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1. Johdanto

Voimalaitosrakentaminen alkoi lijoella vuonna 1956 ja ensimmainen voimalaitos valmistui Yli-lin Pah-
kakoskelle vuonna 1961. Nykyisin lijoen vesistdalueella on yhteensd 11 vesivoimalaitosta, joista mer-
kittdvimmat (Raasakka, Maalismaa, Kierikki, Pahkakoski ja Haapakoski) sijoittuvat lijoen pdduoman
alajuoksulle noin 54 km matkalle jokisuusta.

lijoki (valuma-alue 14 191 km?) oli ennen voimalaitosrakentamista yksi maamme merkittavim-
mista vaelluskalavesistdista. Lohi nousi lijoen paduomassa ainakin Taivalkosken Jokijarvelle saakka ja
vesistdssa on arvioitu olleen noin 1 900 hehtaaria lohen kutu- ja poikastuotantoalueita (Laine 2010).
lijoen rakentamisen seurauksena menetetyn luonnontuotannon kompensaationa lijoen vaelluskala-
kantoja on viimeiset vuosikymmenet hoidettu padosin laajamittaisten istutusten avulla. Vuosittain
lijokisuulle istutetaan mm. 310 000 lohen ja 28 000 taimenen vaelluspoikasta.

Viime vuosina luonnonvaraisten vaelluskalakantojen palauttaminen rakennettuihin jokiin on
noussut vahvasti esille EU:n vesipolitiikan ja kansallisen kalatiestrategian seka istutustulosten heiken-
tymisen myota. lijoki on yksi merkittavimmista vaelluskalojen palauttamiseen soveltuvista rakenne-
tuista joista, silla vesistossa on voimakkaasta rakentamisesta huolimatta edelleen jéljella yli 700 heh-
taaria lohikalojen poikastuotantoon soveltuvia virtavesialueita (Laine 2010). Lisaksi lijoen lohikantaa
on onnistuttu sailyttamaan viljelylaitoksissa.

Luonnonvaraisesti lisddntyvan vaelluskalakannan edellytyksena on kalojen elinkierron eri vaihei-
den menestyksellinen toteutuminen. Yksi vaelluskalakantojen elvytysprosessin kannalta kriittinen
elinkierron vaihe on merelle vaeltavien vaelluspoikasten selviytyminen (McCormick ym. 1998). Vael-
luspoikasten on alasvaelluksensa aikana selviydyttava seka voimalaitosten ettd laajojen patoaltaiden
lapi. Vaelluksen on lisdksi tapahduttava riittdvan nopeasti, jotta vaelluspoikaset saapuvat mereen
mydhemman selviytymisensd kannalta optimaaliseen aikaan (mm. lampdtila, ravintovarat). lijoen
osalta lohen vaelluspoikasten vaelluskayttdaytymisesta ja selviytymisestd ei ole ollut kaytettavissa
ajantasaista tutkimustietoa. Talle tiedolle on kuitenkin tarvetta, silla lijoen lohikantojen elvyttamis-
prosessi on aktiivisessa vaiheessa ja mm. kalatiesuunnittelu on kdynnistynyt.

lijoen lohen vaelluspoikasten alasvaelluskayttdaytymisen seka patoallas- ja turbiinikuolleisuuden
selvittdmiseksi kdynnistettiin pilottitutkimus kevatkesalla 2010, jolloin seurattiin 40 viljellyn vaellus-
poikasen alasvaellusta Maalismaan voimalaitoksen yldpuolelta lijokisuulle (noin 22 km). Tutkimus
antoi merkittdvaa tietoa vaelluspoikasten kayttaytymisesta ja selviytymisesta lijoen kahden alimman
voimalan ja Raasakan patoaltaan alueella. Hankkeen rajoitetusta mittakaavasta johtuen pilottitutki-
mus ei kuitenkaan pystynyt tayttdmaan tietotarpeita koko lijoen rakennetun alajuoksun (Haapakoski-
jokisuu) vaikutuksista vaelluspoikasten selviytymiseen ja vaelluskayttdaytymiseen.

lijoen vaelluspoikasten radiotelemetriaseuranta toistettiin mittakaavaltaan laajempana kevat-
kesalld 2011. Taman laajemman osatutkimuksen tavoitteena oli selvittda lohen vaelluspoikasten vael-
luskdyttaytymista ja selviytymistd koko lijoen rakennetulla alajuoksulla. Lisdksi tutkimuksessa selvi-
tettiin mahdollisia eroja viljeltyjen ja osittain luonnossa kasvaneiden lohen vaelluspoikasten valilla
seka lijoen rakentamattomalla ettd rakennetulla osalla.

Tassa tyoraportissa esitelladn lijoen vaelluspoikasseurantojen keskeisimmat tulokset vuosilta
2010-2011.
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2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Vaelluspoikasten merkinta ja vapautus

Tutkimusta varten merkittiin vuosina 2010-2011 yhteensa 158 Raasakan kalanviljelylaitoksella kasva-
tettua lohen vaelluspoikasta. Naistd 40 vaelluspoikasta merkittiin vuoden 2010 pilottitutkimuksessa
ja loput (118 kpl) vuoden 2011 laajemmassa tutkimuksessa (taulukko 1).

Viljellyt lohen vaelluspoikaset merkittiin molempina vuosina ATS:n (Advanced Telemetry Sys-
tems Inc.) valmistamilla sisaisilla radiolahettimilld (2010: malli F1410, paino 1,0 g, toiminta-aika 26
vrk; 2011: malli F1420, paino 1,3 g, toiminta-aika 72 vrk). Nukutetun (puskuroitu MS-222 liuos, 100
mg/l) vaelluspoikasen vatsaan tehtiin vatsa- ja rintaevien valille 13—-15 mm pituinen pitkittaisviilto,
josta radioldhetin asetettiin kalan vatsaonteloon. Radioldhettimen antennilanka johdettiin kalan ul-
kopuolelle ohuen injektioneulan avulla. Lahettimen asentamisen jilkeen leikkaushaava ommeltiin
kiinni yhdella tikilla haavan keskikohdasta. Merkinta suoritettiin operointipdydalla merkintdkourussa
keskimaarin kahdessa minuutissa. Taman jalkeen kalojen annettiin toipua noin vuorokauden ajan
Raasakan kalanviljelylaitoksen altaissa ennen niiden vapauttamista lijokeen.

Vuoden 2011 tutkimusta varten pyydystettiin lisdksi luonnossa kasvaneita (istutettu joko vasta-
kuoriutuneina tai yksivuotiaina) lohen vaelluspoikasia smolttirysalla lijokeen laskevan Livojoen ala-
osalta (Kyngas, n. 6 km Livojokisuusta yladvirtaan) aikavalilld 25.5.—10.6.2011 (kuvat 1-2). Tutkimusta
varten saatiin pyydystettyd yhteensa 19 lohen vaelluspoikasta (taulukko 1). Ryséalla pyydystetyt vael-
luspoikaset siirrettiin pyyntipaikalla sumppuun odottamaan merkintda. Vaelluspoikaset merkittiin
ATS:n siséisilla radioldhettimilla (malli F1410, paino, 1,0 g, toiminta-aika 42 vrk) ja merkinta suoritet-
tiin Kynkaalld, maasto-olosuhteissa, vastaavalla tavalla kuin viljeltyjen vaelluspoikasten merkinta
kalanviljelylaitoksella. Pyydystettyjen vaelluspoikasten merkinta ja vapautus suoritettiin viimeistaan
neljantena paivana pyydystyksesta.

Taulukko 1. Radioldahettimilla merkittyjen lohen vaelluspoikasten pituuden ja painon keskiarvot seka
vaihteluvalit tutkimusvuosittain. Taulukossa esitetdan lisdksi radioldhettimen ja kalan painon suhteen
(tag ratio) keskiarvot ja vaihteluvalit.

Kalojen Pituuden ka. Painon ka. Tag ratio ka.
Vuosi lkm. (vaihteluvali), mm (vaihteluvali), g (vaihteluvali), % ®
Viljellyt vaelluspoikaset
2010 40 189 (151-257) 59,3 (26,0-142,0) 1,9 (0,7-3,9)
2011 118 198 (163-283) 63,2 (31,2-189,0) 2,3(0,7-4,2)
Luonnon vaelluspoikaset
2011 19 142 (121-167) 21,2 (14,1-37,7) 5,0 (2,7-7,0)

®Tag ratio = 100 x (merkin paino, g / kalan paino, g)
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Telemetriaseurannan keskeiset tutkimusasetelmat olivat:
e Maalismaan voimalaitoksen yldpuolen vapautuserien vertailu vuosina 2010-2011,
e Maalismaan voimalaitoksen yla- ja alapuolelle vapautettujen erien vertailu vuonna 2011,
e Haapakosken voimalaitoksen ylapuolen vapautuserien vertailu vuonna 2011,
e Livojoelta vapautettujen poikasten vaellus lijoen vapaalla ja rakennetulla jokiosuudella vuon-
na 2011.

Vuonna 2010 vaelluspoikasia vapautettiin Maalismaan voimalaitoksen ylapuolelle kahdessa 20
yksilon erdssa 21. toukokuuta (erd 1 klo 11:00; erad 2 klo 13:30) (kuva 2). Kummankin erdn mukana
vapautettiin merkittyjen yksildiden lisaksi noin 200 merkitseméattoman vaelluspoikasen suojaparvi.

Vuonna 2011 vaelluspoikasia vapautettiin neljalle eri vapautuspaikalle 4—20 yksilon erissa aikava-
lillda 20.5.—7.6.2011 (taulukko 2, kuva 2). Vapautuserissa 3, 4 ja 5 puolet yksildista oli viljeltyja ja puo-
let Livojoesta pyydystettyja vaelluspoikasia. Vuonna 2011 radioldhettimella merkittyjen yksildiden
lisdksi vapautettiin aina suunnilleen saman verran merkitsemattomia vaelluspoikasia suojaparveksi.

Merkityt vaelluspoikaset siirrettiin vapautuspaikoille henkildauton perdkarryssa olevalla hapete-
tulla lasikuitusailiolla (tilavuus n. 800 I). Kuljetusmatka Raasakan kalanviljelylaitokselta Maalismaan
voimalaitoksen yla- ja alapuolen vapautuspaikoille oli 20 km ja Haapakosken voimalaitoksen yldapuo-
len vapautuspaikalle 45 km. Kynkaan vapautuspaikalle kalanviljelylaitokselta oli matkaa 85 km ja Kyn-
kaalta Haapakosken voimalaitoksen ylapuolen vapautuspaikalle 60 km.

Kuva 1. Luonnossa kasvaneiden lohen vaelluspoikasten pyynti toteutettiin rysdlla Livojoen Kynkaalla 25.5.—
10.6.2011. Pyyntia haittasi voimakas vedenkorkeuden vaihtelu. Kuva: P. Orell.
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Taulukko 2. Vuonna 2011 radioldhettimilla merkittyjen lohen vaelluspoikasten vapautuserat, vapau-
tuserien kalamaarat, vapautuspaivat ja -ajat seka vapautuspaikat. Erat, joissa poikasista puolet oli
viljeltyja poikasia ja puolet Livojoesta pyydystettyja luonnossa kasvaneita poikasia on esitetty taulu-
kossa kursiivilla (erat 3, 4 ja 5). Muissa erissa kaikki poikaset olivat viljeltyja.

Vapautus- | Kalojen Vapautus- | Vapautus- Vapautuspaikka
eri lkm. pvm. aika
1 20 20.5.2011 14:30 Haapakoski
2 20 20.5.2011 16:05 Maalismaan ylapuoli
3 18 24.5.2011 12:20 Kyngds
4 16 28.5.2011 13:00 Haapakoski
5 4 1.6.2011 12:00 Kyngds
6 12 6.6.2011 10:35 Maalismaan alapuoli
7 12 6.6.2011 13:30 Maalismaan ylapuoli
8 19 7.6.2011 11:07 Haapakoski
9 8 7.6.2011 14:40 Maalismaan alapuoli
10 8 7.6.2011 16:30 Maalismaan ylapuoli
o \§0\§{.
(b{\\o‘*‘ Vapautuspaikka 2011,
%\Q\" vapautuserat 3 ja 5.
,\\\\c°“d“ﬂ Kyngas
Yidio
Kierikki - pahkakoski
Raasakka » \ i
o Haapakoski liioki
. _ jjoki
« Maalismaa Vapautuspaikka 2011,
D li \ vapautuserat 2, 7 ja 10. .,
A » Vapautuspaikka 2010 Vapautuspgﬁkka 2Q11,
Vapautuspaikka 2011, vapauuserat 1.4 ja:8.
vapautuserat 6 ja 9.
N
A Automaattinen radiovastaanotin v. 2010 0 5 1(:<m
[ —

(» Automaattinen radiovastaanotin v. 2010 ja 2011
@® Automaattinen radiovastaanotin v. 2011

I Voimalaitos Valuma-alueen raja © SYKE,
ladattu OIVA - ymparistd- ja paikkatietopalvelusta 22.2.2011
Rantaviiva © Maanmittauslaitos, lupanro 53/MML/10

Kuva 2. lijoen valuma-alueen alaosa. Karttaan on merkitty paduoman viisi vesivoimalaitosta seka tutkimus-
vuosien 2010-2011 vaelluspoikasten vapautuspaikat ja automaattisten radiovastaanottimien sijoituspaikat.

2.2. Vaelluspoikasten seurantajarjestelma

Radioldhettimellda merkittyjen vaelluspoikasten seurantaa varten lijoen alajuoksun voimalaitoksille
asennettiin automaattiset radiovastaanottimet (ATS, malli R45008S), jotka vastaanottivat radiosignaa-
lia nelja- tai kuusielementtisten Yagi-antennien kautta. Ensimmaisena tutkimusvuotena (2010) vas-
taanottimet sijoitettiin kahdelle alimmalle voimalaitokselle ja lisaksi vastaanottimet sijoitettiin myos
Jakkukylalle (6,5 km vapautuspaikasta alavirtaan, kuusielementtinen antenni) ja lijokisuulle (lin kirjas-
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to, yhdeksanelementtinen antenni)(kuva 2). Automaattiset kuunteluasemat olivat kaytdssa 21.5.—
18.6.2010.

Toisena tutkimusvuotena (2011) automaattiset radiovastaanottimet sijoitettiin kaikille viidelle li-
joen alajuoksun voimalaitokselle (kuvat 2-3). Naiden lisdksi asennettiin vastaanottimet lijokisuulle (lin
kirjasto, yhdeksanelementtinen antenni) ja Livojoen Kynkaalle (kuusielementtinen antenni) (kuva 2).
Kynkdan automaattinen kuunteluasema oli kdytdssa 24.5.—11.6.2011. Muilla paikoilla seurantaa jat-

kettiin heindkuun 20. pdivaan asti.

Kuva 3. Radioldhettimelld merkittyjen lohen vaelluspoikasten seurantaa varten lijoen alajuoksun voimalaitoksil-
le asennettiin automaattisia radiovastaanottimia antenneineen. Kuvassa Haapakosken voimalaitoksen alavirran
puoleinen antenni. Kuva: P. Orell.

Antennin kuuluvuusalueella uivien kalojen yksiléllinen lahetinsignaali ja ajankohta tallentuivat vas-
taanottimen muistiin, mista tiedot siirrettiin tietokoneelle. Voimaloille asennettujen antennien kuu-
luvuusalue ulottui 200-250 m voimalasta alavirtaan. Vuonna 2011 kolmelle voimalaitokselle (Haapa-
koski, Maalismaa ja Raasakka) asennettiin myds toinen antenni, jonka kuuluvuusalue ulottui 200-250
m voimalaitoksesta ylavirtaan. Ylavirtaan suunnattujen antennien avulla pyrittiin selvittdmaan lohen
vaelluspoikasten kdyttaytymista niiden lahestyessa voimalaitoksia.

Automaattisten radiovastaanottimien lisdksi radioldahettimilla merkittyja vaelluspoikasia seurat-
tiin vapautusten jalkeen 1-3 kertaa viikossa manuaalisesti kannettavan radiovastaanottimen (ATS,
malli R4000) avulla. Pilottitutkimuksen (2010) aikana manuaalinen seuranta toteutettiin rannalta
kdsiantennilla voimalaitosten valittémasta laheisyydesta sekd kauempana auton katolle asennetun
kuusielementtisen antennin avulla. Lisaksi suoritettiin tarkempia paikannuksia veneestd Maalismaan
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voimalan ylapuolisella alueella (n=2) sekd Maalismaan ja Raasakan voimalaitosten valisella jokialueel-
la (n=4). Veneseuranta suoritettiin kertaalleen myds Raasakan voimalaitoksen alapuolella.

Toisena tutkimusvuonna (2011) manuaalinen seuranta toteutettiin padasiassa veneelld mahdol-
lisimman tarkkojen paikannushavaintojen saamiseksi. Veneseurantaa suoritettiin Haapakosken ja
Pahkakosken voimaloiden viliselld (n=9) sekd Maalismaan ja Raasakan voimaloiden viliselld (n=11)
jokialueella, Haapakosken voimalan yldpuolisella alueella (n=3, n. 3 km matkalla Haapakosken voima-
lasta ylavirtaan) ja kahdesti 10 km matkalla Haapakosken voimalasta yldvirtaan. Lisdksi veneseuranta
suoritettiin kertaalleen Livojoen Kynkaan ja lijoen Kipinadn valisellad jokialueella ja kahdesti Raasakan
voimalaitoksen alapuolella. Manuaalisia paikannuksia tehtiin myos rannalta voimalaitosten [3hialu-
eella.

2.3. Aineistojen analysointi

Automaattisten radiovastaanottimien ja manuaalisten seurantatietojen perusteella maaritettiin pre-
daation aiheuttama kuolleisuus patoaltailla kilometrid kohden, patoallastappio (Mpreqd,%/km), kaavan
(1) mukaisesti (Annala 2008).

Mpred = (Spred / Siotx 100 %) / L, (1)

missd Syreq ON predaation kohteeksi joutuneiden vaelluspoikasten lukumaara patoaltaalla, Sy, on pa-
toaltaassa vaeltaneiden vaelluspoikasten lukuméaara ja L on patoaltaan pituus (km). Patoallastappio
maaritettiin kaikille voimaloiden valisille patoaltaille sekda Kynkaan vapautuspaikan ja Haapakosken
voimalan véliselle vapaalle jokiosuudelle.

Voimalaitosten aiheuttama turbiinikuolleisuus (M., %) laskettiin kaavalla (2).

Mturb = Sm / Stot2 X 100 %, (2)
missa S, on turbiinissa kuolleiden vaelluspoikasten lukumaara ja S, on voimalan lapi uineiden vael-
luspoikasten lukumaéara (Annala 2008). Turbiinikuolleisuus laskettiin kaikille viidelle lijoen paduoman
voimalalle erikseen.

Radioldhettimelld merkittyjen vaelluspoikasten vaellusnopeus (V, km/vrk) eri patoaltailla seka
Kynk&aan vapautuspaikan ja Haapakosken voimalaitoksen vililld laskettiin yksil6ittdin kaavalla (3).

V=AxL/24h, (3)

missad A on vaellusaika (h) patoaltaalla ja L on patoaltaan pituus (km).

10
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2.4. Veden lampétila ja virtaama

2.4.1. Vuosi 2010

Vaelluspoikasten vapautusajankohtana toukokuun 21. pdivana lijoen veden lampétila oli poikkeuksel-
lisen ldAmpiman kevadn seurauksena jo lahes 16-asteista (kuva 4). Vapautuksen jalkeisena paivana
veden lampotila kuitenkin laski 8. kesakuuta asti, minka jalkeen vesi alkoi taas lammeta.

Virtaama oli Raasakassa vapautusajankohtana noin 390 m3/s, minka jalkeen virtaama pieneni
melko tasaisesti seurannan aikana (kuva 5). Maalismaalla virtaama oli seurannan alussa alhaisempi,
n. 250 m>/s. Seurannan lopussa (18.6.) virtaama oli kummallakin voimalaitoksella noin 120 m3/s. Vir-
taamatietojen mukaan Maalismaan voimalaitoksessa ohijuoksutusta oli aina 8. kesdkuuta saakka,
mutta Raasakassa ohijuoksutus loppui jo vapautuspdivana (21.5.). Havainnot jokialueelta kuitenkin
osoittivat Raasakan ohijuoksutusten jatkuneen viela muutamia péivid vaelluspoikasten vapautuksen
jalkeenkin.

2.4.2. Vuosi 2011
lijoen veden lampodtila oli ensimmadisena vapautuspdivana (20.5.) vajaa 11-asteista ja viimeisena va-
pautuspaivana kesdkuun 7. paiva noin 15-asteista (kuva 4). Veden lampdtila kasvoi melko tasaisesti
seurannan aikana, mutta laski véliaikaisesti kesakuun lopulla sateiden seurauksena (kuva 4).

lijoen virtaama oli vuonna 2011 alhaisempi kuin edellisena vuonna (kuva 5). Virtaama ensimmai-
send vapautuspaivana (20.5.) Raasakassa oli noin 200 m*/s (kuva 5). Maalismaan virtaama oli ensim-
madisend vapautuspaivina samaa luokkaa, mutta muilla voimalaitoksilla virtaama oli vain noin 140
m?>/s. Virtaamien vuorokausikeskiarvoissa oli suurta vaihtelua seurannan aikana (kuva 5). Osalla voi-
malaitoksista oli ohijuoksutusta kesdakuun lopulla ja heindkuun puolenvilin jalkeen runsaiden satei-
den seurauksena.
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Kuva 4. Vuorokausittaiset veden keskilampatilat (°C) lijoen paduomassa kevadan ja kesdn aikana vuosina 2010—
2011. Lohen vaelluspoikasten seuranta-ajat: 21.5.—18.6.2010 ja 20.5.-20.7.2011.

450

400 —— 2010

Virtaama, m3/s

100

50 -

[ o e e s s e e s s B e s s B L e s s e s o s B B B B A e e
NN N NN CYLOYLERLYYLYLYQWONMNNNISIS SN
ON<TOLNONT Lo MU~ AMUIS~O MU~~~ MU~ MW M™~O
el R B B Bt M Nt N st Nt Na sl o B B B Bl B e Bt W It el B B H e N Nt Nt Nt Na sl

Pdiva

Kuva 5. lijoen vuorokausittaiset keskivirtaamat (m3/s) Raasakan voimalan kohdalta mitattuna touko-
heindkuussa 2010-2011. Lohen vaelluspoikasten seuranta-ajat: 21.5.—18.6.2010 ja 20.5.-20.7.2011. Virtaama-
tiedot: PVO-Vesivoima Oy.
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3. Tulokset

3.1. Vaelluksen kdynnistyminen

Kaikki tutkimuksessa vapautetut vaelluspoikaset eivat |lahteneet seurannan aikana vaeltamaan alavir-
taan. Vaellukselle lahtemattomiksi luokiteltiin poikaset, jotka liikkuivat seurannan aikana alle kilo-
metrin vapautuspaikasta alavirtaan, eivatka vaeltaneet alas ensimmaisesta vapautuspaikan alapuoli-
sesta voimalaitoksesta. Merkittdva osa vaellukselle lahtemattomistd vaelluspoikasista jai todennakai-
sesti petokalojen saaliiksi pian vapautuksen jalkeen.

Vuonna 2010 Maalismaan voimalan ylapuolelle vapautuista radioldhettimilla merkityista vaellus-
poikasta yhteensa 17,5 % ei lahtenyt vaellukselle. Vapautuserien valilla ei havaittu merkittavia eroja
Maalismaan voimalan yldpuolelle jadneiden vaelluspoikasten maarissa (taulukko 3). Toisena tutki-
musvuonna (2011) samaan paikkaan vapautetuista vaelluspoikasista huomattavasti suurempi osuus,
yhteensa 30,0 %, ei lahtenyt vaellukselle. Vapautuserien valilld oli edellisestad vuodesta poiketen mer-
kittavia eroja Maalismaan voimalan yldpuolelle jaaneiden vaelluspoikasten maarissa (taulukko 3).

Maalismaan voimalan alapuolelle (2011) vapautetuista vaelluspoikasista yhteensd 10,0 % (2/20)
ei lahtenyt vaeltamaan alavirtaan. Vapautuspaikan ldhelle jaaneet poikaset olivat kumpikin vapau-
tuserdsta 9.

Haapakosken voimalan ylapuolelle (2011) vapautetuista merkityistd vaelluspoikasista yhteensa
38,1 % (21/55) ei lahtenyt vaellukselle. Vapautuserien valilld oli eroja Haapakosken yldpuolelle jaa-
neiden vaelluspoikasten maarissa. Vain viljeltyja vaelluspoikasia sisaltdvissa vapautuserissa vaelluk-
selle [ahtemattdmien osuus oli samansuuruista, mutta erdn 4 viljellyista vaelluspoikasista huomatta-
vasti suurempi osuus jai Haapakosken voimalan ylapuolelle (taulukko 4). Erdn 4 luonnossa kasvaneet
vaelluspoikaset puolestaan ldhtivat vaellukselle viljeltyja vaelluspoikasia aktiivisemmin (taulukko 4).

Livojoelle (2011) vapautetuista vaelluspoikasista vain 9,1 % (2/22) j&i vapautuspaikan l3histélle.
Vaellukselle [ahtemattomista poikasista toinen oli viljelty ja toinen luonnossa kasvanut. Vapautuseri-
en valisid mahdollisia eroja ei vertailtu toisen erdn pienesta yksilomaarasta johtuen (n=4).

Taulukko 3. Maalismaan voimalan yldpuolelle vuosina 2010-2011 vapautettujen radioldhettimella
merkittyjen lohen vaelluspoikasten erdkohtaiset yksildmaarat ja vapautuspdivat seka vaellukselle
[ahtemattomien yksilomaarat ja prosenttiosuudet.

Maalismaan ylapuolelle jaaneet

Eré Kalojen Ikm. Vapautus pvm.  Kalojen Ikm. %-0suus
1 20 21.5.2010 3 15,0
20 21.5.2010 4 20,0
2 20 20.5.2011 1 5,0
12 6.6.2011 8 66,7
10 8 7.6.2011 3 37,5
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Taulukko 4. Haapakosken voimalaitoksen yldpuolelle vuonna 2011 vapautettujen radioldhettimella
merkittyjen lohen vaelluspoikasten yksilomaarat era- ja alkuperdkohtaisesti seka vaellukselle 1ahte-
mattémien yksilomaarat ja prosenttiosuudet.

Vapautuserat Haapakosken ylapuolelle jadneet

Erd Alkupera Kalojen lkm. Kalojen lkm. %-0suus
1 Viljelty 20 7 35,0
8 Viljelty 19 7 36,8
4 Viljelty 8 6 75,0
4 Villi 8 1 12,5

3.2. Vaelluspoikasten selviytyminen

3.2.1. Maalismaan voimalaitoksen yldpuolen vapautuserit vuosina 2010-2011

Maalismaan voimalan ylapuolelle vapautettujen vaelluspoikasten selviytyminen jokisuulle oli parem-
paa vuonna 2010 kuin vuonna 2011 (kuva 6). Vaellukselle ldhteneiden, eli Maalismaan voimalan lapi
uineiden, poikasten selviytyminen jokisuulle oli ensimmaisend tutkimusvuotena 33,3 % (11/33) ja
toisena vuotena 25,0 % (7/28). Vaelluspoikaset vaelsivat jokisuulle yhtd poikasta lukuun ottamatta
Raasakan voimalaitoksen lapi. Yksi vuonna 2010 lijokisuulle selviytynyt vaelluspoikanen vaelsi jo-
kisuulle lijoen vanhan jokiuoman sdadnndstelypadon kautta.

W 2010
2011

n=33

n=28

(RS n=11

Selviytyminen, %

20 A

10 A

Maalismaa Raasakka Jokisuu

Kuva 6. Maalismaan voimalan ylapuolelle vuosina 2010-2011 vapautettujen radioldahettimelld merkittyjen
lohen vaelluspoikasten selviytyminen vapautuspaikalta Maalismaan voimalan alapuolelle (0,5 km alavirtaan),
Raasakan voimalan alapuolelle (19 km alavirtaan) ja jokisuulle (lin kirjasto, 22 km alavirtaan). Selviytyminen on
laskettu kaikista tutkimusvuotena vapautetuista vaelluspoikasista (n=40/vuosi).

Vaelluspoikasten selviytymisessa automaattisille seurantapaikoille ja lijokisuulle ei vuonna 2010
havaittu merkittavia eroja vapautuserien valilla, mutta vuonna 2011 erot vapautuserien vililld olivat
14
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huomattavia (taulukko 5). Vapautuserien véliset erot olivat merkittdvia jo vaellukselle |1ahddssa eli
Maalismaan voimalan lapéisyssa (taulukko 5), mika osaltaan selittda eroja selviytymisessa myos Maa-
lismaan voimalan alapuolisille seurantapaikoille. Jos selviytymista tarkastellaan vain vaellukselle 13h-
teneiden poikasten osalta, niin selviytyminen Maalismaan voimalan alapuolisille seurantapaikoille oli
huomattavasti parempaa (ks. liite 1).

Taulukko 5. Maalismaan voimalan ylapuolelle vuosina 2010-2011 vapautettujen radioldhettimella
merkittyjen lohen vaelluspoikasten selviytyminen (%) vapautuspaikalta automaattisille kuuntelu-
asemille vapautuserittain. Selviytymien on laskettu kaikista erdssa vapautetuista vaelluspoikasista.

Selviytyminen, %

Vapautus- Kalojen Raasakan
era lkm.  Vuosi Maalismaa Jakkukyld  ylapuolelle Raasakka Jokisuu
1 20 2010 80,0 70,0 65,0 35,0 25,0
20 2010 85,0 80,0 70,0 25,0 30,0*
20 2011 95,0 - 40,0 25,0 20,0
12 2011 33,3 - 16,7 8,3 8,3
10 8 2011 62,5 - 62,5 37,5 25,0

*yksi vaelluspoikanen vaelsi jokisuulle lijoen vanhan jokiuoman kautta

3.2.2. Maalismaan voimalaitoksen yla- ja alapuolen vapautuserat vuonna 2011

Maalismaan voimalan yla- ja alapuolelle 6.—7.6.2011 vapautettujen vaelluspoikasten selviytyminen
Raasakan voimalaitospadon ylapuolelle ja jokisuulle erosi vapautuspaikkojen valilla. Maalismaan
voimalan ylapuolelle vapautettujen erien selviytyminen oli heikompaa kuin samana ajankohtana
Maalismaan voimalaitoksen alakanavan suulle vapautettujen vaelluspoikasten (kuva 7). Maalismaan
voimalan yldpuolen vapautuserien huonoa selviytymistd selittdd osaltaan heikko vaellusaktiivisuus
Maalismaan voimalan lapi, silla vertailtaessa vain vaellukselle Iahteneiden vaelluspoikasten selviyty-
mistd, ei vapautuspaikkojen valilla ollut merkittavia eroja vaelluspoikasten selviytymisessa Raasak-
kaan tai jokisuulle (ks. liite 2).

Perakkadisina paivind vapautettujen erien selviytyminen oli erilaista Maalismaan voimalan yla- ja
alapuolelle vapautetuilla vaelluspoikasilla (taulukko 6). Maalismaan voimalan yldpuolelle vapaute-
tuista heikommin selviytyivat aikaisemman vapautuserdn poikaset kun puolestaan Maalismaan voi-
malan alapuolen vapautuseristd heikommin jokisuulle selviytyivdat myéhemman vapautuseran poika-
set (taulukko 6).
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Kuva 7. Maalismaan voimalan yla- ja alapuolelle 6.-7.6.2011 vapautettujen vaelluspoikasten selviytyminen
Maalismaasta alas (0,5 km alavirtaan), Raasakan voimalaitospadon yldpuolelle (18,5 km tai 17 km alavirtaan),
Raasakan voimalan alapuolelle (19 km tai 17,5 km alavirtaan) ja jokisuulle (lin kirjasto, 22 km tai 21 km alavir-
taan). Selviytyminen on laskettu kaikista vapautuspaikalle 6.-7.6.2011 vapautetuista vaelluspoikasista
(n=20/vapautuspaikka).

Taulukko 6. Maalismaan voimalan yla- ja alapuolelle 6.-7.6.2011 vapautettujen radioldhettimella
merkittyjen lohen vaelluspoikasten selviytyminen (%) vapautuspaikalta automaattisille kuuntelu-
asemille vapautuserittdin. Selviytyminen on laskettu kaikista erdssa vapautetuista vaelluspoikasista.
Vapautuspaikka 1=Maalismaan voimalan yldpuolelle, 2=Maalismaan voimalan alapuolelle.

Selviytyminen, %

Vapautus- Kalojen Vapautus- Raasakan Raasakan
era lkm. paikka ylapuolelle alapuolelle Jokisuulle
7 12 1 16,7 8,3 8,3
10 8 1 62,5 37,5 25,0
6 12 2 91,7 41,7 41,7
9 8 2 50,0 0,0 0,0

3.2.3. Haapakosken voimalaitoksen ylapuolen vapautuserdt vuonna 2011
Haapakosken voimalan ylapuolelle vapautetuista vaelluspoikasista yhteensa 3,6 % (2/55) selviytyi
jokisuulle saakka. Vain viljeltyja vaelluspoikasia sisaltavien vapautuserien (erat 1 ja 8) valilla ei selviy-
tymisessa ollut selvia eroja, mutta myohemmin vapautetusta erasta useampi poikanen selviytyi Maa-
lismaan voimalaitoksen alapuolelle saakka (kuva 8).

Haapakosken voimalan yldpuolelle vapautettujen luonnossa kasvaneiden (villi) vaelluspoikasten
selviytyminen Haapakosken voimalasta alas oli huomattavasti parempaa kuin saman erdn (eré 4)
viljeltyjen vaelluspoikasten (kuva 8). Kyseisen eran viljeltyjen vaelluspoikasten selviytyminen ensim-
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maisen voimalan alapuolelle oli erittdin heikkoa (25 %) verrattuna myos muihin Haapakosken voima-
lan ylapuolen vapautuseriin.
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Kuva 8. Haapakosken voimalan yldpuolelle vuonna 2011 vapautettujen radioldhettimella merkittyjen lohen
vaelluspoikasten selviytyminen (%) vapautuspaikalta Haapakosken voimalan alapuolelle (0,5 km alavirtaan),
Pahkakosken voimalan alapuolelle (9,5 km alavirtaan), Kierikin voimalan alapuolelle (15,5 km alavirtaan), Maa-
lismaan voimalan alapuolelle (29,6 km alavirtaan), Raasakan voimalan alapuolelle (47,9 km alavirtaan) ja jo-
kisuulle (lin kirjasto, 51 km alavirtaan). Selviytyminen on laskettu kaikista erdssa vapautetuista vaelluspoikasista
(erd 1: n=20, erd 8: n=19 ja era 4: n=8/alkuperd).

3.2.4. Livojoen vapautuserat vuonna 2011

Livojokeen vapautetuista vaelluspoikasista 90,9 % (20/22) I4hti vaeltamaan alavirtaan pian vapautuk-
sen jalkeen ja suurin osa (63,6 % kaikista ja 70,0 % vaeltamaan lahteneistd) selviytyi reilun 50 km
matkan Haapakosken voimalan yldpuolelle (kuva 9). Haapakosken voimalasta alas vaelsi enda vain
neljannes vaelluspoikasista, eikd yksikdan naista vaeltanut enaa Kierikin voimalan alapuoliselle joki-
alueelle (kuva 9).
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Kuva 9. Livojoen Kynkddseen vuonna 2011 vapautettujen radioldhettimella merkittyjen lohen vaelluspoikasten
selviytyminen vapautuspaikalta Kynkadn automaattiselle vastaanottimelle (3,5 km alavirtaan), Haapakosken
voimalan ylapuolelle (50,0 km), Haapakosken voimalan alapuolelle (50,5 km), Pahkakosken voimalan alapuolel-
le (60,0 km) ja Kierikin voimalan alapuolelle (75,5 km). Selviytyminen on laskettu kaikista Kynk&alle vapautetuis-
ta vaelluspoikasista (n=22).

Selviytyminen, %

Vaelluspoikasten alkuperan vaikutusta vaelluspoikasten selviytymiseen arvioitiin Livojoelle vapautet-
tujen ja yhden Haapakosken yldpuolelle vapautetun eran perusteella. Vapautettujen vaelluspoikas-
ten alkuperalla ei ollut vaikutusta selviytymiseen lijoen vapaalla osuudella Livojoen vapautuspaikalta
Haapakosken voimalaitoksen ylapuolelle (7/11 luonnossa kasvanutta ja 7/11 viljeltya).

Haapakosken voimalaitoksen ldpdisyssa kuitenkin havaittiin selva ero eri alkuperaa olevilla vael-
luspoikasilla (taulukko 7). Alkuperan vaikutus ensimmaisen voimalaitoksen ldpaisyyn oli samanlainen
seka Livojoelle ettd Haapakosken ylapuolelle vapautetuilla poikasilla. Luonnossa kasvaneiden vael-
luspoikasten selviytyminen ensimmaisesta voimalaitoksesta oli yli kolme kertaa parempaa kuin viljel-
tyjen (taulukko 7). Haapakosken voimalan alapuolelle laskeutuneiden vaelluspoikasten selviytyminen
oli kuitenkin jatkossa heikkoa ja seuraavista voimalaitoksista alas selviytyi enda yksittdisia vaelluspoi-
kasia.

Taulukko 7. Livojoesta pyydystettyjen (villi) ja viljeltyjen lohen vaelluspoikasten selviytyminen Haa-
pakosken voimalaitoksen alapuolelle vapautuspaikoittain vuonna 2011. Livojoen Kynkaalle vapautet-
tujen vaelluspoikasten selviytyminen on laskettu Haapakosken yldapuolelle saapuneista vaelluspoika-
sista.

Villi Viljelty
Selviytyminen, Alasvaeltaneet, Selviytyminen,  Alasvaeltaneet,
Vapautuspaikka % Ikm. % Ilkm.
Kyngéas 57,1 4 14,3 1
Haapakoski 87,5 7 25,0 2
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3.3. Vaelluspoikasten kuolleisuus

3.3.1. Turbiinikuolleisuus

Merkittyjen vaelluspoikasten selviytymisessa voimalaitosten lapi oli eroja seka vuosien etta voimalai-
tosten valilla. Turbiinikuolleisuuden maarittamisessa kuolleiksi tulkittiin poikaset, jotka jaivat liikku-
mattomiksi voimalaitoksien alakanaviin laitosten ldhistélle. Kuolleisuuden aiheuttivat joko voimalai-
tosten turbiinit tai valittémasti voimalan alapuolella tapahtunut saalistus.

Haapakosken voimalaitosten aiheuttaman turbiinikuolleisuuden arvioitiin olleen 10,3 % (4/39).
Pahkakosken (n=12) ja Kierikin (n=8) voimalaitoksilla yhdenk&dan poikasen ei todettu kuolleen valit-
tomasti voimalaitosten alapuolelle.

Maalismaan voimalaitoksella turbiinikuolleisuus erosi vuosien valilld. Vuoden 2010 seurannan ai-
kana voimalaitoksen turbiinikuolleisuus oli 6,0 % (2/33), kun seuraavana vuonna kuolleisuus oli kak-
sinkertainen, 13,3 % (5/33). Raasakan voimalaitoksella turbiinikuolleisuus oli molempina tutkimus-
vuosina samaa suuruusluokkaa (2010: 16,7 %; 2011: 12,5 %).

3.3.2. Patoallaskuolleisuus

Tutkimuksessa patoallaskuolleisuuden maarittamisessa kaytettiin voimalaitosten vilisilla patoaltailla
tai voimalaitosten yldkanavissa predaation kohteiksi joutuneita tai muista syista kuolleita vaelluspoi-
kasia. Patoallaskuolleisuuteen ei siten sisallytetty poikasia, jotka kuolivat valittdmasti voimalaitosten
alapuolelle (=turbiinikuolleisuus) tai vaelluspoikasia, jotka eivat lahteneet vaellukselle (=vaellukselle
lahtemattomat). Kuolleiksi tulkittiin vaelluspoikaset, jotka olivat vield seurannan lopussa tutkimus-
alueella. Maaritetty patoallaskuolleisuus onkin siten maksimikuolleisuus patoaltailla, silla joku vael-
luspoikasista on voinut olla vield elossa seurannan paattyessa. Vuonna 2010 kdytettyjen lahettimien
toiminta-aika oli lyhyempi (n. 26 vrk) ja osa Raasakan voimalaitospadon yldpuolella olleista poikasista
on voinut vield seurannan jalkeen jatkaa vaellustaan merelle.

Patoallaskohtaisissa tappioissa havaittiin suuria eroja patoaltaiden ja lijoen vapaan jokiosuuden
valilla (taulukko 8). Maalismaan ja Raasakan voimalaitosten valilla patoallastappiot olivat perakkaisi-
na tutkimusvuosina samansuuruisia (taulukko 8), joskin vuonna 2010 suurin osa ndista patoallastap-
pioista tapahtui vasta aivan Raasakan voimalan ylapuolella, kun vuonna 2011 vaelluspoikasia kuoli
huomattavasti enemman jo ennen Raasakan laitoksen yldkanavaa.

Vaellustappiot (=patoallastappiot) olivat selvasti pienimmat (0,7 %/km) lijoen vapaalla jokiosuu-
della, kun rakennetun osan patoaltailla vaellustappiot vaihtelivat 2,7-6,9 %/km (taulukko 8). Patoal-
tailla kuolleisuus oli selvasti suurinta voimalaitospatojen ylapuolella. Esimerkiksi Haapakosken voima-
lan ylapuolisella n. 15 km sdannostelyalueella vaellustappiot keskittyivat n. 2 km matkalle padosta
ylavirtaan.
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Taulukko 8. Radoldhettimelld merkittyjen lohen vaelluspoikasten kuolleisuus lijoen patoaltailla kilo-
metrid kohden (Mgeq) vuosina 2010-2011. Vapaan jokiosuuden vaellustappio on laskettu Kynkdan
vapautuspaikalta Haapakosken padon vaikutusalueen ylarajalle (n. 36 km). Haapakosken sddnnoste-
lyn vaikutusalue ulottuu maksimissaan 15 km Haapakosken voimalalta ylavirtaan.

2010 2011

Kuolleet/ Mored, Kuolleet/ Mored
Patoallas Vaeltaneet %/km Vaeltaneet %/km
Vapaa jokiosuus 5/20 0,7
Haapakosken sdaannostelyalue 10/15 4,4
Haapakoski-Pahkakoski 23/35 6,9
Pahkakoski-Kierikki 4/12 5,6
Kierikki-Maalismaa 3/8 2,8
Maalismaa-Raasakka 17/31 3,0 22/46 2,7

3.4. Vaellusnopeus ja vaelluskdyttaytyminen

Jokisuulle selviytyneiden vaelluspoikasten vaellusnopeus Maalismaan voimalan ylapuoliselta vapau-
tuspaikalta Raasakan voimalaitokselle oli vuonna 2010 keskimé&arin nopeampaa kuin Raasakan voi-
malan ylapuolelle jadneiden vaellusnopeus. Jokisuulle asti selviytyneet vaelluspoikaset vaelsivat puo-
let nopeammin Maalismaasta Raasakan voimalaitokselle (taulukko 9). Vuonna 2011 jokisuulle selviy-
tyneiden ja Raasakan voimalan yldpuolelle jddneiden vaelluspoikasten vaellusnopeudessa ei havaittu
vastaavansuuruista eroa, mutta jokisuulle selviytyneet uivat kuitenkin keskimaarin hieman nopeam-
min Raasakkaan (taulukko 9). Lisaksi useimmat lijokisuulle selviytyneista vaelluspoikasista uivat Raa-
sakan voimalan lapi pian sen yldapuolelle saapumisen jalkeen. Tulosten perusteella vaikuttaisikin silt3,
ettd nopeasti vaeltavat kalayksilot selviytyivat keskimaarin paremmin jokisuulle asti.

Taulukko 9. Jokisuulle selviytyneiden ja Raasakan voimalaitoksen ylapuolelle jadneiden radioldhetti-
melld merkittyjen lohen vaelluspoikasten vaellusnopeudet (km/vrk) vapautuspaikalta Raasakan voi-
malaitokselle (vapautuspaikat: 1= Maalismaan voimalan ylapuolelle, 2= Maalismaan voimalan ala-
puolelle) vuosina 2010-2011. Taulukossa esitetdan vaellusnopeuden keskiarvo ja vaihteluvali seka
yksilémaara, joiden perusteella keskiarvo on laskettu.

Jokisuulle selviytyneet Raasakan ylapuolelle jadneet
Vapautus- ka. (vaihteluvali), kalojen ka. (vaihteluvali), kalojen
Vuosi paikka km/vrk lkm. km/vrk lkm.
2010 1 20,8 (5,9-48,0) 10 8,9 (1,0-16,3) 15
2011 1 18,3 (3,9-55,0) 7 16,5 (6,4-24,1) 6
2011 2 39,5 (14,4-70,6) 5 32,5 (8,1-59,0) 10

Maalismaan voimalan ylapuolen vapautuserien vaellusnopeudet erosivat myos toisistaan. Vuon-
na 2010 toisen vapautuseran poikasten vaellus oli keskimaarin hieman nopeampaa kuin ensimmaisen
erdn (taulukko 10). Vuonna 2011 Maalismaan voimalan yldpuolelle vapautetuista vaelluspoikasista
selvasti nopeimmin Raasakan voimalaitoksen ylapuolelle vaelsivat vapautuserdn 7 vaelluspoikaset
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(taulukko 10). Maalismaan voimalan alapuolelle vapautettujen vaelluspoikasten vaellusnopeus (34,8
km/vrk, n=15) Raasakkaan oli keskimaarin selvdsti nopeampaa kuin samoina pédivind Maalismaan
voimalan ylapuolelle vapautettujen (20,2 km/vrk, n=7).

Raasakan voimalaitospadon yldpuolelle paikannetuista vaelluspoikasista yksitoista (33,3 %) pai-
kannettiin myéhemmin 1,5-6 kilometrid Raasakan padolta ylavirtaan vuonna 2011. Naista suurin osa
(72,7 %, 8/11) ei enada palannut takaisin Raasakan voimalaitoksen ylapuolelle, vaan ne jaivat toden-
nakoisesti petokalojen saaliiksi Iahdettyaan ylavirtaan tai merkit siirtyivat ylavirtaan petojen mukana.
Kolme vaelluspoikasta kuitenkin palasi takaisin Raasakan voimalaitokselle ja kaksi naista vaelsi myo-
hemmin voimalan alapuolelle. Myds vuoden 2010 seurannassa havaittiin vaelluspoikasten liikkuvan
edestakaisin Raasakan voimalaitoksen ylakanavassa ja seurannan loppupuolella kolme vaelluspoikas-
ta paikannettiin yli kilometri Raasakan voimalaitokselta ylavirtaan.

Taulukko 10. Maalismaan voimalaitoksen yla- ja alapuolelle vapautettujen radioldhettimella merkit-
tyjen lohen vaelluspoikasten vaellusnopeudet (km/vrk) vapautuspaikalta Raasakan voimalaitokselle
vuosina 2010-2011. Taulukossa esitetdan vaellusnopeuden keskiarvo ja vaihteluvali seka yksilomaa-
ra, joiden perusteella keskiarvo on laskettu.

ka. (vaihteluvali), Kalojen

Vapautusera Vuosi km/vrk [km.
Maalismaan ylapuolen vapautuspaikka — Raasakka

1 2010 11,7 (5,9-20,7) 13

2 2010 15,3 (1,0-48,0) 14

2 2011 12,4 (3,9-24,1) 8

7 2011 36,6 (18,2-55,0) 2

10 2011 13,6 (6,6-21,3) 5
Maalismaan alapuolen vapautuspaikka — Raasakka

6 2011 34,7 (8,1-70,6) 11

9 2011 35,3 (19,7-59,0) 4

Haapakosken voimalan ylapuolelle vapautetuista vaelluspoikasista keskimaarin nopeimmin vael-
sivat vapautuserdn 8 poikaset, joiden vaellusnopeus oli selvasti nopeampi kuin muiden erien (tauluk-
ko 11). Viljeltyjen ja luonnossa kasvaneiden vaelluspoikasten vaellusnopeudessa ei sitd vastoin ha-
vaittu merkittavia eroja (taulukot 11-12).

Livojoelta vapautettujen eri alkuperaa olevien vaelluspoikasten keskimaardiset vaellusnopeudet
vapautuspaikalta Haapakosken voimalaitokselle eivat selvasti eronneet eri alkuperaa olevien poikas-
ten vilillad (taulukko 12). Livojoen vapautuserien valilla sen sijaan oli huomattava ero vaellusnopeu-
dessa ja aikaisemman vapautuseran vaelluspoikaset saapuivat Haapakoskelle keskimaarin noin kol-
messa vuorokaudessa, kun myohemman eran vaelluspoikasilla samaan matkaan kului keskimaarin
noin 12 vuorokautta (taulukko 12). Erien valisessa vertailussa on kuitenkin syytd huomioida, etta
myOohemman vapautuseran yksilomaara oli erittdin pieni (n=4).
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Taulukko 11. Haapakosken voimalan ylapuolelle vuonna 2011 vapautettujen radiolahettimelld mer-
kittyjen lohen vaelluspoikasten vaellusnopeudet (km/vrk) lijoen pdduoman voimalaitosten valilla.
Taulukossa esitetdaan vaellusnopeuden keskiarvo ja vaihteluvali seka yksilomaara, jonka perusteella
keskiarvo on laskettu. Eran 4 vaelluspoikaset on jaoteltu alkuperan mukaan luonnossa kasvaneisiin
(villi) ja viljeltyihin.

Haapakoski-Pahkakoski Pahkakoski-Kierikki Kierikki-Maalismaa
Vapautus- ka. (vaihteluvali), kalojen | ka. (vaihteluvéli), kalojen | ka. (vaihteluvali), kalojen
erad Alkupera km/vrk lkm. km/vrk lkm. km/vrk lkm.
1 Viljelty 4,0 (3,1-7,2) 5 14,7 (0,4-37,6) 3 10,1 (-) 1
8 Viljelty 16,2 (5,9-32,8) 3 24,2 (8,0-52,4) 3 20,0 (9,7-28,4) 3
4 Viljelty 7,1(-) 1 3,4(-) 1 57,9 (-) 1
4 Villi 5,1(-) 1 8,8 (-) 1 - 0

Taulukko 12. Livojoen Kynkaalle vuonna 2011 vapautettujen luonnossa kasvaneiden (villi) ja viljelty-
jen lohen vaelluspoikasten vaellusnopeudet (km/vrk) vapautuspaikalta Haapakoskelle. Taulukossa on
esitetty uintinopeuden keskiarvo ja vaihteluvali seka yksilomaara, jonka perusteella keskiarvo on

laskettu.
Villi Viljelty
Vapautus-  ka. (vaihteluvali),  kalojen ka. (vaihteluvali), kalojen
era km/vrk Ikm. km/vrk Ilkm.
3 29,5 (5,3-52,9) 6 31,2 (17,3-45,9) 5
5 6,8 (-) 1 23,7 (1,8-45,5) 2

4. Tulosten tarkastelu

4.1. Selviytyminen ja vaelluskdyttaytyminen

lijokeen vapautetuista radioldahettimilld merkityistd vaelluspoikasista suurin osa lahti vaeltamaan
alavirtaan pian vapautuksensa jalkeen. Kuitenkin vain harvat vaelluspoikasista uivat useamman kuin
yhden voimalaitoksen ldpi ja siten vaelluspoikasten selviytyminen lijokisuulle oli heikkoa molempina
tutkimusvuosina kaikilta vapautuspaikoilla.

Vaelluspoikasten selviytyminen lijoen viiden voimalan lapi merelle oli vain 3,6 %, mika on selvasti
alhaisempi kuin esimerkiksi pohjoisamerikkalaisessa Tyyneenmereen laskevassa Kolumbia-Snake-
jokisysteemissa, missa vaelluspoikasten selviytyminen merelle kahdeksan voimalaitoksen |api oli 10—
30 % 1970-luvulla, jolloin voimalaitosten ohitusratkaisuja vaelluspoikasille ei viela ollut kehitetty (Wil-
liams ym. 2001). li- ja Kemijoella 1980-luvulla tehdyissa Carlin-merkintatutkimuksissa voimalaitospa-
tojen yldapuolen merkintaerien vaelluspoikasistutuksista saatiin keskimaarin 1,1 % takaisin merialu-
eelta, kun samoina vuosina jokisuulle tehtyjen istutusten palautusprosentti oli keskimaarin 5,7 %
(Laine 2002). Palautusprosentit jokisuuistutuksista olivat siten keskimaérin 5,2-kertaa suuremmat
kuin patoaltaiden ylapuolisten istutusten. Viiden perdkkdisen voimalaitoksen aiheuttama kokonais-
havikki oli kahdella joella keskimadrin 80 %. Palautusprosentit lijoen patoaltaiden yldapuolista istu-
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tuserista olivat kuitenkin selvasti huonompia kuin Kemijoen vastaavat (taulukko 13) ja lijoen osalta
viiden voimalaitospadon aiheuttama kokonaishavikki ndiden erien kohdalla on ollut 94-100 %.

Taulukko 13. li- ja Kemijoella voimalaitospatojen ylapuolelle ja samana ajankohtana jokisuulle istu-
tettujen Carlin-merkittyjen lohen vaelluspoikasten palautusprosentit merialueelta istutuserittain.
Jokisuun vertailuistutuserind on kdytetty vain niita eria, jotka on istutettu mahdollisimman samaan
aikaan kuin voimalaitospatojen ylapuolen erat. Lahde: RKTL, merkintdtoimisto.

Istutuspaikka Istutus pvm. Palautus-%
lijoki, Ohtaoja 30.5.1981 0,2
lijoki, jokisuu 5.6.1981 3,1
lijoki, jokisuu 2.6.1981 3,2
lijoki, Ohtaoja 31.5.1982 0,0
lijoki, jokisuu 2.6.1982 8,5
Kemijoki, Ounasjoki 3.6.1986 2,3
Kemijoki, Ounasjoki 3.6.1986 2,1
Kemijoki, jokisuu 5.6.1986 8,1

lijoella kahdenkin voimalaitoksen lapi merelle selviytyminen (17,5-27,5 %) oli telemetriaseuran-
nan perusteella heikkoa. Selviytyminen oli kuitenkin parempaa kuin esimerkiksi Ruotsin Testebo-
joella, missa viljeltyjen lohen vaelluspoikasten selviytyminen merelle yhden voimalan lapi oli vain 3—
21 % (Serrano ym. 2009). Erityisen heikkoon (3 %) selviytymiseen Testebo-joella vaikuttivat hyvin
alhaiset virtaamat tutkimusjakson aikana.

Vaelluspoikasten selviytyminen kahden voimalaitoksen kautta merelle oli lijoella hieman parem-
paa vuonna 2010, mika padosin johtunee vuonna 2011 vapautettujen vaelluspoikasten heikommasta
vaelluksen kdynnistymisestd. Selvasti muita heikoimmin liikkeelle ldhtivat vuonna 2011 6. kesdkuuta
vapautetut vaelluspoikaset. Maalismaan voimalan yldpuolelle vapautettujen vaelluspoikasten vael-
luskadyttaytymisen eroihin on kuitenkin vaikea arvioida yksilditya syyta. On mahdollista, etta 6. kesa-
kuuta vapautetut poikaset olivat heikommassa kunnossa kuin muiden vapautuserien poikaset, silla
kyseisen vapautuseran poikaset merkittiin odottamaan vapautusta jo 3. kesdkuuta. Vesi lampeni
nopeasti merkinnan ja vapautuksen valisend aikana, mika saattoi aiheuttaa lisdstressia vastamerki-
tyille poikasille ja siten heikentda niiden kuntoa ja vaellusaktiivisuutta. Toisaalta samana paivana
Maalismaan voimalan alapuolelle vapautetuilla, samaan aikaan merkityilld, vaelluspoikasilla ei havait-
tu yhta heikkoa vaellusaktiivisuutta.

Tutkimuksessa havaittiin eroja Maalismaan voimalan yldapuolelle vapautettujen vaelluspoikasten
vaellusnopeudessa jokisuulle selviytyneiden ja Raasakan voimalan yldpuolelle jaaneiden vaelluspoi-
kasten valilla. Raasakan voimalan ylapuolelle jaaneet vaelluspoikaset uivat vapautuspaikalta Raasa-
kan voimalaitospadolle keskimaarin hitaammin kuin jokisuulle selviytyneet yksilot. Varsinkin vuonna
2010 ero naiden kahden ryhman vililla oli huomattava. Yksiloityja syita Raasakan yldapuolelle jaanei-
den hitaampaan etenemiseen on tutkimusaineiston perusteella vaikea arvioida, mutta selittavia teki-
joita voivat olla esimerkiksi merkinndan aiheuttama stressi, vahingoittuminen Maalismaan voimalan
turbiineissa tai erot vaellusvalmiudessa.
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Viljellyilla vaelluspoikasilla vaellusvalmiuden maarittaminen kalan ulkoisen olemuksen perusteel-
la on vaikeata, silld poikasten hopeoitumisen on havaittu olevan positiivisesti korreloitunut kalan
koon kanssa, jolloin viljellyt poikaset saattavat hopeoitua jo ennen kuin ne ovat muilta ominaisuuksil-
taan saavuttaneet vaellusvalmiuden (Pasternack ym. 2008). Viljeltyjen vaelluspoikasten vaellusaktii-
visuus voi siten vaihdella yksildiden vililla, vaikka poikasissa ei havaita ulkoisia eroja.

Viljeltyjen ja luonnossa kasvaneiden vaelluspoikasten vaellukselle 1aht6 erosi huomattavasti
Haapakosken voimalan ylapuolelle vapautetussa erdssd. Luonnossa kasvaneista vaelluspoikasista
Haapakosken voimalan lapaisi 88 % ja viljellyista vain 25 %. Syyna viljeltyjen vaelluspoikasten heik-
koon liikkeelle 1aht6on on voinut olla pitkdn kuljetusmatkan aiheuttama rasitus. Erdssa vapautetut
viljellyt vaelluspoikaset kuljetettiin Haapakoskelle Livojoen pyyntipaikan kautta ja kuljetusmatkaa
kertyi yhteensa n. 145 km.

Livojoelta vapautettujen luonnossa kasvaneiden ja viljeltyjen lohen vaelluspoikasten valilla ei
tassa tutkimuksessa havaittu merkittavia eroja vaellusnopeudessa tai vaelluskayttaytymisessa, mika
poikkesi odotuksista, silla Aarestrup ym. (2002) havaitsivat tutkimuksessaan taimenen ja lohen luon-
nossa kasvaneiden vaelluspoikasten vaeltavan nopeammin kuin viljeltyjen. lijoella vaelluspoikasten
vaellusnopeuden havaittiin vaihtelevan huomattavasti yksildiden vililla (0,1-70,5 km/vrk). lijoella
havaitut vaellusnopeuksien keskiarvot (4,0-39,3 km/vrk) olivat kuitenkin samaa luokkaa kuin aikai-
semmissa tutkimuksissa lohen vaelluspoikasilla. Lohen vaellusnopeuden on havaittu yleisesti vaihte-
levan 5,8-39,7 km/vrk (Dempson & Stansbury 1991, Fingstam 1993, Fiangstam ym. 1993, Rivinoja
2005) ja lisdksi Oulujoella tehdyissa radiotelemetriaseurannoissa vaelluspoikasten vaellusnopeus on
vaihdellut 1,4-49,0 km/vrk istutusajankohdasta riippuen (Annala 2008, Orell ym. 2011).

Livojoelta vapautetuista luonnossa kasvaneista lohen vaelluspoikasista useampi kuitenkin lapaisi
lijoen pdauoman ylimman voimalaitoksen (Haapakoski), mikd voi kertoa ndiden poikasten suurem-
masta vaellusaktiivisuudesta. Kuitenkin vain harvat naistd poikasista selviytyvdat enda seuraavalle
voimalaitokselle. Heikkoa selviytymista voi osaltaan selittaa se, ettd luonnossa kasvaneiden vaellus-
poikasten radioldhettimen ja kalan painon suhde oli keskimd&arin yli kaksi kertaa suurempi (ka 5,0 %)
kuin viljeltyjen kalojen (ka 2,3 %).

Yleisesti telemetriamerkinnalla ei oleteta olevan vaikutusta kalan kayttaytymiseen tai selviytymi-
seen, jos merkin ja kalan painon suhde on alle 2 %, mutta vaihtelua voi olla lajin, kalan kokoluokan tai
alkuperan mukaan (Peake ym. 1993, Jepsen ym. 2005). Esimerkiksi kuningaslohen (Oncorhynchus
tshawytscha) vaelluspoikasilla merkinndn havaittiin vaikuttavan ainoastaan pienempikokoisten poi-
kasten (<120 mm; merkin ja kalan painon suhde 4,6-10,4 %) uintikykyyn 20 vuorokautta kestavdssa
kokeessa, ja isompien poikasten (>120 mm; merkin ja kalan painon suhde 2,2-5,6 %) uintikykyyn
merkinnalld ei havaittu olevan vaikutusta (Adams ym. 1998). Lohella tehdyissa tutkimuksissa merkin-
nalla ei ole havaittu olevan vaikutusta viljeltyjen vaelluspoikasten uintikykyyn (Peake ym. 1997) tai
kayttaytymiseen (Connors ym. 2002), mutta merkinndn on havaittu heikentavan luonnon vaelluspoi-
kasten uintikykya 1-16 tuntia merkinnan jalkeen (Peake ym. 1997). Merkinta aiheuttaakin luultavasti
suurempaa stressia kasittelyyn tottumattomille luonnon vaelluspoikasille, minkd seurauksena niiden
uintikyky heikkenee ainakin valiaikaisesti merkinnan jalkeen (Peake ym. 1997).

Adams ym. (1998) havaitsivat lisaksi, ettd petoaltistuskokeessa merkityt kuningaslohen vaellus-
poikaset jaivat todennakoisemmin petokalan saaliiksi kuin merkitsemattomat yksilot. Taman perus-
teella on mahdollista, ettd myos lohella radiolahettimellda merkittyjen vaelluspoikasten predaa-
tiokuolleisuus voi olla suurempaa kuin merkitsemattomilla yksiloilla.
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4.2. Vaellusongelmat ja niiden ratkaisumahdollisuudet

lijoen voimalaitospatojen havaittiin hidastavan tai jopa estdavdn vaelluspoikasten alasvaellusta. Useat
voimalaitospatojen ylapuolelle saapuneista vaelluspoikasista eivat vaeltaneet seurannan aikana voi-
malaitosten lapi ja osa vaelluspoikasista lahti vaeltamaan jopa takaisin ylavirtaan. Myds aikaisemmis-
sa lohikalojen (Salmo spp. ja Oncorhynchus spp.) vaelluspoikasten radiotelemetriatutkimuksissa voi-
malaitospatojen on havaittu aiheuttavan vastaavanlaista kayttaytymista (Giorgi ym. 1988, Vendetti
ym. 2000, Rivinoja 2005, Schilt 2007).

Lohen vaelluspoikaset vaeltavat vesimassan pintakerroksessa (Hvidsten & Johnson 1997, Moore
ym. 1998), jolloin voimalaitosten turbiinien vedenottoaukkojen sijainti syvemmalla vesimassassa voi
vaikeuttaa alasvaellusreitin |6ytymistd. Radiolahettimilla merkittyjen vaelluspoikasten on havaittu
liikkuvan padon ylapuolella poikittaissuuntaisesti etsien alasvaellusreittia ensisijaisesti vesimassan
pintakerroksesta (Vendetti ym. 2000). Jos vaellusreittia ei vesimassan pintakerroksesta I6ydy, osa
vaelluspoikasista hakeutuu lopulta, useimmiten ydaikaan, syvemmalle ja vaeltaa voimalan alapuolelle
turbiinien kautta (Vendetti ym. 2000).

lijoella voimalaitosten vedenottoaukot sijaitsevat paaosin varsin syvalla (4—11 m syvyydessa), jo-
ten on mahdollista, etteivat voimalaitospatojen yldapuolelle jadneet vaelluspoikaset |0ytaneet reittia
voimalaitoksen alapuolelle. Lisdksi lijoella on kdytdssa voimakas juoksutusten vuorokausisdannostely
ja usein virtaamat ovat ydaikaan hyvin alhaisia ja turbiineja voidaan jopa pysdyttaa kokonaan. Vir-
taamien vaheneminen yoaikaan voikin entisestddn hankaloittaa vaelluspoikasten hakeutumista tur-
biinivirtaamien mukana voimalaitosten lapi.

Voimalaitosturbiinien on myo6s havaittu aiheuttavan eriasteisia fyysisia vammoja vaelluspoikasille
(Cada 2001), mika voi vaikuttaa vaelluspoikasten halukkuuteen l|dpdistd useampia voimalaitoksia.
Vammautuminen tai vaihtoehtoisesti edellisen turbiinin lapiuinnin pelotevaikutus voi olla osa syyna
vaelluspoikasten pysahtymiseen voimalaitosten yldapuolelle.

Vaelluspoikaset voivat joskus my6s ldhtea takaisin ylavirtaan etsimdan parempaa alasvaellusreit-
tid (Vendetti ym. 2000). Tallaista kayttaytymistd on havaittu esimerkiksi Snake-joella kuningaslohen
vaelluspoikasilla, jotka vaelsivat padolta takaisin yldvirtaan jopa 15 km (Vendetti ym. 2000). Myo6s
lijoella Raasakan voimalaitospadon laheltd paikannettuja vaelluspoikasia 16ydettiin myohemmin jopa
6 km padolta yldvirtaan. Osa havaitusta ylavirtaan liikkkumisesta voi kuitenkin olla seurausta predaati-
osta, jolloin voimalaitoksen yldpuolelta saalistetun vaelluspoikasen merkki siirtyy ylavirtaan petoka-
lan mukana.

Voimalaitosrakentamisen aiheuttama vaelluksen hidastuminen lisdd myos vaelluspoikasten kuol-
leisuutta, silla mitd kauemmin vaelluspoikaset viettavat aikaa jokivaelluksella sitd suurempi riski niilla
on jaada pedon saaliiksi (Berggren & Filardo 1993, Aarestrup ym. 2002). lijoella vesivoimarakentami-
sen vaikutus predaatiokuolleisuuteen oli selva: voimalaitosten yldpuolisen vapaan jokiosuuden kuol-
leisuus oli huomattavasti alhaisempi kuin rakennetun jokiosuuden. Patoallaskuolleisuus oli suurta
varsinkin voimalaitospatojen ylapuolella Haapakoskella ja Raasakassa seka hitaasti virtaavilla suvan-
toalueilla. Predaatioriskin vaihtelu jokiosuuksien valilld on yleistd ja predaation on myos aikaisemmin
havaittu olevan suurinta voimalaitosten ldheisyydessa (Ward ym. 1995) ja patoaltaiden jarvimaisilla
osuuksilla (Jepsen ym. 1998, Olsson ym. 2001).

Predaation lisdksi rakennetuilla joilla kuolleisuutta aiheuttavat voimaloiden turbiinit. lijoella teh-
dyissa telemetriaseurannoissa turbiinikohtaisen suoran kuolleisuuden arvioitiin vaihtelevan 0-17 %
valilla. lijoella havaittu turbiinikuolleisuus oli samaa suuruusluokkaa kuin aikaisemmissa tutkimuksis-
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sa, missa turbiinikuolleisuuden (Kaplan-turbiinit) on havaittu vaihtelevan voimalaitoskohtaisesti 4-17
% valilla (Schoeneman ym. 1961, Stier & Kynard 1986, Bickford & Skalski 2000, Coutant & Whitney
2000, Rivinoja 2005). Vaikka turbiinikohtainen kuolleisuus voimalaitosta kohti ei ole huomattavan
suurta, on vaelluspoikasten selviydyttdva alasvaelluksensa aikana lijoella viidestd voimalaitoksesta.
Jos oletetaan jokaisella voimalaitoksella kuolleisuuden olevan 10 %, saadaan viiden voimalan aiheut-
tamaksi kokonaiskuolleisuudeksi jo 41 %. Turbiinien ldpaisysta voi lisdksi aiheutua ns. viivastynytta
kuolleisuutta eli vaelluspoikasia kuolee turbiinien aiheuttamiin vammoihin tai stressiin myéhemmin
vaelluksen aikana. Viivastyneen kuolleisuuden on arvioitu olevan 46—70 % turbiinikuolleisuudesta
(Ferguson ym. 2006). Tassa tutkimuksessa viivastynyt kuolleisuus sisdltyy patoallaskuolleisuuteen ja
sitd on yleensakin vaikeaa erottaa muusta kuolleisuudesta.

Voimaloista aiheutuvaa kuolleisuutta voidaan viahentda ohjaamalla vaelluspoikasia voimalaitos-
ten ohi vaihtoehtoisten reittien, kuten ohijuoksutuspatojen tai erikseen rakennettujen alasvaelluss-
reittien kautta (Coutant & Whitney 2000, Muir ym. 2001, Skalski ym. 2002, Scruton ym. 2003). Vaih-
toehtoisia reitteja kayttamalla vahennetdan seka turbiinikuolleisuutta ettd voimalaitoksista aiheutu-
vaa vaelluksen hidastumista. Voimalaitosten ohitusratkaisujen suunnittelu ja kehitys on ollut aktiivis-
ta Pohjois-Amerikassa, missa tutkimukset ovat keskittyneet Tyyneenmereen laskeviin jokiin ja Oncor-
hynchus-suvun lohien vaelluspoikasiin (esim. Schoeneman ym. 1961, Liscom 1971, Gessel ym. 1991,
Muir ym. 2001, Williams ym. 2001, Johnson ym. 2005, Ferguson ym. 2007). Voimalaitoksista aiheutu-
vaa vaelluspoikasten kuolleisuutta on saatu vahennettyda huomattavasti Kolumbia- ja Snake-joilla,
missa vaelluspoikasten selviytyminen kahdeksasta voimalaitoksesta oli vield 1970-luvun lopussa vain
10-30 %, mutta on parantunut 1990-luvulla 31-59 %:iin voimalaitoksilla tehtyjen muutosten ja peto-
kalojen aktiivisen pyydystamisen avulla (Williams ym. 2001).

Vaelluspoikasten ohjaaminen turbiinit ohittaville vaihtoehtoisille reiteille voidaan toteuttaa fyy-
sisilla rakenteilla tai vaelluspoikasten kayttaytymiseen vaikuttavilla menetelmilld. Vuosien aikana on
kokeilu monia erilaisia ohjauskeinoja (Ruggles 1980, Schilt 2007), mutta vieldkaan ei ole onnistuttu
kehittdmaan yhta varmasti toimivaa ratkaisumallia (Williams ym. 2011). Fyysisia rakenteita on laajasti
kdytossa Kolumbiajoella, missa voimaloiden turbiinin vedenottokanavan ylareunaan on asennettu
kiinteita, metallisia verkkorakenteita (eng. screens), jotka ohjaavat vaelluspoikaset turbiinien ohitus-
reitille (Taft 2000).

Vaelluspoikasia varten voidaan rakentaa myos voimalaitoksen ylakanavaan sijoitettavia kelluvia
ohjausaitarakenteita, joiden avulla vaelluspoikaset voidaan ohjata kohti ohijuoksutuspatoa tai muuta
alasvaellusreittia (Scruton ym. 2003). Tallainen ohjausaitarakenne on esimerkiksi sadleikkdsuuntaaja
(louver), joka muodostuu tyypillisesti virtaukseen ndhden 90 asteen kulmassa olevista pystysuorista
sdlesarjoista, ja se asetetaan diagonaalisesti vaelluspoikasten reitille (Bates & Vinsonhaler 1957).
Saleikkdsuuntaajia on kdytetty onnistuneesti lohen vaelluspoikasten ohjaamiseen (ks. Scruton ym.
2003). Joissain tutkimuksissa vaelluspoikasia on my6s onnistuttu ohjaamaan ohijuoksutuspatojen
kautta alas pelkastaan sopivien virtaamien avulla (Muir ym. 2001).

4.3. Toimenpidetarpeet lijoella

lijoella ja muissa lohijoissa tehtyjen tutkimusten perusteella tulevissa lijoen lohikannan palauttamis-
suunnitelmissa ja -toimenpiteissa on syyta kiinnittaa huomiota alasvaeltavien vaelluspoikasten selviy-
tymisen parantamiseen. Vaelluspoikasille suurimman ongelman muodostavat voimalaitosten lapai-
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seminen ja lapaisyn viivastymisestd johtuva predaation kasvu. Vaelluspoikasille tulisikin suunnitella
vaihtoehtoisia kulkureitteja voimalaitosten ohi ja lisdksi selvittda tarkemmin voimalaitosten kdyton
vaikutusta vaelluspoikasten kayttaytymiseen. lijoella kdyttokelpoinen ratkaisu voisi olla voimaloiden
ylapuolelle asennettavat ohjausaitarakenteet (esim. saleikkdsuuntaaja), joilla laskuvaelluksella olevat
vaelluspoikaset ohjattaisiin nopeasti vaihtoehtoisen reitin (esim. kalatie tai muu ohitusuoma) kautta
voimalaitoksen ohi.

lijoella on lisdaksi huomioitava rakennetuille joille tyypillinen petokalakantojen kasvu luonnonmu-
kaisiin jokivesistoihin nahden, joka vaikuttaa heikentdvasti vaelluspoikasten selviytymiseen. Peto-
pyynnin jarjestaminen keskeisimmilla ongelma-alueilla voisi edesauttaa lohen vaelluspoikasten sel-
viytymista ja sita kautta lohikantojen palauttamispyrkimyksia.

Kiitokset

Tutkimusryhma kiittda PVO-Vesivoima Oy:ta ja Raasakan kalanviljelylaitosta ja heidan henkilokuntaa
erinomaisesta yhteistyosta kenttatutkimuksen aikana. Kiitamme lisaksi PVO-Vesivoima Oy:ta viljelty-
jen lohen vaelluspoikasten luovuttamisesta tutkimuskaloiksi. Yhteistyd Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskuksen asiantuntijoiden ja ”"Vaelluskalat palaavat lijokeen” -hankkeen kanssa oli tiivista ja tama
edesauttoi hankkeen menestyksellistd toteuttamista, tasta vankat kiitokset. Erityiskiitoksen ansaitse-
vat myo0s kaikki hankkeen kenttatoihin osallistuneet tyontekijat ja kesaharjoittelijat.

Tama tutkimushanke oli osa ”Rakennettujen jokien vaelluskalakantojen hoitotoimenpiteet —
menetelmakirjon arviointi ja kehittdminen” -hankekokonaisuutta, jota rahoittavat maa- ja metsata-
lousministerio (MMM), Fortum Oy (Ekoenergia-merkin ymparistérahasto) ja Energiateollisuus ry.
Suuret kiitokset kaikille rahoittajille taloudellisesta tuesta ja vilkkaasta vuoropuhelusta hankkeen eri
vaiheissa.
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Liitteet

Liite 1. Maalismaan voimalan yldpuolelle vuosina 2010-2011 vapautettujen radiolahettimella merkit-
tyjen lohen vaelluspoikasten selviytyminen (%) vapautuspaikalta automaattisille seurantapaikoille
vapautuserittdin ja vuosittain (vapautuserat yhdistetty). Selviytyminen on laskettu aktiivisesti alasva-
ellukselle Iahteneiden vaelluspoikasten perusteella.

Selviytyminen, %

Vapautus- Kalojen Raasakan Raasakan

era lkm. Vuosi  Jakkukyla ylapuolelle alapuolelle Jokisuulle

1 16 2010 87,5 81,3 43,8 31,3

2 17 2010 94,1 87,5 31,3 35,3*

1+2 33 2010 90,9 84,4 37,5 33,3

2 19 2011 - 42,1 26,3 21,1

7 4 2011 - 50,0 25,0 25,0

10 5 2011 - 100,0 60,0 40,0

2+7+10 28 2011 - 53,6 28,6 25,0

*yksi vaelluspoikanen vaelsi jokisuulle lijoen vanhan jokiuoman kautta

Liite 2. Maalismaan voimalan yla- ja alapuolelle 6.-7.6.2011 vapautettujen radioldhettimellda merkit-
tyjen vaelluspoikasten selviytyminen (%) vapautuserittdin ja vapautuspaikoittain. Vapautuspaikka
1=Maalismaan ylapuoli, 2=Maalismaan alapuoli. Selviytyminen on laskettu aktiivisesti alasvaellukselle
lahteneiden vaelluspoikasten perusteella.

Selviytyminen, %

Vapautus- Kalojen Vapautus- Raasakan Raasakan
era lkm. paikka ylapuolelle alapuolelle Jokisuulle
7 4 1 50,0 25,0 25,0
10 5 1 100,0 60,0 40,0
7+10 9 1 77,8 44.4 33,3
6 12 2 91,7 41,7 41,7
9 6 2 66,7 0,0 0,0
6+9 18 2 83,3 27,8 27,8
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