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Jarvilohen lisdé&dntyminen Suomen luonnossa estyi 1950-1970-luvuilla tapahtuneen vesivoiman
rakentamisen seurauksena. Nykyinen jarvilohikanta on ollut siit4 asti puhtaasti laitosviljelyn
varassa. Ala-Koitajoki oli luonnontilaisena tarkeé lisaantymisymparistdé Saimaan jarvilohelle,
ja vuonna 2013 Korkein hallinto-oikeus maarasi tdman uoman virtaaman nostamista, jotta
jarvilohi voisi jalleen lisdantyd luonnonolosuhteissa. Taman tutkielman tarkoituksena oli
selvittad kelpaako Ala-Koitajoen muuttunut habitaatti sinne siirretyille jarvilohille ja voivatko
jarvilohet kutea luonnossa 40 vuoden jéalkeen.

Tutkimuksessa seurattiin jarvilohiemokaloja lokakuusta joulukuun alkuun vuonna 2013.
Seurantamenetelmand kéytettiin radiotelemetriaa. Ala-Koitajokeen vietiin yhteensa 33
radiol@hettimilla merkittyd jarvilohiemokalaa. Tutkimuskalat olivat Pielisjoesta pyydettyja
emokaloja (n = 9), seka laitoksessa joko virike- (n = 12) tai standardikasvatettuja (n = 12)
emokaloja. Lohet vapautettiin kahteen paikkaan Ala-Koitajoella: Siikakoskelle aivan joen
alajuoksulle ja Hiiskosken padon alle joen yldjuoksulle. Seuranta suoritettiin sek&
maastologgereita ettd késikuuntelulaitteita kayttaméalla. Maastologgereilla pystyttiin
selvittamaan kalojen pitempid liikkeitd, kun taas kasikuuntelulaitteita kaytettiin kalojen
tarkempaan paikantamiseen joella.

Siikakoskelle vapautetuista kaloista joesta poistui kolme. Siikakoskella tutkimuskalojen
liike oli yleisesti vahaistd. Hiiskoskelle vapautetut kalat levisivat alavirtaan, ja loysivat
kutupaikkansa 7,5 kilometrin matkalta. Eniten Hiiskoskelle vapautetuista kaloista liikkuivat
standardikasvatetut laitoskalat. VVahiten liikkuivat Pielisjoesta pyydetyt emokalat. Hiiskoskelle
vapautetuista kaloista kaksi naarasta ei kelpuuttanut ylajuoksun koskia kutupaikoikseen.

Kutupesia etsittiin kutuajan jalkeen sukeltamalla. Kutupesia 16ytyi neljasta eri koskesta,
mutta kaikkiaan sopivia kutuhabitaatteja 16ytyy joesta hyvin véhéan. Kutuhabitaattien puutteesta
huolimatta nyt voimakkaammin virtaava Ala-Koitajoki kelpasi sinne vietyjen jarvilohien
kutupaikaksi.
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Natural breeding of landlocked salmon (Salmo salar m. sebago) in Finland ceased in 1950’s to
1970’s due to the dams build for hydropower plants. Therefore, the whole stock of landlocked
salmon in Finland is dependent on aquaculture and hatchery supported fish releases. The River
Ala-Koitajoki was originally important breeding ground to landlocked salmon. In 2013, the
High court of Finland ordered to increase in the water flow rate in the River Ala-Koitajoki to
create spawning grounds to landlocked salmon and to create a possibility to revive natural life
cycle.

In this study | explored whether the River Ala-Koitajoki is still suitable spawning
environment for landlocked salmon and how the introduced mature fish move there. The study
was conducted from October 2013 until December 2013. I had landlocked salmon from three
different rearing backgrounds: semi-wild fish captured below the dam in Kuurna in the River
Pielisjoki (n=9), standard-reared hatchery fish (n = 12) and enriched-reared hatchery fish (n =
12). All 33 study fish were tagged with radio transmitters. They were released in the River Ala-
Koitajoki in early October, either near the river mouth, in Siikakoski (n = 15) or in Hiiskoski,
near the dam and source of the river (n = 18). The surveillance was done by using field loggers
(n = 3) and handheld listening devices.

The fish approved the River Ala-Koitajoki as their spawning environment: only three of the
released fish left the river. Movement of the released fish was really limited in Siikakoski. In
Hiiskoski, the movement was notable, and the salmon found their spawning grounds along 7,5
kilometers. The most active movement in Hiiskoski was by standard reared fish. There were no
significant differences with any movement.

The snorkeling was used to locate the spawning redds, which were found from four different
rapids. Salmon did spawn in the river even though the spawning gravel and suitable areas for
spawning are yet limited. Based on this study it can be safely concluded that, the landlocked
salmon accepts the River Ala-Koitajoki with the raised flow rate as their spawning site.
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1 JOHDANTO

1.1 Jéarvilohi

Jarvilohi on Atlantin lohen ekologinen muoto Salmo salar m. sebago Girard. Jadkauden jalkeen
maan kohoaminen on eristanyt mereisia lajeja jarviin. Itdmereen lohi saapui luultavasti
Yoldiameren aikaan noin 11 000 vuotta sitten (Lumme ym. 2016). Saimaalle jarvilohi on tullut
mahdollisesti jo Ancylusjarven aikaan noin 10 000 vuotta sitten. Pieliseen jarvilohi saapui
todennakdisesti yli 8 400 vuotta sitten Pohjanlahden ja Suur-Saimaan kautta Saimaan
vesistoalueen ollessa suurimmillaan (Lumme ym. 2016), ennen Pielisjoen puhkeamista
(Tikkanen 1990). Saimaan jarvilohikannalla on geneettisia yhtélaisyyksia Laatokan
jarvilohikantaan, mutta yhteyksié 10ytyy myds Ruotsin VVanernin kannan kanssa (Lumme ym.
2016). Saimaan jarvilohi on drimmaisen uhanalainen (Rassi ym. 2010) eika siitd tunneta
yhtdan kutuparia Suomen luonnossa (Kaijomaa ym. 2003). Suomessa jarvilohen luontainen
kutu alun perin on tapahtunut Lieksanjoessa (Pielisen jérvilohi), Ala-Koitajoessa ja Pielisjoen
alaosissa (Saimaan jarvilohi) (Kaijomaa ym. 2003, Valkonen & Laakkonen 2015). Sita luultiin
virallisesti yhdeksi taimenen (Salmo trutta) muodoksi vuoteen 1962 asti, jolloin Ossi
Seppovaara madritti sen merilohen reliktiksi. Kalastajat ovat kuitenkin piténeet jarvilohta ja
taimenta eri kaloina ja tunnistaneet ne omikseen (Seppovaara 1952), joten jarvilohen historiaa
Suomessa on mahdollista tutkia. Inarinjarveen istutettuna tulokaslajina jarvilohi lisaantyy
jossain méaarin lvalojoessa.

Jarvilohi on syyskutuinen kala. Se vaeltaa lajille tyypillisesti kudulle yléavirtaan
syonnosalueiltaan (Thorpe ym. 1998). Kutu tapahtuu lokakuussa jokien virta- ja koskipaikoissa,
joissa on sopivaa soraikkoa riittdvdn syvassd vedessd ja sopivassa virtaamassa. Naaras
puhdistaa kivet ja soran orgaanisesta aineksesta ja kaivaa kutukuopan. Médin laskua edeltavat
monimutkaiset kuturituaalit koiraan kanssa. Niilla varmistetaan madin ja maidin yhtéaikainen
laskeminen hedelmdityksen varmistamiseksi (Moir ym. 1998, de Gaudemar & Beall 1999).
Naaras peittdd vastahedelmoittyneen médin soran suojaan, jolloin syntyy kutupesa. Matimunat
kuoriutuvat huhtikuun puolessa vélissd tai lopussa veden lampdtilasta riippuen.
Vastakuoriutuneet poikaset pysyttelevat soran suojissa kunnes ruskuaispussin sisaltdméa
vararavinto on kaytetty melkein kokonaan. Viimeistddn tassd vaiheessa poikaset aloittavat
ulkoisen ravinnon saalistamisen ja siksi ne nousevat soraikon pinnalle. Lohen jokipoikaset ovat
reviirikaloja (Arnold 1974). Ne hakeutuvat l&helle pohjaa ja valtaavat itselleen oman alueen.

Lohenpoikaset ovat ruokailutavoiltaan opportunisteja, ne syovét pohjalla eldvia ja virtaaman



mukana tulevia pohjaeldimia tai muita selk&rangattomia (Amundsen & Gabler 2008, Johansen
ym. 2011).

Noin kahden tai kolmen vuoden ikéisend jokipoikaset smolttiutuvat eli saavuttavat
vaellusvalmiuden (Jonsson & Jonsson 1993, Bergman ym. 2014). Edeltavana syksyna niiden
fysiologia alkaa valmistaa niitda kevadan smolttivaellukseen. Osmoregulaatiossa tapahtuvat
muutokset valmistavat kalaa eldm&én suolaisessa vedessd, vaikka mereen jarvilohet eivét
koskaan paadykéan (Kiiskinen ym. 2002). Todennakoista on, ettd ndma fysiologiset muutokset
painostavat kalan liikkeelle synnyinjoestaan kohti alavirtaa ja syonndsalueita. Saimaan
jarvilohi jaa syonnokselle Saimaan vesistdalueelle ja vaelluksen pituuteen vaikuttaa kunkin
jarvialtaan ravintotilanne (Huuskonen ym. 2007). Lohet ovat sydnnoksella pelagisia eli

ulappalajeja. Syonnoksella kalat kasvavat nopeasti, ja saavat muutamassa vuodessa
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Kuva 1. Pohjois-Karjala, Ala-Koitajoki ja Pielisjoki. Kartassa nékyy Kuurnan,
Kaltimon ja Pamilon voimalaitokset, sek& Hiiskosken pato.



moninkertaistettua painonsa. Jarvisyonnos kestéé yleensd kahdesta neljdén vuotta (Hyvarinen
ym. 1985). Jarvilohilta puuttuu yhden jarvivuoden kutukypsét koiraat, ’kossit”. Syité tahén ei
tarkalleen tunneta, mutta esimerkiksi osmoregulaation muuttuminen mereiseksi ja sitten
takaisin makeaan veteen sopivaksi on melkoinen stressi kalalle.

Lohella tunnetaan esiaikuisia koiraita. N&ma koiraat eivat smolttiudu ennen
sukukypsyyttaan, vaan jaavat jokeen opportunisti- tai kdapiokoiraiksi. Lisdantymiskilpailussa
kudulla vahvimmat eli yleensd suurimmat koiraat pérjaavat paremmin, mutta toisaalta pienet
jokipoikaskoiraat voivat paastd kudulle salaa (Fleming 1996). Naisté koiraista henkiin jadvat
smolttiutuvat mahdollisesti seuraavana vuonna ja saattavat palata jarvijakson jélkeen takaisin
synnyinjokeensa toiselle kudulle (Hansen ym. 1991).

Kudulle nousu tapahtuu 2-5 jarvivuoden jalkeen. Kudulle nousevat kalat painavat neljastéa
kymmeneen kiloon. Kudulle nousu tapahtuisi heindkuusta aina lokakuun alkuun saakka, jollei
nousuesteitd olisi (Kaijomaa ym. 2003, Thorstad ym. 2007). Nykytilanteessa, kun Pielisjokea
patoaa kaksi voimalaitosta (Kuurna ja Kaltimo), emokalat pyydetadn Kuurnan voimalaitoksen
alapuolelta verkoilla vasta syyskuun lopulta lokakuun loppupuolelle.

Atlantin lohella kututapahtuma kestéa naaraan koosta riippuen kolmesta kuuteen paivéaéan
(de Gaudemar ym. 2000). Naaraan koosta ja madin maarasta riippuu myos kutukuoppien maara.
Naaras saattaa kaivaa kutukuoppia neljastd neljaéntoista, yleensa kuitenkin alle kymmenen
(Fleming 1996). Soraikkoon kaivettavat kutukuopat sijaitsevat kutupesassa, joita yksi naaras
kaivaa yhdestda useampaan kappaletta (Taggart ym. 2001). Laitoksissa kasvatetut lohet
kuitenkin kaivavat todennédkoisesti vain yhden pesan (Jonsson 1997). Yhden kutukuopan
kaivamiseen naaraalla menee muutamasta tunnista aina paivaan asti. Kun kuoppa on kaivettu
ja sopiva koiras on lasnd, paédstdd naaras matinsd sorapesadn, jonka jalkeen se peittda sen
nopeasti soralla. Kudun ajoittuminen riippuu muun muassa naaraan koosta, veden lampdétilasta
ja valoisuudesta (Fleming & Einum 2011). Pohjoiset lohipopulaatiot kutevat aiemmin kuin
eteléiset, silla kylmemmaéssé vedessd madin kehittyminen kestdd kauemmin (Jonsson ym.
2007). Saimaan jarvilohen kutukayttdytyminen tunnetaan toistaiseksi puutteellisesti, mutta

perusasiat ovat todennakdisesti samankaltaisia kuin merilohellakin.



1.2 Jarviloheen kohdistuvat uhat

Maa- ja metsatalousministerio (MMM) laati jérvilohistrategian vuonna 2003 (Kaijomaa ym.
2003).  Strategian  tarkeimpiin  tehtdviin  kuuluu jarvilohikannan  perinndllisen
monimuotoisuuden tdydentaminen luomalla poikastuotantoalueita Ala-Koitajoelle.

Jarvilohi katosi luonnosta viimeistadn 1970-luvulla Pielisjoen kutualueiden kadottua.
Suppea geneettinen kanta on uhkana edelleen jarvilohen tulevaisuudelle. Vaikka sopivat
olosuhteet luonnonpopulaatiolle saadaan luotua, on kanta kokenut rajun pullonkaulailmién, ja
siksi  sopivan lisdantymisympdriston palauttaminen ei valttaméattd riitd palautuksen
onnistumiseen.

Jarviloheen kohdistuu kova kalastuspaine varsinkin urheilu- ja kotitarvekalastajien
piirissd (Hurme 1964). Suomessa myo0s verkkokalastus on suosittua ja vaellusvéylille
sijoitettuja verkkoja on hankala valttaa. Jarvilohet saattavat my6s joutua troolauksen
sivusaaliiksi. Poikasvaiheessa ja varsinkin smolttivaelluksella myods petokalat verottavat suuren
osan jarvilohista (Kaijomaa ym. 2003).

Vesivoiman rakentaminen on maailmanlaajuisesti yksi pahimpia uhkia vaeltaville
kalakannoille (Lundqvist ym. 2008). Vesistdjen saanndstely muuttaa ekosysteemien luontaista
rakennetta ja patoaminen muodostaa suoran esteen vaellukselle. Alavirtaan pyrkivat kalat
saattavat selviytya turbiinien l&pi, mutta ylavirtaan kulkeminen ilman toimivia kalateitd on
mahdotonta. Myo6s ruoppaukset ja joenpohjan siistiminen, esimerkiksi tukkivéylien
rakentaminen, voivat mahdollisesti tuhota lisadntymisalueita. Vaikka kaikki rakentaminen ei
estd kutemista, se voi heikentdd kudun onnistumista.

Jarvilohen kannalta kriittiset nousuesteet sijaitsevat Pielisjoessa, Ala-Koitajoessa, ja
Lieksanjoessa. Lieksanjoki on padottu kahdesta kohtaa, Lieksankoskesta (1960) ja
Pankakoskesta (1964). Pielisjoen patoaa Kaltimon voimalaitos (1958) sekda Kuurnan
voimalaitos (1971). Ensimmadinen jarvilohen kudun estavé pato rakennettiin Ala-Koitajoen
yldjuoksulle, Hiiskoskeen (1955). Hiiskosken pato ohjaa veden tekojérvien kautta Pamilon
voimalaitokseen. Pamilon voimalaitos on tuottavin edelld mainituista voimalaitoksista 265
GWh:n vuosituotolla (Moilanen 2013).

Vesivoiman rakentamisen seurauksena vaeltavat kalakannat ovat olleet riippuvaisia
kalankasvatuslaitoksista ja istutuksista (Norrgard ym. 2014). Istukkaat ovat kuitenkin
selviytymiskyvyltddn luonnonpoikasia heikompia ja kalakannat laitostuvat pitk&an

kasvatustoiminnan varassa oltuaan (Makinen ym. 2015). Suomessa jarvilohikantaa ollaan



jokien patoamisen jalkeen vyllapidetty vuosittaisilla smoltti- ja jokipoikasistutuksilla.
Istutuksista on vastuussa RKTL (nykyinen Luonnonvarakeskus, LUKE). Saimaalle ja Pieliseen
istutetaan vuosittain 60 000 — 80 000 vaelluspoikasta. Jokipoikasia istutetaan Ala-Koitajokeen
ja madrat vaihtelevat 10 000 — 20 000 vélilla. Smoltit istutetaan Lieksanjokeen tai Pielisjokeen
padpainon ollessa Pielisjoen istutuksilla. Kalat leimautuvat vapautuspaikkaansa, joten
istuttamalla Ala-Koitajokeen saadaan kalat leimautumaan tulevaan kutualueeseensa.
Ala-Koitajoen luonnonmukainen keskivirtaama on ollut 70 m%s (Paavilainen 1983).
Hiiskosken padon rakentamisen jalkeen minimivirtaama on ollut 2 m3/s (Piironen 2014).
Muutos on kaytanngssa tarkoittanut kutuhabitaattien katoamista Ala-Koitajoesta, silla jaljelle
jaanyt virtaama riitti peittdmaén vain joen pohjauoman. Tilanne muuttui Ala-Koitajoella
kevéalla 2013, kun Korkein hallinto-oikeus paatti nostaa virtaamavelvoitetta huhtikuusta
syyskuuhun 6 m%/s:iin ja lokakuusta maaliskuuhun 4 m%/s:iin. Virtaaman nosto mahdollistaa

tilanteen, jossa voidaan yrittad palauttaa jarvilohen luontainen kierto Suomessa.

1.3 Tutkielman tavoitteet ja hypoteesit

Ala-Koitajoen virtaaman lisdédminen mahdollistaa ainutlaatuisen tilanteen, jossa p&&stadn
ensimmaista kertaa Suomessa tutkimaan jarvilohen ekologiaa luonnon virtavesiymparistossa.

Taman tutkielman tavoitteena oli selvittdd Ala-Koitajoelle ennen kutua istutettavien
emokalojen liikkeité joessa. Tarkoitus oli myds selvittad mahdolliset toteutuneet kutuparit seka
saada  tietoa  kayttdytymisestd ja  kutemisesta  kayttamalla  radiotelemetriaa
seurantamenetelmand. Yksi keskeinen tavoite oli myos selvittdd mahdollistaako lisdvirtaama
Ala-Koitajoessa Saimaan jarvilohen kutemisen. Virtaama on lisdyksesta huolimatta edelleen
selvasti joen luonnontilaista virtaamaa alhaisempi, joten tutkielmassa selvitettiin kelpaako
tarjottu ympéristd jarvilohille vai lahtevatkd ne pois joesta. Edelleen selvitettiin onnistuuko
jarvilohen kutu luonnossa lahes 40 vuoden tauon jalkeen ja 16ytavatko kalat lisddntymiselleen
sopivia habitaatteja Ala-Koitajoesta.
Tutkielmassa verrattiin k Ala-Koitajoen virtaaman lisdédminen mahdollistaa ainutlaatuisen
tilanteen, jossa p&astadn ensimmaista kertaa Suomessa tutkimaan jarvilohen ekologiaa luonnon
virtavesiympéristossa.

Tamén tutkielman tavoitteena oli selvittdd Ala-Koitajoelle ennen kutua istutettavien
emokalojen liikkeitd joessa. Tarkoitus oli myos selvittdd mahdolliset toteutuneet kutuparit seké

saada  tietoa  kayttdytymisestd ja  kutemisesta  kayttamalla  radiotelemetriaa



seurantamenetelména. Yksi keskeinen tavoite oli myds selvittdd mahdollistaako lisgvirtaama
Ala-Koitajoessa Saimaan jarvilohen kutemisen. Virtaama on lisayksesta huolimatta edelleen
selvasti joen luonnontilaista virtaamaa alhaisempi, joten tutkielmassa selvitettiin kelpaako
tarjottu ympéristd jarvilohille vai lahtevatkd ne pois joesta. Edelleen selvitettiin onnistuuko
jarvilohen kutu luonnossa lahes 40 vuoden tauon jalkeen ja I0ytavatko kalat lisdantymiselleen
sopivia habitaatteja Ala-Koitajoesta.

Tutkielmassa verrattiin kolmen eri kasvatustaustan kalojen kayttaytymista ja kutupaikan
valintaa: osa kaloista oli istutettu smoltteina eli 2-vuotiaina vaelluspoikasina Kuurnan
voimalaitoksen alapuolelle, josta ne pyydettiin luonnollisen sydnndsvaelluksen jalkeen
syyskuun lopulla tai lokakuun alussa vuonna 2013 kudulle nousevina aikuisina kaloina. Suurin
osa kaloista oli laitosviljeltyja, joko ns. standardi- tai virikekasvatettuja lohia. Oletimme, etta
virikekasvatus antaisi paremmat valmiudet luonnossa parjadmiseen (Hyvérinen & Rodewald
2013). Pielisjoesta pyydetyt kalat olivat isompia, joten ne saattavat onnistua valtaamaan
itselleen paremmat kutupaikat, vaikka kalan koolla ei kudun onnistumisen tai parinvalinnan
kannalta ole vélttamatta merkitystd (Taggart ym. 2001). Oletuksena oli, ettd Siikakoskelle joen
alavirtaan istutetut kalat nousisivat ylavirtaan ja Hiiskoskelle istutetut kalat l6ytadisivét
kutupaikat lahempé&é vapautuspaikkaansa.

olmen eri kasvatustaustan kalojen kayttdytymista ja kutupaikan valintaa: osa kaloista oli
istutettu smoltteina eli 2-vuotiaina vaelluspoikasina Kuurnan voimalaitoksen alapuolelle, josta
ne pyydettiin luonnollisen syénndsvaelluksen jéalkeen syyskuun lopulla tai lokakuun alussa
vuonna 2013 kudulle nousevina aikuisina kaloina. Suurin osa kaloista oli laitosviljeltyj&, joko
ns. standardi- tai virikekasvatettuja lohia. Oletimme, ettd virikekasvatus antaisi paremmat
valmiudet luonnossa parjadmiseen (Hyvarinen & Rodewald 2013). Pielisjoesta pyydetyt kalat
olivat isompia, joten ne saattavat onnistua valtaamaan itselleen paremmat kutupaikat, vaikka
kalan koolla ei kudun onnistumisen tai parinvalinnan kannalta ole vélttdmatta merkitysta
(Taggart ym. 2001). Oletuksena oli, etta Siikakoskelle joen alavirtaan istutetut kalat nousisivat
ylavirtaan ja Hiiskoskelle istutetut kalat I0ytéisivat kutupaikat lahempéé vapautuspaikkaansa.

2  AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Ala-Koitajoki



Tutkimus tehtiin Ala-Koitajoella, joka sijaitsee Pohjois-Karjalassa (kuva 1). Joki virtaa
Koitereesta Pielisjokeen. Jokea kutsutaan Koitajoen vanhaksi uomaksi, silld Koitajoki virtasi
ennen Hiiskosken padon rakentamista sitd pitkin. Ala-Koitajoki on 24 kilometria pitka ja
muodostunut viimeisimman jadkauden aikana tai jalkeen noin 10 000 vuotta sitten (Segerstale
1956). Ennen joen patoamista se on ollut tarked uittovayld. Ala-Koitajoen putouskorkeus on
noin 50 metria.

Korkeimman hallinto-oikeuden pédatés vuonna 2013 velvoitti Vattenfall Oy:n Pamilon
voimalaitoksen omistajana lisédmaéan Ala-Koitajoen virtaaman huhtikuusta syyskuun loppuun
6 m3/s:iin ja lokakuusta maaliskuun loppuun 4 m?/s:iin. Velvoite on voimassa kuusi seuraavaa
vuotta tai uuden p&&atoksen voimaantuloon asti. Sind aikana voimayhtié on velvollinen
selvittamaan, mita lisdjuoksutus merkitsee Ala-Koitajoen kalakannalle, seka jarvilohen
tuotannolle.

Koskia sijaitsee koko uoman matkalla (kuva 2). Siikakosken vapautuspaikka sijaitsi aivan
joen lantisessa padssa, noin kilometrin padssa jokisuusta ylavirtaan pdin. Siikakoskelta

ylavirtaan pdin alkaa heti useamman kilometrin mittainen Saunavirran suvanto. Toinen
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Kuva 2. Ala-Koitajoen tutkimusalue. Karttaan on merkitty lohien vapautuspaikat,
koskialueet sekd maastologgereiden sijainnit. Hiiskosken pato on merkitty myos
karttaan



vapautuspaikka oli joen itdisessa paassa, Hiiskosken padon alla. Hiiskosken pato estaa kalojen
nousun ylemmas, mutta alavirrasta 10ytyy useita koskialueita heti muutaman kilometrin
sateeltd. Ensimmainen koski Hiiskosken padolta on padon nimen mukaisesti Hiiskoski.
Seuraava koski, Tyltsy, on pienen suvannon jalkeen alle kilometrin paassé. Ala-Koitajoen vesi

on tummaa, humuksen vérjadmaa (110 mg Pt/l), mutta muutoin kirkasta (0,9 FNU).

2.2 Emokalat

Emokaloja Ala-Koitajoelle pyydettiin 23.11.-9.10.2013 verkoilla Kuurnan voimalaitoksen
alapuolelta, noin 20 kilometria jokisuusta pohjoiseen (kuva 1). Verkkoihin tarttuneet lohet
siirrettiin ~ vélittdbméasti Kuurnan voimalaitoksella oleviin séilytysaltaisiin  (kuva 3).
Tutkimukseen saatiin Kuurnan alta kolme luonnosta pyydettyd koirasta ja kuusi naarasta.
Laitoskalat puolestaan oli kasvatettu Kainuun kalantutkimusasemalla Paltamossa 1.10.2013
(RKTL 2014 — Luonnonvarakeskus, LUKE, 2015 eteenpéin). Laitoskalat olivat neljavuotiaita
kutukypsia kaloja. Paltamossa kalat olivat olleet joko virike- tai standardikasvatuksessa.
Standardikasvatuksessa veden korkeus, virtausnopeus seka virtaussuunta ovat vakiot. Kalojen
kasvaessa vedenkorkeutta seké virtausnopeutta lisatdan ja kalat siirretddn ulkoaltaisiin niiden
ollessa noin kaksivuotiaita. Laitostumista ehkaisemaan on kehitetty virikekasvatusmenetelma,
jolla istukkaiden laatua  pyritdédn  parantamaan.  Virikekasvatuksessa  tuodaan
kasvatusympdristoon luonnonmukaisuutta jaljittelevaa vaihtelua, kuten eri virtausnopeuksia ja
virtaussuuntia seka piiloja, joista kalat joutuvat kilpailemaan (Rodewald 2013). Virikekasvatus
aloitetaan jo matimunavaiheessa ja hedelmditetty mati kasvatetaan soran seassa.
Virikekasvatuksessa hedelmdittynyt méti kasvatetaan soran seassa luonnollisia oloja imitoiden.
Poikasten kuoriuduttua veden virtaamaa vaihdellaan ja kaloille laitetaan altaisiin piiloja. Piilot
luovat kaloille tarpeen Kkilpailla varjopaikoista ja mahdollisuuden toteuttaa luontaisia
kayttdytymismallejaan. Virtaaman nopeuden vaihtelut luovat vaihtelua ruoan saannille:
suuremmassa virtaamassa ruoka uppoaa hopeammin pohjaan, jolloin ruokaa saa vélill& pohjalta
ja vélilla pinnalta (Rodewald 2013).

Kalat nukutettiin mittausta, punnitusta, merkintaa ja radiol&hettimen kiinnittdmista varten
neilikkadljylla. Neilikka6ljyn pitoisuus oli 10 ml/l ja veden lampétila oli 7,5 °C. Mittauksen
jalkeen kaloille laitettiin T-ankkurimerkki, jos kalalla ei ennestdan sitd ollut. Radioldhetin
kiinnitettiin lohen selkdevan alle. Lahettimen kiinnitys tapahtui muovitetulla sinkkilangalla
injektioneulojen avulla. Lahettimen (kuva 5.) vastapuolelle laitettiin muovilaput (kuva 3.) ja



sinkkilangan péat pujotettiin metalliholkin sisélle, joka puristettiin tiukasti pihdeilla kiinni.
Kaikki mittaustiedot talletettiin  Excel-tiedostoon yksilollisen radiotaajuuden kanssa.
Tiedostoon merkittiin kalojen vapautuspaikka ja -ajankohta. Kalat toipuivat yoén yli
nukutuksesta ja operaatiosta. Seuraavana paivdnd ne  siirrettiin  hapetetussa
kalankuljetustankissa Ala-Koitajoelle. Kaésittelylla oli elainkoelupa Jorma Piirosen nimella
(ESAV1/5361/04.10.07/2013)

selkdeviin on kiinnitetty lahettimet seka T-ankkurimerkit. Pydredt muovilaput selkéevén alla
ovat varmistamassa lahettimen kiinnipysymisté.

Paltamossa terveitd kutukypsié kaloja valittiin seka standardi- ettd virikekasvatusaltaista
satunnaisesti. Molemmista ryhmista otettiin kuusi koirasta ja kuusi naarasta, yhteensa 24 lohta.
Kalat siirrettiin Ala-Koitajoelle 2.10.2013.

Jokipyynnista saadut lohet merkittiin Kuurnassa 10.10.2013, pdivda ennen kuljetusta.
Kuurnasta pyydetyt luonnonkalat olivat selvasti laitoskaloja suurempia (taulukko 1). Kaikki
kalat vietiin Ala-Koitajoelle hapetetussa kalankuljetustankissa noin 24 tuntia merkitsemisen
jalkeen ja vapautettiin joko Hiiskoskelle tai Siikakoskelle (taulukko 1, kuva 4). Varoaika
kasittelyn ja kuljetuksen valill& on térked, jotta voidaan varmistua siitd, etta kalat ovat toipuneet
kasittelyn aiheuttamasta stressista. Paltamosta tuotiin Siikakoskelle my®s laitosviljeltyjé kaloja,
joille ei laitettu lahetintd (n = 166). Gradutyontekija oli mukana mittauksissa Paltamossa ja
Kuurnassa, seké vapautuksissa Ala-Koitajoella. Emokalojen pyynnin suorittivat Enonkoskella
sijaitsevan Saimaan Kalantutkimus ja Vesiviljely -yksikon tyontekijat.
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Taulukko 1. Emokalojen pituus ja paino (keskiarvo, KA) kasvatustaustoittain ja
sukupuolittain. Taulukossa on esilla myos keskihajonta (KH) pituuksille ja painoille.

Taulukossa

lisaksi

Hiiskoskelle ja Siikakoskelle

ilmoitettuna montako kalaa kustakin kasvatustaustasta vietiin

VAPAUTUSPAIKKA

PITtJmUn?)KA KH T('?:IEI;)) KH HIISKOSKI  SIIKAKOSKI
r?ggri:;t 464,5 13,8 1136,7 151,6 3 3
%iir::aet 491,2 14,1 1270,0 149,8 3 3
Srt]?ir;(::;?i 469,2 12,6 1120,0 92,1 3 3
S;[(Zi)r:(riaagfl ! 461,7 23,1 1043,3 147,3 3 3
P:;I;ic;lt( ! 720,8 40,7 3600,8 602,7 3 3
Pli(eoliifigt( ! 783,3 27,5 4308,3 503,1 3 0

Kuva 4.

Pielisjoesta
vapautettavana Ala-Koitajokeen.

pyydetty

lahetinemokala. Radioldhettimellinen koiraslohi
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2.3 Radiolé&hettimet ja telemetriaseuranta

Kaloihin kiinnitettiin Advanced Radio Telemetry (ATS) F2120-lahettimet (kuva 3-5.)
Lahettimien paino ilmassa on 16 g (0,4-1,5 % kalojen painosta). L&hettimet ldhettivat
radiosignaalia 142 MHz:n taajuudella. Jokaisella kalalla oli oma taajuutensa yksilollisen
tunnistamisen mahdollistamiseksi. Lahettimien akun kesto oli valmistajan mukaan 535 paivaa.
Pulssitiheys lahettimilla oli 34 PPM (pulses per minute) ja pulssin leveys 15 ms. Tutkimuksessa
kaytettiin kolmea kiinte&d, maastossa jatkuvasti eri taajuuksia skannaavaa loggeria. Loggerit
olivat R4500S mallia. Laitteiden asetuksissa madriteltiin kuunneltava pulssitineys (5 pulssia).
Laite kuunteli yhté taajuutta kerrallaan, jokaista 5 sekuntia. Havaitessaan tietyn taajuuden, laite
pysahtyi kuuntelemaan. Jos havainto kuului uudestaan 10 sekunnin aikana, se tallentui
tiedostoon. Tallenteessa oli kellonaika ja paivdmaara juliaanisesti. Jokaisessa maastologgerissa
oli kiinni antenni, joka koostui yhdekséstd elementistd. Maastologgerit olivat sijoitettuna
kolmeen eri paikkaan joelle: ylavirtaan Méantykoskelle, joen keskiosaan Kalliokoskelle seka
jokisuun lahettyville Siikakoskelle. Maastologgereiden akut vaihdettiin kerran viikossa, jolloin
my0s siirrettiin loggereihin tallentunut data tietokoneelle.

Lisaksi kalojen liikkeité seurattiin intensiivisesti lokakuun ajan ATS-ké&sikuuntelulaitteilla,
joissa oli kolmepiikkiset antennit. Maastossa kaytiin vahintddn kuutena péivana viikossa
paikantamassa kalat. Maastossa kuljettiin reitti: Siikakoski - Pamilonkoski > Kalliokoski -
Tiaisenkoski = Mantykoski = Tyltsy = Hiiskoski. Jos kaikkia kaloja ei 16ytynyt oletetuilta
paikoilta, mentiin lisdksi R&vékkéakoskelle, Hanhilahteen ja Lohikoskelle (Kalliokosken ja
Mantykosken valillg).

Radiohairitta esiintyi jonkin verran, joten kenttdmuistiinpanoihin Kirjattiin huolellisesti
kaikki  normaalihavaintojen  lisdksi  tehdyt oudot tai epdtavalliset havainnot.
Késikuuntelulaitteilla kuuluvuusmatka oli noin 500 m, kun taas kiinteilld maastologgereilla
kuuluvuusmatka oli 900 - 1000 m. Maastossa aineistoa kerdsi yhdestd kolmeen ihmist,

kuitenkin padvastuu aineiston keraamisesta oli gradutyon tekijalla.
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Késikuuntelulaitteilla pystyttiin sadtdmaan vahvistusta pienemmaéksi, mika mahdollisti
kalan sijainnin tarkemman paikantamisen. Maastossa paikannettiin ensin kaikki paikalta
kuuluvat kalat, jonka jalkeen yksittaisen kalan sijaintia tarkennettiin. Kaloja seuratessa todettiin

kuitenkin tarkan sijainnin maarittdmisen olevan vaikeaa. Eri suunnasta kuuntelemalla voitiin

Kuva 5. ATS F2120 radiolahetin (www.atstrack.com).

tarkentaa kalan paikka, mutta esimerkiksi radiosignaalin heijastumisesta johtuen osa kaloista
saattoi kuulua ”lahempad” kuin mité ne todellisuudessa olivat. Keskimaarin kalojen sijainnin
paikantamisessa paastiin kuitenkin noin 20 metrin tarkkuuteen.

Kudun ajoittuminen arvioitiin kalojen liikkeiden perusteella. Kudun alkaessa kalat
lilkkuivat Kkivien suojista ja koskenniskan yl&puolelta sopivien kutupaikkojen luokse.
Liikkeen havainnollistaminen tilastollisin menetelmin oli vaikeaa tai jopa mahdotonta,

silld havaintojen virhe saattoi olla lahes yhtasuuri kuin liike suojapaikoista kutupesille.
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2.4 Kutupesat

Kutupesien tarkka sijainti varmistettiin kudun jélkeen visuaalisesti, kasikuuntelulaitteilla
saatujen paikannustietojen perusteella. Paikannus tapahtui kellumalla vedessa pukeutuneena
kuivapukuun ja snorkkeliin. Loytyneet pesat kuvattiin veden alta Contour-laajakuvakameralla.
Snorklausten aikaan veden lampdtila oli noin 0-2 astetta. Sukellukset suorittivat Joensuun
RKTL:n tyontekijat seké gradutydntekija.

Kutupesat sijaitsivat soraikoilla, joita joesta 16ytyi vain véhan. Soraikot ovat peréisin
2000-luvun alussa taimenelle tehdyistd kunnostuksista. Kun joen virtaus oli luonnontilaisena
yli 60 m3/s, pohjauoma oli huuhtoutunut puhtaaksi. Entiset kutu- ja poikastuotantoalueet ovat
todenndkdisesti sijainneet matalilla ranta-alueilla.

Pesiksi maéaritettiin kaivetut ja orgaanisesta aineesta puhdistetut soraikot, joista 16ytyi
matid. Jarvilohi kaivaa yleensa pesédnsa riittdvan syvaan veteen, joka ei ole vaarassa jaatya
talvella. Myo6s virtauksen taytyy olla riittdvdn suuri. Kutupeséd on yldvirran puolelta
jyrkemméssé kuopassa ja nousee yl6s alavirtaan pdin. Mati haudataan rinteeseen”, joka takaa

madille runsashappisen veden saannin l&api talven (Seppovaara 1965, Moir ym. 1998).

2.5 Aineiston kasittely

Lohien liikkeista keréttiin aineistoa paikannustietoina.  Sijaintitiedot varmistettiin
maastologgereiden aineiston kanssa luotettaviksi. Esimerkiksi jos kala oli havaittu paikalla,
jonne péastékseen sen olisi pitdnyt ohittaa maastologgeri, pystyttiin loggeritietojen perusteella
arvioimaan oliko kyseesséd oikea havainto vai ei. Sijainnit muutettiin Excelissé etaisyyksiksi
vapautuspaikasta seurantapaivan mukaan. Taté tietoa kayttaen voitiin visualisoida tapahtunut
liike kuvaajiksi. Kalojen liike muutettiin koko seuranta-ajan keskiarvoksi vapautuspaikan,
sukupuolen ja kasvatustaustan mukaan. Aineiston normaalijakautuneisuus testattiin
Kolmogorovin-Smirnovin testilla kdyttden IBM SPSS 21 — tilasto-ohjelmaa. Aineisto ei ollut
normaalijakautunut, joten sille tehtiin logaritmimuunnos kymmenkantaisella logaritmilla.
Logaritmimuunnettu aineisto oli normaalisti jakautunut. Aineisto testattiin kolmesuuntaisella
varianssianalyysilld, jossa selittivdnd muuttujana oli kasvatustausta (“villi”, standardi tai

virike), vapautuspaikka ja sukupuoli, kalan pituuden ollessa kovariaattina.
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Kutuparien litkkumisen havainnollistamiseksi joesta poistuneet kalat hylattiin
tarkastelusta. My0s kalat, jotka olivat koskialueilla ainoina yksilding, poistettiin tastd

tarkastelusta.

3 TULOKSET

3.1 Kalojen liikkuminen

Ala-Koitajokeen siirrettiin yhteensd 33 lahetinkalaa ja niistd kolme poistui joesta istutuksen
jalkeen. Suurin osa kutukypsista kaloista siis jai jokeen. Hiiskoskelle vapautetut kalat liikkuivat
enemman kuin Siikakoskelle vapautetut kalat (kuva 6). Standardikasvatetut laitoskalat
liikkuivat eniten ja olivat lyhimman ajan paikallaan Hiiskoskella (kuva 7). Virikelohet 16ysivat
kutupaikkansa useamman kilometrin paasta istutuspaikastaan. Kuurnan alta pyydetyt emokalat
jaivat lahimmille kelpaaville kutukoskille. Hiiskoskelle istutetuista Pielisjoesta pyydetyista
kaloista yksi laskeutui Siikakoskelle, mutta poistui pian koko joesta. Yksi Hiiskoskelle viety
standardikasvatettu naaras vietti kutuaikansa Pamilonkoskessa, mutta mahdollisesti ilman
koiraita. Kutu naytti lohien liikkeiden perusteella ajoittuvan 18.—25.10. valiselle ajalle (kuvat
6-8), jolloin veden lampétila oli 6-3 °C, laskien kohti talvea. Liike kutupesille tapahtui kaikilla
koskialueilla kahden paivén sisélld. Naaraiden ja koiraiden liikkeet erosivat toisistaan, muttei
merkitsevasti: naaraat asettuivat nopeammin paikoilleen ja poistuivat paikoiltaan koiraita
aiemmin, kun taas koiraat pysyivét paikoillaan pidempééan kutupesille siirryttyddn. Kudun
ajoittuminen maédritettiin kalojen liikuttua kivien suojista tai koskien niskojen yl&puolisilta
suvannoilta koskeen ja kalojen jaadessa selkeasti niille paikoille pidemmaksi ajaksi (kolme
paivaa tai pidempaan). Tama liike ndkyy myos aineistossa (esimerkiksi kuvassa 6 nakyy
selvésti Hiiskosken naaraiden liikkeen pysahtyminen 20.-25.10.). Aineistosta on mahdollista
nahdd myo6s kudun jalkeinen liikkeiden pysahtyminen. Kasikuuntelulaitteiden aineiston
perusteella pystyttiin arvioimaan kuoliko kala kudun jalkeen.

Kalojen liikkeiden yksil6llinen vaihtelu oli suurta ja siksi myds eri ryhmien liikkeiden
keskivirheet olivat suuria. Liike vaihteli paivékohtaisesti keskimé&érin 75 metrista yli neljaan
kilometriin. Siikakosken kalojen liike oli niin véahaistd, ettei sitd analysoitu enempéé. Seuranta

suoritettiin kuitenkin koko seuranta-ajan loppuun asti my6s Siikakoskella, koska kudun
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onnistumisesta haluttiin varmuus. Koskialueita 16ytyi koko joen matkalta melko tasaisesti (kuva
9)

Hiiskoskelle istutetuista kaloista yhden Pielisjoesta pyydetyn kalan ja yhden
standardikalan (naaraita) liikkeet otettiin kuvasta 8. pois, jotta saimme kasitystd kutuparien
liikkeista. Liikkeet poistettiin kuvasta, koska haluttiin seurata todenndkoisten kutukalojen

liikkeitd ja poistettujen naaraiden oletettiin epdonnistuneen kudussa liikeaineiston ja

kutupesakartotuksien perusteella.

Suk li/V t ikk
5000- ukupuoli / Vapautuspaikka

% siik naaras
-0~ siik koiras

4000- -4 hiisk naaras

-9~ hiisk koiras

20001

Etaisyys vapautuspaikasta (m)

0000000000000 OOOOO NN

2 T T S e S T T N 0 T T S S T T T S T T S S S S T

e NI NN D N —N

Paivamaara

Kuva 6. Kaikkien Siikakoskelle ja Hiiskoskelle istutettujen koiraiden ja naaraiden
liikkeiden keskiarvot seuranta-aikana (n = 33). Yleensa kuvissa ei kdyteta otsikoita, vaan
asiat selitetdan kuvatekstissa.
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Hiiskoski virike koiras
Hiiskoski virike naaras
Hiiskoski standardi koiras
Hiiskoski standardi naaras
Hiiskoski Pielisjoki koiras

Hiiskoski Pielisjoki naaras

Kuva 7. Hiiskoskelle istutettujen emokalojen liikkumisen keskiarvo seuranta-aikana
sukupuolen ja kasvatustaustan mukaan eriteltyna.
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td 4 xé

Hiiskoski virike koiras
Hiiskoski virike naaras
Hiiskoski standardi naaras
Hiiskoski standardi koiras
Hiiskoski Pielisjoki naaras
Hiiskoski Pielisjoki koiras

Kuva 8. Hiiskoskelle istutettujen emokalojen litkkeiden keskiarvo seuranta-aikana
sukupuolen ja kasvatustaustan mukaan eriteltynd. Aineistosta poistettu kaksi kalaa,
joiden liike oli epanormaalia.

Eniten liikkuneet kalat uivat Hiiskoskelta Pamiloon (standardikasvatettu naaras) ja

Siikakoskelle (Pielisjoesta pyydetty naaras). Pamilossa ollut naaras havaittiin joulukuussa
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Rahkeenvedelld Uimaharjulla uimassa kohti Pielistd. Hiiskoskelta katsottaessa etéisyydet
muihin koskiin on esitetty kuvassa 8. Tiaisenkosken standardikasvatettu koiras oli ensimmaéinen
koiras Mantykoskella. Mantykosken virikekasvatetun koiraan saapuessa Mantykoskelle,
pienempi standardikasvatettu koiras siirtyi Tiaisenkoskelle, kaytydan ensin Kalliokoskella.
Tiaisenkoskelle standardikasvatettu naaras siirtyi paivdd myohemmin (kuvat 10 ja 12, taulukko
2). Kudun jélkeen osa kaloista ui alavirtaan péin, osa katosi ja osa nousi koskia lahelld oleviin
suvantoihin.

Tilastollisia merkitsevyyksiad liikkeiden eroille eri kasvatustaustojen, sukupuolien tai
vapautuspaikkojen vélille ei 16ydetty varianssianalyysilla (taulukko x). T&ma johtui toisaalta
kalojen litkkumisen suuresta yksilollisesté vaihtelusta ja toisaalta pienesté aineistosta, mika on
tyypillista telemetriatutkimuksissa. Tilastollisen merkitsevyyden puuttumisesta huolimatta
voidaan vapautuspaikan valista eroa lilkkumisessa pitda biologisesti tarkeana.

Keskiarvoja kaytettiin kuvaamaan liikettd. Kalojen yksilolliset erot olivat suuria ryhmén
sisalld, mutta myds ryhmien siséiset yhtaldisyydet olivat néhtavissé keskiarvoja kayttamalla.

Etéisyydet Hiiskosken padolta (km)

25
20
15

10

Kuva 9. Kohteiden etdisyydet Hiiskosken padolta alavirtaan kilometreina.
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3.2 Kutuparien muodostus

Kutupareiksi mééritettiin kalat jotka olivat arvioituna kutuajankohtana samoilla koskialueilla.
Kutuparien méarittaminen yksiselitteisesti onnistuu vain DNA-analyyseilld. Koska joessa oli
myos lukuisia radiol&dhettimelld merkitsemattémia emokaloja, mahdollisesti useampi emokala
kuti useamman kuin yhden kumppanin kanssa. Tiaisenkosken kutupari on melko varmasti
kutenut keskenddn, silla standardikoiras ja -naaras olivat keskenadn kutupaikoilla.
Mantykoskella oli kaksi koirasta (standardi- ja virikekasvatettu) ja yksi naaras
(virikekasvatettu). Taulukossa 2 on esitetty koskikohtaisesti Hiiskoskelle laskettujen kalojen
sijainteja.

Taulukko 2. Hiiskoskelle istutettujen emokalojen sijainti 19.-26.10.2013 Ala-Koitajoella.
Taulukossa nékyvilld késittely, pituus, paino ja sukupuoli. Yksi standardikasvatettu

naaras ja yksi Pielisjoesta pyydetty naaras poistettu kéasittelystd, koska niiden kudun
onnistuminen on epatodennékdista.

kasittely pituus mm paino g sukupuoli
Hiiskoski Pielisjoki 785 4550 koiras
Pielisjoki 755 3730 koiras
Standardi 492 1170 koiras
Standardi 460 980 naaras
Virike 492 1260 koiras
Virike 485 1210 koiras
Virike 452 1040 naaras
Virike 465 1100 naaras
Tyltsy Pielisjoki 810 4645 koiras
Pielisjoki 770 4270 naaras
Pielisjoki 710 3620 naaras
Méntykoski Standardi 466 1120 koiras
Virike 503 1390 koiras
Virike 462 1020 naaras
Tiaisenkoski Standardi 445 980 koiras
Standardi 463 1090 naaras
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Kuva 10. Standardikasvatettu kutupari Tiaisenkoskella. Koiras
merkitty vihreéll& pallolla, naaras mustalla tahdellé.
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Kuva 11. Standardikutupari Hiiskoskella. Koiras merkitty
vihredlla pallolla, naaras mustalla tahdella.

20



4000

3000+

-0 142193
2000+ ¢ 142212

1000+

D_ L L L e |

Etédisyys vapautuspaikasta (m)

P‘--CDD\—'C\l(UTCDMCDG)D\—C\I('DT@(DCDU)D\—\—CD\—GBMWC\I
v v v v CA OO O O I S O O 0D — —

-1000- P
Paivamaara

Kuva 12. Kahden virikekalan litke Maéantykoskella. Koiraskala on
merkitty vihredlla ympyréalla, naaras mustalla tahdella.
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Kuva 13. Virike-emokalapari Hiiskoskella. Koiras on merkitty
vihrealla ympyrélla, naaras mustalla tdéhdella.
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Mantykoskella oli kudun aikaan kolme radioléhettimella varustettua kalaa,
virikekasvatettu naaras ja -koiras seké standardikasvatettu koiras. Virikekasvatettu koiras oli
hieman suurempi, mutta standardikasvatetun koiraan lisdédntymismenestys ei ole poissuljettua
(taulukko 2). Tyltsynkoskessa oli kaksi Pielisjoesta pyydettyd naarasta ja yksi koiras, mutta
Hiiskoskella oleskelevista koiraista yksi virike- ja yksi standardikala vieraili kudun aikaan
myos Tyltsyssa. Hiiskoskelle jéi istutuksen jélkeen kaksi Pielisjoesta pyydettya koirasta, yksi
standardikasvatettu koiras ja -naaras seké kaksi virikekasvatettua koirasta ja -naarasta (taulukko
2.). Kutupareja pyrittiin varmistamaan liikkeiden perusteella (kuvat 10-14.), mutta alueilla
joilla oli useampia naaraita ja koiraita kutuparien tarkempi maéarittdminen oli lahes mahdotonta
(Hiiskoski, Tyltsy, Méntykoski).
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Kuva 14. Pielisjoesta pyydettyja emokaloja Tyltsyssa. Kaloista 142083 on koiras,
142652 ja 142639 naaraita. Kalat oli vapautettu Hiiskoskelle.

Kutuparien liikkeissé ei ndy silmamaéardisesti arvioiden selvdd mallia naaraiden tai
koiraiden suhteen, vaan liikkeet olivat yksilollisid. Osa kaloista etsi kutupaikkaansa enemman.

Esimerkiksi Méntykoskella kévi useampia radiolahettimelld varustettuja koiraita ja naaraita:
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Tiaisenkosken koiras ja naaras sekd Hiiskosken kaksi standardikasvatettua naarasta (kuvat 10,
11 ja 13). Kaikki kalat eivat kuitenkaan jaéneet tiettyyn paikkaan koko kudun ajaksi. Kalojen
liike ei ollut tilastollisesti merkitsevaa (taulukko 3.). Yksilémaara oli pieni, k&sittelyn sisalla oli

maksimissaan 10 yksil6d, vapautuspaikoissa maksimissaan 18 yksil6a.

Taulukko 3. Kolmesuuntaisen varianssianalyysin tulokset. Tuloksissa néhtévilla
kasvatustaustan, vapautuspaikan ja sukupuolen sekd kaikkien mahdollisten interaktioiden
vaikutukset ja merkitsevyydet. Kovariaattina oli pituus.

Vapausaste F P
pituus 1 0,101 0,754
kasvatustausta 2 1,268 0,307
vapautuspaikka 1 1,474 0,241
sukupuoli 1 0,368 0,552
késittely*vapautuspaikka 2 1,007 0,386
kasittely*sukupuoli 2 0,581 0,570
vapautuspaikka*sukupuoli 1 0,130 0,723
kasittely*vapautuspaikka *sukupuoli 1 0,046 0,833

3.3  Kutupesat

Kutupesia loytyi sukelluskartoituksessa Hiiskoskelta, Tyltsystd, Mantykoskelta seka
Tiaisenkoskelta. Hiiskosken saannodstelypadosta tehtiin kutuajan jo paatyttya, 21.11.2013,
poikkeuksellinen ohijuoksutus, jolloin 4 m3/s:n juoksutus nostettiin 20 m?/s:iin. Ohijuoksutus
tehtiin  Pamilon voimalaitoksen patoturvallisuusriskin vuoksi. Virtaaman nosto rikkoi
kutupesia. Pesien todellista méarééd on vaikea arvioida, silla kutupesien etsinnat olivat viela
juoksutuksen aikaan kesken. Loytyneet pesat tarkastettiin juoksutuksen jélkeen, jolloin
todettiin, ettd ne olivat kérsineet tai tuhoutuneet taysin juoksutuksen vuoksi.

Hiiskosken kutupesat 16ytyivat 2000-luvun alussa taimenille kunnostetusta soraikosta,
mutta kutukuopan puhdistusyrityksida 16ytyi myo6s louhikosta. Kutupesien paikantamisen
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yhteydessé todettiin, ettei sopivaa kutusoraikkoa ollut tutkimuksen aikana riittdvasti Ala-
Koitajoella.

4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Kalojen liikkuminen

Siikakoskelle vapautetut kalat eivét litkkuneet ylavirtaan. Tamén vuoksi kalojen kokonaisliike
jai véhdisemmaksi kuin mitd olimme olettaneet. Siikakoski ei ndin ollen néyttdisi toimivan
hyvanéd vapautuspaikkana kaloille. Syyné saattaa olla pitkd Saunavirran suvanto tai sitten
vapautusaika oli jo liian lahell& kutuaikaa. Siikakoskelle vapautetuista kaloista kolme poistui
heti vapautuksen jalkeen joesta, mik& saattaa omalta osaltaan kertoa paikan
soveltumattomuudesta vapautuspaikaksi. Lahetinkaloista saatu aineisto Siikakoskelta antaa
viitteita siitd, ettd monikaan sinne istutetuista radiol&dhettimettomistd lohista ei lahtenyt
ylavirtaan.

Hiiskoskelle lasketut lohet liikkuivat enemman kuin Siikakoskelle lasketut (kuva 6).
Kaksi Hiiskosken naaraista ui kauas alavirtaan ilman koiraita, eivatkd ne todennakdisesti
kuteneet ollenkaan. Mahdollisia kutupaikkoja l0ytyi ldhelta vapautuspaikkaa, mutta kalat
levittaytyivat kutemaan yli seitsemédn kilometrin matkalle Hiiskoskelta. Kauimmainen
kutupaikka Hiiskoskelta sijaitsi Tiaisenkoskella, missd kutemassa oli standardikasvatettu
kutupari. Mantykoskella, noin 3,5 kilometrin paassa Hiiskoskelta, kavi kutemassa yksi
virikekasvatettu naaras sekéd kaksi koirasta, standardi- ja virikekasvatettu. Loput laitoskalat
jaivat lahelle vapautuspaikkaa. Pielisjoesta pyydetyilla lohilla liikkuminen oli vahaisempaa:
naaraat ja yksi koiras siirtyivat Tyltsynkoskeen, loput jaivat Hiiskoskelle. Ruotsin Klaralvenilla
tehdyn tutkimuksen mukaan laitoskalat kayttavat kutupaikan etsintddn enemmaén aikaa kuin
villit kalat (Hagelin ym. 2015). Heidan tutkimuksensa laitoskalat olivat kuitenkin jo smoltteina
istutettuja, eli saman statuksen kaloja kuin tdssé tutkimuksessa olleet Pielisjoesta pyydetyt
kalat.

Jokainen tutkimuksessa ollut kala oli ensimmaéistd kertaa Ala-Koitajoella. Lohilla
kotijokeen leimautuminen on voimakasta (Potter & Russel 1994), joten joen vieraus saattoi
vaikuttaa kalojen ké&yttdytymiseen. Lohet vapautettiin lahella kutuaikaa, jolloin ne eivét
valttamatta paédsseet toteuttamaan luonnollista kutuvaelluskayttaytymistdédn. Normaaleissa

oloissa naaraat uivat kutupaikoilleen hyvissd ajoin ennen kutua samalla kypsyttden métié
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sisalldén (ns. holding period) (@kland ym 2001), jonka jalkeen kutu tapahtuu (Fleming ym.
2011). Nyt niill& oli kiire 16yta44 kutupaikat ja kaivaa kutukuopat. Kutukayttaytyminen kudun
aikaan naytti olevan melko luonnollista: isommat koiraat ajoivat pienemmat pois ja isommat
naaraat valtasivat lahimmat soraikot.

Pielisjoesta pyydetyt kalat vietiin jokeen laitoskaloja mychemmin, hyvin lahelld
kutuaikaa, joten niiden liikkeen véhaisyys voi selittyd kudun kiireellisyydell&. Laitosviljellyt
kalat olivat pienempid, joten kilpailussa hyvistd kutupaikoista ne saattoivat havitd helpommin
isommille Pielisjoen kaloille (Moir ym. 1998). Laitoskalojen liikehdinté oli suurta jo ennen
Pielisjoesta pyydettyjen kalojen tuontia jokeen, joten liikkeen erot eivét selity pelkéstaan silla,
etta laitoskalat olisivat hdvinneet kilpailun hyvista kutupaikoista. Todenndkoisempéé on, etta
joki oli ymparistona vieras allaskasvatuksessa olleille lohille, jolloin niiden eksploratiivisuus
oli suurempaa kuin luonnosta pyydetyilla kaloilla. Aiemmin on havaittu taimenilla, etta
standardikalat liikkuvat enemman kuin muiden kasvatustaustojen kalat (Harkonen ym. 2014).

Suurin osa kaloista jai kudun jalkeen jokeen. Kudun jélkeen liikkumisen péattyminen
viittaa siihen, ettd kalat todennakdisesti kuolivat. Normaalisti lohen kutiessa osa kaloista jaa
henkiin, ja viettaa talven joessa. Kalojen selviytyminen kudusta riippuu siitd, kuinka paljon ne
kayttavat energiaa kutuun (Klemetsen ym. 2003). Henkiin jaavat lohet Idhtevat todennakaisesti
vasta kevéalla uudestaan syonnokselle (Piironen ym. 2009).

4.2  Kutuparien muodostu

Siikakoskelle vapautettujen kalojen liikkeiden perusteella ei pystytty analysoimaan
todennékoisia radiolahettimellisid kutupareja, kalojen ollessa samoilla hyvin pienill& alueilla.
Siikakoskelle oli myds laskettu Paltamosta tuotuja lahettimettdmia kaloja, joten kutuparien
analysointi siella olisi vaikeutunut. Hiiskoskelle lasketut kalat levisivét laajemmalle alueelle,
jolloin mahdollisten radiol&hettimellisten kutuparien havainnointi oli mahdollista.

Kalojen paikantamisen perusteella havaittiin todennékoéisten kutuparien olevan usein
samaa kasvatustaustaa (Pielisjoesta pyydetyt lohet Tyltsyssa, sekd standardilohet
Tiaisenkoskessa). Todisteita tastd ei kuitenkaan pystytty saamaan kutupesien huuhtoutumisen
seurauksena. Koko saattaa mahdollisesti selittdd myos parinvalintaa. Atlantin lohella on todettu
kutuinteraktion olevan suurinta samankokoisten naaras- ja koirasyksiloiden valilla (de
Gaudemar ym. 2000). Samalla alueella liikkui muitakin kaloja, joten Tiaisenkosken
standardikutupari seka Tyltsyn Pielisjoesta pyydetyt emokalat antavat vain mahdollisia viitteita

kutuparien syntymekanismeista, ja asian tarkempaan tutkimiseen vaadittaisiin laajempi
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koeasetelma. Kuitenkin, virikekasvatetut kalat Hiiskoskella liikkuivat samoilla alueilla
kesken&an ja Pielisjoesta pyydetyt emokalat keskendén. Lohipopulaatioiden valill4 saattaa olla
eroja siind, miten ne levittaytyvat kutualueille (Finstad ym. 2010). Hiiskoskelle vapautetuista
lohista standardikalat liikkuivat eniten, miké saattaa johtua siitd, ettd ne olisivat hdvinneet
kilpailun hyvista kutupesista lahell& vapautuspaikkojaan tai sitten aktiivinen liikkuminen johtui
kasvatustaustasta (Harkénen ym. 2014).

Luonnonolosuhteissa lohet lahtisivét vaellukselle jo useita kuukausia ennen varsinaista
kutuaikaa (Thorstad ym. 2007). Kalat vaeltavat jokeen, jossa ne etsivat sopivan kutupaikan,
jonka jéalkeen ne saattavat odottaa sopivia olosuhteita tai ajankohtaa jopa kymmenia péivia
(Heggberget ym. 1988). Ennen nousuesteiden rakentamista Saimaan jarvilohien tiedetdan
vaeltaneen Utrankoskille jo heindkuussa (Jarvi 1914).

Kutuparien maaraytymisen mekanismeja tunnetaan vield huonosti Saimaan jarvilohella.
Reliktipopulaatioissa on todennakaista, ettd kalat lisadntyvét useamman kutuparin kanssa. Talla
tavalla populaation geneettinen variaatio lisdédntyy (Moran & Garcia-Vazquez 1998).
Kilpailussa kutupartnereista isommat tai aggressiivisemmat koiraat saattavat parjata.
Taimenilla on todettu isoimpien koiraiden olevan dominoivimpia (Labonne ym. 2008).
Pienemmilla koirailla voi olla hyvat mahdollisuudet paésta kutemaan, jos isot kalat véasyvét tai
niiden maiti k&y vahiin (Mjglnerad ym. 1998).

4.3 Kutupesat

Kutupesia I6ytyi alueilta, mista oletimmekin liikkeiden perusteella niitd 16ytyvan. Kutupesat
ovat yleensa suuria (pituudeltaan jopa useita metrejd) ja niiden puhdistus ja kaivaminen vaatii
naaraalta paljon. (Jonsson ym. 1997). Siikakosken pohja oli paljas eika soraikkoa ollut lainkaan,
joten kutupesidkaan ei 16ytynyt. Kalat ovat siitd huolimatta saattaneet yrittdd kutemista, mutta
sitd on mahdoton osoittaa. Mielenkiintoista on, mikseivét ainakaan radiolahettimelliset kalat
ldhteneet Siikakoskelta ylavirtaan, vaikkei se toiminut kutuympéristona.

Kutupesia 1oytyi kaikilta alueilta, joilla Hiiskoskelle vapautetut kalat olivat liikkuneet
niin, ettd molempia sukupuolia oli paikalla. Atlantin lohen on todettu kutevan mieluiten kovan
virran alueelle, missé on hyvéa soraikkoa. Jos soraikkoa ei 10ydy kovasta virrasta, sitd etsitaan
matalammasta vedesta tai pienemman virran luota (Enders ym. 2007, Barlaup ym. 2008).

Siikakoskelle vapautetut kalat eivdat onnistuneet kudussaan todennékdisesti sopivan
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kutusoraikon puuttumisen vuoksi. Kutupesien etsinnoissa todettiin pohjan olevan
padsaantoisesti suurikokoista louhikkoa ja kalliota.

Kutupesien etsiminen oli tirked osa tutkimusta. Silld pystyttiin osoittamaan
konkreettisesti kudun onnistuminen. Alkion DNA:n analysoiminen juuri hedelmdittyneessa
vaiheessa on hankalaa, ja siksi ndytteet kutupesista kannattaa keratd vasta ns. silmépistevaiheen
jalkeen kevattalvella. Ohijuoksutuksen vuoksi tat4 keraysta ei ollut mahdollista tehdd. DNA-
testit olisivat mahdollistaneet vanhemmuusanalyysit.

Lohet 16ysivat kutusoraikkoa Hiiskoskelta, Tyltsystd, Mantykoskelta ja Tiaisenkoskelta.
Kuitenkin kaikissa paikoissa sitd oli vah&nlaisesti ja esimerkiksi Hiiskoskesta I0ytyi lohen
puhdistamaa pohjaa ilman kunnon soraikkoa. Soraikon puute on selvd ongelma, kun jarvilohi
halutaan saada lisaantymaan Ala-Koitajokeen. Kutualue vaikuttaa merkitsevasti jokipoikasten
maarédén joessa (Scott ym. 2005). Kutualueita tarvitaan lisdd, samoin poikasalueita.
Kutusoraikkoa lisddmaélla voidaan lohen lisadntymispotentiaalia nostaa (Barlaup ym. 2008).
Kutupesien etsinnéssa todettiin soveltuvien kutusoraikoiden olevan véhdisia ja puutteellisia.
Taman seurauksena jokea alettiin kunnostaa pohjia soraistamalla kevéélla 2014 ja tdma
kunnostustyd jatkui myods kevaan 2015 aikana. Hienot sedimentit ovat kutupesien kannalta
ongelmallisia: matimunien hapensaanti estyy, jolloin madin selviytyminen heikkenee (Gibson
1993). Kunnostusten kannalta louhikkoinen pohja on parempi vaihtoehto kuin
hienosedimenttinen.

Jarvilohiemoja oli kokonaisuudessaan saatavilla vahan ja kudulle nousevien lohien
maaréé olisikin saatava lisattya selvasti. Jarvisydonnosvaiheen lapikayneet kalat ovat isompia ja
tuottavampia kuin laitoskalat. Laitoskalat rakensivat kutupesia Mantykoskelle ja
Tiaisenkoskelle, joten laitoskaloja on hyva pitdd istukasemokalojen rinnalla emokaloina
ainakin niin kauan kuin emokalapyynnin kalamaéarat ovat heikkoja.

Taman tyon tulokset viittaavat siihen, etta jarvilohen luonnollinen liséantyminen Ala-
Koitajoessa on mahdollista ainakin kalojen kayttaytymisen puolesta. Kaloja tarvittaisiin vain
enemman jokeen ja niille tarvitaan edelleen enemman kutu- ja poikashabitaatteja.
Newfoundlandissa jarvilohien on aiemmin todettu suosivan kovan virtaaman vettd (Enders ym.
2007). Virtaaman nosto todenndkoisesti edesauttaa jarvilohen lisddntymismenestystd Ala-
Koitajoella.

Jarvilohen palautumisprosentti istutusten jalkeen on ollut erittdin huono; vain noin 0,05
% istutetuista kaloista palaa kutemaan syonnokseltd (Kaijomaa ym. 2003). Villien lohien on
todettu selvidvan istukkaita paremmin mm. Ruotsin Vénernilld (Bergman ym. 2014) ja

Atlantilla (Jonsson ym. 2003). Luonnonkudun onnistuminen jarvilohen sailymisen kannalta voi
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olla selked mahdollisuus jarvilohen tulevaisuuden nékymien parantumiselle. (Bergman ym.
2014).

4.4 Tutkimusmenetelmien tarkastelu ja mahdolliset virheldhteet

Radiotelemetria menetelméné voi vaikuttaa eldinten kayttaytymiseen eri tavoin (Jepsen ym.
2015). Parempaa menetelmad ei kuitenkaan vield ole, ja menetelm& on vuosien saatossa
kehittynyt selvasti. Telemetria mahdollistaa yksityiskohtaisen liikkeiden havainnoinnin, ja
epavarmuustekijoiden selvitessa voidaan oppia luottamaan saatuun aineistoon enemman.

Tassa tyossd kaksi l&hetintd jouduttiin  kiinnittdm&&n uudestaan niiden irrottua
haavikasittelyssa. Kalat joutuivat talloin lapikdyméaan ylimaaréisen kasittelyn, joka lisda niiden
kokemaa stressid. Pystyimme kuitenkin paasaantoisesti luottamaan siihen, ettd merkit pysyivat
kiinni kaloissa jokeen laskun jalkeen, sillda saimme liikkeestd havaintoja. Siikakoskelle
vapautetuista kaloista vain yksi jai kokonaan paikalleen, mutta kaikista muista l&hettimist
saatiin liikeaineistoa.

Loggereiden vahvistimet olivat maksimiasetuksella, jolloin kuuluvuusalue on hyvin
laaja. Maksimikuuluvuus todennékdisesti tarkoittaa myos virhehavaintojen maarén kasvua.
Virhehavaintoja poistettiin aineistosta poistamalla jokainen havainto, joka oli vuorokauden
aikana kuulunut vain kerran. Poistettujen havaintojen mukana saatettiin menettdd myos
todellisia havaintoja, mutta aineiston luotettavuus kasvoi. Tdma tyd antaa hyvan pohjan kehittaa
jarvilohen palauttamista ja palauttamisen seurantaa.

Radiol&hettimettomid kaloja oli joessa melko runsaasti. Niiden liikkeistd ei tiedeté
ldhestulkoon mitddn, ja ei ole poissuljettua, ettd jotkut niista olisivat uineet ylavirtaan. Koska
emme voineet tehdd vanhemmuusanalyyseja kutupesistd, emme voi tietdd varmasti
lahetinkalojen olleen ainoita emokaloja. Loydetyt kutupesat olivat paikoilla, missa liikkeiden
perusteella oletimme niiden olevan. Myos taimen kutee Ala-Koitajoella, joten ei ole
poissuljettua, ettd osa pesista voisi olla taimenten kaivamia.

Poikkeusjuoksutuksen takia kutupesien etsinta vaikeutui. Hiiskosken jo I0ytyneet pesat
olivat rikkoutuneita, mutta tunnistettavissa puhdistetuksi pohjaksi. Orgaaninen aine kertyy

sorapohjaan, ja kalan puhdistama pohja on mahdollisesti jopa pinnalta asti tunnistettavissa.
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5 JOHTOPAATOKSET

Taman tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettéd jarvilohen luontainen lisddntyminen Ala-
Koitajoessa onnistuu tdmén hetkisen lisdvirtaaman mahdollistamissa olosuhteissa. Kalat
pysyivat joessa ja hyvaksyivéat sen padsaantoisesti kutualueekseen. Lohet 1dysivét sopivia
kutusoraikkoja ja kutivat niille. Habitaattien vahaisyys joessa ja kalojen véhédinen maaré ovat
molemmat tekijoitd, jotka taytyy ratkaista tulevaisuudessa. Kutuhabitaattien jo osin toteutunut
soraistus on ensimmainen tahan liittyva toimenpide. Pelkk& kutuhabitaattien olemassaolokaan
ei yksin riitd, vaan maétimunien kuoriutumisen jélkeen tarvitaan myds sopivia
poikastuotantoalueita. Kutu- ja poikashabitaattien rakentaminen lohelle kelpaaviksi vaatii myos
kunnostuksen onnistumisen seuraamista tulevaisuudessa.

Lohien liikkeet olivat yksilollisid. Standardikalat tuntuivat hakevan paikkaa eniten. On
vield vaikea sanoa, johtuuko suurempi liike siitd, ettd ne ovat huonompia kilpailijoita vai oliko
kyse sattumasta tai kasvatustaustasta. Tamén tyon kokemusten perusteella Siikakoskea ei
kannata kayttaa istutuspaikkana, mutta olisi mielenkiintoista tiet&a, miksi kalat eivat lahteneet
yldvirtaan Saunavirran suvantoon. Jos kutukalojen siirtoa olisi mahdollista aikaistaa, voitaisiin

saada selvyytta siihen tapahtuiko tassa tutkimuksessa istutus liian lahella kutua.
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s&atiota joka mahdollistaa tyoni jatkumisen jarvilohen parissa.
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