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Tiivistelma

Virtakutuiset lohikalat hautaavat métinsa kudulla sorapesdidn. Pesd koostuu kuopasta ja har-
janteesta eli hdnnéstd, jonka sisdlld méti ja mydhemmin poikaset ovat. Pesit erottuvat vaaleina
alueina kosken pohjalta kudun jilkeen. Kutupesélaskentaa voidaan kayttdd virtaveteen kutu-
pesdn rakentavien kalalajien kutuympariston tutkimuksessa sekd naaraskutukannan koon ja
kokorakenteen arvioinnissa. Tdmaén tyon aineistot kerdttiin taimenen kutupesistd kahluume-
netelmailld vesitdhystinté eli vesikiikaria kéyttden. Pesid mitattiin yhteensé 1 370 kappaletta.

Kutupesilaskenta voidaan yhdistdd pesdn mikroympariston mittaamiseen, pesien kartta-
merkintddn, pesin koon ja naaran koon regressioon, naaraan koon ja pesian mitiméaérin regres-
sioon seki poikastiheysarvioihin. Siten kutuymparistdsté, kutukannasta ja kutukanta-rekryyt-
ti-suhteesta saadaan tietoa jokiuomien ja virtakutuisten lohikalakantojen hoitoon.

Taimenen kutupesien lukumééra ja siten naaraskutukannan koko oli 2000-luvulla Kymi-
joen vesiston jarvialueen koskissa vuosittain yleensd 5—15 pesédd, enimmilldin noin 50. Toisi-
naan yksittdisistd koskista ei 16ytynyt yhtdén pesaa.

Taimenen kutupesien keskipituus oli Kymijoen vesistossd 1,71 metrid, ja pesit sijaitsi-
vat keskiméddrin 57 senttimetrin syvyydessd. Virrannopeus kuopan ja harjanteen rajalla soran
pinnalla oli keskimdirin 27 senttimetrid sekunnissa, mutta vaihtelu oli suurta. Yleisin racko-
ko pesdn kuopassa oli 64—128 millimetrié ja harjanteessa 32—64 millimetrid. Pesit sijaitsivat
useimmiten pienisséd koskisyvénteissd, mutta joillakin isoilla koskilla my6s kosken niskoilla.
Kutunaaraiden lovipituus oli Kymijoen vesistdssd pesdn harjanteen pituuden perusteella kes-
kiméadrin 38 senttimetrid. Tunnetuissa jarvitaimenen kutujoissa Suomessa ja Ruotsissa pesien
keskipituus oli 2,5—3,0 metrié ja kutunaaraiden lovipituus keskiméarin 45—52 senttimetrid har-
janteen pituudesta laskettuna. Joutsan Rutajoella taimenen poikastiheys riippui suoraviivaises-
ti métitiheydestd, joka arvioitiin vuosittain pesien koosta ja lukuméaarasta.

Kunnostetuissa metsdjoissa puolet pesistd sijaitsi luonnonsorassa ja puolet lisdtyssa kun-
nostussorassa. Virtavesikunnostuksissa kutupesien esiintyminen tulisi kartoittaa ennen kutuso-
raikkojen tekemisti. Jos pesid 10ytyy, soraikot tulisi tehdd samanlaisiin kohtiin ja alueille,
joissa pesét ovat. Soraikot pitiisi sijoittaa padosin koskiin isojen kivien, liekopuurunkojen tai
rantapenkan viereen.

Pesilaskenta kahlaamalla osoittautui toimivaksi menetelméksi taimenen naaraskutukan-
tojen seurannassa ja kutuympériston selvittdmisessa.

Asiasanat: kutukanta, kutupesi, kutupesilaskenta, mikroympiristd, métitiheys, poikastiheys,
soraikko, taimen,

Syrjanen, J.T., Sivonen, K., Sivonen, O. & Valkeajérvi, P. 2013. Taimenen kutupesilaskenta
— menetelmadt ja esimerkkituloksia. Riista- ja kalatalous — Tutkimuksia ja selvityksid 9/2013.
28 s.
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Sammandrag

Laxfiskar som leker i strommande vattendrag begraver rommen i grus. Nedstroms lekgropen
bildas en grusas i vilken rommen och ynglen utvecklas. De ytor dédr fisken lekt syns ofta som
ljusare omraden pé forsens botten efter leken. Lekgropsinventering kan anvéndas i forskning
om lekmiljoer for fiskarter som gréver lekgropar i strdmmande vatten, och mdjliggdr uppskatt-
ningar av det lekande honbestandets storlek och storleksstruktur. Vid denna studie insamlades
data om bottensubstratets kvalité vid 6ringens lekomraden genom vadning med vattenkikare.
Sammanlagt 1 370 lekgropar mattes.

Lekgropsinventeringen kan kombineras med métning av lekomradets mikromiljo, geo-
positionering av lekgropar, regression av lekgroparnas och honornas storlek, regression av
honans storlek och méngden rom i lekgropen samt uppskattningar av yngeltdthet. Darigenom
erhélls information om lekmiljon, lekpopulationen och relationen mellan lekpopulationen och
stock-recruitment forhallanden som behdvs vid forvaltningen av laxfiskbestand i dlvar och
strommande vattendrag.

I forsarna i Kymmene dlvs vattendrags sjoomrade var antalet lekgropar, och saledes an-
talet lekande 6ringhonor, under 2000-talet i allménhet 5—15 bon och hogst cirka 50 lekgropar
om aret. Ibland hittades inte en enda lekgrop i de enskilda forsarna.

Den genomsnittliga ldngden pa 6ringens lekgropar i Kymmene dlvs vattendrag var 1,71
meter, och lekgroparna lag i allménhet pa 57 centimeters djup. Stromhastigheten pa grusytan
vid gransen mellan gropen och dsen var i genomsnitt 27 centimeter i sekunden, men den va-
rierade mycket. I allmédnhet var stenstorleken i gropen 64—128 millimeter och pé asen 32—64
millimeter. Lekgroparna 14g i allménhet i smé fordjupningar i forsen, men i vissa storre forsar
dven pa forsnackar. I Kymmene dlvs vattendrag var de lekande honornas langd fran nosspet-
sen till stjartfenans delning 38 centimeter, estimerat utifran langden pa grusasarna nedstroms
lekgroparna. I kédnda lekdlvar for sjolevande oring i Finland och Sverige var lekgroparnas
snittlingd 2,5—3,0 meter, och de lekande honornas langd estimerades till 45—52 centimeter. I
Rutajoki i Joutsa var yngeltitheten lineért proportionerlig mot romtitheten som estimerades
arligen utifran lekgroparnas storlek och antal.

I restaurerade skogsélvar lag hilften av lekgroparna i naturgrus och hélften i det tillférda
lekgruset. Vid restaurering av rinnande vattendrag borde férekomsten av lekgropar kartliggas
innan lekplatser med tillfort grus konstrueras. Nya lekomraden forliggas med fordel pé lik-
nande stillen och omraden ddr man finner naturliga lekomréden. Generellt borde nya lekomra-
den framst anldggas i forsar bredvid stora stenar, vid omkullfallna tradstammar och grov dod
ved, eller invid stranden.

Inventering av lekgropar genom vadning har visat sig vara en fungerande metod vid upp-
foljningen av lekbestandet av honor och undersokningen av lekmiljon.

Nyckelord: grus, lekgrop, lekgropsinventering, lekpopulation, mikromiljé, romtithet, yngeltithet, éring.
Syrjénen, J.T., Sivonen, K., Sivonen, O. & Valkeajirvi, P. 2013. Taimenen kutupesélaskenta —

menetelmatjaesimerkkituloksia. (Inventering av 6ringlekgropar—metoder och exempelresultat)
Riista jakalatalous — Tutkimuksia ja selvityksid 9/2013. 28 s.
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Abstract

Stream-spawning salmonid fish bury their eggs inside gravel nests, known as redds. A redd
consists of a pot and a tail in which the eggs and hatched alevins are located. After spawning,
redds can be distinguished as light areas of the bottom substratum. Redd counting can be used
when assessing the spawning environment, the female spawning stock size and the female size
structure of fish species building spawning redds in streams. In the work forming the subject of
this study, 1,370 brown trout redds were sampled by wading and using an aqua-scope.

Redd counting can form part of redd microhabitat measurement, the mapping of redd
locations, evaluation of the connection between redd size and female size, assessment of the
relationship between female size and redd egg number and the performance of parr density
estimations. Information on the spawning environment, spawning stock and stock-recruitment
ratio is thereby provided for fishery management.

In the study, per riffle section in streams located in the Lake District of the Kymijoki wa-
tercourse following the turn of the millennium, the number of trout redds and female spawners
mainly ranged between 5—15 redds, with 50 redds being found in the most densely populated
riffle section. Some single riffle sections contained no redds at all in some years.

In the Kymijoki watercourse, the average total redd length was 1.71 metres and the av-
erage water depth was 57 centimetres. On the boundary between the pot and tail, just above
the bottom surface, the average water current velocity was 27 centimetres per second, with a
dominant gravel size of 64—128 millimetres in the pot and 32—64 millimetres in the tail. Redds
were most often situated in small pools or holes inside riffle sections, but could also be found
in the upstream edges of some larger rapids. In the Kymijoki watercourse, the average fork
length of female spawners was 38 centimetres, based on an estimate of the redd tail length. In
other Finnish and Swedish spawning rivers used by lake-migrating brown trout, the average
redd length was 2.5—-3.0 metres and average female fork length 45—52 centimetres, estimated
based on redd tail lengths. In the River Rutajoki in Joutsa, parr density was linearly correlated
with egg density, based on annual estimates of redd tail lengths and on redd counts.

In restored streams, half of all redds were situated in natural gravel and the other half in
artificial gravel. During channel restorations, the occurrence and location of redds should be
surveyed before creating artificial gravel beds. Artificial beds should be positioned in similar
sites and areas to those of any natural redds found. In addition, beds should mainly be placed
inside riffle sections near large stones, submerged trunks or channel banks.

Redd counting based on wading seems to be an appropriate method of monitoring female
spawning stocks of brown trout and assessing the spawning environment.

Keywords: brown trout, egg density, gravel bed, microhabitat, parr density, redd, redd counting,
spawning stock

Syrjanen, J.T., Sivonen, K., Sivonen, O. & Valkeajérvi, P. 2013. Redd counting of brown trout
— methods and basic results. Riista- ja kalatalous — Tutkimuksia ja selvityksid 9/2013. 28 p.
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1.

Johdanto

Virtakutuiset lohikalalajimuodot jérvitaimen, meritaimen, jérvilohi ja lohi ovat olleet tai ovat
nykyéddn Suomessa uhanalaisia [tdmeren valuma-alueella. Toisaalta taimen ja lohi ovat halut-
tuja saalislajeja vapaa-ajankalastuksessa. Néiden lajien kantoihin ja elinymparistdihin kohdis-
tuu vakavia uhkia ihmistoiminnasta, mutta toisaalta myos huomattavaa elvytys-, kunnostus- ja
istutustoimintaa. Kalakantojen ja niiden ympariston hoidossa ja kunnostuksessa olisi oleellista
seurata kalakannan tilaa seké elvytys- ja kunnostustoimien onnistumista.

Virtakutuiset lohikalat hautaavat métinsi sorapesién. Naaras kaivaa soraan kuopan, jo-
hon se laskee mitinsa ja koiras maitinsa. Tdmaén jalkeen naaras kaivaa toisen kuopan edellisen
yldpuolelle ja peittdd soralla ensimméiisen kuopan ja madin. Méti jdé harjanteen sisddan 1-20
sentin paksuisen sorakerroksen alle. Valmis pesd on soikionmuotoinen kaivanto pohjasorai-
kossa koostuen ylavirran puoleisesta kuopasta ja alavirran puoleisesta harjanteesta eli hannés-
td. Taimen ja lohi kutevat Suomessa syys-lokakuussa, ja poikaset kuoriutuvat maalis-touko-
kuussa ja nousevat sorasta touko-kesdkuussa (Takkunen 1993, Syrjédnen ym. 2008).

Laskemalla ja mittaamalla pesit (kuva 1) vuosittain, merkitsemalld ne karttaan ja yhdis-
tdmalld tima tietoon sorastuskunnostuksista, havaintoihin poikasten méérésti tai havaintoihin
kalasaaliin kokorakenteesta saadaan tuotettua yhdistettyé tietoa

*  kutuajasta

*  kutukalojen kutupaikan kaytostd ja valinnasta mikroelinympériston mittakaavalla
*  kutualueista joen mittakaavalla

» uomakunnostuksissa tehtyjen kutusoraikkojen hyddyllisyydestd

» naaraskutukannan koosta ja kokorakenteesta

*  kutukanta-rekryytti-suhteesta.

Naéiden tietojen avulla kalastusoikeuden haltijat, valtionhallinto, kalastusmatkailuyritykset ja
kehityshankkeet voivat suunnitella sorastuskunnostuksia, sdddella tarvittaessa syysrauhoitus-
ta, ohjata vapakalastajien kahlausta talvi- ja kevétaikaan, seurata kutukannan tilaa ja naaraiden
laskemaa métimadrad sekd seurata kutukannan ja poikastiheyden yhteyttd. Pesé- ja poikasseu-
rannan tuloksia voidaan kéyttda hyvéksi hoito- ja elvytystoimissa, kuten mati- tai poikasistu-
tuksessa ja kalastuksen sdédntelysséd. Pesdlaskentaa kdytetdéin erityisesti Pohjois-Amerikassa
virtakutuisten lohikalalajien kutukantojen seurannassa (Callagher ym. 2007), mutta Suomessa
pesilaskentamenetelméai ei ole kéytetty ennen 2000-lukua. Vieldkin menetelmén kaytto on va-
héistd koko maan mittakaavassa.

Kutupesilaskentaan ei tarvitse kalastuslain mukaan kysyé kalastusoikeuden haltijan Iu-
paa, mutta maastoinventoijan on kaytdnndssd hyva kysyé tai ainakin ilmoittaa aikeistaan ka-
lastusoikeuden haltijalle. Kiinteistdjen rannoilla litkkkumiseen on lupa my6s hyvé kysyéa. Pesa-
laskentaa ei mydskédn pidé ldhted tekemédén ilman harjoittelua, silld huolimaton kahlaaminen
saattaa nostaa matid ajelehtimaan tai hajottaa matimunia. Laskenta ei kuitenkaan ole erityisen
vaikeata kahluutaitoiselle, mutta se vaatii paljon liikkkumista paikoin kovassakin virrassa (kuva
1). Pesilaskenta onkin suunnilleen yhté ty6léstd kuin sdhkokoekalastus, jos kaivannot varmis-
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tetaan pesiksi etsimélld métimuna ja jos pesét ja niiden ymparistomuuttujat mitataan. Lasken-
taa pitdd harjoitella useiden péivien ajan kokeneiden pesélaskijoiden kanssa, ennen kuin aloit-
televa pesélaskija voi alkaa arvioida kutukannan kokoa.

5

Kuva 1. Taimenen kutupesien etsintdd ja mittausta a) Heindveden Kermankoskella, b) Joutsan Ruta-
joella, ¢) Vittern-jarveen laskevalla Hjoanilla ja d) Arvajan reitin Kotakoskella Kuhmoisis-
sa. Kaikissa kuvissa on kutupesé tahystys- tai mittauskohdassa.
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2.

2.1

Menetelmat

Pesien etsintamenetelmat, koealojen valinta ja etsinndn ajankohta

Lohikalojen kutupesid voi etsid virtavesistd rannalta tahystamaélla, kahlaamalla, snorklaamalla,
sukeltamalla tai veneestd katsomalla. Lohen kutupesi on laskettu myds helikopterista tahysta-
milla. Tdma raportti keskittyy kahluutdhystysmenetelméén, jossa laskija kahlaa virtavedessa
ja tidhystdd pohjaa vesitdhystimelld eli vesikiikarilla. Vain kahluutéhystyksessd on mahdollis-
ta varmistaa havaittu kaivanto pesaksi etsimalla siitd matimuna sekd mitata pesé ilman suurta
tyOmaaraa.

Kohdevirtavedesti valitaan ensin laskentakoeala. Pesit saattavat sijaita koskessa ryhmit-
tdin, ja laajoja alueita kohteesta voi olla pesattomii. Siten koealojen pitédisi olla suuria, yhtei-
salaltaan kymmenié prosentteja kosken pinta-alasta, jos tavoitteena on arvioida kohteessa ku-
teneiden naaraiden lukumiiraa tai matitiheyttd. Koealojen pitdisi silloin sijaita kattavasti eri
osissa koskea tai jokea. Jos tavoitteena on kartoittaa tarkasti kaikki kutualueet, kohdevirtavesi
kahlataan 14pi kokonaan. Jos kohteella tehdéén jarjestelmallista sihkokoekalastusta syksyisin,
sdahkdkoekalastuksen koealat olisi hyva sisdllyttdd pesédlaskenta-aloihin. Laskennan jilkeen
pesilaskentakoealojen koko tulisi mitata joko maastossa tai kartalta. Jos tavoitteena on vain
esimerkiksi otos pesien pituudesta tai mikroympéristomuuttujista, varsinaisia koealoja ei vélt-
tAmétta tarvita, mutta otos saisi silloinkin olla alueellisesti kattava.

Viiden kuution sekuntivirtaamaa pienemmit kosket on usein mahdollista kahlata 1dpi ko-
konaan. Koski tai sen osa inventoidaan mielelldén alavirrasta yldvirtaan kahlaten ja vesitédhys-
timelld pohjaa tarkastellen jérjestelméllisesti poikkilinjoittain rannasta rantaan. Suuremmassa
koskessa inventointi tehdddn rannasta keskiuomaa kohti niin pitkédlle kuin kahlaus on turvallis-
ta. Vesitdhystimen on hyvi olla tukevatekoinen, mielelldén tehdastekoinen (kuva 1c). Pesélas-
kentavélineistoon kuuluu myos kahluuhousut, tukeva mittatanko-kahluusauva, vedenkestavét
muistiinpanovélineet sekd tarvittaessa polaroidut aurinkolasit.

Laskennan ajankohdan valinta on tdrkedd koko menetelméin onnistumisen kannalta. Jos
tarkoituksena on selvittdé kutuaikaa, kohde olisi hyva kahlata ldpi viikon, parin vélein Eteld-
Suomessa syyskuun lopulta loka-marraskuun vaihteeseen ja Pohjois-Suomessa syyskuun alus-
ta lokakuun puoliviliin tai lopulle syksyn lampdtiloista riippuen. Jos tarkoituksena on kartoit-
taa pesien maantieteellista sijaintia ja laskea ja mitata pesid, paras ajankohta olisi heti kutuajan
jélkeen tai aivan sen lopulla, Eteld-Suomessa loka-marraskuun vaihteessa ja Pohjois-Suomes-
sa lokakuun puolivélissé tai lopulla. Jos kohteessa ei ole voimakasta syystulvaa eikd vedes-
sd ole paljoa humusta tai kiintoaineista, pesét ovat havaittavissa kuitenkin kevéttalvelle asti.
Pienten, alle metrin pituisten pesien havaittavuus kuitenkin heikkenee talven mittaan. Hyvin
humus- tai kiintoainepitoisessa vedessé erityisesti pienid pesid voi olla vaikea havaita jo parin
viikon kuluttua kudusta. Laskenta on helpointa tehda aurinkoisella sddlla ainakin muutaman
sateettoman paivén jélkeen, jolloin jokivesi on kirkkaimmillaan.

Talvella tehtynikin pesélaskenta voi antaa hyvén tarkkuuden pesien méairéstéd ja koosta
kaikkein pienimpid pesid lukuun ottamatta. Talviaikaiseen pesilaskentaan mahdollisesti liitet-
ty mikroelinympéristomuuttujien mittaus ei kuitenkaan vastaa endd kutuajan tilannetta. Ympé-
ristomuuttujia voi toisaalta mitata pesistd myos hautoutuvan médin kannalta aina kuoriutumi-
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seen ja sorastanousuun asti. Maddin kannalta kriittisin hetki hautoutumisjaksolla saattaa ollakin
talven alivirtaaman ajankohta, eikd valttimatta kutuaika.

Kaivannon maaritys pesaksi ja harjoituspesat

Kun téhystimessa ndkyy 1—3 metrin pituinen vaalea, soikea sora-alue, joka ndyttdd siltd kuin
lapiolla olisi kddnnetty pohjasoraa, kyseessé saattaa olla kutupesi (kuva 2). Suuret ja keskiko-
koiset pesit 16ytyvit yleensd helpohkosti, mutta pienid puolen metrin pituisia pesid on vaikeampi
huomata. Pesdharjanteen etuosan sorarakeita voi varovasti siirrelld kahluusauvalla (kuva 1c¢). Jos
soraikosta ldhtee tdlloin tummaa humusainesta tai vaaleita pallo- tai hernesimpukoita ajelehti-
maan, kyseessa ei todennékoisesti ole pesa, varsinkin jos laskentaa tehdédan heti kutuajan jalkeen.
Oikeista pesistd humus ja simpukat ovat irronneet jo aiemmin pois naaraan kaivaessa soraa. Pe-
sissd voi olla hiekkaa soran joukossa. Jos pesélaskija haluaa varmistaa kaivannon olevan kutupe-
sd, sorarakeita voi siirrelld sen verran, ettd soran seasta 10ytyy ainakin yksi méatimuna. Matimu-
nan etsintd onnistuu ainoastaan vesitdhystimen avulla. Métimuna on ldhes pydred, ldpikuultava
ja vériltddn vaalean oranssi tai keltainen, joskus ldhes harmaa (kuva 2d). Matimunan ldpimitta on
5—8 millimetrid, vain véhéan pienempi kuin pienten simpukoiden. Méatimuna on vettd raskaampi,
eikd se ldhde ajelehtimaan aivan yhté helposti kuin pienet simpukat.

Taimen ja lohi kaivavat myds harjoitus- eli valepesid. Naaras lopettaa kututoimintansa
ensimmadisen kuopan kaivun aikana tai jalkeen, kenties havaittuaan kutupaikan sopimattomak-
si tai tultuaan hairityksi. Harjoituspesé on usein oikeaa pesédd lyhyempi, siiné ei ole selvaa har-
jannetta, eika siitd 16ydy méitimunia. Jos pesdlaskennassa ei haluta hairitd pesié lainkaan eika
etsid varmistukseksi médtimunaa, osa pesind lasketuista kaivannoista on harjoituspesia. Harjoi-
tuspesien lukumééara on yleensé kuitenkin pienempi kuin oikeiden pesien.

Jos kutukaloja on alueella runsaasti, ne saattavat kaivaa pesénsi toistensa pesien péille.
Myohemmin kuteva naaras voi kasata edellisen pesdn kuopan paélle oman harjanteensa tai
kaivaa edellisen pesin harjanteen auki. Suomessa tima lienee kuitenkin nykyéén harvinaista,
silld taimenen tai lohen kutukannat ovat runsaat vain harvassa vesistdssd. Pesid voi tddlldkin
sijaita kuitenkin perdkkain ja vierekkdin, ja joskus suuren tai levedn kaivannon méarittiminen
yhdeksi tai useammaksi peséksi on epdvarmaa.
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Kuva 2.

Taimenen kutupesé a) Joutsan Rutajoella keskelld kuvaa koskipeilissd, b) Kuusamon Kuu-
sinkijoella ja ¢) Heindveden Kermankoskella. d) Kaksi peséstd varmistukseksi kaivettua
matimunaa, osoitettu valkoisilla nuolilla, sekd pienid simpukoita ja niiden kuoria, osoitet-
tu mustilla nuolilla. Vesivirran suunta on oikealta vasemmalle kuvissa a) ja b) seké alhaalta

ylos kuvassa c).
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Pesien rakenne, ymparistotekijat ja mittausmenetelmat

Lohikalan kutupesd on ylhaéltd katsoen keskiméérin soikiomainen, mutta usein alavirtaan le-
venevi. Sivuprofiililtaan pesd muistuttaa aaltoa. Ylavirran puolella on kuoppa, josta naaras on
kaivanut soran médin paille alavirran puolelle harjanteeksi eli hdnndksi. Kuoppa on yleensa
lyhyempi kuin harjanne (kuva 3). Pesé ndyttdd heti kudun jalkeen vaalean kirjavalta erityisesti
sellaisissa virtavesissd, joiden pohjarakeissa kasvaa tummaa levda. Kalan kaivaessa osa sora-
rakeista kddntyy ympéri, ja rakeiden vaalea alapuoli erottuu selvisti ympérdivastd tummasta
pohjasta. Kirkkaassa vedessd pesd voi ndkyd metrien pddhén, toisinaan myds rannalle asti.
Vaaleapohjaisissa koskissa pesid on vaikeampi erottaa vérin perusteella.

Taimenen pesit sijaitsevat usein pienten syvinteiden, peilien, alaosassa, jossa pohja nou-
see ja virtaus kiihtyy (kuva 2a). Virtaus on pesédn pdilla suoraviivainen, pyorteileméton. Har-
janteen laki saattaa olla lahelld vedenpintaa. Pesien muoto ja syvyyssuhteet kuitenkin vaihtele-
vat. Kuoppa voi olla pitempi kuin harjanne, ja kuoppa ja harjanne voivat olla epdsymmetrisia
ja vaikeasti toisistaan erotettavissa. Pesd sijaitsee joskus alavirtaan syvenevélld pohjalla. Har-
janteen vierelld voi olla kivid, suuriakin, jotka ohjaavat ja kithdyttavét vesivirtaa vélissddn ole-
vassa aukossa. Pesd voi tilldin olla vino tai sijaita poikittain uomaan néhden.

Pesistd on hyodyllistd mitata mittatangolla kuopan ja harjanteen pituus. Kuopan ja har-
janteen leveys voidaan myos mitata. Pesdn mikroymparistdtekijoiden mittaus antaa myds mie-
lenkiintoista tietoa. Pesdn soran pinnalta kannattaa mitata ainakin veden syvyys, virrannopeus
(kuva 1d), pohjan rackoko ja vesisammaleisissa uomissa myds sammalpeittavyys. Myos pesin
yldpuolisten puiden aiheuttama varjostus voidaan arvioida. Edelleen on mahdollista mitata pe-
sdn reunan etdisyys ldhimpéan kutukalalle sopivaan suojapaikkaan, kuten pohjan ylapuoliseen
véhintddn 40 senttimetrid halkaisijaltaan olevaan kiveen, vedenpinnan alapuoliseen vdhintédn
10 senttimetrid halkaisijaltaan olevaan liekopuuhun tai rantapenkkaan.

Mikroympdristotekijoiden mittaus tehddin yhdesti tai useammasta pisteestd pesista re-
surssien mukaan. Esimerkiksi viidestd pesdn keskilinjalla pitkittdin sijaitsevasta pisteestd mi-
tatut syvyys- ja virrannopeusarvot antavat varsin kattavan kuvan pesastd. Ensimmadinen piste
sijaitsee tdlloin kuopan ylireunalla, toinen kuopan pohjalla, kolmas kuopan ja harjanteen ra-
jalla, neljds harjanteen huipulla ja viides harjanteen alarajalla (kuva 3). Mittauspisteitd voi ot-
taa pesdstd my0s sivusuunnassa. Virrannopeus mitataan kolme senttimetrié pohjan ylapuolelta
sekd 60 prosentin syvyydelti, siis hieman vesimassan puolenvélin alapuolelta. Pohjan rackoko
ja mahdollisesti sammalpeittdvyys mitataan kolmesta kohdasta: heti kuopan ylépuolelta kos-
kemattomasta pohjasta, kuopasta seké harjanteesta. Rackoon voi mairittda esimerkiksi arvioi-
malla runsaimman rackoon muunnetulla Wentworthin asteikolla (taulukko 1) tai mittaamalla
satunnaisesti suurin halkaisija 10—20 rakeesta. Asteikolla tehtdvad mittausta helpottamaan ve-
sitdhystimen pleksiin voi merkité tussilla luokkarajat.

Sopivan maastolomakkeen voi tehda itse ja sarakkeet voi otsikoida valmiiksi mitattavil-
le muuttujille. Mittausaineisto siirretddn paperilta mydhemmin taulukkolaskentaohjelmalle.
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Kuva 3. Taimenen kutupesén rakenne selvimmilldén a) ylhdalté ja b) sivulta sekd viisi esimerkkimit-
tauspistettd. Kaksi mititaskua on kuvattu oransseilla soikioilla. Pesét eivit ole suomalaisissa
virtavesissi aina ndin selvépiirteisia.

Taulukko 1. Sorarakeiden koon arvioinnissa voi kayttaa
esimerkiksi muunnettua Wentworthin asteikkoa (Heggenes
1988). Raekooksi merkitaan ainakin peittavin eli suurimman
osuuden pinta-alasta kattava kokoluokka erikseen pesan
edestd, kuopasta ja harjanteesta. Tarkemmassa mittauksessa
arvioidaan kaikkien kokoluokkien osuus pinta-alasta.
Sorarae mitataan suurimman halkaisijansa mukaan.

Luokka Halkaisija (mm) Luokka Halkaisija (mm)
1 <2 5 32-64

2 2-8 6 64-128

3 8-16 7 128-256

4 16-32 8 256-512

Kutualueiden merkinta kartalle

Pesien sijainti kannattaa merkité sopivalle kartalle. Jos koko joki tai koski inventoidaan vuo-
sittain, karttatarkastelu antaa jo muutaman vuoden kuluttua hyvin kuvan pesien sijainnin vuo-
sittaisesta vaihtelusta. Pesit saattavat ryhmittyé joen tietylle koskelle tai tietylle osalle koskea.
Jos pesit ilmestyvit samoille alueille ja soraikoille vuodesta toiseen, syyna voi olla se, ettd ka-
lat valitsevat aina samat parhaat paikat. On my6s mahdollista, ettd ominaisuuksiltaan hyviksi
kutupaikoiksi sopivia soraikkoja on niukalti tarjolla.
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Pesit on hyvd numeroida maastossa samoin seké kartalle ettd mittauslomakkeelle, jolloin
esimerkiksi suurten pesien sijaintia voi vertailla vuosittain. Kartat on myéhemmin hyva skan-
nata tai valokuvata ja tallentaa tietokoneelle.

Pesasoran alkuperan arviointi

Jos kohdevesistdssd on tehty uomakunnostustoimenpiteend sorastuskunnostus, pesien soran
alkuperin luokitus tuottaa arvion sorastuksen onnistumisesta. Sorastusta tekevét viranomaiset
sekd konsulttiyritykset kaivinkoneella ja vapaaehtoiset kdsivoimin d&mpéreilld. Joskus kohde-
vesiston pohjasta ja myds kutupesistd on erotettavissa luonnonsora, kaivurisora ja &mparisora.
Luonnonsora on yleensi hiekan, soran ja kivien sekoitusta. Kunnostussoralla tehty soraikko on
yleensd tasakokoista, ja siitd puuttuu hiekka ja kivet. Kunnostussora on tuotu uomaan joltain
maanrakennustoiminnan soranottopisteeltd, ja rakeet ovat yleensd suurimmalta halkaisijaltaan
20—50 millimetrid. Kaivurisora ja &mparisora voivat kuitenkin erota rackooltaan. Parhaassa ta-
pauksessa pesilaskennassa on mukana kansalainen, joka on osallistunut kohteen sorastukseen
ja muistaa ndin kunnostussoraikoiden paikat.

Kutupesisti kirjataan maastolomakkeelle myds soran alkuperd, jos se on mahdollista ar-
vioida luotettavasti. Laskennassa on myds mahdollista tarkistaa kaikki kunnostussoraikot ja
laskea, kuinka suureen osaan néisti kalat ovat kuteneet.

Naaraskutukannan koon ja kokorakenteen arviointi

Naarastaimen kaivaa kudullaan ilmeisesti useimmiten yhden kutupesén, joskus kaksi pesda
(Klemetsen ym. 2003). Laskemalla pesét yksitellen vesistdstd saadaan arvio naaraskutukannan
koosta. Jos kohdevesisto inventoidaan kokonaan, arvion kuteneiden naaraiden lukuméaarasta
pitdisi olla kohtalaisen tarkka. Jos kohdevesistdstd tarkastetaan keskimaérdistd pesétiheyttd
edustavat koealat, naaraskutukannan koko saadaan suhteuttamalla pesitiheys koko koskia-
laan, mutta arvio on epatarkempi kuin koko alueen inventoinnissa.

Pesén pituus ja erityisesti harjanteen pituus on yhteydessd kuteneen naaraan pituuteen.
Crispin ja Carlingin (1989) brittildisen aineiston regressiossa naaraan lovipituuden (L, yksikko
cm) ja pesin harjanteen pituuden (q, yksikkd cm) yhteys on

InL=0,6xInq+0,86
toisin ilmaistuna L = e(®-6* Ina+0:86)

Yhtédlon mukaan metrin, kahden metrin ja kolmen metrin pituisen harjanteen tekee lovipi-
tuudeltaan keskimédrin 37 senttimetrin, 57 senttimetrin ja 72 senttimetrin naaras. Harjanteen
pituus puolestaan on Kymijoen vesiston virtavesilld keskiméarin 63-65 % pesén kokonaispi-
tuudesta (tekijit, julkaisematon). Vastaavat pesien kokonaispituudet ovat silloin keskiméérin
1,53; 3,08 ja 4,62 metrid. Crispin ja Carlingin (1989) aineistossa hajonta on kuitenkin suurta.
Esimerkiksi 60 senttimetrin pituisen naaraan pesian harjanteen pituuden keskiarvo on 2,2 met-
rid, mutta dédriarvot 1,3 ja 2,7 metrid.
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Kutupesén kokoon vaikuttaa kuitenkin kalan koon ohella ainakin pohjan rakenne ja ki-
vien rackoko sekd paikalliset virtausolosuhteet (Wollebaek ym. 2008). Pesien harjanteiden pi-
tuuksien avulla saadaan kuitenkin kohtalainen arvio naaraskutukannan kokojakaumasta. Edel-
lytykseni tosin on, ettd vesiston soraikot ovat riittdvan suuria pitkienkin pesien kaivamiseen.
Naaraiden kokojakaumaa on mahdollista verrata suoriin havaintoihin kalakannan kokojakau-
masta, jos kokojakauma on saatavilla esimerkiksi vapapyynnin saalispalautteista, emokala-
pyynnin tai kalalaskurin aineistosta tai ndkdhavainnoista kututapahtumien aikana. Vertailussa
erityisesti vapasaaliiseen on otettava huomioon naaraiden sukukypsyyskoon alaraja, mika ei
valttamatta ole tiedossa. Jos naaraskutukanta koostuu vain vaeltavista yksiloistd, sukukypsét
kalat on helppo erottaa saalispalauteaineistosta kokonsa perusteella.

Matimaaran ja matitiheyden laskenta seka kutukanta-rekryytti-suhde

Pesén sisdltdima matimédard on mahdollista arvioida, kun naaraan pituus on selvitetty. Elliottin
(1995) brittildisen aineiston regressiossa meritaimennaaraan lovipituuden (L, yksikkd mm) ja
naaraan pesddnsd hautaaman madin kappaleméirén (E) vélinen yhteys on

E =0,006266 x L2048

Aineiston hajonta on hyvin pieni, joten yhtélon pitiisi antaa tarkka arvo tietyn kokoisen naa-
raan pesddnsd hautaamalle métimédrélle. Esimerkiksi 37 senttimetrin, 57 senttimetrin ja 72
senttimetrin pituinen naaras hautaa yhtdlon mukaan pesddnsd keskimdarin 1 168, 2 738 ja
4 506 mitimunaa. Jokaisen pesidn matimaira lasketaan erikseen ja sitten alueen kaikkien pesi-
en mitimiard summataan. Néin saadaan arvioitua naaraiden koealalle laskema kokonaisméiti-
médrd. Matitiheys lasketaan jakamalla métimdard koealan pinta-alalla.

Jos samalta virtavesialueelta inventoidaan sidhkokalastuksella seuraavana syksyna kalati-
heydet, poikastiheyden ja laskennallisen métitiheyden vilinen suhde kertoo médin ja poikas-
ten sdilyvyyden eli hengissd pysymisen ensimmaéisen kasvukauden loppuun. Havaintoja pitdisi
kuitenkin kerdta useilta vuosilta, jotta sdilyvyyden keskiarvotaso selvidisi, silld sdilyvyydessa
voi olla suurta vaihtelua vuosien ja vesialueiden vélilld. Jos poikasia ei 10ydy lainkaan pesien
esiintymisestd huolimatta, vesiston vedenlaadussa voi olla ongelmia, uomasta puuttuu poika-
selinympéristd tai virtaama vaihtelee liian voimakkaasti, kenties sddnndstelyn takia, jéttden
médin kuiville tai huuhtoen pesét mukanaan.

Jos koskesta, jossa kesdnvanhojen poikasten oletetaan pysyvén ja johon ei oletettavasti
vaella poikasia muulta, saadaan useita havaintoja matitiheydesté ja seuraavan syksyn poikasti-
heydesti, titd suhdetta voidaan pitdéd kutukanta-rekryytti-suhteena. Kutupesét toimivat talldin
kutukannan havaintoyksikkoind. Jos poikastiheys korreloi kutukannan eli métitiheyden kans-
sa, poikastiheys riippuu kutukannan koosta. Tieto kutukannan ja poikastiheyden yhteydestd on
tarked kantojen hoidon, suojelun ja kalastuksen suunnittelussa.
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Esimerkkituloksia ja tulosten tarkastelua

Pesien rakenne ja ymparistotekijat

Kymijoen vesiston jarvialueella taimenen kutupesid mitattiin seitsemdltd virtavesialueelta
vuosina 2000—2012. Alueet olivat Arvajan reitti (keskialivirtaama 0,66, keskivirtaama 2,0 ja
keskiylivirtaama 8,7 m%/s), Rutajoki (0,35; 1,2 ja 5,2), Muuramenjoki (1,3; 3,3 ja 11,1), Rauta-
lammin reitti Siikakoskelta Simunankoskelle (33, 45 ja 92), Koivujoki (0,59; 2,2 ja 7,6), Kér-
nin koskireitin alaosa (6,6; 15 ja 32) ja Lasédkoski (6,5; 15 ja 25). Pesien keskipituus oli 1,71
metrid seitsemén virtavesialueen aritmeettisten keskiarvojen aritmeettisena keskiarvona (pe-
sien yhteenlaskettu N = 991). Pesien pituuden vaihteluvéli oli kuitenkin suuri. Minimipituuk-
sien ja maksimipituuksien keskiarvot olivat 0,51 metrid ja 4,29 metrid. Pesien pituusjakauma
oli siten selvisti vino. Pesien leveyden minimi, keskiarvo ja maksimi olivat keskiméérin 0,29;
0,79 ja 2,38 metrié.

Pesien pituuden jakauma ja keskiarvo olivat varsin erilaisia Kymijoen vesistdsséd verrat-
tuna muihin vesistoihin, joissa oletettavasti suuri osa naaraskutukannasta on jirvivaeltajia.
Pesien keskipituus oli 2000-luvulla Vuoksen vesiston Heindveden reitilld 2,68 metrid (N =
93), Koutajoen vesiston Oulanka- ja Kuusinkijoella 2,57 metrid (N = 76), Paatsjoen vesiston
Juutuan- ja Vaskojoella 3,00 metrid (N = 30), Ruotsin Vittern-jarveen laskevilla Hjoanilla ja
Hjallobackenilla 2,79 metrid (N = 101) sekd Ruotsin Vénerniin laskevien Gullspangsélvenilla
ja Klarailvenilld 2,76 metrid (N = 74) (kuva 4). Vinernin jokien taimenenpesien mittaukset
tehtiin syksylld 2012 ennen jérvilohen kutuaikaa.

Veden syvyyden minimi, keskiarvo ja maksimi olivat Kymijoen vesiston pesissa keski-
miérin 19, 57 ja 110 senttimetrid (N = 970) mitattuna kuopan ja harjanteen rajalta pisteesti 3
(kuvat 5a ja b), joskin Rautalammin reitin pesien keskisyvyys 76 senttimetrid (N = 178) lienee
lieva aliarvio, silla suuria koskia ei pystytty kahlaamaan rannasta rantaan. Reitin kirkkaassa
vedessé pesid mitattiin kuitenkin 110—150 sentin syvyyteen asti, joten yleensa suurin osa kos-
kialasta saatiin inventoitua. Rautalammin reitilld 14 % kahluusyvyydelld havaituista pesisté
sijaitsi yli metrin syvyydelld. Keskisyvyys kaikissa viidessd mittauspisteessd yldvirrasta ala-
virtaan (pisteestd 1 pisteeseen 5) oli 59, 64, 58, 48 ja 50 senttimetriéd (N = 670). Heindveden
reitilld pesdt olivat samassa syvyydessd kuin Rautalammin reitilld, mutta pienilld Hjoanilla ja
Hjéllobackenilla huomattavasti matalammassa (kuvat 5c ja d).

Virrannopeuden minimi, keskiarvo ja maksimi olivat Kymijoen vesistdssd keskiméarin 4,
27 ja 75 senttimetrid sekunnissa (N = 421) mitattuna kolme senttimetrid soran pinnan yldpuo-
lelta pisteestd 3 (kuvat 6a ja b). Virrannopeuden keskiarvo kaikissa viidessd mittauspisteessa
kolme senttimetrid pohjan ylépuolella ylavirrasta alavirtaan oli 19, 16, 28, 43 ja 37 senttimetria
sekunnissa (N = 242). Virrannopeuden jakauma Kuusinkijoella ja Vétternin joissa on saman-
kaltainen kuin Rautalammin reitilla (kuvat 6c¢ ja d).
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Kuva 4. Taimenen kutupesien kokonaispituuden jakaumia a) Rautalammin reitilld Konnevedelld ja

Laukaassa vuosina 2007—2012, b) Kérnin reitilld Viitasaarella 20082011, c¢) Joutsan Ruta-
joella 2000—2012, d) Kangasniemen ja Mikkelin Lasdkoskella 2008—2012, ¢) Heindveden
reitilld Heindvedelld 2010—2012, f) Kuusamon Oulanka- ja Kuusinkijoella 2010-2012, g)
Vittern-jarveen laskevilla Hjoanilla ja Hjéllobackenilla 2012 ja h) Vénern-jarveen laskevalla
Gullspangsélvenilld 2012.
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Kuva 5. Veden syvyyden jakaumia taimenen kutupesissa mittauspisteessd 3 kuopan ja harjanteen rajalla a) Rau-
talammin reitilld vuosina 2007-2012, b) Rutajoella 2000-2012, ¢) Heindveden reitilla 2010—2012 ja d)
Hjoanilla ja Hjéllobackenilla 2012.
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Kuva 6. Virrannopeuden jakaumia taimenen kutupesissd mittauspisteessd 3 kolme senttimetrié pohjan ylapuo-
lella a) Lasékoskella vuosina 20112012, b) Rutajoella 2000-2012, ¢) Kuusinkijoella 2011-2012 ja d)
Hjoanilla ja Hjéllobackenilla 2012.
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Yleisimmat rackokoluokat olivat Kymijoen vesistossa kuopan etupuolella muunnetulla
Wentworthin asteikolla 6 (64—128 mm) ja 5 (32—64 mm), kuopassa kaikilla kohteilla 6 seka
harjanteessa kaikilla kohteilla 5. Luonnon kiviainekseen tehdyissd pesisséd kuitenkin esiintyi
yleensd my0s hiekkaa, soraa ja kivié eli ldpimitaltaan 1-200 millimetrin ainesta. Pesén harjan-
teessa oli toisinaan tatdkin suurempi kivi tai kivid, jotka jakoivat harjanteen usean osaan. Yli
200 millimetrin kivet ndyttivdt pysyneen paikoillaan pesidn kaivussa.

Pesien reunat sijaitsivat Kymijoen vesistossd keskiméérin 59 senttimetrin etdisyydelld
kutukaloille mahdollisesta suojapaikasta eli rantatdrmésté, pohjan péélld olevasta vahintddn
40 senttimetrin kivestd tai vedessé olevasta vahintddn 10 senttimetrin paksuisesta lieckopuusta.
Enintédn 50 senttimetrin etdisyydelld suojapaikasta sijaitsi keskiméadrin 70 % pesista.

Sammal- ja kasvillisuuspeittdvyys oli useimpien virtavesien pohjalla ldhelld nollaa pro-
senttia, joten sitd ei yleensd madritetty pesistiakéddn. Petdjaveden Konkkojoella, Joutsan Ruta-
joella ja Pielaveden Koivujoella sammalpeittdvyys maéritettiin kuitenkin syksylld 2008 pesin
ympdriltd 50 senttimetrin levyiseltd kehiltd. Sammalpeittdvyys pesien ympérilld niillé joilla
oli jarjestyksessd keskimaarin 45, 8 ja 30 %. Konkkojoella pesat sijaitsivat siis mikroympé-
ristdssd, jossa pohjasta keskiméairin liahes puolet oli vesisammaleiden peitossa. Konkkdjoella
havaittiin liséksi vuosittain alle metrin pituisia pesid vesisammalkasvustojen vélissé ja alla,
ja sammaltuppaita havaittiin myos itse kuopassa ja harjanteessa. Sen sijaan vihintdén kah-
den metrin pituisissa pesissd sammalta ei Konkkojoellakaan juuri ollut, mutta joidenkin pesi-
en harjanteen alareunalla oli vain reunastaan hieman sorassa kiinni olevia virrassa roikkuvia
sammaltuppaita. Keskikokoiset naaraat todennikoisesti irrottavat sammalkasvustot kaivutyds-
sddn, mutta pienet 20—30 sentin pituiset naaraat eivit tdhin pysty, vaan tekevit pesinsd sam-
maltuppaiden viliin.

Kutualueet

Metsérantaisissa pienissd joissa Rutajoella (pesien kokonaismdird N = 98), Muuramen Muu-
ramenjoella (N = 46), Konkkojoella (N = 49), Kuhmoisten Arvajan reitilld (N = 33) ja Koivu-
joella (N = 12) lihes kaikki pesit sijaitsivat koskissa pienissa koskisyvianteissé eli peileissa tai
montuissa. Koskien niskoilla sijaitsi ndilld joilla vain keskimdarin 13 % pesistd, vaihteluvili
10—15 %. Kosken alareunalla loppuliu’ussa sijaitsi puolestaan keskiméérin 3 % (0—8) pesisté.
Tarkastelussa ovat mukana vain kosket, joiden ala tarkastettiin kokonaan. Pienilla joilla niskat
ja loppuliu’ut ovat varsin pienialaisia verrattuna itse koskeen.

Isoissa reittikoskissa pesien péddasiallinen sijainti vaihteli, mutta useimmissa reittikoskis-
sakin pesét sijaitsivat padosin kosken reunalla 14helld rantaa. Havaituista pesista sijaitsi kos-
ken niskalla Rautalammin reitin Siikakoskessa Konnevedelld 20 % (pesien kokonaismadrd N
= 65), Rautalammin reitin Simunankoskessa Laukaassa 20 % (N = 72), Kérnén reitin Leppa-
sen-Sahankoskessa Viitasaarella 0 % (N = 87), Kédrnin reitin Kymonkoskessa 67 % (N = 30),
Huopanankoskella Viitasaarella vanhan maantiesillan ylépuolisella osalla 27 % (N = 26), Lé-
sakosken Keski- ja Alakoskilla Kangasniemelld ja Mikkelissd keskimérin 19 % (N = 141) ja
Heinédveden reitin Kermankoskella Heindvedelld 57 % (N = 42).

Joutsan Rutajoella pesien sijainnit merkittiin koskikarttaan 2000-luvulla kahdeksana syk-
synd. Pesit sijaitsivat vuosittain ldhes tdysin samoissa soraikoissa kiivasvirtaisimpien alueiden
ulkopuolella (kuva 7).




RIISTA- JA KALATALOUS
20

Kuva 7.

3.3

TUTKIMUKSIA JA SELVITYKSIA

Porraskoski

Taimenen kutupesien sijainti Joutsan Rutajoen Porraskoskessa kahdeksana vuotena vuosijaksolla
2000—-2010. Punainen piste kuvaa yhté pesdd. Kosken niska on oikealla alhaalla ja virtaussuunta va-
semmalle yl6s. Kosken pituus on noin 200 metrié.

Pesien soran alkupera

Taimenen kutupesien sora luokiteltiin alkuperdnsd mukaan joissakin Kymijoen vesiston koh-
teissa, joissa oli véhintddn kahta soraluokkaa. Rutajoen uomassa oli 2000-luvun alussa seké
luonnonsoraa, kaivurin tuomaa soraa viranomaiskunnostuksesta vuodelta 1997 ettd késivoi-
min dmpéreilld tuotua soraa vuodelta 2000. Vuosina 2000—2003 pesistd (N = 72) sijaitsi luon-
nonsorassa 40 %, kaivurisorassa 26 % ja d&mpérisorassa 33 %. Vuosina 2004-2007 vastaavat
osuudet pesistd (N = 55) olivat 22, 47 ja 31 %, ja vuosina 2008-2011 (N = 64) puolestaan 44,
45 ja 11 %. Késivoimin tehdyt soraikot olivat pienid. Todenndkoisesti kevéttulvat ja taimenen
pesinkaivu siirsivét &mpérisoraa vuosien kuluessa alavirtaan, ja suurin osa tehdyisté soraikois-
ta vahitellen katosi. Syksylld 2011 d&mparisoraikoiden lukuméaréstd oli jéljelld endd 10-20 %.
Kaivurisoraikoiden soramaérd oli huomattavasti suurempi, ja suurimmassa osassa niistd oli
kohtalaisesti tai paljon soraa jéljelld vield syksylld 2011.

Arvajan reitin Kivi-, Kota- ja Puukkoistenkosken uomissa oli 2000-luvun alussa sekd luon-
nonsoraa ettd kunnostussoraa. Kunnostussora oli peréisin sekd viranomaiskunnostuksesta kaikil-
la kolmella koskella vuodelta 1996 ettd Kivikoskella vapaaehtoisten késivoimin tekemasta kun-
nostuksesta 2000-luvulta, mutta soraluokkia ei pystytty uomassa erottamaan toisistaan. Vuosina
20072012 pesistd (N = 84) 42 % sijaitsi luonnonsorassa ja 58 % kunnostussorassa.

Koivujoen uomassa oli taimenelle tarjolla luonnonsoraa, kaivurisoraa viranomaiskunnos-
tuksesta vuodelta 1994 seké dmpérisoraa talkookunnostuksesta vuodelta 2009. Vuosina 2009—
2012 pesistd (N = 97) 38 % sijaitsi luonnonsorassa, 19 % kaivurisorassa ja 35 % @mpérisoras-
sa. Osa ampdrisoraikoista oli kadonnut syksyyn 2012 mennessa.
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Lasédkosken uomaan tuotiin kaivurisoraa vuoden 2009 viranomaiskunnostuksessa. Vuo-
sina 2009-2012 pesistd (N = 121) 46 % sijaitsi luonnonsorassa ja 54 % kunnostussorassa.
Kaivurisorassa sijainneet pesit 10ytyivat poikkeuksetta aivan soraikoiden alavirran puoleisista
reunoista, mutta eivét koskaan keskeltd soraikkoja.

Konkkojoen Konkonkoskessa oli tarjolla luonnonsoraa, kaivurisoraa viranomaiskunnos-
tuksesta vuodelta 1998 seké dmpérisoraa talkookunnostuksesta vuodelta 2009. Vuosina 2009—
2012 pesistd (N = 10) 50 % sijaitsi luonnonsorassa, 0 % kaivurisorassa ja 50 % @mpérisorassa.
Taimen kuti joessa padosin Myllykoskessa.

Jotta sorastuskunnostuksen onnistumista voisi tarkemmin arvioida, yksittiisten soraikoi-
den lukuméiéra tai pinta-ala tai soran kokonaistilavuus olisi hyvé tietdd. Luonnonsoraikoiden
lukumé&éaraa, alaa tai tilavuutta ei ole arvioitu ndissd kohteissa, mutta kunnostussoran maarasta
on arvioita. Neljddn ensin mainittuun virtavesikohteeseen tuotiin viranomaiskunnostuksessa
50—300 kuutiometrid soraa kuhunkin, ja Kénkdnkoskeen ehkd 2—4 kuutiota. Talkoosorastuk-
sissa Rutajokeen ja Koivujokeen lisdttiin &mpaéreilld 10 kuutiota soraa molempiin ja Konkdn-
koskeen 3 kuutiota. Ampirisoran méri on siten ollut keskiméirin paljon pienempi kuin kai-
vurisoran, mutta se on tuottanut suunnilleen saman méairén kutupesid ensimmaiisind vuosina.
Toisaalta ampérisoraikot tuntuvat pienikokoisina katoavan nopeammin kuin kaivurisoraikot.

Naaraskutukannan koko ja kokorakenne

Kutupesien lukumiiréd oli Kymijoen vesiston yksittdisilld, yleensd 100-300 metrid pitkilla
koskilla useimmiten 5—15 kappaletta, huipussaan noin 50 kappaletta, vuosina 2000—2012.
Naaraskutukannan vahimmaisarvio oli siten yleensd 5—15, enimmillddn 50 yksil6ad (kuva ).
Tavanomaista oli myd0s, ettd koskesta 16ytyi yksi pesé tai ei yhtidn peséd, joten naaraskutukan-
ta oli joskus vain 0—1 kalaa. Kutukannan koossa oli kuitenkin huomattavaa maantieteellistd
ja ajallista vaihtelua. Lahekkdisten koskien naaraskutukanta saattoi olla toisiinsa verrattuna
ajoittain aivan erikokoinen (kuva 8). Kérnan reitilld pesien lukumairé kasvoi selvisti vuonna
2011 ja Rautalammin reitilld vuonna 2012, mutta on liian aikaista arvioida, onko kutukanta
kasvamassa vai onko kyseessd vain vuosien vilinen vaihtelu. Siikakosken koeala oli hieman
suurempi syksylld 2012 kuin aiempina syksyind, mutta seikka ei yksindéin selitd suurta kasvua.

Pesidharjanteen pituuksien perusteella kuteneet naaraat olivat pituudeltaan pédosin pienid
Kymijoen vesistdssd 2000-luvulla. Naaraista oli lovipituudeltaan alle 40 senttimetrin pituisia
keskiméarin 64 %, 40—59,9 senttimetrin pituisia 32 % ja vdhintdén 60 senttimetrin pituisia 3 %.
Muissa vesistdissd suurten naaraiden osuus oli suurempi ja pienten naaraiden osuus pienempi
(kuva 9). Heindveden reitilld vastaavat osuudet olivat 38, 40 ja 22 %, Oulankajoen vesistossé
29, 57 ja 14 % sekd Hjoanilla ja Hjéllobackenilla 30, 43 ja 27 %.

Pituusjakauma kertoo mahdollisesti myos paikallisten naaraiden eli tammukkanaaraiden
sekd vaeltavien naaraiden eli jarvitaimennaaraiden lukumaéréstd ja osuudesta kutukannassa.
Jos kaikki vahintddn 60 senttimetrin pituiset kutunaaraat arvioidaan jarvivaeltajiksi ja koealo-
jen tulos yleistetdén koko virtavesialueelle, vaeltavien kutunaaraiden lukumaéra oli Kymijoen
vesistossd pienissd joissa useimmiten 0—3 yksilod per koski tai 0—5 per joki ja isoissa reitti-
koskissa useimmiten 1—10 yksilda per koski. Heindveden reitin Haapakoskella, Kissakoskel-
la, Kermankoskella ja Pilpankoskella vaeltavia naaraita olisi voinut kdyda kudulla yhteensé
15-30 yksilod vuosina 2011-2012.
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Kuva 8. Taimenen kutupesien lukuméard a) Rutajoen Matkuksenkoskella ja Porraskoskella, Muura-
menjoen Ylidkoskella ja Arvajan reitin Kivikoskella ja b) Rautalammin reitin Siikakoskella ja
Simunankoskella sekd Kérnén reitin Leppédsen-Sahankoskella vuosina 2000—2012. Siikakos-
kella ja Simunankoskella pesid havainnoitiin 1,1—1,5 metrin syvyyteen asti ja muut viisi kos-
kea kahlattiin lépi.

Naaraan pituuden arviointi harjanteen pituudesta sisdltda kuitenkin epavarmuustekijoitd. Kuo-
pan ja harjanteen raja on usein epdselvd, ja eri maastotyOntekijét saattavat maarittdd rajan
eri kohtaan. Eri virtavesissi pesdn pituus voinee riippua myds ymparistdtekijoisté, kuten so-
ran rackoosta, sorapatjan paksuudesta tai vesivirran nopeudesta (Wolleback ym. 2008). Tassa
tyossé rackoko ja virrannopeudet olivat kuitenkin samankaltaisia kaikilla tutkimuskohteilla.
Pieniin naarasaineistoihin syntyy epétarkkuutta myos naaraan pituuden ja harjanteen pituuden
vilisen regression varsin suuresta hajonnasta (ks. Crisp ja Carling 1989).

Pesien harjanteen avulla arvioitu naaraiden pituusjakauma on varsin samankaltainen va-
papyynnin taimenten pituusjakauman kanssa Siikakoskella, Konkkdjoella ja Lésdkoskella
vastaavina vuosina, kun vapapyynnin taimenista puolet oletetaan naaraiksi ja ndistéd oletetaan
sukukypsiksi Siikakoskella ja Lasdkoskella kaikki vihintddn 40 senttimetrin ja Konkkojoella
kaikki vdhintddn 35 senttimetrin pituiset yksilot ja tatd pienemmisté osa (kuva 9a, b ja d). Sen
sijaan pesdharjanteen pituuden avulla arvioitu naaraiden pituusjakauma Lésékoskella ja Huo-
panankoskella vuosilta 2009—2012 eroaa huomattavasti sata vuotta sitten samoilta koskilta vil-
jelyyn pyydettyjen naaraiden pituusjakaumasta (Jarvi 1936a,b) (kuva 9c ja d). Heindveden rei-
tin ja Oulankajoen vesiston pesistd arvioidut naaraiden pituusarvot ovat kuitenkin keskiméaérin
selviésti pienempid kuin Huopanankoskella ja Lésékoskella sata vuotta sitten tehdyssa arkku-
pyynnissd, vaikka Oulankajoen vesistosséd padjoilla ei pitdisi juuri esiintyd paikallisia naaraita.

Pesdharjanteen avulla lasketut pituusarviot ovat kuitenkin naaraan lovipituuksia, ja lovi-
pituus on keskiméérin muutaman prosentin pienempi kuin kokonaispituus. Seikka ei silti se-
litd yksinddn Oulankajoen pienimpien pesien pienuutta. Pelkéstéddn pesdharjanteiden pituuden
avulla arvioituihin naaraiden pituusjakaumiin tuleekin suhtautua varauksella.
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Taimenen naaraskutukannan kokojakauma a) Rautalammin reitin Siikakoskella, b) Kénk-
kojoella, ¢) Huopanankoskella, d) Lasdkoskella, e) Heinéveden reitillé ja f) Oulankajoen
vesistossd vuosina 2000—2012. Valkoiset pylvdét kuvaavat villien taimenten kokonaispi-
tuuden jakaumaa perhokalastuksessa, vihreét pylvdit pesien harjanteiden pituuden avulla
arvioi-tua kuteneiden naaraiden lovipituuden jakaumaa ja harmaat pylvéét arkulla viljelyyn
pyydettyjen naaraiden kokonaispituuden jakaumaa. Siikakosken perhokalastusaineisto on
vuosilta 2009—2012 ja pesdaineisto 2007-2012, Konkkdjoen perhokalastusaineisto vuosilta
2009-2011 ja pesaaineisto 2009—-2012, Huopanankosken peséaineisto vuodelta 2011 ja ark-
kupyyntiaineisto vuosilta 1913—1914 (Jarvi 1936a), Léasdkosken perhokalastusaineisto vuo-
silta 2009—2011, pesidaineisto 2009—2011 ja arkkupyyntiaineisto 1914—1915 (Jarvi 1936b).
Siikakosken ja Lasidkosken vapapyynnissd 20—24,9 senttimetrin kaloista oletettiin sukukyp-
siksi 20 %, 25—29,9 senttimetrin 40 %, 30—34,9 senttimetrin 60 %, 35—39,9 senttimetrin

90 % ja tétd suuremmista 100 %. Konkkojoen vapapyynnissd vastaavat oletukset olivat 30,
50, 80, 100 ja 100 %.
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Matitiheys ja kutukanta-rekryytti-suhde

Kymijoen vesiston pienissé joissa madin laskennallinen tiheys oli yksittdisen kosken mitta-
kaavalla useimmiten 1—-10 kpl/m? eli 100—1 000 kpl/100 m?. Vertaamalla laskennallista miti-
tiheyttd kesdnvanhojen poikasten sdhkokalastuksella arvioituun tiheyteen seuraavana syksyna
saadaan arvio midin ja poikasten sdilyvyydestd ja kuolevuudesta. Taimenen laskennallinen
sdilyvyys midistd seuraavan vuoden syys-lokakuiseksi poikaseksi oli useimmilla koskilla Ky-
mijoen vesiston pienissd joissa 4—12 vuoden keskiarvona 1-5 %. Sdilyvyys oli joissakin ta-
pauksissa hyvinkin erilainen jopa vierekkdisilld koskilla. Esimerkiksi Rutajoen Matkuksen-
koskessa eli Kyynérpadkoskessa sdilyvyys oli keskiméérin 0,7 %, mutta 200 metrid alavirtaan
pdin sijaitsevassa Porraskoskessa 5,1 % vuosina 2000—2012 (kuva 10). Ero voi olla todellinen,
mutta se voi johtua my0s sdhkokalastuskoealojen epaedustavuudesta. Ehka Matkuksenkosken
sahkokalastuskoealoilla poikastiheys oli keskiméérdista pienempi ja Porraskoskessa taas suu-
rempi kuin koskissa keskiméérin.

Kutukannan koon ja rekryyttien méarén suhteen muoto kertoo, rajoittaako poikastuotan-
toa kutukannan koko vai poikasten tiheydesté riippuva kuolleisuus. Rutajoen koskissa kutu-
kannan koon ja rekryyttien vilistd yhteyttd kuvaa parhaiten suoraviivainen regressio (kuva 10).
Kesénvanhojen poikasten runsautta ohjaa siten matitiheys eli naaraskutukanta kutukannan kai-
killa havaituilla kokoarvoilla. Poikasten runsauden suhteen jokeen mahtuisi siten enemmaénkin
mitid eli enemmain naaraita ja/tai suurempia naaraita kuin vuosina 2000-2012.
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Kuva 10. Taimenen kutukannan ja rekryyttien suhde Rutajoen a) Matkuksenkoskessa ja b) Porraskos-
kessa kahtenatoista vuotena ajanjaksolla 2000—2012. Kutukantana on pesélaskennalla arvioitu
miititiheys ja rekryytteind O-vuotiaiden poikasten tiheys syksylla sdhkokoekalastuksessa. Pear-
sonin korrelaatiokertoimen arvo on tilastollisesti merkitseva (P <0,05) molemmissa koskissa.
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4.

Pohdinta

Kutupesilaskenta vaikuttaa toimivalta menetelmailtd taimenen kutukannan seurantaan ja ku-
tuympdériston selvittimiseen. Menetelmdd on kéytetty myos muiden virtakutuisten, yleensd
suurikokoisten, lohikalojen kannanseurannassa Euroopassa (esim. Dauphin ym. 2010) ja eri-
tyisesti Pohjois-Amerikassa (Callagher ym. 2007). Menetelmé on helpohko ja halpa, ja se
toimii erityisesti kirkasvetisissd pienissé ja keskisuurissa virtavesissd. Yhdistettynd muuhun
seuranta-aineistoon pesélaskenta antaa tietoa luontaisen lisddntymisen onnistumisesta ja kutu-
kannan ja poikastiheyden yhteydestd. Varmistetuista pesistd arvioitu naaraskutukanta on kui-
tenkin aina minimiarvio. Suuret pesit nakyvit ja 10ytyvat helposti, mutta pienimpié, alle met-
rin pituisia pesid jdénee havaitsematta erityisesti suurissa koskissa. Kutukannan kokoa voivat
arvioida luotettavasti vain kokeneet laskijat. Kahdella joella Idahossa eri laskijat saivat pesien
lukumaéirdarvioksi 28—254 % pesien todennakoisimmastd lukuméirdstd (Dunham ym. 2001),
mutta toisaalta laskijat eivit saaneet etsid kaivannoista miatimunaa, ja suurin osa laskijoista oli
varsin kokemattomia.

Kymijoen vesistdsséd pesit sijaitsivat pddosin matalahkossa vedessd. Suurilla koskillakin
suurin osa havaituista pesistd sijaitsi alle metrin syvyydessé. Pesien keskisyvyys Kymijoen
vesistdssd, 57 senttimetrid, oli jokseenkin sama kuin Takkusen (1993) havainto 62 senttimet-
rid Tervon Ayskoskella, mutta kuitenkin selvisti suurempi kuin Louhen ja Miki-Petiyksen
(2003) yhteenvedon 20 senttimetrid. Takkunen (1993) kuitenkin havaitsi pesid Konneveden
Siikakoskella yli kahden metrin syvyydelldkin. Etelé- ja Keski-Norjassa sukeltamalla tehdyis-
sd pesilaskennoissa jarvitaimenen ja paikallisen taimenen pesid havaittiin kolmessa virtaa-
maltaan voimakkaasti vaihtelevassa joessa syvimmillddn 157—-218 senttimetrin syvyydessé, ja
pesien keskisyvyyskin oli 90—137 senttimetrid (Wollebak ym. 2008). Jokien keskivirtaamat
olivat 18—105 kuutiometrid sekunnissa ja maksimivirtaamat 189—363 m®/s.

Virrannopeus pohjalla pesien paélld Kymijoen vesistdssé oli keskiméarin 27 senttimet-
rid sekunnissa. Louhen ja Méki-Petdyksen (2003) yhteenvedossa virrannopeus oli yleisimmin
30—40 senttimetrid sekunnissa, mutta mittaussyvyyttd ei raportoitu. Kolmessa norjalaisessa
joessa virrannopeus oli keskiméérin 29 senttimetrid sekunnissa pesian edessd 5 senttimetrié
pohjan ylapuolella (Wollebaek ym. 2008). Eri virrannopeusmittarit voivat antaa erilaisia arvoja
(tekijat, julkaisematon), mikd voi my0s selittdd eroa tutkimusten vélilla.

Maidin hautoutumisaika ja poikasten sorassaoloaika on Suomessa yhteensd varsin pitka,
7-9 kuukautta. Talven aikana jokien virtaamat pienenee Suomessa maaliskuulle asti, joten ke-
vittalvella erityisesti pitkdn pakkasjakson jélkeen osa pesistd on ldhelld vedenpintaa tai jopa
kuivilla, ja virrannopeus pesien pailld ja todennékdisesti myos sisdlld on pienempi kuin kutu-
aikana. Virtaaman vuodenaikaisvaihtelut ovat kuitenkin Jérvi-Suomen virtavesissa pienid jér-
vialtaiden tasaavan vaikutuksen takia verrattuna jarvettomiin jokiin. Kuteeko taimen Pohjois-
Euroopassa tai vaihtelevan virtaaman omaavissa joissa silti syvemmadlle, jotta pesé sdilyisi
vesitettyna ldpi talven?

Taimen kéytti Kymijoen vesistossd kudullaan karkeaa soraa, péddosin halkaisijaltaan
16—64 millimetrié, jossa oli mukana 100—150 millimetrin kividkin. Tima havainto pitdé yhta
Takkusen (1993) sekd Louhen ja Miki-Petidyksen (2003) tictojen kanssa. Kunnostusten jéljiltd
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koskissa nékyy kuitenkin usein soraikoita, joissa on padosin pienikokoista, 10—30 millimetrin
soraa. Kunnostussoraikot sijaitsevat myos usein silmé@maéérin arvioiden liian hitaassa virrassa,
ja soraikot ovat liian laajoja ja suojapaikattomia. Pesét sijaitsevat kuitenkin useimmiten enin-
tddn puolen metrin padssd suojapaikasta. Kunnostetuissa koskissa luonnonsora onkin usein
yha tirked kutualusta. Kunnostussorassa sijaitsi silti noin puolet pesistd. Tulosta voi tulkita
siten, ettd perkausten jaljiltd koskissa on soraikoista pulaa. Suurilla kaivurisoraikoilla kalat
kutivat usein vain soraikoiden alareunoille. Kunnostustoiminnassa tulisikin kiinnittda erityista
huomiota uusien soraikoiden sijaintiin. Kaivurisorastusta olisi hyvé ohjata asiantuntijan, joka
on kartoittanut kyseisestd kohteesta pesien sijainteja ja mikroympérist6d aiempina vuosina.
Kasivoimin tehtdvit talkoosorastukset voivat tuottaa kutualustoiksi kelpaavia soraikoita pe-
sdlaskenta-asiantuntijoiden tekemind, mutta sorastus pitdisi uusia kymmenen vuoden vilein.
Sorastuksen tuloksia kannattaisi seurata pesdlaskennalla, jotta kunnostajien kdytdnnon tieto ja
taito kasvaisivat. Pesélaskijalle pesdhavainto itse tehdysté soraikosta tuo tyydytysti ja luo mo-
tivaatiota uomakunnostustoimintaan.

Taimenen pesit sijaitsivat yleensd koskessa. Pienisséd joissa pesid 10ytyi niin rantavedes-
td kuin keskiuomastakin, mutta suurissa koskissa padosin ldheltd rantaa. Niska-alue oli tarked
kutualue joissakin suurissa koskissa, mutta ei pienissd joissa ja koskissa. Kansan perimétiedon
mukaan taimenen pitéisi kutea nimenomaan kosken niskalla, mutta timd mieclikuva saa vain
kohtalaisesti tukea timén raportin aineistosta. Mielikuva on saattanut syntya kutukalojen ja pesi-
en hyvésti havaittavuudesta rannalta nimenomaan koskenniskalta, jossa vedenpinta on tasainen
ja kuohuton. Kaivurikunnostusten jaljiltd soraa 16ytyykin usein kosken niskalta tai jopa niskan
ylépuolisesta suvannosta suuri tasainen suojaton kenttd, johon on upotettu soraa autolavallinen.

Kutupesien pituuden vaihteluvili oli Kymijoen vesiston jarvialueen virtavesissd varsin
suuri. Tdma kertonee siitd, ettd alueella kutee hyvin erikokoisia naaraita eli todennakoises-
ti sekdl paikallisia taimenia ettd jarvivaellukselta palanneita taimenia. Suurin osa pesisti oli
kuitenkin pienid, mika viittaa siihen, ettd kutukalat olivat pddosin pienikokoisia paikallisia
taimenia. Pesien keskipituus oli pienempi ja jarvinaaraiden osuus kutukannasta siten toden-
nikoisesti pienempi Kymijoen vesistdssd kuin Heindveden reitilld, Oulankajoen vesistdssé ja
Hjoanilla. Naaraan pituuden ja pesdn muuttujien vélille olisi hyvé saada suomalainen tai poh-
joismainen regressio, mutta ruskeat jokivedet vaikeuttavat Suomessa kutukalojen havainnoin-
tia. Pesdn muuttujina voisi myds kayttdd harjanteen pituuden liséksi mahdollisesti harjanteen
leveyttd, kuopan syvyytté ja harjanteen korkeutta.

Taimenen kutukannan ja 0-vuotiaiden poikasten runsauden vililld oli suoraviivainen yh-
teys ainakin Rutajoella, mutta muiden jokien aineisto ei riittdnyt luotettavaan tarkasteluun.
Rutajoella matitiheys selitti puolet poikastiheyden vuosittaisesta vaihtelusta, mitd voi pitda
suurena selitysasteena. Kutupesien lukumaéaré selitti lohen 1-vuotiaiden poikasten runsaudes-
ta my0s noin puolet Dennys Riverilld Mainessa Yhdysvalloissa (Beland 1996). On kuitenkin
mahdollista, ettd kutukannan pieni koko rajoittaa poikasten runsautta kaikkialla Kymijoen ve-
sistOssd, silld pesien lukumééra ja poikastiheys oli Rutajoella samaa luokkaa kuin vesiston
muissakin virtavesissé (Valkeajarvi ym. 2013). Taimenen poikastuotantopotentiaalista on siten
Kymijoen vesiston virtavesilld kdytossd vain osa. Toisaalta poikasten kasvu lienee tiheydesta
riippuvaa (Jenkins ym. 1999, Kvingedal ja Einum 2011), joten poikasten todennidkodinen nopea
kasvu kompensoi osin pienté tiheytta.
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Mititiheyden vaikutus vaelluspoikastuotantoon olisi tiarkeéa tietdd kantojen hoidon taus-
taksi, mutta tdhén kysymykseen ei aineistoa ole Jarvi-Suomen taimenkannoista. Kutukannan
ja vaelluspoikasten absoluuttisen runsauden yhteys pienestd kutukannasta keskikokoiseen voi
mahdollisesti olla jopa eksponentiaalisesti nouseva, silld pienelld kutukannalla lahes kaikki jo-
kipoikaset saattavat jadda virtaveteen koko elinajakseen. Kymijoen vesistdssd pienikokoisten
naaraiden suuri osuus kutukannassa tukee tité oletusta. Sata vuotta sitten Jarvi-Suomen reitti-
koskissa ei juuri esiintynyt alle 55 senttimetrin pituisia taimennaaraita (Jarvi 1936a,b, Valkea-
jérvi, P. julkaisematon).

Uhanalaisten ja voimakkaasti hyodynnettyjen kalavarojen rationaalinen hoito ja kaytto
vaativat tuekseen luotettavaa kantojen seurantaa. Luontaisten vaelluskalakantojen tila on Suo-
messa heikko, mutta kalastus ja istutustoiminta voimakasta. Samoin vaelluskalakantojen kutu-
koskien ja poikaspurojen valuma-alueiden, eli metsien ja soiden, talouskdytto ojituksineen on
voimakasta, ja vesivoima patoineen virtavesilld yleistd. Koskiuomia muuttaa myds kunnostus-
toiminta kaivinkoneineen. Vaeltavat lohikalakannat tarvitsevatkin jatkuvaa kantojen tilan seu-
rantaa, ja kutupesilaskenta tarjoaa tdhdn yhden menetelman.
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