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TIVISTELMA

Virtavesissa kalojen liikkumista saattavat raj@tlaonnostaan muodostuneet tai ihmisen
rakentamat vaellusesteet. Muun muassa tienrakeanuksteydessa asennetut tierummut
voivat estéa kalojen kulun osittain tai kokonaaivié¢h tai kallion aiheuttama putous tai
virran mukana kulkeutuva puuaines voivat my0s sy luonnollisen vaellusesteen.
Suomessa vaellusesteitd on kartoitettu jonkin wemgutta varsinaista tutkimusta on tehty
vahan. Tassa tutkimuksessa tutkittiin, toimivatisupadot, pienet putoukset ja tierummut
taimenen $almo truttd vaellusesteend. Taimenet (91-383 mm) merkittiustepisteilla,
Carlin-merkein tai rasvaevéaleikkauksin ja siiriattesteen ylapuolelta sen alapuolelle.
Takaisinpyyntien avulla havainnointiin uivatko kia&steiden l&api takaisin pyyntipaikalle.
Kontrolliryhman kaloja siirrettiin vastaavasti est&malla osuudella. Kalat pyydystettiin
sahkokalastamalla ja siirtojen seka takaisinpyyntigiara ja aikavali riippuivat kohteesta.
Merkintéa—takaisinpyynti-menetelma perustuu lohikédo havaittuun
kotiutumiskayttaytymiseen, jossa kalat pyrkivat gamhaan takaisin sinne, mistd ne on
pyydystetty. Tassa tutkimuksessa menetelma ostwtthivan. Yhdekséasta kohteesta
seitsemassa siirretyt taimenet palasivat esteidigni blkuperaiselle pyyntipaikalle.
Vaellusesteen tunnistamista vaikeuttavat tapausishis ja usean tekijan yhteisvaikutus.
Sijainti, virtausolosuhteet, yldpuolisen veden laugero alapuoliseen vedenpintaan,
rakenteen korkeus, kaltevuus, pituus, materiaaliyadenaikaisvaihtelut voivat yhdessa
maaratd muodostaako rakenne vaellusesteen.
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ABSTRACT

Manmade or natural obstacles can prevent fish magrs partially or totally. In Finland
only some local surveys have been published comzewbstacles in stream channels. In
this work | studied if road culverts, debris dams amall waterfalls prevent movements of
brown trout Salmo truttd. | used mark-recapture-method which is based omiig
behaviour of salmonids. Brown trout (91-383 mm) eveaught by electrofishing above
the obstacles. They were first marked with AlcidneB Carlin-tags or fin clips and then
released below the obstacles. The time periods dstwnarking and recapture varied
between survey areas from a few days to one yeaontrol group of trout was marked
and translocated in a stream section without oletan each stream. In most cases some
proportion of marked fish returned to their oridinapture site. Marking, translocating and
recapturing trout seemed to be a reliable methodssessing the role of obstacles in
channels. More research is still needed from olegan Finnish circumstances.
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1. JOHDANTO

Vaellusesteellda tarkoitetaan rakennelmaa tai muetinga, joka estaa kalan
likkumisen virtavedessa yhteen suuntaan tai molgmguuntiin. Vaellusesteet jaetaan
luonnollisiin ja ihmisen aikaansaamiin eli rakero#tin vaellusesteisiin (Peter 1998,
Weigel ym. 2013). Vaellusesteitd ovat mm. erilaipettoukset, syoksyt, pystysuorat
pudotukset, kivivyérymat, karikkeen aiheuttamat aaintat, majavapadot, pohjapadot,
puuaineksen kasautumat, virranohjaimet, voimalp#dst, veden virtausta saatelevat
padot, tierummut, joenylityspaikat, betonilla vumrta jokiosuudet tai yksitoikkoinen
morfologia (Peter 1998). Weigelin ym. (2013) mukaeaelluseste voi olla taydellinen,
epataydellinen tai ajoittainen. Taydellisestd edteekalat eivat paase yli tai lapi.
Epataydellinen este on mahdollista ylittdd, esiopivdssa virtausolosuhteissa. Ajoittainen
este, kuten esim. risu- tai karikepato, voi siitgépoistua.

Virtavesiin paatyneet roskat ja romut voivat hei&nuoman soveltuvuutta kalojen
vaellusreitiksi (Eloranta 2008). Tulvat voivat letlaa mukanaan oksia, puunkappaleita
sekd uomaan kulkeutunutta roskaa, jotka voivat rostaé kasaumia ja ajan myota myos
vaellusesteen (Eloranta 1995). Vesivoimalat ja emidyhteydessa olevat patoaltaat
saattavat muuttaa vesistdon luontaista veden latapotiiin, ettd kalojen kutuvaellukset
hairiintyvat (Thorstad ym. 2008). Vesistoihin jooaet kemikaalit voivat aiheuttaa
happikatoa tai toksisuutta, jotka voivat estaa jeamdulun (Crisp 1996). Vaellusreiteilla
olevat esteet saattavat viivastyttaa ajallisespijiittéad kalojen kulkemaa matkaa, jolloin
otollisin kutuaika voi menna kaloilta ohi (Marschai. 2011). Vaellusesteiden takia kalat
voivat myds joutua kutemaan epdasuotuisissa olomsate(Ovidio & Philippart 2002).
Vaellusesteet voivat aiheuttaa hairidita vaellusiégyymiseen seka lisata kalojen
alavirtaan vaellusta (Thorstad ym. 2008). Esteitikia kalat voivat etsia vaihtoehtoisia
kulkureitteja, palata takaisin mereen tai noustareisiin jokiin. Tama ylimaéarainen
likkuminen saattaa kasvattaa kalojen energiankistat mik& voi heikentdd kudun
onnistumista tai kalojen elossa pysymista kudukegih (Thorstad ym. 2008).

Vaellusesteita rakennetaan joskus tarkoituksetligaspaikallislajien suojelemiseksi
vieraslajeilta, mutta ongelmana on paikallislajgimympariston rajoittuminen (Thompson
& Rahel 1998, Novinger & Rahel 2003, Holthe ym. BpKalayhteisén havaittiin olevan
runsaslajisempi ja lajien levittdytyneen laajemmallylitsepdadsemattoman esteen
alapuolella kuin sen ylapuolella (Nislow ym 20119kiymparistoissa olevat erilaiset esteet
ovat ekologinen huolen aihe, silla esteet heikdittawesiekosysteemien luonnollista
toimintaa ja vahentavat biodiversiteettia (Musil .y2012). Vaellusesteilla voi olla myo6s
vaikutusta kalayhteison rakenteeseen. Vaellusesteidiheuttama elinympéristojen
pirstoutuminen vahentaa mm. lajien sisaista vudkenasta (Pépino ym. 2012, Junge ym.
2014). JokihelmisimpukkaMargaritifera margaritiferg kayttdd Suomessa elinkiertonsa
aikana vdli-isantana taiment&almo trutta tai lohta Galmo salay (Oulasvirta 2011).
Taimenen vaelluksen estyminen voi aiheuttaa epastiojokihelmisimpukkakantojen
heikkenemista tai katoamista (Anonyymi 1999a).

Kalojen vaelluksille on useita populaatioiden sd@iigen kannalta olennaisia syita,
mink& vuoksi kalojen vapaa likkkuminen olisi hyvértata. Purot sek& joet toimivat
kulkureitteina kalojen kutu- ja kasvualueiden Vélil(Hepojoki & Rytkdnen 1988).
Vaellusesteet vahentavat geenivirtaa ja geneettistiimuotoisuutta, joten vaellusesteiden
takia tai muuten eristyksiin jaaneet taimenpopitdabvat vaarassa kadota (Ferguson
1989, Junge ym. 2014). Taimenella havaittu polymodli monimuotoisuus on lajin



sdilymisen kannalta tarkeda ja siksi suojelemisemiaen ominaisuus (Elliott 1989,
Pakkasmaa & Piironen 2001).

Kalojen luontaista kayttaytymista on hyodynnetty el@sestetutkimuksissa.
Taimenilla tehdyssa siirtokokeessa on havaittujkal@yrkivan takaisin alueelle, josta ne
alun perin pyydystettiin (Armstrong & Herbert 199¢nekleiv & Rgnning 2004, Nordeng
& Bratland). Halvorsen & Stabell (1990) ja Armstgp& Herbert (1997) havaitsivat
siirtokokeissa, ettda merkityista ja siirretyistdimanista alavirtaan vapautetut yksil6t
palasivat alkuperaiselle pyyntipaikalle useammimkidvirtaan siirretyt. Nama havainnot
viittaavat lohikaloilla havaittuun kayttaytymisepalata takaisin kotialueelleehdmingtai
homing behavioyr Kotialueella tarkoitetaan aluetta, jossa kald@tklvat pdivittain.
Halvorsen & Stabell (1990) tekivat kokeen, jossaitkélyryhman taimenilta poistettiin
hajuelimet ja kontrolliryhmalle ne jatettiin. Kalatapautettin 200 m paahan yla- tai
alavirtaan niiden kiinniottopaikasta. Yhdeksan weik aikana 9,3 % kasittelyryhman
kaloista palasi takasin pyyntialueelle ja kontrghimésta palasi 40 %. Nuoret kalat
oppivat leimautumisen aikana synnyinpaikkansa hgmjmyohemmin aikuisena kayttavat
hajumuistia saman paikan I0ytdmiseksi (Dittman &r@ul996). Vaeltavien ja paikallisten
nierididen Galvelinus alpinushajuaistia tutkittaessa havaittiin saman lajin ilgkden
erittamien hajujen saattavan toimia feromonien @ap@ auttaa muita nierioita kotiin
loytdmisessd (Dgving ym. 1974). Aiemmat tutkimuksstat osoittaneet lohikalojen
kayttdvan hajumerkkeja osana homing—vaellusta yégoantia sekéd makeassa vedessa etta
virtavesissa (Dittman & Quinn 1996). Lohi- tai renyksilét suunnistavat takaisin
syntymapuroon tai -jokeen hyvin tarkasti (McDow&D01). McDowall (2001) ja
Halvorsen & Stabell (1990) osoittivat hajuaistillalevan hyvin tarked merkitys
kotiutumiskayttaytymisen aikaansaajana.

Suomessa virtavesissa olevia kalojen vaellusestmt&artoitettu jonkin verran,
mutta niitd on tutkittu vahan (FT Jukka Syrjaneryvaskylan yliopisto, Bio- ja
ympaéristotieteidenlaitos, suullinen tiedonanto).etda siitd, millaisista esteistd kalat
kulkevat lapi ja millaisista eivat, on julkaistursainvalisestikin vahan. Vaellusesteilla on
erityistd merkitystd, jos puroon tai jokeen nousgieon kotiutunut lisd&ntymiskykyisia
vaelluskalakantoja. Vaellusesteiden merkitys kaswadavesida kunnostettaessa ja
kunnostussuunnitelmia laadittaessa, silla esteenidtaminen ei ole yksinkertaista eika
sen poistokaan valttamatta aina ole mahdollista.

Sisdmaan virtavesissa ilman meriyhteytta elavidnkbdojen liikkeistd, varsinkin
suhteessa vaellusesteisiin, on vahan tutkimustidtéaméan tutkimuksen tarkoituksena on
tutkia sita, onko erilaisilla mahdollisilla vaelkseilld, kuten risupadoilla, putouksilla ja
tierummuilla, vaikutusta taimenien liikkumiseen migsa virtavesissa. Nimitysta tierumpu
kaytetaan silloin, kun tien alittavan putken hadijai on alle 2 m (Anonyymi 1999a).
Taimen valittiin tutkittavaksi lajiksi virtakutuistiensa ja kalataloudellisen arvonsa takia.
Lajia on myo6s helppo pyytdaa sahkokalastusmenetEimalutkimuksessa kaytetyn
merkinté—takaisinpyynti-menetelman edellytyksenakotiutumiskayttaytyminen. Kaloja
siirrettiin alavirtaan seka vaellusesteiden alapliimletta esteettomilla kontrollialueilla.

Hypoteesina tédssa tutkimuksessa on, ettd risupapotoukset ja tierummut
vaikeuttavat taimenen liikkumista virtavesissa. j#llisuudessa on todettu tierumpujen
aiheuttavan ongelmia kalojen vaellusten yhteydesBdisena hypoteesina on, etta
tutkimuskohteena olevien purojen taimenilla esiritgtiutumiskayttaytymista.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimusvesistot ja esteiden kuvaus

Tutkimuskohteiksi valittiin pieni& virtavesid, jei@ aikaisempien havaintojen
perusteella on kalojen liikkumista mahdollisestjoitavia esteita (Liite 1). Kohteiden
maara ja sijainti  muuttuivat alkuperdisestd tutlésuunnitelmasta, osittain
poikkeuksellisten sdadolosuhteiden takia. Vuosind02@011 keraamani aineisto jai
puutteelliseksi, joten tutkimukseen otettin  mukaaaiemmin vertailukelpoisella
menetelmalla kerattya lisdaineistoa.

2.1.1. Risupadot

Keljonpuro sijaitsee Jyvaskylassa Keljonkankaareella virraten Kaijanlammesta
Myllylammen kautta Keljonlahteen. Vuonna 2006 Kapaorolla tehtiin estetutkimusta itse
oksista ja risuista kootulla risupadolla Kiemurakessa (Kuva 1). Risupato ulottui
rannasta rantaan (Kuva 2, Liite 1). Vesitetyn uoreaeys vaihtelee Keljonpurossa 0,5-3

m valilla.
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Kuva 1. Keljonpuron tutkimuskohteet. Kartassa kséfa on vuonna 2006 tutkimuskohteena ollut
risupato ja punaisella on tierumpupari, joka olikimmuskohteena 2010. Vuonna 2010 kaytetty
kontrollialue on rajattu vihreilla viivoilla. Santal alueelta pyydystettiin myds osa kasittelyryhman
kaloista. Sinisilla viivoilla rajatun alueen alasta pyydystettiin kontrollirynman kalat ja saman
alueen ylaosasta loput kasittelyryhman taimenistattapohja: Maanmittauslaitos a.
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Kuva 2. KIjonpuron risupato vuonna 2006. Kuva:kauByrjanen.



Jyvaskylassa sijaitseva Kohnidonpuro alkaa Soidemlasta ja virtaa Mayramaen
kautta Keuruuntien ali Kéhnidjarveen (Kuva 3). Vinas2000-2001 taimenia merkittiin ja
takaisinpyydettiin Mayramaessa esteettomalla dmeBlouskutien ja Mayramaentien
vélisella alueella tierummun ylapuolella (Kuva 3juonna 2006 estetutkimusta tehtiin
Keuruuntien alapuolella sijaitsevalla luonnonrisupléa (Kuva 3, Kuva 4). Risupato oli
koko uoman levyinen eli n. 1,5 m (Liite 1). Vuon2810-2011 tutkittiin luonnostaan
muodostunutta risupatoa (Kuva 3, Kuva 5). Vesitetyoman leveys vaihtelee
Kodhniénpurossa 0,5-3 m valilla.

Mittakaavataso 1 : 16 000 ._ {( SN
\‘;% \,_/),f
(O N ;:.t"n\. Alos (]
' Kontrollialue 3¢ 4

=~ uxhwx,-.\:m‘ : (—RISUpato 52006 4
2 S _Kohn

Tierumpu Risupato
I3 ' Alempi
Pirulearps
S = A I\kasntely—
lustalampi e \ e S I\ alue
. b A%
N i : Ylempi

s 22 > kasittely-
NS Mayraalue

(1] 500 m m‘ﬁz“l&k‘ K%Iti ﬁ Enl cn::mﬁlulupa.a

R | e © Maanmittaus laitos

§ PR S e e i o

Kuva 3. Kéhniénpuron tutklmuskohteet Kartassa disd#tlla on vuonna 2006 tutkimuskohteena
ollut risupato. Tummansinisilla viivoilla on rajattvuosina 2010-2011 kaytetyt kontrollialue ja
ylempi kasittelyalue. Tutkimuskohteena ollut tiemumon merkitty punaisella. Vihreét viivat
rajaavat alemman kasittelyalueen, jonka keskellaviatetilla merkitty risupato. Karttapohja:
Maanmittauslaitos b.
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Kuva 4. Kohnlonpuron risupato Keuruuntlen alaleaIernna 2006. Kuva Jukka Syrjanen.

Kuva 5. Kéhniénpuron risupato Mayraméessa vuonri® 20

10



11

Riihijarvi laskee Saastinojaa pitkin kohti Kaijanipea ja Kaijanlammen vesien
yhtyessd Saastinojaan vesisté muuttuu Kaijanpuroajaa kilometri Kaijanlammen
alapuolella vesist6é muuttuu lopulta Kiertojoeksi askee Rutajarveen. Kiertojoella
tutkimuskohteena oli itse tehty paikallisista aisiska koottu risupato vuonna 2006 (Liite
1). Kiertojoen risupato ylettyi rannasta rantaamaa poikki vuonna 2006 (Kuva 6).

PR
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Kuva 6. Kiertojoen risupato. Kuva: Jukka Syrjanen.

2.1.2. Luonnonmukaiset kalatiet

Joutsan Rutajoki laskee Rutajarvesta Matkusjanautté Paijanteen Rutalahteen.
Rutajoella tehtiin estetutkimusta kahdella koskeilesina 1998-2001. Korvenkoskessa
kohteena oli luonnon kéngas ja sen vieressa jyflukdnonmukainen kallioon rajaytetty
kalatie (Kuva 7, Liite 1). Kissakoskessa kohteefialtmnnon kdngas ja sen vieressa
uomakunnostuksessa tehty jyrkahkd ohitusuoma (K8yvd.iite 1). Myds Matkus- ja
Porraskoskissa tehtiin takaisinpyynteja tutkimusg&n aikana.
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Kuva 7. Osa Rutajoen

 Korvenkosken luonnonmukaidestdiesta. Kuva: Jukka Syrjanen.
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2.1.3. Tierummut

Yla- ja Ala-Kintauksen sekd Huhtian kautta vedskkvat Konkkojokeen ja lopulta
Karikkoselkdan Petdjavedella. Konkkdjoella vuosir®®9-2001 tutkimuskohteena olivat
vierekkain sijaitsevat aaltopeltiset tierummut (l&u®, Liite 1). Rummut ovat n. 140 cm
korkeita seka n. 176 cm leveita.

Kuva 9. Kénkkdjoen tierummut

Vuonna 2010 tutkimuskohteena Keljonpurolla oli Kaajantien alittava betoninen
tierumpupari Kiemurakosken alapuolella (Kuva 1,td.iil). Keljonpuron tierummuista
alavirtaan katsottuna, vasemman rummun sisdhgkairi 48 cm ja oikeanpuoleisen 59,5
cm (Kuva 10). Rumpujen ylasuuaukon paalta on temigtus painunut niin, ettei rumpuja
pysty kunnolla nakeméaan (Kuva 11).



Kuva 11. eljonpuron tierumpujen ylaosa.

14



15

Vuosina 2010-2011 tutkimuskohteena Kohnionpurolldi dviayramaessa
Rouskuntien alittava iso betoninen tierumpu (Kua Wiite 1). Tierummun halkaisija on
100 cm.

..-_“ - '. = 4 <

Kuva 12. Kéhnidnprn irpu.
2.2. Koeasetelma

Kunkin nousuesteen ala- ja ylapuoli sahkokalagtettjotta nahtaisiin, onko
kyseisessa kohteessa taimenia. Nousuesteen yl&pukilani saadut taimenet merkittiin
mustepisteilla ja kuljetettiin vesisaavissa tai @ngsad nousuesteen alapuolelle.
Vaikeakulkuisen maaston takia Kiemurakosken kaldjetettiin autolla lahemmaéksi ennen
vapautusta Keljonpurolla vuonna 2010.

Sahkokalastus toistettiin kohteesta riippuen muatapéivan tai noin vuoden paasta
ailemmasta siirrosta. Keljon- ja Kohnionpuroilla suwm 2010-2011 toteutuneiden
takaisinpyyntien vali vaihteli 7-14 paivan valilldakaisinpyynteja oli tarkoitus tehda
vahintdan 2-3 estetta kohti. Takaisinpyyntien tdagena oli saada mahdollisimman monta
merkittya taimenta kiinni ja uudelleen siirrettagék

Tutkimusasetelmissa oli esteiden lisédksi myds sam@sirossa tai joessa esteeton
kontrollialue, jossa samaan aikaan tehtiin kalajeerkintdad ja siirtoja. Kontrollialueilla
selvitettiin, kuinka suuri osa vapautuspaikkaanalavirtaan siirretyista kaloista saadaan
pyydettya takaisin alkuperaiselta pyyntialueeltdam liikkumista rajoittavia esteita ei ole.
Kontrollialueiden koko vaihteli kohteittain. Kiinraadut taimenet merkittiin ja siirrettiin
kalastetun alueen alapuolelle. Kontrollialueilla i olmyds tarkoitus toteuttaa
takaisinpyynteja ja kalojen uudelleen siirtoja vidéan 2—-3 kertaa.
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2.3. Maastotydmenetelmat

Taimenet pyydystettiin kaikista kohteista sahkoktmalla seldssd kannettavan
akkukayttoisen sdhkokalastuslaitteen Geomega FAllaaweteen johdettiin sahkdkentta,
jolla taimenet tainnutettiin. Sahkokenttd muoddstet laitteesta veteen ulottuvalla
katodilla seka laitteen kantajalla kadessa pitématiodilla. Kaytetty jannite oli 35000
V ja pulssittaisen tasavirran frekvenssi 50 Hz. kaastus aloitettiin n. 30—100 m paassa
esteen alapuolelta ja sitd jatkettin 50—300 m paabsteen ylapuolelle. Koekalastajat
kulkivat uomassa ylavirtaa kohti kalastaen systdtisesti koko uoman leveydelta.
Taintuneet kalat kerattin yhden tai kahden isordrpflaavin sekda pienemman haavin
avulla virrasta. Kiinni saadut kalat siirrettiin dasta olalla mukana kuljetettuun, osittain
vedella taytettyyn ampariin, josta kalat koottsodn vesisaaviin odottamaan merkintaa.

Purojen vesitetyn uoman leveys vaihteli n. 0,5-3vétlla, joten ajoittain vain
laitteen kantaja pystyi etenemaan kapeassa uorjsakakat pyydystettiin haavilla rannalta.
Kalastuksia teki yleensa kaksi henkiloa, joistanéoi kaytti sahkokalastuslaitetta ja toinen
pyydysti tainnutetut kalat haaviin. Leveimmilla uaosuuksilla kaytettiin kahta haavia.
Rannalla ollut avustaja vaihtoi saaviin viiledahapekasta vettd, jotta kalat pysyisivat
hengissa.

Kalojen merkinndissa kaytettiin Panjet—merkkistallawnta merkintaruiskua seka
Alcian Blue 8GX -mustetta (Kuva 13). Laitteen dis&hnnosteltiin vedellda laimennettu
musteliuos, joka jousen aikaansaaman pienen ilmae@a avulla "ammuttiin® kalojen
vatsan ihon I&pi. Menetelm& on nopea ja helppo spaen kalamdaran merkintaan,
lisdksi sillda on myds todettu olevan vain vahaisgikutuksia kalan kayttaytymiseen
(Bridcut 1993). Merkinnat tehtiin kalojen vatsapeltd p&dasiassa evien tyviin kalan
ollessa selalladn merkitsijan kadessa (Kuva 14)ojeei huumattu merkintdjen aikana.
Laimennettu musteliuos on variltdan tummansinistéd Kalan iholla piste néakyy
kirkkaansinisena tai vaaleansinisena veden ja ransseihteellisesta maarasta riippuen.
Kalojen merkinnan yhteydessd merkin siisteys jai warkistettiin. Osalle kaloista
jouduttin ampumaan merkki kahdesti samaan paikkgatta merkki erottuisi ihosta.
Merkityistéa taimenista Kirjattiin ylos kokonaispits seka pyyntialue. Kalan tietoihin
tallennettiin myds merkin paikka ja takaisinpyynninteydesséa kalan kohdalle merkittiin
kalassa oleva aiempi merkki sek& uuden merkin koodi

Kuva 13. Panjet—merkintéaruisku. Kuva: Jukka Synane
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. ~,
Kuva 14. Mustepisteella (mustan nuolen osoittamkekdassa) merkitty taimen

Kiertojoella, Konkkdjoella, Rutajoella seka Keljojx Kéhnidnpuroilla ennen vuotta
2010 keratyssa aineistossa kaytettiin lahes samtmlBoeasetelmaa kuin mydhemmin
keratyssa aineistossa muutamin poikkeuksin: pylriden koko on saattanut olla
laajempi, varsinkin jokikohteissa. Osassa kohtetsteaisinpyynnit oli tehty n. vuosi
merkinnan jalkeen ja osassa merkinnan ja takaigimpy valinen aika vaihteli parista
paivastd muutamaan kuukauteen. Jokien osalta mit¢&wna on ollut mahdollisimman
suuren takaisinpyyntimaaran saavuttaminen. Vairssas&ohteista oli kasittelyn liséksi
kontrolliryhma. Merkinndissa kaytettiin  mustepigteelisaksi Carlin-merkkeja ja
rasvaevaleikkauksia. Liséksi osa kaloista oli nterikkahdella eri menetelmalla. Osassa
kontrolliryhmien merkinnodissa kalat on siirron sijavapautettu pyyntipaikalle.

Keljon- ja Kdnnidnpurolla tehtiin vaelluseste- jatausmittauksia 14.11.2012 (Liite
1). Tutkimuskohteina olleet vaellusesteet karttitemittaamalla pudotuskorkeus, esteen
pituus ja virrannopeus sekd valokuvaamalla kohdeidoRiskorkeudet mitattiin
laseretaisyysmittarilla seka vedensyvyyden mittaaem tarkoitetuilla mittatikuilla ja
mittaustarkkuutena oli 1 cm. Mittaukset tehtiin Ha#sth-virtausmittarilla seka
tierumpujen ala- ja ylapaassa mahdollisimman lahellrumpujen  suuta.
Virtausmittausotokset otettiin virran keskikohdaktdmesta syvyydesta silmamaaraisesti
(mahdollisimman laheltd pohjaa, puolivélista ja ehallisimman lahella pintaa, niin etta
mittarin paa on veden alla). Risupadosta virranospmitattin sekd padonharjalta etta
esteen alapuolelta, kolmesta eri syvyydesta kugeanhmuistakin.

2.4. Kalojen siirto

Vuosina 2000-2001 taimenia merkittiin ja siirrettiMayramaessa Rouskutien ja
Mayramaentien valisella n. 300 m mittaisella esteeélla alueella. Kiertojoella tutkittiin
itse tehtyd risupatoa vuonna 2006. Taimenet pyye200 m matkalta heti risupadon
ylapuolelta ja vapautettiin viiden metrin paahandga alapuolelle. Samana vuonna
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estetutkimusta tehtiin my6ds Kohniénpurolla Keuruemt alapuolella sijaitsevalla
luonnostaan muodostuneella risupadolla. Keljonparrautkittiin itse tehtyd risupatoa
kesalla 2006. Taimenet pyydettin n. 100 m matkditti risupadon ylapuolelta ja
vapautettiin viiden metrin pd&han risupadon alagliel Vuosina 2010-2011 tutkittiin
Kohnionpurossa Mayramaessa sijaitsevaa luonnostaaodostunutta risupatoa. Kalat
pyydystettin 100 m matkalta risupadon ylapuolgliavapautettin n. 5-20 m padon
alapuolelle. Risupadon alapuolelta kalastettiin sW§6 m mittainen osuus.

Rutajoella tehtiin estetutkimusta kahdella koskelluosina 1998-2001.
Kissakoskessa tutkittiin luonnon koéngasta ja sesred@sa olevaa uomakunnostuksessa
tehtya jyrkdhkoda luonnonmukaista kalatietd. Kornasiessa kohteena oli luonnon kéngas
eli jyrkkaputouksinen koski ja sen vieressa jyrkk@nnonmukainen kalatie. Siirretyt
taimenet pyydystettiin Kissa- ja Korvenkosken yldjelta. Kontrolliryhmia merkittiin
sekd Porraskoskessa etta Korvenkoskessa kuitenk@d@matta kaloja. Porraskoski
sijaitsee n. 500 m Korvenkosken ylapuolella.

Kesdlla 2010 Keljonpurolla tutkimuskohteena olivatierekkdin sijaitsevat
tierummut. Kesan aikana purolla tehtiin kolme s#altéstusta, joissa kahdessa
ensimmaisessa merkittin ja siirrettiin  taimenia.nsEnméaisessad koekalastuksessa
tutkimuskohde jaettiin kolmeen osaan: n. 50 m:nipé&en tierumpujen alapuoliseen osaan,
n. 200 m pitkddn rumpujen ylapuoliseen osaan, jtkiani kontrollialueena, seka
hiekkamaassa mutkittelevaan Kiemurakoskeen n. 300 nmatkalta (Kuva 1).
Kiemurakosken alaosasta pyydystettin  kontrollirgmm kalat, ylempaa loput
kasittelyryhmastd, koska tierumpujen ylapuoleltaagitu riittavasti kasittelyryhman kaloja.
Keljonpurolla kasittelyryhma vapautettiin viiden me paahan rumpujen alapuolelle ja
kontrolliryhnm& kahdeksan metrid rumpujen ylapuelellAlemman kasittelyryhman
alueesta n. nelja viidesosaa oli jyrkkdd koskiasuut Vuosina 2010-2011
tutkimuskohteena oli Mayraméaen Rouskuntien alittés@ tierumpu. Kohnidnpurolla
kalastettiin 200 m mittainen osuus rummun ylapualg kalat vapautettiin 8 m tierummun
alapuolelle. Kontrollialue sijaitsi n. kilometrieiummun alapuolella Keuruun tien varrella
ja oli pituudeltaan n. 250 m. Petdjaveden Konkkiigoeutkittiin aaltopellista tehdyn
tierumpuparin vaikutusta taimenten liikkumiseen sina 1999-2001. Koeryhméa
merkittiin ja siirrettiin tierumpujen alapuolelle Wly-Sahakoskessa ja kontrolliryhmé

Konkdnkoski sijaitsee n. 800 m Mylly-Sahakoskerpyélella.

2.5. Tilastollinen testaus

Keljonpuron vuoden 2010 aineistosta selvitettink@ntierummuilla merkitysta
taimenien liikkkumiseen. Testissa vertailtiin k&sigtyhman ja kontrolliryhman valisia
eroja vapautus- ja pyyntipaikolta saatujen kalame@arperusteella. Tilastollisessa
testauksessa kaytettiin Fisherin tarkkaa nelikeadti, koska otoskoot olivat pienié ja osa
odotusfrekvensseista oli <5 (Ranta ym. 2012). Toléiset analyysit tehtiin SPSS tilasto-
ohjelman versiolla 22.0.

Konkkojoen ja Rutajoen aineistoista selvitettiinkasinpyyntien onnistumista.
Osassa naiden kohteiden kontrolliryhmien otoksitdamenia ei siirretty, vaan ne
vapautettiin takaisin pyyntipaikalle, joten tilallitten testaus piti toteuttaa eri tavalla kuin
Keljonpuron aineistolle. Kénkkojoen ja Rutajoeneifitoja testattiin—testilla Microsoft
Office 2010 Excel-taulukkolaskentaohjelmalla.

Konkkodjoen Mylly-Sahakoskella 24.8.2000 siirrettyjtaimenien osuutta (kasittely
a) verrattiin  Konkonkoskella kiinni saatujen kalojeosuuksiin (kontrolli a). Mylly-
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Sahakoskella 24.8.2000 siirrettyjen kalojen osugiésittely b) verrattin myds muihin
samalla koskella kiinnisaatujen taimenien osuuk&ontrolli b).

Rutajoen aineistoa kasiteltiin samalla tavalla kiiinkkdjoen aineistoa. Rutajoen
aineisto koostuu useista taimenien siirroista j&aisnpyynneistd, joita yhdistettiin
selkeampien vertailuarvojen aikaansaamiseksi. Bemaj Korvenkosken aineistosta
verrattiin 28.5.1999 kosken alapuolelle siirrettyjimenien osuutta (kasittely a) muihin
Korvenkoskella kiinni saatujen kalojen osuuksiirorfirolli a). Rutajoen Kissakoskella
siirrettyjen kalojen osuuksia (kasittely b) veriattsaman joen Porraskoskelta kiinni
saatujen kalojen (kontrolli b) osuuksiin.

3. TULOKSET
3.1. Risupatojen tulokset

Ko6hniénpuron kaloilla voidaan aineiston perusteella havaita
kotiutumiskayttaytymista vuosina 2000-2001, koskzakin osa kaloista on palautunut
siirron jalkeen takaisin alkuperaiselle pyyntipdi&gTaulukko 1). Keljonpurolla itse tehty
risupato ei estanyt erikokoisten taimenien kulkuanna 2006 (Taulukko 1 ja 2). Samana
vuonna Kiertojoen itse tehty risupato osoittautisteeksi taimenille (Taulukko 1).
Kohnionpurolla tutkitusta luonnonrisupadosta nolégi kolmasosa siirretyistd kaloista
vuonna 2006 (Taulukko 1). Vuonna 2011 myodskaan IKitpurolla tutkittu
luonnonrisupato ei osoittautunut taydelliseksi et silla sen lapi ui yksi taimen
(Taulukko 1 ja 2).

Taulukko 1. Takaisinpyyntien ja merkittyjen taimemimaarat seké pyynti- ja vapautuspaikalta
saatujen kalojen yksilomaarat Keljonpurosta, Kiesta ja Kohnidonpurosta vuosilta 2000-2001,
2006 ja 2011. Kaikki taulukon ryhmat ovat kasittgtymia.

Viimeinen Pyynti- Vapautus- Takaisin-

takaisin- Takaisin- Merkityt paikalta paikalta pyynti
Vesisto Merkinta pyynti pyynteja (kpl) (kpl) (kpl) (%)
Kohniénpuro 12.9.2000 14.9.2001 3 105 28 0 26,7
K6hniénpuro 11.9.2001 14.9.2001 1 11 5 0 45,5
Keljonpuro 13.6 & 10.7.200614.9.2006 2 66 15 2 25,8
Kiertojoki 14.6.2006 11.7.2006 1 11 0 2 18,2
Kohniénpuro 16.6 & 10.7.2006 25.9.2006 2 17 4 2 35,3
Koéhnidnpuro 15.6.2011 1.7.2011 1 3 0 33,3
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Taulukko 2. Merkittyjen ja pyyntipaikalta saatujetaimenien pituuden vaihteluvalit ja
keskipituudet Keljonpurosta, Kiertojoesta ja Kémpdrosta vuosilta 2000—2001, 2006 ja 2011.
Kdhniénpuron pituustiedot puuttuvat vuosilta 200082, Kaikki taulukon ryhmat ovat
kasittelyryhmia.

Pituuden Keski-  Pyynti- Pituuden  Keski-
Merkityt vaihteluvali pituus paikalta vaihteluvali pituus

Vesisto VUuosi (kpl) (mm) (mm) (kpl) (mm) (mm)
Kéhnionpuro 2000-2001 105 - 28 -
Koéhnidnpuro 2001 11 - 5 -
Keljonpurc 200¢ 66 104-24¢ 1412 15 10¢-241 1552
Kiertojoki 2006 11 97-114 1034 0 0 -
Kohniénpure 200¢ 17 91-19¢ 124.¢ 4 11CG-197  145.¢
Koéhnidnpuro 2011 3 178-217 194,3 1 188 188,0

3.2. Luonnonmukaisten kalateiden tulokset

Korvenkosken kalatien yldpuolelta kiinnisaaduistasgn alapuolelle vapautetuista
taimenista (n= 32) 11 oli noussut takaisin pyyrikple vuosina 1999-2000. Liséksi yksi
taimen, joka oli pyydystetty Korvenkosken alapualela myos vapautettu siella
syyskuussa 1998, saatiin vuotta mychemmin kiinnskkem ylapuolelta. Kissakosken
yldpuolelta pyydystetyista ja sen alapuolelle vaptusta kaloista (n= 42) 18 oli palannut
pyyntipaikalle kahden kuukauden sisalla vapautuksasonna 1999 (Taulukko 3 ja 4).

Korvenkosken alapuolelle siirrettyjen ja myohemntakaisinpyydettyjen kalojen
osuutta verrattiin muihin samalla koskella takggydettyjen kalojen osuuteen (Taulukko
5). Ryhmien valilla ei havaittu tilastollisesti nkésevaa eroa)& =12,18,df =1, p = 1,00).
Saadun tuloksen mukaan todenndkoisyys tulla pygtigsti on samansuuruinen
molemmissa ryhmissa. Korvenkoskesta kalat ovat eg@@#&n kiinni  usean
takaisinpyyntikerran aikana ja samalla kerrallavoitu saada useita eri ryhmiin merkittyja
kaloja sek& kaloja eri koskista. Takaisinpyyntikdler tarkoitetaan toteutunutta takaisin
pyyntia, ei pyyntipdivien lukuméaraa. Saman péaiva@aikana on voitu tehda
takaisinpyynteja eri koskilla. Aineiston kalat gbyydystetty 57 takaisinpyyntikerran
aikana, joista 49 tapahtui Korvenkoskessa, kakgmiaBkoskessa, nelja Matkuskoskessa ja
kaksi Kissakoskessa.

Kissakoskella siirrettyjen taimenien osuutta veiirakaikkiin Porraskoskella kiinni
saatuihin taimenien osuuteen (Taulukko 5). Ryhmuétilla ei havaittu tilastollisesti
merkitsevaa eroay{ = 0,887, df = 1, p= 0,346). Todenn&koisyys tuligygystetyksi on
samansuuruinen myos Kissa- ja Porraskoskissa rnygekitkalojen valilla. Aineiston kalat
oli pyydystetty seitseman takaisinpyyntikerran aéka joista kolme tapahtui
Porraskoskessa, yksi Matkuskoskessa ja kaksi Kosgaissa.
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Taulukko 3. Rutajoella tehdyt taimenien merkinnakaisinpyyntiméérat ja —prosentit vuosina
1998-2000. Kalastuskertojen maaralla tarkoitetasinka monena kertana kaloja on saatu, mukana
myds samalla merkilla muista koskista saadut kdlahdella (*) merkitty ryhma sisaltdd Carlin-
merkityt kalat vuosilta 1999-2000. Carlin-merkirstai kolme tehtiin syksylla 1999 ja yksi
seuraavana syksyna.

Takaisinpyynti
Kalastus-

Viimeinen kertojen

takaisin maara  Merkityt
Rutajoki Ryhma Merkinta pyynti (kpl) (kpl) kpl (%)
Korvenkoski kontrolli (a) 17-20.7.1998 20.4.2000 9 53 36 67,9
Korvenkoski kontrolli (a) 3-4.9.199818.10.2000 15 89 34 38,2
Korvenkoski kontrolli (a) 4.9.199813.10.2000 3 9 4 44.4
Korvenkoski kasittely (a) 28.5 & 7.6.1999.8.10.2000 6 32 11 34,4
Korvenkoski kontrolli (a) 7.6.1999 27.6.2000 2 7 2 28,6
Korvenkoski kontrolli (a) 19.7.199919.10.2000 10 32 20 62,5
Korvenkoski kontrolli (a) 19-20.7.1999 27.6.2000 2 23 3 13,0
Korvenkoski kontrolli (a) 24.9.1999*19.10.2000 10 200 43 21,5
Porraskoski  kontrolli (b) 8.9.19988.10.1999 3 18 11 61,1
Porraskost kontrolli (b) 8.7.199¢  9.6.200! 1 24 1 4,2
Kissakoski  kasittely (b) 29.7 & 23.8.19923.9.1999 2 42 18 42,9

Taulukko 4. Rutajoella merkittyjen ja takaisin pgytyjen taimenien pituuden vaihteluvalit ja
keskipituudet. Tahdella (*) merkitty ryhma sisal@arlin-merkityt kalat vuosilta 1999-2000.

Vaihtelu Keski- Takaisin- Keski-

Merkityt vali pituus pyydetyt Vaihtelu- pituus

Rutajoki Ryhma Vuosi (kpl) (mm) (mm) (kpl) vali (mm) (mm)
Korvenkoski kontrolli (a)  1998-2000 53 125-240 168,6 36 - -
Korvenkosk kontrolli (a)  199&-200( 89 - - 34 - -
Korvenkoski kontrolli (a)  1998-2000 9 - - 4 - -
Korvenkoski kasittely (a) 1999-2000 32 92-186 118,8 11 127-222 166,3
Korvenkoski kontrolli (a)  1999-2000 7 97-114 108,3 2 104-183 143,5
Korvenkoski kontrolli (a)  1999-2000 32 111-341 156,2 20 127-257 178,6
Korvenkoski kontrolli (a) 1999-2000 23 107-136 122,2 3 134-165 150,7
Korvenkoski kontrolli (a) 1999-2000* 200 128-383 174,4 43  152-257 199,2
Porraskoski  kontrolli (b)  1998-1999 18 150-246 181,44 11 164-235 200,3
Porraskoski  kontrolli (b)  1999-2000 24 129-294 182,0 1 230 230,0

Kissakoski  kasittely (b) 1999 42 - - 18 128-172 1422
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Taulukko 5. Rutajoella tehdyt taimenien merkinngkaisinpyyntikerrat, -maéarat ja —prosentit
vuosina 1998-2000. Ryhmi& yhdisteltiin tilastobidarkastelua varterKalastuskertojen maaralla
tarkoitetaan kuinka monena kertana kaloja on saauwkana my6ds samalla merkilla muista
koskista saadut kalat.

1998-2000 Takaisinpyynti
Kalastus-
kertojen Merkityt
Rutajoki Ryhma maara (kpl) (kpl) kpl (%)
Korvenkoski kontrolli (a) 51 413 142 34,4
Korvenkoski kasittely (a) 6 32 11 34,4
Porraskoski  kontrolli (b) 4 42 12 28,6
Kissakoski kasittely (b) 2 42 18 42,9

3.2. Tierumpujen tulokset

Kdnkkdjoen Konkodnkoskella vuonna 1999 merkityistéa jpyyntipaikalle
vapautetuista (n= 23) taimenesta kolme pyydystetfi. vuoden p&asta niiden
alkuperaiselta pyyntipaikalta (Taulukko 6). Myllyaakoskella vuonna 1999 merkityista
ja pyyntipaikalle vapautetuista taimenista kaksitsa kiinni n. vuotta myéhemmin niiden
vapautuspaikalta ja yksi ylempaéa Konkonkoskestankkdjoen Mylly-Sahakoskessa viisi
taimenta oli palannut tierumpujen lapi takaisin pypaikalle kahden viikon sisalla
siirrosta vuonna 2000, mutta niiden pituustiedaitpwat (Taulukko 6 ja 7).

Mylly-Sahakosken ja Kénkdnkosken vertailussa takgipynneissa ei havaittu eroa
kasittelyryhman (a) ja kontrolliryhman (a) valiltg® = 0,03, df = 1, p = 0,86). Mylly-
Sahakoskella 24.8.2000 siirrettyja kaloja (kasptte) verrattiin muihin samalla koskella
kiinnisaatuihin kaloihin (kontrolli b) (Taulukko 6)Takaisinpyyntien valilla havaittiin
tilastollisesti merkitseva ero ryhmien valilla® € 6,5, df = 1, p=0,01). Kasittelyryhman
kaloilla on suurempi todennékoisyys tulla pyydygkst kuin kontrolliryhman kaloilla.

Taulukko 6. Kénkkdjoen takaisinpyyntien tuloksebsgilta 1999-2001. Kalastuskertojen maaralla
tarkoitetaan, kuinka monena kalastuskertana kalojsaatu kiinni, mukana myés samalla merkilla
muista koskista saadut kalat.

Takaisinpyynti
Kalastus-

Viimeinen kertojen

takaisin- maard  Merkityt
Konkkojoki Ryhma Merkinta pyynti (kpl) (kpl) kpl (%)
Koénkonkoski kontrolli (a) 18.8.199925.8.2000 1 23 3 13,0
Koénkonkoski kontrolli (a) 25.8.2000 4.9.2001 1 21 4 19,0
Mylly-Sahakoski  kontrolli (b) 19.8.1999 7.9.2000 3 39 3 7,7
Mylly-Sahakoski k&sittely (a & b) 24.8.20007.9.2000 1 28 5 17,9
Mylly-Sahakoski kontrolli (b) 7.9.2000 3.9.2001 1 95 2 2,1
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Taulukko 7. Merkittyjen ja takaisinpyydettyjen tamen pituuden vaihteluvélit ja keskipituudet
Kdnkkojoella vuosina 1999-2001. Ryhméatunnukset dxragnnetty taulukkoon kontrolli (kont.) ja
kasittely (k&s.). Tahdella(*) merkityssa kohdasseisinpyydettyjen kalojen pituuden vaihteluvali
ja keskipituus ovat kahdesta taimenesta, kolmaniegot puuttuvat. Kahdella tahdella (**)
merkityssa kohdassa pituuden vaihteluvéli keskigituwovat 20 taimenesta, lopuista tiedot
puuttuvat.

Pituuden Pituuden
Mer- vaihtelu- Keski- Takaisin- vaihtelu- Keski-
kityt vali pituus  pyynti vali pituus
Konkkojoki Ryhméa Vuosi (kpl) (mm) (mm)  (kpl) (mm) (mm)
Koénkonkosk kont. (a) 199¢200C 23 116-326 191t 3 17¢-231 209,:
Konkonkoski kont. (2)2000-2001 21 140-226 175,9 4 212-231 222
Mylly -Sahakosk kort. (b) 199¢<200C 3¢ 11C-25€¢  149.¢ 3 19¢-210* 204,5*
Mylly-Sahakoski  kas. (a & b) 2000 28 143-231* 170,2** 5 - -
Mylly -Sahakosk kont. (b) 200(-2001 9% - - 2 186-20z 195,(

Keljonpurolla (7.6.2010) havaittiin kolmen kasiststhmaan kalan menneen rumpuparin
lapi (Taulukko 8). My6s seuraavalla kalastuskearg§fl3.6.2010) kolme taimenta oli uinut
rumpujen lapi. Tilastollisesti merkitsevaa eroaittély- ja kontrollirynmien vélilla ei ollut
(XZ =0,036, df= 1, p = 0,85). Tierumpujen ei havaitaikuttavan taimenien liikkumiseen
Keljonpurossa.

Taimenia merkittiin kokeen aikana yhteensa 44 (dlsko 9), joista 24 saatiin kiinni
kerran ja neljd kalaa kahdesti. Kalat ovat voinkatvaa pituutta merkintdkertojen ja
takaisinpyyntien valilla. Kasittelyryhmaan merkittikaksinkertainen méaara kaloja kuin
kontrolliryhnm&an, miké saattaa vaaristaa keskipsimy kun niitd vertaillaan ryhmien
valilla (Taulukko 9).

Taulukko 8. Keljonpuron merkinnat ja takaisinpymtitulokset vuonna 2010.

Merkityt taimenet Kasittelyryhma (kpl)  Kontrolliyna (kpl)

Merkinta 19.5.2010 15 14
Merkinta 7.6.2010 15 0
Takaisinpyynti 7.6.2010 5 6
Vapautuspaikalta saadut 7.6.2010 2 5
Pyyntialueelta saadut 7.6.2010 2 1
Rumpujen Iapi nousseet 7.6.2010 3 -
Takaisinpyynti 23.6.2010 16 5
Vapautuspaikalta saadut 23.6.2010 13 4
Pyyntialueelta saadut 23.6.2( 2 1

Rumpujen lapi nousseet 23.6.2010 3 -
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Taulukko 9. Keljonpuron koeasetelman kalojen keskimlet ja pituuden vaihteluvalit vuonna
2010.

Pituuden

Keljonpuron merkityt taimen n Keskipituus (mm vaihteluvali (mm

Kaikki 44 144,6 95-282
Kasittelyryhmi 30 141k 95-282
Kontrolliryhma 14 155,5 99-244
Kaikki uudelleen kiinnisaadut (7.6.2010) 11 165,0 111-234
Kasittelyryhmi 5 17€,2 111-234
Kontrolliryhma 6 155,3 102-215
Kaikki uudelleen kiinnisaadut (23.2010) 21 142,0 100-244
Kasittelyryhma 16 128,4 100-244
Kontrolliryhma 5 175,3 135-237
Tierummuista |&pi menneet 6 207,0 164-244

Puutteellisen aineiston takia Kohnidnpurolla ei tsaduloksia kesalla 2010.
Seuraavana keséand sama koeasetelma toistettiin.s Mysalla 2011 aineisto jai
puutteelliseksi, joten tilastollista testausta Kidmipuron aineistosta ei pystytty tekemaan.
Tierummun I&pi ei kulkenut yhtddn taimenta kumpaaakkesana (Taulukko 10).

Taulukko 10. Kéhnidnpuron tierummun koeasetelm@neaien siirrot ja takaisinpyynnit vuosina
2010-2011.

Pituuden Pituuden
Merkityt vaihteluvali Vapautuspaikaltavaihteluvéli  Pyyntipaikalta

Koéhnionpuro Ryhma  (kpl) (mm) (kpl) (mm) (kpl)
20.5.201 kasittely 2 14z-18¢

20.5.2010 kontrolli 4 80-145

30.6.2010 kasittely 4 188-218 - - -

30.6.2010 kontrolli 27 106-163 - - -

15.6.2011 kasittely 4 185-212 - - -

1.7.2011 kasittely 6 161-244 4190-215 -

5.7.2011 kontrolli 11 120-223 - - -




25

3.4. Yhteenveto esteista

Tutkimuksessa oli mukana yhdeksan estetta viidestéesistosta (Liite 1). Tutkitut
estetyypit olivat risupadot, putoukset eli luonnakaiset kalatiet ja tierummut.
Yhdeksasta tutkitusta esteestd kaksi osoittauttdaliseksi vaellusesteeksi taimenelle
(Taulukko 11). Kalojen hakeutuminen takaisin alk@peelle pyyntipaikalle vaihteli
kohteittain, mika on néhtavissa ylla olevista esta&isista tuloksista.

Taulukko 11. Tutkimuksessa mukana olleet esteeistégd®htaisesti ja estivatkd ne taimenen
kulun.

Estaa

taimenen
Vesisto Este Vuosi kulun
Keljonpurc itse tehty risupa 200¢ Ei
Keljonpuro tierumpupari 201(Ei
Koéhnidnpuro  luonnonrisupato 200Ei
Kdhniénpuro luonnonrisupato 201Ei
Kdhnibnpuro tierumpu 2010-201Kylla
Kiertojoki itse tehty risupato 200&ylla
Rutajoki luonnonmukainen kalatie 1998-20ED
Rutajoki luonnonmukainen kalatie 1998-20ED
Konkkojoki  tierumpupari 2000Ei

4. TULOSTEN TARKASTELU

4.1. Kalojen liikkuminen ja menetelman toimivuus

Tutkituista yhdeksasta kohteesta kaksi osoittautahdolliseksi vaellusesteeksi
taimenille, koska yhdenk&én taimenen ei havaittukdaeen naiden esteiden lapi.
Seitsemassa kohteessa vahintaan yksi taimen netesinelapi ja nousseiden kalojen maara
vaihteli kohteittain 1-18 yksilon valilld. Kéhnidopn tierumpu osoittautui totaaliseksi
vaellusesteeksi. Kiertojoen risupadosta ei myoski@rssut yhtaan taimenta lapi, mutta
syyna saattaa olla kalojen siirron jalkeinen kuakap, jolloin virtaama laski suuresti.

Merkinta—takaisinpyynti-menetelma ja tyon koeasesl toimivat kohtuullisen
hyvin  tutkimuskohteilla. Kaytetty = merkintd—takaipyynti-menetelma  toimii
vaellusestetutkimuksessa, jos siirrettavia kalojaiitavasti. Siirrettéavia kaloja pitaisi olla
useita kymmenia, jotta takaisinpyynneissad oli mdiilela saada edes osa merkityista
kaloista uudelleen kiinni. Siirrettavien kalojen &@nd@ pitda suhteuttaa seka virtaveden
kokoon etta tutkimuksen tarkoitukseen. Merkintaatakpyynti-menetelman kaytto
siirtokokeissa, kuten tassa tutkimuksessa, ed@flytbimiakseen kalalajia, joka vaeltaa
luontaisesti, tai jolla on havaittu kotiutumiskagttymista.

Kirjallisuudessa kotiutumiskayttaytymista on hataitakaisin veteen vapautetuilla
kaloilla jo n. tunnin sisdlla (Armstrong & Herbet997) tai vasta usean paivan jalkeen,
joten kalojen kayttaytyminen on yksil6llistd. Norde& Bratland (2006) siirsivat ristiin
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taimenia ja nieridita lahekkain sijaitsevissa jaidsokeen tarkoituksena oli selvittéad, miten
kalat reagoivat, kun ne siirretddn pois tutusta §mspostd. Samalla haluttin myo6s
tarkkailla kotiutumiskayttaytymisen ilmenemista. Kéessa kaytettiin nuoria kaloja,
smoltteja ja sukukypsié paikallisia kaloja. Suursa kaloista palasi takaisin alkuperéaiseen
paikkaan. Vieraassa ymparistossa kalojen havatsioittavan negatiivista reotaksiaa, eli
kalat suuntautuivat alavirtaa kohti. Toisin san&afat reagoivat voimakkaasti vieraaseen
ympaéristoon ja pyrkivat sieltd pois takaisin katilfutkiessaan yhden kalatien toimivuutta
Knaepkens ym. (2006) kayttivat onnistuneesti saniaeasetelmaa kuin taman
tutkimuksen kohteissa kaytettiin. Telemetriakokaesk4 (202-288 mm) taimenta
merkittiin radiolahettimell ja siirrettiin 800-3680n paahan pyyntialueesta (Armstrong &
Herbert 1997). Kuusi kalaa vapautettin alavirtaga kahdeksan ylavirtaan
kiinniottopaikkaan ndhden. Taimenista 12 palasipdkaiselle pyyntialueelle, joista puolet
oli alavirtaan ja puolet ylavirtaan vapautettuja.lavitaan vapautettujen kalojen
palaaminen kesti lyhyemman aikaa kuin ylavirtaapawdettujen (Armstrong & Herbert
1997). Taimenilla tehdyssa tutkimuksessa merkiakgisinpyyntimenetelman ja
radiotelemetrian avulla kerdtyn aineiston mukaan5986 takaisinpyynneista tai
l&ahetinkontakteista tapahtui 800 m sisalla merkiai&oista (Knouft & Spotila 2002).

Kalojen hajuaistia tutkittin kokeessa, jossa Kkafityhman taimenilta poistettiin
hajuelimet ja kontrolliryhmélle ne jatettin (Hals®en & Stabell 1990). Hajuaistilla
havaittin olevan merkitysta kalojen suunnistuksedferkinta—takaisinpyyntikokeessa
taimenia (2-9-v., 60-190 mm) merkittiin evéleikkairk 346 m jokiosuudella, joka oli
jaettu jaksoihin (Hesthagen 1988). Taimenista 85-%®0 liikkui 45 m sisalla
vapautuspaikasta ja suurin osa kaloista oli likkkua5—-200 m paahan vapautuspaikasta.
Kaloista n 95 % oli liikkunut alle 150 m ja muutany&silé oli uinut kauemmaksi,
enimmilldadn 425 m paahan. Tilastollisessa testasgesehavaittin taimenpopulaation
siséltavan 15-20 % liikkuvia yksiloita ja suurerukon paikallisia taimenia (Hesthagen
1988). Merkintd—takaisinpyyntikokeessa taimenisiarie osa liikkui alle 15 m ja vain
harva yli 50 m vapautuspaikasta (Harcup ym. 19&bella mainitut tutkimustulokset
tukevat taimenien kotiutumiskayttaytymisen ilmenstaui

Tassa tutkimuksessa taimenet osoittivat kotiutuaytkytymista palaamalla takaisin
pyyntialueelle, kun niité siirrettiin esteettoméabdueella Kéhniénpurolla vuosina 2000—
2001. Ensimmaisen siirtoryhméan takaisinpyyntim&éwin saattanut vaikuttaa koealan
pienentaminen takaisinpyyntien yhteydessa verrat@ikuperaiseen pyyntialaan vuonna
2000. Myo6s Keljonpurolla havaittiin taimenien kdtimiskayttaytymista vuonna 2006.
Hyvin pian veteen vapautumisen jalkeen kalat hakeat risupadon lapi ylavirtaan (FT
Jukka Syrjanen, Jyvaskylan yliopisto, Bio- ja ymgk#itieteidenlaitos, suullinen
tiedonanto). Keljonpurolla nelja kasittelyryhménkiaksi kontrolliryhméan taimenta palasi
alkuperaiselle pyyntialueelle vuonna 2010. Pientaskmon takia ei pystyta yleistdmaan
johtuiko kalojen paluu kotiutumiskayttaytymisestai wksilollisestéa kayttaytymisesta
hakeutua ylavirtaan. Kodnkkojoen aineisto antaa tevnd kalojen
kotiutumiskayttaytymisesta. Rutajoen taimenilladigiin kotiutumiskayttaytymista, mutta
osa kaloista oli hakeutunut myds muihin lahell&ihekoskiin.

Kalojen véahainen hakeutuminen takaisin alkuper@spyyntipaikalle voi johtua
useasta tekijasta. Keljonpurossa vuonna 2010 &Bsifa kontrolliryhmén liikkumista on
saattanut vaikeuttaa Kauraojantien ylapuolelta vaka. 100 m pituinen jyrkk& auki
rajaytetty koskiosuus. Osassa kohteista ja niideloryhmissa merkinnan ja ensimmainen
takaisinpyynnin vali on ollut pitk& mik& voi ollgyna kalojen vahaiseen takaisinpyyntiin.
Kohteesta ja vuodesta riippuen takaisinpyyntejdiiteivahintaan kerran, mutta joissain
merkintaryhmissa jopa toistakymmentd, jolloin tideh luotettavuus paranee.
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Sahkokalastusten valilla pidettyjen taukojen pitmudaihtelu on saattanut vaikuttaa
kalojen nousumaariin kaikissa taman tutkimuksentéisha. Pidempi tauko on antanut
kaloille enemman aikaa toipumiseen merkinndn rksdsta ja liikkumiseen
vapautusalueella seka mahdollisen vaellusesteen népsuun tai paluuseen takaisin
alkuperaiselle pyyntipaikalle. Kalat ovat voineeyds uida pois tutkimusalueelta, kuolla
tai merkki on voinut kadota, jolloin todenndkoisyysla uudelleen pyydystetyksi laskee.
Uudelleenpyynnin jalkeen kalat palautettiin takaigpuroon tai jokeen, jolloin oli
mahdollista saada sama kala kiinni useaan otteeseen

Kalojen liikkumishaluun saattaa vaikuttaa niidernti&ioeen laajuus. Jos kotialue
kattaa my0Os vapautuspaikan tai -alueen, kalat eiditamatta palaa pyyntialueelle tai -
paikalle. Vaeltavista taimenkannoista on havaiteyan paikallisia kaloja, kirjallisuudessa
residenttai stream-dwellingjotka elavat ja liikkkuvat vain pienella aluee{llonsson 1985,
Hesthagen 1988, Bridcut & Giller 1993, Northcotel@D Syksylla 1997 Kéhniénpurolla
on tehty tutkimus taimenien ravinnon kaytosta se&élluksista (Korsu 1999). Korsun
(1999) havaintojen mukaan taimenien vaelluksefihsgvat ian myota, mika saattaa johtua
ravinnonkaytdon muutoksista ja ruokailualueen laajeisesta. Yksil6llisid eroja ravinnon
kaytossa ja vaelluksissa havaittiin. Jos kala etéi@n sille mieluisalle alueelle, esim.
ravinnon hankinta on helppoa tai turvapaikkoja ittéwasti, ei kotiutumiskayttaytymista
valttamatta tapahdu. Nislow ym. (2011) pyrkivat eatimaan habitaatin vaikutusta
kalojen kaytokseen vaellusestetutkimuksessa. Hiegtvyohykkeet (20 x uoman leveys)
tutkittavien tierumpujen ala- ja ylapuolelle ennianjalkeen tutkittavia koealueita.

Pohjoisamerikkalaisessa tutkimuksessa havaittiindenajoilla olevan vaikutusta
taimenen liikkumisaktiivisuuteen (Burrell ym. 2000Burrell ym. (2000) havaitsivat
kalojen olevan aktiivisimpia talvella ja syksyll@rk taas kesalla likkuminen oli vahaista.
Tutkimuksessa mukana olleet taimenet (262-452 mhvatokuitenkin pituudeltaan
isompia kuin tassa tutkimuksessa mukana olleetgtkdiaman tutkimuksen koeasetelmien
ajankohdilla saattaa olla vaikutusta kalojen liikksaktiivisuuteen ja takaisinpyydettyjen
kalojen maaraan. Belgialaistutkimuksessa kerdtigtoa taimenten (n= 9, 289-428 mm)
likkumisaktiivisuudesta 1,5 vuoden aikana radieteetrian avulla (Ovidio ym. 2002).
Kalat liikkuivat 3,2 kertaa pidempid paivamatkojaesklla verrattuna talvikauteen.
Yksiloiden valilla oli eroja liikkumisaktiivisuudess ja paikallistekijilla, kuten
elinympariston rakenteella ja ravinnon saatavuagédibvaittin myos olevan vaikutusta.
Kesakuukausina toteutetuissa merkinté—takaisinpsigsé Keljonpuron kalat osoittavat
likkumisaktiivisuutta vuonna 2010, mika tukee Qwaid ym (2002) havaintoja. Burrell ym.
(2000) eivat havainneet kaloissa kesan aikana vddempotilan nousun aiheuttamaa
vaellusta viileammille alueille. Uomaa suojaava §touja kasvillisuus vahentavat veden
lampdotilan nousua kesdaikaan, mika on auttanut datebmien toteuttamista Keljon- ja
Kohnionpuroilla. Kalliovuorilla kesaaikaan tehdyst#ikimuksessa havaittin (264-467
mm, n= 29) taimenien olevan aktiivisia n. 11 h g&sé ja liikkuvan keskimé&arin 41 m
(Young 1999). Suurinta aktiivisuutta kalat oso#tiwoaikaan. Myos Ovidio ym. (2002)
havaitsivat kalojen liikkuvan aktiivisimmin hamasés Aktiivisuusajan pituudella ja
likkumisalueen laajuudella ei ollut korrelaatiottisiinsa (Young 1999). Kalojen
pituudella ja kuljetun matkan pituudella havaittiitastollisesti merkitseva positiivinen
korrelaatio. Korkein veden lampdétila ei  osoittanukorrelaatiota  minkaan
aktiivisuusmuuttujan kanssa.

Hesthagen (1990) havaitsi Norjassa taimenilla tebélykokeessa (ika 2-9, pituus
60-190 mm) kotialueen olevan n. 12,5 m mittainen 4@-50 nf. Jos siis kalojen
pituudella on merkitysta kuljetun matkan pituute@oung 1999), paikalliset taimenet
saattavat myos liikkua véahemman. Tietyn ik&- takdtaokan kayttdminen merkinnoissa
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voi heikentda tulosten yleistettavyytta (Pess yf0% Pess ym. 2008). Bridcut & Giller
(1993) havaitsivat tutkiessaan 1+ - ja 2+-vuotisdtinenia, ettd useat yksilot hakeutuivat
takaisin tarkasti samoille paikoille jopa kivenlamken tarkkuudella. Naiden yksiléiden
osalta kotialueen pituus oli korkeintaan 20 m.

Kalojen kokovaihtelulla on saattanut olla merkifystnousuesteista |api
selviytymisessa. Fyysisten ominaisuuksien perdsteeduuremmilla taimenilla on
paremmat mahdollisuudet uida erilaisten rakenteid@&pi. Alle 100 mm kaloille
mustepistemerkinnat ovat suuri rasitus, joten tamdkimuksen koeasetelmissa mukana
olleet taimenet olivat vahintaéan n. 100 mm tai gidempid. Kalat ovat voineet kasvaa
merkinnan ja takaisinpyynnin valilla, mika on hueitava pituuksia tarkasteltaessa. Tassa
tutkimuksessa taimenet (109-244) nousivat vaeltagbn |8pi. Risupaoista lapi
nousseilla taimenilla alin mitta oli n. 110 mm, tumnmukaisissa kalateissa n. 128 mm ja
Keljonpuron tierummussa 164 mm. Utzinger ym. (198&Yaitsivat 18—20 cm korkeiden
rakenteiden olevan vaellusesteita kivisimpul@ottus cobip. Knaepkens ym. (2006)
tekeméassa vaellusestetutkimuksessa kivisimput epsdtyneet nousemaan 8-altaista
ohitusuomaa pitkin ylos asti. Altaiden valinen kewkero vaihteli 0,1-0,2 m valilla ja
vedensyvyys 0,1-0,35 m. Yksi mahdollinen syy kivigpujen vain osittaiseen nousuun
ohitusuomassa saattoi olla kahden ylimman altaan §uuri virtausnopeus (>0,34s7).
Matalien esteiden ollessa ylitepadsemattomia knpsille saattavat ne olla osittaisia tai
totaalisia esteitd myOs taimenen poikasille, jatkat 0—1-vuotiaina kivisimpun kokoisia
Keljon- ja Kéhnidnpuroissa. Crispin (1996) mukaamannopeuden tulisi olla 0,25 gt
tai vahemman, jotta nuoret taimenet pystyisivat malan paikoillaan virrassa.
Vaellusestetutkimuksissa uintikyvyltadn heikomnagit jaavat usein huomioimatta (Lucas
& Batley 1996). Virtavesissa vaeltavien kalalajigkéryhmistd osa saattaa karsia
vaellusesteiden vaikutuksesta enemman kuin tdfesg ym. 2005).

Ovidio & Philippart (2002) ovat havainneet erojajida valilla erilaisissa
vaellusesteissa, kun esteiden korkeus ja Kkaltevuashtelevat. Kalan kohdatessa
mahdollisen vaellusesteen sen kayttaytymiseeniljarsi lahteekd se yrittamaan ylitysta,
vaikuttavat suuresti mm. virtausolosuhteet, vedgwyys esteessa ja sen alapuolella,
virrannopeus, veden lampotila seka turbulenssimtswtuminen. Ovidio & Philippart
(2002) kayttivat tutkimuksessaan taimenia, jotkevatl kooltaan vahintaan 250 mm tai
isompia kuin tdssa tutkimuksessa mukana olleetdtksiaimenen havaittiin selviytyvan
1,1 m korkeista kynnyksista ja uimaan yli 3,8 nkagta esteesté kaltevuuskulman ollessa
n. 50 % (Ovidio & Philippart 2002). Taimenet pyst selviytymddn myds pitkista
esteistd 23 m asti kaltevuuden ollessa n. 30 %sartagkimuksessa esteiden kaltevuudet
vaihtelivat 4,4-87,5 % valilla ja keskittyivat p&ho 4,4-20 % valille (Liite 1). Yksi
taimen selviytyi [&pi K6hniénpuron risupadosta,goéli 0,8 m pitka ja kaltevuus 62,5 %.
Tutkitut esteet olivat pdaosin matalampia kuin @wid& Phillippart (2002) tutkimat.
Vertikaalisen esteen ylittAmiseksi edellytetaanttéawa vesisyvyys suoraan esteen
alapuolella, jotta kala voisi saavuttaa tarpeelaihtia ylityksen tekemiseen (Ovidio &
Philippart 2002). Pienin vesisyvyys esteen alaglaoléulisi olla 2x kalan koko ja
kaltevissa esteissa vettd tulisi olla vahintdanakakorkeuden verran. Tutkimuksessa
havaittin myos, etta alavirtaan vaeltaessaan kaatyivat ylittAmaan esteitd useammin
kuin ylavirtaan pyrkiessdan. Kalojen vaelluksia westettaessa uoman Kkaltevuus,
vaellusesteiden maara seka esteen korkeuden swimanusyvyyteen ovat tarkeampia
tekijoitd kuin vaelletun matkan pituus (Weigel y2013). Tassa tutkimuksessa esteen
kaltevuus ei ole taimenien kulkua rajoittava tekij@an esteen ja alapuolisen veden pinnan
korkeudella nayttda olevan suurempi merkitys kalojaulun onnistumiselle. Tama
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korostuu tierummuissa alivesikautena, jolloin runmmalapdédn ja veden pinnan vélinen
kulma voi olla tavallista suurempi.

Tekemassani kenttatutkimuksessa havainnointiiragualtko taimenet pyyntialueelle
vai eivat. Tarkempaa tietoa taimenien liikkumisesitai varmasti saatu, jos tarkka pyynti-
ja vapautuspaikka olisi merkitty uomaan ja karttaaka yksilomerkitty taimenet. Kaytetty
mustepistemerkintamenetelma olisi hyvin soveltumys yksilomerkintddn suurellekin
otoskoolle (Bridcut 1993). Nain olisi voitu arvi@dkalojen kulkemaa matkaa ja
mahdollisen kotialueen laajuutta seka verrata gldgin valisia eroja. Kirjallisuudessa
vastaavan tyyppisissa vaellusestetutkimuksissaaytelty sekd kalojen ryhmamerkintaa
ettd yksilomerkintda tai yhtdaikaisesti molempiauleVaisuudessa taman Kkaltaisissa
kalojen vaellusestetutkimuksessa voitaisiin kayttagvaksi ryhmamerkinndn sijasta
yksilomerkintdd, kuten ankkurimerkkeja tai Carlirekkeja, jolloin kalojen yksil6llinen
tunnistaminen olisi helpompaa ja merkki sailyisigrnpaan kiinni kalassa kuin mustepiste.
My0Os radiotelemetriaa voitaisiin kayttaa, jolloimagaisiin yksityiskohtaisempaa tietoa
kalojen liikkeistd. Ongelmina naiden merkintamelmien kohdalla ovat rajalliset
taloudelliset resurssit. Kaloja pitaisi kerralla nkigi useita suuria erid, jotta tulokset
olisivat luotettavia. Puroissa elavat taimenet eivdlttamatta ole tarpeeksi suuria
telemetriamerkintdihin, ja ndma merkintakasittelgtvat stressata tai vahingoittaa kaloja.
Estetutkimuksessa voitaisiin myds hyodyntaa liikeigtimella toimivia kameroita tai
kalalaskureita, mutta valineiden ja niiden kaytoalldus rajoittavat soveltuvuutta
pienimuotoisten tutkimusten yhteydessa. Vedenakasvideokuvauksissa veden on oltava
tarpeeksi kirkas ja luonnollisen valon riittavanusu(Orell 2005), mika my0s rajaa
menetelméan kayttéa. Orellin (2005) mukaan videokiksan etuna on, ettei kalojen
tarvitse kasitella, jolloin niiden kaytds myds pysyahdollisimman luonnollisena.

Vaellusesteen tunnistaminen ei ole yksinkertaistho(npson & Rahel 1998,
Thorstad ym. 2008), mikd pitaa ottaa huomioon myésllusestetutkimuksessa ja -
luokittelussa. Esteen sijainti, vedenpinnan korka&lapuoliseen vesistoon, virrannopeus ja
materiaali yhdessd voivat aiheuttaa kaloille vassiieen. Usean tekijdn, kuten
virrannopeuden, veden lampétilan ja vedenkorkeudgntgaikainen pitkékestoinen
havainnointi toisi varmasti lisatietoa kalojen kéista vaellusesteiden lahettyvilla. Jatkossa
olisi myos kiinnitettavd huomiota kohteisiin, jagssn kaksi tai useampia esteitd samassa
kohtaa. Onko esteiden vélilla keskinaisia erojpyatyttaisiinkd esim. vierekkain olevista
tierummuista toisen olosuhteita muuttamaan kaldgeiun kannalta suotuisammiksi?
Jatkossa olisi hyvd myos tutkia tarkemmin virrarewgen vaikutusta mahdollisen
vaellusesteen synnyssa.

4.2. Risupadot

Noin 20-30 % merkityista ja siirretyistd taimenistzousi Keljonpuron ja
Kdhnibnpuron risupadoista lapi. Kiertojoella takapgyntien ongelmana oli helteen
aiheuttama kuivuus vuonna 2006 (FT Jukka SyrjanBwaskylan yliopisto, Bio- ja
ymparistottieteidenlaitos, suullinen tiedonanto). la8fahavisivat vedenpinnan laskiessa
alkukesasta ja n. kuukautta myohemmin vapautusipaigaatiin kaksi merkittya taimenta.
Aineiston perusteella taimenet eivat menneet Itg@ tehdysta risupadosta. Tulos ei ole
luotettava, koska uoman kuivuminen karkotti kaldkimusalueelta.

Taman tutkimuksen mukaan risupadot eivat toimi dldana vaellusesteind
taimenille. Risu- tai puupadon syntymekanismilla yatausolosuhteilla saattaa olla
yhteisvaikutusta siihen, paasevatko kalat kulkenraaen 1api tai yli. Sateet ja virtaaman
nousu luovat uusia kulkureitteja esteiden ohidpi.lUudet kulkureitit voivat lisata kalojen
nousumahdollisuutta, mutta lilan suuri virrannopgasvain ajoittain tai hetkellisesti
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kaytettavissa olevat reitit heikentavat kalojen dwlsuutta hyddyntaa niitd. Risupatojen
luokittelu vaellusesteeksi silmamaaraisesti on eaik koska kaikki rakenteet eivat
valttamatta nay ja kalat voivat paasta uimaan IApupadon sisalla olevia reitteja
hyddyntaen. Risupatojen osalta kaivataan lisatuikian Suomen olosuhteissa.

Puuainesta on aikojen saatossa poistettu virtadesaellusesteiden vahentamiseksi
(Nagayama & Nakamura 2010). Kuitenkin useat tutlkiset ovat vuosien varrella
todistaneet puuaineksen olevan tarkeda osa elinystpar ja ravintoketjua
virtavesiekosysteemeissa. Bunt ym. (1999) havatsi@imenien kayttdvan puuainesta ja
juurakkoja turvapaikkoinaan suurilla virtaamill&oljonen ym. (2012) suosittelevat puun
kayttva kunnostusmateriaalina virtavesissa.

Kirjolohen (Oncorhynchus mykisga puronierian $alvelinus fontinalison havaittu
hyo6tyvan suurten puunkappaleiden luonnostaan muachista altaista uomassa, jonka
keskileveys on n. 3,5 m (Flebbe 1999). Myt6s DoBoiVarren (2003) ovat havainneet
varsinkin isokokoisen puuaineksen synnyttamat sipeina allasmaiset rakenteet tarkeiksi
elinymparistoiksi kaloille ja niiden merkityksen rdostuvan talvella tai muuten
vahavetisina aikoina. Kohniénpurossa n. 100 m menun alapuolella sijaitseva
luonnonrisupato muodostaa suvannon, kun se patthegilid tulevaa vettd. Vuosina
2010-2011 sahkokalastuksissa taimenien havaittiithtyvan suvannossa, joten
puuaineksen kasautumisesta voi olla hyotya pasesiti.

4.3. Konkaat ja luonnonmukaiset kalatiet

Rutajoen kasittelyryhmien taimenista n. 30—40 Yagidtalateiden tai kdnkaiden lapi
pyyntipaikalleen. Rutajoen takaisinpyyntien tuldssi on huomioitava, etta
merkintaryhmien koko vaihteli suuresti eri merkkeéojen valilla. Myods harvoin ja
epasaanndllisesti tehdyt takaisinpyynnit ovat sae#t vaikuttaa aineistoon.
Takaisinpyynteja on tehty pitkdn aikavalin kuluessautta silti kaloja on saatu kiinni.
Jatkossa olisi hyva tutkia ovatko konkaiden viereeakennetut ohitusuomat
kayttokelpoisia kalojen kulkureitteind, millaisisséosuhteissa taimenet niita kayttavat ja
miten niiden toimivuutta voitaisiin kehittéd. Olieyva myos selvittaa, pyrkivatké kalat
ylos myds konkaista ja millaisissa olosuhteissajlal nousu voisi olla mahdollista.

Hepojoen ja Rytkdsen (1988) mukaan korkeat putdukseat haastetta niin kalojen
kulkemiselle kuin kalateiden suunnittelulle ja ratemiselle. Eri kalalajien fyysiset
ominaisuudet, kuten rasituksen kesto ja uintinopeuasotettava yksilollisesti huomioon
kutakin kalatietd suunniteltaessa (Hepojoki & Ryikd 1988, Anonyymi 1999b).
Virrannopeudella ja virtauksen ajoituksella on \wailsta kalojen nousuvaellukseen
(Hepojoki & Rytkdnen 1988). Rutajoella kaloja onnkitty ja takaisinpyydetty huhtikuun
alun ja lokakuun lopun valisena aikana eri vuosikessakoskella taimenia merkittiin
kahdessa erassd ja kaikista merkityistda taimenistaes puolet palasi takaisin
pyyntipaikalle kahden kuukauden aikana. Vaarin satta, lian voimakas tai heikko
houkutusvirtaus voi estaa kaloja loytaméasta kalagieulle (Anonyymi 1999b). Myds liian
voimakas virtaus tai vahainen lepopaikkojen madatatlessa voivat vaikeuttaa kalojen
ylavirtaan vaellusta. Tanskalaistutkimuksessa lawvasuurimman osan (68 %) taimenista
pyrkivan luonnonmukaiseen kalatiehen ydaikaan (stau@ ym. 2003). Aarestrupin ym.
(2003) mukaan 90 % radiotelemetrialla merkityistéimenista ui kalatiehen, mutta vain
puolet kaloista nousi kalatien lapi. Syyna saatita kalatien pituuden seka virtauksen
riittdmattémyyden aiheuttama yhteisvaikutus. Tasska tehdyssd tutkimuksessa
vapautettiin lohi- ja taimensmoltteja pienien s&istalypatojen yla- ja alapuolelle
(Aarestrup & Koed 2003). Tutkimuksessa havaitti@skivirtaaman lisaantymisen lisdavan
smolttien selviytymista kalatiessa.
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Alaskassa tehdyssa tutkimuksessa kuvattiin Alaskanalohen ©@ncorhynchus
nerkg nousua ja hyppyja ylavirtaan luonnollisissa pltissa kutuvaelluksen aikana
(Lauritzen ym. 2005). Putouksen yli kantanut hyppwynistui hyvin rajallisissa
fysikaalisissa olosuhteissa. Lauritzen ym. (2005)kaan vesiputouksen aiheuttamat
pyorteet voivat hamata kalaa ja saada aikaan wvwlea mikd voi johtaa
epaonnistuneeseen hyppyyn. Kalojen nousun kantédkaitéa seikkoja ovat vesisyvyys
putouksen alla ja putouksen korkeus. Epaonnisthgppy lahti yleensé liian kaukaa ja
hitaalla vauhdilla. Matala vesisyvyys putouksenaalloi haitata vauhdinottoa ennen
hyppya (Lauritzen ym. 2005). Kondratieff & Myrick2@05, 2006) ovat tutkineet
puronieridn ja Rio Grandella elavan punakurkkulol@ncorhynchus clarkii virginalis)
hyppyominaisuuksia vesiputouksissa ja kynnys-alesnteissa laboratoriokokeissa.
Kalojen hyppyominaisuuksia selvitettiin molemmigaaouksissa korkeuden (0-50 cm) ja
alapuolisen altaan syvyyden (10-50 cm) vaihdelle@&andratieff & Myrick 2005).
Rakennetut putoukset toimivat hyvin, mutta erityidoaisuuksiensa johdosta niiden
havaittiin soveltuvan toisistaan poikkeaviin te&wiun. Punakurkkulohi onnistui parhaiten
ylityksissd korkeuden ollessa 0-30 cm ja alapunlisesisyvyyden ollessa 20-30 cm
(Kondratieff & Myrick 2005). Kondratieff & Myrick 2006) havaitsivat 8,6—-34,0 cm
pitkien puronierididen pystyvan ylittamaan 73,5 opsteen edellyttden alapuolisen
vesisyvyyden olevan 40 cm. Tutkimuksessa havaitti;+15 cm kalojen kykenevan
hyppaamaan 4,7 kertaa pituutensa verran, 15—-2Catam & 7—4,0 kertaa pituutensa verran
ja 20 cm tai pidemmat kalat 2,9 kertaa pituuteresaan. Matala vesisyvyys putouksen alla
laski selvasti onnistuneen hypyn korkeutta. Putenkaapuolisen vesisyvyyden ollessa 10
cm maksimi hyppykorkeus oli 33,5 cm (Kondratieff &lyrick 2006). Rutajoen
Korvenkoskella 11 taimenta (127-222 cm) nousi katalapi. Ylempana 18 taimenta
(128-172 cm) nousi Kissakosken kalatien l&api. Katah nousseet kalat olivat lahes samaa
kokoluokkaa, vaikka kalateiden pituudessa ja puslaitkeudessa on eroja (Liite 1).
Vaikka kalateiden vélillA on eroja, niiden kaltegkulmat, Kissakoski 7,3 % ja
Korvenkoski 8,7 % ovat hyvin lahella toisiaan jdokset viittaavat taimenien kannalta
suotuisiin nousuolosuhteisiin.

4.4. Tierummut

Keljonpurossa tierumpuparin l&pi ui kuusi taimertsonna 2010. Kontrollialueen
kalojen liikkumisaktiivisuutta on saattanut rajedt aluetta hallitseva jyrkka koskiosuus.
Kuitenkin yhteensa viisi kalaa nousi koskialuegn.l®n myos huomioitava, ettd rummun
ylapuolelta siirretyilla kasittelyryhméan kaloillaliolyhyempi uintimatka kotiin seka
kasittelyn ja vapautusten valinen aika oli huomatsti pienempi kuin Kiemurakoskesta
siirretyilla kasittelyryhman kaloilla. Merkinnédn jaiirron aiheuttamasta rasituksesta
huolimatta, osa Kiemurakoskesta siirretyista kélsittja kontrolliryhmien kaloista palasi
pyyntipaikalleen. Kasittelyryhman taimenet  osodtiv enemman viitteita
kotiutumiskayttaytymisesta kuin kontrolliryhman &glmutta otoskoot ovat pienia.

Kohnionpurolla tutkimuksen aikana tierummun lapkeikenut yhtaan kalaa vuosina
2010-2011. Tulosten tarkastelussa on huomioitattd, ®irrettyjen kalojen maara oli
vahainen, joten tulos ei ole luotettava. Aiemmihdgssa koekalastuksissa on havaittu
vain yhden taimenen nousseen tierummun lapi (Fkayrjanen, Jyvaskylan yliopisto,
Bio- ja ymparistotieteidenlaitos). Kalojen nousutitdmuuden osatekijoina tierummulla
saattavat olla kesdsateiden aiheuttamat suurehawmdvaihtelut sekd suuri pudotus
rummun alapaan ja alapuolisen vedenpinnan valilla.

Vuonna 2000 tierumpujen alle siirretyista kaloistaviidesosa palasi pyyntipaikalle
Konkkojoen Mylly-Sahakoskella. Tierummut eivat dsmituneet vaellusesteeksi. Jatkossa
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olisi hyva selvittda millaisissa olosuhteissa kaokulku rumpujen lapi on mahdollista.
Jokea saanndstellddn ja virtaamapiikit voivat vii#lal kalojen ylavirtaan pyrkimiseen
tierumpujen lapi. Tierumpujen kohdalla uoma on majokiuomaa kapeampi, mika nostaa
virrannopeutta rumpujen sisélla. Rumpujen alapllelon tehty k&sivoimin
uomakunnostusta elokuussa 2010. Kénkkdjoen airssiatotoskokojen valilla oli vaihtelua
ja takaisinpyydettyjen kalojen maarat olivat piendlienet otoskoot heikentavat
tilastollisesti merkitsevien erojen syntymista.

Keljonpuron, Koéhnidnpuron ja Koénkkdjoen tierummuaissli havaittavissa, etta
virrannopeus rummun sisalla oli suurempi rummurk&id kuin rummun reunoissa. Tama
iImi6 voi johtua rummun muodosta. Virran keskiosaimakkaampi virtaus voi vaikeuttaa
kalojen paasya rummun sisaan. Rumpujen reunoifigoaesas on matalampi kuin rummun
keskiosassa, mika voi haitata hitaamman virtauksgriksikayttéa yléspain noustessa.
Ovidio & Philippart (2002) ovat havainneet virtalesuhteilla olevan ajoittain suurtakin
merkitysta kalojen vaellusesteesta lapi tai ylvisgymisessa.

Suomessa todennakoisesti yleisimpia ihmistoiminnaiheuttamia kalojen
vaellusesteitd ovat tierummut. Kirjallisuudessaispleamiksi ongelmiksi tierummuista
mainitaan vaara korkeus alapuoliseen vedenpinta@mden ja rummun liilan suuri
kaltevuuskulma. Kéhniénpuron tierummun suulta dm&maaraisesti havaittavissa suuri
pudotus alla olevaan vedenpintaan ndhden matalanwa®aan. Tama voi olla syyna, ettei
kalojen nousu rummun l&pi onnistunut. Tierumpu tmimia vaellusesteend seka yla- ja
alavirtaan vaelluksille (Anonyymi 1999a). Liian kealle sijoitettu rummun suu aiheuttaa
putouksen, jota kalat eivat valttdmatta pysty ean (Anonyymi 1999a). Pudotus
rummun suulla ei saa olla alavirtaan pain mentadigmd korkea, silla jo muutamien
senttien pudotus voi vahingoittaa vesielaimia (&hva 2000). Tarkeintd onkin huomioida
rummun ylapuolisen ja alapuolisen vesiston valikerkeusero sekd rummun purkuaukon
sijoituskorkeus (Anonyymi 1999a). Pohjan rakenteasalapuolisen suuaukon alla on
myds syyta kiinnittdd huomiota, etteivat esim. wétékivet vahingoita kaloja (Eloranta
2000).

Poplar-Jeffers ym. (2009) tutkivat 120 tierumpuaastamittausten ja ArcGis—
mallinnuksen avulla puronierian elinalueella Apgd#ian valuma-alueella. Mallinnuksen
mukaan vain kolmessa tierummussa olisi taysin &stekipikulku. Osa-aikaisia esteita
havaittiin 34 ja 83 tierumpua osoittautuivat totsibi esteiksi. Jos uoman kaltevuuskulma
on >5 %, aiheuttaa kyseiseen uomaan sijoitettwripu poikkeuksetta vaellusesteen
(Poplar-Jeffers ym. 2009). Este syntyy talloin kadtd syysta eli uoman kanssa samaan
kaltevuuskulmaan asennettu tierumpu on este kakeasrannopeudesta johtuen
ylivesikausina tai uomaa pienempddn kulmaan asenngerummun alapaa jaa
vedenpinnan ylapuolelle aiheuttaen putouksen. Tuiksessa havaittiin, ettd pienissa
puroissa (kaltevuuskulma 3-5 %) tierummut ovat os®in totaalisia esteitd kuin
suuremmissa uomissa (Poplar-Jeffers ym. 2009). ardeffrs ym. (2009) tulosten
perusteella tierummun asennuskulmalla ja asenrkefzivoitaisiin vaikuttaa kalojen
kulkumahdollisuuksiin. Keljonpurolla kaltevuuskulnmammun sisélla oli 7 % (Liite 1),
mika ei ollut este 164-244 mm kokoisille taimenilMittaushetkellda rumpujen suut olivat
kokonaan veden alla, mik& on voinut vaaristaa lsekaltevuuskulmaa. Poplar-Jeffersin
ym. (2009) tuloksiin verrattaessa Keljon tierumpupaitéisi olla vaelluseste. Konkkojoen
Mylly-Sahakosken tierummuissa kaltevuuskulma rurapugisalla oli 4,7 %, mika ei
mydsk&éan tuottanut ongelmia taimenille. Kohnidmputierummun kaltevuuskulma oli
4,4 %. Poplar-Jeffers ym. (2009) tuloksiin verrasiga Kohniénpuron tierummun ongelma
on alapuoliseen uomaan néhden liian korkealla adenvmukko.
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Sopivien lepopaikkojen puuttuminen niin rummun ykiin alapuolellakin saattaa
vaikuttaa myos kalojen liikkumiseen (Anonyymi 19%9&mpipohjainen tierumpu on
elididen kannalta huonoin mahdollinen vaihtoehtmska se eroaa todella paljon
luonnonuoman virtausoloista ja rakenteesta (AnonyyiA99a). Myds liian suuri
virrannopeus rummun sisalla seké ajoittainen mavalksisyvyys voivat haitata kalojen
kulkua. Tierumpurakenteissa virrannopeus saisi ollaeltamattomille kalalajeille
korkeintaan 0,4 ms”, mutta mieluiten alempi (Warren ja Pardew 199&hikaloille
maksimi virrannopeus tierummuissa on 0,8 h{Anonyymi 1999a). Kalojen uintikyky
kuitenkin vaihtelee iasta ja lajista riippuen. Rwmrgkenteita suunniteltaessa on téarkeda
mitoittaa rumpu uoman mukaan, silla jos rumpu orpeemnpi kuin uoma myds
virrannopeus sen sisélla kasvaa ja kalojen yléairtaousu saattaa vaikeutua (Anonyymi
1999a). Jatkossa olisi hyva tutkia virrannopeudaikutusta vaellusesteen syntyyn téassa
tutkimuksessa mukana olleilla Keljon- ja Koéhnionpen ja Konkkojoen tierummuilla.
Kalojen ja muiden vesielididen kannalta ehka paratkaisu vesistojen ylityskohtiin
tehtavista tierakenteista pydrorumpujen sijaaniwaissillat ja puoliympyran muotoiset
holvimaiset rakenteet, jolloin alkuperdinen pohja jirtausolot sailyvat lahes
muuttumattomina. Norman ym. (2009) havaitsivat itotkksessaan yhdella
tutkimuskohteella pohjattoman tierummun sallivateegoman kulun seké pohjakaloille
ettd vesipatsaassa vapaasti uiville kaloille. Kdip&lla tierumpujen muuttaminen sillaksi
oli periaatteessa mahdollista, mutta se vaatiutddisia resursseja.

4.5. Virhelahteet

Tutkimuksessa ilmeni joitakin  virheldhteitd johtuerkoeasetelmasta ja
saaolosuhteiden suurista muutoksista. Tutkimukséana virhelahteitd saattoivat
aiheuttaa mm. koekalastustiimin kokoonpanon muwb&s sahkokalastuskertojen valilla.
Talla saattoi olla vaikutusta koekalastusten tulokssilla maastoavustajien kokemus
sahkokalastuksista vaihteli suuresti. Taidot janiilt kehittyivat maastotdiden edetessa.
Kesalla 2011 ja 2012 kayttamani sahkokalastustditenukana myds muissa Jyvaskylan
yliopiston Biologian laitoksen tutkimuksissa. Tamaikutti maastoaikatauluun, eika
kaikkia sahkokalastuksia pystytty toteuttamaankiaikselliset sademaarat kevaalla 2011
ja 2012 seka kesalla 2011 seka helteet kesdlla 2812011 haittasivat tai estivat
sahkokalastusten suorittamisen.

Osa aineistosta jouduttiin rajaamaan pois vahaisadaisinpyyntien takia, eika
kaikkea aineistoa pystytty hyodyntdamaan vaellusetdienuksen nékodkulmasta. Ennen
vuotta 2010 Kkeratty aineisto antoi kuitenkin anatka tietoa kaytetyn merkinta—
takaisinpyynnin toimivuudesta ja siitd, miten jegdka aineistoa kannattaa tallentaa ja
kasitella. Vaarintulkinnat ja virheet aineistonkinhassa ja kasittelyssa ovat saattaneet
vaikuttaa lopulliseen tulokseen.

Sahkokalastukset, mustepistemerkintd ja kalojenittkBs kokeen aikana ovat
saattaneet rasittaa kaloja fyysisesti, vaikuttag@hmeynpiin selviytymismahdollisuuksiin
sekd heikentaa kalojen uudelleen kiinnisaantia kiffutkseni aikana sahkodkalastusten
yhteydessa kuoli kaksi taimenta liian suureen séhmpdlssien maaraan. Thorstad ym.
(2008) mukaan nousuvaelluksen aikana kalastamailanidtetut tai muilla tavoin
pyydystetyt kalat saattavat hairiintya kasittelystéin, ettei vaelluksen jatkaminen
valttamattéd ole mahdollista. Tehdyt k&sittelyt st aiheuttaa kaloille stressia tai
muuten heikentédd kalojen selviytymistd seka vadleutkalojen liikkkumisaktiivisuuteen
(Thorstad ym. 2008). Dietrich & Cunjak (2006) méskiat mustepistein 12,0-20,8 cm
lohia (n= 167). Ryhméan selviytymisprosentti (98,4 &t erittdin hyva, silla vain kolme
kalaa menehtyi merkinndn yhteydessa. Bridcut (198&Yaitsi vain yhden taimenen



34

kuolleen mustepistemerkintdjen aikana koeasetebmgs&a kesti vuoden. Dussault &
Rodriguez (1997) havaitsivat mustepisteilla meikity lohilla ja puronieridilla
pituusluokkien valilla eroja merkinnan jalkeisedsiolevuudessa. Kalan koon kasvaessa
kuolevuus vaheni molempien lajien kohdalla. Kaittkkimuksessani merkityt kalat olivat
hyvakuntoisia vapautushetkelld. Kalojen selviytymagdollisuuksiin merkinnan jalkeen
saattavat vaikuttaa kalan ik&, fyysinen kunto, tuksien kesto seka ilman ja veden
lampoatila.

Nordwall (1999) havaitsi tutkimuskayttssa olleidgihkokalastusten saavan aikaan
taimenien liikkumista varsinkin suurimmissa kalaissKalat voivat siirtyd pois
normaaleilta elinalueiltaan tai kokonaan tutkimusain ulkopuolelle. Tama voi olla yhtena
syyna aineistoni pieniin takaisinpyyntimaariin. 8akalastus saattaa antaa vaaristyneen
kuvan populaation koosta ja kokojakaumasta (Nord®&09). Nordwall (1999) suosittelee
tutkimuskaytossa valtettavan sahkokalastusmenetelgiiyen aikavalin kokeissa, koska
takaisinpyyntimaarat saattavat vaaristyd sahkoiegieth aikaansaamasta kalojen
likkumisesta pois tutkimusalueelta.

Osassa kohteista sahkokalastuksia on tehty vastsi ¥alojen merkinnan jalkeen,
mika voi olla syyna vahaiseen kalojen takaisin Samtai merkit olivat ehtineet havita
kaloista. Takaisinpyydetyissa taimenissa musteglisibvat sdilyneet osassa jopa vuoden
kalan iholla (FT Jukka Syrjanen, Jyvaskylan yliopisBio- ja ymparistétieteidenlaitos,
suullinen tiedonanto). Rutajoen aineistossa oli tamnia taimenyksiloita, joilla oli
mustepiste viela kaksi vuotta merkinnan jalkeeru(liieko 3). My6s vuonna 2011 tehtiin
havaintoja kahdesta taimenesta, joilla oli mustepis aiemman kesdn merkinnasta.
Mustepisteen pysyvyytta on hankala arvioida, sifldsteen vahvuutta on vaikea saadella
merkintdja tehtdessa. Lohilla ja puronieritilla dghsd kokeessa mustepisteet sailyivat
selkeind nelja viikkoa merkinnastéd, minké jalkeeearkkien vari alkoi hiljalleen kadota
(Dussault & Rodriguez 1997). Syynd merkkien havémn saattoi olla kalojen
kasvaminen. Bridcut (1993) havaitsi mustepisteidgdéilyvan taimenilla jopa vuoden.
Osalle taimenista (12,3 %) piti lisata tutkimusgksikana uusi merkki aiemman kadottua
1-2 kuukauden aikana ensimmaisesta merkinnastdc{B8ri993).

Pyydettyjen ja merkittyjen taimenien maard vaihtelosittain suurimmassa osassa
kohteista. Vesiston koko ja virtausolosuhteet viduat pyydystettavien kalojen maaraan
sekd myo6s todennakodisyyteen saada merkitty kal&liees kiinni. Menetelmassa kalat
palautettiin takaisinpyynnin jalkeen veteen elbkdissa on huomioitu kalat ryhmamerkin
havaintomaaradn mukaan, joten sama yksild on vo@waimnoida useampaan kertaan.
Rutajoella ja Konkkojoella taimenia on saatu talkeeyi koskesta mihin ne oli aiemmin
vapautettu, mika kertoo kalojen liikkumishalukkuatde Jokikohteissa vapaa-
ajankalastusaktiivisuus on saattanut vahentdd thgeki kalojen maaraa (FT Jukka
Syrjanen, Jyvaskylan yliopisto, Bio- ja ymparistiidenlaitos, suullinen tiedonanto).

4 .6. Vaellusestekartoitusten tila Suomessa

Kalastuslaissa tai -asetuksessa ei suoraan méfritaten tulee toimia rakenteiden
kohdalla, jotka saattavat aiheuttaa tai aiheutt&eddjen kulun estymistéd. Kalastuslain
ensimmaisessa pykalassa kasitellaan kalastuksefiviéésharjoittamista ja siinéd todetaan
"talléin on valtettdva toimenpiteitd, jotka voivahikuttaa vahingollisesti tai haitallisesti
luontoon tai sen tasapainoofBuomen Kalastuslaki 286/1982). Tama voidaan tlkiin,
ettd vaellusesteiden tutkimus, kartoitukset, kutuleet ja poistot tukevat lain asettamaa
tavoitetta luonnon monimuotoisuuden ja kalakantogailyttamisesta. Uusi kalastuslaki
tulee voimaan vuoden 2016 alusta, mika on otettaemioon vaellusesteille toimenpiteita
suunniteltaessa, niiltd osin kuin laki koskee vesabteita tai kalojen kulun turvaamista.
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Suomessa kalatalous- ja ELY—-keskukset seka jatjestivat tehneet
vaellusestekartoituksia puroissa ja pienissa joiSSadot ovat usein vain aktiivisten
toimijoiden tiedossa eika ajantasaista listausttatkkoja karttoja kohteista valttamatta ole
tehty. Puroista ja pienista joista on Suomessaajsilld tutkimusartikkeleja hyvin vahan.
tekemiseen niin yksittaisten esteiden kohdalla kuyteistettavyyden kannalta.
Vaellusesteista on usein kerétty tietoa vapaaeldionsn, kuten kayttaméani vuosina 1998—
2006 keratty aineisto. Suomen olosuhteissa olevisiallusesteista tarvitaan lisda
yleistettavampéé tutkimustietoa ja olemassa oletet@a tulisi hyddyntdd paremmin.
Pitkat aikasarjat antavat luotettavampaa tietodlusesteista, mutta niiden kerddmiseen
vaikuttavat vuosien ja merkintdryhmien vdliset wailit (esim. Rutajoen aineisto),
saaolosuhteet (esim. Kéhnidnpuron aineisto 2010l kalastuskertojen toteuttaminen
ja toteutuminen (esim. Kdhniénpuron aineisto 2010319.

Vaellusesteselvityksissa ja -kartoituksissa pr@itina ovat usein kalataloudelliset
perusteet ja lohikalat, vaikka ekosysteemien kdaanalisi tarked&d huomioida myds muut
kalalajit, l&hialueen vesielitstd ja koko lahieks®emi (Kalastusbiologi Timo Turunen,
Pohjois-Karjalan ELY—keskus, suullinen tiedonantdXalojen kulkua turvaavien
hankkeiden yhteydesséa olisi hyva maaritella selkadtitteet ja selvittdd kaikki valuma-
alueella olevat vaellusesteet seké luoda néilleigan prioriteettilistaus (Roni ym. 2002)
mukaan. Tassa tutkimuksessa keskityttiin vain y&siin esteisiin, jolloin laajempi kuva
vesiston tai valuma-alueen muista taimenen kulkahdullisesti rajoittavista esteista jai
saamatta. Jatkossa vaellusestetutkimusta kanndtasisittaa laajemmalle alueelle yhden
vesiston osalta. Tutkimuskohteiden valintaa voitéwnkin rajoittaa se, ettei sopivan
kohteen lahella ole merkintddn ja siirtoon sovedaukalalajia. Kalalajien maara ja kirjo
vaihtelee vesistoittéin, joten vaellusesteellisyytja vaellusestekunnostuksia pitaisi
tarkastella yhta aikaa vesistd- ja kalalajikohtstise(Ympadristdasiantuntija Antero
Koikkalainen, Pohjois-Karjalan ELY—keskus, suullinetiedonanto). Latvavesissa
vaellusesteiden poisto tai vahentaminen eivatambitta lisaa kalaston monimuotoisuutta,
jos esim. sarki- tai ahvenkalat eivat luontaisestik ela samoilla alueille esim. taimenen
kanssa. Roni ym. (2002) myo6s suosittelevat halitdaadun ja maaran seka kalalajien
puuttumisen ja esiintymisen selvittamista vaellteden ala- ja ylapuolella ennen
kunnostustoimia.

Onnistuneella kalojen habitaattien suojelulla jarkostuksella on oltava biologinen
pohja (Rabeni & Sowa 1996). Tama vaatii tietamystdista muuttujista, jotka vaikuttavat
yhta aikaa kohteen kaloihin ja ymparilla olevaaidstbon sekd perehtymistd aiheeseen
useasta ndkokulmasta. Ajatusta pitaisi soveltaasmg@llusestekunnostusten suunnittelun
yhteydessa, silla jo pienet muutokset habitaatigswat aiheuttaa suuria muutoksia
elididen valisissa suhteissa. Kunnostusta suumemés$a on mietittdva myos, mita
kalalajeja esteen yli tai 1api halutaan kulkevansgn pohjalta lahdettava muuttamaan
olosuhteita (Ovidio & Philippart 2002). Tassa tutkiksessa mukana olleet kohteet olivat
erilaisista vesistoistd, mikd antaa perspektingdd mahdollisia vaellusesteitd voi olla
missa vain. Silmamaarainen vaellusesteen arviantivaikeaa, siksi tueksi tarvitaan
erilaisia mittauksia ja mieluiten kalojen luontasa elinymparistossa toteutettuja
merkint6ja ja takaisinpyynteja. Oli hienoa havaitaten erilaisissa ymparistoissa taimen
viihtyy ja jatkossa naiden populaatioiden sailynmir@isi hyva turvata. Tehdyt merkinta—
takaisinpyynnit antoivat tarkeaa tietoa taimenetkla rajoittavista esteista ja osoittivat,
ettd esteiden lapi voi padsta suotuisissa olosgatei

Vaellusesteiden luokittelussa ja kunnostusten ydegeya kiinnitetddn usein huomiota
vain kalojen ylavirtaan paasyyn. Populaatioidenykasildiden sailymisen kannalta on
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tarkeda turvata myos kalojen alavirtaan suuntautiaelus (Ovidio & Philippart 2002).
Utzinger ym. (1998) ja Ovidio & Philippart (2002)uistuttavat pitkittdissuuntaisten joki-
ja purojatkumoiden tarkeydestda, mika usein unohkun keskitytddn yksittaisiin
vaellusesteisiin. Tierumpujen rakennus- tai muuissknnukset ovat usein suuret (Gibson
ym. 2005, Norman ym. 2009, Poplar-Jeffers ym. 200€ksi olisi hyva miettia
kompromissia rakennuskustannusvaihtoehtojen, rummijainnilla valuma-alueeseen
nahden sekd muutoksen vaikutuksen alla olevieanajalilla (Norman ym. 2009). Tassa
tutkimuksessa keskityttiin yloéspéin suuntautuvaaiménien vaellukseen mahdollisten
vaellusesteiden lapi. Ravintoa, suojaa tai kutugeaketsiessdan taimenet voivat liikkua
ala- ja ylavirtaan. Tutkimistani kohteista Kohniémpn tierumpu saattaa aiheuttaa
ongelmia kalojen alavirtaan suuntautuvassa vaedkges alivesikautena. Kohteesta
riippuen kaytettdvissd olevat taloudelliset resursssein sanelevat, kannattaako
kunnostusta edes harkita.

Yksittaisia vaelluseste- ja tierumpukartoituksiatehty Suomessa, mutta koko maan
kattavaa tierumpurekisterid ei ole (Kalabiologi 8ngloranta, Keski-Suomen ELY-
keskus, suullinen tiedonanto). Tierumpujen tietdjekoaminen on haastavaa, koska niita
on Suomessa tuhansia. Keski-Suomen ELY-keskus dmytte pilottiselvityksen
ylitysrakenteiden ymparistbongelmista, missa taeksan mm. tierumpuja (Eloranta A.J.
& Eloranta A.P., julkaisematon). YmparistohallinnoBlVA—palvelussa on Vesty—
rekisteri, joka sisaltaa vesistoihin tehtyja ralediat Vesty:n kirjatut rakenteet ovat paaosin
suuria (esim. vesivoimalaitoksia tai muita patordak#a) ja sijaitsevat paavesistdissa tai
niiden varsilla. Koko Suomen kattavalle vaellusestesterille erilaisten rakennettujen ja
luontaisten esteiden osalta olisi tarvetta. Té&dais rekisterin kautta voisi jakaa
tutkimustietoa, kokemuksia vaellusesteista ja mi#tennostuksista seka yhdistaa aiheen
parissa toimivia tahoja.

4.7. Paatelmat

Risupadot, pienet putoukset ja tierummut saattairsuttaa kaloille vaellusesteita.
Jokainen kohde pitaisi tarkastella "yksilona” katen keskindisesta erilaisuudesta
johtuen. Tama kuitenkin vaikeuttaa yhtenaisten aigtijen ja ohjeistuksen kokoamista
mm. kunnostusten osalta. Selkeiden parametrien itt@&@inen, mink& mukaan estetta
arvioitaisiin, on vaikeaa maaritelld, koska esteidakenteet saattavat poiketa suuresti
toisistaan. Luonnostaan muodostuvia vaellusesteitégaikea ennakoida, mutta toisaalta ne
on helpompi ja edullisempi muokata tai poistaa krakennetut esteet. Vaellusesteen
tunnistaminen ei nain ollen ole yksiselitteistd ntapauskohtaisuudesta ja usean tekijan
yhteisvaikutuksesta johtuen. Sijainti, virtausoluset, ylapuolisen veden korkeusero
alapuoliseen vedenpintaan, rakenteen korkeus, vkaige pituus, materiaali ja
vuodenaikaisvaihtelut voivat yhdessa maaratéa muadks rakenne vaellusesteen. Kalojen
vaellusesteitd on tutkittu ja kartoitettu Suomeg&han, joten yleistettdvampaa lisatietoa
erilaisista kohteista tarvitaan.
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KIITOKSET

Kiitan Heikki Hamalaista ja Jukka Syrjasta tyonalijsesta seka karsivallisyydesta
graduprosessin aikana. Erityisesti haluan kiittdékda graduaiheen loytamisestd seka
suuresta avusta maastossa ja aineiston kasittelidisds Timo Marjoméaelle ajatuksia
herattaneistda kommenteista. Lisaksi valtavat kaatk seuraaville henkildille, jotka
rymysivat kanssani maastossa: Juho Haatanen, LBam@anen, Matti Kotakorpi, Siru
Roppola, Rosanna Sjovik, Antti Leppanen, Maiju &aeh, Maija Hannula ja Sonja
Lehtinen. Kiitos Anssi Elorannalle (Keski-Suomen Yelkeskus) kannustavista
kommenteista tyoni aiheeseen liittyen. Mielenkiisigta ja antoisista keskusteluista
vaellusesteisiin liittyen kiitokset Antero Koikkadalle ja Timo Turuselle (Pohjois-
Karjalan ELY—keskus). Kiitokset myods llona JoenseiuSonja Korhoselle, Tiina Kaelle,
Paivi Oikariselle ja Meri Vallinille, jotka kannugat minua tyon loppuvaiheessa. Taméan
tutkimuksen tekeminen ei olisi ollut mahdollistasndn Maa- ja vesitekniikan tuki ry:n,
Kalatalouden ja merenkulun koulutuksen edistamtg&@aOlvi-saation seka Konneveden
kalatutkimus ry Rymy:n antamaa taloudellista tukeldiitokset tarkkasilmaisille
oikolukijoille Sonja Korhoselle, llona JoensuullEjna Kéelle, Paivi Oikariselle ja Saara-
Maija Kalliolle arvokkaista kommenteista. Lopuksalbian kiittaa ystaviani ja perhettani
tarke&sta tuesta graduni teon aikana.
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Liite 1. Esteiden kuvaus ja sijainnit.
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ETRS-TM35FIN-
tasokoordinaatit

Vesisto Vuosi Rakenne MateriaalPituus (m Pudotus (cm) Kaltevuus (%N E
Keljonpuro 2006 risupato puu 0,5-1 7 7,0-14,0 6897275 433116
rummun sisélla 55/  sisalla 7,1/
Keljonpuro 2010 tierumpupari betoni 7,7 alareunasta 3 alareuna 30,06897572 433272
Kiertojoki 2006 risupato kivi ja puu 0,5-0,7 10 14,3-20,06872750 450663
Kohni6purc 200¢€ risupatc kivi ja put 1.t 20 13,5 690151 43042
Koéhnidpuro 2010-2017risupato kivi ja puu 0,8 50 62,5 6901106 430619
rummun sisélla 54,5/  sisalla 4,4/
Kohni6purc 201(-2011 tierumpt beton 12,2 alareunasta ! alareuna 87. 690105 43058!
Kodnkkojoki, Mylly—Sahakoski 200Ctierumpupari aaltopelti 14,8 rumpujen sisalla 70  sisalla 4,7 6901034 409254
kbngas ja
Rutajoki, Kissakosl 199¢-200C luonnonmukainen kalat kivi 53,C 38¢ 7,3 687361: 44614:
kéngas ja
Rutajoki, Korvenkoski 1998-2000uonnonmukainen kalatie Kkivi 84,5 733 8,7 6873982 446369




