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1. Johdanto

Suurin osa Suomen virtavesiekosysteemeista on nykyaan voimakkaasti ihmisen muuttamia. Merkit-
tavimmat haittavaikutukset virtavesien eliostolle ovat aiheutuneet vesivoimalaitosten rakentamises-
ta, jokiuomien perkaamisesta ja valuma-alueiden maankayton (mm. maatalous, turvetuotanto ja
metsdojitus) muuttumisesta ja tehostumisesta.

Virtavesien ymparistémuutosten suurimpia karsijoitd ovat Suomessa olleet vaelluskalat, joiden
elinkierto edellyttaa liikkumista sydnndsalueiden (meri, jarvi) ja lisdantymisalueiden (virtavedet) valil-
Ia. Vesivoimalaitosten rakentamisen seurauksena vaelluskalojen luontainen elinkierto on useimmiten
estynyt, silla vaellusyhteydet syénndsalueilta jokien lisdantymisalueille ovat katkenneet. Vaellusyhte-
yksien katkeaminen on tavallisesti johtanut luonnonvaraisten vaelluskalakantojen sukupuuttoon.

Vaelluskalojen luontainen elinkierto voidaan vesirakentamisesta huolimatta turvata, mikali kalo-
jen vaellusyhteydet pidetdan avoinna. Rakennetuissa joissa vaelluskalojen kulkuyhteyksia (ylavirtaan)
avataan ja yllapidetaan tavallisesti kalateiden avulla. Ensimmaisia merkittavia kalatierakenteita lohel-
le on maailmalla rakennettu jo 1800-luvulla. Laajamittaiseksi toiminnaksi kalateiden suunnittelu ja
rakentaminen kehittyivat 1900-luvulla, kun suuria vaelluskalajokia padottiin maailmanlaajuisesti.
Suomessa kalateiden rakentaminen alkoi yleistya vasta 1990-luvulla, vaikka merkittavimmat ja vael-
luskalakannoiltaan tarkeimmat suurjokemme, kuten Kemi-, li-, Oulu- ja Kymijoki padottiin jo vuosi-
kymmenia aiemmin.

Aktiivisesta kalatierakentamisesta huolimatta tietoa kalateiden toimivuudesta ja niiden mahdol-
lisista toimintaongelmista on keratty verraten harvasta kalatiekohteesta (Gough ym. 2012, Noonan
ym. 2012). Tiedonpuute korostuu Suomessa, silld useimpien kalateidemme osalta tietoa ei ole lain-
kaan tai selvitykset ovat olleet hyvin suppeita, niin ajallisesti kuin sisall6llisesti.

Kalatiesuunnittelun, olemassa olevien kalateiden sdatamisen ja vaelluskalakantojen palauttami-
sen onnistumiseksi on ensiarvoisen tarkeata selvittaa kalateiden toimivuutta seka tunnistaa mahdol-
liset ongelmat ja ongelmia aiheuttavat tekijat. Ndiden tietojen avulla voidaan optimoida uusien kala-
teiden suunnittelua seka parantaa jo rakennettujen kalateiden toimivuutta. Kalateiden toimivuuden
optimointi on erityisen tarkeaa vesistoissa, joissa on useita kalateiden avulla ohitettavia patoraken-
nelmia. Tallaisissa olosuhteissa jo yksikin heikkotehoinen kalatie voi estda vaelluskalakantojen palaut-
tamisen. Myo6s kumulatiiviset kalatietappiot voivat nousta huomattavan korkeiksi, vaikka yksittaiset
kalatiet toimisivatkin kohtalaisen tehokkaasti (ks. liite 1).

Taman tutkimuksen paatavoitteena oli arvioida Oulujoen Merikosken kalatien toimivuutta ja
tunnistaa joen vaelluskalakantojen hoitamisen ja elvyttamisen kannalta merkittdvimmat ongelmat.
Toimivuuden arviointia varten selvitettiin merkittyjen lohien ja taimenien hakeutumista Merikosken
kalatiehen, kalatiehen hakeutuneiden lohien ja taimenien vaelluskdyttaytymista sekd kalatien nousu-
kalamaaria ja nousun ajoittumista.

Tassa raportissa esitelldan vuosina 2009-2012 toteutettujen Merikosken kalatietutkimusten kes-
keisimmat tulokset ja toimenpide-ehdotukset. Tutkimus toteutettiin osana RKTL:n “Toimivatko kala-
tiet?” -hanketta, jonka pdarahoittajana toimi maa- ja metsatalousministerio.



2. Tutkimusalue

2.1. Oulujoki ja Oulujoen nykyiset vaelluskalakannat
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Oulujoki (valuma-alue 22 841 km?) oli ennen rakentamistaan yksi Suomen merkittdvimmista vaellus-
kalavesistoista. Lohi nousi Oulujoen padauoman lisdaksi Oulujarveen laskevalle Hyrynsalmen reitille
(kuva 1). Vesiston lohisaaliiden arvioidaan lahennelleen parhaimmillaan 100 tonnin vuositasoa ja

vield vesiston rakentamisen aikoihinkin 1940-luvun lopulla saatiin Merikosken voimalaitostydmaan
alta reilun 20 tonnin lohisaalis v. 1947 (Anon. 1954). Oulujoen vesiston arvioidaan tuottaneen 350

000-600 000 lohen vaelluspoikasta vuosittain (Salojarvi ym. 1981). Lohen ohella Oulujoki oli merkit-
tava meritaimenen, vaellussiian ja nahkiaisen lisdantymisjoki.

Oulujoen vesisto rakennettiin vesivoimantuotantoa varten 1940- ja 1950-luvuilla, minka seura-
uksena joen luonnonvaraisesti lisaantyvat vaelluskalakannat katosivat. Nykydaan Oulujoen padauomas-

sa on seitseman vesivoimalaitosta, joista Merikoski sijaitsee jokisuulla ja pdauoman ylin voimalaitos,
Vaalan Jylhdama, siita reilut 100 km ylavirtaan (kuva 1).
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Kuva 1. Oulujoen valuma-alue ja pdduoman vesivoimalaitokset (ylakuva) seka keskeinen tutkimusalue Oulujoen
Merikoskella (alakuva). Kuvassa ndkyvat alakalatie, Kauneusaltaaseen rakennettu nousu-uoma seka yldkalatie.



RKTL:n tyoraportteja 4/2014

Oulujoen nykyinen lohikanta perustuu jokeen ja jokisuulle tehtaviin velvoiteistutuksiin (ns. Montan
sopimus ja Merikosken voimalaitoksen vesioikeusvelvoitteet). Velvoiteistutuksina vapautetaan vuo-
sittain noin 250 000 lohen vaelluspoikasta, joista noin kolmannes istutetaan jokeen Montan voimalai-
toksen alapuolelle ja loput kaksi kolmasosaa jokisuun merialueelle. Vastaavasti meritaimenen vael-
luspoikasia istutetaan nykyisin noin 80 000 kpl vuosittain. Naista noin puolet vapautetaan Montan
voimalan alapuolelle ja loput jokisuulle (kuva 2). Lisdksi Oulun kaupunki istuttaa Oulujokeen seka sen
sivuhaaraan, Sanginjokeen, vuosittain noin 1150 kg pyyntikokoista taimenta
(www.ouka.fi/oulu/ymparisto-ja-luonto/kalastuksen-lupaehdot). My6s Oulujarveen istutettavilla

taimenilla on mahdollisuus vaeltaa alavirtaan voimalaitosten |api aina Peramerelle asti, josta ne voi-
vat myéhemmin palata Merikosken kalatieta pitkin ylavirtaan.
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Kuva 2. Oulujoen velvoitehoidossa kaytettdvat istutuspaikat (punaiset pallot) sekd lohen ja taimenen vaellus-
poikasten vuosittaiset istutusmaarat.

2.2. Merikosken kalatie

Oulujoen alimman voimalaitoksen, Merikosken, yhteyteen rakennettiin kalatie vuonna 2003. Kalatie
koostuu kolmesta erillisestd osasta (kuva 1). Yldkalatien muodostaa Hupisaarten puiston osin puro-
maiseksi maisemoitu osuus, joka laskee ns. Kauneusaltaaseen. Kalatien keskimmainen osa on enti-
seen koskiuomaan (nykydan Kauneusallas) ruopattu nousu-uoma. Alakalatie avautuu varsinaisen
voimalaitoksen vieressa olevaan vanhaan nippu-uittokanavaan ja laskee n. 50 m voimalan alapuolella
alakanavaan (kuvat 1 ja 3-6).


http://www.ouka.fi/oulu/ymparisto-ja-luonto/kalastuksen-lupaehdot
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Merikosken kalatiessa on periaatteessa kaksi erillistd sisdankayntia (kuva 3), joista tdhan men-
nessd on kaytetty ldhinna vain alimpaa sisddankdyntia (n. 50 m voimalan alapuolella). Tama alempi
sisaankdynti on sadddettdvissd manuaalisesti joko pystyraoksi tai ylivirtausaukoksi. Kalatien toinen
sisaankdynti sijoittuu aivan voimalan viereen ja se laskee ns. aputurbiinikanavaan. Tama sisdankaynti
on Denil-tyyppia (ks. Jaukkuri ym. 2013).

Denil-sisaankavnti I

Pystyrako-
sisaankavnti

Kuva 3. Merikosken voimalaitos, turbiinit T1-T3 seka kalatien sisddankaynnit. Aktiivisessa kdytéssad on vain alem-
pi sisddnkaynti, joka toimii tavallisesti pystyrakoperiaatteella. Kuva: Panu Orell.

Kokonaisuudessaan Merikosken kalatie on n. 750 m pitka, siind on 64 porrasta ja putouskorkeut-
ta 11 m. Merikosken kalatietd hallinnoi ja sen kaytostda vastaa Oulun Energia
(https://www.oulunenergia.fi/ymparistovastuu/merikosken kalatie).

Merikosken kalatien virtaama on pyritty sdatamaan vakioksi, ylikalatiessd noin 1,2 m®/s ja alaka-
latiessd noin 2 m®/s, vaikka juoksutukset voimalaitoksella vaihtelevat suuresti (Isomaa ym. 2006).
Voimakkaat ohijuoksutukset voivat kuitenkin laskea voimalaitoksen ylapuolisen veden pintaa, jolloin
my0s ylakalatiehen johtuu selvasti vahdisempi virtaama kuin normaalijuoksutuksissa. Tallainen tilan-
ne (virtaama <0,3 m?/s) oli mm. usean viikon ajan elokuussa 2012.

Merikosken kalatien vesitys avataan kevaalld huhti-toukokuun vaihteessa ja kalatie suljetaan lo-
kakuun loppupuolella lohen ja taimenen kutuajan jalkeen (taulukko 1).


https://www.oulunenergia.fi/ymparistovastuu/merikosken_kalatie

RKTL:n tyoraportteja 4/2014

Taulukko 1. Merikosken kalatien aukioloajat tutkimusvuosina 2009-2012.

Vuosi Avattu  Suljettu

2009 4.5. 26.10.
2010 30.4. 25.10.
2011 29.4. 28.10.
2012 8.5. 22.10.

Kuva 4. Merikosken alakalatie (pystyrako-osuus, vain vasemman puoleiset pystyraot kdytdssa). Kuva: Panu
Orell.
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Kuva 5. Merikosken ylakalatien luonnonmukaisen kaltaiseksi rakennettu osuus. Kuva: Panu Orell.

Kuva 6. Merikosken yldkalatien yldosan pystyrako-osuus. Kalatie yhtyy voimalaitoksen yldakanavaan kuvan va-
semmassa ylareunassa nakyvan lyhtypylvaan takaa. Kuva: Panu Orell.
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2.3. Tutkimusvuosien ymparistoolosuhteet

Tutkimusvuosien 2009-2012 ymparistdolosuhteet olivat varsin vaihtelevia. Muista tutkimusvuosista
poikkesi etenkin vuosi 2012, jolloin kalatien kayttdaikana Merikosken voimalaitoksen koneistojuoksu-
tukset olivat selvasti suuremmat kuin muina tutkimusvuosina (kuva 7). Lisdksi vuonna 2012 Merikos-
kella oli varsin voimakkaita ohijuoksutuksia, jotka keskittyivat elokuulle (kuva 8). Voimakkaat ohijuok-
sutukset vaikuttivat myos kalojen nousureitteihin Merikosken alueella seka yldkalatiehen johtuvaan
vesimaaraan (kuvat 9-10, ks. luku 2.2.).

Veden lampdotiloissa havaittiin myos eroja vuosien valilld. Kokonaisuudessaan tarkasteltuna vuo-
rokautinen veden keskilampdtila oli kaudelle 2012 selvasti alhaisempi kuin muina tutkimusvuosina
(kuva 11). Korkeimmat veden lamp6étilat mitattiin kaudella 2011, jolloin veden lampétila ylitti 20 as-
teen rajan jo kesakuun alkupuolella ja pysyi syyskuussakin selvasti muita tutkimusvuosia korkeam-
malla tasolla (kuva 11).
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Kuva 7. Merikosken voimalan koneistojuoksutukset (virtaamat) vuorokausikeskiarvoina toukokuun alusta loka-
kuun loppuun vuosina 2009-2012. Lahde: Oulun Energia.
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Kuva 8. Merikosken tulvajuoksutusluukkujen kautta tehdyt ohijuoksutusvirtaamat vuorokausikeskiarvoina
toukokuun alusta lokakuun loppuun tutkimusvuosina 2009-2012. Lahde: Oulun Energia.
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Kuva 9. Elokuussa 2012 runsaat sateet johtivat poikkeuksellisen suurin ohijuoksutuksiin Merikosken voimalai-
toksella. Talloin vaelluskaloilla oli mahdollisuus nousta ylakalatien alapuolelle (valkoinen nuoli) alakalatien (kel-
tainen nuoli) ohella myds Oulujoen vanhaa uomaa myoéten (vihrea nuoli). Kuva: Panu Orell.

Kuva 10. Runsaiden ohijuoksutusten vuoksi Merikosken voimalaitoksen yldveden pinta laski huomattavasti
elokuussa 2012, jolloin myds ylikalatiehen johtuva virtaama (<0,3 m>/s) oli heikko. Kuva: Panu Orell.
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Kuva 11. Oulujoen veden lampotilat Merikosken voimalaitoksen kohdalla vuosina 2010-2012 toukokuun alusta
lokakuun loppuun. Vuoden 2009 |dmp6étila-aineisto puuttuu.

3. Tutkimuskysymykset

Merikosken kalatien kautta kulkevien kalojen maaria on selvitetty jo vuodesta 2004 alkaen puoliau-
tomaattisen VAKI-kalalaskurin avulla. Lisdksi kalatielld on toteutettu pienimuotoisia kalatien toimi-
vuuden arviointiin liittyvia pilottitutkimuksia ja selvityksida, mm. lohien ja taimenien radiotelemetria-
seurantaa (Karppinen ym. 2008). Ndiden aiempien seurantojen tulosten perusteella havaittiin poten-
tiaalisia kalatien toimintaongelmia (Laine & Laajala 2011), joihin talld tutkimuksella haettiin katta-
vampaa ndakemysta ja ongelmien ratkaisumalleja.

Hankkeen keskeisia tutkimuskysymyksia olivat:
e Kuinka suuri osa alakanavaan nousevista lohista ja taimenista hakeutuu ja selvittaa kalatien?
e Tapahtuuko kalatiehen hakeutuminen ilman merkittavaa viivetta?
e Kuinka kauan kalatien lapi uiminen kestaa?
e Hidastaako Kauneusallas kalatien lapi uimista?
e Milloin Merikosken kalatiehen hakeutuminen on aktiivista?
e Mitka ymparistotekijat vaikuttavat kalatiehen hakeutumiseen?
e Onko Merikosken kalatie kokovalikoiva?
e Miten kalatien toimivuutta ja Oulujoen vaelluskalakantojen hoitoa voidaan kehittaa?

14



RKTL:n tyoraportteja 4/2014

4. Aineisto ja menetelmat

Merikosken kalatietutkimuksissa hyédynnettiin laajasti erilaisia tutkimusmenetelmia. Keskeisimmat
tutkimusmenetelmat olivat alakanavaan nousevien lohien ja taimenten PIT-merkintd (mikrosirumer-
kinta, Passive Integrated Transponder) ja -seuranta seka kalatien nousukalamaarien seuranta VAKI-
kalalaskurilla (VAKI Riverwatcher fish counter) ja vedenalaisella videokameralla. Lisdksi tutkimuksessa
hyodynnettiin ymparistdmuuttujista (mm. veden lampdétila ja meriveden korkeus) kerattya tietoa
seka voimalaitoksen koneistojuoksutustietoja.

4.1. Kalojen rysa- ja verkkopyynti

PIT-merkintaa varten pyydystettiin valittomasti Merikosken voimalaitoksen alapuolelta rysalla ja ver-
koilla aikuisia lohia ja taimenia vuosittain heinad-syyskuussa (taulukko 2, kuvat 12-15). PIT-
merkinnalla luotiin kalatien sisddnkaynnin alapuolelle kooltaan tunnettu populaatio (merkityt kalat),
jonka perusteella voitiin arvioida kuinka suuri osa merkityista lohista ja taimenista hakeutuu kala-
tiehen. Lisdksi laskettiin Jolly-Seberin merkinta-takaisinpyyntimenetelman (Jolly 1965, Krebs 1999)
avulla estimaatti nousukalojen kokonaismaarasta alakanavassa kalatien sisdankdynnin alapuolella.
Estimaatin ja VAKI-laskurin (yhdessa videoseurannan) antamien nousukalamadrien avulla pystyttiin
arviomaan kalatien toimintatehoa, eli sitd, kuinka suuri osuus Merikosken voimalaitoksen valitto-
maan laheisyyteen nousseista kaloista selvitti tiensa voimalaitoksen yldpuoliselle jokiosuudelle.

Taulukko 2. Vuosittain heind-syyskuussa Merikosken alapuolelta rysalld ja verkoilla eldvana pyydetty-
jen taimenten ja lohien yksilémaarat (vuonna 2010 myds lokakuussa). Tietoihin on otettu mukaan
jokaisesta yksilosta vain ensimmainen pyyntikerta. Elokuussa 2012 pyynnissa oli poikkeuksellisen
voimakkaista juoksutuksista johtuen taukoa aikavalilla 10.—31.8.2012.

Taimen Lohi

Heindkuu Elokuu Syyskuu Yhteensd | Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Yhteensa
2010 11 16 21 48 2 86 143 3 234
2011 58 5 30 93 12 252 301 0 565
2012 39 13 21 73 33 32 97 0 162

Ensimmaisend tutkimusvuonna (2010) pyrittiin [6ytdm&an optimaalinen menetelma Merikosken ala-
kanavaan nousevien kalojen pyydystamiseksi. Menetelmina kokeiltiin verkko- ja rysapyyntia, joista
rysapyynti osoittautui tarkoituksenmukaisemmaksi ja tehokkaimmaksi pyyntikeinoksi. Verkkokalas-
tuksen ongelmaksi muodostui kalojen kunnon nopea heikkeneminen niiden jaatya verkon silmaan.
Vuonna 2010 tutkimusrysalla pyydettiin padasiassa niin, etta rysan suuaukko oli alavirtaan pdin ja
nousukalat pyrittiin ohjaamaan rysdan noin 20 metrin mittaisella aitaverkolla (kuvat 12-13).

Suurilla koneistojuoksutuksilla rysan aitaverkkoa ei saatu kunnolla pysymaan virrassa. Taman
ongelman ratkaisemiseksi paadyttiin syyskuun puolivélissa 2010 kokeilemaan rysan kaantamista ja
aitaverkosta luopumista (kuvat 14-15). Kdannetyn, alavirtaan pyytdvan rysan pyyntiteho todettiin
erittdin hyvaksi ja sen asentaminen seka yllapito teknisesti helpommaksi. Tasta syysta vuosina 2011
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2012 kaikki kalat pyydettiin pelkdstdaan talla tavalla kaytetylla rysalla ja verkkopyynnista luovuttiin
kokonaan.

Rysapyydys koettiin 1-2 kertaa vuorokaudessa riippuen vallitsevista ymparistdolosuhteista (mm.
veden lampotila ja virtaama) ja rysaan uineiden kalojen maarasta. Kaudella 2010 kaytettyja verkko-
pyydyksia valvottiin jatkuvasti ja verkkoon uineet kalat irrotettiin muutaman minuutin sisalla. Si-
vusaaliina saatujen muiden kalalajien yksilot vapautettiin valittomasti pyyntivalineitd koettaessa.
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Y/ \aop ysan rakenne ylapuolelta katsottuna
N~ |
o |
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}N\
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. W

Rantaviiva ja rakenteet © Oulun kaupunki

Kuva 12. Merikoskella kdytettyyn rysan ensimmadinen ja pdaasiallinen sijainti vuonna 2010.
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Kuva 13. Merikosken rysdan suuaukko oli ensimmadisena tutkimusvuotena suunnattuna alavirtaan ja rysan pyyn-
titehon nostamiseksi kdytettiin myos pitkaa aitaverkkoa (oranssit kohot). Kuva: Panu Orell.
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Kuva 14. Tutkimusrysan sijoittuminen vuosina 2011 ja 2012. Myds v. 2010 syyskuun puolenvalin jalkeen rysa oli
pyynnissa talla tavalla.
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Kuva 15. Vuosina 2011-2012 Merikoskella kdytetyn rysan pyyntisuunta vaihdettiin ja aitaverkosta luovuttiin.
Rysan suuaukko avautui yldvirtaan ja se sijaitsi vain muutaman metrin voimalan alapuolella. Kuva: Panu Orell.

4.2. Kalojen PIT- ja nuolimerkinnat

PIT- ja nuolimerkintaa varten lohet ja taimenet siirrettiin yksi kerrallaan veneen pohjalle, jossa oli
hieman vettd ja marka pehmed pyyhe. Ennen merkintdkasittelya kalat rauhoitettiin peittamalla nii-
den silmat pyyhkeella. Merkinnan jalkeen kalojen annettiin toipua sumpussa 5-30 min, jonka jalkeen
ne vapautettiin pyyntipaikan tuntumaan, rysan alapuolelle.

Sekd lohet ettd taimenet merkittiin kahdella erilaisella yksilollisellda merkilla: PIT-merkilld (v.
2010: Allflex 23 mm full duplex merkki, v. 2011-2012: Texas Instruments 23 mm half-duplex merkki)
seka nuolimerkilld (Hallprint Ltd, plastic tipped dart tag, malli PDL-1) (kuva 16). PIT-merkki asetettiin
kalan vatsaonteloon vatsaevien taakse tehdyn pienen pistoviillon (3—4 mm) kautta. PIT-merkinnan
avulla voitiin seurata kalojen yksilollista hakeutumista kalatiehen seka kayttaytymista kalatien sisalla.

Nuolimerkki asennettiin injektioneulan avulla nuoliviakasestdan kiinni kalan selkdevaruotojen va-
liin. Nuolimerkinndn avulla pyrittiin saamaan tietoa tutkimuskalojen myéhemmasta kohtalosta ja
sijainnista merkkipalautusten kautta. Nuolimerkkiin oli kirjoitettu nakyville tieto palautusosoitteesta
ja -palkkiosta (5 €) (kuva 16).

Merkinnan lisdksi kaloista otettiin suomunayte ja maaritettiin pituus, paino, sukupuoli seka har-
tiakorkeus selkdevan etuosan kohdalta. Lisdksi arvioitiin silmamaaraisesti kalojen ulkoista kuntoa ja
jokeen nousun tai joessa (makeassa vedessd) oleskeluajan pituutta kalojen tummuuden (kirkas-
tumma) ja kutuasun kehitysasteen perusteella. Taimenen osalta méaaritettiin myos evien kuntoa ja
kehitysastetta kalojen alkuperan (poikasistukas/aikuisistukas) arvioimista varten.
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Kuva 16. Kalojen merkinndssa kaytettyd valineistda: ylhaalla kaksi 23 mm:n PIT-merkkia ja niiden alapuolella
kolme erivérista nuolimerkkid (Hallprint, plastic tipped dart tag). Alimmaisena nuolimerkkien asentamisessa
kadytetty ontto terdvakarkinen injektioneula. Kuva: Alpo Huhmarniemi.

4.3. PIT-seuranta

PIT-merkittyjen lohien ja taimenten seurantaa varten Merikosken kalatiehen asennettiin vuosittain
2-6 kpl PIT-merkkien lukuun tarkoitettua antennijarjestelmaa. Antennit kiinnitettiin kalatien pystyra-
koihin ja ne ulottuivat kalatien pohjasta jonkun verran veden pinnan yldapuolelle (kuva 17). Pystyra-
koihin asennetut antennit yhdistetiin PIT-lukijoihin, joiden havaitsemat yksilolliset PIT-merkkitiedot
siirtyivat aineistoa jatkuvasti tallentavalle tietokoneelle.

Ensimmaisend tutkimusvuotena PIT-merkkien (Allflex) lukujarjestelmaa ei toistuvista yrityksista
huolimatta saatu toimimaan alakalatielld, joten aineistoa kertyi vain kahdelta antennilta ylakalatien
puolelta (liite 2). Vuodelle 2011 PIT-merkkijarjestelmda muutettiin (Texas Instruments) ja antennijar-
jestelmat saatiin toimimaan huomattavasti paremmin. Vuonna 2011 kadytossa oli nelja antennia (liite
3) ja vuonna 2012 kuusi antennia (liite 4).

PIT-seurantatietojen avulla selvitettiin mm:
e Kalatiehen nousevien lohien ja taimenien osuutta kaikista merkityista kaloista
e Kalatiehen nousun ajoittumista ja mahdollista nousuviivetta
e Kalatien eri osien lapi uimiseen kuluvaa aikaa (vaellusnopeus)
e Ymparistotekijoiden vaikutusta kalatiehen hakeutumiseen
e Yleistd vaelluskayttaytymista
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Kuva 17. Merikosken yléikalatien alaosaan asennettu PIT-antennijarjestelmd. Varsinainen antenni on kiinnitet-
tyna vanerikehikkoon, joka on asennettu kalatien pystyrakoon. PIT-lukija on puulankun pddssa oleva harmaa
laatikko. Laatikolta lahtee kaapeli tallentavalle tietokoneelle. Kuva: Panu Orell.

4.4. Kalatien VAKI- ja videoseuranta

Merikosken kalatien kokonaiskalamaaran selvittdmisessa hyodynnettiin Oulun Energian omistamaa
islantilaista VAKI-kalalaskuria (kuva 18), joka oli sijoitettuna kalatien suuaukkoon yldkalatien yla-
osaan. VAKI-kalalaskurin aineiston validoinnissa hyddynnettiin lisdksi laskurin runkoon jalkikdteen
asennettua jatkuvasti tallentavaa vedenalaista videokameraa (Lamberg Bio-Marin, 3.5 mm laajakul-
maobjektiivi, Sanyo DSR-300P digitaalinen videonauhuri) (kuva 18).

Validoinnissa verrattiin VAKI-laskurin tuottamia kalojen siluettikuvia vastaavaan videoaineistoon.
VAKI-laskurin ja videoseurannan yhdistamiselld saatiin selvitettya kalojen laji (lohi/taimen), koko
(pituus), sukupuoli (useimmiten) ja se oliko kala nuolimerkitty vai ei. Lisatietoa Oulujoella kaytetysta
VAKI-kalalaskurista ja sen luotettavuudesta I6ytyy Orellin ym. (2012) tutkimusraportista.
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Kuva 18. Oulujoen Merikoskel 'lzé\/‘tétty VAKI-kalalaskurin Vedenaiaisyksikké ja s
videokamera (alempi) ja halogeenivalo (ylempi). Kuva: Panu Orell.

5. Tulokset ja tulosten tarkastelu

5.1. Nousukalojen maara ja nousun ajoittuminen

Merikosken kalatien kautta nousseiden taimenien ja erityisesti lohien maara vaihteli suuresti vuosien
valilla (kuva 19). Heikoimpana vuotena 2009 kalatietd kaytti vain reilut 100 lohta, kun taas vuonna
2011 lohia vaelsi kalatiesta yli 500 kpl (kuva 19, liite 5). Lohen ohella my6s taimenien maara oli erit-
tain vahainen kaudella 2009, mutta kasvoi selvasti vuosina 2010-2012 (kuva 19).

Merikosken kalatien nousulohi ja -taimenmaarat ovat sangen alhaiset, kun ne suhteutetaan jo-
keen ja jokisuulle tehtaviin vaelluspoikasistutuksiin (ks. luku 2.1.). Vaikka kalatien nousukalojen maa-
ré suhteutettaisiin vain Montan voimalan alapuolelle tehtyihin istutuksiin, niin ”paluuprosentti” jaa
molemmilla lajeilla ja kaikkina neljana vuotena vilille 0,14-0,66 %. Mikali paluuprosentin laskennassa
huomioidaan myods Oulujokisuulle tehtavat istutukset, niin paddytaan valille 0,04-0,23 %.
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Kuva 19. Merikosken kalatien kautta vuosina 2009-2012 nousseiden lohien ja taimenten maara Vaki-laskurin ja
videotarkistuksen perusteella (S-lohi=varhaissukukypsa n. 30-40 cm koiraslohi, jonka merivaellus on kestanyt
vain muutamia kuukausia; tunnistamaton=Ilohi tai taimen, laji ei tunnistettavissa).

Merikosken kalatielld lohien nousuvaellus ajoittuu huomattavan myoh&an loppukesaan-syksyyn (ku-
va 20). Oulujoen lohien nousun ajoittuminen poikkeaa jyrkasti esimerkiksi kahden Peramereen laske-
van luonnonlohijoen (Tornion- ja Simojoki) nousun ajoittumisesta, joissa lohen pdanousu tapahtuu
vuosittain kesa-heindkuussa (mm. Helle ym. 2011, Jaala ym. 2013). Vastaavasti historiallisten saalis-
tietojen (Raattin lohipato, 1870-1919) perusteella isot lohet ovat luonnontilassa nousseet Oulujo-
keen p&adosin kesad-heindkuussa ja pienemmat lohet eli kossit heindkuun puolivalistd alkaen (Isomaa
2008; A.Huusko, julkaisematon).

Seurantavuosien valilla havaittiin jonkin verran vaihtelua lohennousun ajoittumisessa. Esimerkik-
si kaudella 2011 mediaaninousupdiva (=50 % lohista noussut kalatiestd) oli 5.10., kun taas vuonna
2012 mediaanipaiva oli jo 30.8. (ks. kuva 20). Kahtena muuna tutkimusvuotena mediaanipaivat ajoit-
tuivat ndiden aaripaiden valille.

Lohesta poiketen joitakin taimenia nousee kalatien kautta jo alkukesasta lahtien, mutta paanou-
su ajoittuu lohen tavoin loppukauteen, syyskuulle (kuva 21). Tutkimusjaksolla taimenen mediaani-
nousupaivat vaihtelivat valilla 30.8.—25.9. (kuva 21).

Seurantatulosten perusteella vaikuttaa siltd, etta Merikosken kalatien lohennousu aktivoituu
vasta muutamia viikkoja ennen kutuaikaa, mahdollisesti kutukypsyyden ja -motivaation kehittymisen
myota (ks. Thorstad ym. 2008). Kutunousun aktivoituminen osuu samalla jaksoon, jolloin paivanpi-
tuus ja veden lampétila laskevat voimakkaasti. Vuoden 2012 muita vuosia varhaisempaan lohennou-
sun ajoittumiseen vaikutti todennakoisesti elokuulle kohdistuneet runsaat ohijuoksutukset, jotka
houkuttelivat lohia nousemaan ohijuoksutuspadon alle ja sieltd edelleen yldkalatiehen (ks. kuva 9).
Vastaavanlainen aikainen lohennousu havaittiin kaudelle 2004, jolloin my6s ohijuoksutukset olivat
verraten voimakkaita (Isomaa 2008).
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Kuva 21. Merikosken kalatien taimenen nousun kumulatiivinen ajoittuminen vuosina 2009-2012 (Vaki-

laskuriaineisto).

Lohikalojen nousu kalatien yldosan kautta Oulujokeen keskittyy voimakkaasti pdivaaikaan (kuva 22).
Kello 07-19 vélisena aikajaksona kalatien Vaki-laskuri rekisterdi lahes 72 % lohikalahavainnoista (kuva
22). Erityisen vahaista vaellus oli y6lla klo 02—06. Vastaavia havaintoja on myds Kemijoen Isohaaran
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kalatielta (Laine, A. & Viitala, J., julkaisematon) sekd useista ulkomaisista kalatiekohteista (Chanseau
ym. 1999, Gowans ym. 1999, Noonan ym. 2012).

Oulu- ja Kemijoella yksi mahdollinen syy siihen, etteivat lohet hakeudu kalatiehen y6aikaan, on
naille joille tyypillinen voimakas vuorokausisdanndstely. Voimalaitoksen kautta tuleva virtaama las-
kee yoaikaan huomattavasti paivaaikaista virtaamaa pienemmaksi, minka seurauksena lohet siirtyvat
yOaikana tavallisesti alavirtaan pois kalatien sisddnkaynnin Iahistélta (mm. Rivinoja 2011, Huusko ym.
2012). Useissa tutkimuksissa on toisaalta todettu lohen tarvitsevan paivanvaloa hankalien virta-
alueiden, kuten vesiputousten ja kalateiden selvittdmiseen (Banks 1969, Gowans ym. 1999).
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Kuva 22. Lohikalojen (lohi, taimen, s-lohi ja lohi/taimen) nousun ajoittuminen vuorokauden sisalld (00-24)
Merikosken kalatien Vaki-laskurin tietojen perusteella vuosina 2009-2012 (n=2039). Vaki-laskuri oli sijoitettuna
aivan kalatien yldosaan.

5.1.1. Varhaissukukypsid post-smoltteja
Merikosken kalatien kautta nousevien lohien joukossa havaittiin vuosittain jonkun verran pienia n.
30-40 cm pitkia lohiyksiloita (kuvat 19 ja 23). Merikosken voimalan alapuolella tehtyjen naytepyyn-
tien perusteella todettiin ndiden lohien olevan koiraspuolisia ja taysin kutuvalmiita (maiti valuvaa).
Suomuanalyysien ja Oulujoella tehtyjen lohimerkintdjen (=smoltti-istukkaiden PIT-merkintd) perus-
teella ndiden pienten lohiyksildiden merivaellus kestda maksimissaan vain joitakin kuukausia. Ne
nousevat siis lisddantymaan jo ns. post-smolttivaiheessa, samana vuonna kuin ne on istutettu.
Oulujoella tavattavia varhaissukukypsia post-smoltteja ei luontaisissa Itdmeren lohikannoissa ole
dokumentoitu lainkaan. [lmié viittaakin vahvasti kalanviljely- ja istutustoiminnan kautta syntynee-
seen uuteen ”lohimuotoon”. Yleisesti ottaen on havaittu, etta viljelyperaiset lohet saavuttavat suku-
kypsyyden keskimaarin pienempana kuin luonnon alkuperaa olevat lohet (Kallio-Nyberg ym. 1997,
Jutila ym. 2003), mutta post-smolttivaiheessa sukukypsyneiden koiraiden nousu takaisin jokeen jo
samana kesana on ilmeisesti Oulujoella verraten uusi ilmid. Jonsson ym. (1993) havaitsivat Norjassa
1990-luvun alussa, ettd jotkut vaelluspoikasina istutetut koiraslohet saavuttivat sukukypsyyden istu-
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Toimivatko kalatiet? Oulujoen Merikosken kalatietutkimukset v. 2009-2012

tuskesana. Suurin osa ndista nousi istutusjokeensa, mutta osa myos muihin jokiin jopa satojen kilo-
metrien paassa istutuspaikalta.

Otoliiteista tehtyjen alitsariinianalyysien perusteella Oulujoella havaitut varhaissukukypsat post-
smoltit eivat olleet peraisin ainakaan li- tai Kemijoelta, missd kaikki velvoiteistukkaat ovat alitsa-
riinimerkittyja. Toisaalta suomumaaritysten perusteella kalat olivat istutusalkuperaa ja talléin niiden
todennakaisin alkupera oli Oulujoen istutukset, joita ei tuolloin ollut alitsariinimerkitty.

Kalanviljelylaitoksissa kaloja ruokitaan runsaasti ja energiapitoisella ravinnolla, jolloin sukukyp-
syyden saavuttaminen saattaa hyvan kasvunopeuden vuoksi tapahtua jo verraten aikaisin (Salminen
ym. 2013 ja viitteet siind). Koiraskalalle voi olla edullisempaa lisddntya heti, kuin altistua sydnndsvael-
luksen aikaiselle kuolleisuudelle. Naaraspuolisilla lohilla kalan jalkeldistuotto on suoraan kytkoksissa
kokoon, joten naarailla pienikokoisena tapahtuva sukukypsyminen ei koiraisiin verrattuna ole kannat-
tavaa (Fleming 1996).

=
an 1zt

Kuva 23. Oulujoen alaosasta pyydetty varhaissukukypsa koiraspuolinen post-smoltti. Kalan paino 440 g ja pi-
tuus 35 cm. Kuva: Timo Kanniainen.

5.2. Nousukalojen koko- ja sukupuolijakaumat

Merikosken kalatien kautta nousevat lohet ovat pddosin (60—85 %) pienia, alle 65 cm pitkia yksil6ita
(kuva 24). Naista lohista suurin osa on kosseja, eli yhden merivuoden lohia. Pituusluokan 65-90 cm
lohien osuus vaihteli 13—31 % valilla vuosina 2009-2012. Taman ryhman kaloista merkittava osa on
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kahden merivuoden lohiyksilita, joskin joukossa on myds hyvin kasvaneita yhden merivuoden lohia.
Isoja, >90 cm lohia Merikosken kalatiestd nousee vuosittain erittdin vdhan (kuva 24).

Eniten isoja lohia nousi kalatiesta kaudella 2012, jolloin sekd 65-90 cm etta yli 90 cm lohien kap-
palemaarat ja suhteellinen osuus olivat suurimmillaan (kuva 24). Tdma isojen lohien maaran kasvu
osui yhteen runsaiden ohijuoksutusten kanssa. Tavallista runsaammin isoja lohia nousi kalatieta pit-
kin edellisen kerran vuonna 2007, jolloin Merikoskella oli myds runsaat ohijuoksutukset (Isomaa
2008). Naiden havaintojen perusteella vaikuttaa silta, ettd ohijuoksutukset houkuttelevat isoja lo-
hiyksil6itd nousemaan Oulujoen vanhaa uomaa pitkin (ks. kuva 9) ohijuoksutuspadolle ja siitd ohi-
juoksutusten vahentyessa Merikosken yldkalatien kautta Oulujokeen. llmid heijastaa virtamaan mer-
kitysta vaelluskalojen ohjaamisessa ja houkuttelemisessa kalateihin, mika olisi syyta ottaa huomioon
mm. kalateiden sisddnkayntien houkutusvirtaamien suunnittelussa.
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Kuva 24. Merikosken kalatien kautta nousseiden lohien kokojakaumat (pituus, cm) vuosina 2009-2012. Kalojen
koon maarittaminen perustui Vaki-laskurin tallentamiin tietoihin (Vaki pituuskerroin 5,3).

Verrattaessa Merikosken alakanavasta rysalla pyydettyjen lohien kokojakaumaa kalatien lapaisseiden
lohien kokojakaumaan, havaitaan kalatien kautta kulkeneen vuosittain suhteellisesti enemman pieni-
kokoisia lohia (kuva 25). Erityisen selvasti suhteellinen ero kokojakaumissa nakyy isoimpien (>90 cm)
lohien kokoryhmadssa (kuva 25), joskin tdssa ryhmassa kappalemaéarat olivat seka alakanavan rysa-
pyynnissa etta kalatiessa varsin vahaisia ja tulokset ovat siten alttiita sattuman vaikutukselle.

Suhteelliset erot kokojakaumissa viittaavat kuitenkin kayttaytymiseroon erikokoisten lohien ha-
keutumisessa kalatiehen ja antavat lievia viitteitda Merikosken kalatien kokovalikoivuudesta. Kalatie
vaikuttaa toimivan tehokkaammin pienemmille lohiyksildille kuin isommille yksiléille. Vastaavasta
ilmiosta on hajanaisia havaintoja myds muualta (mm. Saltveit 1993).
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Kuva 25. Merikosken voimalaitoksen alakanavan rysapyynnin ja kalatien lapdisseiden lohien kokojakaumat
kolmeen pituusryhmdaan jaoteltuna vuosina 2010-2012. Pienimmat (<45 cm) lohet on jatetty pois tarkastelusta.

Merikosken kalatietd nousevien lohien sukupuolijakaumia arvioitiin Vaki-laskurin yhteyteen asenne-
tun videokameran avulla. Koska paaosa lohista nousee kalatiehen vasta syksylld, hieman ennen kutu-
aikaa, oli sukupuolten erottaminen ulkoisten tuntomerkkien (Iahinnd paan muoto) perusteella taval-
lisesti varsin helppoa.

Kalatien lohien sukupuolijakaumat olivat jyrkasti koirasvoittoisia kaikkina tutkimusvuosina (kuva
26). Erityisen vahan naaraslohia kulki kalatien kautta vuosina 2009—-2011, jolloin naaraiden osuus oli
3,1-4,4 %. Kaudella 2012 naaraslohien maara ja suhteellinen osuus nousukannasta kasvoivat merkit-
tavasti (kuva 26). Naaraiden maaran kasvu johtui padasiassa isojen lohien maaran kasvusta vuonna
2012. Isoista, useamman merivuoden lohista merkittdva osa on naaraita, kun taas pienemmat yhden
merivuoden lohet ovat Itdmeren lohijoissa ldhes yksinomaan koiraita (Kallio-Nyberg & Pruuki 1990).
On mahdollista, etta runsaat ohijuoksutukset v. 2012 houkuttelivat myds tavallista enemman isoja
lohia ohijuoksutuspadon alle ja yldkalatien kautta Oulujokeen. Vastaavasta ilmidstd on Oulujoelta
saatu heikkoja viitteitd jo aiemmin (Isomaa 2008)

Vahainen naaraskalojen maara ja osuus on havaittu myods aiemmissa Merikosken kalatiella to-
teutetuissa seurannoissa vuosina 2004—-2007 (Isomaa 2008). Tuolloin koiraslohien osuudeksi nousu-
kannasta arvioitiin keskimaarin 89 % (Isomaa 2008). Oulujoella havaittu lohikannan suuri koirasvoit-
toisuus ei ole tyypillista Itdmeren alueen luonnonlohijoissa, vaan nousukannat ovat sukupuolisuhteil-
taan huomattavasti tasapainoisempia (esim. Kallio-Nyberg & Pruuki 1990, Vdha ym. 2013).
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Kuva 26. Koiras- ja naaraslohien osuudet (%) Merikosken kalatien Vaki-laskurilla videotarkistusten perusteella
vuosina 2009-2012.

Merikosken voimalaitoksen alakanavasta rysalla pyydettyjen lohien sukupuolijakaumat olivat lahes
identtiset kalatien ldpaisseiden lohien sukupuolijakauman kanssa (kuva 27). Selva naaraslohien osuu-
den kasvu havaittiin seka rysapyynnissa etta kalatiessd vuonna 2012 (kuva 27).
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Kuva 27. Koiras- ja naaraslohien osuudet Merikosken alakanavan rysdpyynneissa ja kalatien lapaisseissa kalois-
sa vuosina 2010-2012.
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Merikosken kalatiehen nousevien lohien koirasvoittoisuus voisi teoriassa johtua vaelluspoikasistuk-
kaiden vaaristyneesta sukupuolijakaumasta. Tasta ilmiosta ei kuitenkaan ole dokumentoitua nayttoa,
vaan Montan smoltti-istukkaiden sukupuolijakauma vaikuttaa ainakin pienen otoksen (n=31) perus-
teella verraten tasaiselta (naaraita 42 %, koiraita 58 %). Vastaavasti Tornionjoella rysdapyynnissa saa-
tujen villien ja viljeltyjen lohen vaelluspoikasten sukupuolijakaumat ovat olleet v. 2006—2013 varsin
tasaisia, kuten myos Tornionjoen kantaa olevat kalanviljelylaitoksissa tuotetut poikaset (taulukko 3).

Taulukko 3. Lohen vaelluspoikasten sukupuolisuhteet Tornionjoen rysapyynnissa (villit ja viljellyt
poikaset) vuosina 2006—-2013 seka kahdessa kalanviljelylaitoksessa vuosina 2007—-2008. Lahde: Ville
Vaha, RKTL.

Tornionjoen rysapyynti Viljellyt laitoksissa
Villit poikaset Viljellyt poikaset | RKTL, Muonion KVL  Vanttauskoski
Vuosi koiras naaras koiras naaras koiras naaras koiras naaras
2006 326 416 2 3
2007 338 475 5 2 44 56 177 123
2008 364 458 1 1 48 52
2009 139 225 36 39
2010 71 83 5 5
2011 249 345 8 11
2012 140 195 52 58
2013 88 96 28 32
n 1715 2293 137 151 92 108 177 123
%-osuus | 42,8% ' 57,2% 47,6% @ 52,4% | 460% ' 540% 59,0% 41,0%

5.3. Kalatiehen hakeutuvien lohien ja taimenien osuus

PIT-seurantatietojen perusteella Merikosken kalatiehen hakeutui (havainto alakalatien PIT-
antenneilta) vuodesta riippuen 29,2-44,0 % merkityista taimenista ja 29,6—-64,4 % merkityista lohista
(taulukko 4). Merkittava osa kalatiessa havaituista kaloista ei kuitenkaan PIT-seurannan perusteella
noussut koko kalatien |api (ei havaintoa ylimmalta PIT-antennilta). Taimenista koko kalatien selvitti
vuodesta riippuen 6,6—-18,8 % ja lohista 16,4—25,5 % merkityista yksiloista.

Vuonna 2011 kalatien ylin PIT-antenni (ks. liite 3) ei toiminut koko aikaa moitteettomasti ja mer-
kittdva osa sen ohi kulkeneista PIT-merkkikaloista jdi havaitsematta. Tasta syystd vuoden 2011 kala-
tien lapaisseiden kalojen maaraa tarkasteltiin PIT-merkintatietojen lisaksi saman ajankohdan videoai-
neistojen seka pelkan alakalatien PIT-aineistojen avulla. Kalatien uloskaynnilta keratyn videoaineiston
perusteella kalatien [apaisi v. 2011 yhteensd 232 merkittya lohta, mika vastaa n. 43 %:a alakanavassa
merkityista lohista. Tassa joukossa saattoi olla mukana joitakin muualla kuin alakanavassa merkittyja
lohia, mutta toisaalta osalta merkityista kaloista oli nuolimerkki voinut irrota, joten videoaineisto
antanee verraten tarkan kuvan kalatien lapdisysta v. 2011 osalta. Videoaineistosta saatua merkittyjen
lohien maaraa tukee myos tieto siitd, ettd alakalatien lapéisi vuonna 2011 yhteensd 283 (52,8 %)
alakanavassa merkittya lohta (taulukko 5) ja suuri osa ndista kaloista selvitti todennakoisesti myos
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ylakalatien. Lohien tapaan myo6s taimenilla todellinen kalatien lapdisyprosentti vuonna 2011 oli to-
dennékoisesti suurempi kuin taulukossa 4 on esitetty (ks. taulukot 4-5). Taimenen osalta alakalatien
koko kalatietd alhaisempi lapaisyprosentti (12,7 % vs. 16,9 %) vuonna 2012 selittyy silla, etta kyseise-
na vuotena osa kaloista pystyi voimakkaiden ohijuoksutusten vuoksi nousemaan Merikosken vanhaa
luonnonuomaa pitkin ylakalatien alapuolelle, eika kaloista siten tallentunut havaintoa alakalatien PIT-
antenneille.

Taulukko 4. Merkittyjen taimenten ja lohien hakeutuminen Merikosken kalatiehen. Taulukossa on
esitetty kuinka suuri osuus Merikosken alakanavassa merkityistd taimenista ja lohista havaittiin kala-
tiessa ja kuinka suuri osuus lapdisi koko kalatien vuosittain (=havainto ylimmalta PIT-antennilta).
Tiedot perustuvat PIT-seurannan tuloksiin. Vuoden 2011 ldpaisyprosentit ovat aliarvioita johtuen

ylimman PIT-antennin toimintaongelmista.

2010 2011 2012 2010-2012
Taimen Lohi Taimen Lohi Taimen Lohi Taimen Lohi
Havaittu (%) 29.2 32.4 44.0 64.4 39.4 29.6 39.0 53.3
Lapaissyt (%) 18.8 25.5 6.6 16.4 16.9 17.0 12.9 18.1
N 48 145 91 536 71 135 210 816

Taulukko 5. Merikosken alakalatien ldpaisseiden taimenten ja lohien prosenttiosuudet PIT-
merkityista yksildistd vuosina 2011-2012. Vuonna 2010 alakalatiessa ei ollut toimivaa PIT-

antennilaitteistoa.

2011 2012 2011-2012
Taimen Lohi Taimen Lohi Taimen Lohi
Lapaissyt (%) 26.4 52.8 12.7 25.2 204 47.2
N 91 536 71 135 162 671
Merikosken alakanavan lohipopulaation koko arvioitiin Jolly-Seberin merkinta-

takaisinpyyntimenetelmalld vuosien 2010-2012 rysapyynnin saalistietojen perusteella. Lohien maara
alakanavan alueella vaihteli vuodesta riippuen noin 1000 ja 3000 yksilon vélilld (taulukko 6). Pyyntiai-
neisto oli tahan analyysiin melko pieni ja merkittyja kaloja saatiin uudelleen rysasta saaliiksi verrat-
tain vahan, joten estimaattien luottamusvalit kasvoivat suuriksi.

Vuosina 2010 ja 2011 kalatien lapaisi kalalaskuri- ja videoaineiston perusteella noin neljasosa
populaatioanalyysin perusteella arvioidusta kalatien alapuolisesta lohimaarasta (taulukko 6). Vuonna
2012 kalatien selvittaneiden lohien osuus oli talla tavalla tarkasteltuna huomattavasti pienempi, vain
noin 15 %. Tahan tulokseen kannattaa kuitenkin suhtautua varauksella, silla rysdapyynnissa oli kesalla
2012 tulvan vuoksi useiden viikkojen tauko ja toisaalta myos olosuhteet kalatiessa olivat muista vuo-
sista selvasti poikkeavat.
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Taulukko 6. Merikosken alakanavan aikuisten lohien populaatiokokoestimaatti (Jolly-Seber), esti-
maatin 95%:n luottamusvali, kalatien selvittaneiden lohien maara ja kalatien selvittaneiden lohien %-
osuus suhteutettuna populaatiokokoon.

Populaatiokoko Kalatieta nousseet Kalatietd nousseet
Vuosi | (suluissa 95%:n luottamusvali) (yks.) (%)
2010 1078 (521-1636) 286 26,5 (17,5-54,9)
2011 2040 (1045-3024) 524 25,7 (17,3-50,1)
2012 2921 (1060-8542) 426 14,6 (5,0-40,2)

5.4. Kalatiehen hakeutumisen viive

Merikosken kalatiehen hakeutumiseen kulunutta aikaa arvioitiin vertaamalla yksildiden merkinta-
ajankohtaa ja ensimmaistd PIT-antenneilta saatua havaintoa alakalatiesta. Keskiméaardinen viive oli
vuonna 2011 taimenilla 25 vrk ja lohilla 23 vrk. Vuonna 2012 vastaavat luvut olivat taimenilla 25 vrk
ja lohilla 20 vrk (taulukot 7-8).

Kalatiehen hakeutumisen viiveessa oli selva ero eri kuukausina merkityilld kaloilla (taulukot 7-8).
Heinakuussa merkityilld lohilla ja taimenilla viive oli pisin ja syyskuussa merkityilla lyhyin. Tama osoit-
taa, ettd Oulujoella havaittu vaelluskalojen poikkeuksellisen mydhainen nousun ajoittuminen johtuu
ainakin osin niiden haluttomuudesta hakeutua kalatieta pitkin ylavirtaan kesdaikana. Lohien nousu-
motivaatio vaikuttaa lisddntyvan kutuajan ldhestyessa syksylla (ks. myds Thorstad ym. 2008).

Merkittyjen (PIT- ja nuolimerkki) ja merkitsemattomien lohien nousun ajoittumisessa ei kalatien
yldosan Vaki- ja videoseurannan perusteella ollut merkittavaa eroa, eli kalojen merkinta ja siihen
liittyva kasittely ei vaikuttanut muuttavan niiden nousuvaelluskdyttaytymista ratkaisevasti (kuva 28).
Kalatiehen hakeutumisen viiveen voi ndin ollen arvioida kuvaavan verraten hyvin todellista vaellusvii-
vettd, eika kalojen kasittelysta ja merkinnasta aiheutuvaa mahdollista “kasittelyviivetta”.

Taulukko 7. Lohien kalatiehen hakeutumisen viive (vrk) vuosina 2011-2012. Taulukossa on esitetty
kalan merkinnasta kulunut aika (keskiarvo, maksimi ja minimi) siihen, kun siitd on saatu ensimmaisen
kerran havainto alakalatiesta. Lisdksi vastaavat ajat on laskettu erikseen eri kuukausina (heina-, elo-
ja syyskuu) merkityille yksiloille. Tulokset perustuvat PIT-seurannan tietoihin.

2011 2012

Viive  Heindakuu Elokuu Syyskuu Viive  Heindkuu Elokuu Syyskuu
Keskiarvo| 23.23 39.41 34.13 14.41 20.18 29.11 22.65 10.77
Maksimi 77.91 77.91 73.86 40.11 61.55 52.22 61.55 16.82
Minimi 1.90 5.85 3.98 1.90 5.19 7.98 6.96 5.19
N 348 6 148 194 32 8 13 11
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Taulukko 8. Taimenten kalatiehen hakeutumisen viive (vrk) vuosina 2011-2012. Taulukossa on esi-
tetty kalan merkinnasta kulunut aika (keskiarvo, maksimi ja minimi) siihen, kun siitd on saatu ensim-
maisen kerran havainto alakalatiesta. Lisdksi vastaavat ajat on laskettu erikseen eri kuukausina (hei-
na-, elo- ja syyskuu) merkityille yksil6ille. Tulokset perustuvat PIT-seurannan tietoihin.

2011 2012

Viive  Heindakuu Elokuu Syyskuu Viive  Heindkuu Elokuu Syyskuu
Keskiarvo| 25.01 40.57 36.37 9.07 24.72 34.16 17.36 14.59
Maksimi 92.93 92.93 40.94 24.08 80.28 80.28 38.96 27.50
Minimi 0.51 0.51 31.80 0.90 1.29 10.92 6.10 1.29
N 39 18 2 19 24 12 3 9
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Kuva 28. Merkittyjen (PIT- ja nuolimerkki) ja merkitsemattomien lohien kalatien lapaisyn kumulatiivinen ajoit-
tuminen Merikosken kalatiessa kaudella 2011. Aineisto perustuu Vaki-kalalaskurin ja vedenalaisen videoseu-
rannan tietoihin.

5.5. Ymparistotekijoiden vaikutus kalatiehen hakeutumiseen

Kalatiehen hakeutuvien lohien ja taimenten maardan vaikuttavien ymparistotekijoiden merkitysta
analysoitiin tilastollisesti vuosien 2011 ja 2012 aineistoja kdyttdaen. Tarkastelussa PIT-merkittyjen
kalojen ensimmaisten kalatiehen nousukertojen vuorokautista maaraa verrattiin vallinneisiin koneis-
tojuoksutuksiin ja merivedenkorkeuteen.

Additiivisilla malleilla (GAM) tehdyissa analyyseissa havaittiin, ettd vuoden 2011 aineistossa kala-
tien puoleisen turbiinin (T3, ks. kuva 3) virtaaman kasvamisella vaikutti olevan negatiivinen vaikutus
kalatiehen nousevien kalojen maaraan. Samansuuntainen tulos saatiin myods aikaisemmin kalatien
sisdankdynnin edessa tehdyissa DIDSON-kaikuluotauksissa, joissa kalamaaran havaittiin lisddntyvan
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kalatien puoleisella rannalla silloin, kun saman puolen (T3, ks. kuva 3) turbiinijuoksutuksia vahennet-
tiin (Lilja 2011).

Kalatien sisdankdynnista katsottuna kauimmaisen voimalaitosturbiinin (T1, ks. kuva 3) virtaaman
vaikutus vuoden 2011 aineistossa nayttaisi pienilld virtaamilla olevan negatiivinen, mutta virtaaman
kasvaessa silla on positiivinen vaikutus kalatiehen nousevien kalojen maaraan. Vaste on kuitenkin
heikko, joten tulokseen tdytyy suhtautua osin varauksella. Vuoden 2012 aineistolla tehdyissd ana-
lyyseissa koneistovirtaamilla ei havaittu olevan vaikutusta kalatiehen nousevien kalojen maaraan.

Merivedenkorkeuden ja kalatiehen nousevien kalojen maaran valilla ei havaittu tilastollista yhte-
ytta kumpanakaan tutkimusvuotena, joskin kaudella 2011 kalatiessa havaittiin kaksi suurta nousuka-
lapiikkia samanaikaisesti poikkeuksellisen korkealla nousseen merivedenpinnan kanssa.

5.6. Kayttaytyminen kalatien sisdlla: nousun kesto

PIT-seuranta-aineistojen perusteella vaelluskalojen nousu Merikosken kalatiessa kestaa seka lohella
ettd taimenella verraten pitkdan. Lohilla keskimaarainen kalatien nousun kesto vuonna 2011 oli 67
tuntia ja vuonna 2012 reilut 240 tuntia (taulukko 9). Taimenilla kalatien ldpiuimiseen kului huomatta-
vasti pidempaan, vuonna 2011 keskimaarin yli 100 tuntia ja vuonna 2012 perati 573 tuntia (taulukko
10). Vuoden 2012 tulokset perustuvat melko vdahaiseen merkittyjen kalojen maaraan, jolloin yksittais-
ten pitkdan kalatieta uineiden kalojen havainnot suurentavat huomattavasti keskimaaraista kalatien
lapiuimiseen kulunutta aikaa.

Seka lohilla etta taimenilla vaikuttaa aikaa kuluvan erityisesti alakalatien selvittamiseen, kun taas
Kauneusaltaan ja yldkalatien lapi kalat uivat huomattavasti nopeammin (taulukot 9—-10). Aikaisempi-
en tutkimusten perusteella nousu alakalatien ylimmasta altaasta Kauneusaltaan ja ylakalatien kautta
jokeen kesti radiomerkityilla lohilla keskimaarin 44 tuntia (Karppinen ym. 2008). Kauneusaltaan ja
ylakalatien lapaisyyn kului PIT-merkityilld lohilla vuonna 2011 aikaa keskima&arin 18 tuntia (vaihteluva-
li 1,6-260,9 h, n=49) ja 65 tuntia (vaihteluvali 14,9-226,4 h, n=8) vuonna 2012.
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Taulukko 9. Merikosken kalatien lapiuimiseen kulunut aika lohella vuosina 2011-2012. Taulukossa

on esitetty kalatien eri osissa (alakalatie, Kauneusallas ja yldkalatie) kulutettu aika (keskiarvo, maksi-

mi ja minimi) seka koko kalatien selvittdmiseen kaytetty aika tunteina. Tulokset perustuvat PIT-

seurannan tietoihin.

Alakalatie Kauneusallas Ylakalatie Koko kalatie
2011 Keskiarvo 76.28 9.84 11.25 67.17
Maksimi 1538.65 661.05 113.76 735.98
Minimi 0.42 0.23 0.94 2.08
N 271 172 59 89
2012 Keskiarvo 130.42 37.95 16.72 242.94
Maksimi 623.01 83.65 142.78 717.64
Minimi 0.83 6.12 0.81 3.89
N 19 9 21 21
2011-2012 Keskiarvo 79.83 11.24 12.69 100.73
Maksimi 1538.65 661.05 142.78 735.98
Minimi 0.42 0.23 0.81 2.08
N 290 181 80 110

Taulukko 10. Merikosken kalatien lapiuimiseen kulunut aika taimenella vuosina 2011-2012. Taulu-

kossa on esitetty kalatien eri osissa (alakalatie, Kauneusallas ja yldkalatie) kulutettu aika (keskiarvo,

maksimi ja minimi) seka koko kalatien selvittdmiseen kaytetty aika tunteina. Tulokset perustuvat PIT-

seurannan tietoihin.

Alakalatie Kauneusallas Ylakalatie Koko kalatie

2011 Keskiarvo 151.08 5.85 30.11 101.94
Maksimi 1538.65 45.03 110.29 334.54
Minimi 0.44 0.66 2.03 5.42
N 17 12 5 5

2012 Keskiarvo 320.27 - 93.02 573.28
Maksimi 859.33 - 597.67 1395.39
Minimi 0.47 - 0.99 21.73
N 8 0 7 8

2011-2012  Keskiarvo 205.22 5.85 66.81 392.00
Maksimi 1538.65 45.03 110.29 1395.39
Minimi 0.44 0.66 0.99 5.42
N 25 12 12 13
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6. Oulujoen vaelluskalakantojen hoidon kehittaminen

Seka taman etta aiempien tutkimuksien tulosten perusteella Oulujoen nykyinen vaelluskalakantojen
(lohi ja taimen) hoito-ohjelma ei tuota kaikilta osin tyydyttavia tuloksia. Vastaavasti myds Merikosken
kalatien tehokkuudessa on kehitettavaa.
Keskeisia Oulujoen vaelluskalakantojen hoidon ja toisaalta vaelluskalakantojen hyédyntamisen on-
gelmia ovat:

e Vahaiset nousukalamaarat suhteessa lohi- ja taimenistutuksiin

e Lohien myohdinen jokeen nousu ja viivastynyt kalatiehen hakeutuminen

¢ Nousevan lohikannan vinoutunut koko- ja sukupuolijakauma

e Luonnonvaraisen poikastuotannon vahaisyys

YIlda mainituja ongelmia voidaan pyrkia vahentamaan suunnitelmallisilla toimenpiteillda, mm. istutus-
ten tuottavuuden parantamisella, Merikosken kalatien toimivuuden kehittamiselld sekad luonnonva-
raisen poikastuotannon kdynnistdmiselld joen suistoalueen puroissa (ns. Hupisaarten purot).

6.1. Istutusten tuottavuuden parantaminen

Lohen ja taimenen vaelluspoikasistutusten tuotto on Suomessa merkittavasti laskenut viimeisten 20—
30 vuoden aikana (ICES 2011, Salminen ym. 2013). Istutusten tuottavuuden lasku johtuu ainakin me-
rivaelluksen aikaisen, ns. post-smolttikuolleisuuden kasvusta (Helle ym. 2011, ICES 2011, Salminen
ym. 2013). Toisaalta on arvioitu, ettd myos kalastajien halu palauttaa kalamerkkeja on heikentynyt,
mika voi osaltaan vaikuttaa istutusten tuottavuuden aliarviointiin (Salminen ym. 2013 ja viitteet sii-
na).

Oulujoen Merikosken kalatie antaa kuitenkin varsin luotettavan kuvan joen vaelluspoikasistutus-
ten nykyisesta tuottavuudesta, silla kalatielld voidaan tarkasti laskea jokeen palaavat istutuksista
peraisin olevat kutukalat. Talla hetkella kalatien kautta Oulujokeen nousee kutukypsia kaloja alle 0,3
% vaelluspoikasistutusten maarasta.

Mikali Oulujoen lohi- ja taimenkantojen hoito perustuu tulevaisuudessakin padosin istutushoi-
toon, on istutusten tuottavuuden kehittaminen tarkea tavoite. Koska meriolosuhteille ei ainakaan
lyhyellad aikavalilld voida tehda esim. lohen selviytymistd parantavia toimenpiteitd, taytyy istutusten
tuottavuuden parantamisessa keskittya kalanviljely- ja istutuskdytdantojen optimointiin. Tama voi
Oulujoen osalta tarkoittaa mm. istutuksiin kaytettavien lohi- ja taimenkantojen vaihtamista tai perin-
nollistd monipuolistamista, laadukkaampien istukkaiden tuottamista (esim. virikekasvatetut lohen ja
taimenenpoikaset) seka istutusajankohtien ja -menetelmien sdatamista.

Oulujoella on lohi-istutuksissa perinteisesti kaytetty ns. Montan laitoskantaa, joka perinndllisten
tutkimusten perusteella sisdltdd geeniaineista useasta Perdmeren alueen lohikannasta (Koljonen
1989). Kyseessa ei siis ole Oulujoen ”alkuperdinen” lohikanta. Oulujoen lohi-istutuksissa voitaisiin
nain ollen testata myds muita Perameren alueen lohikantoja (esim. Tornionjoen ja lijoen kannat tai
mahdollisesti jotain uutta sekakantaa) ja tutkimustulosten perusteella optimoida istutuksissa kaytet-
tava lohikanta.

Lohi- ja taimenistukkaiden laatua ja soveltuvuutta vapautettavaksi luonnonolosuhteisiin voitai-
siin nykytiedon perusteella parantaa viljelyolosuhteiden monipuolistamisella, esim. ns. virikekasva-
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tuksella (Hyvarinen & Rodewald 2013). Virikekasvatuksella on viime aikoina saatu positiivisia tuloksia
aikaan ja verratuna standardiviljelyyn sen on havaittu mm. parantavan kalojen uintikykya, evien kun-
toa ja saalistuksen valttamiskykya seka edesauttavan kalojen kykya hyddyntaa luonnonravintoa (Sal-
minen ym. 2013 ja viitteet siind). Virikekasvatusmenetelma on suunniteltu varsin yksinkertaiseksi ja
sitd voidaan hyodyntaa tavanomaisissa kaupallisissa kalanviljelylaitoksissa. Erityisen hyvin virikekas-
vatus sopisi juuri Oulujoen kaltaisiin tilanteisiin, joissa voimalaitosrakentamisen aiheuttamia kalata-
loushaittoja kompensoidaan laajamittaisilla vaelluspoikasistutuksilla, joiden odotetaan tuottavan
jokisuulle ja jokiin palaavaa kalaa ja toisaalta kalastettavaa haitankarsijoille. Nykytilanteessa naiden
velvoiteistutusten tuottavuus on varsin alhainen ja tuottoa olisikin perusteltua saada nostetuksi esi-
merkiksi laadukkaampien istutuspoikasten avulla. Virikekasvatettujen poikasten kaytto istutuksissa
voitaisiin asettaa esim. voimayhtitdiden velvoitteiksi.

Varsinaisten istutuspoikasten tuottamiseen liittyvien kehitystoimien lisdksi olisi Oulujoella syyta
kehittdd myos istutuskaytantdja, mm. istutusten ajoittamista (ks. Salminen ym. 2013). Aiemmin Oulu-
joella tehdyissa tutkimuksissa on havaittu, ettd lohen velvoiteistutuksia on tehty erityisesti 2000-
luvulla Montan kalanviljelylaitokselta liian aikaisin kevaalld, kylmaan veteen (Karppinen ym. 2013).
Istutusajankohdasta johtuen poikasten selviytyminen jokivaelluksen aikana on ollut heikkoa ja sita
kautta istutusten tuottavuus on alentunut (Karppinen ym. 2013). Aikaisten istutusten heikosta tuot-
tavuudesta on saatu ndyttéa myos muualta, mm. nevanlohen carlin-merkintatutkimuksista (Kallio-
Nyberg ym. 2009).

Vuodesta 2011 alkaen Oulujoen vaelluspoikasistutusten ajankohtaa on kalaviranomaisten vaati-
muksesta myohaistetty alkamaan aikaisintaan 10. padiva toukokuuta. Tamakin istutusajankohta on
varsin aikainen, jos sitda verrataan luonnonsmolttien vaelluksen ajoittumiseen esimerkiksi laheisilla
Tornion- ja Simojoella, missa smolttivaelluksen huippu jokisuulla ajoittuu yleensd vasta kesakuun
ensimmaiselle puolikkaalle (mm. Vaha ym. 2013). Tulevaisuudessa Oulujoen velvoiteistutukset pi-
taisikin pyrkid ajoittamaan niin, etta vallitsevat ymparistoolosuhteet olisivat smolttien selviytymisen
kannalta mahdollisimman otolliset. Kdytdnnossa tama tarkoittaisi istutusajankohdan myohaistamista.
Yksi potentiaalinen mahdollisuus olisi kdyttaa Oulujoen istutusten ajoittamisesta kiintedn istutuspai-
vamaaran sijasta veden l[ampdtilarajaa. Tallaisessa mallissa istutuksien kdynnistaminen voisi tapahtua
vasta veden lampdtilan (vuorokautinen keskilampétila) noustua yli 8 asteen. Vastaavasti kaikkia is-
tukkaita ei todennakdisesti kannata vapauttaa aivan samanaikaisesti, vaan istutukset olisi hyodyllista
toteuttaa muutamissa erassa ja ajoittaa ne esimerkiksi kahden viikon jaksolle matkien luonnonpoi-
kasten vaelluksen ajoittumista. Talld menetelmalld varmistettaisiin maksimaalisen hyvat selviytymis-
mahdollisuudet ainakin merkittavalle osalle istukkaista.

6.2. Merikosken kalatien kehittaminen

Yksi mahdollinen syy Merikosken kautta nousevien lohien vahaisyyteen voi olla Oulujoen vallitseva
istutuskaytanto. Vain kolmasosa vaelluspoikasista vapautetaan Muhokselta Oulujokeen ja loput kaksi
kolmasosaa jokisuulle Toppilansalmen edustalle (ks. kuva 2). Jokisuulle istutettujen yksildiden vael-
lusvietti jokea ylavirtaan on todennakdisesti heikompi kuin Monttaan istutetuilla, silla tutkimuksissa
on todettu lohen smoltti-istukkaiden leimautuvan vapautuspaikkaansa (Saunders 1967, Harden Jones
1968, Nordeng 1977, Power & McCleave 1980, Heggberget ym. 1986, 1988). Tasta johtuen Merikos-
ken alapuolelle istutetuilla lohiyksil6illa ei valttamatta ole riittavaa motivaatiota nousta kalatiehen ja
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sitd kautta jokea ylavirtaan. Vaelluspoikasistutusten painopistettd pitdisikin mahdollisesti siirtaa
enemman jokialueelle, jotta sinne leimautuneiden lohien maaraa saataisiin kasvatettua nykyisesta.
Tastd asiasta saadaan lisdtietoa Oulujoen osalta Idhiaikoina, kun vuosina 2011-2012 toteutettujen
laajojen (10 000 kpl/vuosi) vaelluspoikasmerkintdjen tulokset valmistuvat.

Lohien alkuperan ja istutuskaytantojen lisdaksi osasyyna kalatien huonoon tehoon voi olla itse ka-
latie ja sen kdytto. Laine ja Laajala (2011) ovat raportissaan maininneet mahdollisiksi toimenpiteiksi
Merikosken kalatien toiminnan tehostamiseksi kalatien vesimaaran lisadmisen, sisadankaynnin raken-
teen muuttamisen ja voimalaitoksen kayton yhteensovittamisen kalatien toiminnan kanssa. Merikos-
ken kalatielle suunniteltu lisdvesityskoe epaonnistui kovien ohijuoksutusten vuoksi kesalla 2012, eika
lisaveden johtamisen vaikutuksesta kalatien houkuttelevuuteen saatu luotettavaa tietoa. Kalatien
vesimadran lisdamisella voisi olla positiivinen vaikutus kalojen hakeutumiseen kalatiehen ja alakala-
tien lapi uimiseen. Lisavesityskokeilu kannattaakin pyrkia toteuttamaan normaaleissa kesaajan vir-
taamaolosuhteissa, jotta saataisiin tieto siitd, saataisiinko erityisesti useamman merivuoden kookkai-
ta lohia nousemaan kalatiehen nykyistd paremmin. Samassa yhteydessa olisi hyva testata myés Me-
rikosken kalatien vaihtoehtoista sisadnkayntid, eli ns. Denil-sisddnkayntia (ks. luku 2.2.). Taman si-
sadnkdynnin avaaminen jatkuvaan tai ainakin sdaannolliseen kayttoon todennakoisesti edesauttaisi
kalatiehen hakeutuvien kalamaarien kasvattamisessa. Nain lohet ja taimenet voisivat hakeutua kala-
tiehen kahta eri reittia pitkin ja todennakoisyys kalatien sisddnkaynnin l6ytymiseen kasvaisi.

My0s erilaisia kokeiluja kalatien sisaankdaynnin muodon ja putouskorkeuden saatamiseksi olisi
hyvéa kokeilla jatkossa. Larinierin (1998) mukaan lohi vaatii voimakkaan houkutusvirtaaman noustak-
seen pystyrakoaukon kautta kalatiehen. Merikoskellakin pystyrakoaukkoa parempi ratkaisu voisi olla
ns. ylivirtausaukko, jossa kalatiesta purkautuva vesi tulee levedstd, mutta suhteellisen matalasta au-
kosta, jolloin putouskorkeus ja sitd kautta kalatiestd tulevan veden virtausnopeutta saadaan kasva-
tettua lohia houkuttelevaksi. Ylivirtausaukon kayton ongelma on kuitenkin alakanavan vedenpinnan
korkeuden vaihtelu. Vedenpinnan taso vaihtelee alakanavassa huomattavasti voimalaitosjuoksutuk-
sen maaran ja meriveden korkeuden mukaan. Ylivirtausaukon saaminen toimivaksi kaikissa olosuh-
teissa edellyttaisikin kalatien sisaankdynnin rakenteiden sdatymista automaattisesti alakanavan ve-
denpinnan tasoon sopivaksi.

Vaelluksen hidastumista ja pysdahtymista vaikuttaa Merikoskella esiintyvan erityisesti alakalaties-
sa. Lohet kdyvat alakalatiessa ja palaavat takaisin alakanavaan useita kertoja ennen lopullista nousu-
aan koko kalatien |api. Lisaksi kalat saattavat varsinaisen nousunsa aikana viettaa pitkan aikaa alaka-
latiessd, todennadkoisesti alakalatien ylapdan altaissa lyhyen tunneliosuuden alapuolella, ennen kau-
neusaltaaseen siirtymistdaan. Osa alakalatiessd havaituista kaloista ei |apaise alakalatietad ollenkaan.
On mahdollista, ettd alakalatien yldosan ”pime&” tunneliosuus viivastyttaa kalojen nousua. Parannus-
ratkaisu tdhan voisi olla alakalatien tunneliosuuden poistaminen tai ainakin tunneliosuuden katon
avaaminen esimerkiksi ritildratkaisulla niin, ettd luonnonvalo péaasisi vapaammin kalatien tdhan
osaan.

Oulujoella voimayhtién (Oulun Energia) velvoitteena on nahkiaisten pyynti (50 000 kpl/vuosi) ja
ylisiirto Merikosken voimalaitoksen yldapuolelle. Nahkiaisten pyyntia varten Merikoskella sdddetaan
vuosittain elokuusta alkaen kalatien (osa vedestd Denil-sisddnkayntiin) ja voimalaitosten (mm. apu-
turbiinin kayttd) juoksutuksia nahkiasten saannin maksimoimiseksi. Nahkiasten pyynti osuu ajallisesti
juuri samaan aikaan, kun valtaosa lohista on nousemassa Merikosken kalatiehen. Tdma toiminta va-
hentaa varsinaisen kalatien sisddankadynnin vesimaaraa ja saattaa osaltaan ohjata lohia ja taimenia
epaoptimaalisiin paikkoihin (mm. Denil-sisddnkdynnin tuntumaan, josta ei kuitenkaan paasya itse
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kalatiehen) ja nadin ollen vdhentda kalatiehen hakeutuvien kalojen maarda. Nahkiaisten pyynnin jar-
jestamisen ja kalatien toimivuuden turvaamisen yhteensovittamista olisi tulevaisuudessa syyta pohtia
aiempaa perusteellisemmin.

6.3. Luonnontuotannon hyédyntamismahdollisuudet

Oulujoen korkeasta rakentamisasteesta johtuen lohen tai taimenen luonnonvaraiseen lisdantymiseen
soveltuvia poikastuotantoalueita on luonnontilaan verrattuna erittdin vahan (Maki-Petdys, ym.
2008). Lisdksi osa lisddntymiseen teoriassa soveltuvista alueista (mm. Sangin- ja Muhosjoki) on ve-
denlaadultaan liian heikossa tilassa vaelluskalojen poikastuotantoon.

Oulujoen suistoalueella Oulun kaupungin keskustassa on kuitenkin runsas maara (n. 2 km) pienia
purouomia (Hupisaarten purot), jotka tutkimusten mukaan soveltuisivat hyvin vaelluskalojen poikas-
tuotantoalueiksi, erityisesti taimenelle (Orell ym. 2010). Nykytietamyksen perustella luonnonvaraisen
taimenkannan palauttaminen naihin puroihin olisi tdysin mahdollista. Tama edellyttdisi purouomien
vesittamista myo0s talviaikana ja purouomien pienimuotoista kunnostamista. Hupisaarten purojen
talvivesityksestda on positiivisia kokemuksia kahdelta talvelta (Orell ym. 2010). Lisdksi Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskus on muutamia vuosia sitten laatinut purojen kunnostussuunnitelman kustan-
nusarvioineen ja luovuttanut suunnitelman vesialueen omistajalle, Oulun kaupungille. Perusedelly-
tykset luonnonvaraisen taimenkannan palauttamista varten ovat siis saavutettavissa varsin pienin
toimenpitein ja kustannuksin.
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Liite 1. Kalateiden toimintatehon (= kalatien lapdisseiden kalojen maara suhteessa kalatien alapuolel-
le saapuneiden kalojen maaraan) ja perakkaisten kalateiden lukumé&arédn vaikutus kumulatiivisen

kalatietappioprosenttiin.

Kumulatiivinen

Kumulatiivinen

Kumulatiivinen

Kumulatiivinen

Kumulatiivinen

Kalatiesta tappio tappio tappio tappio tappio
nousevien ensimmaisen toisen kolmannen neljannen viidennen
kalojen osuus | kalatien jdlkeen | kalatien jalkeen | kalatien jalkeen | kalatien jalkeen | kalatien jalkeen
90 % 10% 19% 27 % 34% 41%

80% 20% 36% 49 % 59 % 67 %
70 % 30% 51 % 66 % 76 % 83 %
60 % 40 % 64 % 78 % 87 % 92 %
50 % 50% 75 % 88 % 94 % 97 %

Liite 2. Merikosken kalatien PIT-antennien sijoittuminen vuonna 2010.
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Toimivatko kalatiet? Oulujoen Merikosken kalatietutkimukset v. 2009-2012

Liite 3. Merikosken kalatien PIT-antennien sijoittuminen vuonna 2011.

Liite 4. Merikosken kalatien PIT-antennien sijoittuminen vuonna 2012. Voimakkaat ohijuoksutukset
hajoittivat antennin nro 3 elokuun 7. paiva.
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Liite 5. Merikosken kalatien kautta vuosina 2009-2012 nousseiden lohien ja taimenten maara VAKI-
laskurin ja videotarkistuksen perusteella (S-lohi=varhaissukukypsa n. 30—40 cm koiraslohi, jonka me-
rivaellus on kestanyt vain muutamia kuukausia; tunnistamaton=Ilohi/taimen, mutta ei tunnistettavis-

sa lajilleen).
2009 2010 2011 2012
Lohi 110 286 524 426
Taimen 63 115 126 184
S-lohi 53 60 31 7
Tunnistamaton 19 6 0 19
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