13) Ylisenkoski, 14) Keskisen-
koski, 15) Hannnulankoski, 16) Simunankoski, 17) Tarvaalanvirta, 18) Kuu-
saankoski, 19) Riekonkoski, 20) Heijostenkosket, 21) Myllynkoski (Joutsa).
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3.3 Taimenen potentiaaliset poikasalueet 2005

3.2.1 Syvyys

Syksyn 2005 tilanteessa kesdnvanhoille poikasille soveltuvaa syvyysaluetta oli tarjolla
runsaasti kaikissa Rautalammin reitin mittauskohteissa (kuva 6a). Keskiméirin noin
53 % alueista oli taimenille soveliasta (vaihtelu kohteiden vélilld 35 - 67 %). Optimaa-
lisen alueen osuus oli selkedsti edellisvuotta suurempi kaikilla kohteilla. Eniten sove-
liasta sekd optimaalista aluetta oli tarjolla Siikakoskessa sekd Karinkoskessa.

Yksivuotiaille soveliaan syvyysalueen osuus oli kaikissa kohteissa edellisvuotta suu-
rempi (kuva 6 b). Lihes 71 % alueista kuului luokkaan sovelias (vaihtelu 63 - 84 %).
Optimaalisen alueen osuus (ka.19,6 %) oli suunnilleen samalla tasolla kuin 2004 (17
%).

Kaksivuotiaille ja sitd vanhemmille poikasille soveltuvaa syvyyttd oli keskiméérin
noin 60 % mitatuista ranta-alueista (kuva 6¢). Optimaalisen alueen osuus oli 9 %, mi-
ké oli edellisvuotta (21 %) alhaisempi. Taikinaisessa ja Karinkoskessa vanhemmille
poikasille soveliaan ja optimaalisen syvyysalueiden osuus oli ranta-alueilla muita kos-
kia jonkin verran alhaisempi.

3.2.2 Virrannopeus

Kesédnvanhoille poikasille soveliasta virrannopeusaluetta oli kaikissa kohteissa tarjolla
edellisvuotta (67 %) runsaammin. Soveliaan alueen osuus oli keskiméérin 93 %, ja
osalla kohteista koko mitattu alue oli soveliasta virrannopeutta (kuva 6d). Myos opti-
maalisen alueen osuus oli edellisvuotta suurempi. Ylisen- ja Keskisenkoskessa opti-
maalisen alueen osuus oli muita koskia véhdisempi.

Yksivuotiaille poikasille soveliaan virrannopeusalueen mééré oli samalla tasolla edel-
lisvuoden (63 %) kanssa. Keskiméirin 65 % alueista oli soveliasta yksivuotiaille tai-
menille (kuva 6e). Mikédn kohteista ei erottunut selvisti joukosta. Sen sijaan optimaa-
lisen alueen mééra oli hiukan laskenut, ja etenkdén Karinkoskessa optimaalista aluetta
ei juuri ollut tarjolla.

Kaksivuotiaille ja vanhemmille poikasille soveliaiden ja optimaalisten virrannopeuksi-
en maird oli selvésti vihentynyt vuodesta 2004 (74 %). Keskiméirin soveliasta aluetta
oli nyt tarjolla 68 % alueesta (kuva 6f). Optimaalisen alueen maéra oli kuitenkin ranta-
alueilla véhaistd. Siikakoskessa, Taikinaisessa sekd Karinkoskessa virtaus oli selvisti
liian hidasta isommille kaloille.

3.2.1 Raekoko

Raekoon ollessa “pysyva” muuttuja koskissa, vuoden 2005 mittausten tulokset nou-
dattelivat samaa linjaa edellisvuoden kanssa. Kesdnvahoille poikasille oli tarjolla eni-
ten soveliasta ja optimaalista kivikkoa (kuva 7a). Yksivuotiaille ja vanhemmille poika-
sille tarjolla olevan optimaalisen rackoon osuus oli pieniin poikasiin verrattuna véhii-
sempéa.
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3.2.1 Muuttujat yhdistettyna

Kaikki elinympéristomuuttujat yhdistettynéd kesdnvanhoille poikasille soveliasta aluet-
ta oli tarjolla keskiméérin noin 38 % mitatusta rantavyohykkeestd (kuva 7d). Optimaa-
lisen alueen osuus oli kuitenkin vain 5 % alueesta. Soveltuvan ja optimaalisen alueen
osuudet olivat kuitenkin kaikilla kohteilla edellisvuotta selvésti korkeammat. Siika- ja
Karinkoski erottuivat joukosta suurimmilla osuuksilla.

Yksivuotiaille soveliasta aluetta oli tarjolla edellisvuotta (22 %) enemmén, keskiméaa-
rin noin 32 % alueesta. Siikakoskessa oli soveliasta aluetta tarjolla selvésti eniten (ku-
va 7e). Optimaalisen alueen osuus oli edellisvuoden tapaan alhainen. Vain alle pro-
sentti tarjolla olevasta alueesta oli kaikkien muuttujien suhteen optimaalista aluetta.

Kaksivuotiaille ja vanhemmille poikasille soveliaan alueen osuus oli vihentynyt edel-
lisvuodesta (39 %). Keskimiirin 22 % alueesta oli kaikkien muuttujien suhteen sove-
liasta. Alueen lisddntymistd havaittiin ainoastaan Simunankoskessa (kuva 7f). Opti-
maalisen alueen osuus oli sen sijaan edellisvuoden tapaan alhaisella tasolla kaikissa
kohteissa.
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Kuva 6 (a-c). Taimenen poikasille soveltuvan ja optimaalisen syvyysalueen
osuus mitatuilla alueilla Rautalammin reitin koskissa syksylla 2005: a) ke-
sdnvanhat, b) 1-vuotiaat, ¢) 2-vuotiaat ja vanhemmat.

Kuva 6(d-f). Taimenen poikasille soveltuvan ja optimaalisen virrannopeus-
alueen osuus mitatuilla alueilla Rautalammin reitin koskissa syksylla 2005:
d) kesanvanhat, e) 1-vuotiaat, f) 2-vuotiaat ja vanhemmat. Kosket: 1) Siika-
koski, 2) Taikinainen (Konnevesi), 3) Karinkoski, 4) Ylisenkoski, 5) Kes-
kisenkoski, 6) Simunankoski.
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Kuva 7(a-c). Taimenen poikasille soveltuvan ja optimaalisen pohjan rae-
koon osuus mitatuilla alueilla Rautalammin reitin koskissa syksylla 2005:
a) kesénvanhat, b) 1-vuotiaat, c) 2-vuotiaat ja vanhemmat.

Kuva 7(d-f). Taimenen poikasille soveltuvan ja optimaalisen alueen osuus
mitatuilla alueilla Rautalammin reitin koskissa syksylla 2005 kaikki muut-
tujat yhdistettyna: d) kesdnvanhat, e) 1-vuotiaat, f) 2-vuotiaat ja vanhemmat.
Kosket: 1) Siikakoski, 2) Taikinainen (Konnevesi), 3) Karinkoski, 4) Ylisen-
koski, 5) Keskisenkoski, 6) Simunankoski.
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3.4 Taimenen esiintymista ja tiheytta selittavat ymparistotekijat

Taimenten kesidnvanhojen poikasten esiintymisti ja tiheyden vaihtelua pyrittiin selit-
tdmiin koskiuomasta ja sen ldhialueelta mitatuilla ymparistomuuttujilla. Askeltavan
regressioanalyysin tuloksena havaittiin, ettd mikéan mitatuista muuttujista ei selittinyt
luotettavasti taimenen esiintymisen vaihtelua koskikohteiden vililld. Taimenen poika-
sille soveltuvan elinympériston suhteellisella osuudella ja taimenen esiintymiselld ei
myoskddn ollut tilastollisesti merkitsevdd yhteyttd. Ainoa tiheyttd jonkin verran selit-
tdvd muuttuja oli uoman varjostus, joka selitti 21,6 % (R2= 0,216, df=1, F=4,956,
p=0,039) esiintyvistd vaihtelusta (kuva 8). Mallin mukaan taimenen tiheys on suu-
rempi, mitd enemmain uomassa on varjostusta.
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Kuva 8. Kesanvanhojen taimenten tiheyden ja varjostuksen valinen suhde.
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4. Tulosten tarkastelu

4.1 Taimenen potentiaaliset poikasalueet

Koskien pohjapinta-alasta on usein vain pieni osa lohikalojen elinympéristoksi sovel-
tuvaa aluetta. Esimerkiksi Allenin (1969) mukaan ainoastaan 2-20 % koskialueesta
saattaa kelvata reviiriksi. Korhosen ym. (1999) tulokset Hossanjoella tehdyssé taime-
nelle soveltuvan elinympériston mallintamisessa ovat samansuuntaisia. Téssé tapauk-
sessa kunnostuksen jilkeen pohjapinta-alasta taimenille soveltuvaa aluetta oli 3-20 %
ikéluokasta ja vedenkorkeudesta riippuen. Keski-Suomen koskilta saamamme tulokset
ovat melko samankaltaisia. Vuonna 2004 mitatuilla alueilla soveltuvan alueen osuus
kaikkien muuttujien suhteen oli kesédnvanhoille taimenen poikasille alhainen. Keski-
maédrin 9 % koskien ranta-alueista oli soveliasta aluetta, ja optimaalisen alueen méaéara
oli ldhes mitdton. Suuremmille yksi ja kaksivuotiaille tai vanhemmille poikasille oli
kaikissa kohteissa tarjolla enemmén soveliasta elinympéristod. Vaihtelu koskien vilil-
13 oli etenkin 1-vuotiaille soveltuvan alueen médréssd suurta. Useimmissa kohteissa
eniten soveliasta aluetta oli tarjolla kaksivuotiaille ja sitd vanhemmille poikasille. Op-
timaalisen elinympériston osuus mittausalueista oli kuitenkin myds suuremmille ka-
loille alhainen kaikissa kohteissa.

Kooltaan pienimmat kohteet (Hilmonkoski, Myllynkoski, Riekonkoski) erottuivat sel-
kedsti tarkasteltaessa mitattuja elinympéristomuuttujia yhdistettyind. Kesénvanhoille
poikasille soveltuvan alueen osuus oli néissd huomattavasti muita kohteita suurempi.
Pienemmat kohteet erottuivat eduksi myds tarkasteltaessa pelkéstddn soveltuvan ja op-
timaalisen syvyysalueen osuutta. Pienten koskien matalammat uomat tarjoavat enem-
man kesdnvanhoille taimenille sopivaa veden syvyyttd myos korkean veden aikaan.
Usein soveliasta aluetta on ldpi koko uoman. Eklovin (1999) mukaan pienet ja kes-
kisuuret kohteet ovat taimentiheyksiltddn korkeimpia, koska niissd on enemmain suo-
jaa antavaa reuna-aluetta ja sitd kautta enemmaén tuotantopinta-alaa. Toisaalta isojen
koskien kokonaispinta-alat ovat huomattavasti suurempia, joten poikasten kokonais-
tuotantomaérat voivat olla niissé aivan eri kertaluokkaa.

Suurissa kohteissa kesdnvanhoille poikasille soveltuvan alueen osuus oli suhteellisesti
vahaisempi. Suurissa koskissa veden syvyys oli tirkein pienille poikasille soveltuvan
alueen osuutta rajoittava tekija. Veden syvyys rajoitti vield jonkin verran 1-vuotiaille
soveltuvan alueen madrd, mutta ei kuitenkaan niin voimakkaasti kuin ensikeséisten.
Kaksivuotiaille ja vanhemmille poikasille soveltuvan alueen osuuksissa ei ollut suurta
vaihtelua koskien vililld. Isommat poikaset suosivat hieman syvempdd vettd (mm.
Miki-Petdys ym. 1997), joten soveliasta aluetta on tarjolla my06s veden ollessa korke-
alla.

Soveliasta virrannopeusaluetta oli kaikissa kohteissa tarjolla kaikille ikéluokille vahin-
tddn kohtuullisesti. Kesdnvahoille taimenille soveliasta aluetta oli eniten tarjolla Rau-
talammin reitin yldosan koskissa. Leveiden koskien ranta-alueille jd4 paljon pienille
poikasille soveltuvaa hidasvirtaista aluetta. Suuremmille poikasille soveltuva virran-
nopeusalue on usein leveissa reittikoskissa kuitenkin kesdnvanhoille soveltuvaa aluetta
laajempi (mm. Méki-Petdys ym. 1997). Naéin oli tilanne my0s useimmissa tdmén tut-
kimuksen kohteena olleissa koskissa.

Ranta-alueilla pohjan rackoko vastasi yleisesti parhaiten kesdnvanhojen poikasten vaa-
timuksia. Niille optimaalisen rackoon osuus oli jonkin verran muita ikdluokkia suu-
rempi. Muista kohteista erosi selkeésti ainoastaan Laukaan Kuusaankoski, jossa pie-
nimmille poikasille soveltuva osuus oli muita koskia pienempi. Silmdméaéraisestikin
arvioituna kosken kivet olivat muita paikkoja suurempina lohkareina ja niitd oli
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enemmaén kuin muissa kohteissa. Vastaavasti isommille kaloille siella oli tarjolla run-
saasti soveliasta kivikkoa. Kuusaankoski on harvoja uomaltaan ldhes luonnontilaisena
sdilyneitd suuria koskia Keski-Suomessa.

Vanhemmille kaloille soveltuvaa rackokoa oli tarjolla kaikissa koskissa kohtuullisen
paljon. Erityisesti Saarijarven Riekonkoskessa oli Kuusaankosken ohella tarjolla run-
saasti suurempaa, sokkeloista rantakivikkoa. Sitd vastoin Rautalammin reitin keski-
osan kunnostamattomissa koskissa, Ylisen-, Keskisen- ja Hannulankoskessa, oli
isommille poikasille soveltuvan kivikon osuus muita kohteita vidhdisempi. Pohja oli
ndissd koskissa rakenteeltaan varsin suojatonta hietikkoa. Suuria kivid oli muita koh-
teita harvemmassa, eikd varsinaisia kivikoita ollut etenkdan Ylisen- ja Keskisenkosken
ranta-alueilla. Muiden muuttujien osalta kunnostettujen ja kunnostamattomien koskien
vélill ei ollut havaittavissa selkeédé eroa poikasille soveltuvien alueiden osuuksissa.

Syksylld 2005 Rautalammen reitin koskissa tehdyissé lisimittauksissa vedenpinnan ta-
so oli mittaushetkelld pitkdaikaista keskiarvoa alhaisempi (Anonyymi 2005). Veden-
pinnan korkeuden vaikutus tuloksiin oli selvisti havaittava. Kesédnvanhoille poikasille
soveliaan ja optimaalisen alueen osuus oli kaikkien elinymparistomuuttujien suhteen
selvdsti suurempi kuin vuonna 2004. Matalalla ollut vedenpinnan taso vastasi parem-
min pienten poikasten syvyysvaatimuksia ja virrannopeudet olivat myos alhaisempia.

Yksivuotiaille poikasille soveliaiden ja optimaalisten alueiden osuuksiin vedenpinnan
tason muutoksella ei ollut niin suurta vaikutusta. Soveliaiden ja optimaalisten alueiden
osuudet olivat kuitenkin edellisvuotta hieman suurempia kaikissa koskissa. Myos yk-
sivuotiaat poikaset suosivat matalampaa vettd, joten alhaalla ollut vedenpinnan taso li-
sési hieman alueiden osuutta.

2-vuotiaille ja sitd vanhemmille poikasille soveliaiden alueiden osuus oli edellisvuotta
pienempi. Suurimpana syyni tdhin oli myds matalampi vedenpinnan taso. Suuremmat
poikaset suosivat hieman syvempidd vettd ja kovempaa virtausta (mm. Maki-Petdys
ym. 1997). Mittaukset sijoittuvat kuitenkin koskien ranta-alueille, joten suuremmille
poikasille on tarjolla syvempia vettd ja kiivaampaa virtausta koskien keskiosissa.

Korkeat vedenpinnan tasot mittauksien aikana 2004 vaikeuttavat tuloksien yleistdmis-
td, koska mallinnusta eri veden korkeuksille ei tehty. Mittaushetkelld heindkuussa
2004 koskien virtaamat olivat selkeésti pitkdaikaisten keskiarvojen yldpuolella (Ano-
nyymi 2004). Keskiméérdisessd vesitilanteessa kesdnvanhoille poikasille soveltuvien
alueiden osuuden ranta-alueista voidaan olettaa olevan vuoden 2004 tasoa suuremman.
Myds vuoden 2005 lisdmittaukset tukevat tatd olettamusta.

4.2 Taimenen esiintymista ja tiheytta selittavat ymparistotekijat

Taimenen kesdnvahojen poikasten tiheyttd ei tdssd tutkimuksessa selittdnyt luotetta-
vasti mikédn mitatuista ympéaristomuuttujista (ks. liite 1). Ainoa tiheyden vaihtelua se-
littdva tekija oli uomaa varjostavan puuston méérd. Mallin selitysaste oli alhainen, jo-
ten sen perusteella ei voi tehdd luotettavia johtopddtoksid. Varjostuksen on kuitenkin
havaittu vaikuttavan tiheyksiin positiivisesti (Eklov ym. 1999). Puusto ja rantakasvilli-
suus antavat suojaa taimenenpoikasille visuaalisia saalistajia vastaan (Vehanen ym.
2000). Lisdksi virran ylle kaartuvista puista voi putoilla hyonteistoukkia kalojen ra-
vinnoksi.

Varjostuksen nouseminen ainoaksi selittdvaksi muuttujaksi on téssd tapauksessa mah-
dollisesti sattuman vaikutusta, silld aineistossa vain kahdessa korkean taimentiheyden
paikassa oli suuri varjostus, Varjostuksen méadrd védristyi néilld kohteilla, koska ran-
nan syvyyden ja virrannopeuden takia ei ollut mahdollista kahlata ulommas uomaan.
Niéiden kohteiden poistaminen analyysisté vaikutti siten, ettei mikdan mitattu ympéris-
totekija selittdnyt taimentiheyden vaihtelua. Tarkasteluvuoden 2004 poikastiheydet
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edustavat kohtuullisesti kyseisten koskien keskiméérdisia poikastiheyksid (mm. Syrja-
nen ym., julkaisematon).

Jokilahden (2003) tekemaissd tutkimuksessa mallinnettiin keskisuomalaisissa pienissa
ja keskikokoisissa koskikohteissa taimenen tiheyksiin vaikuttavia tekijoitd. Kesdnvan-
hojen taimenten esiintymisté selitti parhaiten yldpuolisen jarven pinta-ala. Yldpuolinen
jérvi tasaa ympdristotekijoiden, kuten virtaaman, lampétilan ja vedenlaadun vaihtelua
(mm. Degerman & Sers 1993). Jarvien alapuolella sijaitsevissa luusuakoskissa ravin-
teiden suurempi méédrd mahdollistaa my0s paremmat kasvuolosuhteet kaloille (Haral-
stad ym. 1987). Tamin tutkimuksen kohteet ovat pédasiallisesti suuria luusuakoskia
isojen jarvien alapuolella, joten niissé elinolojen pitiisi olla taimenelle varsin suotui-
sat.

Eklovin ym. (1999) Ruotsissa tekemissd taimenen esiintymiseen ja tiheyteen vaikut-
tavien tekijoiden mallinnuksessa havaittiin vedenlaadun olevan tirkeimpid yksittdisia
esiintymiseen vaikuttavia tekijoitd. Tdmén tutkimuksen kohteissa vedenlaadun voi-
daan kuitenkin olettaa olevan niin hyvén, ettd se ei muodostu taimenen esiintymisti
rajoittavaksi tekijdksi. Esimerkiksi Jokilahden (2003) Keski-Suomessa tekemissi
tyOsséd vedenlaadulliset tekijit eivét selittdneet milld4n tavalla taimenen esiintymista.

Vanhempien poikasten (>0+) esiintymiseen vaikuttavia ympéristotekijoita ei yritetty
mallintaa, silld tutkimuskohteille tehtyjen poikasistutusten takia tulokset eivét olisi
vastanneet luonnollista tilannetta. Istutuspoikasten erottaminen luonnossa syntyneista
olisi ollut mahdotonta, silld istutettuja kaloja ei ole merkitty kaikilla kohteilla.

4.3 Johtopaatokset

Taimenelle soveltuvia poikasalueita on tarjolla tutkituissa koskissa nykyisessa ti-
lanteessa siind miiirin, ettei se rajoita poikastiheyksida Keski-Suomen koskissa.
Tatd tukee my0s havainto, ettei taimenelle soveltuvien alueiden méérd korreloinut
taimentiheyden kanssa. Poikastiheyksien kasvaessa sopivien reviirien puute voi kui-
tenkin rajoittaa taimenkannan kokoa (Elliot 1994). Korkean veden aikaan matalien ki-
vikoiden puuttuminen saattaa muodostua tiheyttd rajoittavaksi tekijaksi. Osa poikasis-
ta joutuu siirtymddn epdedullisempaan elinympéristoon, joka voi lisdtd kuolleisuutta
(Lagarrique ym. 2002). Erityisesti sorasta nousevien poikasten kuolleisuus voi olla
suurta, ellei tarjolla ole sopivia suojapaikkoja (Armstrong ym. 2002).

Suurten reittikoskien kunnostuksissa tulisi entisti enemmiin kiinnittia huomiota
kesinvanhojen poikasten elinympiriston lisiéimiseen. Suojaisat matalat kerroksel-
liset kivikot ovat taimenen kaltaiselle reviirikalalle elintdrkeitd poikasvaiheessa. Ke-
sdnvanhojen poikasten on myds havaittu suosivan alueita, joilla sammalten ja kasvilli-
suuden peittdvyys on suuri (Méiki-Petdys ym. 1997). Tamén tutkimuksen koskissa
(myd6s kunnostamattomissa) sammalten peittdvyys ja suojan méira olivat yleisesti erit-
tdin alhaisia, joten suojapaikkojen lisddmiseen tulisi kiinnittdd huomiota. Tilanne ko-
rostuu vedenpinnan ollessa 2004 keséin tapaan pitkdén korkealla tasolla.

Uomassa olevan suuren puuaineksen (Large Woody Debris) maéra oli kaikissa koh-
teissa erittdin vdhdinen. Puuaineksen on kuitenkin havaittu olevan tirked osa luonnon-
tilaisten virtavesien ympéristéd (mm. Roni & Quinn 2001, Roni ym. 2002). Puuainek-
sen muodostamat risupadot lisddvit kosken ravinteiden pidatyskykya ja monimuotois-
tavat uoman rakennetta luoden suojaa ja reviiripaikkoja kaloille. Rantojen tarpeetonta
raivausta tuleekin tdméin johdosta vélttdd. Puuaineksen kayttod kunnostustdissi voisi
my0s kokeilla sopivissa kohteissa.

Taimenelle soveltuvien alueiden mééridi tulisi jatkossa mallintaa eri virtaama-
tasoille, jotta poikasalueiden todellista méirida ja siti kautta potentiaalista tai-
menen tuotantoa voitaisiin arvioida luotettavasti. Mallinnuksessa tulisi ottaa huo-
mioon myds talviaikaisten elinympéristdjen mééré, silld talvi on yksi kriittisimmisté
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pullonkauloista taimenen selviytymiselle pohjoisilla alueilla (Mé#ki-Petidys & Kreivi
2004).

Tutkimusalueen koskissa taimenen poikastiheyteen vaikuttavat todennikoisesti
enemméin muut tekijit, kuin mitatut ympéristtmuuttujat. Tillaisia voivat olla
esimerkiksi emokalojen médrd tai biologiset vuorovaikutukset (Degerman & Sers
1993, Elliot 1994, Crisp 1996, Langeland & Pedersen 2000). Todennikoisimpéina
vaihtoehtona voidaan pitii emokalojen vihiisyyttd, silli taimenenpoikasten
mairi on ensisijaisesti riippuvainen kutukalojen mairasti. Esimerkiksi Valkea-
jarven ym. (1997) mukaan Rautalammin reitin taimenen kutukanta on romahtanut
murto-osaan sadan vuoden takaisesta tasosta. Myds Eloranta (1995) pitdd emokalojen
puutetta suurimpana syyna heikkoihin poikastiheyksiin. Emokalojen vihyydesti ker-
too my0s vuonna 2004 tehty ldhes kaikki Keski-Suomen suurimmat kosket kattanut
vapakalastustutkimus (Airaksinen & Valkeajarvi 2005). Sen mukaan Keski-Suomen
koskilta saatiin saaliksi vain 21 yli 60 cm taimenta. Se oli alle prosentti alamitan téyt-
tavien (40 cm) taimenten saaliista. Néistékin osa oli rasvaevileikkauksella merkittyja
pyyntikokoisena istutettuja kaloja.

Voimakkaista istutus- ja kunnostustoimista huolimatta poikastiheydet eivit ole ylei-
sesti parantuneet Keski-Suomen koskilla (Syrjénen, julkaisematon). Voimakas verk-
kokalastus vaellusreiteilld ja syonnosalueilla yhdessd koskissa tapahtuvan kalastuksen
kanssa eivit ole luoneet kestéivdd pohjaa kutukantojen palautumiselle. Kalastuksen
tiukempi sdétely mahdollistaisi taimenien kasvamisen sukukypsiksi ja sitd kautta lisdi-
si emokalojen maaraa.
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Kiitokset

Keski-Suomen ympaéristokeskuksesta Anssi Elorannalta saatiin koskiin liittyvaa taus-
tamateriaalia. Veijo Honkanen ja Jani Jokivirta avustivat sihkokoekalastuksissa. Jukka
Syrjdnen ja Heikki Mykrd antoivat parannusehdotuksia késikirjoitukseen. Kiitokset
kaikille heille seké kiitokset osakaskuntien ja kalastusalueiden toimijoille ja muille ve-
sialueiden omistajatahoille yhteistydstd sekéd avusta maastotdiden yhteydessa.
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