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1 Johdanto

Kalajoessa on tehty suuria vesistdjérjestelyja 1900-luvun alus-
ta aina 2000-luvulle asti. Jokiuomaa ja sen virtaamia on muu-
tettu mm. tulvasuojelun, voimatalouden ja uiton edistdmisek-
si. Vesistojarjestelyiden lupaméidrdyksiin alettiin 1970-luvun
lopulta ldhtien sisdllyttdd velvoitteita tarkkailla hankkeiden
vaikutuksia veden laatuun, kalastoon ja kalastukseen. Lisaksi
alettiin méaratd toimenpiteitd, kuten kalaistutuksia ja kunnos-
tustoimenpiteitd, aiheutetun haitan kompensoimiseksi. Lupa-
madrdykset sisdlsivdt myds velvoitteita tarkkailla kompensaa-
tiotoimenpiteiden tuloksellisuutta.

Kalajoella valtio on ollut selvdsti merkittidvin toimija ve-
sistdjérjestelyissd ja on toiminut luvanhaltijana pddosassa
hankkeista. Lisdksi valtio on kaikkien Kalajoen vesistdalueen
sddnnostelylupien haltija. Ndin ollen valtio on vastannut myds
hankkeisiin liittyvistd velvoitetarkkailuista ja kompensaa-
tiotoimenpiteistd. Vuoteen 2010 saakka valtaosa hankkeisiin
liittyvisté tarkkailututkimuksista ja osa kompensaatiotoimen-
piteistd toteutettiin valtion omana ty6nd. Mm. téstd syysti eri
hankkeissa on voitu hyddyntéd ja jatkaa aiemmin aloitettuja
tarkkailuja, joten monista tarkkailtavista muuttujista on saatu
kymmenia vuosia pitkid aikasarjoja.

Pitkien tarkkailuaikasarjojen liséksi, etenkin nahkiaiseen
liittyvdssé tarkkailussa, on tehty monia erillisid tutkimuksia,
jotka ovat auttaneet ymmaértdmadn paremmin vesistorakenta-
misen vaikutuksia nahkiaiskantoihin ja mahdollisuuksia niiden
elvyttdmiseksi. Samaan aikaan tarkkailututkimuksia on tehty

my0s Perhonjoella osin samojen henkildiden toimesta, joten
Kala- ja Perhonjoessa tehtyjen tutkimusten tuloksia ja saatuja
kokemuksia on voitu hyddyntdd molempien jokien tarkkailu-
tutkimusten ja kompensaatiotoimenpiteiden kehittdmisessa.
Téssd raportissa on tehty yhteenveto Kalajoen tarkkailu-
tutkimuksista vuosilta 1978-2010. Tutkimusten aineisto ja
menetelmét on kuvattu melko tarkasti, mutta ei aivan samalla
tarkkuudella kuin alkuperdisissé raporteissa (mm. Niemi 1979
ym., Laukkanen 1984, Jussila 1987, Aronen 1995a, Aronen
1998, Aronsuu ym. 2002 ja Tuohino ym. 2008c, Wennman
ym. 2009, Wennman ym. 2010, Wennman ja Aronsuu 2011),
joista lukija voi tarvittaessa saada tarkempaa tietoa kdytetyistd
menetelmistd. Tulokset on kasitelty niiltd osin, kun niilld on
arvioitu olevan merkitystd kokonaisuuden kannalta. Tulosten
tarkastelussa on pyritty késitteleméaén koko tutkimusjakson tu-
loksia kokonaisuutena siten, ettd se lisdisi ymmaérrystd siitd,
kuinka vesistorakentamishankkeet, sdénnostely ja niihin liitty-
vit kompensaatiotoimenpiteet ovat vaikuttaneet kala-, nahki-
ais- ja rapukantoihin sekd Kalajokeen niiden elinympéristona.
Lisédksi on kéytettdvissd olevan aineiston puitteissa arvioitu
muiden tekijoiden vaikutusta kala-, nahkiais- ja rapukantoihin.



2 Tutkimusalueen kuvaus

2.1 Yleiskuvaus

Kalajoki sijaitsee Pohjois-Pohjanmaan maakunnan eteldosassa.
Kalajoen vesistdalue rajoittuu pohjoisessa ja koillisessa Pyhéjo-
en, kaakossa Kymijoen ja lounaassa Lestijoen vesistdalueisiin
sekd ldnnessd Perdmereen. Joki saa alkunsa Reisjarven kun-
nasta Suomenseldn vedenjakaja-alueelta, misséd sijaitsevat sen
alkuléhteet Reisjdrvi, Vuohtojdrvi ja Kiljanjarvi (kuva 1). Va-
luma-alueen pinta-ala on 4 260 km?, josta jarvid on 1,8 %. Kala-
joen paduoman pituus Hautaperén tekoaltaasta mereen on noin
110 km ja putouskorkeus noin 100 m. Joki laskee Perdmereen
Kalajoen kunnan alueella. Kalajoen keskivirtaama Niskakosken
mittauspaikalla (noin 13 km mereltd) on 29 m?/s, keskiylivir-
taama 246 m®/s ja keskialivirtaama 4,1 m?/s. Suurin sivujoki,
Vaardjoki, yhtyy Kalajokeen noin yhdeksén kilometrin pddssi
jokisuulta (kuva 1). Muut merkittivét sivujoet ovat Malisjoki,
Settijoki ja Kuonanjoki. Toinen lasku-uoma valuma-alueelta
mereen on Véirdjoesta erkaneva Siiponjoki.

Kalajoki on ollut paikalliselle véestolle merkittiva lohijoki
1500-luvulta ldhtien. Vield 1800-luvun lopulla vuosittainen lo-
hisaalis oli 1 000-2 000 kg. Lohen kalastus kuitenkin kdytan-
ndssd loppui 1900-luvun alussa metsdyhtididen lunastettua it-
selleen lohenpyynnin vuokrausoikeudet ja kalastuksen kdytyd
tukinuiton seurauksena lopulta mahdottomaksi. Uittotoiminta
oli voimakkainta vuosisadan alusta toisen maailmansodan al-
kuun saakka (Tuomi-Nikula 1981).

Uittoa ja siihen liittyvid perkauksia enemmain Kalajoen eko-
logista tilaa ja virkistyskdyttdarvoa ovat heikenténeet 1900-1u-
vun aikana toteutetut tulvasuojelua ja voimataloutta palvele-
vat perkaukset, pengerrykset ja voimalaitosrakentaminen sekd
sdanndstely. Mm. Tuomi-Nikula (1981) arvioi, ettd Kalajoki-
suun ja Kalajoen vaellussiikasaaliiden véheneminen 1950-lu-
vun 45-70 tn:n tasolta 1970-luvun 8-10 tn:n tasolle johtui ve-
sistorakentamisesta. Myos nahkiaissaaliiden viheneminen on
yhdistetty vesistorakentamisen haittoihin (mm. Valtonen 1979).
Perkaukset ovat yksipuolistaneet koskien pohjan rakennetta se-
ka virtausolosuhteita ja siten heikentédneet etenkin virta-alueista
riippuvaisten elididen lisddntymis- ja poikastuotantoalueita.
Kalajokeen on rakennettu neljd voimalaitosta (kuva 1), joista
vuonna 1984 valmistunut Hamarin voimalaitos on alin kaikille
vesielidille ohittamaton vaelluseste. Lyhytaikaissdédnnostelystd
aiheutuvat nopeat muutokset veden korkeudessa ja virtaamas-
sa ovat heikenténeet vesielididen elinoloja etenkin Hamarin

voimalaitosta ldhelld olevissa koskissa. Lisdksi perkaukset ja
lyhytaikaissddnngstely ovat lisdnneet joen kiintoainekuormaa,
mikd on heikentinyt mm. kutualueiden laatua (Aronen 1998).
Eniten vesistorakentamisen seurauksena on muuttunut Kalajo-
en keski- ja yldosa, josta on muodostunut perdkkiisten sdannds-
telyaltaiden ketju. Sdéinnosteltyjd jarvié ja tekojérvid on vesisto-
alueella yhdeksén (kuva 1).

Vesistorakentamisen ohella muusta ihmistoiminnasta joh-
tuva veden laadun huononeminen on heikentéinyt Kalajoen
ekologista tilaa ja virkistyskdyttdarvoa. Péddasiallisena syy-
né vedenlaadun heikkenemiseen on ollut maataloudesta sekd
metsdtaloudesta, asutuksesta ja vesistorakentamisesta aiheutu-
va kuormitus, miké ilmenee rehevditymisend, liettymisena ja
hetkellisind happamuuspiikkeina.

2.2 \esistojarjestely- ja
saannostelyhankkeet

Kalajoen ensimmadiset mittavat vesistojarjestelyt tehtiin vuosi-
na 1903-1910. Kalajoen sddnnottdmiseksi kutsutun hankkeen
paitarkoituksena oli joen tulvasddnnostely perkausten avul-
la. Reisjérveltd jokisuulle ulottuneiden vesistdtoimenpiteiden
yhteydessa kisiteltiin massoja yhteensd 475 000 m* (Turunen
1983).

Kalajoella on tehty koskiperkauksia myds uiton edistdmi-
seksi. Uittosddnnon kumoamiseen liittyvdn véyldntarkastus-
kertomuksen perusteella perkaukset ovat kuitenkin olleet va-
hiisid. Merkittdvimmin uiton edistdmiseksi perattiin Kalajoen
Tyngélla sijaitsevaa Hihnalankoskea.

Kalajoen sdéinndttamisen jilkeen seuraava suurempi perka-
us- ja pengerrysty0 toteutettiin vuosina 1955-1960. Hankkeessa
pengerrettiin jokiuomaa noin 10 km:n matkalla Alavieskan taaja-
masta yldvirtaan aina Niemeldnkylélle asti. Perkausmassat olivat
50 900 m® ja pengermassat 132 000 m* (Vesihallitus 1982).

Kalajoen yldosalla otettiin 1960- ja 1970-luvuilla sddnnds-
telykéyttoon neljd luonnonjérved, kolme aiemmin kuivattua
jérved ja kaksi tekoallasta (kuva 1). Osa sdénnostelyhankkeis-
ta kuului Kalajoen vesistdtaloussuunnitelman toteuttamiseen
vuosina 1967-1979. Merkittdvin Kalajoen yldosan sddnnds-
telyhankkeista oli vuonna 1975 kéyttoon otetun Hautaperdn
tekojdrven rakentaminen. Vesistdtaloussuunnitelman toteutta-



N { N “
A :.: & N Tyngin kyld
Kalajoen | .
vesisidalue '
: Siivanicki
Y, (B = WVivunkummun
b ¥ pohjapato
ALAVIESKA
: Kalajoan
alaoss
§ vuvieska
o Hamarin vl
Kalajoen keski-
ja ylaosa
L
SIEVI ¥
P =D Padingin vl.
Viarafoki
NIVALA
]7 (s vaison
]
J —_—
Pitkgjand | Kangaspasnjsr (]
4/ Korpinen s Oksavan vl.
4 ﬁ ‘ ) Settjjoki-Kuusaanjoki

Kilianjérvi y | Kuusaanjervi
\ HAAPAJERVI
Kuonanjoki

Huonanjiri

Ekologinen tila

. Erinomainen
B Hya
Tyydyttava
B vaiavs
B Huono
. Ei luokiteltu

- Keinolekoiset ja voimakkaasti muutetut

Hinkuan wvl.

jarven nimi alleviivattu = saanndstelly jarvi

®  kuntakeskus ':" ﬁ' km
1 1 1 1

&  vesivoimalaitos vesimuodastumat ©& SYKE, ELY-keskuksaf (osittain MML

. . vesisttalue © SYHE
E:f‘.‘} Kalajoen vesistialue kuntatasiamat, vesvolmalaitokse! © Pohjors-Pohfanmaan ELY-keskus

Kuva 1. Kalajoen vesistdalueen merkittavimmat joet ja jarvet seka niiden ekologinen tila.



Kuva 2. Vivunkummun pohjapato kesalla 2010. Takaluiskan kaltevuus 1:10. Taustalla luonnonmukainen kalatie (kuva K. Aronsuu).

miseen kuului muitakin merkittavid vesistdjérjestelyjd, kuten
perkauksia ja pengerryksid sekd Oksavan ja Hinkuan voima-
laitoksen rakentaminen Kalajoen yldosalle (kuva 1).

Kalajoen keskiosan jirjestely aloitettiin vuonna 1967.
Hankkeen yhteydesséd perattiin mm. Hamarinkoski, Haapa-
kari, Pylvéskari, Seppakoski, Raudaskoski, Hyttikoski ja Pa-
dinginkoski. Néiden perkausten yhteispituus oli noin 10,9 km.
Vuosina 1972—-1978 tehtiin perkauksia 45-60 km:n etiisyy-
delld jokisuusta ja perkausmassat olivat yhteensd 775 000 m®.
Vuosina 1983—1986 tehtiin perkauksia ja pengerryksid padasi-
assa Hamarin alueella Ylivieskan keskustan tuntumassa. Ka-
sitellyt massamaérét olivat noin 230 000 m*. Keskiosan jar-
jestelyn yhteydessd rakennettiin penkereité kaikkiaan 52 km.
Niiden rakentamisen yhteydessd jokea suoristettiin ja syven-
nettiin kymmenien kilometrien matkalta. Keskiosan jirjeste-
lyyn kuului my6s kahden pohjapadon sekd Padingin ja Ha-
marin voimalaitosten rakentaminen (kuva 1). Kun keskiosan
jérjestely vuonna 1988 saatiin valmiiksi, Kalajoessa oli koskia
jéljelld ainoastaan alimman 43 km:n matkalla. Kalajoen keski-
ja yldosasta oli rakennettu perdkkdisten sdanndstelyaltaiden
ketju, joka on suurelta osin perattu ja pengerretty.

Vuosina 1990-1992 Alavieskan keskustasta alavirtaan tehtiin
tulvasuojelua palvelevia perkauksia yhteensd noin neljén kilo-
metrin matkalla. Perkaukset kohdistuivat pddosin suvantoalueel-
le ja perkausmassoja kertyi yhteensd noin 225 000 m®. Hankkeen
yhteydessa rakennettiin myds Vivunkummun pohjapato (kuva 2),
jonka viimeistelytyot kalateineen saatiin valmiiksi vuonna 2006.
Vuosina 1991-2006 pohjapato toimi ainakin osittaisena vaellu-
sesteend (Aronen 1998 ja Tuohino ym. 2008a).

Alavieskan keskustan kohdalle rakennettiin vuosina 2002—
2003 kaksi pohjapatoa. Hankkeen yhteydessé perattiin jokea
noin 550 m:n matkalta ja tehtiin penkereitd Alavieskan van-
han meijerin ja Haarainkosken pohjapadon kohdalle. Lisdk-

si uomaa niitettiin noin 8 ha:n alalta. Ty6t saatiin padtokseen
vuonna 2004.

Ylivieskan keskustassa sijaitseva Juurikoski perattiin ja
kynnystettiin pohjapadoin vuosina 2004-2005 toteutetussa
hankkeessa, jonka tavoitteena olivat maiseman parantaminen
ja tulvasuojelun edistiminen (kuva 3). Ty toteutettiin siten,
ettd Kalajoesta hivisi useita hehtaareita rakenteeltaan melko
luonnontilaista koskea (Tuohino ym. 2008b).

Kalajoen paduomassa on toteutettu edelld kuvattujen jarjes-
telyiden liséksi pienempid hankkeita kuten yksittdisten koski-
en perkauksia seké vihdisid pengerryksié ja rannansuojauksia.
Lisdksi ldhes kaikissa Kalajoen sivujoissa on tehty, etenkin
1960-, 1970- ja 1980-luvuilla, pddasiassa tulvasuojelua pal-
velevia vesistojérjestelyjé, jotka ovat heikenténeet sivujoki-
en ekologista tilaa huomattavasti. Merkittdvimpiéd ndistd ovat
olleet Védrdjoen perkaus, Kalajanjoen jédrviniityn kuivatus ja
Malisjoen jarjestelyt (Vesihallitus 1982).

Kuva 3. Juurikosken keskiosaa kesélla 2005. Taustalla oikealla Savi- ja
Rautatiesilta seka oikealla I&jitys-/maisemasaari (kuva K. Aronsuu).



2.3 Hydrologia

Kalajoen vesistdalueella on tehty jarvien kuivatuksia 1700-lu-
vun lopulta ldhtien. Niiden seurauksena jérvipinta-ala vdheni
alle puoleen alkuperdisestd (Turunen 1983). Merkittdvampid
kuivatushankkeita ovat olleet Kalajanjarven, Evijarven, Alavies-
kan jarven sekd myohemmin uudestaan vesitettyjen Pidisjdrven,
Kuonanjirven ja Settijarven kuivatukset. Jarvien kuivatuksen
ohella myos muut kuivatustoimenpiteet, erityisesti laajat ojituk-
set valuma-alueella, ovat darevoittdneet virtaamaolosuhteita.

Myos 1960-1980-luvuilla tehdyilld vesistojérjestelyilld on
ollut merkittdvé vaikutus Kalajoen hydrologiaan. Kuivattujen
jérvien vesitys ja tekojdrvien rakentaminen ja niiden sddnndste-
ly ovat korvanneet luontaisten tulvavarastojen menetysti. Toi-
saalta pengerrykset ja perkaukset ovat vihenténeet jokivarren
tulva-alueita, jotka ovat luontaisesti toimineet tulvavarastoina.

Kalajoen vesistoalueen kaikkien sddnndstelylupien haltija-
na on Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, jolle néin ollen kuu-
luu sddnnostelyn kdytto- ja hoitovastuu. Kéytdnnon sddnnds-
telystd vastaavat tehtyjen sopimusten perusteella Vattenfall
Oy Kalajoen ylédosalla ja Korpelan voima Kalajoen alaosalla.
Sdannostelyd hoidetaan lupaehtojen ja ELY-keskuksen laati-
mien sddnnostelyn kéyttdohjeiden mukaisesti.

Kalajoen vuosisdadnnostely toteutetaan 1dhes kokonaisuu-
dessaan vesiston yldosalla (kuva 1). Niin ollen sdénndstelyn
vaikutukset virtaamiin ovat suuremmat joen ylé- kuin keski- ja
alaosalla.

Joen patoaminen on vaikuttanut erittdin merkittdvasti Ha-
marin voimalaitoksen (45 km mereltd) yldpuolisen alueen
virtausolosuhteisiin. Nopeasti virtaavat, matalat osuudet ovat
havinneet ldhes tdysin. Lisdksi Oksavan voimalaitoksen raken-
tamisen seurauksena entistd paduomaa (Jdmséinkoski) on jai-
nyt véhévetiseksi noin 3,4 km:n matkalta, kun vesi on ohjattu
keinotekoiseen voimalaitoskanavaan.

Kaikilla voimalaitoksilla harjoitetaan lyhytaikaissdatod,
joten pddosan vuotta joen virtaamat vaihtelevat vuorokauden
sisélld huomattavasti. Kalajoen alaosalla joen virtaamaolosuh-
teisiin vaikuttaa etenkin Hamarin voimalaitoksella harjoitet-
tava lyhytaikaissddnnostely, jonka merkitys on suurimmillaan
Ylivieskan alueella, mutta se vaikuttaa virtaamiin ja veden
korkeuksiin aina jokisuulla asti.

Vuosisaannostely

Vuosisdannostelyn paatarkoituksena tulvasuojelu, mutta
siina on huomioitu myds voimatalouden, virkistyskayton
edistdminen ja jossain maarin myos ekologisten haittojen
vahentdminen.

Kalajoella jaapatoriski on merkittava tulvaongelma, joten
saannostelya ei hyddynnetd ainoastaan vesitulvahuipun
leikkaamiseen, vaan sen avulla pyritadn myos pidattamaan
jaapadon syntyvirtaamaa mahdollisimman pitkaan.

Saannosteltyjen jarvien ja tekojarvien pinnat lasketaan
paasaantoisesti alarajan tuntumaan joulu-helmikuun aika-
na. Kevattulvan aikana jarvien sdanndstelya ohjataan saan-
nostelyn kayttdohjeen mukaisesti. Jarvia tayttamalla ja joen
virtaamaa pienentamalla pyritdan valttdmaan jaapato- ja
vesitulvavahingot. Normaalioloissa, Kalajoen ala- ja kes-
kiosan jadpatotulvariskin mentya ohi, ei Kalajoen vesiston
saannostelyssa ole esiintynyt suurempia ongelmia.

Vedenpinta jarvissa lasketaan lahelle alarajaa, vaikka sii-
hen ei lumen vesiarvojen perusteella olisikaan joka vuosi
tarvetta. Talldin saanndstely tehdaan paaasiassa voimata-
louden edistamiseksi.

Lyhytaikaissannostely

Lyhytaikaissdannostelya harjoitetaan ainoastaan voima-
talouden tarpeisiin. Vesimaarien salliessa Hinkuan voima-
laitosta ajetaan hyvan hy6tysuhteen alueella (22—-26 m?/s)
aikana, jolloin sdhkdnhinta on korkein. Lassilankosken ali-
virtaamavaatimus (3 m®s vuorokausikeskiarvona) maaraa
minimijuoksutuksen.

Oksavan voimalaitosta ajetaan sen ylapuolisen Haapajar-
ven tulovirtaamien mukaan vesimaarien sallimissa rajoissa
aikana, jolloin séahkdnhinta on korkein. Juoksutusmuutok-
set ylos- tai alaspain saavat olla talvikauden aikana Oksa-
valla korkeintaan 0,5 m?s vuorokausikeskiarvona lasket-
tuna.

Hamarin ja Padingin voimalaitoksia on kaytettava siten,
etté virtaama valittdmasti Hamarinkosken saanndstelypa-
don alapuolella on vuorokausikeskiarvona laskien 3 m%/s
ja aina vahintaan 2 m3/s, seka siten, etteivat juoksutukset
missaan vesistdn osassa aiheuta valtettavissa olevaa va-
hinkoa tai haittaa. Padingin voimalaitosta ajetaan Pidisjar-
ven mukaan yleensa tehosaadolla. Talvella juoksutus to-
teutetaan vahintdan kahdessa jaksossa, jolloin juoksutus
on ollut valilld 15-22 m3/s. Hamarin voimalaitosta ajetaan
yleensa pintasaadolla eli ylaallas pidetaan vakiotasolla. Te-
ho saatyy pinnan muutosten mukaan, kuitenkin niin, etta
lupaehdon maaraykset minimi- ja maksimivirtaamista to-
teutuvat. Hamarin virtaaman vaihtelut noudattavat Padin-
gin virtaamavaihteluja noin kolmen tunnin viiveella.



2.4 Kuormitus ja veden laatu

2.4.1 Kuormitus

Kalajoen veden laatua heikentdd ennen kaikkea ravinne- ja
kiintoainekuormitus. Oulujoen - lijoen vesienhoitoalueen ve-
sienhoitosuunnitelmassa vuoteen 2015 on arvioitu, ettd nyky-
tilanteessa Kalajokeen kohdistuva fosforikuormitus (80 t/v)
on yli kuusi kertaa niin suuri kuin fosforin luonnonhuuhtou-
ma (13 t/v). Vastaavasti typpikuormitus (807 t/v) on yli kak-
si kertaa niin suuri kuin typen luonnonhuuhtouma (364 t/v).
Péddosa ravinnekuormituksesta (= kokonaishuuhtouma - luon-
nonhuuhtouma) on maa- ja metsidtalouden sekd haja-asu-
tuksen aiheuttamaa hajakuormitusta (kuva 4). Maatalous on
suurin yksittdinen kuormittaja. Sen osuus sekéd fosfori- etti
typpikuormituksesta on noin 75 %. Pisteméaisen kuormituksen
(yhdyskunnat, turvetuotanto ja yritystoiminta) osuus Kalajo-
en fosforikuormituksesta on noin 3 % ja typpikuormituksesta
noin 12 %.

Keskimédérdinen Kalajoesta mereen purkautuva kiintoaine-
kuorma on noin 18 000 t/v (Oulujoen - Iijoen vesienhoitoalue
2009). Kiintoainekuormituksen jakautumisesta eri sektoreiden
vélilld ei ole saatavissa arvioita. Vesi irrottaa maahiukkasia
maaperésté kaikkialla, misséd se padsee kosketukseen paljaan
maan kanssa. Kiintoainekuormitusta aiheuttava eroosio on
merkittdva ongelma viettdvilld ja tulvan alle jadvilla pelloilla,
maa- ja metsitalouteen liittyvissd ojituksissa, peruskuivatuk-
sissa, metsimaan muokkauksissa sekd turvetuotannossa.

Happamia sulfaattimaita esiintyy Pohjois-Pohjanmaalla
noin 100 metrin korkeuskdyrén alapuolisella alueella. Kun
ndiden maakerrosten sulfidit joutuvat tekemisiin ilman hapen
kanssa, ne hapettuvat rikkihapoksi, minké seurauksena syntyy
happo- ja metallikuormitusta. Kuivatustoimenpiteet kuten sa-
laojitus, uusien alueiden kuivattaminen ja kuivatussyvyyden
kasvattaminen lisddvit rikkiyhdisteiden ja metallien huuhtou-
tumista. Kalajoen vesistdalueella happamilta sulfaattimailta

Fosforihuuhtouma
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tulevan kuormituksen aiheuttamat ongelmat ovat pienempid
kuin monessa muussa Pohjanmaan joessa, mutta ajoittain ja
paikallisesti ongelmia esiintyy.

Aikaisemmin vesistojérjestelyt ja ilmeisesti sadnndstelykin
ovat olleet merkittdvid kiintoaine- ja fosforikuormituksen ai-
heuttajia, mutta 1990-luvun puolivilisté ldhtien niiden merki-
tys kuormitusta lisddvand tekijand on vihentynyt.

2.4.2 Veden laatu

Kalajoen alaosan ekologinen tila on vuonna 2009 valmistu-
neessa vesienhoitosuunnitelmassa arvioitu valttivéksi ja voi-
makkaasti muutetuksi nimetyn keski- ja yldosan tila tyydyt-
tavaksi suhteessa parhaaseen saavutettavissa olevaan tilaan
(kuva 1). Suurimpana esteend hyvén ekologisen tilan saavut-
tamiselle on liian suuri ravinne- ja kiintoainekuormitus seki
happamuuden aiheuttamat haitat. Kalajoen alaosalla kuormi-
tuksen liséksi lyhytaikaissddnnostely ja jossain médrin myos
vesistorakentamisen aiheuttamat muutokset joen morfologias-
sa vaikeuttavat hyvén tilan saavuttamista. Kalajoen alaosalla
fosforikuormitusta tulisi saada vdhennetyksi noin puoleen ny-
kyisestd, jotta joen keskimédrdinen kokonaisfosforipitoisuus
alenisi tasolle 40 pg/l. Vesienhoitosuunnitelmassa em. rajan
alittamisen on arvioitu rehevyyden osalta mahdollistavan hy-
vin tilan saavuttamisen Kalajoessa.

Kalajoen veden laadussa on 2000-luvulla tapahtunut myon-
teistd kehitystd. Etenkin kokonaisfosforipitoisuudet ovat las-
keneet (kuva 5). Viimeiselld tarkastelujaksolla, vuosina 2005—
2010, kokonaisfosforipitoisuuden mediaani oli 62,5 pg/l, joka
oli lahes kolmanneksen alhaisempi kuin vastaavat arvot tar-
kastelujaksoilla vuodesta 1971 vuoteen 1995. Kokonaistyppi-
pitoisuus on ollut noususuunnassa 2000-luvun puoliviliin asti,
ja viimeiselldkin tarkastelujaksolla vuosina 2006-2010 typ-
pipitoisuuden mediaani oli 1600 pg/l (kuva 5). Myonteisesti
kehityksestd huolimatta Kalajoen ravinnepitoisuudet kuvaavat
nykytilanteessakin korkeaa rehevyytta.

Typpihuuhtouma

Maatalous
B Metsatalous
Haja-asutus
Yhdyskunnat
Turvetuotanto
B Muu kuormitus
Laskeuma vesiin

Luonnonhuuhtouma

Kuva 4. Arvio kokonaisfosfori- ja kokonaistyppikuormituksen seka luonnonhuuhtouman jakautumisesta Kalajoen vesistdalueella vuosina 2001—

2006 (Oulujoen - lijoen vesienhoitoalue 2009).



Ravinnekuormituksen ohella kiintoainekuormitus heikentéa
Kalajoen tilaa. Kiintoainepitoisuutta on mitattu vasta 1990-lu-
vulta ldhtien, eikd siind ole tapahtunut merkittivdd muutosta
viimeisen 20 vuoden aikana. Kiintoainepitoisuus vaihtelee pal-
jon padasiassa virtaaman mukaan. Kalajoen kiintoainepitoisuus
on ollut keskiméarin melko korkea (mediaani 9,3 mg/1). Veden
sameudesta on kdytettdvissd pidempi aikasarja kuin kiintoaine-
pitoisuudesta. Veden sameus lisddntyi 1990-luvun puolivéliin
asti, mutta tdmén jilkeen, viimeisen 15 vuoden aikana, se néyt-

400- IT]
*
*
¥
-
2 300 * : o
g * * o *
S * * g
b4 * * g
% 200 X ¥
‘= *
=
=}
s
< 100 % é é ;
0 T
1962- 1971- 1981 1991- 1996. 2001- 2006-
1970 1980 1990 1995 2000 2005 2010
Aikajakso
T S O 2 2|
400 (o] o
o T 8 o
o
- T [e] lo]
& 300
= [o]
: H
=
=
= 200 H
s
S
100 1 o .

1 I 1 1 1 1 1
1962- 1971- 1981- 1991- 1996- 2001- 2006-
1970 1980 1990 1995 2000 2005 2010

Aikajakso

0,60

Alkaliniteetti, mmol/
F
1

o
5]
(=]

1

0,00

1 1 T 1 1 T 1
1962- 1971- 1981- 1991- 1996- 2001- 2006-
1970 1980 1990 1995 2000 2005 2010

Aikajakso

téisi hitaasti laskeneen (kuva 5). Kuitenkin viimeiselldkin tark-
kailujaksolla, vuosina 2005-2010, veden sameusarvojen medi-
aani oli melko korkea (10 FNU).

Veden vériarvo kuvastaa ennen kaikkea humuksen, mutta
myds esim. raudan méédrdd vedessd. Virin kehitys on saman-
suuntainen kuin sameuden. Suurimmat arvot on havaittu 1980-
ja 1990-luvuilla. Viimeisen kymmenen vuoden aikana viriarvon
mediaani (200 mg Pt/l) on ollut hieman aikaisempaa alhaisem-
malla tasolla, mutta kuvastaa vielakin korkeaa humuspitoisuutta.
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Kuva 5. Veden laadun kehitys Kalajoen alaosan naytepisteessa vuosina 1962-2010. Kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuden seka veden
varin, sameuden alkaliniteetin ja pH-arvojen mediaanit (vaakajana), yla- ja alakvartiilit (laatikko) seka pienimmat ja suurimmat arvot, jotka ovat alle

1,5 kertaa yla- ja alakvartiilin vali eli laatikon pituus (pystyjanat). Pallo = arvo on 1,5-3 kertaa suurempi kuin yla- ja alakvartiilin vali. Tahti =

yli 3 kertaa yl&- ja alakvartiilin vali eri aikajaksoilla.

arvo on



Kalajoen veden alkaliniteetti, joka kertoo veden puskuri-
kyvystd happamoitumista vastaan, on kohtalaisen korkealla
tasolla, vaikkakin nykyisin hieman alemmalla tasolla kuin
1960- ja 1970-luvuilla (kuva 5). Kalajoessa pH on yleensé
hyvalla tasolla kuuden ja seitsemén ja puolen vililld, mutta
ajoittain pH on kuitenkin laskenut selvisti alle kuuden ja jopa
alle 5,5 pH-arvoja on havaittu. On ilmeistd, ettd Kalajoessa on
vesielidille haitallisia lyhyitd happamuusjaksoja useita kerto-
ja vuosikymmenessé. Veden happamuudessa ei ole tapahtunut
merkittdvad muutosta vuosien 1962 ja 2010 valilla.

Vesistojarjestelyiden vaikutukset veden laatuun

Ennen vuotta 1962 tehtyjen vesistojérjestelyjen vaikutuksista
veden laatuun ei ole kdytettdvisséd vesianalyyseihin perustuvaa
tietoa. Esimerkiksi Kalajoen sdénnéttdminen ja Alavieskan-
jérven kuivattaminen ovat olleet niin mittavia hankkeita, ettd
niiden aikana Kalajoen veden laatu lienee heikentynyt mer-
kittdvasti. Mm. Alavieskanjérvi on sijainnut osittain sulfaatti-
happamalla maaperilld, joten sen kuivatus lienee aiheuttanut
joessa myos happamuushaittoja.

Kalajoen yldosan jirjestelyn vedenlaatuvaikutuksista on
tietoa kattavimmin Hautaperén tekojérven rakentamisen osal-
ta. Ne olivat selvimmin havaittavissa happipitoisuudessa (It-
konen 1983). Joen talviaikainen happipitoisuus laski selvésti
vuoden 1975 jalkeen, jolloin allas valmistui. Muutokset veden
laadussa nékyivit koko joessa, mutta olivat suurimmat joen
yldosalla muutaman vuoden ajan altaan kdytt66n oton jalkeen.
Niemi ym. (1979) ovat arvioineet, ettd happipitoisuuden vihe-
neminen yhdessé perkauksista johtuneen veden laadun heikke-
nemisen kanssa aiheutti merkittdvia kalataloudellista haittaa.
Jamsenin (1994) mukaan alkuvuosina Hautaperén allas lisdsi
ravinne- ja kiintoainekuormitusta, mutta jo muutaman kaytto-
vuoden jélkeen se alkoi pidéttdd merkittdvain méérin fosforia
ja kiintoainetta.

Kalajoen ylé- ja keskiosalla tehtiin 1960-luvun lopulta vuo-
teen 1988 saakka mittavia perkauksia ja pengerryksié ldhes tau-
koamatta. Kattavaa selvitystd ndiden toiden vesistovaikutuksis-
ta ei ole, mutta mm. Kilpisen (1978) ja Kouvalaisen (1988)
tekemien selvitysten perusteella veden kiintoainepitoisuus on
ollut ainakin perkausten aikana tydmaa-alueen alapuolisilla
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alueilla korkealla tasolla. Suurehkojen perkausten vaikutukset
ulottuivat aina jokisuulle asti (Niemi ym. 1979).

Alavieskan alapuolisen tulvasuojeluhankkeen yhteydes-
sd veden laatu heikkeni etenkin talvien 1990 ja 1991 aikana
merkittdvisti (Aronen 1995). Veden sameus seké kiintoaine-,
rauta- ja fosforipitoisuudet kohosivat selvisti aina jokisuulla
asti. Tyngén yldpuolisella alueella havaittiin ajoittain jopa 35
kertaa suurempia kiintoainepitoisuuksia kuin perkausalueen
ylépuolella. Toiden aiheuttamat vedenlaatumuutokset heiken-
sivit mm. nahkiaisen ja vaelluskalojen elinolosuhteita joen
alaosalla (Aronen 1995).

Vuosina 2003-2004 toteutetun Alavieskan yldpuolisen kun-
nostushankkeen ja vuosina 2004-2005 toteutetun Vivunkum-
mun pohjapadon kunnostustdiden vaikutukset veden laatuun
olivat vdhdiset (Tuohino ym. 2006 ja Tuohino ym. 2008a).
Ylivieskan keskustassa sijaitsevan Juurikosken kunnostustyot
(2004-2005) heikensivét veden laatua hieman edelld mainit-
tuja hankkeita enemman, mutta kokonaisuudessaan tdménkin
hankkeen vaikutukset veden laatuun olivat melko pienet ja
rajoittuivat padasiassa Juurikosken alapuoliseen Niemeldn su-
vantoon (Tuohino ym. 2008b).

Lahes taukoamatta useita vuosikymmenia jatkuneilla vesis-
tojarjestelyillé ja sddnndstelylld on ollut myds yhteisvaikutuk-
sia. Pitkéaikaisista jokisuulta otetuista vedenlaatusarjoista on
havaittavissa sekd fosfori- ettd sameusarvoissa samansuuntai-
nen kehitys: arvot kasvavat 1960-luvulta 1990-luvun puoliva-
liin ja ldhtivat timén jélkeen laskuun. On selvéd, ettd kuormi-
tukseen ja veden laatuun on vaikuttanut valuma-alueen kéytto,
kuten maa- ja metsétalous sekd vesiensuojelumenetelmien
kehittyminen, mutta veden laadun kehitysti selittdd osaltaan
myds Kalajoen vesirakennushistoria. Mm. fosfori- ja sameus-
arvot ldhtivét nousuun mittavien vesirakennustdiden alettua ja
jatkoivat nousuaan, kun tydmaa-alueet 1dhenivét jokisuuta. Sa-
malla lyhytaikaissddannostelyn aloittaminen lisési entisestdin
kiintoaineen ja siihen sitoutuneen fosforin eroosiota vastape-
ratuilta alueita ja muualtakin jokiuomasta. Mittavat vesiraken-
nusty6t loppuivat 1990-luvun puoliviliin mennessi ja lyhytai-
kaissddnndstelynkin eroosiovaikutus véheni, kun helpoimmin
erodoituva maa-aines oli jo ldhtenyt liikkeelle. Liséksi teko-
altaat ja uudelleen vesitetyt jarvet ovat 2000-luvulla tulleet
ikddn, jossa niiden kyky piddttdd kiintoainesta ja ravinteita on
todenndkoisesti 1dhelld maksimia.



Kuva 6. Vaellussiian istutusta Amman venesatamaan (kuva K. Aronsuu).

3 Valtion luonnontaloudelliset

velvoitteet

3.1 lIstutusvelvoitteet

Ensimmaéinen Kalajoen vesistojérjestelyihin liittyva istutusvel-
voite, 548 0000 yksikesdistd vaellussiian poikasta, maérattiin
Hautaperédn altaan aiheuttamien haittojen kompensoimiseksi.
Kokkolan vesipiiri toteutti istutusvelvoitteen vuosina 1981 ja
1982. Kalajoen keskiosan jérjestelyyn liittyen Kokkolan vesi-
ja ympdristopiiri velvoitettiin istuttamaan viiden vuoden aikana
kaikkiaan 868 000 kesén vanhaa vaellussiian poikasta Kalajoen
suuosaan. Istutukset toteutettiin vuosina 1983-1986. Vuosina
1989-1996 e¢i ollut varsinaista istutusvelvoitetta, mutta tuolloin
valtion hallinnassa olevan Kourinjdrven luonnonravintolammi-
kon tuotto, yhteensd noin 1,2 miljoonaa yksikeséistad vaellussii-
an poikasta, istutettiin Vesi- ja ympdristohallituksen paétoksen
perusteella Kalajokisuuhun. Vuonna 1997 keskiosan jarjestelyn
lopputarkastusta koskevassa padtoksessd Keski-Pohjanmaan
ympdéristokeskukselle maérittiin velvoite istuttaa vuosittain 120
000 1-kesdistd vdhintddn 9 cm:n mittaista vaellussiian poikasta
Kalajoen suuosaan. Siikaistutusvelvoite on pysynyt tuosta ldh-
tien muutoin samana, mutta vuodesta 2007 ldhtien yhden yksi-
kesdisen poikasen on voinut korvata sadalla vastakuoriutuneella
poikasella.

Kaikkiaan Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus ja sitd edeltd-
vit virastot ovat vuosina 1981-2010 istuttaneet Kalajokisuu-
hun noin 4,7 miljoonaa yksikesdistd vaellussiian poikasta. Vel-
voitteen hoitoon liittyen valtio on liséksi vuosina 2007-2010
istuttanut Kalajokisuuhun noin 3,5 miljoonaa vastakuoriutu-
nutta vaellussiian poikasta (tarkemmin luku 6.2).

Alavieskan tulvasuojelutdiden aikaisen haitan kompensoi-
miseksi hakija velvoitettiin istuttamaan Kalajokisuuhun kaik-
kiaan 12 000 vaelluskokoista meritaimenta ja tydmaa-alueelle
2 000 sukukypséd rapua. Rapuistutukset toteutettiin vuonna
1993 ja taimenistutukset vuosina 1994—1996.

Kalajoen kunnostusta koskevassa padatoksessa Pohjois-Poh-
janmaan ympéristokeskus velvoitettiin istuttamaan Kalajoen
kunnostetuille alueille kaikkiaan 30 000 sukukypséé rapua.
Istutukset toteutettiin vuosina 2003-2006.

3.2 Toimenpidevelvoitteet

Keskiosan jérjestelyn lopputarkastukseen liittyvissd padtok-
sessd Pohjois-Pohjanmaan ympéristdkeskus velvoitettiin teke-
madn kunnostussuunnitelma nahkiaisen ja ravun lisdéntymi-
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sedellytysten parantamiseksi. Myohemmin Pohjois-Suomen
ympdristdlupavirasto maérasi suunnitelman toteutuksen ym-
paristokeskuksen velvoitteeksi. Suunnitelma nahkiaisen ja ra-
vun lisddntymisedellytysten parantamiseksi sisdlsi mm. koski-
ja niva-alueiden kunnostuksen Hamarin alapuolisella alueella
kaikkiaan noin 55 ha:n alalla. Koskiin tehtiin luonnonmukaisia
koskikynnyksid, ja ne kivettiin monipuolisesti. Liséksi koski-
alueille tehtiin nahkiaisen lisddntymiseen soveltuvia soraikoi-
ta eri menetelmilld. Kesélld 2001 kunnostettiin Hihnalankoski
sekd Kalajoen keskustan koskijakso: Kérjenkoski, Museo-
koski ja Juovat. Koski- ja nivakunnostuksia jatkettiin kesalld
2002 kunnostamalla Tamppikoski, Langinkoski, Myllykos-
ki, Saukkonkoski, Niskankoski, Kddnndnkoski, Vantunkoski,
Haapakoski ja Niskankosken ja Homosaaren viliset koski- ja
niva-alueet sekd Suutarinméen alue. Kesélld 2004 kunnostet-
tiin Alavieskan ja Ylivieskan viliset koskialueet: Jouhtikoski,
Kortekoski ja Nivakoski. Lisdksi syksylld 2004 Kadnninkos-
keen ja Hihnalankoskeen lisdttiin kutusoraa kosken niskalle
virran levitettavaksi.

Rapukannan lisdantymisedellytyksid parannettiin vuosina
1999-2004 tekemadlld suvanto-/patoallasalueille rapujen suo-
japaikkoja kolmella menetelmalla:

1. Syville alueille, joissa rantapenger on jyrkka ja pehmei-
pohjainen, laitettiin 10—50 cm:n kivimateriaalia noin 20
m?:n kasoihin “’keskitasanteen” (syvyys 4-6 m) ja pen-
kereen taitekohtaan. Matalille, kovapohjaisille alueille
tehtiin pienemmadstd kivimateriaalista poikastuotantoon
soveltuvia alueita. Poikas- ja taitekivikoita tehtiin noin 5
km:n matkalle.

2. Alueille, joissa on kova ja suojaton pohja rantaviivasta
lahtien, tehtiin noin 3 m leveitd ja noin 20 m pitkii raitoja
halkaisijaltaan 10-50 cm:n kivimateriaalista. Kiviraitoja
tehtiin noin 3,5 km:n matkalle.

3. Padingin voimalaitoksen alapuolella vahvistettiin pen-
gertd 2 800 m:n matkalla 10-30 cm:n luonnonkivella.
Vahvistus ulotettiin paédsdantdisesti noin 0,5—1 m alivesi-
pinnan alapuolelle, jonne sijoitettiin myds isompia kivid.
Eroosiosuojauksen jatkoksi siirrettiin noin 10-70 cm:n
kivimateriaalia 1-2 m aliveden alapuolelle.
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Kuva 7. Kalajoen kunnostus-
ta Kalajoen keskustan tuntu-
massa (kuva K. Aronsuu).

Padingin ylapuoliselle alueelle tehtiin vuonna 2004 penkereen
ja joen viliselle alueelle matalia lahdekkeita, jotka toimivat
rapujen ruokailualueina ja kevétkutuisten kalojen elinalueina.

Alavieskan ylépuolisen alueen pengerten perusparannuk-
sen yhteydessa kesdlld 2012 lisdtddn nahkiaisen toukkien elin-
alueenaan kayttdmia sedimentoitumispohjia rakentamalla lah-
delmia ja suisteita.

3.3 Tarkkailuvelvoitteet

Hautaperin sddnnostelyaltaan rakentamisen ja Kalajoen vesis-
ton sddnndstelyyn liittyen luvan hakija mééarttiin selvittiméan
Hautaperén altaan vaikutusalueen kalataloudellista arvoa ja
kalastusta ennen altaan rakentamista ja sen rakentamisen jal-
keen. Haapajérven sddnndstelyyn, Lédmsénkosken porrastuk-
seen ja Oksavan voimalaitoksen rakentamiseen liittyvasséd paa-
toksessd oli samansiséltdinen madrdys. Rakentamisen aikaisen
ja sen jalkeisen tilanteen selvittdmiseksi laadittiin Kokkolan
vesipiirissé tarkkailuohjelma, jonka maa- ja metsdtalousminis-
terid (MMM) hyviéksyi vuonna 1977. Vuosien 1977-1979 tut-
kimuksista valmistui yhteenvetoraportti vuonna 1979 (Niemi
ym. 1979). Tarkkailua jatkettiin vuosina 1981-1982 MMM:n
hyviksymin ohjelman pohjalta, ja tarkkailun tulokset raportoi
Laukkanen (1984). Hautaperin tekojarven vaikutuksista ve-
den laatuun ovat raportoineet Jokela (1981) ja Itkonen (1983).

Keskiosan jérjestelyd koskevassa péddtoksessd hakija maa-
rattiin tarkkailemaan Kalajoen keskiosan jérjestelyn ja sithen
liittyvien tdiden vaikutuksia kala- ja nahkiaiskantoihin sekd
ryhtymién tarvittaessa toimenpiteisiin kala- ja nahkiaiskanto-
jen séilyttimiseksi. Paatoksen perusteella Kalajoen keskiosan
seurantatutkimuksesta laadittiin vuosille 1983—1986 ohjelma,
jonka MMM hyviksyi. Toiden aikaisesta kalataloustarkkailus-
ta valmistui loppuraportti vuonna 1987 (Jussila 1987). Veden-
laatutarkkailun tulokset samalta ajanjaksolta on raportoinut
Kouvalainen (1988).

Alavieskan alapuolisen perkauksen ja Vivunkummun poh-
japadon rakentamiseen liittyen hakija velvoitettiin tarkkaile-
maan toiden vaikutuksia Kalajoen kalastukseen seki kala-,
rapu- ja nahkiaiskantoihin. Liséksi hakija velvoitettiin tarkkai-
lemaan hankkeen vaikutuksia veden laatuun. Toiden aikainen
kalataloustarkkailu toteutettiin Oulun kalastuspiirin hyvéksy-



mallé tavalla vuosina 1990-1992. Kalatalous- ja vedenlaatu-
tarkkailun tulokset on raportoinut Aronen (1995a).

Kokkolan vesi- ja ymparistopiiri teki vaonna 1995 Pohjois-
Suomen vesioikeuden paitdksiin nro 35/81/11 jal3/87/11 pe-
rustuen tarkkailuohjelman Kalajoen keskiosan jérjestelyn ja
Alavieskan tulvasuojelutdiden jélkeisestd tarkkailusta. Kai-
nuun maaseutuelinkeinopiiri ja MMM:n hyvéksyivét ohjel-
man, joka toteutettiin vuosina 1995-1997. Tulokset on rapor-
toinut Aronsuu (1998).

Kalajoen keskiosan jérjestelyn lopputarkastukseen liitty-
vissd padtoksessd luvanhaltija velvoitettiin tarkkailemaan istu-
tusten ja muiden kalataloudellisten toimenpiteiden vaikutuksia
kala-, rapu- ja nahkiaiskantoihin. Kainuun TE-keskuksen ka-
latalousyksikko hyvéksyi Pohjois-Pohjanmaan ympéristokes-
kuksen laatimat tarkkailuohjelmat vuonna 1999. Tarkkailua
on jatkettu kyseisten ohjelmien pohjalta vuoden 2010 loppuun
asti, ja siitd on tehty vuosittain tydraportit (mm. Wennman ym.
2009, Wennman ym. 2010, Wennman ja Aronsuu 2011) sekd
yhteenvetoraportit vuosilta 1998-2001 (Aronsuu ym. 2002) ja
2002-2007 (Tuohino ym. 2008c).

Kalajoessa tehtyihin pienempiin vesistéhankkeisiin on kuu-
lunut tyonaikaisia tarkkailuvelvoitteita. Hankkeissa Iuvan halti-
jana on ollut kunta, mutta valtio on tyon toteuttajana vastannut
tyonaikaisista tarkkailuista. Niistd on 2000-luvulla valmistunut
mm. seuraavat raportit: Alavieskan yldpuolella vuosina 2003—
2004 toteutetun kunnostushankkeen vaikutukset Kalajoen ve-
den laatuun, kalastukseen, kalastoon ja rapukantaan (Tuohino
ym. 2006), Kalajoen Vivunkummun pohjapadon kunnostuksen
vaikutukset veden laatuun, kalastukseen, kala- ja rapukantoihin
sekd kalan kulkuun (Tuohino ym. 2008a), Kalajoen Juurikosken
kunnostuksen vaikutukset veden laatuun, kalastukseen ja kalas-
toon (Tuohino ym. 2008b).

Kaikki edelld kuvatut tarkkailututkimukset on toteutettu
padosin Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen ja sitd edeltdvi-
en virastojen omana tyond. Tietyilld osa-alueille tutkimuksia
on toteutettu yhteistyOssi eri yliopistojen ja RKTL:n kanssa.
Vuodesta 2011 alkaen Kalajoen kompensaatiotoimenpiteiden
tuloksellisuuden seurantaan liittyvén tarkkailututkimuksen to-
teuttamisesta on vastannut vuonna 2010 péivitetyn ohjelman
pohjalta konsultti.
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4 Rapu

4.1 Johdanto

Rapu kotiutettiin Kalajokeen 1800-luvun lopulla. Siitd kehit-
tyi vuosikymmenten kuluessa merkittdva pyyntikohde, kun-
nes 1960-luvulla kanta romahti. Rapukannan tilan tarkkailu
aloitettiin 1970-luvun lopulla osana eri vesistdjarjestelyiden
vaikutustarkkailua, ja sen kehitystd on seurattu tuosta lahtien.
Jokeen tehtiin 2000-luvun alussa laaja-alaisia kunnostuksia ra-
pujen lisddntymisedellytysten parantamiseksi. Siihen liittyen
toteutettiin my0s mittavat rapuistutukset. Viimeisen 10 vuoden
aikana rapukannan tilan seuranta on painottunut em. toimenpi-
teiden tuloksellisuuden seurantaan.

4.2 Rapuistutukset

Ensimmiiset ravut istutettiin Kalajokeen vuonna 1893 (Huus-
konen 1977). Kuitenkin viime vuosisadalla rapuistutukset oli-
vat melko vihiisid. Tiettdvasti 1900-luvun alussa Kalajoen
alaosalle istutettiin vahdinen méaérd rapuja ja 1930-luvulla Ou-
lun Talousseura istutti Kalajokeen emorapuja kolmena vuon-
na. Kalajoen keskustan kohdalle istutettiin 1980-luvun lopulla
muutamia satoja rapuja. Vuonna 1993 Ylivieskan osakaskun-
nan alueelle istutettiin 2 162 ja Pidisjarven osakaskunnan alu-
eelle 600 emorapua. Samana vuonna Alavieskan perkausalueen
ylé- ja alapddhén istutettiin kompensaationa tulvasuojelutdiden
haitoista yhteensd 2 000 emorapua. Vuonna 1997 Alavieskan
Putaanperille istutettiin noin 1 000 rapua.

Vuosina 2003-2006 Kalajoen kunnostusta tdydentivi-
nd velvoitteena Pohjois-Pohjanmaan ympaéristokeskus istutti
Haapajérven ja jokisuun véliselle alueelle kaikkiaan 30 000
sukukypsidd rapua (taulukko 1). Istutukset kohdistettiin paasi-
assa ravuille kunnostetuille alueille. Istutettujen rapujen keski-
pituus oli 84—-87 mm, ja ne ostettiin Vadrdjoen, Lestijarven ja
Lestijoen yldosan ravustajilta.
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4.3 Koeravustukset ja
ravustustiedustelut

4.3.1 Aineisto ja menetelmat

Kalajoen rapukannan tilaa on seurattu koeravustuksin 1970-lu-
vun lopulta ldhtien. Koeravustuskohteet ja menetelmét on py-
ritty sdilyttdmdén melko vakiona, jotta tulokset olisivat mah-
dollisimman vertailukelpoisia. Kuitenkin eri hankkeissa on
jouduttu tekemiin joitakin muutoksia tarkkailupisteissd ja
menetelmissd. Jaoteltaessa Kalajoen koeravustusalueita on
useimmiten kidytetty Kalajoen vapaata alaosaa (Hamari—joki-
suu) yhtend alueena ja patoaltaiden muovaamaa keski- ja yla-
osaa (Oksava—Hamari) toisena alueena.

Koeravustuksia tehtiin 1970-luvulla ainoastaan syksylld
1978. Koeravustukset tehtiin kuudessa eri kohteessa, jotka kat-
toivat koko Kalajoen alueen (taulukko 2). Mertoja oli pyynnis-
sd 30 kpl/kohde, ja ne olivat todennékdisesti havaksesta tehtyji
putkimertoja (E. Laukkanen suullinen tiedonanto).

1980-luvulla ravustettiin vuosina 1984 ja 1986. Koeravus-
tukset tehtiin 25 eri kohteessa Kalajokisuun ja Ylivieskan vé-
lilld. Kohteista kolme oli Hamarin voimalaitoksen ylépuolella.
Rapuja pyydettiin putkimaisilla kaksinieluisilla havasmerroil-
la, jotka olivat tutkimuspisteessd yon yli. Syottind kaytettiin
sdrked ja lahnaa. Merrat levitettiin jokeen noin kymmenen
metrin vélein. Mertoja oli kussakin néytepisteessd 10—17 kap-
paletta. Poikkeuksena oli vuonna 1984 kaksi pistettd, joissa oli
pyynnissd 40 mertaa.

1990-luvulla ravustettiin Hamarin ja jokisuun véliselld alu-
eella vuosina 1990, 1991, 1993, 1995 ja Oksavan ja Hamarin
voimalaitosten valiselld alueella vuonna 1998. Vuosina 1990,
1991 ja 1993 kohteita oli 12 ja vuonna 1995 ravustettiin sa-
mojen kohteiden lisdksi vield kahdeksassa uudessa paikassa.
Vuonna 1998 joen keskiosan ravustuksissa kohteita oli 18 kpl.
1990-luvun ravustuksissa kdytettiin muovisia August-mertoja,
joita oli kussakin kohteessa 15 kpl. Merrat oli asetettu pyyntiin
noin kymmenen metrin vélein. Sydttind kaytettiin sérked.

Koeravustuksia tehtiin 2000-luvulla osana Alavieskassa ja
Ylivieskassa toteutettujen vesistohankkeiden tarkkailua sekd
kunnostusten ja istutusten tuloksellisuuden seurantaa. Vuosina



Taulukko 1. Kalajoen rapuistutukset vuosina 2003—2006 alueittain.

EETNVEL]

Istutusmaara, kpl

2005

2006

Pidisjarven ylapuoli 860-768 3018 1426 156 0 4600
Pidisjarven alapuoli 712-645 1500 1500 1000 0 4000
Padingin ja Hamarin valinen osuus 645-452 1313 3000 1848 339 6 500
Jouhtikoski 334-333 0 344 0 56 400
Kortekoski ja Nivakoski 326-316 0 700 0 0 700
Alavieskan ylapuoliset pohjapadot 270-260 0 528 272 0 800
Alavieskan alapuolinen perkausalue 255-226 0 1650 850 0 2500
Haapakoski 213-210 0 400 0 100 500
Suutarinmaki, Vantunkoski 204-200 0 568 0 232 800
Niskakoski, Homosaari 184-169 800 0 0 400 1200
Kaannankoski 168-164 500 0 0 300 800
Niskankoski 133-118 900 0 0 600 1500
Hihalankoski 110-103 599 0 0 401 1000
Saukkonkoski 75-67 681 0 319 0 1000
Myllykoski 56-52 0 400 0 100 500
Tamppikoski ja Langinkoski 41-34 731 0 100 169 1000
Karjenkoski, Museokoski ja Juovat 31-12 1498 0 391 31 2200
Yhteensa 860-12 11 540 10 516 4 936 3008 30000

2000, 2002, 2005, 2007 ja 2010 koeravustettiin Hamarin ja
jokisuun viliselld alueella 20 vakiokohteessa. Vuosina 2004 ja
2009 koeravustettiin Oksavan ja Hamarin voimalaitosten vé-
liselld alueella samoissa kohteissa kuin vuonna 1998 ja liséksi
kahdessa muussa kohteessa. Vuosina 2006 ja 2008 koeravus-
tukset kohdistettiin suvantoalueille tehtyjen rapukunnostuk-
sien vaikutusten arviointiin 18 kohteessa, joista yksi oli Vi-
vunkummun pohjapadon yldpuolisessa suvannossa ja 17 joen
keski- yldosalla Oksavan ja Hamarin voimalaitosten véliselld
alueella. Kohteet valittiin siten, ettd pystyttiisiin vertailemaan
eri menetelmilld kunnostettujen alueiden yksikkdsaaliin kehi-
tystd. Valinnassa kaytettiin kuitenkin mahdollisimman paljon
hy6dyksi samoja ravustuskohteita kuin vuosina 1998 ja 2004.
Koeravustusalueiksi valittiin vertailun vuoksi myos muutamia
kohteita, joille ei tehty minkéénlaisia kunnostuksia tai istutuk-
sia. Mertoja oli pyynnissd kussakin kohteessa 15-20 kpl yh-
den yon, ja ne oli asetettu jokeen noin 10 m vélein. Vuosina
2000, 2002 ja 2005 ja 2007 kussakin kohteessa oli pyynnissi
15 Evo-mertaa ja vuosina 2006 ja 2008, 2009, 2010 kussakin
kohteessa oli pyynnissd 10 Evo-mertaa ja 10 August-mertaa.
Syottind kdytettiin sidrked. Saadut ravut mitattiin otsapiikin
kérjestd pyrston kdrkeen yhden mm:n tarkkuudella ja niiden
sukupuoli méiritettiin, minka jélkeen ravut laskettiin takaisin
pyyntipaikalle.

Ravustuksen maérdd ja rapusaalista on seurattu 1990- ja
2000-luvulla Kalajokeen pyyntiluvan lunastaneiden henki-
16ille kohdennettujen ravustustiedustelujen avulla. Tiedustelut
koskivat Tyngén alapuolisella alueella vuosia 1998 ja 2001 se-

ké Hamarin ja Tyngén viliselld alueella vuosia 1995, 2000 ja
2005. Liséksi selvitettiin tiedusteluin vuoden 1991 ravustusta
Alavieskan ja Kalajoen kuntien alueella sekd vuoden 1994 ra-
vustusta Hamarin ja Oksavan voimalaitosten véliselld alueella.

4.3.2 Tulokset

Hamarin alapuolisen alueen koeravustukset

Vuonna 1978 péidasiassa joen alaosalle keskittyneissd koeravus-
tuksissa ei saatu yhtdén rapua. 1980-luvulla yksikkdsaaliit Ha-
marin alapuolisella alueella olivat melko alhaiset (kuva 8). Yk-
sikkdsaaliit kasvoivat hitaasti aina vuoteen 1995 saakka, jolloin
yksikkdsaalis oli 0,27 yks./mertay6. Tamaé oli noin viisi kertaa
suurempi kuin 1980-luvun puolivilissd. Vuonna 2000 yksikkd-
saalis oli selvisti pienempi kuin 1990-luvun koeravustuksissa,
mutta kunnostustoimien ja rapuistutusten jélkeen vuosina 2002
ja 2005 ne kasvoivat. Vuonna 2007 yksikkdsaalis oli ainoastaan
0,02 rapua/mertayd ja vuoden 2010 koeravustuksissa (400 mer-
tayotd) ei saatu yhtédn rapua (kuva 8).
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Taulukko 2. Kalajoen koeravustuspisteiden ja mertojen maara seka mertatyyppi.

Hamarin ala-/

Kohteita, kpl Mertoja/kohde, kpl Mertatyyppi ylépuoli
1978 6 30 Havasmerta ala- ja ylapuoli
1984 22 10-40 Havasmerta alapuoli
1984 3 10-40 Havasmerta ylapuoli
1986 22 10-17 Havasmerta alapuoli
1986 3 10-17 Havasmerta ylapuoli
1990 12 15 August alapuoli
1991 12 15 August alapuoli
1993 12 15 August alapuoli
1995 20 15 August alapuoli
1998 18 15 August ylapuoli
2000 20 15 Evo alapuoli
2002 20 15 Evo alapuoli
2004 20 15 Evo ylapuoli
2005 20 15 Evo alapuoli
2006 17 10+10 Evo+August ylapuoli
2006 1 10+10 Evo+August alapuoli
2007 20 15 Evo alapuoli
2008 17 10+10 Evo+August ylapuoli
2008 1 10+10 Evo+August alapuoli
2009 20 10+10 Evo+August ylapuoli
2010 20 10+10 Evo+August alapuoli

Hamarin ylapuolisen alueen koeravustukset

Vuoden 1998 koeravustusten perusteella ldhes koko Hamarin
ja Oksavan viliselld alueella esiintyi rapuja, mutta tiheys oli
alhainen. Koeravustusten yksikkdsaalis oli ainoastaan hie-
man yli 0,1 yks./mertayd (kuva 9). 2000-luvun alussa tehty-
jen kunnostusten ja istutusten jalkeen, vuosina 2004 ja 2006,
koeravustusten yksikkdsaalis oli hieman suurempi kuin vuon-
na 1998, mutta oli edelleen melko alhaisella tasolla. Vuonna
2008 yksikkdsaalis oli vain 0,04 yksilod/mertayd, ja vuoden
2009 koeravustuksissa (400 mertayoti) ei saatu yhtdédn rapua.

Ravustustiedustelut

Tiedustelujen perustella ravustus Hamarin alapuolisella alu-
eella oli 1990- ja 2000-luvulla satunnaista kokeilua muutamal-
la merralla. Vuosina 2000 ja 2005 kukaan tiedustelun saaneista
ei ilmoittanut ravustaneensa. Useimpina vuosina tiedusteluun
vastanneet eivit olleet saaneet saaliiksi Hamarin alapuoliselta
alueelta ainuttakaan rapua. Hamarin yldpuolisen alueen ravus-
tuksesta on tiedusteluun perustuvaa tietoa vain vuodelta 1994,
jolloin seitsemédn kyselyyn vastannutta ilmoitti ravustaneensa
alueella. Heidén kokonaissaaliinsa oli 730 rapua ja yksikko-
saalinsa 0,6 rapua/mertayd. Kaikki ravut oli saatu Padingin ja
Oksavan voimalaitosten viliseltd alueelta.
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4.3.3 Tulosten tarkastelu

Rapukannan kehitys

Rapu kotiutettiin Kalajokeen 1800-luvun lopulla ja sité alet-
tiin pyytdd laajemmin myyntitarkoitukseen 1930-luvun alussa
(Tuomi-Nikula 1981). Parhaat rapusaaliit saatiin Kalajoesta
1950-luvun alussa, jolloin vuotuisten saaliiden arvioitiin ol-
leen 500 000—600 000 rapua/vuosi (Vdisdnen 1952). Vuonna
1962 rapu hivisi pdduomasta. Havidmisen syyksi on epdilty
sekd vesistdjarjestelyjd ettd rapuruttoa (Tuomi-Nikula 1981,
Niemi ym. 1979).

Hamarin alapuoliselle alueella ei ole vuoden 1962 raputu-
hon jélkeen kehittynyt niin tihedd rapukantaa, ettd ravustaji-
en olisi kannattanut aloittaa rapujen pyytdmistd. Rapukanta
ndytti kehittyvin mydnteisesti aina 1990-luvun puolivéliin
asti, mutta vuoden 2000 koeravustusten perusteella Kalajoen
alaosalla rapukanta taantui jo ennen kuin se ehti nousta tasol-
le, jossa pyynnin aloittaminen olisi ollut kannattavaa. Syytd
taantumaan ei tiedetd, mutta yksi mahdollinen syy saattoi olla
krooninen rapurutto. Todenndkdisesti kunnostusten ja etenkin
istutusten seurauksena rapukanta parani 2000-luvun alkupuo-
lella, mutta rapu havisi joen alaosalta vuoteen 2009 mennes-
sd. Kalajoen alaosalle laskevan Véirdjoen alaosalla rapusaaliit
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Kuva 9. Hamarin ja Oksavan voimalaitosten vélisella alueella tehtyjen koeravustusten yksikkdsaalis (yks./mertayd)

vuosina 1998, 2004, 2006 2008 ja 2009.

romahtivat kesélld 2006. Joulukuussa 2006 Elintarviketurval-
lisuusviraston (Evira) tutkimuksissa Védrdjoen nédyteravuista
diagnosoitiin rapurutto. On mahdollista, ettd Kalajoen alaosan
rapukannan ldhes totaalinen tuhoutuminen vuosina 2007-2010
liittyi samaan epidemiaan.

Hamarin yldpuolisella alueella rapukannan kehitys on ollut
erilainen kuin joen alaosalla. Vield 1970-luvun lopulla Niemen
ym. (1979) mukaan Kalajoessa ei harjoitettu ravustusta milldan
alueella, mutta 1980-luvun aikana voimalaitosten vilisiin pato-
altaisiin, joen keski- ja yldosalla, kehittyi vesistdjarjestelyiden
loputtua nopeasti erittdin hyvé rapukanta. Paikalliset osakaskun-
nat arvioivat Hamarin ja Padingin patoaltaiden kokonaissaaliin
olleen 1980-luvun lopulla jopa yli 100 000 yli 10 cm:n rapua/
vuosi (Aronen 1998). Paras vuosi oli 1989, jolloin pelkéstdan
Ylivieskan kalastuskunnan alueelta saatiin vahintddn 35 000
tdysimittaista rapua (Ylitalo ja Maki-Petdys 1989). Kalajoen
keski- ja yldosa poikkeavat joen alaosasta usealla tavalla, jot-
ka osaltaan selittédnevét erot rapukannan elpymisnopeudessa: 1)
Keski- ja yldosalla vesipintaa on voimalaitospadoilla nostettu
useita metrejd ja joki allastettu perdkkaisiksi suvannoiksi. 2) Al-

taiden suuremmasta vesitilavuudesta johtuen mm. lyhytaikais-
sddnnostelystd johtuvat muutokset virtausnopeudessa ovat alla-
salueella pienemmat kuin Hamarin alapuolisella jokiosuudella.
3) Veden pinnan noston seurauksena kivikot, joita ei ole perka-
uksissa poistettu, ovat suurelta osin jadneet niin syvélle, ettd ne
ovat jatkuvasti rapujen kdytossd. 4) Sedimentoitumisolosuhteet
patoaltaissa ovat erilaiset kuin alaosan jokiosuudella. 5) Hama-
rin yldpuolinen alue on sdéstynyt suurilta veden laadun muutok-
silta 1970-luvun lopun jédlkeen (ks. luku 2.4).

Vuonna 1990 Padingin ja Hamarin voimalaitoksen vélisestd
patoaltaasta 16ydettiin paljon kuolleita ja huonokuntoisia ra-
puja. Rapukuolemia havaittiin myohemmin 1990-luvulla yha
ylempénd joessa, ja vuonna 1996 havaintoja tehtiin Haapajar-
velld asti (tarkemmin Aronen 1998). Léhes kaikissa tapauksis-
sa tehtiin tutkituista ravuista rapuruttoon viittaavia havaintoja,
mutta aivan tdyttd varmuutta rapurutosta ei saatu. Rapukannan
taantumisesta huolimatta vield vuonna 1994 ravustajien yksik-
kosaalis Padingin yldpuolisella alueella oli 0,7 rapua/mertayd
(Seppéld 1995). Vuoden 1998 koeravustukset osoittivat, etti
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kanta oli taantunut selvisti, mutta kuitenkin koko Hamarin ja
Oksavan voimalaitosten véliselld alueella esiintyi rapuja.

Viimeaikaisissa tutkimuksissa on todettu, ettd rapuruton
As- ja Psl-tyypit ovat virulenssiltaan erilaisia (Makkonen ym.
2010). Rapu voi toimia As-tyypin kantajana ilman, ettd siind
on selvid sairauden oireita. As-tyypin rapuruton virulenssis-
sa on kuitenkin vaihtelua, ja eri rapukannoilla vastuskyky si-
td vastaan voi vaihdella. On myo0s ilmeistd, ettdi mm. rapujen
kunto ja fysiologinen tilanne vaikuttavat niiden kykyyn sel-
vitd As-tyypin rapurutosta (Makkonen ym. 2010). Edellisen
perusteella merkittiva tekija Kalajoen rapukannan séatelijand
on voinut olla rapuruton As-tyypin kannat, jotka ovat saatta-
neet eldd vesistdssd esim. 1990-luvun alusta ldhtien estden ra-
pukannan runsastumisen vaikka ympéristotekijat olisivat sen
muuten mahdollistaneet.

Ilmeisesti pddasiassa istutusten seurauksena koeravustusten
yksikkosaaliit Kalajoen keski- ja yldosalla kasvoivat hieman
2000-luvun puolivilissd, mutta myonteinen kehitys oli vain
véliaikaista ja kanta alkoi taantua uudelleen. Vuoden 2008
koeravustuksissa saatiin vield muutamia rapuja, mutta vuoden
2010 koeravustustulosten perusteella raputuho patoaltaissa on
ollut melko totaalinen. Rapujen hdvidminen on saattanut liittyd
Vairdjoen alaosalta vuonna 2006 alkaneeseen rapuruttoepide-
miaan. Tosin tdssd tapauksessa taudin olisi tullut levitd kes-
ki- ja yldosan patoaltaisiin kahden voimalaitoksen yli vasta-
virtaan. Onkin mahdollista, ettd Kalajoessa on kysymyksessd
ollut erillinen epidemia ja mahdollisesti myds eri rapurutto-
kanta kuin Vidardjoella. Rapujen ldhes tdydellinen hdvidminen
sekd Hamarin alapuoliselta ettd yldpuoliselta alueelta antaa
syyté olettaa, ettd tuhon syyné olisi ollut Psl-tyypin rapurut-
to, joka mm. Makkosen ym. (2010) tutkimusten mukaan on
erittdin virulentti ja tappaa jokiravut muutaman vuorokauden
aikana.

Vesistorakentamisen, lyhytaikaissaannostelyn ja
kompensaatiotoimenpiteiden vaikutukset rapukannan tilaan

Veden laatu

Kalajoella tehdyt mittavat vesistdjarjestelyt ovat ajoittain hei-
kentdneet veden laatua huomattavasti (luku 2.4). Ennen kaik-
kea korkeat kiintoainepitoisuudet ja alhaiset happipitoisuudet
ovat todennékdisesti hidastaneet rapukannan elpymistd vuon-
na 1962 tapahtuneen raputuhon jilkeen.

Rapu vaatii runsashappista vettd ja mm. Nystromin (2002)
mukaan kuolleisuutta esiintyy, kun happipitoisuus on alle 3,2
mg/l ja ravun kasvu hidastuu, kun pitoisuus on alle 5 mg/l.
Mm. Hautaperén tekoaltaan valmistuminen ja siitd seurannut
joen alhainen happipitoisuus kahtena perdkkéisend vuonna on
todennikoisesti hidastanut rapukannan elpymisté etenkin joen
keski- ja yldosalla.

Lindqvist (1975) on esittinyt, ettd ravun hienojakoiset ki-
dukset tukkiutuvat helposti kiintoainepitoisuuden kohotessa
liian suureksi. Sedimentoituessaan kiintoaine vaikuttaa rapu-
jen elinalueisiin sekd sen ravintokohteiden elinmahdollisuuk-
siin. Pyhédjoella tekemissdén tutkimuksissa Niemi (1982) totesi
rapujen vihentyneen perkausalueella ja sen alapuolella, jossa
kiintoainepitoisuudet olivat korkeimmillaan 500-600 mg/l.
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Némai kiintoainepitoisuudet aiheuttivat rapukuolemia, mutta
pitoisuudessa 100 mg/1 kuolemia ei todettu. Kalajoen yldosan
vesistojérjestelyt heikensivit vedenlaatua ennen kaikkea joen
yldosalla. Hamarissa tehdyt ty6t vaikuttivat veden laatuun pas-
asiassa Alavieskan yldpuolisilla alueilla (Rantakangas 1992)
ja veden laadun muutosten véliton vaikutus rapukantaan ra-
joittui padasiassa Ylivieskan keskustan alueelle, jossa kiinto-
ainepitoisuudet olivat ajoittain jopa yli 1 000 mg/l. Tuho ei
kuitenkaan ole ollut tdydellinen, silld vuonna 1986, jolloin
valtaosa Hamarin alueen jérjestelyisté oli jo tehty, koeravus-
tuksissa saatiin Ylivieskan keskustan kohdalta kuusi pyynti-
kokoista rapua (Jussila 1987) ja Seppdsen (suullinen tiedonan-
to) mukaan rapuja saatiin 1980-luvun lopulla my6s Hamarin
voimalaitoksen alapuoliselta alueelta. Alavieskan tulvasuoje-
lutdiden aikana, vuosina 1990—-1993, koeravustusten yksik-
kosaaliissa ei tapahtunut muutoksia, joten heikentynyt veden
laatu ei ilmeisesti valittomasti vaikuttanut pyyntikokoisten ra-
pujen médrddn. Vaikutuksia mitiin, poikasiin tai elinalueisiin
ei koeravustusten perusteella voitu arvioida. Edellisen liséksi
monet vesistdjarjestelyt Kalajoen sivu-uomissa ovat ajoittain
heikenténeet veden laatua huomattavasti ja siten hidastaneet
rapukannan elpymista.

Vesistorakentamisen viheneminen ja todennékdisesti myos
haja- ja pistekuormituksen asteittainen pienentyminen on pa-
rantanut Kalajoen veden laatua viimeisen kymmenen vuoden
aikana, mik& on parantanut ravun elinolosuhteita.

Elinalueet

Lodge ja Hill (1994) ovat kirjallisuuskatsauksessaan toden-
neet, ettd rapupopulaation kokoa rajoittaa useimmiten kilpailu
sopivasta suojapaikasta. Rapu tarvitsee suojapaikan kala- ja
hyonteispredaatiota sekd kannibalismia vastaan. Rapu voi kai-
vaa suojapaikkansa kovaan pohjaan, mutta esim. Huolilan ym.
(1997) Kalajanjoella tekemien tutkimusten perusteella louhik-
koinen pohja pystyy ylldpitimédan huomattavasti suuremman
raputiheyden kuin paljas savipohja. Koska Kalajokea on pe-
rattu useaan otteeseen (ks. luku 2.2), on rapujen elinalueet to-
dennédkéisesti heikentyneet huomattavasti suojapaikkojen vé-
henemisen seurauksena.

Lyhytaikaissdénnostely lisdd koskialueilla hyydettd ja pak-
suntaa suvantoalueiden jaédpeitettd (Esim. Ruhanen 1987). Ta-
mé vihentdd ravun talviaikaisia elinalueita. Suvantoalueilla
rantavyohykkeen paksu jdi estdd rapuja kdyttdméstd ranto-
jen kivikkoja suojapaikkoina, ja hyyde saattaa ajoittain tehdd
suuren osan koskialueesta ravuille kdyttokelvottomaksi. Ly-
hytaikaissdénnostelyn aiheuttamat nopeat virtaaman ja veden
korkeuden muutokset haittaavat etenkin ravun poikasten sel-
viytymistd, silld ne eldvit rantavydhykkeessd, joka on alttii-
na lyhytaikaissddnnostelyn vaikutuksille. Ilmeisté on, ettd ly-
hytaikaissddannostelyn haitta syvemmalld eldville suuremmille
ravuille on pienempi. Nopeat vedenkorkeus- ja virtaamavaih-
telut pakottavat ravut 1dhteméén liikkeelle suojapaikoistaan
myos valoisaan aikaan, jolloin ne altistuvat pedoille ja kilpai-
lulle elintilasta (mm. Hamrin 1987 ja Jussila 2002). Mm. Tu-
lonen ym. (2008) ovat laboratoriotutkimuksissaan todenneet
nopean vedenkorkeusvaihtelun altistavan ravut saalistukselle
ja lisddvin rapujen kuolleisuutta.



Ravuille soveltuvia elinalueita liséttiin 2000-luvun alussa.
Samalla koskialueita pyrittiin kunnostamaan siten, etté lyhytai-
kaissdanndstelysti johtuva haitta vahenisi (ks. luku 3.2). Kun-
nostusten ja istutusten jélkeen koeravustusten yksikkdsaaliit
nousivat hieman, mutta Kalajoen rapukanta tuhoutui niin pian
kompensaatiotoimien jilkeen, ettei seurantatulosten perusteel-
la voitu arvioida kunnostustoimien tuloksellisuutta. Eri tavalla
kunnostettujen ja kunnostamattomien alueiden vertailu koera-
vustustulosten pohjalta olisi vaatinut vahintddn 10-15 vuoden
héiri6ttémén rapukannan kehityksen. Télloin istutettujen rapu-
jen jalkeldiset olisivat jo lisddntyneet useaan otteeseen ja rapu-
jen esiintymistiheyden olisi voitu arvioida nousseen tasolle, jos-
sa suojapaikkojen puute olisi rajoittanut sit.

Ravinto

Rapu on kaikkiruokainen eldin. Poikaset kédyttdvat enimmak-
seen eldinravintoa, mutta koon kasvaessa eldvé ja kuollut kas-
vimateriaali muodostaa pddosan ravinnosta. Vesistojérjestelyt
ja lyhytaikaissdénndstely vaikuttavat ravun ravintokohteiden
(kasvit ja pohjaeldimet) elinalueisiin ja siten ravun ravintova-
roihin. Rantaviivan suoristaminen, virtausesteiden poistami-
nen, pengerrykset sekd lyhytaikaissdénndstely muuttavat huo-
mattavasti sedimentoitumisolosuhteita. Habitaattikartoitusten
perusteella (luku 5.4) aikuiselle ravulle tirkedé ravintoa, kuol-
lutta kasvimateriaalia, on Kalajoen alaosalla hyvin vdhéin, mi-
ki osaltaan johtunee edelld mainituista seikoista. Ravinnon
maérdn viheneminen ja sen laadun muuttuminen rajoittavat
rapupopulaation kokoa ja hidastavat yksildiden kasvua (ks.
Lodge ja Hill 1994). 2000-luvulla toteutetuilla kunnostuksilla
on lisdtty uoman ja rantaviivan monimuotoisuutta, miké on to-
dennékdisesti parantanut myds rapujen ravintotilannetta.

Kalajoen rapukannan tulevaisuus

Rapusaaliin arvo on usein yksindén suurempi kuin joesta tai
jérvestd pyydettavin kalasaaliin arvo kokonaisuudessaan, jo-
ten elinvoimaisen rapukannan ylldpitdminen tai palauttaminen
on Kalajoen kalataloudellisen arvon kannalta ensisijaisen tar-
keda.

Rapujen menestymiseen Kalajoessa vaikuttavat mm. vesis-
térakentamisen aiheuttamat elinympéristomuutokset, veden-
korkeus- ja virtaamavaihtelut sekd vedenlaadun muutokset.
Kuitenkin 1980-luvun lopun ja 1990-luvun alun hyvét rapu-
saaliit Hamarin yldpuolisella alueella osoittavat, etté joessa on
hyvé ravun tuotantopotentiaali, jota kunnostukset ovat toden-
nikoisesti parantaneet.

Koska rapujen elinalueita on parannettu kunnostuksin vuo-
sina 2001-2003 ja veden laatu on parantunut, ovat istutukset
todennikoisesti tarkein toimenpide rapukannan elvyttimisek-
si. Pyyntivahvuisen kannan palautuminen ilman tuki-istutuk-
sia kestéd jopa useita vuosikymmenid, vaikka olosuhteet ra-
pukannan elpymiselle olisivat muutoin olemassa. Viimeiset
koeravustukset vuosina 2009 ja 2010 osoittavat, ettd rapukanta
on voinut hévitd Kalajoesta kokonaan. T#ll6in rapukannan el-
vyttdminen istutuksin voisi olla mahdollista hyvinkin nopeasti.
Tosin ennen istutuksien aloittamista tulisi selvittdd rapukanto-
jen tila sivujoissa ja yldpuolisissa jarvissd seka riski rapuruton
esiintymisessa niissd. Parasta olisi tehdé yhteinen rapukannan
elvyttimisstrategia koko vesistdalueelle huomioiden kaikki
mahdolliset riskit.

Istutusten lisdksi mahdollisia toimenpiteitd rapukannan el-
vyttdmiseksi voivat olla mm. sdénndstelykdytdnnon tarkista-
minen ja veden laadun parantaminen.
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Kuva 10. Toukkatiheyskartoitusta Kalajoen alaosalla (kuva K. Wennman).

5 Nahkiainen

5.1 Johdanto

Kalajoessa nahkiainen on kalastajien tdrkein saaliskohde. Jo
1970-luvun lopulta l&htien on tarkkailututkimuksissa seurattu
vesistorakentamisen ja sddnndstelyn vaikutuksia nahkiaistouk-
katiheyksiin, nahkiaissaaliiseen sekd jokeen nousevan nahki-
aiskannan kokoon. Seurannan perusteella nahkiaisen pyytijille
ja kalastusoikeuden haltijoille on maksettu korvauksia saalis-
menetyksistd. Tarkempia selvityksid nahkiaiskantojen taan-
tumisen syistd ja mahdollisuuksista elvyttdd nahkiaiskantoja
alettiin tehdd 1990-luvulla. Ty6td on tehty kiintedsséd yhteis-
tyOssd Perhonjoen nahkiaisvelvoitteiden hoidosta vastaavien
henkildiden kanssa. Osin tyd tehtiin samojen henkildiden toi-
mesta. Kalajoessa, Perhonjoessa seki laboratorio-olosuhteissa
tehdyt tutkimukset tukivat tosiaan ja antoivat pohjan nahki-
aiskantojen elvyttimiseen tihtddville tydlle. Kalajoessa nah-
kaiskantoja on pyritty elvyttdiméan péddasiassa kunnostamalla
jokea siten, ettd luontaisen lisddntymisen ja toukkatuotannon
edellytykset paranisivat. Viimeisen kymmenen vuoden aikana
seuranta on painottunut kunnostustoimenpiteiden tulokselli-
suuden selvittdmiseen.

20

5.2 Nahkiaisen
toukkien esiintyminen ja
esiintymistiheydet

5.2.1 YIli yksivuotiaat toukat

Aineisto ja menetelma

1977-1979

Ensimmaiset toukkatiheyksien kartoitukset Kalajoessa tehtiin
vuosina 1977-1979. Joen alimman 15 km:n matkalla ndyt-
teitd otettiin noin puolen kilometrin vélein. Ylempéni joes-
sa ndytepisteitd oli harvemmassa (1-5 km:n vilein). Kartalle
merkityltd paikalta siirryttiin enintddn + 25 m sopivan ndyt-
teenottopaikan 16ytdmiseksi. Vuosina 1977 ja 1978 néytteitd
otettiin 61 pisteestd jokisuun ja Haapajirven viliseltd alueelta
sekd vuonna 1979 ainoastaan 52 pisteesté, kun Ylivieskan ylé-
puolisia pisteitd ei tutkittu. Naytteenotossa kéytettiin lapiota ja



Ekman-Birge-noudinta. Lapiondytteen pinta-alaksi arvioitiin
200 cm? ja Ekman-Birge-noutimen pinta-alaksi 273 cm?®. Noin
10—15 cm:n paksuinen sedimenttindyte seulottiin seulalla, jon-
ka silméharvuus oli 1,5 mm. Yleensd kustakin ndytepisteestd
otettiin 10—15 lapiondytettd, ja jos toukkia havaittiin, otettiin
lisiksi 5-10 Ekman-Birge -néytettd. Naytteenottosyvyys oli
0-80 cm. Toukat laskettiin, huumattiin ja mitattiin 1 mm:n
tarkkuudella. Lopuksi laskettiin esiintymistiheys toukkien
mairin ja ndytteenottopinta-alan perusteella.

Vuonna 1977 oli ndytteenottohetkelld suuri virtaama ja
vuoden 1979 tuloksista ei ole kéytettdvissé tarkkoja tiheys-
tietoja, joten esiintymistiheyskuvissa on kéytetty vain vuoden
1978 tuloksia.

1980-1982

Vuosina 1980-1982 toukkaseurantaa jatkettiin samoin mene-
telmin. Vuosina 1981 ja 1982 tutkimuksia tehtiin kuitenkin ai-
noastaan joen alaosalle, jota pidettiin toukkien padesiintymis-
alueena. Raporteista ei selvid kartoitettujen pisteiden madraa
eikd tiheyksid yksittdisissd ndytepisteissd, joten timén tarkkai-
lujakson tuloksia ei ole kéytetty esiintymistiheyskuvissa.

1984-1986

Vuosina 1984-1986 niytteenottopisteet ja pisteiden médrd
vaihtuivat vuosittain. Vuonna 1984 niytteitd otettiin 35 pis-
teestd, joista vain 2 oli Tyngén alapuolisella jokiosuudella.
Vuonna 1985 néytteitd otettiin 76 pisteestd Ylivieskan ja jo-
kisuun viéliseltd alueelta ja vuonna 1986 samalta alueelta 62
pisteestd. Néytteitd otettiin lapiolla rantaviivasta aina 1 m:n
syvyyteen 10 cm:n vilein; kaksi néytettd joka syvyydestd. Yh-
den ndytteen pinta-alaksi arvioitiin 500 cm?. Néaytteet késitel-
tiin kuten aikaisemmissa tutkimuksissa.

Kéytettdvistd olevista raporteista selvidd melko hyvin néy-
tepisteiden sijainti ja suuntaa-antavat tiheydet pisteittdin, mutta
tarkat tiheysarvot vain vuodelta 1985 (Huhmarniemi 1986), jo-
ten vain titd vuotta on kéytetty esiintymistiheyskuvissa.

1990-1995

Vuosina 1990-1995 tarkkailumenetelmét olivat samat kuin
vuosina 1984—1986. Tarkkailupisteet valittiin pddasiassa vuo-
sina 19841986 kaytetyistd tarkkailupisteistd. Alavieskan per-
kausalueelle liséttiin muutama piste. Vuosina 1990, 1993 ja
1995 kartoitus tehtiin 66 pisteestd ja vuonna 1991 37 pistees-
td Alavieskan alapuoliselta alueelta. Vuonna 1992 néytteitd
otettiin vain toukkien pituusjakauman selvittdmiseksi. Vuon-
na 1994 kartoitusta ei tehty. Kaikilta vuosilta on kéytettévis-
sd melko tarkat ndytepisteiden sijainnit ja tarkat tiheysarvot
ndytepisteittdin, joten tuloksia voitiin hyddyntdd esiintymisti-
heyskuvissa.

1999-2010

Vuonna 1999 perustettiin Tyngédn suvantoon (etdisyys merel-
td 8-10 km), Vetensuvanteeseen (etdisyys mereltd 14-16 km),
Rahkon suvantoon (etdisyys mereltd 18-20 km) sekd Nieme-

lankylan suvantoon (etdisyys mereltd 34-37 km) 10 vakioseu-
rantalinjaa. Kontrollialueena kaytettiin Vaérdjokea alimman
10 km:n matkalta, johon perustettiin vastaavat linjat. Linjat
valittiin alueelta, jossa oli syvyysvydhykkeelld 0—70 cm koh-
talaisesti, hyvin tai erinomaisesti toukkatuotantoon soveltuvaa
pohjaa. Kohde merkittiin karttaan ja rantapenkereeseen upo-
tettiin pysyvd merkkipaalu (maalattu harjaterdstanko) linjan
alkupisteen merkiksi, jotta pitkdaikaisseurannassa pystyttiin
kayttimadn samaa ndytelinjaa. Vuonna 2001 linjojen alkupién
koordinaatit tallennettiin GPS-laitteen avulla.

Linjalta otettiin lapiolla ndytteitd syvyysvyohykkeittdin
(10-70 cm) 10 cm:n vilein; kaksi néytettéd joka syvyydestd 70
cm:n syvyyteen asti. Yhden tdydellisen nédytteen pinta-ala oli
noin 500 cm?. T4ll6in ndytelinjan kokonaispinta-ala oli 0,7 m?.
Niéytteet kasiteltiin samoin kuin edelliselld jaksolla.

Toukkatiheydet linjoilta mééritettiin vuosina 1999, 2001,
2005, 2007 ja 2010. Kaikki ndytepisteet ja tarkat tiheydet ndy-
tepisteittdin selvidvét raporteista, joten kaikkia tuloksia on
kaytetty esiintymistiheyskuvissa.

Aineiston kasittely

Koko tarkkailujakson aikaista toukkatiheyden kehitystd on ar-
vioitu laskemalla vuosittaiset keskiméérdiset toukkatiheydet
niille jokiosuuksille, joissa vuodesta 1999 asti on ollut pysyva
10 linjaa siséltdva tarkkailujakso. Tarkasteluun on otettu vain
vuodet, joilta on kéytettidvissd numeerista tietoa kunkin tark-
kailupisteen toukkatiheydesta.

Toukkien esiintymisalueita on arvioitu siten, ettdi Hamarin
alapuolinen alue on jaettu kolmeen osa-alueeseen: Jokisuu—
Tyngén silta, Tyngén silta—Alavieskan silta ja Alavieskan sil-
ta—Hamarin voimalaitos. Niilld osa-alueilla on laskettu niiden
ndytepisteiden osuus, joissa esiintyi nahkiaisen toukkia.

Kuvien lisdksi toukkatiheyksien muutoksia on kuvattu sa-
nallisesti raporttien tietojen perusteella.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Kartoitusmenetelmat

Vuosina 1978-1995 tarkkailupisteet eivét olleet sidottuna tark-
kaan paikkaan, vaan kartoittajat valitsivat ndytteenottoalueen
joko aikaisemman kartoituksen kartan avulla tai perustivat ko-
konaan uuden pisteen. Néin ollen tulokset ovat osaltaan riippu-
vaisia siité, millaisen pisteen kartoittaja on valinnut ja kuinka
aktiivisesti hdn on etsinyt nahkiaiselle sopivia sedimentoitumis-
pohjia kartoituspisteeksi. Liséksi etenkin nopeasti virtaavilla
alueilla olevien kartoituspisteiden laatu voi vaihdella vuodes-
ta toiseen huomattavastikin mm. sedimentin huuhtoutumises-
ta ja kertymisestd sekd virtaamaolosuhteista riippuen. Vaikka
tulokset eivit ole tdysin vertailukelpoisia, antavat ne melko
hyvén kuvan toukkien esiintymisalueiden ja toukkatiheyksien
kehityksestd. Vuosina 1999-2010 tehtyjen kartoitusten tulokset
ovat paremmin vertailukelpoisia. Huomioitavaa on, ettd Vaa-
rdjoki laskee Kalajokeen noin 9 km jokisuulta yldvirtaan. Ndin
ollen Véirdjoesta alavirtaan vaeltavat toukat vaikuttavat touk-
katiheyksiin Kalajoen alaosalla mm. Tyngén suvannossa neljan
alimman seurantalinjan toukkatiheyksiin.

21



1970-luku

Ensimméisissd toukkatiheyskartoituksissa 1970-luvun lopulla
toukkien esiintyminen painottui joen alaosalle, noin 10 km:n
matkalle, jossa keskiméddrdinen toukkatiheys oli vuonna 1978
6,0 yks./m? ja vuonna 1979 17,4 yks./m?2. Jonkin verran touk-
kia 16ytyi myds ylempénd joesta, mutta pddosassa Tyngén yla-
puolisista pisteistd toukkia ei havaittu lainkaan (kuva 11) ja
yleensi ottaen tiheys oli alhainen (kuva 12). Ylivieskan kes-
kustan alapuolelta (noin 42 km jokisuulta) havaittiin molempi-
na vuosina kohtalaisia tiheyksid. Niemi ym. (1979) katsoivat,
ettd Hautaperdn tekoaltaan kiyttoon otto vuonna 1975 aiheut-
ti talvehtimisjakson aikana kutunahkiaisten kuoleman. Niemi
ym. (1979) esittivdt heikentyneen veden laadun vaikuttaneen
my0s metamorfoosivaiheessa olevien nahkiaisten selviytymi-
seen. Hautaperdn tekoaltaan kdyttoon oton liséksi keskiosan
jérjestelystd johtuvat veden laatumuutokset heikensivét nahki-
aisen elinolosuhteita. Koska vesistdjarjestelyt keskittyivét jo-
en yla- ja keskiosalle, veden laadun heikkenemisesti oli eniten
haittaa nahkiaisten esiintymisalueen yldosalla.

1980-luku

Vuosina 1980-1982 toukkatiheystarkkailu keskittyi joen ala-
osalle, jossa kaikkina vuosina keskimédirdiset tiheydet olivat
korkeat (16,0-33,3 yks./m?). Huomioitavaa on, ettd osa ala-
osan toukista on perdisin Véirijoesta ja joen alaosalla on vain
pieni osa potentiaalisesta tuotantoalueesta (luku 5.4). Néin
ollen alaosan toukkatiheydet eivét kuvaa hyvin koko joen
toukkatuotannon tilaa, vaikka 1980-luvulla niin oletettiin (ks.
Laukkanen 1984).

Vuosina 1984-1986 Ylivieskan keskustan ldheisyyteen
Hamarin alueelle keskittyneiden vesistdjarjestelyiden aikana
toukkia esiintyi suurimmassa osissa tarkkailupisteissd aina
Hamariin asti (kuva 11). Niemeldnkyldn suvannossa tiheys oli
melko alhainen (kuva 12), mutta esim. Ylivieskan keskustan

alapuolella oli my®ds tiheitd esiintymié. Jussila (1987) katsoi,
ettd 1980-luvun puolivilissd toukkatuotanto oli elpyméssd
1970-luvun lopun tilanteesta eikd Hamarissa tehdyistd jérjes-
telyistd ollut osoitettavissa selvdd tydnaikaista haittaa.

1990-luku

Toukkatiheydet olivat koko 1990-luvun erittdin alhaiset var-
sinkin Tyngén ylépuolisella alueella (kuva 12). Vuosina 1990
ja 1991 tiheydet olivat matalat myds Tyngén alapuolisella alu-
eella. Myos toukkien esiintyminen eri tutkimuspisteissd oli
alhaisella tasolla etenkin Tyngén yldpuolisilla alueilla (kuva
11). On ilmeistd, ettd toukkatiheyksien lasku liittyi vesiraken-
tamiseen ja sddnnostelyyn, jotka heikensivit vedenlaatua ja
elinalueiden laatuun sekd nahkiaisen vaellusmahdollisuuksia.
Alavieskan tulvasuojelutdiden aikana vuosina 1990-1992
vedenlaatu heikkeni aina jokisuulle asti, ja Aronen (1995) esitti,
ettd vedenlaadun heikkeneminen on saattanut vaikuttaa nahki-
aistoukkatiheyksiin Alavieskan alapuolisilla alueilla mm. lisdé-
malld toukkien sekd metamorfoitumisvaiheessa olevien ja joes-
sa talvehtivien sukukypsien nahkiaisten kuolleisuutta.
Alavieskan ja Ylivieskan vilisilld suvantoalueilla toukka-
tuotantoon soveltumattoman pohjan osuus on selvésti suu-
rempi kuin Alavieskan alapuolisella alueella (luku 5.4). Syynd
tdhdn on ainakin osittain Hamarin voimalaitoksella vuonna
1985 aloitettu lyhytaikaissddnndstely, joka on lisdnnyt ranta-
vyohykkeen eroosiota (ks. mm. Alasaarela 1983, luku 5.4).
Myés lyhytaikaissddnnostelyn seurauksena paksuuntunut jaa-
peite on heikentinyt toukkien elinolosuhteita (Aronen 1998).
Muuttuneet virtaama- ja jédolosuhteet ovat todennédkdisesti
heikentéineet myds sukukypsien nahkiaisten talvehtimis- ja li-
sddntymisolosuhteita (Aronen 1998, ks. myds Tuohino 2004).
Vuonna 1992 Alavieskan keskustaajamasta 3 km alavirtaan
valmistunut Vivunkummun pohjapato oli vuoteen 2004 asti
lahes ehdoton vaelluseste nahkiaiselle. Padon kalatie saatiin
tdysin toimivaksi vasta 2007 (Tuohino ym 2008a). Ilmeisesti
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Kuva 11. Niiden naytepisteiden osuus, joissa havaittiin toukkia jokijaksoilla Jokisuu—Tynka, Tynké—Alavieska ja Alavieska—Hamari. Vuonna
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huolimatta. Vuonna 1984 jaksolta Jokisuu-Tynka kartoitettin vain 2 pistetta.
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Kuva 12. Toukkatiheydet eri vuosina Niemelankylan suvannossa (punainen), Rahkon suvannossa (sininen), Vetensuvanteessa (vihred) ja Tyn-
gan suvannossa (keltainen) seka kontrollialueella (K) Vaarajoen alaosalla (turkoosi).

toukkatuotanto Alavieskan ja Hamarin vélilld perustui vuosi-
na 1992-2004 pédasiassa nahkiaisen pyytdjien ja osakaskun-
tien ajoittain tekemiin emonahkiaisten ylisiirtoihin. Heikenty-
neiden elinolosuhteiden ja vaelluksen estymisen seurauksena
toukkatuotanto Alavieskan yldpuolisella alueella laski hyvin
alhaiselle tasolle.

2000-luku

Toukkien esiintymisessd ja toukkatiheyksissd tapahtui
2000-luvun alussa selva kddnne parempaan. Viimeisimméassi
kartoituksessa vuonna 2010 kolmessa Alavieskan alapuoli-
sessa tarkkailusuvannossa keskimédrdinen toukkatiheys oli jo
3,5 yks./m?, kun nykymuotoisen tarkkailun alkaessa, vuonna
1999, keskiméardinen tiheys télld alueella oli vain 0,5 yks./
m? (kuva 12). Viimeinen laaja vesistojdrjestely, Alavieskan
tulvasuojelu, saatiin loppuun vuonna 1993 ja néin ollen ve-
sistorakentamisen vaikutukset vedenlaatuun véhenivét oleel-
lisesti. Todennékdisesti my0s lyhytaikaissdédnndstelyn aihe-
uttamat vaikutukset veden laatuun vdhenivit asteittain (luku

2.4.3). Kuitenkin toukkatiheyksissd tapahtui selvd kddnne
parempaan vasta 2000-luvun puolella. On ilmeistd, ettd kos-
kien kunnostus rakenteeltaan monimuotoisemmaksi ja sora-
alueiden lisd&minen paransivat virtapaikkoja nahkiaisen tal-
vehtimis-, kutu-, hautoutumis- seké esitoukka-alueina ja ndin
edesauttoivat toukkatuotannon elpymistd. On oletettavaa, etti
perattujen koskien rakenteen yksipuolisuuden merkitys koros-
tui 1980-luvun puoliviliss, jolloin aloitettiin lyhytaikaisséan-
nostely. Mm. Yrjand ym. (2002) ovat todenneet, ettd perattuja
koskia kunnostamalla voidaan jossain mddrin vihentdd lyhyt-
aikaissddadon haitallisia vaikutuksia. Virtapaikkojen kunnostus
aloitettiin vuonna 2001, mutta jo samana vuonna olivat touk-
katiheydet aikaisempaa korkeammalla tasolla, joten ainakin
vuoden 2001 aikaisempaa korkeampien toukkatiheyksien syy-
né on voinut olla esim. veden laadun parantuminen.

Vaikka toukkatiheys Kalajoessa on kasvanut viimeisen
kymmenen vuoden aikana, se on vielé selvisti alhaisempi kuin
monessa sddnndstelemdttomaissa ja paremmin vesirakentami-
selta sddstyneessd joessa (kuva 13). Esimerkiksi kontrollialu-
eena kéytetylld Véardjoen alaosalla keskiméérdinen toukkati-
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vio on vuodelta 2010 ja muissa joissa vuosilta 2000-2001 (Maenpaa 2002).
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heys on vuosina 1999-2010 ollut 5,8 ja vuonna 2010 7,1 yks./
m? (kuva 12). Eteld-Pohjanmaalla Tiukanjoessa vastaavalla
tavalla tehdyissé kartoituksissa toukkatiheys oli 16,3 yks./m?
ja Lapvaartin Isojoessa 10,2 yks./m? (Mdenpad 2002). Lesti-
joessakin keskimédrdinen toukkatiheys, 7,6 yks./m?, oli sel-
visti suurempi kuin Kalajoessa (Maenpad 2002). Voimakkaan
rakentamisen ja sddnnostelyn kohteena olleessa Perhonjoes-
sa toukkatiheys on mittavista vastakuoriutuneiden poikasten
istutuksista ja sukukypsien nahkiaisten ylisiirrosta huolimatta
hyvin alhaisella tasolla (Vikstrom 2011) eikd ole palautunut 13-
hellekdén 1980-luvun alussa vallinnutta tiheystasoa (ks. Ojut-
kangas ym. 1994).

Tulevaisuus

Vuosina 2004-2007 tehtiin Vivunkummun pohjapadon kala-
tiet, ja tutkimukset osoittivat nahkiaisen ylittdvan padon vai-
vatta (luku 5.7). On odotettavaa, ettd vuonna 2010 havaittu
suuntaus toukkatiheyden kasvuun Alavieskan yldpuolisel-
la alueella jatkuu. Kuitenkin se edellyttdd mm. sité, ettd Vi-
vunkummun pohjapadon kalatiet pidetddn luvan mukaisessa
kunnossa. On ilmeistd, ettd toukkatuotantoalueiden laadun
heikkenemisen ohella (luku 5.4) Alavieskan yldpuolisella
alueella toukkatuotantoa rajoittaa sukukypsien nahkiaisten
talvehtimis- ja lisddntymisalueiksi soveltuvien virta-alueiden
luontainen véhiisyys. Pienempid koskialueita kunnostettiin
2000-luvun alkupuolella, mutta nahkiaisen toukkatuotantoa
Ylivieskan alueella voisi oleellisesti parantaa vuosina 2004—
2005 muutetun Juurikosken kunnostus paremmin nahkiaisen
talvehtimiseen ja lisdédntymiseen sopivaksi (mm. Tuohino ym.
2008b). Liséksi kesdlld 2012 toteutettava pengerrettyjen aluei-
den rantaviivan monimuotoistaminen parantaa toukkatuotan-
toedellytyksid Alavieskan yldpuolisella alueella. Lyhytaikais-
sadnnostelyd kehittdmalld voitaisiin nahkiaisen elinolosuhteita
eri eldménvaiheissa parantaa koko esiintymisalueella, mutta
etenkin sen yldosalla. Veden laadun parantamisessa tiarkeinta
lienee edistdé toimenpiteitd, joilla viltetddn ajoittaiset happa-
muuspiikit. Myds kiintoainekuormituksen vahentdmiseen tuli-
si kiinnittdd huomiota, silld liiallisena se johtaa mm. kutualu-
eiden liettymiseen.

Riittava kutukanta on edellytys toukkatuotannolle. Jatkossa
tulisikin pyrkid selvittimién, kuinka tehokasta pyyntid nah-
kiaiskannat kestdvéit ilman, ettd se uhkaa toukkatuotannon
myonteistd kehitysta.

5.2.2 Yksikesaiset toukat

Aineisto ja menetelmat

Lukuun ottamatta vuotta 2004 tutkittiin vuosina 2000-2010
Hihnalankosken (noin 10 km mereltd), Kd&nnankosken (noin
16 km merelti) ja Juurikosken (noin 42 km mereltd) alapuoli-
silla alueilla yksikesdisten nahkiaisen toukkien esiintymistihe-
yttd. Kunkin kosken alapuolelta otettiin noin 150 m matkalta
(enintddn 400 m) kaikkiaan 250 néytettd. Kontrollialueina oli-
vat Siiponjoen alaosalla sijaitsevat Eskonkoski (noin 1,5 km
mereltd) ja Myllykoski (noin 6 km mereltd) sekd Vairdjoen
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Makkarakoski (noin 17 km mereltd), joiden alapuolelta otettiin
50 niytettd kustakin. Ndytepisteet valittiin siten, etté niissé oli
yksikesdisille nahkiaisen toukille elinalueeksi soveltuvaa peh-
medd sedimenttia.

Niytteet otettiin 70 mm:n muoviputkesta tehdylld ndytteen-
ottimella 0—50 cm:n syvyydeltd. Keskimédrdinen vesisyvyys oli
noin 30 cm. Yhden néytteen pinta-ala oli noin 350 cm?. Niytteet
seulottiin 600 pm:n seulalla. Saadut 1-kesdiset toukat (pituus <
25 mm) laskettiin. Kartoitus tehtiin elokuun aikana.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Kolmen ensimmadisen tarkkailuvuoden (2000-2002) aikana
Niskakosken ja Kéannénkosken alapuolisilta alueilta ei 16y-
detty yhtddn yksikesdistd toukkaa. Kosket kunnostettiin vuo-
sina 2001 ja 2002, ja koskien yldpuolelle tuotu sora levittaytyi
koskiin kevaélld 2002 ja 2003. Vuodesta 2003 asti kyseisiltd
tarkkailupaikoilta on 16ydetty yksikesdisid toukkia, tosin kont-
rollialueisiin verrattuna mééra on ollut melko véhéinen (ku-
va 14). Kuitenkin kehitys 2000-luvulla on ollut myoénteinen
ja viimeiselld tarkkailukerralla, vuonna 2010, néistd kahdes-
ta paikasta 10ydettiin 500 niytteestd yhteensa 81 yksikesdistd
toukkaa, miké on jo ldhelld kontrollialueiden tasoa. Kunnos-
tukset ilmeisesti paransivat koskia nahkiaisten talvehtimis- ja
lisddntymisalueina sekd lisdsivdt médin ja esitoukkavaiheen
poikasten eloonjdédmistd kutusorassa. Ainakin osittain tds-
td syystéd yksikesdisten toukkien madrd koskien alapuolisilla
alueilla lisddntyi. Lisdksi on oletettavaa, ettd Tyngén yldpuo-
lisella alueella lisddntynyt vanhempien toukkien mééra (luku
5.2) houkuttelee yhd enemmén sukukypsié yksiloitd kutemaan
ndille koskialueille sen sijaan, ettd ne vaeltaisivat lisdénty-
médn Vairdjokeen (tarkemmin luku 5.5).

Juurikosken alapuoliselta seurantapaikalta Ylivieskan kes-
kustan tuntumassa on 18ydetty koko tarkkailujakson aikana
vain 2 yksikesdistd toukkaa 2 500 néytteestd. Erittdin alhai-
seen toukkamdadrddn ovat ilmeisind syind vaelluksen estymi-
nen vuoteen 2004 saakka, lyhytaikaissddnnostely sekd Juuri-
kosken muokkaamisen (2004-2005) seurauksena menetetyt
talvehtimis- ja lisdéntymisalueet. Myos pitkd etdisyys mereltd
ja véhiinen toukkien (feromonin) maard Alavieskan ylapuoli-
selta alueella vdhentdvat lisddntyvien yksiloiden mééraa Juu-
rikoskessa. Kuitenkin 1970-luvulla ja 1980-luvulla havaitut
korkeat toukkatiheydet (Niemi 1979, Jussila 1988) Ylivieskan
keskustan tuntumassa osoittavat, ettd Juurikoski on viela tuol-
loin ollut tarkeé lisddntymisalue.

Sekd kontrollialueella Vaira- ja Siiponjoessa ettd Kalajoen
pdduoman tarkkailualueilla on suuria vuosittaisia eroja yksike-
sdisten toukkien madrdssd. Ndméi vaihtelut selittyvét osittain
vedenlaatu- ja virtaamaolosuhteiden vaihteluilla. Huhtikuussa
ja joulukuussa 2006 pH-arvot Kalajoessa laskivat 5,5 tuntu-
maan, mikd on todennékdisesti lisinnyt sukukypsien nahkiais-
ten kuolleisuutta ja heikentdnyt midin laatua (ks. Madenpdd ym.
2001) ja vaikuttanut ndin ollen toukkatuotantoon kevédlla 2006
ja 2007. Joulukuussa 2006 sekd Siiponjoessa ettd Vadrdjoessa
havaittiin jopa alle viiden pH-arvoja, mikd heikensi lisddnty-
mistulosta ndissé joissa kevailld 2007. Kesalld 2008 virtaamat
nousivat #killisesti 19.6. ja pysyivit korkeina aina heindkuun
loppuun asti (jakson keskivirtaama Kalajoen Niskakoskessa
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110 m¥/s). Esitoukkavaiheen ldpikdyneet toukat nousevat so-
rasta yleensd kesdkuun loppupuolella (Virkkala ja Aronsuu
2000, Aronsuu ja Tuohino 2002), joten on todenndkoistd, ettd
vuonna 2008 sorasta nousseet toukat ajautuivat huomattavasti
laajemmalle alueelle kuin virtaamaolosuhteiltaan “normaalei-
na” kesind, ja niin ollen koskien alapuoliset tiheydet olivat al-
haiset. Kesdtulvien on myds oletettu lisddavan 1-kesdisten touk-
kien kuolleisuutta (Ojutkangas ja Jussila 1988).

5.3 Nahkiaissaalis ja
nousevan kannan koko

5.3.1 Aineisto ja menetelmat

Nahkiaissaaliin ja Kalajokeen nousevan nahkiaiskannan koon
selvittdmiseksi nahkiaisia pyytévét henkilot ovat pitdneet kir-
jaa saaliistaan vuodesta 1978 alkaen. Kirjanpitopyytdjit ovat
merkinneet saaliinsa rysd-/ tai mertakokemiskertaa kohden
sekd pyynnissd olleiden mertojen ja/tai rysien médrdn sekd
saamiensa merkittyjen nahkiaisten méarén ja merkin helmi-
koodin. Seuranta on antanut kuvan nahkiaiskannan pitkiai-
kaismuutoksista ja perustan Kalajoen keskiosan jarjestelystd
johtuvien saalismenetyksien korvauksille.

Vuosina 1978-1989 lahes kaikki pyytéjit (24—30 pyytdjad)
pitivét kirjaa saaliistaan lukuun ottamatta vuosia 1979 ja 1980,
jolloin saalisseurantaa ei jérjestetty. Muiden kuin kirjanpitéji-
en saalis arvioitiin haastattelutietojen perusteella.

Vuosina 1990-2010 kirjanpito on ollut jatkuvaa, ja kirjaa
on pitdnyt keskiméérin 16 merkittdvintd pyytdjaa/vuosi (vaih-
teluvdli 12-20). Heidén saalisosuutensa on ollut noin 70-95
% vuosittaisesta kokonaissaaliista. Muiden kuin kirjanpitdjien
saalis on arvioitu saalistiedustelun perusteella, joka on tehty
yleensi joka toinen vuosi. Saalistiedustelun vélivuosina kirjaa
pitdmittémien osuus kokonaissaaliista on arvioitu edellisen ja
seuraavan vuoden saalisosuuden perusteella. 1990-2000-1u-
vulla pyynnissé on ollut rauhoitusviikonloppuja. Rauhoitus-
péivind arvioitiin jokeen nousseen keskimédrin yhtd monta
nahkiaista kuin rauhoitusta edeltivéni ja seuraavana paivana.

Niind vuosina, jolloin jérjestettiin kirjapito, selvitettiin paa-
sddntoisesti myOs pyynnin aiheuttama kalastuskuolevuus mer-
kinté-takaisinpyynti-menetelméin avulla. Poikkeuksena ovat
vuodet 1987-1989 ja vuosi 1992, jolloin merkintdtutkimus-
ta ei tehty. Merkintéerid oli 1970- ja 1980-luvulla vuosittain
3-5 (keskiarvo 4,2) ja nahkiaisia merkittiin keskiméaéarin 1 845
yks./tutkimusvuosi. 1990-luvulla merkintéerid oli keskiméérin
3,2 kpl/tutkimusvuosi ja merkittyjd nahkiaisia keskiméarin 1
495 yks./vuosi. Heikot nahkiaissaaliit 2000-luvulla vaikeutti-
vat huomattavasti merkintdnahkiaisten saantia, ja niin ollen

25



merkintéerid oli keskiméérin vain 1,9 kpl/vuosi ja merkittyja
nahkiaisia 789 yks./vuosi.

Merkinnissé kaytettiin T-muotoista muovilankaa, johon oli
pujotettu kolme muovihelmed (kuva 15). Merkki kiinnitettiin
merkintépistoolilla nahkiaisen selkdlihakseen ensimmaéisen
selkdevin takapuolelle. Merkityt nahkiaiset vapautettiin noin
1,5 km jokisuulta merelle péin. Kirjanpitijien aiheuttama ka-
lastuskuolevuus merkintderdd kohti laskettiin kaavalla: u=r/m
x 100, jossa u=kalastuskuolevuus, r=merkkipalautusten méaéa-
rd ja m=merkittyjen miérd. Osa nahkiaisista lahtee merkinnin
jélkeen takaisin merelle tai tarttuu merkistd verkkoon. Tdmén
poistuman huomioimiseksi jokaisessa merkintderdssd mer-
kittyjen méérastd on vdhennetty 2 % (ks. Laukkanen 1984).
Ajanjakso, jolla tietyn merkinnén perusteella arvioitua kalas-
tuskuolevuutta kaytettiin osakannan koon arvioinnissa, valit-
tiin pyydysmaéérien ja kalastustehoon vaikuttavan virtaaman
perusteella. Saatuja kalastuskuolevuuksien arvoja kéytettiin
hyviksi edelld mainittuja ajanjaksoja vastaavan osakannan
koon arvioinnissa: N=100 x c/u, jossa N=arvioitu kannan ko-
ko, c=saalis ja u=kalastuskuolevuus.

Kuva 16. Nahkiaisrysa
Kalajoen alaosalla syksylla
2005 (kuva K. Wennman).
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Kuva 15. Nahkiaisen
merkintad helmimerkil-
18 (kuva K. Wennman).

Kokonaiskalastuskuolevuus pyyntiaikana laskettiin haas-
tattelun/tiedustelun ja kirjanpidon perusteella lasketun koko-
naissaaliin ja merkintdtutkimuksen perusteella arvioidun nou-
sevan kannan koon perusteella.

5.3.2 Tulokset

Vuonna 1977 nousevan kannan kooksi arvioitiin 210 000 ja
vuonna 1978 240 000 nahkiaista. Molempina vuosina saalis
oli noin 134 000 yksilda (kuva 17).

1980-luvulla keskimiérdinen saalis oli 164 000 yks./vuosi
ja nouseva kanta 338 000 yks./vuosi. Vaihtelut vuosien vélilla
olivat suuret, mutta selvdd suuntaa kannan kehityksessa ei ol-
lut havaittavissa (kuva 17).

Seuraavalla vuosikymmenelld saaliissa tai jokeen nouse-
vassa nahkaiskannassa ei tapahtunut suuria muutoksia; keski-
maéérdinen saalis 1990-luvulla oli 156 000 yksil6d vuodessa ja
nousevan kannan koko 326 000 yksilod vuodessa.
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Kuva 17. Arvio Kalajokeen nousevan nahkiaiskannan koosta ja saaliista vuosina 1977-2010 seka arvioitu saalistaso 1970-luvun alussa.

Vuonna 2000 saalis ja nousevan kannan koko olivat kor-
keita, mutta timén jélkeen ne laskivat hyvin alhaiselle tasolle,
jossa ne ovat pysyneet vuoteen 2010 saakka (kuva 17). Vuo-
sina 2000-2010 keskimédrdinen vuosisaalis oli ainoastaan 90
000 yksild4 ja jokeen nouseva kanta 202 000 yksilod vuodessa.
Kuteva kanta ei ole pienentynyt samassa suhteessa kuin jokeen
nouseva kanta, silld kalastuskuolevuus 2000-luvulla (46 %) oli
hieman alhaisempi kuin 1980- ja 1990-luvulla (52 %).

Pyyntiponnistus on 2000-luvun lopulla laskenut selvésti
1980-luvun, 1990-luvun ja 2000-luvun alun tilanteesta (ku-
va 18). Esimerkiksi 2000-luvun alussa pyynnissd oli noin 80
rysédd, kun vuosina 2009 ja 2010 keskimédérin vain 45 ryséa.
Mertapyynnin osuus saalista on vaihdellut tutkimusjakson ai-
kana 10 ja 38 %:n viililld ja ollut keskimdérin noin 20 %.
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Kuva 18. Rysa- ja mertapyynnin vuosittainen pyyntiponnistus. Vuosilta 1987—-1989 ja 1993-1995 ei ollut kaytettavissa riittavia tietoja

arvioiden tekemiseksi.
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5.3.3 Tulosten tarkastelu

Mm. vertailujokien saalistietoihin ja 1970-luvun nahkiaisten
ostotietoihin perustuen Valtonen (1979) arvioi, ettd 1970-lu-
vun lopulla Kalajokeen nouseva nahkiaiskanta oli vahintdén
kolmanneksen pienempi kuin 1970-luvun alussa. Toisaalla
raportissa Valtonen (1979) arvioi, ettd saalis oli 1970-luvun
alussa vaihdellut vajaasta 200 000 yksilostd yli 300 000 yksi-
166n. Em. perustein keskiosan jérjestelyn lopputarkastuksessa
arvioitiin, ettd ennen nahkaiskantoihin merkittdvasti vaikutta-
neita vesistdjérjestelyitd keskiméiérdinen saalistaso Kalajoessa
oli 250 000 yksilod vuodessa.

Nahkiaissaaliissa ja nousevan kannan koossa havaitut suu-
ret vuosittaiset vaihtelut ovat ilmeisesti osittain luontaista. Nii-
hin vaikuttavat mm. toukkavuosiluokkien vahvuus ja kunakin
vuonna metamorfoituneiden nahkiaisten méérd. Kun liséiksi on
ilmeistd, ettd nahkiaisen kotijokiuskollisuus on heikko (esim.
Tuunainen ym. 1980, Ojutkangas 1995, Bergstedt and Seelye
1995) ja virtaamalla on suuri vaikutus nahkiaisen vaellusak-
tiivisuuteen (Aronsuu ym. 2002), todennikdisesti eri jokien
virtaamaolosuhteet vaikuttavat sithen, miten meresté vaeltavat
nahkiaiset jakautuvat eri jokiin vuosittain. Virtaamaolosuhteet
vaikuttavat myos pyydysten pyyntitehokkuuteen ja niin ollen
saaliin médrdédn. Huomioitavaa on, ettid lyhytaikaisiin muu-
toksiin eroihin saaliissa ja nousevassa kannassa voi olla syynd
my0s ihmistoiminta esim. silloin, kun ihmistoiminnasta johtu-
va lyhytaikainen vedenlaadun heikkeneminen liséé aikuisten
nahkiaisten, médin ja tai eri eliménvaiheessa olevien toukkien
kuolleisuutta (ks. Myllynen ym. 1997 ja Médenpdd ym. 2001)
tai vahentdd nahkiaisen nousuhalukkuutta tiettyyn jokeen (ks.
Valtonen ja Huusko 1980).

On todenndkdistd, ettd 2000-luvulla pienentynyt nousevan
kannan koko Kalajoessa liittyy osittain 1990-luvulla havaittui-
hin alhaisiin toukkatiheyksiin (luku 5.2), jotka nikyivit muu-
taman vuoden viiveelld Kalajokeen nousevan kannan koossa.
Kuitenkaan saaliin ja nousevan kannan pitkdaikainen kehitys
ei kerro ainoastaan Kalajoen nahkiaiskannan tilanteesta, silld
Kalajokeen nousee muista joista perdisin olevia nahkiaisia ja
Kalajoesta peréisin olevia nahkiaisia nousee kudulle muihin jo-
kiin. Ei tiedetd, kuinka suuri osuus Kalajokeen nousevista nah-
kiaisista on perdisin muista Perdmeren joista ja kuinka kaukaa
nahkiaiset voivat muihin jokiin vaeltaa. Koska kuitenkin vael-
taminen muuhun kuin kotijokeen on melko yleistd (mm. Tuu-
nainen 1980, Bergstedt and Seelye 1995), kuvastaa nousevan
kannan ja saaliin kehitys tarkkailun kohteena olevan joen ti-
lanteen lisdksi nahkiaiskannan tilannetta laajemmalla alueella.

Saaliit muissa Perdmeren joissa vdhenivdt samaan aikaan
kuin Kalajoessa (Kaski ja Oikarinen 2011) ja Kalajoen nah-
kiaissaaliin osuus koko Perdmeren saaliista (10 %) on pysynyt
suunnilleen samana. Ndin ollen on ilmeisté, ettd Kalajoen oman
toukkatuotannon vahenemisen ohella saaliin vihentymiseen on
vaikuttanut muiden jokien toukkatuotannon lasku ja mahdolli-
sesti my0s jokin seikka, joka on voinut lisdtd yleisesti nahki-
aisten kuolleisuutta merivaiheen aikana. Verrattuna luontaiseen
tilanteeseen ovat nahkiaisen toukkatuotantoedellytykset Perd-
meren joissa heikentyneet huomattavasti mm. vesirakentami-
sen seurauksena viimeisen 60 vuoden aikana, mutta viimeisen
20 vuoden aikana jokiympéristossé ei ole tapahtunut muutok-

28

sia, jotka selittdisivét nahkiaiskantojen taantumisen 2000-lu-
vulla. Niin ollen osasyind nahkiaissaaliin laskuun voisivat olla
esim. merkittdvit muutokset pyyntikuolleisuudessa tai meri-
vaelluksen aikaisen luontaisen kuolleisuuden lisdéntyminen.
Mm lohen post-smolttien kuolleisuus merivaiheen aikana on
kasvanut samaan aikaan kuin nahkiaissaaliit ovat vihentyneet.
Post-smolttien kuolleisuuden lisddntymisen yhdeksi syyksi on
arveltu kasvanutta hyljekantaa (Salminen 2011). Perdmeren
hylkeiden ravintotutkimusten perusteella nahkiainen ei kuiten-
kaan ole tirked ravintokohde kummallekaan hyljelajille (mm.
Minttédri 2011), joten sen perusteella hylje ei olisi merkittava
nahkiaiskantoja sédteleva tekijé. Lisdksi huomioitavaa on, ettd
hyljekannan kasvusta huolimatta norppakanta on vain noin 5
% ja hallikanta 25 % siitd, mikd kannan koko oli 1900-luvun
alussa (mm. Kunnasranta 2010 ja Harkdnen ym. 2008).

Kalajokeen nousevien nahkiaisten pyyntikuolleisuus on
ollut koko tarkkailujakson suuri. Vaikka pyydysten maéraa
on 2000-luvulla vdhennetty selvésti ja erityisesti rysépyyn-
tiponnistus on laskenut huomattavasti, kalastuskuolevuus on
pienentynyt vain hieman. Ilmeisesti 1980-, 1990-luvulla ja
2000-luvun alussa rysid oli pyynnissi jo niin paljon, ettd ne
véihensivit ylempédni joessa olevien rysien ja mertojen saalis-
ta merkittavasti. Kun rysien méérdd on vahennetty, on yksit-
téisten rysien sekd mertojen pyyntiteho kasvanut. Néin ollen
pyyntikuolleisuus ei ole vihentynyt samassa suhteessa pyyn-
tiponnistuksen vdhenemisen kanssa. Pyyntikuolleisuuden
vaikutukset nahkiaistoukkatuotantoon ja nahkiaiskantoihin
tunnetaan huonosti, ja niiden selvittdminen olisi tarkedd, jotta
nahkiaisen pyynti voitaisiin pitdd saaliin ja kantojen kehityk-
sen kannalta kestdvalla tasolla.

5.4 Toukkatuotantoalueet

5.4.1 Aineisto ja menetelmat

Toukkatuotantoalueiden médrdé ja laatua sekd sdénnostelyn
ja vesistorakentamisen vaikutuksia niihin selvitettiin Hamarin
voimalaitoksen ja jokisuun viliselld alueella vuosina 1995 ja
1996. Kullekin suvantoalueelle tehtiin ensimmaéinen tutkimus-
linja 50 m kosken alapuolelta molemmilta rannoilta. Niiden
alapuolisella osuudella tehtiin tutkimuslinjat 100 m:n vilein
molemmilta rannoilta suvannon alapédhén asti. Nopeasti vir-
taavilla alueilla kartoitettiin kaikkien potentiaalisten tuotanto-
alueiden laatu ja madra.

Tuotantoalueiden kartoitus perustui tutkimuslinjalta maéra-
tyin vilein mitattuun vesisyvyyteen, pehmeén sedimentin sy-
vyyteen ja sedimentin laatuun (9 luokkaa) (tarkemmin Aronen
1998). Kukin piste jaoteltiin sedimentin laadun ja paksuuden
sekd vesisyvyyden perusteella joko luokkaan sopimaton, koh-
talainen, hyvi tai erinomainen. Jaottelun perusteena kaytettiin
nahkiaisen toukkien elinvaatimuksia késittelevaa kirjallisuutta:
Malmgqvist (1980), Kainua (1981), Potter ym. (1986), Kelso
(1993), Beamish ja Jebbnik (1994), Ojutkangas (1995), Bea-
mish ja Lowarz (1996), Keski-Pohjanmaan ympéristokeskuk-



sessa tehtyjd habitaatin valintakokeita (Aronsuu 1999) seké tu-
hansien nahkiaistoukkandytteiden tuomaa kokemusta.

Suvannot jaettiin késittelyd varten lyhyisiin ja pitkiin su-
vantoihin, joista muodostettiin osa-alueita. Pitkdt suvannot
olivat yli kilometrin mittaisia yhtdjaksoisia suvantoja, ja ne
muodostivat aina yhden osa-alueen. Pitkd yhtdjaksoinen Nie-
meldnkyldn suvanto (33,8-40,4 km mereltd) jaettiin kahdek-
si eri osa-alueeksi siten, ettd alempi osa-alue (33,8-37,2 km
mereltd) oli joen pengerretty osuus ja ylempi (37,3—40,4 km
mereltd) pengertdmiton osuus. Lyhyiksi suvannoiksi katsottiin
kaikki alle yhden kilometrin suvannot. Perékkéiset koskien ja-
kamat lyhyet suvannot yhdistettiin yhdeksi osa-alueeksi.

Kullekin osa-alueelle laskettiin arvio toukkatuotantoaluei-
den (kohtalainen, hyva tai erinomainen) seka erityyppisten se-
dimenttien méirésté alle metrin syvyiselld alueella. Pitkille su-
vannoille laskettiin liséksi arvio tuotanto-alueiden pinta-alasta
sataa jokimetrid kohti. Erilaisten sedimenttityyppien esiinty-
mistd ja sithen vaikuttavia tekijoitd tarkasteltiin mm. ryhmit-
tely- ja regressioanalyysin avulla hyédyntdmalld mm. alueelle
tehtyd virtausmallia (tarkemmin Aronen 1998).

5.4.2 Tulokset

Selvisti yleisin sedimenttityyppi alle metrin syvyisilld suvan-
toalueilla oli kivi, jota oli 45 % pohjapinta-alasta. Savea oli
21 % ja saviliejua 20 % pohjapinta-alasta. Sedimenttityyppid,
jossa oli ohut saviliejukerros saven péélld, oli noin 5 % pinta-
alasta. Muita paikoitellen merkittivid sedimenttityyppejé oli-
vat hiekka ja vesikasvien juuristo. Soraa ja eloperdisid sedi-
menttejd (muta, mutalieju ja karike) esiintyi suvantoalueilla
hyvin véhan.

Kivipohjan osuus oli tilastollisesti merkitsevésti suurem-
pi ja saviliejupohjan tilastollisesti merkitsevésti pienempi ly-
hyissé suvannoissa (kivi 66 %, savilieju 12 %) kuin pitkissa
suvannoissa (kivi 36 %, savilieju 24 %) (Mannin-Whitneyn
U-testi, p<0,0001 jap <0,001). Lyhyissd suvannoissa tuotan-
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toon sopivan pinta-alan osuus on huomattavasti pienempi kuin
pitkissd suvannoissa (taulukko 3).

Ryhmittelyanalyysissé pitkdt suvannot voitiin sedimentti-
laatujen esiintymisen perusteella jakaa kolmeen eri ryhmaén.
Ensimmadiseen kuuluivat kolme alinta suvantoa (etdisyydet
mereltd 7,5-10,1, 13,4-16,3 ja 18,5-19,7 km) ja yksi Ala-
vieskan yldpuolella oleva suvanto (etdisyys mereltd 33,8-37,2
km). Toiseen ryhmédén kuului yksistdédn 1990-luvun alussa pe-
rattu Vivunkummun suvanto (etdisyys mereltd 22,6-25,3 km)
ja kolmanteen ryhmaién, 33,8-37,2 km:n etdisyydelld mereltd
olevaa suvantoa lukuun ottamatta, kaikki Alavieskan ylédpuoli-
sen alueen suvannot (etdisyydet mereltd 27,2-31,6, 37,3—40.,4
ja 40,9-42,6 km).

Ryhmén 1 suvannoissa oli enemmin saviliejupohjaa ja vi-
hemmén savipohjaa kuin ryhmén 3 suvannoissa (Mannin-Whit-
neyn U-testi, p < 0,001 ja p <0,001). Mm. tdma4 selitti sen, ettd
tuotantoon sopivan pinta-alan mééré oli suurempi joen alaosan
kuin yldosan pitkissd suvannoissa (kuva 19). Vivunkummun su-
vannossa (etdisyys mereltd 22,6-25,3 km) kivipohjan osuus oli
61 %, kun muissa padsuvannoissa se oli alle 40 %. Liséksi téitd
suvantoa luonnehti saven ja saviliejun véhdinen méard. Vivun-
kummun suvannossa oli vihemmén tuotantoon sopivaa pinta-
alaa kuin muissa pitkissd suvannoissa (kuva 19).

Regressiomallien perusteella sekd poikkileikkauksen virtaus-
nopeus (p < 0,001) sekd lyhytaikaissdénndstelyn aikaan saa-
ma veden pinnan vaihtelu (p < 0,001) vaikuttivat negatiivisesti
toukkatuotantopinta-alan méardan. Tarkastelussa ilman Tyngin
suvantoa veden pinnan vaihtelun suuruus selitti yksistddn 17,4 %
toukkatuotantopinta-alan méaérastd. Yhdessd muuttajat selittivt
29,9 % toukkatuotantopinta-alan méarastd. Muista mahdollista
selittdjistd kuten jddn paksuudesta tai rannan/uoman yksityis-
kohtaisista muodoista ei ollut kéytettdvissd mittaustietoja. Mal-
lin selitysaste (R? = 0,169) heikkeni huomattavasti, kun Tyngin
suvanto otettiin mukaan tarkasteluun. Tyngén suvannossa on vé-
hemmén toukkatuotantopinta-alaa kuin voitaisiin olettaa virtaus-
nopeuksien ja veden pinnan vaihtelun perusteella.

Sopimaton
H Kohtalainen
Hyva

B Erinomainen

7,5-10,1 13,4-16,3 18,5-19,7 22,6-25,3 27,2-31,6 33,8-37,2 37,3-40,4 40,9-42,6

Etdisyys mereltd, km

Kuva 19. Toukkatuotantoon sopimattoman seka kohtalaisesti, hyvin ja erinomaisesti sopivan pohjan pinta-ala sataa jokimetria kohtia Kalajoen ala-

osan pitkissa suvannoissa.
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Melko suuri toukkatuotantopinta-ala Niemeldnkyldn su-
vannon alaosalla (etdisyys mereltd 33,8-37,2) selittyi suurelta
osin silld, ettd osa suvannosta on muodoltaan/kaltevuudeltaan
sellaista, ettei siind lyhytaikaissddnndstelyn seurauksenakaan
virtaama nouse yli 0,2 m/s:n.

Erinomaista toukkahabitaattia Hamarin alapuolisella joki-
alueella oli ainoastaan 3 400 m? (taulukko 3). Hyvéa toukkaha-
bitaattia oli noin 64 000 m? ja kohtalaista 60 000 m2. Valtaosa
alle metrin syvyydelld olevasta pohjasta on sopimatonta touk-
katuotantoon. Tarkkaa arviota sopimattomasta pinta-alasta ei
saatu, koska koski- ja niva-alueilla kartoitus rajoittui ainoas-
taan toukkatuotantoon soveltuville alueille. Suvantojaksoilla
toukille sopimattoman pohjan osuus alle metrin syvyiselld alu-
eella oli 67 %.

Kalajoen péédtuotantoalueena pidetylld Tyngidn suvannon
alapuolisella osuudella oli potentiaalista toukkatuotantoalaa
kaikkiaan noin 18 000 m?, joka on alle 15 % koko toukkatuo-
tantoalasta (taulukko 3). Yksistddn Vetensuvanteessa (etdisyys
mereltd 13,4-16,3 km) oli kartoitusten perusteella enemmén
tuotantopinta-alaa kuin koko pédtuotantoalueella”. Ryhmén 1
suvannoissa oli tuotantoalaa jokimetrid kohti enemmén ja tuo-
tantoon sopimatonta aluetta vihemmén kuin ryhmén 3 suvan-
noissa (Mannin-Whitneyn U-testi, p < 0,001 ja p <0,0001).

Koski- ja niva-alueilla oli kartoitusten perusteella toukka-
tuotantoalaa ainoastaan 354 m?, josta 74 m? erinomaista (tau-
lukko 3).

5.4.3 Tulosten tarkastelu

Tyngén alapuolista aluetta on pidetty Kalajoen toukkatuotannon
tarkeimpana alueena (mm. Laukkanen 1984). Suurimmat tihey-
det tilld alueella on havaittu aina alimman seitsemén kilometrin
matkalla, jossa on ollut noin 2/3 Tyngén alapuolisista kartoitus-
pisteistd. Pohja on ndilld alueilla pddasiassa toukkatuotantoon
sopimatonta ja toukkatuotantoon sopivien alueiden pinta-alaksi
arvioitiin ainoastaan 5000 m?2. Néytteenotto tdlld alueella on
painottunut melko pienialaisille hyville tai erinomaisille poh-
jille. Edellisen perusteella alimman seitsemén kilometrin touk-
katiheyksien kdyttdminen toukkatuotannon kuvaajana ei anna
todellista kuvaa koko Kalajoen toukkatuotannon tilasta.
Niskakosken ja Ylivieskan viliselld alueella on habitaatti-
kartoituksen perusteella yli 85 % sopivista toukkahabitaateista.
Ylivieskan ja Alavieskan viliset pitkét suvantoalueet ovat ol-
leet merkittdvid toukkatuotantoalueita vield 1980-luvulla (ks.
Jussila 1987 ja luku 5.2.1), vaikka pitkd etdisyys mereltd ja
véhdiset lisddntymiseen soveltuvat koski- ja niva-alueet ovat
vihentdneet jonkin verran niiden merkitystd. Nykytilantees-
sa ndissd suvannoissa, etenkin kahdessa ylimméssé, on touk-
katuotantoon sopimattoman kovan savipohjan osuus selvés-
ti suurempi kuin Alavieskan alapuolisissa suvannoissa, mikd
osaltaan johtuu Hamarin lyhytaikaissddnnostelystd. Jatkuvat,
nopeat virtaamamuutokset lisddvét rantavyéhykkeen eroosiota
(esim. Alasaarela 1983), jolloin elinalueeksi soveltuvan peh-
meédn sedimentin méard rantapenkassa vahenee (vrt Ojutkan-
gas ym. 1994). Lyhytaikaissddnndstelyn seurauksena jai on
paksuuntunut selvésti Hamarin alapuolisella alueella (ks. Aro-
nen 1998). Paksuuntunut jdé rantavyohykkeelld lisdd eroosiota
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erityisesti kevailld, minkd seurauksena toukkien elinalueeksi
soveltuva pehmed sedimentti vihenee (Ojutkangas ym. 1994).
Koska jad paksuuntuu ennen kaikkea rantavyohykkeeltd, touk-
katuotantoon soveltuvat alueet ovat suurelta osin jédn paina-
mia, mika osaltaan on heikentényt toukkien mahdollisuutta sel-
vitd Hamarin alapuolisilla alueilla.

Lyhytaikaissdadnndstelyn lisdksi 1950-luvun lopulla tehdyt
Alavieskan yldpuolisen alueen perkaukset ja pengerrykset ovat
vaikuttaneet pehmeén sedimentin kertymiseen ja poishuuhtou-
tumiseen. Perhonjoella paras toukkatuotantoalue hévisi, kun
pengerrysten seurauksena virtausnopeus kasvoi tulva-aikana
niin suureksi, ettd pehmed sedimentti huuhtoutui pois. Jéljelle
jai vain toukkatuotantoon sopimaton kova savipohja (Ojutkan-
gas ym. 1994). Niemeldnkyldsuvannon alaosa (etdisyys merel-
td 33,8-37,2 km) on pohjan laatunsa puolesta muita Alavies-
kan yldpuolella olevia suvantoja paremmin toukkatuotantoon
soveltuva. Se johtuu pédasiassa suvannon osa-alueesta, jossa
virtausnopeus lyhytaikaissdédnnostelyn ja ylivirtaamien aikana
pysyy niin alhaisena, ettd se mahdollistaa pechmeén sedimentin
pysymisen alueella. Tdimén suvannon huonona puolena on se,
ettd lahin mahdollinen lisddntymisalue on 3,7 km:n etdisyydel-
14 suvannon yldpadsta.

Vivunkummun pohjapadon ylépuolisessa suvannossa oli
1990-luvun puolivélissd toukkatuotanto-alaa 100 jokimetrid
kohti vield vahemmaén kuin kahdessa Hamarin voimalaitosta
lghinnd olevassa suvannossa. Ilmeinen syy tdhdn on 1990-lu-
vulla tehdyt perkaukset ja louhinnat. Kuitenkin alueelle jatet-
tyihin rantapoukamiin oli jo 1990-luvun puolivilissd kertynyt
paikoin hyvin ja erinomaisestikin toukkatuotantoon soveltu-
vaa sedimenttid. On oletettavaa, ettd nykytilanteessa, 20 vuot-
ta perkauksien jilkeen toukkatuotantoon soveltuva ala Vivun-
kummun ylépuolisessa suvannossa on lisddntynyt.

5.5 Vaarajoesta laskeutuvien
metamorfoituneiden toukkien
maara

5.5.1 Aineisto ja menetelmat

Kalajoen suurimman sivujoen, Védrdjoen (kuva 1, luku 2.1),
merkitystd Kalajoen kautta mereen laskevien toukkien tuotan-
toalueena on selvitetty Vaardjokisuulla toteutetun metamorfoi-
tuneiden, mereen vaeltavien, nahkiaisten ajepyynnin ja mer-
kintdjen avulla.

Vuosina 1999, 2001, 2002 ja 2003 selvitettiin Vairdjoesta
laskeutuvien metamorfoituneiden nahkiaisten méaraa. Pyyn-
tivdlineend kiytettiin ajehaaveja (kuva 20). Vuonna 1999
pyyntipaikka oli Vdirdjoen alimman sillan alapuolella, noin
200 m yldvirtaan joen yhtymékohdasta Kalajokeen. Vuosina
2001-2003 pyyntipaikka oli sillan yldpuolella ja haavit oli-
vat kiinnitettyind joen yli kulkevaan selkdnaruun. Kunakin
yona oli pyynnissd 6—10 haavia. Vuosittaiset pyyntijaksot ja
pyyntiponnistus selvidvét taulukosta 4. Haavit laitettiin pyyn-
tiin illalla klo 19.00-21.00 ja koettiin seuraavana aamuna klo
5.30-11.00. Veden ldmpdtila mitattiin aina, kun pyydykset lai-



Taulukko 3. Habitaatikartoituksen perusteella tehty arvio nahkiaisen toukkatuotantoon sopimattomasta seka kohtalaises-
ti, hyvin tai erinomaisesti sopivasta pinta-alasta osa-alueittain. Tuotantoala = kohtalainen+hyva+erinomainen. Ps=pitka

suvanto, Is=lyhyt suvanto ja kn=koski- ja niva-alue.

Jokisuu-Tynka

Etaisyys Pinta-ala, m* Tuotantoalan
mereltd, km  Sopimaton Kohtalainen  Hyva Erinomainen  Tuotantoala  osuus, %
1,0-2,6 (kn) |64 43 5 100 148 -

3,1-6,8 (Is) 35 240 1970 3000 0 4970 12

5,0-7,1 (kn) 50 19 33 66 118 -

7,5-10,1 (ps) | 17 500 6 070 6810 100 12 980 43

yhteensa 52 854 8 102 9 848 266 18 216 -

Tynka-Vivunkumpu

Etaisyys Pinta-ala, m? Tuotantoalan
mereltd, km  Sopimaton Kohtalainen  Hyva Erinomainen  Tuotantoala  osuus, %
11,2-11,6 (Is) | 9430 200 640 0 840 8

13,4-16,3 (ps) | 16 400 9130 11700 320 21 150 56

17,0-17,3 (kn) | 48 43 35 10 87 -

16,8-18,2 (Is) | 5300 1200 170 110 1480 22

18,5-19,7 (ps) | 7 510 5330 3700 0 9030 55

19,9-22,5 (Is) | 21 210 4230 5790 0 10 020 32

yhteensa 59 898 20 133 22 035 440 42 607 -

Vivunkumpu-Alavieska

Etdisyys Pinta-ala, m* Tuotantoalan
mereltd, km  sopimaton Kohtalainen  Hyvi Erinomainen  Tuotantoala osuus, %
22,6-25,3 (ps) | 17 730 3220 4540 620 8 380 32

25,7-26,6 (Is) 10 330 710 530 550 1790 15

yhteensa 28 060 3930 5070 1170 10 170 -

Alavieska-Niemelankyla

Etdisyys Pinta-ala, m* Tuotantoalan
mereltd, km  sopimaton Kohtalainen  Hyvi Erinomainen  Tuotantoala osuus, %
27,2-31,6 (ps) |36 170 6 990 10 200 1300 18 490 34

31,9-33,2 (Is) |17 620 650 870 0 1520 8

33,8-37,2 (ps) | 25730 12130 7420 0 19 550 43

yhteensa 79 520 19770 18 490 1300 39 560 -

Niemelankyla-Ylivieska

Etaisyys Pinta-ala, m* Tuotantoalan
mereltd, km  sopimaton Kohtalainen  Hyvi Erinomainen  Tuotantoala osuus, %
37,3-40,4 (ps) |27 290 4 280 6 080 200 10 560 28

40,9-42,6 (ps) | 12900 3420 2490 0 5910 31

yhteensa 40 190 7700 8 570 200 16 470 -
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Kuva 20. Ajehaavi.

tettiin pyyntiin ja otettiin pois pyynnistd. Kunakin pyyntiyona
saatujen metamorfoituneiden toukkien mééra laskettiin. Vuon-
na 2002 mitattiin 134 ja vuonna 2003 65 metamorfoituneen
nahkiaisen kokonaispituus.

Edellisen lisdksi vuonna 2001 nahkiaisia pyydettiin 25.4.
ja 26.4 vilisend yond 10 haavilla klo 22.00-4.00. Pyydykset
koettiin ja puhdistettiin kahden tunnin vilein. Tarkoituksena
oli selvittdd pyydysten likaantumisen vaikutusta pyydysten
pyyntitehoon.

Vuonna 2002 tehtiin merkinté-takaisinpyyntikoe, jonka
perusteella laskettua pyydysten pyyntitehokkuutta kaytettiin
alaslaskeutuvien nahkiaisten médrén arvioinnissa. Merkin-
tdnahkiaiset pyydettiin Siiponjoelta 21. ja 22.4. vilisend yo-
ni. Saadut toukat kuljetettiin hapetetussa sdiliossd Kokkolaan,
missd ne merkittiin leikkaamalla perdevistd pieni pala pois.
Merkityt toukat (1 308 kpl) kuljetettiin happipakkauksessa
Vairdjoelle ja vapautettiin 22.4. illalla noin yhden kilometrin
pddhdn pyyntipaikasta yldvirtaan joen molemmilta rannoilta.
Merkinté-takaisinpyyntikoe tehtiin myds vuosina 1999 ja 2001
(Aronsuu ym. 2002), mutta koska ainoastaan vuoden 2002 koe
sujui ongelmitta, téssd raportissa on kdytetty vain sen tuloksia
Viirdjoesta eri pyyntijakson aikana laskeutuneiden metamor-
foituneiden nahkiaisten kokonaisméérén arvioinnissa.

Ajepyydysten pyyntiteho riippuu joen virtaamasta (Vik-
strom & Seppéld 2002). Védrdjoen alaosan virtaama-arvio
kunakin pyyntiydnd saatiin vesistomallijarjestelméstd. Pyyn-
tiyon virtaama-arvioina kdytettiin pyyntiyoti edeltdvén ja sitd
seuraavan vuorokauden keskivirtaamien keskiarvoa. Kunkin
yon virtaamaolosuhteet ja pyynnissé olleiden pyydysten méé-
rd huomioitiin pyyntitehon arvioinnissa siten, ettd pyydysten
miérdn oletettiin lisddvén ja virtaaman kasvun véhentdvéin
pyyntitehoa lineaarisesti. Néin ollen arvio laskeutuvien nahki-
aisten maardstd kunkin vuoden pyyntijakson aikana laskettiin
seuraavan kaavan mukaisesti:

N =M/R x (3 (sp x am/ap x vp/vm)),

jossa N = pyyntijakson aikana laskeutuvien nahkiaisten
médrd, M = merkintdméard, R = takaisin saatujen merkittyjen
nahkiaisten méérd, sp = saalis pyyntiyond, am = pyyntipaikan

pyydysméérd merkinté-takaisinpyyntiyond, ap = pyydysméaird
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pyyntiyond, vp = virtaama pyyntiyond ja vm = virtaama mer-
kinté-takaisinpyynti yond. Samaa laskentamenetelmdd ovat
kéyttdneet mm. Vikstrom & Seppild (2002) ja Liedes (2011).
Laskentamenetelmé poikkea aikaisemmissa Kalajoen tarkkai-
luraporteissa kéytetyistd menetelmisté, joten myds arviot las-
keutuvien nahkiaisten mééréisté pyyntijakson aikana ovat ndista
raporteista poikkeavia, vaikka 1dhtdaineisto on sama.

5.5.2 Tulokset

Kaikkina vuosina suurimmat yksikkdsaaliit saatiin pyyntijak-
son alussa huhtikuun lopulla (kuva 21), jolloin veden 1amp6-
tila oli 1-3° C. Vuosina 1999, 2001 ja 2002 saalista ei saatu
endd huhtikuun viimeisind pdivini ja pyynti lopetettiin. Vuon-
na 2003 saalista saatiin 8.5. saakka.

Arvio pyyntijaksojen aikana laskeutuneiden metamorfoitu-
neiden nahkiaisten maédréstd eri vuosien vélilld vaihteli suu-
resti (taulukko 4). Vuonna 2001 pyyntijaksolla arvioitiin las-
keutuneen vain 54 000 yksildd, kun vuonna 2003 arvio oli yli
miljoona yksiloa.

Vuoden 2002 mittausten mukaan metamorfoituneiden nah-
kiaisten keskipituus oli 138 mm ja vuonna 2003 137 mm.

Vuonna 2001 todettiin kahden tunnin vélein puhdistettujen
pyydyksien pyyntitehon olevan noin kaksi kertaa suurempi
kuin koko yon puhdistamatta olleiden pyydyksien.

5.5.3 Tulosten tarkastelu

Metamorfoituneiden nahkiaisten vaellushuippu ajoittuu yleen-
sd tulvavirtaaman kanssa samaan aikaan, muutama péivé jai-
den 13hdon jélkeen, ja kestdd 3—4 vuorokautta, minké jélkeen
vaeltavien yksildiden méédrd vihenee melko nopeasti (mm.
Sarell ym. 1999, Vikstrom ym. 2005). My6s muilla nahki-
aislajeilla virtaaman lisddntymisen on havaittu laukaisevan
vaelluksen mereen (esim. Beamish and Levings 1991, Aron-
suu ym. 2002). Vaérdjoella havainnot olivat samansuuntaisia.
Metamorfoituneiden nahkiaisten vaellushuippu ajoittui kasva-
van virtaaman ja tulvahuipun aikaan huhtikuun lopulle. Tul-
vahuipun kanssa samaan aikaan myds veden ldmpdtila nousi,
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Kuva 21. Ajepyynnin paivittaiset yksikkdsaaliit vuosina 1999, 2001, 2002 ja 2003.

miki osaltaan vaikuttanee vaelluksen alkamiseen. Esim. vuon-
na 2001 ja 2002 suurimmat yksikkdsaaliit saatiin jo muutama
pdivéd ennen varsinaista tulvahuippua veden alettua hieman
lammetd ja virtaaman lahdettyd kasvusuuntaan.

Arvio laskeutuvien nahkiaisten méiarastd koskee vain pyynti-
jaksoa. Pyyntid ei voitu aloittaa, jos joessa on vield jiitd, ja osa
nahkiaisista laskeutuu jo jdidenldahdon aikana. On ilmeistd, ettd
vuosina 1999 ja 2001 valtaosa metamorfoituneista nahkiaisista
vaelsi mereen ennen pyynnin aloittamista, joten pyyntijakson ai-
kana vaeltaneiden yksiloiden mééré oli vain pieni osa kyseisind
vuosina Véiréjoesta vaeltaneiden nahkiaisten kokonaismaérasta.

Vuonna 2002 ensimmdisen pyyntiyon saalis oli 727 nah-
kiaista, joten vaellus oli jo kidynnissd ennen kuin pyynti pys-
tyttiin aloittamaan. Myds vuonna 2003 vaellus oli kdynnissa
pyynnin alkaessa, mutta se oli ainoa vuosi, jolloin pyynti oli
todenndkoisesti kdynnissé 1dhes koko vaellushuipun ajan. Ko-
konaisméddrdarviot perustuvat vain yhteen merkinti-takaisin-
pyyntikokeeseen, mika tekee arvioista melko epitarkan. Jotta
arvio laskeutuvien nahkiaisten méérista olisi luotettavampi,
tulisi pyyntiaikaa pidentdé ja merkittdvien nahkiaisten maaraa
sekd merkintderid liséta.

Vaikka téssd tutkimuksessa havaitut vuosittaiset erot las-
keutuvien yksildiden médréssi voidaan selittdd padosin pyyn-
titeknisin syin, todennikdisesti metamorfoituneiden nahki-

aisten médrdssd voi olla suuriakin vuosittaisia eroja. Tahdn
vaikuttaa mm. vaihtelu lisddntymismenestyksessd ja toukkien
kuolleisuudessa. Lisdksi mm. edeltdvén alkukesin ldmpoolo-
suhteiden on todettu vaikuttavan vuosittain metamorfoitunei-
den yksildiden médraédn (esim. Holmes ym. 1994).

Vairdjoki laskee Kalajokeen noin 9 km jokisuulta ylavir-
taan (kuva 1, luku 2.1). Véirdjoen kokonaispituus on 107 km
ja putouskorkeus 110 m. Joessa ei ole vaellusesteitd, eikd si-
td sddnnostelld. Védrdjoessa on paljon 1dhes muuttumattomina
sdilyneitd suvantojaksoja ja koskialueilta 16ytyy jonkin verran
nahkiaisen lisddintymiseen soveltuvia sora-alueita, vaikka pai-
koin vesistorakentaminen onkin heikentinyt niin lisddntymis-
kuin toukkatuotantomahdollisuuksiakin. Ajepyyntimenetelméin
puutteista huolimatta voidaan melkoisella varmuudella arvioi-
da, ettd Véirdjoesta vaeltaa tulvahuipun aikana Kalajokeen
satojatuhansia, ehkd joinakin vuosina jopa yli miljoona me-
tamorfoitunutta nahkiaista. Liséksi Siiponjoen kautta mereen
vaeltavista nahkiaisista osa on perdisin Vaérdjoesta. Mereen
laskeutuvien nahkiaisten méérin perusteella Vadrdjoki ja siitd
haarautuva Siiponjoki (ks. myds Seppild ja Myllynen 1999)
saattavat olla Kalajoen vesiston, ehkd koko Keski-Pohjanmaan,
merkittdvimpid nahkiaistuotantoalueita. Vaérdjoella kiynnissa
olevilla ja suunnitelluilla virtavesikunnostuksilla lisd&ntymis-
alueiden tilaa voidaan entisestddn parantaa.

Taulukko 4. Eri pyyntivuosien ajepyyntijaksot, pyyntiponnistus, kokonaissaalis ja arvio metamorfoituneiden nah-

kiaisten maarasta pyyntijakson aikana.

Alaslaskeutuvien maara

Pyyntivuosi Pyyntijakso Pyydysoéitd, kpl Kokonaissaalis, yks. pyyntijakson aikana, yks.
1999 20-30.4. 47 350 256 000

2001 23.-27.4. 40 610 54 000

2002 20.- 26.4. 58 2576 359 000

2003 22.4.-85. 112 2163 1073000




Viirdjoen suureen nahkiaistuotantoon vaikuttanee osaltaan
Kalajoessa tehdyt vesistdjarjestelyt. Mm. Valtonen ja Huusko
(1980) ovat todenneet, ettd veden laadun heikkeneminen tie-
tyissd joissa ohjaa nahkiaisia nousemaan viereisiin jokiin, jois-
sa veden laatu on parempi. Lisdksi on osoitettu, ettd nahkiaiset
vaeltavat lisddntymisalueille toukista 1dhtevdn feromonin oh-
jaamina (esim. Fine ym. 2004). Kalajoen pdduoman vesisto-
jarjestelyt 1960—1990-luvuilla heikensivét merkittdvisti veden
laatua ja véhensivit paduoman toukkatiheyksia etenkin Tyngén
ylépuolisilla alueilla. Tdma on voinut ohjata aikaisempaa suu-
remman osan Tyngén suvantoon asti vaeltaneista nahkiaisista
valitsemaan noususuunnaksi Véirdjoen Kalajoen pdduoman
sijasta paduoman heikon veden laadun karkottamina ja Vaara-
joesta tulevan feromonin houkuttelemina. Tamé on entisestdan
lisénnyt Védrdjoen houkuttavuutta, kun toukkatiheydet ja ndin
ollen niisté 1dhtevan feromonin mééra on lisddntynyt. Kalajoen
pdduoman toukkatiheydet Védrdjoen yhtymikohdan ylépuo-
lella ovat 2000-Iuvulla jatkuvasti kasvaneet (luku 5.2), eivét-
ka vesistojarjestelyt ole endd merkittéviasti heikentineet veden
laatua Kalajoessa (luku 3). On ilmeisti, ettd timé saa yha suu-
remman osan Tyngénsuvantoon vaeltavista nahkiaisista valit-
semaan noususuunnaksi Kalajoen pdduoman Viairdjoen sijaan.

5.6 Nahkiaisen kutupaikan
valinta

5.6.1 Johdanto

Vuonna 1997 Pohjois-Suomen vesioikeus méérdsi Pohjois-
Pohjanmaan ympéristokeskuksen tekemddn suunnitelman
nahkiaisen lisddntymisedellytysten parantamiseksi. Nahkiai-
sen tiedettiin lisdéntyvén joen nopeasti virtaavissa osissa hiek-
ka- ja sorapohjilla, mutta tarkempi tieto nahkiaisen vaatimasta
pohjan laadusta ja virtausnopeudesta puuttui. Kaikkia Kalajo-
en koskia on perattu, mink& seurauksena koskissa oli hyvin vi-
hin sora-alueita. Jotta perattujen virta-alueiden kunnostukset
voitiin toteuttaa mahdollisimman hyvin ja palauttaa koskiin
nahkiaiselle soveltuvia lisddntymisalueita, tutkittiin laborato-
rio-olosuhteissa nahkiaisen kutualustan valintaa sekd selvitet-
tiin luonnon kutualueiden pohjan laatua, virtausnopeutta sekd
vesisyvyyttd. Tarkempi kuvaus tutkimuksesta 16ytyy Tertsusen
(2002) opinndytetydsta.

5.6.2 Aineisto ja menetelmat

Kevailld 2000 tutkittiin nahkiaisen kutualustan valintaa la-
boratorio-olosuhteissa. Talven yli viljelytilassa séilytettyja
nahkiaisia tuotiin useassa erdssé laboratorioon, jossa séilytys-
altaiden lampdtilaa sdddeltiin. Ndin pystyttiin nahkiaisten ku-
tuvalmius saamaan pidemmadlle aikavilille ja jatkamaan tutki-
musta 17 vuorokauden ajan 7.-23.5.2000.

Koe tehtiin kahdessa pinta-alaltaan 3,8 m?:n altaassa, joissa
molemmissa oli neljd samankokoista lohkoa (0,95 m?). Loh-
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koissa oli 15 cm:n kerros erilaista soraa. Kutualustat tehtiin
sekoittamalla eri rackokoihin seulottua materiaalia:

-2-8 mm = 85 % 2-8 mm:n soraa ja 15% 0-2 mm:n hiekkaa
-4-20 mm = 85 % 4-20 mm:n soraa ja 15% 0-2 mm:n hiekkaa
-8-40 mm = 85 % 8—40 mm:n soraa ja 15% 0-2 mm:n hiekkaa

-2-40 mm = 42,5 % 2-8 mm:n ja 42,5% 8-40 mm:n soraa ja
15% 0-2 mm:n hiekkaa

Kustakin soralaadusta médritettiin rackokojakauma.

Koealtaissa virtausnopeus ja suojapaikkojen sijainti poikkesi-
vat toisistaan. Molemmista altaista mitattiin virtausnopeudet
10 cm:n viélein kolmesta eri syvyydestd. Virtausnopeus pohjan
yldpuolella altaan 1 reuna-alueella, johon nahkiaiset padsaén-
toisesti tekivat kutukuopan, oli keskiméédrin 26 cm/s ja altaan
2 reuna-alueella 22 cm/s. Nopeasti virtaava vydhyke altaan 1
reunalla oli huomattavasti levedmpi kuin altaassa 2.

Kunkin valintakokeen alussa laitettiin altaaseen uros- ja naa-
rasnahkiainen. Kutukdyttdytymistd seurattiin, ja se kirjattiin
muistiin. Kututapahtuman jalkeen kutupaikan sijainti merkittiin
altaan pohjapiirrokseen ja kutukuopan sora vaihdettiin. Jos uros
kaivoi kuopan ja vietti samalla kuopalla yli tunnin ilman, ettd
naaras oli valmis lisdéintymiseen, pari poistettiin ja kutukuopan
sijainti kirjattiin muistiin. Kaikki kokeissa kdytetyt urosnahki-
aiset punnittiin. Altaassa 1 kuti 36 paria ja kuusi koirasta vietti
kuopalla yli tunnin. Altaassa 2 kuti 30 paria ja kahdeksan koi-
rasta vietti samalla kuopalla yli tunnin. MyShemmin tehtyjen
virtausmittausten perusteella arvioitiin kunkin kutukuopan kes-
kimédrdinen virtausnopeus 2 cm pohjan yldpuolella.

Tilastollisilla testeilld (X>-testi, Kruskal-Wallisin -testi,
Mann-Whitneyn U-testi ja Spearmanin korrelaatiokerroin) tes-
tattiin mm. seuraavia seikkoja: poikkeaako kutualustan valinta
altaiden vililla, valitseeko nahkiainen kutualustaa, onko eri ku-
tualustoilla valittu virtausnopeus erilainen, onko koiraan koolla
vaikutusta kutualustan valintaan tai valittuun virtausnopeuteen.

Nahkiaisen valitseman kutuhabitaatin laatuominaisuuksia
selvitettiin myds Perhonjoen vidhévetisessd uomassa, jossa ha-

Kuva 22. Koealtaat (kuva J. Tertsunen).



vaittiin kevaélld 2000 kutevia yksilditd. Sukeltamalla tehdyssa
kartoituksessa 16ydettiin neljd kutukuoppaa, joissa nahkiaiset
olivat lisddntymésséd. Kuopat merkittiin ja niistd mitattiin myo-
hemmin vesisyvyys sekéd virtausnopeus kuopan etu- ja taka-
reunalta sekd molemmilta reunoilta. Kutukuopan sora otettiin
talteen ja myShemmin siitd seulottiin seulasarjalla rackokoja-
kauma.

5.6.3 Tulokset

Allaskoe

Nopeamman virtauksen altaassa (allas 1) kutualustan valinta oli
tilastollisesti merkitsevésti erilaista kuin hitaamman virtauksen
altaassa (allas 2) (X>-testi, p = 0,017). Tdmén vuoksi altaiden
1 ja 2 aineistoja ei yhdistetty. Nopeamman virtauksen altaassa
valintojen jakaantuminen erosi tasaisesta jakautumisesta aino-
astaan tilastollisesti suuntaa antavasti (X>-testi, p = 0,067). Suo-
situin kutualusta oli 240 mm:n sora (15 valintaa), mutta lahes
yhti usein nahkiaiset valitsivat 2-8 mm:n (13 valintaa) ja 8—40
mm:n soran (10 valintaa) (kuva 23). Selvisti epasuosituin oli
4-20 mm:n sora (4 valintaa) (kuva 23). Hitaamman virtauksen
altaassa valintojen jakaantuminen erosi tasaisesta jakautumises-
ta tilastollisesti erittdin merkitsevasti (X2-testi, p < 0,001). Téssé
altaassa selvésti suosituin kutualusta oli 2-8 mm:n sora, jonka
valitsi kutualustakseen 23 nahkiaista. 2-40 mm:n sora valittiin
11 kertaa. Sekd 4-20 mm:n ettd 840 mm:n sora valittiin aino-
astaan kahdesti (kuva 23).

Kutukuoppien virtausnopeudet eri kutualustoilla erosivat
tilastollisesti merkitsevésti toisistaan (Kruskal-Wallisin -testi,
p=0,023). Kutualustalla 840 mm valittu virtausnopeus oli kes-
kiméérin 26,1 cm/s, kun se muilla alustoilla oli 21,5-21,8 cm/s.

Altaan 1 kutukuopat sijaitsivat keskimédrin virtausnopeu-
dessa 24,5 cm/s ja altaan 2 kutukuopat virtausnopeudessa 20,2
cm/s. Ero oli tilastollisesti merkitsevd (Mann-Whitneyn U-
testi, p<0,001).

Koiraan koolla ei ollut vaikutusta kutualustan (X-testi,
p>0,05) eikéd virtausnopeuden valintaan (Spearmanin korre-
laatiokerroin, p>0,05).

Nopeampi virtausnopeus

8-40 mm

2-40 mm

2-40 mm

Luonnon kutualueet

Perhonjoen vahdvetisessd uomassa sijainneissa kutukuopissa
keskimiardinen virtausnopeus oli melko hidas. Valittomasti
pohjan ylépuolella virtausnopeus oli kuopan keskikohdassa
(0,15 m/s) ja etureunassa (0,16 m/s). Kuopan sivuilla ja taka-
reunassa virtausnopeus oli selvisti suurempi (0,24-0,28 m/s).
Kymmenen cm:& pohjan ylépuolella keskimédriiset virtaus-
nopeudet (0,27-0,37 m/s) olivat suuremmat kuin pohjan ldhei-
syydessi eivitkd eronneet niin paljon kuopan eri osien valilla.
Pinnassa virtausnopeus oli keskimaérin 0,39 m/s. Vesisyvyys
kuoppien kohdalla vaihteli 30 ja 42 cm:n vlill4.

Muutamat suuret kivet lisdsivit huomattavasti kutukuoppi-
en karkean aineksen suhteellista osuutta, ja ndytteissé oli mel-
ko vdhédn hienompaa, alle 1 mm:n ainesta. Muutoin luonnon
kutukuoppien raekokojakauma oli melko 14hellé allaskokeessa
kaytetyn 2—40 mm soran rackokojakaumaa.

Kutukuopan rakentaminen

Ennen pariutumista nahkiaiset tutustuivat ympéristoén mm.
nostelemalla kivid. Pariutumisen 1&hestyessé koiras pyrki nos-
tamaan ja kantamaan virran avustuksella suurempiakin kivid
(< 40 mm). Tdmén jilkeen koiras alkoi rakentaa kutukuop-
paa valitsemalleen paikalle. Tdssé vaiheessa naaras oli yleensd
passiivinen eiké osallistunut kuopan tekoon.

Kutukuopan tekotapa oli riippuvainen pohjamateriaalista.
Karkeudeltaan noin 10-40 mm soran koiras nosti pois suul-
laan kivi kerrallaan ja kuljetti kiven pois kuopasta suussaan tai
seldssddn kdyttden virran painetta hyvikseen. Hienomman ma-
teriaalin (< 10 mm) koiras poisti siten, etté se kiinnittyi paikan
etupuolelle (esim. kiveen tai altaan reunaan) ja teki pyrst6lladan
nopeita uintiliikkeitd pohjaa vasten, jolloin hieno materiaali
poistui peséstid. Tdmi tapa on huomattavasti nopeampi kuin
kivien kantaminen. Koiraan valittua pohjan, jossa oli seka hie-
nompaa etti karkeampaa materiaalia (2—40 mm), se kdytti mo-
lempia tapoja kuopan aikaansaamiseksi.

Hitaampi virtausnopeus
8-40 mm

\

4-20 mm

Kuva 23. Kutukuopan valintojen jakautuminen eri raekokoa olevilla sorapohjilla nopeammassa (allas 1) ja hitaammassa (allas 2) virtausnopeudessa.
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5.6.4 Tulosten tarkastelu

Tulosten perusteella nahkiaisen kutualustan valinta oli riip-
puvainen tarjolla olevasta virtausnopeudesta. Ilmeisesti hi-
taamman virtauksen altaassa hitaamman virtausnopeuden ja
kapeamman nopeasti virtaavan alueen vuoksi nahkiaiset eivat
pystyneet tehokkaasti kdyttimédn virtausta apunaan suurem-
pien kivien siirtelyssd. Talloin 2—8 mm:n sora, jossa pyrston
liikkeilld pystyi tekeméén helposti kutukuopan, tarjosi parhaan
vaihtoehdon kuopan tekemiseen. Raekooltaan 8—40 mm:n sora
oli huono, koska sithen kuopan pystyi tekeméin ainoastaan ki-
vid nostelemalla ja niitd virtauksen avulla siirtelemélld. Luon-
non kutukuopista tehtyjen havaintojen perusteella voidaan
olettaa, ettei hitaamman virtauksen altaassa ollut, varsinkaan
hieman kuopan yldpuolella, niin suuria virtausnopeuksia, joi-
hin nahkiaiset hakeutuvat luontaisesti kutemaan.

Nopeamman virtauksen altaassa nahkiaiset hyvéksyivét ku-
tualustakseen hyvin erilaisia pohjia. Ainoastaan 420 mm:n
soraa eivit nahkiaiset juurikaan valinneet, kuten eivit tehneet
hitaamman virtauksen altaassakaan. Kyseiseen soraan ei ilmei-
sesti sovellu hyvin kumpikaan kuopan tekotapa. Nopeammassa
virtauksessa suosituin kutualusta, 2-40 mm:n sora, muistutti
eniten luonnon kutualueiden soraa. Siind oli hienoainesta jon-
kin verran enemmaén kuin luonnon kuopissa. Tdmé ilmeisesti
johtui ldhinn siitd, ettd suuri osa luonnon kuoppien hienoai-
neesta oli kulkeutunut pois ennen ndytteen ottoa kutukuopan
teon yhteydessé, kun allaskokeen sorandytteet otettiin ennen
kututapahtumaa. Luonnonkuopissa oli selvésti enemmén >32
mm:n rackokoa kuin 2—40 mm:n sorassa, mika selittyi 1&hinna
muutamalla 32—-80 mm:n kivelld kullakin kutualueella.

Vaikka allaskokeissa 2—8 mm:n sora oli suosituin kutualus-
ta, on luultavaa, ettei ndin hienon materiaalin kdytté kunnos-
tuksissa kuitenkaan antaisi hyvai tulosta. Niissd virtausnope-
uksissa, jotka nahkiainen ndyttiisi valitsevan kutualueekseen,
valtaosa materiaalista ajautuisi ennen pitkdén alapuoliseen su-
vantoon tai kertyisi koskialueelle liian hitaasti virtaaviin, suo-
jaisiin paikkoihin.

Tassd tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella kunnos-
tuksissa kaytetty kutualueiden tekotapa, jossa kosken niskalle
ajettiin rackokoon 1-50 mm seulottua soraa tai sopivaa luon-
non soraa ja annetaan lajittua koskeen luontaisesti, vaikuttaa
lupaavalta. Kuitenkin on huomioitava, ettd seulottavassa ma-
teriaalissa tulee olla riittdvasti karkeaa ainesta. Seulotusta so-
rasta noin 60 % tulisi olla halkaisijaltaan yli 4 mm. Kalajoen
koskikunnostusten yhteydessé perkauskivikoiden alta paljastui
laajojakin sora-alueita, jotka silméméaéraisesti arvioituna so-
veltuivat rackokonsa puolesta nahkiaisen kutualueiksi. Kos-
kissa néitéd luontaisia sora-alueita pyrittiin kunnostamaan niin
syvyys- kuin virtausolosuhteiltaan nahkiaisen kutuun soveltu-
viksi. [Imeisesti my0s lohikaloille 840 mm:n sorasta tehdyt
“tasmisoraikot” soveltuivat nahkiaisen lisddntymisalueiksi
varsinkin, kun niihin kertyy hienojakoista ainesta.
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5.7 Nahkiaisen
vaelluskayttaytyminen ja
talvehtimisalueet

5.7.1 Johdanto

Vuonna 2007 tutkittiin radiotelemetriaseurannan avulla Vi-
vunkummun pohjapadon kalateiden toimivuutta nahkiaisten
vaellusreittind. Tutkimuksessa saatiin tietoa myds nahkiaisten
vaelluskéyttdytymisestd ja talvehtimisalueista. Vuonna 2007
kéytettiin lisdksi PIT-merkint44 nahkiaisten talvehtimisaluei-
den selvittdmiseen.

Vuonna 2009 toteutetun Kalajoen alaosan telemetriaseuran-
nan tarkoituksena oli selvittdd, poikkeaako eri aikaan jokeen
nousevien nahkiaisten vaelluskdyttdytyminen ja talvehtimis-
alueiden sijainti toisistaan seka selvittdd, kuinka kauas joki-
suulta nahkiaiset vaeltavat. Tutkimuksessa selvitettiin myos
nahkiaisen talvehtimishabitaatin laatua. Lisdksi tarkoituksena
oli selvittdd, onko siltojen valaistuksella vaikutusta nahkiais-
ten vaelluskdyttdytymiseen. Liikenneturvallisuuden vuoksi
siltojen valaistusta ei voinut heikentdd, joten néiltd osin tutki-
musta ei voitu toteuttaa suunnitellusti.

Tutkimukset ja niissd kdytetyt menetelmét on kuvattu tar-
kemmin Tuohinon ym. (2008a) ja Wennmanin ym. (2010) ra-
porteissa.

5.7.2 Aineisto ja menetelmat

Lahettimien asennus

Telemetriaseurannassa kéytetty 1,2 g ldhetin (kuva 24) asennet-
tiin nukutetun nahkiaisten vatsaonteloon kirurgisesti (tarkemmin
mm. Tuohino ym. 2008a). Vuonna 2007 ldhetin asennettiin kym-
menelle nahkiaiselle ja vuonna 2009 30 nahkiaiselle. Valmistaja
lupasi vuoden 2007 ldhettimille 88—115 vuorokauden ja vuoden
2009 ldhettimille 29-58 vuorokauden keston.

Radioldhettimien lisdksi vuonna 2007 merkittiin 96 nahki-
aista PIT-1dhettimilld, jotka aktivoituvat vasta, kun radiovas-
taanotin tuodaan tarpeeksi ldhelle (70-100 cm) ldhetintd. La-
hetin asennettiin nukutetun nahkiaisen vatsaonteloon.

Kokeissa kdytetyt nahkiaiset ostettiin Kalajokisuun kalas-
tajilta. Vuonna 2007 ldhettimen asennus tehtiin viikko ennen
istutusta. Vuonna 2009 nahkiaiset saivat toipua léhettimen
asennuksesta kaksi vuorokautta ennen istutusta.

Istutus

Istutusajankohdat valittiin siten, ettd ne eivét satu tdydenkuun
aikaan (+3 vrk), jottei kuun valolla olisi ollut merkittivia vai-
kutusta nahkiaisen vaellusaktiivisuuteen (ks. Aronsuu ym.
2002). Istutukset tehtiin iltahdmaérissd predaation ja istutus-
stressin pienentdmiseksi. Istutuserien yhteydessd istutettiin
50-100 kpl merkitsemittomid nahkiaisia ns. suojaparveksi.
Vuonna 2007 nahkiaiset istutettiin noin 300 metrid Ala-
vieskassa sijaitsevan Vivunkummun pohjapadon alapuolelle
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Kuva 24. Vuonna 2007 kaytetty telemetrialahetin (ylld) ja PIT-lahetin.
(kuva J. Tuohino).

kahdessa erdssd, joissa oli kummasakin 5 radioldhettimelld
merkittyd yksilod (kuva 25). Kaikki PIT-merkityt nahkiaiset
istutettiin ensimmaiisen erén yhteydessa.

Vuonna 2009 nahkiaiset istutettiin Kalajoen alimman kosken
alapuolelle ja alapddhdn kolmessa eréissd (kuva 25). Kussakin
istutuserdssd istutettiin 10 merkittyé nahkiaista, joista viisi noin
300 m valtatie 8 sillan ala- ja viisi noin 200 m sillan yldpuolelle.

Seuranta

Telemetriaseurannassa kdytettiin ATS:n valmistamaa R 2100
-mallista vastaanotinta ja vuonna 2009 liséksi Lotekin Suret-
rack STR 100 -mallista vastaanotinta. Vastaanottimissa oli
harava-antenni.

Vuonna 2007 nahkiaisten liikkeitd seurattiin istutusiltoina
Vivunkummun pohjapadolla ja Alavieskan keskustassa noin
puoleeny6hon saakka. Tarkoituksena oli selvittdd nahkiaisten
liikkkeitd pohjapadon alapuolella, niiden nousureitit padon yli
sekd mahdolliset nousua haittaavat rakenteet. Istutusillan jal-
keen seurantaa jatkettiin péivittdin noin viikon ajan. Viikon
jélkeen seurantaa harvennettiin kolmeen kertaan viikossa.
Myo6hemmin veden ldmpétilan laskun ja liitkkumisaktiivisuu-
den vdhenemisen myotd seurantaa harvennettiin kahteen ker-
taan viikossa ja joulukuussa seurantaa tehtiin enéé noin kerran
viikossa. Kaikki I&hettimet toimivat vield joulukuussa.

Vuonna 2009 ldhettimelld merkittyja nahkiaisia seurattiin is-
tutuksen jilkeen lahes pdivittdin noin viikon ajan. Tdmén jdlkeen
seurantaa harvennettiin kahteen tai kolmeen kertaan viikossa.
Myéhemmin veden ldmpdtilan laskun ja liikkkumisaktiivisuuden
vihenemisen myotd seurantaa harvennettiin yhteen tai kahteen
kertaan viikossa. Seurannan loppuvaiheessa 3.11.2009 kadok-
sissa olleita ldhetinnahkiaisia etsittiin lentokoneella Kalajoen
paduomasta Kalajoen ja Ylivieskan viliseltd alueelta sekd Vaa-
rdjoesta Korhoskyldn ja Tyngén viliseltd alueelta. Laitteiden
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Kuva 25. Kalajoen vuorokauden keskivirtaama ja veden lampétila syksylla 2007 ja 2009 seka vuosien 1995-2006 keskimaarainen vuorokauden

keskivirtaama syys-joulukuussa (Niskakosken mittausasema).
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Kuva 26. Telemetriaseurantaa Kalajoen Tikkakoskella syyskuussa 2007. Tikkakoski on ensimmainen koski Vivunkummun pohjapadon ylapuolella.

Paikkojen valilla on etaisyytta noin 3 km (kuva K. Aronsuu).

toimivuus lentokoneessa testattiin paikantamalla muutaman etu-
kéteen maaseurannalla tarkistetun nahkiaisen sijainti Kalajoen
keskustassa. Seuranta lopetettiin 13.11.2009, kun veden lamp6-
tila oli laskenut alle 1 °C:teen. Télloin pddosa toisen ja kolman-
nen erédn lahettimisté oli vield toiminnassa, mutta yhtd lukuun
ottamatta kaikista ensimmadisen erén ldhettimien akuista loppui
virta viimeistdan lokakuun aikana.

Antennin suuntaa ja vastaanottimen tehoa séatdmalla lahet-
timen sijainti joessa saatiin kohtuullisen helposti selvitettyd
noin 10 metrin tarkkuudella. Seuraamalla signaalin voimak-
kuutta ja suuntaa, oletettu sijainti “haarukoitiin” kahdesta tai
kolmesta eri suunnasta, jolloin 1&hetin voitiin paikallistaa néi-
den suuntalinjojen leikkauspisteessd. Tarvittaessa 1dhettimen
tarkka sijainti voitiin selvittdd noin puolen metrin tarkkuudel-
la. Lahetinnahkiaisten sijainti tallennettiin GPS-paikantimeen
késittelyd varten.

Talvehtimisalueen valinta

Vuonna 2007 tehdyissd telemetriaseurannoissa selvitettiin
nahkiaisen talvehtimisalueen valintaa vain karkealla tasolla
eikd talvehtimispaikan habitaattitietoja mitattu.

PIT-merkilld merkittyjd nahkiaisia etsittiin 7. ja 14. helmi-
kuuta 2008 Ylivieskan Juurikoskelta ja Alavieskan keskustan
koskijaksolta ja Vivunkummun pohjapadolta. Juurikoskelta
haravoitiin noin 1 800 m? ja Alavieskan alueilta noin 4 300 m?
kahluukelpoisia koskialueita. Liséksi rantavyohykkeiltd etsit-
tiin merkkeja petojen saaliiksi joutuneista nahkiaisista. Neljan
16ydetyn nahkiaisen kohdalta mitattiin mm. seuraavat ympa-
ristdomuuttujat: vesisyvyys, virtausnopeus 5 cm pohjan ylapuo-
lella ja pinnasta lukien 60 % vesipatsaan kokonaissyvyydestd,
sammalen peittdvyys seké vallitseva pohjanlaatu asteikolla
1-9, jossa luokka 8 = 128-256 mm kivet ja luokka 9= yli 256
mm lohkareet.
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Vuonna 2009 tehtiin tarkempia selvityksid nahkiaisen talveh-
timishabitaatista. Aikaisempien seurantojen perusteella nahki-
aisten oletettiin asettuneen talvehtimaan, kun veden lampétila
oli laskenut noin 1-2 °C:seen. Talvehtimisalueilla nahkiaisten
sijainti selvitettiin noin 0,5—1 metrin tarkkuudella ja alueelta mi-
tattiin merkittdvimman habitaattimuuttujat pddasiassa samalla
tavalla kuin aikaisemmassa PIT-merkkitutkimuksessa. Poikke-
uksena aikaisempaan tutkimukseen virtausnopeus médritettiin
my6s 5 cm pinnan alapuolelta ja pohjan vallitsevan rackoon ar-
viointiin liséttiin yksi luokkaa. Vuoden 2009 mittauksissa luo-
kitus vallitsevan raekoon mukaan oli kahden ylimmén luokan
osalta seuraava: luokka 9 = 256-512 mm lohkareet ja luokka
10 = yli 512 mm lohkareet. Habitaattimittaukset 13 nahkiaisen
talvehtimisalueesta tehtiin 6.—13.11.2009.

5.7.3 Tulokset

Vaelluskayttaytyminen vuonna 2007

Molemmissa istutuserissd kaikki nahkiaiset hakeutuivat Vi-
vunkummun luonnonmukaiseen kalatichen muutaman tunnin
sisdlld istutuksesta.

Ensimmadisen istutuserdn nahkiaisista kaksi yksiloa ylitti
padon luonnonmukaista kalatietd pitkin istutusydnd. Kolme
muuta ensimmadisen istutuserdn nahkiaista viipyi luonnonmu-
kaisen uoman rakenteissa pitempaéin, mutta kaikista yksildistad
saatiin havainto noin 2,8 km pohjapadon ylipuolella sijaitse-
vasta Tikkakoskesta.

Toisen istutuserdn kaikki nahkiaiset ylittivét pohjapadon is-
tutusyond. Neljd niistd vaelsi Tikkakoskelle jo ensimmaéisend
yona ja viides yksild toisena yoné istutuksen jalkeen. Yksi toi-
sen istutuserdn nahkiaisista nousi istutusyoné Alavieskan Tik-
kakoskelle, viipyi sielld muutaman pdivén ja palasi takaisin



Taulukko 5. Eri ajankohtina eri kohteisiin istutettujen nahkiaisten (a—e) vaellusmatka seurannan lopussa.

Istutuspaiva

Istutuspaikka

Nahkiaisten vaellusmatka, km

b (4 d keskiarvo
17.9.2007 300 m Vivunk. pp:n alap. 17 31 3,1 4,6 1,2 |53
1.10.2007 300 m Vivunk. pp:n alap. 17 3.1 3.1 3,1 3.1 5,9
27.8.2009 300 m 8-tien alap. 0,5 0,1 0,1 0,1 (-1,4) | 0,2
27.8.2009 200 m 8-tien ylap. 0,8 0,7 0,5 0,2 -0,2 |04
17.9.2009 300 m 8-tien alap. 58 |20 1,6 0,8 0,1 21
17.9.2009 200 m 8-tien ylap. 5,2 0,8 0,7 0,7 0,6 1,6
14.10.2009 300 m 8-tien alap. 0,3 0,3 0,3 0,1 0,1 0,2
14.10.2009 200 m 8-tien ylap. 0,7 0,4 0,2 0,1 0,0 0,3

Vivunkummun pohjapadolle. Nahkiainen viipyi pohjapadolla
noin kolme viikkoa, jonka jélkeen se nousi takaisin Tikkakos-
kelle, jossa se viipyi seurannan loppuun saakka.

Ainakin yksi toisen erdn nahkiainen (b) joutui saaliiksi Tik-
kakoskella. Lahetin 10ytyi rantakalliolta noin kolme viikkoa
istuttamisen jélkeen, ja sen ympéristdssé oli runsaasti minkin
tai saukon ulosteita. Myds muutamien muiden l&hetinnahki-
aisten epadiltiin joutuneen petojen syomaksi, mutta ldhettimien
sijaintia ei pddsty kovien virtaamien vuoksi selvittdimaan riit-
tavén tarkasti.

Kymmenestd nahkiaisesta seitsemén vaelsi vain Tikka-
koskeen asti, mutta eivit alittaneet kosken yldpuolella olevaa
Alavieskan keskustaan johtavaa maantiesiltaa. Em. nahkiaisis-
ta kuudesta viimeiset havainnot tehtiin Tikkakoskesta ja yksi
vaelsi istutuspaikasta alavirtaan sijaitsevaan Haapakoskeen,
jossa se oli seurannan loppuun saakka. Kolme nahkiaista alitti
Alavieskan sillan. Yksi niistd oli seurannan lopussa Alavies-
kan Pappilanniemen ja Haarainniemen pohjapatojen ldheisyy-
dessi ja kaksi Ylivieskan Juurikoskessa noin 17 km istutus-
paikasta yldvirtaan (taulukko 5). Nama kaksi yksiloa alittivat
vaelluksellaan kaikkiaan 4 siltaa, joista 2 on suvantoalueella.

Vaelluskayttaytyminen vuonna 2009

Ensimmaisen istutuserdn (27.8.) kaksi sillan alapuolelle istu-
tettua nahkiaisista (c ja d) hdvisi seurannasta istutusta seuraa-
van pdivéan jilkeen noin 100 m vaelluksen jdlkeen. Kolmas
saman erdn nahkiainen (e) joutui ilmeisesti hauen syomiksi,
koska ldhetin 16ytyi lyhyen ylosvaelluksen jdlkeen 1,4 kilo-
metrid istutuspaikasta alavirtaan syvéstd suvannosta, jossa se
oli lahettimen pariston loppumiseen saakka (taulukko 5). Lop-
pujen seitsemén ensimmaéisen erdn nahkiaisen vaellusaktiivi-
suus oli alhainen. Yksikddn niisté ei vaeltanut tutkimusjakson
aikana edes kilometrin matkaa.

Toisesta istutuseréstd (17.9.) yksi valtatie 8 sillan alapuo-
lelle ja yksi sillan yldpuolelle istutetuista nahkiaisista (a ja a)
uivat Saukkonkoskeen yli viisi kilometrid istutuspaikasta yla-
virtaan. Muutoinkin toisen istutuserdn nahkiaiset vaelsivat hie-
man enemmén kuin muissa erissi. Kuitenkin keskimaardinen
vaellusmatka tdssékin erdssi oli vain 1,8 km (taulukko 5).

Kolmannessa istutuserédssd (14.10.) vaellusaktiivisuus oli
kaikista alhaisin. Kuukauden seurannan aikana yksilot vael-
sivat keskiméérin vain 200 m ylévirtaan ja pisin vaellusmatka
oli 700 m.

Siltojen valaistuksen vaikutusta ei pystytty tutkimaan
suunnitellulla tavalla valaistusta sdatimalld. Valtatie § sillan
alapuolelle istutetusta 15 nahkiaisista viisi alitti 8-tien sillan
ja kolme alitti my6s noin kilometrin ylempand olevan Mu-
seosillan. 8-tien sillan yldpuolelle istutetusta 15 nahkiaisesta
vain yksi alitti Museosillan, muut 14 nahkiaista viettivit koko
tarkkailujakson istutuskoskessa. Useat nahkiaiset oleskelivat
pitkidkin aikoja noin 5-20 metriéd 8-tien sillan ja Museosillan
alapuolella.

Talvehtimishabitaatti

Talvella 2007-2008 merkittyjen nahkiaisten 10ytdmistd han-
kaloitti koko talven jatkuneet suuret virtaamat, jotka rajoitti-
vat PIT-merkin etsintdalueita ja laajensivat nahkiaisille sovel-
tuvien nopeasti virtaavien talvehtimisalueiden maarad. Tésta
huolimatta Juurikoskelta 16ydettiin kaikkiaan nelja PIT-18het-
timilld merkittyd nahkiaista. Lahettimistd kolme oli 1dhekkain
yhdessd Juurikosken pohjapadossa (kuva 27). Neljés ldhetin
16ytyi Juurikosken vanhan pohjapadon alapuolelta. Pddasiassa
nahkiaiset talvehtivat alueilla, jotka olisivat olleet virtaamal-
taan normaalina talvena osan vuorokaudesta kuivillaan. Neljan
PIT-ldhettimelld merkityn nahkiaisen talvehtimisalueen vir-
tausnopeudet vaihtelivat melko paljon (taulukko 6). Yhteistd
talvehtimisalueille oli melko matala syvyys ja pohjan kohta-
laisen suuri rackoko (taulukko 6).

Loppusyksylld 2009 talvehtimishabitaatti pystyttiin maa-
rittdmédn yhteensd 13 nahkiaiselta. Nahkiaiset valitsivat tal-
vehtimisalueikseen ldhes yksinomaan kohtalaisen nopeasti
virtaavan alueen, jossa oli karkeammasta kivimateriaalista ja
lohkareista koostuva pohja (taulukko 6, kuva 27). Kymme-
nen kolmestatoista nahkiaisesta valitsi talvehtimisalueekseen
paikan, jossa halkaisijaltaan 256-512 mm:n lohkareet olivat
vallitsevia. Virtausnopeus talvehtimispaikalla pohjan ldhei-
syydessa oli keskiméérin 0,3 m/s (taulukko 6). Kymmenen
kolmestatoista nahkiaisesta havaittiin paikalta, jossa virtaus-
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Taulukko 6. Neljan PIT-merkityn (2007) ja 13 radioldhettimella merkityn (2009) nahkiaisen valitseman talvehtimishabitaa-
tin osatekijoiden (syvyys, virtausnopeus, sammalen peittavyys, pohjan raekoko) keski-, minimi ja maksimiarvot. Vuonna
2007 virtausnopeus on mitattu 5 cm pohjan ylapuolelta ja 60% kokonaissyvyydesta. Vuonna 2009 mittaukset tehtiin 5 cm
pohjan yla- ja alapuolelta. Pohjan raekoossa havaittujen raekokoluokkien raekoot ovat seuraavat: 7 = 64—-128 mm, 8 =

128-256 mm, 9 = 256-512 mm ja 10 = yli 512 mm.

2007
Virtausnopeus, cm/s Sammaleen Pohjan raekoko
Syvyys, cm - o 3
5 cm pohj.yp. 60% kok. syv. peittavyys, % (1-9)

Keskiarvo 34 46 62 0 8,3

Maksimi 45 101 104 0 9

Minimi 25 7 36 0 8

2009

s Virtausnopeus, cm/s Sammaleen Pohjan raekoko
yvyys, cm _ _ Mmaleen’
5cm pohj.yp.  5cm pinn. ap. peittavyys, % (1-9)
Keskiarvo 56 30 33 15 8,7
Maksimi 100 100 100 60 9
Minimi 20 5 10 0 7

nopeus pohjan ylédpuolella oli 1445 cm/s. Vesisyvyys talveh-
timisalueella oli keskiméérin 0,5 m (0,2—1,0 m) (taulukko 6).
Vuoden 2009 tulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettei vesi-
kasvillisuuden maarélld, uoman leveydelld, vesisyvyydelld tai
etdisyydelld rantaan ole juurikaan merkitystd talvehtimishabi-
taatin valintaan (tarkemmin Wennman ym. 2010).

Vaikka nahkiaisen sijaintipaikka pystyttiin paikallistamaan
noin 0,5 m:n tarkkuudella, ja aluetta tutkittiin vesikiikarilla,
ei nahkiaisia havaittu. Kahden nahkiaisen kohdalta siirrettiin
pois muutamia lohkareita, minké jalkeen nahkiaisista saatiin
nékdhavainto.

5.7.4 Tulosten tarkastelu

Vivunkummun kalateiden toimivuus

Vuonna 2007 toteutetun telemetriaseurannan perusteella Vi-
vunkummun pohjapato ei juurikaan hidastanut nahkiaisten
nousua. Nahkiaiset 16ysivit kalatien vaivatta ja ylittdvit ha-
lutessaan padon nopeasti luonnonmukaista kalatietd pitkin.
Teknistd kalatietd nahkiaisten ei sen sijaan todettu kayttavén.
Vaikuttaa siltd, ettd luonnonmukaisen kalatien pohjarakenne
soveltuu myos nahkiaisen levihdys- ja oleskelupaikaksi, kos-
ka osa nahkiaisista viihtyi kalatiesséd pitkaénkin vélilld paik-
kaa vaihtaen ja palasi sinne takaisin kdytydin vélilld padon
yldpuolella.

Kuva 27. Vasen: Juurikosken pohjapato (pohjapato nro 4), jossa kolme PIT-ldhettimelld varustettua nahkiaista talvehti. Pisteilld merkitty nahkiaisten
sijainti. Oikea:Valtatie 8 sillan alapuolella 6.11.09 paikallistetun kolmen l&hetinnahkiaisen sijainti merkitty keltaisella taplalla (kuvat J. Tuohino).
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Nahkiaisten vaelluskayttiaytyminen

Nahkiaiset ndyttavat padsddntdisesti vaeltavan koskialueelta
toiselle ja pyrkivét ylittdméén hitaasti virtaavat suvantoalu-
eet yhden yon aikana. Tulokset ovat yhteneviiset Tuohinon
(2004) Perhonjoelta tekemien havaintojen kanssa. Ilmeisesti
louhikkoiset, nopeavirtaiset alueet tarjoavat vaeltavalle nah-
kiaiselle runsashappisen, saalistajilta suojaa antavan ja vahin
energiaa vaativan levihdysalueen. Pehmeépohjaiset suvannot
eivit ndytd soveltuvan aikuiselle nahkiaiselle edes hetkellisek-
si pysdhdyspaikaksi.

Sekd vuonna 2007 ettd 2009 valtaosa merkityistd nahkiai-
sista jdi koko seurannan ajaksi ensimmaiselle suojaa tarjoaval-
le koskialueelle, joten syksyiset kokonaisvaellusmatkat jéivit
hyvin lyhyiksi. Etenkin vuonna 2009 Kalajoen keskustan pit-
ki, monimuotoinen koskijakso ndytti riittivan padosalle yksi-
16ist4, ja vain muutama nahkiainen jatkoi vaellusta ylemmaéksi
joessa.

Alhaisten virtaamien on todettu vdhentdvin jokeen nouse-
vien nahkiaisten méérdd (Aronsuu ym. 2002). Kalajoen vir-
taamat olivat ldhes koko vuonna 2009 tehdyn merkintdkokeen
ajan selvisti keskimairdistd pienemmat, mika todennikoisesti
véhensi merkittdvésti nahkiaisten vaellushalukkuutta. Virtaa-
mien kasvaessa marraskuun lopulla jokiveden lampétila oli jo
niin matala, ettd se todenndkdisesti hillitsi vaellushalukkuutta
(ks. esim. Tuohino 2004).

Vuonna 2007 merkintdjen aikana virtaama oli selvésti suu-
rempi kuin vuonna 2009, joten niiltd osin nahkiaisten vael-
lushalukkuuden olisi voinut olettaa olevan korkeampi. Osasyy
nahkiaisten haluttomuuteen vaeltaa yldvirtaan Alavieskasta
saattoi olla toukista ldhtevin feromonin vihaisyys Alavieskan
ylépuolisella alueella (ks.luku 5.2).

Tiedetédén, ettd tdysikuun aikana, nahkiaisen vaellusaktii-
visuus vdhenee huomattavasti (esim. Abou-Seedo ja Potter
1979, Aronsuu ym. 2002). Vaellusta hillitsee todennékdisesti
lisddntynyt valon maérd (Aronsuu ym. 2002). Tdmén perus-
teella on arveltu, ettd kirkas siltojen valaistus etenkin matalilla
koskialueilla voisi hidastaa nahkiaisen vaellusta. Varsinaista
ndyttod tistd ei ole olemassa eikd valomadrdn mittauksia ole
tehty. Nyt tehdyissd merkintékokeissa vain kahdeksan neljés-
takymmenestd merkitystd nahkiaisesta ui yhdenkéén sillan ali.
Sité, johtuiko nahkiaisten vdhédinen vaellushalukkuus edelli-
sissé kappaleissa esitetyistd syistd vai saattoiko myos siltojen
valoilla olla vaikutusta vaellusaktiivisuteen, ei voida ndiden
tulosten perusteella arvioida. Jos valaistus vaikuttaa vaellu-
saktiivisuuteen, on ilmeistd, ettd sen merkitys viahenee isoilla
virtaamilla, jolloin joen vesisyvyys kasvaa seké veden sameus
ja viéri lisddntyy. Talldin joen pohjaan péddsevén valon maird
védhenee oleellisesti.

Kalajoessa toukkatuotanto on kasvanut selvésti noin 20 km
paéstd jokisuulta (luku 5.2) ja Védrijoki tuottaa satojatuhansia
metamorfoituneita nahkiaisia (luku 5.5). Lisdksi Ylivieskan
alueella on 1970- ja 1980-luvuilla ollut tiheitd toukkatuotan-
toesiintymid (luku 5.2). Edellisen perusteella on selvii, ettd
nahkiaisia on vaeltanut lisdéntymisalueille ainakin kohtalai-
sia médrid vahintddn useita kymmenid kilometrejd. Néin ollen
vuosina 2007 ja 2009 tehdyt tutkimukset eivét kertone koko
totuutta nahkiaisen vaelluskdyttdytymisestd. Evolutiivisesti-
kaan ajateltuna nahkiaiselle ei liene kannattavaa jaada lisddn-
tymédn joen alimpaan koskeen, jonka alapuolella ei ole juu-
rikaan toukkatuotantoon soveltuvia alueita. Mm. Lucas ym.
(2009) ovat todenneet nahkiaisen (Lampetra fluviatilis) vael-
taneen keskiméarin useita kymmenid kilometrejd. Tosin téssd
Englannissa tehdysséd tutkimuksessa vaellusalueella ei ollut
kéaytannossé lainkaan sopivia koskialueita ja suurin osa nah-
kiaisista lopetti vaelluksensa pohjapadon alapuolisille alueille,
joissa oli jonkin verran koskialuetta muistuttavaa habitaattia.

Nahkiaisen vaelluskdyttdytymisen selvittdmiseksi tulisi
tehdd tutkimuksia erilaisissa virtaamaolosuhteissa. Liséksi
pitdisi selvittdd, missd miérin nahkiaiset vaeltavat talven ja
kevidin aikana. My0s siltojen valaistuksen vaikutusta vaelluk-
seen tulisi tutkia sekd tarvittaessa kehittdd ratkaisuja jokeen
suuntautuvan valon vihentdmiseksi.

Talvehtimishabitaatti

Nahkiainen ndyttdd valitsevan talvehtimisalueekseen saman-
tyyppisid alueita, joita se kdyttdd vaelluksen aikana levdhdys-
alueena. Oleellista néyttiisi olevan kohtalainen virtausnopeus
ja louhikkoinen pohja. Nahkiaisista ei tehty ndkohavaintoja,
vaikka niiden tarkka sijainti tiedettiin ja kaksi nahkiaista ha-
vaittiin, kun niiden pédltd oli poistettu muutamia lohkareita.
Nain ollen on ilmeistd, ettd talvehtivat nahkiaiset olivat so-
lahtaneet louhikon siséén ja kiinnittyneet imusuullaan kiviin.
Louhikko tarjoaa nahkiaiselle suojaa petoja ja virtaa vastaan,
ja virtaavaa vesi tuo riittdvésti hapekasta vettd hapensaannin
turvaamiseksi. Samansuuntaisia havaintoja on tehnyt Tuohino
(2004) Perhonjoella tekemissdédn tutkimuksissa.

Aikaisempien telemetriaseurantojen perusteella rantojen
jédtyminen sekd hyyde saattavat vaikuttaa talvehtimisalueen
olosuhteisiin ja pakottaa nahkiaiset siirtymédén rantakivikoista
lyhyitd matkoja kosken syvemmille alueille olosuhteiden muut-
tuessa (Tuohino 2004 a ja b). Lyhytaikaissaédnndostely lisdd hyy-
dettd ja vdhentdd myos alueita, jossa on jatkuvasti talvehtimi-
seen soveltuvat olosuhteet (mm. vesisyvyys ja virrannopeus).
Jos nahkiainen joutuu vaihtamaan talvehtimisaluetta usein, se
altistuu saalistukselle ja sen energian kulutus kasvaa.
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6 Vaellussiika

6.1 Johdanto

Vaellussiika on Kalajoen edustan merialueen ja jokisuun tér-
ked saaliskohde. Vield 1950-luvulla saalitasoksi arvioitiin 45—
70 tn vuodessa, mutta 1970-luvulle tultaessa vuotuinen saalis-
taso oli laskenut 8—10 tn:iin (Tuomi-Nikula 1981).

Kalajoen vaellussiikakannan tilaa alettiin seurata tarkem-
min Kalajoen keskiosan jérjestelyn tarkkailun yhteydessd
vuonna 1981. Télloin aloitettiin tutkimusrysépyynti nousevan
kannan koon ja rakenteen seuraamiseksi seké alettiin tehda
saalistiedusteluita ja -haastatteluita. Tutkimuksilla selvitet-
tiin vesistdjérjestelyiden vaikutuksia ja istutusten tulokselli-
suutta. Ndmi tutkimukset ovat jatkuneet tdhdn péivdédn asti.
Rysdpyynti on hyddyttdnyt my6s médin hankintaa. Kourin-
jarven luonnonravintolammikossa kasvatetut kalat ovat olleet
pédasiassa perdisin rysdpyynnin yhteydessd hankitusta mi-
distd. Liséksi Kalajokisuuhun on istutettu vastakuoriutuneina
miljoonia rysdpyynnissd saatujen vaellussiikojen jélkeldisid.
1990-Iuvun lopulla aloitettiin jatkuva luontaisen poikastuotan-
non seuranta ja tehtiin erillistutkimus erikokoisten naaraiden
médin selviytymisestd Kalajoessa.

Koko seurantajakson ajan vaellussiikatutkimuksissa on teh-
ty tiivistd yhteistyoté Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
(RKTL) kanssa. Idn ja kasvun médritykset on tehnyt RKTL:n
tutkija Alpo Huhmarniemi. Liséksi Kalajoen vaellussiiasta on
kirjoitettu RKTL:n ja Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskuk-
sen yhteistyond yksi suomenkielinen (Huhmarniemi ja Aron-
suu 2001) ja yksi englanninkielinen julkaisu (Aronsuu ja Huh-
marniemi 2004).

6.2 Istutukset

Vaellussiikaistutukset Kalajokeen aloitettiin vuonna 1974,
mutta istutusméérét olivat vuoteen 1980 asti pienid (kuva 28).
Vuodesta 1981 alkaen Kalajokeen on istutettu yksikesdisid
vaellussiikoja usean eri vesistohankkeen kompensaatiotoi-
menpiteend (luku 3.1). Velvoiteistutukset on tehty péddasiassa
Kalajoen kantaa olevilla poikasilla, mutta lisdksi on istutet-
tu mm. Kemijoen, [ijoen, Oulujoen, Pyhdjoen ja Tornionjo-
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en kantaa olevia poikasia. Vesistohankkeiden lupapaétoksissa
madrdttyjen velvoitteiden my6td istutusmadrat lisddntyvat sel-
viésti. Kalajoen kunnassa sijaitseva Kourinjdrven luonnonra-
vintolammikko otettiin kdyttdon vuonna 1981. Sen koko tuot-
to on aina istutettu Kalajokisuuhun, myos vuosina 1989—-1996,
vaikka voimassa ei ollutkaan vesioikeuden madradmaa istu-
tusvelvoitetta.

Vuodesta 1997 asti valtiolla on ollut velvoite istuttaa Kala-
joen suuosaan vuosittain 120 000 1-kesdistd vahintdén 9 sent-
timetrin pituista vaellussiian poikasta. Pdédosa istutuskaloista
on tuotettu Kourinjarven luonnonravintolammikossa. Istutuk-
sissa on tullut kdyttda pddosin Kalajokisuusta perdisin olevi-
en emokalojen poikasia. Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus on
pyytinyt osana tarkkailututkimusta Kalajoen suistoalueelta
isorysdlld vaellussiikoja (luku 6.5). Rysidsaaliista kaikki naa-
raat ja osa koiraista on otettu sédilytykseen Pyhéjoella sijaitse-
vaan Perameren Kalatalousyhteisdjen liiton hautomoon. Méti
on hedelmditetty ja haudottu talven yli. Poikasten kuoriudut-
tua niité on istutettu 3,3-3,8 litraa Kourinjérven luonnonravin-
tolammikkoon. Luonnonravintolammikko on tyhjennetty lo-
kakuun aikana, ja kalat on istutettu Kalajoen suistoon Ammin
venesatamasta.

Kourinjarven, kuten muidenkin luonnonravintolammikoi-
den, tuotto vaihtelee vuosittain ja on pitkdlti myds riippuvai-
nen kesén vallitsevasta sédtilasta. Esimerkiksi vuosina 2002 ja
2006 oli erityisen heikko tuotantovuosi, ja velvoitteen vajetta
jouduttiin paikkaamaan ostamalla poikasia seuraavana vuon-
na. Siianpoikasia on hankittu liséd mm. Perdmeren Kalatalo-
usyhteisdjen liitolta Oravisjarven luonnonravintolammikosta.

Kalajokeen on vuodesta 1992 asti istutettu my0ds vastakuo-
riutuneita vaellussiian poikasia keskiméarin 2,1 milj. kpl vuo-
dessa (kuva 29). Vuodesta 2007 ldhtien osa Kalajoen velvoi-
teistutuksista on voitu toteuttaa vastakuoriutuneilla poikasilla
siten, ettd 100 vastakuoriutunutta poikasta vastaa yhtd yksike-
sdistd poikasta.
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Kuva 28. Kalajokeen istutettujen yksikesaisten vaellussiikojen maarat vuosittain vuosina 1974—2010. Punaisella alle 90 mm mittaiset istukkaat,
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Kuva 29. Kalajokeen istutettujen vastakuoriutuneiden vaellussiikojen maaréat vuosittain vuosina 1992—-2010. Punaisella valtion velvoitteena istutta-

mat poikaset.

6.3 Eri kokoisten naaraiden
madin selviytyminen
Kalajoessa

6.3.1 Aineisto ja menetelmat

Talvella 1995-1996 tutkittiin vaellussiian madin hautoutu-
misen onnistumista Kalajoessa sumputtamalla métid hedel-
moittymisestd (24.10.1995) maaliskuun loppuun (26.3.1996)
kolmessa eri kohteessa: Kérjenkosken alapuolinen niva-alue
(M1), Saukonkosken alapuoli (M2) ja Tyngén suvanto (M3).
Kussakin kohteessa oli 12 mitipurkkia, joissa oli kolmeen eri
kokoluokkaan (taulukko 7) kuuluvien naarasvaellussiikojen
miétid (4 purkkia/kokoluokka). Talvella 19961997 mitid sum-
putettiin hedelmdittymisestd (31.10.1996) saakka Kérjenkos-
ken alapuolisella niva-alueella nopeammassa (M4) ja hitaam-

massa (M5) virtausnopeudessa. Talvella 1996—-1997 virtaama
nousi kahdesti niin suureksi, ettd se vei osan purkeista mu-
kanaan. Tdmén vuoksi kaikki jéljelld olevat purkit péitettiin
ottaa pois joesta jo ennen médin kuoriutumista. Paikalta M4
saatiin pois 17.3.1997 kaikkiaan 10 purkkia 48:sta (4 koko-
luokasta suuri ja 3 muista) ja paikalta M5 saatiin 5.4.1997 pois
kaikki 6 purkkia (2 kutakin kokoluokkaa).

Maidinhaudontapurkit oli tehty pakasterasioista ja muovi-
sesta hyttysverkosta. Matipurkkeihin, joiden pohjalla oli 3—-10
mm:n soraa noin 4 cm:n kerros, laskettiin 100 hedelmditettya
matijyvad. Purkit laitettiin jokeen pareittain puusta ja tiiles-
td tehdyssé telineessd. Sumputuksen loputtua laskettiin madin
eloonjadamisprosentit kussakin purkissa.

Emokalan koon ja sumputuspaikan vaikutusta madin eloon-
jddmisen testattiin kaksisuuntaisella varianssianalyysilld. Vari-
anssien yhtdsuuruus testattiin Bartlett-Box:in F- ja Cocranin
C- testilld ja jadnnosten normaalisuutta tarkasteltiin “todenné-
koisyyspapereista” (engl. normal probability plot).
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Taulukko 7. Eri kokoluokkiin kuuluvien naarassiikojen keskimassa ja -hajonta (+sd) vuosina 1995 ja 1996.

Keskimassa+sd, g

Keskikokoinen

1995 378+14 796+273

1961+340

1996 380+30 948+264

2048+472

Tutkimus oli osa Mdenpédn (1999) Pro gradu -ty6té, jossa
kiytetyt menetelmét on kuvattu tarkemmin.

6.3.2 Tulokset

Kérjenkosken alapuolisen nivan nopeasti virtaavassa osassa
(M1 ja M4) ja Saukonkosken alapuolella (M2) méti selviytyi
hyvin (kuva 30). Keskikokoisista emokaloista perdisin olevan
médin eloonjddmis-% oli ndissd paikoissa keskiméérin 76.
Kuolleisuus oli selvisti suurempaa Tyngin suvannossa (M3)
ja Kérjenkosken alapuolisen nivan hidasvirtaisessa paikassa
(M5), joissa keskikokoisista emokaloista perdisin olevan ma-
din eloonjadmis-% oli keskimdérin 46. Parhaiten sdilyi kes-
kikokoisten ja heikoimmin pienten naarassiikojen méti. Seka
emokalan kokoluokka ettd sumppujen paikka (aika) vaikutti-
vat tilastollisesti erittdin merkitsevisti médin eloonjdédmiseen
(kaksisuuntainen varianssianalyysi, paikka (aika) p<0,001,
emokalan koko, p<0,001).

6.3.3 Tulosten tarkastelu

Talvina 1995-1996 ja 1996—1997 tehdyissd mitisumputuksis-
sa méti selvisi sopivissa virtausolosuhteissa hyvin ainakin he-

delmdittymisestd maaliskuun loppuun asti. Tamén perusteella
Kalajoen veden laadussa pohjan ylépuolella ei ole sellaisia te-
kijoitd, jotka merkittédvisti haittaisivat midin kehitysta talviai-
kana. Méadinhaudontakokeessa ei kuitenkaan saatu tietoa siité,
kuinka paljon kuolleisuutta olisi ilmennyt viimeisen kehitys-
kuukauden aikana. Kevéilla 1996 Kalajoen vedenlaatu heikke-
ni oleellisesti virtaaman alettua kasvaa 19.4. lahtien. Kiintoai-
nepitoisuus oli 23.4.—6.5.1996 viliseni aikana keskimédrin 41
mg/l (N=4), mikd on melko tavanomainen pitoisuus Kalajo-
en alaosalla tulva-aikana. Rautapitoisuus médritettiin kevaalla
1996 vain kahdesti: 23.4. (9,2 mg/l) ja 6.5. (2,4 mg/l), joista
ensimmdinen oli korkein koskaan Kalajoen alaosalla havai-
tuista. Heikentynyt veden laatu olisi ilmeisesti aiheuttanut jon-
kin verran lisdkuolevuutta, jos mitisumputuksia olisi jatkettu
kuoriutumishetkeen saakka. Toisaalta on huomioitava, ettd vir-
taaman kasvu lisdd resuspensiota ja veden vaihtuvuutta, jotka
ovat métijyvén kehityksen kannalta edullisia seikkoja. Kaytetty
sumputusmenetelma ei altistanut métid pohjanmyotéisesti kul-
kevalle kiintoainekselle, joten tuloksia ei voida suoraan verrata
luontaisesti joen pohjalla hautoutuvan méidin eloonjddmiseen.

Tulosten perusteella pienten vaellussiikanaaraiden méidin
kuolleisuus on selvisti suurempaa kuin keskikokoisilla tai
suurilla yksil6illd. Néin ollen pienten naaraiden osuuden kasvu
kutupopulaatiossa tarkoittaa vihentyneen méatiméaréan lisaksi
heikompaa médin laatua.

100

W Suuri

90 T

M Keskikoko

Pieni

Eloonjaamis-%

M1 M2

M3 M5

Paikka/Aika

M4

Kuva 30. Madin eloonjaamisprosentti ja sen keskihajonta Kalajoessa tehdyissa sumputuksissa talvella 1995-1996 (M1-M3) ja talvella 1996-1997

(M4 ja M5).
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Kuva 31. Siianpoikasten haa-
vintaa Kalajoen 8-tie sillan ala-
puolella kevaalla 2006 (kuva E.
Ojutkangas).

6.4 Luontainen poikastuotanto

6.4.1 Aineisto ja menetelmat

Mereen laskeutuvien luonnontuotannosta perdisin olevien sii-
anpoikasten mdirdd on vuosina 1999-2010 arvioitu ns. haa-
vintamenetelmilld (kuva 31). Tutkimuksen tarkoituksena on
ollut selvittdd luontaisen poikastuotannon merkitysta Kalajoen
vaellussiikakannan ylldpitdjénd ja kunnostustoimien vaikutus-
ta sithen.

Kevittulvan aikana siian poikasia haavittiin 3—4 eri vakio-
kohteesta Kalajoen alimman kosken alapuoliselta alueelta. Li-
sdksi yksi tarkkailukohde oli noin 6 km jokisuulta yldvirtaan.
Haavinta-aika oli lampétilakehityksesté riippuen noin 15-30
pdivad ja haavinta tehtiin noin 3-5 kertaa viikossa. Poikasia
pyydettiin rantavedesti enintdéin 4 m:n pédistd rantaviivasta
varsihaavilla, johon oli pingotettu kired valoverhokangas ke-
hyksen ympdrille. Haavin kehyksen halkaisija oli noin 40 cm
ja haavin varren pituus noin 2 m. Jokaisessa haavintapaikassa
haavittiin véhintddn 10 minuuttia kerrallaan. Jokaisella haa-
vintakerralla kirjattiin saaliin lisdksi muistiin pyyntiin kdytetty
aika ja veden ldmpétila. Yksikkosaalis laskettiin ensimmaiisen
kymmenen minuutin haavinnan saaliin perusteella (yks./10
min haavinta). Vuosien 1998 ja 2010 haavintatulokset joudut-
tiin hylkdamaan, koska tutkimusalueen ylépuolelle oli istutettu
vastakuoriutuneita vaellussiianpoikasia.

Vuosina 1999, 2006 ja 2008 poikasméérin arviointi tehtiin
merkintd-takaisinpyyntimenetelmén avulla.

Strontium-merkintatutkimukset

Kevéilld 1999 ja 2006 selvitettiin vaellussiian luonnonpoi-
kastuotannon maérad haavintamenetelméén yhdistetylld mer-
kinté-takaisinpyyntikokeella. Vastakuoriutuneita vaellussiian
poikasia leimattiin radioaktiivisella strontiumilla (85SrCI2-
aktiivisuus 50 pCi/l (1850 kBg/1)). Leimaus tapahtui 40 I muo-
viastiassa. Siihen lisdttiin 25 | vetti, jota ilmastettiin jatkuvasti

akvaarioilmastimilla. Leimaus kesti noin 40 tuntia merkinta-
erdd kohti. Vuonna 1999 leimattiin 100 000 ja vuonna 2006
105 000 vastakuoriutunutta siianpoikasta.

Leimauksen loputtua siianpoikaset haavittiin vedelld tdy-
tettyihin happipakkauksiin ja kuljetettiin Kalajokeen Tamp-
pikoskeen (noin 4 km jokisuulta) ja Saukkonkoskeen (noin 7
km jokisuulta). 24.4.-27.4.1999 istutettiin Tamppikoskeen 90
000 poikasta ja Saukkonkoskeen 10 000 poikasta sekéd 1.5.—
5.5.2006 Tamppikoskeen istutettiin 95 000 poikasta ja Sauk-
konkoskeen 10 000 poikasta.

Sekd vuonna 1999 ettd 2006 mereen laskeutuvien siian-
poikasten haavipyynti aloitettiin 25.4. Istutuksen jilkeinen
haavintasaalis sdilottiin etanolia sisdltdvdan purkkiin. Myo-
hemmin poikaset asetettiin strontium-mééritystd varten yk-
sittdin kahden teippisuikaleen viliin ja ldhetettiin Helsingin
yliopiston limnologian laitokselle, missé niiden yksilolliset
séteilytasot mitattiin Wizard 3@ -gammamittauslaitteistolla.
Sateilytason perusteella erotettiin luonnon poikaset leimatuis-
ta poikasista. Vuonna 1999 siteilytaso médritettiin 869 poika-
sesta ja vuonna 2006 711 poikasesta. Leimaukset onnistuivat
suunnitelmien mukaisesti, ja merkityt poikaset pystyttiin erot-
tamaan luonnonpoikasista tutkimuksen loppuun saakka. Mer-
kinnén ja mittaukset suoritti Kari Nyberg Helsingin yliopistos-
ta kehittiménsa menetelmén pohjalta (Nyberg 1997).

Kalajoen poikastuotannon arvioinnissa kéytettiin neljdn
kohteen tuloksia. Kalajoen alimman kosken alapuolisten kol-
men tarkkailukohteen tuloksia kdytettiin koko joen tuotannon
arviointiin sekd ylimmén kohteen tuloksia Saukkonkosken ja
sen yldpuolisen alueen tuotannon arviointiin. Luontaisen li-
sddntymisen tuloksena syntyneiden siianpoikasten mééra las-
kettiin muunnetulla Petersenin menetelmélla (Bohling ja Ra-
hikainen 1999), jossa

N = kannan koko

T = merkittyjen poikasten maira

n = mittausotokseen valittujen poikasten maara

m = merkittyjen poikasten méard mittausotoksesta
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95 %:n luotettavuusvili luontaisesti syntyneiden siianpoi-
kasten madrille laskettiin Seberin (1973) esittdmalld taval-
la, jossa laskettiin luottamusvili ensin suhteelle m/n (= p) ja
muunnettiin saadut rajat N:n yla- ja alarajaksi (N=T/p).

Alitsariinimerkintatutkimukset

Vuonna 2008 kaikki vastakuoriutuneena istutetut poikaset
merkittiin alitsariini-vériaineella. Alitsariinista jdd poikasen
kuuloluuhun eli otoliittiin vérijilki. 30.4.—4.5. Kalajokeen
istutettiin 2 515 000 alitsariinilla merkittyd poikasta, joista 2
020 000 haavinta-alueen ylépuolisille alueille. Joen luonnon-
tuotannon tutkimusten liséksi merkintdd on tarkoitus kayttad
hyviksi vastakuoriutuneitten siianpoikasistutusten tuloksel-
lisuuden tutkimuksissa. Merkinté tehtiin myds vuonna 2007,
mutta se epdonnistui, koska alitsariini oli liian heikkotehoista,
joten vuodelta 2007 ei voitu tehdi kanta-arviota.

Haavinta-alueet olivat samat kuin aikaisemmissa tutkimuk-
sissa ja haavinta aloitettiin 25.4. Jokaisella alueella haavittiin
10 minuuttia kerrallaan. Jokaiselta alueelta pyrittiin saamaan
merkin méadrittdmistd varten 20 ndytekalaa/kerta. Jos 10 mi-
nuutissa ei saatu vahintéén 20 poikasta, jatkettiin pyyntié vield
noin 10 minuuttia. Vuonna 2008 istutusten jédlkeisind péivind
haavinta-alueilla oli kuitenkin niin runsaasti poikasia ettd haa-
vinta-aikaa jouduttiin lyhentdmaan. Enimmillddn yhden haa-
vin vedolla saatiin 116 poikasta.

Poikaset sdilottiin 70 % etanoliin ja my6hemmin Alpo Huh-
marniemi (RKTL) erotteli stereofluoresenssimikroskoopilla
merkityt ja merkitseméttomét poikaset. Kaikkiaan tutkittiin
439 poikasta. Kantamééritys tehtiin samoin kuin vuosina 1999
ja 2006.

Luontaisen tuotannon arviointi muina vuosina

Niind vuosina, jolloin ei tehty kannan mééritystd merkintd-ta-
kaisinpyyntimenetelmalld, hyodynnettiin kannan méarityksessa
vuosien 1999 ja 2006 tutkimustuloksia. Arvioinnin perustana
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oli oletus, ettd haavipyynnin yksikkdosaalis (yks./10 min) kas-
vaa lineaarisesti mereen laskeutuvien poikasten méaérin lisdén-
tyessd. Vuosien 1999 ja 2006 yksikkosaalistietojen perusteel-
la laskettiin haavinta-alueiden pyyntikertoimet, joiden avulla
haavinta-alueen keskimaérdinen yksikkdsaalis muina vuosina
voitiin muuttaa karkeaksi arvioksi alas laskeutuvien poikasten
médréstd. Pyyntikerroin saatiin jakamalla aluekohtainen (alueet
1, 2 ja 4) yksikkdsaalis jokeen kyseisind vuosina istutettujen
poikasten mairélld (= alas laskeutuvien poikasten méaérd). Vuo-
sien 1999 ja 2006 keskimaaraisid aluekohtaisia pyyntikertoimia
(1 =10,000063, 2 = 0,000149 ja 4 = 0,00046) kéytettiin arvioi-
taessa vuosien 2000-2005 ja 2009 luontaista poikastuotantoa.
Vuosina 2000-2005 ja 2009 vuosittainen aluekohtainen yksik-
kosaalis jaettiin aluekohtaisella pyyntikertoimella, jolloin saa-
tiin aluekohtainen laskeutuvien poikasten méaran arvio kunakin
vuonna. Vuosittaisena laskeutuvien poikasten maérian kokonais-
arviona kiytettiin kolmen alimman kosken alapuolella olevan
haavinta-alueen keskiarvoa.

6.4.2 Tulokset

Ensimmdiset poikaset saatiin heti jdiden 14hdon jilkeen, kun
veden lampdtila nousi 1,2 °C:n yldpuolelle. Viimeiset poika-
set saatiin 20.5. Siianpoikasia saatiin 1-13 °C:n ldmpétilois-
sa ja mereen laskeutuvien poikasten vaellushuippu oli 6-8 °C
lampdtilassa (kuva 32). 10 min haavintamenetelmélld saatiin
vuosina 1999-2006, 2008 ja 2009 yhteensd 291 kpl luonnon-
poikasta (kuva 32).

Vuosien 1999-2009 yksikkosaalis (yks./10 min) vaihteli
0,05 ja 11,2 poikasen vililld (taulukko 9). Suurimmat yksik-
kdosaaliit saatiin vuonna 2008 alitsariini-kokeen aikana. Eniten
luonnonpoikasia saatiin vuonna 2005, jolloin poikasten koko-
naismédrd oli 112 kpl ja yksikkosaalis 2,3 yks./10 min.

Vuonna 1999 luonnonpoikasten osuus médéritetyistd poika-
sista oli vain 2 % (14 yks.). Merkintdkokeen perusteella vuon-
na 1999 luontaiseksi vaellussiian poikastuotannoksi arvioitiin

2009
2008
2006
2005
2004
2003
H 2002
2001
= 2000
m 1999

Ladmpdtila, °C

Kuva 32. Haavimalla saatujen Kalajoessa vastakuoriutuneitten vaellussiianpoikasten méaara vuosina 1999-2006, 2008 ja 2009 eri lampétiloissa.
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Taulukko 8. Kalajoella merkittyjen vastakuoriutuneitten vaellussiian poikasten maara

(T), maaritysotokseen valittujen poikasten maara (n) ja merkittyjen poikasten maara

madaritysotoksessa (m) seka luonnon poikasten maara =I.

. Kpl
Vuosi
T n m |
1999 100 000 869 855 14
2006 105 000 711 666 45
2008 2020 000 439 430 9

Taulukko 9. Kalajoen haavintojen vuosittainen pyyntiponnistus, saalis ja pyydysyksikkdsaalis vuosina 1999—
2006, 2008 ja 2009. Suluissa luonnonpoikasten % -osuus. (* = istutettu merkittyja poikasta).

Pyyntiponnistus, min Saalis, kpl

Yksikkosaalis,

yks./10 min
1999* 690 728 (2%) 10,55
2000 210 1 0,05
2001 320 4 0,13
2002 720 7 0,10
2003 570 28 0,49
2004 595 28 0,47
2005 480 112 2,33
2006* 2580 1582 (6%) 6,13
2008* 709 794 (2%) 11,20
2009 595 46 0,77

1 636 poikasta (95 % luotettavuusvali 772-2499). Saukkon-
kosken alapuolisesta pisteestd ei saatu yhtdan luonnonpoikasta.

Vuonna 2006 luonnonpoikasten osuus mééritetyistd poi-
kasista oli 6 % (45 kpl) ja luontaiseksi poikastuotannoksi ar-
vioitiin 7 084 poikasta (95 % luotettavuusvili 4 971-9 488).
Saukkonkosken ja sen yldpuolisen alueen tuotannoksi arvioi-
tiin 517 poikasta (95 % luotettavuusvili -78—1 112).

Vuonna 2008 luonnonpoikasten osuus mééritetyistd poi-
kasista oli 2 % (9 kpl) ja luontaiseksi poikastuotannoksi ar-
vioitiin 42 181 poikasta (95 % luotettavuusvili 14 369-69
993). Saukkonkosken alapuolisesta kohteesta ei saatu yhtdén
luonnonpoikasta.

Kalajoen vaellussiian luontainen lisddntyminen oli hyvin
heikkoa vuosina 1999-2002, mutta 14hti kasvuun alaosan kos-
kien kunnostuksen jilkeen (kuva 33). Kuitenkin luontainen
poikastuotanto on kunnostuksien jdlkeenkin ollut keskiméarin
vain muutamia kymmenié tuhansia yksilditd vuodessa.

6.4.3 Tulosten tarkastelu

Kalajoen haavinta- ja merkinti-takaisinpyyntikokeet antavat
vain karkean kuvan vuosittaisesta kannan koosta. Tutkimus-
tulosten perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd nykyinen
luontainen poikastuotanto on vain kymmenidtuhansia poika-

sia vuodessa, vaikka jokeen nousevien vaellussiikojen maérian
perusteella emokalat laskevat Kalajokeen vuosittain muutamia
kymmenid miljoonia mitijyvid (tarkemmin Huhmarniemi ja
Aronsuu 2001). Todenndkdisesti kunnostukset lisdsivit hie-
man luontaisen lisddntymisen tuloksena syntyneiden poikas-
ten madrdd, mutta kdytdnnossd Kalajoen vaellussiikakanta on
vielédkin istutusten varassa. Syitéd alhaiseen luonnontuotantoon
saattavat olla mm. heikko veden laatu ja sdénndostely.
Vaellussiika nousee jokeen syksyn aikana ja kutee loka-mar-
raskuussa sora-, hiekka- ja kivipohjalle. Kutu tapahtuu vapaassa
vedessd ja hedelmdittyneet mitijyvit ajautuvat virran mukana,
kunnes ne pyséhtyvit sopivan soran tai pikkukivikon koloon tai
hidasvirtaiseen paikkaan (Lindroth 1957). Mitijyvit kehittyvit
joessa talven yli ja kuoriutuvat yleensé toukokuun alussa. Yleen-
sd valtaosa poikasista ajautuu suistoon tai merialueelle jo parin
viikon sisélld kuoriutumisesta (Lehtonen ym. 1992).
Vesistojarjestelyiden ja vesistojen valuma-alueella tapahtu-
neiden maankdyton muutoksien on katsottu olevan syyné vael-
lussiian kantojen heikentymiselle useissa Itdmereen laskevissa
joissa (Hilden ym. 1985). Tuomi-Nikulan (1981) mukaan siika-
saaliiden vdheneminen Kalajoessa 1960-luvulta ldhtien johtui
vesistorakentamisesta. Erityisen haitallisina hén piti koskiper-
kauksia, jotka ovat tuhonneet vaellussiian kutualueet. Niemi
ym. (1979) katsoivat, ettd joen yldosalla olevan Hautaperdn
tekoaltaan kayttoon oton seurauksena vuosina 1976 ja 1977
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Kuva 33. Haavinta- ja merkintékokeiden perusteella arvioitu luontainen vaellussiian poikastuotanto Kalajoessa vuosina 1999-2006, 2008 ja 2009.

Kalajoen alaosan kosket kunnostettiin vuosina 2001 ja 2002.

happipitoisuus laski niin alhaiselle tasolle, ettd se haittasi vael-
lussiian médin kehitystd. Samaan aikaan kiintoaine- ja rautapi-
toisuudet olivat korkealla tasolla, miké ilmeisesti lisdsi méddin
kuolleisuutta (Niemi ym. 1979). Alavieskan tulvasuojeluhank-
keen aikana kiintoainepitoisuudet olivat korkealla tasolla aina
jokisuulle asti, mikd Arosen (1995) arvion mukaan heikensi
vaellussiian lisddntymismahdollisuuksia. RKTL:n Alavieskan
perkauksen aikana vuonna 1991 tekemissi taimenen méadin su-
mutuskokeissa Kalajoen Hihnalankoskessa sumput tayttyivit
hienoaineksella, miké johti midin kuolemaan.

Talvina 1995-1996 ja 1996-1997 tehtyjen mitisumpu-
tusten perusteella vaellussiian miéti selvisi sopivissa virtaus-
olosuhteissa hyvin ainakin hedelméittymisestd maaliskuun
loppuun asti (luku 6.4). Témén perusteella Kalajoen veden
laadussa pohjan yldpuolella ei ole sellaisia tekijoitd, jotka mer-
kittdvisti haittaisivat talviaikaista médin kehitystd. Madinhau-
dontakokeessa ei kuitenkaan saatu tietoa siitd, kuinka paljon
kuolleisuutta olisi ilmennyt hedelmdittymisen ja viimeisen ke-
hityskuukauden aikana. Heikentynyt veden laatu olisi ilmei-
sesti aiheuttanut jonkin verran lisdkuolevuutta, jos matisum-
putuksia olisi jatkettu kuoriutumishetkeen saakka. Toisaalta on
huomioitava, ettd virtaaman kasvu lisd4 resuspensiota ja veden
vaihtuvuutta, jotka ovat métijyvén kehityksen kannalta edulli-
sia seikkoja.

Jos métimuna séilyy saalistukselta ja veden laatu on riitta-
vén hyvd midin hedelmdittymiseen ja kehitykseen, kriittinen
tekijd métimunan elossa sdilymisen kannalta on riittdva hapen
saanti. Useat tutkijat ovat esittdneet, ettd seisovassa vedessi
tuulen aiheuttamat virtaukset kuljettavat siian mitimunia epé-
edullisille alueille, ja siksi aikainen jddkannen kehittyminen on
yhdistetty hyvédn vuosiluokan syntymiseen (esim. Hudd ym.
1988, Freeberg 1990). Virtaavassa vedessi tuulella ja jddkan-
nen muodostumisen ajankohdalla ei liene merkittévaa vaiku-
tusta métimunien ajautumiseen. Sen sijaan virtaamalla ja sen
vaihtelulla on vaikutusta. Linrothin (1957) mukaan vaellussii-
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an métijyvét ajautuvat helposti virran mukana ja pyorivét poh-
jaa pitkin, mink& seurauksena ne saattavat joutua epaedullisille
paikoille. Néitd voivat olla esim. liian hidasvirtaiset ja/tai peh-
medpohjaiset paikat, joissa mitimuna ei saa tarpeeksi happea.
Mitisumpuissa kehittyva miti ei voi liikkua virran mukana,
joten sumputusten perusteella ajautumisen vaikutuksia kuol-
leisuuteen ei voida arvioida. Kalajoessa lyhytaikaissdannds-
tely aiheuttaa pahimmillaan neljé virtaaman nousua ja laskua
vuorokaudessa, joten se luo sangen epivakaat olosuhteet jo-
kipohjalle. On ilmeistd, ettd virta-alueiden kunnostuksilla on
voitu viahentdd mitijyvien ajautumista virran mukana. Métijy-
vét pysihtynevit monimuotoiseen koskipohjaan nopeammin
kuin perattuun uomaan. Lisdksi kunnostuksilla on voitu mer-
kittdvisti vidhentdd talven aikana véhévetiseksi tai jadn paina-
maksi jadvaa ja ndin ollen médin kehityksen kannalta epésuo-
tuisaa koskialaa.

Perkaukset, lyhytaikaissddnnostely sekd hajakuormitus
ovat lisinneet Kalajoen kiintoainekuormaa huomattavasti (lu-
ku 2.4). Tosin viimeisen kymmenen vuoden aikana veden laa-
tu on parantunut. Kiintoaineen sedimentoitumisen lohikalojen
médin paille tai kutualueille on todettu useissa tutkimuksissa
lisddvéin médin kuolleisuutta (esim. Scullion ja Edwards 1980;
Olsson ja Persson 1986, Huhmarniemi, julkaisematon) ja hei-
kentdvin kutualueiden laatua (Crisp ja Carling 1989, Sear
1993, Sear 1995). Sumputuskokeessa (luku 6.4) maétijyvéit
olivat selvésti pohjan yldpuolella, joten ne eivit olleet alttiina
pohjan mydtéisesti kulkevalle kiintoaineelle, jonka osuus so-
ravileihin kertyvéstd kiintoaineesta on merkittdva etenkin no-
peasti virtaavilla alueilla (Sear 1993). Vaikka sumpuissa kiin-
toaineen sedimentoituminen ei vaikuta matiin yhtd paljon kuin
luonnon pohjalla olevaan mitiin, oli sumpun paikalla merkit-
téva vaikutus médin selviytymiseen. Parhaiten méti selvisi ko-
vimmassa virtausnopeudessa olleissa sumpuissa. Suvantoalu-
eella tai niva-alueen hidasvirtaisessa paikassa kuolleisuus oli
selvésti suurempaa kuin niva-alueella tai vélittomaésti kosken



alapuolella olleissa sumpuissa. Hidasvirtaisissa paikoissa ole-
viin sumppuihin oli silmédmaéaraisesti arvioiden kertynyt huo-
mattavasti enemmaén kiintoainetta. Yhdessd pienen virtausno-
peuden kanssa se vaikeutti matimunien kaasujen vaihtoa ja oli
siten ilmeisend syynd métimunien kuolemaan (Aronen 1998).

Kalastus on vaikuttanut Kalajoen vaellussiikakantaan, miké
on mm. vihentényt vaellussiikakannan lisddntymispotentiaalia
ja heikentéinyt méadin laatua (tarkemmin luvut 6.3 ja 6.5).

Nykytilanteessa vaellussiian luontainen lisdéintyminen on
lievéstd kasvusta huolimatta vihiistd. Vaikka nykytilantees-
sa jokeen nousevan kannan koolla ja laskeutuvien poikasten
méadrélld ei voida vield puhua elinvoimaisesta joen omasta sii-
kakannasta, ndyttdd luonnontuotannon kehittyminen lupaaval-
ta verrattuna kunnostuksia edeltdvain tasoon. On ilmeistd, ettd
veden laatua edelleen parantamalla ja sdénnostelykaytintod
kehittdmalld vaellussiian luontaista lisddntymisen onnistumis-
ta voidaan jatkossa parantaa.

6.5 Jokeen nousevan kannan
koko ja rakenne

6.5.1 Aineisto ja menetelmat

Rysapyynti joessa

Kalajokeen nousevan vaellussiikakannan koossa ja rakentees-
sa tapahtuvia muutoksia on seurattu jokisuulla olevan isorysén
saaliin ja saalisndytteiden avulla. Rysépyynti aloitettiin vuonna
1981. Rysédsaalisaineisto on tdssd yhteydessa kisitelty vuodes-
ta 1984 ldhtien, jolloin rysd vaihdettiin nykyiselle paikalleen.
Pyynnisséd kaytetyn rysdn vanteen halkaisija on 220 cm. Ai-
taverkon solmuvili oli 70 mm, potkujen 45 mm sekéd kopan
ja nielujen 35 mm. Rysén pyyntialue oli noin 75 m rannasta
keskivirtaa kohti. Rysi pyrittiin pitdméén pyynnissi koko vilk-
kaimman nousuajan, mutta syystulvat haittasivat muutamina
vuosina pyyntié ja esim. vuosina 1987 ja 1992 pyynti estyi ko-
konaan (taulukko 10). Sopivin aloitusaika ndytti 1980-luvulla
olevan 15.-20.9., mutta 1990-luvulta ldhtien pyynnin aloitus-
aikaa myohennettiin, silld alkukaudella siikasaalis oli merki-
tyksettomén pieni. Pyynti jouduttiin yleensd lopettamaan, kun
jokeen alkoi muodostua suppoa ja jditd tai lisddntyneen virta-
uksen mukana tullut puu- ym. jéte tukki aidat ja rysén. Pyydys
koettiin 1-3 pdivédn vilein riippuen saaliin madrédstd. Naaras-
kalat sumputettiin médinhankintaa varten aluksi joessa, mutta
Pyhéjoen kenttdhautomon valmistuttua vuonna 1993 naaraat
kuljetettiin hautomon ulkoaltaisiin.

Kaikista siioista mitattiin pituus ja paino sekd méiéritettiin
sukupuoli. Saaliin médréstd riippuen otettiin vuosittain 100—
400 ianmaaritysndytettd (keskimddrin 280 kpl/vuosi). Naaras-
siiat punnittiin 1980-luvulla pddosin ennen médinlypsyé, mutta
1990-luvulla vasta lypsyn jélkeen. Téstéd johtuen tilastollisissa
testeissd ja kuvissa ei ole kdytetty painoa, vaan kalojen pituuk-
sia. Sukukypsyysasteeltaan luokkiin 4 ja 5 kuuluvien naaraiden
pituus-painoregressiota hyddynnettiin, kun arvioitiin muutoksia
kutuvalmiiden naaraiden keskipainossa. Vuoteen 1998 asti idn-

médritys tehtiin suomuista, jonka jélkeen siirryttiin kdyttdmaan
otoliitteja; aluksi rinnan suomujen kanssa.

Merkintatutkimukset

Kalajokeen kutemaan nousevia siikoja merkittiin Carlin-mer-
keilld vuosina 1977-2007 kaikkiaan 2 604 kpl. Néistd 422
merkittiin vuosina 1977-1978, 1 474 vuosina 1981-1987, 289
vuosina 1993-1995 ja 419 yksilod vuosina 2005-2007. Kalat
vapautettiin Kalajokisuun merialueelle tai Kalajokeen. Mer-
kintdja tehtiin eri tutkimusten yhteydessé ja niiden tarkoitus
vaihteli. Téssd yhteydessd merkintituloksia on hyddynnetty
lahinna selvitettdessd Kalajokeen nousevien siikojen vaelluk-
sia kutu- ja syonndsalueen vililld sekd Kalajoelle kutemaan
nousevan siian pyyntid merialueella.

Kaikkiaan merkeistd palautettiin 817 kpl. Jossakin tapauk-
sissa kalan pyyntipaikka jdi epdselvéksi. Talloin kala poistet-
tiin tiedostosta. Kaikkiaan hyvéksyttdva palautustieto saatiin
794 vaellussiiasta.

Kunkin merkittynd pyydetyn kalan pyyntipaikka sijoitettiin
palautustiedon mahdollistamalla tarkkuudella karttaan. Taémén
jélkeen mitattiin kalan pyyntipaikan etdisyys yhden kilometrin
tarkkuudella Kalajokisuusta eteld-pohjoissuunnassa. Positiivi-
sen arvon saivat kalat, jotka oli pyydetty Kalajokisuusta ete-
la4n ja negatiivisen arvon kalat, jotka oli pyydetty jokisuusta
pohjoiseen. Kaikki siiat, jotka oli pyydetty Kalajoesta tai Ka-
lajoen edustalta 5 km:n séteeltd saivat arvon nolla.

Kalat jaoteltiin ryhmiin pyyntikuukauden ja -vuoden mu-
kaan. Merkintdvuonna pyydetyt: pyyntikuukaudet IX, X ja
XI-XII. Merkintdvuoden jilkeen pyydetyt: pyyntikuukaudet
I-111, IV-VI, VII, VIII, IX, X ja XI-XII. Kullekin ryhmaélle
laskettiin pyyntipaikan minimi- ja maksimietdisyys joesta seké
etdisyys, josta oli pyydetty yli 25 % kaloista (alakvartiili), puo-
let kaloista (mediaani) ja 75 % kaloista (ylékvartiili).

Merkintévuoden jélkeen saaliiksi saadut kalat késiteltiin eril-
lisend ryhméné. 1970-luvulla merkityistd niitd oli 46 yksiloa,
1980-luvulla merkityistd 194 yksilod, 1990-luvulla merkityis-
td 41 yksilod ja 2000-luvulla merkityistd 23 yksilod. Eri vuosi-
kymmenilld merkittyjen kalojen keskimédériiset pyyntietdisyydet
laskettiin. Liséksi laskettiin kuinka suuri osuus kaloista oli saatu
eri pyyntijaksoilla (tammi—kesdkuu, heind—elokuu ja syys—joulu-
kuu). Eri vuosikymmenten vélisten tilastollisten erojen testaami-
seen kéytettiin Kruskall-Wallisin testid ja X>-testid.

Merialueen pyyntiponnistus ja saaliit

Merenkurkun ja Selkdmeren ammattikalastuksen tilastoja kdy-
tettiin kuvaamaan kalastuksen ja pyyntiponnistuksen muutos-
ta. Tiedot kalastusponnistuksesta seké siikasaaliista rysilld,
verkoilla (silmikoko 36-60 mm), ajoverkoilla ja pesdverkoilla
saatiin RKTL:n kerddmisti tiedoista.

Nousevan kannan koon arviointi

Vuosina 1995 ja 2005 Carlin-merkintdja hyodynnettiin kutu-
kannan koon médrittdmisessd. Rysdpyynnissd saaduista uros-
siioista merkittiin Carlin-merkilld 28.9-24.10.1995 kuudessa
erdssd yhteensd 198 yksilod ja 3.-11.10.2005 kolmessa erdssi
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Taulukko 10. Saalissiikojen maarat vuosittain.

Vuosi Pyyntiaika K°"aﬁ'; Naar'::" :slteensé,
1984 21.9.-24.10. 127 66 66 34 193
1985 9.9.-2410. 326 73 107 24 433
1986 10.9-28.10 373 85 77 15 450
1987 ei pyyntia 0 - 0 - 0
1988 lokakuussa 52 51 49 49 102
1989 15.9.-23.10. 253 76 88 24 341
1990 30.8.-23.10. 662 83 133 17 795
1991 12.9.-30.9.; 15.10.-24.10 | 281 78 79 22 360
1992 ei pyyntia 0 - 0 - 0
1993 15.9.-21.10. 94 72 36 28 130
1994 14.9.-3.11. 144 67 70 33 214
1995 15.9.-25.10. 328 77 96 23 424
1996 20.9.-1.11. 121 70 52 30 173
1997 30.9.-23.10. 131 78 37 22 168
1998 25.9.-16.10. 175 77 53 23 228
1999 20.9.-29.10. 456 66 232 34 688
2000 28.9.-30.10. 407 73 150 27 557
2001 27.9.-31.10. 222 58 162 42 384
2002 20.9.-17.10 78 86 13 14 91
2003 18.9.-22.10 367 78 106 22 473
2004 11.9.-29.10. 231 58 169 42 400
2005 23.9.-25.10. 739 78 214 22 953
2006 20.9.-29.10 491 78 142 22 633
2007 1.10.-31.10. 513 71 208 29 721
2008 18.9.-17.10 271 73 100 27 371
2009 23.9.-28.10. 745 75 254 25 999
Keskiarvo 292 73 104 27 395

yhteenséd 219 yksilod. Merkityt kalat vapautettiin takaisin jo-
keen noin 1 km alimman kosken alapuolella. Kirjanpitokaa-
vake sekd ohjeet kaavakkeen tdytOstd jaettiin vuonna 1995
kaikkiaan 13 lippopyytdjalle ja vuonna 2005 11 lippopyyti-
jélle. Vuonna 2005 kaavakkeen téytti lisdksi yksi métikaloja
hankkinut rysdpyytéjé. Pyytdjien oli tarkoitus merkitd muistiin
paivittdin kaikki saamansa naaras- ja urossiiat sekd merkityt
urossiiat. Vuonna 1995 kaikkiaan seitsemén pyytdjad ldhet-
ti kaavakkeen pyynnin loputtua. Lisdksi kuudelta pyytdjalta
saatiin suullinen tieto saaliiksi saatujen uros- ja naarassiikojen
madrastd sekd merkittyjen urossiikojen méérastd. Vuonna 2005
kaikki kirjanpitopyytdjét tayttivit kaavakkeen.
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Kanta-arviot laskettiin korjatulla Petersenin menetelmalld
(ks. luku 6.4.1). Merkittyjen siikojen méaérdstd vihennettiin
mereltd ennen kutunousua pyydettyjen merkittyjen urossiiko-
jen miérd. Laskelmissa oletettiin, ettd puolet mereltd saaduis-
ta Carlin-merkeistd palautettiin RKTL:n merkintdtoimistoon.
Edellisen perusteella merkittyjen urossiikojen médréna kaytet-
tiin vuonna 1995 168:aa (198-30) ja vuonna 2005 191:t4 (219-
28) Urossiikakannan koolle laskettiin 95 % luotettavuusvili.
Koko kannan kokoa médritettiessd arvioitiin lippo- ja rysédsaa-
liin sukupuolijakauman perusteella, ettd naaraiden osuus siika-
kannasta oli vuonna 1995 25 % ja vuonna 2005 26 %.



6.5.2 Tulokset

Rysasaalis

Koerysésaalis vaihteli huomattavasti vuosittain (taulukko 10).
Osasyynd oli pyyntiolosuhteiden vaihtelu, mutta ilmeisesti
vaihtelua selitti osin muutokset nousevan kannan koossa. Esi-
merkiksi vuosina 1985—1986 saaliit kohosivat johtuen vuosien
1981-1982 suurista istutusméadristd. Vuonna 1987 pyynti estyi
kokonaan ja 1988 rysd oli pyynnissd vain lokakuussa. Vuonna
1990 saalis oli ldhes 800 siikaa. Tdmén jdlkeen saaliit piene-
nivit, mutta vuodesta 2003 saakka saalismééra on ollut melko
suuri. Suurin saalis, 999 vaellussiikaa, saatiin tarkkailujakson
lopussa vuonna 2009.

Kutunousun ajoittumisessa on tutkimusajanjaksona tapah-
tunut selvd muutos (kuva 34). Syynéd on koiraiden nousun
my6hentyminen. Vield 1980-luvulla koiraiden pddnousu ajoit-
tui syyskuun loppupuolelle ja 1990-luvulla lokakuun alkupuo-
lelle, mutta tutkimusjakson viimeisind vuosina vasta lokakuun
loppupuolelle. Naaraiden nousuajassa ei ole yhtd selvid muu-

toksia; pddosa niistd nousi lokakuun loppupuolella veden jadh-
dyttyé riittévasti.

Vaellukset ja pyyntialueet

Pédosa saaliiksi saaduista merkityistd kaloista pyydettiin Ka-
lajoesta tai sen ldheisyydestd merkintdvuonna. Merkintipalau-
tusten perusteella Kalajoen vaellussiiat ovat tammi—kesdkuus-
sa syonndsalueella pddasiassa Merenkurkun alueella. Tuolloin
pyyntietdisyyksien mediaani oli noin 90 km Kalajoesta eteldén
(kuva 35). Vaihtelu vaellusetdisyyksissd on kuitenkin suurta.
Osa kaloista pyydettiin syonnoskaudella aivan Kalajoen 14-
heisyydestd ja osa Saaristomereltd ldhes 500 km Kalajoesta
etelddn (kuva 35). Heind—elokuussa merkittyjen kalojen pyyn-
tialueet olivat pohjoisempana, koska ne olivat jo vaeltamassa
takaisin kutujokeensa. Syys—lokakuussa kalat pyydettiin paa-
asiassa Kalajoesta tai sen edustan merialueelta.

Kun jétetddn huomioimatta merkintdvuonna takaisin saadut
kalat, saatiin 1970-luvulla merkityt kalat takaisin keskiméarin
33 km Kalajoesta etelddn, 1980-luvulla merkityt 74 km Ka-
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Kuva 34. Rysé&saaliin jakautuminen puolen kuukauden jaksoissa.
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Kuva 35. Kullakin pyyntijaksolla pyydettyjen Carlin-merkittyjen kalojen etdisyyksien (Kalajokisuulta eteld@n) mediaanit (vaakajana), yla- ja alakvartiilit
(laatikko) seka pienimmat ja suurimmat arvot, jotka ovat alle 1,5 kertaa yla- ja alakvartiilin vali eli laatikon pituus (pystyjanat). Pallo = arvo on 1,5-3 ker-
taa suurempi kuin yla- ja alakvartiilin vali. Tahti = arvo on yli 3 kertaa yla- ja alakvartiilin vali. Kirjain m kuukauden perassa tarkoittaa merkintavuotta.
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lajoesta etelddn, 1990-luvulla merkityt 85 km Kalajoesta ete-
ld4n ja 2000-luvulla merkityt 76 km Kalajoesta etelddn. Ero
pyyntietdisyyksissd vuosikymmenten vélilld oli tilastollises-
ti erittdin merkitsevéd (Kruskal-Wallsin testi, p < 0,001). Ero
vuosikymmenten vélilld ndkyy myds pyyntiajoissa. Merkityis-
td kaloista saatiin takaisin 1970-luvulla tammi-kesdkuussa 28
% ja syys—joulukuussa 59 %, kun taas 1990-luvulla tammi—
kesdkuussa kaloista saatiin takaisin 63 % ja syys-joulukuussa
ainoastaan 22 % (kuva 36). 2000-luvulla saatiin 48 % kalois-
ta tammi—kesédkuussa ja noin 43 % syys—joulukuussa. Ero eri
pyyntijaksoilla saatujen kalojen osuuksissa oli vuosikymmen-
ten vélilla tilastollisesti merkitsevé (X?-testi, p = 0,003).

Jokeen nousevien siikojen koko, iké ja kasvu

Kalajokeen nousevien vaellussiikojen keskikoko on pienenty-
nyt tarkkailujakson aikana (kuva 37). Erityisen merkittdvaa kes-
kikoon pienentyminen on ollut naarassiioilla, joiden keskiko-

ko tarkkailujaksolla pieneni tilastollisesti erittdin merkittdvésti
(Spearmanin korrelaatiokerroin, p<0,001). Vuosina 1984—1989
koerysésté saatujen naaraiden keskipituus oli 495 mm (keskipi-
tuutta vastaava paino 1 320 g), kun se tarkkailujakson lopulla
vuosina 2004-2009 oli ainoastaan 435 mm (keskipituutta vas-
taava paino 840 g). Koiraiden keskipituus 1980-luvulla (398
mm) oli tilastollisesti merkitsevésti suurempi kuin 1990-luvulla
(376 mm) (t-testi, p<0,001), mutta koiraiden keskipituuden ke-
hityksessé ei ollut tilastollisesti merkittédvaa trendid koko tark-
kailujakson aikana kuten naarailla (Spearmanin korrelaatioker-
roin, p=0,405). Viimeisen viiden vuoden aikana (2005-2009)
koiraiden keskipituus oli 383 mm.

Tutkimusjakson alussa pddosa koirassiioista oli 4-5-vuo-
tiaita ja pddosa naaraista 5—6-vuotiaita. Saaliissa oli melko
paljon vanhempiakin yksilditd. Ndiden joukossa olivat kook-
kaimmat naarassiiat (kuva 38). Tutkimusjakson aikana erityi-
sesti naarassiikojen ikdjakaumassa on tapahtunut selvd muu-
tos. Jokeen nousee yhd vihemmén vanhoja yksiloitd. Kun yli
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Kuva 36. Tammi-kesakuussa, heind-elokuussa ja syys-joulukuussa pyydettyjen merkittyjen siikojen osuudet 1970-, 1980-, 1990- ja 2000-luvulla (+
95 % luotettavuusvali). Tarkastelussa on huomioitu vain ne siiat, jotka on pyydetty merkintavuotta seuraavina vuosina.
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Kuva 37. Rysasta saatujen siikojen keskipituudet vuosittain.
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5-vuotiaiden naaraiden osuus 1980-luvun saaliissa oli 54 %,
oli se vuosina 2004-2009 ainoastaan 23 %. Kehitys nidkyy
my0s naarassiikojen keski-idssd (kuva 39), joka on laskenut
tilastollisesti merkittdvasti tutkimusjakson aikana (Spearma-
nin korrelaatiokerroin, p < 0,001). Vuosina 1984—1989 naa-
raiden keski-ikd oli 5,8 vuotta ja vuosina 2004—-2009 5,0 vuot-
ta. Jokeen nousevien koiraiden keski-ikd on vaihdellut 4,1 ja
4,7 vuoden vililld, mutta koiraiden keski-iéin kehityksessa ei
ole tilastollisesti merkittdvdad suuntaa tutkimusjakson aikana
(Spearmanin korrelaatiokerroin, p = 0,614).

Vaellussiikojen kasvunopeus laski tutkimusjakson aikana
(kuva 40). Naarailla keskiméaérdisen kasvunopeuden hidastu-
minen on selvempéé kuin koirailla. Sekd 5- ettd 6-vuotiaiden
naaraiden keskipituus laski tilastollisesti merkittavésti tutki-

musjakson aikana (Spearmanin korrelaatiokerroin, 5-vuotiaat
p = 0,007 ja 6-vuotiaat p = 0,011). Tutkimusjakson alussa, vuo-
sina 1984—1989, S-vuotiaiden naaraiden keskipituus oli 469
mm ja tutkimusjakson lopulla, vuosina 2004-2009, 435 mm.
Pituus-painoregression perusteella tdmé tarkoittaa S-vuotiai-
den naaraiden keskipainon putoamista 1 100 g:sta 840 g:aan.

Neljén vuoden ikdisilld naarailla tai koirailla misséén ikéa-
luokassa ei ollut tilastollisesti merkitsevaa trendid keskipituu-
dessa tutkimusjakson aikana (Spearmanin korrelaatiokerroin,
p>0,05).
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Kuva 39. Naaras- ja koirassiikojen keski-ika (+95% luotettavuusvali) rysasaaliissa
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Kuva 40. 5- ja 6-vuotiaiden koiras- ja naarasvaellussiikojen vuosiluokkakohtainen keskipituus + 95 % luotettavuusvali.

35000
Siikarysa

M Selkameri

30000

25000

20000

15000

10 000

5000

Pyyntiponnistus, rysavuorokausia

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992

B Merenkurkku

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Vuosi

kuva 41. Pyyntiponnistus siikarysilla Selkdmerella ja Merenkurkussa vuosina 1980-2009.

Vaellussiian pyynti Merenkurkussa ja Selkdmerella

Siikojen rysdpyynti ldhes kaksinkertaistui muutamassa
vuodessa 1990-luvun alussa (kuva 41). Tamén jilkeen pyyn-
tiponnistus Merenkurkun alueella on laskenut ja on nykyisin
suunnilleen samalla tasolla kuin 1980-luvulla. Selkdmerelld
pyyntiponnistus on pysynyt yhé edelleen korkealla tasolla ja
néin ollen Kalajoen vaellussiian padsyonnosalueella siikary-
sien keskiméaardinen pyyntiponnistus on 2000-luvullakin ollut
selvisti suurempi kuin 1980-luvulla.
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Vuosina 1980-1987 verkkokalastus vdheni (kuva 42). Ta-
mién jélkeen verkkopyynnin médréssé on ollut nouseva suunta-
us. Etenkin Selkdmerelld pyyntiponnistus on kasvanut selvésti.

Pyyntiponnistuksen noustessa 1980-luvun lopulla ja
1990-luvun alussa vaellussiikasaalis Selkdmerelld ja Meren-
kurkussa kasvoi nopeasti. Se oli korkeimmillaan vuonna 1991,
jolloin kokonaissaalis oli yli 880 tonnia (kuva 43). Vaikka ko-
konaispyyntiponnistuksessa ei ole 1990-luvun alun jilkeen ta-
pahtunut kovin suuria muutoksia, vaellussiikasaalis on laske-
nut selvisti. Se on 2000-luvulla ollut alle puolet vuoden 1991
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Kuva 42. Pyyntiponnistus solmuvaliltddn 36—-60 mm olevilla verkoilla Selkdmerella ja Merenkurkussa vuosina 1980-2009.

1000

W Siikarysa
M Verkko 36-60 mm

800

600

400

Siikasaalis, tonnia

200

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993

¥ Ajo- ja pesaverkot

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Kuva 43. Saalis Merenkurkussa ja Selkamerella.

saaliista. Vuosien 2005-2009 keskimairdinen saalis oli vain
noin 330 tonnia vuodessa.

Nousevan kannan koko

Haastatellut tai kirjaa pitdneet lippopyytéjét saivat vuonna
1995 jokialueelta saaliiksi kaikkiaan 347 urossiikaa, joista
merkittyjd oli 27. Vuonna 2005 kirjanpitopyytéjét saivat saa-
likseen 775 urossiikaa, joista 16 oli merkittyjd. Vuonna 1995
Kalajokeen nousevan urossiikakannan kooksi arvioitiin 2 100
yksilod (95 % luotettavuusvili 1 563-3 490) ja vuonna 2005
vastaavasti 8 000 yksilod (95% luotettavuusvili 4 313—11 57).
Naarassiikakannan kooksi arvioitiin vuonna 1995 700 yksilod
(95 % luotettavuusvili 521-1 163) ja vuonna 2005 2 800 yksi-
164 (95% luotettavuusvéli 1 5154 065).

6.5.3 Tulosten tarkastelu

Vaelluskayttaytyminen

Kalajoessa lisddntyvit vaellussiiat viettdvit yli puolet vuodes-
ta eteldisilld syonnosalueilla. Ne sijaitsevat pidasiassa Me-
renkurkun alueella, jossa kasvukausi on pidempi ja tarjolla
on enemmén ja parempilaatuista ravintoa kuin Perdmerelld
(Lehtonen ja Himberg 1992). Suurin osa yksikesdisind Pera-
merelle istutetuista vaellussiioista vaeltaa eteldisille syonnds-
alueille istutusta seuraavana kesina ja viettia sielld useita vuo-
sia ennen ensimmadisti kutuvaellusta 4—6-vuotiaana (Leskeld
ym. 2002). 1970-luvulla vaellussiikoja pyydettiin pddasiassa
syksyisen kutuvaelluksen aikana rysilld ja isosilmaiisilld ver-
koilla (Lehtonen ja Bohling 1988). Kalajoen merkintétulokset
osoittivat, ettd 1980- ja 1990-luvuilla eteldisilla syénndsalueil-
la pyydettyjen kalojen osuus kasvoi 1970-lukuun verrattuna.
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2000-luvulla ero ei ollut niin selvéd, miké saattaa osin johtua
hylkeiden aiheuttamista muutoksista kalastuksessa. Tosin vé-
hiinen takaisinsaatujen kalojen méard 2000-luvulla heikentdd
tulosten luotettavuutta.

Muutokset vaellussiikapopulaatiossa

On luultavaa, ettd padsyy Kalajoen vaellussiikapopulaatiossa
havaittuihin muutoksiin on kalastuksen muuttuminen. IImei-
sesti nopea kalastuspaineen kasvu, erityisesti rysékalastuk-
sen lisddantyminen 1980- ja 1990-luvun vaihteessa, véhensi
nopeasti suurempien kalojen osuutta populaatiossa. Sen seu-
rauksena Kalajokeen nousevien vaellussiikojen keskikoko ja
-ikd laski. Lisdksi 1990-luvulla vaellussiian pyynnissd kéy-
tettyjen verkkojen silmékoko laski selvdsti (Huhmarniemi ja
Salmi 1997). Sen seurauksena vaellussiiat rekrytoituivat ka-
lastukseen entistd aikaisemmin ja olivat alttiina saaliksi jou-
tumiselle pidemmén aikaa ennen ensimmadistd kutuvaellusta.
2000-luvulla siian pyynnissé kédytettdvien verkkojen silméko-
ko on pienentynyt edelleen ja vuosina 2006-2010 jo noin 80
% kaupallisesta vaellussiikasaalista Pohjanlahdella pyydettiin
solmuvililtddn 36—45 mm:n verkoilla (Anon. 2011). Vuoden
2010 kalastustiedustelun perusteella Kalajoen merialueella sii-
an pyyntiin kéytettdvien verkkojen silmékoko ndyttdd piene-
nevin edelleen (luku 6.6).

Suomenlahdella 2000-luvun alussa tehdyn mallitarkaste-
lun perusteella sen hetkinen verkkokalastus poisti tehokkaasti
suuremmat vaellussiikayksilot, minkd seurauksena hitaammin
kasvavien yksildiden osuus sukukypsyyden saavuttaneiden
yksildiden joukossa kasvoi (Heikinheimo ja Mikkola 2004).
Myds esim. turska- ja kampela- sekd muissa siikapopulaatios-
sa on havaittu keskimédérdisen kasvun hidastuneen valikoivan
kalastuksen seurauksena (esim. Millner ym. 1995, Kristian-
sen ja Svasand 1998 ja Nusslé 2011). Vaellussiikanaaraat ovat
herkempié kalastuksen vaikutuksille kuin koiraat. Nopeammin
kasvavat naaraskalat rekrytoituvat kalastukseen aikaisemmin,
ja ne ovat ennen ensimmadisti kutua keskimdirin vuotta koi-
raita vanhempia. Néin ollen ne altistuvat kalastukselle ennen
ensimmadistd kutuvaellusta huomattavasti pidempddn kuin
koirassiiat. Kalajoen vaellussiikapopulaatiossa on havaittavis-
sa selvdsti suuremmat muutokset naaraiden kasvussa ja ika-
rakenteessa kuin koirailla, mikd hyvin todennékoisesti johtuu
edelld kuvatuista syista.

Vallitseva kalastuskaytintd hyddyntdd Kalajoen vaellussii-
kapopulaatiota tehottomasti ja silli on monia haitallisia vai-
kutuksia populaatioon. Suuri osa vaellussiian kasvupotenti-
aalista jdd hyodyntdmattd ja kutukannat jaavét pieneksi, kun
kalat pyydetddn pienind ja nuorina eteldisilld syonnosalueilla
ja jossain médirin karisiian sivusaaliina (katso myds Jokikok-
ko ym. 1997, Leskeld ym. 2000 Leskeld ym. 2009). Todenna-
koisesti laskeva suuntaus merialueen saaliissa ja yksikkosaa-
liissa 2000-luvulla selittyy osittain kalastuksen aiheuttamilla
muutoksilla siikapopulaatiossa, mutta mm. hyljekannan kas-
vun aiheuttamat muutokset kalastuksessa ovat todennékdises-
ti merkittdvdmpi saaliisiin vaikuttava tekijd (Huhmarniemi,
suullinen tiedonanto). On myd0s ilmeistd, ettd valikoiva kalas-
tus muuttaa ja on muuttanut vaellussiikapopulaatioita geneet-
tisesti suosimalla hitaasti kasvavia yksiloitd. Lisdksi naarasyk-

56

sildiden pienempi koko johtaa védhdisempddn métimunien
médrddn ja heikompaan madin laatuun (ks. luku 6.3). Vaellus-
siikapopulaatioiden suojelemiseksi sekd saaliin méérén ja laa-
dun parantamiseksi tulisi kalastusta muuttaa mm. vaellussiian
pyyntiin tarkoitettujen verkkojen silmikokoa kasvattamalla
(katso myos Leskeld ym. 2009).

My®6s nousuajankohdan muutos voi osittain liittyé kalastuk-
seen. Aikaisemmat nousijat pyydetdén pois, ja jokeen padsevit
vain myShemmin tulevat. Madinhankintakin on vuoteen 1993
asti suosinut myodhddn nousevia yksiloitd. Naarassiikoja oli
mahdollista séilyttdd sumpuissa vain muutamia péivid lypsy-
kelpoisina, joten mitid otettiin viljely- ja istutustarkoituksiin
vain lokakuun aikana jokeen nousseista yksildistd. Pyhdjoen
hautomon valmistuttua kaloja on voitu ottaa sdilytykseen jo
aikaisemmin. Kolmantena syynd vaelluksen myShentymiseen
voi olla ilmaston ldampeneminen, jonka seurauksena veden
lampdtila pysyy kauemmin korkeana viivéstyttden kutunousua.
Kalajoen aineiston perusteella jokeen alkaa nousta kaloja mer-
kittdvid mairid vasta, kun veden lampétila laskee alle 5 °C:een.

Istutusten tuloksellisuus

Vaikka muuttunut kalastus on heikentényt istutusten tuloksel-
lisuutta, on Kalajokeen tehdyilld velvoiteistutuksilla pystytty
pitdmédn Kalajokisuun merialueen saalis vesistojarjestely-
jé edeltineelld tasolla (ks. luku 6.6). Myds rysédpyynnin saa-
lismddrdn kehityksen ja merkinté-takaisinpyyntitutkimusten
perusteella Kalajokeen nousevien siikojen méérd on pysynyt
viahintddn samalla tasolla kuin ennen Kalajoen keskiosan ve-
sistojarjestelyjd. Néin ollen istutuksilla on voitu kompensoida
sekd vesistojarjestelyiden ettd valikoivan, liian pieniin yksiloi-
hin kohdistuvan, kalastuksen aiheuttama saalismenetys.

6.6 Kalajoen edustan
merialueen ja Kalajoen alaosan
vaellussiian pyynti ja siikasaaliit

6.6.1 Aineisto ja menetelmat
1980-luku

Kalajoen edustan merialueen ja Kalajoen alaosan vaellussii-
an pyyntid ja vaellussiikasaalista on seurattu haastatteluin ja
tiedusteluin 1980-luvun alusta asti. Vuosina 1981-1986 vael-
lussiikasaaliin selvittiminen perustui Kalajoen edustalla pyy-
tavien kalastajien mahdollisimman kattavaan haastatteluun.
Haastateltuja kalastajia oli vuosittain 21-33 kpl. Kalastajat
jakoivat saaliinsa I- (>800 g), II- (400-800 g) ja Ill-siikaan
(<400 g). Naisti Ill-siika késiteltiin pikkusiikana ja I- ja II-
siika isosiikana. Haastattelun ulkopuolelle jaéneiden saalista ei
arvioitu, joten todelliset saaliit ovat olleet jonkin verran tissi
esitettyd suuremmat.
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Kuva 44. Kalajokisuun ja merialueen kalastustiedustelun osa-alue jako.

1990- ja 2000-luku

Vuodesta 1991 ldhtien Kalajoen edustan merialueen siikasaa-
liita on seurattu kalastustiedusteluilla, joiden yhteydessd on
selvitetty myos muuta kalastusta merialueella (luku 7). Ensim-
maéinen tiedustelu koski vuotta 1991. Vuodesta 1995 ldhtien
tiedustelu on tehty kolmen vuoden vélein aina vuoteen 2010
saakka. Tiedusteluissa Kalajoen alaosa ja sen edustan merialue
jaettiin merialue neljdén osa-alueeseen: Al alle 3 km, A2 3-5
kmja A3 5-10 km ja A4 yli 10 km jokisuulta merelle pdin (kuva
44). Merialueen lisdksi tiedusteltiin myos jokialueen kalastusta
jokisuulta Tyngédn myllylle saakka (alue B).

Tiedustelu lahetettiin kaikille Kalajoen Eteldnkylédn kalas-
tuskunnalta, Kalajoen kalastajainseuralta, Rahjan kalastus-
seuralta ja Vasankarin kalastajainseuralta luvan lunastaneil-
le kalastajille. Vastaamattomille henkil6ille 1dhetettiin kaksi
uusintakierrosta.

Tiedusteluun vastaamattomien tai tiettyyn kysymykseen
vastaamattomien oletettiin kalastaneen kuten kyselyyn vas-
tanneet keskimédrin. Tulokset on ilmoitettu koko luvan lunas-
tanutta kalastajajoukkoa koskevina arvioina.

Tiedustelussa vastaajat jakoivat siikasaaliinsa pyydyksit-
tdin iso- ja pikkusiikaan. Lisdksi on laskettu kari- ja vaellus-
siikasaaliit Huhmarniemen ym. (2001) kerddmén pyydyskoh-
taisen aineiston perusteella, joka kuvaa todellista jokikutuisen
vaellussiian ja merikutuisen karisiian osuutta siikasaaliissa
(taulukko 11). Kullakin pyydystyypilld saatu kokonaissii-
kasaalis jaettiin pyydyskohtaisten suhteiden mukaan kari- ja
vaellussiiaksi.

6.6.2 Tulokset

1980-luvulla tehdyissd haastatteluissa kalastajien isosiikasaa-
lis Kalajoen edustan merialueella oli keskimédrin noin 8 600
kg vuodessa. Vuosien 1991-2010 kalastusta koskevien tie-
dustelujen perusteella keskiméériinen isosiikasaalis Kalajoen
edustan merialueella oli noin 10 300 kg/vuosi (kuva 45). Vii-
meisen viidentoista vuoden isosiikasaalin kuten istutusméa-
rienkin vaihtelu on ollut melko véhiistd (kuva 45). Istutusten
tuloksellisuuden mittarina kéytetty isosiikasaalis kg/1000 istu-
kasta on vuosina 1991-2010 vaihdellut 40 ja 89 kg:n vilill4 ja
ollut keskimaérin 67 kg/1000 istukasta.

Taulukko 11. Vaellussiian osuus kokonaissiikasaaliista pyydys-
tyypeittain Kalajokisuun merialueelta keratyn aineiston perus-
teella (Huhmarniemi ja Aronsuu 2001).

Pyydys Vaellussiian osuus, %

verkko, solmuvali 27-33 mm 15
verkko, solmuvali 34-40 mm 90
verkko, solmuvali 41-54 mm 100
verkko, solmuvali yli 55 mm 100
harva rysa tai loukku 90
silakkarysa 30
trooli 25
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Kuva 46. Kalajokisuun ja sen edustan merialueen kalastustiedustelujen perusteella arvioitu vaellussiikasaalis (kg) eri pyydystyypeilla.
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Kuva 47. Tiedusteluvastausten perusteella laskettu vaellussiian yksikkdsaalis (kg/pyydysvuorokausi) 41-55 mm:n verkoilla eri alueilla vuosina
1991, 1995, 1998 ja 2001, 2004 ja 2007 seka 2010.
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Kun otetaan huomioon myos pikkusiikana pyydetyt vael-
lussiiat, on keskiméddrdinen vaellussiikasaalis vuosina 1995—
2010 ollut hieman yli 16 tonnia vuodessa. Istutusten tuotto Ka-
lajokisuun merialueen ja Kalajoen alaosan saaliin perusteella
on ollut noin 120 kg vaellussiikaa tuhatta yksikesaista istukas-
ta kohti. Lahes puolet (46 %) kiloméairdisestd vaellussiikasaa-
lista on kalastettu verkoilla joiden solmuvéli on ollut alle 41
mm (kuva 46). Vuonna 2010 periti 63 % kiloméaaraisesti vael-
lussiikasaaliista kalastettiin alle 41 mm solmuvilin verkoilla.
Liséksi harvarysd/loukku -saaliit siséltavat siikoja, jotka eivét
ole paisseet kudulle kertaakaan.

Pyyntikulttuurissa tapahtuneista muutoksista huolimatta
vaellussiian yksikkdsaalis pysyi sen tirkeimmalld pyyntiva-
lineelld, eli 41-55 mm:n verkoilla, vaellussiian tarkeimmilla
pyyntialueilla A3 ja A4 ldhes samansuuruisena 1990-luvun
alusta aina vuoteen 2007 saakka (kuva 47). Vuonna 2010 yk-
sikkosaaliit olivat niilld alueilla selvésti aikaisempaa pienem-
mit. Yksikkosaaliin vaihtelu eri tiedusteluvuosina on ollut 14-
hempina jokisuuta olleilla alueilla (A1 ja A2) suurempaa kuin
ulompana merelld.

6.6.3 Tulosten tarkastelu

Ennen Kalajoen keskiosan jarjestelyd 1970-luvun alkupuolella
Kalajoen edustan isosiikasaaliin on arvioitu olleen keskimaé-
rin 8 000-10 000 kg vuodessa (Laukkanen 1984). Kalastus on
muuttunut huomattavasti viimeisen neljinkymmenen vuoden ai-
kana. Kdytossd on uudenlaisia pyydystyyppejé ja verkkojen sil-
mékoko on pienentynyt. Myos kalastuksen ajallisessa seka alu-
eellisessa painottumisessa on tapahtunut merkittdvida muutoksia.
Muutosten seurauksena yhi suurempi osa kaloista pyydetdin
syonnosvaelluksella Merenkurkun alueella ja kalastus kohdis-
tuu liian pieniin kaloihin (Aronsuu ja Huhmarniemi 2004, luku
6.5). Pyynnin kohdistuminen pienempiin yksiloihin on johtanut
istutusten tuoton heikkenemisen (tarkemmin luku 6.5).

Pyynnin alueellinen jakaantuminen on muuttunut myds la-
hialueella siten, ettd pyynnin pddpaino on siirtynyt itse jokiu-
omasta jokisuulle ja sen edustan merialueelle. Erityisesti vii-
meisen tiedusteluvuoden (2010) tulosten perusteella ndyttdd
siltd, ettd Kalajoen edustallakin pyynti kohdistuu yhd enemméan
pieniin vaellussiikayksildihin. Kun vuonna 2010 jopa yli 60 %
kiloméddrdisestd vaellussiikasaaliista pyydettiin solmuvéliltddn
alle 41 mm:n verkoilla, tarkoittaa se karkeasti arvioiden, ettd
saaliksi saaduista yksiloistd yli 90 % pyydetddn ndilld verkoil-
la. Téma4 osaltaan selittdd sen, ettd yksikkosaaliit 41-55 mm:n
verkoilla olivat vuonna 2010 aikaisempaa pienemmaét.Vuosien
1995-2010 tiedustelujen perusteella isosiikasaalin arvioitiin
olleen keskiméérin 67 kg ja vaellussiikasaaliin noin 120 kg
tuhatta 1-kesdisté istukasta kohti. Eteldisen Perdmeren alueelle
vuosina 1995-1998 tehtyjen véarimerkittyjen vaellussiikaistuk-
kaiden saalistuotto vaihteli 57-117 kg:n viélilld 1 000 istukasta
kohti (Leskeld 2009). Edellisen tarkastelun perusteella Kalajo-
en istutusten tuotto néyttdisi olevan hyvélla tasolla. Néité ar-
voja ei kuitenkaan tule pitdd tdsmallisend istutuksen tuottona,
koska suuri osa istukkaista pyydetddn pois muualla syonnds-
vaelluksen aikana ja toisaalta Kalajoen edustan merialueelta
pyydetddn myds muista joista ja istutuksista perdisin olevia
kaloja. Liséksi jokisuulle on istutettu vuodesta 1992 ldhtien
lahes vuosittain vastakuoriutuneita vaellussiikoja, joiden saa-
listuottoa ei tiedetd.

Istutusten tuoton arviointiin liittyvistd epétarkkuusteki-
jOistd huolimatta on ilmeisté, ettd Kalajoen nykyisen suurui-
set velvoiteistutukset Kalajokeen ovat kompensoineet sekd
1980-luvulla tehtyjen vesistdjarjestelyjen ettd muuttuneen ka-
lastuksen aiheuttaman saalismenetyksen Kalajoen edustalla.
Myds tutkimusrysén saalisméérdn kehitys (luku 6.5.1) tukee
tatd késitystd. Kalastusta ohjaamalla tulos voisi olla huomat-
tavasti parempi.
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[/ Kalastus ja saaliit Kalajoen
edustan merialueella ja Tyngan
alapuolisella jokialueella

7.1 Johdanto

Kalajoen edustan merialueen ja Tyngén alapuolisen jokialu-
een kalastustiedustelun paitarkoituksena on ollut siikasaaliin
ja kalastuksen seuranta. Tiedustelun menetelmit ja aineiston
kasittely on kuvattu luvussa 6.6. Tiedustelun yhteydessa saatu
tieto muiden lajien saaliista ja kalastusolosuhteista on esitet-
ty tdssd luvussa, vaikka se ei varsinaisesti liitykdin velvoite-
tarkkailuun. Téssd esitetyt tiedot ovat arvioita, jotka koskevat
kaikkia luvan lunastaneita kalastajia. Tiedustelu on tehty myds
vuoden 1991 kalastuksesta (Aronen 1995), mutta koska tark-
koja arvoja ei ole kdytettdvissd, sen tuloksia ei ole kisitelty
téssd yhteydessa.

7.2 Tulokset ja niiden
tarkastelu

Kalastustiedusteluvuosina 1995, 1998, 2001, 2004, 2007 ja
2010 Kalajoen edustan merialuetta tai Kalajoen alaosaa pi-
ti padkalastusalueenaan 173—244 ruokakuntaa. Kalastukseen
osallistui keskiméérin 264 henkil6d. Vuoden 1995 jilkeen ka-
lastajien mdédrd néytti laskevan jonkin verran. Vuoden 2001
jélkeen médré 14hti nousuun ja oli suurimmillaan vuonna 2010
(taulukko 12). Kalastusvuorokausien mdird on pysynyt mel-
ko tasaisena. Kalastusvuorokausien mééra laski jonkin verran
vuodesta 1995 vuoteen 2007, mutta nousi taas vuonna 2010
(taulukko 13). Suosituimmat kalastusalueet olivat alueet A3 ja
A4. Suurin osa vastanneista arvioi olevansa kotitarvekalasta-
ja. Ammatti- ja sivuammattimaisesti kalastavien ruokakuntien
madrd pysyi melko tasaisena.
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Verkkokalastuksessa pienisilmdisid, solmuvaliltddn 27-33
mm olevia, verkkoja kéytettiin vuonna 2010 selvésti aikaisem-
paa enemmaén (kuva 48). Niilld on perinteisesti pyydetty pik-
kusiikaa, mutta nykydédn myos ahventa.

Kalajoen ja sen edustan merialueen kokonaissaalis on vaih-
dellut suuresti sen mukaan onko alueella troolattu vai ei. Suurin
kokonaissaalis (400 t) saatiin vuonna 2010. Saaliista oli pera-
ti 350 t silakkaa (taulukko 14), josta valtaosa saatiin troolil-
la alueilta A3 ja A4. Vihiten saatiin saalista vuonna 2001 (49
t). Kalastustiedustelun mukaan silloin ei harjoitettu troolaus-
ta lainkaan. Saalismadran mukaan arvioituna toiseksi tirkein
saaliskala on pikkusiika, jota on saatu keskiméérin ldhes 28
tonnia/vuosi. Tarkkailujakson aikana suhteellisesti eniten ovat
muuttuneet lahna-, ahven-, kuha- ja harjussaaliit (taulukko 14
ja kuva 48). Lahna-, ahven- ja kuhasaaliit ovat lisddntyneet,
kun taas harjussaaliit ovat vihentyneet huolestuttavasti. Vael-
lussiikasaaliit on esitetty tarkemmin luvussa 6.6.

Kalajoen alaosalla, Tyngén ja jokisuun viliselld alueella,
kalastus on melko vahiistd (taulukot 12 ja 13). Luvan lunas-
taneiden keskiméardinen vuosisaalis on vaihdellut 900 ja 1
900 kg:n vililld (taulukko 14). Syksyllé jokisuulta pyydetta-
vén vaellussiian ohella merkittdvimpid saalislajeja jokialueel-
la ovat mm. hauki, ahven, lahna ja sérki. Kalastustiedustelun
perusteella joen alaosalta saadaan taimenta ja harjusta vain sa-
tunnaisesti ja lohta on saatu viimeksi vuonna 1995.



Taulukko 12. Kalastustiedustelun perusteella arvioitu eri alueita paakalastusalueenaan pitévien ruokakuntien, ruokakunnassa kalastukseen osallistuneiden, eri
alueilla kalastaneiden ruokakuntien seka virkistys-, kotitarve-, sivuammatti- ja ammattikalastajien maarat vuosina 1995, 1998, 2001, 2004, 2007 ja 2010.

Ruokakun- Henkiloita, kpl Ruokakuntia, kpl
nan padka- Ruokakuntaan Kalastukseen Kalastanut alueella Virkistys-/ Kotitarve- Sivuammatti- Ammatti-
lastusalue  kyului osallistui A2 A3 A4 urheilukal. kalastus  kalastus kalastus
1995 | A1 37 20 14 2 1 2 - 5 8 1 0
A2 124 44 18 41 12 |5 - 8 30 2 1
A3 309 133 9 26 105 | 20 - 20 78 5 2
A4 212 91 5 2 14 |72 - 14 45 5 8
B - ; 1 2 |5 |1 |- |- ; - -
Yhteensa 682 288 47 73 137 | 100 |- 47 161 13 1
1998 | A1 35 17 13 6 0 0 4 3 6 3 1
A2 133 64 10 49 18 |1 9 7 38 1 3
A3 225 92 3 19 |91 |13 10 |17 66 3 5
A4 228 100 0 0 10 |75 8 20 37 12 6
B 46 19 0 0 0 0 16 |12 4 0 0
Yhteensa 667 292 26 74 119 | 89 47 |59 151 19 15
2001 | A1 27 18 13 7 0 0 7 3 9 0 0
A2 118 50 6 39 18 |4 1 8 25 3 3
A3 124 61 2 14 |91 |9 7 8 38 3 3
A4 148 68 1 1 10 |38 5 14 17 7 0
B 32 16 0 0 0 1 16 |4 10 0 0
Yhteensa 449 213 22 61 119 | 52 46 | 37 99 13 6
2004 | A1 39 19 13 4 0 0 8 6 8 0 0
A2 76 37 9 34 10 |3 4 4 27 0 3
A3 139 66 4 12 58 |17 12 |15 36 4 3
A4 131 78 1 1 4 46 4 18 22 6 0
B 58 26 0 1 0 0 22 |10 9 0 0
Yhteensa 443 227 27 52 |72 |66 49 |54 102 10 ®
2007 | A1 33 18 15 6 3 3 3 1 14 0 0
A2 97 44 9 37 |9 0 6 5 30 0 0
A3 134 79 4 17 60 |15 11 8 45 1 5
A4 160 77 1 5 9 53 5 10 28 10 1
B 55 21 1 0 0 0 18 |6 13 0 0
Yhteensa 478 238 30 65 (80 |71 43 | 31 130 11 6
2010 | A1 42 21 13 4 4 0 3 6 8 1 0
A2 78 47 6 27 |9 2 5 9 25 0 1
A3 167 94 4 8 52 |7 3 1 51 1 4
A4 268 152 2 7 9 85 9 42 45 18 3
B 30 15 0 0 0 0 10 |6 6 0 0
Yhteensa 585 329 25 46 |74 |94 30 |75 135 20 8
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Taulukko 13. Kalastuspaivien maara eri alueilla kuukausittain vuosina 1995, 1998, 2001, 2004, 2007 ja 2010.

Tammik. Helmik. Maalisk. Huhtik. Toukok. Kesdk. Heindk. Elok. 5 Marrask. Jouluk. Yhteensa
1995 | A1 26 0 0 0 57 69 26 22 47 51 0 0 298
A2 226 217 182 55 180 257 218 328 316 159 12 21 2169
A3 252 394 287 138 361 545 519 634 543 365 29 33 4101
A4 274 371 262 45 420 555 593 587 394 201 97 117 3916
B 123 128 97 44 177 43 25 128 195 232 76 70 1338
Yhteensa | 900 1110 829 282 1196 1469 1381 1699 | 1495 1008 214 240 11 822
1998 | A1 17 101 132 50 28 31 30 97 146 115 3 0 750
A2 150 379 388 172 131 256 245 304 292 144 60 21 2542
A3 100 223 191 124 307 411 358 469 459 366 27 76 3111
A4 233 259 180 61 341 527 479 477 429 307 55 88 3436
B 43 60 20 33 145 42 17 33 43 35 50 27 548
Yhteensa | 543 1022 911 440 952 1267 1129 1380 | 1369 967 195 212 10 387
2001 | A1 4 77 15 4 43 62 28 59 87 77 1 0 457
A2 118 239 236 86 108 324 341 286 243 224 34 37 2275
A3 110 201 220 90 146 284 235 303 310 233 7 17 2 156
A4 72 167 145 82 94 243 335 200 153 158 15 0 1665
B 88 92 52 39 81 48 36 37 26 39 14 16 568
Yhteensa | 392 776 668 300 473 961 974 885 820 730 72 70 7121
2004 | A1 25 83 74 13 50 56 58 82 60 49 7 8 564
A2 41 95 106 15 128 164 126 159 204 120 4 1 1163
A3 99 284 245 117 182 280 276 309 304 273 13 3 2385
A4 186 326 261 80 190 232 377 365 336 187 44 9 2593
B 0 0 0 0 39 56 59 71 120 154 35 0 534
Yhteensa | 351 788 686 224 589 788 897 986 1024 |783 102 21 7239
2007 | A1 19 0 9 0 46 19 27 55 74 55 0 0 305
A2 54 34 4 3 135 196 163 173 219 220 23 16 1239
A3 126 196 138 62 270 410 367 455 429 319 51 9 2832
A4 140 200 146 49 252 383 390 294 223 147 35 24 2284
B 20 34 0 8 65 42 34 8 54 86 20 0 371
Yhteensa | 359 463 297 121 768 1050 |981 985 999 828 130 50 7 032
2010 | A1 149 128 108 42 45 81 97 108 82 106 23 94 1063
A2 68 79 83 48 161 198 134 177 203 101 8 30 1291
A3 520 546 446 150 383 493 409 468 407 288 72 46 4228
A4 438 461 377 112 209 495 594 461 383 210 41 192 3973
B 0 0 5 0 1 4 11 8 27 48 14 0 119
Yhteensa | 1 175 1214 1019 352 800 1270 1244 1223 | 1102 753 158 363 10 674
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Kuva 48. Kalajoen kalastustiedustelun perusteella arvioitu pyyntiponnistus eri silméakokoisilla verkoilla vuosina 1995, 1998, 2001, 2004, 2007 ja 2010.
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Kuva 49. Kalastustiedustelujen perusteella arvioitu harjus-, ahven- ja lahnasaalis (kg) Kalajoen edustan merialueella vuosina 1995, 1998, 2001,
2004, 2007 ja 2010.
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8 Kalastus ja saaliit Kalajoessa

8.1 Johdanto

Joen paikalliskalakannat eivit ole olleet merkittdvissi roolissa
selvitettdessa eri vesistdhankkeiden pitkdaikaisia vaikutuksia.
Jokialueen kalastusta ja paikalliskalakantoja on selvitetty paa-
asiassa kalastiedusteluilla, joilla on pyritty saamaan selville
ennen kaikkea vesistotoiden aikaisia vaikutuksia. Ndin ollen
tiedustelujen kohdealueet ovat vaihdelleet. Ensimmadiset tie-
dustelut koskivat vuoden 1977 kalastusta. Viimeisimmat tiedot
kalasaaliista ja kalastuksesta Hamarin alapuoliselta alueelta
liittyvidt Alavieskan pohjapatojen rakentamisen tarkkailuun ja
ovat vuodelta 2005.

8.2 Aineisto ja menetelmat

Kalajoen keskiosan tiedustelualueet rajattiin 1970-luvun lo-
pulla ja 1980-luvun alussa kunnittain. Tiedustelut koskivat
vuosien 1977 ja 1981 kalastusta. Vuonna 1977 tiedustelussa
oli mukana 104 ruokakuntaa ja vuonna 1981 129 ruokakuntaa.
Tiedustelualue kattoi koko Kalajoen Haapajarvelté jokisuulle.

Vuonna 1991 kalastustiedustelu ldhetettiin 495:11e Rahjan,
Ylikdénnidn, Alavieskan kalastuskunnilta, Eteldnkylédn jako- ja
kalastuskunnalta sekd Kalajoen kalastajain seuralta luvan lu-
nastaneelle ruokakunnalle. Tiedusteluun vastaamatta jétténeil-
le ldhetettiin uusintakysely.

Vuonna 1994 kalastustiedustelun kohderyhméni oli Ka-
lajoen keskiosalla toimivien Ylivieskan ja Pidisjarven kalas-
tuskuntien kalastusluvan lunastaneet kalastajat. Ylivieskan
kalastuskunnan alueella luvanlunastaneita oli 185 ja Pidisjér-
ven kalastuskunnan alueella 124. Tiedusteltu jokiosuus ulottui
Haapajirvelld sijaitsevalta Oksavan voimalaitokselta Alavies-
kan pohjapadolle. Se jaoteltiin neljdén osaan, joista alin oli
Alavieskan ja Juurikosken pohjapatojen vélinen jakso. Seu-
raava osa ulottui Padingin voimalaitokselle saakka. Kolmas
osa oli Padingin ja Oksavan voimalaitosten vélinen jokiosuus
lukuun ottamatta Nivalassa sijaitsevaa Pidisjdrved, joka oli
oma osansa.

Vuonna 1995 jokialueen tiedustelu vélilld jokisuu—Ala-
vieskan—Ylivieskan raja tehtiin samassa yhteydessd kuin
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merialueen tiedustelu (luku 6.6). Tiedot painottuvat Tyngén
alapuoliseen kalastukseen, koska Tyngédnkylan, Alakdénnin,
Ylikddnndn eikd Alavieskan osakaskunnat eivdt myyneet alu-
eclleen lupia.

Vuosina 2000 ja 2005 jokialueen tiedustelu rajattiin Hama-
rin ja Tyngén viliselle alueelle, koska 2000-luvulla kalastusta
Tyngén alapuolisella jokialueella selvitettiin Kalajoen edustan
merialueen tiedustelujen yhteydessd (luvut 6.6 ja 7). Tiedus-
telualueen alaosalla sijaitsevat Tyngénkyldn, Alakdénnén ja
Ylikddnnédn osakaskunnat eivit myyneet kalastuslupia, joten
alueella kalastaneista ei saatu tietoja. Alavieskan osakaskunta
myi lupia 1dhinnd keskustan alueelle istutettujen kirjolohien
pyyntiin. Vain Ylivieskan osakaskunta myi kalastuslupia koko
osakaskunnan alueelle.

Vuonna 2000 luvan oli lunastanut 157 ruokakuntaa, jois-
ta 129:1le ldhetettiin tiedustelu. Tiedustelun palautti 104 ruo-
kakuntaa (66 % luvan lunastaneista). Vuonna 2005 luvan oli
lunastanut 62 kalastajaa, joille kaikille 1dhetettiin tiedustelu-
kaavake. Tiedusteluun vastasi 47 kalastajaa (76 % luvan lunas-
taneista). Tiedusteluja késiteltdessd oletettiin, ettd tiedusteluun
tai tiettyyn kysymykseen vastaamatta jétténeet kalastivat tutki-
musalueelta keskiméérin samalla tehokkuudella ja menetelmil-
148 kuin tiedusteluun/kysymykseen vastanneet. Vuosina 2000 ja
2005 tiedustelualue jaettiin kahteen osa-alueeseen: Hamarin
voimalaitoksen ja Ylivieskan—Alavieskan rajan vélinen alue
sekd Ylivieskan—Alavieskan rajan ja Tyngén vilinen alue.

Tassd raportissa kaikki tulokset on esitetty kunnittain ja ne
ovat arvioita, jotka koskevat koko luvan lunastanutta joukkoa.

8.3 Tulokset ja niiden
tarkastelu

Tulosten hyédynnettavyys

Muutamat osakaskunnat eivdt myy alueelleen lainkaan lu-
pia. Lisdksi vastausten perusteella vaikuttaa siltd, ettd etenkin
2000-luvulla lupia ostettiin enimmékseen istutuspaikkojen 14-
heisyydessé tapahtuvaa kirjolohenpyyntid varten eikd muualla
tiedustelualueella tapahtuvaa kalastusta varten lupia juurikaan
hankittu. Kun vield osa kalastajista kalastaa ldéninluvalla eikd



pilkkimiseen tarvita lupaa, todellisen pyynnin médéra ja saalis
aliarvioituu tiedusteluissa, jotka on tehty ainoastaan osakas-
kunnilta luvan lunastaneille henkildille. Myds lupamyynnin
vaihteluiden ja tiedustelujen erilaisuuksien vuoksi kalastustie-
dustelujen vertailu toisiinsa on vaikeaa. Niin ollen tuloksista
voi tehdd vain yleisluonteisia arvioita kalastuksen ja kalaston
kehittymisesta.

Kalastus

Kalastustiedustelujen perusteella kalastus on Kalajoessa vé-
hiistd eikd joki ole alueen potentiaaliin ndhden suosittu vir-
kistys- ja kotitarvekalastajien keskuudessa. Osaltaan vdhéi-
sestd arvostuksesta kertoo se, ettd useat osakaskunnat eivit
myy lainkaan lupia alueelleen. 1990- ja 2000-luvun tiedus-
teluvastausten perusteella kalastusta alueella haittaa selvésti
eniten lyhytaikaissddnndstelyn aiheuttamat nopeat virtaaman
ja vedenkorkeuden muutokset. Muina merkittdvind kalastus-
ta haittaavina ja alueen suosiota kalastuspaikkana vahentdvina
tekijoind kalastajat ndkivét rehevoitymisen aiheuttamat haitat
kuten heikon veden laadun, pohjan liettymisen, liiallisen vesi-
kasvillisuuden, pyydysten limoittumisen ja sérkikalakantojen
kasvun. Myos vaelluskalojen puute ja vaellusesteet koettiin
kalastusta haittaavina tekijoind. Liséksi kielteistd palautetta
annettiin mm. parkkipaikkojen ja kulkuyhteyksien puutteesta,
luvan hintaan nghden pienisti kirjolohi-istutuksista ja lietteen
ajosta rantapelloille. Kalastajat kokivat Hamarin alapuolisel-
la alueella 2000-Iuvulla tehdyt vesistokunnostustoimenpiteet
pédasiassa positiivisina. Poikkeuksena oli Juurikosken pohja-
patojen rakentaminen, jonka lopputulokseen ei oltu kalastuk-
sellisessa mielessi tyytyvéisid.

Tarkkailujakson aikana kalastustavat ja kalastuksen merki-
tys ovat muuttuneet. 1970-luvun lopulla ja 1980-luvun alussa

yleisimpid pyyntimuotoja olivat katiskat ja verkot. Kotitar-
vekalastajien osuus oli merkittdava. Silloin kalojen korkeiden
elohopeapitoisuuksien aiheuttama kohu jarrutti pyydysmaéri-
en lisddntymistd. 1990-luvulla noin 75 % kalastajista ilmoitti
olevansa virkistyskalastajia. 2000-luvulla kalastajat ilmoittivat
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta olevansa virkistyska-
lastajia ja kalastus tapahtui pidasiassa vapavilineilla.

Kalakannat ja kalasaaliit

Téarkeimmit saalislajit Kalajoessa ovat tarkkailujaksolla ol-
leet hauki, ahven, made lahna ja sirki (Taulukot 15, 16 ja 17).
Lukuun ottamatta jokisuulla lippoamalla saatua vaellussiika-
saalista lohikalojen merkitys saaliskohteena on ollut véhéinen.
Saaliksi saadut lohikalat ovat olleet pddasiasiassa pyyntikokoi-
sina istutettuja kirjolohia.

Lahes kaikkien kalalajien saalis on vdhentynyt, mutta mm.
tiedusteluteknisten syiden ja kalastuksen luonteen muuttumi-
sen vuoksi tulosten perusteella ei voi tehdé pitkdlle menevid
padtelmid kalakantojen tilan muuttumisesta. Merkittdvin muu-
tos tarkkailujakson saalistiedoissa on madesaaliin huomattava
viaheneminen kaikilla jokiosuuksilla. Vaikka tiedusteluaineisto
on puutteellinen eikd vélttdmaéttd kerro kovin tarkasti koko-
naissaaliin ja varsinkaan kantojen tilan muutoksista, madekan-
tojen taantuminen Kalajoessa lienee tosiasia. Joskin Tertsusen
(suullinen tiedonanto) mukaan Ylivieskasta saadaan nykyisin-
kin muutama sata kiloa mateita vuosittain. Madekannat ovat
taantuneet myds muualla Perdmeren alueella. Syind on pidet-
ty mm. ilmaston ldmpenemisté, rehevditymistd ja happamia
valumia sulfaattihappamilta mailta (RKTL 2009). Kalajoessa
myds vesistorakentaminen ja sddnndstely ovat voineet osal-
taan vaikuttaa madekantojen taantumiseen.
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Taulukko 15. Arvio luvanlunastaneiden eri kalalajien saaliista Kalajoesta Kalajoen ja Alavieskan kuntien alueella
vuosina 1977, 1981, 1991, 1995, 2000 ja 2005. Suluissa aluetta paakalastusalueenaan pitavien maara.

Saalis, kg .
ahven made lahna sarki yhteensa Ruokakuntia, kpl
1977 1329 515 217 168 809 160 3198 49
1981 899 305 159 185 557 72 2177 29
1991 747 367 143 191 335 416 2199 19 (13)
1995 656 37 134 167 190 337 1855 48 (28)
2000* 519 381 37 172 165 0 1274 0 (57)
2005* 239 81 5 96 67 0 488 0 (26)

*= Tyngéan alapuolisen alueen saaliit eivat ole mukana tarkastelussa

Taulukko 16. Arvio luvanlunastaneiden eri kalalajien saaliista Ylivieskan kunnan alueella vuosina 1977, 1981,
1994, 2000 ja 2005. Suluissa aluetta padkalastusalueenaan pitavien maara.

Saalis, kg -
n .. Ruokakuntia, kpl
ahven made lahna sarki yhteensa
1977 945 191 496 316 710 97 2755 33
1981 1892 364 800 1024 669 102 4851 44
1994 1368 726 481 1249 716 709 5249 120 (40)
2000* 586 326 34 688 328 0 1962 50 (44)
2005* 177 128 28 198 234 0 765 0 (22)

*= Hamarin ylapuolisen alueen saaliit eivat ole mukana tarkastelussa

Taulukko 17. Arvio luvanlunastaneiden eri kalalajien saaliista Nivalan kunnan alueella vuosina 1981 ja 1994, Su-
luissa aluetta paakalastusalueenaan pitavien maara.

. Saalis, kg .
Vuosi - = .. Ruokakuntia, kpl
hauki ahven made ELLE] sarki muut yhteensa
1981 0 0 0 0 0 0 0 42
1994 1489 692 35 634 987 250 4087 110 (105)
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O Koskikalasto

9.1 Johdanto

Kalajoen koskikalaston sédhkokalastukset on tehty padasias-
sa eri hankkeiden tyoOnaikaisten vaikutusten selvittimisek-
si. 1980- ja 1990-luvulla osa sdhkokalastuksista tehtiin yh-
teistydssd RKTL:n kanssa, ja niilld selvitettiin myds lohi- ja
taimenistukkaiden selviytymistd Kalajoessa. Tuoreimmat tu-
lokset liittyvét Alavieskan yldpuolisen pohjapatohankkeen ja
Juurikosken kunnostuksen tyonaikaiseen tarkkailuun. Tietoja
on kaytetty hyvéksi my6és mm. Vivunkummun kunnostuksen
sekéd Kalajoen alaosan koskikunnostusten vaikutusten selvit-
tdmisessd. Sdhkokoekalastuksia on tehty useilla eri koskialu-
eilla. Koko tarkkailuaikajaksolta tdhén raporttiin on koottu tu-
lokset kolmelta koskialueelta, joista on eniten tietoa. Kosket
ovat Kalajoen keskustassa sijaitseva Museokoski, Tyngéll si-
jaitseva Hihnalankoski sekd Ylivieskan keskustassa sijaitseva
Juurikoski.

9.2 Aineisto ja menetelmat

1980- ja 1990-luku

1980- ja 1990-luvulla koealueet kalastettiin kolmeen kertaan,
mikéli kahdella ensimmadiselld kerralla havaittiin lohia tai tai-
menia. Mikili lohia tai taimenia ei havaittu, alueet kalastettiin
kahdesti. Kalastuksissa ei kdytetty sulkuverkkoja. Saadut kalat
laskettiin ja punnittiin lajeittain, lukuun ottamatta lohikaloja,
jotka mitattiin ja punnittiin yksiloittdin. Kalastukset tehtiin
kesén alivirtaamakaudella heind-elokuussa. Kalatiheydet las-
kettiin Moren-Zippin kaavalla, jos se oli mahdollista. Muussa
tapauksessa yksilotiheyden minimiestimaattina kaytettiin sdh-
kokalastuksen kokonaissaalista.

2000-luku

2000-luvulla selvitettiin kuuden koskialueen kalastoa vuosina
20002002 ja 2005-2007. Jokaisesta koskesta valittiin kolme
laajaa aluetta, jotka sidhkokalastettiin kertaalleen. Tarkasteluun
valituissa kahdessa alimmassa kohteessa keskimaérdiset vuo-
sittain kalastetut kokonaispinta-alat olivat seuraavat: Museo-

koski 15,9 aaria ja Hihnalankoski 10,6 aaria. Ylin kohde Juu-
rikoski muuttui rakenteeltaan huomattavasti tarkkailujakson
aikana, miki vaikutti myds kalastettuihin pinta-aloihin. Vuosi-
na 20002002 keskimédérdinen kokonaispinta-ala Juurikoskes-
sa oli 11,8 aaria ja vuosina 2005-2007 2,0 aaria. Saadut kalat
késiteltiin 2000-luvun sdhkokalastuksissa samoilla menetel-
millé kuin aikaisemmilla vuosikymmenilld. Yksilotiheydet on
esitetty yhden kalastuskerran todellisina saaliina.

9.3 Tulokset ja niiden
tarkastelu

Tutkittujen koskialueiden kalaston yksilotiheydet vaihtelivat
tutkimusjakson aikana. Koska 1980- ja 1990-luvulla koskialu-
eet kalastettiin yleensd kolmeen kertaan ja 2000-luvulla vain
kerran, niin tulokset eivét ole suoraan verrannollisia. 2000-1u-
vun alusta alkaen Kalajoen alaosalla oli kdynnissé useita ve-
sistorakennushankkeita, jotka osaltaan vaikuttivat yksiloti-
heyksiin ainakin hetkellisesti. Eri hankkeiden vaikutuksia ei
voida erotella.

Yleisimmat kalalajit koskissa olivat kivennuoliainen ja
kivisimppu. Melko yleisesti tavattiin my0s sirked, salakkaa,
mutua ja ahventa. Muita lajeja, kuten haukea, lahnaa, sdynetta
ja harjusta tavattiin 1dhinné satunnaisesti. Lohia ja taimenia
tutkituissa kohteissa havaittiin yleensd vain istutusten jidlkeen
(taulukko 18).

Sdhkokalastusten perusteella harjus lisdéntyy Kalajoessa
luontaisesti, mutta tiheydet ovat alhaiset. Lohen ja taimenen
esiintyminen koskialueilla liittyi 1&hes aina aikaisemmin teh-
tyihin poikasistutuksiin. Erityisesti 1990-luvun alun istutusten
jélkeen sdhkokalastusalueilla havaittiin suuriakin tiheyksia.
Osittain tdmaé johtui siitd, ettd koealueet olivat melko rankasti
perattujen koskien pienialaisia, hyvin lohikaloille sopivia alu-
eita, joihin istutetut kalat kertyivét. 2000-luvun kunnostusten
jdlkeen lohikaloille sopiva elinympéristd ilmeisesti moninker-
taistui etenkin alivirtaamakauden aikana. Myos istutusméadarat
ja -kerrat olivat 2000-luvulla 1990-luvun alkua alhaisemmat,
miké osaltaan selittdd alhaisempia lohikalatiheyksid. Ainoa
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varma havainto lohen tai taimen luontaisesta lisdéntymisesta
tehtiin vuonna 1997 Saukkonkosken ja Hihnalankosken sdh-
kokalastuksissa, joissa saatiin yhteensd 6 yksikesdistd lohen
poikasta.

Lohen ja taimenen luontaisen lisddntymisen edellytysten
mahdollisuudet ovat heikot ainoastaan jo sen vuoksi, etti saa-
listietojen perusteella jokeen nousee hyvin vdhidn emokaloja.
Vield 1980-luvun alussa jokisuun koerysistd saatiin jonkin
verran taimenia (Laukkanen ym. 1984 ja Jussila 1987) ja vuon-

na 1980 Kalajoen alaosalla 8 vapakalastajaa sai saaliksi kaikki-
aan 240 kg taimenia (Laukkanen ym. 1984). Tiedustelujen mu-
kaan 1990- ja 2000- luvulla taimensaalis oli 0-33 kg vuodessa
ja lohta on saatu saaliiksi edellisen kerran vuonna 1995 (luku
7). Koerysistikin taimenia ja lohia on saatu vain satunnaisesti.
On ilmeistd, ettd emokalojen puutteen lisdaksi myds muut tekijat,
kuten liiallinen kiintoainepitoisuus, ajoittaiset happamuuspiikit
ja joen lyhytaikaissddnnostely, rajoittavat lohikalojen luontaista
lisddntymistd (tarkemmin luku 6.3.4).



Taulukko 18. Eri kalalajien yksilétiheydet (yks./a) erdissa Kalajoen koskissa vuosina 1982—2007 tehtyjen séhkokalastuksien perusteella. - = ei kalastettu, * =yli 1-vuotiaiden lo-
hen ja taimenen poikasia ei ole eritelty, ** =minimiestimaattina kokonaissaalis. 1980-luvulla alueet kalastettiin 2-3 kertaa, 1990-luvulla 3 kertaa ja 2000-luvulla kerran.

Tiheys, yks./a

Kohde/Kalalaji 1982 1984 1985 1986 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 2000 2001 2002 2005 2006 2007
Museokoski

Taimen 0,0 10,0 | 0,0 1,0 0,0 6,7 |379 6,7 0,6* |72* |20 |22 |00 |00 |01 0,0 |00 |00
Lohi 0,0 0,0 |54 |[42,0 (33,0 |28,0 |20 0,0 0,0 * 36 |41 0,8 |0/ 0,3 |00 (0,0 |00
Harjus 0,0 0,0 |00 0,0 0,0 1,0 0,0 0,7** 10,0 00 |00 (0,7 |03 |0/ 0,3 |01 0,2 |00
Kivisimppu 53 75 |0,0 22,8 |13,0 |11,0 |69 8,2 152 |54 |13 |95 |50 |14 |09 16 |37 |35

Kivennuoliainen | 15,7 |30,0 | 0,0 22,4 |48,0 [19,0 |17,0 8" 42" 12,3 |31,7 |114 |36 |22 |14 28 (3,0 |27

Mutu 6,7 275 |07 704 1220 |13 3,8 1,5 891 |31,2 (38,2 |28 |55 |12 |42 201 (89 |17
Made 0,0 0,0 |00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 |00 |00 |00 |00 0,0 (0,0 |01
Hauki 0,0 0,0 |00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 |00 |07 |00 |00 |00 00 (05 |00
Séarki 10,2 |75 |03 0,0 1,0 8,5 0,0 13,8 0,0 0,7 |00 |00 |13 |42 |19 1,3 03 |19
Salakka 31 17,5 |0,0 0,0 0,0 44,0 0,0 0,0 0,0 00 |77 58 |26 |52 |00 1,5 102 |23
Séayne 0,0 0,0 |00 0,0 0,0 1,0 0,0 0,77* 10,0 00 |00 (00 |00 |06 |02 0,0 |00 |00
Ahven 2,4 0,0 |03 8,0 41 12,9 |37 8,9 2,4 0,7 |00 |15 11 05 |05 03 |21 21
Kiiski 0,0 0,0 |00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7** {0,0 0,0 |00 |00 |00 |01 0,0 00 (00 |00
Kolmipiikki 550,0 10,0 |3,7 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 00 |00 |00 |00 |00 |00 00 (00 |00

Hihnalankoski

Taimen 5,8 0,0 |40 - 0,0 0,0 19,3 9,3 0,6 10* |07 |25 |00 |00 |00 |00 |00 |00

Lohi 0,0 00 |72 - 13,0 (13,0 |0,0 0,0 0,0 * 12,2 12,0 |11 0,1 1,9 00 |00 |00

Harjus 0,0 0,0 |00 - 0,0 0,0 |00 0,0 0,0 00 |00 (00 |00 |0/ 00 |00 |00 |00

Kivisimppu 53 50 |18 - 57 21,0 | 11,2** | 14,2** | 1,9 | 11,9 | 14,3 |91 19 |42 |02 |04 |37 |42

Kivennuoliainen | 18,5 |30,0 |27,2 |- 115,0 (23,0 |230,0 |83,3 |26,0 |36, |46,6 [391 |[13,6 |13,5 [4,0 52 |62 |38

Mutu 0,0 10,0 |54 |- 181,0 | 241,0 |58,0 |0,0 102,0 | 15,5 |156 |36 |23 |15 |05 |04 |30 |55

Made 0,0 50 |00 - 0,0 0,6 |0,0 0,0 0,0 00 |00 (00 |02 |00 |00 0,0 (0,0 |00

Hauki 0,0 0,0 |00 - 0,0 06 |0,0 os8* |o06* |06 |07 |00 |00 |02 |0,0 0,3 |06 |01

Sarki 77 0,0 |00 - 0,0 1,9 10,0 o8 |10,0 |06 |07 |20 |65 |19 |43 1,1 0,1 1,0

Salakka 9,4 0,0 |00 - 0,0 1,7 8,8** 10,0 0,0 00 |00 (22 |26 (19 |28 12,2 | 0,1 0,7

Séyne 0,0 0,0 |00 - 0,0 0,0 |00 0,0 0,0 00 |00 (00 |02 |00 |00 00 (0,0 |00

Ahven 5,4 1,7 |00 - 2,9 32 |09 13,3 06* |18 |13 |28 |25 |08 |10 1,3 122 |13

Kiiski 0,0 0,0 |00 - 0,6 0,0 |00 0,0 0,0 00 |00 |00 |00 |00 |00 0,0 |00 |00

Kolmipiikki 2,4 0,0 |00 - 0,0 0,0 |00 0,0 0,0 00 |00 |00 |00 |00 |00 0,0 |00 |00

Juurikoski

Taimen 178 |22 |179 |0,0 0,0 - - - - 00 |13 |- 00 |00 |0,0 00 (0,0 |00

Lohi 0,0 0,0 |00 0,0 0,0 - - - - 00 |00 |- 00 |00 |00 00 (0,0 |00

Harjus 0,0 0,0 |00 0,0 0,0 - - - - 00 |18 |- 00 |07 (0,2 (00 |04 |00

Kivisimppu 8,3 83 |70 55 0,8 - - - - 90,3 | 48,9 |- 77 |50 |40 1,5 |42 |10,3
Kivennuoliainen | 63,0 |38,9 12,6 44,0 (23,0 |- - - - 74,2 | 88,7 |- 56 (24 |15 0,0 |11 1,2

Mutu 0,0 0,0 |00 0,0 21 - - - - 00 |83 |- 00 |00 |00 0,0 |00 |00

Made 0,0 33 |00 0,0 0,0 - - - - 00 |07 |- 0,1 0,1 0,2 |00 (0,0 |00

Hauki 0,0 28 |05 0,0 0,0 - - - - 00 |00 |- 0,3 |02 |0,0 00 (0,0 |00

Sarki 0,0 50 |00 0,0 36,0 |- - - - 24 (83 |- 94 10,9 |91 10,3 | 31,9 | 10,9
Salakka 0,0 0,0 |00 1,8 0,0 - - - - 00 |00 |- 16 |46 |65 |96 (16,8 |06

Séayne 0,0 0,0 |00 0,0 0,0 - - - - 23 (27 |- 1,0 |08 |04 00 (14 |18

Ahven 0,0 1.1 0,0 0,0 0,0 - - - - 82 |97 |- 94 |40 |69 (66 |354 |18,2
Kiiski 0,0 0,0 |00 0,0 0,0 - - - - 00 |00 |- 0,0 |00 |00 0,0 |00 |00

Kolmipiikki 0,0 0,0 |00 0,0 0,0 - - - - 00 |00 |- 00 |00 |00 00 (0,0 |00




10 Yhteenveto

10.1 Tarkkailututkimusten
lahtokohdat

Kalajoen pédduomassa on tehty suuria vesistdjirjestelyja
1900-luvun alusta aina 2000-luvulle asti. Jokiuomaa ja sen vir-

taamia on muutettu mm. tulvasuojelun, voimatalouden ja uiton
edistdmiseksi. Merkittdvimmat vesistojérjestelyt ovat olleet

* Kalajoen sddnnottdiminen vuosina 1903-1910 (késitellyt
massat 475 00 m®)

* Niemeldnkyldn pengerrys vuosina 1955-1960 (késitellyt
massat 183 000 m?, penkereitd noin 20 km)

* Kalajoen vesistotaloussuunnitelma 1960—1970-luvulla (9
sddnnosteltyd jarved/allasta, laajoja perkauksia ja penger-
ryksid sekd 2 voimalaitosta)

» Kalajoen keskiosan jérjestely vuosina 1967-1988 (késitel-
lyt massat > 1 milj. m?, penkereitd 52 km, 2 pohjapatoa ja 2
voimalaitosta)

* Alavieskan tulvasuojelu vuosina 1990-1992 (kisitellyt mas-
sat 225 000 m? ja Vivunkummun pohjapato)

* Juurikosken kunnostus vuosina 2004-2005 (kosken kynnys-
tdminen pohjapadoin)

1970-luvun lopulta ldhtien vesistojarjestelyiden lupaméaa-

rayksiin alettiin siséllyttdd velvoitteita tarkkailla hankkeiden
vaikutuksia veden laatuun, kalastoon ja kalastukseen. Liséksi
aiheutetun haitan kompensoimiseksi alettiin méérata toimen-
piteitd, kuten kalaistutuksia ja kunnostustoimenpiteitd. Lupa-
madrdykset ovat sisdltineet myds velvoitteita tarkkailla kom-
pensaatiotoimenpiteiden tuloksellisuutta.

Kalajoella valtio on ollut selvésti merkittdvin toimija ve-

sistdjdrjestelyissd ja on toiminut luvanhaltijana pddosassa
hankkeista. Lisdksi valtio on kaikkien Kalajoen vesiston sdén-

nostelyjen luvanhaltija. Ndin ollen valtio on vastannut myos
hankkeisiin liittyvistd velvoitetarkkailuista ja kompensaatio-
toimenpiteistd. Merkittdivimmét kompensaatiotoimenpiteet
ovat olleet
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* 4,7 miljoonan yksikesdisen vaellussiian istuttaminen joki-

suuhun vuosina 19812010

+ Kalajoen kunnostaminen mm. ravun ja nahkiaisen lisdédnty-
misedellytysten parantamiseksi vuosina 1999-2004 vililld
jokisuu—Oksavan voimalaitos

* 30 000 sukukypsén ravun istuttaminen Kalajokeen vuosina
2003-2006

Téssa raportissa on tehty yhteenveto Kalajoen tarkkailututki-
muksista vuosilta 1978-2010. Niiden perusteella on arvioitu,
kuinka vesistorakentamishankkeet ja sdédnnostely sekd niihin
liittyvdt kompensaatiotoimenpiteet ovat vaikuttaneet rapu-,
nahkiais- ja kalakantoihin sekd Kalajokeen niiden elinympé-
ristond. Lisdksi kdytettdvissd olevan aineiston puitteissa on
arvioitu muiden tekijoiden vaikutusta rapu-, nahkiais- ja ka-
lakantoihin.

10.2 Veden laatu ja kuormitus

Kalajoen alaosan ekologinen tila on vuonna 2010 valmistu-
neessa vesienhoitosuunnitelmassa arvioitu valttivéksi ja voi-
makkaasti muutetuksi nimetyn keski- ja yldosan tila tyydyt-
tavaksi suhteessa parhaaseen saavutettavissa olevaan tilaan.
Suurimpana esteend hyvin ekologisen tilan saavuttamiselle on
liian suuri ravinne- ja kiintoainekuormitus sekd happamuuden
aiheuttamat haitat.

Kalajoen veden laadussa on 2000-luvulla tapahtunut my6n-
teistd kehitystd. Etenkin kokonaisfosforipitoisuudet ovat las-
keneet. Vuosina 2005-2010 kokonaisfosforipitoisuuden me-
diaani oli 62,5 pg/l, joka oli ldhes kolmanneksen alhaisempi
kuin vastaavat arvot tarkastelujaksoilla vuodesta 1971 vuo-
teen 1995. Kokonaistyppipitoisuus on ollut noususuunnassa
2000-luvun puoliviliin asti, ja viimeiselldkin tarkastelujak-
solla vuosina 2006-2010 typpipitoisuuden mediaani oli 1600
png/l. Myonteisestd kehityksestd huolimatta Kalajoen ravinne-
pitoisuudet kuvaavat nykytilanteessakin korkeaa rehevyytta.

Kalajoen veden sameus on kasvanut 1990-luvun puoliva-
liin asti, mutta viimeisen 15 vuoden aikana sameus on hieman
véhentyt. Kuitenkin viimeiselldkin tarkkailujaksolla, vuosina
2005-2010, veden sameusarvojen mediaani oli melko korkea
(10 FNU).



Kalajoessa pH on yleensi hyvilla tasolla kuuden ja seitse-
mén ja puolen vililld, mutta ajoittain pH on kuitenkin laskenut
selvésti alle kuuden ja jopa alle 5,5 pH-arvoja on havaittu. On
ilmeistd, ettd Kalajoessa on vesielioille haitallisia lyhyita hap-
pamuusjaksoja useita kertoja vuosikymmenessi. Veden hap-
pamuudessa ei ole tapahtunut merkittdvid muutoksia vuosien
1962 ja 2010 valilla.

Kalajoen veden laatuun vaikuttaa ennen kaikkea ravinne- ja
kiintoainekuormitus. Nykytilanteessa Kalajokeen kohdistuva
fosforikuormitus (80 t/v) on yli kuusi kertaa niin suuri kuin
fosforin luonnonhuuhtouma (13 t/v). Typpikuormitus (807 t/v)
on yli kaksi kertaa niin suuri kuin typen luonnonhuuhtouma
(364 t/v). Padosa ravinnekuormituksesta on maa- ja metsétalo-
uden sekd haja-asutuksen aiheuttamaa hajakuormitusta. Maa-
talous on suurin yksittdinen kuormittaja.

Kalajoesta mereen purkautuva kiintoainekuorma on kes-
kimadrin noin 18 000 t/v. Kiintoainekuormitusta aiheuttava
eroosio on merkittdvd ongelma viettdvilld ja tulvan alle jadvilla
pelloilla, maa- ja metsitalouteen liittyvissa ojituksissa, peruskui-
vatuksissa, metsimaan muokkauksissa seké turvetuotannossa.

Aikaisemmin vesistdjarjestelyt ja ilmeisesti sddnndstely-
kin ovat olleet merkittavid kiintoaine- ja fosforikuormituksen
aiheuttajia. Pitkdaikaisista jokisuulta otetuista vedenlaatusar-
joista on havaittavissa samansuuntainen kehitys sekd fosfori-
ettd sameusarvoissa: arvot kasvavat 1960-luvulta 1990-luvun
puolivdliin ja ldhtevit tdmén jdlkeen laskuun. On selvai, ettd
kuormitukseen ja veden laatuun on vaikuttanut valuma-alueen
kayttd, kuten maa- ja metsétalous sekéd vesiensuojelumenetel-
mien kehittyminen. Veden laadun kehitystd voidaan osaltaan
selittdd myos Kalajoen vesirakennushistorialla. Mm. fosfori-
ja sameusarvot ldhtivdat nousuun mittavien vesirakennustdiden
alettua ja jatkoivat nousuaan, kun tydmaa-alueet 1dhenivit jo-
kisuuta. Samalla lyhytaikaissddnnostelyn aloittaminen lisési
entisestdén kiintoaineen ja siithen sitoutuneen fosforin eroosio-
ta vastaperatuilta alueita ja muualtakin jokiuomasta. Mittavat
vesirakennustydt loppuivat 1990-luvun puoliviliin mennessi
ja lyhytaikaissédénnostelyn eroosiovaikutus véheni.

10.3 Rapu

Rapu kotiutettiin Kalajokeen 1800-luvun lopulla ja parhaat saa-
liit saatiin 1950-luvun alussa, jolloin vuotuisten saaliiden arvi-
oitiin olleen 500 000—600 000 rapua/vuosi. Vuonna 1962 rapu
hévisi pdduomasta. Hividmisen syyksi epdiltiin sekd vesistojér-
jestelyja ettd rapuruttoa. 1970-luvulta ldhtien rapukannan kehi-
tysté on seurattu koeravustuksin ja ravustustiedusteluin.
Hamarin voimalaitoksen alapuoliselle alueella ei ole vuo-
den 1962 raputuhon jélkeen kehittynyt niin tihedd rapukantaa,
ettd ravustajien olisi kannattanut aloittaa pyytdmistd. Rapukan-
ta ndytti kehittyvdn myonteisesti aina 1990-luvun puoliviliin
asti, mutta vuoden 2000 koeravustusten perusteella Kalajoen
alaosalla kanta taantui jo ennen kuin se ehti nousta tasolle, jos-
sa pyynnin aloittaminen olisi ollut kannattavaa. Todenndkoi-
sesti kunnostusten ja etenkin istutusten seurauksena rapukanta
kasvoi 2000-luvun alkupuolella, mutta rapu hévisi joen ala-
osalta vuoteen 2009 mennessi. Ilmeisesti syyné oli rapurutto.

Hamarin ylépuoliselle alueelle, voimalaitosten vélisiin pa-
toaltaisiin, kehittyi 1980-luvun aikana vesistojarjestelyiden
loputtua nopeasti erittdin hyvéa rapukanta. Paikalliset osakas-
kunnat ovat arvioineet Hamarin ja Padingin patoaltaiden ko-
konaissaaliin olleen 1980-luvun lopulla jopa yli 100 000 yli
10 cm:n rapua/vuosi.

Vuonna 1990 Padingin ja Hamarin voimalaitoksen vilisesta
patoaltaasta 16ydettiin paljon kuolleita ja huonokuntoisia rapu-
ja. Seuraavan kuuden vuoden aikana rapukuolemia havaittiin
yhi ylempéni joessa aina Haapajdrvelld asti. Lahes kaikissa
tapauksissa tehtiin tutkituista ravuista rapuruttoon viittaavia
havaintoja. Vuoden 1998 koeravustukset osoittivat, ettd kanta
oli taantunut selvisti, mutta kuitenkin koko Hamarin ja Ok-
savan voimalaitosten viliselld alueella esiintyi rapuja. Mah-
dollisesti rapukantaa vaivasi As-tyypin rapurutto, joka esti ra-
pukannan runsastumisen, vaikka ympéristotekijét olisivat sen
muuten mahdollistaneet.

Ilmeisesti pidasiassa istutusten seurauksena koeravustusten
yksikkdsaaliit joen keskiosalla kasvoivat hieman 2000-luvun
puolivélissd, mutta mydnteinen kehitys oli vain véliaikaista, ja
kanta alkoi taantua uudelleen. Vuoden 2008 koeravustuksissa
saatiin vield muutamia rapuja, mutta vuoden 2010 koeravus-
tustulosten perusteella raputuho patoaltaissa on ollut melko to-
taalinen. Rapujen ldhes tdydellinen hdvidminen sekd Hamarin
ala- ettd yldpuoliselta alueelta antaa syytd olettaa, ettd tuhon
syyné olisi ollut Psl-tyypin rapurutto, joka on erittdin virulentti
ja tappaa jokiravut muutaman vuorokauden aikana.

On ilmeistd, ettd mittavat vesirakennustyo6t ja lyhytaikais-
sddnnostely ovat hidastaneet rapukannan elpymistd heikenté-
milld jokea monella tavalla ravun elinympéristoni. Kuitenkin
ndyttaa siltd, ettd rapurutto on ollut merkittdvin Kalajoen rapu-
kannan tilaa sédteleva tekijé viime vuosikymmeniné. 2000-lu-
vun alun kunnostuksilla ja istutuksilla oli hetkellinen myontei-
nen vaikutus rapukantaan. Kanta ehti tuhoutua ennen kuin sen
koko saavutti tason, jossa suojapaikkojen maérdn olisi voitu
olettaa rajoittavan kannan kokoa. Niin ollen tutkimuksissa ei
saatu tietoa eri menetelmilld kunnostettujen alueiden vaiku-
tuksesta rapukannan tilaan.

10.4 Nahkiainen

Toukkatiheydet

1970-luvun lopulta asti jatkuneissa toukkatiheysseurannoissa
havaittiin muutoksia, jotka voidaan selittdd vesistorakentamisen
ja lyhytaikaissdénndstelyn haitallisilla ja toisaalta 2000-luvun
alussa toteutettujen kunnostusten myonteisilld vaikutuksilla.
1970-luvulla Hautaperén tekoaltaan kayttdonotto heiken-
si joen happitilannetta, mika laski toukkatiheyksid. Kalajoen
keskiosan jérjestelyn yhteydessd 1980-luvulla ei havaittu toi-
den aikaisia haitallisia vaikutuksia toukkatiheyksiin. Téiden
valmistuttua Hamarin voimalaitoksesta tuli ehdoton nousueste
ja toukkatuotanto sen yldpuolella loppui. Lisdksi voimalaitok-
sella harjoitettu lyhytaikaissddnnostely heikensi 1990-luvulla
tehtyjen elinaluekartoitusten perusteella toukkien elinolosuh-
teita etenkin Alavieskan ja Ylivieskan véliselld alueella vihen-
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tdmalla toukille sopivan elinalueen méérdd ja laatua. Ilmeisesti
sadnndstely heikensi myds aikuisten nahkiaisten elinolosuh-
teita joessa.

Vivunkummun alueen perkaukset Alavieskassa 1990-luvun
alussa heikensivét veden laatua merkittavésti, mikd ilmeisesti
heikensi toukkatuotantoa. Lisdksi hankkeen yhteydessé raken-
nettu pohjapato kédytdnndssa esti nahkiaisen vaeltamisen Ala-
vieskan yldpuolisille alueille 1dhes 15 vuoden ajan. Yhdessi
lyhytaikaissddnnostelyn vaikutusten kanssa se johti ldhes téy-
delliseen toukkatuotannon loppumiseen Alavieskan ylépuoli-
silla alueilla. Toukkatiheydet olivat koko 1990-luvun erittdin
alhaiselle tasolla varsinkin Tyngédn yldpuolisella alueella. Vuo-
sina 1990 ja 1991 tiheydet olivat matalat myds Tyngén alapuo-
lisella alueella.

Kun ldhes kaikki Kalajoen virtapaikat oli kunnostettu
vuosina 2001-2004 paremmin aikuisten nahkiaisten talveh-
timiseen sekd lisdédntymiseen ja esitoukkien elinalueeksi so-
veltuviksi, alkoivat toukkatiheydet seuranta-alueilla kasvaa.
Vuodesta 2000 ldhtien seurattiin my6s yksikesdisten toukkien
esiintymistd muutaman koskialueen alapuolella, ja kunnostuk-
set ndyttivét lisinneen niiden méérdd. Vuonna 2007 Vivun-
kummun pohjapadon kalatie saatiin toimivaksi, ja nahkiaisten
vaellus Ylivieskaan asti mahdollistui. Kuitenkin Alavieskan
ylépuolisen alueen selvisti suurin koskialue, Juurikoski, muo-
kattiin vuosina 2004-2005 rakenteellisesti siten, ettd nahkiais-
ten lisdéntymisalueet Alavieskan ylépuolisilla alueilla vaheni-
vét huomattavasti.

Vaikka Kalajoen toukkatiheydet ovat 2000-luvulla kasva-
neet, ovat ne vieldkin selvésti alhaisempia kuin sddnndostele-
mattdmissi ja paremmin vesirakentamiselta sdilyneissa joissa.
Huomioitavaa on, ettd ajehaavitutkimusten perusteella Vaa-
rdjoesta laskeutuu vuosittain satojatuhansia mereen vaelta-
via nahkiaisia, joten tdlld Kalajoen suurimmalla sivujoella on
merkittdva rooli Kalajoen nahkiaiskannan ylldpitdjand. Kala-
joen pdduomassa siddnnostelykdytdnnon kehittdmiselld ja ve-
den laadun parantamisella voidaan toukkatuotantoa edelleen
parantaa. My0s emonahkiaisten riittivin mairén takaaminen
mm. kalastuspainetta sdételemélld on tulevaisuuden haaste.

Nahkiaissaalis ja kutukanta

Kalajoesta saadun nahkiaissaliin on arvioitu olleen ennen suu-
ria vesistojérjestelyjd 1970-luvun alussa noin 250 000 yksilod
vuodessa. Nahkiaissaalista ja jokeen nousevan kannan kokoa
on seurattu kirjanpitopyynnin ja merkintéi-takaisinpyyntime-
netelmén avulla vuodesta 1978 ldhtien. 1970-luvun lopulta
vuoteen 2000 asti saalissa oli suuriakin vuosittaisia vaihtelui-
ta, mutta selvéd suuntaa saaliin kehityksessa ei ollut. Keski-
midrdinen saalis oli tuolla ajanjaksolla noin 160 000 yksilod
vuodessa ja nousevaksi kannaksi arvioitiin keskiméérin noin
332 000 yksilda. Osaltaan saalistason laskun 1970-luvun alun
tasosta on katsottu johtuneen Kalajoen vesistojarjestelyistd,
jotka vidhensivit toukkatuotantoa heikentdmalld eri ikdisten
nahkiaisten elinolosuhteita Kalajoessa.

Vuosina 2001-2010 keskimiérdinen saalis oli vain 90 000
yksildd ja nouseva kanta 202 000 yksilod vuodessa. Ilmeisesti
téhédn vaikutti osaltaan alhainen toukkatuotanto 1990-luvulla.
Koska nahkiaisen kotijokiuskollisuus on heikko ja 2000-luvul-
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la saalistaso laski myOs monessa muussa Perdmeren joessa,
on ilmeisté, ettd nahkiaiskantojen taantumiseen on myds jokin
laaja-alaisempi syy, jota ei kuitenkaan tunneta.

Nahkiaisen hoito- ja kunnostustoimenpiteitd tukeneet
tutkimukset

Radiotelemetriatutkimuksilla selvitettiin Vivankummun kala-
teiden toimivuutta, nahkiaisen vaelluskédyttaytymistd seki tal-
vehtimisalueita. Tutkimusten perusteella
* Vivunkummun luonnonmukainen kalatie toimi hyvin
+ nahkiaisten vaellusmatkat olivat selvésti oletettua lyhyempié
* nahkiainen vaeltaa virtapaikalta toiselle yhdessa ydssa eikd
yleensd pysdhdy suvantoalueille
* nahkiaiset talvehtivat pddasiassa virtapaikoissa, joissa pohja
koostuu melko isosta kivimateriaalista

Kunnostustoimien tueksi selvitettiin nahkiaisen kutualuevaa-
timuksia allaskokein ja mittaamalla luonnosta havaittujen ku-
tukuoppien pohjan laatua, virtausnopeutta sekd vesisyvyytta.
Tulosten perusteella katsottiin, ettd nahkiaisille sopivia kutu-
alueita voidaan tehdd
1. tuomalla sekasoraa (1-50 mm) kunnostetun kosken
niskalle tulvan lajiteltavaksi
2. vesittdmalld ja muotoilemalla olemassa olevia sora-
alueita
3. tekemdlld perinteisié lohikaloille tarkoitettuja tdsma-
soraikkoja”

10.5 Vaellussiika

Vaellussiikaistutusten tuloksellisuutta on selvitetty seuraamalla
Kalajoen alaosan ja sen edustan merialueen vaellussiikasaalista
ja siian kalastusta sekd jokeen nousevan siikakannan kokoa ja
rakennetta aina 1980-luvun alusta ldhtien. Luontaisen lisddnty-
misen médrdd ja edellytyksid on seurattu keviisten poikashaa-
vintatutkimusten ja mitisumputusten avulla.

Kalajoen ja sen edustan merialueen keskiméiréiset vaellus-
siikasaaliit eivdt muuttuneet paljoakaan seurantajakson aika-
na. Keskiméariinen saalis on samalla tasolla kuin 1970-luvun
alussa. My0skédn koerysdsaaliin perusteella jokeen nousevan
siikakannan koossa ei ole tapahtunut merkittdvid muutoksia
viimeisen 30 vuoden aikana. Sen sijaan siikakannan, erityi-
sesti naaraiden, ikdrakenne ja kasvunopeus ovat muuttuneet
selvésti. Jokeen nousevien siikojen keski-ikd on laskenut ja
niiden kasvu on hidastanut. [lmeisesti pidésyyné on tehostunut
ja muuttunut kalastus Kalajoen vaellussiikojen syénnosalueil-
la. Viimeisten kalastustiedusteluiden mukaan myds Kalajoen
edustan merialueella vaellussiikoja pyydetdén yha pienemmil-
14 verkoilla. Vaikka nykyinen kalastus hyddyntda vaellussiika-
kantoja tehottomasti, on nykyisen tasoisilla istutuksilla pystyt-
ty pitdméédn suunnilleen sama saalistaso kuin ennen keski- ja
alaosan vesistdjarjestelyjd. Ndin ollen istutukset ovat kompen-
soineet sekd muuttuneen kalastuksen etté vesistdjarjestelyiden
haitat.



Haavintatutkimusten perusteella luontaisen lisdéntymi-
sen seurauksena syntyneiden poikasten mddrd kasvoi hie-
man virta-alueiden kunnostuksen jéilkeen, mutta luontaisen
lisddntymisen merkitys Kalajoen siikakannan yllapitdjand on
vieldkin vdhdinen. Méatisumputusten perusteella veden laatu
pohjan yldpuolella on riittdvan hyva vaellussiian médin kehit-
tymiseen. Mahdollisia keinoja luontaisen lisddntymisen onnis-
tumisen parantamiseen ovat kiintoainekuormituksen ja hap-
pamoitumista aiheuttavan kuormituksen vdhentdminen seké
sadnnostelykdytintdjen kehittdminen.

10.6 Meri- ja jokialueen
kalastus ja saaliit

Vaellussiikatiedustelujen yhteydesséd on selvitetty myds mui-
den kalalajien kalastusta ja kalasaaliita merialueella. Merkit-
tavimmat suhteelliset muutokset tutkimusjakson aikana ovat
lahna- ja ahvensaaliin kasvu sekd harjussaaliin viheneminen.

Jokialueen tiedustelualueet ovat vaihdelleet ja luvanmyyn-
ti on melko vdhéistd. Néin ollen saalistiedot eivét anna luo-
tettavaa kuvaa kalakantojen kehityksestd. Tiedustelutulos-
ten perusteella tirkeimmat saalislajit jokialueella ovat hauki,
ahven, sirki ja lahna. Joen alimmista virtapaikoista saadaan
vaellussiikaa, mutta muutoin lohikalasaalis istutettuja kirjolo-
hia lukuun ottamatta on vdhéinen. Kalastus jokialueella on vii-
meisen 40 vuoden aikana muuttunut. Tarkkailujakson alussa
1970- ja 1980-luvulla kalastajat olivat enimmékseen kotitarve-
pyytdjid ja kdyttivit seisovia pyydyksid. 2000-luvulla kalastus
on ollut padasiassa virkistyskalastusta ja pyyntivdlineend on
kaytetty vapakalastusvilineitd. Kalastusta Kalajoessa haittaa-
vat merkittdvimmin lyhytaikaissddnnostely sekd monet rehe-
vOitymisestd aiheutuvat ongelmat.

10.7 Koskikalasto

Koskikalastoa on selvitetty sdhkdkalastuksin, jotka on tehty
pédasiassa eri hankkeiden tyon aikaisten haittojen selvitti-
miseksi. Alueet ja menetelmit ovat olleet vaihtelevia, mikd
heikensi tulosten vertailtavuutta. Yleisimmat kalalajit koski-
alueilla olivat kivisimppu ja kivennuoliainen. Muita yleisesti
tavattuja lajeja olivat sérki, salakka, mutu ja ahven. Tulosten
perusteella harjus lisdéntyy luontaisesti useassa koskessa, mut-
ta yksilotiheys on hyvin alhainen. Lohia tai taimenia tavattiin
yleensé vain istutusten seurauksena. Ainoa varma havainto lo-
hen luontaisesta lisdéntymisestd tehtiin vuonna 1997. Ilmei-
send syynd lohen ja taimenen véhiiseen luontaiseen lisdénty-
miseen on vihdinen emokalojen médré, mutta poikastuotantoa
rajoittaa myos heikko veden laatu ja sddnndstely.
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