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Tiivistelma
Lari Veneranta', Esa Lehtonen?, Topi Lehtonen? ja Petri Suuronen*

"Luonnnonvarakeskus, Vaasa

2 Luonnonvarakeskus, Helsinki

3 Luonnonvarakeskus, Oulu

“International Seafood Consulting Group, Helsinki

Hyljekannat ovat vahvistuneet ja merialueen liséksi hyljehavaintoja tehdaan nykyaan mereen
laskevien jokien alaosilla. Halleja seka norppia on jokivesissa erityisesti syysaikaan vaellussii-
kojen (Coregonus lavaretus) ja muiden lohikalojen noustessa kudulle. Syyskaudella 2022 lijo-
essa selvitettiin karkotinkokeilulla, voidaanko hylkeiden aiheuttamia vahinkoja kalastukselle ja
siikojen emokalapyynnille valttaa sulkemalla joki karkottimien avulla tehdylla daniesteella.

lijoki on padottu, ja alimmalta padolta, Raasakan vesivoimalaitokselta, mereen on noin viisi
kilometria. Siian lisadntyminen joessa perustuu paaosin istutuskiertoon, jossa ennen kutua
pyydetdan emokaloja madin lypsya varten. Emokalapyynnissa joessa kaytetaan paaosin siika-
patoja, joiden paahan on laitettu verkko. Joessa olevat pyydykset houkuttelevat hylkeita. Hyl-
keet syovat siikoja verkoista ja samalla rikkovat pyydyksia. lijoella hylkeiden aiheuttama haitta
on todettu niin suureksi, etta emokalapyynnin toteuttaminen ei ole viime vuosina ollut miele-
kasta.

Aéneen perustuvilla karkottimilla pyritdan vahentamaan hylkeiden pyynnille aiheuttamaa
haittaa. Karkottimet tuottavat voimakasta aanta, jonka tarkoitus on estaa hylkeita lahesty-
masta suojattua aluetta. Aani on tyypillisesti korkeataajuista, noin 8-20 kHz, ja jaksotuksel-
taan vaihtelevaa. Karkottimien aani on osin ihmisen kuuloalueen ulkopuolella korkeampien
taajuuksien osalta, mutta kattaa hylkeiden herkimman kuulon alueen. Kokeessa viisi Ace
Aquatec US-3 -tyyppista karkotinta asennettiin ljoen pohjaan paduomaan ja yksi sivu-uo-
maan. Etaisyys jokisuusta oli noin kolme kilometrid. Karkottimien vaikutusalueen perusteella
saatiin luotua koko joen poikkialan kattava aanieste. Hylje kuulee karkotinta lahestyessaan
sen aanen ja yleensa valttaa aluetta karkottimen lahistolla.

Tutkimusaikana karkottimien ollessa toiminnassa siikasaaliit olivat suuremmat hyljekarkotti-
mien yla- kuin alapuolisella alueella. Kirjanpitokalastajien havaintojen perusteella karkottimet
vahensivat pyynnille aiheutuvaa haittaa huomattavasti. Hylkeista tehtiin havaintoja myds kar-
kotinten ylapuoliselta alueelta. Yksittdisten hylkeiden esiintymiseen karkotinten vaikutusalu-
eella voi vaikuttaa eldinten yksilllinen sietokyky danille.

Syyskauden mittaisen kokeilun perusteella karkottimilla oli suotuisa vaikutus emokalapyyntiin
ja siikasaaliisiin. Karkottimia kannattaa kayttaa emokalapyynnin suojaamisessa, mutta ne eivat
kuitenkaan kokonaan ratkaise pyydyksiin ja hylkeisiin liittyvaa ongelmaa. Osa eldimista voi
olla heikkokuuloisia tai sietdaa voimakasta aanta ja on myds mahdollista, etta hylkeet voivat
oppivat ohittamaan karkottimet. Niiden toimivuus pidemmalla aikavalilla nahdaankin vasta,
mikali niiden kayttoa jatketaan systemaattisesti usean vuoden aikana.

Asiasanat: siika, hylje, karkotin, kalastus, haittojen torjunta
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Abstract

Lari Veneranta', Esa Lehtonen?, Topi Lehtonen? ja Petri Suuronen*

" Natural Resources Institute Finland, Vaasa

2 Natural Resources Institute Finland, Helsinki

3 Natural Resources Institute Finland, Oulu
“International Seafood Consulting Group, Helsinki

In recent decades, seals have become progressively more abundant in the Finnish coastal
area. Seals are also increasingly frequently sighted in the lower reaches of certain rivers that
flow into the Baltic Sea, especially during the autumn season, when anadromous fish, such as
the whitefish (Coregonus lavaretus) and some other salmonids, are ascending to spawn. One
potential way to mitigate the damage that the seals cause to fisheries is the use of acoustic
deterrent devices (ADDs), which emit strong sounds that are designed to deter seals from ap-
proaching the fishing gear, thereby reducing their negative impacts on the fishery. Accord-
ingly, Luke conducted in the autumn of 2022 an experiment in the River lijoki to determine
whether the seal damage to the local fishery could be mitigated by using sound barriers pro-
duced by acoustic deterrent devices.

The River lijoki has been dammed, and the distance between the lowest dam and the sea is
about five kilometres. The reproduction of the whitefish in the river largely relies on a stock-
ing cycle, in which breeder fish are caught just prior to spawning. The main method for catch-
ing the fish is gillnetting, combined with a fencing structure. Seals are attracted to the fish
that get caught in the nets and damage the fishing gear when consuming the fish. In recent
years, this damage has been so significant in the River lijoki that the fishery for the breeder
whitefish has no longer been viable.

In the experiment, five Ace Aquatec US-3 type acoustic deterrent devices were installed on
the riverbed in the River lijoki. The aim of this setup was to create a sound barrier that seals
are not willing to pass. During the study period, whitefish catches were higher, and seal dam-
age lower, upstream than downstream of the deterrent devices. Hence, the devices markedly
reduced the negative impact of seals on the fishery. Nevertheless, the fishers also made seal
observations upstream of the deterrent devices. In this respect, responses of individual seals
to the deterrent devices may be influenced by differences in their hearing or tolerance to the
deterrence sounds.

Based on the results of the experiment, the deterrent devices had a positive impact on white-
fish catches. Therefore, we advocate their use in protection of fisheries in river environments.
Nevertheless, it is important to note that these devices do not completely solve the seal-fish-
ery conflict. For instance, over time, seals may learn to bypass the deterrent devices. We
therefore encourage future studies on the long-term effectiveness of these devices, which will
require their systematic use over several years.

Keywords: whitefish, seal, ADD, deterrent device, fishing, damage prevention
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1. Johdanto

Hankkeessa selvitettiin hyljekarkotinten kayttokelpoisuutta syksyisen siiankalastuksen ja eri-
tyisesti emokalapyynnin suojaamisessa lijoen Raasakan voimalaitoksen ja merialueen valisella
jokiosuudella. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa, voidaanko karkottimilla estad harmaa-
hylkeiden (Halichoerus grypus) ja norppien (Pusa hispida) eteneminen joessa vaellussiian (Co-
regonus lavaretus) kutunousun aikaan syksylla ja arvioida, miten siikasaaliit poikkeavat karkot-
timien vaikutusalueen ulkopuolella ja vaikutusalueella niiden ylapuolisella alueella joessa. Tu-
losten perusteella arvioidaan karkotinten hy6tya ja kayton mielekkyytta jatkossa siianpyynnin
suojaamisessa lijoella.

Kesakuussa 2022 pidettiin lijoen alaosan paikallisten toimijoiden kanssa suunnittelukokous.
lijoen madinhankintapyynnista vastaavan Osuuskunta Team Kalan edustajat kertoivat hyl-
jeongelmasta joessa ja kokemuksista jokipyynnissa. Kalastajien havaintojen perusteella hyl-
keita esiintyy koko joessa Raasakan padon alapuolisella alueella, mutta eniten lin Haminasta
alavirtaan. Hyljehavainnot joessa ovat tulleet saanndéllisemmiksi viime vuosina ja hylkeita on
nahty alueella jo loppukesasta. Lokakuu on pahin verkkovauriojakso, jolloin hylkeet hajotta-
vat verkkoja eniten. Samaan aikaan ajoittuu myds siian kutunousun huippuajankohta. On il-
meistd, etta jokisuun ja joen verkkopyynti houkuttelee hylkeita pyydyksille ruokailemaan.

Kalastajien tekemien havaintojen perusteella, joessa olevien hylkeiden maara vaihtelee. Enim-
millaan hylkeita on havaittu samalla jokialueella useita yksil6ita kerrallaan. Yksittainen hylje
voi ehtia kiertamaan useat pyyntipaikat vuorokauden aikana ja aiheuttamaan pyyntivali-
nevaurioita tai saalismenetyksia useammalle kalastajalle (Kuva 1). Tarkempaa tutkimustietoa
hylkeiden vaikutuksesta joen siikakantaan tai hylkeiden ruokailun vaikutuksesta kutukannan
kokoon ei ole. Kalastajat my0Os reagoivat saalismenetyksiin ja pyydysten rikkoutumiseen lo-
pettamalla pyynnin, jotta verkkoja ei mene rikki. Ilman saalista ja pyyntivalineiden rikkoutu-
essa pyynnin jatkaminen ei ole mielekasta.

Kuva 1. Hylkeen vaurioittama siika. Tavanomaisia jalkia hylkeen saalistuksesta ovat vatsapuo-
lella olevat viillot ja repedamat. Kutuajan lahelld hylkeet saattavat syoda ainoastaan madin ja
jattaa muun osan kalasta koskematta. Kuva Risto Tolonen.
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Emokalapyynnille ja kalastukselle aiheutuvien rahallisten vahinkojen arviointi on hankalaa,
koska kirjattua tietoa rikkoontuneiden pyydysten maarasta ja menetetyista saalissiioista ei ole
tahan mennessa keratty systemaattisesti. Tata tietopuutetta pyrittiin paikkaamaan hankkeen
yhteydessa toteutetussa kirjanpitopyynnissa. Joessa tapahtuvan pyynnin kirjaaminen tuotti
my®&s arvokasta perustietoa lijoen siikasaaliin maarasta seka pyynnin ja kutunousun ajoittumi-
sesta. Lisaksi Luonnonvarakeskus kerasi siikandytteen kutukaloista ika- ja kokorakenteen
maarittamista varten osana vuotuista vaellussiikakantojen seurantaa.

1.1. Vaellussiian emokalapyynti lijoessa

Suomen rannikkoalueella vaellussiika on rauhoitettu virtaavissa vesissa syyskuun alusta mar-
raskuun loppuun saakka, mutta lijoen alaosalla siiankalastusta toteutetaan ELY-keskuksen
myontamalla poikkeusluvalla (LAPELY/1455/2023). Poikkeuslupapyynnin tarkoituksena on
kerata emokaloja lypsya ja madin haudontaa varten. Vaellussiikakannan sailyminen rakenne-
tuissa vesissa, kuten lijoessa perustuu suurelta osin yllapitotoimiin, joihin kuuluvat kutuaikaan
joessa tehtava emokalapyynti, emokalojen lypsy ja madin hedelmoitys, madin haudonta tal-
ven yli ja poikasten istuttaminen joko vastakuoriutuneina tai kesanvanhoina. Luonnontilaan
verrattuna vaellussiian lisdantyminen on useissa rakennetuissa joissa on vahaista, koska voi-
malaitospadot rajaavat soveltuvien lisdadntymisalueiden maaraa ja myos vedenlaatu sekd muu
vesirakentaminen ovat heikentaneet lisdantymisen edellytyksia (Larsson ym. 2013). Osaltaan
vesien rakentaminen lienee vaikuttanut myds siian kutunousun ajankohdan siirtymiseen my6-
hemmaksi. Padon ylapuoliset kutualueet ovat tuhoutuneet ja yldosien kutualueille pyrkineet
siiat ovat sekoittuneet joen alaosalla kutevaan kantaan.

Siian luontaisesta lisdantymisesta lijoessa Raasakan voimalaitoksen alapuolisella alueella on
havaintoja (Jokikokko & Veneranta 2022), madista vastakuoriutuneeksi poikaseksi selvidva
maara on arvioitu vahaiseksi (Luonnonvarakeskus, julkaisematon). Luonnontuotannon nykyi-
seen heikkoon tilaan vaikuttanee paitsi padon suppeaksi rajaama lisddantymisalue, myos joen
voimalaitoskayton aiheuttama voimakas virtaamasaately. Osaltaan my&s voimakas jokipyynti
vahentaa kutuun osallistuvien vaellussiikojen maaraa.

Viime vuosina erityisesti lijoessa ja Kemijoessa on todettu hylkeiden, seka hallien etta norp-
pien, vaikeuttavan emokalapyyntia merkittavissa maarin. Siian pyynti joessa tapahtuu suurelta
osin verkoilla, ja joessa olevat pyydykset houkuttelevat hylkeitd, jotka voivat poimia kaloja
pyydyksista. Hylkeiden ruokailu verkoista on siksi varsin yleistd, ja suoraan todettujen saalis-
kalavaurioiden lisaksi merkittava osa verkkoon jaaneista kaloista voi paatya hylkeen ruoaksi
ilman etta kalastajalle jaa merkkeja hylkeiden ruokailuista verkoilla (Kénigson ym. 2007, 2009).

Elpyneet hyljekannat ovat hankaloittaneet rannikolla pyyntia jo 1990-luvulta alkaen ja ajoit-
tain estavat sen kokonaan (Kauppinen ym. 2005, Svels ym. 2019, Salmi ym. 2022, Suuronen
ym. 2023). Pyynnin hankaloituminen tai estyminen johtuu paitsi saaliskaloihin tulevista vauri-
oista, myds pyydysten rikkoutumisesta (S6derkultalahti & Rahikainen 2022). lijoella on rapor-
toitu enenevissa maarin hylkeiden aiheuttamia vahinkoja vuodesta 2017 alkaen (Osuuskunta
Team Kala 2022). lijoen siianpyynnin poikkeuslupa sallii siikojen pyydystamisen myds ruoka-
kalaksi madinhankintapyynnin lisaksi. Vuotuinen kalastettava siikamaara on siten huomatta-
vasti suurempi kuin varsinaiseen madinhankintaan tarvittava maara. Siianpyynnin maarasta ja
merkityksesta kalakannalle ei ole tarkkaa tietoa, mutta Etela- ja Pohjois-lin osakaskunnat ovat
arvioineet vuotuiseksi vaellussiikasaaliin maaraksi joesta ja jokisuulta 10-40 tonnia (Anon
2018), mika vastaa kutakuinkin arvioita koko joen rakentamista edeltavista saalismaarista
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(Sormunen ym. 1963). lijjoen kayttd- ja hoitosuunnitelmassa saalistiedusteluiden perusteella
vuotuiseksi siikasaaliiksi on arvioitu noin 10 tonnia (lijoen kalatalousalue 2021).

Joen alaosalla siian kalastus on paaosin patopyyntia, jossa jokeen rakennetaan laudoista, ke-
peista ja harvasta verkosta pato, joka ohjaa jokeen nousevan kalan pyydykseen. Padon paassa
on useimmiten lyhyt verkko, jonka pituus vaihtelee 10-30 m valilla ja korkeus on sovitettu
pyyntipaikan mukaan. Tyypillinen verkon solmuvali patopyynnissa on noin 45 mm ja lanka-
vahvuus 0,17 mm. Patopyynnilla saatava saalis myydaan tai kdytetaan lahiruokana paikalli-
sissa talouksissa. Kutuajan lahelld osa pyydetyista kaloista tai nilden mati toimitetaan Ranta-
Kestilan hautomolle lypsya varten.

Raasakan voimalaitoksen alapuolisella jokiosalla ja voimalaitoksen ohittavassa lijoen vanhassa
uomassa on molemmin puolin jokea yhteensa 153 pyyntipalstaa, joista 67 on Etela-lin jako-
kunnan vesialueella ja 86 Pohjois-lin jakokunnan vesialueella. Jakokunnat vuokraavat palstoja
kalastajille huutokaupalla. Seisovat pyydykset on kielletty palstojen ulkopuolella. Palstojen va-
liin joen keskelle jaa kalavayla, joka on kolmannes joen leveydesta ja joka pidetadn vapaana
pyydyksista. Joella toimii Pohjois-lin jakokunnan alueella noin 45 pyyntipaikan vuokrannutta
kalastajaa ja Etela-lin jakokunnan alueella 57 kalastajaa. Poikkeusluvalla siian kuturauhoituk-
sen aikaan tapahtuvan pyynnin edellytyksena on madin tai emokalojen toimittaminen Ranta-
Kestilan hautomoon. Tarkasta aktiivisten kalastajien maarasta jokialueella ei ole osakaskun-
nalla kirjanpitoa, mutta vuonna 2022 hautomoon toimitti matia yhteensa 33 kalastajaa (tiedot
Osuuskunta Team Kala, Risto Tolonen 2022).

Eteld- ja Pohjois-lin jakokunnat omistavat vesialueita lijoen edustan merialueella seka joen
alaosalla. Jakokuntien hallinnassa on myds PVO-vesivoiman omistamia vesialueita. Joen ala-
osalla yhteislupa-alueella kalakantojen hoito- ja kalastusjarjestelyt on annettu osuuskunta
Team Kalan hoidettavaksi. Lippo-oikeuden joelta ostaneet tai palstan vuokranneet luovutta-
vat osan saaliistaan jakokunnalle: kalastajat luovuttavat osan siioista lypsyyn tai lypsavat itse
siiasta madin, jonka osakaskunnat hautovat poikasiksi. Lypsetty mati toimitetaan matipus-
seissa hautomolle. Osuuskunta Team kala vastaa jakokuntien omistaman Ranta-Kestilan hau-
tomon toiminnasta. Hautomossa haudotaan emokalapyynnissa saatu siian mati. Vuotuinen
istutusmaara on noin 5,5-20 miljoonaa vastakuoriutunutta siian poikasta emokalapyynnin tu-
loksellisuudesta riippuen. Istutustavoite on vahintdan 7-9 miljoonaa vastakuoriutunutta siikaa
vuosittain (Osuuskunta Team Kala) Poikaset istutetaan paaosin joen alaosalle. lijoen velvoi-
tetta on muutettu siten, ettd PVO Vesivoima Oy:n kesanvanhojen poikasten istutusvelvoitetta
on osin korvattu vastakuoriutuneiden istutuksilla. Vastakuoriutuneiden poikasten liséksi PVO
Vesivoima Oy istuttaa velvoitteena kesanvanhoja vaellussiikoja. Vuosina 2017-2022 istutuksia
on tehty vuosittain 0,9-1,3 miljoonaa kpl.

Hylkeiden aiheuttamien haittojen valttamiseksi jokialueella on toteutettu hankkeita, joissa ta-
voitteena on ollut emokalapyynnin kehittaminen ja pyydyskehitys (Osuuskunta Team Kala
2022). Hyljeongelmat ovat nakyneet ensisijaisesti vuotuisen, vesirakentamisen aiheuttamien
haittojen korvaamiseksi maaratyn siian matimaaran keradmisen hankaloitumisena ja mati-
madrien vahenemisena. Ennen vuotta 2017 tavanomainen matimaara on vaihdellut 400-600
litran valilla ja joessa siian kutunousun aikaan olevien hylkeiden maaran runsastuttua on jaaty
100-300 litraan (Kuva 2). Vastaavasti madinhankintaan tarvittavan tydmaaran arvioidaan 2-3
kertaistuneen (suullinen tieto Risto Tolonen, matihautomon kirjaukset).
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Kuva 2. lijoen madinhankintapyynnissa hautomolle saatu matimaara vuosittain. Ennen vuotta
2017 hyljehavaintoja on tehty paaosin jokisuussa tai joen alaosalla, vuodesta 2017 eteenpain
koko joen padotun osuuden alapuolisella alueella (kuvaajan aineistot Risto Tolonen / Team
Kala Osuuskunta). Karkottimet olivat kdytdssa vain vuonna 2022.

1.2. Hylkeiden vaikutus jokipyyntiin

Verkkopyynti on toimivaksi havaittu pyyntimenetelma siialle, mutta on erityisen altis hylkeen
aiheuttamille vahingoille (Kénigson ym. 2007, 2009). Hylkeet, seka halli ettd norppa, syovat
siikoja verkoista ja samalla ruokaillessaan repivat pyydykset. Hylkeet myos saalistavat vapaasti
vedessa uivia siikoja. Ravinnonkayttdselvitysten perusteella hylkeet kayttavat ravinnoksi paa-
osin 15-40 c¢cm pituisia siikoja (Lundstrom ym. 2007, Tverin ym. 2019), mika vastaa osin myos
kalastuksen saaliiksi jaavien siikojen kokoluokkaa. Tverinin (2019) mukaan Pohjanlahdella siika
on yksi tarkeimmista hallin ravintokohteista.

Seka hallia etta norppaa metsastetaan ja merialueella kalastukselle vahinkoja aiheuttavia yksi-
|6ita voidaan lopettaa vuotuisen metsastyskiintion puitteissa. Jokialueella vastaavaa ei ole
tehty, koska joessa tavattavat hylkeet ovat Suomessa suhteellisen tuore ilmi6 ja rannikolle las-
kevien jokien ranta-alueella on useimmiten asutusta, joka kdytanndssa estaa metsastyksen
ampumalla. [Iman rakennuksen omistaja tai haltijan nimenomaista lupaa eldinta ei saa am-
pua 150 metria lahempana sellaista rakennusta, jossa asutaan.

Hyljehavaintoja siian matipyynnin aikaan on tehty lijoen liséksi ainakin Kemi-, Siika-, Pyha- ja
Kalajoessa Perameren alueella seka yksittaistapauksina esimerkiksi Selkdmereen laskevassa
Kokemaenjoessa. Toisaalta Oulujoessa, missa verkkopyynti jokialueella on kielletty ja siikoja
kalastetaan emokalapyyntiin vain lippoamalla, vastaavaa hyljeongelmaa ei ole todettu ja saa-
lismaarat ovat olleet aiempien vuosien tasolla (Montan Lohi Oy, J. Oikarinen, suullinen tie-
donanto). Jokikohtaisten pyyntimenetelmien valikoitumiseen ovat osaltaan vaikuttaneet jo-
kien valiset rakenteelliset erot seka maanomistuksen vaikutus pyyntikulttuurin muotoutumi-
seen. Tanskassa Karup -joessa on todettu hylkeiden nousevan jokeen enimmillaan yli 30 km
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etaisyydelle merelta ja aiheuttavan ristiriitaa kalastuksen ja suojelun valilla. Ratkaisuna meri-
taimenen perassa jokeen tulevien hylkeiden ampumiseen on mydnnetty lupia (Kristensen ym.
2019). Samoin Skotlannissa lohijokien suualueella ja joessa olevat hylkeet ovat ajoittain on-
gelmallisia, ja niitd on poistettu ampumalla ja myds karkottimia on kokeiltu (Graham ym.
2009).

Suomessa merihylkeet rauhoitettiin 1980-luvun alkupuolella kantojen voimakkaan heikkene-
misen vuoksi, halli eli harmaahylje vuonna 1982 ja norppa vuonna 1988 manner-Suomessa.
Ahvenanmaa rauhoitti kaikki hylkeet vuonna 1985 (Helle & Stenman 1990, Storm ym. 2007).
Hyljekannat olivat heikentyneet ymparistomyrkyista johtuvien lisadntymisongelmien ja liialli-
sen metsastyksen vuoksi. Hylkeenmetsastys oli Suomessa vuosikymmenen taysin kiellettya.
Alimmillaan harmaahyljekannan koko oli 1970-luvulla, jolloin eldimia arvioitiin olevan noin
4000 yksiloa koko Itamerella (Harding & Harkonen 1999). Itameren harmaahylkeiden katso-
taan muodostavan vain yhden populaation, jonka paaasialliset esiintymisalueet sijaitsevat Ita-
meren paaaltaan pohjoisosissa seka Pohjanlahdella (ICES 2022). Vuodesta 1990 alkaen hylje-
kannan kasvu Suomen rannikkoalueella on ollut vuosittain 5-9 % (Harding & Harkénen 1999,
Harding ym. 2007, SwWAm 2019, Luonnonvarakeskus 2021, 2022). Kasvua on ollut seka halli-
etta norppakannoissa. Norppakannan kasvuvauhdiksi pitkalla aikavalilla on arvioitu noin 5 %
(ICES 2022). Norppien esiintyminen Suomen rannikkoalueella painottuu vahvasti Perameren
alueelle (Oksanen ym. 2015, ICES 2022). Hyljemaaraa seurataan karvanvaihtoaikaan ajoittu-
villa lentolaskennoilla. Talloin eldimet ovat nakyvilla parhaiten. Hallin laskentakanta Itamerella
vuonna 2022 oli noin 37000 yksilda ja naista Suomen merialueella noin 17000 yksildéa (Luon-
nonvarakeskus 2022). Vastaavasti norpan laskentakannaksi arvioitiin Peramerella noin 11500
yksil6a vuonna 2021 (Luonnonvarakeskus 2021, 2022). Hallin laskentakanta koko Itameren
alueella on nelinkertaistunut kahdenkymmenen vuoden aikajaksolla ja norpan moninkertais-
tunut (Luonnonvarakeskus 2021, 2022). Molempien eldinten laskentaan sisaltyy huomattavaa
saa- ja jaaolosuhteista riippuvaa vaihtelua. Laskentakannan on arvioitu olevan 60-80 % todel-
lisesta kannasta (HELCOM 2023). Hylkeiden lukumaaran voimakas kasvu todennakdisesti vai-
kuttaa siihen, ettd ne hakevat ravintoa myos joista. Muualla hallin esiintymisalueella meresta
jokiin siirtyminen on tavanomaista, ja on viitteita siita, ettd osa halliyksildista kayttaa jokia ra-
vinnonhankinnassa sadannénmukaisesti (Graham ym. 2011).

Hallin pyynti aloitettiin uudelleen vuonna 1998 hallikannan voimakkaan kasvun kalataloudelle
aiheuttamien vahinkojen vuoksi (Storm ym. 2007, Suuronen ym. 2023). Itdameren hallit ja nor-
pat ovat suojeltuja, ja niitd voidaan metsastaa vain rajoitetun kiintion puitteissa (Suuronen
ym. 2023). Nykyisellaan hylkeisiin kohdistuvasta metsastyksesta huolimatta harmaahyljekan-
nan vuotuiseksi kasvuksi on arvioitu noin 4,7 % (HELCOM 2023). Suomessa on viimeisten
kymmenen vuoden aikana kaytetty noin 20 prosenttia harmaahylkeen pyyntikiintiosta, joka
on manner-Suomen rannikkoalueilla nykyaan 1050 yksiloa ja Ahvenanmaalla 500 yksil6a
(Suomen Riistakeskus 2023). Itdmeren norpan kiintid on Perameren-Merenkurkun alueella
375 norppaa (Suomen Riistakeskus 2023).

Hylkeiden maaran lisadntymisesta johtuvat pyydysvahingot ja saalismenetykset heikentavat
erityisesti pienimuotoisen rannikkokalastuksen kannattavuutta, mika on osaltaan vaikuttanut
kalastuksen huomattavaan vahentymiseen (Svels ym. 2019, Vetemaa ym. 2021, Johansson &
Waldo 2022, Lehtonen ym. 2022, Suuronen ym. 2023). Vuonna 2021 kaupallisessa kalastuk-
sessa merialueella toimivista kaupallisista kalastajista Iahes kolmannes ilmoitti karsineensa
hylkeiden aiheuttamista saalismenetyksista, ja haitat painottuivat erityisesti Selkdmeren-Me-
renkurkun alueelle sekad Peramerelle (Soderkultalahti & Rahikainen 2023). Sen lisaksi, etta
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hylkeet vaurioittavat saalista, ne myds saattavat lasnaolollaan karkottaa kaloja tai pakottaa
kalastajan keskeyttamaan tai lopettamaan kalastuksen. Jokeen kalojen perassa tulevat hylkeet
aiheuttavat kalastukselle, erityisesti verkkopyynnille joessa samankaltaisia ongelmia kuin me-
rialueella.

1.3. Hyljekarkottimet kalastuksen suojaamisessa

Merialueella hylkeiden kalastukselle aiheuttamia vahinkoja on pyritty vdhentamaan mm.
pyyntivalineiden kehityksella paremmin hylkeita kestaviksi (Lunneryd ym. 2003, Lehtonen &
Suuronen 2004, 2010, Kénigson ym. 2015), mutta menetelmakehitys on aiemmin kohdentu-
nut 1dhinna rysapyyntiin ja erityisesti rysan rakenteen kestavyyden parantamiseen mm. ra-
kenne- ja materiaalivalinnoilla (Suuronen ym. 2006). Verkkopyyntia suojaavia pyyntiteknisia
ratkaisuja ei ole olemassa ja verkkopyynti on pyydyksen avoimen rakenteen vuoksi erityisen
altis hylkeen saalistukselle. Verkkopyynnissa hyljevahinkoja voidaan jonkin verran véahentaa
kokemalla verkot useammin ja siirtamalla pyyntipaikkaa mahdollisimman usein, mutta pyyn-
nista tulee silloin hyvin ty6lasta ja helposti kannattamatonta. Myds perinteiset rysat ovat kay-
tanndssa erittain alttiita hylkeiden aiheuttamille vahingoille.

Ensimmaiset hyljekarkotinkokeilut tehtiin 1970-luvun lopussa ja 1980-luvun alkupuolella
Skotlannissa kalankasvatuksessa kaytettavien verkkoaltaiden yhteydessa (Anderson & Haw-
kins 1978, Mate & Harvey 1987, Mate ym. 1987). Kalastuksen suojaamiseksi hyljevaurioilta
karkottimia on kokeiltu jo useiden vuosien ajan eri merialueilla muun muassa rysapyynnissa,
ja niiden on monissa tapauksissa todettu vaikuttavan suotuisasti saaliistasoon erityisesti pyy-
dyksien lahelle asennettuna (Yurk & Trites 2000, Fjalling ym. 2006, Harris ym. 2014, Vetemaa
ym. 2021, Lehtonen ym. 2022), vaikkakaan ne eivat ole kokonaan estaneet hylkeiden aiheutta-
maa haittaa. Joissakin tutkimuksissa karkottimilla ei kuitenkaan ole todettu olevan vaikutusta
hylkeisiin (Jacobs & Terhune 2002) tai karkotusvaikutuksen on todettu heikentyvan eldinten
tottuessa aaneen (Jefferson & Curry 1996). Jos hylkeet yhdistavat karkottimen aanen ruokaan,
heikosti toimiva karkotin voi toimia my6s houkuttimena (Jefferson & Curry 1996, Kénigson
2007, Gotz & Janik 2010).

Arviot karkotinten tehokkuudesta ovat olleet varsin vaihtelevia ja moniselitteisia (Quick ym.
2004, Sepulveda & Oliva 2005). Rannikkoalueen rysapyynnissa karkottimien on todettu pa-
rantavan kalastajien saalista (Lehtonen ym. 2022). Vastaavasti Skotlannissa kahdessa joessa
lohien suojaamiseksi tehdyssa kokeessa karkottimet eivat vaikuttaneet hylkeiden maaraan
joessa, mutta vahensivat hylkeiden siirtymista joen ylaosille (Graham ym. 2009). Keskeinen
ongelma karkotintutkimuksissa on se, etta olosuhteet eivat ole vakioidut ja tutkimukset ovat
laitekohtaisia. Karkottimia on my&s kokeiltu Saaristomerelld Naantalinaukkoon johtavien sal-
mien sulkemiseen siten, etta muodostuisi hyljevapaita pyyntialueita, joissa voitaisiin silloin
harjoittaa rysa- ja verkkopyyntia ilman hyljevahinkoja (Lehtonen ym. 2023). Karkotinten mer-
kittdva etu on siina, ettd ne eivat vahingoita hyljettd, mutta toimiessaan pitavat eldimet loi-
tolla.

Karkottimia voidaan hyddyntaa myos merialueella tapahtuvien erityyppisten rakentamistoi-
mien yhteydessa, jolloin eldaimia pyritdan ohjaamaan muualle esimerkiksi vedenalaisten rajay-
tystoiden yhteydessa. Rannikkoalueen kayttokohteissa asutus on useimmiten harvaa ja kar-
kottimista ei siten koidu ihmisille valitonta haittaa. Jokialueella asutus on usein tiheda, ja
asuinkayton lisaksi ranta-alueilla voi olla merkitysta monenlaisessa virkistyskaytossa. Tallaisilla
alueilla erityista huomiota tulisi kiinnittaa mahdolliseen karkotinten aiheuttamaan hairioon
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ihmisille tai muille elidille. Yleisesti ottaen merialueilla karkotinten kaytt6on on todettu liitty-
van riskeja muiden nisakkaiden, erityisesti pyoridisen osalta. Niiden on todettu valttavan kar-
kottimia useiden kilometrien etdisyydelta (Brandt ym. 2013). Peramerella ja varsinkaan ranni-
kolle laskevissa joissa pyoridisia ei tavata, joten talta osin karkottimet soveltuvat hyvin alu-
eelle.

1.4. Hyljekarkottimien toimintaperiaate

Kaupallisesti saatavilla olevien hyljekarkottimien toimintaperiaatteena on, etta korkeataajui-
sen aanen odotetaan aiheuttavan fyysista epamukavuutta tai jopa kipua ja siten johtavan elai-
men poistumiseen alueelta. Hyljekarkotinmalleja on markkinoilla useita erilaisia, ja valmista-
jasta riippuen niiden danen taajuus, paine ja aanisykli poikkeavat toisistaan. Luonnonvarakes-
kuksella oli ennen lijoen karkotinkokeilua kokemuksia Otaq Sealfence seka LofiTech hyljekar-
kottimista. Lisaksi Ace Aquatec US3 (ASR-US3) ja RT1 laitteita oli kokeiltu syksylla 2021 Saaris-
tomerella. Naiden lisaksi Airmar markkinoi dB Plus Il karkotinmallia. Laitteiden valmistajat ei-
vat juurikaan julkaise niiden toimintaa koskevia yksityiskohtaisia teknisia tietoja lukuun otta-
matta aanenpainetta ja taajuusaluetta. Karkottimet eroavat toisistaan etupaassa taajuuden ja
aanenvoimakkuuden vaihtelun maaran osalta, mutta danenpaine eri valmistajien karkotti-
missa on samassa suuruusluokassa. arkottimista esimerkiksi Airmar dB Il ja ASR-US3 tuottavat
lyhyita pulsseja, Lofitech pidempijaksoisia erillisia pulsseja. Uusimman sukupolven karkotti-
missa ominaisuudet on kehittyneempia kuin vanhemman sukupolven laitteissa. Ace Aquate-
cin laitteissa RT1 mallin taajuus on ihmisellekin hyvin kuultavissa oleva <5 kHz ja US3 -mal-
lissa vastaavasti valmistajan ilmoituksen mukaan 8-11 kHz. Tutkimuksissa on todettu, etta
varsinaisen taajuusalueen lisaksi laitteet voivat [ahettaa aanta mydos muille, usein korkeam-
mille taajuusalueille tasavalisina harmonisina komponentteina (Graham ym. 2009).

Aénenpaine karkottimissa on useimmiten laitteen vieressa 1 m etdisyydelld mitattuna yli

180 dB 1re pPa, enimmillaan joissakin malleissa yli 200 dB 1re pPa. Joissakin malleissa, kuten
ASR-US3, karkottimen toiminta on suunniteltu siten, etta karkottimen aani lahetetaan vaihte-
levalla rytmilla ja danisignaalia ei laheteta heti taydella intensiteetilla vaan aluksi signaalin voi-
makkuus on alhainen (ns. pehmokaynnistys, soft start function). Talloin hylkeellad on periaat-
teessa mahdollisuus siirtya kauemmaksi karkottimesta ennen kuin dani saavuttaa tayden in-
tensiteetin. Hylkeen kuuloaistimukseen saattaa kuitenkin vaikuttaa myds aanisignaalin kesto,
pidempikestoisella signaalilla alemman danitason on todettu riittdvan eldimen kuulohavain-
toon (Kastelein ym. 2010).

Jacobs & Terhune (2002) selvittivat tutkimuksessaan karkottimien tuottamaa aanenpainetta
kalanviljelylaitosten ymparistdssa. Tutkimuksessa karkottimina toimivat Airmar -valmistajan
karkottimet, joiden tuottama keskimaardinen aanenpaine oli 160 dB 1re yPa. Taman arveltiin
olevan riittamaton hylkeen kipukynnyksen ylittdmiseen ja siten tuottavan riittamattdéman suo-
jan ja mahdollisesti johtavan eldinten tottumiseen daneen. Mahdollisesta hylkeiden tottumi-
sesta karkottimen adneen tai sen valttamisen oppimisesta ei ole vankkaa tutkimusnayttoa,
mutta monet kayttajat ovat raportoineet tallaisesta ilmiosta. Kokeessa, jossa vedenalaisella
kaiuttimella imitoitiin Lofitechin karkotinlaitteen toimintaa 12 kHz taajuudella, kirjohylkeiden
(Phoca vitulina) ei todettu karkottuvan vaan jopa tulevan [ahemmas kaiutinta (Mikkelsen ym.
2017).

Markkinoilla oleville karkottimille ilmoitetaan tavanomaisesti toiminta-alueeksi noin 50 m,
mutta enimmillaan 300 m. Kirjo- ja harmaahylkeiden on todettu reagoivan karkottimiin
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vaihtelevasti, alle 100 m etaisyydelta aina 1 km etaisyyteen saakka karkotinlaitteen ominai-
suuksista riippuen (Jacobs & Terhune 2002, Gotz & Janik 2010, Gordon ym. 2015). Lofitechin
laitteella on kokeellisesti todettu hylkeiden tulevan lahimmilladn 200 m etaisyydelle (Graham
ym. 2006) ja toisessa tutkimuksessa 80 m sateelle (Harris ym. 2014). Airmar dB Il Plus laitteen
lahistollla suurin osa hylkeista oleili yli 200 m etaisyydelld, mutta jotkut yksilot olivat 1ahimmil-
laan 45 m etaisyydella laitteesta (Jacobs & Terhune 2002). Vastaavia tutkimustietoja ei ollut
saatavilla Otaq Sealfencesta tai ASR US3 -laitteesta, koska laitteet ovat uudempaa mallia.

1.5. Karkottimien aanen mahdolliset haittavaikutukset

1.5.1. Hylkeet

Voimakkaat ja akilliset aanet voivat aiheuttaa hylkeille kuulovammoja. Esimerkiksi meriraken-
tamisessa paalutusty® voi aiheuttaa kovaa metelia (166-178 dB re 1 uPa), joka heikentaa kuu-
loa (Hastie ym. 2015, Russell ym. 2016). Karkottimien mahdollisesta haitallisista vaikutuksista
hylkeiden ja muiden merinisakkaiden kuuloaistiin ei ole kattavaa tutkimustietoa. Varhaisim-
mat kaytdssa olleet karkotinmallit tuottivat voimakkaan ja usein lahes yhtajaksoisen aanen,
jonka arvellaan vahingoittavan valaita, pydridisia ja hylkeita erityisesti karkotinten paaasialli-
sella kayttoalueella, valtamerien rannikkoalueilla sijaitsevilla kalankasvatusaltailla (Gotz & Ja-
nik 2010). Adnenpaineen noustessa ldhelle kuulon vaurioitumisrajaa tai sen yli, kuulon vauri-
oitumisen riski eldimelld kasvaa ilman, ettd saadaan aikaan paljon voimakkaampi karkottumis-
vaste. Karkottimien suunnittelussa tdma on otettu huomioon mm. soft-start ominaisuutena,
mutta kaytannon havaintoja hitaammin voimistuvan danen merkityksesta hylkeen pakoreakti-
oon tai muuhun kayttaytymiseen ei ole. Esimerkiksi ASR-US3 karkottimen aanisignaalin kesto
on 2,6 sekuntia, joten kaytannossa reagointiaika eldimella on hyvin lyhyt, erityisesti jos lait-
teita on useita lahekkain. Hylkeet voivat suojautua karkottimen aiheuttamalta aanelta nosta-
malla paan pinnan ylapuolelle, jolloin danen voimakkuus on huomattavasti pienempi (Fjalling
ym. 2006). Periaatteessa tiheasti toistuvan aanijakson pitaisi estaa tilanne, jossa hylje paasee
uimaan karkottimen lahelle huomaamatta voimistuvaa aanta.

Karkottimien mahdollisesti aiheuttamat kuulovauriot ovat ongelmallisia seka eldinten suoje-
lun nakdkulmasta etta karkotinten pidemman aikavalin toiminnan kannalta, koska kuuloltaan
heikentyneet tai kuuroutuneet eldimet eivat valta karkotinta, jolloin ne voivat pyrkia aiempaa
aktiivisemmin hakemaan ruokaa pyydyksilta tai kalankasvatuskasseilta (Gotz & Janik 2013).
Tallaiset yksilot voivat aiheuttaa kalastukselle erityisen suuren haitan. Gotz & Janik (2010) to-
tesivat, etta hylkeiden reaktio aaniin rijppuu muun muassa motivaatiosta ravinnonhankintaan,
oppimisesta ja danen tyypista ja sen vaikutuksesta hylkeen kuuloon. Saatavilla oleva ruoka
houkuttaa eldimia sietdmaan voimakkaampaa aanta kuin ilman ruokaa olevassa tilanteessa.

Hyljelajien valiset erot aaniaistimuksissa voivat vaikuttaa niiden reaktioihin ja haittavaikutuk-
sien riskiin. Mahdollisista lajieroista tiedetaan kuitenkin vain vahan. Hallin kuulo ei ilmeisesti
ole yhta herkka kuin norpan, mutta nimenomaan harmaahylkeella tehtyja tutkimuksia on niu-
kasti ja osin eri menetelmilla toteutettuna kuin esimerkiksi norpan kuuloa on selvitetty. Hallin
herkimman kuulon alue sijoittuu 20-25 kHz valille (Ridgway & Joyce 1975) ja norpan noin
6,4-25,6 kHz (Sills ym. 2015). Hylkeiden on todettu kuulevan myos taajuudeltaan erityisen
korkeita tai alhaisia aania, vaikkakin niiden pitaa olla erityisen voimakkaita kuulokynnyksen
ylittamiseksi (Ridgway & Joyce 1975, Kastelein ym. 2009, Sills ym. 2015). Hylkeiden kuulotut-
kimuksissa yksilomaarat ovat pienia ja yksildiden valilla on kuulossa eroja. Sills ym. (2015)
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tutkimuksessa kahdella yksil6lla vanhan norpan kuuloalue ja kuulon herkkyys oli kapeampi
kuin nuoren. Norppien oma aantely asettuu taajuuksien 100 Hz — 5 kHz valille (Rautio ym.
2009) ja harmaahylkeen 100 Hz — 3 kHz valille (Asselin ym. 1993). Vaikka hallien ja norppien
kuuloalue tunnetaan, harmaahylkeelld tehdyssa kokeessa niiden on todettu reagoivan myos
huomattavasti korkeampiin kaikuluotaimesta tuleviin aaniin (200 kHz) ja valttavan aanilah-
detta (Hastie ym. 2014). Norppien ja kirjohylkeiden kuulon on arvioitu olevan tarkka, ja esi-
merkiksi norpat pystyvat erottamaan taajuuksilla 100 Hz — 25.6 kHz erilaisia aania muusta
taustametelista (Sills ym. 2015).

1.5.2. Muut eldimet

Karkottimien |ldhettaman danentaajuusalueen ei odoteta vaikuttavan kalojen kayttaytymiseen,
eika sellaisia havaintoja ole tehty. Kalat erottavat vedessa padsaantodisesti ainoastaan aaniaal-
lon aiheuttaman varahtelyn tai vedessa olevien hiukkasten liikkeen, eivat suoraan daniaaltoja.
Tyypillisesti kalojen, mukaan lukien lohen ja muiden suomalaisten jokikalojen, joiden kuuloa
on tutkittu, aistimat taajuudet ovat varsin alhaisia, korkeintaan joitakin satoja hertseja (Haw-
kins & Jonhstone 1978, Amoser & Ladich 2905, Mann ym. 2007). On kuitenkin hyva huomata,
etta kalalajit eroavat aistiominaisuuksiltaan ja tietoa aiheesta kaivataan lisaa. Esimerkiksi silli-
kalat ovat kuuloalueeltaan herkempia ja sillin (Clupea harengus), havaittiin reagoivan 4 kHz
aaneen 170 dB re 1 pPa voimakkuudella (Kastelein ym. 2007) ja sen dantely kattaa taajuusalu-
een 5 kHz asti (Wahlberg & Westerberg 2003). Taplasillin (Alosa alosa) tiedetaan reagoivan
korkeisiin ultradaniin (192 kHz) kun niita toistetaan tiheasti (Wilson ym. 2011).

On epatodendkoista, etta karkottimet vaikuttaisivat haitallisesti lintuihin. Linnut eivat tehtyjen
tutkimusten perusteella pysty kuulemaan niin korkeita aania kuin Ace Aquatec US3 tai Otaq
Seal Fence hyljekarkottimet lahettavat. Yleisesti ottaen linnuilla kuulo sukeltaessa on herkim-
milldadn matalalla 1-3 kHz taajuusalueella ja vain harvat linnut voivat kuulla vield yli 4 kHz:in
taajuuksia (Dooling 1992, Therrien 2014). lijoella todettiin esimerkiksi joutsenten ruokailevan
karkotinten valittomassa laheisyydessa. Merimetso kuulee parhaiten veden alla noin 1 kHz
taajuuksia, ja yli 5 kHz taajuuksilla adnen pitaa olla erittain voimakas (120 dB re 1 pPa), jotta
lintu havaitsee sen (Larsen ym. 2020).

Mikali karkottimia kaytetaan asutuksen tuntumassa, tulee asennuspaikassa huomioida niista
asutukselle tai muulle virkistyskaytolle mahdollisesti aiheutuvat haitat. Useille kotieldaimille
karkotinten aani voi olla erotettavissa ja karkotinten vaikutusalueella se on siten huomi-
oonotettava tekija, joka saattaa vaikuttaa eldaimen viihtyvyyteen. Esimerkiksi koirien ja kissojen
kuuloalue on huomattavasti laajempi kuin ihmisella ja kattaa taajuusalueen aina 85 kHz 60 dB
SPL saakka, kun ihmisella kuuloalue loppuu noin 16 kHz dB re 20 pPa SPL taajuudessa
(Heffner & Heffner 2007, Barber ym. 2020). Tyypillisesti jokivarressa tavattavia muita nisak-
kaita ovat mm. jyrsijat ja pienpedot, kuten saukko, minkki ja supikoira. Karkotinten tuottaman
aanen vaikutuksesta naiden eldinten osalta ei ole tietoa. On myds huomattava, etta karkotti-
men aani veden pinnan ylapuolella on selkedsti vaimeampi kuin pinnan alapuolella ja mah-
dollinen vaikutusetaisyys jaa vahaiseksi, joihinkin kymmeniin metreihin.

Ihmisen kuulo on herkimmillaan alle 8 kHz taajuuksilla ylarajan ollessa noin 16 kHz dB re 20

pPa SPL taajuudessa. Hyljekarkotinten aani on ihmiselle selvasti kuultavissa varsinkin alataa-

juuksien osalta, mutta korkeammat taajuudet voivat menna kuuloalueen ohi tai eivat ole sel-
vasti erotettavissa. Ihmisen kuulon kipukynnyksen ylittavat aanet ovat noin 130-140 dB SPL

voimakkaampia kuin kuulokynnyksen ylittava aani (Spreng 1975) ja vastaavasti
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impulssimaisten, noin 135 dB kuulokynnysta korkeampien aanien tiedetaan aiheuttavan kuu-
lovammoja (Danielsson 1991). Karkottimien vieressa niiden aani kuuluu esimerkiksi venee-
seen melko voimakkaana, koska aani heijastuu veneen pohjasta. Kokemusperaisten havainto-
jen perusteella karkottimien aani veden ylapuolella tuntuu osalle ihmisista epamiellyttavalle,
toiset eivat sitd huomaa tai eivat siihen juuri reagoi. Koska karkottimet ovat veden alla, aani
vaimentuu huomattavasti pinnalle tullessaan. Ihmiselle haitallisista adnen voimakkuuksista on
niukasti tietoa, mutta sukeltajien turvaohjeistuksiin liittyen vedenalaisen aanen turvarajoista
on esitetty joitakin raja-arvoja. Sukeltajan kuulo vedessa on heikompi kuin ilmassa, pienin
kuultava @anenpaine on 10 kHz taajuusalueella noin 85 dB (Gerstein 2002) tai 92 dB re 1 pPa
(Parvin ym. 2002). Vedessa ihminen sietda suhteessa kovempaa danté kuin ilmassa. Aénen
kuuleminen riippuu taajuudesta, ja ihmisen korva on veden alla herkimmillaan alhaisilla 100
Hz — 1,5 kHz taajuuksilla (Parvin ym. 1995). NURC (2006) esittaa taajuusalueella 4-25 kHz hai-
talliseksi rajaksi 167 dB re 1 yPa aanenpainetta, kun taas alhaisemmilla taajuuksilla rajaksi on
esitetty noin 155-166 dB re 1 pPa (Parvin ym. 2002, Fothergill ym. 2002, NURC 2006). Adnen-
paineen raja-arvojen raportointiin liittyy epavarmuustekijoita, joten naita voinee pitda suuntaa
antavina arvoina. On my6s huomattava, etta adnen voimakkuuden ohella sen kesto vaikuttaa
kuuloon, siten pidempiaikainen oleskelu voimakkaan aanen lahist6lla voi johtaa kuulon vauri-
oitumiseen.
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2. Menetelmat

Hylkeiden aiheuttamien haittojen vahentamiseksi lijoen alaosalle asennettiin kuusi hyljekarko-
tinta elokuun lopussa 2022. lijoen hyljekarkotinkokeilussa kaytetyt laitteet olivat Ace Aquatec
ASR-US3 karkottimia, jotka vuokrattiin valmistajalta koejarjestelya varten. Karkottimet asen-
nettiin joen pohjaan ja niilla muodostettiin sulkulinja, joka jakoi joen kahteen osaan — aluee-
seen, jossa karkottimien vaikutusta ei ole (alaosa) ja karkottimilla suojattuun alueeseen (yla-
osa). Asennustavaksi valittiin karkotinten pohjaan laitto lijoen voimakkaan virtaamasaannos-
telyn ja pinnankorkeuden vaihteluiden vuoksi. Pohjaan asennettuihin laitteisiin saatiin séhko
rannalta pohjakaapelilla, jolloin valtettiin karkottimien yhteyteen asennettujen akkujen kaytto.

ASR-US3 karkotin toimii moduloiduilla, lyhyilld ja satunnaistetuilla adnipulsseilla. Satunnaista-
misen tarkoituksen on estaa hylkeiden tottuminen karkottimen aaneen. Valmistajan ilmoit-
tama karkottimen tehollinen toimintasade on noin 50 m. Karkotinlaitteisto koostuu karkotin-
ja ohjainyksikosta. Rannalle sijoitetusta kiintedan sahkdverkkoon liitetysta ohjainyksikosta
johdetaan tasavirtaa vedenalaisen matalajannitekaapelin avulla joen pohjalla olevalle lahe-
tinyksikolle. Sahkokatkoksia varten ohjainlaiteessa on varavirta-akku, jolla toiminta-aika on
asetuksista riippuen 12-24 tuntia. Ohjainyksikdsta lahtee erillinen heikkovirtakaapeli kullekin
karkotinyksikdlle. Laitteen tarvitsema teho on keskimaarin 100 W ja enintdgan 250 W. Vuorokau-
sikulutus on noin 2,4 kWh. Valmistajan ilmoittama aanen taajuusalue laitteelle on 8-11 kHz ja
paine 181 dB re 1uPa rms @1m. Aénijakson kesto on siddettavissa siten, ettd 44ni on paalla
0,9-10 % ajasta. Adnen profiilin voi sd4téa yhdeksasta valmistajan koostamasta versiosta tai
kayttda naiden satunnaistettua valintaa. Aaniyhdistelmien tarkoituksena on lisité vaihtelua
poikkeavilla aanijaksoilla, jotta hylkeet eivat tottuisi jatkuvasti samanlaisena toistuvaan aa-
neen. Rannalle tai lautalle sijoitettava ohjainyksikko voidaan kytkea verkkoyhteyteen, jolloin
sen toimintaa voidaan tarkkailla saataa etana sovelluksen kautta.

2.1. Karkotinten sijoituspaikan valinta

Virtaavassa vedessa aani voi osittain kulkeutua veden liikkeen mukana ja mahdollisesti hairio-
tekijat, kuten kuplat tai pohjan muodot, kuten penkat estavat aanen kulkua. Myds joen mata-
luus vaikuttaa monin tavoin aanen etenemiseen. Ennakkotietoa naiden tekijoiden vaikutuk-
sesta karkotinten lahettaman danen etenemiseen ei ollut. Oletuksena oli, etta karkotinten vai-
kutusalue virtaavassa vedessa voi jaada huomattavasti pienemmaksi kuin merialueella teh-
dyissa kokeiluissa. Karkottimien asennuspaikka valittiin joen kapeimmasta kohtaa, jossa verk-
kovirtaa oli saatavilla kiinteistdista molemmilta rannoilta ja veden syvyys riitti laitteiden asen-
nukseen. Tutkimuksen vuoksi karkottimet sijoitettiin joessa padon ja jokisuun keskivaiheille,
jotta siianpyyntia saatiin karkottimien seka ala- etta ylapuolisilta alueilta.

Karkottimien asennuspaikasta kerattiin perustiedot 28.6.2022 tehdylla kaikuluotauksella, jossa
karttatarkastelun perusteella valittu alue luodattiin seka tavanomaisella (Simrad NSS EVO3 ja
Lowrance 3-1 anturi) etta viistokaikuluotaimella (Deepvision DE680) syvyyden ja pohjan ra-
kenteen varmistamiseksi. Kaikuluotauksen yhteydessa mitattiin etdisyydet rannan kiintopistei-
siin etaisyysmittarilla. Tietojen perusteella varmistettiin vuokralaitteisiin tarvittavien kaapelien
pituus. Kahdessa karkotinlaitteessa kaapelin pituudeksi tuli 200 m, kahdessa 150 m ja kolmes-
sa 100 m (yksi karkotin oli varalla). Sijoituspaikan lahist6lla oleviin maanomistajiin otettiin yh-
teys ja heidan kanssaan sovittiin laitteiden asennuksesta seka sahkon kytkemisesta laitteisiin.
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Laitteen valmistajalta saadun ohjeistuksen mukaan karkottimien pitaa olla toimiessaan vahin-
téan yhden metrin syvyydella. Mikali karkotin on toiminnassa ilmassa, aanildhteen (varahti-
men) rakenne voi rikkoontua kuumentumisen vuoksi. lijoella ohjeistuksesta jouduttiin poik-
keamaan joen mataluuden vuoksi. Karkottimet asennettiin siten, etta ne olivat vahintdan 1 m
syvyydessa myos alivirtaamatilanteessa (Kuva 3). Sijoituspaikan valinnassa huomioitiin lijoen
voimakas virtaamasaately ja pinnankorkeuden vaihtelu. Asennuspaikalla joen syvyys oli enim-
milladn noin viisi metria Simakan saaren pohjoispuolella. Uoma oli pohjoisrannan penkkaa lu-
kuun ottamatta tasaisesti syveneva. Ranta-Kestilan haarassa syvyys oli noin 2,5 metria ja
uoma tasainen seka muodoltaan U-kirjaimen mallinen. Joen leveys oli noin 200 m pohjoisuo-
massa ja etelduomassa 50 m. Pohjan rakenne oli asennuskohdalla melko tasainen, koostuen
paadasiassa sorasta ja vaihtelevan kokoisista kivista. Virtaaman alueella todettiin olevan varsin
tasainen huolimatta juoksutuksen maarasta. Pohjoispuolen karkotinlinjan alapuolella oli ma-
tala koskialue.

Pohjoisranta Etaisyys, metria Eteldranta

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151 161 171 181 191

o ©®© © 0 |6

- \‘\-w/-/\///
Kuva 3. Karkottimien asennuspaikan syvyysprofiili asennusajankohtana.

lijoessa virtaamavaihtelu on voimakasta. Joen keskivirtaama on 174 m?3/s, mutta virtaus vaih-
telee ldhes seisovasta vedestd enimmilldan lihes 1000 m? tasolle tulvahuipun aikaan (Raa-
sakan virtaama-aineisto, Pohjolan Voima Oy). lijoen alaosan pinnankorkeuteen vaikuttaa huo-
mattavissa maarin meriveden korkeus, ja joen pinnan korkeudenvaihteluksi on arvioitu enim-
millaan noin kolme metria. Aivan rantaviivan tuntumaan karkottimia ei voitu laittaa, jotta ne
eivat jaisi vedenpinnan laskiessa alas kuiville.

2.2. Karkottimien asennus

Karkottimet asennettiin lijokeen 26.-28.8.2022 valisena aikana. Ennen karkottimien laittoa ve-
teen valmisteltiin rannalla laitteiden virtakaapelit siten, ettd ne mitoitettiin kullekin karkotti-
men sijoituspaikalle sopivaksi, painotettiin ja koottiin kiepille. Painotuksessa kaytettiin lyijy-
koyttd, jonka massa oli 1000 g/m. Lyijykdytta varattiin painotukseen yhteensa 350 m ja se
kiinnitettiin syvempaan veteen asennetulle kaapelin osalle. Kaapelin ja kdyden kiinnityksessa
kaytettiin vaihtoehtoisesti nippusiteita, kiristekalvoa, ilmastointeippia tai ndiden yhdistelmaa.
Nippusiteet todettiin toimivaksi tavaksi kiinnitykseen, kun niita laitetaan noin 3 kpl metrille.
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Tiiviin kiinnityksen tarkoituksena on estaa kaapelin tai lyijykdyden kiilautuminen tai kiinnitty-
minen pohjakiviin laitteen kaytdssa olon aikana.

Asennus tehtiin sukeltajan avulla ennalta luotauksen perusteella katsotuille paikoille. Valituille
paikoille pudotettiin merkkipoiju GPS-sijainnin mukaan. Vintturilautta ankkuroitiin merkkipoi-
jun kohdalle, ja karkottimeen kytkettiin kaapelit kiinni. Karkotin painoineen laskettiin pohjaan
ja sukeltaja varmisti karkottimen asentumisen vakaalle alustalle ja suoraan (Kuva 4).

Kuva 4. Karkotinten asennus elokuussa lijoelle. Karkotinyksikkd on kiinnitetty 120 kg betoni-
painoon paikallaan pysymisen varmistamiseksi. Kuva Petri Suuronen.

Karkottimet kiinnitettiin 120 kg painoisiin betonisiin kaivonkansiin, joihin oli pultattu kiinni
raudasta valmistettu kiinnityskotelo karkotinyksikdlle. Kiinnityskotelossa oli lisaksi nostorauta,
johon nostosilmukan sai kiinnitettya. Jokaisessa karkotinyksikdssa painoineen oli pintaan tu-
leva merkkipoiju (halkaisija 280 mm/kantavuus 7900 g), joka oli kiinnitetty karkottimen nosto-
koyteen.

Viidella laitteella yksittaisten karkottimien valinen etaisyys oli 32-36 m ja etdisyys rantaan Si-
makan saaren pohjoispuolella 40 m ja vastaavasti Piukkulan rantaan 36 m asennushetkella
(Kuva 5). Alhaisella vedenkorkeudella etaisyys oli lyhyempi. Ranta-Kestilan pohjoispuolinen
uoma katettiin yhdella karkottimella, josta etdisyys eteldarantaan oli 40 m ja pohjoisrantaan 52
m. Karkotin jouduttiin sijoittamaan sivuun vaylan keskiosasta, jotta se ei ollut veneliikenteen
tiella. Kaytannossa eteldpuolella etdisyys vaylaa rajaavaan penkkaan oli 17 m ja pohjoispuo-
lella Simakan karjessa olevaan pieneen saareen 36 m ja Simakkaan 58 m. Oletuksena oli, etta
Simakan ja sen karjessa olevan pienen saaren valisestd matalasta uomasta hylkeita ei kulje.
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Karkotinlinjan
| kirjanpitokalastus

TUTKIMUS KAYNNISSA

Kuva 5. Hyljekarkottimien sijoitus Simakan saaren pohjoispuolisella alueella. Heti karkotinlin-
jan ylapuolisella virta-alueella oli silanpyyntid varten ohjausaita, jonka paahan verkko laitettiin
pyyntiin. Kuva Lari Veneranta.

Vesillaliikkujia varoitettiin kdynnissa olevasta tutkimuksesta ja vedenalaisista kaapeleista mo-
lemmille rannoille asennetuilla varoitustauluilla. Ranta-Kestilan pohjoispuolelle sijoitetun yk-
sittdisen karkottimen paikan valinnassa otettiin huomioon maokin ja rantasaunan kaytto, ja
karkotin sijoitettiin suunnitellusta paikasta noin 30 m ylavirtaan. Karkotinlaitteen ollessa kay-
tdssa sen lahialueella sukeltaminen voi olla ihmisen kuulolle haitallista. Tutkimustietoa ihmi-
sille vaarallisesta tai haitallisesta etdisyydesta ei ollut laitteiden asennushetkelld, mutta danen
voimakkuuden aleneman perusteella arvioitiin, ettd vaaravyohyke voi ulottua noin 100 m etai-
syydelle karkottimesta.

Karkottimet nostettiin joesta 26.-27.10.2022 siianpyyntikauden loppuessa. Nostossa kaytettiin
samaa lauttaa kuin asennuksessa. Karkotinyksikot nostettiin vedesta yksi kerrallaan vinssilla
kiinnittamalla vinssin haka painon asennuskehikossa olevaan nostolenkkiin. Kun karkotinyk-
sikko saatiin lautalle, kerattiin kaapeli pohjasta kiepille ja laite kuljetettiin rantaan. Nosto teh-
tiin painvastaisessa jarjestyksessa kuin asennus. Noston aikana joen virtaama oli yli 200 m?/s,
mutta silla ei ollut vaikutusta tydn suorittamiseen. Paallisin puolin tarkasteltuna laitteet olivat
pysyneet puhtaina ja levakasvustoa tai lietetta niiden paalle oli kertynyt vahaisissa maarin.
Kaapelit olivat asettuneet pohjaan hyvin ja eivat olleet siirtyneet virran mukana. Laitteiden
noston jalkeen purettiin rannoilta saatoyksikot ja niihin liittyvat sahkodasennukset. Koko lait-
teiston purkamiseen ja pakkaamiseen kului kolmelta hengelta kaksi pidennettya tyopaivaa.

2.3. Karkottimien kaytto

Karkottimiin kytkettiin virta, kun kaikki laitteet oli saatu veteen. ASR-US3 karkottimiin on ra-
kennettu laitteiden etahallinta verkkosivuston kautta, mutta sen kaytt66n saamisessa oli alku-
vaiheessa palvelinyhteyteen liittyvia ongelmia laitteen valmistajan taholta (Kuva 6). Syyskuun
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aikana yhteys saatiin kuitenkin toimimaan kaikissa yksikdissa ja niiden toiminnan pystyi var-
mistamaan ja saatamaan etdyhteyden kautta.
« 3% negiunm- anar co vk v @ 0O O + ®
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Kuva 6. ASR-US3 karkotinten etdkayton hallintapaneeli.

lijoella kaytettiin laitteen valmistajan suosituksesta laitteesta valittuja aaniyhdistelmia 1, 2, 7, 8
ja 9. Adnen voimakkuus laitteessa on mahdollista asettaa yhdeksaan eri tasoon, lijoella kay-
tettiin aanipulssin suurinta voimakkuutta. Scramrate, eli danipulssien lahetystaajuus asetettiin
laitteen enimmaisarvoon 108, joka tarkoittaa danipulssia enintdaan 1,8 minuutin valein. Lait-
teessa on aaniyksikdn virrantuottoa varten kondensaattori, jonka lataamiseen kuluu aikaa ja
joka kaytannossa rajoittaa adnipulssien enimmaismaaraa. Keskimaardinen aanipulssin kesto
US3 yksikdssa on 2,6 sekuntia.

2.4. Yksittaisten hylkeiden poistaminen joesta

Karkotinten asennusvaiheessa (28.8.2022) huomattiin, etta karkotinlinjan ylapuolelle oli jaanyt
laitteiden kaynnistamisen yhteydessa halli. Viitteita hylkeen paikallaolosta oli saatu jo ennen
karkotinten asennusta paikallisilta kalastajilta. Karkotinlaitteiden kdynnistyksen jalkeen joki-
alue tarkastettiin, ja eldin nahtiin lijoen ylittavan nelostien ylapuolisella alueella patopyydyk-
sen vieressa. Ylimaaraisella ASR-US3 karkottimella yritettiin hatyyttaa hallia, mutta huolimatta
alueen ajamisesta veneelld virran mukana padolta karkottimille asti, eldimesta ei tehty uutta
havaintoa. Seuraavina paivina kalastajilta saatiin kuitenkin havaintotietoja hallista seka revi-
tyista pyydyksista, mutta naita vaurioita ei osunut kirjanpitopyytajien kohdalle. Hallista ei
tehty havaintoja karkotinlinjan ylapuoliselta alueelta enaa syyskuun 7. paivan jalkeen. Mah-
dollisuuksia hallin poistamiseen joen yldosalta joko pyydystamalla tai ampumalla selvitettiin,
mutta pyydystaminen esimerkiksi rysalla todettiin hankalaksi ja ampuminen ei tihedn asutuk-
sen vuoksi ollut mahdollista. Poikkeuslupaa Riistakeskukselta hallin pyydystamiseksi esimer-
kiksi hyljeverkolla ei haettu.
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Karkotinlinjan ylapuolella tehtiin useita norppahavaintoja syys-lokakuussa, mutta halleista ei
saatu nakohavaintoa. Norppahavainnoissa kyseessa saattoi olla yksi tai useampi norppa, joka
oli uinut karkotinlinjan ohi. Esimerkiksi 12.9. ja 29.9. norppa havaittiin uimassa aivan karkotin-
ten vieressa.

Ennen siian syysnousun huippuajankohtaa, 29.9.2022 ajettiin padon ja karkotinten valinen jo-
kialue lapi siten, etta kdynnissa oli seka US3 etta erikseen kayttoon hankittu Otaq Sealfence -
karkotin. Karkottimia vedettiin kdyden perassa veneella ja ne olivat samanaikaisesti toimin-
nassa. Veneet kulkivat rinnakkain, lukuun ottamatta joen kapeikkoja, missa niita jouduttiin
kuljettamaan perakkain. Etenemisnopeus oli alle 2,5 km/h. Kokeilun tarkoituksena oli varmis-
taa hylkeeton alue karkotinlinjan yldpuolella. Havaintoja halleista tai norpista ei karkotinten
kayton yhteydessa tehty. Havaintojen puuttuessa ja kahden kokeilun kokemusten perusteella
liikkuvilla karkottimilla karkottamisen vaikutuksia ei voida arvioida.

2.5. Karkottimen aanen kuuluvuuden arviointi

Karkotinkokeilun yhteydessa mitattiin myds niiden tuottama danenpaine jokialueella. Desibe-
leilla ilmaistaan danen voimakkuutta vertailuarvoon nahden logaritmisella asteikolla. Aanen-
voimakkuuden desibelilukema ilmaisee mitatun aanen tehon suhteessa vertailuarvoon, joka
ilmassa mitattuna usein on 20 yPa danenpainetta vastaava teho ja vastaa kutakuinkin ihmisen
kuulokynnysta 1 kHz taajuudella, eli SPL (Sound Pressure Level) tasoa. Veden alla tehtavissa
mittauksissa viitepaineen tasona on useimmiten 1 pyPa. Naiden kahden viitepaineen vélinen
ero on 26 dB, eli voimakkuudeltaan samaksi mitattu aani on desibelilukemaltaan ilmassa pie-
nempi kuin vedessa. Lisaksi adnen kulkeutumiseen ja intensiteettiin vaikuttaa dadnen nopeu-
den ero ilmassa ja vedessa seka veden korkeampi tiheys. Samassa paineessa korkeampi ti-
heys ja ddnen nopeus pienentavat danen intensiteettid. Viitepaineen tason ero tekee danen
vertailusta hankalaa. Ihmisen kokeman, vahvaa kipua aiheuttavan danenpaineen raja on il-
massa noin 140 dB re 20 pPa SPL ja vedessa vastaava aani on danenpaineeltaan 202 dB dB re
20 pPa SPL (National Research Council 1994). Melumittauksissa eri taajuuksia suodatetaan tai
painotetaan eri tavoin ja se osaltaan vaikuttaa saataviin adnenpainearvoihin. Desibeliasteikko
on logaritminen tehosuure, mutta juuri havaittava danenpaineen muutos on 1-2 desibelia.

Hyljekarkottimien danenpainetta mitattiin lijoella 26 pisteessa karkottimien lahialueella 27.—
29.9.2022. Mittauksen suoritti JM Pajala Oy yhteistydssa Luonnonvarakeskuksen kanssa. Mit-
tausajankohtana ilman lampétila oli 8-10 °C ja veden lampédtila noin 7,3 °C. Veden syvyys
mittauspisteissa vaihteli 1,2—4,0 m valilla ja virtaama pinnassa enimmillaan arvion perusteella
noin 1 m/s. Mittauksissa kaytettiin kahta Ocean Instruments SoundTrap 300 digitaalista danen
tallenninta. Kaytetty tallennusnopeus oli 96 kHz. Hydrofonien herkkyys oli 176 dB re 1 uyPa.
Mittaustuloksia tarkasteltiin pistekohtaisesti kolmasosaoktaavikaistan 20 kHz danenpaineta-
solla seka laajakaistan 5-50 kHz aanenpainetasolla.

Yksi hydrofoni asennettiin vertailumittausta varten pisteeseen 8, joka oli 48 m etaisyydella
alavirtaan lahimmasta karkottimesta. Hydrofoni sijoitettiin metrin syvyydelle pohjasta ja silla
mitattiin karkotinsignaalin voimakkuutta 28.9.2022 klo 10.10-19.40 valisella jaksolla. Voimak-
kuus pysyi vakiona koko mittausjakson ajan, vaikka virtaama alimmillaan oli 38 m3/s ja suu-
rimmillaan 264 m3/s. Mittausalueella veden pyérteily oli paikoin voimakasta. Koko mittausjak-
solla Raasakan voimalaitoksen virtaama vaihteli huomattavasti, ollen 37-292 m3/s valill. Vir-
taaman muutosta ei ole huomioitu mittausten arvioinnissa, koska jatkuvassa seurannassa ol-
leen hydrofonin mukaan virtaaman vaihtelu ei vaikuttanut aanenpaineeseen (Kuva 5).
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Toista hydrofonia siirrettiin pisteesta toiseen (paikat 1-26) ja vedenalaista danta tallennettiin
kussakin pisteessa noin 15 minuutin ajan. Hydrofoni oli kdydessa painon ja kohon valissa si-
ten, etta se asettui aina noin 0,7 m etdisyydelle pohjasta.

Lisamittauksella mikrofonia kayttaen tallennettiin karkottimen aanta maissa. Kalibroitu tark-
kuusmikrofoni asetettiin jalustalle noin 20 metrin etdisyydelle erillisestd Simakan saaren etela-
puolella sijaitsevasta karkottimesta. Mittaus ei onnistunut tallentamaan karkottimen danta ja
se ei myoskaan ollut korvin kuultavissa eteldpuoliselta rannalta. Todennakdisesti joessa oleva
jyrkka penkka mittauskohdalla vaimentaa aanen siten, etta se ei kuulu rannalle saakka. Mit-
tausta ei suoritettu lijoen pohjoisreunalla, missa aani oli rannalta kuultavissa. Kuulohavainto-
jen perusteella aani oli kuultavissa rannalta noin 10-20 m etaisyydelle. Tall6in l3hin karkotin
sijaitsi noin 50 m etaisyydelld kuulijasta. Pohjoisrannalla joki syvenee tasaisesti ja rantatdyras
nousee tasaisesti rinteena ylos, jolloin karkottimesta lahteva aani erottuu selkeasti.

2.6. Saaliiden ja hyljevaurioiden arviointi

Karkottimien toimintaa joessa arvioitiin kirjanpitokalastajien saaliiden perusteella. Hankkeessa
sovittiin saaliiden kirjaamisesta viiden kalastajan kanssa. Kaksi kalastajaa toimi karkottimien
alapuolella, yksi karkotinlinjan kohdalla ja kaksi karkottimien ylapuolisella alueella (Kuva 7).
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Kuva 7. Hylkeiden aiheuttamia vahinkoja arvioitiin kirjanpitokalastusaineiston perusteella. Ka-
lastajat sijoittuivat joen sulkevan karkotinlinjan ala- ja ylapuolelle.

Kaikki kalastajat kalastivat verkoilla, joiden korkeus vaihteli 3-5 metrin valilla, kaytetty solmu-
vali oli 45-50 mm ja langan vahvuus noin 0,17 mm. Verkkojen pituus vaihteli pyyntipaikoilla
12-30 metrin valilla. Verkko oli kiinnitettyna pyyntipadon paahan, jolloin pato toimii kaloja
ohjaavana aitana ja verkko pyytavana osana.

Kirjanpitokalastuksessa kukin kalastaja merkitsi verkon kokemiskertojen valisen pyyntiajan
tunteina, kullakin pyyntikerralla verkossa havaitut uudet, hylkeen tekemiksi arvioidut, reiat,
saalissiikojen maaran pyyntikertaa kohden seka vaurioituneiden siikojen maaran pyyntikertaa
kohden. Lisaksi kirjattiin muut saaliiksi saadut kalalajit seka halli- ja norppahavainnot. Mikali
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eldinta ei tunnistettu varmasti, se merkittiin hylkeeksi. Joessa tapahtuvassa pyynnissa verkkoja
pidetaan vedessa usein vuorokauden yli ja ne koetaan useaan kertaan paivan mittaan. Verkon
likaantuessa tai rikkoutuessa se vaihdettiin uuteen. Karkottimien alapuolella pyynti lopetettiin
20.-23.10. saaliiden heiketessa ja koska samalle ajankohdalle osui useita hyljehavaintoja seka
pyydysten rikkoutumisia. Kirjanpitokalastuksen tietojen lisaksi lijoen siikojen ika- ja kokoja-
kauman selvittamiseksi Luonnonvarakeskus otti naytteeksi kutukaloja padon alapuolisesta
pyynnista yhteensa 207 kpl.

2.7. Kirjanpitokalastusaineiston kasittely

Aineiston tilastotilastoanalyysit tehtiin kdyttaen R tilasto-ohjelman versiota 4.2.2
(https://www.r-project.org/). Tilastomallien laskennassa kaytettiin R:n glmmTMB funktiota.

Siikasaaliiseen vaikuttavia tekijoita selvitettiin kayttamalla vastemuuttujana vuorokauden ai-
kana verkolla saatujen siikojen lukumaaraa. Aineiston rakenteen vuoksi analyysien oletusja-
kaumana oli negatiivinen binomiaalijakauma. Selittavina muuttujina mallissa olivat jokiosuus
suhteessa karkottimien linjaan (alapuoli / ylapuoli), vuorokauden aikana suoritetun pyynnin
kesto (tunteja) seka kaytetyn verkon pituus (metreja). Kalastuspaikka ja pyyntipaivamaara
otettiin huomioon satunnaistekijoina.

Verkkovaurioiden syntymisen todennakoisyytta selvitettaessa kaytettiin binaarista jaottelua
(vahintaan yksi uusi reika havaittu pyyntikerralla tai ei havaittuja reikia), silla kaikki kalastajat
eivat raportoineet reikiintymista samalla tavalla ja reikien lukumaara vuorokaudessa oli tyypil-
lisesti alhainen (harvoin yli 1). Tassa binomiaalista jakaumaa noudattavassa mallissa (GLMM)
selittdavana muuttujina olivat jokiosuus suhteessa karkotinlinjaan (alapuoli / ylapuoli), aika
jonka verkko oli kyseisen paivan mittaan pyynnissa (tunteja), kdytetyn verkon pituus kyseisena
paivana (metreja) seka verkkoon jaaneiden siikojen lukumaara kyseisena paivana. Jotta kalas-
tajasta tai pyyntipaikasta seka paivamaarasta johtuva vaihtelu saatiin huomioitua, nama lisat-
tiin satunnaistekijoiksi. Vauriosiikojen esiintymistodennakdisyytta saaliissa selvitettiin saman-
laisella binaariselld mallilla (vauriosiikoja havaittiin / ei havaittu) kuin edella. Eroa oli ainoas-
taan selittavissa tekijoissa, jotka tassa tapauksessa olivat jokiosuus suhteessa karkotinlinjaan
(alapuoli / ylapuoli), aika jonka verkko oli paivan mittaan pyynnissa (tunteja) seka kyseisena
paivana saatujen siikojen lukumaara.

Kalastajien ilmoittamia hyljehavaintoja suhteessa pyyntipaikkaan seka pyynnin maaraan selvi-
tettiin siten, etta vastemuuttujana toimi pyynnin yhteydessa tehdyt hyljehavainnot (havaittu /
ei havaittu). Malli oli kahden edellisen kaltainen ja selittavina tekijoina olivat jokiosuus suh-
teessa karkottimiin (alapuoli / ylapuoli) sekd se montako kertaa kalastaja oli kokenut verkon
kyseisena paivana. Satunnaistekijoina mallissa olivat kalastaja ja paivamaara.
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3. Tulokset

3.1. Kirjanpitokalastuksen saaliit

Pyyntiaika kokemiskerroittain vaihteli 1-24 tunnin valilla ja oli keskimaarin 8,1 tuntia. Yhteen-
sa kalastustunteja aineistoon kertyi 6 191 ja kalastajittain ne vaihtelivat 840-1 551 tunnin va-
lilla. Vastaavasti kokemiskertoja oli 66-262 kpl kalastajasta riippuen. Kirjanpitokalastajat saivat
yhteensa 2 656 kpl siikoja. Naista hylkeiden vaurioittamaksi kirjattiin 57 kpl. Yhteensa pyynti-
valinemenetyksia verkkopyynnissa aiheutui 35 verkkopyydyksen verran. Kirjanpitokalastajat
havaitsivat hylkeitd huomattavasti vahemman karkotinlinjan ylapuolella verrattuna alapuo-
leen. Lukuun ottamatta karkotinten asennuksen yhteydessa niiden ylapuolelle jaanytta hallia,
ylapuolella ei kirjanpitokalastuksen yhteydessa tehty yhtaan tunnistettua hallihavaintoa kar-
kotinten toiminnan aikana. Norppahavaintoja tehtiin karkotinlinjan ylapuolella yksi ja karko-
tinlinjan kohdalla viisi. Karkotinlinjan alapuolella tunnistettiin kaksi hallia ja yksi norppa seka
lisaksi tunnistamattomia havaintoja hylkeista tehtiin 31 kpl. Pyyntiaikaan suhteutettuna hyl-
keiden aiheuttamia vaurioita oli karkottimien alapuolisella alueella 2,2 kertaa enemman kuin
karkotinten kohdalla tai niiden ylavirran puoleisella alueella (Taulukko 1). Osuuskunta Team
Kalalta saatujen tietojen mukaan karkotinlinjan alapuolelta toimivilta kirjanpitokalastajilta saa-
tiin syksylla 2022 matia yhteensa 3,5 kg. Muilta karkotinlinjan alapuolella kalastaneilta matia
ei saatu. Karkotinlinjan ylapuolisella alueella kalastajien toimittaman madin mediaanimaara oli
10,3 kg, mutta maara vaihteli huomattavasti kalastajittain.

Taulukko 1. Kirjanpitokalastuksen tulokset, pyyntiaika, hyljevauriot, saaliit, todetut vaurioitu-
neet siiat ja pyynnin aikaiset hyljehavainnot.

Yksikkoluvut, tuntia kohden

N Hylkeen T
Sijainti .._ | Pyyntiaika tekemat saa"s..s..' |I501en !-IYIkeen vau- Hyljehavainnot

suhteessa | Kalastajia . . maar3, rioittamat siiat .
. (tunnit) | reiat/pyynti- N o .. | /kokemiskerta
karkottimiin tunti kpl/pyyntitunti | /pyyntitunti

Alapuoli 2 1848 0,056 0,238 0,010 0,11
Ylapuoli 3 4 331 0,006 0,512 0,011 0,05

Siikasaaliit syyskuussa olivat heikkoja ja tuntikohtainen saalis kasvoi vasta lokakuun toisella
viikolla, kun kalojen nousu jokeen kiihtyi. Samaan aikaan siikasaaliiden kasvun kanssa ajoittui
seka veden viileneminen alle 6 °C lamp¢tilaan, etta joen virtaaman kasvu (Kuva 8).
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Kuva 8. Veden lampdtila (katkoviiva), kirjanpitokalastajien tekemat hyljehavainnot (pallot) seka
kirjanpitokalastajien yksikkdsaalis syksyn aikana.

lijoessa virtaamavaihtelu on voimakasta (Kuva 7) ja kalastajien havaintojen perusteella se vai-
kuttaa merkittavasti siikojen liikehdintaan ja pyyntitulokseen jokialueella. Ennen voimakkainta
siilannousua, lokakuun ensimmaiselle viikolle saakka, joen virtaama oli ydaikaan useasti erit-
tain heikkoa veden saantelyn vuoksi. Heikolla virtaamalla siikoja ei juuri saada saaliiksi ja toi-
saalta heikon virtaaman jalkeen tapahtuva nopea virtaaman kasvu nostaa veteen runsaasti se-
dimentoitunutta aineista, joka likaa pyydykset (Kuva 9). lijoen rakennetulle vedelle tyypilliset
olosuhteet vaikuttavat huomattavasti silan nousuun ja myds sen pyydettavyyteen joessa.
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Kuva 9. Virtaamavaihtelu lijoen Raasakan voimalaitoksella tutkimusjaksolla. Aineisto PVO-Ve-
sivoima Oy.
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Tilastollisesti tarkastellen siikoja saatiin enemman karkottimien yla- kuin alapuolelta (esti-
maatti (B) £ keskihajonta (SD): 0,5657 + 0,1127; z = 5,02, p < 0,001) (Kuva 10). Pienehkot erot
pyyntiajassa kunkin vuorokauden mittaan eivat vaikuttaneet siikasaaliiseen ( + SD: 0,0120 +
0,0131; z = 0,913, p = 0,36). Sen sijaan lyhyilla verkoilla saatiin merkitsevasti enemman siikoja
kuin pidemmilla (B + SD: -0,0345 + 0,0056; z = 6,17, p < 0,001). Kolme kalastajaa kaytti pel-
kastaan yli 27 m mittaisia verkkoja ja kaksi alle 20 m pituudeltaan olevia verkkoja. Verkon pi-

tuus pyynnissa on sovitettu pyyntipaikan mukaan ja siten kertoo enemmankin pyyntipaikan
toimivuudesta kuin verkon pituuden merkityksesta.

Mallinnettu siikojen lukumaara

8

Siikoja vuorokaudessa (kpl)
N
——

Alapuoli Ylapuoli

Kuva 10. Siikojen lukumaara verkossa vuorokautta kohden karkotinlinjan ala- ja ylapuolella
(mustat pallot). Kuva nayttaa ennusteen, jossa on huomioitu kaikkien tilastomalliin sisallytet-
tyjen tekijoiden vaikutus. Pystysuuntaiset viivat kuvaavat 95 % luottamusvalia.

Todennakoisyys kirjanpitokalastajien hylkeen tekemaksi arvioidulle verkkovauriolle vuorokau-
den aikana oli pienempi karkotinlinjan yla- kuin alapuolella (B + SD: -2,703 + 0,520; z = -5,20,
p < 0,001) (Kuva 11). Todennakoisyys ei merkitsevasti riippunut verkon pituudesta (B + SD: -
0,0296 + 0,0412; z = -0,715, p = 0,47) eika verkkoon jaaneiden kalojen lukumaarasta (B + SD:
-0,0131 + 0,0178; z = -0,734, p = 0,46). Verkkovaurion todennakdisyys kasvoi sen myo6ta,
kuinka pitkaan verkot olivat vedessa vuorokauden aikana (f + SD: 0,1237 + 0,0462; z = 2,68,
p = 0,007).
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Kuva 11. Mallinnettu todennakadisyys sille, etta verkkoon tuli hylkeen tekemia vaurioita vuo-
rokauden kuluessa oli merkitsevasti korkeampi karkotinlinjan ala- kuin ylapuolella. Mallin an-
tamassa todennakoisyydessa verkkovaurioille on huomioitu muiden tekijoiden vaikutus tulok-
seen. Pystysuuntaiset viivat kertovat todennakdisyysarvioin 95 % luottamusvalin.

Todennakoisyyteen sille, ettd vuorokauden mittaan saatiin vaurioituneita siikoja, vaikutti kaik-
kien saatujen siikojen lukumaara: mita enemman siikoja saatiin, sen todennakdisempaa oli,
etta joku niista on tullut hylkeen vaurioittamaksi (B + SD: -0,0515 + 0,0148; z = 3,48, p <0,001).
Vauriosiikojen todennakdisyydella oli taipumus olla pienempi karkotinlinjan yla- kuin alapuo-
lella (B + SD: -0,837 + 0,427; z = -1,96, p = 0,050) (Kuva 12). Erot pyyntiajassa per vuorokausi
eivat merkitsevasti vaikuttaneet vauriosiikojen esiintymiseen ( + SD: -0,0188 + 0,0465; z =
-0,404, p = 0,69).

Tilastomallin antama todenndkdisyys

50%
40%
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20%

10% 4
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Vauriosiikojen todennakoisyys

Alapuoli Ylapuoli

Kuva 12. Todennakdisyys karkotinlinjan ala- ja ylapuolella sille, ettd verkosta saatiin vuoro-
kauden mittaan todennakoisesti hylkeen vaurioittamia siikoja. Todennakdisyydessa on huo-
mioitu muiden tilastomalliin sisallytettyjen tekijoiden vaikutus. Pystysuuntaiset viivat osoitta-
vat 95 % luottamusvalin.
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Todennakoisyys sille, etta kalastaja havaitsi hylkeen vuorokauden mittaan, oli merkitsevasti al-
haisempi karkotinlinjan yla- kuin alapuolella (B + SD: -3,071 £ 0,833;z = -3,69, p < 0,001) (Kuva
13). Sen sijaan verkon kokemiskertojen lukumaaralla ei ollut merkitsevaa vaikutusta (p + SD:
0,2582 + 0,2328;z = 1,11, p = 0,27).

Tilastomallin antama todenndkoisyys

50%
40%
30%
20%

10%

0% 6

Alapuoli Ylapuoli

Todennakoisyys hylkeen havaitsemiselle

Kuva 13. Todennakaisyys sille, ettad kalastaja havaitsi hylkeen kalastusvuorokauden aikana
karkotinlinjan ala- ja ylapuolella. Tilastomallin antamat todennakdisyysarviot ottavat huomi-
oon kaikki malliin sisallytetyt tekijat. Pystysuuntaiset viivat kertovat 95 % luottamusvaline to-
dennakoisyysarvioille.

3.2. lijoen saalissiikojen koko- ja ika

Syksyn 2022 emokalapyynnissa Luonnonvarakeskuksen saalisnaytteessa naarassiikojen (n=83)
keskipaino oli 623 g ja koirassiikojen 530 g (n=124). Naarassiikojen keskimaarainen ika oli 4,9
vuotta ja koiraiden 5,4 vuotta. Vain 5 % naytekaloista on iadltaan seitseman vuotta tai vanhem-
pia, mika ilmentaa meressa ja joessa olevan voimakkaan kalastuspaineen vaikutusta kutukan-
taan.

3.3. Karkottimien &dani ja ddanen kulkeutuminen vedessa

Aanimittauksissa karkottimien todettiin tuottavan dinta 5-40 kHz taajuusalueella, mutta voi-
makkaimman aanisignaalin taajuus oli 8-20 kHz taajuusalueella. Laitteen valmistajan ilmoituk-
sen mukaan laitteen ddnitaajuusalue pitaisi olla 8-11 kHz valilla. Aanipulssit olivat lyhyita ja
niiden kesto seka ajoitus vaihteli satunnaisesti. Mittaustallenteista laskettiin taajuuskaistakoh-
taiset aanenpainetasot. Jokivirran vaikutuksesta vedenalaiseen akustiikkaan hyljekarkoittimen
kayttamilla taajuuksilla ei ole saatavilla tutkimustietoa. Pyorteilyn vaikutusta aanen etenemi-
seen meriymparistdssa sen sijaan on tutkittu ja danen on havaittu taittuvan seka vaimenevan
pyorteen vaikutuksesta (Frank ym. 2005).

Ainenpainemittausten tulokset on esitetty kuvassa 13 SPL 1/3 OB 20 kHz taajuusalueella.
Mittauspisteessa 14 mitattiin suurin painearvo, 150 dB SPL 1/3 OB 20kHz (dB re 1 pPa) tai
156 dB SPL broadband 5-50kHz (dB re 1 pPa). Hydrofonin etdisyys karkottimesta oli noin
7 metrida. Noin 50-60 metrin etaisyydella karkottimista olivat mittauspisteet 5, 8, 9, 10, 11, 12
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ja 26. Naissa pisteissa 1/3 OB 20 kHz -arvo oli 126-142 dB. Pisteen nelja tulos 133 db SPL 1/3
OB 20kHz (dB re 1 pPa) tai 146 dB SPL broadband 5-50kHz (dB re 1 pPa) on erityisen korkea.
Piste on noin 500 metrin etdisyydella viiden karkottimen rivista. Pisteeseen voi kuitenkin kan-
tautua karkottimen signaali seka Ranta-Kestilan yksittaisesta karkottimesta etta Simakan poh-
joispuolen karkotinlinjalta. Vesi karkottimien ylavirran puolella on syvempaa ja aanisignaalin
esteena ei ole vedenalaisia penkkoja. Simakan pohjoispuolen karkotinten alavirran puolelle
sijoitetulla mittauslinjalla (pisteet 14—19) uoman reunoissa karkotinten aanisignaali oli erittain
heikko. Keskella mittauslinjaa aani oli vahva huolimatta veden voimakkaasta pyodrteilysta. Mit-
tauspisteissa 21 ja 22 karkotinsignaalia ei todettu aanimittauksissa, mutta pisteessa 22 todet-
tiin mittauksessa jokin vieras aanilahde. Ranta-Kestilan uomassa tehdyissa mittauksissa (pis-
teet 23-26) karkotinsignaali voimistui karkotinta lahestyessa huomattavasti.

\dnenpaine veden alla
dB (SPL 1/3 OB 20 kHz)

@ 80-90

@ 111-130
@ 131-140

@ 121-150

US3 karkotin

T AR ST Y S R R

Kuva 14. Ainenpainetaso eri mittauskohdissa karkotinten lahialueella mitattuna kapeam-
malla kolmasosaoktaavikaistan 20 kHz aanenpainetasolla.

Vedenalaisten varoetaisyyksien osalta kirjallisuudessa esitetty (NURC 2006) 167 dB re 1 pPa
aanenvoimakkuusraja ei ylittynyt mittausalueella, vaan huomattavasti sen alle jaatiin kaikissa
mittauspisteissa. Karkottimien aani vaimenee vedessa lahes lineaarisesti lukuun ottamatta
joessa olevien luonnollisten esteiden aiheuttamaa vaihtelua (kuva 15). ASR-US3 laitteen suu-
rin ddnenpaine metrin paassa laitteesta on valmistajan mukaan 181 dB re 1 yPa @1m, mutta
todellista enimmaisadanenpainetta ei kokeen yhteydessa mitattu laitteiden vieresta. Mikali ih-
misen kuuloraja veden alla on noin 85 dB re 1 uPa, karkottimien aani oli mahdollisesti kuulta-
vissa kaikissa mittauspisteissa lukuun ottamatta 1100 m etaisyydella olevaa pistetta 21, jossa
karkottimien aani sekoittui muuhun joen aaneen.
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Kuva 15. Adnen voimakkuus suhteessa etéisyyteen karkottimesta mitattuna laajakaistaisella
SPL 1/3 OB 20 kHz danenpainetasolla. Mittaushavaintojen perusteella alle 83 dB re 1 yPa aa-
nenpaineessa (musta suora viiva) karkottimien aani ei erottunut joen muista taustaaanista. Har-
maat pallot kuvaavat karkottimista ylavirtaan olevia mittauspisteita ja ympyrat alavirtaan olevia
pisteita.

Karkotinten aani kuului pinnalle niiden kohdalla veneiltdessa, jolloin veneen veden alla oleva
rungon osa toimii kaikupintana. Simakan pohjoispuolisen karkotinlinjan dani oli kuultavissa
my®s rannalta joidenkin kymmenien metrien etaisyydelle, mikali muita hairitsevia aania ei ol-
lut. Ranta-Kestilan edustalla maista tehdyssa mittauksessa ei havaittu karkottimen aanisignaa-
lia ja mittauksen perusteella voidaan todeta, etta esimerkiksi lain (Valtioneuvoston paatos
993/1992) mukaisia melurajoja ilmassa karkottimilla ei télla kohtaa ylitetty.
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4. Karkotinkokeilun tulosten arviointi

4.1. Karkotinten vaikutus ja pyydysvauriot

Tulosten perusteella voidaan arvioida, etta karkottimet vaikuttivat suotuisasti emokalapyynnin
saalistasoon lijoessa. Karkotinlinjan ylapuolisella alueella hylkeiden aiheuttamat pyyntivauriot
olivat vahaisempia kuin alapuolisella alueella. Karkotinlinjan alapuolisille kalastajille luovutet-
tiin hankkeen yhteydessa verkkoja kayttoon, koska oletettujen huomattavien pyydysvaurioi-
den vuoksi pyyntia ei olisi todennakdisesti toteutettu ilman hankekayttoon tarkoitettuja verk-
koja. Pyynnin onnistuminen vaikuttaa myds hautomolle toimitetun madin maaraan.

Verkkovaurioiden todennakadisyys oli suurempi karkotinlinjan alapuolella kuin yldpuolella.
Mita pidempi kokemisvali verkoilla oli, sita todennakdisemmin vaurioita verkoissa todettiin.
Tyypillisesti verkkovauriot ovat suurehkoja reikia verkoissa, pahimmillaan verkko on revennyt
kokonaan. Hylkeiden ohella vaurioita siikaverkkoihin voivat aiheuttaa myos lohet, jotka rim-
puillessaan repivat verkkoon reian. Kokemisvali vaikuttaa vaurioitumisriskiin: pidempi pitoaika
kerda pyydykseen mahdollisesti enemman kalaa ja samalla myos hylkeen todennakdisyys
kayda pyydyksella kasvaa.

Verkkovauriot painottuvat selkeasti ajankohtaan, jolloin siikoja on joessa eniten ja myds saa-
lista saadaan eniten. Osa siioissa havaituista vaurioista on mahdollisesti syntynyt jo merialu-
eella tai jokisuussa siikojen lahestyessa jokea. Puremajalki ei valttamatta heikenna siian kun-
toa valittomasti ja kalat nousevat padon alaosalle saakka. Saalissiikojen vauriot eivat siten
suoraan ilmenna ainoastaan joessa tapahtuvaa hylkeiden saalistusta.

Aiempina vuosina halli- ja norppahavaintoja on sddannénmukaisesti tehty siianpyyntien yhtey-
dessa karkotinlinjan ylapuolisella alueella padolle saakka. Enimmillaan hylkeita on havaittu
useita yksiloitd joen ylaosalla. Suurin osa eldimista jaanee kuitenkin jokisuualueelle, mika kas-
vattaa erityisesti joen alaosalla hylkeiden kalastukselle aiheuttamaa haittaa. Hallista tai hal-
leista tehtiin syyskuussa havaintoja jokialueella kirjanpitopyynnin ulkopuolella syyskuun ai-
kana, mutta selvaa ei ole, oliko kyseessa sama yksild, joka alkujaan jai linjan ylapuolelle. Syys-
kuun lopussa karkotinlinjan ylapuolisessa pyynnissa ei ollut kahden viikon jaksolla vaurioita
saalissiioissa tai pyydyksissa. Siikojen nousun kiihdyttya lokakuussa verkkovaurioita karkotin-
ten ylapuolelta kirjattiin kahtena paivana, eli mika vastaa noin 12 % pyyntipaivista, jolloin
nousu oli voimakasta ja karkottimet olivat kaytdssa. Karkotinlinjalla verkkovaurioita kirjattiin
lokakuussa viitena paivana ja karkotinlinjan alapuolella 18 paivana lokakuun 1. ja 23. paivan
valilla.

Karkottimien poiston jalkeen 28.10.2022 karkotinlinjan ylapuoliselta kalastajalta hylje oli repi-
nyt verkon ja siikoja ei tullut lainkaan saaliiksi. Edellisena paivana saaliiksi oli tullut 20 siikaa.
Hieman mydhemmin 30.10. tehdyssa pyynnissa saaliiksi jai 22 siikaa ja hylkeesta ei tehty ha-
vaintoa. Siiankalastuskausi oli tuolloin lopussa ja patopyynteja purettiin pois, joten karkotin-
ten poiston jalkeen hyljehavaintojen maaraa ja merkitystd madinhankintapyynnille varsinai-
sena siikojen kutuaikana ei aineiston perusteella voida arvioida.

31



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 88/2023

4.2. Ainen kulkeutuminen ja vaikutusalue

Hylkeet voivat ohittaa toiminnassa olevan karkottimen, mikali niilla on motivaatio — esimer-
kiksi saavuttaakseen ruokailualueen, mutta ovat todennakdisesti vahemman valmiita ruokaile-
maan kaytdssa olevan karkottimen vaikutusalueella. Karkotinten pitkaaikaisen toiminnan kan-
nalta oleellista on, etta karkottimet tuottavat hylkeille epamukavan olotilan niiden laheisyy-
dessa ja aiheuttavat pakoreaktion, mutta eivat vahingoita kuuloa tai eldinten hyvinvointia
muulla tavoin.

Karkotinvaikutuksen luominen on siten tasapainoilua danen voimakkuuden, etta eldinsuoje-
lullisten nakokulmien ja karkotettavan eldimen kipuaistimuksen suhteen. Mikali karkotinlaite
aiheuttaa eldaimen kuulon heikkenemistd, sen vaikutus eldimiin todenndkdisesti vahentyy ja on
mahdollista, ettad kuuloltaan heikentyneet hylkeet entista aktiivisemmin pyrkivat pyydyksille.
Saatavilla olleiden vahaisten hylkeiden kuuloa kasittelevien tutkimusten perusteella esimer-
kiksi harmaahylkeen kuulokynnys on ASR-US3-karkottimien taajuusalueella noin 61-80 dB re
1uPa (Ridgway & Joyce 1975). Norpalla tai harmaahylkeella ei ole tiettavasti tehty kokeita,
joissa olisi selvitetty, kuinka voimakas kuulokynnyksen ylittava aani muuttuu hairitsevaksi. Jat-
kuva voimakas aani voi vaikuttaa myos kuulokynnyksen tasoon ja nostaa kuulokynnysta tila-
paisesti, esimerkiksi kirjohylkeelld danen voimakkuus ja altistusaika mahdollisesti vaikuttaa
kuulon heikkenemiseen muutamilla desibeleilla (Kastak ym. 2005, Kastak ym. 2008, Kastelein
ym. 2015). Altistuminen voimakkaalle aanelle, joka vastaa karkottimen danenpainetta laitteen
lahella alensi tilapaisesti kuulokynnysta yli 50 dB re 1 yPa 1 5,8 kHz taajuudella ja viela yli kah-
den kuukauden kuluttua eldgimen kuulo oli 7-10 dB heikompi kuin ennen altistumista (Kastak
ym. 2008). Siten jossain elamanvaiheessa osittain kuuroutunut hylje ei valttamatta reagoi kar-
kottimeen samalla tavoin kuin terveet hylkeet. Kuulon alentuminen voi olla tilapaisen kovalle
aanelle altistumisen jalkeen myds tilapaista, jolloin se palautuu takaisin lyhyehkdssa ajassa
(Kastelein ym. 2012). Merialueella voimakkaita aania tulee mm. vene- ja laivaliikenteestd, jossa
esimerkiksi rahtilaivan d@nenpaine voi olla 170 dB re 1uPa ja pienen peramoottoriveneen vas-
taavasti 150-165 dB re 1 pyPa (Barlett & Wilson 2002). Merialueella tehtavat paalutus- ja rajay-
tystyot aiheuttavat akillisia voimakkaita aania. Myos erityisesti sotilaskaytossa olevat kaikuluo-
taimet voivat lahettaa voimakasta aanta hylkeen kuuloalueella (Andersson & Johansson
2016).

Karkottimien ilmoitettu suurin ddnenvoimakkuus on 181 dB re 1pPa, mutta tutkimuksen yh-
teydessa lahimmilta karkottimilta mitattiin enimmillaan 155 dB re TuPa danenvoimakkuus.
Etdisyys mittauskohdasta pintaa pitkin karkottimeen oli noin 7 metria. Adnen vaimentuminen
vedessa vaikuttaa karkottimen toimintaetéisyyteen. Adnen kulkeutumiseen vedessi ja erityi-
sesti jokiymparistossa vaikuttavat asennussyvyys, aanilahteen etaisyys pohjasta, pohjan ra-
kenne ja muoto seka virtaavasta vedesta tuleva muu taustaaani. Karkotinten asennuslinjalta
ylavirtaan niiden aani kulkeutui voimakkaana, koska pohjan syvyysprofiili karkottimien ja mit-
tauspisteen valilla oli melko tasainen. Vastaavasti alavirran suuntaan, erityisesti Simakan poh-
joispuolisella karkotinlinjalla syvemman alueen jalkeen tuleva penkka ja koski vaimensivat aa-
nen. Laitteiden toiminnan kannalta mahdollisimman vahainen danen vaimeneminen suh-
teessa etdisyyteen on tavoiteltavaa. Adnen kulkeutumisen varmistamiseksi karkottimet tulisi
sijoittaa kohtaan, jossa vesialue on tasasyvyinen ja rakenteeltaan kanavamainen. Tall6in kat-
vealueita ei padase muodostumaan ja aani voimistuu tasaisesti etdisyyden pienentyessa kar-
kottimeen nahden. Joessa olevat syvyysvaihtelut, matalat kohdat ja penkat estavat aanen ku-
lun. Simakan saaren pohjoispuolelle sijoitettujen karkottimien aani rajoittui alavirran suuntaan
huomattavasti lyhyemmalle etdisyydelle kuin yksittaisen Ranta-Kestilan edustalle sijoitetun
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karkottimen aani. Hylkeiden reaktiota akillisesti voimistuvaan adneen ei tunneta, ja karkotti-
mien lahelld akkiseltaan kuuluva, kipukynnyksen ylittava aani voi johtaa myds eldimen paniik-
kireaktioon ja uimiseen esimerkiksi karkottimien ylapuoliselle alueelle kuulon vaurioitumisen
ja heikkenemisen ohessa.

Laitteet asennettiin kokeessa pohjaan, mutta ne on mahdollista myds ripustaa esimerkiksi
pohjaan ankkuroidun poijun varaan noin metrin syvyyteen tai kayttaa esimerkiksi mobiilikar-
kottimia (Lehtonen ym. 2022). Talloin joen ajoittain hyvin voimakas virtaus voi kuitenkin
tuoda merkittavia ongelmia laitteiden paikallaan pysymiselle ja toiminnalle. Kokeessa ei selvi-
tetty danen kantautumisen kannalta optimaalista asennustapaa, ja mikali karkottimia jatkossa
kaytetaan, tahan tulisi kiinnittaa erityista huomiota seka todennakdisen vaikutusetaisyyden
ettd asennuksen vaatiman tydmaaran suhteen.

Jokien alaosat ovat usein tiheasti asuttuja ja rakennettuja alueita. Niihin kohdentuu myos
huomattava kayttopaine vapaa-ajan toimintojen, kuten veneilyn, kalastuksen tai rannoilla ta-
pahtuvien aktiviteettien osalta. Karkottimien aani on ihmisen kuultavissa seka joessa etta joi-
denkin kymmenien metrien etdisyydella rannalla, mikali rantapenkka ei muodosta estetta aa-
nen kulkeutumiselle. Sijoituspaikan valinnassa huomioitavia tekijoita ovat esimerkiksi lemmik-
kielaimille, kuten koirille karkottimien danesta aiheutuvat mahdolliset haitat. Koirien ja kisso-
jen kuuloalue kattaa karkottimen tuottaman danen taajuusalueen, mutta tutkimustietoa koi-
rille tai muille lemmikkieldimille aiheutuvista vaikutuksista ei ole. Samoin karkottimien vaiku-
tus luonnonvaraisiin nisakaslajeihin, kuten esimerkiksi saukkoon on epaselva. lijoen kokeilun
perusteella karkottimen aani ei kuulu ranta-alueella etaalle, ja laitteilla ei todettu haittavaiku-
tuksia. Sijoituspaikan valinnalla voidaan vaikuttaa karkottimien aiheuttamiin mahdollisiin hait-
toihin.

On my6s mahdollista, etta karkotin aiheuttaa ihmiselle epamiellyttavia tuntemuksia, vaikka
ihminen ei tunnistettavasti havaitse karkottimien tuottamia korkeampia aanitaajuuksia tai koe
suoraan hairitsevaksi niiden tuottamaa aanta. Tutkimustiedon puutteen vuoksi karkottimia ei
tulisi sijoittaa asutuksen tai vapaa-ajan aktiviteettien valittdmaan laheisyyteen ja rajana olisi
hyva pitaa noin 50 m etaisyytta asutuksesta. Tilapainen oleskelu, esimerkiksi veneily karkotti-
mien vaikutusalueella ei liene haitallista. Uiminen, erityisesti sukeltaminen karkotinten lahetty-
villa sisaltaa riskin kuulovauriosta. Kokeessa karkotinten alue oli merkitty varoituskylteilla,
joissa suojaetaisyydeksi esitettiin 150 m karkottimesta. Ihmiselle kuulovaurion aiheuttavan aa-
nen voimakkuudeksi on esitetty 120 dB re 20 pPa SPL (CDC 2023), jolloin daniaistimus aiheut-
taa kipua ja vahinkoa valittomasti. Veden alla tdma vastaa danenpainetta 182 dB re 1 uPa,
mika on lahella valmistajan ilmoittamaa ASR-US3 karkottimen enimmaisadnenpainetta. Hyd-
rofonilla tehtyjen danimittausten perusteella vedenlaisen danen raja-arvot (NURC 2006) eivat
ylittyneet edes laitteita lahimpana olevassa mittauspisteessa. Tutkimustieto vaaraa aiheutta-
vasta aanesta on kuitenkin epavarmaa ja varovaisuusperiaatteen vuoksi sukeltamista laittei-
den lheisyydessa ja niiden vaikutusalueella (50 m side) ei suositella. Adnen kulkeutumiseen
vaikuttaa myds rannan rakenne merkittavissa maarin. Esimerkiksi Simakan eteldpuolisella alu-
eella joen pohjan rakenne rajoitti adnen kulkeutumista varsinaisen uoman ulkopuolelle. lIman
kautta kantautuva aani on huomattavasti vaimeampi, ja mittausten perusteella sen ei voida
katsoa aiheuttavan ihmiselle kuulovaurion riskia karkottimien lahialueella.
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4.3. Kustannukset ja kannattavuus

ASR-US3 karkotinten hinta oli vuoden 2022 kustannustasolla noin 18 000 euroa kappale.
Hanketta varten laitteet vuokrattiin valmistajalta kustannusten pienentamiseksi. Vuokrauskus-
tannus hankkeelle oli 3 kk jaksolta oli noin 3 000 euroa karkotinlaitteelta. Hintatasoon vaikut-
taa laitteiden vaatimien kaapelien pituus. Laitteiden rakenne on varsin kestava ja pidemman
aikavalin kayttda varten niiden hankinta saattaa olla vuokrausta kannattavampaa. Vuokrauk-
sen etuna on se, etta valmistaja tarkistaa ja huoltaa laitteet vuosittain seka vastaa niiden toi-
mivuudesta. Kayttokustannuksiin tulee huomioida laitteiden asennukseen vaadittavat tarvik-
keet seka kayton aikaiseen yllapitoon liittyva tyOaikatarve. Karkotinkokeilussa laitteet toimivat
varsin luotettavasti ja kdyttokatkoksia ei tullut. Syksyn 2022 kokeilun perusteella laitteet toi-
mivat hyvin ja niilld saatiin haluttu vaikutus. Pitkan aikavalin toimivuudesta ei kuitenkaan ole
viela kokemuksia. On mahdollista, etta eldimet tottuvat daneen tai oppivat valttamaan aanta.
Lisakokemuksia pidemman aikavalin toiminnasta tarvittaisiin, jotta karkotinten kannattavuus
pystyttaisiin arvioimaan tarkemmin.

Karkotinten asennus pohjaan edellyttdaa joen virtaaman mukaan sovitettua painotusta ja tark-
kaa, pohjakartoituksella saatavaa tietoa soveltuvasta asennuskohdasta. Hankkeessa laitteiden
asennuksen suoritti sukeltaja erityiselta lautalta, mutta tasaiselle pohjalle tehtavissa asennuk-
sissa riittanee pohjan kartoitus ja painotuksen mukainen vene laitteiden asennukseen. Karkot-
timien maaran mitoitus kullekin alueelle vaikuttaa kokonaiskustannuksiin. Kokeilussa Simakan
saaren pohjoispuolisella alueella karkotinten maara oli mitoitettu siten, etta katvealueita lait-
teiden tai rannan valiin ei paase muodostumaan ylivirtaamatilanteessakaan.

Siiankalastuksella lijoessa on seka sosiaalista etta taloudellista arvoa. Hautomolle toimitetta-
vat emokalat ja mati on vain osa joesta kokonaisuudessaan pyydetyista kutukaloista ja niiden
tuottamasta madista. Kalastajilta saatujen tietojen mukaan myyntiin paatyneista siioista mak-
settiin noin 4 euroa kilolta syyskaudella 2022. Madin arvo on tata huomattavasti korkeampi.
Poikkeusluvalla tapahtuva siian pyynti lijoella alkaa jo elo-syyskuussa ja on tuottavimmillaan
lokakuun alussa. Emokaloja ja matia voidaan pyytaa vasta lahempana kutua, jotta ne sailyvat
hyvakuntoisena lypsyyn ja hedelmoitykseen saakka. Hylkeiden karkottaminen joesta syyskau-
della vaikuttaa siten pyynnin onnistumiseen seka taloudellisesti ettd madinhankinnan kan-
nalta. Suhteessa karkotinten hankinta- ja asennuskustannuksiin suorat taloudelliset pyydysva-
hingot ovat vahaisia. Yhden pyynnissa kaytettavan 30 m pituisen valmisverkon kustannus on
noin 40 euroa kalastajalle. Kirjanpitokalastajilla oli kdytossa erikseen kayttoon valmistettuja tai
puolitettuja verkkoja patorakennelmien yhteydessa, joten kirjanpitopyynnissa tuhoutuneiden
verkkojen kokonaisarvo on karkeasti arvioiden noin 700 euroa. Epasuorat vahingot muodos-
tuvat paaasiassa madinhankinnan epaonnistumisesta, mikali hylkeitd joessa havaitaan saan-
nollisesti seka pyytamatta jaaneiden siikojen kotitarve- ja taloudellisesta arvosta. Hylkeiden
vaurioittamien siikojen osuus oli 2,2 % koko kirjanpitosaaliista, mika on huomattavasti va-
hemman kuin mita esimerkiksi merialueella kaupalliset pyytdjat raportoivat poisheittoilmoi-
tusten yhteydessa (Salmi ym. 2022, 2023). Saaliista todettujen vahingoittuneiden kalojen li-
saksi todennakoisesti huomattava osa siioista jaa hylkeen ravinnoksi siten, etta verkkoon ei
jaa jalkea syodysta kalasta (Kénigsson ym. 2007, 2009). Jokialueen pyynnin taloudellisen ar-
von arvioiminen on hankalaa, koska pyyntia ja saaliita ei tilastoida kattavasti. Kirjanpitokalas-
tuksen saaliiden seka hautomolle toimitetun matimaaran perusteella paikallisen pyynnin arvo
on kuitenkin huomattava.
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Siiassa oleva matimaara riippuu kalan koosta, suurempikokoisissa naaraissa matia on enem-
man ja matijyvat ovat kooltaan suurempia. lijoen siikojen matimunien maara yksiloittain ei ole
tiettavasti laskettu, mutta laajemmin siioista kerattyjen naytteiden perusteella (Lehtonen
1981) matimaara keskipainon mukaisessa naarassiiassa on keskimaarin noin 16 000 matimu-
naa (vaihtelu 11 000-21 000 kpl). Yhteen litraan matimunia mahtuu noin 47 000-56 000 kpl,
keskimaarin 52 000 kpl (Heinimaa ym. 2004). Tall6in syksyn 2022 matimaaraa (400 I) varten
voidaan arvioida pyydetyksi noin 1 850 naarassiikaa. Luonnonvarakeskuksen siikandytteessa
naaraiden ja koiraiden suhde oli 2/3. Kalojen keskipainon perusteella laskettuna madinhan-
kintaa varten pyydystettyjen naarassiikojen kokonaispaino olisi siten karkeasti arvioituna noin
1 150 kg. Vastaavasti emokalapyynnin yhteydessa saatavien koirassiikojen paino olisi yh-
teensa noin 1 470 kg. Alueen toimijoiden arvioima lijoen siikasaaliin kokonaismaara on kalas-
tuskyselyiden perusteella noin 10 tonnia (lijoen kalatalousalue 2021), mika esimerkiksi 4 eu-
ron kilohinnalla vastaisi 40 tuhatta euroa pyynnin vuotuisena arvona. On huomattava, etta li-
saksi siioista saatavan madin arvo on myos korkea. Suurin osa joesta pyydetyista siioista paa-
tyy kotitarvekayttoon tai myyntiin. Kalastuskyselyn saalisarvioon liittynee epavarmuutta ilmoi-
tusten kattavuuden osalta. Joessa tapahtuva voimakas siianpyynti voi vaikuttaa myos luon-
nontuotannon onnistumiseen, koska se vahentaa huomattavasti emokalojen maaraa. lijoessa
siian luonnontuotantoa on todettu erittdin vahaisissa maarin poikashavaintojen perusteella
(Jokikokko & Veneranta 2022; Luke, julkaisematon aineisto).

4.4. Suositus laitteiden sijoittamisesta lijokeen

Tutkimuksessa valittiin sijoitusalue siten, etta kirjanpitokalastuksella saatiin kerattya aineistoa
karkottimien ala- ja ylapuoliselta alueelta niiden vaikutuksen arvioimiseksi. Kalastuksen jarjes-
tamisen kannalta sijoituspaikka ei ollut paras mahdollinen, koska osa lijoella vuokrattavista
kalastuspalstoista jai karkottimien vaikutusalueen ulkopuolelle. Mikali karkottimia lijoessa jat-
kossa kaytetaan, ne tulisi sijoittaa alavirran alueelle, esimerkiksi Karhusaaren ja Finninkarin va-
lille, joka saadaan katettua neljalla karkottimella. Naiden saarten ohitse tulevat sivu-uomat tu-
lisi myos kattaa karkottimilla, jotta hylkeiden liikkuminen niiden kautta estyy. Varmuutta hyl-
keiden liikehdinnasta sivu-uomien kautta ei ole. Yhteensa tarve on siten kuusi karkotinlaitetta,
joilla jokialue saadaan kokonaisuudessaan katettua (Kuva 16). Talléin paduoma tulisi kokonai-
suudessaan katettua voimakkaalla danivaikutuksella. Edellytyksena laitteiden sijoitukselle 1dhi-
alueen maanomistajilta saatava suostumus seka laitteiden vaatiman sahkon jarjestaminen.
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Kuva 16. Karkotinten suositeltu sijoitusalue lijoen alueella, vihreat pallot kuvaavat karkottimien
mahdollista sijoituskohtaa.

4.5. Johtopaatokset

Karkottimien koekayttotutkimuksessa lijoella todettiin, etta siikoja saatiin merkitsevasti enem-
man karkotinlinjan yla- kuin alapuolelta. Yldapuolisella alueella tehtiin myos selvasti vahem-
man havaintoja hylkeiden tekemista verkkovaurioista seka hylkeista. Myds hylkeen vaurioitta-
mia siikoja havaittiin vdahemman ylapuolella. Vauriosiikojen suhteen selvemman eron puuttu-
mista voi selittaa se, etta ylapuolella saatiin ylipadtaan enemman siikoja eli myds vaurioitu-
mismahdollisuuksia oli enemman. Voidaan siis todeta, ettad kokeilun perusteella karkotinlinja
toimi hyvin ja karkottimet ovat lupaava menetelma my®os jokiolosuhteissa hylkeiden kalastuk-
selle aiheuttamien haittojen torjumiseen.

Karkottimien hankinta- tai vuokraushinta on varsin korkea ja niiden yllapito vaatii ty6ta ja inf-
rastruktuuria esimerkiksi kiinnityksen ja sahkoistamisen toteuttamiseksi. Tarvitaan siis tapaus-
kohtaisia arviointeja karkottimien hydtyjen ja kustannusten valisesta suhteesta. On huomat-
tava, etta siikakannalla ja sen lisaantymiskierrolla itsessaan on merkittava arvo. Rakennetuissa
joissa luonnonlisaantymiselle on usein heikot edellytykset, ja istutuskierron yllapito edellyttaa
toimivaa emokalapyyntia. Hyljevaurioiden maaran vahentyminen vaikuttaa suoraan Ranta-
Kestilan hautomolle saadun madin maaraan ja siten myds poikasistutusmaariin.

lijoen karkotinkokeilu toteutettiin vain yhtena syksyna. Tulokset on syyta varmistaa toista-
malla kokeilu useampana syksyna. Toistaiseksi on epaselvaa, kuinka hyvana karkottimien vai-
kutus sailyy, jos niita kaytetaan samalla alueella useampana perattdisena vuotena. On teori-
assa mahdollista, ettd samat hylkeet nousevat lijokeen perdkkaisind vuosina ja ajan mittaan
oppivat ohittamaan karkottimia tai etta karkottimien suojaamalle alueelle keraantyy hyljeyksi-
|6ita, jotka heikon kuulon vuoksi reagoivat heikosti aaniin. Sellaisten yksiléiden voi odottaa
saavan paikallista kilpailuetua verrattuna yksil6ihin, joihin karkottimet vaikuttavat normaalisti.
Karkottimien kayton yhteyteen tulisi saada mahdollisuus hakea Riistakeskukselta poikkeuslu-
paa ja poistaa karkottimien ohi uineet hallit tai norpat joesta pyydystamalla esimerkiksi
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hyljeverkolla ja lopettamalla eldin pyynnin jalkeen. Skotlannissa tehdyn selvityksen perusteella
vain osa halleista kayttaa jokialuetta sadnnénmukaisesti ravinnonhankinnassa (Graham ym.
2011), ja talloin karkottimien kaytto seka yksittaisten haittayksildiden poisto todennakoisesti
suojaisi pyyntia joessa merkittavissa maarin. Joessa likkkuva yksittainen eldin pystyy aiheutta-
maan pyyntihaittaa usealle kalastajalle.

Mikali karkottimia jatkossa kaytetaan siiankalastuksen ja madinhankinnan suojaamisessa, nii-
den kayttoda ja vaikutuksia olisi syyta tilastoida, jotta voidaan arvioida pidemman aikavalin vai-
kutuksia. Mikali karkottimet joessa osoittautuvat toimivaksi myds pidemmalla aikavalilla, nii-
den kayttda kannattaa laajentaa myds muihin jokiin, missa hyljevauriot aiheuttavat ongelmia
emokalapyynnille tai muulle tarkealle kalastukselle.
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