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Tiivistelmdi

Lohikannan palauttaminen Tuulomajoen laivavesille” -hanke kdynnistyi kevaalla 1998. Hankkeen tavoltteena on selvittdd ja luoda
edeliytyksla lohikannan palauftamisalle Tuulomajoen latvavesille, Yl&-Tuuloman voimalaitoksen ylépuolisille alusilla, jonne lohen
nousu loppui 1960-luvulla voimalaltoksen yhteyteen rakennetun kalatien sulkemisen jélkeen. Témé raporiti esitielee hankkeen
toiminiaa vuonna 1998.

Entisten lohijokien inventoinnilla ja séhkékoekalastuksilla selvitettiin jokien elinympéristdja, nykyisid kalakantoja seké sopivimpia lohen
istutusalueita. Vaellustutkimuksilld pyrittiin  selvittimaén lohen vaelluspoikasten selviytymistd Nuorttijirven patoaltaasta ja Yila-
Tuuloman voimalaitospadosta, sekd tutkimaan siirrettyjen emolohien kayttdytymistd vesisttn yliosissa, lahella lohen entisid
kutualuelta. Lohen madin hautominen k#ynnistettiin lokakuussa Suomen puolelle Raja-Joosappitn perustetun kenttahautomon avulla.
Jokl-inventointien mukaan sek Luttojoessa, ettd sen Suomen- Ja Vendjdn-puclelsissa tirkelmmissé sivujoissa olevat entiset lohen
poikas- ja kutualueet ovat ympéristditasin hyvasss, I3hes luonnontilaisessa kunnossa. Sensijaan taimenen ja harjuksen poikastiheydet
olivat Vendja@n-pucleisilla atueilla erttain alhaisia; monilla kosalueilla i tavattu lainkaan lohikzloja. Kalastuspaine Venajan-puoleisilia
alueilla niytt olevan hyvin suuri. Supmen-puoleiset poikasmé#rat olivat korkeampia ja vastasivat aiempien tutkimusten tuloksia. My&s
Suomen-puolaisen Nuoritijoen alaosalla ja Vendjén puolen rajavythykkeelld koekalastettin. Taimenen polkasia tavatilln Nuortissa
hieman runsaammin kuin Luttojoen alueslla.

Lohen vasiiuspolkasten seuraaminen radlol8hettimien avulla Nuorttijéirven patoaltaalla epdonnistul liian pienten |a huonokuntolsten
kalojen vuoksi. Yld-Tuuloman voimalaitoksen turbiinitunnelin l&p! lasketut poikaset saivat vammoja sekd paine-erosta eitd fyysisesti
vaurioitumisesta. 13% poikasista kuoli ja kokonaistappiot {(kuolleet ja vaurioituneet) arvioitiin noin 30%:ksi. Turbiinitunnelit elvat nayta
soveltuvan smolttien ainoaksi vaellusreitiksi, joten volmalaitoksen chittamiseksi on etsittiva muitakin ratkaisula.

Elokuussa vapautettiin Luttojokeen Vendjan puolelle (5 km Suomen rajasta) 30 Ala-Tuuloman kalaportaasta pyydystetty& emolohta,
jotka oli merkdtty radlol&hetimin. 21 Ilohta nousi Suomen puclelle ja 15 Jai Luion alacsaan ja Suomujoen suualueslle oletettuun
kutuaikaan asti. Viisi kalaa havaittiin Vendjin puolella ja vain neljdsié !ohesta ei saatu lainkaan havaintoja kalojen vapauttamisen
jilkeen. Kalojen aktiiviisuuita mittaavien radioifihettimien mukaan osa naarasiohista kaivol limeisesti kutukuoppia Suomen puclen
kutualueilla. Koe osoitti, eitd siirretyt emoclohet osaavat suunnistaa entisille lohen kutualueille vieraassa joessa ja ettd siirtoistutukset
voivat nopeuttaa lohlkannan palauttamista poikasistutuksien ohelia.

Lokakuussa slirrettin 29 000 hedelmbitetlys ja desinfloltua lohen métimunaa Raja-Joosspin kenttéhautomoon. Ven#jan puolella
lypsettin myShemmin 50 000 uutta mitimunaa, [otka slimet#dn Suomeen alkuvuodesta 1998. Raja-Joosepin hautomeo perustuu
kiertovesijirjestelmiin ja se toimii Suomen puolella eldinldékintdviranomiasten erikoisluvalla. Kalkki kuoriutuvat lohenpoikaset
istutetaan kultenkin Venajén puolelle.
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Boccranosnenne céMru B BepxoBssx pexn Tysroma. 1998 ron

Tun nybavxayuy ) nopyueHwo “Tlama cosdamus romuceun
Ilonsenenwe pesymbTaror  KccHeNOBaHMS DHIOHBIX MONYMAUMA M PhIGOIOBHBIX

HCCTIENOBAHUI yromuit

Tumyn u HoMep npoexma

Cémra pexu Tymoma 202213

Pezome

Ipoexr “BoceTanobienne céMry B BepXoBbhiax pexu TyoMa” GBUT HayaT pecmofi 1998 r. npA duEaBcoBoit nomAemike nporpaMmel EC Bapenn
Wrrepper I1. Puncknmu napraepamn HUUW OxoTmiunero a patbHoro xossiicrea GHEIRHINE SBIIOTS MyHHIMOATMTeTR! MHapy, ConaHKions B
CaByKocK#, a TaoRe LUEHTp s3aHsTocTH Jlammammuu. Co croponsl Poccun ywacteyioT Mypmanpsibson, PAH u IFHPO. Uem npoexTa —
OMPEASTHTE NEPCIEKTHRE! M COBMATE YCHOBMA I BOCCTAHOBNEHHS CEMYXLero CTala B BEPXOBbAX pekd TymoMa, Ha yuacrxe peime Bepxue-
Tynowmckoli IIC, xyma céMra He MOXET MOZHHMATHCS IOCKHE 3aKPHITHA PHIGOXOZA, MOCTPOCHHOTG B IDIOTHHE THHPOCTAHIMHE B Konue 1960 r.
Hacrosmas paboTa - oTaér 0 AeATeNsHOCTH OpoekTa B 1998 T.

C NOMOMIBI0 MHBEHTEPUIALMH M 3NIEKTPONOBNH MCCHSNOBANLI PEYHAR CDEJE, HXTHOGAYHA PEK W NOAXONAME INA MONOMM CEMIM paiomm
sapeibaenud. C DOMOWBI0 HCCISHOBAHHS MUTDALMH NpPENUDHHATA TONLITKA ONPEIENMTE BEEKMBAEMOCTh CMONTOB B Bepxxe-TymoMckoM
BONOXpAHHIMINE M Npd MWIPALME “epe3 IUIOThHy Bepxue-Tymomckofi I'DC, a ramke MconesoBaTh NOBENEHME B3DOCILIX ocobel,
TPAHCIOPTHPYEMBIX B BEPXOBES pekM, B pafioHe GRIBIIMX CeMYKBMX HepecTHmul. MikySauws cemymbell HKph Ghiga Hawara B KOHTeliHep-
MHKYGaTope, pasMelieHROM B OKTA0pe 1998 r. Ha duucxkoli cropone BepxoBba plotTa.

CoracHo pesyikTaTaM HHBEHTAPH32LMH, GHIBLME HEPECTOBO-BLIPOCTHAIE YHACTKH cEMTH B p.JT0TTa M ef OCHOBHEIX DIPHTOKAX Ha TEPPHUTODHAX
DunaHmiE ¥ POCCHH HAXORATCH B XOpOLIEM, NOYTH £CTECTBEHHOM COCTOSHHH. OQNHAKO ITIOTHOCTh MOJIOIM KYMXH ¥ XapHyca Ha poccuiickoii
TEpPHTOPHH GBI BechbMa HHIKH; B HEKOTOPLIX YYaCTKaX JIOCOCEBHIX PHIG He obHapyxeno BooGme. OueBHIHO, cTENeHb PLIGONOBHOTO NPECCHHTa
Ha Teppuropuy Poccuu ouesb Bhicoxa. Ha Teppuropun Buamanmuy TUIOTHOCTH MONIOXA GHUI BHIIE H COOTBETCTBOBAIN WMEBIIMMES paHce
OaHHBIM. DKCOEPUMEHTAILHAA JIOBIS GLIIA IPOBEAEHA TAIKEE B NPHTPAHMUHOM YY2cTKE HA p-Hota 110 obe cropoHs! rpasmupl. ITmoTHocTs
MONOJH Kynuch OBLTE HECKOIIBLKO Bhillte, YoM B paitone p.JIoTTa.

BuoTeneMeTpHeckoe MCCUEIOBAHNE MHTDRIHM CMONTOB céMru B Bepxue-TyMoMcKoM BOAOXpRHWTMINE He YAAJIOCH H3-3d MAlIHX DPa3sMEPOB M
TI0XOr0 GH3HTECKOrO COCTOAHMA SKCNEPEMEHTANLELIX PLIG. CMOIITE!, 3AIYIUEHERIE Yepes Typbuast Bepxue-Tynomexo#t [3C, nomyunnn TpapMet
OT M3MEHEHNA JAREHUA H OT usndeckux daxTopos. 13% Mooz norn6m K ofmme moTepy (Dorubimne 1 TPRBMHPOBAHHEIE) OLUIH OLCHEHS! B
30%. Ouesmmho, yTo TYpGHHHBIE KAHANM HS TOMATCT [N XATAXpoMHOM MHIPAIHM CMOTTOB, H, BHIAHMO, CHeNyeT MCKATL ApYrHe, Gomes
OezonacHbIe pelreHus.

B aprycre Ha poccuiickoil cropore p.JIoTTa (B 5 KM OT rpaHEUb) G110 BoIymeHo 30 npoussommTeneli CEMIHM, BLOENEHHbIX B paiGoxone Hinxkae-
Tynoucko#t I'IC u nomedettnux paguoMeTkaMe. 2| W3 HAX HOTHATMCL Ha cropoHy CHITHIME M 15 ocTamock B Hiokweil wacrn p. JloTTa 1
Hu30BbAX p.CyoMmy 10 mpeamonaraeMoro BpemenM Hepecra. Ilame puG oGHADYHIH Ha cTopore PoccHn M TONEKO No 4eThpeM - HaGmoAeHHS
TOCNE BLINYCKa OTCYTCTBYIOT. IT0 NaHHBIM pafHOMedeHES, KOTOPLM PEFHCTPHPOBATHGS NEPCABMKEHHT Pbi6, MOREIO TOTATATE, UTO YACTE CAMOK
co3maBana CHERNA HA HEPECTHIHMINAX HA CTOpPOHe¢ (MUAMIHMINE. IIPORCNEHHLIE IKCIEPHMEHTH HOKASHIBAKOT, UTO TPAHCHIOPTHPOBAHHBIE
NPOH3BOIMTENH CEMTH CIOCOOHN OPHEHTHPOBATECA B CTOPOHY GLIBNIMX CEMYMBUX HEPECTHTMINAM B HyAoit IIa HEX Peke M 4TO TPaHCIOPTHPOBKA
¥ EBINYCK IPOH3BONKTENEH MOKET YCKOPHTE MPOLECE BOCCTAHOBICHHS CEMYKEEN0 CTAMA TIOMEMO 3apLIBNEHAS MONOIBIO.

B oxrabpe 29 (000 omwlonorBOpEHHEIX M AesHHGMIMPOBAHHEIX HKDHHOK CEMFH MOMECTHIM B KoHTeliHep-mHKyGaTop B Pags-HMoocermu. Ma
OCTABUIMXCA HEPHEOK Okollo 50 (00 nepesosarcs na cTajmu rimaska B MHKyGaTop, a 14 000 WIT. OCTABIEHB! M OMBITHBIX Leel B HHKYHalMOHHOM
uexe AQ “Apirux Cammon”, rle OHM BEDIYMIIACL NPM MOBHIUEHHOH TEMIEPETYDE YXKE B fimape-peppane. Konreliuep-pmxytatop B Pas-
Woocennu ccHoBan Ha UMpKYMMlpEo BOmS! WM paBoTaeT Ha TEPPHTOPHH DHMIAHIAE COINACHO CIIEUPAIPEIEHUI) BETEDHHADPHLIX BIACTeR
Gunnanmiy. OmHAKO BCA BLUTYMHBINASCA H3 HKPHHOK MOJO/Mb BHITYCKACTCH Ha cropoHe Poccuu.

Knioueante cnoea
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1. Johdanto

Tuuzlomajoki on ollut suurimpia ja merkittivimpid Barentsin mereen laskevia lo-
hijokia. Viime vuosisadan lopulla ja timiin vuosisadan alkupuolella vuotuinen lohi-
saalis on ollut ainakin useita kymmenié tonneja (Fellman 1980, Pautamo 1996). Ve-
puolella ollut ehké 15 tonnia (Pautamo 1996). Tuulomajoen pid&iuomaan on rakennettu
kaksi voimalaitosta, Ala-Tuuloma vuosina 1932-36 ja Yli-Tuuloma vuosina 1962-65.
Ala-Tuuloman voimalaitokseen on rakennettu kalatie, joka toimii edelleenkin hyvin,
Yli-Tuuloman voimalaitoksen yhteyteen rakennettu kalatie ci ilmeisesti koskaan toi-
minut tdysin tyydyttivilld tavalla ja kalatic suljettiin voonna 1970, miki tuhosi ve-
sistdn yldpuoliset lohikannat, Tuulomajoen lohiméirdi on pienentynyt jyrkésti viime
vuosikymmenini (Tretyak ym. 1997, Kazakov & Veselov 1998) ja kanta eldd nykyisin
Y1i-Tuuloman padon alapuolelle laskevan suurimman sivujoen, Piehtis- eli PetSajoen,
varassa.

Tuunlomajoen Suomen puoleisten vesistdalueiden arvokalakantoja ja kalataloudellista
merkitystd ryhdyttiin tutkimaan vuonna 1988, jolloin Riista- ja kalatalouden ftutki-
muslaitoksen Tenojoen kalantutkimusaserna aloitti selvitykset Luttojoen taimenkan-
tojen tilasta (Aalto ym. 1998). Tutkimustoimintaan kuului vaeltavan taimenen rysé-
pyynnin ohella my&s poikastuctantoselvityksid. Samalla kartoitettiin myss taimenelle
ja lohelle soveltuvia kutualueita (Mattsson 1988). Pohjois-Atlantin iohen sucjelujir-
jeston (NASCO) edustajat tutustuivat voonna 1989 Ylé-Tuuloman kalaportaisiin ja
tekiviit myShemmin kirjallisen aloitteen lohen palanttamisesta vesisttn yldpuolisiin
osiin. My0s Inarin kunnanhallitus ja Nellimin kolttien kyldkokous pyysivit vuonna
1991 ulkoasiainministerién oikeudellista osastoa neuvottelemaan yhdesséd Inarin kun-
nan ja Neuvostoliiton viranomaisten kanssa toimivan kalaportaan rakentamisesta Y1i-
Tuuloman voimalaitoksen ohi. Myos suomalais-venildisen rajavesistjen kiyttoko-
mission suomalainen osapuoli on ottanut Tuuloman lohen palauttamishankkeen esille
useamman kerran. Keviittalvella 1996 jérjestettiin Savukosken kunnan koolle kutsuma
suomalais-veniildinen kalastusseminaari, joka kisitteli laajasti Tuulomajoen vesistén
kalakantoja. Seminaarin keskeinen aihepiiri oli kuitenkin lohikantojen palauttaminen
vesiston yldosiin.

Suomen liittyminen Euroopan Unioniin vuonna 1996 toi uusia mahdollisuuksia Tuu-
lomajoen lohen palauttamishankkeen rahoittamiseksi. Riista- ja kalatalouden tutki-
muslaitos sai keviiilld 1998 Lapin liiton koordinoimasta EU:n Barents Interreg IT -
ohjelmasta vajaan kahden vonoden rahoituksen (n. 2.8 milj. mk), jonka turvin aloitet-
tiin yhteistydssé suomalaisten (Inarin, Savukosken ja Sodankyléin kunnat, Lapin TE-
keskus) ja veniildisten osapuolten [Murmanskin alueen kalataloushallinto (Murman-
rybvod), Venijén tiedeakatemia, Napasendun tutkimnslaitos (PINRO)] kanssa tausta-
selvitykset lohikannan palauttamiseksi Tuulomajoen latvaosille. Interreg -ohjelman
rahoittamassa hankekokonaisuudessa on kolme pifiosaa: vaellustutkimukset, entisten
lohen kutujokien inventointi ja lohen mé#din hautomon perustaminen tulevia lohen
kotiutusistutuksia varten (Erkinaro 1998). Hankkeen pidemmiin tihtiiimen ohjelmaan
kuuluvat myds Yli-Tuuloman kalatieratkaisun suunnitteleminen seké yhteisen kalas-
tussainnon laatiminen koko vesistdalueele.

Tissd raportissa kuvataan Tuulomajoen lohen palauttamishankkeen ensimmsisen
vuoden toimintaa, esitelldin alustavia tuloksia ja esitetfifin alustavia suunnitelmia jat-
kotoimenpiteiksi.




2. Tutkimusalue

Tuulomajoen vesistén 21 500 km?2 :n valuma-alueesta suurin osa on Vendjin puolella,
vain ylimmit latvavedet (3240 km2) ovat Suomen puolella. Suomen-puoleisiin
latvahaaroihin kuuluvat mm. Lutto-, Nuortti-. Anteri- ja Jaurujoen vesistdjen yldosat
sangen erdmaista, tieverkko on harva ja ihmisasutusta on erittdin vihin. Alueella on
nelji kansallis- ja luonnonpuistoa; Suomen puolen latvavedet kuuluvat suurelta
osaltaan laajaan Urho Kekkosen kansallispuistoon
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Kuva 1. Tuulomajoen vesistbalue.




3. Séhkdkoekalastukset ja joki-inventoinnit

Suurin osa Lutto- ja Nuorttijoen vesistjen Snuomen-puoleisista osista on inventoitu jo
aiemmin: Nuorttijoen pdiiuoma kesilld 1995 ja Luton piiiuoma sek#i Kulasjoki kesélli
1996. Mattsson (1988) on raportoinut aiempia luokituksia Suomujoen osalta. Kesiin
1998 inventoinnit ja s#hkokoekalastukset keskittyivit Tuulomajoen latvavesistdjen
Venidjén-puoleisiin osiin. Sek# uusi ettd aiempi inventointimateriaali on tarkoitus
koota raportiksi myShemmin. Jokien inventoinnilla ja s#hkdkoekalastuksilla oli
tarkoitus selvittif entisten lohijokien poikastuotantoalueet ja potentiaaliset
lohenpoikasten istutuspaikat. Kes#lld 1998 inventoitiin Ven#jén puolelta Lutto- ja
Akkajoki seké rajavyShykkeen osalta Nuorttijoki. Lutto- ja Nuorttijokien inventoinnin
yhteydessi voitiin lisiksi todeta, ettd kalan nousua estiineet aidat oli poistettu Venijin
puolen rajavyShykkeeltd. Suomen puolelta inventoitiin Muorravaarakkajoki, Suomu-
Jja Luttojoen alaosat, seki osa Nuorttijoen pédduomasta.

Inventoinnin painopiste oli koski- ja virta-alueissa, joissa oli seki lohelle ettii taime-
nelle kutuun soveltuvia soraikkoalueita. Inventointi tehtiin silm#méiérdisesti kumive-
neestd kiisin kiyttien apuna polarisoivia aurinkolaseja. Arviot ja mittaukset kirjattiin
lomakkeille ja kiiytossi olleille kartoille. Osa luokitelluista jokijaksoista paikannettiin
Garmin GPS 12 -laitteella.

Sahkokoekalastukset tehtiin Rapinojan séhkdkoekalastuslaitteella (900 V), jossa vir-
taldihteend toimi Robinin (650 W) aggregaatti. Sihkijkoekalastusalueet valittiin satun-
naisesti poikastuotantoon soveltuvilta, inventoiduilta jokijaksoilta. Kaikki sihkéka-
lastusalueet paikannettiin GPS - laitteella. Sihkokalastukset ja inventoinnit aloitettiin
heindkuun puolenvilin jilkeen, jolloin edellisen vuoden kudusta kuoriutuneet taime-
nenpoikaset olivat nousseet scrasta avoveteen ja olivat saatavissa sdhkdkalastuksen
saaliiksi (vrt. Aalto ym. 1998). Koealueiden kalatiheydet edustavat yhden siihkoka-
lastuskerran estimoimatonta tulosta, €li saatu saalis kuvaa alueen vihimmiiskalatihe-
yiti (ks. Julkunen & Niemeld 1997).

3.1. Luttojoki Venajalla

Luttojoen péiiuoma on Veniijéin puolelta yli 90 %:sti hitaasti virtaavaa suvantoa; var-
sinaisia jérvilaajentumia ei kuitenkaan ole. Suvantojen vileistd voidaan erottaa kah-
deksan selviisti erottuvaa koskijaksoa (Kuva 2, Taulukko 1). Kapeimmillaan joki oli
noin 50 metrid ja leveimmilldiin lihes 200 metrii. Virtasuvannoista suurin osa on
matalahkoa (1-2 m), dyynimdisté, karua hickkapohjaa. Matalissa kohdissa joessa oli
yleensé toisella reunalla kapea syvempi uoma, jossa oli runsaasti erilaista
vesikasvillisuutta. Virtasuvantojen viliin jéi joitakin hyvinkin syvid (yli 5 m), mutta
melko pienialaisia suojasyviinteiti sekii muutamia lyhyitd nivaksi luokiteltavia hiek-
kapohjaisia virta-alueita, joilla on korkeintaan merkitysti kalojen mokailupaikkoina.
Joen mutkaisissa kohdissa virta on kuluttanut ulkokaarteesta hiekkaista rantapengerti,
mink# seurauksena joessa on runsaasti kaatuneita puita. Rannoiltaan Lutto on hyvin
erdmainen. Jokea reunustavat vanhat miinnikdt, paikoitellen myds vanhat kuusikot.
Metsihakkuista ei joelle ndy jilkedkdsin. Tultaessa valtakunnan rajan yli Venijén
puolelle, silmiinpistéivéii oli rantametsisti valkeana hohtavat paksut jikilikét, jotka
Suomen puolelta puuttuvat kokonaan.




Luttojoen Venijin-puoleisilla koskijaksoilla tavattiin vain muutamia lohikalojen poi-
kasia. Harjuksia esiintyi kolmella alueella ja taimenia kahdella. Vastakuoriutuneita
taimenenpoikasia (0+) ei tavattu lainkaan, mutta mutua esiintyi lihes kaikkialla
(Taulukko 1). Myos vapavilinein tehdyt koekalastukset kieliviit heikoista lohikala-
kannoista. Venijéin puolella tavattiin runsasta kalastusaktiviteettia: paljon vapakalas-
tajia, joen poikki viritettyjd verkkoja, pitkédsiimapyyntia, kalastajien tukikohtia ym.

Koska Vendjédn-puoleisilta vesistn osilta ei juurikaan tavattu taimenia, suunniteltua
tutkimusta taimenen ja istutetun lohen vuorovaikutuksista ja elinympiiristdjen kiy-
wsté (Erkinaro 1998) ei voitu toteuttaa.

Taulukko 1. Luttojoen pd&iuoman kosket ja sahkokoekalastusalueet Ve-
najan puolella (ks. sijainti kuvasta 2). Alueen soveltuvuus eri tarkoituk-
slin on esitetty yiemmaésséa taulukossa laatua kuvaavin symbolein: - =
huono, + = vilttédvéd, ++ = hyvi, +++ = erinomainen. 0+ = vastakuoriutu-
neet poikaset, >1+ = yksivuotiaat ja sitd vanhemmat.

Kosket
Alue Tyyppi/Nimi Pituus Leveys Pinta- Kutu- Poikas- Istutus Sahkbkalastus-
m m ala ha alue alug -alue  alueen numero

L Rajakoski 150 70 1.05 + + + -

L2 Niva/lns.aita 70 80 056 ++ + + 1

L3 Kuivakoski 500 80 4 + ++ + 2

L4 Niva/Koski 700 80 56 4+ ++ ++ 3

L5 Kallokoski 1200 70 84 ++ ++ ++ 4

L& Kellokoski 300 70 21 + ++ + 5

L7 Leukakoski 2200 80 176 ++ ++ ++ 6ja7

L8  Alakdngas 300 60 18 + + + -
Sahkékoekalastusalueet  Kalatiheys, yksiléitd / 100 m®

Alue Pinta-ala, Taimen 0+ Taimen >1+ Harjus Murtu Made

m?
1 91 2 5.5 - 7.9 -
2 189 - - - 1.1 -
3 147 - - - 0.7 -
4 114 - - 09 0.9 0.9
5 91 - - 88 5.5 +
6 103 - - - - -
7 108 - 0.8 0.9 14.8 -
3.2. Akkajoki

Akkajoki inventointiin ja séihkokalastettiin Huutojirvestd Akkajokeen laskevan puron
suusta Murmanskin tien sillalle (Kuva 2). Akkajoen koski- ja virtapaikat ovat le-
veydeltiin keskimiirin 3040 metrid (Taulukko 2). Joen vesipinta-alasta suurin osa
on kuitenkin jérvilaajentumia (Kuvat 1 ja 2). Joen itirannalla oli monin paikoin pala-
nutta metsis.

Lohikalojen poikasia tavattiin hyvin niukasti: seki taimenta etti harjusta tavattiin vain
yhdelli koealueella. Sitdvastoin mutua esiintyi kaikkialla.
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Kuva 2. LuttoJoen (Veniijéin puoli) ja Akkajoen kosklalueet ja séhkékoe-
kalastuspisteet (ks. taulukot 1 ja 2).

Taulukko 2. Akkajoen kosket |a séhkidkoekalastusalueet (ks. sljainti kuvasta
2). Tuotantoalueiden iaatua kuvaavat symbollt kuten taulukossa 1.

Kosket

Alue  Tyyppi/Nimi Pituus Leveys Pinta- Kutu- Polkas- Istutus Sahkbkalastus-

m m ala ha alue alue - alueen numero
alue

Al Saarikoski 800 35 28 + +++ + 1

A2 Kattilakoski 500 30 1.5 + ++ + 2

A3 Kironiva 300 35 105 + ++ +

Ad Niva/Nimetdn 400 40 16  ++ ++ ++ 3

A5 Niskakoski 1200 30 3.6 ++ ++ ++ 4

AB Kuoppakoski 400 35 14  ++ ++ ++

A7 Suenjakbngés 800 35 28 ++ ++ ++

A8 Niva/Nimetdn 300 a5 106 ++ ++ + 5

A9 Vihainenkoski 1300 a5 4556 ++ ++ - 6

Sahkokoekalastusalueet  Kalatiheys, yksiléita / 100 m’

Alue Pinta-ala, Taimen 0+ Taimen>1+ Harjus Mutu Made
mE
1 140 - - - 10 0.7
2 26 - = = 32.3 -
3 78 . - 2.6 5.1 -
4 106 - - - 1.9 -
5 107 1.9 2.8 - 215 0.9
6 111 - - - 324 -




3.3. Luttojoki (Suomi), Suomujoki ja Muorravaarakkajoki

Luton Suomen-puoleisesta alueesta inventointiin ja sihkokoekalastettiin osuus valta-
kunnanrajalta Svomujoen suulle (Kuva 3). Suvomujoesta inventointiin ja
sihktkoekalastettiin vili Luttojoki — Muorravaarakkajoen suu. Alueelta kartoitettiin
ja sidhkikalastettiin erityisesti lohen kutuun parhaiten soveltuvat soraikkoalueet.
Kutualueiden kartoituksella varauduttiin myds myShemmin syksylld tehtdviin
emolohien siirtoihin valtakunnan rajan liheisyyteen Vendjiin puolelle ja lohien
mahdolliseen nousuun Suomen puolen kutualueille. Muorravaarakkajoesta
inventointiin ja sdhkdkoekalastettiin vili Sorvosojan suu — Suomujoki (Kuva 4).
Lohen ja taimenen potentiaalisten kutualueiden sekd sihkdkoekalastusalueiden
sijainti esitetdéin kuvissa 3 ja 4.

Kuva 3. Luttojoen (I-lll) ja Suomujoen (3-4) alaosien sdhkdkoekalastusalueet.
Lohen ja taimenen kutuun soveltuviksi katsotut alueet on merkitty harmaalla
rasterilla.

Suomen-puoleiset koekalastukset osoittivat, ettd taimenen poikasten esiintyminen ve-
sistdissd vastaa suunnilleen aiempien tutkimusten tietoja (Aalto ym, 1998). Taimenen-
poikasia esiintyi tasaisesti ldhes kaikilla tutkituilla alueilla (Taulukko 3). Luton
pidiuomassa ei kuitenkaan tavattu lainkaan vastakuoriutuneita (0+) taimenia.
Sitdvastoin  havainnot  vastakuoriutuneiden  taimenenpoikasten  tasaisesta
esiintymisestd Suomujoessa ja Muorravaarakassa olivat ilahduttavia. Yleisesti ottaen
taimenen poikastiheydet olivat kuitenkin verrattain pienid koko alueella (ks. myés
Aalto ym. 1998).
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Kuva 4. Muorravaarakka- Ja Suomujoen s#éhkdkoekalastusalueet
{(numerointi). Harmaalla suocrakaiteenmuotolsilla rastereilla on merkitty
alueet, joissa on lohelle tai taimenelle kutuun soveltuvia soraikkoalueita.

Taulukko 3. Luttojoen (Suomen puoll), Suomujoen ja Muorravaarakka-
joen sédhkékoekalastusalueet (ks. sijainti kuvista 3 ja 4) ja kalatiheydet.

Luttojoki {Suomi) Kalatiheys, yksilsitd / 100 m*
Alue Pinta-ala, Taimen 0+ Taimen >1+ Harjus Mutu Made
mz
| 156 - 1.9 2.6 5.1
H 140 - 0.7 - 9.3 -
] 125 - 4 2.4 - 0.8
Suomujoki
Alue Pinta-ala, Taimen Taimen Harjus Mutu Made
m2 O+ >1+
1 128 6.3 - - -
2 127 0.8 16 1.6 - -
3 77 - 3.9 - - 1.3
4 - 132 2.3 1.5 = - -
Muorravaarakkajold
Alue Pinta-ala, Taimen 0+ Taimen>1+ Harjus Mutu Made
m2
1 107 19.6 2.8 - 0.9
2 75 8 - - -
3 95 3.2 3.2 -
4 138 3.6 - - - :
5 138 4.3 0.7 - - 07
6 131 5.3 3 - - 1.5




3.4. Nuorttijoki

Nuorttijoen Venijdn-puoleinen inventointi- ja koekalastusmatka tehtiin rajavaltuu-
tettujen tapaamisen yhteydessa valtakunnanrajan ldheisyydessi. Suomen puolelta ka-
lastettiin yksi ndytealue. Kaikilla koealueilla tavattiin taimenenpoikasia. Kalatiheydet
olivat hieman korkeampia kuin Luttojoen vesistdssé (Taulukot 3 ja 4).

Taulukko 4. Nuorttijoen séihkdkoekalastusalueet ja kalatiheydet.

Nuorttijoki (Venaja) Kalatiheys. yksildita / 100 m®

Alue Pinta-ala, Taimen 0+ Taimen >1+ Harjus Mutu 10-piikki
m2

1 98 1 5.1 x . .

2 124 - 6.5 - - 0.8

Nuorttiioki (Suomi)

Alue Pinta-ala, Taimen 0+ Taimen >1+ Harjus Mutu Muut
m2
3 154 - 5.8 - - -




4. | ohen vaellustutkimukset

4.1. Lohen vaelluspoikasten telemetriaseuranta

4.1.1. Tausta

Tutkimuksen tarkoitus oli selvittis lohen vaelluspoikasten, smolttien, mahdollisuutta
selviti Nuorttijirven patoaltaasta. Smolftien olisi osattava suunnistaa suuren ja
muodoltaan rikkonaisen patojirven lipi Yli-Tuuloman padolle. Niiden on myos
selviydyttivd hengissd jirven runsasiukuisten petokalojen ohi (Popov 1993). Istutet-
tujen smolttien vaeltamista oli tarkoitus seurata merkitsemiilli kalat radiolihettime]l,
jolloin niiden kulloinenkin olinpaikka ja kulkureitti voidaan selvittaa.

4.1.2. Menetelméat

Tutkimuksessa kiytetyt lohen vaelluspoikaset oli pyydystetty onkimalla Ala-
Tuuloman kalaportaan alueelta kesd- heindkuun vaihteessa. Ne varastoitiin
sumppuihin pyydystyspaikan ldheisyyteen (75 kpl) ja Piehtisjoen suulie (20 kpl), josta
ne siirrettiin Nuorttijérven patoaltaaseen laskevan Annamajoen varteen (n. 22 km Y1i-
Tuuloman voimalaitokselta linteen). Osa smolteista kirsi kuljetuksen aikana
huonontuneesta happitilanteesta, mutta hapekkaaseen jokiveteen piistydiin ne
kuitenkin toipuivat muutamassa minuutissa. Muutama smoltti kuoli sumpuissa ilman
nikyviid syytd kuljetusta seuraavien kahden vuorckauden aikana. Usealla smoltilla oli
onginnasta aiheutuneita vaurioita suupielissi, silmissi ja suomupeitteessé, osalla oli
myds vesihometartunta seké merkkeji evitulehduksesta.

Kalojen merkinta

Merkinti aloitettiin heindkuun 14:nen ja 15:nen vilisend yoni helteisen piiviin vii-
lennyttyd. Kalat nukutettiin yksi kerrallaan < 100 mg/l vahvuisessa, puskuroidussa
MS-222 -linoksessa, mitattiin ja punnittiin. Kalan vatsaan, rintaevien ja vatsaevien vi-
lille tehtiin noin 1.5 cm:n pituinen pitkittiinen viilto, josta lihetin (Lotek Engineering,
Kanada; 8.2x19 mm, 1.8 g) painettiin sisiille vatsaonteloon. Vatsaonteloon laitettiin
pieni, tarkoitusta varten muotoiltu muovinen vastakappale, jota vasten tySnnettiin
injektioneula vatsanahan 1ipi noin 0.5 cm:n p#ihiéin viillosta kaudaalisesti. Neulan
kautta l#hettimen antenni vedettiin ulos kalasta. Viilto ommeltiin kiinni kahdella
tikilld, ja kala siirrettiin 100 litran hapetettuun vesialtaaseen toipumaan.

Valtaosa smolteista oli kooltaan 13-15 cm / 22-24 g eli radiolihettimen kokoon nih-
den lijan pienid merkittiviksi. Lihettimen painon ja kalan painon suhde ylitti suosi-
tukset lzhes nelinkertaisesti, eikii kalojen vatsaontelossa ollut riittivisti tilaa timin
kokoiselle lihettimelle. Merkityisti 14:std kalasta seitsemiin kuoli merkinngn jilkei-
sendl yond. Seuraavan vuorokauden aikana kuoli vield kaksi kalaa, ja koska kaikki
hiemankin muita suuremmat yksilt oli jo kéiytetty, paiitettiin merkinniit lopettaa suu-
ren kuolleisuuden takia.




Lopuilta smolteilta leikattiin rasvacvit pois, ja ne vapautettiin Annamajokeen 15.7.
kello 21 viiden radioldhettimilld merkityn kalan kanssa (Taulukko 5).

Taulukko 5. Radioldhettimillda merkityt lohen vaeliuspoikaset. (Kalan
koodi = ldhettimen taajuus, MHz).

Kalan koodi paino (g)  pituus (cm)

150.700 38 18
150.710 52 18,56
150.720 30 17
150.730 26 17.5
150.500 28 17,6

Vaelluksen seuranta

Ylid-Tuuloman voimalaitokselle asennettiin automaattinen vastaanotin tallentamaan
mahdolliset havainnot Nuorttijirvelti Tuulomajokeen vaeltavista radioldhettimilld
merkituista smolteista. Antenni asennettiin noin 2.5 metrin korkeuteen noin 60 metrin
pidhin turbiinitunnelista ohijuoksutuskanavan suulle niin, ettd sen kuuluvuusalue
kattoi erinomaisesti koko vilittomiisti voimalaitoksen yldpuolella olevan vesialueen.
Alueella ei ollut havaittavissa minkidnlaisia hiiriitd kiiytdssd olevilla taajuuksilla,
joten kaikki voimalaitoksen ldheisyyteen mahdollisesti ilmaantavat lihetinkalat tuli-
sivat ndin havaituiksi erittdin suurella todennikoisyydelli.

Annamajbkeen vapautetut radiosmoltit paikannettiin kisiantennin avulla 1-2 kertaa
péivissi heindkuun 19. piiviin asti, jolloin seuranta lopetettiin.

4.1.3. Tulokset

Radiolédhettimillz merkityistd viidestd vaelluspoikasesta nelji ui vapautuksen jilkeen
yldvirtaan 50-700 metrid, ja yksi jii merkintipaikan vilittdmiisin liheisyyteen. Parin
vuorokauden kuluttua ne alkoivat kaikki liikkua alavirtaan kohti Nuorttijirvei. Vii-
meiselld paikannuskerralla pisimmille alavirtaan kulkenut smoliti oli jo noin puolen
kilometrin padssé jokisuusta.

Yli-Tuuloman voimalaitokselle asennettu automaattinen vastaanotin ei ollut
havainnut yhté#n ldhetinsignaalia 24.9. mennessi.

4.2. Aikuisten lohien telemetriaseuranta Luttojoella

4.2.1. Tausta

Aikuisten Iohien vaellustutkimuksen tarkoituksena oli selvittdi miten muualta siirretyt
lohet kdytitdytyvit vieraassa joessa, pysyvitko ne istutusalueeila, voivatko ne 18ytid
soveliaita kutupaikkoja ja kutea sielld, ja voitaisiinko emolohien siirrolla nopeuttaa
lohikannan palauttamista istutusten ohella. Veniliiset vapauttivat heindkuussa 30
Ala-Tuulomasta siirrettyd aikuista lohta, joita ei tosin merkitty. Niistd kaloista tehtiin
Suomen puolella ainakin kaksi melko varmaa havaintoa mybdhemmin kesélld, miki
alustavasti osoitti, eftd siirretyt kalat voivat vaeltaa ylidvirtaan kohti kutualueita.
Myohemmin kesdlld tehdylld siirtokokeella, jossa kiiytettiin radioldhettimilli
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merkittyj# kaloja, haluttiin tutkia lohien kiyttdytymistéi tarkemmin ja perustaa tiedot
varmoihin havaintoihin kalojen sijainnista ja aktiivisundesta.

4.2.2. Menetelmét

Kalojen merkinta

Tutkimuksessa kiiytetyt lohet oli siirretty Ala-Tuuloman kalaportaan kiintedstdi pyy-
dystyslaitteesta erilliseen sumppuun odottamaan merkinti#, joka suoritettiin 25.-
26.8.98. Kaikkiaan 30 aikuista lohta (Taulukko 6) merkittiin ATS:n (Advanced Tele-
metry Systems, USA) radioldhettimilldi (13x56 mm, 13 g), joissa oli ns.
aktiivisuustoiminta. Aktiivisuusldhettimilld voidaan paikantamisen ohella selvittid
myds kalojen liikkeitd, mm. kutukiyttiytymisti (Karppinen ym. 1996). Kalat
nostettiin sumpusta yksitellen nukutusaltaaseen, jossa oli <100 litraa 100 mg/
vahvuista puskuroitua MS-222 -linosta ja jatkuva hapetus. Kalan vaivuttua riittdvén
syviiin narkoosiin, se asetettiin mittakouruun, jossa mittauksen ja punnituksen jilkeen
myds asennettiin lihetin. Mittakourussa seléillisin olevan kalan vatsaan tehtiin rinta- ja
vatsaevien vilille noin 30-35 mm:n pituinen pitkittaisviilto, josta lihetin tySnnettiin
sisélle kalan vatsaonteloon. Vatsaonteloon tydnnettiin 2 mm paksusta muovista tehty,
noin 10 mm levei lasta, jota vasten kalan lihaskudoksen lépi tyGnnettiin injektioneula
noin 15 mm viillosta kaudaalisesti. Lihettimen antenni pujotettiin neulan sisiin, lasta
otettiin pois, ja antenni vedettiin yhdess# neulan kanssa ulos vatsaontelosta. Lopuksi
viiltohaava ommeltiin kiinni kahdella erilliselld tikilld, ja kala nostettiin nopeasti
toiseen sumppuun virkoamaan.

Kalat joutuivat olemaan merkinn#n takia poissa vedestd keskimiiirin alle kolme mi-
nupttia. Merkinnén jilkeisti kuolleisuutta ei ollut. Merkinnéssad toistuvasti kiytetyt
instrumentit puhdistettiin jokaisen kalan jédlkeen 70 %:lla alkoholilla. Myds lihettimet
desinfioitiin alkoholilla ennen asentamista. Haavan ompeluun kéytetyt kirurginneulat
lankoineen olivat kertak#iyttGisii.
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Taulukko 6. Radioldhettimilld merkityt aikuiset lohet.

Radioldh. Suku- Pituus Paino Havaintoja

numero puoli cm kg

232 k 56 1.3 Suomessa, Kiertdm#oja-Suomunsuu

273 k 78 3.6 Suomessa, Lutto(raja)-Suomunsuun alapuoli Lutossa

313 n 70 2.6 Suomessa, Lutto-Suomunsuu

324 k 55 1.1 Suomessa, Lutto-rajavydhyke, lyhyt vierailu: takaisin Venijilie
343 n 78 3.0 Kaksi havaintoa Venidjin rajavyohykkeeltd scurannan lopussa
353 k 57 14 Ei havaintoja

364 n 78 4.15  Yksi havainto Ven#jilti, n. 20 km rajalta

373 k 60 1.5 Suvomessa, Lutto-Kiertdmioja-Lutto (riippusiita)

383 k 57 1.45  Yksi havainto Vendjin rajavyohykkeeltd scurannan lopussa
403 n 50 1.0 Kolme havaintoa Venijén rajavyohykkeelti seurannan lopussa
413 k 63 2.1 Yksi havainto Vendjén rajavyohykkeeltd seurannan lopussa
424 k 63 2.1 Suomessa, Lutto-Suomunsuu

433 n 56 1.3 Suomessa, Luttok6ngis-Suomunsuu-Lutto (riippusilta)

443 k 54 1.05 Suomessa, Suomunsuu

453 n 68 22 Suocmessa, Lutto-Suomunsuu

463 k 56 1.3 Suomessa, yksi havainto Suomujoen alaosalta

473 k 56 1.4 Suomessa, Lutto-Suomujoki-Kiertimioja-Suomunsuu

483 k 53 1.0 Suomessa, kaksi havaintoa, Kiertiméoja-Lutto

493 k 56 1.2 Suomessa, Lutto-Suomujoki-Suomunsuu

503 k 64 2.2 Ei havaintoja

513 k 49 0.9 Suomessa, Lutto-Suomunsuu-Lutto(raja)-Suomunsuu

524 k 61 20 Ei havaintoja

543 n 73 2.85 Suomessa, Lutto(raja)-Suomunsuu

563 k 68 2.3 Ei havaintoja

653 k 53 1.0 Suomessa, Suomunsuu-Lutto(raja)-Suomunsuu

664 k 58 1.5 Suomessa, Lutto(raja)-Suomnjoki-Suomunsuu

693 k 54 1.3 Suomessa, Lutto-Suomunsuu-Lutto-Kiertiméoja-Lutto(raja)
712 k 52 1.0 Suomessa, Lutto(raja)-Suomunsuu, kalastajan saaliiksi n. 3.9.
723 k 51 1.0 Suomessa, Lutto(raja)-Kiertdmiojan suu-Veniji(raja), katosi
743 k 56 1.5 Suomessa, Lutto(raja)-Veniji, kalastajan saaliiksi 7.9.
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Kalojen kuljetus

Kalat siirrettiin 26.8. kalankuljetusauton hapetetussa séiliossd Suomen ja Vendjén vi-
liselle rajavyShykkeelle, noin viiden kilometrin péadhiin Suomen rajasta. Kalat vapau-
tettiin Luttojokeen noin kello 19 Suomen aikaa, jolloin niiden lastaamisesta s#iliGau-
toon oli kulunut noin neljd tuntia. Kalat olivat kuljetuksen jilkeen hyvékuntoisia ja
virkeitd, ja vapauttamisen jdlkeen suurin osa kaloista 1dhti vimaan ylédvirtaan.

Vaelluksen seuranta

Kalojen vaelluksen seuranta aloitettiin vapautuksen jilkeiseni piiviing eli 27.8. Kalat
paikannettiin kiisiantennin ja vastaanottimen avulla péivittdin, ja niiden sijainnit kir-
jattiin péivikirjaan GPS -laitteen ilmoittamien koordinaattien mukaisesti.

4.2.3. Tulokset

Kolmestakymmenesté radioldhettimelld merkitysté lohesta 16ydettiin myShemmin 26
kalaa, Merkintéi onnistui erinomaisesti ja merkintiikuolevuutta ei mahdollisesti ollut
lainkaan, Té#ti ei kuitenkaan veitu tarkistaa, koska kalojen vapauttamisen jilkeen itse
istutuspaikalla ei péadsty kdymiin kertaakaan venildisten raja- ja tulliviranomaisten
kielteisen suhtautumiesn takia., 21 lohta havaittiin Suomen puolelta vihintiiin kerran
(Taulukko 6). Niistd neljin yksilon osalta vierailu Suomessa jii lyhyeksi, ja ne
luultavimmin uivat takaisin Vendjéin puolelle. Varmuudella timi tiedetiiin erdén
koiraskalan osalta, joka oli joutunut saaliiksi noin 11 km:n pééissd Suomen rajasta, ja
jonka lihetin palautettiin Venijiltd 7.9. (no. 743, Taulukko 6). Sen sijaan muut
yksilét jédiviit Suomeen useiksi viikoiksi, useimmat seurannan loppuun asti, ja niiden
suosituimpia oleilualueita néyttivit olevan Suomusuun alue, erityisesti Suommu- ja
Luttojoen yhtymikohta, seké siitd noin kilometri alaspéin sijaitseva koskialue (Kuva
5). Useita havaintoja saatiin my&s kahden alemman kosken alueelta, vajaa kilometri
ennen valtakunnanrajaa sijaitsevasta syvinteestd ja Kiertimiojasta.

Yksi koiraslohi (no. 712) joutui saaliiksi Suomen puolella Suomujoen suulla jo syys-
kun alkupdivind. Vendjille tehdyn matkan yhteydessé saatiin 1dhetinsignaali yhdestd
58 kilometrid Akkajoesta linteen, Nuorttijirven patoaltaalta saatiin kaksi merkkipa-
lautusta loka-marraskuussa. Kala no. 664 oli yksi Suomen puolelle nousseita ja no.
413 oli tavattu kutuaikana rajavyShykkeelld (Taulukko 6). Kalat olivat mahdollisesti
kuteneet Lutossa ja laskeutuneet jirveen kutuajan jilkeen.

Syyskuun loppupuolella naaraskalojen radioldhettimistd kuultiin ajoittain sellaisia
korkeaa aktiivisuustasoa kuvaavia pulssijaksoja, jotka voisivat aiheutua kutukuopan
kaivamisesta (vrt. Karppinen ym. 1996).

Suomen puolelle jéineiden lohien sijainti lokakuun alkupdiving, jolloin seuranta lo-
petettiin, on esitetty kuvassa 5. Lohet sijoittuivat odotusten mukaisesti entisille, seki
haastattelujen perusteella paikannetuille etti aiemmin samana kesénd kartoitetuille
kutnalueille. Keséin 1999 sahkdkoekalastukset néilld alueilla saattavat vahvistaa
siirrettyjen lohien kudun onnistumisen, mikili alueelta 16ytyy lohenpoikasia.
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Kuva 5. Radioldhettimelld merkittyjen lohien istutuspaikka ja Suomen
puolelle jééneiden kalojen sijainti lokakuun alussa. Kalojen
numero/kirjainkoodi viittaa l&hettimen numeroon ja sukupuoleen (k=koiras,
n=naaras), esim. 693k = koiraslohi, jonka léhettimen numero on 693.

4.3. Kalojen eloonjaamistutkimukset Yla-Tuuloman voimalaitoksella

4.3.1. Tausta
Kun kalat kulkeutuvat voimalaitosturbiinien ldpi, ne voivat vaurioitua tai kuolla
useista eri syistd. Ongelmia aiheuttavat esimerkiksi:
- paineen muutos, jonka suuruus vaihtelee turbiinikanavan eri osissa
- kavitaatio, joka on seurausta voimakkaasta paineen alenemisesta turbiinilavan
takapuolella
- turbulenssi ja siirrosjénnitteet, joita syntyy virran nopeuden tai syunnan dkkingisesti
muutoksesta
- turbiinikanavan eri elementtien aiheuttamat mekaaniset vauriot

Kesén 1998 aikana tutkittiin Y1d-Tuuloman voimalaitoksen turbiinien lipi kulkeutu-
vien kalojen selvidmistd. Tutkimuksissa verrattiin rakkosuisia lohen vaelluspoikasia
umpirakkoisiin, samankokoisiin (12-16 ¢m) ahveniin.

4.3.2. Menetelmat
Lohen smoltit pyydystettiin Ala-Tuuloman voimalaitosaltaan alaosasta, voimalaitos-

padolta. Ne kuljetettiin koepaikalle Yli-Tuuloman voimalaitokselle, jossa niitd saily-
tettiin verkkosumpuissa. Ahvenet pyydystettiin Piehtisjokisuusta.
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Kalat laskettiin voimalaitosturbiinin 1#pi 28 cm:n pituisissa reijitetyissid koteloissa,
jotka oli tehty halkaisijaltaan 5 cm:sesti mustasta muoviputkesta. Putken toisessa
limmitettynd sulan ja normaalitimpétilassa Kiteisen, vedessi liukenevan suolan
avulla. Kotelot olivat turbiiniin laskettaessa uppoavia mutta muuttuivat kelluviksi
suolan liuettua ja lyijypainon irrotessa. Suolan laskettu liukenemisaika oli 10 min.
Koteloiden rakenne teki mahdolliseksi pyydystid turbiinin lipi lasketut kalat voima-
laitoksen alapuolelta. Kokeella selvitettiin painevaikutuksia kaloihin ja arvioitiin tur-
biininlapojen aiheuttamaa mekaanista vaurioitumistodennik&isyytti.

Turbiinien 1dpi péistettiin 14-16 cm:n pituisia lohen vaelluspoikasia ja 12-15 cm:n
pituisia ahvenia. Kaikkiaan kokeita tehtiin 65, joista 50 lohenpoikasilla. Kalat sijoi-
tettiin koteloon, joka suljettiin korkilla ja laskettiin voimalaitoksen Lipi ns. remonitti-
sulun kautta. Alakanavassa kotelot haavittiin veneeseen ja kalat piistettiin ensin #m-
piiriin ja siitd sumppuun. 50 turbiinin l4pi kulkeneesta kotelosta silyi ehjind 15, loput
35 koteloa rikkoutuivat.

4.3.3. Tulokset

Kaikki kokeen jdlkeen ehjisti koteloista pyydystetyt smoltit olivat elossa eikd niissd
ollut nékyvid vaurioita, mutta niiden kiyttéytyminen oli epénormaalia. Ensimmaisen
30 minuutin aikana ne olivat liikkumattomia eiviitki reagoineet ulkoisiin drsykkeisiin.
Témén ajan kuluttua niiden kayttdytyminen normalisoitui. 15:sti lohesta kuoli tunnin
kuluessa yksi ja vasta kahden vuorokanden kuluttua toinen.. Kaikkiaan turbiinin
ldpéisseistd kiinni saaduista smolteista kuoli siis kaksi eli 13.3%. Kuolinsyyti ei saatu
selvitetyksi, mutta luonteenomaisia vaurioita kuolleilla kaloilla olivat verenvuoto
kiduksissa, silmissd ja evissi seki halkaisijaltaan 1-2 mm kaasukuplat uimarakon
kalvojen vilissd. Lopuilla kaloilla (5 vrk:n sumputuksen jilkeen) havaittiin vaurioita
Verisuonissa.

Smolttien lisiksi turbiinien l#pi laskettiin 15 ahventa. Niiden uinti oli hiiriintynyt
turbiinin ldpiisyn jélkeen: kalat uivat vatsa ylospiin. Muutaman tunnin kuluttua nii-
den ruumis kiyristyi ja lopulta kalat kuolivat. Ruumiinavaus osoitti, etti kiiyristymis-
kohdassa selkirangan luona oli runsasta siséisti verenvuotoa ja kalojen uimarakko oli
osittain tdyttynyt verelli. Ahventen kuolleisuus oli 100%.

Lohien ja ahventen ero selittyy sillid, ettdi lohet ovat tyypillisid rakkosuisia kaloja,
jotka kykenevit dekompressiotilanteessa nopeasti p#iistimiin ylimi#irdisen kaasun
uimarakostaan, kun taas ahven ja muut umpirakkoiset tarvitsevat uuteen paineeseen
sopeutumiseen jopa 22 tunnin ajan. Umpirakkoiset kiirsiviit turbiinien ldpdisysti
huomattavasti rakkosuisia enemmiin.

Kalojen vaurioitumistodenniikéisyys laskettiin seuraavan kaavan avulla:
P=N*1#*n*V-1*K
missé: N = turbiinin lapojen lukumiizird

1 = kalan pituus

n = turbiinin pyorimistaajuus, kierrosta sekunnissa

V = turbiinin sisééintulovirran virtausnopeus

K = kerroin, joka ottaa huomioon kappaleen asennon virtausnopeuden
suuntaan nihden
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Yksittdistd yksilod tarkasteltaessa K = cos(m), missd m = kalan ruurmniin kulma virran
suuntaan nihden. Kéytéinnén laskuissa voidaan kalan asentoa pitd# satunnaisena ja
kdyttaa talléin K = 0.5.

Tdlldin 28 cmin kotelon laskennallinen vauricitumistodennikéisyys 8-lapaisessa,
halkaisijaltaan 4.2 m:n turbiinissa, joka pyorii 3.1 r/sek 135 m3 :n virtaamalla on
70.9%, mikd vastaa hyvin kiytdnnissi saatua tulosta, 35/50. 14 cm:n smoltin
laskennallinen turbiininlavoista johtuva mekaaninen vaurioitumistodennikoisyys Yli-
Tuuloman voimalaitoksessa voidaan arvioida olevan 17.5%.

Yld-Tuuloman voimalaitoksen turbiinien aiheuttama lohenpoikasten kokonaiskuoilei-
suus tai vaurioituvuus voidaan arvioida alustavasti noin 30%:ksi. Nididen tulosten
perusteella lohenpoikasten vaellusta ei voi suunniteila tapahtuvaksi vain
turbiinikanavan kautta, vaan on etsittdivd paremmin kaloja s@dstivid teknisid ratkaisuja
alasvaellusreitin jérjestémiseksi. Smolttien eloonjdimistd on kuitenkin tutkittava
yksityiskohtaisemmin ennen topullisten johotpiiitisten tekemisti.
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5. Lohen méadin haudonta

Tuulomajoen lohenpalauttamishankkeen istutuksia varten tarvittava miiti péitettiin
hautoa Suomen puolella, vaikka voimassaolevat eliinléikintéviranomaisten méd-
riykset kieltéivit kaiken elédviin kalan ja méidin tuonnin Venidjéltd Suomen (EU:n) alu-
eelle. Tuulomajoen lohen miidin tuontia varten haettiin 7.9.1998 erityislupaa Maa- ja
mets#dtalousministeritn eldinliiikinti- ja elintarvikeosastolta, joka mytnsi luvan eh-
toineen 23.9.1998.

Lohen miidin hautomo perustettiin Raja-Jooseppiin lokakuun alkupuolella. Hautomo
on rakennettu Raja-Joosepin rajavartioaseman pihapiiriin sijoitettuun konttiin ja sen
haudontajirjestelmi perustun kiertovesitykseen. Hautomon hoidosta vastaa RKTL:n
Inarin ja Sarmijérven kalanviljelylaitokset sekd pdivittdisestd valvonnasta Raja-Joo-
sepin rajavartioaseman henkildsté. Haudonta perustuu tihknhaudontakaappiin, johon
liittyy haudontaveden lémpétilan séZ4telymahdollisuus. Néin miiti saadaan kehittyméizin
alhaisella vedenldmpétilalla (+0.5-1.0 °C) riittédvin hitaasti, jotta kuoriutuminen ja
vastakuoriutuneiden poikasten uimaanldhtd tapahtun oikea-aikaisesti mydhddn
kevilld

Hautomoon siirrettiin 13.10. noin 29 000 hedelmditettyé ja desinfioitua lohen miiti-
munaa. Emokalat oli sdilytetty sumpussa Ala-Tunloman voimalaitoksen kalatien
luona, jossa kalat myds lypsettiin. Myohemmin Vendjilld lypsettiin liséisi emoja ja
Suomeen on tarkoitus tuoda lis#éi miitii tammikuussa noin 50 000 kpl. 14 000
mitimunan erd jitettiin haudottavaksi Yli-Tuuloman voimalaitoksella sijaitsevan
kirjolohen poikasia kasvattavan laitoksen hautomoon, jotta selvitettiisiin, miten tdméd

vuoksi poikaset kuoriutuvat laitoksessa aikaisin keviilld, joten niitd on kasvatettava
keinoruokinnalla jonkin aikaa ennen istutusta.

Alkuperiiseni tavoitteena oli hautea kontissa noin 100 000 miitimunaa. Emokalojen
pyynnissi ja jakamisessa telemetriatutkimusten ja midinlypsyn kesken ilmeni kuiten-
kin sekaannusta, joten tavoitetta ei saavutettu. Haudonnassa oleva miitierd antaa kui-
tenkin hyvii kokemusta uudesta haudontatekniikasta, minki perusteella Tuuloman
vesistdn yldosien lohikannan palauttamiseksi tarvittavia haudonta- ja istutustoimen-
piteitd voidaan kehittiii ja laajentaa.

Tihkuhaudontakaapin saaminen saksalaiselta valmistajalta viiviistyi syyskuun alusta
joulukuun puoliviliin, joten ensimmiiinen lohen miitierd jouduttiin hautomaan hau-
dontakaukalossa noin +5.5 °C:ssa vedessd ja miiti oli silmiipisteasteella jo joulukuun
alussa. Haudontaveden happipitoisuus oli korkea (10-11.5 mg/l) syksyn 1998 aikana.
Midille aihentni kuljetuksen myé&hiiisen ajoittumisen, desinfioinnin ja
haudontaolosuhteisiin nihden korkean vedenldmpétilan vuoksi normaalia suurempia
tappioita. Loput ensimmiisesti mitieréistd poistetaankin haudonnasta ennen unden
médin saapumista.

Midin tuontiin liittyvé eléiinl4éikinnillinen rajatarkastus tehtiin Raja-Joosepissa
27.11.1998. Koska MMM:n tuontichdoissa edellytettiin, etti emokaloista on otettava
kalatautiniytteet BKD:n ja virustautien varalta, sovittiin niytteenotosta veniliisten
kanssa. Niitd ndytieitd ei kuitenkaan otettu ajoissa ja MMM pyysi asiasta selvityksen
4.12.1998. Selvitykseen vastattiin 16.12.1998 ja MMM antoi ratkaisunsa 18.12.1998,
jossa edellytettiin, ettd Yli-Tuuloman kalanviljelylaitoksesta toimitetaan' kirjolohia
korvaaviksi kalatautiniytteiksi. -
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6. Yhteenveto ja jatkotoimenpiteet

Vuoden 1998 aikana Tuulomajoen lohenpalauttamishankkeen eri toiminnot kiiynnis-
tettiin péfipiirteissdén laadittujen suunnitelmien mukaisesti [joki-inventointi, vaellus-
tutkimukset ja hautomon perustaminen, ks. Erkinaro (1998)]. Yhteistyd veniilidisten
yhteistyosapuolten kanssa sujui hyvin, sitdvastoin erdiden muiden veniliisten viran-
omaistahojen kanssa kohdattiin ongelmia. Esimerkiksi joki-inventointiin liittyviit ra-
janylitykset jokia (Lutto, Nuortti) pitkin viivéstyivit useilla viikoilla Venijin rajavar-
tiolaitoksen takia, vaikka Suomen rajavartiolaitos avusti yhteydenpidossa ja jirjeste-
lyissd erinomaisella aktiivisnudeila. Lopulta ylitykset kuitenkin onnistuivat raja-
valtuutettujen tapaamisten yhteydess# (ks. ylh.). Toisaalta ongelmia aiheutti myds
Venijéin  tulli, joka rajavartiolaitoksen ohclla esti tutkimusryhmin péssyn
radioldhettimilli merkittyjen lohien vapautuspaikalle Venijin puolelle. Hankkeen
toiminta Venijén puolella rajanylityksineen, kulkuyhteyksineen, majoituksineen ym.
sujui kuitenkin kokonaisuutena varsin tyydyttavisti.

Joki-inventointeja jatketaan vuonna 1999 suunnitelman mukaisesti. Edelld mainitut
viivistykset vuonna 1998 atheuttivat tiettyji muutoksia aikatauluihin, mutta kesille
1999 on suunniteltu inventoitavaksi ainakin Anteri- ja Jaurujoki, Nuorttijoen Veniijin
puoli, Hirvasjoki ja mahdollisesti Vuvajoki, joka laskee Nuorttijirven patoaltaan ete-
ldpédhin kaakosta, Lapin luonnonpuiston suunnasta (Kuva 1).

Suurin poikkeama laaditusta suunnitelmasta vuonna 1998 oli lohen smolttien vael-
lustutkimuksen epéonnistuminen lian pienikokoisten ja huonokuntoisten kalojen
vuoksi. Vuonna 1999 smoltit pyritisin pyydystiméin aikaisemmin, jo vaelluksen al-
kuvaiheessa, jolloin on suurempi mahdollisuus saada merkittiviksi riittivin suuriko-
koisia kaloja. Kalojen siilyttimiseen hyvikuntoisina kiinnitetiiin aiempaa enemmiin
huomiota pyydystéimisen, sdilyttdmisen, kuljettamisen ja merkinnin aikana.

Aikuisten lohien radiomerkintdd jatketaan ja siirtokokeet pyritdin tekemiifin vuonna
1999 yhtiaikaisesti sekd Lutto- ettd Nuorttijoen puolella. Nuorttijoen hyviit kutualueet
rajavyShykkeelld ja sen liheisyydessd olisivat mielenkiintoinen emolohien siirto-
kohde. Liséksi olisi tirkeds pddstd seuraamaan lohien mahdollista hakeutumista raja-
vyShykkeen kutualueiden yldpuolelle, pidemmille Nuortin vartta Suomen puolelle.

Tuuloman lohenpalautushanke sai uutta rahoitusta syksylld 1998 kun Riista- ja kala-
talouden tutkimuslaitoksen ja yhteistydtahojen [Helsinki University Knowledge Ser-
vices (nyk. Helsinki Consulting Group), EnviroCentre (Skotlanti), Carnie Consultancy
(Skotlanti), Metsghallitus] hakemus voitti tarjouskilpailun EU:n TACIS Cross-Border
ohjelman rahoituksesta Tuulomajoen Iohenpalautushankkeelle. Saatu rahoitus
mahdollistaa hankkeen jatkumisen vuoden 2001 helmikuun loppuun asti. Uudella
rahoituksella toteutetaan osittain samansuuntaisia osahankkeita kuin Intereg-hank-
keessakin (inventointi, vaellustutkimukset, midin haudonta), jolloin toimintaan
saadaan laajempi alueellinen kattavuus esimerkiksi useamman yhtiaikaisen
tyoryhmiin ja hautomoyksik6én kidyttdmiselld. Lisiksi TACIS -hanke kisittdd myds
Yli-Tuuloman kalatien teknisen ratkaisun etsimisen sekd suunnitelmat Tuuloman
vesistdalueen kalastuksen jérjestimiseksi ja kalastusmatkailun kehittimiseksi.
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Kiitokset

Tuulomajoen hankkeeseen ovat suomalaisina yhteistyokumppaneina ja osarahoittajina
osallistuneet Inarin, Sodankylin ja Savukosken kunnat sekd Lapin TE-keskus. Lapin
liitto toimii Barents Interreg II-ohjelman Euroopan aluekehitysrahaston rahoituksen
koordinaattorina Suomessa. Hankkeen ohjausryhmiiéin kuuluu em. tahojen lisiksi
myds edustajat Lapin ympéristokeskuksesta ja Metsidhallituksesta. OPM
Kalastustarvike tarjosi tukeaan kenttitydvilineistén hankinnassa, Riekko-Hotellit
avusti henkildstdmme majoitus- ja huoltotarpeissa ja Lapin Rajavartiosto toimi
aktiivisesti rajanylitysjirjestelyissd. Kiitimme niit ja kaikkia muitakin ”Lohikannan
palauttaminen Tuulomajoen latvavesille” -hanketta tukeneita tahoja.
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