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Tama raportti keskittyy vuosina 2019-2023 toimineen Sateenvarjo Il -hankekokonaisuuden
aikana saatuihin toimenpiteisiin ja tuloksiin. Hankkeessa selvitettiin lohikalojen alas- ja ylosva-
ellusta, kehitettiin ja testattiin PIT-seurannan toimivuutta seka tuotettiin uutta tietoa jarvilo-
hen ja taimenen seka vaellussiian lisédantymismahdollisuuksista.

lijoen Haapakosken kelluva ohjausaita toimii keskimaarin hyvin lohismolttien ohjauksessa.
Ohjausaidan toiminta heikentyi hieman joen kokonaisvirtaaman laskiessa, jolloin smoltit koh-
tasivat ohjausaidan useammin lahempana voimalaitosta ja lisaksi todennakoisyys aidan alitta-
miselle kasvoi. Alasvaellusvaylan sisadankaynti ei viela toimi toivotulla tavalla.

Oulujoen Montan voimalaitoksen alakanavan kolmiulotteinen virtausmallinnus erilaisilla tunti-
kohtaisilla kokonaisvirtaaman ja turbiinien kayttdyhdistelmilla havainnollisti alakanavan vir-
tausolojen haasteellisuuden kalojen uintiymparistona. Ensimmaista kertaa alakanavan olosuh-
teissa kaytetyn akustisen merkittyjen lohien seurantajarjestelman avulla saatiin tarkkoja lohien
sijainti- ja liikkumistietoja koko alakanavan alueelta erilaisissa virtaamaolosuhteissa. Padosa
lohien nousuista alakanavaan tapahtui tilanteissa, joissa virtaaman muutokset olivat tasaantu-
neet muutaman tunnin ajan ennen nousun aloitusta.

Oulujoen alajuoksulle kehitetty PIT-seurantajarjestelma yhdessa Merikosken kalatien kerty-
vien aineistojen perusteella vaikuttaa toimivalta menetelmalta Oulujoen istutusten tuottavuu-
den seurantaan. Samantyyppista PIT-asetelmaa voitaisiin tulevaisuudessa hyddyntaa myos
muiden Perameren rakennettujen jokien seurannoissa, esim. li- ja Kemijokisuulla.

Ala-Koitajoella pieni virtaama (4-6 m>/s) ja runsas petokalakanta eivat mahdollista alkuun-
kaan jarvilohen luontaisen elinkierron turvaavaa smolttituotantoa huomattavasta ylisiirretty-
jen emokalojen maarasta huolimatta. Nykytilassaan Ala-Koitajokea voitaisiin kayttaa sailytys-
viljelya tukevana poikashautomona (so. luonnossa syntyneiden poikasten siirrot emokalakas-
vatukseen), mutta kohteen pidempiaikainen kehittaminen vaatii todennakdisesti merkittavaa
ymparivuotista virtaaman lisdysta. Lieksanjoella ylisiirretyt jarvilohen ja -taimenen emokalat
pysyivat padsaantoisesti paduoman kunnostetuilla lisdéantymisalueilla, mutta luonnonkudusta
syntyneiden poikasten tiheydet ovat olleet valtaosin vaatimattomia.

Jarvilohismolttien pyydystettavyys Pankakosken kiinniottolaitteella oli keskimaarin 11 pro-
senttia. Valtaosa smolteista lapaisi voimalapadon joko turbiiniaukkojen tai tulvaluukkujen
kautta. Kiinniottolaitteen tehokkuutta voitaisiin parantaa jatkossa ohjainaidalla. Yksivuotiaiden
jarvilohenpoikasten istuttaminen Lieksanjoen yldjuoksun koskialueille voisi olla
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varteenotettava kannanhoidollinen menetelma olettaen, etta kiinniottolaitteen houkuttele-
vuutta saadaan kehitettya ja smolttipyyntia merkittavasti tehostettua.

Seka jarvilohen etta taimenen emokalat 10ysivat uintireitin Laurinvirran alueelle ja hyvaksyivat
sen kunnostetut kutualueet (so. alueelta on [6ytynyt runsaasti molempien lajien kutukaivan-
toja), mutta alueella syntyvat poikasmaarat ovat heikkoja todennakoisesti voimakkaiden ja
toistuvien, paasaantoisesti Kuurnan voimalakoneistojen uusimisesta johtuvien ohijuoksutus-
ten vuoksi. Jatkossa ylimaaraiset juoksutukset tulisi olla hallittavissa, mikali poikastuotantoa
alueella halutaan saada kaynnistettya.

Rakennetuista vesista Oulujoessa arvio vaellussiian luonnonlisaantymisesta on suurin. Oulu-
joen vaellussiian luontaisen poikastuotannon mediaanin arvioitiin olevan vuonna 2020 noin
2,1 miljoonaa siianpoikasta (95 % luottamusvali 0,08-21,4 miljoonaa). Seka Oulu- etta lijoessa
on edellytykset vaellussiian luontaiselle lisadantymiselle. Lahes kaikki lijoen vaellussiiat kertyvat
Raasakan voimalaitoksen alapuolelle ennen kutua. Joessa siikojen kuolevuus on korkea, ja
mereen paasi palaamaan vain pieni osa siioista kudun jalkeen.

Vaelluskalakantojen palauttaminen rakennettuihin vesistdihin edellyttaa tyypillisesti useita
rinnakkaisia tukitoimenpiteita, joten laajuudestaan huolimatta tutkimusaiheita jai toteutetta-
vaksi tulevissakin hankkeissa.

Asiasanat: vaelluskalat, lohikalat, kalatiet, kalanmerkinta, kalakantojen hoito
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1. Johdanto

Vaelluskalakantojen palauttaminen rakennettuihin vesistoihin edellyttaa seka yla- etta alavir-
taan toimivia vaellusvaylia, riittavasti hyvalaatuista lisddntymis- ja poikastuotantoaluetta, nou-
suhalukkaita kalakantoja seka kalastuksen oikeanlaista saatelya. Kullekin kohteelle sopivien
ratkaisujen I6ytamiseksi tarvitaan yleista tutkimustietoa seka selvityksia kohteiden erityispiir-
teista. Naiden pohjalta voidaan viranomaisten, toiminnanharjoittajien ja sidosryhmien yhteis-
tyona 16ytaa toimivat ja yhteisesti hyvaksytyt ratkaisut vaelluskalakantojen palauttamiseksi eri
vesistoihin.

Kansallisen kalatiestrategian (Valtioneuvos 2012) tavoitteena on uhanalaisten ja vaarantunei-
den vaelluskalakantojemme elinvoimaisuuden vahvistaminen. Kalatiestrategia esittelee seitse-
man toimintalinjaa tavoitteen saavuttamiseksi. Toimintalinjoissa korostetaan yhteistyon, tutki-
muksen ja seurannan lisdamista. Luonnonvarakeskus (Luke) toteuttaa osaltaan kalatiestrate-
giaa useissa, eri rahoituspohjilla toimivilla hankekokonaisuuksilla. Naista hankkeista Sateen-
varjo -hankekokonaisuudet ovat saaneet alkunsa Vaelluskalojen palauttamisen ja vesivoima-
talouden harjoittamisen yhteensovittamiseksi perustetun Vaelluskalafoorumin puitteissa. Ra-
kennettujen jokien vaelluskalat -Sateenvarjo | ja Il, toteutettiin vuosina 2010-2013 (Sateen-
varjo ) ja vuosina 2015-2017 (Sateenvarjo Il). Hankkeiden sisdltd on suunniteltu yhteistydssa
vesivoimayhtididen, viranomaisten ja ministerion edustajien kanssa, ja toteutuksesta seka tu-
loksien raportoinnista on vastannut Luke. Aikaisempiin hankekokonaisuuksiin liittyvia tuloksia
onkin julkaistu useissa erillisissa raporteissa seka tieteellisissa julkaisuissa, ja niiden yhteen-
veto julkaisuluetteloineen 16ytyy Louhi ym. (2019) raportista.

Aiempien Sateenvarjo-hankekokonaisuuksien aikana todettiin laajempien tutkimushankeko-
konaisuuksien toteutus toimivaksi. Muun muassa tiedonkulku ja tuloksien hyédyntaminen eri
alueilla oli sujuvampaa ja hankkeisiin liittyva hallinto vahaisempaa verrattuna moniin yksittai-
siin ja pienempiin hankkeisiin. Taman takia Lukessa suunniteltiin kolmas rakennettujen jokien
vaelluskalakantojen elvyttamiseen tahtadva hankekokonaisuus Sateenvarjo Il -hanke: Raken-
nettujen jokien vaelluskalakantojen hoitotoimenpiteet. Tama raportti keskittyy tdman viimei-
simman, vuosina 2019-2023 toimineen Sateenvarjo Il -hankekokonaisuuden aikana saatuihin
toimenpiteisiin ja tuloksiin. Sisallosta on tekeilld my6s useita, myohemmin julkaistavia tieteel-
lisia julkaisuja.

Sateenvarjo lll-hankkeen viisi tydpakettia (Kuva 1) suunniteltiin siten, ettad niiden toteutus
hyodyttaisi laajasti vaelluskalakantojen palauttamista. Smolttien alasvaelluksen selvittaminen
keskittyi lijoen Haapakosken voimalaitoksen yhteyteen rakennetun ohjausaidan toimivuuteen.
Ohjausaita on ensimmadinen Suomen suurissa, rakennetuissa joissa toteutettu vaelluspoikas-
ten alasvaellusta ohjaava ratkaisu. Nousuvaellukseen keskittyvassa tyOpaketissa haettiin voi-
malaitoksien alakanaviin mahdollisesti muodostuvia ‘lohipolkuja’ eri virtaamaolosuhteissa.
Virtaamamallinnuksia tehtiin Oulujoen Merikosken ja Montan voimalaitoksien alakanavissa,
missa jalkimmaisessa toteutettiin myds nousulohien telemetriaseuranta. Kalakantojen palaut-
tamiseen tahtaavien velvoiteistukkaiden uudenlaista PIT-merkintatapaa kokeiltiin Oulu- ja
lijoella. Jarvilohen ja taimenen palauttamiseen tahtaavia erilaisia toimenpiteita toteutettiin
Pielis-, Ala-Koita- ja Lieksanjoella. Tahan liittyen seurantaa tehtiin erityisesti Kontiolahdella si-
jaitsevassa Kuurnan voimalaitoksen ohijuoksutusuomassa. Tahan Laurinvirtana tunnettuun
kohteeseen kunnostettiin jarvilohelle soveltuvaa poikastuotantoaluetta ja uomaan ohjattava
vesi suunniteltiin kaytettavaksi hyvaksi uudessa vesivoimalaitoksessa. Vaellussiian
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lisadantymismahdollisuuksia selvitettiin Oulujoen ja lijoen voimalaitoksien alapuolisilla alueilla.
lijoella toteutettiin myds vaellussiian nousulohien telemetriaseuranta. Kokonaisuuteen oli alun
perin suunniteltu myds kuudes tydpaketti, missa olisi laadittu yhteenveto Kymijoen virtaama-
vaihteluiden vaikutuksista nousukaloihin jo olemassa olevien aineistojen perusteella. Tata tyo-
pakettia ei kuitenkaan pystytty toteuttamaan, joten naita suunnitelmia ei kasitella tassa rapor-
tissa.

@l Smolttien alasvaellus — Riina Huusko
B ijoki

Lohien nousuvaellus — Ari Huusko

Oulujoki
J
2
| Kalamerkintojen kehittdminen — Panu Orell
| Oulu-, li- ja Kemijoki

J

(o - ~
P : ,,- Jarvilohen ja taimenen elinkierron elvyttaminen — Matti Janhunen
DI X Piclis-, Ala-koita- ja Lieksanjoki

\ J
( N\

Vaellussiian lisaantymismahdollisuudet — Lari Veneranta
Oulu- ja lijoki

J

Kuva 1. Sateenvarjo Il -hankkeen viiden tydpaketin teemat vastuututkijoineen ja kohdevesis-
tot, joissa toimenpiteitd toteutettiin. Tydpakettien vastuututkijat ovat vastanneet myds tydpa-
kettiensa tuloksien kirjoittamisesta tassa raportissa.

Sateenvarjo lll-hankkeen rahoittajina toimivat Energiateollisuus ry, Fortum Power and Heat
Oy, Helen Oy, Kemijoki Oy, Kolsin voima Oy, Oulun Energia Oy, PVO-Vesivoima Oy, UPM Oy,
Vattenfall Oy, Maa- ja metsatalousministerio (MMM) ja Luonnonvarakeskus. Hankkeen oh-
jausryhmatydskentelyyn osallistuivat rahoittajien lisaksi myos Lapin, Pohjois-Pohjanmaan,
Pohjois-Savon ja Varsinais-Suomen ELY-keskuksien edustajat.
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2. Ohjausaidan toimivuus lohismolttien
alasvaelluksen ohjauksessa

Vaelluskalojen luonnonkierron palauttamisen yhtena edellytyksena on kalojen vaelluksen on-
nistuminen alavirtaan pain. Alavirtaan vaeltamisen onnistumiseksi on maailmalla kehitetty
useita erilaisia ratkaisuja., joiden avulla kalat ohjataan voimalaitosturbiinien ohi vaihtoehtoista
reittia, kuten ohijuoksutuspatojen tai tarkoitusta varten rakennettujen alasvaellusvaylien
kautta (esim. Coutant & Whitney 2000, Scruton ym. 2003). My&s kalojen ohjaamisessa raken-
netulle alasvaellusreitille voidaan kayttaa useita erilaisia ohjausrakenteita ja -menetelmia
(mm. Coutant & Whitney 2000, Williams ym. 2012), ja esimerkiksi lohen vaelluspoikasten oh-
jaamiseen on onnistuneesti toteutettu erilaisia kelluvia ohjausrakenteita, joiden toiminta pe-
rustuu virtausolosuhteiden muutokseen niiden laheisyydessa (esim. Scruton ym. 2003, Odeh
& Orvis 1998, Huusko ym. 2014).

Ratkaisumenetelman valinta tehdaan kohdekohtaisesti huomioiden kohteen olosuhteet ja
ratkaisun tavoitteet. Suomessa alasvaellusratkaisujen kehittaminen on kaynnistynyt aktiivisesti
viimeisen kymmenen vuoden aikana ja Suomen ensimmainen lohen vaelluspoikasia varten
rakennettu kelluva ohjausaita valmistui lijoen Haapakoskelle vuonna 2019. Haapakosken alas-
vaellusratkaisu valmistui kokonaisuudessaan vuonna 2021, kun kiinniottolaite ja alasvaellus-
vayla rakennettiin.

Tassa tyopaketissa selvitettiin lohen vaelluspoikasten kayttaytymista Haapakosken ohjaus-
aidan lahialueella kahtena kevaana akustisella telemetrialla. Ensimmaisena tutkimusvuonna
(2020) selvitettiin vain ohjausaidan vaikutusta smolttien kayttaytymiseen, silla alasvaellus-
vaylan sisaankayntia ei ollut vield rakennettu. Toisena tutkimusvuonna (2023) selvitettiin oh-
jausaidan toimivuuden lisaksi alasvaellusvaylan sisaankaynnin toimivuutta.

2.1. Haapakosken voimalaitos ja alasvaellusratkaisu

Haapakosken voimalaitos on ylin viidesta lijoen paduoman voimalaitoksesta ja sijaitsee noin
50 km jokisuulta ylavirtaan. Haapakosken voimalaitosrakennus sijaitsee padon eteldarannan
puolella. Voimalaitoksella on kadytossa kaksi Kaplan-turbiinia ja sen rakennusvirtaama on
250 m3/s.

Haapakosken alasvaellusratkaisu koostuu voimalan ylakanavan 180 m pitkasta, kelluvasta oh-
jausaidasta (syvyys 2 m) seka valittdémasti ohjausaidan lopussa olevasta alasvaellusvaylan si-
saankayntisuppilosta ja alasvaellusvaylasta (Kuva 2). Alasvaellusratkaisun rakentaminen suori-
tettiin kahdessa vaiheessa Pohjois-Pohjanmaan liiton koordinoimissa vaelluskalahankkeissa.
Ensimmaisessa vaiheessa, kesalla 2019, voimalan yldkanavaan asennettiin ymparivuoden kay-
tdssa oleva kelluva ohjausaita, ja alasvaellusratkaisun rakentamisen toisessa vaiheessa, vuo-
sina 2021-2022, rakennettiin voimalaitospadon yldpuolelle alasvaellusvaylan sisaankayntisup-
pilo kiinniottohakkeineen seka varsinainen alasvaellusvayla, joka lapaisee padon entisen tu-
kinuittorannin kohdalla. Ohjausaidan kiinnitys voimalaitospadossa ja sisaankayntisuppilon sy-
vyys saatyvat automaattisesti vedenkorkeuden mukaisesti, mika mahdollistaa niiden toimi-
vuuden vaihtuvissa vedenkorkeus olosuhteissa.

Ohjausaidan kiinnitys rikkoutui talvella 2020 ja aidan voimalaitoksen puoleinen osuus jai ve-
denpinnan alapuolelle n. 30 m matkalta. Kiinnitys korjattiin kesalla 2020, joten ensimmaisen
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tutkimuksen aikana ohjausaidan voimalaitoksen puoleinen osuus oli pinnan alla. Ensimmaisen
tutkimuksen tavoitteena oli selvittda ohjausaidan vaikutusta smolttien kayttaytymiseen niiden
kohdatessa ohjausaidan, jolloin voimalaitoksen lahialueen kayttayminen ei viela ollut tutki-
muksen kohteena. Kevaalla 2021 ohjausaita katkesi ja korjauksen jalkeen se asennettiin vah-
vistettuna takaisin kesalla 2022. Alasvaellusvaylan sisadankayntisuppilon automaattinen saato-
mekanismi rikkoutui kesken kaynnissa olevan tutkimuksen kevaalla 2023 ja se saadettiin ta-
man jalkeen kiinteasti yhdelle tasolle loppukauden ajaksi.

Kuva 2. Haapakosken alasvaellusratkaisu ylavirran suunnasta kuvattuna. Kelluva ohjausaita na-
kyy kuvassa vasemmalla ja se johtaa vanhaan tukinuittoranniin, mihin on toteutettu itse alas-
vaellusvayla kalojen alasvaellusta varten. Kuva: Jari Lindeman, Luke.

2.2. Vaelluspoikasten akustinen seurantamenetelma

Merkittyjen kalojen liikkumista seurattiin Haapakosken voimalaitospadon ylapuolella sijaitse-
van kelluvan ohjausaidan lahialueella 17 akustisen vastaanottimen (HR2-180kHz, Innovasea)
avulla kesina 2020 ja 2023 (Kuva 3). Vastaanottimet sijoitettiin tutkimusalueelle siten, etta tut-
kimusalueella oleville merkityille kaloille saatiin laskettua kolmipaikannusmenetelman avulla
sijaintitiedot. Sijaintitiedot jarjestettiin ajan suhteen, jolloin voitiin jokaiselle yksilolle maarittaa
uintireitti tutkimusalueella. Sijaintitietojen laskenta ostettiin laitevalmistajan (Innovasea) tar-
joamana ostopalveluna molempina tutkimusvuosina.
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Kuva 3. Haapakosken tutkimusalue, missa seurattiin kalojen liikkeita 17 akustisen vastaanotti-
men avulla kesina 2020 ja 2023.

2.3. Tutkimuskalat

Tutkimuksessa kaytettiin molempina vuosina kaksivuotiaita lijoen kantaa olevia lohen vaellus-
poikasia (smoltteja), jotka oli kasvatettu Raasakan kalanviljelylaitoksella (Voimalohi Oy).
Vuonna 2020 merkittiin yhteensa 89 smolttia akustisilla Iahettimilla (malli: Innovasea V5, pi-
tuus 12,7 mm, massa 0,65 g ilmassa) kahdessa erassa.

Vuonna 2023 merkittiin yhteensa 105 vaelluspoikasta kolmessa erdssa. Jokaisessa naista
erassa merkittiin yhteensa 35 smolttia, joista 20 smolttia merkittiin samoilla lahettimilla kuin
vuonna 2020 ja liséksi 15 smolttia painesensorilahettimilla (malli: Innovasea V7P, pituus

22 mm, massa 1,4 g ilmassa). Painesensorilahettimien keraama tieto veden paineesta mah-
dollisti myds kalojen 3D-havainnot, eli Iahettimilla saatiin tietoa my6s kalojen uintisyvyydesta.

Smoltit siirrettiin Raasakan kalanviljelylaitokselta Haapakosken yldapuolelle era kerrallaan ja
kalojen annettiin toipua siirtokuljetuksen jalkeen vuorokauden ajan jokivedessa olevissa sum-
puissa ennen merkintaa. Kalat merkittiin asentamalla akustinen ldhetin kirurgisesti kalan ruu-
miinonteloon (menetelman kuvaus esim. Huusko ym. 2018) ja ne vapautettiin merkintaa seu-
raavana paivana noin 7 km Haapakosken voimalaitospadosta ylavirtaan (Kuva 3, Taulukko 1).
Kalojen merkinta suoritettiin kansallisen hankelupalautakunnan luvalla EVISA/9500/2020. Jo-
kaisen merkintaeran yhteydessa vapautettiin myos noin 100-300 kalan suojaparvi. Kalojen va-
pauttamisella reilusti tutkimusalueen ylapuolelle pyrittiin varmistamaan tutkimuskalojen vael-
luksen aktiivinen kaynnistyminen ennen tutkimusalueelle saapumista.
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Taulukko 1. Lohismolttien vapausajankohdat, lukumaarat ja keskimaarainen pituus (vaihtelu-
vali) Haapakoskella.

Vapautus- | Vapautettujen kalojen Keskimaarainen pituus | Tutkimusalueelle saapuneiden
ajankohta lukumaara (mm) kalojen lukuméara

11.6.2020 44 215 (165-283) 37
17.6.2020 45 207 (178-283) 37
2.6.2023 35 185 (153-221) 29
7.6.2023 35 196 (152-281) 30
9.6.2023 35 186 (159-243) 25

2.4. Vaelluspoikasten kayttaytyminen Haapakoskella

Smolteista suurin osa (83 % vuonna 2020 ja 80 % vuonna 2023) selviytyi vapautuspaikalta
Haapakosken ylakanavan tutkimusalueelle. Alueelle saapumattomat smoltit ovat todennakoi-
sesti jaaneet petojen saaliiksi vapautuspaikan ja Haapakosken voimalaitospadon valisella 7 km
matkalla. Jokaiselle tutkimusalueelle saapuneelle yksilolle maaritettiin niiden ensimmainen
uintireitti tutkimusalueelta saadun havaintosarjan perusteella (Kuvat 4-10). Ohjausaidan toi-
mivuuden arvioimiseen on tassa tutkimuksessa kaytetty jokaiselta kalayksilolta vain ensim-
maisen saapumisen uintireittia, sillda ohjausaidan tavoitteena on saada kalat ohjattua heti en-
simmaisella yrityksella alasvaellusvaylan sisaankaynnille ja siita sisaan alasvaellusvaylaan.
Smoltit, jotka jaivat voimalaitospadon ylapuolelle pidemmaksi aikaa, poistuivat tutkimusalu-
eelta ja lahestyivat voimalaitosta useita kertoja tutkimuksen aikana.

Smoltit I1ahestyivat Haapakosken voimalaitosta paaosin kahta eri uintireittia: osa smolteista
lahestyi voimalaitosta uoman keskiosan paavirrassa, jolloin ne saapuivat ohjausaidan lahei-
syyteen aidan ylaosalla, tai osa smolteista lahestyi Haapakosken voimalaitospatoa paavirran
pohjoisrannan puolella, jolloin ne kaantyivat kohti voimalaitosta vasta lahempana patoa ja
saapuivat ohjausaidan lahelle aidan alaosalla. Uintireittien valinnassa oli eroja molempina
vuosina virtaamatilanteiden valilla.

Vuonna 2020 kaytossa oli smolttien ohjausaita, mutta ei vield varsinaista padon lavitse johta-
vaa vaellusvaylaa. Alasvaellusvaylan sisadankaynti oli ensimmaista kertaa avoinna vuonna 2023.

2.4.1. Smolttien ohjausaidan toimivuus vuonna 2020

Ensimmaisen vapautuserdn smolteista tutkimusalueelle selviytyi 84 prosenttia. Smoltit saapui-
vat tutkimusalueelle 270-299 m>/s virtaamatilanteessa, jolloin voimalaitoksella oli viela
ohijuoksutusta 28-56 m®/s. Naista 59 % (n=22), saapui ohjausaidalle lahelld sen yldosaa (180~
90 m padosta, mustat nuolet kuvassa 4). Ohjausaidan kohdattuaan smoltit [ahtivat uimaan
ohjausaidan suuntaisesti kohti voimalaitosta. Naista kaksi smolttia seurasivat aitaa ensin noin
75-110 metria, kunnes alittivat sen noin 30 ja 75 metrin kohdalla (Kuva 5A). Lisaksi yksi
smoltti Iahestyi voimalaitosta paduoman pohjoisrannan puolelta eika saapunut ohjausaidan
lahialueelle ollenkaan, ja toinen smoltti ohitti aidan etelarannan puolelta (siniset nuolet ku-
vassa 4). Loput 35 prosenttia (n=13) smolteista ldhestyivat voimalaitospatoa padguoman poh-
joisreunalta ja saapuivat ohjausaidan lahialueelle keskimaarin 47 m kohdalla (vaihteluvali 7—-
83 m padosta, punaiset nuolet kuvassa 4).
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Ryhma 1, lohien liikkeet
Voimalaitosjuoksutus 243 m®/s
Ohijuoksutusta 28-56 m*/s

Saapuminen ohjausaidalle
90-0 m kohdalla

Saapuminen ohjausaidalle
180-90 m kohdalla

— Uintireitti ei ohjausaidalla

Vesialueet ja tiet, lahde: ESRI, MML

Kuva 4. Ensimmaisen vapautuseran smolttien uintireitit vuonna 2020. Kuvassa on mustilla nuo-
lilla merkitty ohjausaidan yldosalle (180-90 m padosta) ja punaisilla nuolilla ohjausaidan ala-
osalle (90-0 m padosta) saapuneiden smolttien uintireitit. Sinisilld nuolilla on esitetty niiden
smolttien uintireitit, mitka eivat johtaneet ohjausaidalle.
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Kuva 5. Ohjausaidan alittaneiden smolttien uintireitit vuonna 2020: A) Ensimmaisen vapau-
tuseran uintireitit ja B) toisen vapautuseran uintireitit. Mustilla nuolilla on merkitty ohjausaidan
alitukset virtaamatilanteissa yli 220 m>/s ja punaisilla nuolilla ohjausaidan alitukset virtaamati-
lanteissa alle 220 m?/s.

Toisen vapautuseran smolteista yhteensa 82 prosenttia selviytyi tutkimusalueelle (Taulukko 1),
ja néistad 73 % saapui tutkimusalueelle noin 240 m3/s virtaamatilanteessa (Kuva 6A). Naistd 44 %
(n=12) saapui lahelle ohjausaitaa sen ylaosalla (mustat nuolet kuvassa 6A) ja 56 % aidan ala-
osalla (n=15, punaiset nuolet kuvassa 6A). Ohjausaidan alitse ndista ui 5 smoltttia, joista
kolme ui heti aidan ali, ja kaksi seurasivat ensin aitaa 25 ja 90 m, kunnes alittivat sen 45 ja 107
metrin kohdalla (Kuva 5B).

Loput 27 prosenttia (n=10) smolteista saapuivat tutkimusalueelle vasta, kun joen virtaama oli
laskenut valille 111-228 m3/s (Kuva 6B). Naista smolteista kaikki kahta lukuun ottamatta saa-
puivat lahelle ohjausaidan alaosaa (punaiset nuolet kuvassa 6B) keskimaarin 42 m kohdalla
(vaihteluvali 20-69 m). Lisaksi yksi smoltti saapui aidalle 110 m kohdalla (musta nuoli kuvassa
6B). Yksi smoltti myos lahestyi voimalaitosta paduoman pohjoisrannan puolella, mutta ei saa-
punut ohjausaidan lahialueelle ollenkaan ensimmaiselld voimalaitoksen |lahestymisellaan
(Kuva 6B, sininen nuoli). Ohjausaidan laheisyyteen saapuneista smolteista nelja ui suoraan ai-
dan ali (Kuva 5B) keskimaarin 65 m kohdalla (40-110 m).
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Kuva 6. Toisen vapautuseran smolttien uintireitit vuonna 2020: A) virtaamatilanteessa 237—
242 m?/s ja B) virtaamatilanteilla 111-228 m3/s. Kuvassa on mustilla nuolilla merkitty ohjaus-
aidan ylaosalle (180-90 m padosta) ja punaisilla nuolilla ohjausaidan alaosalle (90-0 m padosta)
saapuneiden smolttien uintireitit. Sinisilla nuolilla on merkitty niiden smolttien uintireitit, mitka

eivat johtaneet ohjausaidalle.

2.4.2. Smolttien ohjausaidan ja alasvaellusvaylan sisaankdaynnin toimivuus

vuonna 2023

Ensimmaisen vapautuserdan smolteista tutkimusalueelle selviytyi 83 prosenttia. Suurin osa yk-
siloista saapuivat tutkimusalueelle virtaamatilanteessa, missa vetta juoksutettiin ohijuoksutus-
luukuista 3-24 m3/s (kokonaisvirtaama 247-279 m>/s), mutta neljan yksilén saapumisen ai-
kaan ohijuoksutusta ei enaa ollut. Tutkimusalueelle saapuneista smolteista 62 prosenttia
(n=18) saapui ohjausaidan ylaosalle, mista ne jatkoivat uintiaan ohjausaidan suuntaisesti
kohti voimalaitospatoa (Kuva 7). Loput 34 prosenttia (n=10) smolteista lahestyivat voimalai-
tospatoa paauoman pohjoisreunalta ja ne saapuivat ohjausaidan lahialueelle keskimaarin

59 m kohdalla (vaihteluvali 40-80 m) (Kuva 7). Naista yksi smoltti ui suoraan ohjausaidan ali

51 metrin kohdalla (Kuva 8A).
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Ryhma 1, lohien liikkeet
Voimalaitosjuoksutus 217-250 m*/s
Ohijuoksutus 0-24 m®/s

Saapuminen ohjausaidalle
90-0 m kohdalla

Saapuminen ohjausaidalle
180-90 m kohdalla

Vesialueet ja tiet, lahde: ESRI, MML

Kuva 7. Ensimmaisen vapautuseran smolttien uintireitit vuonna 2023. Kuvassa on mustilla nuo-
lilla merkitty ohjausaidan ylaosalle (180-90 m padosta) ja punaisilla nuolilla ohjausaidan ala-
osalle (90-0 m padosta) saapuneiden smolttien uintireitit. Sinisella katkoviivalla on esitetty alue,
jolle smoltit paasaantoisin jaivat liikkumaan alueelle saapumisensa jalkeen.
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Kuva 8. Ohjausaidan ali uineiden smolttien uintireitit vuonna 2023: A) ensimmaisen vapau-
tuseran ohjausaidan alitukset, B) toisen vapautuseran ohjausaidan alitukset ja C) kolmannen
vapautuseran ohjausaidan alitukset. Mustilla nuolilla on merkitty ohjausaidan ohjausaidan ali-
tukset virtaamatilanteissa yli 220 m®/s ja punaisilla nuolilla virtaamatilanteissa alle 220 m?/s.
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Toisen vapautuseran smolteista yhteensa 86 prosenttia selviytyi tutkimusalueelle. Naista 83 %
(n=25) saapui tutkimusalueella noin 220 m3/s virtaamatilanteessa (Kuva 9A). Smolteista 72 %
(n=18) saapui ohjausaidan ylaosalle, mista ne lahtivat uimaan ohjausaidan suuntaisesti kohti
alasvaellusvaylan sisadnkayntia (mustat nuolet kuvassa 9A). Loput seitseman smolttia saapui-
vat ohjausaidan lahialueelle aidan alaosalla (punaiset nuolet kuvassa 9A). Ohjausaidalle saa-
puneista smolteista kolme ui ensin aidan suuntaisesti 35-145 m, minka jalkeen ne alittivat ai-
dan lahella alasvaellusvaylan sisaankayntia (Kuva 8B, mustat nuolet).

Toisesta vapautuserasta nelja smolttia saapui tutkimusalueelle vasta, kun joen virtaama oli
laskenut alle 200 m>/s ja yksi smoltti saapui virtaaman ollessa 215 m?/s (Kuva 9B). Ndmé
kaikki saapuivat ohjausaidan ylaosalle, 92-170 metrin kohdalle. Naista kaksi smolttia ui ennen
ohjausaidalle saapumistaan laajasti joen pohjoisrannan puolella, kunnes toinen naista ui ai-
dan ali pian sen laheisyyteen saavuttuaan (punaiset nuolet kuvassa 8B, & Kuva 9B).
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Kuva 9. Toisen vapautuseran smolttien uintireitit vuonna 2023: A) virtaamatilanteessa 218—
222 m*/s ja B) virtaamatilanteessa 108-215 m>/s. Kuvassa on mustilla nuolilla merkitty ohjaus-
aidan ylaosalle (180-90 m padosta) ja punaisilla nuolilla ohjausaidan alaosalle (90-0 m padosta)
saapuneiden smolttien uintireitit. Siniselld katkoviivalla esitetty alue, jolle smoltit paasaantoi-
sesti jaivat liikkumaan alueelle saapumisensa jalkeen.

Kolmannen vapautuseran smolteista yhteensa 71 prosenttia selviytyi tutkimusalueelle (Tau-
lukko 1). Yhté smolttia lukuun ottamatta, kaikki saapuivat tutkimusalueelle noin 180-210 m3/s
virtaamatilanteessa (Kuva 10). Tuo yksittdinen smoltti saapui tutkimusalueella muista poiketen
vasta kaksi vuorokautta vapautuksen jalkeen, jolloin virtaamatilanne oli laskenut 97 kuutioon
sekunnissa. Naista smolteista 56 % (n=14) saapui ohjausaidan ylaosalle, mista ne lahtivat
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uimaan aidan suuntaisesti kohti alasvaellusvaylan sisaankayntia (merkittyna mustilla nuolilla
kuvaan 10). Smolteista 38 % (n=9) saapui ohjausaidan alaosalle, kaksi smolttia ui suoraan ai-
dan ali 15 m ja 160 m kohdalla, ja seitseman smolttia alitti aidan seurattuaan sita ensin 15—
150 m (Kuva 8C).

Kolmannessa vapautuserassa aidan alitti yhteensa 39 % (n=9) aidan laheisyyteen saapuneista
smolteista. Lisaksi yksi smoltti ui suoraan ohjausaidan eteldrannan puolelle, ja yksi smoltti
saapui voimalaitospadolle ohijuoksutusluukkujen edustalla, minka jalkeen se kaantyi takaisin
ylavirran suuntaan (merkittyina sinisilla nuolilla kuvassa 10).

Ryhma 3, lohien liikkeet
Voimalaitosjuoksutus 181-211 m®/s
Ei ohijuoksutusta

Saapuminen ohjausaidalle
90-0 m kohdalla

Saapuminen ohjausaidalle
180-90 m kohdalla

— Uintireitti ei ohjausaidalla

Vesialueet ja tiet, lahde: ESRI, MML

Kuva 10. Kolmannen vapautuseran smolttien uintireitit vuonna 2023. Kuvassa on mustilla nuo-
lilla merkitty ohjausaidan yldosalle (180-90 m padosta) ja punaisilla nuolilla ohjausaidan ala-
osalle (90-0 m padosta) saapuneiden smolttien uintireitit. Sinisilla nuolilla on esitetty niiden
smolttien uintireitit, mitka eivat johtaneet ohjausaidalle. Siniselld katkoviivalla on esitetty alue,
jolle smoltit padsaantdisesti jaivat liikkkumaan alueelle saapumisensa jalkeen.

Smoltit jaivat liikkkumaan ohjausaidan voimalaitoksen puoleiseen paahan kaikissa vapautu-
serissa ja yksikaan smolteista ei siirtynyt alasvaellusvaylan sisaankaynnin kautta kiinniottohak-
keihin ensimmaisen lahestymisensa paatteeksi (Kuvat 7-10).

Keskimaarin smoltit pysyttelivat alueella 3 tuntia 50 minuuttia (vaihteluvali 0,15-19,38 tuntia)
ennen kuin poistuivat alueelta joko alittamalla ohjausaidan (43 %) tai poistumalla kohti ylaka-
navan pohjoisrantaa (35 %), mutta osa (18 %) lahti uimaan ohjausaidan suuntaisesti ylavir-
taan, jolloin useimmat myds kiersivat aidan etelapuolelle ja loppujen kalojen (4 %) osalta
poistumissuunta jai epavarmaksi.
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Uintireittien lisdksi vuonna 2023 keraantyi myos 36 smoltin lahettimista tietoa niiden uinti-
syvyydesta. Smoltit saapuivat ohjausaidan lahialueelle keskimaarin alle 1 m veden pinnan ala-
puolella ja uintisyvyys sdilyi samana smolttien uidessa ohjausaidan suuntaisesti. Suoraan oh-
jausaidan alittaneiden smolttien saapumissyvyys aidan laheisyyteen oli keskimaarin 1,6 metria
pinnasta, ja aitaa alittaessaan ne sukelsivat valittdmasti yli kahden metrin syvyyteen. Taman
jalkeen useimmat niistd nousivat takaisin alle 1 m syvyyteen veden pinnasta.

2.5. Ohjausaidan ohjaustehokkuus

Ohjausaidan toimivuuden tehokkuudeksi saatiin kahden vuoden seurannan perusteella keski-
maarin 74 %. Vuosien valilla keskimaarainen ohjaustehokkuus ei eronnut (v. 2020: 76 % ja

v. 2023: 72 %), mutta molempina vuosina tehokkuudessa havaittiin vaihtelua vapautuserien
valilla. Molempina vuosina aidan ohjaustehokkuus oli korkein ensimmaisella vapautuseralla:
vuonna 2020 tehokkuus oli 85 % ja vuonna 2023 ohjaustehokkuus oli 83 %. Samaan aikaan
myds joen kokonaisvirtaama oli korkein.

Heikoin ohjaustehokkuus, eli 56 %, oli vuoden 2023 kolmannella vapautuseralla, jolloin myds
joen kokonaisvirtaama oli matalin, noin 200-210 m3/s. Molempina vuosina toisen vapautus-
eran ohjaustehokkuus oli noin 70 % (v. 2020: 68 % ja v. 2023: 73 %). Toisen vapautuseran ai-
kaan joen kokonaisvirtaama oli samaa suuruusluokkaa vuosien valilla: v. 2020 noin 240 m3/s
jav. 2023 noin 220 m®/s. Yleisin syy ohjauksen epdonnistumiselle oli smolttien uiminen aidan
alitse niiden lahestyessa aitaa. Smoltteja ui aidan alitse useammin molempina vuosina, kun
joen kokonaisvirtaama kaantyi laskuun (Kuvat 5 ja 8).

2.6. Alasvaellusvaylan sisadankaynnin toimivuus

Alasvaellusvayla oli ensimmaista vuotta kaytettavissa kesalla 2023. Tutkimusalueelta tallentu-
neiden havaintojen perusteella smoltteja saapui jokaisesta kolmesta vapautuserasta alasvael-
lusvaylan sisadankaynnin lahialueelle, mutta smoltit jaivat liikkumaan sisaankaynnin ylavirran
puolelle, mistad ne lopulta poistuivat kokonaan seuranta-alueelta. Yksikaan smoltti ei siis
edennyt alasvaellusvaylan yhteydessa oleviin kiinniottohakkeihin lahestyessaan sisadnkayntia
ensimmaista kertaa.

Vasta myohemmin kiinniottohakeista saatiin seurannan aikana havaintoja kahdesta akustisella
lahettimelld merkitysta smoltista. Molemmat naista smolteista olivat saapuneet tutkimusalu-
eelle ensimmaisen kerran 2. kesakuuta, mutta kiinniottohakista ne tavattiin vasta 5 ja12 vrk
myo6hemmin. Naiden kahden yksilon perusteella alasvaellusvaylan sisaankaynnin toimivuus
koko tutkimuksen tasolla arvioituna oli 2,3 % (2/84 tutkimusalueella saapuneesta smoltista).

Alasvaellusvaylan sisaankaynnin automaattinen vedenpinnankorkeutta seuraava saatémeka-
nismi rikkoutui 6.kesakuuta, jonka jalkeen se oli séadettyna taljojen varassa yhdelle korkeu-
delle. Taman seurauksena vedenpinnan laskiessa sisadankaynnin syvyys ja vesimaara vahenivat
ja yksittaisien tuntien aikana sisaankaynti oli jopa kokonaan kuivilla. Siséankaynnilla olleiden
teknisten ongelmien vuoksi ei taman tutkimuksen perusteella voida arvioida millaisia tulokset
olisivat olleet, jos saatomekanismi olisi toiminut tarkoitetulla tavalla. Ensimmainen vapau-
tusera ehdittiin vapauttaa ennen saatomekanismin rikkoutumista.
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2.7. Yhteenveto ja jatkotutkimustarpeet

Haapakoskelle rakennettu kelluva ohjausaita toimii keskimaarin hyvin lohismolttien ohjauk-
sessa. Kelluvan ohjausaidan toimivuudessa havaittiin jonkin verran eroja virtaamatilanteiden
valilla. Ohjausaidan toiminta heikentyi hieman joen kokonaisvirtaaman laskiessa, jolloin smol-
tit kohtasivat ohjausaidan useammin lahempana voimalaitoista ja liséksi todennakoisyys ai-
dan alittamiselle kasvoi.

Haapakoskella tehtyjen virtausmallien perusteella (ennen ohjausaidan rakentamista) vir-
tausolosuhteiden tiedetdaan muuttuvan voimalaitoksen ylapuolella (Huusko ym. 2018). Ha-
vainnot smolttien kayttaytymisessa ja ohjausaidan toimivuudessa voivatkin johtua virtausno-
peuden ja virtausolosuhteiden muutoksista ohjausaidan laheisyydessa virtaaman muuttuessa,
silla nailla muutoksilla on aiemmin havaittu olevan vaikutusta rakenteen toimivuuteen (Scru-
ton ym. 2002, Huusko ym. 2018). Smolttien liikkkuminen kohti voimalaitosta oli sekd ennen
ohjausaitaa etta ohjausaidan rakentamisen jalkeen suoraviivaisempaa korkeammilla virtaa-
milla. Tassa tutkimuksessa havaitut smolttien kayttaytymismallit aidan lahialueelle saapumi-
setdisyyden ja uintireittien suhteen ennen aidalle saapumista olivat samansuuntaisia kuin en-
nen ohjausaidan rakentamista tehdyssa kayttaytymistutkimuksessa (Huusko ym. 2018). Lisaksi
smolttien saapuminen tutkimusalueelle jakautui hieman eri tavalla virtaamatilanteiden valilla
sen suhteen uivatko smoltit paavirran keskella tai paavirran pohjoisrannan puolella.

Ohjausaidan toiminnan optimoimiseksi myos alhaisemmilla virtaamilla tulisi jatkossa selvittaa
tarkemmin virtausolosuhteita ohjausaidan laheisyydessa. Tassa tutkimuksessa saatua tietoa
kalojen uintisyvyydesta ja kayttaytymisesta voidaan hyddyntaa vertailuaineistona tehtyihin
virtausmalleihin ja saada siten lisatietoa mahdollisesta virrannopeuden vaikutuksesta kalojen
kayttaytymiseen.

Kevadn 2023 tulokset osoittivat, etteivat smoltit uineet suoraan ohjausaitaa seurattuaan alas-
vaellusvaylan sisaankayntiin vaan jaivat liikkumaan sisaankaynnin etupuolelle useiksi tun-
neiksi. Lisaksi useat smoltit palasivat uudelleen samalle alueella seurannan aikana, mutta vain
kaksi akustisella Iahettimella merkittya smolttia ui lopulta alasvaellusvaylan sisaankayntisuppi-
loon ja sen yhteydessa olevaan kiinniottohakkiin.

Alasvaellusvaylan sisaankaynnin lahialueen virtausolosuhteiden on osoitettu olevan oleellisia
sen toimivuudelle ja epaedulliset olosuhteet voivat jopa esta vaelluspoikasia kayttamasta sita
(Haro ym 1998, Scruton ym. 2002, Enders ym. 2012). Sisaankaynnin ldhella virtauksen tulisi
olla pyorteetdn ja virtausnopeuden tulisi kasvaa tasaisesti kohti sisadankayntia, silla smolttien
on havaittu valttelevan alueita, missa virtausnopeus muuttuu nopeasti (Haro ym. 1998, John-
son & Dauble 2006).

Haapakoskella havaittu alasvaellusvaylan sisaankaynnin heikko toimivuus selittyykin todenna-
kdisesti osittain sisddnkaynnin automaattisen vedenkorkeutta seuraavan saatdmekanismin
rikkoutumisesta tutkimuksen alkupuolella (6.kesakuuta), silla taman jalkeen se oli kiinteasti
asennettu yhdelle tasolle ja seurannan aikana oli ajanjaksoja, joiden aikana sisaankaynti oli
jopa kokonaan veden pinnan ylapuolella. Tasta syysta virtausolosuhteet sisdankaynnilla ovat
poikenneet lahes koko kauden ajan tavoitelluista. Toimivuuden testaus tulisikin tehda uudes-
taan sisaankayntisuppilon tekniikan ollessa toiminnassa. Jatkossa olisi kuitenkin hyddyllista
varmistaa mittauksilla tai mallinnuksilla virtausolosuhteiden muuttuminen ohjausaidan loppu-
osalta kohti sisaankayntia, silla vaelluspoikasten havaittiin hidastavan vaellustaan jo useita
kymmenia metreja ennen sisaankayntia. Havaittu vaelluksen hidastuminen voi viitata
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virtausnopeuden hidastumiseen ohjausaidan loppuosalla, jolloin ne eivat sujuvasti ohjaudu
sisaankaynnin valittdmaan laheisyyteen.

Alasvaellusvaylan sisaankaynnin toimivuuteen vaikuttaa tutkimusten perusteella myos alasva-
ellusvaylan kautta johdettavan virtaaman maara. Veden pintakerroksessa sijaitsevien alasvael-
lusvaylien virtaama on vaihdellut yleisesti noin 1-13 % valilla joen keskivirtaamasta (Johnson
& Dauble 2006), mutta yhdessa ohjausrakenteen kanssa alasvaellusvaylan virtaama voi olla
jopa tata pienempi. Esimerkiksi Exploits-joella smolteista 72 % havaittiin kayttavan alasvael-
lusvaylaa, joka sijaitsi kelluvan ohjausrakenteen yhteydessa, vaikka alasvaellusvaylan kautta
juoksutettava virtaama oli vain 0,6-1,3 m>/s (joen virtaama 173-201 m?3/s) (Scruton ym. 2007).
Haapakoskella alasvaellusvaylaan juoksutettavaa vesimaaraa voidaan lisata erillisen purkuput-
ken kautta vetta juoksuttamalla. Jatkotutkimuksissa olisikin hyva huomioida ja arvioida erilais-
ten virtaamamaarien vaikutusta alasvaellusvaylan sisaankaynnin virtausolosuhteisiin.

Haapakoskella ohjausaidan sijoittamisen ja pituuden valinnan apuna kaytettiin tietoja smolt-
tien kayttaytymistutkimuksesta (Huusko ym. 2018). Tassa tutkimuksessa saadut tulokset osit-
tivat, etta tietoja hyddyntamalla on onnistuttu rakentamaan ohjausaita, jonka avulla saada
ohjattua smoltteja haluttuun suuntaan. Jatkossa tulisi kuitenkin kiinnittaa viela enemman
huomiota virtausolosuhteisiin ja niiden vaihteluihin erilaisilla joen kokonaisvirtaamilla, jotta
ohjausaita ja erityisesti alasvaellusvaylan sisaankaynti toimisivat mahdollisimman hyvin.

21



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 55/2024

3. Oulujoen Montan ja Merikosken voimalaitoksien
alakanavan virtausmallinnus ja lohien
telemetriaseuranta

Oulujoen paduomassa (keskivirtaama n. 250 m3/s) on seitseman voimalaitosta. Montan voi-
malaitos on naista toiseksi alin ja se sijaitsee noin 40 km jokisuusta ylavirtaan (Kuva 5). Oulu-
joen alimman voimalaitoksen, Oulun kaupungissa sijaitsevan Merikosken kalatie mahdollistaa
lohien nousun voimalaitoksen ohi Montan voimalaitokselle saakka seka Oulujoen sivujokiin
Muhos- ja Sanginjoelle. Oulujoella lohet nousevat paaosin elo-syyskuussa Merikosken kala-
tien lapi, joten lohien maara on Montan voimalaitoksen alapuolella suurimmillaan loppu-
kesalla ja syksylla (Merikosken kalatie lukuina, Oulun energia). Oulujoen lohia keratadn Mon-
tan voimalaitoksen alakanavan keskiosan reunalla olevalla kiinniottolaitteella kuljetettavaksi
ylavirtaan kutualueille.

Vesivoimalaitosten alakanavissa vallitsevat olosuhteet ovat yleisesti ylavirtaan pyrkiville ka-
loille ‘ennen kokematon' elinymparistd, jossa ohjautuminen esimerkiksi kalatiehen tai kalojen
kiinniottolaitteen sisaankaynnille voi olla erittdin haasteellista. Alakanavan poikkileikkauspro-
fiili on tyypillisesti suora, U:n muotoinen uoma, jonka pituus vaihtelee parista sadasta metrista
jopa muutamaan kilometriin. Suhteellisen siledpohjaisessa, syvassa uomassa ylavirtaan uiville
kaloille ei ole luonnontilaisen joen tavoin tarjolla suojapaikkoja, kuten isoja kiven lohkareita.
Kaytannossa kalat joutuvat koko alakanavan pituudelta yhtdjaksoisesti uimaan virrannopeu-
deltaan ja turbulenttisuudeltaan vaihtelevaan vastavirtaan aina voimalaitokselle saakka. Lisa-
haasteen kaloille tuo sahkdntuotannon tarpeiden mukaan saatyva virtaama, joka voi vaihdella
tunneittain. Kulloinkin kaytdssa olevan turbiiniyhdistelman mukaisesti virtaamavaihtelut ai-
heuttavat voimakkaita, nopeitakin muutoksia alakanavan virtausolosuhteissa.

Tassa tyopaketissa mallinnettiin 3-ulotteisella virtausmallinnuksella Oulujoen Montan ja Meri-
kosken voimalaitoksien alakanavien virtausolosuhteita erilaisilla virtaamilla ja voimalaitoksen
turbiinien kayttoyhdistelmilld. Toisena osatydna selvitettiin vaelluslohien kayttaytymista Mon-
tan voimalaitoksen alakanavassa akustisella telemetrialla. Aiemmin Oulujoen voimalaitosten
alakanavissa toteutettuihin radiotelemetriaseurantoihin (Karppinen ym. 2008, Huusko ym.
2010) verrattuna akustinen telemetria mahdollisti lohien hetkellisten sijaintitietojen maaritta-
misen koko alakanavan alueella aiempaa huomattavasti tarkemmin. Osat6iden aineistoja yh-
distamalla voidaan tarkastella mm. lohien valitsemia nousureitteja ja kalojen suosimia vir-
tausolosuhteita alakanavan alueella.

3.1. Virtausmallinnus

Vesialueen virtausolosuhteiden mallintamiseen tarvitaan useita lahtdaineistoja, joita ovat mm.
mallinnettavan uoman topografia, vedenpinnan korkeus mallinnettavilla virtaamilla ja uoman
pohjan karkeustieto. Mallin tulosten tarkkuuteen ja oikeellisuuteen vaikuttavat seka lahtoai-
neistojen tarkkuus etta mallinnettavat ulottuvuudet. Virtausmallin kyky simuloida mallinnuk-
sen kohdealueen virtausolosuhteita luotettavasti varmistetaan vertaamalla mallinnettuja tu-
loksia kohdealueelta tehtyihin virtausmittauksiin.

Montan alakanavan 3-dimensionaalisen virtausmallinnuksen toteutti Fortum Power and
Heat/Hydro hyddyntaen kaytettavissaan olevia alakanavan uoman korkeusmallia ja
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vedenpinnan korkeustietoja eri virtaamilla (Fortum Power and Heat 2022). Korkeusmalli ulot-
tui laajemmalle alueelle kuin tarkasti kuvattava alakanava, jotta alakanavan alapuolisen syvan-
teen vaikutus virtauksiin voitiin mallissa kuvata. Mallinnusohjelmistona kaytettiin Saint Ve-
nant'n yhtal6ihin perustuva Mike3D non hydrostatic (DHI, Hollanti) -ohjelmistoa, jossa sovel-
letaan taydellisia kolmiulotteisia yhtaloita. Korkeimmassa vedenpinnan tasossa mallissa oli
89927 elementtid, joiden yksityiskohtainen horisontaalinen koko ja alueellinen jakauma ja
vertikaalinen korkeus kayvat ilmi Fortum Power & Heat'n (2022) muistioista. Mallinnuksessa
laskettiin valituille voimalaitoksen kokonaisvirtaama- ja turbiinien kayttoyhdistelmatilanteille
jokaiselle mallin elementille keskimaarainen virrannopeus ja sen paavirtaussuunta seka turbu-
lenttinen kineettinen energia (TKE), joka kuvaa turbulenttisuuden voimakkuutta.

Montan alakanavan virtausmallin kalibrointia varten voimalaitoksen juoksutukseksi saddettiin
Fortumin toimesta virtaamatilanne, jossa voimalaitoksen keskimmaisesta turbiinista virtasi
170 m?/s ja ohijuoksutuskanavan kautta 250 m>/s. Virtausolosuhteiden tasaantumista varten
virtaamatilanne yllapidettiin noin kolme tuntia ennen kalibrointimittausten aloittamista. Poh-
jois-Pohjanmaan Ely-keskus ja Aalto yliopisto mittasivat akustisella virtausprofiilimittarilla
(Acoustic Doppler Current Profiler, ADCP) useita poikkileikkauslinjoja Montan alakanavan alu-
eelta, jossa kauko-ohjattavan ADCP-laitteen kaytto oli teknisesti mahdollista. ADCP-mittaus-
ten tuottamia uoman virrannopeusprofiileita hyddyntaden virtausmalli sovitettiin lopulliseen
versioonsa. Mallin kalibroinnissa ja varmentamisessa kaytettiin myos aiempia Montan alaka-
navassa tehtyja ADCP-mittauksia (Fortum Power and Heat 2022).

Kalibrointitulosten perusteella testiolosuhteisiin sovitettu virtausmalli toimi verraten hyvin:
alakanavan vertailualueella virrannopeudet ja virrannopeuksien poikkileikkausprofiilien muoto
vastasivat toisiaan. ADCP-mittaus huomioi mittauksessaan virtauskenttien paikallisen pyortei-
syyden, mutta mallinnus ei niitd huomioinut. Taman vuoksi ADPC-mittauksissa havaittujen
virrannopeuksien vaihtelu oli huomattavaa ja laskennallinen virrannopeuksien keskiarvo oli
mallinnustuloksen elementtikohtaista virrannopeutta hieman suurempi (Kuva 11). Tulosten
perusteella paateltiin, etta Montan alakanavan olosuhteisiin viritetty 3-dimensionaalinen vir-
tausmalli kykeni tuottamaan riittavan realistisen kuvauksen virtausolosuhteista erilaisissa vir-
taama- ja turbiiniyhdistelmien kayttotilanteissa.
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Kuva 11. Montan alakanavan 3-dimensionaalisen virtausmallinnuksen kalibrointi/validointi,
kun virtaama voimalaitoksen keskimmaisesta turbiinista oli 170 m3/s. Vasemmassa kuvassa on
esitetty akustisella virtausprofiilimittarilla (ADCP) tehtyjen mittausten perusteella laadittu veden
pintavirrannopeuskartta ja virtauksien suuntanuolet. Oikeanpuoleinen kartta on vastaava vir-
tausmallinnuksen tulos pintavirrannopeuksista suuntanuolineen. Koko kuvan oikeassa reu-
nassa on neljalta poikkileikkauslinjalta virtausmallinnuksen elementeiltd poimitut virranno-
peusarvot (sininen piste) ja ADCP-mittauksien vastaaviin elementteihin georeferoitujen mit-
taushavaintojen virrannopeuden keskiarvo ja keskihajonta.

3.2. Mallinnetut virtaamatilanteet

Montan voimalaitoksen alakanavan virtaamatilanteiden tarkastelujaksoksi otettiin sama ajan-
jakso (19.8.-30.10.2021), jolloin alueella tehtiin lohien akustinen telemetriaseuranta (kappa-
leet 3.3-3.4). Fortumilta saatiin ko. ajanjaksolle tuntikohtaiset kokonaisvirtaamat ja niiden ja-
kautuminen voimalaitoksen kolmen turbiinin kesken (Kuva 12).
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Kuva 12. Montan tuntikohtaiset kokonaistuntivirtaamat ja kunkin tunnin turbiinien (T1, T2 ja
T3) virtaa-maosuudet 19.8.-30.10.2021.

Kunkin turbiinin tuntivirtaama py®éristettiin tasalukuun 20 m3/s luokkavéleilla (esimerkiksi

40 m?/s kasittaa virtaamat 30-50 m>/s, 60 m?/s késittaa virtaamat 50-70 m>/s jne.), minka jal-
keen tuntivirtaama-turbiinien kayttdyhdistelmat ryhmiteltiin. Koko ajanjaksolle (1 752 tuntia)
saatiin 89 erilaista tuntivirtaama-turbiinien kayttdyhdistelmaa. Mallinnettaviksi tilanteiksi hy-
vaksyttiin tuntivirtaama-turbiiniyhdistelmat, jotka olivat olleet kdytdssa vahintdan 10 tuntia
tarkasteluajanjaksolla. Tallaisia yhdistelmia oli 23 ja ne kattoivat 90 % koko tarkasteluajanjak-
son virtaamatilanteista (Taulukko 2).

Taulukko 2. Mallinnetut Montan virtaamien tuntikohtaiset turbiinien kayttdyhdistelmat ja ko-
konaistuntimaara, jolloin ko. virtaama-turbiiniyhdistelma oli vallitsevana ajanjaksolla 19.8.—
30.10.2024.

T T2 T3 Tunnit

0 0 60 253
60 0 0 105
0 60 0 56

0 60 60 42
60 60 60 32
60 0 60 23
80 80 80 53
0 80 80 36

0 0 80 29
80 0 80 17
80 0 0 16
80 80 0 12
0 80 0 14
100 100 100 88
0 100 100 31

0 0 100 22
120 120 120 109
0 120 120 15
140 140 140 196
0 140 140 20
160 160 160 197
0 160 160 194
160 160 0 17
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Mallinnustulokset ilmentavat huomattavia virtausolosuhteiden muutoksia erilaisten tuntivir-
taama-turbiinien kayttéyhdistelmien valilla. Pienilld virtaamilla (60 m/s®; Kuva 13) ldhes koko
alakanavan alue on virrannopeudeltaan hidasta ja voimakkaan turbulenttisuuden alue rajoit-
tuu kaytossa olevan turbiinin imuputken (virtauksen ‘ulostuloaukko’) 1dheisyyteen uoman
pohjalla.

Suurella virtaamalla (140 m/s?, Kuva 14) voimakas turbiineista purkautuva vesisuihku pintau-
tuu alakanavan puolivélissa ja etenee voimakkaina pintavirrannopeuksina alakanavan alaosan
pintakerroksessa. Alakanavan ylaosaan muodostuu lahes koko uoman levyinen voimakkaan
turbulenttisuuden alue, joka tyypillisesti ndkyy veden pinnan 'kuohumisena’. Voimalaitoksen
tuotantotarpeen mukaisesti perakkaistenkin tuntien virtaama-turbiiniyhdistelmien kaytto voi
vaihdella suuresti (Kuva 12), jonka seurauksena virtausolosuhteet alakanavassa ovat kaootti-
set virrannopeuksien ja turbulenttisuuden vaihdellessa voimakkaasti. Tallaiset epavakaat vir-
tausolosuhteet luovat poikkeuksellisen haasteellisen uintiympariston kaloille.

3.2.1. Merikosken voimalaitoksen alakanava

Montan voimalaitoksen alakanavan virtausmallinnuksen liséksi Fortum Power and Heat/Hydro
on toteuttanut vastaavan 3-dimensionaalisen virtausmallinuksen myds Merikosken voimalai-
toksen alakanavaan. Kaikkiaan erilaisia virtaama-turbiiniyhdistelmien kayttotilanteita on mal-
linnettu 63, joista jokainen siséltdd myos kalatievirtaaman (2 m3/s) joko pystyrako- tai ylivir-
tausaukosta, yhteensa siis 126 virtaustilannetta. Merikosken virtausmallinnusta ei kuitenkaan
ole kalibroitu/validoitu kenttamittauksilla, joten tietoa virtausmallin kyvysta simuloida Meri-
kosken alakanavassa esiintyvia virtausolosuhteita luotettavasti ei toistaiseksi ole, ja tuloksia ei
esiteta tassa raportissa.
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Kuva 13. 3D-virtausmallinnuksen mukaiset virrannopeus- ja turbulenttisuusolosuhteet (TKE)
Montan alakanavassa, kun virtaama (60 m>/s) purkautuu turbiinista 3. Vasemmalla olevissa ku-
vissa nakyma on noin 2 m vedenpinnan alapuolelta. Oikealla virrannopeuden ja TKEn vertikaa-
linen jakauma eri osissa alakanavaa. Kiinniottolaitteesta virtaama 1 m?*/s alavirran puoleisesta
aukosta (A). Huomaa virrannopeuden varisymbolien erilainen luokkavalimerkitys verrattuna
Kuvaan 14.
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Kuva 14. 3D-virtausmallinnuksen mukaiset virrannopeus- ja turbulenttisuusolosuhteet (TKE)
Montan alakanavassa, kun virtaama (140 m3/s) purkautuu kaikista turbiineista. Vasemmalla ole-
vissa kuvissa nakyma on noin 2 m vedenpinnan alapuolelta. Oikealla virrannopeuden ja TKEn
vertikaalinen jakauma eri osissa alakanavaa. Kiinniottolaitteesta virtaama 1 m3/s alavirran puo-
leisesta sisdanuintiaukosta (A). Huomaa virrannopeuden varisymbolien erilainen luokkavali-
merkitys verrattuna Kuvaan 13.
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3.3. Aikuisten lohien akustinen seurantamenetelma

Aikuisten lohien kayttaytymista seurattiin Montan voimalaitoksen alakanavassa akustisten
vastaanottimien (HR2-180kHz, Innovasea) avulla 19.8.-30.10.2021 (Kuva 15). Alakanavaan si-
joitettiin 24 vastaanotinta siten, ettad alakanavan alueella liikkuville merkityille lohille voitiin
laskea kolmiopaikannusmenetelman avulla sijaintitiedot. Seurantajakson aikana 4 vastaan-
otinta irtosi alakanavan yldosasta voimalaitoksen laheisyydesta voimakkaan virtauksen vaiku-
tuksesta, joten seurannan loppuvaiheessa alueella oli 20 vastaanotinta. Vastaanotinten irtoa-
misen seurauksena lohien sijaintitietoja ei saatu kartoitettua aivan voimalaitoksen lahialu-
eelta. Sijaintitietojen laskenta (kunkin lohen hetkelliset horisontaaliset sijainnit alakanavassa)
toteutettiin laitevalmistajan (Innovasea) tarjoamana ostopalveluna. Lohien liikkkumista Montan
alakanavan ulkopuolella Montan ja Merikosken valisella jokialueella ei seurattu.

Tutkimusta varten pyydystettiin 29 aikuista lohta Merikosken ns. alakalatiesta 16.8.-24.8. vali-
sena aikana (Kuva 15). Lohet merkittiin pyydystyksen jalkeen akustisilla painesensorildahetti-
milla (malli: Innovasea V9P, pituus 26,5 mm, massa 3,9 g ilmassa) sijoittamalla lahetin kirurgi-
sesti kalan ruumiinonteloon. Painesensorilahettimien keraama tieto veden paineesta mahdol-
listi kalojen uintisyvyyden maarittamisen. Uintisyvyystieto yhdistettiin vastaanottimien tuotta-
maan lohien horisontaaliseen sijaintitietoon, jolloin kunkin lohen hetkellinen sijainti voitiin
maarittaa 3-ulotteisesti. Kalojen merkinta suoritettiin kansallisen hankelupalautakunnan lu-
valla EVISA/9500/2020.

Merkinnan jalkeen lohia sailytettiin Merikosken voimalaitoksen viereisissa lapivirtausaltaissa
1-2 vuorokautta ennen kuljetusta Montan voimalaitokselle, jossa kalat vapautettiin alakana-
van alaosaan (Kuva 15). Kuljetus tapahtui 1 m* hapetetussa vesialtaassa 3-5 kalaa kerrallaan.
Merkittyjen lohien keskipituus oli 77,5 cm (49,0-95,0 cm) ja keskipaino 4,9 kg (1,1-8,6 kg). Lo-
hista 17 yksil6a oli koiraita ja 12 yksil6a naaraita, ja 13 yksil6a oli yhden merivuoden ja 16 yk-
siloa kahden merivuoden ikaisia kaloja.
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Kuva 15. Merikosken ja Montan voimalaitosten sijainti Oulujoen alajuoksulla. Vasemmalla yl-
haalla lohien pyydystys- ja merkintédpaikka Merikoskella ja oikealla ylhaalla lohien vapautus-
paikka Montan alakanavaan seka akustisten vastaanottimien verkosto alakanavassa seurannan
loppuvaiheessa.

3.4. Lohien kayttaytyminen Montan alakanavassa

Tassa raportissa esiteltavat tulokset lohien kayttaytymisesta Montan voimalaitoksen alakana-
vassa ovat alustavia erityisesti voimalaitoksen tuntivirtaama-turbiinien kayttdyhdistelmien
(virtausmallinnustulokset) ja lohinousujen sijaintitietojen yhdistamisen osalta johtuen mm. lo-
pullisten virtausmallinnusaineistojen valmistumisesta vasta kevaalla 2024.

Seurantajakson aikana kertyi kaikkiaan 272 261 lohen sijaintitietoa Montan alakanavan alueelta.
Lohiyksildiden valilla oli suuri vaihtelu sijaintihavaintojen lukumaarissa (vaihtelu 9-74 943 sijain-
tihavaintoa/lohi, keskimaarin 9 383 havaintoa/lohi, mediaani 5 828 havaintoa/lohi). Aineis-
tosta maaritettiin yhteensa 571 lohen nousua alakanavaan. Nousulla tarkoitetaan tdssa vahin-
taan 1 minuutin kestoista oleskelua alakanavan alueella niin, ettd perakkaisten nousujen va-
lilla oli vahintadn 20 minuutin jakso, jonka aikana ko. lohi ei ollut paikantunut alakanavan vas-
taanottimiin.

Nousujen maara vaihteli myos runsaasti lohiyksildiden valilla (vaihtelu 1-60 nousua/lohi, kes-
kimaarin 20 nousua/lohi, mediaani 15 nousua/lohi). Lohista 8 yksilda teki vain 1-4 nousua
alakanavaan oleskellen ndiden nousujen aikana alakanavan alaosassa. Seurantajakson aikana
tyypillisesti monet lohet tekivat nousuja paivan — muutaman perakkaisen paivan aikana, jonka
jalkeen poistuivat jonnekin alavirtaan alakanavan ulkopuolelle, mutta palasivat tekeméaan
nousuja alakanavaan uudelleen paivien tai viikkojen kuluttua.
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Lohien paivittaisessa nousuaktiivisuudessa Montan voimalaitoksen alakanavaan oli havaitta-
vissa kolme jaksoa, jolloin nousujen maara oli runsainta: elokuun lopussa lohien vapauttami-
sen jalkeen seka syyskuun ja lokakuun puolivalissa. Montan voimalaitoksen paivittaisella kes-
kivirtaamalla ei ollut selkeda vaikutusta lohien paivittaisten nousujen maaraan (Kuva 16). Lo-
hien nousuja tapahtui alakanavaan myos kaikilla voimalaitoksen tuntikohtaisilla kokonaisvir-
taamilla ja samassa suhteessa kuin erisuuruisia tuntivirtaamia oli tarjolla (Kuva 17). Lohien
nousut eivat siis ajoittuneet tietyille tuntikohtaisille kokonaisvirtaamille. Sen sijaan nousujen
aloitustuntia edeltavien tuntien aikana kokonaistuntivirtaaman muutos alakanavassa oli pieni.
Lohet siis yleensa aloittivat nousun alakanavaan, kun virtaamaolosuhteet olivat tasaantuneet
muutaman tunnin ajan (Kuva 17).

Lohien paivittaista nousuaktiivisuutta Montan alakanavassa verrattiin myds Merikosken kala-
tiessa havaittuun lohien nousuaktiiviisuuteen (paivittain kalatiessa havaitut lohien lukumaarat:
Merikosken kalatie lukuina, Oulun energia). Lohien nousuhuippujen ajankohdat olivat yhtene-
via Merikosken ja Montan alueilla (Kuva 18).
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Kuva 16. Seurannassa olleiden lohien paivittaiset nousumaarat Montan voimalaitoksen alaka-
navaan (pylvaat) ja Montan voimalaitoksen paivittainen keskivirtaama (viiva).
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Kuva 17. Lohien nousujen jakautuminen Montan voimalaitoksen tuntikohtaisille kokonaisvirtaa-
mille (ylhaalla vasemmalla) ja Montan kaikkien tuntikohtaisten kokonaisvirtaamien jakautuminen
(alhaalla vasemmalla) seurantajakson aikana. Oikealla lohen nousun aloitustunnin ja tata edelta-
van tunnin (ylhaalla) ja kaksi tuntia aiemman tunnin (alhaalla) valinen kokonaisvirtaaman muutos.
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Kuva 18. Montan alakanavan lohinousujen ja Merikosken kalatien lapi uineiden lohien maara
(paivittainen prosenttiosuus koko seuranta-ajanjakson aikaisesta nousujen/lohien kokonais-
madarasta).
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Yksittaisten nousujen kesto vaihteli runsaasti (keskiarvo 3 tuntia 21 minuuttia, mediaani 41
minuuttia, vaihtelu 1-14 751 minuuttia) (Kuva 19). Yli puolet nousuista kesti alle tunnin. Vir-
taamalla ei vaikuttanut olevan yhteytta nousujen kestoon. Keskimaaraista kestoaikaa suurensi
24 nousua, joiden yhtdjaksoinen kesto oli yli 12 tuntia. Enimmilldén yksi lohi oleskeli yhtajak-
soisesti alakanavan alueella yli 10 vuorokautta (14 751 minuuttia). Alakanavan ylaosaan
saakka yltaneet nousut olivat kestoltaan selvasti pitempia kuin alaosalle paattyneet nousut.
Nousujen vuorokauden aikainen ajoittuminen oli verraten tasaista nousuhuippujen ajoittu-
essa keskiyon (klo 22-01) ja varhaisen aamun (klo 5-8) tunneille (Kuva 19). Nousun aikana lo-
het uivat alakanavan pintakerroksissa paaosin alle 4 m syvyydessa (keskimaarainen uinti-
syvyyksien mediaani 1-2 m) (Kuva 19).
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Kuva 19. Lohien nousujen A) ajallisen keston jakauma (kuvasta puuttuvat 24 nousua, joiden
kesto oli yli 720 minuuttia), B) nousujen aloitustuntien vuorokauden aikainen jakauma ja C)
nousujen aikaisten mediaaniuintisyvyyksien jakauma Montan alakanavassa.
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Lohet aloittivat nousun (ensimmainen sijaintihavainto kullekin maaritetylle nousulle) Montan
alakanavassa paasaantdisesti alakanavan keskiosasta (Kuva 20). Nousujen ylimmat sijaintiha-
vainnot ylavirran suunnassa jakautuivat lahes koko alakanavan alueelle. Alakanavan ylaosalle
yltaneista nousuista suurin osa paattyi alakanavan vasemmalle puoliskolle alavirrasta katsot-
tuna (Kuva 20).

Paaosa nousuista paattyi jo ennen alakanavan puolivalig, joka ilmenee runsaina sijaintihavain-
tojen maarana kaikilla lohilla alakanavan alaosalla (Kuva 21). Suurin osa lohista liikkui nousu-
jensa aikana lahes koko alakanavan alueella, mutta sijaintihavaintojen ryhmittyminen tietyille
alakanavan osa-alueille ilmentaa kunkin lohen tavallisimpia uintireitteja tai oleskelualueita
(Kuva 21). Pienilla virtaamilla lohet nayttaisivat liikkuvan laajalti alakanavan alueella seka liik-
kuessaan ylavirtaan etta laskeutuessaan alavirtaan. Saman lohiyksilon liikkkuminen alakana-
vassa poikkesi myds eri nousukerroilla toisistaan samanlaisessa pienen virtaaman vir-
tausolosuhteessa (Kuva 22).

Pienten virtaamien vallitessa virtausolosuhteet (paikalliset virrannopeudet ja turbulenttisuus)
alakanavassa ovat virtausmallinnuksenkin perusteella suhteellisen pienia (Kuva 23), ja lohet
nayttaisivat orientoituvan vallitseviin olosuhteisiin vaihtelevasti. Suurilla virtaamilla lohet vai-
kuttaisivat suosivan virranopeuksiltaan voimakasta mutta turbulenttisuudeltaan heikkoa ala-
kanavan alaosaa, josta ylavirtaan liikkuminen nayttaisi suuntautuvan enemman ldhempaa uo-
man rantoja kuin keskivirtaa pitkin mita ilmeisemmin valtellen yldosan turbulenttisuusvydhy-
ketta (Kuva 14, 21, 23, 24). Saman lohiyksilon valitsemat uintireitit alakanavassa poikkesivat
myds toisistaan eri nousukerroilla kullakin nousukerralla vallinneen samanlaisen suuren vir-
taaman tilanteessa (Kuva 23, 24) joskin lievemmin kuin pienen virtaaman vallitessa.

DL [\ ' [ E |
l.,m.o_l;al‘ il N, . i .l%maléil, 111 ‘. | m.
<0,3 vain yksi havainto| | 12k <0,3 | N
"0,30,6 ot ~0,3-0,6 ! ot
"0,61-1 ~0,61-0,9 |
F113  — F0,91-1,8 — " #«. ~ N
-3,1-10 == -1,81-3,3 N ! . |
->10 — - L 0
bam 1 Sl HENIIE N
| | HEEE N RN
: [ EEE  om mw_
4 | b 1] 1 P l
j |
[ \
\
4 ] L 11/

|
5

Kuva 20. Vasemmalla Montan alakanavassa havaittujen lohinousujen alkusijaintien prosentu-
aalinen jakauma (kunkin nousun aikainen ensimmainen sijainti) ja oikealla nousujen loppu-
sijaintien vastaava jakauma (kunkin nousun aikainen ylin sijaintihavainto). Sijaintihavainnot on
ryhmitelty 10x10 m georeferoituihin ruutuihin ja kullekin ruudulle laskettu ruudussa olevien
sijaintihavaintojen prosenttiosuus havaintojen kokonaismaarasta.
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Kuva 21. Lohien (21 yksil6a), jotka tekivat yli 5 nousua Montan alakanavaan, kaikkien eri nousukerroilla tallentuneiden sijaintihavaintojen prosen-
tuaalinen jakauma alakanavan alueella. Eri nousukerroilla mahdollisesti vallinneita erilaisia virtaama-turbiinien kayttdyhdistelmia ei ole kuvissa eri-
telty. Sijaintihavainnot on ryhmitelty 10x10 m georeferoituihin ruutuihin ja kullekin ruudulle laskettu ruudussa olevien sijaintihavaintojen prosentti-
osuus havaintojen kokonaismaarasta.
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Kuva 22. Lohi numero 1087 neljan eri nousun (paivamaara, nousun aloitusaika ja kesto) sijain-
tihavainnot tilanteessa, jossa voimalaitoksen virtaama oli 60 m3/s turbiinista 3 (T3). Alakanavan
kartassa on virtausmallinnuksen mukaiset virrannopeudet ja paavirtauksen suuntanuolet kah-
den metrin syvyydessa veden pinnasta. Mustat pisteet ovat sijaintihavaintoja nousun alusta
alkaen ylimpaan sijaintihavaintoon saakka (‘nousuvaihe’) ja valkoiset pisteet sijaintihavaintoja
ylimmasta sijainnista lohen poistumiseen alakanavasta saakka ('laskuvaihe’). Taustakartan
lahde MML, Esri Finland.
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Kuva 23. Lohi numero 1111 neljan eri nousun (paivamaara, nousun aloitusaika ja kesto) sijain-
tihavainnot tilanteessa, jossa voimalaitoksen virtaama oli 140 m3/s jokaisesta turbiinista. Alaka-
navan kartassa on virtausmallinnuksen mukaiset virrannopeudet ja paavirtauksen suuntanuolet
kahden metrin syvyydessa veden pinnasta. Mustat pisteet ovat sijaintihavaintoja nousun alusta
alkaen ylimpaan sijaintihavaintoon saakka ('nousuvaihe’) ja valkoiset pisteet sijaintihavaintoja
ylimmasta sijainnista lohen poistumiseen alakanavasta saakka ('laskuvaihe’). Taustakartan

[dhde MML, Esri Finland.
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Kuva 24. Lohi numero 1111 neljan eri nousun (paivamaara, nousun aloitusaika ja kesto) sijain-
tihavainnot tilanteessa, jossa voimalaitoksen virtaama oli 140 m3/s jokaisesta turbiinista. Alaka-
navan kartassa on virtausmallinnuksen mukainen turbulenttisuuden (TKE) jakautuminen ja paa-
virtauksen suuntanuolet kahden metrin syvyydessa veden pinnasta. Mustat pisteet ovat sijain-
tihavaintoja nousun alusta alkaen ylimpaan sijaintihavaintoon saakka ('nousuvaihe’) ja valkoiset
pisteet sijaintihavaintoja ylimmasta sijainnista lohen poistumiseen alakanavasta saakka ('lasku-
vaihe’). Taustakartan lahde MML, Esri Finland.
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3.5. Voidaanko hajustetulla vedelld edistaa lohien hakeutumista
kiinniottolaitteeseen

Lohen poikasten oletetaan leimautuvan kotikoskensa ymparistooloihin, jotka vaellukseltaan
palaavat emolohet tunnistavat. Tunnistamisen oletetaan tapahtuvan joko elinympariston ra-
kenteellisten ominaisuuksien tai esimerkiksi veden tuoksun perusteella. Oulujoen lohien poi-
kaset viettavat nuoruutensa Montan kalanviljelylaitoksen vedessa, johon liukenee poikasille
syOtettavaa rehua oletettavasti myds hajustaen vetta. Jos veden tuoksulla on merkitysta lo-
hien kotiutumisessa merivaellukseltaan synnyinseuduille, voidaan pohtia, voisiko poikasten
kasvatusympariston eli kalanviljelylaitoksen vedella tai muulla tavalla hajustetulle vedella li-
sata kalojen hakeutumista kalatiehen tai kiinniottolaitteeseen. Esimerkiksi Karppinen ym.
(2008) ja Huusko ym. (2011) ovat Oulujoen alaosalle tehdyissa telemetriatutkimuksissa toden-
neet Oulujokeen nousevien lohien paatyvan Montan kalanviljelylaitoksen edustalle kutuajan
lahestyessa. Karppinen ym. (2008) on my0s raportoinut, ettd Montan kalanviljelylaitoksen
kiertavassa Oulujoen padauomaan laskevassa ojassa, johon on laskettu vetta myds kalanviljely-
laitokselta, nahtiin syksylla 2007 useita lohia kudulla ja 16ydettiin kutukuopista hedelmaity-
neitd matimunia.

Montan voimalaitoksen alakanavassa toteutetun telemetriatyon ohella toteutettiin vuosina
2021 ja 2022 pilottitestaus, jossa alakanavassa sijaitsevan kiinniottolaitteen vetta hajustettiin
lohikalojen poikasrehulla tarkoituksena selvittaa, lisaisikd hajustus kiinniottolaitteeseen uivien
kalojen maaraa. Hajustusta varten kiinniottolaitteen vesitysaltaaseen asennettiin 6 litraa poi-
kasrehua, joka oli jaettu 30 verkkorasiaan. Rasiat kiinnitettiin roikkumaan pohjaan ankkuroi-
tuihin naruihin, jolloin rasiat paasivat heilumaan vesitysaltaan vesitilassa. Rasioiden rehu-
maara tarkastettiin viikoittain ja rehua taydennettiin tarvittaessa. Vuonna 2021 hajustus ta-
pahtui 7.10.-30.10 valisen ajan yhtajaksoisesti. Vuonna 2022 hajustus tapahtui kahdessa jak-
sossa: 20.9.-7.10. ja 17.10.-24.10. Molempina vuosina kiinniottolaitteen suuaukossa oli Simso-
narin optinen kamera (Fish Counter), joka rekisterdi kiinniottolaitteella paivittdin tavatut kala-
maarat. Nama kalatiedot saatiin kdytt6on Fortumilta/Simsonarilta.

Sykylla 2021 hajustuksen ajankohta tasmasi hyvin kiinniottolaitteella havaitun lohimaaran
kanssa, ja my6s lohimaara oli runsas. Vuonna 2022 lohimaaran huippu osui puolestaan ajan-
kohtaan, jolloin hajustus ei ollut kdytdssa (Kuva 25). Molempina tutkimusvuosina lohien esiin-
tymisen huippuajankohta kiinniottolaitteella ajoittui Iahes samalla tavalla lokakuun toiselle
kolmannekselle.

Tulosten perusteella ei ole selvaa nayttda toteutetun hajustuksen vaikutuksesta lohien ohjau-
tumiseen kiinniottolaitteeseen. Syyna voi olla, ettd rehuhajustuksella ei ollut merkitysta lohien
kayttaytymiseen etsiessaan 'kotipesdaansa’ tai, etta selvityksessa toteutunut hajustus oli riitta-
maton. Hajustuksessa 6 litraa rehua oli altaassa, josta vettd virtasi noin 1 m*/s kiinniottolait-
teen alavirran puolen suuaukon kautta jokiveteen. Kaytetyn rehumaaran ja veden virtauksen
suhde oli lopulta pieni verrattaessa sita esimerkiksi kalanviljelylaitokseen, jossa kokonaisvir-
taama laitoksen lapi on yleisesti alle 1 m?/s, ja liséksi veden viipyma kala-altaissa on pitempi
kuin kiinniottolaitteessa, jolloin rehuhajustusta voi tapahtua voimakkaammin ja vaikuttaa sel-
vasti laitokselta poistuvan veden hajuun.
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Kuva 25. Montan voimalaitoksen alakanavassa toteutetun kalojen kiinniottolaitteesta purkau-
tuvan veden hajustuskokeilun tulokset vuosilta 2021 ja 2022. Kiinniottolaitteen toiminta-aika ja
veden hajustuksen ajanjaksot on esitetty palkeilla. Sininen viiva on Montan voimalaitoksen pai-
vittdinen keskivirtaama ja musta viiva jokiveden |lampédtila. Pylvaat esittavat kiinniottolaitteen
suuaukossa sijainneen optisen kameran (Fish Counter) havainnoimia paivittaisia lohimaaria.

3.6. Alustavia johtopaatoksia

Montan alakanavassa lohien uintisyvyys, nousujen kesto ja vrk-aikainen ajoittuminen olivat
samansuuntaisia kuin aiemmissa voimalaitosten alakanavissa tehdyissa telemetriaselvityksissa
(esimerkiksi Huusko ym. 2012). Lohet nousivat Montan alakanavaan monenlaisissa virtaamati-
lanteissa — kdytanndssa nousujen aloitustuntivirtaamajakauma oli samanlainen kuin voimalai-
toksen tuntivirtaamajakauma (‘saatavilla olevuus’), mika tarkoittaa, ettad lohet eivat valinneet
tietyn suuruista virtaamaa hakeutuessaan alakanavaan. Sen sijaan alakanavaan nousun aloi-
tusta oli edeltanyt muutaman tunnin kestoinen tasaisen virtaaman jakso (virtaamamuutos alle
20 m3/s). Mielenkiintoisesti Montan alakanavassa havaittu lohien nousuaktiivisuus (nou-
suja/paiva) noudatti samanlaista ajallista jaksottaisuutta kuin vastaavana aikana Merikosken
kalatiessa havaittu nousuaktiivisuus, mika saattaa viitata samanlaisten tekijéiden merkityk-
seen. Merikosken kalatien lohen nousuaineiston perinpohjainen analysointi suhteessa kulloin-
kin vallinneisiin ymparistdolosuhteisiin saattaisi tuoda lisatietoa mahdollisista tekijoista, jotka
vaikuttavat lohien nousuaktiivisuuteen.
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Kolmiulotteisen virtausmallin avulla on mahdollista saada realistinen nakemys voimalaitoksen
alakanavan virtausoloista erilaisilla virtaamilla ja turbiinien kayttékombinaatioilla. Syvassa ala-
kanavan uomassa veden virtausnopeus on mm. alueittain vertikaalisesti kerrostunut: esimer-
kiksi voimalaitoksen lahella turbiinivirtaamista aiheutuen virrannopeudet ovat voimakkaita
pohjan tuntumassa, kun taas alempana alakanavassa turbiinivirtausten pintauduttua virranno-
peudet ovat suurimpia veden pintakerroksissa. Luonnollisesti keskeinen edellytys virtausmal-
lin kayttokelpoisuudelle on, ettad sen kyky simuloida mallinnuksen kohdealueen virtausolosuh-
teita luotettavasti on varmistettu vertaamalla mallinnettuja tuloksia kohdealueelta tehtyihin
virtausmittaustuloksiin. Muutoin mallinnus on ‘uskomus’ vallitsevista virtausolosuhteista, ja
silla ei esimerkiksi ole kayttda osana tieteellisia tutkimuksia.

Akustinen telemetria, jota sovellettiin tassa tydssa ensimmaista kertaa voimalaitosten alaka-
navaolosuhteissa, toimi hyvin, vaikka riskina oli, etta lahes kaoottiset virtausolosuhteet olisivat
olleet lilan 'meluisa’ ymparistd kalamerkkien signaalien rekisterditymiselle riittavan monelle
vastaanottimelle luotettavan paikannuslaskennan aikaansaamiseksi. Tuloksena saatiin kattava
kuva lohien liikkumisesta alakanavan alueella. Menetelméahan on jo osoittautunut erittain toi-
mivaksi seurantamenetelmaksi lohismolttien liikkeiden kartoittamisessa voimalaitoksen yla-
puolisilla lahialueilla, jossa virtausolosuhteet ovat 'rauhalliset’ alakanavan olosuhteisiin verrat-
tuna (ks. taman raportin kappale 2). Tassa tyossa valitettavasti virtausmallinnuksen lopullinen
valmistuminen jai hankkeen loppuvaiheeseen, ja syvallista lohien alakanavaan nousujen ja
kulloisenkin nousun aikana vallinneiden virtausolosuhteiden yhteistarkastelua ei ehditty tyos-
tamaan valmiiksi. Kertynyt ainutlaatuinen aineisto tullaan kuitenkin tyéstamaan jatkohank-
keissa eri yhteistyokumppaneiden kesken.
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4. PIT-mikrosirumerkinnat istutusten
tuloksellisuuden seurannassa

Tassa tyopaketissa suunniteltiin, toteutettiin ja testattiin PIT-mikrosirutekniikkaa Perdmeren
alueen rakennettujen jokien vaelluspoikasistutusten tuloksellisuuden seurannassa. Tyopaketin
paatavoitteena oli kehittaa kokonaisvaltainen PIT-seurantaratkaisu Oulujoen alajuoksulle, jolla
voitaisiin korvata nykyaan huonosti toimivat Carlin- ja T-ankkurimerkkiseurannat. Samalla sel-
vitettiin Oulujoen istutustulosten kehittdmismahdollisuuksia laajoilla lohen ja taimenen vael-
luspoikasten PIT-merkinnéilla seka testattiin PIT-seurantajarjestelman mahdollisuuksia lijoen
alajuoksulla, Raasakan alueella.

4.1. PIT-tekniikka

PIT-merkki (Passive Integrated Transponder) on pieni, lasisylinterin ymparéima mikrosiru,
jossa ei ole omaa virtalahdetta (Kuva 26). PIT-mikrosiru aktivoidaan lukulaitteena toimivana
ulkoisella virtalahteelld. Lukulaite vastaanottaa mikrosirun yksildllisen koodin ja muuntaa sen
luettavaan muotoon. Koska PIT-merkissa ei ole omaa virtalahdetta, on merkitty eldinyksilé ha-
vainnoitavissa kaytanndssa koko sen elinian ajan, mikali yksilé ohittaa lukuaseman riittavan
lahelta. PIT-lukuasema koostuu antennista seka varsinaisesta lukulaitteesta ja naita yhdista-
vista kaapelista (Kuva 27).

Kuva 26. Kaksi 12 mm ja kaksi 23 mm PIT-mikrosirua suhteutettuna tavallisen tulitikun ko-
koon. Kuva: Panu Orell.

Veden alla PIT-mikrosirujen lukuetdisyys on lahes aina alle yhden metrin ja usein vain joitain
kymmenia senttimetreja. PIT-merkittyjen kalojen on siten uitava hyvin lahelta lukuaseman an-
tennia tullakseen havainnoiduksi. Taman syyn takia hyvia sijoituspaikkoja PIT-lukuasemille
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ovat kapeat kohdat jokiuomissa tai erityisesti kalatiet, joissa kalojen on uitava hyvin kapeiden
rakojen lapi (Kuva 14).

PIT-merkkeja on saatavilla useissa eri kokovaihtoehdoissa. Tassa hankkeessa vaelluskalojen
merkinndissa kaytettiin 12 mm ja 23 mm pitkia PIT-merkkeja (Kuva 26). Merkit asennettiin ka-
lojen vatsaonteloon nukutuksessa.

4.2. Oulujoen PIT-seurantajarjestelma

Oulujoella PIT-mikrosiruilla merkittyjen kalojen seurantajarjestelman kehitysty6 alkoi jo 2010-
luvun alussa (Orell ym. 2018). Sateenvarjo lll-hankkeessa vuosina 2019-2023 jarjestelman toi-
mintakykya kehitettiin ja seurantajarjestelmaa laajennettiin. Laajimmillaan PIT-jarjestelmalla
voitiin seurata lohien ja taimenien vaellusta kolmessa eri vaiheessa: 1) vaelluspoikasten alas-
vaellusta joessa (lukuasemat Montassa ja Merikosken voimalan yldkanavassa, 2) kalojen syon-
nosvaellusta meressa (merialueen kalastajien PIT-kasiskannaukset) seka 3) kalojen nousuvael-
lusta Oulujokisuussa (lukuasemat Merikosken voimalan alakanavassa ja Merikosken kala-
tiessa) (Kuva 27).
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Kuva 27. Oulujoen lohen ja taimenen vaelluspoikasistutusten seurantaan kehitetty PIT-seu-
rantajarjestelma. Vihreat pallot kuvaavat PIT-merkkien havainnointipaikkoja eli lukuasemien

sijainteja.

Merikosken yldkanavan PIT-lukuasemia testattiin vain vuosina 2020-2021 (Kuva 28). Naita lu-
kuasemia ei saatu toimimaan luotettavasti voimalaitoksen aiheuttamien sahkdmagneettisten
hairididen takia. Nama lukuasemat tuottivat kuitenkin jonkun verran tietoa vaelluspoikasten

alasvaelluksen ajoittumisesta ja vaellusvauhdista valilla Montta-Merikoski.
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Kuva 28. Merikosken voimalaitoksen ylakanavaan sijoitettu PIT-lukuasema. Aseman antenni
ulottui noin yhden metrin verran vedenpinnan alapuolelle. Kuva: Panu Orell.

Merialueella PIT-merkkien seurantaa testattiin neljan vapaaehtoisen ammattikalastajan kanssa
vuosina 2021-2022. Valitut kalastajat skannasivat PIT-kasilukijoilla lohisaaliinsa ja tiedot mah-
dollisista PIT-merkeista tallentuivat kasilukijoihin. Kahden vuoden testauksen jalkeen voitiin
kuitenkin todeta, ettei merkkihavaintoja merialueelta saada riittavasti. Harvat havainnot kes-
kittyivat taysin Oulujokisuun lahialueen kalastajille (Kuva 27). Merialueen seuranta lopetettiin
vuodesta 2023 alkaen.

Vaelluspoikasistutusten tuloksellisuuden seurannan kannalta keskeisimmat PIT-seurantapis-
teet sijoittuivat Merikosken voimalan alakanavaan ja kalatiehen. Merikosken alakanavan PIT-
seurantaa hairitsivat vuosina 2022-2023 voimalaitoksen alakanavan suojamuurien korjaus-
tyot.

Yksittaisista lukuasemista keskeisiksi osoittautuivat Merikosken alakanavan pohjoispuolen lu-
kuasema ja alakalatien alimmainen lukuasema (Kuva 29). Naista molemmista saatiin selvasti
eniten PIT-merkkihavaintoja ja kdytanndssa molemmissa seurantapisteissa havaittiin samat
kalayksilot. Tulosten perusteella vaikutti silta, ettd Merikosken voimalaitoksen alakanavaan
saapuvat lohet ja taimenet liikkuvat voimalan alla niin laajasti, etta niista tallentuu PIT-havain-
not suurella tehokkuudella seka alakanavan (Kuva 29) etta alakalatien (Kuva 30) alimmille lu-
kuasemille.
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Kuva 29. Merikosken voimalan alakanavan pohjoispuolen PIT-lukuasema. Lukuaseman an-
tenni on valkoisen kehikon sisalla ja se yhdistyy kaapelin valityksella harmaassa laatikossa si-
jaitsevaan lukulaitteeseen. Kuva: Panu Orell.

Kuva 30. Merikosken alakalatien alimmainen PIT-lukuasema. Lukuasema sijaitsee kalatien kol-
manneksi alimmassa pystyraossa, vajaat 10 m alakanavasta ylavirtaan. Tama lukuasema tuotti
havainnot kaytanndssa samoista PIT-merkityista kaloista kuin alakanavan pohjoisrannan PIT-
lukuasema. Kuva: Panu Orell.
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4.3. lijoen Raasakan seurantajirjestelma

ljoella seurantajarjestelman kehittaminen aloitettiin vuonna 2021. lijoella toteutettiin Oulujo-
ella aikaisemmin tehtya kevyempi seurantaratkaisu, johon kuuluivat PIT-lukuasemat Raasakan
kalanviljelylaitoksen poistoaltaassa ja Raasakan voimalaitoksen alakanavassa. Lisdksi hank-
keen aikana jaettiin vuosittain PIT-kasilukijoita (7-8 kpl) Raasakan voimalaitoksen alapuolen
lohenkalastajille saaliskalojen skannaamista varten.

Lohen vaelluspoikasia PIT-merkittiin lijoella muiden hankkeiden toimesta vuosina 2021-2023
yhteensa noin 25000 kpl. Naiden merkintaerien kalahavaintojen keradaminen on tata raporttia
kirjoitettaessa pahasti kesken, eika niiden tuloksia siten esiteta tassa raportissa. Aineistot tay-
dentyvat vuosien 2024-2025 aikana.

4.4. Oulujoen PIT-merkintderdt 2019-2022

Hankkeen aikana vuosina 2019-2022 toteutettiin laajoja lohen ja taimenen vaelluspoikasten
PIT-merkint6ja ja istutuksia. Kaikkiaan hankkeessa merkittiin 31 800 kalaa, joista lohia oli

15 800 kpl ja taimenia 16 000 kpl. Naiden lisaksi Kalatalouden ymparistdohjelmassa (EMKR-
rahoitteinen) merkittiin ja istutettiin vajaat 16 000 PIT-merkittya lohen vaelluspoikasta, mitka
tukevat kokonaisvaltaista Oulujoen istukaskalojen seurantaa.

PIT-seurantajarjestelman toimivuuden ja havaintojen kertymisen testaamisen lisaksi kalamer-
kintojen tarkoituksena oli selvittaa Oulujoen istutusten tuloksellisuutta seka mahdollisuuksia
parantaa istutusten tuottoa. Lohi-istutusten tuoton parantamismahdollisuuksia selvitettiin
mm. lohikantakokeella (Oulujoen kanta vs. Tornionjoen kanta) ja lajitekokeella (nopeasti, ta-
vanomaisesti ja hitaasti kasvaneet Oulujoen kannan vaelluspoikaset). Taimenistutusten tuoton
parantamismahdollisuuksia selvitettiin puolestaan istutusajankohta- ja -paikkakokeella.

Kokeisiin liittyvia PIT-merkittyja lohia istutettiin Oulujokeen vuosina 2019-2022 seuraavasti:

e v. 2019 pilottiera seurantajarjestelman toimivuuden arvioimiseksi: 2 000 kpl 2-vuotiaita
standardikaloja (Oulujoen velvoiteistutuksissa kaytettyja tavanomaisia Oulujoen Mon-
tan laitoskannan yksil6itd) Montan kalanviljelylaitokselta,

e v. 2020 erikokoisten (12 mm ja 23 mm) PIT-merkkien havaittavuuden seurantaera: 4 000
kpl 2-vuotiaita standardikaloja Montan kalanviljelylaitokselta,

e v. 2020 eri lohikantojen istutusten tuottavuuden selvittdminen: yhteensa 15 750 kpl 2-
vuotiaita Oulujoen Montan (OUJ) kannan, 2-vuotiaita Tornionjoen (TOR) lohikannan, 2-
vuotiaita OUJ-TOR lohikannan risteytyksia ja 2-vuotiaita TOR-OUJ lohikannan risteytyk-
sia (merkinnat osana Kalatalouden ymparistéohjelmaa),

e v. 2021 kasvatusprosessissa eri tavalla kasvaneiden vaelluspoikasten tuottavuuden sel-
vittaminen: yhteensa 7 800 kpl 1-vuotiaita ylalajitekaloja (nopeasti kasvaneet), 2-vuoti-
aita alalajitekaloja (hitaasti kasvaneet) ja 2-vuotiaita standardikaloja (tavanomaisesti
kasvaneet) Montan kalanviljelylaitokselta,

e v. 2022 yllapitoera seurantajarjestelman toimivuuden arvioimiseksi seka istutusten tuot-
tavuuden seuraamiseksi: 2 000 kpl 2-vuotiaita standardikaloja Montan kalanviljelylai-
tokselta.
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Kokeisiin liittyvia PIT-merkittyja taimenia istutettiin Oulujokeen vuosina 2019-2022 seuraa-
vasti:

e v. 2021 pilottierat istutusajankohdan (istutukset 3.5. ja 17.5.) vaikutuksen selvitta-
miseksi: 6 000 kpl 2-vuotiaita standardikaloja Montan kalanviljelylaitokselta,

e v. 2022 istutusajankohdan (istutukset 22.4.,16.5. ja 1.6.) ja istutuspaikan (Montan vapau-
tusallas vs. Montan voimalan alakanava) vaikutusten selvittamiseksi: 10 000 kpl 2-vuoti-
aita standardikaloja Montan kalanviljelylaitokselta.

4.5. Tuloksia lohi-istutuksista

Lohen vaelluspoikasten istutusvuosiluokkien valilla oli suuria eroja kalahavaintojen palautus-
prosenteissa (Kuva 16). Vuoden 2019 istutusvuosiluokka tuotti havaintoja yhden merivuoden
lohista lahes 2,0 %, kun taas vuoden 2021 istutusvuosiluokka tuotti havaintoja vain alle 0,2 %
(Kuva 31). My6s kahden merivuoden lohien palautusprosentit vaihtelivat, mutta vaihtelu oli
mittakaavaltaan vahaisempaa. Havainto viittaa merkittavaan vuosien valiseen vaihteluun istu-
tettujen lohien meriselviytymisessa.

Oulujoen alajuoksun PIT-seurantajarjestelmalla havaitut yhden (1SW) ja kahden (2SW) meri-
vuoden lohien palautusprosentit muistuttivat jakaumaltaan Merikosken kalatien vastaaviin
meri-ikaryhmiin jaettujen nousulohimaarien jakaumia (Kuva 31). Tama viittaa siihen, etta PIT-
seuranta toimii verraten hyvin Oulujoen lohen istutuskannan tilan ja vaihtelun indeksina. Toi-
saalta myos Merikosken kalatien seuranta vaikuttaa kuvaavan Oulujoen lohikantojen tilan
vuosien valista vaihtelua. Tama siitakin huolimatta, etta kaikki Oulujokisuulle nousevat lohet
eivat lapaise koko kalatietd ja siten tule lasketuksi Merikosken kalatieseurannassa, koska ha-
vainnot tehdaan kalatien yldosaan sijoitetun laskurin avulla.
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Kuva 31. PIT-merkittyjen lohen vaelluspoikasten palautusprosentit jaettuna yhden (1SW) ja
kahden (2SW) merivuoden lohiin (vasen kuva) ja Merikosken kalatien nousulohimaarat jaettuna
yhden (1SW, <70 c¢m) ja vahintaan kahden merivuoden (2-3 SW, >70 cm) lohiin (oikea kuva).
Huom: esimerkiksi havaintovuosi 2020-2021 tarkoittaa, ettd yhden merivuoden lohet on ha-
vaittu vuonna 2020 ja kahden merivuoden lohet vuonna 2021 ja molemmat ovat peraisin istu-
tusvuosiluokasta 2019. Sama toistuu jokaisella havaintovuodella. Merikosken kalatien aineiston
lahde: Oulun Energia ja Simsonar Oy.
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4.5.1. PIT-merkkikokojen viliset erot niiden havaittavuudessa

Vuoden 2020 lohi-istutuseralla selvitettiin mahdollisia pienen (12 mm) ja ison (23 mm) PIT-
merkin havaitsemiseroja Oulujoen alajuoksun PIT-seurannassa. Alustava hypoteesi oli, etta
havaintoja pienesta merkista kertyisi vahemman, koska merkin lukuetaisyys on isoa merkkia
pienempi. Seurantatulosten perusteella tilanne oli kuitenkin painvastainen pienen merkin
tuottaessa havaintoja 1,1 % (n=22 kpl) ja ison merkin 0,6 % (n=12 kpl). Ero havaintoprosen-
teissa syntyi paaosin yhden merivuoden lohien kohdalla, vanhempien lohien osalta havainto-
prosenttien havaittiin olevan samaa tasoa molemmilla merkeilla. Tulos saattaa osin johtua
sattumasta, silla havaintomaarat ovat mittakaavaltaan sangen pienia. Toisaalta on mahdol-
lista, etta pienella PIT-merkilla merkityt kalat selvidvat merkintakasittelysta paremmin kuin
isolla mikrosirulla merkityt ja tuottavat siten parempia istutustuloksia.

4.5.2. Lohikannoilla tehtyjen istutuksien viliset eroavuudet

Vuoden 2020 toisella lohi-istutuseralla selvitettiin Oulujoen Montan laitoskannan, Tornion-
joen lohikannan ja ndiden kahden kannan (OUJ-TOR, TOR-OU)) risteytysten tuottoeroja. Alus-
tavien tulosten perusteella parhaan istutustuloksen tuotti Montan laitoskanta (0,45 %) ja hei-
koimman puhdas Tornionjoen kanta (0,08 %). Oulujoen ja Tornionjoen risteytyskannat tuotti-
vat keskimaaraisen istutustuloksen (0,25-0,28 %). Naiden tulosten perusteella istutusten tuot-
tavuus ei vaikuttaisi paranevan istutuskantaa muuttamalla, vaan painvastoin.

4.5.3. Eri tavalla laitoksessa kasvaneiden lohipoikasten valiset eroavuudet

Vuoden 2021 lohi-istutuseralla selvitettiin mahdollisia istutusten tuottavuuseroja Montan ka-
lanviljelylaitoksella eri tavalla kasvaneiden (standardi, ylalajite ja alalajite) vaelluspoikasten va-
lilla. PIT-seurannan tulosten perusteella normaalisti (standardi, 0,43 %) ja hitaasti (alalajite,
0,50 %) vaelluspoikaskokoon kasvaneet 2-vuotiaat poikaset tuottivat saman istutustuloksen,
mutta selvasti paremman tuloksen kuin nopeasti (ylalajite, 0,11 %) kasvaneet 1-vuotiaina istu-
tetut vaelluspoikaset. PIT-seurannan perusteella nopeasti kasvavat ja yksivuotiaana istutetta-
vat vaelluspoikaset eivat ainakaan talla hetkella vaikuta tuottavan standardeja parempaa istu-
tustulosta.

4.6. Tuloksia taimenistutuksista

PIT-merkittyjen taimenien istutukset toteutettiin vuosina 2021-2022 ja naiden istutusten PIT-
havaintoja ei olla viela kaikkia saatu tata raporttia kirjoitettaessa. Tahan mennessa vuoden
2021 istutuksista saatiin havaintoja yhden merivuoden jalkeen 0,10 % ja kahden merivuoden
jalkeen 0,32 %. Vuoden 2022 istutuksista on saatu vasta havainnot yhden merivuoden jélkeen
palanneista yksil6ista (0,01 %).

Aikasarjojen tdydentyessa vuosina 2024-2025 naille aineistoille tullaan tekemaan laajemmat
analyysit, joissa pyritaan arvioimaan myds istutusajankohdan ja -paikan mahdollista vaiku-
tusta istutusten tuottavuuteen.
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4.7. Nousukalahavainnot Merikosken kalatiessa

Merikosken kalatien lapaisseita lohia ja taimenia tarkasteltiin vuosina 2020-2022 Oulun Ener-
gialta saadusta videomateriaalista. Kalatien ylemman osuuden suuaukolle on sijoitettu Simso-
narin optinen kamera (Fish Counter), joka rekisterdi ja videoi kaikki kalatietad pitkin nousseet
kalat. Videomateriaalin pohjalta Simsonar koostaa tietoa Oulujokeen nousseiden kalojen laji-
maarista seka niiden pituusvaihtelusta.

Tarkasteluvuosina keratyista videomateriaaleista tarkastettiin jokainen lohi ja taimen ja lisaksi
kirjattiin, oliko nousukaloilla rasvaeva. Rasvaevallisia lohia havaittiin tarkasteluvuosina 31-36
yksil6a ja taimenia 9-16 yksiloa (Taulukko 3). Lohilta kirjattiin mahdollisuuksien mukaan myds
sukupuoli. Vuonna 2020, jolloin Oulujokeen nousi erityisen paljon lohia, lohien keskikoko oli
keskimaarin pienempi ja koiraiden osuus suurempi kuin mydhempina tarkasteluvuosina; val-
taosa nousulohista oli siis yhden merivuoden koiraita. Myos PIT-merkityista kaloista saadut
havainnot vuodelta 2020 yhden merivuoden jalkeen palanneista lohista tukivat tata havain-
toa.

Tarkasteluvuosina Oulujokisuulla seka Merikosken ja Montan voimalaitosten valilla tehtiin
yleisdn puolesta useita havaintoja erityisesti myos lohista, jotka karsivat voimakkaista vesiho-
metartunnoista. Videomateriaalin pohjalta tarkasteltiinkin myos vesihometartuntaan viittaa-
vien oireiden seka tartunnalle altistavien ihovaurioiden esiintymista nousukaloilla (Taulukko
3). Vesihometartuntaan viittaavia iho-oireita esiintyy vahaisissa maarin seka lohilla etta tai-
menilla 1api nousukauden, mutta tartunnat yleistyvat ja voimistuvat etenkin lohilla syksya
kohden vesien viiletessa ja kutuajan lahestyessa.

Taulukko 3. Lohi- ja taimenhavainnot Merikosken kalatiessa 2020-22.

Vuosi 2020 2021 2022
Lohia, kpl 3 869 1940 1021
Rasvaevallisia 0,8 % (31) 1,9 % (36) 3,5 % (36)
Keskipituus (cm + SD) 64 + 12 72+15 71+15
Koiraita / Naaraita 67 % /33 % 51 % /49 % 36 % /64 %
lhovaurioita ja/tai vesihometta 6 % 13 % 14 %
Taimenia, kpl 228 453 565
Rasvaevallisia 7,0 % (16) 24 % (1) 1,6 % (9)
Keskipituus (cm + SD) 579 567 597
lhovaurioita ja/tai vesihometta 10 % 9% 5%

Paivakohtaisia nousukalamaaria tarkasteltiin mys Merikosken voimalaitoksen juoksutuksien
maariin vuoden 2020 aikana. Etenkin lohien nousumaarat vaikuttaisivat seuraavan voimalai-
toksen keskimaaraisten ohijuoksutuksien vuorokausimaaraa (Kuva 32A), mutta ei keskimaa-

raista kokonaisjuoksutusta (Kuva 32B).
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Kuva 32. Merikosken kalatien lohien ja taimenten nousumaarat seka voimalaitoksen keski-
maaraiset A) ohijuoksutukset ja B) kokonaisvirtaama vuorokausittain vuonna 2020.

Osana hanketta toteutettiin myos Pro gradu -tutkielma (Aho 2020), jonka aiheena oli 'Vael-
luskalojen nousukayttaytymiseen vaikuttavat ymparistotekijat Oulujoen Merikosken kala-
teissa’. Tyon keskeisena tavoitteena oli tunnistaa, mitka ymparistotekijat ovat avainasemassa
siihen, etta vaelluskalat (lohi ja meritaimen) hakeutuvat ja lapdisevat Oulujoen Merikosken
ala- ja ylakalatien. Aineistona tutkimuksessa kaytettiin Merikosken alakanavassa PIT-merkitty-
jen aikuisten lohien ja taimenien PIT- havaintotietoja vuosilta 2010-2012 ja 2016 seka Meri-
kosken ylakalatien VAKI-kalalaskuritietoja vuosilta 2009-2016.
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Selvityksen keskeisia johtopaatoksia olivat:

o Alakalatieta lahinna olevan turbiinin (nro 3) virtaaman kasvu vaikuttaa negatiivisesti lo-
hien alakalatiehen hakeutumiseen

e Ohijuoksutukset vaelluskaudella parantavat kalojen hakeutumista ylakalatiehen

e Veden lampdtila ja alaveden pinnankorkeus eivat selita nousuaktiivisuutta kalatiehen.

4.8. Alustavia johtopaatoksia

Oulujoen alajuoksulle kehitetty PIT-seurantajarjestelma vaikuttaa saatujen PIT-tulosten ja toi-
saalta myds PIT-seurannasta rippumattoman Merikosken kalatien aineistojen perusteella toi-
mivalta menetelmaltd Oulujoen istutusten tuottavuuden seurantaan. Jarjestelma mahdollistaa
my®ds erilaisten istutusten tuottavuuden parantamiseen tahtaavien kokeiden tekemisen jat-
kossa.

Oulujoen PIT-seurantajarjestelman kaksi selvasti tarkeinta elementtia ovat Merikosken voima-
lan alakanavan pohjoispuolen ja Merikosken alakalatien alimmainen PIT-lukuasema. Nama
asemat tuottavat kaytannossa kaikki Oulujoen PIT-havainnot. Nain ollen Oulujoen PIT-seu-
rannan minimiratkaisun pitaisi tulevaisuudessa sisaltaa ainakin nama PIT-lukuasemat. Saman-
tyyppista PIT-asetelmaa voitaisiin tulevaisuudessa hyddyntaa myds muiden Perameren raken-
nettujen jokien seurannoissa, esim. li- ja Kemijokisuulla.

Merialueen kalastajien ndytteenotto ei tuottanut kaytettyihin resursseihin nahden merkittavaa
PIT-havaintomaaraa. Kalastajien lohikiintiot ovat mittakaavaltaan sangen pienia ja yksittaisen
lohikannan, kuten Oulujoen kannan, osuus lohisaaliissa on havidavan pieni, erityisesti siirrytta-
essa kauemmaksi Oulujokisuusta. Tasta syysta merialueen PIT-seurannan kehitystyota ei jat-
kettu vuoden 2022 jalkeen.

Positiivinen havainto Oulujoen jarjestelmasta oli pienten 12 mm PIT-merkkien hyva havainto-
aste suhteessa isompaan, 23 mm merkkiin. Tama mahdollistaa tulevaisuudessa siirtymisen
enenevissa maarin pienemman PIT-merkin kayttoon ja tehostanee jossain maarin merkinta-
prosessia, koska pienemman PIT-merkin asennus kalaan on nopeampaa. PIT-lukuasemien toi-
mivuutta, merkin koosta riippumatta, on kuitenkin syyta saannoéllisesti seurata testimerkkien
avulla. Tama mahdollistaa havaittujen ongelmien nopean korjaamisen seka varmistaa laaduk-
kaan tutkimusaineiston.

Oulujoen lohen istutushoidon kehittamiseen ei téassa hankkeessa tunnistettu uusia ja parem-
paa tuottoa tarjoavia ratkaisuja. Pikemminkin kaikki testatut uudet ratkaisut (mm. lohikanta-
koe ja 1-v smoltit) tuottivat heikompaa tulosta suhteessa nykyisiin Oulujoen Montan kantaa
oleviin standardi-istukkaisiin nahden. Merkittava tekija istutusten tuottavuudessa on istukkai-
den meriselviytyminen, jossa vaikuttaa tulosten perusteella olevan merkittavia eroja vuosien
valilla. Meriselviytymisessa on havaittu vastaavia suuria vuosien valisia vaihteluita myos Ita-
meren luonnonlohikantojen osalta, esimerkiksi Tornionjoella (Palm ym. 2024). Vuosien valisia
selviytymiseroja aiheuttavat tekijat eivat ole tiedossa.

Merikosken kalatien toimintaa voisi tehostaa ohijuoksutuksien seka turbiinien kayttamisen
ajoittaminen suosimaan kalojen nousukayttaytymista.
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5. Jarvilohen ja -taimenen
palauttamistoimenpiteiden seuranta

Laitosviljely ja eri-ikaisten poikasten tuki-istutukset ovat olleet toistaiseksi paaasiallisia keinoja
Vuoksen vesistdalueella aarimmaisen uhanalaiseksi luokitellun jarvilohen seka erittdain uhan-
alaisen jarvitaimenen sdilymisen turvaamiseksi (Kaijomaa ym. 2003, POSELY 2018, Piironen
2021). Molempien lohikalakantojen hoitotydssa on kuitenkin viime vuosina huomioitu aiem-
paa painokkaammin myds luontaisen lisdantymiskierron ennallistaminen vahittaisten elinym-
paristokunnostusten ja kalastussaatelyn avulla. Vuonna 2016 voimaan tulleen uudistetun ka-
lastuslain ohella jarvilohen ja -taimenen suojeluun tahtaavia toimenpiteita on edistetty laaja-
mittaisesti muun muassa Lieksanjoen ja Pielisjoen karkihankekokonaisuuksissa.

Tassa tyopaketissa kerattiin ajantasaista tietoa jarvilohen ja -taimenen luontaisen elinkierron
jarjestamiseksi toteutettujen toimenpiteiden tuloksellisuudesta naissa kantojen alkuperaisissa
lisdantymisjoissa.

5.1. Emokalojen ylisiirrot ja poikastuotanto voimalapatojen
ylapuolisilla koskialueilla

5.1.1. Ala-Koitajoen smolttipyynti

Pielisjokeen laskeva Ala-Koitajoki oli ennen vesivoimarakentamista yksi merkittavimmista Sai-
maan jarvilohen lisaantymisalueista. Alapuoliseen Pielisjokeen rakennetut Kuurnan ja Kalti-
mon voimalaitokset estavat jarvilohen luontaisen nousun Ala-Koitajokeen (Kuva 34). Ala-Koi-
tajoella on pituutta 24 km ja pudotuskorkeutta lahes 50 m, ja suurin osa Ala-Koitajoen virtaa-
masta on ohjattu Pamilon voimalaitoksen kayttoon.

Joen luonnontilainen keskivirtaama on ollut joen alaosassa noin 73 m?/s, mutta vuodesta
1955 lahtien on suurin osa ylapuolisesta Koitereen vedesta ohjattu Ala-Koitajoen ohi vesivoi-
matuotannon tarpeisiin. Korkein hallinto-oikeus velvoitti vuonna 2013 Pamilon voimalaitok-
sen omistavan Vattenfall Oy:n nostamaan Ala-Koitajoen vesimaaraa aiemmasta 2 m?/s virtaa-
masta siten, ettd juoksutus on 6 m*/s huhtikuun alusta syyskuun loppuun ja muuna aikana

4 m?/s. Virtaaman lisdyksen jalkeen Ala-Koitajoen koskia on muokattu useaan otteeseen jérvi-
lohelle soveltuviksi poikastuotantoalueiksi (Piironen 2021). Ala-Koitajoen seurannalla (2013-
2019) on todennettu luontaisen lisddntymisen onnistuminen siirrettyjen emokalojen mydota
(Inha 2020, Hatanpaa ym. 2021, Leinonen ym. 2021), mutta joen smolttituotanto on osoittau-
tunut kuitenkin vahaiseksi (Piironen 2021).

Ala-Koitajoen tuottamien smolttien maaraa selvitettiin 13.5.-15.6.2020 joen alimman kosken,
Siikakosken, suulle jarjestetylla avorysapyynnilla. Jokiuoma suljettiin koko leveydeltaan pyy-
dyksen ohjausaidoilla. Rysa koettiin paivittdin ja saadut kalat nukutettiin, mitattiin ja punnit-
tiin ennen vapautusta. Osa smolteista siirrettiin Pielisjoen Laurinvirtaan, josta niilla on vapaa
kulkuyhteys jarvelle (kts. osio 5.4).

Vaikka syksylla 2017 Ala-Koitajokeen Pielisjoesta ja kalanviljelylaitoksesta siirrettyjen kutulo-
hien yhteismaara oli huomattava, 246 naarasta ja 139 koirasta, niiden tuottamien jalkeldisten
kuolleisuus vaellukselle Iaht66n mennessa nayttaa olleen erittdin korkea. Rysapyynnilld saatiin
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kaikkiaan vain 88 jarvilohen (keskipituus + -hajonta = 171 £ 10 mm, keskipaino * -hajonta =
38,4 + 8,4 g), kuusi taimenen (220 + 35 mm, 102 + 52 g) ja nelja epavarmaa, mahdollisesti
jarvilohen ja taimenen risteymdsmolttia. Lisaksi rysasta saatiin kuusi edellisena syksyna kute-
nutta talvikkolohta (5 naarasta ja 1 koiras). Jarvilohismoltit pyydettiin aikavalilla 27.5.-12.6.,
vaellushuipun ajoittuessa kesdkuun alkupaiville, jolloin veden lampédtila oli 15 °C tai enemman
(Kuva 33). Kaikki pyydetyt smoltit olivat luonnonkudusta syntyneita ja joessa kasvaneita ka-
loja, silla Ala-Koitajoelle ei ole tehty poikasistutuksia vuoden 2016 jalkeen.
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Kuva 33. Paivakohtaiset jarvilohen (JL), taimenen (JT) ja mahdollisten risteymasmolttien luku-
maarat sekd veden lampdtilat Ala-Koitajoen koepyynnissa vuonna 2020.

Vuoden 2020 pyyntitulos tukee aiempina seurantavuosina saatua kasitysta, ettei Ala-Koita-
joen smolttituotanto riita alkuunkaan jarvilohen luontaisen elinkierron syntymiseen (Piironen
2021). Jokialueen petokalojen maarat ovat suuria, ja niiden tiedetaan saalistavan myds lohika-
lojen poikasia. Myds muutamilla smolttirysasta saaduilla yksililla oli selvia petokalojen ai-
heuttamia vaurioita. Pidemmalla aikajanteelld Ala-Koitajoella olisi selvitettava vesityksen ym-
parivuotisen lisadmisen mahdollisuus riittavan, toistaiseksi maarittelemattdéman ymparistovir-
taamaan mukaiseksi seka siihen kytkeytyvien uusien elinymparistdjen kunnostamiset.

5.1.2. Laitosemokalaston perustaminen Ala-Koitajoen jokipoikasista

llIman selkeita muutoksia nykytilanteeseen, Ala-Koitajoen merkitysta jarvilohen palauttamis-
toimenpiteissa on mietittava toisesta nakdkulmasta. Pienen virtaaman olosuhteissa kunnoste-
tut ja sinansa jarvilohen lisaantymiseen hyvin soveltuvia kosket voisivat kenties toimia poikas-
reservina laitosemokalastojen perustamista ajatellen.

Varautuen Ala-Koitajoen mahdolliseen rooliin erityisesti jarvilohen sailytysviljelya palvelevana
luonnonhautomona, jokeen siirrettiin syksylla 2019 yhteensa 124 Pielisjoen Kuurnan emokala-
pyynneista saatua emokalaa (71 @, 53 &). Naiden emokalojen kudusta syntyneita kesanvan-
hoja jokipoikasia sahkokalastettiin elo-syyskuussa 2020 yhteensa 565 yksil6a Luken Enonkos-
ken laitoksella kasvatettavaksi. Jotta perustettuun laitosparveen saataisiin mahdollisimman
paljon geneettista monimuotoisuutta ja eri perheitd edustetuksi, pyynnit tehtiin alueellisesti
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kattavasti viidelta eri koskialueelta. Puolet kesanvanhoista poikasista (286 yksil6a) pyydettiin

kuitenkin Kuusamonkoskesta, jonne ei ollut aikaisemmin vapautettu yhtaan kutukalaa. Pyyn-
neissa saadut kaksikesaiset tai sitd vanhemmat kalat siirtoistutettiin PIT-merkittyina Pielisjoen
Laurinvirtaan. Myds naista kaloista iso osa (44 %) saatiin Kuusamonkoskesta, jonne ne olivat

siirtyneet.

Kutukalojen pariutumiseen, kututapahtumaan seka madin ja poikasten varhaiseen selviytymi-
seen liittyy oletettavasti arvokkaita perinndllisia ominaisuuksia, joita jarvilohen viljelyssa on
sailytettava. Luonnossa syntyneiden jalkeldisten pyynti tuottaa hyvat lahtokohdat laadukkaan,
elaman kriittisten alkuvaiheiden osalta luontaisia valintamekanismeja lapikayneiden laitospar-
vien perustamiseksi. Jokipoikasten jatkokasvatus voisi siten olla vaihtoehtoinen ja tehokas,
perinteista emokalapyyntia tdydentava menetelma jarvilohikannan monimuotoisuuden ja
elinvoimaisuuden sailyttamiseksi. Yhdistamalla emokala- ja poikaspyynneista saatava laitoska-
lasto voitaisiin parhaimmillaan saada lahes koko luonnonkierron kattavaa alkumateriaalia jar-
vilohen sailytys- ja tuki-istutuksiin.

5.1.3. Kutukalojen liikeseuranta Lieksanjoen patojen ylapuolisilla koskialueilla

Lieksanjoella (MQ 97 m?/s) on toteutettu vuosina 2016-2019 Pielisen jarvilohi ja -taimenkan-
tojen luontaisen elinkierron palauttamiseen tahtaava Lieksanjoen vaelluskalakarkihanke,
missa voimalaitosten ja Pankajarven ylapuolisia koskialueita on kunnostettu laajalti jarvilohen
ja taimenen poikastuotantoon paremmin soveltuviksi. Lieksanjoen kunnostusalueille on siir-
retty vuosittain Lieksankoskelta ja osin my&s Pielisjoen Kuurnan voimalan alapuolelta pyydet-
tyja kutuvalmiita emokaloja vuodesta 2016 lahtien.

Lieksanjoen vaelluskalakarkihankkeen kanssa yhteistyona selvitettiin voimalapatojen yli siir-
rettyjen kutuvalmiiden jarvilohien ja -taimenten liikkkumista Lieksanjoen kunnostetuilla koski-
alueilla lokakuussa 2019 (Kuva 34). Radiotelemetrian keinoin pyrittiin saamaan tietoa siita, py-
syvatko siirretyt lohet ja taimenet kunnostetuilla koskialueilla kutukautensa aikana ja kuinka
laajalti ne tuolloin liikkuvat.

Seurantaa varten merkittiin selkdevan tyvelle kiinnitettavalla ATS F2120 -radioldhettimella
(Advanced Telemetry Systems, Inc.) yhteensa 33 jarvilohta, joiden keskipituus oli 71 cm (vaih-
teluvali 62-85 cm), keskipaino 3,39 kg (vaihteluvali 2,14-5,24 kg) ja sukupuolijakauma 18 naa-
rasta ja 15 koirasta. Samoilla radiolahettimilla merkittiin myds seitseman taimenta, joiden kes-
kipituus oli 64 cm (59-76 cm), keskipaino 3,18 kg (2,28-5,54 kg) ja sukupuolijakauma 3 naa-
rasta ja 4 koirasta. Seuratuista jarvilohista 15 ja taimenista kolme oli pyydystetty Kuurnasta ja
loput Lieksankoskelta. Tutkimuskalat vapautettiin pdduoman kahdelle seuranta-alueelle (Kuva
34). Naista alempaan koskijaksoon (pituus n. 5 km) kuuluvalle Kapykoskelle siirrettiin 4.10. 20
jarvilohta (11 @ + 9 &) ja nelja taimenta (2 ¢ + 2 &). Ruunaan koskireitin yldosalla sijaitsevalle
seuranta-alueelle (pituus n. 3,3 km) vapautettiin puolestaan 9.10. 13 jarvilohta (7 ? + 6 &) ja
kolme taimenta (1 ¢ + 2 &). Lahettimella varustettujen kalojen lisaksi samoille koskialueille
siirrettiin samaan aikaan yhteensa 60 muuta jarvilohta seka kuusi taimenta. Radiolahettimien
kiinnittaminen kaloihin suoritettiin kansallisen hankelupalautakunnan (ELLA) myontamalla
koeluvalla ESAVI/22131/2019.

Lahetinkalojen havainnointia tehtiin molemmilla seuranta-alueilla reilun kolmen viikon ajan
lokakuun loppuun seka kasikayttoisella paikantimella (1-4 paivan valein) etta eri radiotaa-
juuksia jatkuvasti kuuntelevien ATS R4500S-tallennusasemien avulla (3+4 kpl) (Kuvat 34 ja
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35). Kasipaikannukset tehtiin vakioiduilta havainnointipaikoilta jommaltakummalta puolen jo-
kea. Kalojen aktiivisella hakemisella koskialueilla oleskelevien ldhetinkalojen sijaintitietoa voi-
tiin huomattavasti tarkentaa ja laajentaa.
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Kuva 34. Vasemmalla lahettimien radiosignaaleita tallentava vastaanotin toiminnassa ja lahet-
timelld varustettu kutuvalmis jarvilohikoiras. Oikealla karttakuva Lieksanjoen Suomenpuolei-
sesta osasta, johon on merkittyna joen alaosalla sijaitsevat vaellusesteet (padot) seka Pankajar-
ven ylapuoliset seuranta-alueet. Valokuvat: Veli-Matti Niskanen. Kartta: Henri Heiskanen ja
Matti Janhunen.

Siirretyt emokalat pysyivat paasaantdisesti seuranta-alueilla, ja enemmistdsta saatiin havain-
toja koko seuranta-ajan aikana (Kuvat 35 ja 36). Kaikista alemmalle koskijaksolle (Kapykos-
kelle) vapautetuista 24 lahetinkalasta saatiin kutupaikan varmistavat seurantatiedot vahin-
taankin karkealla tarkkuudella (Kuva 35). Ylemmalle seuranta-alueelle siirretyista kaloista pai-
kannustiedot puuttuivat, tai ne olivat puutteelliset kolmen jarvilohen osalta (Kuva 36). Kasi-
paikannuksen perusteella molemmat lajit I0ysivat ja kelpuuttivat kunnostettuja sorakoita ku-
tualustakseen. Esimerkiksi neljan jarvilohen (2 ? + 2 &) havaittiin kutevan Ruunaan ylimman
kosken, Paasikosken, kunnostussoraikolla. Naaraskalan asettuminen kudulle tulkittiin sen va-
hintaan kolmen vuorokauden viipymisesta saman havainnointipaikan tuntumassa.

Esimerkiksi yksi alemmalle seuranta-alueelle vapautettu koiraslohi poistui heti paikalta ja se
paikallistettiin muutaman paivan kuluessa noin 30 kilometrin paasta ylemman seuranta-alu-
een yldosasta (Paasikoskelta), jossa se viipyi seurannan loppuun.

Ruunaan yldosalle viedyt taimenet siirtyivat seuranta-alueen alapaahan Miikkulaan ja kutivat
sielld oletettavasti edellisena vuonna kunnostetulla paikalla. Kdpykoskeen vapautetut kalat (20
jarvilohta ja nelja taimenta) nayttivat kutevan yhta ylla mainittua koiraslohta lukuun ottamatta
alle 800 metrin sateelld vapautuspaikastaan (Kuvat 36 ja 37). Kalojen verrattain vahainen liike-
laajuus johtui todennakdisesti myohaisesta siirtoajankohdasta, jolloin jo matia valuvilla naa-
railla oli hieman kiire asettua kutuasemiin. Toisaalta se kertoo kutuun sopivien paikkojen riit-
tavasta tarjonnasta suhteessa eri alueille vapautettujen emokalojen maariin.
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Kuva 35. Seuranta-aineiston kuvaus Lieksanjoen alemmalle seuranta-alueelle siirretyista lo-
hista ja taimenista 5.-31.10.2019. Karttaan on merkitty kalojen vapautuspaikka tahdell, kiinteat
tallennusasemat isoilla kuusikulmioilla A-D ja kasiseurantapisteet pienilla kuusikulmioilla 1-8
seka veden virtaussuunta nuolella. Alemmassa taulukossa on esitetty kalakohtaisesti (merkkien
numerot taulukon vasemmassa reunassa) eri vareilla kunakin seurantapaivana suurimman ha-
vaintomaaran antaneen tallentimen sijainti. Viivoitettuina paivina likimain sama havaintomaara
on saatu kahdesta tallentimesta. Ylemmassa taulukossa on esitetty vastaavasti kasiseurannan
havainnot, joissa eri vareilla on merkitty kunkin kuuntelukerran (11 krt) lahimmaén paikannuksen
antanut havainto. Karttapohja: ©Maanmittauslaitos.
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Kuva 36. Seuranta-aineiston kuvaus Lieksanjoen ylemmalle seuranta-alueelle siirretyista lo-
hista ja taimenista 10.-31.10.2019. Karttaan on merkitty kalojen vapautuspaikka tahdella, kiin-
teat tallennusasemat isoilla kuusikulmioilla A-D ja kasiseurantapisteet pienilla kuusikulmioilla
1-8 sekd veden virtaussuunta nuolella. Alemmassa taulukossa on esitetty kalakohtaisesti
(merkkien numerot taulukon vasemmassa reunassa) eri vareilld kunakin seurantapaivana suu-
rimman havaintomaaran antaneen tallentimen sijainti. Rasteroituna paivana likimain sama ha-
vaintomaara on saatu kahdesta tallentimesta. Ylemmassa taulukossa on esitetty vastaavasti ka-
siseurannan havainnot, joissa eri vareilla on merkitty kulloisenkin kuuntelukerran (10 krt) Iahim-
man paikannuksen antanut havainto. Karttapohja: ©Maanmittauslaitos.
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Karttapohja: © Maanmittauslaitos
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Kuva 37. Syksylla 2019 Kapykoskeen vapautetusta 20 lahetinlohesta kuuden naaraan ja viiden
koiraan oletettiin kutevan yldpuolisen Naarakosken vuonna 2017 soraistetulla niskalla. Karttaan
on merkitty myos kalojen vapautuspaikka tahdella seka niiden paasaantdinen kutuaikainen
oleskelualue. Karttapohja: ©Maanmittauslaitos.

Seurannan havainnot Lieksanjoelta ovat yhdenmukaisia Ala-Koitajoen tutkimuksista saatuihin
tuloksiin, jossa ylisiirretyt jarvilohen emokalat hyddynsivat kunnostettuja liséantymisymparis-
tdja, ja niiden lilkkkuminen ennen kutua oli padosin vahaista (Hatanpaa ym. 2021). Emokalojen
siirtoja voimalapatojen yli kannattaisikin jatkaa taydentavien koskikunnostusten ohessa mo-
lempien lajien luontaisen lisaantymiskierron mahdollistamiseksi.

5.1.4. Sahkokoekalastukset Lieksanjoen ylisiirtoalueella

Ylisiirrettyjen emokalojen kudusta syntyneiden poikasten tiheyksia arvioitiin elo-syyskuussa
2019-2022 suoritetuin sahkokalastuksin (Taulukko 4). Koekalastukset tehtiin kahden tai kol-
men henkilon ryhmissa kadyttaen Hans Grassl GmbH:n akkukayttoista 1G-200-laitetta. Neljan
vuoden koepyynnit kasittivat 5-8 koealaa, keskikooltaan 84-186 m?, ja ne sijaitsivat yldjuok-
sun alimman koskijakson, nk. Naarajoen alueen, kunnostetuilla osuuksilla. Koealojen laajuutta
ja kalojen pyydettavyytta maarittivat kunakin vuonna vallitsevat vesiolosuhteet. Esimerkiksi
syksylla 2019 Lieksanjoessa virtasi poikkeuksellisen vahan vettd, ja edustavien koealojen saa-
minen oli paikoin vaikeaa, koska matalia poikasalueita oli laajalti jopa kokonaan kuivilla, ja
osa koealoista rajoittui hyvin kapeina rantakaistaleina syvaan, perattuun uomanosaan.
Vuonna 2023 sahkdkalastuksia ei voitu toteuttaa lainkaan tulvatilanteen takia.

Koska pyydettyjen poikasten tiheysarviot perustuvat yhden kalastuskerran korjaamattomiin
tuloksiin, ne edustavat kunkin koekalastuspaikan minimiarvioita (Taulukko 4). Kaikkien koe-
alojen kesanvanhojen poikasten vuosittaiset keskiarvot olivat 0,2—-13,1 jarvilohta ja 0,0-0,3 tai-
menta aarilla. Vaikka havainnot luonnonkudun kautta syntyneista jarvilohenpoikasista ovat
vaihdelleet joen virtaaman ja ylisiirtoihin kaytettavissa olleiden emokalamaarien mukaan, koe-
aloilta pyydetyt yksildomaarat ovat olleet padosin vaatimattomia (Taulukko 2). Taimenella poi-
kastilanne on ollut yleisesti olematonta paauoman kunnostetuilla osilla, riippumatta siirretty-
jen emokalojen maarasta.
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Taulukko 4. Jarvilohen ja taimenen sahkokoekalastuksissa saadut yksildmaarat ja luonnossa
syntyneiden kesanvanhojen (0+) poikasten laskennalliset minimitiheysarviot Naarajoeksi kut-
sutun Lieksan-joen osan (Saarikoski — Naarakoski) koealoilla vuosina 2019-2022. Suluissa ole-
vat arvot ovat seuratulle koskijaksolle ylisiirrettyjen jarvilohen ja taimenen emokalojen maaria
kutakin seurantavuotta edeltavana syksyna (2018-2021).

Jarvilohi Taimen
Vuosi Koeala Ala yht. | 0+ yks. | 0+ yks. | yht. | 0+ yks. | 0+ yks.
(m?® | yks. /aari | yks. / aari
(412 +273) 192+19)
2019 | Naarak, lansi1 58 3 3 5.1 0 0 0
Naarak, lansi2 84 6 5 5,9 0 0 0
Kapyk, lansi1 176 11 1 0,6 0 0 0
Kapyk, lansi2 51 11 11 21,6 0 0 0
Kapyk, ita 117 7 1 09 1 0 0
Saarik, lansi 63 1 1 1,6 1 0 0
Saarik, ita1 52 22 21 40,0 0 0 0
Saarik, itéd2 72 21 21 29,2 0 0 0
(16 @ + 10 &) 49 +43)
2020 | Naarak, lansi1 88 12 11 12,5 0 0 0
Kapyk, lansi1 131 8 6 4,6 0 0 0
Kapyk, lansi2 60 6 4 6,7 0 0 0
Kapyk, ita 126 0 0 0 2 2 1,6
Saarik, lansi 122 0 0 0 0 0 0
Saarik, ita1 117 4 1 0,9 0 0 0
(47 2 +25J) (38 2 + 14 )
2021 Naarak, lansi1 170 7 6 3,5 0 0 0
Kapyk, lansi1 170 28 26 15,3 0 0 0
Kapyk, lansi2 81 7 5 6,2 0 0 0
Kapyk, ita 138 6 5 3,6 0 0 0
Saarik, lansi 61 6 0 0 0 0 0
Saarik, ita1 117 8 0 0 0 0 0
(142 +18 &) ei siirrettyjd emoja v. 2021
2022 | Naarak, lansi1 144 6 1 0,7 0 0 0
Kapyk, lansi1 240 6 0 0 0 0 0
Kapyk, lansi2 140 0 0 0 0 0 0
Kapyk, ita 215 1 1 0,5 0 0 0
Saarik, ita1 192 2 0 0 0 0 0
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5.2. Lieksanjoen smolttiseuranta

Kemijoki Oy:n ja MMM:n NOUSU-ohjelman rahoituksella Pankakosken voimalaitospatoon ra-
kennettu smolttien kiintea kiinniottolaite otettiin kdyttdon vuonna 2021. Kiinniottolaitteen
avulla Lieksanjoen yldjuoksulta vaeltavat jarvilohen ja -taimenen smoltit pyritaan ottamaan
hallitusti kiinni, jonka jalkeen ne voidaan kuljettaa alajuoksulle tai suoraan Pieliselle (Kuva 38).

Kalat pyritadn ohjaamaan kiinniottolaitteeseen noin 70 metria levedssa patolinjassa sijaitsevan
terdksisen nielun kautta, johon syntyy kiihtyva virtaus (0,6-1,0 m®/s). Kalat johdetaan nielusta
virtaavan veden mukana vesitilavuudeltaan noin 160-180 m? olevaan pyyntikammioon. Al-
taan ylavedenpinnan saadetaan uppopumpulla, milla my6s pyyntikammioon johdettu vesi
nostetaan takaisin voimalaitoksen yldkanavaan. Luke on toteuttanut kiinniottolaitteen toimi-
vuuden seurantaa ja kehitysta yhteistydssa Lieksanjoen NOUSU-vaelluskalahankkeen (2021-
2024) kanssa.

Kuva 38. Smolttien kiintea kiinniottolaite on rakennettu Pankakosken voimalapadon entiseen
uittotuk-kien niputustilaan. Pyydyksen nielurakenne on korkeussaadettava (oikeanpuoleinen
kuva). Pyyntikammion vetta pumpataan takaisin voimalapadon ylapuolelle sisaan tulevan tila-
vuuden verran (maks. 1 m%/s). Tyhjennysvaiheessa pyydykseen uineet kalat ohjautuvat poistu-
van veden mukana halkaisijaltaan 40 cm lapivientiputkeen ja edelleen sen jatkeena olevaa kou-
rua pitkin pienempaan kerdilyaltaaseen, josta ne voidaan poimia kasiteltavaksi ja kuljetetta-
vaksi. Kalojen vaiheittainen kulku nielurakenteesta pyyntikammioon ja kerdilyaltaaseen on mer-
kitty kuvaan oransseilla katkonuolilla.
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Kuva 39. Lieksanjoen kartta, johon on merkitty 6,5 km paassa toisistaan olevat Pankakosken ja
Lieksan-joen vesivoimalaitokset seka PIT-merkittyjen jarvilohien siirtopaikat ylajuoksun koski-
alueilla (Kirppuvirta, Naara- ja Kapykoski seka Saarikoski). Kartta: Henri Heiskanen ja Matti Jan-
hunen.

Kaytdssa oleva kiinniottolaite tyhjennettiin ensimmaisena vuonna 1-3 paivan valein ja myo-
hemmin paivittain. Pyyntilaitteeseen ajautuneet kalat nukutettiin (MS-222), mitattiin ja niiden
mahdolliset PIT-merkit tarkistettiin kasilukijalla. Taman jalkeen ne siirrettiin Lieksankosken
voimalan alapuoliseen kanavaan, jokisuulle tai joissain tapauksissa Pielisen Kinahmonsalmeen.
Pyyntilaitteen tyhjentamisesta ja kalojen siirroista on vastannut Pielisen-Karjalan kalatalous-
alue.

Kiinniottolaitteen toimivuutta ja toisaalta my6s ylajuoksulle tapahtuvien poikasistutusten tu-
loksellisuutta on testattu vuosien 2021-2023 aikana 1- ja 2-vuotiaiden PIT-merkittyjen jarvilo-
hien koevapautuksilla (Taulukko 5). Enemmistd kaloista (96 %) on vapautettu Pankajarven yla-
puolisille koskialueille (vaellusreitti Pankakoskelle 30-57 km) ja pieni osa suoraan Pankakos-
ken voimalan ylakanavaan, noin 680 m paahan padosta (Kuva 39). Taulukossa 5 on esitetty
yhteenveto seurantavuosittain (2021-2023) eri koe-vapautuserista saaduista tuloksista.
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Taulukko 5. Lieksanjoen yldjuoksulle istutettujen PIT-merkittyjen jarvilohenpoikasten vapau-
tuspaikat, -paivamaarat, -iat ja yksilémaarat vuosina 2021-23. Oikeanpuoleisimmassa sarak-
keessa on kiinniottolaitteella saatujen (+ suluissa vuosina 2022 ja -23 pelkastaan PIT-anten-
neilla havaittujen) kalojen lukumaarat koevapautuserittain.

Istutus- Istutus- Istutus- |Istutus-ikd| Kasvatus- Istutus- |PIT-sirun pi-| Pyydetyt
vuosi paikka pvm (v) menetelma maarad | tuus (mm) | (+ muut hav.)
2021 Naarakoski 14.6. 1|standardi 1105 12 6 (+4)
1 kivivirike 1123 12 6 (+1)
1 kivivirike + vir- 1115 19 "
tausmuutokset
5.5. 2|standardi 978 12 0™
Saarikoski 14.6. 1|standardi 1151 12 9 (+1)
1 |kivivirike 1136 12 j
1 kivivirike + vir- 1147 19 18 (+3)
tausmuutokset

5.5. 2|standardi 979 12 0~
Yhteensa 8733 52 (+9)
2022 Kirppuvirta 11.5. 2|standardi 640 23 1(+4)
Kapykoski 10.5. 2|standardi 644 23 2 (+2)
UL ELEE 19.5. 2|standardi 209 2 0 (+1)

(ylékanava)
Kirppuvirta 22.9. 1+|standardi 1245 12 12 (+1)”
Kapykoski 22.9. 1+|standardi 1224 12 31
Yhteensa 3 962 46 (+8)
2023 Kirppuvirta 23.-24.5. 2|standardi 1242 12 1(+3)"
Kapykoski 23.-24.5. 2|standardi 1243 12 25 (+10)”
Pankakoski | 97 4.5, 2standardi 355 23| 41(52)"

(ylékanava)
Yhteensa 2840 12 110 (+65)

* Pankakoskella pyydetty (+ pelkastaan PIT-antennilla havaittu) vuonna 2022; ** Pankakoskella pyydetty (+ alem-
man Lieksankosken voimalan ylakanavassa havaittu) vuonna 2023; *** yksi istutuserdn kala saatu kiinni syksylla
2023 jarvivaelluksen tehneené Lieksankosken emokalapyynnissa

5.2.1. Pyyntikausi 2021

Kiinniottolaitteen kayttoonottoa ennakoiden Pankajarven ylapuoliselle Naarajoen koskijaksolle
istutettiin 5.5.2021 yhteensa 1 957 kaksivuotista (keskipituus + -hajonta helmikuussa: 188 +

17 mm, keskipaino + -hajonta: 76 + 21 g) ja 14.6. yhteensa 6 777 yksivuotista jarvilohenpoi-
kasta (keskipituus + -hajonta helmikuussa: 103 + 11 mm, keskipaino + -hajonta: 11 £ 3 g).
Molemmat PIT-merkityt istukaserat oli tuotettu Luken Kainuun kalantutkimuslaitoksella Palta-
mossa.

Yksivuotiaat istukkaat oli kasvatettu kolmella eri kasvatusmenetelmalla (Taulukko 5) osana Lu-
ken ViableSalmon-hanketta: 1) pelkistetyt standardialtaat, 2) suojarakennelmin varustetut viri-
kealtaat (so. kivirykelmat pohjassa ja niiden paalla kattaukset) ja 3) suojarakenteet yhdistet-
tyna muuttuviin veden virtausolosuhteisiin ja veden pinnan tason muutoksiin. Molempien ika-
luokkien kalat vapautettiin tasavahvuisin ryhmin kahdelle koskialueelle, Naarakoskelle ja Saa-
rikoskelle. Yksivuotiaat kalat levitettiin molempien koskipaikkojen niska-alueille veneella. Mat-
kaa istutuspaikoilta Pankakosken voimalaitokselle on 30 ja 35 km.

62


https://www.luke.fi/fi/projektit/viablesalmon

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 55/2024

Ensimmaisella kayttokaudella poikaspyyntia tehtiin lyhyin huoltokatkoin 31.5.-24.6.2021. Saa-
liina oli tuolloin kaksi jarvilohen smolttia ja yksi syksylla 2019 ylisiirretty (T-ankkurimerkitty)
koirastaimen. Samana kevaana istutettuja PIT-merkittyja jarvilohia ei saatu pyydykseen. Huo-
mionarvoista kuitenkin on, etta kaksivuotiaiden koeistutuserista saatiin syksyn 2023 emokala-
pyynneissa kaksi jarvikierron lapikaynytta sukukypsaa yksiloa.

5.2.2. Pyyntikausi 2022

Toiseksi pyyntivuodeksi kiinniottolaitteen nielurakenne oli uusittu ja pyyntikammiosta johde-
tun poistovesiputken paa siirretty veden alle kauemmas laitteen nielusta virtausolosuhteiden
parantamiseksi. Toukokuussa Pankajarven ylapuoliselle jokialueelle (Kapykoski, Ruunaan Kirp-
puvirta) istutettiin yhteensa 1 284 Luken Enonkosken laitoksella kasvatettua kaksivuotiasta
jarvilohta, jotka oli mitattu ja merkitty PIT-sirumerkeilld (23 mm) maaliskuun 2022 lopulla
(keskipituus + -hajonta: 247 + 33 mm, keskipaino * -hajonta: 186 + 76 g). Kirppuvirtaan 11.5.
istutetuissa kaloissa oli istutushetkella havaittavissa vesihometaudin merkkeja.

Pankakosken ylakanavaan, vajaan 700 metrin paahan voimalapadosta, vapautettiin 209 kaksi-
kesaista PIT-merkittya jarvilohta 19.5. Ylakanavaan vapautettiin myos neljana paivana 24.—
27.5. yhteensa 52 kaksivuotiasta radiolahetinta kantavaa yksiléa (Karppinen 2022), jotka mer-
kittiin Luken koeluvalla ESAVI/7293/2022.

Seurantakaudelle 2022 Pankakosken voimalaitoksen ylapuolelle aivan padon tuntumaan
asennettiin nelja kelluvaa kehaantennia (n. 4 m pitkia ja 1 m korkeita), joiden avulla pyrittiin
havainnoimaan PIT-merkittyja jarvilohia. Antennikehikoiden kestavyydessa ja ankkuroinneissa
ilmeni ongelmia tutkimuksen aikana. Lisdksi seurantatiedon siirrossa ja tallentamisessa esiintyi
ajoittaisia kayttokatkoksia, ja antennien kyky rekisterdida PIT-siruja (merkin koosta riippu-
matta) todettiin erittdin heikoksi kiinniottolaitteen poistovesipumpun tuottaman hairion takia.
Lopulta kaytossa oli enimman osan ajasta ainoastaan kaksi heikkotehoista antennia, ja niilla
saatiin 22.6. asti kestaneessa seurannassa havaintoja vain 20 jarvilohismoltista. Naista 11 kalaa
oli istutettu vuotta aiemmin yksivuotiaina (kasvatusmenetelmien vertailu; Taulukko 5) ja yh-
deksan kalaa kevaalla -22 kaksivuotiaina.

Aikavalilla 13.5.-27.6.2022 toteutettu smolttipyynnissa saatiin yhteensa 106 jarvilohen ja 21
taimenen smolttia (Kuva 40). Lisaksi saatiin seitseman suurikokoista taimenta, joista viisi oli
edellisena syksyna ylisiirrettyja emokaloja. Jarvilohen pyydetyista smolteista 55 (51,9 %) oli
PIT-merkittyja. Naista edellisend vuonna yksivuotiaana istutettuja oli 52 yksilda ja kevaalla
2022 kaksivuotiaana istutettuja kolme yksiloa. Merkitsemattomia jarvilohen smoltteja saatiin
49. Naista osa oli todennakdisesti kesanvanhoina poikasina Tuulijokeen 23.9.2020 istutettuja
(istutusmaara tuolloin 9 380 yks.) ja osa luonnonkudusta syntyneita.

Ainoastaan kaksi radiolahettimellad varustettua ja Pankakosken ylakanavaan vapautettua yksi-
164 (3,8 % vapautetuista) ohjautui kiinniottolaitteeseen muiden mennessa turbiiniaukoista
voimalapadon lapi (Karppinen 2022). Pyydetyista taimensmolteista 17 (81,0 %) oli rasvaeva-
leikattuja (1-vuotiaana Ruunaan reitille istutettuja) ja nelja yksil6a oletettavasti luonnonkaloja.

Pyyntijakson alkuvaiheessa voimalaitoksella oli ohijuoksutuksia aikavalilla 11.-22.5.2022;
ohijuoksutusvirtaama tuolloin suurimmillaan 63 m3/s. Kaksivuotiaiden jarvilohi-istukkaiden
vaellus tapahtui mahdollisesti muita smolttiryhmia aiemmin, jolloin merkittava osa niista saat-
toi ohittaa voimalapadon tulvaluukkujen kautta. Pankakosken ylakanavaan vapautetuista 209
PIT-merkitysta jarvilohesta ei saatu kiinni yhtaan yksiloa ja niista saatiin ainoastaan yksi
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antennihavainto valittdmasti istutuksen jalkeen. Tamankin istutuseran kalat ohittivat padon
tulvaluukuista, koska ohijuoksutus oli vapautuspaivana (19.5.) kaynnissa. Myohemmin ohi-
juoksutusta tapahtui vield 21.6., jolloin koko joen virtaama, noin 150 m?3/s, ohjattiin tulvaluuk-
kujen kautta noin 12 tunnin ajan. Tama oletettavasti “tyhjensi” Pankakosken yldkanavan smol-
teista, ja pyynti sailyi lopun aikaa tuloksettomana.

Edellisena vuonna yksivuotiaana istutetut jarvilohet saatiin kiinni (52 yks.) tai havaittiin ainoas-
taan PIT-antenneilla (9 yks.) 29.5.-21.6. vdlisena aikana. Valtaosa naista havainnoista ajoittui
kuitenkin seurantajakson loppupuolelle, huomattavasti kaksivuotiaina istutettuja poikasia
mydhemmin (Kuva 24). Yksivuotiaana istutetut jarvilohenpoikaset nayttivat siten saapuvan
Pankakoskelle keskimaarin samaan aikaan kuin kesanvanhana istutetut tai luonnossa synty-
neet kalat.

Yksivuotiaana istutetuista jarvilohista eniten, eli noin kolmannes, saatiin Pankakoskella niista
poikasista, jotka oli kasvatettu monipuolisessa, suojarakenteita seka veden virtaussuunnan, -
nopeuden ja -syvyyden muutoksia sisaltavassa virikekasvatuksessa ja vapautettu alempana
sijaitsevalle Saarikoskelle (21 yks.). Naarakoskelle istutetuista monipuolinen virikekasvatus
tuotti sita vastoin vahiten havaintoja (4 yks.) ja standardimenetelma vastaavasti eniten (10
yks.). Pelkastaan suojarakenteita kasittavasta kasvatuksesta istutettujen poikasten havainto-
maarat eivat juurikaan poikenneet standardikasvatetuista poikasista. Alempana sijaitsevalle
Saarikoskelle vapautettujen jarvilohenpoikasten osuus Pankakoskella havaituista oli 77 %
(yht. 40 yks.). Eroa voi selittaa smolttien kohtaamat petotappiot istutusalueiden valisen viiden
kilometrin jokimatkan aikana. Kaiken kaikkiaan myds yksivuotiaana istutettujen ja seuraavana
vuonna vaellukselle selvinneiden havaintomaara oli kuitenkin vahainen, vain 61 kalaa, joten
erot niin kasvatusmenetelmien kuin istutuspaikkojenkin suhteen ovat lIdhinna suuntaa antavia.

Kaksivuotiaana istutetut jarvilohet aloittivat vaelluksensa melko nopeasti vapautuksensa jal-
keen ja ne saapuivat Pankakoskelle aikaisemmin kuin yksivuotiaana istutetut tai luonnossa
syntyneet kalat. PIT-antenneilla havaituista tai pyydystetyista kaksivuotiaana istutetuista jarvi-
lohista enemmistd (9/11) havaittiin viimeistaan 6.6.2022. Kapykoskelle kaksivuotiaana istute-
tuista kaloista saatiin havainnot Pankakoskella vain neljasta yksilosta aikavalilla 29.5.-3.6. Vas-
taavasti Kirppuvirtaan (23 kilometria Kapykoskesta ylavirtaan) kaksivuotiaana istutetuista ka-
loista havainnot saatiin viidesta yksilosta 4.6.-20.6. valisena aikana. Vaikka pidemman vaellus-
matkan vaikutus kalojen Pankakoskelle saapumisen ajankohtaan oli havaittavissa, pienesta
havaintomaarasta ei voida kuitenkaan todeta, etta pidempi vaellusmatka olisi lisannyt smoltti-
tappioita.

Merkittdmat, eli joko luonnonkudusta tai kesanvanhojen istutuksista perdisin olevat, jarvilo-
hismoltit olivat keskimaarin merkitsevasti suurempikokoisia (keskipituus 202 mm, pituuden
vaihteluvali 170-238 mm; keskipaino 72,7 g, painon vaihteluvali 38,1-105,9 g; n = 49 yks.)
kuin yksivuotiaana istutetut smoltit (keskipituus 179 mm, 148-210 mm; keskipaino 51,0 g,
21,9-86,4 g; n = 52 yks.) (lineaariset mallit: pituus: Fi98 = 59,14, p < 0,001; paino: F1,99 = 56,11,
p < 0,001). Merkittomien smolttien suurempi keskikoko voi selittya niiden paremmalla sopeu-
tumisella luonnonolosuhteisiin yksivuotiaana istutettuihin kaloihin verrattuna. Kokoero voi se-
littya osittain myos silla, etta merkittdmien smolttien joukossa oli kolmevuotiaita luonnonka-
loja.
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Kuva 40. Paivittaiset Lieksanjoen Pankakosken kiinniottolaitteella saadut jarvilohet (JL) ja -tai-
menet (JT) sekad veden lampdtila kiinniottolaitteesta mitattuna ajanjaksolla 20.5.-26.6.2022. Ku-
van tiedoista puuttuu kaksi pyydettya jarvilohta, jotka merkittiin radiolahettimelld ja vapautet-
tiin Pankakosken ylakanavaan osana Karppinen (2022) tutkimusta.

5.2.3. Pyyntikausi 2023

Kolmatta pyyntivuotta varten kahdelle koskipaikalle, Kapykoskeen ja Kirppuvirtaan, istutettiin
PIT-merkittyind samataustaiset ja tasavahvat erat kaksikesaisia (22.9.2022) ja kaksivuotiaita
(23.-24.5.2023) jarvilohia, jotka oli kasvatettu Luken Kainuun kalantutkimusasemalla (Taulukko
4). Naiden lisaksi samasta kasvatuspaikasta tuotiin 355 kaksivuotiasta jarvilohta PIT-merkit-
tyina Pankakosken ylapuoliseen voimalakanavaan vapautettavaksi. Nama kalat sdilytettiin va-
pautuspaikallaan vajaan 700 metrin paahan voimalapadosta tuodussa verkkosumpussa ja va-
pautettiin kolmessa erdassa 22.-24.5. heti ohijuoksutuskauden loputtua.

Pankakosken koevapautuksilla arvioitiin smolttien kiinniottolaitteen pyytavyytta ohijuoksutus-
kauden jalkeen seka havainnoitiin samalla voimalapadon turbiiniaukoista lapimenneiden ka-
lojen paatymista alemmalle Lieksankosken voimalaitokselle, jonne valimatkaa Pankakosken
voimalalta on noin 6,5 km. Seurantaa varten Lieksankosken voimalan yldkanavaan, padon va-
littdmaan laheisyyteen, asennettiin kaksi kelluvaa PIT-antennia (kehat 4 x 1 m).

Smolttipyynnissa (16.5.-30.6.2023) saaduista 123 jarvilohen vaelluspoikasesta oli PIT-merkitty-
jen osuus 89,4 % (110 yks.) (Kuva 41). Vastaavasti yhteensa 707 pyydetysta taimensmoltista
oli rasvaevaleikattujen osuus 99,0 % (vain 7 rasvaevallista yks.). Vaelluspoikasten lisaksi kiin-
niottolaitteeseen ui nelja edellisena syksyna ylisiirrettya emokalaa (2 yks. molempaa lajia).
Pankakosken voimalakanavaan vapautetuista jarvilohista ui kiinniottolaitteeseen 41 yksil6a
(11,5 %, vaihteluvali kolmella vapautuseralla 3-20 %), ja alemmalla Lieksankosken voimalai-
tokselle selvinneita havaittiin 52 yksiloa (14,6 % vapautetuista ja 16,6 % ei-kiinnisaaduista).
Keskimaarainen aika kalojen vapautuksesta ensimmaiseen Lieksankoskella tehtyyn antenniha-
vaintoon oli 18,91 tuntia (vaihteluvali 3,88-89,78 h).
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Kuva 41. Paivittaiset Lieksanjoen Pankakosken kiinniottolaitteella saadut jarvilohet (JL) ja -tai-
menet (JT) sekd veden lampétila kiinniottolaitteesta mitattuna ajanjaksolla 16.5.-30.6.2023. Ku-
van tiedoista puuttuvat Pankakosken voimalakanavaan vapautetut ja aikavalilla 23.-29.5. pyy-
detyt kaksivuotiaat jarvilohet (41 yks.) seka Ruunaalle rasvaevaleikattuina istutetut ja aikavalilla
21.5.-27.6. pyydetyt kaksivuotiaat taimenet (691 yks.).

Pankajarven ylapuoliselle reitille istutettujen jarvilohismolttien pyyntimaarissa havaittiin selva
ero lyhyemman vaellusmatkan eduksi: Kapykoskelle (etdisyys n. 35 km Pankakoskelle) kaksi-
kesdisena istutettuja saatiin kiinni 31 yksiloa (2,5 % kyseisen ryhman istukkaista) ja kaksivuoti-
aana istutettuja 25 yksiloa (2,0 % ryhman istukkaista). Vastaavasti Kirppuvirtaan (n. 58 km
paahan) kaksikesaisena istutettuja pyydettiin 12 yksilda (1,0 % ryhman istukkaista) ja kaksi-
vuotiaana istutettuja vain yksi yksild (0,08 % ryhman istukkaista). Siten istutuspaikkojen keski-
naisessa vertailussa, molemmat istutusikaryhmat huomioiden, kiinnisaatujen Kapykosken ka-
lojen osuus oli 81,2 %.

5.2.4. Yhteenveto smolttiseurannasta

Kolmivuotisen smolttiseurannan perusteella jarvilohen alasvaellus painottuu Lieksanjoellakin
keskimaarin mydhempaan ajankohtaan kuin taimenen: jarvilohella vaellushuippu ajoittuu
lampdtilan noustua yli 13-15 °C:n (kts. my0s osio 5.1.1. seka Heinonen 2016, Janhunen ym.
2021). Jarvilohismoltit lapaisivat Pankakosken voimalapadon suurelta osin joko turbiiniaukko-
jen tai tulvaluukkujen kautta, ja niiden pyydettavyys kiinniottolaitteella oli ohijuoksutuksen
aikaan 0 % ja muutoin keskimaarin 11 prosentin luokkaa.

Kayttaen ohijuoksutusten ulkopuolisena pyyntitehona keskimaaraista lukua 11 % (ja sen arvi-
oitua 3—-20 % vaihteluvalia), voidaan esimerkiksi vuoden 2022 osalta karkeasti arvioida, etta
Pankakoskelle olisi saapunut keskimaarin 470 (vaihteluvali 260-1 730) yksivuotiaana kesalla -
21 istutettua jarvilohismolttia, mika vastaa 7 prosenttia (vaihteluvali 4-26 %) istutetuista. Vas-
taavilla pyydettavyysarvoilla olisi samalle istutusalueelle kaksikesdisena vapautetuista
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jarvilohista saapunut Pankakoskelle keskimaarin 281 (vaihteluvali 155-1033) smolttia, mika on
23 % (vaihteluvali 12-84 %) istutetuista ja kaksivuotiaana istutetuista keskimaarin 227 (vaihte-
luvali 125-833) smolttia, mika on 18 % (vaihteluvali 10-67 %) istutetuista kaloista vuonna
2023.

Koska kiinniottolaiteen sisddnottovirtaama (maks. 1 m3/s) on ilmeisen riittdamaton houkuttele-
maan enemmistdad smolteista, edellyttad pyynnin jatkokehitys vahintadnkin ohjainaitaraken-
netta (kts. luku 2). On ilmeista, etta osalla smolteista voimalapadot toimivat merkittavana
alasvaelluksen hidastajana (esim. Huusko ym. 2014): kauimmillaan Pankakosken voimalan yla-
puolelta saatiin saman kalan antennihavaintoja kahdeksan paivan ajalta (v. 2022) ja Lieksan-
kosken voimalalle uineesta yksilosta 13 paivan ajan (v. 2023). My0s yksittaisten kiinniottolait-
teella saatujen smolttien kertyma kesakuun loppuun saakka seka voimaloiden ylakanavista
koeluontoisella perhokalastuksella saadut havainnot (v. 2023) osoittavat kalojen pitkittynytta
viipymista patojen ylapuolella.

Kustannustuottavuussuhteen kannalta yksivuotiaiden jarvilohenpoikasten istuttaminen Liek-
sanjoen ylajuoksun koskialueille voi olla varteenotettava kannanhoidollinen menetelma olet-
taen, etta kiinniottolaitteen houkuttelevuutta saadaan kehitettya ja smolttipyyntia merkitta-
vasti tehostettua. Yksivuotiaiden lohenpoikasten kayttdéa kannanhoidollisissa istutuksissa
puoltavat kalojen hyva leimaantuminen kotijokensa veteen, luontaiseen elinkierron rytmiin
(oikeaan vaellusikaan ja veden lamp6étiloihin) perustuva vaellusvaiheen alkaminen ja muutoin
varhaisempi jokipoikasvaiheen altistuminen luontaisille valintatekijoille, kalataudeista (erityi-
sesti vesihomeesta) johtuvien ja muiden kasvatukseen liittyvien riskien tuntuva pieneneminen
seka halvempi hankintahinta. Toistaiseksi yldjuoksun koskialueille istutettujen jarvilohien
puutteellinen havainnointi jattaa kysymyksia ja jatkoselvitystarpeita Pankakosken voimalalle
selvidvien kalojen todellisista maarista.

5.3. Saarijoen tekninen kalatie taimenen alasvaellusvaylana

Saarijoki on noin viiden kilometrin pituinen Lieksanjoen sivujoki (MQ n. 0,5 m?/s, MHQ 5-6
m?/s), joka purkaa vetensa Lieksanjoen alajuoksun vanhaan luonnonuomaan (Kuva 26). Saari-
joen alaosassa ja sen sivuhaarassa, Vinapurossa, tiedetaan esiintyvan luontaisesti taimenta.

Saarijoen alaosan betonipadon yhteyteen on valmistunut vuonna 2018 tekninen kalatie (etai-
syys n. 1,5 km Lieksanjoen yhtymakohdasta), jolle paasya on parannettu luonnonmukaisella
kalatiella sen alapuolelta. Kalaportaikko koostuu viidesta noin 2 x 1,4 metrin kokoisesta beto-
nisesta altaasta, joissa vesisyvyys on 1,2—-1,6 m. Altaiden valisissa betonikynnyksissa on 35 cm
syvat alivirtaama-aukot (leveys pohjalla 10 cm ja ylareunalla 35 cm), jotka laajenevat edelleen
ylareunaltaan 1 m levedksi virtausaukoksi. Saarijoen koskilla on tehty syksylla 2017 my®ds tal-
kookunnostuksia taimenen luontaisen poikastuotannon edistamiseksi. Majavat ovat padon-
neet Saarijoen monesta kohtaa estaen kalojen kulun kalatien ja yldosien koskien valilla. Maja-
vakantaa on verotettu vuoteen 2023 mennessa metsastyksella.

Alasvaelluksen seurantaa varten Saarijoen yldosalle vapautettiin kahtena perattaisena kevaana
kaksivuotiaita PIT-merkittyja (12 mm) taimenia, joiden havainnointia varten kalatiessa jarjes-
tettiin PIT-antennijarjestelma. Kehaantennit asennettiin kalaportaikon molempiin paihin, jol-
loin kalojen kulkusuunta saatiin selville (Kuva 42). Toiseksi kevaaksi asennettiin viela kolmas
PIT-antenni kalatien luonnonmukaiseen osaan, jolloin myds padon tulva-aukon lapi
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laskeutuvia taimenia saatiin havaittua. Molempina seurantavuosina Saarijoella vallitsi kova
tulva, minka vuoksi suurin osa virtaamasta jouduttiin juoksuttamaan padon yli (Kuva 43).

Ensimmainen Luken Enonkosken kalanviljelylaitoksella kasvatettu 291 taimenen vapautusera
tuotiin Saarijokeen 29.4.2020 (kalojen pituuden keskiarvo 253 mm ja vaihteluvali 169-310
mm; painon keskiarvo 180 g ja vaihteluvali 49-377 g). Antennihavaintoja kalatielta saatiin lo-
pulta vain 21 yksildsta (7,2 % vapautetuista) aikavalilla 9.5.-10.6. Suuri(n) osa taimenista ylitti
padon luultavasti tulva-aukon kautta, ja ainoastaan yhdeksan kalan todettiin laskeutuneen
varmuudella kalaportaiden lapi. Viiden kalan havainnot saatiin ainoastaan portaikon ylaanten-
nista, ja kuusi kalaa rekisterdityi vain portaikon alaosalta.

Seuranta-aineiston kerdamista hairitsivat tulvan ohella myds tekniset ongelmat: PIT-anten-
nien hallintaohjelmisto lakkasi kahdesti toimimasta (8.5. ja 22.5.), ja jarjestelma saatiin kayn-
nistettya uudelleen joko samana paivana (8.5.) tai muutamaa paivaa myohemmin (25.5.). Osa
taimenista meni oletettavasti kalatiesta juuri ndiden toimintakatkosten aikaan. Hieman odo-
tusten vastaisia havaintoja saatiin kolmesta taimenesta: Naista yksi, oletettavasti padon kautta
laskeutunut kala, nousi portaikosta takaisin padon ylapuolelle 10.6. ja mahdollisesti toisti sa-
man lenkin vield uudestaan 15.-16.6. Toinen yksil6 laskeutui nopeasti (puolessa minuutissa)
portaiden kautta (16.5.), mutta nousi niista takaisin ylos kuukautta myéhemmin (16.6.). Kol-
mas, niin ikaan luultavimmin patoaukosta tippunut taimen nousi portaikkoon 8.6. ja poistui
sen ylakautta seuraavan paivan aikana jattaen ylemmasta antennista useita kymmenia havain-
toja yli 7,5 tunnin ajalta.
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Kuva 42. Saarijoen kartta, jossa merkittyna kalatien ja PIT-merkittyjen taimenten vapautus-
paikan sijainnit. Kalojen vapautuspaikan (Kalliokoski) etdisyys kalatiesta oli noin 4,7 km.

PIT-antennit portaikon
molemmissa paissa

Kuva 43. Saarijoen pato ja kalatie kevattulvan aikaan, jolloin suurin osa joen virtaamasta
juoksutettiin padon yli tulva-aukon kautta.
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Toisena kevaana 3.5.2021 vapautettiin yhteensa 300 Pohjois-Karjalan kalanviljely Oy:n Keski-
jarven laitoksella kasvatettua taimenta (keskipituus 252 mm, vaihteluvali 209-307 mm; keski-
paino 182 g, 88-305 g) ja niiden liikkumista kalatiessa havainnoitiin 17.6. saakka.

Kolmeen antenniin kertyi havaintoja 81:sta samana kevaana vapautetusta taimenesta (27 %
vapautetuista), yhdesta edellisena vuonna vapautetusta seka yhdesta vuonna 2019 alapuoli-
sen kosken sahkokalastuksen yhteydessa merkitysta taimenesta. Huomattavaa on, etta jalkim-
maisesta yksilosta saatiin porrashavaintoja myos edellisen vuoden seurannassa. Siten vuoden
2021 istutuserasta padon ohittaneita smoltteja oli minimissaan reilu neljannes, ja naista selke-
asti portaiden kautta alas uineita kaloja oli 37 yksiloa eli alle puolet kaikista havaituista (12 %
vapautetuista).

Alimman PIT-antennin kohdalla viipyi pidempaan useampi kala, ja siitd kertynyt aineisto ka-
sitti lopulta yli 2,2 miljoonaa havaintorivid. Koska antenni kykenee tunnistamaan ja siirtamaan
tiedon vain yhdesta PIT-merkista kerrallaan, padon ohitti oletettavasti edelleen huomattava
maara kaloja ilman havaintoja. Tasta kielii myds se, ettei 34 porrasantenneista havaittua kalaa
jattanyt merkintdja alimpaan antenniin (41 % kaikista havaituista).

Kahden vuoden kokemuksen perusteella Saarijoen tekninen kalaportaikko ei nayttaisi ohjaa-
van smoltteja kovinkaan tehokkaasti patorakennelman ohi kevaan ja alkukesan tulva-aikaan,
jolloin suurin osa vedesta joudutaan juoksuttamaan suoraan padon yli. Seurannassa ilmennei-
den haasteiden vuoksi kalatiesta alasvaeltaneiden smolttien kokonaismaaria ei kuitenkaan
saatu selville.

5.4. Pielisjoen Laurinvirran poikastuotantoalueen seuranta

Pielisjoen osalta tyopaketti 5 painottui Pielisjoen vaelluskalakarkihankkeen my6ta vuonna
2019 syntyneen Laurinvirran poikastuotantoalueen seurantaan. Laurinvirta johdetaan vetta
Kuurnan tulvapatoon rakennetun pienvesivoimalan kautta, ja sen alaosaan on tehty koskimai-
set olosuhteet vedenpintaa nostavan pohjakynnyksen seka jokipohjan rakeenteellisen muok-
kauksen avulla (Kuva 44). Laurinvirran kunnostussuunnittelussa on hyédynnetty kaytettavaan
vesimaaran ja alueen topografiaan perustuvaa mallinnusta, jonka perusteella ratkaisuksi on
valikoitunut isokokoisilla kivilla verhoiltujen sarkkien ja paaasiassa kutuun soveltuvalla soralla
pohjustettujen uomien muodostama verkosto. Laurinvirtaan on esteetdn kulkuyhteys Sai-
maalta kutemaan nouseville emokaloille ja sydnndsvaellukselle l1dhteville smolteille. Se on
myds ainoa alue Pielisjoessa, missa potentiaalista poikastuotantoalaa on useampia hehtaa-
reita. Pohjois-Karjalan Sahko Oy:n omistama uoma sai pysyvan vesityksen vuoden 2019 lo-
pulla (normaalivirtaama 35 m3/s, minimi 17,5 m*/s).
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Kuva 44. Laurinvirran kutu- ja poikastuotantoalue alavirran suunnasta kuvattuna. Kuurnan
paavoimala ja sen alakanava nakyy oikealla. Kuva: Markku Gavrilov.

5.4.1. Nousulohien telemetriaseuranta

Kutuun valmistautuvien jarvilohien hakeutumista Laurinvirran alueelle seurattiin yhdeksalla
Kuurnan voimalakanavasta verkolla pyydetylla emokalalla (5 ¢ ja 4 &), jotka merkittiin aikava-
lilla 3.-11.9.2020 selkaevan tyvelle kiinnitettavilla akustisilla CT-82-1-E-ldhettimilla (Sonotro-
nics, Inc.). Kuurnan voimalakanavaan vapautettujen kalojen liikkkumista seurattiin syyskuun al-
kupuoliskolta marraskuulle kuudella vedenalaisella vastaanottimella (Kuva 45).

Havaintoja Laurinvirran puolelle sijoitetuista tallentimista saatiin seitsemasta kalasta. Kahdesta
lahetinmerkitysta naaraslohesta ei saatu havaintoja Laurinvirrasta, ja ndista toinen saatiin
kiinni viela toistamiseen 8.10.2020 Kuurnan voimalakanavassa suoritetussa emokalapyynnissa.
Myds yksi seurannassa ollut koiraskala verkotettiin toistamiseen Kuurnan voimalakanavan
puolelta 6.10. Tama yksilo kiersi Laurinvirran puolelle ensimmaisen kerran jo seuraavana pai-
vana vapautuksestaan (4.9.) viipyen alueella yhtajaksoisesti 13.9. asti. Taman jalkeen kala liik-
kui toistuvasti molempien uomien puolella, jattden viimeiset havainnot Laurinvirrasta 27.10.
Voimakkaat virtausolosuhteet luultavasti heikensivat vastaanottimien kykya havainnoida la-
hettimien aanisignaaleja. Kuvassa 29 on esitetty kolmen naaraan ja kolmen koiraan eri vas-
taanottimiin tallentuneiden havaintojen paivamaarat (vahintaan yksittaisia havaintoja per
paiva). Naiden yksildiden voidaan olettaa kuteneen Laurinvirrassa. Esimerkiksi yhden naaraan
yhtdjaksoinen havaintokertyma 21.-27.9. osoittaa sen kutupaikan sijainneen kynnyspadon
tuntumassa, vastaanottimen laheisyydessa. Kaikkinensa havaintoaineisto paljasti kutulohien
liikkuvan huomattavan aktiivisesti Laurinvirran ja Kuurnan kanavan valilla, koiraat keskimaarin
naaraita enemman.

Pielisjokeen ja Laurinvirtaan suuntautuvan kutunousun havainnointia varten merkittiin lisaksi
toukokuussa (14.5., 16.5. ja 23.5.) ja lokakuussa (30.10.) 2021 yhteensa 20 Oriveden Paasse-
lalta pyydettya rasvaevallista jarvilohta akustisilla, noin kolme vuotta toimivilla CT-05-36-1-13-
hettimilla (Sonotronics, Inc.). Toukokuun merkinndissa lohien keskipituus oli 59,5 cm (pituu-
den vaihteluvali 55,0-64,5 cm, n = 10 kalaa) ja syksylla vastaavasti 59 cm (55,5-76 cm, n = 10).
Kalojen pyynti tapahtui vapaaehtoisten uistelijoiden avustuksella (2-5 venekuntaa per paiva).
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Lahettimet laitettiin soodapuskuroidulla trikaiinilla (MS-222) nukutettujen kalojen ruumiinon-
teloon lyhyen hapetetussa kalankuljetussailiossa tapahtuneen pyyntirasituksesta toivuttami-
sen jalkeen. Merkinnan jalkeen kalat vapautettiin pyyntialueelleen Paasselalle. Kaikkiin lahe-
tinmerkintoihin sovellettiin koelupaa ESAVI/22131/2019.

Mahdollista kutunousua Pielisjokeen havainnointiin kolmena vuonna Kuurnan molemmissa
kanavissa seka Joensuun kaupunginkoskien niskalla. Havaintoja Pielisjokeen ja Kuurnaan
nousseista lahetinlohista saatiin kuitenkin vain yhdesta yksilosta (kala merkitty 30.10.2021 59
cm pituisena). Tama kala tallentui Kuurnan voimalakanavassa olleeseen tallentimeen ensim-
maisen kerran 5.9.2023 ja sen jalkeen Laurinvirrassa 24.9.2023. Naiden valilla kalasta saatiin
havainto myds noin 20 kilometria alempaa Joensuun kaupunginkoskista 11.9. Kuurnassa ka-
lan liikkumista havaittiin molempien uomien puolella ennen oletettua Laurinvirrassa tapahtu-
nutta kutua. Lahetinlohien kudulle nousemattomuus voi kertoa niiden voimakkaasta kalastuk-
sen aiheuttamasta kuolleisuudesta sydnndsvaellusvaiheen aikana ja/tai heikosta leimaantumi-
sesta istutusjokeensa. Koska kalat olivat jo merkintahetkelld kookkaita, olisi nilden odottanut
nousevan kudulle Pielisjokeen syksyyn 2023 mennessa. Yhden yksilon tiedetaan varmuudella
tulleen pyydetyksi Enonvedella (Iahetinpalautus).
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Kuva 45. Akustisilla Iahettimilla merkittyjen jarvilohien havainnointiin asennettujen vastaanot-
timien si-jainnit seka paivamaarat kolmen naaraan (ylempi kuva) ja kolmen koiraan (alempi
kuva) jatta-mille havainnoille kustakin vastaanottimesta 11.9.2020 alkaen. Eri yksildiden havain-
topaivamaarat on merkitty eri vareilla.

73



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 55/2024

5.4.2. Nousukalojen kaikuluotainseuranta

Laurinvirtaan nousevien jarvilohien ja taimenten havainnointia varten asennettiin ARIS-viisto-
kaikuluotain ajalle 2.9.-9.10.2021. Havainnointi perustuu liikkuvien hahmojen tunnistamiseen
luotaimen kattamasta sektori-ikkunasta (tassa kaytettiin 20 metrin nakymaa), jossa kalojen
koko, uintisuunta ja paikka aanikeilassa ovat nahtavissa. Luotain sijoitettiin uoman syvalle ete-
lareunalle (rakennetun poikasalueen alapuolisen saaren kohdalle), josta useimpien nousuka-
lojen oletettiin nousevan.

Viiden paivan toimintakatkosta (25.-29.9.) lukuun ottamatta luotausaineisto kerrytti havain-
toja yhteensa 725 ylavirtaan pain uivasta ja 328 alaspain suuntaavasta, yli 50 cm pitkasta ka-
lasta; lukumaarien erotus 397. Laskenta-aineistosta ei ole kuitenkaan mahdollista saada kasi-
tysta Laurinvirran alueelle nousseiden lohikalojen tarkasta maarasta. Tahan vaikuttavat muun
muassa seuraavat seikat: Luotaimen ikkuna kattoi vain pienen osan Laurinvirran koko levey-
destd, ja toisekseen sen sijainti kutualueen valittdmassa laheisyydessa tuotti toistuvia havain-
toja samoista edestakaisin liikkuneista yksildista. Kolmanneksi, luotaus karsi vedenpinnan kor-
keuden huomattavasta alenemisesta. Lisaksi luotauksen ajankohta oli selkeasti myohassa lo-
hikalojen nousujaksoon nahden, ja vilkkainta liikehdintaa havaittiin heti luotaimen asentami-
sen jalkeen syyskuun ensimmaisina paivina (Kuva 46).

Oletettujen lohikalojen (jarvilohien, taimenten ja mahdollisesti suurempien siikojen) kokoja-
kaumasta luotaus tuotti kuitenkin hyvan kuvan: kokorajatussa havaintoaineistossa runsainta
pituusluokkaa edustivat n. 70 cm mittaiset nousukalat (Kuva 46). Suurin havaittu kala oli pi-
tuudeltaan 112 cm ja se tulkittiin haueksi. Ajoittain luotaimeen piirtyi noin 30-48 cm:n pitui-
sista kalojen nousuparvista, jotka olivat todennakdisimmin siikoja. Alueelle on voinut hakeu-
tua my®s joitain alle 50 cm taimenia. Vedenpinnan taso oli ajankohtaan nahden poikkeuksel
lisen matalalla ja vuoden 2021 alhaisin mittauslukema Kuurnan voimalan alapuolelta

(7609 cm, NN) saatiin 28.9. (Iahde: Suomen ymparistokeskuksen Hertta-tietojarjestelma).
Nousukalahavaintojen ja vedenpinnan korkeuden valilla oli havaittavissa heikko positiivinen
yhteys (Kuva 46).
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Kuva 46. Vasemmanpuoleisessa kuvassa ylospain uineiden lohikalojen havaintomaarat ja ve-
denkorkeuden vaihtelu (Kuurnan voimalan alta mitattuna; lahde SYKE:n Hertta-tietojarjestelma)
2.9.-9.10.2021. Huom. Luotain oli pois toiminnasta 25.-29.9. valisena aikana. Oikeanpuoleisessa
kuvassa on luotaimen nakymasta maaritettyjen yl6spain uineiden lohikalojen (250 cm) pituus-
luokkajakauma (n = 397, kun alaspéin uineiden 328 kalan pituusluokkakohtaiset havaintomaa-
rat on vahennetty kaikista yl6spain uineiden kalojen maarista).
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Yhteenvetona luotauksesta saadusta kokemuksista voidaan todeta, ettei menetelma ole ko-
vinkaan sovelias Laurinvirtaan nousevien emokalamaarien arviointiin. Etenkin korkeammalla
vedenpinnan tasolla iso osa kutulohista ja -taimenista voi nousta alueelle leveaa keskiuomaa
pitkin, jolloin niiden ohjaus eteldpuolen rannan ja saarien valiseen kapeampaan uomaan edel-
lyttaisi pitkan ohjausaidan kayttamista. Taman lisaksi kutuun valmistautuvien kalojen edesta-
kainen lilkehdinta luotauslinjan ohi tekisi nousukalamaaran arvioinnista liilan haasteellista.

5.4.3. Kutupesdkartoitus

Jarvilohen ja taimenen kudusta syntyneita pesia kartoitettiin syksysta 2020 alkaen Luken ja
Jyvaskylan yliopiston yhteistyolla. Pesdetsintdja tehtiin padasiassa kahluutahystyksella vesikii-
karia kayttaen (Syrjanen ym. 2013), osin myds sukeltajaa hyddyntaen, ja ne keskitettiin raken-
netun alueen pienirakeisella soralla paallystettyihin osiin. Loydetyt kaivannot varmistettiin ku-
tupesiksi etsimalla niista muutamia elavia matimunia. Pesat merkittiin uomaan numeroiduilla
merkkikivilla ja muovinauhalla mydhempaa naytteenottoa varten. Lisaksi niista kerattiin sijain-
titieto seka seuraavia mittaustietoja:

e Pesdkuopan ja harjanteen ("hannan”) pituudet ja leveydet (cm),

e Pesan syvyys veden pintaan (cm) kuopan edesta, pohjalta seka harjanteen laelta,

e Pohjasoran vallitseva ja peittyva raekoko 11-luokkaisen asteikon mukaan pesan etu-
puolelta, kuopasta ja harjanteesta,

e Veden virtausnopeus pohjasta ja 60 %:n syvyydelta pesan etureunalta seka pesakuopan
ja harjanteen rajalta (Hontzsch-potkurimittari).

Alkionaytteet kerattiin kevattalven aikaan soraa kevyesti kaivamalla, jolloin virran mukana aje-
lehtimaan lahteneita silmapisteasteelle kehittyneita matimunia tai jo vastakuoriutuneita rus-
kuaispussipoikasia saatiin pyydystettya yksittaisia kappaleita keruuhaavilla. Kevaalla 2021 ja
2022 kerattyjen alkionaytteiden DNA-eristykset ja SsSAD486-mikrosatelliittiin perustuvat lajin-
maaritysanalyysit tehtiin Luken Jokioisten laboratoriossa (Perrier ym. 2011). Kevaan 2023
naytteiden DNA eristettiin ulkomaisessa palveluanalyysissa, jonka tuottamaa geenimerkkiai-
neistoa kaytettiin myods sisarusryhmien erottelussa kahden vuosiluokan 2022 ja 2023 nayttei-
den osalta (Janhunen ym. 2024). Alkionaytteiden keraamisen yhteydessa pesista laskettiin
myos valkoiset matimunat ja hedelmaoittymattomat oranssit matimunat. Valkoiset matimunat
ovat todennakdisesti padsaantodisesti kuolleita alkioita, mutta joukossa voi olla myds hedel-
moittymattdmia ja mydhemmin valkoiseksi muuttuneita munia. Arviointiin otettiin mukaan ne
pesat, joista |0ytyi kevaalla vahintaan kaksi alkiota tai matimunaa.

Ensimmaisen kutukauden jalkeinen kutupesakartoitus suoritettiin 10.-12.11.2020. Tuolloin
Pielisjoen virtaama oli 50 % ajankohdan mediaanin ylapuolella. Laurinvirtaan ohjattua
ohijuoksutusta (n. 145 m3/s) pystyttiin kuitenkin laskemaan hetkellisesti noin puoleen, miké
mahdollisti pesien rajatun etsinndn paaasiassa rakennetun alueen matalalta ylaosalta. Voi-
makkaan virtauksen ohella ty6ta vaikeutti huono nakyvyys veden alla (so. tulvasta johtuva ve-
den tummuminen ja heikko valaistus). Lisaksi tuoreesta, vield puhtaasta sorasta kaivetut pesa-
kuviot erottuivat heikosti vanhempaan soraan verrattuna, joka on tyypillisesti humuksen ym.
hienojakoisen kiintoaineksen peittdamaa. Lohikalojen kutupesia |0ytyi yhteensa viisi kappa-
letta, mutta suuren virtaaman takia esim. kynnyspadon alapuolisten sarkkien valiset pienira-
keisella soralla paallystetyt uomanpohjat jaivat kokonaan kartoittamatta. Kaikki syksylla 16y-
detyt pesat sijaitsivat kynnyspadon ylapuolisilla soralaikuilla. Myéhemmin alkiondytteiden ke-
raamisen yhteydessa maaliskuun lopulla 2021 tehtiin vielad kolme uutta pesaloydosta: kaksi
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kynnyksen ylapuolelta ja yksi alempaa uoman reunavirrasta. Alkiomaaritykset tehtiin viidesta
pesasta, joista nelja oli jarvilohen ja yksi taimenen tekema.

Toisen kutukauden jaljilta syntyneita kutupesia inventoitiin 3.-5.11.2021. Tuolloin virtausolo-
suhteet olivat tydn onnistumisen kannalta optimaaliset, eika Laurinvirran virtaamaa rajoitettu
etsintojen ajaksi. Kutukaivantoja tunnistettiin yhteensa 59 kappaletta. Niista suurin osa sijaitsi
ylempien sarkkien ymparilla, kiivaimman virran alueella (Kuva 47).

On huomattava, etta Kuurnan voimalakanavan puolella lokakuun 2021 aikana tehdyissa emoka-
lapyynneissa saatiin verkotettua ainoastaan 11 jarvilohta (8 ¢ ja 2 &, kalojen pituudet 64-92 cm)
ja kolme taimenta (kaikki naaraita, 54-66 cm). Nain ollen selvd enemmisté Kuurnaan nous-
seista emokaloista hakeutui vuonna 2021 Laurinvirtaan kutemaan. Runsaat kaikuluotainha-
vainnot suurikokoisista kudulle nousevista lohikaloista tukevat tata olettamaa (kts. 5.4.2).

Osasta syksyn 2021 kutupesia kerattiin silmapisteasteelle kehittyneitd naytealkioita 11.-12.4.
2022 (keskimaarin 2,8 ndytetta per pesa, n = 46 pesaa). Lajimaaritykset saatiin kaikkiaan 129
naytteesta: naista jarvilohia oli 59, taimenia 61 ja yhdeksan alkiota maarittyi lajienvaliseksi ris-
teymaksi. Pesien lukumaarien suhteen maaritykset jakautuivat seuraavasti: 19 kutukaivan-
nossa (41 %) kukin poimittu alkio edusti jarvilohta ja vastaavasti 21 pesassa (46 %) taimenta.
Lisaksi yhdesta pesasta havaittiin kaksi jarvilohialkiota ja yksi taimenalkio. Kahdessa pesassa
kukin kolmesta naytteesta osoittautui jarvilohen ja taimenen risteymaksi, ja lisdksi yksi ris-
teymaalkio |6ydettiin kahdesta pesasta kahden jarvilohialkion kanssa seka yhdesta pesasta
kahden taimenalkion kanssa. Kyseisen vuoden kutupesien sijainneissa havaitaan suuripiirtei-
nen ero lajien valilla: jarvilohen pesat sijaitsivat keskimaarin enemman kutukynnyksen tuntu-
massa ja taimenen pesat hieman alempana sarkkien valisissa uomissa tai lahella rantaa (Kuva
47).

Kolmannen kutukauden jaljiltd Laurinvirtaan syntyneita kutupesia kartoitettiin 8.-9. ja
11.11.2022. Etsintatyon onnistumisen kannalta virtausolosuhteet olivat poikkeuksellisen mata-
lasta veden tasosta johtuen optimaaliset, mutta virtaamaa rajoitettiin kuitenkin etsintéjen
ajaksi lupaehtojen mukaiseen minimiin (n. 18 m3/s). Kutuun parhaiten sopivasta alueesta saa-
tiin kaytya lapi jokseenkin koko rakennettu uoman alue, mutta sen alemmissa ja syvemmissa
osissa pesien havaittavuutta haittasi vahainen valo ja tummahko vesi. Kutupesiksi tunnistet-
tuja kaivantoja I16ydettiin yhteensa 97 kpl, ja niista suurin osa sijaitsi edellisen vuoden tapaan
kilvaimman virran alueella ylempien sarkkien ymparilld, uoman pohjoispuoliskolle painottuen
(>80 %; Kuva 47). My0s reilusti rakennetun alueen ylapuolelta, itdrannan matalasta saarekkei-
den vélisestd uomasta, [6ytyi yksi jarvilohen tekema pesa.

Syksylla 2022 kudetun vuosiluokan osalta Laurinvirrasta keratyista naytteista (keskimaarin 3,0
naytetta per pesd, n = 48 pesad) maaritettiin kaikkiaan 93 jarvilohta (osuus 64 % kaikista nayt-
teista) ja 50 taimenta (35 %). Jarvilohinadytteet olivat peradisin 32 kutupesasta ja taimenndytteet
20 pesasta. Neljasta kutupesasta tehtiin maaritykset molemmista lajeista ja kahdesta taime-
nalkioita sisaltaneestad pesasta maaritettiin lisaksi yksi risteymaalkio. Kolmesta naytteesta ei
saatu genotyyppia maaritettya, naista kaksi oli peradisin taimenalkioita sisaltaneista pesista ja
yksi jarvilohen pesasta.
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Kuva 47. Laurinvirran kunnostusalueelta syksylla 2021 (ylempi kuva) ja 2022 (alempi kuva) 16y-
detyt kutupesat: siniset ympyrat ovat jarvilohen ja keltaiset ympyrat taimenen pesia. Molem-
pien lajien alkioita sisaltdneet pesat on osoitettu kaksivarisin ympyroin. Neliolla kehystetyt ym-
pyrat osoittavat pesid, joista kerattiin lajiristeymanaytteita; naista kaksi vain risteymia sisalta-
nytta pesaa (2021) on merkitty vaaleanvihrein ympyrdéin. Punaisilla ympyrdilla osoitetuista pe-
sista ei ole maaritetty lajia. Alemmasta kuvasta sijaintitiedot puuttuvat yhdesta jarvilohen ja
taimenen sekapesasta seka neljasta jarvilohen pesasta. Kuva: Lauri Rintamaki, Reetta Vaatadinen
ja Matti Janhunen.
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Syksylla 2022 Kuurnasta pyydetyt emokalat kasittivat yhteensa 57 jarvilohta (48 ¢ + 9 g, kalo-
jen pituudet 60-88 cm) ja kaksi taimenta (1 @ + 1 &, 62 ja 74 cm). Siten erityisesti taimenella
huomattava enemmistd kutukaloista nayttaisi edelleen vaistaneen emokalapyyntia hakeutu-
malla Laurinvirran alueelle. Taimenen tiedetdan kutevan selvasti lohta aikaisemmin (esim.
Heggberget ym. 1988), joten todennakdisesti taimenet valttyivat pyynnilta aikaisemman Lau-
rinvirtaan nousunsa vuoksi.

Taulukossa 6 on esitetty kutupesien kokoa kuvaavat keskiluvut vuosien 2020-2022 havain-
noista. Mitatut vedensyvyysarvot pesien kuopan edesta ja pohjalta seka harjanteen laelta mi-
tattuna vastasivat todellista kutuaikaista tilannetta ainoastaan vuonna 2021, jolloin virtaamaa
ei pienennetty etsintdjen ajaksi. Suuria, yhteispituudeltaan vahintaan 300 cm pesia, havaittiin
kaikkiaan 59 kappaletta (19 kpl v. 2021 ja 40 kpl v. 2022). Suurimman pesan kokonaispituu-
deksi mitattiin vuonna 2021 530 cm (kuoppa 170 cm + harjanne 360 cm) ja vuonna -22 perati
630 cm (kuoppa 330 cm + harjanne 300 cm). Vastaavasti pienimmat pesan pituudet olivat
115 ¢m (60 + 55 cm) ja 95 cm (50 + 45 cm).

Uudehkossa sorapohjassa pesakuviot ovat vaikeasti maaritettavissa, ja erityisesti pesaharjan-
teet voivat olla todellisuudessa mitattuja arvoja pidempia. Pesan koolla tiedetaéan olevan po-
sitiivinen yhteys naaraan kokoon (Crisp & Carling 1989), ja pesien keskipituudet Laurinvirrassa
vastaavat muissa jarvivaeltavien taimenpopulaatioiden seka jarvilohen kutukoskissa havaittua
keskipituutta (Ruokonen ym. 2022).

Taulukko 6. Vuosina 2020-22 |6ytyneista kutupesista maaritettyjen mittojen mediaanit tai kes-
kiarvot (+ keskihajonnat, cm). Soran raekoosta* on ilmoitettu moodit vallitsevalle / peittyvalle
kokoluokalle. Mitatut vedensyvyydet (cm) on annettu vain vuodelle 2021, koska uoman veden-
pintaa ei tuolloin alennettu tutkimuksen ajaksi ja arvot ovat todennakdisesti lahelld kutuajan
todellisia syvyyksia.

2020 (n = 5 pesaa) Kuoppa Harjanne Koko pesa
Pituus 60 /62 (8) 100/ 115 (25) 160 /177 (33)
Leveys 80 /74 (25) 105/95 (31) 105/95 (31)
AL (:52)59 pe- Kuoppa Harjanne Koko pesa
Pituus 100/106 (42) 160 /169 (67) 258 / 276 (94)
Leveys 90/98 (38) 100/ 113 (44) 110/119 (44)
Etupuoli Kuoppa Harjanne
Veden syvyys 65 /65 (10) 68 /68 (10) 50/51(13)
Raekoko 5/5 6/5 5/5
iz (252)96 pe- Kuoppa Harjanne Koko pesi
Pituus 95/106 (58) 160/ 175 (66) 280 /280 (93)
Leveys 80/94 (41) 93/99 (24) 102/109 (39)
Etupuoli Kuoppa Harjanne
Raekoko 6/5 6/5 5/6

*Kokoluokat suurimman halkaisijan mukaan: 5 = 32-64 mm, 6 = 65-128 mm

Elavien alkioiden, valkoisten munien ja hedelmoittymattomien oranssien munien osuuksien
pesien valinen keskiarvo koko pesaaineistossa oli 69, 28 ja 3 % (pesien n = 47) huhtikuussa
2022 ja 71, 26 ja 3 % (n = 58) huhtikuussa 2023. Taimenen pesissa vastaavat osuudet olivat
77,23 ja 0 % (n = 18), jarvilohen pesissa 67, 28 ja 5 % (n = 18) seka hybridien pesissa 89, 11 ja
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0 % (n = 2) huhtikuussa 2022. Vastaavat osuuksien keskiarvot olivat koko pesaaineistossa 71,
26 ja 3 % (n=58), taimenen pesissa 75, 25 ja 0 % (n = 14) seka jarvilohen pesissa 71, 26 ja 4 %
(n = 26) huhtikuussa 2023. Kuolleisuus oli siten kohtalaista ja ehka merkittavaakin talven ai-
kana. Taimenen poikasia nousee eniten soraikosta todennakdisesti Pielisjoella kesakuun
alussa ja jarvilohen poikasia kesakuun puolivédlin vaiheilla lampétilaltaan keskimaaraisena ke-
vaana. Alkioilla tapahtuu kuolleisuutta siten naytteenoton jalkeen ennen soraikosta nousua
viela 1-2 kuukauden ajan. Soraikosta nousun aikana ja sen jalkeisina paivina elavien yksiloi-
den lukumaaraa, tiheytta uomassa jokipoikasina ja siten kuolleisuutta on Laurinvirran kokoi-
sessa uomassa nykymenetelmin miltei mahdotonta arvioida.

Laurinvirran sukulaisuusanalyysit osoittivat, etta niin jarvilohella kuin taimenellakin kutupesien
maara voi rinnastua suoraan tayssisarperheiden (kutuparien) maaraan tai olla sitd merkitta-
vasti pienempi (Janhunen ym. 2024). Toisaalta myds useamman kutupartnerin kanssa tuotet-
tujen puolisisarryhmien esiintyminen nayttaisi olevan séannénmukaista, eika Laurinvirrasta
keratyn aineiston perusteella kuteminen jopa 5-6 partnerin kanssa liene tavatonta. Pesanlas-
kijoiden yhdeksi pesaksi maarittamassa kaivannossa nayttaisi liséksi olevan toisinaan alkioita
kahden erillisen parin ja jopa kahden lajin kudusta. Hyvilla kutupaikoilla nayttaisi siis synty-
neen lajinsisaista ja -valista kilpailua, jolloin jotkin kalat kutivat varhaisemman pesan paalle.
Aiemmista selvityksista tiedetaan, etta lohen ja taimenen vaatimukset kutuympariston suh-
teen menevat osittain paallekkain (Louhi ym. 2008). Osassa pesistd useamman perheen 16yty-
minen voi selittya myos silla, ettd matimunia on valunut ylavirrasta toisesta pesasta.

5.4.4. Sahkokalastukset

Laurinvirran luontaisen poikastuotannon kaynnistymista selvitettiin syyskesina 2021 ja -22 uo-
man rakennetulta osalta, pohjapadon ja ylemman sarkkarivin valiselle kiivaimman virran alu-
eelle. Koekalastukset tehtiin kolmen henkilén ryhmassa kayttaen Hans Grass| GmbH:n akku-
kayttoista 1G-200-sahkdkalastuslaitetta. Viisi sahkokalastettua koealaa sijoittui tasaisesti uo-
man leveyslinjalle pohjapatoon rajoittuen, ja ne kalastettiin yhden pyyntikerran periaatteella.
Koekalastusolosuhteet olivat molempina vuosina optimaaliset alaveden matalasta tasosta
johtuen.

Vuonna 2021 jokaiselta koealalta saatiin vahintaan yksi jarvilohen kesanvanha poikanen, ko-
konaismaéaran ollessa 16 yksiléa (kalastettu yhteispinta-ala n. 770 m?). Koealojen pinta-aloihin
suoraan suhteutettu yksilotiheyden minimiarvio oli kuitenkin pieni, keskimaarin vain 2,2 ke-
sanvanhaa jarvilohta aarille (vaihteluvali 0,7-3,6 yks. / a, n = 5 koealaa). Jarvilohenpoikasten
lisaksi vuoden 2021 koepyynnissa saatiin yksi taimenen kesanvanha poikanen.

Vuonna 2022 jarvilohen kesanvanhoja poikasia saatiin saaliiksi ainoastaan yksi, eika vanhem-
pia jarvilohia yhtaan ((kalastettu yhteispinta-ala n. 1 043 m?). Kesanvanhoja taimenia saatiin
yhteensa seitseman yksiloa. Suoraan koealojen pinta-aloihin suhteutetut yksilétiheyksien mi-
nimiarviot ovat keskimaarin vain 0,1 kesanvanhaa jarvilohta per aari (vaihteluvali 0,0-0,5 kalaa
/ a, n = 5 koealaa) ja 0,7 taimenta per aari (0,0-1,4).

Muita pyydettyja lajeja olivat runsausjarjestyksessa kivisimppu (2021: n = 13 yks., yhteisbio-
massa 58,0 g; 2022: n = 44 yks., 78.9 g), kivennuoliainen (2021: 21 yks., 248 g; 2022: 27 yks.,
369,8 g), ahven (2021: 36 yks., 116 g; 2022: 1 yks., 4,1 g), made (2021: 8 yks., 800 g, 2022: 5
yks., 424,6 g) ja kiiski (2022: 1 yks., 14,1 g). Kivisimppu nayttaisi runsastuneen kunnostetulla
alueella selvasti ensimmaisten seurantavuosien aikana, ja taman lohikalanpoikasten kanssa
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potentiaalisesti kilpailevan lajin kannan kehitykseen (yhdessa mateen kanssa) onkin syyta kiin-
nittaa erityistda huomiota (Luhta ym. 2012, Marttila ym. 2019).

Merkittavimpana syyna poikasten ensimmaisten seurantavuosien heikkoon esiintymiseen ra-
kennetulla alueella voidaan epailld Laurinvirtaan ohjattuja, usein toistuvia pulssimaisia ja suu-
ria juoksutuksia kevaan ja kesan aikana. Osa juoksutuksista on osunut pienpoikasten selviami-
sen ja alueella pysymisen kannalta kriittiseen ajanjaksoon. Esimerkiksi vuoden 2022 huhti-
toukokuun aikana Laurinvirran virtaama oli enimmilladn 322,6 m*/s; maksimivirtaaman poik-
keavuus lahes 10-kertainen perustasoon nahden.

Virtaamapiikkien runsaus johtui paaasiassa Kuurnan paavoimalan koneiston uusimisesta ja
toiminnassa esiintyneista katkoksista, jolloin suuri osa tai koko joen vesimassa on jouduttu
ohjaamaan Laurinvirtaan. Viela voimalarevision jalkeenkin on uomaan kuitenkin ohjattu ajoit-
tain koko joen virtaama kayttotesteistd, huoltotoimenpiteista tai hairidtilanteista johtuen. Voi-
makkaat virtaukset ovat oletettavasti huuhtoneet niin sorasta nousseita kuin vanhempiakin
lohikalanpoikasia rakennetulta alueelta (Jensen & Johnsen 1999, Malcolm ym. 2012, Sloat ym.
2017, Gendaszek ym. 2018). Myds sinne kesalla 2020 siirrettyjen vesisammalkasvustojen ha-
vaittiin paasaantoisesti havinneen.

On my0s todettava, ettd ennen luonnonlisaantymisen kdynnistymista Laurinvirtaan 25.-27.5.
2020 istutetusta 19 866 PIT-merkitysta yksivuotiaasta jarvilohesta saatiin saman vuoden alku-
syksyna (7.9.) tehdyssa sahkokalastuksessa havainnot vain neljasta yksilosta (ja myohemmin
25.10. lisaksi havainnot kahdesta poikasesta Joensuun Lansikoskessa tehdyssa sahkdkalastuk-
sessa).

Liséksi Laurinvirran veden lampdtilan havaittiin kohoavan heindkuussa 2021 lyhyeksi aikaa lo-
hikalanpoikasille epaedullisiin lukemiin (ylin arvo 25,5 °C). Koska luonnonvesissa kalat pysty-
vat kuitenkin jossain maarin sopeutumaan lampenevaan veteen, niiden lampétilan sietokyky
voi hieman parantua. Taman vuoksi vain hetkelliseksi jaaneen 25 °C:n ylitys ei ole luultavasti
aiheuttanut ainakaan suurta kuolleisuutta jarvilohen- tai taimenenpoikasissa. Vuoden 2022
aikana lampotilan kehityksessa ei havaittu lohikalanpoikasten selviytyvyydelle kriittisia luke-
mia (ylin arvo 23,2 °C). Mydskaan veden alijaahtymisesta ei ollut havaintoja talven 2021-2022
aikana (minimilukema 0,0 °C). Ensimmaisena talvena (2020) kunnostusalueen pohjan havait-
tiin olevan kauttaaltaan paksun hyydejaakerroksen peitossa.

5.4.5. Yhteenveto

Pielisjoen tulvavirtaamien takia Laurinvirran vertailukelpoiset seurantatulokset (kutupeséakar-
toitukset ja sahkokoekalastukset) onnistuttiin saamaan vain kahdelta vuodelta. Laurinvirta toi-
mii voimalan poikkeustilanteista tai tulvista johtuvista syista ohijuoksutusuomana, ja liséksi
sen vedenkorkeutta maarittaa suurelta osin Pyhaselan vedenpinnan taso (Pielisjoen alaosan
pienesta pudotuskorkeudesta johtuen). Kutupesaldyddsten perusteella seka jarvilohen etta
taimenen emokalat 16ytavat Laurinvirran alueelle ja hyvaksyvat sen kunnostetut kutualueet
hyvin. Tahan mennessa Laurinvirrasta sahkdkalastuksilla saadut poikasmaarat ovat olleet hy-
vin pienid, ja siihen vaikuttavia tekijoita voi olla useampia. On kuitenkin huomattava, etta sah-
kokalastukset kattavat vain pienen otoksen koko alueesta, eivatka ne kerro poikastuotannosta
kuin suuntaa-antavasti.

Syksylta 2022 aloitetut taydennyskunnostuksilla pyritddn parantamaan pohjan rakenteellista
monimuotoisuutta, jolloin uintikyvyltaan heikoille poikasille voisi [6ytya alueelta enemman
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suojaa suuria ja akillisia virtauksen kasvuja vastaan. Kuurnan voimalan koneistojen uudistami-
sen jalkeen (2022) myds virtausolosuhteiden vakiintumisen voidaan olettaa edesauttavan poi-
kastuotannon onnistumista. Alueen toimivuuden kannalta on kuitenkin merkityksellista, etta
ylimaaraisia juoksutuksia voidaan hallita mahdollisuuksien mukaan ja nostaa veden virtaamaa
vahitellen.

Vaikka Laurinvirta ei luultavimmin tarjoa riittavan laajoja alueita jarvilohen tai -taimenen tay-
delliseen luonnonkiertoon tarvittavan vaelluspoikastuotannon turvaamiseksi, silla on kuiten-
kin tarked odotusarvo molempien lajien luontaisen lisddntymisen palauttamisessa seka tutki-
mustiedon kerdamisessa. Taman vuoksi on tarkead, etta Laurinvirran poikastuotannon kayn-
nistymista ja biologista merkitysta tarkkaillaan myds tulevina vuosina.
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6. Vaellussiian lisaantymismahdollisuudet
rakennetuissa joissa

Vaellussiian luontaisen lisaantymisen tilanne rakennetuissa vesissa on nykyaan heikko ja paa-
osin siksi silkkamuoto on arvioitu uhanalaisuusluokituksessa vaarantuneeksi (Urho ym. 2019).
Lisaantyminen perustuu merkittavalta osin emokalojen pyyntiin joesta, lypsyyn, madin hau-
dontaan seka poikasten istutukseen kevaalla vastakuoriutuneena tai myéhemmin syksylla
luonnonravintolammikossa kasvatettuna kesanvanhana poikasena.

Siian kutu painottui ennen voimalaitosten rakentamista jokien alaosalle, mutta esimerkiksi li-
joessa siika on noussut vanhojen saalistilastojen mukaan yli 50 km etaisyydelle meresta ja
mahdollisesti osa viela huomattavasti ylemmaksikin. Nykyisin kutualueet rajautuvat alimpien
voimalaitoksien alapuolelle, Oulujoessa noin 3,5 km etdisyydelle meresta ja lijoella noin 7 km
etaisyydelle meresta. Rannikkoalueen jokien kalateihin siika on hakeutunut heikosti, tavan-
omaisesti kalateissa ei ole havaittu siikoja tai vuotuinen nousijamaara on ollut enintaan joitain
kymmenia yksiloita. Havaintoja siioista kalateissa on muun muassa lijoen Uiskarin kalateista
seka Eurajoen Pappilankosken kalatiesta. Vaellussiikojen hakeutumista kalateihin tai niiden
kalatiehen siirtymiseen vaikuttavia tekijoita ei ole selvitetty.

Siian lisadantymismahdollisuuksia rakennetuissa vesissa on selvitetty melko vahan. Vaellussiian
poikasten esiintymista on kartoitettu rannikkoalueelle laskevien jokien alaosilta (Jokikokko &
Veneranta 2022) ja Kokemaenjoessa on selvitetty poikasten esiintymispaikkoja seka kutualu-
etta valittdmasti padon alapuolella olevalla alueella (Veneranta & Harjunpaa 2017). Tassa tyo-
paketissa kartoitettiin Oulu- ja lijoella vaellussiian lisadntymista poikashaavinnoin seka madin
haudontakokeella. Lisaksi Oulujoella selvitettiin madin esiintymista voimalaitoksen alapuoli-
sella alueella ja arvioitiin lajin luonnonlisaantymisen maaraa. lijoella selvitettiin vaellussiian lii-
kehdintaa kutualueella radiotelemetriamerkinnalla. Varsinaisten joessa tehtyjen kokeiden li-
saksi Luken Paltamon laitoksella tehtiin allaskoe, jossa arvioitiin vaellussiian madin ajeeseen
lahtdon tarvittavaa virrannopeutta karkeudeltaan erilaisilla pohjamateriaaleilla.

6.1. Vaellussiian poikasalueiden peruskartoitus

Vaellussiian luonnonlisddntyminen voidaan todentaa haavimalla vastakuoriutuneita poikasia
joesta niiden kuoriuduttua (Larsson ym. 2013). Useimpiin rannikon jokiin poikasia istutetaan
vastakuoriutuneina suoraan hautomosta, ja siksi ennen haavintaa on oleellista varmistaa, etta
istutuksia ei ole tehty kartoitettaville alueille tai niiden ylapuolelle.

6.1.1. Haavintapyynti Oulujoella

Siianpoikasten peruskartoituksella Oulujoella varmistettiin, ettd luonnonlisaantyminen rajoit-
tuu Merikosken voimalaitoksen alapuoliselle alueelle ja patoaltaista ei ajaudu siikoja joen ala-
osalle. Voimalaitoksen ylapuoliselle alueelle ja patoaltaisiin on istutettu aiemmin useaa eri
kantaa olevia siikoja (Salojarvi ym. 1990). Merikosken kalatiesta siikoja kulkee vain vahan, kor-
keintaan kymmenkunta yksil6a vuodessa (Harkdnen ym. 2023). Oulujarvessa siikakanta on
melko vahva ja Hyvarisen ym. (1992) mukaan Oulujarvesta laskeutuu alavirtaan siikoja, mutta
varmaa kasitysta patoaltaiden valisesta siikatilanteesta tai niiden lisddntymisen onnistumi-
sesta ei ollut saatavilla. Peruskartoitustieto tarvittiin myds luonnonlisadantymisen maaran
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arvioimiseksi ja samalla kartoitettiin luonnontuotannon arviointikoetta varten soveltuvat
pyyntipaikat poikasille.

Varhaisvaiheen siianpoikasia pyydystettiin kayttotarkoitukseen rakennetulla haavilla, jonka la-
sikuituisen teleskooppivarren pituus oli 180 cm ja alumiinisen havasosan halkaisija 43 cm
(Larsson ym. 2013; Veneranta & Harjunpaa 2017). Haavin kehalld on tasainen nailonverkko
(Sefar Nitex 06-1000/57, silmdkoko 1 mm, langan vahvuus 0,33 mm) pingotettuna kehalle.
Tasainen verkko helpottaa poikasten poimimista talteen ja vahentaa veden vastusta haavitta-
essa. Naytetta otettaessa havasosa laskettiin veteen lahes pystysuorassa kulmassa veden pin-
taan nahden ja silla tehtiin noin 180 asteen pydraytys haavintapaikan kohdalla. Naytteenotto
tehtiin rannalta kasin tai kahlaten paikasta riippuen. Haavinnassa haavikehan nopeus sovitet-
tiin virran mukaan siten, etta huomattavaa etuaaltoa ei muodostunut. Pyoraytyksen jalkeen
haavi nostettiin, saalis kerattiin talteen ja tehtiin toinen pyoraytys samasta kohdasta. Kahta
perattaista haavinpyoraytysta samassa kohdassa nimitetdaan haavintapisteeksi. Haavinta teh-
tiin aina pinnan laheisyydesta, jolloin haavi kattoi noin 0,35 metrin syvyisen vesikerroksen.
Haavintakohdalta arvioitiin veden syvyys ja pohjan laatu haavin varrella tunnustelemalla.
Pyyntipaikat kohdennettiin joessa erityisesti akanvirtoihin ja virran reuna-alueisiin, joihin vir-
ran ajeen mukana uivat siianpoikaset tyypillisesti kertyvat.

Vuonna 2019 tehdyssa siianpoikaskartoituksessa haavintapyyntia tehtiin 23.4.-27.5. valisena
aikana koko Oulujoen 107 km pituiselta matkalta (Kuva 48). Haavintatyo aloitettiin, kun jaat
joesta lahtivat ja vedenlampdtila Oulujoessa saavutti 2 °C raja-arvon. Haavintakierroksia paik-
kaa kohden tehtiin kaksi kappaletta ja kussakin haavintapaikassa tehtiin 20 haavinvetoa. Yh-
dessa joen haavintapaikassa tehtiin kerrallaan vuonna 2019 noin 10 ja vuonna 2020 noin 15
haavintapistettd, kunkin pisteen valilla siirryttiin joitakin metreja. Haavintapaikoissa veden sy-
vyys oli 0,4-0,8 m.

Oulujoesta siianpoikasia saatiin paaasiassa Merikosken voimalaitoksen alapuoliselta alueelta

Hartaanseldn reunamilta (Kuva 48). Padon ylapuolisella alueella Montan voimalaitoksen vai-

kutusalueelta tavattiin yksittdisia siianpoikasia. Montassa on Oulujoen siian matihautomo, jo-
ten on mahdollista, etta havaitut poikaset ovat peraisin hautomon ylivuotovedesta. Oulujar-

ven alapuoliselta alueelta siianpoikasia |6ydettiin melko runsaasti, ja nama poikaset ovat pe-
raisin todennakoisesti Oulujarveen tai —jokeen kudetusta madista. Patoaltaissa siian luontai-

nen lisdantyminen on haavintatulosten perusteella Idhes olematonta.
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Kuva 48. Haavimalla tehdyt siian poikashavainnot Oulujoen Merikosken alapuolella (pikku-
kuva) seka Oulujoessa (isompi kuva).

6.1.2. Haavintapyynti lijoella

lijoella siianpoikasia on haavittu vuosina 2014, 2017 ja 2021. Ensimmaisessa kartoituksessa
vuonna 2014 poikasia saatiin vain yksi kappale kahdesta eri paikasta. Vuoden 2017 kartoituk-
sessa haavintojen yksikkdsaalis oli 0,03 poikasta/haavinveto (n=3 499) (Kuva 49A) ja vuonna
2021 vastaavasti 0,18 poikasta per haavinveto (n=1 483) (Kuva 49B). Haavinta tehtiin tassa
tyopaketissa lijoella 5.5.-18.5.2021 valisena ajankohtana, jolloin veden lampétila haavintojen
aikana vaihteli 3.7-11.0 °C valilla. Haavinvetoja paikkaa kohden tehtiin 14-30 kpl. Vuonna
2021 siianpoikasia oli enimmillaan haavintapaikassa 4,1 kpl/haavinvetoa kohden.

ljokeen on rakennettu Uiskarin kalatie, joka johtaa niin kutsuttuun vanhaan uomaan. Kala-
tiesta on havaittu ainakin joinakin vuosina nousevan vahaisia maaria siikaa vanhaan uomaan
(Haikonen 2019). Vuoden 2017 kartoituksessa todettiin yksittainen poikanen vanhan uoman
alueella, mutta laajemmin toteutetussa poikashaavinnassa vuonna 2021 vanhan uoman alu-
eella siian poikasia ei havaittu ja poikashavainnot painottuivat joen alaosalle.

Rakennetussa joessa, missa virtaamasaanndstely on voimakasta, on siianpoikasten alasvael-
luksen todettu olevan nopeaa (Veneranta & Harjunpaa 2017), joten on mahdollista, etta poi-
kaset ajautuvat virran mukana voimalaitoksen alaosilta joen alaosille virran katvekohtiin lahes
heti kuoriutumisen jalkeen. Raasakan voimalaitoksen alapuolinen alue on suurelta osin kana-
voitu, ja poikasia keraavia virran katvepaikkoja ei juuri ole ennen lin kaupungin aluetta.
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Kuva 49. Siianpoikasten haavinta lijoella A) vuonna 2017 ja B) vuonna 2021. Vuonna 2021 sii-
anpoikasia saatiin saaliiksi huomattavasti enemman kuin vuonna 2017. lijoen vanhasta uo-

masta siianpoi-kasia ei |0ydetty vuoden 2021 haavinnassa.

6.2. Siianmadin selviytyminen Oulu- ja lijoessa

Vedenlaatu ja erityisesti kudetun madin paalle kertyvan sedimentin maara ovat keskeisia ma-
din selviytymiseen vaikuttavia tekijoita (Miller 1992). Madin selviytymista Oulu- ja lijoella sel-
vitettiin matirasiakokeella, jossa padon alapuolisille alueille sijoitettiin hedelmoittynytta siian-
matia rasioissa oleviin yksittaisiin matitaskuihin. Yhdessa rasiassa oli yhteensa 100 matimunaa
ja kumpaankin jokeen sijoitettiin nelja matirasiaa kahteen eri kohtaan (Kuva 50). Oulujoessa

haudonta toteutettiin 2019-2020 ja lijoessa 2020-2021. Lisaksi lijoessa madin haudontakoe

toistettiin vield vuonna 2021-2022, jolloin vanhaan uomaan sijoitettiin kaksi matirasiaa (Kuva
51). Jokeen laitettujen matirasioiden lisaksi vertailurasiat sijoitettiin Oulujoella Montan viljely-

laitokselle seka lijoella Ranta-Kestilan hautomolle.
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Molemmissa joissa mati otettiin siian lypsyn jdlkeen hautomolta. Hedelmaityksen jalkeen alki-
oiden annettiin ensin kehittya 36-72 tuntia, jonka jalkeen matimunat mikroskopoitiin stere-
omikroskoopilla ja niiden solunjakautumisen normaali eteneminen varmistettiin. Vain mati-
munat, joiden solunjakautuminen oli edennyt tasaisesti ja alkioon oli kehittynyt symmetrinen
morulakumpu, otettiin mukaan kokeeseen.

Elinkelpoiseksi varmistetut matimunat siirrettiin pipetilla vesialtaassa oleviin matirasioihin, ra-
siat suljettiin ja laskettiin jokeen. Lisaksi matirasioihin kiinnitettiin lampa&tilamittarit (Onset
Hobo UA-002-64) lampdtilan seuraamiseksi. Rasioiden sijoituspaikka valittiin siten, etta koh-
dalla oli kaikuluotaustiedon mukaan sora-kivipohjaa ja veden syvyys noin 3 metria. Rasiat si-
joitettiin siten, etta talvisella minimivirtaamalla jaat eivat paasisi vahingoittamaan rasioita.

Matirasiat

Merikosken
voimalaitos

0 125250 ¢'500 “._750

< =

1000
m

v

Kuva 50. Siian madin haudontakokeen paikat Oulujoessa. Oulujoessa matimunien pinnalla
esiintyi jonkin verran ruskeaa sedimenttikerrosta ja rihmamaista kasvustoa, ja rasioissa oli
my®s paljon hie-noa hiekkaa. Tasta huolimatta siian alkiot olivat normaalisti kehittyneita.
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Kuva 51. Silanmadin haudontakokeen paikat lijoessa. Kaksi rasiaryhmaa oli sijoitettu Raa-
sakan voimalaitoksen alapuolelle ja yksi ryhma lijoen vanhaan uomaan Uiskarin kalatien yla-
puoliselle alueelle.
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Matirasiat laitettiin jokeen Oulujoessa lokakuun lopussa ja lijoessa marraskuun toisella viikolla
(Taulukko 7). Rasioiden nosto pyrittiin ajoittamaan siten, etta poikaset olisivat juuri kuoriutu-
massa, mutta kevaan tulvajuoksutuksia ei viela olisi aloitettu. Rasioista kuoriutui eniten poi-
kasia Oulujoen Hartaanselan alueella, jossa alkioista oli hengissa keskimaarin 80 % (Taulukko
7). lijoen paauomassa matimunista selvisi keskimaarin 60 %. Piukkulan kohdalle lasketuista
rasioista toinen juuttui pohjaan ja sita ei saatu nostettua yl6s. Samalla rasiassa ollut lampo-
mittari jai nostamatta. lijoella kuoriutumismaarien vaihtelu rasioiden valilla oli vahaista, mutta
Oulujoella sumppuihin kertynyt hiekka todennakdisesti vaikutti rasioissa kuoriutuneiden poi-
kasten maariin. Vertailuna lijoen Rantakestilan hautomossa olleeseen rasiaan kertyi paljon ve-
den mukana kulkeutunutta hajoavaa ainesta, joka tukki rasiassa olevat raot ja todennakdisesti
heikensi madin selviytymista. Sama ongelma oli myos Oulujoella Montan hautomossa, mutta
vahaisemmissa maarin.

Taulukko 7. Siianmadin sailyminen elossa kokeen aikana Oulu- ja lijoella.

. . Rasioiden | Kuoriutuneiden keski- Kuorj u.tupe.iden
Haudontapaikka Haudonta-aika km mAErainen osuus minimi- ja
maksimiarvot
Oulujoki 30.10.2019-8.4.2020 4 0.80 0.63-0.88
ljoki, paduoma 11.11.2021-5.5.2022 3 0.60 0.57-0.65
lijoki, vanha uoma | 18.11.2021-21.4.2022 2 0.0 0.0
Oulujoki, hautomo | 30.10.2019-8.4.2020 3 0.75 0.64-0.78
lijoki, hautomo 18.11.2021-5.5.2022 1 0.36 0.36

ljoen matisumpuissa lampdtilaloggerien aineisto jai epaluotettavaksi. Ylemmassa voimalai-
toksen alueen sumpussa lampétila oli poikkeuksellisen korkea seurantajaksolla ja Piukkulan
rasioissa puolestaan poikkeuksellisen tasainen. Rantakestilan hautomossa samalla jaksolla
lampdtilassa ei todettu suurta vaihtelua. Jokiveden lampétiloissa on vuosien valisia eroja saa-
olosuhteista ja jaatilanteesta johtuen ja siten Oulu- ja lijoen lampétilat eivat ole vertailtavissa
(Kuva 52). Oulujoen talvilampotilassa vaihtelu on suurta todennakdisesti voimalan virtaa-
masaatelysta riippuen. Sinallaan siian alkioiden kehitykseen Oulujoen lampétilavaihtelulla tus-
kin on merkitysta, koska lampétila ei alkion kehityksen aikana nouse niin korkeaksi, etta al-
kion kehitys nopeutuisi merkittavasti tai kuoriutuminen aikaistuisi lampaotilan vuoksi.
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Kuva 52. Matirasioiden yhteyteen asennetuilla [ampdétilaloggereilla mitattu veden lampétila
rasian jo-keen laitosta nostoon valisella ajalla. lijoen Piukkulan loggerin tallennus oli pysahty-
nyt ennen rasioiden nostoa.

Oulujoella siian madin selviytyminen oli selvasti parempi kuin lijoella seka my®s muissa joissa,
missa haudontakokeita on aikaisemmin tehty (Veneranta & Harjunpaa 2017). Matimunien
eloonjaanti oli jopa suurempaa kuin hautomo-olosuhteissa, mika viittaa siihen, etta joessa
vaihteleva virtaama ainakin ajoittain puhdistaa rasiat niiden paalle laskeutuvasta kiintoai-
neesta. On tosin huomattava, etta rasia myds suojaa matia ylivirtaamalta, mika todennakaoi-
sesti aiheuttaisi pohjalle laskeutuneen madin kulkeutumisen virtauksen mukana alueelle, jo-
hon alivirtaamatilanteessa kertyy joen mukanaan kuljettamaa sedimenttia tai orgaanista ai-
netta.

lijoen vanhassa uomassa alkioiden kuolevuuden syy jai epavarmaksi. Toinen rasia oli kaanty-
nyt kyljelleen, mika voi johtua voimakkaasta virtaamasta tai jaan liikkeista. Poikaset olivat rasi-
oissa kehittyneet pitkalle ja kuolleet kehityksen loppuvaiheessa. Mahdollisia syita alkioiden
kuolemiselle voisivat olla esimerkiksi hapen puute tai suppojaan muodostuminen pohjaan.
Vanhan uoman osalta koe uusittiin talvella 2022-2023, mutta rasioiden nosto mydhastyi ja
tuloksia ei saatu. Toistokokeen yhteydessa mitattiin veden happipitoisuus kuukausittain
tammi-huhtikuussa, ja kaikkien mittausten yhteydessa happipitoisuus pohjalla vaihteli 12,5—
13,4 mg/I valilla, mika on normaali happipitoisuus. Veden pH vanhan uoman mittauksissa
vaihteli valilla 6,6-8,7.

Matirasioita kokeessa oli lukumaaraisesti vahan, mutta tulosten perusteella seka Oulu- etta
lijoessa on edellytykset vaellussiian luontaiselle lisaantymiselle, mikali madin kehitykselle so-
pivaa pohja-aluetta on siialle kutualueeksi kelpaavalla virtaama-alueella.
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6.3. Siian kutualueet matipumppausten perusteella

Siian kutualueista on varsin heikosti tutkittua tietoa. Rakennetuissa vesissa vaellussiikojen ku-
tuparvet keradntyvat useimmiten voimalaitoskanavan alapuoliselle alueelle ennen kutua. Sii-
koja on mahdollista nahda kudun aikana lokakuun lopussa, kun ne "pintovat’ virrassa. Siian
kudun aikana naaraat ja koiraat uivat pohjalta pintaa kohden ja paastavat kerrallaan 50-300
matimunaa tai maitia noustessaan pohjalta pintaa kohden tai virrassa uidessaan (Fabricius &
Lindroth 1954, Semenchenko & Smeshlivaya 2021). Mati hedelmoittyy ja ajautuu virran mu-
kana pohjaan. Siika ei settele matia sukulaistensa lohen tai taimenen tavoin tarkoituksellisesti
tiettyyn pohjan rakenteeseen, vaan varsinainen kutupaikka sijoittuu todennakoisesti joen vir-
tausnopeuden ja rakenteen mukaan soveltuvaan kohtaan. Kutemassa oleva siiat syovat matia,
mikali se jaa nakyville (Semenchenko & Smeshlivaya 2021).

Siian madin esiintymisen perusteella voidaan todentaa niiden kutualue. Matia voidaan kerata
kutualueen pohjalta matipumpulla, mika on vanha keksinto jo 1940-luvulta (Toots 1949). Lie-
tevesipumppuun perustuvaa ndytteenotinta on kaytetty jo 1980-luvulla (Viljanen 1985).

Madin pumppaaminen satunnaisesti pohjan rakennetta tuntematta on hankalaa, joten Oulu-
joella voimalaitoskanavan alapuolinen alue viistokaikuluodattiin ennen pumppausta. Luotaus-
alue jaettiin 30 metria leveisiin luotauslinjoihin, jotka pyrittiin suuntaamaan virran suun-
taiseksi. Viistokaikuluotauksen yhteydessa tallennettiin tavallisella kaikuluotaimella myds sy-
vyys. Syvyysaineisto korjattiin veden pinnan korkeusvaihtelun mukaan vastamaan meren kes-
kivedenkorkeutta. Lisaksi luotausalueella tehtiin pohjakuvauksia varren paassa olevalla upo-
tettavalla kameralla (GoPro Hero 4), jotta viistokaikuluotauskuvan rakenne voitiin todentaa
luotauskuvan mukaiseksi pohjatyypiksi. Viistokaikuluotauskuvasta voidaan erottaa erilaisia
pohjatyyppeja varin seka niissa esiintyvien kohteiden koon ja muodon perusteella. Tummat
alueet ovat joko pehmeaa savea, liejua tai korkeiden kohteiden taakse muodostuneita varjoja.
Vaaleat alueet syntyvat voimakkaista kaiuista, kuten kivista, hiekasta, pinnalla olevista aalloista
tai kaloista, joissa lahinna uimarakko toimii kaikua heijastavana pintana. Yksittaisten kivien
koot ovat mitattavissa viistokaikuluotaimen kuvasta. Virtaava vesi hankaloitti viistokaikuluo-
tausta, ja aineistosta ei saatu rakennettua yhtenaista kuvamosaiikkia. Luotauksen aikana vene
kaantyili virran vaikutuksesta, jolloin erityisesti luotauskaistan reuna-alueilla viistokaikuluo-
tauskuvan laatu heikkeni. Luotausaineistosta ei joen virtaaman aiheuttamien suuntaamison-
gelmien vuoksi voitu valmistaa yhtendista pohjan rakennetta kuvaavaa mosaiikkia.

Luotaamalla saatuja tietoja seka alueen syvyydesta etta pohjan rakenteesta kaytettiin mati-
pumppausten sijoittamisessa Hartaanselan alueelle. Varsinaiset pumppauspisteet sijoitettiin
syvyyden perusteella eri kohtiin aluetta, siten ettd Hartaanselalla olevat syvyysalueet ja ylei-
simmat pohjatyypit tulivat mukaan ndytteenottoon. Matipumppauksissa kaytettiin mati-imu-
ria, joka rakentui vesipumpusta, letkuista, imusuulakkeesta ja naytesuppilosta. Pumpun aset-
tama syvyysraja naytteenotolle oli noin kuusi metria. Imuletkun imusuulake ohjattiin pohjaan
joko taittuvan tai jatketun jaykan lasikuituvarren avulla (Kuva 53). Pumppuna kaytettiin poltto-
moottorikayttdista lietevesipumppua (Robin Pump PTX201T). Imuletkun paassa oli ruostu-
mattomasta teraksesta valmistettu imusuulake, jossa on 10 mm verkko estdmassa isompien
kappaleiden imeytymisen pumppuun. Pyérean imusuulakkeen pinta-ala oli 0,0143 m?. Poisto-
letkun paassa oli naytesuppilo, jossa on 1 mm silmékoon verkko pohjassa ja sivuilla. Verkko
lapaisee veden ja hienojakoiset hiukkaset, mutta karkeampi aines ja matimunat jaavat nayte-
suppiloon. Samaa pumppausjarjestelmaa on kaytetty esimerkiksi Kokeméaenjoella matinayt-
teenotossa (Veneranta & Harjunpaa 2017).
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Pumppaus tehtiin veneesta (Kuva 53). Imuletkun paassa olevaa suulaketta liikuteltiin ohjaus-
varren avulla noin kolme metria halkaisijaltaan olevan ympyran alueella. Imut yhdistettiin yh-
deksi naytteeksi ja ndyte huuhdottiin vedella suoraan suppilosta ndaytehaaviin ja naytepurk-
kiin. Naytteet sailottiin denaturoituun etanoliin.

Kuva 53. Madin pumppausta Oulujoen suiston Hartaanselalla marraskuussa 2019. Pumpun
imuletkun suulake ohjattiin pohjaan pitkadn varren avulla, ja pumpattu aines siivilditiin nayte-
suppiloon.

Mati-imuri toimi naytteenotossa hyvin lukuun ottamatta karkeaa hiekkapohjaa, jossa hiekka
saattoi tukkia naytesuppilon. Talldin pumppaus jouduttiin keskeyttamaan ja jatkamaan uu-
destaan huuhtelun jalkeen. Myds liejupohjilla imuri tukkeentui, jolloin ndytepisteiden maaraa
paikkaa kohden jouduttiin véahentamaan. Paasaantoisesti naytteet olivat kuitenkin puhtaita, ja
pumppausjaannokseksi kertyi Iahinna vahainen maara orgaanista hajoavaa ainesta. Yhteen
naytteeseen imuroitu pinta-ala vaihteli imujen lukumaaran mukaan. Naytteenottosuunnitel-
man mukainen nayte koostui 15 imupisteest3, jolloin yhden naytteen pinta-ala oli 0,215 m?.
Aikaisemmissa kokeissa vastaavalla pumppausjarjestelmalla madin takaisinsaantiosuus on
vaihdellut naytealalla tunnetusta matimaarasta 76-93 % valilla (Valkeajarvi ym. 2001). Pump-
paushavikki voi johtua matimunien rikkoontumisesta tai niiden vajoamisesta kivien ja soran
koloihin imun ulottumattomiin. Pumpun imualue on myds jonkin verran laajempi kuin suulak-
keen pinta-ala johtuen imun reunavaikutuksesta.

Matipumppaukset Oulujoessa tehtiin 13.-14.11. ja 26.11.2019. Ty6n aloituspaiva valittiin Ou-
lujoen suualueen madinhankintapyynnista saatujen tietojen, jaatilanteen ja sddennusteen pe-
rusteella. Siian madin lypsy Oulujokisuun madinhankintapyynnissa oli lopetettu joitakin paivia
ennen kuin matipumppaus aloitettiin, talldin voitiin otaksua, ettd jokeen kutevat siiat olivat
myds kuteneet suurelta osin.

Pumppaustyén aikana Merikosken keskivirtaama vaihtelu noin 200-400 m>/s vélilla. Merive-
den korkeus pysytteli [ahelld keskiveden tasoa, joten jokiveden pinnan korkeus ei vaihdellut
merkittavasti pumppausten aikana. Naytteenottoalueelta kerattiin yhteensa 57 naytetta ja
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enimmillaan naytteenottosyvyys oli 4 m. Voimalaitoskanavan alaosasta naytteita ei pystytty
ottamaan voimakkaan virtauksen vuoksi. Nayteimuja oli yhteensa 837 ja naytteiden kattama
kokonaispinta-ala 12 m? Pumppauksen yhteydessi pohjan rakenne arvioitiin kuuteen eri
luokkaan: kallio, lohkare, kivi, sora, hiekka ja lieju.

Normaalisti kehittynytta siian matia loytyi 67 % ndytteenottopaikoista ja madin keskitiheys
naissa paikoissa oli 123 matimunaa/m? (Kuva 54A). Koko néytteenottoalueella matimunien
keskitiheys oli 82 matimunaa/m?. Lisiksi ndytteenotossa saatiin hedelmaittymattémia tai ke-
hityshairidisia matimunia 12 pumppauspaikalta, yhteensa 2,9 % koko aineiston matimaarasta.
Hedelmoittymattomien tai kehitysvirheisten matimunien osuus yhdessa naytteessa oli suu-
rimmillaan 55 %. Matitiheys Oulujoessa on suuri verrattuna esimerkiksi Kokemaenjokeen,
jossa suurin matitiheys vastaavassa pumppauksessa oli 111 matimunaa/m? ja keskitiheys 11
matimunaa/m? (Veneranta & Harjunpaa 2017) ja Koitajoella sisdvesissé vastaavasti keskimaa-
rin 6 kpl/m? (Huuskonen 2004). Oulujoella siian métia tavattiin vertailujokiin ndhden huomat-
tavan suurissa tiheyksissa voimalaitoksen alapuolisella alueella. Matitiheys riippuu todenna-
koisesti kutevan emokalakannan koosta. Hedelmoittymatta jaaneiden tai kehitysvirheisten
matimunien osuuden arviointiin ei ole riittavasti vertailuaineistoa muista vesistdista.

Siian madin lisaksi naytteenottopaikoilta saatiin muikun matimunia. Muikun mati erotettiin
siianmadista matimunan koon perusteella. Paasaantdisesti madin kokoero lajeilla on selkea
tunnistusmenetelma. Muikun matimuniksi silmamaaraisesti arvioitujen matimunien keskimaa-
rainen halkaisija satunnaisotoksessa oli 1,5 mm (n=36, vaihteluvali 1,0-1,9 mm) ja siian mati-
munilla vastaavasti 2,9 mm (n=41, vaihteluvali 2,1-3,5 mm). Muita syyskutuisia ja pienikokoi-
sia matimunia tuottavia kalalajeja ei tutkimusalueella esiinny. Muikun matimunia tavattiin ke-
hitysvirheiset ja hedelmdittymattdmat mukaan lukien yhteensa 235 kpl, alle neljdsosa siian
matimunien maarasta (Kuva 54B).

Siian matia sisaltaneista naytteista noin puolessa (51,3 %) tavattiin lisaksi selkarangattomia
pohjaeldaimia. Naytteistd, joissa ei ollut siilan matia vastaavasti alle kolmasosassa (31,6 %) ta-
vattiin pohjaeldimia. Selkarangattomat eliot, kuten vesiperhosten ja paivankorentojen toukat
saattavat vaikuttaa madin selviytymiseen, koska ne voivat kayttaa matia ravintonaan (Mikkola
1979). Madin ja selkarangattomien esiintyminen samoilla alueilla todennakdisemmin osoittaa
elinympariston soveltuvan molemmille, ei sindllaédn predaation vaikutusta.
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Kuva 54. Siian (A) ja muikun (B) matitiheyksia Oulujoen suistossa syksylla 2019 kudun jalkeen.

Luotauksien perusteella Hartaanselan alueella ei juuri ole kalliosta tai isoista lohkareista koos-
tuvaa pohjaa (Kuva 55). Pumppauspisteista kivipohjille sijoittui 38 %, soralle 16 %, hiekalle

30 % ja hiesu- tai liejupohjalle 12 % naytteista. Pumppausjaannoksen maara vaihteli naytteit-
tain huomattavasti, ollen valilla 4,3-3822 g neliometria kohden (Taulukko 8). Pumppausjaan-
nos kuvastaa pohjassa olevan muun aineksen kuin varsinaisen pohjamateriaalin maaraa.
Muuta materiaalia ovat esimerkiksi pohjalle vajonnut karike, puun palat ja vastaava yleensa
orgaaninen aines. Vahiten irtonaista ainesta oli kivipohjilla, mutta sora- ja hiekkapohjien
paalla sita oli enemman kuin muilla pohjatyypeilla.

Suurimmat matitiheydet todettiin sorapohjaisilla alueilla ja toiseksi eniten matia oli kivipohjilla
(Taulukko 8). Hiekkapohjaisella alueella matitiheydet olivat alhaisempia kuin muilla pohijilla,
mutta matia oli suhteellisesti useilla paikoilla. Lohkare- ja kalliopohjille osuneita naytteenotto-
paikkoja ei ollut kuin yksi kumpaakin tyyppia, joten niiden merkitysta ei aineiston perusteella
voida arvioida, mutta toisaalta niiden osuus voimalaitoksen alapuolisen alueen ja Hartaanse-
lan pohja-alueista on hyvin vahdinen. Verrattuna Kokemaenjokeen (Veneranta & Harjunpaa
2017) Oulujoen siian matimaara on huomattavasti suurempi, mika voi johtua seka kutevan sii-
kakannan koosta etta joessa vallitsevista olosuhteista.
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Taulukko 8. Naytemaara pohjatyypeittadin, silkkahavaintojen osuus kullakin pohjatyypilla kera-
tyista naytteista, matitiheys seka pumppausjaannds keskimaarin kunkin pohjatyypin naytteissa.

Pohjatyyppi Naytemiars Stl(l)?:nn;imiv(ao/lor; Matltlhe}(:zmunaa / Pumpp;;l:‘jzaannos
Kallio 1 0.0 0 212
Lohkare 1 100 252 69
Kivi 21 67 107 194
Sora 9 89 153 829
Hiekka 17 65 57 860
Lieju 7 43 16 502

N

A

Voimalaitoksen

Pohjatyyppi
@ Kallio

C) Lohkare
(Kivi
OSora

@ Hiekka

@ Hiesu tai lieju
<VALUE>

BN E| aineistoa
EN0.5-1
E1.1-2
=21-3
C13.1-4
141-5
151-6
E6.1-7
mm71-8
Emg.1-12

N

Kuva 55. Oulujoen syvyys luotauksen perusteella ja pohjan luokittelu kultakin naytteenotto-
paikalta.

6.4. Madin ajautumiskoe altaassa

Vaellussiian kutualuevalintaa ei rakennetuissa vesissa ole juuri tutkittu. Suurimmat kutevien
vaellussiikojen maarat on todettu valittdmasti voimalaitoskanavan alapuolisella alueella, jossa
virta on tasainen ja sen nopeus hidastuu hieman. Veden virtausnopeutta pinnassa tai pohjan
lahella siian kutualueilla ei ole mitattu tai mallinnettu eri virtaamaolosuhteissa, mutta seka
Oulu- etta lijoessa havaintojen perusteella pintavirtaama vaihtelee lahes seisovasta vedesta
liki T m/s nopeuksiin pinnassa olevan ajeen perusteella arvioituna. Sdannéstellyissa joissa vir-
taaman vaihtelu vuorokausitasolla on huomattavaa, ja osaltaan se voi vaikuttaa siikojen kutu-
alueiden sijoittumiseen.

Lyhytaikainen virtaamavaihtelu rakennetuissa joissa on tyypillisesti suurta verrattuna luon-
nontilaiseen jokeen. Normaalivuosina luonnontilaisessa joessa virtaama vahenee siian kutu-
ajan, loka-marraskuun jalkeen, kunnes kevaalla sulamisvedet jalleen nopeasti nostavat virtaa-
maa. Erityisen lauhoina talvina voi esiintya talviaikaisia tulvia, mutta useimmin niita on
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esiintynyt Iahinna Etela-Suomen rannikkojoissa. Rakennetuissa vesistoissa voimalaitoskaytto
saatelee virtaamaa seka tunneittain etta pidemmalla aikavalilla. Jos siian kutu tapahtuu alhai-
sen virtaaman aikana, mati voi ajautua alkuperaiselta kutupaikalta alavirtaan virtaaman jalleen
kasvaessa. Vastaavasti mikali kutu tapahtuu ylivirtaamatilanteessa, kudettu mati voi virtamaan
heiketessa jaada pohjalle laskeutuvan kiintoaineksen alle. Runsas sedimentoituminen madin
paalle voi aiheuttaa alkion tukehtumisen (Mller 1992).

Virtausaltaissa toteutetussa kokeessa selvitettiin eri virtaamanopeuksilla ja pohjatyypeillda ma-
din lahtemista ajeeseen (Kuva 56). Kokeessa kaytettiin pohjamateriaalina hiekkaa (keskimaa-
rainen raekoko 1-2 mm), kahta erityyppista soraa (35 mm ja 50 mm) seka kivea (130 mm).
Virtausnopeudet olivat 0,05 m/s, 0,15 m/s, 0,30 m/s, 0,50 m/s ja 0,90 m/s. Virtausnopeus mi-
tattiin altaasta virrannopeusmittarilla. Kokeessa kaytetyn altaan pituus oli 8 m ja leveys 0,5 m,
mutta varsinaisella koealueella, jossa pohjamateriaali oli, allas kavennettiin 0,3 m levyiseksi.
Kaventamalla saatiin kaytettavissa olevalla pumppulaitteistolla nostettua virtausnopeus

0,90 m/s tasolle. Kokeessa asetettiin noin 250 matimunaa kolmen metrin mittaisen pohjaha-
bitaatin alkuosaan ja virtausta kasvatettiin portaittain kuhunkin virrannopeusluokkaan. Kulla-
kin virrannopeudella laskettiin altaan lapi tulleiden matimunien maara. Koe toistettiin kullakin
kasittelylla kuusi kertaa (Kuva 57).

Kuva 56. Ajekokeen koeallas. Tutkija Topi Lehtonen tarkkailee virtausta.

Kokeen perusteella parhaiten matia pidattaa sorapohja. Kokeessa kaytetyilla soran karkeuk-
silla ei todettu olevan eroa madin pidattamisessa. Hiekkapohjalta mati lahti liikkeelle
0,15-0,3 m/s virtaamilla ja kivipohjalta virtaaman ollessa 0,3 m/s tai suurempi. Sorapohjalla
noin puolet matijyvista sailyi pohjalla myds suurimmassa, 0,9 m/s virtaamassa. Virtaaman
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kasvattaminen tasta sai myos sorapohjan materiaalin liikkeelle. Hiekkapohja lahti koealtaasta
liikkeelle jo 0,7 m/s ylittavassa virran nopeudessa. Kun matimuna lahtee pohjasta virran ajee-
seen, se ei valttamatta paady pohjalle kovin nopeasti uudelleen. Virtaus pohjan ldhella voi olla
pyorteistd, ja hedelmdittyneen silanmadin vajoamisnopeus on noin 0,03 m/s.

Kokeen perusteella sorapohja pidattdisi matia parhaiten myos ylivirtaamatilanteissa vaellus-
siian kutualueella. Todellista mitattua aineistoa virtausnopeudesta jokivesissa siian kutualu-
eilla ja matihavaintopaikoilla pohjan lahella ei ole, ja esimerkiksi kutualueiden rakentamisen ja
lisadmisen kannalta tallainen perustieto on edellytys pohjamateriaalin valinnalle ja sijoittami-
selle. Patojen alivesien virtaamaprofiili joen eri virtaustilanteissa tulisikin mallintaa, jotta voi-
daan arvioida edellytykset madin kehittymiselle padon alapuolisilla alueille ja erityyppisilla
pohjilla virtaaman osalta. Virtaamatietoa tarvitaan myos mahdollisten kutualueiden pinta-alan
kasvattamiseen tahtadvien toimenpiteiden suunnittelun perustaksi.
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Kuva 57. Eri pohjatyypeilld sdilyneiden matimunien maara suhteessa veden virtausnopeuteen
altaassa tehdyssa kokeessa.

6.5. Vaellussiian luonnonlisaantyminen Oulujoessa

Vaellussiian luonnonlisdédntymisen maaraa Oulujoen alaosalla selvitettiin merkinta-takaisi-
pyyntikokeella vuonna 2020. Kokeessa merkittiin kaikki Merikosken voimalaitoksen alapuo-
lelle istutetut siianpoikaset, yhteensa 5,88 miljoonaa, alitsariinivarilla (Alizarin red-S) Montan
kalanviljelylaitoksella 24.4.-18.5. valisena aikana. Poikaset olivat veteen liuotetussa 100 ppm
variaineessa noin viiden tunnin ajan, minka jalkeen ne kuljetettiin Merikosken voimalaitoksen
alapuolelle joko erillisissa 20 | happipakkauksissa tai kalankuljetusaltaassa. Variaine imeytyy
kalan kuuloluihin eli otoliitteihin noin vuorokauden aikana varjayksesta ja ne voidaan myo-
hemmin tarkistaa poikasen otoliitista fluoresenssimikroskoopilla. Naytteeksi otetut poikaset
sailotaan etanoliin (Etax A16) ja poikasten otoliittien varimaaritys tehdaan myéhemmin labo-
ratoriossa fluoresenssimikroskoopilla. Variaine fluoresoi mikroskoopin valonldhteen aallonpi-
tuuksilla, jolloin varimerkki on erotettavissa paassa olevasta otoliitista mikroskoopilla. Variaine
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nakyy otoliitissa hehkuvana pisteena riippuen mikroskoopissa kadytetysta suodatintyypista
(Kuva 58).

Jokaisesta varjayserasta otettiin myos kontrollindyte, jossa poikasia sailytettiin vuorokauden
yli varjaystapahtumasta vesialtaassa, minka jalkeen ne sailottiin etanoliin ja tarkistettiin varjay-
tymisen onnistuminen.

d

O
O

O
O

Kuva 58. Fluoresenssimikroskoopilla voi kahdella tapaa varmistaa onko siianpoikanen varjatty
laitospoi-kanen: a) G-suotimella ARS-variaine nakyy punaisena hehkuvana kehana otoliiteissa,
ja b) ARS-variaine voidaan tarkemmin varmistaa aidoksi GFP-suotimella. Kun Kun variaine na-
kyy oranssina tai punaisena muuten vihreaa taustaa vasten, se on aito, mutta jos variaine nayt-
téaa hehkuvan vihrealtd on kyseessa autofluoresenssi eli valevari.

Poikasia haavittiin Merikosken voimalaitoksen alapuoliselta jokialueelta yhteensa 22 paikasta
12 naytteenottokerralla 21.4.-22.5.2020 valisena aikana. Haavinta kattoi ajankohdan heti jai-
denlahddsta siihen saakka, kunnes poikaset kasvoivat haavin pyyntikoon ohi. Haavinta tehtiin
samaan tapaan kuin poikasten peruskartoituksessa vuonna 2019. Pyyntipaikat valittiin aikai-
sempien kokemusten (Larsson ym. 2013, Veneranta & Harjunpaa 2017) seka edellisvuoden
haavintakartoituksen perusteella (Kuva 59). Yhteensa haavinvetoja ndytteenottoon kertyi

6 165 kpl ja varjattyja poikasia saatiin saaliiksi 1 011 kpl. Yksittdisia siianpoikasia saatiin heti
haavintojen aloituspaivana 21.4., jolloin veden lampétila oli 1,1 °C, mutta poikasten esiintymi-
sen huippu ajoittui toukokuun alkuun ja jatkui 22.5. saakka, jolloin veden lampétila oli enim-
millaan 7.6 °C (Kuva 60). Maarityksen perusteella 33 % oli varjaamattomia luonnonpoikasia ja
67 % varjattyja istutuspoikasia (Kuva 60).
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Kuva 59. Oulujoen siian luonnontuotannon arvioinnissa toteutuneet haavintapaikat ja poi-
kasmaarat seka istutuspaikat.
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Kuva 60. Oulujoen luonnonpoikasten (ei varia), istutuspoikasten (varilliset) ja istutusten ajoit-
tuminen veden lampédtilan suhteen luonnonlisaantymiskokeen aikana.

Luonnontuotannon arvio laskettiin pyynti- ja istutusajankohtatiedon seka varjattyjen ja var-
jaamattomien poikasten lukusuhteen perusteella Petersenin menetelmalla (Seber 1982). Las-
kennassa hyddynnettiin koneoppimismenetelmaa (Veneranta ym. kasikirjoitus). Tulosten pe-
rusteella Oulujoen vaellussiian luontaisen poikastuotannon arvion mediaanimaaraksi arvioitiin
vuonna 2020 noin 2,1 miljoonaa siianpoikasta, mutta arvion 95 % vaihteluvali on huomattava,
0,08-21,4 miljoonaa poikasta. Samalla menetelmalld on laskettu luonnontuotantoarvio myds
Tornionjoelle, Kemijoelle, lijoelle ja Kokemaenjoelle. lijoessa arvio tehtiin vuonna 2017, ja poi-
kasmaaralaskennan mediaaniarvo oli 0,29 miljoonaa poikasta (95 % luottamusvali 0,07-3,6
miljoonaa). Vastaavasti Tornionjoella mediaaniarvo Kukkolankoskelta alavirtaan oli 5,25 mil-
joonaa poikasta (95 % luottamusvali 0,63-103 miljoonaa).
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Rakennetuista vesista Oulujoessa arvio vaellussiian luonnonlisadantymisesta on suurin. Vaellus-
siian luonnonlisaantymisen kannalta Oulujoen vedenlaatu on parempi verrattuna esimerkiksi
eteldisempiin Kala- ja Pyhajokeen (vesi.fi, pintavesien ekologisen tilan luokittelu) Se osaltaan
parantaa madin ja alkioiden selviytymisen mahdollisuuksia, kuten haudontarasioiden tulosten
perusteella voidaan arvioida.

Myds Oulujoen kalastusjarjestelyt poikkeavat merkittavasti esimerkiksi Kemi- ja lijoesta. Joki-
alueella verkkokalastus ei ole sallittua ja kutusiikoja pyydetaan lippoamalla rajoitetuilta alu-
eilta ja ajankohtina. Merialueella verkkopyyntipaine on vahentynyt mm. hylkeiden aiheutta-
mien ongelmien vuoksi. Kutukannan koosta eri joissa ei ole tehty arvioita, mutta jokialueella
siikaan kohdentuva vahaisempi pyyntipaine mahdollistaa useamman siian kutemisen jokialu-
eelle. Esimerkiksi lijoessa kalastuspaine on todettu huomattavaksi (Veneranta ym. 2023), jol-
loin lisdantymistuotto jaa heikoksi ilman kutukaloja, vaikka ymparistdolosuhteet mahdollistai-
sivat lisaantymisen.

6.6. lijoen siikojen telemetriatutkimus

Vaellussiikojen kudun aikaisesta lilkkehdinnasta jokivesissa on niukasti tietoa. Kalastajien koke-
musten ja esimerkiksi Oulujoen pumppauskokeesta saatujen matihavaintojen perusteella suu-
rin osa siioista keraantyy patojen laheisyyteen kudun aikana. Tassa tyopaketissa lijoella mer-
kittiin syksylla 2022 jokeen kudulle nousevia vaellussiikoja radiolahettimilla ja niiden liikkeita
seurattiin seka kasinpaikannuksilla ettd joen rannoille asennetuilla seurantaloggereilla.

Merkintatutkimuksella pyrittiin selvittamaan ne joen kohdat, mihin siiat asettuvat kudun ai-
kana, hakeutuvatko siiat kalatiehen ja milloin niiden alasvaellus alkaa kudun jalkeen. Merkki-
palautusten ja kadonneiden merkkien perusteella voidaan arvioida my6s kudunaikaista kuo-
levuutta joessa. Lisaksi tehtiin ylisiirtokokeilu, jossa vanhan uoman alueelle siirrettiin siikoja
ennen kutua.

Siiat pyydystettiin merkintaa varten lipolla veneesta 6.9.-2.10. valisena aikana lijoen alaosalta.
Merkintaaikana veden lampétila vaihteli 7,5-12,0 °C valilla. Pyynnin jalkeen siiat siirrettiin

sumppuun odottamaan seuraavan paivan merkintaa. Merkinnan ajaksi kalat nukutettiin bent-
sokaiinilla, ja merkki kiinnitettiin kalan selkaevan juureen. Lahettimen kiinnityksen jalkeen ka-
lat laitettiin toipumaan havassumppuun, mista ne vapautettiin lyhyen seurantajakson jalkeen.

Uusilla radiolahettimilla (ATS F2210) merkittiin yhteensa 50 kalaa ja lisdksi pyyntisaaliista pa-
lautetuilla merkeilla merkittiin uudelleen kaksi siikaa (Kuva 61). Voimalaitoksen alapuolelle va-
pautetuista siioista 27 oli koiraita (keskipituus 377 mm) ja 17 naaraita (keskipituus 394 mm)
(Kuva 62). Yhteensa kahdeksan siikaa, kolme naarasta ja viisi koirasta, siirrettiin lijjoen vanhaan
uomaan 26.9.2022. Naiden ylisiirrettyjen siikojen keskipituus oli 373 mm.
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Kuva 61. Radiolahetin asennettiin siikojen selkdaevan juureen lapimenokiinnityksella.

Vanhaan uomaan siirrettavat siiat laitettiin merkinnan jalkeen suoraan hapetettuun kalankul-
jetussailioodn (750 I), missa ne kuljetettiin vapautuspaikalle. Vapautuksen yhteydessa seurat-
tiin, etta kalat l1ahtivat uimaan normaalisti.
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Kuva 62. Merkittyjen siikojen kumulatiivinen maara lijoella viikkojen 3741 aikana.

Siikojen liikkumisen seurantaa varten lijoen alaosalle asennettiin viiteen kohtaan automaatti-
sia kuunteluasemia (Kuva 63), jotka koostuivat radiovastaanottimesta (ATS R4500) ja Yagi -
suunta-antennista. Lisaksi kuunteluasemat laitettiin Uiskarin kalatien ylaosaan seka Palukan-
kosken alueelle. Merkityn kalan ollessa antennin kuuluvuusalueella radiovastaanottimeen tal-
lentui havainnon taajuus ja ajankohta.

Kuunteluasemat olivat kdytdssa ensimmaisten siikojen vapautuksesta marraskuun alkuun. Jo-
kisuulle ja Raasakan voimalaitoksen alapuolelle asennetut laitteet pidettiin toiminnassa tou-
kokuun 2023 loppuun saakka. Asemien lisdksi siikoja paikannettiin saanndllisesti syys-loka-
kuun aikana 1-2 kertaa viikossa rannalta auton katolle kiinnitetyn antennin ja
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radiovastaanottimen (ATS R4000) avulla. Lisaksi paikannuksia tehtiin veneesta kasin lijoen ala-
osalla voimalaitokselta alimmalle automaattiselle seuranta-asemalle ulottuvalla alueella. Ve-
nepaikannuksia tehtiin kolme kertaa (19.10., 21.10. ja 25.10.) kutuajan laheisyydessa. Paikan-
nusten yhteydessa tallennettiin havaintotaajuus eli merkityn kalan tunniste, havaintopisteen
sijainti, ajankohta ja tieto paikannustavasta. Paikannukset koottiin tietokantaan, johon on
merkitty paikannushavainnot siioista. Automaattisilta vastaanottimilta havaintomaarat sum-
mattiin tuntikohtaisesti kalayksiloittain.

6.6.1. Telemetriaseurannan tulokset

Voimalaitoksen alapuolella olevat seuranta-asemat tallensivat voimalan alapuoliselle alueelle
vapautetuista siioista 38 yksilon tiedot (Taulukko 9). Lahes kaikki tuntitason havainnot painot-
tuivat heti voimalaitoksen alapuolella olleen loggerin laheisyyteen. Vain kolmesta siiasta ha-
vaintoja kertyi joen alaosalle sijoitetuista loggereista enemman kuin 40 % verrattuna voima-
laitoksen havaintopaikkaan. My&s kasipaikannusten perusteella siiat keraantyivat padosin
voimalaitoksen alapuoliselle alueelle. Yksikdan voimalaitoksen alapuolelle merkityista siioista
ei hakeutunut Uiskarin kalatiehen.

Ylisiirretyt kalat liikkuivat Uiskarin kalatien ylapuolisella allasalueella. Ylemmas vanhan uoman
alueelle hakeutui kaksi ylisiirrettya siikaa. Ylisiirretyista kaloista kertyi havaintoja Uiskarin kala-
tien ja sen ylapuolisen vanhan uoman loggereihin ja lisaksi kasinpaikannuksiin loka-marras-
kuulle saakka. Yksi ylisiirretyista siioista oli joulukuussa palaamassa merelle, mutta kala joko
kuoli tai lahetin irtosi jokisuun loggerin ldhialueelle. Lisaksi yksi siioista palasi mereen huhti-
kuussa. Muista ylisiirtokaloista ei talven yli jatettyihin loggereihin kertynyt havaintoja.

Padon alapuolelle vapautetuista siioista kaksi kalaa oli tallentunut jokisuun loggeriin joulu-
kuussa, tosin toinen oli joko kuollut tai merkki oli irronnut loggerin kohdalle. Viisi kalaa palasi
mereen jokisuun loggerin ohi maalis- ja toukokuun vélisena ajankohtana. Yhteensa kudun jal-
keen mereen palanneita kaloja oli siten seitseman kappaletta. Lisaksi merkinnan jalkeen ka-
loista mahdollisesti kolme palasi mereen jo lokakuun aikana.

Merkkipalautuksia kalastajilta saatiin yhteensa 12 kpl ja lisaksi kuuden paikannetun kalan arvi-
oitiin jadneen siikapadossa verkkoon kiinni, jolloin merkki on mahdollisesti irronnut ja jaanyt
pohjaan. Lisaksi 15 merkittya siikaa olivat sellaisia, joista saatiin havaintoja lahes samalta pai-
kalta lokakuun aikana, mutta niista ei jaanyt aineistoa loggereihin. Radioldhetin voi irrota ka-
lasta mm. siian verkkopyynnin yhteydessa tai kalan joutuessa hylkeen tai toisen kalan saalista-
maksi. Talldin merkki jaa joen pohjaan lahettamaan signaalia. Yhdesta merkitysta siiasta ei
saatu lainkaan havaintoja (Taulukko 9).

Vanhan uoman alueella siikoihin ei kohdistu pyyntia, joten kalastuskuolevuuden arvioinnissa
voidaan huomioida vain voimalaitoksen alapuolella olleet merkityt siiat, joita oli yhteensa 44
kpl, kun uudelleenmerkinnat otetaan huomioon. Talléin melko todennakdisesti ennen kutua
tai kudun aikaan pyydetyksi joutuneiden osuus merkityista siioista oli 42 %. Oletettavasti pai-
kalleen jaaneiden merkkisiikojen joukossa on my6s kalastetuksi joutuneita siikoja, jolloin pyy-
dystetyksi jadaneiden osuus on suurempi. Merivaellukselleen ei juurikaan siikoja joelta selvia:
lokakuussa tapahtuvan kudun jalkeen mereen palasi vain 11 % merkityista siioista.
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Taulukko 9. Havainnot merkityista siioista lijoella merkinnan jalkeen.

Havainto merkitysté kalasta Merkkimaara Osuus (%)
Mereen merkinnan jalkeen 3 6
Mereen kudun jalkeen syksylla 2 4
Mereen kudun jalkeen kevaalla 4 8
Ylisiirto 6 12
Ylisiirto, paikalleen jaanyt 1 2
Ylisiirto, mereen kudun jalkeen kevaalla 1 2
Paikalleen jaanyt 15 30
Siikapato 6 12
Merkkipalautus* 11 22
Ei havaintoa 1 2
Yhteensa 50 100

*Yksi merkeista tuli pyydetyksi kahteen kertaan, yhteensa palautuksia 12 kpl

Siiat asettuivat merkinnan jalkeen samalle, voimalaitoksen alapuoliselle alueelle, jossa myos
niiden kutu todennakoisesti tapahtuu. Keskimaarin voimalaitoksen alapuolelle vapautettujen
siikojen etaisyys padosta oli 1 017 m (keskihajonta 469 m). Kasinpaikannuskertoja joen alu-
eella oli yhteensa yhdeksan ja keskimaarin kalayksiloista saatiin paikannushavainto 5,7 kertaa.
lijoella tehdyn syvyyskartoituksen perusteella padon alaosalle vapautettujen siikojen paikan-
nuskohtien keskisyvyys oli 4,7 metria. Merkityt kalat liikkuivat merkinnan jalkeen ja kudun ai-
kana varsin suppealla alueella, joka ulottuu alle 3 km padosta alavirtaan (Kuva 63). Eniten
merkittyja siikoja keraantyi voimalaitoksen alapuolelle vanhan uoman ja voimalaitoksen ala-
kanavan liittymakohtaan.
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Kuva 63. Merkittyjen siikojen paikannukset lijoessa viikkoina 39-47. Harmaat pallot osoittavat
auto-maattisten loggeriasemien sijainnin ja pallon vieressa oleva luku sen ohittaneiden mer-
kittyjen siikojen maaran. Joen poikki menevat viivat nayttavat etdisyyden patoon. Kuvaaja osoit-
taa kasipaikannushavaintojen perusteella merkittyjen siikojen keskimaaraisen etdisyyden Raa-
sakan padosta alavirtaan kullakin seurantaviikolla. Kunkin havaintopylvaan (naaras/koiras) yla-
puolella oleva luku kertoo paikannushavaintojen maaran.
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Siikojen merkinta osoitti, etta lahes kaikki siiat keraantyvat voimalaitoksen alaosalle ennen ku-
tua. Siikojen pyyntia seka emokaloiksi etta kotitarvekayttoon lijoessa on huomattavissa maa-
rin ja myos jokeen ravinnon perassa tulevat hylkeet osaltaan kasvattavat siian kuolevuutta
(Veneranta ym. 2023).

Kalastuskuolevuus joessa on merkittava. Siiat merkittiin voimalaitoksen lahella tehdysta pyyn-
nistd, jolloin ne ovat paasseet jo alaosan pyynnista lapi ja jaivat ylaosalle valmistautumaan ku-
tuun. Mikali merkintapyynti olisi tehty joen alaosalla, pyydyksiin jaaneiden merkkikalojen
osuus olisi todennakoisesti ollut suurempi. Nykyisella pyyntipaineella joessa ja merialueella
jokeen ei kaytdanndssa paase nousemaan toista kertaa kudulle tulevia siikoja. Radiotelemet-
riamerkinnan perusteella ei voida arvioida joen virtaaman vaikutusta siikojen liikkehdintaan,
koska kasipaikannuksia tehtiin melko harvoin. Voimalaitoksen alaosalla tehdyn merkinnan
vuoksi jaa epaselvaksi, mikali osa jokeen nousevista siioista asettautuu joen alaosalle ja kutee
muualle kuin merkinnan perusteella esiin nousseelle jokialueelle.

102



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 55/2024

7. Yhteenveto ja suositukset

Sateenvarjo lll -hankkeessa toteutettiin vuosina 2019-2023 viisi tydpakettia tukemaan vael-
luskalojen palauttamista rakennettuihin jokiin seka tehostamaan rakennettujen jokien hoito-
toimenpiteita. Hankkeessa selvitettiin lohikalojen alas- ja yl6svaellusta, kehitettiin ja testattiin
PIT-seurannan toimivuutta seka tuotettiin uutta tietoa jarvilohen ja taimenen seka vaellussiian
lisaantymismahdollisuuksista. Vaelluskalakantojen palauttaminen rakennettuihin vesistoihin
edellyttaa tyypillisesti useita rinnakkaisia tukitoimenpiteita, joten laajuudestaan huolimatta
tutkimusaiheita jai toteutettavaksi viela tulevissakin hankkeissa. Naiden tyopakettien toteutus
ja tulokset l10ytyvat tasta raportista, mutta kokosimme raportin loppuun jokaisesta tyopake-
tista muutamia tarkeimpia tuloksia seka suosituksia tulevaisuuteen. Naita ovat:

* lijoen Haapakosken kelluva ohjausaita toimii keskimaarin hyvin lohen vaelluspoikasten
(smoltti) ohjauksessa. Ohjausaidan toimivuudessa havaittiin jonkin verran eroja virtaa-
matilanteiden valilla: toiminta heikentyi hieman joen kokonaisvirtaaman laskiessa, jol-
loin smoltit kohtasivat ohjausaidan useammin ldhempana voimalaitosta ja lisaksi to-
dennakdisyys aidan alittamiselle kasvoi.

» Jatkossa tulisi varmistaa mittauksilla tai mallinnuksilla virtausolosuhteiden muuttumi-
nen ohjausaidan loppuosalta kohti alasvaellusvaylan sisaankayntia, silla vaelluspoikas-
ten havaittiin hidastavan vaellustaan jo useita kymmenia metreja ennen sisaankayntia.
Havaittu vaelluksen hidastuminen voi viitata virtausnopeuden hidastumiseen ohjaus-
aidan loppuosalla, jolloin ne eivat sujuvasti ohjaudu sisaankaynnin valittomaan lahei-
syyteen.

* Smoltit eivat ohjausaitaa seurattuaan uineet suoraan alasvaellusvaylan sisaankayntiin
vaan jaivat liikkumaan sen etupuolelle useiksi tunneiksi. Useat smoltit palasivat
uudelleen samalle alueella seurannan aikana.

» Alasvaellusvaylan sisaankaynnin heikko toimivuus selittyy todennakdisesti osittain si-
saankaynnin automaattisesti vedenkorkeutta seuraavan saatémekanismin rikkoutumi-
sella tutkimuksen alkuvaiheissa. Rikkoutumisen jalkeen sisaankaynti oli kiinteasti
asennettu yhdelle tasolle ja seurannan aikana oli ajanjaksoja, joiden aikana sisaankaynti
oli jopa kokonaan veden pinnan yldpuolella, joten virtausolosuhteet sisaankaynnilla
poikkesivat lahes koko kauden ajan smolteille tavoitelluista pyorteettémasta ja tasai-
sesti kasvavista virtausolosuhteista. Alasvaellusvaylan sisaankayntia tulisi testata uudel-
leen sisaankayntisuppilon tekniikan toimiessa toivotulla tavalla.

* Oulujoen Montan voimalaitoksen alakanavan kolmiulotteinen virtausmallinnus erilaisilla
tuntikohtaisilla kokonaisvirtaaman ja turbiinien kayttéyhdistelmilla havainnollisti alaka-
navan virtausolojen haasteellisuuden kalojen uintiymparistona. Keskeinen edellytys vir-
tausmallin kayttokelpoisuudelle kuitenkin on, ettd sen kyky simuloida mallinnuksen
kohdealueen virtausolosuhteita luotettavasti on varmistettu vertaamalla mallinnettuja
tuloksia kohdealueelta tehtyihin virtausmittaustuloksiin. Muutoin mallinnus on ‘usko-
mus' vallitsevista virtausolosuhteista ja sen tuottaman tiedon soveltaminen esimerkiksi
kalojen kayttamien habitaattien kvantifioinnissa ei ole jarkevaa.
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Akustinen telemetria, jota sovellettiin tassa tydssa ensimmaista kertaa voimalaitosten
alakanavaolosuhteissa, toimi hyvin, vaikka riskina oli, etta lahes kaoottiset virtausolo-
suhteet olisivat olleet liilan ‘meluisa’ ymparistd kalamerkkien signaalien rekisterditymi-
selle riittdvan monelle vastaanottimelle luotettavan kolmiopaikannuslaskennan aikaan-
saamiseksi. Tuloksena saatiin kattava kuva lohien liikkkumisesta alakanavan alueella.

Montan alakanavassa lohien uintisyvyys, alakanavaan nousujen kesto ja vrk-aikainen
ajoittuminen olivat samansuuntaisia kuin aiemmissa voimalaitosten alakanavissa teh-
dyissa telemetriaselvityksissa on havaittu. Lohet nousivat Montan alakanavaan monen-
laisissa virtaamatilanteissa, mutta lohet eivat suosineet mitaan tietyn suuruista virtaa-
maa hakeutuessaan alakanavaan. Sen sijaan useimmiten lohet aloittivat nousun alaka-
navaan, kun virtaamamuutokset olivat olleet pienia muutaman tunnin ajan ennen nou-
sun aloitusta.

Oulujoen alajuoksulle kehitetty PIT-seurantajarjestelma yhdessa Merikosken kalatien
kertyvien aineistojen perusteella vaikuttaa toimivalta menetelmalta Oulujoen istutusten
tuottavuuden seurantaan. Samantyyppista PIT-asetelmaa voitaisiin tulevaisuudessa
hyodyntaa myos muiden Perameren rakennettujen jokien seurannoissa, esim. li- ja
Kemijokisuulla.

Merialueen kalastajien ndytteenotto ei tuottanut kaytettyihin resursseihin nahden mer-
kittavaa PIT-havaintomaaraa, koska yksittaisen lohikannan osuus lohisaaliissa yha pie-
nevissa lohikiintidissa on haviavan pieni.

Tornionjoen kantaa olevat vaelluspoikasistukkaat tuottivat Oulujoella hyvin heikon istu-
tustuloksen verrattuna velvoitehoidossa kaytdssa olevaan Montan laitoskantaan.

Ala-Koitajoella pieni virtaama (4—6 m3/s) ja runsas petokalakanta eivat mahdollista al-
kuunkaan jarvilohen luontaisen elinkierron turvaavaa smolttituotantoa huomattavasta
ylisiirrettyjen emokalojen méaarasta huolimatta. Nykytilassaan Ala-Koitajokea voitaisiin
kayttaa sailytysviljelya tukevana poikashautomona (so. luonnossa syntyneiden poikas-
ten siirrot emokalakasvatukseen), mutta kohteen pidempiaikainen kehittaminen vaatii
todennakoisesti merkittavaa ymparivuotista virtaaman lisdysta ja siihen kytkeytyvia lisa-
kunnostuksia.

Lieksanjoella ylisiirretyt jarvilohen ja -taimenen emokalat pysyivat padasaantoisesti va-
pautusalueillaan paauoman kunnostetuilla kutupaikoilla, mutta luonnonkudusta synty-
neiden poikasten yksilotiheydet ovat olleet sahkokalastetuilla koealoilla valtaosin vaati-
mattomia.

Jarvilohen alasvaellus painottuu keskimaarin myohempaan ajankohtaan kuin taimenen.
Jarvilohismoltit lapaisivat Lieksanjoen Pankakosken voimalapadon suurelta osin joko
turbiiniaukkojen tai tulvaluukkujen kautta, ja niiden pyydettavyys kiinniottolaitteella oli
ohijuoksutuksen aikaan 0 % ja muutoin keskimaarin 11 %. Kiinniottolaitteen nykyinen
sisaanottovirtaama on riittamaton houkuttelemaan smoltteja, joten pyynnin tehok-
kuutta voitaisiin parantaa ohjainaidalla.

Kustannustuottavuussuhteen kannalta yksivuotiaiden jarvilohenpoikasten istuttaminen
Lieksanjoen ylajuoksun koskialueille voisi olla varteenotettava kannanhoidollinen me-
netelma olettaen, etta kiinniottolaitteen houkuttelevuutta saadaan kehitettya ja smolt-
tipyyntia merkittavasti tehostettua.
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» Saarijoen tekninen kalaportaikko ei nayttaisi ohjaavan smoltteja kovinkaan tehokkaasti
patorakennelman ohi kevaan ja alkukesan tulva-aikaan, jolloin suurin osa vedesta jou-
dutaan juoksuttamaan suoraan padon yli.

» Seka jarvilohen ettd taimenen emokalat [6ytavat Laurinvirran alueelle ja hyvaksyvat sen
kunnostetut kutualueet; alueelta on [6ytynyt runsaasti molempien lajien kutukaivantoja.
Laurinvirrasta sahkokalastuksilla saadut poikasmaarat ovat olleet heikkoja todennakoi-
sesti toistuvien ohijuoksutusten vuoksi. Jatkossa ylimaaraiset juoksutukset tulisi olla
hallittavissa, mikali poikastuotanto alueella halutaan saada kaynnistettya.

* Rakennetuista vesista Oulujoessa arvio vaellussiian luonnonlisdantymisesta on suurin.
Oulujoen vaellussiian luontaisen poikastuotannon mediaanin arvioitiin olevan vuonna
2020 noin 2,1 miljoonaa siianpoikasta (95 % luottamusvali 0,08-21,4 miljoonaa). lijoella
vuonna 2017 tehty vastaava arvio oli 0,29 miljoonaa poikasta (95 % luottamusvali 0,07—
3,6 miljoonaa). Vastaavasti vapaasti virtaavalla Tornionjoella mediaaniarvo Kukkolan-
koskelta alavirtaan oli 5,25 miljoonaa poikasta (95 % luottamusvali 0,63-103 miljoonaa).

+ Lahes kaikki vaellussiiat keraantyvat lijoella Raasakan voimalaitoksen alaosalle ennen
kutua. Siikojen kalastuskuolleisuus joessa on merkittava ja myos jokeen ravinnon pe-
rassa tulevat hylkeet kasvattavat siian kuolleisuutta. Naista syista siiat eivat pysty nou-
semaan jokeen kuteakseen toista kertaa.

» Seka Oulu- etta lijoessa on edellytykset vaellussiian luontaiselle lisaantymiselle, mikali
madin kehitykselle sopivaa pohja-aluetta on siialle kutualueeksi kelpaavalla virtaama-
alueella. Virtaamasaannostely todennakdisesti vaikuttaa merkittavasti siian madin ke-
hittymisedellytyksiin ja voimakkaat virtaamavaihtelut talviaikana voivat kasvattaa madin
kuolevuutta. Vaihtelevissa virtaama-olosuhteissa karkea sorapohja pidattaa matia par-
haiten. Pohjanlaheisista virtausnopeuksista vaellussiian kutualueilla eri virtaamaolosuh-
teissa tarvittaisiin tarkempaa tutkimustietoa.

* Oulujoessa siian matitiheydet olivat suurimmat voimalaitoskanavan alapuolella Har-
taanselalla olevalla kivi-sora-alueella. Hartaanselka on laajalti hiekkapohjaa ja madin
selviytyminen talven yli voi tallaisella alueella jaada heikommaksi madin paalle kertyvan
aineksen vuoksi.

Kiitokset

Sateenvarjo Il -hankkeen aikana saimme apua toimenpiteiden toteuttamiseen lukuisilta yh-
teistydorganisaatioilta seka Luken henkildstolta eri hankealueilla. Viiden vuoden aikana on kii-
toksensa ansainneita henkiloita kertynyt sen verran paljon, ettemme halua unohtaa tasta jou-
kosta ketaan. Valitamme siis teille kaikille yhteisesti, kuten my06s rahoittajille, isot kiitokset!
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