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1. Johdanto

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (RKTL) kdynnisti Rakennettujen jokien tutkimusohjelIman vuosiksi
2011-2016 tukemaan rakennettuja jokia koskevaa paatoksentekoa. Tutkimusohjelman tavoitteena on
tuottaa laadukasta ja sovelluskelpoista tietoa rakennettujen jokien kalakantojen elvyttamiseen ja hoi-
toon, sekd yhdistda eri tieteenalojen tuottamat tutkimustulokset kokonaisvaltaisen paatéksenteon
tueksi. Tutkimusohjelmassa keskitytaan erityisesti voimatalouskaytosta, mutta myos muusta ihmistoi-
minnasta aiheutuneisiin muutoksiin jokien vaelluskalojen elinymparistossa. Iso osa tutkimusohjelman
hankkeista painottuu suurimpiin padottuihin jokivesistéihin ja niiden vaelluskalojen meriyhteyteen.
Osa hankkeista toteutetaan pienemmissa rannikkojoissa, koska niiden merkitys on tarked mm. uhan-
alaisten meritaimenkantojen sdilyttdmisen ja elvyttamisen kannalta. Lisdksi ohjelmassa on mukana
joitakin sisavesien hankkeita, jotka kohdistuvat erityisesti jarvilohen elvyttamiseen sekd kaupunkiym-
paristdon vajaatuottoisiin tai tuottamattomiin virtavesiin.

Tutkimusohjelman toteutumista on valvonut ohjausryhma puheenjohtajanaan tutkimusprofessori
Jaakko Erkinaro RKTL:sta seka sihteereindan ohjelmapaallikkd Aki Maki-Petdys RKTL:sta ja tutkijatohto-
ri Timo P. Karjalainen Oulun yliopiston Thule-instituutista. Ohjausryhman muina jasenina ovat toimi-
neet ylitarkastaja Jouni Tammi maa- ja metsatalousministeriosta, ymparistopaallikkd Jukka Muotka
Energiateollisuus ry:std ja Fortum Power and Heat Oy:std, ymparistonhoitopaallikké Timo Yrjana Poh-
jois-Pohjanmaan ELY-keskuksesta, professori Timo Muotka Oulun yliopiston biologian laitokselta seka
professori Sakari Kuikka Helsingin yliopiston ymparistotieteen laitokselta.

Tassa valiraportissa esitelldan tiivistetysti tutkimusohjelman alkukautena (vuodet 2011-2013)
kdynnissa olleet hankkeet seka niista saadut taman hetkiset tulokset. Lisdksi valiraportissa luodaan
lyhyt katsaus ohjelman loppukauden (vuodet 2014-2016) toimintaan seka tulevaisuuden haasteisiin.
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Perusteet

eTutkimusohjelma on Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen tydjarjestyksen mukainen
rakennettujen jokien kalatalouden kehittamista varten asetettu tutkimusohjelma. Ohjelma
toteutetaan vuosien 2011-2016 aikana.

Organisointi

sTutkimusohjelma on kokonaisuus, joka toteutetaan tutkimuslaitoksen eri osaamisalueita hyodyntéden
seka sidosryhmaverkostojen kanssa erikseen sovittavalla yhteistyotavalla.

Yhteiskunnan paine

eSuomen rakennettujen jokien kalataloudessa on tapahtumassa suuri muutos. Vaelluskalojen
palauttamishankkeet nahddaan ymparistonhoidon karkihankkeina, joissa kalateilld on keskeinen rooli
osana elinympaéristokunnostuksia ja rakentamisesta aiheutuneiden haittojen korjaamista.

Suuri tiedontarve

eMuuttuvassa tilanteessa tarvitaan eri tieteenalojen tuottamaa monipuolista tietoa vaelluskalojen
elinkierron eri vaiheisiin liittyvistd ongelmista ja niiden mahdollisista korjaustoimista.

KENELLE

Yhteiskunta

eTutkimusohjelman tuloksia tarvitaan kalatalouden sdaaddsvalmistelussa, hallinnollisessa
paatoksenteossa seka jokilaaksojen aluekehityksen ja ympariston ja luonnonvarojen kayton ja
hoidon edistamisessa.

Talouselama

eRakennettujen jokien kalatalouden edistaminen ja vaelluskalojen palauttaminen hyddyttavat
kalatalous- ja matkailuelinkeinoja.

MITA

Paatehtava

eTuotetaan tutkimustietoa kalatiestrategian toteuttamisen tueksi ja vaelluskalakantojen kestdvan
kdyton edistamiseksi.

Tavoite

eSelvitetddn vaelluskalakantojen palauttamisen biologiset, ekotekniset ja sosioekonomiset
edellytykset seka kehitetdan keinoja niiden palauttamiseksi.

Toimintatapa

eSuunnittelu ja toiminta ovat avointa kokonaisvaltaista yhteisty6ta koti- ja ulkomaisten
asiantuntijoiden seka sidosryhmaverkostojen kanssa. Tuloksista tiedotetaan aktiivisesti.

Kuva 1. Rakennettujen jokien tutkimusohjelma, sen tavoitteet, sisdlto ja kohderymat tiivistettyna.
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2. Toimintaymparisto

2.1. Suomen joet ja niiden rakentamisesta aiheutuneet muutokset

Suomen joet jaetaan niiden valuma-alueen koon perusteella erittdin suuriin (>10 000 km?), suuriin
(1000-10 000 km?), keskisuuriin (1001000 km?) ja pieniin (10-100 km?) jokiin. Jokikilometreissa mitat-
tuna kaikkien jokien yhteenlaskettu pituus on noin 159 000 km, josta pienet ja keskisuuret joet katta-
vat noin 96 prosenttia. Erittdin suurten jokien (yhteensa 9 kpl; esimerkkind Kymijoki ja Oulujoki) osuus
on noin prosentti ja suurten jokien (yhteensa 150 kpl; esimerkkind Porvoonjoki ja Simojoki) osuus on
vajaa kolme prosenttia. Suurimmassa osassa jokivesistdja elinymparistdjen kokonaisala ja vaihtelu ovat
heikentyneet tai pienentyneet erilaisen ihmistoiminnan seurauksena. Luonnontilaisia tai rakentamat-
tomia jokivesistoista on vain kymmenesosa, kun kriteerina kdytetdan vahintaan 50 kilometrin mittaista
luonnontilaista jokiosuutta, jonka yldpuolella ei ole patoa. Erityisen voimakkaasti rakentaminen on
kohdistunut eteldiseen Suomeen ja erittdin suuriin jokiin, jotka luokitellaan koko Suomen osalta erit-
tain uhanalaisiksi luontotyypeiksi (Kuva 2).
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Kuva 2. Ympadristohallinnon Hertta-tietokantaan kootut vesimuodostumat, joille on ehdotettu kalankulkua hel-
pottavia toimenpiteitd vuosille 2010-2015 [47].
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Jokiluonnon rakentamiseen luetaan mukaan voimalaitosten ja patojen rakentaminen, jokien saan-
nostely ja tulvasuojelu seka ruoppaukset ja uittoperkaukset. Niistd aiheutuneet haittavaikutukset ovat
kohdistuneet vaihtelevasti jokiymparistdjen geomorfologiaan, hydrologiaan, veden laatuun, elidstéon
ja maisemaan. Rakentamisen ja sddnndstelyn ekologiset vaikutukset muodostavat moniulotteisen vai-
kutusten verkon, jossa tietty vaikutus voi olla joko suoraa seurausta toimenpiteesta tai se voi valittya
yhden tai useamman vaikutustason kautta. Viime vuosikymmenina suomalaisissa rakennetuissa joissa
on tapahtunut ja ldhitulevaisuudessa tulee tapahtumaan merkittdvia muutoksia, kuten esimerkiksi
erilaiset kalatiehankkeet, uittosdaantojen kumoamiset ja vesienhoitosuunnitelmat. Naiden suorien seu-
rausten ja kerrannaisvaikutusten arviointi edellyttaa moniulotteista toimintojen tarkastelua.

Rakennetun jokivesiston kalayhteisdjen biologiset vuorovaikutukset eivat vastaa luonnontilaa.
Voimalaitosrakentamisesta, virtaamien saanndstelysta ja uittoperkauksista ovat karsineet eniten koski-
jaksot, jotka ovat jokien keskeisia ekologisia tuotantoymparistoja. Kalakantojen hoidon ja elinymparis-
ton kunnostusten ldhtokohtana on tunnettava vesirakentamisesta aiheutuneet muutokset jokivesis-
toissd. Samalla on ymmarrettava, ettd osa muutoksista rajoittaa pysyvasti vesiston toimintaa ja vain
osaan voidaan kunnostus- ja hoitotoimenpiteilla vaikuttaa. Nama reunaehdot on otettava huomioon,
kun tahdataan jokien biologisten prosessien ja ekosysteemien sdilyttdimiseen sekd mahdolliseen pa-
lauttamiseen. Rakennettujen jokivesistdjen kalataloudellisissa hoito- ja kunnostustoimissa on yleensa
kyse luonnon ja ihmistoiminnan vélisen suhteen ja sen toimivuuden optimoinnista.

Kalakantojen osalta vesirakentamisesta on aiheutunut eniten haittaa vaelluskalakannoille kuten
lohelle, taimenelle, siialle, ankeriaalle ja nahkiaiselle. Esimerkiksi Itdmeren lohen lisddntyvat luonnon-
kannat ovat vahentyneet noin sadasta vajaaseen kolmannekseen paaosin jokien patoamisen seurauk-
sena. Lisdongelmia ovat aiheuttaneet jokiymparistdjen ja vedenlaadun heikkeneminen seka liikakalas-
tus. Ongelmat kasvavat ja kasaantuvat, kun useampi tekija vaikuttaa yhtaaikaisesti. Kddnteisesti ajatel-
tuna ongelmat myods vahenevat sitd tehokkaammin, mita monipuolisemmin niitd yritetdan korjata.
Koska erilaisten ongelmien merkitys ja mahdollinen tarkeysjarjestys vaihtelevat eri vesistdissa ja kalo-
jen elinkierron eri vaiheissa, niiden kokonaisvaikutukset tulee hahmottaa vesistokohtaisesti, jotta kala-
kantojen elvyttamiseen tai palauttamiseen tahtddvat toimenpiteet olisivat mahdollisimman tulokselli-
sia.

2.2. Kalaistutukset haittojen korjaamiseksi

Suomessa yleisin tapa kompensoida vesirakentamisen aiheuttamia haittoja on ollut kalojen istuttami-
nen. Padosa istutuksista on velvoiteistutuksia, jotka ymparisto- ja vesilain mukaisessa lupapdatoksessa
on maaratty vesiston kuormittajalle, rakentajalle tai sdanndstelijalle vahentamaan kalastolle tai kalas-
tukselle aiheutuvia haittoja. N&illa kalastusta tukevilla kompensaatioistutuksilla ei kuitenkaan voida
parantaa heikentyneiden elinymparistdjen tilaa. Sellaisissa tapauksissa, joissa istutettavat, vesistolle
mahdollisesti vieraat kalalajit tai -kannat huonontavat vesiston luontaisen kalaston elinmahdollisuuk-
sia, istutukset voivat jopa heikentaa vesiston ekologista tilaa. Toisaalta, esimerkiksi virtavesien kunnos-
tamisen ja kalateiden rakentamisen jalkeen, istutukset ovat yleensa valttamattémia ainakin sen aikaa,
kunnes luontainen elinkierto on Iahtenyt kayntiin. Vesiston ekologisen tilan voidaan katsoa parantu-
neen, jos istutuksilla tavoitellaan vesistossa aiemmin esiintyneiden kalalajien tai -kantojen luontaisen
lisddntymisen vahvistamista tai kompensoidaan vesiston kayton tai kalastuspaineen aiheuttamaa luon-
taisen kalakannan heikentymista.



RKTL:n tydéraportteja 13/2014

2.3. Virtavesikunnostukset haittojen korjaamiseksi

Kalaistutuksiin verrattuna elinymparistdjen kunnostustoimia pidetdan ekologisesti mielekkaampana
kalakantojen hoitomuotona, koska haittojen jatkuvan kompensoinnin sijasta niiden avulla pyritdaan
pysyvasti poistamaan itse ongelman aiheuttaja tai ainakin lieventamaan sen haittavaikutuksia siina
maarin, etta kalakantojen luontainen elinkierto olisi mahdollista. Viime vuosisadan lopulla uiton lop-
puminen Suomen jokivesissa johti uittosdantojen kumoamisiin ja kunnostusvelvoitteisiin, minka seura-
uksena maassamme on toteutettu laajoja virtavesien elinymparistokunnostuksia. Niiden tavoitteena
on ollut jokiuomien koskialueiden palauttaminen perkausta edeltdneeseen tilaan seka samalla lisata
kalataloudellisesti arvokkaille kalalajeille sopivien kutu- ja poikastuotantoalueiden maaraa. Viime ai-
koina joissakin yksittdisissa vesistoissa on jokien paduoman koskikunnostusten lisdksi toteutettu valu-
ma-aluekunnostuksia, jolloin tarkoituksena on ollut vdhentda valuma-alueiden maankaytosta aiheutu-
via ongelmia, kuten kiintoaineen huuhtoutumista seka luonnollisesta rytmistd poikkeavia voimakkaita
virtaamavaihteluja. Koska erilaiset kunnostustoimet ja niihin monissa tapauksissa kytkeytyvat kalaistu-
tukset vaativat usein mittavia taloudellisia resursseja, on tarkeda selvittda niiden vaikutuksia kalakan-
tojen tilaan tieteellisesti luotettavilla seuranta- ja arviointimenetelmilld. Tama mahdollistaa myo6s kay-
tettavien menetelmien kehittamisen.

2.4. Kalatiet osaksi elinymparistokunnostuksia ja haittojen korjaamista

Vaikka nykyisin vaelluskalojen ja muiden vesielididen vapaan liikkumisen turvaaminen on yksi vesien-
hoidon keskeisista tavoitteista, padotut joet seka niihin tarvittavat kalatiet jaivat aiemmin virta-
vesikunnostuksien toteutuksessa usein vdhaiselle huomiolle. Yksi keskeisimmistad syistd on ollut kala-
teihin liittyvat taloudelliset kustannukset. Koska kalateiden rakentaminen suuriin padottuihin jokiin on
pitkaaikainen ja kallis prosessi, kalatiehankkeiden toteuttaminen ei ole ollut mahdollista pelkdstaan
valtion varoilla. Rakentamiskustannusten lisaksi ennen rakentamispaatosta on pitanyt pystya sopimaan
my0s kalatien kaytosta ja yllapidosta aiheutuvien kustannusten hoidosta. Suomessa taloudellisten
seikkojen lisdksi kalatievastaiseen ajatteluun on ainakin osittain vaikuttanut tutkimustiedon vahaisyys
kotimaisten kalateiden toimivuudesta. Lisdksi taustalla ovat vaikuttaneet myos vesiston eri kayttaja-
ryhmien ristiriitaiset edut ja arvostukset seka erilaiset ndkemykset luonnonvarojen kaytosta ja kalatei-
hin liittyvista riskeista.

Suomen rannikkoalueelle laskeviin jokiin on rakennettu 1980-luvulta ldhtien kolmisenkymmenta
kalatietd. Naiden lisdksi joitakin kalateitd on rakennettu myods sisdimaan kohteisiin. Yleisesti ottaen
kalateiden toimivuudesta on olemassa suhteellisen vahan ja osin erisuuntaista tietoa. Ennen voimalai-
tosrakentamista merkittavina luonnonlohijokina tunnettujen Kymijoen, Kemijoen ja Oulujoen osalta on
kuitenkin todettava, ettd parhaimmillaan niiden alaosalle rakennettujen kalateiden kautta on noussut
useampia satoja lohikaloja vuodessa. Nama myonteiset kokemukset ovat vaikuttaneet myéhemmin
syntyneisiin kalatiehankkeisiin. Osaltaan taustalla vaikuttaa myos huoli Itdmeren luonnonlohikantojen
tilasta, jota viime vuosina on heikentanyt merelle vaeltavien poikasten kuolleisuuden jyrkka kasvu.
Koska voimalaitosjokien patoamattomilla ylaosilla on usein merkittavia maaria lohen poikastuotantoon
soveltuvia alueita, ndista joista voisi parhaimmillaan tulla huomattava lisdresurssi Itdmeren lohen
luonnontuotantoon.

Kalataloudellisten tekijoiden lisdksi kalatiehankkeita on vauhdittanut yhteiskunnallinen paine yh-
teisdjen ja yksiloiden arvojen muuttuessa ja vapaa-ajan lisddantyessa. Arvojen muuttuessa myos suh-

tautuminen vesistdihin ja vesistorakentamisen vaikutuksiin on muuttunut. Yha useammat odottavat
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nykyisen voimatuotannon haittojen minimoimista kaikin mahdollisin keinoin. Jokivarsissa vaelluskalo-
jen palauttaminen nayttaytyy vahvasti myos oikeudenmukaisuuskysymyksena. Sen odotetaan korjaa-
van nousutien katkaisuun liittyvan ‘vanhan vaaryyden’ ja kompensoivan riittamattémaksi koettuja
korvauksia. Paikalliset asukkaat toivovat saavansa joen tuottamia palveluja ja arvoja takaisin, vaikka
entisenlaisen lohijoen ei aina uskotakaan palaavan. Vaelluskalojen palauttamisen uskotaan lisddvan
joen virkistysarvoa seka jokivarren kuntien vetovoimaa asuin- ja lomanviettopaikkana. Lisdksi ennallis-
tettujen jokiekosysteemien hyodyntaminen kalastus- ja luontomatkailussa on kasvussa.

2.5. Kansalliset vesienhoitosuunnitelmat ja kalataloushallinto

Euroopan unionin vesipuitedirektiivin kansallisissa vesienhoitosuunnitelmissa valtakunnallisesti ja alu-
eellisesti merkittavaksi vaelluskalavesistoiksi katsotaan sellaiset vesistot, joiden nykyiset tai aiemmin
esiintyneet vaelluskalakannat luonnossa lisddantymalla tuottavat tai ovat aiemmin tuottaneet valtaosan
kyseisten vaelluskalakantojen syonndsalueiden emokaloista. Ymparistoministerion mukaan ymparist6-
tavoitteen saavuttaminen ndissa vesistoissa edellyttas, ettd niissd on tehty teknis-taloudellisesti to-
teuttamiskelpoiset toimenpideyhdistelmat, joilla voidaan saada aikaan vesistdalueelle vaelluskalojen
kestdva ja luontaisesti lisddntyva vaelluskalakanta. Esimerkiksi energiatuotantoa varten padotut Kemi-
joki ja lijoki luetaan niiden merkittavaan vaelluskalojen tuotantopotentiaaliin perustuen merkittaviksi
vaelluskalavesistoiksi, mutta talla hetkella niiden ekologinen tila luokitellaan tyydyttavaksi vesielididen
estyneen kulun vuoksi. Tasta syysta niihin ehdotetaan vesienhoitosuunnitelmissa kalateiden suunnitte-
lua ja toteuttamista hyvan tilan saavuttamiseksi.

2.6. Kalatiestrategia

Kansallinen kalatiestrategia valmisteltiin laajapohjaisen kehittamisryhman toimesta maa- ja metsata-
lousministerion johdolla vuosina 2010-2012. Valtioneuvosto hyvaksyi maa- ja metsatalousministerios-
sa valmistellun kansallisen kalatiestrategian maaliskuussa 2012 [48]. Toteutuksesta on padvastuussa
maa- ja metsatalousministerio. Strategia ohjaa kalateiden rakentamista aina 2020-luvun lopulle saak-
ka. Strategiassa listataan myos ELY-keskusten kalatalousviranomaisen esittaméat 55 kalatierakentami-
sen karkikohdetta kalojen vaellusmahdollisuuden palauttamiselle (Kuva 3).

Kalatiestrategian tarkeimpana tavoitteena on uhanalaisten ja vaarantuneiden vaelluskalakanto-
jemme elinvoimaisuuden vahvistaminen. Tavoitteen saavuttamisessa kalatiet ovat yhtena keskeisena
osana, jolloin toiminnan painopistetta siirretdaan istutuksista kalojen luontaisen lisdantymiskierron
yllapitamiseen ja palauttamiseen. Tavoitteet pyritddan saavuttamaan noudattamalla seuraavia toimin-
talinjoja: (1) Kalatiehankkeiden monitavoitteinen arviointi ja priorisointi, (2) Yhteistyon lisddminen ja
rahoituksen jarjestaminen, (3) Velvoitehoidon suuntaaminen kalojen luontaista elinkiertoa tukevaksi,
(4) Kalojen kulun ja lisddntymisen huomioiminen sadnnostelykaytantdjen kehittamisessa, (5) Kalastuk-
sen saatelyn kehittaminen kalan kulun turvaamiseksi, (6) Tutkimuksen ja seurannan lisddaminen, ja (7)
Muiden vaelluskalakantoja elvyttavien ja suojelevien toimenpiteiden toteuttaminen.
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Kuva 3. Alueellisten kalaviranomaisten vuonna 2011 nimedmat kalojen vaellusyhteyden palauttamisen karkikoh-
teet ja RKTL:n merkittdvimmiksi arvioimat jokivesistot vesienhoitotydssa voimakkaasti muutettujen vesimuodos-
tumien joukosta. Tarkein vaellusyhteyden palauttamisesta hyotyva kalalaji on ilmaistu varikoodilla [48].

3. Ohjelman organisointi, yhteistyo ja resurssit

Tutkimusohjelman kokonaisuutta koordinoi RKTL. Tutkimusaloittain ja aihepiireittdin ohjelma on jaettu
kolmeen tutkimuskehikkoon (A-C, Kuva 4), joiden toiminnasta vastavat yhteistyossa RKTL (kehikot A-B)

ja Oulun yliopiston Thule-instituutti (kehikko C).
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RAKENNETTUJEN JOKIEN
TUTKIMUSOHJELMA

1
=
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| =
(B) VALUMA-ALUEEN (C) VAELLUSKALOJEN
(A) VAELLUSKALAT MAANKAYTTO, PALAUTTAMISEN
JAKALATIET UOMAKUNNOSTUKSET YHTEISKUNNALLISET
JAKALAKANNAT JATALOUDELLISET
EDELLYTYKSET

Kuva 4. RKTL:n Rakennettujen jokien tutkimusohjelman rakenne.

Yksittdiset tutkimushankkeet toimivat hankekehikkojen sisalla. Ndistd osa tarkastelee tutkimusongel-
mia biologian, osa vesitekniikan ja osa sosiologian tai ymparistéekonomian ndkdékulmasta. Tallin on-
gelmien ratkaisut pyritdan 16ytdmaan kyseisen tieteenalan tutkimusmenetelmilla. Lisaksi osassa tutki-
mushankkeista tutkimusongelmaa lahestytdan laajemmasta nakoékulmasta, jolloin vastauksia kysymyk-
siin ja tarvittaessa vaihtoehtoisia ongelmien ratkaisuja haetaan kahden tai useamman tieteenalan
tuottamista tutkimustuloksista (Kuva 5).

.
< - <
Y el °2
z BIOLOGIA Dz
v 20
Ll 7
= L

[ | Tutkimushanke

Kuva 5. Tutkimusohjelma sisaltaa biologisia, teknisia ja sosioekonomisia tutkimushankkeita seka naiden erilaisia
yhdistelmia.

Eri toimijoiden valisen yhteistyon lisaamiseksi tutkimusohjelman vahvuutena on ollut rakennettuihin
jokiin ja vaelluskalojen palauttamiseen liittyvan tutkimustiedon laaja yhteiskunnallinen ja alueellinen
kysynta. Naista tietotarpeista syntyneet verkostot eri tieteenalojen asiantuntijoiden seka tutkimustie-
don soveltajien kesken ovat mahdollistaneet taloudellisesti mittavien yhteistutkimushankkeiden to-
teuttamisen. Erityisesti Pohjois-Suomessa naihin aiheisiin liittyvat tutkimushankkeet ovat pohjautu-
neet RKTL:n, Oulun yliopiston, Suomen ymparistokeskuksen, ELY-keskusten ja Metsahallituksen tiivii-
seen yhteistydhon. Vastaavaa yhteistydhankkeiden toimintamallia on alettu soveltaa tutkimusohjel-
man aikana my6s muissa osissa maatamme, joissa laajamittaisia rakennettujen jokien tutkimus- ja
selvityshankkeita ei aiemmin ole ollut.
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Yhteistyoverkostoista erityisen merkittdva on ollut vuonna 2010 perustettu rakennettujen jokien
vaelluskalafoorumi, jonka toimesta on parannettu tiedonvalitysta ja vuorovaikutusta kehittamishank-
keiden, vesivoimayhtididen, tutkimuksen sekd kalatalous- ja ymparistoviranomaisten valilla
(http://www.ymparisto.fi/vaelluskalafoorumi). Foorumin puitteissa on suunniteltu ja ideoitu useita
tutkimusohjelman tutkimushankkeita ja niiden rahoitusmahdollisuuksia.

Koska vesirakentamiseen kytkeytyvat ongelmat ovat samankaltaisia eri maissa, tutkimusohjelmas-
sa on verkostoiduttu myds ulkomailla toimivien tutkimustahojen kanssa. Kansainvalinen yhteistyo an-
taa pohjaa uusien Suomen olosuhteisiinkin soveltuvien innovaatioiden kehittymiselle. Esimerkiksi Nor-
jassa meneillddn olevan laajan tutkimusohjelman (Centre for Environmental Design of Renewable
Energy, CEDREN) kanssa on tehty yhteistyota mm. jokien vuorokausisdannostelyyn liittyvissa tutkimuk-
sissa. Monipuolista ja tiivistd yhteistyotd on tehty myds ruotsalaisten tutkijoiden (Svenska Lantbruk-
suniverisitet SLU, Karlstadt Universitat) kanssa mm. kalojen telemetriatutkimuksiin ja alasvaelluson-
gelmiin seka kalateiden toimintaan liittyvissa kysymyksissa. Keski-Euroopan, Pohjois-Amerikan ja Vena-
jan suunnilla yhteistyota ja verkostoitumista on edistetty osallistumalla kansainvalisiin symposioihin,
seminaareihin ja tydryhmiin.

Tutkimusohjelman varsinainen tutkimus (toimintamenot ja maaraaikaisten palkat) on resurssoitu
paaosin ulkopuolisella rahalla, jonka maara on vaihdellut vuosina 2010-2013 noin 400 000-500 000
euroon vuodessa. Lisdksi toimintaa on rahoitettu RKTL:n budjettivaroista noin 20 000-80 000 eurolla
vuodessa. Ulkopuolisesta rahoituksesta ovat vastanneet Euroopan yhteisd, Suomen valtio, kunnat,
kaupungit ja maakuntaliitot sekd maa- ja metsadtalousministerio, Suomen luonnonsuojeluliiton
Ekoenergia rahasto, voimayhtiot ja Energiateollisuus ry. Lisdksi ulkopuolista rahoitusta on saatu Suo-
men Akatemialta, Tor ja Maj Nesslingin sdatiolta seka Suomen Luonnonvarain Tutkimussaatiolta. Edel-
I8 mainittujen resurssitarpeiden lisaksi tutkimusohjelman hallinnoinnissa, asiantuntijatehtavissa seka
ulkopuolisen rahoituksen omarahoitusosuuksissa RKTL:n vakituisen henkilékunnan vuotuisen tyon
maara on vaihdellut 2,5-3,5 henkilotyovuoteen.

4. Keskeiset tulokset

Tutkimusohjelman alkuvuosien keskeisimmat tulokset ovat esiteltyna tiivistetyssa muodossa tutki-
muskehikoittain (A-C). Tuloksien lopussa hakasulkeissa olevat numerot viittaavat raportin lopussa
olevaan kirjallisuusluetteloon.
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4.1. Vaelluskalojen palauttaminen ja kalatiet

(A) VAELLUSKALOJEN PALAUTTAMINEN JA KALATIET RAKENNETUISSA JOISSA

HANKKEET KESKEISET KYSYMYKSET TULOKSET

LOHIEN YLISIIRROT

e Kemi-Ounasjoen vaelluskalakantojen | eVoidaanko lohien ylisiirroilla kdynnistdaa luonnon- | eLuonnonpoikastuotannon kdynnistaminen on mahdollista.[1]

palauttaminen ja kalatiet poikastuotanto joen vapaana virtaavilla alueilla? e Kalojen pysyvyys siirtoalueilla on vaihtelevaa. [1,2]
e Pysyvitkd ylisiirretyt kalat patojen yldpuolisilla e Ympaéristéolosuhteet voivat merkittavasti haitata ylisiirtoja. [1,2]
alueilla?

KALASTUKSEN SAATELY JA TUKITOIMET

e lijoen kalatiet o Mitka tekijat vaikuttavat vaelluskalakantojen e Vaelluskalakantojen elvyttaminen edellyttdd monipuolisen tukitoimenpidepaletin hyo-
elvyttdamiseen? dyntamista. [3]
o Mita tukitoimenpiteita tarvitaan vaelluskalakan- e Tuki-istutukset ja smolttien alasvaelluskuolleisuuden vahentaminen ovat merkittavia
tojen elvyttamiseksi? toimenpiteita vaelluskalakantojen elvyttamisessa. [3]

SMOLTTIEN ALASVAELLUS

¢ Oulujoen vaelluskalakannat — hoito- o Selviytyvatko rakennettujen jokien vaelluspoika- o Vaelluspoikasten alasvaelluksessa on suuria ongelmia ja niiden selviytyminen on heik-
menetelmat ja niiden kehittaminen set patojen ja patoaltaiden lapi? koa. [4]

e Lohen vaelluspoikasten radiotelemet- | e Mitka tekijat vaikuttavat selviytymiseen? e Padot hidastavat poikasten alasvaellusta ja ne joutuvat helposti petokalojen saaliiksi,
riaseuranta lijoen vesistossa o Miten selviytymistd voidaan parantaa? joten niiden ohjaaminen nopeasti patojen ohitse on ensiarvoisen tarkeaa. [4]

o Verkostoitumalla kalatiestrategian o Voivatko kalatiet toimia vaelluspoikasten alasva- e Kalatiet voivat toimia my6s poikasten alasvaellusreittind, mutta poikasten ohjaaminen
toteutukseen ellusreittina? kalateihin on ongelmallista.
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KALATEIDEN TOIMIVUUS

e Toimivatko kalatiet?

e Vaikuttavatko poikasten erilaiset merkintatavat
niiden kdyttaytymiseen?

e Vaikuttaako poikasien virikekasvatus niiden sel-
viytymiseen jokivaelluksen aikana?

e Toimivatko suomalaiset kalatiet?
e Miten kalateiden seurantaa voidaan tehostaa?
o Mitka tekijat vaikuttavat kalatien toimivuuteen?

LOHEN LIIKKEET JA HABITAATIT VOIMALAITOSTEN ALAKANAVISSA

elijoen kalatiet

¢ Kemi-Ounasjoen lohi

¢ Kymijoen vaelluskalakannat ja kalatiet

¢ Verkostoitumalla kalatiestrategian
toteutukseen

e Miten optimoidaan kalateiden toimivuus?

o Mitka ovat kalatien suuaukon sijoittamisen ja
houkutusvirtaamien kdyton vaikutukset?

e Miten voimaloiden ja kalateiden kaytto voidaan
parhaiten yhdistaa?

e Vaikuttavatko juoksutukset kalojen sijoittumiseen
alakanavissa?

o Miten syvalla lohet yleensa uivat alakanavan eri
osissa?

16
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e Kelluvat ohjausaidat ohjaavat vaelluspoikasia vain heikosti kalateihin.

e Poikasten merkintatavat voivat vaikuttaa vaelluksen ajoittumiseen.

o Virikekasvatetut lohet selviytyivat vaelluksestaan kaksi kertaa paremmin kuin tavallises-
ti kasvatetut lohet, mutta eivat kuitenkaan niin hyvin kuin luonnonpoikaset.[5]

e Kaloja nousee Suomessa kalateihin vaihtelevasti ja kalateiden tehokkuutta on vaikea
arvioida.

e Kalateiden yldpuolelle tarvitaan leimautunut kalakanta. Jos kalateiden kayttdjia ei ole,
eivat kalatiet voi toimiakaan.

e Automaattinen VAKI-laskuri on kustannustehokas vaihtoehto kalateiden seurantaan.[6]

e Kalojen nousut ldhelle voimalaa ovat lyhyita, keskimaarin noin 10 min mittaisia, ja
niiden maara kasvaa lokakuussa kutuajan lahestyessa. [7,8]

e |soilla juoksutuksilla paivalla kalat nousevat lahelle voimalaitoksia ja ydaikaan pienilla
virtaamilla kalat laskeutuvat alakanavien alaosaan. [7,8]

e Kalatien suuaukon optimaalisin sijoituspaikka on useimmiten ldhelld voimalaa. [9]

e Houkutusvirran suurentaminen parantaa kalatien toimintaa. [9]

e Juoksutukset vaikuttavat nousukalojen sijoittumiseen alakanavissa.

e Alempana alakanavassa kalat uivat lahelld pohjaa, mutta voimalaitoksen ldahella kalat
uivat noin 1-4 metrin syvyydessa.
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4.2. Valuma-alueen maankaytto, uomakunnostukset ja kalakannat

(B) JOKIKUNNOSTUKSET JA VALUMA-ALUEIDEN MAANKAYTTO

HANKKEET KESKEISET KYSYMYKSET TULOKSET

JOKIEN UOMAKUNNOSTUKSET

e Uittoperattujen jokien kunnostusten o Mikd on uomakunnostuksien vaikutus lohikalojen | eKunnostusten tuloksiin vaikuttavat seka paikalliset ettd laaja-alaiset tekijat. Kunnostuk-

vaikutukset poikasille soveltuvaan habitaatin maaraan, poi- sen vaikutus taimentiheyksiin on vahaista, jos valuma-alueen maankaytt6 aiheuttaa on-
kasten tiheyksiin sekd poikasten menestykseen? gelmia vesistossa. [10,11,34]
® Onko uomakunnostuksilla havaittavaa vaikutusta | e Uomakunnostettujen jokien taimenkantojen elpyminen on jokikohtaista. [11]
jokien eliéstéon pitkalld aikavalilla? e Uomakunnostukset suosivat kotimaisia kalalajeja, mutta myos vieraslajit voivat hyétya
e Miten uomakunnostukset vaikuttavat vieraisiin kunnostuksista. [12]
kalalajeihin? e Lohikalojen palauttamiseen tahtaavilla uomakunnostuksilla ei ole vaikutusta jokien poh-
o Onko uomakunnostuksissa kaytetyissa materiaa- jaeldinyhteisoihin. [13,34]
leissa eroja niiden tehokkuuden suhteen? e Kunnostusmateriaalina puu on tehokkain, mutta lisdttdvan puun maara tulee olla huo-
o Pysyvatkd uomakunnostuksissa tehdyt rakenteet mattavan korkea. [14,39]
uomissa? e Kunnostukset eivat lisaa riittavasti lohikalojen poikashabitaattia. [15,16,39]

e Jokiuoman pohjarakenteen monimuotoisuus edistdaa taimenen poikasten talviaikaista
selviytymista. [16,39]

e Uomakunnostuksissa tehdyt rakenteet pysyvat uomissa hyvin ja lisddvat uomien moni-
muotoisuutta pitkalla aikavalilla.
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JOET JA VALUMA-ALUEET

eKiintoaineen aiheuttamat biologiset
ja fysikaaliset muutokset virtavesissa

e Miten purojen valuma-alueella toteutetut metsa-
ojitukset vaikuttavat jokivesistdjen monimuotoi-
suuteen ja taimenen madin elossasailyvyyteen?

o Miten vesistossa kulkeutuva kiintoaine vaikuttaa
taimenen varhaisvaiheisiin?

o Miten ilmastomuutoksen aiheuttamat virtaama-
vaihtelut vaikuttavat kiintoaineen kulkeutumi-
seen, pohjaeldaimistdon seka jokien toimintaan?

o Esiintyyko simppukalojen ja taimenen eri ikaluok-
kien valilla kilpailua kaytettavissa olevista resurs-
seista?

JOKIEN VIRTAAMAN VUOROKAUSISAANNOSTELY

eVirtaaman vrk-sdaannostelyn vaikutus
lohen poikasten menestykseen

LOHIKALAT JA RAAKKU

e Kainuun Helmenkalastajat

OULANGAN VILLI TAIMEN

e OQulangan villi taimen

o Miten vuorokausisdannostely heijastuu lohikalo-
jen poikasten kasvuun ja energian kdyttéon?

e Minkéalainen on taimen- ja raakkukantojen nykyti-
la Hyrynsalmen reitilla?

e Minkdlainen on Qulangan taimenen nykytila?
o Milloin ja minne Oulangan taimen vaeltaa ja mis-
sa ne lisdantyvat?
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e Metsdojituksien yhteydessa toteutetut vesiensuojelutoimenpiteet pidattavat kiinto-
ainetta riittdvan tehokkaasti ja vaikutuksia eliéstdoon ei havaittu. [17,34]

eKiintoaine heikentda taimenen madin elossasdilyvyytta seka hidastaa poikasten kehitys-
ta soraikon sisélla, jolloin vaikutuksia voidaan nahda vield myéhemmissakin elinkierron
vaiheissa. [18,34]

eVirtaamatasojen vaihtelu ja hiekan maara hairitsevat jokien elidyhteis6ja ja niiden toi-
mintaa.

o Simput eivat kilpaile taimenen poikasien kanssa samoista resursseista. Sen sijaan taime-
nen 1-vuotiaat poikaset aiheuttivat 0-vuotiaiden poikasten siirtymisen heikommille alu-
eille, muutoksen ravinnonldhteessa seka kasvun heikentymista. [19]

e Kesdaikaan sdannostely heikentda poikasten kasvua ja alentaa rasvapitoisuutta seka
kasvattaa niiden liikkumista. Talvisaikaan vastaavia muutoksia ei havaittu.

e Hyrynsalmen reitilta |6ydettiin taimenia 20 joesta ja raakkuja 9 joesta. Esiintymien tihe-
yksissa on suuria eroja.

e P3dosav. 2013 Vendjan Paajarvelta Ala-Oulankajokeen nousseista ja merkityista tai-
menista saapui kesdan aikana Suomen puoleisiin Kitka-, Kuusinki- ja Oulankajokeen.
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4.3. Vaelluskalojen palauttamisen yhteiskunnalliset ja taloudelliset edellytykset

(C) VAELLUSKALOJEN PALAUTTAMISEN SOSIOEKONOMISET EDELLYTYKSET

HANKKEET

KESKEISET KYSYMYKSET

TULOKSET

VAIKUTUSTEN ARVIOINTI, ARVOTTAMINEN JA INTRESSIEN YHTEENSOVITTAMINEN

¢ Monitavoitearviointi lijoen vaelluska-
lakantojen palauttamisen tukena

¢ Monitavoitearviointi Mustionjoen
kunnostuksessa -simpukka- ja lohi-
kantojen elvyttamisvaihtoehtojen ar-
viointi

o Mitka ovat vaelluskalojen palauttamisen vaihto-
ehdot ja niiden vaikutukset?

o Mitka ovat niiden hyodyt ja haitat?

o Millaisia eri tavoitteita ja nakokulmia liittyy vael-
luskalojen palauttamiseen?
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e Kalateita puoltavat vaelluskalojen elinkierron palautuminen, vesienhoidon tavoitteiden
saavuttaminen seka vaikutukset paikallisidentiteettiin, kalastusmatkailuun ja alueen ve-
tovoimaisuuteen. [20]

e Palauttamishankkeen suurimmat epavarmuudet liittyvat Iltdmeren tilan kehitykseen ja
kalastuksen saatelyyn. [20]

eSidosryhmien palautteen perusteella hankkeen osallistumis- ja oppismisprosessissa
onnistuttiin hyvin tunnistamalla keskeiset nakemyserot ja niiden syyt. [20]

e Lopputuloksena on eri osapuolten tavoitteiden parempi ymmartaminen, mika auttaa
ratkaisujen l6ytdmisessa lijoen lisdksi muillakin rakennetuilla joilla. [20]

o Ekosysteemipalvelundakdkulma vaelluskalojen palauttamisessa on lupaava arvioinnin
lahestymistapa. [21]

e \Vesiston tilaan liittyvia vaikutuksia pidettiin merkittdvampina kuin sosioekonomisia
vaikutuksia. [22]

o Merkittavimpina vaikutuksia pidettiin lohelle, meritaimenelle, jokihelmisimpukalle,
ekologiselle tilalle ja vesivoimantuotannolle. [22]

e |Iman kustannuksia kannatettiin eniten vaihtoehtoa, jossa hyddynnetdan eri toimenpi-
teiden laajamittaista toteutusta. [22]

e Suurimmat nakemyserot ovat vaikutuksista vesivoimantuotannon imagoon ja talouteen.
Hankkeen hyotyihin ja toimenpiteiden toteutettavuuteen liittyy paljon epdvarmuutta.
(22]



INSTITUTIONAALISET, POLIITTISET JA OIKEUDELLISET KYSYMYKSET

e Kalastuksen sadntelyn edellytykset ja
toimintamallit rakennetuilla vaellus-
kalajoilla

EKOSYSTEEMI-PALVELUT

elijoen kalastusmatkailu ja aluetalou-
delliset vaikutukset

elijoen lohikannan palauttamistoimien
hyodyt virkistyskalastajille

¢ Merikarvianjoen ekosysteemipalvelut

e Miten kalastusjarjestelyt toteutetaan joen eri
osilla kalateiden toimiessa?

o Mitka ovat kalastusmatkailun suorat aluetalou-
delliset vaikutukset lijoen valuma-alueella?

o Miten kalastuskokemus kytkeytyy paikalliseen
joki- ja meriluontoon, kulttuuriin ja sosiaalisiin
suhteisiin?
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e Biologinen esiselvitys on tehty (kts. A-osio) ja sosiologinen osuus on suunnittelussa.

e Kalastusmatkailijat kuluttivat keskimaarin 131 € /matka (v. 2009). [23]

¢ Viliton matkailutulo oli n. 1,2 m€ (sis. ALV 22 %) ja valiton tyollisyys oli 5 htv. [24,25]

o Nykyistd tilannetta kannatti < 10 % vastaajista, kalatievaihtoehtoa 85 % ja lohen ylisiirto-
ja jaistutuksia 5 % vastaajista. [25)

e Luontaisesti uudistuvan lohikannan palauttamista pidettiin hyvin tarkeana. [25]

o Mikali palautushanke toteutettaisiin osittain kalastajille kohdistuvien "hoitomaksujen’
avulla, maksuvalmius olisi keskimaéarin 25,6 € / vuosi. [25]

e Tulosten perusteella lohikannan palauttaminen lijokeen tuottaisi seuraavan kymmenen
vuoden aikana vahintdan miljoonan euron suuruisen hyodyn lisdyksen lijoen alueella
vuonna 2009 kalastaneille ulkopaikkakuntalaisille. Lohen palauttamisen hy6ty on toden-
nakoisesti merkittavasti suurempi, koska arviosta puuttuvat paikallisten asukkaiden ar-
vostukset. Lisdksi lohikannan palauttaminen toisi lijoen alueelle myos sellaisia kalastajia,
jotka eivat kay siella nykyisin. [25]

e Sdannostely ja veden korkeusvaihtelut vaikuttavat kalastajien aktiivisuuteen Merikar-
vianjoella. [26]

e Kirjolohen saalisvarmuus on suuri vetonaula, mutta erikoiskalastajia houkuttelevat ensi-
sijaisesti lohi ja meritaimen. [25,26]

e Merikarvianjoella vallitsee vahva yhteisollisyys, mika on edistanyt kalastusmatkailun
edellytyksia (istutukset, infrastruktuuri). [25,26]
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5. Tiedotus- ja julkaisutoiminta

Tutkimusohjelman tarkeimpana tiedotuskanavana toimivat verkkosivut
(http://www.rktl.fi/kala/rakennetut joet/), jonne on koottu perustiedot kaikista ohjelman hankkeis-

ta. Lisaksi ohjelman ajankohtaisista asioista on lahetetty kotimaisille toimijoille ja yhteistyokumppa-
neille kaksi erillista RKTL:n sahkoista uutiskirjettd, ensimmainen syksylla 2012 ja toinen kevaalla 2013.
Rakennettujen jokien tutkimusohjelma kdynnistettiin virallisesti vuonna 2011. Tata edeltdvana
vuonna Rakennettujen jokien kaynnissa olleita hankkeita hallinnoitiin silloisen organisaation Kalan-
tutkimusyksikén Rakennettujen jokien hankeryhmassa. Tastd syystd tutkimusohjelmassa tuotettuja
julkaisuja sekda mediaesiintymisia on padasiallisesti seurattu vuodesta 2010 Idhtien. Tutkimusohjelma
on ollut alkuvuosien aikana hyvin esilla erilaisissa kotimaisissa medioissa (painettu media, radio- ja tv-
haastattelut). Median kiinnostus ohjelmaa kohtaan on jatkuvasti kasvanut (Kuva 6) ja tullee viela
kasvamaankin viimeisten vuosien aikana tutkimusohjelman tullessa tutummaksi median edustajille.
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kotimaiset
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250
200 -
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|
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Kuva 6. Tutkimusohjelman esitelmat, julkaisut ja mediaesiintymiset vuosittain eroteltuna.

My®ds kirjallinen julkaisutoiminta on ollut tutkimusohjelmassa aktiivista. Neljan ensimmaisen toimin-
tavuotensa aikana tutkimusohjelma on tuottanut 27 tieteellistd vertaisarvioitua julkaisua, 17 muuta
tieteellista julkaisua (kokousabstraktit ja niiden laajennetut versiot) sekd 27 kotimaista raporttia (Liite
1, Taulukko 1). Julkaisujen lisdksi tutkimusohjelmaan liittyvia suullisia kotimaisia esitelmiad on pidetty
66 ja kansainvalisia 67 kappaletta (Kuva 7, Liite 1, Taulukko 1).

21


http://www.rktl.fi/kala/rakennetut_joet/

RKTL:n tyoraportteja 13/2014

Tromssa® o @Murmansk
l\; (]
Lule:
geykjavik Y
Trondheim@® z i
@ Petrozavodsk

Karlstad ® @
Dunkeld Stockholm
e Mosco
Machynllgh 2%@3?“8‘ Berlin
ichmond, BC London  ofablenz
Paris @ Vienna
rancouver Madison, Wiscéfié= ~ @Maine, Ohio Luarca, Asturias
Y @Chateau Libarrenx
Chicago New York Vila Nova de Cerveira ® ek Tilg Iatanbul
Al Ankara

Washington Athens
Algers Tehran
Los Angeles

Baghdad
Cairo New
@ Kansainvaliset gy L Delhi
. . . - Dhaka
:SItyksin:alttam y ® Kotimaiset esitykset paikkakunnittain it :
E::Ia;JKaore:3 kpl Espao 3kpl Kuusamo 1 kpl tl;a;vgl-'bk
Hollanti 2 kpl i Hamina 1 kpl Loviisa 1 kpl
Islanti 2 kpl Bogots Helsinki 13 kpl Oulu 8kpl
|so-Britannia 4 kpl Hémeenlinna 3 kpl Paltamo 3 kpl
Itavalta 4 kpl Isojoki 1 kpl Posio 1 kpl
Kanada 3 kpl Joensuu 2 kpl Pudasjarvi 2 kpl Jakarta
Norja 5 kpl N Jyvaskyla 2 kpl Raasepori 1kpl
Portugali 1 kpl Kajaani 2 kpl Rovaniemi 5 kpl
Ranska 2 kpl - Keminmaa 4 kpl Saariselka 1 kpl
Ruotsi 9 kpl F;’.’,,‘.,J";::; Kittild 1 kpl Savukoski 1 kpl
Saksa 2 kpl Kotka 2 kpl Tammisaari 1 kpl 0 2000 4 000 km
Suomi 20 kpl Kouvola 1 kpl Tampere 1kpl | | |
USA 2 kpl SaNie FZ.: Kristiinankaupunki 1 kpl _|Turku 2 kpl
Venija 7 kpl Kurikka 1 kpl Vantaa 1 kpl!

Beiiing  gequl

SEBul

Shanghai

Manila

Copyright: ©2013 Esri, DeLorme, NAVTEQ

Kuva 7. Rakennettujen jokien tutkimusohjelmaan liittyvat suulliset esitelmat kotimaassa ja ulkomailla.

6. Tutkimusohjelman jatko ja tulevaisuuden haasteet

Ohjelman alkuvuosina 2011-2013 tutkimustoiminta on painottunut lohen kulun ongelmiin ja lohikan-
tojen kotiutusmahdollisuuksiin Kemi-, li- ja Oulujoilla. Ohjelman loppuvuosina 2014-2016 saatua
tutkimustietoa tarkennetaan, ja arvioidaan sen yleistd sovellettavuutta. Tutkimusaiheiden ja -
alueiden jatkumisen lisaksi selvitetdan jarvilohen luonnonkierron palauttamisedellytyksia erityisesti
Ala-Koitajoella seka suunnitellaan tarvittavaa toimenpidekokonaisuutta Kymijoen lohikannan palaut-
tamiseen.

Tutkimusohjelman keskeisena tavoitteena on tuottaa tietoa kansallisen kalatiestrategian toteu-
tuksen tueksi. Vaelluskalojen palauttamiseksi padottuihin jokiin strategian eri toimintalinjoissa edel-
lytetdan kokonaisvaltaisia toimenpiteitd kalojen kulun parantamiseksi seka kalastuksen jarjestami-
seksi, kalaston hoidoksi ja vaikutusten seuraamiseksi. Kun lisaksi huomioidaan vesivoiman tuotannon
tarpeet, tulva- ja kuivuusriskit sekd matkailun ja luonnonsuojelun tavoitteet, syntyy tarve hankeko-
konaisuudelle, joka huomioi laajasti ja avoimesti eri toimijatahojen tarpeet ja tavoitteet. Koska tallai-
nen hankekokonaisuus lisdisi alueellisten ja paikallisten toimijoiden osallistumis- ja vaikuttamismah-
dollisuuksia paatoksentekoon, se voisi vahentda eri toimijoiden valisia ristiriitoja ja edistdisi siten
nopeimmin rakennettujen jokien kalataloudellista kehittamista.

Ohjelman loppukauden haasteena on kdynnistaa yksi tai useampi edella esitetyn kaltainen laaja
tutkimushanke, jossa biologisten ongelmien rinnalla painottuvat ymparistétalouden, juridiikan ja
yhteiskuntatieteiden nakokulmat. Naiden huomattavan laajojen ja monitieteisten hankekokonai-
suuksien toteuttaminen vie todenndkdisesti useampia vuosia. Lisdksi kalatiestrategian toteutuksen
aikaraami ulottuu 2020-luvun lopulle saakka. Nama syyt huomioiden onkin perusteltua esittaa tutki-
musohjelmalle toista 6-vuotisjaksoa nykyisen tutkimusohjelman loppuessa vuonna 2016.
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7. Hankkeet: tutkimuskysymykset ja -tulokset

Tahan valiraporttiin on koottu tutkimusohjelmassa vuosina 2011-2013 toiminnassa olleet hankkeet.
Viliraportissa annetaan hankkeiden lyhyt kuvaus seka tarkeimmat tulokset jaoteltuina kolmen tutki-
muskehikon mukaisesti (A-C; Kuva 4). Tutkimuskehikossa A on toiminut 11 hanketta, kehikossa B on
toiminut viisi hanketta ja C-kehikossa kolme hanketta. Raporttia kirjoitettaessa osa naista hankkeista
on jo paattynyt ja osa on juuri alkanut, joten tulokset ovat osasta hankkeita vield alustavia.

7.1. Tutkimuskehikko A: Vaelluskalojen palauttaminen ja kalatiet

7.1.1. Voidaanko jarvilohen luontainen lisadntyminen palauttaa Ala-Koitajoella?
Jorma Piironen

Saimaan alueella eldneen jarvilohen entiset kutujoet, Ala-Koitajoki ja Pielisjoki, rakennettiin vesivoi-
matuotantoon 1950-1970-luvuilla. Kuurnan voimalan valmistuttua Pielisjokeen noin 20 km Joensuus-
ta ylavirtaan vuonna 1971, jarvilohen sailyminen kalastossamme jai kokonaan kalanviljelyn ja istutuk-
sien varaan.

Korkeimman hallinto-oikeuden tammikuussa 2013 antama paatos velvoittaa nostamaan Pielisjo-
en voimalaitosten kalatalousmaksuja seka lisadmaan Ala-Koitajoen virtaamaa keskimaarin kahdesta
viiteen kuutiometriin sekunnissa. Juoksutuksen tulee olla kuusi kuutiometria huhtikuun alusta syys-
kuun loppuun ja muun ajan vuodesta nelja kuutiometrid sekunnissa. Tdma lisdjuoksutus on voimassa
seitseman vuoden ajan, jonka aikana Ala-Koitajoella voidaan selvittaa jarvilohen luontaisia lisdanty-
mismahdollisuuksia.

Hankkeessa selvitetddn muun muassa jarvilohen kudun ja madin kehittymisen onnistumista seka
poikastuotannon maaraa. Samanaikaisesti selvitetdan myds, miten luonnossa syntyvia poikasia voi-
daan parhaiten hyodyntaa jarvilohen monimuotoisuuden ja elinkelpoisuuden lisddmiseksi laitosvilje-
lyssd. Hanke kdynnistyi kevaalld 2013 ja jatkuu vuoden 2018 loppuun asti.

Kevaalla 2013 istutettiin 12 eri koskialueelle yli 33 000 vuoden vanhaa jokipoikasta ja noin
20 000 vastakuoriutunutta poikasta. Poikasten menestymista selvitettiin elo-syyskuussa sahkokoeka-
lastuksilla (Kuva 8). Viela syyskuun puolivalin tienoille kosket vaikuttivat melko tyhjiltd, vain muuta-
mista koskista saatiin jarvilohia, taimenia tai muitakaan koskikaloja. Syyskuun puolivalin jalkeen kalat
alkoivat palata takaisin koskialueille. Todennakoisin syy tallaiseen kalojen esiintymiskayttaytymiseen
oli Hiiskosken saannoéstelypadon ylapuolelle seka Ala-Koitajoen suvantoalueille vuosien mittaan ker-
tyneen humuksen ja muun orgaanisen aineksen vapautuminen, kun virtaamaa lisattiin kevaalla aikai-
sempaa suuremmaksi. Yllattavan humusryopyn seurauksena koskialueilla elavat kalat vaistivat alavir-
ran suvantoalueille.

Ndiden poikkeuksellisten olosuhteiden takia tdman vuoden poikasten tiheysarviot ovat vain
suuntaa antavia. Sdhkokoekalastuksissa saadut poikaset ovat kuitenkin kasvaneet hyvin, joten hu-
muksen aiheuttama hairio oli ilmeisesti vahainen.

Kutulohien liikkeiden ja kutemisen selvittaminen kaynnistettiin lokakuun 2013 alussa. Ala-
Koitajokeen siirrettiin RKTL:n Kainuun kalantutkimuslaitoksella seka virikkeellisessa ettd normaalissa
olosuhteissa kasvatettuja lohia, joista 24 kpl merkittiin radioldhettimilla. Naiden lisaksi siirrettiin yh-
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deksan vastaavilla radioldhettimilla merkittyja kutulohta myos Pielisjoesta. Merkittyjen lohien liikku-
mista, mahdollista kutemista ja sen jalkeisia liikkeita seurataan ainakin talven tuloon saakka.

Kuva 8. Sahkokalastusta H||skosken padon aIapuoIeIIa Ala- K0|tajoen rantakasvillisuus kasvaa tyypllllsestl veden
ympardimanad. Kuva: Jorma Piironen.

7.1.2. Karjalan lohijoet — LieToLoHi
Markku Kaukoranta

Useat Suomen ja Vendjan rajajokien lohi- tai taimenkannoista voitaisiin elvyttdd poistamalla joista
nousuesteita ja lisdamalla muita hoito- ja suojelutoimenpiteitd. Perusedellytykset kalakantojen elvyt-
tamiselle ovat olemassa, koska jokien vedenlaatua voidaan pitda vahintdan tyydyttavana ja lohikalo-
jen lisddntymiseen sopivia koski- ja virta-alueita on niissa runsaasti.

Hankkeeseen kuuluvat Venajaltda Suomen puolelle Saimaan vesiston latvoille virtaava Lieksanjoki,
Suomesta Laatokkaan laskevat Tohmajoki ja Hiitolanjoki sekd Aanisjarveen Petroskoissa laskeva enti-
nen lohijoki Lososinka. Hanke on alkanut kevaalla 2013 ja jatkuu vuoden 2014 loppuun saakka.

Hankkeessa selvitetdaan suomalais-venaldisena yhteistydna kaikkien neljan joen lohikalakantojen
nykytila, potentiaaliset kutu- ja poikastuotantoalueet sekd nousuesteet ja muut mahdolliset haittate-
kijat. Suurin muutos on mahdollista saada aikaan Lososinkassa, jonka lohikannan tuhosivat Petros-
koin tykkitehtaiden padot yli 300 vuotta sitten. Selvitettyjen tietojen pohjalta laaditaan kuhunkin
jokeen suositukset tarvittavista toimenpiteistd, kuten nousuesteiden poistamisesta, kunnostuksista
tai kalatieratkaisuista. Hankkeessa selvitetadn myos lohikalojen elvyttamisen sosioekonominen mer-
kitys. Jokiin suunnitellaan ja toteutetaan tiettdvasti Vendjan ensimmaiset luonnonmukaiset kalatiet
yhteisty6ssa paikallisten toimijoiden ja asiantuntijoiden kanssa.
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Syksyyn 2013 mennessa Petroskoin Lososinka-joen kalatien suunnittelu ja sen toteuttamisen
edellyttamat valmistelut on aloitettu. Ensimmaisen kenttakauden aikana tehtiin selvityksia ja sahko-
kalastuksia Lieksan-, Hiitola- ja Tohmaijoilla, joista I6ydettiin seka taimenen ettd lohen poikasia.

Venalaisasiantuntijoiden hankkeessa saamaa osaamista on mahdollista hyédyntda muissakin
Karjalan ja sen ldhialueiden joissa. Hanke on erittdin merkittdva, koska siind tehddaan ensimmaiset
konkreettiset toimenpiteet Laatokan ja Adnisen tilld hetkella kriittisessa tilassa olevien lohikantojen
elvyttamiseksi. Lohikantojen elvyttaminen luo virkistys- ja matkailukalastuksen kautta edellytyksia
myds alueiden taloudelliselle toiminnalle.

7.1.3. Toimivatko kalatiet?
Panu Orell

Toimivatko kalatiet? -hankkeen tavoitteena oli selvittda kalateiden toimivuutta vaelluskalojen (lohi ja
taimen) kulkuvaylina. Lisaksi hankkeessa testattiin kalateiden seurantaan soveltuvia tutkimusmene-
telmia seka arvioitiin valtakunnanlaajuisesti kalateiden seurantojen jarjestimismahdollisuuksia. Han-
ke oli kdynnissa vuosina 2010-2013.

Kalateiden toimivuuden arviointiin liittyen toteutettiin laaja kenttatutkimus Oulujoen Merikos-
ken kalatielld, joka perustui kalojen vyksilollisiin PIT (Passive Integrated Transponder)- ja T-
ankkurimerkintdihin seka kalatien VAKI-laskuri- ja videoseurantaan. Taman lisdksi laadittiin kirjalli-
suuskatsaus lohien kayttdaytymisesta vaellusesteiden alapuolella ja kalateiden toimivuuteen vaikutta-
vista tekijoista (yhdessa lijoen kalatiet 2011-2013 -hankkeen kanssa) seka arvioitiin suomalaisten ja
ruotsalaisten rakennettujen jokien kalateiden toimivuutta vertaamalla keskeisid biologisia tunnuslu-
kuja (muun muassa kalamaarat, koko- ja sukupuolijakaumat seka vaelluksen ajoittuminen).

Merikosken kalatielld toteutetut tutkimukset antoivat runsaasti uutta tietoa lohien ja taimenien
hakeutumisesta kalatiehen. Tutkimusten perusteella selvisi esimerkiksi:

kalojen hakeutumisessa kalatiehen on merkittava viive,

Oulujoen lohennousu tapahtuu tavallisesti erittdin mydhaan, vain vdéhan ennen kutuaikaa,

kalatiehen hakeutuu vain osa (alle puolet) kalatien alapuolella kdyneista lohista ja taimenista,
kalatiehen hakeutuu pdaosin pienta yhden merivuoden lohta, ja kalatie vaikuttaa muutenkin, osittain
valikoivalta kalojen koon suhteen,

kalatiehen hakeutuvien isojen lohien maara nousee runsaiden kesaaikaisten ohijuoksutusten aikana,
e istutuksiin suhteutettuna kalatiehen hakeutuu reilusti alle prosentti istukkaista.

Suomalaisten ja ruotsalaisten kalateiden valilla havaittiin eroja. Kemijoen Isohaaran ja Oulujoen
Merikosken kalateilld lohennousu ajoittuu verraten myohdaiseen ajankohtaan ja nouseva populaatio
on yhden merivuoden koiraslohien hallitsema. Uumajajoen Stornorrforsin ja Piteajoen Sikforsin kala-
teillda lohennousu tapahtuu jonkun verran aiemmin ja nouseva populaatio on koko- ja sukupuolija-
kaumiltaan tasaisempi. Myos kalateita pitkin nousevat lohimaarat ovat ruotsalaisilla joilla huomatta-
vasti suomalaisia jokia suuremmat.

Erot jokien valilla johtunevat ainakin osittain siita, ettd ruotsalaisten jokien lohikannat perustu-
vat pitkalti kalateiden ylapuolelle leimautuneisiin ja luonnonkudusta syntyneisiin poikasiin. Nama
yleensa puuttuvat suomalaisista joista, joissa lohikannat perustuvat edelleen vahvasti istutuksiin.

Kalateiden seurannoissa kaytettava islantilainen VAKI-kalalaskuri osoittautui testeissa erittain
luotettavaksi ja nopeaksi seurantamenetelmaksi. Sen kayttéa on syyta laajentaa merkittavimpiin
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uusiin ja jo olemassa oleviin kalateihin. Vastaavasti PIT-seuranta osoittautui erinomaiseksi menetel-
maksi muun muassa rakennettujen jokien istutusten tuloksellisuuden seka kalojen kalatiehen hakeu-
tumisen seurannassa (kuva 9).

Suomen kalateiden seurantoja on kokonaisuudessaan syyta tehostaa ja merkittavimpien kalatei-
den kayttdajamaaria tulee seurata vuosittain. Maamme kalateiden seurannoista ja tutkimuksista ker-
tyva tieto tulisi koordinoida ja tiedot tallentaa keskitettyyn tietojarjestelmaan, kuten esimerkiksi Ka-

nadassa tehdaan.

Kuva 9. Mikrosirumerkintaa (PIT-merkki) hyodynnettiin Merikosken kalatien vaelluskalatutkimuksissa. Kuvassa
PIT-merkkien havainnointiasema asennettuna Merikosken kalatien pystyrakoon. Kuva: Panu Orell.

Hankkeessa ilmestyneet julkaisut: [6, 9]

7.1.4. Innovatiivinen verkostoituminen ja modernit tyokalut kalatiestrategian toteutuk-
seen
Tapio Sutela, Panu Orell

Oulujoelle, lijoelle, Kemijoelle ja Kymijoelle suunnitellaan ldhivuosina noin 15 uutta kalatieta. Kohtei-
den rakentamisen arvioidaan maksavan yhteensa 30-75 miljoonaa euroa. Nain mittavassa hankkees-
sa halutaan kalateiden toimivuus varmistaa verkostoitumalla ja kdyttamalla parhaimpia mahdollisia
suunnittelutyokaluja. Tahan hankkeeseen on koottu yhteen pienempid osakokonaisuuksia, jotka to-
teutetaan vuosien 2012-2014 aikana.

Ensimmainen osaty0 selvittda kalateiden sisdankayntien optimaalista sijoittamista seka alasvael-
tavien vaelluspoikasten kayttaytymista. Biologinen tietamys kalojen elinymparistévaatimuksista yh-
distetdan elinymparistomallinnuksen avulla tutkittavan alueen fysikaalisiin olosuhteisiin. Alakanavien
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virtausnopeus ja vesisyvyys mallinnetaan kolmiulotteisella virtausmallilla (MIKE3D, DHI), jonka tulok-
sien ja alueelta saatujen kalojen paikkatietojen yhdistamiselld arvioidaan eri uomaprofiilien, voima-
laitosjuoksutusten ja veden pinnankorkeuksien vaikutuksia lohien kulkureittien valintaan. N&ita tieto-
ja sovelletaan suunniteltaessa kalateiden sijoittamista ja arvioitaessa vaelluksen ongelmapaikkoja.
Aineiston kasittely alkoi syksylla 2013.

Kutuvaelluksellaan olevien lohien hakeutumista kalateiden sisddnkayntien alueelle seurattiin ke-
salla 2013 radiomerkittyjen lohien avulla Kemijoen Isohaaran voimalaitoksien alakanavassa. Lisdksi
selvitettiin lohien nousuvaelluskayttaytymista, sijoittumista ja hakeutumista kalateiden alapuolelle
vaihtelevissa voimalaitosjuoksutustilanteissa. Alustavien tarkastelujen perusteella erilaisilla juoksu-
tustilanteilla on suuri vaikutus siihen, mihin kalat alakanavassa hakeutuvat, ja voimalaitoksen oikean-
laisella kaytolla on mahdollista ohjata kaloja kalateiden sisddnkayntien ldheisyyteen.

Lohien esiintymista Isohaaran uuden kalatien (vanhan voimalaitoksen yhteydessa) sisddnkaynnin
alapuolelle tutkittiin heind-elokuussa 2013 myds SIMSONAR-kaikuluotaimen avulla. Luotain kuvasi
kalatien sisdankaynnin alapuolista aluetta ja saadusta aineistosta voitiin arvioida alueella olevien
lohien maaraa eri vuorokauden aikoina ja erilaisissa voimalaitosjuoksutusolosuhteissa. Alustavan
tarkastelun perusteella alueella oli eniten kalaa silloin, kun uusi voimalaitos oli kiinni, mutta vanhalta
voimalaitokselta juoksutettiin vetta. Suurimmat kalamaarat havaittiin yleensa aamuyolld, kun koko-
naisvirtaama oli vield kohtuullisen pieni. Runsaimpien turbiinijuoksutusten aikana kalamaara uuden
kalatien sisdaankdynnin alapuolella vaheni.

Kalateiden toimivuutta vaelluspoikasten alasvaellusreittina tutkittiin kesalla 2012 Oulujoen Me-
rikosken kalatiessd ja seuraavana kesana Kemijoen Isohaaran kalatiessa. PIT-merkityt vaelluspoikaset
vapautettiin kalatien yldosaan ja niiden vaelluskayttaytymista seka selviytymista kalatiessa seurattiin
kalatiehen kiinteasti asennettujen PIT-antennien avulla.

Merikosken ja Isohaaran kalateissa tehtyjen tutkimusten perusteella vaelluspoikaset selviytyvat
kohtalaisen hyvin kalatievaelluksesta, mutta poikasten vaellusnopeudessa oli huomattavia eroja.
Merikosken ylemman kalatien lapi laskeutui 92 prosenttia smolteista keskimadrin 33 tunnissa, ja
Isohaaran kalatien lapi laskeutui smolteista 79 prosenttia hieman yli kahdeksassa tunnissa. Lisdksi 40
prosenttia vaelluspoikasista vaelsi alas myos Merikosken alemman kalatien, ja koko Merikosken kala-
tien l3pi vaeltamiseen kului keskimaarin 5,5 vuorokautta. Tulosten perusteella nousulohia varten
rakennetut kalatiet voivat toimia vaelluspoikasten alasvaellusreittind voimalaitoksen ohi. Kalatiekoh-
taiset erot voivat kuitenkin olla suuria ja ne pitdisi pystya arvioimaan, kun vaelluspoikasia pyritdaan
ohjaamaan kalateiden kautta alavirtaan.

Uumajajoella selvitettiin kelluvien ohjausaitojen toimivuutta vaelluspoikasten ohjauksessa ke-
vatkesalld 2013. Kelluvien ohjausaitojen avulla pyrittiin ohjaamaan vaelluspoikaset alasvaellusreittina
toimivaan kalatiehen. Tutkimusta varten merkittiin radioldhettimelld 96 Vindeljoelta (Uumajajoen
sivujoki) rysalla pyydystettya lohen vaelluspoikasta kesakuun alussa. Merkinnan jalkeen smoltit va-
pautettiin Vindeljoen alaosalle. Merkittyja poikasia seurattiin padasiassa automaattisten kuuntelu-
asemilla, mutta paikannuksia tehtiin my6s manuaalisesti veneella.

Tutkimuksen aikana voimalaitosalueelle selviytyi 65 prosenttia vapautetuista smolteista. Voima-
laitosalueelle saapuneista smolteista kalatiehen ohjautui vain kaksi, ja ndistakin vain toinen selviytyi
jokisuulle asti. Turbiinin kautta alas vaeltaneista 44 smoltista jokisuulle selviytyi 84 prosenttia, joten
turbiinien aiheuttama kuolleisuus oli 16 prosenttia.

Tutkimuksessa havaittiin, etteivat kelluvat ohjausaidat toimineet odotetulla tavalla ja niiden oh-
jaustehokkuus oli heikkoa. Ohjausaidoissa sijainneilta vedenalaisilta antenneilta tallentuneiden ha-
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vaintojen perusteella smoltit eivat pysdahtyneet ohjausaidan kohdalle, vaan ohittivat noin 1,5 metria
korkean aitarakenteen todennadkdisesti uimalla sen ali.

Rakennettujen jokien vaelluspoikasten alasvaellusongelmista ja niiden ratkaisumahdollisuuksista
laadittiin laaja kirjallisuuskatsaus vuosina 2013—-2014. Voimalaitosymparistdssa keskeisia lohenpoi-
kasten alasvaelluksen ongelmia ovat vaelluksen hidastuminen, joutuminen petojen saaliiksi, tur-
biinikuolleisuus seka kalojen vahingoittuminen ja stressaantuminen. Ndma ongelmat kumuloituvat
usean voimalaitospadon joilla, missa selviytymisen kaikkien voimalaitosten kautta merelle on havait-
tu olevan hyvin heikkoa. Alasvaellusongelmien ja vaelluspoikasten kuolleisuuden vahentamiseksi
poikaset pitda tarvittaessa pystya ohjaamaan nopeasti ja tehokkaasti turbiinit kiertavaa reittia pitkin
voimalaitoksen alapuolelle.

Suomessa alasvaellusrakenteiden hyddyntdamisesta ja kaytostd ei ole kokemusta kaytdnnossa
lainkaan, mutta maailmalla vaelluspoikasten ohjaamiseen on kehitetty monia ratkaisuja. Poikasia
ohjataan tavallisesti voimalaitosten ylakanaviin asennettujen ohjausrakenteiden, kuten valppien ja
erilaisten aitarakenteiden, sekd voimalaitosten turbiinit ohittavan alasvaellusreitin yhdistelmilla. Var-
sinaisena alasvaellusreittind voivat toimia muun muassa putkirakenteet, rannit, nousukaloja varten
tehdyt kalatiet seka sddnndstelypadot.

Alasvaellusrakenteiden suunnittelun tulee jokaisella padolla perustua kyseisen kohteen ominai-
suuksiin, kuten virtausolosuhteisiin. Yleispatevaa, kaikkiin kohteisiin soveltuvaa ratkaisua ei ole on-
nistuttu kehittdmaan. Alasvaellukseen liittyvien ongelmien huomioiminen lisda rakennettujen jokien
vaelluskalakantojen elvyttamispyrkimysten haasteita ja kustannuksia. Ongelmien vdahentdminen on
kuitenkin valttamatonta, jos vaelluskalakantoja halutaan elvyttaa tehokkaasti.

Hankkeessa ilmestyneet julkaisut:[47, 50]

7.1.5. Kemi-Ounasjoen vaelluskalakantojen palauttaminen ja kalatiet
Panu Orell, Mikko Jaukkuri

Kemijoen vesiston vaelluskalakantojen, padasiassa lohen, elvyttamiseen liittyen RKTL on toteuttanut
ja osallistunut useisiin erillisiin hankkeisiin, joita ovat olleet Telelohi 2009, Askel Ounasjoelle Il ja As-
kel Ounasjoelle Ill. Hankekokonaisuus on kadynnissa vuosina 2010-2014.

Kahdessa ensimmaisessa hankkeessa selvitettiin aikuisten lohien ylisiirtojen mahdollisuuksia lo-
hen poikastuotannon kdaynnistamisessa vapaana virtaavassa Ounasjoessa. Tutkimus toteutettiin ra-
diotelemetrian avulla. Tulosten perusteella lohien ylisiirto on yksi potentiaalinen menetelma lohen
luonnonpoikastuotannon kdynnistamisessa rakennettujen jokien vapaana virtaavilla osilla. Menetel-
maa voidaan hyddyntda jo ennen kalateiden valmistumista. Merkittdvan poikastuotannon kdynnis-
taminen edellyttaa kuitenkin verrattain suuria ylisiirrettyjen lohien maaria, silla vain osa lohista pysyy
suunnitelluilla siirtoalueilla. Lisaksi ylisiirtoihin liittyy aina kalojen kasittelysta ja kuljettamisesta ai-
heutuvaa viivastynytta kuolleisuutta.

Askel Ounasjoelle lll -hankkeessa RKTL tuotti Kemijoen padauoman voimalaitosten kalateiden
suunnittelijoille biologista taustatietoa lohien kayttdaytymisestd voimalaitosten alakanavissa seka
suosituksia suunniteltavien kalateiden sisaankadyntien sijoittamisesta ja kalateissa tarvittavista houku-
tusvirtaamista (Kuva 10). Tietojen tuottamisessa hyddynnettiin laaja-alaisesti radiotelemetrisia rat-
kaisuja, 2D- ja 3D-virtausmallinnusta seka kansainvalista tieteellista kirjallisuutta. Lisaksi Askel Ounas-
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joelle 1l -hankkeessa laadittiin ns. Kemijoen lohen populaatiomalli, jonka avulla tarkasteltiin Kemijo-
en lohen palauttamismahdollisuuksia erilaisilla tulevaisuusskenaarioilla.

Tutkimusten avulla I6ydettiin perusteita Kemijoen voimalaitosten kalateiden sisddnkayntien si-
joittamiselle. Lisaksi havaittiin, ettd Kemijoen tapauksessa tarvitaan kohtalaisen voimakkaat (noin 10
m?>/s) kalateiden sisadnkaynnistd purkautuvat houkutusvirtaamat. Kalateiden uloskayntien sijoittami-
sessa on myos huomioitava alasvaeltavien lohen vaelluspoikasten ja talvikoiden ohjaaminen kalatei-
hin tai muihin alasvaellusreitteihin. Populaatiomallinnuksen tulosten perusteella luonnonvaraisten
lohikantojen palauttaminen Kemi-Ounasjokeen on erittdin vaikeaa ja vaatii kalateiden ohella useiden
samanaikaisten tukitoimenpiteiden (mm. kalastuksen sdately, istutukset, alasvaelluskuolleisuuden
vahentdminen) kayttoa.

Edelld mainittujen hankkeiden lisdksi RKTL selvitti kesalla 2013 Kemijoen Isohaaran, Petdjdskos-
ken ja Valajaskosken voimalaitosten alakanavissa liikkuvien lohien uintisyvyytta painedataa lahettavi-
en radioldhettimien avulla. Léhettimista saatava numeerinen painetieto saadaan muutettua lasken-
takaavalla syvyystiedoksi, joka kertoo lohen uintisyvyyden havainnointihetkelld (Kuva 11). Syvyystie-
don avulla paastaan parempaan tarkkuuteen, kun kalojen paikannushavaintoja yhdistetdan kolmi-
ulotteisella virtausmallilla saatuihin ymparist6tietoihin. Aineistojen yhdistamiselld saadaan tietoa
siitd, minkalaisia alueita lohet suosivat alakanavissa. Syvyystietoa voidaan hyddyntdaa myds, kun
suunnitellaan kalatien sisddnkaynnistd purkautuvan houkutusvirtaaman suuntaamista alakanavan
vesimassaan.

Isohaaran alakanavassa tehdyissa manuaalipaikannuksissa havaittiin, ettd voimalaitoksen ja kala-
teiden sisdankdyntien lahelld lohet uivat yleensa melko lahelld pintaa, padosin noin 1-4 metrin syvyy-
dessa (Kuva 11). Vastaavaa havaintoaineistoa saatiin myds automaattisilta tallennusasemilta kaikilta
kolmelta tutkitulta Kemijoen alakanavalta.
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Rakennettujen jokien tutkimusohjelma: valiraportti 2010-2013

Kuva 10. Lohien vaelluskdyttaytymistd ja elinympdristonvalintaa selvitettiin Kemijoen vesivoimalaitosten
alakanavissa radiotelemetriaseurannoin vuosina 2011-2013. Kuvassa Ossauskosken voimalaitos ja sen alakana-
vaa. Kuva: Panu Orell.
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Kuva 11. Yhden tutkimuslohen liikkkuminen Kemijoen Isohaaran voimalaitosten alakanavassa vuorokauden
kestaneen paikannusjakson aikana 15.-16.8.2013. Paikannuspisteiden vieressad nakyy havainnon kellonaika ja
kalan uintisyvyys (m) havaintohetkella.

Hankkeessa ilmestyneet julkaisut: [1, 2, 3]

7.1.6. Oulujoen vaelluskalakannat — hoitomenetelmit ja niiden kehittdminen
Panu Orell

Oulujoella on tavoitteena kehittda joen vaelluskalakantoja ja -kantojen hoitomenetelmia olosuhteis-
sa, joissa luonnontuotannon kaynnistymisen edellytykset ovat heikot. Oulujoella tutkimukset keskit-
tyvatkin Merikosken kalatien toimivuuden sekd vesistoon tehtdvien velvoiteistutusten tuloksellisuu-
den kehittdmiseen. Lisdksi hankkeessa pyritddn palauttamaan taimenkanta Oulujoen suiston pieniin
puroihin (Hupisaaren alue).

Vuosina 2011-2012 Oulujoella kdynnistettiin laaja merkintatutkimus (10 000 kpl/vuosi), jolla sel-
vitettiin istutuspaikan (Montta ja Oulujokisuun merialue) ja -ajankohdan vaikutusta viljeltyjen lohen
vaelluspoikasten selviytymiseen. Merkinnat toteutettiin PIT- ja T-ankkkurimerkinnéin (Kuva 12). PIT-
merkkien avulla seurataan mereltd palaavien lohien hakeutumista Merikosken kalatiehen ja T-
merkinndin selvitetdadn istutusten tuottoa merialueella. Merkittyjen kalojen seurantaa (hakeutumi-
nen kalatien, kalamerkkipalautukset) jatketaan aina vuoteen 2015 asti. Hankkeen ensimmaisia tulok-
sia koostetaan loppuvuodesta 2013. Tulosten perustella pyritddn ohjaamaan Oulujoen velvoiteistu-
tusten kaytannon toteuttamista.
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Merikosken kalatien toimivuuden kehittamistd on arvioitu useilla erillisilla tutkimuksilla, joista
suurin osa toteutettiin osana “"Toimivatko kalatiet?” -hanketta. Kalatien kautta kulkevien lohikalojen
maaran lisdaminen edellyttdd mm. istutusten tuloksellisuuden parantamista ja kalatien sisdankaynnin
houkuttelevuuden tehostamista (esimerkiksi lisavesitys).

Luonnonvaraisesti lisddntyvan taimenkannan palauttaminen Oulujoen Hupisaarten puroihin on
tutkimustulosten perusteella mahdollista. Palautusoperaation onnistuminen edellyttdd kuitenkin
talvijuoksutusten jarjestamista puroihin. Suositeltavaa olisi myds purojen kunnostaminen paremmin
vaelluskaloille soveltuviksi. Purojen kunnostussuunnitelma on jo laadittu Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskusken toimesta.

P

Kuva 12. Qulujoella seurattiin istutusten tuloksellisuutta laajoin PIT- ja T-ankkurimerkinndin. Kuvassa lohen
vaelluspoikasta merkitdan T-ankkurimerkilld. Kuva: Panu Orell.

Hankkeessa ilmestyneet julkaisut: [29, 33]

7.1.7. Suomenlahden taimen ja kalatiet
Ari Saura

Hanke on jatkoa Vantaanjoella tehdyille kalastotutkimuksille ja liittyy laheisesti ltdmeren meritaimen-
jokien tutkimukseen, vesipuitedirektiivin kalastoseurantoihin sekd HEALFISH ja RIFCI EU-hankkeisiin.
Hankkeen tavoitteena on selvittdd muun muassa vesistokuormituksen ja vesistérakentamisen seka
koskikunnostusten vaikutuksia vapaa-ajankalastukseen, kalastoon ja lohikalojen lisddntymiseen. Han-
ke on koottu yhteen useista erillisistd pienemmistda hankkeista, ja se on ollut kdynnissa vuodesta
2007 ldhtien.

31



RKTL:n tyoraportteja 13/2014

Tuotettava tieto palvelee viranomaisia ja muita alan toimijoita kalakantojen hoitoty6n suunnitte-
lussa ja toteutuksessa Suomenlahteen laskevissa rannikkovesissa.

Syksylla 2009 Mustionjoen lohikalojen ja simpukoiden luontaisen elinkierron parantamiseen tah-
tadvaa selvitystyota varten kartoitettiin alueen lohikalojen poikastuotantoon soveltuvat alueet. Kos-
kialueita on kaiken kaikkiaan noin 3,5 hehtaaria. Ndiden maksimaalisen poikastuotannon arvioitiin
olevan noin 5 300 vaelluspoikasta vuosittain. Poikastuotantoon soveltuvia tai kunnostettavia puroja
oli noin 6,8 km. Mustionjoen jatkohankkeessa tehtiin kevaalla 2012 Mustionjoen habitaattimallinnus
(Olli van der Meer ja Teppo Vehanen) sekd Mustionjoen sivupurojen vedenlaadun seuranta ja kun-
nostussuunnitelmat (Jukka Rinne, Ari Saura ja Teppo Vehanen, kuva 13), jotka raportoitiin kesdkuus-
sa 2012.
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Kuva 13. Mustionjoen sivupuron, Stordngsbackenin yldosan, kunnostussuunnitelma (yleissuunnitelma). Kuva:
Kunnostussuunnitelma.

Toukokuussa 2013 paddasi Helsingin Pitdjanmaessa virtaavaan Matdjokeen Teknoksen maalitehtaalta
liuotinta, joka seurauksena Matdjoessa havaittiin kuolleita ja kuolevia kaloja. Kuolleiden kalojen jou-
kossa nahtiin taimenten lisdksi ainakin salakoita, sarkid, lahnoja, ahvenia, haukia, kivennuoliaisia,
kampeloita ja kuoreita. Padston jalkeisella viikolla Teknos Oy tilasi Riista- ja kalatalouden tutkimuslai-
tokselta sahkokoekalastuksen paaston vaikutusten toteamiseksi. Koekalastuksissa todettiin taimenen
ja muidenkin kalojen hdvinneen paaston vaikutusalueelta. Paaston ylapuolisella alueella taimenet
olivat sdilyneet elossa.

Lokakuussa 2013 Teknos Oy tilasi RKTL:Itd uuden sahkokoekalastuksen alueella (Kuva 14). Koeka-
lastuksissa havaittiin joidenkin taimenten laskeutuneen paastoalueelle paaston ylapuoliselta alueelta
ja paikallisena paastdalueella elaneiden kivennuoliaisten alkaneen elpya. Tulokset raportoitiin syksyn
2013 aikana.
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Kuva 14. Sihkokoekalastusta Matéjoella Teknoksen liuotinpaaston jalkeen toukokuussa 2013. Kuva: Ari Saura.

Hankkeessa ilmestyneet julkaisut: [49]

7.1.8. Kymijoen vaelluskalakantojen elvyttaminen ja kalatiet
Teppo Vehanen, Panu Orell

Kymijoki on maamme merkittdvin vaelluskalakantojen elvyttdmiskohde. Kymijoen oma lohikanta
menetettiin 1950-luvulle tultaessa joen patoamisen ja vedenlaadun heikkenemisen vuoksi. Vedenlaa-
tu Kymijoella on parantunut, mutta Kymijoen kalateiden, Koivukosken suuhaaran kahden kalatien,
toimivuus riippuu vahvasti virtaamasta ja sadnnostelykaytanndista. Lohen palauttaminen Kymijokeen
nytkahti merkittavasti eteenpdin vuonna 2013, kun valtion lisdbudjetista mydnnettiin miljoona euroa
Korkeakosken kalatien rakentamiseksi.

Korkeakosken kalatien kustannusarvio on 1,8 miljoona euroa, josta yhteiskunnan osuus on enin-
taan 1,6 miljoonaa. Kalatiestd on olemassa tekninen suunnitelma, mutta toteutus vaatii vield muun
muassa varsinaisen rakennusluvan ja sopimusjarjestelyja voimalaitosyhtion kanssa. Projektia hallin-
noi Kaakkois-Suomen ELY-keskus. Rakentaminen alkanee vuonna 2014 ja kalatien on suunniteltu
valmistuvan viimeistddn vuonna 2015. Kalatien rakentaminen on merkittava edistysaskel kansallisen
kalatiestrategian toteuttamisessa.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen seka Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n Kymijoella vuosit-
tain toteuttamissa sahkokoekalastuksissa on todettu luonnonvaraiseen lisddntymiseen perustuvaa
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poikastuotantoa sekad Kymijoen patojen yla- ettd alapuolella. Karkeiden arvioiden mukaan Kymijoki
tuottaa jo nyt parhaimmillaan useita kymmenia tuhansia lohen vaelluspoikasia vuodessa ja on Suo-
menlahden merkittavin lohijoki.

RKTL:n vuonna 2013 toteuttaman Kymijoen lohen populaatiomallinnuksen perusteella vesistén
lohikantojen kehittaminen ja elvyttaminen edellyttdd vahimmillddan Korkeakosken kalatien rakenta-
mista, lievaa kalastuksen saatelyn kiristamista seka elvyttdmisen alkuvaiheessa toteutettavia istutuk-
sia ja/tai emokalojen ylisiirtoja. N&illa toimenpiteilld voidaan pitkilla aikavélilla saavuttaa luonnonva-
raisesti lisdantyva vakaa lohen kutupopulaatio, joka kestdd kohtuullista kalastusta niin meri- kuin
jokialueella.

Kymijoen vaelluskalakakantojen elvyttamiseen liittyvaa tutkimusta on lisatty viime vuosina ja
hankkeita ovat toteuttaneet useat eri toimijat. Radioldhetinseurannoin on selvitetty lohen nousun
ajoittumista, lohien kayttdaytymista vaellusesteiden alapuolella ja lohien kutupaikan valintaa HEAL-
FISH-projektin toimeksiannosta vuosina 2012—2013. Telemetriatutkimuksen toteutti Kala- ja vesitut-
kimus Oy, ja sitd on rahoitettu muun muassa jarjestamalla ”“Project Fishrun” -kalaurheilukilpailu.
Hankkeen tulokset hyodyttavat muun muassa Korkeakosken kalatien suunnittelua ja kalatien tulevaa
kayttoa.

Koivukosken kalateilla on panostettu kalateiden seurantoihin selvittdamalla nousukalojen maaria
ja kokojakaumia VAKI-kalalaskureilla (Kymijoen vesi ja ymparisto ry, Kala- ja vesitutkimus Oy). Vuon-
na 2012 runsaiden virtaamien ja ohijuoksutusten avittamana jokeen nousi runsaasti kutukaloja Koi-
vukosken kalateiden (sddannostelypadon kalatie) kautta (Kuva 15). Vuoden 2013 alustavat tulokset
kertovat huomattavasti pienemmistd vaelluskalamaarista todenndkdisesti juuri Koivukosken alhai-
sempien virtaamien vuoksi.

Korkeakosken kalatien rakentaminen ja Kymijoen vaelluskalakantojen pitkan aikavalin elvyttami-
nen edellyttada RKTL:lta huomattavasti aiempaa aktiivisempaa tutkimustoimintaa ja tutkimuksen
koordinaatiota Kymijoen alueella. Tutkimustoiminnan kehittamiseksi ja koordinoimiseksi RKTL onkin
vuodesta 2013 alkaen jarjestanyt Kymijoen eri toimijoiden valisid palavereja seka suunnittelukokouk-
sia.
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Kuva 15. Kymijoen Koivukosken sdannostelypadon kalatien kauttaa nousee parhaimmillaan useita satoja lohia-
ja taimenia vuodessa. Sddnnostelypadon kalatien toimivuus on kytkoksissa sddnnostelypadon ohijuoksutuksiin
Kuva: Aki Maki-Petdys.

Hankkeessa ilmestyneet julkaisut: [44]

7.1.9. Lohen vaelluspoikasten radiotelemetriaseuranta rakennetussa lijoen vesistossa
Riina Huusko

Luonnonvaraisten vaelluskalakantojen palauttamisen keskeinen edellytys on avoin vaellusyhteys
syonnos- ja lisddntymisalueiden valilla. Vaelluspoikasten selviytyminen jokialueelta mereisille syon-
nosalueille on rakennetuissa joissa kriittinen elinkierron vaihe.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda lohen vaelluspoikasten vaelluskayttdaytymista seka patoal-
las- ja turbiinikuolleisuutta vesivoimatuotantoon rakennetulla lijoella. Lisdksi selvitettiin viljeltyjen ja
osittain luonnossa kasvaneiden vaelluspoikasten valisid eroja vaelluskayttaytymisessa ja selviytymi-
sessd lijoen rakentamattomalla ja rakennetulla osalla. Hanke toteutettiin vuosien 2010-2011 aikana.

Vuonna 2010 vapautettiin 40 viljeltya radiomerkittya vaelluspoikasta Maalismaan voimalan yla-
puolelta ja seuraavana vuonna yhteensa 118 viljeltyd ja 19 luonnossa kasvanutta vaelluspoikasta
neljalta eri vapautuspaikalta: Maalismaan voimalan ala- ja ylapuolelta, Haapakosken voimalan yla-
puolelta ja Livojoen Kynkaalta (lijoen sivujoki). Vaelluspoikasia seurattiin radiotelemetrian avulla kiin-
tedsti asennettujen automaattisten kuunteluasemien sekd manuaalisesti kannettavan radiovastaan-
ottimen avulla.

lijokeen vapautetuista radioldahettimellda merkityista vaelluspoikasista suurin osa lahti vaelta-
maan alavirtaan pian vapautuksen jalkeen. Kuitenkin vain harvat vaelluspoikaset uivat useamman
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kuin yhden voimalaitoksen lapi, ja vaelluspoikasten selviytyminen lijokisuulle oli erittdin heikkoa (Ku-
va 16). Patoallastappiot vaihtelivat valilld 0,5-7,0 %/jokikilometri; kuolleisuus oli selvasti vahaisinta
lijoen rakentamattomalla osuudella. Suora turbiinikuolleisuus vaihteli voimalaitoskohtaisesti 0:sta 17
prosenttiin.

100 -

40 -

Elossasdilyvyys %

20 -

0 4 ¢
Kyngas Haapakosken Haapakoski Pahkakoski Kierikki Maalismaa Raasakka
yldpuoli

Kuva 16. Livojoen Kynk&alta vapautettujen vaelluspoikasten (n=19) selviytyminen istutuspaikaltaan lijoen Raa-
sakan voimalaitoksen alapuolelle vuonna 2011.

Tutkimustulosten perusteella vaelluspoikasten alasvaelluksen varmistamiseen on syytd kiinnittaa
huomiota lijoen tulevissa lohikannan palauttamissuunnitelmissa ja -toimenpiteissa. Tutkimustuloksia
voidaan hyddyntda myds muissa vaelluskalakantojen palauttamishankkeissa.

Lohen vaelluspoikasten selviytymis- ja vaelluskayttaytymistutkimukset Suomen rakennetuilla
joilla perustuvat merkittyjen istutuserien merkkipalautuksiin ja jokivaelluksen radiotelemetriaseuran-
toihin. Merkittyjen kalojen seurantoihin perustuvia tuloksia voidaan kuitenkin soveltaa edustamaan
koko populaatiota vain, jos merkinnan vaikutus on fysiologisesti pieni eika se vaikuta kalojen kayttay-
tymiseen. Taman vuoksi hankkeessa toteutettiin myos kokeellinen tutkimus Paltamon kalantutki-
musasemalla kesalld 2013. Kokeen tarkoituksena oli selvittda, vaikuttavatko erilaiset merkintatavat
lohen vaelluspoikasten kayttaytymiseen tai fysiologiaan.

Tutkimuksessa kaytetyt kalat merkittiin neljalla eri tavalla: 1) vain PIT-merkilld, 2) muovisilla ra-
dioldhetinjaljitelmilld yhdistettynd PIT-merkkiin, 3) Carlin- ja PIT-merkilla, 4) T-ankkuri- sekd PIT-
merkillda. Naiden kalojen lisdksi seurattiin myods kokonaan merkittémia kaloja. Kokeessa seurattiin
viljeltyjen lohen vaelluspoikasten selviytymistd, kasvua, vaelluksen ajoittumista ja vaellusaktiivisuut-
ta.

Vaelluspoikaset selviytyivat yleisesti ottaen hyvin koejakson aikana; vain kaksi poikasta l0ydettiin
kuolleena kokeen lopussa. Kokeen aikana smolttien kasvu oli kaikissa kasittelyissa samansuuntaista.
Kalat kasvoivat hieman pituutta ja samalla laihtuivat. Erot kasittelyjen valilla eivat kuitenkaan olleet
suuria. Alustavien tulosten perusteella vain radioldhetinjaljitelmilla merkityt vaelluspoikaset kasvoi-
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vat keskimaarin merkittémia vaelluspoikasia heikommin. Smoltit aloittivat vaelluksensa keskimaarin
10.-12. kesakuuta, mutta Carlin- ja radio-merkityt smoltit aloittivat vaelluksensa hieman PIT- ja T-
merkittyja myohemmin. Vastaavasti myos kokonaisliike alavirtaan oli kokeen aikana Carlin- ja radio-
merkityillda smolteilla hieman muita ryhmia vahaisempaa.

Hankkeessa ilmestyneet julkaisut: [4]

7.1.10. Virikekasvatuksen vaikutus lohismolttien selviytymiseen jokivaelluksesta
Pekka Hyvarinen

Valtaosa Suomen lohikannoista on tuki-istutusten varassa. Istutusten tuloksellisuus on kuitenkin ollut
heikkoa, koska kasvatusaltaiden muuttumattomat olosuhteet eivat riittavasti valmenna istukkaita
selviytymaan vaihtelevassa luonnon ymparistossa. Lisdksi pitkdan viljelyssd olleiden lohikantojen
geneettista laitostumista on pidetty yhtena syyna istukkaiden heikkoon menestymiseen.

Kainuun kalantutkimusasemalla Paltamossa on kehitetty RKTL:n ja Helsingin yliopiston yhteis-
tyona uusi virikkeellisempi kasvatusmenetelma, jonka tavoitteena on tuottaa luonnossa paremmin
menestyvia istukkaita. Tassa virikekasvatusmenetelmdassa kaytetddan muutoin normaaleja kasvatusal-
taita, mutta kaloille on lisatty suojapaikkoja, ja virtausnopeutta ja -suuntaa seka veden korkeutta
muutellaan satunnaisesti kasvatuksen aikana. Virikekasvatus aloitetaan madin haudontavaiheessa
noin kuukausi ennen kalojen kuoriutumista ja vaelluspoikaset kasvatetaan 2-vuotiaiksi ennen istutus-
ta.

Tornionjoen istutuskokeessa verrattiin kasvatusmenetelmien lisdksi emokalakannan alkuperan
vaikutusta. Kasvatukseen otettiin villien luonnosta pyydystettyjen emokalojen matia seka useita su-
kupolvia laitosviljelyssa olleiden emokalojen matida. Molempien emokalakantojen poikasia kasvatet-
tiin yhtalaisissa tiheyksissa sekd normaalilla ettd virikekasvatusmenetelmalla. Istutuskalojen selviy-
tymista verrattiin villien smolttien eli vaelluspoikasten selviytymiseen. Villit poikaset pyydystettiin
Tornionjoen sivuhaaran Muonionjoen Karsikkoniemestd kesdakuun alussa 2012. Villit ja kasvatetut
lohet merkittiin radioldahettimelld (yhteensa 220 kpl) ja vapautettiin noin 300 km p&assa jokisuusta.
Kalojen vaellusnopeutta ja selviytymista istutuspaikalta jokisuuhun selvitettiin jokivarteen asennettu-
jen kiinteiden paikannusasemien sekd rannalta ja veneesta tehtyjen manuaalipaikannusten avulla
(Kuva 17).
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Kuva 17. Lohen vaelluspoikasten radiotelemetriaseurantaa Tornionjoella. Kuva: Pekka Hyvarinen.

Kasvatusmenetelman vaikutus kalojen selviytymiseen oli selked. Virikekasvatettuja kaloja selviytyi
jokivaelluksesta kaksi kertaa enemman (38 prosenttia) kuin normaalilla menetelmalld kasvatettuja
lohia (19 prosenttia). Villeja lohen vaelluspoikasia selviytyi kuitenkin eniten, eli 57 prosenttia. Virike-
kasvatetut lohet Iahtivat istutuspaikalta vaellukselle nopeammin kuin standardilohet, jolloin niilld oli
paremmat selviytymismahdollisuudet kuin hitailla lohilla. Emokalojen alkuperallad ei ollut selvaa vai-
kutusta tuloksiin tdssa tutkimuksessa; laitosemokalojen poikaset selviytyivat yhtd hyvin kuin villien
emokalojen kasvatetut poikaset.

Tornionjoen tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd uudella virikekasvatusmenetelmalld voidaan
merkittavasti parantaa lohen vaelluspoikasten kykya selviytya istutuksen jalkeisen vaelluksen alku-
vaiheista. Uusi menetelma soveltuu tuotantomittakaavan poikaskasvatukseen ja on helposti muun-
neltavissa erilaisiin kalankasvatusaltaisiin.

Hankkeessa ilmestyneet julkaisut: [5, 28, 32, 42, 45]

7.1.11. lijoen kalatiet
Panu Orell, Mikko Jaukkuri

lijoen kalatiet -hankkeen keskeinen tavoite oli tuottaa tietoa lijoen kalateiden suunnittelun tueksi
sekad antaa suositukset suunniteltavien kalateiden sisddankayntien sijoittamisesta ja houkutusvirtaa-
mien mitoittamisesta (Kuva 18). Lisaksi hankkeessa laadittiin laaja kirjallisuuskatsaus lohien kayttay-
tymisesta vaellusesteiden alapuolella ja kalateiden toimivuuteen vaikuttavista tekijoistd. Hanke oli
kdynnissa vuosina 2011-2012.
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Tutkimuksen toteuttamisessa ja tietojen tuottamisesta hyddynnettiin laaja-alaisesti radiotele-
metrisid ratkaisuja, 2D- ja 3D-virtausmallinnusta seka kansainvalista tieteellista kirjallisuutta.

Tutkimusten avulla I6ydettiin biologisesti perusteltuja ratkaisuvaihtoehtoja lijoen voimalaitosten
kalateiden sisdankayntien sijoittamiselle. Lisdksi havaittiin, ettd lijoen kokoisessa joessa tarvitaan
kohtalaisen voimakkaat (noin 5-7 m?/s) kalateiden sisaankaynnista purkautuvat houkutusvirtaamat.
Kalateiden uloskayntien sijoittamisessa on myds huomioitava alasvaeltavien lohen vaelluspoikasten
ja talvikoiden ohjaaminen kalateihin tai muihin turvallisiin alasvaellusreitteihin.

Laaditun laajan kirjallisuuskatsauksen perusteella kalateiden hyvdan etukateissuunnitteluun pi-
tdisi Suomessa satsata aiempaa enemman. Kalatien toimivuuteen vaikuttavat monet asiat, joista
keskeisia ovat: kalatien sisddankdynnin sijainti suhteessa nousuesteeseen, kalatien sisdankaynnista
purkautuvan virtaaman suuruus niin absoluuttisesti kuin suhteessa pdduoman virtaamaan ja kalatien

sisaankadynnista purkautuvan virran nopeus.

Kuva 18. Kalatiesuunnittelun tueksi selvitettiin lijoen vesivoimalaitosten alakanavissa lohien vaelluskayttayty-
mista ja elinympadristonvalintaa radiotelemetriaseurannon ja kaikuluotauksiin sekd alakanavien virtausolosuh-
teita 3D-mallinnuksin. Kuva: Panu Orell.

Hankkeessa ilmestyneet julkaisut: [9, 51]
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7.2. Tutkimuskehikko B: Valuma-alueen maankaytt6, uomakunnostukset ja
kalakannat

7.2.1. Oulangan villi taimen — yhteinen aarteemme
Ari Huusko

Maamme sisdvesien kaikki luonnonvaraiset vaellustaimenkannat ovat uhanalaisia. Oulankajoen vesis-
t6ssa, Suomen ja Vendjan rajan molemmin puolin, elda kuitenkin vield luonnonvaraisesti lisdantyva
vaellustaimenkanta (Kuva 19). Tama perimaltdan omanlaisenaan sailynyt Oulangan taimenkanta on
viime vuosikymmenina selvasti taantunut.

Hankkeessa tutkitaan suomalais-vendldisena yhteistyéna Oulangan taimenkannan nykytila ja
vaelluskayttaytymisen piirteita. Lisaksi selvitetdan taimenen ja sen kalastuksen taloudellinen ja sosi-
aalinen merkitys Koillismaan ja Venajan Karjalan asukkaille. Tutkimustietojen perusteella laaditaan
yhteinen rajojen ylinen toimintamalli vaellustaimenkannan hoidolle ja kalastusjarjestelyille, jota so-
veltamalla taimenkanta ja siihen kohdistuva kalastus saadaan kestavalle pohjalle. Hanke on kdynnissa
vuosien 2013-2014 aikana.

Oulangan taimenen tilaa ja vaelluksia koskevat kenttatutkimukset aloitettiin alkukesasta 2013,
jolloin Vendjan puoleisella vesiston osalla pyydystettiin nousuvdylan sulkevalla rysélla 134 taimenta,
joista 102 merkittiin Carlin-kalamerkilla. Naistd kaloista 24 sai matkaansa myds radioldhettimelld
varustetun merkin.

Kesdn aikana valtaosa naistd radiolahetinmerkityistd kaloista saapui Suomen puoleisiin Kitka-,
Kuusinki- ja Oulankajokeen, joissa niiden olinpaikkoja on seurattu 2-3 viikon vélein. Oulankajoen Kiu-
takonkaalla jatkettiin jo vuodesta 1964 alkaen tehtya taimenten ylisiirtoa, jossa pyydystetyt taimenet
merkittiin. Jokien poikastiheyksia kartoitettiin sahkdkalastamalla sekda Suomen ettd Vendjan puoleisil-
la vesistonosilla. Kalastuskauden pdatyttyd syyskuussa kaynnistyivat saalistiedustelut kalastusluvan
lunastaneille kalastajille. Kenttakauden tuloksista raportoidaan talvella 2014.

Kenttatodiden rinnalla on aloitettu hankkeen pdatavoitteena olevan yhteisen rajojen ylisen toi-
mintamallin valistustyé ja toteutettu Oulangan taimenta kasitteleva viestintdkampanja (ks.
www.oulangantaimen.fi).

Hanke tuottaa perustietoa ja ratkaisuvaihtoehtoja vaellustaimenkantojen suojelun ja tilan ko-
hentamiseksi sekd taimenkantoihin kohdistuvan kalastuksen jarjestamiseksi kestdvalle perustalle.
Tietoja voivat hyodyntaa kaikki kalakantojen hoidosta, suojelusta ja kalastuksen jarjestamisesta vas-
taavat tahot Suomessa ja Vendjan Karjalassa.
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Kuva 19. Oulankajoen vesistssa elda vield luonnonvarainen vaellustaimenkanta. Kuva: Morten Stickler.

7.2.2. Kainuun helmenkalastajat
Ari Huusko

Vield 1940-1950-luvuilla jokihelmisimpukka- eli raakkukannat olivat Hyrynsalmen reitillda voimissaan
ja alueella harjoitettiin laajamittaista raakun pyyntid helmien etsintatarkoituksissa. Sittemmin vesis-
toreitin paduoman voimalaitosrakentaminen, uomamuutokset, valuma-alueen maankaytto ja lohika-
lakantojen alamaki todenndkdisesti johtivat raakun taantumiseen. Lajin nykyisestd esiintymisesta
Oulujoen vesiston latvoilla Kainuun alueella tiedetdaan kuitenkin vain hyvin vahan.

Raakku kayttaa varhaiselinvaiheessaan isdantdkalanaan lohta ja taimenta, joten sen esiintyminen
ja menestys kulkee rinta rinnan naiden lohikalakantojen menestyksen kanssa. RKTL on yhdessa Met-
sahallituksen kanssa selvittanyt raakku- ja lohikalakantojen tilaa Hyrynsalmen reitillda. Samalla pohdi-
taan myos raakun ja raakkuun liittyvan helmenpyyntikulttuurin tuomia mahdollisuuksia luontomat-
kailun edistamisessa ja selvitetddn, voisiko raakkukantaa lisata vesistdissa kalanviljely-yritysten avul-
la. Hanke on kaynnissa vuosien 2012—-2014 aikana.

Raakkuesiintymien maastokartoitukset ovat perustuneet raakun toukka-vaiheen eli glokidion
esiintymiseen taimenen kiduksilla, joten hanke tuottaa samanaikaisesti myos tietoa taimenen esiin-
tymisestd ja runsaudesta kohdevesistdssa. Kdytannossa kohdejoesta tai -purosta etsitddn nuoria tai-
menia sdahkokalastamalla alkukesédlla ennen kuin glokidiot pudottautuvat kalan kiduksilta. Varsinai-
nen simpukoiden laskenta tapahtuu vesikiikarin avulla ja pintasukeltamalla.
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Kuva 20. Pinnanalainen nakyma Hyrynsalmen reitill3, josta I6ydettiin runsas raakkuesiintyma. Kuva: Pirkko-Liisa
Luhta.

Vuosina 2012-2013 kartoitettiin yli 70 Hyrynsalmen reitin puroa, joista runsaassa 20:ssd |0ydettiin
taimenia, ja raakkuja vain yhdeksassa joessa. Joidenkin naiden purojen raakkukanta on todella niuk-
ka, vain muutamia yksil6itda, mutta joukossa on muutama lukumaaraltaan kohtuullinen populaatio
(Kuva 20). Sama patee myos taimeniin. Kartoitusten tulokset valmistuvat talvella 2014.

Erittdin uhanalaisen raakun esiintymisalueet tulisi huomioida maankayton ja luonnonvarojen
kdyton suunnittelussa. Hankkeen tiedot annetaan ELY-keskukselle ja metsdalan toimijoille jatkotoi-
mia varten.

7.2.3. Uittoperattujen jokien kunnostusten vasteet kalakannoissa, pohjaeldaimistossa ja
jokien ekologisissa toiminnoissa
Ari Huusko

Maassamme on tehty jokiuomakunnostuksia jo ldhes 40 vuoden ajan (Kuva 21). Nykyiselldan valtaosa
maamme keskisuurista ja pienista puunuittotoiminnassa mukana olleista joista on kunnostettu luon-
nontilaisemman ndkoéiseksi. Kunnostukset on toteutettu paaasiassa kalataloudellisesta ndkdkulmasta
keskittyen lohikalojen poikasten elinympariston parantamiseen.

Hankkeen tavoitteena on tuottaa tutkittua tietoa virtavesien kunnostuksien vaikutuksista kalas-
toon, pohjaeldimistoon ja jokien rakenteelliseen toimivuuteen. Lisaksi kehitetddan menetelmia, joilla
kunnostusten toteuttamista ja arviointia voidaan parantaa. Keskeinen tutkimuskohde on Oulujoen
vesistoalueen kuuden, vuonna 2001 kunnostetun metsdjoen kalaston ja pohjaeldimiston seuranta.
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Ainutlaatuista seurantaa jokikunnostuksien vaikutuksista on nyt tehty kolme vuotta ennen kunnos-
tuksia ja 12 vuotta niiden jalkeen, joten aineiston perusteella voidaan tehda paatelmia kunnostuksien
pitkaaikaisista vaikutuksista. Vastaavaa aineistoa ei ole Suomessa eika tietimyksemme mukaan muu-
allakaan maailmassa.

Hanke on ollut kdynnissa vuodesta 2010 ja jatkuu vuoteen 2014. Tuona aikana on valmistunut
useita julkaisuja RKTL:n ja yhteistydkumppaneiden aiemmista ja meneillddn olevista yhteistutkimuk-
sista. Tutkimusten perusteella lohikalakantojen elpymiseen kunnostetuissa joissa vaikuttavat seka
jokikohtaiset ettad laaja-alaiset ymparistotekijat. Valuma-alueen maankayttd (esimerkiksi metsa- ja
maatalous) heijastuu joen virtaamiin, jolloin kuivien tai vetisten sddjaksojen vaikutukset nakyvat sel-
vasti joen elinympariston laadussa niin, ettd esimerkiksi kalojen kannalta kunnostusvaikutukset voi-
vat jaada vahaisiksi.

Kunnostusten jdlkeen toteutetut istutukset eivat ole tae taimenkannan elpymisests, silla lijoen
vesistossa tehdyn seurantatutkimuksen perusteella taimenten poikastiheydet olivat osassa kunnos-
tettuja jokia selvasti suurempia kuin peratuissa joissa, mutta osassa poikastiheydet olivat pienia ja
verrannollisia perattuihin jokiin, vaikka kaikkiin kohteisiin oli tehty viiden vuoden ajan istutuksia kun-
nostuksen jalkeen. Elinymparistomallitarkastelujen perusteella kunnostetuissa koskissa elinymparis-
ton laatu kohentuu verraten vahan kalojen nakdékulmasta, mutta on toki yhteydessa kunnostetun
koskialueen laajuuteen suhteessa aiempaan perattuun uomaan. Jos uomaa voidaan kunnostuksessa
laajentaa, syntyy luonnollisesti uutta poikastuotantoalaa enemman kuin tilanteessa, jossa kunnostus
toteutetaan peratun uoman rajaamassa tilassa.

Jokiuoman pohjarakenteen monimuotoisuus sindllaan edistda taimenen poikasten talviaikaista
selviytymistd, mutta toisaalta esimerkiksi Kiiminkijoen kunnostuksissa etenkin lohen poikasille suo-
tuisien talvehtimiselinymparistdjen lisdys kunnostuksissa oli erittdin pienta. Kalojen kannalta keskei-
sen ravintoldhteen, pohjaeldinyhteisdjen koostumukseen uomakunnostuksilla ei ole ollut merkitse-
vaa vaikutusta.

Pohjois- ja Keski-Suomessa jokikunnostuksissa kdytetyt kynnys-, suiste- yms. kivirakenteet ovat
varsin kestavia ja siten yllapitavat jokiuoman monimuotoisuutta myos pitkalld ajanjaksolla. Erityisesti
puiset kunnostusrakenteet lisddvat jokiuomassa kulkeutuvan aineksen, kuten lehtikarikkeen pidatty-
vyyttd, mika on metsaisten virtavesien tarkein energianldahde. Puuta on kuitenkin lisattava uomiin
huomattavia maaria.

Syksylla 2013 aloitettiin yhdessa ruotsalaisen Karlstadin yliopiston kanssa kokeellinen tutkimus,
jossa selvitetdan, missa maarin joessa olevilla risuilla (fine woody debris) on merkitysta pohjaeldinten
ja taimenen poikasten menestykseen. Eloperdisten kunnostusrakenteiden kdyttéa uomakunnostuk-
sissa olisi syyta lisata. Yksittdisten kunnostusrakenteiden pysyvyytta tarkedmpaa kuitenkin on, etta
rakenteet elvyttavat joen luonnollisia toiminnallisia prosesseja, jotka osaltaan yllapitavat ja luovat
monimuotoisia habitaatteja.
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Kuva 21. Ala-Korpuankosken kunnostusta. Kuva: Eero Moilanen.

Hankkeessa on valmisteilla my0s eri tieteenalojen tuottamaa tietoa yhdistamalla selvitys, jonka ta-
voitteena on arvioida koskikunnostusten onnistumista kokonaisuutena. Kattavan kuvan saamiseksi
koko Suomessa tehdyista uomakunnostuksista hankkeessa on koottu yhteen yhteistydkumppaneilta
eri puolilta Suomea laaja aineisto kunnostuksiin liittyvistda sdhkokalastusseurannoista. Aineistoon
sovellettavan meta-analyysin avulla selvitetdadn, missd maarin kunnostukset ovat edistdneet lohikalo-
jen lisdantymismenestysta ja elpymistd perkausten kohteina olleissa joissa. Lisdksi Vesipuitedirektii-
vin toimeenpanoon liittyvan valtakunnallisen sahkdkoekalastusaineiston ja siihen liittyvien ymparis-
totietojen avulla tutkitaan, voidaanko kalayhteiséjen rakennetta ja lohikalojen luonnonpoikastuotan-
toa selittda jokiuoman elinymparistdjen eroilla (luonnontilainen, kunnostettu, perattu) seka vaikutta-
vatko jokialueen muut ominaisuudet (esimerkiksi vedenlaatu, valuma-alueen geomorfologiset omi-
naisuudet ja maankayttd, uomakunnostuksesta kulunut aika) kunnostusten onnistumiseen.

Kehittdamalld kunnostushankkeiden monitieteisessa vaikuttavuusarvioinnissa kaytettavaa kritee-
ristda tuotetaan tietoa, joka tukee virtavesikunnostusten paatoksentekoa ja vaikutusten seurantaa
seka vesistojen hoitokaytantdja. Talven 2013-2014 aikana tehdaan kyselytutkimus koskikunnostus-
ten sosiaalisista vaikutuksista Kiiminkijoella, Simojoella, Kostonjoella ja Tikanjoella. Tutkimuksesta
saatavat tiedot kunnostusten yhteiskunnallisista hyodyistd seka jokien moninaiskayton ja viihtyvyy-
den edistymisestd yhdistetddan samoilta kohteilta olemassa olevien ekologisten aineistojen (kalat,
poikastuotantoalueet ja pohjaeldimet) kanssa. Paatosanalyyttisia menetelmia soveltaen lopputulok-
sena saadaan monitieteinen kokonaisarvio kunnostusten vaikuttavuudesta.

Hankkeen lopputuloksena tietoisuus jokikunnostusten vaikutuksista lisddntyy ja edesauttaa joki-
uoma- ja valuma-aluekunnostusten suunnittelua ja toteuttamista tulevaisuudessa (ELY-keskukset,
Metséhallitus ja muut aihepiirin toimijat).

Hankkeeseen liittyvid julkaisuja: [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 43, 46]
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7.2.4. Kiintoaineen aiheuttamat biologiset ja fysikaaliset muutokset virtavesissa
Pauliina Louhi (Oulun yliopisto)

Vesistojen valuma-alueilla tapahtuva maa- ja metsatalous, turvetuotanto sekad kaupungistuminen
lisddvat kiintoaineen huuhtoutumista vesistoihin. Virtavesissd ongelmia aiheuttavat erityisesti pohji-
en liettyminen ja pohjalle laskeutuva kiintoaine. Hankkeen padtavoitteena on selvittdaa pohjalla kul-
keutuvan kiintoaineen vaikutuksia pienten virtavesien elidyhteisoihin seka niiden toimintaan. Lisaksi
selvitetaan kiintoaineen vaikutuksia lohikalojen madin ja poikasten elossa sdilyvyyteen sekd niiden
elinkelpoisuuteen. Hanke on kaynnissa vuosina 2010-2015.

Metsatalouden kunnostusojituksien vaikutuksia taimenen matimunien elossasailyvyyteen seka
purojen pohjaeldinyhteisdihin seurattiin Kiiminkijoen kuudessa latvapurossa kolme vuotta ennen ja
kolme vuotta toimenpiteiden jdlkeen. Metsaojituksien yhteydessa toteutettujen vesiensuojelutoi-
menpiteiden havaittiin pidattavan vesistdihin huuhtoutuvaa kiintoainetta riittavan tehokkaasti pu-
roekologian sdilymisen kannalta (Kuva 22). Sen sijaan isommat ymparistotekijat, kuten virtaaman

vaihtelut, voivat peittaa alleen paikallisten metsdojituksien aiheuttamat muutokset.

Kuva 22. Metsdojituksien yhteydessa toteutetut vesiensuojelutoimenpiteet pidattavat kiintoainetta riittdvan
hyvin. Kuva: Pauliina Louhi.

Kainuun kalantutkimusasemalla toteutetussa kokeessa seurattiin kiintoaineen ja predaation yhteis-
vaikutuksia taimenen poikasten elossasdilyvyyteen seka kehittymiseen (Kuva 23). Kokeessa havaittiin
erityisesti kiintoaineen hidastavan taimenen poikasten kehitystd soraikon sisalld: runsaan kiinto-
ainekuormituksen kohteeksi joutuneilla poikasilla oli niiden noustessa soraikon sisdltd vapaaseen
veteen niiden ravintonaan kayttamaa ruskuaispussia jaljella enemman kuin tavallisesti kehittyneilla
poikasilla. Tallaiset poikaset ovat todennakdisesti tavallisesti kehittyneita poikasia heikompia uima-
reita ja siten niilla on suurempi riski joutua pedon saaliiksi tai huuhtoutua pois virran mukana.
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Kuva 23. Kiintoaineen vaikutusta taimenen matimunien elossasdilymiseen ja kehittymiseen seurattiin Kainuun
kalantutkimuslaitoksen 24 koeuomassa. Kuva: Pauliina Louhi.

Kainuun kalantutkimusaseman luonnonmukaisissa ulkouomissa toteutettiin syksylla 2012 koe, jossa
sdddeltiin sekd uomiin huuhtoutuvan hiekan etta virtaaman maaraa (Kuva 24). Tarkoituksena oli jalji-
tellda maankaytosta kulkeutuvan pohjakulkeuman (hiekka) vaikutuksia pienissd latvavirtavesissa.
Hankkeessa keskitytdan erityisesti pohjaeldimiin, jotka ovat kalojen tarkeimpia ravintokohteita.
Hankkeessa tarkastellaan myds kivien pinnoilla elavia perifyton-levid seka puroihin kulkeutuvan lehti-
karikkeen hajoamista. Lisdksi uomissa tehtiin hydraulisia mittauksia ja merkkiainekokeita, joilla maa-
ritetaan hiekan ja virtauksen vaihtelun vaikutuksia veden suotautumiseen soraikossa.

Alustavien tuloksien mukaan hiekka aiheuttaa hairi6ita erityisesti puroyhteisdéjen toiminnassa.
Vesistoon huuhtoutuva hiekka hidastaa levien kasvua seka lehtikarikkeen hajoamista, jotka ovat yh-
teisojen tarkeimpia energian ldhteita. Korkea virtaamataso suosii perifyton-levien kasvua. Nama yh-
teis6jen toiminnassa havaitut muutokset ovat suoria, eivatka valttamatta edellytd muutoksia pohja-
eldinyhteistjen lajistossa. Muutoksia ndakyy myds uomien hydrauliikassa, veden virtausreiteissa ja
suotautumisessa soraikkoon.
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Kuva 24. Luonnonmukainen koeuoma Kainuun kalantutkimusasemalla, jossa selvitettiin hiekan ja virtaama-
vaihteluiden vaikutuksia purojen elidyhteisoon. Koeuoma jaettiin koetta varten kahteen osaan, joista kuvassa
oikealle puolelle lisattiin hiekkaa ja vasemmalle puolelle hiekkaa ei lisatty. Kuva: Kaisa Mustonen.

Hankkeessa ilmestyneet julkaisut: [17, 18, 19]

7.2.5. Virtaaman lyhytaikaissadnnostelyn kalabiologiset vaikutukset
Ari Huusko

Jokieldimet ovat sopeutuneet jokien luonnonmukaisiin virtaamamuutoksiin. Jokien virtaaman saan-
nostelyn seurauksena vuotuinen virtaaman luonnonmukainen rytmisyys kuitenkin muuttuu. Tallainen
keinotekoinen, ihmisen tarpeista lahteva virtaamavaihtelu, voi ylittda elididen sietokyvyn, minka
seurauksena elididen menestymismahdollisuudet voivat alentua merkittavasti.

RKTL:n Paltamon toimipaikan virtavesiuomissa selvitettiin vuosina 2011-2012 virtaaman vuoro-
kausisdannostelyn vaikutuksia lohen ja taimenen poikasten menestykseen. Lahtokohtana tutkimuk-
sissa oli pelkka virtaaman nopea muutos, johon ei kuitenkaan liittynyt virtaaman pienentyessa usein
sddnnostellyissa joissa tapahtuvaa pohja-alueiden kuivumista. Uomissa ei myodskaan ollut lasna poi-
kasia mahdollisesti saalistavia eldaimia. Virtaaman sadnnostely noudatti kdytannoén vesivoimatuotan-
nossa tapahtuvaa sddnnostelya: virtaamaa kasvatettiin aamulla ja laskettiin illalla. Tutkimuksissa kay-
tetyt poikaset olivat seka kesdanvanhoja etta vuoden ikaisia kaloja.

Talviolosuhteissa tehdyssa tydssa ei havaittu eroa lohenpoikasten kasvussa tai lilkkkumisessa vir-
taamaltaan sadnnostellyissa uomissa verrattuna tasaisen virtaaman uomiin. Kesalla sddannostellyissa
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uomissa poikasten kasvu oli hieman heikompaa, kehon rasvapitoisuus pienempad, mutta toisaalta
liilkkuminen merkitsevasti suurempaa kuin tasaisen virtaaman uomissa. Kalat olivat siis aktiivisempia
saannodstellyissd uomissa. Taimenen poikasten lasndolo heikensi lohen poikasten kasvua. Toteutettu-
jen kokeellisten tutkimusten tulokset valmistuvat vuonna 2014 julkaisukirjoituksina.

Parempi tietoisuus virtaamasaannostelyn vaikutuksista virtavesikalojen menestykseen edesaut-
taa jokien sdaannostelykdytantdjen suunnittelua ja toteuttamista tulevaisuudessa kalojen elinmahdol-
lisuuksien kannalta kestdvampdaa suuntaan (vesivoimayhtiot, ELY-keskukset ja muut aihepiirin toimi-
jat).

7.3. Tutkimuskehikko C: Vaelluskalojen palauttamisen yhteiskunnalliset ja
taloudelliset edellytykset

7.3.1. Monitavoitearviointi vaelluskalakantojen palauttamisen ja jokikunnostusten tukena
Timo P. Karjalainen (Thule-instituutti, Oulun yliopisto) ja Mika Marttunen (SYKE, vesikeskus)

Rakennetuilla joilla tarvitaan eri osapuolten hyvaksyttavissa olevien ja kestdvien ratkaisujen [6ytami-
seksi monitieteisia ja tieteidenvilisia menetelmia seka yhteistoimintaan perustuvia toimintamalleja.

Monitavoitearviointi on tyokalu asiantuntijatiedon, paikallistiedon ja sidosryhmien arvostusten
vuorovaikutteiseen hyddyntdamiseen. Usein siitd kaytetddn nimitysta paatdsanalyysi tai monitavoit-
teiden paatosanalyysi (multi-criteria decision analysis, MCDA). Paatosanalyysilla saadaan selvitettya
ja havainnollistettua eri sidosryhmien nakemykset vaihtoehdoista ja niiden vaikutuksista. Analyysin
perusteella voidaan myds luoda uusia vaihtoehtoja tai suositella jonkin tietyn vaihtoehdon toteutta-
mista. Parhaimmillaan monitavoitearvioinnin tuloksena syntyy uusia toimintamalleja ja yhteistyover-
kostoja.

Monitavoitearviointia on sovellettu muun muassa vesistdjen saanndstelyhankkeissa ja nyt myos
vaelluskalojen palauttamishankkeissa Mustion- ja lijoella. Lahestysmistapaa tullaan hyédyntamaan
jatkossa Oulu- ja Kymijoella.

Monitavoitearvionnilla tuetaan vaelluskalojen palauttamis- ja jokiympadristdjen ennallistamis-
hankkeissa tavoitteiden jasentdmistd, vaihtoehtojen ja erimitallisten vaikutusten jarjestelmallista
arviointia sekd keskeisten vaihtokauppojen (trade-offs) tunnistamista. Tavoitteena on myos tukea
vuorovaikutteista suunnittelua ja systematisoida vaikutusarviointia seka tehda siita kaikille avointa.
Pidemmalld tahtdaimelld tavoitteena on kehittda ja hyodyntda monitavoitearviointia rakennettujen
jokien ekosysteemipalveluiden arvottamisen apuna.

Vaelluskalahankkeissa monitavoitearviointia on sovellettu onnistuneesti lijoella (20092011) ja
Mustionjoella (2009-2010). Tuloksena olivat eri palauttamisvaihtoehtojen hyodyt, haitat, kustannuk-
set seka toteutettavuus. Kummallakin joella monitavoitearvioinnissa oli kyse keskeisten sidosryhmien
osallistumis- ja oppimisprosessista: arvioinnin avulla tunnistettiin keskeiset nakemyserot ja niiden
syyt. Lopputuloksena on suunnittelutilanteen ja eri osapuolten tavoitteiden seka vaikutusten koh-
dentumisen parempi ymmartaminen. Tama on auttanut yhteisen tahtotilan ja eri osapuolten hyvak-
syttavissa olevien ratkaisujen I6ytamisessa nailla joilla (Kuva 25).
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Kuva 25. lijoen vaelluskalahankkeissa tehtiin onnistuneesti yhteistyotd eri intressiryhmien viélilla. Kuva: Jari
Jussila.

Hankkeessa ilmestyneet julkaisut: [20, 21, 22, 40, 41]

7.3.2. Vaelluskalojen palauttaminen rakennetuille joille — hyotyjen taloudellinen arvotta-
minen

Juha Hiedanpda, Timo P. Karjalainen (Thule-instituutti, Oulun yliopisto)

Vaelluskalojen palauttamishankkeet tuottavat markkinattomia hyotyja jokialueiden virkistyskalastajil-
le sekd olemassaoloarvojen myo6ta laajemmallekin vaestolle. Tassa hankkessa selvitetdan kalastajien
ja mahdollisesti my6s vaeston mielipiteita vaelluskalakantojen elvyttamisesta. Hankkeessa arvioidaan
myds, kuinka paljon elvyttaminen toisi heille taloudellista hyotyad luonnonkalakantojen lisdantymisen
ja monimuotoisuuden paranemisen myotad. Tutkimusmenetelmana kaytetdaan ehdollisen arvottami-
sen menetelmaa seka valintakoemenetelmaa, jolla voidaan tarkemmin arvioida hanketta kuvaavien
erillisten ominaisuuksien arvoja.

Hanke on jatkoa Vaelluskalat palaavat lijokeen -hankkeessa tehdylle pilottikyselylle, jossa ehdol-
lisen arvottamisen menetelmaa soveltaen arvioitiin lohikannan palauttamisen hyotyja ja arvoa lijoen
ulkopaikkakuntalaisille kalastajille (Kuva 26). lijoen pilottikyselyyn vastanneista (N = 179) kalastajista
lijoen nykyista tilannetta kannatti alle kymmenen prosenttia vastaajista, kun kalatievaihtoehtoa kan-
natti 85 % ja lohen ylisiirtoja ja istutuksia 5 % vastaajista.
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Kuva 26. lijoki on arvokas kalastusmatkailukohde. Kuva: Hannu Gummerus.

Tulosten perusteella lohikannan palauttaminen lijokeen tuottaisi seuraavan kymmenen vuoden aika-
na vahintaan miljoonan euron suuruisen hyddyn lisdyksen lijoen alueella vuonna 2009 kalastaneille
ulkopaikkakuntalaisille. Luotettavien tulosten saaminen edellyttda laajemman ja kaikkia rakennettu-
jen jokialueiden kalastajia edustavan aineiston kerdamista.

Tutkimustieto palvelee paatoksentekijoitd ja viranomaisia sekd muita alan toimijoita, jotka ar-
vioivat vaelluskalakantojen elvyttamisesta aiheutuvien hyotyjen taloudellista arvoa. Jokikunnostus-
ten ja vaelluskalojen palauttamiseen liittyvien hankevaihtoehtojen arviointi kustannus-hyoty analyy-
sia soveltaen edellyttaa tietoa myds markkinattomien hyoétyjen taloudellisesta arvosta.

Hankkeessa ilmestyneet julkaisut: [23, 24, 25]

7.3.3. Ekosysteemipalveluista luontomatkailutuotteiksi: ekosysteemipalvelut vaelluskala-
jokien luonto- ja kulttuurimatkailun kehittamisessa
Juha Hiedanpaa, Juhani Mellanoura

Luontomatkailun merkitys kasvaa globaalisti. Matkailumaana Suomi profiloituu entistd enemman

kulttuuri- ja luontomatkailupalveluiden tuottajana. Kalastusmatkailu on merkittdva luontomatkailun

muoto. Tassa hankkeessa kasiteltavat ekosysteemipalvelut ovat sellaisia ekosysteemin piirteitd, jotka

ovat arvokkaita inhimillisten eldamantapojen ja hyvinvoinnin kannalta. Tutkimuksessa kiinnitetdaan

erityistda huomiota kulttuurisiin ekosysteemipalveluihin, jotka ovat luonnon mahdollistamia ja yhtei-

son jatkuvuuden ja kehityspotentiaalin kannalta olennaisia tapoja ja kaytantdja. Hanke hyodyntaa
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etnografista ja kulttuuriekologista tutkimusstrategiaa aineiston keruussa, analyysissa ja tulkinnassa.
Vuonna 2011 kdynnistynyt hanke toteutettiin Lounais-Suomessa sijaitsevalla Merikarvianjoella (Kuva
27).

Kuva 27. Merikarvianjoella harjoitetaan aktiivista kalastusmatkailua. Kuva: Pekka Salmi.

Merikarvianjoen vaelluskaloille otolliset lisddntymisalueet rajoittuvat nykyaan 25 kilometrin mittai-
selle alajuoksulle. Jokeen nousee valtaosin istutuksista peraisin olevaa meritaimenta, lohta ja siikaa.
Kalastusmatkailun selkdrangan muodostaa kuitenkin kirjolohi, joka paasaantoisesti pysyy lahella istu-
tuspaikkaansa. Sesongin aikana pyyntikokoisia kirjolohia istutetaan runsaasti jokeen viikoittain ja
monelle kalastajalle suuret, yli viiden kilon kokoiset kirjolohet ovat haluttua saalista. Kirjolohen kalas-
tus yllapitaa hyvaa saalisvarmuutta, tyytyvaisia asiakkaita seka kalaveden omistajien yhteistyojarjes-
telman "Kalakierroksen” toiminnassa. Virtaaman vaihtelut ja eri vuodenajat tarjoavat kalastukselle
monipuoliset ja ajoittain haastavat olosuhteet.

Merikarvianjoki, joka on Kymijoen ohella eteldisen Suomen vetovoimaisin jokikohde, on kalas-
tuskohteena kuitenkin sosiaalisen kantokykynsa rajoilla. Jokivarressa harjoitettu kalastusmatkailu on
istutusten varassa jatkossakin, mutta toiminnan kestdvyytta on haettava myds muualta. Kalakierrok-
sen on kehitettava ja parannettava laadullisia palveluita sen sijaan, etta pyritdan kasvattamaan asiak-
kaiden maaria istuttamalla enemman kaloja jokeen. Kalastuslupien hintoja ei voida enda nostaa va-
hentamatta asiakasmaaria. Kalastettavaa ei riitd loputtomasti, eika kalastajia voi olla liilkaa samanai-
kaisesti samoilla paikoilla palveluiden ja mukavuuden karsimatta. Majoituskapasiteettia alueella riit-
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taa ja kayttoasteen parantamiseksi tarvitaan uutta asiakaskuntaa, kuten perheitd ja heille suunnattu-
ja luonto- ja kulttuuripalveluita kalastuspalveluiden lisaksi.

Hankkeessa ilmestyneet julkaisut: [26, 27, 30, 31]
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Liitteet

Taulukko 1. Rakennettujen jokien tutkimusohjelmassa vuosina 2010-2013 tuotetut julkaisut, kokous-
esiintymiset sekd mediaesiintymiset eri luokkiin jaoteltuina. Tietoja tiedotteista ja lehdista ei vuodel-
ta 2010 ollut saatavilla.

2010 2011 2012 2013 Yhteensa
Tieteelliset 8 6 5 8 27
vertaisarvioidut
Muut tieteelliset 4 4 6 3 17
Kotimaiset raportit 2 4 6 10 22
Tiedotteet ja lehdet - 13 37 81 131
Kotimaiset 12 13 24 17 66
esitelmat ja posterit
Kansainvaliset 3 11 24 24 67
esitelmat ja posterit
RadiojaTV 15 19 39 29 102
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