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1. Johdanto

Vesivoimarakentaminen on estdnyt vaelluskalojen kutuvaelluksen ja lisdantymiskierron useimmissa
maamme merkittdvimmissa Itdmereen laskevissa joissa, mm. Kemijoessa. Rakennettujen jokien vael-
luskalakantoja ja toisaalta vaelluskalojen kalastusmahdollisuuksia on ylldpidetty padosin vesiviljelyn
ja istutusten avulla. Viime vuosina luonnonvaraisten vaelluskalakantojen palauttaminen rakennettui-
hin jokiin on kuitenkin noussut vahvasti esille kansallisen kalatiestrategian, istutustulosten heikenty-
misen, EU:n vesipolitilkan sekd luonnonvaraisten vaelluskalakantojen arvostuksen kasvun myéta.
Na&in on tapahtunut myos Kemijoella.

Vaelluskalakantojen kutuvaelluksen turvaamiseksi on kehitetty erilaisia kalatieratkaisuja. Suurin
osa toteutetuista kalateistd on ollut ns. teknisid kalateitd, jotka on rakennettu paaosin betonista,
mutta viime vuosina myos luonnonmukaisten ohitusuomien suosio kalatieratkaisuna on kasvanut
(esim. Calles 2005). Kalatietyypista riippumatta kalateiden toimivuuteen vaikuttavat pddosin samat
muuttujat (Jaukkuri ym. 2013). Tarkeimpia kalatien toimivuuteen vaikuttavista muuttujista ovat kala-
tien sisddnkaynnin sijainti ja kalatien virtaaman suhde joen kokonaisvirtaamaan (Karppinen ym. 2002,
Lundqvist ym. 2008, Rivinoja ym. 2010, Jaukkuri ym. 2013). Hyvalld suunnittelulla voidaan optimoida
kalateiden toimivuutta vaelluskalojen kulkuvayling ja valttaa/vahentaa kalliita muutos- tai lisaraken-
tamistoimia.

Voimakkaasta vesirakentamisesta huolimatta Kemijoen vesistossa on sailynyt merkittavia lohika-
lojen lisddntymiseen ja poikastuotantoon sopivia alueita, minka takia vesistd on kansallisen kalatie-
strategian karkikohteita. Vaelluskalakantojen elvyttdmisen kannalta potentiaalisin alue vesistossa on
Ounasjoki (valuma-alue 13968 km?), joka on vesivoimarakentamiselta lailla suojeltu. Ounasjoessa
arvioidaan olevan ldhes 2000 hehtaaria vaelluskalojen kutu- ja poikastuotantoalueita (Ponnikas ym.
2002). Ounasjoki saa alkunsa Ounasjarvesta ja se virtaa noin 300 km matkan ennen yhtymistdaan Ke-
mijokeen Rovaniemen kaupungin kohdalla. Ounasjoen ja Kemijoen yhtymakohdan alapuolella sijait-
see viisi vesivoimalaitosta.

Kalatierakentaminen ja luonnonvaraisten vaelluskalakantojen palauttaminen Kemi-Ounasjoen
vesistoalueelle on ollut esilld jo pitkddn. Ensimmainen merkkipaalu vesiston vaelluskalakantojen el-
vyttdmisessa oli Isohaaran kalatien rakentaminen ja avaaminen vuonna 1993. Vauhtia Kemijoen kala-
tierakentaminen sai Askel Ounasjoelle Il -hankkeesta, jonka toimesta Isohaaraan rakennettiin toinen
kalatie vuonna 2012, vanhan koneaseman yhteyteen. Askel Ounasjoelle lll -hankkeessa kalatiet
suunniteltiin muihin Ounasjokisuun alapuolisiin voimalaitoksiin vuosina 2012-2014.

Kalatiesuunnittelun tueksi Askel Ounasjoelle Il -hankkeessa toteutettiin myds laajahko tutki-
musosio, jonka tavoitteena oli tuottaa tietoa suunniteltavien kalateiden sisdankayntien sijoittami-
seen, kalateissa tarvittaviin houkutusvirtaamiin seka voimalaitosten ja kalateiden kayton yhteensovit-
tamiseen. Tutkimus toteutettiin vuosina 2012-2013 seuraamalla Ossaus-, Petdjads- ja Valajaskosken
alakanaviin siirrettyjen aikuisten lohien vaelluskayttaytymista radiotelemetrian avulla. Lisdksi hank-
keessa hyddynnettiin 3D -virtausmallinnusta seka kotimaista ja kansainvalista tutkimustietoa.

Tdssa tyoraportissa esitelldan kyseisen tutkimusosion keskeiset tulokset Ossaus-, Petdjas- ja Va-
lajaskosken osalta seka esitetaan suosituksia kalateiden suunnittelun ja sijoittamisen perustaksi.
Taivalkosken voimalaitoksen osalta kalatiesuositukset on raportoitu jo aiemmin (Rivinoja ym. 2012).
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2. Tutkimuskysymykset

Vuosina 2012-2013 Kemijoen Ossaus-, Petdjas- ja Valajaskosken alakanavissa suoritetun radiotele-
metriatutkimuksen keskeisimpia tutkimuskysymyksia olivat:

e Miten lohet liikkuvat ja sijoittuvat voimalaitosten alakanavissa?

e Suosivatko tai valttavatko lohet tiettyja alueita ja kohtia alakanavissa?

e Miten vaihtelevat virtaamatilanteet vaikuttavat lohien nousuaktiivisuuteen ja sijoittumiseen
voimalaitoksen alapuolella?

e Onko erikokoisten tai eri sukupuolta olevien lohien vaelluskdyttaytymisessa eroja?

e Mika olisi saatujen tulosten perusteella optimaalisin sijainti suunniteltavien kalateiden si-
saankaynneille?

3. Tutkimusalue

Kemijoki (valuma-alue 51127 km?) oli ennen rakentamistaan Suomen ja koko Itimeren alueen mer-
kittavimpia lohijokia. Lohi nousi Kemijoen pdaauoman lisaksi mm. Ounasjokeen sekd useisiin muihin
sivujokiin. Historiallisten tietojen perusteella Kemijoen vesiston lohisaaliit saavuttivat parhaimmillaan
Iahes 400 tonnin vuositason (Ponnikas ym. 2002). Vesiston vaelluspoikastuotannon voidaan nykytie-
tamyksen perusteella arvioida olleen samaa suuruusluokkaa kuin Tornionjoen vesistdssad, jossa on
viime vuosina ylitetty miljoonan vaelluspoikasen vuosituotanto ja tuotantopotentiaalin arvioidaan
olevan yli kaksi miljoonaa yksil6d vuodessa (Marttila ym. 2014).

Kemijoen rakentaminen vesivoimatuotantoon kdynnistyi jokisuulta Isohaarasta, jonne valmistui
voimalaitospato vuonna 1948. Rakentamista jatkettiin aktiivisesti 1950-1960-luvuilla ja nykydan ve-
sistdssa on yhteensa 21 voimalaitosta. Kemijoen padauomaan Ounasjokisuun alapuolelle on rakennet-
tu viisi voimalaitosta (kuva 1). Naistd alimmalla, Isohaaran voimalaitospadolla on kaksi kalatietd, yksi
kummallakin koneasemalla.

Kemijoen vesivoimarakentamisen aiheuttamien kalataloushaittojen kompensaationa on kaytetty
Iahinnd vaelluskalojen istutuksia, jotka kuuluvat jokea sdanndstelevien voimayhtididen (PVO-
Vesivoima Oy ja Kemijoki Oy) lupavelvoitteisiin. Kemijokisuun merialueen istutusvelvoitteet ovat
talla hetkelld 615000 lohen ja 90000 meritaimenen vaelluspoikasta seka 3100000 vaellussiian yksi-
kesdista poikasta vuosittain.
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Kuva 1. Kemijoen vesisto ja vesistdon sijoittuvat keskeiset vesivoimalaitokset. Tamdn hankkeen tutkimukset
toteutettiin kolmella Ounasjokisuun alapuolisella voimalaitoksella.
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3.1. Vesivoimalaitokset ja niiden kaytto

3.1.1. Ossauskosken voimalaitos

Ossauskosken voimalaitos on Kemijoen alaosan voimalaitoksista kolmanneksi alin ja sijaitsee Tervo-
lan kunnassa noin 63 km jokisuulta yldvirtaan (kuvat 1-2). Kolmen Kaplan-turbiinikoneiston voimalai-
tos valmistui vuonna 1965. Voimalaitoksen putouskorkeus on 15 metria ja teho 124 MW. Noin 1650
m pituisen ja 120 m levyisen alakanavan keskivedenpinta heti voimalan alapuolella on 28 metrid me-
renpinnan yldapuolella.

Kuva 2. Ossauskosken voimalaitos. Kuvan oikeassa alareunassa ndkyy kalanviljelylaitoksen poistoputken suu
(valkoinen kuohu). Kuva: Kemijoki Oy.

Ossauskosken voimalaitoksen virtaaman vuorokausikeskiarvot vaihtelivat selvasti tutkimuksen aikana
vuonna 2012 (kuva 3). Heindkuun alun voimakkaiden juoksutusten jdlkeen virtaamat laskivat elokuun
puolivdliin mennessa pitkaaikaisten keskiarvojen alapuolelle. Alimmillaan vuorokauden keskivirtaama
oli 2. syyskuuta, jolloin keskivirtaama oli 137 m?/s. Syyskuun puolivilin jilkeen virtaamat nousivat
taas nopeasti voimakkaiden sateiden seurauksena ja virtaama saavutti huippunsa 10. lokakuuta, jol-
loin vuorokauden keskivirtaama oli lihes 1000 m®/s.

Myos vuorokauden sisdlld virtaamien tuntikeskiarvot vaihtelivat huomattavasti. Tuntikeskiarvot
olivat yleensa matalimpia ydaikaan. Kello neljan ja viiden valilla aamuydlla virtaama oli keskimaarin
317 m?/s (vaihteluvili, 43-971 m®/s) ja keskipaivalla kello 12 ja 13 valilld 755 m?/s (vaihteluvali, 100-
1028 m>/s). Suurinta vaihtelu oli 12. elokuuta, jolloin virtaaman tuntikeskiarvot vaihtelivat valilld 43—
1011 m*/s. Loppukesi ja syksy 2012 olivat poikkeuksellinen sateisia ja siksi sekd yo- etta paivaaikaiset
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juoksutukset olivat normaalia suurempia. Normaalivuosina vaihtelu vuorokauden sisalla on suhteelli-
sesti vielakin voimakkaampaa, tyypillinen paivaaikainen maksimijuoksutus on noin kymmenkertainen
verrattuna yodaikaiseen minimijuoksutukseen.
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Kuva 3. Ossauskosken  voimalaitoksen koneistojuoksutusten  vuorokausikeskiarvot (m3/s) aikavalilla
1.7.-31.10.2012 seka saman ajankohdan koneistojuoksutusten vuorokausikeskiarvot vuosilta 2006—-2010.

3.1.2. Petdjaskosken voimalaitos
Petajaskosken voimalaitos on Kemijoen alaosan voimalaitoksista neljanneksi alin ja sijaitsee Rova-
niemen kaupungissa noin 83 km jokisuulta ylavirtaan (kuvat 1 ja 4). Kolmen Kaplan-turbiinikoneiston
voimalaitos valmistui vuonna 1957. Voimalaitoksen putouskorkeus on 20,5 metrid ja teho 172 MW.
Noin 3200 metria pitkan ja 60 metrin levyisen alakanavan keskivedenpinta heti voimalan alapuolella
on 42,5 metrid merenpinnan ylapuolella.

Petdjaskosken voimalaitoksen virtaaman vuorokausikeskiarvot vaihtelivat suuresti tutkimusjak-
son aikana (kuva 5). Suurimmat virtaaman mitattiin kesdkuun ja heindkuun aikana, jolloin virtaamat
olivat usein huomattavasti vuosien 2006-2010 vuorokausikeskiarvoija suurempia. Suurin virtaama
(723 m3/s) mitattiin 5.7. Heindkuun jalkipuoliskolla virtaamat enimmaékseen laskivat ja pysyivat elo-
kuusta alkaen pitkdaikaisten keskiarvojen alapuolella lukuun ottamatta lokakuun puolivélin virtaa-
mapiikkia. Alimmillaan virtaamaamat olivat syys-lokakuussa ja minivirtaama (95 m?/s) mitattiin 6.10.

Myds vuorokauden sisalla virtaamien tuntikeskiarvot vaihtelivat huomattavasti. Virtaamien tun-
tikeskiarvot olivat yleensa matalimpia yoaikaan. Keskimaarin kello viiden ja kuuden valilla aamuydlla
virtaama oli 108,7 m>®/s (vaihteluvili, 31-445 m?/s) ja keskipaivalld kello 11 ja 12 valilld 459 m?/s
(vaihteluvali, 119-1001 m?3/s). Suurinta vaihtelu oli 1. heinikuuta, jolloin virtaaman tuntikeskiarvot
vaihtelivat valilla 31-1033 m?/s.
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Kuva 5. Petijiskosken  voimalaitoksen  koneistojuoksutusten  vuorokausikeskiarvot — (m?/s)

27.6.-31.10.2013 sekd saman ajankohdan koneistojuoksutusten vuorokausikeskiarvot vuosilta 2006—2010.
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3.1.3. Valajaskosken voimalaitos

Valajaskosken voimalaitos on Kemijoen alaosan voimalaitoksista viidenneksi alin ja sijaitsee Rova-
niemen kaupungissa noin 105 km jokisuulta ylavirtaan (kuvat 1 ja 6). Voimalaitos on vaelluskaloille
viimeinen nousueste ennen paasya Ounasjoen lisdantymisalueille. Kolmen Kaplan-turbiinikoneiston
voimalaitos valmistui vuonna 1960. Voimalaitoksen putouskorkeus on 11,5 metria ja teho 101 MW.
Noin 400 metria pitkan ja 120 metrin levyisen alakanavan keskivedenpinta heti voimalan alapuolella
on noin 63 metrida merenpinnan ylapuolella.

Kuva 6. Valajaskosken voimalaitos. Kuva: Kemijoki Oy.

Valajaskosken voimalaitoksen virtaaman vuorokausikeskiarvot vaihtelivat suuresti tutkimusjakson
aikana (kuva 7). Suurimmillaan virtaamat olivat heindkuussa, jolloin virtaamat olivat usein vuosien
2006-2010 vuorokausikeskiarvoja suurempia. Suurin virtaama (736 m?/s) mitattiin 5.7. Heindkuun
jalkipuoliskolla virtaamat enimmadkseen laskivat ja pysyivat lokakuun puolivalin virtaamapiikkia lu-
kuun ottamatta pitkdaikaisten keskiarvojen alapuolella. Alimmillaan virtaamaamat olivat syys-
lokakuussa ja minivirtaama (128 m>/s) mitattiin 22.9.

Myds vuorokauden sisalla virtaamien tuntikeskiarvot vaihtelivat huomattavasti. Virtaamien tun-
tikeskiarvot olivat yleensa matalimpia ydaikaan. Keskimaarin kello neljan ja viiden valilla aamuyolla
virtaama oli 229 m>/s (vaihteluvili, 53-705 m>/s) ja keskipaivalld kello 11 ja 12 valilld 455 m®/s (vaih-
teluvali, 107-808 m?/s). Suurinta vaihtelu oli 9. syyskuuta, jolloin virtaaman tuntikeskiarvot vaihtelivat
vililla 143-809 m*/s.
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Kuva 7. Valajaskosken  voimalaitoksen  koneistojuoksutusten  vuorokausikeskiarvot (m3/s) aikavalilla
1.7.-31.10.2013 sekd saman ajankohdan virtaaman vuorokausikeskiarvot vuosilta 2006—2010.

4. Aineisto ja menetelmat

Koska tutkimusta varten ei ollut saatavilla Kemi-Ounasjoessa syntyneitd ja poikasvaiheensa siella
viettdneitd nousulohia, pdadyttiin tutkimuksessa kdyttamaan Isohaaran voimalaitoksen alapuolelta
pyydettyja lohia. Isohaaran alle nousevien lohien voidaan suurella todennakdisyydellad olettaa olevan
Kemijokisuulle istutettavaa kantaa ja soveltuvan siksi parhaiten tutkimuskaloiksi Kemijoessa seka
kayttaytyvan lajityypilliselld tavalla myds Isohaaran voimalaitoksen yldpuolisella vesialueella kutu-
nousunsa aikana.

4.1. Alakanavaan siirrettyjen lohien pyynti, merkinta ja vapautus

Kaikki Kemijoen radiotelemetriaseurantojen lohet pyydettiin Isohaaran voimalaitoksen alueelta. Lo-
hia pyydettiin passiivisella pyyntilaitteella Isohaaran uudesta kalatiesta, lipolla uuden ja vanhan kala-
tien sisddnkayntien lahelta seka nuottaamalla valittomasti vanhan voimalaitoksen alapuolella (kuva 8,
liitteet 1-3). Ennen merkintaa ja siirtoa kaloja sailytettiin vesitetyssa sailytysaltaassa tai Isohaaran
uudessa kalatiessa.

Ossauskoskelle siirretyt lohet merkittiin vapautuspaikalla Ossauskosken voimalan alakanavan
alueella. Valajaskoskelle ja Petajaskoskelle siirretyt lohet merkittiin ennen siirtoa Isohaarassa. Lohien
siirrot Isohaarasta vapautusalueille suoritettiin auton perdkarryyn asennetussa, hapetetussa lasikui-
tuséiliossa (tilavuus n. 1000 I). Lohien pyynnin jarjestelyistad ja kalojen siirroista vastasi Lapin ELY-
keskuksen Jukka Viitala yhteisty6ssa RKTL tyontekijoiden kanssa.

Ennen lohien vapautusta elainlaakari tarkisti silmamaaraisesti kalojen kunnon ja antoi lopullisen
siirtoluvan. Kuljetusmatka pyyntipaikalta Ossauskosken vapautuspaikalle oli noin 60 km ja kuljetus
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kesti eldinladkarin tarkastuksineen noin 70 minuuttia. Kuljetusmatka Petajaskoskelle oli noin 80 km
(kesto 90 min) ja Valajaskoskelle noin 100 km (kesto 110 min) (liite 4).

Kuva 8. Tutkimuksessa kdytetyt ylisiirtolohet pyydystettiin Isohaaran voimalaitosten alakanavasta ja vanhan
koneaseman kalatiestd. Pddosa lohista saatiin vanhan voimalaitoksen alueelta (punainen soikio), mutta osa
pyydystettiin myos uuden voimalan alapuolelta (vihrea soikio). Kuva: PVO-vesivoima Oy.

Radiotelemetriaseurantaa varten merkittiin yhteensa 62 lohta ja ne vapautettiin alakanaviin useam-
massa erdssa seuraavasti:

e Ossauskoski: 22 kpl (13.7.—22.8.2012, kuusi vapautuseraa)

e Valajaskoski: 20 kpl (27.6.—7.8.2013, viisi vapautuseraa)

e Petdjaskoski: 20 kpl (3.7.—-6.8.2013, nelja vapautuseraa)

Naiden lisdksi vuonna 2013 merkittiin 10 lohta uintisyvyyttda mittaavilla paineldhettimilla. Nailla ra-
diolahettimillda merkityt lohet vapautettiin alakanaviin kahdessa erassa seuraavasti:

e Valajaskoski: 5 kpl (23.7. ja 6.8.)

e Petajaskoski: 5 kpl (1.8.ja 7.8.)

Lohet merkittiin sisaisilla, mahalaukkuun asennettavilla radioldhettimilld (LOTEK, malli MCFT2-3A,
paino 16 g; malli MCFT2-3BM, paino 8 g). Pienilld yhden merivuoden lohilla kdytettin padasiassa ke-
vyempaa lahetinmallia ja isoilla useamman merivuoden lohilla painavampaa lahetinmallia. Kalojen
uintisyvyyttd mittaavat paineradioldhettimet olivat mallia LOTEK, MM-C-11-28-TP (paino 12,5 g). Ne
pystyivat mittaamaan kalan uintisyvyytta 10,5 m syvyyteen asti 0,2 m tarkkuudella.

Merkintda varten kalat nukutettiin yksitellen puskuroidussa nukutusliuoksessa (MS-222,
100mg/l). Nukutettu kala nostettiin merkintdpoydalle, jossa suoritettiin radioldhettimen asettami-
nen, suomunaytteenotto ja mittaaminen. Radioldhetin tyonnettiin muovisen asetinputken avulla
kalan suun ja nielun kautta mahalaukkuun (esim. Rivinoja ym. 2006). Radioldahettimelld merkittyjen
lohien ulkoisen tunnistamisen helpottamiseksi kaloille asennettiin lisdksi selkdevan tyvelle nuoli-
merkki (Hallprint, malli PDL). Merkittyjen lohien keskipituus oli 77,4 cm (vaihteluvali 50,5-107,5 cm)
ja keskipaino 4,9 kg (vaihteluvali 1,0-12,0 kg) (ks. liitteet 1-3).
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4.2. Merkittyjen lohien seuranta

Lohien seurantaa varten kaikkiin alakanaviin asennettiin kahdeksan vedenalaisantennin ja yhden
ilma-antennin seurantalaitteisto (kuva 9). Antennien kuuluvuusalueelta keratty lohien paikannustieto
tallentui Lotek SRX DL3 -radiovastaanottimille. Vedenalaisantennit asennettiin alakanavien ita-
/etelarannalle (kuva 9), jolle kalateiden sisdankaynnit oli suunniteltu sijoitettavan Kemijoen kalateista
tehdyissa yleissuunnitelmissa ”Askel Ounasjoelle II” -hankkeen yhteydessa.

Ylimpana sijaitseva vedenalaisantenni (antenni nro 8) sijoitettiin 20 metrid voimalaitoksen ala-
puolelle ja seuraavat vedenalaisantennit aina 20 metrin valein alavirtaan (kuva 9). Vedenalaisanten-
nit rakennettiin RG213-koaksiaalikaapelista, joiden veden alle upotetun paan karki kuorittiin Beeman
ym. (2004) ohjeen mukaisesti. Vedenalaisantennien kuuluuvusalue sdadettiin siten, ettd havaintoja
tallentui noin 20 metrin sateelld antennista (kuva 9).

Ossauskoskella jokaisella kalayksilolla oli mahdollista rekisterditya tietylle vedenalaisantennille
34 sekunnin vélein ja Petdjads- ja Valajaskoskella 51 sekunnin vélein. Jokaisella 34 tai 51 sekunnin
kuuntelujaksolla yhdesta yksilosta tallentui tietoa yhdesta neljaan havainnon sarjoina silloin, kun kala
oli antennin kuuluvuusalueella. llma-antennit, joiden kuuluvuusalue ulottui noin 300 metria voimalai-
tokselta alavirtaan, sijoitettiin voimalaitosten alasilloille (kuva 9) ja niille rekisteroityi jokaisesta yksi-
|6std enintdan yksi havainto minuutissa.

Radiomerkittyjen lohien seuranta perustui pddasiassa automaattisiin vastaanottimiin, jotka oli-
vat toiminnassa ensimmaisten lohien vapautuksesta aina lokakuun loppupuolelle saakka. Seurannan
aikana suoritettiin lisaksi Ossauskosken alakanavan alueella vuorokauden (24 h) kestaneitd manuaali-
sia aktiivipaikannuksia veneelld kolmena eri kertana (1.-2.8.2012, 15.-16.8.2012 ja 6.-7.9.2012). Vala-
jaskosken alakanavassa manuaalipaikannuksia suoritettiin yhteensa kuusi kertaa (16.7.—12.9.2013) ja
Petdjaskosken alakanavassa seitseméan kertaa (15.7.—19.9.2013). Valajas- ja Petdjaskoskella manuaa-
lipaikannuksia tehtiin vain pdivdaikaan (klo 10-17).

15



RKTL:n ty6raportteja 1/2015

A\ 2
N §
& &
N Rovaniemi " q? *—é\
5 : i ) &
Valajaskoski . Fo &
RN B O
e e 94‘
1 2 LL % *L T3 Vo 4
3490~ g2 /s
5845 M1 5
(] 50 100 m ¢ 7
Petajaskoski 6700 ¢ &
8 &
Ossauskoski ;qx - SR W
\0\k o — " Petajaskosken T1 T T3 - =
‘(\\ \ voimalaitos / 3
e |\ l<C;8 .
N\ ((0 =
\ ‘ l/\CG
| ‘ 1,85
A | 0 50 100 m l; o4 "
\ | \ | il =
Talvalkosk| g\ L ¢ 1,93 Vikinkentts
% 4 r,e2
\ o1
\ \ & - > & —
Isohaara N ’& = — OSSauksentre =
n G i e Vedenalaisantennija ~ | \%Si;a:,:ﬁzzke”\ T3 T2T1
automaattinen radiovastaanotin
A lima-antenni ja 0 50 100 m T
automaattinen radiovastaanotin e Ny
& 76
o - \
_ 1 Vedenalaisantennin kuuluvuusalue Vo" 2| \‘/305
-+ lima-antennin suuntaus § ‘/\44
' - g| i (Se3
0 10 20 km | |\ 582 W |
[ I Kytkinkentts kc' ]|
e 1 Kalanvilielylaitos
ja © lupanro 53/MML/10 - { \. 4 N

Kuva 9. Radiotelemetriaseurantojen koeasetelmat Ossaus-, Petdjds- ja Valajaskosken voimalaitosten alakana-
vissa. T1 — T3 = turbiinit 1-3.

4.3. Aineistojen analysointi

Vedenalaisantenneilta tallentuneita havaintoja kaytettiin sellaisenaan, kun vertailtiin eroja tallentu-
neiden havaintojen jakautumisessa eri antennien valilld. Koska vedenalasantennit tallensivat havain-
toja varsin laajalta alueelta (sdde noin 20 m), suodatettiin antennien vélisten erojen tarkempaa sel-
vittdmista varten aineistosta jatkotarkasteluihin mukaan havainnot, joiden signaalin voimakkuus oli
2225 yksikkoa (signaalin maksimivoimakkuus on 255 yksikk6ad). N&itd voimakkaaksi luokiteltuja ha-
vaintoja tallentui noin viiden metrin sateella vedenalaisantennista.

Vedenalaisantenneilta tallentuneiden havaintojen tarkemmassa analysoinnissa kdytettiin tarkoi-
tusta varten kehitettya AV Bio-Statistic-ohjelmaa (Kehittdja: Anssi Vainikka), jonka avulla havaintotie-
dot eri antenneilta voitiin yhdistdd ajan (havaintojen kronologinen jarjestys) perusteella kalojen
"noususarjoiksi”. Nousuksi yhdistettiin eri antenneilta perakkain tallentuneet havainnot, joiden vali-
nen aika oli maksimissaan kolme minuuttia. Nousulle ei maaritetty vahimmaiskestoa tai vahimmais-
korkeutta (korkeudella tarkoitetaan vedenalaisantennien muodostaman rivistdn pituutta) ja nousuksi
tulkittiin siten myds tapaukset, joissa lohi oli tallentunut vain yhdelta vedenalaisantennilta.

Ohjelmalla saatiin selville jokaisen nousun ajankohta (paivamaara ja kellonaika), kesto seka nou-
sun huippupiste (ylin antenni, jolle kyseisen nousun aikana tallentui havainto kalasta). Saatujen nou-
sutietojen perusteella selvitettiin kalojen vaelluskayttaytymista voimalaitosten alapuolella. Tutkitta-
essa eroja esim. sukupuolten ja eri yksildiden nousuaktiivisuudessa, madritettiin yksiloille koejakson
pituus vuorokausina. Koejakson pituus maaraytyi yksilon istutuspdivan ja mahdollisen poistopdivan
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(yksilo pyydystettiin tai se laskeutui alavirrassa seuraavan voimalaitoksen alapuolelle) perusteella.
Mikali poistopdivaa ei tiedetty esim. puutteellisten merkkipalautustietojen johdosta, laskettiin koe-
jakson pituus istutusajankohdan ja kokeen paattymisen perusteella.

5. Tulokset

5.1. Ossauskosken voimalaitos

5.1.1. Lohien nousut voimalaitoksen alapuolelle

Ossauskosken alakanavaan vapautetuista lohista suurin osa (90,9 %, 20/22) nousi seurantojen aikana
voimalaitoksen alapuolelle. Voimalaitoksen alapuolelle nousseet lohet tallentuivat sekd vedenalaisil-
ta antenneilta ettd voimalaitoksen edustalla sijainneelta ilma-antennilta. Tdssa yhteydessa lohien
liikkumista voimaloiden alapuolelle arvioidaan tarkemmin ainoastaan vedenalaisantenneilta tallen-
tuneiden havaintojen ja niiden pohjalta muodostettujen noususarjojen avulla.

Lohet nousivat ensimmadisen kerran vedenalaisantennien kuuluvuusalueelle keskimaarin noin
118 tuntia vapautuksen jalkeen (taulukko 1). Koiraat nousivat keskimaarin 94 tunnin ja naaraat 153
tunnin kuluttua vapautuksesta. Nopeimmin antenneille nousi koiraslohi, joka tallentui vedenalaisan-
tenneille jo vajaan kahden tunnin kuluttua vapautuksesta. Matkaa vapautuspaikasta ensimmaisen
vedenalaisantennin kuuluvuusalueelle oli noin 1000 m (Liite 4).

Taulukko 1. Radioldhettimellda merkittyjen lohien ensimmaisen nousukerran ja vapautuksen valinen
aika (tuntia, h) Ossauskoskella.

Naaraat Koiraat Kaikki
Keskiarvo, h 153,4 94,2 117,9
Mediaani, h 159,2 90,6 100,5
Vaihteluvili, h 18,2-434,1 2,0-273,0 2,0-434,1
N 8 12 20

Alakanavaan vapautetut lohet nousivat voimalan alapuolelle aktiivisesti syyskuun lopulle saakka (ku-
va 10). Eniten nousuja voimalaitoksen alapuolelle havaittiin elokuussa ja syyskuun alkupuolen aikana.
Vedenalaisantenneilla havaitut yksilomaarat olivat korkeimmillaan elokuun lopun ja syyskuun alku-
puolen aikana, jolloin antenneille tallentui enimmilldan havaintoja 14 eri yksilostd vuorokaudessa.
Lohien nousuaktiivisuus hiipui selvasti syyskuun loppupuolella sekd havaittujen nousujen etta yksil6-
maarien perusteella. Vuorokautisen keskivirtaaman kasvu vaikutti kiihdyttdvan lohien nousuaktiivi-
suutta erityisesti elokuussa ja syyskuun alkupuolella, jolloin virtaamat olivat alimmillaan (kuva 10).
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Kuva 10. Lohien tekemien nousujen (n=27693, sininen viiva) jakautuminen radiotelemetriaseurannan aikana
Petsjaskosken voimalaitoksen alapuolella. Vuorokautinen keskikoneistovirtaama (m>/s) on kuvattu punaisella
viivalla.

Lohiyksildt nousivat Ossauskosken voimalan alapuolelle seurannan aikana keskimaarin 34 vuorokau-
tena (vaihteluvali 1-88 vrk). Naaraat nousivat voimalalle keskim&arin 49 vuorokautena ja nousuvuo-
rokausien osuus yksildiden tutkimusjaksojen pituuksista oli keskimaarin 62,3 %. Koirailla nousuvuo-
rokausia oli keskimaarin 26 ja niiden osuus tutkimusjaksojen pituudesta oli keskimaarin 41,6 % (tau-
lukko 2). Naaraat tekivat seurantajakson aikana myos keskim&arin useampia nousuja vuorokaudessa
(keskiarvo 23,9/vrk) kuin koiraat (keskiarvo 13,2/vrk).

Useimmiten lohien nousut ulottuivat voimalaitoksen ldheisyyteen. Kaikkien nousujen (n=27693)
ylin havainto oli keskimaarin antennin 6 kohdalla (60 m voimalaitokselta alavirtaan) ja noin 28 %
ylimmista havainnoista tallentui ylimmaltad antennilta (20 m voimalaitokselta alavirtaan). Kolmelta
ylimmalta antennilta (20-60 m voimalalta alavirtaan) tallentui yhteensa noin 68 % nousujen ylimmis-
ta havainnoista. Kolmelle ylimmalle antennille ulottuneista nousuista noin 69 %:ssa my®s nousun
ensimmainen havainto tallentui joltakin ndista kolmesta antennista, mistd voidaan paatella lohien
nouseen voimalaitoksen ldheisyyteen padosin vedenalaisantennien kuuluvuusalueen ulkopuolella.
Useissa tapauksissa on toisaalta mahdollista, ettd lohi oleskeli esimerkiksi turbiinipyorteissa, ve-

denalaisantennien kuulumattomissa, yli kolmen minuutin ajan, jolloin havainnot tulkitaan uudeksi
nousuksi.
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Taulukko 2. Naaras- ja koiraslohien nousuvuorokaudet (=kuinka monena eri vuorokautena lohet
nousivat voimalan alapuolelle) Ossauskosken voimalaitokselle ja nousuvuorokausien %-osuudet ja
nousujen maarien keskiarvo (nousut/vrk) tutkimusjaksolla.

Naaraat Koiraat Yhteensa
Nousuvuorokaudet, ka (vaihteluvili) 49 (7-88) 26 (0-55) 34,1 (1-88)
Nousuvuorokausia %, ka (vaihteluvili) | 62,3 (8,0-98,3) | 41,6 (0-84,4) 49,1 (0-98,3)
Nousut/vrk, ka (vaihteluvili) 23,9 (4,4-40,0) | 13,2 (0-29,7) 17,1 (0-40,0)
N 8 14 22

5.1.2. Nousuaktiivisuuden vuorokausirytmiikka

Lohet eivat liikkuneet vedenalaisantennien kuuluvuusalueella tasaisesti vuorokauden ympari, vaan
liilkehdinta oli aktiivisinta (66 % kaikista nousuista) paivaaikaan, kello 05—-17 vililld (kuva 11). Lohien
aktiivisuus vedenalaisantennien alueella vdheni huomattavasti yoaikaan (kuva 11). Nousuaktiivisuus
oli vuorokausittain huipussaan aikajaksolla, jolloin voimalaitosten koneistojuoksutus kdantyi yon
minivirtaamien jalkeen nousuun. Aktiivisinta nousua kesti iltapaivan ensitunneille, jolloin nousuaktii-
visuus vaheni nopeasti virtaamien heiketessa.
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Kuva 11. Radiolahettimellda merkittyjen lohien nousujen (siniset pylvaat) ajoittuminen vuorokauden eri aikoina
Ossauskoskella (%-osuudet nousuista eri tunteina). Voimalaitoksen tuntikohtainen keskikoneistovirtaama
(m*/s) on esitetty punaisella viivalla koko seuranjaksojen ajalta vuonna 2012.

5.1.3. Virtaaman vaikutukset lohien liikkeisiin voimalaitoksen alapuolella

Kaikilta vedenalaisantenneilta tehtyjen havaintojen ja niista muodostettujen nousujen perusteella
virtaamatilanteiden esiintyvyyteen suhteutettuna lohien nousut painottuivat erityisesti maltillisim-
piin, 0-300 m*/s virtaamiin (kuva 12). Nousujen maara vaheni 700-900 m*/s virtaamatilanteissa, mut-
ta havaintoja antenneille tallentui silti suunnilleen yhtad paljon kuin heikommillakin virtaamilla. Vir-
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taamat olivat heindkuussa ja syys-lokakuussa huomattavasti pitkaaikaisia keskiarvoja voimakkaam-
pia, ja yli 800 m*/s koneistovirtaamia mitattiin yleisesti. Alhaisten havainto- ja nousumaarien perus-
teella erityisen kovat (yli 900 m>/s) virtaamat eivit olleet suotuisia lohien nousulle voimalaitoksen
laheisyyteen.

M Virtaamaluokan frekvenssi (%) M Kaikki havainnot (%) M Havainnot> 225 (%) M Nousut (%)
30%

25%

20%

% 15%

10%

5%

0%

0-100 100-300 300-500 500-700 700-800 800-900 900-1000 yli 1000
Virtaama (m3/s)

Kuva 12. Ossauskosken voimalaitoksen alakanavan vedenalaisille antenneille tallentuneiden havaintojen ja
niiden perusteella Biostat-ohjelmalla muodostettujen noususarjojen jakautuminen virtaamatilanteiden (tunti-
kohtainen keskikoneistovirtaama) mukaisesti. Harmaalla pylvailla on kuvattu virtaamaluokkien suhteellista
esintyvyytta koko seurantajakson aikana.

5.1.4. Erot havainnoissa vedenalaisantennien vililla

Vedenalaisantenneista tallentui eniten havaintoja antennilta 1, joka sijaitsi 160 metria voimalalta
alavirtaan (kuva 13). Ldhes yhta paljon havaintoja kertyi antennilta 6, joka oli 60 metrin pdassa voi-
malaitokselta. Vallitseva virtaama vaikutti havaintojen jakautumiseen (kuvat 13-14). Heikommilla
virtaamilla (100-300 m®/s) havaintoja kertyi suhteellisesti enemman voimalaitoksen lahistolts, an-
tenneilta 6-8. Virtaamien noustua yli 300 m?/s painottuivat havainnot alemmas, antenneille 1 ja 2. Yli
700 m>/s virtaamissa havaintojen maara vaheni selvasti kaikilla antenneilla, erityisesti l3himpéné
voimalaitosta (antennit 6-8). Yli 1000 m>/s virtaamissa havaintoméaarat olivat vahaisia kaikilla anten-
neilla.

Kaikkien havaintojen tarkastelussa havaintojen tallentumisalue jokaisella antennilla on laaja (sa-
de 20 m), joten havaintojen jakautumista antennien valilla tarkasteltiin myos tarkemmalla mittakaa-
valla ottamalla tarkasteluun mukaan vain havaintoja, joiden signaalin voimakkuus oli >225. Tassa
tarkastelussa mukana olivat havainnot noin viiden metrin etdisyydelld antennista. Voimakkaan sig-
naalin havaintoja tallentui eri antenneille |ldhes samassa suhteessa kuin kaikkien havaintojen tarkas-
telussakin, eika virtaamatilanteella ollut merkittavaa vaikutusta vahvojen havaintojen jakautumiseen
(kuvat 13-14).
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Kuva 13. Ossauskosken voimalaitoksen alapuolisilta vedenalaisilta antenneilta (8=20 m, 7=40 m, 6=60 m, 5=80
m, 4=100 m, 3=120 m, 2=140 m ja 1=160 m voimalaitokselta alavirtaan) tallentuneiden havaintojen prosent-
tiosuudet seurannan aikana. Havaintojen jakautuminen on esitetty kaikkien telemetriahavaintojen (n=1599936)
perusteella ja signaalinvoimakkuudeltaan 2225 yksikon havaintojen (n=495032) perusteella. Alla pienemmissa
kuvissa on lisdksi esitetty havaintojen jakautumista antenneille eri virtaamatilanteissa perustuen tuntikohtai-
seen koneistovirtaamaan.
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Kuva 14. Kaikkien havaintojen ja vahvojen havaintojen (ss 2225) prosentuaalinen jakautuminen Ossauskosken alakanavan vedenalaisantenneilla (8
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=80 m, 4=100 m, 3=120 m, 2=140 m ja 1=

m, 5



RKTL:n ty6raportteja 1/2015

Isojen (270 cm) ja pienten (<70 cm) lohien havainnot jakautuivat vedenalaisantenneille varsin sa-
mankaltaisesti (kuva 15). Isoista lohista tehtiin suhteellisesti enemman havaintoja antenneilta 4-6
(60-100 m voimalaitokselta alavirtaan) ja pienistd lohista vastaavasti antenneilta 7-8 (20-40 metria
voimalaitokselta alavirtaan). Voimakkaiksi luokiteltujen havaintojen jakautuminen ei merkittavasti
poikennut kaikkien havaintojen jakautumisesta kummassakaan kokoluokassa (kuva 15).
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Kuva 15. Isojen lohien (270 cm, siniset pylvaat) ja pienten lohien (<70 cm, siniset pylvaat) havaintojen prosen-
tuaalinen jakautuminen Ossauskosken voimalaitoksen alapuollisilla vedenalaisantenneilla (8=20 m, 7=40 m,
6=60 m, 5=80 m, 4=100 m, 3=120 m, 2=140 m ja 1=160 m voimalaitokselta alavirtaan). Ylemmassa kuvassa on

esitetty kaikkien havaintojen ja alemmassa kuvassa signaalinvoimakkuudeltaan vahvojen (ss 2225) havaintojen
jakaumat antenneittain.
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5.1.5. Manuaaliset paikannukset
Manuaalisissa aktiiviseurannoissa (n=3) Ossauskosken alakanavan alueelta tehtiin yhteensa 488 pai-

kannushavaintoa 19 eri yksilosta.

Aktiiviseurantojen perusteella saatiin tarkkaa tietoa lohien vaelluskdyttaytymisesta ja sijoittumi-

sesta alakanavan alueella vuorokauden eri aikoina. Paikannusten perusteella lohet nousivat paivan

aikana useita kertoja voimalaitoksen alapuolelle ja kavivat valilla alempana alakanavassa tai alakana-

van suulla levahtamassa. lllalla, virtaamien heikentyessd, lohien nousu voimalan alapuolelle vdheni ja

yolla havaintoja voimalaitoksen laheisyydesta saatiin huomattavasti vdhemman kuin aamu- ja paiva-

aikaan (kuvat 16-17). Havainnot keskittyivat voimakkaasti |ahelle alakanavan rantoja, erityisesti pai-

vaaikaan virtaamien ollessa kovimmillaan (kuvat 16-17).
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Kuva 16. Aktiiviseurannoissa (n=3) tehdyt lohien paikannushavainnot koko Ossauskosken alakanavan alueelta
aamu- ja paivaaikaan (klo 5:00-16:59, vasemmanpuoleinen kuva) seka ilta- ja yoaikaan (klo 17:00-04:59, oike-

anpuoleinen kuva).
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Kuva 17. Lahikuva alakanavan yldsosassa tehdyistd lohien paikannushavainnoista aamu- ja paivaaikaan (klo
5:00-16:59, vasemmanpuoleinen kuva) seka ilta- ja yoaikaan (klo 17:00-04:59, oikeanpuoleinen kuva).

5.2. Petajaskosken voimalaitos

5.2.1. Lohien nousut voimalaitoksen alapuolelle
Kaikki 20 Petajaskosken alakanavaan vapautettua lohta nousivat seurantojen aikana vapautuspaikal-
ta voimalaitoksen alapuolelle. Voimalaitoksen alapuolelle nousseet lohet tallentuivat sekad vedenalai-
silta antenneilta ettd voimalaitoksen edustalla sijainneelta ilma-antennilta. Tdssa yhteydessa lohien
lilkkumista ja nousuja voimalaitoksen alapuolelle arvioidaan tarkemmin ainoastaan vedenalaisanten-
neilta tallentuneiden havaintojen ja niiden pohjalta muodostettujen noususarjojen avulla (ks. kohta
4.3.).

Lohet nousivat ensimmaisen kerran vedenalaisantennien kuuluvuusalueelle keskimaarin noin
149 tuntia vapautuksen jalkeen (taulukko 3). Koiraat nousivat keskimaéarin 104 tunnin ja naaraat 174
tunnin kuluttua vapautuksesta. Nopeimmin antenneille nousi koiraslohi, joka tallentui vedenalaisan-
tenneille alle kahden tunnin kuluttua vapautuksestaan. Matkaa vapautuspaikasta ensimmadisen ve-
denalaisantennin kuuluvuusalueelle oli noin 2950 m (Liite 4).
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Taulukko 3. Radioldhettimellda merkittyjen lohien ensimmaisen nousukerran ja vapautuksen valinen
aika (tuntia, h) Petdjaskoskella.

Naaraat Koiraat Kaikki
Keskiarvo, h 173,8 104,2 149,4
Mediaani, h 118,1 31,7 88,2
Vaihteluvali, h 17,2-437,6 1,5-363,3 1,5-437,6
N 13 7 20

Lohiyksilot tekivat nousuja Petdjaskosken voimalaitoksen alapuolelle aktiivisesti aina lokakuun alku-
puolelle asti (kuva 18). Nousuaktiivisuus oli suurimmillaan elokuun jalkipuolelta syyskuun alkupuolel-
le. Vedenalaisantenneilla havaitut yksilomaarat olivat korkeimmillaan elokuun lopulla, jolloin anten-
neille tallentui enimmilladn 17 eri yksil6d vuorokaudessa. Vuorokautisen keskikoneistovirtaaman
nopea kasvu vaikutti kiihdyttavan lohien nousuaktiivisuutta. Syyskuun puolivalissa lohien nousuaktii-
visuus alkoi hiipua lukuun ottamatta virtaamien nopean kasvun ilmeisesti aiheuttamaa, lyhytkestois-
ta nousupikkia syyskuun lopulla (kuva 18).
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Kuva 18. Lohien nousukertojen (n=38864, sininen viiva) vuorokautinen jakautuminen (%) Petajaskosken voima-
laitoksen alapuolella. Vuorokautinen keskikoneistovirtaama on kuvattu punaisella viivalla.

Lohiyksilot nousivat Petdjaskosken voimalan alapuolelle seurannan aikana keskimaarin 54 vuorokau-
tena (vaihteluvali 7-96 vrk). Naaraat nousivat voimalan ldheisyyteen keskimaarin 61 vuorokautena ja
nousuvuorokausien osuus yksildiden tutkimusjaksojen pituuksista oli keskimaarin 46,3 %. Koiraat
nousivat voimalan ldheisyyteen keskimaarin 40 vuorokautena ja nousuvuorokausien osuus tutkimus-
jakson pituudesta oli keskimaarin 40,3 % (taulukko 4). Naaraat tekivat seurantajakson aikana keski-
maarin useampia nousuja vuorokaudessa (keskiarvo 25,1/vrk) kuin koiraat (keskiarvo 16,2/vrk).



RKTL:n ty6raportteja 1/2015

Useimmiten lohien nousut ulottuivat verraten ldhelle voimalaitosta. Kaikkien nousujen
(n=38864) ylin havainto oli keskimaarin antennin 6 kohdalla (60 m voimalaitokselta alavirtaan). Noin
28 % havaittujen nousujen ylimmista havainnoista tallentui ylimmalta antennilta (antenni 8, 20 m
voimalaitokselta alavirtaan) ja kolmelta ylimmalta antennilta (20—60 m voimalalta alavirtaan) tallen-
tui yhteensa noin 59 % nousujen ylimmista havainnoista. Kolmelle ylimmalle antennille ulottuneista
nousuista noin 65 %:ssa myds nousun ensimmadinen havainto tallentui joltakin ndistd kolmesta an-
tennista, mista voidaan paatella lohien nouseen voimalaitoksen ldaheisyyteen padosin vedenalaisan-
tennien kuuluvuusalueen ulkopuolella. Useissa tapauksissa on toisaalta mahdollista, etta lohi oleskeli
esimerkiksi turbiinipyorteissa, vedenalaisantennien kuulumattomissa, yli kolmen minuutin ajan, jol-
loin havainnot tulkitaan uudeksi nousuksi.

Taulukko 4. Naaras- ja koiraslohien nousuvuorokaudet (=kuinka monena eri vuorokautena lohet
nousivat voimalan alapuolelle) Petdjaskosken voimalaitokselle ja nousuvuorokausien %-osuudet ja
nousujen maarien keskiarvo (nousut/vrk) tutkimusjaksolla.

Naaraat Koiraat Yhteensa
Nousuvuorokaudet, ka (vaihteluvili) 61 (7-96) 40 (16-69) 54 (7-96)
Nousuvuorokausia %, ka (vaihteluvili) | 46,3 (35,0-93,1) | 40,3 (31,6-74,7)| 47,9 (31,6-93,1)
Nousut/vrk, ka (vaihteluvili) 25,6 (9,8-57,2) | 16,6 (4,7-29,9) 22,4 (4,7-57,2)
N 13 7 20

5.2.2. Nousuaktiivisuuden vuorokausirytmiikka

Lohet nousivat Petdjaskosken voimalaitoksen alapuolelle ympari vuorokauden, mutta nousuaktiivi-
suus oli hieman voimakkaampaa (56 % kaikista nousuista) pdivaaikaan, kello 07-19 valilla (kuva 19).
Nousuaktiivisuus kasvoi jonkin verran virtaamien kadannyttya nousuun ja oli korkeimmillaan keskipai-
van jalkeen (klo 12-16) virtaamahuipun kdannyttya laskuun. Nousuaktiivisuus heikkeni erityisesti klo.
22 jalkeen, samaan aikaan virtaamien pienenemisen kanssa. Lohien nousuaktiivisuus oli alhaisimmil-
laan keskiyén molemmin puolin, jolloin myds virtaamat olivat pienimmilldan.

Petdjaskoskella nousuaktiivisuuden vuorokausirytmi ei ollut yhta selkeda kuin muissa alakanavis-
sa. Tama johtunee siitd, ettd Petdjdisen alakanava on pidempi ja paljon kapeampi kuin Valajas- ja
Ossauskosken alakanavat. Tasta johtuen virrannopeudet alakanavassa eivat laske pienillakaan voima-
laitosjuoksutuksilla yhta alhaisiksi kuin leveammissa alakanavissa ja olosuhteet sdilyvat paremmin
kaloja houkuttelevina lapi vuorokauden sadanndstelysta huolimatta.
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Kuva 19. Radioldhettimella merkittyjen lohien nousujen (siniset pylvaat) ajoittuminen vuorokauden eri aikoina
Petdjaskoskella (%-osuudet nousuista eri tunteina). Voimalaitoksen tuntikohtainen keskikoneistovirtaama on
esitetty punaisella viivalla koko seuranjaksojen ajalta vuonna 2013.

5.2.3. Virtaaman vaikutukset lohien liikkeisiin voimalaitoksen alapuolella

Virtaamaluokan yleisyyteen (frekvenssi) suhteutettuna havaintojen osuus oli suurimmillaan keski-
ma&araista voimakkaampien virtaamien (n. 300-800 m?/s) aikana (kuva 20). Nousujen osuudet puoles-
taan jakaantuivat suhteellisen tasaisesti virtaamaluokkien yleisyyteen suhteutettuina 50-800 m®/s
virtaamilla, mutta alle 50:n ja yli 800 m?®/s virtaamilla nousuja oli selvisti vihemman. Erot nousujen ja
havaintomadrien valilla suhteutettuna virtaamaluokkien yleisyyteen selittynevat silla, ettad pienilla
virtaamilla lohet nousevat voimalaitokselle nopeammin, eivatka pysdahdy vedenalaisantennien kuulu-
vuusalueelle yhta pitkaksi aikaa kuin voimakkaampien virtaamien aikana.
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Kuva 20. Petdjaskosken voimalaitoksen alakanavan vedenalaisille antenneille tallentuneiden havaintojen ja
niiden perusteella Biostat-ohjelmalla muodostettujen noususarjojen jakautuminen virtaamatilanteiden (tunti-
kohtainen keskikoneistovirtaama) mukaisesti. Harmaalla pylvdilla on kuvattu virtaamaluokkien suhteellista
esiintyvyytta koko seurantajakson aikana.

5.2.4. Erot havainnoissa vedenalaisantennien vililla

Lohista saatiin selvasti eniten havaintoja kahdelta I1ahimpéana Petdjaskosken voimalaitosta sijainneelta
vedenalaisantennilta (kuva 21). Eniten havaintoja saatiin antennilta numero 7, joka sijaitsi 40 metria
voimaitokselta alavirtaan. Runsaasti havaintoja kertyi myds antennilta kahdeksan (20 metria voima-
laitokselta alavirtaan). Havaintoja tallentui eniten kahdelle ylimmalle antennille kaikissa virtaamati-
lanteissa, lukuun ottamatta heikoimpia (0-50 m?/s) ja voimakkaimpia (yli 800 m?/s) virtaamia, joiden
aikana havaintomaarat olivat marginaalisia kaikilla antenneilla (kuva 21). Verraten voimakkaiden
virtaamien aikana (400-800 m?/s) alkoi erityisesti antennille 4 (80 metrid voimalaitokselta alavirtaan)
tallentuneiden havaintojen maara kasvaa.

Koska telemetriahavaintojen tallentumisalue jokaisella antennilla on varsin laaja (séde 20 m),
tarkasteltiin havaintojen jakautumista antennien valillda myos pienemmalld mittakaavalla ottamalla
tarkasteluun mukaan vain havainnot, joiden signaalin voimakkuus oli 2225 yksikkda. Tassa tarkaste-
lussa mukana olivat havainnot noin 5 metrin sateelld antennista. Voimakkaan signaalin havaintoja
tallentui selvasti eniten antennilta numero 7. Ylimmalta antennilta (numero 8) voimakkaan signaalin
havaintoja tallentui kaikissa virtaamatilanteissa selvasti vahemman kuin antennilta 7 (kuva 21). An-
tennilta numero 4 vahvoja havaintoja tallentui runsaasti etenkin keskimaaraista kovempien virtaami-
en aikana. Vahvojen havaintojen osuus nousi virtaamien kasvaessa antenneilla 1-6, mutta pieneni
antenneilla 7 ja 8 (kuva 22).
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Kuva 21. Petdjaskosken voimalaitoksen alapuolisilta vedenalaisilta antenneilta (8=20 m, 7=40 m, 6=60 m, 5=80
m, 4=100 m, 3=120 m, 2=140 m ja 1=160 m voimalaitokselta alavirtaan) tallentuneiden havaintojen prosent-
tiosuudet seurannan aikana. Havaintojen jakautuminen on esitetty kaikkien telemetriahavaintojen (n=1452185)
perusteella ja signaalinvoimakkuudeltaan 2225 yksikon havaintojen (n=251304) perusteella. Alla pienemmissa
kuvissa on lisdksi esitetty havaintojen jakautumista antenneille eri virtaamatilanteissa perustuen tuntikohtai-
seen koneistovirtaamaan
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Kuva 22. Kaikkien havaintojen ja vahvojen havaintojen (ss 2225) prosentuaalinen jakautuminen Petdjaskosken alakanavan vedenalaisantenneilla (8=20 m, 7=40 m, 6=60
m, 5=80 m, 4=100 m, 3=120 m, 2=140 m ja 1=160 m voimalaitokselta alavirtaan) virtaamaluokittain.
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Isoista (270 cm) lohista tehtiin selvasti eniten

tuivat melko tasaisesti (kuva 23).

havaintoja kahdelta ylimmalta antennilta (kuva 23).
Lahes 40 % isojen lohien voimakkaaksi luokitelluista havainnoista tallentui antennilta 7. Myds anten-
nilta 4 tallentui runsaasti (yli 20 %) vahvoja havaintoja isoista lohista. Pienistd (<70 cm) lohista tehtiin
eniten havaintoja antennilta 8, mutta havainnot jakaantuivat selvasti tasaisemmin kuin isoilla lohilla.
Pienemmista lohista tehtiin runsaasti havaintoja myos kahdelta alimmalta antennilta (antennit 1-2).
Pienista lohista tehtiin eniten vahvoja havaintoja antenneilta 2, 4 ja 7, joiden kesken havainnot jakau-
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Kuva 23. Isojen (270 cm, siniset pylvaat) ja pienten lohien (<70 cm, siniset pylvaat) havaintojen prosentuaalinen
jakautuminen Petédjaskosken voimalaitoksen alapuolisilla vedenalaisantenneilla (8=20 m, 7=40 m, 6=60 m, 5=80
m, 4=100 m, 3=120 m, 2=140 m ja 1=160 m voimalaitokselta alavirtaan). Ylemmassa kuvassa on esitetty kaikki-
akkuudeltaan vahvojen (ss 2225) havaintojen jakaumat

en havaintojen ja alemmassa kuvassa signaalinvoim
antenneittain.
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5.2.5. Manuaaliset paikannukset

Manuaalisten aktiiviseurantojen (n=7) aikana Petdjaskosken alakanavan alueelta tehtiin yhteensa 117
paikannushavaintoa 19 eri lohiyksilosta. Paivdaikaan (n. klo 10-16) tehdyissd paikannuksissa lohia
havaittiin eniten alakanavan yldosista, noin 150 m pitkalla alueella voimalaitokselta alavirtaan (kuva
24). Kalapaikannukset keskittyivat varsin voimakkaasti rantojen laheisyyteen. Alakanavan alaosassa
paikannuksia tehtiin enemman myos keskivirrasta (kuva 24).

Kalahavaintoja tehtiin enemman ja pidemmalta alueelta alakanavan vasemmalta puolelta (alavir-
taan katsottuna, itdranta), jolla myods vedenalaisantennit sijaitsivat (kuva 23). Voimalaitoksen ldhei-
syydessad havainnot painottuivat antennien 7 ja 8 edustalle (20-40 m voimalaitoksesta alavirtaan),
uittorannista hieman keskivirtaan. Melko runsaasti havaintoja tehtiin myds antennin 3 edustalta (120
m voimalaitokselta alavirtaan), jossa havainnot sijoittuvat lahelle rantaa. Itdrannan puolella ei tehty
yhtdan havaintoa aivan voimalaitoksen |ldheisyydestd, turbiinin 3 edustalta.

Alakanavan lansirannan havainnot keskittyivat erityisesti n. 120-130 metrid voimalaitoksesta

alavirtaan. Yksittaisida havaintoja tehtiin myos voimalaitoksen valittomasta laheisyydesta, turbiinin 1
edustalta.
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Kuva 24. Aktiiviseurannoissa (n=7) tehdyt lohien paikannushavainnot (n=117) Petéjaskosken alakanavassa.
T1 - T3 = Turbiinit 1-3.

5.2.6. Lohien uintisyvyys alakanavassa

Lohet uivat Petdjaskosken alakanavassa padosin alle kolmen metrin syvyydessa. Eniten havaintoja
tehtiin 1-3 metrin syvyydestd, ja kaikkien havaintojen perusteella keskimaardinen uintisyvyys oli 1,6
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m (taulukko 5). Keskimaaraisissa uintisyvyyksissa oli kuitenkin huomattavia eroja yksildiden valilla, ja
neljalla lohella keskimaardinen uintisyvyys oli vahintddan kolme metria. Kaikki yksilot sukelsivat ajoit-
tain ainakin noin seitsemdn metrin syvyyteen. Syvimmillaan Petdjaskosken alakanavassa on vetta
noin 16,5 metria.

Taulukko 5. Lohien uintisyvyyshavaintojen lukumaara, keskiarvo, vaihteluvali ja havaintojen suhteel-
linen jakautuminen syvyysluokittain Petdjaskosken alakanavassa. Aineistossa on yhdistetty ve-
denalaisantennien ja voimalaitospadon ilma-antennin havainnot. Tahdelld merkityt yksilot (17 ja 18)
ovat Valajaskosken alakanavaan siirrettyja lohia, jotka laskeutuivat Petdjaskosken voimalaitoksen

alapuolelle.

Yksilétun- | Havainto- Syvyys (m) Havainnot syvyysvyohykkeittdin (%)

nus ja Keskiar-
vo Vaihteluvali | 0-1m | 1-3m | 3-6m | >6m <3m

10 57159 1,4 0-9,4 15,9 81,7 2,3 0,1 97,6
13 308 5,4 0-6,9 4,2 13,6 10,7 71,4 17,9
15 3841 6,4 0,2-9,9 0,1 0,2 53,6 46,1 0,3
19 120260 1,3 0-9,9 38,9 54,1 6,9 0,2 93,0
21 42750 2,3 0-10,5 1,2 92,2 6,3 0,3 93,4
17* 284 3,0 0-8,6 4,9 59,2 33,1 2,8 64,1
18* 242 4,1 0,8-9,7 0,4 14,9 67,4 17,4 15,3

Yhteens3 224844 1,6 0-10,5 25,1 67,3 6,5 1,1 92,4

5.3. Valajaskosken voimalaitos

5.3.1. Lohien nousut voimalaitoksen alapuolelle

Kaikki 20 Valajaskosken alakanavaan vapautettua lohta nousivat seurantojen aikana vapautuspaikal-
taan voimalaitoksen alapuolelle. Voimalaitoksen alapuolelle nousseet lohet tallentuivat seka ve-
denalaisilta antenneilta ettd voimalaitoksen edustalla sijainneelta ilma-antennilta. Tassa yhteydessa
lohien liikkumista Valajaskosken voimalaitoksen alapuolelle arvioidaan tarkemmin ainoastaan ve-
denalaisantenneilta tallentuneiden havaintojen ja niiden pohjalta muodostettujen nousujen avulla
(ks. kohta 4.3.).

Lohet nousivat ensimmaisen kerran vedenalaisantennien kuuluvuusalueelle keskim&aarin noin 61
tuntia vapautuksen jalkeen (taulukko 6). Koiraat nousivat keskimaarin 22 tunnin ja naaraat 83 tunnin
kuluttua vapautuksesta. Nopeimmin antenneille nousi koiraslohi, joka tallentui vedenalaisantenneille
alle kahden tunnin kuluttua vapautuksesta (taulukko 6). Matkaa vapautuspaikalta ensimmaisen ve-
denalaisantennin kuuluvuusalueelle oli noin 650 metria (liite 4).
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Taulukko 6. Radioldhettimellda merkittyjen lohien ensimmaisen nousukerran ja vapautuksen valinen
aika (tuntia, h) Valajaskoskella.

Naaraat Koiraat Kaikki
Keskiarvo, h 82,7 21,7 61,4
Mediaani, h 74,5 16,5 22,2
Vaihteluvili, h 2,5-263,2 1,8-68,3 1,8-263,2
N 13 7 20

Lohet tekivat nousuja Valajaskosken voimalaitoksen alapuolelle aktiivisesti syyskuun loppuun saakka
(kuva 25). Eniten nousuja voimalaitoksen alapuolelle havaittiin heindkuun puolivélin ja elokuun lopun
vélilla. Vedenalaisantenneilla havaitut yksilomaarat olivat korkeimmillaan elokuun 20. paivan aikoi-
hin, jolloin antenneille tallentui enimmilladan 16 eri yksilod vuorokaudessa. Vuorokautisen keski-
koneistovirtaaman nopea kasvu vaikutti kiihdyttavan lohien nousuaktiivisuutta. Syyskuun puolivalissa
lohien nousuaktiivuus hiipui, mutta ilmeisesti virtaamien nopea kasvu aiheutti voimakaan nousupiikin
vield syyskuun lopussa (kuva 25). Pienimuotoisempi nousupiikki havaittiin viela lokakuun 20. paivan
aikoihin, jolloin virtaamat kasvoivat hetkellisesti voimakkaasti (kuva 25).
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Kuva 25. Lohien nousujen (n=1690, sininen viiva) jakautuminen radiotelemetriaseurannan aikana Valajaskos-
ken voimalaitoksen alapuolella. Vuorokautinen keskikoneistovirtaama on kuvattu punaisella viivalla.

Lohiyksilot nousivat Valajaskosken voimalan alapuolelle seurannan aikana keskimaarin 44 vuorokau-
tena (vaihteluvali 1-91 vrk). Naaraat nousivat voimalalle keskimaarin 54 vuorokautena ja koiraat
keskimaarin 27 vuorokautena. Nousuvuorokausien osuus oli naarailla keskimaarin 56,8 % ja koirailla
39,4 % (taulukko 7). Naaraat tekivat seurantajakson aikana keskim&arin useampia nousuja vuorokau-
dessa (keskiarvo 11,6/vrk) kuin koiraat (keskiarvo 5,7/vrk)

Useimmiten lohien nousut ulottuivat voimalaitoksen ldheisyyteen. Kaikkien nousujen (n=16960)
ylin havainto oli keskimaarin antennin 6 kohdalla (60 m voimalaitokselta alavirtaan). Noin 42 % ha-
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vaittujen nousujen ylimmista havainnoista tallentui ylimmaltd antennilta (antenni 8) ja kolmelta
ylimmalta antennilta (20-60 m voimalalta alavirtaan) tallentui yhteensa noin 74 % nousujen ylimmis-
ta havainnoista. Kolmelle ylimmalle antennille ulottuneista nousuista noin 72 %:ssa my6s nousun
ensimmadinen havainto tallentui joltakin naistd kolmesta antennista, mista voidaan paatella lohien
nouseen voimalaitoksen laheisyyteen padosin vedenalaisantennien kuuluvuusalueen ulkopuolella.
Useissa tapauksissa on toisaalta mahdollista, ettd lohi oleskeli esimerkiksi turbiinipyorteissa, ve-
denalaisantennien kuulumattomissa, yli kolmen minuutin ajan, jolloin havainnot tulkitaan uudeksi
nousuksi.

Taulukko 7. Naaras- ja koiraslohien nousuvuorokaudet (=kuinka monena eri vuorokautena lohet
nousivat voimalan alapuolelle) Valajaskosken voimalaitokselle ja nousuvuorokausien %-osuudet ja
nousujen maarien keskiarvo (nousut/vrk) tutkimusjaksolla.

Naaraat Koiraat Yhteensa
Nousuvuorokaudet, ka (vaihteluvaili) 54 (1-91) 27 (3-42) 44 (1-91)
Nousuvuorokausia %, ka (vaihteluvali) | 56,8 (2,0-88,7) |39,4 (17,1-67,6)| 50,7 (2,0-88,7)
Nousut/vrk, ka (vaihteluvili) 11,6 (0,0-24,4) 5,7 (0,6-8,0) 9,4 (0,0-24,4)
N 13 7 20

5.3.2. Nousuaktiivisuuden vuorokausirytmiikka

Lohet eivat liikkuneet voimaloiden alapuolella tasaisesti vuorokauden eri aikoina, vaan liikehdinta oli
aktiivisinta (73 % kaikista nousuista) paivaaikaan, kello 07-19 valilla (kuva 26). Nousuaktiivisuus kas-
voi nopeasti virtaamien kdaannyttya nousuun noin klo 5 ja oli suurimmillaan keskipaivan virtaamahui-
pun kdaannyttya laskuun. Nousujen maara vaheni nopeasti iltapaivalla virtaamien heiketessa. Alhai-
simmillaan nousuaktiivisuus oli keskiyon molemmin puolin, jolloin myds virtaamat heikkenivét tai
olivat pienimmillaan (kuva 26).
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Kuva 26. Radioldhettimella merkittyjen lohien nousujen (siniset pylvaat) ajoittuminen vuorokauden eri aikoina
Valajaskoskella (%-osuudet nousuista eri tunteina). Voimalaitoksen tuntikohtainen keskikoneistovirtaama on
esitetty punaisella viivalla koko seuranjaksojen ajalta vuonna 2013.

5.3.3. Virtaaman vaikutukset lohien liikkeisiin voimalaitoksen alapuolella
Vedenalaisantenneilta tehtyjen havaintojen perusteella 400-800 m®/s virtaamat olivat virtaamien
esiintymismaaraan (virtaamaluokan frekvenssi) suhteutettuna otollisimpia lohien nousulle alakana-
van yldosiin (kuva 27). Virtaamatilanteiden esiintyvyyteen suhteutettuna lohista tehtyjen havaintojen
maarat jakautuivat suhteellisen tasaisesti 50-800 m?/s virtaamilla, mutta 200-600 m?/s virtaamilla
havaintoja antenneille kertyi suhteessa eniten. Alle 50 m®/s virtaamatilanteissa seka havaintoja etta
nousuja tallentui vedenalaisantenneille selvasti vahemman. Voimakkaimpien virtaamien (yli 800
m?®/s) aikaan nousuja kertyi virtaamaluokan esiintyvyyteen ndhden suunnilleen saman verran kuin
muillakin yli 50 m?/s virtaamilla, mutta havaintojen maara antenneilla vaheni huomattavasti.
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Kuva 27. Valajaskosken voimalaitoksen alakanavan vedenalaisille antenneille tallentuneiden havaintojen ja
niiden perusteella Biostat-ohjelmalla muodostettujen noususarjojen jakautuminen virtaamatilanteiden (tunti-
kohtainen keskikoneistovirtaama) mukaisesti. Harmaalla pylvédilla on kuvattu virtaamaluokkien suhteellista
esintyvyytta koko seurantajakson aikana.

5.3.4. Erot havainnoissa vedenalaisantennien valilla

Lohista tehdyt havainnot keskittyivat voimakkaasti kolmelle l1dhimpana voimalaitosta sijainneelle
vedenalaisantennille (kuva 28). Eniten havaintoja saatiin antennilta numero 7, joka sijaitsi 40 metria
voimalalta alavirtaan. Runsaasti havaintoja kertyi myos antenneilta 8 (20 metrid) ja 6 (60 metrid).
Virtaamatilanteiden vaihtelu ei muuttanut oleellisesti havaintojen jakautumista lukuun ottamatta
heikoimpia (0-50 m>/s) ja voimakkaimpia (yli 800 m>/s) virtaamia, joiden aikana havaintomaarat oli-
vat kuitenkin marginaalisia (kuva 28).

Koska havaintojen tallentumisalue jokaisella antennilla on varsin laaja (sdde 10 m), tarkasteltiin
havaintojen jakautumista antennien valilld myds pienemmalld mittakaavalla ottamalla tarkasteluun
mukaan vain havainnot, joiden signaalin voimakkuus oli 2225 yksikkoa. Tassa tarkastelussa mukana
olivat havainnot noin 5 metrin sateelld antennista. Voimakkaan signaalin havaintoja tallentui selvasti
eniten antennilta 6 kaikissa virtaamatilanteissa (kuva 28). Kahdelta ylimmalta antennilta voimakkaan
signaalin havaintoja tallentui selvasti vahemman. Antenneilta 1-5 vahvaksi luokiteltuja havaintoja
tallentui Idhes samassa suhteessa kuin kaikkien havaintojen tarkastelussa (kuva 28). Antennikohtai-
sesti tarkasteltuna virtaamalla ei ollut suurta vaikutusta kaikkien havaintojen tai vahvojen havainto-
jen osuuksiin (kuva 29).
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Kuva 28. Valajaskosken voimalaitoksen alapuolisilta vedenalaisilta antenneilta (8=20 m, 7=40 m, 6=60 m, 5=80
m, 4=100 m, 3=120 m, 2=140 m ja 1=160 m voimalaitokselta alavirtaan) tallentuneiden havaintojen prosent-
tiosuudet seurannan aikana. Havaintojen jakautuminen on esitetty kaikkien telemetriahavaintojen (n=470608)
perusteella ja signaalinvoimakkuudeltaan 2225 yksikén havaintojen (n=83596) perusteella kaikissa virtaamati-
lanteissa. Alla pienemmissa kuvissa on lisdksi esitetty havaintojen jakautumista antenneille eri virtaamatilan-
teissa perustuen tuntikohtaiseen koneistovirtaamaan.
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Kuva 29. Kaikkien havaintojen ja vahvojen havaintojen (ss 2225) prosentuaalinen jakautuminen Petajaskosken alakanavan vedenalaisantenneilla (8=20 m, 7=40 m, 6=60
m, 5=80 m, 4=100 m, 3=120 m, 2=140 m ja 1=160 m voimalaitokselta alavirtaan) virtaamaluokittain.
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Seka isojen (270 cm) ettad pienten (<70 cm) lohien havainnot keskittyivat kolmelle ylimmalle antennil-
le (kuva 30). Yli 40 % isojen lohien voimakkaaksi luokitelluista havainnoista tallentui antennilta 6,
vahvojen havaintojen osuuden ollessa muilla antenneilla alle 15 %. Padosa pienten lohien vahvoista
havainnoista jakautui melko tasaisesti kolmelle ylimmalle antennille (noin 20-25 %/antenni).
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Kuva 30. Isojen lohien (270 cm, siniset pylvaat) ja pienten lohien (<70 cm, siniset pylvaat) havaintojen prosen-
tuaalinen jakautuminen Valajaskosken voimalaitoksen alapuollisilla vedenalaisantenneilla (8=20 m, 7=40 m,
6=60 m, 5=80 m, 4=100 m, 3=120 m, 2=140 m ja 1=160 m voimalaitokselta alavirtaan). Ylemmassa kuvassa on
esitetty kaikkien havaintojen ja alemmassa kuvassa signaalinvoimakkuudeltaan vahvojen (ss 2225) havaintojen
jakaumat antenneittain.
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5.3.5. Manuaaliset paikannukset

Manuaalisten aktiiviseurantojen (n=6) aikana Valajaskosken alakanavan alueelta tehtiin lohista yh-
teensa 127 paikannushavaintoa 20 eri yksilosta. Paivaaikaan (n. klo 10-16) tehdyissa paikannuksissa
kaloja havaittiin enimmaékseen alakanavan yldosissa, n. 200 m pitkalla alueella voimalaitoksesta ala-
virtaan. Havainnot keskittyivat pdaosin rantojen laheisyyteen (kuva 31).

Manuaalisen seurannan havainnot painottuivat voimakkaasti ylavirrasta katsottuna alakanavan
oikealle puolelle (vedenalaisantennit vasemmalla puolella). Erityisen runsaasti havaitoja tehtiin kyt-
kinkentan edustalta, n. 30-80 metria voimalaitokselta alavirtaan. Talla alueella havainnot keskittyivat
aivan rannan tuntumaan. Melko runsaasti paikannuksia tehtiin myds alueelta, joka sijaitsi n. 150-180
metria voimalaitokselta alavirtaan, missa havaintoja saatiin myos keskivirrasta.

Vedenalaisantennien puolella alakanavaa tehtiin selvasti vahemman havaintoja. Talla puolella
kanavaa lohia havaittiin eniten antennien 7 ja 8 edustalta (20-40 m voimalaitokselta alavirtaan),
mutta harvakseltaan myos alempana. Havainnot keskittyivat pddosin rannan ldheisyyteen (kuva 31).
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Kuva 31. Aktiiviseurannoissa (n=6) tehdyt lohien paikannushavainnot (n=127) Valajaskosken alakanavassa.

5.3.6. Lohien uintisyvyys alakanavassa

Lohet uivat Valajaskosken alakanavassa enimmakseen alle kolmen metrin syvyydessa. Eniten havain-
toja tehtiin 1-3 metrin syvyydesta (taulukko 8). Kaikkien syvyyshavaintojen keskiarvo oli 3,7 m. Yksi
lohi (tunnus 26) ui selvasti muita syvemmalla ja sen havainnoista noin 90 % tallentui yli kuuden met-
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rin syvyydesta. Kaikki lohet sukelsivat ajoittain yli 10 metrin syvyyteen (taulukko 8). Syvimmilladn
Valajaskosken alakanavassa on vetta noin 19,5 metria.

Taulukko 8. Lohien uintisyvyyshavaintojen lukumaara, keskiarvo, vaihteluvali ja havaintojen suhteel-
linen jakautuminen syvyysluokittain Valajaskosken alakanavassa. Aineistossa on yhdistetty ve-
denalaisantennien ja voimalaitospadon ilma-antennin havainnot. Teknisistda ongelmista johtuen tun-
nukset 17 ja 18 sisaltavat kahden kalayksilon havaintoja kumpikin, joten yksildiden lukuméaara on
todellisuudessa viisi.

Yksilétunnus | Havaintoja Syvyys (m) Havainnot syvyysvyohykkeittdin (%)
Keskiarvo | Vaihteluvdli | 0-1m | 1-3m | 3-6m | >6m | <3m
17 156256 1,9 0-10,5 11,5 77,4 8,5 2,3 88,8
18 59071 2,6 0-10,5 1,8 72,9 20,3 5,0 74,7
26 79540 8,1 0-10,5 0,1 57 3,5 90,8 57
Yhteensa 294236 3,7 0-10,5 6,5 57,2 9,5 26,7 63,7

5.4. 3D-virtausmallinnukset

Kaikista kolmesta alakanavasta tehtiin Process Flow Solution Ltd Oy:n toimesta 3D-
virtausmallinnukset, jotka perustuivat Kemijoki Aquatic Technology Oy:n (KAT) tekemiin virtauslinja-
mittauksiin alakanavissa. Mallinnuksissa simuloitiin jokaisessa alakanavassa kuusi erilaista tilannetta,
joissa seka turbiineilta ettd kalatien sisddnkaynnista tulevan virtaaman maara vaihteli. N&ista tilan-
teista piirrettiin veden virtausnopeutta ja turbulenttisuutta mallintavat kuvat kolmesta eri tasosta (1
m, 5 m ja 10 m vedenpinnan tasosta, kuvat 32-33). Virtausmallinnusten tietojen avulla voidaan valt-
taa sijoittamasta kalateiden sisdankaynteja alueille, jotka ovat kalojen kululle mahdollisesti epaedulli-
sia. Tallaisia ovat esimerkiksi kohdat, joihin syntyy voimakkaita akanvirtoja tai voimakasta turbulens-
sia (Armstrong ym. 2010, Ferguson ym. 2002).

Kaikissa kolmessa alakanavassa voimalaitoksen ldhialueelle syntyvat voimakkaan pyorteiset vir-
taukset ja rantojen tuntumaan, kaytettavista turbiineista ja virtaamista riippuen, vaihtelevan mittai-
set voimalaitoksia kohti palaavat akanvirrat. Voimalaitosten kayt6lla on ratkaiseva merkitys kalatien
sisdankdyntien edustalle syntyviin virtausolosuhteisiin. Mallinnusten perusteella on pdasaantoisesti
edullisinta kayttaa aina lahinna kalatieta olevaa turbiinia, jolloin kalatiesta tuleva houkutusvirta yhtyy
sulavasti turbiinilta tulevaan virtaukseen. Vastaavasti, kun kalatien puolimmainen turbiini ei ole kay-
tossa, syntyy erityisesti kalatien alemman sisadnkaynnin (ks. liite 5) eteen akanvirta, johon kalatiesta
purkautuva houkutusvirtaus tormaa (Moilanen & Korhonen 2014, Moilanen ym. 2014a, Moilanen
ym. 2014b). Tallaisessa tilanteessa saattaa olla suositeltavinta kdyttaa kalatien ylempaa, voimalaitos-
ta kohti suunnattua sisdankayntia (ks. liite 5), jolloin kalatien houkutusvirtaus yhtyy jouhevasti akan-
virtaan.

Kemijoen eri voimalaitoksilla virtaukset ovat alakanavien erilaisista muodoista johtuen toisistaan
jonkun verran poikkeavat. Voimalaitoksen kaytto taytyykin jokaisella laitoksella sovittaa erikseen
niin, ettd kalatien laheisyyteen syntyy kalatien toimintaa mahdollisimman hyvin tukevat virtausolo-
suhteet aina kulloinkin kaytettavalla koneistojuoksutuksella.
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Lohien vaelluskdyttaytyminen Kemijoen voimalaitosten alakanavissa: tietoa kalatiesuunnittelun tueksi
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Kuva 32. Petdjdskosken alakanavan 3D-virtausmallinnuskuva 1 metrin syvyydeltd vedenpinnan tasosta mitat-
tuna. Eri varit kertovat veden virtausnopeuden ja nuolet virtauksen suunnan kussakin kohdassa alakanavaa.
Kuvan ylareunassa nakyva valkoinen alue kuvaa suunnitellun kalatien ala-allasta, jonka molemmista sisdaan-
kidynneistid on mallinnettu purkautumaan 5 m®/s houkutusvirtaama. Kuvan tilanteessa vetti juoksutetaan kah-
desta reunimmaisesta turbiinista, molemmista 250 m3/s. Kuva: Process Flow Solution Ltd Oy.

Velocity
1.50

1.35
1.20
1.05
0.90
0.75
0.60
0.45
0.30
0.15

0.00
[m s*-1]

Q 35.000 76,00 (mp

17.500 52 50

Kuva 33. Petdjaskosken alakanavan 3D-virtausmallinnuskuva 1 metrin syvyydeltd vedenpinnan tasosta mitat-
tuna. Eri varit kertovat veden virtausnopeuden ja nuolet virtauksen suunnan kussakin kohdassa alakanavaa.
Kuvan ylareunassa nakyva valkoinen alue kuvaa suunnitellun kalatien ala-allasta, jonka alavirranpuoleisesta
sisaankdynnistd on mallinnettu purkautumaan 10 m®/s houkutusvirtaama. Kuvan tilanteessa vetti juoksutetaan
kahdesta kalatien puoleisesta turbiinista - molemmista 250 m3/s. Kuva: Process Flow Solution Ltd Oy.
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6. Tulosten tarkastelu

Kemijoen Ossaus-, Petdjas- ja Valajaskoskella toteutetussa nousulohien radiotelemetriatutkimukses-
sa voimalaitosten turbiinivirtaamien havaittiin vaikuttavan lohien liikkumiseen alakanavien alueella.
Lohien nousuaktiivisuudessa alakanavien ylaosiin havaittiin selvdd vaihtelua vuorokauden sisalla,
minka tulkittiin ainakin osittain liittyvan Kemijoen voimalaitoksille tyypilliseen, voimakkaaseen lyhyt-
aikaissadnnostelyyn. Lohien nousuaktiivisuus voimalaitosten alapuolelle kasvoi voimalaitosten juok-
sutusten kiihtyessa aamulla, ja noustuaan alakanavan yldosiin lohet liikkuivat yleensa rantojen lahei-
syydessa. Lohien nousuaktiivisuus vaheni huomattavasti illalla, jolloin my6s voimalaitosten juoksu-
tukset heikkenivat ja vahiten nousuja havaittiin yolla minimivirtaamien aikana. Nousuaktiivisuuden
vuorokautinen vaihtelu oli havaittavissa sekd vedenalaisilta antenneilta tallentuneessa aineistossa
ettd alakanavan alueella tehdyissa aktiiviseurannoissa (manuaaliset paikannukset). Samanlaisia ha-
vaintoja on saatu myo6s Oulu- ja lijoella tehdyissa vastaavissa tutkimuksissa (Rivinoja 2011, Huusko
ym. 2012b).

Tutkimuksessa havaittu lohien nousuaktiivisuuden vaihtelu virtaamien mukaisesti on syyta huo-
mioida, kun tehddan suunnitelmia kalateiden toimivuuden varmistamiseksi. Voimalaitosten juoksu-
tusten muutoksiin perustuva yla- ja alavirtaan tapahtuva lohien edestakainen ”jojo-liike” aiheuttaa
nousuvaellukseen viivetta ja lisda kalojen energiankulutusta, mika voi alentaa lisddntymismenestysta
(Rivinoja ym. 2010). Kemijoen kaltaisessa joessa, jossa vaelluskalojen taytyy tulevaisuudessa uida
useiden kalateiden lapi, voi vaellus hidastua jopa niin paljon, etteivat kalat ehdi lisddantymisalueille
riittdvan aikaisin (Caudill ym. 2007, Roscoe & Hinch 2010). Kalatien toimivuuden kannalta houkutus-
virtaaman (=virtaama kalatien sisdankaynnissa) riittdva maara ja oikea-aikaisuus ovatkin tarkeita teki-
joita pyrittdessa ohjaamaan lohia kalateihin niin, ettei merkittavia vaellusviiveita padase syntymaan.

Tutkimusten mukaan kalatien sisddnkdynnin virtaaman pitdisi olla yleensa vahintaan noin 2-5 %
joen keskivirtaamasta (Larinier ym. 2002, Jaukkuri ym. 2013). Aina nain suureen kalatievirtaamaan ei
kuitenkaan paasta. Jos kalatiestd purkautuva perusvirtaama havaitaan riittdmattomaksi houkuttele-
maan kaloja kalatiehen, voi toimiva ratkaisu olla esimerkiksi lisdvesityksen johtaminen kalatien si-
saankayntiin (Clay 1995). Lisdvirtaamia voidaan kayttdaa myos lyhytkestoisesti (pulssitus), jolloin ta-
loudelliset vaikutukset eivat nouse kohtuuttoman suuriksi (Jaukkuri ym. 2012). Kemijoella kalateiden
2-5 %:n houkutusvirtaama tarkoittaisi noin 11-28 m*/s virtaamaa.

Kemijoella tehdyissa aktiiviseurannoissa lohien havaittiin viettavan pitkia aikoja voimalaitosten
turbiinipyorteiden ldhelld (turbiinipyorteet purkautuvat pintaan noin 30 metrin paassa voimalasta).
Samoilla alueilla sijainneilta vedenalaisantenneilta tallentui yleensda myds runsaasti kalahavaintoja.
Ferguson ym. (2002) selittivat hakeutumisen voimalaitosten veden purkautumisteiden ldhettyville
johtuvan lohien luontaisesta taipumuksesta pyrkia voimakkaimman virran suuntaan, minka avulla ne
suuntaavat kohti parhaita lisdantymisalueita jokien paauomien latvaosille.

Lohien hakeutuminen voimalaitosten turbiinivirtoihin on tavallisesti ongelmallista, silla se voi vii-
vyttda tai pahimmillaan jopa estda lohien ohjautumisen voimalaitoksen ohittaville reiteille (Arnekleiv
& Kraabgl 1996; Rivinoja ym. 2001; Karppinen ym. 2002; Thorstad ym. 2003; Lundqvist ym. 2008).
Voimalaitoksen vaihtelevien turbiinivirtaamien ja kalatien houkutusvirtaaman mallintaminen onkin
tarkeaa kalatien sisaankaynnin sijoittamiseksi optimaaliselle alueelle.
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7. Johtopaatokset ja kalatiesuositukset

1. Kemijoella kalateiden ensijaiset sisddnkdynnit olisi perusteltua sijoittaa noin 20-60 metria voi-
malaitoksien alapuolelle

Kemijoen alakanavissa toteutetuissa lohien radiotelemetriaseurannoissa paikannushavaintoja kertyi
eniten voimalaitoksien lahistoltsd, n. 20-60 m voimalaitoksista alavirtaan. Sama ilmié havaittiin niin
automaattisten kuin manuaalipaikannusten perusteella. Valittdmasti voimalaitosten alapuolelta ka-
lahavaintoja saatiin verraten vahan. Ndiden seurannassa tehtyjen havaintojen perusteella kalateiden
sisdankdynteja ei kannattane rakentaa aivan voimalaitosten alapuolelle, vaan sopiva alue kalateiden
sisaankaynneille olisi noin 20-60 metrid voimalaitoksien alapuolelta. Lohien ohjaaminen vaatii nailla-
kin alueilla riittdvaa, voimalaitosjuoksutusten mukaan sdddettavissa olevaa kalatien houkutusvirtaa-
maa. Voimalaitoskohtaiset kalateiden sisddnkayntien sijoittamissuositukset esitelldan luvuissa 7.1.-
7.3 (ks. alle).

2. Kalateiden sisdankdynneista purkautuvan houkutusvirtaaman tulisi Kemijoella olla saddettavissa
kalatien perusvirtaaman (n. 2 m?/s) ja noin 10 m*/s vililla

Kemi- ja lijoen voimalaitosten alakanavissa tehdyissd 3D-virtausmallinnuksissa havaittiin, ettd tavan-
omaiset (1,0-2,5 m>/s) kalatiesta purkautuvat virtaamat hukkuvat nopeasti alakanavan virtauksiin.
Tallaisissa olosuhteissa kalojen mahdollisuus havaita kalatien sisdankaynti ja hakeutua siihen ei ole
parhaimmillaan. Kansainvalisen kirjallisuuden mukaan kalatien sisddankaynnissa tarvittavan virtaaman
madara on yleensa noin 2-5 % joen keskivirtaamasta (Larinier ym. 2002, Jaukkuri ym. 2013). Kaksi pro-
senttia keskivirtaamasta tarkoittaa Kemijoen tapauksessa reilun 10:n ja viisi prosenttia jo liki 30 kuu-
tiometrin sekuntivirtaamaa. Useiden kymmenien kuutiometrien houkutusvirtaamat ovat seka tekni-
sesti ettd erityisesti taloudellisesti vaikea jarjestda, mutta noin 10 m?/s houkutusvirtaaman kayttéon
pitdisi jokaisessa Kemijokeen rakennettavassa kalatiessa olla mahdollisuus. Tama antaisi tydkaluja
kalateiden tehokkaaseen kayttoon vaihtelevissa koneistojuoksutustilanteissa.

Oleellista kalatiesta purkautuvan virtauksen maaran lisdksi on purkautuvan virtauksen nopeus
(Jaukkuri ym. 2013). Sen tulisi olla selvasti alakanavan muusta vesimassasta poikkeava ja siten kalo-
jen havaittavissa. Lohelle optimaalisen kalatien sisdankdynnistd purkautuvan virrannopeuden on
esitetty olevan 2,0-2,4 m/s (Jaukkuri ym. 2013 ja viitteet siina).

3. Kemijoelle rakennettaviin kalateihin on perusteltua rakentaa kaksi erillista sisdankayntia

Kemijoen voimalaitosten alakanavissa virtausolosuhteet vaihtelevat merkittavasti voimalaitoksen
kaytosta riippuen, minka seurauksena kalateiden houkuttelevuus voi olla ajoittain heikkoa. Tutkimus-
ten mukaan tilanteissa, joissa virtauksia kalatien sisddankdynnin lahelld ei voida pitaa kalojen nousun
kannalta optimaalisina, kannattaa kalatiehen rakentaa useampi vaihtoehtoinen sisddnkaynti (mm.
Bjornn & Peery 1992). Jotta kalateiden toiminta Kemijoessa voitaisiin maksimoida erilaisissa alakana-
van virtaamatilanteissa, olisi ne perusteltua varustaa kahdella erilliselld sisaankaynnilla. Ensisijainen
sisdankaynti (alempi sisddnkdynti) suunnattaisiin tavanomaiseen tapaan viistosti alavirtaan ja toinen
(ylempi sisdankaynti) kohti voimalaitosta (liite 5). Ylempaa sisdankayntia voitaisiin kdyttaa silloin, kun
voimalaitoksen kdytdsta johtuen alemman sisaankaynnin edustalle syntyy voimakas akanvirta, joka
mahdollisesti vaikeuttaa kalojen hakeutumista kalatiehen. Ylempi sisdankdynti voisi olla toimiva rat-
kaisu myos erittdin kovien voimalaitosjuoksutusten aikana, jolloin alemmalla sisaankaynnilla virtaus
on liian voimakas ja turbulenttinen. Tietyissa juoksutustilanteissa voisi myds olla edullista kayttaa
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molempia sisddnkaynteja yhta aikaa ja ndin maksimoida kalatien sisddnkaynnin “houkutusalue” (liite
5).

4. Kemijoella kalateiden suunnittelussa tulee kiinnittda huomiota kalatien uloskdynnin sijoittami-
seen siten, ettd sen kautta on mahdollista tulevaisuudessa ohjata vaelluspoikasia ja kuteneita tal-
vikoita alavirtaan voimalaitosten turbiinien ohi

Lukuisissa maailmalla (Huusko ym. 2014 ja viitteet siind) ja myds Suomessa (Huusko ym. 2012a) teh-
dyissa tutkimuksissa on havaittu, etta lohen vaelluspoikasten (ja talvikoiden) alasvaelluksessa esiintyy
rakennetuilla joilla merkittavia ongelmia, kuten vaelluksen hidastumista, turbiinikuolleisuutta, pre-
daatiota ja kalojen stressaantumista sekd vahingoittumista. Ongelmat korostuvat useiden voimalai-
tospatojen kohteissa, joissa kuolleisuus voi nousta erittdin korkeaksi. Vaelluspoikasten alasvaelluson-
gelmien vahentdamiseksi on kuitenkin kehitetty erilaisia ratkaisuja. Keskeinen ratkaisukeino on ohjata
vaelluspoikaset nopeasti ja tehokkaasti turbiinit kiertdavaa reittia pitkin voimalaitoksen alapuolelle.
Vaelluspoikasten ohjaaminen halutulle reitille toteutetaan yleensa voimalaitosten yldkanaviin asen-
nettujen ohjausrakenteiden ja voimalaitosten turbiinit ohittavan alasvaellusreitin yhdistelmilla
(Huusko ym. 2014).

Kemijoella vastaavia vaelluspoikastutkimuksia ei toistaiseksi ole tehty, mutta sielldkin taytyy va-
rautua tarpeeseen saada ohjattua vaelluspoikaset turvallista reittid voimalaitosturbiinien ohitse. Ke-
mijoen tulevien kalateiden kayttaminen myds smolttien ja talvikoiden alasvaellusreittind on tdssa
yhteydessa mahdollista. Se kuitenkin edellyttaa, ettd kalat saadaan ohjattua yldkanavasta ohjausra-
kenteiden avulla kalatiehen. Tastad johtuen kalateiden uloskdyntien pitdisi olla sijoitettuna verraten
Iahelle voimalaitokselle tulevaa paavirtausta. Toisaalta taytyy myos ottaa huomioon, ettei uloskdyn-
nin sijoittaminen ldhelle turbiinien sisdanottovirtausta saa johtaa nousevien kalojen joutumiseen
turbiinien kautta takaisin alavirtaan.

5. Voimalaitosten kaytto taytyy sovittaa kalateiden toimivuutta tukevaksi
Kemijoella toteutettujen lohien radiotelemetriaseurantojen, tehtyjen 3D-virtausmallinnusten ja kan-
sainvélisen tieteellisen kirjallisuuden (ks. Jaukkuri ym. 2013) perusteella voimalaitosten kaytolla on
suuri merkitys kalojen kayttaytymiseen alakanavissa seka alakanavien virtausolosuhteisiin kalateiden
edustoilla. Tdman vuoksi on olennaisen tarkeda sovittaa voimalaitosten kdyttéa mahdollisimman
hyvin kalateiden toimivuutta tukevaksi, esimerkiksi kayttden kulloinkin vallitsevilla juoksutuksilla
sellaisia turbiinikombinaatioita, etta voimalaitokselta tuleva virtaus tukee kalatien sisaankdynnista
purkautuvaa houkutusvirtaamaa ja ohjaa kaloja kohti kalatien sisddnkayntia. Esimerkiksi yhden tur-
biinin kayttotilanteissa vetta olisi hyva juoksuttaa kalatien puolimmaisen turbiinin kautta. Ndin nou-
sevat kalat saataisiin houkuteltua kalatien laheisyyteen ja samalla valtyttaisiin merkittavilta akanvir-
roilta kalatien sisddnkaynnin |dheisyydessa.

Voimalaitosten ja kalateiden kdyton tarkoituksenmukainen yhteensovittaminen edellyttda mer-
kittdvaa panosta Kemijokea sdannosteleviltd voimayhtidilta. Voimayhtididen roolia ja osallistumista
Kemijoen vaelluskalakantojen elvyttamiseen olisikin syyta vahvistaa.

47



RKTL:n ty6raportteja 1/2015

7.1. Ossauskosken kalatien suositukset

Radiotelemetriahavaintojen perusteella Ossauskosken voimalaitoksen alakanavassa perusteltu sijoi-
tuspaikka kalatien sisddankaynnille (itdranta, vedenalaisantennien puoli) olisi noin 50-60 metrid voi-
malaitokselta alavirtaan telemetria-antennin 6 lahistolla (kuva 34). Talta alueelta saatiin melko run-
saasti kaikkia ja voimakkaita telemetriahavaintoja (ss=225). Myos telemetriahavaintojen perusteella
muodostettujen lohien noususarjojen ylin havainto oli keskimaarin kyseiselld alueella. Taman alueen
alapuolella, antennien 3-4 kohdalla on poukama, jonka lohet ilmeisesti ohittavat kauempaa rannasta,
mutta “térmadvat” sitten poukaman ylapaassa niemenkarkeen 6-antennin kohdalla (ks. kuva 34).

Voimalaitoksen valittomasta ldheisyydestd (0-40 metrid voimalasta alavirtaan) lohista kertyi ver-
raten vahan havaintoja niin vedenalaisantenneilta kuin manuaalipaikannuksista. Havaintojen vahai-
syys johtuu mahdollisesti siita, ettad kyseisellad alueella turbiineilta tuleva virtaus kdantyy kohti voima-
laitosta ja alueelle muodostuu voimakas akanvirta, joita lohet tavallisesti valttelevat (Whiley 2000,
Larinier ym. 2002). Antennin 6 alueelta tehtiin kohtalaisen paljon havaintoja my6s isoista (270 cm)
lohista, joiden houkutteleminen kalateihin on lohikantojen palauttamisen kannalta ensiarvoisen tar-
keda. Antennin 6 alueelta ja ylempas, noin 20-40 metrida voimalaitokselta, tallentui suhteellisesti
enemman havaintoja virtaamien ollessa alle 500 m*/s. Suuremmilla virtaamilla kalahavainnot painot-
tuivat enemman alavirtaan.

Radiotelemetriahavaintoja saatiin Ossauskoskella varsin runsaasti myods antennilta 1 (160 m
voimalaitokselta alavirtaan), erityisesti voimakkaiden juoksutusten (yli 500 m3/s) aikana. Havainto
viittaa lohien liikkuvan alempana alakanavassa juoksutusten ollessa voimakkaita. Telemetriahavain-
tojen runsautta 160 metrin etdisyydelld voimalaitokselta saattoi toisaalta selittdd myds kyseiseen
kohtaan purkautuva kalanviljelylaitoksen vedenpoistoputki, joka vaikuttaa houkuttelevan lohia ldhei-
syyteensa (ks. kuva 13). My6s Oulujoen Montassa lohien on havaittu hakeutuvan mielellaan kalanvil-
jelylaitokselta purkautuvan veden suuntaan (Karppinen ym. 2008).
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Kuva 34. Vedenalaisantennien sijainti Ossauskosken alakanavassa. Kaksi ylintd antennia (antennit 7 ja 8) joh-
dettiin veteen uittorannin kautta, koska loivasta rannasta ja uittordnnin pilarirakenteista johtuen antennien
saanti sopivaan paikkaan rannaltapdin ei onnistunut. Kuvaan on punaisella ympyralld merkitty telemetriatutki-
muksen perusteella arvioitu soveltuva kalatien sisddnkdynnin alue joen itdpuolen rannalla. Kuva: Kemijoki Oy.

Ossauskosken manuaalipaikannuksissa lohista tehtiin runsaasti havaintoja myods joen lansirannalta,
alakanavan yldosassa. Ndiden havaintojen perusteella varteenotettava vaihtoehtoinen alue kalatien
sisaankaynnille olisi lansirannalla kohdassa, jossa turbiineilta tuleva virtaus tasoittuu ja kdantyy pois-
pain voimalaitokselta. 3D-virtausmallinnusten perusteella tama kohta sijaitsee juoksutuksista riippu-
en noin 40-50 metrin etdisyydelld voimalaitokselta.

7.2. Petdjaskosken kalatien suositukset

Radiotelemetriahavaintojen perusteella hyva sijoituspaikka Petdjaskosken kalatien sisddnkdynnille
olisi (itdranta, vedenalaisantennin puoli) noin 40 metrid voimalaitokselta alavirtaan antennin 7 koh-
dalla (kuva 24). Alue sijaitsee 3D-virtausmallinnusten mukaan ldhella kohtaa, johon syntyy useimmis-
sa juoksutustilanteissa akanvirta. Taltd alueelta tallentui kuitenkin ldhes kaikissa virtaamatilanteissa
eniten sekd kaikkia ettd signaalinvoimakkuudeltaan vahvoja (ss>225) telemetriahavaintoja. Alueelta
havaittiin myos eniten isoja lohia (270 cm), joiden vahvoista havainnoista yli 40 % tallentui 40 metria
voimalaitoksen alapuolella sijainneelta antennilta. Myo6s paivaaikaan tehdyissa radioldahetinkalojen
manuaalipaikannuksissa havaintoja keskittyi alueelle 30—40 m voimalaitokselta alavirtaan, tukinuitto-
kourusta hieman keskivirran puolelle. Lohia siis joko liikkui kyseiselld alueella keskimaaraista useam-
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min tai ne viettivat siind pidempia aikoja. Vahvojen telemetriahavaintojen suhteellisen runsauden
perusteella lohet uivat alueella usein rannan tuntumassa.

Kansainvalisen tutkimustiedon mukaan kalatien sisdankdynti kannattaa tavallisesti sijoittaa mah-
dollisimman lahelle nousuestetta joen penkereeseen (Bunt 2001, Larinier ym. 2002, Larinier 2008).
Petdjaskoskella lohia havaittiinkin melko runsaasti myds noin 20 m voimalaitokselta alavirtaan sijain-
neelta vedenalaisantennilta (antenni 8), erityisesti vihaisten virtaamien (100-300 m?/s) aikana. Sig-
naalivoimakkuudeltaan vahvoja havaintoja tallentui kuitenkin selvasti vahemman kuin antennilta 7,
eli lohet uivat ilmeisesti voimalan |dheisyydessa joko syvemmalla tai hieman kauempana rannasta.
Paivaaikaan tehdyissa manuaalipaikannuksissa, joiden aikana virtaamat olivat tavallisesti voimakkai-
ta, lohia ei juuri havaittu itarannan puolella 20 metria |dhempand voimalaitosta. 3D-
virtausmallinnusten perusteella Petdjaskosken voimalaitoksen laheisyydessa itarannalla on hidasvir-
tainen alue, jossa kalatien voimalaitosta kohti suunnattu (ylavirranpuoleinen) sisddnkaynti voisi toi-
mia tehokkaasti (ks. liite 5).

Vahasateisen kesan vuoksi Kemijoen virtaama oli lohien aktiivisimman nousukauden aikana sel-
vasti ajankohdan pitkaaikaisia keskiarvoja pienempi, mika voi osittain selittda havaintojen varsin voi-
makasta keskittymista |ahella voimalaitosta sijainneille antenneille. Edellisena vuotena Ossauskoskel-
ta saatujen tulosten perusteella vaikuttaa silta, etta erityisen voimakkaat virtaamat voivat mahdolli-
sesti vahentaa lohien nousua voimalaitoksen vélittomaan laheisyyteen ja myos Petdjaskosken voima-
laitosta 1ahimmalld antennilla havaintomaarat laskivat selvimmin virtaamien voimistuessa. Kalatien
sisdankdynnin sijoittamiseksi myos voimakkaissa virtaamatilanteissa optimaaliseen paikkaan on téar-
keda tukeutua alueen 3D-virtausmallinnusten tuloksiin.

7.3. Valajaskosken kalatien suositukset

Radiotelemetriahavaintojen perusteella hyva sijoituspaikka Valajaskosken kalatien sisdankdynnille
(eteldranta, vedenalaisantennien puoli) olisi noin 20-60 metrid voimalaitokselta alavirtaan. Ve-
denalaisantenneille tallentuneista kalahavainnoista pddosa jakaantui varsin tasaisesti talle valille
kaikissa virtaamatilanteissa, ja 74 % lohien havaittujen nousujen ylimmista pisteista sijaitsi talla valil-
Ia. Alempana sijainneilla vedenalaisantenneilla lohia havaittiin selvasti harvemmin.

Noin 40 metrid voimalaitokselta (antennin 7 kohdalta) tallentui eniten havaintoja lukuun otta-
matta kaikkein voimakkaimpia virtaamia (yli 800 m?/s), joiden aikana havaintomaarat olivat margi-
naalisia kaikilla antenneilla. Seka isojen (270 cm) ettd pienten (<70 cm) lohien havaintomaarat olivat
suurimmat talla alueella.

Lahes yhta runsaasti lohia havaittiin myds 20 metria voimalaitoksen alapuolella (antennin 8 koh-
dalla) ja 60 metrid voimalaitoksen alapuolella (antennin 6 kohdalla). Signaalinvoimakkuudeltaan vah-
vojen havaintojen (ss>225) perusteella erityisesti isot lohet (270 cm) uivat useammin |dhempéana
rantaa tai pintaa 60 metrid voimalaitoksen alapuolella. Toisaalta kokonaishavaintomaara seka isoilla
etta pienilla lohilla oli hieman suurempi 20 metria voimalaitoksen alapuolella.

Radiolahetinkalojen manuaalipaikannusten perusteella varteenotettava vaihtoehtoinen sijoitus-
paikka Valajaskosken kalatien sisaankaynnille voisi olla alakanavan pohjoisrannalla, josta tehtiin
huomattavasti enemman manuaalipaikannuksia lohista kuin vedenalaisantennien puolelta alakana-
vaa. Havaintoja kohdistui erityiseti alueelle n. 30—-60 metrida voimalaitokselta alavirtaan. 3D-
virtausmallinnusten mukaan talle alueelle syntyy kuitenkin kaikissa mallinnetuissa juoksutustilanteis-
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sa melko voimakas akanvirta, joka voi haitata kalatien toimintaa. Virtaus kdantyy voimalalta poispéin
vasta noin 100 metrin paassa voimalaitokselta.

Vahasateisen kesan vuoksi Valajaskosken juoksutukset olivat lohien aktiivisimman nousukauden
aikana selvasti ajankohdan pitkaaikaisia keskiarvoja pienempia, mika voi osittain selittdd havaintojen
varsin voimakasta keskittymista |ahelld voimalaitosta sijainneille antenneille. Vedenalaisantenneille
tallentuneiden havaintojen maara oli voimakkaimpien tutkimusjaksolla mitattujen virtaamatilantei-
den (yli 800 m?/s) aikana hieman alempi suhteessa voimakkaimpien virtaamien esiintyvyyteen, mutta
ero oli pieni, eika sitd havaittu nousujen maarassa. Edellisena vuotena Ossauskoskelta saatujen tulos-
ten perusteella vaikutti kuitenkin siltd, etta erityisen voimakkaat virtaamat voivat mahdollisesti va-
hentaa lohien nousua voimalaitoksen valittémaan laheisyyteen. Kalatien sisdankaynnin sijoittamisek-
si myoOs voimakkaissa virtaamatilanteissa optimaaliseen paikkaan on tarke&ta tukeutua alueen 3D-
virtausmallinnusten tuloksiin.

7.4. Suositusten yhteenveto

Ossauskoski:
e Ensisijainen sisddnkaynti itdrannalle noin 50-60 metrid voimalaitokselta alavirtaan
e Toinen sisdankaynti kohti voimalaitosta

e Kalatien houkutusvirtaamamahdollisuus 10 m*/s, joka on saadettavissa kaikissa virtausolo-
suhteissa

Petdjaskoski:
e Ensisijainen sisddnkadynti itarannalle noin 40 metrid voimalaitokselta alavirtaan
e Toinen sisdankaynti kohti voimalaitosta
e Kalatien houkutusvirtaamamahdollisuus 10 m*/s, joka on saadettavissa kaikissa virtausolo-
suhteissa

Valajaskoski:
e Ensisijainen sisddankaynti eteldarannalle noin 20-60 metriad voimalaitokselta alavirtaan
e Toinen sisdankaynti kohti voimalaitosta
e Mikali kalatie sijoitetaan pohjoisrannalle, olisi ensisijaisen sisdankadynnin telemetriatutkimuk-
sen perusteella hyva sijoittua noin 30-60 m voimalaitokselta alavirtaan
e Kalatien houkutusvirtaamamahdollisuus 10 m*/s, joka on saadettavissa kaikissa virtausolo-
suhteissa
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Liitteet

Liite 1. Ossauskoskella vuonna 2012 radioldahettimelld merkittyjen lohien merkintdpoytakirja. Meri-
ika ja alkupera perustuvat suomumaaritysten tietoihin.

Koodi|Sukupuoli|Pituus (cm)|Paino (kg)[Meri-ika|Alkuperd| Vapautusaika
101 Koiras 89,0 6,6 2+ Villi 13.7.2012 13:00
102 Koiras 82,0 5,0 2+ Viljelty [13.7.2012 13:00
115 Naaras 82,0 54 2+ Viljelty |13.7.2012 13:00
106 Koiras 80,5 5,0 2+ Viljelty [13.7.2012 13:00
108 Naaras 91,0 7,9 2+ Viljelty |13.7.2012 13:00
111 Naaras 84,0 6,0 2+ Viljelty |24.7.2012 11:38
103 Naaras 69,0 3,0 2+ Viljelty |24.7.2012 11:38
107 Naaras 78,0 35 2+ Viljelty |24.7.2012 11:38
119 Koiras 50,5 1,0 1+ Viljelty |24.7.2012 11:38
114 Naaras 103,0 9,2 3+ Viljelty |26.7.2012 11:50
125 Koiras 53,5 14 1+ Viljelty [26.7.2012 11:40
124 Koiras 54,5 1,1 1+ Viljelty | 1.8.2012 12:45
123 Koiras 60,0 1,6 1+ Viljelty | 1.8.2012 12:45
120 Koiras 56,0 1,4 1+ Viljelty | 6.8.2012 12:00
118 Koiras 54,5 1,3 1+ Viljelty | 6.8.2012 12:00
117 Koiras 55,0 1,3 1+ Viljelty | 6.8.2012 12:00
116 Koiras 56,0 15 1+ Viljelty [22.8.2012 13:55
109 Koiras 66,0 2,5 1+ Viljelty [22.8.2012 13:55
121 Koiras 65,0 2,5 1+ Viljelty |22.8.2012 13:55
122 Koiras 61,0 2,1 1+ Viljelty [22.8.2012 13:55
113 Naaras 82,0 54 2+ Viljelty |22.8.2012 13:55
104 Naaras 83,0 53 2+ Viljelty |22.8.2012 13:55
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Liite 2. Petdjaskosken alakanavaan vuonna 2013 siirrettyjen, radioldhettimella tai paineldhettimella
merkittyjen lohien merkintapoytakirja. Meri-ika ja alkupera perustuvat suomumaaritysten tietoihin.

Koodi Sukupuoli|Pituus (cm)|Paino (kg) [Meri-ika|Alkupera| Vapautusaika

134 Naaras 80,0 5,0 2+ Viljelty |[27.6.2013 17:01

137 Naaras 96,5 10,0 2+ Viljelty [27.6.2013 17:01

130 Naaras 105,0 11,0 ? ? 27.6.2013 17:01

136 Naaras 90,0 6,6 2+ Viljelty [27.6.2013 17:01

156 Koiras 85,0 5,8 2+ Viljelty | 4.7.2013 12:50

157 Naaras 80,0 4,2 2+ Viljelty | 4.7.2013 12:50

139 Naaras 82,0 55 2+ Viljelty | 5.7.2013 12:22

159 Naaras 90,5 8,0 2+ Viljelty | 5.7.2013 12:22

146 Naaras 84,0 52 2+ Viljelty {10.7.2013 13:21

147 Naaras 80,0 5,0 2+ Villi 10.7.2013 13:21

138 Koiras 88,0 6,5 2+ Viljelty {10.7.2013 13:21

148 Naaras 83,0 6,0 2+ Villi 10.7.2013 13:21

155 Naaras 90,0 7,5 3+ Viljelty {10.7.2013 13:21

167 Koiras 52,0 1,2 1+ Viljelty | 7.8.2013 15:00

164 Koiras 56,5 1,6 1+ Viljelty | 7.8.2013 15:00

165 Naaras 61,0 2,0 1+ Viljelty | 7.8.2013 15:00

160 Koiras 55,0 1,4 1+ Viljelty | 7.8.2013 15:00

166 Koiras 54,0 1,3 1+ ? 7.8.2013 15:00

86 Koiras 86,0 1,0 1+ Villi 7.8.2013 15:00

132 Naaras 106,0 10,3 3+ Villi 7.8.2013 15:00

21 (paineléhetin)| Naaras 86,0 7.4 2+ Viljelty | 1.8.2013 15:00
15 (paineldhetin)| Naaras 83,0 6,0 2+ Viljelty | 1.8.2013 15:00
10 (painelahetin)| Naaras 93,0 8,3 3+ Viljelty | 1.8.2013 15:00
13 painelédhetin) | Naaras 101,0 8,7 3+ Viljelty | 1.8.2013 15:00
19 (paineldhetin)| Koiras 61,0 1,9 1+ Viljelty | 7.8.2013 15:00
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Liite 3. Valajaskosken alakanavaan vuonna 2013 siirrettyjen, radioldhettimelld tai paineldhettimella
merkittyjen lohien merkintapoytakirja. Meri-ika ja alkupera perustuvat suomumaaritysten tietoihin.

Koodi Sukupuoli|Pituus (cm)|Paino (kg) [Meri-ika|Alkupera| Vapautusaika

151 Naaras 107,5 12,0 3+ Viljelty | 3.7.2013 13:44

152 Naaras 101,0 11,3 3+ Viljelty | 3.7.2013 13:44

153 Naaras 85,5 57 2+ Viljelty | 3.7.2013 13:44

142 Naaras 84,0 6,1 2+ Viljelty | 3.7.2013 13:44

143 Naaras 78,0 4.6 2+ Viljelty | 3.7.2013 13:44

140 Naaras 85,0 6,0 2+ Viljelty | 9.7.2013 13:48

141 Naaras 77,0 4.4 2+ Villi 9.7.2013 13:48

158 Naaras 78,0 39 2+ Viljelty | 9.7.2013 13:48

145 Naaras 80,0 49 2+ Viljelty | 9.7.2013 13:48

131 Naaras 80,0 5,0 2+ Viljelty | 9.7.2013 13:48

154 Naaras 95,0 7,0 3+ Viljelty | 9.7.2013 13:48

135 Koiras 86,0 7,0 2+ Viljelty [11.7.2013 14:05

150 Naaras 102,0 11,0 3+ Viljelty |[11.7.2013 14:05

161 Koiras 55,0 1,4 1+ Villi 6.8.2013 14:00

162 Koiras 53,0 1,3 1+ Viljelty | 6.8.2013 14:00

163 Koiras 60,0 1,7 1+ Viljelty | 6.8.2013 14:00

112 Naaras 90,0 7,0 2+ Viljelty | 6.8.2013 14:00

168 Koiras 58,0 2,1 1+ Viljelty | 6.8.2013 14:00

96 Koiras 56,0 1,6 1+ Viljelty | 6.8.2013 14:00

169 Koiras 58,0 2,0 1+ Viljelty | 6.8.2013 14:00

18 (paineldhetin)| Naaras 100,0 9,0 3+ Viljelty 123.7.2013 17:00
17 (painelahetin)| Naaras 107,0 11,2 3+ Viljelty [23.7.2013 17:00
26 (paineléhetin)| Naaras 85,0 6,4 2+ Viljelty 123.7.2013 17:00
18 (paineldhetin)| Naaras 63,0 2,3 1+ Viljelty [23.7.2013 15:00
17 (paineldhetin)| Koiras 67,0 2,7 1+ Viljelty |23.7.2013 15:00
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Liite 4. Radiolahettimella merkittyjen lohien vapautuspaikat Valajas-, Petdjas- ja Ossauskoskella.
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Lohien vaelluskdyttdaytyminen Kemijoen voimalaitosten alakanavissa: tietoa kalatiesuunnittelun tueksi

Liite 5. Periaatekuva Kemijoen kalateiden alaosan ja sisddankdyntien suunnitellusta rakenteesta.
Kuvapohja: Maveplan Oy.




