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Vaelluskalakantojen palauttaminen rakennettuihin vesistoihin edellyttda monialaista tutkimustietoa
kalojen elinkierron eri vaiheisiin liittyvistd haasteista ja niiden korjaustoimista. Myos vesistojen eri
kayttdjien ja intressiryhmien on l0ydettava yhteinen tahtotila jokiympariston ja sen kalaston kestaval-
le kdytolle. Tama puolestaan edellyttdd viranomaisten, eri toiminnanharjoittajien ja sidosryhmien
valilla avointa vuoropuhelua, yhteisten sovitteluratkaisujen hakemista ja omista eduista joustamista.

Vaelluskalojen palauttamiseen liittyviin tietotarpeisiin on vastattu Luonnonvarakeskuksen (Luke)
monialaisilla tutkimushankkeilla, joita on toteutettu rakennetuissa vesistoissa eri puolilla maatamme
seka Luken Kainuun kalantutkimusaseman kokeellisissa olosuhteissa. Tahan raporttiin on koottu vuo-
sina 2011-2018 toiminnassa olleiden Luonnonvarakeskuksen (vuoteen 2015 asti Riista- ja kalatalou-
den tutkimuslaitos) hankkeiden tarkeimmat tulokset seka julkaisuluettelo. Tassa esiteltdvia hankkeita
ja raportin koostamista ohjasi erikoistutkija Aki Maki-Petdys kevadseen 2019 asti. Useat naistd hank-
keista on tehty yhteistydssa Helsingin, Itd-Suomen, Jyvaskylan ja Oulun yliopistojen, Suomen ympa-
ristokeskuksen (SYKE), Elintarviketurvallisuusviraston (Evira), Metsahallituksen, ELY-keskusten ja Poh-
jois-Pohjanmaan liiton kanssa, ja joissakin tapauksissa nama tahot ovat olleet myds hankkeiden paa-
vastuullisia toteuttajia. Tutkimushankkeita on rahoitettu myos osana laajempia ja useampivuotisia
Public-Private-Partnership (PPP) — hankekokonaisuuksia, missa vesivoimayhtididen rahoitus on ollut
merkittavdssa osassa.

Vaelluskalojen palauttaminen on monin paikoin mahdollista, jos eri kayttdjat ja intressiryhmat ovat
sitoutuneet pitkdjanteiseen yhteistyohon. Vesistokohteet ovat erilaisia, joten kaikkiin kohteisiin sopi-
vaa ratkaisua ei yleensa ole, vaan toimenpiteissd on aina huomioitava vesistdjen erityispiirteet seka
mahdolliset muut reunaehdot. Kohteesta riippuen, toimenpiteina tarvitaan:

e Toimivat kalojen vaellusvaylat patojen ohitse seka yla- etta alavirtaan,

e Elinymparistokunnostuksia seka joki- ja purouomissa etta niiden valuma-alueilla,

e Istutuskalojen seka — toiminnan laadullista kehittamista,

e Riittavaa kalastuksen saatelya,

e Myds muiden elioryhmien kuin vaelluskalojen elinolosuhteiden parantamista,

e Realistisesti asetettuja vesistokohtaisia tavoitteita,

e Toimenpiteiden vaikuttavuuden seurantaa,

e Tehokasta ja yleistajuista viestintaa seka kaikkien sidosryhmien sitouttamista yhteistyohon,
e Ajallisia ja taloudellisia resursseja.

Aihepiirin tutkimustoimintaa viedaan Lukessa eteenpdin vuodesta 2019 alkaen mm. Sateenvarjo lll-,
Kalatalouden ymparistéohjelma-, RiverGo- sekd monissa muissa yhteistydhankkeissa. Toivomme,
ettd tama tyo toimii tietopakettina monille muillekin hankkeille!

Asiasanat: vaelluskalat, lohi, taimen, kalatiet, kunnostukset, kalaistutukset, monitavoitearviointi
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1. Johdanto

Vaelluskalakantojen palauttaminen rakennettuihin vesistoihin edellyttad monialaista tutkimustietoa
kalojen elinkierron eri vaiheisiin liittyvista ongelmista ja niiden korjaustoimista. Nykytiedon valossa
kantojen palauttaminen on monin paikoin mahdollista, jos kaloille on rakennettu padot ohittavat,
toimivat vaellusvaylat seka yla- ettd alavirtaan. Niiden lisaksi tarvitaan kokonaisvaltaisia, tehokkaita ja
samanaikaisia tuki- ja saatelytoimenpiteita. Tassd onnistumiseksi vesistojen eri kayttdjien ja intressi-
ryhmien on loydettava yhteinen tahtotila jokiympariston ja sen kalaston kestadvalle kaytolle. Tama
puolestaan edellyttda viranomaisten, eri toiminnanharjoittajien ja sidosryhmien vilille avointa vuo-
ropuhelua, yhteisten sovitteluratkaisujen hakemista ja omista eduista joustamista.

Suomen noin 159 000 jokikilometristd yli 90 prosenttia on jollain tavoin ihmisen muuttamia. Vesi-
voimalaitosten rakentaminen on katkaissut vaelluskalojen kulkumahdollisuudet monilla maamme
joilla. Lisaksi jokien luonnontilaa ovat muuttaneet muun muassa sdaannostely, uittoperkaukset ja va-
luma-alueiden ojitukset. N&aitd haittoja voidaan vahentaa rakentamalla vaellusvaylia, kunnostamalla
poikastuotantoalueita ja valuma-alueita seka varmistamalla sopivat virtaamat kalojen elinkierron eri
elinymparistoihin.

Virtavesien lisaantymisalueille leimautuneiden kalakantojen aikaansaamiseksi kunnostustoimien
jalkeen tarvitaan mm. kutukalojen vylisiirtoja, kotiutusistutuksia sekd kalastuksen saatelya. Lisdksi
pitkaan laitosviljelyn varassa olleiden kalakantojen palauttaminen tarvitsee onnistuakseen uusien
menetelmien kehittamista laitoskantojen villiyttamiseksi ja luonnossa menestyvien istukkaiden tuot-
tamiseksi.

Nykyaan vaelluskalojen palauttamishankkeet ndhdaadn useissa rakennetuissa vesistoissda ympariston-
hoidon karkihankkeina. Niitd edistetddan valtioneuvoston vuonna 2012 hyvaksymalla kansallisella
kalatiestrategialla (http://mmm.fi/kalat/strategiat-ja-ohjelmat/kalatiestrategia). Sen tavoitteena on
siirtdd kalakantojen hoidon painopistetta istutuksista kalojen luontaisen lisddntymiskierron elvytta-
miseen ja yllapitdmiseen. Keskeisenda pdaamadrand on edistdd potentiaalisten lisddntymisalueiden
kayttoonottoa toimivien vaellusvdylien avulla. Ndita tavoitteita tukee myds lohi- ja meritaimenstra-
tegia (http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/80280), jonka valtioneuvosto hyvaksyi vuonna
2014,

Vaelluskalojen palauttamiseen liittyviin tietotarpeisiin on vastattu Luonnonvarakeskuksen (Luke)
monialaisilla tutkimushankkeilla, joita on toteutettu rakennetuissa vesistoissa eri puolilla maatamme
sekd Luken Kainuun kalantutkimusaseman (www.kfrs.fi) kokeellisissa olosuhteissa. Useat hankkeet
on tehty yhteisty6ssa Helsingin, Itd-Suomen, Jyvaskyldn ja Oulun yliopistojen ja/tai Suomen ympaéris-
tokeskuksen (SYKE), Elintarviketurvallisuusviraston (Evira), Metsahallituksen, ELY-keskusten ja Poh-
jois-Pohjanmaan liiton kanssa, ja joissakin tapauksissa nama tahot ovat olleet myds hankkeiden paa-
vastuullisia toteuttajia.

Monet tutkimushankkeet on rahoitettu osana laajempia ja useampivuotisia Public-Private-
Partnership (PPP) -hankekokonaisuuksia. Yksityisina rahoittajina niisséd ovat olleet Energiateollisuus
ry, Fortum Power and Heat Oy, PVO-Vesivoima Oy, Kemijoki Oy, Vattenfall Oy, Oulun Energia Oy,
UPM, HELEN Oy ja Kolsin voima Oy. Julkisesta rahoituksesta ovat puolestaan vastanneet Maa- ja
metsatalousministerio (MMM) ja Luke. MMM on rahoittanut tutkimusta myos vaeltavien ja uhan-
alaisten kalakantojen elvyttdmiseen suunnatulla karkihankerahoituksella. Merkittdvdaa hankerahoi-
tusta on saatu myos alueellisilta ELY-keskuksilta (mm. EAKR-, ESR- ja EMKR-rahoitukset), Suomen
Akatemialta ja Emil Aaltosen, Koneen, Jenny ja Antti Wihurin sekd Maj ja Thor Nesslingin tutkimus-
saatioilta. Lisaksi tutkimusalueiden ja jokilaaksojen kunnat ja kaupungit ovat osallistuneet hankera-
hoituksiin.



Vuonna 2010 Vaelluskalojen palauttamisen ja vesivoimatalouden harjoittamisen yhteensovittamisek-
si perustettiin Rakennettujen jokien vaelluskalafoorumi, (www.ymparisto.fi/fi-
FI/Vesistokunnostusverkosto/Vaelluskalafoorumi), jonka tavoitteena on ollut innovatiivisen keskuste-
lun ja tiedonvilityksen lisdaminen valtakunnallisten ja alueellisten kehittamishankkeiden, vesivoima-
yhtididen, tutkimuksen seka kalatalous- ja ymparistoviranomaisten valilla, seka yhteisten tutkimusin-
tressien ja tiedontarpeiden kartoittaminen. Tassa tavoitteessaan foorumi on onnistunut hyvin lisda-
malla vuoropuhelua ja luottamusta eri toimijoiden valilla, mika on puolestaan heijastunut merkittavi-
na PPP-hankekokonaisuuksien rahoituksina. Ndin on varmistettu parhaiten pitkdjanteinen ja maara-
tietoinen tutkimus vuoteen 2028 ulottuvan kalatiestrategian edistamiseksi.

Tahan raporttiin on koottu vuosina 2011-2018 toiminnassa olleiden hankkeiden tarkeimmat tulok-
set. Osa hankkeista on toteutettu Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa (RKTL), joka yhdistyi
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT), Metsantutkimuslaitoksen (Metla) ja Maa- ja
metsatalousministerion tietopalvelukeskuksen (Tike) tilastopalveluiden kanssa vuonna 2015 Luon-
nonvarakeskukseksi (Luke). Yhtendisyyden ja selkeyden vuoksi jatkossa kdytetdan vain Luke-nimed
hankkeiden toteutusaikataulusta huolimatta. Osa tutkimushankkeista on edelleen kdynnissa ja niiden
osalta tulokset ovat alustavia.



2. Tutkimusalueet

2.1. Peramereen laskevat joet

Peramereen laskevista suurista lohijoista Kemi-, Oulu- ja lijoki on rakennettu vesivoimakayttoon (Ku-
va 1). Kaikilla nailla joilla tehdyissa vaelluskalatutkimuksissa on saatu tietoa mm. kalatierakentamisen
edellytyksista seka ylisiirrettyjen lohien ja alasvaeltavien smolttien vaelluksesta ja selviytymisesta
jokialueella. li- ja Kemijoki ovat kalatiestrategiassa karkikohteiden joukossa, kun kriteerina kaytetaan
vaelluskalojen poikastuotantoalueiden maéaraa. Joet ovat myés HELCOMin (Helsinki Commission)
Itdmeren alueen potentiaalisten lohijokien listalla. Molemmissa joissa vaelluskalojen lisdantymis- ja
poikastuotantoalueet sijaitsevat padosin paduoman viiden voimalaitoksen ylapuolella.

Kemijoen vesistdssa on yhteensd 21 voimalaitosta, joista viisi Rovaniemen ja jokisuun valilla. Rova-
niemen kohdalla Kemijokeen yhtyva Ounasjoki on lailla suojeltu voimalaitosrakentamiselta (laki Ou-
nasjoen erityissuojelusta 703/83) ja kuuluu Natura-alueisiin. Kemijoen alkuperdinen lohikanta on
kokonaan havinnyt luonnonlisdantymisen estyessa ja velvoiteistutuksissa on kaytetty lahella sijaitse-
vien lijoen ja Tornionjoen kantoja. Alimpaan Kemijoen voimalaitokseen, Isohaaraan on rakennettu
kaksi kalatietd, joista ensimmadinen valmistui vuonna 1993 ja toinen vuonna 2012. Talla hetkella lohi-
ja meritaimenkantojen palauttamista edistetdan ylisiirtojen ja kotiutusistutusten avulla.

lijoen vesistossa on yhteensd 11 voimalaitosta, joista pdduoman alaosalla on viisi suurinta. lijoen
alkuperadinen, erittdin uhanalaiseksi luokiteltu lohikanta on osin onnistuttu sailyttamaan kalanviljelyn
ansiosta. lijoen vesiston keski- ja yldosat on suojeltu koskiensuojelulailla (1987/35) voimalaitosraken-
tamiselta ja vaelluskaloille on runsaasti potentiaalisia poikastuotanto- ja lisddantymisalueita seka paa-
uomassa etta sivujoissa. lijoella tavoitteena on vaelluskalojen luontainen elinkierto ja vapaa liikku-
vuus sekd yla- ettd alavirtaan. Tahadnastisia elvytystoimia ovat olleet toimenpiteet Raasakan luon-
nonuomassa, jokipoikasistutukset, lohien ylisiirrot seka kalastuksen saately. Suunnitteilla oleviin toi-
menpiteisiin kuuluvat lisdksi mm. Raasakan voimalaitospadon kalatie ja smolttien alasvaellusratkai-
sut. lijoen alaosalla tuetaan myds nahkiaisen ja siian elinolosuhteita.

Oulujoen rakentamisaste on Suomen korkein, yli 80 %. Oulujarven alapuolisessa pdduomassa on seit-
seman voimalaitosta ja Oulujarven ylapuolisilla Sotkamon ja Hyrynsalmen reiteilld yhteensa kymme-
nen voimalaitosta. Oulujarven ja meren valisista laajoista paduoman koskialueista ei ole enda yhtaan
jaljella ja virtapaikkojakin vain vahan. Oulujoella vaelluskalakantojen kehittdminen tapahtuu siten
olosuhteissa, joissa luonnontuotannon edellytykset ovat heikot. Vaelluskalojen palauttamista Oulu-
joen vesistoalueelle on edistetty mm. Merikosken kalatien rakentamisella, joka avasi vuonna 2003
uudelleen yhteyden padauomaan Muhokselle asti sekda Muhosjoelle ja Sanginjoelle. Muita keskeisia
toimenpiteita ovat olleet istutukset ja kalataloudelliset kunnostukset.

Oulujoen vaelluskalatutkimukset ovat keskittyneet Merikosken kalatien toimivuuden seka vesistoon
tehtdvien velvoiteistutusten ja ylisiirtojen tuloksellisuuden kehittamiseen. Koska Oulujoen padauoma
on voimakkaasti rakennettu ja saanndstelty, on suistoalueella sijaitsevien Hupisaarten purojen seka
paauomaan laskevien sivujokien potentiaalisilla poikastuotantoalueilla erityisen suuri painoarvo koko
Oulujoen vesistdalueen vaelluskalaston kehittamisessa. Vuodesta 2014 alkaen Oulujoen Merikoskelle
nousevia kutulohia onkin kuljetettu usean voimalaitospadon ylapuolella sijaitseville koskialueille
Utos- ja Kutujokiin. Tarkoituksena on ollut vahvistaa Oulujoen vesistoalueelle leimautunutta lohikan-
taa ja lisata Merikosken kalatien kautta jokeen nousevien kalojen maarda. Toiminnan tehostamiseksi
Merikoskesta seuraavalle, Montan voimalaitokselle rakennettiin vuonna 2017 kalojen kiinniottolaite,
jolla on jatkossa tarkoitus pyytaa Utos- ja Kutujoelle siirrettavat kutukalat.
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Kuva 1. Tutkimusraportissa esiintyvat kohdejoet ja — alueet.

2.2. Suomenlahteen laskevat joet

Kymijoki on ainoa Suomenpuolelta Suomenlahteen laskeva lohijoki (Kuva 1). Ensimmaiset voimalai-
tokset valmistuivat 1800- ja 1900-lukujen vaihteessa ja nykyisin Kymijoen varrella on 13 vesivoimalai-
tosta. Osa koskialueista on suojeltu koskiensuojelulailla. Kymijoki on valtakunnallisesti erittdin mer-
kittava vaelluskalakantojen elvyttamiskohde. Kymijoen oma lohikanta menetettiin 1950-luvulle tulta-
essa joen patoamisen ja vedenlaadun heikkenemisen vuoksi. Metsateollisuuden jatevesien puhdis-
tuksen myota vedenlaatu Kymijoella on parantunut. Nevan kantaa oleva lohi kotiutettiin Kymijokeen
1970-luvun loppupuolella ja ensimmadiset havainnot luontaisesta lisddantymisestd saatiin 1980-luvun
puolivalissa.

Kymijoen itdhaaran Langinkosken haarassa Koivukosken voimalaitoksessa ja sddnnostelypadossa on
kalatiet. Sademaariltaan vahaisina tai keskimaaraisina vuosina ne eivat ole toimineet riittavasti, koska
talléin suurin osa Kymijoen itdisen haaran vedesta juoksutetaan Korkeakosken haaraa pitkin, mika
ohjaa nousukalat Korkeakosken voimalaitoksen alapuolelle. Myds Korkeakoskelle valmistui vuonna
2016 kalatie, mika mahdollistaa vaelluskalojen padsyn valtaosalle niiden potentiaalisista lisadantymis-
alueista Anjalankosken alapuolisella jokialueella. Nousukalojen kadyttaytymista Kymijoen voimalaitos-
ten kalateissad on tutkittu useissa eri yhteyksissa. Myos vaelluspoikasten alasvaellusta ja vaelluspoi-
kastappioita voimalaitoksissa on tutkittu.

Luke selvitti myds Kymijoen lansihaaran voimalaitoksiin liittyvat vaihtoehdot kalan kulun jarjestami-
seksi Ahvenkosken ja Klasaron voimalaitosten ohi. Samalla vedettiin yhteen olemassa olevat tiedot
Kymijoen vaelluskalojen potentiaalisista tuotantoalueista, vaellusyhteyksista, vaelluskalakantojen
tilasta seka niihin liittyvista tutkimuksista ja seurannoista.



Mustionjoki on noin 25 km pitka Karjaanjoen vesistdalueen laskujoki, joka purkaa Lohjanjarven ja sen
ylapuolisten vesistéjen vedet Suomenlahteen Pohjanpitdjanlahdessa (Kuva 1). Pudotuskorkeutta
Lohjanjarvestd mereen on 32 metria. Vaelluskalojen nousu jokeen loppui vuonna 1911, jolloin alin
voimalaitospato Aminnefors rakennettiin. Nykyisin joessa on kolme muutakin voimalaa: Billnas, Aker-
fors ja Svarta bruk. Mustionjoki kuuluu valtakunnallisen kalatiestrategian karkikohteisiin, ja EU-
rahoitteisen FRESHABIT-LIFE-IP-hankkeen puitteissa sen kahteen alimpaan voimalaitospatoon,
Amineforsiin ja Billnasiin rakennetaan kalatiet. Joessa el ikadntyneita jokihelmisimpukoita, jotka
eivat kuitenkaan ole varmuudella lisddntyneet muutamaan kymmeneen vuoteen. Mustionjoen voi-
malaitoksissa tapahtuvia vaelluspoikasten alasvaellustappioita on tutkittu radiotelemetriaseurannal-
la.

2.3. Karjalan lohi- ja taimenjoet

Useimmat Suomen ja Venajan rajan ylittdvat joet ovat tai ovat olleet lohi- ja taimenjokia. Kaikissa
niissa lohi- ja taimenkannat ovat jokien patoamisen ja salakalastuksen takia varsin huonossa tilassa.
Perusedellytykset vaelluskalakantojen elvyttamiselle ovat olemassa, koska jokien vedenlaatua voi-
daan pitda vahintaan tyydyttavana ja lohikalojen lisddntymiseen sopivia koski- ja virta-alueita on niis-
sa runsaasti. Vaellusyhteyden palauttamisella ja muilla hoito- ja suojelutoimenpiteilld jokien lohi- ja
taimentuotanto on mahdollista elvyttaa.

Viipurinlahden perukkaan laskevan Mustajoen (Kuva 1) taimenkannan tarkeimmat lisddntymisalueet
sijaitsevat Suomen puolella. Siinad ei ole voimalaitospatoja, mutta Vendjan raja-alueella edelleen si-
jaitsevat esteaidat seka niihin kertyvat puut ja risut patoavat jokea ja hankaloittavat taimenten nou-
sua varsinkin alivirtaamakausina (Kuva 2). Toinen Vendjan puolella Suomenlahteen laskeva taimenjo-
ki, jonka kanta on todettu alkuperaiseksi, on Urpalanjoki (Kuva 1). Venajan puolella Urpalanjoessa ei
ole voimalaitospatoja, mutta Suomenpuolella on kolme: Muurikkalan, Salajarvenkosken ja Joutsen-
kosken voimalaitospadot. Muurikkalankosken patoon valmistui kalatie vuonna 2016.

S A —

Kuva 2. Mustajoki Venajan rajavalvontalinjan kohdalla. Esteaita patoaa jokea erityisesti alivirtaamakausina.
Kuva: Pekka Vahanakki.
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Jarvilohen luontainen elinkierto on ollut jo vuosikymmenia estyneend Suomenpuoleisilla kutujoilla.
Yksi jarvilohikanta syonndsti aikoinaan Pieliselld ja sen kutujokena oli Lieksanjoki (Kuva 1). Lieksan-
kosken voimalaitoksen valmistuminen vuonna 1960 merkitsi talle Pielisen jarvilohikannalle lopullista
havidamistad. Saimaan alueella eldneen jarvilohen entiset kutujoet — Pielisjoki ja sen sivuhaara Ala-
Koitajoki rakennettiin vesivoimatuotantoon 1950-luvulta ldahtien. Viimeistdan Kuurnan voimalan val-
mistuttua Pielisjokeen vuonna 1971 jarvilohen sailyminen kalastossamme on ollut kokonaan kalanvil-
jelyn ja istutusten varassa.

Jarvilohen hoito-ohjelman mukaisilla toimenpiteilld pyritdadan edistdmaan jarvilohen luonnontuotan-
toa. Ala-Koitajoki ja Lieksanjoki tarjoavat hyvat edellytykset jarvilohen luontaisen elinkierron palaut-
tamiseen. Esimerkiksi Lieksanjoella rakentamaton jokiosuus tuotantoalueineen alkaa jo kahden voi-
malaitoksen ylapuolella. Ala-Koitajoelle on viime vuosina johdettu lisaa vettd poikastuotantomahdol-
lisuuksien selvittamiseksi. Laatokan jarvilohelle Hiitolanjoki on tarkea lisaantymisjoki, mutta suomen-
puoleiset kolme patoa estdvat lohien nousun ylavirran lisdantymisalueille (Kaijjomaa ym. 2003, Sutela
ym. 2012).
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3. Toimivat vaellusvaylat

3.1. Kalateiden toimivuus ja lohien liikkeet voimalaitosten
alakanavissa

Kemijoella, lijoella, Oulujoella ja Kymijoella on suunnitteilla kalatiet noin 15 voimalaitospadon yhtey-
teen. Suunnittelun tueksi on tuotettu runsaasti tietoa kalojen (ldhinna lohi) liikkeista ja vaelluskayt-
taytymisesta voimalaitosten alakanavissa seka annettu suosituksia suunniteltavien kalateiden sisaan-
kdyntien sijoittamisesta ja houkutusvirtaamien mitoittamisesta. Nadista tutkimuksista ja selvityksista
kerrotaan joki- ja asiakohtaisesti alla.

3.1.1. Oulujoki

Vaelluskalojen hakeutumista alakanavasta kalatiehen seka kalatien toimivuutta arvioitiin vuosina
2010-2013 laajassa kenttatutkimuksessa Oulujoen Merikoskella. Tutkimus perustui kalojen yksilolli-
siin PIT- (Passive Integrated Transponder, Kuvat 3-4) ja T-ankkurimerkint6ihin seka kalatien VAKI-
laskuri- ja videoseurantaan. Tulosten perusteella kalatien kautta kulkevien lohikalojen maaran lisaa-
minen edellyttdd mm. istutusten tuloksellisuuden parantamista ja kalatien sisdankdynnin houkuttele-
vuuden tehostamista. Tutkimusten perusteella selvisi seuraavia asioita:

e Oulujoen lohennousu tapahtuu tavallisesti erittdin mydhaan, vain vahan ennen kutuaikaa,

e kalojen hakeutumisessa kalatiehen on merkittava viive,

e kalatiehen hakeutuu vain osa (<50 %) kalatien alapuolella kdyneista lohista ja taimenista ja
merkittava osa kalatiessa kayvista kaloista palaa takaisin alakanavaan,

e kalatiehen hakeutuu padosin yhden merivuoden lohia, ja kalatie vaikuttaa osittain valikoivalta
suosien pienimpia lohia,

e kalojen kokonaisnousijamaara kalatiessa nousee runsaiden kesdaikaisten ohijuoksutusten ai-
kana,

e kalatiehen hakeutuvien ja sen lapaisevien isojen lohien m&ara nousee runsaiden kesaaikais-
ten ohijuoksutusten aikana, ja

e istutuksiin suhteutettuna kalatiehen hakeutuu reilusti alle prosentti istukkaista.
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Kuva 3. Oulujoen Merikosken kalatie, joka kasittda ns. alakalatien, kauneuspatoaltaaseen louhitun nousu-

uoman ja ylékalatien. Kuvassa ndkyvat myos kalatiehen asennetut PIT-lukuasemat (1-6) sekd niiden valiset
todelliset etdisyydet (m).

Kuva 4. PIT-mikrosirumerkintad hyoédynnettiin Merikosken kalatien vaelluskalatutkimuksissa. Kuvassa PIT-
merkkien lukuasema 3 (kts. kuva 3) asennettuna Merikosken kalatien pystyrakoon. Kuva: Panu Orell.

Kesalla 2017 tutkittiin lohien liikkumista Merikosken voimalaitoksen alakanavassa radioldhettimien
avulla. Alakanavassa merkittiin yhteensa 30 lohta painedataa ldhettavilld radioldhettimilla ja kaloja
seurattiin heti voimalaitoksen alapuolelle ja kalatien sisadankaynteihin asennetulla vedenalaisantenni-
verkostolla. Painedataa lahettavista lahettimistd saatava numeerinen painetieto saadaan muutettua
laskentakaavalla syvyystiedoksi, joka kertoo lohen uintisyvyyden havainnointihetkelld. Tutkimuksessa
lohien havaittiin lilkkkuvan paaasiassa alakanavan rantojen laheisyydessa ja suhteellisen lahella pintaa
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(keskimaarin 2,5 metrin syvyydessa). Yhteensa 27 lohta merkityistd palasi tutkimusalueelle ja Meri-
kosken alakalatiestdkin saatiin havainto 21 merkkikalasta. Kuitenkin vain viisi ndista nousi kalatieta
pitkin padon ylapuolelle saakka. Tulos vastaa aiemmin PIT-merkittyjen lohien seurannoissa tehtya
havaintoa siitd, ettd merkittava osa alakalatiehen nousevista kaloista palaa takaisin alakanavaan, eika
jatka matkaansa alakalatiesta ylakalatiehen ja sen kautta Merikosken padon ylapuolelle.

3.1.2. lijoki

lijoella toteutettiin vuosina 2011-2014 useita selvitys- ja tutkimushankkeita, joissa hyodynnettiin
laaja-alaisesti lohien radiotelemetriaseurantoja, voimalaitosten alakanavien 2D- ja 3D-
virtausmallinnusta sekd kansainvilista tieteellistd kirjallisuutta kalateiden suunnittelun tueksi (Kuva
5). Tutkimusten avulla 16ydettiin biologisesti perusteltuja ratkaisuvaihtoehtoja lijoen voimalaitosten
kalateiden sisddankadyntien sijoittamiselle. Lisdksi arvioitiin, etta lijoen kokoisessa joessa tarvitaan koh-
talaisen suuret (vahintaan 5-7 m%/s) kalateiden sisdankadynnistd purkautuvat houkutusvirtaamat kalan
kulun varmistamiseksi. Mikali kalateiden halutaan toimivan myo6s vaelluspoikasten ja talvikoiden
alasvaellusreittind padon ohi, taytyy kalatien uloskdynnin sijaintiin ja uloskdynnin muotoon kiinnittaa
erityistda huomiota.

Kuva 5. Kalatiesuunnittelun tueksi selvitettiin lijoen vesivoimalaitosten alakanavissa lohien vaelluskadyttayty-
mistd ja elinymparistonvalintaa radiotelemetriaseurannoilla ja kaikuluotauksilla sekd alakanavien virtausolo-
suhteita 3D-mallinnuksilla. Kuvassa Maalismaan voimalaitos ja sen alakanavaa. Kuva: Panu Orell.
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3.1.3. Kemijoki

Vuosina 2011-2013 selvitettiin lohien vaelluskayttaytymistd ja sijoittumista Kemijoen Isohaaran,
Taivalkosken, Ossauskosken, Petdjaskosken ja Valajaskosken voimalaitosten alakanavissa radiotele-
metrian avulla (Kuva 6). Isohaaran, Petdjas- ja Valajaskosken osalta tietoa kerattiin my6s lohien uin-
tisyvyydestd painedataa l3hettdvien radioldhettimien avulla. Kun vaelluskdyttdaytymistietoja seka
kalojen syvyystietoja yhdistetdan kolmiulotteisella virtausmallilla saatuihin ympéristétietoihin (3D-
virtausmalli), saadaan tietoa siitd, minkalaisia alueita lohet suosivat alakanavissa. Syvyystietoa voi-
daan hyddyntdaa myds, kun suunnitellaan kalatien sisdadankaynnista purkautuvan virtauksen suuntaa-
mista alakanavan vesimassaan. Kemijoella tehdyt tutkimukset osoittivat, ettd nousulohet uivat ala-
kanavissa padosin rantojen ldahettyvilld ja enimmakseen 1-3 m syvyydessa suunniteltujen kalateiden
sisdankayntien lahistolla.

Kemijoella toteutettujen telemetriaseurantojen, 3D-mallinnusten ja kansainvalisen tieteellisen kirjal-
lisuuden mukaan paras sijainti kalatien sisdankdynnille nayttaisi olevan kohtalaisen ldhella voimalai-
toksia paikassa, jossa ei ole liiallista turbulenssia eika padvirtaussuunnalle vastakkaista “akanvirtaa'.
Kalateista purkautuvan houkutusvirran pitdd yhtya luontevasti alakanavien pdavirtaukseen ja olla
kaloille hyvin havaittavissa. Lisdksi arvioitiin, ettd Kemijoen tapauksessa tarvitaan suuret (noin 10
m?>/s) kalateiden sisdankaynnistd purkautuvat houkutusvirtaamat kalan kulun varmistamiseksi.

Isohaarassa radiotelemetriaseurannalla saatiin uutta tietoa lohien kayttaytymisesta alakanavassa ja
kahden kalatien (2 kpl, yksi kummallakin voimalaitoksella) sisddnkaynnin edustalla tilanteessa, jossa
samaan alakanavaan purkautuu kahden voimalaitoksen vedet. Tulosten mukaan Isohaaran voimalai-
toksien ja kalateiden sisddankayntien lahelld lohet uivat yleensa melko lahelld pintaa, padosin noin 1-4
metrin syvyydessa (Kuva 7). Voimalaitosten juoksutustilanteiden todettiin vaikuttavan suuresti sii-
hen, kumman voimalaitoksen ja kalatien edustalle kalat alakanavassa hakeutuivat. Sdatamalla voima-
laitosten virtaamia on mahdollista ohjata lohia haluttujen kalateiden sisaankdyntien ldaheisyyteen, ja
siten edesauttaa kalojen hakeutumista ko. kalateihin.

Kuva 6. Lohien vaelluskayttaytymistd ja elinymparistonvalintaa selvitettiin Kemijoen vesivoimalaitosten ala-
kanavissa radiotelemetriaseurannoilla vuosina 2011-2013. Kuvassa Ossauskosken voimalaitos ja sen alakana-
vaa. Kuva: Panu Orell.
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Kuva 7. Yhden tutkimuslohen liikkuminen Kemijoen Isohaaran voimalaitosten alakanavassa vuorokauden kes-
taneen paikannusjakson aikana 15.-16.8.2013. Paikannuspisteiden vieressa ndkyy havainnon kellonaika ja ka-
lan uintisyvyys (m) havaintohetkella.

3.1.4. Kymijoki

Kymijoella toteutettiin vuosina 2016—2017 PIT-mikrosirujen lukuasemien rakentaminen ja asentami-
nen Koivu- ja Korkeakosken kalateihin. Lukuasemat rakennettiin Koivukoskella molempiin kalateihin,
sekd voimalan etta sdannostelypadon yhteyteen. Kaikissa kalateissd on kaksi lukuasemaa, yksi kala-
tien alapdassa ja toinen kalatien ylapadssa. PIT-jarjestelmad mahdollistaa erilaiset kalatie- ja istutus-
tutkimukset. Jarjestelmdn avulla voidaan yksilokohtaisesti seurata kalojen hakeutumista ja uintia
kalatien lapi.

PIT-jarjestelmaa hyoddynnettiin vuonna 2017 uuden Korkeakosken kalatien toimivuuden alustavassa
arvioinnissa. Korkeakosken alta pyydettiin ja merkittiin yhteensa 42 lohta ja 1 taimen. Naista 31 pyy-
dettiin rysalla ja 12 vavalla. Yksi merkitty lohi ja yksi taimen hakeutui alakanavasta Korkeakosken
kalatien kautta ylavirtaan. Lisaksi nelja lohta hakeutui Koivukosken haaraan ja sieltd sdannostelypa-
don kautta yldvirtaan. Nama alustavat havainnot antavat viitteita siitd, ettda Korkeakosken kalatie ei
toistaiseksi toimi taysin tyydyttavasti lohen nousureittind. Kalatien testaamiseen ja sadtamiseen pitaa
siksi kiinnittda erityista huomiota tulevina vuosina.
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Kuva 8. Kymijoen Koivu- ja Korkeakosken kalateihin on asennettu PIT-mikrosirujen lukuasemat, joiden avulla
voidaan seurata vaelluskalojen hakeutumista kalatiehen ja samalla arvioida kalateiden toimivuutta. Kuvassa
Koivukosken sdadnnoéstelypadon kalatie. Kuva: Panu Orell

Kymijoen ldnsihaaran osalta HELEN Oy kdynnisti suunnitteluhankkeen kalan kulun jarjestamiseksi
Kymijoen lansihaaran Ahvenkosken ja Kldsarén voimalaitosten ohi. Siina esitelldan nelja vaihtoehtoa
(VEO-VE3) Kymijoen vaellusyhteyksien kehittdmiseksi sekd vaelluskalakantojen elvyttamiseksi. VEO
edustaa nykytilan sailymista ilman toimenpiteitd ja varsinaiset kehittamis- ja elvytystoimenpiteiden
vaihtoehdot olivat

e Kutukalojen ylisiirrot (VE1)
e Kalatiet (VE2)
e Kalatiet ja alasvaellusreitit (VE3)

Lisdksi vaihtoehdoille VEO ja VE2 esitettiin harkittavaksi joitakin lisdtoimenpiteitd (VEO+, VE2+ ja
VE2++), joilla vaihtoehtojen elvytysvaikutusta voidaan vahvistaa.

Eri kehittamistoimenpiteisiin liittyi ainakin seuraavia lisaselvitystarpeita:

e VE1: Pilottikokeita / seurantatutkimuksia ylisiirtojen toteuttamistavasta (esim. kalojen pyy-
dystaminen, kuljettaminen ja vapauttaminen) ja vaikutuksesta (kalojen pysyminen siirtoalu-
eilla, poikastuotannon maara)

e VE2: Kalateiden hienosdatoa / seurantatutkimuksia kalateiden toimivuuden optimoimiseksi

e VE3: Alasvaeltavien lohenpoikasten selviytyminen Kymijoen lansihaaran eri osissa ja voimalai-
tosten lapi seka lisdksi mahdollisesti alasvaellusreittien ja -rakenteiden testaus
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3.1.5. Kalateiden toimivuus - kirjallisuuskatsaus

Kalateiden toimivuuteen liittyen laadittiin laaja kirjallisuuskatsaus, johon kerattiin tietoa toimivuu-
teen vaikuttavista tekijoista seka lohien kayttaytymisesta vaellusesteiden alapuolella. Kirjallisuuskat-
sauksen perusteella kalateiden hyvdan etukateissuunnitteluun pitdisi Suomessa satsata aiempaa
enemman. Kalatien toimivuuteen vaikuttavat monet asiat, joista keskeisid ovat: kalatien sisdankayn-
nin sijainti suhteessa nousuesteeseen, kalatien sisdankaynnista purkautuvan virtaaman suuruus niin
absoluuttisesti kuin suhteessa paduoman virtaamaan ja kalatien sisdankdynnista purkautuvan virran
nopeus.

Kalatien sisaankdynnin lisaksi kalatien toiminnan kannalta on tarkeda huomioda myds voimalaitosten
kaytto, jolla etenkin Suomen oloissa (mm. voimakas lyhytaikaissdanndstely) voi olla suuri vaikutus
kalateiden toimivuuteen. Kalateihin liittyvat ongelmat ovat nykytietamykselld ainakin paaosin ratkais-
tavissa ja toimivan kalatien rakentaminen lohelle onnistuu, jos suunnitteluun, rakentamiseen, tutki-
mukseen ja kalatien sdidtamiseen panostetaan riittavasti. Parhaaseen lopputulokseen padstdan
yleensd, kun kalatiet suunnitellaan padon tai voimalan suunnittelun yhteydessa biologien ja insin66-
rien yhteistyona. Jalkikdteen tehdyissa kalateissa joudutaan seka suunnittelussa etta rakentamisessa
tekemdan enemman kompromisseja ja toimivan kalatien rakentaminen on siten haasteellisempaa.
Etukateisuunnitteluun kannattaa panostaa myos siksi, ettd epdonnistuneen kalatien sdadtaminen ja
muuttaminen eivat aina onnistu toivotulla tavalla.

3.1.6. Kalateiden seurannan kehittaminen

Rakennettujen jokien vaelluskalakantoihin liittyvissa hankkeissa kerdttiin runsaasti aineistoa ja koke-
muksia kalateiden seurantamahdollisuuksista ja seurantaan tarkoitettujen menetelmien toimivuu-
desta. Naissa tutkimuksissa islantilainen VAKI-kalalaskuri osoittautui luotettavaksi ja nopeaksi seu-
rantamenetelmaksi kalateiden vaelluskalamaarien seurantaan. Yhdessa videoseurannan kanssa VAKI-
laskurilla pystytdan luotettavasti tunnistamaan myds lohet ja taimenet toisistaan. VAKI-laskurin ja/tai
muiden vastaavien laskentamenetelmien (esim. Simsonar stereovideokamera) kdyttéa on syyta laa-
jentaa merkittavimpiin uusiin ja jo olemassa oleviin kalateihin.

Vastaavasti PIT-mikrosirujarjestelma (kts. Kuvat 4 ja 8) osoittautui hyvaksi menetelmaksi kalateiden
toimivuuden seurantaan. Menetelman avulla voidaan tarkasti seurata merkittyjen kalojen yksilokoh-
taista hakeutumista kalatiehen ja liikkumista kalatien sisalla. Se mahdollistaa mm. tutkimukset, joissa
arvioidaan kuinka suuri osa kaloista hakeutuu alakanavista kalateihin. Vastaavasti PIT-jarjestelma
tarjoaa hyvat mahdollisuudet istutusten tuloksellisuuden seurantaan ja erilaisiin istutustutkimuksiin.
Kalateiden ohella PIT-lukuasemia voidaan asentaa alakanaviin ja kasilukijoita voidaan antaa esim.
keskeisille kalastajille tai kalatukkuihin.

Suomen kalateiden seurantoja on kokonaisuudessaan syytd tehostaa ja merkittavimpien kalateiden
kayttdjamaaria tulee seurata vuosittain. Ongelmakohteissa tarvitaan tutkimus- ja koetoimintaa, jonka
avulla kalateiden kayttda ja toimivuutta voidaan tehostaa. Maamme kalateiden seurannoista ja tut-
kimuksista kertyva tieto tulisi koordinoida nykyista paremmin ja tiedot tallentaa keskitettyyn tietojar-
jestelmaan, kuten esimerkiksi Kanadassa tehddan. Tahan tarjoaa todenndkdisesti mahdollisuuksia
mm. Suomen ympadristokeskuksen (SYKE) yllapitdama kalatierekisteri.
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3.2. Kalatieratkaisut

Vaelluskalakantojen kutuvaelluksen turvaamiseksi on kehitetty erilaisia kalatieratkaisuja. Suurin osa
toteutetuista kalateistd on ollut ns. teknisia kalateitd, jotka on rakennettu padosin betonista, mutta
viime aikoina my6s luonnonmukaisten ohitusuomien suosio kalatieratkaisuna on kasvanut. Uusimpa-
na innovaationa on ratkaisu, jossa on tarkoitus hyodyntda alyteknologiaa. Luonnonvarakeskus on
toiminut asiantuntijana useissa kalatieratkaisuja selvittdneissa hankkeissa, joista esimerkkeina tadssa
ovat suomalais-venaldinen LieToLoHi-hanke seka lijoen Otva-hanke.

3.2.1. Karjalan lohijoet

Vuosina 2013-2014 tutkittiin suomalais-venaldisena yhteistydona (LieToLoHi-hanke) Lieksan- Tohma-
ja Hiitolanjoen seka Petroskoissa sijaitsevan Lososinkajoen tilaa lohikalojen kannalta ja laadittiin saa-
tujen tietojen pohjalta kuhunkin jokeen suositukset mm. kalatieratkaisuista.

Tohmajoelle suositeltiin luonnonmukaisten kalateiden rakentamista. Hiitolanjoen Suomen puoleisiin
voimalaitoksiin tehtiin kalatievaihtoehtojen tarkastelu ja sen sivujoen Torsanjoen Kurunkoskeen laa-
dittiin luonnonmukaisen kalatien rakennussuunnitelma. Myds Lieksanjoelle laadittiin luonnonmukais-
ten kalateiden vaihtoehtovertailu ja sen sivujokiin Tuulijokeen ja Tohmajokeen laadittiin lisaksi kala-
taloudelliset kunnostussuunnitelmat. Petroskoin Lososinkajoelle laadittiin suositukset ja suunnitel-
mat kolmeen kalatiehen ja alimman kalatien rakennussuunnitelmat.



Hankkeessa toteutetun sosioekonomisen tutkimuksen perusteella Lososinkajoen lohikantojen elvyt-
tdminen luo virkistys- ja matkailukalastuksen kautta edellytyksia myos alueiden taloudelliselle toi-
minnalle.

3.2.2. lijoen Raasakan alykalatie

lijoen alimman voimalaitoksen, Raasakan yhteyteen on suunniteltu lijoen Otva-hankkeessa kalatie,
johon on tarkoitus rakentaa alykkaitd seuranta- ja automaatioratkaisuja. Ndiden ratkaisujen avulla
pyritdadan optimoimaan voimalaitoksen turbiinien ja kalatien houkutusvirtaaman kayttoa. Virtausten
sadtamiselld on tarkoitus ohjata nousevat kalat kalatiehen mahdollisimman nopeasti niiden saavut-
tua Raasakan alakanavaan. Alykalatien tekniikan suunnittelusta on vastannut lijoen Otva -hankkeen
ryhma, jossa ovat olleet edustettuna Pohjois-Pohjanmaan liitto, Luonnonvarakeskus, Metsahallitus,
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, PVO-Vesivoima Oy, Maveplan Oy ja Simsonar Oy. Kalatien raken-
nussuunnittelu valmistui vuonna 2018 ja tavoitteena on, ettd kalatien rakentaminen alkaisi vuoden
2019 aikana.

Kalojen maara
uloskaynnilla,
lajitunnistus,
optinen kamera

A Epystyrako-osuuden
lajitunnis

Alakanavaan
saapuvat kalat,
kalojen maara, e,
ultradanikamera

Y &
- - .-

Kuva 9. lijoen Raasakan voimalaitokselle suunnitellun kalatien ja kalojen seurantajarjestelmien havainnekuva.
Kuva: lijoen otva -hanke, Pohjois-Pohjanmaan liitto

Kalojen seurantalaitteistoon kuuluu akustinen ultradanikamera, joka tunnistaa kalojen saapumisen ja
niiden maaran alakanavan alaosassa (Kuva 9). Seuraavassa vaiheessa kalojen liikkeitd tarkkaillaan
kalatien sisadankayntien ldhelld optisilla kameroilla, jotka asennetaan molemmille sisddankayntiaukoil-
le. Kameroiden havainnot siirtyvat jarjestelmaa ohjaavalle tietokoneelle, joka kdynnistda automaatti-
sesti kaloja houkuttelevan lisdvesityksen. Lisdvesitys jarjestetdaan joko voimalaitoksen turbiinien kay-
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ton ohjaamisella tai kalatien sisdaankaynnille ohjattavan houkutusvirtauksen lisdamiselld. Kalatien
alaosan pystyrako-osuudella on mittauspiste jossa lasketaan kalatiehen nousevat ja sieltd mahdolli-
sesti poistuvat kalat. Lisdksi kalatien ylap&assa lasketaan kalatiesta voimalan ylapuoliseen patoaltaa-
seen nousevat kalat. Kalatien yldosaan rakennettava kalojen kiinniottolaite seka sailytys- ja kasittely-
tilat mahdollistavat ja tukevat erilaisia tutkimus- ja merkintatoimia seka kalojen siirtoja. Kalatien seu-
rantajarjestelmaa ja automatisointia kehitetdan kalatien kayton myota saatujen kokemusten perus-
teella.

3.3. Smolttien alasvaellus

3.3.1. Alasvaeltavien poikasten selviytyminen

Smolttien selviytyminen jokialueelta mereisille sydnndsalueille on kriittinen vaihe vaelluskalojen elin-
kierron palauttamisessa. Rakennetuilla joilla alasvaellukseen liittyvia ongelmia tutkittiin useissa
hankkeissa ja aiheesta laadittiin myods kirjallisuuskatsaus. Rakennetussa joessa keskeisia lohenpoikas-
ten alasvaelluksen ongelmia ovat vaelluksen hidastuminen, joutuminen petojen saaliiksi, turbiinikuol-
leisuus seka kalojen vahingoittuminen ja stressaantuminen. Ndméa ongelmat kertautuvat usean voi-
malaitospadon joilla ja tutkimusten perusteella alavirtaan vaeltavien poikasten selviytyminen usei-
den voimalaitospatojen lapi on heikkoa.

Rakennetulla Kemijoella ja vapaana virtaavalla Tornionjoella tehdyssa vertailututkimuksessa havait-
tiin lohen vaelluspoikasten selviytymisen olevan Kemijoen rakennetulla osalla kuusi kertaa heikom-
paa kuin vastaavalla Tornionjoen jokiosuudella. Kemijoella jokisuulle selviytyi viiden voimalaitospa-
don lapi 15 % smolteista. Aiemmin lijoella tehdyssa radiotelemetriaseurannassa saatiin samansuun-
taisia tuloksia; tosin siellda vain 4 % smolteista selvisi viiden voimalaitospadon lapi jokisuulle (Kuva
10). My6s kokoluokaltaan pienemmalld, Suomenlahteen laskevalla Mustionjoella kokonaiskuolleisuus
oli tutkimusten mukaan neljan voimalaitoksen joessa suurta ja koko jokivaelluksesta selviytyi vain
noin 1,3 % vaelluspoikasista. Kemijoella ja lijoella tehdyissa tutkimuksissa havaittiin, ettd patojen
yldpuolisella vapaalla jokiosuudella kuolleisuus oli selvdsti pienempaa kuin rakennetulla osuudella
(Kuva 10). Kemijoen ja Tornionjoen vertailututkimuksen perusteella selviytyminen rakentamattomal-
la Kemijoen jokiosuudella (Ounasjoki) ei eronnut Tornionjoen vastaavan osuuden selviytymisesta.

Kemijoella ja lijoella suurin yksittdinen vaellusongelma oli smolttien vaelluksen pysdahtyminen voima-
laitospatojen ylapuolelle ja haluttomuus vaeltaa padon I3dpi, minkd seurauksena kuolleisuus patoal-
tailla nousi korkeaksi. ljoella turbiinien lapaisysta aiheutuvan valittoman kuolleisuuden arvioitiin vaih-
televan valilla 0-17 % voimalaitoskohtaisesti. Mustionjoella alasvaelluksen ongelmat vaihtelivat
huomattavasti voimalaitoskohtaisesti ja turbiinikuolleisuus oli korkea (46—53 %) lukuun ottamatta
alinta, Mustionjoen korkeinta (putouskorkeus 10 m) voimalaitosta (kuolleisuus 6 %). Sielld vaelluksen
hidastuminen patoaltaalla oli suurin ongelma (kuolleisuus 51 %).
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Kuva 10. Lohen vaelluspoikasten selviytymistodenndkdisyys li-, Kemi- ja Tornionjoella. Vasemmanpuoleiset
pylvaat kuvaavat selviytymistd vapaana virtaavalla voimalaitosten ylapuolisella alueella (lijoki: Livojoen alaosal-
ta Haapakosken voimalaitokselle 50 km; Kemijoki: Ounasjoelta Valajaskosken voimalaitokselle 106 km; Tornion-
joki: Muonionjoen alaosalta Tornionjoelle 121 km). Oikeanpuoleiset pylvaat kuvaavat selviytymista li- ja Kemi-
joen rakennetulla alaosalla (lijoki: Haapakoskelta Raasakan alapuolelle 50 km; Kemijoki: Valajaskoskelta Isohaa-
ran alapuolelle 122 km) seka Tornionjoella selviytymista Tornionjoella viimeiselld 133 km:n matkalla.

Alasvaellusongelmien ja vaelluspoikasten kuolleisuuden vdhentamiseksi smoltit tulisi tarvittaessa
pystyd ohjaamaan nopeasti ja tehokkaasti turbiinit kiertavda reittid pitkin voimalaitoksen ala-
puolelle. Suomessa alasvaellusrakenteiden kdytosta ei ole viela kokemusta, mutta maailmalla vael-
luspoikasten ohjaamiseen on kehitetty monia ratkaisuja, joita selvitettiin tarkemmin kirjallisuuskat-
sauksessa. Yleensa alasvaellusratkaisussa tarvitaan alasvaellusvaylan lisdksi voimalaitospadon ylapuo-
lelle sijoittettua ohjausrakennetta, koska pdavirrassa alavirtaan laskeutuvat vaelluspoikaset eivat
valttamatta 16yda alasvaellusvaylan sisdankayntia. Alasvaellusvaylana voi toimia muun muassa putki,
ranni tai sdéannostelypato, seka joskus myds nousukaloja varten tehdyt kalatiet.

Alasvaellusrakenteiden suunnittelun tulee jokaisella padolla perustua kyseisen kohteen ominai-
suuksiin, kuten virtausolosuhteisiin. Voimalaitosten ylakanaviin asennettavien ohjausrakenteiden
valintaan vaikuttavat mm. joen koko ja ohjattavien kalojen kdyttaytyminen. Ohjausrakenne voi olla
esimerkiksi tata tarkoitusta varten muutettu kiintead valpparakenne tai kelluva aitarakenne. Yleispa-
tevaa, kaikkiin kohteisiin soveltuvaa ratkaisua ei ole onnistuttu kehittamaan. Alasvaellukseen liittyvi-
en ongelmien huomioiminen lisda rakennettujen jokien vaelluskalakantojen elvyttamispyrkimysten
haasteita ja kustannuksia. Ongelmien vahentaminen on kuitenkin valttamatonta, jos vaelluskalakan-
toja halutaan elvyttaa tehokkaasti.

Suomessa ensimmaisid askeleita kohti alasvaellusratkaisujen kehittamista otettiin selvitettdessa kala-
teiden toimivuutta voimalaitosten ohitusreittind seka arvioidessa yhteistydssa ruotsalaisten tutkijoi-
den kanssa Uumajajoelle kehitetyn alasvaelluksen ohjausrakenteen toiminnan tehokkuutta. Kalatei-
den toimivuutta alasvaellusvadylana tutkittiin Oulujoen Merikosken ja Kemijoen Isohaaran kalateissa
vapauttamalla PIT-mikrosirulla merkittyja lohismoltteja kalateiden yldosaan ja seuraamalla vaellusta
kalatiehen kiinteasti asennettujen PIT-antennien avulla. Merikosken ylemman kalatien yldpadhan
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vapautetuista smolteista 92 % ui kalatien lapi keskimaarin 33 tunnissa, ja Isohaaran kalatien lapi las-
keutui 79 % smolteista hieman yli 8 tunnissa. Vaellusnopeus molemmissa kalateissa oli kuitenkin
huomattavan hidasta vain 0,8-0,9 km/vrk, kun lohen poikasten vaellusnopeus Oulu- ja lijoen patoal-
tailla tai vapaana virtaavilla osilla on aikaisempien tutkimusten mukaan tyypillisesti 10-30 km/vrk.
Vaellus oli erityisen hidasta jyrkilla, voimakasvirtaisilla ja turbulenttisilla kalatieosuuksilla. Tulosten
perusteella smoltit selviytyvat nousulohia varten rakennettuja kalatieta alas, mutta kalatiet hidasta-
vat vaellusnopeutta huomattavasti, mika rajoittaa niiden kayttamista alasvaellusreittina erityisesti
joilla, missa vaelluksen aikana taytyy ohittaa useita voimalaitoksia.

Uumajajoella radioldahettimelld merkittyjen lohen vaelluspoikasten seurannan perusteella vajaa 150
m pitkdn ja 2 m korkean kelluvan ohjausaidan toimivuus oli heikkoa. Ohjausaitaan kiinteasti sijoitet-
tujen vedenalaisten radioantennien perusteella 18,4 % aidalle saapuneista smolteista (n = 58) kuiten-
kin liikkui aidan suuntaisesti kohti kalatien sisddnkayntia, mutta vain kaksi (3,4 %) ohjautui kalatien
kautta voimalaitoksen ohi. Suurin osa smolteista ohitti aidan joko uimalla sen alitse tai 5 m leveiden
aitaelementtien valeista.

Lohen vaelluspoikasten kdyttdaytymista niiden lahestyessa voimalaitospatoa selvitettiin lijoen ylim-
malld Haapakosken voimalaitoksella kdyttden akustiseen telemetriaan perustuvaa tarkkuuspai-
kannusta. Smolteista saadut paikannustiedot yhdistettiin alueelta tehtyihin eri virtaamatilanteiden
3D-virtausmalleihin. Tulosten perusteella vaelluspoikasten kayttdytyminen muuttui virtaama-
tilanteen muuttuessa. Paikannustulosten yhdistaminen virtausmalleihin osoitti, ettd useimmiten
smoltit muuttivat uintisuuntaansa virtausnopeuden vaihettumisalueilla. Lisdksi virtaaman ja siten
myds paavirran virtausnopeuden laskiessa smolttien kayttdaytyminen voimalan ldhialueella muuttui
mutkittelevammaksi ja smoltit uivat useita kertoa edestakaisin virran poikki- ja pituussuunnassa en-
nen saapumistaan voimalaitospadolle (Kuva 11). Tutkimuksen tuloksia hyodynnetdan mahdollisuuk-
sien mukaan alasvaellusratkaisujen suunnittelussa rakennetuilla joilla.

Virrannopeus (m/s) Virrannopeus (m/s)
lﬁ Hl viogo 'ﬁ El vioso
B 0.80-090 B 0.80-0.90
0.70 - 0.80 0.70-0.80
B 060-0.70 I 060-070
B 0.50-060 B 050-060
B 040-050 B 0.40-050
Bl 030-040 Bl 030-040
Hl 0.20-0.30 Il 0.20-0.30
Hl 0.15-020 Bl 015-020
Il 010-0.15 Bl 0.10-0.15
Bl 005-0.10 Hl 005-0.10
Hl  Alle005 Bl Alle0.05

67 87,

Kuva 11. Lohen vaelluspoikasten ensimmainen |ahestyminen Haapakosken voimalaitokselle eri virtaamatilan-
teissa. Vasemmanpuoleisessa kuvassa on esitetty virtaamatilanne n. 250 m®/s ja 34 smoltin uintireitit seké
niiden perusteella tehdyt laaditut paareitit. Oikeanpuoleisessa kuvassa on esitetty virtaamatilantenne 150 m*/s
ja 15 smoltin uintireitit.

3.3.2. Kokeellinen tutkimus kalamerkkien vaikutuksesta vaelluspoikasiin

Lohen vaelluspoikasten selviytymis- ja vaelluskayttaytymistutkimukset rakennetuilla joilla perustuvat
merkittyjen istutuserien merkkipalautuksiin ja jokivaelluksen radiotelemetriaseurantoihin. Merkkien
vaikutusta lohen vaelluspoikasten selviytymiseen, kasvuun ja kdyttdytymiseen alasvaelluksen aikana
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selvitettiin kokeellisessa tutkimuksessa Kainuun kalantutkimusasemalla kevatkesallda 2013. Kokeessa
seurattiin myds merkkien pysyvyytta kokeen aikana.

Tutkimuksessa kaytettiin neljaa kaupallisesti saatavilla olevaa ja yleisesti kdaytettyd merkintdmene-
telmaa (PIT, T-ankkuri, Carlin ja radioldhetin). Kaikille merkityille kaloille laitettiin PIT-merkit, joiden
avulla seurattiin lohen poikasten liikkumista ulkona sijaitsevissa virtavesiuomissa. Merkintakasittely-
jen lisdksi kokeessa oli kasvun kontrollina my6s kokonaan merkittomia kaloja.

Tulokset osoittivat, ettda merkintamenetelmien valilla ei ollut eroa selviytymisessa tai kasvussa ja erot
kayttaytymisessa merkintaryhmien valilla olivat vahaisia. Merkkien irtoaminen oli myds vahaista.
Kaikki tutkitut merkintatavat soveltuvat lohen vaelluspoikasten merkitsemiseen eika noin kuukauden
kestavissa seurannoissa tarvitse erityisesti huomioida merkkien irtoamista.
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4. Hyvat lisaantymisalueet ja poikastuotanto

4.1. Arviot lohijokien luonnontilaisesta poikastuotannosta

Voimakkaasti rakennetussa joessa vaelluskalat ovat menettdaneet joko valtaosin tai kokonaan mah-
dollisuutensa luontaiseen lisddantymiseen. Arviot vaelluskalojen luonnontilaisesta poikastuotannosta
on tehty yleensa vasta patoamisen jdlkeen. Lohen osalta arviot on saatu tarkastelemalla tuotantoalo-
ja seka niilta syntynytta vaelluspoikastuottoa luonnontilaisten vertailujokien perusteella. Esimerkiksi
arviot Kemi- ja lijoen poikastuotannosta perustuivat tutkimustietoihin Simo- ja Tornionjoelta. Nama
arviot tehtiin aikana, jolloin jaljella olevissa rakentamattomissa joissa lohen luonnonkannat olivat
[tdmerelld tapahtuneen liikakalastuksen voimakkaasti heikentamia. Viime vuosikymmenina Itdmeren
luonnonlohikannat ovat merikalastusrajoitusten myo6ta selvasti elpyneet, mikd nakyy kutukalamaari-
en, poikastiheyksien ja vaellupoikastuotannon voimakkaana runsastumisena. Uusimpiin aineistoihin
pohjautuvat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd suuret pohjoiset joet voivat tuottaa lohta paljon
enemman kuin aiemmin on arvioitu.

Vuosina 2013-2014 arvioitiin uudelleen myos rakennettujen jokien luonnontilaista vaelluspoikastuo-
tantoa, erityisesti Kemi-, li-, Oulu- ja Kymijoella. Laskelmat luonnontilaisen Kemijoen poikastuotan-
nosta perustuvat Kemi- ja Tornionjoen lohentuotantokapasiteettien vertailuun. Erilaiset taustatiedot
kuten jokien koot, historialliset lohisaaliit, lohen levinneisyys vesistdissa, poikastuotantoalueiden
kartoitukset jne. viittaavat Kemijoen olleen aikoinaan hyvinkin Tornionjoen veroinen lohentuottaja,
joten nykyisid tietoja Tornionjoen tuotannosta voidaan kayttaa vertailutasona arvoitaessa Kemijoen
aiempaa tuotantokykya. lijoen uudet arviot luonnontilaisesta poikastuotantopotentiaalista tehtiin
samoilla periaatteilla kuin Kemijoella skaalaamalla kalamaarat lijoen poikastuotantopinta-alaan.
Luonnontilaisen Oulujoen pinta-alaan suhteutettu vaelluspoikastuotanto arvioitiin muita Peramereen
laskevia lohijokia suuremmaksi mm. suotuisten virtaamaolojen ansiosta, ja eteldisen Kymijoen tuo-
tantokyky arvioitiin pinta-alayksikk6a kohti pohjoisen jokia selvasti suuremmaksi.

Kemi- ja lijoen poikastuotannon laskelmissa kaytettiin tutkimustietoa Tornionjoen vuosittaisesta
vaelluspoikasmaarasta, joka perustuu Itdmeren lohen kalakantamalliin. Mallilla arvioidaan Tornionjo-
en ja 14 muun Itameren luonnonlohikannan kehitysta 1980-luvulta nykyhetkeen ja se sisaltaa lohen
koko elamankierron. Silla estimoidaan kantakohtaisesti kalamaarat seka luonnollinen ja kalastuksen
aiheuttama kuolevuus lohen eri ikdvaiheissa, vuosittainen kutukannan koko ja siitd syntyva poikas-
maara. Kutukannan koon ja kudusta syntyvan poikasmaaran valisesta yhteydesta saadaan tieto kun-
kin lisaantymisjoen poikastuotantokyvysta. Lohikannoista kerattyja tutkimus- ja seurantatietoja kay-
tetdan mallissa kattavasti, ja Tornion- ja Simojoelta kerdtyt runsaat tutkimusaineistot ovat mallissa
erityisen hyvin edustettuina. Mallissa on mukana myds velvoiteistutukset seka Tornion- ja Simojoen
tuki-istutukset. Istukkaiden runsautta ja kuolevuuksia niiden eri elamanvaiheissa arvioidaan mallissa
samalla tavoin kuin luonnonlohilla. Istutus- ja luonnonlohien samankaltaisuuksia ja eroja arvioitaessa
on istutusmadrien lisdaksi hyodynnetty merkintdaineistoja, havaintoja istukkaiden ja luonnonlohien
osuuksista saaliissa seka istutuspaikalle palaavien istukkaiden runsausarvioita (muutamalla Ruotsin
rakennetulla joella tehdyt arviot).

Laskelmien perusteella Kemijoen potentiaalinen luonnontilainen poikastuotantotaso olisi sama kuin
Tornionjoella eli vuoteen 2012 asti kerattyjen aineistojen pohjalta arvioituna noin 2,4 miljoonaa vael-
luspoikasta/vuosi (ICES 2013). Sitd vastaava ns. suurimman kestavan tuoton (MSY) tila olisi 1,8 mil-
joonaa vaelluspoikasta/vuosi. MSY tarkoittaa kannan tilaa, missd se tuottaa kestdvasti suurimman
mahdollisen saaliin. ICES (2008) on arvioinut, etta Itdmeren kannoilla MSY saavutetaan yleisesti sil-
loin, kun kannan poikastuotanto on noin 25 % pienempi kuin se olisi tdysin luonnontilassa eli poten-
tiaalisessa maksimikoossaan. Lahtokohta poikkeaa vanhoista jokien patoamisen kompensoinnin las-



kelmista, joissa lahtokohtana on ollut tdysin luonnontilainen, potentiaalinen kannan maksimikoko.
Potentiaalinen maksimikoko on kuitenkin eparealistinen koska sen saavuttaminen edellyttaisi kaiken
kalastuksen lopettamista. MSY-tila on sen sijaan hyvin perusteltu ldhtokohta, silld se huomioi kalas-
tuksen, ja lisdksi Euroopan Unionin yhteinen kalastuspolitiikka pitdd MSY-tilan saavuttamista keskei-
sena kalastuspolitiikan tavoitteena.

Euroopan Komission rahoittamassa ECOKNOWS-projektissa
(http://cordis.europa.eu/project/rcn/95519 en.html) laskettiin, kuinka paljon viljeltyja lohen vael-
luspoikasia tulisi istuttaa Kemijokisuuhun jotta niistd selviytyisi sama maara lohia kalastuskokoon
kuin Tornionjoen luonnonkannasta sen ollessa MSY-tilassa (25 % potentiaalia pienempi poikasmaa-
ra). Laskelmissa huomioitiin istutuspoikasten ja luonnonpoikasten valinen ero selviytymisessa kalas-
tuskokoon. Laskelmien perusteena kaytettiin jalleen Itdmeren lohen kalakantamallia, mutta vuoteen
2013 asti kerattyja aineistoja (ICES 2014). Mallitulosten mukaan yhden lohen luonnonpoikasen kor-
vaamiseksi tarvitaan 2,5-3 istutuspoikasta, kun vastaava luku esimerkiksi velvoiteistutuksia mitoitet-
taessa on yleisesti ollut 1,6 istutuspoikasta. Nain merkittava ero vanhan ja uuden arvion valilld saat-
taa osittain selittya vanhojen tutkimustietojen vajavaisuuksilla, mutta on myos vahvoja viitteita elon-
jaantieron todellisesta kasvusta. Laskelmien mukaan Kemijoen vuosittainen istutusmaara tulisi olla
noin 5 miljoonaa lohen vaelluspoikasta (vrt. nykyvelvoite 615 000 poikasta/vuosi), jotta istutuksista
saataisiin sama maara lohia kalastuskokoon kuin mitd rakentamaton Kemijoki tuottaisi luonnonpoi-
kasia MSY-tilassa.

Vuoden 2014 mallinnustulosten jdlkeen Itdmeren lohimallin tuottamat potentiaaliarviot Tornionjoen
kannalle ovat vaihdelleet mediaaniestimaatteina 1,7-2,3 miljoonan vaelluspoikasen valilla. Tornion-
joelle on kahtena vuonna laskettu kantakohtainen MSY-tilaa vastaava poikastuotantoarvio, joka on
vaihdellut valilla 72—-83 % Tornionjoen potentiaalisesta poikastuotannosta. Myds mallinnuksen anta-
mat arviot istutuslohien ja luonnonlohien eloonjadannistd merivaelluksen eri vaiheissa ovat vaihdel-
leet eri vuosien kanta-arvioinneissa. Vuoden 2015 jalkeen tulosten laatua ovat heikentdneet tekniset
ongelmat lohikantamallin tietokoneajoissa, minkd vuoksi mallia ei saatu toisinaan ajettua lainkaan ja
vuonna 2018 siirryttiin kdyttdmaan uutta tietokoneohjelmaa (ICES 2018).

Aikasarjoihin kertyva uusi aineisto paivittaa kasitysta lohikantojen kehityksesta ja siihen vaikuttavista
tekijoista. Kuluvan vuosikymmenen arviot rakennettujen jokien luonnontilaisesta poikastuotannosta
seka istutuspoikasten ja luonnonpoikasten vilisesta eloonjaéntierosta poikkeavat joka tapauksessa
selvasti aiemmista arvioista, joita on kdytetty myds istutusvelvoitteiden mitoituksessa.
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4.2. Jokien uomakunnostusten vaikutukset jokiekosysteemeissa

Maassamme on tehty jokiuomakunnostuksia jo ldhes 40 vuoden ajan (Kuva 12). Kunnostukset on
toteutettu paaasiassa kalataloudellisesta ndkdkulmasta keskittyen lohikalojen poikasten elinymparis-
ton parantamiseen. Valtaosa maamme keskisuurista ja pienista uiton helpottamiseksi peratuista jois-
ta on jo kunnostettu luonnontilaisemman nakdiseksi. Jokien uomakunnostuksiin liittyvia tutkimuksia
ja seurantoja on tehty vuosina 1998-2017 useissa toisiinsa nivoutuneissa hankkeissa. Tutkimusten
tavoitteena on ollut tuottaa tietoa virtavesien kunnostuksien vaikutuksista jokiluontoon, kalastoon,
pohjaeldimistdon ja jokiekosysteemien toimivuuteen. Lisdksi on kehitetty menetelmid, joilla kunnos-
tusten toteuttamista ja arviointia voidaan parantaa ja tarkasteltu taustalla olevia syita sille, miksi
kunnostusten onnistuminen vaihtelee eri kohteiden valilld. Yksi keskeinen tutkimuskohde on ollut
Oulujoen vesistdalueen kuuden, vuonna 2001 kunnostetun metsdjoen kalaston ja pohjaeldimiston
seuranta. Vuosittaista seurantaa jokikunnostuksien vaikutuksista on tehty kolme vuotta ennen kun-
nostuksia ja 13 vuotta niiden jalkeen raporttia kirjoitettaessa. Tutkimuskokonaisuudessa on tehty
my0s laaja muiden toimijoiden kerdaamiin kunnostusseuranta-aineistoihin pohjautuva yhteenveto
suomalaisten jokikunnostusten vaikutuksista lohikalojen pienpoikastuotantoon. Lisdksi on arvioitu
kunnostusten onnistumista elinymparistomallinnuksien ja inventointien avulla seka toteutettu ko-
keellisia tutkimuksia, jotka ovat pureutuneet kunnostuksiin liittyviin eliostoon vaikuttaviin tekijoihin.

Seuranta-aineistojen perusteella nayttda siltd, etta lohikalojen pienpoikaset ovat keskimaarin hyoty-
neet kunnostuksista. Erityisesti kivikunnostukset nayttavat hyodyttavan kesdnvanhoja taimenen poi-
kasia, kun taas puukunnostukset hyodyttavat vanhempia 1-2-vuotiaita poikasia. Poikastiheydet ovat
kuitenkin suhteellisen alhaisia kunnostuksien jalkeenkin. Esimerkiksi Oulujoen latvapuroissa 1-
vuotiaita taimenia tavattiin keskimaarin edelleen vain 3 poikasta aaria kohti. Kalojen kannalta keskei-
sen ravintoldhteen, pohjaeldinyhteisdjen koostumukseen uomakunnostuksilla ei ole ollut merkitse-
vaa vaikutusta.

Lohikalakantojen elpymisessa kunnostetuissa joissa on kuitenkin vaihtelua eri kohteiden vililla ja
sithen vaikuttavat laaja-alaiset ymparistotekijat (esim. kalayhteison koostumus, valuma-alueen
maankaytto ja veden laatu, sijainti leveyspiirilla, joen koko). Esimerkiksi lijoen vesistossad tehdyn seu-
rantatutkimuksen perusteella taimenten poikastiheydet olivat osassa kunnostettuja jokia selvasti
suurempia kuin peratuissa joissa, mutta osassa poikastiheydet olivat pienia ja verrattavissa perattui-
hin jokiin, vaikka kaikkiin kohteisiin oli tehty viiden vuoden ajan istutuksia kunnostuksen jalkeen.
Kunnostusten jalkeen toteutetut istutukset eivat siten takaa taimenkannan elpymisestd vaan ne voi-
vat olla jopa haitallisia. Jos kunnostetussa joessa esiintyy esimerkiksi luontainen taimenkanta, tulee
seurannan avulla aluksi selvittaa, elpyykd joen oma taimenkanta ennen kuin tuki-istutuksia vieraalla
taimenkannalla aloitetaan.

Pohjois- ja Keski-Suomessa jokikunnostuksissa kaytetyt kynnys-, suiste- yms. kivirakenteet ovat varsin
kestdvia ja siten yllapitavat jokiuoman monimuotoisuutta pitkalla ajanjaksolla. Ajan kuluessa kunnos-
tetut alueet muistuttavat yha enemman luonnontilaisia kohteita: niiden pohjilla kasvaa taas enem-
man vesisammalia, ja habitaatin rakenteessa on enemman vaihtelua kuin valittdmasti kunnostuksien
jalkeen. Erityisesti puiset kunnostusrakenteet lisddvat jokiuomassa kulkeutuvan aineksen, kuten leh-
tikarikkeen pidattyvyytta, mikda on metsaisten virtavesien tarkein energianlahde. Puuta on kuitenkin
lisattdva uomiin huomattavia maaria. Kunnostetut kohteet eivat ole tdysin luonnontilaa vastaavia ja
pohjamateriaalin rakenne poikkeaa vield 20 vuoden jalkeenkin ldhes luonnontilaisista vertailukoh-
teista. Yksittdisten kunnostusrakenteiden pysyvyytta tarkeampada on, ettd rakenteet elvyttavat joen
luonnollisia toiminnallisia prosesseja, jotka osaltaan ylldpitavat ja luovat monimuotoisia habitaatteja.
Monin paikoin erityisesti lohikalojen kutuun soveltuva soramateriaali puuttuu tai on muuttunut is-



kostuneeksi, mika osoittaa, ettd kunnostuksissa tulee kiinnittaa erityista huomiota kutualueiden kes-
tavyyteen ja toimivuuteen.

Jokiuoman pohjarakenteen monimuotoisuus edistdaa poikasten selviytymistd, mutta toisaalta elinym-
paristomallitarkastelujen perusteella kunnostetuissa koskissa elinympariston laatu ei kohennu kalo-
jen koko elinkierron nakdkulmasta. Esimerkiksi Kiiminkijoella etenkin lohen poikasille suotuisien tal-
vehtimiselinymparistdjen lisdys kunnostuksissa oli pientd. Valuma-alueen maankaytté (esimerkiksi
metsd- ja maatalous) heijastuu joen virtaamiin, jolloin kuivien tai vetisten sdajaksojen vaikutukset
nakyvat selvasti joen elinymparistdn laadussa niin, ettd kunnostusvaikutukset voivat kalojen kannalta
jaada vahaisiksi. Kunnostushyoty syntyy usein koskialueen laajenemisesta kunnostuksen yhteydessa.
Jos uomaa voidaan kunnostuksessa laajentaa, syntyy luonnollisesti uutta poikastuotantoalaa enem-
man kuin tilanteessa, jossa kunnostus toteutetaan peratun uoman rajaamassa tilassa. Pelkka poikas-
tuotantoalan lisddminen ei kuitenkaan riitd, vaan kunnostuksissa tulisi pyrkida huomioimaan lohikalo-
jen kaikille elinkierron vaiheille tarvittavat elinymparistét kohteista riippuen. Lisaksi kalastukseen
tulee kiinnittdd huomiota: voimakas kalastus niin joessa kuin vaellusalueella (jarvi/meri) hidastaa ja
voi kokonaan estaa kalakannan elpymisen, vaikka lisddantymis- ja poikastuotantoalueet olisivat hyvas-
sa tilassa.

Virtavesien elinymparistokunnostuksissa toiminnan painopiste on siirtymassd pienempiin puroihin.
Esimerkiksi vuosina 2017-2018 Oulun kaupungin toteuttamassa Hupisaarten kaupunkipurojen kun-
nostushankkeessa on tavoitteena palauttaa taimenkanta Oulujoen suistoalueelle (Kuva 1). Luonnon-
varaisesti lisddntyvan taimenkannan palauttaminen puroihin on tutkimustulosten perusteella mah-
dollista. Tahan asti purot ovat kuitenkin olleet talvisin kuivillaan eika edellytyksid luonnontuotannolle
ole ollut. Ymparivuotisen vesityksen saaminen puroille olikin kunnostustoimenpiteiden tarkein edel-
lytys ja tapahtuu ensimmaista kertaa talvella 2018-2019.

Kuva 12. Ala-Korpuankosken kunnostusta. Kuva: Eero Moilanen.
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4.3. Simojoen lohen kutu- ja poikastuotantoalueiden kunnostus

Lapin ELY-keskus kunnosti Simojoella vuosina 2015-2017 lohen kutu- ja poikastuotantoalueita, jotka
sijoittuivat Simojoen ala- ja keskiosalle (Kuva 1). Hankkeen yhteydessa Luonnonvarakeskus sovelsi ja
kehitti elinymparistomallinnusta kunnostuksessa aikaansaatujen muutosten arvioimiseksi. Simojoella
elinymparistomallinnus toteutettiin yhdessa kunnostuskohteessa ja yhdessa Simojoen parhaista lo-
hen poikastuotantokoskista, joka toimii vertailualueena kunnostuskohteelle. Elinymparisto-
mallinnuksen avulla on tarkoituksena selvitettaa erilaisten koskensisdisten elinympaéristéjen ominai-



suuksia ja niiden soveltuvuutta lohen eri elinvaiheille. Vertailemalla Idhtétilanteeltaan heikon kosken
elinymparistdjen ominaisuuksia kunnostuksen jalkeiseen tilanteeseen ja hyvan kosken mallinnustu-
loksiin pyritadn I6ytdmaan toimivia, realistisia ohjeistuksia heikkojen koskien pohjanlaadun ja veden
virtauskenttien kunnostamiseksi lohen kannalta paremmiksi. Hankkeessa saatavaa tietoa elinympa-
ristdmallinnuksen soveltuvuudesta ja tuloksellisuudesta kunnostusten arvioinnissa voidaan hyddyn-
taa jatkossa muissa lohijokien kunnostuksissa ja niiden suunnittelussa.

Kuva 13. Simojoen Motyskosken kunnostustyot alkamassa kesalla 2016. Kuva: Ari Huusko.

Kunnostuskohteella (sekd ennen ettd jalkeen kunnostuksen) ja vertailukohteella uoman topografia
mitattiin tarkasti, ja alueille viritettiin 3-dimensionaalinen virtausmalli. Virtausmallin avulla kohde-
alueiden paikallisia hydraulisia ominaisuuksia voidaan simuloida joen erilaisissa virtaamatilanteissa.
Lohen eri elinvaiheiden preferenssitiedon avulla paikalliset habitaattimuuttuja-arvot (veden syvyys,
virtausnopeus, pohjan laatu, pohjan iskostuneisuus) muunnetaan lohen eri elinvaiheita koskeviksi
soveltuvuusarvoiksi, jotka kuvaavat kosken sisdisten paikallishabitaattien hyvyyttd lohenpoikasten
nakokulmasta. Tyon yhteydessa tarkastellaan myds soveltuvuusarvojen laskentatapojen vaikutusta
lopputulokseen. Rakentamalla elinymparistomalli eri ikdluokkaa olevien lohenpoikasten preferenssi-
tietojen ja joen vuodenaikaisen virtaamakehyksen mukaisesti voidaan tarkastella esimerkiksi kohde-
alueen soveltuvuutta koko lohenpoikasten jokivaiheen osalta ja hahmottaa menestysta rajoittavia
habitaattitekijoita.
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Kuva 14. Esimerkki Simojoen Motyskosken kunnostuksen vaikutuksista kesan vanhojen lohenpoikasten
elinympdristén laatuun loppukesélld Simojoelle tyypilliselld, noin 20 m>/s, virtaamalla. Oikealla kuvassa on
Simojoen erinomaisen lohenpoikaskosken, Saukkokosken, vastaava tilanne. Kuvissa kelta-punaiset varit ilmen-
tavat erinomaista, vihreat savyt kelvollista ja siniset sdavyt heikkoa poikashabitaattia.

4.4. Kiintoaineen aiheuttamat biologiset ja fysikaaliset muutokset
virtavesissa

Vesistojen valuma-alueilla tapahtuva maa- ja metsdtalous, turvetuotanto seka kaupungistuminen
lisddvat kiintoaineen huuhtoutumista vesistdihin. Virtavesissd ongelmia aiheuttavat erityisesti pohji-
en liettyminen ja pohjalle laskeutuva kiintoaine. Pohjalla kulkeutuvan kiintoaineen vaikutuksia pien-
ten virtavesien elidyhteisoihin ja niiden toimintaan, lohikalojen madin ja poikasten elossa sailyvyy-
teen seka niiden elinkelpoisuuteen selvitettiin vuosina 2010-2015.

Metsatalouden kunnostusojituksien vaikutuksia taimenen matimunien eloonjaantiin sekd purojen
pohjaeldinyhteisoihin seurattiin Kiiminkijoen kuudessa latvapurossa kolme vuotta ennen ja kolme
vuotta toimenpiteiden jdlkeen. Metsdojituksien yhteydessa toteutettujen vesiensuojelutoimenpitei-
den havaittiin pidattavan vesistéihin huuhtoutuvaa karkeampaa kiintoainetta riittdvan tehokkaasti
puroekologian sdilymisen kannalta. Sen sijaan isommat ymparistotekijat, kuten virtaaman vaihtelut ja
niiden tuoma kiintoaine, voivat peittda alleen paikallisten metsdojituksien aiheuttamat muutokset.
Tulevaisuudessa valuma-alueiden veden pidatyskyvyn tehostamiseen seka hydrologisiin muutoksiin
tulisikin kiinnittaa erityista huomiota.
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Kuva 15. Metsdojituksien yhteydessa toteutetut vesiensuojelutoimenpiteet pidattivat karkeampaa kiintoainet-
ta riittdvan hyvin. Valuma-alueen muokkaamisesta johtuvat virtaaman vaihtelut voivat peittaa alleen metsaoji-
tuksien aiheuttamat paikalliset vaikutukset Kuva: Pauliina Louhi.

Kainuun kalantutkimusasemalla toteutetussa kokeessa seurattiin kiintoaineen ja predaation yhteis-
vaikutuksia taimenen poikasten eloonjaantiin seka kehittymiseen. Kokeessa havaittiin erityisesti kiin-
toaineen hidastavan taimenen poikasten kehitystd soraikon sisalla: runsaan kiintoainekuormituksen
kohteeksi joutuneilla poikasilla oli niiden ravintonaan kayttdamaa ruskuaispussia jaljellda enemman
niiden noustessa soraikon sisdltd vapaaseen veteen kuin tavallisesti kehittyneilld poikasilla. Tallaiset
poikaset ovat todenndkdisesti heikompia uimareita ja siten niillda on suurempi riski joutua pedon saa-
liiksi tai huuhtoutua pois virran mukana.

Kuva 16. Kiintoaineen vaikutusta taimenen matimunien elossasadilymiseen ja kehittymiseen seurattiin Kainuun
kalantutkimuslaitoksen 24 koeuomassa. Kuva: Pauliina Loubhi.
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Kainuun kalantutkimusaseman luonnonmukaisissa ulkouomissa (12 kpl) toteutettiin syksyllda 2012
koe, jossa saadeltiin sekd uomiin huuhtoutuvan hiekan, ettad virtaaman maaraa. Tarkoituksena ko-
keessa oli jaljitellda maankaytostd pohjakulkeumana kulkeutuvan kiintoaineen (hiekka) vaikutuksia
pienissa latvapuroissa. Hankkeessa tarkasteltiin pohjaeldimia, jotka ovat kalojen tarkeimpia ravinto-
kohteita, akvaattisia mikrobiyhteis6ja, seka kivien pinnoilla elavia perifytonlevia ja puroihin kulkeutu-
van lehtikarikkeen hajoamista. Lisdksi uomissa tehtiin hydraulisia mittauksia ja mallinnuksia seka
merkkiainekokeita, joilla méaaritettiin hiekan ja virtauksen vaihtelun vaikutuksia soraikossa.

Ylimdardinen hiekka heikensi huomattavasti veden vaihtumista ja liikettd soraikossa seka aiheutti
hairioita erityisesti puroyhteisdjen toiminnassa. Maankadytosta vesistoon huuhtoutuva ja purojen
pohjalla kulkeutuva hiekka hidasti seka perifytonlevien kasvua etta lehtikarikkeen hajoamista. Korkea
virtaamataso sen sijaan suosi perifytonlevien kasvua. Pohjaeldinyhteisén muutokset vaihtelivat lajis-
ton mukaan. Vaikka ylimaaraisen hiekan ja virtaamaolosuhteiden muutoksista on toisille elioryhmille
haittaa, toiset elioryhmat hyotyvat naistd muutoksista. Kokonaisvaikutuksen selvittdmiseksi olisikin
tarkeaa tarkastella mahdollisia vaikutuksia useaan elioryhmaan samanaikaisesti.

Virtavesiyhteisdjen kunnostuksien jdlkeiseen toimintaan ja koostumukseen vaikuttavat habitaatin
rakenne seka mahdolliset uusien lajien lahteet, mista ne voisivat kunnostetuille alueille levitd. Ve-
sisammalet muodostavat boreaalisen vydhykkeen elidyhteis6jen avainhabitaatin luomalla pohja-
eldimille ja kaloille suojapaikkoja virtaukselta ja predaatiolta. Kainuun kalantutkimuksen ulkouomissa
(24 kpl) seurattiin kokeellisesti lisatyn karkean hiekan (< 3 mm), pohjarakennetta monipuolistavien
vesisammalien ja tehostetun pohjaeldinten leviamisen vaikutuksia yhteisdrakenteeseen (pohjaeldin-
lajiston koostumus ja tiheydet) sekd toimintaan (lehtikarikkeen hajoamisnopeus ja perifytonlevien
kasvaminen). Tehostettu lajiston levidminen koeuomiin kasvatti pohjaeldinlajiston maaraa ja yksiloti-
heyksia, mutta se ei heikentanyt hiekan ja sammalen vaikutusta yhteis6jen koostumukseen. Erityises-
ti kokeessa havaittiin sammalien monipuolistavan lajistoa jopa enemman kuin mita hiekan kulkeutu-
minen sitd heikensi. Aikaisemmin on havaittu runsaan hiekan kulkeutumisen aiheuttavan sammal-
kasvustojen irtoamista esimerkiksi niiden kasvupohjana toimivista kivista. Hiekan kulkeutumisen hei-
kentamat sammalkasvustot saattavatkin vilillisesti aiheuttaa negatiivisia vaikutuksia myos muihin
elioyhteisoihin, joten elinymparistokunnostuksissa sammalten palautumiseen tulisi kiinnittaa erityis-
ta huomiota.



Kuva 17. Luonnonmukainen koeuoma Kai-
nuun kalantutkimusasemalla, jossa selvitettiin
hiekan ja virtaamavaihteluiden vaikutuksia
purojen elidyhteis6on. Koeuoma jaettiin koet-
ta varten kahtia, joista kuvassa oikealle puo-
lelle lisattiin hiekkaa ja vasemmalle puolelle
hiekkaa ei lisdtty. Kuva: Kaisa-Riikka Musto-
nen.
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4.5. Virtaaman saannostelyn kalabiologiset vaikutukset

Jokieldimet ovat sopeutuneet jokien luonnonmukaisiin virtaamamuutoksiin. Virtaaman saannostelyn
seurauksena virtaaman vuotuinen, luonnonmukainen rytmisyys kuitenkin muuttuu. Keinotekoinen,
ihmisen tarpeista lahteva virtaamavaihtelu voi ylittaa elididen sietokyvyn, minka seurauksena elioi-
den menestymismahdollisuudet voivat alentua merkittavasti. ELY-keskusten, vesivoimayhtididen ja
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muiden aihepiirin toimijoiden parempi tietoisuus virtaamasaannostelyn vaikutuksista virtavesikalojen
menestykseen edesauttaa jokien saannostelykdytantdjen suunnittelua ja toteuttamista tulevaisuu-
dessa kalojen elinmahdollisuuksien kannalta kestavampaa suuntaan.

Luken Paltamon toimipaikan virtavesiuomissa selvitettiin vuosina 2011-2012 virtaaman vuorokausi-
saannostelyn vaikutuksia lohen ja taimenen poikasten menestykseen seka pohjaeldinten maaraan ja
ajeeseen. Lahtokohtana tutkimuksissa oli pelkka virtaaman nopea muutos, johon ei kuitenkaan liitty-
nyt virtaaman pienentyessa usein saannostellyissa joissa tapahtuvaa pohja-alueiden kuivumista. Uo-
missa ei myodskaan ollut lasna poikasia mahdollisesti saalistavia eldimia. Virtaaman sadanndstely nou-
datti kdytannon vesivoimatuotannossa tapahtuvaa rytmia: virtaamaa kasvatettiin aamulla ja lasket-
tiin illalla. Tutkimuksissa kdytetyt poikaset olivat sekd kesanvanhoja ettd vuoden ikaisiad lohia ja tai-
menia.

Talviolosuhteissa tehdyssa tydssa ei havaittu eroa lohenpoikasten kasvussa tai liikkumisessa virtaa-
maltaan sadanndstellyissda uomissa verrattuna tasaisen virtaaman uomiin. Kesalld sdadannostellyissa
uomissa poikasten kasvu oli hieman heikompaa, kehon rasvapitoisuus pienempéaa, mutta toisaalta
liikkuminen merkitsevasti suurempaa kuin tasaisen virtaaman uomissa. Kalat olivat siis aktiivisempia
saannostellyissd uomissa. Kaiken kaikkiaan lohen poikaset sietivat verraten hyvin paivittaista virtaa-
mavaihtelua, silld lajin sisdinen ja lajien védlinen kilpailu vaikutti em. kaltaista virtaaman vaihtelua
enemmadn lohen poikasten menestykseen. Virtaamavaihtelulla ei ollut merkitsevaa vaikutusta pohja-
eldaimistoon.

Virtavesikalojen talviekologiasta tarvitaan kuitenkin lisaa tietoa virtaaman saanndstelyn vaikutusten
arvioimiseksi kattavasti. Kirjallisuuden perusteella virtaaman saannostely talvella muuttaa joen vir-
taamia, veden lampdétilaa ja jadolosuhteita, joilla voi olla monitahoisia lohikalojen menestykseen
vaikuttavia vasteita.

Ympadristovirtaaman maarittaminen rakennetuille joille on menetelm3, jolla pyritdan vahentamaan
saannostelysta syntyvia haittoja joen eliostolle. Ymparistovirtaaman tarkoituksena on yllapitaa maa-
rallisesti, laadullisesti ja ajallisesti riittdvaa virtaamaa, jotta joen ekosysteemin hyva tila turvataan.
Kansainvalisesti ymparistovirtaaman maarittamiseksi on kdytetty yli 200 erilaista lahestymistapaa tai
menetelmaa. Valittava menetelma riippuu paitsi ongelman maarittelysta myos kaytettadvissa olevista
resursseista. Yksinkertaisilla hydrologisilla tai hydraulisilla menetelmilld voidaan ymparistdvirtaama
maarittaa vahaisin resurssein useallekin kohteelle, mutta paikkakohtainen tarkastelu voi jaada
ohueksi ja tulokseen voi sisdltyda enemman riskia ymparistdvirtaaman toimivuudesta. Holistisilla me-
netelmilld voidaan tarkastella tarkemmin paitsi biologisia myds sosio-ekonomisia kysymyksid, mutta
tarkastelu yleensa edellyttda huomattavasti suurempia kohdekohtaisia resursseja.

Kalavirta-hankkeessa sovellettiin eri menetelmia ymparistonvirtaaman maarittelemiseksi ja verrattiin
naiden antamia tuloksia elinymparistomallinnuksen antamiin tuloksiin lohikalojen elinympariston
maarasta ja laadusta eri virtaamilla. Selvitysten perusteella Suomessa on suositeltavaa kayttaa Buil-
ding Block -menetelmaa ymparistovirtaaman maarittamiseksi. Edellytyksena talle on, ettd asiantunti-
joilla on kaytossaan hyvat taustatiedot kohteen virtaamasta, sen vaihtelusta ja vaikutuksesta elios-
toon. Elinymparistomalli antaa parhaat perustiedot kohteesta, kun se toteutetaan erilaisilla virtaamil-
la, joita kohteessa eri aikoina esiintyy. Hyvdssa tilanteessa asiantuntijoilla on kaytdssa mallinnustie-
toa, esimerkiksi elinymparistomallin tuloksia, siita miten virtaamavaihtelu vaikuttaa kohde-elion tai -
elioston elinympariston laatuun eri vuodenaikoina.

Virtaamasaannostelyn haittojen minimoimiseksi on kaytdssa myds muita keinoja. Suojelullisesti mer-
kittdvissa kohteissa on tarkeaa, ettd vaelluskalojen elinvaatimukset otetaan sadnnostelyssd huomi-
oon nykyistda paremmin saannostelykdytantoja kehittamalla. Muita tapoja parantaa vaelluskalojen
elinvoimaisuutta ovat esimerkiksi kompensaatiomekanismien kaytté nykyistd laajemmin seka elvyt-



tamistoimenpiteiden joustavoittaminen. Elvyttamiskohteita tulee pyrkia priorisoimaan kustannus-
hyotyanalyysien avulla ekologisten ja yhteiskunnallisten hyotyjen perusteella. Toimenpiteiden toteut-
tamiseksi on esitetty myds muutoksia Suomen vesilainsaadantoon.
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4.6. Jarvilohen luontaisen lisaantymisen edellytysten parantaminen
Ala-Koitajoella

Ala-Koitajoen virtaamaa lisattiin Pielisjoen voimalaitosten kalatalousmaksujen ajanmukaistamisen
yhteydessa vuonna 2013. Virtaamaa lisattiin 2 m>:std/s keskimaarin 5 m*:iin/s siten, ettd minimijuok-
sutus on 6 m*/s huhtikuun alusta syyskuun loppuun ja muun ajan vuodesta 4 m®/s. Sen lisaksi
elinymparistojen olosuhteita ja poikastuotantoalueita on kunnostettu noin 6 ha seka kaivinkonetyo-
na ettd helikopterilla (Kuva 18). Lisdjuoksutus on voimassa seitseman vuoden ajan, jonka kuluessa on
tavoitteena selvittda, saadaanko jarvilohi palautettua luonnossa lisddntyvaksi ja millaisia keinoja sii-
hen tarvitaan.



Kuva 18. Kutu- ja poikassoraikkokunnostusta helikopterityona Ravdkkakoskelle Ala-Koitajoella 2015. Kuva:
Matti Janhunen.

Selvityshankkeessa on tehty seuraavia toimenpiteita ja tutkimuksia:

e Ala-Koitajokeen on siirretty vuosittain kutuvaelluksella olevia lohia, minka lisaksi on istutettu
eri-ikaisia poikasia kunnostettujen kutusoraikkojen ja poikastuotantoalueiden kelvollisuuden
testaamiseksi,

e Kutulohien kadyttaytymista, kutemisen ajoittumista ja kutusoraikkojen valintaa on selvitetty-
radiotelemetriatutkimuksilla (Kuva 19),

e Jarvilohien valitsemista kutualueista on mitattu syvyydet, virrannopeudet ja pohjan kivikoko.
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Kuva 19. Osa Ala-Koitajokeen siirretyista kutulohista merkittiin selkdaevan tyvelle kiinnitetylla radioldhettimelld
liilkkumisen ja kutupaikan valinnan selvittamiseksi. Kuva: Matti Janhunen.

Hankkeessa on saatu mm. seuraavia tuloksia:

e Siirretyt jarvilohet ovat pysyneet muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta joessa,

e Kutulohet ovat I6ytdneet ja hyvaksyneet eri koskialueille tehdyt kutusoraikot,

e Kunnostetut kutusoraikot ovat kelvanneet hyvin jokeen kutemaan siirretyille jarvilohille, ja
helikopterilla levitetyt soraikot jopa paremmin kuin kaivinkoneella tehdyt kutusoraikot,

e Mati on sdilynyt hyvin soraikoissa ja jokeen on kuoriutunut villeja poikasia kaikilla koskialueil-
la, joissa kutupesia |6ydettiin,

e Jarvilohi ndyttaisi valitsevan kutusoraikot syvemmalta kuin mita Atlantin lohelle on raportoitu
kirjallisuudessa,

e Suurimmat kesanvanhojen poikasten tiheydet (yli 200 kpl/aari) ovat syntyneet alueille, joille
on samana kevaana istutettu vastakuoriutuneita poikasia, mutta myos luonnonkudusta on
parhaille koealueille syntynyt hyvia poikastiheyksia (v. 2018 50-60 kpl/aari)

e Yleisesti ottaen suuret poikastiheydet osoittavat kunnostettujen alueiden sopivan hyvin jarvi-
lohen poikasten elinymparistoksi,

e Vaelluspoikasiksi joessa selviytyneiden poikasten maarat ovat olleet toistaiseksi vain 100-300
smolttia vuodessa, koska jokipoikasten talviaikainen kuolleisuus on erittdin suurta, ja erittdin
runsas petokalakanta (hauki, kuha, made, ahven) saalistaa kaiken ikdisid lohen poikasia

e Pielisjoesta Ala-Koitajoelle siirrettyjen kutulohien maarat olivat pienia, vain reilut 40 kutupa-
ria vuosina 2013-2016, mutta syksylla 2017 Ala-Koitajokeen siirrettiin yhteensa 152 kutuloh-
ta,

e Luonnonkudun ansioista on jarvilohen sailyttamiselle viljelyn kautta avautunut taysin uusi
mahdollisuus: joesta pyydettyja poikasia voidaan siirtaaLuke:n Paltamon laitokselle kasvatet-
tavaksi emokaloiksi.
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Aiheeseen liittyvdt julkaisut:

Piironen, J. 2013: Onnistuuko jarvilohen lisaantyminen Ala-Koitajoella. Suomen Kalastuslehti 8 2013,
s. 8-10.

Piironen, J., Gavrilov. M. & Luolamo, V. 2016: Uudet soraikot kelpaavat jarvilohelle. Suomen
Kalastuslehti 8 2016, s. 28-30.

4.7. Lisaantymisalueet ja poikastuotanto Suomenlahteen laskevissa
joissa

Kymijoen vuosittaisissa sahkokoekalastuksissa (toteuttajina ovat olleet Luke ja Kymijoen vesi ja ym-
paristo ry) on todettu luonnonvaraiseen lisddntymiseen perustuvaa poikastuotantoa seka Kymijoen
patojen yla- ettd alapuolella. Vuoden 2015 sdhkdkalastuksissa kesanvanhojen lohenpoikasten tihey-
det patojen alapuolella olivat vuodesta 1991 alkaneen seurantahistorian korkeimmat. Helikopterile-
vityksena tehtyjen soraistusten odotetaan nostavan poikastiheyksia Kymijoella. Sdhkokalastuksiin ja
smolttipyyntiin perustuvat lohen vaelluspoikastuotannon arviot ovat vaihdelleet muutamista tuhan-
sista yli 40 000 vaelluspoikaseen vuodessa.

Suomenlahteen laskevissa taimenjoissa tutkitaan muun muassa vesistokuormituksen ja vesistéraken-
tamisen seka koskikunnostusten vaikutuksia vapaa-ajankalastukseen, kalastoon ja lohikalojen lisdan-
tymiseen. Rannikkojokien luonnonvaraisten taimenkantojen geneettinen perima on kartoitettu ja
lisdksi Viipurinlahteen laskevan Mustajoen taimenkannan tila on arvioitu ja kanta otettu talteen (Ku-
va 21). Luke tekee meritaimenen poikastuotannon seurantaa paikallisten toimijoiden, kuten vesien-
suojeluyhdistysten kanssa sahkokalastamalla kaikilla kahdeksalla Suomenlahteen laskevalla alkupe-
raiselld luonnonkantajoella (Mustajoki, Urpalanjoki, Virojoki, Sipoonjoki, Espoonjoki, Mankinjoki,
Siuntionjoki ja Ingarskilanjoki). Vuosittain seuranta toteutetaan Mustajoella ja Ingarskilanjoella, joi-
den taimenkannat ovat viljelyssa seka Espoonjoella ja Mankinjoella. Vuosittaista seurantaa tehdaan
my0s padkaupunkiseudulla sijaitsevilla kotiutuskohteilla, joissa meritaimen on alkanut lisddantya luon-
taisesti (Grasanoja, Monikonpuro, Vantaanjoen Longinoja, Mustapuro, Mellunkylanpuro). Muilla
taimenjoilla/-puroilla sahkokalastukset tehdaan harvemmin. Kaikki vuosina 2011-2017 tehdyt sdhko-
koekalastukset on tallennettu SYKEn HERTTA-jarjestelmassa olevaan koekalastusrekisteriin.

Yleisesti ottaen kaikki luonnonvaraiset taimenkannat Suomenlahden alueella ovat heikossa kunnossa
eika pysyvaa hyvaa tilaa ole saavutettu. Lisddntyminen on sdanndllistd, mutta selvaa trendia parem-
paan tai huonompaan suuntaan ei voida havaita. Viime vuosina joissakin seurantakohteissa (mm.
Ingarskilanjoki, Espoonjoki, Mankinjoki, Grasanoja ja Vantaanjoen Longinoja) on kuitenkin tapahtu-
nut selvaa kasvua poikasmaarien suhteen. Erityisesti Vantaanjoen Longinojalla luonnonpoikastihey-
det ovat olleet viime vuosina huomattavan suuria (Kuva 20).
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Kuva 20. Keskimaardinen taimenen poikastiheys (yks./aari) Vantaanjoen Longinojalla. 0+ poikasilla tarkoitetaan
kesdnvanhoja poikasia.

Mustionjoen lohikalojen ja simpukoiden luontaisen elinkierron parantamiseen tdhtaavaa selvitystyo-
td varten kartoitettiin syksylla 2009 alueen lohikalojen poikastuotantoon soveltuvat alueet (Kuva 1).
Voimalaitosten alapuolisissa virtapaikoissa on vahdisia lohikalojen poikastuotantoon soveltuvia aluei-
ta kaikkiaan noin 3,5 ha. Billnasin ja Akerforsin viliselle jokiosuudelle laskee 9 sivupuroa, joissa po-
tentiaalista tai kunnostettavaa tuotantoaluetta on noin 6,8 km. Naiden poikastuotantoalueiden mak-
simaalisen poikastuotannon arvioitiin olevan noin 5 300 vaelluspoikasta vuosittain. Mustionjoen jat-
kohankkeessa tehtiin kevaalla 2012 Mustionjoen habitaattimallinnus sekd Mustionjoen sivupurojen
vedenlaadun seuranta ja kunnostussuunnitelmat.
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Kuva 21. DNA-ndytteenottoa varten sdahkokalastettuja Mustajoen kesdanvanhoja taimenia. Kuva: Anna Lind-
gren.

Helsingin Pitdjanmdessa virtaavaan Matdjokeen padsi toukokuussa 2013 Teknoksen maalitehtaalta
liuotinta, jonka seurauksena Matajoessa havaittiin kuolleita ja kuolevia kaloja. Kuolleiden kalojen
joukossa nahtiin taimenten lisdksi ainakin salakoita, sarkia, lahnoja, ahvenia, haukia, kivennuoliaisia,
kampeloita ja kuoreita. Teknos Oy:n tilaamassa tutkimuksessa pdaston jalkeiselld viikolla koekalas-
tuksissa todettiin taimenen ja muidenkin kalojen havinneen paastén vaikutusalueelta. Paaston yla-
puolisella alueella taimenet olivat sdilyneet elossa. Lokakuussa 2013 koekalastuksissa havaittiin joi-
denkin taimenten laskeutuneen paastdalueelle padstdn ylapuoliselta alueelta ja paikallisena paasto-
alueella eldneiden kivennuoliaisten alkaneen elpya (Kuva 22). Teknos Oy tilasi uudelleen Matdjoen
kalastotarkkailun vuosina 2014 ja 2015. Matirasiamenetelmalld tehtyjen kotiutusistutusten myota
taimenen poikastuotanto on elpynyt Matdjoella ja my6s luontaista lisdantymista on havaittu. Luon-
tainen kalasto nayttaa elpyneen liuotinpaaston jalkeen. Sahkokalastuksia poikastuotannon arvioimi-
seksi on jatkettu vuosina 2016 ja 2017. Tulokset on viety SYKEn HERTTA-jarjestelmassa olevaan koe-
kalastusrekisteriin.
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Kuva 22. Matajoen tarkkailusahkokalastusta syyskuussa 2015. Kuva: Aki Janatuinen.
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4.8. Raakun ja taimenen esiintyminen Hyrynsalmen reitin
paauomaan laskevissa joissa

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

Raakku kayttaa varhaiselinvaiheessaan isantdkalanaan lohta ja taimenta, joten sen esiintyminen ja
menestys kulkee rinta rinnan naiden lohikalakantojen menestyksen kanssa. Luke kartoitti yhdessa
Metsahallituksen kanssa raakku- ja lohikalakantojen tilaa Hyrynsalmen reitilld vuosien 2012-2014
aikana. Samalla selvitettiin myds raakun ja raakkuun liittyvan helmenpyyntikulttuurin tuomia mah-
dollisuuksia luontomatkailun edistdmisessa ja voisiko raakkukantaa lisatd vesistoissa kalanviljely-
yritysten avulla (http://www.metsa.fi/kainuunhelmenkalastajat).

Raakkuesiintymien maastokartoitukset perustuivat raakun toukka-vaiheen eli glokidion esiintymiseen
taimenen kiduksilla, joten hanke tuotti samanaikaisesti myos tietoa taimenen esiintymisesta ja run-
saudesta kohdevesistdssa. Kaytanndssa kohdejoesta tai -purosta etsittiin nuoria taimenia sahkdkalas-
tamalla alkukesallda ennen kuin glokidiot pudottautuvat kalan kiduksilta. Varsinainen simpukoiden
laskenta tapahtui vesikiikarin avulla ja pintasukeltamalla.

Vuosina 2012-2013 kartoitettiin lahes 80 Hyrynsalmen reitin jokea/puroa, joista runsaasta 20:std
|6ydettiin taimenia, ja raakkuja vain yhdeksasta joesta/purosta. Joidenkin nadiden purojen raakkukan-
ta oli todella niukka, vain muutamia yksil6itd, mutta joukossa oli muutama lukumaaraltaan kohtuulli-
nen lisdantymiskykyinen populaatio. Jokikohtaisten taimenpopulaatioiden osalta tilanne oli saman-
lainen, paddosassa puroja/jokia taimenta esiintyi vain harvalukuisesti.

Erittdin uhanalaisen raakun esiintymisalueet tulisi huomioida maankayton ja luonnonvarojen kayton
suunnittelussa. Hankkeen tiedot annettiin ELY-keskukselle ja metsdalan toimijoille jatkotoimia var-
ten. Elinvoimainen raakkukanta on my6s merkki elinvoimaisesta taimenpopulaatiosta.



5. Tukitoimet

5.1. Populaatiomallinnus tuki- ja saatelytoimien biologisessa
arvioinnissa

Vuonna 2012 laadittiin kalatalousviranomaisen paatoksenteon tueksi ja tyokaluksi lohen yksinkertais-
tettu populaatiomalli, jonka avulla voidaan tarkastella rakennettujen jokien lohikannan palauttamis-
mahdollisuuksia erilaisilla tulevaisuusskenaarioilla. Yksinkertaistetun mallin pohjana on Itdmeren
lohikantamalli, joka on alun perin laadittu PROMOS-projektissa (EC Study 99/064) vuosituhannen
alussa ja jota Kansainvalinen merentutkimusneuvosto on sittemmin soveltanut kalastuksen saatelyn
neuvonantoon. Itdmeren lohikantamallissa kdytetdaan 1980-luvulta lahtien kerattyja laajoja tutkimus-
ja seuranta-aineistoja Itdmeren lohikannoista. Tuloksena on saatu yksityiskohtaiset arviot lohen me-
rivaelluksen aikaisista kuolevuuksista, sukukypsaksi tulosta, luontaisen lisddntymisen dynamiikasta
seka luonnon- ja istutusperaisten lohien kuolevuuseroista. Niitd on sovellettu yksinkertaistaen raken-
nettujen jokien tarkasteluun laaditussa populaatiomallissa. Lisdksi tietoja on tdydennetty oletuksilla,
jotka on tehty rakennetun joen olosuhteiden vaikutuksista lohen jokivaiheeseen (kutuvaellus, lisdan-
tyminen, poikasvaellus).

Yksinkertaistettua populaatiomallia sovellettiin vuonna 2012 Kemijoelle ja lijoelle, joiden osalta ole-
tettiin, ettd lohilla oli sekd yla- ettd alavirtaan toimivat vaellusyhteydet viiden alimman voimalaitok-
sen ohi. Lisaksi oletettiin, etta lohen palautustoimet kaynnistetddn kutulohien ylisiirroilla ja poikasis-
tutuksilla voimalaitosten ylapuolisille poikastuotantoalueille. Laadittu elinkiertomalli toimi karkeana
tyokaluna, kun arvioitiin keskeisia lohipopulaation kokoa leikkaavia tekijoita elinkierron eri vaiheissa.
Tyon tuloksena todettiin, ettd molempien jokien lohikantojen palauttaminen edellyttaa hyvin toimi-
vien vaellusyhteyksien lisdksi kalastuskuolevuuden vahentdamistd kauttaaltaan syénnos- ja kutuvael-
luksen eri vaiheissa.

Vuonna 2013 samaa lohen populaatiomallia sovellettiin Kymijoelle, jossa jo yksikin toimiva kalatie
mahdollistaisi lohen paadsyn valtaosalle sen potentiaalisista lisddntymisalueista. Mallinnuksen perus-
teella vesiston lohikantojen kehittdminen ja elvyttdminen edellytti vahimmillaan Korkeakosken kala-
tien rakentamista (valmistui v. 2016), lievaa kalastuksen saatelyn kiristamista seka elvyttamisen alku-
vaiheessa toteutettavia istutuksia ja/tai emokalojen vylisiirtoja. Pitkalla aikavalilla n&illa toimenpiteilld
arvioitiin saavuttavan luonnonvaraisesti lisddntyva lohikanta, joka kestda kohtuullista kalastusta niin
meri- kuin jokialueella. Lisaksi tdssa tydssa havainnollistettiin, kuinka kalojen kuolleisuus kertautuu
usean perakkaisen padon joissa heikentden lohikannan palauttamisen edellytyksida. Kymijoesta poike-
ten tama on iso ongelma monissa muissa suomalaisissa rakennetuissa joissa.

Seuraavan kerran lohen populaatiomallia kdytettiin vuonna 2015, kun haluttiin selvittaa lijoelle
suunnitellun Kollajan tekoaltaan aiheuttamia ongelmia lohikalakantojen elvyttamiselle suhteutettuna
vesiston nykytilaan. Ensiksi vuoden 2012 mallia kuitenkin kehitettiin vastaamaan paremmin Perame-
ren alueen luonnonvaraisten lohikantojen meri-ikdkoostumusta ja populaatiodynamiikkaa, minka
lisdksi kuolevuusparametrit paivitettiin uusimpien tutkimustietojen perusteella. Tarkastelun tulokse-
na todettiin, ettei tekoaltaan rakentaminen estaisi vaelluskalojen palauttamista lijokeen mutta se
vaikeuttaisi lohikannan elvyttamismahdollisuuksia. Elinkiertovaiheista merkittdvimmat ongelmat
kohdistuisivat todenndkdisimmin vaelluspoikasiin niiden alasvaelluskuolleisuuden kasvaessa (tekojar-
vi ja kuudes voimalaitos). Taman takia nahtiin keskeisen tarkeana estaa vaelluspoikasten joutuminen
tekojarveen, mikali hanke toteutuisi. Taman lisaksi esitettiin joukko muita toimenpiteita, joilla voitai-
siin lieventaa tai ratkaista hankkeesta aiheutuvia ongelmia lohikantojen elvyttamiselle.



Edelld kuvatut selvitystyot havainnollistavat, kuinka lohen populaatiomallinnus tarjoaa hyvan lahto-
kohdan vaelluskalakantojen palauttamiseen tahtaavien tuki- ja saatelytoimien vaikutusten arviointiin
erilaisissa tulevaisuuden skenaarioissa. Mallinnusta voidaan soveltaa kalatiehankkeiden yhteydessa
eri puolilla maatamme, minka ansiosta se tukee hyvin kansallisen kalatiestrategian valtakunnallista
toteutusta. Mutta kuten mallinnuksessa yleensa, yksinkertaistetun lohen elinkiertomalliin sisaltyy
epdvarmuutta, mika pitaa ottaa huomioon mallin tuloksia tarkasteltaessa ja sovellettaessa.
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5.2. Lohien ylisiirrot

lijoen vesistossda on vuodesta 2009 alkaen siirretty sukukypsia kutukaloja jokisuusta voimalaitosten
ylapuolisille poikastuotantoalueille tavoitteena kaynnistdad lohen luonnonvarainen lisddntyminen.
Padauoman rakentamattomien virta-alueiden lisdksi kaloja on siirretty lijokeen laskeville Livojoelle ja
Korpijoelle. Ylisiirrettyjen lohien lisddntymismenestysta ja laajuutta selvitettiin vuonna 2015 sahkoka-
lastusten avulla Taivalkosken ja Pudasjarven vélisellad jokialueella (16 koealaa). Vuonna 2014 voima-
laitospatojen yldapuolelle lijoen pdduomaan oli siirretty 130 lohta. Niiden kudusta perdisin olevia ke-
sdnvanhoja poikasia l6ydettiin sahkokalastuksissa vain yksi kpl. Muut saaliiksi saadut lohenpoikaset
olivat yksivuotiaita (yhteensa 11 kpl, havainto 5/16 koealalta).

Ylisiirtojen heikkoa tuloksellisuutta selittdad todennakoisesti osaltaan vdahdinen emokalojen maara
suhteessa potentiaalisten poikastuotantoalueiden maaraan seka ylisiirtoon liittyvat epavarmuusteki-
jat, kuten kalojen kasittely, istutusperaisten kutukalojen laitosalkupera ja sen mahdollinen vaikutus
vaelluskayttaytymiseen ja lisdantymismenestykseen seka sddolosuhteet (heind-elokuussa 2014 kor-
kea vedenlampatila). Vaikka vuoden 2015 sdhkokalastusten aikaan vesi oli tavanomaista korkeam-
malla, selittda se vain vahan, jos ollenkaan, heikkoa sdhkokalastustulosta, silld iso osa koekalastetusta
pinta-alasta oli lohenpoikaselle soveltuvaa aluetta, jonne kesdanvanhat poikaset olivat jo voineet levit-
taytya sahkokalastusten ajankohtaan mennessa. Pidempiaikainen ja saanndllinen sdahkokalastusseu-
ranta olisi kuitenkin tarpeellista ylisiirtojen tuloksellisuuden arvioimiseksi olosuhteiltaan erilaisina
vuosina.

Kemijoen vesistoalueella on toteutettu ylisiirtoja vuodesta 2009 alkaen. Lohia on siirretty padasiassa
Ounasjokeen seka lisdksi Tervolan pohjoisosassa sijaitsevaan Vahdjokeen ja meritaimenia Louejo-
keen. Kesalla 2015 ylisiirtoja laajennettiin ja kalamaaraa lisattiin selvasti aiempiin vuosiin verrattuna.
Ylisiirtoja tehtiin ensimmaista kertaa myos Kemijoen ylaosalle Savukoskelle.



Kemijoen vesistdssa on tutkittu vuosina 2010-2011 aikuisten lohien ylisiirtojen mahdollisuuksia lo-
hen poikastuotannon kdynnistdmisessa 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-
tdminen edellyttda kuitenkin verrattain suuria ylisiirrettyjen lohien maaria, silla vain osa lohista pysyy
suunnitelluilla siirtoalueilla. Lisdksi ylisiirtoihin liittyy aina kalojen kdsittelysta ja kuljettamisesta ai-
heutuvaa viivastynytta kuolleisuutta.

Ounasjoella toteutettiin pienimuotoinen ylisiirrettyjen lohien telemetriaseuranta myos vuonna 2015.
Tutkimustulosten perusteella Kittildan elokuussa siirretyistd 14 radioldhettimelld merkitysta lohesta
suuri osa (64 %) pysyi lokakuuhun asti seurannassa Ounasjoella ja paikannusten perusteella ne olivat
myo0s aktiivisia koko seurannan ajan. Kahdeksasta naaraslohesta kaksi laskeutui Kemijoelle ennen
kutuaikaa. Kolmen (21 %) seurannasta kadonneen radioldhetinkalan kohtalo jdi epdselvaksi, mutta
muiden osalta kuolleisuutta ei seurannan aikana todettu. Ounasjoella seurannassa pysyneet kalat
nayttivat asettuvan Kittilan alapuolisella jokialueella sijaitseville kutualueilleen joko heti elokuun lo-
pulla tai siirtyvan sinne vahitellen. Laaja-alaista edestakaista liikehdintaa ei Ounasjoella havaittu.

Ounasjoelle ja Vahajoelle ylisiirrettyjen lohien lisddntymismenestysta ja laajuutta selvitettiin vuonna
2015 sahkokalastusten avulla (Ounasjoella 41 ja Vahédjoella 9 koealaa). Vuonna 2014 Ounasjoen Lo-
hinivaan oli siirretty 323 ja Vahdjokeen 162 lohta. Ounasjoen sdahkdkalastuksissa kesdanvanhoja poi-
kasia l6ydettiin vain kahdelta koealalta poikastiheyden jaddessa myds nailla koealoilla pieneksi (1,2 ja
4,7 kpl/100 m?). Vanhempia lohenpoikasia ei Ounasjoen sahkokalastuksissa havaittu lainkaan.

Vahajoella lohen kesdanvanhoja poikasia ei havaittu lainkaan ja kuudelta koealalta saatiin todennakoi-
sesti istutuksista perdisin olevia lohen yksivuotiaita poikasia (pituus 92-136 mm; tiheys 0,5-5,0
kpl/aari).

Myds Oulujokeen laskevalla Utosjoella tutkittiin vuosina 2016—2017 ylisiirrettyjen lohien vaelluskayt-
taytymistd ja levittdaytymistad radiotelemetrian avulla. Keskimaérin alle puolet (41-45 %) Oulujoen
Merikoskelta Utosjoelle siirretyista lohista (n=60) oli vield lahelld kutuaikaa aktiivisena Utosjoen alu-
eella. Loput ldhetinkaloista olivat kutuaikaan mennessa joko laskeutuneet pysyvasti Utajarvelle (ja
osa edelleen Oulujokeen), kuolleet tai niiden ldhetin oli irronnut. Noin puolet lohista oli merkitty
sisaiselld ja puolet ulkoisella radioldahettimelld. Sisdisella lahettimelld merkityista lohista suurempi osa
(52 %) selvisi kutuaikaan asti aktiivisena joessa kuin ulkoisella |ahettimelld merkityista lohista (34 %).
Vuonna 2017 ylisiirrettyjen lohien vaelluskdyttaytyminen oli edellisvuotta laaja-alaisempaa ja jonkin
verran hakevampaa. Vuosien valista eroa saattoi selittdda naaraiden pieni lukumaara vuonna 2017
(vain kaksi ylisiirrettya naaraslohta) vuoden 2016 ylisiirtokalojen sukupuolijakauman ollessa selvasti
tasaisempi.

Loppukesadlla 2017 Montan voimalaitoksen alakanavaan valmistui kalojen kiinniottolaite, jota on tar-
koitus tulevaisuudessa kayttaa myos ylisiirrettdavien kalojen pyyntiin. Luonnonvarakeskus laati suun-
nitelman laitteen sdadoistad ja koekaytosta syksylle 2017. Teknisten ongelmien ja puutteiden vuoksi
laitteen tehokas kaytto ei vield onnistunut. Laitetta pystyttiin kuitenkin koekdyttamaan ja sinne ha-
vaittiin koekdyton aikana hakeutuneen usean eri kalalajin yksilditd, mm. ahvenia, muikkuja ja taime-
nia. Koekaytto seka laitteen toiminnan seuranta ja kehittaminen jatkuvat kesalla 2018.
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5.3. Istutusten tuloksellisuus

Rakennetuilla joilla lohikantojen yllapito tapahtuu talld hetkelld pdaasiassa smoltti-istutuksilla (velvoi-
teistutus). Istutusten tuotto on heikentynyt viime vuosikymmenten aikana, vaikka samaan aikaan
Iltameren luonnonlohikannat ovat vahvistuneet. Istutusten tuloksellisuutta arvioidaan yleensa mer-
kintatutkimusten avulla. Hiljattain tehtiin yhteenveto vuosina 1979-2012 istutettujen Oulujoen vel-
voiteistukkaiden Carlin-merkkipalautuksista. Lisdksi vuosina 2011-2012 Oulujoella kdynnistettiin laaja
merkintatutkimus (10 000 kpl/vuosi), jolla selvitettiin istutuspaikan (jokialue/Montta ja Oulujokisuun
merialue) ja -ajankohdan vaikutusta viljeltyjen lohen vaelluspoikasten selviytymiseen. Merkinnat
toteutettiin PIT- ja T-ankkkurimerkinnéin (Kuva 12). PIT-merkkien avulla seurattiin mereltad palaavien
lohien hakeutumista Merikosken kalatiehen ja T-merkinndin istutusten tuottoa merialueella. Havain-
toja PIT-merkkikaloista kerattiin Merikosken kalatiehen asennetuilla PIT-lukulaitteilla vuosina 2011
2015 ja T-ankkurimerkkipalautuksia saatiin kalastajien palautuksina Iahinnd merialueelta.

Saatujen tulosten perusteella Carlin-merkintdjen palautustulokset (=lohisaaliit) heikentyivat tasaisesti
1980-luvulta 2000-luvun alkuun, minka jalkeen palautusaste on ollut erittdin heikko. Laskeva trendi
merkkipalautuksien maarassa on ollut samanlainen seka jokisuun merialueelle ettd Oulujokeen teh-
dyissa istutuksissa. Jokisuun merialueelle tehdyt istutukset tuottivat keskimd&arin jonkin verran
enemman merkkipalautuksia kuin jokeen tehdyt istutukset.

Carlin- ja PIT-merkintaaineistojen perusteella vaelluspoikasistutusten ajoittamisella on vaikutusta
merkkipalautusmaariin ja siten lohisaaliisiin. Istutushoidon tuloksellisuuden parantamiseksi tarvitaan
panostamista istutusten oikea-aikaisuuteen, silld istutusajankohdalla nayttaisi olevan vaikutusta vael-
luspoikasistutusten saalistuottoon. Liian aikaisin, liilan kylmadan veteen tehdyt istutukset eivat tuota
yhta hyvin kuin oikea-aikaiset noin 10-asteiseen veteen tehdyt istutukset. Istutuspaikan vaikutukset
istutusten tulokseen olivat hieman monitahoisemmat.

Merialueen saalistuoton maksimoimiseksi voisi olla perusteltua tehda istutuksia edelleen jokisuun
edustan merialueelle, koska ne ndyttdvat tuottavan saalista merialueelle hieman enemman kuin joki-
alueelle tehdyt istutukset. Havainnot osoittavat kuitenkin, etta istutusten kohdentaminen jokialueel-
le Monttaan voi lisatd Oulujokeen nousevaa kalamaaraa, silla jokialueen istukkaat nayttavat hakeu-
tuvan kalatiehen jonkin verran merialueen istukkaita paremmin. Vuodesta 2017 alkaen kaikki Oulu-
joen velvoiteistukkaat onkin jo istutettu jokialueelle ja istutukset on pyritty ajoittamaan smolttivael-
lukselle optimaaliseen ajankohtaan.

Tutkimuksen yksi tarkeimmista johtopaatoksista liittyy istutusten tuloksellisuuden seurannassa kay-
tettavien merkintamenetelmien kehittamiseen. Pitkdaan kaytdssa olleista Carlin-merkinndista ei ny-
kyisin saada enaa juurikaan palautuksia, eikd merialueen vahenevan lohenkalastuksen my6ta tilanne
tule jatkossa varmasti muuttumaan parempaan suuntaan. Pelkdstaan Merikosken kalatiesta saatiin
tutkimuksessa enemman havaintoja PIT-merkityista kaloista kuin merialueen kalastussaaliista palau-
tettiin T-ankkurimerkkeja. PIT-merkint6jen sisallyttdminen velvoiteseurantaan todenndkdisesti pa-



rantaisikin istutustutkimusten luotettavuutta havaintomadrien kasvamisen kautta. Vuonna 2017 saa-
tiin Merikosken alakanavassa tehdyssa pilottikokeessa hyvia kokemuksia alakanavaan asennettujen
PIT-antennien toiminnasta ja jatkossa niiden avulla voitaisiin saada havaintoja myods niistd PIT-
merkityista kaloista, jotka eivat valttamatta nouse kalatiehen ja tule havaituiksi sielld olevilla PIT-
lukulaitteilla.
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5.4. Menestyvista istukkaista elinvoimaiset kalakannat

5.4.1. Virikekasvatuksen vaikutus lohismolttien selviytymiseen jokivaelluksesta

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

Kainuun kalantutkimusasemalla Paltamossa on kehitetty uusi virikkeellisempi kasvatusmenetelm3,
jonka tavoitteena on tuottaa luonnossa paremmin menestyvia istukkaita. Tassa virikekasvatusmene-
telmassa kaytetdadan muutoin normaaleja kasvatusaltaita, mutta kaloille on lisatty suojapaikkoja, ja
virtausnopeutta ja -suuntaa seka veden korkeutta muutellaan satunnaisesti kasvatuksen aikana. Viri-
kekasvatus aloitetaan madin haudontavaiheessa noin kuukausi ennen kalojen kuoriutumista ja vael-
luspoikaset kasvatetaan 2-vuotiaiksi ennen istutusta.

Tornionjoen istutuskokeessa vuonna 2012 verrattiin kasvatusmenetelmien lisdksi emokalakannan
alkuperan vaikutusta. Kasvatukseen otettiin villien luonnosta pyydystettyjen emokalojen matia seka
useita sukupolvia laitosviljelyssad olleiden emokalojen matia. Molempien emokalakantojen poikasia
kasvatettiin yhtaldisissa tiheyksissa sekd normaalilla etta virikekasvatusmenetelmalla. Istutuskalojen
selviytymistd verrattiin villien smolttien eli vaelluspoikasten selviytymiseen. Villit poikaset pyydystet-
tiin Tornionjoen sivuhaaran Muonionjoen Karsikkoniemesta kesakuun alussa 2012. Villit ja kasvatetut
lohet merkittiin radiolahettimelld (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 23).

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



Kuva 23. Lohen vaelluspoikasten radiotelemetriaseurantaa Tornionjoella. Kuva: Pekka Hyvarinen.

Kemijoella ja Ounasjoella tehtiin vuonna 2015 radioldhetintutkimus, jossa verrattiin laitosolosuhteis-
sa virikekasvatettujen 2-vuotiaiden lohen vaelluspoikasten seka joessa 1-1,5 vuotta eldneiden poi-
kasten selviytymista jokivaelluksen aikana. Joessa eldneet ns. semivillit poikaset oli istutettu Ounas-
joen sivujokeen kesan vanhana tai 1-vuotiaana. Vertailussa olleet poikaset olivat samasta matierasta
ja samoista alkukasvatusaltaista peraisin. Joessa eldaneet semivillit poikaset pyydystettiin merkintaa
varten vaellupoikasrysalla. Merkinnan jalkeen ne vapautettiin yhtd aikaa laitoksessa kasvatettujen
virikepoikasten kanssa. Tulosten perusteella laitoskasvatettujen virikepoikasten ja semivillien poikas-
ten valilla ei tdssa tutkimuksessa ollut eroa eloonjaddnnissa eikd vaellusnopeudessa ts. laitoksessa
virikekasvatettujen poikasten kyky selviytya jokivaelluksesta oli samaa tasoa kuin luonnossa jo villina
1-1,5 vuotta eldneiden poikasten. Normaalilla menetelmalld kasvatettujen poikasten selviytyminen
on useissa aiemmissa tutkimuksissa havaittu olleen heikompi kuin joessa villina kasvaneiden vaellus-
poikasten selviytyminen.

Tornionjoen ja Kemijoen tutkimusten tulokset osoittavat, ettd uudella virikekasvatusmenetelmalla
voidaan merkittavasti parantaa lohen vaelluspoikasten kykya selviytya istutuksen jalkeisen vaelluksen
alkuvaiheista. Uusi menetelma soveltuu tuotantomittakaavan poikaskasvatukseen ja on helposti
muunneltavissa erilaisiin kalankasvatusaltaisiin.

5.4.2. Virikekasvatuksen vaikutus lois- ja bakteeritautien esiintymiseen ja
haitallisuuteen

Kainuun kalantutkimusasemalla Paltamossa selvitettiin virikekasvatuksen vaikutusta loistautien esiin-
tymiseen ja haitallisuuteen tuotantomittakaavan kokeissa, joissa selvitettiin standardi- ja virikeoloissa
kasvatettujen lohikalojen kuolleisuutta eri kalatautien esiintymisen aikana seka kalojen vastustusky-
kya loisia vastaan. Tutkimuksessa havaittiin, ettd virikealtaissa kasvatettujen kalojen kuolleisuus ja
loismaarat olivat merkittdvasti alempia useimmissa tautitapauksissa verrattuina standardialtaissa
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kasvatettuihin kaloihin. Myos virikekalojen vastustuskyky loisia vastaan oli parempi. Tutkimuksessa
havaittiin kuitenkin myos, etta virikekasvatuksen vaikutukset eivat olleet samanlaisia kaikkien tau-
dinaiheuttajien kohdalla, mika tulosten mukaan voi johtua taudinaiheuttajien erilaisesta ekologiasta
seka kalan lajista ja idsta.

Koska kasvatusmenetelmien vaikutuksissa lois- ja bakteeritautien haitallisuuteen oli havaittu vaihte-
lua aiemmissa kasvatuskokeissa eri kalakantojen ja lajien valilla, jatkotutkimuksena toteutettiin yhta-
aikainen kasvatuskoe yhteensa viidella eri merilohikannalla ja viidelld eri meritaimenkannalla. Kalojen
vastustuskykya tutkittiin kalojen luonnollisessa loisaltistuksessa viljelyoloissa kasvatuksen aikana,
jonka lisdksi toteutettiin kontrolloituja altistuskokeita. Kuten useimmissa aiemmissakin kasvatusko-
keissa, myos tdssa tutkimuksessa havaittiin, ettd kasvatuksen aikainen alkueldin- ja bakteeritartun-
noista johtuva kalojen kuolleisuus oli merkittavasti pienempaa virikealtaissa sekda merilohella etta
meritaimenella. Tulos oli selked siitd huolimatta, ettd lajien ja kalakantojen vililla havaittiin suuria
eroja kuolleisuudessa. Kokeellisessa altistuksessa loisten maarat eri kasvatusmenetelmilld kasvate-
tuilla kaloilla eivat sen sijaan eronneet merkitsevasti. Kokeellinen altistusymparistd oli sama kaikille
testatuille kaloille, mutta se poikkesi huomattavasti kalojen normaaleista kasvatusolosuhteista. Tama
on voinut vaikuttaa havaittuun tulokseen ja siksi altistusympariston vaikutuksia yhdessa kasvatusym-
pariston kanssa tulisikin seuraavaksi selvittaa.

5.4 .3. Virikekasvatusmenetelman soveltaminen eri tuotantolaitosten
kasvatusolosuhteisiin

Hankkeessa testattiin virikekasvatuksen soveltuvuutta viidelld yksityiselld kalanviljelylaitoksella seka
Luken Kainuun kalantutkimusasemalla. Kasvatuskoe toteutettiin siten, ettd vahintaan kahdella laitok-
sella oli kasvatuksessa samasta matierdsta perasin olevia kaloja. Kaloja kasvatettiin niiden ensimmai-
sen kasvukauden ajan. Kasvatuskoe alkoi kalojen ruokinnasta kesdakuun alusta ja jatkui kasvukauden
loppuun saakka. Kasvatustestin tulosten perusteella virikekasvatusmenetelmaa pystyttiin sovelta-
maan erilaisiin laitosolosuhteisiin suhteellisen pienilld muunnoksilla Luken Kainuun kalantutki-
musasemalla aiemmin kehitettyyn menetelmaan verrattuna. Starttitiheytena oli kullakin laitoksella
normaali tuotantotiheys. Yhdella testissa olleista laitoksista poikasten kasvatusaikainen kuolleisuus
oli virikealtaissa suurempi kuin standardialtaissa. Kyseisella laitoksella menetelma kuitenkin poikkesi
eniten Luken kehittamasta menetelmasta, silla altaissa ei kdytetty luonnon kivia suojapaikkoina vaan
ainoastaan muovisia rakenteita. Muilla laitoksilla, joilla kdytettiin kivid suojapaikoina, virikekasvatus
joko selvasti vahensi kuolleisuutta tai silld ei ollut vaikutusta. Poikasten keskimaarainen koko kasva-
tuskokeen loppuessa ei poikennut merkittavasti kasvatusryhmien valilla.

5.4.4. Kasvatusympariston vaikutus istutuskalojen kayttaytymiseen ja
kalastusalttiuteen

Tutkimuksessa selvitettiin taimenen tavanomaisten viljelypoikasten ja virikemenetelmalla kasvatettu-
jen poikasten kayttaytymista ja kalastusalttiutta. Normaalissa kasvatusymparistdssd kasvaneet tai-
menet olivat virikekaloja aktiivisempia tutkiessaan uutta ymparistod, ja ne altistuivat taman kayttay-
tymistapansa myota virikekaloja voimakkaammin kalastukselle. Sen sijaan taimenen koko tai yksil6i-
den valiset erot uintiaktiivisuudessa koko kokeen aikana eivat selittdneet kalastusalttiutta. Yksilot,
joiden kunto heikkeni kokeen aikana, olivat kalastukselle alttiimpia kuin hyvdkuntoisina sdilyneet
kalat. Virikekasvatus paransi taimenten kykya hyodyntaa tarjolla ollutta luonnonravintoa ja yllapitaa
kuntoaan kokeen aikana. Tulosten perusteella voidaan ennustaa, etta kalastus muokkaa kalojen pe-
rinnollisia kayttaytymisominaisuuksia.



5.4.5. Onko taimenten kayttaytymispiirteissa periytyvaa vaihtelua?

Aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettad kalan yksil6llisesti pysyvat kayttaytymispiirteet selittavat
yksildiden valisia eroja luonnonymparistdssa selvidmisessa. Tassa tutkimuksessa osoitettiin, ettad ka-
layksilot eroavat ennustettavasti toisistaan uuden ympariston tutkimiseen, aktiivisuuteen ja stressi-
herkkyyteen liittyvissa kayttaytymispiirteissa, ja ettd tietyissa kayttaytymispiirteissa on periytyvia
komponentteja.
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6. Vaelluskalojen palauttamisen yhteiskunnalliset ja ta-
loudelliset edellytykset

6.1. Monitavoitearviointi vaelluskalakantojen palauttamisen ja
jokikunnostusten tukena

Rakennetuilla joilla tarvitaan eri osapuolten hyvaksyttdvissa olevien ja kestavien ratkaisujen |0ytami-
seksi monitieteisia ja tieteidenvalisia menetelmia seka yhteistoimintaan perustuvia toimintamalleja.
Monitavoitearviointi on tyokalu asiantuntijatiedon, paikallistiedon ja sidosryhmien arvostusten vuo-
rovaikutteiseen hyodyntamiseen. Usein siitd kdytetdaan nimitysta paatosanalyysi tai monitavoitteinen
paatdsanalyysi (multi-criteria decision analysis, MCDA). Paatosanalyysilla saadaan selvitettya ja ha-
vainnollistettua eri sidosryhmien ndakemykset vaihtoehdoista ja niiden vaikutuksista. Analyysin perus-
teella voidaan my6s luoda uusia vaihtoehtoja tai suositella jonkin tietyn vaihtoehdon toteuttamista.
Parhaimmillaan monitavoitearvioinnin tuloksena syntyy uusia toimintamalleja ja yhteistyoverkostoja.

Vaelluskalojen palauttamis- ja jokiymparistojen ennallistamishankkeissa monitavoitearvionnilla voi-
daan tukea tavoitteiden jasentamistd, vaihtoehtojen ja erimitallisten vaikutusten jarjestelmallista
arviointia seka keskeisten vaihtokauppojen (trade-offs) tunnistamista. Tavoitteena on myos tukea
vuorovaikutteista suunnittelua ja systematisoida vaikutusarviointia seka tehda siitd kaikille avointa.
Monitavoitearviointia voitaisiin hyodyntdaa myos rakennettujen jokien ekosysteemipalveluiden arvot-
tamisen apuna.

Monitavoitearviointia on sovellettu aiemmin Mustionjoella vuosina 2009-2010 ja lijoella vuosina
2009-2011. Tuloksena olivat eri palauttamisvaihtoehtojen hyodyt, haitat, kustannukset seka toteu-
tettavuus. Kummallakin joella monitavoitearvioinnissa oli kyse keskeisten sidosryhmien osallistumis-
ja oppimisprosessista: arvioinnin avulla tunnistettiin keskeiset ndkemyserot ja niiden syyt. Lopputu-
loksena saavutettiin suunnittelutilanteen ja eri osapuolten tavoitteiden seka vaikutusten kohdentu-
misen parempi ymmartaminen, joka auttoi yhteisen tahtotilan ja eri osapuolten hyvaksyttavissa ole-
vien ratkaisujen I6ytamisessa.

"Kymijoen vaelluskalakantojen elvyttamisen tulevaisuuskuvat, vaihtoehdot ja toimintaohjelma vuosil-
le 2015 - 2020” -hankkeessa tarkasteltiin mahdollisuuksia Kymijoen alaosan tilan ja kayton kehittami-
seksi padpainon ollessa vaelluskalakantojen elvyttamisessa. Hankkeen tavoitteena oli:

e Laatia yhdessa Kymijoen alueen toimijoiden kanssa suositukset toimenpiteistd, joilla ediste-
tdan Kymijoen vaelluskalakantojen elvyttamista ja eri osapuolten tavoitteiden yhteensovit-
tamista,

e Luoda foorumi ja strukturoitu prosessi, jossa asianosaiset yhdessa keskustelevat Kymijoen
"kayton kehittamisen” tavoitteista, tulevaisuuskuvista ja keinoista niiden saavuttamiseksi,

e Laatia kokonaisvaltainen, eri osapuolten nakemyksia kokoava ja yhteensovittava toimintaoh-
jelma, jossa esitetdan jatkotoimenpiteet ja niiden kiireellisyysjarjestys,

e Kehittdada myos muissa vesistoissa hyodynnettava lahestymistapa vaelluskalakantojen elvyt-
tamisprosesseihin,

e Hyodyntaa toiminnallisia ryhmatyotekniikoita ja monitavoitearvioinnin “tydkaluja” ensim-
maista kertaa yhdessa.

Hanke rajattiin koskemaan Kymijoen alaosaan. Painopiste oli niissd tavoitteissa ja toimenpiteiss3,
joilla on vaikutusta Kymijoen vaelluskalakantoihin. Merialue, jokisuu ja yldpuolinen vesistd olivat



mukana niiltd osin kuin niiden tavoitteet liittyvat tai toimenpiteet vaikuttavat Kymijoen alaosan vael-
luskalakantoihin.

Hankkeessa maaritettiin ensin suunnitteluongelma, tunnistettiin hankkeen kannalta olennaiset sidos-
ryhmat ja niiden roolit seka tehtiin tyota koskevia rajauksia. Hankkeessa jarjestettiin sidosryhmille 4
tyOpajaa, joissa sidosryhmat toivat esille tavoitteensa, niitd ryhmiteltiin ja yhdistettiin. Yhteensa ta-
voitteita oli 19 kpl (Kuva 24). N&in saatiin yhteinen kasitys huomioon otettavista Kymijoen kehitta-
mistavoitteista keskustelujen pohjalle. Esitetyt toimenpiteet jaettiin seitsemaan toimenpidekokonai-
suuteen:

e Juoksutukset

Vesivoima

Vaellusyhteyksien avaaminen 1 (tyonjaollisista syista toimenpiteet jaettiin kahteen ryhmaan)
Vaellusyhteyksien avaaminen 2

Kunnostukset

Kalastuksen saately

e Virkistyskaytto ja matkailu

Ensin jokaisen toimenpiteen vaikutuksia arvioitiin kuhunkin tavoitteeseen nahden, jonka jalkeen ar-
vioitiin niiden toteutettavuutta (Kuva 25). Toimenpiteet ryhmiteltiin niiden vaikuttavuuden, toimen-
piteisiin sisaltyvien ristiriitojen ja toteutettavuuden perusteella neljdan ryhmaan: 1) vaikuttavuus ja
toteutettavuus hyvat, 2) vaikuttavuus ja toteutettavuus vahintdan kohtalaiset, 3) vaikuttavuus tai
toteutettavuus kohtalaista huonompia ja 4) ei viela riittavasti tietoa arviointiin. Lisdksi hankkeessa
tunnistettiin ndkemyseroja ja keskusteltiin niistd mahdollisimman avoimesti. Lopuksi muodostettiin
suositukset Kymijoen vaelluskalakantojen elvyttamiseksi.

Hankkeessa kiinnitettiin erityistd huomiota vuorovaikutuksen onnistumiseen. Vuoropuhelua tuke-
maan oli kaytdssa monia keinoja: keskustelua tukevan miellyttavan ilmapiirin luominen, alustukset
aiheiden ja keskustelun virittdjind, tavoiteldhtoinen ja jarjestelmallinen tyoskentelytapa, tyoskentelyn
joustavuus vuoropuhelun seurauksena, ryhmakeskustelut, avoimuus ja osallistujia arvostava ote.

Hankkeessa sovellettiin ensimmaistd kertaa toiminnallisia menetelmid ja monitavoitearviointia sa-
massa hankkeessa. Kokemusten perusteella menetelmat tukivat hyvin toisiaan. Hankkeessa I6ydet-
tiin hyva tasapaino vapaamuotoisemman vuoropuhelun seka jasennetyn ja jarjestelmallista arviointia
eteenpain vievan keskustelun valilla.
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6.2. Oulujoen moninaiskayton tulevaisuus

Vuonna 2015 laadittiin selvitys Oulujoen moninaiskdyton tulevaisuuden suuntaviivoista. Esiselvityk-
sen pontimena olivat muutokset ja muutospaineet Oulujoen toimintaymparistdssa. Alueen kunnat
(eritoten Muhos ja Utajarvi) ja jokivarren asukkaat toivoivat saavansa enemman hyvinvointia ja myos
taloudellista hyotya Oulujoesta huomion kiinnittyessa eritoten joen tuomaan vetovoimaan ja virkis-
tysmahdollisuuksien parantamiseen. Vetovoimatekijat ovat kunnille kriittisid asioita, kun asukkaita ja
yrityksid houkutellaan alueelle. Esiselvityksen tavoitteena oli saada uutta tietoa ja ndkokulmia joen
moninaiskayton tavoitteista ja vaihtoehdoista.

Oulujoella on ollut lainvoimaiset luvat kolmen kalatien rakentamiseen. Kalabiologiset perusteet ja
vaelluskalakantojen luontaisen elinkierron aikaansaaminen eivat Oulujoella voi olla ensisijaisena pe-
rusteena saada rahoitusta vaellusyhteyden palauttamishankkeille. Oulujoella on kuitenkin asukkai-
den ja muiden toimijoiden keskuudessa odotuksia vaelluskalojen palauttamisen jatkamiseksi. Oulujo-
en osalta tavoitteena on usein mainittu osittaisen lohijokiarvon palauttaminen, mika voi tarkoittaa
uusia ja aikaisemmin tarkastelun ulkopuolelle jadneita virkistyskdyton, kalastuksen ja vaellusyhtey-
den palauttamiseen liittyvia kehittamisratkaisuja.

Selvityksen perusteella Oulujoesta on hyvat mahdollisuudet luoda rakennetun joen moninaiskdytén
karkikohde Suomessa ja laajemmaltakin. Raporttiin on koottu yhteenveto asukkaille ja sidosryhmille
tehdyista kyselyista. Lisdksi esitelladn Oulujokivision keskeiset tavoitteet ja toimenpidesuositukset ja
pohditaan suunniteltujen toimien vaikutuksia ja toteuttamiskelpoisuutta sekd joen moninaiskayton
kehittamisen vahvuuksia ja heikkouksia.

Kyselyjen mukaan alueen asukkaat ja yrittajat ovat vasyneitd selvityksiin ja hankkeisiin, joiden tulos
jaa epaselvdksi ja jotka eivat paranna Oulujoen tilaa eivatkd joen kdyttémahdollisuuksia. Joen mo-
ninaiskdyton kehittdamiselle on selkea tilaus, ja esimerkiksi vaelluskalan palauttamiselle on joen eri
kayttdjien parissa laaja hyvaksynta. Oulujoki on tarkea tekija jokivarren asukkaiden elinymparistssa.
Joella ja sen varrella halutaan liikkua ja toimia. Joella on monia merkityksia, joista tarkeimmat liitty-
vat paikallisidentiteettiin, jokialueella viihtymiseen ja virkistdytymiseen. Kaikkia rakennettu joki ei
kuitenkaan houkuttele. Saannostely haittaa joen virkistyskayttéa ja vaelluskalojen palauttaminen
koko joen alueelle on viela alkumetreillda. Moninaiskdaytdn heikkoutena ovatkin voimakkaasti raken-
netun joen asettamat haasteet. Selvityksen mukaan vesivoimatuotannon kannalta on tarkeaa saada



paikallisen vaeston ja toimijoiden keskuudesta ’'sosiaalinen toimilupa’ eli laaja hyvaksynta vesivoiman
tuottamiselle Oulujoella. Konkreettiset toimet, kuten vaelluskaloihin palauttamiseen liittyvat, voivat
olla keskeisessa roolissa sosiaalisen toimiluvan saamisessa, jossa pyritdan lisdédmaan vuoropuhelua
asukkaiden, jarjestojen ja muiden sidosryhmien kanssa.

Tarkeimmat moninaiskdyton tavoitteet Oulujoella liittyvat elinympariston laatuun, moninaiskdyton
kehittamiseen ja eri osapuolten yhteistyon vahvistamiseen. Moninaiskdyton kehittdamisen perustana
ovat hyva vedenlaatu, virtausolosuhteet sekd veden korkeuden kohtuullinen vaihtelu. Kohennetulta
perustalta Oulujoesta voi tulla moninaiskdayton esimerkkijoki kalakantoja seka virkistys- ja matkailu-
toimintoja vahvistamalla. Ensimmaisia kohteita ovat vaelluskalojen lisdantymisalueiden kunnostami-
nen ja purojen ympadrivuotinen vesitys Hupisaarilla, Montan alueen kehittdminen muuan muassa
kalatien rakentamisella ja Utajarven altaiden laaja kehittaminen. Talla hetkelld joen kehittamisen ja
esimerkiksi virkistyskdyton rakenteiden kunnossapidon rahoituksessa ja koordinoinnissa on heikko-
uksia. Eri osapuolten yhteistyo sai kyselyissa laajaa kannatusta, mutta vastaajat toivoivat, ettd myos
asukkaat ja mokkildiset otettaisiin aidosti huomioon yhtena osapuolena.
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6.3. lijoen yhteinen vesistovisio

lijoen intressitahojen nakemyksista ja yhteistyoodotuksista laadittiin esiselvitys vuonna 2015. Tavoit-
teena oli selvittda eri osapuolia osallistamalla ja kuulemalla edellytykset lijoen tulevaisuuden yhtei-
selle suunnittelulle. Selvitystydssd analysoitiin erilaiset lijokea koskevat suunnitelmat, haastateltiin
intressiryhmia ja jarjestettiin yleisttilaisuuksia jokivarren kunnissa.

Esiselvityksen mukaan lahes kaikki osapuolet olivat tyytymattomia sen hetkiseen tilanteeseen. lijoella
oli tarve luoda yhteinen tahtotila (vesistovisio) ja ryhtya toteuttamaan yhdessa asetettuja tavoitteita
ja toimenpiteitd. Hanke olisi tehtdva paikallisesta ndkokulmasta lahtien, ja kaikki lijoen kdyton osa-
puolet saatava mukaan. Vaikka asioiden painotukset vaihtelivat jokilaakson eri osissa, yleisesti kat-
sottiin, ettd lijoen ja sen valuma-alueen kayttda olisi kasiteltava laajasti. Osa katsoi kuitenkin, etta
Kollaja-hankkeen kasittelya ei pitaisi sisallyttad hankekokonaisuuteen. Vaelluskalakantojen palautta-
minen oli puolestaan kaikkien hyvaksyma tavoite, ja lijoki kansallisen kalatiestrategian karkikohteita.
Suuri osa piti my6s veden laadun parantamista tarpeellisena, mika liittyi osalla kalastoon ja luonnon-
arvoihin, osalla joen virkistyskdyttoon ja kulttuurisiin arvoihin.

Eri osapuolten yhteisena toiveena oli, etta lijokea kehitetdan konkreettisesti koko ajan eikad jaada
odottamaan vision valmistumista. Pienempien lijoen arvoa nostavien toimenpiteiden (esim. joen
virkistys- ja matkailukayttoon liittyvia, pienid kunnostuksia, kalojen ylisiirtoja ja muita vastaavia) tun-
nistaminen ja saattaminen toteutukseen nahtiin esiselvitykessa tarkeana.

Tulosten pohjalta kdynnistettiin vuonna 2016 kolmevuotinen EU-rahoitteinen kehittamishanke ”lijo-
en Otva”, jonka tavoitteena oli varmistaa eri kdayttomuotojen edustajien mahdollisuudet ja edellytyk-
set sitoutua vesistovisioon ja erityisesti sen kokoamiseen. Vesistovisiolla pyrittiin kdynnistaimaan
jatkuva kehittamispolku lijoen arvon nostamiseksi. Lisaksi tavoitteena oli rakentaa prosessi, joka olisi
kdytettdvissa uutena toimintamallina muillakin rakennetuilla joilla sovitettaessa yhteen vesistoalueen
eri kdyttdmuotoja ja palautettaessa samanaikaisesti vaelluskalakantoja elinvoimaisiksi.



Vesistovisio rakennettiin monenvalisen neuvottelevan yhteistyon ja laajan osallisuuden periaatteille
ja se koostui seuraavista osa-alueista:

e Esiselvitys,

e Neuvottelukunnan kokoaminen ja tydskentely,

e Paikkatietokysely lijoen arvoista,

e Paikalliset tyopajat,

lijoen Wiki-sivusto,

Vesistovisio-dokumentti,

vision toteutukseen tahtaava Toimenpideohjelma,
lijoki Foorumit seka

e Sopimus jatkuvuuden varmistamiseksi.

Vesistovision materiaalit |0ytyvat Otva-hankkeen sivuilta:
https://www.pohjois-pohjanmaa.fi/aluesuunnittelu/iijoen otva.
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6.4. Vaelluskalojen palauttaminen rakennetuille joille —
kustannusten ja hyotyjen kokonaisvaltainen tarkastelu

Vaelluskalojen palauttamishankkeet tuottavat monia kustannuksia ja hyotyja eri sidosryhmille (Kuva
26). Rakennettujen jokien tutkimuksissa on selvitetty kalastajien ja muun vdestén mielipiteitad vael-
luskalakantojen elvyttamisesta ja arvioitu myds, kuinka paljon elvyttaminen toisi heille taloudellista
hyotya luonnonkalakantojen lisddntymisen ja monimuotoisuuden paranemisen myotd. Tutkimusme-
netelmind on kaytetty ehdollisen arvottamisen menetelmaa seka valintakoemenetelmaa, joilla voi-
daan tarkemmin arvioida hanketta kuvaavien erillisten ominaisuuksien arvoja. Lisdksi on kehitetty
arviointimenetelmaa, jonka avulla voidaan kokonaisvaltaisesti tarkastella vaelluskalojen elinkierron
turvaamiseksi tehtavien toimenpiteiden kustannuksia ja hyotyja. Tutkimustieto palvelee pdatoksen-
tekijoita ja viranomaisia sekd muita alan toimijoita, jotka arvioivat vaelluskalakantojen elvyttamisesta
aiheutuvien hyotyjen taloudellista arvoa. Jokikunnostusten ja vaelluskalojen palauttamiseen liittyvien
hankevaihtoehtojen arviointi kustannus-hyoty analyysia soveltaen edellyttda tietoa myos markkinat-
tomien hyotyjen taloudellisesta arvosta.

Vaelluskalat palaavat lijokeen -hankkeessa tehtiin pilottikysely, jossa ehdollisen arvottamisen mene-
telmaa soveltaen arvioitiin lohikannan palauttamisen hyotyja ja arvoa lijoen ulkopaikkakuntalaisille
kalastajille. lijoen pilottikyselyyn vastanneista (N = 179) kalastajista lijoen nykyista tilannetta kannatti
alle kymmenen prosenttia vastaajista, kun kalatievaihtoehtoa kannatti 85 % ja lohen ylisiirtoja ja
istutuksia 5 % vastaajista. Tulosten perusteella lohikannan palauttaminen lijokeen tuottaisi seuraa-
van kymmenen vuoden aikana vdhintdan miljoonan euron suuruisen hyoddyn lisdyksen lijoen alueella
vuonna 2009 kalastaneille ulkopaikkakuntalaisille.



Kuva 26. lijoki on arvokas kalastusmatkailukohde. Kuva: Hannu Gummerus.

Vuosina 2016-2017 kdynnissa olleessa VirtaKala — hankkeessa tehtiin virkistyskalastuksen arvon
maaraamiseksi kirjallisuuskatsaus vaelluskalojen palauttamiseen liittyvistda arvottamistutkimuksista.
Kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan sanoa, ettd vaelluskalakantojen parantaminen tuottaa
todennakoisesti merkittavia taloudellisesti mitattavia hyotyja. Pelkilla kalastuksen virkistysarvoilla ei
voida perustella suuria muutoksia vesivoimantuotannossa. On kuitenkin viitteita siita, ettd vaelluska-
lakantojen tuottamien kaytosta riippumattomien hyotyjen taloudellinen arvo voi kallistaa vaelluses-
teiden poistamisen tai ongelmien tehokkaan lieventdamisen hyddyt kustannuksia suuremmiksi.

Nykyisella tiedolla on hankalaa arvioida, miten suomalaiset kalastajat reagoisivat erilaisiin kalastusra-
joituksiin ja -maksuihin ja uusiin kalastusmahdollisuuksiin. Ruotsissa tehtyjen tutkimusten mukaan
kalastajat eivat ole kovin herkkia kalojen nostomaarien rajoittamiselle. Toivosen ym. (2004) vuositu-
hannen vaihteessa tehdyn kyselyn mukaan suomalaiset ja ruotsalaiset olivat melko ldhelld toisiaan
virkistyskalastuskadyttaytymisen suhteen. Kaytosta riippumattomien arvojen eroamisen suhteen tie-
damme vahemman.

VirtaKala hankeessa tehtiin myds mallitarkastelu Kymijoelle, jossa arvioitiin kalastuksen sdatelyn,
tuki-istutusten, ylisiirtojen ja virtaamamuutoksien hyotyja ja haittoja. Mallitarkastelun tulosten mu-
kaan lohen palauttamisen hy6tyjen rahallinen arvo on huomattavasti kustannuksia suurempi johtuen
etenkin virkistyskalastuksen korkeasta arvosta ja siita, etta lisddantymisalueet ovat valittémasti voima-
laitoksen ylapuolella. Kymijoen virkistyskalastuksen arvosta ei ole olemassa tutkimuksia, joten tulok-
sia on pidettdva lahinna suuntaa-antavina. Laskelmissa kdytetty virkistyskalastuksen arvo perustuu
Vindel-jokea koskevaan arvottamistutkimukseen ja Kymijoen kalastajamaaria koskeviin ennusteisiin.

Mallitarkastelun perusteella Kymijoella lohen palauttamiseksi tarvitaan tuki-istutuksia noin viiden
ensimmaisen vuoden aikana. Tehokkainta olisi tehda tuki-istutusten ohella ylisiirtoja alkuvuosina.
Ammattikalastuksen saately tarkastelujakson alkuvuosina on myds tehokas toimenpide, mikali se on
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kdytannossa toteutettavissa. Saatelyn myota voitaisiin vahentaa ylisiirtoja ja tuki-istutuksia. Palaut-
tamistoimet ovat siis jossain maarin toisiaan korvaavia edellyttden, ettd tuki-istutuksia on riittavasti
lohen luonnollisen elinkierron palautumiseksi.

Aiheeseen liittyviit julkaisut:
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2004. The economic value of recreational fisheries in Nordic countries. Fisheries Management
and Ecology 11: 1-14.

6.5. Vaelluskalojen palauttamiseen liittyvat ekosysteemipalvelut

6.5.1. Ekosysteemipalvelut vaelluskalajokien luonto- ja kulttuurimatkailun
kehittamisessa

Luontomatkailun merkitys kasvaa globaalisti. Matkailumaana Suomi profiloituu entistd enemman
kulttuuri- ja luontomatkailupalveluiden tuottajana. Kalastusmatkailu on merkittdva luontomatkailun
muoto. Vuonna 2011 kdynnistyneessa hankkeessa Lounais-Suomessa sijaitsevalla Merikarvianjoella
kasiteltiin sellaisia ekosysteemipalveluita, jotka ovat arvokkaita inhimillisten elamantapojen ja hyvin-
voinnin kannalta (Kuva 27). Tutkimuksessa kiinnitettiin erityistd huomiota kulttuurisiin ekosysteemi-
palveluihin, jotka ovat luonnon mahdollistamia ja yhteison jatkuvuuden ja kehityspotentiaalin kan-
nalta olennaisia tapoja ja kaytantoja. Hanke hyddynsi etnografista ja kulttuuriekologista tutkimus-
strategiaa aineiston keruussa, analyysissa ja tulkinnassa.

Merikarvianjoen vaelluskaloille otolliset lisddntymisalueet rajoittuvat nykydan 25 kilometrin mittai-
selle alajuoksulle. Jokeen nousee valtaosin istutuksista perdisin 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 yllapitda hyvaa saalisvarmuutta, tyytyvaisia asiakkaita seka kalaveden omistajien yhteistydjarjes-
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 kalastuskoh-
teena kuitenkin sosiaalisen kantokykynsa rajoilla. Jokivarressa harjoitettu kalastusmatkailu on istu-
tusten varassa jatkossakin, mutta toiminnan kestavyytta on haettava myds muualta. Edelld mainitun
Kalakierroksen on kehitettdva ja parannettava laadullisia palveluita sen sijaan, ettd pyritadn kasvat-
tamaan asiakkaiden maaria istuttamalla enemman kaloja jokeen. Kalastuslupien hintoja ei voida enaa
nostaa vahentamatta asiakasmaaria. Kalastettavaa ei riitd loputtomasti, eika kalastajia voi olla liikaa



samanaikaisesti samoilla paikoilla palveluiden ja mukavuuden karsimatta. Majoituskapasiteettia alu-
eella riittda ja kayttoasteen parantamiseksi tarvitaan uutta asiakaskuntaa, kuten perheita ja heille
suunnattuja luonto- ja kulttuuripalveluita kalastuspalveluiden lisaksi.

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

6.5.2. Koskikunnostusten vaikutukset ekosysteemipalveluihin ja
virkistyskayttoon

Talven 2013-2014 aikana tehtiin kyselytutkimus, jonka avulla arvioitiin, miten Kiiminkijoen, Koston-
joen ja Simojoen ranta-asukkaat ja kalastajat ovat kokeneet ekosysteemipalveluiden (luonnon ihmi-
selle tuottamien hyo6tyjen) muuttuneen jokiuoman elinymparistokunnostusten myota. Kyselytutki-
muksen perusteella molemmat kayttajaryhmat pitivat kunnostuksia lahtokohtaisesti tarkeind, mutta
he eivat olleet aina tyytyvaisida kunnostusmenetelmiin ja niilld saavutettuihin tuloksiin. Kayttajaryh-
mien valilld ei havaittu selviad eroja kunnostusvaikutusten kokemisessa, mutta sen sijaan tutkimusjo-
kien valilla eroja havaittiin. Erityisesti jokimaisemassa ja kalasaaliissa tapahtuneet muutokset vaikut-
tivat siihen, kuinka onnistuneina kunnostuksia eri jokikohteissa pidettiin. Jos maisema koettiin muut-
tuneen kauniimmaksi ja luonnonmukaisemmaksi, ndhtiin kunnostukset usein positiivisessa valossa.
Jos taas kalasaaliissa ei koettu tapahtuneen toivottua muutosta, suhtauduttiin kunnostuksiin varauk-
sella. Ndiden ekosysteemipalvelujen osalta muutoksiin suhtauduttiin positiivisimmin Kostonjoella ja
negatiivisimmin Simojoella Kiiminkijoen vastausten ollessa keskimaarin varsin neutraaleja.

Muutokset virkistyskdyttomahdollisuuksissa koettiin yleisesti melko vahaisina. Jokimaiseman ihailuun
ja retkeilyyn liittyvien mahdollisuuksien koettiin parantuneen eniten. Toisaalta virkistyskdayttomah-
dollisuudet olivat joidenkin mielesta osittain jopa heikentyneet ja heiddn mielestdadn esimerkiksi kos-
kissa kahlaaminen ja veneily olivat muuttuneet kunnostusten myota vaikeammiksi. Moni vastaaja
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naytti kuitenkin uskovan, ettd pidemmallad aikavalilla muutokset seka jokiympadristossa etta virta-
vesieliostdssa olisivat positiivisempia etenkin, jos vesistdalueen hoidossa huomioitaisiin laajemmin
myos esimerkiksi maankayton vesistovaikutuksiin, virtaamiin ja kalastusrajoituksiin liittyvat haasteet.

Yleisesti voidaan todeta, ettd kunnostuksilla saavutettavat ekologiset hyédyt voivat nayttaytya joen
eri kdyttajaryhmille varsin vahdisina ja niitd on vaikea havaita tai ne saavutetaan vasta pitkan ajan
kuluttua kunnostustdiden jalkeen. Tama heijastuu siihen, kuinka onnistuneina kunnostukset joen eri
kayttajaryhmien keskuudessa koetaan. Tulokset osoittavat, ettd paikkasidonnaiset tekijat vaikuttavat
kunnostusten onnistumiseen, minka vuoksi jokiuoman kunnostukset tulisi toteuttaa osana integroi-
tua valuma-alueiden hoitoa. Jotta virtavesikunnostuksilla tuettaisiin luonnon monimuotoisuutta ja
ekosysteemipalveluja, tulisi kunnostuksia toteuttaa monitavoitteisesti ja kokonaisvaltaisesti, ja huo-
mioida my0s sosiaalisia ja taloudellisia tavoitteita ekologisten rinnalla.
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