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Kalatalouden ymparistdohjelmassa pureuduttiin hankevuosina 2017-2023 hyvin laajasti kes-
keisiin kalavesien hoidon teemoihin: vesistokunnostuksiin rannikkoalueilla ja virtavesissa,
aluesuunnittelun kehittamiseen, velvoitetarkkailuiden tehostamiseen, uusien tulosperusteis-
ten rahoitusmallien soveltamiseen seka luonnossa menestyvien istukkaiden tuottamiseen.
Ohjelma mahdollisti omissa aihepiireissaan kalavesien hoidon kehittamisen pidemmalla aika-
valilla kuin yksittaisten hankkeiden puitteissa on mahdollista tehda.

Tutkimusperusteinen kehittdaminen ja paatdoksenteko luonnonvarojen kaytossa tuovat mah-
dollisuuksia myds yhteiskunnalliseen kasvuun. Kokonaiskestavyyden huomioiminen lahteekin
pienista teoista, joten myos Kalatalouden ymparistdohjelmassa koottiin useita suosituksia
huomioitavaksi kalavesien hoitotydssa:

+ Kalavesia tulisi hoitaa ekosysteemiperustaisesti kokonaisuuksina ja istutukset korvata
kalojen luontaisen lisaantymisen tukemisella aina, kun sille on edellytyksia.

+ Tietoisuutta rannikkoalueiden merkityksesta kalojen lisadntymisalueina ja niiden
kunnostusmahdollisuutta tulisi lisata. Kunnostuksen vaikuttavuuden seurantaan
soveltuvia menetelmia tulisi viela kehittaa ja vaikuttavuutta seurata tulevissakin
hankkeissa.

* Kunnostusmenetelmia tulisi kehittda huomioimaan paremmin sopeutuminen
ilmastonmuutokseen. Kalastolla tulisi jatkossakin olla suojapaikkoja kuivuuden tai
tulvien ja liian korkeaksi kohoavien veden lampétilojen varalta.

* Virtavesien kunnostusmenetelmia tulisi kehittdaa huomioimaan paremmin valuma-
alueilta tuleva kuormitus seka kalaston talviaikaiset elinymparistovaatimukset.
Kunnostuksia tulisi my&s kohdistaa laajemmille alueille ja huomioida muutos koko
ekosysteemissa, jolloin toimenpiteiden vaikuttavuus olisi todennakoisesti suurempi.

* Kunnostuksien vaikuttavuutta tulisi seurata muissakin kuin vain erillisissa
tutkimushankkeissa. Talla tavalla toimenpiteita voitaisiin luotettavasti kohdentaa juuri
niihin todellisiin kalastoa ja muuta lajistoa rajoittaviin tekijoihin. Tama tietenkin
edellyttaa, etta myos seurantaan olisi oltava resursseja kaytettavissa.

* Erityisesti valuma-alueiden maankaytosta vesistoihin huuhtoutuvaa
kiintoainekuormitusta tulee rajoittaa tehokkaammin kuormituksen syntypaikoilla.
Puroissa jo olevan hiekan ja muun kiintoaineen poistamiseksi tulisi kehittaa
tehokkaampia menetelmia.

+ Taimenien vaellus sydnnos- ja lisaantymisalueiden valilla tulisi mahdollistaa molempiin
suuntiin. Tama voi tarkoittaa alueesta riippuen seka vaellusesteiden poistamista tai
kunnostamista etta kalastuksen rajoittamista.

« Taplaravun, kuten muidenkin vieraslajien, leviamista uusiin vesistdihin tulee estaa ja
poistaa kohteista, missa se aiheuttaa haittaa esimerkiksi jokiravun suojelulle.
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+ Taplaravun poistopyyntikokeiluja tulisi jatkaa usean vuoden ajan ja levidmisesteen
tehokkuutta kokeilla erilaisissa kohteissa.

+ Tietoisuutta kunnostusmenetelmista, toteutuksesta ja vaikuttavuudesta tulisi jatkaa.
Kunnostuskurssin materiaaleja voitaisiin hyddyntaa myos uusilla kursseilla ja
muussakin opetuksessa. Osaamisen jakamiselle ja myos pidempimuotoisen
koulutuksen varmistamiselle on olemassa selkea tarve.

+ Kalatalousalueiden toimintaa tulee tukea tuottamalla laadukasta tutkimus- ja
seurantatietoa alueiden kalastosta, kalastuksesta ja vesienhoidosta. Toimintaa tulee
tukea my6s kouluttamalla eri tahoja kalastuksen ohjaukseen ja kalakantoja seka
vesienhoitoa koskevan tutkimustiedon hyddyntamiseen.

+ Kalavesien tuottokykya tulisi arvioida ja kalastusta mitoittaa nykyista
tietoperustaisemmin. Alamittasaatelya tulisi toteuttaa perustuen vesistékohtaisesti
kerattaviin aineistoihin.

* Vesistokohtaisia rauhoitusalueita suojaamaan kalakantojen lisdantymista seka
geneettista monimuotoisuutta tulisi kartoittaa ja toteuttaa.

* Virikekasvatus voitaisiin ottaa kaytt6on laajemminkin ja emokalastoja villiyttaa
luonnossa menestyvien uhanalaisten lohikalakantojen elvytys- ja palautusistutuksia
varten.

* Vieraiden kalakantojen kaytto istutuksissa tulisi lopettaa, mikali saatavilla on vesistoon
sopeutunutta kalakantaa.

* Hoitokantojen ja sailytyksessa olevien uhanalaisten kalakantojen emokalastojen
perustamisessa, sailytyksessa ja kaytossa tulisi ottaa kayttéon uusin tutkimustieto,
valttaa haitallista geneettista laitostumista seka pyrkia villiyttamaan naita kalakantoja
palautusistutusten onnistumismahdollisuuksien lisdamiseksi.

* Nykyinen resursseja tuhlaileva kalataloustarkkailujarjestelma tulee uudistaa.

+ Rahoituksia voitaisiin sitoa tulosperusteisuuteen, jolloin toimenpiteiden vaikuttavuus
voisi kasvaa. Samalla luotaisiin my6s mahdollisuuksia vaikuttavuussijoittamiseen,
yksityisen padgoman hyddyntamiseen ja tehokkaampaan verkostoitumiseen.

Valtaosa ohjelman tuloksista on jo julkaistu aiemmin tieteellisina artikkeleina tai erillisina ra-
portteina, joten taman raportin tavoitteena on vetaa yhteen ohjelmassa toteutettuja erillisia
kokeita ja selvityksia keskittyen erityisesti tuloksiin ja vaikuttavuuteen. Yksityiskohtaisempia
tietoja kaipaavia lukijoita suosittelemme tutustumaan raportin lopussa olevaan viiteluetteloon
seka liitteiden sisaltoon.

Ohjelmaa koordinoi Luonnonvarakeskus, mutta valtaosa toimenpiteista toteutettiin partnerei-
den tuella: Suomen ymparistokeskus, Jyvaskylan yliopisto, Oulun yliopisto, Helsingin yliopis-
ton Tvarminnen biologinen asema, Itd-Suomen yliopisto, Valonia ja Lansi-Uudenmaan Vesi ja
Ymparisto Oy (LUVY). Lisaksi kiinteda yhteisty6ta tehtiin Voimalohi Oy:n ja Montan Lohi Oy:n
kanssa. Varsinaisen EMKR-rahoituksen liséksi ohjelma mahdollisti my6s useiden muiden kan-
sallisten ja kansainvalisten rahoituksien saamisen, milla edistettiin osittain samoja teemoja
ymparistdohjelman lisaksi.

Kalatalouden ymparistéohjelma oli yksi viidesta Euroopan meri- ja kalatalousrahaston rahoit-
tamista innovaatio-ohjelmista rahoituskaudella 2014-2020. Rahoituksen ymparistéohjelmalle
myonsi Lapin Ely-keskus. Kalatalouden ymparistdohjelma toteutettiin muiden innovaatio-oh-
jelmien tapaan kaksivaiheisena: vaihe | toteutettiin vuosina 2017-2020 ja vaihe Il vuosina
2021-2023.
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1. Johdanto

Suomella on erinomaiset edellytykset kasvattaa kalatalouden merkitysta, mikali vesistoja ja
kalavaroja hoidetaan kestavasti. Kalayhteisot ja niiden geneettinen tausta ovat oleellinen osa
vesien monimuotoisuutta, minka sailyttaminen on mukana useissa luonnonhoidon tavoit-
teissa ja ohjelmissa. Esimerkiksi Euroopan Biodiversiteettistrategian tavoitteena on pysayttaa
luontokato ja kaantaa suuntaa myodnteisemmaksi vuoteen 2030 mennessa. Luonnon tilan pa-
rantamiseksi EU antoi ehdotuksen ennallistamisasetukseksi kesalla 2022. Jo vuosien ajan
Suomi on sitoutunut noudattamaan myos EU:n Vesipuitedirektiivia (VPD), mika edellyttaa
kaikkien jasenvaltioidensa toteuttamaan toimenpiteita, milla saavutetaan tai sailytetaan ve-
sien hyva ekologinen tila vuoteen 2027 mennessa.

Viimeisimman vuonna 2019 toteutetun ekologisen tila-arvioinnin mukaan suurin osa maam-
me pintavesista on vahintaan hyvassa tilassa. Kuitenkin Suomen jokipituudesta noin 35 %, jar-
vipinta-alasta 13 % ja 87 % rannikkovesien kokonaispinta-alasta on hyvaa heikommassa ti-
lassa (Suomen ymparistokeskus 2022). Erityisesti maamme pienet jarvet karsivat rehevoitymi-
sesta ja virtavedet liettymisesta. EU:n ennallistamisasetus-ehdotuksen mukaisesti tunnistettuja
suurimpia luontotyyppien ennallistamistarpeita on pinta-alallisesti soiden, metsien seka me-
rien, sisavesien ja tuntureiden luontotyypeissa (Kareksela 2022). Suurimmat haasteet kalakan-
tojen kestavyyteen kohdistuvat valuma-alueilta tulevasta kuormituksesta ja hydrologisista
muutoksista seka vesien rakentamisesta. Tutkimustieto nopeuttaa naiden haasteiden ratkai-
semista kokonaisuuden kannalta kestavalla tavalla.

Kalatalouden ymparistdohjelman keskeisena tavoitteena oli kalakantojen tilan parantaminen
seka edellytysten luonti kalakantojen hoidolle, elvyttamiselle ja palauttamiselle seka niiden
luontaiselle liséantymiselle (Kalatalouden ymparistdohjelman keskeiset tavoitteet, niihin joh-
tavat toimenpiteet seka tavoiteltu vaikuttavuus. Toimenpiteilla vahvistettiin kalakantojen elin-
voimaisuutta ja parannettiin niiden tuottavuutta:

+ edistamalla kalavarojen luontaisen lisaantymisen edellytyksia,
+ edistamalla tietoon perustuvaa ja osallistavaa kalatalouden aluesuunnittelua,
+ kehittamalla nykyista istutustoimintaa ja istukaskalojen geneettistd monimuotoisuutta.

Laaja-alaisesti vahvistuneet kalakannat saisivat aikaan myonteisia sosioekonomisia vaikutuk-
sia ja loisivat edellytyksia harjoittaa kestavaa kaupallista kalastusta, vapaa-ajankalastusta ja
kalastusmatkailua.
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TOIMENPITEET

VESISTOKUNNOSTUKSET
Tietopohjan vahvistaminen
ja hyddyntaminen
ALUESUUNNITTELU
Laadukasta tietoa

kayttod- ja hoitosuunnitelmiin

KALAISTUTUKSET
Kustannustehokkaat
tuotanto- ja istutusmenetelmat

VAIKUTTAVUUS

Kestavaa kalastusta ja
kalastusmatkailua

Vahvat hallinnon, elinkeinon,
tutkimuksen ja jarjestdjen
yhteistyoverkostot

TAVOITTEET

Luonnonlisdantyminen vahvistuu

KALAYHTEISOT
Monimuotoisuus vahvistuu

KALOJEN ELINYMPARISTO
Laadukas ja monimuotoinen

Kuva 1. Kalatalouden ymparistdohjelman keskeiset tavoitteet, niihin johtavat toimenpiteet

seka tavoiteltu vaikuttavuus.

Ymparistoohjelman kehitystyo6lla haluttiin myds vahvistaa elinkeinon, hallinnon, tutkimuksen
ja jarjestdjen asiantuntijoiden yhteista osaamisverkostoa. Tama voisi muodostaa kansallisesti
ja kansainvalisesti korkeatasoisen toimintaympariston kalavesien hoidon kehittamiselle.



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 63/2023

2. Kalatalouden ymparistoohjelman toteutus ja
tavoitteet

Koska tama raportti on Kalatalouden ymparistdohjelman hallinnollinen loppuraportti, tdssa
kappaleessa esitelldaan myds ohjelman kaytannon toteutus sekd ohjelmassa asetetut tavoit-
teet eri tyopaketeille. Kuitenkin kappaleesta 3 eteenpain tyopaketteja kasitelladn enemman
raportin luettavuutta helpottavina asiakokonaisuuksina sen sijaan, etta niita jaoteltaisiin erilli-
siin tyOpaketteihin. Valtaosa ohjelman tuloksista on my®&s jo julkaistu aiemmin tieteellisina ar-
tikkeleina tai erillisina raportteina (Liite 1), joten raportissa kootaan ohjelmassa toteutettuja
erillisia kokeita ja selvityksia yhteen keskittyen erityisesti saatuihin tuloksiin ja vaikuttavuu-
teen.

Kalatalouden ymparistdohjelma oli yksi viidesta Euroopan meri- ja kalatalousrahaston rahoit-
tamista innovaatio-ohjelmista rahoituskaudella 2014-2020. Rahoituksen ymparistdohjelmalle
myodnsi Lapin Ely-keskus. Kalatalouden ymparistéohjelma toteutettiin muiden innovaatio-oh-
jelmien tapaan kaksivaiheisena: vaihe | toteutettiin vuosina 2017-2020 ja vaihe Il vuosina
2021-2023. Vaiheesta | on tehty erillinen valiraportti (Louhi ym. 2020), jonka sisaltoéa tama
loppuraportti tdydentaa.

Kalatalouden ymparistdohjelmassa oli kaksi osakokonaisuutta: 1) Kalavarojen elinvoimaisuu-
den parantaminen ja 2) Luonnossa menestyvat istukkaat. Kokonaisuudet toimivat omilla ra-
hoituspaatoksillaan (Kalatalouden ymparistdohjelman budjetin jakautuminen osakokonai-
suuksiin rahoituspaatoksien mukaisesti. 1).

Taulukko 1. Kalatalouden ymparistdohjelman budjetin jakautuminen osakokonaisuuksiin ra-
hoituspaatoksien mukaisesti.

. Vaihe | Vaihe ll .
CEELELNE e 142017-31122019 | 1.4.2020-30.4.2023 | Ynteensa€
Kalavarojen elinvoimaisuuden parantaminen 1499 750 1000 250 2500 000
Luonnossa menestyvét istukkaat 499 750 499 750 999 500

Toteuttamissuunnitelman vaikuttavuustavoitteiden saavuttamiseksi osakokonaisuudet jaettiin
toiminnallisiin tydpaketteihin (Kalatalouden ymparistéohjelman osakokonaisuudet seka nii-
den sisaltamat tyopaketit koko ohjelmakauden aikana.

1) Kalavarojen elinvoimaisuuden parantaminen

A. Sininen luomu
e Kutu ja poikasalueiden kunnostustarpeet, -mahdollisuudet ja -kokeilut rannikolla
e Kutu- ja poikasalueiden kunnostukset ja laadun yllapito virtavesissa seka taplaravun
leviamisen hallinta
e Vesistokunnostusportaali
e Tulosperusteisten rahoitusmallien pilotointi
B. Tolkku aluesuunnittelu
e Velvoitetarkkailut ja kalatalouden aluesuunnittelu
o Kalatalousalueiden aluesuunnittelu -pilotit


https://merijakalatalous.fi/innovaatio-ohjelmat/
https://merijakalatalous.fi/innovaatio-ohjelmat/
https://merijakalatalous.fi/innovaatio-ohjelmien-valiraportit-julkaistu/
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2) Luonnossa menestyuviit istukkaat

A. Laitoskalakantojen villiyttaminen
¢ Risteytysmenetelmat
e Monimuotoisuuden sdilyttaminen
B. Menestyva istukas
e Luonnossa ja altaassa menestyvien istukkaiden tuotantomenetelmat
e Selviytymista lisaavat istutusmenetelmat

Kaikki tyopaketit eivat olleet kdynnissa koko ohjelman ajan, vaan niita toteutettiin edistymisen
mukaan. My06s uusia tyopaketteja kaynnistettiin ohjelman toisessa vaiheessa edellisten val-
mistuessa.

KALATALOUDEN YMPARISTOOHJELMA
KALAVAROJEN ELINVOIMAISUUDEN PARANTAMINEN LUONNOSSA MENESTYVAT ISTUKKAAT

Tarpeiden ja mahdollisuuksien arviointi Villigeenit takaisin laitoskannoille

Parhaat menetelmat Laitosviljelyssa menetettyjen ominaisuuksien
2. Virtavesien kutu- ja poikasalueiden kunnostukset palauttaminen
Virtavesikunnostuskoulutus
Paikkatietomenetelmien hy&dyntaminen 2. Monimuotoisuuden sdilyttaminen
Jokikunnostusten hyodyllisyys Geenien talteenotto- ja sailytysmenetelmien
Pohjasedimentaatio kutu- ja poikasalueilla optimointi
Taplaravun levidmisen hallinta Emockalojen sailytystapojen monipuoclistaminen —
3. Vesistdkunnostusportaali parempi hyvinvointi = parempi méadin laatu ja
Kalakantojen hoito ja kunnostus paremmin esille poikasten elinkyky
4. Tulosperusteisen rahoitusmallin pilotointi

1. Rannikon kutu ja poikasalueiden kunnostus 1. Risteytysmenetelmit

SININEN LUOMU
NINIAYLLAITIIA
NITOLNVAVIVISOLIV

1. Velvoitetarkkailujen kehittadminen 1. Luonnossa ja altaassa menestyvien istukkaiden
Velvoitetarkkailujen tarkoituksenmukaisuus tuotantomenetelmit

Kehittdmisehdotukset kalatalousalueiden tueksi Kasvatusympdristén monipuolistaminen

2. Kalatalousalueiden aluesuunnittelu -pilotit Ravinnon koostumuksen ja ruokinnan optimointi
KHS-pilotit Porvoo-Sipoon ja Péijanteen kalatalousalueille

2. Selviytymisti lisdédvit istutusmenetelmiit
Vapautusajankohdan ja -tavan optimointi
Stressid vahentava kuljetus ja kasittelyt

—8a . —S

ALUESUUNNITTELU
VYAALSININ

Kuva 2. Kalatalouden ymparistdohjelman osakokonaisuudet seka niiden sisaltamat tyopaketit
koko ohjelmakauden aikana.

Sininen luomu -osakokonaisuuden tavoitteina oli:

* luoda rannikkoalueiden kunnostustoimenpiteiden suunnitteluun ja toteuttamiseen
soveltuvaa tietopohjaa,

* laajentaa virtavesien kunnostustoimenpiteiden toteuttamisen edellyttamaa tietopohjaa
virtavesikalojen kutu- ja poikastuotantoalueiden kunnostuksien tuloksellisuudesta seka
erityisesti pohjasedimentaation vaikutuksista kutu- ja pienpoikasalueisiin ja sen
hallinnan keinoista,

+ laajentaa Suomen ymparistokeskuksen vetamaa valtakunnallista
Vesistokunnostusverkostoa kattamaan vesienhoidon liséksi nykyistd paremmin myos
kalojen elin- ja lisaéantymisolosuhteiden kunnostamisen seka niista kiinnostuneiden
kansalaisten tarpeet.

* toteuttaa tietopohjainen tarkastelu, miten ja milla tavoin tulosperusteisia
rahoitusmalleja voitaisiin soveltaa erilaisissa kalastonhoitohankkeissa.
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Tolkku aluesuunnittelu — osakokonaisuuden tavoitteina oli:

* tehostaa paikkatietoaineistojen ja niihin liittyvien menetelmien kayttoa
kalataloudellisessa aluesuunnittelussa ja erityisesti kalatalousalueiden KHS:ien
laadinnassa,

+ arvioida todellisten esimerkkien avulla velvoitetarkkailuissa kerattavien aineistojen
riittadvyys seka esittda konkreettisia ehdotuksia tarkkailuohjelmien ja koko
tarkkailujarjestelman kehittamiseksi.

Laitoskalakantojen villiyttdminen -osakokonaisuuden tavoitteina oli:

 villiyttaa laitostuneita taimen- ja lohikantoja kontrolloiduilla risteytyksilla seka
altistamalla laitostuneita kalakantoja luonnon valinnalle muuntuneiden tai
heikentyneiden vaellus-, kasvu- ja taudinsieto-ominaisuuksien palauttamiseksi seka
istukkaiden luonnossa menestymisen parantamiseksi,

+ selvittaa villiytettyjen lohikalakantojen poikasten ominaisuuksia, jotka vaikuttavat
niiden menestymiseen luonnossa, esimerkiksi periman vaikutusta laitostaustaisten
kalojen vaellusominaisuuksiin, sukukypsyysikaan, ja siten my6s lohen koon vaihteluun

+ selvittaa villiyttamisen vaikutusta istukastoiminnan kustannustehokkuuteen,

* testata vaihtoehtoisia sailytysmenetelmia seka kontrolloidusti luontoa simuloivissa
kokeellisissa ymparistdissa tai luonnon vesissa.

Menestyvd istukas — osakokonaisuuden tavoitteina oli:

* alempaa paremmin menestyvien istutuspoikasten tuotanto- ja istutusmenetelmien
kehittaminen,

+ selvittaa eri kasvatusmenetelmilla tuotettujen lohen ja taimenen poikasten tauti- ja
loistartuntojen vastustuskykyyn vaikuttavia tekijoita, istutusmenestysta ja
kustannustehokkuutta,

+ kehittda uusia stressittomia istutuskalojen tuotantomittakaavan istutusmenetelmia,
joilla vapautusajankohta ja -ika pyritaan ottamaan huomioon kalayksilokohtaisesti,

+ arvioida esitutkimuksen perusteella, voidaanko uuteen sensoritekniikkaan perustuen
kehittaa laite kalojen stressitason mittaamiseen (kalatautien ehkaisyssa ja
istutusstressin vahentamisessa) niiden uintivedesta seka arvioida laitteen jatkokehitys-
ja rahoitustarpeet.

Kalatalouden ymparistdohjelmaa koordinoi Luonnonvarakeskus. Kalojen elinvoimaisuuden
parantaminen — osakokonaisuudessa kumppaneina toimivat I-vaiheessa Suomen ymparisto-
keskus, Jyvaskylan yliopisto, Oulun yliopisto ja Helsingin yliopiston Tvarminnen biologinen
asema. Vaiheessa Il Oulun yliopisto ei enaa jatkanut, ja ohjelmaan saatiin mukaan Valonia ja
Lansi-Uudenmaan Vesi ja Ymparisté Oy (LUVY). Luonnossa menestyvat istukkaat — osakoko-
naisuudessa kumppaneina toimivat vaiheissa | ja Il Ita-Suomen yliopisto, Jyvaskylan yliopisto,
Oulun yliopisto ja Helsingin yliopisto. Lisaksi kiinteda yhteisty6ta on tehty Voimalohi Oy:n ja
Montan Lohi Oy:n kanssa.

Kalatalouden ymparistdohjelman koordinaattorina Luonnonvarakeskuksessa toimi Pauliina
Louhi 1.4.2019 alkaen ja sita ennen Aki Maki-Petdys. Kalojen elinvoimaisuuden parantaminen
—osakokonaisuudessa oli molemmilla tyopaketeilla omat vastuuhenkildnsa: Sininen Luomu-
tyOpaketista vastasi Ari Huusko ja Tolkku aluesuunnittelu-tyOpaketista vastasi Antti Lappalai-
nen. Luonnossa menestyvat istukkaat — osakokonaisuutta koordinoi Pekka Hyvarinen.
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Ohjelman johtoryhma kokoontui kahdesti vuodessa. Johtoryhmén tehtdvana oli ohjata ohjel-
man etenemista sille asetettujen tavoitteiden mukaisesti seka tarvittaessa muutoksien toteut-
taminen ohjelman vaikuttavuustavoitteiden mukaisesti. Johtoryhmaan kuuluivat:

» Kalatalouden keskusliitto: Vesa Karttunen

« Suomen vapaa-ajankalastajat: Olli Saari

* Luke: Nina Peuhkuri (hankkeen ulkopuolinen edustaja)

* Fortum: Katri Himalainen (Marja Savolainen vuoteen 2020 asti)

*  WWEF: Matti Ovaska

*  Metsahallitus Luontopalvelut: Jari Imonen

* Maa- ja metsatalousministerio: Jouni Tammi (puheenjohtaja)

* Lapin ELY-keskus: Jari Leskinen (asiantuntija)

* Luke: Pauliina Louhi, Pekka Hyvarinen (sihteeri), Ari Huusko, Antti Lappalainen
(hanketoimijat)

Tarkeimmat yhteistydtahot ohjelmapartnereiden lisaksi olivat Metsahallitus, Turun yliopisto,
Oulun yliopisto, SLU-Uppsala (Ruotsi), Karlstadin yliopisto (Ruotsi), Universita degli Studi di
Milano - State University of Milan (Italy), Valonia (Turku), Vantaanjoen ja Helsingin seudun ve-
siensuojeluyhdistys ry, maanomistajat, Porvoon-Sipoon kalatalousalue, Kalatalouden keskus-
liitto, Keski-Suomen ja Hameen kalatalouskeskukset, Suomen Sisavesiammattikalastajien
Liitto, Montan Lohi oy, Voimalohi Oy, Savon Taimen Qy, Raisio Agro oy, KN Composite Oy,
Oulun kaupunki, Fortum oy, Lapin ELY, Pohjajoki ry, Kuhmo Kaupunki, Tmi Olli van der Meer,
Paltamo | kalaveden osakaskunta, Paltamo Il kalaveden osakaskunta, Paltaniemen-Jormuan
kalaveden osakaskunta, Kainuun ja Koillismaan kalaleader, Evira, Elinvoimainen jarvilohi ry
seka Entoprot Oy.
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3. Kalojen kutu- ja poikastuotantoalueiden
kunnostaminen

Luonnollisen elinkierron toteutumiseksi kaloilla tulee olla riittavasti hyvalaatuista kutu- ja poi-
kastuotantoaluetta. Rannikon tarjoamia kalojen lisdantymisalueita ovat heikentdaneet mm. jo-
kisuiden perkaukset, fladojen suualueiden ruoppaukset seka lisddntymisalueiden liettyminen
rehevoitymisen seurauksena. Virtavesikutuisten kalojen lisadntymisalueita ovat heikentaneet
muun muassa valuma-alueilta huuhtoutuva ravinne- ja kiintoainekuormitus, hydrologiset
muutokset seka vesien saanndstely ja uomaperkaukset.

3.1. Rannikon alueiden kunnostus

Maankohoamisen seurauksena syntyneet matalat vesialtaat, fladat ja kluuvit, ovat tarkeita li-
saantymisalueita ahvenelle, hauelle ja sarkikaloille, etenkin niiden suojaisuudesta johtuen
(Westerbom ym. 2023). Suomen rannikolla on runsaasti fladoja ja kluuveja, jotka ovat menet-
tamassa kykyaan toimia erityisesti ahvenen ja hauen lisdantymisalueina, mutta joita kunnosta-
malla voitaisiin paikallisesti lisata kalantuotantoa. Naita kalojen lisaantymisaluekunnostuksia
on tehty vasta vahan Suomessa, joten myos aiheeseen liittyva tietopohja on vield vahainen.
Lahinna Merenkurkun alueella on kunnostettu muutamia fladoja ja kluuvia, joiden tavoitteena
on ollut kalojen kulkumahdollisuuksien parantaminen naihin kohteisiin. Jarjestelmallisia selvi-
tyksia naidenkaan toimenpiteiden tuloksellisuudesta ei ole aiemmin tehty.

Tyopaketin tavoitteena oli lisata tietopohjaa rannikolla tehtavista kalojen lisaéantymisaluekun-
nostuksista, kaynnistaa asiaan liittyvaa koetoimintaa seka selvittaa tuloksellisuuden seuraami-
seen sopivia menetelmia. Ty aloitettiin tekemalla jarjestelmallinen kartoitus rannikkolajien
lisadantymisalueilla tapahtuneista muutoksista ja kokoamalla tiedot rannikolla aiemmin teh-
dyista lisaantymisaluekunnostuksista (Hynninen ym. 2019, Kuningas ym. 2019).

Alkuvaiheessa tehtyjen maastokartoitustdiden yhteydessa saatiin lisdvarmistusta sille, etta
merenlahdista kehittyneet fladat ja kluuvit ovat rannikolla tarkeita lisdantymisalueita erityi-
sesti ahvenelle, hauelle ja sarkikaloille. Fladoja ja kluuveja on ldhes koko rannikkoalueella,
mutta eniten niita esiintyy Merenkurkun seudulla. Pelkdstaan Kristiinankaupungin ja Kokkolan
valiselld alueella on arvioitu olevan ldhes 2000 mataliksi merenlahdiksi, fladoiksi tai kluuveiksi
luokiteltavaa muodostumaa.

Merenkurkun alueella on arvioitu 60 prosenttia fladoista olevan paikallisen ihmistoiminnan
muuttamia. Kluuveissa ongelmaksi kalantuotannon kannalta muodostuu ennen pitkaa kalojen
kulkuyhteyden heikkeneminen. Perussyy tahan on maan kohoaminen, mutta myos liséantynyt
ravinteiden maara ja sen aiheuttama rehevdityminen ja pohjien liettyminen edesauttavat pai-
kallista ruovikoiden kasvua ja siten kalojen kulkuyhteyksien heikkenemista.

Kunnostuskokeiluja tehtiin yhdeksassa kohteessa. Kolmessa lantisella Suomenlahdella sijaitse-
vassa kohteessa tavoitteena oli palauttaa ahven kutemaan fladaan tai kluuviin, joissa olemas-
sa olevien lahtotietojen perusteella ahven ei enaa kutenut. Naista kohteista kahdessa saatiin
melko rohkaisevia tuloksia, silla kevyiden kasivoimin tehtyjen kunnostustoimien jalkeen ahve-
nia kuti kohteissa runsaasti. Kolmannessa kohteessa ahventen saaminen kutemaan selkeasti
epaonnistui.
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Kahdessa Suomenlahden ja kolmessa Merenkurkun kluuvikohteessa tavoitteena oli turvata
heikentymassa olleita kalojen kulkuyhteyksia tuleviksi vuosiksi tai vuosikymmeniksi. Kunnos-
tukset toteutettiin padosin koneellisesti. Kohteista kerattyjen aineistojen perusteella toimen-
piteilla ei ollut havaittavia lyhytaikaisia haittavaikutuksia kohteiden vedenlaatuun, poikastuo-
tantoon tai kutukantaan.

Selkamerella Kristiinankaupungin alueella tehdyssa kunnostuskokeilussa muokattiin koko
kluuvia melko voimaperaisesti kaivinkoneilla. Siella hauen pienpoikamaarat moninkertaistui-
vat kunnostuksen jalkeisina vuosina.

it :
2 il
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Kuva 3. Backfladan uoman kunnostusta elokuussa 2019. Kuva: Sanna Kuningas, Luke.

Kokeilujen yhteydessa todettiin, etta yksinkertaista kvalitatiivista tietoa siita, kayttavatko kalat
kohdetta lisadantymisalueena, voidaan kohtalaisen helposti saada jo muutaman hyvin ajoite-
tun kaynnin perusteella (Lappalainen ym. 2023). Tarkempaa maarallista tietoa kohteen merki-
tyksesta ahvenen lisdantymisalueena saadaan esimerkiksi laskemalla matinauhoja joko pinnan
ylapuolelta tai snorklaamalla. Dronekuvien avulla tehty matinauhojen laskenta osoittautui
hankalaksi ja epavarmaksi. Vastakuoriutuneiden ahvenpoikasten tiheyden arviointi vetohaavi-
pyydykselld antoi samansuuntaisia tuloksia eri kohteista kuin matilaskennat. Kluuveihin ja
my0s fladoihin kevaalld kutemaan nousevien kalojen madria voidaan arvioida riistakameralla.
Menetelma on melko tyolas, erityisesti kuvamateriaalin lapikdymisen osalta, ja eri lajien erot-
taminen kuvista oli ajoittain vaikeaa. Riistakameralla saatujen tulosten yhdistaminen rysalla
tehdyn naytteenoton tuloksiin voi antaa hyvan kuvan kohteen kutupopulaatioista.
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Kokeiluissa saatiin seka onnistumisten etta epaonnistumisten kautta arvokasta tietoa kunnos-
tusmenetelmista. Kunnostuskokeiluissa tavoiteltujen vaikutusten pysyvyydesta kertyy kuiten-
kin luotettavaa tietoa vasta vuosien kuluttua. Jatkossa tulisi entista systemaattisemmin ja
monipuolisemmin kerata tietoa seka veden laadusta etta kalastosta useiden vuosien ajan en-
nen kunnostuksia ja kunnostusten jalkeen. Tuloksia esiteltiin lukuisten esitelmien ja kirjallisten
tuotteiden avulla erilaisille sidosryhmille Tulosten mydéta kiinnostus rannikon fladojen ja kluu-
vien kunnostuksiin on kasvanut. YM:n ja MMM:n yhteiseen Helmi-ohjelmaan on tulossa mu-
kaan flada- ja kluuvikohteita, joissa tavoitteena on myds kalojen lisdantymisolosuhteiden ko-
hentaminen. Jo kunnostettujen kohteiden seurantaa, yhteistydta Helmi-ohjelman kanssa seka
kokonaan uusien flada- ja kluuvikohteiden kunnostamista jatketaan osana BIODIVERSEA LIFE
IP —hanketta (2022-2029). Flada- ja kluuvikunnostuksia koskevan tiedon ja kokemusten ke-
ruussa on vasta paasty hyvaan alkuun.

A\ YA 14

© kunnostettua

Fladaa tai kluuvia

Kuva 4. Hankkeen aikana kerattiin kokemuksia 14 fladan tai kluuvin kunnostuskohteesta.

3.2. Virtavesien kunnostus

Jokiuomakunnostuksia maassamme on tehty jo 1970-luvulta alkaen. Nykyiselldan valtaosa
maamme keskisuurista ja pienista joista on kunnostettu luonnontilaisemman nakdiseksi mm.
tukinuiton jalkeen. Kunnostukset on toteutettu paaasiassa kalataloudellisesta nakokulmasta
keskittyen lohikalojen poikasvaiheen elinympariston parantamiseen. Suomessa jokien kun-
nostamisella on yleensa ollut vahva yhteiskunnallinen kannatus ja koskikunnostukset ja virta-
vesien kunnostus laajemminkin on nahty mielekkaina toimina (Marttila ym. 2016, 2019).

Kokonaisvaltaista tarkastelua toteutetun kunnostustoiminnan vaikutuksista ei kuitenkaan ole
ollut saatavilla. Tahan tietotarpeeseen vastasimmekin kokoomalla ensimmaista kertaa yhteen
tulokset koskikunnostuksia kasittelevista kotimaisista tutkimuksista ja raporteista viimeisen
noin 40 vuoden ajalta (Huusko ym. 2021). Kohteista ja toteutustavasta riippuen koskikunnos-
tusten tulokset ovat olleet vaihtelevia ja niiden raportointi varsin kirjavaa. Kunnostusten vai-
kutuksia ei ole seurattu rutiininomaisesti, vaan niitad on seurattu ldhinna erillisissa tutkimus-
hankkeissa. Tama hankaloittaa tehtyjen toimenpiteiden vaikutusten todentamista ja menetel-
mien kehittamista. Virtavesikunnostusten seurantaan ja seurannassa kaytettavien kenttakoh-
deasetelmien rakenteeseen tulisikin jatkossa kiinnittaa tarkempaa huomiota luotettavien vai-
kutusarvioiden saamiseksi (Christie ym. 2020, Huusko ym. 2021).

Huuskon ym. (2021) mukaan kunnostetut kohteet tarjoavat monimuotoista elinymparistda
etenkin kaloille, kun kohteita arvioidaan yleisimpien ymparistomuuttujien, kuten veden syvyy-
den, virrannopeuden ja pohjamateriaalin koon suhteen. Toisaalta raportoitujen tulosten

15


https://ym.fi/helmi
https://www.metsa.fi/projekti/biodiversea/
https://www.metsa.fi/projekti/biodiversea/

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 63/2023

perusteella eri vesistoissakin sijaitsevat kunnostetut alueet muistuttavat em. ymparistomuut-
tujien osalta paljon toisiaan. Kunnostetut alueet eivat mydskaan vastaa, ainakaan vield, 1ahes
luonnontilaisina sailyneita koskialueita.

Usein kunnostetuilla koskialueilla on niukkuutta lohikalojen kutuun soveltuvasta sorasta. Tai-
menen ja lohen kutualueiden rakentaminen koetaan keskeiseksi kunnostustoimeksi, mutta
kutusoraikkojen sijoittamisesta koskialueille ei ole riittavasti tietoja. Suurimpina ongelmina
ovat olleet soran huuhtoutuminen pois sijoituspaikasta ja soraikkojen sedimentoituminen
(Turunen ym. 2019, Huusko ym. 2021).

Taimenen ja lohen poikaset ovat keskimaarin hyotyneet koskikunnostuksista, mutta eri jokien
ja myos joen sisalla olevien koskikohteiden valilla esiintyy suurta vaihtelua varhaispoikasten
tiheyksissa (Marttila ym. 2019, Huusko ym. 2021). Kunnostusten jalkeen tehdyilld taimenistu-
tuksilla kunnostettuihin koskiin on saatu kohtuullisia taimentiheyksid, mutta istutuksien hyo-
dyt eivat ole yleensa pysyvia ja ne saattavat olla jopa haitallisia joen oman taimenkannan ke-
hitykselle (Marttila ym. 2019). Suositeltavaa olisikin odottaa kunnostuksien jalkeen joitakin
vuosia ja seurata luonnonpoikasten tiheyksien kehittymista ennen istutuksiin ryhtymista, jos
kunnostettavalla alueella on jonkinlaista omaa taimentuotantoa olemassa. Kunnostusten vai-
kutuksista muihin tyypillisiin jokien koskialueiden kalalajeihin ja niiden populaatioihin tiede-
taan lopulta vahan ja ne eivat ole olleet aktiivisen seurannan kohteina (Huusko ym. 2021).

Raportoitujen selvitysten mukaan kunnostukset eivat ole merkittavasti vaikuttaneet koskien
pohjaeldaimistéon (Huusko ym. 2021). Syyna tahan voi olla niiden tarkeimman elinympariston,
eli erityisesti vesisammalien vaheneminen kunnostusten yhteydessa, ja sammalien hidas pa-
lautuminen kunnostusten jalkeen. My6s uusien selkdrangattomien levittaytyminen kunnoste-
tuille alueille on usein hidasta, koska valuma-alueella tapahtuneet muutokset ovat yleensa
heikentaneet myds niiden laheisten vesistojen tilaa. Talloin kunnostettujen kohteiden lahetty-
villa ei ole lajilahteita, joista selkarangattomat voisivat kunnostetuille alueille nopeasti levit-
taytya.

Kunnostuksilla voidaan saavuttaa ekologista vaikutusta, jos toimenpiteet osataan kohdistaa
oikeisiin rajoittaviin tekijoihin (Huusko ym. 2021). Jos esimerkiksi taimenen tiheyksia rajoittava
tekija on kutusoraikkojen peittyminen hiekan/humuksen alle, on valuma-alueiden maankay-
ton vesiensuojelua tehostettava ja humuksen ja hiekan huuhtoutumista uomaan rajoitettava
(Turunen ym. 2019). Paikallisesti myds rakenteiden muokkaamisella tai kutusoraikkojen puh-
distamisella voi olla merkitysta ainakin lyhyella aikavalilla tai sitten yllapitotoimia on tehtava
jatkuvaluonteisesti. Jos rajoittava tekija sen sijaan onkin emokalojen puute, on toimenpiteilla
varmistettava emokalojen maaraan vaikuttavat esim. toimivat vaellusyhteydet tai riittavan te-
hokas kalastuksen saately (esimerkiksi Syrjanen ym. 2017). Jos kunnostuksilla tavoitellaan mo-
nimuotoisuuden kasvattamista, toimenpiteissa on huomioitava erityisesti koko vesiekosystee-
min yhteisérakenne ja sen toiminta. Usein onnistunut kunnostaminen edellyttaakin monien
toimenpiteiden yhdistelmia, eli samanaikaisesti koskikunnostusten kanssa tulisi tehostaa ve-
siensuojelua ja/tai saanndstellad kalastusta ja/tai palauttaa vaellusmahdollisuuksia. Kaiken
kaikkiaan vesiekosysteemeja tulisi tarkastella ja niiden kunnostuksia toteuttaa laaja-alaisina
kokonaisuuksina yhdessa niiden valuma-alueiden kanssa (Huusko ym. 2021).

Kunnostuksissa tulisi myds varautua jo nyt ilmastonmuutoksesta johtuviin muutoksiin ekosys-
teemeissa. Esimerkiksi virtaamien vaihtelun luontaisen rytmiikan ennustetut muutokset ovat
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todennakoisesti vahingollisempia virtavesien eliostélle kuin veden lampdtilan nousu yksindan
(Truchy ym. 2020, Sarremejane ym. 2021).

3.2.1. Taimenen kutu- ja poikastuotantoalueet ja niiden kunnostus

Osana Kalatalouden ymparistdohjelmaa Jyvaskylan yliopiston tutkija Jukka Syrjasen ryhma
selvitti koskien sivu-uomien ja kunnostusrakenteena kaytetyn puun merkitysta taimenen poi-
kasten esiintymiseen ja menestykseen laaja-alaisissa reittivesistojen koskissa (Nerg ym. 2023,
Koski ym. 2023). Vaikka Suomessa taimenen vaeltavat sisavesikannat ovat taantuneet, johon
ehka tarkeimpéana syyna lienee pitkaaikainen liiallinen kalastuskuolevuus seka vaellusesteet, ei
lajin varhaisvaiheiden elinympariston merkitysta ole syyta vaheksya, erityisesti populaatioiden
elvyttdmisen nakdkulmasta tarkasteltuna (Nerg ym. 2023).

Sivu-uomia on pidetty yleisesti tarkeina virtavesien ekosysteemien monipuolistajina, ja niiden
on arvioitu soveltuvan erityisesti lohikalojen elinkierron varhaisvaiheiden elinymparistoiksi.
Nerg ym. (2023) raportoimien tietojen mukaan nollavuotiaan taimenen tiheys oli laajojen kos-
kien sivu-uomissa keskimaarin yli kolminkertainen kosken paduomaan verrattuna, ja myos
paikallisesti ja ajallisesti tarkasteltuna lahes poikkeuksetta suurempi kuin paauomissa. Myos
yksivuotiaan taimenen tiheys oli keskimaarin hieman yli kaksinkertainen jokien sivu-uomissa
niiden paauomiin verrattuna. Tulosten perusteella erityisesti sivu-uomien avaaminen, moni-
puolisen ja suurikokoisemman kivimateriaalin kayttd seka myos vesikasvien ja -sammaleiden
saastaminen tai niiden istutus voisivat olla potentiaalisia taimentiheyksia kohottavia uoma-
kunnostusmenetelmia (Nerg ym. 2023).

Koski ym. (2023) puolestaan selvittivat suurikokoisen puun lisadamisen merkitysta taimenen
poikasten esiintyvyyteen laaja-alaisilla reittivesien koskilla. Kesanvanhojen taimenen poikas-
ten runsaus oli selvasti suurempi niilla kosken osa-alueilla, jonne oli tuotu puunrunkoja ja
kantoja verrattuna alueisiin, joissa puuta ei ollut lainkaan. Sen sijaan vanhempien taimenen
poikasten runsaudessa ei havaittu vastaavaa eroa. Laaja-alaisissa koskissa puuaineksen lisdys
nayttaisi hyodyttavan erityisesti taimenen pienpoikasia aivan kuten edella kuvattu sivu-uo-
mien aukaiseminen.

Tutkija Jukka Syrjasen ryhma on my®os selvittanyt taimenen kutupesien soran alkuperan mer-

kitysta taimenen kutupaikkana seitsemalla eri vesistoreitilla tai joessa Kymijoen paavesistossa
(Syrjanen, kirjallinen ilmoitus 18.10.2022). Matia sisaltavia kutupesia havaittiin yhteensa 1945

kpl. Naista luonnonsorassa sijaitsi 938 pesaa, eri menetelmilla tuoduissa kunnostusorassa 588
pesaa ja luonnonsoran ja kunnostussoran seoksessa 389 pesaa. Kutupesakartoitusten yhtey-

dessa on Syrjasen mukaan ilmennyt mm. seuraavia huomioita:

+ alueelle tuodun kunnostussoran maaria ei yleensa ole raportoitu kunnostuksen
yhteydessa,

* luonnonsora taimenen kutupesissa ei ole tarkkaan ottaen pelkkaa soraa, vaan joukossa
on hiekkaa ja suurempia kivia eli kaikkia kivikokoluokkia valilta 2-256 mm kun muualta
tuotu kunnostussora puolestaan on epaluonnollisen tasakokoista,

* kunnostussorasta suuri osa, noin 20-80 % kohteesta riippuen, on sijoitettu liian hitaan
virtauksen alueelle eli veden virtausnopeus soran paalla on liian pieni, ja

* kunnostussora nayttaisi siirtyvan paikoiltaan luonnonsoraa useammin.

17



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 63/2023

Taimenen ja lohen kutualueiden rakentaminen koetaan keskeiseksi kunnostustoimeksi, mutta
kutusora-alueiden sijoittamisesta koskialueille ei ole viela riittavasti tietoja optimaalisten kun-
nostusratkaisujen saavuttamiseksi.

3.2.2. Saaristomeren taimenkannat ja purojen elinymparistot

Valonia toteutti Saaristomeren luonnonvaraisten taimenkantojen nykytilan kartoittamiseksi
taimenen oletetulla esiintymisalueella virtavesien sahkdkoekalastuksia vuosina 2020-2022.
Valonia kerasi myos kaikki |16ydettavissa olevat tiedot aiemmista alueen virtavesien sahko-
koekalastuksista taimenkantojen tilassa tapahtuneiden muutoksien tarkastelemiseksi pidem-
malla aikavalilla.

Taimenkantojen tila alueen virtavesissa on heikentynyt viimeisen 20-30 vuoden aikana. Ny-
kyiset taimenen poikasten keskimaaraiset tiheydet olivat pienempia kuin 1990-luvulla. Useista
puroista taimen on jo aiemmin havinnyt, todennakéisimmin vedenlaadun heikentymisen ja
elinymparistdjen tilan pitkaaikaisen heikentymisen seurauksena (Kuva 5, Tolonen 2022).

SRR A S T PREL i

“ Taimenen esiintyminen

Taimen
¥ == Taimen esiintyy / koekalastustieto
Havinnyt / koekalastustieto

& —— Havinnyt / muu tieto
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nriitadsiitos 04/2
SYKE 04/2072

Kuva 5. Taimenen esiintyminen Saaristomereen laskevissa virtavesissa vuosien 2020-2022 sah-
kokoekalastusten mukaan (vihred). Punaisella tekstilla on erikseen merkitty kuvaan purot, joista
taimen jo on havinnyt koekalastustietojen perusteella. Léhde: Tolonen ym. (2022).

3.2.3. Virtavesien luonnontilaennustemallin soveltuvuus taimenelle

Tolonen (2022) selvitti myos Suomen ymparistokeskuksen (Aroviita ym. 2021) kehittaman
paikkatietopohjaisen pienten virtavesien luonnontilaennustemallin soveltuvuutta taimenelle
sopivien purojen tunnistamisessa Lounais-Suomen maatalousvaltaisella alueella. Tyota voi-
daan hyodyntaa lajin suojelussa ja hoidossa.
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Virtavesien luonnontilaennustemallissa purojen elinympariston (habitaatin) luonnontilan
muuttuneisuuden arviointi perustuu Metsahallituksen ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen
kehittamaan inventointimenetelmaan (Hyvonen ym. 2005, Ahola ja Havumaki 2008). Inven-
toinnissa habitaatin luonnontilan muuttuneisuutta havainnoidaan maastossa silmamaaraisesti
havaittavien tekijoiden kuten metsaojitusten ja uoman perkausten ja niiden vaikutusten
avulla. Inventoinnin lopputuloksena on purojen kuusiportainen luonnontilan muuttuneisuus-
luokittelu, jossa vahiten muuttuneeseen tilaan (luokka 5) luokitellaan ne purojaksot, joissa ei
ole uomaan ja lahivaluma-alueeseen kohdistuneita tai muita merkittavia ihmistoiminnasta ai-
heutuneita muutoksia. Vastaavasti jos purojakso saa pistearvon 0 tai 1, se on voimakkaasti ih-
mistoiminnan muuttama (Aroviita ym. 2021).

Purojen ja purojen valuma-alueiden ominaisuuksista paikkatietomenetelmilla laadittu puro-
habitaatin luonnontilaisuusarvio ei kuitenkaan tunnistanut hyvin taimenelle soveltuvia elinym-
paristoja (Tolonen 2022). Korkein taimenen esiintymisen todennakdisyys oli suhteellisen al-
haisen luonnontilaennusteen luokassa 2. Luonnontilaennuste ei selittédnyt tiheyden vaihtelua.
Tulokset eivat tukeneet hypoteesia, jonka mukaan taimenen esiintymisfrekvenssi tai taimenti-
heys olisi korkeampi purohabitaateissa, joiden luonnontilaennuste on korkea (Tolonen 2022).

Purojen luonnontilaennuste on kehitetty erityisesti metsapuroille, ja mallia on kehitetty met-
satalousvaltaisen lijoen vesistdalueen puroinventointitiedoilla (Aroviita ym. 2021). Todenna-
kaisin syy ennustemallin toimimattomuuteen onkin luonnontilaennusteen toimimattomuus

Lounais-Suomen savimailla ja maatalousymparistoissa.

Myds kaytetyn koekalastusaineiston laatu todennakdisesti vaikutti tulokseen. Esimerkiksi kaik-
kein muokatuimmat, muun muassa kokonaan maatalousalueilla virtaavat olettavasti huono-
kuntoiset ja taimenen lisadntymiseen huonosti soveltuvaksi arvioidut purot olivat koekalas-
tusaineistossa aliedustettuina (Tolonen 2022). Toisaalta taimen kykenee sopeutumaan ja ela-
maan myos ihmistoiminnan jonkin verran muuttamissa virtavesissa, joten purojen luonnonti-
laisuutta ei yksistaan voida pitaa kriteerina taimenen menestymiselle. Valuma-alue- ja pu-
rouomatekijéiden ominaisuuksiin pohjautuvan taimenen esiintymista kuvaavan ennustemallin
kehittaminen toimivaksi kokonaisuudeksi Lounais-Suomen savimailla ja maatalousymparis-
toissa vaatii viela lisaa selvitys- ja kehitystyota (Tolonen 2022).

3.2.4. Lammittavatko pienet patoaltaat niiden alapuolisia purovesistoja?

Valonia ja LUVY selvittivat myos mahdollisia ilmastonmuutoksen aiheuttamia haasteita kala-
kannoille ja erityisesti viiledssa vedessa viihtyvalle taimenelle Varsinais-Suomen ja Lansi-Uu-
denmaan alueella. Selvityksen kohteina oli 12 puroa Vantaanjoen ja Aurajoen valisella alu-
eella. Tavoitteena oli selvittaa, toimivatko ihmisten puroihin eri tarkoituksia varten rakentamat
patoaltaat ja kaivannot niiden alapuolisia purovesia lammittavana tekijana. Tutkimuskohteina
olleet kaivannot olivat virkistyskayttoon rakennettuja patoaltaita, kuten uima- ja kala-altaita,
tai maatalouden vedentarpeisiin rakennettuja kasteluvesialtaita. Kaikki selvityksessa mukana
olleet patoaltaat olivat rakenteeltaan paallysvetta purkavia, ja niiden koko oli 0,1-1,5 hehtaa-
ria (keskimaarin 0,52 hehtaaria).

Heina- ja elokuussa vuosina 2021 ja 2022 tehtyjen lampétilamittausten perusteella patoaltaan
yla- ja alapuoliset [ampédtilat erosivat toisistaan (Kuva 6). Ymparistotekijoista patoaltaan lam-
mittadvaan vaikutukseen vaikuttivat altaan syvyys ja veden viipyma altaassa (Tolonen ym. 2022,
Miettinen ja Peltonen 2023). Tulokset tukivat tutkimuksen hypoteesia, jonka mukaan
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patoaltaat toimivat purovesia lammittavana tekijana, ja etta pienimuotoisella, vahapatdiselta
vaikuttavalla toiminnalla voi saada aikaan merkittavia muutoksia purojen elinympariston laa-
dussa ja elioston menestymismahdollisuuksissa. Selvitys myds osoittaa, etta puro- tai jokiuo-
maan tehtadvat rakenteelliset muutokset eivat muuta vain paikallisesti fyysista ymparistoa
vaan voivat aikaan saada merkittavia muutoksia elinympariston laadussa etaammalla (yli 60
metrin etdisyydelld) kohteesta.

Karkujanoja 2021, viikko 28
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Kuva 6. Karkujanojassa sijaitsevan patoaltaan lampdtilat sen yla- ja alapuolelta mitattuina esi-
merkkina yhdesta selvityksessa havaitusta [ampétilaerosta (Tolonen 2022).

3.2.5. Vaellusesteiden poistaminen osana vaelluskalojen
elinymparistokunnostuksia

Vaellusesteiden poistaminen ja vapautuvien koskialueiden kunnostaminen on tehokkain tapa
ennallistaa virtavesiluontoa. Viime vuosina toimenpide on vakiinnuttanut paikkansa myds
Suomessa virtavesiluonnon ennallistamisen tydkaluissa. Erityisesti Maa- ja metsatalousminis-
terion koordinoima Nousu-vaelluskalaohjelma on mahdollistanut useiden aikaisemmin pien-
vesivoimatuotantoon osallistuneiden patojen poistamisen tyypillisesti siina vaiheessa, kun lai-
toksiin on kohdistumassa suuria investointitarpeita tai kun vesiluvan kalataloudelliset ehdot
muuttavat voimalan taloudellista asemaa. Nousu-ohjelman rahoittamana Lukessa kehitettiin
my®s vesivoimalaskuri, milla voidaan arvioida voimalaitoksen taloudellista arvoa. Kalatalou-
den ymparistéohjelma mahdollisti myds Luken asiantuntija-avun kayttamisen 15 kohteen
purkuneuvotteluissa (Kuva 7). Kohteita olivat esimerkiksi Kuusinkijoen Myllykosken voimala,
Varkauden Ammakosken ohitusuoman ja Tainionvirran Virtaankosken voimala sek& useat
muut, vield toistaiseksi julkisuudesta poissa pidettavat kohteet.
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Kuva 7. Kalatalouden ymparistdohjelmassa annettiin asiantuntija-apua myés 15 padon purka-
mista kasittelevissa neuvotteluissa.

3.3. Liiallinen kiintoainekuormitus vaikeuttaa kalojen
lisadantymista

Suomen ymparistokeskuksen ja Oulun yliopiston tutkijoiden laatimassa kirjallisuuskatsauk-
sessa selvitettiin kiintoaineen eroosiota ja sedimentoitumista luonnollisena virtavesien il-
miona seka liiallisen kiintoainekuormituksen haittoja virtavesissa (Turunen ym. 2019). Selvitys
on lajissaan ensimmainen laaja suomenkielinen katsaus aiheeseen. Julkaisu toimii tietolah-
teena viranomaisille, tutkijoille, virtavesien parissa tyoskenteleville, seka muille virtavesista
kiinnostuneille.

Valuma-alueiden eroosio ja vedessa kulkeutuvan kiintoaineen sedimentaatio ovat luonnollisia
prosesseja virtavesissa. Ne yllapitavat virtavesien elinymparistdjen monimuotoisuutta. Ihmis-
toiminta, erityisesti maankayttd, on kuitenkin merkittavasti lisannyt eroosiota ja hienon kiinto-
aineksen maaraa virtavesissa, milla on lukuisia haitallisia vaikutuksia virtavesien ekosysteemei-
hin - luonnollisesta prosessista on tullut virtavesien ongelma. Valuma-alueiden rakentaminen,
metsa- ja maatalous seka turvetuotanto ovat lisdanneet ravinteiden seka kiintoaineen kuormi-
tusta virtavesiin. Lisaksi ne vaikuttavat valuma-alueen veden pidatyskykyyn ja hydrologiaan.
Liiallisen kiintoainekuormituksen vesistohaitat ovat toki olleet aiemminkin tiedostettuja,

mutta kuormituksen seuranta keskittyy enemman vedenlaatuun ja kiintoaineen sedimentoitu-
mista ja siita aiheutuvaa virtavesipohjien liettymista tai muitakaan haittavaikutuksia ei kaytan-
nossa seurata. Kuitenkin juuri nama todennakdisimmin aiheuttavat suurimmat ekologiset
haittavaikutukset virtavesissa (Turunen ym. 2019). Katsauksessa tarkasteltiin lisaksi liettymi-
sesta karsivien virtavesien kunnostusmenetelmia seka kiintoainekuormituksen mittausta ja
mallintamista.

Kiintoainekuormituksen aiheuttamat muutokset heijastuvat vaistamatta myos virtavesiekosys-
teemiin ja ne vaikuttavat myos esimerkiksi taimenen madin ja poikasten menestykseen (Louhi
ym. 2023). On jo pitkaan ollut tunnettua, etta taimenen kutusoraikkojen paalle ja sen sorapar-
tikkelien valeihin laskeutuva liiallinen kiintoaine aiheuttaa matimunien suoraa kuolleisuutta.
Ymparistdohjelmassa toteutettiin ensimmaista kertaa kokeellinen koe, missa selvitettiin Suo-
men vesistoille tyypillisen orgaanisen aineksen seka hienojakoisen hiekan pidempiaikaisia vai-
kutuksia taimenen poikasten elinkykyyn (Louhi ym. 2023). Kokeessa osoitettiin mativaiheessa
kiintoainepitoisessa soraikoissa elossasailyneiden poikasten olevan heikompia my6s elinkaa-
rensa ensi vaiheissa vapaaseen veteen noustuaan. Poikasten reagointikyky hairidihin ja ai-
neenvaihdunta olivat heikompia kuin puhtaissa soraikoissa mativaiheensa viettaneilla
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poikasilla. Suoran kuolleisuuden lisaksi kiintoaineen haitalliset vaikutukset taimenen mativai-
heessa voivat siis heijastua pidemmallekin poikasvaiheeseen (Louhi ym. 2023).

Usein valuma-alueella tehtavien toimenpiteiden vaikutukset ovat olleet mittakaavaltaan niin
laajoja, ettd ne peittavat alleen pelkastaan jokiuomassa tehtyjen kunnostustoimenpiteiden
vaikutukset (Turunen ym. 2019, Huusko ym. 2021). Virtavesikunnostuksissa tulisikin aina huo-
mioida my0s niiden valuma-alueiden luonne ja maankaytto.

=

Kuva 8. Valuma-alueelta puroon huuhtoutunut hiekka peittaa alleen taimenen kutusoraikoita.
Puusuisteilla pyritaan ohjaamaan virtaa siten, ettd hiekkaa huuhtoutuisi soraikoilta pois. Kuva:
Pauliina Louhi, Luke.

3.4. Taplarapujen leviamisen hallinta

Taplaravun hallitsematon levidaminen on aiheuttanut lajin mukanaan kantaman rapuruton
myota jokirapukantojen haviamisen eteldisessa Suomessa (Ruokonen ym. 2018). Taplarapu
on luokiteltu EU vieraslajiasetuksessa haitalliseksi vieraslajiksi. Laji on kuitenkin jo levinnyt
Suomessa niin laajasti, etta sen poistaminen kokonaan nykykeinoin on mahdotonta. Sen si-
jaan lajin levidminen uusiin vesistoihin tulee estaa ja poistaa kohteista, joissa se aiheuttaa
suurta haittaa esimerkiksi jokiravun suojelulle.

Ymparistoohjelmassa kokeiltiin Suomen olosuhteisiin soveltuvia toimenpiteitda muun muassa
rakentamalla Paijanteeseen laskevaan puroon rapueste sen latvavesilla esiintyvan jokirapu-
kannan suojaamiseksi (Erkamo ym. 2019, Erkamo & Ruokonen 2023). Ohjelmassa myds selvi-
tettiin taplarapujen poistopyynnin mahdollisuuksia ja tehokkuutta (Ruokonen ym. 2023).
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Rapujen vaelluseste suunniteltiin ja rakennettiin Paijanteeseen laskevaan puroon sen pohjalta,
etta tutkimusten mukaan taplarapu ei kykene pitavallakaan alustalla nousemaan virtaa vas-
taan, jos virtausnopeus on riittava. Teraspellista valmistettu patolevy virtauskouruineen asen-
nettiin yhteistydssa osakaskunnan kanssa kiinteasti puroon syksylla 2021 (Kuva 9). Esteen ala-
puolelta uoman pohjaa syvennettiin niin, ettd purossa mahdollisesti ylospain pyrkivat kalat
voivat ottaa tarvittavan vauhdin esteen ylittamiseksi.

Rakenteen toimivuutta selvitettiin siirtamalla merkittyja jokirapuja esteen alapuolelle. Valitto-
masti esteen ylapuolelle asetettiin houkutukseksi syotitetty merta. Yhtaan merkittya rapua ei
saatu merrasta, joten todennakdisesti rapuja ei noussut esteen yli. Myoskaan riistakameralla
toteutetussa tarkkailussa ei havaittu yhtaan rapua tai nousemassa estetta pitkin. Kokeilun pe-
rusteella pieniin latvavesiin on mahdollista rakentaa rapujen liikkeet estava rakenne huomioi-
den virtaaman muutokset ja talvenkestavyys. Kalalajien liikkumisesta esteen ohi tarvitaan viela
lisatietoa, silla riistakameraseurannassa ei havaittu kalojen nousevan esteen yli.

Kuva 9. Rapujen vaelluseste asennettuna puroon (vasen) ja poistoravustuksen saalista taplara-
puvesistosta (oikea). Kuvat: Timo Ruokonen, Luke.

Kokemuksia taplarapujen poistopyynneista suomalaisista vesistdista on kertynyt toistaiseksi
melko vahan. Viime vuosina on aloitettu muutamia kokeiluita, joissa on pyritty poistamaan
tehokkaalla ravustuksella iso osa rapukannasta. Osana ymparistdohjelmaa tehtiin neuvontaa
kaytannon toimissa, kuten pyynnin mitoittamisessa ja ajoittamisessa, seka arvioitiin pyynnin
tuloksellisuutta saaliskirjanpitojen ja koeravustustulosten perusteella.

Maksimaalisen poistotehon saavuttamiseksi hanketoimijoita neuvottiin pyytamaan taplara-
puja mahdollisimman suurella pyyntiponnistuksella noin viiden vuoden ajan, my6s rauhoitus-
aikana alkutalvella marras-joulukuulla seka alkukesalla touko-kesakuussa. Rauhoitusajan
pyynneilla pyrittiin erityisesti saamaan saaliiksi matia kantavia naaraita ja nain heikentamaan
taplarapujen lisaantymistulosta.

Seurantakohteissa tyypillisesti ensimmaisen vuoden kohtuullisen hyvan poistotuloksen (Kuva
9) jalkeen taplarapusaalis oli seuraavana vuonna erittdin heikko. Tulos on lupaava poistopyyn-
nin onnistumisen kannalta. Kaikissa kohteissa ei kuitenkaan voida olla varmoja, onko pyynti-
kokoinen kanta todella romahtanut vai onko kyse vain huonosti ajoitetusta tai liian pienesta
pyyntiponnistuksesta. Moni kokeiluista kuitenkin jatkuu viela ja kartuttaa kaivattua tietoa
poistopyynnin tehokkuudesta ja vaikutusten pysyvyydesta.
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3.5. Virtavesien kunnostus kiinnostaa - tiedot kdytannon
taidoiksi kunnostuskurssilla

Virtavesikunnostuksia on Suomessa toteutettu jo useita vuosikymmenia. Kokemusten ja tutki-
mustiedon kertyessa on syntynyt tarve kehittaa kunnostusosaamista ja jakaa hyvia kaytantoja.
Tahan tarpeeseen suunniteltiin ja toteutettiin vuosina 2020-2022 virtavesikunnostuskurssi
(Tolonen ym. 2022). Kurssin jarjestivat Valonia ja Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparisto ry (LUVY).

Kurssin suunnittelun tueksi toteutettiin avoin kysely, jonka avulla kartoitettiin virtavesikunnos-
tuksiin liittyvia osaamis- ja koulutustarpeita seka halukkaita osallistujia. Aihe heratti runsaasti
kiinnostusta, mista kertoo kyselyyn saadut yli 200 vastausta. Kyselyn lisaksi jarjestettiin alan
asiantuntijoille tydpaja, jossa suunniteltiin kurssin sisaltoa. Kyselyvastausten ja tydpajan tulos-
ten perusteella suunniteltiin 14 webinaarin sarja ja maastokoulutuksia.

Talvella 2020-2021 (17.9.2021-22.4.2022) toteutetussa webinaarisarjassa perehdyttiin Suo-
men virtavesiin, niiden historiaan, virtavesiekologiaan, kunnostusten perusteisiin ja eri kun-
nostusmenetelmiin. Lisaksi kasiteltiin kunnostussuunnitelman toteuttamista seka vaikutusten
seurantaa. Kurssin tavoitteena oli my6s herattaa vuorovaikutusta ja edistaa verkostoitumista
aiheen parissa toimivien tahojen valille. Webinaarien puhujiksi kutsuttiin alan ja eri teemojen
asiantuntijoita eri puolelta Suomea. Lopuksi myds kdytannon kunnostajien omien kohteiden
esittelyjen kautta syvennyttiin erilaisiin haasteisiin ja nakékulmiin.

Webinaareissa kuultiin 35 asiantuntijaluentoa 28 eri asiantuntijalta (Kuva 10, Tolonen ym.
2022). Webinaarien tallenteet ja muut materiaalit on julkaistu seka Valonian etta LUVY:n netti-
sivuilla avoimena materiaalina.

Webinaarisarjan lisaksi toteutettiin kesalla 2021 ja 2022 yhteensa 7 maastokurssia (11 kurssi-
paivaa), jotka sisalsivat metsapurojen inventointimenetelmien kayttda, kunnostuksien kaytan-
non tekemista, taimenen kutupesakartoituksia ja -mittauksia, pohjaeldinndytteenottoa ja tai-
menen poikastuotantopotentiaalin arviointia 'trout habitat score’-indeksin avulla. Jokaiselle
kurssille osallistui 20-22 henkil6a.

Virtavesikunnostuskurssin webinaarisarja, kdytannén maastokurssit ja naista koostuva opetus-
materiaali luovat perustan virtavesikunnostusten hyvista kaytanndista. Jatkossa naita tullaan
hyddyntamaan myds muissa koulutuksissa.

O Virtavesikunnostuskurssi
@\' >26h julkaistua tallennetta

;:9 4 873 katselukertaa
1 260 osallistujaa

Kuva 10. Virtavesikunnostuskurssi kiinnosti kansalaisia. Kurssi on jo paattynyt, mutta kaikki
materiaalit ovat avoimesti verkossa katsottavissa.
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4. Kalatalouden aluesuunnittelu tukee
kalatalousalueiden kaytto- ja hoitosuunnitelmia

Vuonna 2016 voimaan tullut Kalastuslaki (379/2015) edellyttaa, etta lain voimaantulon myota
perustetut kalatalousalueet laativat alueilleen kaytto- ja hoitosuunnitelmat (KHS), joissa kuva-
taan toiminnan tarkeimmat paalinjat kalavarojen kaytdlle ja hoidolle. KHS:ien tuli perustua
parhaaseen kaytettavissa olevaan tutkimus- ja seurantatietoon, ja niiden painoarvon ja sito-
vuuden tuli olla aiempia kalastusalueiden vastaavia suunnitelmia suurempi.

Erilaisen paikkatiedon keruu- ja analysointimenetelmat ovat viime aikoina kehittyneet nope-
asti ja tarjolla on my&s paljon vapaasti ladattavia paikkatietoaineistoja. Tyopaketin alkuperai-
sena tavoitteena olikin saada nykyaikaiset paikkatietomenetelmat ja -aineistot laajasti kayt-
toon kalataloudellisessa aluesuunnittelussa ja erityisesti kalatalousalueiden KHS:ien laadin-
nassa.

Tyot toteutettiin padosin vuosina 2018-2019 tiiviissa vuorovaikutteisessa yhteistyossa pilotti-
alueiksi valittujen kalatalousalueiden kanssa. Pilottialueille luotiin KHS:ien valmistelua tukevia,
koko maahan yleistettavissa olevia toimintamalleja tarpeellisten paikkatietojen hankinnasta ja
hyédyntamisesta. Rannikon pilottialueelta, Porvoon-Sipoon kalatalousalueen merialueelta,
kerattiin kaikki KHS:n valmistelussa tarvittava paikkatieto, mukaan lukien maastokartoituksilla
tuotettu koko alueen kattava aineisto kuhan lisadntymisalueista (Paloheimo ym. 2019). Sisa-
vesilla pilottialueen muodostivat Paijanteen kaksi kalatalousaluetta, joissa keskityttiin tuotta-
maan (paikka)tietoa ja toimintamalleja taplaravun leviamisen hallintaan ja jokiravun suoje-
luun, kaupalliseen kalastukseen hyvin soveltuvien ja kalataloudellisesti tarkeiden alueiden
maadrittamiseen seka kalamerkintaaineistojen hyddyntamiseen KHS:n laadinnassa (Erkamo ym.
2019, Keskinen ym. 2019, Saura ym. 2019).

Toiden edistyttya hyvin tyopaketille asetettiin lisaa tavoitteita. Lukessa oli samanaikaisesti val-
mistunut kalatalousalueille tarkoitettu KHS-runkoluonnos ohjamaan suunnitelmien valmiste-
lua (Salminen ym. 2019). Tata runkoluonnosta paatettiin kdytanndssa testata laatimalla Por-
voo-Sipoon kalatalousalueelle ehdotus sen merialueita koskevaksi KHS:ksi. Saatujen koke-
musten perusteella Luken KHS-runkoluonnokseen tehtiin useita korjauksia ja tarkennuksia.

Tyopaketin paatulokset, endotus Porvoo-Sipoon merialueen KHS:ksi (Lappalainen ym. 2019),
edelliseen liittyva paikkatietomenetelmia koskeva ohjeisto, raportti kaupalliseen kalastukseen
hyvin soveltuvien alueiden maarittamisesta Paijanteelle, raportti rapuasioiden hallinnasta Pai-
janteen vesistdssa seka raportti taimenmerkintaaineistojen kayttémahdollisuuksista KHS-
tydssa on julkaistu Luken raporttisarjoissa syksylla 2019. Loppusyksysta ilmestyi Suomen ka-
lastuslehdessa kaytto- ja hoitosuunnitelmia koskeva teemanumero (7/2019), jossa tyopaketin
tulosten esittely oli isossa osassa.

Tyopaketin yhteydessa tehtiin lisaksi merenhoidon toimenpideohjelmaan vuosille 2016-2021
sisaltynyt arviointi rannikkolajien kalastuksen saatelyn nykyisesta riittavyydesta ja lisatarpeista.
Arvio julkaistiin raporttina (Lappalainen ym. 2021) erityisesti tukemaan rannikkoalueen kalata-
lousalueiden KHS-ty6ta. Raportissa korostettiin hyvin perusteltujen alueellisesti ja paikallisesti
toteutettavien lisaantymisaikaisten kalastusrajoitusten tarvetta. Kuhan kalastuksessa olisi tar-
keaa saada verkkojen silmakokorajoitukset vastaamaan alamittoja, silld iso osa saaliista pyy-
detaan edelleen verkolla. Nahkiaisen osalta todettiin, etta kalastuksen paikallista saatelya on
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syyta jatkaa, mutta jokialueiden valista alueellista yhteistyota saatelyn toteuttamisessa olisi
perusteltua lisata. Raportissa ehdotetut toimet edistaisivat tietoon perustuvaa kalastuksen
saatelya ja lisaisivat rannikkolajeihin kohdistuvan kalastuksen kestavyytta. Ratkaiseva rooli
alueellisen ja paikallisen saatelyn laadukkaassa toteuttamisessa ja onnistumisessa on kalata-
lousalueilla ja erityisesti niiden KHS:ien valmistelulla ja paivittamisella.
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5. Kalataloudellisten velvoitetarkkailujen
kehittaminen

Kalataloudellisen velvoitetarkkailujarjestelman toimintaa kehittdmaan asetettiin tydryhma jo
vuonna 2005. Tasta huolimatta toimijoiden mielissa on kytenyt epaily jarjestelman toimivuu-
desta. Epailyksia on esitetty muun muassa siitd, etta iso osa tarkkailuista ei tuottaisi niiden ta-
voitteena olevaa tietoa toiminnanharjoittajan kalatalousvaikutuksista ja etta tarkkailuista ei
olisi mainittavaa hyotya myoskaan kalatalousalueille. Tydpaketin tavoitteena olikin tehda asi-
asta kattava tilannekatsaus ja tarpeen mukaan laatia kehittamisehdotuksia. Ty toteutettiin
vuosina 2020-2021.

Tydn alussa tehdyn kartoituksen mukaan Suomessa oli vuonna 2020 kdynnissa noin 380 vesi-
lakiin tai ymparistonsuojelulakiin perustuvaa kalataloustarkkailua, joista yli 80 % kohdistui si-
savesialueisiin. Valtaosassa tarkkailuja seurattiin toiminnasta mahdollisesti aiheutuvia kalata-
loushaittoja, mutta 19 tarkkailussa oli mukana my&s kompensaatiotoimien tuloksellisuuden
tarkkailua. Tarkkailuihin arvioitiin kdytettavan vuosittain vahintaan 2-3 miljoonaa euroa. Tark-
kailuissa yleisimmin kaytettyja aineistonkeruumenetelmia olivat kalastustiedustelu, sahkdkoe-
kalastus seka verkkokoekalastus. Kdynnissa olevista tarkkailuista otettiin tarkempaan tarkaste-
luun sata tarkkailuohjelmaa, joiden laatua arvioitiin viiden kriteerin perusteella. Lisaksi arvioi-
tiin tarkkailujen raportoinnin laatua.

Tarkkailujarjestelmaa vuonna 2005 kehittdamaan asetettu tydryhma maaritti kehittamistyon
tavoitteeksi kalataloudellisen velvoitetarkkailujarjestelman, jossa huolellisilla ennakkosuunnit-
teluilla ja laadukkaalla tarkkailuty6lla aikaansaadaan selkeasti raportoidut tulokset hankkeen
kalatalousvaikutuksista. Tassa tyopaketissa saatujen tulosten perusteella tydryhman asettama
tavoite ei ole toteutunut ja tydryhman kehittamisehdotukset eivat ole juuri siirtyneet kaytan-
toon. Yksittaisia poikkeuksia lukuun ottamatta tarkkailujarjestelma tuottaa edelleen heikosti
tai ei ollenkaan luotettavaa tarkkailuaineistoihin perustuvaa tietoa toiminnan kalatalousvaiku-
tuksista, joten alussa esitetty epaily jarjestelman toimimattomuudesta osoittautui oikeaksi. Ti-
lanne on ongelmallinen seka toiminnanharjoittajien ettda mahdollisten haitankarsijéiden oi-
keusturvan kannalta.

Osa heikkoa tilannetta yllapitavista ongelmista on sisdanrakennettu koko tarkkailujarjestel-
maan. Monet tarkkailuiden kohdevesistdista ovat voimakkaasti hajakuormitettuja, jolloin yk-
sittdisten pistekuormittajien kalatalousvaikutusten erottaminen muun kuormituksen vaikutuk-
sista on usein kaytanndssa mahdotonta. Hajakuormittajilla ei ole tarkkailuvelvoitteita, vaikka
niiden vaikutukset saattavat olla kertaluokkaa suurempaa kuin tarkkailuvelvollisten pistekuor-
mittajien. Lisaksi luotettavien tietojen saaminen toiminnan vaikutuksista ainakaan kohtuukus-
tannuksin on paasaantoisesti hankalaa, kun oletetulta vaikutusalueelta ei yleensa ole edelly-
tetty hankittavaksi tarkkailuaineistoja ajalta ennen toiminnan kaynnistymista.

Heikkoa tilannetta yllapitaad myos tarkkailuohjelmien yleisesti heikko laatu, joka johtaa vaista-
matta siihen, ettd myos tarkkailuraporttien anti jaa vahaiseksi. Merkittava syy heikkoon laa-
tuun on se, ettd ELY-keskuksissa ei ole riittavasti resursseja ja osaamista vaatia tarkkailuohjel-
milta ja -raporteilta kunnollista laatua. Halvimman tarjouksen yleensa voittaessa tarjouskilpai-
lun tarkkailujen suunnittelu ja toteutus tehdaan vaatimattomilla resursseilla.
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Tyopaketin tulokset julkaistiin kahdessa raportissa. Heikkinen ym. (2022) tarkastelivat tilasto-
tieteen nakokulmasta kalataloustarkkailuissa kerattyjen aineistojen riittavyytta luotettavien
johtopaatdsten tekemiseen. Toisessa raportissa tyOpaketin tulokset vedetadn yhteen ja esite-
taan konkreettisia ehdotuksia tarkkailuohjelmien ja koko tarkkailujarjestelman kehittamiseksi
(Lappalainen ym. 2022). Kehittamisehdotukset ovat osittain vaihtoehtoja toisilleen ja osittain
rinnakkaisia toisiaan tukevia. Huomiota kiinnitetaan myds tarkkailuissa kerattavien aineistojen
hyddyntamiseen vesienhoidon seurannassa seka kalatalousalueiden tietotarpeisiin. Ehdotuk-
set koskevat tarkkailuja toteuttavien konsulttien ohella myds mm. ELY-keskuksia seka lupavi-
ranomaisia. Joidenkin kehittamisehdotusten toteuttaminen saattaisi vaatia muutoksia vesila-
kiin ja ymparistonsuojelulakiin.

Tuloksia on viety kaytantoon toistaiseksi vain hyvin pienina palasina mm. joidenkin uusien
tarkkailuohjelmien hyvaksymisen yhteydessa. Heikosti toimivan jarjestelman perinpohjainen
uudistaminen edellyttaisi kuitenkin sita, etta jarjestelmasta vastaava ministerio ryhtyisi maara-
tietoisesti toimimaan asian edistamiseksi.
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6. Laitostuneiden kalakantojen geneettisen periman
monimuotoisuus

Laitosviljelyn varassa olevien vaelluskalakantojen tila on nykyisellaan erittain heikko. Useiden
laitoksessa viljeltyjen sukupolvien aikana lohi- ja taimenkantojen geneettinen materiaali on
valikoitunut ominaisuuksiltaan sellaiseksi, etta istukaspoikasten kyky selviytya luonnossa on
merkittavasti heikentynyt. Laitosymparistd suosii toisenlaisten yksildiden menestymista kuin
luonnon ymparistd, ja laitoksessa ihmisten toimesta tehdyn valinnan seurauksena istukaspoi-
kasten geneettinen monimuotoisuus on kaventunut. Laitoksissa viljeltyjen kalakantojen emo-
kalastoja ei ole pystytty uudistamaan luonnosta ja uudetkin emokalastot on jouduttu perusta-
maan vanhoista laitoskannoista, joten haitalliset vaikutukset ovat nopeutuneet ja kertautu-
neet vuosien aikana. Erityisen voimakkaasti emokalastojen laitostumisesta karsii Oulujoen ve-
siston jarvivaelteinen taimenkanta seka aarimmaisen uhanalainen Saimaan jarvilohi, joiden
kannat ovat olleet vuosikymmenia istutusten varassa.

Ohjelmassa toteutettiin useita tutkimuksia laitostuneiden taimen- ja lohikantojen geneettisen
periman monimuotoisuuden lisddmiseksi ns. villiyttamalla, eli kontrolloidusti risteyttamalla
laitostuneita kantoja viela jaljella olevien geneettisesti monimuotoisempien kantojen kanssa.
Villiyttamisella pyritadn parantamaan poikasten edellytyksia selviytya luonnonoloissa istutuk-
sen jalkeen. Risteytyspoikasten elinkyvyn selvittamiseksi niita altistettiin luonnon valinnalle
niiden muuntuneiden tai heikentyneiden vaellus-, kasvu- ja taudinsieto-ominaisuuksien pa-
lauttamiseksi seka istukkaiden luonnossa menestymisen parantamiseksi. Saatujen tulosten
odotetaan lisddvan mahdollisuuksia pelastaa jaljella olevat uhanalaiset ja vaarantuneet vael-
luskalakannat seka parantavan kalakantojen kotiutumista niitd varten ennallistettuihin kohtei-
siin.

6.1. Jarvitaimenen hoitokannan villiyttaminen

Oulujoen vesiston taimenen laitoshoitokantaa ei ole pystytty uudistamaan luontaisen elin-
kierron lapikayneilla kutukaloilla vuosikymmeniin. Geneettisten selvitysten perusteella Oulu-
jarven vaeltavaa taimenta edustava laitoskanta onkin selvasti erillinen alueen villeista paikalli-
sista taimenkannoista, kun taas Oulujoen vesiston jaljella olevat luontaiset taimenkannat ovat
merkittavasti erilaistuneita toisistaan (Lemopoulos ym. 2018a, 2019a, Hyvarinen ym. 2022).

Oulujoen vesistoon istutuksia on tehty useiden eri vesistdalueiden taimenilla, mutta naiden
vieraiden kantojen yhteys vuosien mittaan heikentyneeseen istutustulokseen ei ole selkea.
Esimerkiksi Oulujarven taimenen laitoskannan risteytyessa vieraan laitosperaisen taimenkan-
nan kanssa tuloksena olevat risteytyspoikaset karsivat kohonneesta kuolleisuudesta ja hei-
kosta kasvusta (Alioravainen ym. 2018, 2020a, Agren ym. 2019). Sen sijaan Oulujoen vesistdn
jarvivaelteisen taimenen laitoskannan risteytyminen saman alueen paikallisten villien taimen-
kantojen kanssa ei tulosten perusteella uhkaa risteytyspoikasten elinkykya vaan vahvistaa nii-
den selviytymisominaisuuksia. Lisaksi poikasista, joiden vanhemmista toinen oli paikallisesta
villista taimenkannasta ja toinen laitoskannasta, selviytyi enemman haukien saalistukselta ver-
rattuna poikasiin, joiden molemmat vanhemmat olivat laitoskannasta peraisin (Alioravainen
ym. 2018).
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Istutustuloksen parantamiseksi Oulujoen vesiston laitostuneeseen taimenen hoitokantaan on
tuotu uutta villimpaa perimaa risteyttamalla vaeltavaa laitoskantaa villien, paikallisten taimen-
ten kanssa. Nama paikalliset kannat voivat osittain olla alkuperaltaan purotaimenia, joiden
kasvuominaisuudet ja vaellustaipumus saattavat olla heikompia kuin jarvivaelteisella taime-
nella. Kokeellisissa tutkimuksissa villeista purotaimenemoista tuotetut poikaset kasvoivatkin
seka allasoloissa etta luonnonlammissa laitostaustaisiin jarvitaimeniin verrattuna keskimaarin
heikommin. Kun laitoskannan naaras risteytettiin villin purotaimenkoiraan kanssa, kasvoivat
jalkelaiset kuitenkin vastaavasti kuin puhtaat jarvitaimenet (Vainikka ym. 2021).

Tutkimuksissa havaittiin myos, etta yksilon perima on yhteydessa sen vaelluskayttaytymiseen
(Lemopoulos ym. 2018b, 2019b). Lisaksi villien paikallisten taimenten jalkeldiset vaeltavat sel-
vasti heikommin kuin jarvitaimenten vaelluspoikaset (Vainikka ym. 2023). Tama tulee ottaa
huomioon vaellustaimenen laitoskantoja uudistettaessa. Kaytettaessa jokipoikasia hoitokan-
nan uudistamiseen poikasista ei pystyta ulkoisesti havaitsemaan esimerkiksi niiden vaellus-
ominaisuuksia. Tallaisessa tapauksessa emokalastoon kaytettavien kalojen vaellustaipumus
tulisikin selvittaa kokeellisesti etukdteen. Varmempaa olisikin pyydystaa emokalastoon kaytet-
tavia taimenia jokisuusta niiden lahdettya joesta syonndsvaellukselle kuin kayttaa uudistami-
sessa jokipoikasia. Kdytannossa taman toteuttaminen on kuitenkin usein mahdotonta, koska
vaelluspoikasia tai jokeen nousevia emokaloja ei ole saatavilla.

Tutkimustulosten perusteella alueen oman taimenkannan kayttd istutuksissa on erityisen tar-
keaa silloin, kun alueelle pyritddn palauttamaan taimenkannan luontaista lisddantymiskiertoa.
Oulujoen vesistdalueen kalataloustoimijoiden kesken linjattiinkin vuonna 2019, etta alueen
taimenistutuksissa siirrytaan kayttamaan pelkastaan vesiston omaa taimenkantaa, jota on vil-
liytetty vesiston alkuperaisilla taimenkannoilla. Hoitokannan villiyttamista varten jarvitaime-
nen luontaisesta lisdéantymisesta peraisin olleita taimenia |dydettiin kahdeksasta joesta eri
puolilta vesistdaluetta. Kalojen geneettinen selvitys osoitti, etta selvityksessa mukana olleet
paikalliset villit kannat eivat vield olleet juurikaan sekoittuneet vieraiden istutuskantojen
kanssa (Hyvarinen ym. 2022). Ennen laajamittaisempaa kayttoa villiytettyjen taimenten vael-
lusominaisuuksia tulee kuitenkin selvittaa, ja hoitokannan emokalastosta poistaa yksil6t, joilla
ei ole tarvittavia vaellustaipumuksia.

Erityisesti silloin, kun purokunnostuksilla halutaan luoda ja palauttaa taloudellisesti arvokkaita
vaeltavia taimenkantoja kutemaan puroihin, tarvitaan vaeltavia suurikokoisia naaraita. Yhtena
osana Oulujoen vesiston taimenen villiyttamista on toteutettu sukukypsien taimenten kotiu-
tusistutuksia Oulujokisuussa kunnostettuihin Hupisaarten puroihin (Harkénen ym. 2022). Tai-
menia, jotka viela toistaiseksi ovat olleet villiyttamatonta alkuperaa, on istutettu jokivesistoi-
hin, joissa niiden toivotaan valikoituvan, kasvavan ja lisddntyvan mahdollisimman luonnon-
mukaisesti. Jatkossa luonnonvalinnan ja sydnnosvaelluksen lapikayneiden villiytettyjen kutu-
kalojen avulla pyritdaan parantamaan istutuspoikasten menestymista luonnossa, ja siten lisaa-
maan mahdollisuuksia vaellustaimenen luontoon palauttamisessa eri puolilla vesistda. Esi-
merkiksi Hupisaarille palaavista kutukaloista toivotaan tulevaisuudessa saatavan emokalastoa
Oulujoen oman merivaelteisen taimenen hoitokannan perustamiseen.

Ymparistoohjelmassa oli tavoitteena jo hankkeen aikana siirtaa kaytantdon tutkimustietoon
perustuvia ja hyviksi todettuja kdytantoja. Tasta on hyvana esimerkkina Oulujoen vesiston
alueella saatujen tutkimustulosten valiton hyodyntaminen alueen taimenkantojen hoidossa
(Kuva 11). Vieraiden taimenkantojen istuttaminen lopetetaan ja istutuksiin kdytetaan jatkossa
vain alueen omia villiytettyja toimijoiden yhteisrahoituksella perustettavia taimenen
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hoitokantoja. Muutos istutuskaytanndissa onkin jo toteutumassa, silla vuosina 2020-2021 ve-
sistdn omaa jarvitaimenkantaa kaytettiin jo Iahes 50 % kaikista istutuksista. Vuonna 2022 jar-

vitaimenen tarkeimman alueen, Hyrynsalmen reitin, velvoiteistutuksissa kaytettiin ainoastaan

Oulujoen vesiston omaa jarvitaimenkantaa (Montan Lohi Oy). Oulujoen vesiston menettelyjen
soveltamisella odotetaan olevan kiinnostusta laajemminkin.

2025

// uudet hoitokannat
kayttoon

Kuva 11. Oulujoen vesistdalueen kalataloustoimijoiden kesken linjattiin alueen taimenistutuk-
sissa kaytettavan jatkossa pelkastaan vesiston omaa taimenkantaa, jota on villiytetty vesiston
alkuperaisilla taimenkannoilla. Siirtyma tapahtuu vahitellen ja kokonaan sen odotetaan toteu-
tuvan vuonna 2025.

6.2. Jarvilohen elinvoimaisuuden parantaminen

Asrimmaisen uhanalaiseksi luokitellun Vuoksen vesistén jarvilohen luonnollinen lisdantymi-
nen on ollut jo vuosikymmenia olematonta, ja nykyinen laitoskanta perustuu alun alkaenkin
vain noin 10 emoyksil6on. Pitkaan jatkunut emokalojen alhainen maara on kaventanut jarvilo-
hen perimaa huomattavasti, ja sisasiittoisuus heikentaa sailytysviljelylld yllapidettavan kannan
elinkykya. Hyvin vahaisen yksildiden valisen perinnéllisen vaihtelun takia jarvilohella ei ole
juurikaan potentiaalia sopeutua esimerkiksi ilmastonmuutoksen tuomiin haasteisiin tai muun-
tuviin kalatauteihin. Puhtaan jarvilohen menetettya geneettista monimuotoisuutta ei saada
enaa itsestaan takaisin. Mahdollisuuksia jarvilohen periman monipuolistamiseksi tutkittiin ris-
teyttamalla sita laheisimpien merilohikantojen (Tornionjoen ja Nevanjoen) kanssa ja risteytys-
ten elinvoimaisuutta selvitettiin useissa tutkimuksissa. Tarkoituksena oli selvittaa risteyttami-
sen mahdollisia hyoddyllisia ja haitallisia vaikutuksia jarvilohen elinkykyyn.

Meri- ja jarvilohiristeymien varhaista selviytyvyytta, kayttaytymispiirteita ja alttiutta saalistuk-
selle tutkittiin verrattuna puhdaskantoihin. Hedelmoittymis- ja haudontatuloksen suhteen ei
risteyttamiselle havaittu esteitd (Eronen ym. 2021). Samassa tutkimuksessa kuitenkin havait-
tiin, ettd merilohikoirailla hedelmoitettyjen jarvilohinaaraiden jalkelaiset selvisivat puhtaita jar-
vilohia paremmin seka madin haudonnan etta pienpoikasvaiheen yli. Istutuskokeessa jarvilo-
hien poikasten havaittiin olevan rohkeampia tutkimaan uutta elinymparistéaan seka vahem-
man herkkia stressille kuin merilohien jalkeldiset. Jarvi- ja merilohen risteymat olivat odotus-
ten mukaisesti valimuotoisia (Eronen ym. 2023). Vertailevia istutuskokeita PIT-merkityilla ka-
loilla toteutettiin Puulassa, Paijanteessa ja Suonteessa vuosina 2020 ja 2021. Koeistutusten tu-
loksia ei kuitenkaan ollut viela saatavilla tata raporttia kirjoitettaessa.

Saatujen tutkimustulosten perusteella jarvilohen elinvoimaisuus kasvatuksen aikana seka istu-
tusmenestys saattaisi parantua, mikali jarvilohikantaan risteytettaisiin merilohta. Kdytannossa
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tama tarkoittaisi esimerkiksi toisen tai useamman sukupolven takaisinristeymien istuttamista,
eli jarvilohia joiden toinen isovanhempi olisi merilohi. Jatkotutkimuksia varten toisen sukupol-
ven takaisin risteytettya matia tuotettiin syksylla 2022 Luken Kainuun kalantutkimusasemalla
Paltamossa . Tuolloin jarvilohen ja merilohen risteymakoiraiden maidilla hedelmaitettiin puh-
taiden jarvilohien matia.

Vesihome ja muut kalataudit aiheuttavat laitostumisen ohella lisdhaasteita erityisesti jarvilo-
hen emokalastojen yllapidolle. Vesihomeita esiintyy makeissa vesissa ympari maailman ja eri-
tyisesti Saprolegnia parasitica -vesihomelaji on yleisimmin eristetty lohikalojen vesihomein-
fektioista. Jarvilohen elinkyvyn heikkeneminen mm. tautien heikon sietokyvyn takia on jo joh-
tanut siihen, etta elvytysistutuksiin tarkoitetun laitosmadin tuotannossa oli taukoa tai huo-
mattavaa vajausta tarpeeseen verrattuna seitseman vuoden ajan (2016-2022). Tilanne johtu-
nee osittain jarvilohen suppeasta geeniperimasta, johon ratkaisuja on haettu risteyttamisen
lisaksi erilaisilla kasvatusmenetelmilla (Kappale 7). Risteytyskaloilla tehdyissa testeissa havait-
tiin, etta jarvi- ja merilohen risteymien sietokyky laitoskasvatuksessa tyypilliselle flavobakteeri-
tartunnalle oli parempi kuin puhtaiden jarvilohien sietokyky (Klemme ym. 2021). Sen sijaan
jarvilohen tapaan vain makeassa vedessa esiintyvan kaihia aiheuttavan Diplostomum pseudos-
pathaceum-loisen altistuksessa risteymien sietokyky oli puhtaita jarvilohia heikompaa. Positii-
visten ja negatiivisten vaikutusten merkitysta tulee arvioida huolellisesti ennen kuin risteymia
kaytetaan jarvilohikannan elvyttamiseen Vuoksen vesistossa.

Virikekasvatusmenetelman havaittiin puolestaan parantavan merkittavasti jarvilohen selvia-
mista Ichthyobodo necator -ulkoloisen seka flavobakteerin aiheuttamista infektioista poikas-
ten ensimmaisen vuoden aikana standardikasvatukseen verrattuna (Janhunen ym. 2021). Hoy-
tidiseen tehdyt merkintdistutukset puolestaan osoittivat, ettd kolmivuotiaana istutetuilla jarvi-
lohilla virikekasvatettujen pyydystettavyys passiivipyydyksilla (Iahinna nailonverkoilla) oli ko-
konaisuudessaan merkitsevasti standardikasvatettuja kaloja suurempi, ja liséksi virikekasvate-
tut poikaset tulivat pyydetyksi vapavalineilla (uistelemalla) merkitsevasti standardikasvatettuja
aiemmin (Kuva 12). Tulokset viittaavat virikekasvatettujen jarvilohien korkeampaan uinti- ja
ravinnonhakuaktiivisuuteen standardikasvatettuihin verrokkeihin verrattuna. Kaksivuotiaana
istutetuilla jarvilohilla vastaavia pyydystettavyyseroja ei kuitenkaan ilmennyt.

Vaikein ja akuutein tautiongelma on talla hetkella vesihome, johon ei ole kaytettavissa hoito-
keinoa. Suurin osa kalanviljelylaitosten emokaloista kuolee vesihomeeseen ennen kuin ne
tuottavat matia ja siksi myos elvytysistutukset jaavat toteutumatta. Kun istutukset vahenevat,
mydskaan luonnosta pyydetyista emokaloista ei saada tarpeeksi matia poikaskasvatukseen ja
elvytysistutuksiin. Samalla luontaista lisddntymista tapahtuu tuskin ollenkaan. Emokalaston
vesihomeongelman ratkaiseminen onkin ldhitulevaisuuden tarkein tehtava jarvilohen pelasta-
misen toimenpiteissa.
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Kuva 12. Virikekasvatuksen vaikutuksia jarvilohilla tutkittiin Hoytidiseen tehtyjen istutuskokei-
den avulla. Kuva: Matti Janhunen, Luke.

6.3. Merilohen hoitokantojen villiyttaminen

Itdmereen laskevissa suomalaisjoissa oli alun perin 20 merilohikantaa, joista alkuperaisina
ovat luonnossa sailyneet vain Simo- ja Tornionjokien kannat. Myos rakennettujen ja saannos-
teltyjen jokien lohien luonnonkierron ennallistamiseen tahtaavia hankkeita on toteutettu
useita mm. Kemijoella, lijoella ja Oulujoella, joissa on huomioitava, etta jokien istutuksiin ei
ole enaa saatavilla paikallista, luonnossa lisdantyvaa lohikantaa. Esimerkiksi Kemijoella ei ole
kaytossa lainkaan omaa istutuskantaa ja Oulujoella lohi-istutukset tehdaan viljelykannalla,
jonka perustana on Oulujoen oma lohikanta mutta siihen on myéhemmin sekoitettu useam-
paa Perameren alueen lohikantaa. Kuitenkin lijoen lohikanta on alkuperdinen ja sita yllapide-
taan sailytysviljelyn ja istutusten avulla.

Ymparistdohjelmassa testattiin laajamittaisten istutusten seka kokeellisten tutkimusten avulla,
voitaisiinko risteyttaminen ottaa osaksi myos merilohen emokalastojen villiyttamista. Esimer-
kiksi Oulujoella toteutetuissa vertailutesteissa selvitettiin eri alkuperaa olevien lohikantojen
tuottavuutta istutuskaloina. Tallaisen lohikantavertailun tavoitteena on selvittaa, voitaisiinko
Oulujoella kayttaa istutuskantana nykyisen sekakannan sijaan tai sen ohella toista, mahdolli-
sesti paremmin tulosta tuottavaa risteymakantaa, jossa Oulujoen lohen laitoskantaa risteyte-
taan villilla Torniojoen lohella.

Periman vaikutuksia tutkittiin loistautien vastuskykyyn (Klemme ym. 2022), poikasten vaellus-
ominaisuuksiin (Niemeld ym. 2022), seka sukukypsyysikaan ja siten my&s lohen koon
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vaihteluun (seuranta jatkuu edelleen). Eri merilohikantojen valilla havaittiin merkittavaa vaih-
telua loisten valttamisessa, resistenssissa ja toleranssissa seka naiden riippuvuuksissa, mika
tulee ottaa huomioon risteytysten vaikutuksia arvioitaessa (Klemme ym. 2020). Lisaksi tutki-
muksissa havaittiin, etta siirto kylmaan veteen (5 C°) vahensi diplostomum loisen lohen poika-
sille aiheuttamia vaurioita verrattuna kaloihin, joiden kasvatusveden lampdtila sailyi 16 C°:ssa
(Klemme ym. 2021). Tuotantomittakaavan kasvatus- ja istutuskoe risteytetyilla Oulujoen ja
Torniojoen lohilla toteutettiin Montan Lohi Oy:n kalanviljelylaitoksella. Istutuskoe risteytysryh-
mien kaloilla (16000 PIT-merkittya kalaa) kaynnistettiin v. 2020 Oulujoella, mista lahtien meri-
vaellukselta palaavia kaloja on seurattu Sateenvarjo |l -hankkeen yhteydessa Merikosken alu-
eelle sijoitetuilta PIT-antenneilta. Luonnosta saatua aineistoa PIT-merkityista kaloista on tois-
taiseksi saatu odotettua vahemman, mutta seuranta ja aineiston analysointi jatkuu vuoteen
2024 saakka.

6.4. Hoitokantojen monimuotoisuuden sdilyttaminen

Vaelluskalojen palauttamishankkeet perustuvat niiden luonnollisen elinkierron ennallistami-
seen, jolloin istutuksista voitaisiin luopua kokonaan. Viela tassa vaiheessa vaelluskalakanto-
jemme tilanne on kuitenkin niin heikko, etta istutuksilla voidaan tukea luonnonkierron ennal-
listamista. Pitkaan pelkan laitosviljelyn menetelmilld yllapidetty ja tuotettu mati ei ole kustan-
nustehokasta luontoon palauttamisen tai istukaspoikasten kasvatuksen ja saalistuottavuuden
kannalta. Kalat, jotka eivat selvia lisadntymisikaan tai ovat muutoin lisddntymiskyvyttomia, ei-
vat tue kalakannan luontaisen kierron elvyttamista. Resurssien vahentyessa seka luontoon pa-
lautettavien ja sdilytettavien kalakantojen toimenpiteita tuleekin saada selvasti nykyista kus-
tannustehokkaammaksi. Siksi nykyisten sailytysviljelymenetelmien rinnalle tarvitaan uusia kus-
tannustehokkaita menetelmia istukaspoikasten alkumateriaalin villiyttamiseksi. Ohjelman yh-
tena paatavoitteena olikin luonnossa selviytymisen kannalta oleellisten geenien talteenotto ja
sailytysmenetelmien optimointi, seka emokalojen sailytystapojen monipuolistaminen ja pa-
rempi hyvinvointi, ja siten parempi madin laatu ja poikasten elinkyky.

Laitosemokaloista tuotetun madin laadussa on suuria kantakohtaisia ja vuosien valisia vaihte-
luja. Talla voi olla suuria seurannaisvaikutuksia poikasviljelyn kannattavuuteen ja istutuspoi-
kasten menestymiseen. Monimuotoisestakin laitosmadista puuttuu luonnonvalinnan vaikutus
ja suuri osa laitosoloissa selviytyvasta matimateriaalista voi olla sellaista, ettei silla ole edelly-
tyksia menestya luonnossa.

Osana ymparistdohjelmaa kehitettiin uusia, aiempaa luonnonmukaisempia (mm. ymparisto ja
ravinto) emokalojen perustamis- ja sailytysviljelymenetelmia emokalojen sailyvyyden seka
madin ja poikasten laadun parantamiseksi. Tavoitteena oli my6s testata naita vaihtoehtoisia
sailytysmenetelmia seka kontrolloidusti luontoa simuloivissa kokeellisissa ymparistdissa etta
luonnonvesissa. Testauksissa esimerkiksi lisattiin jo kasvatuksen aikana luonnollista kuollei-
suutta aiheuttavia tekijoita, milla pyrittiin suosimaan ja sailyttamaan “villeja” hyvia geeneja,
jotka edesauttaisivat poikasia sopeutumaan luonnonoloihin istutuksen jélkeen. My®&s jarvilo-
hista pyrittiin kasvattamaan emokalastoa ja istukaseria PIT-merkityilld kaloilla emokalojen sai-
lytystapojen monipuolistamiseksi ja istutuskalojen menestymisen parantamiseksi. Kokeissa
havaittiin madin kuolleisuuden olevan suurinta sorahaudonnassa, mutta lopulta pienin kasva-
tettaessa sorahaudottuja poikasia virikealtaassa kahden ensimmaisen kasvukauden aikana.

Jatkossa emokalastojen uusimista ja/tai perustamista varten matia voitaisiin hautoa ja poika-
sia alkukasvattaa kontrolloidusti luontoa simuloivissa kokeellisissa ymparistdissa. Talldin
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kalastoon vaikuttaisi luonnonmukaisempi valinta kuin normaalissa laitoskasvatuksessa. Vaih-
toehtoisesti alkuvaiheiden luonnollinen kuolleisuus voidaan toteuttaa luonnonvesissa esimer-
kiksi siten, ettd emokalojen annetaan lisddntya luonnonvaraisesti ja syntyneet poikaset, jotka
ovat lapikdyneet alkuvaiheen luonnonvalinnan, pyydetaan ja siirretdan takaisin laitoskasvatuk-
seen tulevien emokalastojen perustamista varten.

Myds kalastus vaikuttaa valikoivasti kalayksiloiden eri piirteisiin, kuten kasvuun (Vainikka ym.
2021). Kalastus myds kaventaa vaihtelua seuraavan sukupolven poikasten kayttaytymisessa
(Alioravainen ym. 2020b) ja aineenvaihdunnassa (Prokkola ym. 2021). Kalastusvalinnan seu-
rauksena kudulle palaavien kalastukselta valttyneiden yksildiden, ja siten emokalastoihin pyy-
dettavissa olevien yksildiden monimuotoisuus saattaakin olla kaventunut. Esimerkiksi jarvi-
taimenen vaellustaipumuksen takaamiseksi poikasia emokalastoihin tulisikin pyydystaa osaksi
jo esimerkiksi smolttivaelluksen aikana ennen kuin sydnndsalueilla tapahtuva kalastuskuollei-
suus karsii kantaa voimakkaasti.
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7. Luonnossa menestyvien istukkaiden tuotanto- ja
istutusmenetelmien kehittaminen

Kalakantojen elinvoimaisuus pyritdadn tulevaisuudessa varmistamaan ennallistamalla kalojen
luontaista lisaantymista. Koska vaelluskalakantojemme tilanne on heikko, istutuksia tarvitaan
viela tassa vaiheessa havinneiden tai heikentyneiden kalakantojen palauttamisessa tai elvytta-
misessa. Kuten kappaleessa 6 jo todettiin, pitkaan laitosviljelyn varassa olevat uhanalaiset ka-
lakannat ovat istutuksista huolimatta heikossa tilassa, ja siksi aiempaa paremmin menestyvien
istutuspoikasten kustannustehokkaiden tuotanto- ja istutusmenetelmien kehittaminen seka
menetelmien siirtdminen kaytantdon on erittain tarkeaa.

7.1. Tuotantomenetelmat

Tuloksellinen istutustoiminta riippuu monista tekijista, joista istutuspoikasen periman ohella
tarkeimpia ovat kalan laitoskasvatuksen aikana saamat ominaisuudet. Kalan ominaisuuksiin
vaikuttavat niiden kasvatusymparistd, ravinto seka istutettavien poikasten kasittely kasvatuk-
sen ja istutuksen aikana. Jo ympariston pienilla rakenteellisilla muutoksilla voidaan vaikuttaa
poikasten kasvatuksenaikaiseen hyvinvointiin ja terveyteen (Karvonen ym. 2021), ja se voi vai-
kuttaa merkittavasti myos siihen, kuinka poikaset kayttaytyvat ja menestyvat istutuksen jal-
keen (mm. Janhunen ym. 2022, Juutinen 2021, Hatanpaa ym. 2020, Yaripour ym. 2020).

Luontoa jaljittelevalla virikekasvatuksella luonnon olosuhteita jaljitelladan mm. vaihtelemalla
veden virtausnopeutta, -suuntaa ja korkeutta seka sijoittamalla altaaseen suojapaikkoja tar-
joavia rakenteita kuten luonnonkivia ja suojakatteita. Virikekasvatuksella todettiin olevan po-
sitiivisia vaikutuksia kalojen kasvatuksen aikaiseen hyvinvointiin ja eloonjaantiin. Kasvatuksen
aikana virikealtaissa kasvatettujen kalojen kuolleisuus ja loismaarat ovat alhaisempia ja vas-
tustuskyky parempi kuin vastaavissa standardialtaissa kasvatetuilla kaloilla (Karvonen ym.
2016, Karvonen ym. 2021).

Havaittavat vaikutukset voivat olla lajikohtaisia ja riippua myo6s kalojen iasta, tutkittavasta
ominaisuudesta seka virikkeistamisen kestosta. Kuitenkin viidella meritaimen ja -lohikannalla
tehdyssa virikekasvatuskokeessa havaittiin, etta kivien lisdédminen kasvatusaltaisiin lisasi mer-
kitsevasti kalojen selviytymista flavobakteeri-infektiosta luonnollisen taudinpurkauksen aikana
lahes kaikilla tutkituilla kannoilla (Raiha ym 2019). My6s tuotantomittakaavan kokeissa (Voi-
malohi Oy:n Raasakan kalanviljelylaitos) virikekasvatuksella on ollut vaikutusta merilohen poi-
kasten tautien sietokykyyn ja se on vahentanyt antibioottihoitojen tarvetta. Eri kasvatuskokei-
den valilla virikekasvatuksen vaikutuksissa on kuitenkin ollut vaihtelua eivatka vaikutusmeka-
nismit ole yksiselitteisia. Jossakin virikealtaassa koekasvatuksen aikana havaittiin myos suu-
rempaa kuolleisuutta kuin rinnakkaisessa normaalissa kasvatusaltaassa esimerkiksi valkopilk-
kutaudin yhteydessa, kun taas toisessa kasvatuskokeessa tulos oli painvastainen.

Virikekasvatuksen on todettu parantavan istukaspoikasten laatua ja selviytymista luonnossa.
Virikkeellisessa ymparistossa kasvatetut poikaset oppivat hyddyntdmaan paremmin luontaista
ravintoa ja valttdmaan tehokkaammin petojen saalistusta istutuksen jalkeen verrattuna nor-
maalisti kasvatettuihin kaloihin. Ravinnonkayttoon liittyvassa kokeessa seka virikekasvatetuille
etta standardikasvatetuille taimenen istukaspoikasille tarjottiin normaalin rehun lisaksi lisa-
ruokintana elavia mustakarpasen toukkia (Kortet ym. 2022). Tama ravinnon
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monipuolistamisen vaikutusta selvittava koe osoitti, etta virikekasvatetut kalat oppivat nope-
ammin hyédyntamaan luonnonmukaista ravintoa, tassa tapauksessa karpasen toukkia.

Virikekasvatusta on sovellettu tuotantomittakaavan istukaspoikasten kasvatukseen yhteis-
tyossa Luken ja kalanviljely-yritysten kanssa (Kuva 13). Eri laitoksilla jarjestetyissa kokeissa
(Voimalohi Oy; lijoen ja Kemijoen istukkaat, Montan Lohi Oy; Oulujoen istukkaat, Luke; Inari-

jarven istukkaat) on pyritty optimoimaan ja kehittdmaan virikerakenteita ja -materiaaleja,
jotka helpottaisivat kasvatuksen aikaista tyota, mutta sailyttaisivat virikekasvatuksen positiivi-
set vaikutukset.

Kuva 13. Erilaisia virikekasvatusrakenteita testattiin Voimalohi Oy:n Raasakan ja Ossauskosken
kalanviljelylaitosten poikasaltaissa. Kuva: Kari Pukkila, Voimalohi Oy.

Raasakan kalanviljelylaitoksen kokeissa on mm. vertailtu standardikasvatusta, aiemminkin
kaytossa ollutta virikekasvatusta ja ns. kevytvirikekasvatusta. Tarkoituksena on ollut selvittaa,
saadaanko selvasti tavallista pienemmalla kivien tai suojakatteiden maaralla vastaava vaikutus
kuin voimakkaammalla virikkeellistamisella. Virikerakenteiden kasittelyn helpottamiseksi on
my0s testattu elementteja, missa kivet ja suojapaikkalevyt on kiinnitetty yhtenaisiin koriraken-
teisiin (Ossauskoski, Raasakka ja Luke Inari). Lisaksi virikerakenteiden ja -materiaalien vaiku-
tusta selvittavassa kokeessa on tutkittu, pysyvatké muovitetut kivet normaalikivia helpommin
puhtaina ja onko kivien pinnoituksella positiivinen vai negatiivinen vaikutus kalojen elinky-
kyyn (Luke Paltamo). Nama kasvatuskokeet ovat viela osittain kdynnissa, joten niiden tulokset
eivat olleet vielad valmiita raportoitavaksi tata raporttia kirjoitettaessa.
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Luken Paltamon tutkimusasemalla kehitettya virikekasvatuksesta, jossa monipuolisella virik-
keistamisella normaalin altaan kasvatusymparisto pyritadn luonnonmukaistamaan ja moni-
puolistamaan (Hyvarinen ym. 2015), suositellaan kaytettavaksi erityisesti lohen ja taimenen
elvytysistutuksia varten kasvatettavien jokipoikasten tuotannossa. Menetelmassa on ollut kay-
tdssa altaan pohjalle asetetut luonnon kivet suojapaikkoina, varjostusta lisadvat suojakatteet
seka veden virtausnopeuden, suunnan ja korkeuden muutokset. Menetelman positiiviset vai-
kutukset on todettu hyodyllisiksi niin poikasten kasvatuksen aikana kuin istutuksen jalkeen
useissa kokeellisissa testeissa ja istutuskokeissa (mm. Rodewald etal. 2011, Hyvarinen & Ro-
dewald 2013, Karvonen ym. 2016). Talla hetkelld on kdynnissa kasvatus- ja istutuskokeita,
joissa virikekasvatusmenetelmaa on yksinkertaistettu helpottamaan tuotantomittakaavan kas-
vatustyota. Kdynnissa olevien istutuskokeiden tulokset ovat ratkaisevia, kun arvioidaan ovatko
kasvatustyota helpottamaan tarkoitetut virikekasvatusmenetelman monipuolisuutta karsivat
muutokset (virtausnopeuden ja veden korkeuden vaihtelun poistaminen, suojapaikkojen va-
hentaminen seka kasittelya helpottavien kivikorien kayttd) aiempaan verrattuna kustannuste-
hokaita ja hyddyllisia, vai ovatko ne heikentaneet lilaksi menetelman positiivisia vaikutuksia.

7.2. Istutusmenetelmat

Tulokselliset istutukset tulisi my®s ajoittaa oikein ja toteuttaa vaellusvalmista poikasta suosi-
valla tavalla. Vaelluspoikasen stressittdomampaa, omaehtoista ja oikea-aikaista vapautusta on
kehitetty ymparistdohjelman aikana Montan ja Raasakan kalanviljelylaitosten yhteyteen ra-
kennettujen vapautusaltaiden avulla. Altaiden toimivuutta on tutkittu esikokeilla Oulujokeen
ja lijokeen vaelluksille lahtevilla PIT-merkityilla lohismolteilla. Tekniikan avulla selviaa kalojen
yksilotiedot, vapautusaltaasta poistumisen ajankohta ja vastaavasti jokeen normaalein istu-
tusmenetelmin siirrettyjen kalojen tiedot. Tulevien saalis- ja merkkipalautteiden perusteella
voidaan arvioida, menestyvatko altaasta vapaaehtoisesti poistuneet kalat paremmin kuin ne,
jotka siirrettiin jokeen tankkiautokuljetuksen sekd muiden normaalien istutukseen liittyvien
kasittelyjen avulla. Hyvin toimiessaan vapautusaltaiden avulla toteutettu kalojen vapautus
mahdollistasi luonnonmukaisemman istutuskalojen tuotantomittakaavan istutuksen, jossa
huomioidaan kalayksildkohtaisesti sopivin vapautusajankohta ja -ika.

Yhtena osana luontaisempaa istutustapaa ovat myos vaelluskalakantojen mati-istutukset. Me-
netelmina on usein kaytetty istutusputkea tai erityyppisia matirasioita, mutta puutteena on
ollut ko. istutustavan standardisointi. Osaltaan tdma on johtunut suuresta luontaisesta vaihte-
lusta istutustuloksissa. Kokeellisissa, kontrolloiduissa olosuhteissa tehdyissa mati-istutuksessa
verrattiin kolmea eri menetelmaa: 1. suora istutus sorapohjalle, 2. istutus muovisessa rasiassa,
3. istutus biohajoavassa rasiassa (Hyvarinen 2017). Poikasistutus (kesakuun alku) tehtiin kaksi
kuukautta myohemmin kuin mati-istutus (huhtikuun alku). Kokeessa arvioitiin istukkaiden
eloonjaanti ja kasvu luonnonravinnolla istutusmenetelmien valilla niiden ensimmaisen kasvu-
kuukauden aikana. Poikasena istutettujen kalojen eloonjaanti oli yli 7 kertaa suurempi kuin
mati-istutuksista selvinneiden osuus. Biohajoavan matirasian istutuksessa poikasten selviyty-
minen oli 4,2 kertaa suurempi kuin suorassa mati-istutuksessa ilman rasiaa ja 8,3 kertaa suu-
rempi kuin muovisessa matirasiassa tehdyssa istutuksessa. Koeolosuhteissa toteutetussa istu-
tuskokeessa kuoriutuneina poikasina istutetut kalat selviytyivat ylivertaisesti verrattuna ma-
tind noin kaksi kuukautta aiemmin istutettuihin poikasiin verrattuna.

Koe-olosuhteet eivat kuitenkaan vastaa taysin luonnon tilannetta ja siksi vastaavia rinnakkai-
sia istutuskokeita tulisi toteuttaa my®os erilaisissa luonnon jokiolosuhteissa. Vuosina 2021-
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2026 toteutetaankin laaja Voimalohi Oy:n ja Luonnonvarakeskuksen yhteisty6tutkimus Ou-

nasjoen kolmessa sivujoessa (Kuva 14). Tutkimuksessa vertaillaan syksylla istutetun madin, ke-
sakuun lopulla istutettujen 0-vuotiaiden poikasten seka 1-vuotiaiden poikasten tulokselli-
suutta ja kustannustehokkuutta lohen palautusistutuksissa. Meneilldan olevan tutkimuksen
tulosten perusteella voidaan myéhemmin arvioida, milla menetelmilla lohikannan palautusis-
tutuksia voidaan toteuttaa tuottavimmalla ja kustannustehokkaimmalla tavalla.

Kuva 14. Ounasjoella tutkitaan Luken ja Voimalohi Oy:n yhteistydna madin ja eri ikdisten seka
virike- ettd normaalimenetelmalla kasvatettujen villien ja laitosperaisten Tornionjoen lohen
poikasten selviytymista Ymparistoohjelman liitannaishankkeessa. Kuva: Pekka K. Korhonen,
Luke.

Yksi mahdollisuus nopean poikastuotannon kaynnistamiseen virtavesien kunnostamisen jal-
keen voisi tapahtua alueelle siirrettavien sukukypsien kutukalojen avulla. Kun siirrot toteute-
taan aikuisilla sukukypsilla kaloilla juuri ennen kutuaikaa, kalat todennakdisesti kutevat halu-
tulle alueelle. Lisaksi oletetaan, etta myonteisia vaikutuksia kehittyvaan kalakantaan alkaa ta-
pahtua jo kututapahtuman aikana, kun kalat saavat mahdollisuuden itse valita kumppaninsa
joko muista siirretyista yksiloista tai mahdollisista luonnonkaloista. Talla tavalla myds madin
asettelu tapahtuu luonnonmukaisesti parhaimmille paikoille ja poikasten alueellinen leimau-
tuminen alkaa mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Laitoskasvatettujen, kutuvalmiiden ka-
lojen istutuksia on kaytetty taimenten kotiuttamisessa Oulun Hupisaarilla (Harkénen ym.
2022) seka jarvilohen palauttamisessa kunnostetuille Ala-Koitajoen kutualueille (Hatanpaa
ym. 2021). Hupisaaren puroihin istutetut kututaimenet ovat paitsi osallistuneet poikastuotan-
non kaynnistamiseen, myds todennakdisesti houkutelleet merelta nousevia taimenia puroihin
ymparivuotisen vedenvirtauksen liséksi (Harkdnen ym. 2022). Testeja sukukypsien kalojen ko-
tiutusistutuksilla suositellaan jatkettavaksi muissa taimenen palautuskohteissa.

7.2.1. Stressiarvojen mittaaminen kalojen kuljetusvedesta parantaisi
istukkaiden laadun arviointia

Istutustulosten suuren vaihtelun vuoksi kalaistukkaiden laatuun on kiinnitetty yha enemman
huomiota, ja istukaserien ostajat ovat entista paremmin tietoisia siita, milta hyvan istukkaan
tulisi ulkoisesti nayttaa (mm. evat, suomupeite, hopeoituminen ja kuntokerroin). Useimmiten
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kalojen stressitilaa juuri ennen istutusta ei kuitenkaan pystyta ulkoisesti arvioimaan. Tieto olisi
tarkea kalojen ostajille ja vastaanottajille, koska voimakkaasti stressaantuneet kalat voivat me-
nehtya nopeasti mm. loistartuntojen tai petojen saalistuksen takia.

Istutuksiin olennaisesti liittyva kalojen tankkikuljetus on kaloille stressia aiheuttava kasittely.
Stressin maaraa on pyritty tutkimaan mm. mittaamalla kuljetussailididen veden kortisolitasoja.
Niiden mittaaminen vaatii kuitenkin konsentrointia ja erittdin herkkda maaritysmenetelmas,
silla kortisolin maara vedessa on hyvin alhainen. Helppokayttdinen kannettava stressimittari,
jolla voitaisiin mitata kalojen kuljetuseran stressitila suoraan kuljetusvedesta, olisi oiva apuva-
line kalojen istutushetken tilan arvioimiseksi. Lisaksi mittarille olisi laajasti sovellusarvoa paitsi
stressittomien istutusmenetelmien tutkimisessa, mutta myds esimerkiksi kasvatuksen aikaisen
tautitilan ennakoimiseen tai ruoaksi tarkoitettujen kalojen stressitason mittaamiseksi ennen
teurastusta.

Ymparistoohjelman osaselvitysten yhtena tavoitteena oli arvioida, voidaanko uuteen sensori-
tekniikkaan perustuen kehittaa laite kalojen stressitason mittaamiseen niiden uintivedesta
seka arvioida menetelman jatkokehitysmahdollisuuksia. Taman arvioimiseksi Oulun yliopiston
Mittaustekniikan tutkimusyksikko Kajaanin yliopistokeskuksesta toteutti esitutkimuksen sen-
soritekniikan soveltuvuudesta kalojen stressitason mittaamiseen kalojen uintivedesta. Lisaksi
herkalld massaspektrometrimenetelmalla mitattiin veden kortisolipitoisuuksia kalan stressin
seuraamiseksi istukkaiden kuljetuksen aikana (Kilpeldinen ym. 2023).

Tarkoituksena oli kehittda alustava laboratoriotason optinen sensorimittaus stressihormoni
kortisolille ja arvioida mittauksen soveltuvuus kalojen stressitasojen mittaamiseen. Alustavan
sensorin herkkyys oli kuitenkin vield selvasti liian alhainen viljelyaltaan tai siirtotankkien veden
kortisolipitoisuuden mittaamiseksi nopean konsentroinninkin jalkeen.

Kalojen uimavesinadytteiden mittaamiseksi suunniteltiin referenssimenetelmaksi laboratorion
herkka nestekromatografiaan yhdistetty tandemmassaspektrometrimittaus. Tama mittausme-
netelma osoittautui toimivaksi ja jopa tarkemmaksi kuin kaupallisen ELISA-kitin avulla tehty
maaritys.

Hankkeessa tehtiin proof-of-concept-kokeilu optiseen pintaplasmoniresonanssiin (SPR) pe-

rustuvasta sensorimittauksesta. Tulokset osoittavat, ettda SPR-menetelma soveltuu kortisolin

mittaamiseen myds luonnonvesistd, mutta Proof-of-concept-kokeilussa saavutettu detektio-
herkkyys ja toistettavuus ei viela riita konsentroitujenkaan naytteiden mittaamiseen. Sensori

pystyisi havaitsemaan konsentroiduista naytteista isoimmat pitoisuudet, mutta tarkkuus olisi
heikko.

Seurattaessa istukkaiden stressia istutuskuljetuksen aikana tutkimuksessa otettiin naytteita
kortisolin mittaamista varten kalojen neljasta eri kuljetuksesta, joissa lajeina olivat jarvitaimen
ja jarvilohi. Tutkimus vahvisti, etta kortisolia voidaan kayttaa stressin seurantaan kalankulje-
tuksen aikana ja kortisolitasot ovat mitattavissa jo kuljetuksen alussa, joissakin tapauksissa
jopa kala-altaassa. Kortisolin maara kasvaa lineaarisesti kuljetuksen keston myo6ta, mika viittaa
sithen, etta kertynyt kortisoli on stabiili sailidssa, ja tassa tutkimuksessa kaytetyssa ajassa kor-
tisolin eritys oli suhteellisen vakio. Tama tarkoittaa sita, etta kalojen kokema stressi ei lisdan-
tynyt kuljetuksen aikana, kun olosuhteet séiliéssa pidettiin vakaina (Kilpeldinen ym. 2023).

Tulevaisuudessa kalanviljelylaitoksella alle 1-2 tunnissa suoritettavat mittaukset, joilla selvite-
taan mm. kalojen hyvinvointia, voivat siis olla mahdollisia. Kortisolin seuranta kalojen
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uintivedesta olisi hyddyllinen valine stressin vahentamisen mahdollistamiseksi paitsi istutusti-
lanteessa myds kalatautien ehkaisyssa, ts. kalojen yleisen terveyden arvioimiseksi ja lisatieto-
jen keraamiseksi olosuhteita, jotka aiheuttavat stressia kalanviljelyaltaissa. Tulevaisuudessa
kannettavat mittaukset, jotka voitaisiin suorittaa kentalld alle 1-2 tunnissa, olisivat erittdin tar-
peellisia kala-altaiden ja kalatankkien veden kortisolimittauksessa. Tarkkuuden parantamiseksi
kenttakelpoisen laitteen vaatimusten mukaiseksi tarvitaan kuitenkin viela lisdd menetelmal-
lista kehitystyota.
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8. Tulosperusteiset rahoitusmallit osana
kalastonhoitoa

Kalaston- ja vesistonhoito vaativat merkittavia rahallisia panostuksia jatkossakin. Kuitenkin
julkisen sektorin kyvykkyys rahoittaa vaadittavia toimenpiteita on heikentynyt julkisen talou-
den kasvavan kestavyysvajeen vuoksi. Kalastonhoidon tavoitteiden saavuttamisen kannalta
onkin tarkeaa |0ytaa ja kehittda aktiivisesti uusia rahoitustapoja, jotka tehostavat julkisen ra-
hoituksen vaikuttavuutta seka mahdollistavat yksityisen sijoituspadaoman nykyista sujuvam-
man hyddyntamisen.

Louhi ym. (2022) tarkastelivat, minkalaiset tulosperusteiset rahoitus- ja hankintamallit toimisi-
vat kalavarojen tilaa parantavien toimien osalta, ja minkalaisia tavoitteita seka toimenpiteita
ne edellyttaisivat. Samalla arvioitiin myds uudenlaisten rahastomallien mahdollisuuksia lisata
yksityista rahoitusta tai sijoituspadomaa kalataloudellisten kunnostusten toteuttamiseen.

Tulosperusteiset rahoitus- ja hankintamallit soveltuvat kaytettavaksi, kun halutaan varmistaa,
etta kaytettavissa olevalla rahalla saavutetaan haluttu lopputulos, eli usein se on riittavasti
vaikuttavuutta jollakin etukateen sovitulla tavalla mitattuna (Kuva 15). Tulosperusteiset han-
kintamallit mahdollistavat yksittdisten toimenpiteiden kokoamisen laajemmaksi kokonaisuu-
deksi ja edesauttavat kaikkien toimijoiden suunnitelmallista yhteisty6ta kohti yhteisesti maari-
teltya tavoitetilaa luomalla terveet kannusterakenteet kaikille osapuolille.

Maksu toimijoille tulee vasta, kun asetettu tulos eli vaikutukset on saavutettu, mika kannustaa
toimijoita etsimaan synergioita seka tarvittaessa innovoimaan uusia toimenpiteita, joilla ase-
tetut vaikutustavoitteet voidaan parhaiten saavuttaa. Tama myds edellyttaa, etta toimijoiden
on pystyttava itse jarjestamaan toimenpiteiden rahoittaminen ennen vaikutuksien todenta-
mista. Mikali tama on toimijoille vaikeaa, tulosperusteisuuden voi rakentaa myos kannustus-
palkkiomallina. Tassa tilanteessa toiminnan peruskulut rahoitetaan normaalina toimintaan si-
dottuna maksuna ja tulosten todennuksen jalkeen saavutetusta tuloksesta maksetaan kan-
nustuspalkkio. Vaihtoehtoisesti voidaan myds vaatia, etta alun perin maksettu summa tai osa
siitd maksetaan takaisin tai maksua ei enaa jatketa, jos tulokseen ei paasta.

Laajemmat rahoitusmallit, kuten tulosperusteinen rahoitussopimus tai rahasto sopivat parhai-
ten monimutkaisten ongelmien ratkaisemiseen, joissa tarvitaan monien toimijoiden yhteis-
tyota ja paikallisten erityispiirteiden vuoksi eri toimijoiden tasmallista tarvetta on vaikea enna-
koida. Kaikista tulosperusteisista rahoitusmalleista voit lukea tarkemmin Louhi ym. (2022) esi-
selvityksesta.
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Nykyinen malli Uusi tulosperusteinen malli

o '®$
:ﬂ>+xﬂ>31®+|

@]

Rahoitus on sidottu tiettyjen
ennalta sovittujen toimien
toteuttamiseen.

Mita
rahoitetaan Rahoitus on sidottu ym péaristdssa

aikaan saatuun vaikutukseen.
Tavoite sovitaan etukateen.

Rahoituksen Voi muuttaa ymparistdhaasteiden
lahde ratkaisemisen sijoitustoiminnaksi.
Sijoittajat rahoittavat toimenpiteet ja
saavat vastineeksi kantamalleen
riskilleen kohtuullisen tuoton.

Toteutus julkisella ja
yksityisella rahoituksella.

Rahoitettavan
Rahoittaia pAatta ong‘elm?n Rahoittaja asettaa tavoitteen.
SnaiePlpagtss ratkaiseminen Toimijat keskittyvat tavoitteen

SRR TR saavuttamiseen ja voivat kayttaa
my®ds uusia ratkaisuja tavoitteen

saavuttamiseen.

ég’;\? Ez})@ Ty6n ;E:ESE:}E

Keskittyy usein pieniin osa-alueisiin, t - . e -

L A ) > oteuttaminen Edistaa yhteistyota toimijoiden valille
il hlgiastaa Iaajemplgn TR Jja luo kannustumia laajempien

telden saavuttamista. tavoitteiden saavuttamiseksi.

XD oKD XKD
D

-
D 5 ?
x@@ > 757
?° |
: o . Lopputulos
Vaikutuksia ja siten tavoitteen . L t Vaikutuksia ja tavoitteen toteutumis-
toteutgm|5ta el yleensa seurata. Ja seuranta o2 BT e teen AR i
Ralf\.owtuksen SIS Cln) EInnk) mittareiden avulla. Mitd paremmin
riippumatta vaikutuksista. indikaattorit tayttyvat, sita parem-
man palkkion toimija saa.

Lu k @ Maa- ja metsdtalousministerid
LuaHDHV

RAKESIEUS

Kuva 15. Tulosperusteisten rahoitusmallien hyddyntaminen edellyttaa ajattelutavan muutosta.
Nykyiset rahoitukset perustuvat hankintoihin, joiden kayttamisesta tulisi edeta rahoituksen si-
tomista silla saavutettuun vaikuttavuuteen ja sijoituspadoman hyoédyntamiseen. Kuva: Louhi

ym. (2022).
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9. Viestinta ja vaikuttavuus osana kalastonhoitoa

Kalojen elinympariston ennallistaminen, kaytto- ja hoitosuunnitelmien seka velvoitetarkkailu-
jen laadukkuus, rahoituksen sitominen osaksi tulosperusteisuutta seka laadukkaimpien istu-
kaskalojen kasvattaminen ovat kaikki ajankohtaisia, mutta myds hyvin laajoja haasteita kalata-
louden kehittamisessa. Tuloksista tiedottaminen, vuorovaikutus ja toimijoilta saatava palaute
seka uusien haasteiden tunnistaminen ovat olleet osa monimuotoista toimintaamme naiden
ohjelmavuosien ajan.

Viestinndssa ei kannata yrittaa kertoa kaikkea kaikille. Niinpa tuloksemme ovat saaneet naky-
vyytta erilaisissa kohderyhmissa useissa kotimaisissa ja kansainvalisissa seminaareissa, tyoryh-
missa, tupailloissa, kalatalousaluepaivilla jne. Tilaisuuksien ja niihin osallistuneiden maaria on
mahdotonta arvioida, mutta on selvag, etta tavoitimme tuhansia suomalaisia kaikista toimija-
ryhmista. Innovaatio-ohjelmien sisalldista koottiin yhteinen politiikkasuositus kevaalla 2023.
Kotimaisia raportteja tuotimme 24 kpl ja tieteellisia julkaisuja 44 kpl, joista lahes kaikki ovat
saatavilla netissa ohjelman paattymisen jalkeenkin (LITE 1). Lisaksi ohjelman aihepiireista pi-
dettiin yli 60 esitelmaa kotimaisissa ja kansainvalisissa tilaisuuksissa, laadittiin noin 20 kirjoi-
tusta kotimaisiin alan lehtiin seka useita tiedotteita, blogikirjoituksia ja julkaisuja sosiaalisessa
mediassa. Ymparistéohjelma sai myds hyvin nakyvyytta erilaisissa valtakunnan medioissa. Ta-
han myds pyrimme, koska aika usein modernissa yhteiskunnassa tehdaan paatoksia niilla tie-
doilla, joita seuraamamme mediat tuottavat.

yv.— [ 16/19
viitattu rannikon
@ kalatalousalueiden
KHS:ssa

Kuva 16. Ohjelmassa laadittuun Porvoon-Sipoon KHS-ehdotukseen on viitattu useimmissa
rannikkoalueita sisaltavissa KHS-toissa.

Esimerkiksi Luken aiemmin laatimasta KHS-runkoluonnoksesta ja Tolkku aluesuunnittelu —
tyOpaketin tuloksista tehtiin koulutuspaketti, jota kaytiin esittelemassa kaikissa kymmenessa
alueellisissa kalatalouden yhteistyoryhmassa syksyn 2019 aikana. Aluesuunnittelu- tydpaketin
tuloksilla on ollut merkittava mydnteinen vaikutus laadittujen KHS:ien laatuun erityisesti paik-
katietojen kerdamisen ja esittamisen osalta. Porvoon-Sipoon kalatalousalueelle laaditun KHS-
ehdotuksessa ja muissa raporteissa kaytettyja paikkatietojen esitysformaatteja on kaytetty
sellaisenaan tai kevyesti muunneltuina monissa KHS:ssa seka rannikkoalueilla etta sisamaassa.
Viittaukset Porvoon-Sipoon KHS-ehdotukseen tai rannikkolajien saatelytarvetta koskevaan
raporttiin 16ytyvat myds useimpien rannikkoalueita sisaltavien KHS:ien kirjallisuusluettelosta
(Kuva 16).
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Jo kalatalouden ymparistoohjelmaa suunniteltaessa oli selvaa, etta pyrkisimme hyddynta-
maan jo olemassa olevan "Vesistokunnostusverkoston” toimintaa. Valtakunnallinen Suomen
ymparistokeskuksen (SYKE) yllapitama verkosto on avoin yhteydenpitofoorumi kaikille vesis-
tdjen hyvinvoinnista ja kunnostuksesta kiinnostuneille. Toiminnassa on mukana yhteisja, tut-
kimuslaitoksia, yrityksia, viranomaisia seka kansalaisia.

Vesistokunnostusverkosto-sivusto toimii tietoalustana, kohtaamispaikkana ja keskustelufoo-
rumina ja sen aktiivisiksi jaseniksi on tavoiteltu mahdollisimman laajasti vesistokunnostustoi-
minnassa mukana olevia toimijoita. Useilla vesistokunnostustoimijoilla on usein kaytossaan
omat www-sivut, joissa kerrotaan hanke- ja/tai toimintakohtaisia tekemisia ja tuloksia. Vesis-
tokunnostusverkoston sivustolla tama muutoin hajallaan olevan tieto on pyritty samaan yh-
den helposti kaytettavan portaalin alle sopivin linkityksin.

Kalatalouden ymparistdohjelman ty6paketin tehtavana SYKE:ssa oli vesistokunnostusverkos-
ton kalataloudellisia kunnostuksia ja kalakantojen tilaa kasittelevan sisallon vahvistaminen,
seka kalatalouden ympéristoasioiden parissa tyoskentelevan toimijakentan integroiminen
osaksi vesistokunnostusverkostoa. Aikaisemmin sivusto oli painottunut vesienhoitoon ja ka-
lastonhoito oli jaanyt selvasti vahemmalle osuudelle my6s tavoitettujen toimijoiden suhteen.

Tyo oli paitsi vesistokunnostusverkoston sivuston sisaltojen ja verkostotoiminnan kehitta-
mistd, mutta my0s viestintadn panostamista. Tydn tavoitteena oli, etta kalakantojen elvytta-
mista ja hoitoa kasittelevat toimijat ja verkostot toimisivat osana vesistokunnostusverkostoa,
ja he osallistuisivat tilaisuuksiin, tuottaisivat ja jakaisivat tietoa vesistokunnostusverkoston
kautta.

Kalatalouden ymparistdohjelmassa Vesistokunnostus-verkoston valtakunnallinen tunnetta-
vuus ja brandi vahvistuivat merkittavasti. Toiminta nosti merkittavalla tavalla kalataloudellista
kunnostustoimintaa ja kalatalouden ymparistdasioita osaksi verkoston toimintaa ja julkista
kuvaa. Nykyaan verkosto toimii myos tietoalustana kalataloudellisten kunnostushankkeiden
suunnittelijoille, ja kalatalouden edustajat ovat mukana verkoston toiminnan suunnitteluryh-
massa. Toiminnan ansiosta Vesistokunnostusverkoston vuosiseminaareissa on aiempaa
enemman ollut kalatalouskentadn edustajia ja aihetta koskevia teemoja. Kalatalouden naky-
vyys verkoston sosiaalisessa mediassa on my6s merkittavasti kasvanut. Ymparistdohjelman
myo6ta kalatalouden toimijakentta tuntee verkoston aiempaa paremmin ja verkoston toiminta
on aidosti laajentunut tavoitteiden mukaisesti.

Hyvana esimerkkina kalataloustoimijoiden osallistamisesta Vesistokunnostusverkoston toi-
mintaan on "Mita kuuluu kalataloustoimijoille?” —somekampanjasarja, jossa on esitelty viiden
kalatalousalueen toimintaa ja taustoja. Kampanjalla on tavoitettu suuri joukko ihmisia (Kuva
17), mika osoittaa yhtaalta, etta ihmiset ovat kiinnostuneita vesistoihin ja niiden kalavaroihin
liittyvista asioista ja toisaalta, etta eri vesistoaiheiden parissa toimivat ryhmat ovat paasseet
keskindiseen vuorovaikutukseen ja tiedonjakoon yhteisen portaalin kautta.
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MIGRATION DAY somekampanjalla
tavoitettua ihmista

Q WORLD FISH 7 276

Mita kuuluu 8 045

somekampanjalla
tavoitettua ihmista

kalatalous- £ o
alueet?

Kuva 17. Vesistokunnostusverkoston toteuttamat somekampanjat tavoittivat suuren joukon
ihmisia.

Tietoa uusimmista tuloksista kalakantojen villiyttamisesta ja menestyvien istukkaiden tuotta-
misesta pyrittiin siirtdmaan laajamittaisesti kayttdon muun muassa jarjestamalla kalankasvat-
tajille ja kalojen istuttajille suunnattu koulutustyyppinen julkinen seminaari Luken ja Kainuun
ja Koillismaan kalaleaderin yhteistyona. Tuotantomittakaavan poikasten kasvatus- ja istutus-
kokeet toteutettiin suurten poikaskasvatusyritysten, Voimalohi Oy:n ja Montan Lohi Oy:n
kanssa yhteistydssa. Tehokas tiedotus kalatalousalueille, osakaskunnille ja muille Oulujoen ve-
siston kalataloustoimijoille tuotti yhteisponnistuksin ja rahoituksin suunnitelman ja toteutuk-
sen Oulujoen vesiston uhanalaisen ja pahoin laitostuneen jarvitaimenkannan elvyttamiseksi.
Alueen jaljella olevat paikalliset, mutta villit taimenkannat kartoitettiin geneettisesti, otettiin
talteen ja hyédynnettiin tutkimuksen avulla Oulujoen vesiston jarvitaimenen hoitokannan vil-
liyttamiseksi ja uudistamiseksi. Samalla linjattiin, etta vieraiden taimenkatojen istuttaminen
lopetetaan ja jatkossa istutuksiin kdytetaan pelkastaan vesiston omaa taimenkantaa.

Merkittava osa Kalatalouden ymparistdohjelman vaikuttavuutta ndhtiin myés mahdollisuu-
tena osallistua muiden, samoja aihepiiria kasittelevien hankkeiden valmisteluihin. Ymparisto-
ohjelman tavoitteita tukevia hankkeita, missa Lukella on merkittdva osuus toteutuksessa, to-
teutui hankevuosien aikana yli 20 kpl (LIITE 2).
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10. Suositukset ja yhteenveto

Kalatalouden ymparistdohjelma mahdollisti vuosina 2017-2023 omissa aihepiireissaan kala-
vesien hoidon kehittamisen pidemmalla aikavalilla kuin yksittdisten hankkeiden puitteissa on
mahdollista tehda. Ymparistoohjelmassa pureuduttiin hyvin laajasti keskeisiin kalavesien hoi-
don teemoihin: vesistokunnostuksiin rannikkoalueilla ja virtavesissa, aluesuunnittelun kehitta-
miseen, velvoitetarkkailuiden tehostamiseen, uusien tulosperusteisten rahoitusmallien sovel-
tamiseen seka luonnossa menestyvien istukkaiden tuottamiseen.

Ohjelmaa koordinoi Luonnonvarakeskus, mutta valtaosa toimenpiteista toteutettiin partnerei-
den tuella: Suomen ympéristokeskus, Jyvaskylan yliopisto, Oulun yliopisto, Helsingin yliopis-
ton Tvarminnen biologinen asema, Itd-Suomen yliopisto, Valonia ja Lansi-Uudenmaan Vesi ja
Ymparisto Oy (LUVY). Lisaksi kiinteda yhteisty6ta tehtiin Voimalohi Oy:n ja Montan Lohi Oy:n
kanssa. Varsinaisen EMKR-rahoituksen liséksi ohjelma mahdollisti my6s useiden muiden kan-
sallisten ja kansainvalisten rahoituksien saamisen, milla edistettiin osittain samoja teemoja
ymparistdohjelman lisaksi.

Tutkimusperusteinen kehittaminen ja paatdksenteko luonnonvarojen kaytossa tuovat mah-
dollisuuksia myds yhteiskunnalliseen kasvuun. Kokonaiskestavyyden huomioiminen lahteekin
pienista teoista, joten myos Kalatalouden ymparistdohjelmassa koottiin useita suosituksia
huomioitavaksi kalavesien hoitotydssa.

+ Kalavesia tulisi hoitaa ekosysteemiperustaisesti kokonaisuuksina ja istutukset korvata
kalojen luontaisen lisadantymisen tukemisella aina, kun sille on edellytyksia.

+ Tietoisuutta rannikkoalueiden merkityksesta kalojen lisadantymisalueina ja niiden
kunnostusmahdollisuutta tulisi lisata. Kunnostuksen vaikuttavuuden seurantaan
soveltuvia menetelmia tulisi vield kehittaa ja vaikuttavuutta seurata tulevissakin
hankkeissa.

* Kunnostusmenetelmia tulisi kehittda huomioimaan paremmin sopeutuminen
ilmastonmuutokseen. Kalastolla tulisi jatkossakin olla suojapaikkoja kuivuuden tai
tulvien ja liian korkeaksi kohoavien veden lampétilojen varalta.

* Virtavesien kunnostusmenetelmia tulisi kehittdaa huomioimaan paremmin valuma-
alueilta tuleva kuormitus seka kalaston talviaikaiset elinymparistdvaatimukset.
Kunnostuksia tulisi my&s kohdistaa laajemmille alueille ja huomioida muutos koko
ekosysteemissa, jolloin toimenpiteiden vaikuttavuus olisi todennakdisesti suurempi.

* Kunnostuksien vaikuttavuutta tulisi seurata muissakin kuin vain erillisissa
tutkimushankkeissa. Talla tavalla toimenpiteita voitaisiin luotettavasti kohdentaa juuri
niihin todellisiin kalastoa ja muuta lajistoa rajoittaviin tekijoihin. Tama tietenkin
edellyttad, ettd myos seurantaan olisi oltava resursseja kaytettavissa.

+ Erityisesti valuma-alueiden maankaytosta vesistoihin huuhtoutuvaa
kiintoainekuormitusta tulee rajoittaa tehokkaammin kuormituksen syntypaikoilla.
Puroissa jo olevan hiekan ja muun kiintoaineen poistamiseksi tulisi kehittaa
tehokkaampia menetelmia.

+ Taimenien vaellus sydnnos- ja lisaantymisalueiden valilla tulisi mahdollistaa molempiin
suuntiin. Tama voi tarkoittaa alueesta riippuen seka vaellusesteiden poistamista tai
kunnostamista etta kalastuksen rajoittamista.

» Taplaravun, kuten muidenkin vieraslajien, leviamista uusiin vesistdihin tulee estaa ja
poistaa kohteista, missa se aiheuttaa haittaa esimerkiksi jokiravun suojelulle.
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Taplaravun poistopyyntikokeiluja tulisi jatkaa usean vuoden ajan ja leviamisesteen
tehokkuutta kokeilla erilaisissa kohteissa.

Tietoisuutta kunnostusmenetelmista, toteutuksesta ja vaikuttavuudesta tulisi jatkaa.
Kunnostuskurssin materiaaleja voitaisiin hyddyntaa myo6s uusilla kursseilla ja
muussakin opetuksessa. Osaamisen jakamiselle ja myos pidempimuotoisen
koulutuksen varmistamiselle on olemassa selkea tarve.

Kalatalousalueiden toimintaa tulee tukea tuottamalla laadukasta tutkimus- ja
seurantatietoa alueiden kalastosta, kalastuksesta ja vesienhoidosta. Toimintaa tulee
tukea my6s kouluttamalla eri tahoja kalastuksen ohjaukseen ja kalakantoja seka
vesienhoitoa koskevan tutkimustiedon hyddyntamiseen.

Kalavesien tuottokykya tulisi arvioida ja kalastusta mitoittaa nykyista
tietoperustaisemmin. Alamittasaatelya tulisi toteuttaa perustuen vesistokohtaisesti
kerattaviin aineistoihin.

Vesistokohtaisia rauhoitusalueita suojaamaan kalakantojen lisdantymista seka
geneettista monimuotoisuutta tulisi kartoittaa ja toteuttaa.

Virikekasvatus voitaisiin ottaa kayttoon laajemminkin ja emokalastoja villiyttaa
luonnossa menestyvien uhanalaisten lohikalakantojen elvytys- ja palautusistutuksia
varten.

Vieraiden kalakantojen kaytto istutuksissa tulisi lopettaa, mikali saatavilla on vesist6on
sopeutunutta kalakantaa.

Hoitokantojen ja sailytyksessa olevien uhanalaisten kalakantojen emokalastojen
perustamisessa, sailytyksessa ja kaytossa tulisi ottaa kayttéon uusin tutkimustieto,
valttaa haitallista geneettista laitostumista seka pyrkia villiyttamaan naita kalakantoja
palautusistutusten onnistumismahdollisuuksien lisdamiseksi.

Nykyinen resursseja tuhlaileva kalataloustarkkailujarjestelma tulee uudistaa.
Rahoituksia voitaisiin sitoa tulosperusteisuuteen, jolloin toimenpiteiden vaikuttavuus
voisi kasvaa. Samalla luotaisiin my6s mahdollisuuksia vaikuttavuussijoittamiseen,
yksityisen padgoman hyddyntamiseen ja tehokkaampaan verkostoitumiseen.
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LIITE 2

Kalatalouden ymparistdohjelmaa vuosina 2017-2023 tukeneet muut hankkeet ja niiden pe-
rustiedot. Taulukossa on esitetty hankkeiden kokonaisbudijetit, jolloin ne voivat sisaltaa myos
muita kuin suoraan ohjelmaa tukevia toimenpiteita.
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