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Virtavesiympadristojen biodiversiteetti heikkenee mm. jokien patoamisen takia.
Ekologinen kompensaatio on biodiversiteetin palauttamisen tapa, jossa yhdelld
alueella tapahtunut ympériston tuhoutuminen kompensoidaan uudella alueella
elinympaéristojda rakentamalla. Virtavesissd ekologista kompensaatiota voidaan
toteuttaa rakentamalla keinotekoisia habitaatteja. Tdssd tutkielmassa seurattiin
keinotekoisen uoman, Imatran kaupunkipuron, taimenpopulaatiota (Salmo trutta
L.). Yksi puron tehtdvisti on kompensoida Imatrankosken vesivoimalan
aiheuttamaa koskiympdriston hadviamistd. Purosta laskettiin pesien mddrd ja
madtitiheys, taimenenpoikasten sorastanousuajankohta arvioitiin Elliottin ja
Hurleyn menetelmilld ja jokipoikastiheys ja -sdilyvyys maédistd eri ikdisiksi
poikasiksi arvioitiin sdhkokoekalastuksella. Tuloksia verrattiin luonnollisiin
virtavesiin: sorastanousuajankohtaa ja pesd- ja mititiheyttd Partakoskeen ja
Lasdnkoskeen ja jokipoikastiheyttd ja -sdilyvyyttd Kiertojokeen ja Saajokeen.
Imatran kaupunkipuron taimenenpoikasten sorastanousuajankohta ei poikennut
luonnontilaisista uomista ja jokipoikastiheys oli korkeampi Imatranpurossa kuin
luonnollisissa puroissa. Sorastanousuajankohdan ja alkioiden sdilyvyyden
samankaltaisuuden ja jokipoikastiheyden perusteella Imatran kaupunkipuro on
taimenelle onnistunut kompensaatiohabitaatti, joka pystyy tarjoamaan hyvat
olosuhteet taimenpopulaatiolle. Pinta-alaltaan ja virtaamaltaan puro on kuitenkin

hyvin pieni verrattuna paikalla aikoinaan vapaasti laskeneeseen koskijaksoon.
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Biodiversity is declining globally, and lotic environments have not been spared
from this problem. In rivers, one of the key causes of biodiversity loss is river
damming and its consequences. Habitat offsetting is a way to mitigate biodiversity
loss, in which habitat loss in one location is compensated in another. In lotic
environments, habitat offsetting can be done using a variety of measures, e.g.
mitigation habitat in bypass by a dam or a hydropower plant. In this thesis, a
constructed channel in Imatra called Imatra City Brook (ICB) and its brown trout
(Salmo trutta L.) population were studied. ICB was built partly to compensate the
loss of riffle habitat caused by the Imatrankoski hydropower plant. The emergence
period for brown trout fry was estimated and also redd and parr and density and
survival were estimated. These indices were compared to natural streams;
emergence period and redd density were compared to rivers Partakoski and
Lasdnkoski, and parr density was compared to streams Kiertojoki and Saajoki. The
emergence period did not differ from natural streams, and parr density was
significantly higher in ICB than in the reference streams. Redd density was similar
to Lasédnkoski. Based on the similarity in emergence period and high parr density,
ICB seems to meet the needs of brown trout sufficiently and offers a considerably
good compensation habitat. However, ICB is a small compensation habitat

compared to the area and flow lost under the adjacent hydropower plant.
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1 JOHDANTO

Ihmistoiminnasta aiheutuva biodiversiteetin vaheneminen on vakavuudessaan
ilmastonmuutokseen verrattava ja osittain siitd johtuva globaali uhka.
Biodiversiteetti itsessddn on luonnonvara, ja jokaisen menetetyn lajin mukana
menetdimme niiden ominaisuudet ja ominaisuuksia séddtelevit geenit (Campbell
ym. 2015). Vesiympdristojen biodiversiteetti on uhattuna laajasti (Higgins ym.
2021), ja makean veden ympdristot ovat vield vesiympdristoistd eniten uhattuja.
Makeavetiset elinympadristot peittdvit alle 2 % maapallon pinta-alasta, mutta niissa
eldd 12 % kaikista tunnetuista lajeista ja 1/3 tunnetuista selkdrankaislajeista
(Higgins ym. 2021). Maailman virtavesien biodiversiteetistd 65 % on uhattuna
vakavasti tai kohtalaisesti (Vorosmarty ym. 2010). Maailmanlaajuisesti virtavesien
tilaa heikentdvat osittain samat asiat, jotka ovat haitallisia ihmisten vedensaannille
(esimerkiksi haitalliset aineet) mutta virtavesiymparistolle kohdistuu myos vain
niille ominaisia uhkia, jotka eivdt suoranaisesti haittaa ihmistd (Vorosmarty ym.
2010). Patoaminen ja patoaltaat ovat tastd hyva esimerkki, mutta my6s muunlaisella
vesirakentamisella on negatiivista vaikutusta virtavesiin. My0s vieraslajit
haittaavat virtavesid kuten muitakin elinymparistoja (Vorosmarty ym. 2010), ja
niiden esiintyminen voi osaltaan heikentdd alkuperdistd biodiversiteettid. Keinoja
ehkdista biodiversiteetin laskua on kuitenkin useita, joista yksi on elinymparisttjen
kompensaatio. Virtavesiympadristossd patojen aiheuttamaa biodiversiteetin laskua
on kompensoitu esimerkiksi kalaistutuksin, mutta uutena mahdollisuutena on

syntynyt kokonaisten kompensaatiohabitaattien rakentaminen.

1.1 Elinympadristéjen kompensaatio

Elinympdristdjen kompensaatiolla tarkoitetaan sitd, ettd ihmistoiminnasta

aiheutuvat muutokset yhdelld maantieteelliselld alueella hyvitetdan elinymparistoa



ennallistamalla tai suojelemalla toisaalla (Arlidge ym. 2018, Raunio ym. 2018).
Kompensaatio  (engl.  offsetting tai compensation) on viimeinen osa
lievennyshierarkiaa (engl. mitigation), jota edeltdvit tasot ovat haittojen valttaminen
kokonaan (avoid), sitten haittojen vahentdminen (minimize) ja haittojen korvaaminen
itse alueella (remediate) (Moilanen & Kotiaho 2017, Arlidge ym. 2018, Raunio ym.
2018). Ensimmadiset kolme tasoa ovat kohdealueella tapahtuvaa elinympaériston

suojelua, kun taas kompensaatio tapahtuu uudella alueella.

Ekosysteemien tilaa heikentdvien toimien hyvittdiminen on usein vaikeaa (Raunio
ym. 2018), ja jotkin elinymparistot ovat korvaamattomia, joten niiden menetysta ei
voi kompensoida muualla (Moilanen & Kotiaho 2017). Onnistuessaan
kompensaatio tuottaa mitattavissa olevan hyodyn biodiversiteetille (Raunio ym.
2018). Onnistumisen tasoa eli biodiversiteetin méddrdn muutosta suhteessa
alkuperdiseen tilanteeseen ilmaistaan useilla eri termeilld, kuten ylikompensaatio ja
osittaishyvitys. Ylikompensaatiossa saatu hyoty on suurempi kuin luonnon
heikennys on ollut, ja osittaishyvityksessd vain osa biodiversiteetin laskusta
hyvitetdan (Raunio ym. 2019). Lis&ksi yleisesti kdytetty termi on No Net Loss (NNL).
Suomeksi NNL tarkoittaa kokonaisheikentymaittomyyttd, eli sitd, ettd koko
biodiversiteetti tulee hyvitetyksi (Moilanen & Kotiaho 2017). Jotta
kokonaisheikentymittomyys toteutuisi, yhtd tdrkednd pidettyd lajia ei voi
ainoastaan hyvittdd ilman, ettd hyvitetddn myos tavanomaisemmat lajit (Moilanen

& Kotiaho 2017).

1.2 Vesirakentaminen ja sen vaikutukset ymparistoon

Suomessa suurien jokien tilaa heikentdvdt ravinne-, orgaanisen aineksen ja
kiintoainekuormituksen liséksi vesivoimalaitokset (Raunio ym. 2018). Patoamisesta
aiheutuva heikennys johtuu mité ilmeisimmin voimalaitosjdrjestelmiin kuuluvista
padoista, mutta patoamista on my6s muunlaista erityisesti pienissd joissa ja
puroissa. Padot voidaan jakaa niiden kayttotarkoituksen mukaan vesistopadoiksi

tai jatepadoiksi (Suomen ymparistokeskus 2018). Vesistopatoja on tehty muihinkin



tarpeisiin  kuin vesivoimaloiden yhteyteen, kuten esimerkiksi veden
sddnnostelytarkoituksiin tulvavaarojen ehkdisemiseksi. Suomessa on noin 5200
vesistopatoa, ja noin 700:aa kdytetddn vesivoiman tuotannossa (Suomen

ympadristokeskus 2020).

On pato rakennettu mitd tarkoitusta varten hyvédnsd, silldi on moninaisia
vaikutuksia virtavesiympadristoon. Padot on suunniteltu sddnnostelemddn
virtaavan veden méérad. Perustuuhan esimerkiksi vesivoiman tuotanto siihen, etta
sopiva mddrd vettd kulkee oikeasta paikasta. Patoaminen luo padon yldpuolelle
patoaltaan eli nostaa  vedenpinnan  korkeutta. Veden = johtaminen
voimalaturbiineihin voi puolestaan laskea vedenpintaa alkuperdisessd uomassa.
Vedenpinnan lasku estdd kaloja kdayttamastd menetettyjd alueita lisidntymiseen tai
ruuanhankintaan (Larinier 2001) ja védhentdd kalanpoikasille ja pohjaeldimille
tarkeitd kivienvilisid suojapaikkoja (Saltveit ym. 2019). Patoallas on huomattavasti
syvempi kuin alkuperdinen virtapaikka oli, ja se hukuttaa alleen ymparoivan
elinympaériston ja tuhoaa virtaavat alueet (Nilsson ym. 2005, Scruton ym. 2005)
vdhentden edelleen virtavesissd kuteville kaloille sopivia lisddntymispaikkoja
(Larinier 2001). Patoaltaasta vapautuva vesi on usein lampdotilaltaan erilaista kuin
mitd vesi normaalisti olisi (Poff & Hart 2002). Lampdétilan muutos on monille
vaihtolampoisille eliville, kuten kaloille ja hyonteisille, tdrked elinkiertoon
vaikuttava tekija. Lampotila vaikuttaa siihen, milloin elidt siirtyvit seuraavaan
elinkierron vaiheeseen (Stanford ym. 1996). Lampdétilan epdluonnollinen vaihtelu
voi muuttaa lajimé&érid ja -suhteita (Poff & Hart 2002) ja aiheuttaa muutoksia

kalayhteisoissd, usein laskemalla kalojen lisdéntymismenestystd (Larinier 2001).

Pato hdiritsee jokijatkumoa, eli estdd elididen esteettoman kulun jokea ylos- ja
alaspdin sekd estdd sedimentin kulun jokea alaspdin (Khan & Colbo 2008, Poff &
Hart 2002, Rosenberg ym. 1997). Elinympadristot joutuvat erilleen toisistaan eli
fragmentoituvat (Nilsson ym. 2005, Anderson ym. 2006, Birnie-Gauvin ym. 2017,

Turgeon ym. 2019, Wang ym. 2020), tai kaksi aikaisemmin erillddn ollutta



elinympaéristéd voivat yhdistyd vedenpinnan noustua patoaltaassa (Turgeon ym.

2019).

Jokijatkumon hdiriintyminen haittaa erityisesti vaelluskaloja, kuten lohikaloja,
ankeriaita, sampia, sdrkikaloja ja muita vaeltavia vesielivitd, silld pato voi hidastaa
vaeltamista tai estdd sen kokonaan (Larinier 2001, Williams ym. 2012, Nyqvist ym.
2017, Turgeon ym. 2019). Vaelluksen estyminen voi johtaa siis populaatioiden
pienenemiseen tai jopa hdvidmiseen (Northcote 1998, Larinier 2001) tai
elinympdriston muutos voi hyodyttdd muita lajeja johtaen siten lajienvalisten
suhteiden muuttumiseen (Turgeon ym. 2019). Tutkituista vaelluskalalajeista (247
kpl) 76 %:ssa onkin jo havaittu populaatioiden pienenemistd (Higgins ym. 2021).
Populaatiotason heikennyksen lisdksi kalayksilot voivat lisdksi kdrsida vammoja
yrittdessadn kulkea padon yli, ohi tai lapi turbiinien kautta (Larinier 2001). Padoilla
on siis monenlaisia vaikutuksia ympédroivddn elinympdristoon ja ne vahentdvit
biodiversiteettid virtavesissd (Tockner & Stanford 2002, Dudgeon ym. 2005,
Tamario ym. 2018) tai aiheuttavat muutoksia lajiston koostumuksessa ja

yksilomadadrissad (Khan & Colbo 2008, Landsman ym. 2018).

Patoamisesta aiheutuvaa vaelluskalapopulaatioiden pienenemistd on kompensoitu
perinteisesti istutuksilla Suomessa ja muuallakin (Jarvenpaad ym. 2010). Istutettujen
kalojen selviytyminen on kuitenkin usein véhdisempdd kuin luonnonvaraisten
kalojen (Einum & Fleming 2001, Jarvenpdd ym. 2010). Istutettujen kalojen
esiintyminen voi lisité villeihin kaloihin kohdistuvaa predaatiota seka kalastusta ja
kalastuskuolevuutta (Einum & Fleming 2001, Salminen ym. 2013). Istutetut kalat
voivat myos levittdd villeihin tauteja ja loisia ja lisdantya villien yksildiden kanssa
ja muuttaa syntyvdn kannan perimdd ja ominaisuuksia. Jotta alueelle saataisiin
luontainen kalakanta, elinympaéristéjen kompensointi on perustellumpaa kuin
istutuksilla tapahtuva kompensointi (Jarvenpdda ym. 2010). Istutuksilla on
perinteisesti kompensoitu kalastukselle aiheutunutta haittaa, eiké siind ole otettu

huomioon ekologisia tekijoita.



1.3 Virtavesirakentamisen ja -kompensoinnin historia ja siddokset

Suomen sdhkontuotanto vesivoimalla on alkanut 1800- ja 1900-lukujen vaihteessa.
Vuonna 1902 Suomessa astui voimaan vesioikeuslaki (31/1902), jonka mukaan joen
valtavdyld piti pitdd patoamattomana ja 1/3 vedestd tuli juosta vapaasti.
Merkittavia  muutoksia ~Suomen  vesivoimalainsddddantoon  tuli  toisen
maailmansodan aikana ja sen jdlkeen, silld Suomen tuli maksaa sotakorvauksia
Neuvostoliitolle muun muassa vesivoiman muodossa, ja vesivoiman tarve ndin
ollen kasvoi paljon (Enbuske 2010). Silloin luotiin poikkeuslaki (383/1940,
196/1941), joka mahdollisti koko valtavdyldn sulkemisen ja virran valjastamisen
kokonaan vesivoiman tuotantoon. Poikkeuslain aikana korostui sadhkontuotannon
tarkeys luontoarvojen yli. Suuri osa Suomen vesivoimaloista, kuten Oulujoen

pddvesistoalueen useat vesivoimalat, on rakennettu tdimén poikkeuslain nojalla.

Tdhdn tutkielmaan liittyva vesivoimalaitos eli Imatran vesivoimalaitos rakennettiin
kuitenkin jo ennen poikkeuslakia vuonna 1928 (Enbuske 2010). Imatran
vesivoimalaitos ei aluksi hyodyntinyt koko Imatrankosken virtaamaa
sihkontuotantoon, vaan valmistui koneisto koneistolta vuosien varrella. Viimeinen
koneisto valmistui vuonna 1951 (Eteld-Karjala-instituutti ym. 2005). Voimalaitoksen
teho on nykyé&dan 192 MW (Fortum 2021), mika tekee siitd Suomen tehokkaimman

vesivoimalaitoksen (Korjonen-Kuusipuro 2007).

1960-luvulla Suomessa sdddettiin vesilaki (264/1961). Se kasitteli kaikenlaista
vedenkdyttod, kuten vesivoiman hyvaksikdyttod, kulkuvaylid, ojitusta ja vesien
sddnnostelyd. Erityisesti patoamisesta aiheutuvaa haittaa ei vesilaissa késitelty.
Vesilakia tdydennettiin vuonna 1994, jolloin lakiin lisdttiin kalatalousvelvoitteet
(553/1994). Lisdyksen mukaan vesistoon rakentajalla on velvollisuus tehda
toimenpiteitd rakennelman vaikutusten laadun mukaan. Ndméd toimenpiteet
saattoivat olla esimerkiksi kalanistutus, kalatie tai muu toimenpide tai niiden
yhdistelm&. Vuoden 1961 vesilain kumosi vuonna 2012 kayttoonotettu uusi vesilaki
(687/2011). Uudistuneessa vesilaissa on myos mukana kalatalousvelvoitteet, kuten

kalaistutukset tai kalateiden rakentaminen.



Epdilemittd vesilain uudistuksen velvoitti Euroopan Unionin vesipuitedirektiivi
(VPD, engl. Water Framework Directive, WEFD) (2000/60/EY), joka asetti
jasenvaltioiden tavoitteeksi mm. varmistaa elididen vapaa liikkuvuus virtavesissa
(Euroopan Unioni 2000, Brevé ym. 2014, Pander ym. 2013). Jos liikkuvuutta ei ole
mahdollistettu, virtavesistd ei voi pddstd hyvéddn tai erinomaiseen ekologiseen
tilaluokkaan (tai voimakkaasti muutetuissa vesimuodostumissa hyvéddn
ekologiseen saavutettavissa olevaan tilaan), jonka VPD on maéaéritellyt tavoitteeksi.
Esimerkiksi Saksassa ja Sveitsissdé kompensaation on oltava koko ekosysteemin
kattavaa, eli kokonaisten elinympaéristdjen kompensointia, mutta Suomessa patojen
omistajia ei velvoiteta korvaamaan kokonaista elinympéristod, vaan pelkka
vaelluskalojen liikkumisen mahdollistaminen on tdhdn asti riittinyt. Suomen
kansallisissa sdddoksissd, kuten luonnonsuojelulaissa (1096/1996) ja vesilaissa
(587/2011) ei mainita ekologista kompensointia ollenkaan. Luonnonsuojelulain
uudistamiseen liittyvd valmistelu on kuitenkin kdynnissd parhaillaan, jotta

luonnonsuojelulaki ottaisi huomioon ekologisen kompensaation.

Muissa maissa, kuten Saksassa ja Yhdysvalloissa, ekologista kompensaatiota
sisdltavid sdaddoksid on tullut voimaan jo 1970-luvulta ldhtien (Raunio ym. 2018).
Kanada on ollut edelldkdvija luonnonmukaisten kalateiden suunnittelussa ja

rakentamisessa, silld sielld uomien toteuttaminen on alkanut jo 1950-luvulla.

1.4 Keinotekoinen uoma

Biodiversiteetin suojelemisen ja ihmisten vedenkdyton turvaamisen vililld on
ristiriitaa, silld esimerkiksi padon purkaminen olisi ldhes aina alkuperdisen
biodiversiteetin sdilymisen kannalta suositeltavin ratkaisu, mutta se ei aina sovi
ihmisten tarpeisiin (Vorosmarty ym. 2010). Huolimatta patojen ilmeisistd
haittavaikutuksista vesiympdristoon patojen purkaminen ei siis aina ole
mahdollista. Silloin kun purkaminen ei ole mahdollista, vesirakentamisen haittoja

korvaavia kompensaatiomenetelmid ovat esimerkiksi erilaiset kalatiet ja -portaat



sekd ohitusuomat, joiden avulla vesieliét pystyvat ohittamaan padon yli- tai

alavirtaan (Larinier 2001, Jarvenp&d ym. 2010).

1.4.1 Keinotekoiset uomavaihtoehdot

Kalatiet ja -portaat ovat useimmiten betonirakenteita, jotka on suunniteltu
ensisijaisesti mahdollistamaan vaeltavien lohikalojen kulku padon ohitse. Kalateita
on monia erilaisia, ja niiden rakennusaineina voidaan kayttdd betonia, rautaa,
komposiitteja ja puuta (Katopodis ym. 2001, Bréton ym. 2013). Ne ovat yleensd
varsin jyrkkid ja portaittaisia rakennelmia, eikd niiden tarkoituksena ole yleensa

tarjota elinympdristojd kaloille, kasveille tai vesiselkdrangattomillekaan.

Luonnonmukaiset ohitusuomat on rakennettu kayttimdlld luonnollisia
rakennusaineita, kuten hiekkaa, soraa, kivid ja puita (Parasiewicz ym. 1998). Niiden
avulla pyritddn luomaan mahdollisimman paljon luonnollista muistuttava uoma.
Betonia ei luonnonmukaisten uomien pintarakenteissa kdytetd (Cooke ym. 2020),
vaikka rakenne voikin olla teknisesti toteutettu. Ohitusuoma voi olla myds ns.
hybridirakenteinen eli siind on sekd teknisid ettd luonnonmukaisia osuuksia. Néin
esimerkiksi jyrkdt osuudet voidaan toteuttaa helpommin. Ohitusuomat, kuten
nimestd voi pddtelld, on rakennettu ohitustieksi joen katkaisevan esteen ohi. Ne
toimivat ekologisina kadytdvind, jotka mahdollistavat monenlaisten vesieldinten

kulkemisen esteen ohi.

Pohjois-Amerikassa on rakennettu erityisesti tyynenmerenlohille tarkoitettuja
lisdantymiselinymparistojd (engl. spawning channel) (Jarvenpdad ym. 2010). Niiden
tarkoituksena on tarjota riittdvdat olosuhteet lisddntymiseen. Kaytannossd
optimaalisten olosuhteiden rakentaminen tarkoittaa sopivien kutusoraikkojen
rakentamista sellaisiin kohtiin ja mikroymparistoihin, joita lohikalat kutiessaan
suosivat. Varsinkin Kanadassa on toteutettu sivu-uomia (engl. side-channel), jotka
lahtevét joen pdduomasta tai laskevat pdduomaan ja tarjoavat kutupaikkoja myos
tyynenmerenlohille, mutta eivét tarjoa ldpikulkumahdollisuutta (Jarvenpdd ym.

2010).



Kompensaatio elinympéristdjd korvaamalla voi olla erittdin toimivaa: Scruton
(1996) kertoo kanadalaisesta keinotekoisesta uomasta, joka rakennettiin tietydmaan
alle jddneen jokiuoman tilalle. Lohikalabiomassan havaittiin nousevan
kompensaatiouomassa verrattuna alkuperdiseen, luonnontilaiseen uomaan. Ensin
biomassa oli alhaisempi, mutta nousi seuraavien vuosien aikana lopulta
korkeammaksi kuin alkuperdisessd elinympdristossdé. Uomassa havaittiin
muutoksia ikdryhmien ja lajien vélisissd suhteissa verrattuna vanhaan
elinympaéristoon: nuoret lohet (Salmo salar) viahenividt, kun taas vanhojen

puronierididen (Salvelinus fontinalis) maard kasvoi.

1.4.2 Keinotekoisten uomien ongelmia

Keinotekoisten uomien suuaukko tulee asettaa sopivaan paikkaa, jotta kalat
loytavat uoman. Varsinkin lohikalat seuraavat uoman pddvirtausta, ja jos
ohitusuoman suu on liian kaukana turbiinien poistovirtauksesta, kalat eivét 16yda
ohitusuomaan (Jarvenpdd ym. 2010). Myds riittdva virtaama on keskeinen, jotta
kalat 1oytavat uoman. Suositeltu osuus joen keskivirtaamasta on 1-5 % (Jarvenpéaa
ym. 2010), mutta esimerkiksi suurimmissa joissa pienempikin osuus virtaamasta
lienee riittdvad. Jarvenpdd ym. (2010) kayttivdt suunnitelmissaan vain 0,2-04 %
Oulujoen virtaamasta, eli kalat 16ytavat sisddankdynnin pienelldkin virtaamalla, jos
sisddnkdynti uomaan on sijoitettu sopivaan paikkaan. Paras sijoituspaikka
keinotekoisen uoman sisddnkdynnille vaikuttaa olevan ldhelld turbiineista tulevaa

virtausta (Jarvenpdd ym. 2010).

Muut kalaryhmit pystyvat kdyttamaan heikommin sellaisia uomia ja kalateitd,
jotka on suunniteltu vain lohikaloille (Katopodis 2001, Calles & Greenberg 2007,
Noonan ym. 2012, Tummers ym. 2016, Landsman ym. 2018). Silloin biodiversiteetin
puolesta uoman toiminta jdd yksipuoliseksi. Biodiversiteetin ndkdkulmasta
tekniset, betoniset kalatiet ovat huono ratkaisu, silld ne eivdt tarjoa hyvid
elinympaéristoja esimerkiksi pohjaeldimille tai kasveille. Siksi kokonaisen

elinympaériston rakentaminen on perusteltua.



Koska kompensaatiossa on kyse biodiversiteetin suojelusta, on otettava huomioon
keinotekoisen uoman alle jadvé elinymparistd. Uoman paikan suunnittelussa on siis
varmistettava, ettei rakentaminen tuhoa puolestaan arvokkaita terrestrisid

elinympaéristojd.

1.5 Taimen

Taimen (Salmo trutta) on lohikala, joka esiintyi luontaisesti vain Euroopassa,
Pohjois-Afrikassa ja Lahi-iddn pohjoisosassa, mutta ihminen on siirtdnyt taimenen
24 uuteen maahan ndiden alueiden ulkopuolelle (Elliott 1994). Taimen on yleensa
anadrominen laji, eli se vaeltaa nuorena smolttina mereen ja palaa sukukypsana
merestd taas jokeen kutemaan (Elliott 1994, Klemetsen ym. 2003), mutta
taimenpopulaatioiden elintavoissa on paljon vaihtelua. Taimen voidaankin jakaa
moniin ekologisiin muotoihin vaellus- ja kutukdyttdytymisen perusteella, kuten
purotaimeneen (Salmo trutta fario) sekd jarvitaimeneen (Salmo trutta lacustris). Juuri
vaellus ja virrassa kuteminen tekevéit taimenesta herkkid patojen vaikutuksille.
Taimen on opportunistinen peto, joka kdyttdd hyvikseen erilaisia ruuanldhteitd
idstd riippuen (Klemetsen ym. 2003). Jokipoikasena taimenet syovédt ldhinnd
vesihyOnteisten toukkia, mutta myo6s esimerkiksi lentokykyisid hyonteisid ja
maaselkdrangattomia pinnalta (Klemetsen ym. 2003). Kasvaessaan taimen siirtyy
suurempiin ravintoelitihin, kuten suurempiin pohjaselkdrangattomiin ja toisiin

kaloihin.

Taimenten kutuajassa on paljon eroja eri populaatioiden valilla (Elliott 1994), mutta
eteldisessd Suomessa taimenet kutevat yleensd lokakuusta joulukuuhun
sorapohjalle kutupesiin (Huusko ym. 2018). Yksi matimunien kehitykseen eniten
vaikuttavista tekijoistd on veden ldampdétila (Elliott 1994, Syrjanen ym. 2008).
Poikaset kuoriutuvat maaliskuusta toukokuuhun, varhaisimmat joskus jo
joulukuussa (Huusko ym. 2018). Poikaset jatkavat kuitenkin eldmddnsa soraikossa
hyvin samaan tapaan kuin munan sisdlld, juurikaan liikkumatta ja

ruskuaispussiaan kuluttaen. Poikaset ldhtevat liikkeelle, kun ruskuainen on
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kulunut loppuun, ja tapahtumaa kutsutaan sorastanousuksi (engl. emergence).
Sorastanousu tapahtuu Keski-Suomessa toukokuun lopulla tai kesdkuun alussa
(Syrjanen ym. 2008, Huusko ym. 2018), mutta eteldrannikolla jo huhti-toukokuun

vaihteessa ja Lapissa vasta kesd-heindkuun vaihteessa.

Lohikalojen kuolevuus on suuri elinkierron vaiheiden vaihtumiskohdassa, kuten
sorastanousussa ja smolttiutumisessa (Jonsson & Jonsson 2011). Smolttiutuessaan
taimenet voivat vaeltaa synnyinseudultaan joko mereen (engl. anadromous) tai
toiseen jokeen tai muuhun sisdvesistoon (engl. potamodromous) (Jonsson & Jonsson
2011). Téamaén tutkielman taimenpopulaatio, eli Imatranpuron taimenet, ovat
tyypiltddn toiseen jokeen vaeltavia eli ne vaeltavat Imatranpuron alapuoliseen
Vuokseen. Noustuaan sorasta taimenenpoikasten haasteena on 16ytdd tarpeeksi
nopeasti suojaa ja ravintoa, jotta ne eivét joutuisi petojen saaliiksi tai kuole nalkdan.
Vaelluksella ollessaan taimenet ovat alttiita elinympériston ankarille olosuhteille ja

pedaoille.

Taimenten smolttiutumisika eli ikd, jolloin taimenet ldhtevat vaeltamaan, vaihtelee
paljon. Jarvitaimenen jokipoikaset pysyvédt kotijoessaan 2-6 vuotta riippuen
leveysasteesta, elinympdristotekijoistd ja perimédstd (Huusko ym. 2018). Smolttien
kokonaispituus vaihtelee silloin 200-350 mm valilla (Huusko ym. 2018) tai 200-630
mm vdlilld (Syrjanen ym. 2014). Ruotsissa Vitternin puroissa on havaittu 0-1-
vuotiaita jarveen muuttavia smoltteja (Norrgard ym. 2005). My6s Suomessa on
havaittu 1-vuotiaita, 80-100 mm pituisia jdrvitaimenen smoltteja (Huusko ym.

2018).

Taimenten, kuten muidenkin elididen, lisddntymiseen ja kasvuun sekd sdilyvyyteen
(engl. survival) vaikuttavat niin tiheydesta riippuvat (engl. density-dependent) kuin
tiheydestd riippumattomat (engl. density-independet) tekijat (Elliott 1994).
Tiheydesta riippuvien tekijoiden vaikutus populaatioon riippuu siitd, kuinka suuri
kalatiheys elinympdristossd on. Sellaisia tekijoitd ovat padsddntoisesti lajinsisdinen
ja lajienvélinen kilpailu. Tiheydestd riippumattomat tekijdt ovat sellaisia, joihin

kalatiheys ei vaikuta, kuten ldmpétila, sademéddrd tai jokin muu fysikaalinen
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elinympériston ominaisuus. Predaatio ja loisinta voidaan mieltdd sekéd tiheydestd

riippuviksi ettd siitd riippumattomiksi tekijoiksi tilanteesta riippuen.

1.6 Tutkimuskysymykset

Téssd pro gradu -tutkielmassa arvioidaan taimenpopulaation tilaa suomalaisessa
keinotekoisessa uomassa, Imatran kaupunkipurossa. Imatran kaupunkipuro on

rakennettu vuonna 2014 Fortumin omistaman Imatrankosken voimalaitoksen

viereen (Kuva 1).

Kuva 1. Imatran kaupunkipuron habitaattiosan toiseksi ylin mutka, johon puro laskee
pitkdn suoran jalkeen. Toiseksi ylimmén mutkan jdlkeen puro laskee vield neljan mutkan
kautta Vuokseen. Taustalla ndkyy Imatran vesivoimalaitos.

Keinotekoisten uomien tutkimus on aiemmin keskittynyt kalojen ldpiuimisen
tarkkailuun (esim. Calles & Greenberg 2007, Roscoe & Hinch 2010, Bunt ym. 2012,
Noonan ym. 2012, Landsman ym. 2018), mutta uomien tarjoamaa elinymparistod ja
sen kadyttoonottoa tai habitaatin hyodyntdmisen méadrdd on tutkittu vihemman,
vaikka esimerkkejd niistdkin on (esim. Pander ym. 2013, Chapelsky ym. 2020).
Taimen, kuten muut lohikalat, on hyvéa tutkimuslaji, silld lohikalat tunnetaan
sateenvarjolajeina (engl. umbrella species). Sateenvarjolaji on laji, johon kohdistuvien

suojelutoimenpiteiden arvellaan hyodyttavan elinymparistod kokonaisuudessaan,
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ja  titen  sateenvarjolajin  menestyminen antaa  hyvdn  kisityksen
ympdristokunnostuksen onnistumisesta (Branton & Richardson 2014). Lohikalat
ilmentdvat esimerkiksi vesistokunnostuksen onnistumista (Marttila ym. 2019).
Lohikalat ovat hyvid tutkimuslajeja senkin vuoksi, ettd yksiloiden alkiovaihe
sorassa on pitkd, joten alkioiden sdilyvyydestd voidaan arvioida pitkélld aikavalilld

tapahtuneita ympéaristomuutoksia.

Talla tutkimuksella oli tarkoitus selvittdd, onko ihmisen rakentama uoma vahintdan
yhtd sopiva elinympadristo taimenelle kuin luonnolliset purot. Vertailin Imatran
kaupunkipuron taimenen alkioiden sorastanousuajankohtaa, pesd- ja matitiheytts,
sdilyvyyttd sekd jokipoikastiheyttd luonnontilaisiin suomalaisiin puroihin ja
koskiin. Vertailukohteina kéytettiin Ldsdnkoskea, Partakoskea, Kiertojokea ja

Saajokea. Tutkimuskysymykseni olivat:

1) kasvoiko Imatran kaupunkipuron taimenpopulaation yksilomé&ddrd ja
biomassa tutkimusjakson aikana,

2) onko Imatran kaupunkipuron taimenpopulaation yksil6tiheys samanlainen
vai erilainen kuin vertailupuroissa, ja

3) millainen poikasten sdilyvyys, sorastanousuajankohta sekd pesd- ja
mititiheys Imatranpurossa on verrattuna luonnollisten virtavesien

poikasiin.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimuskohde ja vertailualueet

Imatran kaupunkipuron alkuosan suora 560 m maisemallinen osuus rakennettiin
vanhaan, jo purettuun tukinuittokanavaan ja 450 m mutkittelevaa habitaattiosaa
sijaitsee viereiselld joutomaalla (Kuva 1, kuva 2). Imatran kaupunkipuron uoman

leveys on keskimddrin 3,98 m ja leveys vaihtelee 2,35-10,9 m vaililld. Uoman
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poikkileikkauksen syvyys on keskimé&drin 0,24 m ja syvyys vaihtelee valilld 0,01-
1,07 m. Uomassa on my0s syvempid, noin 2 m syvyisid suvantoja. Kaupunkipuron
keskiméddrdinen kaltevuus on 2,5 % (Jormola ym., julkaisematon). Puron virtaama
on kesdaikaan noin 0,25 m3/s ja talviaikaan noin 0,2 m3/s. Vesi tulee kahta putkea
pitkin puron ldhtésuvantoihin Imatrankosken vesivoimalan yldkanavasta (Kuva 2).
Monenlaisia kaloja on havaittu uivan nditd putkia ylos- ja alaspdin (Raunio 2018,
Raunio 2019). Putkien pdissd on kalterit, joiden kalterivili on 8 cm. Uoma laskee
lopulta Vuokseen, padotun Imatrankosken alaosaan (Kuva 2). Imatranpurossa on
havaittu talvisin alijadhtynyttd vettd ja hyytod eli vedenpinnanalaista jdatd, joka

tarttuu pohjaan ja kiviin.

Puro laskee
Vuokseen

Lampomittari

100 m i

Kuva 2. Imatran kaupunkipuro. Kuvaan merkitty veden tuloputkien paikat puron paass4,
lampomittarin paikka sekd sdhkokoekalastuspaikat 1-5. Kuva muokattu Jormola ym.
tutkimuskasikirjoituksen kuvan 4 pohjalta.
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Puro rakennettiin ensisijaisesti edistimddn alueen matkailullista vetovoimaa. Puron
tarkednd tehtdvand on kuitenkin toimia myos lisidntymishabitaattina Vuoksen seké
laheisen Voimanpuron taimenille ja korvata siten Imatrankosken kuivuessa
menetettyjd taimenen kutu- ja poikasalueita. Puroa ei kuitenkaan rakennettu
Imatrankosken vesivoimalaitoksen kalataloudellisena velvoitteena, vaan sen
rahoittajina toimivat Imatran kaupunki, Hameen ELY-keskus ja EU:n EAKR-
rahoitus. Ohitusuomaksi Imatran kaupunkipuroa ei voi kutsua, silld kalojen kulku
puron ldpi Imatrankosken padon yldpddan patoaltaaseen ja takaisin puroon estyy
jonkin verran kaltereiden takia. Myos virtaus estdd pienempid kaloja kulkemasta
silloin, kun vedenpintojen korkeusero patoaltaassa ja purossa on suuri ja siten

virtaus on suuri.

Imatranpuroon siirrettiin vuonna 2015 Voimanpurosta noin 80 yksiléad 1-vuotiaita
tai sitd vanhempia taimenia, joista 10 oli merkitty ankkurimerkilld. Yhtdkaan
merkityistd taimenista ei ole myohemmin purossa tavattu. Koska Voimanpurokin
laskee Vuokseen, Imatranpuron taimenkanta koostuu yksinomaan Vuoksen
luontaisen populaation taimenista. Taimenet nousevat puroon kutemaan
Vuoksesta, ja mahdollisesti osa sukukypsistd koiraista jad puroon paikallisiksi

(engl. resident). My0s paikallisia naaraita saattaa esiintya.

Imatran kaupunkipuron sorastanousuajankohtaa sekd pesd- ja madtitiheytta
verrattiin Lasankosken ja Partakosken taimenenpoikasten
sorastanousuajankohtaan. Vertailukohteiksi valittiin virtavesid, jotka sijaitsevat
eteldisen Suomen sisdvesilld. Partakoski on luonnontilainen koski Savitaipaleen
kunnassa Eteld-Karjalassa (Kuva 3). Lasdnkoski on myds luonnontilainen koski,
joka sijaitsee Mikkelin ja Kangasniemen rajalla (Kuva 3). Lasdnkoski on suosittu
perhokalastuspaikka. Lasdnkoskessa kutevat taimenet ovat todenndkdisesti
pddosin paikallisia suomunéytteiden ja kutupesien pituuden perusteella (Syrjanen
ym. 2013), mutta kutupopulaatiossa voi olla myds muutamia jdrvivaeltajia.
Partakosken taimenpopulaation tilanne lienee vastaava kuin Lasédnkoskella pesien

pituuden perusteella (Syrjanen, julkaisematon).
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Kiertojoka
& @ Lssankosk

Partakosk)
@ matran puro

Saajnh'.

(C): Maanmittauslaitos 2021

Kuva 3. Imatran kaupunkipuron ja vertailukohteiden sijainnit Suomessa.

Tutkimus  jatkui = sdhkokoekalastuksella  Imatranpurossa.  Imatranpuron
taimenpopulaation tiheyttd sekd sdilyvyyttd verrattiin Joutsassa sijaitsevaan
Kiertojokeen ja Jyvaskyldn alueella sijaitsevan Saajoen Yldkosken ja Saakosken
tutkimusalueisiin (Kuva 3). Kiertojoki ja Saajoki valittiin vertailukohteiksi silla
perusteella, ettd ne ovat sisdvesid ja ne ovat samaa kokoluokkaa Imatranpuron
kanssa. Niiden keskivirtaama on 0,1 m3 tienoilla (Taulukko 1), ja ne ovat noin 1-2 m
levyisid ja 0,2-1 m syvyisid. Nama purot tulvivat luonnollisesti keviisin ja
vastaavasti kuivuvat vélilld virtaamaltaan hyvinkin pieniksi. Purojen
keskialivirtaama on noin 5 1 s ja keskiylivirtaama 500 1 s-1. Niistd oli saatavilla
sdhkokoekalastustuloksia pitkédltd ajalta (Syrjanen, julkaisematon). Kaikki
Kiertojoen taimenyksilot ovat paikallisia aiempien suomundytteiden perusteella
(Syrjanen, julkaisematon). Veden fysikaalis-kemiallisen tilan perusteella kaikki

tutkimuskohteet sopivat taimenen luontaisen elinkierron ymparistoksi (Taulukko

1).
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Taulukko 1. Imatran kaupunkipuron ja  vertailupurojen keskimddrdinen
kokonaistyppipitoisuus, suodattamaton kokonaisfosforipitoisuus, variluku, hapen
kyllastysaste, pH ja virtaama. Mittausvuodet kertovat, minkd vuosien ndytteista keskiarvot
on laskettu ja n kertoo nédytteiden lukumdéran, josta keskiarvot on laskettu. Lyhenteet:
Imatra=Imatran kaupunkipuro (vesiarvot patoaltaasta ennen Imatrankosken vesivoimalan
patoa), Lasd=Lasdnkoski, Parta=Partakoski, Kierto=Kiertojoki (vesiarvot Rutajédrvestd,
johon Kiertojoki laskee) ja Saa=Saajoki. Vesiarvotiedot Suomen ymparistokeskuksen

Hertta-palvelusta, virtaamatieto Syrjanen (2020).

Puro/ Mittaus- n N P Vari Oz (%) pH Keski-
koski vuodet (ng/)  (ng/l) (mg/1Pt) virtaama
Imatra 1990-2020  99-105 421 8 33 93 7,0 0,2
Lasa  1990-2021 117-121 492 11 56 90 6,8 15
Parta  1990-2019 126-128 355 4 15 92 6,9 7
Kierto 1990-2020  69-89 413 8 54 74 6,7 01
Saa  1990-2020  27-65 609 24 120 87 6,3 01

2.1 Pesi- ja mititiheys sekd poikasten sorastanousuajankohdan arviointi

Imatran kaupunkipuron veden ldmpétilan vuorokausikeskiarvo laskettiin
keskiarvona neljdstd mittauksesta, jotka lampomittari (Hobo Pendant Data Logger
UA-002-08) teki vuorokauden aikana. Valmistajan mukaan mittarin tarkkuus on 0-
20°C lampdétilassa noin 0,45°C ja erottelukyky 0,14°C. LampoOmittari oli asetettu
uomassa olevan tukin alle puron habitaattiosan kolmanneksi ylimp&dan mutkaan

(Kuva 2).

Imatranpurosta ja vertailukoskista laskettiin taimenten pesien lukumdira ja pesista
mitattiin pituus, leveys ja syvyys. Pesit 1oydettiin vesitdhystimen avulla etsimalld
kaivantoja ja harjanteita, silld taimen kaivaa kutiessaan kuopan, jonka perdan
syntyy sorakasa eli harjanne. Kun kaivanto havaittiin, sen soraa k&dnneltiin
tarkoitusta varten valmistetulla pesdkuokalla niin, ettd matimunia havaittiin. Kun
matimunia havaittiin, voitiin varmistua kyseessd olevan pesd. Syksyn laskennassa
pesdt merkittiin valkoisiksi maalatuilla, numeroiduilla kivilld ja pesdt merkittiin

karttaan, mikd mahdollisti niiden 16ytdmisen uudestaan kevaalla.
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Taimenen pesdn “hdnndn” pituuden (q, cm) perusteella pystyttiin arvioimaan

kuteneen naaraan lovipituus (L, cm) yhtalolla:
L = 2,36 q*%0 (muokattu Crisp & Carling 1989).

Yhden taimennaaraan voi olettaa kutevan kutukauden aikana vain kerran,
korkeintaan kahdesti, eli pesien lukumddrdstd voidaan arvioida naaraiden

lukumaéard. Pesan matimunamaééra (E) arvioitiin naaraan pituudesta yhtalolla:
E = 0,006266 x L2048 (Elliott 1995).

Koska ndilld yhtdloilld voitiin arvioida pesien métimunamddrd ja 0-vuotiaiden
taimenen jokipoikasten tiheys arvioitiin sdhkokoekalastusmenetelmdlld, voitiin

arvioida taimenalkioiden sdilyvyys munasta jokipoikaseksi.

Imatranpuron ja vertailukoskien pesistd keréttiin huhti-toukokuussa poikasia, jotka
valokuvattiin. Tihedhavaksinen haavi asetettiin alavirtaan pesien ldheisyyteen, ja
pesid alettiin kaivaa varovasti auki pesdkuokalla. Pesdstd nousevat poikaset
joutuivat virran viemind haaviin, josta ne keréttiin purkkiin. Jokaisesta pesdstd
yritettiin 16yt4d ainakin kolme poikasta. Poikaset asetettiin purkista petrimaljalle,
jonka alapuolella oli millimetripaperia. Millimetripaperi toimi vertailukohtana
poikasten pituuden ja ruskuaispussin ldpileikkauksen pinta-alan laskemisessa.
Poikaset valokuvattiin kylkiasennossa niin, ettd ruskuainen oli mahdollisimman

selkedsti esilld, ja palautettiin lopuksi pesdédn soran sisddn suppilon ja putken avulla.

Ruskuaispussien kuvista laskettiin ruskuaispussin ldpileikkauksen pinta-ala.
Laskemiseen kaytettiin Image]-sovellusta. Valokuvassa mitattiin 1-3 mm
vertailukohde millimetripaperin avulla ja ruskuaispussin &dariviivat piirrettiin.
Nadilld tiedoilla Image] pystyi laskemaan ruskuaispussin poikkileikkauksen pinta-
alan. Erityistd huolellisuutta piti kdyttad ruskuaispussin kiinnittymiskohdassa, silld
se ei ole selvdrajainen. Myos poikasten pituus voitiin madrittdd samankaltaisella
toimenpiteelld. Pituudet ja pinta-alat kerdttiin Excel-tiedostoon. Yksilokohtainen
ruskuaisen kuivamassa (y) voitiin arvioida poikkileikkauksen pinta-alasta

yhtalolla:
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y = 0,055x1719 (Syrjanen, 2020)

jossa x oli ruskuaisen poikkileikkauksen pinta-ala (mma?). Selitysaste oli 12=0,893.

Koska poikasten kuoriutumispdivd ei ollut tiedossa, ruskuaisen kuivamassan
oletettiin kuoriutumishetkelld olevan 33 mg, joka oli ruskuaisen keskimassa
Rutajoen ja Arvajan mddinhaudontakokeessa, kun puolet poikasista oli
kuoriutunut (Kiljunen 2003, Syrjanen ym. 2008). Yhtdlollda arvioitu kuivamassa
jaettiin 33 mg:lla, jolloin saatiin ruskuaispussin massasta jdljelld oleva osuus
kuvauspdivand. Ruskuaisen pdivittdinen kuluminen laskettiin Elliottin ja Hurleyn

(1998) sorastanousupdivan arvion kaavalla:

Asp= (Caso(T1-T) (T - To)) 1,

jossa T on veden vuorokausikohtainen keskilampdotila, To on teoreettinen lampétila
-2,847°C, jossa alkiot eivat kuoriudu ollenkaan, T1 on teoreettinen lampétila 22,403
°C, jossa kaikki alkiot kuoriutuisivat samana pdivand ja Caso on ajan kerroin 36,35,
jossa 50 % alkioista kuluttaa ruskuaisensa loppuun vakioldmpétilassa (Elliott &
Hurley 1998, Syrjanen ym. 2019). Ruskuaispussin massa tiettynd vuorokautena
saatiin vdhentdmailld Asp-arvo edellisen vuorokauden massasta. Vahentamistd
jatkettiin vuorokausi kerrallaan, kunnes ruskuaispussin massa laski alle nollan. Se
vuorokausi, jolloin massa laski alle nollan, mddritettiin kyseisen poikasen
sorastanousupdivdksi eli pdivdksi, jolloin poikasen on pakko nousta sorasta

saadakseen ravintoa.
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2.2 Taimenen jokipoikastiheyden arviointi Imatranpurossa ja vertailualueilla

Imatranpuro sdhkokoekalastettiin vuosina 2016-2020 syys- tai lokakuun aikana.
Sahkokalastukset teki Kaakkois-Suomen ELY-keskus. Purossa on viisi koealaa,
jotka on sdhkokalastettu kaikkina viitend vuotena vuosina 2016-2020.
Sahkokoekalastukseen kaytetty laite oli Grass] ETL60NGI, jonka virtaldhteend toimi
aggregaatti. Sdhkokoekalastus tehtiin aina kahlaamalla koealat alavirrasta
ylavirtaan. Sdhkokoekalastuskertojen eli poistokalastusten lukumaéédrd koealoilla
vaihteli eri vuosina, ja myos koealojen yhteenlaskettu pinta-ala vaihteli valilld 254~
375 m?, mutta koealojen paikat pysyivdt samoina. Vuonna 2020 Imatranpurosta
kalastettiin myos yksi ylimdardinen koeala aivan puron alaosasta, josta puro laskee
Vuokseen. Ndissd pyynneissd saaliiksi saatuja poikasia ei punnittu, mutta niiden
pituus mitattiin. Taméan koealan kalastuksella pyrittiin hankkimaan lisdtietoa 0-

vuotiaiden taimenten kdyttamistd elinalueista.

Sahkokoekalastuksen vertailukohteet séhkokoekalastettiin akkukayttoisilld, seldssa
kuljetettavilla GeOmega FA3 ja FA4 -merkkisilld sdhkokalastuslaitteilla. Purot
sahkokalastettiin = useimmiten lokakuun aikana. Kiertojoesta kalastettiin
pituudeltaan yhtendinen 1500 m ja pinta-alaltaan noin 2200-2800 m osuus siséltden
suvannot. Kiertojoen uoma on lohkareinen, ryteikkdinen ja vaikeasti
sdhkokalastettava. Saajoen kahdessa koskessa oli yhteensd neljd koealaa, joiden
yhteenlaskettu pinta-ala oli 300-400 m?. Kiertojoki sdhkokalastettiin vuosina 1996-
2020 ja Saajoki vuosina 1999-2020.

Taimenten kokonaispituus ja massa mitattiin. My6s muun lajiset kalat laskettiin ja
niiden kokonaispituus mitattiin. Kalat laskettiin takaisin vesistoon mittausten
jalkeen. Kaikilla puroilla suurimmista taimenista otettiin suomundytteitd niiden idn
madritystd varten. lat maaritettiin katsomalla suomuja mikrofilminlukulaitteella ja
laskemalla suomuista kasvurenkaiden tihentymid. Taimenella on hitaan ja nopean
kasvun vaiheita, ja hitaan kasvun vaiheessa syntyvit renkaat ovat tiheimmassa

kuin nopean kasvun aikana syntyneet. Tihentyman ulkoreuna tarkoitti yhden
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kasvukauden loppumista eli ikdvuotta. Suomundytteitd oli kuudesta taimenesta

ainoastaan vuodelta 2020.

Imatran kaupunkipuron kaikkien taimenten idt arvioitiin ns. Petersen-
menetelmdlld. Taimenhavainnoista tehtiin pituusjakauma, jolla pyrittiin
erottamaan jakauman huippuja. Arvioon sisdltyy epdtarkkuutta, silld
pituusjakaumassa ei ollut kaikkina vuosina tyhjid pituusluokkia huippujen vailissa
ja huiput eivit erottuneet selvisti, eli ikdryhmien viliset erot eivit erottuneet
selvésti. Taimenet paddyttiin jakamaan ikdryhmiin niin, ettd 0-vuotiaat olivat alle
130 mm pituisia, 1-vuotiaat olivat 130-199 mm pituisia, 2-vuotiaat olivat 200-299

mm pituisia ja 3-vuotiaat olivat 300 mm pituisia tai pidempid.

Imatranpuron taimenten ikdryhmistd 0-3 laskettiin biomassa ja tiheys, ja
vertailupurojen ikdryhmistda 0-6 laskettiin tiheys. Koska poistokalastusten mééara
vaihteli eri koealojen ja vuosien vililld Imatralla, populaatiokoon arvio (¥) laskettiin
kayttamalld kolmea eri laskukaavaa, jotka Bohlin ym. (1989), Seber & LeCren (1967)
ja Junge & Libosvarsky (1965) ovat mddritelleet. Kaytetty kaava riippui
poistokalastusten maédrdstd koealalla. Koska lajikohtainen saalis oli useimmiten
lilan pieni populaatiokoon arvioon saaliin aleneman avulla, kaytettiin
suurpopulaatioista laskettuja pyydystettdavyysarvoja (q) (Syrjanen, julkaisematon)
(Taulukko 2). Koealakohtaiset, vuosittaiset §:t laskettiin yhteen ja summa jaettiin
koealojen yhteenlasketuilla pinta-aloilla ja kerrottiin 100:1la, jolloin saatiin koealojen

pinta-alapainotettu keskitiheys, yksilod/100 m?2.

Taulukko 2. Sdhkokalastuksessa saaliiksi jddneiden kalalajien tiheyksien laskemiseen
kaytetyt pyydystettdavyysarvot (q) ja keskivirheet (SE) Imatran kaupunkipurossa,

Kiertojoessa ja Saajoessa.

Imatra Kiertojoki Saajoki
Kalalaji ~q SE q  SE q  SE
Taimen (0 v.) 041 0,06 0,48 0,01 047 0,03
Taimen (>1 v.) 0,43 0,06 0,40 0,01 0,59 0,22
Ahven 0,47 0,02 0,47 0,02 0,49 0,06

Harjus 0,76 0,18 - - - -
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Hauki 0,36 0,10 0,36 0,10 0,36 0,10
Kivennuoliainen 0,90 0,05 0,90 0,05 - -

Kivisimppu 0,72 0,01 0,72 0,01 0,64 0,02
Made 0,54 0,04 0,54 0,04 0,42 0,12
Sarki 0,37 0,02 0,37 0,02 0,39 0,04

Biomassa laskeminen aloitettiin kertomalla ikdryhmén koealakohtainen keskimassa
ikdryhmé&dn kuuluvien taimenten lukumadérdlld koealalla. Koska vuodelta 2017
puuttui massamittauksia kolmelta koealalta, puuttuvat massat arvioitiin pituuden
ja massan viliselld regressioyhtalollda. Koealakohtaiset biomassat laskettiin yhteen
ja summa jaettiin koealojen yhteenlasketuilla pinta-aloilla ja kerrottiin 100:1la,

jolloin saatiin biomassa g/100 m?2.

2.3 Tilastolliset menetelmiit

Taimenten tiheyden ja sdilyvyyden normaalijakautuneisuus testattiin Shapiro-
Wilkin testilld ja varianssien samankaltaisuus testattiin Levenen testilld. Koska
ANOVA:n kdyttoon tarvittavat oletukset eivit tdyttyneet, kaytettiin Kruskal-
Wallis-testid purojen tiheys- ja sdilyvyyserojen tutkimiseen. Parivertailuihin
purojen vdlilld kdytettiin Dunnin testid Bonferroni-korjauksella. Tilastollisen
merkitsevyyden rajana kaytettiin p-arvoa 0,05. Tilastollisiin testeihin kdytettiin R-
ohjelmointiympaéristod (R Core Team 2020), johon oli asennettu car- ja FSA-
tilastomenetelmépaketit. Levenen testi oli perdisin car-paketista, ja Kruskall-Wallis-

sekd Dunnin testi olivat FSA-paketista.

3 TULOKSET

3.1 Poikasten sorastanousuajankohta seki pesi- ja matitiheys

Imatran kaupunkipuron vuorokausikohtainen matalin mitattu lampétila oli 0,1 °C

ja korkein 19,1 °C. Vaikka Imatran kaupunkipurossa on aiemmin havaittu veden
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lampotilan laskevan alle nollan, lampomittari ei tdssd tutkimuksessa havainnut

lampétiloja nollan alapuolella (Kuva 3a).

Lasdnkoskessa matalin vuorokausikohtainen lampétila oli 0,3 °C ja korkein 25,2 °C
(Kuva 3b). Partakoskessa matalin vuorokausikohtainen lampétila oli 0,5 °C ja
korkein 25,0°C. Veden lampétila oli siis Imatran kaupunkipurossa talvella samalla

tasolla ja kesalld matalampi kuin Lasankoskessa ja Partakoskessa.
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c. Partakoski
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Kuva 4. Vuorokausikohtaiset veden keskildmpétilat a) Imatran kaupunkipurossa ja b)
Lasankoskessa jaksolla 25.4.2019-25.6.2020 sekd c) Partakoskessa jaksolla 19.9.2019-
6.7.2020.

Imatran kaupunkipuron taimenten alkioiden arvioitu sorastanousujakso oli
8.5.2020-23.5.2020 ja eniten poikasia arvioitiin nousseen 16.5.2020 (Kuva 4a). 75 %
poikasista arvioitiin nousseen 17.5.2020 mennessd Imatran kaupunkipurolla (Kuva
4a). Partakoskessa todenndkoisin sorastanousupdivd oli myos 16.5.2020 ja
sorastanousun arvioitiin jatkuneen 24.5.2020 saakka (Kuva 4b). Tdmé&n arvion
perusteella 75 % poikasista nousi 20.5.2020 mennessa Partakoskessa. Lasdnkoskessa
eniten poikasia arvioitiin nousseen 20.5.2020, ja nousun arveltiin jatkuvan 24.5.2020
saakka (Kuva 4c). 75 % poikasista arvioitiin nousseen 21.5.2020 mennessa
Lasdnkoskesta. Osasta vertailupurojen pesistd ei 1oytynyt mitdan tai sitten kovalla
kaivamisella 16ytyi yksi poikanen, eli osa pesistd oli tyhjid. Osa poikasista oli siten
mahdollisesti jo poistunut pesistd, joten arvio ei antanut aivan tarkkaa tietoa siitd,

milloin ensimmadiset poikaset olivat alkaneet nousta pesésta.
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Kuva 4. Imatran kaupunkipuron, Partakosken ja Lé&sdnkosken taimenenpoikasten
arvioidut sorastanousuajat vuonna 2020.

Taimenten pesdtiheys Imatran kaupunkipurossa oli hieman pienempi kuin
Lasdnkoskessa, mutta selvésti pienempi kuin Partakoskessa (Taulukko 4). Imatran
kaupunkipuron = mitimunatiheys  oli ~ samaa  luokkaa  Léasdnkosken

matimunatiheyden kanssa, mutta pienempi kuin Partakoskessa (Taulukko 4).

Taulukko 4. Imatran kaupunkipuron, Lasdnkosken ja Partakosken taimenten pesitiheys ja

mititiheys per 100 m2 vuosina 2016-2020.
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Pesétiheys, pesid/100 m? Mitimunia, kpl/100m?2
Vuosi Imatra Lasa Parta Imatra Lasa Parta
2016 - 0,39 - - 398 -
2017 - 0,63 1,8 - 530 2643
2018 0,33 0,50 - 358 372 -
2019 0,29 0,63 11 448 460 2218
2020 0,21 041 1,0 186 607 1353
Keskiarvo 0,28 (0,1) 0,51 (0,1) 1,3(0,4) 331(133,1) 474(96,7) 2071 (657,3)

(keskihajonta)

3.2 Jokipoikastiheysarvio

Taimenten ikdryhmien yhteenlasketussa tiheydessa oli tilastollisesti merkitseva ero
Imatran kaupunkipuron ja vertailupurojen vililld (Kruskal-Wallis X?=32,517, df=2,
p<0,001) (Kuva 5). Ikdryhmien yhteenlaskettu tiheys Imatran kaupunkipurossa
vuosina 2016-2020 oli korkeampi kuin Saajoessa vuosina 1999-2020 (Dunnin testi
p<0,001) tai Kiertojoessa vuosina 1996-2020 (Dunnin testi p<0,001). Kun verrattiin
purojen tiheyksid vain vuosina 2016-2020 Imatran kaupunkipuron ja
vertailukohteiden viililld, oli purojen vililla silloinkin tilastollisesti merkitseva ero
(Kruskal-Wallis X2=12,522, df=2, p=0,002) (Kuva 5). Imatran kaupunkipuron ja
Kiertojoen vilinen tiheysero oli tilastollisesti merkitsevd vuosina 2016-2020
(Dunnin testi p<0,001). Imatran kaupunkipuron ja Saajoen vélinen tiheysero ei ollut

tilastollisesti merkitseva vuosina 2016-2020 (Dunnin testi p=0,23).
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Kuva 5. Koealojen keskimddrdinen taimentiheys a) Imatran kaupunkipurossa, b)
Kiertojoessa ja c) Saajoessa ikdryhmittdin. Kiertojoen kuvaajassa y-akseli on eri skaalassa
kuin muiden. t 0 tarkoittaa 0-ikdryhmaén taimenia, t 1 tarkoittaa 1-ikdryhmén taimenia jne.
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O-vuotiaiden taimenten tiheydessd oli tilastollisesti merkitsevd ero Imatran
kaupunkipuron sekd Saajoen ja Kiertojoen vélilld (Kruskal-Wallis X?=28,031, df=2,
p<0,001) (Kuva 5). Korkein 0-vuotiaiden taimenten tiheys kaupunkipurossa oli
vuonna 2017 (43 taimenta/100 m?) (Kuva 5a). Yksi 3-vuotias taimenyksil6 tavattiin
vain vuonna 2020. Yli 3-vuotiaita taimenia Imatran kaupunkipurossa ei tavattu

yhtendkdan vuonna (Kuva 5a).

Saajoessa korkein 0-vuotiaiden taimenten tiheys oli vuosina 2014 (27 yksil64a/100
m?), 2019 (21 yksilod/100 m?) ja 2008 (15 yksilod/100 m?). Vuonna 2019 Saajokeen
oli istutettu poikasia, joten istutus saattoi vaikuttaa suurentavasti joidenkin
koealojen poikastiheyteen. Vuosina 2003-2005 Saajoen koealoilta ei loytynyt

yhtdkaan 0-vuotiasta taimenen jokipoikasta (Kuva 5b).

Kiertojoessa eri ikdisten taimenten tiheydet vaihtelivat suuresti vuosien vililld, ja
joinakin vuosina 0-vuotiaita taimenia ei havaittu ollenkaan (Kuva 5c). Eniten 0-
vuotiaita taimenia Kiertojoessa oli vuosina 2002 (2 yksiloda/100 m?2), 2009 (2
yksilod/100 m?) ja 2015 (1 yksils/100 m?). 6-vuotiaita taimenia Kiertojoesta 16ytyi
vuonna 2003 kolme yksil64 (0,2 yksilod /100 m?), mutta muina vuosina yhtd vanhoja

taimenia ei 16ytynyt (Kuva 5c).

1-vuotiaiden tiheyksissd oli myos tilastollisesti merkitsevd ero purojen vililld
(Kruskal-Wallis X?=24,604, df=2, p<0,001). Saajoen ja Imatranpuron 1-vuotiaiden
taimenten tiheyksien vililld ei ollut merkitsevdd eroa (Dunnin testi p=0,16).
Imatranpuron ja Kiertojoen vililld oli tilastollisesti merkitsevad ero 1-vuotiaiden
taimenten tiheyksissd (Dunnin testi p<0,001). My0s Saajoen ja Kiertojoen vililld oli
merkitsevd ero (Dunnin testi p<0,001), eli Saajoessa oli korkeampi 1-vuotiaiden

tiheys kuin Kiertojoessa.

Imatranpuron taimenten ikdryhmien yhteenlasketut biomassat vaihtelivat valilld
636-1738 g/100 m? vuosina 2016-2020 (Kuva 6). Biomassa ei noussut vuoden 2018

jdlkeen, vaan laski (Kuva 6).
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Kuva 6. Imatran kaupunkipuron taimenten biomassa-arviot ikdryhmittdin.

Pituusjakaumien mukaan Imatranpuron taimenien pituuksissa ikdryhmien sisalla
oli paljon vaihtelua (Kuva 7). Vuoden 2017 vuosiluokasta havaittiin vain yksi 3-
vuotias vuonna 2020, eikd muina vuosina saatu 3-vuotiaita tai vanhempia saaliiksi

yhtakaan.
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Kuva 7. Taimenten vuosiluokkien 2016-2020 keskipituudet ja keskihajonnat Imatran
kaupunkipurossa ikdaryhmittdin. Taimenet oli jaettu ikdryhmiin Petersen-menetelmalla.
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Sdilyvyyksissd méadistd poikaseksi ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa Imatran
kaupunkipuron ja L&sdnkosken wvdlilld (Kruskal-Wallis X2=0,0875, df=1, p-
arvo=0,7674) (Taulukko 5). Sdilyvyyksissd O-vuotiaasta 1-vuotiaaksi ei ollut
tilastollisesti merkitsevdd eroa Imatranpuron sekd Kiertojoen ja Saajoen valilld
(Kruskal-Wallis X?=0,615, df=2, p=0,7351) (Taulukko 5). Imatran kaupunkipuron ja
Saajoen vililld ei ollut tilastollisesti merkitsevéd eroa sdilyvyyksissa 0-vuotiaasta 1-
vuotiaaksi (Dunnin testi p=0,695) (Taulukko 5). Sdilyvyyksissd 1-vuotiaasta 2-
vuotiaaksi Saajoen ja Imatran kaupunkipuron vililld ei my6skdan ollut tilastollisesti

merkitsevdd eroa (Dunnin testi p=0,695) (Taulukko 5).

Taulukko 5. Imatran kaupunkipuron taimenten vuotuinen sdilyvyys (S) hedelmdityksesta
yksikesdiseksi, yksikesdisestd kaksikesdiseksi jne. Kiertojoen ja Saajoen taimenten
vuotuinen kokonaissdilyvyys (S) yksikesdisestd kaksikesdiseksi (0-1) ja kaksikesdisestd
kolmekesdiseksi (1-2) sekd Lasdnkosken taimenten vuotuinen kokonaissdilyvyys

hedelmoityksestd yksikesdiseksi. Vuosien vilinen keskiarvo ja keskihajonta viimeiselld

rivilla.

Imatranpuro Kiertojoki Saajoki Lasa
Jakso Mati-0 0-1 1-2 0-1 1-2 0-1 1-2 Mati-0
2016-2017 - 0,60 1,02 1,3 0,76 1,81 0,49 0,031
2017-2018 - 0,61 0,17 0,25 0 0,53 0,40 0,007
2018-2019 0,04 0,70 0,17 0,43 0,50 0,19 0,15 0,036
2019-2020 0,02 0,22 0,22 3,91 2,00 0,39 0,62 -
Keskiarvo 0,03 0,53 0,40 1,47 0,82 0,73 0,42 0,022

(keskihajonta) ~ (0,01)  (021)  (042) (1,69) (085 (0,74  (020)  (0,01)

3.3 Muut kalalajit

Sahkokalastuksessa vuosina 2016-2020 Imatranpurossa havaittuja kalalajeja olivat
harjus (Thymallus thymallus), kivennuoliainen (Barbatula barbatula), kivisimppu

(Cottus gobio), made (Lota lota) ja taimen (Taulukko 6). My®6s taplarapuja (Pacifastacus



30

leniusculus) 1oydettiin  purosta. Jarvilohesta ei ole havaintoja Imatran

kaupunkipurossa.

Kiertojoesta 1oydettyja lajeja vuosina 1996-2020 taimenen liséksi olivat ahven (Perca
fluviatilis) ja hauki (Esox lucius) (Taulukko 6). Saajoesta 16ydettyjd lajeja vuosina
1999-2020 taimenen lisdksi olivat ahven, hauki, kivisimppu, made ja sérki (Rutilus

rutilus).

Taulukko 6. Sdhkokoekalastuksessa saaliiksi jddneiden kalalajien keskitiheydet
pyydystettdavyydelld arvioituna, yksilod/100 m2 Tiedot Imatranpurosta vuosilta 2016-
2020, Kiertojoesta vuosilta 1996-2020 ja Saajoessa vuosilta 1999-2020.

Laji Imatranpuro Kiertojoki Saajoki
Ahven 0 >0 0,3
Harjus 1,5 0 0
Hauki 0 0,5 >0
Kiven- 4,8 0 0
nuoliainen

Kivisimppu 2,2 0 31
Made 0,1 0 0,1
Nahkiainen 0

Sarki 0 0 0,5

Vuonna 2020 Imatran kaupunkipurossa kalastetulta yliméadrdiseltd koealalta, joka
sijaitsi puron jyrkdssa alaosassa, 16ytyi kymmenid taimenenpoikasia. Niiden pituus

vaihteli vililld 40-100 mm.
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4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Imatran kaupunkipuron tarjoama hyvitys

Keinotekoisena ~uomana ja taimenten lisddntymishabitaattina Imatran
kaupunkipuro vaikuttaa toimittavan tehtdvddansa kiitettavasti, sillda taimenet ovat
ottaneet puron kayttoonsd ja ovat kuteneet sielld vuosittain. Kaupunkipuro on
kuitenkin virtaamaltaan noin 0,5 %o Vuoksen virtaamasta ja pinta-alaltaan havidvan
pieni verrattuna Saimaan luusuan ja Imatrankosken viéliseen, aikoinaan vapaaseen
koskijaksoon. Imatran kaupunkipuron pinta-ala on noin 0,3-0,4 ha. Imatrankosken
voimalaitoksen takia varsinaista koskipinta-alaa menetettiin noin 50 ha ja alle 2 m
syvyistd koskea noin 18 ha. Siten kaupunkipuron tarjoama kompensaatio Imatran
vesivoimalan aiheuttamaan haittaan on hyvin pieni, ldhes merkitykseton. Imatran
kaupunkipuro on siis vain osittaishyvitys Imatran vesivoimalan aiheuttamista

ympdristohaitoista.

4.2 Poikasten sorastanousuajankohta

Imatran kaupunkipuron taimenenpoikaset nousivat sorasta samaan aikaan
verrattuna  kahteen  luonnontilaiseen  koskeen:  arvioitu  viimeinen
sorastanousupdivd oli tdmdn tutkielman arvion perusteella Imatranpurossa
23.5.2020, kun molemmissa vertailukoskissa se oli vain pdivdd myohemmin,
24.5.2020. Sekd Partakoskessa ettd Ldsdnkoskessa suurin osa poikasista oli
kuvaamisen aikaan jo isoja, ja niiden ruskuaispussi oli ldhes kokonaan kulunut pois.
Osa poikasista oli siis mahdollisesti jo poistunut pesistd, joten sorastanousujakson
tarkkaa alkamispdivdd oli mahdotonta arvioida vertailukoskissa. Sorastanousun
samanaikainen pddttyminen viittaa kuitenkin siihen, ettd sorastanousujakso ei

ainakaan suuresti vaihtele Imatran kaupunkipuron ja vertailukoskien valilla.

Lampéotila on tarked tekija poikasten kehitykselle (Elliott & Hurley 1998, Syrjanen

ym. 2008), joten purossa aiemmin havaitut alle 0°C:een lampétilat olisivat saattaneet
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aiheuttaa alkioille kuolevuutta. Tadssd tutkielmassa lampomittari ei kuitenkaan
havainnut alle 0°C:een lampétiloja, mutta lampdotila laski talvikuukausina hyvin
ldhelle 0°C:tta. Mitattuna ajanjaksona Imatran kaupunkipuron veden lampétila ei
noussut yhtd korkealle kuin vertailupurojen ja talvella se laski alemmas kuin
vertailupuroissa, mutta kyse on hyvin pienistd eroista. Koska Lasdnkoskessa ja
Partakoskessakin lampotila laski ldhelle 0°C:tta, voidaan olettaa, ettd ldhes 0°C:een
lampotilat ovat normaali osa virtavesien talviaikaa. Hyytod on havaittu purossa, ja
sorastanousuajankohdan ja sdilyvyyden perusteella se ei ainakaan toistaiseksi
haittaa alkioita. Hyyto ei mahdollisesti ylety syville soran sisddn, missd alkiot
sijaitsevat. Siten alkiot jadvit henkiin. Hyydon méarad ja alkioiden sdilyvyyttd on
kuitenkin syytd edelleen tarkkailla, jotta tiedetddn, selvidvatko alkiot talvesta

jatkossakin.

Imatran kaupunkipuron taimenten pesd- ja matitiheys oli samalla tasolla
Lasdnkosken kanssa. Kaupunkipuro pystyy siis tarjoamaan luonnollista koskea
vastaavan elinympdriston kutemiselle. Imatran kaupunkipuroon lisdtdan
kutusoraikkoja vield tulevaisuudessa, joten pesd- ja madtitiheydet voivat vield

kasvaa.

4.3 Sdilyvyys

Alkioiden keskisdilyvyys yksikesdiseksi jokipoikaseksi oli Imatranpurossa 3 %. Se
laskettiin kuitenkin vain kahden vuoden sdilyvyystietojen pohjalta. Sdilyvyyksissa
on paljon vaihtelua eri vuosien vilill4, joten tarvittaisiin usean vuoden havaintoja,
jotta keskiarvo saataisiin tarkemmaksi. Imatran kaupunkipurossa havaittu
alkioiden keskisdilyvyys oli hieman korkeampi kuin Lasdnkoskessa vuosina 2016-
2019 (2 %). Suomalaisissa virtavesissd keskisdilyvyys vaihtelee 1 %
(Matkuksenkoski, Rutajoki vuosina 2000-2020) ja 25 % (Kotakoski, Arvaja vuosina
2006-2020) valilla (Syrjanen, julkaisematon). Sdilyvyys Imatranpurossa ei siis ole
aivan matalin eikd matalampi kuin Lé&sdnkoskessa, mutta Kotakosken

enndtyslukemaan Imatranpuron taimenet eivit ylla.
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Yksikesdisestd kaksikesdiseksi Imatran kaupunkipurossa selvidd keskiméédrin 53 %
poikasista. Kiertojoella keskimdardinen sdilyvyys oli 147 %, miké tarkoittanee sitd,
ettd yksikesdisten poikasten pyydystettdvyys on todellisuudessa pienempi kuin
laskennassa kdytetty. Saajoen taimenten sdilyvyys yksikesdisestd kaksikesdiseksi oli
keskimddrin 73 %, mikd on korkeampi tulos kuin Imatran kaupunkipurossa.
Vaihtelu vuosien vililld oli kuitenkin suurta ja joinain vuosina Saajokeen ilmestyi
enemman poikasia kuin mitd edellisend vuonna oli ollut. Saajokeen vuonna 2019

istutetut poikaset ovat saattaneet vaikuttaa tdssa asiassa.

Kaksikesdisestd kolmekesdiseksi Imatralla selvida keskimédrin 40 % jokipoikasista.
Kiertojoessa sdilyvyys on samalla ik&jaksolla todella suuri, 82 %. Saajoki on samalla
tasolla kuin kaupunkipuro 42 % sdilyvyydelld. Vaikka vaihtelu vuosien vililld oli
suurta ja oli ldhes mahdotonta ndhdd minkéddnlaista trendid sdilyvyyksissd,
kaupunkipuron jokipoikasten sdilyvyydet samalla ajanjaksolla eivit poikenneet

vertailupuroista merkittavasti.

4.4 Jokipoikastiheys

Sdhkokoekalastuksen perusteella Imatran kaupunkipurossa on tiheydeltdan
luonnontilaisia puroja vastaava tai jopa tiheampi taimenpopulaatio. Koska 3-
vuotiaita taimenia oli Imatranpurossa viahdn, voidaan olettaa, ettd kolmen vuoden

ikddn mennessd poikaset smolttiutuvat ja lahtevit purosta.

Havaintojen perusteella taimenten tiheys laski Imatran kaupunkipurolla vuoden
2017 jalkeen, mutta viimeisimpand tutkimusvuotena vuonna 2020 tiheys oli taas
kasvussa verrattuna edelliseen vuoteen. Biomassa taas on ollut laskussa vuodesta
2018 ldhtien. Tiheys ja biomassa eivét siis ole kasvaneet Imatran kaupunkipurossa
ajan kuluessa. Vertailupurojen havaintojen perusteella taimentiheydet vaihtelevat

suuresti vuosien vililld, joten tiheys voi ldhted taas nousuun tulevaisuudessa.

On vaikeaa arvioida, mikd on taimenten “normaali” tiheys Suomessa. Joitain

vertailukohtia 16ytyy kuitenkin aiemmista tutkimuksista. Marttila ym. (2019)
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tutkivat suomalaisia kunnostettuja virtavesid ja laskivat kunnostuksen jalkeiseksi
keskimddrdiseksi taimentiheydeksi 7 yksiloa/100 m? (tiheys vaihteli kohteesta
riippuen vélilld 0-31). Syrjanen ym. (2015) tutkivat suomalaisia jokia, joihin oli
istutettu taimenen hedelmditettyja matimunia, sekd sellaisia, joihin istutuksia ei
ollut tehty. He havaitsivat, ettd ilman istutuksia keskim&ardinen taimenten tiheys
oli 12 yksil6d/100 m?2. Syrjanen ja Valkeajadrvi (2010) mainitsevat, ettd korkeimmat
raportoidut taimenen 0-vuotiaiden jokipoikasten tiheydet Suomessa olivat 120
yksilod/100 m?, jotka havaittiin Kivikoskessa Arvajanjoessa vuosina 1984-1993.
Maiki-Petdys ym. (2000) arvioivat Kitkajoen 0-vuotiaiden taimenten tiheydeksi 30-
60 yksilod/100 m? vuosina 1989-1995. Samassa raportissa kerrottiin Kuusinkijoen
0-vuotiaiden taimenten tiheyden olevan parhaimmillaan my®s ldhes 60 yksilod/100
m? samalla aikavdlilld (Méki-Petdys ym. 2000). Gustafssonin vditoskirjan (2017)
neljannessd tutkimuskasikirjoituksessa mainitaan Eldforsenissa, Keski-Ruotsissa
sijaitsevan keinotekoisen puron taimentiheyden olevan 11 + 3 yksilod/100 m2.
Tutkimuksessa ei tosin tutkittu puron pysyvad taimenpopulaatiota, vaan taimenet
olivat tutkimusta varten istutettuja yksiloitd. Keskimddrdisen taimentiheyden
kerrottiin ~ kuitenkin vaihtelevan wvililla 6-12 yksilod/100 m? alueen
luonnonpuroissa (Gustafsson ym. 2017). Imatran kaupunkipuron taimenten tiheys
oli kylla korkeampi kuin vertailupuroissa, mutta aivan enndtyslukemiin tiheys ei
ole toistaiseksi yltdnyt. Se tuskin on paamadrandkaan, vaan populaation ylldpitoon

riittdvd poikastuotanto on tarkeinta.

Tdssd tutkielmassa luonnollisten purojen jokipoikastiheys oli huomattavasti
alhaisempi kuin Imatran kaupunkipurossa. Vertailujoista Kiertojoki tarjosi
kuitenkin varsin ankarat olosuhteet jokipoikasille tutkimusvuosina, silld se oli pieni
ja altis sddnnollisille kuivumisille ja my6s kevittulville. Mahdollisilla
kuivumisjaksoilla saattoi hyvinkin olla negatiivinen vaikutus taimenten
sdilyvyyteen Kiertojoessa. Imatran kaupunkipuron keskivirtaama pysyi puolestaan
vuodesta toiseen riittdvdnd taimenten liikkumiseen ja poikastuotantoon, mikad
saattoi auttaa taimenten tehokkaassa lisddntymisessd. Lisdksi Imatran

kaupunkipuron veden lampotila noudattelee Vuoksen lampdétilaa, eikd nouse
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kesdlldkdan liian korkeaksi. Se osaltaan antaa jokipoikasille otolliset olosuhteet

selviytya.

Imatran ~ kaupunkipurosta  vaikuttaa  toistaiseksi = puuttuvan  monet
taimenenpoikasia saalistavat petokalat, kuten hauki, ahven tai made, eli
taimenpopulaatioon kohdistuu vain pieni predaatiopaine. Imatranpurosta 16ytyi
kuitenkin tdpldrapuja, jotka voivat myos kdyttdd taimenen alkioita ja poikasia
ravintonaan. Petokalojen ldsndolo saattaa johtaa siihen, ettd taimenen
energiankulutus kasvaa, mutta energiansaanti pienenee, silld petokalat lisddvat
taimenten yoaktiivisuutta ja oleskelua energeettisesti epdedullisemmissa
mikroympéristoissd  (Alvarez & Nicieza 2003, Jonsson & Jonsson 2011).
Imatranpurossa petokalojen puuttuminen johtaa siis pdinvastaiseen efektiin, kun
taimenen energiankulutus pienenee predaatiopaineen ollessa pieni, ja samaan
aikaan energiansaanti kasvaa taimenten saalistaessa pdivdsaikaan. Vertailupuroissa
puolestaan petokalojen tiheydet vaikuttavat suuremmilta kuin kaupunkipurossa,
mikd saattoi osaltaan johtaa pienempiin taimentiheyksiin. Imatranpuron taimenten
energiansaantia ja kasvua edisti lisdd ravinnon hyvad saatavuus, silld Imatran
kaupunkipuron pohjaa tutkimalla voi sielld havaita olevan runsas pohjaeldinten

yksilomadara.

Siind missd petojen ldsndolo vaikuttaa taimenten menestykseen, myos kilpailevan
lajin, kuten kivisimpun, ldsndololla voi olla vaikutusta. Niin kdvi Marttilan ym.
(2019) tutkimuksessa, jossa taimenten tiheys ei kasvanut yhta paljon kunnostuksien
jalkeen niissd vesistoissd, joissa kivisimpputiheys oli suuri. Vdhdn kivisimppuja
sisdltdneissd vesistoissd taimenten tiheys oli korkeampi (Marttila ym. 2019).
Imatranpurossa keskimddrdinen kivisimpputiheys vuosina 2016-2020 oli 2
yksilod/100 m?, joten se oli mahdollisesti liian alhainen ollakseen merkityksellinen
haitta taimenille. Esimerkiksi Saajoessa niiden tiheydelld saattaa ollakin jo
vaikutusta, silld Saajoessa kivisimpputiheys oli 31 yksilod/100 m2. Kivisimppujen
merkityksestd taimenten kilpailijoina on kuitenkin kiistelty ja luotettavia

tutkimustuloksia on védhdn (Hesthagen ym. 2004). Luultavasti kivisimput ja
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taimenet kuitenkin kadyttdvat samoja ravinnonldhteitd varsinkin talviaikaan, kun

ravintoa on vdhdn (Hesthagen ym. 2004).

Taimenten idnmaddritystd vaikeutti se, ettd pituusjakaumasta ei pystytty
erottelemaan eri ikdryhmid. Samanikdisten yksiloiden koossa oli siis huomattavaa
vaihtelua ja yksi syy vaihteluun saattaa olla jo taimenten ensimmadisen kesan aikana
tapahtuva jakautuminen erilaisiin elinympaéristoihin purossa. Syksyllda 2020
ylimédéradiseltd koealalta 16ydetyt poikaset olivat pienempid kuin muilta koealoilta
loydetyt. Koeala sijaitsi puron alaosassa kovassa virrassa, joten poikaset olivat
jddneet pieniksi ehka siksi, ettd niilld kului enemmaén energiaa uimiseen. Taimenella
esiintyy reviirikdyttdytymistd jokipoikasvaiheessa, joten suurimmat O-vuotiaat

taimenet olivat ehkd ajaneet heikommat energeettisesti huonommalle alueelle.

Vaikka Imatran kaupunkipuron keskiosan varrella on puita, puron jalkimmadisen,
mutkittelevan habitaattiosuuden varrella on vain varsin matalaa kasvillisuutta.
Kun puut alkavat kasvaa alueella, detrituksen voi olettaa lisddntyvan purossa
huomattavasti. Detritus voi hyodyttdd taimenia, silld Gustafsson (2017) havaitsi,
ettd taimenet viihtyivédt parhaiten sellaisissa keinotekoisen puron osissa, joissa
detrituksen mddrd oli korkein. Detrituksen mddrdn kasvu muuttaa luultavasti
pohjaeldinlajien runsaussuhteita. Taimen kuitenkin kéayttdd ravintonaan
monenlaisia pohjaeldimid, joten silld, mika on pohjaeldinten runsain laji purossa, on

tuskin sille merkityksellista.

Imatran kaupunkipuron taimenpopulaatio saattaa tulevaisuudessa vield kasvaa.
Puro on vield nuori, ja pidemmalld seuraamisella saadaan selville, millaisia
taimentiheyksid Imatranpurossa esiintyy. Toisaalta taimenpopulaatio voi
pienentyéakin, jos petokalat ja salakalastajat 16ytavat puron tai kivisimppujen maara
kasvaa. Kompensaatiota voidaan alueella lisdtd esimerkiksi pdduoman
kunnostuksella, vuorokautisen sddnnostelyn rajoittamisella tai vaikkapa

kaupunkipuron laajentamisella tai toisen uoman rakentamisella ldhialueille.
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5 PAATELMAT

Imatran kaupunkipurossa taimenpopulaation yksilomddrd ja biomassa eivét
kasvaneet endd vuoden 2018 jdlkeen tutkimusjakson aikana eli vuosina 2016-2020.
Kaupunkipuron taimentiheys oli vertailupuroja tihedmpi, eli pienikin puro voi
tuottaa merkittdvan médrdn taimenia. Jokipoikasten ja alkioiden sdilyvyys ovat
samanlaista Imatran kaupunkipurossa verrattuna vertailukohteisiin. Pinta-alaltaan
ja virtaamaltaan kaupunkipuro on kuitenkin ldhes merkitykseton verrattuna

menetettyihin alueisiin.
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