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Tiivistelma
Petri Suuronen’, Esa Lehtonen?, Roope Lehmonen?, Juhani Hopkins? ja Jani Helminen?

" International Seafood Consulting Group, Helsinki
2 Luonnonvarakeskus, Helsinki

Itameren hyljekannat ovat viime vuosikymmenina kasvaneet nopeasti ja aiheuttavat rannikko-
kalastukselle seka kalankasvatukselle merkittavia taloudellisia vahinkoja. Naita vahinkoja on
yritetty vahentdaa muun muassa pyydysteknisin keinoin ja hyljekarkottimien avulla. Karkotin
lahettdd ymparoivaan veteen lyhyita tauotettuja aanipulsseja, jotka hylkeet kokevat siind maa-
rin epamiellyttavaksi, etta ne lilkkkuvat poispain karkottimesta. Hylkeitd voidaan karkottimen
avulla estaa lahestymasta esimerkiksi kalanpyydysta tai verkkoallasta.

Hyljekarkotin on osoittautunut hyddylliseksi lohirysien suojaamisessa. Karkottimella varuste-
tuissa ponttoonirysissa lohisaalis on parempi kuin rysissa, joissa ei ole karkotinta. Yksittaisen
karkottimen tehokas vaikutusetaisyys on olosuhteista riippuen noin 40-45 metria. Yhdella
karkottimella voidaan suojata vain osa rysasta, yleensa pera ja siihen johtavat nielut.

Hyljevahinkojen vahentaminen kokonaisilla lahtialueilla voisi olla mahdollista sijoittamalla
karkottimia niihin johtaviin salmiin. Rannikollamme on lukuisia lahtialueita, joissa tata voitai-
siin kokeilla. Perinteinen rannikkokalastus verkoilla ja rysilla voisi tallaisilla alueilla tapahtua
ilman hylkeiden lasndoloa. Alustavat kokeilut ajallisesti rajoitettujen “hyljevapaiden alueiden”
muodostamisesta karkottimien avulla ovat olleet lupaavia, mutta edelleen tarvitaan tutkimus-
ja kehitystyo6ta, jotta menetelma voisi tulla rutiinikdyttéon. Jokisuiden tai joessa olevien kriit-
tisten kutualueiden sulkeminen kutunousun kriittisena aikana karkottimilla voi olla keino joki-
kalastuksen, madinhankinnan ja uhanalaisten kalalajien lisddntymisen turvaamisessa.

Kalankasvattajien kokemukset hyljekarkottimista ovat olleet vaihtelevia. Kehitteillad olevan au-
tonomisesti liilkkuvan hyljekarkottimen avulla hylkeita voisi olla mahdollista karkottaa koko-
naisen viljelylaitoksen ymparilta sen sijaan, etta jokaisessa verkkoaltaassa olisi oma karkotin.
Laite voitaisiin ohjelmoida kulkemaan haluttua reittia kasvatusaltaiden ymparilla. Laitteella voi
olla erilaisia sovelluksia my6s pyydyskalastuksen hyljevahinkojen torjunnassa. Se voitaisiin esi-
merkiksi ohjelmoida kulkemaan rysapyydyksen ympari tai edestakaisin verkkojataa pitkin.

Hyljekarkarkottimien kaytdssa tulee huomioida myos eettiset ja ekologiset nakdkannat. Kar-
kottimien tuottamien aanipulssien pitaa olla riittavan voimakkaita, jotta hylkeet kokevat ne
epamiellyttaviksi ja eivat totu niihin, mutta samalla hylkeiden ja muun elidston terveys ei saa
vaarantua. Karkottimien ei ole todettu vaikuttavan kalojen kayttaytymiseen ja hyvinvointiin.

Hyljekarkottimien erilaisilla kayttdsovelluksilla on merkittava potentiaali hyljevahinkojen va-
hentamisessa, mika voisi osaltaan turvata kalatalouden ja elinvoimaisten hyljekantojen rinnak-
kaiseloa. Monissa sovelluksissa tarvitaan kuitenkin edelleen tutkimus- ja kehitysty6ta, jotta
niista saadaan kustannustehokkaita, kaytannéllisia ja mahdollisimman véhan haittoja aiheut-
tavia. Karkottimien kaytolle tarvitaan myos selkeat pelisddannét ja sdanndt on soveltuvin osin
yhteensovitettava EU:n meristrategiadirektiivin tavoitteiden kanssa.

Asiasanat: kalat, kalastus, merinisakkaat, hyljevahingot
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Abstract

Petri Suuronen’, Esa Lehtonen?, Roope Lehmonen?, Juhani Hopkins® and Jani Helminen?

' International Seafood Consulting Group, Helsinki
2 Luonnonvarakeskus, Helsinki

Seal populations in the Baltic Sea have grown rapidly in recent decades and are causing sig-
nificant economic damage to coastal fisheries and fish farming along the Finnish Baltic coast.
Attempts have been made to mitigate these damages by, for example, modifying fishing gear
and by using acoustic deterrent devices (ADDs). An ADD emits short sound pulses at varying
frequencies, which irritate any nearby seals to the extent that they move away from the ADD.
Hence, an ADD can prevent seals from approaching a fishing gear or aquaculture facility,
thereby reducing the damage caused by seals.

In salmon trap-net fishing, ADDs have been useful in reducing catch losses caused by seals.
When a pontoon-trap is equipped with an ADD, the salmon catch is significantly better than
in traps without one. The effective range of a single ADD depends on the conditions and is
typically about 40-45 meters. Therefore, one ADD can only protect a specific section of a gear
with wide dimensions, such as a full-sized trapnet that has a long leader net and long wings.

The Finnish Baltic coast has a large number of inner bay areas where seal damage can be re-
duced if the straits leading to these bays could be closed from seals using ADDs. In such ar-
eas, fishing with traditional gillnets and trapnets could then take place without the presence
of seals. Preliminary experiments to establish "seal-free areas" using ADDs have been promis-
ing. Nevertheless, further development is still needed to make the method feasible. In river
environments, ADDs could be used for closing river mouths or critical spawning areas during
the critical spawning period to secure local fishery, acquisition of roe for stocking of anadro-
mous species, as well as the reproduction of endangered fish species that spawn in the rivers.

Fish farmers' experiences of ADDs have been mixed. They have considered the method ex-
pensive and labor-intensive for seal damage reduction. An autonomously moving ADD,
which is under development in Finland, could deter seals around an entire fish farming facil-
ity, instead of each netting cage having its own ADD. Such a device could be programmed to
autonomously follow the desired route around the cages. The device may have various appli-
cations also in capture fisheries.

An ADD needs to produce strong enough sound pulses for any seal nearby to find them un-
pleasant, but also do so without damaging the seal's hearing or harming any other organ-
isms. Similarly, seals should not have any opportunities to habituate to the sounds. Im-
portantly, ADDs have not been found to affect the behavior or well-being of any fish species.

The various applications of ADDs have significant potential in reducing seal damage. Hence,
the method could contribute to securing the coexistence of fisheries and seal populations. In
many ADD applications, however, further research and development work are still needed to
make ADD systems cost-effective, practical and ethically sound. Clear rules are needed to
guide the use of ADDs, and the rules should be aligned with the objectives of the EU's mari-
time strategy directive, where applicable.

Keywords: fish, fisheries, marine mammals, seals
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1. Johdanto

Hylkeiden aiheuttamat vahingot Itdmeren rannikkokalastukselle ovat kasvaneet viime vuosi-
kymmenina hyljekantojen nopean kasvun my6ta (Kauppinen ym. 2006, Blomquist & Waldo
2021, Soderkultalahti & Rahikainen 2022, Suuronen ym. 2023). Harmaahylkeiden eli hallien
(Halichoerus grypus) maara Itameressa on yli kymmenkertaistunut 1980-luvun alun muuta-
masta tuhannesta yksilosta (SWAM 2019, Luke 2021, 2022). Paaosa halleista elaa ja lisaantyy
Itdmeren pohjoisosissa, Suomen, Ruotsin ja Viron rannikoilla. Myds Itameren norppien (Pusa
hispida botnica) maara on kasvanut nopeasti varsinkin Peramerelld, vaikka norppalaskennan
tulokset ovatkin vaihdelleet suuresti jadolosuhteiden vaihtelusta johtuen (Luke 2021).

Hylkeet ovat jo vuosia olleet rannikkokalastukselle huomattava ongelma (Setala ym. 2023) ja
varsinkin halli aiheuttaa kalastukselle merkittavia taloudellisia vahinkoja (Svels ym. 201, Salmi
ym. 2022). Erilaisia keinoja on kehitetty Suomessa ja Ruotsissa naiden vahinkojen vahentami-
seksi. Ty on kohdistunut erityisesti hylkeenkestavien rysapyydyksien kehittamiseen (Lunne-
ryd ym. 2003, Lehtonen & Suuronen 2004, Hemmingson ym. 2006, Suuronen ym. 2006,
Ljungberg ym. 2022). Tassa yhteydessa merkittavin pyydystekninen innovaatio on ollut pont-
toonirysa, jota kaytetdan erityisesti lohen ja siian rysapyynnissa. Ponttoonirysassa kalapesa on
hylkeilta suojattu. Rannikon perinteisessa verkko- ja rysapyynnissa sen sijaan on rajallinen
mahdollisuus vahentada hyljevahinkoja, vaikka verkon koentavalin lyhentaminen ja pyyntipai-
kan jatkuva vaihtaminen voivat jonkin verran auttaa.

Rannikkokalastuksen kannalta yhdeksi merkittavaksi ongelmaksi on muodostunut se, etta yha
useammin hallit tulevat mataliin rannikkovesiin ravinnon perassa (Mellanoura ym. 2015). Pula
hyvalaatuisesta ravinnosta hallien varsinaisilla sydnndsalueilla saattaa olla osasyy talle kayt-
taytymiselle. Koska rannikolla pyynti on usein perinteista verkko- ja rysapyyntia, hylkeiden on
helppo ottaa ravintonsa pyydyksista. Kalastajien havaintojen mukaan hallit myos vaikuttavat
kalojen parveutumiseen hajottaen parvia, mika lisaa kalastuksen vaikeusastetta. Lisaksi hylkei-
den saalistus omalta osaltaan pienentaa kalastettavia kalakantoja (Hansson ym. 2018).

Monilla rannikkoalueilla perinteinen verkko- ja rysapyynti on kdytdanndssa muuttunut kannat-
tamattomaksi hyljevahinkojen vuoksi. Tama on Suomessa ja monissa muissa Itdmeren maissa
johtanut kalastuksen vahenemiseen tai jopa loppumiseen (Svels ym. 2019, Waldo ym. 2020,
Blomquist & Waldo 2021, Salmi ym. 2022). Kalastajat eivat valttamatta pysty siirtymaan uu-
sille alueille kalastamaan, koska esimerkiksi pyyntilupien saaminen voi olla vaikeaa ja myos
muun logistiikan jarjestaminen uudella pyyntialueella voi olla haasteellista. Rannikolta ei valt-
tamatta enaa ole edes I16ydettavissa alueita, joissa hylkeet eivat haittaisi kalastusta.

Hylkeet aiheuttavat merkittavia vahinkoja myds merialueen kalankasvatukselle (Forsman &
Moilanen 2022). Hylkeet repivat verkkoaltaisiin reikia ja vievat niista kaloja. Hylkeet usein
my®0s raatelevat kaloja allasverkkojen lapi. Kalankasvattajien havaintojen mukaan hylkeet liik-
kuessaan verkkoaltaiden ymparilla aiheuttavat altaissa uiville kaloille voimakasta stressia, mika
voi vahentaa kalojen hyvinvointia ja sita kautta kasvua. Samanlaisia havaintoja on tehty mm.
Skotlannissa (Scottish Animal Welfare Commission 2022). Kasvattajat ovat kokeilleet erilaisia
lahestymistapoja estdakseen hyljevahinkoja. Naihin keinoihin kuuluu verkkoaltaiden teko vah-
vasta havasmateriaalista, erillisten suojaverkkojen kaytto altaiden ympaérilla ja kuolleiden kalo-
jen saanndllinen poistaminen altaiden pohjalta. Paksulankaisen havasverkon kaytt6 altaassa
voi vaikuttaa haitallisesti veden laatuun, mika puolestaan voi vaikuttaa negatiivisesti kalojen
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terveyteen ja hyvinvointiin. Hylkeitd on myds yritetty monin tavoin pelotella pois altaiden la-
heisyydesta, mutta se on vaikeaa, aikaa vievaa ja tehotonta.

Vaikka hyljekantojen kasvua pohjoisella Itdmerelld on viime vuosina pyritty hillitsemaan met-
sastyksella (Suuronen ym. 2023), hylkeiden aiheuttamat vahingot todennakoisesti jatkavat
kasvuaan varsinkin rannikon verkko- ja rysdapyynnissa seka vesiviljelyssa. Pyydysten ja kasva-
tusaltaiden laheisyydessa tehdylla “suojametsastyksella” voidaan hetkellisesti vahentaa hylje-
vahinkoja, mutta nakopiirissa ei ole sellaista mahdollisuutta, ettd hyljekantoja voitaisiin met-
sastyksen keinoin pienentaa siind maarin, etta hyljevahingot alkaisivat sen ansiosta pysyvam-
min vahentya. Uusia ja yleisesti hyvaksyttavia ratkaisuja tarvitaan hyljeongelman ratkaisussa.
Kalatalouden kannalta ei ole mielekasta, etta hylkeet hakevat ravintonsa kalanpyydyksista ja
kasvatusaltaista, ja samalla vaurioittavat pyydyksia ja altaita seka niissa olevia kaloja.

Suomessa on viime vuosina saatu lupaavia tuloksia hyljevahinkojen torjunnassa vedenalaisia
aanisignaaleja lahettavien hyljekarkottimien avulla (mm. Lehtonen 2018, Lehtonen ym. 2019,
2020, 2022, Korkeamaki 2020, Veneranta ym. 2023). My&s Ruotsissa ja Virossa on kokeiltu
karkottimia (Fjalling ym. 2006, Vetemaa ym. 2021), mutta ilmeisesti karkottimia ei ole otettu
laajemmin kayttoon. Alun perin karkotinlaitteet kehitettiin ja otettiin kdyttddn mm. Skotlan-
nissa ja Pohjois-Amerikassa hylkeiden karkottamiseksi lohenkasvatuksessa kaytettavien verk-
koaltaiden laheisyydesta. Karkottimen toimintaperiaate perustuu siihen, ettd aani on hylkeelle
epamiellyttava ja siksi eldin pyrkii pois aanilahteen laheisyydesta.

Taman raportin keskeisin tavoite on selvittaa hyljekarkottimien kayttdmahdollisuuksia ja so-
veltuvuutta hyljevahinkojen torjunnassa erityisesti rannikkokalastuksessa ja merialueen vesi-
viljelyssa. Raportti vetaa yhteen keskeiset kokemukset karkottimista ja arvioi tulevaisuuden
tietotarpeita, seka esittaa tiekartan, jonka pohjalta voidaan edeta kohti asianmukaista ja teho-
kasta karkottimien kayttoa sektorin eri toimijoiden valisena yhteistyona. Raportissa myds arvi-
oidaan hyljekarkottimien mahdollisia haittavaikutuksia hylkeille ja muulle elidstolle, ja esite-
taan erilaisten sidosryhmien nakemyksia koskien hyljekarkottimien kaytettavyytta ja hyvaksyt-
tavyytta. Raportin lopussa on suppea opas kalastajille ja kalanviljelijoille koskien karkottimien
valintaa ja asianmukaista kayttoa.
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2. Vedenalainen aani ja hyljekarkottimen
perusominaisuudet

2.1. Vedenalainen aani

Aznen kulkeutuminen vedessa on tarkedd ymmartaa ja ottaa huomioon hyljekarkottimien
kaytdssa ja kehitystydssa. Aani etenee vedessa paineaaltona. Adnenpaine kuvaa paineen
muutosta verrattuna ymparistén painetasoon. Adnenpaineen mittayksikk®é on Pascal (Pa). Aa-
nen voimakkuutta kuvataan aanenpainetasolla, jonka mittayksikkd on desibeli (dB). Desibeli ei
ole suoraan mitattava yksikko kuten Pascal, vaan suhdeluku logaritmiasteikolla, joka lasketaan
mitatun ddnenpaineen ja vertailukohdaksi maaritellyn laskennassa vakioidun danenpaineen
(esim. 1 uPa) avulla.

On oleellista huomata, etta ilmassa ja vedessa kaytettavat vertailupainetasot ovat erilaiset.
Siksi danen voimakkuuden desibeliarvot eivat vedessa ja ilmassa ole suoraan verrannollisia.
Naiden kahden vertailupaineen valinen ero on 26 dB, eli voimakkuudeltaan samaksi mitattu
aani on desibelilukemaltaan ilmassa pienempi kuin vedessa. Ihmisen kokeman, kipua aiheut-
tavan aanenpaineen raja on ilmassa noin 140 dB ja vedessa vastaavasti 166 dB (National Re-
search Council 1994). Jos halutaan verrata adnenpainetasoja vedessa ja ilmassa, on vertailuta-
son erilaisuuden liséksi otettava huomioon myds aineen tiheys ja adnen nopeus naissa aineis-
sa. Esimerkiksi voimakkuudeltaan 80 dB aani ilmassa vastaa 141,5 dB danta vedessa.

Aznen taajuuden yksikké on hertsi (Hz) eli vardhdysta sekunnissa, ja suurilla lukuarvoilla kilo-
hertsi (kHz). Ihmiskorva aistii herkimmin dania 500-4 000 hertsin valilla, mutta ihmisen korva
erottaa yleensa taajuuksia 20-20 000 hertsin valilla. Ihmisen ikdantyessa varsinkin korkeataa-
juisimpien (> 10 000 Hz) danien kuuleminen heikkenee merkittavasti. Nain tapahtuu myos
muilla nisakkailla, mukaan lukien merinisakkaat (Schusterman ym. 2002).

Ainen nopeus vedessd on noin 1 500 m/s eli osapuilleen nelinkertainen verrattuna danen no-
peuteen ilmassa (343 m/s). Vedessa varsinkin matalataajuiset danet etenevat hyvin; valtame-
ressa matalataajuiset adnet voivat kuulua jopa tuhansien kilometrien paahan. Korkeataajuiset,
esimerkiksi venekaikuluotainten tuottamat &anet, vaimenevat nopeammin. Adnen etenemi-
seen vaikuttaa monet tekijat kuten lampatila, suolaisuus, lampétilan ja suolaisuuden kerrostu-
neisuus, syvyys, aallokko, jaépeite, pohjan materiaali ja pohjanmuodot. Adnimaailmaan vai-
kuttavat lisaksi erityisesti tuulen nopeus ja sen tuottaman aallokon danet. Myds jaiden liikkeet
ja sade voivat vaikuttaa d&animaailmaan. Adnen voimakkuus pienenee eksponentiaalisesti etéi-
syyden kasvaessa danilahteeseen.

Meressa elavien eldinlajien valilla on suuria eroja niiden kuulemassa taajuusalueessa ja kuulon
herkkyydessa (esim. HELCOM 2019). Kuulon herkkyytta eri taajuuksilla voidaan kuvata audio-
grammilla eli kuulokayralla. Esimerkiksi hallin kuulo on herkimmilldan taajuusalueella 10-

20 kHz, mutta se pystyy kuulemaan myds matalampia (< 1 kHz) ja korkeampitaajuisia aania,
jos aanenpaine on riittava (Kuva 1). Pyoridisen kuulo sen sijaan on herkimmillaan noin 100 kHz
taajuudella, mutta se kuulee dania hyvin laajalla taajuusalueella (esim. Kastelein ym. 2002,
2010). Lahes kaikki kalalajit aistivat hyvin vain matalataajuista aanta (30-500 Hz); korkeita aa-
nia useimmat kalalajit aistivat heikosti tai eivat ollenkaan (Popper & Hawkings 2016, Gotz &
Janik 2013). Merieldinten kuuloaistista on enemman tietoa kappaleessa 5.
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Kuva 1. Tutkimuksista koottuja hylkeiden kuulokayria. Sininen kayra kuvaa hallin kuulon
herkkyytta (Ridgway & Joyce 1975) ja ylempi vaaleanvihrea kayra norpan kuulon herkkyytta
eri aanentaajuuksilla (Terhunen & Ronald 1975). Hylkeiden kuulon herkkyys vahenee jyrkasti,
kun aanen taajuus nousee tasolle 30—40 kHz. Huomaa, etta y-akselilla matalampi arvo tarkoit-
taa herkempaa kuuloa ja ettd x-akseli on kuvattu logaritmisella skaalalla: luku 10* tarkoittaa
10 kHz ja luku 10° tarkoittaa 100 kHz. Kuva: HELCOM 2019.

Etaisyyden kaksikertaistuessa vedessa etenevan aanen teoreettinen vaimentuminen on -3dB.
Todellisuudessa aanenpainetaso laskee kuitenkin 3—6 dB jokaista etdisyyden kaksinkertaista-
mista kohden. Tama johtuu meressa olevasta taustamelusta (ambient noise). Kriittinen suhde
(critical ratio) kertoo, kuinka paljon danen taytyy olla taustamelua voimakkaampi, jotta eldin
kuulee sen. Hylkeilla tama on noin 20 dB. Luonnollisen taustamelun tason on havaittu Itame-
rella vaihtelevan 60 ja 90 dB valilla riippuen muun muassa tuulesta ja aallokosta (Sairanen
2014).

Ihmisen toiminta tuottaa Itdmereen monenlaista melua. Laivaliikenne on vilkasta ja tuottaa
huomattavaa vedenalaista melua. Lahella suurta alusta danenpaineen taso voi olla 190 dB ja
pienen moottoriveneenkin lahella danenpaine voi olla 160 dB. Avomerella laivojen tuottama
melu voidaan erottaa meren taustakohinasta useiden kilometrien etdisyydelle (HELCOM
2019). Jatkuvaa melua tuottavat myds mm. tuulivoimalat ja merenpohjalle lasketut kaasuput-
ket (HELCOM 2019).

2.2. Hyljekarkottimen perusominaisuudet

Akustiset laitteet, joita kutsutaan "hyljekarkottimiksi”, on kehitetty vahentamaan hylkeiden ai-
heuttamia vahinkoja kalanviljelylle ja kalastukselle. Jotta hyljekarkotin toimisi tehokkaasti, on
sen lahettaman aanisignaalin oltava riittdvan voimakas ja danen taajuuden oltava alueella,
joka on hylkeen kuulon herkkyysalueella. Adnenvoimakkuuden desibelilukema (Sound Pres-
sure Level) ilmaisee mitatun danen tehon suhteessa vertailuarvoon. Veden alla tehtavissa mit-
tauksissa viitepaineen tasona on useimmiten 1 pPa. Hyljekarkottimen tuottama &anenpaine
tarkoittaa akustista painetta, joka mitataan yhden metrin referenssietdisyydelta ja jossa viite-
paineen taso on 1 pyPa (dB 1uyPa @ 1 m). Karkottimien lahettamien signaalien danenpaine on
yleensa tasolla 180-190 dB ja taajuusalue usein 10-20 kHz, joka on hylkeiden herkintd kuulo-
aluetta (Gotz & Janik 2013). Pulssien valilla on eripituisia, jopa useiden minuuttien kestoisia
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taukoja. Kayttaja ei voi itse lisata laitteiden lahettamaa aanen suurinta asetettua voimak-
kuutta. Taulukossa 1 on esitetty Luonnonvarakeskuksen (Luke) testaamien hyljekarkottimien

teknisia ominaisuuksia.

Taulukko 1. Luken testaamien hyljekarkottimien kayttokokemuksia seka valmistajien ilmoit-
tamia teknisia ominaisuuksia (ominaisuudet voivat poiketa eri tutkimuksissa ilmoitetuista ar-

voista).

Valmistaja/
laite

Ainen-
paine

Taajuus-
alue

Signaalin kesto, signaalitiheys ja muita huomioita

Otaq
Sealfence

189 dB

9-11 kHz

Laite lahettda useista eri taajuuksista koostuvia muuta-
man sekunnin kestoisia "pulssiseinid”, jotka lahetetaan
vaihtelevin jaksoin. Luken mittauksissa laite tuotti jopa 30
kHz taajuista aanta, mika poikkeaa merkittavasti laite-
esitteen tiedoista. Pitkaaikaisessa kaytOssa saattaa esiin-
tya tiettyjen hyljeyksildiden tottumista daaniarsykkeeseen.

AceAquatec
us3

181 dB

8-11 kHz

Laite lahettaa aanipulsseja (scrams), joiden kokonaiskesto
on 2,8 sekuntia. Yksittainen pulssi koostuu useista ly-
hyista tauotetuista jaksoista, joissa daanen taajuusjakauma
ja voimakkuus vaihtelee satunnaisesti. Talla pyritaan saa-
maan aikaan mahdollisimman suuri heratevaikutus
(startle response) hylkeelle ja toisaalta estamaan hylkei-
den tottuminen daneen. Aanipulssien vililld on satunnais-
tettu tauko, jonka pituus voi vaihdella esim. 30 sekunnista
3 minuuttiin. Laitteessa pyritaan maksimaaliseen karko-
tustehoon mahdollisimman vahaisella mereen tuotetulla
aanienergialla. Laitteen etu kayttdjan kannalta on sen
asetusten laaja saatomahdollisuus.

AceAquatec
RT1

183 dB

1-2 kHz

Perusominaisuudet samankaltaiset kuin US3:lla, mutta
laite toimii oleellisesti matalammalla taajuusalueella ja
hiukan voimakkaammalla aanen lahtotasolla. Matalan aa-
nentaajuuden ansiosta laitteen ei oleteta olevan hairit-
seva pienvalaille kuten pyoridiselle. Laite on painava ja
sen hinta on muita korkeampi, eika sen kayttamisessa
juurikaan ole etuja hylkeiden karkottamisessa.

Lofitech
Universal
Scarer

189 dB

14 kHz

Luken mittauksissa laitteen danisignaalin kesto oli noin
0,5 sekuntia ja signaalien valisen tauon vaihtelu suurta.
Lofitechin saatoyksikdsta puuttuu toiminnan ja akuston
riittdvan jannitetason osoittava naytto. Laitteen heikkou-
tena on my®ds suuri virrankulutus. Joissakin tutkimuksissa
laitteen keskimaaraiseksi aanenpaineeksi on ilmoitettu
179 dB.
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2.3. Pingereiden perusominaisuudet

Hyljekarkottimien lisaksi maailmalla on kaytossa vedenalaista aanta lahettavia laitteita, joita
kutsutaan "pingereiksi" (Kuva 2). Ne kehitettiin vahentamaan erityisesti pienvalaiden kuten
pyoridisten ja delfiinien takertumista ja menehtymista kalanpyydyksiin (Dawson ym. 2013).
Pingerit eivat varsinaisesti karkota pienvalaita vaan ensi sijassa halyttavat edessa olevasta
"vaarasta”. Pingerit tekevat verkosta “akustisesti nakyvamman” pienvalaalle.

T ! G VTN g UNR ey WS (RN e
0 Pt S T S e SR ST
B S SR8
SR SIS I I I I ISR S ACIIH IR T LR,
:0:0::0’ v»'f0‘0’0’0’0’0’0.:0::0:1" :.:.’0’0’0.'

Kuva 2. Pingerit on usein kiinnitetty verkon ylapaulaan tai ne voivat olla lyhyiden tapsien
avulla kiinni ylapaulassa. Pintaverkkopyynnissa pingerit voivat myds sijaita verkon alapaulassa.
Kuvan ldhde: FAO 2021. Kuvan luonut: Kate Wilson.

Pingerit ovet kooltaan melko pienia ja ne toimivat ladattavilla paristoilla. Pingereille on omi-
naista suhteellisen alhainen dadnenpaine verrattuna hyljekarkottimiin; ddnenpaine on yleensa
140-160 dB. Ne toimivat usein 10-100 kHz taajuusalueella, mutta toisinaan jopa 200 kHz taa-
juudella (Dawson ym. 2013). Niiden taajuusalue on siten laajempi ja niiden dani ulottuu oleel-
lisesti korkeammille taajuuksille kuin hyljekarkottimilla. Pingerin [ahettdaman aanisignaalin kes-
to voi olla esimerkiksi 300 millisekuntia ja se voidaan toistaa neljan sekunnin valein. Pingerei-
den on monissa tutkimuksia osoitettu vahentavan pienvalaiden takertumista pyydykseen,
mutta niiden tehokkuus riippuu muun muassa laitteen ominaisuuksista, valaslajista, olosuh-
teista ja kalastuksen tyypista (Northridge ym. 2013, FAO 2021). On huomattava, etta pingerit
on suunniteltu halyttdmaan valaita edessa olevasta vaarasta. Pingereilla ei voida karkottaa
hylkeita; suomalaiset kalastajat ovat tehneet useita kokeiluja niiden kanssa ilman positiivisia
tuloksia. Tama johtuu pingereiden lahettaman aanen vahaisesta paineesta ja usein myos kor-
keasta taajuudesta.

Pingerit tulivat pakollisiksi USA:ssa Kalifornian ja Oregonin ajoverkkokalastuksessa vuonna
1998 ja niista on tullut olennainen osa pienvalaiden sivusaaliiden vahentamisstrategioita ym-
pari maailmaa (mm. Carretta & Barlow 2011, Geijer & Read 2013). Eteldisen Itameren erailla
alueilla yli 12 metria pitkien verkkoalusten on EU-saantdjen perusteella kaytettava pingereita.
Pingereiden kayttoon liittyy saadoksia, jotka voivat esimerkiksi maarittda suurimman sallitun
pingerivalin verkossa (mm. Carretta & Barlow 2011).
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3. Hyljekarkottimien kayttoon liittyva tutkimus- ja
kehitystyo Suomessa

3.1. Hylkeiden karkottaminen rysan kalapesan ldheisyydesta

3.1.1. Karkotinlautta

Yksittdiset kalastajat ovat kokeilleet erilaisia hyljekarkottimia hylkeiden karkottamisessa rysil-
taan, mutta kokemukset ovat olleet vaihtelevia (esim. Kangas & Tolonen 2015). Osa kalasta-
jista on pitanyt karkottimia toimivana keinona hyljevahinkojen vahentamisessa, mutta osa us-
koo, etta pyydyksen luona olevan karkottimen aani houkuttelee hylkeita pyydykselle. Karkot-
timien kayttd on monissa kalastajien tekemissa kokeiluissa ollut ainakin jossain maarin puut-
teellista, koska tietoa niiden asianmukaisesta kaytosta ei juurikaan ole ollut saatavissa. Kokei-
luja on myos tehty sellaisilla karkotinmalleilla, joiden toimivuus on puutteellista. Suurin osa
kalastajista ei ole kokeillut minkaanlaisia karkottimia.

Luke alkoi vuonna 2018 tutkia hyljekarkottimien kayttdmahdollisuuksia hyljevahinkojen va-
hentamisessa lohen ja siian ponttoonirysakalastuksessa. Keskeinen tavoite oli [6ytaa toimiva
ja kaytannollinen ratkaisu hylkeiden pitamiseksi pois rysan kalapeséan, nielujen ja potkuverk-
kojen laheisyydesta. Ensimmaisessa vaiheessa testattiin lautalle asennettua karkotinta, jonka
ohjausyksikk® akkuineen oli asennettu vesitiiviiseen laatikkoon (Kuva 3). Akut (2 x 240 Ah AGM)
saivat tarvitsemansa sahkovirran lautalle asennettujen aurinkopaneelien (2 x 300 W) ja tuuli-
generaattorin avulla.

d
/N

f "*{*

Kuva 3. Lautta, jollaista on kaytetty Luken erilaisissa karkotinkokeiluissa. Lautalla on karkotti-
men ohjausyksikkd, aurinkopaneelit ja tuuligeneraattori seka metanolitoiminen polttokenno-
latauslaite, joiden avulla karkottimelle virtaa syottavat akut ladataan. Karkottimen anturi on
lautan alla 3-6 metrin syvyydessa. Kuva Esa Lehtonen (Luke).

Lautat ankkuroitiin rysan potkujen ja peran valittomaan laheisyyteen noin 15-20 metrin etai-
syydelle. Karkottimen aanta lahettava anturi laskettiin kaapelin varassa 3—6 metrin syvyyteen.
Lautalle asennetun karkottimen etuna on jatkuvatoimisuus; jarjestelma ei juurikaan vaadi

huomiota tai huoltoa. Kovien tuulten ja merenkaynnin jalkeen lauttojen ankkurointi kuitenkin
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voi vaatia uudelleen saatamista. Lautan haittapuolena on sen korkeahko hinta ja tydlas liikut-
telu. Lautoissa on kaytetty skotlantilaisia Otaq Sealfence hyljekarkottimia, joiden vaihtuvista
taajuuksista muodostuva noin kolmen sekunnin pituinen pulssi lahetetaan vaihtelevina syk-
leind. Nain pyritaan estamaan hylkeiden tottuminen aanipelotteeseen. Signaalin danitaso

10 kHz:lla on 189 dB (valmistajan ilmoitus).

3.1.2. Mobiilikarkotin (liikuteltava karkotin)

Vuosina 2018-2019 Luke kehitti yhteistydssa kaupallisten kalastajien seka Arwell Tekniikka
Oy:n ja Modul Plastic Oy:n kanssa kompaktin, siirrettavan hyljekarkottimen, jossa kaytettiin
Otaq Sealfence Portable karkotinta. Tassa laitteessa karkotin ja sen saatdyksikko seka akut on
asetettu polyeteenikotelon sisadn (Kuva 4). Karkottimesta kaytetaan nimitysta "mobiilikarko-
tin”, koska sen siirtdminen paikasta toiseen on huomattavasti helpompaa ja nopeampaa kuin
karkotinlautan siirtaminen (Lehtonen ym. 2019). Kdytossa vain karkottimen ylin osa nakyy pin-
nalla (Kuva 5).

Ohjausyksikkd
& .
kelluke

Kuva 4. Liikuteltava mobiilikarkotin. Oikealla olevassa piirroskuvassa karkottimen perusrakenne
ja asettelu mereen, jolloin vain laitteen ylin osa on nakyvissa pinnalla. Varsinainen karkotin (Va-
lahetin; vedenalainen ldhetin) on laitteen alaosassa. Kuva Arwell-Tekniikka Oy. Piirros Modul
Plastic Oy.

Kuva 5. Ponttoonirysan peran viereen asennettu mobiilikarkotin. Kuva: Jarno Aaltonen

14



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 16/2024

Mobiilikarkottimen akkujen vaihto tapahtuu merella. Laite (paino 90 kg) nostetaan veneen
kyljelle vaaka-asentoon ja akut vaihdetaan siind. Huonoissa sadaolosuhteissa akkujen vaihto
voi kuitenkin olla vaikeaa varsinkin, jos kalastaja on yksin liikkeelld. Kuljetusta varten laite on
nostettava veneeseen. Irrottamalla akut laite painaa noin 30 kg, eli akut painavat 2 x 30 kg.
Talloin laitteen nosto ja siirto on helpompaa. Kalastajat voivat seurata karkottimen sahkojan-
nitettd dlypuhelimillaan ja vaihtaa akut ennen kuin teho laskee liian alhaiseksi. Alhainen jan-
nite voi merkittavasti vahentaa laitteen danentuotantokapasiteettia. Mobiilikarkotin on varus-
tettu GPS-seurantalaitteella, joka mahdollistaa laitteen 16ytamisen sellaisessakin tilanteessa,
jossa se on paassyt irti.

3.1.3. Karkottimen tehokkuus lohen rysapyynnissa

Hyljekarkottimien kaytettavyytta ja tehokkuutta lohen ponttoonirysakalastuksessa on tutkittu
Luken ja kaupallisten kalastajien yhteistyona. Selkameren ja Suomenlahden rannikolta tutki-
muksessa mukana olleilla kalastajilla kullakin oli vuosien 2020 ja 2021 kokeissa kaytdssa kaksi
ponttoonirysaa, joista toinen oli varustettu karkottimella ja toinen oli ilman (Kuva 6a). Kalasta-
jat siirsivat karkottimen viikon valein rysasta toiseen, jotta rysapaikan vaikutus kumoutuisi tu-
loksissa. Kalastajat pitivat koentakohtaista saalispaivakirjaa ja kirjasivat kaikki hyljevahingot.
Karkotin oli sijoitettu rysan nielujen ja suuliinan vierelle (Kuva 6b). Vuoden 2020 kokeissa paa-
osa karkottimista oli asennettu lautalle, kun vuonna 2021 puolet karkottimista oli mobiiliversi-
oita.

Merikarvia
Bothnian Sea <
® Porl
® pyhiranta
Finland
Pyhtad
L
Sipop “wa:c
® Raasepori Pellinki

Gulf of Finland

© Mobile N
© Raft Estonia

e — )

[ P 100

Kuva 6. Vasemmalla (a): Karkottimien sijainti vuosien 2020-2021 rysaparivertailussa. Sininen
vari tarkoittaa mobiilikarkotinta ja punainen vari karkotinlauttaa. Oikealla (b): Hyljekarkotin oli
yleensa sijoitettu rysan nielujen lahelle (merkitty tahdelld). Kuva Esa Lehtonen (Luke)

Vaikka saalisvaihtelu oli suurta, vuosien 2020-2021 rysaparitutkimuksen tulokset osoittivat,
etta karkottimella varustetulla ponttoonirysalla kalastaja voi odottaa saavansa oleellisesti
enemman lohia kuin ilman karkotinta (Lehtonen ym. 2022). Kahden pyyntikauden aikana lohi-
saalis oli keskimaarin 64 prosenttia suurempi niissa rysissa, joissa oli karkotin. Vuonna 2022
tutkimus jatkui ja tulokset edelleen osoittivat karkottimien hyvan tehokkuuden hylkeiden kar-
kottamisessa.

Kun rysan kalapesan vieressa on hyljekarkotin, hylkeet eivat ilmeisesti pysty olemaan pitem-
pia aikoja pesan lahella ja ne eivat siten pysty yhta tehokkaasti estamaan lohien uintia rysan
peraan verrattuna tilanteeseen, jossa rysan luona ei ole karkotinta. Karkottimella varustetusta
rysasta hylje ei myoskaan pysty yhta helposti vahingoittamaan perassa olevia kaloja hapaiden
lapi, koska karkotin mita ilmeisimmin estaa hylkeita viipymasta kovin pitkaan rysalla.
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Hylkeiden joukossa voi kuitenkin olla vanhoja huonokuuloisia yksil6ita, jotka eivat valttamatta
reagoi karkottimeen. Voi myds olla tilanteita, joissa taustamelu on niin suuri (esim. kova tuuli
ja aallokko), etta karkottimen aani ei riita pitdmaan hyljettd poissa rysan peran laheisyydesta.

Ponttoonirysa yhdessa hyljekarkottimen kanssa antaa lohen kalastuksessa hyvan suojan hyl-
keilta, vaikka hyljevahinkoja voi edelleen ilmeta. Oleellista on kuitenkin se, ettd karkottimen
avulla hylkeet voidaan suurimmalta osin pitaa poissa pyynnin kannalta rysan tarkeimmista
osista eli rysan suuliinoista ja nieluista. llman karkotinta hylkeet voivat rauhassa odottaa rysan
nieluissa ja saalistaa rysan peraa kohti uivia kaloja. Kalastajilla on tasta ilmidsta paljon havain-
toja. llIman karkotinta olevassa ponttoonirysassa kalat ovat hylkeiden saalistukselta turvassa
vasta kun ne ovat paasseet rysan hyljesuojattuun kalapesaan.

Karkottimen kayttd rysapyynnin yhteydessa voi tuoda myos muita etuja. Kun hylkeiden ai-
heuttamat pyydysvauriot vahenevat, kalastaja tarvitsee vahemman aikaa pyydysten korjaami-
seen ja hanella on enemman aikaa kalastukseen liittyviin tdihin. Koska hylkeet eivat paase tu-
hoamaan saalista, kalastaja voi myds kayda pyydysten luona harvemmin sellaisina aikoina, jol-
loin saaliit ovat pienia. Tama saastaa arvokasta tydaikaa ja polttoainetta. Karkottimet voivat
myds vahentaa hylkeiden kiinnostusta hakea ravintoa tallaisesta rysasta, mika vahentaa riskia,
etta hylje sotkeutuu ja mahdollisesti hukkuu pyydykseen. Hyljekarkotin voi ndin ollen suojella
my0s hylkeita ja edistaa rinnakkaiseloa kalastuksen kanssa.

Hyljekarkottimia (lautta- ja mobiiliversiota) on testattu vuosina 2020-2022 myds siian pont-
toonirysakalastuksessa. Alustavissa tutkimuksissa kauppakelpoisen siikasaaliin paraneminen
on ollut 30-60 prosentin luokkaa (Luke, julkaisematon). Rysakohtainen vaihtelu on kuitenkin
ollut huomattavan suurta. Toistaiseksi ei ole varmuutta, miksi siian rysakalastuksessa karkotti-
men teho on pienempi kuin lohen rysapyynnissa. Yksi selittava tekija voi olla se, etta syksyisin
siian rysapyynnin aikana hylkeitd on enemman pyrkimassa rysaan kuin aikaisemmin kesalla
ulompana merellad tapahtuvassa lohen rysapyynnissa, mutta muutkin selittavat tekijat ovat
mahdollisia. Siian rysapyynnin osalta tutkimus jatkuu.

Karkottimien kaytdssa on huomattava, etta hylkeet ovat sitkeita ja oppivaisia eldimia varsinkin
hakiessaan ravintoa. Ne saattavat yrittaa hakea pyydyksesta ravintoa korvakivusta huolimatta.
Ne voivat myds 16ytaa karkottimien aanisignaaleista katvealueita, joita hyddyntamalla ne la-
hestyvat pyydysta. Hylkeet voivat ainakin periaatteessa pystya myos hyddyntamaan karkotti-
men taukoja, eli niita jaksoja, kun karkotin ei Iahetad aanta. Hylje voi my6s oppia nostamaan
paansa pinnalle ja siten valttamaan kipua (vaikka tasta ei ole todennettuja havaintoja). On
kuitenkin huomattava, etta siina vaiheessa, kun hylje on saaliin luona, sen on lahes pakko pis-
taa paa veden alle, jotta se paasee saaliiseen kasiksi.

Mobiilikarkotin on tuotteistettu ja sita valmistetaan Suomessa (varustettuna Otaqin hyljekar-
kottimella). Laitetta on tarkoitus edelleen kehittaa tekemalla siitéa kevyempi ja pidentamalla
akkujen vaihtovalia (Lehtonen & Lehmonen 2020). Nykyisessa versiossa akut on vaihdettava
noin neljan paivan valein, mika vie arvokasta tyoaikaa kiireisella kalastuskaudella. Uusimmissa
sovelluksissa laitteiston akuston toiminta-aika on jopa kaksi viikkoa ajastinlaitteen avulla.
Ajastin jaksottaa karkottimen paalla oloa siten, etta se on vain kriittisimpina ajankohtina toi-
minnassa. Tieto kriittista ajoista perustuu kokemukseen.
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3.2. Hyljevapaiden alueiden muodostaminen rannikolle

Rannikolla on herdnnyt kiinnostus vahentaa hyljevahinkoja sulkemalla kalastuksen kannalta
kriittisina aikoina hylkeilta kokonaisia lahtialueita hyljekarkottimien avulla ja muodostamalla
siten ajallisesti rajoitettuja hyljevapaita alueita. Tall6in kalastusta voitaisiin nailla alueilla har-
joittaa ilman hylkeiden aiheuttamia haittoja. Varsinkin verkkopyynnissa seka perinteisessa
suomukalojen ja silakan rysapyynnissa hylkeiden torjunta pyyntiteknisin keinoin on lahes
mahdotonta, koska hylkeen paasya saaliin luokse ei voida estaa mekaanisesti. Verkosta hylje
voi taysin vapaasti ja esteittd syoda saaliskalat ja perinteisen rysan havasmateriaalit ovat niin
heikkoja, etta hylje pystyy ne repimaan rikki ja tunkeutumaan rysan kalapesaan. Hylje pystyy
myds raatelemaan rysan perassa olevat kalat hapaan lapi ahdistamalla kalat peréan nurkkaan.

Alustavan arvion mukaan Suomen rannikolla on ainakin 35 sellaista lahtialuetta, joista voitai-
siin muodostaa hyljevapaita (Lehtonen ym. 2023). Kuvaan 7 merkityille potentiaalisille hyljeva-
paille alueille johtaa salmet, joiden leveys on suurimmillaan noin 200 metrid. Mikali pystyttai-
siin sulkemaan tata leveampia salmia (esim. 400 m), hyljevapaiden-alueiden maara ja niiden
koko olisi oleellisesti suurempi kuin kuvassa esitetty.
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Kuva 7. Mahdollisia hyljevapaita alueita Suomen rannikolla (merkitty punaisella varilla). Aluei-
den kokonaispinta-ala on lahes 800 km2. Alueille johtavien salmien suurin leveys on 200 met-
rida. Lahde: Lehtonen ym. (2023).

3.2.1. Tutkimus Naantalinaukon hyljevapaan alueen muodostamiseksi

Naantalin luoteispuoleisella merialueella oleva Naantalinaukko on toiminut Lukessa tehtyjen
hyljevapaiden alueiden muodostamisen tarkeimpana testaus- ja kehityskohteena, ja hanke
toimii menetelmallisena referenssind muille mahdollisille hyljevapaille alueille. Naantalinau-
kon merialue on perinteisesti ollut merkittava kuhan ja monen muun suomukalan verkkoka-
lastusalue, jossa hylkeet ovat viimeisten noin 15 vuoden aikana suuresti vaikeuttaneet kalas-
tusta. Alue on myds merkittava kuhan kutualue.
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Ensimmaiset karkotinlautat ankkuroitiin syyskuussa 2018 Naantalinaukolle johtavien kolmen
salmen (salmien leveys 50-150 m) suulle (Kuva 8). Kaikkiaan neljassa lautassa oli vuosina
2018-2021 kaytossa Otaq SealFence -karkottimet, jollaisia kaytettiin aiemmin mainitussa
ponttoonirysa-hankkeessa. Karkottimet kaynnistettiin kevaisin heti jaidenlahdon jalkeen.
Kesa-elokuun ajaksi ne kytkettiin pois toiminnasta, koska tuolloin hankkeen yhteistytkalasta-
jilla oli verkkokalastuksessaan kesatauko. Myds lahialueiden ranta-asukkaiden kanssa oli
sovittu vuosittaisesta kesatauosta, jotta karkotindanesta ei koidu heille haittaa esimerkiksi
uinnissa ja sukeltamises-sa karkottimien laheisyydessa. Syyskuussa kalastuskauden alkaessa
laitteet jalleen kaynnistettiin, ja ne olivat toiminnassa jaiden tuloon saakka.
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Kuva 8. Naantalinaukko on toiminut Lukessa tehtyjen hyljevapaiden alueiden muodostami-
sen tarkeimpana testaus- ja kehityskohteena. Hyljekarkottimien sijainti on merkitty punaisella
viivalla, kuvan keskella Sarkansalmessa on kaksi erillistd karkotinlauttaa vaylaalueen reunoilla.

Karkottimien vaatima sahko tuotettiin lautalla olevien aurinkopaneeleiden, tuuligeneraattorei-
den ja metanolikayttdisten polttokennolatureiden avulla (itsendisesti toimiva hybridijarjestel-
ma). Laitteiden yllapidosta ovat vastanneet yhteistydkalastajat Luken teknisella tuella. Alueen
kaupalliset kalastajat ovat pitaneet kirjaa saaliistaan ja koentojen yhteydessa havaitsemistaan
hylkeiden aiheuttamista vaurioista saaliskaloissa seka verkkovaurioista. Lisaksi he ovat valoku-
vanneet hylkeiden aiheuttamia vauriota ja toimittaneet kuvat Lukelle.

3.2.2. Merenpohjan tuntumaan asennettavat karkottimet Naantalinaukossa

Vuonna 2021 Luke kiinnostui mahdollisuudesta asentaa karkottimet salmen pohjan tuntu-
maan ja vuokrasi tata tarkoitusta varten Ace Aquatec Ltd:Ita kolme karkotinlaitteistoa (kaksi
US3 ja yksi RT1) syyskauden pilottijaksolle. Laitteista kehitettiin valmistajan kanssa merenpoh-
jaan ankkuroitava versio, jonka teknista toimivuutta ja kayttokelpoisuutta testattiin syksylla
2021 Kaarinan edustan Lemunaukkoon johtavassa Rovarholman salmessa. Pilottitutkimuk-
sessa havaittiin, ettd karkottimen pohjalle asentaminen tuo monia etuja. Se muun muassa
mahdollistaa karkottimien laaja-alaisen kayton venevaylien aarella. Kun karkottimet ovat me-
ren pohjassa taysin nakymattomissa, ne eivat mydskaan aiheuta visuaalista haittaa eivatka ole
alttiita ilkivallalle. Merkittava etu on myds se, ettd merenkaynti ja tuulet eivat vaikuta pohjan
tuntumassa oleviin karkottimiin.
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Karkottimien lahetinyksikot olivat pilottitesteissa matalajannitteisten, pisimmillaan 200 metrin
pituisten merikaapeleiden avulla yhteydessa laitteiden saatoyksikdihin, jotka olivat maissa.
Saatoyksikaihin tuli verkkovirta, joka varmisti karkottimien jatkuvan ja hairiéttoman toimin-
nan. Kuvassa 9 on esitetty periaate, miten karkottimet asennetaan salmen pohjalle.

Kuva 9. Kaaviokuva hyljekarkottimien asentamisesta salmen pohjan tuntumaan. Karkottimien
etdisyytta pohjasta voidaan saataa ankkurikdyden pituuden avulla. Lehtonen ym. (2023)

Syksylla 2022 kaksi Ace Aquatec US3 -karkotinta asennettiin ammattisukeltajan ja paikallisten
toimijoiden avustuksella Naantalinaukon Sarkdnsalmen sillan pohjoispuolelle, vaylaalueen ul-
kopuolelle (Kuva 10). Salmen leveys on noin 200 metria ja syvyys 12—-13 metria. Kolmas US3-
yksikko sijoitettiin Naantalin Raumakarin Luonnonmaan puoleiseen salmeen, jonka leveys on
60 m. Tarkoituksena oli testata pohjalle asennetun karkottimen toimintaa pitempiaikaisessa
kaytossa. Testeistd saatiin positiivisia kokemuksia ja sen pohjalta paatettiin, etta jatkotesteissa
lisataan salmien pohjalle ankkuroitavia karkottimia.

Kuva 10. AceAquatec US3-karkottimen lasku Sarkdansalmen pohjalle. Karkotin on yhdistetty
painoon, joka pitaa sen kiinni pohjassa. Koho puolestaan nostaa karkottimen pystyasentoon.
Ankkurikdyden pituudella saadetaan karkottimen etaisyys pohjasta. Kuva Esa Lehtonen (Luke)

Syyskuussa 2023 Naantalinaukkoon johtavan Sarkansalmen sillan pohjoispuolelle asennettiin
kahden jo aiemmin pohjaan ankkuroidun Ace Aquatec US3 -karkottimen lisdksi kaksi saman-
laista lisakarkotinta (Kuva 11). Kullekin karkottimille on erilliset lyijypaulalla (1 kg/m)
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painotetut kaapelit rannalla oleviin saatoyksikoihin (kaksi saatoyksikkoa Sarkan ja kaksi Luon-
nonmaan puolella). Nain ollen varsinaisella vaylaalueella ei ole pohjassa kulkevia kaapeleita.
Naantalinaukkoon johtavan Raumakarin salmen (ei ndy kuvassa) pohjaan on lisaksi ankku-
roitu yksi US3-karkotin seka nelja karkotinlauttaa, joissa on Otaq karkottimet. Alueelle johta-
vissa salmissa on yhteensa yhdeksan karkotinta.

1 gkaapelit rantaan

Jus3 e2

US3 east

Kuva 11. Naantalinaukkoon johtavan Sarkansalmen sillan (silta kuvassa alhaalla) pohjoispuo-
lelle pohjaan ankkuroidun neljan Ace Aquatec US3-karkottimen sijainnit. Yksittaisen karkotti-
men laskennallinen vaikutusalue merkitty punaisella ympyralla. Kuva: TR Marine Oy.

3.2.3. Hyljevapaan alueen edut ja haasteet — alustavia havaintoja

Kalastajien havaintojen mukaan hylkeiden repimien saaliskalojen maara on vahentynyt Naan-
talinaukossa ja myds verkkovauriot ovat olleet vahdisempia verrattuna tilanteeseen ennen
karkottimien kayttoonottoa. Myds hylkeiden kaloja karkottava vaikutus pyyntialueilla on ka-
lastajien mukaan ollut aiempaa vahdisempaa, mutta tasta ei ole tutkimusnayttoa.

Kokeissa ei kuitenkaan ole viela saavutettu taydellista suojaa hylkeilta. Varsinkin loppusyksylla
hyljevahinkojen maara on kasvanut. Tama on ilmeisesti johtunut siita, etta karkottimia on ol-
lut liian vahan. Aanipelotteeseen on jaanyt katvealueita. Joissakin tapauksissa karkottimien
sahkonsaanti on my6s voinut katketa. Karkotin ei anna taytta varmuutta sille, etteiko joitakin
hylkeita paasisi karkotinlinjan lapi. Vanhojen hylkeiden kuulo voi olla heikentynyt siind maarin,
ettd ne eivat juurikaan reagoi karkottimen melko korkeataajuiseen aédneen. On myos mahdol-
lista, etta hylje ui karkotinlinjan |api pitden paan pinnalla, vaikka tasta ei ole havaintoja. Hyl-
keitd on myos voinut olla tutkimusalueella ennen kuin karkottimet on pantu paalle, jolloin ne
ovat jaaneet sinne eraanlaiseen mottiin.

Hankkeen aikana on huomattu, etta kun karkottimilla on tarkoitus estaa hylkeiden kulku sal-
men lapi, tilanne on oleellisesti haastavampi kuin tilanteessa, missa hylkeita esimerkiksi este-
taan ruokailemasta pyydyksen tai kasvatusaltaan luona. Kyseessa on ratkaisevasti
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lyhytaikaisempi altistus karkotinaanelle varsinkin, jos hylkeella on voimakas motivaatio uida
karkotinlinjan toiselle puolelle. Hylje saattaa silloin kestaa kovaakin lyhytaikaista kipua korvis-
saan. Saattaa myos olla tilanteita, etta yksikaan karkotin ei laheta aanipulssia juuri silloin kun
hylje ohittaa karkottimen (karkottimien tauon pituus voi olla jopa useita minuutteja). Karkotti-
met ja niiden pulssitustiheys on suunniteltu estamaan hylkeiden pitkdaikainen viipyminen
kasvatusaltaiden ja pyydysten luona. Jos halutaan tehokkaasti estaa hylkeiden uinti karkotin-
linjan lapi, karkottimien on oltava riittavan lahella toisiaan ja aanisignaalien pulssitustiheyden
taytyy olla mahdollisimman suuri. Adnipelotteeseen ei saa syntya katvealueita eiké pitempia
hetkid, jolloin yksikaan karkotin ei laheta aanisignaalia. Tutkimuksessa pyritaan selvittamaan
naita asioita.

Vaikka Naantalinaukon tulokset ovat edelleen alustavia, hyljevapaiden alueiden luominen vai-
kuttaa saatujen kokemusten perusteella potentiaaliselta ratkaisulta sellaisissa olosuhteissa,
joissa lahtivesiin johtavat salmet ovat kustannustehokkaasti ja muita vedenkayttajia hairitse-
matta suljettavissa karkottimilla. Hyljevapaat alueet voivat ndin ollen olla varteenotettava kei-
no lisata kaupallisesti arvokkaiden rannikkolajien kuten kuhan pyyntimahdollisuuksia. Nailla
lajeilla on suuri kysynta, mutta niiden tarjonta vahenee erityisesti hyljevahinkojen vuoksi. Hyl-
jevapaat alueet voivat mahdollistaa verkkopyynnin harjoittamisen ilman hyljevahinkoja. Tama
on tarkeaad, koska verkkopyynti on kustannuksiltaan edullinen ja mahdollistaa my&s uusien
kalastajien rekrytoitumisen alalle.

Hyljevapailla alueilla voi olla my&s kalakantoja suojeleva merkitys. Rannikon lahtivedet ja joki-
suut ovat monen kalalajin kutualueita ja hylkeet ilmeisesti tulevat naiden kalojen perassa ha-
kemaan ravintoaan. Hylkeet voivat aiheuttaa merkittavaa haittaa varsinkin sellaisille kalalajeil-
le, jotka kertyvat tietyille suppeille alueille kutemaan. Myds uhanalaiset kalalajit kuten meritai-
men ja vaellussiika, jotka nousevat kudulle jokivesiin, voivat olla vaarassa hylkeiden saalistuk-
selle. Karkottimien avulla tallaista predaatiota voidaan vahentaa. Karkottimet saattavat jossain
tilanteessa suojella myds hylkeita pyydyksiin takertumiselta ja hukkumiselta. Hukkuminen on
merkittava riski erityisesti rannikon sisdlahdissa, missa kalastus edelleen tapahtuu paaosin pe-

Hyljevapaat alueet voivat palvella kaupallisten kalastajien lisaksi myds kalastusopasyrittajia ja
vapaa-ajan kalastajia, jotka usein kalastavat nimenomaan rannikon sisemmissa lahdissa. Toi-
saalta on tarkeaa tiedostaa, etta joillekin ihmisille hylkeen ndkeminen alueella voi olla merkit-
tava positiivinen kokemus (esim. Uusitalo ym. 2023). Kun karkottimilla estetdan tiettyina vuo-
denaikoina hylkeiden luontainen likkkuminen jossakin vesiston osassa, se voidaan nahda hyl-
keiden kannalta vahingollisena toimena. On my®&s esitetty kysymys, etta siirretdanké hyljeva-
pailla alueilla ongelma vain jonnekin muualle. Toistaiseksi tésta asiasta ei ole tutkimustietoa.
Hyljekarkottimet voivat myds lisata haitallista vedenalaista melua alueilla, jossa se ei ole toi-
vottavaa. Karkottimien kaytettavyydesta ja mahdollista haitallisista ominaisuuksista merielios-
t66n on enemman tietoa kappaleessa 5.

3.2.4. Hyljevapaiden alueiden toteutukseen liittyvia teknisia kehittamistarpeita

Hyljevapaiden alueiden muodostamisessa karkottimien avulla on edelleen paljon kehittamis-
tarpeita ennen kuin se on valmis rutiinikdyttoon. Hyljevapaa alue ei toteudu, jos useita hylkei-
ta paasee uimaan karkotinlinjan lapi. Tarkeita selvityskohteita ovat karkottimien optimaalinen
etaisyys toisistaan ja karkottimen pulssitustaajuus. On varmistettava, etta salmiin asetettavat
karkottimet ovat riittavan lahella toisiaan ja etta niiden pulssitus on synkroinoitu niin, etta
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sellaisia hetkia, jolloin yksikaan karkotin ei l[aheta aanta, on mahdollisimman vahan. Lisaksi
karkottimet kannattanee usein saataa siten, etta aanipulssien lahetystaajuus (scram rate) on
maksimissaan. Toisaalta on selvaa, etta mita tiheammin karkottimia laitetaan salmiin, sita suu-
remmat ovat kustannukset ja vaadittava tydmaara, ja sitd suurempi on myds veteen lahetet-
tava aanimelu. On 18ydettava kuhunkin paikkaan optimaalinen ja kustannustehokkain karko-
tinmaara. Taman keskeisen asian selvittamiseksi tarvitaan edelleen lisatutkimuksia testialueilla.

Joissain karkottimissa, kuten esimerkiksi Ace Aquatec US3-karkottimissa on erilaisia aaniyh-
distelmid, joista kayttdja voi valita, tai laitteen voi saataa kayttamaan aaniyhdistelmia satun-
naisessa jarjestyksessa. Adniyhdistelmien tarkoituksena on lisaté vaihtelua poikkeavilla 4a-
nijaksoilla. Mitd monimuotoisempi karkottimen ldhettama aanimaailma on, sité pienempi
mahdollisuus hylkeilla on tottua karkottimeen. US3-karkottimen danipulssien lahetystaajuus
on mahdollista asettaa yhdeksaan eri tasoon. Yksittdisen moduloidun aanipulssin kesto on
noin 2,8 sekuntia.

Keskeinen selvitettava asia on se, miten leveita salmia karkottimilla voidaan sulkea. Mita leve-
ampia salmia pystyttaisiin sulkemaan hylkeilt3, sitd suurempia hyljevapaita alueita voitaisiin
rannikolle muodostaa. Kun suljetaan leveampia salmia, tarvitaan kuitenkin pitemmat merikaa-
pelit, jos kdytetaan salmien pohjalle ankkuroitavia karkottimia. Esimerkiksi Ace Aquatec Ltd
takaa toistaiseksi enintaan 250 m kaapelipituuden toimivuuden. Pitkien painotettujen kaape-
leiden laskeminen meren pohjaan on teknisesti erittdin vaativa tehtava. Jos jokaisesta karkot-
timesta taytyy edelleen vetad oma kaapeli rantaan, asentaminen voi kdytanndssa muuttua hy-
vin vaikeaksi, ellei jopa mahdottomaksi. Yhtena ratkaisuna on pohdittu ns. master-kaapelia,
josta on sopivin valein ulosotot yksittaisille karkottimille.

On my0s todettava, ettd mita laajemmiksi hyljevapaat alueet muodostuisivat, sita suuremmik-
si saattaisivat myos tulla niista mahdollisesti aiheutuvat erilaiset haitat. On kuitenkin syyta pi-
taa mielessad, etta menetelma on vasta kokeiluasteella ja etta alueita ei suljettaisi pysyvasti
vaan ainoastaan kalastuksen kannalta kriittisimpina aikoina.

Veden syvyys salmissa on tarkea asia: mita syvempia salmet ovat, sita lahempana karkottimi-
en on oltava toisiaan, jotta vesipatsaaseen ei syntyisi katvealueita. Kdytanndssa yli 50 metria
syviin salmiin voi olla vaikea luoda karkottimien avulla tehokasta “danivallia”, koska karkotti-
men tehollinen vaikutusetaisyys on korkeintaan 50 m. On my®6s oltava selkea toimintatapa
suljetulle alueelle mahdollisesti jadneiden tai sinne paasseiden hylkeiden poistamisesta. Kay-
tanndssa jo muutama hylje pystyy aiheuttamaan kalastukselle niin paljon vahinkoa, etta alu-
een sulkeminen ei valttamatta ole mielekasta. Hylkeiden poistaminen alueelta ei ole helppoa
ja hylkeita ei valttamatta edes havaita.

3.2.5. Monikeilakaikuluotaimen kdayttomahdollisuus hylkeiden tunnistamisessa

Luken syksylla 2021 Révarholman salmessa tekeman pilottitutkimuksen yhteydessa selvitet-
tiin, soveltuuko monikeilakaikuluotaus hylkeiden havaitsemiseen salmialueilla ja voitaisiinko
tallaisella menetelmalla selvittaa uiko/liikkuuko karkotinlinjan lapi hylkeita. Tallainen tieto olisi
hyodyllista varsinkin, kun menetelmaa kehitetaan.

Tutkimuksessa kaytettiin Sound Metrics ARIS (Adaptive Resolution Imaging Sonar) -monikei-
lakaikuluotainta, jota hyodynnetaan mm. kalojen laskennassa jokialueilla (Helminen & Linnan-
saari 2023). ARIS-luotaimen toiminta perustuu ultradganiaalto-pulssien lahetykseen vedessa.
Kun aaniaallon lahetyssignaali kohtaa vedessa objektin, aiheuttaa se paluusignaalin eli kaiun.
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Tutkimuksessa luotain asetettiin kayttamaan 48 rinnakkaista aanikeilaa 700 KHz taajuudella,
jonka avulla luotaimen muodostama kuva syntyy ja kaiun tarkka paikka saadaan mitattua.
Luotaimen tuottama kuvanlaatu on sita parempi, mita lyhempaa etaisyytta luodataan. Tutki-
muksessa kaytetyilld linsseilla ja asetuksilla keilan avautumiskulma oli horisontaalisuunnassa
15° ja vertikaalisuunnassa 8°. Révarholman salmi on noin 350 metria levea. Kahdella vastak-
kaisella rannalla olevalla ARIS-luotainyksikélla pystyttiin saavuttamaan yhteensa noin 160
metrin kattama. Koko salmea ei ndin ollen pystytty kattamaan kahdella luotaimella.

Kokeilun perusteella ARIS-luotaimella havaitaan luotaimen keilassa liikkuva hylje myds kau-
kana anturista. Hylkeen kulkusuunta ja koko on mahdollista arvioida, uintisyvyydesta sen si-
jaan ei saada kuin arvio. Menetelma on kuitenkin melko tydlas. Jos ARIS-luotaimia halutaan
kayttaa tehokkaasti hyvaksi siten, etta kaikki salmen lapi kulkevat hylkeet rekisterditaisiin,
oleellista on kattaa koko salmi. Leveissa salmissa tdma on haasteellista. Pilottitestin perus-
teella ARIS-luotaus soveltuu ainoastaan tutkimuksen apuvalineeksi ja erityisesti kapeisiin sal-
miin; rutiininomaiseksi metodiksi ja leveissa salmissa se on liian tydlas ja kallis. Jos teknologia
kehittyy ja laitteiden hinta laskee, tilanne voi ehka muuttua. Alalle voi myds tulla uusia valmis-
tajia, joiden tuotteet ovat edullisempia.

3.3. Jokiin nousevien hylkeiden aiheuttamien vahinkojen
torjunta

Viime vuosina hylkeet ovat enenevassa maarin hakeneet ravintoaan myds rannikolle laskevis-
ta joista. Perameren pohjukassa seka halli ettd norppa nousevat varsinkin syksyisin jokiin ja
siella ne saalistavat mm. kudulle pyrkivia siikoja (Kangas & Tolonen 2015, Veneranta ym.
2023). Verkko- ja rysapyynti jokialueilla on erittain altista hyljevahingoille. Pyydyksiin joutu-
neet kalat joutuvat helposti hylkeiden saaliiksi ja samalla hylkeet repivat pyydykset.

Jokiin nousevat hylkeet ovat viime vuosina olleet merkittava haitta siian velvoiteistutusten
hoidon kannalta. Voimayhtidille maarattyjen istutusten seka osakaskuntien omiin siikaistutuk-
siin tarvitseman emokalojen ja matimaaran keradminen on suuresti hankaloitunut ja voi jat-
kossa hankaloitua entistakin enemman (Kangas & Tolonen 2015, Veneranta ym. 2023). Hyl-
keet vievat emokalat pyydyksistad ja myds saalistavat niitd joesta. Syyskaudella joessa olevien
hylkeiden maara vaihtelee, mutta jo yksittainen hylje ehtii yhden paivan aikana vierailla use-
alla pyydyksella. Tarkempaa tutkittua tietoa hylkeiden vaikutuksesta jokien vaellussiikakan-
noille ja kalastukselle aiheutuvista vahingoista ei kuitenkaan ole.

Luke asensi elokuun lopussa 2022 yhteistydssa paikallisten toimijoiden kanssa lijokeen yh-
teensa kuusi Ace Aquatec US3 -hyljekarkotinta joen alaosalle, noin 4,5 km etéisyydelle alim-
masta Raasakan voimalaitoksesta ja 3 km etaisyydelle jokisuusta (Veneranta ym. 2023). Hank-
keen tavoite oli selvittaa hyljekarkottimien kayttokelpoisuutta vaellussiian madinhankinta-
pyynnin suojaamisessa. Karkottimet muodostivat “sulkulinjan”, jonka tarkoituksena oli estaa
hylkeiden siirtyminen alueelle, jossa iso osa siian pyynnista tapahtuu.

Karkottimien sijoituspaikat suunniteltiin pohjan muodon perusteella; viistokaikuluotauksen
avulla etsittiin mahdollisimman tasainen pohja-alue. Karkottimet asennettiin joen pohjaan lin-
jaan sukeltajan ja nosturilautan avulla (Kuva 12). Karkotinanturit oli kiinnitetty betonista teh-
tyihin painoihin ja niiden sahkonsy6ttoa seka ohjausvirtaa varten kullekin vedettiin oma kaa-
peli rantaan ohjausyksikdlle. Karkottimien toimintaa pystyttiin seuraamaan etana verkkopal-
velun kautta.
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Kuva 12. Vasen kuva: Betonipainolla varustetun US3-karkottimen lasku lijokeen. Kuva: Petri
Suuronen. Oikea kuva: Viisi karkotinta oli paduomassa ja yksi sivu-uomassa linjaan sijoitet-
tuna. Karkottimien lahella olleen patopyydyksen aita nakyy kuvassa etualalla. Kuva: Lari Vene-
ranta

Hyljekarkottimien toimintaa arvioitiin kirjanpitokalastuksella. Taman perusteella karkotinlinjan
ylapuolella vaurioituneita siikoja oli vdahemman kuin alapuolella. Todennakdisyys hylkeen te-
kemaksi arvioidulle verkkovauriolle vuorokauden aikana oli pienempi karkotinlinjan yla- kuin
alapuolella. Mita pidempaan verkot olivat vedessg, sitéd todennakdisemmin vaurioita tuli. Siian
nousun ollessa vilkkaimmillaan hylkeen vaurioittamia siikoja esiintyi saaliissa suhteellisesti
enemman kuin ajankohtina, jolloin siian nousu oli vahaisempaa.

Karkottimien tuottaman aanen kulkeutumista joessa mitattiin lijoella syyskuussa 2022 veden-
alaismittauksin. Mittausten perusteella karkottimet tuottivat lahialueelleen melko yhtenaisen
aanikentan. Joen pohjanmuodot kuitenkin vaimensivat adnta tehokkaasti, ja aani katosi koko-
naan muuhun taustakohinaan noin kilometrin etdisyydellad karkottimista. Pinnan ylapuolella
karkottimien aani oli kuultavissa joidenkin kymmenien metrien etaisyydelle karkottimista, riip-
puen hieman maaston rakenteesta. Jokivedessa mahdollisesti esiintyvista ilmakuplista ei ha-
vaittu olevan haittaa. Virtaukset asennussijainnissa olivat melko heikkoja.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta joen pohjalle suhteellisen ldhekkain toisiaan asennetut
Ace Aquatec US3 -hyljekarkottimet vahensivat lijoessa hylkeiden aiheuttamia saalis- ja pyy-
dysvahinkoja seka paransivat madinhankintapyynnin tulosta.

3.3.1. Kehittamistoimet jokialueiden hyljekarkotuksessa

Kun jokisuiden sulkemista karkottimien avulla kehitetaan, oleellisia kdytannon asioita erityi-
sesti kustannusten kannalta on se, mika on riittava maara karkottimia tehokkaaseen ja katta-
vaan karkotusvaikutukseen eli miten tiheasti karkottimet pitaa asentaa jokeen. Karkotinlinjan
sijainti joessa on toinen tarkea asia. Alueen kalastajilla voi olla motivaatio laittaa karkottimet
mahdollisimman lahelle jokisuuta, koska talldin koko joki olisi ainakin teoriassa hyljevapaa
alue karkottimien toimintajakson aikana. Joen leveys alaosan kohdalla voi kuitenkin muodos-
tua haasteeksi. Ongelmaksi voi myds muodostua hylkeiden kulku jokeen mahdollisten pien-
ten sivuhaarojen kautta. Jokeen paasseiden hylkeiden poisto tai karkottaminen on suunnitel-
tava hyvin.

Useissa Peramereen laskevissa joissa hyljekarkottimien kaytto siianpyynnin suojaamiseksi olisi
madinhankinnan kannalta hyodyllista. Toisaalta esimerkiksi Kemijoen koko vaylan sulkeminen
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karkottimilla ei ole joen suuren leveyden vuoksi kuitenkaan helppoa eikad ehka edes mahdol-
lista nykytekniikalla. Karkottimia tarvittaisiin linjaan vahintaan 10 kpl. Kdytanndssa voi olla tar-
koituksenmukaisempaa tehda neljan tai viiden karkottimen avulla rantaan rajattu sulkualue,
jossa emokalapyynti voisi silloin tapahtua pienemmin hyljevahingoin. Tutkimusasetelmassa
koepyyntia pitaisi olla seka sulkualueen sisalla ettd ulkopuolella.

Kemijoessa myos virtaamavaihtelu on suurta. Jos tulvat ajoittuvat sille ajankohdalle, kun kar-
kottimet ovat toiminnassa, pohjalle asennetut karkottimet voivat jaada siian pyyntiin nahden
vaaraan kohtaan ja syvyyteen. Asennus tulee suunnitella siten, etta laitteet voidaan sujuvasti
ja nopeasti siirtaa painoineen ja kaapeleineen, jos veden korkeus muuttuu huomattavasti.
Emokalapyynnissa pyyntiaika on usein hyvin lyhyt ja se saatetaan menettas, jos laitteiden
siirto vie lilan pitkan ajan. Lisaksi on pidettava mielessa, etta karkotin ei saa olla toiminnassa
niin, etta sen aanta lahettava osa (anturi) ei ole vedessa; anturin vaurioitumisen riski on silloin
erittain suuri.

Mikali karkottimet olisivat kelluvia ja ankkuroituja ilman pohjakaapelointeja, niita olisi mah-
dollista helpommin ja nopeammin siirtda olosuhteiden muuttuessa verrattuna pohjalle paino-
jen avulla ankkuroituihin karkottimiin. Toisaalta voimakkaasti virtaavassa vedessa on riski, etta
virtaus kaantaa kelluvat/ankkuroidut laitteet vaaraan asentoon tai vie ne jopa kokonaan mu-
kanaan. Mobiilikarkottimien soveltuvuutta jokiolosuhteissa kokeiltiin lijoessa syksylla 2023.
Kokeissa todettiin, etta mobiilikarkottimet pystytdan ankkuroimaan niin lujasti jokeen, etta
niiden toiminta ei karsi veden melko voimakkaasta virtauksesta. Kokeiden perusteella voitiin
kuitenkin todeta, ettd Otaq-karkottimilla toimivien mobiilikarkottimien kaytto jokiolosuhteissa
vaatii lisdtutkimusta. Hylkeita havaittiin ajoittain melko runsaasti karkotinlinjan ylapuolella.
Tallaisessa tapauksessa yksittaisten pyydysten suojaaminen karkottimilla voi olla kokonaisen
sulkualueen muodostamista tehokkaampaa.

Jokivesistoissa aaniolosuhteet ovat erilaisia kuin meressa; taustakohinaa on oleellisesti enem-
man. Tama on syyta ottaa huomioon karkottimien maarassa ja sijoittelussa. On myods huo-
mattava, ettd joessa olevat syvyysvaihtelut, matalat kohdat ja penkat estavat tehokkaasti aa-
nen kulun. Adnen kulkeutumisen varmistamiseksi karkottimet tulisi sijoittaa kohtaan, jossa ve-
sialue on mahdollisimman tasasyvyinen. TallGin haitallisia katvealueita ei paase muodostu-
maan.

Varsinkin Perdmeren alueella olisi myds syyta selvittda, onko karkottimilla erilainen vaikutus
halliin ja norppaan. Jokivesistdissa on merialuetta paremmat mahdollisuudet seurata hylkeita
visuaalisesti, koska vesialue on oleellisesti rajatumpi. Systemaattinen havainnointi voisi tuoda
hyodyllista tietoa hylkeiden kayttaytymisesta karkottimien suhteen. Kuten kaikissa karkotin-
hankkeissa, kirjanpitokalastuksen jarjestaminen karkottimien vaikutusten arvioimiseksi on tar-
peellista myos jokihankkeissa. Silla tavoin on mahdollista saada kasitys laitteiden vaikutuksista
ja tarvittaessa jarjestelya voidaan parantaa. Jos joessa olevia hylkeita olisi mahdollista merkita
satelliittimerkeilld, voisi olla mahdollista selvittaa viela paremmin hylkeiden liikkeita suhteessa
karkottimiin.
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3.4. Hyljevahinkojen torjunta merialueen kalanviljelyssa

Karkottimia kaytetadan merialueen verkkoallaskasvatuksessa torjumassa hylkeiden aiheuttamia
vahinkoja. Painvastoin kuin kalanpyydyksissa, jossa on melko lyhyet sesongit, verkkoaltaassa
on aina kalaa tarjolla ja se on siksi jatkuva ymparivuorokautinen houkutuskohde hylkeille. Na-
ma tekijat vaikuttavat hylkeiden maaraan ja niiden karkotustarpeeseen. Vesiviljelyssa karkotti-
mien on oltava toiminnassa joissakin tapauksissa lahes ympari vuoden, kun taasen pyydyska-
lastuksessa niita tarvitaan vain kalastussesonkien aikana. Lisaksi sesonkien aikana on usein
jaksoja, jolloin hylkeet eivat valttamatta ole suuri ongelma.

Merialueen verkkoallasviljelyssa on kaytossa useita erilaisia menetelmia hylkeiden torjunnas-
sa, mutta niiden on usein todettu toimivan puutteellisesti. Suullisten tietojen perusteella lahes
puolella viljelylaitoksista on ollut ainakin kokeiltavana eri valmistajien hyljekarkottimia ja osas-
sa laitoksia ne ovat lahes jatkuvassa kaytossa. Epaselvaa on se, missa maarin karkottimet ovat
auttaneet hyljevahinkojen vahentamisessa ja onko karkottimet asetettu optimaalisella tavalla.
Suomessa ei ole juurikaan tehty systemaattisia selvityksia karkottimien kaytettavyydesta, te-
hokkuudesta ja optimaalisesta asettelusta kalankasvatuksessa. Tallaiselle selvitykselle on ollut
suuri tarve ja siksi Luke on syksylla 2023 kaynnistanyt pilottiselvitykset yhteistydssa viljelysek-
torin kanssa.

Koska hyljekarkotin aiheuttaa mereen melua, sen pitaisi olla paalla vain silloin kun lahistolla
on hylkeita. Eras laitevalmistaja on kehittanyt menetelmaa, jossa hyljekarkotin kdynnistyy vain
silloin kun kasvatusaltaan lahist6lla on hylje. Tama perustuu kasvatusaltaassa olevaan liiketun-
nistimeen, joka reagoi altaassa olevien kalojen kasvavaan liikehdintaan. Poikkeavan liikehdin-
nan oletetaan johtuvan altaan ympaérilla uivasta hylkeesta ja liikketunnistin kdynnistaa hyljekar-
kottimen. Karkotin ei siis itse tunnista hylkeiden lasndoloa vaan altaassa olevien kalojen poik-
keava liikehdinta toimii laukaisijana. Vastaavanlaisen systeemin kehittaminen esimerkiksi rysa-
pyyntiin saattaisi olla mahdollista, mutta haastavaa.

3.5. Autonomisesti liikkuva hyljekarkotin

Koska hyljekarkottimen hylkeita karkottava tehokas etdisyys on yleensa alle 50 m, paikalleen
asennetut karkottimet eivat ole kaikissa tapauksissa kustannustehokkain ratkaisu hyljevahin-
kojen ehkaisemiseksi. Esimerkiksi rysan peran ja nieluosien aarelle sijoitetulla karkotinlaitteella
ei kyetad estamaan hylkeiden lasndoloa rysan muissa osissa, missa ne voivat ilman hairiéta
saalistaa rysan peraa lahestyvia kaloja. Kdytannossa myos jokaisessa kasvatusaltaassa pitaa
olla karkotin, jotta voidaan varmistaa tehokas karkotus.

Autonomisesti liikkuvan hyljekarkottimen avulla hylkeita voitaisiin karkottaa oleellisesti laa-
jemmalta alueelta kuin paikalleen asennetulla karkottimella. Perusidea on se, ettd autonomi-
sesti liilkkuva hyljekarkotin ohjelmoidaan kulkemaan keskeytyksetta haluttua reittia pitkin ka-
lanpyydyksen tai kasvatusaltaiden ymparilla.

Luke on vuodesta 2020 alkaen kehittanyt ja testannut autonomisesti liikkkuvaa karkotinta yh-
teistydssa Aalto-yliopiston Design Factoryn, Arwell-Tekniikka Oy:n ja kaupallisten kalastajien
kanssa. Kuvassa 13 on esitetty prototyyppi, jonka kehitysty® ja testaus on tehty vuosina 2021-
2023. Keskeisia asioita on ollut konseptin periaatteellisen teknisen toimivuuden todentami-
nen. Hylkeita laitteella ei ole vielad karkotettu.
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Kuva 13. Autonomisesti liikkuvan hyljekarkottimen kehitysversio (laitealusta), jonka avulla on
voitu pilotoida laitteen tarvitsemia erilaisia teknologioita ja ominaisuuksia. Kuva: Esa Lehtonen

Autonomisesti liikkuvan hyljekarkottimen alustana on kaytetty lujitemuovista pienoisvene-
tyyppia (2.4 mR), jossa on riittava kantavuus karkotinta, sen ohjailulaitteita, seka raskaita
akustoja varten. Akuston latausjarjestelma toimii metanolikayttdisella EFOY polttokenno-
latauslaitteella. Laitteiston tarvitsemaa sahkda (12/24 v) voidaan tuottaa myos aurinkopanee-
leilla (hybridijarjestelma). Laitteessa on etamonitorointiominaisuus 4G verkon kautta, paikan-
nuslaitteen rinnakkaiskayttd seka paineilmatoiminen Geofence hataankkurointitoiminto. Lait-
teiston keskeisia toimintoja voidaan seurata ja asetuksia on mahdollista muuttaa etayhteyden
avulla (akuston jannite, virrankulutus, sijainti, kulkusuunta, nopeus, aanisignaalin voimakkuus,
ym.).

Meritestien perusteella on todettu, etta alustava kehitysversio on teknisesti toimiva laite kar-
kottimen lilkuttamiseen. Viimeisimmassa sovelluksessa propulsiojarjestelma on uudistettu ja
kaytdssa on avoimella lahdekoodilla toimiva dronelaitteisiin kehitetty jarjestelma, mika mah-
dollistaa etdseurannan ja etaohjailun. Laitteiston kehittamisesta vastaa Luke yhteistydssa
Aalto-yliopiston Design Factoryn kanssa. Kayttajakokemusta kartutetaan kalastajayhteistyona
ja sen pohjalta tehdaan tarvittavat parannukset. Kehitystyon tavoitteena on autonomisen hyl-
jekarkottimen tuotantoversio lahivuosina.

3.6. Karkotinaianten mittaukset rannikolla

Luken kayttamien karkottimien |dhettaman aanen ominaisuuksia kenttaolosuhteissa on mitat-
tu yhteistydssa JMPAJALA Oy:n ja Suomen ymparistokeskuksen (Syke) kanssa hydrofoni-log-
gereilla tehdyissa vedenalaismittauksissa.

Vuonna 2020 mitattiin kolmen hyljekarkottimen (Lofitech, Otaq Sealfence seka Otaq Portable)
tuottaman aanen etenemista erilaisissa ymparistdissa Kotkan ja Naantalin merialueilla (Pelto-
nen ym. 2021). Karkottimien lahettamat aanisignaalit erosivat toisistaan muun muassa signaa-
lien keston ja signaalien vélisten taukojen seka taajuuden ja aanen voimakkuuden suhteen.
Signaalin pituus vaihteli 0,5 ja 3 sekunnin valilla. Karkottimien ldhettamien signaalien valisten
taukojen pituus vaihteli enemman kuin signaalien pituudet. Taukojen osuus kokonaisajasta oli
Lofitechilla 75 % ja Otaq:lla 63 %. Otaqg-karkottimien signaalin huippu oli 9,7 kHz taajuudella,
kun Lofitechilla huippu oli 14,8 kHz taajuudella. Lofitechin signaalin d@nenpaineen taso oli
noin 25 dB suurempi kuin Otaq Sealfencen.
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Mittausten perusteella kolmen Otaq Sealfence karkottimen danenpaineen tasoissa oli enim-
millddn noin 12 dB ero. Karkottimien lahettaman aanen vaimeneminen etaisyyden suhteen oli
merkittavasti rippuvaista paikasta. Otaq Portablen aani kuului kauemmaksi, vaikka sen lahto-
taso oli selvasti matalampi kuin Otaq Sealfence-laitteiden. Otaq Portablen danen vahaisempi
vaimeneminen ilmeisesti johtui mittauspaikan ominaisuuksista (3anta heijastava pohja, kanaa-
limainen salmi), koska danen taajuus oli samanlainen kuin muissa Otaq-tyyppisissa laitteissa.

Naantalin-Merimaskun alueella syksylla 2022 tehdyssa mittauksessa molempien Otaq Seal-
fence -laitteiden aani vaimeni nopeammin etdisyyden kasvaessa kuin Kotkan mittauksissa.
Tama antaa viitteita sijaintipaikan pohjanmuotojen ja mahdollisesti my&s veden lampdétilan
seka suolapitoisuuden kerrostuneisuuden suuresta vaikutuksesta aanen kulkuun vedessa.
Mittauksissa my6s havaittiin, etta signaalin voimakkuus oli pintavedessa usein suurempi kuin
syvemmalld. Tama johtunee ensi sijassa pohjan muodosta, mutta veden lampdtilajakauma voi
myds vaikuttaa siihen. Tasta voidaan paatella, etta karkottimen vaikutusalueen koko riippuu
suuresti ymparistosta, johon se on sijoitettu. Vertailevia lisatutkimuksia tarvitaan todellisen
vaikutusalueen maarittamiseen erilaisissa olosuhteissa.

Révarholman salmessa syksylla 2021 tehdyissa mittauksissa todettiin, etta Ace Aquatec US3 -
karkottimen huipputaajuus oli merkittavasti esitearvoa korkeampi, mutta kuitenkin harmaa-
hylkeen kuuloalueen herkimmalla alueella. Adnisignaalien vaimeneminen oli kohtalaisen voi-
makasta pehmean pohjan takia. Myds lahella olevat rannat vaikuttivat ddnimaailmaan. Kar-
kottimet olivat 6-8 metrin syvyydessa ja alle kahden metrin etdisyydelld pohjasta. Tasta voi
seurata, pohjan muodosta riippuen, erilainen aanen leviamiskuvio kuin jos karkottimet olisivat
olleet Idhempana pintaa. Kohoumat meren pohjassa voivat estavaa pohjaan asennetun kar-
kottimen signaalin etenemista.

Naantalinaukossa merenpohjan laheisyyteen ankkuroitujen US3-karkottimien signaalin kes-
toksi mitattiin syksyn 2022 testeissa 1-4 sekuntia (valmistajan ilmoittama kesto 2,8 s) ja se
kuului keskimaarin noin 40 sekunnin valein. Taukojen kesto kuitenkin vaihteli. US3-laitteiston
tuottama korkeataajuinen aani veden pinnalla muistuttaa ihmiskorvaan hiirikarkottimen vin-
kaisuja. Otaq Sealfencen puolestaan todettiin tuottavan heinasirkan siritysta muistuttavan
noin kolmen sekunnin kestoisen signaalin keskimaarin noin viiden sekunnin valein.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta hyljekarkottimen ldhettaman dénen kulkuun vedessa vai-
kuttavat aanen taajuuden lisaksi muun muassa vesialueen pohjan muoto ja laatu. Vuodenajan
mukaan vaihtuvalla veden lampdtilalla ja sen epatasaisella jakaumalla (kerrostuneisuudella)
vesipatsaassa voi myds olla suuri merkitys aanen etenemiseen. Mittausten mukaan karkotin-
signaalin voimakkuus on pintavedessa useimmiten korkeampi kuin syvemmalla. Tama johtu-
nee pohjan muodosta. Myds aanilahteen paikalla on merkitysta.
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4. Muissa maissa saatuja kokemuksia
hyljekarkottimien kaytosta

Padosa maailmalla hyljekarkottimiin liittyvasta tutkimuksesta on kohdistunut karkottimien
mahdollisiin haittoihin merieliostolle. Karkottimien tehokkuutta hylkeiden karkottamisessa on
tutkittu oleellisesti vahemman ja huomattava osa naista tutkimuksista on ollut suppeita selvi-
tyksia tai kyselytutkimuksia (esim. Tillapaugh ym. 1993, Nelson ym. 2006, Northridge ym.
2010). On kuitenkin muutama tutkimus, joihin on sisaltynyt sellainen koeasetelma, jonka avul-
la voidaan ainakin jollain tarkkuudella arvioida laitteiden tehokkuutta hylkeiden karkottami-
sessa (esim. Fjalling ym. 2006, Kastelein ym. 2006, Graham ym. 2009, Vilata ym. 2010, Gotz &
Janik 2013).

Huomattava osa karkottimien tehokkuuteen liittyvista selvityksista on tehty lohen vesiviljelyn
yhteydessa (esim. Rueggeberg & Booth 1989, Quick ym. 2004, Sepulveda & Oliva 2005).
Tama heijastaa karkottimien laaja-alaista kayttda vesiviljelyteollisuudessa, missa hylkeiden ai-
heuttamat vahingot ovat erittain merkittavia. On huomionarvoista, etta hylkeiden poistami-
sessa viljelylaitosten laheisyydesta kaytettiin aikaisemmin ensi sijassa hylkeiden ampumista tai
pyydystamista verkoilla. Adnipelotteeseen perustuvien hyljekarkottimien kéyttd vesiviljelyssa
alkoi yleistya 1980-luvulla. Karkottimien etuna pidetaan yleisesti sita, etta niiden avulla hylje-
ongelmaa voidaan lievittaa ilman hylkeiden tappamista. Hylkeiden ampuminen altaiden ym-
parilla on paitsi eettisesti kyseenalaista, myds yrityksen resursseja kuluttavaa.

Karkottimia on muun muassa Skotlannissa ja Kanadassa kokeiltu hylkeiden karkottamisessa
my®0s jokisuista ja jokialueilta, joihin nousee niin sanottuja arvokaloja kuten lohikaloja, tai
muita suojelua tarvitsevia kaloja, joita hylkeet pyrkivat kayttamaan ravintonaan. Varsinkin, jos
vaeltavien kalojen nousua rajoittavat erilaiset kiinteat rakenteet kuten sulut, padot tai toimi-
mattomat kalaportaat, kalojen on todettu olevan erityisessa vaarassa hylkeiden saalistukselle
(esim. Mate ym. 1987). Selvitysten tulokset viittaavat siihen, etta karkottimet voivat olla hy6-
dyllinen tyokalu tallaisten tilanteiden hallinnassa (Mate & Harvey 1987, Olesiuk ym. 1996,
Yurk & Trites 2000, Jacobs & Terhune 2002, Graham ym. 2009), mutta tuloksiin sisaltyy myos
huomattavaa vaihtelua. Taydellista suojaa ei ole saatu yhdessakaan hankkeessa. Osassa hank-
keista on tultu sellaiseen tulokseen, etta hylkeet vahitellen tottuvat karkottimiin (esim. Jeffer-
son & Curry 1996, Tixier ym. 2021), jolloin karkottimen karkotusteho heikkenee. Padosassa
tutkimuksia selvia nayttdja hylkeiden tottumisesta ei kuitenkaan ole osoitettu. Erot tutkimuk-
sien tulosten ja johtopaatdsten valilla voivat osittain johtua menetelmallista tekijoista ja olo-
suhteista.

Kalastuksessa hyljekarkottimien kayttd on ollut oleellisesti vahaisempaa kuin vesiviljelyssa ja
ilmeisesti siksi kalastukseen liittyva karkotintutkimus on ollut vahdisempaa. Huomattava osa
tasta tutkimuksesta on tehty Itamerella (esim. Fjalling ym. 2006, Vetemaa ym. 2021, Lehtonen
ym. 2022, 2023), mutta jonkin verran tutkimuksia on tehty myds muualla. Harris (2011) ja Har-
ris ym. (2014) testasivat Skotlannissa karkottimen tehokkuutta harmaahylkeiden ja kirjohylkei-
den (Phoca vitulina) aiheuttaminen vahinkojen vahentamisessa rannan lahella olevissa lohi-
verkoissa. Karkottimien todettiin olevan tehokas pelote hylkeille. Mukana olleet kalastajat ko-
kivat, etta karkottimilla oli positiivinen vaikutus vahingoittumattoman saaliin maaraan.

Keskeiset havainnot kalanpyydysten yhteydessa kaytettavista karkottimista ovat olleet saman
suuntaisia kuin Suomessa saadut kokemukset. Taydellistd suojausta on hyvin vaikea saada
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niiden avulla, mutta karkottimilla voidaan merkittavasti vahentaa hylkeiden aiheuttamia va-
hinkoja. Monissa hankkeissa on myds tullut selvaksi, etta yksittaisen karkottimen tehokas toi-
mintasade on korkeintaan 40-50 m, vaikka sen tuottama aani kulkee paljon pidemmalle (sa-
malla heikentyen). Huonoissa olosuhteissa, esim. kovassa taustamelussa, toimintasade voi olla
oleellisesti vahdisempikin. Hylkeet todenndkdisesti kuulevat karkottimet useiden satojen met-
rien etaisyydeltd, mutta karkotinaani ei karkota niitd ennen kuin ne ovat niin lahell, etta ne
alkavat tuntea olonsa epamukavaksi. Tehollinen karkotusetadisyys riippuu paitsi karkottimen
lahettamien aanisignaalien ominaisuuksista myds monesta muusta asiasta kuten hylkeen mo-
tivaatiosta hakea ruokaa pyydyksesta. Nalkdinen hylje voi olla halukkaampi sietdmaan kipua.
Myds hylkeen aikaisemmat kokemukset voivat vaikuttaa sen kayttaytymiseen karkottimen Ia-
heisyydessa. Naista asioista on toistaiseksi kuitenkin hyvin vahan tutkimustietoa.
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5. Karkottimien mahdolliset haittavaikutukset
meren eliostoon

5.1. Vedenalainen melu ja sen vaikutukset

Hyljekarkottimen tarkoitus on lahettaa ymparoivaan veteen aanipulsseja, jotka hylkeet koke-
vat epamiellyttaviksi. Karkottimen veteen tuottamat vedenalaiset danipulssit voivat kuitenkin
aiheuttaa erilaisia haitallisia vaikutuksia niin hylkeille kuin my&s muulle elidstolle.

Melu on ei-toivottua aanta, joka sotkee ja peittaa kiinnostavia aania (Richardson ym. 1995).
Melu voidaan jakaa jatkuvaan ja impulsiiviseen meluun. Impulsiiviselle adnelle on ominaista
lyhyt kesto ja aanen voimakkuuden nopea voimistuminen. Esimerkki vedenlaiset rajaytykset,
paalutukset ja seismiset tutkimukset aiheuttavat tallaista melua mereen. Jatkuva melu sen si-
jaan on pitkakestoista ja voi olla hyvin vaihtelevaa.

Melutason nousu voi olla ongelmallista lajeille, jotka ovat riippuvaisia vedenalaisesta danesta.
Melu voi hairita niiden kayttaytymista, peittaa tarkeita kommunikaatiosignaaleja, vaikeuttaa
ravinnonhankintaa ja heikentaa kuuloherkkyytta joko tilapaisesti tai pysyvasti (Richardson ym.
1995, Southall ym. 2007, HELCOM 2019). Melun vaikutukset voivat myds nakya fysiologisina
stressivaikutuksina. Tallaiset vaikutukset voivat heikentaa eldinten terveytta ja vaikuttaa haital-
lisesti niiden lisddntymiseen, ja ne on syyta tunnistaa ja ottaa huomioon karkottimien valin-
nassa ja kaytossa.

Melun vaikutukset merinisakkaisiin ja muuhun elidstoon riippuvat useasta tekijasta kuten
eldinlajista ja sen idsta, sukupuolesta, yksilon yleisesta fysiologisesta tilasta, kayttaytymisesta
ja motivaatiosta (Popper & Hawkins 2012, 2016, HELCOM 2019). Melun voimakkuus, taajuus
ja kesto ovat keskeisia muuttujia vaikutuksia arvioitaessa. Vaikutus riippuu myo6s eldimen etai-
syydesta aanilahteeseen; mita lahempana aanilahdetta eldin on, sitd suurempi on vaikutus.
Yleisin reaktio meluun on pyrkiminen pois pain aanen lahteesta.

HELCOM (2019) lisaa tietamysta ja ymmarrysta vedenalaisen melun lahteista ja niiden vaiku-
tuksista Itameren lajeihin, mutta ei kasittele hyljekarkottimiin liittyvan vedenalaisen danen vai-
kutuksia. Paapaino on erilaisten akillisten ja voimakkaiden melulahteiden (kuten vedenalaiset
rajaytykset ja paalutukset) vaikutuksissa. HELCOMin raportti sisaltaa prioriteettiluettelon Ita-
meren meluherkista lajeista ja esittaa saatavilla olevien tietojen perusteella jokaisen lajin osal-
ta herkat alueet. Raportti myos esittaa lajikohtaisia kynnysarvoja ja vaikutusvydhykkeita erilai-
selle melulle. Tarkkojen kynnysarvojen ja vaikutusvyohykkeiden maaritteleminen on kuitenkin
haastavaa. Hyljekarkottimien osalta sellainen tehtéava voi jossain vaiheessa kuitenkin tulla
ajankohtaiseksi.

Tassa luvussa esitettava tarkastelu keskittyy erityisesti hyljekarkottimien aiheuttamaan veden-
alaiseen meluun ja sen vaikutuksiin merielidstoon.
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5.2. Merieladinten kuuloherkkyys

Asni etenee nopeasti ja tehokkaasti vesiymparistdssa. Monet vesieldimet kayttavat siksi nimen-
omaan aanta kommunikoinnissaan, orientoitumisessaan, lisaantymiseen liittyvissa toiminnois-
saan ja saaliin l[0ytamisessa. Kaikilla Itameressa vakituisesti asuvilla merinisakkailla (harmaahylje,
norppa, kirjohylje seka pydridinen) on erinomainen vedenalainen kuulokyky ja ne ovat herkkia
vedessa liikkkuvan aaniaallon paineelle (Kastelein ym. 2010; Reichmuth ym. 2013).

Hylkeet ovat sdilyttaneet elamantavan, jossa monet niiden elinkaaren tarkeat osa-alueet (mm.
synnytys, lepo) tapahtuvat osittain maalla tai jaan paalla (Kuva 14). Niilla on hyva kyky havaita
aania seka ilmassa etta vedessa (Reichmuth ym. 2013). Pydridinen, kuten kaikki valaat, on sen
sijaan sopeutunut veden pinnan alla tapahtuvaan elamaan ja sen kuuloelimet ovat mukautu-
neet rekister6imaan vedenalaista aanta (Nummela 2008). Valaiden kuuloaistin kuulokynnys
vedessa on hyvin alhainen (Kastelein ym. 2009, 2010). Kuulokynnys on alhaisin adnenpaineta-
so, joka riittaa aiheuttamaan kuulohavainnon. Kynnys riippuu kuitenkin suuresti danen taajuu-
desta. Kuulo on herkimmillaan tietylla lajityypillisella taajuusalueella ja herkkyys laskee kuulo-
alueen aaripaita kohti siirryttaessa.

Kuva 14. Nuori harmaahylje lepailykivella. Hylkeiden kuulo on sopeutunut toimimaan hyvin
seka ilmassa etta vedessa. Kuva: Petri Suuronen

Etdisyys, jolta eldin pystyy havaitsemaan aanilahteen, riippuu eldimen kuulokyvysta ymparoi-
vassa olosuhteessa. Absoluuttisten kuulokynnyksen lisaksi tarkea parametri on kriittinen suh-
de. Kriittinen suhde maaritellaan pienimmaksi signaali-kohinasuhteeksi, jolla eldin viela pystyy
havaitsemaan daanen taustakohinasta (Kastelein ym. 2009). Sills ym. (2015) mittasivat norpilla
kriittisia suhteita taajuusvalilla 100 Hz — 25,6 kHz ja totesivat, etta norppa voi hyvin laajalla
taajuusalueella poimia tehokkaasti signaaleja taustamelusta huolimatta.
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5.3. Karkottimen vaikutukset hylkeisiin, kaloihin ja
merilintuihin

5.3.1. Hylkeet

Itamerella pydridisen liséksi norppa, harmaahylje ja kirjohylje on tunnistettu vedenalaisille aa-
nille erityisen herkiksi lajeiksi (HELCOM 2019). Kirjohylje ei esiinny Suomen vesilla.

On tarkeaa, etta hyljekarkottimet eivat aiheuta vakavia kuulo- ja hyvinvointihaittoja hylkeille,
jotka altistuvat karkottimien aanille. Hylkeet ovat herkkia vedenalaisille aanille ja vedenalaiset
signaalit ovat tarkeita hylkeiden lisdantymiseen liittyvassa kayttaytymisessa (Mghl 1968, Ridg-
way & Joyce 1975, Terhune 1988, Kastak & Schusterman 1998, Van Parijs ym. 2003, Rowe &
Hutchings 2004, Wilson ym. 2004, Sills ym. 2015). Eraat Skotlannissa tehdyt tutkimukset viit-
taavat siihen, etta jatkuva ja pitkaaikainen altistuminen karkottimen aanelle saattaa aiheuttaa
kuulovaurioita hylkeelle varsinkin, jos hylje on pitkaan karkottimien lahelld, missa danenpaine
on suuri (Gotz & Janik 2010). Tallainen tilanne voisi syntya esimerkiksi silloin, jos hylkeelld on
voimakas ja usein toistuva motivaatio hakea ravintoa aanta lahettavan hyljekarkottimen lahei-
syydesta.

On huomattava, etta karkottimien hylkeille mahdollisesti aiheuttamat kuulovauriot, ja erityi-
sesti korkeataajuisten aanten kuulemisen heikkeneminen, voivat olla ongelmallisia seka hyl-
keiden suojelun nakdkulmasta etta karkottimien pidemman aikavalin toiminnan kannalta,
koska kuuloltaan heikentyneet hylkeet eivat valttamatta reagoi karkottimeen (esim. Gotz &
Janik 2013). Tallaiset hylkeet voivat pyrkia aiempaa aktiivisemmin hakemaan ruokaa pyydyk-
silta tai kalankasvatuskasseilta, vaikka ne on suojattu hyljekarkottimella. Tallaiset yksilot voivat
aiheuttaa kalastukselle ja kalankasvatukselle erityisen suuren haitan. Kuulovaurioiden synty-
mista on kaikin keinoin pyrittava valttamaan. Karkottimien kayttajien kannattaa pitaa mielessa
myds se, etta adanenpaineen noustessa lahelle hylkeen kuulon vaurioitumisrajaa kuulon vauri-
oitumisen riski eldimella kasvaa ilman, ettd saadaan aikaan oleellisesti voimakkaampi karkot-
tumisvaste. Adnenpainetta ei siis pidd kasvattaa yli normirajojen.

Tarkea selvitettava kysymys on se, etta sietaako nalkainen hylje sellaista kipua, joka saattaa
vaarantaa sen kuuloaistin. Muun muassa Gotz & Janik (2010) ovat todenneet, etta hylkeiden
reaktio karkottimen aaniin riippuu niiden motivaatiosta ravinnonhankintaan seka niiden mah-
dollisesta oppimisesta liikkumaan karkottimen laheisyydessa. Tarjolla oleva ruoka saattaa
houkuttaa eldaimia sietamaan voimakkaampaa aanta kuin ilman ruokaa olevassa tilanteessa.
Tasta aiheesta ei ole toistaiseksi kuitenkaan olemassa kovinkaan paljon tutkimusnayttoja.

Useimmissa markkinoilla olevissa karkottimissa aanisignaalia ei valmistajien antaman tiedon
perusteella laheteta heti taydellad teholla, vaan signaalin voimakkuus on aluksi alhainen (ns.
pehmea kaynnistystoiminto). Tama saattaa ainakin periaatteessa antaa hylkeelle mahdollisuu-
den kaantya ja siirtya hiukan kauemmaksi karkottimesta ennen kuin aanisignaali saavuttaa
tayden voimakkuuden. Tasta asiasta ei kuitenkaan ole tutkimustietoa.

Tutkimustulokset hylkeiden kuulovaurioista on usein saatu epasuorilla havainnoilla ja padosa
tutkimuksista on tehty vanhemman sukupolven karkottimilla, joissa varsinkin danisignaalien
voimakkuus, kesto ja lahetystaajuus on saattanut olla merkittavasti suurempi kuin uudemman
teknologian karkottimissa. Vanhemmissa karkottimissa on usein myos kaytetty laajempaa taa-
juusaluetta kuin nykyisissa karkottimissa ja lisaksi niiden aanisignaalin rakenne ja signaalien
tauotus on monotonisempi, mika voi edesauttaa hylkeiden tottumista karkottimen daneen.
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Hylkeiden kuulotutkimuksissa yksildmaarat ovat olleet usein erittain pienia ja yksildiden valilla
on kuulossa ollut suuria eroja (esim. Sills ym. 2015). Tama tuo tuloksiin suurta epavarmuutta.

5.3.2. Kalat

Kalojen kuulo eroaa merinisakkaistda monin tavoin. Suurin osa kalalajeista ja my6s monet ve-
dessa elavat selkarangattomat ovat herkkia aanikentan paikallisille hiukkasliikkeille, mutta ne
eivat ole herkkia daniaallon painekomponentille (Popper & Hawkings 2016). Niiden kuuloaistin
ei siksi uskota vahingoittuvan yhta helposti kuin nisakkaiden kuulon. Sellaiset kalalajit, joil-la on
kaasulla taytetty ontelo kuten uimarakko, voivat kuitenkin havaita adnenpaineen, koska kaasulla
taytettyyn onteloon osuva paineaalto lisaa hiukkasten liiketta, joka stimuloi sisakorvaa (Popper
& Hawkings 2016). Sellaisia lajeja, joilla on uimarakko ovat muun muassa monet turska- ja silli-
kalat ja monet meidan rannikollamme tavattavat kalalajit kuten sarki- ja ahvenkalat. Niille voi-
makkaat aanet voivat aiheuttaa ongelmia (Slabbenkoorn ym. 2010, Popper & Hawkings 2016).

Hyljekarkottimien ei ole todettu vaikuttavan kalojen kayttaytymiseen (mm. Kastelein ym.
2008, Gotz & Janik 2013). Kalojen kuuloalue on herkimmilladn matalissa taajuuksissa ja suurin
osa lajeista ei siksi reagoi karkottimien lahettamaan aaneen (Hawkins & Jonhstone 1978,
Amoser & Ladich 2005, Mann ym. 2007). On kuitenkin syyta huomata, etta kalalajit eroavat
aistiominaisuuksiltaan. Sillin (Clupea harengus), jonka kuuloaisti on kalojen joukossa erin-
omaisen hyva, kuuloherkkyys on suurimmillaan noin 200-500 Hz:n taajuusalueella, mutta sen
on havaittu reagoivan jopa 4 kHz daneen 170 dB voimakkuudella (Kastelein ym. 2008). Hylje-
karkottimien valmistajat katsovat, etta kun hyljekarkottimen lahettdaman aanen taajuus on yli
1 000 Hz (1 KHz), suurin osa kaloista ei reagoi daneen millaan tavoin. Mutta on olemassa kala-
lajeja, jotka voivat kuulla d@nia jopa 3 000-5 000 hertsin taajuudelta (Slabbenkoorn ym. 2010)
ja jopa oleellisesti korkeampiakin taajuuksia, kun niita toistetaan tiheasti (Wilson ym. 2011).

5.3.3. Vesilinnut ja muut eldimet

Itameren alueella on lukuisia seka pysyvasti asuvia, etta talvehtivia lintulajeja, jotka sukeltavat
hakiessaan ruokaa vedesta. Vaikka lintujen ilmassa tapahtuvaa kuuloa on tutkittu paljon, su-
keltavien lintujen vedenalaisesta kuulosta tiedetdadn melko vahan. Yleisesti ottaen linnuilla
kuulo sukeltaessa on herkimmilladn matalalla 1-3 kHz taajuusalueella ja vain harvat linnut
voivat kuulla vield yli 4 kHz:in taajuuksia (Dooling 1992, Therrien 2014). Merimetson kuuloais-
tia sen ollessa sukelluksissa on tutkittu ja sen kuuloaisti vedessa on todettu melko hyvaksi
(Anderson Hanson ym. 2017). Merimetso kuulee parhaiten veden alla noin 1-2 kHz taajuuk-
sia, ja yli 5 kHz taajuuksilla adnen pitaa olla erittdin voimakas (120 dB), jotta lintu havaitsee
sen (Larsen ym. 2020). Merimetson kuulo vedessa on siis herkimmillaan alhaisemmalla taajuu-
della kuin milla yleisimmin kaytossa olevat karkottimet toimivat. lijoella todettiin syksylla 2022
joutsenten ruokailevan karkottimien valittdmassa laheisyydessa. On epatodennakdistd, etta
karkottimet vaikuttaisivat erityisen haitallisesti sukeltaviin lintuihin. Sukeltavat merilinnut saat-
tavat kuitenkin reagoida karkottimen daneen sukeltaessaan lahelld toiminnassa olevaa karko-
tinta ja kuulovaurion riski voi silloin olla olemassa. Asiasta tarvitaan lisaa tutkimustietoa.

My6s saukot ja muut sukeltavat nisakkaat saattavat reagoida kutakuinkin samalla tavoin kuin
hylkeet, vaikka niiden kuuloaisti tuskin toimii vedessa taysin samalla lailla kuin hylkeilla. Sellai-
set maanisakkaat, jotka liikkuvat rannoilla ja uivat vedessa (hirvieldimet, karhut, yms.) saatta-
vat kuulla karkottimen lahettaman aanen (harvakseen kuuluva siritys) veden pinnan paalle,
mutta se ei ehka suuresti haittaa niiden hyvinvointia. Tilanne voi kuitenkin olla toinen, jos ne
laittavat paansa veden pinnan alle karkottimen lahella.
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Selkarangattomiin vesieldimiin karkottimilla ei ole arvioitu olevan merkittavaa vaikutusta
(Gotz & Janik 2013), vaikka tutkimuksia tasta aiheesta ei juurikaan ole tehty. On kuitenkin
osoitettu, ettd monet selkdarangattomat tunnistavat voimakkaan melun ja voivat jopa vahin-
goittua melun vaikutuksista (Aguilar de Soto 2016, Sole ym. 2023). On mahdollista, etta tutki-
mukset tuovat jatkossa esille Itdmeressa eladvia selkdarangattomia, joita hyljekarkottimien aani-
signaalit voivat hairita.

5.4. Pyoriadinen vaatii erityista huomiota

5.4.1. Pyoridinen on vedenalaisille aanille erityisen herkka

Maailmalla kannetaan erityista huolta hyljekarkottimien mahdollisista vaikutuksista pienvalai-
den, erityisesti delfiinien ja pyoridisten, hyvinvointiin, ravinnonhakuun ja lisdantymiseen
(Johnston 2002, Olesiuk ym. 2002, Brandt ym. 2013, Kastelein ym. 2013). Kaikki valaslajit Eu-
roopassa ovat EU:n luontodirektiivin tiukasti suojelemia eldaimia, mika tarkoittaa, etta niita ei
saa tarkoituksella hairitd ihmisen toimilla. Termia "hairi¢" ei kuitenkaan ole maaritelty. Koska
on pitavasti osoitettu, ettd vedenalaiset danet ja kuulo ovat keskeinen osa monien merinisak-
kaiden ja erityisesti valaiden elintarkeita kayttaytymistoimintoja (Mooney ym. 2012, Wis-
niewska ym. 2016), on selvaa, etta hyljekarkottimien kayttd voi hairita valaita. Siksi on huoleh-
dittava siita, etta karkottimien lahettama aani ei aiheuta niille kohtuutonta haittaa.

Pyoridinen on ainoa valaslaji, joka elaa pysyvasti Itamerella ja jota tavataan saannollisesti
my&s Suomen vesilla (Viquerat 2014). Havainnot muista valaista ovat hyvin satunnaisia. Pyo6-
riginen oli vield 1900-luvun alussa melko tavallinen, mutta nykyisin se on aarimmaisen uhan-
alainen vieras meidan vesillamme ja kaytannossa myds koko Itdmeressa aivan sen lounaisia
osia lukuun ottamatta. On kuitenkin olemassa viitteita, etta viime aikoina Itameren pyoridis-
kannan heikkeneminen on saattanut pysahtya (Owen ym. 2021).

Syyt pyoridisten aikaisempaan vahenemiseen Itamerella ovat olleet moninaisia. Siihen on eri
aikoina vaikuttanut muun muassa metsastys, kalanpyydyksiin tarttuminen, laivaliikenteen vil-
kastuminen, elinymparistdjen tuhoutuminen seka ymparistomyrkyt. Itameressa lisddntynyt ve-
denalainen aanimelu on my®&s voinut vaikuttaa haitallisesti pyodridisiin. Melulahteita merialu-
eilla ovat esimerkiksi erilaisten vedenalaisten tdiden (mm. energiantuotantoon ja -siirtoon tai
muuhun infrastruktuuriin liittyvat tydmaat) yhteydessa tehtavat rajaytykset ja paalutukset,
kasvava laivaliikenne, laivastojen kayttamat vedenalaiset akustiset jarjestelmat seka laivoissa
kaytettavat kaikuluotaimet. Kalanpyydyksiin takertumista pidetaan kuitenkin vakavimpana uh-
kana Itameren pyoridiskannan elpymiselle (SAMBAH 2016).

Pyoridainen on vedenalaisille aanille erityisen herkka laji (HELCOM 2019). Kuulo on pyéridisen
keskeinen aisti ja siksi sen kuuloherkkyys on erinomainen ja kattaa laajan taajuusalueen (An-
dersen 1970, Popov ym. 1986, Kastelein ym. 2002, 2010). Pydridinen on lahes taysin riippuvai-
nen aanisignaaleista ravinnonhaussaan ja navigoinnissa, ja signaalit ovat ratkaisevan tarkeita
my®0s lisadntymiseen ja kommunikointiin liittyvissa toiminnoissa (Clausen ym. 2010). Py6ridis-
ten on todettu olevan erityisen herkkia impulsiivisen melun aiheuttamille hairioille. Herkimpia
meluhairitille ne ovat poikimisen ja imetyksen aikana kesa-syyskuussa ja my6s lapi syyskuu-
kausien. Pyoridisten kaikupaikannukseen kayttamien napsautusten taajuus keskittyy noin

130 kHz:n taajuusalueelle (Villadsgaard ym. 2007). Pyoridisen kuulo ja kaikupaikannuskyky ei
nain ollen ole erityisen herkkia merten normaalille matalataajuiselle taustamelulle (Kastelein
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ym. 2005). Hyljekarkottimet sen sijaan tuottavat aanisignaaleja, joiden taajuus on pyo&ridisten
herkalld kuuloalueella (Mikkelsen ym. 2017).

Pyoridisten kayttaytymismuutoksia on tutkittu [ahinna impulsiivisen melun yhteydessa. Lucke
ym. (2009) saivat aikaan kayttaytymismuutoksia vankeudessa pidetyssa pyoridisessa, kun se al-
tistettiin akilliselle 174 dB vedenalaiselle melutasolle. Tuulipuistojen paalutustdissa pyoridisten
reaktioita on dokumentoitu jopa 20 kilometrin etdisyydella paalutuspaikasta (Tougaard ym.
2009, Brandt ym. 2011, Dahne ym. 2013, Pirotta ym. 2014). Joillekin alueilla pyoridiset palasivat
jo muutaman paivan kuluttua (Brandt ym. 2011, Dahne ym. 2013), mutta yhdella alueella pyori-
aisten maara ei palannut paalutusta edeltavalle tasolle edes yli 10 vuoden kuluttua rakentami-
sesta (Teilmann & Carstensen 2012). Pydridisten on osoitettu reagoivan voimakkailla kayttayty-
misreaktioilla merenkulun aiheuttaman melun keski- ja korkeataajuisiin komponentteihin (250
Hz-63 kHz) jo suhteellisen alhaisilla d@nen voimakkuustasoilla (123 dB) (Dyndo ym. 2015).

Itameren ulkopuolella on tehty joitakin pienvalaisiin kohdistuvia tutkimuksia, joissa valaat
ovat usein osoittaneet melko voimakkaita reaktioita karkottimiin (Johnston 2002, Morton &
Symonds 2002, Olesuik ym. 2002, Brandt ym. 2013, Coram ym. 2014). Useissa tutkimuksissa
on myds havaittu, etta pienvalaat voivat kuulla karkottimien danen hyvin pitkalle. Brandt ym.
(2013) havaitsivat, etta karkottimet vaikuttivat pyoridisiin jopa 7,5 kilometrin paassa ja niiden
maara vaheni selvasti 750 metrin sateella karkottimesta verrattuna tilanteeseen ennen karkot-
timien kayttoa. Toisaalta eradssa Skotlannissa tehdyssa tutkimuksessa havaittiin, etta vaikka
pyoridiset yleensa pyrkivat valttamaan alueita, joilla karkottimet ovat toiminnassa, niiden on
myds havaittu ruokailevan karkottimien laheisyydessa (Northridge ym. 2010).

On olemassa riski, etta hyljekarkottimet aiheuttavat pyoridiselle sen kuulon heikkenemista
(mm. Gotz & Janik 2013, Lepper ym. 2014). On kuitenkin huomattava, etta karkottimien lahet-
taman aanen aiheuttamia kuulovaurioita valaille on vaikea tutkia, koska sellaisia koejarjestely-
ja ei sallita, joissa eldinta vahingoitettaisiin. Mallinnustutkimukset viittaavat siihen, ettd kuulon
heikkeneminen on mahdollista varsinkin, jos altistuminen danelle on kestanyt pitkaan (useita
tunteja) ja eldimet ovat olleet lahella danilahdetta (Gotz & Janik 2013, Kastelein ym. 2013).
Kaytannossa tallainen pitkaaikainen altistuminen ei kuitenkaan ole todennakoistd, koska elai-
met yleensa pyrkivat hakeutumaan pois epamiellyttavaa aanta lahettavasta lahteesta. Todelli-
sissa olosuhteissa my0s paikalliset ymparistoolosuhteet, kuten veden syvyys, pohjasedimentin
tyyppi seka merenpohjan ja rannikon monimuotoisuus ja topografia, voivat suuresti vaikuttaa
aanisignaalien leviamishavioon. Vaihtelevia ymparistdolosuhteita on vaikea ottaa huomioon
mallinnustutkimuksissa.

On my6s merkillepantavaa, ettda monet tutkimukset, jotka osoittavat karkottimien kielteisia
vaikutuksia pienvalaisiin, perustuvat vanhemman sukupolven karkottimilla tehtyihin tutkimuk-
siin. Naiden laitteiden teknologiassa ja signaalin muodostuksessa ei juurikaan otettu huomi-
oon vaikutuksia pienvalaisiin. Tutkimuksien tulokset ovat my6s vaikeasti tulkittavia, koska
otoskoko on niissa usein pieni ja havaintojen kesto lyhyt. Tiedon vahyydesta riippumatta sel-
vaa kuitenkin on, etta karkottimia tulee kayttaa harkiten sellaisilla alueilla, joissa liikkuu pien-
valaita kuten pyoriaisia.

Pyoridisen kuulo on merkittavasti (jopa 15-30 dB) herkempi kuin hylkeen kuulo niilla taajuuk-
silla, joilla hyljekarkottimet tavallisimmin toimivat. Taman takia samalla etdisyydella aanilah-
teesta ne havaitsevat karkotindanet kovempina kuin hylkeet ja ovat siten hylkeita oleellisesti
herkempia karkotinaanille (mm. Mikkelsen ym. 2017). Uuden sukupolven karkottimien toimin-
taperiaate ottaa mahdollisimman hyvin huomioon erilaiset riskit pienvalaille, kuten pydriaisel-
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le. Karkottimien osalta on syyta myds todeta, etta karkottaessaan pyoéridisia ne voivat samalla
estaa pyoridisten takertumista ja hukkumista pyydyksiin. Karkottimilla voi ndin ollen olla myos
positiivisia vaikutuksia pyoriaisiin.

Erityisesti pienvalaiden kuten pydridisten ja delfiinien takertumista kalanpyydyksiin pyritaan
vahentamaan ns. pingereiden avulla (kts. lisda kappaleessa 2). Pingereiden osalta ei olla erityi-
sen huolestuneita niiden vaikutuksista pienvalaiden kuuloaistiin, koska pingereiden lahetta-
man aanen paine on melko pieni. Huolena on enemmankin ollut se, etta hairitdanko pinge-
reilld pienvalaiden liikkumista niille tarkeissa elinymparistdissa (Cox ym. 2001, Carlstrom ym.
2009, Koschinski 1997). Selvaa vaikutusta ei ole toistaiseksi osoitettu. Pienvalaiden mahdol-
lista tottumista pingereiden pitkdaikaiseen kayttoon on tutkittu ja useissa tutkimuksissa on
tultu siihen johtopaatokseen, ettd tottumista ei tapahtunut (esim. Vinther & Larsen 2004,
Palka ym. 2008, Carretta & Barlow 2011).

5.4.2. Pyoridinen on harvinainen Suomen rannikolla

Itdmeren valtioiden vuosina 2011-2015 yhteistyona toteuttama SAMBAH-hanke (SAMBAH
2016) tuotti tietoa pyoridisten esiintymisesta Itamerelld meren pohjaan asennettavan kuunte-
lulaiteverkoston avulla. Hankkeessa havaittiin kesaaikana (Kuva 15) kaksi merkittavaa esiinty-
miskeskittymaa, yksi Itameren lounaisosassa ja toinen Gotlannin eteldpuoleisella avomerima-
talikolla. On oletettavaa, etta kyseiset alueet ovat Itameren pydridiskannan keskeisia lisaanty-
misalueita ja sen mydta myds kannan selviytymisen kannalta tarkeita alueita. Talviaikana pyo-
ridiset ovat jonkin verran tasaisemmin jakautuneet, mutta levinneisyys painottuu eteldiselle ja
lounaiselle Itamerelle. Puolan rannikko seka Ruotsin itarannikko Ahvenanmerelle saakka kuu-
luvat Itameren pydridispopulaation talvehtimisalueeseen. Itameren jaatilanne voi vaikuttaa
merkittavasti pyoridisen talviaikaiseen levinneisyyteen.
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Kuva 15. Pyoéridisen esiintymistodennakdisyys (yksiloita neliokilometrilld) Itameressa elo-
kuussa. Esiintyminen painottuu Itdmeren lounaisosiin. Kuvan lahde: SAMBAH Life+ (2016)
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SAMBAH-hankkeen tulosten perusteella Itdmeren pyoridispopulaation koko on arvioitu ole-
van lisadantymiskaudella noin 500 yksil6a. Levinneisyysalueellaan py&ridinen viihtyy rannikoi-
den tuntumassa ja matalilla merialueilla. Pyoridiset parittelevat yleensa touko-elokuussa ja
10-11 kuukauden tiineysjakson jalkeen naaraat synnyttavat yhden poikasen 1-2 vuoden va-
lein (Lockyer 2003). Vastasyntyneita poikasia imetetdaan vahintaan 8 kuukautta ennen vieroi-
tusta (Bjerge & Tolley 2009). Useimmiten pydridisia tavataan yksin tai pienissa 2-3 yksilon
ryhmissa, jotka koostuvat usein emosta ja poikasesta.

Ymparistoministerid on vuodesta 2000 alkaen pyytanyt vuosittaisessa pyoridishavainto-kam-
panjassaan kansalaishavaintoja pydridisista Suomen merialueella. Vuoteen 2015 mennessa oli
tehty 63 hyvaksyttya pyoridishavaintoa 113 yksilosta. Vuosittainen havaintomaara vaihteli yh-
desta seitsemaan ja havaittujen eldinten maara yhdesta 16 yksiloon. Yksinaisia pydridisia on
nahty eniten kesalla. Kolmen tai useamman yksilén ryhmista on eniten havaintoja talvisin.
Suomen vesilta ei ole havaintoja suuremmista parvista. Paaosa havainnoista on ollut Ahve-
nanmaan ja Saaristomeren eteldpuoliselta avomerialueelta. Saaristomerelta ja Suomenlah-
delta on molemmista yksi havainto. Kaikki akustiset havainnot on tehty talvi- ja kevataikaan,
joulukuun ja toukokuun valisena aikana, kun taas oletetut nakdhavainnot on tehty kesalla.

On tarkeaa huomata, etta varmistettuja havaintoja pyoridisista on toistaiseksi tehty paaasiassa
vain avomeriolosuhteissa alueilla, joilla hyljekarkottimia tuskin koskaan tullaan kayttamaan.
Tama tilanne voi kuitenkin muuttua pyoridiseen kohdistuvien havainnointijarjestelmien kehit-
tyessa. Koska pyoridisia joka tapauksessa esiintyy harvalukuisina Itdmeren pohjoisosissa, ja
koska karkottimet voivat vaikuttaa haitallisesti pydridisten kayttaytymiseen ja ravinnon han-
kintaan, pyoridiseen kohdistuvat riskit on tunnistettava ja otettava huomioon karkottimien va-
linnassa ja kaytdssa myods Suomen rannikolla.
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6. Eri intressiryhmien nakemykset hyljekarkottimien
kaytettavyydesta

6.1. Sidosryhmien haastattelun toteutus

Hyljekarkottimien kayttoon liittyy monenlaisia varaumia ja rajoitteita, jotka on syyta ottaa
huomioon jatkotoimenpiteissa. Luonnonvarakeskus selvitti osana tdman raportin laadintaa
keskeisten sidos- ja intressiryhmien nakemyksia hyljekarkottimien hyvaksyttavyydesta, kaytet-
tavyydesta ja soveltuvuudesta hyljevahinkojen torjunnassa. Sidosryhmilta pyydettiin myos na-
kemyksia tulevaisuuden tutkimustarpeista karkottimiin liittyen. Haastatelluille tahoille esitet-
tiin seuraavat kysymykset, jotka lahetettiin heille séhkopostilla (suomeksi ja ruotsiksi):

Miten tydsi tai harrastuksesi liittyy hylkeisiin ja/tai hyljekarkottimiin?

Kokemuksesi/nakemyksesi hyljekarkottimista?

Oletko kokenut hyotya tai haittaa karkottimista — mita se on ollut?

Naetko karkottimilla kalakantoja ja/tai hylkeita suojelevia nakokulmia?

Onko sinulla jotain huolia tai varaumia, joita karkottimiin liittyy?

Oletko havainnut, etta hyljekarkottimista olisi aiheutunut jotakin haittaa ihmisille, elai-

mille tai ymparistolle?

7. Oletko valmis hankkimaan karkottimen, jos sen hinta olisi sopiva, tai oletko organisaa-
tiosi taholta valmis tukemaan karkottimien hankintaa?

8. Naetkd mahdollisena ja hyvaksyttavana, ettd rannikolle muodostetaan karkotti-
mien avulla hyljevapaita alueita esimerkiksi sulkemalla joitakin merenlahtia tai jokisuita
karkottimilla?

9. Muut mahdolliset nakékulmat hylkeiden karkottamisesta?

ok wnNn =

Kysymykset lahetettiin kevaalla 2023 yhteensa 62 eri taholle ja vastaukset saatiin 36 organi-
saatiolta tai henkil6lta. Vastaajista viisi edusti hallintoa ja tutkimusta. Nelja vastausta saatiin
rannikon Kalaleadereilta (kalatalouden paikallisia toimintaryhmia) ja seitseman rannikon alu-
eellisilta kalastajajarjestoilta. Rannikon kaupallisilta kalastajilta saatiin 13 vastausta ja yksi vas-
taus vesiviljely-yritykselta. Vastauksia saatiin my6s yhdelta kalatalousalueelta, yhdelta jako-
kunnalta, kahdelta osakaskunnalta, yhdelta kotitarvekalastajalta ja yhdelta kalastusoppaalta.
Myds Suomen Luonnonsuojeluliitolta saatiin vastaus. Haastattelu ei ollut kattava eika tayta
tieteellisen tutkimuksen kriteereitd, eika sen myoskaan ollut tarkoituskaan tayttaa sellaisia kri-
teereita. Vastauksien perusteella saatiin kuitenkin suuntaa antavia tietoja eri sidosryhmien na-
kemyksista koskien hyljekarkottimien soveltuvuutta ja hyvaksyttavyytta hyljevahinkojen tor-
junnassa.

6.2. Sidosryhmdhaastattelun yhteenveto

Maa- ja metsatalousministerion edustaja totesi, ettd hyljekarkottimet ja menetelmat niiden
kayttamiseksi ovat viime vuosina kehittyneet merkittavasti ja muodostavat tarkean keinon
hyljevahinkojen vahentamisessa. Ministerion nakemyksen mukaan karkottimia voidaan myds
kayttaa kalakantojen suojelemiseksi sulkemalla saariston kriittisia alueita tai jokialueita, kuten
on jo osoitettu lijoella. Samalla myds hylkeita suojellaan, koska ne siten pysyvat loitolla ihmi-
sistd ja pyydyksista. On tarkeaa varmistaa, etta karkottimien kayttd saa puolustusvoimien
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hyvaksynnan sellaisilla alueilla, jotka puolustusvoimat katsoo kriittisiksi. Myds pydridisen to-
dennakdiset esiintymisalueet on otettava huomioon karkotinteknologian valinnassa ja karkot-
timien kaytossa. Hyljevapaiden alueiden osalta on jo saatu alustavaa ndytt6a Naantalin alu-
eella. Jokialueilla karkottimien avulla voitaneen osaltaan huolehtia vaarantuneista kalakan-
noista ja madinhankinnasta. Suuntaus on kalatalouden kannalta toivottava. On hyva, etta kar-
kottimien kayttoon liittyvaa koe- ja kehittamistoimintaa tehdaan laheisessa yhteistydssa ka-
lastajien ja muiden sidosryhmien kanssa.

Varsinais-Suomen ELY-keskuksen edustaja totesi, etta kalastajilta saadun palautteen perus-
teella kehitysta parempaan suuntaan on tapahtunut karkottimien osalta. Laitteiden suuri ko-
ko, paino ja akkujen vaihto ovat edelleen miinuksena. Hyljevapaat pyyntialueet olisivat toivot-
tavia ja tarkeiden kutualueiden ja arvokkaiden vaelluskalajokien hylkeilta eristaminen olisi
hyodyllista.

Ymparistoministerion edustaja oli epaileva hyljekarkottimien hyvaksyttavyyden suhteen.
Han totesi, ettd ne toki voivat karkottaa hylkeita, mutta keskeinen kysymys on mitka ovat nii-
den vaikutukset muihin vesielidihin (pydridinen, vesilinnut, kalat, selkarangattomat) ja myds
hylkeisiin itseensa (esim. kuulo). Naista asioista olisi saatava tarkempaa tietoa ennen kuin kar-
kottimia aletaan kayttaa laajemmin. Lisaselvityksia tarvitaan myds karkottimien vaikutuksista
vedenalaiseen melutasoon. Karkottimien kaytdssa tulee ottaa huomioon EU:n meristrategia-
direktiivin melua koskevat tavoitteet, joiden mukaan energian mereen johtaminen, mukaan
lukien vedenalainen melu, ei saa olla sellaista, etta se vaikuttaa haitallisesti meriymparistoon.
Ymparistoministerio ei tunnista karkottimien kayttoon liittyvia mahdollisia suojelundkékulmia
kalakantojen osalta, koska kalakantojen tilaan vaikuttavat myds monet muutkin tekijat kuin
hylkeet. Hylkeiden osalta ministerié ei mydskaan nae karkottimien mahdollisesti tuomaa suo-
jelunakokulmaa, koska hylkeet altistetaan melulle. Ministerion mielesta olisi selvitettava kar-
kottimien vaikutukset hylkeisiin (erityisesti kuuloaistiin) ja niiden kommunikointiin ennen kuin
karkottimien laaja-alainen kaytto voi alkaa. Ymparistoministerion huolet liittyvat myds karkot-
timien laajempiin ja pitkaaikaisiin vaikutuksiin, mukaan lukien eldinsuojelulliset ja muut eetti-
set nakdkohdat. Ennen kuin hyljevapaita alueita aletaan suunnitella, pitaa olla hyvat tiedot
karkottimien vaikutuksista. On my0s selvitettava, mitka ovat tallaisten hyljevapaiden alueiden
vaikutukset toisille alueille. Siirretadankd ongelma vain toiselle alueelle? Olisi my6s saatava tar-
kempaa tietoa, miten laajasti naita karkottimia on tarkoitus kayttaa ja onko kaytté ymparivuo-
tista. Ymparistoministerid myos huomauttaa, etta merenlahtien tai jokisuiden sulkeminen hyl-
keilta ei ole yhteensopiva ymparistdn ja luonnon monimuotoisuuden suojelutavoitteiden
kanssa. Suomi on muiden maiden kanssa sitoutunut Montrealin maailmanlaajuisen luonnon
monimuotoisuuskehyksen, EU:n Biodiversiteettistrategian seka HELCOMin Itameren toiminta-
ohjelman tavoitteisiin. Ministerio ei siina valossa nae hyljevapaiden alueiden luomista kovin-
kaan hyvaksyttavana. Jos niita halutaan kuitenkin edistaa, tarvitaan riittavaa tutkimusta kai-
kista edella mainituista asioista, jotta voidaan jo etukateen ennakoida mahdolliset ongelmat
ja vahentaa haitallisia vaikutuksia.

Suomen ymparistokeskuksen (Syke) edustaja totesi, ettd hyljekarkottimien kayttd ilmeisesti
on hyodyllista hyljesivusaaliiden ehkaisyn vuoksi. Karkottimien kdyton tulisi kuitenkin olla lu-
vanvaraista toimintaa, jossa otetaan huomioon ajalliset ja alueelliset nakdkulmat esimerkiksi
hylkeiden lisaantymisaikoina. Vaikka karkottimet suojaavat hylkeita sivusaaliiksi joutumiselta,
ne saattavat hairita kaloja ja hylkeita jatkuvalla vedenalaisen melun tuottamisella. Hyljevapai-
den alueiden hyvaksyttavyys riippuu siitd, kuinka tarkeita nama alueet ovat hyljekannoille ja
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kalastukselle. Jos voidaan ndyttaa toteen, etta ne ovat kalastukselle tarkeita, eika niinkaan hyl-
jekannoille, hyljevapaat alueet voivat olla hyvaksyttava keino.

Traficomin edustaja totesi, etta jos karkotin on sijoitettuna vaylaalueen ulkopuolelle, Tra-
ficom hyvaksyy karkottimen kayton. Vaylille niita ei saa sijoittaa, eika edes vaylien pohjalle.
Vaylien laheisyydessa toimittaessa lupa Traficomilta on tarpeen.

Rannikolla toimivat Kalaleaderit (edustavat kalatalouden paikallisia toimintaryhmia) toivat
esille epailyksia ja mahdollisuuksia hyljekarkottimien kaytossa hyljevahinkojen torjunnassa.
Ensisijaisena keinona hyljevahinkojen vahentamisessa nahtiin hyljekantojen pienentaminen.
Karkottimien todettiin yksittaisilla kalastajilla toimivan kohtuullisen hyvin varsinkin ponttooni-
rysalla kalastettaessa, mutta menetelma nahtiin tydlaaksi ja kalliiksi. Lisaksi todettiin, etta
verkkopyynnissa karkottimista ei juurikaan ole apua. Esitettiin myos nakemyksia, etta hyljekar-
kottimilla ainoastaan siirretaan ongelmaa muualle. Taman estamiseksi kaikilla kalastajilla il-
meisesti pitaisi olla pyydyksissaan karkottimet ja niita tarvittaisiin ndin ollen paljon. Vaikka tu-
kiprosentti on hyva, kaikilla kalastajilla ei ole mahdollisuutta sellaisiin investointeihin. Esitettiin
myds kysymys siitd, etta tottuvatko hylkeet vahitellen karkottimiin ja vaheneekd niiden tehok-
kuus sita myoten. Hyljevapaiden alueiden muodostamiseen karkottimien avulla kalaleadereil-
la oli varovaisen myonteinen kanta, mutta samalla todettiin, sellaisten alueiden perustaminen
ja yllapito vaatii isoja investointeja ja melkoista tydpanosta. Alueet nahtiin kuitenkin kokeile-
misen arvoisena menetelmana seka suomukalojen pyynnin, etta niiden kutualueiden suojaa-
miseksi hylkeilta. Yhtena esimerkkina todettiin, etta kun hylje saapuu sellaiselle alueelle, jossa
kuhakoiraat suojelevat matia, hylkeen vaikutus voi olla katastrofaalinen kuhakannan uusiutu-
misille. Samalla kuitenkin todettiin, etta hylkeiden karkottaminen ei yleisella tasolla suojele
kalakantoja, koska jossakin hylkeet joka tapauksessa sydvat. Karkottaminen ei my6skaan esta
hylkeita levittamasta kaloihin tarttuvia loisia. Hyljevapaiden alueiden muodostaminen toivot-
tiin tapahtuvan kokonaan yhteiskunnan kustantamana, koska yhteiskunta haluaa suojella hyl-
keitd niin voimakkaasti.

Kaupalliset kalastajat totesivat, etta hyljekarkottimien kaytté on sektorin toimijoiden kes-
kuudessa melko laajasti hyvaksytty keino hyljevahinkojen vahentamisessd, mutta harvoilla ka-
lastajilla on niista omakohtaista kokemusta. Osa kalastajista suhtautuu epaillen karkottimien
tehokkuuteen ja osa arvelee, etta hylkeet tottuvat karkottimiin. Karkottimien tehokkuudesta
halutaan lisdvarmistuksia. Ne kalastajat, joilla on karkottimia kdytdssaan, pitavat niita yleensa
melko toimivina, mutta kokevat ne useissa tapauksissa turhan tyo6laiksi ja hankaliksi kayttaa ja
kuljettaa seka myds kalliiksi. Karkottimien huoltaminen ja jatkuvan sahkénsaannin turvaami-
nen kenttaolosuhteissa ja varsinkin kovassa merenkdynnissa koettiin haastavaksi. Monet ka-
lastajat kuitenkin ilmaisivat kiinnostuksensa testata hyljekarkottimia omassa kalastuksessaan.
Suurin osa kalastajista kannattaa hyljevapaiden alueiden muodostamista rannikolle karkotti-
mien avulla ja osa pitaa niita valttamattdmina kalastuksen jatkon kannalta. Samalla tuotiin
esille myos se, etta hylkeet tulevat yha useammin mataliin lahtivesiin ravinnon perassa.
Useimmat kalastajat totesivat, ettd karkottimien avulla voidaan suojella my&s kalastoa ja eraat
totesivat, etta niilla suojellaan myds hylkeita, koska hylkeet pysyvat niiden avulla loitolla pyy-
dyksista, joihin ne voisivat sotkeutua ja hukkua. Monet kalastajat kuitenkin toivat esille, etta
tehokkain keino hyljevahinkojen vahentamisessa olisi hyljekannan pienentaminen. Kalastajat
eivat ndhneet hyljekarkottimilla olevan suurempia haittoja meren eli6stoon.

Kalankasvattaja totesi, etta han on harjoittanut pitkaan kalanviljelya Saaristomerella ja koke-
musta hyljekarkottimista kertynyt noin 10 vuoden ajalta. Hanella on lukuisia karkottimia
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kaytossaan ja han korvaa karkottimet uusilla, kun vanhat rikkoutuvat. Karkottimien korkea
hinta suhteessa niiden tuomaan helpotukseen on kuitenkin ongelma. Karkottimet yhdistet-
tyna hyljeverkkojen kayttoon verkkoaltailla estavat tehokkaasti hyljevahinkoja, mutta eivat ko-
konaan. Vastaaja totesi, ettd verkkoaltaassa uivat kalat voivat paremmin, jos karkottimet ovat
toiminnassa, koska muuten altaiden ymparilla uivat hylkeet aiheuttavat kaloille huomattavaa
stressid. Vastaajan mielesta karkottimista ei aiheudu haittoja vesielidstolle. Hyljevapaat alueet
han nakee hyvaksyttavana, mutta ei ole varma niiden toimivuudesta. Saattaa olla, etta kalliit
investoinnit eivat tuo haluttua lopputulosta. Hanen mielestaan pitaisi paasta kiinni ongelman
juurisyihin eli hyljekantojen kasvun estamiseen.

Kalatalousalan alueellisissa jarjestoissa nahdaan, etta alustavat tulokset hyljekarkottimista
ovat olleet lupaavia. Ne parantavat saalista ja suurempi osa saaliskaloista on myyntikuntoisia
eika hylkeen repimia. Karkottimet voivat myds vahentaa hylkeiden repimia pyydyksia ja niista
vuosittain korvattavia vakuutussummia. Lisdvarmuutta karkottimien tehokkuudesta ja soveltu-
vuudesta erilaisissa olosuhteissa hylkeiden karkottamiseen tulisi kuitenkin saada, koska kar-
kottimet ovat kalliita ja tyolaita kayttaa. Niiden kaytto pitdisi tehda oleellisesti nykyista hel-
pommaksi ja kevyemmaksi. Jarjestdt ovat valmiita tukemaan karkottimien hankintaa silta osin,
kun niilla on siihen rahallisia mahdollisuuksia ja laitteisiin saadaan myds julkista investointitu-
kea. Karkottimien ansiosta hylkeita saadaan vahemman sivusaaliiksi rysista, mika voidaan kat-
soa positiiviseksi asiaksi. Erdat ranta-asukkaat ovat valittaneet, etta eivat voi kesalla uida kar-
kottimien laheisyydessa. Karkottimien pitaa olla turvallisia uimareille. Kalatalousalan jarjestot
nakevat hyvaksyttavana ja toivottavana, etta rannikolle muodostetaan karkottimien avulla
hyljevapaita alueita sulkemalla merenlahtia. Tama olisi tarkeaa jo senkin vuoksi, etta ei ole
tarkoituksenmukaista, etta jokaisella pyydyksella on oma karkotuslaite, joka maksaa paljon ja
vaatii jatkuvaa huolenpitoa. Tama myds vahentaisi veteen tulevaa vedenalaista melua, koska
tarvittava karkottimien maara olisi pienempi. Hyvin kohdistetuilla hyljevapailla alueilla voisi
myds olla kalojen lisadntymisen kannalta etua; ne voisivat suojella esim. kuhan kutupaikkoja.
Jarjestot myos korostavat, etta hylkeet ovat erityinen uhka jokiin nouseville siikakannoille ja
muun muassa Kemijoella ja lijoella ne ovat suuresti vaikeuttaneet silan matihankintapyyntia.
Hylkeet vaikuttavat negatiivisesti my0s siian luontaiseen kutuun Perameren jokialueilla. Hyl-
keet uhkaavat my&s jokiin nousevia lohia ja taimenia, jotka tarvitsevat hylkeistd vapaan nou-
suvaylan. Luken vuonna 2022 lijoella toteuttamaa karkotinkokeilua pidetaan onnistuneena ja
lupaavana. Lisaa kokemuksia ja kaytannon opastusta kuitenkin kaivataan ja myo6s uusia kei-
noja pitaisi aktiivisesti etsia. Hyljekarkottimia tulisi jatkossa olla myds vuokrattavana esimer-
kiksi emokalapyynnin aikoina. Kalatalousalan jarjestdissa hyljevapaiden alueiden luomista pi-
detaan hyvaksyttavina ja jopa valttamattdomina. Sen sijaan hyvaksyttavana ei pideta sita, etta
hylkeet paasevat jokeen kalojen nousun ja kudun aikana. Merkittavia haittoja karkottimien
kaytossa ei nahda.

Suomen luonnonsuojeluliitto totesi, etta hyljekarkottimilla ilmeisesti voidaan vahentaa hyl-
keiden kaynteja pyydyksilla, mutta jotkut yksilt voivat sopeutua niihin. Osa hylkeista voi
my6s mieluummin karsia kipua korvissa kuin olla nalkainen. Tama saattaa olla riski niiden
kuuloaistille. On ilmeistd, etta karkottimien avulla hylkeiden ja kalastuksen valisia ristiriitoja
voidaan vahentaa. Kaikkia keinoja kannattaa kokeilla ja seurantatietojen saaminen julkisuu-
teen on tarkeda. Myos hyljevapaita alueita voidaan kokeilla, mutta siten, etta vaikutuksia seu-
rataan. Pyoridisen yleistyessa Itameren pohjoisosissa on mahdollista, etta pyydyksissa tarvi-
taan myds pingereita estamaan pyoridisten takertuminen pyydykseen. Erilaisia ratkaisuja pi-
taisi testata.
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Kalvian-Ullavan yhteisten vesialueiden osakaskunnan edustajan mielesta karkottimien kaytto
on tarpeen. liman karkottimia pyynti on kannattamatonta. Jarkevasti toteutettuna hyljevapaat
alueet ovat varteenotettava ja tarpeellinen toimenpide. Marinkaisten yhteisalueiden osakas-
kunnan edustaja totesi, ettd paras karkotusmenetelma on ampuminen. Han ei nae karkotti-
milla juurikaan merkitysta ja arvelee, etta hylje tottuu niihin erittdin pian. Eli hylkeet oppivat
karkottimien vaarattomuuteen ja ampumisen vaarallisuuteen. Vereton karkottaminen ei siksi
toimi hylkeilld. Hyljevapaita alueita voidaan kokeilla, kunhan ne eivat haittaa muuta vesiliiken-
nettd ja kalastusta.

Kotitarvekalastaja totesi, ettd han olisi kiinnostunut kokeilemaan hyljekarkottimia, koska hyl-
keiden maara on hanen pyyntialueellaan lisaantynyt huomattavasti. Hdn my0s totesi, etta ku-
dulle valmistautuva matisiika on hidasliikkeinen ja siksi helpohko saalis hylkeille. Naiden mati-
siikojen perassa hylkeet hakeutuvat jokeen. Jokisuisto tai jokisuu voisi olla hyva testauspaikka
hyljekarkottimelle. Siian emokaloja ei ole enaa saatu riittavasti haudontaa varten; istutusmaa-
rat putoavat. Rahoitusta hyljekarkottimien hankintaan ei ole.

Kalastusopas Naantalin Merimaskusta toteaa, ettd Luken karkottimet ovat siind ymparistdssa,
jossa han tyoskentelee. Hanen mielestaan karkottimet pitavat hylkeet poissa hanen toiminta-
alueeltaan. Han totesi, etta yksi paikallinen ammattikalastaja on karkottimiin vedoten hatyy-
tellyt vapaa-ajan kalastajia pois alueelta sanoen, etta karkottimien "sisapuolinen alue" on tar-
koitettu vain ammattikalastajien kalastukseen. Kalastusopas hyvaksyy karkottimet, kunhan nii-
den vuoksi ei ajeta vapaa-ajankalastajia alueelta pois.

6.3. Naantalinaukolla tehty vapaa-ajankalastajien haastattelu

Edellad selostetun sidosryhmahaastattelun lisaksi Naantalinaukon alueella tehtiin lokakuussa
2023 kohdennettu vapaa-ajankalastajien haastattelu hyljekarkottimista. Haastattelu tehtiin
talla alueella, koska siella Luke on jo useamman vuoden tehnyt kokeiluja karkottimien avulla
muodostettavasta hyljevapaasta alueesta. Haastattelun tarkoituksena oli selvittaa alueella toi-
mivien vapaa-ajankalastajien kokemuksia hylkeista seka selvittdaa mita mielta he ovat hyljekar-
kottimista ja Naantalinaukon sulkemisesta hylkeiltd. Haastattelut toteutettiin 13.-15. lokakuu-
ta keskustelumuotoisina kolmessa eri paikassa: Sarkan venesatamassa, Sarkan Grillin alapuo-
leisella rannalla seka Ukko-Pekan sillan alueella. Haastattelun aikana 82 ihmista vastasi suo-
raan Luken edustajalle ja kaksi vastasi kirjallisesti nettilomakkeen kautta. Padosa haastatel-
luista oli vapaa-ajankalastajia, mutta mukana oli my6s muutama mokkildinen ja veneilija.

Suurin osa haastateltavista suhtautui neutraalisti seka karkottimiin etta Naantalinaukon sulke-
miseen hylkeiltd. Monessa vastauksessa tuli esille huoli siita, ettd hylkeet heikentavat kalastet-
tavia kalakantoja. Useat vastaajat olivat varovaisen positiivisia karkottimia kohtaan, vaikka
heille itselleen karkottimista ei olisi hyotya. Syiksi mainittiin ammattikalastuksen helpottami-
nen, hylkeiden suojaaminen verkkoihin hukkumiselta seka pelko siita, etta hylje jaisi kiinni uis-
timeen. Muutama vastaaja kuitenkin vastusti karkottimia, koska ne heidan mielestaan vahen-
tavat hylkeiden elintilaa. Useampi vastaaja totesi, etta karkottimia ei tarvita, koska hylkeet
ovat osa luontoa ja niiden pitaa saada liikkua luonnossa vapaasti.

Veneesta kalastavat vapaa-ajankalastajat eivat kokeneet karkottimista olevan juuri mitaan
haittaa, mutta hyvin moni rannalta kalastava vapaa-ajankalastaja totesi, etta suoraan kalastus-
paikan edessa oleva lautta haittaa suuresti kalastusta. Lautta on heittojen tielld ja sen ankkuri-
koysiin takertuu jigeja. Muutama vastaaja nosti myos esille karkotinlautan aiheuttaman
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maiseman pilaantumisen. Pohjaan ankkuroitu karkotin todettiin tassa suhteessa paremmaksi,
mutta kalastajien pelkona on osua siihen tai sen kaapeliin uistimella.

Tulosten perusteella voitiin todeta, etta tiedottamista on oleellisesti lisattava. Vaikka melkein
kaikki haastateltavat tiesivat jotain karkottimista, tieto oli epatarkkaa ja satunnaista. Ennakko-
luulot ja vaarat tiedot halvenevat, kun ihmiset saavat tietoa karkottimien tarkoituksesta ja toi-
minnasta. Infotaulut karkottimien laheisyydessa auttaisivat tiedottamisessa. Kun karkottimia
kaytetaan alueilla, joissa harjoitetaan vapaa-ajankalastusta, karkottimien sijoittamisessa olisi
hyva kuulla vapaa-ajan kalastajia. Hyva toimintamalli olisi asettaa karkottimet ja niiden kaape-
lit paikkoihin, joissa ei juuri kalasteta. Pinnalla olevat karkotinlautat olisi hyva maisemoida
mahdollisimman hyvin, jotta maisema-arvot eivat pilaannu. Olisi my6s tarpeellista tuoda esiin
tutkittua tietoa karkottimien vaikutuksista hylkeille ennakkoluulojen vahentamiseksi.

6.4. Yhteenveto haastatteluiden tuloksista

Yhteenvetona haastatteluista voidaan todeta, etta karkottimien kayttd on kalataloussektorin
keskuudessa melko laajasti hyvaksytty keino hyljevahinkojen vahentamisessa, mutta karkotti-
mien tehokkuudesta ja kaytettavyydesta halutaan vielad lisavarmistuksia. Karkottimet koetaan
tyolaiksi kayttaa ja melko kalliiksi, ja niiden jatkuvan sahkd&nsaannin turvaaminen kenttaolo-
suhteissa on usein haastavaa. Osa vastaajista katsoo, etta karkottimet eivat ole tehokkaita ja
saattavat jopa houkutella hylkeitd pyydyksille tai kasvatusaltaille. Karkottimien pelattiin myos
siirtdvan ongelman muualle eli niihin pyydyksiin tai alueille, joissa ei ole karkottimia. Naanta-
linaukon vapaa-ajan kalastajat suhtautuvat karkottimiin paaosin varovaisen positiivisesti. Kar-
kottimien sijoittamissa on otettava huomioon muut vedenkayttajat ja karkottimista tiedotta-
mista on lisattava. Infokyltit rannassa ovat tarkeita.

Varauksellisimmin hyljekarkottimien kayttoon suhtautuu Ymparistdministerio, joka haluaa
varmistuksen sille, etta karkottimilla ei aiheuteta kohtuutonta haittaa ja terveysriskeja meri-
eliostolle. Ministerid myds toteaa, etta karkottimet lisadavat vedenlaista melua, mika edellyttaa
varovaisuutta niiden kaytdssa. Muut sidosryhmat eivat ota karkottimien mahdollisiin haittoi-
hin jyrkkia kantoja.

Eniten vaihtelua kannanotoissa heratti mahdollisten hyljevapaiden alueiden muodostaminen.
On kuitenkin ilmeista, ettd monilla vastaajilla ei ollut selvaa kasitysta, millaisista alueista olisi
kysymys. Kysymyksessa valitettavasti unohdettiin kertoa, etta hyljevapaista alueista ei ole ollut
tarkoitus tehda ymparivuotisia vaan ainoastaan kalastuksen kannalta kaikkein kriittisimpina
aikoina toimeenpantavia sulkuja. Olisi my0Os saattanut olla tarpeen paremmin selvittaa, etta
karkottimet eivat laheta aanipulsseja jatkuvasti vaan pulssien valilla on enemman tai véahem-
man pitkia taukoja. Taulukossa 2 on yhteenveto saaduista vastauksista.
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Taulukko 2. Yhteenveto sidosryhmien ndkemyksista koskien hyljekarkottimien ja hyljevapai-
den alueiden hyvaksyttavyytta ja tehokkuutta.

. . Hyvaksyt- .. | Hyljevapaat . . . .
Sidosryhma yv ...y Tehokkaita | ) JcvaP Huomioita karkottimista
tavia alueet
. ; Koe- ja kehittamistoiminnan jat-
Maa- ja metsata- . . . . i e .
L kylla kylla kylla kaminen on tarkeaa erityisesti
lousministerio : . .
hyljevapaiden alueiden osalta.
" , . Karkottimien kaytannollisyytta
ELY-keskus kylla kylla varauksin y yy
parannettava
o . .. .. |suurinva- . suurin va- Laaja-alainen kaytto vasta kun
Ymparistoministerio . varauksin . . . .
rauksin rauksin mahdolliset haitat on selvitetty
e Kayttd luvanvaraiseksi; otettava
Suomen Ymparisto- . . . . . e
varauksin | kylla varauksin huomioon myds ajalliset ja alu-
keskus (Syke) . o
eelliset nakdkulmat
Kalaleaderit Paljon kehittamistarpeita. Lait-
(rannikon toiminta- |kylla varauksin  |varauksin teet kalliita. Hyljevapaat alueet
ryhmat) on yhteiskunnan kustannettava.
. Karkottimien tehokkuudesta ha-
Kaupalliset . . . - . . .
. kylla varauksin | kylla lutaan lisdvarmistuksia. Laitteet
kalastajat e laiin
kalliita ja tyolaita.
. . , B} Karkottimien korkea hinta on
Kalankasvattaja kylla kylla kylla
ongelma
Lisatietoa karkottimien tehok-
Kalatalousalan jar- . . . . .
octot kylla kylla kylla kuudesta ja soveltuvuudesta eri-
) laisissa olosuhteissa tarvitaan.
Luonnonsuojelu- . . . Osa hylkeista voi sietaa kipua;
e varauksin |varauksin |varauksin .
jarjesto kuulo voi vaarantua
Osakaskuntien . . . Erds edustaja arvelee, etta hylje
. varauksin |varauksin |varauksin .
edustajat tottuu karkottimeen.
Haluaa kokeilla karkottimia. Var-
Kotitarvekalastaja  |kylla ei tietoa kylla sinkin jokeen nousevat hylkeet
suuri ongelma.
Uskoo karkottimen pitavan hyl-
Kalastusopas . . .
. keet poissa hanen toiminta-alu-
(Merimasku)
eeltaan.

. . . . . Karkottimien sijoittaminen on
Vapaa-ajankalasta- . |eiselkead |eiselkeaa - . .
. . varauksin kriittista. Tiedottamista karkotti-
jat: Naantalinaukko kantaa kantaa

mien kayton syista on lisattava.
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7. Tiekartta ja pelisaannot karkottimien
asianmukaiselle kaytolle

7.1. Tiekartan tavoite

Kuten edelld on tuotu esille, hyljekarkottimien kayttoon liittyy seka mahdollisuuksia etta haas-
teita. Karkottimet voivat useissa tilanteissa kuitenkin olla laajimmin hyvaksyttavissa oleva rat-
kaisu hylkeiden ja kalastuksen vélisen konfliktin lievittdmisessa ja yhteensovittamisessa. Kar-
kottimien kayttda harkittaessa on otettava huomioon seka hyodyt etta haitat. Erityisesti seu-
raavat keskeiset nakdkohdat on otettava huomioon:

1. Missa maarin karkottimilla voidaan lieventaa hyljevahinkoja kohtuullisin kustannuksin ja
millaisia realistisia muita vaihtoehtoja on hyljekonfliktin ratkaisulle,

2. Mika vaikutus karkottimien kaytolla on vesieliostoon, ja

3. Millainen taloudellinen vaikutus karkottimien kayttamatta jattamisella voi olla kalastus-
ja vesiviljelysektoreille.

Alan elinkeinojen olemassaolon ja kehittymismahdollisuuksien ja toisaalta vesielioston hyvin-
voinnin turvaamisen valilld on |dydettava tasapaino. Samalla on otettava huomioon my®os
muut vesien kayttajat. Hyljekarkottimien asianmukaiseen kayttdon ja uusien sovellutusten ke-
hittamiseen liittyy erilaisia nakdkulmia, tavoitteita ja kustannuksia. Siksi on tarkeda muodostaa
yhteisesti hyvaksytty etenemispolku eli tiekartta tarvittaville toimenpiteille seka hahmottaa
hallinnon, tutkimuksen ja kalataloussektorin valista yhteisty6ta, jonka avulla tavoitteisiin voi-
daan paasta ja luoda yhteiset peliséannot. Oleellista on, etta karkottimien kayttd ei muutu
hallitsemattomaksi ja konflikteja aiheuttavaksi.

HELCOMin Kéopenhaminan Ministerikokouksen julistukseen vuodelta 2013 liittyy Itameren
meriympariston vedenalaisen melun vaikutusten minimointi (HELCOM 2013). Melun leviami-
sella ei saa olla kielteisia vaikutuksia meren elidstoon. Jos tallaisia vaikutuksia on, asianmukai-
set lieventamistoimenpiteet taytyy ottaa kayttoon. Myds EU:n meristrategiadirektiivi (MSFD
2008) pyrkii varmistamaan Itameren ja Euroopan merivesien ympadriston hyvan tilan. Veden-
alaisen melun osalta tama tarkoittaa, etta ihmisen aiheuttama melu ei saa vaikuttaa haitalli-
sesti meren eliostoon. Nama Suomen tekemat sitoumukset on otettava huomioon toimenpi-
teita suunniteltaessa.

Meristrategiadirektiivin vedenalaista melua koskevista saadoksista huolimatta EU:ssa ei tois-
taiseksi ole yhteisesti sovittuja rajoituksia ja kriteereita erityisesti hyljekarkottimien kaytélle.
Mahdolliset kayttorajoitukset ovat kunkin maan paikallisten viranomaisten tai vedenomista-
jien maaraamia. Esimerkiksi Skotlannissa hyljekarkottimien kayttda rajoitetaan alueilla, joilla
voi olla pienvalaita. Jos tyydyttavia vaihtoehtoja hylkeiden aiheuttamien haittojen vahenta-
miseksi ei ole, karkottimien kayttd voidaan Skotlannissa kuitenkin sallia viranomaisen luvalla
myo0s sellaisella alueella, jossa likkkuu valaita. Karkottimet eivat kuitenkaan saa haitata asian-
omaisten lajien kannan sdilyttamisen suotuisan suojelun tasoa niiden luonnollisella levinnei-
syysalueella. Skotlannissa tiettyjen valmistajien karkotinlaitteet on kielletty erailla alueilla nii-
den pienvalaisiin aiheuttaman haitallisen vaikutuksen vuoksi. Kanadan lansirannikolla hylje-
karkottimien kayttod on kielletty vesiviljelyssa. Tama on ilmeisesti tehty sen vuoksi, etta karkot-
timien katsotaan aiheuttavan kohtuutonta haittaa alueen pienvalaille.
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Suomen viranomaisista Traficom on antanut ohjeita karkottimien kaytoélle; vaylaalueille ei saa
asettaa karkottimia. Puolustusvoimat on antanut ohjeita koskien eraita kriittisia ulkomerialu-
eita, joilla hyljekarkottimien kadytdsta on syyta sopia erikseen. Rajoituksia voivat tehda myos
paikalliset tahot, kuten esimerkiksi vesialueenomistajat, joilta on aina pyydettava lupa karkot-
timen kaytolle.

Suomessa ei ole rekisteria hyljekarkottimista, eika siten ole olemassa tarkkaa tietoa siitd, mis-
sa ja kuinka paljon karkottimia on kaytossa. Rekisteri olisi ilmeisesti tarvittaessa mahdollista
muodostaa, koska kaytanndssa lahes kaikki karkottimet hankitaan ainakin talla hetkella osit-
tain yhteiskunnan investointituen avulla. Yhteiskunnalla voisi sen perusteella myds olla oikeus
joidenkin keskeisten tietojen keradamiseen kayttdjilta, jos sellaiseen olisi tarvetta.

7.2. Mahdolliset alueelliset ja ajalliset kayttorajoitukset
karkottimille

Yhteiskunnalla saattaa olla tarvetta rajoittaa tai ainakin saadella hyljekarkottimien kayttoa ti-
lanteissa, joissa karkottimet aiheuttavat merkittavaa haittaa ymparistolle tai vesieliostolle.
Haittojen minimointi on tarkeaa, jotta menetelma voidaan pitaa yleisesti hyvaksyttyna. Sa-
malla on pidettava mielessa, ettd hyljekarkottimilla pyritdan mahdollistamaan kalastuksen ja
vesiviljelyn jatkuminen rannikollamme. Rajoituksia asetettaessa on paatettava, mitka ovat ra-
joitusten kriteerit, kuka niista paattaa ja miten niité valvotaan.

Haittojen pitaa olla todellisia ja mieluiten myds dokumentoituja. Tieto meluherkkien lajien
alueellisesta ja ajallisesta esiintymisesta on tarkeaa, kun maaritetaan ne alueet ja ajat, jolloin
karkottimia ei pitaisi kayttaa tai niiden kaytto olisi rajoitettua. Karkottimien kayttorajoitukset
saattaisivat olla harkitsemisen arvoisia aikoina ja alueilla, joissa niiden voidaan paatella ai-
heuttavan kohtuutonta haittaa vesielidstolle. Voisi myds olla sellaisia suosituksia, joissa tode-
taan, etta hyljekarkottimien kayton taytyy tapahtua niin, etta vedenalaiselle danelle erityisen
herkille lajeille ei aiheuteta liiallista haittaa varsinkaan niiden eldamankaaren kriittisimpina
ajankohtina (parittelu, poikiminen, imetys).

Itdmeren osalta kriittisesti tarkeat alueet ja ajankohdat on parhaiten tunnistettu pyoridisen
osalta. Naista alueista on laadittavissa kartat ja ndita alueita voidaan tarkentaa, kun uusia seu-
rantatietoja tulee saataville. Tassa yhteydessa on syyta kuitenkin huomata, etta nykyisen tie-
don valossa paaosa hyljekarkottimista on kaytossa, ja ilmeisesti myos tulee jatkossa olemaan,
sellaisilla alueilla, joissa pydraista ei joko tavata lainkaan, tai tavataan aarimmaisen harvoin.

Hallin ja norpan osalta karkottimien alueellisten ja ajallisten kayttorajoitusten laatiminen ei
liene mielekasta, koska karkottimilla nimenomaan pyritdan karkottamaan hylkeita. Hylkeiden
suojelualueilla karkottimien kayttda ei kuitenkaan pitaisi sallia. Karkottimien tuottamalle aa-
nelle voidaan tarvittaessa asettaa raja-arvoja. Karkottimien kayttoa voitaisiin myos vahentaa
silloin, kun hylkeiden aiheuttamia vahinkoja on vdahemman. Se vahentaisi vedenalaista melua
ja muita karkottimista mahdollisesti aiheutuvia haittoja. Esimerkiksi rannikkokalastuksessa
syksy on yleensa vaikeinta aikaa hyljevahinkojen osalta. Vesiviljelyssa hylkeet saattavat olla
vaikea ongelma lahes ympari vuoden, mutta myds viljelyssa syksy on usein vaikeinta aikaa.
Intensiivinen karkottimien kayttd voisi keskittya vaikeisiin jaksoihin.

Mikali karkottimia kaytetaan asutuksen tuntumassa, tulee asennuspaikassa huomioida niista
asutukselle tai muulle virkistyskaytolle mahdollisesti aiheutuvat haitat. Ihmisasutuksen,
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uimarantojen ja venesatamien laheisyydessa karkottimien kaytdlle pitaa olla selkeat saannaot.
Varsinkin niihin vuodenaikoihin, jolloin kyseisilla alueilla on paljon ihmisia, karkottimen kaytto
voisi olla jopa luvanvaraista. Vaikka tilapainen oleskelu, esimerkiksi veneily tai uiminen karkot-
timien vaikutusalueella, ei ole haitallista, karkottimien mahdolliset haitat ihmisille on tunnis-
tettava ja otettava huomioon. Karkottimen aani kantautuu veden pinnalle huomattavasti vai-
meampana kuin vedessa, ja muun muassa lijoella tehtyjen mittausten perusteella sen ei voida
katsoa aiheuttavan ihmiselle pienintakaan kuulovaurion riskia (Veneranta ym. 2023). Karkotin-
aani voi kuitenkin aiheuttaa joillekin ihmiselle epamiellyttavia tuntemuksia, vaikka toiset eivat
sitd huomaa tai eivat siihen juuri reagoi. Karkottimia ei siksi tulisi sijoittaa ranta-asutuksen, ui-
marantojen ja muiden vapaa-ajan aktiviteettien valittomaan laheisyyteen ja rajana olisi hyva
pitda vahintaan 100 m etdisyytta ranta-alueesta tai uimarannasta. Karkottimien laheisyydessa
niiden aani kuuluu esimerkiksi veneeseen melko voimakkaana, koska aani heijastuu veneen
pohjasta.

Erityiselld varovaisuudella on suhtauduttava karkottimen laheisyydessa sukeltamiseen. Veden-
alaisen aanen haittavaikutuksista ihmiselle on melko vahan tietoa, mutta NATOn ohjeistuksen
mukaan sotilassukeltajilla on suositus valttaa vedessa yli 167 dB aanta (ks. Veneranta ym.
2023). Erdissa muissa lahteissa rajaksi on esitetty viela tata voimakkaampaa aanta. Naiden tie-
tojen perusteella esimerkiksi US3-karkottimen aani ei ole sukeltavan ihmisen kuulolle haitalli-
nen, koska aanenpaine jaa pienemmaksi kuin sukeltajille maaritellyt turvarajat. Aivan laitteen
vieressa sukeltaessa kuulovaurion riski on kuitenkin olemassa. Varovaisuus on siksi oleellista
karkottimen lahellad sukellettaessa. Sukeltava ihminen toki aistii karkottimen aanen jo oleelli-
sesti kauempaa kuin missa kuulovaurion riski alkaa ja sukeltaja todennakdisesti osaa varoa
lahestymasta karkotinta. Suurin riski on silloin, kun sukeltava ihminen ei ole tietoinen lahella
olevasta karkottimesta ja sukeltaa veteen karkottimen lahella. Riskien valttamiseksi sukeltami-
sen turvaetaisyys karkottimiin tulisi olla 100-150 m ja karkottimien kaytdsta on aina oltava
rannassa varoitustaulut.

Vesiliikenne tuo rajoituksia karkottimien kaytolle. Karkottimien kaytto on kielletty vene- ja lai-
vavaylilla (Traficom). Toistaiseksi on jossain maarin epaselvaa, miten lahelle vaylaa karkotin
saadaan asentaa. Vaikka karkottimet ovat venevaylien ulkopuolella, rannoille on aina laitetta-
va varoitustaulut, joissa kerrotaan mista on kysymys. Tasta on syyta mainita myos investointi-
tukipaatoksessa.

7.3. Karkottimien erilaiset kdyttomuodot ja kdayton pelisaannot

Hyljekarkottimilla on useita erilaisia kdyttdmuotoja ja niihin jokaiseen liittyy erilaisia tarpeita
ja rajoitteita. Tassa kappaleessa kasitellaan eri kayttdmuotoihin liittyvia pelisaantotarpeita.

Hyljekarkottimien kaytto rysapyynnin yhteydessa on melko selkeaa. Kalastaja voi hankkia kau-
pallisessa tuotannossa olevan mobiilikarkottimen tai lautalle sijoitetun karkottimen, ja ankku-
roida sen rysan tuntumaan. Jos kalastaja kayttaa karkotinta yksityisella vesialueella, han tarvit-
see sen kayttoon vesialueen omistajan luvan.

Rannikon hyljevapaiden alueiden muodostaminen on monimutkaisempi ja useampia tahoja
koskeva asia. Menetelman lahtokohta on se, etta hylkeiden pitdminen poissa alueelta kriitti-
simpina pyyntiaikoina hoidetaan yhteisvoimin mahdollisimman pienella maaralla karkottimia.
Yksittaisen kalastajan ei silloin tarvitse hankkia omia karkottimia eika mydskaan hylkeenkesta-
via pyydyksia. Keskeiseksi kysymykseksi nousee, miten karkottimet hankitaan ja kuka vastaa
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niiden ylldpidosta. Tarvitaan selkeat pelisaanndt laitteiden hankinnalle, asentamiselle ja yllapi-
dolle. limeisesti usein tarvitaan paikallinen yleishyddyllinen toimija, joka ottaa vastuun yllapi-
dosta ja toimii hankkeen "omistajana” ja koordinaattorina. Keskeinen asia voi silloin olla se,
miten suurella osuudella alueen kukin kalastaja osallistuu kustannuksiin ja laitteiden yllapi-
toon, ja miten mahdollinen investointituki karkottimille saadaan. Osa kalastajista saattaa kiel-
taytya tulemasta mukaan karkottimien hankintaan. Lupien saaminen karkottimien asentami-
selle salmiin ja karkottimien kaytosta sopiminen vedenomistajien kanssa on oleellisen tarkeaa.
Jos hyljevapaat alueet yleistyvat, tarvitaan yhteiset suuntaviivat tarvittaville toimenpiteille. Ne
on syyta laatia viranomaisten, tutkimuslaitosten, maa- ja vesiomistajien ja alan jarjestdjen
kanssa. Oleellista on myds paikallisten toimijoiden koulutus laitteiden hankintaan ja asianmu-
kaiseen kayttoon. Jokialueilla mahdollisesti tehtavissa pyyntialueiden sulkemisessa kysymyk-
set ovat varsin samanlaisia kuin rannikolle muodostettavissa hyljevapaissa alueissa.

Kalankasvatuksessa tarvetta on nykytilanteen selkeyttamiseen, koska kasvattajat hankkivat
erilaisia laitteita ja asettavat niita kayttoon vaihtelevalla tavalla. Osaaminen on puutteellista.
Olisi tarkea tehda suositukset toimivimmista laitteista ja niiden optimaalisesta asentamisesta
altaiden aarelle ottaen myos huomioon sahkdnsaanti. Samalla voitaisiin myos tehda malliesi-
merkkeja siita, miten karkottimet kannattaa asentaa altaille optimaalisella tavalla ja miten lait-
teiden sahkodnsaanti voidaan turvata.

Autonomisesti liikkuva hyljekarkotin pyritaan tuotteistamaan ldhivuosina. Se voi tuoda mer-
kittavia etuja erityisesti kalankasvattajille ja myds muille kayttajille. Toistaiseksi ei ole tietoa,
miten tehokkaasti laite voi karkottaa hylkeita ja millaiseksi laitteen hinta muodostuu. Trafico-
min kanssa on jatkettava keskusteluja ja tarkemmin sovittava autonomisesti liikkuvan karkot-
timen rajoitetun kayton pelisadannoista ja mahdollisesti tarvittavista poikkeusluvista. Miehitta-
mattomien vesikulkuneuvojen kayttd on Suomessa kiellettya.

Kaikissa karkotinsovelluksissa on tarvetta tekniikan oikean kayton opastukselle ja teknisen ke-
hityksen huomioon ottamiselle. Nykyaikaiset karkottimet voivat karkottaa hylkeita tehokkaas-
ti, jos niita kaytetaan asianmukaisesti ja ohjeita noudattaen. Karkottimet tulevat kehittymaan
samalla tavoin kuin muukin teknologia. Hyljekarkottimilla ei useimmissa tapauksissa voida
kuitenkaan saavuttaa 100 prosentin tulosta. Hylkeiden joukossa voi olla vanhoja huonokuu-
loisia tai taysin kuuroja yksil6ita, jotka eivat reagoi millaan tavoin karkottimiin. Nalkadinen hylje
voi myds olla valmis sietdamaan epamiellyttavaa aanta hankkiessaan ravintonsa. Voi myos olla
tilanteita, joissa taustamelu on niin suuri, etta aanivalliin syntyy katvealueita, joista hylje pys-
tyy uimaan lapi ilman ongelmia.

7.4. Karkottimien kdyttosovellutuksiin liittyva tutkimus- ja
kehitystyo

Monet hyljekarkottimiin liittyvista kysymyksista edellyttavat lisaa tutkimustietoa. Erityisesti on
paneuduttava karkottimien mahdollisiin haittavaikutuksiin meren elidstolle, mukaan lukien
hylkeet. Ensimmainen askel on tunnistaa lajit, joihin karkottimien melu voi vaikuttaa erityisen
haitallisesti. Tassa voidaan kayttaa apuna HELCOMin (2019) esittamaa viitta kriteeria: kuulo-
herkkyys, tunnettu tai epailty melun vaikutus, uhkatilanne, kaupallinen arvo ja levinneisyystie-
tojen saatavuus. HELCOM tunnistaa Itameresta seitseman lajia, jotka ovat erityisen meluherk-
kia ja joihin vedenalainen melu suurella todennakoisyydella voi vaikuttaa. Tahan ryhmaan
kuuluu pydridinen ja kaikki Itameressa tavattavat hylkeet. Kaloista turska ja silakka on
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tunnistettu meluherkiksi, mutta niiden osalta on kysymys impulsiivisesta melusta, ei niinkaan
karkottimien aiheuttamasta melusta.

HELCOMIin indikaattorijarjestelman kehitystydssa pyritdan |0ytamaan ja asettamaan impulsii-
visen ja jatkuvan melun tasot, joilla ei ole haitallisia vaikutuksia meren eldimiin. Jatkuvan me-
lun indikaattorilla pyritéddn ensisijaisesti kasittelemaan eldinten elamalle tarkeiden signaalien
peittymista meluun, kun taas impulsiivisen melun indikaattorin on tarkoitus kasitellda merkitta-
via kayttaytymismuutoksia ja fyysisia vaikutuksia merieldimissa.

Kaikkiin Suomessa kaytossa tai kehitteilla oleviin hyljekarkotinsovelluksiin liittyy edelleen mo-
nenlaisia parannustarpeita. Pisimmalla ollaan rysapyydysten ja vesiviljelyssa kaytdssa olevien
verkkoaltaiden hyljesuojauksessa, mutta niitakin voidaan edelleen kehittaa.

Rannikon hyljevapaiden alueiden perustamiseen liittyy huomattavia tutkimustarpeita. On kes-
keisen tarkeaa, etta Luken tekema tyd erityisesti Naantalinaukossa saadaan siina maarin val-
miiksi, ettd menetelman toimivuutta ja soveltuvuutta voidaan arvioida tutkimustiedon poh-
jalta. Ennen sita uusien hyljevapaiden alueiden muodostamisessa rannikolla kannattaa edeta
harkiten ja niissa olisi oltava selkea seurantajarjestelma, jotta niiden tehokkuutta voidaan arvi-
oida. Ei ole mielekasta tehda laaja-alaisia investointeja ja luoda ty6laita hankkeita ennen kuin
on varmistettu, etta systeemi voidaan kohtuullisella todennakoisyydella arvioida toimivaksi.
Huomattavat investoinnit ja panostukset saattavat menna hukkaan. Tata asiaa painottivat
myds monet sidosryhmien edustajat taman raportin yhteydessa tehdyssa haastatteluissa. Re-
surssit kannattaa nykyisessa vaiheessa keskittaa sellaisiin hankkeisiin, joista saadaan mitattua
ja hyodyllista tietoa. On myds huomionarvoista, etta uudet tutkimusmenetelmat kuten esi-
merkiksi hylkeiden satelliittimerkinta, avaavat uusia mahdollisuuksia selvittaa karkottimien
toimivuutta ja lahtialuiden tai jokisuiden sulkemisen vaikuttavuutta. Samalla ehka saataisiin
lisad ymmarrysta sille, minne alueelta "pois pakotetut” hylkeet siirtyvat.

Jokialueille tai jokisuihin tehtaville sulkutoimenpiteille on nykytietdmyksen perusteella melko
hyvat onnistumisen edellytykset, vaikka tulokset ovat vaihdelleet my&s joissa. Jokisuiden tila-
painen sulkeminen tai joen jonkin osan tilapainen sulkeminen karkottimien avulla on joka ta-
pauksessa teknisesti hel[pompaa kuin rannikon leveiden ja syvien salmien sulkeminen. Mutta
laaja-alaista osaamista sekin vaatii. Talla hetkellad kalataloussektorin toimijoilla ei ole viela riit-
tavaa osaamista.

Autonomisesti liikkuvan hyljekarkottimen potentiaali on merkittava ja sen valmiiksi saamiseen
ollaan panostamassa huomattavia resursseja. Jos laite saadaan toimivaksi ja hinta kilpailuky-
kyiseksi, se voi olla suuri apu muun muassa merialueen vesiviljelyssa ja silla voi olla kysyntaa
my6s Suomen ulkopuolella. Toistaiseksi laitteen toimivuuden ja tehokkuuden osalta ei voida
kuitenkaan antaa mitaan tasmallisia tietoja. Laite on edelleen kehitysvaiheessa.

Kuvassa 16 on hahmoteltu tiekarttaa erilaisten karkotinsovellutusten kehittamistarpeista (ks.
my®s Liite 1). Tiekartan avulla voidaan arvioida, millaisia kehityspanostuksia tarvitaan erilai-
sissa sovelluksissa ja kenen toimesta. Osa sovelluksista on melko valmiita rutiinikdyttoon ja
osan kanssa tarvitaan edelleen huomattavia tutkimus- ja kehittamistoimenpiteita, jotta voi-
daan edeta kohti asianmukaista ja tehokasta kayttoa. Useissa toimenpiteissa tarvitaan tutki-
muksen ja kalataloussektorin tiivista yhteisty6ta, mutta vetovastuu vaihtelee sovelluksen kehi-
tysasteen mukaan. Kaikissa tapauksissa tarvitaan vaikuttavuusarviot seka kayton aikana myds
seurantaa.
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Tarvittavat kehitysaskeleet Kayttovaihe
Ponttoonirysapyynti Kalataloussektori tutkimussektorin avustuksella: ValkutulsarVIO Seurlanta
. . . . . 1 1
Mobiilikarkotin (tuotteistettu). Kaytettavyyden parantaminen seka toiminta-ajan | I
Soveltuu lyhytaikaiseen kayttoon pidentéminen. 1 1
(1-2 kk) pyyntisesongin aikana | 5 :
Rannikon perinteinen Tutkimussektori kalataloussektorin avustuksella:
verkko- jarysapyynti ; ; i oy
_ EaEmy Optimaalinen karkotinten maara ja asennustapa.
Hyljevapaat alueet: salmet Makidolliscthajiat = bl
suljetaan kriittisina aikoina AncatiseEhallatymparisiae.

karkottimien avulla

Jokialueiden pyyntija Tutkimussektori & kalataloussektori:

miadinhankinta Karkotinten asennuksen ja kaytén ohjeistus.

Karkotinlinja joen poikki tai Optimaaliset karkotinratkaisut.
yksittaisten pyydysten suojaus

Kalataloussektori & tutkimussektori:

|
|
Karkotinratkaisut. Autonomisestiliikkuva karkotin. :
|
|

Pitkaaikaiseen kayttéon Hylkeiden mahdollinen tottuminen karkottimiin.
soveltuvat karkotinratkaisut

Vesiviljely

. TR, SO e

Kuva 16. Tiekartta, jonka avulla voidaan edeta kohti asianmukaista ja tehokasta karkottimien
kayttoa sektorin eri toimijoiden valisena yhteistydna. Tarvittavat kehityspanostukset vaihtele-
vat sovellutuksen mukaan. Nuolen pituus kuvaa tarvittavaa kehityspanosta ennen kayttévai-
hetta, eli lyhyt nuoli vastaa tilannetta, jossa ollaan lahes kayttovaiheessa ja pitka nuoli vastaa-
vasti suurempaa kehitystarvetta. Kayttovaihe katsotaan alkavaksi siita tilanteesta, kun vaiku-
tusarvio on tehty ja toiminta voi jatkua normaalina seurantana.

On huomioitava, etta hyljekarkottimia ollaan kehittamassa siihen suuntaan, ettd ne kaynnis-
tyisivat vain silloin, kun hylkeita on lahettyvilla. Talla tavoin karkottimien mahdollisesti aiheut-
tamat haitalliset vaikutukset voitaisiin tehokkaimmin minimoida ja samalla saastyisi myos kar-
kottimen tarvitsemaa sahkdenergiaa, jonka tuottaminen merelld on usein haasteellista. Tahan
suuntaan tahtaavia kehityshankkeita ei ole Suomessa kaynnissa, mutta muun muassa Skotlan-
nissa on.

Tassa yhteydessa on syyta myos mainita, etta hyljekarkottimia kaytetdan maailmalla yha
enemman erilaisten vedenalaisten rakennushankkeiden yhteydessa karkottamassa hylkeita
pois alueelta, jossa ne ovat vaarassa vahingoittua muun muassa vedenalaisten rajaytysten
vuoksi. Rajaytysmelu voi olla varsinkin merinisakkaille kohtalokasta, jos eldin on rajaytysta la-
helld. On myds huomionarvoista, etta rajaytystdiden seurauksena alueella olevia kaloja voi
menehtya suuria maaria ja ne saattavat houkutella hylkeita kyseiselle alueelle, vaikka rajaytys-
toita tehdaan. Tama voi vaarantaa hylkeiden terveyden. Tasta aihepiirista ei kuitenkaan ole
vield juurikaan kokemusta.
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8. Opas karkottimien kaytolle

Karkottimien valinta ja asianmukainen kaytto edellyttaa osaamista ja koulutusta. Tahan kap-
paleeseen on liitetty tiivis yhteenveto keskeisista karkottimien kayttoon liittyvista osaamistar-
peista. Laajempi ja yksityiskohtaisempi kayttoopas tulee olemaan nettipohjainen ja tiedon
karttumisen myota paivittyva dokumentti, jossa kalastajille, kalankasvattajille ja muille toimi-
joille annetaan kaytannon ohjeita tarkoituksenmukaisimman hyljekarkottimen valinnasta,
asentamisesta ja asianmukaisesta kaytdsta. Oppaassa syvennytaan erilaisiin markkinoilla ole-
viin hyljekarkottimiin, opastetaan laitteiden valinnassa erilaisiin kohteisiin seka ohjeistetaan
niiden asennuksessa. Opas laaditaan yhteistydssa laitevalmistajien kanssa ja ennen sen julkai-
sua siihen pyydetdaan kommentit myds viranomaisilta ja keskeisiltd sidosryhmilta. Oppaaseen
tulee mahdollisimman havainnollinen kuvitus. Oppaan yllapito saattaa olla tarkoituksenmu-
kaisinta hoitaa Luken toimesta, mutta tdma asia vaatii selvittamista ja myos rahoituksen.

Oleellista on, etta laitteiden hankintapaatoksia varten kayttaja tarvitsee riittavasti tietoa siita,
minka tyyppinen karkotin ja miten monta karkotinta tarvitaan erilaisissa olosuhteissa pita-
maan hylkeet poissa pyydysten tai kasvatuskassin lahelta, tai estdmaan niiden kulku salmen
tai jokisuun lapi. Kayttajalla on myo6s oltava ymmarrys siitd, minkalainen jarjestely tarvitaan pi-
tamaan hylkeet pois pitempikestoisessa kaytdssa. Kayttajalla taytyy myos olla perustiedot
siitd, millaisia mahdollisia haittavaikutuksia vedenalaisella melulla on merieldimille ja muille
vesien kayttdjille.

Oppaan alustava sisallysluettelo:

Erilaisten laitteiden soveltuvuus eri tilanteisiin - laitteen valinta

1. Laitteen lahettaman danen ominaisuuksien (mm. adnenpaine, danen taajuus, pulssitus-
taajuus) ymmarrys ja vaikutus hylkeiden karkottumiseen ja muihin elidihin

2. Rysien suojaamiseen soveltuvat laitevaihtoehdot (mm. mobiilikarkotin, karkotinlautta)
ja niiden sahkonsaanti

3. Hyljevapaiden alueiden muodostamiseen soveltuvat laitevaihtoehdot (meren pohjalle
asennettavat karkottimet, karkotinlautat, mobiilikarkottimet) ja niiden sahkdnsaanti

4. Jokialueille muodostettavien hyljevapaiden alueiden erikoistarpeet laitteiston osalta

5. Kalankasvatukseen soveltuvat karkotinratkaisut, tarvittavan karkotinmaaran arviointikri-
teerit seka sahkonsaanti

6. Autonomisesti liikkkuvat karkottimet - mahdolliset kayttosovellukset

7. Lyhytaikaisen ja pitkaaikaisen kayton tuomat laitevaatimukset — pitkaaikaisessa kaytdssa
on oleellista kdyttaa laitteita, joiden aaneen hylkeiden ei tiedeta helposti tottuvan
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Karkottimien asianmukainen asentaminen ja kaytto

1.

N o vk~ W

Karkottimien asennus ja kasittely erilaisissa sovelluksissa seka karkottimien erilaisten
saatojen hallinta (Kuva 17)

Karkottimien vahimmaismaara ja maksimietaisyys erilaisissa sovelluksissa
Ymparistoolosuhteiden vaikutus asennukseen ja kayttoon

Pohjan muotojen ja materiaalin vaikutus kayttoon

Karkottimien optimaalinen kayttoaika ja pulssitustiheys erilaisissa sovelluksissa
Karkottimien kiinnitysratkaisut pyydykseen, merenpohjalle ja verkkoaltaaseen

Mahdolliset danenpainemittaukset esim. jokiymparistdissa (aanisignaalien esteettoman
etenemisen varmistaminen)

Karkottimien toiminnan etaseuraaminen sahkdkatkosten ja muiden mahdollisten hairi-
Oiden varalta

Kuva 17. Kahden Ace Aquatec US3 -hyljekarkottimen saatdyksikot kotelon etukansi poistet-
tuna. Jokaisella karkottimella on oma saatoyksikko. Kuva: Esa Lehtonen (Luke)
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Karkottimien tarvitsema huolto

1.

Kayttajan valttamaton perusosaaminen laitteiden asianmukaisen toiminnan turvaa-
miseksi.

Laitevalmistajilla tarjolla oleva saannéllinen huolto ja laitteiden asianmukaisen toimin-
nan tarkistaminen (tarkastus voi erailla valmistajilla tapahtua laitteeseen suoraan olevan
etayhteyden avulla).

Kayttdjan vastuulla on karkottimen asianmukainen kaytto ja puhtaanapito — pitkdaikai-
sessa kaytossa karkottimen lahetinyksikkoon kasvaa runsaasti levaa ja muuta meressa
olevaa biologista materiaalia, jolla saattaa olla haitallisia vaikutuksia danisignaalin voi-
makkuuteen. Téman asian selvittaminen edellyttaa lisatutkimuksia.

Lahetinyksikdiden puhdistus 1-2 kertaa avovesikauden aikana on suositeltava toimen-
pide niiden optimaalisen toimivuuden varmistamiseksi. Laitteet tulee poistaa veden-
alaiskaapeleineen vedesta talvijakson ajaksi jaista aiheutuvan mahdollisen rikkoutumi-
sen valttamiseksi.

. Pohjaan ankkuroitujen ldhetinyksikdiden sadanndllisen huoltotydn helpottamiseksi lahe-

tinyksikon betonipainoihin on tarpeen kiinnittaa pohjaa pitkin rantaan kulkeva ohut (n.
300 g per metri) lyijypainokdysi. Tallaisella apukdydella lahetinyksikkd voidaan nostaa
veneeseen huollettavaksi ilman sukeltajan apua (merkittdva kustannussaasto).

Laitteiden takuu ja takuun kattavuus.

Karkottimien kdyton edellyttamat luvat ja muut toimenpiteet

1.

o vk~ wWwN

Lupa-asiat, saadokset, suositukset ja protokollat

Alueelliset ja ajalliset rajoitukset

Traficomin saanndt karkottimien kaytosta vene- ja laivavaylien tuntumassa
Pelastuslaitoksen ja puolustusvoimien informointi

Asutuksen, yleisten uimarantojen ja venesataminen vaikutus kayttoaikaan.

Tiedottaminen ranta-asukkaille ja muille mahdollisille tahoille. Usein on syyta jarjestaa
tiedotus- ja neuvottelutilaisuuksia, jotta kaikki keskeiset tahot ovat tietoisia siitd, mista
hyljekarkottimien kdytossa on kysymys ja millaisia mahdollisia haittoja ne voivat aiheut-
taa ranta-asukkaille ja muille vesien kayttajille

. Varoituskyltit ja karkottimien merkinta (Kuva 18).

Opas tulee kehittymaan sita myoten, kun kayttdjiltd saadaan kerattya kokemuksia ja tietoa
erilaisista sovelluksista.
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TUTKIMUS KAYNNISSA

ALA SUKELLA VEDENALAISEN
HYLJEKARKOTTIMEN LAHEISYYDESSA.

Lukge) %

LUONNONVARAKESKUS

Kuva 18. Luken kayttama varoituskyltti, joka kertoo, ettda meressa on hyljekarkotin ja osoittaa
siihen liittyvan sahkdkaapelin suunnan. Varoituskyltti on syyta asentaa aina, kun karkotinta
kaytetaan alueella, jossa voi olla ihmistoimintaa. Kuva: Esa Lehtonen (Luke)
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9. Lopuksi

Hyljekarkottimien erilaisilla kayttosovelluksilla on merkittéava potentiaali hyljevahinkojen va-
hentamisessa ja ne voivat osaltaan turvata kalatalouden ja elinvoimaisten hyljekantojen rin-
nakkaiseloa. Hyljekarkottimien tuomat mahdollisuudet hyljevahinkojen torjunnassa kannattaa
kayttaa hyvaksi tilanteessa, jossa rannikkokalastus ja kalankasvatus merelld ovat suurissa vai-
keuksissa hylkeiden vuoksi.

Kaikilla téssa raportissa esitellyilla karkotinsovelluksilla voidaan lievittaa hylkeiden kalatalous-
sektorille aiheuttamia vahinkoja ja haittoja. Hyljevapaiden alueiden perustaminen ja yllapito
voi tehokkaasti myds edistaa luottamuksen rakentamista eri sidosryhmien valilla ja tuottaa
sosiaalista kestavyytta. Kyseessa on konkreettinen konfliktin lieventamiskeino, joka parhaim-
millaan kokoaa keskeiset tahot ja sidosryhmat (mm. kalastajat ja heidan alueelliset jarjestot,
vedenomistajat, viranomaiset ja tutkijat) tavoitteelliseen yhteistyéhon. Sellaisen vuorovaiku-
tuksen ja yhteistyon kautta voidaan vahentaa paitsi hylkeiden aiheuttamia haittoja myos eri-
puraa ja vaarinkasityksia toimijoiden valilla, ja siten lieventaa usein hyvinkin vaikeita kiistoja.
Sosiaaliset hyodyt voivat olla merkittavia.

Monissa sovelluksissa tarvitaan kuitenkin lisaa tutkimus- ja kehitystyota, jotta niista saadaan
kustannustehokkaita, kaytanndllisia ja mahdollisimman vahan haittoja aiheuttavia. Karkotti-
mien kaytossa oleellista on, etta niitd kaytetadn asianmukaisesti ja ohjeita noudattaen, ja vain
sellaisissa paikoissa ja sellaisina aikoina, jolloin ne eivat aiheuta kohtuutonta vahinkoa meren
eliostolle ja muille vesien kayttajille.

Kiitokset

Kiitamme kaikkia haastatteluihin osallistuneita tahoja heidan panoksestaan. Arwell-Tekniikka
Oy:lla on ollut merkittava panos karkotinsovellusten kehitysty6ssa ja toteutuksessa Suomessa
ja sita kautta myos taman raportin valmistumisessa. My6s Modul Plastic Oy, Mapon Finland
Oy, Water and Marine Group Oy ja Scandi Net Oy ovat monin tavoin osallistuneet kehitystyo-
hon. TR Marine Oy:n ammattisukeltajaryhma on vastannut uusimman teknologian hyljekar-
kottimien asennustydsta meren seka joen pohjalle Luken eri tutkimushankkeissa. Karko-
tinaanen vedenalaismittaukset on tehty hyvassa yhteistydssa Suomen ymparistokeskuksen ja
JMPajala Oy:n kanssa. Kirjoittajat haluavat myos kiittaa Laura Uusitaloa, Topi Lehtosta, Jari Se-
talaa, Pekka Salmea, Sanna Kuningasta, Tapio Keskista ja Timo Myllylaa hyodyllisista kom-
menteista ja korjausehdotuksista kasikirjoitukseen. Kiitdmme myds Maa- ja metsatalousminis-
teriota, joka osallistui tydn rahoittamiseen.
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Toimenpiteitd ja kehitysaskeleita, joiden avulla voidaan edetd kohti asianmukaista ja
tehokasta karkottimien kayttoa erilaisissa sovelluksissa sektorin eri toimijoiden vilisena

yhteistyona.

Kayttosovellus

Menetelma

Toiminnallisuus

Tarvittavat kehitysaskeleet

Ponttooni-
rysapyynti

Mobiilikarkotin, joka
voidaan asettaa
esim. pyydyksen [a-
heisyyteen.

Toimiva ja kdytdssa oleva tas-
mératkaisu varsinkin lohen ry-
sapyynnissa. Siian rysapyyn-
nissa laitteen kaytdssa on edel-
leen kehittdmistarpeita. Sopii ly-
hytaikaiseen kayttoon, jossa
hylkeet eivat ehdi tottua laitteen
olemassaoloon. Tydlas ja
melko kallis menetelma.

Kehitystyo jatkuu ja padosin sek-
torin ja laitevalmistajien omin voi-
min. Tutkimus avustaa. Kaytan-
nollisyys ja akkujen keventdminen
ja latausvalien pitentdminen tar-
keita kehityskohteita. Uusia sovel-
luksia saattaa iimestya. Vaikutus-
arviointia jatkettava.

Rannikon perintei-
nen verkko- ja ry-

sapyynti

Muodostetaan hylje-
vapaa alue sulke-
malla alueelle johta-
vat salmet kriittisina
aikoina pohjalle ase-
tettavien karkotti-
mien avulla.

Menetelma on edelleen tutki-
mus- ja kehitysvaiheessa, eika
ole valmis rutiinikayttdon. Jotta
voidaan tehokkaasti estaa hyl-
keiden uinti karkotinlinjan I&pi,
karkottimia on oltava riittavasti
ja niiden asettelu on optimoi-
tava.

Naantalinaukossa kaynnissa
oleva tutkimus- ja kehittdmishanke
on vietava paatékseen ennen kuin
voidaan antaa riittavan tarkkaa
ohjeistusta. Menetelméan toimin-
nallisuuden lisaksi selvitettava
karkottimien |ahettdman danen
mahdollisesti aiheuttamat haitat
eliostolle ja ymparistolle. Vaikutus-
arvioinnit tarkeita.

Jokialueiden pyyn-
nin ja madinhan-
kinnan turvaami-
nen

Karkotinlinja joen
poikki joen pohjalle
ankkuroituna tai mo-
biilikarkottimien
avulla. Esim. siian
kutunousun ajaksi
syksylla.

lijoen tulokset syksylta 2022 oli-
vat lupaavia. Kokeissa kaytettiin
pohjalle ankkuroituja karkotti-
mia. Syksylla 2023 lijoessa teh-
dyt kokeilut mobiilikarkottimilla
eivat tuottaneet toivottua tu-
losta. Tarvitaan lisaa kokeita
ennen kuin voidaan antaa luo-
tettavat ohjeet rutiinikaytolle.

Kalataloussektori pystyy vieméan
kehityshankkeita eteenpain, mutta
tarvitsee avuksi Luken tai muun
asiantuntijan. Erityistd huomiota
on kiinnitettava karkottimien valin-
taan ja niiden optimaaliseen asen-
nukseen joessa. Maasahkon kayt-
tdmahdollisuus tarkeda. Vaikutta-
vuusarviot

Vesiviljely

Verkkoaltaan sisalle
tai viereen asetettu
toimiva karkotin pit-
kaaikaiseen (36 kk)
kéayttdon

Ongelma veviljelyssa on ollut
karkottimien oikea mééra ja hyl-
keiden tottuminen karkottimiin
varsinkin pitkaaikaisessa kay-
tdssa. Viljelyssa on kaytettéava
sellaisia karkottimia, joiden 13-
hettdméaan &éneen hylkeet eivat
helposti totu. Myds sahkén-
saanti on tuottanut vaikeuksia
joillakin laitoksilla.

Vesiviljelysektori pystyy itse vie-
mé&éan kehityshankkeita lapi. Tutki-
mus avustaa. Autonomisesti liik-
kuva hyliekarkotin voi tuoda mer-
kittdvan edun laitosten hyljeongel-
mien ratkaisuun. Vaikuttavuusar-
viot tehtéva pitkaaikaisen kayton
mahdollisista vaikutuksista hylkei-
den kuuloon.
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