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Tiivistelma

Panu Orelll), Mikko Jaukkuri”, Maare Marttila® ja Aki Méki-Petéys”

YLuonnonvarakeskus, Paavo Havaksen tie 3, 90014 Oulun yliopisto

Oulujoen vaelluskalakantojen hoito ja vesivoimarakentamisen aiheuttamien kalataloushaittojen
kompensointi perustuvat voimayhtidille maarattyihin ja sovittuihin (nk. Montan sopimus) istutusvel-
voitteisiin. Vuosittain Oulujokeen ja Oulujoen edustan merialueelle istutetaan noin 240 000 lohen ja
noin 40 000 meritaimenen vaelluspoikasta. Luonnontuotannon mahdollisuudet ovat nykyaan Oulujo-
ella vahaiset ja vesiston vaelluskalakantojen seka kalastusmahdollisuuksien yllapito perustuukin ldhes
taysin istutuksiin.

Tassd raportissa esitellddn lohen osalta Oulujoen velvoitehoidon pitkdaikaisten Carlin-
merkint6jen keskeiset tulokset vuosilta 1979-2012 ja Oulujoella vuosina 2011-2012 PIT-mikrosiruilla
ja T-ankkurimerkillda merkittyjen lohen vaelluspoikasistutusten seurantatulokset seka arvioidaan nii-
den perusteella istutushoidon ja istutusten tuloksellisuuden seurannan kehittamismahdollisuuksia.

Kuten muuallakin Suomessa myods Oulujoella pitkaaikaisten Carlin-merkintojen palautustulokset
(=lohisaaliit) heikentyivat tasaisesti 1980-luvulta 2000-luvun alkuun, minka jalkeen palautusaste on
ollut erittdin heikko. Parhaimmillaan 1980-luvun puolivdlissa Oulujoen lohien ensimmaisen merike-
san jdlkeinen merkkipalautusprosentti oli yli 18 %, kun viimeisen kymmenen vuoden aikana se on
ollut enda 0,2-0,9 %. Laskeva trendi merkkipalautuksien maarassa on ollut samanlainen seka jo-
kisuun merialueelle ettd Oulujokeen tehdyissa istutuksissa. Jokisuun merialueelle tehdyt istutukset
tuottivat keskimaarin jonkin verran enemman merkkipalautuksia kuin jokeen tehdyt istutukset. Ny-
kyiset vahadiset merkkipalautusmaarat vaikeuttavat istutustutkimusten tulosten arviointia, koska sat-
tuman merkitys tuloksissa kasvaa.

Carlin- ja PIT-merkintdaineistojen perusteella vaelluspoikasistutusten ajoittamisella on vaikutus-
ta merkkipalautusmaariin ja siten lohisaaliisiin. Istutuksia ei kannata tehda liian aikaisin kylmaan ve-
teen tai toisaalta liilan myohaan lampimaan veteen. Parhaiten istutukset ovat tuottaneet, kun ne on
tehty vasta jokiveden lammittyd noin 5-8 asteeseen. Sidotun istutuspdivdmaaran sijasta istutusten
ajoittaminen kannattaakin tehda veden lampdtilakehityksen mukaan. Oulujoelta ja muilta joilta saa-
tujen smolttivaellushavaintojen perusteella vapauttamisen lampétilarajana voitaisiin kdyttaa esimer-
kiksi 8 astetta.

Merkintdmenetelmien vertailun perusteella PIT-merkinngilld ja merkkeja lukevalla antennisys-
teemilla Merikosken kalatiessa padstaan nykyaan vahintadan samoihin tai suurempiin merkkipalau-
tusmaariin kuin Carlin- tai T-ankkuri merkinngilla. PIT-merkkihavaintoja voidaan todennakdisesti viela
huomattavasti lisdta, jos kalatien lisdksi sijoitetaan PIT-antenneja myos Merikosken voimalaitoksen
alakanavaan. Nain saataisiin havaintoja myds lohista, jotka eivat koskaan hakeudu kalatiehen ja pa-
rannettaisiin siten istutustutkimusten luotettavuutta.

Tulevaisuudessa harkintaan kannattaa ottaa Oulujoen velvoiteistutuksissa kaytettavan lohikan-
nan vaihtaminen kantaan, joka tuottaisi parempia saaliita ja jonka yksilot nousisivat jokisuulle ja jo-
keen nykyistd Montan kantaa aiemmin. Tallaisen muutoksen toteuttaminen vaatii kuitenkin pilotti-
tutkimuksia, joiden perusteella saadaan tietoa kannan vaihtamisen todellisista hyodyista.

Asiasanat: Oulujoki, istutus, lohi, vaelluspoikanen, Carlin-merkki, T-merkki, PIT-mikrosiru, merkkipa-
lautus
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1. Tutkimuksen tausta

Vesivoimarakentaminen alkoi Oulujoella 1940-luvun alussa jokisuulla sijaitsevan Merikosken patoa-
misella. Merikosken voimala katkaisi vaelluskalojen kulkuyhteyden meren ja joen vililld johtaen Ou-
lujoen luonnonvaraisten lohi-, meritaimen- ja vaellussiikakantojen havidmiseen. Nykyaan Oulujoen
paduomassa on yhteensa seitseman vesivoimalaitosta ja joki on kdytdnndssa kokonaan porrastettu.
Tasta syysta Oulujarven alapuolisella vesistdalueella vaelluskalojen luonnontuotannon mahdollisuu-
det ovat varsin vahaiset.

Oulujoen vaelluskalakantojen hoito ja vesivoimarakentamisen aiheuttamien kalataloushaittojen
kompensointi perustuu voimayhtidille maarattyihin ja sovittuihin (nk. Montan sopimus) istutusvel-
voitteisiin. Vuosittain Oulujokeen ja Oulujoen edustalle istutetaan noin 240 000 Iohen ja noin 40 000
meritaimenen vaelluspoikasta. Lisdksi istutetaan vaellussiikaa ja sisavesialueelle muutamia muita
lajeja. Istutusten tavoitteena on ollut merialueen ja Oulujokisuun vaelluskalasaaliiden ja kalastus-
mahdollisuuksien yllapitaminen. Vuonna 2003 valmistui Merikosken voimalan yhteyteen kalatie, joka
on mahdollistunut vaelluskalojen nousun ylavirrassa seuraavalle, Montan voimalaitokselle asti. Edella
mainittujen tavoitteiden lisdksi kalatien valmistumisen jalkeen istutushoidon uutena tavoitteena on
nahty ainakin osittainen vaelluskalakantojen elinkierron palauttaminen Oulujarven alapuoliseen Ou-
lujokeen ja sen sivuhaaroihin. Suhteellisen vahaisesta poikastuotantoalueiden maarasta johtuen istu-
tuksilla on kuitenkin jatkossakin keskeinen merkitys Oulujoen vaelluskalakantojen hoidossa ja kalas-
tusmahdollisuuksien yllapidossa.

Istutushoidon ongelmana on Suomessa ollut viimeisen kahden vuosikymmenen aikana istutusten
tuottavuuden jyrkka heikkeneminen. Keskeisimpina syina tahan on pidetty mm. Itdmeren ekologiassa
tapahtuneita muutoksia, istutuspoikasten laadun heikentymista ja istutuskaytannoissa tapahtuneita
muutoksia (Salminen ym. 2013). Esimerkiksi harmaahyljekannan voimakkaan kasvun on arveltu lisan-
neen merelle saapuvien vaelluspoikasten kuolleisuutta (Mantyniemi ym. 2012) ja viljelykantojen lai-
tostuminen on mahdollisesti johtanut heikentyneeseen selviytymiseen sydnnésvaelluksella (Salminen
ym. 2013).

Oulujoen vaelluskalakantojen hoidon kehittdmisessa on keskeista, ettd istutusten tuottavuus pa-
rantuu ja Merikosken kalatien kautta jokeen nousevien kalojen maara kasvaa. Tata tavoitetta koros-
taa Merikoskesta seuraavalle, Montan voimalaitokselle vuonna 2017 valmistunut kalojen kiinniotto-
laite, josta saatavia kaloja on tarkoituksena siirtdd Montan voimalaitoksen ylapuolelle laskeviin Utos-
ja Kutujokeen.

Istutushoidon tuloksellisuuden kehittaminen edellyttaa ajantasaista ja kdaytanndssa sovellettavaa
tutkimustietoa. Tassa raportissa esitelladn Oulujoen lohen istutushoidon keskeiset merkintatutkimus-
tulokset ja arvioidaan niiden perusteella istutushoidon kehittdmismahdollisuuksia. Lisdksi arvioidaan
istutusten seurannassa kaytettavien merkintamenetelmien kehittamistarpeita ja -mahdollisuuksia.

1.1. Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tavoitteena oli vetada yhteen:

1. Oulujoen pitkaaikaisten lohi-istutusten Carlin-merkkipalautustulokset vuosilta 1979-2012 ja
2. Oulujoella vuosina 2011-2012 PIT-mikrosirulla ja T-ankkurimerkilla merkittyjen lohi-
istukkaiden seurantatulokset.



Naihin liittyi seuraavia tutkimuskysymyksia:

e Kuinka paljon Carlin-merkkien palautusprosentti on laskenut pitkalla aikavalilla?

e Onko istutuspaikalla (Montta, jokisuu) vaikutusta Carlin-merkkipalautusten maaraan?

e Onko istutuspaikalla vaikutusta Merikosken kalatiehen hakeutumiseen?

e Onko istutusajankohdalla vaikutusta PIT-merkittyjen lohien palautusprosenttiin?

e Kuinka suuri osa PIT-merkityista lohista palaa Merikosken kalatiehen?

e Onko PIT-mikrosirumerkinta parempi vaihtoehto istutusten tuloksellisuuden seurantaan kuin
Carlin- ja T-ankkurimerkinnat?



2. Tutkimusalue

Oulujoen pdduoma saa alkunsa Oulujarvesta ja laskee Peramereen Oulun kaupungin kohdalla. Mat-
kaa Oulujarvesta jokisuulle kertyy 107 kilometria ja putouskorkeutta 122 metria. Kokonaisuudessaan
Oulujoen vesistdn valuma-alue on 22 841 km? ja joen keskivirtaama jokisuulla on 263 m*/s.

Oulujoki oli ennen rakentamistaan yksi Perameren alueen merkittavimmista ja tuottoisimmista
lohijoista tilastoitujen lohisaaliiden ollessa keskimaarin 46 tonnin tasolla (Salojarvi 1986). Lohi nousi
paduoman lisaksi Oulujarven kautta Hyrynsalmen reitille Hyrynjarveen ja Sotkamon reitin alaosalle
Amminkoskeen saakka. Suurin osa poikastuotantoalueista sijaitsi kuitenkin Oulujdrven alapuolisessa
Oulujoen paduomassa.

Oulujoki rakennettiin laajamittaisesti vesivoimatuotantoon 1940-luvulta alkaen ja joen rakenta-
misaste on nykyiselldadn Suomen korkein, noin 80 %. Pdauomassa Oulujarven alapuolella on yhteensa
seitseman voimalaitosta, joista alin, Merikosken voimalaitos, sijaitsee jokisuulla Oulun kaupungissa
(kuva 1). Merikosken voimalaitokselle tehtiin alun perin kalahissi, joka todettiin kuitenkin toimimat-
tomaksi ja sen kaytto lopetettiin muutamien vuosien jalkeen. Vuonna 2003 Merikosken voimalaitok-
sen yhteyteen rakennettiin kalatie, joka mahdollistaa kalojen nousun Montan voimalaitoksen alapuo-
lelle, n. 40 km jokisuulta ylavirtaan (kuva 1).

2.1. Oulujoen lohi-istutukset

Oulujoen lohikantaa on yllapidetty 1950-luvun puolivalista saakka istutuksilla, joissa kaytetdaan nk.
Montan kantaa. Tdma kanta on useista Pohjanlahden jokien lohikannoista muodostettu sekakanta, ja
sitd tdydennetaan ajoittain Oulujokisuusta pyydettavilld emokaloilla (Sdisd ym. 2003).

Istutuksia on tehty sekd jokeen (Montan voimalaitoksen alapuoli) etta jokisuun merialueelle (ku-
va 1). Vuoteen 2017 asti noin kolmasosa lohi-istukkaista (240 000 kpl) istutettiin Monttaan ja kaksi
kolmasosaa jokisuun merialueelle. Merialueen istutuspaikka oli vuoteen 2011 asti padosin Oulun
Vihredsaaressa, mutta vuosina 2012—-2016 istutukset tehtiin Toppilansalmen suulle (kuva 1). Vuonna
2017 kaikki lohi-istutukset tehtiin Monttaan.



i ® Toppila ® |stutuspaikka 2011 ® |stutuspaikka
N ® |[stutuspaikka 2012 --> ® Voimala
B \oimala
Montanlampi
O{//
%oy .
~ Montta
Jokisuu Merikoski Y
n
Muhoslampi
J'Lﬁf{(\)i{{rj/‘,‘/.
Vihreasaari 0 1 2 km 0 1 2 km
@ [ ] | J | 1 | 1
L]
B Qulu )
-~ Jf’/z,,“
'{’f//;,q,
(@]
.
\.9,){}‘
| [ |
0 10 20km MUhoOS/ -
[ 1 | 1 J
Rantaviiva © MML

Kuva 1. Oulujoen lohen ja meritaimenen velvoiteistukkaiden istutuspaikat Muhoksen Montassa ja jokisuun

merialueella Toppilansalmen suulla.




3. Aineisto ja menetelmat

3.1. Pitkaaikainen Carlin-merkintaaineisto

Carlin-merkki on yksil6ivalla koodilla varustettu muovinen kalamerkki, joka kiinnitetdan ohuella me-
tallilangalla kalan selkdevan kohdalle selkalihakseen (kuva 2). Jokaisessa merkissd on yksil6llinen
koodi: kirjainpari ja nelinumeroinen luku. Lisaksi merkissa on teksti, joka kertoo palautusosoitteen ja
ettd merkistd maksetaan palauttajalle palkkio. Carlin-merkintéjen tulokset perustuvat kalastajien
palauttamiin merkkeihin ja tietoihin pyyntipaikasta seka saaliskalan koosta. Carlin-merkinta on Suo-
messa ollut 1960-luvulta lahtien yleisin menetelma kalojen merkintatutkimuksissa. Enimmilldan,
1980-luvulla, Suomessa merkittiin vuodessa yli 100 000 kalan poikasta, pdaasiassa lohia ja taimenia.

Oulujoen lohen vaelluspoikasistukkaita on merkitty Carlin-merkeillda vuodesta 1959 lahtien ja
merkintamaarat ovat vaihdelleet vuosittain tuhannesta Iahes kymmeneentuhanteen yksil6on. Nyky-
dan osa Carlin-merkinnoista on korvattu T-ankkurimerkinndilla (kuva 3). Vuodesta 2013 alkaen lohen
vaelluspoikasia on Oulujoella merkitty molemmilla merkintatavoilla 500 yksil6&/vuosi.

Tassa tutkimuksessa kdytetdan Oulujoen Carlin-merkintdaineistoa vuosilta 1979-2012 ja niista
saatuja merkkipalautustietoja vuoden 2015 loppuun asti. Tuolla ajanjaksolla merkittiin yhteensa
95 938 lohen vaelluspoikasta, joista 35 738 yksiléa vapautettiin Oulujokeen ja loput 60 100 jokisuun
merialueelle. Keskimaarin jokialueelle on vuosittain istutettu 1 051 ja merialueelle 1771 Carlin-
merkittya lohen vaelluspoikasta. Vuodesta 1997 vuoteen 2010 maarat ovat olleet vuosittain 1 000
yksilon luokkaa molempiin vapautuspaikkoihin.
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Kuva 2. Carlin-merkitty lohen vaelluspoikanen. Kuva: Riina Huusko.



Kuva 3. T-ankkurimerkitty lohen vaelluspoikanen. Kuva: Panu Orell.

3.2. PIT-merkintatutkimus

PIT-merkki (Passive Integrated Transponder) on pieni, lasisylinterin ymparéima mikrosiru, jossa ei ole
sisdista virtaldahdetta (kuva 4). Lukijalaitteen vaikutuksesta merkki aktivoituu, jolloin lukija vastaanot-
taa merkin yksil6llisen koodin ja muuntaa sen luettavaan muotoon. PIT-tekniikkaa on onnistuneesti
kaytetty mm. kalojen ja rapujen yksil6lliseen tunnistamiseen ja seurantaan niin luonnossa kuin viljely-
laitoksissa (Gibbons & Andrews 2004).

Tassa tutkimuksessa PIT-merkkeja ja T-ankkurimerkkeja kaytettiin selvitettdessa istutusajankoh-
dan ja -paikan vaikutusta Oulujoen lohen vaelluspoikasistutusten tuloksellisuuteen sekd hakeutumi-
seen Merikosken kalatiehen (kuva 4). Tutkimusaineistoa hyddynnettiin lisaksi eri merkintdtapojen
(Carlin-merkki, T-ankkurimerkki, PIT-merkki) palautusten maaran valisissa vertailuissa.

PIT-merkinnat tehtiin vuosina 2011-2012, ja kalojen merkkipalautuksia ja hakeutumista Meri-
kosken kalatiehen seurattiin vuoden 2015 loppuun asti. Istutusten tuloksellisuutta seurattiin siten
lohien 3—4 merivuoteen asti.

[
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Kuva 4. Vuosina 2011-2012 toteutetussa PIT-merkintatutkimuksessa lohen vaelluspoikaset merkittiin seka
vatsaonteloon asennettavalla PIT-mikrosirulla ettd selkdevdan tyveen asennettavalla T-ankkurimerkilla. Kuva:
Panu Orell.
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3.2.1. Kalojen PIT- ja T-ankkurimerkinnat seka vapautuserat

Tutkimusta varten merkittiin vuosina 2011-2012 yhteensa 21 766 lohen kaksivuotiasta vaelluspoikas-
ta PIT-merkeilld. Naistd pddosa (n=19 996) oli kasvatettu Muhoksella Montan kalanviljelylaitoksella
(nk. standardipoikaset). Naiden lisdksi vuonna 2012 tutkimukseen otettiin mukaan yksi vertailuera
(n=1 770) Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Paltamon laitoksessa virikekasvatettuja vaellus-
poikasia, jotka olivat samaa Montan laitoskantaa (nk. virikepoikaset).

Merkintdan kaytettiin Texas Instrumentsin 23*4 mm half duplex (HDX) merkkejd, jotka asennet-
tiin nukutetun kalan vatsaonteloon (kuva 5). PIT-merkin asennuksen jdlkeen kaloille asennettiin sel-
kdevan tyveen myos T-ankkurimerkki (Hallprint, malli TBA, 65 mm). Kahden eri merkin kayttamisella
pyrittiin varmistamaan merkkipalautustietojen saaminen seka sydonnoésvaellusalueelta mereltd (T-
ankkurimerkit) ettda Merikosken kalatiesta (PIT-merkit). Myos PIT-merkeista saatiin joitakin palautuk-
sia merialueelta ilman mukana olevaa T-ankkurimerkkid, joka oli mahdollisesti irronnut.

Merkintaryhmassa oli nelja henkilda, joista yksi hoiti kalojen kevyen nukuttamisen puskuroidussa
MS-222-liuoksessa (100 mg/l), toinen asensi PIT-merkin, kolmas T-ankkurimerkin ja yksi toimi mer-
kintatietojen tallentajana. Merkityista kaloista otettiin otos pituuksista ja painoista sekd maaritettiin
smolttiutumisaste (hopeoitumisaste) ja selka- ja rintaevien kuluneisuusaste.

Kuva 5. PIT-merkki asennettiin nukutetun kalan vatsaonteloon kirurginveitselld tehdyn Iyhyen (4-5 mm) viillon
kautta. Kuva: Miia Myllylahti.

3.2.2. PIT-merkittyjen kalojen seurantajarjestelma

PIT-merkittyjen lohen vaelluspoikasten palaamista merivaellukselta Merikosken kalatiehen seurattiin
Merikosken kalatien pystyrakoihin asennettujen PIT-lukulaitteiden avulla (4-6 kpl) vuosina 2011-2015
(kuva 6). Lukija-antennit oli rakennettu kalatien pystyrakoihin niin, etta kalat joutuivat uimaan an-
tennisilmukan lapi, jolloin PIT-merkin yksil6llinen koodi ja havaintohetken ajankohta tallentuivat an-
tenniin liitetyn lukijalaitteen tietokoneelle (kuva 7).

Kalatiehavaintojen ja merialueen palautusten lisaksi PIT- ja T-ankkurimerkityista lohista saatiin
joitakin palautuksia Oulujokisuun kalastajilta, mm. siian lippopyynnin yhteydessa. Havaintoja PIT- ja
T-ankkurimerkityista lohista tehtiin myos Merikosken alakanavassa vuosina 2011-2012 toteutettujen
tutkimusrysapyyntien yhteydessa.
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Kuva 6. Merikosken kalatie ja PIT-antennien (vihredt ympyrat) sijainti ja numerointi (1-6). Kuvassa on esitetty
myos PIT-antennien etdisyydet (m) toisistaan.

Kuva 7. PIT-antenniyksikké asennettuna Merikosken kalatiehen. Kuvassa on PIT-antenni nro 3 Merikosken
ylakalatien alaosassa. Kuva: Panu Orell.

12



4. Tulokset

4 1. Pitkaaikaiset Carlin-merkinnat

Oulujoen pitkaaikaisten Carlin-merkintéjen palautustulokset heikentyivat tasaisesti 1980-luvulta
2000-luvun alkuun, minka jalkeen palautusaste on ollut erittdin heikko (kuva 8). Parhaimmillaan
1980-luvun puolivdlisséa Oulujoen lohien ensimmaisen merikesan jalkeinen merkkipalautusprosentti
oli yli 18 %, kun viimeisen kymmenen vuoden aikana se on ollut enda 0,2-0,9 % (kuva 8). Laskeva
trendi merkkipalautuksien maardssa on ollut samanlainen sekd jokisuun merialueelle ettd Oulujo-
keen tehdyissa istutuksissa (kuva 8).

Tarkastelujakson aikana (v. 1979-2012) jokisuun merialueelle tehdyt istutukset tuottivat jonkin
verran enemman merkkipalautuksia kuin Monttaan tehdyt istutukset (Wilcoxonin testi: V = 11,5,
p < 0,001). Jokisuun merialueelle istutettujen poikasten merkkipalautusprosentti oli koko tarkastelu-
jaksolla vuosina 1979-2012 keskimaarin 6,79 % ja Oulujoen Monttaan tehtyjen istutusten merkkipa-
lautusprosentti keskimaarin 5,60 %. 2000-luvulla jokisuun merialueen istutusten merkkipalatuspro-
sentti oli vain 1,35 % ja Monttaan tehtyjen istutusten merkkipalautusprosentti vastaavasti 0,75 %.

Aikaisemmin 1980- ja osin 1990-luvulla suuri osa Oulujoen lohien merkkipalautuksista saatiin
Pohjanlahden ulkopuoliselta Itdmerelta (ICES pyyntialueet 24-29 ja 32), mutta 2000-luvun vaihteen
jalkeen tilanne on kaadntynyt pdinvastaiseksi (kuva 9, liite 1). Pohjanlahden ulkopuolelta tulevat
merkkipalautukset ovat nykyaan ldhes loppuneet ja palautuksia tulee suhteellisesti enemman Poh-
janlahdelta (ICES pyyntialueet 30—31) (kuva 9, liite 1). Absoluuttiset merkkipalautusmaarat ovat kui-
tenkin laskeneet myds Pohjanlahdella ja ovat nykyddn vain muutamia kappaleita 1 000 istukasta
kohden (kuva 9).
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Kuva 8. Oulujoen Carlin-merkintdjen tulokset vuosien 1979-2012 istutuksista. Punainen viiva kuvaa jokialueelle
(Montta) ja sininen Oulujokisuun merialueelle tehtyjen istutusten merkkipalautusprosenttia. Mukana ovat
merkkipalautustiedot vuoden 2015 loppuun asti. Tuloksissa ei ole huomioitu istutusvuonna tehtyja merkkipa-
lautuksia.
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Kuva 9. Oulujoen Carlin-merkinnoistd saatujen palautusten maara (kpl/1 000 istukasta kohti) merialueittain
vuosina 1979-2012. Pohjanlahti kasittaa ICES-pyyntialueet 30-31 (ks. liite 1). Muu Itdmeri kasittda tassa tarkas-
telussa kaikki muut kuin edelld mainitut pyyntialueet (24-29 ja 32).

4 .2. PIT-merkintatutkimus

PIT- ja T-merkityista lohista (n=21 766) saatiin vuoden 2015 loppuun mennessa yhteensa 177 merkki-
palautusta tai kalatiehavaintoa, joista 50 tuli jo vapautusvuoden aikana. Vapautusvuoden jalkeen
havaintoja tuli yhteensa 127 kalasta, mika tarkoittaa noin 0,6 %:n palautusastetta. Merikosken kala-
tiestd saatiin yhteensa 84 PIT-merkkihavaintoa, mereltd T-merkkipalautuksia tuli 39 kpl ja Merikosken
alakanavan tutkimusrysapyynnin yhteydessa saatiin 4 merkkipalautusta. Kahta vapautuseraa lukuun
ottamatta Merikosken kalatien PIT-antenneilta saatiin aina enemman PIT-merkkihavaintoja (havain-
toprosentti ka = 0,40) kuin mereltd T-ankkurimerkkien perusteella tehtyja merkkipalautuksia (palau-
tusprosentti ka = 0,17; taulukko 1).
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Taulukko 1. PIT- ja T-ankkurimerkein merkittyjen lohen vaelluspoikasten merkkipalautusten/havaintojen luku-
maarat ja prosentuaalinen jakautuminen alueittain (merialue, Merikosken kalatie ja Merikosken alakanava)
vuosina 2011-2015. Merkkipalautuksissa ja -havainnoissa ei ole huomioitu istutusvuoden palautuk-
sia/havaintoja. Paltamo tarkoittaa istutuserda, jonka poikaset olivat virikekasvatettu Luonnovarakeskuksen
Paltamon laitoksella.

Istutuspaikka ja -aika Palautuksia (kpl) Meri (%) Kalatie (%) | Alakanava (%)
Montta 10.5.2011 19 36,8 63,2 0,0
Jokisuu 11.5.2011 16 62,5 37,5 0,0
Montta 24.5.2011 14 21,4 71,4 7,1
Montta 8.6.2011 4 50,0 50,0 0,0
Montta 10.5.2012 6 16,7 83,3 0,0
Jokisuu 9.5.2012 10 30,0 60,0 10,0
Montta 25.5.2012 13 23,1 76,9 0,0
Montta 6.6.2012 13 7,7 92,3 0,0
Montta 6.6.2012 (Paltamo) 12 16,7 83,3 0,0
Jokisuu 6.6.2012 20 35,0 55,0 10,0
1,2
1,0
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Kuva 10. Vuonna 2011 merkittyjen (PIT- ja T-merkki) lohen vaelluspoikasten palautusprosentit istutuserittain
vuoden 2015 loppuun mennessa (mukana havainnot mereltd, alakanavasta ja kalatiestd). Istutusvuotena saatu-
ja merkkipalautuksia ei ole huomioitu. Palkkien paalld on esitetty veden lampdtila istutuspaikalla istutushetkel-
la.
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Kuva 11. Vuonna 2012 merkittyjen (PIT- ja T-merkki) lohen vaelluspoikasten palautusprosentit istutuserittdin
vuoden 2015 loppuun asti. Istutusvuotena saatuja merkkipalautuksia ei ole huomioitu. Palkkien p&dalla on esi-
tetty veden lampotila istutuspaikalla istutushetkelld. Paltamo tarkoittaa istutuserda, jonka poikaset olivat viri-
kekasvatettu Luonnovarakeskuksen Paltamon laitoksella.

Tarkasteltaessa istutusajankohdan vaikutusta palautuksiin havaittiin, ettda vuoden 2011 istutuksista
merkkihavaintoja ja -palautuksia tuli parhaiten toukokuun alkupuolella vapautetuista istutuserista
(istutuslampotilat 7,6—8,2 °C) (kuva 10). Erittdin heikko palautusprosentti (0,16 %) saatiin sitdvastoin
kesakuun alkupuolella Monttaan poikkeuksellisen lampim&an veteen (15,9 °C) tehdysta istutuserasta.
Vuoden 2012 merkinnoista parhaiten merkkipalautuksia ja havaintoja saatiin toukokuun lopun ja
kesdkuun alun istutuserista (istutuslampotilat 8,5-12,0 °C) (kuva 11). Tassa yhteydessa on kuitenkin
huomioitava, etta toukokuun alku oli vuonna 2011 poikkeuksellisen [ammin ja veden lampétilat istu-
tushetkelld huomattavasti tavanomaista korkeammat.

Merikosken alakalatiellda havaittiin merivaiheen jalkeen 0,24-0,60 % PIT-merkityista istukkaista
(kuva 12). Yhta aikaa jokeen (Montta) ja jokisuulle tehtyjen istutusten valilla ei havaittu selvaa eroa
siind, kuinka suuri osuus istukkaista havaittiin Merikosken kalatiessa tai nousi sen kautta voimalaitok-
sen ylapuoliselle jokisuudelle (ylakalatiessa havaitut lohet laskettiin kalatien |dpaisseiksi). Eroja kala-
tiehavaintojen osuudessa ei havaittu myoskaan virikepoikasten ja standardipoikasten valilla.

Kaikissa vertailuerissd merialueen merkkipalautuksia (T-merkki) saatiin paremmin jokisuuhun
merialueelle tehdyista istutuksista (palautusprosentti 0,15-0,40; ka = 0,30 %) kuin jokialueelle Mont-
taan tehdyista istutuksista (palautusprosentti 0,05-0,28; ka = 0,12 %).
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Kuva 12. Samoina ajankohtina seka jokeen ettd jokisuulle istutettujen merkkikalaerien (PIT ja T-merkki) havain-
toprosentit mereltd, Merikosken alakalatiesta ja ylakalatiesta.

PIT-merkityistd lohista saatiin kalatiehavaintoja ja merkkipalautuksia jo vapautusvuoden aikana
(n=50). Samaan aikaan jokialueelle Monttaan ja jokisuulle tehtyjen istutusten valilla ei havaittu selvaa
eroa siing, kuinka suuri osuus merkeista tuli havaituksi tai palautetuksi vapautusvuonna (vaihteluvali
0,0-0,4 %, taulukko 2). Varsin merkittava osa havainnoista tehtiin joko Merikosken alakanavassa tai
kalatiessa (keskimaéarin 56 % havainnoista). Loput merkkipalautukset tulivat kalastuksesta tai merkin
I6ytymispaikasta voitiin paatelld, etta kala oli jadnyt esimerkiksi hauen tai rayskan saaliiksi.

Taulukko 2. PIT- ja T-ankkurimerkein merkityista lohen vaelluspoikasista istutusvuonna tehdyt merkkipalautuk-
set/havainnot (kpl ja merkkipalautus %) seka Merikosken kalatielld ja alakanavassa tehtyjen havaintojen osuus
(%) kaikista havainnoista.

Istutuspaikka ja -aika Palautuksia (kpl) Palautus/havainto % | Kalatie/Alakanava %
Montta 10.5.2011 7 0.3 14.3
Jokisuu 11.5.2011 9 0.4 33.3
Montta 24.5.2011 8 0.3 50.0
Montta 8.6.2011 8 0.3 50.0
Montta 10.5.2012 2 0.1 50.0
Jokisuu 9.5.2012 0 0.0

Montta 25.5.2012 2 0.1 50.0
Montta 6.6.2012 8 0.4 100.0
Montta 6.6.2012 (Paltamo) 5 0.3 100.0
Jokisuu 6.6.2012 1 0.1
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4 3. Eri merkintamenetelmien tehokkuus istutusten tuloksellisuuden
seurannassa

Vuosina 2011-2012 sekd Monttaan ettd jokisuun merialueelle vapautettiin erdt PIT/T-
ankkurimerkittyja lohen smoltteja yhta aikaa Carlin-merkittyjen smolttien kanssa. Istutuserista saatiin
vuoden 2011 jokisuulle vapautettua erad lukuunottamatta suhteellisesti enemman PIT-
merkkihavaintoja Merikosken kalatiestd kuin Carlin-merkkipalautuksia kalastajilta (taulukko 3). Vuo-
den 2011 jokisuun istutuserdsta tuli poikkeuksellisen hyvin Carlin-merkkipalautuksia, vaikka PIT-
merkkien havainnot ja T-merkkien palautusmaarat noudattelivat suurin piirtein samaa tasoa muiden
istutuserien kanssa. Koska merkkipalautusmaarat olivat erittain vahaisia, on mahdollista, etta kyse oli
osin sattumasta.

Taulukko 3. Samaan aikaan samoille paikoille istutetuista kaloista saatujen merkkihavaintojen maarat tuhatta
merkittyd vyksilod kohden istutuserittdin. Carlin- ja T-merkkipalautukset tulivat kalastajilta ja PIT-
merkkihavainnot Merikosken kalatien havaintoasemilta.

Istutusvuosi | Istutuspaikka ja -aika | Carlin (kpl/1000) | PIT (kpl/1000) T-merkki (kpl/1000)

2011 Montta 10.5. 4,0 4,8 2,8
Jokisuu 11.5. 14,0 2,4 4,0
2012 Montta 10.5. 2,0 2,5 0,5

Jokisuu 9.5. 2,0 3,0 1,5



5. Tulosten tarkastelu

5.1. Pitkaaikaiset Carlin-merkinnat

Oulujoen Carlin-merkkipalautusten maara ja siten istutusten saalistuotto on vahentynyt vuosi vuo-
delta 1990-luvulta Iahtien nykypdiviin saakka. Oulujokisten istukkaiden merkkipalautukset ovat va-
hentyneet sekd Pohjanlahdelta ettd muualtakin Itdmerelta. Iltdmeren pddaltaalta merkkipalautukset
ovat kdytdannossa loppuneet kokonaan, todenndkdisesti osittain lohen ajoverkkokalastuksen loppu-
misen myota. Vastaavia tuloksia on saatu kdytdannossa kaikilta maamme muiltakin joilta, jonne lohta
istutetaan (ks. Salminen ym. 2013).

Lohi-istutusten tuloksia ovat heikentdneet erityisesti kalastuksen vaheneminen seka Itameren
ekologiassa tapahtuneet muutokset, jotka ovat lisinneet vaelluspoikasten kuolevuutta merivaelluk-
sen alussa (Salminen ym. 2013). Myds lohenpoikasten laadussa ja istutuskdytdannoissa on tapahtunut
muutoksia, jotka ovat saattaneet heikentaa niiden vaellus- ja elinkykya (Salminen ym. 2013).

5.2. Istutuspaikka vs. merkkipalautukset

Carlin-aineiston tulosten perusteella istutusten saalistuotto merialueella on jonkin verran parempaa,
kun istutukset tehdaan jokisuun merialueelle verrattuna jokialueelle tehtaviin istutuksiin. Tata selit-
tanee ainakin osaltaan jokialueelle vapautettujen smolttien kuolleisuus alasvaelluksen aikana, mita
tutkimusten mukaan aiheuttaa mm. altistuminen predaatiolle patoaltaissa seka turbiinien aiheutta-
ma kuolleisuus voimalaitoksissa (Huusko ym. 2012, Karppinen ym. 2013). Myos PIT-/T-
merkkiaineiston tulosten perusteella merkkipalautuksia (T-merkki) saatiin enemman meri-alueen
istutuksista kuin jokialueen istutuksista.

Merikosken kalatiehen naytti nousevan yhta suuri osa molempiin istutuspaikkoihin vapautetuista
kaloista. Kun merkkipalautusten perusteella selvityminen kalastuskokoon on joki-istukkailla (mm.
alasvaellustappiot) jokisuun merialueen istukkaita heikompaa ja kalatiehen hakeutuu silti yhta suuri
osa molempien vapautuspaikkojen istukkaista, viittaisi tama siihen, ettda todennakoisyys nousta Me-
rikosken kalatiehen on jokialueen istukkailla hieman merialueen istukkaita suurempi.

5.3. Istutusten ajoitus vs. merkkipalautukset

Kalansaaliiden ja merkkipalautustulosten kannalta keskeistd on merkintamenetelmasta riippumatta
istutusten oikea ajoittaminen. Jotta istutuksista saataisiin paras tuotto, ei istutuksia pitaisi tehda liian
aikaisin eika toisaalta liian myoh&dan. Paras palautustulos saatiin PIT- ja T-ankkurimerkityilld poikasilla
kun poikaset istutettiin noin 8-10 -asteiseen jokiveteen tai 7-12 -asteiseen meriveteen ja Carlin-
merkityilla poikasilla, kun istutukset tehtiin vahintdaan 5-asteiseen jokiveteen tai 3—7 -asteiseen meri-
veteen.

Vuosina 2007-2009 Oulujoella tehdyt lohen vaelluspoikasten telemetriatutkimukset antoivat
samansuuntaisia tuloksia jokivaelluksen onnistumisen osalta. Smoltit selviytyivat parhaiten istutus-
paikalta Muhoksen Montasta jokisuulle kun jokiveden lampdtila oli istutushetkelld 6-10 astetta
(Karppinen ym. 2013).

Vuosien 2011 ja 2012 kevaat olivat hyvin erilaisia. Vuonna 2011 toukokuun alku oli erittdin [am-
min ja joki- ja merivesi [ampenivat smolttien vaelluksen kannalta sopivan lampoiseksi jo toukokuun
alkupuolella. Parhaat palautusprosentit saatiinkin toukokuun alun istutuksista. Vuonna 2012 touko-
kuun alkupuoli oli puolestaan kylma ja vedet [ampenivat vasta touko-kesdakuun vaihteessa ja parhaat
istutustulokset saatiin kesdkuulla tehdyista vapautuserista. Istutusten lopullinen ajoittaminen riippuu
siis vuodesta ja vallitsevista olosuhteista.



Potentiaalinen istutusstrategia Oulujoelle on kayttaa istutusten ajoittamisesta kiintean istutus-
paivamaaran sijasta veden lampotilan mukaan ajoittuvaa istutusta ja vapauttaa poikasia noin viikon-
kahden aikana ko. lampétilarajan taytyttya. Oulujoelta ja muilta joilta saatujen smolttivaellushavain-
tojen perusteella vapauttamisen lampétilarajana voitaisiin kayttdaa esimerkiksi 8 astetta. Talla mene-
telmalla varmistettaisiin maksimaalisen hyvat selviytymismahdollisuudet ainakin merkittavalle osalle
istukkaista.

5.4. Merkintamenetelmien vertailu

Eri merkintamenetelmien vertailun perusteella nayttaa silta, ettd PIT-merkinndilla ja merkkeja luke-
valla antennisysteemilld Merikosken kalatiessa paastaan nykydan vahintdaan samoihin merkkipalau-
tusmaariin kuin Carlin- ja T-ankkurimerkinndilld. Kun lisdksi tiedetaan, ettei laheskaan kaikki jokisuul-
le ja Merikosken voimalaitoksen alakanavaan saapuvat lohet nouse kalatiehen, voidaan PIT-
merkkihavaintoja saada huomattavasti kasvatettua sijoittamalla kalateiden lisdksi PIT-antenneja
my0s voimalaitoksen alakanavaan. Tallaisesta jarjestelysta on kesalld 2017 saatu ensimmaisia positii-
visia kokemuksia Merikosken alakanavasta (Luke, julkaisematon aineisto). Vastaavasti myos aktiivi-
simmille lohenkalastajille voidaan toimittaa pienia kannettavia PIT-lukulaitteita, joiden avulla he voi-
vat skannata lohisaaliinsa PIT-mikrosirujen varalta.



6. Johtopaatokset ja suositukset

Taman tutkimuksen tavoitteena oli koota yhteen Oulujoen lohen istutushoidon keskeiset merkintatu-
lokset ja arvioida niiden perusteella istutushoidon ja merkintdmenetelmien kehittamismahdollisuuk-
sia. Oulujoen lohikannan hoidon kannalta on keskeista etsia ratkaisuja, jotka edesauttavat erilaisten
loheen kohdistuvien tavoitteiden yhteensovittamista. On tdrkeda parantaa seka istutusten tuotta-
vuutta ettd lisdtd toimenpiteitd, jotka varmistavat vaelluskalojen nousun Oulujokeen Merikosken
padon ylapuolelle.

Saatujen tulosten perusteella istutushoidon tuloksellisuuden parantamiseksi tarvitaan panosta-
mista istusten oikea-aikaisuuteen, silld istutusajankohdalla nayttdisi olevan vaikutusta vaelluspoi-
kasistutusten saalistuottoon. Tilanne Oulujoella onkin tadltd osin mennyt parempaan suuntaan Mon-
tan kalanviljelylaitoksen peruskorjauksen myo6ta. Istutusajankohtaa voidaan nyt saataa aiempaa jous-
tavammin luonnonolosuhteiden, erityisesti veden lampétilan mukaan siten, etta lohet voidaan vapa-
uttaa niille parhaiten soveltuvana ajankohtana.

Hiljattain Oulujoen lohen istutushoidossa on tehty muutoksia myo6s istutuspaikassa. Vuonna
2017 kaikki lohi-istukkaat vapautettiin Montassa, kun tdta aiemmin valtaosa istukkaista on kuljetettu
Montan kalanviljelylaitokselta jokisuun merialueelle. Tassa tutkimuksessa saatujen tulosten mukaan
istutuspaikan valintaan liittyvat kehittamistarpeet ovat monitahoisia. Merialueen saalistuoton mak-
simoimiseksi voisi olla perusteltua tehda istutuksia edelleen jokisuun merialueelle. Merikosken kala-
tiessd saatujen havaintojen perusteella istutusten kohdentaminen jokialueelle Oulujokeen voi kui-
tenkin lisdta jokeen nousevaa kalamaaraa. Istutusten optimaalinen ajoittaminen lisdannee myds meri-
alueen saalistuottoa, vaikka istutukset tehtaisiin jokialueelle Monttaan.

Tulevaisuudessa harkintaan kannattaa ottaa myos Oulujoen velvoiteistutuksissa kaytettavan lo-
hikannan vaihtaminen kantaan, joka tuottaisi parempia saaliita ja jonka yksilot nousisivat jokisuulle ja
jokeen nykyistda Montan kantaa aiemmin. Tallaisen muutoksen toteuttaminen vaatii kuitenkin pilotti-
tutkimuksia, joiden perusteella saadaan tietoa kannan vaihtamisen todellisista hyodyista. Pilottitut-
kimuksen kaynnistamiseksi on Luonnonvarakeskuksessa tehty suunnitelmia ja niiden toteuttaminen
alkaa mahdollisesti kahden-kolmen vuoden kuluessa yhteistydssa velvoiteistuttajien kanssa.

Taman tutkimuksen yksi tarkeimmista johtopaatoksista liittyy istutusten tuloksellisuuden seu-
rannassa kaytettdvien merkintdmenetelmien kehittamiseen. Tulosten perusteella voidaan todeta,
ettd PIT-merkintdjen sisallyttdminen velvoiteseurantaan olisi tarkoituksenmukaista ja se todennakoi-
sesti parantaisi istutustutkimusten luotettavuutta havaintomaarien kasvamisen kautta. PIT-
merkkihavaintoja voidaan todennakdisesti viela huomattavasti lisata, jos kalatien lisdksi sijoitetaan
PIT-antenneja myds Merikosken voimalaitoksen alakanavaan. Nain saataisiin havaintoja myds lohista,
jotka eivat koskaan hakeudu kalatiehen. Tdmadn menetelman kehittdminen aloitettiin Luonnonvara-
keskuksen toimesta kesdlla 2017, jolloin tehtiin pilottitutkimus alakanavaan sijoitettujen PIT-
antennien mahdollisuuksista PIT-mikrosirulla merkittyjen kalojen kontrolloinnissa.
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teistyosta PIT-merkintatutkimuksessa. Tama raportti on osa ns. Sateenvarjo | ja Il -hankkeita, joita
rahoittivat Luononvarakeskus, maa- ja metsatalousministerio, Fortum Oy, Energiateollisuus ry, Kemi-
joki Oy, PVO-Vesivoima Oy, Oulun Energia Oy, UPM Oy, Helen Oy ja Kolsin vesivoimatuotanto Oy.
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Liite 1. ICES-pyyntialueet Itamerella.
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