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1. Tausta

Kalakantojen osalta vesistorakentamisesta on aiheutunut eniten haittaa vaelluskalakannoille kuten
lohelle, taimenelle, siialle, ankeriaalle ja nahkiaiselle. Vaelluskalat tarvitsevat koski- ja virtapaikkoja
lisddntymiseen ja osa myos poikasvaiheen kasvuun. Lisdksi niiden luontainen elinkierto edellyttaa
kulkumahdollisuutta jokien poikasalueiden ja jarvien/meren sydnnésalueiden vilille. Vesivoimalaitos-
ten rakentaminen katkaisi vaelluskalojen kulkuyhteydet, minka lisdksi osa kutukoskista ja poikastuo-
tantoalueista jai voimalaitos- ja patorakenteiden alle ja osa muuttui voimakasvirtaisesta koskesta
jarvimaiseksi patoaltaaksi. Esimerkiksi Itdmeren lohikannoille vaikutukset ovat olleet erittdin kohta-
lokkaita: lisdantyvat luonnonkannat ovat vdahentyneet noin sadasta vajaaseen kolmannekseen paa-
osin jokien patoamisen seurauksena. Lisdongelmia ovat aiheuttaneet jokiymparistéjen ja vedenlaa-
dun heikkeneminen seka liikakalastus.

Vesitalouslupaan sisaltyvan kalatalousvelvoitteen tarkoitus on kompensoida kalastukselle ja ka-
lakannoille aiheutettuja haittoja. Koska voimalaitosrakentaminen estaa vaelluskalojen nousun jokiin,
aiheuttaa se kalataloudellisen menetyksen, jonka kompensointiin toiminnanharjoittaja on velvoit-
teella maaratty. Suomessa yleisin tapa kompensoida voimalaitosten aiheuttamia menetyksia on ollut
eri kalalajien istutusvelvoitteet. Joissakin pdatoksissad toiminnanharjoittajalle on voitu maarata istu-
tusvelvoitteen sijasta tai sen lisdksi kalatievelvoite tai kalatalousmaksu.

Koska voimassa olevat kalatalousvelvoitteet perustuvat padosin noin 40 vuotta vanhoihin tutki-
mustietoihin ja arvioihin vaelluskalojen poikastuotannosta, on perusteltua tarkastella niiden sisaltoa
suhteessa nykyiseen tutkimustietoon ja sen pohjalta tehtyihin arvioihin sekd muihin olosuhteissa
tapahtuneisiin muutoksiin. Mikali olosuhteiden todetaan muuttuneen olennaisesti, voi se olla perus-
teena hakemukselle kalatalousvelvoitteen muuttamiseksi. Vesilain 3 luvun 22 § (vanhan VL:n 2:22,4)
mukaan “Lupaviranomainen voi hakemuksesta muuttaa kalatalousvelvoitetta ja kalatalousmaksua
koskevia madrdyksia, jos olosuhteet ovat olennaisesti muuttuneet. Kalataloudellisesti epatarkoituk-
senmukaiseksi osoittautunutta velvoitetta voidaan lisdksi tarkistaa, jos velvoitteen kalataloudellista
tulosta voidaan parantaa sen toteuttamiskustannuksia merkittavasti lisaamatta.”

Maa- ja metsatalousministerion (MMM) ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) vali-
seen tulossopimukseen vuodelle 2013 oli sisdllytetty tehtavaksi tuottaa nykytutkimuksiin pohjautu-
vaa tietoa, jonka avulla voidaan arvioida rakennettujen jokien kalatalousvelvoitteiden toimivuutta
suhteessa kalataloudelle aiheutuneisiin vahinkoihin. Tarkastelun erityiskohteiksi on valittu Oulujoki ja
Kemijoki, joiden lisdksi Kymijoen, lijoen ja Pielisjoen osalta kompensaatioperusteita tarkastellaan
samoilla periaatteilla, mutta yleisemmalla tasolla.

Tulossopimuksessa mainitun tehtavan toteuttamiseksi RKTL perusti kevaalla 2013 tyéryhman.
Tassa raportissa esitelladan tyoryhman nykytietamykseen pohjautuvat arviot kalataloudellisen kom-
pensaation asianmukaisesta tasosta edellda mainituilla joilla. Tarkastelu on rajattu loheen, meritaime-
neen, vaellussiikaan ja Pielisjoen tapauksessa jarviloheen. Vaikka arviot velvoitetasosta ilmaistaan
istutuspoikasina, tulee velvoiteresurssien toimeenpanotapa arvioida tapauskohtaisesti. My6s nahki-
aisen ja ankeriaan osalta raportissa esitetdan voimassa olevat kompensaatiokaytannot, mutta koska
uutta tietoa naiden lajien luonnontilaisesta tuotannosta ei ole kdytettavissa, ei velvoitteiden riitta-
vyytta ja tarkoituksenmukaisuutta ole mahdollista tassa yhteydessa arvioida.

Tdssa raportissa arvioidaan padasiassa patoamisesta ja voimalaitosrakentamisesta aiheutuneita
kalataloushaittoja. Kalataloudellista haittaa on aiheutunut myds voimatalouteen liittyvasta vesistojen
saannostelystd, mika tulee huomioda tarkasteltaessa rakennettujen jokien velvoitteita. Suomen ym-
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paristokeskuksen johdolla on alkamassa hanke, jossa tarkastellaan sadnnéstelyhankkeita ja -lupia
suhteessa ymparistovirtaamiin ja kalatalousvelvoitteisiin.

2. Tarkasteltavat kalalajit ja selvitysalueet

2.1. Tarkasteltavat kalalajit

Suurin osa Suomen vaelluskalalajeista tai niiden ekologisista muodoista on luokiteltu vahintaan vaa-
raantuneeksi. Toutain, nahkiainen ja taimenen sisdvesikannat napapiirin pohjoispuolella ovat kuiten-
kin uhanalaisuusluokituksessa silmalldpidettavien ryhméassa. Adrimmaisen uhanalaisiksi on luokiteltu
jarvilohi ja meritaimen, seka erittdin uhanalaiseksi ankerias, vaellussiika ja taimenen sisdvesikannat
napapiirin eteldpuolella. Vaarantuneita vaelluskaloja ovat lohi ja planktonsiika (Urho ym. 2010).

[tdmeressa syonnostavad merilohta esiintyi ennen jokien patoamista ainakin 34 joessamme
(Makkonen ym. 2000). Valtaosa Suomen Itdmerenpuoleisesta lohentuotannosta oli peradisin Perame-
ren alueelta ja sielld suurimpia lohituotoltaan olivat Tornion-, Kemi-, li- ja Qulujoki. Merkittavia lo-
hisaaliita saatiin myos Kokemd&enjoelta ja Suomenlahteen laskevalta Kymijoelta (Jarvi 1932, Pohjois-
Suomen lohikomitea 1950). Naiden jokien vuosittaiset lohisaaliit olivat vdahintdan kymmenia tonneja
(Luotonen & Ohtonen 1986, Laine 2008), parhaimmillaan jopa satoja tonneja (Jarvi 1932, Tuunainen
ym. 1984).

Nykyisin alkuperdinen, luonnossa lisdantyva lohikanta on jaljelld enaa vain Tornionjoessa ja Si-
mojoessa. Rakennettujen jokien lohikannoista suurin osa on havinnyt kokonaan luonnonlisdantymi-
sen estyessa. Harvoja jaljelle jaaneita kantoja ja niihin kohdistuvaa kalastusta yllapidetaan kalanvilje-
lyn ja istutusten avulla (Sutela ym. 2012, Lehtonen 2003). Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
viljelylaitoksissa yllapidetdan lijoen ja Oulujoen (ns. Montan) lohikantoja, jotka on luokiteltu erittdin
uhanalaisiksi. Kemijoen velvoiteistutuksissa on kaytetty lijoen ja Tornionjoen kantaa. Kymijoella istu-
tetaan Nevan erittdin uhanalaiseksi luokiteltua viljelykantaa, joka talla hetkellad lisddntyy sielld myos
luontaisesti (Makkonen ym. 2000, Raunio 2010).

Alun perin Suomessa esiintyneista jarvilohikannoista on jaljellda enda vain Saimaan jarvilohi, joka
sekin on tdysin istutusten varassa, silla se padsee nousemaan vain Pielisjoen voimalaitosten alapuoli-
sille alueille. Lisaksi Hiitolanjoen Suomen puoleisilla osilla on esiintynyt Laatokalla syénndstavaa lohta
ja vastaavasti Vendjalta nousevaa jarvilohta voi olla myos Pistojoessa (Kaijomaa ym. 2003).

Meritaimen lisdantyi alun perin noin 45:ss8 maamme Itdmereen laskevassa joessa tai purossa,
mutta alkuperaisid mereen vaeltavia taimenkantoja on jaljelld endd kymmenkunta (Sutela ym. 2012,
RKTL 2013a). Meritaimenen poikastuotantoalueet sijaitsevat yleisesti pienemmissa joissa kuin lohen
poikastuotantoalueet ja lohen ollessa valtakalana taimenen poikastuotanto painottuu sivujokiin seka
lohen poikastuotantoalueiden reunaosiin (Louhi & Maki-Petdys 2003, Rinne ym. 2007). Pienempien
jokien osalta on kuitenkin vaikea arvioida, missa madarin taimen on ollut meresta nousevaa kalaa.
Toisaalta suurten jokien vanhoissa saalistilastoissa meritaimen on usein laskettu loheksi, joten meri-
taimenen historiallisia saalistietoja ei juuri ole saatavissa (Sutela ym. 2012). Usein mainitaan poikas-
tuotannon olleen 10 prosentin luokkaa lohien ja taimenten yhteenlasketusta tuotannosta (esim. lijo-
ella Sormunen ym. 1963, Kemijoella Toivonen 1964 ja Kymijoella Makinen 1972 ja Lind 1981).

Itdmerelld kasvava vaellussiika nousi aikoinaan kutuvaellukselle ainakin 30 Suomen jokeen. Al-
kuperdinen ja luontaisesti uusiutuva vaellussiikakanta on jaljelld enda Tornionjoessa, Simojoessa,
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Kiiminkijoessa ja Kyronjoessa. Nykydan vaellussiika luokitellaan erittdin uhanalaiseksi. Rakennettujen
jokien vaellussiikakannat ovat istutusten varassa. RKTL:n viljelylaitoksissa yllapidetaan mm. lijoen,
Kemijoen ja Oulujoen kantoja sekd Kymi- ja Kokemd&enjoen viljelykantoja, jotka ovat osittain sekoit-
tuneita (Kaukoranta ym. 1998, Makkonen ym. 2000).

Suomessa nahkiaista esiintyy Itameressa, siihen laskevissa joissa ja muutamissa jarvissa. Nahki-
ainen nousee meresta ainakin 40 jokeen tai jokisuuhun. Suomen nahkiaiskantojen tila on heikentynyt
voimakkaasti viime vuosikymmenten aikana. Uhanalaisluokituksessa nahkiainen on luokiteltu silmal-
lapidettavaksi ja se on arvioitu taantuneeksi 9 joessa, jokseenkin turvatuksi 8 joessa, mutta lopuista
joista arvio uhanalaisuudesta puuttuu (Kaukoranta ym. 1998, Sutela ym. 2012). Suomen nahkiaissaa-
lis on 1970-luvun jdlkeen pienentynyt yli kolmesta miljoonasta yksilésta 2000-luvun alle miljoonaan
(Hiltunen ym. 2013).

Kutualueidensa joustavuuden ansiosta nahkiaiskannat eivat ole pienentyneet niin voimakkaasti
kuin muut vaelluskalakannat. Koska nahkiaiset viettdvat suuren osan elinajastaan jokialueella, on
niiden menestyminen kuitenkin riippuvainen joen tilasta. Voimalaitosrakentaminen, lyhytaikaissdaan-
nostely, perkaukset ja pengerrykset sekd veden laadun heikkeneminen ovat johtaneet nahkiaisten
nousun estymiseen ja kutupaikkojen, talvehtimisalueiden seka toukille soveltuvien elinymparistdjen
vahentymiseen (Hiltunen ym. 2013, RKTL 2013a). Rakennetuilla joilla nahkiaiskantoja on myos yllapi-
detty siirtamalla kudulle nousevia nahkiaisia patojen ylapuolisille alueille.

Ennen jokien patoamista ankeriaita on noussut Eteld-Suomen vesiin ja satunnaisesti myos poh-
joisemmille vesialueille, jopa Kemijoen vesistoon. Ankeriasmaarat eivat ole koskaan olleet kovin run-
saita, mutta eniten niitd on noussut ilmeisesti Kymijokeen ja Kokemdenjokeen. Nykytilanteessakaan
ei ole tarkkaa tietoa, missa maarin ankeriaita saapuu luontaisesti Suomen rannikolle, mutta lukumaa-
raa pidetdan varsin pienena. Mereen laskevien jokien patoaminen on estdnyt ldhes kokonaan ankeri-
aiden luontaisen nousun sisavesialueillemme ja toisaalta myds alasvaellus on ongelmallista. Istutet-
tuna ankeriasta tavataan nykyisin useissa vesistoissa. Ankeriaan istutukset aloitettiin jo 1800-luvun
lopulla, suuremmassa madarin kuitenkin vasta 1960-1970-luvuilla. 1980-luvulla istukasankeriaiden
tuonti maahamme oli kiellettyd kalatautivaaran takia ja siten my6s ankeriassaalis putosi selvasti.
Vuonna 1989 uudelleen alkaneet istutukset ovat lisanneet ankeriassaaliita (RKTL 2013a, Maa- ja met-
satalousministerio 2008). Vuonna 2008 valmistui Suomen kansallinen ankeriaan hoitosuunnitelma
(Maa- ja metsatalousministeric 2008).
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2.2. Tarkasteltavat jokialueet

Selvityksen padkohteina olivat Oulu- ja Kemijoki, joiden lisaksi yleisemmat arviot velvoitteiden tasos-
ta tehtiin li-, Kymi- ja Pielisjoelle (taulukko 1, kuva 1). Lisaksi kokonaistarkastelussa on vertailujokena
mukana Tornionjoki, jolta on viime vuosina saatu uutta tutkimustietoa lohenpoikastuotannon tasos-
ta.

Taulukko 1. Jokikohtaisia tietoja valuma-alueiden perusominaisuuksista. *) tieto Hertasta. Virtaama-
tiedot jaksolta 1991-2010 (Korhonen & Haavanlammi 2012). Putouskorkeusarvot ovat likiarvoja pe-
rustuen karttatarkasteluihin.

JOKI VALUMA-  KESKI- JARVISYYS PUTOUS- JOKIMUO- VOIMA-
ALUE VIRTAAMA  NYKYTILASSA KORKEUS DOSTUMIEN LAITOSTEN
(km?) * (m3/s) (%) * (m, LAHTO- KOKONAIS- LKM
PAIKKA) PITUUS (km) *
Oulujoki 22 845 263 11,5 122 1896 17
(Oulujarven (3 066) (3,2) (Oulujarvi) (7)
alapuoli)
Kemijoki 51127 571 4,3 230 6 286 21
(Kemihaara)
lijoki 14 190 171 57 250 2203 8
(lijarvi)
Kymijoki 37158 281 18,3 78 1497 38 (Kymijo-
(Paijanne) essa 13)
Pielisjoki 21627 242 94 2
(Pielinen)
Tornionjoki 40 131 423 4,6 473 -
(Kilpisjarvi)




RKTL:n tyoraportteja 6/2014

[ N
Muonionjoki
Ounasjoki
Launioélven Kitinen  Luire
Tornionjoen paavesistoalue |/ Kemihaara
Tomeélven.\/ Kemijoen paavesistdalue
Suurten uomien pituudet }\
Tornionjoen va: 1484 km| Tornionjoki A
- Kemijoki -\
—— Kemijoen va: 1888 km emijoki Pielinen Koitere
—— lijoen va: 591 km - S———— b lijoki 4 )
Ovlujoen va: 825 km lijoen paavesistoalue Z Koitajoki -et1iiSKOSKi
— Pielisjoen va:160 km lijoki Hoytisinen
32 Oulujok/ Emajoki .
—— Kymijoen va: 85 km /"

| Oulujoen paaveS|stoaIue ?

| Kymijoen paavesustoalue L

Pyhéselka ol A0 20KR
Pielisjoki / B
\ v
\ Koitajoen 1. jakovaiheen vesistoalue l

\ Oriveden-Pyhaselan 1. jakovaiheen vesistoalue |

0 200 400 km
| |

2

Anjalankoski

Korkeakoskeri i
Ahvenkosken haara >
haara

Pyhtéan Hullpanl
haara

Kymijoki

ang'nkOSken haara Valuma-alueen raja © SYKE, ladattu OIVA - ympdrist6- ja paikkatietopalvelusta 22.02.2011

ja raja © lupanro 53/MML/10
© Sveriges och institut (SMHI)

Kuva 1. Tarkasteltavat vesistdalueet mukaan lukien keskeisimman vertailujoen, Tornionjoen vesistéalue. Suu-
rimmat (> 20 m leveat) jokiuomat on varitetty ja mitattu ArcGIS-ohjelmalla. Jokiuomien leveydet mitattiin ilma-
kuvista (Retkikartta.fi-verkkopalvelu 2013 ja Eniro 2013). Kymijoen vesistossa tama tarkastelu on tehty Anjalan-
koskeen saakka.

2.2.1. Oulujoki

Oulujoen vesistdalue on maamme viidenneksi suurin (22 845 km?) ulottuen Suomen itirajalta Pera-
meren rannikolle. Latvavesist6jd ovat Oulujarveen laskevat Hyrynsalmen ja Sotkamon reitit. Vesisto-
alueen jarvisyys (11,5 %) on suurempi kuin yleensd Pohjanmaan joissa. Oulujarven alapuolisen vesis-
toalueen pinta-ala on 3 066 km? ja jarvisyys 3,2 %. Oulujoen putouskorkeus Oulujirven ja meren vili-
sellda 107 kilometrin matkalla on 122 m. Talle osuudelle laskevista sivujoista suurimmat ovat Kutujoki,
Utosjoki, Muhosjoki ja Sanginjoki. Historiallisesta Oulujoesta lisdtietoa saa mm. teoksesta Entinen
Oulujoki (Oulujoki Oy 2013).

Oulujarven alapuolisessa paauomassa on seitsemdn voimalaitosta. Sotkamon ja Hyrynsalmen
reitit ovat niin ikdan rakennettuja ja niissa on yhteensa kymmenen voimalaitosta. Oulujoen rakenta-
misaste on Suomen korkein, yli 80 % ja joen osuus Suomen rakennetusta vesivoimasta on noin 25 %.
Uomia perattiin aikoinaan vesiliikennetta ja uittoa varten, mutta uiton jalkeen niitd on kunnostettu
etenkin sivujoissa. Oulujarven ja meren vélisistd pdduoman koskialueista (550 ha) ei ole enada yhtaan
jaljella ja virtapaikkojakin vain vahan (Imatran Voima Osakeyhtio 1977, ks. Salojarvi ym. 1981a, Laine
2008).

Ennen voimalaitosrakentamista Oulujokeen nousi lohta, meritaimenta, harjusta, vaellussiikaa ja
nahkiaista. Merikosken pato Oulun kaupungin kohdalla sulki joen vuonna 1941 estden vaelluskalojen
nousun padon yldpuolelle. Vaellusyhteys katkesi myés huomattavalle osalle Oulujoen harjuksesta,
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lahnasta, mateesta ja hauesta (Méakinen 1972, Salojarvi ym. 1981a ja 1981b). Vuonna 2003 Merikos-
ken voimalaitoksen yhteyteen valmistunut kalatie avasi uudelleen yhteyden padauomaan Muhokselle
asti seka Muhosjoelle ja Sanginjoelle (Laine 2008).

2.2.2. Kemijoki

Kemijoen vesistdalue on Suomen toiseksi suurin ja sen osuus koko maan pinta-alasta on 15 % (tau-
lukko 1). Joen suurin pituus Kitisen latvoille mitattuna on yli 550 km. Jarvisyys on verrattain vdahainen
(luonnontilassa 2,9 %, Suomen maantieteellinen seura 1925) ja sen vuoksi kevattulvat ja vesimaarien
vaihtelut ovat olleet etenkin luonnontilassa huomattavia. Suurin alueen jarvista on Kemijarvi ja suuria
tekojarvia on kaksi, Lokka ja Porttipahta. Paduomaan laskevista sivujoista merkittavimmat ovat Rau-
danjoki ja Ounasjoki (Hurme 1962, Oy Vesitekniikka Ab 1967, Makinen 1972).

Kemijoki oli aikoinaan Pohjanlahden tuottoisin lohijoki (Oy Vesitekniikka Ab 1967, Vilkuna 1974).
Uiton paattymisen jalkeen jokiuomia on kunnostettu. Kemijoen vesistdssa on yhteensa 21 voimalai-
tosta, joista viisi Rovaniemen ja jokisuun valilla. Rovaniemen kohdalla Kemijokeen yhtyva Ounasjoki
on lailla suojeltu voimalaitosrakentamiselta (laki Ounasjoen erityissuojelusta 703/83) ja kuuluu Natu-
ra-alueisiin (Laine ym. 2002)

Kemijokeen nousi ennen voimalaitosten rakentamista lohta, meritaimenta, vaellussiikaa ja nah-
kiaista. Isohaaran pato ja voimalaitos sulkivat vaelluskalan kulun jokisuussa vuonna 1948. Isohaaran
voimalaitoksen yhteyteen on rakennettu kaksi kalatietd, joista ensimmainen valmistui vuonna 1993
ja toinen vuonna 2012 (Oy Vesitekniikka Ab 1967, Laine ym. 2002).

2.2.3. lijoki
lijoen vesistdalue on Suomen kuudenneksi suurin jokivesistd ja ulottuu Kuusamosta Peramerelle
(taulukko 1). Pdduoman pituus on 340 km. Suurimpia sivujokia ovat Kostonjoki, Korpijoki, Livojoki ja
Siuruanjoki. Alueella on paljon jarvia (jarvisyys 5,7 %) ja niistd suurimmat ovat lijarvi, Kostonjarvi,
Jongunjarvi, Puhosjarvi, Tyrajarvi, Irnijarvi ja Livojarvi (Hurme 1962, Pohjois-Pohjanmaan seutukaava-
liitto 1984).

lijoen kalastoon kuului ennen patoamista lohta, meritaimenta, vaellussiikaa ja nahkiaista. Luon-
nontilainen lijoki oli yksi maamme tarkeimmista lohi- ja taimenjoista. Joen alaosan viisi voimalaitosta
rakennettiin vuosina 1959-1971, mika esti vaelluskalojen nousun jokialueelle. Uiton loputtua vuonna
1988 aloitettiin koskien kunnostus. Vesiston keski- ja yldosat on suojeltu koskiensuojelulailla (Hurme
1962, Pohjois-Pohjanmaan seutukaavaliitto 1984).

2.2.4. Kymijoki
Kymijoen vesistdalue on Suomen neljanneksi suurin ja sita luonnehtii rettivesien runsaus ja korkea
jarvisyys (18,3 %, taulukko 1), joka on etenkin luonnontilaisessa vesistdssa tasoittanut virtaamien
vaihtelua. Keskusjarvi on Paijanne, josta alkaa varsinainen Kymijoki. Joki haarautuu alempana lanti-
seksi ja itdiseksi padhaaraksi, jotka puolestaan jakaantuvat useiksi suuhaaroiksi. Itdisen haaran suu-
haaroja ovat Langinkosken, Huuman ja Korkeakosken haarat, joista jalkimmaista pitkin kulkee nykyi-
sin pdadosa Kymijoen vedesta. Lantinen haara laskee Suomenlahteen Ahvenkosken ja Pyhtdan suu-
haaroina (Hurme 1962, Laine 2008, Rinne ym. 2007).

Kymijoki oli ennen merkittavin Suomenlahteen laskevista vaelluskalajoista. Joen ensimmaiset
voimalaitokset valmistuivat 1800- ja 1900-lukujen vaihteessa ja nykyisin Kymijoen varrella on 13 vesi-

11



RKTL:n tyoraportteja 6/2014

voimalaitosta. Osa koskialueista on suojeltu koskiensuojelulailla. Kymijoen jokilaakson voimakkaan
teollistumisen seurauksena jokivesi likaantui (Hurme 1962, Rinne ym. 2007).

Kymijoen tarkeimmat vaelluskalat ovat olleet lohi, taimen, siika, nahkiainen, ankerias, vimpa,
toutain ja kuore. Vaelluskalat ovat nousseet Kymijokeen kaikkia muita suuhaaroja pitkin, mutta itai-
simmassa haarassa Korkeakoski oli luonnollisena vaellusesteend. Kymijokeen nousseiden kalojen
vaelluksen on esitetty paadttyneen paasaantoisesti Anjalankoskeen, noin 40 km jokisuusta ylavirtaan,
mutta ankerias pdasi jatkamaan putouksen yldpuolisille laajoille vesialueille. Nahkiaisen esiintymis-
alue oli ilmeisesti muita vaelluskaloja pienempi (Hurme 1962, Rinne ym. 2007). Nykykasityksen mu-
kaan Anjalankoski ei ole muodostanut taydellistd vaellusestettd, vaan myos lohi on padssyt ainakin
osittain nousemaan koskessa sijainnutta itdista sivuhaaraa pitkin ennen Inkeroisten puuhiomon ra-
kentamista 1870-luvulla (ks. Hurme 1970). Anjalankosken itdhaarassa onkin vanhoihin karttoihin
merkitty lohipatoja kosken niskalle, joka my6s viittaa lohen nousun onnistumiseen (ks. Seppovaara
1988, Puuhiomon asemapiirros 1872). Tassa selvityksessa tarkastellaan kuitenkin vain Anjalankosken
alapuolista aluetta. Anjalankosken ylapuolella sijaitsevat vield Myllykosken, Keltin, Kuusankosken,
Voikkaan, Mankalan ja Vuolenkosken voimalaitokset.

Voimalaitosrakentamisen, perkausten ja heikon veden laadun vuoksi Kymijoen alkuperéiset vael-
luskalakannat havisivat ldhes kokonaan 1900-luvun puolivéliin mennessa. Nykytilanteessa vesien-
puhdistuksen ansiosta ja runsaiden istutusten myo6ta joen alaosilla on taas vaelluskalaa, joiden nousu
paattyy suurelta osin alaosan voimalaitoksille. Langinkosken haarassa Koivukosken voimalaitoksessa
ja sddnnostelypadossa on kalatiet. Sademaariltadn vahaisina tai keskimaaraisina vuosina ne eivat ole
toimineet riittavasti, koska talldin suurin osa Kymijoen itdisen haaran vedesta juoksutetaan Korkea-
kosken haaraa pitkin, mika ohjaa nousukalat Korkeakosken voimalaitoksen alapuolelle (Hurme 1962,
Rinne ym. 2007, Sutela ym. 2012). Myds Korkeakoskelle on suunnitteilla rakentaa kalatie, mikd mah-
dollistaa vaelluskalojen paasyn valtaosalle niiden potentiaalisista lisddntymisalueista Anjalankosken
alapuolisella jokialueella.

2.2.5. Pielisjoki

Pielisen reitti on yksi Vuoksen vesistoalueen tarkeimmista reittivesista. Siihen kuuluva Lieksanjoki
laskee Pieliseen, josta puolestaan lahtee Pyhaselkdan laskeva Pielisjoki. Yldosalla Pielisjokeen yhtyy
myds Ala-Koitajoki. Pyhdselkd on Vuoksen vesistdalueen keskusjarven, Saimaan pohjoisin selkavesi.
Vuoksen vesistoalue, joka kattaa kokonaisuudessaan ldhes koko Itd-Suomen ja ulottuu myds Vendjan
puolelle, laskee Vuoksen uomaa pitkin Laatokkaan. Jarvisyysprosentti on Suomen vesistoista korkein
(21,3 %, Mékinen 1972).

Pielisjoelle ja sen sivuhaaraan Ala-Koitajoelle nousi aikoinaan kudulle Saimaan jarvilohta. Sai-
maan jarvilohen lisddantymisalueita ei tiettavasti ole ollut muilla koskialueilla sen vaellusreitin varrella,
vaikka jarvilohen syonnodalueet ulottuivat koko Saimaan alueelle. Toinen jarvilohikanta syénnosti
Pieliselld ja sen ainoana kutujokena oli Lieksanjoki. Voimalaitosten rakentaminen johti jarvilohien
luonnonpoikastuotannon loppumiseen. Lieksankosken voimalaitoksen valmistuminen vuonna 1960
merkitsi Pielisen jarvilohikannalle lopullista havidmista. Pielisjoella ja Ala-Koitajoella voimalaitosra-
kentaminen alkoi 1950-luvulla. Pamilon voimalaitos valmistui vuonna 1955, jolloin Ala-Koitajoen uo-
ma jai lahes kuivilleen. Vaellusyhteys Pielisjoen yldosille suljettiin vuonna 1958 Kaltimon voimalaitok-
sen valmistuessa ja vastaavasti Pielisjoen alaosalle vuonna 1971 Kuurnan voimalaitoksen valmistut-
tua. Voimalaitosrakentamisen jalkeen kanta on yllapidetty kalanviljelyn ja istutusten keinoin (Kaijo-
maa ym. 2003, Méakinen 1972).
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3. Nykyiset kompensaatiotasot ja niiden historia

3.1. Perusteet

Tassa kappaleessa tarkastellaan Oulujoen, Kemijoen, lijoen, Kymijoen ja Pielisjoen osalta mereisen
kalanhoitovelvoitteen vaiheita ja perusteita. Saimaan jarvilohta lukuun ottamatta sisavesialueen
kompensaatio jaa tdssa yhteydessa tarkastelun ulkopuolelle. Usein mereisen ja sisdvesialueen vel-
voitteet on kuitenkin ratkaistu samassa oikeuden paatoksessa ja kalataloudellisen haitan maarittami-
sessa on voitu kayttdd samoja perusteita.

Kalatalousvelvoitteet perustuvat useimmiten arvioihin menetetystad vuotuisesta vaelluspoikas-
tuotannosta. Erityisesti lohella tuotantomdaarida on arvioitu poikastuotantoon sopivien koskipinta-
alojen seka niiltd syntyvan hehtaarikohtaisen vaelluspoikastuoton avulla. Koska kalataloushaittaa on
estimoitu yleensa vasta joen patoamisen jdlkeen eika tietoja luonnontilan aikaisista vaelluspoikas-
madrista ja eri koskihabitaattien tuotannosta ole ollut, on ndma pyritty arvioimaan (taulukko 2). Poi-
kastuotantoalueen maarittdminen vaelluspoikastuotannon arvioimista varten on tehty maastoha-
vaintojen, kartta-aineistojen, jokiprofiilien ja esimerkiksi kalastajien haastattelujen avulla (esim. Ma-
kinen 1972). Tuotantoalueen rajaamisperusteissa on ollut jossain maarin vaihtelua, mutta yleisesti
pinta-ala on laskettu koski- ja virta-alueilta (Lind 1982).

Vuotuinen vaelluspoikastuotanto pinta-alayksikkoa kohti (kpl/ha/v) saatiin luonnontilaisten ver-
tailujokien tutkimuksista. Ndissa tutkimuksissa luonnontilassa olevilta lohijoilta Iahtevdaa smolttimaa-
raa oli arvioitu eri menetelmilld: 1) luonnonpoikasten smolttipyynnilld, jota harjoitettiin erdilld pie-
nemmilla joilla; 2) luonnonsmolttien merkinta-takaisinpyynnilla, jossa hyodynnettiin merkkipalautuk-
sia kutujokeen palaavista lohista tai 3) jokipoikasten tiheyden ja ikdrakenteen estimoinnilla, jossa
kaytettiin yleensad sahkokalastusta. Menetelma perustuu eri ikdluokkien valisen luonnollisen kuole-
vuuden laskentaan, josta lopulta saadaan arvio joen poikastiheyksien ja vaelluspoikastuotannon vali-
sesta suhteesta ja siten myos smolttituotannosta (Lindroth 1985). Esimerkiksi Ruotsin Rickleanjoen
tutkimuksessa arvioitiin, ettd noin 25 % koskien poikastiheydestd vastasi joen vaelluspoikasmaaraa
(ks. Toivonen 1974). Vastaavasti Simojoella edellissyksyn poikasista arvioitiin vuosina 1977 ja 1978
smolttiutuneen 16,8 % ja 21,3 % (RKTL 1978a). Karlstrom (1977a) puolestaan arvioi Kalix- ja Tornion-
joen vaellusikdisten osuudeksi 40 % poikasmaarasta.

Muiden kuin lohen osalta arviot tuotantoalojen pinta-aloista ovat epdavarmoja tai niita ei tunne-
ta, jolloin vaelluskalojen tuotantoa luonnontilaisilla joilla on pyritty arvioimaan toteutuneen tai arvi-
oidun saaliin pohjalta. Menetelma on kuitenkin verrattain epdluotettava, koska kaikkea saalista ei ole
voitu tilastoida, pyyntiponnistus ja -teho vaihtelevat vuosien valilla ja lisaksi merellad tapahtuva kalas-
tus verottaa kalakantoja eri tavalla joesta riippuen.
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Taulukko 2. Eri jokien lohen vaelluspoikastuotannosta esitettyja arvioita 1960-1980-luvuilta. *) Joki-

alueen vaellustappioksi on arvioitu n. 10 %, joka vahennetty tuotantomaarasta.

POIKASTUOTANTOALA

HEHTAARITUOTTO VAELLUSPOIKASIA LAHDE

(KPL/HA/V) (KPL/V)
TORNIONJOKI
4339 230 1 000 000 Lindroth ja Toivonen 1962
4965 Petersson 1975
5000 135 * Karlstrom 1977 ajab
SIMOJOKI 200/236 55 000 - 65 000 Toivonen 1966
OULUJOKI
500 000 Hurme 1962
860 450 000 Makinen 1972
700 600 000 Westman 1974
700-750 (Oulujérven alapuolella 603) 400-600 280 000 —-420000 Salojarviym. 1981b
KEMUOKI
3825 200 (max 270) 900 000 * Toivonen 1964
3825 1 000 000 Makinen 1972
220 854 200 Tuunainen 1973
4216 200 765 790 * Toivonen 1974
4200 200 700000 * Sjoblom ym. 1974
200 000 Nenonen 1975
218 000-418 000  Lind 1977
135 * 570 000 * Karlstrom 1977a
>130 506 426 * RKTL 1977
1JOKI
2509 100-270 464 080 Sormunen ym. 1963
2509 320 000 Makinen 1972
2509 200 300 000 Sjoblom ym. 1974
2300 135 280 000* Katselmuskirja PSVEO 4.5.1973
1900 135 231 000* PSVEO 31.12.1979, KHO 23.10.1980
KYMUOKI
300 000 Hurme 1962
200-700 Tuunainen 1970, ks. Makinen 1972
400-600 Maékinen 1971, ks. Mé&kinen 1972
420 400 000 Makinen 1972
283 000 Seppovaara & Paavilainen 1973
500 800 400 000 Vaariskoski 1973
420 600 250 000 Sjoblom ym. 1974
15 000- 30 000 Lind 1981
420 1000 420 000 Tiitinen 1982
PIELISJOKI
247 (ilman Koitereenjokea ja Koitajokea 177) 400 98 800 Makinen 1964, ks. 1972
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Kalataloushaittojen kompensointia koskevissa oikeuden paatoksissa on voitu ottaa huomioon voima-
laitosrakentamisesta aiheutuneen vaelluspoikastuotannon menetyksen lisdksi muut mahdolliset poi-
kastuotantoa heikentavat tekijat, aiemmat korvaukset, istutuspoikasten laatu (pituus ja paino) seka
vapautusaika ja -paikka. Lohen ja meritaimenen kompensaatiota laskettaessa on nahty tarkeana
huomioida myds ero viljeltyjen ja villien smolttien eloonjaannissa. Tarvittava istutuspoikasten maara
on saatu korottamalla menetettya vaelluspoikastuotantoa vastaava kalamaard suhdeluvulla, joka
puolestaan on saatu villien ja viljeltyjen smolttien merkkipalautuksista (Lindroth 1985).

3.2. Oulujoki

LOHI JA MERITAIMEN

Tuotanto ja saalis

Lohen kutualueet ulottuivat ennen jokirakentamista koko Oulujoen padauoman lisaksi myos Hyryn-
salmen reittiin kuuluvalle Emajoelle, siihen laskevaan Lietejokeen seka Oulujarveen laskevista pie-
nemmista joista ainakin Varisjokeen, Kongasjokeen sekd Miesjokeen (kuva 2). Sotkamon reitilld lohi
nousi vain Ammankoskelle, joka oli vaelluseste ainakin valtaosalle lohista (Hurme 1962, Méakinen
1972, Salojarvi ym. 1981a).

L&taseno 5

Koénkédmé&eno N
Tornionjoen paavesistoalue &\ Muonionjoki

Ounasjoki

Kitinen  Luiro % Kemijoen paavesistdalue |

Launio&lven

i Kemih
Lohen nousualueen pituus | 1, canen™~—" emihaara
Tornionjoen lohi: 957 km
—— Kemijoen lohi: 1184 km o Tenniojoki
.. i Tornionjoki -
~—— lijoen lohi: 392 km umocs Kemijoki AN, o Koitere
—— Oulujoen lohi: 331 km Y e~ Livojoki .9
— Pielisjoen jérvilohi: 92 km | lijoen paavesistoalue [> Kostonjoki ”
% 2 lijoki A
— : i Héytid b ;
Kymijoen lohi: 87 km lijoki KomamaoaLieteok yti lnél:ldd Hiiskoski
Oulujoki Eméjoki oiet®
|Ou|ujoen paavesistoalue Pyhéntsjoki
= T Varisioki iesjoki ’NX
Kymijoen paavesistdalue Pyhaselks 0 10 20km
P/e/isjokll‘r / [ —

,& Anjalankoski Iy-
N Koitajoen 1. jakovaiheen vesistoalue I
\‘ Oriveden-Pyhé&selén 1. jakovaiheen vesistdalue I
Korkeakosker]
haara

Huuman I 0 200 400 km
aara Kymijoki L L |

anginkosken haara

Ahvenkosken
haara

Pyhtéan
haara

0 5 10 km

Valuma-alueen raja © SYKE, ladattu OIVA - ymparisto- ja paikkatietopalvelusta 22.02.2011
ja raja ® lupanro 53/MML/10
Ruotsinpuoleinen rantaviiva © Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI)

Kuva 2. Lohen nousualueen kokonaispituus (km) Tornionjoella nykytietamyksen mukaan (Atso Romakkaniemi
suullinen tiedonanto 2013) seka tarkastelussa mukana olevilla rakennetuilla joilla luonnontilan aikana (Hurme
1962, Sormunen ym. 1963, Makinen 1972, Seppovaara 1972, Salojarvi ym. 1981b). Nousualueen pituus on
mitattu ArcGlS-ohjelmalla.
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Oulujoen lohen vaelluspoikastuotannon maarasta ei ole tehty selvityksia ennen vesiston rakentamis-
ta voimatalouden tarpeisiin. Oulujoki tuotti ennen rakentamistaan sangen suuren lohisaaliin verrat-
tuna Oulujoelle arvioituun poikastuotantoalueen pinta-alaan (kuva 3; Salojarvi ym. 1981b). Pitkat
koskijaksot (kuva 4) ovat tarjonneet poikastuotannolle hyvat edellytykset; esimerkiksi Pyhakoski oli
ennen rakentamista maamme pisin ja korkein koski. Oulujarvi on tasannut Oulujoen virtaamia ja
tuottanut lisdksi alapuoliseen jokeen runsaasti ravintoa, mikd myos osaltaan mahdollistaa vahajarvi-
sempia jokia ja joenosia suuremman tuotannon (ns. luusuaefekti, esim. Richardson & Mackay 1991).
Oulujoen lohenpoikaset ovat Jarven (1938) tutkimusten mukaan smolttiutuneet hieman nuorempana
kuin pohjoisemmissa joissa (Oulujoki keskimaarin 2,85 vuotta, Kemijoki 3,03 vuotta ja Tornionjoki
3,11 vuotta), mikd on voinut osaltaan lisdta Oulujoen poikastuotannon mé&araa suhteessa Perdmeren
muihin jokiin. Naiden tekijoiden perusteella Salojarvi ym. (1981b) arvioivat Oulujoen lohen vaellus-
poikastuotannon olleen luokkaa 400-600 kpl/ha/v.

m Oulujoki  mKemijoki Tornionjoki

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Kaikkien aikojen 1860-1900Md 1860-1900Max 1901-1950Md  1901-1950 Max
huippusaalis

Kuva 3. Oulujoen, Kemijoen ja Tornionjoen jokialueen lohisaaliita 1800-luvun loppupuolelta ja 1900-luvun
alkupuolelta (mediaani ja maksimi) seka korkein raportoitu vuosisaalis tonneina (Jarvi 1932, Toivonen 1964 , Oy
Vesitekniikka Ab 1967, Tuunainen ym. 1984, McKinnel & Karlstrém 1999). Raportoitu saalis edustaa vain osaa
todellisesta jokisaaliista, silla saalistietojen keruu ei kattanut kaikkea pyyntiad ja raportoinnin tarkkuus vaihteli
eri aikoina. Saalismaariin ovat vaikuttaneet mm. ilmastolliset tekijdt, kalastusintensiteetti, vedenkorkeus ja
uittotoiminta (Seppovaara 1972).
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Rakennettujen jokien kalataloudelle aiheutuneet vahingot ja kalatalousvelvoitteet
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Kuva 5. Erdiden Suomen vesistdjen keskivirtaama eri kuukausina (vuodet 1912-1923, Suomen maantieteellinen
seura 1925). Kuvaaja osoittaa, ettd Oulujoen virtaamavaihtelu vuoden aikana on ollut luonnontilassakin pie-
nempaa kuin esimerkiksi Kemijoella.
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Makisen (1972) arvion mukaan Oulujoen ja Emé&joen alueella on ollut yhteensa noin 860 ha lohen
poikastuotantoon soveltuvaa aluetta ja tdsta suurin osa sijaitsi Oulujarven alapuolisella osuudella.
Oulujoen koskien pinta-ala Oulujarven ja meren valilld on Imatran Voima Oy:n selvityksen mukaan
ollut 548 ha (ks. Salojarvi ym. 1981a). Salojarvi ym. (1981b) ovat arvioineet rakentamisen vuoksi me-
netetyn lohen poikastuotantoalueen suuruudeksi Oulujoen vesistdssa 700-750 ha, joista Oulujoessa
603 ha, Emajoessa 82 ha ja Oulujarveen laskevissa pienemmissa joissa 8 ha. Varsinaisten koskien
lisdksi Salojarvi ym. (1981b) ovat maaritelleet poikastuotantoalueiksi myos valittémasti koskien yla-
ja alapuolella sijaitsevia virta- ja suvantoalueita arviolta 10 % koskialueiden kokonaispinta-alasta.

Suurin tilastoitu Oulujoen lohipatojen saalis on ollut 89 tonnia, mika on tilastoitu vuodelta 1861
(McKinnel & Karlstrom 1999; kuva 3). Saalistietojen perusteella on laskettu, ettd Oulujoen kokonais-
saalis on ollut enimmilldan 97 tonnia vuonna 1873 (Salojarvi ym. 1981b). Vuosina 1869-1919 vuotui-
nen lohisaalis oli keskimaarin 46 tonnia. Vuosina 1920-1940, jolloin patopyyntia ei enda uiton vuoksi
harjoitettu, oli saalis noin 16 tonnia vuodessa. Lisdksi Oulujarvesta ja siihen laskevista joista on saatu
vuosittain noin 1 000 kg lohta (Salojarvi ym. 1981b).

Kirjallisuudessa esitetyista vaelluspoikastuotannon arvioista ei aina ole mahdollista paatella, ka-
sittddko tarkastelualue Oulujarven alapuolisen Oulujoen osan vai koko Oulujoen vesiston. Eri arvioi-
den vertaaminen on kuitenkin mahdollista, kun tiedetaan, ettd merkittavin osa Oulujoen lohentuo-
tantoalueista on sijainnut Oulujarven alapuolisella joen osalla. Makinen (1972) ja Sjoblom ym. (1974)
ovat arvioineet poikastuotantoalueiden laajuuden (860 ha) ja saatujen saalistilastojen perusteella
Oulujoen lohen vaelluspoikatuotannoksi noin 450 000 kpl vuodessa. Westman ym. (1976) arvioivat
puolestaan vuotuiseksi vaelluspoikastuotannoksi 600 000 kpl ja Salojarven ym. (1981b) mukaan vael-
luspoikastuotanto oli lohen poikastuotantoalueiden laajuuden perusteella 280 000 — 420 000 kpl
vuodessa (400-600 kpl/ha x 700 ha), ja keskimaarin 350 000 kpl/v. Salojarvi ym. (1981b) vertasivat
Oulujokea Perdameren alueen muihin lohijokiin ja arvioivat niiden lohisaaliiden ja vaelluspoikastuo-
tannon (hehtaarituotot) perusteella, ettd Oulujoki on tuottanut vuosittain 329 000 — 587 500 smolt-
tia. Pelkkdan saalistuottoon perustuvassa laskelmassa, jossa yksi joesta saatu lohi vastasi sataa lohen
vaelluspoikasta, paadyttiin puolestaan noin 600 000 lohismolttiin (Salojarvi ym. 1981b). Hurmeen
(1962) arvio vuotuisesta smoltti-istutustarpeesta (lohet ja meritaimenet) oli saalistilastojen perus-
teella 500 000 kpl.

Meritaimenen vaellusalueesta ja poikastuotantoalueiden sijoittumisesta ei Oulujoen vesistossa
ole sailynyt tarkkoja tietoja. Oulujoen paduoman lisdaksi meritaimenen poikastuotantoalueita on ollut
myds sivujokien alueilla, mm. Muhosjoella (Makinen 1972, Salojarvi ym. 1981a). Méakinen (1972) on
arvioinut, ettd Oulujoen meritaimenen poikastuotantoalue on ollut noin 40 hehtaaria ja vuotuinen
vaelluspoikastuotanto siten 25 000-50 000 kpl. Salojarvi ym. (1981b) ovat esittdneet, etta tuotanto-
alue on voinut olla enemman kuin 40 ha, silla meritaimen on kutenut myés monissa sivujoissa. Toivo-
sen (1974) mukaan meritaimenen poikastuotanto on ollut noin 10 % lohen tuotannosta. Meritaimen-
ta saatiin saaliiksi pdaasiassa lohenpyynnin sivusaaliina, ja Salojarven ym. (1981b) mukaan meri-
taimenen osuus lohen ja taimenen yhteissaaliista on todennakoisesti ollut ainakin 10 %, eli taimenta
on saatu noin 5 tonnia vuodessa.

Kalataloudellinen kompensaatio

Merikosken voimalaitokseen rakennettiin aikoinaan kalahissi, mutta se osoittautui toimimattomaksi.
My®ds lohien ylisiirtoa padon ylapuolelle harjoitettiin vuosina 1941-1950, mutta muiden voimalaitos-
ten rakentamisen my6ta ei ylisiirrolle ollut enda perusteita (Salojarvi ym. 1981a).
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Vuonna 1954 Maatalousministerion ja Oulujoki Osakeyhtion valilla tehtiin ns. Montan sopimus,
joka koski Oulujoen voimalaitoksia Oulujarven alapuolella Merikoskea lukuun ottamatta (Montta,
Pyhakoski, Palli, Utanen, Nuojua ja Jylhdma3, jotka ovat nykyisin Fortumin omistuksessa). Sopimuksen
perusteella Oulujoen lohelle ja lohenkalastukselle aiheutetut, joen rakentamisesta johtuvat tappiot
sovittiin kompensoiduksi rakentamalla kalanviljelylaitos ja istuttamalla vuosittain vahintaan 100 000
lohen vaelluspoikasta. Sopimuksen perusteella on Oulujokeen ja tai Oulujoen suulle istutettu vuosit-
tain sopimuksen alkuaikoina noin 100 000 vaelluspoikasta ja vuodesta 1996 alkaen 200 000 vaellus-
poikasta vuodessa. Merikosken voimalaitoksen velvoitteen (Pohjois-Suomen vesioikeuden p&aatos
32/86/Il ja Vesiylioikeuden paatds 86/90) mukaisesti istutetaan lisdksi 26 200 lohen vaelluspoikasta
seuraavia laskentaperusteita kayttaen:

e Lohen poikastuotantoaluetta Perameren ja Oulujarven vililld n. 600 ha ja Emajoessa n. 80 ha
(ks. Salojarven 1981 arvio)
e Lohen hehtaarikohtainen vaelluspoikastuotanto Oulujoen pdduomassa keskimaarin 300
kpl/ha ja Em&joessa keskimaarin 100 kpl/ha (ei tietoa perusteista).
=>» Oulujoen vesiston lohenpoikasten kokonaistuotanto noin 190 000 kpl vuodessa.
e Istutettava laitospoikasten maara (istukkaat vs. luonnontilaiset-kerroin 1,6).
=>» Menetetyn lohen vaelluspoikastuotannon kompensaatio istutuspoikasina 304 000
kpl/v.
e Merikosken voimalaitoksen tuotannon osuus 8,6 % Oulujoen ja Emdjoen kahden alimman
voimalaitoksen yhteenlasketusta energiantuotannosta.
=>» Merikosken osuus lohenpoikasvelvoitteesta 8,6 % eli n. 26 200 kpl/v, joka suunna-
taan kokonaan merialueelle.

Alkuperdisessa Montan sopimuksessa vuodelta 1954 ei ollut lainkaan velvoitetta meritaimenen osal-
ta. 1990-luvulla voimayhtion ja kalatalousviranomaisen kesken sovittujen hoitoperiaatteiden mukai-
sesti on kuitenkin Montan sopimusalueen meritaimenkompensaatioksi mitoitettu 50 000 vaelluspoi-
kasta/vuosi. Merikosken velvoitteeksi meritaimenen osalta on maaratty 4 550 kpl vuodessa merialu-
eelle seuraavia laskentaperusteita kayttden (Pohjois-Suomen vesioikeuden paatos 32/86/I1 ja Vesiyli-
oikeuden paatds 86/90):

e Meritaimenen nousualueeksi katsottu Oulujoen pdauoma.
e Lohen ja meritaimenen saaliiden suhde 10:1. Tallaiseen saalissuhteeseen tarvitaan meri-
taimenen poikasia kolmasosa lohenpoikasten maarasta.
=>» Meritaimenen poikastuotanto ollut noin kolmasosa lohenpoikastuotannosta:
Pdduoman lohenpoikastuotanto 600 x 300 kpl eli 180 000 kpl/v, joka laitospoikasiksi
muutettuna on 288 000 kpl/v (kerroin 1,6). Meritaimenen poikasmé&araksi saadaan n.
96 000 kpl.
e Merikosken voimalaitoksen tuotannon osuus 9,5 % Oulujoen paduoman yhteenlasketusta
energiantuotannosta.
=>» Merikosken osuus meritaimenvelvoitteesta 9,5 % eli n. 9 100 kpl/v.
e Velvoite jaetaan puoleksi merialueelle ja sisdvesialueelle istutettavien poikasten maaraksi.
= Merialueelle istutettavien meritaimenten maéara 4 550 kpl/v.
= Sisdvesialueen velvoiteistutuksissa kadytetaan jarvitaimenen ja muiden lohensukuis-
ten kalojen poikasia, joita tarvitaan kaksinkertainen maara, jotta se vastaisi tuotol-
taan meritaimenia: yhteensa 9 100 kpl/v.
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Taulukko 3. Montan sopimuksessa maaritetyt sekd Montan sopimusalueen ja Merikosken voimalai-
toksen tdmanhetkiset kompensaatiotasot. Lohen, meritaimenen ja vaellussiian istutusvelvoite ja
nahkiaisen ylisiirtovelvoite.

LOHI MERITAIMEN VAELLUSSIIKA NAHKIAINEN
(SMOLTTIA)  (SMOLTTIA) (YLISIIRTO)
Montan sopimus 22.12.1954 100 000 - 2 milj. vastakuor.
Montan sopimusalueen 200 000 50 000 20 000 kpl
tamanhetkinen (1-kesaista,
kompensaatiotaso vahintdan 8 cm)
Merikosken voimalaitoksen 26 200 9100 (puolet me- 133600 kpl  (1- 50000
tamanhetkinen rialueelle) kesdista,
kompensaatiotaso vahintaan 10 cm)
(Vesiylioikeus 86/90

VAELLUSSIIKA

Tuotanto ja saalis

Vaellussiian nousualue on historiallisesti rajoittunut todennakoisesti Oulujoen pddauomaan. Oulujoen
vaellussiikasaaliista on tietoja jo 1800-luvulta, jolloin siian kokonaissaaliiksi arvioitiin vuosittain 52
tonnia (Juvelius 1870). Toisaalta Maa- ja metsatalousministerion vuonna 1980 asettaman Oulujoki-
tyéryhman arvion mukaan (I muistio, Anon. 1981) Oulujoen rakentamisen aiheuttama menetys vael-
lussiikasaaliissa on ollut 83-95 t vuodessa.

Kalataloudellinen kompensaatio

Montan sopimusalueen vaellussiikavelvoite on kaksi miljoonaa vastakuoriutunutta siianpoikasta.
Kaytdanndssa kompensaatio on voitu toteuttaa myods istuttamalla 20 000 kpl 1-kesdistd vahintdan 8
cm pitkaa yksilod/vuosi (vastakuoriutuneiden ja 1-vuotiaiden lukusuhteena 1:100).

Merikosken voimalaitoksella voimassa oleva merialueen istutusvelvoite on 133 600 kpl
1-kesdisia vahintadan 10 cm pitkia vaellussiianpoikasta vuodessa. Merikosken velvoitepaatoksessa
Oulujoen pdauoman merellisen vaellussiianpoikasten tuotannoksi on arvioitu 1 750 000 1-kesaista
poikasta. Vaellussiian kokonaisvahingosta Merikosken voimalaitoksen osuudeksi on arvioitu 9,5 %,
jonka on arvioitu olevan Merikosken osuus koko paduoman energiantuotannosta. Velvoitteesta 20 %
kompensoidaan istuttamalla sisdvesialueelle paikallisia silkkamuotoja ja tdman myo6tda merialueen
siikavelvoitteen tasoksi on saatu yllamainittu taso.

NAHKIAINEN

Nahkiaisen lisddntymisalueesta ei ole varmaa tietoa, silld toisaalla kerrotaan nahkiaisen nousseen
Oulujarven ylapuolisille alueille ja toisaalla taas esiintymisalueen kerrotaan ulottuneen Pailliin asti.
Nahkiaisen haviaminen oli monien kalamiesten mielestad jopa suurempi menetys kuin lohen loppumi-
nen (Salojarvi ym. 1981b). Salojarvi ym. (1981b) ovat arvioineet luonnontilaisen Oulujoen saaliin ol-
leen noin 500 000 nahkiaista. Merikoskella on harjoitettu saannoéllisesti nahkiaisten vylisiirtopyyntia
vuodesta 1982 alkaen, mutta tdysimaardisend (50 000 kpl/vuosi) Merikosken voimalaitoksen velvoit-
teen toteutus alkoi vuonna 1994 (Hiltunen ym. 2013).
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3.3. Kemijoki

LOHI JA MERITAIMEN

Tuotanto ja saalis

Lohen esiintymisalue luonnontilaisella Kemijoella ulottui vesiston latvoille saakka Kemihaaraan, Kiti-
selle, Luiroon ja Ounasjoelle sekd moniin ndiden sivujokiin (kuva 2, Hurme 1962). Meresta vaeltavaa
taimenta tavattiin todennakoisesti kaikissa niissa joissa, missa lohta tavattiin ja lisdksi myos pienem-
missa sivujoissa (Seppovaara 1971). Keskiméaardinen Kemijoen lohisaalis on arvioitu olleen 100 000
kiloa vuodessa ja parhaimmillaan saalis oli 1600-luvulla 360 tonnia lohta (Oy Vesitekniikka Ab 1967,
kuva 3). Lohisaalista ennen Isohaaran patoamista on ristiriitaisia tietoja ja lahteestéa riippuen arvio
vaihtelee valillda 50 000-130 000 kg lohta (Alaniska 2013). Meritaimenen osuus Kemijoen saaliissa oli
selvasti lohta pienempi, joskin paikallinen merkitys on ollut suuri. Taimenen saalistilastot ovat lohiti-
lastojakin hajanaisempia ja arviot keskimaardisesestd vuosisaaliista vaihtelevat valilla 7 500-15 000
kiloa (Saalismaa 1999)

Kemijoen lohen ja meritaimenen kompensaatiotarvetta maaritettdessa lahtokohtana kaytettiin
poikastuotantoalueiden pinta-aloja ja hehtaaria kohti lahtevien vaelluspoikasten maarda ottaen sa-
malla huomioon viljeltyjen ja luonnonpoikasten valinen ero selviytymisessa (RKTL 1977, KHO 1980).
Tassa esitelladn lyhyesti ne arviointiperusteet, joita on kaytetty nykyvelvoitteiden laskennassa.

Toivonen (1974) arvio Kemijoen poikastuotantoalaksi noin 4200 hehtaaria (taulukko 2). Tuotan-
toala maaritettiin samojen periaatteiden perusteella kuin Simojoella (277 ha, Toivonen 1966) ja Tor-
nionjoella (4339 ha, Lindroth ja Toivonen 1962). Peruskartalle (1:20 000) merkittiin maastohavainto-
jen perusteella lohenpoikasten kasvuun sopivat koski- ja virta-alueet. Aineistona kaytettiin myos hyd-
rologisen toimiston v. 1922 laatimaa pituusleikkausta ja koskialueiden pinta-alat mitattiin planimetril-
Id (Toivonen 1966). Kemijoen poikastuotantoalueiden arvioinnissa niiltd jokialueilta, joilta ei ollut
olemassa yksityiskohtaisia jokikarttoja ja niihin liittyvia pituusleikkauksia, pinta-ala-arvio tehtiin jo-
kiosan pituuden ja vesimaaran perusteella (Toivonen 1974). Karlstrém esitti vuonna 1977b Tornion-
joen sdhkokalastustutkimusten perusteella tuottoalan olevan sielld aiempaa arviota suurempi (n.
5000 ha). RKTL:n tutkijoiden (RKTL 1978a) mukaan Tornion- ja Kemijoen valuma-alueiden koon (Tor-
nionjoki 40 000 km?, Kemijoki 51 000 km?) ja jokien virtaamien (Tornionjoki MQ 366 m®/s, Kemijoki
MQ 540 m®/s) vertaaminen antoi aiheen epiilld, ettd myds Kemijoen lohen ja taimenen poikastuo-
tantoalueet oli arvioitu liian suppeiksi.

Arviot Kemijoen vaellupoikastuotannosta perustuivat rakentamattomien lohijokien tutkimuksiin
(taulukko 2). RKTL:n lausunnossa (1977) todettiin, ettd parhaiten Kemijoen oloja vastaavat lohen
vaelluspoikasten tuotantoluvut saadaan Simojoella ja Tornionjoella suoritetuista tutkimuksista. Toi-
vonen (1974) arvio Kemijoen vaelluspoikastuotannoksi 843 200 poikasta, joka perustui Rickleanjoella
arvioituun hehtaarikohtaiseen vaelluspoikastuotantoon (200 kpl/ha). Jokialueen vaellustappio huo-
mioiden mereen arvioitiin selviytyneen keskiméaarin 765 790 poikasta vuodessa. RKTL (1974) esitti
tdman perusteella vaellupoikastuotannoksi 700 000 poikasta. Karlstromin (1977a) tuottoarvioissa
sovellettiin Tornion- ja Kalixjoen tuloksia ja vaelluspoikastuotannon 136 kpl/ha perusteella saatiin
Kemijoen luonnontuotannon suuruudeksi 570 000 smolttia.

Vuonna 1978 RKTL:n lausunnossa (RKTL 1978a) Kemijoen vaelluspoikastuotannoksi arvioitiin
552 000 — 1 015 000 poikasta, minka katsottiin tukevan vuonna 1974 tehtya arviota (700 000 smolt-
tia, RKTL 1974). Hehtaarituotto (vdhintddn 130 kpl/ha) perustui RKTL:n Simojoella tekemiin tutkimuk-
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siin (vuonna 1977 131 kpl/ha ja vuonna 1978 241 kpl/ha) seka Karlstromin Tornionjoella ja Kalixjoella
tekemiin lohenpoikastutkimuksiin (vuosina 1962-1970 keskimaarin 132 kpl/ha, RKTL 1977). Vuoden
1977 lausunnossa (RKTL 1977) korostettiin, ettd hehtaarituottoarviot perustuivat ajanjaksoon, jolloin
vapaiden jokien poikastiheydet olivat kaukana huipputiheyksistd, ja se pitdisi huomioida hehtaari-
tuottoja arvioitaessa.

Toivosen (1974) mukaan kompensaatiossa tuli ottaa huomioon ero istutettujen ja luonnon vael-
lupoikasten valilla. Viljellyilld ja luonnonpoikasilla tehtyjen vertailuistutusten mukaan viljeltyja poi-
kasia pitdisi istuttaa kaksinkertaisesti luonnonpoikasiin ndhden. Edelld mainitusta vaelluspoikastuo-
tantoarviosta (765 790 poikasta) Toivonen paatyi siten 1,4 miljoonan lohenpoikasen ja 150 000 meri-
taimenen vuosittaisiin istutusmaariin (lohta 90 % ja meritaimenta 10 %). Karlstromin (1977a) mukaan
luonnon smolttituotannon ja istutuspoikasten kertoimena tulisi kdyttda 1,5-2. Ruotsin Rickledjoen
vuosien 1961-1966 merkintdjen mukaan luonnonpoikaset antoivat kaksinkertaisen tuoton istukkai-
siin ndhden, ja Simojoen 1972 ja 1973 merkint6jen perusteella istutettujen maaraan oli lisattava 60
%, etta se vastaisi luonnonpoikasten antamaa tulosta (RKTL 1977)

Arviot meritaimenen istutustarpeesta pohjautuivat saalisarvioihin. Hurme (1958) arvioi Kemijoen
meritaimensaaliin olleen viimeisind vuosina ennen patoamista 6000 yksil6d ja 15 000 kiloa, jolloin
keskipainoksi saatiin 2,5 kiloa. Toivonen (1964) paatyi lijoen meritaimenmerkintdja koskevan (Kalata-
loussaatio 1963) tiedon pohjalta arvioon, jonka mukaan Kemijoella tarvittaisiin noin 120 000 meri-
taimensmoltin istutusta, jotta tuotoksi saataisiin 6000 yksil6a 2,5-kiloista meritaimenta.

Lohen ja meritaimenen vélinen lukusuhde koko vaelluspoikastuotannossa on arvioitu olevan
90:10 ja 80:20 valilla. Toivosen (1964) mukaan Kemijoen lohen vaelluspoikastuotanto on vanhojen
saalistilastojen perusteella ollut vahintdan miljoona yksil6a ja meritaimenen mainittu 120 000 yksiloa.
Taman perusteella RKTL (1974) esitti, ettd lohen osuuden pitdisi olla 90 % ja meritaimenen 10 % nai-
den lajien vaelluspoikasten yhteismaarasta. Sen sijaan viljelysuhde 80:20 ei olisi RKTL:n (1974) mu-
kaan vesilain mukainen, silla se oli laskettu Idhinnd Kemijoen edustan merialueen saaliiden perusteel-
la, joka kattaa vain osan haitta-alueesta.

Kalataloudellinen kompensaatio

Valtion kalatalousviranomainen jatti vuosina 1968-1971 vesioikeuteen hakemukset Kemijoen paa-
uoman voimalaitosten lopullisista hoitovelvoitemaksuista. Hakemuksessa esitetty merialueen istu-
tussuunnitelma seka keskeisimmat toimitusmiesten lausunnot ja oikeuden paatokset selviavat taulu-
kosta 4. Hakemusten johdosta Pohjois-Suomen vesioikeus (PSVEQ) maarasi asian selvitettavaksi kat-
selmustoimituksessa (Katselmuskirja 1973). Toimitusmiehet antoivat tehtyjen muistutusten seka
lisaselvitysten perusteella lausuntonsa (1974), jossa esitettiin kalataloudellinen hoitosuunnitelma ja
maksuvelvoite sen toteuttamiseksi. Vesioikeus antoi Kemijoen kalatalousvelvoitteen maardaamista
koskevan paatoksen 17.11.1976, josta valitettiin korkeimpaan hallinto-oikeuteen. KHO palautti asian
kasittelyn takaisin vesioikeuteen silla perusteella, ettd hakemus oli muutettu maksuvelvoitteesta
toimenpideveloitteeksi. Lopullinen ja talla hetkella voimassa oleva pdatos koskien kalatalousvelvoit-
teen maadrdaamista tehtiin Pohjois-Suomen vesioikeudessa 28.12.1979, minka KHO vahvisti 30.5.1980
(van der Meer 1985, Hepola & Leppédnen 2002).
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Taulukko 4. Kemijoen mereisen kalakannan hoitovelvoitetta koskevia paatoksia. Voimassa oleva

velvoitetaso on alimmalla rivilla.

ASIAKIRJA LOHI MERITAIMEN VAELLUSSIIKA NAHKIAINEN
(SMOLTTIA) (SMOLTTIA) (1-KESAISTA) (YLISIIRTO)

Valtion hakemukset lopul- | 1 000 000 120 000 2 000 000 100 000

lisista kalanhoitomaksuista

1968-1971

Katselmuskirja 2.8.1973 765 000 85 000 8 000 000 100 000

Toimitusmiesten lausunto | 815 000 95 000 5200 000 100 000

14.2.1974

PSVEO:n paatos 32/76/I1 700 000 80 000 4 000 000 100 000

17.11.1976 (vah. 14 cm) (vah. 17 cm)

PSVEO:n p&atés 78/79/11 615 000 90 000 3100 000 100 000

28.12.1979 (KHO vahvisti (vah. 14 cm) (vah. 18 cm)

30.5.1980, 2860/80)

Kalatalousviranomaisen hakemuksessa lohen ja meritaimenen istutustarpeeksi esitettiin miljoona
vaelluspoikasta, joka pohjautui Kalataloussaation vuonna 1968 esittdmaan suunnitelmaan (taulukko
4). Katselmuskirjassa (1973) esitettiin puolestaan 765 000 vaelluspoikasen istuttamista ja Pohjolan
Voima Oy:n ndkemyksen mukaan koko Kemijoen lohi- ja meritaimenen saaliin menetyksen aiheutta-
ma istutustarve oli 250 000 vaellusikaista poikasta.

Vesioikeuden paatoksessa (1979) Kemijoen voimalaitosrakentamisen vuoksi menetetty lohen ja
meritaimenen luonnontuotanto katsottiiin olleen 486 000 vaelluspoikasta (tdstd meritaimenta 15 %,
KHO:n paatoksessa tarkka suhdeluku oli 12,8:87,2). Laskentaperusteena kaytettiin 4000 hehtaarin
tuotantopinta-alaa (Toivonen 1974) ja 135 vaelluspoikasen hehtaarituottoa (perusteena Karlstromin
lausunto 1977a ja RKTL:n tutkimustulokset Simojoelta). Smolttituotannoksi saatiin siten 540 000 vael-
luspoikasta. Tasta luvusta oli vdhennetty 10 prosentin suuruinen vaellustappio (Tornionjoen lohimer-
kintdjen perusteella keskimaarin 5 %/100 km, Toivonen 1974) ja lisaksi uittovayldperkausten ja mui-
den vesiston tilaan haitallisesti vaikuttaneiden tekijéiden katsottiin heikentdneen poikastuotantoky-
kya 10 %. Luonnonpoikasista saatua saalista vastaavan saaliin varmistaminen viljelypoikasilla edellyt-
ti 1,6-kertaisen maaran istuttamista. Kokonaismadarasta oli vahennettava Kemijoen jokialueen teo-
reettinen saalisosuus, mika Toivosen (1974) mukaan lohen osalta oli Suomen ja Ruotsin merkintatut-
kimuksiin perustuen 7 % ja meritaimenen osalta 25 %, joten merialueelle jai istutettavaksi 615 000
lohen ja 90 000 meritaimenen poikasta (KHO 1980). Lohenpoikasten pitaa olla vaellusikaisia, vahin-
taan 14 cm pituisia ja meritaimenten vaellusikaisia, vdahintaan 18 cm pituisia.
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KHO:n merialueen nykyvelvoitteen laskelma:
e Vaelluspoikastuotanto sisaltdaen 10 % vaellustappion: 4000 ha x 135 kpl/ha = 540 000 kpl/v
e Uiton heikentava vaikutus 10 %: 540 000 kpl/v x 0,9 = 486 000 kpl/v
e Jako lajeihin
= 85 % lohta: 0,85 x 486 000 kpl = 413 100 kpl/v
=>» 15 % meritaimenta: 0,15 x 486 000 kpl = 72 900 kpl/v
Vahennettava jokialueen teoreettinen saalis (jaljelle jaa merialueen kompensaatiotarve):
=> lohi7 %: 413 100 kpl x 0,93 = 384 183 kpl/v
= meritaimen 25 %: 72 900 kpl x 0,75 = 54 675 kpl/v
Merialueelle istutettava laitospoikasmaara (istukkaat vs. luonnontilaiset -kerroin 1,6):
= Iohi: 384 183 kpl/v x 1,6= 614 693 kpl/v
=>» meritaimen: 54 675 kpl/v x 1,6 = 87 480 kpl/v.

VAELLUSSIIKA

Tuotanto ja saalis

Vaellussiian levinneisyysalueen kerrotaan ulottuneen varmimmin Taivalkoskelle saakka (20 km me-
restd), ja enimmilladn 100 km etéisyydelle (Lind 1978a). On myds esitetty, ettd siikaa olisi noussut
meresta paljon ylemmaskin Kemijoessa ja Ounasjoessa (Seppovaara 1972). RKTL:n (1978b ja 1978c)
lausuntojen mukaan siikoja nousi selvasti Taivalkosken yldapuolelle, jopa Kemijarven lapi Kemihaa-
raan, Luiroon ja Kitiseen, mutta suurin osa siioista pysahtyi kutemaan Perdmeren ja Rovaniemen
vélille, jossa oli myds sopivia pyyntipaikkoja. Hurmeen (1958) mukaan Taivalkosken ylapuolisilla joki-
alueilla tavattavat siiat olivat muita kuin merestd nousevia kaloja, eikd joen patoaminen vaikuttaisi
niiden maaraan.

Kemijoelta ei ole olemassa kunnollista tilastoa vaellussiian kokonaissaaliista. Kemijoki-
toimikunnan kerdamien tietojen mukaan vuotuinen keskisaalis 1943-1947 oli ollut 45 570 kg, mutta
mukana voi olla muutakin kuin vaellussiikaa, ja toisaalta luvusta puuttuu tdrkeimman noususiian
pyyntid harjoittavan yhteison eli Taivalkosken siikapaivyysyhtyman saalis (Hurme 1958). Isohaaran
padon alta saatiin vuosina 1948-1953 keskimaarin 34 tonnin vaellussiikasaalis (Kemijoen Kalanviljely-
komitean mietinté 1956). Hurmeen ja Tolosen (1966) mukaan vuosina 1945-1948 ennen joen sulke-
mista saatiin Taivalkosken ja sen lahiympariston alueelta keskimaarin 54 tonnia siikoja.

Kalataloudellinen kompensaatio

MMM:n vaatimuksena (ks. RKTL:n lausunto1978b) siikatuoton kompensoimiseksi oli, etta istutusvel-
voite olisi 5,2 miljoonaa yksikesaistad vaellussiianpoikasta. RKTL:n lausunnossa (1978b) tita vaatimus-
ta ei pidetty liian suurena, silld jo yksin Kemihaaran alapuolisen saaliin kompensoimiseksi (vuosina
1948 - 1953 34 tn) tarvittaisiin noin 5 miljoonaa istukasta saalisuhteen ollessa 7 kg 1000 istukasta
kohti (Lind 1978b). Saalissuhde perustui istutettujen siianpoikasten saalistuottoon Kemijokisuussa ja
myds RKTL:n lausunnon (1978b) mukaan se oli oikean suuruinen.

Vaellussiian osalta vesioikeus yhtyi velvoitepaatoksessaan ministerion nakemykseen ja katsoi, et-
td menetetyn tuoton korvaaminen edellytti 5,2 miljoonan 1-kesdisen merellisen vaellussiian poikasen
istuttamista. Jokialueen saalistuotoksi katsottiin tasta 40 %, mika on toimitusmiesten (1974) esittama
arvio. Tama osuus vahennettiin velvoitteesta, jolloin merialueelle jai istutettavaksi 3,1 miljoonaa
vaellussiian poikasta vuodessa (KHO 1980, taulukko 4).
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NAHKIAINEN

Tuotanto ja saalis

Nahkiainen vaelsi Taivalkoskelle asti (Hurme 1958 ja Seppovaara 1972). Joen nahkiaissaaliista ei ole
tarkkaa tietoa, mutta Lapin ldanin Kalastuskuntain Liitto arvioi saaliin olleen 300 000 kpl ja tama arvio
sai tukea myds Hurmeelta ja Seppovaaralta (Seppovaara 1972). Hiltusen ym. (2013) mukaan nahki-
aissaalis on Kemijoen velvoitehoidon aikana ollut parhaimmillaan 400 000 yksil63, ja joen suurimman
mahdollisen saaliin arvioitiin olleen luonnontilan aikana moninkertainen.

Kalataloudellinen kompensaatio

Ylisiirrettdvien nahkiaisten maard pysyi kompensaatiokasittelyn eri vaiheissa muuttumattomana.
100 000 nahkiaisen ylisiirto mainitaan ensimmadisen kerran kalatalousviranomaisen vuosina 1968-
1971 vesioikeuteen jattdmissa hakemuksissa Kemijoen pddauoman voimalaitosten lopullisista hoito-
velvoitemaksuista. Sama luku sailyi 2.8.1973 paivatyssa katselmuskirjassa. MMM:n kalastus- ja met-
sastysosasto esitti lausunnossaan ko. katselmuskirjaan liittyen, ettei nahkiaisen hoidon osalta ole
tarkoituksenmukaista antaa kovin yksityiskohtaisia maarayksia. Hoitosuunnitelma olisi syyta esittaa
riittdvan valjana ja riittaa, kun velvoitteeksi maaratdaan 100 000 nahkiaisen siirto lisddntymisalueilleen
tai kannan hoito muilla samantehoisilla menetelmilla. Kdnnon (1974) antaman asiantuntijalausunnon
mukaan 100 000 yksilon ylisiirto Isohaaran voimalaitoksen yldapuolelle hyville kutupaikoille riittaisi
Kemijoen nahkiaiskannan yllapitoon. Tatd maaraa ei katsottu tarpeelliseksi muuttaa lopullisessa
KHO:n paatoksessakaan v. 1980.

SISAVESIVELVOITE

Voimalaitosrakentamisesta johtuva Kemijoen jokialueen kalanistutusvelvoite on Pohjois-Suomen
vesioikeuden paatoksen (28.12.1979, KHO vahvisti 30.5.1980) mukaan 2,1 miljoonaa yksikesaista
siikaa, 200 000 yksikesdista harjusta tai siikaa, ja 60 000 vahintdan 20 cm:n pituista jarvitaimenta.
Mydhemmin heikkotuottoisiksi osoittautuneita siika-istutuksia on korvattu harjuksen, taimenen ja
pyyntikokoisen kirjolohen istutuksilla. My&s taimenistukkaiden kokoa on kasvatettu, mika on seuran-
tojen mukaan parantanut saaliita selvasti ja vahentanyt istukkaiden alasvaellusta (RKTL 2010).
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3.4. lijoki

LOHI JA MERITAIMEN

Tuotanto ja saalis

Lohta nousi lijoen pdduomaa pitkin Taivalkosken Jokijarveen saakka seka lisdksi Kostonjokeen Kos-
tonjarven luusuaan saakka ja Livojokeen Pyydyssuvantoon saakka (Sormunen ym. 1963; kuva 2). Me-
ritaimenen vaellusalue ulottui edelld mainittujen lisdaksi muihin pienempiin sivujokiin ja paduomassa
meritaimenen varsinaiset lisddntymisalueet keskittyivat keski- ja ylajuoksulle. lijoen alaosaan laske-
vaan Siuruanjoen vesistoon lohi ja meritaimen eivat ole nousseet (Sormunen ym. 1963).

Nordgvistin tilastoissa vuosilta 1896-1902 (Sormusen ym. 1963 mukaan) kolmen alimman lijoes-
sa olleen lohipadon saalis oli keskimaarin 15 160 kg (vaihteluvali 4 888 — 33 992 kg). 1800-luvun lo-
pussa patosaaliit olivat selvasti suurempia (1896-1899 keskimaarin 21 900 kg) kuin 1900-luvun alku-
vuosina (vv. 1900-1902 keskimaarin 6 100 kg). Koska vastaava havaittiin myds muilla Perdmeren joil-
la, on saaliiden pienenemisen taustalla voinut olla Itdmeren olosuhteissa vuosisadan taitteessa ta-
pahtuneet muutokset (Huusko & Hyvarinen 2012).

Sormunen ym. (1963) arvioivat kalastajien kirjallisiin ilmoituksiin vuosilta 1959, 1961 ja 1962 pe-
rustuen lijoen jokisuualueen lohisaaliiksi 24 000 kg ja jokialueen saaliiksi 16 000 kg, yhteensa 40 000
kg. Kyseisten vuosien katsottiin olevan saaliiden osalta keskimaaraisia ”lohivuosia” (Sormunen ym.
1963). Sormunen ym. (1963) arvioivat lijoesta peréisin olevan lohen kokonaissaaliiksi koko Itdmeren
alueella 37 000 yksiloa. Tastd suomalaisten merisaalis arvioitiin 37 000 kiloksi lohta (7350 yksil6a,
keskipaino 5 kg) ja jokisuu- (24 000kg, 4000 yksil6a) ja jokisaalis (16 000 kg, 2650 yksil6d) mukaan
lukien yhteensa 77 000 kiloksi (14 000 yksil6d). Muiden maiden merisaaliiksi Sormunen ym. (1963)
arvioivat noin 92 000 kg lohta (23 000 yksil6a, keskipaino 4 kg).

lijoen meritaimensaaliiksi Sormunen ym. (1963) arvioivat suoraan kalastajien kirjallisiin ilmoituk-
siin vuosilta 1959, 1961 ja 1962 perustuen keskimaarin 3 894 kg vuodessa. Tdman saalisarvion mu-
kaan meritaimensaalis olisi ollut noin 10 %:a arvioidusta jokisuun ja jokialueen lohisaaliista. He pitivat
tata saalista lilan pienen3, silla meritaimenia paasisi myos jokisuupyynnin ohi, ja ettd osa jokialueen
saaliista jai raportoimatta. Sormunen ym. (1963) paatyivat arvioimaan, etta lijoen meritaimensaalis
olisi ollut v. 1951-1961 keskimaarin 5000 kg vuodessa (2000 yksil6a, keskipaino 2,5 kg).

lijoen lohen ja meritaimenen vaelluspoikastuotantoalueiden arviointi toteutettiin ensimmaisen
kerran Sormusen ym. (1963) toimesta perustuen maastokaynteihin ja kartta- ja profiiliaineistoihin.
Arvioinnissa vaelluspoikastuotantoon soveltuviksi alueiksi rajattiin koski- ja virta-alueet, joiden yh-
teispituudeksi lijoen vesistossa saatiin 223,5 km ja pinta-alaksi 2509 ha (arvioitu kokonaisjokipituus
389,5 km ja pinta-ala 5014 ha). Sormunen ym. (1963) eivat tuoneet esille koski- ja virta-alueiden
maarittamisperusteita. Sittemmin Pohjois-Suomen vesioikeuden (PSVEO) maaraamassa Pahkakosken
voimalaitosrakentamista koskevassa katselmustoimituksessa toimitusmiehet (katselmuskirja
4.5.1973) esittivat lohen ja meritaimenen vaelluspoikastuotantoalaksi lijoessa noin 2300 ha. Laskel-
ma perustui Sormusen ym. (1963) ldhtotietoihin ja niiden prusteella tehtyihin tarkistusmittauksiin.
Vaelluspoikastuotantoaloista lijoessa esitettiin oikeusprosessin aikana useita muita lausuntoja ja
nakemyksid. Limnologi P. Lehmusluoto (1974) Helsingin yliopistosta arvioi lijoen poikastuotantoalu-
eiden suuruudeksi 1566 ha, johon han paatyi vahentamalla noin kolmasosan toimitusmiesten esitta-
masta tuotantopinta-alasta perustuen joen virtaamavaihteluihin ja jadolosuhteisiin. Lisaksi Lehmus-
luoto esitti, ettd varsinainen lohikalojen smolttituotantoon soveltuva ala lijoessa olisi noin 438 ha eli
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noin 20 % em. poikastuotantoalasta. Lehmusluodon arviot perustuivat Pohjolan Voiman kesalla 1973
tekemiin maastomittauksiin ja ruotsalaisten tutkijoiden esittamiin lohikalojen poikasten elinymparis-
tovaatimuksiin.

Sittemmin Pohjolan Voima Oy:n diplomi-insind6ri Ahoniemi (1979) totesi PSVEO:lle jattamassdan
muistiossa, ettd Kalataloussaation ja toimitusmiesten arvioimat tuotantopinta-alat olivat liian suuria
ja esitti vuosina 1973 ja 1978 tehtyihin maastomittauksiin perustuen, ettd arvioidusta 2300 ha:n tuo-
tantoalasta 700 ha on lohikalojen poikasille soveltumatonta, 700 heikkolaatuista ja vain 900 ha on
varsinaista vaelluspoikastuotantoon soveltuvaa aluetta. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos totesi
26.3.1979 paivatyssa lausunnossaan Maa- ja metsdtalousministeridlle, ettd Ahoniemen muistiossaan
esittdmien tuotantoalojen laskentatuloksissa ei ole tullut esille mitdan sellaista, joka antaisi aihetta
muuttaa toimitusmiesten esittdmaa lohen ja meritaimenen poikastuotantoaluelaskelmaa. Tutkimus-
laitoksen kasityksen mukaan poikastuotantoalueiden rajaus tulee suorittaa siten, ettd kaytetaan kes-
kivirtaaman aikaisia pinta-aloja ja virtausnopeuden alarajaksi otetaan veden nopeus 0,1 m/s. Paatok-
sessdan Pohjois-Suomen vesioikeus (31.12.1979, 85/79/1) katsoi, ettd lijoen luonnontilainen lohen- ja
meritaimenen poikastuotantoalue on ollut pinta-alaltaan 1900 ha perustaen paatoksen lijoen Haapa-
kosken ja Pahkakosken voimalaitosrakentamista koskevassa katselmustoimituksessa saatuun selvi-
tykseen ja Pohjolan Voima Oy:n vuonna 1978 suorittamaan lijoen vaelluspoikastuotantoalueiden
tutkimukseen (Ahoniemen lausunto 13.2.1979) seka niihin tuloksiin, joita vesioikeudelle esitettiin
Kemijoen ja Tornionjoen poikastuotantoalueita koskevista tutkimuksista. KHO yhtyi tdssd asiassa
vesioikeuden kantaan.

Sormusen ym. (1963) mukaan parhaat lohismolttituotantoalueet olivat lijoessa Kurenkylan ja Jo-
kijarven valiselld osuudella. Puolet tuotantoalueista arvioitiin olevan hyvaa lohismolttituotantoalu-
etta (Sormunen ym. 1963), jonka arvioitiin Torniojoen tutkimuksen perusteella (Lindroth & Toivonen
1962) tuottavan 270 lohismolttia hehtaarilta. Huonompien alueiden (puolet kokonaistuotantoalasta)
hehtaarituotoksi arvioitiin 100 yks/ha. Ndiden perusteella Sormunen ym. (1963) esittivat lijoen luon-
nontilaiseksi lohismolttituotannoksi 464 080 yksilod vuodessa. Arvio tarkoittaa lijoen tuotantoa siina
tilassa, missa joki oli v. 1960 eli valittdmasti ennen joen sulkemista, ja siind on jo otettu huomioon,
ettd joki ja sen sivujoet olivat pdaosin perattu uittoa varten. Myéhemmin Sormunen (1980) arvioi,
ettd Sormusen ym. (1963) esittdmat luonnon lohismolttimaarat olivat vuonna 1963 tehtyjen tutki-
musten perusteella aivan lilan pienet. Sormusen (1980) mukaan tutkimusbiologi Martti Korhonen oli
arvioinut vuonna 1963 lijoen Haapa- ja Pahkakoskella laskeutuneen lohi- ja taimensmoltteja yhteensa
n. 1 000 000 yksiloa.

Hehtaarikohtaisesta vaelluspoikastuotannosta lijoessa esitettiin oikeusprosessin aikana useita
muita lausuntoja ja ndkemyksida. Ahoniemi (1978) esitti muistiossaan PSVEO:lle, ettd keskimaarainen
tuotanto lijoella oli 60-75 smolttia hehtaarilta vuodessa, mika vastaisi 62 000-87 000 merilohen vael-
luspoikasen istuttamista vuodessa. Tama ndkemys perustui useiden suomalaisten (Seppovaara, Leh-
musluoto, Lind) ja ruotsalaisten (Osterdahl, Lindroth) lausuntoihin lijoen lohen poikastuotannosta.

Kalataloudellinen kompensaatio

Paatoksessaan Pohjois-Suomen vesioikeus katsoi, etta lijoen lohi- ja meritaimenkannan luonnontilai-
nen vaelluspoikastuotanto on 10 % suuruinen jokivaelluksen aikainen vaellustappio huomioon ottaen
ollut keskimaarin 135 yks/ha. Vesioikeus perusti paatoksensa Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitok-
sen Simojoella suorittamiin tutkimuksiin (RKTL 1978a) ja kalatalousintendentti O. Karlstrémin (1977a)
antamaan Kemijoen vaelluspoikastuotantoa koskevaan lausuntoon. Mybéhemmin KHO (5203/80)
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yhtyi vesioikeuden ndkemykseen. 1900 ha smolttituotantoalan ja 135 yks/ha tuotannon perusteella
mereen vaeltaneiden lohen ja meritaimenen yhteismaaraksi tuli siis 256 500 yksilod vuodessa (ks.
laskelma alla).

KHO:n (PSVEO:n) merialueen nykyvelvoitteen laskelma:

e Lohen ja taimenen tuotantoala joessa 1900 ha ja yhteissmolttituotanto 150 yks/ha

e Smolttituotanto: 1900 x 150 = 285 000 yks/v

e 10 % tappio vaellusvaiheessa joessa: 0,9 x 285 000 = 256 500 yks/v

e 10 % alenema uitto- ym. perkauksista: 0,9 x 256 500 = 230 850 yks/v (KHO-pa&atoksessa 231
000)

e Jako lajeihin (n@ma luvut ovat siis voimalaitosrakentamisen vuoksi menetetty vaelluspoikas-
maara)

= 90 % lohta: 0,9 x 231 000 = 207 900 yks/v
=>» 10 % taimenta: 0,1 x 231 000 = 23 100 yks/v
e Vahennettdva jokialueen tuoton osuus (= jaljelle jaa merialueen kompensaatiotarve)
= 16 000 lohen luonnonpoikasta vastaava maara: 207 850-16 000 = 191 900 yks/v
=> taimen 25 %: 0,75 x 23 100 = 17 325 yks/v
e Merialueelle istutettava laitospoikasmaara (kerroin 1,6)
=> lohi: 191 900 x 1,6 = 306 560 yks/v (KHO:n padtoksessa 310 000 yks/v 3 v. keskiarvo-
na, yli 14 cm vaelluspoikasia)
= taimen: 1,6 x 17 325 = 27 720 yks/v (KHO:n p&atoksessa 28 000 yks/v 3 v. keskiarvo-
na, yli 18 cm vaelluspoikasia)
e Jokialueen tuoton osuuden kompensaatio: 20 000 yks/v (3v. keskiarvona) vaellusikaista, va-
hintdaan 20 cm pituista sisavesiin soveltuvaa lohensukuisen kalan poikasta.

Taulukko 5. lijoen kalakannan hoitovelvoitetta koskevan KHO:n paatoksen (23.10.1980, 5203/80)
vuosittaiset istutusvelvoitteet 3 vuoden keskiarvona seka nahkiaisen yliirtovelvoite.

MERIALUEEN VELVOITE SISAVESIALUEEN VELVOITE
LOHI MERITAIMEN VAELLUSSIIKA NAHKIAINEN | LOHENSUKUISET SIIKA
(SMOLTTIA) (SMOLTTIA) (1-KESAISTA) (YLISIIRTO) (1-KESAISTA)
310 000 28 000 1200 000 60 000 20 000 (vaellusikaista, 650 000
(véh. 14 cm (véh. 18 cm) véh. 20 cm

poikasta)

VAELLUSSIIKA

Tuotanto ja saalis

Vaellussiikaa nousi paduomaa pitkin Tyra- ja Irnijarvelle asti, Kostonjokea Kostonjarvelle, Korpijokea
Jaurakkajarveen ja Tuulijarveen ja Livojokea Livojarven luusuaan sekd Kouvan- ja Parjanjokeen. lijoen
alajuoksulla Haapakoskelle saakka on kuitenkin ollut selvasti yldosia suurempi merkitys mereiselle
siikatuotannolle (Sormunen ym. 1963). Siuruanjoen vesistodn mereinen vaellussiika ei ole tiettavasti
noussut (Sormunen ym. 1963).
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Sormunen ym. (1963) arvioivat 1950-1960-lukujen taitteessa lijoelta ja jokisuualueelta saadun
siikasaaliin maaraksi 40 000 kg. He kuitenkin arvioivat ko. saalismaaran aliarvioksi, koska kalastus-
tiedusteluun oli vaikea saada kalastajia vastaamaan. Sormunen ym. (1963) arvioivat edelleen, etta
em. 40 000 kg:n saalis olisi noin 33-37 % lijoelta peraisin olevan siikakannan kokonaissaaliista.

Kalataloudellinen kompensaatio

Maa- ja metsatalousministeri6 vaati vesioikeudelle toimittamassaan kirjelméssa (N:o0 1918/82 MMM
1972, 30.01.1978) Pohjolan Voima Oy:n velvoittamista lijokeen rakennettujen voimalaitosten omista-
jana kalakantojen hoitotoimenpiteisiin istuttamalla 3 000 000 1-kesdisen vaellussiian istuttamista
mereen (kirjelmaa ei ndhty, perusteet ei tiedossa).

Toimitusmiehet arvioivat lijoen vaellussiikakannan tuotoksi 200 000 kg vuodessa. Taman tuoton
kompensaation ldhtokohtana toimitusmiehet kayttivat 50 kg/1000 1-kesaista istukasta, jonka mukai-
sesti olisi vuosittain istutettava 4 000 000 1-kesdista siikaa. Toimitusmiehet arvioivat, ettd 20 % tuo-
tosta (40 000 kg/v) olisi joen ja 7 % (140 00 kg/v) jokisuun ldheisen merialueen osuutta, yhteens3 siis
54 000 kg (27 %).

Vesioikeus arvioi vaellussiikakannan tuotosta lijoen osuudeksi 30 000 kg ja sen suun merialueen
osuudeksi 14 000 kg, ja katsoi, etta tama saalisosuus (44 000 kg) vastasi vaellussiikakannan kokonais-
tuotosta 45 %. Talla perusteella vaellussiikakannan vuotuinen kokonaistuotto oli 97 778 kg. Vesioi-
keuden mukaan taman aikaansaamiseksi tarvittiin 1 200 000 1-kesdisen siian vuotuinen istutus, olet-
taen, etta saalista saataisiin 50 kg/1000 1-kesdista istutettua vaellussiikaa. KHO ei muuttanut vesioi-
keuden paatosta.

NAHKIAINEN

Tuotanto ja saalis
Nahkiaista esiintyi varsin laajalla alueella lijoessa, arvioilta n. 60 km jokisuulta paduomaa yldspdin
(Pohjois-Pohjanmaan seutukaavaliitto 1984). Sormusen (1980) mukaan nahkiaisen likomatoja loydet-
tiin Atsingista (160 km meresta) saakka.

Kalataloussdation arvion mukaan lijoesta saatiin ennen joen rakentamista vuosittain keskimaarin
450 000-500 000 nahkiaista (Sormunen 1980). Pyynti tapahtui vain joessa, ylimmat vakituisesti saalis-
ta antaneet paikat olivat lin ja Yli-lin kuntien rajan tienoilla, mutta mm. Pahkakosken (noin 42 km
meresta) ylisiirtokalastuksen yhteydessad todettiin useita kertoja nahkiaisia, jopa tuhansia yhdella
kertaa tulvauoman virtaaman keskeyttamisen yhteydessa (Sormunen 1980).

Kalataloudellinen kompensaatio

Nahkiaisen ylisiirron osalta vesioikeus katsoi, etta lijoen nahkiaiskanta voidaan pitda entisen suurui-
sena vaikkakin pienemmalta vesialueelta kalastettavana olevana siirtamalla kutemaan nousevia nah-
kiaisia sopiville kutualueille Raasakan voimalaitoksen ylapuolelle lijokeen ja sen sivujokiin vuosittain
60 000 yksiloa. KHO pitaytyi vesioikeuden kannassa.
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3.5. Kymijoki

LOHI JA MERITAIMEN

Tuotanto ja saalis

Kymijoen historiallisia lohisaaliita 1500—luvulta on esitetty Kotkan lohikeskuksen (Lohikeskus Kotka
2013) verkkosivuilla. Nadiden tietojen mukaan saalisvaihtelu oli suurta. Kruunun kalastamon saaliit
vaihtelivat valilla 2176 - 23 664 kg suolalohta vuodessa ja vastaavasti talonpoikien kalastamoiden
saalisilmoitus vaihteli valilla 898 — 29 444 kiloa suolalohta vuodessa. Seppovaaran (1988) arvion mu-
kaan ajanjaksolla 1830-1930 keskimaardinen vuotuinen lohisaalis oli noin 15,2 tonnia ja taimensaalis
1,8 tonnia taimenta. Parhaimmillaan Kymijoen vuotuinen lohisaalis 1900-luvun alkupuolella oli 16
000 kiloa (Brofeldt 1931).

Kymijoen alaosan menetettyd vaelluskalatuotantoa arvioitiin Tiitisen (1982) katselmuskirjassa.
Luonnontilaisesta lohenpoikastuotannosta esitetyistad arvioista (taulukko 2) Tiitinen (1982) pitda luo-
tettavimpana Kymijoen poikastuotantoalaan perustuvaa arviota. Méakinen (1972) arvioi poikastuo-
tantoalaksi 420 ha, joka perustui Blomqvistin (1911) esittdmaan arvioon Anjalankosken alapuolisista
koskipinta-aloista (yhteensa 360 ha) lisattyna 15 %:lla. Makinen perusteli tata lisdysta silla, ettd poi-
kastuotantoa tapahtuu melko laajoilla alueilla koskien niskalla ja alapuolella.

Vaelluspoikasten tuotoksi pinta-alaa kohden Makinen arvioi 800 — 1000 kappaletta hehtaaria
kohden. Pohjoisia lohijokiamme korkeampi arvio perustui joen eteldiseen sijaintiin ja siitd johtuvaan
alhaisempaan vaellusikddan. Omassa laskelmassaan Tiitinen (1982) arvioi muihin, |dhinnd Ruotsin lohi-
jokiin vertaamalla Kymijoen lohenpoikasten tiheydeksi tuotantoalueilla 2500 kpl/ha. Perustuen Jar-
ven (1938) esittamdan mereen vaeltavien poikasten ikdjakaumaan (87,5 % 2-vuotiaita) seka Karl-
strémin (1977a) arvioon Kalix- ja Tornionjoen vaellusikdisten osuudesta (40 % poikasmdaarastd) han
arvioi Kymijoella vaelluspoikasten osuudeksi vahintaan 40 % jokipoikasmaarasta. Ndin paastiin lohen
vaelluspoikastuotannon arvioon 1000 kpl/ha. Kertomalla tdma poikastuotantoalueiden maaralla (420
ha, Blomqvist 1911, Makinen 1972) saatiin Kymijoen keskimé&araiseksi lohen vaelluspoikastuotannok-
si 420 000 kpl vuodessa (Tiitinen 1982).

Kalataloudellinen kompensaatio Tiitisen mukaan

Tiitisen raportissa lohen istukasma&arat muutettiin vastaamaan luonnonpoikasméaaraa kertoimella 1,8
(Toivosen 1981 Carlin-merkkivertailu). Taimenen osalta istutusmaara oli 10 % lohen kappaleméaaras-
ta. Tiitinen (1982) perusti tdméan arvion mm. seuraaviin kirjallisuudessa esitettyihin arvioihin taime-
nen osuudesta Kymijoen lohen vaelluspoikastuotannosta: 11 % (Méakinen 1972), 15 % (Sauvonsaari
1973) ja 10 % (Lind 1981).

Tiitinen (1982) piti perusteltuna Maa- ja metsatalousministerion tuolloista kantaa jakaa kompen-
saatiotarve puoliksi jatevesien laskijoiden ja voimalaitoshaittojen kesken. Voimalaitoshaittojen osalta
lohen osalta istukasmaaraksi saatiin siten 378 000 kpl/v (ks. alla oleva laskelma). Tiitinen jakoi tdman
istutusmaaran vield menetetyn poikastuotantoalan perusteella syntyvaan (taulukko 6) sekd nousues-
teiden aiheuttamaan kompensaatiotarpeeseen (taulukko 7). Nousuesteiden aiheuttama kompensaa-
tiotarve jaettiin suhteessa Blomqgvistin (1911) esittamiin keskivirtaamiin. Tassad yhteydessd Korkea-
koskelle ja Anjalankoskelle ei laskettu kompensaatiotarvetta, koska niiden katsottiin luonnonti-
laisinakin muodostaneen luontaisen nousuesteen vaelluskaloille. Laskemalla menetettyjen poikas-
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tuotantoalueiden ja nousuesteiden aiheuttama kompensaatiotaso yhteen paastiin patokohtaiseen
kokonaiskompensaation tarpeeseen (taulukko 8).

Tiitisen velvoitelaskelma:
e Lohen vaelluspoikasten hehtaarituotto, 40 % jokipoikasmaarasta:
2500 poikasta/ha x 0,40 = 1000 vaelluspoikasta/ha
Vaelluspoikastuotanto: 420 ha x 1000 kpl/ha/v = 420 000 kpl/v
e Istutettava laitospoikasmaara (istukkaat vs. luonnontilaiset -kerroin 1,8):
420 000 kpl/v * 1,8 = 756 000 kpl/v
e Voimalaitosten osuus (1/2) kompensaatiosta: 756 000 kpl/v / 2 = 378 000 kpl/v.
¢ Kompensaatiotarve jaetaan kahteen osioon:
=» Menetetyn poikastuotantoalan (77,56 ha) perusteella:
77,56 ha x 1000 kpl/ha x 1,8 = 139 610 kpl/v
=>» Nousuesteiden aiheuttamana: 378 000 kpl/v — 139 610 kpl/v = 238 390 kpl/v
e Taimenen osuus (10 %) lohen vaelluspoikastuotannosta: 0,10 x 378 000 kpl/v = 37 800 kpl/v
e Menetetyn poikastuotantoalan (77,56 ha) perusteella:
77,56 ha x 100 kpl/ha x 1,8 = 13 961 kpl/v
e Nousuesteiden aiheuttamana:
37 800 — 13 961 kpl/v =23 839 kpl/v.

Taulukko 6. Kymijoen alaosan poikastuotantoalojen tuhoutumisen aiheuttama lohen ja taimenen
istutustarve (Tiitinen 1982).

KOSKI MENETETTY KOSKIALA, ha LOHI, ISTUTUSTARVE, kpl TAIMEN, ISTUTUSTARVE, kpl
Anjalankoski 10,76 19 368 1937
Ahvenkoski 40,00 72 000 7 200
Korkeakoski 1,39 2502 250
Koivukoski 6,87 12 368 1237
Loosarinkoski 2,76 4 968 497
Ediskoski 4,90 8 820 882
Stromfors 4,89 8 802 880
Strako 1,63 2934 293
Paaskoski 2,23 4014 401
Hirvivuolle 2,13 3834 383
Yhteensa 77,56 139610 13960

31



RKTL:n tyoraportteja 6/2014

Taulukko 7. Nousuesteiden aiheuttama kompensaatiotarve Kymijoen alaosalla (Tiitinen 1982)

KOSKI PROSENTTIOSUUS LOHI, ISTUTUSTARVE kpl  TAIMEN, ISTUTUSTARVE kpl
Ahvenkoski 38,5 91780 9178

Koivukoski 45 107 276 10727

Loosarinkoski 5,5 13111 1311

Ediskoski 5,5 13111 1311

Paaskoski 2,75 6 556 656

Hirvivuolle 2,75 6 556 656

Yhteensd 100 238390 23839

Taulukko 8. Voimalaitoshaittojen kompensoimiseksi esitettavat vaelluspoikasten poikasmaarat
(kpl/vuosi) Kymijoella Tiitisen (1982) mukaan.

KOSKI LOHI TAIMEN SIIKA ANKERIAS NAHKIAINEN
Anjalankoski 19 368 1937 10 244 62 500 -
Ahvenkoski 163 780 16 378 86 653 24 063 23100
Korkeakoski 2502 250 1323 - -
Koivukoski 119 644 11964 63 313 28125 27 000
Loosarinkoski 18 079 1808 9567 3437 3300
Ediskoski 21931 2193 11 604 3437 3300
Stromfors 8 802 880 4 655 - -
Strako 2934 294 1552 - -
Paaskoski 10570 1057 5592 1719 1650
Hirvivuolle 10 390 1039 5497 1719 1650
Yhteensa 378 000 37 800 200 000 125 000 60 000

VAELLUSSIIKA

Tuotanto ja saalis
Seppovaaran (1988) arvion mukaan ajanjaksolla 1830-1930 keskimé&arainen vuotuinen siikasaalis oli
8,1 tonnia. Brofeldtin (1931) mukaan Kymijoesta pyydettiin siikaa vuosisadan alussa 13 000 kg/vuosi.
Lind (1981) on eri ldhteistda kokoamiensa tietojen perusteella arvioinut vuosittaiseksi Kymijoen sii-
kasaaliiksi 1900-luvun ensimmaiselld kolmanneksella 5 000-13 000 kg.

Voimalaitosrakentamisen jalkeen siika on onnistunut vielda kutemaan jossain maarin joen alaosil-
la. Vuonna 1994 vastakuoriutuneiden poikasten maaraksi Langinkosken haarassa arvioitiin 3-5 milj.
(Vahanakki 2004) ja vuonna 2013 2,255 milj. (Raunio & Nyberg 2013).

Kalataloudellinen kompensaatio Tiitisen mukaan

Vaellussiian osalta Tiitinen (1982) maaritteli istutustarpeen siikasaaliin ja siikaistutuksista saadun
palautus-kokemusten perusteella. Tiitinen arvioi istutustarpeeksi 400 000 yksikesdista siianpoikasta
vuodessa, joka jaetaan koskikohtaisesti koskipinta-alaa kdyttden: 400 000 kpl/420 ha = 952 kpl/ha.
Voimalaitoshaittojen kompensoimiseksi tulisivat puolet tastd maarastd, 200 000 1-kesaistd poikasta
(Taulukko 9).
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NAHKIAINEN

Tuotanto ja saalis

Kymijoen nahkiainen on aikoinaan vaeltanut ainakin Voikkaalle asti (Seppovaara 1988). Tiitisen
(1982) mukaan Kymijoen nahkiaissaalis oli parhaimmillaan vuonna 1905 228 000 kpl. 1980-luvulla
kanta oli voimakkaasti vahentynyt lisddntymisalueiden vahentymisen myo6ta (Tiitinen 1982). Keski-
maaradiseksi vuosisaaliiksi Tiitinen (1982) arvioi 80 000 — 90 000 nahkiaista vuodessa. Arvio on tehty
suhteuttamalla Ahvenkosken huippusaalis (vuosi 1905) keskiméaardiseen nahkiaissaaliiseen. Nykyisin
joesta pyydetdan vuosittain noin 100 000 — 200 000 nahkiaista (Pautamo ja Vanninen 2009). Tiitinen
(1982) arvioi, ettd jokeen kutualueilleen paasee saaliiden perusteella (puolet voidaan pyytaa) nou-
semaan vahintddan 80 000 nahkiaista. Joen poikastuotannoksi han arvioi minimissaan 250 000
kpl/vuosi. Koska Kymijoki on syvyyden ja virtaaman vuoksi vaikea joki pyytaa nahkiaista, todelliseksi
poikastuotannoksi Tiitinen (1982) arvioi 350 000 — 400 000 kpl/vuosi. Nykyisin Saulamo (2005) ja
Pautamo ja Vanninen (2009) arvioivat jokeen pyrkivien nahkiaisten maaran olevan todennakoisesti
yli 1 000 000 yksil6d vuodessa.

Kalataloudellinen kompensaatio Tiitisen mukaan

Tiitinen (1982) esitti nahkiaiskompensaatioksi 60 000 nahkiaisen ylisiirtoa (Taulukko 8). Vesiylioikeus
(1984) maarasi toimenpidevelvoittessaan (istutusvelvoitteet) Anjalankoskelle ja kaikille siita alavir-
taan sijaitseville 11 padoille pienen maaran nahkiaisia ja ankeriaita (Taulukko 9). KHO (1987) kumosi
istutusvelvoitteet ja kehoitti sen sijaan rakentamaan kalateita.

ANKERIAS

Kymijoen vesistd on ennen joen patoamista ja likaantumista ollut yksi merkittavimpia ankeriaan kas-
vualueita Suomessa (Pautamo ja Vanninen 2009). Kymijokeen nousseiden ankeriaiden maaraksi on
arvioitu noin 50 000 kpl (Markku Pursiainen, suul., Tiitinen 1982). Arvio pohjautuu Jarven (1932) saa-
listietoihin, joiden perusteella mereen vaeltaneiden ankeriaiden maaraksi on arvioitu 5000 kpl ja
jokeen vaeltavia on katsottu olleen 10-kertainen maard. Kymijoki on myds ollut térkea ankeriaan
vaellusreitti ylapuoliselle laajalle vesistbalueelle. Mm. tasta syysta Anjalankosken, ja erdiden sen yla-
puolisten voimaloiden lupaehdoissa on ollut ankeriaskouruvelvoitteita (Koivurinta, suull.). Tiitisen
(1982) mukaan jokeen nousseet ankeriaat ovat olleet huomattavan suuria (noin 25 cm), eli selvasti
istutuksissa kaytettavia lasiankeriaita suurempia. Nain ollen kokoeron vuoksi Tiitinen arvioi kompen-
saatiomaaraksi viisinkertaisen maaran lasiankeriaita, eli 250 000 kpl. Tastd puolet tulisi Kymijoen
alaosalla olevien voimalaitospatojen osuudeksi (taulukko 9). Nykyisin Kymijoen vesistén ankeriaskan-
ta on taysin istutusten varassa.

KYMIJOEN SAANNOSTELY

Kymijoessa sdaannostelyilla ja virtaamajaoilla on merkittava vaikutus vaelluskalojen lisaantymisen
onnistumiseen ja myos kutunousuun (Koivurinta 2002). Kalkkisten sdanndstelypadolla sddnnostelldan
Pdijanteesta purkautuvan veden maaraa erityisesti vesivoimantuotantoa ja tulvasuojelua varten.
Tasta alavirtaan Hirvivuolteen sadnnostelypato jakaa virtaaman itdiseen ja lantiseen haaraan. Kymi-
joen perkaukset 1930-luvulla muuttivat luonnollista virtaamajakoa, mutta Hirvivuolteen pato noudat-
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taa luonnollista ennen perkauksia vallinnutta virtaamajakoa. Syyna on vesivoimantuotannolle epata-
sapainoisesti jakautuneet tuotantomenetykset, jonka vuoksi virtaamajako haluttiin palauttaa luon-
nonmukaiseen tilaan (Koivurinta 2002). On huomattava, ettd Hirvivuolteen sadnnoéstelypadolla on
kalatalousvelvoite (ISVeO N.O. 18/Ym 1/84): vuosittainen istutus ja kalataloudellinen tarkkailu.

Itdisessd haarassa on Korkeakosken haaran kautta luonnontilassa purkautunut noin 1/5 virtaa-
masta ja 4/5 Koivukosken kautta. Virtaamajakomuutokset Parikassa ovat muuttaneet tdaméan jaon
lahes painvastaiseksi. Korkeakoskessa pyritdan aina kun mahdollista pitimaan 95 m?/s virtaama,
jolloin voimalan kapasiteetti on kokonaan kaytdssa (Koivurinta 2002). Vastaavasti Koivukosken vir-
taama nousee yli 40 m*/s vasta kun padduoman virtaamat ovat suuria (>300 m?/s). Tdma merkitsee
sitd, ettd Koivukosken patoluukkujen kautta vanhaan uomaan padsee vain harvoin riittavasti virtaa-
maa, etta se houkuttelisi nousukaloja patoluukkujen yhteydessa olevaan kalatiehen.

Lansihaarassa luontaisesta virtaamajaosta Pyhtdan ja Ahvenkosken haarojen vililla ei ole 16ydet-
ty tietoa (Koivurinta 2002). Vuoden 1930 lupapaatoksessa (Vesivoimalaitos Ahvenkosken Merikos-
keen, Uudenmaan lddnin Maaherra) virtaamasta 77,3 % tuli ohjata Ahvenkoskeen ja 26,7 % Pyhtaan
haaraan, kunnes Pyht4an haaran virtaama oli 58 m?/s. Nykyisin ldhes koko ldnsihaaran virtaama ohja-
taan Ahvenkosken voimalaan. Vuoden 1970 luipapaatoksen mukaan (ISVeO 45/1/70) Pyhtaan haa-
raan saadaan juoksuttaa vettd 5,3-58 m?/s, siten ettd virtaama ei koskaan ylitd 26,7 % Tammijarvests
purkautuvasta vedesta. Kaytannossa Pyhtdan haaraan juoksutetaan lahes koko ajan minimivirtaama
5,3 m>/s (Koivurinta 2002).

KALALATALOUDELLINEN KOMPENSAATIO

Koivurinnan (2002) mukaan kalataloudellisia haittoja alettiin merkittavassd maarin kompensoida
lupapdatoksissa 1980-luvulla. Tatd ennen kompensaatiota oli toteutettu lahinnd pienimuotoisena
kalanviljelyna sekd 1960-70-luvulta muutamalla pienelld istutusvelvoitteella (Ediskoski, Voikkaa,
Mankala, Vuolenkoski) seka erdissa kohteissa kalateilla.

Jdtevesikuormittajien velvoitteet

Ita-Suomen vesioikeus madarasi vuonna 1989 kalataloudelliset velvoitteet noin 20:lle Kymijoen jateve-
sikuormittajalle. Myohemmin vesiylioikeus (29.11.1991, nro 223/1991) vahvisti Tiitisen (1982) kat-
selmuskirjan mukaisen haitta-arvion (420 000 lohen vaelluspoikasta, 42 000 meritaimenen vaellus-
poikasta ja 400 000 vaellussiian yksikesdistd poikasta) arvioksi, jota tulee kayttdd kompensaation
madrittamisessa (Koivurinta 2013). Lisdksi vesioikeuden paatokseen maarattiin 800 000 mk kalanhoi-
tomaksut, jotta kompensaation arvo olisi 50 % haitta-arviosta. Vesioikeuden 19.11.1996 ja Vesiylioi-
keuden 16.4.1998 paatoksilla koko Kymijoen kuormittajien kalatalousvelvoite muutettiin 1 900 000
markan suuruiseksi kalatalousmaksuksi. Taman jalkeen 2000-luvulla jatevesikuormittajien kalatalo-
usmaksut ovat laskeneet lupien tarkistamisen yhteydessa koska jatevesien puhdistusteho on kasva-
nut ja vedenlaatu parantunut.

Voimalaitosten velvoitteet

Vesioikeus maarasi 1984 istutusvelvoitteet Anjalankoskelle ja kaikille sen alapuolisille padoille kala-
tierakentamisen kustannusten perusteella, vaikka Tiitisen (1982) katselmuskirjan liitteen mukainen
haitta-arvio oli jo kdytossa (Taulukko 9). Korkein hallinto-oikeus (1987) kumosi ldhes kaikki vesioikeu-
den asettamat istutusvelvoitteet ja kehotti sen sijaan rakentamaan kalateita. Vesioikeus muutti 1991
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Anjalankosken kalatievelvoitteen kalatalousmaksuksi ja kalatien sallimisvelvoitteeksi voimayhtion
hakemuksesta (Koivurinta 2013). Lisdksi Vesioikeus muutti 1998 Ahvenkosken ja Klasaron kalatievel-
voitteet kalatalousmaksuiksi. Maksun suuruus maarattiin kalatievelvoitteen arvoa vastaavaksi (Koivu-
rinta 2013). Kymijoen padoilla on siis voimassa erilaisia kalataloudellisia velvoitteita: osalla on kalata-
lousmaksut, osalla kalatie- tai kalatien sallimisvelvoite*, osalla istutusvelvoite ja osalta taas puuttuu

velvoite kokonaan (kuva 1).

*) Toiminnanharjoittaja voidaan velvoittaa sallimaan kalatien rakentaminen ja luovuttamaan kala-
tiehen tarvittava vesimaara (VL 2 luvun 29 §). Tassa tapauksessa kalatien rakentaminen tapah-
tuu kuitenkin valtion tai muun tahon toimesta ja kustannuksilla. Luovutettavasta vesimaarasta
taytyy lisdksi maksaa korvaus.

Taulukko 9. Voimalaitos- ym. patojen osalle esitettyja (Tiitinen 1982) tai oikeuden paatoksilla maa-
rattyja vaelluskalojen poikasten istutusmaaria ja kalatalousmaksuja Kymijoelle (Koivurinta 2013).

ASIAKIRJA LOHI MERITAI- VAELLUSSII-  NAHKIAI- ANKERIAS KALA-
MEN KA NEN TALOUS-
(ylisiirto) MAKSU
Tiitinen (1982) 378 000 3780 200 000 60 000 125 000
Vesioikeus 1984 | 93 974 (2v) 9397 (2v) 87 480 (1k) pieni maara  pieni maara
KHO 1987 Melkein kaikki vesioikeuden 1984 maaraamat istutusvelvoitteet nurin, suositus kalateiden
rakentamiseksi
Vesioikeus 1991 | Anjalankosken kalatievelvoite kalatalousmaksuksi
Vesioikeus 1998 | Lintisen haaran Ahvenkosken ja Klasaron kalatievelvoitteet kalatalousmaksuksi

Kuva 6. Kymijoen voimaloiden kalatalousvelvoitteet (Koivurinta 2013).
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KYMIJOEN JATEVESIKUORMITTAJAT VANHA KALA- VOIMASSA MAKSUN

TALOUSMAKSU € OLEVA KALA- VAHENEMA %

TALOUSMAKSU €

METSATEOLLISUUS
UPM-Kymmene Oyj, Kuusankoski 116 957,88 56 262,00 51,90
Myllykoski Paper Oy, Anjalankoski 29 910,54 18 700,00 37,48
Stora Enso Oyj, Anjalankosken tehtaat 83 596,13 69 662,00 16,67
Sunilan Puhdistamo Oy, Kotka 67 490,45 50 384,00 25,35
Stora Enso Oyj, Kotka 40 700,00 37 000,00 9,09
YHDYSKUNNAT
Kuusankosken kaupunki 6 902,43 5 752,00 16,67
Kouvolan kaupunki 6 518,96 5432,00 16,67
Anjalankosken kaupunki 5272,30 4 793,00 9,09
Kotkan kaupunki 14 571,80 11 100,00 23,83
Yhteensa 371920,49 259 085,00 30,34
KYMIJOEN VESISTON PADOT JA VOIMALAITOKSET
KEMIJOKI OY, Anjalankosken uusi

1648,24 - -
voimalaitos, Anjalankoski
KEMIJOKI OY, Anjalankosken vanhan

8 745,77 - -
voimalaitoksen lupaehdon muuttaminen
KSS Energia Oy, Verlan voimalaitoksen uuden

1009,13 - -
koneyksikén rakentaminen
KSS Energia Oy, Siikakosken voimalaitoksen

8 073,02 - -
kalatalousmaksu
Mankala Oy Ab, c/o Helsingin Energia,

v / g g 47 429,00 - -

Ahvenkosken voimalaitos
Mankala Oy Ab, c/o Helsingin Energia, Kldsaron

18 164,30 - -
voimalaitos
Voikkaan voimalaitos / UPM Kymmene OYJ 21 864,43 - -
Yhteensa 106 933,89 - -
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PATOKOHTAISTEN KALATALOUSVELVOITTEIDEN HISTORIA (PAUTAMO & VANNINEN 2011, POIKO-

LA 2011)

e Ahvenkosken voimalaitos: Alun perin Ahvenkosken voimalaitoksella on ollut kalatievelvoite. Velvoit-
teen tayttamiseksi voimalaitoksen yhteyteen rakennettiin kalahissi vuonna 1933. Hissi ei kuitenkaan
toiminut ja se poistettiin myohemmin kdytosta. Vuonna 1998 kalatievelvoite muutettiin 235 000 mk:n
suuruiseksi kalatalousmaksuksi (ISVeO 46/98/2). Vuonna 2007 velvoitteen arvo oli 47 429 €. Syksylla
2011 yleissuunnittelu Ahvenkosken ja Klasarén vesivoimalaitosten kalatalousmaksujen (yht. 65 000
eur/v) mahdollisesta muuttamisesta kalatievelvoitteiksi (rakentaminen, veden luovutus ja seuranta).

e Stromforsin sddnnostelypato (voimalaitos): Voimalaitoksella on kalatievelvoite vuodelta 1869. ”Kala-
tietd” ei ole rakennettu.

e Klasaron (Loosari) voimalaitos ja sddnnoéstelypato: Voimalaitokselle maarattiin kalatievelvoite vuonna
1927. Kalatie rakennettiin vuonna 1931. Se lahosi ja havisi lopullisesti 1970-luvulla. Vuonna 1998 kala-
tievelvoite muutettiin 90 000 mk:n suuruiseksi kalatalousmaksuksi (ISVeO 46/98/2). Vuonna 2008 vel-
voitteen arvo oli noin 18 000 €. Syksylla 2011 yleissuunnittelu Ahvenkosken ja Klasarén vesivoimalai-
tosten kalatalousmaksujen (yht. 65 000 eur/v) mahdollisesta muuttamisesta kalatievelvoitteiksi (ra-
kentaminen, veden luovutus ja seuranta).

e Paaskosken sddannostelypato: Padolla ei ole kalatalousvelvoitetta.

e Strukan sulku ja sdanndéstelypato: Sulun rakentamislupaan vuodelta 1923 liittyy kalatievelvoite. Saan-
nostelypatoon on rakennettu kalatie, joka on edelleen toiminnassa. Kalatiessa tehtiin viela 1980-
luvulla lohen emokalapyyntia, mutta toiminta lakkasi, kun uuden 1970-luvulla annetun sddnndostelylu-
van mukaista virtaamajakoa alettiin noudattaa ja Pyhtaan haaraan johdettiin endi 5 m>/s.

e Ediskosken voimalaitos: Alun perin Ediskosken voimalaitoksella on ollut kalatievelvoite. Kalatie ra-
kennettiin 1930-luvulla, noin 30 vuotta voimalaitoksen valmistumisen jalkeen. Vahitellen kalatie rap-
peutui ja se purettiin pois 1960-luvulla. Vuonna 1974 kalatievelvoite muutettiin istutusvelvoitteeksi
(ISVeO 45/Ym/74). Velvoitteen mukaan luvanhaltijan tulee istuttaa mereen ja/tai Kymijokeen vuosit-
tain 5000 kpl 2-vuotiaita merilohia, 1300 kpl 2-vuotiaita meritaimenia ja 6200 kpl 1-kesaisia siikoja.

e Hirvivuolteen sdanndéstelypato: Alun perin Hirvivuolteen padon rakentamiseen tai veden sadanndste-
lyyn liittyen ei annettu kalatalousvelvoitteita. Itd-Suomen vesioikeus lisdsi vuonna 1984 (ISVeO 18/Ym
1/84) padon lupaehtoihin vuosittaisen kalanistutusvelvoitteen seka kalataloudellisen tarkkailuvelvoit-
teen. Istutusvelvoite sisdlsi alun perin lohen, meritaimenen, ankeriaan ja nahkiaisen istutuksia. Paa-
toksen mukaan istutettavia kalalajeja ja niiden maéria voidaan muuttaa MMM:n (sittemmin TE-
keskuksen) hyvaksymalla tavalla, mikali velvoitteen rahallinen arvo vastaa alkuperaista velvoitetta.
Vuosina 2006 - 2010 toteutettava velvoiteistutussuunnitelma sisaltda meritaimenen, vaellussiian ja
kirjolohen istutuksia. Velvoitteen arvo on nykyisin noin 25 000 € vuodessa. Aloite Hirvivuolteen istu-
tusvelvoitteen muuttamiseksi kalatalousmaksuksi mahdollisesti tulossa vireille ldhitulevaisuudessa.

e Korkeakosken voimalaitos: Padon omistajan tulee sallia korvauksetta kalatien rakentaminen. Kala-
tietd ei ole rakennettu.

e Koivukosken sadnndstelypato: Padolla on kalatievelvoite. Velvoite on toteutettu rakentamalla pysty-
rakokalatie padon lansipadhan. Kalatie toimii kohtuullisesti, mikali sddannostelypadon kautta juoksute-
taan riittdva maara vetta.

e Koivukosken voimalaitos: Padolla on kalatievelvoite. Velvoite on toteutettu rakentamalla patoon pys-
tyrakokalatie.

e ELY-keskuksen hakemus toteutumattomien velvoitteiden toimeenpanemiseksi: Myllykosken, Keltin ja
Kuusankosken voimalaitoksien ankeriaskouruvelvoitteiden muuttaminen kalatalousmaksuiksi. AVI
hyvaksyi, voimayhtiot valitettaneet Vaasan hallinto-oikeuteen
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3.6. Pielisjoki

JARVILOHI

Vaelluspoikastuotanto

Arviot lohen ja taimenen poikastuotantoalueista tehtiin Ala-Koitajoessa ja Pielisjoessa voimalai-
tosten valmistumisen jalkeen. Méakinen (1964) kaytti tuotantoarvioita tehdessaan 1920-luvulla piir-
rettyja lauttausvaylan karttoja (1:2000 ja 1:4000). Alueet oli piirretty karttoihin maastohavaintojen
seka kalastajien ja paikallisten kalataloustoimihenkildiden tietojen perusteella. Pinta-alat laskettiin
Pohjois-Karjalan Maanviljelysseuran karttatoimistossa.

Luonnontilaisten kutualueiden poikastuotannosta ei ollut tietoja. Sen vuoksi poikastuotantoa ar-
vioitiin mm. Toivosen (Lindroth & Toivonen 1962) Tornionjokilausunnossa ja Kalatalouss&dation (Sor-
munen ym. 1963) lijokilausunnossa | esitettyjen vaelluspoikastuotantolukujen perusteella. Naiden
lausuntojen mukaan hyvalta koski- ja virtapaikalta vaellusikdisid merilohen poikasia selviytyi 270 kpl
hehtaaria kohti. Makinen (1964) piti ndita arvioita liian pienind mm. Lindrothin (1959) tekemien selvi-
tysten perusteella ja paatyi siksi Ala-Koitajoen ja Pielisjoen tapauksessa kayttdamaan vaelluspoikas-
tuotannon maarana vahintaan 400 kpl/ha. Mékinen perusteli naita tuotantolukuja mm. Ala-Koitajoen
ja Pielisjoen sijainnilla jarvialtaiden valissa seka jokien suurilla suvantomaisilla alueilla, jotka lisdavat
biologista tuottavuutta verrattuna yksinkertaisempiin jokisysteemeihin.

Nailla perusteilla Makinen (1964) paatyi seuraaviin kutualue- ja vaelluspoikastuotannon arvioihin:

KUTUALUETTA, ha VAELLUSPOIKASIA, kpl
Koitajoki (ja Koitereenjoki*) noin 77 30800
Pielisjoki noin 188 75200
Yhteensa 265 106000

*Koitereenjoki oli Koitereen luusuasta Hiiskosken sdadnnostelypadon kohdalle virrannut joen osa.

Makinen (1972, 1977) arvioi Ala-Koitajoessa olleen ennen Pamilon voimalaitoksen rakentamista yh-
teensa 77 hehtaaria lisddntymisalueita, josta 70 hehtaaria on arvioitu soveltuneen jarvilohelle ja 16
hehtaaria jarvitaimenelle. Naiden alueiden arvioitiin tuottaneen 28 000 jarvilohen vaelluspoikasta ja
6000 jarvitaimenen vaelluspoikasta vuodessa (Makinen 1972, 1977).

Keskuslaboratorio Oy:n selvityksessa (Seppovaara 1968) vahatelldan Iahes kuiville jadvan (mini-
mijuoksutus 3 m?/s 9.4.1980 saakka, 2 m*/s taman jilkeen) Ala-Koitajoen poikastuotantoalueita mm.
uittotoiminnan ja piittaamattoman kalastuksen vaikutuksilla. Seppovaaran mukaan ne vahensivat
kelvollisten kutualueiden pinta-alan noin 25 hehtaariin Méakisen (1964) esittaman 77 hehtaarin sijas-
ta. Vuonna 1983 Keskuslaboratorio Oy:n (Paavilainen 1983) selvityksessa todetaan kuitenkin uoman
maastotarkastelun perusteella, ettd lohen ja taimenen poikastuotanto- ja oleskelualuetta on ollut
Ala-Koitajoessa 77 hehtaaria. Vuonna 1981 — 26 vuotta Hiiskosken padon ja Pamilon voimalaitoksen
valmistumisen jalkeen - tehtyjen istutettujen taimenen poikasten sahkodkalastusten perusteella Ala-
Koitajoen luonnontilaiseksi jarvilohituotannoksi arvioitiin 3200 poikasta/v ja jarvitaimentuotannoksi
9700 poikasta/v (Paavilainen 1983).
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Kalataloudellinen kompensaatio

Pamilon voimalaitoksen rakentamista ja kadyttdmistd koskevissa padatoksissa (Vesistotoimikunnan
paatokset 1954, 1956 ja 1959 sekd ISVEO:n paatos N:o 60/Va/78) annettiin hakijalle mm. sddnndste-
lya, juoksutusta ja niiden tarkkailua sekd kalakannan turvaamista koskevat maardykset. Koitajoen
vanhaan uomaan (Ala-Koitajokeen) maaréttiin juoksutettavaksi vettd vahintaan 3 m*/s kalan kulkua
ja rantatilojen taloustarpeita varten. Kalakannan turvaamiseksi hakija velvoitettiin suorittamaan
kalanpoikasistutuksia Koitereeseen, Ala-Koitajokeen ja Luhtapohjanjokeen. Ala-Koitajokeen oli myo6s
perattava kalojen kulkutie siten, ettd uomaan jai kaloille riittdvasti seisonta- ja lepopaikkoja. Ala-
Koitajokeen maarattiin istutettavaksi 2200 2-vuotiasta purotaimenta. Pamilon voimalan lopputarkas-
tusasiaa koskevassa paatoksessad (N:o 17/Ym 11/88) muutettiin kalakannan turvaamista koskevia maa-
rayksia siten, ettd Ala-Koitajoen vanhan uoman velvoitteena istutettavat purotaimenet muutettiin

taimeniksi.

Taulukko 11. Yhteenveto Ala-Koitajokea ja Pielisjokea koskevista kalataloudellisista velvoitteista vuo-
teen 2012 saakka

VOIMALAITOS

SAANNOSTELYMAARAYS

ISTUTUSVELVOITE

KALATALOUSMAKSU

Vattenfall Sahkoéntuo-
tanto Oy, Pamilon voi-
malaitos

Ala-Koitajoen virtaama:
vihintdan 2 m®/s

Ala-Koitajoki: 2-vuotiaita
taimenia 2 000 kpl (muu-
tettu 1-v jarvilohiksi)

Vuodesta 1978 alkaen
5000 mk (nykyarvo
2018,26 €

UPM Kymmene Oyj
Energia, Kaltimon voi-
malaitos

Vuodesta 1979 alkaen
65 000 markkaa (25 144
€) / vuosi

Kuurnan Voima Oy,
Kuurnan voimalaitos

Vuodesta 1974 alkaen
23 000 markkaa (14 700

€) / vuosi

Yht. 41 862,26 €

Pohjois-Karjalan TE-keskuksen kalatalousyksikko teki 15.1.2002 Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksel-
le aloitteen vesilain 8 luvun 10 b pykaldan 1 momentin mukaisen selvitysmenettelyn kdynnistamisesta.
Aloite koski Pamilon voimalaitoksen osalta ensisijaisesti Ala-Koitajokeen juoksutettavan minimivir-
taaman nostamista kahdesta kuutiometrista keskimaarin viiteen kuutiometriin sekunnissa. Selvitys-
menettely kaytiin vuosien 2003-2005 aikana Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen vetamana. Koska
asiassa ei paasty yhteisymmarrykseen Pamilon voimalaitoksen luvanhaltijan (Vattenfall Oy) vastusta-
essa lisdveden juoksuttamista, toimitti Pohjois-Karjalan TE-keskuksen kalatalousyksikkd Itd-Suomen
ympadristélupavirastolle Pamilon voimalaitoksen Ala-Koitajokeen johdettavaa lisdavesitysta koskevan
hakemuksen 8.7.2005. Hakemus perustui juoksutusmaaraysten muutoksen osalta vesilain 8 luvun 10
b §:43n (voimassa olevan juoksutusmaarayksen tarkistaminen).

Ala-Koitajoen virtaamamuutosta haettiin maaraaikaisena seitsemaksi vuodeksi siten, ettd juok-
sutus olisi 6 m*/s 1.4.-30.9. ja 4 m?/s muuna aikana vuodesta. Kyseisen jakson aikana olisi selvitetts-
vd, miten virtaaman lisdys vaikuttaa Ala-Koitajoen kalakantaan, jarvilohen poikastuotantoon ja kan-
nan sdilyttamiseen. Tdman tutkimuspainoitteisen jakson jalkeen juoksutusmaardysta voidaan tarkis-
taa uudessa lupakasittelyssa, jolloin arvioitaisiin virtaaman muutoksen merkitys Ala-Koitajoen kala-
kannalle, jarvilohen poikastuotannolle seka kannan hoidolle ja tehtdisiin johtopaatokset tarvittavista
jatkotoimenpiteista. Lisdksi Pamilon voimalaitoksen kalatalousmaksuksi hakemuksessa esitettiin 10
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000 €/v. Muutosten tarkein perustelu koski erittdin uhanalaisen jarvilohen perinnéllisen monimuo-
toisuuden yllapitoa ja kannan hoitoa luontaisen lisdantymisen kautta.

Lisdksi Pohjois-Karjalan TE-keskuksen kalatalousyksikkd pani vuoden 2005 lopussa vireille Ita-
Suomen ympdristdlupavirastossa hakemukset Pielisjoessa sijaitsevien Kuurnan ja Kaltimon vesivoi-
malaitosten kalatalousvelvoitteiden muuttamisesta. Nama hakemukset perustuivat vesilain 2 luvun
22 §:n 4 momentin tarkoittamaan velvoitteiden (kalatalousmaksut) muuttamismahdollisuuteen alku-
perdisten velvoitteiden maardaamisen jalkeen tapahtuneen olosuhteiden olennaisen muuttumisen
vuoksi.

TE-keskus perusteli jarvilohen sadilyttamisen lisadntyneita kustannuksia mm. monimuotoisuuden
yllapidon aiheuttamilla kustannuksilla. Hakemuksessaan kalatalousviranomainen oli paatynyt jarvilo-
hen sailyttdmisen maksavan Pielisjoella ja Ala-Koitajoella yhteensa 249 500 € vuodessa.

Vahingon osittamisesta samaan vesistoon rakennettujen laitosten kesken ei ole yksiselitteista oi-
keuskaytantoa. Pielisjoen voimalaitoksista kumpikin sulkee kokonaan kalan nousun ylapuoliseen Pie-
lisjiokeen ja Ala-Koitajokeen. Kolmen voimalaitoksen aiheuttaman kokonaisvahingon maara on luotet-
tavan selvityksen puuttuessa arvioitu. Laitoskohtaisten vahinkojen maarista ei ole mydskaan selvitys-
ta. Vastuu vahingoista oli hakemuksien mukaan jaettava laitosten kesken niiden padottamien koski-
pinta-alojen suhteessa (taulukko 12).

[ta-Suomen ymparistolupavirasto antoi paatoksensa kolmesta hakemuksesta (Ala-Koitajoen vir-
taamamuutos seka Kaltimon ja Kuurnan voimalaitosten kalatalousvelvoitetiden muutokset) samanai-
kaisesti 10.11.2008. Ala-Koitajoen paatoksessa virtaamamuutos vastasi hakijan esitysta ja Pielisjoen
voimalaitosten kalatalousmaksuja ymparistolupavirasto korotti merkittavasti, mutta haettua va-
hemman.

Taulukko 12. Voimalaitosten laskennalliset osuudet aiheutuvista kalanhoitokuluista suhteessa koski-

pinta-alaan.
RAKENNUSVUOSI KOSKIPINTA-ALA, ha % MAKSU, €/v
Pamilon voimalaitos 1955 70 29 72 355
Kaltimon voimalaitos 1958 98 41 102 295
Kuurnan voimalaitos 1971 73 30 74 495
Yht. 249 145 €

Taulukko 13. I1td-Suomen ymparistélupaviraston paatoksien (10.11.2008) keskeisimmat osat.

VOIMALAITOS SAANNOSTELYMAARAYS ISTUTUSVELVOITE KALATALOUSMAKSU
Pamilon voimalaitos Ala-Koitajoen virtaama: 5000 € (korvaa Ala-Koitajoen
kesalla (6kk) 6 m*/ ja istutusvelvoitteen)

talvella 4 m®/s

Kaltimon voimalaitos 69900 €

Kuurnan voimalaitos 39500 €

Yht. 114 400 €
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Oikeusprosessit etenivat Itd-Suomen ympadristdlupavirastosta (paatokset 10.11.2008) voimayhtididen
valituksien jalkeen Vaasan hallinto-oikeuteen (pdatokset 11.4.2011) ja lopulta korkeimpaan hallinto-
oikeuteen (paatokset 29.1.2013).

Maaraykset kalatalousmaksuista muuttuivat oikeusprosessin edetessa. Ymparistolupavirastossa
katsottiin, ettd perusteita muuttaa laitoskohtaisten maksujen suhteita ei ollut. Kalatalousmaksut
maarattiin kolminkertaisiksi aiempiin verrattuna (taulukot 11 ja 13) ja yhteensa ne olivat 114 400 €.
Kaltimon ja Kuurnan kalatalousmaksujen perusteluissa sanotaan, etteivat kalatalousmaksulla toteu-
tettavan kalatalousvelvoitteen piiriin kuulu kustannukset kalastuksen jarjestamisestda emokaloja suo-
jaavasti eivatka myoskaan kalastuksen valvontaan kuuluvat kulut.

Vaasan hallinto-oikeus puolestaan paatti, ettd koska voimalaitoskohtaisia haittoja ei tarkkaan
tiedets, oli perusteltua jakaa vastuu suhteessa padottuihin koski- ja virta-aloihin (taulukko 12). Kalti-
mon ja Kuurnan voimalaitosten kalatalousmaksuja korotettiin kalatalousviranomaisen vaatimuksen
mukaisesti, missa pohjana oli arvio hoidon kokonaiskuluista (n. 249 500 €). Pamilon voimalaitoksen
kalatalousmaksu poistettiin ottaen huomioon energian menetys. KHO (29.1.2013) kumosi Vaasan
hallinto-oikeuden paatoksen maksujen korotuksesta ja niiden osalta I1td-Suomen ymparistolupaviras-
ton padatos saatettiin voimaan kuitenkin siten muutettuna, ettd kalatalousmaksuja on maksettava
1.1.2013 alkaen.

Pielisjoen voimaloiden kalatalousmaksujen muuttamista koskevissa korkeimman hallinto-
oikeuden 29.1.2013 antamissa paatoksissa (taltiot 355 ja 356) kalataloudellisen velvoitteen mitoitus-
perusteista ja muutoksen edellytyksistd on lausuttu seuraavasti: "Asiassa on vesilain 2 luvun 22 §:n 4
momentissa tarkoitettuna olosuhteiden olennaisena muutoksena pidettava sita, ettd saimaanlohen
viljelyistutukset eivdt ole toteutettavissa tehokkaasti aiemmilla toimilla ja saimaanlohen sdilymisen
kannalta on syyta viljelyistutusten lisdaksi pyrkia tukemaan luonnonmukaista lisddntymista. Edellytyk-
set kalatalousvelvoitteen muuttamiseksi ovat siten olemassa. Kalatalousmaksun maaran tulee perus-
tua voimalaitoksen aiheuttamaan kalataloudelliseen haittaan. Uudet toimet saimaanlohen kannan
tukemiseksi edellyttavat uusia kalanviljelyteknisia keinoja. Kalanviljelyn kustannuksia lisdavat talloin
muun muassa emokalakantojen sailytys ja edes osittain luonnonkierron lapikdayneiden poikasten
tuottaminen emokaloiksi. Kalatalousmaksun maaraa arvioitaessa on otettava huomioon, ettd Pielis-
joen voimalaitosten rakentamisen jalkeen jarviloheen kohdistuva kalastuspaine Saimaan alueella on
muuttunut ja etta tastd kalastusolojen muutoksesta johtuvaa kalaston hoitokustannusten lisdanty-
mistd ei voida sisallyttda voimalaitosten kalatalousvelvoitteisiin. Kalatalousmaksulla toteutettavan
kalatalousvelvoitteen piiriin eivat myodskaan kuulu viljelyistukkaiden merkinta tai kalastuksen muu
yleinen valvonta. Lisdksi tulee ottaa huomioon, ettad voimalaitoksen rakentamisaikaan jarvilohen kan-
toihin ovat vaikuttaneet myds muut tekijat, vaikka joen sulkeminen nykyisin estda joka tapauksessa
kalan nousun.

(Vaasan) hallinto-oikeus on katsonut, ettd hakijan esittdma selvitys kalanviljelykuluista on ollut
lahtokohtaisesti hyvaksyttava kalatalousmaksun pohjaksi. Lisdksi on voitu ottaa huomioon myos
emokalapyynnin valttamattomat kustannukset. Kalatalousmaksun kokonaisuutta arvioitaessa on
lisaksi otettu huomioon myds muille kalakannoille aiheutuvat vahingot. Kalatalousmaksun laskennal-
linen kokonaismaara on talldin (Vaasan) hallinto-oikeuden paatéksen mukaan ollut 249 500 euroa
vuodessa. Tdma summa on ositettu kolmen voimalan luvanhaltijoille voimalaitosten padottamien
koskipinta-alojen suhteessa. Korkein hallinto-oikeus katsoo kuitenkin, ettd hyvaksyttavaa kokonais-
kustannusta ja tehtya ositusta on pidettava |ahinna arvioina, joilla voidaan osoittaa vain viitteellisesti
voimalaitosten aiheuttama kalataloudellinen haitta ja kunkin voimalaitoksen osuus siita.
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Edelld todetun vuoksi ja kun asiassa ei ole esitetty yksityiskohtaisia selvityksida voimalaitosten ai-
heuttaman kalataloudellisen haitan suuruudesta tai hoitokustannuksia koskevia selvityksid, jotka
puoltaisivat kalatalousmaksun maaraamista suuremmaksi kuin ymparistélupavirasto on paatokses-
sdan maarannyt, (Vaasan) hallinto-oikeuden paatés on kumottava ja ymparistélupaviraston paatos
saatettava voimaan maksun maaran osalta.”

KHO:n paatoksessa Ala-Koitajoen juoksutusmuutoksesta Pamilon voimalan luvanhaltija maarat-
tiin toimittamaan kuuden vuoden kuluttua ao. paatoksen lainvoimaiseksi tulosta eli vuoden 2019
tammikuussa Itd-Suomen aluehallintovirastoon hakemus Ala-Koitajoen maaratyn vahimmaisjuoksu-
tuksen ja kalatalousvelvoitteen mahdollisesta muuttamisesta tai tarkistamisesta. Hakemukseen on
liitettdva riittaviin tutkimuksiin ja seurantoihin perustuva selvitys Ala-Koitajoen eri juoksutusvaih-
toehtojen merkityksesta Ala-Koitajoen kalakannalle, jarvilohen poikastuotannolle ja kannan yllapidol-
le sekd eri juoksutusvaihtoehdoista aiheutuvista taloudellisista vaikutuksista energian tuotannolle.
Ala-Koitajoen osalta vahimmaisjuoksutuksen lisddmisen vaikutusten seuranta on tehtava yhteistyos-
sa Pohjois-Karjalan TE-keskuksen kanssa (nykyinen ELY-keskus).

VOIMASSAOLEVAT KALATALOUSMAKSUJA JA NIIDEN KAYTTOA KOSKEVAT PAATOKSET

Vattenfall Siahkdntuotanto Oy, Pamilon voimalaitos KHO 357/2013 (29.01.2013), ISVEO 60/Va/78
(31.07.1978)
e  Kalataloustarkkailu; kohdistuu Koitereeseen, Tekojarveen, Palojarveen ja Jasykseen
e Kalatalousvelvoite; istutuksia Koitereeseen ja Jasys-Luhtapohjan alueelle
e  Kalatalousmaksu; Luvan saajan on kalakannan sdilyttamiseksi Pielisjoessa ja sen Saimaan kalakan-
taan vaikuttavalla alueella maksettava vuosittain 5000 mk (nykyarvo 2018,26 €) Maa- ja metsa-
taousministeridlle, jonka on kdytettdva saamansa varat mainittuun tarkoitukseen. Mikali Pielisjo-
kea ja Saimaata koskevat kalataloudelliset velvoitteet ja niiden jakaantuminen vahingonaiheutta-
jien kesken saatetaan mydhemmin uuden vesioikeuskdsittelyn alaisiksi, voidaan luvansaajalle tas-
sa kohdassa maarattya maksuvelvollisuutta siind yhteydessa muuttaa tai se kokonaan poistaa.

UPM Kymmene Oyj Energia, Kaltimon voimalaitos KHO 355/2013 (29.01.2013)
e Kalatalousmaksu; Luvan saajan on maksettava vuodesta 2013 |ahtien Kaltimon voimalaitoksen ra-
kentamisesta kalakannoille ja kalastukselle aiheutuvien vahinkojen vahentamiseksi Pohjois-
Karjalan TE-keskukselle vuosittain tammikuun loppuun mennessa kalatalousmaksua 68 900 eu-
roa. Pohjois-Karjalan TE-keskuksen on kdytettava varat kalojen istutukseen ja muihin kalakannan
sdilyttamista tarkoittaviin toimenpiteisiin Pielisjoella ja sen kalataloudellisella vaikutusalueella
Saimaalla.

Kuurnan Voima Oy, Kuurnan voimalaitos KHO 356/2013 (29.01.2013)
e Kalatalousmaksu; Luvan saajan on maksettava vuodesta 2013 Idhtien Kuurnan voimalaitoksen ra-
kentamisesta kalakannoille ja kalastukselle aiheutuvien vahinkojen vahentdamiseksi Pohjois-
Karjalan TE-keskukselle vuosittain tammikuun loppuun mennessa kalatalousmaksua 39 500 eu-
roa. Pohjois-Karjalan TE-keskuksen on kdytettava varat kalojen istutukseen ja muihin kalakannan
sdilyttamistad tarkoittaviin toimenpiteisiin Kuurnan voimalaitoshankkeen vaikutuspiirissa olevalla
vesialueella.
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4. Olosuhteissa tapahtunut olennaisia muutoksia

4.1. Katsaus kalatalousvelvoitteita koskevaan lainsaadantoon

Kalatalousvelvoitteiden muuttamisen edellytyksid vesilainsdddannon perusteella ovat tarkastelleet
laajemmin Hepola (2007) ja Loyttyjarvi (2013). Tassd osassa esitetty perustuu pasosin naihin ldhtei-
siin.

Suomessa vesistorakentamisen kalataloudellisten vaikutusten vahentamisesta ja erilaisista kom-
pensaatiomahdollisuuksista on sdadetty vesioikeuslaissa (1902), joka oli voimassa vuodet 1902-1962
ja sen jalkeen vuoden 2012 loppuun voimassa oleessa vesilaissa (VVL 262/1961). Vuoden 2012 alusta
tuli voimaan uusi vesilaki (VL 587/2011). Vesirakentamisen luvanhaltijalla on vastuu hankkeen (esim.
patoaminen ja sddanndstely) aiheuttamien ympaéristomuutosten estdmisesta ja hyvittdmisesta. Vesi-
rakentamisesta aiheutuvia kalataloudellisia haittoja on ratkaistu eri aikoina erilaisella lainsaadannolla
ja siten myos lupapaatosten ja niiden mukaisten toimien joukko on varsin monimuotoinen. Kalatalo-
usvelvoitteilla on ollut ja on edelleen kalataloushaittojen ratkaisuissa keskeinen merkitys.

Vuoden 1902 vesioikeuslaki maarasi kalatalousvelvoitteeksi kalatien rakentamisen. Koska kala-
teitd ei Suomessa saatu toimimaan, siirryttiin 1950-luvulta |dhtien rakentamaan kalanviljelylaitoksia
ja kalakantojen sailymista pyrittiin siten turvaamaan istutuksilla (Hepola 2007). Vesilaki (VVL) tuli
voimaan vuonna 1962 ja se sailytti kalateiden ensisijaisuuden velvoitteena. Kalateiden rakentami-
seen velvoitettiin, mikali vesistoon rakentamisen johdosta kalan kulkureitti kalakannan vahingoksi
ilmeisesti huonontui tai kalan lisddantymismahdollisuudet vesistdssa tai siihen liittyvalla vesialueella
huomattavasti vahenivat. Jos kalateiden maaraaminen velvoitteeksi ei ollut perusteltua, voitiin ra-
kentaja velvoittaa ryhtymaan muihin toimenpiteisiin, esimerkiksi kalanistutuksiin. Kalatievelvoitetta
ei VVL:n nojalla juurikaan maaratty. Perusteena oli mm. se, ettd aiemman lainsddaddannon nojalla ra-
kennetut voimalaitokset olivat jo estaneet kalan kulun ja kustannukset katsottiin kohtuuttomiksi
saavutettavaan hyotyyn nahden. Oikeuskdytdannossa velvoitteiksi maarattiin pdaosin istutuksia ja
niitd taydensivat kalakannan sailyttamismaksut.

Vuonna 1987 toteutettiin VL:n laaja uudistus, joka toi muutoksia myods kalatalousvelvoitetta ja
sen muuttamista koskeviin sdannoksiin (VVL 2:22). Vesioikeuksien ratkaisukokoonpanoihin tuli mu-
kaan luonnontieteellistd asiantuntemusta (vesioikeuslimnologi) ja vesiensuojelullisten ja luonnonta-
loudellisten seikkojen huomioon ottaminen paatoksissa parantui. Kalatien asema ensisijaisena vel-
voitteena poistettiin sen oltua voimassa 85 vuoden ajan. Uudistuksen myota luvan saaja voitiin vel-
voittaa kaikkiin tarkoituksenmukaisiin kalakannan sailyttamista koskeviin toimenpiteisiin, jotka eivat
aiheuta saavutettavaan hyotyyn nahden kohtuuttomia kustannuksia. Jos toimenpidevelvoitteen
maardaaminen ei ollut tarkoituksenmukaista, voitiin luvanhaltija velvoittaa suorittamaan korvattavan
velvoitteen kohtuullisia kustannuksia vastaava kalanhoitomaksu.

Rakentajan velvollisuus ulotettiin vahingollisten toimenpiteiden vaikutusalueelle. Kun vuoden
1961 vesilaissa puhuttiin kalankulkureitin huonontamisesta, velvoitettiin luvan saaja muutoksen jal-
keen istuttamaan kaloja tai ryhtymaan muihin tarvittaviin toimenpiteisiin, jos vesistdoon rakentami-
sesta aiheutui kalakannalle ilmeistd vahinkoa. Kalatalousvelvoitteen madraamiselld tavoitellaan ai-
heutuvan vahingon tdysimaardista kattamista. Tassa lahtdékohtana on toimenpiteesta aiheutuvan
vahingon arvioiminen ja niiden toimenpiteiden harkinta, jotka estdvat tdman vahingon. Mikali toi-
menpiteen jalkeenkin jéljelle jaa vahinkoja, on ndma loput vahingot korvattava (Hepola 2007).
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Koska voimalaitoslupaan liittyvat kalataloudelliset velvoitteet ovat toistaiseksi voimassa olevia ja
pitkdaikaisia, on myds velvoitteiden muuttamista koskeva lainsadadanto keskeista. Vuoden 1987 uu-
distuksella tehtiin mahdolliseksi kalatalousvelvoitteen muuttaminen laissa saddetyn olosuhteiden
muuttumis-edellytyksen vallitessa (Hepola 2007). Nykyinen vesilain kalatalousvelvoitteen muutosta
koskeva lainkohta (VL:n 3:22.1) on sisall6ltddn yhteneva vanhan vesilain vastaavan saannoksen kans-
sa (VVL 2:22.4). Sen nojalla kalatalousvelvoitetta ja kalatalousmaksua voidaan hakemuksesta muut-
taa, jos olosuhteet ovat olennaisesti muuttuneet. Sitd, mikd taho voi kyseisen hakemuksen panna
vireille, ei ole rajattu. Nain ollen hakemuksen velvoitteen muuttamisesta kokonaan tai osittain voi
jattaa luvanhaltija, kalatalousviranomainen tai muu asianosainen (esim. vaikutusalueen kalastusoi-
keuden haltija). Velvoitteen muuttaminen on mahdollista olosuhteiden muututtua, vaikka toteutta-
miskustannuksiin tulisi muutoksia.

Uudistuksella mahdollistettiin kalanhoitovelvoitteiden ja -maksujen muuttaminen vastamaan
muuttuneita oloja. Kyseistd vesilain muutosta koskevan hallituksen esityksen perustelujen (HE
266/1984) mukaan olosuhteet saattavat lupapaatoksen antamisen jalkeen muuttua ja velvoite saat-
taa osoittautua ajan oloon epétarkoituksenmukaiseksi. Tutkimustieto ja teknillistaloudellisten mah-
dollisuuksien parantuminen luovat edellytyksia tarkoituksenmukaisten kalanhoitovelvoiteratkaisujen
aikaansaamiseksi. KHO on ratkaisuissaan katsonut, ettei VVL 2:22.4:ssa ole madritelty vahimmaisai-
kaa olosuhteiden olennaiselle muuttumiselle vaan kalatalousvelvoite ja -maksu voidaan muuttaa
aina, kun tallainen muutos on tapahtunut (esim. Hiitolanjoen ratkaisu kalatievelvoitteen asettami-
seksi KHO 29.1.2013, taltio 358). Loyttyjarven (2013) mukaan olosuhteiden olennainen muutos voi-
daan useimmiten osoittaa. Kalakantoja ja esimerkiksi kalatieratkaisuja koskeva tieto on yleisesti li-
saantynyt. Vaikka olosuhteet eivat olisikaan merkittavasti muuttuneet, on saattanut osoittautua,
ettei vahingon kompensointi nykyisilla velvoiteistutuksilla toteudu ja ettei tavoiteltuja tuloksia saavu-
teta (Loyttyjarvi 2013).

Olosuhteiden olennaiseksi muutokseksi on ratkaisukdytannossa katsottu esimerkiksi seuraavat
seikat (Hepola 2007, Loyttyjarvi 2013):

e Kuusinkijoen Myllykosken kalanhoitomaksun korvaaminen kalatievelvoitteella (PSVEO 17.1.1993): ha-
kemuksessa osoitetut kalatien tekniset toteuttamismahdollisuudet.

e Kokemadenjoen Hartolankosken voimalaitoksen kalatalousvelvoitteen ja kalatalousmaksun muuttami-
nen (KHO:2004:98): kalastoa koskevan tiedon lisddntyminen, mahdollisuus hoitaa kalakantoja aiem-
paa paremmin ja parantunut veden laatu.

e Hiitolanjoen Ritakosken, Kangaskosken ja Lahnasenkosken kalatalousvelvoitteiden muuttaminen (KHO
29.1.2013, taltio 358): kalakantoja koskevan tiedon merkittava lisédntyminen ja Hiitolanjoen merkitys
Laatokan jarvilohen lisddntymisjokena.

e Pielisjoen Kuurnan ja Kaltimon voimalaitosten kalatalousvelvoitteen ja kalatalousmaksun muuttami-
nen (KHO 29.1.2013, taltiot 355 ja 356): Saimaanlohen viljelyistutukset eivat olleet toteutettavissa te-
hokkaasti aiemmilla toimilla ja saimaanlohen sailymisen kannalta on syyta viljelyistutusten lisdksi pyr-
kia tukemaan luonnonmukaista lisdantymista.

Vesilain perusteella (VL 3:22,1) lainvoimaisen luvan kalatalousvelvoitteisiiin voidaan puuttua myoés
niin, ettd luvanhaltijalle aiheutuu uusia velvoitteita. Vesilainsdadannon kalatalousvelvoitteiden tar-
koituksen pohjalta arvioituna on pidetty mahdollisena muuttaa myds lupaa, jossa kalatalousvelvoi-
tetta ei ole alun perin maaratty. Taltd osin KHO:n ratkaisu Konnivesi-Ruotsalaisen saannostelyn kala-
talousvelvoitteen asettamisesta (KHO 4.4.2013, taltio 1160) selkeytti tilannetta. KHO katsoi, etta
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mikali velvoitetta ei luvassa ole lainkaan, ei sitd myodskdan voida muuttaa eika haettua kalatalous-
maksua voitu maarata.

Vuonna 1994 kalatalousvelvoitetta koskevaa sdanndstd muutettiin siten, ettd kalatalousvelvoi-
tetta voidaan myds tarkistaa silloin, kun velvoite on osoittautunut epatarkoituksenmukaiseksi. Tama
edellyttaa, etta velvoitteen kalataloudellista tulosta voidaan parantaa sen toteuttamiskustannuksia
merkittavasti lisddamatta. Kustannukset voivat siis jonkin verran nousta tai pienentyakin. Velvoitteen
tarkistamiset voivat koskea esimerkiksi istutusvelvoitteen muuttamista raha-arvoltaan vastaavaksi
kalatalousmaksuksi.

Vuoden 2012 alussa tuli voimaan uusi vesilaki (VL 587/2011). Se saadettiin vastaamaan muuttu-
neita tarpeita, mutta suuri osa aiemmista normeista jdi voimaan (LOoyttyjarvi 2013). Uusi vesilaki ei
tuonut muutosta kalatalousvelvoitteiden muuttamiseen eikd mydskaan vesitalouslupien tarkistami-
seen.

4.2. Kalastoa koskeva tieto lisddantynyt

Jo voimalaitoksia rakennettaessa on tiedetty, ettd ne estavat kalannousun ja etta vaelluskalat menet-
tavat mahdollisuutensa luontaiseen lisddntymiseen patojen yldpuolisilla alueilla. Nykyisin voimassa
olevat kalatalousvelvoitteet perustuvat paaosin noin 40 vuotta vanhoihin arvioihin voimalaitosraken-
tamisen aiheuttamista kalataloudellisista haitoista ja menetetyn poikastuotannon suuruudesta. Vaik-
ka velvoitepaatoksiin liittyvat tutkimukset ja lausunnot ovat arvokasta aineistoa laadittaessa arvioita
menetetysta poikastuotannosta myods nykytietamyksen valossa, ovat kalakantoihin, vaelluskalojen
ekologiaan ja populaatiodynamiikkaan seka kalakantojen geneettiseen monimuotoisuuteen liittyvat
perustiedot olleet kuitenkin osin puutteellisia. Tdman tarkastelun keskeisen osan muodostavat vii-
meaikaiset tutkimukset jaljella olevilla rakentamattomilla jokialueilla.

4.2.1. Lohen ja meritaimenen tuotantoalueet

Lohikalojen ekologiaan ja erilaisten jokihabitaattien soveltuvuuteen liittyva tieto on lisaantynyt ja sen
myotd mm. lohien poikastuotantoon soveltuvien alueiden on havaittu olevan laaja-alaisempia kuin
aiemmin on esitetty, joten aiemmat arviot jokien poikastuotantokapasiteetista voivat olla alimitoitet-
tuja.

Lohikalojen lisdantymisalueiden valinnassa uoman syvyys, virrannopeus, pohjan raekoko seka
suojapaikkojen maara kuuluvat tarkeimpiin ymparistomuuttujiin (Louhi & Maki-Petays 2003). Kutu- ja
poikasalueiden katsottiin aiemmin rajoittuvan koskialueille. Habitaattipreferensseihin liittyva tutki-
mus on kdytdnnon syista painottunut matalille alueille ja ali- tai keskivirtaamakausiin, minka vuoksi
tutkimustuloksissa ei usein nay syvien alueiden osuutta. Asiaa tarkemmin tutkittaessa on kuitenkin
huomattu, ettei vesisyvyys valttamatta ole merkittava tekija lohenpoikasten habitaatinvalinnassa ja
siten tuotantoalueet voivat ulottua melko syville jokiosuuksille, myos koskiymparistéjen ulkopuolelle
suvantoihin ja jarvialueille (Karlstrém 1977b, deGraaf ja Bain 1986, Haapala ym. 1998). Tornionjoessa
ja Tenossa poikasten esiintymista on kartoitettu sukeltamalla ja videokuvauksen avulla. Naissa tutki-
muksissa on havaittu, ettd poikasia esiintyy joen ns. virtasuvantojen pohjalla kaikilla alueilla silokalli-
oita ja hiekkapohjia lukuun ottamatta (Linnansaari ym. 2010). Muoniojoen sukelluskartoituksissa
havaittiin nuorempia lohenpoikasia n. 2 m syvyydessa ja vanhempia lohenpoikasia suvantoalueella
jopa yli neljan metrin syvyydessa (Linnansaari 2003). Kasperssonin (2010) tutkimusten mukaan eri
ikdluokkien valinen habitaattikilpailu ajaa lohen nuorimmat poikaset pysyttelemaan matalilla alueilla
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ja isompien poikasten poissaollessa ne siirtyvat syvempiin joenosiin. Taman perusteella poikaset
nayttavat siis jopa suosivan syvia alueita, missa on suojaa pedoilta ja paremmat mahdollisuudet |6y-
taa ravintoa (Kaspersson 2010).

Lohen ja taimenen kutualueet sijaitsevat tyypillisesti koskien niskoissa, nivoissa ja suvantojen
alavirran puoleisilla alueilla (Louhi & Maki-Petdys 2003, Rinne ym. 2007). Tutkimukset ovat osoitta-
neet, ettd kutualueiksi voi soveltua myos verrattain syvia ja vuolaita alueita ja esimerkiksi Nevajoessa
lohien on havaittu lisdantyvan yli viiden metrin syvyydessa (Rinne ym. 2007 / Erkki Ikonen, suullinen
tiedonanto). Kymijoessa Koivukosken ja Siikakosken viliselld jokiosuudella syksylla 2000 tehdyissa
sukelluksissa l16ytyi kutukuoppia 2-4 metrin syvyydestd, mika osoittaa, ettd koskien lisdksi poikastuo-
tantoalueena voivat olla syvit virran osat (Koivurinta 2002 / Timo Vatto, suullinen tieto).

Tornionjoen lohen poikastuotantoalan on arvioitu olevan n. 5000 ha (taulukko 14). Arvio perus-
tuu Peterssonin (1975) tutkimukseen, jossa kaytettiin Lindrothin johdolla vuonna 1960 koottua ai-
neistoa (Lindroth ja Toivonen 1962). Lindrothin tekemaa tuotantoalojen rajausta muutettiin osittain
ja lisdksi aineistoa taydennettiin vesistdalueen ylaosilta keratyilla tiedoilla. Tornionjoen vesiston lo-
hen lisdantymisalueeksi saatiin yhteensd 4965 hehtaaria (Petersson 1975), joka n. 600 ha enemman
kuin Lindrothin ja Toivosen (1962) aiemmin raportoima tuotantoala (4399 ha). Naissa nykyisin kay-
tossa olevissa poikatuotantoalan arvioissa ei kuitenkaan ole huomioitu edelld esitettyjen uusimpien
habitaattitutkimusten tuloksia ja siten ne ovat ennemmin ali- kuin yliarvioita. Nykyisin kdyt6ssa olevia
pinta-ala-arvioita on kdytetty myohemmin esitettavissa poikastuotannon pinta-alakohtaisissa laskel-
missa.

Taulukko 14. Vaelluspoikastuotantoon liittyvia arvioita Tornionjoelta ja Simojoelta ajalta, jolloin ra-
kennettujen jokien velvoitteet on maaratty seka nykyisin kaytossa olevat arviot.

POIKASTUOTANTOALA HEHTAARITUOTTO LOHEN VAELLUSPOIKASIA LAHDE
(ha) (kpl/ha/v) (kpl/v)
TORNIONJOKI
4339 230 1000 000 Lindroth & Toivonen 1962
4965 Petersson 1975
5000 100 500 000 (potentiaali) Karlsson & Karlstrom 1999
4997 482 2 409 000 (potentiaali) ICES 2013

10-313 50000 - 1 566 000 (vaihtelu- ICES 2013

vali 1987-2012)

SIMOJOKI
277 200 50 0000 Toivonen 1966

100-350 75 000 Jutila ja Pruuki 1988
254 264 67 000 (potentiaali) ICES 2013

6-205 1500 - 52 000 (vaihteluvali ICES 2013

1977-2012)
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4.2.2. Kannanvaihtelu ja -kehitys

Yleisesti ottaen kaikki lohi- ja meritaimenvelvoitteiden perusteena kdytetyt arviot rakennettujen joki-
en vaelluspoikastuotannosta on tehty aikana, jolloin jaljelld olevissa rakentamattomissa joissa luon-
nonkanta oli jo heikentymdssa voimakkaan kalastuksen vuoksi (kuva 7). Perameren alueen rakenta-
mattomien lohijokien poikastuotanto oli pitkddan 1970-1990-luvuilla hyvin alhainen ja voitiin puhua
luonnonkantojen romahduksesta.

Itameren lohikantojen vaihtelussa on ndhtavissa samankaltaisuutta eri jokien valilla ja tama joki-
en valinen voimakas korrelaatio tunnetaan jo ajalta ennen suurimittaista merikalastusta. Huomattava
vaihtelu on ominaista luonnon lohikannoille ja sen taustalla on ihmistoiminnasta riippumattomia
tekijoita, jotka vaikuttavat mm. jokipoikasten, smolttien ja post-smolttien sailymiseen ja kutuvaelluk-
sen ajoittumiseen (Jarvi 1938, McKinnel & Karlstrém 1999). Luonnollisen saatelyn ohella ihmistoimin-
ta, etenkin muutokset kalastuspaineessa seka istutukset ovat vaikuttaneet selvasti Itdmeren lohikan-
tojen kehitykseen (Romakkaniemi ym. 2003, kuva 7). Lohta pyydettiin aiemmin ldhes yksinomaan
jokialueella patopyydyksilla, kulteilla ja lippoamalla ja meripyyntikin keskittyi jokien suualueille. 1950-
luvulta Iahtien lohen merikalastus kasvoi voimakkaasti ja nykyisin suurin osa Itdmeren alueen lohen-
pyynnista tapahtuu merialueella (Karlsson & Karlstrom 1994, Lehtonen 2003).

M Viljelypoikaset Luonnonpoikaset
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Kuva 7. Itameren lohikantojen kehitys 1950-luvulta alkaen (Christensen ym. 1994, ICES 2013). Kuvasta ndhdaan
luonnonkantojen olleen heikoimmillaan 1970-luvun lopusta vuosituhannen vaihteeseen. Istutukset ovat olleet
yleinen keino ylldpitda lohikantoja viimeisten 50 vuoden ajan.

Lohisaaliit olivat Pohjanlahteen laskevissa joissa 1800-luvun lopussa selvasti suurempia kuin 1900-
luvun alkuvuosina (Lindroth 1950). Saaliiden pienenemisen taustalla on voinut olla Itdmeren olosuh-
teissa vuosisadan taitteessa tapahtuneet muutokset (Huusko & Hyvarinen 2012). Sodan jalkeisina
vuosina, 1940- ja 1950-luvun taitteessa saatiin taas runsaasti lohta. Taman jalkeen merialueen kalas-
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tuspaineen voimistuessa lohisaaliit kasvoivat, mutta luonnonkannat ldhtivat huomattavaan laskuun
ja olivat monta vuosikymmentéa heikossa tilassa (Karlsson & Karlstrom 1994). Lisdksi voimalaitosra-
kentamisen myota useita lohikantoja havisi kokonaan.

TORNIONIJOKI

30

M kesdnvanhat poikaset W vanhemmat poikaset

25

]
=

[ury
9]

poikasia/100 m?

[y
=]

1986
1988
1990
1992
1954
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012

SIMOJOKI

40
M kesdnvanhat poikaset W wvanhemmat poikaset

35

30

25

20

15

poilasiaf100 m?

10

1982
1984
1986
1988
1990
1952
1954
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012

Kuva 8. Lohen luonnonlisdantymisesta peraisin olevien jokipoikasten keskitiheydet Tornionjoen ja Simojoen
sdahkokalastusalueilla. Tornionjoen Ruotsin puoleiset koekalastusaineistot ovat perdisin Norrbottenin ldaninhal-
lituksesta.
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1990-luvun puolivalin jalkeen luonnontilaisten jokien lohen poikastiheydet alkoivat nousta moniker-
taisiksi heikoimpiin vuosiin verrattuna. M74-oireyhtyman aiheuttama poikaskuolleisuus oli ollut voi-
makkaimmillaan 1990-luvun alkuvuosina pienentaen kovan kalastuspaineen kohteena olevia lohikan-
toja entisestdadan (Romakkaniemi ym. 2003). 1990-luvun jalkipuolella M74-oireyhtyma alkoi kuitenkin
laantua ja talla hetkelld sen vaikutus on enaa vahadinen. Tama yhdessa kalastuksen saatelyn lisdayksen
kanssa johtivat siihen, ettd jokikohtainen smolttituotanto ylitti aiemmat arviot potentiaalituotannos-
ta osoittaen, etta jokien tuotantokapasiteetti oli aiemmin aliarvioitu. Positiivinen kehityssuunta on
jatkunut edelleen, vaikka vuosien vililld on ollut vaihtelua ja jokikohtaiset erot tuotannossa ovat
edelleen suuria. Perameren alueen lohijokien vaelluspoikastuotannon on arvioitu lahes kymmenker-
taistuneen vuodesta 1997 (Romakkaniemi ym. 2003, Helle ym. 2011). Myds Tornion- ja Simojoella
jokipoikastiheydet ja vaelluspoikastuotanto ovat kasvaneet voimakkaasti 1980-luvulta, jolloin kannat
olivat historiansa heikoimmassa tilassa (Romakkaniemi ym. 2003, Helle ym. 2011; kuva 8).

4.2.3. Jokikohtainen vaelluspoikastuotanto

Lohen poikastuotanto voi vaihdella suuresti eri jokien valilla ja yleisimmin se vaihtelee Atlantin mo-
lemmin puolin valilla 200—-600 vaelluspoikasta hehtaaria kohti vuodessa (taulukko 15). Jokien ja joe-
nosien seka vuosien vélistd vaihtelua tuotantomaarissa aiheuttaa koko joukko abioottisia ja bioottisia
tekijoita, jotka liittyvat mm. maantieteelliseen sijaintiin, jokihabitaattien pohjanlaatuun, virtausolo-
suhteisiin ja kutukalojen maaraan seka jossain maarin myos smolttiutumisikdan (Salojarvi ym. 1981b,
Symons 1979). Ruotsissa on luonnontilaisten jokien arvioitu tuottaneen hyvissa olosuhteissa jopa yli
2000 smolttia hehtaarilta, mistd esimerkkina voi mainita Mérrumjoen Eteld-Ruotsissa (vuonna 2000
keskimaarin 2100 vaelluspoikasta/ha). Kanadan Atlantin puoleisissa joissa keskim&araisena tuotan-
tomaarana pidetdaan 300 smolttia hehtaarilta ja norjalaisissa lohijoissa tiheydet vaihtelevat vililla
300-600 smolttia per hehtaari (ks. Uusitalo ym. 2005, Ugedal ym. 2006).

Muutokset merialueen kalastuksessa ovat pitkalld aikavalilla vaikuttaneet ratkaisevasti Itameren
luonnonlohikantojen tilaan. Luonnonkantojen elpyminen on ndkynyt aiempaa runsaampina vaellus-
poikasmaarina ja esimerkiksi Tornionjoelta on viime vuosina arvioitu Iahtevan yli 300 smolttia heh-
taaria kohti (esim. vuonna 2012 keskimaéarin 313 kpl/ha), kun alhaisimmillaan keskimaarainen poikas-
tuotantoarvio oli liikakalastuksen seurauksena 1980-luvulla vain noin kymmenen vaelluspoikasta
hehtaarilta (taulukko 14, ICES 2013). Viime vuosien hehtaarituoton arviot ovat my6s selvasti korke-
ampia kuin arviot, joita esitettiin velvoitteiden maarittdmisen aikaan (taulukko 2 ja taulukko 14). Esi-
merkiksi Sjoblomin ym. (1974) seké Lindrothin ja Toivosen (1962) arvio Tornionjoen lohituotosta oli
noin 200 smolttia hehtaarilta ja Karlstromin (1977a) vaelluspoikastuotannon arvio jokialueen vaellus-
tappio (10 %) huomioiden oli 135 kpl/ha.

Vuosina 2008-2012 Tornionjoen lohen vaelluspoikasten kokonaistuotannoksi arvioitiin 1100 000-
1600 000 vaelluspoikasta vuodessa. Kullekin lohijoelle voidaan arvioida myds potentiaalinen poikas-
tuotantokapasiteetti, joka maaritelldan tilanteeksi, jossa lohikantaan ei kohdistu kalastusta (ks. kap-
pale 4.2.4.). Tornionjoen lohen poikastuotantokapasiteetti on uusimpien tietojen mukaan huomatta-
vasti aiemmin arvioitua suurempi (taulukko 14) ja viimeisimman tiedon mukaan poikastuotantokapa-
siteetiksi on arvioitu 2409 500 vaelluspoikasta (482 kpl/ha, ICES 2013). Verrattaessa néita lukuja van-
hoihin vaelluspoikastuotannon arvioihin havaitaan, ettd nykyarviot ovat selvasti korkeampia kuin
esimerkiksi Lindrothin ja Toivosen (1962) arvioima 1 000 000 kpl/v seka Sjéblomin ym. (1974) arvioi-
ma 900 000 kpl/v.
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Taulukko 15. Lohen vaelluspoikastuotanto hehtaaria kohti vuodessa useissa eri vesistoissa. Ruotsin ja

Suomen lohijoilta on esitetty ajanjaksolla 1996-2012 toteutuneiden hehtaarikohtaisten vuosituotan-

tojen (mediaanit) vaihteluvali sekd suluissa potentiaalinen vaelluspoikastuotanto (ICES 2013).

JOKISYSTEEMI LOHEN VAELLUSPOIKASIA LAHDE

(kpl/ha/v)
KANADA
10 jokea Itd-Kanadassa n. 180-500 Chaput et al. 1998.
Kedwick 400 Chaput et al. 2004.
Restigouche 140 Chaput et al. 2004.
Miramichi 470 Elson 1975
Matamek 260 Gibson & Cote 1982
IRLANTI
Foyle 840 Elson & Tuomi 1975
NORIJA
Orkla 410 Garnas & Hvidsten 1985
Vardnes 290 Berg 1977
Naatamo 400-600 Bjerknes 1977
RUOTSI
Kalix 44-302 (300) ICES 2013
Savaran 48-190 (238) ICES 2013
Morrumsan 955-2114 (1909) ICES 2013
SKOTLANTI
Bran 350 Mills 1964
Shelligan 1000-2200 Egglishaw 1970
Tweed 1160 Mills et al. 1978
Girnock Burn 700 Buck & Hay 1984
SUOMI
Simojoki 12-205 (264) ICES 2013
Tornionjoki 16-313 (482) ICES 2013
USA
Cove Brook 360 Meister 1962
WALES
Wye 430 Gee et al. 1978
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4.2.4. Vaellupoikastuotannon arviointimenetelma Tornionjoella ja Simojoella
Vaelluspoikasmaaria on arvioitu merkinta-takaisinpyynnilla Simojoella vuodesta 1977 ja Tornionjoella
vuodesta 1987 alkaen. Vaelluspoikasia koekalastetaan rysapyydykselld, jonka pyydystystehokkuutta
arvioidaan vaelluspoikasten merkinta-takaisinpyyntikokeilla. Poikasvaelluksen kokonaismaaran esti-
maatti ja estimaatin tarkkuus lasketaan tilastollisin menetelmin. Joen tulvaolosuhteet ja pyydysten
puhdistus ovat toisinaan estdaneet koko vaellusajan kestdvan keskeytymattoman koekalastuksen (var-
sinkin Tornionjoella, viimeksi vuonna 2013). Vuosilta, jolloin vaelluspoikaspyynti on ep&donnistunut,
mereen vaeltavien smolttien lukumaarastda on saatu suhteellisen tarkat arviot Itdmeren lohikanta-
mallituksella (Helle ym. 2011, Michielsens 2008, ICES 2013). N&in on lisdksi voitu tarkentaa pelkdn
rysapyynnin perusteella laskettuja kokonaisvaelluksen arvioita. Yksinkertaisimmillaan rysapyyntiai-
neistojen lisdnad on kaytetty jokipoikastiheyksia selittdmdassa ja ennustamassa vaelluspoikasmaaria.
Monimutkaisimmissa tarkasteluissa lohikannan koko elinkierto on mallitettu ja rysapyynti- ja poikas-
tiheysaineistojen lisdksi mallissa on kaytetty kattavasti Itdmeren lohikannoista joesta ja meresta ke-
rattyja havaintoaineistoja. Kuten jatkossa osoitetaan, nama eri menetelmat antavat suuruusluokal-
taan samanlaiset arviot vuosittaisista vaelluspoikasmaarista.

Vaelluspoikasten merkinta-takaisinpyyntimalli (Mantyniemi ja Romakkaniemi 2002) on bayesi-
lainen (todenndkdisyyslaskentaan pohjautuva) versio eldinmaéarien arvioinnissa kaytetyista perintei-
sistd merkinta-takaisinpyyntianalyyseista. Malli ottaa huomioon poikasvaelluksen ja sen koekalastuk-
sen erityispiirteet, kuten poikasten parveutumisen vaikutukset paivittdisiin saaliisiin ja merkittyjen
kalojen takaisinsaantitodennakoisyyteen seka ymparistéolosuhteiden (mm. joen tulvatilanteen) vai-
kutukset rysan pyydystystehokkuuteen. Koska mallituksen Iahtékohtana otetaan huomioon se tosi-
asia, ettd olosuhteet vaihtelevat joessa koekalastuksen aikana ja etta silla saattaa olla vaikutuksia
mm. rysan pyydystystehokkuuteen, mallin aineisto on ajallisesti jaettu vuorokauden pituisiin ajanjak-
soihin. Kustakin ajanjaksosta on rysasaaliiden ja merkittyjen poikasten takaisinsaantimaarien lisaksi
tiedot jokiveden lampdtilasta ja vedenkorkeudesta. Nama kaksi tekijaa vaikuttavat kirjallisuuden
mukaan keskeisind lohenpoikasten vaellusaktiivisuuteen (kdyttdytymiseen). Lisdksi vedenkorkeus
kuvaa sitd, kuinka hyvin itse rysdapyydys on kulloinkin pyynnissa (rysdn puhtaus, virtauksen voiman
suora vaikutus pyydykseen, mikd osa joen virtausvoluumista menee rysan kautta jne.), milla on oleel-
linen vaikutus pyydystystehokkuuden ajalliseen vaihteluun.

Bayesilaisen mallin tulokset saadaan ns. todennakoisyysjakaumina (kuva 9). Tyypillisesti esim.
eldinten lukumaéaraa koskeva todennakoisyysjakauma on vino siten, ettd jakauman huippu (moodi)
sijaitsee ldhelld koko jakauman kattaman alueen alapaata (pienissa lukumaérissd). Jakauman odo-
tusarvo (keskiarvo) sijaitsee suuremmissa luvuissa kuin moodi. Jakauman mediaani (50 % todenna-
koisyydesta on ko. kohtaa pienemmissa ja 50 % suuremmissa arvoissa) puolestaan sijaitsee moodin ja
odotusarvon vdlimaastossa. Usein jakaumasta my0s esitetddan 95 %:n todenndkoisyysvali (eli vali
jonka sisdlla parametrin todellinen arvo sijaitsee 95 %:n todenndkdisyydelld). Jakaumia kuvaavat
yksittdiset tunnusluvut eivat siis yleensa voi korvata koko jakaumien esittamista.
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Kuva 9. Tyypillinen todennakoisyysjakauman muoto tunnuslukuineen kun on kyse lukumaarista (esimerkkina
vaelluspoikasmaara). Harmaa viiva 2,5 %:n ja 97,5 %:n valilla kuvaa 95 %:n todennakaisyysvalia.

Hierarkinen lineaariregressiomalli (ICES 2004, jatkossa lyhyemmin nimellad ’jokimalli’) yhdistaa sah-
kokalastuksilla havaitut poikastiheydet, poikastuotantoalueiden laajusarviot seka edelld kuvatun
vaelluspoikasten merkinta-takaisinpyyntimallin tulokset Bayes-laskennalla. Malli arvioi, millaisia line-
aarisia yhteyksia on havaituilla poikastiheyksilla ja vaelluspoikasmaarilla niissa kolmessa Perameren
joessa (Simojoki, Tornionjoki, Savaran), missd vaelluspoikasten koepyyntia tehddian. Koska
Perameren joissa lohen vaelluspoikaset ovat vahintddn kahden vuoden ikaisida, mallissa selitetdan
tiettynd vuonna (y) merelle vaeltavien vaelluspoikasten maaraa (Vaelluspoik.) edellisvuoden (y-1)
yksivuotiaiden (1+) ja niitd vanhempien (>1+) jokipoikasten tiheyksilld (kuva 10). Jokipoikasia
havaitaan sdhkokalastuksella nuoremmalla idlla aina vuodesta y-5 Idhtien, koska vanhimmat
vaelluspoikaset ovat viisivuotiaita. Sahkokalastusmenetelma kattaa vain pienen osan joen kaikista
poikastuotantoalueista, joten poikastiheysestimaatit ovat epatarkkoja. Tasta syysta kasitysta vuoden
y-1 todellisista poikastiheyksistd tarkennetaan hyodyntamalla myds aiempien vuosien
poikastiheysestimaatteja samojen vuosiluokkien poikasista. Jokien poikasalueiden laajuuksia kayte-
taan skaalaamaan poikastiheydet absoluuttisiksi vaelluspoikasmaariksi. Tuloksena saadaan tarkentu-
neet vuosittaiset arviot kunkin joen vaelluspoikasmaarista - myods vuosille, jolloin vaelluspoikasten
rysapyynti ei ole onnistunut (kuva 11). Edelleen tuloksina saadaan vaelluspoikasméaarien arviot myos
niille joille, mista kerataan havaintoja vain poikastiheyksista, ja joista on yhtenevaisilla menetelmilla
arviot poikasalueiden laajuudesta.

Tornionjoella vesiston padauomien latva-alueilla lohen poikastuotantoa esiintyy hiukan laajemmin
kuin 1990-luvulla (mm. Vdha ym. 2013). Téllainen poikastuotannon laajentuminen merkitsee sit3,
ettd jokimallin uusimpien vuosien estimaatit ovat konservatiivisia, ts. ennemmin ali- kuin yliarvioivat
nykyista vaelluspoikastuotantoa, koska mallissa poikasalueen maara kussakin joessa oletetaan ajassa
muuttumattomaksi. Viitteita ilmiosta on nahtavissa kuvassa 11 viimeisten 10 vuoden ajalta. Kuvaa
tulkittaessa on muistettava, etta erityisesti rysdpyynnin estimaattien todennakdisyysjakaumat ovat
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vinoja ja kunkin todennakdisyysvalin suurissa arvoissa on vain pieni osuus todennakdisyysmassasta
(kuva 9). Nain ollen on odotettavissakin, ettd jokimallin avulla saadut tarkemmat estimaatit
keskittyvat rysdapyynnilld saatujen estimaattien mediaanien ja moodien suuruustasolle eli
todennakaoisyysvalien alapuoliskoille.

Vuost - e Poikastiheysestimaatteja \\\

\

sahkokalastuksista \

1

y-3

y-2

y-1

Vaellus- estimaatit |

. 1
poikas- 1
rysalla |

1

merkinta-takaisinpyynnilla !
7

________________________

Kuva 10. Poikastiheydet ja vaelluspoikasten koekalastustulokset yhdistavan jokimallin perusrakenne (ICES
2004). Mallissa sama rakenne toistuu eri joilla ja jokikohtaisia arvioita poikastuotantoalueiden laajuudesta
kdytetadn skaalaamaan tiheydet vaelluspoikasmaariksi.

Jokimallin tulosten mukaan tietyn vuoden vaelluspoikasmaaralld on selvasti vahvempi yhteys edellis-
vuoden >1+ poikasten tiheyksiin kuin edellisvuoden 1+ poikasten tiheyksiin. Tama on ymmarrettavas,
koska Tornionjoella vaelluspoikasista yleensa alle 10 % on kahden vuoden ikdisia. Esimerkiksi tilan-
teessa, jossa Tornionjoen >1+ jokipoikasten keskimaardinen tiheys olisi noin 6 yksil6d/100 m?, olisi
Iahtevia vaelluspoikasia mallin mukaan miljoona. Mikali lohen poikastuotantoalueiden kokonaismaa-
ra on vesistdssa noin 5000 hehtaaria, miljoonan vaelluspoikasen tilanteessa tuotanto on keskimaarin
2 vaelluspoikasta/100 m”. Edelliskesén jokipoikasista siis yksi kolmannes ”selviytyy” vaelluspoikasiksi.
Tama on johdonmukaista kirjallisuudessa esitettyjen lohen jokipoikasten eloonjaantiarvioiden kanssa
(mm. Symons 1979), kun ottaa lisdksi huomioon, etta kaikki elossa selviytyvat >1+ jokipoikaset eivat
muutu vaelluspoikasiksi jo seuraavana kevaana. Vastaavasti jokimallin tulosten mukaan keskimaarin
13-14 >0+ jokipoikasta/100 m” tuottavat miljoona vaelluspoikasta. Tamé tarkoittaa noin 15 %:n sel-
viytymista kaikista >0+ ikdisistd jokipoikasista seuraavan vuoden vaelluspoikasiksi (vrt. kappaleessa
3.1. esitetyt luvut jokipoikasten ja vaelluspoikasten suhteesta). Osterdahlin (1964 ja 1969) Ricklea-
joella tekemien tutkimusten pohjalta on arvioitu etta sielld noin 25 % koskialueiden jokipoikasista
selviytyy vaelluspoikaseksi (mm. Toivonen 1974). Joen vaelluspoikaset olivat nuorempia kuin Tor-
nionjoella ja vaelluspoikasilla on lyhyt matka jokisuulle (mahdollisesti alhaisemmat vaellustappiot),
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mitka seikat voivat osaltaan selittda korkeampaa eloonjaantia Ricklean-joella kuin jokimallin tuloksis-
sa Tornionjoella. Yhteenvetona jokimalli tuottaa samansuuntaisia mutta keskimaarin hieman alhai-
sempia arvioita vaelluspoikastuotannosta, kuin jos sdhkdkalastustuloksia ja joen poikastuotantopin-
ta-aloja kaytettaisiin hyvaksi aiempina vuosikymmenina tehtyjen laskelmien tapaan.
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Kuva 11. Vaelluspoikasten rysdpyynnin ja merkinta-takaisinpyyntikokeiden avulla (punainen) sekd jokimallin
avulla (musta) arvioidut vuosittaiset vaelluspoikasméaarat Tornionjoella ja Simojoella. Molempien menetelmien
tuloksista esitetddn vuosittaisen estimaatin mediaani (punainen pallo, musta paksu viiva) sekd estimaatin 95
%:n todennakoisyysvali (punaiset janat, mustat ohuet viivat). Tornionjoelta ei ole saatu jokaisena vuonna rysa-
pyynnin estimaattia.
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Itdmeren lohikantojen elinkiertomalli pohjautuu luonnonlohen perusbiologiaan ja populaatiodyna-
miikkaan. Mallin avulla saadaan analysoitua lohen lisdantymisdynamiikka jokikohtaisesti, mista puo-
lestaan saadaan estimoitua kunkin lisddntymisjoen potentiaalinen poikastuotantokapasiteetti (Po-
tential Smolt Production Capacity eli PSPC; ICES 2013).

PSPC maaritelldan pitkan aikavalin keskimaaraiseksi vaelluspoikastuotannoksi tilanteessa jos-
sa lohikantaa ei lainkaan kalasteta. Taustalla on seka teoreettinen (mm. Brannstrom & Sumpter
2005) ettd havaintoaineistoihin (mm. Jonsson et al. 1998, Michielsens & McAllister 2004) pohjautuva
tutkimus, joka tukee ns. Beverton-Holt —tyyppisen (Beverton & Holt 1957) lisdantymisdynamiikan
esiintymista Atlantin lohella (kuva 12). Tallaisessa lisddntymisdynamiikassa kutulohimaarien kasvaes-
sa hyvin alhaisista maarista poikastuotanto kasvaa nopeasti ja yhta kutenutta lohta kohti tulee seu-
raavassa sukupolvessa keskimaarin enemman kuin yksi lohi kudulle. Kun kutulohimé&arat runsastuvat
edelleen, poikastuotannon kasvu alkaa hidastua ja lahestya tiettya jokikohtaista tasoa asymptootti-
sesti (kuva 12). Kannan kasvu lopulta pysahtyy kun yksi kutenut lohi tuottaa keskimaarin enda vain
vhden kudulle selviytyvan jalkeldisen (tasapainotila). Kdytdnndssa tasapainotilaa ei koskaan tasmalli-
sesti ottaen saavuteta, koska luonnonolosuhteiden vaihtelun vuoksi lohen luontainen eloonjaanti
vaihtelee ja PSPC madritelldankin pitkan aikavalin keskiarvon mukaan. Kuvauksesta voidaan myos
nahda, ettei PSPC:a saavuteta jos kantaan kohdistuu kalastusta, koska kalastus toimii lisdkuolleisuu-
tena, joka estda kantaa saavuttamasta tasapainotilaa yhta runsaana kuin ilman kalastusta. Kaytan-
ndssa toteutuva poikastuotanto voi kohtuullisen kalastuksen tilanteessa kuitenkin kohota hyvin lahel-
le PSPC:n mukaista tasoa ja jopa satunnaisesti ylittadkin sen kun luonnonolosuhteet ovat suotuisat
(kuva 12).

Lisdantymisjoen poikastuotantoalueiden laajuus vaikuttaa keskeisesti siihen, millaisen abso-
luuttisen koon kukin lohikanta voi saavuttaa. Lisdantymisympariston laatu puolestaan vaikuttaa
erityisesti siihen, kuinka nopeasti kanta voi kasvaa vahaisilla kutulohimaarilla; esimerkiksi jos huono
vedenlaatu aiheuttaa lisddntynytta (kutukannan runsaudesta riippumatonta) kuolleisuutta madille
ja/tai poikasille, yhtad kutulohta kohden syntyy seuraavaan sukupolveen jatkuvasti vdhemman lohia
kuin tilanteessa missa vedenlaatu on hyva.

Lisdantymisdynamiikan analysoinnin mahdollistavassa elinkiertomallissa on hieman yksinkertais-
tettu lohen elinkiertoa ja lohikantojen valisid eroja, jottei mallista tulisi liian monimutkainen (Helle
ym. 2011). Kaikkien mallissa mukana olevien lohikantojen (Pohjanlahden seka Eteld-Ruotsin luonnon-
ja istutuskannat) oletetaan vaeltavan syonnodkselle Itdmeren pé&aaltaalle ja joutuvan siten samalla
tavoin avomerikalastuksen kohteeksi (tosin istukkaiden ja luonnonkalojen vililld sallitaan ero kalas-
tuskuolevuudessa, mikd voi johtua esimerkiksi jonkinasteisista eroista vaellusalueissa). Saalis- ja
merkkipalautustietoja kdytettdessd otetaan huomioon, ettd osa lohisaaliista ja merkittyjen lohien
saaliiksi saamisesta jaa raportoimatta. Sukukypsaksi tulon jalkeen Pohjanlahteen tulevat lohet joutu-
vat Pohjanlahden rannikkokalastuksen kohteeksi. Pohjanlahti on jaettu Selkdmeren alueeseen seka
Perameren lantiseen ja itdiseen alueeseen: kotijoen sijainnista riippuen lohia oletetaan kalastettavan
eri tavoin nailla alueilla. Mallin syottotietoina annettavat pyyntiponnistus- ja saalistiedot on vastaa-
vasti jaettu kalastuksittain, jotta kuhunkin lohikantaan voidaan kohdistaa ko. tiedot.
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Kuva 12. Beverton-Holt —tyyppisen lisddntymisdynamiikan periaate eli emokanta-rekryyttisuhde. Sininen kayra
kuvaa lisddntyvien lohien maaréan ja siitd seuraavan lisdantymistuloksen (lohien maara seuraavassa sukupolves-
sa) vilistd yhteyttd. Poikastuotantoon soveltuvan jokialueen laajuus maarittda X- ja Y-akselien absoluuttisen
skaalan. Se, mihin sininen kayra paattyy (PSPC), maarittyy lohen koko elinkierron aikana vaikuttavista kuollei-
suuksista. Kayran jyrkkyys vaihtelee kantakohtaisesti ja siihen vaikuttaa erityisesti jokiympariston laatu lohen
lisddntymiselle. Kuvassa on myds esitetty, miten kalastus pienentaa kutukantaa ja edelleen seuraavan sukupol-
ven lohimdarid ns. kestdavan enimmadistuoton mukaisessa kalastuksessa. Tama kohta on Beverton-Holt —
tyyppisessda emokanta-rekryyttikdyrdssa sen jyrkimmin taipuvassa kohdassa.

Elinkiertomallin syottotietoina kaytetaan kutakin lohikantaa koskevat
e sahkokalastusaineistot

vaelluspoikasten rysapyyntitulokset

saalistilastot

kalastuksen maaran (effort) tilastot

merkkipalautusaineistot

Itdmeren p&aaltaan saalisndyteaineistot (villi-viljelty-suhde)

kudulle nousevien lohimadrien seuranta-aineistot

M74-kuolleisuusaineistot

Riittavan kattavat aineistot ovat olemassa vuodesta 1987 alkaen, ja mallinnus kattaa ajanjakson vuo-
desta 1987 nykyhetkeen. Osa aineistoista analysoidaan ensin erillisilld osamalleilla (esim. sdhkokalas-
tus- ja vaelluspoikasten rysdaineistot edelld kuvatulla jokimallilla) ennen paamalliin syottoa.
Bayesilaiseen tilastotieteeseen kuuluu myos priori- eli etukateistiedon kayttd. Prioritietoa voivat olla
aiempien analyysien tulokset, aiemmista tutkimuksista (kirjallisuus) analysoitu tai asiantuntijoiden
nakemyksista koottu synteesi. Prioritieto annetaan todennakdisyysjakaumina. Kun prioritieto yhdis-
tetdan analyysissa kaytettyihin havaintoaineistoihin tilastollisen mallin avulla, tuloksena saadaan ns.
posteriori- eli jalkikateistieto.

Elinkiertomalli paivittdd emokannan ja smolttien vilisen suhteen prioritietoa (Michielsens &
McAllister 2004; Uusitalo ym. 2005) jokikohtaisiksi estimaateiksi. Téssa paivityksessd mallin laskemat
jokikohtaiset historialliset emolohi- ja smolttim&arat ovat keskeista tietoa. Kuvassa 13 on esimerkkina

mallin arvioima kutukannan ja smolttituotannon vélinen yhteys Tornionjoella (ICES 2012). Varilliset
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kayrat kuvaavat sitd epdavarmuutta, joka liittyy tietyn kutukalamaaran (tdssa matimaarana ilmaistuna)
tuottamaan vaelluspoikasmaaraan: sielld, missa kayria on tiheimmin, on todenndkoisintd aluetta,
mutta myos ne alueet, missa kdyrat kulkevat harvassa, ovat olemassa olevan tiedon mukaan mahdol-
lisuuksien rajoissa. Se, kuinka suureksi kanta voi ylipdatdan kasvaa (eli kannan PSPC), maaraytyy lo-
hen luonnollisen kuolevuuden pohjalta. Tassa analyysissa Tornionjoen PSPC estimoituu noin 2,4 mil-
joonaksi (mediaani; 95 %:n todennakdisyysvali 1,9 — 3,2 miljoonaa) vaelluspoikaseksi. Vasta viime
vuosina on alettu saada seuranta-aineistoja suurten kutulohimaarien tilanteesta eli alueelta jota ku-
van 13 siniset havaintopilvet eivat kata; tdman vuoksi jokainen uusi seurantavuosi lohikantamalliin
syotettynad pdivittaa erityisesti jokien lisdantymisdynamiikkaa kuvaavia parametreja, mukaan lukien
jokien PSPC-arviot. Esimerkiksi viime vuosien analyyseissa Tornionjoen PSPC:n estimaatin mediaani
on vaihdellut reilusta 1,5 miljoonasta vajaaseen 2,5 miljoonaan poikaseen. Uusien aineistojen lisdksi
myo6s mallin kehitystyon jatkuminen on aiheuttanut jonkin verran vaihtelua tuloksiin.

Lohen elinkiertomalli paivittdad myos estimaatit jokien vuosittaisista vaelluspoikasmaarista (kuva
14). Estimaatit eivat juuri muutu tdssa paivityksessd, mikali jokimallin estimaatit ovat jo valmiiksi
tarkkoja. Nain on kannoilla, joilla poikasmaarid seurataan seka sahkokalastuksella ettad vaelluspoikas-

pyynnilla.
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Kuva 13. Vuoden 2013 kantamallituksessa saatu arvio Tornionjoen emokanta-rekryyttisuhteen muodosta.
Kuvassa on mukana siniselld kunkin vuoden arvio vaelluspoikasmaarasta ja sitd vastaava 4 vuotta aiempi kutu-
kannan kokoarvio matimaarana (paadosa vaelluspoikasista on 4 vuoden takaisesta kudusta perdisin). Vaelluspoi-
kas- ja kutukalamdaraarvioiden epavarmuus on esitetty kaksiulotteisina ’pilvind’ ja eri vuosien pilvet menevat
paallekkain muiden samansuuruisia arvoja sisaltavien vuosien kanssa. Violetit viivat kuvaavat naiden arvioiden
pohjalta mahdollisia emokannan ja vaelluspoikasmaaran yhteyden muotoja.
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Kuva 14. Jokimallin pohjalta elinkiertomalliin sy6tetyt Tornionjoen poikasmaarien estimaatit (samat kuin ku-
vassa 11) seka elinkiertomallin ajon tuloksena pdivittyneet estimaatit. Ohuet viivat kuvaavat kummallakin mal-
lilla estimaatin 95 %:n todennakoisyysvalia.

4.2.5. Kestava kalastus

Kalastus on kestavaa, jos se ei aiheuta pysyviad negatiivisia muutoksia kalakannoissa. Kestava kalastus
ei heikenna kalakantojen lisddntymista eikd aiheuta muita pitkdaikaisia muutoksia (RKTL 2013b). Kes-
tavan kalastuksen biologiseksi ohjenuoraksi on Johannesburgin kestdvan kehityksen huippukokouk-
sessa vuonna 2002 hyvaksytty kestdava enimmaistuotto.

Kestdvdn enimmaistuoton (Maximum Sustainable Yield, MSY) mukainen kalastuksen m&ara seka
sitd vastaava saalis ja kannan koko voidaan kullekin lohikannalle johtaa kappaleessa 4.2.4. esitetysta
emokanta-rekryyttisuhteesta. Kestavan enimmadistuoton mukainen kannan koko on se kohta emo-
kanta-rekryyttisuhteessa, missa kannasta voidaan kalastaa sukupolvesta toiseen suurimmat saaliit
ilman ettd kanta kasvaa tai pienenee (kuva 12). Itameren lohikannoilla MSY-kohta vaihtelee kanta-
kohtaisesti valilla 60-80 % potentiaalisesta poikastuotantokapasiteetista (Potential Smolt Producti-
on Capacity, PSPC) ja Tornionjoen kaltaisilla hyvatuottoisilla kannoilla kohta on tdméan vaihteluvélin
ylapaassa (ICES 2008). Euroopan Komissio on ehdottanut Itdmeren lohen hoitosuunnitelman keskei-
seksi tavoitteeksi saavuttaa jokaisessa lohikannassa vahintaan 75 %:n vaelluspoikastuotanto suhtees-
sa kannan PSPC:iin, jotta kalastus olisi kestdvaa. Iltdmeren parhaimmin elpyneet lohikannat ovat ny-
kyisin suunnilleen kestavan enimmaistuoton mukaisessa tilassa.

Maa- ja metsatalousministerion Lohistrategiatydryhman (2013) Itameren alueelle laatiman kan-
sallisen lohi- ja meritaimenstrategian (laadittu vuoteen 2020) visio on, ettd Itdmeren lohi- ja meri-
taimenkantoja hyodynnetaan kestavasti, ja Suomen merialueille seka jokiin tulevat lohi- ja meri-
taimenmaarat kasvavat. Strategiassa Tornionjoen ja Simojoen smolttituotannon minimitavoitteeksi
on asetettu 80 % tutkijoiden arvioimasta potentiaalista (Lohistrategiatydoryhma 2013). Siten myos
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uudet arviot rakennettujen jokien menetetysta lohen vaelluspoikastuotannosta voidaan perustellusti
asettaa tasolle, joka vastaa edelld maariteltya kestavan enimmaistuoton tilannetta.

4.3. Kalakantoja voidaan hoitaa aiempaa paremmin

4.3.1. Istukkaat selviytyvat luonnonpoikasia heikommin

Vaelluspoikasistutusten tuottavuutta voidaan arvioida pyynti- ja saalistilastojen sekd yksi-
[6merkittyjen (mm. Carlin-merkinnat) lohien ja taimenten merkkipalautuksien avulla (Helle ym.
2011). Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd istutettujen poikasten eloonjaanti on selvasti heikompaa
kuin luonnossa syntyneiden poikasten (Toivonen 1974). 1980-luvun lopulla ja 1990-luvun alussa vil-
jeltyjen poikasten eloonjaanti oli noin puolet villien poikasten eloonjdannistd (Salminen ym. 2013).
Tama istutuspoikasten ja luonnossa syntyneiden poikasten valinen ero huomioitiin yleensa voimalai-
tosrakentamisen aiheuttamien kalataloushaittojen kompensointia suunniteltaessa. Nyrkkisdanténa
on ollut, etta yksi villi vaelluspoikanen vastaa keskimaarin kahta viljeltyd poikasta (Toivonen 1974,
Salminen ym. 2013). Velvoitepaatoksissa suhdeluku on Kemijoella ja lijoella sekd Oulujoen Merikos-
kella ollut 1,6 (ks. kappaleet 3.3. ja 3.4.). Tiitisen (1982) arvio Kymijoen lohen ja meritaimenen istu-
tustarpeesta perustui puolestaan kertoimeen 1,8 (ks. kappale 3.5).

Ensimmainen merivuosi on lohikalojen elinkierrossa kriittinen, silla merkittava osa kuolevuudes-
ta ajoittuu tahan post-smolttivaiheeseen. Istutetuilla lohenpoikasilla post-smolttikuolevuus on suu-
rempaa kuin luonnonpoikasilla. Syy viljeltyjen poikasten heikompaan eloonjdantiin voi liittyd ominai-
suuksiin, joihin laitoskasvatus vaikuttaa (kasvunopeus, sukukypsyysikd, predaatioalttius, vaellusval-
mius ja —aktiivisuus). Viljeltyjen poikasten vaellusominaisuudet ndyttdvat vaihtelevan voimakkaasti
kalasta, kalaerasta ja vuodesta toiseen. Parhaimmillaan viljellyt poikaset voivat olla villien poikasten
veroisia, mutta yleensa ne ovat naita selvasti heikompia. Viljeltyjen poikasten eloonjaannissa on to-
dettu olevan my0s suurta vuosien valista vaihtelua (Helle ym. 2011)

1990-luvun puolivalista ldhtien post-smolttikuolevuus on noussut huomattavasti ja 2000-luvun
loppupuoliskolla vaelluspoikasista jai henkiin keskimaarin vain neljannes 1990-luvun alun tilantee-
seen verrattuna (Helle ym. 2011, ICES 2013). Heikentyneen eloonjdaannin taustalla ovat Itdmeren
epdedulliset luonnonolot. Vaikka eloonjaanti on alentunut voimakkaasti seka viljellyilld ettd luonnon-
varaisilla vaelluspoikasilla, ovat Itameren ekosysteemissa tapahtuneet muutokset vaikeuttaneet eri-
tyisesti istutettujen lohenpoikasten selviytymistd (Romakkaniemi 2008, Helle ym. 2011).

Kansainvalinen merentutkimusneuvosto (ICES) on arvioinut, ettd Itdmereen vaeltavista luonnon
smolteista on viime vuosina selvinnyt kalastuskokoon noin kolminkertainen maara istukkaisiin verrat-
tuna (Kuva 15). Kuvasta 15 ndhdaan, ettad luonnossa syntyneiden smolttien eloonjdanti oli 1980- ja
1990-lukujen vaihteessa noin kaksinkertainen suhteessa istutuspoikasten eloonjaantiin (eloonjaannin
suhde 0,5), minka jalkeen niiden valinen ero on kasvanut ja viime vuosina eloonjaanti on luonnonpoi-
kasilla ollut noin 3 kertaa parempi kuin istukkailla (eloonjaannin suhde 0,3). Samaan suuruusluokkaan
padstadan myos vertailtaessa vuosien 1999-2008 Tornionjoen ja Simojoen luonnonsmolttien ja Kemi-,
li- ja Oulujoen istukkaiden merkkipalautusprosentteja (taulukko 16). Villien ja viljeltyjen smolttien
merkkipalautusprosenttien suhteessa on runsaasti vuosien ja jokien valista vaihtelua, mutta keski-
maarin luonnonsmolttien palautusprosentti oli 2,6-kertainen istukkaisiin verrattuna. Vastaavasti Tor-
nionjoen (Romakkaniemi 2008) ja Simojoen (Kallio-Nyberg ym. 2011) merkint6ihin perustuvissa tut-
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kimuksissa luonnonpoikasten eloonjaanti on arvioitu noin 2,5-kertaiseksi samoihin jokiin tuki-
istutuksina istutettuihin vaelluspoikasiin verrattuna. Ndissa joissa lohen luonnonpoikasten eloonjaan-
ti ndyttda heikentyneen jokseenkin samassa tahdissa kuin istukkaiden eloonjadnti (Romakkaniemi
2008, Jokikokko ja Jutila 2009, Salminen ym. 2013).
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Kuva 15. Itdmeren villien ja viljeltyjen lohen vaelluspoikasten eloonjdantiarvioiden mediaanien suhde ja tdman
suhteen 95 % todenndkdisyysvali vaelluspoikasvuosiluokissa 1987-2011 perustuen vuonna 2013 tehtyyn lohi-
kanta-arvioon (ICES 2013). Esimerkiksi suhdeluku 0,5 tarkoittaa villien kalojen kaksinkertaista eloonjdantia
merivaelluksen alkuvaiheessa viljeltyihin nahden.

Taulukko 16. Simo- ja Tornionjoen luonnonsmolttien Carlin-merkintéjen palautusprosenttien suhde
vastaavien merkintdjen tuloksiin Kemi-, li- ja Oulujoen istukkailla. Merkkipalautuksista on poistettu
valittdmasti istutuksen jalkeen istutuspaikalta, joesta ja jokisuulta saadut palautukset. Esimerkiksi
Simojoen luonnonsmolttien merkkien palautusprosentti oli kaksinkertainen (kerroin 2,0) suhteessa
Oulujoen istukkaiden palautusprosenttiin vuonna 1999.

SIMOJOKI VS. TORNIONJOKI VS.

KEMUOKI 1JOKI  OULUJOKI KEMUIJOKI 1JOKI OULUJOKI
1999 | 1,4 1,7 2,0 1,2 1,5 1,7
2000 | 0,4 3,2 0,7 0,9 1,2 1,5
2001 | 3,3 4,0 2,9 4,4 57 3,8
2002 | 1,6 8,3 2,3 2,8 2,9 3,9
2003 | 1,8 8,3 0,9 6,9 9,2 3,5
2004 | 4,6 1,3 2,0 2,9 2,2 1,3
2005 | 3,0 0,6 3,0 3,0 3,0 3,0
2006 | 0,8 0,4 1,2 1,1 2,0 1,6
2007 | 1,7 0,7 1,9 2,1 2,3 2,3
2008 | 3,0 0,4 4,0 4,0

Keskiarvo 2,6
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Tornionjoella on vuodesta 2004 lahtien merkitty luonnonkudusta peraisin olevia meritaimenenpoi-
kasia ja niiden merkkipalautusmaarat ovat olleet keskimaarin 2 % merkintamaarasta. Tama on noin
kolme kertaa parempi tulos kuin Tornionjokeen samoina vuosina istutettujen viljeltyjen meritaimen-
ten vaelluspoikasten merkkipalautustulos (Vaha ym. 2010)

Istutuspoikasten luonnonpoikasia heikompi selviytyminen tulee huomioida suunniteltaessa kala-
taloudellisia hoitotoimia sekda maardttdessa kalataloudellisia velvoitteita. Kalatalousvelvoitteilla
kompensoidaan menetettyd luonnon Iohi- ja meritaimentuottoa, mika uusimpien tutkimustulosten
valossa tarkoittaa, ettd tarvittava smoltti-istutusmaara olisi keskimaarin 2,5-3-kertainen arvioituun
luonnonpoikastuotantoon ndhden (Toivonen 1974, Salminen ym. 2013). Aikoinaan velvoitteita mitoi-
tettaessa kaytetty kerroin luonnonpoikasten paremmuudesta oli selvasti tdta pienempi ja siksi velvoi-
telaskelmien uudelleenarviointi on perusteltua.

4.3.2. Istutusten kannattavuus on heikentynyt

Istutettujen lohen ja meritaimenen vaelluspoikasten heikentynyt selviytyminen johtaa siihen, etta
tietyn suuruinen smoltti-istutuserd on viime vuosina tuottanut vdhemman saalista kuin vastaava
vaelluspoikasten maara olisi tuottanut esimerkiksi velvoitteiden maarittamisen aikaan. Merkkipalau-
tusten perusteella Suomessa istutetuista lohista saadaan saaliiksi nykyisin enda hyvin pieni osa, jopa
alle prosentti merkittyjen poikasten maarasta, kun esimerkiksi 1990-luvun alkupuolella se oli yleisesti
6-10 % ja parhaimmillaan jopa 18 % (Helle ym. 2011). Vaikka kalastuskokoon selvinneiden ja pyyde-
tyiksi tulleiden poikasten todellinen osuus on todennakoisesti ollut suurempi kuin merkkipalautuksiin
perustuva minimiarvo osoittaa, on istutusten tuotto jadnyt hyvin heikoksi (Kallio-Nyberg ym. 2013).
My0s virolaisten ja ruotsalaisten lohenpoikasten merkintdapalautustuloksissa on havaittu vastaava
laskeva trendi (Helle ym. 2011).

Istutusten tuloksellisuuden arvioiminen ei ole yksiselitteista, silla kalastuksen maara vaikuttaa
olennaisesti saalistuottoon. Lohen merkkipalautusmaarien laskua selittdakin lisddntyneen post-
smolttikuolevuuden ohella osittain myos kalastuksen yleinen vdahentyminen Itamerelld kahden vii-
meisen vuosikymmenen kuluessa. Samaan aikaan kun luonnollinen kuolevuus on kasvanut ja kalas-
tuskokoon selvidvien lohien maara on merkittavasti vahentynyt, on toisaalta loheen kohdistuva pyyn-
ti selvasti vahentynyt 1990-luvun alun jalkeen, sekd avomerelld etta rannikoilla (Salminen ym. 2013).
Vaikka lisddntynyt luonnonpoikastuotanto on osin kompensoinut istutuskalojen vahenemista ltame-
ren lohisaaliissa, on lohen kokonaissaalis selvasti pienentynyt (Helle ym. 2011, Kallio-Nyberg ym.
2013).

Romakkaniemen (2008) mukaan viljellyt lohet ovat villeja alttiimpia jaédmaan merikalastuksen
saaliiksi. Siten kalastettaviksi istutetut lohet tulevat pyydystettavyyseron vuoksi suhteessa luonnon-
lohiin paremmin hyodynnetyiksi kalastuksessa (Salminen ym. 2013). Toisaalta kalastettavaksi tarkoi-
tettuja istukkaita voisi olla mahdollista hyédyntaa nykyista tehokkaammin kohdistamalla kalastusta
niihin. Nykytilanteessa lohi- ja meritaimenkantojen kalastus kohdistuu usein samanaikaisesti useisiin
seka luonnossa lisddntyviin etta viljeltyihin kalakantoihin (Lohistrategiatyoryhma 2013).

Perameren (Kemi-, li- ja Oulujoen) lohi-istutusten saalistuoton kehitysta arvioitaessa havaittiin,
ettd saalistuotto on laskenut 1990-luvun alkupuolen 600 kilosta vajaaseen 80 kiloon tuhatta istutet-
tua vaelluspoikasta kohti (Helle ym. 2011, Salminen ym. 2013). My®6s Kallio-Nybergin ym. (2013) mu-
kaan Perameren 2000-luvun lohi-istutusten kannattavuus on ollut heikkoa ja keskeinen syy tdhan on
ollut poikasten alhainen eloonjaanti meriymparistossa. Istutusten euromaardinen nettonykyarvo oli
vaelluspoikasten tuotantokustannukset (15 euroa/kilo) ja alhainen eloonjaanti (<2 %) huomioiden
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negatiivinen kaikilla tutkituilla tuottajahinnoilla (4,2—9,2 euroa/kilo) ja korkotasoilla (2 ja 4 %). Tutki-
muksessa selvitettiin myos taloudellisen hyddyn jakautumista Itameren eri osa-alueiden kesken ja
kalastavien valtioiden kesken. Valtaosa Perameren lohi-istutusten tuottamasta saaliista kalastettiin
merkkipalautusten perusteella Itdmeren paaaltaalta, jossa kalastajista vain pieni osa on suomalaisia
(Kallio-Nyberg ym. 2013, Salminen ym. 2013).

Meritaimenten merkkipalautusprosentit ja saaliit ovat pudonneet vastaavasti kuin lohella. Istu-
tustulokset ovat olleet erittdin heikkoja, koska suurin osa istukkaista on pyydetty merialueella alamit-
taisina liian tiheilld verkoilla (Salminen ym. 2013). Toisin kuin lohella, kalastuspaineen vdheneminen
ei siten ole osasyyna meritaimenen heikentynelle saalistuotolle. Esimerkiksi Kemijoen meritaimenis-
tutusten tuotto on alentunut 1980-luvun puolivalin 70-80 kilosta 10-20 kiloon tuhatta istutettua vael-
luspoikasta kohti (tieto 2000-luvun alkuvuosilta) ja vastaavasti merkkipalautukset vajaasta 10 prosen-
tista 1-2 prosenttiin (RKTL lausunto 2010). Lohesta poiketen, myds luonnonvarainen poikastuotanto
on meritaimenella useimmissa rannikkojoissa edelleen vahentynyt, silla kalastus verottaa luonnon-
kantoja lilan voimakkaasti (Salminen ym. 2013).

Koska lohi- ja meritaimenistutusten maarallinen ja taloudellinen saalistuotto on pienentynyt
merkittavasti, tarvitaan kalastusta palvelevien vaelluspoikasistutusten uudelleenarviointia. Tarkastel-
taessa istutusten tarkoituksenmukaisuutta ja tuloksellisuutta nousee esiin myds seuraavat seikat: 1)
istutusten hyodyntamiseen liittyy useiden ryhmien intressejd, mutta onko velvoiteistutuksista saata-
va hyoty kohdistunut oikein? 2) Nykyiselldan kalastuksen saately toteutetaan luonnonkantojen eh-
doilla, mutta voitaisiinko kalastusta kohdentaa nykyistd paremmin istutuskaloihin? 3) Jotta istuttaja-
valtioilla olisi paremmat kalastusmahdollisuudet, onko kalastusponnistusta istutuspaikkojen tuntu-
massa mahdollista lisdta? 4) Koska istutusten hyddyt ndhdaan yha vahaisemmiksi ja niiden mahdolli-
set biologiset haittavaikutukset entistd suuremmiksi (Itdmeren lohen monivuotinen hoitosuunnitel-
ma, ks. kappale 4.5), tarvitaan istutustoiminnan perusteiden tarkistamista. Painopisteen tulisi siirtya
kalastusta palvelevista vaelluspoikasistutuksista elvytys- ja palautusistutuksiin (MMM 2012). Ristiriita
velvoitteiden toimeenpanon ja hyddyntamisen seka luonnonkantojen ehdoilla tapahtuvan kalastuk-
sensdatelyn valilld voisi pienentya, jos velvoitteilla pyrittdisiin ensisijaisesti kalakantojen palauttami-
seen.

Yleensd velvoitehoito on toteutettu asianmukaisesti ja istukkaita on tuotettu yleisten laatukri-
teerien mukaisesti. Aina velvoiteistutusten tavoitteita ei kuitenkaan ole saavutettu istutusten luon-
nonolosuhteista, vaaristyneesta kalastuksesta ja/tai mitoitusperusteista johtuen. Esimerkiksi nahkiai-
sen ylisiirtovelvoitteen toteuttamisessa on ollut osalla Perameren rakennetuilla joilla ongelmia ja
tavoitemadrastd on ajoittain jaaty. Istutusten vuosittaisesta toteutuksesta ja seurannasta Ioytyy tie-
toa jokikohtaisista velvoiteraporteista.

Istutusten tuloksellisuutta on mahdollista parantaa tiettyjen lajien tai kantojen osalta mm. istu-
tusajankohtia ja —kdytantoja muuttamalla sekd kasvatusmenetelmia kehittamalla. Naihin liittyvaa
tutkimustietoa on esitelty tarkemmin Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen istutustutkimusohjel-
man tuoreessa raportissa (Salminen ym. 2013).
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4.3.3. Monimuotoisuuden huomioiminen kalakantojen hoidossa

Perinndllisen monimuotoisuuden merkityksesta ei oltu vield tietoisia suurien rakennettujen jokien
velvoitteiden maardamisen aikaan. Sitd mukaa, kun viljelylla tuotettujen poikasten tuottamat saalis-
maarat ovat pienentyneet, on alettu kantaa huolta viljelyperdisten poikasten laadusta. Tutki-
mustiedon lisddantyessa myos huoli perinndllisen monimuotoisuuden sailyttamiseen liittyvista riskeis-
ta on kasvanut ja monimuotoisuuden merkitys vaelluskalojen viljelykantojen hoidossa on ymmarretty
entista paremmin.

Lajien monimuotoisuus ilmenee perinnéllisenda muunteluna, joka vaikuttaa lajin sisdiseen vaihte-
luun kayttaytymisessa, fysiologiassa ja morfologiassa. Geneettisen monimuotoisuuden kaventuminen
pieniin emokalamaariin perustuvassa laitoskasvatuksessa saattaa pitkalla aikavalilla johtaa istutusten
varassa olevan kalakannan elinkykyisyyden vdhenemiseen. Luonnonolosuhteiden jatkuvasti muuttu-
essa tarvitaan monipuolista geeniainesta, josta 16ytyy elinkykyinen geeniyhdistelma my6s uusiin olo-
suhteisiin. Toisaalta viljelyssa jaa henkiin sellaisiakin geeniyhdistelmia, jotka luonnossa todennakoi-
sesti karsiutuisivat pois.

Istutusvelvoitteet perustuvat nykyisellddn yleensa arvioihin vuotuisesta vaelluspoikasmaarasta.
Aikanaan ajateltiin kalanviljelyn pystyvan korvaamaan tdma menetetty poikastuotanto, minka vuoksi
kiisteltiin lahinnd poikastuoton suuruudesta. Tama ldhtokohta ei huomioi lainkaan perinnéllistda mo-
nimuotoisuutta. Velvoitteita arvioitaessa ei tuotu esille tietyn vaelluspoikasmaaran tuottamiseen
tarvittavaa kutupopulaation kokoa. Kutupopulaation koko on merkittavin perinnéllisen monimuotoi-
suuden ldhde — geenit siirtyvat jalkipolville vain lisddntymisen kautta. Perinndllisen monimuotoisuu-
den kannalta kutemisen ja poikasvaiheen aikana vaikuttavat biologiset tekijat ovat ratkaisevan tarkei-
ta populaatioiden elinkelpoisuuden ja evolutiivisen kehittymisen kannalta. Kunkin kalan jalkeldisista
suurin osa karsiutuu jo jokipoikasvaiheessa ja vain pieni osa yhden kutuparin jalkelaisista saavuttaa
edes vaelluspoikasvaihetta. Nama asiat ovat jadneet huomioimatta vaelluskaloille aiheutettuja va-
hinkoja arvioitaessa ja kompensaatioita paatettdessa.

RKTL:n Viljelykantarekisteri -raportissa (Makkonen ym. 2000) sanotaan, “Kalojen sailyttaminen
viljelyssa ei ole itsetarkoitus. Pdinvastoin, lajin perinndllisen edustavuuden ja sisdisen muuntelun
sailyttdminen on pitkalld tahtdyksella mahdollista vain luontaisessa elinymparistdssa, jossa ymparis-
ton monipuolisuus yllapitdd perinnollistd muuntelua. Taman vuoksi kalastonsuojelun ensisijainen
tavoite on sadilyttdd maamme alkuperaiset kalalajit luonnonvaraisen lisdantymisen avulla niiden luon-
taisessa ymparistossa.” Jos viljelykierto tapahtuu ainoastaan laitoksella, sopeutuvat sekd emokalat
etta poikaset nopeasti laitosoloihin, mika heikentaa istutuspoikasten menestymista luonnonymparis-
tossa. Kalankasvatuksen menetelmat ovat kehittyneet olennaisesti ja nykyaikaisessa viljelyssa kayte-
tdan mahdollisimman paljon luonnonkiertoa: emokaloja pyritddn saamaan vuosittain luonnosta ja
ainakin osa poikasista pyritaan jatkokasvattamaan luonnonvesistossa. Viljelykannan perinndllisen
monimuotoisuuden sailyttdminen lisaa siten huomattavasti viljelyn tyota ja kustannuksia.

Vaelluskalakantojen yllapitaminen rakennetuissa joissa istutusten varassa ei ole geneettisesti
kestavalla pohjalla, joten ainakin osittaisen luontaisen elinkierron yllapitaminen on niiden monimuo-
toisuuden kannalta tarkeaa. Pielisjoen Kaltimon ja Kuurnan voimalaitosten kalatalouskompensaatioi-
ta ja Pamilon juoksutussdadannén muutosta koskevissa KHO:n paatoksissa (KHO 29.1.2013, taltiot 355,
356 ja 357) on hyvaksytty kalakannan perinnéllisen monimuotoisuuden sailyttdmisen merkitys ja
luonnonkierron valttamattomyys sailyttamisen oleellisena osana seka naista seikoista viljelylle aiheu-
tuvat kustannukset. Pielisjoen voimaloiden kalatalousvelvoitteiden tarkistamista koskevissa KHO:n
paatosten perusteluissa viitattiin mm. MMM:n hyvaksymaan jarvilohistrategiaan seka kalojen luon-
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taista lisdantymista painottavaan VN:n kalatiestrategiaan. Perinndllisen monimuotoisuuden merkitys-
ta ja olennaisia olosuhteiden muutoksia maariteltiin seuraavasti: “Olosuhteiden olennaisena muutok-
sena on pidettava sitd, ettd saimaanlohen viljelyistutukset eivat ole toteutettavissa tehokkaasti ai-
emmilla toimilla ja saimaanlohen sailymisen kannalta on syyta viljelyistutusten lisdksi pyrkia tuke-
maan luonnonmukaista lisddantymista.” Ala-Koitajoen virtaamamuutosta koskevissa perusteluissa
KHO on vastaavasti hyvaksynyt ajatuksen perinndéllisen monimuotoisuuden merkityksestd seka edes
osittain luontaisessa ymparistossa tapahtuvan jarvilohen sailyttamisen tarpeesta. ”Ala-Koitajoki on
jarvilohen lisdantymisalueena ollut merkittdva ja selvitysten mukaan se on edelleen potentiaalinen
jarvilohen poikasymparistd. Vahimmaisjuoksutuksen lisdamisen tarkoitus on varmistaa, etta jarvilo-
hen poikastuotanto suurenee Ala-Koitajoessa riittavasti. Muuta vastaavaa korvaavaa aluetta ei ole
voitu osoittaa. Vahimmaisvirtaaman noston 4 m3/s 1.10.-31.3. sekid 6 m>*/s 1.4.-30.9., kun samalla
toteutetaan muita rakenteellisia toimenpiteitd, on arvioitu lisddvan poikastuotantoa siten, etta luon-
nonpoikastuotanto alueella on mahdollista. Virtaaman lisddminen parantaa saadun selvityksen mu-
kaan jokea oleellisesti my0Os poikasten kasvualueena, jolloin olosuhteet mati- ja pienpoikasistutuksien
kautta tapahtuvalle geenihuollolle parantuvat.”

LOHIKANNAN PERINNOLLISEN MONIMUOTOISUUDEN SAILYTTAMISEN KUSTANNUKSET — VERTAI-
LU LUONTAISEN VAELLUSPOIKASTUOTANNON JA LAITOSVILIELYN VALILLA

Nykyvelvoitteiden Iahtékohtana oleva vaelluspoikasmaara saadaan laitosviljelyssa tuotettua huomat-
tavasti pienemmalld emokalamaardlla kuin mitd tarvitaan luonnon kutupopulaatioissa vastaavan
suuruiseen poikastuotantoon. Tama johtuu lohen elinkierron alkuvaiheen hengissasdilyvyydestd ma-
dista vaelluspoikaseksi, mika laitosviljelyssa (keskimaarin 50 %) voi olla monikymmenkertainen ver-
rattuna luonnontilanteeseen (esim. Itdmeren lohikannoille keskimaérin 1,3 %, ICES 2010). Poikasten
tuottaminen vahemmalld emokalamaaralla on perusteltua laitosviljelyn tuotantokustannuksien kan-
nalta, mutta ei kalakannan monimuotoisuuden nakékulmasta. Tatd edelld kuvattua taustaa vasten ja
uuden tiedon valossa on perusteltua arvioida voimassa olevien kalatalousvelvoitteiden ja kompen-
saatioistutusten toimivuutta ja mitoitusta suhteessa kalakannoille — ei pelkdstdan kalataloudelle ai-
heutuneisiin vahinkoihin.

Tassa tarkastelussa ldhtokohtana on tietyn vaelluskalakannan kutupopulaation koko, joka on
tarvittu tuottamaan keskimaardinen vuotuinen vaelluspoikasmaara. Tarkasteluun valittiin kaksi esi-
merkkitapausta — lijoen lohi ja Saimaan jarvilohi, jotka ovat molemmat daarimmaisen uhanalaisia po-
pulaatioita, ja niita yllapidetaan emokalanviljelyn ja istutusten avulla. Kummankin kannan luonnonti-
laisesta tuotannosta on kohtalaisesti arvioituja tietoja. Molemmat kannat ovat RKTL:n viljelylaitoksilla
ja niiden viljelysta ja viljelykustannuksista on olemassa hyvat tiedot. Ndiden esimerkkien pohjalta
osoitetaan laskennallisesti, 1) miten viljelytuotanto maarallisesti poikkeaa luontaisesta vaelluspoikas-
tuotannosta ja 2) mitd emokalaston viljelykustannuksille tapahtuisi, jos perinnéllisen monimuotoi-
suuden yllapito tapahtuisi arvioidun luontaisen kutupopulaation mittasuhteissa.

Tarkastelussa kadytetyt lahtotiedot on esitetty taulukossa 17. Luonnontuotantoa koskevissa las-
kelmissa lijoen naaraslohen keskipainona kaytettiin 6 kg:aa (Niva 2001). Naaraskohtainen méatimaara,
1397 kpl/kg perustui Maatan (2000) Tornionjoen lohelle tekemiin laskelmiin. 1,3 %:n sdilyvyys mati-
munasta vaelluspoikaseksi eli smoltiksi perustui Perameren luonnonlohikantojen arviointituloksiin
ICES (2010). Jarvilohinaaraan keskipainona kaytettiin Jarven (1915) tietoihin perustuen 4 kg:aa ja sen
tuottamana matimaarana Pielisjoesta 1993-2002 pyydettyjen naaraslohien (N=218) arvoa 1375
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kpl/kg (Piironen, julkaisematon). Sdilyvyytena madista smoltiksi kdytettiin samaa 1,3 %:n arviota kuin
lijoen lohellekin, koska ko. arvioita jarvilohelle ei ollut kaytettavissa.

Laitosviljelya koskevat kustannustiedot on saatu RKTL:n VEPA-yksikdn kirjanpidosta. Emokalan-
viljelyn ja madintuotannon kustannuksissa on kaytetty vuosien 2008-2012 keskiarvoa tuotetulle ma-
timaaralle ja emokalaston massalle, joiden perusteella on laskettu kustannukset lijoen lohen ja jarvi-
lohen emokalanviljelylle (€/kg/v). Keskimaaraisen viljelyssa olevan lijoen lohen keskipaino on 2,3 kg
ja se tuottaa 1660 matimunaa painokiloa kohti. Vastaavasti keskimaardinen jarvilohen laitosemo
painaa 2,0 kg ja tuottaa 1342 matimunaa painokiloaan kohti. Jarvilohen osalta laitosviljelyn asiat on
esitetty tarkemmin Turkan ja Arkon (2004) raportissa.

Taulukko 17. lijoen lohen ja jarvilohen (Pielisjoki) lahtotiedot, joita kdytettiin nykyisen laitoskasva-
tuksessa kadytettavan emokalamaaran ja viljelykustannuksien seka luontaisen kutupopulaatiokoon ja
sen mittasuhteissa toteutettavan laitoskasvatuksen vertaamiseen.

1JOKI PIELISJOKI
LAHTOTIEDOT LUONTO LAITOS LUONTO LAITOS
Luonnon- tai laitosnaa-
W i 2 4 2
wtali raiden keskipaino (kg) 6,0 3 0 0
v Matimaara perkilo 1397 1660 1375 1342
(kpl/kg)
Sv ZT('S'?'VWS munasta smol- 1,3% 50,0 % 1,3% 50,0 %
) Smolttien maara (kpl) 310 000 310 000 96 400 96 400
Viljelykustannukset
C 18,7 56,9
(€/kg)

Arvioituun smolttituotantoon tarvittavien luonnon- tai laitoskannan naaraiden lukumaara (N) lasket-
tiin kaavalla:

N=S/(SvXxW,xM)
seka lijoen lohelle etta jarvilohelle. Tama luku kerrottiin kahdella, koska kutupopulaatiossa oletettiin
olevan yhta paljon koiraita ja naaraita. Taman jalkeen kilomaaraisten viljelykustannuksien (C) perus-
teella laskettiin karkea arvio kustannuksista (K), jos tavoitteena on perinnéllisen monimuotoisuuden
sailyttdminen kaavalla:

K=2xNxW_,xC
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Taulukko 18. Naaraiden lukumaara (N), joka tarvitaan tuottamaan arvioitu keskimaarainen luonnon-
poikasmdaara (smolttia/v) sekd tdhan perustuvat emokalaston viljelykustannukset (K) lijoen lohella ja
jarvilohella (Pielisjoki).

1JOKI PIELISJOKI
Luonto Laitos Luonto Laitos
N Tarvittavat naaraat 2 845 162 1348 72
(kpl/v)
K FU/st)annukset 246 179 13991 306 862 16 349
€/v

Esitettyjen tarkastelujen perusteella voidaan sanoa, ettd sekd lijoen lohelle ettd jarvilohelle tar-
vittavien naarasemojen ja viljelykustannusten maara on lahes 20-kertainen (lijoen lohella noin 18- ja
jarvilohella noin 19-kertainen) silloin, kun laskutoimitusten taustalla on nykyisen laitoskasvatus-
kdytdnnon sijasta perinnéllisen monimuotoisuuden edellyttdma luontaisen kutupopulaation koko.
Naissa arvioissa lijoen tapauksessa lohen vaelluspoikasten kokonaismaarana on kdaytetty KHO:n nyky-
velvoitteen paatoksen mukaista 310 000 vaelluspoikasta (ks. kappale 3.4.). Jarvilohen osalta on vael-
luspoikasmaarana kaytetty 96 400 poikasta, joka perustuu Mékisen (1972) arvioimaan tuotantopinta-
alaan (241 ha) ja hehtaarituottoon (400 poikasta/ha), ja on ldhes sama kuin Jarvilohistrategissa
(2003) maaritetty vaelluspoikasten istutustavoite Pielisjokeen. Jos esimerkiksi lijoen lohelle kaytetaan
edelld mainittua suurempia arvioita vaelluspoikasmaarastd, ero luontaisen kutupopulaation ja laitos-
viljelyssa kadytetyn emokalamaaran seka niihin liittyvien viljelykustannusten valilld kasvaa vield suu-
remmaksi.

Taulukossa 18 esitetyt teoreettiset laskelmat antavat karkean ja monelta osin puutteellisin kuvan
monimuotoisuuden sailyttamiseen liittyvista kustannuksista. Viljelyyn otetun kalakannan perinnéllis-
td muuntelua voidaan ainakin periaatteessa tehostaa yksildmerkint6ihin ja yksildpohjaisiin geneetti-
siin analyyseihin pohjautuvilla pariuttamismenetelmilld. Naiden menetelmien kadytté on kuitenkin
kallista. Ne vaativat myos perinndllisyystieteellista erityisosaamista ja ne on laadittava jokaiselle sai-
lytettdvalle kannalle erikseen. Y4 olevalla tarkastelulla pyritddn kiinnittim&aan huomiota jokien ra-
kentamisesta myds itse kalakannalle aiheutuneisiin vahinkoihin.

4.4. Vesiston tila parantunut

Viime vuosikymmenten aikana olosuhteet jokiymparistoissa ovat muuttuneet vaelluskalojen lisdan-
tymisen kannalta suotuisampaan suuntaan. Tehostuneen vesienpuhdistuksen myo6ta vedenlaatu on
parantunut (Niemi ja Mitikka 2013) ja etenkin eteldisissa vaelluskalajoissa, kuten Kokemaenjoella,
Kymijoella ja Vantaanjoella vaelluskalojen luontaiselle lisdantymiselle on selvasti aiempaa paremmat
edellytykset.

Suomen joista valtaosa muokattiin aikoinaan uiton helpottamiseksi suoristamalla ja perkaamalla
uomia ja lisaamalla niihin uittoon tarvittavia rakenteita. Esimerkiksi Kemijoen vesistdalueella uitto-
vaylia on ollut 6867 km, Simojoen vesistdssa 537 km ja Tornionjoen Suomen puoleisella vesistoalu-
eella 1354 km. Tornionjoen merkitys uittovaylana oli Kemijokea selvasti pienempi, silla rajajokena
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sen koskia oli hankala perata ja siten paduomassa perkaukset ovat olleet vahaisid. Tornionjoen sivu-
vesistoissa uittoperkaukset olivat yleisid (Huhtala 2008).

Voimatalousrakentamisen kalatalousvelvoitteita maarattaessa uittoa vielda harjoitettiin monin
paikoin. Tama huomioitiin myds joissakin velvoitepdatoksissd vahentamalla voimalaitosten aiheut-
tamasta kalataloudellisesta haitasta uiton poikastuotantoa vahentdva vaikutus. Uiton loppumisen
jalkeen jokia on kunnostettu ja talla toiminnalla on korjattu uittotoiminnasta jokiluonnolle aiheutu-
neita haittoja. Lahes aina pdatavoitteena on ollut parantaa kalojen elinymparistda seka etenkin lohi-
kaloille sopivia kutu- ja poikastuotantoalueita. Myds voimalaitospatojen ylapuolisia alueita on kun-
nostettu laajasti seka padauomissa etta niihin laskevissa sivujoissa ja siten patojen ylapuolisilla alueilla
on aiempaa paremmat edellytykset vaelluskalojen luonnonpoikastuotannolle. Tama muutos on syyta
huomioida voimatalouden kalavelvoitteita uudelleen arvioitaessa.

Kalateitda on rakennettu tai on paatetty rakentaa osalle taman tarkastelun kohteena olevista jo-
kisysteemeista. Kemijoen Isohaaran voimalaitoksessa on kaksi kalatieta, joista ensimmainen valmistui
vuonna 1993 ja toinen vuonna 2012. Oulujoen Merikoskeen valmistui kalatie vuonna 2003. Nama
kalatiet avasivat vaellusyhteyden molempien jokien alimman padon ohi, mutta yksistdan niiden avul-
la ei voida varmistaa luonnollista lisadntymiskiertoa. Olosuhteet eivat ole olennaisesti muuttuneet
ndiden kalateiden rakentamisen myo6ta suhteessa istutusvelvoitteisiin, joilla kompensoidaan mene-
tettyd poikastuotantoa. Toimivan kalatien rakentaminen alimpaan patoon voi muuttaa kuitenkin
olosuhteita suhteessa seuraavan padon kalatievelvoitteeseen (Ruotsalainen 2008). Kymijoen Koivu-
koskella on kalatie seka voimalaitoksen yhteydessa ettad saannoéstelypadolla, ja viimeisimpien seuran-
tatutkimuksien perusteella ne toimivat kohtalaisesti, jos virtausolosuhteet ovat kunnossa. Korkea-
koskeen on suunnitteilla rakentaa kalatie ja sen arvioidaan valmistuvan viimeistaan vuonna 2015. Jo
vhden toimivan kalatien kautta vaelluskaloille avautuu sielld runsaasti potentiaalisia kutu- ja poikas-
tuotantoalueita (Maki-Petdys ym. 2013).

4.5. Yhteiskunnallinen olosuhteiden muutos

Vaelluskalakantojen hoitoon ja kayttoon liittyvat tavoitteet ovat viimeisind vuosikymmenia muuttu-
neet yhd enemman tuotantoldhtdisyydesta virkistys- ja suojelupainotuksiin. Esimerkiksi lohisaaliin
merkityksen painottaminen on vadhentynyt ja luonnonlohikantojen biologisten mittareiden (esim.
geneettinen monimuotoisuus) ja virkistysarvon korostaminen puolestaan lisdantyneet. Samalla ole-
massa olevien ja potentiaalisten luonnonlohijokien painoarvo ’lohipolitiikassa’ on kasvanut. Vaellus-
kalojen palauttaminen ja vesistdjen ennallistaminen ndahdaan tarkedna keinona parantaa alueiden,
kuntien ja matkailualan vetovoimaa.

Globaalissa talouskilpailussa elinympariston laadusta on tullut tekija, jolla alueet, seudut, kau-
pungit ja kunnat kilvoittelevat yrityksista, osaavasta tyovoimasta ja uusista asukkaista. Asumisviihtyi-
syys, virkistaytyminen ja elamykset luonnossa korostuvat ja asumismahdollisuus vesiston |dheisyy-
dessa nahdaan keskeisena vetovoimatekijand. Ndin ollen vaelluskalahankkeet nayttaytyvat laajem-
min ymparistonhoitohankkeina, joilla osaltaan parannetaan asumisviihtyisyytta seka joen statusta ja
virkistyskayttdarvoa. Samalla kun joen ekologista tilaa parannetaan, mahdollistetaan alueen ja kunti-
en imagon ja vetovoimaisuuden paraneminen. (Karjalainen & Reinikainen 2008, Dufva & Marttunen
2010, Karjalainen ym. 2011, Sutela ym. 2012).

Yha useammalle virkistyskalastajalle on tarkeda luontaisesti lisadantyvien kalojen pyytaminen.
Kaikissa Suomessa tehdyissa selvityksissa on todettu, ettd vaelluskalojen palauttaminen rakennet-
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tuun jokeen tulee lisdadmaan kalastajien kiinnostusta kyseistad jokea kohtaan (Ponnikas & Reinikainen
2002; Karjalainen & Reinikainen 2008; Dufva & Marttunen 2010; Parkkila ym. 2011; Karjalainen ym.
2011). Kalastusmatkailijoille kalastettavien kalojen maaralla ja lajilla seka kalastustavalla on merkitys-
ta (Kauppila ym. 2011). Vaelluskalakantojen palauttaminen ja vakiintuminen, erityisesti lohi ja tai-
men, lisddvat jokivesistdjen kalastusmatkailullista vetovoimaa. Lohenkalastuksen vetovoimatekija on
todistettavasti suuri (Soppela 2009), mutta suhteellisen vahaiset kalamaarat vuosittaisen vaihtelun
kanssa tuovat kalastajien maaran arviointiin epdvarmuutta (Karjalainen ym. 2011).

Lisdantynyt tutkimustieto ja yhteiskunnan arvostuksen muutos ovat johtaneet siihen, ettd myos-
suhtautuminen istutuksiin on muuttumassa. Kansainvaliset ja kansalliset velvoitteet ja suositukset
ovat lisdnneet tarvetta tarkastella nykyisten istutuskaytantdjen hyotyja ja haittoja seka vaihtoehtoisia
ratkaisumalleja. Kalavesien hoidon keskeiseksi tavoitteeksi on nousemassa kalakantojen luontaisen
lisddntymisen ja monimuotoisuuden turvaaminen, minka vuoksi esille nousee myds kysymys mahdol-
lisuudesta suunnata velvoitehoitoa kalojen luontaista elinkiertoa tukevaksi (Salminen ym. 2013).

Euroopan Unionin vesipolitiikan puitedirektiivi ja siihen liittyva lakisadteinen vesienhoitotyo si-
saltavat velvoitteen parantaa vesistdjen ekologista tilaa (Loyttyjarvi 2013). Maa- ja metsatalousminis-
terion laatima kansallinen kalatiestrategia valmistui vuonna 2012 (MMM 2012). Strategian avulla
halutaan edistda toimenpiteitd erityisesti uhanalaisten vaelluskalakantojen luonnonlisaantymisen
vahvistamiseksi kalateiden ja muiden kaytettavissa olevien keinojen avulla (Sutela ym. 2012). EU:n
komission ehdotuksessa monivuotiseksi lohikantojen hoito-ohjelmaksi (Euroopan yhteisdjen komis-
sio 2011) esitetdan jopa kaikkien suoraan kalastusta tukevien lohi-istutusten lopettamista. Jatkossa
istutukset sallittaisiin vain elvytys- ja palautustarkoituksessa, ja niitad saisi siten tehda vain luonnon-
kantajokiin tai jokiin joissa on nousumahdollisuus lisddntymisalueille. Istutusten rajoittamista perus-
tellaan istutusperaisten eksykkien haittavaikutuksilla alkuperaisten kalakantojen ja -yhteisdjen mo-
nimuotoisuudelle (Salminen ym. 2013).

Myos Lohistrategiatyéryhman (2013) laatiman kansallisen lohi- ja meritaimenstrategian yhtena
visiona on, etta ”“elinvoimaiset lohi- ja meritaimenkannat lisddntyvat Suomen joissa ja niita palaute-
taan potentiaalisiin ja rakennettuihin jokiin ja puroihin siten, ettd kantojen geneettinen monimuotoi-
suus pitkalla aikavalilla vahvistuu.” Strategiassa sanotaan myds, ettd “rakennetuille ja potentiaalisille
luonnonlohi- ja taimenjoille asetetaan tuotanto- ja kutukalojen maaratavoitteet, joilla pyritddan saa-
maan aikaan luonnontuotannon kasvua. Vuoden 2015 aikana laaditaan toimenpideohjelma Kymijo-
keen siirtoistutetun Nevan lohikannan elvyttamiseksi. Muiden rakennettujen lohijokien toimenpide-
ohjelmien tarvetta tarkastellaan aikavalilla 2016 — 2020 ottaen huomioon kalatiestrategian toteutu-
minen seka vaellusreittien ja elinymparistojen kehittyminen” (Lohistrategiatydryhmé 2013)

68



RKTL:n tyoraportteja 6/2014

5. Uudet vahinkoarviot olosuhteiden muutoksen jilkeen

5.1. Laskentaperusteet

LOHI JA MERITAIMEN

Tutkimustiedon perusteella on selvaa, ettad edellytykset lohen luonnonpoikastuotannolle ovat merkit-
tavasti parantuneet kahden viimeisen vuosikymmenen aikana. Luonnonkantojen elpyminen nakyy
kutukalamaarien, poikastiheyksien ja vaelluspoikastuotannon selvdna nousuna. Tutkimukset ovat
tuoneet runsaasti uutta tietoa mm. lohikalakantojen tuotantokapasiteetista ja niiden saatelyyn vai-
kuttavista tekijoista. Velvoitteiden maarittdmisen aikaan Itdmeren alueen lohikannat olivat heikoim-
millaan ja arviot poikastuotannosta perustuivat tuon ajan tilanteeseen. Kun naiden lisdksi tiedetdan,
ettd eri jokien lohikantojen vaihtelu on korreloinut myos luonnontilassa keskendan, on perusteltua
arvioida rakennettujen jokien menetettya poikastuotantoa uudelleen ja hyédyntaa arvioissa nykytie-
toa luonnontilaisilta lohijoilta ja joen osilta.

Taulukossa 19 ja kuvassa 16 on esitetty tarkastelussa mukana olevien rakennettujen jokien seka
Peramereen laskevien Simojoen ja Tornionjoen perusominaisuuksia. Naita tietoja vertaamalla havai-
taan, ettd Simojoki poikkeaa monella tapaa muista tarkasteltavista joista, minka vuoksi Simojokea ei
voida pitda luontevana vertausjokena esimerkiksi Kemijoelle, lijoelle tai Oulujoelle. Simojoen valuma-
alueen koko ja virtaamat (erityisesti kesaiset alivirtaamat) ovat verrattain pienia (taulukko 19). Lisdk-
si alueen vedet ovat luonnostaan hyvin humuspitoisia ja tummia (Lapin ymparistokeskus 2010). Na-
ma tekijat voivat heikentaa lohikalojen elinymparistéa esimerkiksi edesauttamalla veden lampdtilan
nopeaa nousua avovesikaudella.

Tdssa kappaleessa Kemijoen ja lijoen lohen ja meritaimenen menetettya vaelluspoikastuotantoa
arvioidaan Tornionjoen tutkimustulosten avulla. Taulukossa 20 on esitetty kansainvdlisen merentut-
kimusneuvoston (ICES 2013) julkaisemiin tietoihin perustuvat arviot Tornionjoen vaelluspoikastuo-
tannosta kestavan kalastuksen mukaisella tasolla (ks. kappale 4.2.4.) seka nykytasolla (toteuma vuo-
delta 2012). Koska kestdvan kalastuksen mukainen taso on asetettu Tornionjoen ja my6s Simojoen
tavoitetasoksi, voidaan olettaa, ettei niihin kohdistuva kalastuspaine tule ainakaan nykyhetkesta
nousemaan, ja siksi sekd kestavan kalastuksen mukainen taso etta viime vuosina toteutunut taso
ovat luontevat lahtokohdat myos rakennettujen jokien kompensaatiotason arvioinnille. Kestdavan
kalastuksen tason katsotaan olevan 80 % arvioidusta potentiaalisesta poikastuotantokapasiteetista.
Potentiaalinen poikastuotantokapasiteetti (Potential Smolt Production Capacity eli PSPC) puolestaan
maaritelldaan pitkan aikavalin keskimaaraiseksi vaelluspoikastuotannoksi tilanteessa, jossa lohikantaa
ei lainkaan kalasteta ja se ottaa huomioon myds luonnonolosuhteiden ja luontaisen eloonjaannin
vaihtelun (ks. kappale 4.2.5.). Meritaimenen vaelluspoikasmé&aran arvioidaan puolestaan olevan
suuruusluokaltaan 10 % lohen vaelluspoikastuotannosta, ja samaa lohen ja taimenen saalisosuuksiin
perustuvaa lukusuhdetta on kaytetty myos aiemmissa arvioissa.
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Taulukko 19. Eri jokien ominaisuuksien vertailua. EST = erittdin suuret turvemaiden joet, ESK = erit-
tdin suuret kangasmaiden joet, ST = suuret turvemaiden joet.

VESISTOALUE OULUJOKI KEMIJOKI  1JOKI KYMIJOKI  PIELISJOKI TORNIONJOKI  SIMOJOKI
(OULUJARVEN ALAPUOLI)

P3aduoman jokityyppi 1 ESK EST EST ESK ESK EST ST

Valuma-alue (kmz) 1 22 845 (3 066) 51127 14 190 37158 21627 40131 3159

Keskivirtaama (m®/s) 2 263 571 171 281 242 423 45

Putouskorkeus (m) 3 122 230 250 78 94 473 176

Jarvisyys (%) v. 1925 * 11,8 1,4 3,5 20,6 46

Jarvisyys (%), nykytila * 11,5 (3,2) 4,3 5,7 18,3 4,6 5,7

Paduoman pituus (km) L3 107 593 330 180 67 410 193

Jokimuodostumien kokonaispituus (km) * | 1896 6286 2203 1497 2043 437

Merkittivimmit jokiuomat (km) ® 325 1888 591 85 160 1484

Lohen vaellusalue (km) 3 331 1184 392 87 92 957 113

Lohen poikastuotantoalueet (ha) * 750 (603) 4200 1900 420 247 4997 254

Poikastuotantoalan ja 2,9 7,4 11,1 15 11,8 5,6

keskivirtaaman indeksi (ha/m®)

Keskimdardinen lohen jokisaalis 47 100 20-40 15 50-100 6,5

1800-luvulla ja 1900-luvun alussa (tn/v) ©

Ympdristohallinnon Hertta-tietokanta.

Korhonen & Haavanlammi 2012: keskivirtaamatiedot jaksolta 1991-2010.

Karttatarkastelu (ks. myos kuvat 1 ja 2) ja Toivonen 1966

Suomen maantieteellinen seura 1925.

Oulujoki: Salojarvi ym. 1981b, Kemijoki: Toivonen 1974, lijoki: KHO:n paatos 1980, Kymijoki ja Pie-
lisjoki: Madkinen 1972, Tornionjoki ja Simojoki: ICES 2013.

6. Oulujoki: Salojarvi ym. 1981b, Kemijoki: Toivonen 1964, lijoki: Sormunen ym. 1963 ja Komulainen

1991, Kymijoki: Seppovaara 1988, Tornionjoki: Karttunen ja Pruuki 1992, Simojoki: Toivonen 1966.
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Taulukko 20. Tornionjoen vaelluspoikastuotannon arvio (mediaani ja 95 % todennakdisyysvali) kes-
tavan kalastuksen mukaisella tasolla (80 % arvioidusta potentiaalisesta poikastuotantokapasiteetista)
seka nykytilannetta kuvaavalla tasolla (toteuma vuodelta 2012). Kokonaissmolttituotannon arviot
(kpl/v) on saatu ICES:n WGBAST raportista (2013) ja niiden perusteella on laskettu hehtaarituotanto
(kpl/ha/v) kayttaen Tornionjoen tuotantoalaa (5000 ha).

TORNIO KESTAVAN KALASTUKSEN MUKAINEN TASO  NYKYTILANNE (TOTEUMA 2012)
Md (95 % todennakdisyysvali) Md (95 % todennakdisyysvali)

kpl/v (*1000) 1928 (1518-2599) 1566 (1287-1915)

kpl/ha/v (5000 ha) 386 (304-520) 313 (257-383)

Kalataloudellista haittaa kompensoivan velvoitteen tulee olla arvoltaan sen suuruinen, ettd se vastaa
luonnonpoikasista kalastuskokoon rekrytoituvien lohien maaraa. Menetetyn vaelluspoikastuotannon
kompensoimiseen tarvittava istutettavien vaelluspoikasten maara saadaan kadyttamalld kerrointa
(keskimaarin 2,5-3), joka perustuu istutuspoikasten luonnonpoikasia heikompaan selviytymiseen
merivaiheen alussa (ks. kappale 4.3.1.). Tassa arviossa kdytetdan kerrointa 2,5, joka on selvasti suu-
rempi kuin aikoinaan velvoitteita maaritettdessa kaytetty kerroin.
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Keskivedenmaari
Average flow
Medelvattenmingd
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Kuva 16. Merkittavimpien Suomen vesistdjen keskivirtaamat ajanjaksona 1912-1920 (Suomen maantieteellinen
seura 1925).

VAELLUSSIIKA

Siian tuottoarvioiden perusteena on kaytetty historiallisia saalistietoja ja istutusten tuloksellisuudesta
saatuja tietoja. Periaate on siis sama kuin aikoinaan Kemi- ja lijoen siikavelvoitteita maaritettdesss,
mutta tdydennettyna viimeisimmilla tiedoilla istutustuloksista (Leskeld ym. 2009). Lisdksi arviointipe-
rusteena kaytetaan joen virtaamaa oletuksella, ettd virtaama on suhteessa joen leveyteen ja siten
poikastuotantopinta-alaan. Kappaleessa 3 on kuvattu vaellussiian luonnontilaiset nousualueet tarkas-
telussa mukana olevilta rakennetuilta joilta, mika osoittaa etta padosa vaellussiian kudusta on tapah-
tunut joen alajuoksulla muutaman kymmenen kilometrin matkalla. Sama havaitaan myds muilla joilla
ja esimerkiksi Kalix-joessa nousumatkan on arvioitu olevan noin 40 km, Indal-joessa 80 km, Luulajan-
joessa 90 km ja Tornionjoessa 40-100 km (Lindroth 1957, Peterson 1966, Lind 1978a). Néin ollen joen
pituus ei ole siian kokonaistuotannon kannalta olennaista. Rakennettujen jokien luontaisesta vaellus-
siikatuotosta ei ole tietoja olemassa, joten saalistilastot ja jokien virtaamat lienevat ainoa mahdolli-
suus vertailla jokia toisiinsa ja huomioida joen koko tuotantopotentiaalin arvioinnissa. Lind (1978a)
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esittddkin selkedn korrelaation jokien virtaamien ja vaellussiikasaaliiden vélilld, tosin senkdan pohjal-
ta ei voida laskea luontaisen tuoton suuruutta.

5.2. Oulujoki

LOHI

Tutkimusten mukaan suurissa lohijoissa poikastuotantoalueet eivat valttamatta sijoitu pelkastdan
perinteisesti maaritellyille koskijaksoille, joten my6s Oulujoessa lohenpoikasten tuotantoalue voi olla
aiemmin arvioitua laajempi (esim. Linnansaari ym. 2010). Luonnontilaista Oulujokea voidaan perus-
tellusti pitda lohikalatuotannon kannalta erityisen suotuisana elinymparistona (ks. kappale 3.2.), jossa
hehtaarikohtainen vaelluspoikastuotanto on voinut olla suurempi kuin muilla Perameren joilla (tau-
lukko 2: 400-700 kpl/ha), ja ainakaan se ei ole ollut pohjoisempia jokia pienempi.

Montan sopimuksen (1954) edellyttama lohen vaelluspoikasten istutusvelvoite maarattiin tasolle
100 000 kpl/v, mutta jo 1962 tuotiin julki selvasti suurempi arvio Oulujoen menetetysta lohikalatuo-
tannosta (Hurme 1962: lohen ja meritaimenen istutustarve 500 000 smolttia), ja 1970- ja 1980-
luvuilla esitetyt useat arviot lohen vaelluspoikastuotannosta olivat kaikki moninkertaisia Montan
sopimuksen maardamaan tasoon nahden (Sjoblom ym. 1974: 450 000 kpl; Westman ym. 1976:
600 000 kpl, Salojarvi ym. 1981b: keskimaarin 350 000). Montan sopimuksen maaraama kompensaa-
tio arvioitiin useissa selvityksissa siis 250 000 — 500 000 poikasta liian pieneksi. Ndiden arvioiden mu-
kaan myds vuodesta 1996 alkaen kaytetty Montan sopimusalueen istutusvelvoite (200 000 kpl/v)
yhteenlaskettuna Merikosken istutusvelvoitteen (26 200 kpl/v) kanssa on ollut merkittavasti kaikkia
esitettyja poikastuotantoarvioita pienempi. Aiempien arvioiden ja Itameren lohijokien tuotantopo-
tentiaaleista olevan nykytietdmyksen mukaan Oulujoen vesiston menetetyn vaelluspoikastuotannon
voidaan katsoa olleen ainakin 1,5-3 —kertainen nadihin istutusmaariin nahden. Myods Merikosken vel-
voitepaadtoksessa kaytetty arvio Oulujoen vesiston lohenpoikasten kokonaistuotannosta (190 000
kpl/v, ks. kappale 3.2.) on alimitoitettu.

Jotta lohen menetetty vaelluspoikastuotanto tulisi taysin kompensoiduksi, tarvitaan sellainen is-
tutuspoikasten maard, joka vastaa luonnonkalamaéaraa siind vaiheessa, kun siihen kohdistuva kalas-
tus alkaa merelld ja ns. post-smolttivaihe loppuu. Laskennassa tulee siksi ottaa huomioon istutuspoi-
kasten luonnonpoikasia huomattavasti heikompi eloonjaanti post-smolttivaiheessa, joten luonnon-
poikastuotannon arviota pitda korottaa vield kertoimella 2,5 — 3 (ks. kappale 4.3.1). Kaytettdessa
kerrointa 2,5 tdyden kompensaation arviohaarukaksi saadaan 880 000 — 1 500 000 smolttia (350 000
— 600 000 smolttia x 2,5). Merikosken velvoitepaatoksessa on kaytetty tatd pienempaa kerrointa
(1,6), joten sen korjaaminen on perusteltua.

Oulujoen padauoman voimalat Merikosken ylapuolella omistava energiayhtié Fortum Oyj on syk-
sylld 2013 ilmoittanut tarkistavansa kalakompensaatioiden tasoa ja vievansa hakemuksen tasta alue-
hallintovirastoon (AVI) ldhiaikoina. Lohikompensaatio on esitetty nostettavaksi Merikosken paatok-
sessa vahvistetun kokonaisvahingon (304 000 smolttia) perusteella (ks. kappale 3.2.) tasolle 258 400
smolttia. Lisdys toteutuisi tdysimaaraisena siirtymaajan jalkeen vuodesta 2020 Iahtien. Fortumin voi-
malaitosten osuuden on tdssa laskennassa katsottu olevan 85 % kokonaisvahingosta (vrt. Merikosken
osuudeksi oikeudessa vahvistettu 8,6 % lohenpoikasvelvoitteesta). Verrattaessa tatd edelld esitettyyn
voidaan todeta, ettd myods Merikosken paatoksen kokonaisvahinkoarvio, johon Fortum Oyj:n tarkis-
tama kompensaatiotaso perustuu, on tayden kompensaation tasoa n. 3-5 kertaa pienempi.
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On huomattava, ettd kompensaation toimeenpano ei tarkoita valttamatta pelkkia istutuksia ja
tassa tarkastelussa keskeistd on kompensaation arvo. Oulujoen nykyisen lohikalojen tuotannolle so-
veliaan elinympariston maaran (Laine 2008) huomioon ottaen voidaan arvioida, ettd Oulujoen kom-
pensaatiota, erityisesti Montan sopimusta, ei voida kuitenkaan tayttaa pelkdstdan kalatievelvoittee-
na. Menetettya vastaavaa uutta vaelluskalojen luonnontuotantoa tuskin pystytdaan palauttamaan
kalateiden rakentamisen ja muiden tukitoimien avulla.

MERITAIMEN

Makisen (1972) mukaan Oulujoen meritaimenen vuotuinen vaelluspoikastuotanto on ollut valilla
25 000-50 000 kpl (keskiarvo 37 500 kpl) ja Salojarvi ym. (1981b) pitivat tata arviota suuruusluokal-
taan oikeana. Kun meritaimenen vaellupoikasmaaran arvioidaan olevan noin 10 % lohen vaelluspoi-
kasmaarasta (ks. esim. Toivonen 1974), saadaan edelld esitettyjen lohentuotantoarvioiden perusteel-
la luonnontilaisen Oulujoen meritaimentuotannoksi 35 000-60 000 smolttia. Oulujoen rakentamises-
ta aiheutuneiden meritaimentappioiden kompensaation tdydessd mitoituksessa on lohen tavoin
huomioitava, etta viljellyt yksil6t menestyvat merivaiheessaan huomattavasti heikommin kuin niiden
villit verrokit. Ero menestyksessa on samaa suuruusluokkaa (2-4 kertaa parempi villeilld vaelluspoika-
silla) kuin lohella. Kdytettdessa kerrointa 2,5 saadaan istutuspoikasten maaraksi 87 500-150 000 me-
ritaimensmolttia. Edelld esitettyjen arvioiden perusteella on todettava, ettei mydskaan Montan so-
pimukseen vuonna 1996 tehty tarkennus (50 000 kpl vaelluspoikasistukasta vuodessa) yhteenlasket-
tuna Merikosken velvoitteen (9100 kpl/a, josta puolet merialueelle) kanssa ole tayttdnyt Oulujoen
meritaimenen kompensaatiotarvetta vaan kokonaiskompensaation tulisi olla vahintdan 1,5-
kertainen.

Fortum Oyj:n syksylld 2013 esittama tarkistus meritaimenvelvoitteeksi (40 800 kpl) muuttaisi
kompensaation tasoa painvastaiseen suuntaan edelld esitettyihin arvioihin nahden.

VAELLUSSIIKA

Vaellussiian osalta arvioitiin kompensaatiotarvetta oletuksella, ettd kaikki poikaset istutetaan jo-
kisuuhun. Mahdollisia patoaltaiden siikavelvoitteita ei tdssa yhteydessd huomioida eikd oteta kantaa
niiden kokoon. Arvioiden pohjana on kdytetty sekd nykyisia lijoen- ja Kemijoen velvoitteita etta sii-
kamerkintdjen antamia tietoja Kemijoen velvoiteistutusten tuotosta.

Oulujokea voi virtaamien puolesta verrata li- ja Kemijokeen, mutta pituudeltaan Oulujoen paa-
uoma on selvasti naitd jokia lyhyempi. Salojarven ym. (1981) arvion mukaan vaellussiika on noussut
vain Oulujoen padauomaan. Taulukossa 21 esitetdan li- ja Kemijoen virtaamat ja istutustiedot, seka
niihin suhteuttamalla tehty arvio Oulujoen mahdollisesta istutusmaarasta Oulujoen keskivirtaamaan
perustuen (250 m?/s). N&in laskettuna Oulujoen kompensaatiohaarukka 1-kesaisilld siianpoikasilla
olisi 1,4-1,9 miljoona poikasta. Matka mereltd Oulujarveen on vain 107 km, joten vesisto lienee ver-
rattavissa paremmin lijokeen kuin Kemijokeen.
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Taulukko 21. lijoen ja Kemijoen keskivirtaama, istutettujen 1-kesaisten siikojen maara kappaleina
seka kappaleina virtaamakuutiota kohden, ja ndihin tietoihin suhteuttamalla tehty arvio mahdolliselle
Oulujoen vaellussiikavelvoitteen tasolle.

VIRTAAMA m*/s  IST.MAARA KPL/VIRTAAMAKUUTIO OULUJOEN
1-KES. ISTUTUSMAARA
lijoki 170 1 300 000 7 650 1913 000
Kemijoki 540 3100 000 5740 1435 000

Oulujoen historiallisesta siiantuotannosta ja tuotantoedellytyksistd ei ole esitetty uutta olennaista
tietoa vuonna 1981 ilmestyneen laajan Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen selvityksen jalkeen
(Salojarvi ym. 1981a). Sen sijaan Pohjanlahdella tehtyjen ruiskuvarjaystutkimusten perusteella voi-
daan arvioida siikaistutusten tuottoa ja siltd pohjalta arvioida reaalitasoa myds Oulujoen istutusvel-
voitteelle. Vuosina 1996-1998 varimerkityt Kemijoen velvoiteistukkaat antoivat saalista 27-55
kg/1000 1-kesaista istukasta kohden (Leskeld ym. 2009). Jos lahtokohdaksi otetaan istutustulokset ja
1800-luvun 52 tonnin saalistaso, tarvittaisiin sen tuottamiseen 945 000-1 926 000 yksikesaista siian-
poikasta. Kemijoelle tulos saatiin keskipituudeltaan 88-100 mm mittaisilla poikasilla, mikd on hyvin
verrattavissa Oulujoella kdytdssa oleviin yksikesdisten istutuspoikasten minimimittoihin (8-10 cm, ks.
kappale 3.2.). Verrattaessa nykyisid siikasaaliita 1800-luvun saaliisiin on otettava huomioon, etta
tuolloin siiat pyydettiin kdytanndssa jokisuissa, kun taas nykyisin saalis jakaantuu laajalti Pohjanlah-
den merialueelle aina Saaristomerelle saakka.

Merikosken voimalan tuotannon osuudeksi on arvioitu 9,5 % koko paduoman tuotannosta ja ta-
man myo6ta Merikosken mereisen siikavelvoitteen tasoksi on laskettu 133 000 poikasta (Oulujoen
paduoman merellisen siian poikastuotantoarvio ja kokonaisvelvoite 1 750 000 kpl, ks. kappale 3.2.).
Kokonaisvelvoitteesta 20 % kompensoidaan istuttamalla sisdvesialueelle paikallisia siikkamuotoja. Jos
samaa laskentamallia suhteutetaan muihin Oulujoen pdduoman voimalaitoksiin (ns. Montan sopi-
muksen alueen laitoksiin), niiden vaellussiian laskennallinen merellinen istutusvelvoite olisi luokkaa
1300 000 yksikesaista vahintdan 10 cm pitkda vaellussiian poikasta vuodessa. Kun tatad verrataan
olemassa olevaan Montan sopimusalueen tdamanhetkiseen velvoitteeseen (20 000 kpl 1-kesaista va-
hintaan 8 cm pitkaa yksil6a/vuosi), havaitaan naiden velvoitetasojen erittdin suuri poikkeavuus (lahes
64-kertainen ero).

Edelld esitettyjen laskelmien mukaan Oulujoen siikakompensaatiovelvoite asettuisi maaraltaan
lahelle lijoen velvoitetta, n. 1,5-2,0 miljoonaan yksil66n. Maaraarvio pohjautuu nykyisin istutettaviin
poikasiin, joiden keskipituus on noin 10 cm.

Vuodesta 2011 alkaen Fortum Oyj:n istuttama vaellussiikamaéara on ollut aiempaa suurempi (n.
200 000 - 330 000 1-kesaista/vuosi) ja istutukset jatkuvat myos vuonna 2014. Lisaksi syksylld 2013
Fortum on esittanyt merialueen vaellussiikakompensaation tarkistamista tasolle 1 190 000 1-kesdista
poikasta (tavoitekoko 10 cm). Uusi velvoitetaso tulisi voimaan vuonna 2015. Tarkistettu kompensaa-
tiotaso on jo verrattain lahella tassa tarkastelussa arvioituja tuotantotasoja. Esitys perustuu Merikos-
ken paatoksessa vahvistetun kokonaisvahingon maaraan (1,75 miljoonaa vaellussiian poikasta), josta
Fortumin osuuden on katsottu olevan 85 %.
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5.3. Kemijoki

LOHI JA MERITAIMEN

Kemijoen luonnontilaista vaelluspoikastuotantoa voidaan arvioida poikastuotantoalueen ja hehtaari-
kohtaisen vaelluspoikastuotannon arvioiden perusteella. Koska tiedot luonnontilaiselta Kemijoelta
ovat puutteellisia, kdytetdan arvioinnissa keskeisena vertailujokena Tornionjokea, joka on fysikaalisil-
ta (taulukko 19) ja kemiallisilta ominaisuuksiltaan hyvin samankaltainen Kemijoen kanssa. Sekd Kemi-
joki ettd Tornionjoki laskevat pohjois-etelasuunnassa Lapin latvahaaroilta Peramereen, jossa jokisui-
den etdisyys toisistaan on n. 15 km. Taulukosta 19 ndhdaan, ettd Kemijoki on useiden perusominai-
suuksiensa perusteella vahintdadan Tornionjoen kokoinen tai suurempi vesisté. Kemijoella valuma-
alueen koko, keskivirtaama ja uomaverkosto (jokimuodostumien kokonaispituus, > 20 m leveiden
uomien pituus sekd pdauoman pituus) ovat Tornionjokea laajemmat. Putouskorkeus, luonnontilan
aikainen jarvisyysprosentti seka padhaarojen kaltevuus (kuva 17) ovat Kemijoella puolestaan pie-
nempia kuin Tornionjoella.

Kirjallisuudesta saatujen tietojen mukaan (Hurme 1962) lohen vaellusalue on Kemijoen vesistos-
sé ollut laajempi kuin Tornionjoella (taulukko 19 ja kuva 2). Vanhoista jokikohtaisista lohisaalistilas-
toista saatavat tiedot osoittavat Kemijoen ja Tornionjoen olleen saalistuotoltaan samassa suuruus-
luokassa ja ainakin ajoittain Kemijoen yltaneen Tornionjokea suurempaan lohituottoon (taulukko 19
ja kuva 3) - tunnettiinhan Kemijoki aikoinaan Pohjolan suurimpana lohijokena.

Uudemmista tutkimuksista saatu tieto osoittaa, ettd lohen poikastuotantoon soveltuvat alueet
voivat olla laaja-alaisempia kuin aiemmissa arvioissa on esitetty (kpl 4.2.1.). Kemijoen ja Tornionjoen
tuotantoaloja arvioitiin aikoinaan samojen periaatteiden mukaisesti, jolloin niiden tuotantoalaksi
saatiin Kemijoella 4200 ha ja Tornionjoella 4399 ha (Lindroth ja Toivonen 1962 ja Toivonen 1974, ks.
kpl 3.3.). Sittemmin Tornionjoen arviota on selvasti korotettu (Peterssen 1975) nykyisen arvion olles-
sa n. 5000 ha (ICES 2013). Nadiden tietojen valossa on perusteltua olettaa, ettd myds Kemijoen tuo-
tantoala on arvioitu aiemmin liian pieneksi. Tama nousi esille jo RKTL:n lausunnossa vuonna 1978 (a),
jossa perusteluna oli, ettd myoés Kemijokea pienemmalla Tornionjoella tuotantoala oli arvioitu aiem-
paa suuremmaksi (Karlstrom 1977b).

Jokien vélinen vertailu viittaa vahvasti siihen, ettd luonnontilaisessa Kemijoen vesistossa lohen
poikastuotantoalueita oli ainakin saman verran kuin Tornionjoella, eli 5000 hehtaaria. Myos taulu-
kossa 19 esitetty indeksiluku, joka kuvaa virtaaman ja poikastuotantoalan valista suhdetta (ks. Lind
1977), viittaa siihen, ettd Toivosen (1974) arvio Kemijoen tuotantoalasta on liian pieni. Kemijoen ja
Tornionjoen vesistdjen samankaltaisuuden vuoksi voidaan olettaa, etta indeksin tulisi olla samassa
suuruusluokassa, mutta tuotantoalan ollessa 4200 ha jaa Kemijoen indeksi selvasti Tornionjokea ja
my0s lijokea pienemmaksi. Kemijoen virtaamaan suhteutettuna vesiston poikastuotantoala voisi olla
jopa luokkaa 6000-7000 ha.
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Kuva 17. Tornionjoen ja Kemijoen paahaarojen kaltevuudet. Kaltevuuslaskennassa kdytettiin jokiuoman pituut-
ta, joka laskettiin ArcGIS-ohjelmalla sekda maanpinnankorkeuksia, jotka saatiin Suomen osalta Kansalaisen kart-
tapaikasta (Maanmittauslaitos 2013) ja Ruotsin puolelta SMHI:n (2013) aineistosta.

Kemijoen poikastuotantoalueita voidaan nykytilassa arvioida vesiston rakentamattomalla osalla. Kos-
kien ja virtapaikkojen pinta-aloja on kartoitettu Ounasjoella, joka on suojeltu voimalaitosrakentami-
selta. Naita tuloksia verrattiin Loikkaako lohi Ounasjokeen —selvityksessa (Laine ym. 2002) Tornionjo-
keen laskevan Muonionjoen kanssa, silld joet muistuttavat toisiaan monilta ominaisuuksiltaan (tau-
lukko 22). Tama vertailu osoitti, etta arvio poikastuotantoalasta on molemmilla joilla samaa luokkaa
(Laine ym. 2002).

Tornionjoen ja Kemijoen samankaltaisuudesta johtuen voidaan luonnontilaista Kemijokea perus-
tellusti pitda vahintdan Tornionjoen kaltaisena lohijokena, jossa myds vaelluspoikastuotanto on ollut
Tornionjoen kanssa vahintdaan samalla tasolla. Siten Kemijoen ja Tornionjoen vertaaminen on luonte-
va lahtokohta Kemijoen vaelluspoikastuotannon arvioimiseksi ja uutta tutkimustietoa Tornionjoen
tuotantopotentiaalista ja arviota vuotuisesta smolttituotannosta voidaan kadyttaa arvioitaessa Kemi-
joen menetettya vaelluspoikastuotantoa seka perusteltaessa olosuhteiden olennaista muutosta suh-
teessa velvoitteisiin.
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Taulukko 22. Ounasjoen ja Muonionjoen perusominaisuuksia (Laine ym. 2002)

OUNASJOKI MUONIONIJOKI
Lahtojarvi (m, mpy) Ounasjarvi, 287  Kilpisjarvi, 473
Valuma-alue (km?) 13 968 14 580
Jarvisyys (%) 2,4 3,6
Virtaama (m®/s) 155 162
Joen pituus 298 320
Poikastuotantoalueiden ala (ha) 1864 1875
Kokonaisfosfori (mgP/I) <15 <15
Kokonaistyppi (mgN/l) <300 <300
Viari (mgPt/l) <80 <80
Kem. hapenkulutus (CODMn, mg/l) |<10 <10
pH >6,3 >6,3

Alla on laskettu Tornionjoen hehtaarikohtaisen smolttituotannon (taulukko 20) perusteella Kemijoen
vuotuinen vaelluspoikasmaara. Poikastuotantoalana on kdytetty kahta erilaista arviota, joista en-
simmaisessa Kemijoen tuotantoalan katsotaan olevan samansuuruinen (5000 ha) Tornionjoen tuo-
tantoalan kanssa ja toinen on nykyvelvoitteiden perusteena kaytetty tuotantoala (4200 hehtaaria,
Toivonen 1974). Hehtaarituottona on kaytetty 1) arviota Tornionjoen lohen smolttituotannosta nyky-
tilanteessa (v. 2012) seka 2) Tornionjoelle asetettua lohen vaelluspoikastuotannon mimimitavoitetta,
joksi on maaritelty 80 prosenttia tutkijoiden arvioimasta tuotantokapasiteetista (Lohistrategiatyo-
ryhma 2013). Naissd molemmissa on huomioitu kalastuksen osuus ja jalkimmaisen katsotaan vastaa-
van kestdvan kalastuksen mukaista tasoa. Kemijoen esimerkkilaskelmiin on valittu hehtaarituotto
(385,5 kpl/ha/v), joka vastaa keskimé&araista (mediaani) luonnonsmolttituotantoa kestavan kalastuk-
sen tilanteessa. Ndin luonnontilaisen Kemijoen lohen vaelluspoikastuotannoksi saadaan:

Esimerkki 1: 5000 ha x 385,5 kpl/ha/v =1 927 500 kpl/v
Esimerkki 2: 4200 ha x 385,5 kpl/ha/v =1 619 100 kpl/v

Meritaimenen ja lohen poikastuotannon suhteelliset osuudet perustuvat myos tassa tarkastelussa
Toivosen (1964) esittdmadan suhdelukuun, jossa taimenia on tutkimusten mukaan ollut noin 10 %
lohikalojen koko vaelluspoikastuotannon méaarasta. Nykyvelvoitteita koskevassa KHO:n (1980) paa-
toksessa tarkka suhdeluku oli 12,8:87,2 ollen Iahellda em. Toivosen arviota. Edella esitetyssa laskel-
massa on kaytetty Tornionjoen lohen vaelluspoikasmaaraa, joten siihen on lisattava 10 %, jotta saa-
daan arvio Kemijoen luonnontilan aikaisesta lohikalojen kokonaissmolttimaarastd (385,5 kpl/ha/v x
1,1 =424 kpl/ha/v).

Kemijoen lohen ja taimenen nykyvelvoitteiden laskennassa on arvioitu uiton poikastuotantoa
heikentadvaksi vaikutukseksi 10 %, joka on vdahennetty voimatalouden kompensaatiosta (KHO 1980).
Koska uitto Kemijoella on lopetettu ja peratut koskialueet kunnostettu, ei ole enda perusteltua va-
hentaa uiton osuutta voimatalouden kompensaatiosta.
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Voimassa olevaa merialueen kompensaatiota maaritettdessa katsottiin, ettd Kemijoen luonnon-
tilaisesta vaelluspoikastuotannosta tulee vahentaa jokialueen vaellustappion osuus (10 %) seka joki-
alueen teoreettinen saalis, jonka on katsottu olleen lohella 7 % ja meritaimenella 25 %. Koska edella
esitetty tuotantoarvio perustuu Tornionjoesta ldhtevaan vaelluspoikasten maaraan, voidaan jokialu-
een vaellustappio jattaa pois laskelmista.

Koska velvoitteilla kompensoidaan kalastukselle ja kalakannalle aiheutunutta menetystd, tulee
niiden mitoituksessa ottaa huomioon istutuspoikasten luonnonpoikasia heikompi post-smolttiajan
selviytyminen. Uusimpien tutkimusten mukaan luonnonpoikaset selvityvat smoltista kalastuskokoon
keskimaarin 2,5-3 kertaa istutuspoikasia paremmin (ks. kappale 4.3.1). My6s téltd osin olosuhteet
ovat muuttuneet voimassa olevaan Kemijoen kompensaatiopdatokseen (KHO 1980) nihden, silla
siind kertoimena oli 1,6. Tarvittava istutuspoikasten maara on laskettu tassa kayttamalla kerrointa
2,5.

Kayttden em. 4200 hehtaarin ja 5000 hehtaarin tuotantoala-arviota ja Tornionjoen kestadvan ka-
lastuksen tason mukaista keskiméaaraista vaelluspoikastuottoa ovat laskelmat seuraavat (laskentata-
pa vastaa KHO:n (1980) nykyvelvoitteiden perusteissa kaytettya laskentaa):

1) Lohen ja taimenen tuotantoala joessa 4200 ha ja yhteissmolttituotanto 424 kpl/ha/v.

e Smolttituotanto 4200 x 424 kpl/ha/v = 1 780 800 kpl/v
e Jako lajeihin (ndma luvut ovat siis voimalaitosrakentamisen vuoksi menetetty vaelluspoikas-
maara)
= 90 % lohta: 0,9 x 1780 800 = 1602 720 kpl/v
=>» 10 % taimenta: 0,1 x 1 780 800 = 178 080 kpl/v
e Vidhennettava jokialueen tuoton osuus (= jaljelle jaad merialueen kompensaatiotarve)
=> lohi7 %:0.93 x 1 602 720 = 1 490 530 kpl/v
= taimen 25 %: 0,75 x 178 080 = 133 560 kpl/v
e Merialueelle istutettava laitospoikasmaara (kerroin 3,0)
=>» lohi: 1490530x 2,5 =3 726 324 kpl/v
= taimen: 133 560 x 2,5 = 333 900 kpl/v

2) Lohen ja taimenen tuotantoala joessa 5000 ha ja yhteissmolttituotanto 424 kpl/ha/v.

e Smolttituotanto 5000 x 424 kpl/ha/v = 2 120 000 kpl/v
e Jako lajeihin (ndma luvut ovat siis voimalaitosrakentamisen vuoksi menetetty vaelluspoikas-
maara)
= 90 % lohta: 0,9 x 2 120 000 = 1 908 000 kpl/v
=>» 10 % taimenta: 0,1 x 2 120 000 = 212 000 kpl/v
e Vidhennettava jokialueen tuoton osuus (= jaljelle jad merialueen kompensaatiotarve)
= lohi 7 %:0.93 x 1 908 000 = 1 774 440 kpl/v
=>» taimen 25 %: 0,75 x 212 000 = 159 000 kpl/v
e Merialueelle istutettava laitospoikasmaara (kerroin 2,5)
=> lohi: 1774 440 x 2,5 =4 436 100 kpl/v
=>» taimen: 159 000 x 2,5 = 397 500 kpl/v
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N&in merialueen istutuskompensaatioksi lohella saadaan n. 3,7 — 4,4 miljoonaa vaellupoikasta ja
meritaimenella n. 330 000 — 400 000 vaelluspoikasta. Vastaavasti, kun laskennassa kdytetdaan Tor-
nionjoen nykyisen tuotantotason mukaista lohen hehtaarituottoa (mediaani 313 kpl/ha/v), paady-
taan lohella tasolle 3,0 — 3,6 miljoonaa istutettavaa smolttia ja meritaimenella 270 000 — 320 000
smolttia. Nykyvelvoitteeseen verrattuna arvio lohen kompensaatiotarpeesta on 5-7-kertainen (voi-
massa oleva istutusvelvoite on 615 000 lohen vaelluspoikasta). Vastaavasti myos arvio istutettavien
meritaimensmolttien maardstd on moninkertainen nykyvelvoitteeseen (90 000 vaelluspoikasta) néh-
den.

On huomattava, etta ndissa laskelmissa keskeisinta on kompensaation arvo. Sen sijaan, etta vel-
voiteresurssi kaytettdisiin ainoastaan istutuksiin, on tarkeaa selvittdd myos muut vaihtoehdot ja tar-
koituksenmukaiset toimeenpanotavat. Eri ratkaisumalleja harkittaessa tulee huomioida seka kansalli-
sessa ettd kansainvalisessd pdatoksenteossa ja strategioissa tunnustettu tarve siirtda painopistetta
kalakantojen hoidossa luonnonpoikastuotantoa tukeviin toimenpiteisiin ja vaelluskalakantojen pa-
lauttamiseen.

VAELLUSSIIKA

Kemijoen vaellussiikavelvoitetta pohdittiin sangen perusteellisesti ennen vesioikeuden vuonna 1979
antamaa ratkaisua, eikd nykytietamyskaan ole tuonut esille seikkoja, mitka erityisemmin vaikuttaisi-
vat silloiseen paatokseen. Kemijoen Isohaaran voimalaitoksen rakentamisesta aiheutuneiden kalata-
loudellisten vahinkojen korvaamista koskevaan toimitukseen liittyvassa E. A. Lindin 27.1.1978 laati-
massa asiakirjassa pdadytdan Kemijokisuun saalissuhteeseen 7kg/1000 istukasta. Tdhadn Lindin asia-
kirjaan antoi RKTL 16.11.1978 MMM:n pyytdamana lausunnon (V. Sjéblom ja E. Ikonen). Lausunnossa
todettiin kyseinen saalistuotto kayttokelpoiseksi luvuksi arvioitaessa, kuinka paljon poikasia tarvitaan
tiettyyn saaliiseen pdasemiseksi. Sen perusteella tutkimuslaitos totesi myos, etta tarvittaisiin noin 5
miljoonaa kesdnvanhaa poikasta kompensoimaan jo pelkastdaan Isohaaran padon alta vuosina 1948-
1953 saatua 34 tonnin keskimaaraista vaellussiikasaalista.

Lindin esittama saalistuotto on suunnilleen sama kuin Kemijoki Oy:n raportissa julkaistut tulokset
(Huttula ja Autti 2009). Siind esitettyjen kalastustiedustelujen mukaan Isohaaran alapuolinen sii-
kasaalis on vaihdellut 10 ja 20 tonnin valilla 1996-2006. Jos kaikki ndma siiat olisivat peraisin Kemijo-
en velvoiteistutuksista, se tarkoittaisi 3,23-6,45 kilon saalista 1000 istukasta kohden nykyiselld 3,1
miljoonan poikasen velvoitteella.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos tutki Kemijoen velvoiteistutusten tuottoa vuosina 1996-
1998, jolloin ruiskuvarjaamalla merkittiin yhteensa yli nelja miljoonaa yksikesaista siianpoikasta (Les-
kelda ym. 2009). Sen mukaan istutukset tuottivat 27-52 kg saaliin 1000 istukasta kohden. Peramerelld
tdstd kokonaissaaliista saatiin 20 % eli 5-10 kg/1000 istukasta. T&st3 tosin vain osa saatiin Isohaaran
alapuoliselta jokialueelta, mutta suuruusluokka nayttaisi joka tapauksessa olevan sama kuin Lindin
(1978) esittama 7 kg. Edelld mainitut arviot istutusmaarista perustuvat oletukseen kalastuksen tuot-
taman saaliin maarasta ja sen suhteesta luonnontilaisen Kemijoen saaliiseen. Se ei siis sinansa kerro
joen todellisesta siianpoikastuotosta.

Kalastustiedustelujen ja varimerkintojen perusteella paddytaan istutusmaarissa samoihin arvioi-
hin kuin 1970-luvulla on esitetty, eika tiedossa ole tekij6itda, mitkd muuttaisivat niitd olennaisesti.
Tarkein tekija, mika vaikuttaa Kemijokisuun siikasaaliiden suuruuteen, on merialueen kalastus. Se
ratkaisee, paljonko siikaa padsee palaamaan istutusalueelleen. Toinen tekija on kalastus itse Kemijo-
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essa, saadaanko se riittavan tehokkaaksi ottamaan talteen kudulle palaavat siiat. On vaikea yhteismi-
tallistaa vapaan Kemijoen ja nykyisen jokisuun pyynnin ponnistusta, pelkka saaliiden vertailu ei suo-
raan kerro silloisen ja nykyisen vaellussiikapopulaation suuruutta. Kolmas epavarmuustekija on Iso-
haaran alapuolisen jokialueen luontainen lisddntyminen ja mikd on sen suuruus. Varimerkintdjen
yhteydessa todettiin, ettd Kemijoesta saatiin myos muusta kuin istutuksista peraisin olevia siikoja.
Kaytettdvissa olevien tietojen perusteella istutusten nykyinen suuruusluokka eli 3,1 miljoonaa
yksikesdista poikasta lienee lahelld oikeaa. Nykyvelvoitteen Idhtotasona oli 5,2 miljoonaa poikasen
istutusmaaraa vastaava kokonaistuotto. Toimitusmiehet arvioivat jokialueen tuotoksi 40 % kokonais-
tuotosta, jolloin vahentdamalla se paadyttiin lopulliseen 3,1 miljoonan istukkaan kokonaismaaraan.

5.4. lijoki

LOHI JA MERITAIMEN

lijoen luonnontilaista vaelluspoikastuotantoa voidaan luotettavimmin arvioida poikastuotantoalueen
ja hehtaarikohtaisen vaelluspoikastuotannon arvioiden perusteella. lijoen luonnontilan aikaisista lohi-
ja meritaimensaaliista ei ole kirjallisuudessa eikd myodskaan julkaistuissa tilastoissa kattavia tietoja.
lijoen rakentamisen yhteydessa tehtyjen kalastus- ja saalistiedustelujen luotettavuutta heikensivat
mm. Sormusen ym. (1963) ja Sormusen (1980) mukaan kalastajien haluttomuus ilmoittaa saaliitaan,
joten esitettyja saalistilastoja voidaan pitaa vain karkeina minimiarvioina, ja ne eivat anna lijoen osal-
ta luotettavaa perustaa vaelluspoikastuotannon arvioimiselle.

lijoen vesisto vertautuu rakenteeltaan ja vedenlaatuominaisuuksiltaan Tornionjokeen ja Kemijo-
keen: jokimuodostumien kokonaispituus on suuri, paduoma jakautuu useisiin haaroihin ja vesistossa
ei ole suurjarvia, joiden laskujokena pdduoma toimisi (kuva 1, taulukko 19). Kaikkien kolmen vesisto-
alueen merkittavimpien jokiuomien pituuden suhde valuma-alueen kokoon ndahden on samansuurui-
nen (suhdeluku 0,04, lI3ht6tiedot taulukossa 19). Valuma-alueen koon osalta lijoen vesisto on kuiten-
kin hieman alle kolmannes Tornionjoen ja Kemijoen valuma-alueesta.

lijoen, Kemijoen ja Tornionjoen poikastuotantoalueiden pinta-alat on arvioitu 1960-1970-luvuilla
periaatteessa samoilla menetelmilld: maastoselvitysten ja profiiliaineistojen perusteella poikastuo-
tantoon sopivat koski- ja virta-alueet on merkitty peruskartoille, josta planimetrisin mittauksin on
arvioitu tuotantoalojen laajuus (Toivonen 1974). lijoen ensimmaisessa arviossa Sormunen ym. (1963)
paatyivat 2509 ha:n tuotantoalaan, jota katselmusmiehet (4.5.1973) tekemissaan tarkistusmittauk-
sissa pienensivat 2300 ha:iin. Pohjolan Voima teki 1970-luvulla poikkileikkauksiin perustuvia virran-
nopeus- ja syvyysmittauksia lijoen tuotantoalueilla ja arvioi mittaustulosten perusteella, ettd em.
tuotantoalat ovat lilan suuria (Ahoniemi 1978). Ahoniemen arvioihin antamassaan vastineessa Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitos (1979) katsoi kuitenkin, ettd Ahoniemen esittdmissa arvioinneissa ei
ollut perusteita muuttaa toimitusmiesten arvioimaa tuotantoalaa. Toimitusmiesten arvioimaa tuo-
tantoalamaaraa tukevat myos Torniojoelle tehdyt tuotantoala-arviot, silla esimerkiksi keskivirtaaman
ja poikastuotantoalan valinen suhde (ks. Lind 1977) on lijoella ja Torniojoella identtinen (taulukko
19). Toisin sanoen samoin menetelmin arvioitujen tuotantoalojen maara luonnonolosuhteiltaan toi-
siinsa verrannollisissa vesistdissa vaikuttaa suhteutuvan jokivesiston keskivirtaaman kanssa. Pohjois-
Suomen vesioikeus ja myods KHO paatyivat kuitenkin ratkaisussaan pienentdmaan lijoen tuotantoala-
arvion 1900 ha:iin.

80



RKTL:n tyoraportteja 6/2014

Paatoksissaan Pohjois-Suomen vesioikeus ja KHO perustivat arvionsa lijoen vaelluspoikastuotan-
nosta, 135 kpl/ha (jokivaellustappio 10 % huomioitu, alkuperdinen ldht6arvio siis 150 kpl/ha), suurel-
ta osin 1970-luvulla Simojoella Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen tekemiin vaelluspoikastutki-
muksiin. Simojoki-tutkimukset olivat tuolloin ainoita Suomesta saatavilla olevia aihepiirin tutkimuk-
sia, joten lienee ollut luonnollista nojata niiden antamaan tietoon. Simojoki on kuitenkin valuma-
alueen laajuudeltaan, virtaamaltaan ja tuotantoaloiltaan kertaluokkaa lijokea pienempi. Lisdksi mer-
kittavien sivuhaarojen puuttuessa Simojoki poikkeaa luonnonolosuhteiltaan lijoesta. Sen sijaan Tor-
nionjoen ja lijoen samankaltaisuudesta johtuen naiden jokien vertaaminen on luontevin lahtékohta
lijoen vaelluspoikastuotannon arvioimiseksi. Luonnontilaisen lijoen hehtaarikohtaista vaelluspoikas-
tuotantoa voidaan perustellusti pitdda samantasoisena Tornionjoen kanssa. Siten 1990- ja 2000-
luvuilla tuotettua uutta tutkimustietoa Tornionjoen tuotantopotentiaalista ja arviota vuotuisesta
lohismolttituotannosta voidaan kayttaa arvioitaessa lijoen menetettya lohikalojen vaelluspoikastuo-
tantoa.

Alla on laskettu Tornionjoen lohen hehtaarikohtaisen smolttituotannon (taulukko 20) perusteella
lijoen vuotuinen vaelluspoikasmaara kdyttden tuotantoalana seka toimitusmiesten arvioimaa 2300
hehtaaria ettad nykyvelvoitteiden perusteena kaytettya 1900 hehtaaria (KHO 1980). Hehtaarituottona
on kaytetty sekd Tornionjoen nykytason (vuosi 2012, kts. ICES 2013) mukaista lohituotantoarviota
ettd Tornionjoelle asetetun lohituotannon minimitavoitetta, joksi on maaritetty 80 prosenttia tutki-
joiden arvioimasta tuotantokapasiteetista (Lohistrategiatyéryhma 2013). Molemmissa tuotanto-
tasoissa on huomioitu kalastuksen osuus ja jalkimmaisen katsotaan vastaavan kestdvan kalastuksen
mukaista tasoa. Smolttien jokivaelluksen aikainen vaellustappio on huomioitu laskelmien Iahtokoh-
tana olevassa smolttituotannon hehtaaritiheydessa.

Esimerkkilaskelmiin on valittu hehtaarituotto, joka vastaa keskimaaraista luonnonsmolttituotan-
toa kestdvan kalastuksen tilanteessa (mediaani 385,5 kpl/ha/v), jolloin luonnontilaisen lijoen lohen
vaelluspoikastuotannoksi saadaan:

e 2300 hax 385,5 kpl/ha/v = 886 650 kpl/v
e 1900 hax385,5 kpl/ha/v =732 450 kpl/v

Meritaimenen ja lohen poikastuotannon suhteelliset osuudet lijoella perustuvat myds tdssa tarkaste-
lussa Sormusen ym. (1963) esittdmaan suhdelukuun, jossa taimenia on tutkimusten mukaan ollut
arviolta 10 % lohikalojen luonnonsmolttien kokonaismaarasta. Toivonen (1964) on paatynyt Kemijo-
ella vastaavaan arvioon. Edellad esitetyssa laskelmassa on kaytetty Tornionjoen lohen vaelluspoikas-
maaraa, joten siihen on lisattava 10 %, jotta paadytdan lijoen arvioituun luonnontilan aikaiseen lohi-
kalojen kokonaissmolttimaaraan (385,5 kpl/ha/v x 1,1 = 424 kpl/ha/v).

lijoen lohen ja meritaimenen istutusvelvoitteiden laskennassa (KHO 1980) on arvioitu uiton poi-
kastuotantoa heikentavaksi vaikutukseksi 10 %, joka on vdahennetty voimatalouden kompensaatiosta.
Koska uitto lijoella on lopetettu ja peratut koskialueet kunnostettu (Kauppinen ym. 2013), ei ole en&a
perusteltua vahentaa uiton osuutta voimatalouden kompensaatiosta.

Koska lohen ja taimenen luonnonpoikaset selviytyvat smoltista kalastuskokoon keskimaarin 2,5-
3 kertaa istutuspoikasia paremmin (ks. kappale 4.3.1.), ovat olosuhteet myos taltd osin muuttuneet
voimassa olevaan lijoen kompensaatiopdatokseen nahden, silla siina kertoimena on 1,6. Istutuspoi-
kasten luonnonpoikasia heikompi post-smolttiajan selviytyminen (tdssa kaytetty kerroin 2,5) tulee
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ottaa huomioon maaritettdessa velvoiteistutusten tasoa, joka tarvitaan kompensoimaan kalastuksel-
le ja kalakannalle aiheutunutta menetysta.

Edelld esitetyn perusteella lijoen merialueen kalanhoitovelvoitteen nykytiedon mukaiset laskel-
mat olisivat siis seuraavat kaytettaessa 1900 ja 2300 hehtaarin tuotantoalalaskelmaa ja Tornionjoen
kestdavan kalastuksen tason mukaista keskimaaraista vaelluspoikastuotantoa (laskelma-asetelmat
vastaavat aiemmin tekstissa esitettya KHO:n (1980) nykyvelvoitteen mukaista kuvausta)

1) Lohen ja taimenen tuotantoala joessa 1900 ha ja yhteissmolttituotanto 424 kpl/ha/v.

e Smolttituotanto 1900 x 424 kpl/ha/v = 805 600 kpl/v
e Jako lajeihin (ndma luvut ovat siis voimalaitosrakentamisen vuoksi menetetty vaelluspoikas-
maara)
= 90 % lohta: 0,9 x 805 600 = 725 040 kpl/v
=>» 10 % taimenta: 0,1 x 805 600 = 80 560 kpl/v
e Vahennettava jokialueen tuoton osuus (= jaljelle jaa merialueen kompensaatiotarve)
=> lohi 7 %: 0.93 x 725 040 = 674 287 kpl/v
= taimen 25 %: 0,75 x 80 560 =60 420 kpl/v
e Merialueelle istutettava laitospoikasmaara (kerroin 3,0)
=> lohi: 674287 x2,5=1685 718 kpl/v
=>» taimen: 60420 x 2,5 =151 050 kpl/v

2) Lohen ja taimenen tuotantoala joessa 2300 ha ja yhteissmolttituotanto 424 kpl/ha/v.

e Smolttituotanto 2300 x 424 kpl/ha/v = 975 200 kpl/v
e Jako lajeihin (ndma luvut ovat siis voimalaitosrakentamisen vuoksi menetetty vaelluspoikas-
maara)
= 90 % lohta: 0,9 x 975 200 = 877 680 kpl/v
= 10 % taimenta: 0,1 x 975 200 = 97 520 kpl/v
e Vidhennettava jokialueen tuoton osuus (= jaljelle jaad merialueen kompensaatiotarve)
=>» lohi 7 %:0.93 x 877 680 = 816 242 kpl/v
=>» taimen 25 %: 0,75 x 97 520 = 73 140 kpl/v
e Merialueelle istutettava laitospoikasmaara (kerroin 2,5)
= lohi: 749 208 x 2,5 = 2 040 605 kpl/v
=> taimen: 73 140 x 2,5 = 180 350 kpl/v

N&in merialueen istutuskompensaatioksi lohella saadaan n. 1,7 - 2,0 miljoonaa vaellupoikasta ja
meritaimenella n. 150 000 — 180 000 vaelluspoikasta. Vastaavasti, kun laskennassa kaytetdaan Tor-
nionjoen nykyisen tuotantotason mukaista lohen hehtaarituottoa (mediaani 313 kpl/ha/v), paady-
tdan lohella tasolle 1,4 — 1,7 miljoonaa istutettavaa smolttia ja meritaimenella 120 000 — 150 000
smolttia. Saatu kompensaatiotaso eroaa moninkertaisesti nykyvelvoitteista (310 000 lohismolttia ja
28 000 meritaimensmolttia). Sen taytantdonpanossa on keskeista arvo eika velvoitteen ole tarkoituk-
senmukaista olla pelkkia istutuksia. Velvoiteresurssin kohdentamisessa on syyta arvioida myos ne
vaihtoehdot, jotka tukevat luonnonpoikastuotantoa ja vaelluskalojen palauttamista lijoen vesistoon.
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VAELLUSSIIKA

Nykyvelvoitetta paattdessaan vesioikeus arvioi vaellussiikakannan tuotosta lijoen osuudeksi 30 000
kg ja jokisuun merialueen osuudeksi 14 000 kg, ja katsoi, ettd tdma saalisosuus (44 000 kg) vastasi
lijoen vaellussiikakannan kokonaistuotosta 45 %. Talla perusteella vaellussiikakannan vuotuinen ko-
konaistuotto oli 97 778 kg. Vesioikeuden mukaan tdman aikaansaamiseksi tarvittiin 1 200 000 1-
kesdisen siian vuotuinen istutus, kun saalistuotoksi oletettiin 50 kg/1000 1-kes&ista istutuspoikasta
(vrt. Sormusen 1980 arvio, jonka mukaan tarvittiin 1 995 560 1-kesaista siianpoikasta).

Kaytetty arvio saalistuotosta on suuruusluokaltaan sen mukainen mita Leskeld ym. (2009) rapor-
tissa on mainittu Kemijoen velvoiteistutusten tuotoksi ruiskuvérjdysten perusteella (27-52 kg/1000
istukasta). Siina kuitenkin todettiin, etta Perdmeren saalisosuus oli 20 % eli 5,4-10,4 kg, ja ndistd maa-
ristd vain osa saatiin itse jokisuulla ja alimman voimalaitoksen alapuolisella joella. Kemijoen osalta on
arvioitu, etta nykyinen 3,1 miljoonan 1-kesdisen poikasen velvoite on suotuisina vuosina suuruusluo-
kaltaan oikea tuottamaan aikoinaan tilastoidun siikasaaliin (34 tonnia) suuruinen saalis Isohaaran
padon alapuolella.

Mainittu lijoen 30 tonnin siian jokisaalis on samaa luokkaa Kemijoella 1940-1950-luvulla tilas-
toidun saaliin kanssa. Mikali lijoen istutusten tuotto olisi sama kuin Kemijoella, nykyinen istutusvel-
voite on historialliseen saaliiseen ndhden selvasti liilan pieni. lijoen osalta mereista vaellussiikaa on
pyydetty pitkin jokivartta aina Taivalkoskelle saakka. Korvausperuste lijoella on siis eri kuin Kemijoel-
la, missa kompensaatiosta vdahennettiin jokialueella saatujen siikojen saalis ja istutusvelvoite maarat-
tiin koskemaan Isohaaran alapuolista joen osaa. Nykytietamyksen perusteella siikavelvoitteen suu-
ruus pitaisi lijoella olla suunnilleen sama kuin Kemijoella tdlla hetkelld, mikali perusteena on kompen-
soida menetetty 30 tonnin saalis. Samoin kuin Kemijoella, myds lijoella istutusten tuottoarvioon ja
tuoton jakautumiseen vaikuttavat olennaisesti kalastus merialueella ja joessa sekda myds mahdollinen
luontainen lisddntyminen joessa alimman voimalaitoksen alapuolella.

5.5. Kymijoki

Kymijoen voimalaitospadoilla on voimassa erilaisia kalataloudellisia velvoitteita: osalla on kalatalo-
usmaksut, osalla kalatie- tai kalatien sallimisvelvoite, osalla istutusvelvoite ja osalta velvoite puuttuu
kokonaan. Sen lisdksi, ettd nama patojen velvoitteet ovat osin toimimattomia, on Kymijoella aiemmin
maarattyja jatevesikuormittajien velvoitteita alettu laskea puhdistustehon lisddntyessa. Voimalaitos-
ten jaddessa suurimmaksi haitanaiheuttajaksi on syytd tarkastella kompensaatiomenettelyd koko
Kymijoella uudelleen, jotta selkea alikompensaatiotilanne tulisi korjatuksi. Tama edellyttaa lisaselvi-
tyksia myos mm. saanndstelyhankkeisiin liittyvista velvoitteista.

Nykyisin on laajalla rintamalla ymmarretty Kymijoen suuri potentiaali ja hyvat mahdollisuudet
parantaa vaelluskalojen luontaista elinkiertoa. Kymijoki on mahdollista palauttaa yhdeksi Suomen-
lahden merkittavimmista lohijoista (Maki-Petdys ym. 2013). Tama onnistuu eri viranomaistahojen,
tutkijoiden, alueella toimivien konsulttien, voimayhtididen ja ministerididen seka vesialueen omista-
jien, kalastajien ja muiden intressiryhmien yhteistyona. Myo6tavaikuttamassa ovat myds muun muas-
sa kalatiestrategia (Maa- ja metsatalousministerio 2012), jossa Kymijoki on karkikohteena, seka Ita-
meren lohen hoito-ohjelma ja sen tuomat velvoitteet (Euroopan yhteisdéjen komissio 2011).

Tarkeimmat Kymijoen vaelluskalojen olosuhteita parantavat toimenpiteet ovat kalan kulun pa-
rantaminen, virtaamien optimointi seka poikas- ja kutualueiden kunnostukset, joiden lisaksi tarvittai-
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siin ainakin ajoittaisia istutuksia seka kalastuksen saatelyd. Korkeakosken kalatien rakentaminen,
jonka ELY-keskus on ottanut yhdeksi karkihankkeekseen, avaa vaelluskaloille paasyn suurelle osalle
Kymijoen poikastuotantoalueita. Korkeakosken kalatie ei kuitenkaan yksinddn ratkaise kalan kulun
ongelmaa. Sen lisdksi tarvitaan toimenpiteitd Koivukosken kahden kalatien toimivuuden parantami-
seksi, mika liittyy virtaamien optimointiin vaelluskalojen nousua varten. Luonnontilan aikana virtaa-
masta 4/5 on virrannut Koivukosken haaraan ja 1/5 Korkeakosken haaraan, nykyaan virtaamasaan-
nostelystd johtuen virtaus jakaantuu painvastoin (Koivurinta 2002). Patoluukkujen yhteydessa olevan
kalatien on todettu toimivan, kun Kymijoen vanhaan uomaan saadaan riittdvasti vetta. Sen sijaan
Koivukosken voimalaitoksen yhteydessa olevaa kalatieta pitdisi mahdollisesti kehittdaa sen toiminta-
varmuuden parantamiseksi. Ndiden lisdksi, jotta Kymijoen vaellupoikastuotantopotentiaali voitaisiin
kokonaan hyddyntas, tulisi kaloille avata nousureitti myos lantiseen haaran voimalaitosten kautta.

Kymijoen nykyisen sadanndstelykdaytannon vaikutukset poikas- ja kutualueiden toimivuuteen tu-
lee jatkossa selvittda. Kymijoen koskialueita on tulvansuojelun ja voimalaitoskdyton vuoksi laajalti
perattu (Rinne ym. 2007). Toimiakseen optimaalisesti vaelluskalojen poikas- ja kutualueina nama
alueet tulee kunnostaa. Kunnostuksia on jo pienimuotoisesti toteutettu ja ELY-keskuksella on jo val-
miita suunnitelmia lisdkunnostuksiksi.

Muita merkittdvia muutostarpeita ovat Ahvenkosken ja Klasarén voimalaitoksien kalatalousmak-
sujen muuttaminen kalatievelvoitteiksi. Niiden patojen osalta, joihin ei ole tarkoituksenmukaista tai
huomattavaa tarvetta rakentaa kalatieta (Paaskosken sddannostelypato, Stromforsin pato, Ediskosken
voimala, Hirvivuolteen sdannodstelypato, Myllykosken voimalaitos, Keltin voimalaitos, Kuusankosken
voimalaitos, Mankalan voimalaitos ja Vuolenkosken voimalaitos) keinona on sddnndstelylupien vel-
voitteiden muuttaminen kalatalousmaksuiksi. Edelleen kalatalousmaksujen kdyttésuunnitelma tulee
paivittaa sellaiseksi, ettd se osaltaan edistda Kymijoen luontaisten vaelluskalakantojen palauttamista.

LOHI JA MERITAIMEN

Tassa osiossa esitetddn olemassa olevaan tutkimustietoon perustuvat arviot Kymijoen luonnontilai-
sesta vaelluspoikastuotannosta. Koska Kymijoella kompensaatiokdytannot ja niiden perusteet vaihte-
levat nykyiselldan eri voimalaitosten valilld eikd taman kokonaisuuden vertaaminen istutusvelvoite-
laskelmiin olisi yksiselitteista, ei laskelmia istutuskompensaation tasosta esitetd. Kymijoella on hyvat
mahdollisuudet vaelluskalojen luonnonkierron palauttamiselle eikd kompensaatiota ole jarkevaa
hoitaa pelkilla istutuksilla. Siksi luonnontilasta tehtyjen poikastuotantoarvioiden rinnalla tarkastelus-
sa esitetdan myos arviot siitd, millaiseen vaelluspoikastuotantoon Kymijoella on nykytilassa mahdolli-
suudet, kun turvataan kalojen kulku Anjalankosken alapuolisille jokialueille.

Kymijoen alaosalla (Anjalankosken alapuolisilla alueilla) on arvioitu luonnontilassa olleen noin
420 hehtaaria lohen lisdantymiseen soveltuvaa poikastuotantoaluetta (Tiitinen 1982, Pautamo ja
Vanninen 2009). Ala on méaritetty Blomqvistin (1911) esittdmien koskipinta-alojen (360 ha) perus-
teella, johon on lisdtty 15 %. Makinen (1972) perustelee tata lisdysta silld, ettd poikastuotantoa ta-
pahtuu melko laajoilla alueilla koskien niskalla ja alapuolella. Nykytiedon perusteella on mahdollista,
etta luonnontilainen lohen poikastuotantoalue on ollut aiemmin arvioitua laajempi ja tuotantoalueet
ovat voineet ulottua myos syvempiin joenosiin (ks. kappale 4.2.1.). Lisaksi on viitteit3 siit3, ettd lohia
on noussut Anjalankosken itdista haaraa pitkin myos pidemmalle vesisttalueella (ks. kappake 2.2.4.).

Rinne ym. (2007) ovat kartoittaneet Kymijoen nykyiset virta- ja koskialueet Anjalankosken voi-
malaitoksen alapuolisilla alueilla rajaten kuitenkin tutkimuksesta pois Kymijoen lansihaaran Hirvivuo-
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teen sadnnostelypadon alapuolelta. Tutkimuksessa selvitettiin lisdksi virta- ja koskipaikkojen soveltu-
vuus lohen ja taimenen lisdantymisalueksi. Tutkimuksen mukaan kartoitetulla alueella on nykytilassa
virta- ja koskialueita 175 hehtaaria, josta 153 ha on Koivu- ja Korkeakosken ylapuolella ja 22 ha Koi-
vukosken alapuolella. Naistd hyvaa poikastuotantoaluetta arvioitiin olevan 18 ha ja kohtalaista poi-
kastuotantoaluetta 75 ha. Pautamo ja Vanninen (2009) arvioivat puolestaan Kymijoen alaosan virta-
ja koskipaikkojen kokonaismadraksi myos lansihaara Hirvivuolteen alapuolelta mukaan lukien noin
240 ha. Tasta poikastuotantoon soveltuu heiddn mukaansa kuitenkin vain noin 125 ha. Pautamon ja
Vannisen (2009) mukaan kalataloudellisilla kunnostuksilla Kymijoen alaosan 125 hehtaarin laajuista
poikastuotantoaluetta on mahdollista kasvattaa merkittavasti. Maki-Petdys ym. (2013) ovat arvioi-
neet karttatarkastelun perusteella, ettd varsinaisten koskialueiden lisdksi Anjalankosken alapuolises-
sa Kymijoessa on 700 — 750 hehtaaria virtaavaa jokialuetta (esim. syvat virtasuvannot), jotka soveltu-
vat mahdollisesti poikasten kasvualueiksi ja siten poikastuotantoalueita voi olla Rinteen ym. (2007) ja
Pautamon ja Vannisen (2009) arvioita enemman.

Saura (2006) on sahkokalastuaineistoihin perustuen arvioinut Kymijoen pinta-alakohtaisen
smolttituotannon (taulukko 24). Poikastuotantoarvio perustuu vuonna 1991 alkaneeseen lohen ke-
sdanvanhojen (0+) poikasten sdahkokalastusseurantaan, jossa arvioidaan viiden alajuoksulla sijaitsevan
vakiokoealan keskimaardinen 0+ poikastiheys vuosittain. Sdhkokalastukset ovat kertakalastuksia ja 0+
poikasten pyydystettavyydeksi on aikaisempien sdhkdkalastusten perusteella arvioitu 0,35. Poikasten
eloonjaanniksi 0+ poikasesta 1+ poikaseksi arvioitiin vuosien 2005 ja 2006 (jolloin virtaamaolosuhteet
olivat otolliset sdahkdkalastukselle) sahkokalastusten perusteella 0,32. Eloonjaantia 1+ poikasesta
vaelluspoikaseksi arvioitiin "varovaisuus periaatteella", ja sen arvioitiin olevan vain hieman suurempi
kuin 0+ poikasilla eli 0,40. Laskelman mukaan smolttituotannoksi saadaan 772-2682 kpl/hehtaari,
keskimaarin 1624 kpl/hehtaari. Saatu keskituotto on suurempi kuin Tiitisen (1982) arvio hehtaarikoh-
taisesta smolttituotannosta (1000 kpl/ha).

Taulukko 23. Kymijoen koekoskien arvioitu hehtaarikohtainen smolttituotanto vuosien 2005 ja 2006
sahkokalastusten perusteella Sauran (2006) mukaan. Taulukossa eloonjdanti O+ -idstd 1+ ikdan vaih-
teli 22-39 %, ja 1+ tiheys vaihteli 10 - 34 poikasta/100 m?. Oletuksena on etta Kymijoen smoltit ovat
2-vuotiaita. 1+ tiheys vaihteli valilla 10-34 poikasta/100 m?

TIHEYS (vks/100 m?) ELOONJAANTI SMOLTTITUOTANTO
0+ 1+ 0+ = 1+ (%) (smolttia/ha)
Langinkoski 86 34 39 2682
Kvminkartanonkoski | 84 26 31 2081
Hinttulankoski 47 12 25 961
Kokonkoski 44 10 22 772
Ka 65 20 29 1624
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Kayttamalla Sauran (2006) esittdamaa arviota hehtaarikohtaisesta smolttituotannosta voidaan Kymi-
joen poikastuotannosta luonnontilassa ja nykytilassa esittaa erilaisia lukuja:

ARVIOT LUONNONTILAISESTA LOHENPOIKASTUOTANNOSTA

1) Tiitisen (1982) katselmuskirjassa kayttaman luonnontilaisen poikastuotantopinta-alan (koski-
pinta-ala + 15 %, 420 ha, Méakinen 1972) perusteella smolttituotannoksi saadaan 324 240 —
1 126 440 smolttia/v, ka. 682 080 smolttia/v (vrt. Tiitinen 1982: 420 000 smolttia/v).

2) Blomgvistin (1911) esittdman luonnontilaisen koskipinta-alan perusteella smolttituotannoksi
saadaan 277 920 — 965 520 smolttia/v, ka. 584 640 smolttia/v.

ARVIOT LOHENPOIKASTUOTANNOSTA NYKYTILASSA (TILANTEESSA, JOSSA KALOILLA VAPAA KULKU-
MAHDOLLISUUS)

1) Rinteen ym. (2007) arvion mukaan hyvaa ja kohtalaista poikastuotantoaluetta on nykytilassa
93 ha (18 + 75 ha. Lansihaara Hirvivuolteen alapuolelta ei ole mukana arviossa). Smolttituo-
tannoksi saadaan 71 796 - 249 426 smolttia/v, ka. 151 032 smolttia/v.

2) Pautamon ja Vannisen (2009) mukaan poikastuotantoon soveltuvaa aluetta on nykytilassa
125 ha (myo6s lansihaara Hirvivuolteen alapuolelta mukana arviossa). Smolttituotannoksi
saadaan 96 500 — 335 250 smolttia/v, ka. 203 000 smolttia/v.

3) Jos Pautamon ja Vannisen (2009) esittama virta- ja koskipaikkojen kokonaismé&ara 240 ha on
kaikki kunnostettavissa ja my0s kunnostettu, smolttituotannoksi saadaan 185 280 — 643 680
smolttia/v, ka. 389 760 smolttia/v.

Pautamo ja Vanninen (2009) arvioivat Kymijoen smolttituotantopotentiaaliksi nykytilassa 150 —
300 000 smolttia, kun kaikki tukitoimenpiteet, kunnostukset, kalastuksensaately, virtamasdaanndoste-
lyjen muutokset ja vaellusesteiden poistaminen on tehty. On muistettava, ettd joessa ja jokisuussa
tapahtuu vaellustappioita, jolloin mereen paasevien vaelluspoikasten maara on potentiaalia pienem-
pi.

Taimenen osalta voidaan tehda vastaavat laskelmat kayttamalla 10 % osuutta lohen poikasmaa-
ristd (Saura 2006). Tata osuutta tukevat sahkokalastusten havainnot poikasmaarista.

VAELLUSSIIKA

Vesioikeus maarasi v. 1984 voimalaitosten velvoitteen suuruudeksi 87 480 1-kesdistd vaellussiian
poikasta. Velvoitteen suuruus madritettiin kalatierakentamisen kustannusten pohjalta ja oli siksi ali-
kompensaatio (Koivurinta 2013). KHO kumosi v. 1987 kaikki istutusvelvoitteet ja suositti kalaportai-
den rakentamista. Jalkeenpain osa kalatievelvoitteista on korvattu kalatalousmaksuilla. Jatevesi-
kuormittajille maaratyt kalatalousmaksut pienenevat joen vedenlaadun parantuessa.

Siianpoikasten istutusvelvoitteet ovat Kemijoella (keskivirtaama 556 m3/s) 3,1 milj. poikasta ja li-
joella (keskivirtaama 174 m3/s) 1,4 milj. poikasta. Kymijoen keskivirtaama on 295 m3/s. Suhteutettu-
na virtaamaan ja muiden jokien istutusmaariin Kymijoen siikavelvoitteen tulisi olla parin miljoonan 1-
kesdisen poikasen luokkaa. Pelkkaan virtaamaan perustuen ei velvoitetta voida kuitenkaan maaritel-
Ia. Istutusten antama tuotto Suomenlahdella on suurempi kuin Pohjanlahdella. Kemijoen istukasten
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tuotto on 27-52 kg/1000 istukasta ja eteldiselld Peramerelld 52-117 kg (Leskeld ym. 2009). Uuden-
maan rannikolla tuotoksi on arvioitu 100-250 kg/1000 istukasta (Raitaniemi ym. 1996). Vuosina 1994-
1996 Kotkan ja Pyhtdan alueille tehtyjen varimerkittyjen siianpoikasten istutusten tuotto oli 13-122
kg/1000 istukasta kohden (Koivurinta & Vahanakki 2004). Varimerkinnan seka saaliin ja istutusmaari-
en perusteella Koivurinta & Vahanakki (2004) arvioivat itdisen Suomenlahden alueella tuotoksi vuosi-
tuhannen vaiheessa 100-150 kg/1000 istukasta.

Mikkola ym. (2000) ovat koonneet tietoja Kymijoen ja edustan merialueen siikasaaliista. Jokisaa-
lis ja merialueen ammattikalastuksen saalis v. 1998 oli n. 25 tonnia. Epdvarmuutta kokonaissaaliin
arviointiin aiheuttaa se, ettd Suomenlahdella paddosan siiasta pyytavat vapaa-ajankalastajat, joiden
saalistiedot eivat ole tarkkoja. Mikkolan ym. (2000) mukaan arviot vapaa-ajankalastajien saaliista v.
1997 vaihtelivat 37-62 tonnin valilla.

Nykytilanne on se, ettd Kymijoella istutuksiin kdytettavat maksut ovat vahenemassa ja voimalai-
toksilla ei paria poikkeusta lukuun ottamatta ole rahallisia velvoitteita. Tilanne vaatisikin taydellista
uudelleenarviointia siikakannan hoidon osalta. Vaikka kalaportaiden rakentaminen edistyisikin, siika-
kannan yllapito vaatii tuki-istutuksia ja kalaportaiden toimivuuden seuraamista siian kannalta. Rauni-
on ja Kirsin (2013) mukaan Koivukosken nykyisten kalaportaiden kautta nousee hyvin vdhan siikoja.
Raunio ja Nyberg (2013) arvioivat Langinkosken haarasta kuoriutuneiden poikasten (2,2 milj.) tuotta-
van 450 000 kesdnvanhaa poikasta, joten arvio joen kokonaistuotannosta (400 000 kesdnvanhaa
poikasta) on heiddn mukaansa liian alhainen. Koivurinta ja Vahanakki (2004) suosittelevat vuotuiseksi
istutusmaaraksi vahintdaan 600 000 1-kesdistd poikasta. Kun otetaan huomioon Kymijoen virtaama
sekd edelld mainitut istutusten tuottoluvut ja saaliit, niin epdvarmoja kuin ne ainakin historiallisen
tiedon osalta ovatkin, voidaan vajaan miljoonan poikasen istutuksen otaksua olevan mittakaavaltaan
oikean suuruinen

5.6. Pielisjoki

JARVILOHI

Pielisjoen ja Ala-Koitajoen poikastuotantopinta-alasta tai vaelluspoikastuotannosta ei ole olemassa
uutta tietoa. Kappaleessa 4.3.3. on esitetty laskelma jarvilohikannan sdilyttamisen kustannuksista
kalatalousmaksujen perusteeksi ja ne pohjautuvat aiempiin arvioihin luonnontilaisesta vaelluspoikas-
tuotannosta.

Vuonna 2013 aloitettiin Ala-Koitajoen lisavesityksen seurauksena Saimaan jarvilohen luonnon-
tuotannon palauttamiseen tdahtaavat toimet, joihin kuuluvat mm. jokiuoman lisdavesityksen ohella
emokalojen siirto Ala-Koitajoelle, seka ns. geenipoolimadin istutukset. Mikali maaraaikaisena annet-
tu virtaamanlisdayspdatos saataisiin pysyvaksi, se parantaisi todennakoisesti merkittavasti jarvilohen
lisddntymisolosuhteita.
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6. Yhteenveto

Tassa raportissa tarkastellaan rakennettujen jokien kalatalousvelvoitteita suhteessa viimeaikaiseen
tutkimustietoon ja sen pohjalta tehtyihin arvioihin kalakannoille ja kalataloudelle aiheutuneista va-
hingoista. Tarkastelun paakohteina olivat Oulujoki ja Kemijoki, joiden lisaksi yleisempi arviointi tehtiin
li-, Kymi- ja Pielisjoelle. Selvitys tehtiin Maa- ja metsatalousministerion tutkimuslaitokselle antamana
tulostavoitteena.

Tarkastelun tuloksena olosuhteiden todetaan olennaisesti muuttuneen velvoitteiden maaraami-
sen ajoista, minka takia kalatalousvelvoitteisiin voidaan perustellusti hakea muutosta. Nykytilantees-
sa olosuhteiden muutos on perusteltavissa uudella, aiempaa huomattavasti laajemmalla ja muuttu-
neella tiedolla vaelluskalakantojen tuotannosta, istutuspoikasten sailyvyydesta, istutusten kannatta-
vuudesta seka kalakantojen monimuotoisuudesta. Olosuhteita ovat muuttaneet lisdksi rakennettujen
jokivesistdjen laajamittaiset kunnostus- ja vesiensuojelutoimenpiteet.

Nykyisten lohen ja meritaimenen istutusvelvoitteiden perusteena kaytetyt arviot rakennettujen
jokien vaelluspoikastuotannosta tehtiin aikana, jolloin luonnonlohijokien kannat olivat hyvin heikossa
tilassa. Parin viime vuosikymmenen aikana ltdmeren lohen luonnonkannoissa on kuitenkin tapahtu-
nut selvaa elpymistd, mika tulee huomioida velvoitetasojen uudelleen arvioinnissa. Lisdksi on syyta
huomioida viime aikojen aiempaa selvasti heikommat arviot istutuspoikasten selviytymisesta kalas-
tuskokoon: voimassaolevia velvoitteita maarattdessd yhden lohen luonnonpoikasen korvaamiseksi
arvioitiin yleisesti tarvittavan 1,6 istutuspoikasta, mutta nykytiedon perusteella tahan tarvitaan 2,5-3
istutuspoikasta. Edelleen on tarpeen tiedostaa, ettei nykyisten istutusvelvoitteiden laskennassa ole
huomioitu lainkaan kalakantojen perinnéllistd monimuotoisuutta. Toisin kuin ndiden velvoitepaatds-
ten antamisaikana, nykyaan tiedetdan, ettd pelkastaan laitoksella tapahtuva viljelykierto johtaa no-
peasti kalojen laitosoloihin sopeutumiseen ja huonoon menestymiseen luonnossa, minka takia nyky-
aikaisessa viljelyssa luonnonkiertoa on lisatty. Alkuperdiskalakannan monimuotoisuuden sailyttami-
seen tahtaava kalanviljely lisda kuitenkin huomattavasti viljelyn tyota ja kustannuksia. Taman havain-
nollistamiseksi raportissa asiaa tarkasteltiin teoreettisilla laskelmilla kdyttden esimerkkeind aarim-
madisen uhanalaisten lijoen lohen ja Saimaan jarvilohen populaatioita.

Uusien velvoitteiden kompensaatiotasoa arvioitaessa on syyta ottaa huomioon jokielinymparis-
téjen maardssa ja laadussa tapahtuneet muutokset. Viime vuosikymmenien intensiiviset kutu- ja
poikastuotantoalueiden kunnostukset ovat laajasti parantaneet vaelluskalojen luontaisen lisdantymi-
sen edellytyksia rakennetuissa joissa. Taman takia ei enaa ole perusteltua vahentaa vanhojen uitto-
perkausten haittavaikutusta kompensoitavasta poikastuotannon tasosta. Jokikunnostuksien lisaksi
kompensaatiotasoa on syyta arvioida uudelleen myo6s sellaisissa olosuhteiden muutoksissa, joissa
voimalaitos on jdanyt / jadmassd suurimmaksi haitanaiheuttajaksi. Téllainen tilanne on Kymijoella,
jossa menetettya vaelluskalatuotantoa ovat aiemmin kompensoineet myos jatevesikuormittajat,
mutta vesien puhdistustehon lisddntyessa niiden kalataloudellisia velvoitteita on alettu laskea.

Uusissa arvioissa Kemi- ja lijoen lohen ja meritaimenen menetetysta poikastuotannosta kaytettiin
lahtotietoina jokikohtaisten poikastuotantoalojen tarkasteluja hyddyntden samalla tutkimustietoa
Tornionjoen vuotuisesta vaelluspoikastuotannosta seka kestavan kalastuksen mukaisesta vaelluspoi-
kastuotannon tavoitetasosta. Luonnontilaisen Oulujoen pinta-alaan suhteutettu vaelluspoikastuotan-
to arvioitiin muita Perdamereen laskevia lohijokia suuremmaksi mm. suotuisten virtaamaolojen ansi-
osta. Kymijoen hehtaarikohtaisen vaelluspoikastuotannon arvioitiin puolestaan olleen kaikkia em.
jokia selvasti suurempi sen eteldiseen sijaintiin ja suurempaan tuottavuuteen seka havaittuihin poi-
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kastiheyksiin perustuen. Vaellussiian osalta arviot tehtiin merkintdtutkimusten ja historiallisten saa-
listietojen perusteella.

Saadut tulokset osoittavat, ettd voimassa olevat velvoitteet ovat riittdmattomia kompensoimaan
kalastukselle ja kalakannoille aiheutunutta haittaa. Arviot Kemijoen, lijoen ja Oulujoen lohen ja meri-
taimenen kompensaatiotasosta (taulukko 24) ovat moninkertaisia nykyvelvoitteisiin ndhden. lijoen
vaellussiika-arvion mukaan istutusvelvoitteen tulisi olla samaa luokkaa kuin Kemijoella. Oulujoella
poikkeavuus nykyisen siikakompensaation ja uusien arvioiden valilla on huomattava.

Vaikka arviot velvoitetasosta ilmaistaan tdssa istutuspoikasina, on velvoitteen maarittamisessa
keskeista sen arvo, ja kompensaation toimeenpanotapa tulee arvioida tapauskohtaisesti. Eri ratkai-
sumalleja harkittaessa tulee huomioida seka kansallisessa ettd kansainvalisessa paatoksenteossa ja
strategioissa tunnustettu tarve siirtda painopistetta kalakantojen hoidossa luonnonpoikastuotantoa
tukeviin toimenpiteisiin ja vaelluskalakantojen palauttamiseen.

Taulukko 24. Olemassa olevaan tutkimustietoon perustuvat arviot lohen, meritaimenen ja vaellussii-
an kalatalousvelvoitteen tasosta Oulujoella, Kemijoella ja lijoella sekd merialueen nykyvelvoitteet.

LOHI (smolttia) MERITAIMEN (smolttia) VAELLUSSIIKA (1-kes.)
Uusi arvio  Nykyvelvoite | Uusi arvio Nykyvelvoite | Uusiarvio Nykyvelvoite
Oulujoki | 880000 — 226 200 87500 - 54 550 1 500 000 - 153 600
1 500 000 150 000 2 000 000
Kemijoki | 3 000 000 — 615 000 270000 - 90 000 3100 000 3100 000
4 400 000 400 000
lijoki 1 400 000 - 310 000 120 000 - 28 000 3000 000 1200 000
2 000 000 180 000
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