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Tiivistelma

Maare Marttila, Panu Orell, Olli van der Meer, Mikko Jaukkuri, Aki Maki-Petays ja Jaakko Erkinaro
Luonnonvarakeskus, Oulu

Vaelluskalakantojen hoidossa ylisiirrot ovat yksi mahdollinen toimenpide, jolla pyritddan turvaamaan
kutukalojen paasy voimalaitospatojen ylapuolisille lisddntymisalueille. Suomessa lohikalojen ylisiirrot
ovat yleistyneet viime vuosikymmenen aikana ja ne ndhdaan yhtena tukitoimenpiteens, jolla tuetaan
kalateiden toimintaa ja vaelluskalakantojen elvyttamista. Yleensa tavoitteena on aikaansaada joki-
alueelle leimautunut ja sinne kutunousullaan takaisin pyrkiva vaelluskalasto.

Tahan kirjallisuuskatsaukseen on koottu olemassa olevaa tietoa padasiassa Atlantin lohen ylisiir-
tojen tuloksista Suomesta ja ulkomailta seka soveltuvin osin tutkimustietoa myos muista vaelluskala-
lajeista. Selvityksen perusteella kokemukset ylisiirroista olivat vaihtelevia. Useimmiten lohet nayttivat
pysyttelevan ylisiirtojen tavoitealueella, jatkavan nousuvaellustaan ja hakeutuvan lajityypillisille li-
sadntymisalueille. Osassa tutkimuksia lohet olivat kuitenkin haluttomia jatkamaan vaellusta ja joskus
jopa suurin osa ylisiirretyista kaloista laskeutui pois kohdealueelta ennen kutuaikaa. Lisdksi ylisiirret-
tyjen kalojen havaittiin monin paikoin vaeltelevan edestakaisin jokialueella. Tallainen kayttaytyminen
saattoi tutkijoiden mukaan heikentaa ylisiirrettyjen kalojen lisdantymismenestysta. Syyna poikkea-
vaan vaelluskayttdaytymiseen saattoi olla siirtojen aiheuttama stressi ja kalojen alkupera. Ylisiirretyt
lohet olivat usein istutusperaisia eika niilla ollut poikasvaiheen kokemusta jokialueesta. Aiempi ko-
kemus patojen yldapuoliselta alueelta naytti sen sijaan parantavan istutusperaisten kalojen nousumo-
tivaatiota ja kotiutumista. Myos siirtoalueiden olosuhteiden arvioitiin vaikuttavan lohien kayttayty-
miseen. Etenkin virtaamalla ja [ampdtilalla katsottiin olevan yhteys ylisiirtojen onnistumiseen. Ylisiir-
tokalojen motivaatio hakeutua siirtoalueella sijaitseville kutupaikoille naytti kasvavan lahempana ku-
tuaikaa.

Vaikka ylisiirtokalojen liséantyminen naytti onnistuneen ainakin osassa tutkimuksia, on tutkijoi-
den mukaan epavarmaa, voidaanko menetelman avulla saada aikaan itsedan yllapitava kalakanta ja
riittdvd maara jokeen palaavia aikuisia kaloja. Isoissa jokikohteissa laajamittaisen poikastuotannon
kdynnistaminen edellyttda verraten suuria emokalamaaria. Lisaksi ylisiirtoihin liittyy keinotekoista va-
lintaa, jolla voi olla tahattomia vaikutuksia kalakannan rakenteeseen, elinkierto-ominaisuuksiin ja ge-
neettiseen monimuotoisuuteen. Ylisiirtojen toteutuksessa olisikin pyrittava tukemaan kalakannan
luontaista ika-, koko- ja sukupuolirakennetta seka kutuvaelluksen ajoittumista. Vaelluskalahankkeissa
on tarkeaa turvata myos kuteneiden kalojen alasvaellus voimalaitospatojen ohi, jotta osa kaloista
paasisi myohemmin uudelleen kutemaan. Nykyiselldan selviytyminen alasvaelluksella on paikoin erit-
tdin heikkoa.

Tutkimustuloksia ylisiirroista oli kaytettavissa melko vahan ja enimmakseen ne olivat yksittdisten
vuosien havaintoja keskendan hyvin erilaisista jokikohteista. Lisatutkimuksille on selva tarve ja tule-
vissa ylisiirtohankkeissa kannattaisi panostaa selkeaan tavoitteenasetteluun, tulosten tarkkailuun se-
ka raportointiin. Saatuja tuloksia voitaisiin hyédyntaa jatkotoimenpiteissa ja laajemmin vaelluskala-
kantojen elvytyshankkeissa.

Asiasanat: ylisiirto, lohi, vaelluskala, voimalaitos, rakennetut joet, lisadantyminen, poikastuotanto
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1. Johdanto

Jokiin rakennetut padot estavat vaelluskalojen nousun patojen ylapuolella sijaitseville lisaantymisalu-
eille aiheuttaen vaelluskalakantojen heikkenemistd tai haviamista (Larinier 2011, Anderson ym.
2014). Suomessa vesivoimarakentamisen aiheuttamaa vaelluskalojen luonnontuotannon menetysta
kompensoidaan merkittavilta osin laajamittaisten velvoiteistutusten avulla, jotka lohen osalta toteu-
tetaan padosin vaelluspoikasistutuksina jokisuuhun. Tutkimustulosten perusteella luonnonkudusta
syntyneiden vaelluspoikasten eloonjdanti on kuitenkin selvasti istutuspoikasia parempaa. Lisdksi poi-
kasten syntyminen luonnonvalinnan seurauksena edistaa pitkalla aikavalilla vaelluskalakantojen pe-
rinnéllisen monimuotoisuuden sdilymista ja niiden elinkykya. Siksi luonnonkantojen yllapitaminen ja
luonnonpoikastuotannon lisddminen nahdaan ensiarvoisen tarkednd myos rakennetuilla joilla (Maa-
ja metsatalousministerié 2012).

Vaelluskalojen palauttamishankkeissa pyritddan luomaan edellytyksia kalojen luontaiselle lisdan-
tymiskierrolle mahdollistamalla kalojen paasy jaljella oleville kutualueille seka takaisin syonndsalueil-
leen. Vaelluskalakantojen elvyttaminen edellyttaa usein pitkan aikavalin toimenpiteina jokijatkumon
palauttamista ja kaloille tarkeiden elinymparistdjen kunnostamista. Kalankulkua voimalaitospatojen
ohi pyritdan edistimaan rakentamalla teknisid tai luonnonmukaisia kalateita tai kalahisseja (Larinier
2011). Talloin palauttamishankkeessa satsataan siihen, etta kalat padsevat omaehtoisesti nousemaan
jokeen ja sitd kautta levittaytymaan luontaisesti (Anderson ym. 2014).

Jos vaelluskalojen palauttamisen kohdealue on eristyksissa tai etaalld, voi lajin luontainen levit-
taytyminen sinne olla epdavarmaa tai kestda niin kauan, ettei se ole hankkeen kannalta realistista
(Anderson ym. 2014). Tallaisissa tapauksissa kalojen levittaytymista jokialueelle edistetdan usein ak-
tiivisin toimenpitein, joista tavallisin esimerkki ovat mati- ja poikasistutukset seka lisaksi myds kalojen
siirrot. Ylisiirtomenetelmassa (englanniksi “trap and transport/haul/truck”) nousevia kaloja otetaan
kiinni padon alapuolella ja vapautetaan heti sen ylapuolelle tai kuljetetaan tankkiautolla kauemmas
ylavirran suunnassa sijaitseville vapautuspaikoille (Mills 1991, Anonyymi 1995). Kalojen siirtoja teh-
daan etenkin tilanteessa, jossa kalateitd vaellusyhteyden palauttamiseksi ei vield ole rakennettu, nii-
den toteuttamiselle katsotaan olevan jokin logistinen, tekninen tai biologinen este (esim. korkeat ra-
kennuskustannukset tai suuri putouskorkeus) tai olemassa olevien kalateiden tehokkuus on epévar-
maa (Larinier ym. 2011, Brownell ym. 2012, Anderson ym. 2014). Siirtojen avulla pyritddn varmista-
maan, ettd vaellusesteiden ylapuolelle pdasee tarkoituksenmukainen maara aikuisia kaloja (Sigour-
ney ym. 2015) ja ettd kohdealueelle saadaan sinne leimautunut kalakanta (Laine 2010, Anderson ym.
2014).

Ylisiirtoja kaytetaan erityisesti voimakkaasti muunnetuissa vesistoissd, joissa kutunousun tur-
vaaminen useiden perakkaisten patojen ohi on haastavaa eika patojen valiin jaa kutuun soveltuvia
alueita (Brownell ym. 2012). Padot aiheuttavat usein kalateineenkin vaelluksen viivastymista ja ku-
mulatiivisia vaellustappioita (Karppinen ym. 2002, Lundqvist ym. 2008, Hollbrook ym. 2009, Roscoe
ym. 2011). Vlisiirtojen tavoitteena on saada kalat kutualueilleen ilman viiveitd. Usein ylisiirrot on
suunniteltu toteutettavan vaelluskalahankkeen alkuvaiheessa Iyhyen aikavalin toimenpiteena
(Schmetterling 2003, Larinier 2011). Esimerkiksi vesistoissa, joissa on useita perakkaisia patoja ja ka-
latiet aiotaan rakentaa niihin vaiheittain, voidaan ylisiirtoja kayttaa valiaikaisena toimenpiteena en-
nen koko vaellusyhteyden avautumista (Larinier 2011). Joskus ylisiirtoja kaytetaan kannanhoidollise-
na toimenpiteenda myds sellaisissa kohteissa, joissa kalojen nousu potentiaalisille lisddntymisalueille
katkeaa joko osittain tai kokonaan luonnolliseen vaellusesteeseen (Saraniemi ym. 2008, Johnsen &
Hvidsten 2002). Sen sijaan ylisiirtoja ei suosita, mikali tavoitteena on taata useiden eri lajien paasy
patojen ylapuolelle (Nieminen ym. 2016) tai jos tavoitellaan laajemmin jokijatkumon palauttamista
virtavesieliostolle tarkeiden elinymparistéjen valille.

Ylisiirtoja toteutetaan parhaillaan useissa vaelluskalojen palauttamishankkeissa eri puolella maa-
ilmaa. Eniten esimerkkeja 16ytyy Pohjois-Amerikan Tyynenmeren puoleisista lohijoista (mm. Elwha-,
Cowlitz-, North ja South Santiam-, McKenzie- ja Yakima-joet; Anderson ym. 2014). Suhteutettuna pa-



dottujen jokien maaraan on ylisiirtokohteita kuitenkin verrattain vahan. Suomessa vaelluskalojen (la-
hinna lohen ja taimenen) ylisiirrot ovat yleistyneet viime vuosikymmenen aikana tukitoimenpiteina,
joilla tuetaan kalateiden toimintaa ja vaelluskalakantojen elvyttamistd. Tavoitteena on, ettd ylisiir-
roista voitaisiin asteittain luopua kalateiden toiminnan saavutettua niille asetetun tavoitetason. Nah-
kiaisen ylisiirtoja Suomessa tehdaan vuosittain usealla rakennetulla joella osana voimalaitosrakenta-
misen haittoja kompensoivia velvoitteita.

Kansainvdlisen luonnonsuojeluliiton, IUCN:n mukaan hyvat perustelut ovat edellytyksena kaikki-
en elidlajien siirroille, silla siirtoihin liittyy hyotyjen lisaksi my0s riskeja ja epavarmuuksia. Kaikki ne
tulee ottaa huomioon siirtoja harkittaessa ja vertailla niitd suhteessa muihin vaihtoehtoisiin mene-
telmiin (IUCN/SSC 2013). Vaikka ylisiirtoihin liittyy moninaisia tavoitteita ja arvoja, tarkastellaan téssé
selvityksessa ylisiirtoja padasiassa vaelluskalakantojen palauttamisen ja suojelun nakdkulmasta.

Tiedot ylisiirtojen tuloksellisuudesta nayttaisivat olevan ristiriitaisia ja epdavarmoja. Esimerkiksi
vastikdan julkaistun kirjallisuuskatsauksen mukaan kirjallisuudesta ei 160ydy suoraa nayttoa siita, etta
siirroilla olisi onnistuttu aikaansaamaan itsedan yllapitdava luonnonlohikanta (Anderson ym. 2014).
Kuitenkin esimerkiksi Ruotsin Klardlvenilla lohikannan kehitys on ollut positiivinen ja jokeen palaavien
villien lohien maara on viime vuosikymmenten aikana kasvanut ylisiirtojen ja tuki-istutusten ansiosta
(Piccolo ym. 2012). Epavarmuus ylisiirtojen tuloksellisuudesta selittyy osin silla, ettd asiaa on tutkittu
kansainvalisestikin vain vahan. Lisdksi ylisiirtokohteissa tehddaan usein myos muita samanaikaisia toi-
menpiteita, jolloin yksittaisten toimien vaikutuksia voi olla vaikea eritella (Anderson ym. 2014).

Taman kirjallisuuskatsauksen tarkoitus on lisata ylisiirtoihin liittyvaa tietopohjaa kokoamalla yh-
teen mahdollisimman laajasti tutkimustietoa ylisiirroilla saavutetuista tuloksista sekd Suomesta etta
ulkomailta. Ylisiirtotutkimuksia on tehty ainakin lohella (Salmo salar; mm. Gerlier & Roche 1998, Er-
kinaro ym. 2000, Johnsen & Hvidsten 2002, Askling 2015, Hagelin ym. 2015, Nygvist ym. 2015, Sigor-
ney ym. 2015), taimenella (Salmo trutta, Saraniemi ym. 2008), amerikankantasillilla (Alosa sapidissi-
ma, Harris & Hightower 2011), harmaasillilla (Alosa pseudoharengus, Frank ym. 2011), punakurkku-
lohella (Oncorhynchus clarkii), harkanierialla (Salvelinus confluentus, Schmetterling 2003), kuningas-
lohella (Oncorhynchus tshawytscha, Zimmerman & Duke 1995, Keefer ym. 2010, Sard ym. 2016), kir-
jolohella (Oncorhynchus mykiss, Zimmerman & Duke 1995) ja hopealohella (Oncorhynchus kisutsch,
Zimmerman & Duke 1995). Tahan katsaukseen on koottu tietoa pdaasiassa Atlantin lohen ylisiirtojen
tuloksista. Koska lohesta on julkaistu vain muutamia yksittaisia ylisiirtotutkimuksia, on tarkastelua
laajennettu soveltuvin osin my®s muihin vaelluskalalajeihin.

Kirjallisuuskatsaus on toteutettu Vaelluskalat takaisin reiluin keinoin -hankkeessa, joka toteuttaa
Paaministeri Sipildan hallitusohjelman (29.5.2015) karkihankkeen Luontopolitiikkaa luottamuksella ja
reiluin keinoin toimenpidetta Vaeltavien ja uhanalaisten kalakantojen elvyttaminen.



2. Lohien ylisiirrot Suomessa

Jo voimalaitosrakentamisen alkuvuosina pyrittiin lijoella ja Kemijoella vaelluskalakantoja turvaamaan
ylisiirtojen avulla (Laine 2010). Kalamaarien jatkuvasti vahentyessa lohikalojen ylisiirroista kuitenkin
luovuttiin. lijoella ylisiirtoja toteutettiin vuosina 1961-1965 Pahkakosken alapuolella ja vuonna 1965
pienimuotoisesti myds Kierikin alapuolella. Tuona aikana siirrettiin yhteensda 1974 lohta ja meri-
taimenta sekd 7347 vaellussiikaa (Pohjois-Pohjanmaan seutukaavaliitto 1984, Alaniska 2013). Kemi-
joella ylisiirrot oli maaratty taydentamaan Isohaaran valiaikaisen rakennusluvan mukaista kalatievel-
voitetta ja ne aloitettiin voimalaitoksen valmistuttua vuonna 1950. Ylisiirtomaarat vdahenivat kymme-
nen vuoden aikana ollen ensin 2740 lohta/vuosi (puolet pyydetyistd) ja vuonna 1959 en&a 101 lohta
(Vilkuna 1974).

Viime vuosina lohia on siirretty vaelluskalojen palauttamiseen tahtaavissa hankkeissa Kemi-, li ja
Oulujoella (kuva 1). Kemijoella on siirretty vuosina 2009-2016 yhteensa noin 3200 lohta p&aaasiassa
Ounasjokeen, mutta osin myds pienempiin sivujokiin Loue-, Vaha- ja Aakenusjokeen seka Kemijoen
patoaltaisiin Tervolaan ja Isohaaraan. Vuonna 2015 lohia siirrettiin ensimmaisen kerran myos Yli-
Kemijoelle Savukoskelle (v. 2015: 104 kpl; v. 2016: 47 kpl). lijoella on siirretty patojen ylapuolelle
paduomaan ja sinne laskeville Livo- ja Korpijoelle vuodesta 2009 alkaen yhteensa n. 1190 lohta. Oulu-
joella on siirretty vuosina 2014—-2016 yhteensa 164 lohta patoaltaisiin laskeville Kutu- ja Utosjoelle.
Ylisiirrettyjen kalojen levittaytymista ja pysymistd patojen ylapuolisilla alueilla sekd kutualueille ha-
keutumista on seurattu radiotelemetrian avulla vuosina 2009-2010 lijoella ja vuosina 2009-2011
(Kanniainen 2011, Jaukkuri ym. 2012) ja 2015 Kemi-Ounasjoella (taulukko 1). Keskeisimpana tavoit-
teena on ollut selvittds, voidaanko aikuisia lohia siirtamalld kdynnistaa luonnonpoikastuotanto usei-
den patojen ylapuolella rakentamattomalla jokiosuudella. Poikastuotantoa ylisiirtoalueilla on tutkittu
sahkokalastusten avulla. Ylisiirroissa on kdytetty myos nuolimerkintja.

Kymijoen alimmilla voimalaitoksilla on tehty ylisiirtoja koeluontoisesti 1990-luvun alkupuolella ja
2000-luvulla (Saura & Rinne 2005, Antti-Poika 2006, Karppinen & Haikonen 2013). Kokeilujen yhtey-
dessa on tutkittu, miten ylisiirretyt kalat kdyttaytyvat ja pysyvat alimpien patojen ylapuolella, vaikut-
tavatko ylisiirrot vaellus- ja kutukayttaytymiseen, poikastuotantoon ja kalastukseen sekd mihin ja mil-
loin kalat hakeutuvat kutemaan ja talvehtimaan. Vuosina 1990-1993 ylisiirrettiin yhteensa 52 lohta
(Paivarinta 1992, Paivarinta ym. 1992, Pdivarinta ym. 1993), vuosina 2004-2005 447 lohta (Ant-
ti-Poika 2006) ja vuonna 2012 10 lohta (Karppinen & Haikonen 2013). Telemetriaseurantaa on tehty
vuosina 1991-1992, 2005 ja 2012 (taulukko 1) ja muita seurantamenetelmia ovat olleet Carlin- ja
nuolimerkinnat seka poikasalueiden sdahkdkalastukset.

Kokemaéenjoella aloitettiin lohien ja taimenien siirtoistutukset vuonna 2011. Tavoitteena on ollut
selvittad, voidaanko siirtoistutuksilla parantaa lohikalojen luontaista lisdantymista ja virkistyskalas-
tusmahdollisuuksia Kokemdenjoen vesistdalueella. Voimalaitosten yldapuolelle on siirretty vuonna
2011 Rautavedelle yhteensa 18 lohta, vuonna 2012 Kaasmarkunjoelle Leineperiin nelja lohta ja
vuonna 2013 Loimijoelle 19 lohta ja Kulovedelle 18 lohta (kuva 1). Taimenia on siirretty mm. Koke-
maenjoen alaosalla sijaitsevaan Harjunpaanjokeen, jossa vapautuspaikka on ollut patojen alapuolella.
Loimijoella vuonna 2013 tehtiin pienimuotoinen telemetriatutkimus, jossa seurattiin, miten radiola-
hettimelld merkityt lohet kdyttaytyivat vapauttamisen jalkeen ja jaivatko ne siirretylle jokialueelle li-
saantymiskauden ajaksi (Karppinen 2014, taulukko 1). Lisdksi seurannassa on kaytetty nuolimerkinto-
ja ja sahkokalastuksia.
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Kuva 1. Lohen ylisiirtokohteita Suomessa.

60°N+

Ylisiirtoja on kokeiltu myds Tuulomajoen vesistdssa, josta suurin osa on Vendjan puolella ja ylimmat
latvaosat Suomen puolella. Pdduomassa on kaksi voimalaitosta, Ala-Tuuloma (rakennettu 1932-36) ja
Yla-Tuuloma (1962-65), joista alemmassa on ollut kalatie toiminnassa vuodesta 1937 lahtien. Myds
ylemmassa voimalaitoksessa on ollut kalatie, mutta sen kaytosta luovuttiin vuonna 1970 sen huonon
toiminnan vuoksi. Voimalaitosrakentamisen ja voimakkaan kalastuksen myota Tuuloman vesistén lo-
hikanta on pienentynyt voimakkaasti ja se eldaa padasiassa Yla-Tuuloman padon alapuolelle laskevan
sivujoen, PetSajoen varassa.

Vuonna 1998 Tuulomajoella aloitettiin suomalaisten ja venalaisten yhteistyona lohen palautta-
mishanke, jossa tavoitteena oli saada lohi takaisin kaikille aiemmille esiintymisalueilleen. Riista- ja ka-
latalouden tutkimuslaitos selvitti yhteistyokumppaneidensa kanssa, milld keinoin lohi saataisiin tar-
koituksenmukaisesti patojen ylapuolelle ja miten kalateiden toimintaa voitaisiin parantaa. Hankkees-
sa tehtiin elinymparistokartoituksia ja istutuksia, siirrettiin aikuisia lohia patojen ylapuolelle poikas-
tuotannon kdynnistamiseksi sivujoilla seka tutkittiin ylisiirrettyjen kalojen vaellusta ja smolttien sel-
viytymista alasvaelluksella. Vuonna 1998 hankkeessa seurattiin telemetrian avulla Ala-Tuuloman ka-
laportaalta Tuulomajoen sivujokeen, Luttojokeen ylisiirrettyja lohia (kuva 1, taulukko 1). Vapautus-
paikka sijaitsi yli 100 km padssa pyyntipaikasta, Suomen ja Vendjan valisella rajavydhykkeelld, noin 5
km padssa Suomen rajasta. Kaloja seurattiin lokakuun alkupuolelle asti, mutta rajavyohykkeelld pai-
kannuksia ei voitu tehda. Sahkdkalastusten avulla selvitettiin, olivatko ylisiirretyt lohet tuottaneet jal-
keldisia (Erkinaro ym. 1999, Erkinaro ym. 2000).

Kesalla 2014 kdynnistyi uusi hanke, jossa pyrittiin selvittamaan aikuisten lohien ylisiirron kaytto-
kelpoisuutta lohen poikastuotannon aloittamiseksi ja lohikannan elvyttamiseksi seka raakun lisaan-
tymisen kaynnistdmiseksi Luttojoessa, erityisesti sen Suomen puoleisella osalla. Hankkeessa seurat-



tiin radioldahettimelld merkittyjen lohien vaelluskdyttaytymista ja hakeutumista kutualueille ylisiirron
jalkeen (Luonnonvarakeskus 2014, julkaisematon; taulukko 1).

Ylisiirtojen avulla tuetaan Saimaan jarvilohen luonnonlisdantymistd Ala-Koitajoella, jossa lisa-
juoksutus ja elinymparistokunnostukset ovat parantaneet edellytyksia poikastuotannolle. Jokialueelle
on siirretty Kuurnan voimalaitokselta vuosina 2013-2015 yhteensa 56 jdrvilohta ja lisaksi tehdaan is-
tutuksia. Ala-Koitajoen tutkimushankkeessa selvitetdan keinoja luontaisen lisddntymisen jarjestami-
seksi seka kudun ja poikastuotannon onnistumista monipuolisin menetelmin. Hankkeessa on mm.
tehty telemetriaseurantaa kaikkina ylisiirtovuosina (taulukko 1) seka T-merkintdja, sdahkdkalastuksia,
smolttipyyntid ja kutupesadkartoituksia ja otettu DNA-naytteita lohenpoikasista vanhemmuusanalyy-
seja varten.

Lieksanjoella on tehty jarvilohen ja -taimenen ylisiirtotutkimuksia vuosina 2002—-2004 (taulukko
1). Kaikki ylisiirretyt kalat (yhteensa 7 jarvilohta ja 13 taimenta) merkittiin radioldhettimilla, jotta voi-
tiin seurata niiden kutunousua Pankajarven ylapuolisille koskialueille. Kalat siirrettiin Lieksankosken
voimalaitoksen alapuolelta voimalaitosten ylapuolelle joko Pankajarven alapuolelle tai jarven ylapuo-
lelle Kohosenkoskeen. Lisdksi vuonna 2004 tuotiin Enonkosken kalanviljelylaitokselta Kohosenkos-
keen kuusi jarvilohta, jolloin voitiin seurata joesta pyydettyjen ja laitoksesta tuotujen emokalojen
kdyttatymiseroja (Rouvinen 2005).

Laatokalta Hiitolanjokeen nousevia jarvilohia ja -taimenia siirrettiin vuonna 2007 Kangaskoskelta
voimalaitosten yldpuolisille lisdantymis- ja poikastuotantoalueille Uudensillankoskelle ja Silamusjo-
keen. Vapautuspaikoilta kaloilla oli vapaa paasy Hiitolanjokea ylavirtaan Juankoskelle saakka seka
Torsanjarven reitille Kurunkosken padon alapuolelle saakka. Siirrettyja kaloja oli yhteensa 22 kpl, jois-
ta nelja oli lohia (Hiitolanjoki-yhdistys ry 2008).

Taulukko 1. Telemetriatutkimuksissa merkittyjen ylisiirtolohien maara suomalaisissa jokikohteissa aikavalilla
1992-2015.

JOKI Tutkimus- | Tutkimuskalat
vuosi (Ikm)
Ala-Koitajoki 2013 9
2014 13
2015 34
Lieksanjoki 2002 1
2003 4
2004 2
lijoki ja sivujoet 2009 50
2010 30
Kemi-Ounasjoki 2009 32
2010 101
2011 53
2015 14
Kokemaenjoki 2013 6
Kymijoki 1992 17
1993 12
2005 21
2012 10
Tuuloma-Luttojoki 1998 30
2014 50




3. Ulkomaisia ylisiirtotutkimusten kohteita

3.1. Penobscot

Yhdysvalloissa, Mainessa sijaitsevassa Penobscot-joessa (pituus 563 km, vesistoalue 22 000 km?, kuva
10) ja sen sivuhaaroissa (kolme suurinta Piscataquis, Passadumkeag ja Mattawamkeag) on useita
voimalaitospatoja. Kaikissa suurimmissa padoissa on tekninen kalatie. Kalatiet eivat kuitenkaan ole
aina toimineet riittavan tehokkaasti, minka vuoksi lohien paasy kutualueille on voinut viivastya mer-
kittavasti. Kalatien toiminta on tutkimusten mukaan ollut erityisen heikkoa joen toiseksi alimmalla
padolla (Great Works Dam). Taman vuoksi kalakannan hoidossa on haluttu ottaa kdytt66n myods mui-
ta toimenpiteitad kutunousun edistamiseksi (Sigourney ym. 2015).

Penobscot-joen lohikanta on alueen lohikannoista suurin ja viime vuosikymmenen aikana jokeen
on palannut vuosittain 1 000—3 000 lohta. Vuoteen 2012 asti kudulle pyrkivien lohien taytyi nousta
kolmen alimman voimalaitospadon (Veazie, Great Works ja Milford) yhteydessa olevien kalateiden
kautta ja lisdksi vielda yhden padon ohi (jokihaarasta riippuen joko Pumpkin Hill, West Enfield tai How-
land Dam) saavuttaakseen valtaosan lisdantymisalueista. Joen kunnostusohjelmassa vuosina 2012 ja
2013 joen kaksi alinta patoa poistettiin kokonaan ja kolmannelle padolle asennettiin kalahissi. Jotta
kutuvaellusta voitiin edistda jo ennen patojen poistoa ja sen aikana, joella toteutettiin lyhyen aikava-
lin toimenpiteena lohien siirto alimpien patojen yldpuolelle (Sigourney ym. 2015).

Penobscotilla tehtiin ylisiirtotutkimuksia ennen kahden alimman padon purkamista. Holbrookin
ym. (2009) tutkimuksessa lohia siirrettiin vuonna 2005 joen alimmalta padolta (Veazie, 48 km jo-
kisuulta) 5 km pdahan padon ylapuolelle (n=5) ja vuonna 2006 200 m padon yldpuolelle (n=25). Lisak-
si osa (n=5) vuonna 2005 pyydetyistd lohista vapautettiin merelle Penobscot-lahdelle, jotta voitiin
tutkia kalojen nousua joen alaosalla ja alimman padon ohi (Holbrook ym. 2009).

Sigourneyn ym. (2015) tutkimuksessa lohia siirrettiin vuosina 2010-2011 kolmannen padon (Mil-
ford) ylapuolelle kahteen eri vapautuspaikkaan (63 ja 71 km jokisuusta). PIT-tekniikan avulla tutkit-
tiin, oliko vylisiirroilla vaikutusta lohien vaelluskdyttaytymiseen seka vaikuttiko kalan koko vaellusno-
peuteen ja ylempana sijaitsevien kalateiden lapaisyyn. Lisdksi tutkimuksessa verrattiin ylisiirrettyjen
lohien vaelluskadyttaytymista niihin kaloihin, jotka olivat nousseet alaosan patojen yldapuolelle kalatei-
den kautta (vapautuspaikka ensimmaisen padon yldpuolella). PIT-seurannassa oli vuonna 2010 yh-
teensd 509 kalaa ja vuonna 2011 yhteensa 2040 kalaa.

3.2. Ingdalselva

Norjassa sijaitseva Ingdalselva-joki (vesistdalue 102 km? keskivirtaama 5 m?/s) laskee lohialueena
merkittdvaan Trondheimin vuonoon. Ingdalselvassa paikallista lohipopulaatiota ei kuitenkaan ole, sil-
Ia 500 m paassa jokisuusta sijaitseva vesiputous Ingdalsfossen (korkeus 12,5 m) estda vaelluskalojen
nousun jokeen. Ingdalsfossenin yldpuolella lohet paasisivat nousemaan ensin pdduomaa 5,5 km mat-
kan ja sen jalkeen vield kahdessa sivuhaarassa 1,2 km tai 6,1 km matkan seuraaville vesiputouksille
(Johnsen & Hvidsten 2002).

Vuosina 1994-97 Ingdalselvalle siirrettiin Orkla-joen (v. 1994-96) ja Vigda-joen (v. 1997) lohia
(yhteensa 19 naarasta ja 12 koirasta), joita seurattiin radiotelemetrian avulla. Tutkimuksessa selvitet-
tiin vesiputouksen yldapuolelle siirrettyjen kalojen kadyttaytymista ja kutuhabitaatin valintaa niille en-
nestdaan tuntemattomassa joessa. Kalojen siirto tapahtui syksylla lahelld kutuaikaa ja vapautuspaikka
vaihteli eri vuosien valilld (Johnsen & Hvidsten 2002).



3.3. Rein

Reinin vesistdalue (paauoman pituus 1 320 km, vesistoalue 225 000 km?) ulottuu yhdeksaidn eri maa-
han (Sveitsi, Italia, Liechtenstein, Itdvalta, Saksa, Ranska, Luxemburg, Belgia ja Alankomaat) ja siihen
kohdistuneet kayttopaineet ovat muuttaneet vesistda jo keskiajalta asti (Brenner ym. 2003). Reinissa
oli aikoinaan runsaasti lohta, mutta paastdjen ja kanavoinnin takia lohikanta lahti nopeaan laskuun
1900-luvun alkupuoliskolla. Reinin pdduomassa on 21 voimalaitosta ja my0ds sivujoissa on voimalai-
tospatoja. Voimalaitosrakentamisen seurauksena lohi havisi joesta kokonaan 1960-luvun puolivalissa.
Sittemmin joella on panostettu vedenlaadun parantamiseen ja 1980-luvun lopulla aloitettiin vaellus-
kalojen palauttaminen. Lohi-istutusten ansiosta 1990-luvulla alettiin joella havaita sinne palaavia
nousukaloja (Gerlier & Roche 1998). Nykyisin lohi lisddantyy jo osin luontaisesti joissakin sivujoissa
(Brenner ym. 2003).

Iffezheimin pato, joka sijaitsee n. 690 km jokisuusta, on ensimmadinen vaelluseste Reinin paauo-
massa. Ennen vuosituhannen vaihteessa rakennettua uutta kalatietad suurin osa kaloista jai joko ko-
konaan sen alapuolelle tai niiden vaellus viivastyi. Seuraava padauoman pato sijaitsee tasta 25 km yla-
virtaan, 2 km lll-jokisuun yldpuolella, joten paastydan Iffezheimin padon ylapuolelle kalat paasevat
nousemaan lll-joen vesistoon. Kutualueet sijaitsevat padasiassa lll-joen sivujoissa ja joitain alueita on
my0s paduomassa Iffezheimin padon ldhelld (Gerlier & Roche 1998).

Vuosina 1996-1997 tutkittiin Iffezheimin padon yldapuolelle siirrettyjen meritaimenien ja lohien
kutuvaellusta Reinin ylaosilla ja Ill-joessa. Tavoitteena oli selvittda, mita ongelmia liittyy kalojen vael-
lukseen Iffezheimin padon ja ylajuoksulla sijaitsevien kutualueiden vilisella jokiosuudella. Tutkimuk-
sessa merkittiin radioldhettimilla yhteensa 20 Iffezheimin padon alapuolella sdhkdkalastamalla pyy-
dettya lohta ja 10 meritaimenta. Kalat olivat peréisin padon ylapuolisiin sivujokiin tehdyista poikasis-
tutuksista ja kdyneet merivaelluksella. Tutkimuksen alussa lahetinkalojen vapautuspaikka sijaitsi 4 km
padosta ylavirtaan ja myoéhemmin syksylld pdasaantoisesti 22 km padon ylapuolella. Lisdksi kaksi ka-
laa vietiin lll-joen sivuhaaraan Brucheen (Gerlier & Roche 1998).

3.4. Daugava

Daugava on Latvian suurin joki (1020 km, vesistoalue 24 700 km?, keskivirtaama 727 m?), joka virtaa
ylempana Vendjan ja Valko-Vendjan puolella ja laskeutuu lopulta Latviassa Itdmereen Riianlahdella.
Daugavan kolme vesivoimalaitosta on rakennettu aikavalilla 1939-1974. Voimalaitoksissa ei ole kala-
teitd, joten ne estavat lohen ja muiden kalojen nousuvaelluksen. Voimalaitosrakentamisen aiheutta-
mia haittoja kompensoidaan vuosittaisilla jokisuuhun tehtavilla istutuksilla (Askling 2015).

Daugavalla toteutettiin vuosina 2013—-2015 tutkimus, jossa lohen palauttamisen edellytyksia sel-
vitettiin tekemalla elinymparistokartoituksia ja ylisiirrettyjen lohien telemetriaseurantaa. Kartoitus-
ten perusteella saatiin selville, ettd Daugavan sivujoessa Ogressa (188 km, 1 730 km?) on lohen ja
muiden vaelluskalojen kutualueeksi soveltuvia alueita (30 ha 70 km pituisella kartoitusalueella).
Vuonna 2014 yhteensa 18 lohta pyydystettiin Riianlahdella tai Daugavasta lahelta jokisuuta ja merkit-
tiin radioldhettimilla ja PIT-merkeilld. Kaksi kalaeraa vapautettiin kahden voimalaitospadon ylapuolel-
le Ogreen kahteen eri vapautuspaikkaan. Yksi kalaera vapautettiin alimman voimalaitoksen (Riga) pa-
toaltaaseen (Askling 2015).



4. Tuloksia

4.1. Ylisiirtojen toteutukseen liittyvat haasteet

4.1.1. Kaytannon toteutus

Jotta ylisiirtotoimet olisivat riskittémia, oikea-aikaisia ja tehokkaita, vaativat ne huolellisen suunnitte-
lun ja toteutuksen. Ylisiirtojen kdytannoén haasteet liittyvat niin kalojen kiinniottoon ja kasittelyyn,
kuljetukseen ja kuljetettavien kalojen maaraan, vaelluksen hairiottomaan jatkumiseen, valineiston yl-
lapitoon kuin rahoitukseenkin (Brownell ym. 2012).

Kalojen kiinniotto ja siirto pyritdan lahtokohtaisesti toteuttamaan niin, ettei niiden nousu jokeen
viivastyisi (kuva 2). Néin voi kuitenkin kdyda, mikali kiinniottolaite ei toimi tehokkaasti ja kalat eivat
I6yda sen sisddnkayntia (Schmetterling 2003). Kiinniottolaitteen houkuttelevuudella voidaankin vai-
kuttaa ratkaisevasti siihen, ettei vaellukseen tulisi turhia viiveita (Clements ym. 2002).

Usein kalojen nousu painottuu luontaisesti tiettyyn ajanjaksoon, jolloin jokeen voi pyrkia kerralla
suuria kalamaaria. Tama nousuhuippu voi toisinaan muodostua ongelmaksi, silld ylisiirtokapasiteetti
ja toiminta-aika voivat olla mm. kustannuskysymysten vuoksi rajallisia. Jos puolestaan kaloja joudu-
taan pyytamaan ja kuljettamaan kerralla ylisuuria maaria, lisda se riskia niiden vahingoittumiselle ja
stressille (Anonyymi 1995). Lisaksi jokeen leimautuneiden kalojen erottaminen muista jokisuuhun tu-
levista kaloista voi olla vaikeaa etenkin, jos osa istutuksista tehddan jokisuulle. Kalojen kiinniotto
mahdollisimman ldhelta alinta vaellusestetta tai esimerkiksi kalatiesta lisaa kuitenkin todennakaoisyyt-
ta, etta ylisiirrettavat kalat ovat kyseisen joen kantaa ja pyrkivat nousemaan sinne (Laine 2010).

Kuva 2. Ylisiirtolohien rysapyyntia Oulujoen Merikosken voimalaitoksen alakanavassa kesalld 2016.
Kuva: Maare Marttila.
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Kalojen kiinniotosta ja ylisiirrosta aiheutuva stressi voi vaikuttaa haitallisesti kalojen vastutuskykyyn,
kasvuun, uintiin, vaelluskayttaytymiseen, lisdantymismenestykseen tai jopa elinkykyyn (Portz ym.
2006). Jo ennen varsinaista kuljetusta kala joutuu kokemaan useita stressaavia tilanteita, kuten vael-
lusesteen kohtaamisen, perakkaiset yritykset 16ytaa nousureitti seka kiinnioton, sailytyksen ja kasitte-
lyn. Stressiherkkyys vaihtelee eri kalalajien valilla ja siihen voi vaikuttaa myos esimerkiksi kalan aiem-
pi altistuminen stressille (Sigourney ym. 2015). Siksi my6s menettelytavat tulee valita aina tapaus-
kohtaisesti.

Clementsin ym. (2002) mukaan kalat kannattaisi kasitelld mahdollisimman pian kiinnioton jal-
keen, joskin tdmad menettelytapa vaatii runsaasti tyoresursseja. Heidan tutkimuksessaan kiinnioton
todettiin aiheuttaneen luonnossa syntyneille kirjolohille pitkakestoista (Oncorhynchus mykiss) stres-
sia. Erilaisista stressitilanteista aiheutui kaloille erilaisia fysiologisia vasteita ja vaste oli naarailla ylei-
sesti voimakkaampi kuin koirailla (Clements ym. 2002). Chon ym. (2009) tutkimuksen mukaan perak-
kdiset stressitilanteet, kuten kasittely, sailytys ja kuljetus, aiheuttivat yhdessa merkittavamman fysio-
logisen stressireaktion kuin yksittain tarkasteltuna.

Tutkimusten mukaan kuljetusolosuhteilla voidaan vaikuttaa kuljetuksesta aiheutuvaan stressi-
tasoon. Esimerkiksi Tang ym. (2008) tulivat siihen tulokseen, ettd kalojen hyvinvointi vaarantuu, mi-
kali hiilidioksidin maara pddsee kasvamaan kuljetuksen aikana. Toisessa heidan tutkimuksessaan
(Tang ym 2009) mitattiin hapenkulutusta Atlantin lohen kuljetuksen aikana ja havaittiin, ettd hyvissa
kuljetusolosuhteissa lohelle ei aiheutunut juurikaan stressid. Useiden kalojen sdilyttdminen samassa
paikassa aiheuttaa kuitenkin kaloille lisdstressid (Clements ym. 2002), minka vuoksi sdilytys- ja kulje-
tusaltaiden kalatiheyksia tulisi rajoittaa.

Ylisiirtokalojen vapautusta edeltdavaa kuolleisuutta on tutkittu amerikankantasilleilld, joilla kuol-
leisuus oli verrattain pienta (eloonjaanti keskimaarin 85 %) ja eloonjaanti parhaimmillaan viileadn ve-
den aikaan (Harris ja Hightower 2011). Vaikka kalojen kuljetus vaellusesteiden ohi voi parantaa vael-
lusaikaista eloonjaantia, saattaa siirrosta stressautuneiden kalojen kuolleisuus olla verrattain suurta
vapautuksen jalkeen (Halvorsen ym. 2009). Ounasjoella kutua edeltdvana aikana vuosina 2009-2011
kuolleita tai radioldhettimen oksentaneita lohia oli vuodesta riippuen 22—-60 %. Ensimmaiset siirtojen
jalkeiset paivat nayttivat olevan kriittisimmat kalojen selviytymisen kannalta (Kanniainen 2011, Jauk-
kuri ym. 2012). Vuonna 2015 kolmen (21 %) seurannasta kadonneen radioldhetinkalan kohtalo jai
epaselvaksi, mutta muiden osalta kuolleisuutta ei seurannan aikana todettu (Luonnovarakeskus
2016, julkaisematon). Keeferin ym. (2010) mukaan kutua edeltdva kuolleisuus vaihteli siirretyilld ku-
ningaslohilla vapautuserasta riippuen valilld 0-93 % (kokonaiskuolleisuus 48 %) ja oli naarailla suu-
rempaa kuin koirailla (naarailla 52 % ja koirailla 44 %). Ingdalselvalla kuolleisuutta havaittiin kahdella
naaraskalalla (n=31), jotka olivat olleet ylisiirtohetkelld heikossa kunnossa (Johnsen & Hvidsten
2002).

Ymparistoolosuhteet ja etenkin lampdtila vaikuttavat ylisiirtokalojen menestymiseen. Korkea
[ampotila lisda kalojen stressia, kiihdyttaa niiden aineenvaihduntaa, heikentda vastustuskykya ja saat-
taa lisdtd myos niiden kuolleisuutta (Keefer ym. 2010). Esimerkiksi Ounasjoen telemetriaseurannoissa
on arvioitu veden lampétilan selittdvan osaltaan kalojen vapautuksen jalkeistd kuolleisuutta (Kanni-
ainen 2011, Jaukkuri ym. 2012). Lampétilaolosuhteiden aiheuttamat haasteet ylisiirtojen toteutuksel-
le lisddntyvat todennakoisesti ilmaston [ampenemisen myotd, etenkin viileisiin vesiin sopeutuneiden
lohikalojen kohdalla.

Siirron ajoittuminen voi vaikuttaa siihen, miten kala menestyy siirtokohteessaan. Liian aikainen
siirto voi heikentda kalan menestymismahdollisuuksia (Budy ym. 2002) ja my6hadisempi vapautusaika
puolestaan lisata kudulle selvidvien kalojen maaraa. Toisaalta siirtojen tarkoituksellinen lykkays saat-
taa vaikuttaa ei-toivotulla tavalla, jos esimerkiksi kaloja joudutaan pitdmaan sailytysaltaissa pitkia ai-
koja ennen vapautusta (kalan kunnon heikentyminen, tautitartunnat; Keefer ym. 2010). Padotussa
joessa nousukalat ovat muutoinkin tavallista pidempaan alttiina korkeille lampétiloille ja niiden kan-
nalta olisi parempi, jos ne paasisivat siirtymaan viipymatta ylavirran viiledampiin vesiin (Baisez ym.
2011). Lisaksi valitsemalla siirtoon myohadan nousevia kaloja saatetaan vaaristaa kalakannan raken-



netta, mika olisi osin ristiriidassa kalakannan palauttamisen ja suojelun tavoitteiden kanssa (Keefer
ym. 2010).

Stressaantunut ja suunnista sekaisin oleva kala voi olla ainakin jonkin aikaa siirron jalkeen halu-
ton jatkamaan kutuvaellustaan (Clements ym. 2002). Esimerkiksi Yukon-joella on havaittu koiralohien
(Oncorhynchus keta) vaelluksen hidastuneen stressin takia, jota niille aiheutui sumputuksen aikana
(Bromaghin ym. 2007). Harris ja Hightower (2011) selvittivat ylisiirrettyjen amerikankantasillien
(Alosa sapidissima) vaelluskayttaytymista ja habitaatin valintaa Roanoke-joella, Pohjois-Carolinassa ja
Virginiassa. Vaikka ylisiirrot onnistuivat periaatteessa hyvin, suuntautui kalojen liikkeet paljolti alavir-
taan ja kalat olivat vain vdahan aikaa potentiaalisilla kutualueilla. Tutkijoiden mukaan tulokset olisivat
voineet olla parempia, mikali kaloja olisi kasitelty vahemman. Simojoella villien ja viljeltyjen lohien
kiinniotto ja merkinta vaikuttivat jossain maarin kalojen nousuun aiheuttaen osalle kaloista vaelluk-
sen viivastymista (Jokikokko 2004). Roscoen ym. (2011) tutkimuksessa sdilytyksesta ja kuljetuksesta
aiheutunut stressi ei ndyttanyt vaikuttavan punalohien (Oncorhynchus nerka) menestymiseen tai
kayttaytymiseen.

Atlantin lohen osalta tiedot siirron vaikutuksista lohien kdyttaytymiseen ovat toistaiseksi vahaisia
(Sigourney ym. 2015). Luttojoella tehdyssa ylisiirtotutkimuksessa merkinnasta ja siirrosta ei nayttanyt
olevan haittaa lohien vaellus- ja kutukayttdaytymiselle (Erkinaro ym. 2000). Myo6skaan Reinilla ylisiirrot
eivat nayttdneet haittaavan lohien nousuvaellusta, vaikka ylisiirrettavia kaloja oli kasitelty verrattain
paljon, silla ne pyydettiin sdhkdkalastamalla ja niille asennettiin radioldhettimet ennen kuljetusta yla-
virtaan (Gerlier & Roche 1998). Sen sijaan esimerkiksi Ounasjoen telemetriaseurannoissa on havaittu
ylisiirretyilla lohilla tavallista ennemman alaspdin suuntautuvaa ja edestakaista vaellusta (Kanniainen
2011, Jaukkuri ym. 2012; tarkemmin tutkimuksesta ks. kappale 4.2.), jota ylisiirroista aiheutuva stres-
si selittanee osaltaan.
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Kuva 3. Esimerkki pyyntilaitteesta, jossa kalat siirretddan suoraan tankkiautoon ilman kasittelya. 1.) Kalatien vir-
taama houkuttelee nousevia aikuisia kaloja; 2.) Kalat nousevat kalatieta pitkin isompaan altaaseen; 3.) Siirtolai-
te tydontaa kalat vesitorniin; 4.) Portti sulkeutuu ja torni tayttyy vedelld; 5.) Vesi nostaa kalat yl6spéin tornissa ja
lopulta tankkiautoon, joka 6) kuljettaa kalat padon ylapuolella sijaitsevalle vapautuspaikalle. Kuva: NOAA Fishe-
ries Service 2016.



Yhteenvetona voidaan todeta, etta kalojen pyynti, kasittely ja ylisiirto tulisi jarjestaa niin, etta niista
aiheutuisi mahdollisimman vahéan haittaa kalan kunnolle ja vaellukselle (Brownell ym. 2012, Muraus-
kas ym. 2014). Ylisiirtojen optimaaliseen toteutukseen ei ole olemassa yhta oikeaa tapaa ja ylisiirto-
vdlineistd, pyyntilaitteet ja menettelytavat riippuvat siita, mika kohdejoki ja -laji ovat kyseessa. Yksi-
tyiskohtainen suunnitelma ylisiirtojen toteutuksesta ja yllapidosta olisi syyta laatia yhteistydssa eri si-
dosryhmien kanssa. Ylisiirroissa tulisi noudattaa varovaisuusperiaatetta ja huomioida ainakin seuraa-
vat asiat (Brownell ym. 2012, Murauskas ym. 2014):

e kohdelajin kayttaytyminen

e ymparistoolosuhteet (virtaama, kerdantyva roska, jadtyminen, veden ja ilman lampdétila)

e tarvittavat yllapitotoimenpiteet

e pyynnin tai kiinniottolaitteen tehokkuus, kiinniottolaitteen sisaankaynnin houkuttelevuus

e kiinniotettavien ja kuljetettavien kalojen maara, kalatiheys

e kokenut henkilokunta

e kasittelyvapaiden tekniikoiden suosiminen (kuva 3); mahdollisimman vahan verkkoja ja haa-
veja

e kalojen asianmukainen nukutus (tarvittaessa) ja elpymisaika

e toiminnan ajoitus suhteessa kohdelajin vaellukseen

e vapautuspaikat; saavutettavuus, kuljetuksen kesto

e asianmukaiset tutkimus- ja ylisiirtoluvat

Kalojen siirto vaellusesteiden ohi voi olla etenkin kustannustehokkuudeltaan lupaava menetelm3, sil-
13 ylisiirtojen kayttoonotto on aluksi kalateitd halvempaa. Pitkalla aikavalilla kaytto- ja yllapitokustan-
nukset ja tarvittava tyovoima saattavat kuitenkin nousta niin suuriksi, ettd taloudellinen etu kaantyy
vastakkaiseksi (Schmetterling 2003, Katopodis & Williams 2012).

Erityisen haastavia ylisiirtokohteina ovat ne, joissa tavoitteena on huomioida useiden eri kalalajien
nousuajat ja kayttadytyminen (Katopodis & Williams 2012). Kalatie vaihtoehtoisena toimenpiteena
mahdollistaisi vaellusyhteyden laajemmalle lajikirjolle. Muita kalateiden eduiksi katsottavia seikkoja-
kdytannon toteutuksen kannalta ovat mm. mahdollisuus jatkuvatoimisuuteen, kestavat rakenteet ja
halvempi yllapito seka se, ettei kaloja tarvitse kasitella ollenkaan, jolloin kaloille aiheutuu vahemman
stressid (Anderson ym. 2014).

4.1.2. Kalatautiriskit ja ylisiirtoluvat

Yksi ylisiirtoihin liittyvista riskeista liittyy kalatauteihin. Ylisiirtokalojen mukana jokeen voi kulkeutua
kalatauteja, joiden luontainen levidminen voimalaitosten yldpuolisille alueille on voinut olla estynee-
na vuosikymmenten ajan (Laine 2010).

Suomessa kalojen ylisiirto merialueelta ja vaelluskalojen nousualueelta sisavesialueelle on luvan-
varaista toimintaa ja lupa mydnnetddan maaraajaksi. Ylisiirtoihin liittyva lainsdadanto uudistui vuonna
2013, jolloin tuli voimaan uusi eldintautilaki (441/2013) sekd maa- ja metsatalousministerion asetus
kaloissa, dyridisissa ja nilvidisissa esiintyvien eldintautien vastustamisesta (MMM 1009/2013). El&in-
tautilain 35 §:n mukaan maa- ja metsatalousministerion paatdkselld voidaan perustaa rajoitusalueita
vastustettavan eldintaudin levidmisen estamiseksi. Tallainen rajoitusalue on perustettu IPN-
virustaudin (Infectious Pancreatic Necrosis) vastustamiseksi. IPN-rajoitusalueella luonnonvaraisten
kalojen siirto merialueelta ja vaelluskalojen nousualueelta sisdvesialueelle on kielletty.

Asetuksen (MMM 1009/2013) 8 luvun 32 §:ssa todetaan, ettd rajoitusalueella noudatettavasta
kalojen siirtamista koskevasta kiellosta voidaan kuitenkin myontaa eldintautilain 38 §:ssa tarkoitettu
poikkeuslupa (ylisiirrot). Luvan myoéntaa Aluehallintovirasto. Luvan myéntaminen edellyttaa, etta siir-
to ei olennaisesti lisda vaaraa sen taudin levidmisesta alueen ulkopuolelle, jonka vastustamiseksi alue
on perustettu. Taudin leviamisvaaran arvioinnissa tulee ottaa huomioon erityisesti kyseessa olevaa
kalakantaa koskevat taudin varalta tehtyjen tutkimusten tulokset, kalojen terveys pyyntialueen lahis-



tolla sijaitsevissa pitopaikoissa seka riski taudin leviamisesta maaranpaana olevan alueen pitopaik-
koihin. Poikkeusluvalla siirrettavien kalojen tulee olla silmamaaraisesti terveita ja elinvoimaisia, eika
siirrettavissa kalaryhmissa saa esiintya lisddantynytta kuolleisuutta. Lupamaarayksilla tulee varmistaa,
ettd siirron yhteydessa tehdaan tarvittavat tutkimukset taudin varalta. Jos kalat siirretdan pitopaik-
kaan, ne on pidettava eristettyina siihen asti, kun poikkeusluvassa maaratyista tutkimuksista on saatu
kielteinen tulos. Jos tutkimuksissa todetaan tautia tai tutkimusta ei ole tehty, kalat on lopetettava ja
raadot havitettava.

Kaytannossa lupaehtojen mukaisesti ylisiirtopyynnista toimitetaan EVIRA:n kalatautitutkimuksiin
vuosittain verrattain suuria kalandaytemaaria ja lisdksi eldinladkari suorittaa siirrettaville kaloille sil-
mamaaraisen tarkastuksen. Viime aikoina on herannyt keskustelua siita, voitaisiinko kalatautitarkkai-
lun toteutustapaa kehittaa niin, etta ylisiirtojen toteutus olisi sujuvampaa ja kustannukset pysyisivat
kohtuullisina.

4.2. Ylisiirrettyjen kalojen vaelluskayttaytyminen ja menestyminen

4.2.1. Vaelluksen jatkuminen

Tarkasteltaessa lohen vaelluskayttaytymista ylisiirtojen jalkeen on tarkeaa tuntea lajille tyypilliset
vaellusominaisuudet luonnontilaisessa joessa, jossa ei ole ihmisen rakentamia vaelluesteita. Atlantin
lohi palaa merelta kotijokensa rannikkovesiin ja jokisuuhun tyypillisesti useita kuukausia ennen kutu-
aikaa. Kutuvaelluksen ajoittuminen vaihtelee paljon eri lohikantojen valilla ja myds niiden sisalla.
Vaelluksen alkamista saatelevat seka kalan fysiologinen tila etta ulkoiset arsykkeet ja siihen vaikutta-
via tekijoitd ovat mm. hydrologiset ja lampotilaolosuhteet, vaellusmatkan pituus ja kesto sekd suku-
kypsyysika (Thorstad ym. 2008).

Tutkimusten perusteella aikuisen lohen kutuvaellus on yleensa kaksi- tai kolmivaiheinen (Thor-
stad ym. 2008). Jokivaelluksen alussa lohi nousee nopeasti ylavirtaan kohti kutualueita ("migration
phase”), jolloin vaelluskayttdytyminen on suoraviivaista ja jossain maarin jaksottaista (@kland ym.
2001, Lundqvist ym. 2006). Toisessa vaiheessa lohien on havaittu uivan edes-takaisin lahella kutualu-
eita, jolloin lohen on katsottu etsivdan (”search phase”) sopivaa kutupaikkaa. Kolmannessa vaiheessa
uintiaktiivisuus on selvasti vahdisempaa ja kala voi pysytelld pitkidkin aikoja paikoillaan (”holding
phase”) odottamassa kutuaikaa (@kland ym. 2001). Osassa tutkimuksia ei ole havaittu erikseen toista
vaihetta eli edestakaista liikkkumista ennen asentovaihetta (esim. Lundqvist ym. 2006).

Ylisiirrettyjen kalojen kayttaytyminen ja ekologiset ominaisuudet voivat vaikuttaa ratkaisevasti
siirtojen onnistumiseen. Lohet nayttdvat yleensa pysyttelevan ylisiirtojen tavoitealueella, jatkavan
nousuvaellustaan ja hakeutuvan lajityypillisille lisddntymisalueille. Esimerkiksi Reinin tutkimuksessa
suurin osa lohista lahti ylavirtaan ja saavutti sivujoessa sijaitsevat kutualueet ja my6s kudusta tehtiin
havaintoja (Gerlier & Roche 1998). Myds Penobscot-joen tutkimuksessa saadut tulokset ylisiirtojen
onnistumisesta olivat varsin lupaavia ja lohet jatkoivat nousuvaellustaan kuljetuksen ja vapautuksen
jalkeen (Sigourney ym. 2015). Ingdalselvalla suurin osa (77 %) lohista pysytteli siirtoalueella lokakuus-
sa tapahtuneen kudun ajan ja 74 % naaraista arvioitiin kuteneen sielld. Kalojen ei havaittu uivan pit-
kia matkoja ylavirtaan. Sen sijaan ne joko pysyttelivat |dhelld vapautuspaikkaa tai hakeutuivat alavir-
rassa oleville suojapaikoille ja myohemmin niiden Iaheisyydessa oleville kutupaikoille. Koiraiden ha-
vaittiin 16ytdvan naaraita, minkad ansiosta kutu saattoi onnistua pienestd kalamaarasta huolimatta.
Kudun jdlkeen lohet alkoivat vaeltaa alavirtaan (Johnsen & Hvidsten 2002).

Tuuloma- ja Luttojoen tutkimuksessa vuonna 1998 todettiin, ettd valtaosa Luttojoelle siirretyista
lohista Iahti vaeltamaan yladvirtaan (83 %). Yksi kala laskeutui alavirtaan ja nelja katosi seurannasta.
Ylavirtaan lahteneistad 25 lohesta nelja havaittiin ainoastaan Venajan puolella, kun taas 21 kalaa ha-
vaittiin Suomen puolella vahintdan kerran ja niistd neljd palasi ilmeisesti pian uudestaan Vendjan
puolelle. Suomen puolella lohet nayttivat asettuvan ensimmaiselle suuremmalle kutuun soveltuvalle
alueelle eivatkd ldhteneet nousemaan sitd ylemmas. Lohen kutuun soveltuvia alueita 16ytyy myos



Vendjan puolelta ja niilld havaittiinkin muutamia lohia. Tutkimustulosten perusteella paateltiin, etta
loppukesasta tehdyt ylisiirrot vaikuttivat lupaavalta tukitoimenpiteeltd lohen palauttamisohjelmassa
(Erkinaro ym. 1999, Erkinaro ym. 2000).

Kokemdenjoen vesistdssa kaikki Loimijokeen elokuun 2013 lopulla siirretyt lohet (6 kpl) pysyivat
joessa koko seurannan ajan. Vaikka osa nousi noin 10 km:n matkan yldvirtaan Rutavan padolle saak-
ka, olivat lohet kutuaikana sijoittuneina Iahinna vapautuspaikan alapuolisille koskialueille (Karppinen
2014). Ala-Koitajoella Pamilonkoskelle ja Hiiskoskelle vuonna 2014 vapautetuista radiolohista (13 Pie-
lisjoesta ja 14 Enonkosken laitokselta) suurin osa pysyi vapautuskosken alueella tai suuntasi ylavirran
suunnalla oleville koskialueille. Muutamia lohia liikkui my6s alavirran suunnassa oleville koskille
(Luonnonvarakeskus 2015, julkaisematon).

Muista vaelluskalalajeista esimerkiksi punakurkkulohien ja harkanierididen on havaittu ylisiirron
jalkeen jatkaneen p&daosin nousuvaellustaan ja vaellusmatka saattoi olla usein yli 100 km. Tutkimus-
tulosten mukaan myos ongelmia esiintyi, silld osa kaloista joutui haukipredaation tai kalastuksen saa-
liiksi tai laskeutui padon alapuolelle (Schmetterling 2003).

Kuusamossa Oulankajoella on ylisiirretty kudulle nousevia taimenia Kiutakénkaan yli jo vuodesta
1965 alkaen. Vuonna 2003 tutkittiin ylisiirrettyjen taimenten kutuvaellusta konkaan ylapuolisilla alu-
eilla. Radiolahetinmerkinnan ja vapautuksen jdlkeen taimenet pysyttelivat muutaman paivan ajan
vapautuspaikan |ldheisyydessa, minka jalkeen ne suuntasivat nopeasti ylavirtaan. Kun vesi oli lampi-
mimmillaan elokuun alkupuolella, taimenet hakeutuivat suvantojen syvanteisiin ja liikkuivat vain va-
han. Vesien viiletessa osa taimenista 16ysi kutualueensa nopeasti ja pysytteli niiden |ldheisyydessa,
kun taas osa jatkoi vaellustaan ylavirrassa sijaitseville lisddntymisalueille pysahdellen vililla ja laskeu-
tuen tilapdisesti my0Os alavirran suuntaan. Vaellusalue ulottui enimmilldan 30 km paahan Kiutakon-
kaasta ylospain (Saraniemi ym. 2008).

Paikoin ylisiirretyt kalat ovat olleet haluttomia jatkamaan vaellusta ja joskus jopa suurin osa on
laskeutunut pois ylisiirtojen kohdealueelta ennen kutuaikaa. Ounasjoelle vuosina 2009-2011 ylisiirre-
tyista radioldhettimelld merkityistad lohista huomattava osa (ka 46 %) laskeutui Kemijokeen ennen ku-
tuaikaa. Vuosien vililla oli eroja ja eniten lohia siirtyi Kemijoelle vuonna 2009 (59 %) ja vahiten vuon-
na 2010 (31 %; Kanniainen 2011, Jaukkuri ym. 2012). Vuonna 2015 radioldhettimelld merkityistd 14
lohesta vain kaksi (14 %) siirtyi Ounasjoelta Kemijoelle ennen kutuaikaa (Luonnovarakeskus 2016, jul-
kaisematon).

lijoen vesistdalueella vuonna 2009-2010 tehdyssa telemetriatutkimuksessa (kuva 4) keskimaarin
neljannes lohista laskeutui pois ylisiirtojen kohdealueelta (Livojoki, Korpijoki tai lijoen pddauoman pa-
tojen ylapuolinen alue; Kanniainen 2011). Kemi- ja lijoen ylisiirtolohilla vapautuksen jalkeinen kayt-
taytyminen on ollut tyypillisesti edestakaista vaeltelua, mika lisda uintimatkojen kokonaismaaraa.
Tama puolestaan lisda energiankulutusta, mika saattaa vaikuttaa kalojen lisdantymismenestykseen ja
kudun jalkeiseen selviytymiseen (Thorstad ym. 2008).

Kymijoella ylisiirrettyjen kalojen kayttaytyminen on ollut vaihtelevaa. Ahvenkosken ylapuolelle
vuosina 1991 ja 1992 siirretyt lohet, taimenet ja vaellussiiat eivat olleet halukkaita nousemaan ylavir-
taan vaan kulkeutuivat enimmakseen alavirtaan (Paivarinta 1992, Paivarinta ym. 1992). Koivukosken
padon yldpuolelle vuonna 1993 siirretyista lohista ja taimenista puolestaan suurin osa pyrki nouse-
maan aina Anjalankoskelle saakka (Pdivarinta ym. 1993). Vuosina 2004—-2005 Korkeakosken voimalai-
toksen ylapuolelle siirretyista lohista suurin osa naytti kylla jaavan padon ylapuoliselle alueelle, mutta
iso osa osoitti haluttomuutta vaelluksen jatkamiselle (Antti-Poika 2006). Vuonna 2012 Ahvenkosken
edustan merialueelta Hirvivuolteen sadnndstelypadon alapuolelle siirretyistda 10 radiolahettimella
merkitystd lohesta kuusi nousi melko nopeasti (ka < 2 vrk) padon yldpuolelle ja niistd kolme nousi An-
jalankosken padolle saakka (Karppinen & Haikonen 2013).
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Kuva 4. Radioldahettimelld merkittyjen ylisiirtolohien paikannusta kdsiantennin ja radiovastaanottimen avulla li-
jokeen laskevalla Livojoella. Kuva: Panu Orell.

4.2.2. Olosuhteiden ja vapautusajankohdan vaikutukset

Tutkimusten mukaan ympaéristoolosuhteet vaikuttavat lohien vaelluskayttdytymiseen (Thorstad ym.
2008) ja voivat siksi osaltaan selittda eroja ylisiirrettyjen kalojen vaelluksessa seka jokikohteiden etta
vuosien valilla. Jos olosuhteet vapautushetkelld ja vapautuspaikalla eivat houkuttele kaloja lajityypilli-
seen nousuvaellukseen, saattavat kalat suunnata uintinsa takaisin alavirtaan.

Kalojen vaellusaktiivisuus voi vaihdella mm. virtaamaolosuhteiden mukaan ja esimerkiksi hidas-
virtainen patoallasmainen vapautuspaikka, pienikokoinen jokiuoma, virtaaman lasku ja toisaalta
my0s voimakas tulvavirtaama voivat saatella lohet alavirtaan (Johnsen & Hvidsten 2002, Gerlier &
Roche 1998, Askling 2015). Daugavajoen vesistdssa poikkeuksellisen suuri virtaama oli ilmeisesti yksi
keskeisimmista syista siihen, etta kaikki Daugavan sivujokeen Ogreen vapautetut lohet lahtivat alavir-
taan ja paatyivat padon lapi ja edelleen Daugava-jokeen (Askling 2015). Reinin tutkimuksessa ensim-
maiset lohet, jotka oli vapautettu ldhella patoa (4 km paassa) lahtivat laskeutumaan enimmakseen
alavirtaan, minka arvioitiin johtuvan siita, ettei patoaltaassa ollut havaittavaa virtausta. Kun kaloja
vapautettiin ylempana jokimaisemmassa ympadristdssa, lahtivdt ne uimaan ylavirtaan (Gerlier ja
Roche 1998).

Korkea lampdtila, joka aiheuttaa lohille stressid, saattaa niin ikaan lisata kalojen siirtymista ala-
virtaan (Gerlier ja Roche 1998). Esimerkiksi Hollbrook ym. (2009) havaitsivat Penobscot-joella, etta
lohien laskeutuminen patojen alapuolelle yleistyi lampdotilan noustessa yli 22 asteen.

Vapautuspaikan sijainti sekd vapautuksen ajankohta voivat vaikuttaa osaltaan ylisiirtokalojen
kayttaytymiseen. Reinilld lohien pysyminen siirtoalueella oli parempaa myohemmin syksylla ylemmas
joelle vapautetuilla lohilla (Gerlier ja Roche 1998). Myds Altajoella kauemmas pyyntipaikaltaan va-
pautetut lohet pysyivat siirtoalueillaan paremmin kuin lahempana pyyntipaikkaa vapautetut lohet
(Heggberget ym. 1988). Penobscot-joella alaspéin ldhteneita lohia oli suhteellisesti enemman niiden
joukossa, jotka oli vapautettu heti ensimmaisen padon ylapuolelle kuin niissa, jotka oli siirretty kol-
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men padon yldpuolelle. Lohien siirto kolmen padon ylapuolelle paransi my6s kalojen saapumista seu-
raaville ylavirran suunnassa sijaitseville padoille. Veden lampdtilan ja virtaaman kasvaessa kaloja
saapui sinne kuitenkin heikommin (Sigourney ym. 2015).

Luttojoella tehtyjen telemetriatutkimusten perusteella nayttaisi siltd, ettda merkittdavan poikas-
tuotannon kaynnistaminen joen Suomen puoleisella vesialueella edellyttdaa lohien ylisiirtoa l[dhem-
mas rajaa tai suoraan Suomen puolelle. 1990-luvun lopulla tehdyssa tutkimuksessa suurin osa lohista
havaittiin Suomen puolella, kun radioldahetinlohien vapautuspaikka sijaitsi noin viiden kilometrin
padssa rajasta Vendjan puolella. Vuonna 2014 paaosa vylisiirtolohista jai puolestaan Venajan puolelle,
n. 20-50 km paahan Suomen rajasta ja vain 20 % havaittiin Suomen puoleisella Luttojoella. Tall6in
vapautuspaikalta rajalle oli selvasti pidempi matka kuin aiemmassa tutkimuksessa (noin 23 km Suo-
men ja Vendjan rajalta; Luonnonvarakeskus 2014, julkaisematon). Myds Ounasjoen tutkimukset viit-
taavat siihen, ettd vapautuspaikoilla on ainakin jossain maarin vaikutusta lohien levittdytymiseen jo-
kialueella. Ounasjoen radioldhetinsseurannoissa ylimmat havainnot ylisiirtolohista on saatu Enonte-
kion Ketomellasta vuonna 2010, jolloin yksi ldhetinkalojen vapautuspaikka sijaitsi ylempana jokialu-
eella Raattamassa (kuva 5). Sen sijaan vuosina 2009 ja 2015 ldhetinkaloja ei vapautettu Kittilan yla-
puolisella jokiosuudella (vapautuspaikka v. 2009 Meltauksen alapuolella Kellosuvannossa ja v. 2015
Kittilassa) eika niiden havaittu mydskaan nousevan sinne (Kanniainen 2011, Jaukkuri ym. 2012).

Ketomella

Kittila

Kaukonen

B Vapautuspaikka 2010

B Vapautuspaikka 2015
Lohien levittaytyminen v. 2010
Lohien levittaytyminen v. 2015

0 20 40 km

Kemijoen valuma-alue © SYKE

Kuva 5. Radioldhettimelld merkittyjen lohien vapautuspaikat ja levittaytymisalue Ounasjoella vuosina 2010 ja
2015.



Kututapahtumaan valmistautuvalla kalalla voi olla parempi motivaatio hakeutua sopiville lisdanty-
misalueille (Thorstad ym. 2008) ja siksi pysytelld myds siirtokohteessa. Ingdalselvan tutkimuksessa
arvioitiin, etta lohien siirto lahelld kutuaikaa lisdsi todennakoisyytta, ettad kalat jaisivat jokialueelle
(Johnsen & Hvidsten 2002). Myds Suomessa tehtyjen telemetriatutkimusten perusteella nayttaisi sil-
ta, ettd syyspuolella siirretyt kalat pysyvat siirtokohteessaan hyvin ja hakeutuvat verrattain nopeasti
vapautuspaikan lahella oleville kutualueille (Erkinaro ym. 2000, Karppinen 2014). Ylisiirtoja toteutta-
essa on tarkeaa huomioida, ettda nousuvaelluksen ajoittumisessa voi olla kalakannan sisdlla paljon
luontaista vaihtelua. Kalojen menestyminen jokialueella voi heikentya, jos vapautusaika poikkeaa niil-
le luontaisesta nousuajankohdasta (DFO 2016).

4.2.3. Kalan alkuperan vaikutus

Istutukset ovat vaelluskalojen palauttamishankkeissa yleisesti kaytetty tukitoimenpide, joten ylisiirre-
tyt lohet ovat usein istutusperaisia. Istutetuilla lohilla vaelluskadyttaytyminen voi tutkimusten mukaan
olla erilaista kuin luonnonkudusta peraisin olevilla kaloilla (Jonsson ym. 1991, Jokikokko 2002), mika
voi vaikuttaa my6s niiden lisddntymismenestykseen (Hagelin ym. 2015). Esimerkiksi Simojoella istu-
tusperadiset kalat harhailivat joessa enemman ja kauemman aikaa kuin luonnonkudusta peraisin ole-
vat kalat, joiden vaellus oli maaratietoisempaa ennen asettumista kutualueille (Jokikokko 2002). Istu-
tusperdiset lohet eivat valttamatta tunnista kutuun soveltuvia alueita samalla tavalla kuin niiden villit
lajitoverinsa (Jonsson ym. 1991) ja niiden on havaittu ohittavan kutualueita villeja useammin (Joki-
kokko 2002, Hagelin ym. 2015). Jonsson ym. (1991) havaitsivat lisdksi, ettd suurempi osa istutetuista
kuin villeista lohista palasi kutematta merelle.

Vaelluskalahankkeissa voidaan istutuspaikan valinnalla vaikuttaa siihen, kuinka motivoituneita
jokeen palaavat kalat ovat hakeutumaan voimalaitospatojen ylapuolisille kutualueille (Gorsky ym.
2009). Leimautuminen ohjaa lohien kutuvaellusta, silld lohet ovat luontaisesti kotijokiuskollisia ja ne
pyrkivat palaamaan synnyinsijoilleen. My6s viljelyperaisten aikuisten lohien on havaittu hakeutuvan
maaratietoisesti tiettyihin vesistéalueen osiin, mikadli ne on sinne poikasena istutettu. Esimerkiksi
Gorsky ym. (2009) havaitsivat Penobscot-joen vesistdalueella, ettd istutuksista perdisin olevat lohet
kayttaytyivat leimautumisteorian mukaisesti ja vaelsivat niille jokialueille, jonne ne oli aikoinaan
smoltteina vapautettu.

Ylisiirroissa nousulohien vapautuspaikan valitsee ihminen eika jokikohde ole valttamatta kalalle
ennestdan tuttu. Tuntemattomassa joessa kalan lisdantymis- ja elinmahdollisuudet voivat heikentya
(Schmetterling 2003). Kalat saattavat myds ldhted ennen kutua pois siirtoalueiltaan etsiessaan “koti-
aan”, jolloin osa voi laskeutua patojen alapuolelle (Askling 2015, Hagelin ym. 2015). Jos istutukset
tehddan jokisuuhun voimalaitosten alapuolelle, eivat vylisiirretyt lohet ole lainkaan leimautuneita
voimalaitosten ylapuolisille kutualueille (Askling 2015, Hagelin ym. 2015). Esimerkiksi Ounasjoella yli-
siirretyt lohet ovat peraisin Kemijokisuuhun tehtavista istutuksista. Telemetriatutkimuksissa Ounas-
jokeen ylisiirrettyjen lohien vaelluskayttaytyminen oli tyypillisesti epdsdaannollista vaeltelua edesta-
kaisin yla- ja alavirtaan, mika viittaa niiden etsineen kutupaikkaa vieraassa ymparistossa (Kanniainen
2011). Vlisiirtojen yksi keskeinen tavoite on luoda voimalaitosten ylapuolelle leimautunut kalakanta
ja lisdantymisen onnistuessa yha useampi ylisiirtokala voi tulevaisuudessa olla kotoisin patojen yla-
puolisilta alueilta.

4.3. Voidaanko ylisiirroilla kaynnistaa ja yllapitaa luonnontuotantoa?

Aiempien tutkimusten mukaan vylisiirroilla voidaan aikaansaada luonnonlisddntymista. Ingdalselvalla
I6ydettiin sdahkokalastuksissa lohen pienpoikasia (kuva 6) erityisesti niiltd alueilta, joilla emokalojen
oli havaittu kuteneen, mutta myos muutamilta muilta paikoilta (Johnsen & Hvidsten 2002). Luttojoel-
la vuonna 1998 ylisiirretyt lohet sijoittuivat kutuaikana yleisesti tunnetuille kutualueille ja kututapah-
tumasta tehtiin myo6s suoria havaintoja aktiivisuuslahettimien avulla. Seuraavan kesan sahkodkalas-



tuksissa loydettiin lohen kesanvanhoja poikasia Suomujokisuusta, jossa oli telemetriaseurannan aika-
na tehty eniten havaintoja ylisiirretyista lohista (Erkinaro ym. 1999, Erkinaro ym. 2000).

Ala-Koitajoella tdhdnastiset tulokset ovat erityisen lupaavia ja sdhkokalastusten perusteella jarvi-
lohen poikastiheydet ovat kasvaneet selvasti hankkeen aikana. Alueella on tehty myo6s poikasistutuk-
sia, mutta useilla koskilla on l6ydetty kutupesia ja luonnonkudusta peraisin olevia poikasia. Smoltti-
pyynnissa tulokset ovat olleet vield vaatimattomia, jota saattaa selittdd osaltaan kevaalla 2013 lisa-
juoksutuksen kdynnistamisen aiheuttama voimakas kiintoainespulssi ja toisaalta lohenpoikasten suuri
talviaikainen kuolevuus (Luonnonvarakeskus 2015, julkaisematon).

Ounasjoella tehtyjen seurantojen perusteella keskimadarin vain kolmannes (vaihteluvali 11-64 %)
siirretyista radiolohista sailyi varmuudella elossa Ounasjoessa kutuaikaan asti. Osa ylisiirretyista lohista
pysyi silti tavoitellulla alueella ja hakeutui lisdantymiseen soveltuville koski- ja niva-alueille. Ounasjoen
sdhkokalastuksissa on |6ydetty luonnonkudusta perdisin olevia kesdnvanhoja poikasia, mutta vain
muutamasta paikasta ja poikasmdaarat ovat olleet niukkoja (Jaukkuri ym. 2012, Luonnonvarakeskus
2015, julkaisematon). Vastaavia tuloksia on saatu myos lijoelta (Luonnonvarakeskus 2011 ja Luonnon-
varakeskus 2015, julkaisematon). Vuonna 2010 lijokeen laskevan Livojoen sdhkdkalastuksissa saatiin
hieman parempia tuloksia, kun sahkdkalastukset kohdennettiin edellisena kesana ylisiirrettyjen radio-
[ahettimellda merkittyjen lohien kutupaikoille. Korpijoella, jonne lohia oli my®&s siirretty, ei luonnonpoi-
kastuotantoa kuitenkaan havaittu (Kanniainen 2011). Laajamittaisen poikastuotannon kdynnistaminen
Kemijoen ja lijoen kaltaisissa isoissa joissa edellyttdisikin verraten suuria kutukalamaaria.

Lohen kutu on tiettavasti onnistunut myos sellaisissa tapauksissa, joissa emokalat ovat ennen jo-
keen siirtoaan viettdneet joko osan tai koko elamansa viljelylaitoksessa (Scott ym. 2005). Kanadassa
St. John -joen vesistoalueella lohen luonnontuotantoa tuetaan paitsi ylisiirroilla, myos kasvattamalla
luonnonkudusta peraisin olevia poikasia viljelylaitoksessa. Sukukypsyysidssa kalat kuljetetaan takaisin
potentiaalisille kutujoille. Tdma menettelytapa on otettu kdyttoon, koska Pohjois-Amerikan Itaranni-
kon lohikantojen kehittymista rajoittaa huomattavan suuri merivaiheen kuolleisuus (DFO 2016).

Vaikka ylisiirroilla voidaan tukea luonnonlisddantymistd, monin paikoin on kuitenkin epavarmaa,
voidaanko menetelmén avulla saada aikaan itsedan yllapitava kalakanta ja riittdva maara jokeen pa-
laavia aikuisia kaloja (Keefer ym. 2010).

Kuva 6. Lohen jokipoikanen. Kuva: Panu Orell.
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Lohikalojen ylisiirtotutkimuksia on toistaiseksi viela niin vahan, ettei niiden perusteella voida antaa
tasmallisia ohjeita ylisiirtokalojen riittavasta maarasta. Ensin olisikin arvioitava, mika on vahimmais-
maara emokaloja, joka kannan yllapitoon tarvitaan. Jos joki, johon lohi halutaan palauttaa, on eris-
tyksissa eivatka kalat padse sinne luontaisesti levittdytymaan, tarvitaan ylisiirtokaloja enemman kuin
kohteessa, jonne on olemassa myods vaellusyhteys (Anderson ym. 2014). Toisaalta on huomioitava,
ettd osa ylisiirretyistd kaloista saattaa kuolla (Keefer ym. 2010) tai laskeutua pois siirtokohteesta jo
ennen kutuaikaa (Hagelin ym. 2015).

Ylisiirtokalojen poikastuottoa ja kalakannan palauttamista saattaa rajoittaa ns. Allee-efekti, jossa
yksilon kelpoisuus tai sen osa (esim. liséantymismenestys) alenee pienen emokalatiheyden takia. Ta-
ma teoria tukee kasitystd, jonka mukaan merkittdava poikastuotanto edellyttda suuria emokalamaa-
rid. Toisaalta pienen kalatiheyden ansiosta jokipoikasten menestyminen voi olla parempaa, kun ti-
heydesta riippuvainen saately ja poikasten kokema kilpailu eivat ole palauttamishankkeen alkuvai-
heessa niin voimakkaita. Vapautuspaikkojen maaralla voidaan vaikuttaa naihin prosesseihin ja esi-
merkiksi tiheydesta riippuvainen saately on pienempas, jos kaloja vapautetaan useaan eri paikkaan
jokialueella. Lisdksi kalojen vapauttaminen parhaille kutu- ja poikastuotantoalueille voi parantaa yli-
siirtokalojen lisdantymismenestysta (Anderson ym. 2014).

Koska tiedot kalakannan elamankierron eri vaiheista ovat usein puutteellisia, on toistaiseksi vai-
keaa tehda johtopaatoksia ylisiirtojen mahdollisuuksista yllapitdd luonnontuotantoa pitkalla aikavalil-
Ia (Bergman ym. 2014). Usein rakennettujen jokien ongelmat ovat moninaisia eikd kudun onnistumi-
nen vield takaa vaelluskalakannan positiivista kehitysta. Lohen vaelluspoikasten alasvaellustappiot
ovat yksi keskeisimmista ongelmista voimalaitospadotuissa vesistoissa. Siten lohikannan palautta-
mishankkeissa taytyy varmistaa, ettd luonnossa syntyneet poikaset paasevat laskeutumaan turvalli-
sesti syonnosalueilleen (Huusko ym. 2014).

Usein ylisiirtojen kanssa tehddan myods muita samanaikaisia toimenpiteita, kuten poikasistutuk-
sia ja valuma-alue- ja elinymparistokunnostuksia. Nama toimenpiteet voivat olla toisiaan tukevia ja
siksi voi olla myds vaikea eritelld niiden vaikutuksia lisédntymismenestykseen ja poikastuottoon (An-
derson ym. 2014). Ylisiirrot voivat olla myds vaihtoehtoinen toimenpide poikasistutuksille (Johnsen &
Hvidsten 2002). Suhtautuminen istutuksiin on muuttunut viime vuosikymmenten aikana aiempaa
kriittisemmaksi, silla niihin liittyy evolutiivisia ja ekologisia riskejd. Laitostuminen voi alentaa viljelype-
raisten kalojen kelpoisuutta luonnossa ja niiden lisddntymismenestys on usein villeja kaloja heikom-
paa (Anderson ym. 2014). Istutuksilla voidaan kuitenkin saada aikaiseksi verrattain nopeasti runsaita
poikasmaarid, silla madin ja poikasten kuolleisuus on laitosolosuhteissa pienempaa kuin luonnossa.
Na&in voidaan saada lisdttyda myos jokeen palaavien aikuisten kalojen maaraa ja tukea lohikannan suo-
jelua ja palauttamista (Anderson ym. 2014).

4.4. Ylisiirrot ja lohikannan monimuotoisuus

Ylisiirroilla voidaan saavuttaa paljon samoja hyotyja kuin varmistamalla kalojen luontainen levittayty-
minen vapaan vaellusyhteyden kautta. Ylisiirtojen avulla mahdollistetaan luonnonvalinta seka kutupa-
rin ja -paikan valinta luonnonymparistossa ja emokaloiksi saadaan merivaelluksesta selviytyneita kalo-
ja. Luonnonkudusta peraisin olevien poikasten sopeutumista jokiymparistoon edistda se, etta poikaset
viettavat kaikki varhaiset elinkierron vaiheet madin hautoutumisesta smolttivaellukseen asti jokialu-
eella. Samalla ne leimautuvat joen hajuihin edistden niiden hakeutumista takaisin patojen ylapuolisille
tuotantoalueille, kun ne palaavat aikuisina taas takaisin jokeen (Frank ym. 2011, Anderson ym. 2014).
Ylisiirtoihin liittyy kuitenkin my6s keinotekoista valintaa, jossa ihminen on vaikuttamassa siihen,
mitkd jokeen pyrkivistd kaloista tulevat siirretyiksi kutualueille. Myds nousuvaelluksen aikaisella
luonnonvalinnalla saattaa olla tarked merkitys niiden evolutiivisten ominaisuuksien (morfologiset
ominaisuudet tai energiankayttd) osalta, jotka ovat suotuisia kyseiselld vaellusreittilla. Siirtamalla ka-
loja ihmisen toimesta ohitetaan valintapaine talta osin. Ndin ollen vylisiirroilla voi olla tahattomia vai-
kutuksia kalakannan rakenteeseen, elinkierto-ominaisuuksiin ja geneettiseen monimuotoisuuteen.



Jotta niilta valtyttaisiin, olisi ylisiirtojen toteutuksessa tarkeaa kiinnittda huomiota siihen, missa maa-
rin siirroilla tehdaan valintaa suhteessa vaelluksen ajoittumiseen seka kalan kokoon ja fenotyyppiin
(Anderson ym. 2014).

Brasiliassa tutkittiin kalahissin ja sen yhteydessa toimivan ylisiirtosysteemin valikoivuutta ja to-
dettiin, etta vaikka toimintamalli ei ollut lajivalikoiva, se ndytti jattdavan pois erityisesti pienikokoisia
kaloja (Pompeu ja Martinez 2007). Penobscot-joella ylisiirrot eivat aiheuttaneet merkittavaa kokova-
lintaa. Sen sijaan kalatiet nayttivat olevan kokovalikoivia, silla suurikokoisista kaloista suhteellisesti
pienempi osa lapaisi kalatiet. Jos suurempia emokaloja saadaan muita heikommin lisddantymisalueille,
voi se vaikuttaa koko lohipopulaation dynamiikkaan valittémasti matimunien maaran jaddessa pie-
nemmaksi seka pitkalla aikavalilld populaation siirtyessa aiempaa pienempaan sukukypsyysikdan ja -
kokoon. Penobscotin lohipopulaatiossa on verrattain paljon pienia yhden merivuoden kaloja ja ikdja-
kauma nadyttdd muuttuvan yha nuorempaan suuntaan. Tama trendi voi johtua osin muutoksista kas-
vuolosuhteissa, mutta myos patojen valikoivuus koon suhteen voi vaikuttaa osaltaan asiaan (Sigour-
ney ym. 2015). Kalateiden osalta on naytt6d myos siitd, ettd naaraskalat ldapdisevat ne heikommin
kuin koiraat. Mikali naaraiden vaellustappio on huomattavan suuri, saattaa se vaikuttaa koko kalapo-
pulaation kehitykseen, silla kudun onnistuminen on riippuvainen ennen kaikkea naaraiden menesty-
misestd (Roscoe ym. 2011).

Luonnonlohikannoista tiedetdan, ettd saman vesistdalueen eri sivujoissa voi elaa paikallisesti so-
peutuneita geneettisesti erilaistuneita populaatioita, joilla on hyvin moninaisia elinkiertopiirteita
(esimerkiksi Tenojoen vesiston lohikannat, Vaha ym. 2016). Nama erilaistuneet populaatiot ovat lo-
hen monimuotoisuuden kannalta erittdin tarkeita. Erilaisten elinkierto-ominaisuuksien kirjo edistaa
kalakannan kestavyyttd muuttuvissa ymparistéolosuhteissa. Lohen palauttamishankkeessa kalakan-
nan tila voi vahvistua vahitellen kannan sopeutuessa paikallisiin oloihin. Ylisiirtojen jatkuessa kalapo-
pulaatioon saadaan vahitellen uutta geneettistd materiaalia, mikd vahentda pullonkaulavaikutusta
(Anderson ym. 2014). Ylisiirtojen kdytannén haasteena on kuitenkin eritelld kaloja sen mukaan, mista
vesistoalueen osasta ne ovat kotoisin. Jos puolestaan siirtoalueella on jo olemassa paikallinen vael-
luskalakanta, saatetaan ylisiirroilla aiheuttaa haittaa kyseiselle geneettisesti erilaistuneelle kannalle
(Keefer ym. 2010, DFO 2016).

4.5. Kalastus ja voimalaitostappiot

Kalastuspaine vaihtelee eri ylisiirtokohteiden valilla. Daugavalla kalastuspaine nayttdaa olevan varsin
suurta ainakin voimalaitosten alapuolella. Sielld kaiken kaikkiaan seitseman lohta (39 %) laskeutui Ri-
gan voimalaitoksen alapuolelle ja niista viisi (70 %) tuli kalastajien pyytamiksi. Lisdksi Daugavaan jaa-
neistd kymmenesta kalasta kuusi katosi seurannasta, minka arveltiin johtuneen ainakin osittain sala-
kalastuksesta (Askling 2015). Luttojoella vuonna 1998 ylisiirretyistd 30 lohesta yhteensd kolme jai
saaliiksi syksyn aikana Venajan puolella ja yksi Suomen puolella. Lisdksi kaksi lohta jai saaliiksi Suo-
men puolella seuraavana kevaana (Erkinaro ym. 2000). Ounasjoella arvioitu kalastuskuolleisuus oli
vuosina 2009-2011 ylisiirretyilla radiolahetinlohilla vuodesta riippuen 7-31 %, ja pyyntipaikat sijaitsi-
vat lahinna Kemijoella voimalaitosten Iahist6lla (Kanniainen 2011, Jaukkuri ym. 2012).

Kemi-, li- ja Kymijoen vesistoissa tehtyjen ylisiirtotutkimusten perusteella suurin osa kutemaan
jaaneista lohista talvehtii jokialueella ja talvesta selvinneet yksilot vaeltavat alas merelle huhti-
toukokuussa (Kanniainen 2011, Karppinen & Haikonen 2013). Alasvaeltaessaan ne joutuvat kulke-
maan voimalaitospatojen alapuolelle joko ohittaen ne tulvauomaa pitkin tai laskeutumalla turbiinien
lapi. Valiton voimalaitoskohtainen turbiinikuolleisuus on ollut Kemijoella ylimmalla padolla vuodesta
riippuen noin 5-10 % ja lijoella 0-28 % (Kanniainen 2011, Jaukkuri ym. 2012). Daugavalla lohet tulivat
tutkimuksen aikana sekd Ogren voimalaitoksen ettd Rigan voimalaitoksen alapuolelle (turbiinien lapi)
ja tulokset osoittivat, etta suurin osa selviytyi alasvaelluksesta (Askling 2015). Ruotsissa Uumajajoen
Stornorrforsin ja Pitea-joen Sikforsin voimalaitoksilla on arvioitu, ettd noin 55-75 % alavaeltavista
talvikoista selvida ndiden voimalaitosten turbiinien lapi (Ferguson 2008).



5. Esimerkkina Klaralven

5.1. Taustaa

Ruotsissa Vanern-jarvella tavataan jarvilohta, joka on aikoinaan kutenut yhdeksdssa Vanerniin laske-
vassa joessa. Nykyisin jarvilohikanta on jéljelld ainoastaan Klaralvenilla ja Gullspangsalvenilla (kuva 7).
Historiallisten tietojen mukaan molempien jokien lohet ja taimenet ovat olleet varsin suurikokoisia
(Piccolo ym. 2012).

Klardlven on suurin Vanerniin laskevista joista ja sen vesistdalue on yksi Skandinavian laajimmis-
ta. Joki kulkee seka Norjan etta Ruotsin puolella ja Norjan puoleista osaa kutsutaan nimella Trysilelva.
Ennen voimalaitosrakentamista Klardlvenin lohi ja taimen saattoivat nousta Vanernilta 400 km mat-
kan jokea ylospain. Jo 1800-luvun puolivaliin mennessa jokea oli muutettu laajasti pienvoimaloiden ja
uittoperkausten vuoksi ja joen alaosalla alkuperaisista kutu- ja poikastuotantoalueista oli arvioiden
mukaan jaljelld endd 30 % (Piccolo ym. 2012, kuva 8). Voimalaitosrakentaminen alkoi suuremmalla
mittakaavalla 1900-luvun alkupuolella. Vuonna 1907 rakennettiin Dejen voimalaitos, joka esti vael-
luskalojen paasyn ylapuolisille tuotantoalueille. Sen alapuolelle rakennettiin vuonna 1916 Forshagan
voimalaitos, joka sijaitsee 25 km paassa jokisuusta ja on myo6s nykyisin joen alin vaelluseste. Nykyisin
paduomassa on yhteensa 11 voimalaitosta, joista kaksi Norjan puolella ja yhdeksan Ruotsin puoleisel-
la jokiosuudella (Norrgard 2014). Voimalaitoksissa ei ole toimivia alas- tai ylosvaellusreitteja.

Klaradlvenin vuotuinen lohi- ja taimensaalis on ollut suurimmillaan tiettavasti 1600-luvulla, jolloin
saaliiksi saatiin jopa 50 000 kalaa/vuosi. 1800-luvulla saalis laski voimakkaasti: vuosisadan alkupuolel-
la saaliiksi saatiin viela 30 000 yksil6d/vuosi, mutta vuosisadan lopussa saalis oli endéd noin 5000 lohta
ja taimenta/vuosi (kuva 8). Kun 1900-luvun alkupuolella vaelluskalojen paasy voimalaitosten ylapuo-
lisille tuotantoalueille estyi, laski nousukalojen maard entisestdadn saaliin ollessa vain 2000—3000
kpl/vuosi. 1960-luvulla villin lohen ja taimenen yhteenlaskettu saalis oli keskimaarin enda vain n. 140
kalaa/vuosi (Piccolo ym. 2012, Norrgard 2014).



15°E ut

O Tarkea lisaantymisalue

- . ; n';RUOTSI
Voimalaitos | 0 1000 km

200 km

Aréasforsarna

-60°N
Dejefors

/—Forshaga

2 km

Kuva 7. Klaradlvenin (Norjan puolella Trysilelva) ja Gullspangsalvenin voimalaitokset ja lohen tarkeimmat lisdan-
tymisalueet (Palm ym. 2012). Klardlvenin ylisiirtokalat otetaan kiinni Forshagan voimalaitoksella ja kuljetetaan
Edsforsenin voimalaitoksen ylapuolelle.
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Kuva 8. Keskimaarainen lohi- ja taimensaalis kymmenvuotisjaksoittain Klaralvenilla (pylvaat +1 SE), vuosina
1809-2008 ja smoltti-istukkaiden maara (viiva +1 SE). Huomaa harmaissa pylvaissa poikkeava laskentajakso.
Pyyntimenetelma ja -tehokkuus seka sijainti ovat vaihdelleet tarkastelujaksolla. Ennen vuotta 1960 joessa pyy-
detyt kalat ovat olleet villeja lohia ja taimenia. Vuoden 1960 jalkeen mukana on villien kalojen lisdksi Klaralve-
nin ja Gullspangsalvenin kantaa olevia istukkaita. Kuva: Piccolo ym. 2012.



Klaralvenilla on tehty poikasistutuksia jo 1800-luvulta lahtien, mutta laajamittainen Vanernin lohien
ja taimenten istutustoiminta voimalaitosrakentamisen vuoksi menetettyjen kutu- ja poikastuotanto-
alueiden kompensoimiseksi aloitettiin 1970-luvun loppupuolella (kuva 8; Piccolo ym. 2012). Klaralve-
nin voimalaitosten istutusvelvoite on nykyiselldan 150 000 smolttia/vuosi, Gullspangsalvenin 25 000
smolttia/vuosi ja Gotajoen 25 000 smolttia/vuosi. Lohien ja taimenten lukusuhteen on oletettu olleen
alun perin 70:30 ja lajien osuudet istutuksissa maaraytyvat sen mukaisesti (Hedenskog ym. 2015).
Velvoiteistutuksissa seka Klaralvenin ettd Gullspangsalvenin kantaa olevat taimen- ja lohi-istukkaat
vapautetaan Klardlvenin alaosalle, patojen alapuolelle. Naiden kahden joen lohikalakantoja myds ris-
teytettiin tarkoituksellisesti parin vuoden ajan 1970-luvulla, mutta sen vaikutuksia kantoihin ei ole
arvioitu (Piccolo ym. 2012).

Velvoiteistusten lisdksi Vanerniin on vapautettu vuodesta 1987 alkaen lohisdation maksamia
smoltteja, joiden maéara on ollut suurimmillaan 150 000—200 000 smolttia/vuosi. 1990-luvun puoliva-
lin jalkeen ndiden istutusten osuus on pienentynyt ja nykyisin istutukset ovat suuruusluokaltaan
50 000 smolttia. Siten Vanernille tulevien lohen ja taimenen smoltti-istukkaiden yhteenlaskettu maa-
ré on nykyisin noin 225 000 kpl/v (Hedenskog ym. 2015).

Vuodesta 1961 alkaen osa smoltti-istukkaista (noin 3000-4000 kpl/vuosi) on merkitty Carlin-
merkeilld ja vuodesta 1991 alkaen kaikki istukkaat on rasvaevaleikattu. Vuonna 1993 astui voimaan
kaikkia kalastusmuotoja koskeva sdantd, jonka mukaan luonnossa syntyneet lohet ja taimenet (ei
evaleikkausta) tulee vapauttaa. Jokeen istutetuista Klaralvenin lohi- ja taimensmolteista arviolta noin
7,5 % paatyy Vanernilla kalastajien saaliiksi ja vuosittaiset saaliit ovat suuruusluokaltaan 75 tonnia. Is-
tukkaista noin 1 % saadaan jarvivaiheen jdlkeen pyydetyksi Forshagan kiinniottolaitteella niiden pa-
lattua takaisin jokeen (Piccolo ym. 2012, Norrgard 2014, Hedenskog ym. 2015)

5.2. Ylisiirrot

Klaralvenin ja Gullspangséalvenin kantaa olevat nousukalat kerdtdan Forshagan voimalaitoksen kiin-
niottolaitteella ja lajitellaan laji- ja kantakohtaisesti (eri jokien kannoilla erilaiset evaleikkaukset). Osa
kaloista viedaan emokaloiksi viljelylaitokseen ja osa siirretdadan molempien jokien ensimmaisen padon
ylapuolelle virkistyskalastajien pyydettdvaksi. Lisdksi Klardlvenin kantaa olevia kaloja siirretdan joen
kahdeksan alimman voimalaitoksen ylapuolelle kutemaan. Gullspangsalvenilla kutu- ja poikastuotan-
toalueita on jdljelld ainoastaan muutamia kilometreja ja edellytykset luonnontuotannolle ovat hei-
kommat (Piccolo ym. 2012, Norrgard 2014, Hedenskog ym. 2015).

Klaralvenin ylisiirtokalojen vapautusalue sijaitsee noin 140 km pituisella vapaana virtaavalla joki-
jaksolla Edsforsenin ja Holjesin voimalaitospatojen valissa (Nyqgvist ym. 2015, kuva 7), jossa ovat
Ruotsin puolen ainoat jaljella olevat potentiaaliset kutu- ja poikastuotantoalueet. Etdisyys Forshagan
voimalaitokselta vapautuspaikalle on noin 90 km. Ylisiirtomaarat ovat olleet vuodesta 1980 alkaen
keskimé&arin noin 600 lohta ja 270 taimenta/vuosi (Hedenskog ym. 2015). Samaisille kutualueille on
aiemmin kuljetettu seka villeja ettd rasvaevattomia istutusperaisia kaloja. Istutuskalojen risteytymi-
nen luonnossa syntyneiden emokalojen kanssa saattaa kuitenkin olla haitallista luonnonpopulaation
geneettisten sopeutumien kannalta. Lisaksi istutuskalojen lisdédntymismenestys on oletettavasti hei-
kompi kuin luonnossa syntyneilla. Ndma ovat olleet perusteena sille, ettd vuodesta 2012 alkaen istu-
tuksista perdisin olevia lohia ei ole saanut ena3 siirtaa Klarélvenin lisdantymisalueille (Norrgard 2014,
Hagelin ym. 2015). Norrgardin (2014) mukaan nykytiedon perusteella ei voida vield ennustaa, miten
tama paatos vaikuttaa jokeen palaavien lohien maaraan. Talla hetkelld osa rasvaevallisistd nousulo-
hista saattaa vield olla laitoskasvatettujen istutuskalojen jalkeldisia. Taimenen osalta ylisiirretdaan
edelleen seka villeja etta viljeltyja kaloja pienen taimenmaéaran vuoksi (Norrgard 2014).
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Kuva 9. Klardlvenin villlohimaara Forshagan kiinniottolaitteella vuosina 1996-2013. Kuva: Hedenskog ym.
2015.

Vaikka Klardlvenin lohien ja taimenten ylisiirrot aloitettiin jo 1930-luvulla, palaa jokeen vuosittain alle
5 % siita villien lohien ja taimenten maarastd, joka sinne nousi 1800-luvun alussa. Erityisesti villien
taimenten maara on pieni: aikavalilla 1996—2009 se oli alle 50 yksil6d/vuosi ja vuonna 2013 noin 150
kpl. Villien lohien maara Forshagassa on kuitenkin kasvanut 2000-luvulla nousten aikavalillda 1996—
2009 noin 220 yksilosta 780 yksiloon/vuosi. Viime vuosina villien lohien maara on ylittanyt 1000 yksi-
[6n maaran (kuva 9) ja esimerkiksi vuonna 2013 ylisiirtoihin saatiin 1052 luonnossa syntynyttd lohta
(Hedenskog ym. 2015). Toistaiseksi ei ole varmuutta siitd, johtuuko positiivinen lohikannan kehitys
luonnollisen tai kalastuskuolevuuden laskusta, aiempaa paremmasta smolttituotannosta vai naiden
yhdistelmastd, ja esimerkiksi kalastuksen sivusaaliiksi jaavien villien kalojen maarasta ei ole tietoa
(Piccolo ym. 2012, Norrgard 2014).

5.3. Ylisiirtotutkimukset

Hagelin ym. (2015) vertasivat tutkimuksessaan luonnossa syntyneiden ja istutusperaisten lohien ku-
tuvaellusta ylisiirron jalkeen elo-lokakuussa 2011. Telemetriatutkimuksen perusteella vertailuryhmi-
en valilld oli merkitseva ero vaelluskayttaytymisessa. Luonnossa syntyneista lohista valtaosa (82 %)
suuntasi suoraviivaisesti kutualueille, kun vastaava luku istutusperdisilla kaloilla oli vain 29 %. Istu-
tusperaiset kalat paatyivat villeja useammin joko alavirtaan voimalaitoksen alapuolelle (50 % istuk-
kaista ja 12 % villeistd) tai niiden vaellus oli epasaannollistad (21 % istukkaista ja 6 % villeista). Istutus-
perdiset yksilot kutivat keskimaarin ylempana jokialueella kuin villit ja useat istukkaat ohittivat hyvak-
si arvioidut kutualueet. Villit lohet pysyttelivat kutualueilla istukkaita pidempd&an. Tutkijat arvelivat
erojen selittyvan silla, ettd istutusperaiset kutukalat oli vapautettu smoltteina joen alaosalle eivatka
ne olleet leimautuneet tdhdn osaan jokea. Vaellusnopeudessa ei kuitenkaan havaittu eroja villien ja
viljeltyjen lohien valilla. Tutkimuksen johtopaatoksissa todetaan tulosten tukevan sitd ndkemysta, et-
ta istutusperaisten kalojen lisddntymismenestys on verrattain heikkoa (Hagelin ym. 2015).

Nyqvist ym. (2015) tutkivat ylisiirrettyjen lohien selviytymista kudun jalkeen ja alasvaelluksen ai-
kana. Tulosten mukaan keskimaarin puolet kutuaikana seuratuista lohista oli vielda kudun jalkeen
elossa. Kudun jalkeinen selviytyminen oli suhteellisen korkeaa, mika viittaa siihen, ettd Klaralvenilla
voisi olla verrattain paljon uudelleen kutemaan nousevia kaloja, mikali selviytyminen takaisin jarvi-
alueelle onnistuisi. Kudun jalkeen kalat Iahtivat alasvaellukselle joko syksylla tai kevaalla ja naaraska-
lat lahtivat vaellukselle yleensa koiraita myohemmin. Alasvaeltavista lohista 81 % selvisi elossa en-



simmaisen voimalaitoksen ohi (useimmiten ohijuoksutuskanavan kautta; ohijuoksutuksia oli huolto-
toiden takia tavallista enemman), mutta yksikaan lahetinkala ei selvinnyt elossa kaikkien kahdeksan
voimalaitoksen ohi. Tulokset eri voimalaitoksilta viittaavat siihen, ettd ohijuoksutukset paransivat
voimalaitoskohtaista selviytymista (Nyqvist ym. 2015).

Jokeen nousevia kaloja seurattiin kahtena vuonna Forshagan pyyntilaitteen tehokkuuden selvit-
tamiseksi. Saatujen tulosten perusteella nayttaa silta, ettd pyyntilaitteen tehokkuus on riippuvainen
virtaamasta. Vuonna 2013 virtaamat olivat suhteellisen pienia ja pyyntiteho oli talldin 78 % ja kalojen
oleskeluaika padon alapuolella keskimaarin 4 paivaa. Sen sijaan vuonna 2012, jolloin virtaamat olivat
korkeita, jai pyyntiteho alle 20 prosenttiin ja kalat oleskelivat padon alapuolella keskimaarin 47 pai-
vaa. Ohijuoksutusten arveltiin vaikeuttavan kalatien sisddnkaynnin I6ytamista (Hedenskog ym. 2015).

Ruotsin ja Norjan potentiaaliset poikastuotantoalueet yhteenlaskettuna (sivujoet mukaan lukien)
koko jokisysteemin kutukantatavoitteeksi on arvioitu nykytilassa noin 6000 naaraslohta, josta suurin
osa (4500 naarasta) Norjan puoleisille alueille. Kutukantatavoite olisi siten samaa suuruusluokkaa
esimerkiksi Norjan Namsenin ja Gaulan kutukantatavoitteiden kanssa. Kunnostusten ja ymparistovir-
taaman myo6ta kutukantatavoite voisi arvioiden mukaan nousta 7200 naarasloheen. Naaras-koiras-
lukusuhteella 60:40 tama tarkoittaisi, etta kutualueille pitdisi paasta tavalla tai toisella nykytilassa n.
10 000 kutukalaa ja kunnostusten jalkeen 12 000 kutukalaa (Hedenskog ym. 2015).

Osa em. kutukantatavoitteen taustalla kaytetyistd potentiaalisista poikastuotantoalueista eten-
kin ylempana vesistdalueella on voinut olla historiallisesti taimenen habitaattia (J. Norrgard, henkil6-
kohtainen tiedonanto 14.6.2016). Lisdksi arviot Ruotsin puoleisen jokiosuuden tuotantoalueista ovat
poikkeavia eri tietoldhteissa ja tiedot siitd, voisiko alue tarjota laadukasta tuotantoalaa nykyista suu-
remmalle emokalamaaralle, ovat varsin ristiriitaisia. Kunnostuksilla poikastuotantomahdollisuuksia
voitaisiin ilmeisesti kuitenkin parantaa.

5.4. Ylisiirtokalojen poikastuotto

Perinteisella sahkokalastusmenetelmalla tehtyjen arvioiden mukaan lohen jokipoikastiheydet ovat ol-
leet Klardlvenin paduoman koealoilla keskimaarin 1-2 poikasta/aari (Museth ym. 2015). Poikastuo-
tanto on tdman perusteella melko vahaista, joskin viimeisten 25 vuoden aikana tiheydet ovat olleet
hieman nousussa. Myds sivujokien tiheydet ovat kasvaneet hieman ja nykyisin lohenpoikasia tava-
taan 11 sivujoella, kun 1990-luvun alussa niitd tavattiin vain kahdelta sivujoelta (Hedenskog ym.
2015).

Vuosina 2011-2013 Klaralvenilla oli kdytossa sahkokalastusvene. Lohenpoikasia tavattiin [ahinna
Ruotsin puoleisella Klardlvenin yldosalla (valilla Strangsforsen — Syssleback), jossa poikastiheys oli
vuodesta riippuen 0,51-0,60 kpl/min. Suurimmat tiheydet havaittiin alueella, jonne myos telemetria-
seurannan perusteella keskittyvat ylisiirrettyjen lohien kutualueet. Havaitut poikastiheydet ovat kui-
tenkin verrattain pienid. Esimerkiksi Namsen-joella Keski-Norjassa keskimaardinen saalis on ollut 3,15
kpl/min ja parhailla alueilla on saatu 7 lohenpoikasta/min (Museth ym. 2015).

Klardlvenilla eri vuosien poikasmadarat olivat samaa suuruusluokkaa, mutta pituusjakauman pe-
rusteella vuosiluokkien koossa oli selvaa vaihtelua. Tama ndyttaa selittyvan osaltaan ylisiirrettyjen ka-
lojen maaralla, joka vaihteli suuresti vuosina 2008-2011. Nollikkaiden verrattain pieni osuus saaliissa
selittynee puolestaan silld, ettd niiden pyydystettavyys sdahkdkalastusveneelld on heikompaa. Joen
rakennetulla keskiosalla (Varnds camping — Deie) saatiin ainoastaan yksi lohenpoikanen ja Forshagan
alapuoliselta jokiosuudelta ei saatu yhtdadn lohenpoikasta, vaikka todennakoisesti lohi kutee myds jo-
en alaosalla (Museth ym. 2015).

Sahkokalastuksissa kirjattujen pituustietojen perusteella Klardlvenin lohet smolttiutuvat paaosin
3-vuotiaana ja mahdollisesti osin my6s 2-vuotiaana. Ylisiirrettyjen lohien kudusta peréisin olevien
smolttien maaraa arvioitiin vuosina 2012-2014, joista ensimmaisend menetelmaa testattiin pilotti-
luonteisesti. Vuonna 2013 pyydystettavyys smolttirysilla oli keskim&arin 19 % (78 kalastuspaivaa ja
saalis 700 lohismolttia) ja 7 % vuonna 2014 (67 kalastuspdivaa ja saalis 1423 smolttia), minka perus-



teella alasvaeltaneiden smolttien maaraksi arvioitiin kaikkien pyyntipaivien aikana yhteensa 3800 ja
19 800 smolttia. Korkean vesitilanteen vuoksi rysa ei voinut olla pyynnissa koko smolttien alasvael-
luksen ajan, minka vuoksi luotettavaa arviota kokonaistuotannosta ei saatu (Bergman ym. 2015).

Vaikka vylisiirrettyjen emokalojen poikastuotanto vapaana virtaavalla jokiosuudella olisikin kas-
vussa, rajoittaa huomattavan korkea smolttien alasvaellustappio lohikannan kehitystda (Norrgard
2014). Vuosina 2009 ja 2013 Klaralvenilla tutkittiin villien smolttien alasvaellusta akustisten ldhetti-
mien avulla. Tulokset osoittivat, ettd rakennetussa joessa, jossa on useita perakkaisia voimalaitoksia,
smolttitappiot kumuloituivat (kuolleisuus 70-84 %) ja jokisuuhun selvinneiden vaelluspoikasten maa-
ra jai verrattain pieneksi. Vuonna 2009 kumulatiivinen kuolleisuus kahdeksan voimalaitoksen ohi oli
84 %. Kyseisena vuonna ei ollut juurikaan ohijuoksutuksia (Hedenskog ym. 2015). Smoltit oli pyydetty
smolttiruuvin avulla sekad perhokalastamalla ja vapautettiin kolmeen eri paikkaan jokialueella. Kaikki
smoltit selvisivat 80 km vaelluksen vapaana virtaavalla jokijaksolla, mutta sen sijaan rakennetulla jo-
kiosuudella tappiot olivat huomattavan suuria (Norrgard 2014). Vuonna 2013 smolttiseuranta toistet-
tiin ja tuolloin ohijuoksutuksia tehtiin ldahes kaikilla voimalaitoksilla. Alasvaellustappiot olivat suuruu-
deltaan 70 % (Hedenskog ym. 2015). Asiantuntija-arvioiden mukaan joinakin vuosina ohijuoksutusten
ansiosta smolttien selviytyminen saattaa olla edelld mainittuja tuloksia parempaa, mika nakyisi myos
jokeen palaavien aikuisten kalojen maarassa (J. Piccolo, henkilokohtainen tiedonanto 16.6.2016).

Klardlvenin populaatiomallinnuksen perusteella alasvaelluksesta selviytyvien smolttien tai
Forshagassa kiinni saatujen kutukalojen osuuden tulisi nousta 30 prosentista vahintdaan 80 prosent-
tiin, jotta villilohikanta jatkaisi kasvuaan. Jos molemmat kasvaisivat 80 prosenttiin, voisi kutukalojen
maara skenaarioiden mukaan nousta 4500 yksil66n (Bergman ym. 2015).

5.5. Johtopaatoksia

Vaikka monipuolista aineistoa Klaralvenin lohikaloista ja ylisiirtojen tuloksista on keratty jo pitkaan,
liittyy tuloksiin paljon epavarmuuksia. Esimerkiksi arviot palaavien kalojen maarasta (kiinniottolait-
teen pyyntitehokkuus) seka ylisiirrettyjen kalojen poikastuotannosta ovat menetelmallisten haastei-
den vuoksi epdavarmoja (Bergman ym. 2014).

Klardlvenin pdduoman sdhkdkalastustuloksiin on suhtauduttu osin varauksella ja pohdittu, ovat-
ko tiheydet todella niin alhaisia vai johtuuko heikko tulos siitd, ettei poikasia saada suuressa jokiuo-
massa sahkokalastamalla pyydetyksi (Museth ym. 2015). Toisaalta kokemukset Suomen isoista lohi-
joista (mm. Tornionjoki ja Tenojoki) ovat osoittaneet, ettd perinteiselld sahkdkalastusmenetelmalla
saadaan luotettavia tuloksia poikasmadaristd ja niiden kehityssuunnista. Esimerkiksi Tornion-
Muonionjoen paduomasta saatiin 1980-luvulla lohenpoikasia vain harvoilta koealueilta ja vdahan, kun
lohikannat olivat alhaisia, mutta 2000-luvulla lohikantojen elpyesséa poikasia alkoi esiintya runsaasti ja
lahes kaikkialla. Taman perusteella myos Klaradlvenilta saatuja sahkokalastustuloksia voidaan pitda
vahintaankin suuntaa antavina, eli alhaiset poikasmaarat ovat olleet ainakin pddosin seurausta
elinympariston laajuuteen ndhden alhaisista emokalamaarista.

Erdiden arvioiden mukaan luonnontuotantoa voi ainakin osittain rajoittaa paduoman habitaatit,
jotka ovat suurelta osin peratussa tilassa (J. Norrgard, henkilokohtainen tiedonanto 14.6.2016).
Vuonna 2015 julkaistun EU-hankkeen loppuraportin (Hedenskog ym. 2015) mukaan Klaralvenin lohi-
kannalla olisi vield kasvun mahdollisuuksia, mutta se vaatisi elinymparistokunnostuksia, olemassa
olevien kiinniottolaitteiden ja kuljetuksen parantamista (lyhyen aikavalin toiminta), ymparistovirtaa-
man kayttéonottoa kuiviin uomiin seka uusia rakenteita tehokkaan nousu- ja alavaelluksen jarjesta-
miseksi voimalaitosten ohi (pitkan aikavalin toiminta). Raportin kirjoittajien ndkemys on, etta ylisiir-
rot ovat olleet alusta asti vain valiaikaisratkaisu, joka pitdisi pitkalla aikavalilla korvata toimivilla kala-
tieratkaisuilla molempiin suuntiin. Tankkiautokuljetuksella ei kirjoittajien mukaan p&aasta VPD:n edel-
lyttdamaan hyvaan ekologiseen tilaan ja suotuisan suojelun tasolle. Raportin mukaan nousuesteet ja
tankkiautokuljetukset saattavat aiheuttaa geneettisia muutoksia, joiden myo6ta kaloista tulee paikalli-
sia eika vaelluskayttaytyminen ole niille enda ominaista. Kalojen pyynti, kasittely, sailytys, kuljetus ja



vapautus aiheuttavat kaloille stressia, josta saattaa olla haittaa kalojen kasvuun ja lisdéantymismenes-
tykseen ja elossa sdilymiseen. Toimivien alas- ja ylosvaellusreittien avulla valtyttaisiin tallaisilta riski-
tekijoilta. Kalatiet mahdollistaisivat myds muiden kalalajien vaelluksen seka virkistyskalastuksen suu-
rella osalla jokialuetta. Kalatiet olisivat raportin mukaan tarkeitda myos siksi, ettd ne edistavat kalapo-
pulaation sopeutumista ja luonnollisten prosessien palautumista ilmastonmuutoksen paineessa (He-
denskog ym. 2015).

Tutkimustulosten perustella nayttaa siltd, ettda useamman padon jokisysteemissa luonnontuo-
tannon lisddaminen on joka tapauksessa haastavaa, silla padoista aiheutuu kumulatiivisia tappioita.
Tehtyjen skenaarioiden perusteella ndyttdd epdvarmalta, voidaanko kalankulkua edistavilla toimilla
saada Klardlvenin villien smolttien tuotanto niin korkeaksi, ettd joki tarjoaisi esimerkiksi kalastus-
mahdollisuuksia. Elinymparistokunnostusten jatkaminen joen pohjoisosissa seka joen Norjan puoleis-
ten kutualueiden kayttoonotto voisivat kuitenkin parantaa naitd mahdollisuuksia. Tutkijoiden mu-
kaan tamakin asia vaatii vield lisatutkimuksia ennen kuin sita voidaan varmuudella arvioida. Lohikalo-
jen elinkierron eri vaiheiden ja kokonaiskuolevuuden (erityisesti jarvivaiheen aikana) osalta riittaa
niin ikaan selvitettavaa (Bergman ym. 2014).

Piccolo ym. (2012) ovat todenneet, ettd elinvoimaisen luonnonlohikannan varmistamiseksi Kla-
ralvenilla tarvitaan jatkossakin tuki-istutuksia, ylisiirtoja seka pitkalla aikavalilla myos turvalliset kalo-
jen vaellusyhteydet yla- ja alavirtaan. Norrgard (2014) on suosittellut joelle ratkaisuja jokiyhteyden
varmistamiseksi molempiin suuntiin. Nygvistin ym. (2015) tulokset osoittavat, ettad Klaralvenilla voisi
olla suhteellisen paljon myds uudelleen kutijoita, mikali jatkotoimilla parannettaisiin kudulta palaavi-
en aikuisten kalojen selvitymistd alasvaelluksella. Hagelin ym. (2015) mukaan luonnonlisdantymista
kannattaisi tukea muilla keinoin kuin jokialueelle tehtavilla smoltti-istutuksilla. Tallaisia keinoja voivat
olla esimerkiksi kutualueiden kunnostaminen, kiinniottolaitteen tehokkuuden parantaminen, toimi-
vien kalateiden rakentaminen ja kalastusrajoitusten muutokset.



6. Muita Atlantin lohen ylisiirtokohteita

Seuraavaan on koottu sellaisia jokikohteita, joissa lohen ylisiirtoja on tiettavasti tehty tai tehdaan
edelleen (kuva 10), mutta joiden osalta kirjallisuudesta |6ytyy vain vahén tietoja ylisiirtojen tulokselli-
suudesta.

Saint John-joki (676 km, vesistoalue 55 000 km?) sijaitsee Kanadan New Brunswickissa ja laskee
Atlanttiin. Historiallisesti joen vaelluskalat nousivat jokea Grand Fallsille asti. Joen lohikanta taantui
1900-luvun alkupuolella suuren kalastuspaineen, maankadyton vesistovaikutusten, paastdjen ja mm.
uittoperkauksista aiheutuneen elinymparistojen heikkenemisen vuoksi. Vedenlaatu on ollut heikko,
mutta se on parantunut 1960-luvulta alkaen vaikuttaen positiivisesti myds lohen selviytymiseen joes-
sa (Kelly ym. 2011).

Voimalaitosten rakentaminen Saint Johnin pddauomaan katkaisi kalojen kulkuyhteydet joessa,
minkd seurauksena joen lohikanta laski voimakkaasti. Ennen 1960-lukua lohisaaliit olivat luokkaa
18 000-30 000 kpl, mutta 1960-luvulla alimman padon (Mactaquac) rakentamisen jalkeen enda muu-
tamia satoja. Suurin osa lohen kutu- ja poikastuotantoalueista oli sijainnut Tobique-joessa, jonne
nousu estyi. Myos merkittavimpiin sivujokiin rakennettiin voimalaitoksia. Ainakin pdduoman voima-
laitoksissa on kdytossa kalatiet, mutta niiden tehokkuus vaikuttaa heikolta (Kelly ym. 2011).

Vuodesta 1967 alkaen joella on hoidettu lohikantaa viljelypoikasten istutuksilla. Lisaksi Mactaqu-
ac-padolta (korkeus 34 m) ylisiirretaan lohia tankkiautolla eri puolille vesistdaluetta, mm. Tobique-
jokeen (Ruggles 1974, Mills 1991, Kelly ym. 2011). Huomattavan suuren merivaiheen kuolleisuuden
vuoksi lohen luonnontuotantoa tuetaan myos kasvattamalla luonnonkudusta perdisin olevia poikasia
viljelylaitoksessa ja viemalla niitd sukukypsyysidssa takaisin potentiaalisille kutujoille (DFO 2016). Laa-
joista kannanhoitotoimista huolimatta lohikannan nykytila ja tulevaisuus ovat epavarmoja ja padolle
nousevien aikuisten kalojen maara on verrattain pieni (2000-luvulla keskim&arin 2000 kalaa/vuosi).
Luonnonpoikastuotantoa esiintyy ilmeisesti alueilla, jonne on siirretty aikuisia emokaloja sekd mah-
dollisesti myds Mactaquac-padon alapuolisella jokiosuudella (Kelly ym. 2011).
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Vermontissa, USA:ssa Champlain-jarven lohikanta katosi patojen, paastojen ja liikakalastuksen
takia 1900-luvun alkupuolella. Alkuperdisen lohikannan osalta ei ole varmuutta siita, oliko kyseessa
merivaelteinen lohi vai jarvilohi vai mahdollisesti niitd molempia. Toimenpiteet lohen palauttamiseksi
aloitettiin vuonna 1972 ja ne ovat pitdneet sisdllaan mm. kotiutusistutuksia, lohella loisivan merinah-
kiaisen maaran rajoittamista seka elinymparistokunnostuksia. Kotiutusistutuksissa on kdytetty Mai-
nessa sijaitsevan Sebago-jarven jarvilohikantaa. Champlainiin laskevan Winooski-joen (145 km, vesis-
téalue 2797 km?) alimmalle voimalaitospadolle (Winooski One) rakennettiin vaelluskalojen palautta-
miseksi vuonna 1993 kalahissi ja lohia ja kirjolohia siirretdan patojen ylapuolelle. Ylisiirretyt kalat
padsevat joen yldosille ja sivujokiin, joissa on yli 30 km kutu- ja poikastuotantoalueita. Alimmalle pa-
dolle nousevien kalojen maaraa on seurattu vuodesta 1993 alkaen ja enimmilldan pyyntilaitteella on
saatu n. 190 lohta. Myds ylisiirrettyjen lohien kutupesien maaraa tarkkaillaan ja esimerkiksi vuonna
2014 havaittiin Winooski-joen vesistossad yhteensa 57 kutupesaa, joista suurin osa sijaitsi Huntington-
nimisella sivujoella. Havainnot kutupesista ja jokeen nousevista kaloista ovat olleet viime vuosina lu-
paavia. Joella tehdaan lisdksi sdahkokalastuksia ja smolttipyyntid (Lake Champlain Fish and Wildlife
Resources Office 2016).

Pohjois-Amerikan Mainessa sijaitseva Kennebec-joki (270 km, 15 200 km?) oli ennen patoamista
merkittava Atlantin lohen kutujoki. Lohi paadsi nousemaan padauomaa pitkin Moosehead jarven ala-
puolelle sijaitsevaan Kennebec rotkoon asti ja Androscoggin jokea Rumfordin putouksille. Lohikanta
romahti, kun jokeen rakennettiin Edwardsin pato vuonna 1837. Vesistoalueella sijaitsee myds muita
patoja. Kalateista huolimatta vaelluskalakannat ovat olleet heikossa tilassa. Erityisesti lohi on uhan-
alainen, silla lahes kaikki sen kutualueet ovat sijainneet patojen yldpuolisella vesistdalueella. Edward-
sin pato poistettiin vuonna 1999 ja nykyisin Lockwoodin pato Winslowissa on joen alin vaelluseste,
jonka ylapuolella sijaitsee yli 90 % lohelle soveltuvista elinymparistdista. Vuonna 2006 Lockwoodin
padolle valmistui kalahissi, jonka avulla lohet otetaan kiinni ylisiirtoa varten. Ongelmana on pieni
nousukalojen maara eivatka tulevaisuuden nakymat ole kovin valoisia, kun otetaan huomioon haas-
teet elinkierron eri vaiheissa (Moore & Reblin 2010).

Myo6s Quebecista 16ytyy muutamia jokikohteita, joissa lohia on siirretty vaellusesteiden (raken-
nettu tai luonnollinen) yldpuolelle ja naistd esimerkkeja ovat ainakin Jacques-Cartier-, Riviere-a-
Mars- ja St. Marguerite-joet. Jacques-Cartier (180 km, 2 515 km?) laskee Saint Lawrence -jokeen
Donnaconassa, noin 30 km Quebecin kaupungista ylavirtaan. 1800-luvun puolivalissa joessa oli run-
saasti lohta, mutta kalamaara pieneni ylikalastuksen ja osin my6s puunuiton, vedenlaadun heikke-
nemisen ja lampéotilan nousun takia. Vuonna 1913 rakennettiin pato Donnaconaan, minka seurauk-
sena lohen vaellus ylavirtaan estyi ja se katosi joesta 1920-luvulle tultaessa. 1980-luvulla jokiymparis-
ton laatu parantui, kun puunuitto paatyi ja alueelle perustettiin kansallispuisto. Myds lohen palaut-
taminen aloitettiin istuttamalla vuosittain satoja tuhansia jokipoikasia ja rakentamalla kalatiet Don-
naconan, Pont-Rougen ja Cap-Santén padoille. Ylisiirtopyyntid on tehty lohen palauttamiseksi jokeen
vuodesta 1987 alkaen. Lohet kuljetetaan parhaille lisdantymisalueille useiden vaellusesteiden ylapuo-
lelle, joista osa on ihmisen rakentamia ja osa luonnollisia esteitd. Vapautuspaikkoja on useita, milla
halutaan varmistaa lohien parempi levittdytyminen jokialueella. Vuonna 2015 siirrettiin yli 615 lohta,
joka on selvasti vuosien 2004—2014 keskiarvoa (334 lohta) enemman (Corporation du bassin de la
Jacques-Cartier 2015).

Lisaksi Millsin (1991) mukaan lohia on siirretty onnistuneesti Newfoundlandissa Great Rattling-,
Terra Nova- ja Torrent-joella ja etenkin Great Rattling-joen siirtojen on arvioitu edistdneen lohien li-
saantymismenestysta.



7.Yhteenveto

Vaelluskalojen palauttamishankkeissa yksi keskeisimpia haasteita on turvata jokeen nousevien emo-
kalojen paasy lisddntymisalueille, jotta ne paasisivat onnistuneesti kutemaan. Voimakkaasti rakenne-
tuilla vesistoalueilla kutu- ja poikastuotantoalueet voivat sijaita useiden perakkaisten voimalaitosten
ja patoallasjaksojen yldapuolella, minka vuoksi kalojen omaehtoisen vaelluksen turvaaminen voi olla
erityisen haastavaa. Ylisiirrot ovat yksi toimenpide, jolla mahdollistetaan emokalojen paasy patojen
ylapuolelle. Ylisiirtojen avulla pyritdaan usein aikaansaamaan jokialueelle leimautunut ja sinne kutu-
nousullaan takaisin pyrkiva vaelluskalasto. Ylisiirtoja toteutetaan parhaillaan useissa vaelluskalojen
palauttamishankkeissa eri puolella maailmaa. Suhteutettuna padottujen jokien maardan on ylisiirto-
kohteita kuitenkin verrattain vahan. Suomessa lohikalojen ylisiirrot ovat yleistyneet viime vuosikym-
menen aikana ja ne nahdadn pddasiassa valiaikaisina tukitoimenpiteind, joilla tuetaan kalateiden
toimintaa ja vaelluskalakantojen elvyttamispyrkimyksia.

Menestyksekas palautushanke vaatii vahvaa asiantuntemusta ja tutkimukseen perustuvaa tietoa
paitsi lohikalojen luonnonkierron edellytyksistd myds menetelmistd, joilla hankkeen tavoitteet voi-
daan saavuttaa. Ylisiirtojen osalta tiedot ovat puutteellisia, mika lisda niihin liittyvaa epdvarmuutta.
Tahan kirjallisuuskatsaukseen on koottu olemassa olevaa tietoa pdaasiassa Atlantin lohen ylisiirtojen
tuloksista Suomesta ja ulkomailta seka soveltuvin osin tutkimustietoa myos muista vaelluskalalajeis-
ta. VYlisiirtotutkimuksissa on saatu lisaa tietoa kalojen kadyttaytymisesta ja selviytymisestd pyynnin, ka-
sittelyn, kuljetuksen ja vapautuksen jalkeen ymparistossa, joka ei aina ole niille entuudestaan tuttu.
Tutkimuksissa on selvitetty myds lisddantymisen onnistumista patojen ylapuolella seka kalojen alasva-
ellusta kudun jalkeen.

Tutkimusten mukaan siirtoihin liittyy paljon tilanteita, joista aiheutuu kaloille stressia. Stressista
aiheutuvat biokemialliset ja fysiologiset muutokset voivat vaikuttaa lohien vaelluskayttaytymiseen ja
lisadntymismenestykseen vapautuksen jalkeen. Siksi kalojen pyynti, kasittely ja ylisiirto tulisi jarjestaa
niin, etta niista aiheutuisi mahdollisimman vahan haittaa kalan kunnolle ja vaellukselle.

Kirjallisuustietojen perusteella lohet nayttavat useimmiten pysyttelevan vylisiirtojen tavoitealu-
eella, jatkavan nousuvaellustaan ja hakeutuvan lisddntymisalueille. Paikoin kalat ovat kuitenkin olleet
haluttomia jatkamaan vaellusta ja joskus jopa suurin osa ylisiirretyista kaloista on laskeutunut pois
kohdealueelta ennen kutuaikaa. Epasdaanndllinen ja hakeva vaelluskayttaytyminen seka laskeutumi-
nen pois siirtoalueelta ennen kutuaikaa voivat selittya silld, etta toipuminen kasittelyn aiheuttamasta
stressitilasta vie aikaa ja kala voi olla siirron jalkeen suunnista sekaisin. Toisaalta alasvaellus ennen
kutua ja viiveet kutualueiden I6ytamisessa voivat selittyd myos kalojen alkuperalla. Ylisiirretyt lohet
ovat usein peraisin jokisuuhun tehdyista istutuksista eika niilld ole poikasvaiheen kokemusta jokialu-
eesta.

Istutuskaloilla vaelluskayttdaytyminen on todettu olevan erilaista kuin luonnonkudusta peraisin
olevilla kaloilla, jotka ovat palanneet tutuille synnyinsijoilleen. Aiempi kokemus patojen yldapuoliselta
alueelta voi parantaa istutusperaisten kalojen nousumotivaatiota ja kotiutumista, joten vaelluskala-
hankkeessa toteutettavat mati- ja poikasistutukset kannattaisi suunnata lisddntymisalueille. Myds
ymparistéolosuhteet voivat vaikuttaa lohien kayttaytymiseen siirtoalueella ja etenkin virtaamalla ja
[ampotilalla on katsottu olevan yhteys ylisiirtojen onnistumiseen. Ylisiirtokalojen motivaatio hakeu-
tua siirtoalueella sijaitseville kutupaikoille nayttaisi kasvavan lahempana kutuaikaa.

Ylisiirrettyjen lohien kudusta on tehty havaintoja ja taman perusteella ylisiirroilla voidaan tukea
luonnonlisddantymista. VYlisiirroilla voidaan my6s mahdollistaa luonnonvalinta seka kutuparin ja -
paikan valinta luonnonymparistdssa seka edistdad luonnonkudusta peraisin olevien poikasten sopeu-
tumista ja leimautumista jokiymparist6dn. Monin paikoin on kuitenkin epdavarmaa, voidaanko mene-
telméan avulla saada aikaan itsedan yllapitava kalakanta ja riittdva maara jokeen palaavia aikuisia ka-
loja. Lisaksi ylisiirtoihin liittyy keinotekoista valintaa, jolla voi olla tahattomia vaikutuksia kalakannan
rakenteeseen, elinkierto-ominaisuuksiin ja geneettiseen monimuotoisuuteen. Siksi ylisiirtoihin vali-



koituvan kalaston tulisi mukailla niitd luonnonmukaisia ominaisuuksia, jotka liittyvat vaelluksen ajoit-
tumiseen ja kalakannan ika-, koko- ja sukupuolirakenteeseen.

Myos uudelleen kutijoilla on tarkea merkitys lohikannalle. Tutkimusten perusteella rakennetuilla
joilla osa ja paikoin jopa kaikki kudun jalkeen alapdin vaeltavista lohista kuolevat alasvaelluksen aika-
na. Siksi ylisiirtokohteissa on tarkeaa turvata myos kuteneiden kalojen alasvaellus voimalaitospatojen
ohi.

Yleisesti voidaan todeta, etta Atlantin lohien ylisiirroista saadut kokemukset olivat erittain
vaihtelevia (Sigorney ym. 2015). Tutkimustuloksia oli kaytettavissa melko vahin ja ne olivat enim-
makseen yksittdisten vuosien havaintoja keskendan hyvin erilaisista jokikohteista. Siksi yleistetta-
vien johtopdatosten teko on vaikeaa. Lisaksi ylisiirtojen tavoitteet oli kuvattu kirjallisuudessa vain
suurpiirteisesti.

Kaikkiin siirtoihin liittyy vahvasti ihmisndkokulma ja usein ylisiirroilla pyritdadn tayttamaan myos
muita kuin kalataloudellisia ja suojelullisia tavoitteita. Joissakin kohteissa siirtoja voidaan tehda esi-
merkiksi puhtaasti kalastuksellisista lahtokohdista, jolloin niiden ensisijainen tarkoitus on parantaa
kalastusmahdollisuuksia. Siksi ylisiirtojen tuloksia tarkateltaessa tulisi ottaa huomioon myos erilaiset
sosioekonomiset tekijat.

Lisatutkimuksille on selva tarve, jotta ylisiirtojen moninaisista hyodyista, riskeista ja rajoitteista
voitaisiin tehdd numeerisia yhteenvetoja. Tulevissa ylisiirtohankkeissa kannattaa panostaa selkedan
tavoitteenasetteluun, tulosten tarkkailuun seka raportointiin. Ylisiirtohankkeisiin tulisi sisallyttaa
seurantaohjelma, jossa keratdan tietoa kalakannan tilasta ennen siirtojen aloittamista, niiden toi-
meenpanon aikana seka niiden jalkeen. Kun ylisiirrot ja niiden tulokset raportoidaan avoimesti, voi-
daan tietoa hyodyntda suunniteltaessa erilaisia kehittamis- ja jatkotoimenpiteitd myos laajemmin
vaelluskalahankkeissa (IUCN/SSC 2013, Anderson ym. 2014).
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