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1. JOHDANTO JA TAUSTA

Navitas Kehitys Oy tilasi Kala- ja vesistotutkimus Vesi-Visiolta kalatutkimuksia Varkauden
Ammakoskeen ja Kamarinkoskeen syksylle 2024. Maastotyo sisalsi kalalajien yksilérunsauden
arviointia sahkokoekalastusmenetelmalld seka taimenen kutukannan arviointia kutupesa-
laskentamenetelmalld. Maastoty6t tehtiin loka-marraskuussa 2024.

Kutupesalaskennoissa havaittiin yllattden yhteensa 42 taimenen tekemé&d kutupesaa
ensimmaisend havaintovuotena syksylla 2018 ja 20 pesda syksylld 2019. Taman jalkeen
koskissa on tehty vuosittain pesalaskenta ja sahktkoekalastus.

2. VARKAUDEN KOSKET

Varkauden kosket sijaitsevat Varkauden keskustan laidalla Leppdvirran reitilla Vuoksen
padvesistoalueella (Kuva 1). Koskiuomat on padosin padottu ja padosa virtaamasta kulkee
Huruskosken voimalakanavan kautta Stora Enson vesivoimalan ldpi. Ammakosken uoman
yldosassa on sddnnostelypato ja siind betoninen kalatie sekd 30.11.2022 avattu
luonnonmukainen ohitusuoma. Kéamarin uoma, joka on alun perin kunnostettu
luonnonmukaiseksi kalatieksi 1990-luvulla, ohittaa padon ja alittaa valtatien 23 esteettémasti.
Tulva-aikojen ohijuoksutuksia lukuun ottamatta virtaama Ammakosken uomassa on
ohitusuoman avaamisen jalkeen 7—10 m?/s. Syksylld 2022 Amma- ja Kamarinkoskessa tehtiin
uomakunnostusta. Ammaikoskeen tuotiin uutta kivimateriaalia ja soraa ja koskessa olleita
jarkaleitd jarjesteltiin uudelleen. Alaosan itdiseen haaraan eli Kattilakoskeen johdettiin pysyvé
virtaus, Arpinkoskeen johdettiin my6ds pieni pysyva virtaus sekd Kéamarinkosken uoma
kadnnettiin alaosan suvannosta vanhaan luonnonuomaansa. Kattilakosken uoman muokkaus
jatkui elokuussa 2024.

Unnukan ja Haukiveden vélinen keskivirtaama on noin 100 m®s Taipaleen kanavan
mittauspisteestd mitattuna (Ymparistohallinnon ympéristétiedon hallintajarjestelma Hertta).
Putouskorkeus yl&puolisesta Unnukasta alapuoliseen Haukiveteen on keskimaéarin 55 m
(Maanmittauslaitoksen Karttapaikka). Varkauden kosket koostuvat kahdesta paduomasta, jotka
ovat pohjoinen Huruskosken uoma ja etelainen Ammékosken uoma (Kuva 1). Luonnontilassa
Ammaikoskessa on todennikdisesti ollut nykyistd enemmaén sivu-uomia, joista nakyy
hahmotelmia alueen vanhoissa Kartoissa sekd painanteita maastossa. Ammikosken
kaakkoispuolella sijaitsee lisdksi osaksi kaivettu luonnonmukainen ohitusuoma, josta téssa
kaytetddn nimed Kamarinkoski. Unnukka purkaa pienen madrén vettd Haukiveteen myos
Taipaleen laivakanavan sekd vahdisessd méaarin tdmén viereisen museokanavan kautta.

Huruskosken uomassa sijaitsee vesivoimala, jonka maksimivirtaama on noin 130 m%/s.
Kun Unnukan purkautumisvirtaama oli tata pienempi, Amméakoskeen virtasi aiemmin vain
kalatien virtaama, noin 0,5 m®/s, sekd hieman vuotovesia sainnostelypadosta. Marraskuusta
2022 alkaen Ammakoskeen on laskettu sainnostelypadosta noin 5 m®/s:n virtaama. Lisaksi
uutta ohitusuomaa pitkin virtaa Ammékoskeen 3-5 m®/s. Unnukan saannéstelylupa velvoittaa
pitdimaan jarven pinnankorkeuden 10 cm vaihteluvalin sisélla laivaliikennekaudella, mutta
vaihteluvali lienee padosin sama ympéari vuoden. Kun Unnukan vedenpinta nousee l&helle
sdannostelyluvan ylérajaa ja voimalan virtaama on maksimissaan, yliméaardinen vesi lasketaan
patoluukkujen kautta Amméakoskeen. Tama aiheuttaa suuria tulvapiikkeja Ammakoskeen.
Kevailla Ammakosken virtaama voi siten olla esimerkiksi 50-300 m®/s.



Kuva 1. Unnukasta Haukiveteen laskevien uomien sijainti. 1 = Huruskosken vesivoim ylédkanava, 2
= Ammakosken paauoma, 3 = Ammakosken saanndstelypadon ohittava uusi ohitusuoma, 4 =
Arpinkoski, 5 = Linnakoski, 6 = Kattilakoski, 7 = K&marinkoski, 8 = Taipaleen laivakanava ja 9
= museokanava. Taustakartta: © Varkauden kaupunki, Tekninen toimiala. 11.1.2023

Kamarinkoskessa yldosalla virtaama on noin 0,4 m3/s. Paauoman suuren ohijuoksutuksen
aikana K&madrin alimmalle osalle vanhaan luonnonuomaan johdetaan lisdvetta Kattilakoskesta
vuoden 2022 kunnostusta edeltdvaa alaosan uomaa pitkin vastakkaiseen virtaussuuntaan.
Ké&marinkoski saa vetensd Unnukan Niskaseldltd ja laskee nyt suoraan Haukiveteen
Kattilakosken suun alapuolelle. Kdmarinkoskessa ei ole patoja tai muita vaellusesteita.

Varkauden kosket kuuluvat tyypiltddn suuriin  kangasmaiden jokiin, joskin
Ammakoskesta kulkee suuren joen virtaama vain tulva-aikana. Amméakosken kemiallinen
vedenlaatu on ympdristhallinnon luokituksessa keskimaaréiseltd kokonaisfosfori-
pitoisuudeltaan luokkien erinomainen ja hyva rajalla, keskimé&ardiseltd kokonaistyppi-
pitoisuudeltaan luokassa hyva ja minimi-pH:n perusteella luokassa erinomainen (Ympaéristo-
hallinnon ympéristotietojarjestelma Hertta, Aroviita ym. 2019; Taulukko 1). Vedenlaatunsa
puolesta Varkauden kosket sopivat lohikalojen elinympdristoksi siten hyvin tai erinomaisesti.

Unnukan kemiallinen vedenlaatu on puolestaan keskimaéaraiselta
kokonaisfosforipitoisuudeltaan luokkien erinomainen ja hyva rajalla ja keskimaardiselta
kokonaistyppipitoisuudeltaan luokkien hyva ja tyydyttdva rajalla (Ympéristéhallinnon
ymparistotiedon hallintajarjestelma Hertta, Aroviita ym. 2019) (Taulukko 1). Unnukan



luusuassa ravinnepitoisuus on pienempi ja luusuan luokitus onkin fosforin suhteen erinomainen
ja typen suhteen hyva. Haukiveden Siitinselka-\Vuoriselké on fosforipitoisuudeltaan luokassa
hyva ja typpipitoisuudeltaan luokkien hyva ja tyydyttava rajalla. Siitinsel&n-Vuoriseldn
alusvedessa esiintyy kuitenkin huomattavasti suurempia ravinnepitoisuuksia (Taulukko 1).

Ympéristéhallinnon ekologisessa luokituksessa Ammakoskelle ja Kamarinkoskelle ei ole
madritetty luokkaa. Unnukka ja Haukiveden Siitinselka-\Vuoriselkd ovat luokassa tyydyttava,
mutta Unnukan luokitus perustuu suppeaan aineistoon (Ympéristohallinnon Vesikartta).
Haukiveden péaallas on ekologiselta luokaltaan erinomainen.

Taulukko 1. Unnukan, Ammikosken ja Haukiveden vedenlaatumuuttujien keskiarvo ja suluissa
vaihteluvali vuosina 2001-2020. Vesinaytteet Unnukasta 10-19 km Ammakoskesta ylavirtaan,
naytteet luusuasta 0,4-0,8 km Ammikoskesta ylavirtaan ja naytteet Haukivedelta 1,2—4,3 km
Ammikoskesta ja Pirtinvirrasta alavirtaan. n = havaintojen lukuméaara, O = happi, P = fosfori, N
= typpi, Al = alumiini Fe = rauta. * = havaintojen lukumé&é&ra 8—16, ** = havaintojen lukumaara
1-2. Havainnot Suomen ymparisttkeskuksen Hertta-palvelusta.

o Nayte- Vari
Vesists g ovomy N Oa(mg/) Plug/)  N(ug/)  A(ue/) Fe(ue/) (mgnpy PH
Unnukka 1-5 52-134 10,1 15 626 41%* 232 50 7,0
(4,6-13,4) (6-30) (410-1100) (21-55) (82-520) (30-90) (6,7-7,6)
10-30 29-296 6,9 18 626 40* 241 45 6,8
(0,1-13,0) (8-46) (440-830) (18-61) (65-590) (30-90) (6,3-7,2)
Unnukan 1-4 21 10,7 10 534
luusua (9,6-11,9) (3-17) (460-690)
6-11 17 8,6 14 539
(3,4-11,0) (6-29) (480-630)
Amma- 0,1-1 58-82 10,4 14 571 44%* 259 49 7,1
koski (6,8-12,4) (6-28) (440-840) (25-67) (99-460) (30-70) (6,7-7,3)
Haukivesi 1-5 143-217 10,5 17 607 275%* 51 7,1
(6,2-13,2) (6-36) (400-920) (270-280) (30-90) (6,6-7,5)
5,3-15 139-212 7,9 32 2459 390** 62 7,0
(0,1-13,2) (10-250) (370-19000) (390) (30-170) (6,5-7,9)

3. MENETELMAT

3.1 Sdhkokoekalastus

Ammaikoskesta ohitusuoma mukana luettuna sihkokalastettiin nelja koealaa ja Kamarin-
koskesta yksi koealaa 3.10.2024 (Kuva 2 ja 3). Kaksi koealaa sijaitsi ohitusuomassa, yksi
pdduoman haarautumiskohdassa Sé&rkkdasahissa, yksi Linnakosken yl&osalla vasemman-
puoleisella rannalla ja yksi Kémarinkosken yldosalla pienen tiesillan alapuolella. Liséksi
sahkokalastettiin Arpinkoskea kavelysillan yl&- ja alapuolelta perustamatta sinne viela koealaa.
Koekalastus tehtiin yhden poistopyynnin menetelmalld akkukayttoisellda Hans Grassl 1G200-2
-sahkokalastuslaitteella 600 voltin jannitteelld ja 50 Hz pulssin frekvenssilla. Koealojen pinta-
ala oli 202-250 m? ja yhteenlaskettu ala 1094 m2. Kalalajien tiheys arvioitiin Kymijoen
paavesistfalueelta Geomega-akkulaitteella ja Hans Grassl -laitteella tehtyjen kolmen



poistopyynnin suuraineistosta laskettujen lajikohtaisten pyydystettavyysarvojen (Jukka
Syrjanen, julkaisematon) avulla.
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Kuva 2. Varkauden Ammakosken ja Kamarinkosken sihkokoekalastusalat syyskuussa 2024.
Alkuperaisista koealoista kaksi vaaleansiniselld: vasemmalta lukien Linnakoski silta ja Kémarin
ylempi koeala seka kunnostuksen jalkeen 2023 perustetuista uusista koealoista kolme punaisella:
Sarkkésahi, ohitusuoman alaosan rannat ja ohitusuoman yléosa.

3.2 Taimenen pienpoikasille sopivan alueen pinta-alan arviointi ja poikasten lukumaara

Taimenen O0-vuotiaalle poikaselle sopivaksi alueeksi rajattiin maastohavaintojen avulla
Karttapaikan ilmakuvasta koskialueet, joissa rantapenkka on korkeintaan 2-3 m padssa tai
veden syvyys on alle 70 cm ja joissa kahlaus on mahdollista, mutta veden virtauksen paine on
helppo havaita, eli virtausnopeus on noin 20-80 cm/s (Kuva 3). Pinta-ala arvioitiin seké
vanhalla perusvirtaamalla ennen uomakunnostusta ja ohitusuoman rakentamista ettd uudella
perusvirtaamalla kunnostetuissa uomissa. Ohitusuoma arvioitiin kokonaan sopivaksi alueeksi
0-vuotiaalle poikaselle. Pinta-ala-arviot ovat kuitenkin epatarkkoja ja vain suuntaa-antavia.

Taman jalkeen sédhkodkalastusmenetelmalld arvioitu poikastiheys kerrottiin pinta-alalla.
Néin saatiin arvio 0-vuotiaan taimenen kokonaismaarasta Amméakoskessa ja Kamarinkoskessa.
Arvio siséltdnee kuitenkin huomattavaakin epatarkkuutta séhkodkalastusalojen kattaessa vain
pienen osan koskialasta ja hyvinkin mahdollisesti myds systemaattista harhaa, eli arvio lienee
ainakin useimpina havaintovuosina aliarvio tai vastaavasti ainakin useimpina havaintovuosina
yliarvio. Harhaa aiheuttaa todennadkoisesti ainakin pyydystettdvyysarvo, joka on laskettu
paaosin pienemmista ylikahlattavista uomista.



Kuva 3. a) Ohitusuoman yldosalla sijaitsee sahkokalastuskoeala, ja kohdasta 16ytyi 7 kutupeséda
20.11.2024. b) Linnakosken yldosalla valokuvan oikeanpuoleisella puoliskolla sijaitsee
séhkokalastuskoeala. Kuohuvan niskakynnyksen ja sen vyldpuolella sijaitsevan leveén
pintakivikynnyksen vélilta laskettiin 11 kutupeséé niin ikdin 20.11.2024.



3.3 Kutupesien kartoitus

Lohikalojen kutupesédt laskettiin kahluutdhystysmenetelmalla (Syrjanen ym. 2013)
Ammaékoskesta ja Kamarinkoskesta 20.11.2024. Uomat kahlattiin 1api kahluusyvyydelle asti.
Saannostelypadon alapuolta seka Linnakosken keskiuomaa ja kévelysillan alapuolista aluetta
ei kahlattu. Kaivannot varmistettiin siirtdmalla soraa varovasti kuopan ja harjanteen rajalta tai
munien todennakdisimmalta sijaintikohdalta. Jos nékyville ilmaantui muutamia matimunia
pieneltd alueelta, kaivanto méaritetiin kutupeséksi. Munien havainnoinnin jélkeen pesasora
palautettiin paikoilleen. Pesén &&rimitat ja ymparistomuuttujat mitattiin. Suurimpaan osaan
pesid matimunien havaintokohtaan asetettiin valkoinen numeroitu merkkikivi, jonka suurin
halkaisija oli 12-17 cm.

Kuteneen naaran lovipituuden (L, cm) arvio saatiin pesien harjanteen pituuden (g, cm) ja
Crisp & Carlingin (1989) regression avulla:

InL=0,6xInq+0,86

Pesan sisaltamdn matimunien kappalemaara (E) arvoitiin Elliottin (1995) regressiolla
naaraan lovipituudesta (L, mm):

E = 0,006266 x L2048

Crisp & Carlingin (1989) aineistossa peséharjanteen pituudessa oli huomattavaa naaraan
pituudesta riippumatonta vaihtelua. Muutaman kymmenen naaraan pesdaineistossa tietyn
pituisen naaraan pesaharjanteen maksimipituus oli noin kaksinkertainen minimipituuteen
verrattuna, joten yksittdisen naaraan pituusarvio on epatarkka. Pesédn pituuteen vaikuttaa myos
virtausnopeus pohjalla pesdn kohdalla ja sorapartikkelien koko, joten kuteneen naaraan
pituusarvio on suuntaa antava (Wollebek ym. 2008). Naaraan pituusarviomenetelma
kutupesista arvioituna sopiikin parhaiten populaatiotasolle. Sen sijaan Elliottin (1995)
regressiossa matimunien lukumarén vaihtelu suhteessa naaraan pituuteen oli pienté.

Koskialueen kokonaismatimaarén arvioon voi sisdltyd myos harhaa, silla osa pesiksi
madritetyista kaivannoista ei valttaméattad ole varsinaisia tdysia matipesia. Kutupari voinee
vaihtaa paikkaa kesken kudun hairiintyessaan tai naaras voi kaivaa joskus toisen pesén ilman
hairiotakin. Naissa tapauksissa pesassa on todennédkdisesti huomattavasti vdhemmaén
matimunia kuin taydesséd pesdssd. Samoin on mahdollista, ettd ylavirran pesasta ajautuu
matimunia alavirrassa sijaitsevaan harjoituskaivantoon. Jos munia ldytyy harjoituskaivannosta,
saatetaan se maarittdd virheellisesti pesaksi, vaikka se sisdltdékin todellisuudessa vain
muutaman munan. Toisaalta myoh&éan kuteva naaras voi kaivaa pesansa myds aikaisin kuteneen
naaraan pesan péaalle. Paallekkain tai aivan perakk&in olevia pesid voi olla vaikea erottaa
toisistaan, joten laskijat saattavat hyvinkin laskea tuplapesén yhdeksi pesaksi. Edelleen joitakin
pienid pesid saattaa jadda havaitsematta.

Pesan kaivaneen naaraan pituusarvio ja pesan sisaltdmén matimééran arvio ovat siten
suuntaa antavia arvioita, joihin sisdltyy ainakin epatarkkuutta, mutta todennakdisesti myos
jarjestelmallista harhaa. Matimaara laskettiin erikseen Ammékoskeen ja Kamarinkoskeen.



3.4 Pesdpoikasten havainnointi ja virtausnopeuden mittaus maalis-huhtikuussa 2025

Lohikalojen alkioiden tila eli l&hinnd kuolleiden osuus on tarkoitus tarkastaa merkityista
kutupesista maalis-huhtikuussa 2025 ennen kevéatjuoksutusta. Samalla on tarkoitus arvioida
raekoko pesasta ja mitata virtausnopeus kutupesien péalta.

Kuolleiden osuuden yhteyttd veden syvyyteen, virtausnopeuteen sekd harjanteen
raekokoon on tarkoitus tarkastella korrelaatioanalyysilla seké varianssi- ja regressioanalyysilla.

3.5 Kutupesien rakenteen arviointi kevaan ohijuoksutuksen jilkeen

Veden syvyys voidaan mitata kutupesista vield uudelleen viidesta pisteesta kesa-heindkuussa
2025 tulvajuoksutuksen paattymisen jalkeen.

3.6 Veden lampéotilan seuranta

Veden lampétila Ké&madrinkoskessa mitattiin - yhdellda automaattisella tallentavalla
lampomittarilla, joka oli merkkia ja mallia Hobo Pendant UA-001-08 tai -002-08. Mittari oli
ohjelmoitu mittaamaan lampdtila neljd kertaa vuorokaudessa. Mittari  Kiinnitettiin
harjaterastankoon, joka iskettiin pienen tiesillan ylapuolella sijaitsevan suvannon pohjaan.
Veden lampétilan oletettiin olevan yhteneviat Ammakoskessa ja Kamarinkoskessa. Mittari oli
viety Kamaériin 6.9.2023. Mittarit nostettiin pois vedesta 8.10.2024 ja uusi mittari asetettiin
samaan paikkaan. Lamp@tila laskettiin jokaiselle vuorokaudelle neljan havainnon keskiarvona.
Lampdtilaa on seurattu samalla menetelmalla Kamarissa syyskuusta 2019 lahtien.

4. TULOKSET

4.1 Sahkokoekalastuksen saalis ja tiheysarviot

Sahkokoekalastuksessa viideltd koealalta saaliksi saatiin 16 taimenta, 44 kivisimppua, 10
ahventa, 3 kivennuoliaista ja 2 salakkaa (taulukko 2). Taimenista 15 yksilda oli 0-vuotiaita ja
yksi 338 mm pitka yksilo ehk& 3- tai 4-vuotias. Taimenia esiintyi saaliissa ohitusuoman
molemmilla koealoilla ja Linnakosken niskalla. Kamarinkosken koealalla ei saatu havaintoja
taimenista. Myoskaan Arpinkoskessa ei havaittu taimenia. Kaikki haavitut taimenet olivat
rasvaevaleikkaamattomia ja suoraevéisida eli todenndkoisesti luonnossa syntyneitéa.
Pyydystettavyyden avulla arvioituna koskissa syksyll& esiintyvat runsaimmat kalalajit olivat
Kivisimppu, taimen, ahven, kivennuoliainen ja salakka (taulukko 2). Taimenen tiheysarvio oli
pieni, 3 yksiléd / 100 m?> Ammakoskessa ja O yksilod / 100 m? Kamarinkoskessa.
Koekalastuksen tiedot on tallennettu koekalastusrekisteriin
(https://wwwp?2.ymparisto.fi/koekalastus_sahko).

Kesanvanhan poikasen arvioitu tiheys oli Ammakoskessa 0—4 ja Kamarinkoskessa 0-3
yksilod / 100 m? vuosina 2019-2022 (Sivonen 2019; Syrjanen ym. 2023). Tiheys oli
Ammaékoskessa 2—3 ja Kamarinkoskessa 0 yksiléa / 100 m? vuosina 2023-2024.


https://wwwp2.ymparisto.fi/koekalastus_sahko
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Taulukko 2. Kalalajien saalis (sulkeissa) ja tiheysarvio (yksil6a/100 m?) koealoilla Ammékoskessa ja
Ké&marinkoskessa yhden poistopyynnin séhkokoekalastusmenetelmalla ja lajikohtaisilla
pyydystettavyysarvoilla (p) arvioituna 3.10.2024. Pyydystettavyysarvot maéritetty pééosin
akkukayttoisella Geomega-sahkokalastuslaitteella kolmella poistopyynnilla ilman sulkuverkkoja
Kymijoen padvesistoalueella (Syrjanen, julkaisematon).

Ohitus Ohitus  Sarkkdsahi  Linna Kamari

Koeala ylsosa alaosa yliosa Amma yhteensa

Pinta-ala (m?) 202 222 216 250 890 204 p
Taimen 0-v (4)4 (6) 5 0 (5) 4 (15) 3 0 0,518
Taimen 2 0-v (1)1 0 0 0 (1) 0,2 0 0,601
Kivisimppu 0 0 (27)48 (16) 25 (43) 19 (1)2 0,261
Kivennuoliainen 0 (1)3 (1) 3 0 (2) 1 (1)3 0,174
Ahven 0 (3)3 0 4) 3 (7) 1 (3)3 0,525
Salakka 0 (1)1 (1) 1 0 2) 04 0 0,582

4.2 Taimenen pienpoikasille sopivan ala ja poikasten lukumaara

Vanhalla 1-1,5 m%s virtaamalla 0-vuotiaalle taimenelle sopivaksi koskialan pinta-alaksi
arvioitiin Ammékoskessa 1500 m? ja Kamarinkoskessa 770 m?. Uudella 7-10 m3/s virtaamalla
vastaavaksi alaksi arvioitiin ohitusuomassa 1590 m?, muualla Ammékoskessa 4470 m? ilman
Kattilakoskea vuonna 2023 ja 7110 m? Kattilakosken kera vuonna 2024, seki Kamérinkoskessa
1040 m?.

Kesanvanhan taimenen lukumaaran vuosien valiseksi keskiarvoarvioksi ja vaihteluvaliksi
saatiin 30 ja 0-58 yksil6a Amméakoskessa seké 12 ja 0-25 yksil6a Kamarinkoskessa vanhalla
perusvirtaamalla vuosittain vuosina 2019-2022. Lukumadraarvio oli vastaavasti 89 ja 147
yksiloda Amméakoskessa seka 0 yksiloa Kamarinkoskessa vuosina 2023 ja 2024.

4.3 Kutupesahavainnot

Ammakoskesta 16ytyi 29 kutupesai ja Kamarinkoskesta 1 pesa marraskuussa 2024 (Kuva 4).
Pesat sijaitsivat Ammakoskessa padosin uusilla alueilla. Ohitusuomasta laskettiin 12 peséi ja
Kattilakoskesta 5 pesad. Pdduomasta l6ytyi 1 pesa ja Linnakosken niskalta keskelta ja
vasemmalta puolelta 11 pes&d. Ohitusuomassa 7 pesédé sijaitsi sillan yldpuolella ja 5 pesaa
alapuolella. Merkkikivelld merkittiin 21 pesaa.

Ké&marinkoskessa ainut pesa sijaitsi alaosalla kavelytien rummun ylépuolella. Pesat
sijaitsivat muuten paaosin samoilla alueilla kuin vuonna 2023, paitsi ohitusuoman yléaosalta
I0ytyi pesid nyt ensi kertaa. Pesien kokonaispituuden keskiarvo ja vaihteluvéli olivat 202 ja 95—
370 cm (Kuva 5). Kokonaispituudeltaan véahintdan 300 cm pitkié pesia oli 6 kpl, ja pisin pesa
oli 370 cm pitk&. Suurista pesista 4 peséa sijaitsi Linnakoskessa, 1 pesé ohitusuomassa ja 1 pesa
Kattilakoskessa.  Luonnonsoraikko arvioitiin ~ rakennusalustaksi 11  peséssd, uusi
kunnostussoraikko 18 peséssd ja néiden soraikkoluokkien sekoitus 1 peséssé.
Luonnonsoraikkopesét sijaitsivat Linnakoskessa ja Kattilakoskessa. Kunnostussoraikkopesét
sijaitsivat ohitusuomassa, Kattilakoskessa, Linnakoskessa, pdduomassa ja Kamarinkoskessa.
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Kuva 4. a) Havaitut kutupesat Ammakoskessa ja Kamarinkoskessa 1-1,5 m®/s perusvirtaamalla syksyina 2018-2022. Syksyll4 2020 kahlaus oli mahdollista vain
Ké&madrissé paauoman ohijuoksutuksen takia.
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Kuva 4 b) Havaitut kutupesat 7-10 m3/s perusvirtaamalla syksyind 2023-2024.




Veden syvyyden keskiarvo ja vaihteluvali pesdkuopan ja harjanteen vélisella rajalla
ympéristovirtaamalla olivat 74 ja 38-132 cm. Keskiarvo ja vaihteluvéli olivat 55 ja 38-79 cm
ohitusuomassa, 99 ja 64-132 cm Paduomassa ja Linnakoskessa, 69 ja 57-78 cm
Kattilakoskessa ja 38 cm Kamarinkoskessa.

Kuteneiden naaraiden arvioidun lovipituuden keskiarvo ja vaihteluvéli olivat 43 ja 2663
cm (kuva 5). Matimunien kokonaiskappalemaéran laskennallinen keskiarvoarvio kutupesissa
oli noin 48000 Ammakoskessa ja 2000 Kamarinkoskessa. Kaikkien pesien valinen
matimunien lukumé&éran keskiarvoarvio oli noin 1650 kappaletta.
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Kutupesan kokonaispituus (cm) Pesdharjanteen pituus (cm) Naaraan lovipituus (cm)

Kuva 5. Taimenen kutupesien pituus ja kuteneiden naaraiden arvioitu lovipituus Varkauden
Ammikoskessa ja Kamarinkoskessa vuosina 2018-2024.

4.4 Veden lampétila

Veden lampdtila noudatti vuonna 2024 edellisten vuoden havaintoja melko tdsmallisesti.
Toukokuun toisella puoliskolla ja kesakuun alussa lampétila oli korkeampi kuin edellisina
vuosina. Lampotila k&vi korkeimmillaan 24 °C:ssa 27.7.2024. Toistaiseksi lampétila on
noussut yli 24 °C:n vain vuonna 2021, jolloin korkein havainto oli 25,9 °C 16.7. (Kuva 7).
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Kuva 7. Péivittainen veden lampotila Kdmarinkoskessa mitattuna tallentavilla automaattimittareilla
havaintovuosina 2019-2024.
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5. POHDINTA

Taimenen luontainen lisaantyminen onnistui Amméakoskessa vuoden 2023 kudusta uudella
perusvirtaamalla  paremmin  kuin aiempina vuosina vanhalla  perusvirtaamalla.
Ké&marinkoskessa taimenen liséantyminen vaikuttaa edelleen olemattomalta. Kutupesia 16ytyi
vuosina 2019-2021 vuosittain kohtalainen maard, mutta sdhkokoekalastusten perusteella
alkioista selvisi jokipoikasiksi hyvin pieni osuus. Sailyvyytta alkiosta jokipoikaseksi syksyn
2022 kudusta heikensi kuitenkin todennédkoisesti uomakunnostustyot syksyllad 2022. Toisaalta
jokipoikasille sopiva koskiala lisdantyi huomattavasti perusvirtaaman noston ja
uomakunnostuksen jéalkeen, mik& vaikutti pienentdvasti tiheysarvioon. Kattilakoski on
kokonaan uutta koskialaa perusvirtaamalla. Kesanvanhan taimenen arvioitu populaatiokoko oli
Ammakoskessa syksylld 2023 ja 2024 huomattavasti suurempi kuin uomakunnostusta
edeltdvind vuosina. Vesi-Visio pyydysti Kattilakoskesta sahkokalastusmenetelmalld ja siirsi
Ké&marinkoskeen 7 yksilod 0-vuotiaita ja 17 yksilod todenndkoéisid 1-2-vuotiaita taimenia
21.8.2024 ennen kunnostuskaivuria (Kimmo Sivonen, julkaisematon). Suurin taimen oli 244
mm pitkd. Yksi taimen, pituudeltaan 225 mm, oli evaleikattu, mutta kaikki muut ehjaevaisiéa.
Koekalastetun alueen ala oli noin 1000 m?. Lé&hivuodet nayttavat, lisdantyyko taimenen
poikasmaara Amméakoskessa ja alkaako jarvilohi kutea koskessa. Kamarinkoskessa taimenen
luontainen lisdé&ntyminen on ollut sen sijaan yllattavan heikkoa.

Ammakosken nykyinen veden lampatila-alue tuskin aiheuttaa huomattavaa kuolevuutta
taimenen jokipoikasille. Pitkaaikainen, eli yleensd noin viikon kestava, kriittinen lampdtila
taimenen jokipoikasille eri tutkimuksissa on 22-25°C ja adrimmadinen, eli yleensd noin 10
minuutin lyhytaikainen, kriittinen lampétila 26-30°C (Elliott & Elliott 2010). Kallaveden
mittauspisteen maksimipéivékeskiarvo vuosina 2015-2024 on puolestaan ollut 24,9°C
heindkuussa 2018, jolloin viikkokeskiarvo oli 23,8°C (Hydrologian ja vesien kayton
tietojéarjestelmd HYDRO, SYKE). Kriittisten lamp0tilojen esiintyminen Leppéavirran reitilla on
siten  ilmeisesti toistaiseksi ollut satunnaista, ei vuosittaisen sd&nnénmukaista.
liImastonmuutoksen ennustettu vaikutus vedenlampdtiloihin ja kielteinen vaikutus taimeniin
tulee kuitenkin huomioida ja ennakoida Ammékosken koskialueen hoidossa.

Heindveden pé&areitin eli rinnakkaisreitin koskilla 0-v taimenen tiheys oli myd6s pieni
samoina vuosina. Kesanvanhojen taimenen poikasten pyydystettavyydelld arvioitu tiheys oli
Karvionkoskessa 3-8, Kerman koskissa 0-5, Vihovuonteenkoskessa 0—2 ja Pilpankoskessa 0
yksiloa / 100 m? vuosina 2020-2022 (koekalastusrekisteri). Tiheys oli Karvionkoskessa 4,
Kerman koskissa 7 ja Vihovuonteessa 1-2 yksil6a / 100 m? vuosina 2023-2024 (Véaitiinen ja
Sivonen 2024; koekalastusrekisteri). Luontaisten taimenkantojen olemassaolon kannalta ndin
pienet poikastiheysarviot ovat huolestuttavia. Heindveden koskissa oli kahluusyvyydelld 3-52
pesaa koskea kohti ja syvemmalld vahintaén joitakin lisaa kyseisina tutkimusvuosina (tekijét,
julkaisematon; Vaatainen ja Sivonen 2024), joten sdilyvyys alkiosta jokipoikaseksi on ollut
pieni siellékin. Kerman pienimmastéd koskiuomasta, Kissakoskesta, pesié ei ole 16ytynyt.

Kutupesien lukumaira Ammakoskessa syksylla 2024 oli kohtalaisen hyvélla tasolla
verrattuna viiteen edelliseen havaintovuoteen. Pd4duoman yldosalla ja Linnakoskessa niskan
alapuolella vesisyvyys ja/tai virtausnopeus rajoittaa kahlaamista, joten kutupesien lukuméarét
ovat minimiarvioita vuosilta 2023-2024. Osa pesistd jdénee nykyiselld virtaamalla 16ytymatta.
Pesien maaran pysyminen edelleen perin pienend Kadmaérinkoskessa on kuitenkin hieman
yllattdvaa. Ehka uoman pieni virtaama verrattuna Ammakosken nyKyiseen virtaamaan
houkuttelee kututaimenia puroon heikosti. Kutupesien pituusjakauman perusteella Amma- ja
Ké&marinkoskessa ovat kuteneet viime vuosina todennakdisesti padosin paikalliset taimenet,
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mutta mukana voi olla my0s joitakin ulappavaelluksen tehneitd yksil6ita. Suuria, vahintdan 300
cm pituisia, pesié l1oytyi syksylla 2024 enemman kuin aiempina syksyina.

Vesi-Vision ja Keski-Suomen vesi ja ympéristo ry:n tekemissa pesalaskennoissa syksylla
2023 kahluumenetelmalld 16ytyneiden taimenen kutupesien lukumééra ja keskipituus olivat
Heindveden Kermankoskessa 52 kpl ja 234 cm, Savonlinnan Savonrannan Sahakoskissa 8 kpl
ja 212 cm sekd Savitaipaleen Sauna- ja Partakoskessa 14 kpl ja 203 cm (Nerg ym. 2024,
Véaatdinen ja Sivonen 2024). Syksylla 2024 pesid ei kartoitettu Heindveden reitilt4, mutta
vastaavat arviot olivat 3 kpl ja 177 cm Savonrannan Sahakoskissa seka 14 kpl ja vain 124 cm
Savitaipaleen Parran koskissa (Janne Jansa, Henri Piipari ja Jukka Syrjanen, Keski-Suomen
vesi ja ymparisto ry, julkaisematon). Pesien keskipituus oli vuosittain 223-333 cm Kuusamon
Kuusinkijoen Raatekoskella viitend havaintosyksynd vuosina 2011-2021 (Jukka Syrjénen,
Kimmo Sivonen, Olli Sivonen, Jouni Kivinen, Miska Haapsalo, Chris Makinen, Maija Hannula,
Teemu Maenpé4, julkaisematon). Varmoja vaellustaimenen kutukoskia néista ovat Raatekoski
ja Kermankoski ja mahdollisia Parran kosket, mutta Kermankoskessa ja Parran koskissakin voi
kutee joinakin wvuosina my0ds jarvilohi. Vahintddn 300 cm pitkid pesid Vuoksen
paavesistoalueilla syksylla 2023 runsaammin vain Kermankoskessa, 13 kpl.

Taimenen luontaista lisd&ntymisté ja jarvilohen mahdollista esiintymisté olisi hyddyllista
seurata edelleen vuosittain tai ainakin joka toinen wvuosi kutupesédlaskennalla ja
sidhkokoekalastuksella Amma- ja Kdmarinkoskessa. Jos seurantoja ei ole mahdollista toteuttaa
vuosittain, on suositeltavaa jarjestada sahkokalastus kutupesékartoituksia seuraavalle syksylle.
Tallgin voidaan arvioida alkioiden sailyvyyttda madistd kesdnvanhoiksi jokipoikasiksi.
Seurannalla voidaan havaita, muuttuuko taimenen kutukannan koko, poikastiheys tai séilyvyys
Ammakosken uomakunnostuksen ja perusvirtaaman noston sekd Kamarinkosken
muokkauksen jalkeen. Vain seurannalla voidaan arvioida kunnostustdiden tavoitteiden
toteutumista.

Lohikalojen populaatiomuuttujien arvojen suhteutus onnistuu vain, jos vastaavaa
seurantaa tehddin muillakin virtavesilla samoilla menetelmilla. Vertailu Heindveden pééreitin
koskiin, Parran koskiin, Vuokalan reitin Sahakoskiin, Kymijoen paavesistdalueen reittikoskiin
ja Hiitolanjokeen tekee Ammakosken lohikalakantojen tilan arvion paremmin
ymmarrettavaksi. Seurannan jatkuminen néilld kohteilla riippuu hankerahoituksesta.
Konnuksen kosket olisi laheisyytensé ja vesistosijaintinsa puolesta myds hyva vertailualue.

Jarvivaeltavan taimenen ja jarvilohen kutukannan kokoa saatelee kuitenkin
todenndkdisesti pyyntiponnistus ja siitd seuraava kalastuskuolevuus Haukivedelld ja
mahdollisesti Unnukallakin. Néiden lajien kokojakaumaa ja ehjdevaisten yksildiden osuutta
saaliissa olisi erinomaisen tarkedd seurata saaliskyselyill& vapaa-ajankalastajille ja kaupallisille
kalastajille sekd Kkirjanpitokalastuksella ainakin Haukivedelld, mutta mieluusti myos
Tappuniemen ja Oravin itdpuolisilla vesialueilla, Pihlajavedelld ja Unnukalla. Kyselyissa ja
kirjanpitokalastuksessa pitéisi kirjata lohikaloista kalalaji, pituus, rasvaevén tila sekd kalan
kohtalo, eli onko esimerkiksi ehjéevéinen kala vapautettu hyvékuntoisena, heikkokuntoisena
vai kuolleena. Lohikaloihin kohdistuvien uistelukilpailujen tulokset olisivat myds hyddyllisia,
kunhan kilpailijoiden vain edellytetddn kirjaavan myds vapautetut ja alamittaiset kalat seka
saaliskalojen evien tila. Vuonna 2025 alkava ilmoitusvelvollisuus uhanalaisten lajien
esiintymisestd  kalasaaliissa saattaa auttaa tiedonsaannissa. Kalaverkkojen sijaintia
Ammakoskelta Siitinselalle ja edelleen Siitinseldn ja Vuoriselan valisiin salmiin asti olisi
hyddyllista selvittada veneestd tahystdmalla tai kuvaamalla droonilla vesialueita.
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6. NAKEMYKSIA VARKAUDEN KOSKIEN UOMISTA JA UNNUKAN SAANNOSTELYSTA

6.1 Ammaikosken uomat

Koskiuomat Amméakoskessa monipuolistuivat uomakunnostuksessa selvésti silmamaarin
arvioituna. Vesitettyjen uomien pinta-ala lisdéntyi huomattavasti. Kattilakoski on nyt pysyvaésti
vesitetty ja uomassa on sekd soraa, kivia ja jarkéaleitd. Linnakosken alkuperéiset suurjarkéleet
ovat kenties suurikokoisimpia mitd Jarvi-Suomen koskista nykyaan 16ytyy. Arpinkoski on
erinomainen lisa alueen ympéristoon ainakin maisemallisesti, mutta se saattaa hyvinkin alkaa
vield tuottaa taimenen poikasia. Virtausnopeus Arpinkosken kutusoraikoilla on tosin
perusvirtaamalla pienenpuoleinen. Koko Ammakoskessa kutusoraikoista osa on osunut
sopivaan virtausnopeuteen ja osa lilan hitaaseen virtausnopeuteen, eli tulos on
sorakunnostuksen osalta tavanomainen. Paduoman kivikynnyksell& sijanneesta sorasta lahes
kaikki on jo huuhtoutunut tulvalla alapuoliselle syvemmalle alueelle. Soraa on kynnyksessa
endéd hyvin pienind laikkuina Kkivien véleissd ja takana. Virtausnopeus paduomassa lienee
voimakkaalla ohijuoksutuksella niin suuri, ettd I6yhda kunnostussoraa on vaikea saada
pysymaan paikoillaan. Jarkaleiden lisdédminen voisi auttaa tdh&n, mutta toisaalta jarkaleet
pidattavat vettd ja nostavat vedenpintaa ylavirran puolella ohijuoksutuksella.

Ammakosken sdannostelypadon ohittava ohitusuoma vaikuttaa sekin ympéristoltaan
vahintdan rakennettuna ja osin kallioon rajaytettyna uomana hyvélta, jos ei jopa erinomaiselta.
Uoman jyrkkyys ja virtausnopeus ovat lohikaloille sopivia, mutta taimenenpoikasia syéville
petokaloille hieman liiallisia, vaikka néaitakin voi uomassa hyvinkin silti esiintya ainakin
ajoittain. Virtaama uomassa pysyy varsin vakaana, joten taimenen poikasilla pitéisi olla hyva
mahdollisuus selvitd sorastanoususta jokipoikaseksi. Uoman yléosa on levea ja matalahko ja
siten hyvinkin sopiva taimenen kutuun ja jokipoikasille. Alaosa on vékisinkin kapeampi,
syvempi ja kiivasvirtaisempi kallioisen maaperan takia, mutta taimenen poikasia esiintyi
siellakin syksylla 2024. Videokuvan perusteella uomassa on liikkunut myos siikoja. Uoma
tarjonnee siten usealle kalalajille vaylan ohittaa sdédnndstelypato. Ohitusuoma vaikuttaa kahden
syksyn havainnoinnin perusteella perin onnistuneelta.

Ehka vahiten onnistunut alue Amméakoskessa on paauoman oikeanpuoleisessa rannassa
vanhan ratapenkereen ja nykyisen pyoritien vieressd sijaitseva “Pengeruoma”. Uoma on syva,
pudotusta on vahan, virtausnopeus pienehkd ja kutusoraikot sijaitsevat hitaassa virtauksessa.

6.2 Kamarinkosken uoma

K&marin uoma on avattu 1990-luvulla Huruskosken voimalapadon rakentamattoman kalatien
kompensaatioksi. Virtaama uomassa on lupaehdon ja mittauksen (Jukka Syrjénen,
julkaisematon) perusteella noin 400-500 I/s. Virtaaman perusteella kohde on puro, joten
luontevampi nimi voisi olla Kaémérinpuro Kéamarinkosken sijaan. Uoma on luonnonmukainen
ja vaellusesteeton. Uomaan rakennettiin tai jatettiin nelja suvantoa, joista ylin sijaitsee heti
Valtatien 23 alapuolella, toinen tastd noin 6 m alavirtaan ja kolmas edellisesta noin 6 m
alavirtaan. Kolmannen suvannon alareuna sijaitsee noin 13 m pienesta tiesillasta ylavirtaan.
Neljds suvanto oli suurikokoisin ja se sijaitsi uoman keskiosalla kavelytien sillan ylapuolella.
Uoma laski Kattilakoskeen kosken niskakynnyksen ylapuolelle. Tdmad alin osa kavelytien sillan
alapuolella muuttui kevaisin suvannoksi Ammakosken ohijuoksutuksen aikana, kun vedenpinta
nousi metrilla Kattilakosken uomassa. Taimenen alkioiden kuolevuus alueella sijainneissa
kutupesissa oli todennédkdisesti suuri.

Uomakunnostuksessa vuonna 2023 puron alin osa kaannettiin laskemaan suoraan
Siitinselkdan Kattilakosken suun kaakkoispuolelle. Neljdnnen suvannon alaa pienennettiin
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kunnostuksessa huomattavasti ja sen alaosan tilalle rakennettiin koskiuoma. Purouoma
suvannosta alavirtaan vaikuttaa nyt sopivan levedltd ja monimuotoiselta. Kévelytien rummusta
Siitinselk&an sijaitsevalla osalla uomassa on runsaasti puumateriaalia ja lohkareita. Neljannen
suvannon alapuolinen osa vaikuttaa kokonaisuudessaan laadultaan vesielididen
elinymparistond hyvélta ja taimenelle véhintddn kohtalaiselta. Kévelytien alapuoliselle osalle
voi tehdé talkoilla 2-3 soraikkoa taimenelle kutupaikoiksi, mutta pudotusta pitéisi ehké ensin
jakaa luonnollisista porrasmaisista kohdista pidemmalle uomaan kiihdyttdmaan virtausta
portaiden valilla tulevien soraikoiden kohdalla. Kévelytien yl&puolisella osalla uomassa on
runsaasti soraa, mutta tosin hitaahkossa virtauksessa.

Taimenen kutupesid on loytynyt puron yldosalta joinakin vuosina, mutta taimenen
poikastiheys sahkokalastuksella arvioituna on ollut seuraavina syksyind olemattoman pieni.
Tama on yllattavaakin, silld purouoma pienen autosillan alapuolella on pudottava, levea,
kivinen ja liekopuuvaltainen. Pienen autosillan ja neljannen suvannon valinen alue vaikuttaa
vahintdankin hyvalta elinympéristolta taimenen poikasille, mutta jostain syysta alkioiden tai
sorastanousun jalkeinen jokipoikasten kuolevuus on taytynyt olla suuri. Uomassa ei esiinny
tulvaa eikd todenndkoisesti juurikaan pohjajaata ylapuolisen jarven, Unnukan,
lampovaikutuksen takia. Voisiko syyna suureen kuolevuuteen olla petokalojen saalistus
tiesiltojen valilla sijaitsevassa kolmessa suvannossa?

Puron ylaosalle eli tiesiltojen véliselle osalle voisi olla perusteltua tehd&d muokkausta nyt,
kun Ammakosken sadnnostelypadon ohittaa suurempi luonnonmukainen ohitusuoma. Kolmea
suvantoa voisi tayttaé eli kaventaa ja madaltaa kivimateriaalilla. Tama lisdisi koskialaa ja
pienentdisi suvantoalaa. Suvannot voivat toimia nyt suurempien taimenten talvehtimisaltaina,
mutta toisaalta taimenille on tarjolla talvehtimisaluetta myds Unnukan luusuassa, neljannessa
suvannossa, puron suun ja Kilisaaren valisella jarvialueella ja itse Ammakoskessa. Jos
suvannoissa esiintyy petokaloja kesakuussa, suvantojen tayttdminen voisi pienentda taimenen
poikasiin kohdistuvaa saalistusta. Edelleen jos uoman pohjaa voisi syventaa pienen tiesillan
kohdalta, pudotusta saisi hieman lisaa tiesiltojen véliselle alueelle. Pienen tiesillan alapuolella
pudotusta on runsaasti, eika pudotuksen pieneneminen sielld haittaisi. Parasta olisi, jos silta
uusittaisiin jossain vaiheessa levedmmaksi. Silta-aukon leveys saisi olla 2—3 kertaa niin suuri
kuin se on nyt, ja sillan alle sopisi jattaa ainakin toiselle rannalle myods kuivan maan suikale
rantaelididen kulkua varten.

6.3 Unnukan sdaannostely

Stora Enson Huruskosken voimalan ja Ammaékosken padon virtaamien saannostely pitaa
Unnukan vedenpinnan nykyaan noin 10 cm vaihteluvalin sisélla. Vaihteluvali perustuu
sédannostelyn vesilupaan ja Unnukalla sijaitsevien laivavaylien vahimmaissyvyyteen. Nain
pieni vaihteluvéli aiheuttaa erittdin suuren virtaamavaihtelun alapuolisessa purkautumis-
kohdassa eli Varkauden koskissa. Vaihteluvéli on epéluonnollinen, sill& pohjoissavolaisessa
sdadnnostelemattomaéssa jarvessa vuosittainen pinnankorkeuden vaihteluvali lienee keskimaarin
50-80 cm. Jos Unnukan vedenpinnan vaihtelun rajoja voisi venyttdd 20 tai 30 cm:iin,
ohijuoksutuksen huippuvirtaama ja juoksutusjakson pituus Ammakoskessa olisivat nykyisti
hieman pienempid, ja Huruskosken voimalaan tarjolla oleva vuosivirtaama olisi
todennakoisesti hieman nykyista suurempi. Virtaama Ammékoskessa kevéaan ohijuoksutuksen
aikana lienee ollut huipussaan 50-280 m®/s vuosittain talld vuosisadalla (ympéristéhallinnon
avoin aineisto), jos Huruskosken voimala on toiminut tadydelld rakennevirtaamallaan huippujen
aikana. Virtaamahuippu on useimpina kevaina vesielitille tarpeettoman suuri verrattuna kosken
7-10 m®/s perusvirtaamaan. Suuri virtaama taimenen poikasten sorastanousujakson aikana
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kesékuun alussa voi aiheuttaa néille kuolevuutta, silla suuremmalla virtaamalla virtausnopeus
nousee useimmissa pisteissé pohjan paalla.
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