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Tiivistelma
Topi Lehtonen’, Juhani Hopkins' ja Esa Lehtonen?

"Luonnonvarakeskus, Oulu
2 Luonnonvarakeskus, Helsinki

Hankkeessa selvitettiin lijoella Otag-mobiilihyljekarkottimien kayttokelpoisuutta suojaamaan
vaellussiian madinhankintakalastusta jokiymparistdssa. Tallaista selvitystyota tarvitaan, silla
pitkaan vahvistuneet hyljepopulaatiot ovat johtaneet kasvaviin saalis- ja kalastusvalinevahin-
koihin merialueen liséksi myds joidenkin mereen laskevien jokien alaosilla. Vuonna 2022 lijo-
ella kokeiltiin pohjaan asennetuilla hyljekarkottimilla muodostettua sulkulinjaa hylkeiden jo-
keen nousun, ja siten kalastushaittojen, vahentamiseksi. Melko hyvien tuloksien rohkaisemina
syksylla 2023 samanlaisen sulkulinjan muodostamista kokeiltiin lahempana lijoen suuta kellu-
villa Otag-mobiilikarkottimilla. Tulokset osoittavat, etta siikasaaliit jaivat pienemmiksi ja verk-
kovahingot seka hyljehavainnot korkeammiksi kuin vuotta aikaisemmin joen pohjaan asen-
nettuja karkottimia kaytettaessa. On kuitenkin syytda huomata, etta syksylla 2023 aineistoa ke-
ratessa vallitsivat poikkeukselliset tulva- ja virtaamaolosuhteet seka tavallista aikaisempia pit-
kittyneita pakkaskeleja, jotka huomattavasti haittasivat kalastusta ja siten hankaloittavat ver-
tailuja. Vaurioituneiden siikojen osuus vaikutti olevan hieman alhaisempi vuonna 2023 kuin
2022, jaaden, hyljehavaintojen ohella, samalla alhaisemmaksi kuin vertailualueella Kemijoella,
jossa ei toistaiseksi ole kaytetty hyljekarkottimia. Kalastajien havainnot niin ikaan tukevat joh-
topaatosta, etta kokeilussa kaytetyt Otag-laitteet karkottivat hylkeita lijoen olosuhteissa,
mutta niiden avulla muodostettu sulkulinja ei ollut riittavan pitava. Lisaksi saatiin lisavahvis-
tusta sille, etta sulkulinjaa perustaessa pitaisi pystya varmistamaan, etta sen suojaamalla joki-
alueella ei ole jo valmiiksi hylkeita. Kun sulkulinjan ylapuoliselle alueelle on ehtinyt hylkeita jo
valmiiksi, jaa myos epaselvaksi missa maarin hylkeet mahdollisesti kykenevat ohittamaan kar-
kotinlinjan. Tuloksien perustella vaikuttaa joka tapauksessa silta, etta jokiolosuhteissa Otaqg-
mobiilihyljekarkottimet saattavat toimia parhaiten paikalliseen hylkeiden karkottamiseen yk-
sittdisten kalanpyydystyspaikkojen valittdmassa laheisyydessa.

Asiasanat: hylje, lijoki, kalastus, kalavauriot, karkotin, Kemijoki, madinhankinta, siika
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Abstract

Topi Lehtonen’, Juhani Hopkins' and Esa Lehtonen?

" Natural Resources Institute Finland, Oulu
2 Natural Resources Institute Finland, Helsinki

We investigated the utility of mobile Otaqg-branded acoustic seal deterrent devices (hereon:
ADDs) in protecting a whitefish (Coregonus lavaretus) fishery in the river lijoki. This type of
work is needed, because the quickly recovering seal populations in the Baltic Sea have in-
creasingly damaged the gear and catch of commercial fishers, not only in sea areas but also
in the lower sections of certain rivers that flow into the sea. An earlier project that was run at
river lijoki in 2022 trialled a barrier line, established with ADDs attached to the riverbed, in re-
ducing upstream movements of seals and hence in reducing seal damage to the fishery. En-
couraged by a relatively positive outcome, in the autumn of 2023 we established a similar
ADD barrier line, this time closer to the mouth of the river lijoki and using the mobile and
floating Otaq devices. Our results show that whitefish catches were smaller, while gillnet
damages and seal sightings were higher, in 2023 than 2022. However, it is important to note
that during the data gathering period in 2023 the flood and water flow conditions were ex-
ceptionally difficult for fishing, as was the earlier-than-usual arrival of winter-like conditions
later in the autumn. Therefore, comparisons between the two years should be treated with
caution. Moreover, a partial success in 2023 was supported by the proportion of whitefish
with signs of seal-induced damage being, if anything, lower in 2023 than 2022, and also
lower than in the river Kemijoki (in 2023), where seals interfere with the local whitefish fishery
but ADDs have thus far not been used. The fishers' non-quantified observations support the
conclusion that the Otaq ADDs did deter seals under the riverine conditions of lijoki, but the
barrier line established by them was probably leaking. In this respect, the observations also
indicate that when aiming to establish a river section that is safe guarded by such a barrier
line of ADDs, it is essential to ensure that there are no seals in the river section upstream of
the devices when they are turned on. Because there apparently were (an unknown number
of) seals in the area at the beginning of this project, it remained unclear to which extent seals
were able to bypass the deterrent line during the fishing season. Hence, based on the pro-
ject's results, the Otaq mobile ADDs are utilisable under riverine conditions, but may, in prac-
tice, work better as local deterrents at individual fishing sites rather than for preventing seals’
upstream movements beyond an ADD barrier line.

Keywords: conflict, deterrent device, fish damages, fishery, river lijoki, salmonid, seal, white-
fish
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1. Johdanto

Vaellussiikakantojen sailyminen rakennetuissa joissa perustuu suurelta osin yllapitotoimiin,
joissa kutuaikaan pyydetaan jokeen nousevia emokaloja, jotka sitten lypsetdan ja hedelmoite-
tyt matimunat kasvatetaan laitoksessa kunnes poikaset ovat valmiita istutettavaksi takaisin
jokeen (Leskela ym. 2002, Jokikokko ym. 2002, Jokikokko & Huhmarniemi 2014). Useissa ran-
nikolle laskevissa joissa alin voimalaitospato sijaitsee lahella jokisuualuetta ja emokalojen
pyynti tapahtuu verkoilla (tai tietyilla joilla lippoamalla) padon alapuolisella alueella. Tallainen
madinhankintapyynti on esimerkiksi lijoella toteutettu poikkeusluvalla, silla vaellussiika on
muutoin rauhoitettu virtaavissa vesissa syyskuun alusta marraskuun loppuun. Poikkeuslupa
sallii siikojen pyydystamisen ruokakalaksi madinhankintapyynnin ohella.

Verkkoihin takertuneet kalat ovat hylkeiden helposti pyydystettavissa. Todennettavissa ole-
vien saaliskalavaurioiden lisaksi (Kuva 1) hylje voi sydda runsaasti verkkoon jaaneita kaloja il-
man, etta siita jaa helposti nakyvia merkkeja (Kénigson ym. 2007, 2009). Verkoista syddessaan
hylkeet usein myds rikkovat verkkoja vaikeuttaen siten kalastusta (Soderkultalahti & Rahikai-
nen 2022). Elpyneet harmaahylje- ja norppapopulaatiot ovat rannikolla hankaloittaneet kalas-
tusta jo pidempaan (Kauppinen ym. 2005, Salmi ym. 2022, Suuronen ym. 2023) ja viime vuo-
sina niitd on hakeutunut kasvavissa maarin myos mereen laskeville jokialueille (Veneranta ym.
2023, 2024). Hyljehavaintoja on Peramerella tehty siian matipyynnin aikaan ainakin Kemi-,
Siika-, Pyha- ja Kalajoella (Veneranta ym. 2023). Esimerkiksi lijoella on raportoitu runsaasti
hylkeiden aiheuttamia vahinkoja vuodesta 2017 alkaen (Veneranta ym. 2023). Samalla emoka-
lojen pyytaminen madin saamiseksi on selvasti hankaloitunut ja talteen saadun madin maara
on vahentynyt (Veneranta ym. 2023, 2024). Paikalliset toimijat pitavatkin hylkeita todennakoi-
sena syyllisena viime vuosien heikentyneelle pyyntitulokselle etenkin li- ja Kemijoella.

Kuva 1. Hylkeen lijoella vaurioittama siika. Tavanomaisia jalkia hylkeen saalistuksesta ovat vat-
sapuolella olevat viillot ja repeamat. Kutuajan lahella hylkeet saattavat sydda ainoastaan madin
ja jattaa loput kalasta syomatta. Valokuva: Risto Kuninkaanniemi.

Hylkeista kalastukselle aiheutuvaa haittaa on pyritty vahentamaan etenkin pyyntivalineiden
rakenne- ja materiaalivalinnoilla (Lehtonen & Suuronen 2004, Suuronen ym. 2006, 2023).
Tasta on kuitenkin ollut apua lahinna rysakalastuksen yhteydessa. Teknisena ratkaisuna, joka
voisi helpottaa myos verkoilla tapahtuvaa kalastusta, on enenevissa maarin kokeiltu myos hyl-
jekarkottimia. Naiden karkottimien vaikutus perustuu taajuudeltaan ja voimakkuudeltaan
vaihteleviin ja satunnaisesti toistuviin vedenalaisiin daniin, jotka hylkeet aistivat

6



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 36/2024

epamiellyttadvana ja aivan lahelld myds kivuliaana. Karkottimien merkittava etu on siing, etta
niilla hyljevahinkoja torjuttaessa hylkeiden ja muiden eldinten vahingoittumisen riski on pieni.
Laitevalmistajat pyrkivatkin varmistamaan, etta karkotin ei vaikuttaisi haitallisesti muuhun
eliostoon tai aiheuttaisi pysyvaa fysiologista haittaa hylkeille. Laitteiden toimintatapaan ja en-
naltaehkaiseviin toimiin perustuva karkottimien yleinen hyvaksyttavyys edesauttanee niiden
kayton laajenemista. Merialueella hyljekarkottimia onkin kokeiltu jo useiden vuosien ajan ry-
sapyynnissd, ja niiden on todettu vaikuttavan suotuisasti saaliin maaraan erityisesti pyydyk-
sien lahelle asennettuna (Lehtonen ym. 2022). Vuonna 2022 myds jokialueella, lijoella, kokeil-
tiin pohjaan asennettavilla karkottimilla (Ace Aquatec, ASR-US3) muodostettua sulkulinjaa
hyljevapaan jokialueen muodostamiseksi. Tulokset olivat lupaavia (Veneranta ym. 2023, 2024).

Taman hankkeen yhteydessa lijoella kokeiltiin Osuuskunta Team Kalan toimesta Suomessa
kaupallisesti saatavissa olevia Otag-mobiilihyljekarkottimia. Kelluvina ne ovat helpommin lii-
kuteltavia ja asennettavia kuin kiintedan asennuksen vaativat laitteet, kuten esimerkiksi vuonna
2022 lijoella Luken toimesta testatut karkottimet (ASR-US3). Hyljekarkottimet asennettiin lin-
jaan joen poikki ldhella jokisuuta. Tarkoituksena oli talla tapaa muodostaa sulkulinja estamaan
hylkeiden nousu ylemmaksi jokeen, jossa siikojen emokalapyynti tapahtuu.
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2. Menetelmat

2.1. Hyljekarkottimien toimintaperiaate ja niiden mahdolliset
haittavaikutukset

Hyljekarkottimien toimintaperiaatteena on se, etta ne lahettavat korkeataajuuksisia aania, joi-
den tarkoitus on aiheuttaa liian lahelle pyrkivélle hylkeelle fyysistd epamukavuutta tai jopa ki-
pua, jotta hylkeet eivat tule karkottimien laheisyyteen. Hyljekarkottimia on myynnissa useita
malleja, jotka eroavat toisistaan rakenteeltaan ja karkotusaaniltaan. Karkottimien tarkein aani-
alue on hylkeiden erityisen hyvin kuulema noin 10 kHz, mutta niiden danet voivat kattaa
my®&s muita taajuusalueita (Graham ym. 2009, Veneranta ym. 2023). Aidnenpaine karkottimen
valittdmassa laheisyydessa on tyypillisesti lahes 200 dB 1re pPa, josta se sitten vesiymparis-
tossa vaimenee nopeasti etdisyyden myota (Veneranta ym. 2023, 2024). Tassa yhteydessa on
hyva huomata, etta vedessa ja ilmassa kaytettavat danen paineen vertailutasot ovat erilaiset ja
niinpa aanen voimakkuuden desibeliarvot vedessa ja ilmassa eivat ole suoraan verrannollisia.
Etenkin uudemmissa malleissa adni my0s lahetetaan vaihtelevalla tauotuksella ja syklisesti
kasvavalla intensiteetilld (ns. pehmokaynnistys, ‘soft start function’). Tallgin Iahiston hylkeilla
on periaatteessa mahdollisuus siirtya kauemmaksi karkottimesta jo ennen kuin dani saavuttaa
tayden intensiteetin. Karkottimille ilmoitetaan tavanomaisesti tehokkaaksi toiminta-alueeksi
noin 45-50 m, mika vastaakin tehtyja havaintoja (Jacobs & Terhune 2002, Harris ym. 2014,
Veneranta ym. 2023, 2024). Hylkeiden mahdollisesta tottumisesta karkotinaaniin ei tois-
taiseksi ole kattavaa tutkimusnayttéa, mutta etenkin vanhemmat tutkimukset (jotka ovat siten
tehty vanhemman tekniikan karkotinmalleja kayttden) ovat raportoineet karkottimien tehon
hiipumisesta ajan myo6ta (Gotz & Janik 2013, Schakner & Blumstein 2013, Tixier ym. 2021).

Voimakkaat ja akilliset danet voivat aiheuttaa hylkeille kuulovammoja (Hastie ym. 2015, Rus-
sell ym. 2016). Karkottimien mahdollisesti aiheuttamat kuulovauriot (Gotz & Janik 2010) ovat
ongelmallisia paitsi eldinsuojelun ndakékulmasta myos karkottimien pidemman aikavalin toi-
minnan kannalta, jos kuuloltaan heikentyneet yksilot eivat enaa valta karkottimia (Gotz & Ja-
nik 2013). Kattava tutkimustieto aiheesta kuitenkin puuttuu etenkin uudempien karkotinmal-
lien suhteen, jotka eivat lahetd yhtajaksoista voimakasta aanta. Nykyisin tyypillisesti kaytossa
oleva syklinen daanentoisto on suunniteltu antamaan hylkeille riittavia varoituksia jo ennen
kuin ne ovat uineet lahelle karkotinta.

Tutkijoiden parissa on esitetty huolia myds hyljekarkotinaanien vaikutuksista muihin me-
rinisakkaisiin, kuten delfiineihin ja pydridisiin, joiden kuulo on hylkeita herkempi (Johnston
2002, Morton & Symonds 2002, Olesiuk ym. 2002, Brandt ym. 2013, Mikkelsen ym. 2017).
Pyoridinen on ainoa valaslaji, joka elaa pysyvasti Itamerella ja jonka yksil6ita havaitaan Suo-
menkin aluevesilta vuosittain (Viquerat 2014). Peramerella ja varsinkaan siihen laskevissa
joissa pydriaista ei kuitenkaan ole tavattu useisiin vuosikymmeniin (Ymparistdministerio
2006), joten hyljekarkottimien kaytosta ei nailla alueilla pitaisi koitua pyoériaisille minkaanlaista
haittaa.

Kalojen kuuloalue kattaa ainoastaan matalampia taajuuksia kuin hyljekarkottimien tuottamat
aanet. Niinpa kalojen ei ole tahanastisissa tutkimuksissa todettu reagoivan naihin aaniin tai
muutoin muuttavan kayttaytymistaan karkottimien laheisyydessa (Amoser & Ladich 2005,
Kastelein ym. 2008, Gotz & Janik 2013). Kalalajit kuitenkin eroavat aistiominaisuuksiltaan (Kas-
telein ym. 2008, Mann ym. 2007, Popper & Hawkins 2019) ja kalojen aistimuksissa riittaa viela
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tutkittavaa. Perustuen tietoihin lintujen kuulosta on niin ikaan epatodennakoista, etta karkot-
timet vaikuttaisivat haitallisesti kalojen perassa sukeltaviin lintuihin, joskin lintujen kuulosta
niiden sukeltaessa tiedetdan melko vahan. Saukot (Lutra lutra) voivat sen sijaan, hylkeiden ta-
paan, hairiintya karkottimien valittdmassa laheisyydessa (Stepien ym. 2024). Karkottimen aani
veden pinnan ylapuolella on selkedsti vaimeampi kuin pinnan alapuolella ja tehokas vaiku-
tusetaisyys on lyhyt, korkeintaan kymmenia metreja. lhminenkin pystyy riittavan lahella olles-
saan kuulemaan vedessa toimivien karkottimien dania myos veden paalla. Vedessa sukeltajan
kuuloaistimukset ovat heikompia kuin ilmassa. Turvallisuuden takaamiseksi karkottimien valit-
tdmassa laheisyydessa ei kuitenkaan tule sukeltaa tai uida.

2.2. Otaq-mobiilikarkottimet

Useisiin muihin karkottimiin verrattuna tassa hankkeessa kaytettya Arwell-Tekniikka Oy:n
'‘Otaq Sealfence Portable' karkotinta (Kuva 2) on helpompi siirrella paikasta toiseen ja siten
siitd kaytetdaankin nimea ‘'mobiilikarkotin’. Vedessa tama karkotinmalli kelluu siten, etta vain
sen ylaosa nakyy pinnalla (Kuva 3). Karkotinta voidaan kayttaa akkukayttoisena, jolloin akku-
jen vaihto tapahtuu, kun karkotin on ensin nostettu veneeseen tai sen laidalle. Tassa hank-
keessa sahkovirta kuitenkin saatiin kiintealla yhteydella rannasta ns. runkokaapelilla ja karkot-
timen akut turvasivat toimintaa mahdollisten sahkdkatkojen aikana. Karkottimen toimin-
tasade on laitevalmistajan mukaan noin 45 m. Osuuskunta Team Kala hankki karkottimet ja
Luonnonvarakeskuksen rooli hankkeessa oli tekninen konsultaatio, kalastus- ja hyljehavainto-
jen kirjanpidon jarjestaminen seka datan kasittely.

Kuva 2. (a) Betonipaino, johon kuhunkin ankkuroitiin yksi karkotin siirtymisen estamiseksi.

(b) Otag-mobiilikarkotin ennen asennusta lijoelle. Karkotinrungon alaosassa, joka on myos ku-
vassa alimpana, nakyy lahetinyksikkd, rungon ylimman osan kelluessa veden pinnalla. Keski-
osassa nakyvat akut, jotka tassa kokeilussa olivat asennettuina ainoastaan verkkovirran katkok-
sien varalle. Valokuvat: Esa Lehtonen.
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Kuva 3. Osa Otag-mobiilikarkottimien linjasta lijoen poikki asennusvaiheessa elokuussa 2023.
Etualalla nakyy kuinka karkottimen yldosa on vedenpinnan ylapuolella yksikon kelluessa pysty-
suunnassa siten, etta siita suurin osa on vedenpinnan alla. Valokuva: Esa Lehtonen.

2.3. Karkottimien asennus

Karkottimia asennettiin (Kuvat 2 ja 3) yhteistydssa Osuuskunta Team Kalan kanssa elokuussa
2023 lijoen alaosalle linjaan (Kuva 3) yhteensa 5 kpl. Lisaksi kayttdvalmiina oli yksi varakarko-
tin. Tarkoituksena oli muodostaa sulkulinja, jota hylkeet eivat karkotindanien takia ohittaisi ja
nain nousisi ylemmas joelle, jossa siian kalastus tapahtuu. Joen pohjaan asennettiin ensin
vahvat ja painavat betonialustat, joihin kelluvat karkottimet sitten kiinnitettiin ketjuilla. Laittei-
siin saatiin sahkovirtaa rannalta joen pohjaan asennettua runkovirtakaapelia pitkin. Karkotti-
mien asennuspaikka valittiin siten, etta joki oli siina kohtaa melko kapea, verkkovirtaa oli saa-
tavilla rannalta ja veden syvyys (n. 2-5 m) oli riittava laitteiden asennukseen. Asennuskohdalla
joen profiilissa ei ollut akkinaisia syvyyden muutoksia ja pohja oli muutoinkin melko tasainen,
koostuen etupaassa sorasta ja kivista. Sijoituspaikan valinnassa huomioitiin myos lijoen voi-
makas virtaamasaately seka pinnankorkeuden vaihtelu.
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2.4. Kalastus ja sen tietojen kirjaaminen

Karkottimien toimintaa joessa arvioitiin kalastajien pitaman saaliskirjanpidon perusteella.
Hanketta varten lijoella saaliitaan kirjasi syksylla nelja kalastajaa, jotka olivat kirjanneet saalii-
taan myds syksylla 2022 ASR-US3 karkottimia kokeiltaessa (Veneranta ym. 2023, 2024). lijoen
kalastajat kayttivat 3-5 m korkeita ja 13-60 m pitkia verkkoja, joiden solmuvali oli 45-50 mm.
Kukin verkko oli kiinnitetty pyyntipadon paahan, jolloin pato toimi kaloja ohjaavana aitana.
Kalastajat merkitsivat verkon kokemiskertojen valisen pyyntiajan tunteina, verkossa havaitut
uudet hylkeen tekemiksi arvioidut reiat, saalissiikojen kokonaislukumaaran seka vaurioitunei-
den siikojen lukumaaran pyyntikertaa kohden. Kalastajat kirjasivat myds muut saaliiksi saadut
kalalajit seka halli- ja norppahavainnot. Mikali havaittua eldinta ei tunnistettu varmasti, se
merkittiin hylkeeksi. Verkon likaantuessa tai rikkoutuessa se vaihdettiin uuteen. Kalastajien
kirjaama pyynti tapahtui 14.8.-25.10.2023 valisena aikana. lijoen kalastajista kolme oli vuonna
2022 kalastanut karkottimilla suojatun alueen sisdpuolella ja yksi alueen ulkopuolella. Tassa
hankkeessa karkotinlinjan paikkaa oli vuoteen 2022 verrattuna siirretty siten, etta kaikki nelja
kalastajaa olivat suojatulla alueella eli ylavirtaan karkotinlinjasta. Kauden loppupuolella (syys-
lokakuun vaihteessa) kalastajat purkivat alkuperaisen karkotinlinjan siten, etta osa karkotti-
mista tuotiin samalle paikalle kuin vuonna 2022, minka jalkeen karkottimilla pyrittiin loppu-
kausi suojamaan yksittaisia kalastuspaikkoja koko alueen kattavan yhden karkotinlinjan sijaan.

Kemijoella pyynti tapahtuu pitkia (jopa useita satoja metreja) verkkojatoja kayttaen ja ainoas-
taan lokakuun aikana. Kemijoelta saatiin vertailuaineistoa 12:sta eri kohdassa kalastaneelta
venekunnalta, jotka kirjasivat samoja tietoja kuin lijoen kalastajat. Naista vaurioituneiden sii-
kojen osuus seka hyljehavainnot katsottiin riittavissa maarin vertailukelpoisiksi jokien valilla.

Poikkeuksellisen hankalat olosuhteet, etenkin tulvat, korkeat virtaamat (Kuva 4) ja aikaiset
pakkaset, haittasivat kalastusta molemmilla joilla. Kalastusta saatiin kuitenkin suoritettua riit-
tavasti tarvittavien tietojen keradamiseksi.

Virtaama min. — — — Virtaama max. Virtaama keskiarvo
600
ra
7\
500 1
400
A4 A
300 A :

I\

Virtaama m3/s

200

100
0
QO O O O O

Kuva 4. Virtaamavaihtelu lijoen tutkimusalueesta ylavirtaan Raasakan voimalaitoksella syksylla
2023. Kuvaaja nayttaa paivakohtaisen virtaaman minimi- ja maksimiarvot seka keskiarvon. Syk-
sylla 2022 paivakohtaiset virtaamat olivat alhaisempia: korkeimmillaan noin 200 m®/s ja tyypil-
lisesti noin 100 m3/s (Veneranta ym. 2023). Aineisto: PVO-Vesivoima Oy.
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2.5. Data-analyysit

Hanke ei sisaltéanyt varsinaista koejarjestelya. Kalastuksessa kertynytta tietoa voitiin kuitenkin
verrata lijoen edellisen vuoden vastaaviin tuloksiin (Veneranta ym. 2023, 2024) seka syksylla
2023 Kemijoella kerattyihin silan matipyyntikalastustietoihin. Verrattaessa lijoen vuosia 2022
ja 2023 tehtiin tilastoanalyyseja R tilasto-ohjelman versiota 4.2.2 (https://www.r-project.org/)
ja glmmTMB analyysipakettia kdyttaen. Nama analyysit tehtiin niille kolmelle kalastajalle, jotka
olivat kalastaneet karkottimien piirissa molempina vuosina.

Kyseisen kolmen kalastajan ilmoittamia hyljehavaintoja suhteessa vuoteen seka pyynnin maa-
raan selvitettiin binomiaalista jakaumaa noudattavalla sekamallilla (GLMM) siten, etta vaste-
muuttujana toimi se, tehtiinkd pyynnin yhteydessa hyljehavaintoja paivan mittaan (hylkeita
havaittu / ei havaittu) ja selittavina tekijoina olivat vuosi (2022 / 2023) seka verkkokoentojen
lukumaara kyseisena paivana. Otimme huomioon kalastajien (ja samalla heidan kalastuspaik-
kojensa) aiheuttamaa vaihtelua sisallyttamalla kalastajan satunnaistekijana.

Verkkovaurioiden syntymisen todennakoisyytta selvitettaessa kaytimme niin ikdan binaarista
jaottelua (ainakin yksi uusi verkkovaurio pyyntipaivana / ei uusia verkkovaurioita). Tassa mal-
lissa (GLMM) selittavana muuttujina olivat vuosi (2022 / 2023), pyynnin kesto kyseisen paivan
mittaan (tunteja), kaytetyn verkon pituus (metreja) seka verkkoon jaaneiden kalojen luku-
maara kyseisena paivana. Jotta kalastajasta ja hanen pyyntipaikastaan johtuva vaihtelu saatiin
huomioitua, lisésimme taman satunnaistekijaksi.

Selvitimme siikasaaliiseen vaikuttavia tekijoita GLMM mallilla, jossa vastemuuttujana oli vuo-
rokauden aikana saatujen siikojen lukumaaraa. Aineiston rakenteen vuoksi analyysien oletus-
jakaumana oli negatiivinen binomiaalijakauma. Selittavina muuttujina olivat vuosi (2022 /
2023), vuorokauden aikana suoritetun pyynnin kesto (tunteja) seka kaytetyn verkon pituus
(metreja). Kalastaja/kalastuspaikka otettiin huomioon satunnaistekijana.

Selvitimme vauriosiikojen esiintymistodennakoisyytta saaliissa binomiallisella mallilla. Ky-
seessa oli GLMM malli, jossa vastemuuttujana oli se, havaittiinko vaurioituneita siikoja vuoro-
kauden mittaan (havaittiin / ei havaittu). Selittdvat muuttujat téssa tapauksessa olivat vuosi
(2022 / 2023), aika jonka verkko oli pdivan mittaan pyynnissa (tunteja) seka kyseisena paivana
saatujen siikojen lukumaara. Otimme jalleen kalastajan/kalastuspaikan huomioon lisdamalla
sen satunnaistekijaksi.

Vertasimme lijoella suojatun alueen ulkopuolella syksylla 2022 toimineen kalastajan aineistoa
saman kalastajan vuoden 2023 aineistoon ainoastaan tuloskuvien perusteella taman aineiston
pienuuden takia. Samoin teimme lijoen ja Kemijoen valisen vertailun yhteydessa, silla siian ka-
lastus li- ja Kemijoella on varsin erilaista ja siten hankalasti vertailtavissa. Tutkimistamme teki-
joista parhaiten vertautunevat kalastajien tekemat hyljehavainnot seka vaurioituneiden siiko-

jen osuus.
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3. Tulokset

3.1. Kalastajien lijoella tekemat havainnot

lijoen kalastajien kanssa kaydyissa keskusteluissa ilmeni, etta kaikki kalastajat kokivat vuoden
2023 pyynnin erittain haastavana. Hylkeista oli enemman haittaa kuin edellisend vuonna
(2022) ja etenkin poikkeuksellisen kova virtaus (Kuva 4) aiheutti ongelmia. Lisaksi joen varhai-
nen jaatyminen heti kovimpien virtausten jalkeen katkaisi kalastuskauden odotettua aikai-
semmin. Kausi my6s alkoi tavallista myohemmin, koska lampimien vesien vuoksi siikojen
nousu jokeen viivastyi.

Kalastajat kokivat karkottimet yleisesti hyddyllisiksi, mutta vuoden 2023 osalta linjan koettiin
pettaneen ja hylkeista oli merkittdvaa haittaa kalastukselle suoja-alueella. Varmaa syyta linjan
pettamiselle kalastajat eivat tienneet, mutta osa heista epaili mm. hylkeiden nousua pienta
Tangonhaaraa pitkin (mitd osa muista kalastajista kuitenkin piti mahdottomana), hylkeiden
siirtymista alueelle jo ennen karkotinten asennusta, hylkeiden uimista paa pinnan ylla linjan
lapi tai kuuroja hylkeita. Keskusteluissa tuli esille epailyja my®&s siita, olivatko vuonna 2023
kaytetyt Otag-mobiilikarkottimet yhta tehokkaita kuin vuonna 2022 kaytetyt Ace Aquatec
ASR-US3 karkottimet. Kalastajien eniten ehdottama ratkaisu oli asentaa karkotinlinja jo heina-
kuussa, jotta se olisi toiminnassa jo ennen kuin hylkeita on todennakdisesti noussut jokeen.

3.2. lijoen kalastusaineistojen vertailu vuosien vililla

Kolme kalastajaa, jotka pyydystivat siikoja karkotinlinjan suojaamalla alueella seka 2022 etta
2023, kalastivat kukin 58-62 paivana elo-lokakuussa 2022 ja 31-55 paivana elo-lokakuussa
2023. Ero johtuu huomattavan haastavista olosuhteista vuonna 2023 (Kuva 4).

Kalastajat havaitsivat hylkeitd useampina paivina vuonna 2023 kuin 2022 (GLMM, estimaatti

(B)  keskihajonta (SD) = 1,4605 £ 0,5009; z = 2,916, p = 0,0036) (Kuva 5a). My6s verkon ko-
kemiskertojen lukumaara vaikutti positiivisesti todennakoisyyteen havainta ainakin yksi hylje
(B=0,3714 £ 0,1151, z = 3,226, p = 0,0013).

Todennakdisyys verkkovaurioille oli suurempi 2023 kuin 2022 (GLMM, B = 0,8605 + 0,3328, z
= 2,586, p = 0,0097) (Kuva 5b). Sen sijaan pyyntiaika vuorokauden mittaan (§ = -0,0430 +
0,0349, z = -1,233, p = 0,22), verkon pituus (B = -0,0411 + 0,0211, z = -1,944, p = 0,052) tai
verkkoon jaaneiden kalojen lukumaara (B = -0,01664 + 0,0167, z = -0,998, p = 0,32) eivat
merkitsevasti vaikuttaneet verkkovaurioiden ilmaantumisen todennakdisyyteen.

Kalastajat saivat vdahemman siikoja 2023 kuin 2022 (GLMM, B = -0,8747 + 0,1650, z = -5,300,
p < 0,0001) (Kuva 5c). Siikojen lukumaara kasvoi pyyntiajan (B = 0,0485 + 0,0227,z = 2,135, p
= 0,033) ja kaytetyn verkon pituuden myéta (B = 0,0307 £ 0,113,z = 2,712, p = 0,0067).

Verkkoon jaaneiden siikojen hyljevaurioiden esiintyvyys oli absoluuttiselta tasoltaan alhai-
sempi vuonna 2023 (Kuva 5d), mutta ero vuosien valilla ei ollut tilastollisesti merkitseva
(GLMM, B = 0,2032 + 0,4289, z = 0,474, p = 0,64) (Kuva 5d). Siikavaurioita esiintyi todenna-
kdisemmin silloin kun verkossa oli enemman siikoja (B = 0,0537 + 0,0132, z = 4,068, p <
0,0001). Pyyntiajan pituudella paivan mittaan ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta (B =
0,0677 + 0,0649, z = 1,043, p = 0,30).
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Kuva 5. lijoen hylkeisiin liittyvia kalastushavaintoja syksyilta 2022 ja 2023 kalastajilla, jotka oli-
vat hylkeiden karkotusalueen sisapuolella. (a) Hyljehavainnon paivakohtainen todennakoisyys,
(b) hylkeen tekeman verkkovaurion paivakohtainen todennakoisyys, (c) keskimaarainen paivit-
tainen siikasaalis, (d) hylkeen vaurioittamien siikojen osuus saaliista.

Tarkasteltaessa kalastuspaikkaa, joka vuonna 2022 oli hyljekarkottimilla suojatun alueen ulko-
puolella, erot vuosien valilla vaikuttavat yllakuvatun kaltaisilta, mutta pienemmilta (Kuva 6).
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Kuva 6. lijoen hylkeisiin liittyvia kalastushavaintoja vuonna 2022 ja 2023 kalastajalla, joka oli
karkottimilla hylkeiltd suojatun alueen ulkopuolella vuonna 2022. (a) Hyljehavainnon paiva-
kohtainen todennakdisyys, (b) verkkovaurioiden todennakdisyys per paiva, (c) keskimaarainen
paivittainen siikasaalis, (d) hylkeen vaurioittamien siikojen osuus saaliista.
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3.3. Vertailu kalastukseen Kemijoella

Kemijoella hyljehavaintoja tehtiin useammin kuin lijoella (Kuva 7a) ja my&s hylkeiden vaurioit-
tamien siikojen osuus vaikutti olevan korkeampi Kemi- kuin lijoella (Kuva 7b).

a) b)

60 1 54 6 % 47
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Kuva 7. Kalastajien tekemia hylkeisiin liittyvia havaintoja lijoella ja Kemijoella vuonna 2023.

(a) Hyljehavainnon paivakohtainen todennakdisyys ja (b) hylkeen vaurioittamien siikojen osuus
saaliista.
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4. Tulosten tarkastelu

Otag-mobiilikarkottimien ollessa kdytossa syksylla 2023 lijoen kalastajat tekivat enemman
hyljehavaintoja, raportoivat enemman verkkovaurioita ja saivat keskimaarin vahemman siikoja
kalastuspaivaa kohden kuin vuonna 2022, jolloin joella kaytettiin pohjaan asennettavia (ASR-
US3) karkottimia. Nama tulokset saattavat kertoa siitd, ettd mobiilikarkottimet eivat soveltuisi
yhta hyvin estamaan hylkeiden nousua karkotinlinjan ylapuoliselle jokiosuudelle kuin pohjaan
asennettavat karkottimet. Johtopaatosten tekemiseen vuosien valiseen vertailuun pohjautuen
liittyy kuitenkin useita ongelmia. Aineistoa keratessa (syksylla 2023) vallitsivat poikkeukselliset
tulva- ja virtaamaolosuhteet (Kuva 4) seka epdsuotuisat saat, jotka huomattavasti haittasivat
kalastusta. Lisaksi hylkeista tehtiin runsaasti havaintoja karkotinlinjan ylapuoliselta osuudelta
jo heti karkottimien kaynnistamisen jalkeen ja jopa juuri ennen asennusta eli niita oli toden-
nakoisesti siella jo valmiiksi. Hylkeiden kalastukselle aiheuttama haitta vuonna 2023 oli siis ai-
nakin osittain riippumatonta karkottimien toimivuudesta. On my6s syyta huomata, etta hyl-
keiden vaurioittamien siikojen osuus ei merkitsevasti muuttunut vuosien valilla ja kalastajien
tekemien havaintojen mukaan Otag-laitteet karkottivat hylkeita lahistoltaan. Lisaksi hyljeha-
vaintojen maara ja hylkeen vaurioittamien siikojen osuus olivat lijoella pienempia kuin Kemi-
joella, jossa karkottimia ei ollut kaytossa.

Mobiilikarkotinlinjan mahdollisen alhaisemman tehokkuuden seka karkotinlinjan yldpuoliselle
alueelle jo ennen karkotinten asennusta uineiden hallien ja norppien liséksi myds muut tekijat
ovat voineet vaikuttaa hyljehavaintojen suurempaan maaraan syksylla 2023 kuin 2022. Hyl-
keita on voinut yksinkertaisesti pyrkia joelle aiempaa enemman. Saanndllisia hyljehavaintoja
on tehty lijoella vasta vuodesta 2017 lahtien ja niiden maara alueella on ilmeisesti ollut edel-
leen kasvussa (kalastajien tekemat havainnot; Veneranta ym. 2023, 2024). On myds mahdol-
lista, etta hylkeet ovat oppineet ohittamaan karkottimia tehokkaammin kuin vield vuotta ai-
kaisemmin. Karkottimien ajan mittaan heikentyvasta tehosta on aiemmin esitetty paljon epai-
lyksia (Gotz & Janik 2013, Schakner & Blumstein 2013, Tixier ym. 2021), joskin etenkin uu-
dempien mallien kohdalla pitkaaikaisseuranta tehokkuuden sailymisesta toistaiseksi puuttuu
(Veneranta ym. 2024). Karkotinten on tarkoitus tuottaa liian lahelle tulevalle hylkeelle siina
maarin epamukavia tuntemuksia, etta hylje poistuu paikalta, mutta kuitenkin siten, etta elai-
men kuulo ja muu hyvinvointi eivat vaarannu. On kuitenkin epaselvaa, onko hylkeiden jossain
maarin mahdollista tottua aaniin, oppivatko ne kayttaytymismalleja, jotka mahdollistavat kar-
kottimien ohittamisen pienella danialtistuksella (esim. paa vedenpinnan ylapuolella uiden) tai
keraantyyko suojatulle alueelle ajan mittaan erityisen huonokuuloisia hylkeitd, joihin karkotin-
aanet vaikuttavat vahemman. Lisaksi toistaiseksi ei ole varmuutta hylkeiden kyvysta kayttaa
pienia sivu-uomia karkotinten ohittamiseen.

Verkkovaurioiden todennakéisyys lijoella oli suurempi vuonna 2023 kuin 2022. Tama tulos tu-
kee nakemysta, etta hylkeita oli, havaintojen mukaisesti, kalastuspaikoilla edellisvuotta enem-
man. Vastoin kuin edellisend vuonna (Veneranta ym. 2023) pyyntituntien maara vuorokau-
dessa ei merkitsevasti vaikuttanut verkkovaurioiden ilmaantuvuuteen. Kalastajia pyydettiin
huomioimaan nimenomaan hylkeiden tekemia verkkovaurioita, jotka ilmenevat suurehkoina
reikina tai verkon repeamisind. Hylkeiden ohella siikaverkkoja voivat vaurioittaa my6s esimer-
kiksi voimakkaasti rimpuilevat lohet, veden mukana kulkevat puunrungot, oksat tai muut kap-
paleet, seka varomattomat vesillaliikkujat. Syksyn 2023 mittaan esiintyneet poikkeukselliset
tulvat ja kovat virtaamat voinevat siten osin selittda vuosien valisia eroja verkkovaurioissa.

16



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 36/2024

Kaikkiaan siihen, etta siikoja saatiin vahemman per paiva syksylla 2023 kuin 2022, todenna-
koisesti eniten vaikuttivat erityisen hankalat luonnonolosuhteet mutta myos hylkeet, molem-
pien haitatessa kalastusta. Siian pyynnin onnistuminen on tarkeaa etenkin loppukaudesta,
silla se vaikuttaa hautomolle toimitetun hedelmditetyn madin maaraan. Paitsi etta rakenne-
tuissa joissa vaellussiikojen elinkierto on luonnonlisdaantymisen estymisen takia kalastuksella
kerattyjen sukusolujen varassa, niin lijoen siiankalastuksella voidaan katsoa olevan myds
muuta sosiaalista ja taloudellista arvoa. Hautomolle toimitettavat emokalat ja mati edustavat-
kin vain osaa pyyntikauden mittaan pyydetyista siioista ja niiden madista. Erityisesti siian ma-
din hinta on korkea. Poikkeusluvalla tapahtuva siian pyynti lijoella alkaa jo elo-syyskuussa,
kun taas haudottavan madin luovuttavia emokaloja voidaan pyytaa vasta myéhemmin syk-
sylla kudun aikaan tai hieman sita ennen. Niinpa kun tehdaan laskelmia karkotinten hankkimi-
sen kannattavuudesta, on syyta huomioida hylkeiden vaikutukset seka saaliin kokonaismaa-
raan etta madin haudontaan. Vastaavasti on syyta ottaa huomioon myds asennuksen, yllapi-
don ja kdyton kustannukset seka naiden mahdolliset erot eri karkotinmallien valilla.

Muista mittaamistamme hylkeiden vaikutuksia arvioivista tekijoista poiketen siioissa havaittu-
jen hyljevaurioiden maara ei kasvanut vuonna 2023 vuoteen 2022 verrattuna. Vaurioiden suh-
teellinen maara oli lijoella myds alhaisempi kuin Kemijoella seka alhaisempi kuin esimerkiksi
merialueen kaupallisten kalastajien raportoimat saalisvauriot (Salmi ym. 2022). On mahdol-
lista, etta osa seka ll- etta Kemijoella havaituista siikojen vaurioista on tapahtunut jo aiemmin
merialueella tai jokisuussa siikojen lahestyessa jokea, jos puremahaava ei ole heikentanyt sii-
kaa niin paljon, ettd nousun jatkuminen on kokonaan estynyt. Niinpa joessa havaittavat vau-
riot eivat valttamatta kerro pelkastaan joella tapahtuvasta hylkeiden ravinnonhankinnasta.
Toisaalta merkittavaa osaa hylkeiden verkosta tekemaa saalistusta ei ilmeisesti havaita vauri-
oituneina kaloina vaan hylkeet onnistuvat sydémaan kaloja verkosta helposti havaittavia jalkia
jattamatta (Kénigsson ym. 2007, 2009).

Kalastajien kertoman mukaan karkotinlinja purettiin ennen pyynnin loppumista ja karkottimet
siirrettiin suojaamaan yksittaisia verkotuspaikkoja. Nain kalastajat pyrkivat varmistamaan ma-
dinhankinnan tarkeimmilla alueilla. Keskusteluissa ilmeni, etta tama koettiin paaosin toimi-
vaksi, mutta ei kuitenkaan toivottavaksi ratkaisuksi. Karkottimia oli kdytossa vain 6 kpl, joten
siirron jalkeen huomattava osa kalastuksesta tapahtui suojaamatta, vaikkakin kalastajat ker-
toivat, etta ainakin osaa karkottimista siirrettiin verkolta toiselle. Siirtojen mahdollista vaiku-
tusta ei ole huomioitu tulosten tarkastelussa, silla ne tapahtuivat vasta loppukaudesta ja tie-
dot uusista asemoinneista (esimerkiksi sen suhteen, mitka verkot olivat millakin etaisyydella
lahimmasta karkottimesta) eivat ole riittavan tarkkoja arviointia varten.

Mobiilikarkottimien eduksi voidaan laskea helppous tehda muutoksia niiden asennukseen.
Viela ei ole riittavasti tietoa siitd, missa maarin asennuspaikka, esimerkiksi suhteessa syvyy-
teen, virtaamaan ja pohjanmuotoihin, vaikuttaa dénen kantautumiseen ja siten karkottimien
toimintasateeseen ja karkottamisvasteeseen (Veneranta ym. 2023). Siten emme voi poissulkea
sitakaan mahdollisuutta, ettd asennuspaikka oli karkotinvaikutuksen kannalta parempi
vuonna 2022 kuin 2023, mika on osaltaan voinut vaikuttaa tuloksiin. Erilaisten asennusratkai-
suvaihtoehtoja puntaroidessa on syyta huomioida paitsi karkottimien toimivuus my6s kunkin
vaihtoehdon vaatiman tyon maara seka yllapidon haasteet. Sijoituspaikan valinnassa ovat
oleellisia myds maanomistajien suostumus ja mahdollisen verkkovirran jarjestaminen, jotta ei
jouduta turvautumaan yksinomaan akkujen kayttoon. Muiden jokirannan kayttajien ja lahis-
ton asukkaiden nakemykset tulee niin ikdan huomioida; karkottimien laheisyydessa niiden
aani on ihmisten kuultavissa my6s rannalta kasin. Tilapainen oleskelu karkottimien
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laheisyydessa ei liene haitallista, mutta niiden valittdomassa laheisyydessa ei tule uida eika
etenkaan sukeltaa.

Vuonna 2023 lijoella kokeiltiin karkottimia toisena perdkkaisena syksyna. Toistaiseksi on epa-
selvaa, kuinka hyvin karkottimien vaikutus sailyy, jos niita kdytetadan samalla alueella pidempi-
aikaisesti tai useampana perattaisena vuotena. Erot vuosien 2023 ja 2022 valilla voivat siis
johtua paitsi vuoden 2023 haastavista olosuhteista, mobiilikarkottimien mahdollisesta huo-
nommasta soveltuvuudesta laajan alueen suojaamiseen (karkotinlinjan avulla), erilaisista
asennusratkaisuista ja hylkeiden todennakoisesti suuremmasta lukumaarasta joella jo heti ko-
keilun alkaessa, niin my6s muutoksista hylkeiden kayttaytymisessa. Jos samat hyljeyksilot
nousevat jokeen perakkaisina vuosina, ne voivat ajan mittaan oppia ohittamaan karkottimia
paremmin. On my6s mahdollista, ettd alueelle kerdantyy vahitellen hyljeyksildita, jotka heikon
kuulon vuoksi eivat reagoi toivotulla tavalla karkotinaaniin. Niinpa tarvitaan enemman tutki-
mustietoa karkottimien tehokkuudesta pitkaaikaiskaytdssa. Tallaisten tutkimusten tulisi myos
sisaltaa varsinainen tutkimusasetelma kontrollikasittelyineen, joka taméan hankkeen osalta
puuttui, mika jatti tuloksiin vaikuttaneiden tekijoiden roolit valistuneiden arvailujen varaan.

4.1. Suositukset ja johtopaatokset

Siikoja saatiin lijoella vahemman vuonna 2023 kuin 2022 samalla kun hyljehavainnot ja verk-
kovauriot lisaantyivat. Niinpa on mahdollista, ettd Otag-mobiilikarkottimet soveltuvat huo-
nommin karkotinlinjan muodostamiseen kuin 2022 lijoessa kaytdssa olleet ASR-US3 karkotti-
met. Toisaalta kalastajien tekemien havaintojen mukaan myds Otaqg-laitteet karkottivat hyl-
keita laheisyydestaan. Lisaksi luonnonolosuhteet olivat syksylla 2023 poikkeuksellisen haas-
teelliset etenkin tulvien ja loppukaudesta myos aikaisin tulleiden pakkasten takia. [Imeisesti
useampia hylkeita oli my6s ehtinyt karkottimien ohi ennen niiden kaynnistamista. Nain ollen
on vaikea sanoa, missa maarin melko vahaisiksi jaaneet saaliit olivat hylkeiden ja missa maarin
olosuhdehaasteiden tulosta. Mikali karkottimia jatkossa kaytetaan siian jokikalastuksen ja ma-
dinhankinnan suojaamisessa, voi paikallinen suojaaminen toimia karkotinlinjaa paremmin, ai-
nakin mobiilikarkottimia kaytettaessa. Jos karkotinlinjaratkaisua kuitenkin kaytetaan myds jat-
kossa, on tarkeaa joko aloittaa karkottimien kayttd aikaisemmassa vaiheessa tai muutoin huo-
lehtia siita, etta hylkeita ei ole jo valmiiksi linjan suojaamalla alueella. My&s hylkeiden mah-
dollisuus kayttaa sivu-uomia suojatulle alueelle nousemiseen tulee ottaa huomioon. Riippu-
matta siita onko paamaarana karkotinlinjan suojaama alue vai paikallisen kalapaikan suojaus,
sijoituspaikan valinta on tarkedssa roolissa minimoitaessa karkottimista mahdollisesti aiheutu-
via haittoja seka optimoitaessa niiden karkotusvaikutusta.

Karkottimien pidemman aikavalin tehokkuuden selvittaminen tarvitsee tilastointia seka kont-
rolloituja tutkimuksia. Naiden avulla on mahdollisuus tehda tietopohjaisia paatoksia karkotti-
mien kayton mahdollisesta laajentamisesta jokiymparistossa. Taméan hankkeen perusteella
karkottimilla on potentiaalia hylkeiden kalastukselle aiheuttamien vahinkojen torjumisessa
my®0s jokialueilla, mutta linjaratkaisu suojatun alueen luomiseksi on erityisen herkka valitse-
ville olosuhteille. Siten kunkin kalastuspaikan suojaaminen erikseen on karkotusvarmuuden
kannalta todennakdisesti toimivampi, joskin kustannuksiltaan kallis, ratkaisu.
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