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Background:

* Only about 13 rivers with wild salmon in the Gulf of Bothnia. About 90% of the Baltic salmon originate
from the north of Sweden/Finland.

 Threats “The 4 H”: 1) Harvest: high exploitation of wild salmon in the mixed stock sea fishing, 2) Habitat:
poor river habitats cause low production, 3) Hydropower: hindered migrations and increased mortality,
3) Hatcheries: allow continuous high sea fishing levels and cause increased straying (genetic pollution).

Studies:

« Hydropower effects on migrations. Fish positioning with telemetry and echo-sounding, combined with
flow measurements and 3D-modelling. Study areas:
1) River Umedlven & Pitedlven. Aim to evaluate adult spawning and smolt migration patterns of Atlantic
salmon (Ume- & Pitedlven) vs. flows. Including modelling of population responses to improved passage
success.

2) River Eman. Up- and downstream migration of Seatrout in naturelike bypasses.
3) River Atran. Downstream migration of European Eel.

» Cost-benefit analysis of river regulation. Focus on “Environmentally adapted flow regimes and possibi-
lities to improve and/or restore salmonid migration.
Study areas in River Eman (partially fragmented) & River Ljusnan (currently totally blocked for anad-
romous fish migration).

Results:

In River Umeélven only about 30% of the adult salmon manage to migrate to River Vindel&lven for spaw-
ning. About 15-25% of the smolts are lost at turbine passages at the power-stations in River Umedlven &
River Pitedlven, while the losses of kelt can be up to 70%. Both the up- and downstream migration patters
are affected by flows. To increase the passage success new fishpasses are currently planned at both the rivers.

By installing naturelike bypasses in River Eman the migration possibilities for fish have been restored. Data
show that they are used by several species for both up- and downstream migrations. Current improvements
on racks in front of the power-stations aim to divert downstream migrants to safe passage routes.

In Atran high losses of downstream migrating eel were previously noted. However, by installing new racks
these fish can be guided in desired directions which thereby reduce the risk of mortality.



By adapting flows (includes both natural flow-regimes and increased flows) from power-stations and in
residual river sections the salmonid populations could potential increase. An increase by a factor of 3-6
was estimated a section of River Ljusnan if flow conditions were improved. Likewise a population of about
4000-5000 wild salmon might be established in River Ljusnan if efficient fishpasses were installed. In River
Eman (and in River Morrumsan) salmon and seatrout are highly valued as indicated by sport-fishermen’s
“willingness-to-pay”. In near future Cost-benefit analyses will be executed to assess the socio-economical
values of improved salmonid populations vs. losses in power-production.

Reflections:

In Sweden wild anadromous migratory stocks of salmonids still exist in some of the regulated rivers. By
improving present fishpasses and river habitats the levels of these populations may increase markedly. For
instance the salmon population in River Vindeldlven (the main tributary in the regulated River Umeélven),
have been predicted to be able to increase by a factor of 5 if the current upstream migration success was
improved from present 30% to 75%. By ongoing and past projects the river habitats have been restored after
historical floatway constructions; hence the salmon population in the river is believed to be far from being
regulated by juvenile density-dependent factors. By collaboration with the power-company owners an in-
ternational expert group (IEG) has been established. Supplementary details on salmon migration behaviour
have been collected during the year (data currently analysed). The data gathered from the research project
will used by the IEG to directly suggest improvements in the migration success by installing appropriate
fishpassages. In the end the aim is to improve the upstream migration success of salmon and seatrout to 80%
(criteria set up by the Fisheries Board of Sweden). Subsequently, the constructions of downstream guidance
devices (louver-systems) will start this winter at both River Vindeldlven and River Pitedlven, which also
will boost the salmon and trout populations in the rivers, by improving the passage survival of smolts and
kelts. Also at River Eman and River Atran the survival chances for downstream migrating fish have been im-
proved by installing angled (35°) rack-systems (with 18 mm bar-spacing), that guide fish to desired bypass
routes. In these southern Swedish rivers several species are included in the migration runs, including eel.

A present research project “Cost-benefit analysis of river regulation — The case of Eman & Ljusnan” have
focused on the potential to improve the salmonid populations (mainly stationary grayling and brown trout)
at regulated river sections by adapting the flows. At the same time this project has demonstrated that there
are possibilities to recover the salmon population at the heavily regulated River Ljusnan. At present situa-
tion there is about 330 Ha of potential spawning areas for salmon upriver of the eight power-stations that
block fish migration between this area and the sea. Mapping of habitats have shown that there would be
about 36 ha of reproduction areas available between the power-stations, assuming stream bed restoration
and increased flows in residual reaches. If all power-stations were to be removed, regarding that the current
infrastructure and surrounding land use remained unchanged, a total of 173 ha of reproduction areas might
be available after stream restorations. If efficient fishpasses were to be installed (assuming an efficiency be-
tween 80-95% for both up- and downstream passers), a future population of about 4000-5000 wild salmon
spawners was estimated at the river.

Current the chance to improve the migrations for long migratory fish species, and thereby recover natural
reproduction, is discussed at other Swedish rivers. This is considered to be in accordance to environmental
goals set-up both, regionally, nationally and within the European Union.
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Vaelluskalojen palauttamiseen tahtaavia toimenpiteitd on meneilldén Pohjois-Suomen suurissa, vesivoiman-
tuotantoa varten padotuissa joissa. Konkreettisena tavoitteena on nousuesteiden ylapuolelle leimautuneiden
kalakantojen ja niiden vaellusyhteyden aikaansaaminen.Yksimielisyyden saavuttaminen toteutuskeinoista
sekd tarvittavien lupien hankkiminen on osoittautunut ty6laaksi ja aikaa vievaksi huolimatta siitd, etta ta-
voitteet yleisesti hyvaksytéan.

Oulujoella vaelluskalojen palauttaminen koetaan tarkeéksi, vaikka luonnonlisaantymisen mahdollisuudet
ovat pienet. Tavoitteena onkin osittainen lohijokiarvon palauttaminen. Kalateiden suunnittelu on kdynnisty-
nyt taustaselvitysten pohjalta. Suunniteltavana on padosta riippuen erilaisia kalatieratkaisuja, kuten kalapor-
taat, ohitusuomat ja kalahissit. Oleellista on ottaa riittdvalla tavalla huomioon voimatalouskayton asettamat
reunaehdot, mm. lyhytaikaissdadon aiheuttamat virtaamien ja vedenkorkeuksien vaihtelut. Ylisiirtomahdol-
lisuus on edelleen mukana keinovalikoimassa.

lijoella pdduoman viiden voimalaitoksen ylapuolella on laajoja, lohikaloille soveltuvia tuotantoalueita. Ka-
lan kulun toteutuksen pohjaksi tarkastellaan sitd, miten yhdessa asetetut tavoitteet on mahdollista saavuttaa
erilaisilla toteutusvaihtoehdoilla. Kalan kulussa on mahdollista hyddyntaa vanhoja jokiuomia, toteuttaa ka-
latiet voimalaitosten yhteyteen tai turvautua ylisiirtoihin. Kullakin menetelmé&lld on omat edellytyksensé ja
vaikutuksensa.

Kemijoen merkittavin tuotantopotentiaali on vapaassa Ounasjoessa. Jokisuulla olevan Isohaaran uudella
voimalaitoksella on kalatie. Nyt myds vanhan laitoksen yhteyteen on suunniteltu nousuvayla, jossa yhdistyy
kalasulku, Denil-kalatie ja pystyrakokalatie. Suunnittelualue on haastava ja kulkureitiksi on esitetty kaytosté
poistunutta uittotunnelia.

Kalateilld paastaan hyviin tuloksiin, kun niiden toiminnan edellytykset on turvattu. Hyvia esimerkkeja ovat
Perdmereen laskevat Kalixjoen, Piitimejoen, Byskejoen ja Uumajajoen kalaportaat, joissa kussakin nou-
see tuhansia lohia vuosittain. Uumajajoen Stornorrforsin kalaportaassa nousi v. 2009 ennatykselliset 7000
lohta, ja lohien yhteispaino ylitti 30 tonnia. Kalaportaan toimintaedellytyksié ollaan tehostamassa, jolloin
kalamaaréat voivat kasvaa entisestddn. Suomen puolella vastaaviin kalamé&éariin padseminen on periaattessa
mahdollista, mutta vie paljon aikaa. Resurssien lisdksi keskeista on kalojen péésy jokeen ja eri tahojen pit-
k&janteinen sitoutuminen tyéhon.
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Kolme suurta Perdmereen laskevaa lohijokea, Kemijoki, lijoki ja Oulujoki, valjastettiin vesivoiman tuotan-
toon 40-60 vuotta sitten. Vaelluskalojen saalismenetykset jokisuulla ja merialueella korvattiin velvoiteistu-
tuksin, joiden tuottoa pyritdédn erityisesti hyddyntaméaén jokisuille perustetuilla terminaalikalastusalueilla.
Suomenlahteen laskevan Kymijoen vaelluskalakannat tuhoutuivat jo aiemmin joen patoamisen seurauksena.

Viime aikoina ndill4 kaikilla joilla on aloitettu selvityksid ja toimia vaelluskalakantojen palauttamiseksi.
Kemijokeen ja Oulujokeen on rakennettu kalatiet alimmille padoille. Oulujoella on kdynnissé hanke, jossa
suunnitellaan kalateiden ratkaisuvaihtoehtoja muillekin padoille; Kemijoella vastaava hanke on suunnitteil-
la. Oulujoen ja lijoen selvityksissa on tarkasteltu myds patoaltaiden ja sivujokien elinymparistdja vaelluska-
lojen kannalta sekd nousevien lohien ja laskeutuvien smolttien vaellusta. Kemi- ja lijoella on siirretty emo-
lohia patojen ylépuolisiin vesistonosiin ja seurattu lohien kéyttaytymista radiotelemetrian avulla. Liséksi on
aloitettu poikasistutuksia patojen ylapuolelle ja selvitetty niiden tuloksellisuutta. Selvitykset kattavat myds
vaelluskalakantojen palauttamisen sosiaalisia vaikutuksia sek& oikeudellisia perusteita. Toteutetut hankkeet
ovat luoneet toimivia yhteistydverkostoja ja rakentavan keskusteluyhteyden alueen kuntien, voimayhtioi-
den, viranomaisten ja tutkimustahojen kesken.

Lohien ja taimenten istutustulosten viimeaikainen heikkeneminen on heréttanyt kysymyksen luonnontuo-
tannon mahdollisuuksien kayttoonottamisesta mahdollisimman laajoilla alueilla, myds padotuissa joissa.
Laajimmat poikastuotantoalueet ovat tarjolla Kemijoen sivujoella Ounasjoella, seké lijoella laajalla va-
paasti virtaavalla keski- ja yljuoksulla. Molemmat alueet ovat viiden voimalaitoksen ylapuolella. Kymi-
joen laajoista tuotantoalueista osa on jo vaelluskalojen saavutettavissa patojen alapuolella, ja yhden padon
ylapuolella avautuu lisaa laajoja potentiaalisia koskialueita. Entisten lohijokien tuotantoalueiden yhteenlas-
kettu pinta-ala toisi merkittavan lisdn Itdmeren vaeltavien lohikalojen luonnontuotannon mahdollisuuksiin,
mikali palauttamishankkeet onnistuvat tavoitteissaan.
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Summary

Freshwater ecosystems, especially rivers, have been substantially altered by humans over the past 100 years
of human history. As a consequence both, diadromous and potamodromous fish species have highly suffered
from the fragmentation and channelization of rivers. Forced by the EU-Water Framework Directive (WFD),
in Europe the re-establishment of connectivity is increasingly seen as a catchment wide task. To guide these
rehabilitation efforts, a strategic approach for restoring connectivity is needed. This could be based on
historical distribution data and general ecological considerations maximizing the success of the measures.
Prioritization schemes therefore represent helpful tools guide the restoration of connectivity on a catchment
level. Furthermore it is important to consider up- and downstream migration, although for most European
species information on how to design effective downstream migration facilitities is still lacking. Guidelines
for selecting the most appropriate type of fish ladder and designing it for the needs of the specific target fish

community are currently under development on national and international scales.
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Vesipuitedirektiivissé pintavesien ekologinen tila madritellaan vertaamalla biologisten laatutekijoiden arvo-
ja samaa tyyppid olevan vertailuvesiston arvoihin. Vesiston rakentaminen yhteiskunnan kannalta tarkeiden
tarpeiden vuoksi on saattanut muuttaa joen elinympdristoja niin paljon, etta biologisten laatutekijoiden ar-
vot poikkeavat merkittavasti vertailuoloista, vaikka veden laatu olisi erinomainen. Tasta syysta direktiiviin
otettiin voimakkaasti muutettujen ja keinotekoisten vesien kasitteet. Naiden tydkalujen” tarkoituksena on
varmistaa, ettei direktiivin toimeenpanolla vaaranneta vesivoiman, vedenhankinnan ja muiden tarkeiden
kéyttdjen toimintaedellytyksia.

Voimakkaasti muutetuille ja keinotekoisille vesimuodostumille maaritell&dn omat ymparistotavoitteet, joi-
den l&htokohtana on tuon térkeén kdytdén muuttama vesiston hydrologinen ja morfologinen tila. (VPD, Artik-
la 4 ja liite V). Yksinkertaistettuna tavoitteet ovat jotakuinkin voimalaitosten ja sdéédnndstelyjen aiheuttamien
hydrologia- ja morfologia-muutosten vaikutusten verran luonnonmukaisten vesien tavoitteita alempia. Siten
esimerkiksi pilaavan kuormituksen vahentdmistavoitteisiin voimakkaasti muutetuksi tai keinotekoiseksi ni-
medmisella ei ole vaikututusta. Voimakkaasti muutettuja ja keinotekoisia vesié késitelladn vesidirektiivin
muissa prosesseissa analogisesti luonnonmukaisten vesien kanssa. Esimerkkind tasta on luokitusskaala, joka
my0s voimakkaasti muutetuilla ja keinotekoisilla vesilld kasittadd 5 luokkaa, vaikka raportoinnissa 2 ylinta
luokkaa yhdistetaankin.

Voimakkaasti muutetuilla ja keinotekoisilla vesilla luonnonmukaisten vesien vertailutilaa, erinomaista eko-
logista tilaa, vastaa paras saavutettavissa oleva ekologinen tila. Tama tila maaritetdan direktiivin artiklan 4.3
ja liitteen V taulukoissa kuvatun mukaisesti.

Vertailuoloja méadriteltdessa tarkastellaan niitd hydrologiaa ja morfologiaa muuttavia toimenpiteitd, joista
ei aiheudu haittaa tarkeélle kéytolle ja arvioidaan niiden parantava vaikutus vesimuodostuman biologis-
ten laatutekijoiden arvoihin. Nd&mé arvioidut laatutekijoiden arvot ovat kyseisen voimakkaasti muutetun tai
keinotekoisen vesimuodostuman vertailutila eli paras saavutettavissa oleva tila. On huomattava, ettd tdmé
direktiivin mukainen madrittelyn tuloksena voimakkaasti muutetun ja keinotekoisen veden vertailutila itse
asiassa vastaa enintdan luonnonmukaisen veden tyydyttavaa tilaa. Talloin esimerkiksi kohtalaisen suuri osa
tyypille ominaisia kalalajeja voi puuttua.
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EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi vaikuttaa merkittavasti vesivarojen kéyttoon, hoitoon ja suojeluun la-
hivuosikymmenind. Sen keskeisend tavoitteena on estdd vesiekosysteemien ja kosteikkojen tilan huono-
neminen sekd suojella ja parantaa niiden tilaa. Direktiivin ndkdkulma ldhtee vesiston tilasta, ei erilaisista
kayttotarkoituksista.

Ekologinen luokittelu on keskeisessa asemassa direktiivin toteuttamisen kannalta. Ekologisessa luokituk-
sessa kéytetdan biologisia, hydrologis-morfologisia ja fysikaalis-kemiallisia laatutekijoita.

Ekologista tilaa kuvaavia tekijoité, joiden perusteella vesiston tila maaraytyy, ovat joissa vesikasvillisuuden
ja pohjaeldimistdn koostumus ja runsaussuhteet sekd kalaston koostumus, runsaussuhteet ja ikarakenne.
Ekologisen tilan luokittelua varten voimakkaasti muutetuille pintavesimuodostumille méaaritelldan vertai-
lutilaksi paras saavutettavissa oleva ekologinen tila ja tavoitetilaksi hyvé saavutettavissa oleva ekologinen
tila.

Kyseeseen tulevien biologisten laatutekijoiden arvot vastaavat mahdollisimman hyvin l&hinnd vastaavan
pintavesimuodostumatyypin arvoja ottaen huomioon vesimuodostuman voimakkaasti muutetuista ominais-
piirteistd johtuvat fyysiset olosuhteet.

Joki voidaan kotimaisella ohjeistuksella nimetd voimakkaasti muutetuksi vesimuodostumaksi, jos

jokea on muutettu patoamalla, perkaamalla, pengertdmalla tai siirtdméalld yhteensa vahintdén puolet sen
pituudesta tai jos vahintdan puolet sen luontaisesta putouskorkeudesta on padottu.

Vesistdon istutusten seurauksena kotiutunut kala- tai rapulaji, jonka esiintyminen nykyisin perustuu luontai-
seen lisadntymiseen, voidaan ottaa huomioon parasta saavutettavissa olevaa ekologista tilaa maariteltaessa.

Voimakkaasti muutettujen paras saavutettavissa oleva ekologinen tila méaéritetdan tapauskohtaisesti. Par-
haassa saavutettavissa olevassa ekologisessa tilassa elidston vapaa kulku rakenteellisten esteiden ylitse ja
ohitse seka yla- etta alavirtaan (ekologinen jatkumo), on turvattu.

VPD ja siihen liittyvat hoitosuunnitelmat pannaan toimeen ympéristonsuojelu- ja vesilaeilla. Hoitosuun-
nitelmat hyvéksytaan valtioneuvostossa joulukuussa 2009. Uusiin ymparistlupiin vaikutus on ilmeinen.
Vanhojen lupien tarkistaminen tapahtuu viiveella. Voimayhtididen rahoitusosuus kalankulun edistdmiseen
kasvaa. Istutusvelvoitteita tullaan muuttamaan kalateiden rakentamisvelvoitteiksi. VPD:n vaikutus raken-
nettuihin suuriin jokiin tulee olemaan tulevana vuosina suurempi kuin mik&an muu toimi 2000-luvulla.
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Date

Finnish Game and Fisheries Research Institute, Research Seminar, 17.-18.11.2009
Rovaniemi

Title

Renewable energy in Norway: future prospects
Author(s)

Oddmund Renning
Organisation

Norwegian Institute for Nature Research
Contact information

N-7485 Trondheim, cell +47 48 19 56 81, oddmund.ronning@nina.no
Summary

Norway’s national R&D strategy for the energy sector, is based on the assumption that Norway has the
natural resources, community of experts, and social framework to become Europe’s leading energy and
environment-conscious nation. Norway will achieve this by becoming:

 Asociety with almost no greenhouse-gas emissions;
» A major supplier of environment-friendly power to Europe;

 Afavourable location for the world’s foremost energy and technology companies, especially in the fields
of solar energy, offshore wind power and CO2 management.

To realise this vision, Norway must develop expertise at the international forefront.

In February 2009 the Norwegian research Council established 8 Centres for Environment-friendly Energy
Research (CEERs). The scheme of the CEERs seeks to develop expertise and promote innovation through
focus on long-term research in selected areas of environment-friendly energy, transport and CO2 manage-
ment in close cooperation between prominent research communities and users.

CEDREN, Centre for environmental design of renewable energy, is one of the eight centres. The objective
of the centre is to develop and disseminate effective design solutions for renewable energy production that
take adequate account of environmental and societal issues, both locally and globally.

The centre will refine and adapt the environmental impact analysis methodology originally developed and
implemented for hydropower. These methods will be transferred to other forms of renewable energy pro-
duction — initially to onshore wind power and power lines, and later to offshore wind power, bioenergy and
solar energy.

Although renewable energy from water, wind, sunshine and bioresources will be critical in achieving Nor-
way’s targeted greenhouse gas reductions, production may entail some negative local effects on the ecology
and society, which may trigger public resistance and conflict. Gaining acceptance for the comprehensive
expansion of renewable energy production will therefore require solutions that minimise any negative social
and ecological impact. At the same time, this expansion must be financially sound and feature technically
stable systems. This will call for a coordinated and integrated effort involving a large number of scientific
disciplines.
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Paivamaara
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Tutkimuspaivat, Rovaniemi 17.-18.11.2009

Esitelman nimi

Tayttyykdé meri tuulivoimapuistoista?
Tekija(t)

Michael Haldin

Organisaatio

Pohjanmaan luontopalvelut
Yhteystiedot

Hietasaarenkatu 6, 65100 Vaasa, puh. 040 5058580, michael.haldin@metsa.fi
Tiivistelma

Avaralla merellg, joka jatkuu horisontin taaksekin &rettdéman tuntuisena, mahtuu helposti tuhat neliékilo-
metrid tuulipuistoaluetta. Vai mahtuuko?

On arvioitu ettéd talla hetkelld suunnitellaan yli 15 merellista tuulipuistoa Suomen rannikolle. Jo YVA-vai-
heessa olevien hankkeiden perusteella ensimmaéisen rakentamisvaiheen tuulipuiston keskikoko on noin 100
neliokilometria. Koska merelliset tuulivoimat on, ainakin toistaiseksi, pakko kiinnittdd merenpohjaan tuuli-
voimaa ei voi Suomessa kaytannén syista ja jddolosuhteista johtuen rakentaa syvemmalle kuin 20 m. Use-
ammat energiayhtitt ovat Y VA-selostuksissaan ilmoittaneet maksimisyvyydeksi 10 m.

Jos asiaa tarkastelee ekologiselta kannalta, vedenalainen kasvillisuus ulottuu Oulun tienoilla noin viiden
metrin syvyyteen, Pohjanlahdessa noin kymmeneen metriin ja Lounais-suomen ulkosaaristossa parhaassa
tapauksessa noin viiteentoista metriin. Matalat, kasvipeitteiset pohjat ovat tarkeimpia Itdmeren primaarituo-
tantoalueita ja ekologisesti tarkeitd koko Itdmeren elitstolle.

Vaikka meri on niin avara, ekologisesti ja kalataloudellisesti tarkeitd ulkosaariston matalikkoja on paljon
vahemman. Jos l&htokohtana kéaytetadn kymmenen metrié vedenalaisen kasvillisuuden alarajana ja nykyinen
arviointi suunnitellusta tuulivoimatuotannosta, ja ettd kaikki tuotanto rakennettaisiin valtion yleisvesialueil-
la ja korkeintaan kymmenen metrin syvyyteen, noin kolmannes Suomen valtion térkeist4 matalikoista muut-
tuisi lahivuosina energiatuotantoalueiksi. Voiko siis merituulivoimaa rakentaa vaarantamatta jo heikossa
kunnossa olevaa Itdmerta ja sen ekologisesti ja kalataloudelliesti tarkeimmét alueet?
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Paivamaara

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Tutkimuspaivat, Rovaniemi 17.-18.11.2009

Esitelman nimi

Tuulivoima - luonnonmukaista energiaa?
Tekijat

Sauli Vatanen & Ari Haikonen
Organisaatio

Kala- ja vesitutkimus Oy
Yhteystiedot

Mekaanikonkatu 3, 00810 HELSINKI, 050 3138330, sauli.vatanen@kalajavesitutkimus.fi
Tiivistelma

Tuulivoimarakentamisen suunnittelu on kiihtynyt Suomessa viime vuosina. Suomen pitkén aikavélin ener-
gia- ja ymparistostrategiassa méaéritelladan tavoitteeksi 2000 MW tuulivoimakapasiteettia vuoteen 2020
mennessd. Tama edellyttadd nykyiselld yksikkdkoolla yli 550 tuulivoimalaitoksen rakentamista. Jotta tavoit-
teisiin pééstaisiin, edellyttdd se suuria tuulivoimapuistoja, joiden rakentaminen on mahdollista ainoastaan
ulkomerialueille.

Tuulivoimaloiden tuottama energia on uusiutuvaa, puhdasta ja kotimaista. Tuulivoimalla on kuitenkin ym-
péristovaikutuksia, jotka kohdistuvat mm. kaloihin ja kalastukseen. Tuulivoiman aiheuttamat kalatalousvai-
kutukset voidaan jakaa rakentamisen, kdyton ja purkamisen aikaisiin vaikutuksiin.

Tuulivoimapuiston rakentaminen edellyttdd vesistorakentamista, joka liséa veden kiintoainepitoisuutta ja
sedimentaatiota. Pahimmassa tapauksessa tuulivoimaloiden perustusten alle jaa kutualueita. Kiintoainepi-
toisuuden kasvu ja rakentamisen aikaiset voimakkaat aanet karkoittavat kaloja. Kiintoaine voi tukahduttaa
méti& ja heikentdd kalojen ravinnon hankintaa. Merkittdvimpia vaikutukset ovat, jos ne kohdistuvat kalojen
kutualueisiin tai muuttavat kalojen vaellusreittejd. Kalojen liséksi vesistotyot vaikuttavat haitallisesti myds
niiden ravintokohteisiin.

Tuulivoimaloiden kayton aikaiset vaikutukset liittyvét syntyviin &aniin, roottoreiden aiheuttamiin valo- ja
varjoefekteihin sek& perustusten kovien pintojen aikaan saamaan riuttaefektiin. Liséksi séhkonsiirtokaape-
lit muodostavat ymparistéon magneettisen kentén, jolla saattaa olla vaikutuksia mm. kalojen vaelluksiin.
Kansainvéliset kokemukset tuulivoimapuistoista osoittavat, ettd kalaméaérat tuulipuistoalueilla eivét ole juu-
rikaan muuttuneet verrattuna rakentamista edeltdneeseen tilanteeseen. Sen sijaan lajien valisissé suhteissa
saattaa tapahtua muutoksia. Kaytettavissé ei kuitenkaan ole tietoa suurista tuulivoimapuistoista, jollaisia
Suomeenkin ollaan suunnittelemassa.

Merkittava osa kaloihin kohdistuvista haitallisista vaikutuksista olisi valtettavissa huolellisella suunnittelul-
la ja ymparistovaikutusten arvioinnilla. Usein hankkeilla on kuitenkin kiire ja tiedot YVA-vaiheessa eivét
ole riittavia, varsinkaan eri hankkeiden yhteisvaikutusten arviointiin. Edelleen ulkomeren/-saariston ainut-
laatuinen luonto yhdessé karujen olosuhteiden kanssa tekevét vaikutusten arvioinnin erityisen haastavaksi.

Merituulipuistohankkeiden ympéristovaikutusten arviointimenettelyja on kdynnissé ja ensimmainen ul-
komerialueelle sijoittuva lupahakemuskin on jo jatetty. Nyt olisi aika perusteelliselle tuulivoimapuistojen
yhteisvaikutusten arvioinnille, ymparistotarkkailuiden kansallisen standardin laatimiselle ja tuulivoimaan
liittyvan perustutkimuksen k&ynnistamiselle.
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Paivamaéara

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Tutkimuspaivat, Rovaniemi 17.-18.11.2009

Esitelman nimi
Valuma-alueen maankayton vaikutukset lohikaloihin
Tekija(t)

Pauliina Louhi'? & Aki Maki-Petays?
Organisaatio

»-Oulun yliopisto, biologian laitos & ?Oulun riistan- ja kalantutkimus
Yhteystiedot

Oulun yliopisto, biologian laitos, PL 3000, 90014 Oulun yliopisto, p. +358 40 7477886,
pauliina.louhi@oulu.fi
Tiivistelma

Elinympéristdjen pirstoutuminen ja véheneminen ovat suurimpia vesiekosysteemeja uhkaavia tekijoita. Ve-
sistdjen valuma-alueella tapahtuvat muutokset maankéaytossé, kuten maa- ja metsatalous sekd turvetuotanto
ovat lisdnneet ravinteiden ja kiintoaineen kuormitusta vesistdihin. Maatalous on yli 50 prosentin osuudel-
laan vesistdjen suurin kuormittaja ravinteiden osalta. Metsatalouden ja turvetuotannon ravinnekuormitukset
ovat todennakaisesti paikallisesti merkittavid ja pitkaaikaisia erityisesti kiintoaineen osalta.

Huolimatta siitd, miten laajasti eri maankayttdmuodoilla on merkitystd, ovat niiden vaikutukset kalayhtei-
sOihin samankaltaisia. Kuormituksien kasvu voidaan ndhda vesistdjen yleisen rehevoitymisen lisaksi esi-
merkiksi kalayhteisdjen rakennemuutoksina, kutupohjien liettymisend, heikentyneend kalojen kasvuna tai
muina fysiologisina muutoksina.

Perdmereen laskevan Kiiminkijoen latvapuroilla kevaélla 2007 paattyneessé kuusivuotisessa tutkimuksessa
seurattiin kunnostusojituksien vaikutuksia vedenlaatuun, taimenen médin kuolleisuuteen ja pohjaeldimiin.
Kunnostusojituksien yhteydessa toteutetut vesiensuojelutoimenpiteet pidattivat huuhtoutuvaa kiintoainetta
tehokkaasti, eikd muutoksia vedenlaadussa tai matimunien kuolleisuudessa havaittu. Toisaalta kunnostuso-
jituksien vaikutukset nakyivat alhaisempina talviaikaisina virtaamina, jolloin kutusoraikot ja myds niiden
suojassa olleet matimunat jaatyivat.

Vaikka kiintoaineen ei havaittukaan aiheuttavan suoria muutoksia purojen eliostoon, saattavat sen vaikutuk-
set kalastoon olla moninaisia. Esimerkiksi runsaalle kiintoainekuormitukselle altistuneet lohikalojen poi-
kaset joutuvat nousemaan soraikosta liian aikaisin kevaalla, jolloin niiden ruskuaispussi on isompi kuin il-
man vastaavaa kiintoainekuormitusta kehittyneilla poikasilla. Suuren ruskuaispussin omaavat poikaset ovat
todenndakoisesti heikompia uimareita, jolloin ne ovat alttiimpia niitd vaaniville pedoille. Poikaset joutuvat
my0s tyytymaan heikompiin habitaatteihin vahvempien kilpailijoiden vallatessa soveliaimmat habitaatit en-
sin. Elossa sinnitellyt poikanen ei siis valttdmatta tarkoita vield uutta suvunjatkajaa, vaan sen todennékoi-
syys joutua pedon ravinnoksi tai virran huuhtomaksi on hyvin suuri.

Erilaisilla vesiensuojelutoimenpiteilla pystytéan siis ihmistoiminnasta aiheutuvaa kuormitusta vesistéihin
vahentdmaan, mutta havaitut muutokset eivét aina ole kovin yksiselitteisid. Olisikin muistettava, etta vesisto
siind elavine lajeineen muodostaa valuma-alueensa kanssa yhtenéisen ekologisen kokonaisuuden.
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Paivamaara

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Tutkimuspaivat, Rovaniemi 17.-18.11.2009

Esitelman nimi
Kalasta energiaa
Tekija(t)

Esko Pettay
Organisaatio

Rovina Oy, Biota Tech Oy
Yhteystiedot

Linnankatu 88, 20100, Turku, esko.pettay@biota.fi
Tiivistelma

Esitys tulee késittelemadén vaikeasti hyodynnettdvan kalan seka kalajatteiden kayttoéd energiantuotannossa.
Kalan kaytossé on paljon potentiaalia, mutta my0s lukuisia haasteita, jotka tdytyy ratkaista. Mukana on
my0s arvio kansainvalisistd kehitysnédkymistd. Lisaksi pohditaan hoitokalastuksen ja bioenergiatuotannon
yhdistamista.

16



POSTERITIIVISTELMAT



Paivamaara

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Tutkimuspaivat, Rovaniemi 17.-18.11.2009

Posterin nimi

Vaelluskalat palaavat lijokeen
Tekija(t)

Pohjois-Pohjanmaan ympadristékeskus, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Oulun yliopisto
ja Metsa-hallitus
Organisaatio

Yhteystiedot

Pohjois-Pohjanmaan ympdristékeskus, PL 124, 90101 OULU, puh. 020 610 111,
Projektipaéallikké Arto Hirvonen, arto.hirvonen@ymparisto.fi

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Oulun riistan- ja kalantutkimus, Tutkijantie 2 E, 90570
OULU, puh. 020 57 511, Vastuuhenkilé Aki Méki-Petdys, aki.maki-petays@rktl.fi

Oulun yliopisto, Thule-instituutti, PL 7300, 90014 OULUN YLIOPISTO, puh.(08) 553 3560,
Vastuuhenkilé Timo P. Karjalainen, timopauli.karjalainen@oulu.fi

Metsahallitus, PL 81, 90101 OULU, puh. 020 564 100,Vastuuhenkilé Pirkko-Liisa Luhta,
pirkko-liisa.luhta@metsa. fi

Tiivistelma

lijoen alajuoksulle rakennettiin vuosina 1961-71 viisi voimalaitosta patoineen, jotka ovat estdneet vuosi-
kymmenten ajan vaelluskalojen nousun kutualueille. Patojen takana on yhteensa yli 600 hehtaarin suuruiset
lohikalojen tuotantoalueet. Lahes ainutlaatuisena etuna lijoen alkuperdinen lohikanta on onnistuttu pita-
maéaan tallessa joen sulkemisesta saakka. Vaelluskalat palaavat lijokeen -hankkeen ensimmaéisen vaiheen
(v. 2008-2010) paatavoitteena on lohen ja muiden vaelluskalojen luonnonvaraisen lisddntymisen ja vesi-
voimatalouden harjoittamisen yhteensovittaminen. Kalastuksen liséksi mereisilla vaelluskaloilla odotetaan
olevan matkailullisena ja muuna vetovoimaisuutena suuri taloudellinen merkitys lin, Yli-lin, Pudasjarven,
Taivalkosken ja Kuusamon alueelle. Hanke siséltdd mm. seuraavat tyot:

* Lohi- ja meritaimenkannan palauttamisen aloittaminen jokialueelle tehtévien istutusten avulla ja siir-
tamalla voimalaitospatojen ohitse lisdantymisalueilleen nousemaan pyrkivia sukukypsid lohia. Niiden
lisdantymisen seké istutusten tuloksellisuuden selvittdminen radiotelemetrian ja séhkokalastusten avulla.

« Yleissuunnitelma kalojen kulkuyhteyden toteutusmahdollisuuksista uusinta ulkomaistakin tietdmysta
hyddyntamélla ja kulkuyhteyden toiminnallisen suunnittelun kdynnistaminen.

 Uusi laaja-alaista sitoutumista yllapitava toimintamalli luonnonvaraisten vaelluskalakantojen sailymisen
varmistamiseksi lijoessa.

« Selvitys vaelluskalojen palauttamisen taloudellisista ja sosiaalisista perusteista ja vaikutuksista.

« Qjitettujen soiden ja metsien vedenvarastointikyvyn parantamissuunnitelma kokeilukohteelle ilmaston
l&mpenemisesté aiheutuvien haittojen vahentamiseksi.

Paavastuu toteutuksesta on Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuksella. Muut toteuttajat ovat Riista- ja ka-
latalouden tutkimuslaitos, Oulun yliopisto ja Metsahallitus. Hankkeen, jonka kustannusarvio on 706 000
euroa, rahoittavat Euroopan aluekehitysrahasto (EAKR), Suomen valtio, Pudasjarven kaupunki, Taivalkos-
ken kunta, lin kunta, Kuusamon kaupunki, Yli-lin kunta ja PVO-Vesivoima Oy. Y hteistydkumppaneina
hankkeeseen osallistuvat Kainuun TE-keskuksen kalatalouden toimintayksikkd seka lijoen vesiston, Keski-
Perameren ja Kuusamon kalastusalueet.
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Paivamaara

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Tutkimuspaivat, Rovaniemi 17.-8.11.2009

Posterin nimi

Vaelluskalat Kymijoen voimavaraksi
Tekija(t)

Kari Taimisto ja Vesa Vanninen
Organisaatio

Cursor Oy & Kouvola Innovation Oy
Yhteystiedot

Kyminlinnantie 6, 48600 Kotka, +358 40 190 2548, kari.taimisto@cursor.fi
Tiivistelma

Kymijoki oli aikoinaan erittain merkittava vaelluskalajoki. Teollistumisen seurauksena Kymijoen lohikanta
kuoli sukupuuttoon 1950-luvulle tultaessa. Taimen- ja siikakannoista on ilmeisesti sailynyt rippeita nyky-
paivaan asti.

1970-luvun loppupuolella Kymijokeen alettiin istuttaa Nevajoesta peraisin olevaa lohta. Ensimmaiset ha-
vainnot luonnossa syntyneistd poikasista saatiin 1980-luvun puolivalissa. Kymijoen veden laadun paran-
nuttua on lohen luonnontuotanto nykyaan saanndllista, joskin joen potentiaaliin nahden véhaistd. Kymijoen
vaelluskalakantojen hoito onkin toistaiseksi perustunut lahinna istutuksiin.

Pitkalla tahtaykselld istutuksiin perustuva kalavedenhoito ei ole biologisesti kestavaa toimintaa, koska vain
luontaisen elinkierron kautta voidaan taata kalakantojen monimuotoisuuden sdilyminen. Kymijoella on erin-
omaiset edellytykset vaelluskalojen luontaiseen elinkiertoon. Kymijoen alajuoksulta on kartoitettu yhteensa
noin 240 hehtaaria koski- ja virta-alueita. Ndma alueet ovat jokihaarasta riippuen vain yhden tai kahden
padon takana ja ndin melko pienin panostuksin meresta nousevien vaelluskalojen saavutettavissa.

Kymijoella vaelluskalojen luontaista elinkiertoa voidaan vahvistaa rakentamalla kalateitd, muuttamalla voi-
mataloussaanndstelyd enemman vaelluskaloja huomioivaksi, kunnostamalla kutu- ja poikastuotantoalueita
sekd saatelemalld kalastusta.

Vaellusesteet aiheuttavat merkittdvimman ongelman luontaisen elinkierron elvyttdmisessa. Kymijoen ala-
juoksulla on kymmenen patoa, joista kuusi muodostaa taydellisen nousuesteen. Tarkeinté on rakentaa kala-
tiet Korkeakosken, Ahvenkosken ja Klasaron voimalaitosten yhteyteen.

Saannostelyn muutoksissa huomiota tulee kiinnittad erityisesti Koivukosken ja Pyht&d&n haarojen riittdvaéan
vesitykseen. Tarkeimpind kunnostuskohteina voidaan pitdd Pernoon-, Kultaan- ja Ahvionkoskia sek& Hir-
vivuolteen ja Tammijérven vélista jokialuetta. Kalastusta tulee saddell& siten, etta riittdvd madra emokaloja
padsee jokeen lisdadntymaan.

Vaellusreittien avautumisen ja kalataloudellisten kunnostusten jalkeen Kymijoen voidaan arvioida tuottavan
vuosittain noin 1 50 000-3 00 000 lohen vaelluspoikasta. Lohen lisédksi myds siian, taimenen ja nahkiaisen
luonnontuotanto vahvistuu. Vaelluskalakantojen elpyminen parantaa ammattimaisen pyynnin edellytyksia
koko Suomenlahden alueella ja mahdollistaa entistd mittavamman kalastusmatkailun ja vapaa-ajankalastuk-
sen Kymijoella.
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Paivamaéara

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Tutkimuspaivat, Rovaniemi 17.-18.11.2009

Posterin nimi

Vaelluskalojen palauttamisen monitavoitteinen suunnittelu ja vaikutusarviointi
Tekija(t)

Timo P Karjalainen*, Outi Autti*, Mika Marttunen+

Organisaatio

*QOulun yliopisto, Thule-instituutti, +Suomen Ympdristékeskus
Yhteystiedot

PL 7300,90014 Oulun yliopisto, 08 553 7556, timo.p.karjalainen@oulu.fi
Tiivistelma

Ennallistaminen ja vaelluskalojen palauttaminen saattavat vaikuttaa vakiintuneisiin oikeudellisiin ja sosi-
aalisiin asemiin, esimerkiksi kalastuksen saatelyssa, kalakantojen hoidossa ja vesivoiman tuotannossa. Eri
osapuolten hyvéksyttavissa olevien ja kestavien ratkaisujen [0ytamiseksi tarvitaan monitieteisid menetelmia
ja yhteistoimintaan perustuvia toimintamalleja.

Vaelluskalat palaavat lijokeen -hankkeen (2008-10) sosiaalisten ja taloudellisten vaikutusten arvioinnissa
hyodynnetddn monitavoitearviointia. Se on paatésanalyyttinen lahestymistapa, jota voidaan soveltaa erilai-
sia arvostuksia ja erimitallisia vaikutuksia siséltdvien monimutkaisten aiheiden jasentelyssa ja arvioinnissa.
Se korostaa tavoitteiden tunnistamisen tarkeytta sekd auttaa yhdistdmaan sirpaleista tutkimustietoa, asian-
tuntija-arvioita ja sidosryhmien kasityksia. Samalla se tukee kokonaiskuvan muodostamista tarkasteltavien
vaihtoehtojen vahvuuksista ja heikkouksista, eri osapuolten ndkemyksista ja suurimmista epdvarmuuden
lahteista.

Tavoitteena on vertailla kustannus-hyotyanalyysin tuloksia vaelluskalojen palauttamisvaihtoehtojen yhteis-
kunnallisesta (rahamitallistettu) kannattavuudesta monitavoitearviointimallilla laskettuihin vaihtoehtoehto-
jen hyvyyspainoihin. Monitavoitearviointia hyddynnetaan seké tutkimusten kohdentamisessa etté synteesin
laadinnassa.

Sosiaalisten vaikutusten arvioinnissa selvitetaan haastatteluin ja kyselyjen avulla vaelluskalojen palauttami-
seen liittyvié odotuksia ja epdilyja seké sitd onko 16ydettavissd yhteisté tahtotilaa ja suunnitelmaa vaellus-
kalojen palauttamiseen. Haastattelut perustuvat arviointimenetelméaan, jossa selvitetdén alueen asukkaiden
elinymparistoon liittdmié arvoja ja laatutekijoitd sekd niihin kohdistuvia muutoksia kyseisen hankkeen kaut-
ta. Hankkeeseen liittyen on lijokivarressa tehty myos vanhojen lohenkalastajien haastatteluja. N&in haetaan
tietoa vaelluskalan merkityksesté jokivarren asukkaille ennen voimalaitosten rakentamista. Lohi oli vaellus-
kaloista arvostetuin, ja edelleenkin lohi on voimakas symboli, josta puhutaan usein kunnioittaen.

Taloudellisten vaikutusten osalta tutkitaan erityisesti vaelluskalojen palauttamisen merkitysta matkailusek-
torille. Aineistoa kerétaan tilastoista seké yrityksille ja kalastajille suunnatuilla kyselyilla. lijoen vesistdalue
on talla hetkelld Suomen suosituimpia virkistyskalastusalueita, ja oletus on, ettd vaelluskalat tulevat lisaa-
maén kalastusalueen vetovoimaisuutta.
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Paivamaara

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Tutkimuspaivat, Rovaniemi 17.-18.11.2009

Posterin nimi

Oulujoen paauoman kalateiden suunnittelu ja tukitoimenpiteet
Tekija(t)

Esa Laajala
Organisaatio

Pohjois-Pohjanmaan ympdristékeskus
Yhteystiedot

PL 124, 90101 Oulu, +358 40 594 7884, esa.laajala@ymparisto.fi
www.ymparisto.filppo/oulujoenkalatiet
Tiivistelméa

Oulujoen paduoman kalateiden suunnittelu ja tukitoimentoimenpiteet on ylimaakunnallinen hanke, jota
toteutetaan Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuun maakuntien alueella vuosina 2009-2011. Projektissa laaditaan
lupahakemustasoiset kalatiesuunnitelmat Oulujoen pdduoman kuuteen voimalaitokseen Montta, Pyhékoski,
Palli, Utanen, Nuojua ja Jylhdma.

Hankkeen aikana toteutetaan vaelluskalojen palauttamista tukevia tukitoimenpiteita:

 Vaelluspoikasten alasvaelluksen seurantaa

« Aikuisten kalojen ylisiirtoa ja telemetriaa

» Merikosken kalatien toiminnan parantamista

* Vaelluskalojen seurantaa Didson -menetelmalla Merikosken kalatiesséd ja Montan alakanavassa

* Lasaretinvaylan ja Hupisaarten alueen elinymparistokartoitusta, mallintamista ja kunnostussuunnittelua
lohikalojen poikasalueeksi.

Hankkeen pééatoteuttaja on Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus Pohjois-Pohjanmaan alueella ja Kainuun
ymparistokeskus Kainuun alueella. Kalojen seurantatutkimukset toteuttaa Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos (osatoteuttaja).

Y hteistydkumppanit:

Oulun kaupunki, Muhoksen kunta, Utajarven kunta, Vaalan kunta, Kajaanin kaupunki, Paltamon kunta,
Kainuun ymparistokeskus, Kainuun TE-keskuksen kalatalouden toimintayksikk®, Pohjois-Pohjanmaan liit-
to, Kainuun maakuntakuntayhtymad, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Oulun Energia ja Fortum Power
and Heat Oy.

Hanke on osa Oulu-Kajaani-kehittamisvy6hykehanketta, Oulujoen ja Oulujarven kunnostuksen ja moni-
naiskayton puitesopimusta seka Oulujoki-strategiaa.
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Paivamaéara

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Tutkimuspaivat, Rovaniemi 17.-18.11.2009

Posterin nimi

Loikkaako lohi Ounasjoesta? Istutuspaikan vaikutus lohen vaelluspoikasistutusten
tuloksellisuuteen.

Tekija(t)

Erkki Huttula

Organisaatio

Kemijoki Oy
Yhteystiedot

PL 8131, 96101 Rovaniemi, erkki.huttula@kemijoki.fi
Tiivistelma

Tutkimuksessa selvitettiin Ounasjoen sivujokeen Kapsajokeen istutettujen 2-vuotiaiden lohen vaelluspoi-
kasten selviytymistd sekd vertailtiin Kapsajoen ja Kemijokisuun istutusten tuloksellisuutta. Vuosina 1999-
2001 istutettiin kunkin vuoden toukokuun lopussa Kapsajokeen noin tuhannen Carlin-merkityn lohen 2-v.
vaelluspoikasen merkintderat suojaparvineen. Istutuspaikka sijaitsi viiden voimalaitoksen ja noin 230 km:n
pituisen rakentamattoman jokijakson takana noin 340 km:n etéisyydellda Kemijokisuulta. Vastaavana ajan-
kohtana istutettiin Kemijokisuulle 2000-3000 Carlin-merkittya lohen 2-vuotiasta vaelluspoikasta. Kaiken
kaikkiaan Kapsajokeen istutetuista 2888 Carlin-merkitysta poikasesta saatiin yhteensd 17 merkkipalautusta,
joista viisi oli jokialueelta ja 12 merialueelta. Vuoden 1999 merkintéerasta palautuksia saatiin kolme, joista
kaksi pian istutuksen jélkeen laheltd istutuspaikkaa pyydetyn hauen vatsasta ja yksi merialueelta. Vuoden
2000 merkintéerasta saatiin 12 palautusta, joista yksi tuli Ounasjoesta ja loput 11 mereltd. Suurin — 6,6 kg:n
lohi — saatiin Kemin edustalta istutusvuotta (v.2000) seuraavan vuoden heindkuussa. Vuoden 2001 merkin-
therdstd saatiin kaksi palautusta, jotka molemmat tulivat Kapsajoesta. Kapsajokeen istutettujen merkinté-
ryhmien havikki jokisuuistutuksiin verrattuna oli 77-100 % kilomé&ardisesta saalispalautteesta mitattuna ja
palautusprosentilla mitattuna se oli 67-92 %. Sataa jokikilomeria kohti havikki oli kilomé&é&raisessa saalispa-
lautteessa 23-29 % ja palautusprosentissa 20-27 %. Kemijokisuun istutusten kilomé&éardinen tuotto oli enim-
milldan 231-kertainen ja heikoimmillaankin yli nelinkertainen Kapsajoen istutuksiin verrattuna. Tulokset
kertovat jokialueelle istutettujen vaelluspoikasten hyvin korkeasta kuolevuudesta ja tukevat aikaisemmista
vastaavanlaisista tutkimuksista saatuja tuloksia.
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Paivamaara

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Tutkimuspaivat, Rovaniemi 17.-18.11.2009

Posterin nimi

Kaksiulotteinen vesistdjen elinympariston laadun mallintaminen
Tekija(t)

Markku Lahti

Organisaatio

Fortum Service / Hydro and Wind Engineering
Yhteystiedot

Piispanportti 10, Espoo, 010 4534539, markku.lahti@fortum.com
Tiivistelméa

Tyo6ssa kehitettiin kaksiulotteinen elididen elinympéristdjen mallinnusmenetelmd, jonka toimintaa analy-
soitiin ja testattiin. Menetelmaa kdyttden mallinnettiin lohen, taimenen, harjuksen, kuhan, kivennuoliaisen,
Kivisimpun, ravun ja lietetattaren elinympaéristoja ja esiintymistd. Kalojen elinympériston ennusteissa kay-
tettiin kaksiulotteista virtausmallia, kun taas ravun mallinnuksissa keskeisend fysikaalisena ohjausmuut-
tujana oli tuulen aiheuttama potentiaalinen pohjaeroosio. Mallit kalibroitiin ja testattiin useilla erilaisilla
biologisilla aineistoilla. Biologisten aineistojen kasittelymenetelmien ja maastomittaus- ja virtausmallin-
nusmenetelmien vaikutusta mallintamistuloksiin arvioitiin. Mallinnusten tuloksiin vaikuttivat eniten elin-
ympariston soveltuvuuskéyrien valinta ja maastomittausten tiheys. Kalojen ja kasvien elinymparistémallien
havaittiin herkkyystesteissa kayttaytyvan johdonmukaisesti. Malleja validoitiin havaittua elinympériston
kayttod vastaan. Malleilla kyettiin ennustamaan lohikalojen ja lietetattaren elinympariston kdyttéd. Ravun
elinympéristomallin yleistettavyytta erityyppisille jarville tulee kehittd4 ja varmentaa.

Kaksiulotteisten elinympéristomallien havaittiin oikein sovellettuina ja kdytettyind toimivan johdonmukai-
sesti elididen esiintymisen ennustamisessa huolimatta mallien testaamista vaikeuttavasta suuresta elinym-
péristdn valinnan luonnollisesta vaihtelusta ja dynamiikasta ja tarkan havainnoinnin vaikeudesta.
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Paivamaara

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Tutkimuspaivat, Rovaniemi 17.-18.11.2009

Posterin nimi

Habitaattimallin kdytté kunnostuksen suunnittelutydssa - kohteena Kokemaenjoen harjus
Tekija(t)

Saija Koljonen*2? ja Ari Huusko®
Organisaatio

RKTL / Oulun yliopisto / Suomen ympadristékeskus
Yhteystiedot

Suomen ymparistékeskus SYKE, PL 35, 40014 Jyvédskylan yliopisto, +358 40 1823340,
saija.koljonen@ymparisto.fi
Tiivistelm&

Vesirakennus — tulvasuojelun tarkoituksiin, maan kuivatukseen, vesivoiman tuotantoon, puun uittoon yms.
— on muuttanut virtavesid voimakkaasti. Ndiden muutosten aiheuttamien vaikutusten arvioinnissa habitaat-
timallit ovat lunastaneet paikan ty0kaluna, jolla voidaan arvioida kohdealueen soveltuvuutta eri kalalajeille.
Mallia voidaan kayttad tyokaluna esim. suunniteltaessa kunnostuksia tai muita vesirakennustoimenpiteita.

Tassa tydssa arvioitiin harjukselle soveltuvien elinympéristdjen maaraa ja laatua Kokemaenjoessa Aetsin
voimalaitoksen yla- ja alapuolisilla virtapaikoilla (posterissa esitettynd ylemman alueen tulokset harjuksen
osalta). Liséksi alueelle tehtiin ns. virtuaalikunnostus mallinnusohjelmalla (erilaisia vaihtoehtoja), jonka
paatavoitteena oli lisata harjukselle sopivan elinympériston maaraa. Suunnitelman mukaisesti kohdealueel-
le laskettiin uudet virtaus- ja habitaattimallit ja arvioitiin suunnitellun kunnostuksen vaikutuksia harjuksen
elinympéristdjen maaraén ja laatuun. Mallinnustyd tehtiin 2-dimensionaalisella River2D ohjelmistolla.

Nykytilassa kohdealueella on eniten aikuisten harjusten kesaajan elinymparistdd ja vahiten harjuksen ku-
tupaikkoja ja vastakuoriutuneiden poikasten elinalueita. Kokemaenjoen p&dduoman virtaamasaannostely
asettaa joessa toteuttaville kunnostuksille reunaehtoja, jotka estavat voimakkaat muutokset jokiuomassa,
esimerkiksi vedenpinnankorkeuksiin ei voida vaikuttaa kiveyksilla. Parhaat tulokset tehtyjen mallien pe-
rusteella saataisiin kunnostamalla ylintd (Kilpikosken) aluetta lisaédmaélla harjuksen kutuun ja pienpoika-
sille sopivaa pohja-ainesta ja muokkaamalla pohjarakenteita, joiden seurauksena myos virtausolosuhteet
muuttuisivat monimuotoisemmaksi. Aikuisen harjuksen elinympériston méaraan ei suunniteltu kunnostus
kuitenkaan tuo selke&& parannusta, silla kdytettyjen preferenssien mukaan alueen soveltuvan syvyyden vy6-
hykkeeseen (lahinna kapea alue l&hella penkkoja) ei suunnitelluilla kunnostuksilla saatu lisdystd. Kokonai-
suudessaan suurin osa mallinnetusta alueesta on harjukselle soveltumatonta myds uusien mallinnuslaskel-
mien jalkeen, 1ahinnd liiallisen syvyyden seka alhaisten virrannopeuksien vuoksi. Suunnitelmassa laskettu-
jen uusien elinympérsitomallien vaikutukset nayttaisivat jadvan melko vahaisiksi harjuksen elinympériston
ja harjuskannan elpymisen kannalta.
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Paivamaara

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Tutkimuspaivat, Rovaniemi 17.-18.11.2009

Posterin nimi

Habitaattimallinnuksen kaytté luonnonmukaisten ohitusuomien suunnittelussa
Tekija(t)

Tammela, SY., Jormola, J?., Jarvenpaa, L?.
Organisaatio

"Oulun yliopisto, ?Suomen ympaéristékeskus SYKE
Yhteystiedot

Jukka Jormola SYKE, Pl 140, 00251 Helsinki, +358 40 5125736, jukka.jormola@ymparisto.fi
Tiivistelm&

Luonnonmukaisia kalateita suositellaan kansainvélisesti vaellusesteiden yhteyteen. Loiviin ohitusuomiin
voidaan rakentaa kutu- ja poikasalueita, jotka korvaavat jokirakentamisessa tuhoutuneita liséantymishabi-
taatteja. Ohitusuomien suunnittelussa pyritdén hyvéaan poikastuotantoalueiden laatuun ja laajaan pinta-alaan
kaytettavissa olevilla virtaamilla.

Interreg- hankkeessa Lohen palauttaminen Oulu- ja Lososinkajokeen tutkittiin 2D- virtaus- ja habitaattimal-
linnuksella 12,5 m korkeaan Montan voimalaitokseen suunniteltavaa 650 m pituista ja keskikaltevuudel-
taan 1,9% ohitusuomaa. Alustavan uomasuunnnitelman eri kaltevuisia osuuksia tutkittiin virtaamilla 0,3-10
m3/s ja tarkempaa suunnitelmaa virtaamilla 0,3-2,5 m3/s. Virtausmallilla tutkittiin muodostuvia virranno-
peuksia ja vesisyvyyksia kalojen nousun ja alustavasti myds habitaattien kannalta eri tyyppisilla osuuksilla,
joiden kaltevuudet vaihtelevat valilla 0,05-5%. Taman perusteella arvioitiin sopivia uomaprofiileja, syvyys-
vaihtelua ja tarvittavaa verhoilumateriaalin kokoa eri osuuksilla. Kutualueita ja niiden vélisia syvanteita
suunniteltiin kaltevuudeltaan 0,25-0,5% ja poikasalueita 1-2% osuuksille. Koko uomasta tehtiin habitaat-
timallinnus, jossa ldhtokohtana kéytettiin RKTL:n tuloksia lohen ja taimenen kutu- ja poikasalueiden seka
lohen poikasten talvehtimisalueiden olosuhteista pienehkdissa joissa.

Mallinnuksella todettiin, ettd pienimmilla virtaamilla 0,3 ja 0,5 m3/s suurin osa kutualueiden rakentamiseen
sopivista uomaosuuksista vastaa kaytetylla uomaprofililla habitaattiluokkia hyva tai erinomainen seka lo-
helle etté4 taimenelle. Virtaamalla 1 m3/s hyvéan kutualueen pinta-ala lohelle edelleen lis&éntyy. Taimenelle
sdilyvat hyvind kutualueina lahinn& matalat ranta-alueet, jotka ovat kuitenkin vaarassa jaatya, jos virtaama
pienenee paljon talvella. Virtaamalla 2,5 m3/s hyvien kutualueiden mééara pienenee vesisyvyyden kasvaes-
sa. L&hes koko uomapituus on hyvaa tai erinomaista poikasaluetta seké lohelle ettd taimenelle virtaamilla
0,5 ja 1 m3/s jyrkimpid osuuksia lukuun ottamatta. Allasmaisesti toteutettuina myos jyrkille osuuksille voi
tulla merkitysta poikasalueina, mitd mallinnuksessa ei voitu huomioida. Talvehtimisalueiksi tarkoitettujen
syvanteiden laatua heikensi mallinnuksessa kéytetty pienehkd kivikoko.

Mallinnus osoitti, ettd ohitusuomissa lahes koko pituudesta voidaan saada aikaan laadultaan hyvéé poikas-
tuotantoaluetta jo pienilla virtaamilla. Mallinnuksella voitiin todeta hyvien habitaattien pinta-alan kasvami-
nen virtaamien lisddntyessd, mutta myds heikentyminen, jos uoma on suunniteltu kapeaksi. Yleissuunnitte-
luun tarkoitettu mallinnus antoi merkittévid perusteita jatkosuunnitteluun, jossa uomaprofiilit ja verhoiluma-
teriaalit voidaan suunnitella yksityiskohtaisemmin.
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Paivamaara

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Tutkimuspaivat, Rovaniemi 17.-18.11.2009

Posterin nimi
Uomakunnostuksen vaikutus uittoperattujen pienten metsajokien taimentiheyksiin
Tekija(t)

Teppo Vehanen?, Ari Huusko?, Aki Maki-Petays? Heikki Mykra?, Pauliina Louhi® & Timo
Muotka?®
Organisaatio

"Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, ?Suomen ympadristékeskus, ¥Oulun yliopisto
Yhteystiedot

Tutkijantie 2 E, 90570 Oulu 040 5708498, teppo.vehanen@rktl.fi
Tiivistelméa

Ihmisen toiminta on muuttanut suuresti virtavesien elinympéristdd. Suomessa erityisesti uittoa varten teh-
dyt perkaukset ovat yksinkertaistaneet virtavesien elinymparistdja. Vaikka virtavesid on kunnostettu luke-
mattomissa projekteissa eri puolilla maailmaa, kunnostusrakenteiden positiivista vaikutusta kalatiheyksien
lisddjana ei ole tieteellisessé kirjallisuudessa yksiselitteisesti esitetty. Yleisimpéna syyné pidetddn tutkimus-
asetelmien puutteellisuutta. Tassé tyossa kaytettiin ajallisesti ja paikallisesti ns. “ennen-jalkeen-kontrolli-
kohdealue” asetelmaa (BACI, "Before-After-Control-Impact”) selvittdméaan uomakunnostuksen vaikutusta
taimenenpoikasten tiheyteen.

Ty6hon valittiin kuusi pientd uittoperattua metsdjokea Kainuun alueelta. Kussakin joessa oli kolme virtajak-
soa joista kaksi kunnostettiin ja yksi jatettiin kontrollialueeksi. Toinen kunnostetuista virtajaksoista kunnos-
tettiin puukunnostuksella, toinen kayttéen pelkastaén kived. Taimenenpoikasten tiheyttd seurattiin kolmena
ajankohtana vuodessa, kolme vuotta enne ja kolme vuotta jalkeen kunnostuksen.

Uomakunnostus lisdsi merkitsevésti elinympdaristén monimuotoisuutta, mutta taimenen poikasissa kunnos-
tusvaikutus nakyi vain vanhemmissa iké&luokissa (ikéluokka 2+ ja vanhemmat). Epétavallisen raju kuivuus-
jakso kunnostuksen jéalkeen laski taimentiheyksia kaikissa kohteissa, kunnostetuissa ja kunnostamattomissa.
Tama todennakoisesti peitti kunnostuksista saadun hyddyn; joen reuna-alueet, jotka ovat tyypillisia nuorten
ikéluokkien elinymparisttd, menetettiin kuivuuden aikana. Toinen tuloksiin merkittavéasti vaikuttava tekija
voi olla sammalpeitteen voimakas védheneminen kunnostetuissa kohteissa, jonka palautuminen voi vieda
useita vuosia kunnostuksen jalkeen.

Tulevaisuudessa kuivuuden ja tulvien on ennustettu ilmastonmuutoksen myota lisadntyvan. Kunnostusten
suunnitellussa tulisi paremmin varautua ndihin virtaaman aaritilanteisiin. Myo6s valuma-alueen kunto vaikut-
tanee uomakunnostusten onnistumiseen. Valuma-alueen maankayttd, kuten hakkuut ja ojitukset, edellyttavat
kunnostusten suunnittelulta laajempaa perspektiivid (valuma-alue kunnostus) yhdessa uoman fyysisen elin-
ympériston kunnostuksen kanssa.

27



Paivamaara

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Tutkimuspaivat, Rovaniemi 17.-18.11.2009

Posterin nimi

Kunnostuksia Kalajoessa nahkiaisen lisdantymisedellytysten parantamiseksi
Tekija(t)

Kimmo Aronsuu ja Kim Wennman
Organisaatio

Pohjois-Pohjanmaan ympdristékeskus
Yhteystiedot

PL 124, 90101 Oulu,puh. 040 7181237, e-mail: kimmo.aronsuu@ymparisto.fi
Tiivistelma

Kalajokea saannostelldén ja siind on tehty mittavia vesistojarjestelyjd, joissa valtio on luvanhaltijana. Vuon-
na 2000 ymparistolupavirasto méaérasi Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuksen tekemaan Kalajoessa kun-
nostuksia mm. nahkiaiselle aiheutettujen haittojen kompensoimiseksi. Ymparistokeskus velvoitettiin myos
seuraamaan toimenpiteiden tuloksellisuutta.

Nykytilanteessa jokea on vapaana noin 45 km. Nahkiaiset nousevat myds Kalajoen suurimpaan saannoste-
lemattoméaan sivujokeen, Vaarajokeen.

Lé&hes kaikki Kalajoessa jéljell& olevat virtapaikat (noin 55 ha) kunnostettiin vuosina 2001-2004.

Ennen kunnostuksia tutkittiin nahkiaisen kutualuevaatimuksia. Tutkimustuloksia hyddyntaen tehtiin kutu-
alueita 1) tuomalla sekasoraa kunnostetun kosken niskalle virran lajiteltavaksi, 2) vesittdméalla olemassa
olevia sora-alueita sek& 3) tekemalla myos lohikaloille soveltuvia "tasmésoraikkoja”.

Vuosina 2010-2012 tulvapenkereiden peruskunnostusten yhteydessa parannetaan toukkien elinalueita lisaa-
mall& rantaviivan monimuotoisuutta.

Kunnostusten tuloksellisuuden seurantaan on kuulunut mm. yksikesaisten toukkien tiheysseuranta koski-
alueiden alapuolella ja yli 1-vuotiaiden toukkien tiheysseuranta suurissa suvannoissa seké jokeen nousevan
kannan koon seuranta. Toukkatiheysseurannassa kontrollialueena on toiminut VVaaréjoki ja Siiponjoki.

Ennen kunnostuksia Kalajoen koskien alapuolisilta sedimentoitumisalueilta ei 10ydetty yksikesdisia touk-
kia. Kunnostusten jalkeen niitd on I6ydetty, mutta tiheys on ollut melko alhainen. Suureen vuosien valiseen
tiheysvaihteluun vaikuttanee mm. virtaama- ja happamuusolosuhteet.

Kalajoen alimmassa suuressa suvannossa (8—10 km mereltd) yli 1-vuotiaiden toukkien tiheys on kasvanut
seurantajakson aikana selvéasti. Muissakin Kalajoen suurissa suvannoissa korkein tiheys on havaittu viimei-
sellé tarkkailukerralla vuonna 2007. Kontrollialueella toukkatiheyden vaihtelussa ei ole ollut selvéé suuntaa.

Kalajokeen nousevan kannan koko ja saalis vaihtelevat paljon. Ne ovat olleet alhaisella tasolla koko 2000-1u-
vun.

Taman hetkisten tulosten perusteella ndyttaa siltd, ettd virtapaikkojen kunnostus on voinut lisatd Kalajoen
toukkatuotantoa. Koska nahkiaisen elinkierto on pitk&, noin 6-8 vuotta, parempi kuva kunnostusten tulok-
sellisuudesta saadaan vasta tulevien vuosien aikana.
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Paivamaara

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Tutkimuspaivat, Rovaniemi 17.-18.11.2009

Posterin nimi

Jarvien ekologisen tilan luokittelu kalojen perusteella
Tekija(t)

Mikko Olin?, Martti Rask?, Jukka Ruuhijarvi? & Jouni Tammi®
Organisaatio

“Helsingin yliopisto, ?Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, ?Maa- ja metsdtalousministerié
Yhteystiedot

mikko.olin@helsinki.fi
Tiivistelma

Tamaén tyon tarkoituksena on esittéé kaloihin perustuvan jarvien ekologisen luokittelun perusteet, seka luo-
kittelun toimivuus rehevéitymispaineen suhteen ja verrattuna muihin biologisiin tekijoihin. Kaloihin perus-
tuvan ekologisen luokittelujarjestelmdn kehittdminen alkoi vuonna 2000, kun EU:n vesipolitiikan puitedi-
rektiivi (VPD) astui voimaan. Sisavesien tila-arviointi edellyttdd nykyisin biologisten luokittelutekijéiden
(kasviplankton, pohjaeldimet vesikasvit ja kalat) kdyttod. Kalojen indikaattoriarvoa lisddvat mm. tunnettuus,
useat tietoldhteet ja monipuoliset vasteet. Haittapuolena voi olla kalastuksen vaikutus luokitustulokseen.

Jarvien luokittelussa kaytettdva kala-aineisto on péaasiassa perdisin standardinmukaisista verkkokoeka-
lastuksista, joissa kdytetddn Nordic-yleiskatsausverkkoa, sekéd syvyysvyohykkeittdin ositettua satunnais-
otantaa. Pyyntiponnistus on suhteutettu jarven pinta-alaan ja syvyyteen. Lisatietoa saadaan mm. erilaisista
tutkimusprojekteista ja tiedusteluista.

Ekologinen luokittelu perustuu mahdollisimman luonnontilaisten jarvien vertailuaineistoon, jota kerataan
jarvityypeittdin (12 tyyppid). Luokiteltavien kohteiden kalamuuttujia verrataan vertailuaineiston arvoihin.
Vertailuarvona kéytetadn tyyppikohtaisen vertailujarvijoukon havaintojen mediaania. Ekologinen laatusuh-
de (ELS) saadaan joko jakamalla vertailuarvo havaitulla arvolla tai havaittu arvo vertailuarvolla, riippuen
siitd kasvavatko vai pienenevatkd muuttujan arvot ihmistoiminnan vaikutuksesta. ELS saa arvoja valilla
0-1, jasilla on viisi eri luokkaa: huono, valttava, tyydyttava, hyvé ja erinomainen. Luokkarajat maaraytyvat
yleensa niin, ettd erinomaisen ja hyvén luokituksen raja (E/H) on tyyppikohtaisen vertailujarvijoukon ELS-
jakauman alakvartiili ja muut luokkarajat maaréytyvat E/H rajasta tasavélein huonoimpaan ELS:een. Hyvan
ja tyydyttéavan luokkaraja on Kriittinen, silla hyvad huonompi tila edellyttdd VPD:n mukaan ekologista tilaa
parantavia toimia.

Kaloihin perustuvassa jarvien luokittelussa on nelja rehevoitymispaineelle herkk&4 muuttujaa: kokonaisbio-
massa, kokonaisyksiloméaard, sarkikalojen biomassaosuus ja indikaattorilajien luontaisten populaatioiden
esiintyminen. Naistd kolme ensimmaisté perustuu verkkokoekalastuksen yksikktsaaliiseen ja indikaattori-
lajit -muuttuja asiantuntija-arvioon kaiken saatavilla olevan kalatiedon perusteella.

Standardinmukaisella verkkokoekalastuksella saatua valtakunnallista kalatietoa oli kaytettavissa yhteensa
340 jarvesta tai jarvialtaasta vuosilta 1995-2008. Néista noin 37% oli vertailujarvia, loput hajakuormitteisia
tai muun ihmistoiminnan vaikutuksen alaisia. Eniten vertailujarviaineistoa on kertynyt pienista jarvista;
vahiten matalista, suurista ja runsasravinteisista jarvistd. Aineisto on painottunut eteldiseen ja keskiseen
Suomeen.

Tulosten perusteella kaloihin perustuva luokittelu nayttdisi osoittavan hajakuormituksen vaikutuksen jarven
ekologiseen tilaan melko hyvin. Yksittéisistd muuttujista kokonaishiomassa ja -yksiléméaéra vaikuttaisivat
herkimmilta rehevditymisen mittareilta. Kalaluokitus korreloi myds melko hyvin muiden biologisten te-
kijoiden ja fysikaalis-kemiallisen luokittelun kanssa. Aineistojen karttuminen edistéa kalaluokittelun ke-
hittdmista jatkossa: esim. tyyppikohtaisten luokkarajojen tdsmentdminen, uusien muuttujien testaaminen.
Kalaperusteisten menetelmien yleiseurooppalainen interkalibrointi parantaa laajempaa alueellista vertail-
tavuutta. Standardimenetelmin keratty, laadukas, rekisteriin tallennettu aineisto on arvokasta myos muulle

kalataloudelliselle tutkimukselle.
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Vesipolitiikan puitedirektiivin tdytantddnpano on aiheuttanut merkittavia muutoksia Suomen vesienhoidos-
sa, mika ndkyy mm. biologisen tiedon kaytén lisd&ntymisend pintavesien tilan arvioinnissa. Ensimmaéinen
jaeldimistd, vesikasvillisuus ja kasviplankton), veden ravinnepitoisuuksiin, vesistéjen hydrologis-morfolo-
giseen muuttuneisuuteen seka tietoihin vesistéihin kohdistuvista ympdristopaineista. Luokittelun mukaan
Suomen joista noin puolet on hyvéassé tai erinomaisessa tilassa, jarvista noin kaksi kolmannesta mutta ranni-
kon vesimuodostumista vain noin 20 %.

Tahan tyéhon valittiin 32 suurta (> 75 km2) jérvead tai jarven osaa, joista oli kéytettavissa ekologisen tilan
luokitteluun soveltuvaa tietoa vahintdan kolmesta biologisesta tekijasta. Kaikkiin luokittelutekijoihin perus-
tuvan ekologisen tilan luokittelupaatoksen mukaan noin kolmannes néista jarvista on erinomaisessa ekolo-
gisessa tilassa, yli puolet hyvassé ja loput tyydyttavéssa tilassa. Biologisen kokonaisluokituksen ja veden
ravinnepitoisuuksiin perustuvan luokituksen mukaan yli puolet jérvista olisi erinomaisessa tilassa.

Biologisista tekijoistd kasviplanktoniin ja vesikasvillisuuteen perustuvan luokittelun tulos oli eniten lopulli-
sen luokittelupdatoksen kaltainen. Pohjaeldimistoon perustuvan luokituksen mukaan osa (10 %) jarvisté on
valttavéssa tai huonossa tilassa, kun taas kalastoluokituksen mukaan jopa 80 % jarvista olisi erinomaisessa
tilassa. Erot yksittaisten biologisten tekijoiden luokittelutuloksissa puoltavat Suomessa omaksuttua kaytan-
to4, jossa biologisen luokituksen tulos saadaan yhdistdmalla eri tekijoiden antamat tila-arviot.

Pohjaelaimiston perusteella vélttdvaan tai huonoon tilaan luokitellut jarvet ovat kérsineet aikaisempina vuo-
sikymmeniné voimakkaasta rehevoitymisesta. Vaikka jérvien tila on nykya&n parempi, niiden syvénteet ei-
vat ehka ole vield toipuneet kokonaan rehevditymisestd, minka seurauksena pohjaeldinluokituksen tulos on
huonompi verrattuna muihin tekijoihin.

liImeisen ylioptimistiseen kalastoluokituksen tulokseen lienee useampiakin syita: vertailupaikkojen liian pie-
ni maaré ja osittain myds liian pieni koko seka vaikeus saada verkkokoekalastuksella edustavaa kuvaa suur-
ten jarvien kalastosta kohtuullisella tydmaéaralla. Muilla ndytteenottomenetelmilld, esimerkiksi rantavesien
séhkokoekalastuksella ja ulappavesien kaikuluotauksella voitaisiin saada tdydentévaa tietoa. Lisaksi jarvien
kalastoluokittelun menetelméa on kehitetty tunnistamaan ensi sijaisesti rehevoitymisen aiheuttamia muutok-
sia kalayhteisoissd, eika se siten havaitse esimerkiksi sddnndstelyn vaikutuksia.

Vuonna 2010 alkavalla vesienhoitokaudella biologisiin tekijoihin perustuvaa pintavesien ekologisen tilan
luokitusta kehitetdan edelleen. Seurantatiedon karttuessa pystytaan erilaisten ymparistopaineiden vaikutuk-
sia elioryhmiin arvioimaan aikaisempaa tarkemmin. Myos luokittelumenetelmien kehittdminen jatkuu ja
erityistd huomiota on syyté kiinnittéa jarvien rantavyohykkeiden tilanarviointiin.
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EU:n vesipuitedirektiivi edellyttdd vesimuodostumien ekologisen tilan maarittdmistd kayttamalla mittarei-
na; eri elibtyhmien tilaa. Biologisten tekijoiden lisaksi vesiston fysikaalis-kemiallista tilaa kaytetdan lahin-
né tukemaan tehtyd arviota. Virtavesissa tarkasteltavat eliorynmét ovat kalasto, pohjalevat, vesikasvit ja
pohjaeldimet.

Kalaston osalta luokittelussa tarkastellaan kalaston koostumusta, runsaussuhteita ja ik&rakennetta. Suomes-
sa jokivesien ekologisen tilan luokittelu kalaston perusteella perustuu standardoidun sahktkalastuksen tu-
loksista laskettuun kansalliseen monnimuuttuja — indeksiin (FiFi-indeksi). Interkalibroinnissa kansallisten
menetelmien tuloksia verrataan muihin maihin, jolla varmistutaan siitd ettd luokkarajat ekologisten luokki-
en valilla ovat eri maissa samalla tasolla.

Indeksin kehityksessa kaytettiin sahkdkalastusaineistoa yhteensa 902 koskesta eri puolelta Suomea. Sa-
malla kerattiin tietoa jokivesiston tilasta: maankaytosta valuma-alueella, jokiuoman tilasta ja vesikemiasta.
Erotteluanalyysilla valittiin useiden kalayhteisomuuttujien joukosta ne, jotka pienimmaélla virheprosentilla
luokittelivat koskikohteet luonnontilaisiin ja muutettuihin kohteisiin. Tdmén jélkeen analysoitiin kalamuut-
tujien ja ihmistoiminnan vélinen riippuvuus. Lopulliseen kalaindeksiin valittiin viisi muuttujaa: kalalaji-
en lukumaard, herkkien lajien osuus, kestévien lajien osuus, sérkikalojen tiheys ja 0+-ikéisten lohikalojen
poikasten tiheys. Tulevaisuudessa tila arvion tukena voidaan kayttdd myos eurooppalaista kala-indeksia
(EFI+), jonka kehittelyssd Suomi on ollut mukana.

Kumpikaan edelld mainituista menetelmisté ei kuitenkaan sovellu voimakkaasti muutettuihin rakennettui-
hin jokiin, jossa virta-jaksojen osuus vesimuodostumasta on hyvin pieni. Rakennettujen jokien ekologisen
tilan arviointiin on kehitettavé uusia menetelmid. Kyseeseen kalaston osalta jokivesistdissa tulevat sahkoka-
lastusvene, tai tilan arviointi useiden menetelmien yhdistelmana (esim. sahkokalastus ja koeverkot). Kaiken
kaikkiaan suurten rakennettujen jokien ekologisen tilan arviointi on Euroopassa haastava tehtdva, joka on
todenteolla nyt k&ynnistyméassa.
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Jarvien vedenkorkeuden sddnnostely vaikuttaa voimakkaimmin rantavyéhykkeeseen, joka jaa talvella kui-
villeen tai jaan painamaksi. Koko eldaménsé rantavyohykkeessa eldvét kalalajit, kuten Kivisimppu, mutu ja
kivennuoliainen, saattavat olla erityisen herkkia saanndstelyn vaikutuksille. Jos sé&nndstely vaikuttaa voi-
makkaasti rantavydhykkeen kalastoon, tulisi vesienhoitoasetuksen (1040/2006) mukaisessa jarvien ekologi-
sen tilan luokittelussa ottaa huomioon ulappavydhykkeen rinnalla myos rantavydhykkeen kalasto. Suomen
ymparistokeskuksen CENOREG-projektissa tutkittiin sd&nndstelyn vaikutusta ja jarven ekologisen tilan
luokittelua paitsi rantavydhykkeen kalojen, myds vesikasvien ja pohjaeldinten perusteella.

Vuosina 2003-2007 s&hkokalastettiin rantavyohykkeen kaloja 14 sadnnostelyjarvelld ja 9 vertailujarvella.
Yhden koekalastuskerran sdhkokalastukset tehtiin elokuussa, ja koealoja oli noin 20 jokaisessa jarvessa.
Vesienhoidon jérjestamistd koskevan asetuksen mukaisesti jarven ekologista tilaa arvioidaan kalaston laji-
koostumuksen, runsaussuhteiden ja ik&rakenteen perusteella. Seuraavat kolme rantavy6hykkeen kalastoon
perustuvaa muuttujaa valittiin kuvaamaan tutkimusjérvien ekologista tilaa: (1) Kalojen kokonaistiheys (2)
Muutosherkkien lajien osuus kokonaishiomassasta kivikkorannoilla ja (3) Herkkien lajien poikas- ja nuo-
ruusvaiheiden esiintyminen. Kullekin muuttujalle laskettiin ekologisen laatusuhteen (ELS) arvot.

Saannostelyn vaikutus ilmeni l&hinna rantavyohykkeen pienikokoisten kalalajien (esim. mutu, kivisimppu,
kirjoevasimppu, kivennuoliainen) alentuneena tiheytend, biomassana ja poikasvaiheen yksildiden esiinty-
misend. Rantavyohykkeen kalojen kokonaistiheys oli kahdessa voimakkaimmin sadannostellyssa jarvessa
huomattavan pieni. Mikéan kalalaji ei kuitenkaan osoittautunut selvaksi saannostelyn indikaattorilajiksi, ja
kalasto vaihteli sadnndstelemattomien vertailujarvienkin kesken voimakkaasti. Rantavydhykkeen kalastoon
perustuva ekologisen tilan kokonaisarvio vaihteli sdédnndstelyjarvilla huonosta erinomaiseen. Kaksi voimak-
kaimmin sadanndsteltya jarved, Kemijarvi ja Vuokkijarvi, saivat luokitukseksi valttdvan. Rantavydhykkeen
kalaston ohella myds vesikasvit ja ylemman rantavyohykkeen pohjaeldimet osoittivat yleensa heikkenevaa
ekologista tilaa talvialeneman kasvaessa.
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Suomen nykylainsdadanto edellyttad vesistdjen tilan arviointia padosin biologisiin tekijoihin perustuen. Ve-
sistdille on niiden eliéston perusteella madriteltava heikoin hyvaksyttavissa oleva tila eli ns. ”hyva ekologi-
nen tila”. Ympéristotavoitteiden maarittdmista ja kunnostustoimien suuntaamista varten on oleellista pystyé
arvioimaan mika on se ihmistoiminnan laatu ja mééara, joka mahdollistaa hyvén ekologisen tilan sailymisen
tai sen saavuttamisen.

Téssa tydssa tarkastelimme jarvirantojen pohjaeldinyhteisojen “tilan” ja vedenkorkeuden vaihtelun suhdet-
ta 12 sadnnostelemattomalld vertailujarvelld ja 11 sadnnostellylla jarvelld kahdessa syvyysvyohykkeessa.
Tarkastelimme erityisesti voitaisiinko sdanngstelyn voimakkuudelle asettaa “hyvéan” pohjaeldimiston tilan
mahdollistava tavoitetaso.

Pohjaeldaimiston tilan kuvaamiseksi laskettiin viisi muuttujaa ja niille ekologiset laatusuhteet (ELS = mitattu
suhteellinen poikkeama vertailujérvijoukosta), seké standardoitujen ELS:ien keskiarvo. S&anndstelyn voi-
makkuutta mitattiin kevattalven aikaisena vedenkorkeuden alenemana (talvialenema).

Saannostellyilld jarvilla pohjaeldintaksonien maara oli seka kivikkorannoilla (0,4 m syvyys) ettd pehmeilla
pohjilla (2 m syvyys) selkeésti pienempi kuin vertailujarvissa. Pohjaeléinten taksonimaara vaheni johdon-
mukaisesti sadnndstelyvoimakkuuden kasvaessa. Rantavydhykkeen pohjaeldimistén maéran ja koostumuk-
sen muutokset voivat olla syyné selkarankaisravintoa syovien kalojen todettuun vahaiseen maaréan saan-
nostelyjarvilla.

Pohjaelaimiston tilan suhde saanndstelyn voimakkuuteen oli selked ja ennustettava. Tila oli huonompi kuin
hyvd, hieman muuttujasta ja elinympaéristdsta riippuen, kun jarven talvialenema oli yli 2-3 m. Koostumuk-
sen ja muiden laadullisten ominaisuuksien perusteella eldimistd erosi vertailujarvista jo lievemmin saan-
nostellyilla (talvialenema 1-2 m) jarvilla. Nayttéisikin siltd, ettd sdanndosteltyjen jarvien rantavydhykkeen
pohjaeldimiston tilaa voitaisiin parantaa oleellisesti vain talvialenemaa huomattavasti pienentamalla. Ylem-
massé rannassa tama tarkoittaisi lahestulkoon saanndstelyn lopettamista.

Tutkimuksen perusteella suomalaisittain voimakkaaseen jérvisdannostelyyn liittyy vesienhoitoasetuksen
mukaisin muuttujin havaittavia vaikutuksia jarven tilassa ja voimakkaimmin sadnndosteltyjen jarvien alusta-
valle nimedmiselle voimakkaasti muutetuiksi on biologiset perusteet.
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Spawning and nursery habitats of Atlantic salmon (Salmo salar L.) in many regulated rivers have been
destroyed and many salmon populations are therefore endangered and dependent on restocking. However,
restocking has not been successful, due to the high mortality of the released fish. One important reason for
this is their poor ability to forage on natural prey, which has supposedly been weakened by domestication
selection and the unnatural rearing environment. The dull standard rearing environment produces fish that
have poorly developed than their wild conspecifics.

In this study standard fish were reared with methods according to commercial rearing used in Finland for
the production of fish for stocking purposes. To improve the life skills of the fish we developed a new en-
hanced rearing method. Fish were reared in similar ponds and in similar densities as the standard fish, but the
enhanced tanks contained shelters and that water level and the direction and velocity of the current varied.
This affected habitat features and food dispersal. The purpose of the enhanced environment was to produce
fish that adapt more readily to variation in prey quality and availability, and habitat structure in nature. In the
standard rearing situation fish experienced no variation in food availability or habitat structure. We therefore
predicted fish produced with the enhanced method to have better foraging skills than fish produced with the
standard method.

We tested the ability of 1+ salmon to forage on natural prey. Fish reared under different regimes were tested
individually in net cages situated in seminatural streams and their stomach contents analyzed after 4, 8 and
24 hours and 72 days in the cages.

About 30% of the fish had been eating after 4 hours. After 24 hours almost every fish had started eating.
We found differences between treatments in the total wet weight of the stomach contents. 24 hours after
the beginning of the experiment fish reared with the new method had been eaten more than standard fish.
The fish reared in enriched tanks also foraged more on larvae than standard fish, while differences were not
found between treatments in quantity of foraged adult insects. In these experiments domestication selection
had no effect on foraging rate. In conclusion, these results indicate that rearing salmon fry in the enhanced
environment increase salmon foraging rate and improve their ability to learn to forage on natural prey.
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Spawning and nursery habitats of Brown trout (Salmo trutta L.) in many regulated rivers and lakes have
been destroyed and many trout populations are therefore endangered and dependent on restocking. Howe-
ver, restocking of fish has not been successful in many cases. The main reason for this is the high mortality
of the released fish. One obvious reason is that life skills that are important for survival in the wild are wea-
kened by domestication selection and unnatural rearing environment. To counteract this we developed a new
production scale rearing method.

Increasing the cost/benefit-ratio involves producing a large amount of fish at a time. High densities can lead
to increased parasite infestation and mortality in the hatchery. A more complicated enriched environment
may additionally increase that risk due to e.g. more difficult cleaning rutines. In this study standard fish were
reared with methods corresponding to standard commercial rearing used in Finland for the production of fish
for restocking purposes. According to the new enhanced environment fish are reared in similar ponds and
densities as in the standard method, but the difference is that the new tanks contain shelters and that water
level and the direction and velocity of the current varies. We assumed a possible negative effect on morta-
lity and infestion with parasites in fish reared with the new methods, due to the more complicated physical
structure of the environment. In addition to comparing the two rearing methods, we investigated the effects
of domestication selection by comparing fish originating from wild and hatchery broodstocks.

Surprisingly, the results indicate that fish reared in the enhanced environment had significantly higher sur-
vival rate and this difference was more prominent among the fry from the hatchery broodstock. Trout in the
enhanced tanks were also less infested with parasites, than the fish reared with standard methods but brood-
stock type had no effect. Trout reared in the enhanced tanks also had less prominent fin erosion and showed
better swimming performance. As a conclusion this study indicated that more viable fish can be produced
with the new method, which makes it more cost-efficient for large-scale production than the currently used
standard method .
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Lapin ymparistdkeskus

Kainuun TE-keskus

Lansi-Suomen ymparistokeskus
Kemijoki Oy

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Vesiviljely

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus

Helsingin yliopisto

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Palvelut
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Jutila Eero
Jarvenpaa Teuvo
Jarvisalo Otso
Kallasvuo Meri
Kangas Marko
Kannel Risto
Kantola Merja
Karjalainen Timo P
Karra Jari
Kenttala Timo
Keranen Jorma
Keto Antton
Kettunen Teemu
Kiiskinen Paivi
Kilpinen Kari
Kinnunen Anneli
Kirjavainen Eija
Kiuru Tapio
Kiviniemi Marko
Koivurinta Mikko
Kolari Irma
Koljonen Saija
Konttinen Erja
Korhonen Pekka
Korpivuoma Jukka
Koski Perttu
Koskinen Arto
Kuittinen Eero
Kujala Kari
Kurenniemi Sami
Kurkela Reino
Kuronen llpo
Kuusela Jorma
Kylmaaho Matti
Kaaria Raisa
Laajala Esa
Laakkonen Mika
Laine Anne
Lappalainen Antti
Lehtinen Esa
Lehtonen Hannu
Lehtonen Esa
Leitila Erkki
Leskela Ari

Lilja Juha
Liljaniemi Petri
Linder Jukka
Loisa Olli

Louhi Pauliina
Lovikka Tapio
Luhta Pirkko-Liisa
Lansman Maija
Majuri Pekka
Makkonen Jarmo
Malin Mikko
Manninen Kati
Marttila Maare
Marttinen Markku
Marttunen Mika

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Elinkeino- ja yhteiskuntatutkimus
RKTL, Vesiviljely

RKTL, Kalantutkimus

Lapin ymparistokeskus

RKTL, Vesiviljely

Voimalohi Oy

Oulun yliopisto/Thule-instituutti
Lansi-Suomen ymparistokeskus
Keski-Kemijoen kalastusalue

P&yry Environment Oy

Suomen ymparistokeskus

Suomen luonnonsuojeluliitto ry
Pohjois-Karjalan Kalatalouskeskus ry
Kalatalouden Keskusliitto

RKTL, Vesiviljely

Maa- ja metsatalousministeri6

RKTL, Vesiviljely

Lapin ymparistokeskus

Uudenmaan TE-keskus

RKTL, Kalantutkimus

Suomen ymparistokeskus

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus
Keski-Kemijoen kalastusalue
Elintarviketurvallisuusvirasto

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Elinkeino- ja yhteiskuntatutkimus
ProAgria Pohjois-Karjala ry
Pohjois-Karjalan Kalatalouskeskus ry
Lapin ymparistokeskus

Suomen luonnonsuojeluliitto

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus

Turun Ammattikorkeakoulu
Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus
Metsahallitus, Luontopalvelut
Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskus
RKTL, Kalantutkimus

Uudenmaan ymparistokeskus
Helsingin yliopisto

RKTL, Kalantutkimus

Voimalohi Oy

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus

Lapland Regional Environment Centre
Uudenmaan TE-keskus

Turun ammattikorkeakoulu

Oulun yliopisto & RKTL

Voimalohi Oy

Metsahallitus Luontopalvelut

RKTL, Kalantutkimus

P&yry Environment Oy

RKTL, Vesiviljely

Kaakkois-Suomen TE-keskus

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus

Uudenmaan TE-keskus

Suomen ymparistékeskus
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Matinvesi Jukka
Moilanen Sami
Moilanen Eero
Muje Kari
Muotka Jukka
Mustonen Seppo
Mutenia Ahti
Makela llkka
Makinen Timo
Makiniemi Pekka
Maki-Petdys Aki
Maatta Rainer
Maatta Vesa
Maatta Raimo
Maattédnen Katja
Naarminen Matti
Nieminen Hanna
Nissén Petter
Niva Teuvo
Nivunkijarvi Tauno
Nousiainen Kydsti
Nurmio Tauno
Nykanen Mari
Nyman Stefan
Nyrénen Jukka
Oikari Tuomas
Oikarinen Jyrki
Olin Mikko

Ollila Jorma
Orell Panu
Pakarinen Tapani
Pakkala Jukka
Paksuniemi Simo
Partanen Leo
Partanen Tapani
Pasanen Pentti
Pautamo Jarmo
Pennanen Jarno
Perkonoja Maarit
Pettay Esko
Piironen Jorma
Porspakka Lili
Pruuki Veijo
Pukkila Kari
Pukkila Heimo
Pulkamo Jouni
Pulkkinen Henni
Pulkkinen Kari

Puro-Tahvanainen Annukka

Pursiainen Markku
Putkivaara Raili
Pylvas Mika
Rahikkala Vesa
Rahkonen Riitta
Raineva Sari
Raitaniemi Jari
Rajala Joonas
Rannikko Leena
Rantanen Eliisa

Ymparistdministerid

Pirkanmaan ymparistokeskus
Metsahallitus Luontopalvelut
RKTL, Elinkeino- ja yhteiskuntatutkimus
Fortum

RKTL, Vesiviljely

RKTL, Kalantutkimus

Suomen Vapaa-ajankalastajien Keskusjarjesto
RKTL, Elinkeino- ja yhteiskuntatutkimus
Lansi-Suomen ymparistokeskus
RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Vesiviljely

RKTL, Vesiviljely

RKTL, Vesiviljely

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus

Pirkanmaan ymparistdkeskus
Suomen Vapaa-ajankalastajien Keskusjarjesto
RKTL, Kalantutkimus

Voimalohi Oy

Pohjanmaan TE-keskus/ kalatalous
RKTL, Kalantutkimus
Keski-Suomen TE-keskus
Pohjanmaan TE-keskus

Kainuun TE-keskus
Kaakkois-Suomen TE-keskus
Perameren Kalatalousyhteisojen Liitto ry
Helsingin yliopisto

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus
Lansi-Suomen ymparistokeskus
Lapin Vesitutkimus Oy
PVO-Vesivoima Oy

Metsahallitus

Lapin TE-keskus

Apajax Oy

Kuopion Teho-Louhinta Oy

RKTL, Viestinta ja kehittaminen
Rovina Oy

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Vesiviljely

RKTL, Kalantutkimus
Keski-Kemijoen kalastusalue
RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus

Lapin ymparistokeskus

RKTL, Kalantutkimus

Voimalohi Oy

Voimalohi Oy

Voimalohi Oy

Maa- ja metsatalousministerid
RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus
Varsinais-Suomen TE-keskus

RKTL, Kalantutkimus
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Rask Martti
Rauhala Timo
Rinne Jukka
Rintamaki Paivi
Rivinoja Peter
Rodewald Petra
Romakkaniemi Atso
Ruuhijarvi Jukka
Ryypp6 Paavo
Raina Pekka
Rgnning Oddmund
Saari Kari
Salminen Matti
Salonen Erno
Sarell Juha

Satta Jyrki

Saura Ari

Savikko Ari
Savolainen Marja
Senila Katri
Seppala Tommi
Seppanen Markku
Sivil Mika
Soppela Jussi
Sutela Tapio
Sydanoja Asko
Soderkultalahti Pirkko
Taimisto Kari
Tammela Simo
Tammi Jouni
Taskila Eero
Tennila Erkki
Tertsunen Jermi
Toivonen Aarne
Tolonen Risto
Tolonen Mika
Torssonen Mikko
Tuhkanen Jaakko
Tulonen Jouni
Tuohino Jukka
Urho Lauri
Vaajala Markku
Vaarala Henri
Vanninen Vesa
Vatanen Sauli
Vehanen Teppo
Wennman Kim
Vesala Sami
Vesterinen Jussi
Vikstréom Risto
Vilhunen Sampsa
Virtanen Jarno
Wistbacka Birthe
Wistbacka Ralf
Vaha Ville
Yli-Lonttinen Simo
Yrjana Timo

Zitek Andreas
Zitting-Huttula Tarja

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Vesiviljely

Kalatieto J. Rinne

PRIK-palvelut

Swedish University of Agricultural Sciences
Helsingin Yliopisto

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus

Metsahallitus

Lapin ymparistokeskus

Norwegian Institute for Nature Research
Lansi-Suomen ymparistokeskus

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus

Lansi-Suomen ymparistokeskus
Metsahallitus, Lp Lappi

RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Kalantutkimus

Fortum Power and Heat Oy

Turun ammattikorkeakoulu
Lansi-Suomen ymparistokeskus
Metsahallitus

Lansi-Suomen ymparistokeskus
Rovaniemen ammattikorkeakoulu
Oulun yliopisto

Lounais-Suomen ymparistokeskus
RKTL, Elinkeino- ja yhteiskuntatutkimus
Cursor Oy

Oulun yliopisto

Maa- ja metsatalousministerio

P&yry Environment Oy
Keski-Kemijoen kalastusalue
Pohjois-Pohjanmaan ymparistdkeskus
RKTL, Kalantutkimus

Etela- ja Pohjois-lin kalastuskunnat
Lansi-Suomen ymparistokeskus
ProAgria Oulun Kalatalouskeskus
Lansi-Suomen ymparistokeskus

RKTL, Kalantutkimus
Pohjois-Pohjanmaan ymparistdkeskus
RKTL, Kalantutkimus

RKTL, Elinkeino- ja yhteiskuntatutkimus
Pyhajarvi-instituutti

Kouvola Innovation Oy

Kala- ja vesitutkimus Oy

RKTL, Kalantutkimus
Pohjois-Pohjanmaan ymparistdkeskus
RKTL, Kalantutkimus

Turun ammattikorkeakoulu
Lansi-Suomen ymparistokeskus

WWF Suomi

RKTL, Elinkeino- ja yhteiskuntatutkimus
Norra svenska fiskeomrade

biologi

RKTL, Kalantutkimus

Kainuun Etu Oy

Pohjois-Pohjanmaan ymparistdkeskus
BOKU University

Kemijoki Oy
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