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Lohen luonnonkierron kdaynnistamisen perusedellytyksia ovat kahteen suuntaan toimivat vaellusyh-
teydet; vaelluspoikasten on selviydyttdva kotijoistaan niiden mereisille kasvualueille ja toisaalta ku-
tuvalmiiden kalojen takaisin jokien lisédntymisalueille. Rakennetuissa joissa kalojen kaksisuuntaisissa
vaellusyhteyksissa on tavallisesti huomattavia ongelmia.

Suomessa vahélle huomiolle on jaanyt erityisesti vaelluspoikasten alasvaellusongelmat ja niiden
ratkaisumahdollisuudet. Luonnonvarakeskus on kuitenkin viime vuosina kdynnistanyt laajoja alasva-
ellustkimuksia useilla rakennetuilla joilla, tavoitteena niin ongelmien tunnistaminen kuin potentiaalis-
ten ratkaisumallien kehittaminen.

Taman tutkimuksen paatavoitteena oli selvittda lohen vaelluspoikasten alasvaellusongelmia ve-
sivoimantuotantoon rakennetulla Kemi-Ounasjoella sekd suhteuttaa ndiden ongelmien laajuus ja
esiintyminen luonnontilaisen vertailujoen (Tornio-Muoniojoki) tuloksiin. Tutkimus toteutettiin radio-
telemetriatekniikalla samanaikaisesti ja samoilla koeasetelmilla molemmissa joissa.

Tulokset osoittivat selvasti rakennetun joen ja rakennetun jokiosuuden suuren merkityksen
smolttien alasvaelluskuolleisuudelle. Vaelluspoikasten selviytyminen oli rakennetulla joella 6-7 kertaa
heikompaa kuin luonnontilaisella joella. Rakennetun joen luonnontilaisella osuudella (Ounasjoki)
selviytyminen sitd vastoin oli samaa tasoa kuin luonnontilaisella vertailujoella. Rakennetulla jo-
kiosuudella (Kemijoki) vaellus pysahtyi padosin toiselle tai kolmannelle voimalaitokselle saavuttaessa.
Poikasten vaellusnopeus oli rakennetulla jokiosuudella huomattavasti hitaampi kuin luonnontilaisella
jokiosuudella tai luonnontilaisella joella.

Vaikka tassa tutkimuksessa ei saatu suoria havaintoja vaelluspoikaskuolleisuuden syistd, johtuu
korkea kuolleisuus todennakoisesti voimakkaasta predaatiosta. Vaelluspoikasten hidas vaellusvauhti
patoaltailla ja pysahtyminen patojen ylapuolelle lisda poikasten saaliiksi jadmisen riskia.

Lohen vaelluspoikasten huomattavan korkea alasvaelluskuolleisuus rakennetulla Kemijoella on
merkittdva ongelma vesiston vaelluskalakantojen elvyttamispyrkimyksille. Kemijoen ja muiden voi-
makkaasti rakennettujen jokien lohikalakantojen kestdva elvyttaminen edellyttaakin alasvaelluskuol-
leisuuden huomattavaa vahentamista kaikin mahdollisin keinoin.

Alasvaelluksen turvaamiseksi on maailmalla kehitetty useita erilaisia alasvaellusrakenteita, joi-
den tarkoitus on ohjata kalat nopeasti turvalliselle alasvaellusreitille. Erilaisissa ja vaihtelevissa olo-
suhteissa hyvin toimivien alasvaellusratkaisujen kehittdaminen on kuitenkin osoittautunut haastavak-
si, ongelmien korostuessa isoilla, Kemijoen kaltaisilla joilla. Vaihtoehtoisesti vaelluspoikasia voidaan
ottaa kiinni (esim. rysdpyynti) ja kuljettaa voimalaitospatojen ohi jokisuulle, mika voi olla potentiaali-
nen ratkaisu useiden voimalaitospatojen joissa, mahdollisesti myos Kemijoella.

Asiasanat: Lohi, smoltti, alasvaellus, selviytyminen, vaellusnopeus, radiotelemetria, voimalaitos, Ke-
mijoki, Tornionjoki
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1. Tutkimuksen tausta

Rakennettujen jokien vaelluskalakantojen hoidon painopistettd ollaan kansallisen kalatiestrategian
linjausten mukaisesti siirtdmassa istutuksista kohti kalojen luontaista elinkiertoa tukeviksi hoitotoi-
menpiteiksi. Keskeisena tavoitteena on vaelluskalojen, erityisesti lohen ja taimenen, luonnonvaraisen
lisddntymisen kdynnistdminen ja ainakin osittaisen luonnonkierron yllapito tdhan soveltuvilla raken-
netuilla joilla, mm. Kemi-, li- ja Kymijoella.

Vaelluskalojen luonnonkierron kdynnistamisen perusedellytyksia ovat kahteen suuntaan toimi-
vat vaellusyhteydet; vaelluspoikasten on selviydyttdva kotijoistaan niiden mereisille kasvualueille ja
toisaalta kutuvalmiiden kalojen takaisin jokien lisddntymisalueille. Rakennetuissa joissa kalojen kak-
sisuuntaisissa vaellusyhteyksissd on tavallisesti merkittavia ongelmia, joita kuitenkin voidaan ainakin
osittain ratkaista kalateiden (Jaukkuri ym. 2013) ja alasvaellusreittien avulla (Larinier & Travade 2002,
Huusko ym. 2014). Tarpeet ja valittavat ratkaisumallit ovat kdytdannossa aina kohdekohtaisia.

Suomessa erityisen vahalle huomiolle ovat jadneet vaelluspoikasten alasvaellusongelmat ja nii-
den ratkaiseminen. Luonnonvarakeskus (entinen Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos) on kuitenkin
viime vuosina kaynnistanyt tutkimuksia, joissa pyritddn selvittamaan lohen alasvaellukseen liittyvia
ongelmia ja ratkaisuja. Alasvaellusongelmiin liittyvia tutkimuksia on tehty aiemmin mm. li-, Oulu- ja
Kymijoella (Mikkola ym. 2010, Orell ym. 2011, Huusko ym. 2012, Karppinen ym. 2014). Kesalld 2015
toteutetussa laajemmassa tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan aiempaa tarkemmin, miten lohen
vaelluspoikaset kayttaytyvat ja selviytyvat rakennetussa joessa verrattuna luonnontilaiseen jokeen tai
rakennetun joen vapaasti virtaavaan osaan. Tutkimus toteutettiin yhtd aikaa rakennetulla Kemi-
Ounasjoella ja luonnontilaisella Tornion-Muoniojoella osana ”"Rakennetujen jokien vaelluskalojen
hoitotoimenpiteet: Sateenvarjo II” -hankekokonaisuutta nykyaikaista radiotelemetriatekniikkaa hyo-
dyntden.

1.1. Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen paatavoitteena oli selvittdaa lohen vaelluspoikasten alasvaellusongelmia vesivoimantuo-
tantoon rakennetulla Kemi-Ounasjoella sekd suhteuttaa naiden ongelmien laajuus ja esiintyminen
luonnontilaisen vertailujoen (Tornion-Muonionjoki) tuloksiin. Keskeisia tutkimuskysymyksia olivat:

e Selvidvatkd Ounasjokeen vapautetut vaelluspoikaset Kemijokisuulle?

e Kuinka suuri ero vaelluspoikasten kuolleisuudessa on rakennetun ja luonnontilaisen joen valil-
1a?

e Selvidvatko vaelluspoikaset alasvaelluksellaan yhta hyvin rakennetun joen luonnontilaisella
osuudella (Ounasjoki) kuin taysin luonnontilaisella joella?

e Missa esiintyvat merkittavimmat alasvaellusongelmat rakennetussa Kemijoessa?

e Onko tutkimuskalojen alkuperalla vaikutusta alasvaellusselviytymiseen?

Ylla mainittujen tutkimuskysymysten lisaksi hankkeessa saatiin uutta tietoa mm. lohen vaelluspoikas-
ten istutusten ajoittamisen vaikutuksista alasvaelluksen kdynnistymiseen ja onnistumiseen.



2. Tutkimusalue

Tutkimus toteutetiin kahdella Peramereen laskevalla isolla joella, Tornion-Muonionjoella (T) ja Kemi-
Ounasjoella (K) (kuva 1). Tornion-Muonionjoki (valuma-alue 40 157 km?, pituus 520 km, keskivirtaa-
ma 400 m?/s) laskee Perameen Tornion ja Haaparannan kaupunkien kohdalla. Tornionjoen vesistd on
merkittdvin Itdmereen laskeva luonnonlohijoki. Sen lohikannat ovat voimakkaasti elpyneet viimeisen
20 vuoden aikana.

Kemi-Ounasjoki on kooltaan (valuma-alue 51 127 km?, pituus 550 km, keskivirtaama 607 m?/s)
vertailukelpoinen Tornion-Muonionjoen kanssa ja se laskee Peramereen vain 15 km paassa Tornion-
jokisuusta. Kemijoki on voimakkaasti vesivoimantuotantoon rakennettu ja vesistossa on yhteensa 16
voimalaitosta, joista viisi alimmaista (Isohaara, Taivalkoski, Ossauskoski, Petajaskoski ja Valajaskoski)
sijaitsevat joen paduomassa jokisuun ja Kemijoen luonnontilaisen sivujoen, Ounasjoen, vililld (kuva
1).

Kemijoki oli ennen voimalaitosrakentamista Tornionjoen ohella yksi merkittavimmista [tdmereen
laskevista lohijoista, mutta 1940-luvulla alkanut vesivoimarakentaminen katkaisi kalojen vaellusyh-
teydet ja vesiston lohi- ja meritaimenkannat kuolivat sukupuuttoon. Nykyisin vaelluskalakantoja ja
lohenkalastusta yllapidetdan padosin Kemijokisuuhun tehtéavilla vaelluspoikasistutuksilla (velvoiteis-
tutukset). Kemijoen vesistd on luokiteltu kalatiestrategian karkikohteeksi (MMM 2012) ja luonnonva-
raisen lohikannan palauttaminen rakentamattomaan Ounasjokeen on noussut ajankohtaiseksi tavoit-
teeksi. Taman tavoiteen toteuttaminen edellyttdd kahteen suuntaan toimivia vaellusyhteyksid seka
monipuolisia ja pitkdkestoisia tukitoimenpiteitd (Maki-Petdys ym. 2012).

3. Aineisto ja menetelmat

3.1. Radiotelemetriaseuranta

Tutkimus toteutettiin molemmissa kohdevesistoissa samoja radiotelemetriamenetelmia hyddyntaen.
Kaikki radiotelemetrialaitteistot ja -lahettimet olivat Lotek Wireless Inc. yhtidn valmistamia ja perus-
tuivat koodattuun tekniikkaan. Toimintatapojen yhtendistamiseksi suoritettiin ennen varsinaisia tut-
kimusmerkintoja koemerkinnat, missa varmistettiin yhtendiset kasittely- ja merkintatavat jokien ja
tyoryhmien vililla. Alla esitetdan tarkemmin kalojen kasittelyyn, merkintdan ja seurantaan liittyvat
menetelmat ja toimintamallit.

3.1.1. Vaelluspoikasten alkupera ja kuljetukset

Tutkimusta varten merkittiin yhteensa 343 lohen vaelluspoikasta, joista 228 oli laitoksessa kasvatet-
tua ja 115 luonnosta pyydystettyd “semivillid” poikasta. Laitospoikaset oli kasvatettu uutta virike-
kasvatusmenetelmaa hyodyntden (Korhonen ym. 2014) Luke:n Paltamon toimipaikassa, mistd ne
kuljetettiin tutkimusjoille vapautuserittdin yhteensa kolmena erillisena kuljetuskertana. Kuljetus kesti
7-13 tuntia, jonka jalkeen kaikkien kalojen annettiin toipua sumpuissa noin kaksi vuorokautta ennen
merkintaa (kuva 2).

Semivillit vaelluspoikaset oli istutettu Loukiseen (Ounasjoen sivujoki) joko kesanvanhoina (0+) tai
1-vuotiaina jokipoikasina ja ne pyydystettiin tutkimusta varten rysalld Loukisjokisuun tuntumasta
(kuva 3), mista ne siirrettiin vene- ja autokuljetuksin merkintdpaikalle Ounasjoen Neitikoskelle (kuva
1).



Tutkimusta varten yritettiin lisdksi pyydystaa villeja lohen vaelluspoikasia Muonionjoelta Ounas-
Loukisjoen semivillien poikasten vertailumateriaaliksi. Muonionjoelta ei kuitenkaan saatu riittavasti
vaelluspoikasia merkint6ja varten, joten siellda merkinndissa kaytettiin ainoastaan virikekasvatettuja
vaelluspoikasia.

7
Karsikkoniemi, Lapinniva »MUONIO v
e Loukinen, Sikaniva
J\ = oL L ™
Y o T1 Lg .
Wk\“«w % | w8 S KITTILA 4
N@i S ;
S, X
12 Alakyid® NeitiKoski
a a, NelliIKOSKi
———\. - Yy
K1 .
® Smolttirysa i P ¢
‘ [e]
@ Smolttien vapautus R oo
@ Seyrantgplste 73 \o@
¢ \/oimalaitos ‘.‘}6
55 Tornionjoen vesistdalue o %
S5 Kemijoen vesistoalue K2

ROVANIEM!

Valajaskoski

- =
¢ . \\ \:_':__ Petajaskoski T \ $
N 5)
-
)
e

A ) o\“ K3.2 K3.1-K3
— Mopapi | ' r_I_f . £ Kef“fl/ xr ‘\\;J\,—\_f\ i~
Ruotsi i ) T4 E " \O o nggkl \>
‘(';“ Talvalkos{r,
¥ Suomi
O
Yo
) TORNIO“‘ ;/ 0 20 40 km
0 150 300 km Isohaara’ \* KEMI

Valuma-alueen raja © Syke
Vesistot Suomessa © MML
Vesistét Ruotsissa © SMHI

Kuva 1. Tutkimusalueen kartta. Karttaan on merkitty Kemijoen voimalaitokset (mustat pallot), vaelluspoikasten
vapautuspaikat (siniset pallot), Loukisen rysdpaikka (vihred pallo) ja automaattisten seurantapisteiden sijoitus-
paikat (punaiset pallot). Automaattisten seurantapisteiden etdisyydet vapautuspaikasta olivat Tornion-
Muonionjoella: T1=34 km, T2=98 km, T3=155 km ja T4=288 km. Vastaavasti Kemi-Ounasjoella etdisyydet olivat:
K1=25 km, K2=91 km, K3=131 km ja K4=235 km. Naiden lisdaksi Kemijoelle asennettiin automaattiset seuranta-
pisteet Valajaskosken voimalaitoksen ylapuolelle (K3.1=136 km vapautuspaikasta) ja alapuolella (K3.2=141 km
vapautuspaikasta).
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Kuva 2. Kuljetusten ja merkint6jen jalkeen vaelluspoikasten annettiin toipua vapautusalueille sijoitetuissa sum-
puissa noin kahden vuorokauden ajan. Kuvassa Ounasjoen Neitikosken sdilytyssumput. Kuva: Panu Orell.

Kuva 3. Semivillien lohen vaelluspoikasten pyynnissa kaytetty rysa Loukisjoella. Kuva: Panu Orell.



3.1.2. Vaelluspoikasten merkinnat ja vapautukset

Kaikki tutkimuskalat merkittiin yksilollisesti koodatulla radiolahettimelld (Lotek, malli NTQ-3-2, paino
ilmassa 1,1 g ja toiminta-aika 55 vrk). Tutkimuksessa merkitsematta jatettiin varhaissukukypsat koi-
raat sekd heikkokuntoiset tai jokipoikasvaritykselliset yksilot. Lisaksi merkitsematta jatettiin alle 130
mm tai yli 200 mm pitkat vaelluspoikaset.

Merkittavat vaelluspoikaset nukutettiin yksi kerrallaan (puskuroitu MS-222 liuos, 100mg/I) ja ra-
dioldhetin asetettiin kirurgisesti vaelluspoikasen vatsaonteloon ja Iahettimen antenni ohjattiin leik-
kaushaavan taakse pistetyn injektioneulan kautta kalan ulkopuolelle (Karppinen ym. 2014). Radiola-
hettimen asentamiseksi tehty leikkaushaava suljettiin yhdelld tikilla. Merkinnan jalkeen poikasten
annettiin toipua vapautuspaikoille jokeen sijoitetuissa sumpuissa noin kahden vuorokauden ajan.

Merkityt vaelluspoikaset vapautettiin molemmilla joilla samaan aikaan kolmena eri ajankohtana:
14., 21. ja 27. kesakuuta (taulukko 1). Vapautukset tehtiin aina alkuillasta, klo 17:15-17:30 valill3,
veneestd keskelld jokea. Merkittyjen poikasten suojaparveksi istutettiin kaikissa vapautuserissd noin
450 virikekasvatettua vaelluspoikasta.

Taulukko 1. Vaelluspoikasten alkupera (Kasvatettu= virikekasvatettu, Semivilli 0+=kesanvanhana istutettu ja
Semivilli 1v=1-vuotiaana istutettu), lukumaara ja koko (keskipituus ja -paino) vapautuserittdin Tornion-
Muonionjoella (T) ja Kemi-Ounasjoella (K) kolmena eri istutusajankohtana.

Vapautuspaiva Joki Alkupera N Pituus (mm) Paino (g)
14.6.2015 T Kasvatettu 30 187 48
K Kasvatettu 30 182 43
K Semivilli, 0+ 10 155 26
K Semivilli, 1v 20 141 20
21.6.2015 T Kasvatettu 41 183 44
K Kasvatettu 36 182 42
K Semivilli, 0+ 18 155 25
K Semivilli, 1v 21 143 21
27.6.2015 T Kasvatettu 44 184 42
K Kasvatettu 47 182 40
K Semivilli, 0+ 16 158 28
K Semivilli, 1v 30 146 21

3.1.3. Merkittyjen vaelluspoikasten seuranta

Radiolahettimella merkittyja vaelluspoikasia seurattiin aikavalilla 14.6.-5.8.2015. Seuranta tapahtui
molemmilla tutkimusjoilla pddasiassa automaattisilla seurantapisteilld (kuva 1). Automaattinen seu-
rantapiste muodostui radiovastaanottimesta (Lotek, malli SRX_DL3), joka vastaanotti radiosignaalia
kuusi- tai yhdeksan elementtisten Yagi-antennin kautta (kuva 4). Jokien vélisen vertailun mahdollis-
tamiseksi molemmille joille sijoitettiin nelja automaattista seurantapistetta suurin piirtein samoille
etaisyyksille kalojen vapautuspaikoista (Tornion-Muoniojoki: T1-T4 ja Kemi-Ounasjoki: K1-K4, kuva 1).

Lisaksi Kemijoelle sijoitettiin kaksi automaattista seurantapistetta, Valajaskosken voimalaitoksen
yla-(K3.1) ja alapuolelle (K3.2) (kuva 1). Naiden ylim&ardisten seurantapisteiden avulla selvitettiin
vaelluspoikasten kayttaytymista ja selviytymista niiden kohdatessa vaelluksensa ensimmaisen esteen.
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Automaattiset seurantapisteet sijoitettiin seurantapistettd K3.1 lukuun ottamatta joen kummallekin
rannalle, jotta kuuluvuusalue kattoi varmasti koko jokiuoman leveyden.

Automaattisen seurannan lisdksi Kemijoella suoritettiin manuaalipaikannuksia (Lotek, malli SRX-
400) veneelld Kemijoen rakennetulla osalla kolmena eri ajankohtana heindkuussa: 8.-9., 14.-15. ja
22.-23. Manuaalipaikannuksilla selvitettiin vaelluspoikasten sijainti rakennetulla jokiosuudella seu-
rannan loppuvaiheessa (8.-23.7.2015) seka vahvistettiin automaattisilta kuunteluasemapisteilta tal-
lentuneita havaintoja.

Kuva 4. Radioldhettimien automaattinen seurantapiste K3.1 valittomasti Valajaskosken voimalaitoksen ylapuo-
lella. Seurantapiste koostuu 6-elementtisestd Yagi-antennista ja siihen koaksaalikaapelilla yhteydessa olevasta
Lotek SRX_DL3 radiovastaanottimesta (sijoitettuna harmaaseen laatikkoon). Kuva: Panu Orell.

3.2. Aineistojen analysointi

Tutkimuksessa vaelluspoikasten selviytymistd jokivaelluksen aikana arvioitiin automaatisille seuran-
tapisteille tallentuneiden havaintojen perusteella. Vaelluspoikanen arvioitiin kuolleeksi tai sen vael-
luksen pysdhtyneen kahden seurantapisteen vilille, jos sen radioldhetinsignaali ei ollut tallentunut
alemmalle seurantapisteelle tutkimusjakson (5.8.2015) loppuun mennessa.

Vaelluspoikasille laskettiin vaellusnopeus automaattisten seurantapisteiden valilla kayttamalla
ensimmaista seurantapisteeltd tallentunutta havaintoa havaintosarjasta. Kalojen vaellusnopeus las-
kettiin sekd kuljetun matkan suhteessa kadytettyyn aikaan (km/h) ettd kuljetun matkan seka kalan
koon huomioon ottavalla tavalla (BL/s=kalan ruumiinpituutta sekunnissa).

Seurantapiste K3 jakoi Kemi-Ounasjoen rakentamattomaan ja rakennettuun osaan: alkumatka
vapautuspaikalta K3:lle oli rakentamatonta ja osuus K3-K4 rakennettua (ks. kuva 1). Vaelluspoikasten
selviytyminen ja vaellusnopeus maaritettiin naille kahdelle osuudelle erikseen, sekd myos koko mat-

10



kalle vapautuspaikalta jokisuuhun (vapautus-K4). Myos Tornion-Muonionjoelle maaritettiin vaellus-
poikasten selviytyminen ja vaellusnopeus vastaavalla tavalla jokien valisia vertailuja varten. Keske-
nadn vertailtavia osuuksia olivat siten:

e Kemi-Ounasjoki, vapautus-K3 vs. Tornion-Muoniojoki, vapautus-T3
e Kemi-Ounasjoki, K3-K4 vs. Tornion-Muoniojoki, T3-T4
e Kemi-Ounasjoki, vapautus-K4 vs. Tornion-Muoniojoki, vapautus-T4

Vaellusnopeuden keskiarvot maaritettiin molemmissa vesistoissa jokien yldsosalle (istutus-
K3/T3) kadyttden kaikkia kolmannelle seurantapisteelle (K3/T3) tallentuneita kalahavaintoja (liite 1).
Lisdksi vaellusnopeuden keskiarvot laskettiin jokien yldosalle erikseen vain niiden yksildiden perus-
teella, jotka selvisivat vapautuspaikalta jokisuulle asti (liite 2).

Kemi-Ounasjoella eri-ikdisina istutettujen (0+ ja 1-v) semivillien vaelluspoikasten havainnot yh-
distettiin selviytymis- ja vaellusnopeustarkasteluissa, silla naiden ryhmien valilla ei ollut eroa selviy-
tymisessa seurantapisteille (liite 3) eika vaellusnopeudessa eri jokiosuuksilla (liite 4).

4. Tulokset

4.1. Vaelluspoikasten selviytyminen eri joissa ja eri jokiosuuksilla

Vaelluspoikasten selviytyminen vapautuspaikalta jokisuulle oli luonnontilaisella Tornion-
Muonionjoella huomattavasti korkeampi kuin rakennetulla Kemi-Ounasjoella (kuva 5). Tornion-
Muonionjoella 36,5 % vapautetuista laitospoikasista selviytyi jokisuulle, kun Kemi-Ounasjoella jo-
kisuulle selviytyi vain 6,2 % laitoskasvatetuista yksilistd (semivilleistd 5,2 %). Ero selviytymisessa oli
siis Iahes kuusinkertainen Tornion-Muonionjoen hyvaksi (kuva 5).

Vaelluspoikasten selviytyminen Kemi-Ounasjoen rakentamattomalla osuudella (vapautus-K3) oli
samalla tasolla luonnontilaisen Tornion-Muonionjoen (vapautus-T3) kanssa (kuva 5). Kemi-Ounasjoen
rakennetulla osuudella vaelluspoikasten selviytyminen kuitenkin romahti suhteessa Tornion-
Muonionjoen alaosaan (kuva 5). Tornion-Muonionjoella seurantapisteelle T3 selviytyneistd vaellus-
poikasista jokisuulle selviytyi 91,3 %, mutta vastaava osuus oli Kemijoella vain 14,0 % laitoskasvate-
tuilla ja 10,9 % semivilleilla vaelluspoikasilla. Kemijoen rakennetulla jokiosuudella selviytyminen olikin
7-kertaa heikompaa kuin vastaavasti alajuoksulle sijoittuneella jokiosuudella Tornionjoella.
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Kuva 5. Vaelluspoikasten keskimaardinen (kolmen vapautuseran tiedot yhdistetty) selviytyminen vapautuspai-
koilta automaattisille seurantapisteille rakennetulla Kemi-Ounasjoella (K1-K4) ja luonnontilaisella Tornion-
Muonionjoella (T1-T4). Kemijoen vesistdon rakentamaton ja rakennettu osuus on eroteltu punaisella katkoviival-
la. Jokisuuta kuvaava seurantapiste on K4/T4. Molemissa vesist6issd vapautettiin laitoskasvattettuja vaelluspoi-
kasia ja Kemi-Ounasjoella lisaksi semivilleja poikasia.

Vaelluspoikasten selviytymisessa havaittiin huomattavia eroja eri istutuserien valilla (taulukko 2).
Tornion-Muonionjoella ensimmaisen (14.6.) ja toisen vapautuseran (21.6.) vaelluspoikasilla selviyty-
minen vaelluksen alkuosalla (vapautus-T3) oli selvasti heikompaa kuin viimeisen erédn (27.6.) poikasil-
la. Kemi-Ounasjoella vaelluksen alkuosalla selviytymisessa ei ollut yhta suuria eroja kuin Tornion-
Muonionjoella (taulukko 2). Kemi-Ounasjoen rakennetulla osalla ensimmaisen istutuseran (14.6.)
vaelluspoikasilla selviytyminen rakennetulla osuudella oli myohempia erid parempaa (liite 5), ja koska
ensimmadisen erdn poikasten selviytyminen oli alkuosalla korkea, niin jokisuulle selviytyminen talla
erdlld oli samaa tasoa kuin Tornion-Muonionjoella (taulukko 2). Mydhemmissd erissa Kemi-
Ounasjoen rakennetulla osalla selviytyminen oli erittdin heikkoa (taulukko 2, liite 5). Kemijoella eri
alkuperas (kasvatettu/semivilli) olevien poikasten selviytymisessa ei ollut merkittdvid eroja eri seu-
rantapisteille (taulukko 2).
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Taulukko 2. Vaelluspoikasten selviytyminen (%) vapautuserittdin automaattisille seurantapisteille Tornion-
Muonionjoella (T1-T4) ja Kemi-Ounasjoella (K1-K4). Taulukkoon on myds siséllytetty automaattisten seuranta-
pisteiden etdisyydet vapautuspaikoilta.

Vapautuspiiva | Joki | Alkuperi N T1/K1 | T2/K2 | T3/K3 K3.1 K3.2 T4/K4
T34km | T98km | T155km T 288 km
K25km | K91km | K131km | K136km | K141km | K235km
14.6.2015 T Kasvatettu 30 43,3 13,3 13,3 13,3
K Kasvatettu 30 80,0 60,0 53,3 53,3 53,3 13,3
K Semivilli 30 96,7 76,6 73,3 66,7 66,7 10,0
21.6.2015 T Kasvatettu 41 41,5 22,0 22,0 19,5
K Kasvatettu 36 61,1 30,6 27,8 27,8 25,0 2,8
K Semivilli 39 84,6 56,4 51,3 51,3 43,6 2,6
27.6.2015 T Kasvatettu 44 90,9 75,0 75,0 68,2
K Kasvatettu a7 87,2 63,8 51,1 44,7 40,4 4,3
K Semivilli 46 71,7 39,1 28,3 28,3 26,1 4,3

4.2. Vaelluspoikasten kuolleisuus Kemijoen rakennetulla osalla

Kemijoen rakennetulla osuudella (Valajaskosken valiton ylapuoli—Isohaara) tehdyissa venepaikannuk-
sissa havaittiin yhteensd 67/87 yksilod (77 %) kaikkiaan alueelle automaattiseurannan perusteella
pysahtyneista yksiloistda. Ndiden venepaikannusten perusteella vaelluspoikasten matka pysahtyi
useimmiten Petdjaskosken patoaltaalle tai Petdjaskosken voimalaitoksen valittdmaan laheisyyteen
(kuva 6). Melko runsaasti poikasia paikannettiin lisdksi Ossauskosken altaasta ja Ossauskosken voima-
laitoksen yla- ja alapuolelta, mutta sitd alempaa havaittiin vain joitakin yksittdisia vaelluspoikasia
(kuva 6). Vaelluspoikasten alkuperalld (kasvatettu/semivilli) ei ollut merkittdvaa vaikutusta selviyty-
miseen rakennetulla jokiosuudella (kuva 6).
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Kuva 6. Kemijoen rakennetulla osuudella kasipaikannuksissa |6ydettyjen vaelluspoikasten sijainnit viimeiseksi
tehdyn havainnon perusteella. Kaikkiaan kdsipaikannuksissa tehtiin havainto 67 yksilosta, joka oli 77 % Valajas-
kosken ja Isohaaran viliin jddneista kaloista (87 yksil6a).

Lohenpoikasten vaellusnopeus

Tornion-Muonionjoella vaelluspoikasten keskimé&arainen vaellusnopeus oli joen yldosalla (vapautus-T3)
samalla tasolla kuin joen alaosalla (T3-T4) (kuva 7). Kemi-Ounasjoella keskimaardinen vaellusnopeus
puolestaan laski merkittdvasti siirryttdessa joen rakentamattomalta osuudelta (vapautus-K3) rakennetulle
osuudelle (K3-K4) (kuva 7). Kasvatetut poikaset vaelsivat Kemi-Ounasjoella keskim&arin hieman nope-
ampaa kuin semivillit, mutta rakennetulla jokiosuudella erot uintinopeudessa olivat pienempia kuin
rakentamattomalla osuudella (kuva 7). Jokien vélisessd vertailussa poikasten vaellusnopeus oli keski-
madrin suurempi Tornion-Muonionjoella (kuva 7). Vaellusnopeuden vertailut olivat samanlaisia riip-
pumatta siita vertailtiinko kaikkien kolmannelle seruranta seurantapisteelle (T3/K3) selviytyneiden tai vain
jokisuille selviytyneiden smolttien keskimaaraisia vaellusnopeuksia (liitteet 1-2).
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Kuva 7. Lohen poikasten keskim&araiset vaellusnopeudet A) BL/s ja B) km/h Tornion-Muonionjoella (T) ja Kemi-
Ounasjoella (K). Vaellusnopeudet on laskettu erikseen jokien yldosalle (Nopeusl=vapautus-K3/T3, osuuden
pituus T=155 km, K=131 km) ja alaosalle (Nopeus2=K3-K4/T3-T4, osuuden pituus T=133 km, K=104 km). Vael-
lusnopeuden keskiarvot on laskettu kaikkien ko. seurantapisteille selviytyneiden poikasten havaintojen perus-
teella.

Tornion-Muonionjoella jokisuulle selviytyneilld poikasilla meni koko joen (vapautus-T4) vaelluk-
seen keskimaarin 105 tuntia (vaihteluvali 24-307 h), kun Kemi-Ounasjoella koko matkan (vapautus-
K4) vaellukseen kului kasvatetuilla poikasilla keskimaarin 186 tuntia (vaihteluvali 114-311 h) ja semi-
villeilld 543 tuntia (vaihteluvali 153-1033 h). Erot vaellusnopeudessa olivat suuria vapautuserien valil-
I varsinkin Tornion-Muonionjoella (liite 6), mikd nakyy selvasti myos saman kokoluokan kalayksil6illa
tehdyssa esimerkkivertailussa (kuva 8).

1 2 3 Karsikkoniemi ® Istutuspaikka
l‘ﬁ MU0N|0N-T()RN|0NJ0K| @ Automaattinen radiovastaanotin
7h 55 h 5h 35 km =~ \Voimalaitos
T1 1 lstutus: 14.6.2015
2 |stutus: 21.6.2015
P, 3 Istutus: 27.6.2015
25 km
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K3 37hy 40h, 32h
K3.1 40hY 57ht 36h
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Kuva 8. Kolmen Tornion-Muonionjokeen ja kolmen Kemi-Ounasjokeen vapautetun laitoskasvatetun poikasen
kumulatiivinen (h) vaelluksen edistyminen jokisuille asti. Tahan esimerkkikuvaan on poimittu molemmista ve-
sistOista yksi vaelluspoikanen kustakin istutuserasta (esimerkkiyksildiksi on valittu jokaisesta erdstd pituudel-
taan 185-192 mm kala). Kartassa esitetaan lisdksi vapautuspaikkojen ja automaattisten seurantapisteiden vali-
set etdisyydet.
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Valajaskosken voimalaitoksen osalta saatiin my0Os tietoa smolttien viipymastda voimalaitoksen
ylapuolella. Laitoksen lapaisseiden poikasten kekimdaarainen viipyma padon yldpuolella oli 4,5 h
(madritetty ensimmaisen ja viimeisen seurantapisteelle K3.1 tallentuneen havainnon perusteella).
Vaelluspoikasten alkuperalld (kasvatettu/semivilli) ei ollut vaikutusta voimalaitoksen yldpuolella vie-
tettyyn aikaan.

Valajaskosken voimalaitospadolle yldapuolelle saapuneista vaelluspoikasista (havainto seuranta-
pisteelta K3.1) ainakin nelja jdi padon yldpuolelle seurannan loppuun asti.

5. Tulosten tarkastelu

5.1. Vaelluspoikasten selviytyminen ja vaellusnopeus

Lohen vaelluspoikasten selviytyminen istutuspaikalta jokisuulle oli rakennetussa Kemi-Ounasjoen
vesistdssa 6-7 kertaa heikompaa kuin luonnontilaisella Tornion-Muonionjoella. Taman vertailututki-
muksen perusteella ero selviytymisessa selittyy padosin Kemijoen rakennetulla osuudella, silla vael-
luspoikasten selviytyminen oli Kemi-Ounasjoen rakentamattomalla osuudella samaa tasoa kuin luon-
nontilaisella Tornion-Muonionjoella. Virikekasvatettujen vaelluspoikasten selviytyminen ei merkitta-
vasti eronnut semivillien vaelluspoikasten selviytymisesta, eikd semivillien poikasten istutusialla ha-
vaittu vaikutusta selviytymiseen Kemi-Ounasjoella.

Vaelluspoikasten selviytymisen on useissa aiemmissa tutkimuksissa havaittu olevan heikkoa ve-
sivoimantuotantoon rakennetuissa joissa (Huusko ym. 2012, Norrgard ym. 2013, Karppinen ym.
2014), mutta naissa tutkimuksissa ei ole ollut kaytossa vertailukohtaa selviytymiselle luonnontilaisel-
ta joelta vastaavalta vaellusmatkalta ja samalla merkintdmenetelmalla toteutettuna. Tassa tutkimuk-
sessa pystyttiin osoittamaan rakennetun jokiosuuden aiheuttaman kuolleisuuden suuri merkitys ja
osuus kokonaiskuolleisuudesta. Tukea taman tutkimuksen havainnolle saadaan lijoella tehdyista vael-
luspoikastutkimuksista, joissa havaittiin vaelluspoikasten kuolleisuuden erittdin voimakas kasvu siir-
ryttdessa joen rakentamattomalta osuudelta vesivoimantuotantoon rakennetulle osuudelle (Huusko
ym. 2012). lijokeen verrattuna Kemijoella vaelluspoikasista selvisi kuitenkin suurempi osuus viiden
voimalaitoksen ja patoallasketjun lapi jokisuulle.

Selviytymisen heikkenemisen ohella myds vaelluspoikasten vaellusnopeus hidastui Kemijoen ra-
kennetulla osalla merkittavasti verrattuna luonnontilaiseen jokeen ja Kemi-Ounasjoen rakentamat-
tomaan osaan. Vastaavia havaintoja on tehty aiemmin niin Suomessa (esim. lijoki) kuin muualla maa-
ilmalla (Huusko ym. 2012, Norrgard ym. 2013). Vaellusnopeuden hidastumista aiheuttavat seka pato-
rakenteet ettd hitaasti virtaavat patoallasjaksot (Jepsen ym. 1998, Olsson ym. 2001, Huusko ym.
2014). Kemijoella ylin, Valajaskosken, voimalaitos ei aiheuttanut merkittavaa viivetta vaellukseen,
silla vaelluspoikaset viipyivat voimalaitoksen ylapuolella keskimaarin alle viisi tuntia ennen turbiinien
lapdisya. Valajaskoskella havaittu viive on huomattavasti lyhyempi kuin esimerkiksi kanadalaisella
Exploits-joella, missad Bishops Falls-padolla turbiinien ldpi vaeltavien lohen vaelluspoikasten viipyma
oli keskimaarin yli 30 tuntia ja samalla padolla toimivan alasvaellusreitin kautta alasvaeltavilla keski-
maarainen viipyma padon yldpuolella oli yli 20 tuntia (Scruton ym. 2007).

Tutkimusten perusteella vaelluksen hidastuminen lisda poikasten alttiutta saalistukselle ja toi-
saalta hidasvirtaiset patoaltaat tarjoavat yleensa luonnontilaisia jokia enemman hyvia elinymparisto-
ja vaelluspoikasia saalistaville petokaloille, joka taas johtaa predaatiopaineen kasvuun (Jepsen ym.
1998). Lisdksi pahimmillaan alasvaelluksen hidastuminen saattaa johtaa vaelluspoikasten saapumi-
seen merialueelle myéhemman selviytymisensa kannalta huonoon aikaan (McCormick ym. 1998).
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5.2. Kuolleisuuden esiintyminen ja syyt rakennetulla jokiosuudella

Suurin osa Kemijoen rakennetulle osalle selviytyneista vaelluspoikasista pysahtyi (tulkittu kuolleiksi)
Valajaskosken voimalaitoksen ja Ossauskosken voimalaitoksen viliselle alueelle. Valtaosa smolteista
selviytyi eldvana ensimmaisen voimalaitoksen (Valajaskoski) lapi, mutta toisen voimalaitoksen (Peta-
jaskoski) ylapuolella kuolleisuus kasvoi merkittdvasti, eikd kolmannen voimalaitoksen (Ossauskoski)
lapi enda selvinnyt kuin 23 poikasta (joista 13 selvisi jokisuulle asti). Hyvin samankaltaisia tutkimustu-
loksia on aiemmin saatu mm. Oulu- ja lijoella tehdyissa telemetriatutkimuksissa (Orell ym. 2011,
Huusko ym. 2012), missad lohen poikasten alasvaellus loppui pdaosin toiselle-kolmannelle voimalai-
tokselle saavuttaessa. Vaelluspoikasten pysdahtyminen voimalaitoksen ylapuolelle ja haluttomuus
uida sen lapi saattaa johtua voimalan rakenteesta (mm. vedenoton syvyys) ja/tai aikaisemman voi-
malaitoksen lapiuinnin aiheuttamista fyysisistd vammoista ja stressistd (Coutant & Whitney 2000,
Scruton ym. 2007, Ferguson 2008).

Vaikka kalojen kasipaikannuksen yhteydessa ei saatukaan suoria havaintoja siitd, miten kalat oli-
vat patoaltaissa kuolleet (seurannan loppuvaiheessa liikkumattomat radioldhettimet), on todenna-
koista, etta Kemijoen rakennetulla osuudella havaittu korkea kuolleisuus johtuu voimakkaasta pre-
daatiosta. Tahan viittaa se, ettd liikkkumattomat radioldahettimet paikannettiin usein petokaloille,
etenkin hauille, sopivien elinymparistdjen ldaheisyydesta. Hyvarinen ja Rodewald (2013) havaitsivat
Tornion-Muonionjoella tehdyssa tutkimuksessa, etta lohenpoikasten jokisuulle selviytyminen parani,
kun poikasten vaellusnopeus vapautuksen jalkeen oli korkea. Samankaltaisia havaintoja on myods
aikaisemmista tutkimuksista, joissa hitaan vaellusvauhdin patoaltailla ja pysdhtymisen patojen yla-
puolella on esitetty lisddvan vaelluspoikasten saaliiksi jdamisen riskia (Jepsen ym. 1998).

5.3. Vapautuksen jalkeinen kuolleisuus ja vapautuserien valiset erot

Tutkimuksessa havaittiin vaelluspoikasten kuolleisuuden olevan suurta myos vapautusten jalkeisilla
luonnontilaisilla jokiosuuksilla, silla molemmilla joilla vain alle puolet vaelluspoikasista selviytyi kol-
mannelle automaattiselle seuratapisteelle asti (T3/K3, kuva 1). Havainnot rakentamattomalta Torni-
on-Muonionjoelta kuitenkin osoittavat, ettd vaelluspoikasten selviytyminen alkumatkan jalkeen oli
varsin korkeaa (liite 5). Vastaava vapautuksen jalkeinen korkea kuolleisuus havaittiin myds Tornion-
Muonionjoella vuonna 2012 tehdyssa lohen vaelluspoikasten telemetritutkimuksessa (Hyvarinen &
Rodewald 2013).

Vapautuksen jadlkeinen vaelluspoikasten korkea kuolleisuus on todennakdisesti osin seurausta
kalojen kuljetuksista, pyynnistd, merkinnasta ja ndihin toimenpiteisiin liittyvistd kasittelyistd. Nama
erilaiset kasittelyt lisdavat stressid, mika voi lisdtd mm. poikasten alttiutta jadda petojen saaliiksi
(Thorstad ym. 2012). Lisaksi telemetriamerkinnan itsessdan on havaittu heikentavan lohen poikasten
uintikykya jopa viikon ajan merkinnan jalkeen (Lacroix ym. 2004). Radioldhettimelld merkittyjen lo-
hen vaelluspoikasten on myds havaittu kokeellisissa olosuhteissa liikkuvan kokonaisuudessaan va-
hemman alavirran suuntaan ja aloittavan vaelluksensa hieman mydhemmin verrattuna vain PIT-
merkityihin yksildihin (Huusko ym. 2016). On mahdollista, etta radioldhettimelld merkittyjen poikas-
ten selviytyminen luonnonolosuhteissa on merkittdmia kaloja heikompaa, silld maksimaalisella uinti-
vauhdilla voi olla ratkaiseva merkitys saalistajilta pakenemisen onnistumisessa. Radioldhettimella
merkittyjen kuningaslohen poikasten onkin havaittu jadavan todenndkdisemmin petokalan saaliiksi
kuin merkitsemattémien yksildiden petoaltistuskokeessa, joka tehtiin paivd merkinnan jalkeen
(Adams ym. 1998), mutta toisaalta tanskalaisessa kokeellisessa petoaltistus kokeessa radioldhetti-
melld merkittyjen taimenen poikasten ei havaittu olevan merkitsemattomia alttiimpia predaatiolle
(Jepsen ym. 2008a). Lisaksi luonnonolosuhteissa tehdyissa tutkimuksissa ei ole havaittu eroa radiola-
hettimelld merkittyjen ja merkitsemattémien poikasten selviytymisessa (Jepsen ym. 1998, 2008b).
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Tassa tutkimuksessa kaikki tutkimusalueella seurannan lopussa olevat poikaset tulkittiin kuolleik-
si, vaikka on mahdollista, ettd osa poikasista on vield ollut elossa. Vaelluspoikaset voivat menettaa
monia vaelluspoikasvaiheen fysiologisista ja kayttaytymiseen liittyvista muutoksista, jos ne viipyvat
lilan pitkddan makeassa vedessa vaelluspoikaseksi muutumisen jalkeen (McCormick ym. 1998). Vael-
luksen aktiivisen alkamisen kannalta epasuotuisat olosuhteet vapautusaikaan tai patojen vaellusta
hidastava vaikutus, voivat siten vahentda poikasten vaellusaktiivisuutta ja poikaset voivat jaada jo-
keen odottamaan seuraavan kevadan vaelluskautta.

Vapautuspaivien valinen ero vaelluspoikasten selviytymisessa oli huomattavaa molemmilla joilla
erityisesti alkumatkasta (vapautus-T3/K3). Alkumatkan selviytyminen oli Tornionjoella ensimmaisessa
vapautuserassd selvasti viimeistd vapautuserda heikompaa, kun puolestaan Kemijoella vaelluksen
alkuosasta selviytyminen oli heikointa viimeisessd vapautuserassa. Loppumatkan selviytyminen (K3-
K4 ja T3-T4, kuva 1) ei kuitenkaan eronnut huomattavasti vapautuspaivien valilla. Tornionjoella va-
pautusajankohdalla havaittiin vastaavanlainen vaikutus vaelluspoikasten selviytymiseen myés vuon-
na 2012 tehdyssa smolttitutkimuksessa (Hyvarinen & Rodewald 2013) ja rakennetulla Oulujoella va-
pautusajankohdan on havaittu vaikuttavan selvasti lohen vaelluspoikasten selviytymiseen ja vaellus-
nopeuteen (Karppinen ym. 2014).

Yksittdista tai selkeda syyta vapautuspaivien valisiin selviytymiseroihin ei taman tutkimuksen pe-
rusteella pystytad arvioimaan. Vapautuspaivien vililld eroja oli veden lampétiloissa (Ounasjoki 11,1-
15,2 °C, Muonionjoki 10,2-14,2 °C) ja jokien virtaamissa (liite 6), milld on voinut olla vaikutusta poi-
kasten vaelluksen kaynnistymiseen ja vaellusnopeuteen, ja siten selviytymiseen. Kuitenkin kaikissa
istutuserissa veden lampatilat olivat lohenpoikasten vaellukseen soveltuvalla tasolla (esim. Karppinen
ym. 2014) ja virtaamat kevattulvien jaljilta selvasti alhaisimpia kesavirtaamia suurempia (liite 7).

6. Yhteenveto ja suositukset

Tama tutkimus oli ensimmainen, jossa lohen vaelluspoikasten selviytymista voitiin vertailla maantie-
teellisesti ldhekkain sijoittuneiden rakennetun (Kemi-Ounasjoki) ja luonnontilaisen (Tornion-
Muonionjoki) joen valilla samoilla tutkimusmenetelmilld ja koeasetelmilla samanaikaisesti toteutet-
tuna.

Tutkimus osoitti selvasti rakennetun joen ja jokiosuuden suuren merkityksen smolttien alas-
vaelluskuolleisuudelle. Vaelluspoikasten selviytyminen oli rakennetulla joella 6-7 kertaa heikompaa
kuin luonnontilaisella joella. Rakennetun joen luonnontilaisella osuudella (Ounasjoki) selviytyminen
sitd vastoin oli samaa tasoa kuin luonnontilaisella vertailujoella. Rakennetulla jokiosuudella (Kemijo-
ki) vaellus pysahtyi padosin toiselle tai kolmannelle voimalaitokselle saavuttaessa. Poikasten vaellus-
nopeus oli rakennetulla jokiosuudella huomattavasti hitaampi kuin luonnontilaisella jokiosuudella tai
luonnontilaisella joella.

Tutkimuksen tulokset perustuvat radioldhettimelld merkittyihin vaelluspoikasiin, joten havaitut
kuolleisuustasot edustavat kuljetettujen ja merkittyjen kalojen kuolleisuutta, mika voi olla korkeampi
verrattuna kasittelemattomien smolttien kuolleisuuteen vaelluksen aikana niin rakennetussa kuin
luonnontilaisessakin joessa. Oleellista on kuitenkin vertailuparissa havaittu suuri suhteellinen selviy-
tymisero luonnontilaisen joen hyvaksi (ks. liite 5).

Vaelluspoikasten huomattavan korkea alasvaelluskuolleisuus rakennetuilla joilla on merkittava
ongelma vaelluskalakantojen elvyttamispyrkimyksille. Kantojen kestava elvyttaminen edellyttaa alas-
vaelluskuolleisuuden huomattavaa vahentamistd kaikin mahdollisin keinoin. Tama korostuu erityises-
ti niissa vesistoissa, joissa alasvaellusreiteilld on useita voimalaitoksia, kuten Kemi- ja lijoessa.

Alasvaelluksen turvaamiseksi on maailmalla kehitetty useita erilaisia alasvaellusrakenteita, joi-
den tarkoitus on ohjata kalat nopeasti turvalliselle alasvaellusreitille. Erilaisissa ja vaihtelevissa olo-
suhteissa hyvin toimivien alasvaellusratkaisujen kehittaminen on kuitenkin osoittautunut haastavak-
si, ongelmien korostuessa isoilla joilla (Larinier & Travade 2002, Scruton ym. 2007, Huusko ym. 2014).
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Vaihtoehtoisesti vaelluspoikasia voidaan ottaa kiinni (esim. rysdapyynti) ja kuljettaa voimalaitospato-
jen ohi jokisuulle, mika voi olla potentiaalinen ratkaisu useiden voimalaitospatojen joissa (Norrgard
ym. 2013), mahdollisesti myds Kemijoella.

Kiitokset

Kirjoittajat haluavat suuresti kiittda kaikkia hankkeeseen ja sen kenttatdihin osallistuneita henkildita,
ilman teitd tdma tutkimus ei olisi onnistunut. Erityiskiitoksen ansaitsevat lisaksi Markku Hyvonen ja
Aarne Toivonen pitkistd, mutta onnistuneista kalakuljetuksista! Tekijat kiittdvat tasapuolisesti myos
hankkeen useita rahoittajia, maa-ja metsatalousministeriota, vesivoimayhtiodita ja Energiateollisuus
ry:ta.
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Liitteet

Liite 1. Lohen poikasten keskimd&araiset vaellusnopeudet (km/h ja BL/s) Tornionjoen (T) ja Kemijoen (K) yldosal-
la (vapautus-K3/T3) ja alaosalla (K3/T3-K4/T4) kaikkien ko. kuunteluasemapistelle selvinneiden poikasten ha-
vaintojen perusteella. Vaellusnopeudet on laskettu erikseen virikekasvatetutuille ja semivilleille (yhdistetty 0+
ja 1v) poikasille.

Nopeus, yldosa Nopeus, alaosa
Joki Alkupera n km/h BL/s n km/h BL/s
T Kasvatettu | 46 4,03 6,21 42 4,22 6,40
K Kasvatettu 50 2,69 4,12 7 0,95 1,43
K Semivilli 55 1,43 2,64 6 0,50 0,97

Liite 2. Lohen poikasten keskimé&araiset vaellusnopeudet (km/h ja BL/s) Tornion-Muonionjoen (T) ja Kemi-
Ounasjoen (K) yldosalla (vapautus-K3/T3) ja alaosalla (K3/T3-K4/T4) jokisuille asti selvinneiden poikasten ha-
vaintojen perusteella. Vaellusnopeudet on laskettu erikseen virikekasvatetutuille ja semivilleille (yhdistetty 0+
ja 1v) poikasille.

Nopeus, yldaosa Nopeus, alaosa
Joki Alkuperi n km/h BL/s n km/h BL/s
T Kasvatettu | 42 4,04 6,16 42 4,22 6,40
K Kasvatettu | 7 2,62 3,92 7 0,95 1,43
K Semivilli 6 1,48 2,86 6 0,50 0,97

Liite 3. Istutusidn (0+/1v) vaikutus semivillien lohen vaelluspoikasten selviytymiseen Kemijoen seurantapisteille
Pearsonin x’-testilla.

Seuranpiste Y df P

K1 0,109 1 0,74
K2 3,562 1 0,06
K3 2,301 1 0,13
K3.1 1,098 1 0,30
K3.2 0,764 1 0,38
K4 1,251° 1 1,00

® Fisher exact test

Liite 4. Istutusidn (0+/1v) vaikutus semivillien lohen poikasten vaellusnopeuteen Kemijoen luonnontilaisella
osuudella (vapautus-K3) ja rakennetulla osuudella (K3-K4) Mann-Whitney U-testill3.

Vapautus- K3 K3- K4
Vaellusnopeus w P w P
km/h 364 0,86 5 0,80
BL/s 345 0,68 4 1,00
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Liite 5. Vaelluspoikasten vapautuserdkohtainen (14.6., 21.6., 27.6.) selviytyminen Tornion-Muoniojoella (T) ja
Kemi-Ounasjoella (K) automaattisten seurantapisteiden T3/K3 ja T4/K4 vililla. Kemi-Ounasjoella kyseessa on
rakennettu jokiosuus ja Tornion-Muonionjoella vastaavalle etdisyydelle vapautuspaikasta sijoittuva luonnonti-
lainen jokiosuus.
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Liite 6. Lohen poikasten keskimaaraiset vaellusajat (h) kumulatiivisesti laskettuna jokien (T=Tornion-
Muonionjoki, K=Kemi-Ounasjoki) seurantapisteille (tuntia vapautuksesta) vapatutuspaivittdin. Vaellusajat on
laskettu jokisuulle selviytyneiden yksildiden perusteella. Kemijoella vaellusajat on laskettu erikseen virikekas-
vaetuille ja semivilleille (yhdistetty 0+ ja 1v) poikasille.

Vapautuspaiva | Joki | Alkupera N | T1/K1 | T2/K2 | T3/K3 K3.1 K3.2 T4/K4
T34km | T98km | T155km T 288 km
K25km | K91km | K131km | K136km | K141km | K235km
14.6.2015 T Kasvatettu 4 9 164 240 275
K Kasvatettu 4 14 83 114 117 120 212
K Semivilli 3 6 239 258 261 333 540
21.6.2015 T Kasvatettu 8 66 130 140 172
K Kasvatettu 1 5 20 36 40 57 136
K Semivilli 1 428 467 483 486 489 1033
27.6.2015 T Kasvatettu 30 6 22 32 64
K Kasvatettu 2 5 20 34 38 43 157
K Semivilli 2 5 23 51 45 60 306
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Liite 7. Virtaamat Ounasjoen Marraskoskella, Muonionjoen Muoniossa ja Kemijoen Valajaskoskella aikavalilla
1.6.-31.7.2015. Harmaat katkoviivanuolet kuvaavat merkittyjen vaelluspoikasten erdkohtaisia vapautuspaivia
(1=14.6., 2=21.6., 3=27.6.).
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