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Tiivistelma
Riku Rinnevalli', Raisa Nikula', Tapio Sutela’, Panu Orell' ja Pauliina Louhi?

" Luonnonvarakeskus, Oulu, Paavo Havaksen tie 3, 90570 Oulu
2 Luonnonvarakeskus, Tampere, Tekniikankatu 1, 33720 Tampere

Nahkiainen on ollut taloudellisesti ja kulttuurisesti tarkea saalislaji monissa mereen laskevissa
joissamme. Suurten jokien rakentaminen kavensi nahkiaiskantojen elintilaa ja muutti sen laa-
tua, ja lajin saaliit ovat laskeneet 1970-luvulta lahtien. Pitkadn harjoitetut aikuisten nahkiaisten
siirrot patojen ylapuolisille jokialueille ja viljeltyjen toukkien istutukset eivat ole palauttaneet
nahkiaiskantoja hyvaan tilaan. Nykyisten kannanhoitotoimenpiteiden kriittinen tarkastelu ja
mahdollisten vaihtoehtoisten menetelmien arviointi ovat avainasemassa nahkiaisen ja sen ka-
lastuksen elvyttamisessa.

Tassa kirjallisuuskatsauksessa kasittelemme nahkiaisen ekologiaa ja elinymparistdvaatimuksia
seka tuomme esille, mita nahkiaisesta ei viela tiedeta. Uusimman tutkimustiedon perusteella
Suomessa esiintyva pikkunahkiainen ei olisi erillinen laji, vaan pikemminkin nahkiaisesta eriy-
tymassa oleva muoto saman lajin sisalla. Nahkiaisen elinkierron vaiheista etenkin syénndsva-
ellus on hyvin heikosti tunnettu, samoin kuin syyt istutuksiin perustuvien kannanhoitomene-
telmien heikkoihin tuloksiin. Paivitimme nahkiaisen kokonaissaalis- ja ylisiirtotilastosarjat kat-
tamaan ajanjakson vuoteen 2024 saakka ja pohdimme syita saaliiden heikkenemiselle. Lo-
puksi ehdotamme toimenpiteitd nahkiaiskantojen tilan arvioinnin, seurannan ja kannanhoito-
menetelmien tuloksellisuuden parantamiseksi.

Itameren nahkiaisen eri joissa esiintyvien kantojen keskindisen kytkeytyneisyyden selvittami-
nen perimatutkimuksin mahdollistaisi lajin kannanhoitoalueiden maarittelyn tarkoituksenmu-
kaisimmin biologiaan perustuen ja lajin monimuotoisuutta tehokkaimmin sailyttavaksi. Itame-
reen vaeltavien poikasten seka aikuisena jokiin palaavien nahkiaisten maarien nostaminen
saattaisi olla mahdollista selvittamalla istutusolosuhteiden, istukkaiden kasvuymparistdjen
hydrologian ja vedenlaadun seka istukkaiden itsensa ominaisuuksien merkitysta niiden selviy-
tymiselle luonnonolosuhteissa ja elinkierron vaiheesta toiseen. Oleellisinta on muodostaa kat-
tava kokonaiskuva nahkiaisen kaikkiin elinvaiheisiin kohdistuvista haasteista ja niihin kohdis-
tuvien kannanhoitotoimenpiteiden tuloksellisuudesta, silld epaonnistuminen yhdessakin elin-
kierron vaiheessa tarkoittaa epdonnistumista kokonaisuudessa. Tavoitteen saavuttamiseksi
tulisi selvittaa jokikohtaisesti, mitka tekijat toimivat nahkiaisen eri elamanvaiheiden pahimpina
pullonkauloina ja muodostaa juuri kyseisiin uhkiin kohdistuvat kannanhoitotoimenpiteet.

Asiasanat: [tameri, kannanhoito, nahkiainen, pikkunahkiainen, vaelluskalat
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1. Johdanto

Nahkiaisen (Lampetra fluviatilis) pyytaminen on historiallisesti ollut tarkea elinkeino lahes kai-
kissa Itamereen laskevissa joissamme. Jokien rakentaminen ihmisen tarpeisiin, ensin perkaa-
malla niita tukinuittoa varten ja myohemmin patoamalla vesivoiman tuottamiseksi ja virtaa-
mien saatelemiseksi, on muuttanut nahkiaisen elinymparistoja niin voimakkaasti, ettd Suomen
rannikkojokien nahkiaissaaliit kadntyivat 1970-luvulla jyrkkaan laskuun. Nykyaan nahkiainen
luokitellaan Suomessa silmallapidettavaksi (Urho ym. 2019).

Nahkiaiskantoja hoidetaan mm. siirtamalla saannollisesti suuria maaria sukukypsia nahkiaisia
voimalaitospatojen ylapuolisille jokialueille, jonne ne eivat itse uimalla paase. Lisaksi jokiin is-
tutetaan kalanviljelylaitoksessa kasvatettuja poikasia eli nahkiaisen toukkia. Mittavista ja pit-
kaan jatkuneista toimenpiteista huolimatta tavoiteltua nahkiaiskantojen elpymista ei ole ta-
pahtunut. Nykyiset heikot nahkiaissaaliit eivat houkuttele harjoittamaan nahkiaisen pyyntia,
mika uhkaa katkaista nahkiaisen pyyntiperinteet, kun nykyinen pyytajakunta ikaantyy eika uu-
sia pyytdjia ole tarpeeksi jatkamaan nahkiaisen pyyntiperinteita.

Luonnon monimuotoisuuden arvostus kasvaa jatkuvasti ja yhteiskunnan tavoitteena on tur-
vata luonnon ja lajien hyva tila. Monet pitavat virtavesiluonnon monimuotoisuuden ja vaellus-
kalojen luontaisen elinkierron sailymista erittain tarkeana. Vaelluskalat seka ympyrasuisiin
kuuluva nahkiainen tarvitsevat elinkiertonsa aikana erilaisia elinymparistdja ja niiden valisia
vaellusyhteyksia seka vakaat olosuhteet mati- ja poikasvaiheiden aikana. Elinympariston aari-
ilmiot, kuten kuivuus, tulvat, jaan liikkkumisen aiheuttama eroosio ja saastuminen, voivat ai-
heuttaa nahkiaiselle merkittavaa vahinkoa etenkin sen varhaisten elinvaiheiden aikana.

Itdmeren nahkiaisesta tutkimustietoa on saatavilla vain vahan ja paatelmat pohjautuvat usein
merinahkiaista (Petromyzon marinus) tai Lansi- ja Keski-Euroopan nahkiaiskannoista kerattyyn
tutkimustietoon. Tarkkaa tietoa Suomen rannikkojokien vuosittaisista nahkiaissaaliista ei ole.
Tiedot nahkiaisen kutu- ja toukkatuotantoalueiden kunnosta ja laajuudesta seka nahkiaiskan-
tojen tilasta yleisesti ovat puutteellisia. Naita tietoja tarvittaisiin kuitenkin nykyisten kannan-
hoitotoimenpiteiden vaikuttavuuden seka kuhunkin jokeen parhaiten sopivien kannanhoito-
toimenpiteiden tunnistamiseksi. Myds nahkiaisen kaytannollinen kannanhoitoyksikkd (popu-
laatio, populaatioiden ryhma, yms.) tulisi maarittaa, jotta Itameren nahkiaisen elvyttamishank-
keiden suunnittelu ja toteutus olisi vaikuttavaa.

Tama kirjallisuuskatsaus keskittyy [tdmeren nahkiaisen ja Suomen rannikkojokiin nouseviin
nahkiaiskantojen ekologiaan, elinymparistévaatimuksiin seka nykyisin Suomessa harjoitettu-
jen kannanhoitotoimenpiteiden tarkasteluun nykytiedon pohjalta. Raporttiin on keratty laa-
jasti tutkimus- ja asiantuntijatietoa saatavilla olevista lahteista. Naiden pohjalta on lisaksi tun-
nistettu tietopuutteita seka nahkiaisen elinkierron ja kantojen tilan tutkimuksiin hyédynnetta-
vissa olevia uusia menetelmia, joilla voitaisiin tuottaa sovelluskelpoista tietoa kaytettavaksi
nahkiaisen palauttamishankkeiden suunnittelussa. Ty6 on laadittu osana maa- ja metsata-
lousministerion NOUSU-vaelluskalaohjelmaa.



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 46/2026

2. Nahkiaislajit

Nahkiaiset (Petromyzonidae) kuuluvat leuattomien selkarankaisten ylaluokkaan (Agnatha).
Maailmassa on sovelletusta lajikasityksesta riippuen 41-45 nahkiaislajia, joista yhdeksan on
meriin vaeltavia ja loisivia muotoja, yhdeksan makeissa vesissa pysyvia ja loisivia muotoja, ja
23-27 makeissa vesissa pysyvia ja ei-loisivia muotoja (Quintella ym. 2021). Pohjoisen pallon-
puoliskon lajit kuuluvat Petromyzonidae -heimoon ja eteldisen pallonpuoliskon lajit joko Geo-
trildae tai Mordaciidae -heimoon. Uhanalaisuusarviointi on tehty 33 nahkiaislajille, joista 12
on luokiteltu silmallapidettavaksi tai tata heikommassa tilassa olevaksi (Maitland ym. 2015).

Nahkiaiset ovat varsinaisiin kaloihin verrattuna ruumiinrakenteeltaan alkeellisia: niiden anke-
riasmaisesta ruumiista puuttuvat leuat seka parilliset evat, kiduskansien sijaan silmien takana
on rivissa seitseman avointa kidusaukkoa, iholla ei ole suomuja ja luiden sijaan ruumis koos-
tuu vahvasta ja joustavasta rustosta (Phillips & Rix 1985). Nahkiaiset tunnistetaan usein ympy-
ran muotoisesta imukuppimaisesta suustaan, jonka hampaiden vaihteleva maara, koko,
muoto seka asettelu auttavat eri nahkiaislajien tunnistamisessa. Paan ylaosassa sijaitsee paa-
laensilma, joka erottuu vaaleana pisteena.

Elinkiertoa on paaasiassa kahta tyyppia: joista ja puroista suurempaan vesistoon sydnnosvael-
tava tyyppi ja synnyinpaikoilleen jaava vaeltamaton tyyppi. Suomen vesissa nahkiainen ja sa-
tunnaisesti tavattava anadrominen merinahkiainen edustavat vaeltavaa tyyppia ja pikkunahki-
ainen (Lampetra planeri) vaeltamatonta sisavesissa elavaa tyyppia (potamodrominen).

2.1. Nahkiaisen eri muodot

Vesissamme yleisimmin esiintyvaa, vaeltavaa ja loisivaa nahkiaismuotoa kutsutaan nah-
kiaiseksi. Nahkiaisen levinneisyys kattaa koko Itameren seka sisdvesiemme suurimmat jarvet,
kuten Paijanteen ja Saimaan (Luonnonvarakeskus 2026a, Kuva 1). Vaeltavaa ja loisivaa nah-
kiaismuotoa esiintyy sisavesissa myos ainakin Ruotsin Vanernissa ja Vatternissa (Sjoberg
2011). Nahkiaista ei esiinny Jaamereen laskevissa joissamme. Itamereen laskevista joista on
historiallisesti saatu runsaita nahkiaissaaliita ja osassa joista nahkiainen on jopa ollut taloudel-
lisesti merkittavin saalislaji (Salojarvi ym. 1981). Nykyisin runsaimmat nahkiaiskannat 16ytyvat
Pohjanmaan, Satakunnan ja itdisen Suomenlahden joista.

Varitykseltaan aikuinen nahkiainen on selkdpuolelta tummanharmaa, kyljiltdan kellertava ja
vatsapuolelta vaalea, jossa on seassa tummaa pilkutusta (Kuva 2). Nahkiaisen selkaevat ovat
usein erillaan ja sen hampaat ovat suuret ja teravat (Maitland 2003). Suomen jokiin nouseva
kutuvalmis nahkiainen on tyypillisesti 25-35 cm mittainen (Urho 2019), ja muualla Euroopassa
pituus voi vaihdella 20-51 cm valilla (Mateus ym. 2016, Renaud & Cochran 2019, Medne ym.
2020).
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Kuva 1. Nahkiaisen (a) ja pikkunahkiaisen (b) levinneisyys nykytiedon pohjalta Suomessa

(Lahde: Luonnonvarakeskus 2026a, 2026b). Uusin tutkimustieto viittaa ndiden olevan saman
nahkiaislajin eri muotoja eika siis erillisia lajeja.

Kuva 2. Aikuinen jokeen nouseva nahkiainen. Kuva: Aki Janatuinen.
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Pikkunahkiaiseksi kutsutun nahkiaismuodon levinneisyys kattaa koko Suomen rannikkojokien
ja sisavesien pienet puhdasvetiset joet ja purot pohjoisinta Lappia lukuun ottamatta (Luon-
nonvarakeskus 2026b). Pikkunahkiaiseen ei kohdistu pyyntia, eika silla ole taloudellista merki-
tysta. Aikuinen pikkunahkiainen on 12-16 senttimetrin mittainen eli selvasti aikuista nahki-
aista lyhyempi ja ohuempi (Urho 2019), eika sen imukuppimainen suu kasva yhta suureksi. Ai-
kuisen pikkunahkiaisen selka ja kyljet ovat kellanrusehtavat ja vatsa on tasaisen vaalea (Kuva
3). Pikkunahkiaisen selkdevat seka pyrstd ovat usein kasvaneet yhteen.

Kuva 3. Pikkunahkiainen nousemassa kudulle. Kuva: Aki Janatuinen.

Toukkavaiheessa eri nahkiaismuotoja on lahes mahdoton erottaa toisistaan, silla niiden ul-
koisten tunnusmerkkien vaihteluvalit ovat suurelta osin paallekkaiset (Gardiner 2003). Erot al-
kavat nakya toukkavaiheen paattyessa, silla muodonmuutoksen aikana pikkunahkiainen ei
vaihda variaan hopeiseksi eivatkd hampaat kehity yhta suuriksi ja teraviksi kuin nahkiaisella
(Eneqvist 1937), ja muodonmuutoksen loppuvaiheessa pikkunahkiaisen sekundaariset su-
kuelimet voivat olla jo nakyvissa.

2.1.1. Lajeja vai ekotyyppeja?

Lajipareja on muodostunut ympari maailmaa useimmissa nahkiaistaksoneissa, mika on osoi-
tus nahkiaisten luontaisesta taipumuksesta sopeutua seka loisivaan etta ei-loisivaan elinstra-
tegiaan elinympariston mukaan. Lahes kaikkialta, mista 16ytyy nahkiaisen vaeltavaa ja loisivaa
muotoa, |16ytyy myo6s paikallista elamaa viettavaa, ei-loisivaa muotoa (Salewski 2003). Vaelta-
van ja loisivan strategian etuja ovat suurempi jalkeldistuotto ja sopivien kutualueiden laa-
jempi valikoima, kun taas paikallisen ja ei-loisivan etuja ovat pienempi saaliiksi joutumisen
riski ja koko elinkierron suorittamisen mahdollisuus vaelluksitta.

Nahkiaisen ja pikkunahkiaisen taksonomiasta on kayty paljon keskustelua. Alun perin niita pi-
dettiin yhden lajin erilaisina ekotyyppeina (Eneqvist 1937), minka jalkeen kasitys kaantyi vii-
meisen vuosisadan aikana eri lajien tai lajiutumassa olevien alalajien puoleen. Uusin nahkiais-
ten koko geeniperimaa hyddyntava tutkimustieto viittaa niiden olevan saman lajin eri ympa-
ristdihin sopeutuneita muotoja, jotka ovat eriytymassa omiksi lajeikseen (Tarresen ym. 2026).
Nahkiaismuotojen elinvaiheet ovat lahes identtisia matimunasta sedimentissa vietettavan
toukkavaiheen loppuun saakka, kunnes nahkiainen lapikdy muodonmuutoksen vaelluspoi-
kaseksi ja lahtee syonndsvaellukselle pikkunahkiaisen jaadessa aikuistuessaan kotipuroonsa
kutemaan (Zanandrea 1959, Docker 2009, De Cahsan ym. 2020).

8
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Nahkiaismuotojen elinstrategian vaihtelussa on huomattavaa samankaltaisuutta taimenen
(Salmo trutta) kanssa, jolla esiintyy virtavesissa sijaitsevien lisdantymisalueiden ja meressa tai
jarvessa sijaitsevien sydnnosalueiden valilla vaeltavaa muotoa, mutta myo6s koko eldamansa
paikallisesti joessa tai purossa viettavaa muotoa (esim. Elliott 1994, Huusko ym. 2017). Tietyn
jokivesiston sivupuroissa paikallista elamaa viettavat taimenet muistuttavat tyypillisesti peri-
maltaan laheisemmin samassa vesistossa joen ja jarven/meren valilla vaeltavaa elamaa vietta-
via taimenia kuin naapurivesistdjen sivupuroissa paikallista elamaa viettavia taimenia (esim.
Lemopoulos ym. 2018), mika kertoo paikallista elamaa viettavien kalojen polveutuneen vael-
tavaa elamaa viettavista kaloista kerta toisensa jalkeen eri vesistdissa. Koeolosuhteissa vael-
lustaimenen ja ns. tammukan risteyttaminen on helppoa, ja jalkeladiset ovat hyvin elinkykyisia
(esim. Vainikka ym. 2023).

Jotkut Euroopan alueella tehdyt geneettiset tutkimukset eivat ole havainneet nahkiaisen ja
pikkunahkiaisen selvaa eriytymista (esim. Espanhol ym. 2007, Rougemont ym. 2015), mutta
toiset taas ovat (esim. Mateus ym. 2013, Bracken 2014, Rougemont ym. 2015, Mateus ym.
2016). Seka maasto- (Lasne ym. 2010, Hume ym. 2013) etta laboratoriokokeissa (Rougemont
ym. 2015) havaittu risteytyminen ja risteymien lisdantymiskykyisyys tukevat kasitysta, etta ne
ovat saman lajin kaksi eri ekotyyppia (De Chasan ym. 2020). Toisaalta loisivan ja ei-loisivan
elinkiertostrategian aiheuttamat eroavaisuudet, kuten sydnndsvaellukselle 1&hto ja aikuisten
merkittava kokoero, voisivat olla riittavan suuria eroja perustelemaan niiden nimittamisen eri
lajeiksi (Mayr 1982), vaikka niiden valilla tapahtuisikin satunnaista geenivirtaa (Noor 2002).

Ristiriitaiset ja monitulkintaiset tulokset eri vesistdissa tehdyista genetiikkatutkimuksista voi-
vat selittyd myos silla, etta pikkunahkiaiseksi kutsuttu, paikallista eldmaa viettava nahkiais-
muoto koostuukin monesta keskendan eri tasoisesti eriytyneesta evoluutiolinjasta. Paikallista
elamaa viettavia pikkunahkiaispopulaatioita on eriytynyt seka vaeltavasta nahkiaismuodosta
etta pikkunahkiaismuodon hiljalleen levittaytyessa uusiin vesistdihin, ja eriytymisen kestosta
riippuu, miten helposti ne lisdantyvat kantamuotonsa yksildiden kanssa. Esimerkiksi Brittein
Saarilla nahkiaisilla ja pikkunahkiaisilla saadut perimatutkimustulokset sopivat tallaiseen his-
toriaan (Bracken 2014, Jacobs ym. julkaisematon).

Nahkiaismuotojen taksonomiasta ei liene mahdollista antaa niiden koko esiintymisalueella
patevaa maaritelmaa, silla alueen eri osissa elavilla populaatioilla on takanaan hyvin eri pitui-
set kehityshistoriat: Keski- ja Etela-Euroopassa nahkiaisilla on ollut aikaa hakeutua ja sopeu-
tua katkeamatta erilaisiin elinymparistoihin satojen tuhansien vuosien ajan, kun taas Pohjois-
Eurooppaa nykyisin asuttavien nahkiaispopulaatioiden historia ulottuu korkeintaan noin

10 000 vuoden taakse aikaan, jolloin alueen nykyiset vesistot alkoivat muotoutua viimeisim-
man jaatikditymisvaiheen paatyttya.

Ei ole kuitenkaan poissuljettua, etteikd Suomeen olisi voinut levitd nahkiaisen eri muotoja jaa-
kauden jalkeen useista pidempaan toisistaan eristyksissa olleista eteldisemmista populaati-
oista, kuten voidaan geenituntomerkkitutkimusten perusteella paatella tapahtuneen useilla
virtavesissa elavilla kalalajeilla, esimerkiksi harjuksella (Thymallus thymallus) (Koskinen ym.
2000), kivisimpulla (Cottus gobio) (Kontula & Vaindla 2001, 2004), kymmenpiikilla (Pungitius
pungitius) (Teacher ym. 2011) ja taimenella (Lumme ym. 2005). Silloin maamme nahkiaisten
monimuotoisuus ja alueellisten kantojen keskindiset suhteet voivat olla hyvinkin moninaisia.
Selvyytta asiaan toisivat geneettiset tutkimukset, jotka kattaisivat kaikki paavesistoalueet ja
molemmat nahkiaismuodot. Niiden avulla voitaisiin esimerkiksi selvittaa, risteytyvatké Fenno-
skandian vesistdjen nahkiainen ja pikkunahkiainen samoilla alueilla esiintyessaan yhta
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monimuotoisesti kuin Keski-Euroopassa (vrt. Rougemont ym. 2015, 2021), mika merkitys vael-
tavalla nahkiaisella on pikkunahkiaisena pidettyjen paikallisten kantojen jadkaudenjalkeisessa
syntyhistoriassa ja periman monimuotoisuudessa ja ovatko ihmisen jokiin viimeisen sadan
vuoden aikana rakentamat vaellusesteet ja toisaalta nahkiaisten siirtely niiden yli (Kaski & Oi-
karinen 2011, Uusitalo ym. 2022) vaikuttaneet nahkiaismuotojen periman maantieteelliseen
rakenteeseen.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd uusimman tutkimustiedon valossa nahkiainen ja pikku-
nahkiainen eivat ole varsinaisesti eri lajeja nykyisin yleisesti sovellettujen lajikasitysten mu-
kaan, vaan yhden lajin laajaa sopeutumiskykya ilmentavia muotoja.

2.2. Merinahkiainen

Merinahkiainen on Suomen vesissa satunnaisesti tavattava laji, jonka ei ole havaittu lisaanty-
van jokivesissamme. Merinahkiainen on harvinainen myos etelaisella Itamerella rajoittuen
Tanskan, Saksan, Puolan ja eteldisen Ruotsin rannikkoalueille (Thiel ym. 2009). Muiden nah-
kiaislajien tapaan merinahkiaisen toukkavaihe kuluu jokien pohjaan kaivautuneena ravintoa
suodattaen, minka jalkeen vaelluspoikaset vaeltavat mereen syonndésalueilleen. Merinahkiai-
nen kasvaa nahkiaislajeista suurimmaksi saavuttaen 60—-100 cm pituuden ja jopa 2,5 kg pai-
non (Maitland 2003). Aikuisen merinahkiaisen erottaa nahkiaisesta huomattavasti suuremman
kokonsa seka hampaiden lukumaaran ja asettelun perusteella (Gardiner 2003).

Noin 60 % nahkiaistutkimuksesta on keskittynyt merinahkiaiseen sen laajan levinneisyysalu-
een ja taloudellisen merkityksensa vuoksi (Docker 2015). Merinahkiaista on tutkittu etenkin
Pohjois-Amerikassa, missa sita esiintyy paikoittain paikallisia lajeja haittaavana vieraslajina.
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3. Elinkierto

3.1. Kutuvaellus ja lisaantyminen

Suomen vesissa nahkiainen nousee kudulle jokiin syksyisin elo—lokakuussa ja se talvehtii jo-
kien koski- ja niva-alueilla kevaan kutuaikaan saakka (Kuva 4). Iltameren eteldisemmissa joissa,
kuten Nevassa ja Niemenissa, on myos havaittu kantoja, jotka nousevat jokiin kutemaan vasta
kevaalla (Bartel ym. 2010). Vaikka kevaista kutuvaellusta ei ole raportoitu Suomen joista, sita
voi silti joissain maarin tapahtua.

Syksyinen kutuvaellus paattyy nahkiaisen 16ydettya sopivan suojapaikan talvehtimista varten
tai viimeistaan veden lampoétilan laskiessa 1 °C alapuolelle (Aronsuu ym. 2015). Suurin osa
nahkiaisen ruoansulatuselimistdsta on surkastunut jo ennen jokeen nousua, joten kutuvael-
lukselle 1ahtenyt nahkiainen paastoaa koko loppuelamansa.

Mati kuoriutuu Toukat kaivautuvat sedimenttiin
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; g (4 - () - i
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h e
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Kuva 4. Nahkiaisen ja lajista esiintyvan pikkunahkiaismuodon elinkierto. Kuvat: Salla Kor-
kiakangas (Aronsuu 2015).

Talvehtimisen aikana nahkiainen pyrkii sadastamaan energiaa (Gamber & Savina 2000) ja pysy-
maan suojapaikassaan kiinnittymalla kiven pintaan suullaan. Se voi siirtya lyhyita matkoja
etenkin alkutalvesta esimerkiksi jaan liikkeiden seurauksena tai lampétilan ja virtauksen nous-
tessa hetkellisesti. Nahkiaisen talvehtimispaikka sijoittuu usein jokien virta-alueiden kivenko-
loihin. Hitaamman virtauksen alueilla jokien pohjat ovat usein piiloutumiseen soveltumatonta
hienoa hiekkaa, hiesua tai savea. Toisaalta liilan kova virtaus ja koskien matalat niska-alueet
ovat haasteellisia talvehtimisalueita energiaa kuluttavan kiinnittymisen ja epavakaiden jadolo-
suhteiden vuoksi (Aronsuu ym. 2015).

Loppusyksyn ja talven aikana nahkiainen valmistautuu kevaan kutua varten siirtamalla ener-
giaa muista kudoksista sukurauhasiin, jolloin sen sukurauhaset kasvavat samalla kuin rasvapi-
toisuus alenee, paino putoaa ja pituus lyhenee (Moser ym. 2015a). Térronen ja Kokko (1988)
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havaitsivat, etta viljelylaitoksella syksysta kevaaseen talvisailytyksessa olleet nahkiaiset lyheni-
vat keskimaarin 11,4 %, mika vastaa Kainuan ja Ojutkankaan (1984) seka Heikkalan ym. (1984)
mittaushavaintoja. Talvehtiminen paattyy touko-kesakuussa veden lammetessa, jolloin nah-
kiaiset alkavat liikkua kaikkina vuorokaudenaikoina etsiessaan ja valmistellessaan sopivaa ku-
tupaikkaa.

Nahkiaisen kutualusta on usein soraa, jonka seassa on hiekkaa ja pikkukivia (Jang & Lucas
2005, Nika & Virbickas 2010). Kutukuoppaa kaivaessaan nahkiainen kayttaa pyrstoaan hie-
nomman aineksen siirtdmiseen ja suutaan isompien kivien liikuttamiseen (Aronsuu & Tertsu-
nen 2015). Nahkiaiset kutevat tyypillisesti usean yksilon ryhmissa samassa kutukuopassa, jo-
hon myos pikkunahkiainen voi kutea, jos se osuu paikalle (Lasne ym. 2010). Kudun jalkeen
nahkiaiset kuolevat todennakoisesti nalkiintymisen seurauksena (Larsen 1969, 1980).

Osa tahmeista matimunista takertuu kutukuopan hiekkaan ja kiviin, ja osa matimunista leviaa
virran mukana alavirtaan. Matimunien leviaminen voi parantaa munien selviytymistodenna-
koisyytta (Silva ym. 2015), vaikka veden mukana liikkkuvien matimunien riski joutua ravinnoksi
on suurempi kuin kutukuopassa pysyvilla munilla (Gauthey ym. 2017). Kutukuopan sijainti,
pohjan raekoko ja pohjanlaatu alavirrassa siis maaraavat, miten suuri osa matimunista asettuu
virtausolosuhteiltaan ja suojaltaan sopivaan paikkaan (Daupagne ym. 2022). Matimunat kehit-
tyvat 11-12 paivan ajan ja nahkiaisen toukat kuoriutuvat niista jokiveden lampdtilan nous-
tessa 12—15 °C tasolle (Hardisty 2006).

3.2. Toukkavaihe

Kuoriutuessaan nahkiaisen toukat (likomadot) ovat 3—4 mm mittaisia ja variltaan kellanrus-
keita (Vikstrom 2002). Toukkien silmat, hampaat ja imukuppimainen suu eivat ole viela kehit-
tyneita (Maitland 2003, Kuva 5). Alle 8-10 paivan ikaiset toukat (<7 mm) eivat pysty kaivautu-
maan hienoonkaan sedimenttiin, joten ne joko pysyvat sopivan koon saavuttamiseen asti ku-
tusoraikossa ruskuaispussiravintonsa turvin tai hakeutuvat ennalta kaivettuihin koloihin
(Aronsuu & Virkkala 2014). Hieman mydhemmin toukat alkavat liikkua ensin koko ruumiin si-
vuttaisin liikkein ja myéhemmin nahkiaisille tyypillisin uintiliikkein (Aronsuu ja Tuohino, julkai-
sematon). Oletettavasti uintiliikkeiden tarkoitus on vieda toukka pois kutukuopan soran ra-
oista vapaaseen vesipatsaaseen, jolloin se paasee leviamaan alavirtaan kaivautumiseen sopi-
vampaan pehmean sedimentin habitaattiin (Hardisty 1979).
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Kuva 5. Nahkiaisen toukkia seka yksi muodonmuutosta lapikayva yksil®, jonka silméat ovat jo
kehittyneet (ylhaalla keskelld). Kuva: Ari Saura.

Kun toukat ovat ruskuaisravintonsa voimin kasvaneet riittdvan suuriksi ja sopiva hienojakoisen
pohjamateriaalin ja hitaan virtauksen alue osuu kohdalle, ne kaivautuvat sedimentin suojaan.
Toukat erittavat limaa tunnelinsa suulle, mika vahvistaa tunnelin rakennetta ja muodostaa
suojaputken petoja vastaan (Smith ym. 2012). Virtaava vesi seka tuo toukille happea ja suoda-
tettavia ravintopartikkeleita ettd poistaa aineenvaihduntatuotteet (Hardisty & Potter 1971).
Toukat suodattavat vetta suun monimutkaisella, mutta tehokkaalla kudosrakenteella ja lima-
kerrostumilla, jolloin veden mukana kulkeutuvat orgaaniset partikkelit kuten leva ja eldin-
plankton seka pienet selkdrangattomat paatyvat toukan ravinnoksi (Moore & Mallatt 1980).

Nahkiaisen toukkavaihe kestaa 3—7 vuotta, minka aikana ne kasvavat 90-150 mm mittaisiksi
(Potter 1980). Toukkien kasvaessa ne siirtyvat vahitellen joen syvemmille alueille ja karkeam-
mille pohjille (Almeida & Quintella 2002, Sugiyama & Goto 2002), ja toukkien on havaittu
suosivan pimean aikana liilkkumista todennakdisesti saalistuksen kohteeksi joutumisen valtta-
miseksi (Zvezdin ym. 2022). Joidenkin yksildiden on havaittu liikkkuvan paivasaikaan, mutta
nama ovat oletettavasti poikkeuksia esimerkiksi virtausolosuhteiden akillisista muutoksista
johtuen, kuten tulvan aiheuttamasta sedimentin ja/tai rantatdrman eroosiosta tai habitaatin
akillisesta kuivumisesta lyhytaikaissaanndstelyn seurauksena.
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3.3. Muodonmuutos ja syonnosvaellus

Nahkiaisen toukkavaihe paattyy metamorfoosiin eli muodonmuutokseen, mika vastaa monin
tavoin lohikalojen smolttiutumista: nahkiaiset kokevat merkittavia morfologisia ja fysiologisia
muutoksia valmistautuakseen elinympariston seka ravintokohteiden vaihtumiseen. Kevattalvi-
sen veden lampdtilan nousun uskotaan olevan ensisijainen metamorfoosin laukaiseva ympa-
ristotekija (Myllynen ym. 1997).

Nahkiaisen silmat seka imukuppimainen suu kehittyvat ja varitys vaihtuu kellanrusehtavasta
kokonaisvarityksesta hopeisiin kylkiin ja tummaan selkaan (Gardiner 2003, Kucheryaviy ym.
2017). Nahkiaisen keho venyy hieman, ruoansulatuselimisto kehittyy ja osmoregulaatioon
osallistuvat solukot kehittyvat (Morris 1972, Bartels & Potter 2004, Bartels ym. 2015). Ham-
paat ovat viela tylppia ja osittain kalvon peittamia. Muodonmuutoksen juuri lapikayneilla nah-
kiaisen vaelluspoikasilla sukusolut eivat ole vield kehittyneet, eika ulkoisia sekundaarisia suku-
puolen tunnusmerkkeja ole havaittavissa. Sydnnosalueelle vaeltavien vaelluspoikasten suolis-
tojen rakenne muuttuu ja ne ovat tyhjia, eli varsinainen sydnndstaminen alkaa vasta jokisuulla
tai joesta poistuttua (Kucheryaviy ym. 2017).

Nahkiaisen syonnosvaelluksesta ei tiedetd paljoakaan. Eteldiseltad Itamerelta vuosilta 1649-
2005 kerattyjen historiallisten saalistietojen mukaan nahkiaisia on saatu ldhes ainoastaan ran-
nikkoalueilta, mika on havaittu myds Keltti- ja Pohjanmeren alueilla (Thiel ym. 2009, Heesen
ym. 2015). Havainnoista voidaan paatella, ettd nahkiainen viettdd suurimman osa syonndsva-
elluksestaan matalissa rannikkovesissa. Nahkiaisen oletetaan viettavan meressa 1-2 vuotta,
mutta mahdollisesti niilla esiintyy myds yhden kesan mittaisia vaelluksia (Maitland 2003,
Aronsuu 2015). Syénnosvaelluksen aikana nahkiainen raastaa suullaan elavista kaloista ja raa-
doista kudoksia ravinnokseen niihin suullaan kiinni tarrautuneena (Quintella ym. 2021) kas-
vaen pituudeltaan 2,5-kertaiseksi ja painoltaan 14-17 kertaiseksi (Kucheryaviy ym. 2017). Ra-
vintokohteen vaihtamiskyvyn ansiosta aikuinen nahkiainen on sukukypsyyden saavuttaessaan
ehtinyt kasvaa merkittavasti suuremmaksi ja pystyy tuottamaan enemman sukusoluja kuin
pikkunahkiainen (Bjornsson ym. 2012). Nahkiaisen aiheuttamia syontijalkia on Suomen ranni-
kolla havaittu ainakin silakoissa (Clupea harengus membras) ja turskissa (Godus morhua)
(Tuikkala 1971, Tuunainen ym. 1980). My®s kilohaili (Sprattus sprattus), kuore (Osmerus eper-
lanus), lohi (Salmo salar), taimen ja kampela (Platichthys flesus) ovat mainittu nahkiaisen loi-
sinnan kohdelajeiksi (Hardisty 1986).

3.4. Pikkunahkiaisen elinkierto

Pikkunahkiaisen elinkierto on matimunan hedelmaittymisesta alkaen identtinen nahkiaisen
kanssa, kunnes toukkien muodonmuutos alkaa (Eneqvist 1937). Siind missa nahkiaisen muo-
donmuutos valmistaa sen sydnndsvaellusta varten, pikkunahkiainen jattaa sydnndsvaiheen
valista, muuttaa muotoaan vaelluspoikasen sijaan suoraan aikuiseksi ja alkaa valmistautu-
maan kutua varten (Maitland 1980, Kuva 4). Pikkunahkiaisen hakeutumista synnyinpaikalleen
ei ole varsinaisesti tutkittu, mutta kutuvalmiiden aikuisten oletetaan vaeltavan arviolta 2-5 km
matkan lahimmalle ylavirran sopivalle kutupaikalle, joka laheisen sijaintinsa vuoksi lienee
usein sama alue, missa ne kuoriutuivat (Hardisty & Potter 1971, Malmqvist 1980, Maitland
2003).
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4. Nahkiaisen pyynnin ja saaliiden kehitys

Nahkiainen lienee ennen jokien rakentamista esiintynyt Itdmeressa runsaana ja laaja-alaisesti,
koska Itamereen laskee runsaasti nahkiaisen toukkatuotannolle otollisia jokia (Bartel ym.
2010). Itameri on myds verrattain matala (keskisyvyys 55 m) ja vahasuolainen, mitka ovat olo-
suhteita, joista syonndstavia nahkiaisia usein 16ydetaan (Maitland ym. 1984, Mateus ym.
2021). Suomen joissa nahkiaista on pyydetty paaasiassa syksyisin kutunousun aikana, mereen
laskevien jokien suistoalueilta ja niiden alajuoksuilta (Kuva 6). Eteldisimmissa joissa on harjoi-
tettu jonkin verran myos kevatpyyntida. Vanhimmat tiedot nahkiaisen pyynnista Suomen ve-
silta ajoittuvat 1400-luvulle Kokemaenjoelle (Tuomi-Nikula 1982, 2025). Nahkiaisen kalastus-
oikeus perustui alkujaan maanomistukseen (Stora 1978, Tuomi-Nikula 1982 ja 2025). Maan-
omistajat saivat lisdtuloja myydessaan pajumerroilla pyydettyja nahkiaisia kaupunkien varak-
kaiden herkuiksi (Tuomi-Nikula 1982, 2025).

Pyytdjien maara alkoi kasvaa 1900-luvun alkupuolella, jolloin myds muille kuin maata omista-
ville alettiin jakaa pyyntioikeuksia (Tuomi-Nikula 1982). 1960-luvulle tultaessa nahkiaisen pyy-
tajista suurin osa oli ammattikalastajia. Vuonna 1982 nahkiaisen pyyntia harjoitti arviolta 400-
500 henkilda ainakin 33 joella (Ikonen ym. 1983). 2000-luvun puolella suurin osa nahkiaisen-
pyytajista pyysi nahkiaista padasiassa omaan kayttoonsa ja keskimaarin 5 % saaliista oli myy-
tavaksi tarkoitettua (Katajisto 2001). Perameren alueella arvioitiin 2010-luvun alussa olleen
noin 300 nahkiaisenpyytajaa (Kaski & Oikarinen 2011) ja koko Suomessa noin 400 pyytajaa
(Aronsuu 2011).

Suomen nahkiaissaaliissa on havaittavissa selva vaheneva suuntaus. Nahkiaisen kokonaissaa-
liiksi arvioitiin 1970-luvun alkupuolella 2,7-3,0 miljoona yksiléa (noin 130 tonnia) ja vuonna
1980 enaa 2,0-2,5 miljoonaa yksilda (Tuunainen ym. 1980). Vuonna 1988 nahkiaisia saatiin
saaliiksi 1,8-2,5 miljoonaa yksil6a, mutta 2000-luvun alussa vuotuinen keskimaardinen saalis
oli enaa noin 1,1 miljoonaa yksil6a ja 2006-2010 noin 0,9 miljoonaa yksil6a (Kaski & Oikari-
nen 2011). Vuotuisten nahkiaissaaliiden on nykyaan arvioitu tasaantuneen miljoonan yksilén
tasolle (Osuuskunta Team Kala 2018, Lappalainen ym. 2021). Arviot eivat liene kovin tarkkoja,
koska yhdenmukaista ja saannollista saalistiedon valtakunnallista keraamista ei tehda.

Nykyaan Suomen nahkiaissaaliista 80-90 % saadaan Peramereen laskevista joista (Kaski & Oi-
karinen 2011). Perameren pohjoisimmissa joissa (Kemijoki, Simojoki, Kuivajoki, Olhavanjoki,
lijoki, Kiiminkijoki, Oulujoki) saatiin vuonna 1990 saaliiksi noin 1,0-1,2 miljoonaa nahkiaista
(Tuikkala 1990). Perameren eteldosan tarkeimpien nahkiaisjokien (Siikajoki, Pyhajoki, Kalajoki,
Lestijoki ja Perhonjoki) yhteenlaskettu saalis oli 1980-luvun loppupuolella noin 0,5 miljoonaa
nahkiaista (Ojutkangas 1990a). Selkamereen laskevien jokien yhteenlaskettu saalis oli 1980-
luvulla 50 000-94 000 nahkiaista (Pennanen 1990) ja Suomenlahteen laskevien jokiemme saa-
lis 1980-luvun loppupuolella noin 50 000-70 000 nahkiaista (Poikola 1990). Jokikohtaisesti
suurimmat nahkiaissaaliit vuosijaksolla 2006-2010 saatiin lijoelta, Kemijoelta ja Kalajoelta
(Kaski & Oikarinen 2011). Perameren ulkopuolella merkittavimmat nahkiaisjoet ovat Kokema-
enjoki, Merikarvianjoki ja Kymijoki (Kaski & Oikarinen 2011).
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Kemijoella nahkiaissaaliit ovat keskimaarin heikentyneet ajanjaksolla 1983-2024. Vuodesta
2003 lahtien suurin osa Kemijoen nahkiaissaaliista on kaytetty ylisiirtovelvoitteen tayttami-
seen (Kuva 7). Vuosina 2011, 2012 ja 2021 nahkiaisia on pyydetty lijoesta ja Oulujoesta Kemi-
joen voimalaitosten ylapuolelle siirrettavaksi, koska Kemijoesta niita ei ole saatu pyydettya
velvoitettua maaraa (Voimalohi Oy, henkilokohtainen tiedonanto 2.12.2024). My®és lijoella ko-
konaissaaliit ovat selvasti heikentyneet ajanjaksolla 1990-luvun lopun saalismaarista (Kuva 8).
lijoella ylisiirtovelvoite on pystytty toistaiseksi saavuttamaan heikoista saalisvuosista huoli-
matta. Vuonna 2018 ylisiirtoa ei suoritettu IHN-tautiuhan vuoksi (Eurofins Ahma Oy 2022).
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Kuva 7. Kemijoen nahkiaissaaliit ja ylisiirtomaarat vuosina 1983-2024 (Voimalohi Oy, henkil6-
kohtainen tiedonanto 2.12.2024). Oranssi katkoviiva kuvaa Kemijoen 100 000 nahkiaisen yli-
siirtovelvoitetta.
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Kuva 8. lijoen nahkiaisen ylisiirtomaarat vuosina 1983-2024 (Voimalohi Oy, henkilokohtainen
tiedonanto 2.12.2024). Oranssi katkoviiva kuvaa lijoen 60 000 nahkiaisen ylisiirtovelvoitetta.
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Oulujoella saannoéllinen ylisiirtopyynti alkoi vuonna 1982, mutta taysimittaisesti velvoitetta alet-
tiin hoitaa vasta vuonna 1994. Oulujoen nahkiaissaaliit toipuivat 1990-luvun puolivalista alkaen
aiemmista heikoista saalisvuosista. Kokonaissaaliit ovat jalleen heikentyneet 2000-luvun alusta
lahtien, ja yha suurempi osa niista kaytetaan ylisiirtovelvoitteen tayttamiseen (Kuva 9). Ylisiirto-
velvoitteen hoito on Oulujoella 2000-luvulla jadnyt vajaaksi neljanatoista vuonna, ja vuodesta
2012 lahtien my6s kokonaisvuosisaalis on enimmakseen ollut ylisiirtovelvoitetta pienempi.
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Kuva 9. Oulujoen nahkiaissaaliit ja ylisiirtomaarat vuosina 1982-2024 (Ahti Sipola, henkil-
kohtainen tiedonanto 2.12.2024). Oranssi katkoviiva kuvaa Oulujoen 50 000 nahkiaisen ylisiir-
tovelvoitetta.

Kalajoen nahkiaisen vuosittaiset kokonaissaalisarviot muodostetaan kirjanpitopyynnin ja saa-
listiedusteluvastausten pohjalta (Eurofins Ahma Oy 2024). Kalajoen nahkiaissaalis heikkeni
2000-luvun alussa noin puoleen 1980- ja 1990-lukujen tasosta (Kuva 10). Kokonaissaalisarviot
ovat olleet laskussa 2010-luvulta lahtien, mutta nousevan kannan arvioissa on ollut vahvaa
vaihtelua. Saalismaarien laskua voi osaltaan selittaa nahkiaispyynnin pyydysvuorokausien va-
heneminen. Nousevan kannan arvioiden vaihtelevuudessa on paljon epavarmuutta seka mer-
kinta-takaisinpyyntitutkimusten paattymisen etta vuosien valisten pyyntiponnistuksen ja -olo-
suhteiden vaihtelun vuoksi (Eurofins Ahma Oy 2024). Vuodesta 2019 lahtien Kalajoen koko-
naissaalis- ja nousevan kannan arviot ovat tehty joka toinen vuosi.
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Kuva 10. Kalajoen nahkiaissaaliit ja arvio nousevan kannan koosta vuosina 1983-2023 (Euro-

fins Ahma Oy, henkilokohtainen tiedonanto 13.3.2025).

Perhonjoella nahkiaisen vuosittaiset kokonaissaalisarviot muodostetaan kirjanpitopyynnin
seka merkinta-takaisinpyyntitutkimuksien perusteella (Vikstrom 2023). Saalistiedusteluky-
selyita on lahetetty pyytdjille, mutta vastausten puuttuessa niita ei ole voitu kayttaa kirjanpi-
totietojen taydentamiseen. Myos Perhonjoella on havaittavissa saalismaarien heikentymista
1980-luvulta lahtien (Kuva 11), mita voi osaltaan selittaa etenkin mertapyynnin voimakas va-
heneminen 2010-luvulta lahtien.
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Kuva 11. Perhonjoen nahkiaissaaliit ja arvio nousevan kannan koosta vuosina 1983-2023
(Vikstrom 2023).
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Nahkiaissaaliit ovat vahentyneet myds muualla Itameren alueella varsinkin 1900-luvun jalki-
puoliskolla (Sjoberg 1980, Saat ym. 2003, Sjoberg 2011, Abersons & Birzaks 2014, Almeida
ym. 2021). Ruotsin vuosittainen nahkiaissaalis ajanjaksolla 1993-2003 oli arviolta 11-19 ton-
nia ja 2010-luvun alussa 7,5 tonnia eli noin 150 000 yksil6a (Sjoberg 2011). Venajalta Suo-
menlahteen laskevassa Neva-joessa nahkiainen on ollut lohen jalkeen tarkein saalislaji (Berg
ym. 1949). Vuosina 1933-1938 Nevan vuosittainen nahkiaissaalis oli 35-54 tonnia, kun Suo-
menlahden perukan muut joet antoivat yhteensa 35-45 tonnin saaliin (Berg ym. 1949). Myds
Nevan saaliit laskivat selvasti 1980-luvulla; saaliiden nykytilasta ei ole kasitysta (Hiltunen ym.
2013).

Viron jokien yhteenlaskettu nahkiaissaalis oli vuosina 1928-1938 keskimaarin 67 tonnia, ja
vuosina 1969-1988 saalis oli pudonnut keskimaarin 26 tonnin suuruiseksi (Saat ym. 2003).
Latvian nahkiaissaalis oli vuosina 1974-1979 keskimaarin 147 tonnia ja 2000-luvulla noin 99
tonnia tippuen vuonna 2017 vain 52 tonniin (Sjoberg 2011, Medne ym. 2020). Eteldisen Ita-
meren rantavaltioista Liettuan, Puolan ja Saksan alueella nahkiaisen yhteissaalis oli vuosina
1890-1899 keskimaarin 44 tonnia, ja 1990-1999 enaa noin 1,1 tonnia (Thiel ym. 2009). Nahki-
aissaaliiden pienenemisesta paatellen nahkiaiskantojen tilan heikkeneminen on koko Itdmerta
koskeva ilmid.

4.1. Nahkiaissaaliiden heikkenemisen syita

Nahkiaissaaliiden luontainen vaihtelu johtuu mm. virtaamien vaihtelusta, silla vahavetisina
syksyina nahkiaisen nousu jokiin vdahenee ja pyynti on hankalaa (Artimo 1954, Alemida ym.
2021). Saaliiden vahenemista ei voida kuitenkaan pitaa ainoastaan luontaisen vaihtelun tulok-
sena, vaan nahkiaisen menestymista on haitannut myos jokien muokkaaminen tukinuiton ja
vesivoiman tarpeisiin, virtaamien saannostely seka teollisuuden ja valuma-alueiden maankay-
ton muutoksien aiheuttama vedenlaadun heikkeneminen. Myds liiallinen pyyntikuolleisuus
voi olla osasyyna. Merikalastuksen sivusaaliiksi joutumisesta aiheutuvalla kuolleisuudella lie-
nee ollut erittdin vahan merkitysta nahkiaiskantojen heikentymiselle (Stratoudakis ym. 2016)
verrattuna joissa ja jokisuissa tehtavaan pyyntiin (Beaulaton ym. 2008, Elliott ym. 2021).

Viime vuosikymmenina saaliismaarien vdahenemiseen on vaikuttanut my6s pyyntiponnistuk-
sen vaheneminen. Kokeneiden pyytajien pyyntimotivaatio on laskenut ja uusia pyytdjia ei
alalle juuri tule, kun pyytaminen on muuttunut taloudellisesti heikommin kannattavaksi saalii-
den pienentyessa, ja kulutustottumusten ja elinkeinorakenteen muutos ovat samaan aikaan
vahentdneet nahkiaisen menekkia (lkonen ym. 1983, Hiltunen ym. 2013). Ruotsissa on ha-
vaittu, etta ikadntyvien pyytdjien tilalle ei I0ydy pyyntiperinteiden jatkajia etenkdaan merta-
pyyntiin, joka on rysapyyntia tyélaampaa (Hiltunen ym. 2013). Myds Suomessa pyytajakunnan
ikddntyminen on uhka pyynnin jatkuvuudelle, kantojen taantumisen ohella.

4.1.1. Jokien patoaminen ja muu vesirakentaminen

Monessa maamme joessa voimalaitospato tai muu vaelluseste pysayttaa nahkiaisen kutunou-
sun, jolloin osa potentiaalisista poikastuotantoalueista jaa hyddyntamatta. Tilanne on erityi-
sen heikko sellaisissa joissa, missa alin vaelluseste sijaitsee lahella jokisuuta, eika nahkiaisilla
ole paasya suurimmalle osalle luontaisista lisadntymisalueistaan. Voimalaitoksien yhteyteen
rakennetut kalatiet ovat usein suunniteltu lohikaloja ajatellen, eivatka sovellu nahkiaiselle sen
lohikaloja heikomman uintivoiman vuoksi. Suuret virtaamat houkuttelevat nahkiaisia nouse-
maan suuriin jokiin (Clemens & Wagner 2024), joista Suomessa useimmat ovat padottuja
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vesivoimatuotannon tarpeisiin. Tallaiset joet voivat pahimmillaan muodostaa nahkiaiselle
ekologisia loukkuja, jos paljon nahkiaisia yrittda nousta niihin ja pysyttelee patojen alapuolella
lisadantymiseen kelpaamattomilla alueilla sen sijaan, etta olisivat nousseet pienempiin rakenta-
mattomiin jokiin, missa olisi tarjolla lisadntymiseen kelpaavia elinymparistdja (Aronsuu ym.
2015, 2019). My6s muualla maailmassa vaellusesteiden uskotaan olevan merkittavin nahkiai-
sen poikastuotantoa heikentava tekija (Masters ym. 2006, Lucas ym. 2009).

Vesirakentamisella on vaikutusta myds alasvaeltaviin nahkiaisen poikasiin. Vesivoimaloiden
vedenottoputkien suihin asennettavat valpat, eli veden mukana kulkevaa ainesta suodattavat
tai ohjaavat rakenteet, ovat usein suunniteltu lohikalojen vaelluspoikasten keskimaaraisen
koon perusteella, minkd vuoksi ruumiinmuodoltaan kapeammat nahkiaisen vaelluspoikaset
voivat jaada jumiin rakenteiden rakoihin (Moser ym. 2015b). Tiheasti rei'itetyt luiskat ovat
osoittautuneet tehokkaammiksi ja turvallisemmiksi nahkiaisen kannalta kuin perinteiset kalte-
riratkaisut (Goodman ym. 2017).

Esimerkiksi Perhonjoella Kaitforsin voimalapadon rakentaminen 1980-luvulla vaikutti merkit-
tavasti joen nahkiaiskannan tilaan. Juuri ennen padon rakentamista vuonna 1982 vuoden
ikaisten toukkien maaraksi arvioitiin 1,4 miljoonaa, vuonna 1985 padon rakentamisen jalkeen
439 000 ja vuonna 1993 vain 155 000 (Ojutkangas ym. 1995). Suurimmat syyt toukkamaarien
nopeaan taantumiseen olivat patoamisesta syntynyt vaelluseste ja entisten toukkatuotanto-
alueiden muuttuminen elinkelvottomiksi joen virtaaman lyhytaikaissaannostelyn vaikutuk-
sesta.

My®6s jokiuoman perkaustydt, muu ruoppaaminen seka pengertaminen tuhoavat nahkiaisen
poikastuotantoalueita (Eklund ym. 1984, Maitland 2003, Aronsuu ym. 2019). Esimerkiksi Vi-
rossa jokiuomien perkauksen on havaittu pienentavan pikkunahkiaisen tiheyksia (Rosenvald
ym. 2014). Kun joen valuma-alueella tehdaan ojituksia ja uomien perkaustoita, virtaamavaih-
telu voimistuu vaikuttaen haitallisesti nahkiaisentoukkien elinymparist6on. Kalajoessa aiem-
min ruopattujen jokiosuuksien kunnostaminen osoittautui hyddylliseksi nahkiaiselle, joskin
alueella havaittiin merkkeja kannan toipumisesta jo ennen kunnostuksia, kun lyhytaikaissaan-
nostelyd muutettiin hillitymmaksi (Aronsuu ym. 2019).

4.1.2. Lyhytaikaissaannostely

Lyhytaikaissaannostelyn aiheuttama virrannopeuden ja vedenkorkeuden nopea vaihtelu on
erittdin haitallista jokien eliostolle (Casas-Mullet ym. 2016, Moreira ym. 2019, Batalla ym.
2021, Kopsakangas-Savolainen ym. 2024). Nahkiaisen toukat suosivat verrattain pienia virran-
nopeuksia ja matalia vesialueita (Malmqvist 1980, Taverny ym. 2011). Virrannopeuden muu-
tokset muokkaavat nahkiaisen elinalueita ja ne voivat jopa jaada kuivilleen lyhytaikaissaan-
nostelyn vaikutuksesta, etenkin valittémasti voimalaitosten alapuolella. Leukakalojen poikasiin
verrattuna nahkiaisen toukat elavat tiukemmin paikkaan sidottua elamaa ja ovat niita enem-
man alttiina lyhytaikaissaannostelyn vaikutuksille. Jos esimerkiksi eroosio vie hienojakoisen
pohjamateriaalin nahkiaisen toukan rakentaman suojaputken ympariltd, on toukan etsittava
uusi elinpaikka, mika lisaa saaliiksi joutumisen riskia ja kuolleisuutta.

Yhtena tarkeimmista nahkiaisen toukkien ymparistotekijoista pidetaan elinalueen vakautta
(Applegate 1950, Malmqvist 1980). Vesivoiman tuotannossa harjoitettu lyhytaikaissaannostely
voi aiheuttaa paitsi virrannopeuden ja vedenpinnan korkeuden vaihtelua, myds eroosion ja se-
dimentoitumisen jatkuvaa vuorottelua (Ruggles & Watt 1975). Rantojen ja pohjan eroosio on
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voimakkainta voimalaitosten alapuolisilla jokiosuuksilla (Ruohomaki 1984). Kokemaenjoella ly-
hytaikaissaannostely on aiheuttanut voimakasta eroosiota ja pahimmillaan rantatérmien sortu-
misia (Honkasalo & Pennanen 1988). Lyhytaikaissaanndstely voi aiheuttaa myos jaapatoja, joi-
den kehittymisen ja purkautumisen aikana esiintyy normaalia suurempaa virtausnopeuksien ja
vedenkorkeuksien vaihtelua, joka osaltaan lisaa eroosiota (Ruhanen 1987, Prowse & Culp

2003, Savolainen & Leiviska 2008). Uomaeroosio liséa myds veden sameutta ja kiintoainepitoi-
suutta (Alasaarela & Virtanen 1987), mika voi haitata nahkiaisen toukkien ravinnonottoa.

Perhonjoella Kaitforsin vesivoimalan lyhytaikaissaannostely muodosti padon alapuolelle huo-
mattavasti paksumpia jadpeitteita kuin padon yldpuolelle (Ruhanen 1987, Ojutkangas ym.
1995, Aronsuu ym. 2019). Padon alapuolelle muodostuneet paksut jadkerrokset peittivat ma-
talalla rantavydhykkeella sijaitsevat parhaat toukkatuotantoalueet alleen, ja jadmassojen lah-
tiessa liikkeelle rannat syopyivat toukille sopimattomiksi koviksi savipohjiksi. Perhonjoen ly-
hytaikaissaannostelyn vaikutukset kohdistuivat voimakkaasti juuri nahkiaisen toukille parhai-
ten sopiviin elinymparistoihin varsinkin noin 10 km alueella padon alapuolella, tehden niista
nahkiaiselle lahes taysin kayttokelvottomia, minka on arvioitu olevan paasyy toukkatuotannon
nopeaan heikkenemiseen (Ojutkangas ym. 1995, Aronsuu ym. 2019). Kalajoen virtaaman ly-
hytaikaissaanndstely heikensi 1990-luvulla tehtyjen elinaluekartoitusten perusteella toukkien
elinolosuhteita vahentamalla toukille sopivan elinalueen maaraa ja laatua (Aronsuu & Wenn-
man 2012).

4.1.3. Veden laadun heikkeneminen

Nahkiaiset ovat herkkia jokiveden happamoitumiselle. Happamassa vedessa aikuisen nahkiai-
sen veren plasman pH laskee voimakkaammin kuin leukakaloilla johtuen veren heikosta pus-
kurikyvysta (Mattsoff & Nikinmaa 1988). Suomessa happamia jokivesia esiintyy erityisesti hap-
pamien sulfaattimaiden alueella Pohjanmaalla (Sutela ym. 2012a, Sutela & Vehanen 2013).
Perhonjoen veden happamuus (pH yleensa 5,5-6,0) yhdessa korkean rautapitoisuuden kanssa
esti nahkiaisen munien kehittymista toukiksi ja aiheutti nuorten toukkien kuolleisuutta (Mylly-
nen ym. 1997). Perhonjoessa talvehtivien nahkiaisten altistuminen happamalle vedelle aiheutti
my&s matimunien laadun heikentymista (Maenpaa ym. 2001). Kyrénjoessa kutuvaellukselle
nousseita nahkiaisia havaittiin kuolleen vuosina, jolloin pH oli erityisen matalalla (lkonen ym.
1984). Myds Pyhajoessa havaittiin kuolleita nahkiaisia vuoden 1970 happamuuspiikin aikana
(Tuikkala 1971). Erityisen voimakkaasti happamoituneen Voyrinjoen sahkdkoekalastuksissa ei
ole saatu kaloja eika nahkiaisia viimeisten vuosikymmenten kuluessa (Sutela ym. 2012a).

Myaos jatevesikuormitus haittaa nahkiaista. Lestijoen poikkeuksellisen voimakas pistekuormi-
tus ilman jatevesien kasittelya vuonna 1978 nakyi esimerkiksi kohonneina nitraattipitoisuuk-
sina ja aiheutti todennakoisesti yhdessa pH-muutosten kanssa nahkiaissaaliiden laskun noin
kolmannekseen normaalista seka toukkien poistumisen jokisuun alueelta (Valtonen & Huusko
1980). Vastarakennetuista tekojarvista talven aikana jokiin paatyvan vahahappisen veden on
arvioitu lisdavan nahkiaisen toukkien kuolleisuutta (Tuunainen ym. 1980). Kalajoella Hautape-
ran tekoaltaan kayttéonotto 1970-luvulla heikensi jokiveden laatua ja varsinkin happitilan-
netta, mika ilmeisesti laski nahkiaisen saaliita ja toukkatiheyksia (Ojutkangas 1990a, Aronsuu
& Wennman 2012). Monessa julkaisuissa mainitaan nahkiaiset herkaksi jokivesien haja- ja pis-
tekuormitukselle (esim. Valtonen & Huusko 1980, Mateus ym. 2012), joskin vakuuttavat ai-
neistot asian todentamiseksi usein puuttuvat. Nahkiaisen ja pikkunahkiaisen havaittiin Suo-
messa suosivan vedenlaadultaan verrattain hyvakuntoisia jokia, joten nama luokiteltiin kan-
sallisen kalaindeksin kehitystydssa ymparistomuutoksille herkiksi (Vehanen ym. 2010).

22



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 46/2026

4.1.4. Ravinnon laadun vaikutus

Merivaelluksensa aikana nahkiaisen ravintokohteisiin kuuluu rasvaisia kaloja, kuten silakkaa,
kilohailia, kuoretta, muikkua (Coregonus albula) ja lohta (Axén & Koski 2017, Vuorinen ym.
2023). Rasvapitoisen ravinnon hyddyntaminen kuluttaa aineenvaihdunnassa tarkeaa tiamiinia
(Lukienko ym. 2000, Gibson & Zhang 2002, Depeint ym. 2006), mika kasvattaa aiemmin lohilla
havaittua tiamiinin puutoksen aiheuttamaa M74-taudin riskia (Mikkonen ym. 2011, Keindnen
ym. 2012, 2018). M74-taudin tunnetaan tappavan etenkin suuria rasvapitoisia naaraslohia,
jotka valmistautuvat kutemaan (Vuorinen ym. 2021, Vuorinen ym. 2023).

Sukutuotteiden muodostamisen lisaksi aktiivisuus vaikuttaa tiamiinin kulutukseen rasvan
muuttuessa energiaksi, eli kohonnut aktiivisuus paaston aikana lisaa puutostaudin riskia enti-
sestaan (Vuorinen ym. 2023). Tautia on ilmennyt viljelyolosuhteissa, mutta sen vaikutuksesta
nahkiaisten kuolleisuuteen luonnonolosuhteissa ei ole tietoa. Oletettavasti tiamiinin puutos
vaikuttaa joissa talvehtiviin nahkiaisiin samoin kuin viljelylaitoksen sailytysaltaissa talvehtiviin,
ellei jopa voimakkaammin, silla luonnossa nahkiaiset voivat joutua liikkumaan talvehtimispai-
kasta toiseen mm. vaihtelevien jaa- ja virtausolosuhteiden vuoksi. Lyhytaikaissaannostely tal-
viaikaan voi lisata liikkumisen tarvetta entisestaan.

Suurimpien nahkiaiskuolleisuuksien on havaittu osuvan yhteen poikkeuksellisen runsaiden si-
lakka- ja kilohailivuosin kanssa (Ponni 2015, 2021, ICES 2021, Vuorinen ym. 2023). On mah-
dollista, etta vahvoina silakka- ja kilohailivuosina nahkiaisen ravinto, kuten lohenkin (Keindanen
ym. 2018, 2022, Vuorinen ym. 2020, 2023), koostuu tavallista enemman juuri ndista rasvaisim-
mista kalalajeista. Silakkaa ja kilohailia nahkiaisen kiinnittymiselta suojaavat suomut ovat pie-
nia ja l6ysasti kiinnittyneitd, minka vuoksi nahkiaisten oletetaan kayttavan naita lajeja ravinto-
naan, jos niita on runsaasti tarjolla (Renaud ym. 2009). My&s nahkiaisen ravintokohteena ole-
van lohen kudosten rasvaisuus kasvaa hyvien silakka- ja kilohailivuosien my6ta lisaten naiden
nahkiaisen ravinnon rasvaisuutta entisestaan.

Perhonjokeen kudulle nousevien nahkiaisten on havaittu pienentyneen vuosina 1970-1990, ja
muutenkin Suomen jokiin nousevien nahkiaisten koko on eteldisemman Itameren jokiin ver-
rattuna pienempia (Bartel ym. 2010). Ei tiedeta, onko tiamiininpuutos merkittava tekija nahki-
aisen koolle pohjoisen Itameren alhaisemman lampé&tilan ja muiden muuttujien ohella. Suur-
ten naaraiden menehtyminen ennen kutua voi pitkaan jatkuvana ilmidna suosia pienten ja va-
harasvaisten yksildiden suhteellista lisédntymismenestysta ja osuutta kannassa (Vuorinen ym.
2023). Viljelyolosuhteissa suurimpia naaraita voitaisiin hoitaa tiamiiniravinnelisalla niiden hen-
gissa sailymisen ja matimunien tiamiinipitoisuuksien parantamiseksi, ja olosuhteet sailytysal-
taissa tulisi pitaa mahdollisimman rauhallisina, jotta emojen aineenvaihdunta ja siten tiamiinin
kulutus pysyisivat mahdollisimman alhaisella tasolla talvisailytyksen ajan.
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5. Nahkiaiskantojen hoito

Nahkiaisille vesivoimantuotannosta aiheutunutta haittaa hoidetaan kannanhoitotoimenpi-
voitteena on kompensoida haittojen aiheuttamia tappioita Suomen nahkiaiskantoihin ja mah-
dollistaa nahkiaisen pyynnin jatkuminen.

Suomessa nahkiaiskantoja on hoidettu noin 40 vuoden ajan siirtoistutuksilla vaellusesteiden
ylapuolisille alueille eli ylisiirroilla, mika on merkittavin nahkiaiskantojen hoitoon liittyva toi-
menpide (Kaski & Oikarinen 2011). Ylisiirrossa syksyisin kudulle nousevia aikuisia nahkiaisia
pyydetdan vaellusesteen, usein vesivoimalapadon, alapuolelta ja siirretadan autokyydilla esteen
ylapuolelle, jotta nahkiaiset saataisiin vietya sopiville kutualueille yllapitamaan joen toukka-
tuotantoa ja kestavasti kalastettavia nahkiaiskantoja. Syksylla ylisiirretyt nahkiaiset talvehtivat
joessa ja kutevat tulevana kevaana. Suomessa ylisiirtovelvoitteita on asetettu Kemi-, li-, Oulu-
ja Perhonjoella (Taulukko 1).

Taulukko 1. Nahkiaisen kannanhoitoon asetetut toimenpidevelvoitteet Suomessa.

Aikuisten ylisiirrot | Toukkaistutukset

Velvoitettu

kpl / vuosi kpl / vuosi
Kemijoki Kemijoki Oy & PVO-Vesivoima Oy 100 000 -
lijoki PVO-Vesivoima Oy 60 000 -
Oulujoki Oulun kaupunki 50 000 -
Perhonjoki IEITE;::']J:;z?)zcli'élzm 12 500 2 000 000"

" Keskimitta >7,5 mm

Kemijoella nahkiaisia on siirretty 1970-luvulta lahtien Isohaaran ja Vanttauskosken vesivoima-
laitosten patoaltaisiin sekd Ounasjokeen ja Kemijoen Tervolan alueen sivujokiin (Hiltunen ym.
2013). Vuonna 1986 ylisiirrot Taivalkosken vesivoimalaitoksen ylapuolelle kiellettiin kalatauti-
riskin vuoksi, minka jalkeen ylisiirtoja tehtiin vuosikymmenten ajan ainoastaan Isohaaran pa-
toaltaaseen. Viime vuosina nahkiaisia on taas voitu ylisiirtdaa myos Taivalkosken vesivoimalai-
toksen ylapuolisille alueille, kuten Louejokeen, Runkausjokeen ja Varejokeen (Voimalohi Oy
2024a).

My@s lijoella on tehty ylisiirtoja 1970-luvulta lahtien (Hiltunen ym. 2013). Parhaimmiksi ylisiir-
tokohteiksi arvioitiin Haapakosken padon ja Livojoen yhtymakohdan valisen alueen lisaksi
paauoman sivujoet Martimojoki ja Siuruanjoki. Ylisiirrot Haapakosken ylapuolisille alueille
kiellettiin vuonna 1986, minka jalkeen ylisiirtoja tehtiin paduoman patoaltaiden liséksi Mar-
timo- ja Siuruanjokeen (Hiltunen 2011). 2010-luvulla ylisiirtoja voitiin taas tehda myos Haapa-
kosken ylapuolisille, tutkimusten mukaan parhaille toukkatuotantoalueille (Laitala ym. 2016).
Vuonna 2023 lijoella ylisiirretyista nahkiaisista noin kolmannes siirrettiin Maalismaan ja Haa-
pakosken patoaltaisiin, kolmannes Siuruanjokeen ja kolmannes Martimojokeen (Voimalohi Oy
2024b).

Oulujoella nahkiaisten ylisiirrot alkoivat vuonna 1982, ja taysimaaraista ylisiirtovelvoitetta alet-
tiin toteuttaa vuodesta 1994 alkaen (Kaski & Oikarinen 2011). Aluksi ylisiirrot kohdistettiin
Oulujoen paauomaan ja Sanginjokeen, mutta nykyisin Sanginjoen ylisiirtokohteet ovat vaihtu-
neet Muhosjoen kohteisiin (Hiltunen ym. 2013, Uusitalo ym. 2022).
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Toinen kaytetty kannanhoitotoimenpide on nahkiaisten viljely ja toukkien istuttaminen touk-
katuotantoalueille. Nahkiaisten viljelyn tyovaiheita ovat jokiin kudulle nousevien emonahki-
aisten syksyinen pyynti, emojen talvisailytys kalanviljelylaitoksella, lypsy kevaalla, madin hau-
donta ja toukkien kasvattaminen noin 7-8 mm mittaisiksi, jolloin ne ovat valmiita istutetta-
viksi (Makela & Kokko 1990, Vikstrom 2002, Aronsuu ym. 2019). Ylisiirtoihin verrattuna viljely
vaatii enemman tyo6ta ja tiloja, vaikkakin kokonaiskustannukset ja tydmaara pysyvat kohtuulli-
sina (Vikstrom 2002, Hiltunen ym. 2013). Siina missa ylisiirretyt nahkiaiset hoitavat talvehtimi-
sen ja kutemisen itsenaisesti, viljeltdessa etenkin talvisailytyksen jalkeiset tyovaiheet vaativat
jatkuvaa tyopanosta. Vikstrom (2002) arvioi, etta kymmenen miljoonan toukan tuottaminen
vaatii noin yhdeksan henkilotydkuukauden tydpanoksen, jos emonahkiaisten pyynti, viljelyti-
lojen yllapito ja talvisailytys lasketaan mukaan. Lypsaminen vaatii hetkellisesti paljon tyévoi-
maa seka tyohon sopivat tilat, ja madin seka toukkien huolenpito on jatkuvaa ja hienovaraista
tyota kuolleisuuden minimoimiseksi (Vikstrom 2002).

Toukkien kasvattaminen ruskuaispussivaihetta pidemmalle on osoittautunut haastavaksi, jo-
ten 7-8 mm keskimitan saavuttaneet toukat siirretdan happipakkauksiin ja kuljetetaan istu-
tuspaikalle. Vastakuoriutuneita toukkia voidaan istuttaa ainoastaan alueelle, missa virtaus on
kohtalaista ja pohjassa on valmiiksi suojaisia koloja, silla alle 7-8 mm mittaiset toukat eivat
pysty kaivautumaan sedimenttiin ja rakentamaan itselleen suojaputkea (Aronsuu & Virkkala
2014). Vasta >7,5 mm keskimittaiset toukat voidaan istuttaa alueelle, missa on kaivautumi-
selle sopivaa pehmeaa sedimenttia (Aronsuu & Virkkala 2014).

Ensimmainen toukkaistutusvelvoite asetettiin Perhonjoelle vuonna 1997, jolloin puolet heik-
kotuottoisesta 25 000 nahkiaisen ylisiirtovelvoitteesta vaihdettiin 10 miljoonan vastakuoriutu-
neen toukan istutusvelvoitteeksi (Vikstrom 2002). Vuonna 2017 istutusvelvoite muutettiin si-
saltamaan 2 miljoonaa esitoukkavaiheen ohittanutta, pigmentoitunutta, vahintaan 7,5 mm:n
pituista nahkiaisen toukkaa, jotka ovat kaivautumiskykyisia joen pohjasedimenttiin (paatos
LSSAVI/7014/2017). Lisaksi istutusten tuloksellisuuden parantamiseksi istutukset kehotettiin
tekemaan ainoastaan kohteisiin, joissa pohjan laadun soveltuvuus on etukateen selvitetty. Is-
tutettujen toukkien selviytymista istutusalueilla on seurattu vuodesta 1996 lahtien pohjasedi-
menttia seulomalla (Vikstrom 2022). lijoella ylisiirtovelvoitteiden liséksi Etela- ja Pohjois-lin
osakaskunnat istuttavat vuosittain arviolta 1-8 miljoonaa nahkiaisen toukkaa (Turpeinen
2012).

Nahkiaisen kannanhoitotoimenpiteeksi voidaan laskea my&s elinymparistékunnostukset,
joissa on otettu huomioon nahkiaisen eri-ikdisten toukkien ja kutevien aikuisten tarpeet. Esi-
merkiksi koskialueiden ja niiden valisten suvantojen seka sivu-uomien kunnostaminen alku-
peraista vastaavaan tilaan kasvattaa nahkiaisen toukille tarjolla olevien erilaisten elinymparis-
totyyppien maaraa. Perkausvallien purkaminen ja kiviaineksen palauttaminen uomaan lisaa
rantavyohykkeiden monimuotoisuutta ja koskialueiden ja suvantojen vaihtelun palauttaminen
edistaa pohja-aineksen luontaista lajittumista (Yrjana 2002). Ojien tukkiminen vahentaa kiin-
toainehuuhtoumaa ja happamia pulsseja seka tasoittaa virtausolosuhteita, mika on eduksi
nahkiaisen toukille. Esimerkiksi Oulujoessa jokiuoman kunnostuksia on tehty Merikosken yla-
puolisella paduoman jokiosuudella seka Oulujoen paauomaan laskevissa Muhosjoessa ja
Utosjoessa (Laajala & Tertsunen 2006, Hiltunen ym. 2013). Muhosjoen kunnostettuja alueita
kaytetaan nykyaan ylisiirtokohteina (Montan Lohi Oy 2022). Kalajoessa padguoman koskikun-
nostukset ja rantaviivan uudelleenmuotoilu kasvattivat yksivuotiaiden toukkien maaraa (Alaja
2019). My®ds Siikajoen paauomassa tehtyjen koskikunnostusten uskotaan nostaneen toukkati-
heyksia lisaamalla nahkiaisen kutupaikkoja (Eurofins Ahma Oy 2019).
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6. Kannanhoidon keskeiset tutkimustarpeet

Itdmeren rannikkojokien nahkiaiskantojen heikkenemisen vuoksi on tarpeen selvittaa, milla
kannanhoitotoimenpiteilla voitaisiin edistaa Itameren nahkiaiskannan elpymista. Nahkiaisen
elinkierrossa on viela paljon alueita, joista emme tieda tarpeeksi muodostaaksemme nahkiai-
sen koko elinkierron tarpeet huomioon ottavat kannanhoitotoimenpiteet. Tutkimustiedon ke-
raaminen paatdsten pohjaksi on kriittisen tarkeaa. Nahkiaisen syénndsvaelluksen yksityiskoh-
dat ovat edelleen laajalti tuntemattomia ympari maailmaa, ja Iltameren nahkiaisen populaa-
tiorakenne on selvittamatta. Myds kannanhoitotoimenpiteiden tuloksellisuutta (esim. ylisiir-
rot) on tutkittu varsin vahan etenkin Suomen suurimmilla joilla, minka vuoksi emme pysty ar-
vioimaan niiden merkitysta nahkiaiskantojen tilalle.

6.1. Nahkiaisen syonnosvaellus Itamerella

Tieto Euroopan alueen nahkiaiskantojen sydnndsvaelluksista on vahaista (Thiel ym. 2009, Ma-
teus ym. 2012). Nahkiaisen liikkeista Itameressa tiedetaan hyvin vahan, ja tutkimustieto jarvis-
samme eldvista nahkiaisista on lahes olematonta. Ei esimerkiksi tiedeta, miten pitkia matkoja
nahkiainen kulkee sydnndsvaelluksensa aikana ja onko Itameressa tiettyja suosittuja syonnos-
alueita. Oletettavasti nahkiainen vaeltaa alueille, missa esiintyy saaliskaloja. Tieto sydonndsva-
elluksen aikana kuljetuista etaisyyksista ja suosituista sydnndskohteista auttaisi muodosta-
maan kasityksen nahkiaisen levittaytymisesta Itamerella ja kuinka kauas synnyinjoestaan se
voi paatya kutemaan. Nama olisivat tarkeita tietoja nahkiaisen maantieteellisten kannanhoi-
toyksikdiden maarittelyssa.

Elliott ym. (2021) tutkivat nahkiaisen esiintyvyytta kaupallisten seka tutkimuskalastajien saa-
liissa Ranskan ja Brittein Saarten vesilla, missa alle 1 %:ssa saaliista esiintyi nahkiaista. Tutki-
muksen mukaan nahkiaisen pieni populaatiokoko, yleisimpien merikalastusmenetelmien
heikko pyytavyys nahkiaisen osalta ja alhainen raportointiaste vaikuttivat nahkiaisen todella
pieneen esiintyvyyteen. Tulos havainnollistaa, miksi nahkiaisen sydnnosvaellusta on hankala
tutkia. Pyyntitavoista pohjatroolaus tuotti suhteellisesti eniten saalista, eli nahkiainen saattaa
suosia pohjalla ja matalassa vesissa elavia kaloja ja/tai raatoja ravintokohteinaan. Yleisesti
nahkiaista saatiin enemman saaliiksi rannikon lahelta kuin avomereltd, ja avomerisaaliit koos-
tuivat lahes taysin pohjatroolisaaliista. Nahkiaista havaittiin my&s useammin tutkimustarkoi-
tuksissa pyydetyissa saaliissa kuin kaupallisen kalastuksen saaliissa. Syina oli mahdollisesti
tutkimuskalastusvetojen lyhyempi kesto, jolloin nahkiaisella on vahemman aikaa irtaantua
isantakalastaan, seka kaupallisten saalistajien taipumus jattaa raportoimatta sivusaaliina saa-
dut nahkiaiset.

6.1.1. Kaupallisesta kalasaaliista tietoa nahkiaisen liikehdinnasta

Nahkiaiskantojen hoitotoimenpiteet kohdistetaan nykyaan jokivaiheisiin, kuten aikuisten yli-
siirtoihin, toukkaistutuksiin tai kutu- ja toukkatuotantoalueiden kunnostuksiin. Myds sydnnos-
vaelluksen aikaisten olosuhteiden vaikutukset nahkiaisten selviamiseen on tarkea selvittaa,
jotta voidaan luoda koko elinkierron kattava kokonaiskuva kannanhoitotoimenpiteiden tar-
peista ja vaikuttavuudesta. Esimerkiksi ravintokohteiden valintaan, vaellusreitteihin, kuollei-
suuteen ja kutuvaelluksen alulle laittavat tekijat olisivat tarkeita tietoja nahkiaiskantojen hoi-
totoimenpiteiden tehostamiseksi (ICES 2015, Hansen ym. 2016).
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Euroopan alueelta keratyt tiedot nahkiaisten merivaelluksesta perustuvat suurimmalta osin
suorien sivusaalishavaintojen lisaksi epasuoriin havaintoihin kalojen haavoista ja arvista seka
nahkiaisen suolen sisallosta 10ytyvista kalojen kovista kudoksista, kuten suomuista ja luutu-
mista, ja nahkiaisen oletettujen ravintokohdekalalajien tunnetuista esiintymisalueista (Siwicke
& Seitz 2018, Renaud & Cochran 2019, Elliott ym. 2021, Quintella ym. 2021). My&s Itamerella
pyydetysta kalasaaliista voitaisiin kerata tietoa nahkiaisen loisinnan jattamista jaljista nahkiai-
sen levinneisyyden ja ravintokohteiden valinnan tarkentamiseksi, vaikka nama havainnot to-
dennadkoisesti yliedustaisivat tehokkaasti kalastettuja alueita eivatka sisaltaisi niita ravintokoh-
teita, jotka menehtyvat nahkiaisen loisinnan seurauksena, ovat jo menehtyneita raatoja tai
tulleet syddyksi kokonaan (Almeida & Quintella 2013).

Pyydetyista nahkiaisista on sijainti- ja ajankohtatietojen keraamisen lisaksi mahdollista tutkia
suoliston sisaltda seka silmamaaraisesti ettd analysoimalla ruoansulatuksessa pidempaan kes-
tavien kovien kudoksien DNA:ta, joilla voidaan saada tarkempaa tietoa saaliskohteista (Shink
ym. 2019). Etenkin kaupallisen kalastuksen sivusaaliina saatuja nahkiaisia voitaisiin hyddyntaa
tutkimuksessa paremmin. Merelta pyydettyjen nahkiaisten suolistojen sisallot voisivat tarjota
tarkempaa tietoa syonnosvaelluksella kaytettyjen ravintokohteiden alueellisesta vaihtelusta,
silla niiden suolistoissa voi vield olla saaliskohteiden sulamattomia pehmeitad kudoksia, mita
jokiin palaavilla nahkiaisilla ei enaa ole. Tarkempi tieto sydnndsvaelluksen aikaisesta ravinto-
kohteiden kaytosta auttaisi tekemaan parempia arvioita nahkiaisten liikkehdinnasta Itamerella.

6.1.2. eDNA avuksi esiintymisalueiden ja elinymparistonkayton selvityksiin

Nahkiaisista on etenkin merivaelluksensa aikana vaikea saada havaintoja tavanomaisilla pyyn-
timenetelmilla. Ymparisto-DNA-menetelma (eDNA) on molekyylibiologinen menetelm4, jolla
voidaan |0ytaa elidista ymparistdon irronneissa soluissa olevia periman eli DNA:n osia (esim.
Ficetola ym. 2008, Jerde ym. 2011, Bruce ym. 2021). Vedesta suodatetuista um-kokoluokan
hiukkasista DNA:ta eristamalld ja analysoimalla voidaan selvittda vesimuodostumassa elavaa
lajistoa seka jossain maarin myds lajien suhteellisia runsauksia (Ostberg ym. 2019, Sigsgaard
ym. 2020). eDNA-menetelmalla tutkittaessa elidihin ei tarvita suoraa kosketusta, jolloin ne ei-
vat hairiinny eivatka vahingoitu. Luonnossa DNA-molekyylit hajoavat melko nopeasti, jolloin
vesindytteesta saatu havainto tarkoittaa lajin olleen kyseisella alueella kohtalaisen vahéan aikaa
sitten (Miya 2022).

Menetelmalla voitaisiin karkeasti selvittdaa, missa vesiston osissa esiintyy nahkiaisia ja missa
todennakoisesti ei (esim. Ostberg ym. 2019, Jolley 2023). Esimerkiksi lijoen, Kemijoen, Oulu-
joen ja Vuoksen vesistojen patoaltaissa tehdyssa eDNA-selvityksessa vain Oulujoen Laukasta
tavattiin nahkiaisen DNA:ta (Vehanen ym. 2023). Itamerella voitaisiin eDNA-menetelmalla tut-
kia nahkiaisen sydnnosvaelluksen aikaista elinymparistonkayttoa esimerkiksi eri syvyys-
vyohykkeissa ja eri vuodenaikoina. Nahkiaisen ja pikkunahkiaisen mitokondrioperiman sa-
mankaltaisuus (Bracken 2014) voi tuottaa haasteita, jos rutiininomaisesti kaytossa olevalla vii-
vakoodi-eDNA-menetelmalld halutaan tietoa nimenomaan vaeltavan nahkiaisen esiintymi-
sesta joessa, jossa esiintyy myos pikkunahkiaista (Hume 2017). Uusimman tutkimustiedon
mukaan kyse on saman lajin eri muodoista (Tarresen ym. 2025).

6.1.3. Ravinnonkayton selvittamista vakaiden isotooppien tutkimuksella

Vakaiden isotooppien tutkimus (Stable Isotopes Analysis, SIA) on ekologiassa ja ympariston-
tutkimuksessa laajasti kdytetty menetelma. Monista alkuaineista esiintyy luonnossa
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erimassaisia vakaita isotooppeja, jotka kayttaytyvat massansa vuoksi orgaanisissa reaktioissa
hieman toisistaan poiketen, kuten fotosynteesin muodostaessa orgaanisia yhdisteita ja kun
naita yhdisteitd hyddynnetdan kudosten muodostamiseen seka energian tuotantoon solu-
hengityksessa (esim. Wada ym. 1993, Sanchez-Carrillo & Alvarez-Cobelas 2018). Ekologisissa
tutkimuksissa kaytettyja alkuaineita ovat esimerkiksi hiili, typpi, happi, vety ja rikki. Tutkittavan
elion kudoksista 18ytyvien hiilen vakaiden isotooppien suhde vastaa melko hyvin sen kaytta-
massa ravinnossa loytyvia isotooppisuhteita, kun taas typen raskaamman isotoopin osuus
kasvaa ravintoketjussa noustessa (Post 2002, McCutchan ym. 2003, Vanderklift & Ponsard
2003, Michener & Kaufman 2007).

Matemaattisten mallinnusten avulla voidaan arvioida eri ravintokohteiden osuuksia nahkiai-
sen ruokavaliosta, jos ravintokohteiden isotooppisuhteet seka niiden suhteiden muutokset
nahkiaisen metabolian vaikutuksesta tunnetaan. Menetelman validointi eli varmistaminen
nahkiaisen osalta vaatisi samasta paikasta ja samaan aikaan otettuja naytteita seka nahkiai-
sista etta sen kaikista merkittavimmista ravintokohteista. Laaja ravintokohteiden maara lisaa
mallinnuksen epavarmuutta, joten nahkiaisen laajan merivaelluksen aikaisten ravintokohtei-
den osuusarvion tekeminen olisi erittdin tyolasta (Quintella ym. 2021). Tallainen tutkimus kui-
tenkin parantaisi huomattavasti nahkiaisen sydnndsvaelluksen aikaisen kayttaytymisen tunte-
musta ravintokohteiden valintaan liittyvan tiedon kasvamisen kautta (Harvey ym. 2002) eten-
kin, jos tutkimusta taydennetaan kontrolloiduilla laboratoriokokeilla sydttamalla nahkiaisille
eri ravintokohteita ja tutkimalla isotooppisuhteiden muutosta nahkiaisen kudoksissa (Quin-
tella ym. 2021). Tutkimuksessa on tarkedaa huomioida, etta ravintokohteesta tutkittava kudos
edustaa nahkiaisen ravinnokseen kayttamia kudoksia (Harvey ym. 2008). Useampaa eri no-
peudella uusiutuvaa kudosta kayttamalla voidaan myos arvioida ravinnonkaytt6a useampana
eri ajankohtana, mikali kudosten uusiutumisnopeudet tunnetaan (Inger ym. 2010, Evans &
Zydlewski 2024). Samasta yksilosta voidaan siis muodostaa ravinnonkayton aikasarja tutki-
malla esimerkiksi veren plasman, punasolujen, lihaskudoksen ja luutumien isotooppisuhteita.

Adams ym. (2008) havaitsivat, etta Skotlannissa Endrick-jokeen kudulle nousevista nahkiai-
sista on mahdollista havaita jarvessa tai meressa syonnostavat elinkiertostrategiat vakaiden
isotooppien perusteella. Tutkimuksessa my&s havaittiin, ettd Endrick-joessa elavien pikkunah-
kiaisten isotooppisuhteet vastasivat enemman joessa kuin jarvessa havaittuja isotooppisuh-
teita, ja ne olivat suodattajille tyypillisesti ravintoketjun alkupaassa. Inger ym. (2010) vertaili-
vat Pohjois-Irlannissa sijaitsevasta Lough Neagh -jarvesta pyydettyjen nahkiaisten isotoop-
pisuhteita kdyttavan mallinnuksen tuloksia perinteisiin verkkokalastussaaliin arpihavainnoista
saatuihin tuloksiin. Molemmilla menetelmilla taimenen, omulsiian (Coregonus pollan) ja lah-
nan (Abramis brama) osuudet nahkiaisen ravintokohteina vastasivat hyvin toisiaan, mutta va-
kaiden isotooppien mukaan sarkea (Rutilus rutilus) kaytettiin enemman ravintona kuin arpiha-
vainnoista voisi paatella. Todennakdisesti pienikokoiset sarjet kuolivat muita kaloja useammin
nahkiaisen loisinnan seurauksena, jolloin kuolleita sarkia ei nakynyt yhta usein verkkosaaliissa
kuin muita suurempikokoisia kaloja. He havaitsivat myos kausittaista vaihtelua nahkiaisen ra-
vintokohteen valinnassa, silla kesan aikana kasvaneet nahkiaiset alkoivat syksya kohti kayttaa
useammin ravinnokseen suurempikokoisia lajeja.

Merinahkiaista on tutkittu vakaiden isotooppien avulla nahkiaista enemman. Lake Superior -
jarvessa havaittiin ravinnonkayttostrategioiden vahvaa paikallista vaihtelua (Harvey ym. 2008).
Connecticut-joen merinahkiaisten isotooppisuhteiden suurta vaihtelua vertailtiin eri merialu-
eilta 16ytyviin ravintokohteisiin ja niilla havaittiin ulapan pintavesiin ja pohjassa esiintyviin ka-
lalajeihin kohdistuvat eriytyneet sydnndsstrategiat (Drevnick ym. 2006).

28



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 46/2026

Ylla mainittujen esimerkkien tavoin myos Itdmeren nahkiaistutkimuksessa voitaisiin kayttaa
hyoddyksi vakaita isotooppeja esimerkiksi sydnndsalueiden ja -strategioiden tutkimiseen. Tar-
jolla olevien ravintokohteiden erilainen asema ravintoketjussa (esim. silakka vs. lohi) ja sijainti
meressa (rannikko ja ulappa) heijastunevat myos nahkiaisen kudosten isotooppisuhteisiin. Ita-
merella voitaisiin tehda isotooppitutkimusta jokiin nousevista ja sivusaaliina pyydetyista nah-
kiaisista otetuista kudosnaytteista. Nahkiaisesta on mahdollista ottaa esimerkiksi evanayte
sitd merkittavasti vahingoittamatta, ja niista voitaisiin selvittaa nahkiaisen ravinnonkayttoa
muutaman kuukauden ajalta ennen naytteen ottoa.

6.2. Itameren nahkiaisen populaatiorakenne

Toisin kuin yleisesti kotijokiuskolliset vaelluskalalajimme lohi ja taimen, nahkiainen ei valtta-
matta hakeudu aktiivisesti synnyinsijoilleen kutemaan. Kuten merinahkiaisen on tutkimusten
mukaan havaittu tekevan (Bergstedt & Seelye 1995, Waldman ym. 2008), myds nahkiaisen us-
kotaan kutuvaelluksen alkaessa hakeutuvan yksinkertaisesti lahimpaan sopivaan jokeen mm.
hajujen ja virtausolosuhteiden ohjaamana (Sarell ym. 1999, Bjerselius ym. 2000, Wagner ym.
2009). Oletettavasti lahijokien nahkiaiset ovat laheisempaa sukua toisilleen kuin kaukaisem-
pien jokien nahkiaisille, koska siirtymistodennakoisyys joesta toiseen pienenee etdisyyden
kasvaessa.

Merinahkiaisen populaatiorakenteita on tutkittu nahkiaista kattavammin geneettisin menetel-
min seka Atlantin Pohjois-Amerikan (Waldman ym. 2008) etta Euroopan (Rodriguez-Mufoz
ym. 2004, Almada ym. 2008, Mateus ym. 2012, Langa ym. 2014, Baltazar-Soarez ym. 2023)
rannikoilla. Tulokset viittaavat vahvasti panmiktiseen populaatioon, jossa yksilot aikansa me-
ressa syonnoksella vietettydaan vaeltavat kudulle 1ahimp&aan sopivaan jokeen. Vaikka Itdameren
nahkiaisen populaatiorakennetta ei ole tutkittu, se on arveltu panmiktiseksi (Aronsuu 2015,
Bracken ym. 2015, Mateus ym. 2021).

Nahkiaisen syénndsvaelluksen aikaisen liikkkumisen, osapopulaatioiden yhteyksien ja yleisesti
Itameren nahkiaisen populaatiorakenteen selvittaminen on tarkeaa nahkiaiskantojen tilan ja
uhanalaisuuden arvioimisen, kannanhoitoyksikéiden muodostamisen seka naiden pohjalta
kannanhoidollisten toimenpiteiden saatamisen tueksi. Myds nahkiaisen eri muotojen esiinty-
misen selvittdminen Suomen vesistdissa on tarkeaa.

6.2.1. Geneettiset tutkimukset ja nahkiaisten merkinnat

Nahkiaisen liikkuvuuden, kotijokiuskottomuuden asteen ja sita kautta populaatiorakenteen
selvittamiseksi olisi tarkea tutkia, miten eri joista |0ytyvat nahkiaiset eroavat geneettisesti esi-
merkiksi Suomen rannikolla Tornion- ja Kymijoen valilla ja suuremmalla mittakaavalla my6s
Ruotsin ja eteldisempien Itameren valtioiden jokien valilla. Nahkiaiskantojen tiedetaan eroa-
van pitkalla valimatkalla esimerkiksi Portugalin eteldisilta joilta Lestijoelle, mutta ero on vahai-
sempi Saksan Itameren jokien ja Lestijoen valilla (Mateus ym. 2016, 2021). Oletettavasti Pera-
meren isoista rakennetuista joista alkuperdnsa saaneet nahkiaiset paatyvat aikuisina todenna-
kdisemmin vaeltamaan Perameren isoihin jokiin kuin Suomenlahden tai eteldisen ltameren
jokiin ja toisin pain.

Itameren nahkiaispopulaation rakennetta voidaan selvittda genetiikan kautta tutkimalla, mi-
ten paljon jokien sisdinen geneettinen vaihtelu eroaa jokien valisesta vaihtelusta ja kasvaako
jokien valinen vaihtelu etaisyyden myo6ta. Tutkimusaineistona voidaan kayttaa aikuisia jokiin
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nousevia nahkiaisia, toukkia tai sydnnosvaellukselle joista lahtevia poikasia. Esimerkiksi voitai-
siin selvittaa, eroavatko Perameren ja Suomenlahden nahkiaiskannat niin merkittavasti toisis-
taan, etta niita kannattaisi hoitaa eri kantoina, ja ovatko eteldisemman Pohjanlahden nahkiai-
set sekoitus naita kahta. Tarkeaa olisi myds hyddyntaa geneettisista tutkimuksista saatavaa
tietoa ja sopia nahkiaisen kannanhoitotoimenpiteista muiden Itameren rannikkovaltioiden
kanssa, jotta saman nahkiaispopulaation koostavien jokien kantojen hoitotoimenpiteita voi-
taisiin arvioida luonnossa toiminnallisina kokonaisuuksina. Populaatiorakenteen selvittdminen
voitaisiin aloittaa Suomen rannikkojoista Tornionjoelta Kymijoelle ja laajentaa siita koko Ita-
meren nahkiaisjokiin.

Vaihtoehtoisesti mereen vaeltavia vaelluspoikasia voitaisiin pyydystaa ja merkita ja seurata
niiden jokiin paluuta merkkipalautusten perusteella. Sarellin ym. (1999) tekemassa tutkimuk-
sessa merkittiin yhteensa 9433 nahkiaisen vaelluspoikasta Perhonjoella vuosina 1994-1996, ja
vuosina 1994-1998 niista havaittiin kolme Kalajoessa ja yksi Perhonjoessa 323 000 jokiin nou-
sevaa nahkiaista tutkimalla. Poikasmerkintojen on todettu tuottavan heikosti havaintoja myos
huomattavasti aktiivisemman kalastuksen kohteena olevien lohen ja taimenen osalta (Orell
ym. 2018).

Nahkiaisen vaelluspoikasten pyynti on tyolasta ja jaa- seka virtaamaolosuhteista riippuvaista,
silla osa nahkiaisista laskeutuu jo jaidenlahdon ja kevattulvan aikaan, jolloin ajepyyntia (drift-
pyyntid) ei voi viela tehda jaiden ja roskien haitatessa pyyntia (Aronsuu & Wennman 2012).
Esimerkiksi Kalajoen Vaarajoella 1999-2003 suoritettujen ajepyyntien ja merkinta-takaisin-
pyyntikokeiden perusteella sivujoesta arvioitiin Iahteneen vuosittain liikkeelle 54 000-1 073
000 poikasta. Vaelluspoikasten merkinta PIT-merkeilla (Passive Integrated Trandponder) on
siis mahdollista eika aiheuta vaelluspoikasille huomattavaa kuolleisuutta tai haittaa (Mueller
ym. 2006, Simard ym. 2017). Tarpeeksi suuren poikasmaaran pyytaminen ja merkitseminen
seka PIT-vastaanotinverkoston rakentaminen merkittavimpiin jokiin ja lukulaitteiden sijoitta-
minen vaatisivat huomattavia resursseja riittavien merkkipalautusmaarien saavuttamiseksi.
Perimatutkimukset lienevat siis nahkiaisten kohdalla toimivampi keino kutuvaelluskayttayty-
misen maantieteen selvittamiseksi kuin merkinta-takaisinpyyntitutkimukset, joista saadaan ai-
neistoa tyypillisesti hyvin niukasti ja joiden kdynnistaminen on hyvin tyolasta.

6.2.2. Genetiikka ja eDNA nahkiaisten ja pikkunahkiaisten erottelemisen apuna

Uusimman tutkimustiedon mukaan nahkiaisen ja pikkunahkiaisen oletetaan olevan saman la-
jin eri muotoja tai lajiutumisen eri vaiheissa. Itameren jokiin nahkiainen on paassyt leviamaan
vasta viimeisimman jadakauden loppupuolella, myéhemmin kuin eteldisemman esiintymisalu-
eensa elinymparistdihin. Nahkiaisen leviamisesta ja lajiutumisesta voitaisiin saada hyodyllista
taustatietoa selvittamalld, miten sisdvesiemme eri jarviin sydnndsvaellukselle vaeltavat nah-
kiaiset eroavat seka toisistaan etta Itamerelld sydnnodstavista nahkiaisista. Oletettavasti jar-
viemme nahkiaispopulaatiot ovat olleet osa samaa Itameren nahkiaispopulaatiota vaeltaes-
saan nykyisten jarvien alueille, kun ne viela jadkauden loppuessa olivat osa Itamerta, ja jaa-
neet loukkuun vaellusyhteyksien havittya maankohoamisen vuoksi. Nama nahkiaispopulaatiot
ovat siita lahtien olleet eristyksissa seka Itameresta ettda muista jarvista ja niiden perusteella
voitaisiin selvittaa, miten nopeasti osapopulaatiot muodostavat geneettisia eroavaisuuksia ol-
lessaan taysin eristyksissa muista populaatioista.

Nahkiaisen ekotyyppi on paallepain havaittavissa vain aikuisista yksildista. Aikuisia on mah-
dollista pyydystaa esimerkiksi sahkdkalastamalla nahkiaisen kutualueita myohaan syksylla
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kutuvaelluksen jalkeen tai kevaalla heti jaiden lahdettya ennen kutua, milloin molempia muo-
toja voi I6ytya saman kutualueen tai jopa saman kutupesan sisalla (Lasne ym. 2010, Litts ym.
2023). Nahkiaismuotojen runsaussuhteiden ja esiintymisalueiden selvittdaminen vesistokohtai-
sesti auttaisi nahkiaisen kannanhoito- ja suojelutarpeiden arvioinnissa, kuten on tehty esimer-
kiksi Inarijarven taimenkannoille (Swatdipong ym. 2013).

Souissi ym. (2022) 16ysivat Ranskan ja Brittein Saarten alueen jokien nahkiaisten ja pikkunah-
kiaisten perimassa kohtia, joissa esiintyva muuntelu erotti ekotyypit toisistaan lahes poikkeuk-
setta, ja niiden risteymatkin olivat tunnistettavissa. Samojen geenimarkkereiden toimivuus
Suomen vesistdjen nahkiaisekotyyppien erottelijana on viela selvittamatta. Eri ekotyypeille
ominaisen periman vesinaytteista luotettavasti erotteleva eDNA-menetelma mahdollistaisi
niiden esiintymisen selvittamisen yksildiden pyydystamista edellyttavia tunnistusmenetelmia
nopeammin ja varmemmin. Sita voitaisiin kayttaa esimerkiksi vaeltavan ekotyypin palautumi-
sen seurantaan sellaisissa jokikohteissa, joista vaeltava nahkiainen on havinnyt esimerkiksi
vaellusyhteyden katkeamisen takia, mutta paikallista elamaa viettava pikkunahkiainen on sai-

lynyt.

6.3. VYlisiirtojen ja toukkaistutusten tuloksellisuus

Nahkiaisten ylisiirtojen tuloksellisuutta on tutkittu erittdin vahan heikentyneista nahkiaissaa-

liista huolimatta. Monilla joilla ylisiirtovelvoitteen tuloksellisuutta arvioidaan ainoastaan vuo-
tuisen nahkiaissaaliin maaran perusteella, mika ei ole tarkka mittari, koska jokeen nousevat ja
saaliiksi saatavat nahkiaiset voivat olla toisissa joissa kuteneiden emojen jalkeldisia (Aronsuu

ym. 2019).

Kemi- ja Oulujoilla nahkiaisten ylisiirtojen tuloksellisuutta ei ole selvitetty esimerkiksi toukka-
tai vaelluspoikastiheystutkimuksilla, eika nykyisten ja vaihtoehtoisten ylisiirtokohteiden sovel-
tuvuutta ole arvioitu. Oletettavasti tuloksellisuus on ollut ylisiirtojen mittakaavaan nahden
heikkoa, silla ylisiirrot kohdistuivat pitkaan suurten vesivoimaloiden ylapuolisiin patoaltaisiin,
vaikka ne eivat ole optimaalisia poikastuotantoalueita voimakkaan lyhytaikaissaannostelyn ja
monin paikoin voimakkaasti muokattujen rantavyéhykkeiden vuoksi (Hiltunen ym. 2013, Ke-
ranen 2022).

lijoella ylisiirtokohteiden toukkatuotantoa, toukkien esiintymisalueita ja sopivimpien toukka-
tuotantoalueiden sijainteja arvioitiin 1980-luvulla (Hiltunen ym. 2013, Elinkeino-, lilkenne- ja
ymparistokeskus 2017). Martimojokeen vuosina 1980-1983 ylisiirrettyjen 11 230 nahkiaisen
arvioitiin tuottaneen 130 000 1-vuotiasta toukkaa ja 19 500 mereen vaeltavaa poikasta (Parta-
nen 1985). Vastaavat arviot jaivat 2000-luvulla toistetussa tutkimuksessa pienemmiksi (Liedes
2009). lijoella on esitetty mahdollisuutta Puodinkosken voimalaitoksen toiminnan lopettami-
sesta ja vaellusyhteyden luomista sen kautta lijjoen vanhaan luonnonuomaan nahkiaiselle so-
veltuville lisdantymispaikoille (Eurofins Ahma Oy 2021).

Perhonjoelta saatujen tutkimustietojen mukaan voimakkaasti rakennettuihin ja saanndsteltyi-
hin jokiin suoritetut nahkiaisten ylisiirrot eivat tuottaneet tarpeeksi toukkia kompensoimaan
voimalarakentamisen aiheuttamia haittoja (Aronsuu ym. 2019). Ylisiirtoja on tehty myos Koke-
maenjoessa sen sivu-uomien sopiviksi oletetuille kutualueille, mutta istutusten tuloksellisuus
on ollut toukkatutkimuksien mukaan heikkoa tai olematonta (Honkasalo ym. 1991, Seppala
2011).
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Nahkiaisen viljelya ja toukkien istuttamista on kehitetty Suomessa 1980-luvulta ldhtien
(Tuisku ym. 1988, Makela & Kokko 1990). Kymen laanin joissa, Kokemaenjoella seka Perhon-
joella vuosina 1985-1988 tehtyjen istutuskokeilujen tulokset jaivat heikoiksi (Honkasalo 1990,
Makela 1990, Ojutkangas 1990b). Perhonjoella istutusaluetta pidettiin monipuolisten olosuh-
teiden vuoksi ihanteellisena nahkiaisen toukkatuotannolle, mutta naytepisteiden toukkatihey-
det jaivat aluksi alle viidennekseen nahkiaisten luonnollisilta kutualueilta havaituista tiheyk-
sista. Vuosina 1998-2016 Perhonjoen toukkatiheydet olivat kohtalaisia, mutta vuosina 2017-
2020, kun samoille alueille tuotiin lisaksi ylisiirrettyja aikuisia nahkiaisia, 16ytyi toukkia selvasti
enemman (Vikstrom 2022). Toukkaistutuksista ja ylisiirrettyjen emojen kudusta peraisin olevia
toukkia ja siten naiden toimenpiteiden tehokkuutta on mahdoton erottaa toisistaan ilman li-
satutkimuksia.

Mittavista ylisiirroista huolimatta lijoen nahkiaiskannan heikkeneminen jatkui, minka vuoksi
vuonna 2006 aloitettiin toukkaviljelykokeilut Rantakestilan hautomossa. lijoella istutettiin vuo-
sina 2006-2011 vuosittain noin 1-8 miljoonaa toukkaa, mutta istutusten tuloksellisuus jai
toukkakartoitusten mukaan heikoksi (Turpeinen 2012). Osa istutuspaikoista todettiin jalkeen-
pain toukkatuotannolle huonosti soveltuviksi (Liedes 2009, Eurofins Ahma Oy 2021).

6.3.1. VYlisiirtojen tuloksettomuuden syita

Vuoden 2023 alussa Kemijoen nahkiaisen ylisiirtovelvoitteessa oli vajausta nelinkertaisen vuo-
sivelvoitteen verran, minka ei uskota kuroutuvan umpeen nykyisilla kannanhoitotoimenpi-
teilla. Kalatalousviranomainen on esittanyt, ettd Kemijoella tulisi selvittad paremmin ylisiirto-
jen tuloksellisuutta ja mahdollisuuksia siirtaa nahkiaisia sivujokiin alueille, jotka soveltuvat
nahkiaiselle pdduoman nykyisia istutusalueita paremmin (Elinkeino-, liikenne- ja ymparisto-
keskus 2023). On myds tarpeellista ottaa kdyttéon muita kannanhoitotoimenpiteita, jotka
edistavat nahkiaiskannan elpymistd, kuten toukkien viljely- ja istutustoimenpiteita seka Iso-
haaran voimalaitosten ja kalateiden virtaamien saatelya ylisiirrettavien nahkiaisten pyytamisen
tehostamiseksi.

My6s Oulujoella voimalaitospatojen yli siirretyt nahkiaiset on padosin vapautettu Merikosken
ja Montan vesivoimalaitosten véliseen patoaltaaseen, ja lisaksi osa on vapautettu Montan ala-
puolelle laskevaan Muhosjokeen (Uusitalo ym. 2022). Oulujoen alueella on suositeltu teke-
maan perusteelliset elinymparistoselvitykset nahkiaiselle soveltuvista kutu- ja toukkatuotan-
toalueista, seka pohtimaan vaihtoehtoisia kannanhoitomenetelmia kuten nahkiaisten siirta-
mista viereisiin, esteettomiin jokiin (Harkdnen ym. 2023). My6s Utosjokea on ehdotettu ylisiir-
tokohteeksi, silla sielld arvioidaan olevan runsaasti soveltuvia kutu- ja toukkatuotantoalueita
(Hiltunen ym. 2013). Vaikka Utosjoki sijaitsee ylisiirtovelvoitealueen ylapuolella, saattaisivat
sinne kohdistettavat ylisiirrot parantaa ylisiirtovelvoitteesta kokonaisuutena syntyvaa poikas-
tuotantoa siitakin huolimatta, etta vaelluspoikaset joutuvat Utosjoesta vaeltamaan useamman
padon ja patoaltaan ohi merelle paastakseen.

Perhonjoen ylisiirtojen heikon tuloksellisuuden syiksi arvioitiin ylisiirrettyjen aikuisten liian va-
hainen maara, vapautuksen jalkeinen ja talvehtimisaikainen voimakas saalistuspaine seka
kutu- ja poikastuotantoalueiden heikko tila (Aronsuu ym. 2019). Myds Kokemaenjoella harjoi-
tettujen ylisiirtojen tuloksettomuuden syyt ovat jaaneet todentamatta, mutta syiksi epailtiin
soveltuvan elinalueen vahaisyytta, voimakkaita virtausvaihteluita ja vedenlaadun vaihtelua
(Seppala 2011). Toukkaselvitysten yhteydessa on tehty ylisiirtokohdesuosituksia, mutta niita ei
ole juuri noudatettu, ja muutamien toteutettujen ylisiirtojen tuloksellisuus on selvittamatta
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(Honkasalo ym. 1991, Seppala 2011, Lansi-Suomen kalatalouskeskus 2021). Kokemaenjoen
huonosti tunnettuja nahkiaissaaliita ja -kannan tilaa on maara seurata tarkemmin ja arvioida
Kokemaenjoen nahkiaisen taloudellista merkitysta (Lansi-Suomen kalatalouskeskus 2021).

Ylisiirrot eivat siis yksinaan ole toimiva kannanhoitoratkaisu, jos ylisiirtokohteiden kutu- ja
poikastuotantoalueet eivat ole nahkiaisen vaatimusten mukaisessa kunnossa. Lisaksi patojen
ja patoaltaiden vaikutus alasvaeltavien poikasten selviytymiseen voi pienentaa ylisiirtojen tu-
loksellisuutta merkittavasti. Ylisiirtojen tuloksellisuus on todennakdisesti samansuuntaista
myds Perhonjokea suuremmissa rakennetuissa ja saannostellyissa joissa, mutta tarkemmat
arvioinnit tulisi suorittaa jokikohtaisesti.

Esimerkkeja jokikohtaisista arvioinneista on maailmalta niukasti, mutta ne ovat rohkaisevia.
Close ym. (2009) seurasivat yhteensa yli 2600:n Tyynenmeren nahkiaisen (Entosphenus triden-
tatus, Pacific lampery) ylisiirron tuloksellisuutta Yhdysvaltojen Columbia-joen Umatilla-nimi-
sessa sivujoessa. Sen nahkiaiskanta oli lahes kokonaan havinnyt lukuisten matalien ylivirtaus-
patojen seka suoranaisten myrkytysten vuoksi. Vapautuksen jalkeen Tyynenmeren nahkiaiset
|6ysivat sopivat kutupaikat ja alkoivat lisdantya tehokkaasti joen yldjuoksun alueella, mutta
alajuoksun padotuilla ja merkittavasti ihmistoiminnan muokkaamilla alueilla toukkatiheydet
olivat heikkoja. Vaelluspoikasten maara kasvoi huomattavasti seurantajakson aikana, kuten
myds jokeen palaavien aikuisten maara, mutta vasta pidempiaikaisella seurannalla voidaan
erottaa ylisiirtojen tuloksellisuus joen luontaisesta vaihtelusta.

Ylisiirtojen tuloksena Umatilla-joen toukkatuotanto kasvoi huomattavasti, vaikkakin padotuilla
ja vahvasti saannostellyissa jokiosuuksilla toukkatuotantoa ei saatu kdynnistettya. Seuranta-
jakson aikana aikuisten nahkiaisten paluussa nahtiin alustavaa kasvua, mutta oletettavasti lu-
kuisat matalat ylivirtauspadot haittasivat edelleen luonnollisesti liséantyvan ja itsedan yllapita-
van kannan muodostumista. Jackson ja Moser (2012) selvittivat mydhemmin telemetriaseu-
rannan avulla, miten padot vaikuttavat nahkiaisten nousuun. Heidan mukaansa joen kaksi
alinta patoa olivat vaikeimpia ohittaa. Niista toinen paadyttiin purkamaan ja toiseen raken-
nettiin ohitusratkaisuja, jotka paransivat nahkiaisten padon lapdisya moninkertaisesti.

Umatilla-joen esimerkki osoittaa, etta kannanhoitotoimenpiteiden tuloksellisuuden varmista-
miseksi tarvitaan kattavia seurantoja seka kohdekohtaisten pullonkaulojen selvittamista ja nii-
den poistamista. Samaan jokisysteemin kuuluvaan Snake-jokeen tehdyt ylisiirrot ovat niin
ikdan kasvattaneen poikastuotantoa ja Hess ym. (2022) vaittavat ylisiirrettyjen Tyynenmeren
nahkiaisten tuottavan enemman poikasia kuin luonnollista reittia alueelle vaeltavien yksil6i-
den. Hess ym. (2023) havaitsivat, ettd Columbia-joen ylisiirto-ohjelmat ovat auttaneet poikas-
tuotannon kasvattamisessa, mika nakyy seka kohonneina toukkamaarina istutusalueilla etta
mereen vaeltavien poikasten maaran kasvuna.

6.3.2. Toukkaistutusten tuloksettomuuden syita

Istutusten tuloksellisuuteen vaikuttavat istutuskohteiden valinta, ymparistotekijat, toukkien
kunto seka istutustekniikka. Oikein suunniteltuina toukkaistutukset voivat osoittautua hyvin-
kin tuloksellisiksi. Istutettaessa toukilla tulee olla nopea paasy kaivautumiselle sopivaan peh-
meaan sedimenttiin, jotta ne eivat joudu uimaan pitkia aikoja vapaassa vedessa pedoille alt-
tiina. Istutuspaikan sopivuuden varmistaminen seka istutuksen suorittaminen veneesta lappo-
letkulla suoraan pohjan tuntumaan vahentavat saalistuksen kohteeksi joutumisen riskia (Vik-
strom 2002, Turpeinen 2012). Istutusten suorittaminen y6lla voi parantaa toukkien
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selviamismahdollisuuksia, silla petojen on pimealla vaikeampi havaita vedessa uivia toukkia.
Esimerkiksi lohen smolttien on havaittu selvidavan alasvaellusmatkastaan paremmin, kun ne
vapautetaan pimean aikaan (Vollset ym. 2017, Glover & Stephen 2023).

Istutuspaikan sopimattomuus nahkiaisen toukille oli yleisin syy istutusten heikolle tulokselle
(Makela & Kokko 1990, Turpeinen 2012). Toukille sopivaa pehmeaa sedimenttia tulisi olla riit-
tavan suurialaisena ja istutuskohdan valittomassa laheisyydessa (Turpeinen 2012). Yleisesti
patoaltaisiin tehdyt istutukset eivat ole olleet menestyksekkaita (Térronen & Kokko 1988, Ma-
kela & Kokko 1990). My&s vahvasti vaihtelevien virtaamien seka vedenlaadullisten tekijéiden
on koettu vaikuttavan toukkien selvidamiseen. Toukat saattavat siirtya sopivampaa elinympa-
ristda etsiessaan virtausten mukana pitkalle alavirtaan. Kaivautumisalustaa etsiva sokea
toukka on pedoille helppo saalis, etenkin jos virtaaman akillinen muutos on pakottanut tou-
kan liikkeelle valoisaan aikaan.

Istutetun madin ja toukkien |dytaminen seurannoissa on usein vaikeaa, silla toukat ovat viela
ensimmaisena syksyna pienia (8-20 mm) ja ne usein lahtevat liikkkumaan istutuspaikalta ala-
virtaan virtauksen mukana ja/tai aktiivisesti uimalla (Vikstrom 2002, 2022). Liséksi tulvavirtaa-
mat ja lyhytaikaissaanndstelyn tuottamat akilliset virtaamapiikit voivat liikuttaa toukkia pitkin
vuotta. Taman vuoksi toukkia voi I6ytya hyvin epatasaisesti ja laajalta alueelta istutuspaikalta
alavirtaan, jolloin istutustoukkien hengissa selviamisen arviointi sedimenttia istutuspaikan la-
heisyydesta seulomalla on hyvin epdvarmaa, ja toisaalta riittavan laajojen alueiden seulomi-
nen on hyvin tydlasta (Vikstrom 2022). Istutusten tuloksellisuuden pitaisi kuitenkin nakya
muutaman vuoden paasta toukkien ja sydnnosvaellukselle [ahtevien vaelluspoikasten kasva-
neessa maarassa, mikali istutuspaikan laheisyydesta on 16ytynyt toukkatuotannolle sopivaa
elintilaa.

Onko toukkien istuttaminen sen verran tuottavampaa ylisiirtoihin verrattuna, etta se on lisa-
vaivan arvoista? Kannanhoitotoimenpiteen valinta riippuu kohteen elinymparistosta ja nah-
kiaiskannan elvyttamien vaiheesta. Istutettujen toukkien kuolleisuus on todennakéisesti suu-
rempaa kuin joessa luonnollisesti kuoriutuneilla, silla viljelyteknisista rajoitteista johtuen osa
istutettavista toukista on lilan pienia sedimenttiin kaivautuakseen (Aronsuu & Virkkala 2014).
Viljeltyjen toukkien kunto ei mydskaan aina ole parasta luokkaa, mika heikentaa toukkien sel-
viytymista (Aronsuu ym. 2019). Kujawa ym. (2018) kehittivat nahkiaisen toukkien kasvatusta
siten, etta niita voitiin ruokkia viljelylaitoksella ja ne kasvoivat 30 paivassa 25 mm mittaisiksi.
Jos menetelman jatkokehittaminen sallii suurten toukkamaarien tuottamisen, se voisi paran-
taa istukkaiden selviytymista huomattavasti (Lampman ym. 2021). Toukkaistutukset voivat olla
ylisiirtoja tuloksellisempi menetelma, jos otollisten toukkaelinymparistojen lahella ei ole ai-
kuisten nahkiaisen talvehtimiselle tai kudulle sopivia alueita. Istutukset ja ylisiirrot tulisi kui-
tenkin lopettaa siina vaiheessa, kun olosuhteet luonnolliselle elinkierrolle vaellusyhteyksineen
ja kutu- ja toukkatuotantoalueineen on palautettu.

6.3.3. Tutkimusehdotuksia istutusten tuloksellisuuden selvittamiseksi

Suomen suurilla rakennetuilla joilla tehdaan vuosittain mittavia aikuisten nahkiaisten ylisiirtoja
ja toukkien istutustoimia, mutta niiden tuloksellisuudesta ei ole tietoa. Nahkiaiskannan tilan
seuranta syonnosalueella merelld on nykytekniikalla hankalaa ja kallista, joten tietoa olisi hel-
pommin saatavilla elinkierron jokivaiheesta. Joesta sydnndsalueelle vaeltavien poikasten
maara on hyva mittari kertomaan joen toukkatuotannosta. Yhdistettyna lahialueen jokien ai-
kuisten nahkiaisten saalistilastoihin se kertoo karkealla tasolla sydnndsvaelluksen aikaisesta
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kuolleisuudesta. Jokikohtainen vaelluspoikasmaarien saanndllinen seuranta vaatii paljon re-
sursseja ja asiantuntevaa tydvoimaa. Seka vaelluspoikasmaarien seurantatiedon etta aikuisten
nahkiaisten saalistilastojen tuottaminen tulisi sisallyttaa nahkiaista koskeviin suurten raken-
nettujen jokien kalatalousvelvoitteisiin.

Pienemmilld vapaasti virtaavilla joilla nahkiaisen saalistilastointia joko ei ole lainkaan tai se
perustuu harvalukuisilta nahkiaisenpyytdjilta saataviin saalisraportteihin. Mikali nahkiaistuo-
tantoa ja -saalista halutaan naissa kohteissa kasvattaa, tulisi ensin selvittaa jokikohtaiset on-
gelmakohdat, toteuttaa niihin vaikuttavia kunnostustoimenpiteita ja seurata toimenpiteiden
tuloksellisuutta saalistilastojen lisaksi my6s toukka- ja/tai vaelluspoikastutkimuksin.

Toukkatuotantoa voi tutkia selvittamalla sedimenttiin kaivautuneiden toukkien lukumaaria se-
dimenttikaivauksien avulla (Ojutkangas 1990a, Aronsuu & Wennman 2012). Menetelmalla on
hyvin ty6lasta tuottaa tietoa toukkatuotannosta suuressa mittakaavassa (esimerkiksi koko
joen osalta), mutta paikallisesti kaytettyna se on hyvinkin kayttdkelpoinen mittari ylisiirtojen ja
istutustoiminnan tuloksellisuuden seuraamiseen. Sedimenttikaivausten ohella nahkiaisen
toukkien tiheytta on mahdollista tutkia myos sahkdkalastamalla, silla toukat eldvat paaasiassa
matalassa vedessa (Moser ym. 2007, Silva ym. 2014). Sahkdkoekalastus on hyvin yleinen tapa
tutkia koskialueiden kalastoa, ja samalla valineist6lla tehtava oleva nahkiaisen toukkamaarien
seuranta on mahdollista yhdistda muuhun kalastoon kohdistuvien seurantojen yhteydessa
tehtavaksi. Sahkokoekalastamalla on samassa ajassa katettavissa huomattavasti laajempi alue
kuin sedimenttikaivauksilla. Onnistunut sahkékoekalastusseuranta vaatii kuitenkin melko kir-
kasta vettd, silla toukkien havaitseminen ja haaviminen sameasta tai tummasta vedesta on
haastavaa.

Sedimenttikaivausmenetelma ja sahkokoekalastaminen ovat aikaa vievia ja tyolaita, minka li-
saksi toukkakeskittymien sijainnit voivat vaihdella huomattavasti esimerkiksi tulvien seurauk-
sena. Toukkien esiintymisalueita voitaisiin mahdollisesti selvittaa naita menetelmia kustannus-
tehokkaammin eDNA:n avulla, silla eDNA-menetelma ei vaadi tarkasti toukkatuotantoalueelle
osumista. Yksinkertaista kylla-ei-esiintymistietoa tuottavat eDNA-kartoitukset sopivat alkusel-
vityksiin, kun halutaan tietaa, missa joen osissa nahkiaista ylipaataan esiintyy, ennen kuin alu-
eilla suoritetaan tarkempia toukkakartoituksia. Vain muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta
nahkiaisen toukka-alueita ei ole tutkittu 1980-luvun jalkeen, ja eDNA-kartoitukset voisivat te-
hokkaasti antaa paivitettya tietoa nahkiaisen levinneisyydesta Suomen sisavesistoissa seka
toukkatuotantoalueiden karkeasta sijainnista jokien sisalla. eDNA-menetelma on havaittu toi-
miviksi seurantamenetelmaksi merinahkiaisen (Baltazar-Soares ym. 2022) ja nahkiaisen (Zan-
colliym. 2018, Ostberg ym. 2019, Lynch 2023) esiintymisalueiden selvittamiseen. eDNA-me-
netelman kehittyessa sen avulla saattaa olla mahdollista tuottaa tietoa myds toukkatiheyk-
sista.

Ylisiirrettyjen aikuisten nahkiaisten kayttaytymista joessa voidaan tutkia telemetrian avulla
(Aronsuu ym. 2015). Telemetriatutkimuksissa tutkittavaan eldimeen asennetaan yksilollista ra-
dio- tai akustista signaalia lahettava laite, jonka avulla voidaan selvitta eldimen liikehdintaa
lahettimen kaydessa maastoon asennettujen vastaanottimien kuuluvuusalueella tai liikutelta-
van vastaanottimen tullessa lahettimen signaalin kuuluvuusalueelle (Sutela ym. 2018). Vas-
taanottimet tunnistavat lahettimen yksil6llisen tunnisteen mahdollistaen eldimen seurannan
yksildtasolla; seurannan maantieteellinen tarkkuus ja kattavuus riippuu vastaanotinverkoston
tiheydesta ja laajuudesta. Tutkimusmenetelméana telemetria ei ole uusi (Orell ym. 2018), mutta
sita on hyodynnetty nahkiaisen kayttaytymisen tutkimuksissa hyvin vahan; paaasiassa on
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tutkittu kutuvaeltavien nahkiaisten vaellusesteiden ja kalateiden lapaisya (esim. Lucas ym.
2009, Aronsuu ym. 2015, Tummers ym. 2016). Radiotelemetrialla voitaisiin selvittaa, 16yta-
vatko ylisiirretyt nahkiaiset talvehtimispaikkoja, selviavatkd ne kevaan kutuaikaan asti, [6yta-
vatko ne tiensa kutuun soveltuville koskialueille ja kuinka laajalla olevia kutuymparistoja nii-
den on mahdollista saavuttaa ylisiirtopaikalta. Mahdollista olisi my&s vertailla patoaltaisiin ja
koskialueille ylisiirrossa vapautettujen nahkiaisemojen kayttaytymista ja hengissa sailymista.

Toukkia ja vaelluspoikasia voidaan my0s tutkia perinteiselld merkinta-takaisinpyyntimenetel-
malla. Merkkien palautusprosentit ovat nykyisin hyvin alhaisia jopa lohikaloilla, jotka ovat ko-
tijokiuskollisia ja siten todennakdisemmin palaavat merkintajokeensa havaittavaksi (Orell ym.
2018). Nahkiaisen tapauksessa merkkien palautuksesta tiedottamisen pitaisi kattaa laajoja
alueita, jopa useita valtioita. Lisaksi merkintakokoisten vaelluspoikasten pyynti on tyolasta,
etenkin kun merkintapyynteja tulisi tehda monella joella samanaikaisesti riittavan suuren mer-
kintamaaran saavuttamiseksi (Sarell ym. 1999). Merkintatutkimuksien laajuutta ja kustannus-
hyotysuhdetta tulisi arvioida huolellisesti ennen merkintdjen aloittamista. Merkittavaksi pyy-
dettavasta vaelluspoikasjoukosta voitaisiin liséksi selvittaa vakaiden isotooppien avulla eri
toukkatuotantoalueilta peraisin olevien toukkien suhteellisia osuuksia, jos eri toukkatuotanto-
alueilta kerattyjen toukkien valilla |0ytyy selkeita eroja isotooppikoostumuksessa.

6.4. Vaellusesteiden ohitusratkaisujen toimivuus

Kannanhoitotoimenpiteiden haasteita lisaa entisestaan se, etta jokien vaellusesteisiin raken-
netut ohitusratkaisut eivat useimmiten sovellu nahkiaiselle. Perinteiset tekniset kalatiet sovel-
tuvat huonosti nahkiaisen noustavaksi, silla ne on lahes poikkeuksetta suunniteltu uintikyvyl-
téan vahvempien lohikalojen tarpeisiin ja niiden virtausnopeudet ja nousukulmat ovat nah-
kiaiselle liian suuria (Laine ym. 1998, Sjoberg 2011). Kalatiet on usein myds tehty betonista,
joka kuluu vuosien saatossa, ja huokoiseksi kuluneeseen betonipintaan on nahkiaisen vaikea
kiinnittya imukupillaan lepoa varten. My6s teknisten rakenteiden teravat kulmat vaikeuttavat
kiinnittymista, etenkin, jos ne ovat kalatien raon kohdalla, jossa virtaus on suurimmillaan. Esi-
merkiksi Perhonjoella tavoitellaan kalateiden toimivuuden parantamista siten, etta nahkiaisen
itsendinen nousu onnistuisi riittavissa maarin eika ylisiirroille olisi enaa tarvetta (Aronsuu ym.
2019). Nousuhaasteiden selvittdminen ja havaittujen haasteiden helpottaminen on tuottanut
parempia padon ylitysprosentteja ainakin Umatilla-joella (Jackson & Moser 2012).

Nahkiainen pystyy nousemaan hyvinkin jyrkkia kaltevuuksia virrannopeuksien ollessa sopivan
alhaisia (Laine ym. 1998), mutta toisaalta ohitusratkaisun liian alhainen houkutusvirtaama vai-
keuttaa sen I6ytamista (Williams ym. 2012, Foulds & Lucas 2013). Kalatien pohjaan asennetta-
vat apurakenteet, kuten harjakset, voivat lepopaikkoja tarjotessaan mahdollistaa nahkiaisen
nousun kovemmillakin virtausnopeuksilla (Sjoberg 2011, Sutela ym. 2012b, Aronsuu ym.
2019). Kalajoen Vivunkummun pohjapadolla toteutetun telemetriatutkimuksen mukaan nou-
sevat nahkiaiset valitsivat kahdesta vaihtoehdosta luonnonmukaisen kalatien teknisen sijaan,
ja saattoivat jaada luonnonmukaiseen kalatiehen oleskelemaan pidemmaksikin aikaa (Tuo-
hino ym. 2008, Aronsuu 2015).
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6.4.1. Kalatie- ja telemetriatutkimuksista apua ohitusratkaisujen toimivuuden
selvittamiseen

Toimivan ohitusratkaisun suunnittelun kannalta olisi tarkeaa tietad enemman nahkiaisen nou-
suvaellukseen liittyvista fyysisista rajoitteista ja nahkiaisten kayttaytymisesta ennen vaelluses-
tetta ja ohitusratkaisua, sen lavitse uinnin aikana ja sen jalkeen (Lucas ym. 2021). Esimerkiksi
kirkkaiden valojen on havaittu hidastavan nahkiaisten nousua (Aronsuu ym. 2015), joten ohi-
tusvaylaan osuvan valaistuksen minimoimiseen tulee kiinnittad huomiota. Kokeellinen tutki-
mus kalateiden erilaisten pintojen, kuten luonnonkivialustan ja betonin, seka erilaisten virtaa-
mien ja nousukulmien vaikutuksesta nahkiaisen nousuun kalatiessa auttaisi arvioimaan ny-
kyisten kalateiden toimivuutta nahkiaiselle. Tarkeaa olisi myds selvittaa, miten esimerkiksi ohi-
tusratkaisuun kohdistetut virtaamapulssit voisivat aktivoida nahkiaisten nousua ja miten kala-
teita kokonaisuuksina voisi kehittda nahkiaisen tarpeisiin soveltuvimmiksi. Foulds ja Lucas
(2013) havaitsivat, etta nahkiaiset eivat kdyneet kalatien suulla, kun virtaama oli alhainen,
mutta virtauspiikit aktivoivat niitd nousemaan kalatiehen. Virtaamapulssit voisivat siis olla
houkuttelevampia kuin tasainen alhainen virtaama, etenkin jos pulssit ajoitetaan pimean ai-
kaan nahkiaisten ollessa muutenkin aktiivisimmillaan.

Virtaamapulssien vaikutusta nahkiaisen nousuaktiivisuuteen ja kalatien lapdisemiseen voitai-
siin tutkia lisaa telemetriamenetelmin. Aronsuu ym. (2019) tutkivat Perhonjoen Kaitforsin vesi-
voimalapadon ja Kalajoen Vivunkummun pohjapadon kalateiden toimivuutta radiotelemetri-
alla. Telemetrialla on myds selvitetty nahkiaisen kayttaytymista vaellusesteen alapuolella kala-
tien optimaalisen sijainnin selvittamiseksi (Kerr ym. 2023) ja jokeen nousevien aikuisten nahki-
aisten kannan kokoarvion tarkentamiseksi (Jubb ym. 2023). Nahkiaisen vaelluspoikasten alas-
vaellusta on tutkittu adarimmaisen vahan telemetrian avulla vaelluspoikasen pienen koon
vuoksi. Esimerkiksi ohitusratkaisujen kaytosta vaelluspoikasten alasvaelluksen aikana ei ole
lainkaan tietoa. Vasta hiljattain on kehitetty niin pienikokoinen ja kevyt akustinen telemet-
rialahetin (0,08 g), etta se voidaan asentaa 120-160 mm mittaiselle (1,8-7,0 g) nahkiaisen
vaelluspoikaselle haittaamatta sen uintikykya (Mueller ym. 2019). Liedtke ym. (2022) ovat eh-
tineet soveltaa uutta teknologiaa poikasten alasvaelluksen selvittdmiseen Yakima-joessa,
missa he havaitsivat tyynenmerennahkiaisten saapuvan padoille pimean aikaan, viettavan pa-
doilla keskimaarin alle 20 minuuttia ja vaeltavan paaasiassa keskenaan samaan tahtiin.

Suomessa vastaavilla tutkimuksilla voitaisiin selvittaa, miten nahkiaisen vaelluspoikaset selvia-
vat rakennettujen jokien alasvaellushaasteista. Jos havaitaan, etta vesivoimaloiden ohitus ei
aiheuta merkittavaa kuolleisuutta alasvaelluksen aikana, voitaisiin harkita aikuisten nahkiais-
ten ylisiirtamista ja/tai viljeltyjen toukkien istuttamista useampienkin patojen ylapuolella ole-
viin kohteisiin, jos sielta 16ytyy patoaltaita sopivammat olosuhteet nahkiaisen toukkatuotan-
nolle. Lisaksi voitaisiin selvittad, miten vaelluspoikanen kayttaytyy jokisuulla ja merella syon-
nosvaelluksensa alkuvaiheessa. Nykyteknologialla pienen akustisen lahettimen patterin kesto
on noin 18 paivaa. Esimerkiksi Perameren pohjukassa Kalixjoen, Tornionjoen ja Kemijoen nah-
kiaiset saapuvat samalle sydnnosalueelle, ja niiden liikehdintaa merisydnndksensa alkuvai-
heilla voisi seurata rajanylisena yhteistyona koko Perameren pohjukan kattavalla vastaanotin-
verkostolla.
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7. Suosituksia ja jatkotutkimustarpeita

Suomen rannikkojokien nahkiaissaaliit ovat heikentyneet suuresti jokien voimakkaan muok-
kaamisen jaljilta. Vaikka nahkiaissaaliissa on luontaisesti runsasta vuosittaista vaihtelua, viit-
taavat pitkdaikaiset saalistilastot heikkenemisen johtuvan muusta kuin lajille luontaisesta vaih-
telusta. Pyydettavissa olevan kannan yllapitamiseksi ltameren nahkiaiskanta vaatii hoitotoi-
menpiteitd, joita onkin tehty 1980-luvulta lahtien aikuisten nahkiaisten ylisiirtojen, toukkaistu-
tusten ja elinymparistokunnostusten muodossa. Nykyiset kannanhoitotoimenpiteet eivat kui-
tenkaan ole palauttaneet nahkiaiskantoja ja -saaliita entisiin suuruusluokkiinsa, joten kannan-
hoitotoimenpiteiden tuloksellisuuden uudelleenarvioinnin tarve on ilmeinen.

Uudelleenarvioinnin pohjaksi on tarkeaa hankkia tutkimustietoa nahkiaisen elinkierron kai-
kista vaiheista, niihin liittyvista haasteista ja nykyisten kannanhoitotoimenpiteiden toimivuu-
desta naiden haasteiden ratkaisemiseksi. On erityisen tarkeaa selvittaa jokikohtaisesti, mitka
tekijat toimivat nahkiaisen eri elinvaiheiden pahimpina pullonkauloina ja miten niita voitaisiin
poistaa juuri kyseisessa joessa. Oleellista on muodostaa kattava kokonaiskuva nahkiaisen
kaikkiin elinvaiheisiin kohdistuvista haasteista ja niihin kohdistuvien toimenpiteiden toimivuu-
desta, silla epaonnistuminen yhdessakin elinkierron vaiheessa tarkoittaa epaonnistumista ko-
konaisuudessa.

Nahkiaisen noin seitseman vuoden elinkierto on pitka, minka vuoksi matka seuranta- ja tutki-
mustiedoista nahkiaisen ymparistdvaatimusten, niihin liittyvien haasteiden seka haasteiden
ratkaisujen toimivuuden syvalliseen tuntemukseen on pitka. Syvallistad tuntemusta kuitenkin
tarvitaan, jotta jokikohtaisesti sopivimmat kannanhoitotoimenpiteet voitaisiin selvittaa ja
panna taytantoon Itdmeren nahkiaiskannan elvyttamiseksi.

Nahkiaiselle olisi tarkea maarittaa sellaiset maantieteelliset kannanhoitoyksikét ja hoitotoi-
menpiteet, jotka parhaalla mahdollisella tavalla sailyttavat lajin periman monimuotoisuuden
ja ottavat huomioon nahkiaisten liikkumisen eri jokien valilla. Kannanhoitoyksikot tulee maari-
telld perimatutkimustuloksiin perustuen. Niiden valossa voidaan esimerkiksi maaritella maan-
tieteellinen alue, jolta emoja tulisi hankkia viljelykannan perustamista varten, tai alue, jolle tie-
tylta alueelta peraisin olevista emoista tuotettuja toukkia voidaan istuttaa. Nahkiaisen Itame-
ren populaatiorakenteen ja perinnéllisen muuntelun maaran selvittdminen antaisi tietoa nah-
kiaisten liikkuvuudesta ja populaatiokoon historiallisesta luontaisesta vaihtelusta, mika voisi
vaikuttaa kannanhoitotoimenpiteiden maarittamiseen, esimerkiksi kohdentaen niita laajem-
min koko elinalueen tilaan vaikuttaviksi nykyisten yksittaisten jokien sijaan. Kotijokiuskotto-
muuskasityksen pitaessa paikkansa ovat keskenaan laheiset nahkiaisjoet ja niista Itamerelle
selvidvien vaelluspoikasten maarat kytkoksissa toisiinsa, ja niiden hoito on suunniteltava yh-
teisesti.

Suurten joet, jotka ovat usein padottuja, uskotaan houkuttelevan enemman kudulle nousevia
nahkiaisia kuin pienten, usein vapaana virtaavien jokien. Pienten jokien nahkiaistuotantoalu-
eet saattavat kannatella Itameren nahkiaiskantaa kokoonsa nahden merkittavastikin, jos suur-
ten rakennettujen jokien patojen yli siirretyt nahkiaisemot eivat tuota merkittavissa maarin
mereen asti selvidvia vaelluspoikasia. Suuret padotut joet voivat siis pahimmassa tapauksessa
toimia nahkiaispopulaation “ekologisina loukkuina”. Perdmeren kolme suurinta jokea, Kemi-,
li- ja Oulujoki, luultavasti houkuttelevat suuren osan Perameren nahkiaisista patojensa alle,
joten naiden jokien kannanhoitotoimenpiteiden tarkka arviointi ja tuloksellisuuden paranta-
minen olisivat suuria askelia koko Perameren ja mahdollisesti suuremmankin alueen
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nahkiaispopulaation tilan parantamiseksi. Yhteistyon kehittaminen Ruotsin seka muiden Ita-
meren rannikkovaltioiden kanssa auttaa muodostamaan koko Itameren nahkiaispopulaation
kattavat seurantamenetelmat ja niiden perusteella muodostettavat kannanhoitoyksikoét ja -
toimenpiteet. Vaikka nahkiaisen pyynti tuskin on merkittava nahkiaiskantoja heikentava tekija,
my®&s nahkiaisen pyynnin ohjausta tulisi tarkastella kokonaisuutena ja pyrittava nykyista katta-
vampaan ja saannollisempaan saaliiden seurantaan pyynnin kestavyyden varmistamiseksi.

Rakennetuissa joissa toteutettavien kannanhoitotoimenpiteiden tehokkuus tulisi selvittaa tut-
kimalla, miten paljon jokiin ylisiirrettavat tai toukkina istutettavat yksilot tuottavat mereen
vaeltavia poikasia. Nahkiaiselta oletettavasti puuttuvan kotijokihakuisuuden vuoksi joen tuot-
tavuuden mittarina tulisi kayttad mereen paasevien vaelluspoikasten maaraa, silla se kertoo
tarkimmin nahkiaisen koko jokivaiheen eli kudun, toukkien kehittymisen ja alasvaelluksen on-
nistumisesta. Suuretkaan toukkamaarat toukkatuotantoalueilla eivat vahvista [tameren nah-
kiaiskantaa, jos niista vain pieni osa |0ytaa tiensa Itameren sydnnosalueille asti. Vaelluspoikas-
madrien seurantaa on onnistuttu toteuttamaan ennenkin sen ty6ldydesta ja haastavista olo-
suhteista huolimatta. Nahkiaiskannoiltaan heikentyneissa vapaasti virtaavissa joissa tulisi arvi-
oida, onko niiden kutu- ja toukkatuotantoalueilla tapahtunut nahkiaiselle haitallisia muutoksia
esimerkiksi vedenlaadussa.

Tyolaiden vaelluspoikasseurantojen lisaksi keinoja kannanhoitotoimenpiteiden tuloksellisuu-
den arviointiin ovat esimerkiksi toukkatutkimukset ylisiirto- ja toukkaistutusalueilla. Potentiaa-
listen talvehtimis-, kutu- ja toukkahabitaattialueiden maarittaminen seka lyhytaikaissaannds-
telyn vaikutuksien selvittdminen auttaisivat nahkiaisen kannanhoitotoimenpiteiden ja ylisiirto-
jen tuloksellisuuden parantamisessa. Ylisiirto- ja toukkaistutuskohteiden soveltuvuuden uu-
delleenarviointi eDNA- ja pohjanlaatututkimuksin voisi parantaa ylisiirtojen tuloksellisuutta.
Vaelluspoikasten selviytymista voimaloiden ja muiden vaellusesteiden ohi tulisi selvittaa tele-
metriatutkimuksin, jotta vaellusesteiden vaikutusta merelle asti padsevien poikasten maaraan
ja ohitusratkaisuiden tarvetta voidaan arvioida.

Suomen rannikkojokien nykyolosuhteiden soveltuvuus nahkiaisen tarpeisiin tulisi selvittaa ja
soveltuvien olosuhteiden vakaus turvata. Vesistojen saanndstelykaytanndissa tulisi huomioida
nahkiaisen toukkien selviamisen turvaaminen. Aikuisten nahkiaisten ylisiirtoja ja toukkaistu-
tuksia ei tulisi tehda voimakkaasti sadannodsteltyihin vesistdihin, vaan suosia luonnolliset virtaa-
maolosuhteet omaavia elinymparistoja. Alivirtaaman minimitason nostaminen ja nollavirtaa-
mien poistaminen on tarpeellista rakennetuissa joissa laajasti, jos niiden piirissa halutaan
luoda nahkiaiskantojen tilaa merkittavalla tavalla parantava maara poikastuotantoalueita.
Vaellusesteiden ohitusratkaisujen toimivuutta nahkiaiselle tulisi arvioida kokeellisilla tutki-
muksilla niin aikuisten kutunousun kuin poikasten alasvaelluksen nakékulmasta.

Useissa virtavesissa rakentamisella aiheutetut vaikutukset ovat niin mittavia, etta virtave-
siekosysteemin ja -lajiston palautuminen luontaiseksi ei ole mahdollista ja elinympariston pa-
lautumiseen ekologiselta tilaltaan luonnontilaa vastaavaksi vaatisi valtavia kunnostustoimia.
Tallaisissa tapauksissa tulee harkita virtavesikunnostuksiin ja nahkiaisen kannanhoitotoimen-
piteisiin suunnattujen resurssien ohjaamista muuhun samankaltaiseen vesistéon, missa touk-
katuotannon palauttaminen ei vaadi yhta suuria toimenpiteita kuin voimakkaasti muutetuissa
vesistoissa (Kujala ym. 2021). Ekologisen kompensaation mahdollisuus on toistaiseksi luon-
nonsuojelulaissa vapaaehtoista (Luonnonsuojelulaki 9/2023 §101), mutta tulevaisuudessa
kompensaatiohyvityksen siirto toiselle vesistdalueelle voisi etenkin nahkiaisen kohdalla olla
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sopiva ratkaisu, mikali nahkiaisen perimatutkimuksilla selvitetyt kannanhoitoyksikot kattavat
useita jokia.

Pitkalla aikavalilla luonnonvaraisen elinkierron palauttaminen on ainoa kestava ratkaisu nah-
kiaiskantojen elvyttamiseksi. Nahkiaisen kutunousun ja turvallisen alasvaelluksen mahdollista-
vat vaellusratkaisut seka jokiuomien virtaamaolosuhteiden kehittdminen luontaisemmiksi ovat
keskeisimmat nahkiaisen luonnonvaraisen elinkierron palautumisen edellytykset rakenne-
tuissa vesissamme. Niiden myota nahkiaisen uhanalaisuusluokitus voi kohentua silmallapidet-
tavasta elinvoimaiseksi.
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