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Kalojen ylisiirrot ovat yksi kalataloudellinen hoitotoimenpide vaelluskalakantojen elvyttémisessd.
Ylisiirrossa emokaloja siirretédn jokeen: nousuesteen alapuolelta yldpuolisiin vesistoihin, jotta ne
padsevdt lisdéntymisalueilleen. Projektissa laadittiin riskiprofiili, jossa kuvataan ylisiirfoprosessi
kolmella joella (Kemijoki, lljoki ja Oulujoki) ja tarkasteluun valittujen kalatautien (IHN, IPN, ISA,
SAV ja VHS) leviamisriskiin liittyvid seikkoja ylisiirroissa kaytettyjen lajien (lohi, taimen, nahkiainen)
osalta. Lisdksi pyrittiin tunnistamaan prosessiin liittyvat riskitekijat ja riskinhallintakeinot. Merestad
sisévesistdihin tehtavat ylisiirrot ovat riippuvaisia tautitilanteesta - tallé hetkellé ylisiirrot ovat

luvanvaraisia.

Lohi ja meritaimen tekevat pitkdn sydnnésvaelluksen, minké aikana ne voivat kohdata luonnossa
esiintyvié tauteja. Lohen sydnndsvaellus ulottuu pidemmadlle ja se voi kohdata tauteja laajemmalla
alueella kuin meritaimen, joka vaeltaa l&hellé rannikkoa. Jos kala sairastuu sydnndsvaelluksen
aikana, sen kyky palata takaisin jokeen alenee mm. uimiskyvyn heikkenemisen vuoksi. On kuitenkin
mahdollista, ettd jokisuuhun palaa sydnnésvaellukselta kala, joka voi tartuttaa tauteja muihin
kaloihin. Palaavalla kalalla ei vélttamatta ole ulkoisia merkkejé kantamastaan viruksesta.

Arvioinnissa mukana olleiden jokien ylisiirroissa piileva tautiriski vaikuttaa suhteellisen pieneltd,
koska kalatautiseurantaa on tehty jo pitkadn eikd tautildydoksid ole ilmennyt. ltdmeri on kuitenkin
avoin jarjestelma ja uusia tauteja voi tulla Itdmereen niin luonnonkalojen liikkeiden kuin kalanviljelyn
kautta. Nykyiset seurantamadrat kestavét suhteellisen hyvin myos taman tekijén tuoman
epdvarmuuden tautien esiintyvyyteen. Jos seuranta lopetetaan, varmuus tautivapaudesta ryhtyy
alenemaan. Niinp& seurantaa ei kannata lopettaa edes ndiden jokien osalta.

Jotta kalatautautiriski ja sen mahdolliset muutokset tunnetaan, kalatautindytteiden sdénnéllinen
ottaminen ja tutkiminen on tarkedd. Naytteeksi tulee toimittaa sairaiden yksildiden lisdksi ulkoisesti
terveen ndkaisia kaloja, koska virustaudit eivat valttadmatta ndy ulkoisesti. Myds jokisuilla, niissé
vesistdissd, joissa vasta suunnitellaan ylisiirtoja, tulisi tehdd ennakkoon kalatautiseurantaa.
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Flyttning av fisk forbi vandringshinder ér en varddtgard inom fiskenaringen for att dteruppliva
vandringsfiskstammar.l flyttningen flyttas stamfiskar fill en alv: upp férbi vandringshinder till
vattendrag, for att kunna nd platser dér de leker. For projektet utarbetades en riskprofil som beskriver
flyttningsprocessen i tre alvar (Kemi @lv, ljo élv och Ule élv) och faktorer i samband med spridningsrisken
av de fisksjukdomar (IHN, IPN, ISA, SAV och VHS) som utvalts fér granskning fér de arter (lax, éring,
nejondga) som flyttats. Dessutom var syftet att identifiera riskfaktorer och riskhanteringsmetoder

i anslutning till processen. Flyttningar av fisk frén hav férbi vandringshinder till insjovattendrag ar
beroende av sjukdomslaget - for narvarande kraver flyttningar fillsténd.

Laxen och havséringen vandrar I&ngt for att hitta féda och kan under vandringen utsattas for
sjukdomar som férekommer i naturen. Laxens vandring efter féda &r ldngre och den kan utsattas for
sjukdomar pd ett stérre omrdde Gn havséringen, som vandrar néra kusten. Om fisken insjuknar under
vandringen efter féda, minskar dess formdaga att dtervanda till dlven bl.a. pd grund av férsvagad
simférmaéga. Det ar dock mojligt att fiskar som vandrat efter féda &tervander till dlvmynningen och
smittar andra fiskar. Atervéndande fiskar har inte nddvandigtvis yttre tecken pd de virus de bar.

| flyttningar som gors i de dlvar som omfattades av utredningen verkar risken for sjukdom vara relativt
liten, effersom man redan léinge f8ljt upp fisksjukdomar och inga smittofall konstaterats. Ostersjén

ar dock ett 8ppet system och nya sjukdomar kan kommai till Ostersjén béde via vilt levande fiskar och
fiskodling. De nuvarande uppfoljningsvolymerna tal Gven den osdkerhet som denna faktor medfor for
incidensen av sjukdomar relativt val. Om uppféljningen upphdr, bdrjar sdkerheten fér sjukdomsfrihet
minska. Darfor bér uppfdljningen inte heller slopas fér dessa dlvar.

For att kunna kénna fisksjukdomsrisken och eventuella féréindringar ér det viktigt att regelbundet ta
prover p& och undersoka fisksjukdomar. Utdver sjuka individer ska dessutom fiskar som pd utsidan ser
friska ut levereras, eftersom virussjukdomar inte alltid ger upphov till yttre symtom. Proaktiv uppféljning
av fisksjukdomar boér éven goras vid de dlvmynningar, i de vattendrag dér flyttningar forst planeras.
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Abstract

Trap and fransport is a fisheries management method for reviving migratory fish stocks. In the trap-and-
transport process, fish are transported to a river: from water bodies downstream a barrier to upstream

water bodies to help them reach their reproductive areas. A risk profile was prepared, describing the trap-
and-transport process in three rivers (Kemijoki, lijoki and Oulujoki) and factors associated with the risk of the
spread of the fish diseases (IHN, IPN, ISA, SAV and VHS) selected for examination with regard to the species
used in the trap-and-transport process (salmon, trout, European river lamprey) In addition, attempts were
made to identify the risk factors and risk management methods related to the process. Fish trapped in the sea
and transported into inland water bodies depend on the disease situation — currently, the tfrap-and-transport
process is subject to a licence.

Salmon and sea trout undertake a long feeding migration, during which they may face natural diseases. For
salmon, the feeding migration extends farther, and salmon may face diseases over a larger area than sea
trout, which migrates close to coastal areas. If a fish individual catches a disease during a feeding migration,
its ability to return to the river will decrease due to a reduced ability to swim. It is however possible that a fish
individual returns to the river mouth after a feeding migration, infecting diseases to other fish. The returning
individual may not necessary bear any external signs of the virus it carries.

The disease risk associated with the trap-and-transport process in the rivers included in the study seems
relatively low, as fish diseases have already been monitored extensively and no diseases have been
discovered. However, the Baltic Sea is an open system, and new diseases may be carried into the Baltic Sea
through wild fish and fish farming. Furthermore, the current monitoring volumes withstand the uncertainty
caused by this factor in the prevalence of diseases relatively well. If monitoring is stopped, the certainty over
freedom from disease will decrease. This means that monitoring should not be stopped, not even in these
rivers.

To identify the fish disease risk and any changes in it, it is important to regularly take and analyse fish disease
samples. Samples should include not only diseased individuals, but also individuals that appear healthy, as
viruses may not be visible externally. Fish diseases should also be monitored beforehand in river mouths and
water bodies in which trap-and-transport processes are only being planned.
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1 Johdanto

Kalojen ylisiirrot ovat yksi kalataloudellinen hoitotoimenpide vaelluskalakantojen
elvyttdmisessd, missa pyrkimyksend on siirtdd jokeen kudulle pyrkivic emokaloja
nousuesteen alapuolelta ylapuolisiin vesistdihin ja siten mahdollistaa kutevien kalojen padsy
lisdantymisalueille. TGma on yksi keino ylépuolisten vesistdjen luontaisen poikastuotannon
kaéynnist@miseen. Ylisiirtoihin liittyy kuitenkin my&s riskejd, jotka kohdistuvat yldpuoliseen
vesistdoon ja sen kalastoon sekd vesiston alueella toimiviin kalanviljelylaitoksiin eli
pitopaikkoihin.

Ylisiirrot ovat luvanvaraisia mutta luvanvaraisuuden juridinen perusta on muuttunut uuden
eldgintautilain (MMM 76/2021) ja siihen liittyvien asetusten (mm. 320/2021; 324/2021; 327/2021)
mukana. Riskinhallinnan tueksi ei ole saatavilla kuvausta /analyysia toiminnan riskeista
eikd mydskadn kuvausta relevanteista riskinhallintatoimenpiteistd. Ylisiirron riskinhallinnan
helpottamiseksi on tarpeen tehdé riskiprofiili ylisiirtojen eldintautiriskistd ja kuvata konsepti,
jolla voi hahmottaa yksittdisen ylisiirron el@intautiriski& ja riskinhallintamahdollisuuksia.
Liséksi on tarpeen tunnistaa alueellisesti -vesistdjen nousuesteiden, kalanviljelyn
paikkatietojen ja laitosten vesitysratkaisutietojen avulla — potentiaalisesti matalariskiset
ylisiirtojen kohdealueet, suhteessa kalanviljelylaitoksiin.

Kalojen ylisiirrot linkittyvat myds kansallisen kalatiestrategian sekd kansallisen lohi- ja
meritaimenstrategian tavoitteisiin eli pyrkimyksend on lohi- ja taimenkantojen sailyttdminen
(Valtioneuvosto 2012, MMM 2015). Vuonna 2019 tehdyn uhanalaisuusluokituksen mukaan
ltameren lohi (Salmo salar) luokiteltiin vaarantuneeksi, meritaimen (Salmo frutta)

erittdin uhanalaiseksi lajiksi ja nahkiainen (Lampetra fluviatilis) silmdalla pidettavaksi
(Ympadristdoministerio & Suomen ympdaristokeskus 2019), siksi ndiden lajien séilyminen ja
elinkierron mahdollistaminen tulee turvata.
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2 Projektin tavoite

Projektin tavoitteena on laatia riskiprofiili, jossa kuvataan ylisiirtoprosessi kolmella joella ja
tutkimuksen otettujen kalatautien leviamisriskiin liittyvid seikkoja ylisiirroissa kéytettyjen lajien
osalta. Lisdksi pyritdan tunnistamaan prosessiin liittyvat riskitekijat ja riskinhallintakeinot.

Ensin kartoitetaan tautien esiintymisriski vaelluksen kohteena olevilla merialueilla ja toiseksi
kutuvaelluksen ja ylisiirron vaikutus tautien puhkeamiseen mahdollisia taudinaiheuttajia
kantavissa kaloissa. Tdman lisdksi selvitetdan, millaista tutkimustietoa 16ytyy ylisiirtoprosessin
eldintautiriskin hallinnasta ja sen keinoista. Profiilissa tunnistetaan vaaraan vaikuttavat
tekijat ja sen vihentdmiseen 16ytyvat keinot.
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3 Riskiprofiili

3.1 Kohteena olevat joet

Riskiprofiilin kohteeksi valittiin Pohjois-Suomessa olevia jokia, joissa on tehty lohen, taimenen
ja nahkiaisien ylisiirtoja: Oulujoki, lijoki ja Kemijoki (Taulukko 1). Kyseiset joet ovat valuma-
alueeltaan suuria (Kuva 1) jo tarkempia tietoa tutkimusalueen voimalaitoksista on keratty
taulukoihin 2-4 (Taulukot 2-4).

Taulukko 1. Jokikohtaisia tietoja valuma-alueiden perusominaisuuksista. Taulukon pohja on lainattu
teoksesta Rakennettujen jokien kalataloudelle aiheutuneet vahingot ja kalatalousvelvoitteet (Marttila
ym. 2014) ja taulukkoon on tehty lisdyksid. Voimalaitosten lukumddrdssé on huomioitu kaikki valuma-
alueen vesivoimalaitokset. Kalateissd on huomioitu sekd olemassa olevat ja suunnitellut. Oulujoen pituus
Oulujérvestd merell€e!, lijoen pdduoman pituus? ja Kemijoen suurin® pituus (Marttila ym. 2014).

Joki-
Valuma- korkeus muodostumien | Voima- Kalatiet
alue virtaama | tilassa | (m, ldhto- |Pituus | kokonaispituus | laitosten | (kpl)
(km?) paikka) | (km) (km) lukumiird | (suunnitteilla *)
Oulujoki 22845 263 11,5 122 107 1896 18 1 Merikoski
(Oulu- (3066) (32)| (Oulujarvi) @107) (8)
jarven
alapuoli)
lijoki 14190 171 57 250 340 2203 9 1 Raasakka*
(lijarvi) (340)* 1 Taivalkoski
1Kostonjdrvi
Kemijoki 51127 571 43 230 550 6286 21 2Isohaara
(Kemihaara) (suurin (550)° | 1 suunnitteilla
pituus)
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Kuva I. Tutkimukseen valittujen jokien valuma-alueet.
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3.1.1 Oulujoki

Oulujoki laskee Oulujarvestd Perdmereen. Oulujoen vesistdéon kuuluvat myds Oulujdrveen
laskevat Hyrynsalmen ja Sotkamon reitit. Oulujoen historiaan kuuluvat tervan kuljetus,
puiden uitto, matkailu ja lohen kalastus (Saarivirta 1954). Oulujoen Merikoskeen rakennettiin
pieni voimalaitos jo vuonna 1903. Merikosken voimalaitoksen rakentaminen aloitettiin kesallé
1940 ja sahkdntuotanto 1948 (Kirjastovirma 2021). Lohia vylisiirrettiin Merikosken padon
ylapuolelle vuosina 1941-1950, mutta ylempien koskien voimalaitosrakentamisen myota ei
ylisiirroille en&d ollut perusteita (Salojarvi ym. 1981).

Merikosken voimalaitoksen yhteyteen rakennettiin kalatie vuonna 2003. Kalatie mahdollistaa
kalojen nousun mereltd Montan voimalaitokselle asti sek& Muhosjokeen ja Sanginjokeen
(Pohjois-Pohjanmaan ympdristokeskus 2008). Montan voimalaitospadon yhteyteen
rakennettiin kalojen kiinniottolaite vuonna 2017 (Oikarinen 2017). Kiinniottolaitteella
pyydystettyjd lohia ja meritaimenia ylisiirrettiin ensimmaisen kerran syksyllé 2020
(Hadmalainen 2020).

3.1.2 lijoki

lijoki alkaa Kuusamosta lijarvestd ja laskee Perdmereen lin kunnassa. Vaelluskalojen

vapaa nousu lijokeen tapahtui viimeksi 1960 (Suomen kalakirjasto 2020). Pahkakosken
voimalaitoksen valmistuttua kalojen ylisiirtoja tehtiin viisi vuotta, mutta ne lopetettiin
siirrettévien kalojen véhennyttyd. lijoen kalakannan pelastamiseksi valtio perusti

1960-luvulla keskuskalanviljelylaitosohjelman, jonka tarkoituksena oli pelastaa jaljelld olevat
vaelluskalakannat emokalaviljelyn avulla (RKTL1996). lijoen lohi- ja meritaimenkannat otettiin
kasvatukseen Taivalkoskelle rakennettuun Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitokseen.

lijoen Pohjolan Voiman laitokset ovat Haapakoski, Pahkakoski, Kierikki, Maalismaa

ja Raasakka. Voimalaitokset rakennettiin vuosina 1959-1971 (Pohjolan Voima 2020a).
Voimalaitosten yl@puolella vedenkorkeutta on sdddelty Kostonjarven ja Kynsijarven
vesistdssd 1964 alkaen ja Irni- ja Keski-Kerojarvi vesistdssd 1965 alkaen (Ymparisto.fi 20200).
Kolme pienté& voimalaitosta, Kuusamon Soilujoki, Pudasjérven Pintamo ja Taivalkoski,
rakennettiin paikallisin voimin lijoen vesistdalueelle jo 1950-luvulla (Ymparisto.fi 2020b).

lijoen reitilla on kaksi kalatietd, Taivalkosken voimalaitoksella oleva kalatie (Ahlholm 2002)
ja Taivalkoskella Kostonjokeen 2012 rakennettu Koston kalatie (Pohjolan Voima 2020b).
Pohjolan Voima ja Metsdhallitus hakivat lupaa Raasakan kalatielle maaliskuussa 2017 ja
Pohjois-Suomen aluehallintovirasto myénsi luvan 14.12.2020 (Pohjolan Voima 2021). Lupa ei
ole lainvoimainen ja siitd on valitettu Vaasan hallinto-oikeuteen (Marttila 2021).

3.1.3 Kemijoki

Kemijoen latvat ovat Savukoskella ja joki laskee Kemissé Perdmereen. Kemijoen vesistdalue
on Suomen toiseksi suurin. Kemijoki on aikanaan ollut merkittévé lohijoki ja myds meritaimen,
vaellussiika (Coregonus lavaretus) ja nahkiainen ovat olleet térkeitd jokivarren asukkaille
(Laine ym. 2002). Isohaaran padon ja vesivoimalaitoksen valmistuminen vuonna 1949 estivat
kalojen nousun Kemijokeen. My&s Isohaarassa ylisiirrettiin kaloja voimalaitosrakentamisen
alkuaikoina ja ylisiirtotoimintaa jatkettiin vuoteen 1957 asti (Marttila 2021). Vuonna 1951
padolle rakennettiin kalahissi, mutta kalat eivat kayttaneet sitd (Laine ym. 2002). Kemijoen
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sivujoki, Ounasjoki, on lailla suojeltu voimalaitosrakentamiselta ja se kuuluu Natura-
suojelualueisiin.

Kemijoessa on kaksi kalatietd, vuonna 1993 rakennettu Isohaaran vanha kalatie ja vuonna
2012 rakennettu Isohaara Il (Pohjolan Voima 2020b). Kansalaisten aktiivisuus vauhditti
ensimmadisen kalatien rakentamista 1990-luvun alussa ja helmikuussa 2001 perustettiin
Lohijokitiimi tukemaan lohen palauttamista Kemi- ja Ounasjokeen (Laine ym. 2002).

3.2 Ylisiirrettdvdat kalalajit

3.2.1 Lohi (Salmo salar)

Lohen elinkiertoon sisaltyy poikasvaihe makeassa vedessd, smolttiutuminen, pitka
merivaellus ruokaillen ja kasvaen sekd vaellus kotijokeen kutemaan (Thorstad ym. 2011).
Lohet kutevat loka-marraskuussa (Louhi & Mdaki-Petdys 2003, Lehtonen 2006) ja lohella
aktiivisin kutu tapahtuu 2-3 viikon sisallé (Armstrong 2003). Jokipoikasvaihe kestad lohella
2-5 vuotta ja smolttiutuminen tapahtuu poikasten ollessa n. 15-17 cm. (Niva 2001) tai

12-20 cm (Laine ym. 2002). Eteldisillé poikastuotantoalueilla lohenpoikaset smolttiutuvat
aiemmin kuin pohjoisemmilla alueilla ja myds yksiléllisié eroja kasvunopeudessa on havaittu
populaatioiden sisalld. Perdmeren lohen syénnds sijoittuu ltdmeren pddaltaalle (Niva 2001),
sen keski- ja etel@osiin (Koli 2002) ja pieni osa jad myds Selkamerelle (Niva 2001). Padosin
sydnnds on keskittynyt Etela-ltémerelle, Puolan rannikon ja Tanskan Bornholmin véliselle
alueelle (Pakarinen 2020). Itémeressd lohet syévat padasiassa silakkaa (Clupea harengus
membras) ja kilohailia (Sprattus sprattus) (Niva 2001).

Lohet palaavat kutemaan kotijokeensa hyvin tésmadllisesti ja vain pieni osa harhautuu muihin
jokiin (Thorstad ym. 2011). Tarkkaa kotijokeen paluuta kutsutaan kirjallisuudessa "homing”
(MOT-sanakirjan k&&annos: itseohjautuva, hakeutuva, paluu lahtépaikkaan). Thorstad ym.
(2011) mukaan kaytdstda saattavat saada aikaan ja ylldpitad paikallinen sopeutuminen
luonnon valinnan kautta ja kalapopulaatiot eri joissa eroavat toisistaan sekd ekologisesti ettd
geneettisesti. Pakarinen (2020) mukaan Oulujoessa, lijoessa ja Kemijoessa lohen elinkierto on
hyvin samanlainen, koska joet sijaitsevat |dhekkdain.

Perdmeren alueella smoltit [dhtevéat sydnndsvaellukselle toukokuussa ja ltdmerelle
suuntaavat kalat ovat Ahvenanmaan korkeudella elokuussa (Pakarinen 2020). Pakarinen
(2020) toteaaq, ettd valtaosa lohista on sydnndkselld pidempdadn kuin vuoden. Haikonen
ym. (2006) mukaan vuonna 2005 Tornionjoesta pyydystetyisté lohista puolet oli toisen
merivuoden ja n. 40 % kolmannen merivuoden yksiloitd. Pakarinen (2020) mukaan
ensimmaisen talven jalkeen lohista (1-2 kg) I&htee kudulle 15-20 %, toisen talven jdlkeen (5-8
kg) 50-60 % ja kolmannen talven jalkeen (yli 10 kg) 5-10 %. Nelj@nnen talven jalkeen kudulle
I&htevié on n. 1% ja viiden tai kuuden talven jalkeen kudulle Idhteminen on harvinaista (alle 1
%). Niva (2001) mukaan vain osa kuteneista lohista selvidd kudun aiheuttamista rasituksista.
Kuteneet lohet palaavat mereen etsimadn ravintoa kudunjdlkeisend talvena tai kevadna.
Korkeintaan 10 % kuteneista lohista on kudulla toista kertaa.

Carlin-merkint&an perustuvan aineiston mukaan Perémeren jokien lohikannat ovat
todenndkdisesti sekoittuneet vuosien kuluessa useaa eri kantaa olevien kalaistukkaiden
myo6td (Niva 2001). [Imidlia saattaa olla vaikutusta kalojen vaelluskayttdytymiseen
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syonnds- ja kutuvaellusten ajoittumiseen sekd mihin jokeen kalat hakeutuvat kutemaan.
Lohen vaellusreiteille on osin geneettinen tausta, mutta olosuhteilla on myos vaikutusta
(Kuva 2) (Romakkaniemi 2021). Nahtavdasti vuosituhansien aikana parhaat sydnndsalueet
ja paras eloonjadntimahdollisuus Pohjanlahden lohille on ollut It&meren lounaisosissa.
I[tédmeren lohen merivaelluksen reittien hahmottaminen perustuu Idhes tdysin kalastuksesta
saatuihin merkkipalautuksiin, joten jos kalastusta ei jollain alueella ole, ei sieltd voi tulla
merkkipalautuksiakaan (Romakkaniemi 2021). Tasta johtuu suurin epdvarmuus siind
osuudessa lohiq, jotka jaavat sydnnéstdmadn pohjoisemmille [fémeren alueille.

Smolttien l/

vaellusreitti )/

Kuva 2. Pohjanlahden lohikantojen vaellusreitit (Romakkaniemi 2021).

Nivan (2001) mukaan istutuspituudeltaan pisimmat lohet suosivat Pohjanlahtea
sydnndsalueena ja pienikokoiset viljellyt lohet hakeutuivat Itdmeren p&adaltaalle
ruokailemaan. Tulosten mukaan Perdmeren Carlin-merkittyjen lohien kutuvaellus aikaistui
mit& vanhempi lohi oli. Aineistosta on selkedsti havaittavissa, ettd lohi-istukkaiden
kutuvaelluksen ajoittumisella oli riippuvuus istutusjokeen. Perdmeren lohi-istukkaiden
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ikdryhmdakohtaisessa vertailussa eteldiselld sydnndsalueella yksildt kasvoivat nopeammin
kuin pohjoisemmalla sydnndsalueella olleet yksildt.

Kallio-Nyberg ym. (1999) havaitsivat eroja neljdn eri lohikannan sydnnosvaelluksissa.
Kuitenkin vuosittaisilla ympdristotekijéillé oli suurempi vaikutus merivaellusreittiin kuin
lohikannalla. Saatavilla olevan saaliskalan (0+ silakan) huomattiin olevan vaikutusta lohen
sybnndsvaelluksen pituuteen. Jos silakkaa on runsaasti saatavilla Selkémerelld, on suuri
todenndkdisyys, ettd lohet jadvat sydnndkselle sinne sen sijaan ettd vaeltaisivat eteldmmaksi
(Kallio-Nyberg ym. 1999). Sydnnokselle vaeltavien smolttien koko saattaa vaikuttaa

my®os vaellusreitin pituuteen. Kallio-Nyberg (1999) mukaan kooltaan suuremmat smoltit
saavuttavat sukukypsyyden aiemmin kuin pienemmat yksilét. N&in ollen pienempikokoiset
lohet viettavat meressd pidemman aikaa. Lohet pystyvat reagoimaan tarjolla olevan
saaliskalojen runsauteen muuttamalla vaellustapaa (Kallio-Nyberg 1999).

Anttila & Manttari (2009) havaitsivat, ettd villeilld lohilla oli parempi uintikapasiteetti kuin
kasvatetuilla lohilla. Tallé saattaa olla merkitystd kalojen selviytymiseen eri elinkierron
vaiheissa. Simojoella tehdyssd tutkimuksessa viljellyt lohet vaelsivat joessa enemman ja
pidemman aikaa kuin luonnonkudusta syntyneet lohet, jotka asettuivat kudulle aiemmin
(Jokikokko 2002). Veden lampétila ja kalan pituus vaikuttavat kalan maksimiuintinopeuteen
(Videler & Wardle 1991).

Dahl ym. (2004) tarkastelivat vuosien 1960-2002 aikasarjaa veden Iadmpotiloista (meri

ja joki), jokiveden virtaamadatasta sekd lohien ja taimenien kutunousun ajoittumisesta
Ruotsissa sijaitsevalla Daldlven joella. He havaitsivat, ettd Idmmin kevat heijastui aikaisena
nousuna ja kylma kevat myodhdisend lohien nousuna jokeen. Lohinaaraiden kutuvaellus
osoitti voimakkaampaa korrelaatiota l&mpétilan suhteen kuin koiraslohilla. Lohinaaraat
nousivat jokeen n. 18 pdivad koiraita aiemmin (Dahl ym. 2004). Joesta pyydystettyjen
kalojen perusteella naaraat olisivat koiraita keskiméadrin vanhempia ja suurempia, kun ne
hakeutuvat kudulle Dalélven jokeen.

Lohien on havaittu saapuvan kutujokeen useita kuukausia ennen varsinaista kutuajankohtaa
(Thorstad ym. 2008). Kaytdkselle on Thorstad ym. (2008) mukaan useita hypoteeseja:
ennakointi vaihteleviin ympdristdolosuhteisiin joessa, fysiologiset tai fysikaaliset rajoitteet,
kuten sopeutuminen suolaisesta vedestd makeaan veteen, tarve 1Gpi kaydd raskas

vaellus ennen gonadien kypsymistd ja morfologiset muutokset ennen kutua, kilpailuetu
kutupaikoista ja -kumppaneista sekd tekijat meressa vaellusreitin varrella.

3.2.2 Taimen (Salmo trutta)

Taimenilla havaittu geneettinen polymorfia (perinnéllinen monimuotoisuus) auttaa niité
sopeutumaan erilaisiin elinolosuhteisiin (Elliott 1989). Anadrominen meritaimen nousee jokiin
ja puroihin kutemaan, poikaset kehittyvat joessa ja Idhtevat mereen sydonnokselle (LAbée-
Lund ym. 1989). Kutu tapahtuu syys-lokakuussa (Louhi & Mdaki-Petéys 2003) ja aktiivisin
kututapahtuma on 2-3 viikon sisalld (Armstrong 2003). Taimen smolttiutuu 2-5 jokivuoden
jalkeen (Lehtonen 2006). Jonsson & LAbe e-Lund (1993) mukaan taimenen smolttiutuminen
tapahtuu keskimadrin 4,5 jokivuoden jalkeen Pohjois-Euroopassa (70° N). Perdmeren
leveysasteilla taimen tulee sukukypsdksi n. 2-3 merivuoden jalkeen (Jonsson & LAbe e-Lund
1993). Merelld taimenen ravinto koostuu pddosin silakasta, kilohailista, kolmipiikistd ja
ayridisistd (Lehtonen 2006). Kolin (2002) mukaan taimen syd merivaiheen alussa dyridisid
ennen kalaravintoon siirtymista.
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My®6s taimenilla on havaittu homing-kayttaytymistd ja hajuaistilla on havaittu olevan suuri
merkitys kotijokeen vaeltamisessa (Nordeng & Bratland 2006). Meritaimenen vaellustapa
vaihtelee huomattavasti eri populaatioiden vdlilla tameren alueella (ICES 2009). Nain ollen
samalla merialueella on sekd lyhyen ettd pitkén sydnndsvaelluksen tekevid taimenia. Jonsson
(2001) mukaan Ruotsissa Ume- ja Vindelven jokiin istutetut meritaimenet pyydystettiin alle
200 km pd&dssa istutusjoesta. Kallio-Nyberg ym. (2002a) mukaan 63 % Ingarskilajoen ja 49 %
Isojoen kantaa olevista taimensmolteista pysyttelivat I&helld vapautuspaikkaansa rannikolla.
Ingarskilajoen taimenista 2,5 % ja Isojoen taimenista 6 % pyydystettiin yli 200 km p&dssa
vapautuspaikasta. Isojoen taimenia, jotka olivat vaeltaneet yli 800 km, pyydystettiin [dhelt&
Tanskalle kuuluvaa Bornholmia (Kallio-Nyberg ym. 2002a). Kristensen ym. (2019) havaitsivat,
ettd taimenet liikkuivat 130-580 km etdisyydelld kotijokensa suulta, mutta kuitenkin alle 100
km etdisyydelld Tanskan rannikolta.

Taimenien Carlin-merkkipalautuksista suurin osa on saatu kutujokien suulta ja
rannikkoalueelta niiden Iaheltd (Kallio-Nyberg ym. 2017). Taimenien havaittiin liikkuvan
rannikon suuntaisesti sekd etelddn ettd pohjoiseen vapautuspaikasta riippuen ja idlla

sekd vapautuspaikalla havaittiin olevan vaikutusta uinti suuntaan. Tutkimuksen mukaan
vuosina 1998-2010 istutetuista taimenista Iahes 60 % pyydystettiin Perdmerelld ensimmaisen
merivuoden aikana, n. kolmas osa toisen merivuoden aikana ja n. 10 % kolmannen
merivuoden aikana. Haikonen ym. (2006) mukaan vuonna 2005 Tornionjoesta pyydystetyista
meritaimenista puolet oli kolmannen merivuoden ja kolmas osa toisen merivuoden yksilditd.
Oulujoen, lijoen ja Kemijoen merkintdistutuksissa kdytettiin lijoen taimenkantaa ja ne
liikkuivat 29-104 km etdisyydell& vapautuspaikasta (Kallio-Nyberg ym. 2017). Siirryttyddn
joesta merelle suurin osa taimenista pysytteli rannikkoalueella ja melko harva merkkipalautus
tuli avomereltd. Kallio-Nyberg ym. (2002b) mukaan suomalaisten kaikista Perdmerelle
istuttamista merkityisté taimenista 81 % on pyydystetty Perdmeren alueelta.

Degerman ym. (2012) havaitsivat, ettd yhdeksddn ruotsalaisjokeen istutetuista 2-vuotiaista
taimenen smolteista 60 % pyydystettiin 10 km sisalld istutusjoesta, kun mukaan luettiin myds
joesta pyydystetyt yksilot. Taimenista 88 % pyydystettiin 100 km ja 95 % pyydystettiin 200 km
sisdlla istutusjoesta. Myds Lundqvist ym. (2006) havaitsivat, ettd kotijokeensa (Uumajanjoki
ja Vindeljoki) vapautetut taimenet havaittiin padasiassa 200 km sisdalld kotijoen suulta. Suurin
osa taimenista pysytteli Perdmerelld ja vain alle prosentti kaloista ui Itdmeren pddaltaalle.

Dahl ym. (2004) mukaan taimenien kutuvaelluksessa havaittiin suurta vaihtelua, mutta
veden [dmpdtila joessa ja meressd sekd joen virtaama selittivat ilmiétd vain osittain Daldlven
joessa Ruotsissa. Meri- ja jokiveden Idmp&tila korreloivat voimakasti yhtdaikaisesti taimen
kutuvaellusten aikana. Taimennaaraat nousivat jokeen n. 7 pdivéd koiraita aiemmin.

Tanskan rannikolla tehdyssa tutkimuksessa taimenet viettivat 63,8 % tutkimusaojasta 0-3

m syvyydessd (Kristensen ym. 2018), my&s norjalaistutkimuksessa tulokset olivat saman
suuntaiset (Eldgy ym. 2017). Kristensen ym. (2018) mukaan pdivalla taimenet tekivdat toistuvia
sukelluksia pinnalta syvempiin vesikerroksiin ja yoll& olivat Iahelld pintaa. Tutkimuksen aikana
taimenien sukellussyvyydet olivat yleens& 10-40 m valillé ja suurin mitattu havainto oli 88 m.
Sukellusten keston mediaani oli 10 minuuttia. P&ivan pidentymiselld oli vaikutusta sukellusten
lisdadntymiseen ja veden ldmpeneminen lisasi sukellusten kestoa. Tutkimuksessa havaittiin
myd&s, ettd taimenella on kyky nopeaan pystysuoraan liikkumiseen. Vedenldmpdtiladata
osoittaa, ettd taimenet olivat yleensé I&helld rantaa merijakson alussa ja vaelsivat
avomerelle keséin aikana. Tutkimuksessa havaittiin taimenien valttavan yli + 17 °C lampétiloja
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meressd. Kristensen ym. (2018) mukaan tulosten perusteella taimenella on havaittavissa
kaksi strategiaa kasvun optimointiin: vuorokausirytmiin sidottu kéyttdytyminen, joka
mahdollistaa tehokkaan ruokailuaktiivisuuden ja oleskelu niissé veden l&mpotiloissa, jotka
ovat optimaaliset taimenen kasvulle. Taimen kayttad syddessadn ndkdaistia ja nakyvyydelld
vaikuttaa olevan merkitystd siihen, missé syvyydessa se viihtyy (Langeland ym. 1991), joten
n&dma saattavat olla syitd miksi tfaimen suosii rannikon I&heisié alueita.

Veden [dmpdotila vaikuttaa taimenen kasvuun niin joessa kuin meressakin ja ne pyrkivat
hakeutumaan elinpaikkoihin, jossa on optimilampdtila. Viileissd kasvuolosuhteissa taimen
myos eldd vanhemmaksi kuin Idmpimimmissd olosuhteissa (Jonsson & LAbe e-Lund 1993).
Kallio-Nyberg ym. (2015) havaitsivat, ettd istutetut taimenet kasvoivat Saaristomerella
isommiksi (2,3 +1,6 kg) kuin Peramerelld (0,8 + 0,8 kg). Taimenien on myds havaittu kasvavan
nopeammin eteldmpdnd Itamerelld kuin Perdmerelld (Degerman ym. 2012, Kallio-Nyberg ym.
2015).

3.2.3 Nahkiainen (Lampetra fluviatilis)

Nahkiainen on muodoltaan ankeriasmainen, suomuton ja silld ei ole parillisia evia (Maitland
2003). Silla ei ole luita vaan joustavat rustot. Nahkiaisella on leuaton, ympyrdnmallinen,
imukuppimainen suu ja aikuisilla on teravat hampaat. Nahkiaisella ei ole kiduskansia vaan
vesi kulkeutuu kiduksiin seitsemd&n ihohuokosen kautta, jotka sijaitsevat silmien takana
kummallakin puolella p&aata.

Aronsuun (2021) mukaan nahkiaisen vaelluksia ja ravintoa on tutkittu vahdan Itdmeren
alueella. Koli (2002) toteaa myos, ettd nahkiaisesta on vain hajanaisia havaintoja mereltd.
Nahkiainen on useimmiten havaittu jokisuista tai IGheltd rannikkoa silakkarysista (Koli 2002)
tai satunnaisesti silakkaverkoista (Jordas 2020). Koli (2002) mukaan toista kesdd meressd
viettéva nahkiainen suosii viiledd vettd ja Ahvenanmaalta sekd Saaristomereltd tehtyjen
havaintojen perusteella nahkiainen on tavattu 30-35 m syvyydessa.

Anadrominen nahkiainen nousee meresta jokeen kutemaan (Kelly & King 2001) ja
[tamerelld se tapahtuu syksylla (Hiltunen ym. 2013). Hiltunen ym. (2013) mukaan nahkiaiset
talvehtivat koski- ja niva-alueilla. Kutu tapahtuu vasta kevadlla virtapaikkojen sorapohijilla.
Nahkiainen kuolee heti kudun jalkeen. Toukat kuoriutuvat touko-kesdkuussa n. kaksi
viikkoa kututapahtumasta. Kuoriuduttuaan toukat hakeutuvat virran mukana tai uiden
pehmedlle joenpohjalle ja kaivautuvat siihen (Kelly & King 2001). Jokivaiheen lopuksi toukka
kay lapi metamorfoosin, jonka jalkeen aikuinen nahkiainen on valmis vaeltamaan mereen
syonnokselle. Toukkavaihe kestéd 4-5 vuotta ja merivaihe 1-3 vuotta (Lehtonen 2006).
Nahkiainen nousee jokiin elo-syyskuussa ja kutee toukokuussa. Nahkiainen kasvaa Suomen
olosuhteissa 25-40 cm pitkdksi (Koli 2002, Lehtonen 2006) ja keskipaino on n. 50 g (Rahikkala
2021). Kutuvaelluksen aikana nahkiaisen osmoregulaatio merivedessd heikkenee ja suolisto
surkastuu, mik& johtaa kudun jalkeiseen kuolemaan (Larsen 1980). Koli (2002) mukaan
suoliston surkastuminen tapahtuu merivaiheen lopussa jo ennen jokeen nousua.

Toukat syovat detritusta, levid ja selkdrangattomia (Polyakova 2019). Aikuiset sydvat kaloja
takertumalla niiden selkddn imukuppimaisella suullaan ja sydmallé ihoa, ruumiinnesteita
ja lihaksia (Maitland 2003). Saaliskala ei todenndkdisesti selvid saamistaan vaurioista.
Nahkiainen kayttad ravinnokseen silakkaa, kilohailia, kuoretta (Osmerus eperlanus) ja
muikkua (Coregonus albula) (Koli 2002, Lehtonen 2006). Tuunainen ym. (1980) mukaan
nahkiainen syo silakkaa, kilohailia ja muikkua.
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Waldman ym. (2008) mukaan merinahkiaisilla (Petromyzon marinus) tehdyssa tutkimuksessa
ei havaittu lohikalojen kaltaista homing-kayttéytymistd. Nahkiaisten kutunousuun
vaikuttavat toukkien joessa erittamat feromonit (Wagner ym. 2009, Vrieze ym. 2011),

veden lampdtila ja virtavesihakuisuus (Aronsuu ym. 2015). Wagner ym. (2009) havaitsivat
merinahkiaisten valttavan niitd jokia, missa ei ollut toukkien tuoksua ja suosivan niité

jokia, missé toukkien tuoksu oli voimakasta. Koirasmerinahkiaisten on my&s havaittu
erittdvan paritteluferomonia houkutellakseen naaraita (Siefkes & Li 2004, Wagner ym.
2009). Nahkiaisten jokeen nousua aktivoi virfaaman lisééntyminen, tuuliolosuhteet joen
suualueella ja jokiveden viilenemisen suuruus (Aronsuu ym. 2015). Kuun valolla on havaittu
olevan negatiivinen vaikutus nahkiaisten vaellusaktiivisuuteen ja nahkiaiset myds valtitelevat
valaistuja siltoja. Joesta mereen sydnnokselle vaeltavien nahkiaisten on havaittu olevan
aktiivisempia ydaikaan (Zvezdina ym. 2019).

Nahkiainen on ollut vuosikymmeni& Perédmeren rannikolla ja jokialueilla arvokas sekd
arvostettu laji (Hiltunen ym. 2013). Nahkiaiskannat ovat vahentyneet ja merkittavana tekijana
on ollut ihmisen toiminta (Ojutkangas ym. 1995, Maitland 2003, Mateus 2012, Aronsuu ym.
2015). Nahkiaisen jokivaihe on hyvin pitké ja siten mys altis ympdristomuutosten vaikutuksille
(Hiltunen ym. 2013). Lyhytaikaissé&nndstelyn virtaamahuipuilla joessa on negatiivinen
vaikutus nahkiaisen eri eldmanvaiheisiin (Aronsuu ym. 2019).

Bartel ym. (2010) vertailivat nahkiaispopulaatioita Suomen, Latvian, Liettuan sek& Puolan
kesken. He havaitsivat, ettd aineiston mukaan keskipituudeltaan pienimmdat nahkiaiset
(27,9-30,8 cm) olivat Suomesta ja suurimmat (38,3-42,9 cm) Puolasta, kun koko aineiston
pituuksien vaihteluvali oli 20.0-51.0 cm. Myds keskipainoltaan painavimmat nahkiaiset (45-
230 g) olivat pyydetty Puolasta ja kevyimmat (12-90 g) Suomesta. Aineiston perusteella oli
havaittavissa alueellista vaihtelua ja pienimmdat nahkiaiset olivat Itdmeren pohjoisosasta.

3.3 Kalatalousvelvoitteet ja velvoiteistutukset

Vesivoimalaitoksilla pitdd olla vesilain luvun 2 ja 3 §:en mukaan Aluehallintfoviraston
myontéma vesitalouslupa (Oikeusministerio 587/2011). Vesitalouslupaan sisdltyvén
kalatalousvelvoitteen tarkoituksena on kompensoida kalastukselle ja kalakannoille
aiheutettuja haittoja (Marttila ym. 2014). Suomessa yleisin tapa kompensoida
vesivoimalaitosten aiheuttamia menetyksid on ollut eri kalalajien istutusvelvoitteet. Joissakin
tapauksissa toiminnanharjoittajalle on voitu méaratd istutusvelvoitteen sijasta tai sen lisaksi
kalatievelvoite tai kalatalousmaksu tai nahkiaisen osalta voi tulla kyseeseen ylisiirfovelvoite.

Marttilan ym. (2014) mukaan kalatalousvelvoitteet perustuvat usein arvioihin menetetystd
vuotuisesta vaelluspoikastuotannosta. Kalataloushaittaa on estimoitu yleensa vasta
joen patoamisen jalkeen eikd tietoja luonnontilan aikaisista vaelluspoikasmdadristd ja eri
koskihabitaattien tfuotannosta ole ollut, joten ndmé& on pyritty arvioimaan.

Oulujoella nahkiaisten ylisiirtovelvoite kuuluu Oulun kaupungille, joka omistaa Oulun
Energian Merikosken voimalaitoksen (Oulun Energia 2021). Oulun kaupunki velvoiteistuttaa
merilohta, meritaimenta, siikaa ja kirjolohta (Oncorhynchus mykiss) (Oulujoen ja merialueen
kalatalousalue 2021). Fortumilla on my&s voimalaitoksia Oulujoessa ja Fortum velvoiteistuttaa
merilohta, meritaimenta, siikaa, kirjolohta, kuhaa (Sander lucioperca) ja harjusta (Thymallus
thymallus).
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PVO-Vesivoima Oy:lle annetun velvoitteen mukaan sen on istutettava lijokisuulle ja mereen
sen edustalle lohen, tfaimenen ja vaellussiian poikasia seké siirrettéva nahkiaisia Raasakan
padon ylédpuolelle voimatalousrakentamisesta aiheutettujen haittojen kompensoimiseksi
(Laitala 2016). lijoen voimalaitoksilla on jokisuun merialueelle tehtavien istutusten liséksi
istutusvelvoite jokialueelle. Jokialueen velvoiteistutuksissa li- ja Kemijoella on tehty
lajinvaihtoja siten, ettd sinne istutetaan nykyisin jarvitaimenta, kirjolohta, harjusta jo kuhaa
sek& Kemijoen vesistossd myds jonkin verran siikaa (Marttila 2021). Paatosten mukaiset
istutukset aloitettiin vuonna 1983 ja kdytdnndn on toteuttanut vuodesta 1987 alkaen Kemijoki
Oy:n ja PVO-Vesivoima Oy:n omistama Voimalohi Oy (Laitala 2016).

Kemijoella velvoiteistutuksista vastaa myss Voimalohi Oy (Voimalohi Oy 2018).
Velvoitekustannuksista vastaavat Kemijoki Oy 83 %:n ja PVO-Vesivoima Oy 17 %:n osuudella
ja ne tehd&dan merialueen lisdksi sisdvesiin jo Ounasjokeen. Istutettavia lajeja ovat lohi,
meritaimen, vaellussiika, jarvitaimen, sisdvesisiika ja harjus. Nahkiaisten ylisiirrettdvé maara
jakautuu puoliksi Kemijoki Oy:lle ja PVO-Vesivoimalle.

Oulujoen Merikoskella on tehty sadnndllisesti nahkiaisen ylisiirtoja vuodesta 1982 alkaen,
mutta velvoitteen taysimadrainen (50 000 kpl/vuosi) toteutus alkoi vuonna 1994 (Hiltunen
ym. 2013). Kemijoella nahkiaisen ylisiirtovelvoite on 100 000 kpl/vuosi ja lijoella 60 000 kpl/
vuosi (Marttila ym. 2014).

3.4 Profiloitavat patogeenit

Profiloitavat patogeenit ovat kalojen virustauteja, joille lohensukuiset lajit ovat herkkia ja
joiden esiintyminen ylisiirron ylépuolisella alueella voisi johtaa toiminnallisiin rajoituksiin
kalatalouden osalta ja toisaalta, jotka voisivat teoreettisesti siirtyd ja sdilyd nousuesteen
yléapuolisilla alueilla.

3.4.1IHN, Tarttuva vertamuodostavan kudoksen kuolio

IHN-taudin (infectious haematopoietic necrosis) aiheuttaja on rhabdovirus. IHN on
lohikalojen tauti. Virus voi kuitenkin tarttua my6s muihin kalalajeihin, kuten haukeen.
Piikkikampelan (Scophthalmus maximus) ja ankeriaan (Anguilla anguilla) ep&illdén myds
olevan herkki& taudille. Euroopassa IHN-tautia on tdhén mennessa raportoitu vain
kirjolohella, mutta oireettomista kaloista IHN-virusta on eristetty myds hauesta, taimenesta
ja ankeriaasta (Dixon ym. 2016). EFSAn raportin (2007) mukaan vektorilajing, eli lajina,

joka voi valittad viruksen toiseen lajiin sairastumatta tautiin itse, pidetddn IHN:n osalta
lahkoihin Acipenseridae (sammet) ja Cyprinidae (sarkikalat) kuuluvia kalalajeja seké muita
makeanveden kala- ja dyridislajeja.

Sairaat kalat ovat tyypillisesti tummia variltéddn ja saattavat uida epdnormaalisti tehden
esimerkiksi spiraalimaisia tai sydksahtelevid uintiliikkeitd. Oireina ovat anemia, nesteen
kertyminen vatsaonteloon ja pistemdiset verenvuodot erityisesti vatsaontelon rasvassa ja
uimarakossa. On huomattava, ettd samankaltaisia oireita aiheuttavat myds muut kalataudit
eikd diagnoosia voi tehdd kalan oireiden tai havaittujen muutosten perusteella.

IHN aiheuttaa kuolleisuutta yleensd eniten alle 2 kuukauden ikdisillé kaloilla. Vanhemmat
kalat ovat vastustuskykyisempid, mutta yksildkohtaiset erot voivat olla suuria. 1&n
lisaksi myos kalan koko vaikuttaa tautiherkkyyteen: pienemmat kalat sairastuvat tautiin
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todenndkdisemmin kuin saman ikdiset kooltaan suuremmat kalat. Tauti aiheuttaa oireita,
kun veden lampotila on 8-15 astetta. Kokeellisissa olosuhteissa on todettu, ettd mikali kalat
siirretddn yli 15 asteen l&mpdotilaan virusinfektion jalkeen, kuolleisuus on alhaisempaa tai
taudin oireita ei ilmene lainkaan. Aikuiset kalat voivat kantaa virusta ilman taudin oireita
(Dixon ym. 2016).

Infektoitunut kala alkaa erittdd virusta padasiallisesti epiteeliliman, virtsan ja
ovariaalinesteen tai maidin kautta (OIE 2019). Eritettdva virusmadard ja aikavdli, jolla virusta
eritetddn, vaihtelee mm. kalan koon ja kunnon sek& ymparistdolosuhteiden mukaan.
Tutkimusten mukaan virusta voi erittyd ympdaristédn jo muutama pdiva ennen kliinisten
oireiden iimaantumista ja oireilevalla kalalla eritettéva virusmadrd on suurimmillaan yksi tai
kaksi paivad ennen kalan kuolemaa. Infektiosta selvinneet kalat muodostavat vastustuskyvyn
virusta vastaan (OIE 2019). Oireettomien kantajakalojen osalta viruksen erittdmisestd
ympdaristéon on viihemman tietoa, mutta kantajia tutkittaessa niisté on pystytty toteamaan
IHN-virus useita kuukausia, jopa vuosi, tartunnan jalkeen (OIE 2019).

Sailyvyys ympadristdssa: IHN-virus sdilyy useita viikkoa makeassa vedessd, kun taas
merivedessd sdilymisaika on lyhyempi. Lisdksi viruksen sdilyvyys on parempi veden
[dmpdtilan ollessa 15 astetta verrattuna 20 asteen Idmpdotilaan ja veden bakteerimadrdn
lisddntyminen osaltaan véhensi viruksen sdilyvyyttd (Torenza & Hetrick 1982). Pohjomudassa
viruksen on todettu sailyvan jopa 9 viikkoa (Yoshinaka ym. 2000).

Tauti levidé sairaiden kalojen, oireettomien kantajien ja ympdriston vdalitykselld. Virus
tunkeutuu kalaan yleensé joko kidusten tai evien tyven kautta. IHNV:n levidminen madin
valitykselld on mahdollista, mutta sitd pidetddn epdtodenndkdisend (OIE 2019). Madin
desinfioimista pidetddn tehokkaana keinona valttéd viruksen levidminen (Dixon ym. 2016).

IHN-virukset on geneettisten ominaisuuksiensa perusteella luokiteltu viiteen genoryhmadan:
U, M, L, E ja | (He ym. 2013). Genoryhmiin U, M ja L kuuluu Pohjois-Amerikan viruskannat,
genoryhmadn E Eurooppalaiset kannat ja genoryhmadn | Japanilaiset kannat.
Eurooppalaiset E-genoryhmdan kannat muodostavat geneettisid alaryhmié maantieteellisen
alkuperan perusteella, lisdksi maiden valinen kalaliikenne on nahtavissa eri viruskantojen
esiintymisessd (Cieslak ym. 2017). Eri genoryhmiin kuuluvien viruskantojen patogeenisuus
riippuu ympdristdolosuhteiden lisaksi myds kalalajista (Garver ym. 2006).

Seuranta

Taudin madaritystd varten valitaan ensisijaisesti heikkokuntoisia ja poikkeavasti kayttaytyvid
kaloja. Tautia ei voida todeta vain kliinisten oireiden perusteella. Virusndytteeksi otetaan
pala syddmestd tai aivoista, pernasta ja munuaisen etuosasta. Taudin mé&dritys tehdadn
osoittamalla virus kalojen elimistd tai kudoksista soluviljelmalld ja varmistamalla viruksen
genomi PCR-menetelmalld.

IHN-taudin esiintymist& seurataan kalanviljelylaitoksilla saanndllisesti otettavin ndyttein.
Luonnonvaraisista kaloista tai ndiden méadistd viljelylaitokselle perustetut emoparvet on
tutkittava IHN- taudin varalta ennen kuin niiden jalkeldisid saadaan myydad tai luovuttaa

istutuksiin tai muille laitoksille. Siirrettéessd matid ja maitia meri- ja nousualueilta
sisdmaahan, emokalat on tutkittava IHN:n varalta.
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Esiinfyminen Suomessa ja muualla

IHN-virusta tfodettiin Suomessa ensi kertaa talvella 2017-2018 viidessa vesiviljelyn pitopaikassa.
Kaikki tartunnan saaneet kalat hdvitettiin ja pitopaikat saneerattiin viruksen havittdmiseksi.
Neljalla tartuntapaikkoja ympardivalla vydhykkeelld toteutetaan seurantaohjelma, jolla
varmistetaan, ettei virusta endd esiinny alueella. IHN-virusta on [6ydetty Ahvenanmaalta
kahdesta kalanviljelylaitoksesta kevadallé 2021. IHN-tautia esiintyy viljellyillé kaloilla Pohjois- ja
Eteld-Amerikassa, Lahi-idassd, Aasiassa, useissa Euroopan maissa ja Vengjallé.

IHN-viruksen esiintymistd@ luonnonkaloissa Euroopassa on tutkittu vain vahén, mutta on
arvioitu, etté IHNV-infektio ei olisi endeeminen Euroopan villikalapopulaatioissa - toisin
kuin Pohjois-Amerikan l&nsirannikolla. Virusta todetaan satunnaisesti infektoituneiden
kalanviljelylaitosten Iaheisyydestd pyydetyistd luonnonkaloista, mutta kun infektoituneet
kalat poistetaan laitokselta, haviad virus myds luonnonkaloista jonkin ajan kuluttua (Dixon
ym. 2016).

3.4.2 IPN, Tarttuva haimakuoliotauti

IPN-taudin (Infectious Pancreatic Necrosis) aiheuttaa aquabirna-virus. Viruksesta erotetaan
seitsemdan eri genoryhmad (1-7). Valtaosa Euroopan lohikaloista eristetyisté kannoista kuuluu
genoryhmiin 2 ja 5.

Oireet

IPN-taudiksi kutsutaan ainoastaan tartfuntaa lohikaloilla, muilla lajeilla kyse on
aquabirnavirustartunnasta. Aquabirnaviruksille herkkid ovat erilaiset vesielgimet, kuten
monet kalalajit, simpukat, kotilot ja dyridiset. Useimmat n&istd lajeista toimivat kuitenkin vain
viruksen kantajina sairastumatta itse tautiin.

Oireellista tautia esiintyy makeassa vedessd kasvatetuilla lohikalojen pikkupoikasilla, mutta
my®os viljellyn lohen smolttivaiheessa (Smail ym. 1992, Bowden 2002). Vastustuskyky taudille
lisaantyy ian myota (Wolf 1960, Frantsi 1971), ja yli 1500 astepdivad vanhoja kaloja pidetdén
taudille vastustuskykyisind (Dorson 1981). Pikkupoikasilla tyypillisié oireita ovat tumma véri,
pullottava vatsa ja silmat, spiraaliuinti, toisinaan havaitaan myds pistemdisid verenvuotoja
evissd ja pylorusalueella sekd vaaleaa limaista ulostetta. Kuolleisuus vaihtelee suuresti
mm. viruskannasta, kalojen omasta vastustuskyvysta sekd ja ympdristdolosuhteista kuten
veden lampdtilasta ja -laadusta riippuen (Evensen & Santi 2008). Vanhemmat kalat voivat
olla taudin kantajina, mutta sairastuvat harvoin akuuttiin tautiin. Taudista selvinneet kalat
jaavat usein pienikokoisiksi (Smail 1995). Suomesta eristetyt virukset eivat ole aiheuttaneet
voimakkaita oireita. Tauti puhkeaa yleensd veden lédmpd&tilan ollessa alle 15 °C, mutta on
todettu Suomessa jopa 22 °C:ssa ja kliinisid oireita 21 °C:ssa (Eriksson-Kallio ym. 2016).

Kuolleisuus vaihtelee 0-100 % riippuen kalojen idstd (pikkupoikaset herkimpid) ja
yleiskunnosta. IPN voi my&s esiintyd piilevand, jolloin kalojen vastustuskyky muita sairauksia
vastaan on heikentynyt.

Suuri osa tartunnan saaneista kaloista jad oireettomiksi taudinkantajiksi erittden virusta
ympdristéon (Evensen & Santi 2008).Tauti levidd sairaiden kalojen, sukusolujen, oireettomien
kantajien ja ympariston valitykselld. Virus kestdd hyvin erilaisissa ympdristéolosuhteissa.
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Seuranta

Taudin madaritystd varten valitaan ensisijaisesti heikkokuntoisia ja poikkeavasti kayttaytyvid
kaloja. Tautia ei voida todeta vain kliinisten oireiden perusteella. Virusndytteeksi otetaan
kalasta pala sydémestd, pernasta ja munuaisen etuosasta. Taudin madaritys tehdadn
osoittamalla virus kalojen elimistd tai kudoksista soluviljelmalld ja varmistamalla viruksen
genomi PCR-menetelmall&.

Genoryhman 5 IPN-virustartuntojen esiintymistd sisémaan kalanviljelylaitoksilla seurataan
riskiperusteisesti tehtavien tarkastusten ja ndytteenoton avulla.

Esiinfyminen Suomessa ja muulla

Suomen siséimaa on vapaa genoryhmén 5 IPN-virustartunnasta. Genoryhman 2 tartunnat
ovat yleistyneet sisdvesialueella vuoden 2012 jalkeen ja tdman jalkeen my6s merialueella,
ja se onyleisin Suomessa esiintyvé genoryhmd. Merialueella todetaan vaihtelevasti lisdksi
genoryhmdn 5 IPN-virustartuntoja. Myés genoryhmdén 6 tartuntoja todetaan satunnaisesti.
Genoryhmdan 2 ja 5 IPN-virustartuntoja esiintyy yleisesti myds muualla Euroopassa.
Suomalaisissa luonnonkalojen virusseurantatutkimuksissa IPN-tautia ei ole todettu
luonnonkaloissa. Skotlannissa on IPN-virusta todettu oireettomilla luonnonlohilla matalalla
prevalenssilla (McVicar ym. 1993, Gregory 2007, Wallace ym. 2008), Espanjassa luonnonlohien
prevalenssi on ollut paikoin korkeakin (Bandin & Dopazo 2006). Norjassa on 2000-luvuilla
testattu luonnonemoiksi padatyvid lohikaloja IPN-taudin varalta, myos sielld tautia on
osoitettu vain matalalla prevalenssilla (Brun 2003).

3.4.3 ISA, Tarttuva lohen anemia

ISA-taudin (Infectious Salmon Anemia) aiheuttaja on orthomyxovirusten kaltainen suurehko
RNA-virus. Valtaosan maailmalla eristettdvistd ISA-viruksista ei olla todettu aiheuttavan
kalojen sairastumisia ja niitd kutsutaan ISA-viruksen HPRO-kannoiksi. Varsinaisen ISA-taudin
aiheuttavat viruksen korkeapatogeeniset niin sanotut HPRA -kannat. Korkeapatogeenisten
viruskantojen uskotaan syntyneen mutaation kautta taudinaiheuttamiskyvyltédn heikoista
HPRO-kannoista.

ISA-virukselle herkkié lajeja ovat Atlantin lohi, taimen ja kirjolohi ja mahdollisesti jotkin
muutkin lajit (OIE 2019). Kliinist& ISA-tautia esiintyy vain Atlantin lohella, joka on taudille
herkkd ruskuaispussipoikasesta aikuiseen kalaan (OIE 2019). Taimen ja kirjolohi voivat toimia
viruksen kantajina (Devold ym. 2000, Rimstad ym. 2011). Atlantin lohella ei ole todettu taudin
pysyvia kantajia (OIE 2019). Nahkiaisen herkkyys ISA-virukselle ei ole tiedossa.

Korkeapatogeeniset HPRA -kannat aiheuttavat lohelle vakavan yleistulehduksen. Taudille
on tyypillista usealle viikolle ajoittuva, hitaasti nouseva (viikkojen — kuukausien aikana
kehittyvd), kuolleisuus. Viljelyolosuhteissa kuolleisuuden nousua on usein edeltdnyt jokin
stressid aiheuttanut kasittely. Matalan kuolleisuuden lisdksi kaloissa havaitaan vain vahan
muita oireita. Taudin kroonistuessa muut oireet voivat helposti jdddd huomaamatta jopa
viljelyolosuhteissa.

Taudin muuttuessa akuutimmaksi havaitaan selvasti kohonnutta kuolleisuutta ja
selkedmmat oireet. ISA-tautia sairastavat kalat ovat apaattisia ja aneemisia, silmissé
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todetaan verenvuotoja, vatsaontelossa on nestettd, maksa on fumma, munuainen turvonnut
ja suolen seindma punertava. Kalojen silmat voivat myds pullistua ulospdin (OIE 2019).
Vatsaontelon rasvassa, maksassa, uimarakossa ja ihossa todetaan usein pistemaisia
verenvuotoja. Tauti voi ilmetd myds kroonisessa muodossa, jolloin anemia on lievempi ja
maksa kellertéva.

Tautitapauksia on todettu erityisesti kevdisin ja loppusyksystd (Rimstad 2011). Kalan koolla

on todettu olevan vaikutusta virukselle kokeellisesti altistettujen kalojen kuolleisuuteen
(Glover ym. 2006). Samassa tutkimuksessa ei havaittu eroa eri alkuperdd olevien kalojen
kuolleisuudessa, kun verrattiin villié ja viljeltyd alkuperdd olevia lohia. On my6s esitetty, ettd
smolttiutumisella voi olla vaikutusta kalan herkkyyteen taudille (Glover ym. 2006, Rimstad ym.
2011.)

Tauti levidé sairaiden kalojen, oireettomien kantajien, veden sekd infektoituneiden kalojen
kanssa kosketuksissa olleiden vdlineiden valitykselld. Terveet kalat saavat tartunnan
todenndkoisesti kidusten kautta (OIE 2019). Tauti voi mahdollisesti levitd myos madin
vdlitykselld (Marshall ym. 2014, Vike ym. 2009).

Seuranta

Taudin madritystd varten valitaan ensisijaisesti heikkokuntoisia ja poikkeavasti kayttaytyvia
kaloja. Tautia ei voida todeta vain kliinisten oireiden perusteella. Virusndytteeksi otetaan
pala syddmestd, pernasta ja munuaisen keski- tai etuosasta. Taudin méadritys tehdadn
osoittamalla viruksen genomi PCR-menetelmaillé.

ISA-taudin esiintymistd seurataan riskiperusteisin farkastuksin.
Esiinfyminen Suomessa ja muualla

ISA-tautia ei ole koskaan tavattu Suomessa ja koko Suomessa on EU:n hyvéksyma
tautivapaa asema. Tautia on 1&ydetty muun muassa merialueella Chilessd, Norjassa,
Farsaarilla, Skotlannissa ja Kanadan itdrannikolla. Norjassa tautia esiintyy endeemisend ja
tautitapauksia on todettu vuosittain (EFSA 2007, Dverdal & Oliveira 2020).

3.4.4 VHS, Virusperdinen verenvuotoseptikemia

VHS-taudin (Viral Haemorrhagic Septicaemia) aiheuttaa rhabdovirus. VHS-viruksesta

on erotettu useita eri genotyyppejd (I-1IV). Suomalaisilla kalanviljelylaitoksilla on aiemmin
2010-luvulla esiintynyt Id-muotoa, joka on aiheuttanut ongelmia erityisesti kirjolohella
(Raja-Halliym. 2006). Virus on tarttunut myos viljeltyyn siikaan, mutta se ei ole aiheuttanut
varsinaista taudinpurkausta. Kanadassa lohella on [16ydetty [IVa -muotoa, jota ei ole havaittu
[tadmerella (Garver ym., 2013). Silakasta ja nahkiaisesta on 1&ytynyt merenkurkun alueelta
VHS:n lI-muotoa, jonka taas ei ole osoitettu tarttuvan lohikaloihin tartuntakokeissa (Gadd
ym. 2010, Gadd ym. 2011). Kyseistd Il- muotoa ei olla mydskadn 10ydetty lohelta, taimenelta
tai nahkiaisesta suomalaisissa tautiseurannoissa. lll-muoto on padasiassa merellisilla
lajeilla esiintyvé VHS-viruksen muoto. Sitd on 18ytynyt vuonna 2007 myds Norjasta kirjolohen
kasvatuslaitoksesta.
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VHS on ennen kaikkea kirjolohen tauti, mutta yhteensd noin 80 lajia voi kantaa viruksen eri
muotoja, joiden maantieteellinen esiintyvyys vaihtelee (Skall ym. 2005a). Lajien vdlillé on
eroja alttiudessa sairastua tautiin.

Akuuttia VHS-tautia sairastavan kalan oireita ovat ihon ftummuminen, mulkosiimaisyys,
apatia ja epanormaali uinti. Myds asennon sdilyttémisessd ja paikanhahmotuskyvyssa
voi olla ongelmia. Silmissd, iholla, ruumiinontelon kalvoilla, lihaksistossa ja sisGelimissa
esiintyy usein runsaasti verenvuotoja (Wolf 1988). Akuutista vaiheesta toipuneiden kalojen
verenpurkaumien madard on alhaisempi mutta kala on edelleen aneeminen. Kroonisessa
vaiheessa olevien kalojen uinti voi olla spiraalimaista ja kala voi pysyd paikallaan
pystyasennossa.

Kuolleisuus vaihtelee suuresti viruskannasta, kalalgjista, kalojen koosta ja ympdristdoloista
riippuen. Sekd lohi ettd taimen ovat herkkid taudin joillekin muodoille, mutta kirjolohi on

vield herkempi. Tauti aiheuttaa voimakasta kuolleisuutta kirjolohelle. Tauti voi tarttua myos
siikaan, mutta se ei aiheuta sille samanlaista kuolleisuuden nousua. Merilohelle VHS-virus ei
aiheuta yhté voimakasta tautia kuin kirjolohelle. Altistuskokeissa lll-muoto aiheutti sydtettynd
kuolleisuutta vain kirjolohelle, mutta ei merilohelle. Merilohella kuolleisuus nousi vain, jos
altistus tapahtui injektiona (Dale ym. 2009). Myds kalan ik& vaikuttaa ja tyypillisesti tauti
aiheuttaa vakavammat seuraukset nuorille kaloille. Kirjolohen pienilla (0,3-3 g) poikasilla
kuolleisuus voi olla jopa 80-100 % kun taas isommilla poikasilla kuolleisuus oli 10-50 %.
Aikuisilla kaloilla kuolleisuus on alhaisempaa (Smail 1999).

Tauti esiintyy tavallisesti 4-14 °C |ldmpdtiloissa. Naissé Idmpdtiloissa viruksen sdilyvyys ja
toimintakyky sdilyy riitt@van kauan, ja toisaalta kalan immunologinen jarjestelma toimii
hitaammin, jolloin virus ehtii aiheuttamaan taudin puhkeamisen ja viruksen monistumisen.
Virus lisdantyy tehokkaimmin 9-12 °C Iémpétiloissa (Smail 1999, Goodwin & Merry 2011).
Viljelyolosuhteissa tauti paljastuu usein kevadlla vesien Idmpenemisen yhteydessd. Tauti
aiheuttaa oireita ja leviad erityisesti matalissa lampdtiloissa ja kun Idmpodtila nousee
lohikalojen optimildmpétila-alueelle, tfaudin tartuttavuus on alhaisempi. Taté on tutkittu
kuitenkin vaihdn kokeellisesti ja osittain ndyttd tastd on epdsuoraa muiden lajien osalta.
Tyynenmeren silakalla on havaittu voimakas Idmpétilariippuvuus VHSn esiintymiselle
kudoksissa altistuskokeissa: 15 °C:n [dmpdtilassa virusta ei esiintynyt tautialtistuksesta
toipuneiden Tyynenmeren sillin (Clupea pallasii) kudoksissa, kun taas matalammissa
Idmpdotiloissa altistettujen kalojen kudoksista virusta I6ytyi. Virusaltistus 15 °C:ssa aiheutti
my&s matalamman kuolleisuuden kuin matalammissa ldmpétiloissa tehty altistus
(Hershberger ym. 2013).

Sairaat kalat erittavat runsaasti virusta. Myds sairaudesta toipunut kala voi kantaa virusta

ja toimia tartunnan I&hteend (Schénherz ym. 2013, OIE 2019). Tauti levidd sairaiden kalojen,
oireettomien kantajien, viruksen kontaminoiman madin, veden ja vdlineiden valityksell&.
Tartunta voi levité my&s luonnonkalojen liikkumisen seurauksena. Ruotsissa VHS Ib-tarfunnan
kirjolohilaitoksille on oletettu levinneen silakan kutuvaelluksen yhteydessa (Nordblom &
Norell 2000, Jansson & Vennerstréom 2014). Taudin on osoitettu tarttuvan myds suun kautta,
ravinnon valitykselld (Meyers & Winton 1995, Schénherz ym. 2012).

Veden suolaisuus vaikuttaa viruksen sdilymiseen ympdristdssd, sdilyvyys alenee kun
suolapitoisuus nousee. Vedessa virus sdilyy muutamia pdivid (Parry & Dixon 1997, Hawley
& Garver 2008) ja on samoin Idmpétilariippuvaista. Kuten viruksilla yleensd sdilyvyys on
alhaisempi korkeammissa [@mpdotiloissa.
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Ahvenanmaan VHS- epidemian rajoitusalueella tutkittiin, 16ytyisikd VHS-tartunnan saaneen
kalanviljelylaitoksen ympdrillé olevasta kalapopulaatiosta VHS-virusta. Yht&én VHS-
tartunnan saanutta kalaa tai viruksen kantajaa ei [6ytynyt, toisaalta esimerkiksi vesi- ja
simpukkandytteistd samalta alueelta 16ytyi VHS- virusta. Tulokset viittaavat siihen, ettei
luonnonkaloilla ole merkittévad roolia taudin yllapitdjind ainakaan kalanviljelylaitosten
I&Ghiymparistdssd (Vennerstrom ym. 2018, Vennerstrom ym. 2020) vaikkakaan tulokset eivat
taysin sulje pois t&té mahdollisuutta.

Seuranta

Taudin madaritystd varten valitaan ensisijaisesti heikkokuntoisia ja poikkeavasti kayttaytyvid
kaloja. Tautia ei voida todeta vain kliinisten oireiden perusteella. Virusndytteeksi otetaan pala
kalan syddmestd, pernasta ja munuaisen etuosasta. Taudin mé&dritys tehdédén osoittamalla
virus kalojen elimistd tai kudoksista soluviljelmalld ja varmistamalla viruksen genomi PCR-
menetelmallé.

VHS-taudin seurantaohjelman mukaisia tarkastuksia ja ndytteenottoa toteutetaan
Ahvenanmaan seuranta-alueella. Muualla Suomessa VHS-tautia seurataan riskiperusteisen
seurantaohjelman mukaisesti. Luonnonvaraisista kaloista tai ndiden madisté viljelylaitokselle
perustetut emoparvet on tutkittava VHS-taudin varalta ennen kuin niiden jalkel&isié saadaan
myydd tai luovuttaa istutuksiin tai muille laitoksille. SiirrettGessé matia jo maitia meri- ja
nousualueilta sisemaahan, on emokalat tutkittava VHS:n varalta.

Esiinfyminen Suomessa ja tautistatus Suomen vesistéalueilla

Suomella on Ahvenanmaata lukuun ottamatta Euroopan komission hyvaksymda VHS-vapaa
asema. VHS todettiin Suomessa ensimmadisen kerran kevadallé 2000. Sité on esiintynyt
merialueella: Ahvenanmaalla, Pyhtadalld ja Pyhdmaalla. Néille kolmelle alueelle perustettiin
rajoitusalueet yhtend keinona taudin levidmisen torjumiseksi. Pyht&an alueen VHS-rajoitukset
poistettiin kesalld 2008. Uusikaupunki-Pyhdranta-Rauma-alueelta I8ydettiin syksylld 2008
VHS-virus viiden puhtaan vuoden jalkeen, mutta sen jalkeen virusta ei ole alueelta 16ydetty

ja rajoitukset saatiin poistettua kesalld 2011. Ahvenanmaalla VHS-tautia on |6ydetty viimeksi
vuonna 2012 ja rajoitukset siell&é sdilyvat toistaiseksi. Ahvenanmaan héavittédmisohjelma on
muutettu seurantaohjelmaksi vuonna 2019 ja jos uusia tapauksia ei l6ydy Ahvenanmaalle
esitetddn tautivapaata asemaa kevadalla 2022.

3.4.5 SAV-viruksen aiheuttamat taudit

SAV (salmonid alphavirus) on togaviruksiin kuuluva RNA-virus, josta on todettu kuusi eri
alatyyppia (SAV 1-6). Kaikki alatyypit aiheuttavat Atlantin lohelle PD (pancreas disease)
-taudin, kun taas kirjolohelle PD-tautia on todettu aiheuttavan alatyypit SAV 1-3 (Deperasinska
ym. 2018). PD-taudin oireita ovat mm. ruokahaluttomuus, uneliaisuus sekd haimakudoksen
kuolio ja voimakas lihas- ja syddntulehdus. Kalaa avattaessa ruuansulatuskanavan siséltd
on tyypillisesti kellertavad limaa. Umpilisdkkeiden valissa sijaitsevassa haimakudoksessa
havaitaan tyypillisesti pistemdisi@ verenpurkaumia. PD-taudissa Atlantin lohen kuolleisuus
vaihtelee suuresti, ollen suurimmillaan jopa 80 % (Graham ym. 2011). Atlantin lohilla tautia
esiintyy yleisimmin smolttivaiheessa ensimmaisen merivuoden aikana. Kaikki ik&luokat
ovat kuitenkin herkkia tartunnalle. Akuuttia vaihetta seuraa yleensé krooninen vaihe,
jolloin kuolleisuus on matalaa, mutta pitkdjaksoisempaa ja sairastuneiden kalojen kasvu
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hidastunutta. Akuutit faudinpurkaukset esiintyvat yleisimmin veden ldmpétilan ollessa 8-15
°C ja krooniset alle 8 °C:n Iadmpé&tiloissa.

SD (sleeping disease) -tautia kirjolohelle ja Atlantin lohelle aiheuttaa makeasta vedestd
eristetyt SAV-2 viruskannat. SD-tautiin sairastuneilla kaloilla havaitaan samantyyppisid oireita
kuin PD-taudissa, mutta SD-taudissa kalat tyypillisesti makaavat kasvatusaltaan/kassin
pohjalla kyljelladén, mink& on ajateltu aiheutuvan lihaksistossa virusinfektion yhteydessa
havaitusta nekroosista. SD-tautia on todettu kirjolohella kaikissa ik&luokissa (Deperasinska
ym. 2018). SD-tauti aiheuttaa kirjolohille jopa noin 20 %:n kuolleisuuden.

SAV:n aiheuttama kuolleisuus vaihtelee mm. virustyypin, vuodenajan ja kalalajin

mukaan (Graham ym. 2011, Stene ym. 2014, Rodger & Mitchell 2007, Stormoen ym. 2013).
Kumulatiivinen kuolleisuus kalanviljelylaitoksilla vaihtelee mitattomasta yli 50 %:iin ja
taudinpurkauksen pituus vaihtelee yhdesta viikosta 32 viikkoon (Bang Jensen ym. 2012, Rodger
& Mitchell 2007, Stene ym. 2014, Jansen ym. 2010q, Jansen ym. 2010b).

SAV-alatyypit ovat geneettisesti [dheistd sukua toisilleen ja virusten aiheuttamat oireet voivat
olla kesken&dn samankaltaisia, joten perinteisen PD- ja SD-tautiluokittelun sijaan puhutaan
nyky&dn usein yleisesti SAV-infektiosta.

OIE:n (2019) mukaan Atlantin lohen ja kirjolohen liséiksi SAV-infektiolle herkkd laji on nierid
(Salvelinus alpinus) ja hietakampela (Limanda limanda). Taimenesta ja kampelasta (Platichthys
flesus) on todettu 16ytyvdn viruksen genomia PCR-testin avulla, mutta aktiivista SAV-infektiota
ndillé lajeilla ei ole todennettu. Nahkiaisen SAV-herkkyydestd ei ole julkaistua tietoa. Kliinisen
taudin lisGksi SAV-kannat voivat aiheuttaa myds subkliinisen infektion, mutta téasté on
toistaiseksi saatavilla vihemman tietoa. Taudin vakavuuteen voivat vaikuttaa useammat
ympdaristotekijat (McLoughlin & Graham 2007) ja veden Iampdtilan nousu voi osaltaan
aiheuttaa taudinpurkauksen (Stene ym. 2014).

Virus voi levitd kalasiirtojen, veden ja ihmisen toiminnan mukana. Kalat erittévét virusta pian
infektion jalkeen noin 3-4 viikon ajan iholiman ja ulosteiden kautta (Graham ym. 2011). Kalat
infektoituvat todenn&kdisimmin joko kidusten tai suoliston kautta (OIE 2019). Kokeellisesti

on todettu, ettd kala voi kantaa virusta vield 6 kk infektion jalkeenkin (Andersen ym. 2007).
Taudin levidmistapoja tutkitaan edelleen aktiivisesti ja varsinkin veden virtaukset ja lohitdit
ovat viime aikoina saaneet suurta huomiota tartuntaa levittéving tekijoéiné.

Seuranta

Taudin madritystd varten valitaan ensisijaisesti heikkokuntoisia ja poikkeavasti kayttaytyvia
kaloja. Tautia ei voida todeta vain kliinisten oireiden perusteella. Virusndytteeksi otetaan
kalasta pala aivoista, pernasta ja munuaisen etuosasta. Aivojen tilalle voidaan ottaa pala
syddmestd. Taudin madritys tehdédan osoittamalla virus kalojen elimistd tai kudoksista
soluviljelmalla ja varmistamalla viruksen genomi RT-PCR -menetelmallé.

SAV-virusten esiintymistd seurataan riskiperusteisesti siséivesialueen kalanviljelylaitoksilla.
Luonnonvaraiset kalat, joita tai joiden sukusoluja otetaan viljelylaitokselle emoparvien
perustamiseksi, on tutkittava SAV-virusten varalta ennen kuin niiden jalkelaisid saadaan
myydd& tai luovuttaa istutuksiin tai muille laitoksille.
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Esiinfyminen Suomessa ja muualla

Suomen sisévesialueella on virallinen vapaa-asema SAV-tartuntojen osalta. Lohikalojen
alfaviruksia ei ole toistaiseksi todettu Suomessa. Seké PD ettd SD tauteja on todettu useissa
Euroopan maissa, mukaan lukien Norja, Irlanti, UK, Ranska, Saksa, Italia, Espanja, Puola ja
Sveitsi.

3.5 Kalojen ylisiirtoon vaikuttava lainsadddanto

3.5.1 Taustaa Eldgintautilainsédddénnostd ja sen vaikutus kalojen ylisiirtoihin aiemmin

Eldintautilaissa 55/1980 on mdadritelty eldintaudit helposti levidviin, vaarallisiin, valvottaviin
ja muihin eldinfauteihin ja Eldintautiasetuksessa 601/1980 niitd kutsutaan vastustettaviksi
eldintaudeiksi. MMM eldinladkintosaston joulukuussa 1987 voimaan tulleessa padtdksessd
vastustettavista eldintaudeista on linjattu ensimmaisen kerran myds vastustettavista
kalataudeista (MMM 1140/1987). Vuodesta 1990 alkaen eldvien kalojen, pois lukien
akvaariokalat, ja muiden kalojen kuin akvaariokalojen hedelmditetyn méadin maahantuonti
on ollut luvanvaraista (MMM 59/1990). Myéhemmin MMM on tarkentanut vastustettaviin
kalatauteihin liittyvié ohjeistuksia ja rajoituksia, mm. EU:n sisémarkkinakauppakdaytdntdjen
osalta.

MMM paé&tds elavan kalan ja madin kuljettamisen ja luovuttamisen rajoittamisesta

merestd sisdvesistodn tuli voimaan vuonna 1989 (MMM 402/1989). Merestd pyydystetty

tai merivedessd kasvatettuja kaloja ja nahkiaisia sai siirtdd siséivesiin vain MMM:n luvalla.
Talldin sGadettiin ensimmadisen kerran foiminnasta, jota nykyisin kutsutaan kalojen ylisiirroksi.
Lainsaadanndssa ylisiirroksi joessa luetaan se, ettd mereen laskevasta joesta alimman
nousuesteen alapuolelta pyydettyjd tai alueella kasvatettuja elévid kaloja ja nahkiaisia
siirret@ddn alimman nousuesteen yldpuoliseen vesistdon.

Suurin osa téssd futkimuksessa mukana olevista lohien ja taimenien ylisiirroista on tehty
vuoden 2014 alussa voimaan tulleen Eldintautilain s&dddsten mukaisesti (MMM 441/2013),
jossa edellé mainittu vastustettavien tautien luokitus on ollut voimassa.

3.5.2 Eldgintautilainsadaddantoé talla hetkella

Uudistettu Elgintautilaki (76/2021) tuli voimaan 21.4.2021 ja siind tautiluokitusta on pdivitetty

vastaamaan Euroopan Unionin sdaddksid. Eldinterveyssadnndston mukaan taudit joetaan

a—e -luokkaan (luetteloidut taudit) (Euroopan parlamentti ja neuvosto 2016/429).

® A-luokkaan kuuluvat vakavat el@intaudit, joita EU:ssa ei padsadntdisesti esiinny. Jos tautia
havaitaan, ryhdytédn sen nopeaan hdvittémiseen.

® B-luokkaan kuuluvat vakavat eldintaudit, jotka on tarkoitus havittad EU:n alueelta
monivuotisilla taudin havittdmisohjelmilla.

® C-luokan eldintautien havittdmiseksi EU:n jasenvaltiot voivat vapaaehtoisesti laatia
havittdmisohjelman tai julistaa alueitaan tautivapaiksi. Euroopan komissio hyvaksyy
havittdmisohjelmat ja tautivapaudet ja niiden perusteella madritellaén eldinten ja
sukusolujen siirto- ja tuontiehdot.

® D-luokan el@intauteja valvotaan eldinten ja sukusolujen tuonneissa ja siirroissa. Kaikki
a-c-luokan eldintaudit kuuluvat my6s d-luokkaan.
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® E-luokan el@intautien esiintymisté seurataan ja niiden esiintymisest@ raportoidaan muille
maille. Kaikki o-d-luokan taudit kuuluvat myds e-luokaan.

Kansallisen eldintautilain mukaan muu kuin o-c-luokan tauti voidaan nimet& muuksi

torjuttavaksi eldintaudiksi tai valvottavaksi eldintaudiksi. Lisaksi muu kuin e-luokan

tauti voidaan nimetd muuksi ilmoitettavaksi eldintaudiksi. Suomi voi itse kansallisesti

paattad ndiden tautien ehkdaisy- ja torjuntatoimista sekd néitd tauteja koskevasta

ilmoittamismenettelysta.

®  Muu forjuttava eldintauti vaikeuttaa merkittavasti eldinfuotannon toimintaedellytyksié tai
vahingoittaa luonnonvaraisia eldinkantoja tai merkittévasti estad tai haittaa eldinten tai
tuotteiden vientid tai kauppaa taikka voi tarttua ihmisestd eldimeen aiheuttaen vakavan
sairauden. Tahdan luokkaan kuuluva eldintauti voi olla eldinterveyssddnndstén mukaan d-
tai e-luokan tauti tai muu el@intauti, jota ei ole luokiteltu eldinterveyssaddnndstdssa.

® \alvottava eldintauti aiheuttaa sellaista taloudellista vahinkoa eldintenpidolle,
vahinkoa luonnonvaraisille eldinkannoille, vaaraa ihmisten terveydelle taikka
vahinkoa eldinten tai tavaroiden viennille ja kaupalle, ettd eldintaudin levidmisen
estdminen on ndiden suojaamiseksi perusteltua. Myds valvottava eldintauti voi olla
eldinterveyssaanndstén mukaan d- tai e-luokan tauti tai muu eldintauti, jota ei ole
luokiteltu eldinterveyssddnndstdssa.

®  Muun ilmoitettavan eldintaudin esiintymisen seuranta on tarpeen ihmisten tai eldinten
terveyden suojaamiseksi taikka el@inten tai fuotteiden kaupan tai viennin turvaamiseksi.
Muu eldintauti kuin e-luokan tauti voidaan nimetd tadhdn luokkaan kuuluvaksi. Muihin
ilmoitettaviin eldintauteihin kuuluvat myods kaikki e-luokkaan kuulumattomat muut
torjuttavat ja valvottavat eldintaudit.

3.5.3 Tautiluokitus téllé hetkellé

Kalatautien torjunnassa haasteena on, etté osa taudeista on kansallisesti torjuttavia ja
osasta sdddetadn EU tasolla. Euroopan komission asetuksen 2018/1882 mukaan VHS, IHN
ja ISA kuuluvat tautiluokituksessa c-luokkaan ja myds d-luokkaan. MMM asetuksen 327/2021
luvussa 10 séadetddn, miten tulee toimia VHS-, IHN- ja ISA-tautien torjumiseksi.
® MMM asetuksen 325/2021 mukaan SAV kuuluu muihin torjuttaviin eldintauteihin ja
IPN valvottaviin el@intauteihin sek& molemmat taudit kuuluvat muihin ilmoitettaviin
eldintauteihin. MMM asetuksen 326/2021 luvussa 7 sddetddn, miten tulee toimia SAV-
tfaudin forjunnassa ja IPN-taudin torjuntaan sovelletaan eldintautilain 76/2021 lukua 6.

3.5.4 Luonnonvaraisten vesieldinten siirtdminen

Luonnonvaraisten vesieldinten siirtGmiseen vaikuttaa useampi asetus. Toimijan vastuu siirron
riskeistd velvoitetaan MMM asetuksessa 320/2021. Taémdan lisdksi sekd siirron IGhtdalueen ja
kohdealueen tautistatus vaikuttaa siirron riskinhallintaan kuten esim. luvanvaraisuuteen.

Kalojen ylisiirtojen luvanvaraisuus perustuu talla hetkelld MMMn asetukseen 324/2021, jossa
on perustettu rajoitusalue IPN- ja SAV-taudin levidmisen estGmiseksi. Sen muodostavat
merialue ja vaelluskalojen nousualue (MMM 324/2021). Luonnon ja viljeltyjen kalojen
siirtfminen rajoitusalueelta sisévesiin sekd sisavesialueella sijaitsevaan pitopaikkaan on
kiellettyd. Tahdn on mahdollista hakea poikkeuslupaa. Jos ylisiirron kalojen kerdysalueen
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tai siirron kohdealueen tautistatus muuttuu jonkin muun taudin osalta myds tdmdn uuden
rajoitusalueen asetuksen madrdykset vaikuttavat ylisiirtotoiminnan mahdollisuuksiin,
luvanvaraisuuteen ja riskinhallintavelvoitteisiin.

Yleisesti luonnonvaraisten vesieldinten siirroista on séddetty MMM asetuksessa 320/2021.
Kyseisen asetuksen kaloja koskevat sddddkset koskevat myds kalojen sukusoluja.
Asetuksessa madritelman mukaan sisévesialueella tarkoitetaan Suomen alueella olevia
jarvid, lampia, sellaisia jokien osia ja suistoja, joihin merialueen vaelluskalat eivat voi nousta
tai joihin noustakseen niiden on ohitettava vahintddn kaksi nousuestettd, sekd pitopaikkoja,
joihin tuleva vesi otetaan mainituilta vesialueilta tai jotka kayttavat vain pohjavettd tai
sulamisvesid.

Tarkemmin siirrosta sdadetadn 320/20216 §&:

® "SiirrettGessd luonnonvaraisia vesieldimid sisdvesialueelle muualta kuin sisévesialueelta
toimijan on varmistettava, ettd siirrettdvat vesieldimet ovat siimémadraisesti arvioiden
terveitd ja elinvoimaisia ja ettd siirrett@vissa vesieldinryhmissd ei esiinny lisGantynytta
kuolleisuutta.”

® "Toimijan on liséksi toteutettava asiaonmukaisia riskinv&hentédmistoimenpiteitd ja
tarvittavia tutkimuksia vesielGimille sen varmistamiseksi, ettd siirto ei aiheuta merkittavad
riskié d-luokan taudin levidmisestd madardpaikassa oleviin vesieldimiin.”

® “Toimenpiteiden ja tutkimusten tarpeen ja asianmukaisuuden arvioinnissa tulee
ottaa huomioon erityisesti kyseessd olevaa vesieldinkantaa koskevat taudin varalta
jo tehtyjen tutkimusten tulokset, vesieldinten terveys vaellusalueella ja varsinkin
pyyntialueen l&histolla sekd madrdpaikassa olevat luonnonvaraiset vesieldinkannat ja
vesiviljelypitopaikat.”

® “Toimijan on viimeistadn kolme kuukautta ennen siirtoa ilmoitettava
riskinvhentmistoimenpiteistd ja tutkimuksista aluehallintovirastolle, joka
voi eldinterveyssddnndston 200 artiklan 3 kohdassa mainittuna madardpaikan
toimivaltaisena viranomaisena p&attad mahdollisista lisatutkimuksista.”

3.6 Ylisiirtoprosessin kuvaus

3.6.1 Kalojen ylisiirtomenetelmd

Kirjallisuudessa ylisiirroista kdytet&dn termejd “trap and transport/truck/haul” (Congress of
The United States Office of Technology Assessment 1995, Brownell ym. 2012), myds "collect
and haul” (Miranda 2001). Ylisiirtomenetelmdd kaytetadn vaelluskaloille, mm. lohelle
(Sigourney ym. 2015) ja usein vaelluskalakantojen palautusprosessien alkuvaiheessa, jos reitfi
lisaantymisalueille on estynyt patojen tai muiden esteiden takia (Larinier 2001).

Suomessa lain mukaan ylisiirroksi madritellddan se, ettd kaloja siirretédn kahden alimman
nousuesteen yldpuoliseen vesistédn. Suomessa vapaaehtoisia ylisiirtoja on tehty lohella
tutkimus- ja kannanpalautustarkoituksessa. My6s yksitt@isic meritaimenia on ylisiirretty
lohien ylisiirtojen yhteydessé.

Brownell ym. (2012) mukaan ylisirtomenetelmdad kdytetddn siirrettdessd aikuisia kaloja
ylavirran suuntaan. Kalat pyydystetddn alimman nousuesteen alapuolelta ja siirretddn
halutulle alueelle (Sigourney ym. 2015). Kalojen kuljettaminen on toimivin vaihtoehto, kun
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esim. halutaan taata vaelluskalojen lisddntyminen hyvin korkeiden voimalaitospatojen tai
usean l&hekkdin sijaitsevan padon yldpuolelle (Larinier 2001, Brownell ym. 2012). Kalojen
kiinniotto, mahdollinen vdalisdilytys ja kuljetus suunnitellaan kohdelajin kayttdytymisen ja
tarpeiden mukaan (Brownell ym. 2012). Kuljetuksessa on huomioitava kalatiheys tankissa,
veden ja ilman [dmpdtila, kuljetuksen kesto sekd minimoitava kalojen kasittely.

Kalojen ylisiirtoja kaytetddn usein tilapdisind ratkaisuina ennen kalojen kulun turvaavien
rakenteiden rakentamista (Larinier 2001, Brownell ym. 2012). Kalatien puuttuminen tai
kustannukset kalatien toteuttamiseksi ovat yleisimpid syitd kalojen ylisiirroille (Congress of
The United States Office of Technology Assessment 1995). VYlisiirtoja voidaan myds kdyttad
perusteena kalatien rakentamiselle (Brownell ym. 2012). Kalat voidaan kuljettaa yldjuoksulle
kutualueille tai hautomoon poikastuotantoa varten (Larinier 2001).

Congress of The United States Office of Technology Assessment (1995) mukaan osa ylisiirtoja
tehneistd toimijoista ovat huolissaan késittelyn ja siirron aiheuttamista vaikutuksista

kalojen kayttdytymiseen ja terveyteen. Kuljetukset tulisi toteuttaa varovaisuusperiaatteella
kalojen stressitekijat minimoiden. Ylisiirroista kaloille aiheutuvia mahdollisia haittoja ovat
suuntavaiston kadottaminen, sairastuminen ja siihen menehtyminen, kutuvaelluksen
myd&hdstyminen sekd hairio kotijoen 16ytdmisvietissd, mikd voi johtaa harhailuun. Kalojen
luontainen yhtdaikainen nousu sopivissa olosuhteissa voi aiheuttaa haasteita siirtojen
toteutukseen (Congress of The United States Office of Technology Assessment 1995).
Rajoitetut toimintaresurssit ja kustannukset rajaavat kalojen siirtoon kdytettavissa

olevaa aikaa. Rajallinen kapasiteetti kalamdaaran siirtémiseksi voi luoda paineita suuriin
siirftomadriin, mikda liséd kalojen vaurioitumisen riskid. Jos suunnittelua ja toteutusta ei
hoideta kunnolla, lopputulos ei valttémattd ole turvallinen/riskitén, oikea-aikainen ja tehokas,
koska olennaiset riskit liittyvéat kalojen kasittelyyn, rajoitettuun siirfoméadradn, vaelluksen
ajoittumiseen, prosessin ylldpitoon ja rahoitukseen (Brownell ym. 2012).

Yhdysvalloissa Columbia joella on siirretty kalanpoikasia alavirran suuntaan tankkiautoilla
ja proomuilla (Congress of The United States Office of Technology Assessment 1995).
Talldin valtytddn suuren patoaltaan aiheuttamilta tappiolta, joutumiselta turbiineihin ja
predaatiolta sek& patoaltaassa ettd sen alapuolella. Kuitenkin smolttien siirto saattaa
viivastyttad alasvaellusta ja vaikuttaa negatiivisesti niiden fysiologiseen kehitykseen.

3.6.2 Ylisiirrot Oulujoella

Oulujoella lohien ylisiirtoja on tehty vuosina 2014-2017 osana Oulujoen vesiston
puitesopimusta (OUMO) (Perameren Kalatalousyhteisojen Liitto 2014a, 20150, 201640,
20170). Ylisiirtojen toteuttajana on ollut Perdmeren Kalatalousyhteisdjen Liitto (PKL). Kalat
siirrettiin Oulujoen p&dduomaan laskeviin Kutu- ja Utosjokeen (Taulukko 5). Lisdksi Montan
kiinniottolaitteella pyydystettyjd lohia ja taimenia on ylisiirretty vuonna 2020 (Hamaldinen
2020).

Montan voimalaitospadon yhteyteen valmistui Forfumin omistama ja Montan Lohi Oy:n
operoima kalojen kiinniottolaite elokuussa 2017 (Oikarinen 2017, Hamal&inen 2020, LITE
3). Kiinniottolaitteen avulla on tarkoitus pyydystd kudulle nousevia vaelluskaloja ja siirtéé
niitd kalankuljetusautolla Kutujokeen ja Utosjokeen (Hdmalainen 2020). Vuosittainen
kiinniottolaitteen rahoitus tulee Oulujoen vesistdn puitesopimuksen kautta.
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Hamalaisen (2020) mukaan Montan kalojen kiinniottolaite on ainut laatuaan ja kyseessa

on pilottihanke. Tasta syystd laitteen kehitystyo ja kéytdn optimointi on vienyt paljon aikaa
(Hamalainen 2020). Laitteessa on ollut paljon teknisid ongelmia kéyttddnoton jalkeen ja
siihen on vuosien aikana jouduttu fekemddn paljon muutostditd (Oikarinen 2017, Hamaldinen
2020). Ensimmaiset ylisiirrot kiinniottolaitteella pyydystetyilld merilohilla ja meritaimenilla
tehtiin syksyllé 2020 (Taulukko 5) (Hédmalainen 2020). Siirtoja tehtiin kahdessa erdssd ja
molemmat erdt vapautettiin Utosjoen Autiokoskeen.

Kiinniottolaitteen kehitystyén aikana on myods seurattu laitteeseen hakeutuvien merilohien

ja meritaimenien sukupuolijokaumaa (Fortum 2021). On havaittu, etté Merikosken

kalatien vesitysolosuhteet suosivat koiraslohien nousua miké nékyy myds Montan
kiinniottolaitteeseen pyrkineiden lohien sukupuolijakaumassa. Toma saattaa aiheuttaa
haasteita tuleville ylisiirroille, jos naaraslohia ei saada tarpeeksi ylisiirtoa varten (Fortum
2021). Meritaimenen sukupuolijakauman on havaittu olevan tasapainoisempi Merikoskessa ja
Montassa.

Taulukko 5. Oulujoen vesistéalueella ylisiirretyt lohet ja taimenet vuosina 2014-2017 ja 2020.

Lohi (kpl) Taimen (kpl)
Utosjoki | Kutujoki | Utosjoki | Kutujoki
2014 33 16
2015 23 16
2016 52 24
2017 20
2020 18 - 6

Lohien ja taimenien ylisiirtopaikat sekd nahkiaisten ylisiirtoalueet Oulujoella on kuvattu
samassa kartassa (Kuva 3). Lohien ja taimenien ylisiirroista on tiedoissa vapautuspaikka.
Nahkiaisten ylisiirtoerié on niin paljon, ettd yksittdistéisid vapautuspaikkoja on haastava
esittad kartassa, joten asia on esitetty tiedossa olevana vapautusalueena. Karttoihin (Kuvat
2,3 ja 4) on rajattu vain keskeisimmat kalojen vaellusesteet VESTY-patorekisteristd, koska
patoaineisto on laaja.
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Kuva 3. Lohien ja taimenien ylisiirtopaikat sekd nahkiaisten ylisiirtoalueet Oulujoella. Lisdksi kartassa ndkyy
vesiviljelyn pitopaikat, joissa on hautomo, emokala-, poikas- tai ruokakalalaitos.

3.6.3 Ylisiirrot lijoella

lijoen vaelluskalakantojen elvyttdmiseen tahtdava "Vaoelluskalat palaavat lijokeen”-
hanke kdynnistyi vuoden 2008 lopussa (Orell ym. 2011). "Hankkeen padatavoitteena oli
lijoen vaelluskalojen luonnonvaraisen lisd@ntymisen ja vesivoimatalouden harjoittamisen
yhteensovittaminen lijoen lohikannan ja Perémeren lohisaaliiden turvaamiseksi” (Orell
ym. 2011). Tarkoituksena oli selvittdd, voidaanko aikuisia lohia siirtdmalléa kdynnistad
luonnonpoikastuotanto lijoen rakentamattomana sdilyneellé keski- ja ylajuoksulla.
Luonnontuotanto voi kdynnistyd, jos siirretyt lohet jaavat voimalaitosten yldpuolisille
joenosille, hakeutuvat lisddntymiseen soveltuville kutualueille ja pariutuminen onnistuu
(Orell ym. 2011). Hankkeen puitteissa tehtiin lohien ylisiirtoja ja siirrettyjen kalojen
radiotelemetriaseurantaa vuosina 2009-2010 (Taulukko 6) Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen toimesta (RKTL). Kalat pyydystettiin lijokisuulta lohiloukuilla ja Raasakan
padon alapuolelta virtavesipaunetilla (Kanniainen 2011).

Vuonna 2011 ei pystytty toteuttamaan lohien ylisiirtoja, koska saaliit olivat niukat ja samaan
aikaan oli tarve pyydystad lohia tutkimuskayttéon (Hirvonen & Laine 2011). Vuonna 2012
lohien ylisiirto toteutui, mutta ylisiirtojen toteuttaja ei ole tiedossa (Anonyymi 2012, jJuntunen
2017). Vuonna 2013 lijoen ylisiirrot toteutti Oulun kalatalouskeskus (Kaski 2013).
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Per&émeren kalatalousyhteisdjen liitto on toteuttanut lohien ylisiirtoja lijoella vuosina 2014~
2017 (Per&émeren Kalatalousyhteisdjen Liitto 2014b, 2014c¢, 2015b, 2016b, 2017b) (Kuva 4).
Mukana olleet kaupalliset kalastajat ovat pyydystdneet kalat rysilld Iaheltd jokisuuta (Anttila
2020). Kalat kuljetettiin maihin veneessd olevassa lasikuitusdiliossd, jossa oli hapetus. Kalat
siirrettiin lasikuitualtaisiin véaliaikaissailytykseen lahelle lijokisuuta sijaitsevan Rantakestilan
hautomon ulkoaltaisiin. Kalojen kuntoa ja kdytdstd seurattiin ja huonokuntoiset tai
vahingoittuneet kalat tfoimitettiin silloiseen Eviraan tautindytekaloiksi. Anttila (2020) mukaan
kalojen jatkokuljetus toteutettiin 1-3 pdivan sisalld mereltd pyynnistd. Kalojen kuljetukseen

on kaytetty lava-auton padlla olevaa 800 litran sailidota, teliperdkarrylld olevaa 1200 litran
sailiotd ja kalankuljetusautoa, jossa 5-6 kpl 2,4 m® allasta. Sailidissa kuljetettiin 10-20 kalaa

ja kalankuljetusautolla 50-60 kalaa. Kuljetusmuoto on valittu kalamd&dardn mukaan, kalojen
hyvinvointi, hyvat hapetusolosuhteet sekd optimaalinen vedenldmpdtila huomioiden

(Anttila 2020). Ylisiirtoluvissa lupaehtona oleva eldinladkarin tekema kalojen tarkastus on
toteutettu p&dasiassa kalojen ollessa lasikuitualtaassa ennen jatkokuljetukseen lastausta.
Elginladkarin tehtévien priorisoinnista johtuen kalat ovat muutaman kerran tarkastettu myéds
kuljetusmatkan varrella. Kalojen kuljetus on lopetettu, jos lastausveden Idmp&tila on ollut yli +
18 °C. Kuljetuskalusto- ja valineistd on desinfioitu Virkonilla jokaisen kalaerdn vapauttamisen
jalkeen (Anttila 2020).

Taulukko 6. lijoen vesistbalueella ylisiirretyt lohet ja taimenet vuosina 2009-2017, lukuun ottamatta vuotta
2011, jolloin ylisiirtoja ei ole tehty.

Lohi (kpl) Taimen (kpl)

I,

paduoma | Livojoki paduoma | Livojoki  Korpijoki
2009 - 30 20 - - -
2010 19 1l - - - -
2012 192 67 - - - -
2013 176 64 - - - -
2014 130 100 - - - -
2015 94 35 - - - -
2016 210 40 - - - -
2017 144 42 - - 5 1
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Kuva 4. Lohien ja taimenien ylisiirtopaikat sekd nahkiaisten ylisiirtoalueet lijoella. Liséksi kartassa nékyy
vesiviljelyn pitopaikat, joissa on hautomo, emokala-, poikas- tai ruokakalalaitos.

3.6.4 Ylisiirrot Kemijoella

Lohien ja meritaimenien ylisiirtoja on vuosien 2009-2020 vdélisend aikana toteutettu

Kemijoen vesistdalueella Kemijoen pdduoman alaosassa sekd yldosassa Savukoskella ja
Pelkosenniemell&, Kemijoen sivujoilla Vahdjoella, Louejoella ja Pisajoella sekd Ounasjoella ja
sen sivujoilla Aakenusjoella ja Venejoella (Kuva 5, Taulukko 7). Ensimmdiset Kemijoen valuma-
alueella fehdyt lohien ylisiirrot toteutettiin Telelohi 2009-hankkeen puitteissa vuonna 2009
(Kanniainen (2011). Ylisiirtoja jatkettiin Askel Ounasjoelle ll-hankkeessa vuosina 2010-2011
(Jaukkuri ym. 2012) ja Askel Ounasjoelle ll-hankkeessa vuosina 2012-2013 (Lohijokitiimi 2018).
Vuosina 2014-2017 ja 2019-2020 ylisiirtoja on tehty Paluu-hankkeessa (Lohijokitiimi 2015a,
2015b, 2016, 2017, 2020, 2021).

Paluu-hankkeen tarkoituksena on ollut ylisiirt&id mahdollisimman useita Kemijokisuulta
jalsohaarasta pyydystettyjd lohia ja taimenia alisen Kemijoen sek&é Ounasjoen vapaana
virtaaville jokiosuuksille. Hankkeen aikana on pyritty kdynnistdmadn kyseisten jokiosuuksien
luontainen poikastuotanto (Viitala 2015).
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Taulukko 7. Kemijoen vesistdalueella ylisiirretyt lohet ja taimenet vuosina 2009-2020, lukuun ottamatta

vuotta 2018, jolloin ylisiirtoja ei ole tehty. LisGksi vuonna 2019 on siirretty Isohaaran patoaltaaseen 29 kalaa,
Joiden laji ei ole tiedossa. Ylisiirtopaikat ovaf lueteltu yldjuoksulta alaspdin.

Joenosa | Ylisiirtopaikka | 2009
Lohi Kemijoen | Pahtakoski - 104 - 115 -
(kp) | paduoma | gayykoski : 47 M9 174
Pelkosenniemi - - 68
Valajaskoski - 25 - -
Petdjdskoski - 25 - -
Koivu - - 34 -
Louesaari - - 24
Ossauskoski - 22 - -
Tervolan - 51 52 15 2 -
patoallas
Isohaaran - 28 8 17
patoallas,
Taivalkoski
Ounasjoen | Ounasjoki 52 329 | 105 - 323 | 821 946 | 1141 21 267
paduoma
Ounasjoen | Aakenusjoki - - 82 - -
sivujoki
Ounasjoen | Molkojoki - - - -| 98 -
sivujoki
Kemijoen | Vahdjoki - 162 | 244 - -
sivujoki
Kemijoen | Pisajoki - - 7 -
sivujoki
Kemijoen | Louejoki - - 33 14 -
sivujoki
Taimen | Kemijoen | Pisajoki - - 12 -
(kpl) sivujoki
Kemijoen | Louejoki - 33 - 12 23 -
sivujoki
Kemijoen | Ounasjoki - - 33 42
sivujoki
Kemijoen | Isohaaran - - 19 -
pdduoma | patoallas,
Taivalkoski
Kemijoen | Tervolan - - 2 -
pdauoma | patoallas
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3.6.5 Ylisiirron vaiheet

Tutkimuksen aikana kerattyjen ylisiirtoja tehneiden toimijoiden tietojen perusteella koottiin
ylisiirtoprosessikaavio lohen ja taimenen (Kuva 6) sek& nahkiaisten ylisiirtojen vaiheista
(Kuva 7). Toimijoiden vdlineistd, olosuhteet ja siirfomatkat ovat erilaiset kullakin joella,
mutta ylisiirtoprosessin vaiheet ovat hyvin samankaltaiset. Kalojen kuntoa tulee tarkkailla
silmamadrdisesti koko ylisiirtoprosessin ajan ja vahingoittuneet, sairaat tai poikkeavasti
kayttaytyvat kalayksildt tulee toimittaa ndytteeksi Ruokavirastoon.

Ylisiirtoprosessin vaiheet lohelle ja taimenelle ovat (Kuva 6):
® kalojen pyydyst@dminen

® mahdollinen kalojen vdlisgilytys ennen kuljetusta

® elainladkarin tekema tarkastus kaloille

® kalojen kuljetus

® kalojen vapauttaminen jokeen

® kuljetusveden imeyttdminen maahan

® siirfoon kdytetyn vdlineistdn ja kaluston desinfiointi

® Lohikalojen (Kuva 6) ja nahkiaisten ylisiirrot (Kuva 7) eroavat toisistaan vain siing, ettei
nahkiaisille tehda eldinlaakarin tarkastusta ja siirftomatkat ovat lyhyempid.

Keskeinen vaelluseste
Luonnonravintolammikko
Vesiviljelylaitos

Ylisiirtopaikka (lohi ja meritaimen)
_ Nahkiaisen ylisiirtoalue

Kemijoen valuma-alue

©MML

o ©SYKE
e 0 20 40 Km © Vesivilielyrekisteri
8 Kemi f— © Vesistotietojérjestelma - VESTY

Kuva 5. Lohien ja faimenien ylisiirfopaikat seké nahkiaisten ylisiirtoalueet Kemijoella. Lisdksi kartassa ndkyy
vesiviljelyn pitopaikat, joissa on hautomo, emokala-, poikas- tai ruokakalalaitos.
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3.6.6 Kalasyddin

Kemijoella kaloja on siirretty Taivalkosken padon yli Kalasydémelld vuosina 2019-2020
(Fishheart 2019, Fishheart 2021). Laitteistoa testattiin Isohaaran padon alapuolella vuonna
2018, mutta kaloja ei testin aikana siirretty padon yli. Voimassa olevan el@intautilain mukaan
Kalasydd@men toiminta on luvanvaraista (76/2021).

Kalasyddanjarjestelma on hydraulisesti toimiva kalatie, jossa ohjaimien ja houkutusvirtaaman
avulla jérjestelm&dn uineet kalat ohjataan vaellusesteen ohitse lappovettd ja vedenpainetta
hyodyntden (Fishheart 2018). Laitteisto on mahdollista siirtéd padolta tai joelta toiselle
(Fishheart 2020). Kalasyddn on kaksikammioinen ja toisen vaellusvaylan ollessa kdytdssd
foinen on avoinna, jotta uudet kalat voivat uida sisddn (Sohlberg 2021b). Kalasyddanlaitteisto
ottaa veden padon yldpuolelta ja laitteistossa kierrettyddn vesi purkautuu padon ylépuolelle
(Maaseudun Tulevaisuus 2018). Koko siirron ajan kalat ovat vedessd (Sohlberg (2021a).
Kalasydé&n Oy:n mukaan konenddn kamerat funnistavat Kalasyddmeen uivat kalat ja
antavat yldsviennille impulssin, mikali kalat tayttavat ennakkoon madaritellyt kriteerit
(Fishheart 2018). Konendkd tunnistaa varejd ja kalalajin (Sohlberg 2021b) sekd kalan koon
(Fishheart 2018). Laitteiston havaitessa kalat, veden virtaus pysdhtyy ja suunta kaantyy
vastavirtaan ja kalat pumpataan padon yli 0,6 baarin paineella (Fishheart 2018). Yrityksen
mukaan veden paine vaihtuu tasaisesti ja kalat siirtyvat laitteiston [Gpi vahingoittumattomina
(Maaseudun Tulevaisuus 2018). Kalojen ylés menon frekvenssi on vapaasti valittavissa, mutta
kdytannossa siirfoon vaikuttaa kalojen uintiaktiivisuus laitteen sisdlle (Sohlberg 2021b).
Kalasyddn soveltuu myds nahkiaisen siirtoihin (Sohlberg 2021c). Vuonna 2019 elokuun alun

ja syyskuun lopun valillég Taivalkosken padonyhteydessd Kalasyddantd kaytti 347 kpl yli 40

cm pituista lohikalaa. N&isté suurin osa oli istutusperdisia merilohia ja 24 % meritaimenia.
50-70 cm kaloista suurin osa istutusperdisia lohia (Fishheart 2019). Sohlberg (2021a) mukaan
kaudella 2020 Kalasydantd kaytti Taivalkoskella n. 2 500 kalaa, joista 387 olivat Iohikaloja.

3.6.7 Nahkiaisten ylisiirrot

Suomessa nahkiaiskantojen tarkein hoitotoimenpide rakennetuissa vesistdissé on
nahkiaisten siirto nousuesteiden yli voimalaitosten patoaltaisiin (Hiltunen ym. 2013).
Nahkiaiset talvehtivat Iahella ylisiirtopaikkoja ja kutu tapahtuu kevadlld. Hiltunen ym. (2013)
mukaan "ylisiirtojen tavoitteena on toukkatuotannon ja nahkiaissaaliiden furvaaminen
Idhes luonnontilaisella tasolla”. Ruotsissa voimayhtidillé ei ole Suomen k&ytdnndn mukaista
ylisiirtovelvoitetta, joka on osaltaan johtanut nahkiaiskannan taantumiseen (Hiltunen ym.
2013). Vlisiirroilla on ollut merkitys nahkiaiskannan sdilymiselle, mutta nahkiaissaaliit ovat
olleet laskusuunnassa varsinkin 2000-luvulla.

Oulujoen, lijoen ja Kemijoen kalatalousvelvoitteisiin kuuluu patoamisen takia nahkiaisen
ylisiirrot. Oulujoella nahkiaisten vuosittainen siirtovelvoite on 50 000 kpl, lijoella 60 000

kpl ja Kemijoella 100 000 kpl (Taulukko 8). Ylisiirrettavistd nahkiaisista tulee velvoitteen
mukaan toimittaa 60 kpl ndytekaloja Ruokavirastoon kalatautitarkkailua varten. Oulujoella
nahkiaisten ylisiirroista vastaa Oulun kaupunki (Oikarinen 2021) ja li- ja Kemijoella Voimalohi
Oy (Rahikkala 2021).
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Nahkiaisten ylisiirtojen kdytédnnén toteutus

Nahkiaisten pyynti tapahtuu elo-syyskuussa kutunousun aikana (Hiltunen ym. 2013).
Nahkiainen on rauhoitettu 1.4.-15.8. vdlisen ajan (Valtioneuvosto 1360/2015), mikd vaikuttaa
my®&s pyynnin ajankohtaan. Pyynti tapahtuu joessa alimman nousuesteen alapuolella

tai jokisuussa. Hiltunen ym. (2013) mukaan nahkiaisrys@n pyyntisyvyys on Pohjanmaan
jokialueilla yleisimmin noin 1,5 metrid ja pesén vannehalkaisija 0,5 metrid, mutta pyyntipaikka
vaikuttaa rysén kokoon ja pyyntisyvyyteen.

Nahkiaisten ylisiirrot Oulujoella

Oulujoella nahkiaiset pyydystetddn merroilla Merikosken voimalaitoksen valittdmasta
IGheisyydestd ja siirretddn sdilytykseen Merikosken voimalaitoksen tiloissa oleviin
sailytysaltaisiin (Oikarinen 2021). Sumputuksen kesto riippuu veden Iadmpd&tilasta ja
saalismdadarista. Mikdali saalismadarat ovat isoja ja vesi lIdmmintd, nahkiaiset siirretddn ilman
sumputusta. Naytteiden toimitus Ruokavirastoon on yleensd tapahtunut syyskuussa
veden hieman jadhdyttyd (Oikarinen 2021). Altaista nahkiaiset nostetaan haavilla saaviin,
punnitaan ja kannetaan kuljetussailiodn. Kuljetukseen kaytetédan 1 000-1200 litran
kalankuljetussailidtd, joissa nahkiaiset ovat isoissa havaspusseissa, n. 10 kg nahkiaisia/
pussi. Vapautustilanteessa nahkiaiset nostetaan kuljetussailiéstd havaspussissa saaviin ja
kannetaan joen térmdlle, missé pussi siirretddn veteen ja avataan. Oikarisen (2021) mukaan
kuljetusmadriin vaikuttaa vedenlémpdétilan lisdksi saalismadardt. Vuonna 2020 kuljetuserdt
vaihtelivat n. 500-2 700 kpl valilla.

Nahkiaisten ylisiirrot lijoella ja Kemijoella

lijoella jo Kemijoella nahkiaisten ylisiirroista vastaa Voimalohi Oy (Pylvas 2020). lijoella
ylisiirrettGvat nahkiaiset ovat pyydystetty padasiassa rysilléd Raasakan voimalaitoksen
alapuolelta ja tarpeen mukaan myos lijokisuulta tai ylisiirrettavid yksildité on ostettu
paikallisilta kalastajilta (Laitala 2016). Rahikkala (2021) mukaan lijoella ylisiirtoihin tarkoitettu
nahkiaispyynti tehdddn nahkiaisrysilla (70-80 %) ja loput merroilla. Kemijoella nahkiaisten
ylisiirfopyynti tapahtuu 95-100 % nahkiaismerroilla ja rysGpyyntid kehitetddn. Pyydyksestd
kiinniotetut nahkiaiset siirretd&n havaspusseihin, joita pidetddn vedessd veneen reunalla,
kunnes pyydys on tyhjennetty. T&dman jalkeen havaspussit siirret&édn ajomatkan ajaksi
kalankuljetussailiodn, jossa on hapetus (Rahikkala 2021). Ndytteeksi menevat nahkiaiset
erotetaan siirrett@vien joukosta. Nahkiaiset ovat kuljetuksen aikana havaspusseissa ja ne
vapautetaan vasta rantavedessd. Tavoitteena on toteuttaa nahkiaisten ylisiirto suoraan
pyynnin jalkeen. Rahikkalan (2021) mukaan lijoella ja Kemijoella on mahdollista kayttaa
vdliallasta pienen nahkiaismadran sdilyttémiseen. Veden ldmpdtila vaikuttaa nahkiaisten
kuljetusmadriin ja yleisin siirtomadra on Rahikkalan (2021) mukaan n. 100 kg elin. 2 000 kpl.

Nahkiaisten ylisiirrot ennen

Vuodesta 1983 alkaen Kemijoella nahkiaisia on siirretty Isohaaran altaan liséksi Ounasjokeen,
Vanttauskoskelle, Tervolan sivujokiin (Hiltunen ym. 2013). Vuonna 1986 lijoella ja Kemijoella
nahkiaisten ylisiirrot kiellettiin voimalaitosten yldpuolisille alueille kalatautivaaran vuoksi.
Taman jalkeen ylisiirrot on tehty pitkdan pelk&stadan Isohaaran patoaltaaseen ja mydhemmin
myos Taivalkosken voimalaitoksen yldpuolelle. Hiltunen ym. (2013) mukaan Kemijoen
nahkiaissaalis on romahtanut vuodesta 2003 I&htien eikd ylisiirtovelvoitteita ole saatu
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valttdmatta vuosittain kokonaisuudessaan t@ytettyd. Aiheutunutta vajetta on paikattu
hyvind pyyntivuosina ylimaardgisilla erilld (Voimalohi 2020). Vuonna 2012 nahkiaisia siirrettiin
my®s lijoen ja Oulujoen nahkiaispyynneistd. Oulujoella nahkiaisia on ylisiirretty 1980-luvulta
2000-luvun alkupuolelle asti myds Sanginjokeen nykyisten ylisiirfopaikkojen lisdksi. lijoella
ylisiirtopaikat ovat pysyneet Idhes samoina vuosikymmenien ajan.

Oulujoen ylisiirrettavat nahkiaiset vapautetaan Muhosjokeen ja Oulujoen p&déduomaan
Laukkaan ja Madekoskelle (Oikarinen 2021). Kaikki vapautukset tapahtuvat Montan
voimalaitoksen alapuolelle, joten ylisiirrossa ei tapahdu Merikosken kalatie huomioiden
varsinaista ylisiirtoa. Kemijoella siirrot on tehty Isohaaran ja Taivalkosken patoaltaille (Pylvas
2020). lijoella nahkiaisten ylisiirrot ovat tehty li:n Raasakan patoaltaan ja Pudasjérjen
Kipinan valisell& jokiosuudella (Rahikkala 2020), lisdksi ylisiirtoja on tehty Martimojokeen ja
Siuruanjokeen (Pylvas 2020).

Taulukko 8. Nahkiaisen velvoiteylisirtomddrdat ja ylisiirtokohteet 2010-luvulla Oulujoella, lijoella ja

Kemijoella.
Oulujoki Kemijoki
Nahkiaisen velvoite- 50000 60000 100 000
ylisiirtomadra/vuosi
Lain kohta Vesiylioikeus 86/90 KHO 5203/80 KHO 2860/80
Ylisiirtokohteet Merikosken voimalaitoksen ja Montan voimalaitoksen Raasakan patoaltaan Isohaaran patoallas
2010-luvulla vdlinen jokiosuus, tarkemmat vapautuspaikat ovat | ja Pudasjdrven Kipindn
Oulujoen pdduoman Laukka ja Madekoski. vdlinen jokiosuus
Muhosjoki Martimojoki | Taivalkosken patoallas
Siuruanjoki

3.6.8 Tautiseuranta ylisiirtojen yhteydessd

Nahkiaisten seuranta perustuu velvoiteistutusten madrayksiin, kun taas taimenen ja lohen
seurantaa tehdd&dn ylisiirtojen vuoksi vaikkakaan lupaehdoissa ei ole madritelty mitddn
tarkkaa seurantomaardd.

Ylisiirtojen yhteydessd on otettu ylisiirrettavista kalalajeista ndytteitd, joista on madritetty
kalatautien esiintymistd. Oulujoella néytemd&drd on suurin piirtein yhté suuri kuin ylisiirretty
kalomaadrd, lohen osalta (Taulukko 9). Ylisiirrettyj& taimenia ja siten myds ndytekaloja on vain
muutama vuosina 2014-2019. Ylisiirrettyjen nahkiaisten madrd on huomattavasti suurempi
kuin naytteiksi paatyneiden nahkiaisten madard (Taulukko 9). Oulujoella otettiin kayttoon
vuonna 2020 Montan kiinniottolaite. Naytekaloja arvioitavana olevista vesistdisté on
toimitettu myds muista syistd kuin ylisiirtojen seurantandytteiné.
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Taulukko 9. Oulujoen lohen, taimenen ja nahkiaisen ylisirtomadrét ja seurantamdadrét vuosina 2014-2020.

Ylisiirrot Seuranta
Oulujoki Taimen | Nahkiainen Taimen | Nahkiainen
2014 49 0 501 48 0 60
2015 39 0 42203 47 0 60
2016 76 0 51331 3l 0 60
2017 20 0 51615 20 0 60
2018 6 0 48991 44 2 60
2019 5 0 50037 40 0 120
2020* 18 6 45630 | 21 0 ei tietoa
Yhteensa 213 6 339918 | 230 2 420

*Montan kiinniottolaite

**Lajioletus, aiemman perusteella

lijoella ndytemdadrd on suurin piirtein 60 % ylisiirretyn ryhman madréastd, lohen osalta
(Taulukko 10). Ylisiirrettyjd taimenia ja siten myds naytekaloja on vain muutamia kuten
Oulujoella. Ylisiirrettyjen nahkiaisten madrd on korkeampi kuin Oulujoella. Naytteiksi
padtyneiden nahkiaisten madrd on yhtd suuri kuin Oulujoella (Taulukko 10). lijoella ei siirretty
lohia eikd taimenia lainkaan 2018-2019 mutta seurantandytteitd otettiin runsaasti.

Taulukko 10. lijoen lohen, taimenen ja nahkiaisen ylisirtomddrét ja seurannat vuosina 2009-2019.

Taimen | Nahkiainen | Lohi | Taimen | Nahkiainen

2009 50 0 81657 42 1 60
2010 30 0 63245 37 0 60
201 0 0 90360 12 0 60
2012 259 0 90360 | 141 1 60
2013 240 0 72765 70 0 60
2014 230 0 21203 7 0 60
2015 129 0 45396 53 0 60
2016 250 0 66152 | 109 0 60
2017 186 6 79 832 76 1 60
2018 0 0 0 82 0 60
2019 0 0 44640 | 154 0 60
Yhteensd | 1374 6 655610 | 847 3 660

Kemijoella ylisiirrettyjen madaré on huomattavasti suurempi kuin Oulu- ja lijoella (Taulukko 11).
Vuosina 2015-2017 ylisiirrettyjen lohien madra oli jopa yli tuhat yksiléd. Lohia ja taimenia ei ole
ylisiirretty 2018 mutta vuosina 2019-2020 ylisiirtoja on toteutettu. My&s Kemijoella faimenien
ylisiirrot ovat olleet véhdisié mutta siellé on seurantandytteiksi padtynyt jopa enemman
taimenia kuin on ylisiirretty. Nahkiaisten ylisirfomadrd on ndistd kolmesta joesta selvasti
korkein — nahkiaisten seurantamadra on kuitenkin sama kuin muissakin joissa (Taulukko 11).
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Taulukko I11. Kemijoen lohen, taimenen ja nahkiaisen ylisiirtomédrdt ja seurannat vuosina 2009-2019.

Ylisiirrot Seuranta
Kemijoki Taimen | Nahkiainen Taimen | Nahkiainen
2009 60 0 75369 21 7 60
2010 329 0 115 521 9l 13 60
2011 105 0 26813 58 25 60
2012 22 0 204 420 32 8 60
2013 50 0 35070 25 5 60
2014 512 33 62685 43 20 60
2015 1251 0 120939 32 0 60
2016 1073 0 122073 89 0 60
2017 1562 24 88704 94 0 60
2018 0 0 65974 | 197 8 60
2019 45 77 57657 | 124 1 60
Yhteensd | 4964 57 851594 | 485 97 660
Tutkitut taudit

Lohen ja taimenen ndytteisté on analysoitu padsddantdisesti IPN, IHN ja VHS. Viime aikoina
samoista ndytteistd on analysoitu myds SAV mutta ISA-tautia ei ole ndytteistd tutkittu
lainkaan (Taulukko 12). Nahkiaisen ylisiirtondytteistd on tutkittu vain VHS, IPN ja IHN — tautien
esiintymista.

Virustautindytteet (VHS, IHN, SVC, IPN, EHN) otetaan yleens& sydamesta (tai aivoista),
pernasta jo munuaisen etuosasta. Tdma kdy lohikaloille, mutta nahkiaisesta otetaan
syddntd ja aivoa. Enintdan kymmenen kalan ndytteet voidaan yhdistad ja ndin yleensd
tehd&dnkin mahdollisuuksien mukaan. Maiti ja ovariaalineste kayvat myds ndytteeksi
edelld mainittuun tutkimukseen ainakin lohikaloilla, mutta maiti ja ovariaalineste eivat
kay SAV tai ISA-tutkimukseen. SAV tutkitaan eri menetelmalld, mutta edelld mainittu
elinndytteenotto kdly myds SAV-tutkimukseen eli samoista elinndytteistd voidaan siis tehdd
VHS, IHN, SVC, IPN, EHN ja SAV. ISA-tutkimusta varten ndytteeksi otettaisiin ensisijaisesti
munuaisen keskiosaa ja enintédn viiden kalan ndytteet voitaisiin yhdistad. Perdmeren
lohikalojen ylisiirtondytteistdhdn ei kuitenkaan ainakaan viime aikoina ole tutkittu ISA-tautia
ja nahkiaisista ei ole tehty ISA- eik& SAV-tutkimusta.

Ruokavirastossa analysoidaan Iahtékohtaisesti SAV - ja ISA-tauteja vain PCR-
menetelmilld. IHN-, VHS- ja IPN- tautien osalta seurantandytteet analysoidaan ensin
viruseristysmenetelmdalld. Jos todetaan solutuhoa, jatketaan ELISA-testeilld jo/tai PCR:illé
ja/tai sekvensoinnilla viruksen tunnistamiseksi (eli viruseristys ei yksinddn riitd viruksen
tunnistamiseen tai sen esiintymisen toteamiseen). Vdlilld seurantandytteité on analysoitu
myd&s pelkalld PCR-menetelmalld, jos viruseristys ei ole onnistunut menetelmallisisté syista
(Kantala 2021).
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Taulukko 12. Lohen ja taimenen ylisiirtondytteistd analysoidut virustaudit 2009-2020.
Vuosi | VHS | IPN | IHN | ISA | SAV

2009 + + +
2010 + + +
201 + + +
2012 + + +
2013 + + +
2014 + + +
2015 + + + - +
2016 + + + - +
2017 + + + - +
2018 + + + - +
2019 + + + - +
2020 + + + - +

3.7 Riskin kohdentuminen - eli kalasto ylisiirron alueella ja alueen vesiviljely

Tutkimuksessa mukana olevien valuma-alueiden kalasto on kuvattu lyhyesti painottuen
niihin alueisiin, joihin kalojen ja nahkiaisten ylisiirrot ovat kohdentuneet. Ajantasaista tietoa
kyseisten valuma-alueiden kalalajeista ja kalakantojen tilasta oli vaikea 16ytad, koska
selvityksié on tehty v&hdn ja valtakunnalliseen kalatalousalueuudistukseen sisdltyvé uusien
kayttd- ja hoitosuunnitelmien laatiminen oli vield kesken tatd osiota kirjoitettaessa.

3.7.1 Oulujoen kalasto

Ylisiirtoja on tehty vain Oulujdrven alapuoliselle osalle valuma-aluetta, joten téssa luvussa
kuvaillaan vain Oulujoen p&d- ja sivu-uomien kalastoa. Oulujoen alueella havaittuja
kalalajeja ovat ahven (Perca fluviatilis), hauki (Esox lucius), made (Lota lota), kuore ja sarkikalat
(Oulun kaupunki 2019). Taimenkannat ovat padosin velvoiteistutusten varassa. Liséksi
Oulujoen alueella on tavattu kuhaa, kivisimppua (Cottus gobio), kivennuoliaista (Barbatula
barbatula) (Turunen 2021) sekd kirjoevasimppu (Cottus poecilopus), kolmipiikki (Gasterosteus
aculeatus), mutu (Phoxinus phoxinus), lohi, taimen, nahkiainen ja pikkunahkiainen (Lampetra
planeri) (Tuohino 2021). Harjusta tavataan ainakin Muhosjoessa ja jossain madrin myds
Oulujoen paduomassa (Turunen 2021). Siikaa esiintyy Merikosken alapuolella. Lohi,

taimen, harjus ja siikka ovat pddosin istutusten varassa, mutta kaikkien lajien luontaista
lisaantymistakin on havaittu (Tuohino 2021).

Meritaimenen lisddntymisalueita on kunnostettu Hupisaarten alueella Oulujoen alaosassa
(Oulun kaupunki 2019). Kalat padsevat alueelle Merikosken kalatien alaosan kautta.
Sanginjoella on havaittu taimenen luontaista lisd&ntymista (Oulun kaupunki 2019). Oulujoen
lohikanta on muodostunut velvoiteistutuksien pohjalta ja nahkiaiskantaa pidetédn yllé
velvoiteylisiirroilla. Vaellussiikakanta on myds istutusten varassa. Kirjolohta on istutettu
Sanginjokeen (Oulun kaupunki 2019) ja sitd istutetaan myds Muhosjokeen ja Oulujoen
p&duomaan (Turunen 2021).
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3.7.2lijoen kalasto

lijoen vesistén luontaiseen kalastoon kuuluvat ahven, hauki, harjus, kiiski (Gymnocephalus
cernua), kivennuoliainen, kivisimppu, kirjoevasimppu, kymmenpiikki (Pungitius pungitius),
kolmipiikki, kuore, lahna (Abramis brama), made, muikku, mutu, salakka (Alburnus
alburnus), seipi (Leuciscus leuciscus), siika, sarki (Rutilus rutilus), séiyne (Leuciscus idus), taimen,
vaellussiika, ruutana (Carassius carassius), nahkiainen, ankerias (lijoen vesiston kalastusalue
2006). Lisaksi kalanviljelylaitoksilla ovat tallessa lijoen omaa kantaa olevat lohi, meritaimen
ja vaellussiika. Istutettuina lajeina alueella esiintyy kuha, pohja- ja planktonsiika, kirjolohi,
puronierid (Salvelinus fontinalis) sekd joillakin jarvilla jarvikutuista harjusta. lijoen vesiston
kalastusalueen (2006) mukaan rakennetulla jokiosuudella kalasto koostuu padasiassa
hauesta jo vihempiarvoisista kaloista sekd istutetusta kirjolohesta. lijoen keski- ja
yl@juoksulla ja useimmilla sivujoilla esiintyy harjusta ja taimenta sekd hyvin heikosti siikaa.
Alkuperdisid taimenkantoja on monissa alueen puroissa ja noin puolessa alueen puroista
esiintyy taimenta.

Jarvialueiden kalasto, varsinkin vesistén alaosilla, muodostuu hauista ja véhempiarvoisista
kaloista. lijoen vesiston kalastusalueen (2006) mukaan "parhaat muikku- ja siikkavedet
sijaitsevat vesiston keski- ja yldosissa”. ”Taimenta esiintyy mm. alueen suurimmissa jarvissa
(Korvuan- ja Kostonjdrvi)” (lijoen vesiston kalastusalue 2006). Muutamilla jarvilld (Pintamon-,
Tyr&-, Pyhd- ja Jaurakkajarvi) uutena saalislajina tavataan myés kuhaa.

3.7.3 Kemijoen kalasto

Karttatarkastelussa Kemijoen paduoma on jaoettu kolmeen alueeseen: alaosa, keskiosa
ja yldosa. Kemijoen alaosa kasittéd jokiosuuden mereltd Rovaniemelle asti. Keskiosa on
Rovaniemeltd Kemijarven jarvialtaan pohjoisosaan ja ylin osa Kemijarven jarvialtaan
pohjoisosasta Kemijoen latvoille asti. LisGksi Ounasjoki on rajattu omaksi alueeksi.

Kerdnen (2021) mukaan Kemijoen pdduoman kalakantojen tilasta on véhdn tutkimuksiin
perustuvaa tietoa. Kemijoella velvoiteistutetaan seuraavia kalalajeja: j@rvitaimen,
sisavesisiika ja harjus (Voimalohi Oy 2018) (Taulukko 13). Kemijoen ala-, keski- ja

yldosaan istutetaan jarvitaimenta sekd yldosaan purotaimenta. Kemijoen pdduoman
vaellussiikaistutuksista padosa on korvattu kirjolohella, korvausistutuksissa on kaytetty myds
kuhaa, purotaimenta, harjusta ja muutamia erié vaellussiikaa. Myds harjusistutuksia on
korvattu kirjolohella ja kuhalla Kemijoen pd&duomassa. Ounasjokeen alaosaan istutetaan
jarvitaimenta ja keski- ja yldosalle purotaimenta (Voimalohi Oy 2018).

Taulukko 13. Kemijoelle tehtyjen velvoiteistutusten alueet ja kalalajit. + tarkoittaa, ettd alueelle on tehty
istutus ja tarkoittaa, ettei kyseistd lajia ole istutettu alueelle.

Kemijoki | Jarvitaimen | Purotaimen | Vaellusiika

Alaosa + - + + +

Keskiosa + - + + +

Yldosa + + + + + +
Ounasjoki

Alaosa + + + - - +
Keskiosa + + + - - +
Yldosa + + + - - +

Ldhde: Voimalohi Oy (2018)
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Ala-Kemijoen pdduoman ja patoaltaiden kalastorakenteesta ei ole koekalastuksiin
perustuvaa tietoa (Kerénen 2021). Alueen luontaisesti lisddntyvat valtalajit ovat
todenndkdisesti ahven ja sarki, liséiksi tavattu myds haukea, kirjolohta, madetta, kuhaa,
sarkikaloja, kuoretta sekd kiisked. Isohaaran kalaportaasta nousee jonkin verran valtaosin
viljelyperdistd lohta ja taimenta yldpuoliseen patoaltaaseen. Istutusperdisid harjus-, siika- ja
taimenkantoja pidetdan heikkoina.

Louejoki ja Pisajoki laskevat Loueputaan kautta Kemijokeen Ossauskosken alapuolella.
Huhtala (2018) mukaan Pisajoessa on harjuskanta, joka lisadntyy luontaisesti. Taimenen
luontaisesta lisGdntymisestd ei ole tietoa. Louejoesta on tavattu harjusta, haukea ja ahventa
(Huhtala 2018). Ei ole varmaa lisééntyykd taimen luontaisesti Louejoessa. Huhtala (2018)
viittaa Laine & Viitala (1996), jonka mukaan vuonna 1996 tehdyissd séihkokoekalastuksissa
yleisimmat kalat olivat kivisimppu, made ja mutu. Lisdksi saaliiksi saatiin yksittdinen hauki

ja kymmenpiikki, pikkunahkiaisia, harjusta sekda joitakin Louejokeen tehdyistd istutuksista
perdisin olevia taimenia. Huhtala (2018) mukaan Louejoen istutukset ovat foteutettu
satunnaisesti vaihtelevin kalamadrin ja lajein, I&hinnd kalastuskuntien istutuksina sekd
Ossauskosken kalanviljelylaitoksen velvoitteen hoidon ulkopuolelle jaavilla poikasilla.

Ounasjoella tavattuja kalalajeja ovat hauki, harjus, ahven, siika, taimen, made, kirjolohi

ja sérkikalat (Paksuniemi 2019). Ounasjoen pohjoisosassa Enontekion alueella on tavattu
my®os seipid, sdrked, sdynettd ja kiiskid (Kerdnen 2021). Ounasjokeen on istutettu jarvilohta,
peledsiikaa (Coregonus peled), lahnaa ja siikaa. Ounasjokeen laskevaan Raato-ojaan on
istutettu puronieridd.

Keski-Kemijoen patoaltaiden kalastorakenteesta ei ole koekalastuksiin perustuvaa
seurantatietoa (Keréinen 2021). Kalastustiedusteluiden tulosten perusteella patoaltaiden
valtalajit ovat istutettu kirjolohi, hauki ja ahven. Liséksi alueella on havaittu madetta ja
sarkikaloja.

Kerdnen (2021) mukaan Kemijarven yldpuolisella osalla on tavattu ahventa, haukea,
harjusta, taimenta, siikaa, madetta, kirjolohta, puronieridd, seipi@ jo muita sarkikaloja.
Alueen harjuskanta vaihtelee vesistoittdin, mutta on heikentynyt. My&s siikakanta on
heikentynyt. Taimenkanta on heikko ja yhtend syynd saattaa olla hauen levidminen taimenen
kutupaikoille, koska haukikanta on alueella vahva. Jotkut paikallisista purotaimenkannoista
ovat elinvoimaisia.

3.7.4 Vesiviljelyn pitopaikkojen altistumispotentiaalin arviointi

Ylisiirrettyjen lohien, tfaimenien ja nahkiaisten mahdolliset uinftireitit ja nilden mahdollinen
aiheuttamakontaminaatioriski vesiviljelylaitoksiin arvioitiin silmé&madrdaisesti tiedossa olevien
kohde valuma-alueiden ylisiirtotietojen, VESTY-patorekisterin ja Vesiviljelyrekisterin fietojen,
maastokartan sekd ilmakuvien perusteella. Ep&selvat tapaukset on tulkittu altistumisriskin
alaisiksi alueiksi.

VESTY-patorekisterin tietojen pohjalta tarkasteltiin kalojen kulkumahdollisuuksia
keskeisimpien vaelluesteiden liséksi myds muiden valuma-alueilla olevien vaelluesteiden
osalta. Kaikista rekisterin padoista ei ole tietoa onko este totaalinen vai osittainen. Kuvissa
7-9. ndkyvat vain keskeiset vaellusesteet.
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Tarkastelussa mukana olevat vesiviljelypitopaikat ovat rajattu niin, ettd tuotantomuodoista
ovat mukana vain emokala-, poikas- ja ruokakalalaitokset seké hautomot. Pitopaikat,

joista ei ollut tiedossa koordinaatteja jatettiin pois aineistosta. Tarkastelussa huomioitiin
Vesiviljelyrekisterin mukaan toiminnassa olevat pitopaikat, mutta tietojen ajantasaisuudesta
ei ole tayttd varmuutta.

Altistumisalue Oulujoella

Oulujoen alueella nahkiaisen ylisiirrot keskittyvat Oulujoen paduomaan ja Muhosjokeen.
Molemmilta ylisiirfoalueilta nahkiaisten on mahdollista uida Montan laitoksen alapuolelle.
Oulujoen p&dduomasta nahkiaisilla on p&adsy myds Sanginjokeen.

Utosjokeen ylisiirretyilld lohilla ja taimenilla on mahdollista uida Oulujoen pdduomaa
ylavirtaan Utajdrven alueella. Alavirran suuntaan kalojen on mahdollista uida Utajdrven
ja Ala-Utoksen voimalaitoksen kautta, jos ne selviavat eléving voimalaitosten 1&pi.
Alasvaellus jopa merelle asti voisi olla mahdollista, jos kala selvidd elavand patoaltaiden ja
voimalaitosten 1Gpi.

Kutujokeen ylisiirrettyjen lohien on mahdollista uida ylavirtaan Vaalan Jylhédman
voimalaitospadolle asti ja alavirtaan, jos ne selviGvat voimalaitosten 16pi. Kutujokeen
siirretyilld lohilla on mahdollista kontaminoida Oulujoessa (Vaalassa) olevia kassilaitoksen
kaloja.

Jylhédman pato estéd kalojen kulun Oulujérveen ja sen ylapuolisille alueille (Kuva 8), joten
todenndkdisyys ylisiirtojen aiheuttamiin tautikontaminaatioihin kyseiselld alueella on pieni/
vdhdinen. Lohien, taimenien ja nahkiaisten ylisiirrot vaikuttavat pitopaikkoihin Oulujoen
p&duomassa ja sivujoissa Vaalan Jylhdman padosta alaspdin. Altistumisalttiita pitopaikkoja
on yhteensa viisi.
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Kuva 8. Oulujoen ylisiirtojen altistumisalue on rajattu kuvaan violetilla viivalla.

Altistumisalue lijoella

Kaikilta lijoen alueen ylisiirtopaikoilta lohilla on mahdollista vaeltaa alas merelle asti, jos

ne selviavat [api matkalla olevista voimalaitospadoista. Kaikilta ylisiirfopaikoilta lohien on
mahdollista uida Kuusamossa sijaitsevan Soilun voimalaitokselle asti, sekd niihin sivujokiin
alimpaan nousuesteeseen asti. Taivalkosken voimalaitoksen sddnndstelypato estdd kalojen
kulun lijoen paduomassa Taivalkoskesta yldspdin, vaikka tulva-aikana pato ei muodosta
taydellistd vaellusestettd. Tuohinon (2021) mukaan sddnndstelypadossa on kalatie, joka
toimii vain vesitilanteen salliessa, joten Taivalkosken sGanndstelypadosta huolimatta lijoen
yldosa on myds madritelty mahdolliseksi altistusalueeksi.

Ylisiirrettyjen lohien ja Hoapakosken yladpuolelle vapautettujen nahkiaisten on mahdollista
uida Puolangan Lylyjoelle asti. Kaikilta nahkiaisten ylisiirfoalueilta nahkiaisten on mahdollista
vaeltaa alas merelle asti. Haapakosken voimalaitospadon ylapuolelle ylisiirretyilléd nahkiaisilla
on mahdollista uida Soilun voimalaitokselle, jos ne pystyvat ylittdmdadn Kostonjoessa ja
Kostonjdarven ylépuolella olevat pohjapadot.

Ylisiirretyt lohet, taimenet ja nahkiaiset voivat aiheuttaa altistumista léhes koko lijoen vesistén

alueella niiss& uomissa, joihin kaloilla ja nahkiaisilla on p&adsy (Kuva 9). Valuma-alueella on 24
pitopaikkaa, joiden altistuminen on mahdollista.
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Kuva 9. lijoen vesistén mahdollinen altistumisalue on laaja ja se on rajattu kuvaan kolmella
violettireunaisella alueella. On epdvarmaa, onko kaloilla pédsy Taivalkosken padon kalatiestd lijoen

yldosaan, joten lijoen latvaosa on rajattu oranssilla viivalla.
Altistumisalue Kemijoella

Savukoskelle Kemijoen p&dduomaan ylisiirrettyjen lohien on mahdollista uida alavirtaan
Kemijarven eteldpuolella olevan Seitakorvan voimalaitoksen padolle asti ja mahdollisesti
mya®s siitd alaspdin ja ylavirtaan vapaalla jokiosuudella sekd sivuomissa. Permantokosken
voimalaitos estdd kaloja nousemasta Raudanjokeen.

Kemijoen sivuhaaraan, Ounasjokeen, ylisiirretyillé lohilla on mahdollista uida alavirtaan
merelle asti, jos selvidivét voimalaitospadoista. Lohilla on myds pddsy Ounasjoen sivujokiin
sekd Ounasjoen pohjoisosaan Enontekidlle asti.

Véhdkoskeen ylisiirretyilld lohilla on padsy Petdjaskosken voimalaitoksen alapuolelle asti
yl@virtaan ja alavirtaan merelle asti, jos ne selvidvat hengissd alapuolisten voimalaitosten
l&pi. Louejokeen ja Pisajokeenylisiirretyillé lohilla on p&dsy Ossauskosken voimalaitospadon
alapuolelle asti ja alavirtaan merelle asti, jos ne selviavat hengissad alapuolisten
voimalaitosten 1api.

Taivalkosken voimalaitoksen ylapuolelle ylisiirretyilld nahkiaisilla on padsy Ossauskosken
voimalaitospadon alapuolelle asti sekd jokiosuudella oleviin sivujokiin sekd mahdollisesti
myd&s alavirtaan. Isohaaran padon yldpuolelle ylisiirretyillé nahkiaisilla on padsy Taivalkosken
voimalaitos alapuolelle asti seké jokiosuudella oleviin sivujokiin sek& mahdollisesti myds
alavirtaan.
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Kemijoen vesistbalueen altistumisalue voidaan jakaa kolmeen osaan Savukoski ja sen
alapuolinen alue, Ounasjoki seké Kemijoen alaosa (Kuva 10). Savukoskelle tehtyjen ylisiirtojen
aiheuttama mahdollinen alfistumisalue on suuri. Ounasjokeen tehdyt ylisiirrot altistavat
Ounasjoen valuma-alueella seké Kemijoen alaosassa olevat pitopaikat. Kemijoen alaosalle
istutettujen lohien jo nahkiaisten aiheuttamaa altistumisuhkaa rajaavat voimalaitospadot ja
vaikutus on alavirtaan pdin. Savukosken ja Seitakorvan voimalaitoksen vdlisellé alueella on
14, Ounasjoen valuma-alueella on kolme ja Kemijoen alaosalla seitsemdn pitopaikkaa, joiden
altistuminen on mahdollista.
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Kuva 10. Kemijoen ylisiirtojen altistumisalueet ovat rajattu kuvaan kolmella violetilla viivalla rajatulla

alueella.
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Yhteenveto

Altistuspotentiaali kohdentuu pieneen m&ardadn laitoksia tutkimusalueella. Tehdyn
tarkastelun perusteella mahdollisesti altistuvia viljelylaitoksia on vahdan ja yksittdisten
laitosten sijasta keskitytédn alueelliseen tarkasteluun. Vesiviljelyrekisterin tietojen perusteella
ei saada tarkkaa kuvaa tutkimusalueen pitopaikkojen fuotantomdadristd. Tiedossa on, ettd
alueella on merkittdva madrd kalatuotantoa. Altistuspotentiaali keskittyy niihin uomiin

ja sivu-uomiin, joihin lohia, taimenia tai nahkiaisia ylisiirretdén sekd niihin uomiin, joihin
ylisiirretyilld kaloilla on mahdollisesti padsy.

Tehty arvio patee vain tdssé tutkimuksessa mukana olleille alueille. Jos kalojen

ylisiirtoja tehd&éan muille kuin tassa tutkimuksessa mainituille paikoille ja alueille

muuttavat ne altistumispotentiaalia mahdollisesti myds alueiden sisalla. Uusia
ylisiirtopaikkoja suunniteltaessa ylisiirtojen altistumispotentiaali pitéid arvioida uudelleen.
Altistumisriskitarkastelu tulee tehd& uudelleen my®os silloin, jos vesistdstd poistetaan/lisGtadn
vaellusesteitd. Myds vesistdn kalastossa luontaisesti tai istutusten seurauksena tapahtuvat
muutokset tulee huomioida tarkastelussa, jos kalastossa on kalataudeille alttiita lajeja.

On vaikea arvioida miten lohet, taimenet ja nahkiaiset kayttaytyvat ylisiirron jélkeen.
Nahkiaiset usein pysyttelevat ldhelld vapautusaluetta (Aronsuu & Wennman 2012).
Lohikalat saattavat yksildsta riippuen hakeutua myds muihin uomiin, jos niilld on esteetdn
padsy. Jos lohi kokee, ettei ylisiirtopaikka tai olosuhteet ole sille sopivat se saattaa uida
pitkiakin matkoja (Jaukkuri ym. 2012) tai mydhemmin saman syksyn aikana palata takaisin
ylisiirtopaikalle (Marttila ym. 2018). Syynd kalojen poikkeavaan kayttéytymiseen saattavat
olla ylisiirron aiheuttama stressi tai kalojen alkuperd (Marttila ym. 2017). Jos ylisiirrettavat
kalat ovat istutusperdisia, niilld ei ole poikasvaiheen kokemusta joesta. Marttila ym. (2017)
mukaan kalojen aiemmalla kokemuksella patojen yldpuoliselta alueelta ndytti olevan
parantava tekijd istutusperdisten kalojen nousumotivaatioon. My&s ylisiirtoalueiden
olosuhteilla on arvioitu vaikutusta lohien kayttéytymiseen, virtaamalla ja ladmpétilalla on
havaittu olevan yhteys ylisiirtojen onnistumiseen. Ylisiirrettyjen kalojen motivaatio hakeutua
ylisiirtoalueella sijaitseville kutupaikoille on osoittautunut lisddntyneen [dhempdnd kutuaikaa
(Marttila ym. 2017).

Tassa tutkimuksessa tehdyssa karttatarkastelussa arvioitiin kalojen kulkumahdollisuuksia
ala- ja ylavirtaan, sivujokiin sekdé vesiston osiin maastokartan uomaverkoston ja patotietojen
perusteella. Kalojen alasvaellusta rajoittavat voimalaitokset. Sukukypsien lohien on
mahdollista selvitd 1api vesivoimalaitoksesta (Jaukkuri ym. 2012, Marttila ym. 2018), mutta jos
matkalla on useita voimalaitoksia, selviytymistodennd&koisyys laskee.

Telemetriaseurannassa naaraiden on havaittu ylisiirron jalkeen uivan pidempi@ matkoja kuin
koiraat (Jaukkuri ym. 2012, Marttila ym. 2016). Marttila ym. mukaan saattaa olla mahdollista,
ettd naaraat olisivat koiraita aktiivisempia sopivan kutupaikan etsimisessd ja koiraat
asettuisivat kutupaikalle nopeammin, jos 16ytavat sopivan kutuparin.

On my6s huomioitava se, ettd sairaat tai viruksia kantavat yksilét voivat tartuttaa tauteja
muihin ylisiirfoalueen kalalajeihin. Altistuspotentiaali riippuu ylisiirtopaikasta ja myds
vesistdn osasta sekd kalojen kulkua rajoittavista padoista seké muista nousuesteistd.
Altistumispotentiaaliin vaikuttaa vesiviljelylaitoksen fuotantomuoto, kalasto ja vesitysldhde.
Altistumispotentiaalin arviointi vie aikaa ja vaatii kartanlukutaitoa, asianfuntemusta
vaelluskaloista, patotietorekisterin tuntemusta, sekd padsyd kyseisiin rekistereihin.
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3.8 Tautien esiintyminen Itadmerellé ja ylisiirtojen kerédyspaikalla

3.8.1 Esiintyminen luonnonkalaseurantojen perusteella

Rannikkovaltioiden raportoimat seurantamdadrat ovat olleet vuosittain vaihtelevia, mutta
korkeimmillaan niin korkeita, ettd tautien odottaisi tulevan esiin seurannassa (Taulukot 14
ja15). Luonnonkalojen seurannoissa on 1dydetty viime aikoina ISA- ja IPN-tautia, Ruotsista ja
Tanskasta (Taulukko 16). Suomessa on 16ydetty rannikolta lohesta ja nahkiaisesta VHS-tautia,
pistemaisesti.

IHN- ja SAV-tauteja ei ole I16ydetty vastausten perusteella luonnonkaloista [tdmeressa.
SAV-tautia on tosin futkittu luonnonkaloista vain Tanskassa. Kaikki rannikkovaltiot eivat
kuitenkaan vastanneet tiedusteluun ja tassd mielessd vastaukset eivét mahdollista tukevia
loppupadtelmid.

Taulukko 14. Itdmeren rannikkovaltioille tehdyssd kyselyssd ilmoitetut luonnonkalojen seurantamdadrdt (kpl)
vuonna 2019.

Seuranta 2019 VHS IHN IPN ISA SAV
Ruotsi

lohi 500-1500 500-1500 500-1500 0 0
taimen 500-1500 500-1500 500-1500 0 0
nahkiainen 0 0 0 0 0
Tanska

lohi 11-100 11-100 11-100 11-100 11-100
taimen 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10
nahkiainen 0 0 0 0 0
Viro

lohi 101-1000 101-1000 0 0 0
taimen 1-10 1-10 0 0 0
nahkiainen 0 0 0 0 0
Saksa

lohi 0 0 0 0 0
taimen 0 0 0 0 0
nahkiainen 0 0 0 0 0
Puola

lohi eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa
taimen eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa
nahkiainen eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa
Liettua

lohi eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa
taimen eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa
nahkiainen ei tietoa ei tietoa ei tietoa ei tietoa ei tietoa
Latvia

lohi ei tietoa ei tietoa ei tietoa ei tietoa ei tietoa
taimen eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa
nahkiainen ei tietoa eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa
Venaja

lohi eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa
taimen ei tietoa ei tietoa ei tietoa ei tietoa ei tietoa
nahkiainen eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa
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Taulukko 15. I[tdmeren rannikkovaltioille tehdyssd kyselyssd ilmoitetut kalojen seurantamdédrdt (kpl/vuosi)
ennen vuotta 2019.

Seuranta ennen

vuotta 2019

Ruotsi

lohi 500-1500 500-1500 500-1500 0 0
taimen 500-1500 500-1500 500-1500 0 0
nahkiainen 0 0 0 0 0
Tanska

lohi 11-1000 11-1000 11-1000 11-1000 11-1000
taimen 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10
nahkiainen 0 0 0 0 0
Viro

lohi 11-100 11-100 0 0 0
taimen 1-100 1-100 0 0 0
nahkiainen 0 0 0 0 0
Saksa

lohi 0 0 0 0 0
taimen 0 0 0 0 0
nahkiainen 0 0 0 0 0
Puola

lohi eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa
taimen eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa
nahkiainen ei tietoa eitietoa ei tietoa eitietoa ei tietoa
Liettua

lohi eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa
taimen eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa
nahkiainen ei tietoa eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa
Latvia

lohi ei tietoa ei tietoa ei tietoa ei tietoa ei tietoa
taimen eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa
nahkiainen eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa
Venaja

lohi ei tietoa ei tietoa ei tietoa ei tietoa ei tietoa
taimen eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa
nahkiainen eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa eitietoa

Taulukko 16. Itémeren rannikkovaltioille tehdyssd kyselyssd ilmoitetut kalojen tautildyddkset villien lohien ja

taimenien seurannassa.

Tautiloydokset ‘
Ruotsi

lohi

taimen

Tanska

lohi

taimen

Viro

lohi

taimen

Saksa

lohi

taimen

- = eiolla [8ydetty, + = on l6ydetty, . = ei olla tutkittu/ei tietoa
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3.8.2 Esiintyminen vesiviljelyseurantojen perusteella

I[tédmeren rantavaltioiden merialueella on vaihteleva maard kalankasvatusta, pddasiassa
rannikon ympdristdolojen takia. Eniten verkkokassikasvatusta on Suomessa ja Ruotsissa
saaristojen suojissa. Tanskassa suurin osa verkkokasseista sijoittuu myds saarien
siséipuoleiselle merialueelle. Saksassa, Puolassa, Baltian maissa ja Vendjalld merikasvatusta
ei ole lainkaan, tai se on hyvin vahdaista.

Merialueen verkkokassilaitosten tautitilanteesta on saatavilla tietoa Euroopan unionin
listaamien virustautien IHN-, VHS- ja ISA-tautien osalta. N&itd ei ole raportoitu lainkaan
vuosina 2016-2019, lukuun otftamatta Suomessa Perdmeren verkkokassissa todettua IHN
tartuntaa vuonna 2017 ja Ahvenanmaalla 2021. Sen sijaan Puolassa on rannikkoalueella
sisémaan laitoksia, joista IHN- tai VHS-tapauksia 16ytyy vuosittain (Taulukko 17). ISA-virusta ei
ole koskaan todettu Itdmeren kalanviljelylaitoksissa.

IPN-tartunta ei ole useimmissa maissa ilmoitettava eldintauti, joten tapaukset eivat tilastoidu.
Suomessa vain genoryhman 5 IPN-virustartunta on vastustettava tauti, sekin vain sisémaan
alueella. Vuoden 2018 puolivdlissé luovuttiin merialueen IPN-tartuntojen genoryhmdan
madrittdmisestd rutiininomaisesti tfapausten suuren lukumdadrdn vuoksi. Vuosina 2016-2019
IPN-virusta on 16ydetty Suomen merialueelta vuosittain 11-18 kertaa, néisté 2-9 tapausta on
ollut Ahvenanmaalta. Viimeisin varmistettu genoryhman 5 tartunta on todettu vuonna 2016
(tiedot Ruokavirasto). Suomessa siirrytédan vuodesta 2021 kayttadmadn IPN-neutralointia
merialueen virustautitutkimuksissa, joten jatkossa tartuntojen madrastakadn ei endd saada
tietoa. Ruotsin rannikolla olevissa verkkokassikasvattamoissa esiintyy myds IPN-tartuntoja,
mutta lukumdadrdat eivat ole tiedossa.

Taulukko 17. Verkkokassikasvatus Itdmeressd ja kalatautildyddkset verkkokassiseurannan tai ltdmereen
laskevien vesistéjen kalanviljelylaitosten seurannassa.

Itameren verkkokassikasvatus, tautitilanne 2016-2021

Verkkokassi- Kalatauti
kasvatusta
Suomi kylla 0 ]3¢ | Jmuodot25
Ruotsi kylla 0 Q| [muoto2
Tanska kylla* 0 |5
Saksa kylla 0 0
Puola ei** | 1
Eesti suunniteltu
Latvia ei
Liettua ei
Vendjd kylla

#=vuonna 2017

®=yuosina 2016-2019

‘= vuonna 2021

*kahta lukuun ottamatta sisdsaaristossa

** tuloksissa mukana ldhelld rannikkoa olevat laitokset
o=ei loydoksid, 1= [6ydoksid, .=tieto puuttuu

Ldhteet: FAO 2003; European union reference laboratory For Fish and Crustacean diseases 2016; European union reference
laboratory For Fish and Crustacean diseases 2017; European union reference laboratory For Fish and Crustacean diseases 2018;
European union reference laboratory For Fish and Crustacean diseases 2019.
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3.8.3 Toteutetun seurannan kyky havaita tauti

Tautiseurannan kyky 16ytad tautinen kala vuotuisen seurannan perusteella eli vuotuisen
seurannan sensitiivisyys (Sse) voidaan arvioida, kun tunnetaan tautiseurannan menetelman
herkkyys, tautindytteiden madrd jo asetetaan haluttu prevalenssitaso (kynnysprevalenssi)
jolle tautiseurannan herkkyys arvioidaan. Kullekin joelle arvioitiin vuotuiset seurannan
herkkyydet 1% ja 2 % kynnysprevalenssin suhteen. Taudin analyysimenetelman herkkyys
oletettiin laskennassa olevan 100 %, populaatiokoon ei annettu vaikuttaa laskennassa
(asetettiin suureksi), laskennassa hyvaksyttiin 5 % virhe vuotuisen herkkyyden odotusarvossa.
Vuotuiset herkkyyslaskelmat tehtiin kayttadmalld Cameron & Baldock (1998) julkaisussa
esitettyd menetelmad ja kayttamalla https://epitools.ausvet.com.au/freecalcone - osoitteesta
I6ytyvad Epitools -tydkalun 1-Stage freedom analysis, analyse results -vdlilehted.

Oulujoen seuranta

Taulukko 18. Oulujoen lohi- ja nahkiaisseuranannan vuosittainen herkkyys (Sse) 1% ja 2 %
kynnysprevalenssin suhteen.

Kynnysprevalenssi

2014 0,38 0,62 0,61 0,39 0,45 0,55 0,70 0,30
2015 0,38 0,62 0,61 0,39 0,45 0,55 0,70 0,30
2016 0,27 0,73 0,47 0,53 0,45 0,55 0,70 0,30
2017 0,8 0,82 0,33 0,67 0,45 0,55 0,70 0,30
2018 0,36 0,64 0,59 0,41 0,45 0,55 0,70 0,30
2019 0,33 0,67 0,55 0,45 0,70 0,30 0,91 0,09
2020% 0,19 0,8l 0,35 0,65

*Montan ylisiirtolaite toiminnassa

Oulujoella seurannan sensitiivisyys on ollut alhaisin mutta myd&s siirretyt lohimaardt ovat
olleet alhaisempia. Vuosittaisessa seurannassa tauti on voinut jdddd huomaamatta 0,62-
0,82 todenndkdisyydelld mutta ylisiirfojoukossa tdma tarkoittaisi, ettd joka toinen vuosi
ryhmassa olisi saattanut olla viruspositiivinen kala (Taulukko 18).

Nahkiaisen osalta seurannan herkkyys on samalla tasolla kuin muissakin joissa. Ylisiirretyissa

nahkiaisissa on voinut olla 400-500 viruspositiivista nahkiaista vaikka vuotuinen seuranta ei
yht&an positiivista olisi 16ytanytkadn.
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lijoen seuranta

Taulukko 19. lljoen lohi- ja nahkiaisseuranannan vuosittainen herkkyys (Sse) 1 % ja 2 % kynnysprevalenssin

suhteen.

1% 2%

Lohi Lohi
2009 0,34 0,66 0,57 0,43 0,45 0,55 0,70 0,30
2010 0,31 0,69 0,53 0,47 0,45 0,55 0,70 0,30
201 o 0,89 0,22 0,78 0,45 0,55 0,70 0,30
2012 0,76 0,24 094 0,06 0,45 0,55 0,70 0,30
2013 0,51 0,49 0,76 0,24 0,45 0,55 0,70 0,30
2014 0,51 0,49 0,76 0,24 0,45 0,55 0,70 0,30
2015 0,41 0,59 0,66 0,34 0,45 0,55 0,70 0,30
2016 0,67 0,33 0,66 0,34 0,45 0,55 0,70 0,30
2017 0,53 0,47 0,78 0,22 0,45 0,55 0,70 0,30
2018 0,56 0,44 0,81 0,9 0,45 0,55 0,70 0,30
2019 0,79 0,21 0,96 0,04 0,45 0,55 0,70 0,30

My®ds lijoella tautiseurannan vuosittainen herkkyys (SSe) vaihteli suuresti lohella ja oli

taas nahkiaisella vuodesta toiseen samalla tasolla. Koska ylisiirfomadarat ovat kuitenkin
olleet huomattavasti alhaisempia kuin Kemijoella, myds siirtoon liittyva riski toteutetulla
seurannalla on ollut pienempi. Olemme kohtalaisen varmoja, ettd jos ylisiirftopopulaation
prevalenssi olisi ollut tasolla, jossa ylisiirrettavissd joukossa olisi ollut useampi viruspositiivinen
kala, asia olisi tullut ilmi vuotuisessa seurannassa. Nahkiaisen osalta ylisiirrettévassa
populaatiossa olisi voinut olla 200-800 viruspositiivista nahkiaista — ilman ettd vuotuisessa
seurannassa tautia olisi Idydetty lainkaan ja vaikka taudin esiintyvyys olisi siis ollut 1 % tasolla
ylisiirtoon kerétyssa populaatiossa (Taulukko 19).

Kemijoen seuranta

Taulukko 20. Kemijoen lohi- ja nahkiaisseurannan vuosittainen herkkyys (Sse) 1% ja 2 % kynnysprevalenssin
suhteen.

Kynnysprevalenssi

2009 0,34 0,66 0,57 0,43 0,45 0,55 0,70 0,30
2010 0,31 0,69 0,53 0,47 0,45 0,55 0,70 0,30
2011 on 0,89 0,22 0,78 0,45 0,55 0,70 0,30
2012 0,76 0,24 0,94 0,06 0,45 0,55 0,70 0,30
2013 0,51 0,49 0,76 0,24 0,45 0,55 0,70 0,30
2014 0,51 0,49 0,76 0,24 0,45 0,55 0,70 0,30
2015 0,41 0,59 0,66 0,34 0,45 0,55 0,70 0,30
2016 0,67 0,33 0,66 0,34 0,45 0,55 0,70 0,30
2017 0,53 0,47 0,78 0,22 0,45 0,55 0,70 0,30
2018 0,56 0,44 0,8l 019 0,45 0,55 0,70 0,30
2019 0,79 0,21 0,96 0,04 0,45 0,55 0,70 0,30
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Kemijoen osalta seurannan vuosittainen kyky 16ytad tauti, jos se esiintyisi
ylisiirtopopulaatiossa jollakin vakiotasolla vaihteli suuresti vuosien valilld, aivan kuten
seurantamadratkin. Nahkiaisen osalta vuosittainen seurannan sensitiivisyys on taas pysynyt
vakiona kuten seurantamaardkin. Vuosittainen seurannan sensitiivisyys tarkoittaa, ettd
olisimme |6yt@neet ainakin yhden tautisen kalan, jos niité olisi populaatiossa esiintynyt
esiintyvyyden mukaisella tasolla (1 tai 2 %).

Kemijoella lohen siirftomadrat olivat viimeisind vuosina (2016-2017) yli tuhat yksiléd ja

talla kynnysprevalenssin tasolla (1 %) tdma tarkoittaa, ettd ylisiirtoon kerdttyjen kalojen
joukossa voi olla korkeintaan jotakuinkin 10-16 tautista yksiléd. Olemme siis 0,59-0,61
todenndkdisyydelld varmoja, ettd tauti olisi 1&ytynyt seurantandytteestd, jos todellinen
prevalenssi olisi ollut 1 %. Nahkiaisten osalta vuotuisen ylisiirrettdvien viruksia kantaviin
yksil6ihin liittyva riski on kertaluokkaa suurempi ja seurantajarjestelman herkkyys on hieman
alhaisempi kuin lohella vuosina 2016-2017. Pelkdsta&n vuotuisen seurannan perusteella
arvioituna ylisiirrettavéssa joukossa voisi olla 800-1 200 viruspositiivista nahkiaista

vaikka seurantatuloksessa tautia ei olisi I6ydetty lainkaan ja tdmad on vield suhteessa
todenndkodisempad (1-SSe=0,55) kuin ettd tautisia olisi seurantandytteessd 16ytynyt (SSe=0,45)
(Taulukko 20).

3.8.4 Seurantajdrjestelmén tuottama varmuus ylisiirtojen tautiriskistd, kun otetaan
huomioon aiempi jokikohtainen seuranta

Tautivapaudella ymmarret&dn, etté olemme tietylld tasolla varmoja, ettei taudin prevalenssi
voi olla korkeampi kuin arviossa kdytetty raja-arvo ottaen huomioon kyseisen vuoden ja
aikaisempien vuosien tautiseurannan tulokset. Tdma& varmuus riippuu siis siité valitusta
kynnysprevalenssista, jota pidetddn riittéivéin alhaisena, ettei taudista ole todellista

vaarada, vaikka se sillé tasolla esiintyisikin. Tassd yhteydessd termistd kdytetddn nimed
kynnysprevalenssi. Varmuus taudin esiintymisest& korkeintaan kynnysprevalenssin tasolla
kasvaa, kun seurantaa jatketaan vuosittain eikd tautia ole 16ydetty. Seurantatuloksen
varmuuteen vaikuttaa myds ulkoa tuleva tautipaine, joka varsinkin lohen osalta voi olla
merkittava tekijd. Lohet kayvat ltdmeren pddaltaassa sydnndsvaelluksella, jossa ne voivat
kohdata erilaisia tauteja mm. syddessadn kaloja. Ulkoa tuleva tautipaine alentaa varmuutta
tautivapaudesta.

Arvioinnissa tarvitaan muutama lahtdarvo-oletus:

Asetettu taudin kynnysprevalenssi ylisiirtoa varten keratyssé populaatiossa (%): laskennassa
kaytettiin 1 % kynnysprevalenssia.

Todenndkoisyys, ettd populaation kynnysprevalenssi oli korkeintaan 1% ennen kuin

seuranta on ylipadatadn aloitettu, eli varmuus lahtétasosta. Laskelmissa kaytettiin kahta

eri varmuustasoa, toisaalta 50 % arvoa, joka tarkoittaa, ettd olemme yht& varmoja ja
epdvarmoja, ettd kynnysprevalenssi on korkeintaan 1 % ja 95 % arvoa, joka tarkoittaa, ettd
olemme todella varmoja, ettd taudin kynnysprevalenssi voi olla korkeintaan 1 % tasolla. N&itd
kutsutaan jatkossa termilléd varmuus Iahtétasosta. Vuotuisten seurantojen sensitiivisyydet
(Sse) ofettiin edellisen luvun taulukoista (Taulukot 17-19).

Ulkoa tuleva tautipaine on tuntematon suure. Oletimme, ettd arvolla on kaytannollista
merkitystd valilla 1-10 %. Ulkoinen tautipaine tarkoittaa todenndékoisyyttd, ettd vuoden
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aikana, seurannan jalkeen, tautitilanne voisi muuttua niin, ettd taudin esiintyvyys saavuttaisi
kynnysprevalenssin tason. Tama véhent&d edellisen vuoden seurannan ndyttévoimaa, vaikka
siind ei tautia olisi I6ydettykddn. Lohen osalta tdmaé tarkoittaisi, ettd sydnndsvaelluksella
olevat lohet kohtaisivat tautiepidemian, saisivat taudin ja kykenisivat palamaan jokeen
todenndkdisyydelld = ulkoinen tautipaine*kynnysprevalenssi. Kayttdmiemme parametrien
perusteella arvioimme siis tilanteita, joissa seurannan jalkeisend vuonna saapuvista lohista
1/1000-1/10 000 voisi fuoda mukanaan jonkin arvioitavista taudeista, vaikka seurannassa tai
koskaan aiemminkaan tautia ei olisi I1dydetty.

Kumuloituvan ndyttévoiman laskelmat tehtiin https://epitools.ausvet.com.au/freecalcone
- osoitteesta 18ytyvalla Epitools -tydkalulla, Confidence of freedom, Multiple fime periods-

valilehdelld.

Oulujoki, varmuus tautivapaudesta

o
)}

—@— Ulkoinen tautipaine 1%

Varmuus tautivapaudesta
o
w

0,4 — ® - Ulkoinen tautipaine 5%
0,3 Ulkoinen tautipaine 10 %
0,2
0,1
0
2014 2016 2018 2020

Vuosi

Kuva 11. Varmuus ylisiirrettdvdn lohen tautivapaudesta Oulujoessa (prevalenssi korkeintaan 1 %), kun
ulkoinen tautipaine oletetaan olevan 1 %, 5 % tai 10 % ja varmuus tautivapaudesta ennen seurannan
aloittamista on 50 %.

Oulujoella seurantamadrat olivat alhaisempia kuin muualla ja niinp& ulkoa tulevalla
tautipaineella on merkittava vaikutus varmuuteen tautivapaudesta. Oulujoella ollaan
seurannan tassa vaiheessa ndiden kolmen joen osalta epdvarmimpia tautivapaudesta, oli
alkuvarmuus ja ulkoinen tautipaine sitten millé taholla tahansa (Kuvat 11 ja 12). Vahdinen
seurantamdadrd vaikuttaa myds niin, ettd alkuoletus varmuudesta vaikuttaa selvasti myds
varmuuteen tautivapaudesta vield 7 seurantavuoden jalkeen, lisdinformaatiota ei ole pitkan
seurannan aikana tullut paljoa (Kuvat 11 ja 12).
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Kuva 12. Varmuus ylisiirrettédvén lohen tautivapaudesta Oulujoessa (prevalenssi korkeintaan 1 %), kun
ulkoinen tautipaine oletetaan olevan %, 5 % tai 10 % ja varmuus tautivapaudesta ennen seurannan
aloittamista on 95 %.

Taimenia on padatynyt Oulujoen seurantatutkimuksiin vain yhtend vuotena eikd siten
varmuus tautivapaudesta ole juuri kehittynyt arviointijakson (2014-2020) aikana.
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Kuva 13. Varmuus ylisiirrettévdn lohen tautivapaudesta lijoessa (prevalenssi korkeintaan 1 %), kun ulkoinen
tautipaine oletetaan olevan 1%, 5 % tai 10 % ja varmuus tautivapaudesta ennen seurannan aloitfamista on
50 %.
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Kuva 14. Varmuus ylisiirrettdvén lohen tautivapaudesta lijoessa (prevalenssi korkeintaan 1 %), kun ulkoinen

tautipaine oletetaan olevan 1 %, 5 % tai 10 % ja varmuus tautivapaudesta ennen seurannan aloittamista on
95 %.

lijoella matala seurantamdadrd vuosina 2009-2011 nakyy selkedsti matalompana varmuutena
kuin mydhemmin seurannan aikana. Viimeisten vuosien seurannan mukaan olemme

aika varmoja lijoen ylisiirtopopulaation tautivapaudesta, riippumatta l&dhtdoletuksista tai
tautipaineen tasostakaan (Kuvat 13 ja 14).

lijoella taimenia on p&atynyt seurantaan kolmena vuotena yhteensé kolme kappaletta. Ei ole
tarkoituksenmukaista arvioida vuotuisen ndytdn kertymistd lijoella taimenen osalta.

Kemijoki, varmuus tautivapaudesta
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Kuva 15. Varmuus ylisiirrettdvén lohen tautivapaudesta Kemijoessa (prevalenssi korkeintaan 1 %), kun
ulkoinen tautipaine oletetaan olevan 1 %, 5 % tai 10 % ja varmuus tautivapaudesta ennen seurannan
aloittamista on 50 %.
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Kuva 16. Varmuus ylisiirrettdvidn lohen tautivapaudesta Kemijoessa (prevalenssi korkeintaan 1 %), kun
ulkoinen tautipaine oletetaan olevan 1 %, 5 % tai 10 % ja varmuus tautivapaudesta ennen seurannan
aloittamista on 95 %.

Kemijoen osalta varmuuden muutos ilment&d ensinndkin sitd, ettd pitkdaikaisessa
seurannassa varmuus kasvaa, kunhan vain taso on valittu sellaiseksi, ettei ulkoinen
tautipaine ole suurempi kuin vuosittaisen seurannan tuoma liséivarmuus. Viimeisen neljén
vuoden aikana seurantamadrdssa oli selked kasvu, miké osoittaa, etté seurannan ollessa
riittévalla tasolla ulkoinen tautipainekaan ei endd ole kovin merkittava tekijd. Jos seuranta
lopetettaisiin, varmuus tautivapaudesta ryhtyisi alenemaan. Mité korkeampi ulkoinen
tautipaine olisi, sité nopeammin varmuus tautivapaudesta alenisi (Kuvat 15 ja 16).

Oletus tautivapauden varmuudesta on myds merkittéva tekijé Kemijoella — varsinkin
seurannan ensimmdaisind vuosina. Seurannan loppujaksolla seurantamadrat ovat niin
korkealla tasolla, ettd aiempi ldhtdoletus ei n@yttdisi olevan kovin merkittava tekija
Kemijoella. Lahtokohtana kaytetty korkea varmuus (yliluottamus) ei auta mydskadn, jos
seurantamadrd on alimitoitettu suhteessa ulkoiseen tautipaineeseen ndhden — kuten
voidaan n&hdd erityisesti kuvista 15 ja 16, jossa varmuus alenee vuotuisesta seurannasta
huolimatta, kun ulkoinen tautipaine on 10 %.

Vuonna 2017, kumulatiivisen jokikohtaisen ndytdn perusteella on suhteellisen
epatodenndkoistd (<10 %), ettd Kemijoen ylisiirroissa olisi siirretty yli 15 viruspositiivista kalaa -
riippumatta Idhtéoletuksista.

Taimenia on keratty seurantaan Kemijoella vaihtelevasti (0-24 kpl/v). M&dra on niin alhainen,
ettei varmuus tautivapaudesta nouse vuotuisen seurannan tuloksena, vaikka varmuutta
arvioitaisiin 1 % kynnysprevalenssin perusteella ja vaikka kéytettdisiin alhaisinta ulkoisen
tautipaineen arvoa (1 %) (Kuva17).
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Kuva 17. Varmuus ylisiirrettdvédn taimenen tautivapaudesta Kemijoessa (prevalenssi korkeintaan 1 %), kun
ulkoinen tautipaine oletetaan olevan 1 %, ja varmuus tautivapaudesta ennen seurannan aloittamista on 50
%.
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Kuva 18. Tautivapauden kriteerind olevan kynnysprevalenssin vaikutus (1% tai 0,1 %), vuosittaisen
varmuuden kehittymiseen ylisiirrettdvén nahkiaisen tautivapaudesta kun ndytemddrd on 60 kpl (ulkoinen
tautipaine 1%, varmuus alussa 50 %).
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Nahkiaisseuranta oli vuosittain vakio, 60 kpl /joki (poikkeus Oulujoki, jossa yhtend vuonna
seuranta kaksinkertainen). (Laskennassa alkuvarmuus 50 % ja ulkoinen tautipaine 1%/
vuosi). Nahkiaisen siirtomdadrdt ovat kymmenid tuhansia- yli satatuhatta / joki vuodessa,
niinpd 1 % kynnysprevalenssilla viruspositiivisia nahkiaisia voisi siirtyé yli satoja kappaleita.
Nykyinen seurantamddaré tuottaa vuosien saatossa suhteellisen korkean varmuuden: jos
viruspositiivisia ei 16ydy, ylisiirrossa voi olla korkeintaan satoja viruspositiivisia nahkiaisia
(Kuva 17). Jos laskemme seurannan kynnysprevalenssin kymmenesosaan - eli arvioimme
seurannan herkkyyden tilanteessa, jossa ylisiirrossa sallitaan yhteensé vain muutamia
kymmeni& viruspositiivisia nahkiaisia- seurannan ndyttévoima ei juuri kasva, vaikka
seurantaa jatkettaisiinkin vuosien ajan. Varmuuden taso on my&s huomattavasti alhaisempi.
Riittdvan varmuuden saavuttamiseen tarvittaisiin 1assd tapauksessa huomattavasti
korkeampi ndytemadra.

3.8.5 Yhteenveto jokikohtaisesta kalatautiseurannasta

Yksitt@isen vuoden jokikohtainen seuranta ei ole kovin hyva varmistus sille, ettei tautisia
kaloja olisi voinut padtya ylisiirron yhteydessé nousuesteen yldpuoliseen vesistoon. Kun
seurantamadrad kasvatetaan, saadaan parempi varmuus, ettd jos tautia olisi ollut, se olisi
myd&s 16ytynyt. Mutta koska ndytteet analysoidaan mydhemmin, jo ylisiirtojen tapahduttua,
tama tieto tulee jalkikateen. Pitkilld, riittGvasti ndytteitd sisaltavilld seurannoilla sen sijaan
saavutetaan kasvava varmuus tautivapaudesta, joka on pitkéin seurannan loppup&dssa jo
korkealla tasolla (esim. Kemijoki). Tamakadn ei suojaa nopeilta muutoksilta tautitilanteessa,
koska joka tapauksessa fieto muutoksestakin tulee jalkikateen, vuotuisten ylisiirtojen
jalkeen. Jos seuranta lopettaisiin, varmuus tautivapaudesta ryhtyisi alenemaan ja se alenisi
kutakuinkin samaa vauhtia kuin ulkoinen tautipaine saattaisi fuoda alueelle tauteja.

Kynnysprevalenssin asettaminen seurannalle on olennaista ja tulisi suhteuttaa
ylisiirtotoiminnan madarddn. Kemijoella saman kynnysprevalenssin kdytto eli sama seurannan
herkkyystaso sallii yli 10 viruspositiivisen lohen 1Gpip&dsyn ylisiirtojen yhteydessd, kun taas
Oulujoella/lijoella toiminta voisi johtaa noin yhden viruspositiivisen kalan ylipd&syyn. Samoin
koska taimenia siirretddn vihemman, saman kynnysprevalenssin soveltaminen johtaa
taimenien osalta alempaan l[Gpimenomahdollisuuteen ja vastaavasti nahkiaisen osalta
puhutaan kertaluokaltaan aivan toisen suuruisesta, korkeammasta, ldpimenomadrasta.

Varmuus tautivapaudesta kehittyy vuosittaisten seurantojen edetessd vain, jos tautia
seurataan ndytteistd. SAV-taudin osalta seurantaa on tehty vihemmén aikaa kuin IPN-,
IHN- ja VHS- tautien osalta. Niinp& varmuus tautivapaudesta SAV-taudin osalta on hieman
em. fautien tasoa alempana. ISA-taudin tautivapaudesta nykyisen kaltainen tautiseuranta ei
kerro mitaan.

3.8.6 Seurantatulosten yhdistéiiminen ndyttévoiman liséicimiseksi

Lohi

Tatd [ahestymistapaa voi kayttad, jos Perdmerelld tapahtuva seuranta kohdistuu suhteellisen
homogeenisesti ylisiirrossa kaytettavadan kalamateriaaliin eli tautitilanne on eri jokiin
palaavissa osapopulaatioissa samanlainen. Parhaiten néyttévoimaa voi arvioida lohen ja
nahkiaisen osalta. Taimenen osalta ndyttévoima ei juuri parane, vaikka tallainen laskelma
tehtdisiinkin.
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Kuva 19. Kolmen joen lohen seurantatulosten perusteella laskettu varmuus tautivapaudesta
(kynnysprevalenssi= 1 %, varmuus tautivapaudesta ennen seurantaa 50 %).

Kun jokien seurantatulokset yhdistetddn jo mukaan otetaan myods seuranta vuosilta
2004-2008 huomioon, olemme suhteellisen varmoja (todenndkaisyys yli 0,9), ettd seuranta
olisi I6ytanyt viruspositiivisia kaloja, jos todellinen prevalenssi olisi ollut kynnysprevalenssin
tasolla vuonna 20009, jolloin Kemijoella ja lijoella aloitettiin ylisiirrot. Koska Oulujoella ylisiirrot
aloitettiin mydhemmin, my&s varmuus tautivapaudesta on korkeampi aloitushetkelld (Kuva
19).
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Kuva 20. Kolmen joen lohen seurantatulosten perusteella laskettu varmuus tautivapaudesta
(kynnysprevalenssi= 0,1 %, varmuus tautivapaudesta ennen seurantaa 50 %).

Jos haluaisimme olla seurantatulosten perusteella varmempia, ettd missddn joessa ei minddn
vuonna siirrettdisi yli kymmenté viruspositiivista kalaa, laskenta taytyy tehdd alentamalla
kynnysprevalenssia vastaavasti 0,1 %:iin. Kemijoella ylisiirretty lohim&ara oli viimeisind
ylisiirfojen vuosina ollut yli tuhat lohta ja ndindkin vuosina olemme yli 70 % varmoja, ettd
seuranta olisi l16ytényt positiivisia kaloja, jos sellaisia olisi esiintynyt 0,1 % kynnysprevalenssin
tasolla - kunhan myds oletamme, ettd ulkoinen tautipaine on pysynyt alhaalla (1% tasolla).
Jos oletamme korkeampaa (10 %) ulkoista tautipainetta, seuranta ei ole ollut ndind vuosina
riittava taman tavoitteen varmistamiseksi (Kuva 20).
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Nahkiainen

Kolmen joen seurantatulokset yhdistamalld, kun kaytetddn 0,1 % kynnysprevalenssia,
seurannan nayttévoima kertyy huomattavasti nopeammin kuin jos jokien seurantatuloksia
tarkasteltaisiin erillisind. Seitsemdn vuoden seurannan jalkeen varmuus, ettei yli ole voinut
padsta yksittdisen joen osalta kuin korkeintaan muutamia kymmenia viruspositiivisia
nahkiaista vuodessa, kun seurannassa ei ole 16ytynyt yhtakadn positiivista nahkiaista, on
Idhes 75 %, kun se yksittdisen joen seurantatulosten perusteella oli vain 56 %.

3.9 Eldintautien levidmisriskin tunnistaminen ylisiirtoprosessissa

3.9.1 Lohi
I ______________________________________________________ al
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. olevissa |
| virusta . : |
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! l
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Kuva 21. Lohen syénnésvaellus, paluuvaellus ja viruksen kohtaamisen vaihtoehdoft, pelkistetty kuvaaja.
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Valtaosa lohen sydmdasta kalasta tulee sybtyd varsinaisen sydnndsvaelluksen aikana, joka
kestad 1-5 vuotta. Meressd vietetystd ajasta valtaosa vietetddn sydnndsvaelluksella. Lohen
sydnndsalueena on padasiassa ltdmeren pddallas. Jos kala kohtaa sydnndsvaelluksen
aikana sairaita kaloja esimerkiksi saalistaessaan, lohi voi sairastua ja jad joko viruksen
kantajaksi tai ei kanna virusta en&d tfoipumisen jalkeen. On myds mahdollista, ettd kala ei
sairastu lainkaan mutta jad viruksen kantajaksi (Kuva 21).

Syénnosvaellukselta ylisiirron kerdyspaikalle pddsee tfodenndkdisesti pddasiassa kaloja,
jotka eivat ole paluuvaellukselle [Ghtiessddn sairaita. Akuutissa ja kroonisessa tautivaiheessa
kalojen toimintakyky on rajoittunut: mm. uintikyky, hapenottokyky, suolatasapainon saately
ja orientaatio voivat olla rajoittuneita, minkd liséksi sairaiden kalojen ravitsemustilanne

on ladhtdkohtaisesti heikompi. Aikuisvaiheessa lohi on vihemman altis sairastumaan

tassa tydssa kasiteltyihin virustauteihin, mik& my6s alentaa akuutisti sairaiden kalojen
esiintymisen fodenndkdisyyttd. Jos kala ldhtee terveend/toipuneena paluuvaellukselle se
todenndkdisesti kykenee tuomaan vain sellaisia tauteja mukanaan syénndsvaellukselta, joita
se on kohdannut sen aikana, eli [dhinnd Itdmeressa esiintyvid endeemisid viruksia kuten VHS
I-tyyppi ja IPN genotyyppi 5 (YRKE-projekti 2021b). Jos Tanskasta luonnonkaloista 16ydetty
ISA- tai viljelylaitokselta todettu IHN-tauti on padtynyt lohen ravintokohteenaan kayttémiin
lajeihin myds ndiden siirtyminen olisi mahdollista. Baltian pohjoisrannikolla on v&hadn
kalanviljelyd ja my&s Itdmereen laskevien jokien suualueilla kalankasvatusta on suhteellisen
vahan - niinp& voisi ajatella, ettd endeemisten tautien liséiksi uusi fautipaine sydnndsalueelle
tulee ainakin osin Tanskan salmen kautta tapahtuvan luonnonkalojen liikkehdinnédn
seurauksena. Joka tapauksessa sydnndsvaelluksen altistuspotentiaali vaihtelee alueen
epidemiologisen tilanteen mukaan. Lohen ravintokalojen tautiseuranta ei ole jatkuvaa,
joten tietoa muutoksista ei valttdmatta havaita ennen kuin tauti esiintyy runsaana alueella
seuratuissa kalalajeissa (kuten lohi/taimen).

Vesiviljelyssa virustaudit puhkeavat tyypillisesti kevadalld [Gmpdtilan noustessa. Varsinainen
tautien levidminen on tapahtunut oletettavasti alemmissa Idmpdtiloissa, talven aikana,
jolloin virukset s@ilyvat ympdristdssé hyvin, mutta kalan immunologinen jarjestelma toimii
hitaasti. Vastaavasti kesalampdtiloissa virusta 16ytyy vesiviljelyolosuhteissa huonosti ja
kalan immunologia toimii tehokkaammin. Sydnndsvaelluksella voisi periaatteessa tapahtua
samanlainen ilmid, jolloin viruksille altistuneet kalat sairastuisivat jo kevadllé ennen
varsinaista paluuvaellusta.

Joidenkin tautien esiintyvyys vaihtelee alueellisesti lohen ravintokohteissa (kuten kilohailissa
ja sillissa/silakassa). Skall ym. (2005) mukaan VHS-tautia esiintyi eniten Bornholmin
ympdaristéssd ltdmeren padaltaalla ja 16yddksia oli viihemman sekd Tanskan salmen ettd
Gotlannin suunnassa. Tdma myds lisdd sydnnodsvaelluksen alueen merkitysté taudeille
altistumisessa.

Paluuvaellus kestad viikkoja jopa kuukausia, riippuen mm. paluureitin pituudesta

mutta kestoltaan se on kuitenkin vain pieni osa sydnndsvaelluksen kestosta. Lohi

sy0 paluuvaelluksen aikana vain murto-osan siité kalamadrdastd, jonka se syd
sybnndsvaelluksellaan. Taman liséiksi sen ruokahalu alenee jo paluuvaelluksen aikana.
Jokeen nouseva lohi ei ruokaile en&d lainkaan. Niinpd altistus on todenndkoisesti alhaisempi
paluuvaelluksen aikana ruokailemalla kuin sydnndsvaelluksella, joskin myds riippuvainen
paikallisesta epidemiatilanteesta sen vaellusreitill&.
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Palaava lohi voi altistua taudeille, jos se kohtaa kalanviljelylaitoksen IGhist6lld voimakaan
alueellisen epidemian, joka levidd paikallisessa ravintokalapopulaatiossa. Talla hetkelld
Suomen kalanviljelylaitoksilla ei esiinny taudinpurkauksia VHS-, ISA- tai SAV- taudin osalta-
kun taas IPN on kasvatuslaitoksilla yleinen. Kevaalld 2021 Ahvenmaalta on 16ytynyt IHN-tautia
ja tata raporttia kirjoitettaessa taudin levinneisyys ei ole tdysin tiedossa. Suomen rannikon
kalanviljelylaitoksien Idheisyydessd lohi voisi kohdata IPN genotyyppi 5:den (YRKE-projekfi
2021b) tai IHN-taudin, jos se on padtynyt lohen kdyttamiin ravintokalalajeihin alueella jo

lohi kohtaa sen paluuvaelluksen alkutaipaleella (jolloin ruokahalu on vielé tallella). Jos
paluureitti kulkee Vendjan rannikon kautta, lohi voisi niin ik&idn kohdata kenties IHN- tai
VHS-taudinpurkauksen (YRKE-projekti 2021b), jos sellainen sielld olisi ja se esiintyisi Idhialueen
kaloissa ja joita lohi sitten kayttdisi ravintonaan. Paluuvaelluksen aikana lohi voisi saada
virustartunnan myés pyydyksessd, johon se on joutunut ja jossa on muita kaloja, joilla on
jokin em. viruksista mukanaan ja joita tdmd&/ndma erittdisivét runsaasti. Paluuvaelluksen
aikana tapahtuva tartunta tarkoittaisi sitd, ettd lohi saattaisi jopa padsta ylisiirron
kerdyspaikkaan, vaikka olisi akuutissa tautivaiheessa. Tama olisi todenndkdisempdd,

jos valtaosa paluumatkasta on tapahtunut ennen taudin puhkeamista. Veden lamp&tila
paluuvaelluksella on kuitenkin jo korkeampi, miké saattaa alentaa taudin puhkeamisriskié
sekd viruksen toimintakykyd ja parantaa kalan immunologisen jarjestelmadn toimintakykyd.

Ylisiirron aikana lohi voi kohdata sairaan kalan joko pyydyksessé ennen kuin kalat keratéan
ylisiirtoon, valisdilytyksen aikana tai varsinaisen ylisiirron aikana. Jos ylisiirtoerddn on
paatynyt viruspositiivinen kala, se voisi altistaa muita kaloja, jos kala erittdd virusta - eli
p&asadantodisesti on joko akuutissa tai kroonisessa tautivaiheessa tai oireeton virusta erittéva
kantaja. Tama todenndkoisyys kasvaa, jos sydnndsvaellukselta palanneen, viruspositiivisen
kalan tauti puhkeaisi ylisiirfoprosessin aikana. Paluuvaelluksella tarfunnan saanut kala voisi
tartuttaa todenndkdisemmin myds koska akuutin tautivaiheen mahdollisuus on korkeampi.
Taudin puhkeamista voisi edesauttaa ylisiirtoprosessin pitkd kesto ja sen aikana syntynyt
stressi.

3.9.2 Taimen

Taimenen osalta sydnndsvaellus on suppeampi ja faimenen tautistatus heijasteleekin
Iahinnd Perdmeren alueen tautitilonnetta. Taimen voi altistua arvioinnissa oleville viruksille
I&hinnd, jos Perdmeren alueen luonnonkaloissa (silakka, kilohaili, muikku) esiintyy jotakin
em. tfaudeista tai jos taimen kohtaa pyydyksessd sairastuneen kalan. Alueen kaloista ei ole
I6ydetty viime vuosina téssa riskiprofiilissa arvioituja tauteja, joten talté osin riski altistua
tauteihin vaikuttaisi ylipaddtddn alhaisemmalta kuin lohella. jos Perdmeren tautitilanne
muuttuisi, faimen voisi joissakin tapauksissa kuitenkin olla myds tautiriski. Paluuvaellus on
huomattavasti lohen paluuvaellusta lyhyempi ja akuutissa/kroonisessa vaiheessa olevan
kalan padaseminen ylisiirron kerdyspaikkaon on todenndkdisempad kuin lohella. Tallg
perusteella sairas taimen voisi altistaa muita kaloja tehokkaammin ylisiirron kerdyspaikalla.
Ylisiirron yhteydessd vaihtoehdot altistumiselle ovat samat kuin lohella. Taimen on alttiimpi
rannikon tautitilanteelle, koska taimen tyypillisesti vaeltaa rannikon ja ulapan valilla ja
kayttadd ravintonaan enemman paikallisia rannikolla esiintyvié kalalajeja.

3.9.3 Nahkiainen

Nahkiainen kdyttad osittain samoja ravintokohteita (silakka, kilohaili, muikku) kuin taimen ja
sen myd&td altistuminen viruksille ravintoreittid pitkin on samankaltainen. Nahkiainen kayttad
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hyvadkseen kuitenkin my&s kuolleita kaloja, joka saattaa nostaa nahkiaisen altistumisriskid.
On epdselvad, kykeneekd nahkiainen muuttumaan em. virusten erittdjaksi vai kykeneekd

se foimimaan vain passiivisena vektorina virukselle. Niinpd my6s nahkiaisten toisilleen
aiheuttama tartuntariski on epdselva. Jokisuussa tai kalatien suussa voi parveilla paljon
nahkiaisia, koska ne eivat p&dse nousemaan kalatietd pitkin. Jokeen noustessaan nahkiainen
ei kuitenkaan ruokaile ja onkin epdtodenndkdistd, ettd nahkiainen tartuttaisi nousevia lohia
tai taimenia tassé vaiheessa.

3.9.4 Ylisiirto ja sen toteuttamistavan vaikutus riskiin

Ylisiirron aiheuttamaan riskiin suuruuteen vaikuttaa kuormaan p&dtyneiden tartunnan
saaneiden kalojen lisGksi myos ylisiirron aikana tapahtuva mahdollinen ristikontaminaatio.
Tahan vaikuttaa olennaisesti kuinka paljon kaloja ylisiirtoeréssé on mukana, missé taudin
vaiheessa tartunnan saaneet kalat ovat ja ylisiirron aikana tapahtuvan altistumisen

kesto (YRKE-projekti 2021a). Myds kuljetuksen stressaavuus ja kuljetustiheys vaikuttavat
ristikontaminaation aiheuttamaan lisériskiin.

Akuutissa ja kroonisessa vaiheessa olevien kalojen viruksen eritys on korkeampaa kuin
ulkoisesti terveiden kantajakalojen. Sairaiden kalojen aiheuttama riski ylisiirron aikana
kohdistuu samassa erdissd oleviin muihin kaloihin. Mitd suurempi erd, sitd suurempi
altistuneiden méaara. Jos kaloja sdilytetdan altaissa ennen ylisiirtoa tai kuljetfusmatka on
pitkd, altistusaika ylisiirron aikana pitenee ja todenndkdisyys ettd jokin/jotkin altistuneista
kaloista saa taudin kasvaa - varsinkin kun ylisiirto itsessadnkin voi olla stressaava.

3.10 Seurausvaikutukset ylisiirron tautiriskin toteutuessa

Kaikki té&ssa tydssd arvioitavista virustaudeista voivat periaatteessa tarttua ylisiirron jalkeen
nousuesteen yldpuoliseen kalalajistoon. Herkkid lajeja [6ytyy kustakin arvioitavasta joesta.
Kaytanndssa tartunta saattaisi tapahtua ravintoketjun kautta: joko ylisiirretty kala saalistaisi
jotakin, joka saisi téssd yhteydessd tartunnan tai se itse olisi saalistuksen kohteena tai
ravinnonldhteend. Koska nousuesteen yldpuolinen kalasto ei ole valttamatta altistunut
vastaaville viruksille aiemmin, seuraukset tartunnasta ovat arvaamattomat. Toisaalta
jokiymparistdssa veden vaihtuvuus on suurta ja kalatiheys suhteellisen matala, joten
tarfunnan levidminen populaatiossa kohtaisi myds vastavoimia.

Periaatteessa viruspositiivinen, virusta erittéva kala voisi altistaa myds kalanviljelylaitoksia,
jotka otftavat vettd siité nousuesteiden rajoamasta vesistdn osasta, johon kalat on siirretty.
Joissakin tapauksissa kala voisi jopa p&adstd kosketuksiin kalanviljelylaitoksen kalaston
kanssa esim. poistoputken, laiterikon, verkkoaltaan reikien tai muun rakenteen kautta,

mutta todenndkoisyyden tdlle voi olettaa olevan hyvin alhainen. Jos jokin arvioitavista
viruksista paatyisi kalanviljelylaitoksen kalastoon, sillé olisi suoria terveysvaikutuksia ja taudin
I6ytymisen jalkeen kalanviljelylaitos olisi taudin torjunnan, vastustamis- tai havittémistoimien
alaisena.

Kalanviljelylaitoksen toiminta voisi hankaloitua my®&s, jos ylisiirto on kohdistunut vesialueelle,
joka on kaytadnndssd samaa epidemiologista aluetta: jos kalanviljelylaitoksen vesitysldhteen
alapuolella vesistdssd ei ole nousuestettd erottamassa sitd ylisiirtoalueesta. Téssé yhteydessa
kalanviljelylaitoksen mahdollisuuksia siirtéé elavad materiaalia kuten matia, poikasia ja
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istukkaita tulisi sdadellyksi ja onnistuisi vain saman tai huonomman tautistatuksen omaaville
alueille. Osittain seurausvaikutukset ovat riippuvaisia alueen tautistatuksesta kyseisen taudin
osalta ja myds tehdyistd taudinhallinnallisista ratkaisuista.

Kokonaisvaikutus mahdollisesta viruksen siirtymisesta yldpuoliseen vesistéon muulle
kalataloudelle tulisi siis suorista vaikutuksista mahdollisiin luonnonkalapopulaatioihin sekd
suorista ja vdlillisista vaikutuksista kalanviljelylaitosten toimintaan. Vastuukysymykset riskin
toteutuessa ovat epdselvid ja kdytadnndssa ylisiirron ja yldpuolisessa vesistéssa tehdyn
tautildyddksen valilla olevan yhteyden toteenndyttéminen voi olla hyvin vaikeaa.

72



Ruokaviraston tutkimuksia 2/2022 | Kalojen ylisiirtojen riskit ja riskinhallinnan kehittaminen

4 Paatelmat

4.1 Riskinhallintamahdollisuudet ennen ylisiirtoa

Riskinhallintfamahdollisuudet ennen ylisiirfoa ovat merkittévat. Jo suunniteltaessa
ylisiirtoa jollakin joella olisi pohdittava ylisiirron tavoite tarkkaan laajalla ja pitk&janteiselld
nakoékulmalla, seka ylisiirrettdvan madrdn tarkoituksenmukaisuus suhteessa

ylapuolella olevaan potentiaaliseen poikastuotantoalueeseen. Tautitilanne ylisiirron
kalojen kerdysalueella tulisi funtea hyvin — eli sen pitdisi pohjautua useamman vuoden
seurantatuloksiin alueen kalapopulaatioista. Samoin ylisiirron kohdealueen tautistatus
tulisi funtea ja tunnistaa seurausvaikutukset siitd, mitd seuraisi, jos ylisiirron seurauksena
tdma tautistatus muuttuisi. Tdma edellyttad ylisiirron kohdealueen kalaston ja toisaalta
kalanviljelyn tuntemusta.

Kalakannan palauttamista suunniteltaessa tulisi kaydd [api hankkeen hyddyt, riskit ja
biologisesti rajoittavat tekijat (Anderson ym. 2014). Jalkiseuranta on tarkedd ja siind tulisi
kiinnitt&d huomiota saavutetaanko ennalta asetetut hyddyt jo muokata hanketta, jos niitd
ei saavuteta. Anderson ym. (2014) mukaan jalkiseurannassa tulisi arvioida myos vaikutukset
muihin kohdealueen lajeihin tai populaatioihin.

Ennakkosuunnittelu pitdd aloittaa tarpeeksi ajoissa ja muistaa koko suunnittelun ajan
miten monitahoisesta kokonaisuudesta ylisiirtotoiminnassa on kyse. Suunnitteluvaiheessa
tulee selvittad, onko suunnitellulla ylisiirfopaikalla tai -alueella jo entuudestaan lohi- tai
taimenpopulaatio.

Ylisiirrot muille kuin t&ssd tutkimuksessa mainituille paikoille ja alueille muuttavat
altistumispotentiaalin tarkastelua. Uusia ylisiirtopaikkoja suunniteltaessa ylisiirron
aiheuttama altistumispotentiaali pitdd arvioida uudelleen. Tarkastelussa on myds
huomioitava, jos altistumisriskialueen olosuhteet muuttuvat eli alueelta poistetaan/lisatadn
osittaisia tai totaalisia vaellusesteitd. Myds vesiston kalastossa luontaisesti tai istutusten
seurauksena tapahtuvat muutokset tulee huomioida tarkastelussa, jos kalastossa on
kalataudeille alttiita lajeja. Nadiden seikkojen takia on erittdin tarked panostaa mahdollisten
uusien siirfopaikkojen tai alueiden kutualuepotentiaalin selvittGmiseen ja niiden sijaintiin
verrattuna vesiviljelynpitopaikkoihin. Koska kalapopulaation palauttamisella tdhdatadn
luonnonvaraiseen kalakantaan, pitdd kaikki vaelluskalan eldmdankierron vaiheiden tarpeet
myds ottaa huomioon.

Tautistatuksen muutosvaikutusta epidemiatilanteessa pyritdén alueellisesti rajaamaan
kalojen nousuesteiden avulla, kdyttden niitd rajaamisperusteena. Vesiviljelylaitosten
osalta rajaamisperusteena voisi kayttdd myds pitopaikan vesitysldhdettd seké ylisiirron
kohdealueen etdisyyttd vesitysldhteestd. Nama seikat edellyttavat paikallistuntemusta,
erityisosaamista ja padsyd viranomaisrekistereihin kuten vesiviljely- ja patorekisteriin,
mutta tassdkin fapauksessa vaikutusten potentiaalia voi olla vaikea arvioida/ennakoida
mm. vesiviljelyrekisterin fietojen tarkkuuden ja ajantasaisuuden sek& patorekisterin
nousuesteluokittelun ajallisen joustavuuden vuoksi.
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Kdaytetyssa aineistossa nousi esille haasteita, jotka saattavat vaikuttaa ylisiirtojen
suunnitteluun ja toteutukseen myds jatkossa. Kaytettyjd aineistoja hallinnoi ja pdivittéd usea
taho, minkd takia aineistojen hankkimiseen ja késittelyyn pitéd varata riittdvasti aikaa.

Vesiviljelyrekisterin fietojen ajantasaisuudesta ei ole varmuutta ja 2000-luvulla luotu

rekisteri ei endd palvele nykyisid kdyttétarpeita. Saman laitosnumeron alla voi olla useita
pitopaikkoja ja yksittdisen pitopaikan tietoja on vaikea saada erikseen. Kaikki toimijat

eivat ole iimoittaneet koordinaattitietoja vesiviljelyrekisteriin ja koska téssd tutkimuksessa
pystyttiin huomioimaan vain ne pitopaikat, joista sijainti on tiedossa, on tarkastelusta
saattanut j@adda ulkopuolelle merkittavid toimijoita. Joidenkin pitopaikkojen tapauksessa

oli vaikea arvioida, onko koordinaattitiedot ilmoitettu oikein. Vesiviljelyrekisterista ei

selvid pitopaikan vesityslahdettd, mik& helpottaisi altistumisuhka-arvioinnin tekemista.
Suurimman altistumispotentiaalin alla ovat jokeen sijoitetut verkkokassit, joiden Iaheisyyteen
luonnonkaloilla on p&dsy.

Vesistotietojarjestelmdan (VESTY) kaytdssd tarvitaan kokemusta aineiston kaytdsta jo

sen taustoista. Karttatarkastelun yhteydessd haasteeksi nousi, ettei ollut tarkkaa tietoa
aineiston ajantasaisuudesta ja ovatko tiedot tulkittavissa samalla tavoin kaikilla valuma-
alueilla. Osittaisten vaellusesteiden mddrittely maastossa on haasteellista ja kalojen
kulkuun vaikuttaa veden korkeus ja virtausolosuhteet. Tehtdessa karttatarkastelua
mahdollisista altistumisalueista joillakin alueilla oli haasteellista todentaa maaston
kaltevuutta, korkeuseroja ja uomien virtaussuuntia, miké on saattanut johtaa virheelliseen
altistumisuhkarajaukseen.

Huusko ym. (2014) ovat ker&nneet tutkimuksessaan kirjallisuudesta arvioita vaelluspoikasten
turbiinikohtaisen kuolleisuudesta. Kaplan- turbiineissa lohen kuolleisuus on arvioitu
vaihtelevan 0-35 % ja taimenella 11-12 % valilla. Francis turbiineissa lohen kuolleisuus on
arvioitu vaihtelevan 2,5-75 % ja taimenella vain yhden esimerkin perusteella 38 % (Huusko
ym. 2014). Larinier (2008) mukaan suurena haasteena on kuolleisuuden kumuloituminen, jos
joessa on useita voimalaitoksia, joiden Iapi vaelluspoikasten tulisi uida p&dstdkseen merelle.
Jos joessa on 10 voimalaitosta, joiden aiheuttama kokonaiskuolevuus on 40 %, voi yksittdisen
voimalaitoksen aiheuttama kuolevuus olla vain 5 % (Larinier 2008). Vaelluspoikasten
kuolleisuus voi vaihdella suuresti eri voimalaitosten valilla (Karppinen ym. 2017). Mustionjoella
tehdyssé tutkimuksessa neljan voimalaitoksen aiheuttamat vaelluspoikasten kuolevuudet
olivat 52 %, 53 %, 46 % ja 6 %. Karppinen ym. (2017) havaitsivat, ettd mit& pitempadn poikaset
viettavat patoaltaassa sitd suurempi riski niillé on joutua petokalojen saaliiksi.

Talvikoiden eli kuteneiden aikuisten kalojen alasvaellusta rakennetuissa vesistdissé on
tutkittu véhemman kuin vaelluspoikasten vaellusta (Huusko 2014). Aikuisten kalojen
turbiinikuolleisuus on usein suurempaa kuin vaelluspoikasten, koska aikuiset kalat ovat
kookkaampia (Ferguson 2008).

Congress of The United States Office of Technology Assessment (1995) mukaan osa ylisiirtoja
tehneistd toimijoista ovat huolissaan kasittelyn ja siirron aiheuttamista vaikutuksista kalojen
kayttaytymiseen ja terveyteen. Stressistd aiheutuvat biokemialliset ja fysikaaliset muutokset
saattavat vaikuttaa lohien vaelluskayttdytymiseen ja lisddntymisen onnistumiseen
ylisiirrosta vapautumisen jalkeen (Marttila ym. 2017). Kuljetukset tulisi toteuttaa varovaisuus-
periaatteella kalojen stressitekijat minimoiden (Congress of The United States Office

of Technology Assessment 1995). Kuljetukset tulisi toteuttaa varovaisuus- periaatteella
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kalojen stressitekijat minimoiden. Ylisiirroista kaloille aiheutuvia mahdollisia haittoja ovat
suuntavaiston kadottaminen, sairastuminen ja siihen menehtyminen, kutuvaelluksen
myd&hdstyminen sekd hairio kotijoen 16ytdmisvietissd, mikd voi johtaa harhailuun. Kalojen
luontainen yht@aikainen nousu sopivissa olosuhteissa voi aiheuttaa haasteita siirtojen
toteutukseen (Congress of The United States Office of Technology Assessment 1995).
Rajoitetut toimintaresurssit ja kustannukset rajaavat kalojen siirfoon kaytettévissa
olevaa aikaa. Rajallinen kapasiteetti kalama&dran siirtdmiseksi voi luoda paineita suuriin
siirfomdadriin, mika liséd kalojen vaurioitumisen riskid. Jos suunnittelua ja toteutusta ei
hoideta kunnolla, lopputulos ei valttamatta ole turvallinen/riskitdn, oikea-aikainen ja tehokas,
koska olennaiset riskit liittyvat kalojen kasittelyyn, rajoitettuun siirfoméadradn, vaelluksen
ajoittumiseen, prosessin ylldpitoon ja rahoitukseen (Brownell ym. 2012).

Suunnitteluvaiheessa pitdisi myds madritelld ja kuvata varsinainen ylisiirfoprosessi ja sen
vaiheet yksityiskohtaisesti: kalojen kerdyspaikka ja ajankohta, valisdilytys ja sen kesto, misté
kuljetusvesi otetaan, kalojen tarkastus (kuka sen tekee ja missa vaiheessa), kuormaus,
ylisiirron tekninen toteutus, ylisiirron purkupaikka ja vélineiden desinfiointi seké ylisiirrossa
kaytetyn veden imeytys maahan. Suunnitteluvaiheessa tulee arvioida kalojen kuljetusmatka
ja siihen kuluva aika sek& mahdolliset vedenvaihtopaikat. Kalojen kuntoa ja vireystilaa tulee
tarkkailla kaikissa ylisiirron vaiheissa. Ylisiirtoprojektin dokumentointi on myds hoidettava
huolellisesti. Ennen toimenpiteiden aloittamista tulisi m&dritellé miten jalkiseuranta
toteutetaan, miten se tfehdddn ja kuka sen toteuttaa.

Ylisiirron purkupaikan Iahell& ei pitdisi olla kalanviljelylaitoksia. Kalanviljelylaitokselta
I6ytyvien tautien osalta rajoitusalueiden laajuus on 5 km sateelld piirretty ympyré
vesiviljelylaitoksen ympdrilla. Tatd voinee kdyttad myds vahimmaisvaatimuksena ylisiirron
purun etdisyydelle vesiviljelylaitoksesta. Viiden kilometrin etdisyyttd on kaytetty myods
kalasiirtojen riskinarviointimalleissa kriteeriné (Oidtmann ym. 2014). Ylisiirretyt kalat
liikkuvat huomattavasti laagjemmalla alueella ja téllé perusteella voi paatelld, ettd mikadn
etdisyys ei sindlladn tarjoa taydellisté turvaa ylisiirron aiheuttamalle riskille, jos ylisiirretyt
kalat padasevat riittéivan lahelle altistaakseen kalanviljelylaitoksen kaloja. Niinpd olisikin
huomattavasti parempi, jos samassa nousuesteiden rajaamassa vesiston osassa ei olisi
lainkaan kalanviljelyd ja alapuolisessa vesistéssd oleviin laitoksiin olisi mahdollisimman pitké
matka. Parempi olisi, jos etdisyyttd olisienemmdn ja toisaalta jos kohdealue rajautuu siten,
etftd vesiviljelylaitokset jadvat nousuesteiden taakse suojaan. Tdhdn saattaa vaikuttaa myds
kasvatettava lajisto, kirjolohi on herkempi usealle taudille kuin ne lqgjit, joita t&ssé tydssé on
kasitelty. Oidtmann ym. (2014) mukaan kirjolohi on yli 2 kertaa herkempi VHS-taudille kuin
meritaimen ja verkkokassilaitos laitostyyppind on oletettavasti alttiimpi vesistéssé oleville
patogeeneille.

Kuljetusvesi pitaisi ldhtdkohtaisesti ottaa nousuesteen yldpuolisesta vedestd, jolloin

voisi ajatella, ettd veden mukana ei siirry patogeenejd. Jos tdma ei ole mahdollista niin
kuljetusvetend pitdisi kayttadd muuta makeanveden Iahdettd. Jos kuljetusvetend kaytetddn
merivettd, se tulee huolellisesti imeyttdd maahan kalojen kuljetuksen jalkeen.

Ylisiirron onnistumismahdollisuuksia arvioitaessa tulisi huomioida myds vaelluskalan
elinkiertoja olisi arvioitava myéds alasvaelluksen onnistumista. Uiminen turbiinien lGpi

altistaa kaloja useille stressitekijdille sek& korkealle kuolleisuudelle (Larinier 2001). Kalat
voivat saada iskuja liikkuvista tai paikallaan olevista turbiinien osista (ohjaussiivekkeet tai
turbiinin siivet), dkillinen kiihtyminen tai hidastuminen, dkilliset paineen vaihtelut ja kavitaatio.
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Kuolevuusaste nuorille lohikaloille Francis- ja Kaplan-turbiineissa vaihtelee suuresti riippuen
juoksupydrén ominaisuuksista (mm. halkaisija ja pydrimisnopeus), toiminta olosuhteista,
putouskorkeudesta, kalalajista ja kalan koosta (Larinier 2001). Larinier (2001) mukaan
Francis turbiinien aiheuttamat kalakuolemat vaihtelevat alle 5 % ja yli 90 % valilla. Kaplan-
turbiineiden aiheuttamat kalakuolemat ovat keskim&dardisesti matalampia, alle 5 % ja n. 20 %
valilla. Francis-turbiineja kaytetddn voimalaitoksissa, joissa on suuri putouskorkeus.

Vaikka ulkoisia rakenteita kayttémalla yritettdisiin ohjata kalat turbiinien ohi, kulkeminen
ohijuoksutusaukon kautta voi myds aiheuttaa kalalle vaurioita tai kuoleman (Larinier 2001).
Kulku ohijuoksutusaukon kautta vapaapudotuksena on vihemman riskialtis pienille kaloille
kuin putoaminen vesipatsaan mukana (Larinier 2001). Isommille kaloille molemmat edelld
mainitut tavat ovat yhtd riskialttiita. Hyppyrimdéinen ohijuoksutuspato on parempi kuin muut
ratkaisut, koska hankautumisvaaraa ei ole ja etenkin pienet kalat pystyvat putoamaan
vesipatsaan ulkopuolella. Padoilla, joiden korkeus on alle 10 m, ohijuoksutusratkaisuja
pidetddn usein turvallisimpina alasvaellusvaylind kaloille olosuhteissa, joissa on riittava
vesisyvyys padon alapuolella ja alla ei ole terdvad kivineitoketta tai virranohjaimia (Larinier
2001).

4.2 Riskinhallintamahdollisuudet ylisiirron aikana

Kalojen kerays ylisiirfoon on yksi paikka, jossa mahdolliseen tautien levidmisriskiin voi
vaikuttaa. Olisi térkedd, ettd ylisiirtoon pyydystettdvien kalojen osalta valikointi tehtdisiin
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Ulkoisesti sairaat tai poikkeavat kalat pitdisi jo

tassd vaiheessa karsia pois. Tdma ei kuitenkaan varmista sitd, ettd joukossa ei voisi olla
taudinkantajia vaan ainoastaan saattaa alentaa ylisiirrettévan joukon virusvapaiden kalojen
tartuntariskid. Kalojen virallinen tarkastus, mikdli sellaista lainséddannéssa tai lupaehdoissa
edellytetddn, olisi hyva tehdd mahdollisimman nopeasti kalojen kerddmisesta ylisiirtoon.
Tybpajassa kysyttiin: kuka olisi paras ennakkotarkastuksen tekija? Osallistujien mielestd
tehtava olisi parasta suorittaa joko kunnaneldinlddkarin tai kalatauteihin erikoistuneen
el@inladdkarin toimesta. Toimijan itsensd tekemd&ad tarkastusta pidettiin selkedsti huonompana
vaihtoehtona (YRKE-projekti 2021b).

Tydpajan ennakkokyselyss@ ndhtiin tarkednd ylisiirron riskinhallinnassa ylisiirron lyhyt
kesto, pieni erdkoko sekd alhainen kuljetustiheys (YRKE-projekti 2021a). Ylisiirron kesto
vaikuttaa tautien siirtymisriskiin koska se voi pident&d altistusaikaa. Erékoko taas vaikuttaa
riskinalaisen kalaryhman kautta levidmisriskiin: jos ryhma on iso, useampi kala voi saada
tartunnan ylisiirron aikana. Alhainen kuljetustiheys vhent@d stressia ja toisaalta laimentaa
mahdollista viruseritystéa kuljetuksen aikana.

Jos valisdilytysta kaytet&dn osana ylisiirtoprosessia, riski on sité alhaisempi mitéd lyhyemmdén
aikaa kalat ovat valisdilytyksessd ja toisaalta mitd vihemman kalat stressaantuvat sen
aikana. Kalat, jotka on hylatty ylisiirrettavien joukosta, olisi hyvé tutkia kalatautiseurannassa,
mutta kuten aiemmista padttelyketjuista ilmenee, on tarkedd ottaa naytteiksi myds ulkoisesti
terveitd kaloja riittévé madara.

Kalatautiseuranta tuottaa tietoa kunkin ylisiirrettdvan kalalajin epidemiologisesta tilanteesta
ja on tarkedd jatkaa t&td seurantaa myods jatkossa. Seurannan lopettaminen alentaa
varmuutta tautivapaudesta suurin piirtein samassa suhteessa kuin mité vuotuinen ulkoinen
tautipaine voisi tuoda viruspositiivisia kaloja ylisiirtojen kerdyspaikoille. Tdima& muuttuja on
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tuntematon mutta todenndkoisesti myds vaihtelee ajassa. Itdmeri on avoin jarjestelma ja
uusia tauteja voi p&atyd sydnndsalueen ravintokalalajeihin ja paluuvaelluksen reitilld oleviin
paikallisiin populaatioihin. Tilanne voi siis eldd ja on tarked tuntea ltdmeren tautitilanteessa
tapahtuvat muutokset.

Seurantatutkimusten avulla voi I6ytad vain niité tauteja, joita kaloista tutkitaan. Talla hetkelld
kaloista ei tutkita ISA-tautia ja olisikin pohdittava pitdisikd se sisallyttdd seurattavien tautien
joukkoon. |os jatkossa IPN-tautia ei tutkita seurantatutkimuksissa, myds informaatio tdman
taudin esiintyvyyden osalta vihenee ja varmuus tautivapaudesta heikkenee. Jos ylisiirtoja
harkitaan uudella joella, tautiseuranta alueella kannattaisi k&ynnistéd jo vuosia aikaisemmin,
suunnitteluvaiheessa.

Yhten& ongelmana seurantatutkimusten osalta on aikaviive — tulokset kunkin ylisiirfovuoden
osalta ovat kéytettévissé vasta seuraavana vuotena ja niinpé seuranta ei reagoi

nopeasti epidemiologisen tilanteen muutoksiin. Aikaviiveeseen voisi vaikuttaa myos
keraddmalld seurantandytteet aikaisemmin. Olisiko mahdollista kerdtd seurantandytteet

jo paluuvaelluksen aikana? Téma ei todenndkodisesti kuitenkaan toisi helpotusta
perusongelmaan koska vaikka kalat kerdttaisiin esimerkiksi Ahvenanmaan saaristossa
-paluuvaelluksen aikana, niistd tuskin ehdittdisiin tfehdd analyysit ennen kuin kyseisen
vuoden ylisiirtoja ryhdyttdisiin tekemadn. Ahvenanmaalta ker&ttévistd kaloista ei mydsk&adn
tiedettdisi mihin jokeen ne olisivat menossa ja milloin, jolloin seuranta kohdistuisi myos
muualle kuin ylisiirfokohteisiin menevin kaloihin.

Seurantatulosten liséksi epidemiologista tilannetta on seurattava myds muulla tavalla

ja harkittava miten tdmd& muu tieto olisi otettava huomioon ylisiirtojen riskinhallinnassa.

Jos voisi olettaq, etté palaavien Iohien jokikohtainen epidemiologinen tilanne on sama,
seurantandytteiden yhdistéminen toisi lisGvarmuutta ja herkkyytté epidemiologisen tilanteen
tasosta. Kuten tassd tydssa esitetyissd laskemissa on osoitettu, varmuus tautivapaudesta

on suurempaa, jos jokien seurantatiedot yhdistettdisiin. Kenties seurannan organisoimisessa
voisi olla etua my&s jokikohtaisten ylisiirtotoimijoiden vdlisestd yhteistydsta?

Ylisiirron riskiin voi periaatteessa vaikuttaa lis@ddmalla seurantamadria, tdma ei suojaa
akuutilta muutokselta tautitilanteessa mutta tuo lisdd pidemman aikavalin varmuutta ja
tietoa tautitilanteesta. Tdma kaytdnndssa tarkoittaisi esimerkiksi sitd, ettd seurantamadra
arvioitaisiin suhteessa ylisiirron tavoitemadradn- eli madrittelemalld otannan laskentaan
kaytettava kynnysprevalenssi siten, ettd mahdollinen viruspositiivisten kalojen maara olisi
samankokoinen ja hyvaksyttavissad - vaikka ylisiirrettévien kalojen madara olisi erilainen.
Projektin tydpajassa kysyttiin hyvaksyttévaad viruspositiivisten kalojen madrad ylisiirtojen
yhteydessd ja vastaajat olivat hyvin yksimielisid, ettd hyvaksyttava madrd on alle 1 kala
per vuosi (YRKE-projekti 2021a). Kdyt&nndssa tdma voisi tarkoittaa seurantamdadrien
merkittdvad korotustarvetta, Kemijoessa ylisiirrettévien lohien osalta, jos ylisiirrettavat
maardat olisivat jatkossa 2016-2017 tasolla. Asian jatkopohdintaa varten tarvittaisiin ndkemys
siitd, kuinka monta viruspositiivista kalaa tarvitaan taudin levittdmiseksi toiselle alueelle.
Tieteellinen tutkimus ei viel& kykene tGh&n vastaamaan, joten asia jad myos 1assé tydssa
avoimeksi.

Jos samaa perustetta (suhteuttamista toiminnan intensiteettiin) sovellettaisiin taimenen

osalta seurantamdadrdn arvioinnissa, asetettava kynnysprevalenssi voisi olla lohta
korkeampikin, koska ylisiirrettadvat maardt ovat alhaisempia. Téman seurauksena taimenen
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riittva seurantamadra olisi alhaisempi kuin lohen. Taimenen osalta seurannassa on
ongelmana sen satunnaisuus ja alhainen seurantamadrd. Tieto tdman vuoksi ei kumuloidu
samalla tavalla kuin lohella eikd varmuus tautivapaudesta parane seurannan jatkuessakaan.
Tédma johtunee ylipdatadn ylisiirtoon kaytettévissé olevan kalamadran alhaisemmasta
madrastd, taimenia esiintyy luonnossa ja myds istutetaan huomattavasti vihemman kuin
lohia.

Nahkiaisen osalta tydpajassa madritelty riskitaso (<1 viruspositiivinen nahkiainen) ei ole
kaytdnndssa saavutettavissa — ilman merkittévad lisdponnistusta. Toma edellyttdisi
kynnysprevalenssin asettamisen 0.01 %:iin ja seurantamdadérdn arvioimisen talla perusteella.
Kaytdnndssd tdma edellyttaisi vuosittain tuhansien nahkiaisten analysoinnin. Nahkiaisen
ylisiirtoihin liittyva riski saattaa kuitenkin poiketa merkittévasti lohen ja taimenen ylisiirtoihin
liittyvasta riskistd. Nahkiaisen rooli muiden lajien altistajana on tieteellisesti epdselva, ei
mm. tunneta hyvin kykenevatkd tassé tydssa kasitellyt virukset ylipadtédén monistumaan
nahkiaisessa vai toimiiko laji vain virusten sailytyspaikkana. Nahkiaisen ylisiirrot tehdadn
yleensd vain yhden nousuesteen yli, yhemman matkan nousuesteen yldpuolelle tai joka
tapauksessa eri paikoille kuin lohen ja taimenen ylisiirrot ja siten myds mahdolliset riskit
kohdistuvat pienempddn osaan jokea kuin lohen ja taimenen ylisiirrot. Nahkiaiset myds
vaeltavat vihemman yléspdin kuin lohet/taimenet mm. heikomman uimiskykynsd vuoksi.
Toisaalta nahkiaiset eivat ruokaile joessa, joten muiden kalojen altistuminen olisi mahdollista
I&hinnd vain silloin, jos muut lajit sydvat nahkiaisia.

Yksi vaihtoehto riskinhallinnassa ylisiirrettévien kalojen tautistatuksen arvioimisessa olisi
kayttadd apuna vdalisdilytyksessé ns. sentinellikaloja esimerkiksi kirjolohen poikaisia. Tata
on my®os kokeiltu aiemmin, mutta tulokset eivat ole olleet hyvid. Riskinhallintakeinona
tama on myds siind mielessd ongelmallinen, ettd samalla kun sentinellikaloja altistetaan,
my&s muut ylisiirrettavat kalat altistuvat virukselle, mik& nostaa ylisiirron epidemiologista
riskid. Jotta menetelmdasta olisi hydtyd, sentinellikalat pitdisi my&s pystyd analysoimaan
ennen varsinaista ylisiirtoa, miké entisestadn pidentdisi ylisiirron kokonaisaikaa. Pitkéssa
valisdilytyksessd kalat altistuisivat helposti muille patogeeneille kuten esimerkiksi
vesihomeelle.

Ylisiirrossa kéytetty kalusto ja kuljetusvesi ovat relevantteja levicimisriskid nostavia tekijoita
ylisiirroissa ja my6s tata riskid tulee alentaa tehokkaasti. Ylisiirrossa kdytetty vesi tulisi
imeyttdd maahan sillé tavalla ettei se padse ylisiirron kohdealueen vesistéon. Ylisiirrossa
kaytettava kalusto tulisi desinfioida ylisiirron jalkeen ennen kuin kalustoa kaytetédn

muuhun toimintaan. Viruksiin fehoavia desinfiointiaineita ovat mm. 1-2 % kaliumpersulfaatti
(tuotenimi@ mm. Hygisept, Virkon S) ja 2 % glutaraldehydi (Tuotenimid mm. Parvocide H-Plus)
ja riittava vaikutusaika n@illa aineilla on 30 minuuttia (Evira 2015). Kalusto taytyy pestd
puhtaaksi ennen desinfiointia ja pesu taytyy tehdd paikassa, jossa pesuvedet eivat pddse
vesistoon.

4.3 Vaihtoehtoinen toiminta ylisiirtojen korvaajana

Vaihtoehtoisia menetelmid tulee myds harkita ylisiirtojen korvaajana tai ylisiirtotoiminnan
ohella. Ylisiirtoja ei valitamattd tarvittaisi, jos patoja ei olisi tai patojen yhteydessa olisi
aina toimivat kalatiet tai ohitusuomat. Kalateiden ja ohitusuomien haasteena ovat kalliit
toteutuskustannukset sekd olosuhteista tai rakenteista johtuva toiminnan ep&varmuus.
Toimivalla kalatielld tarkoitetaan sellaista kalatietd, jonka nousevat kalat 1&ytavat ja
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ainakin osa niistd pddsee sen kautta yldpuoliseen vesistoon. Ylisiirtoja voidaan tarvita
myd&s tukemaan leimautuneen kalakannan syntymista yldjuoksulle vaikka vesistéssé olisikin
toimivat kalatiet. Ylisiirrolla ja poikas-/mati-istutuksilla luotu yldjuoksulle leimautunut

kanta todenndkdisesti hakeutuisi kutuvaellukselle palatessaan paremmin myés kalateihin/
ohitusuomiin.

Kutunousu on valintapaine nouseville kaloille ja huonokuntoisten kalojen karsiutuminen
nousun aikana ei ole luonnonpopulaatiolle pahaksi. Kalatie valikoi kaloja mm.

uimiskyvyn kautta eli toimii myds jonkinlaisena huonokuntoisten kalojen karsijana (mm.
putouskorkeudesta, nousun kaltevuudesta, kalatien pituudesta, lepopaikkojen madrdastd ja
virtausnopeudesta riippuen) vaikkakin mitadn yleistd tehokkuutta tdmdn valinnan suhteen
voi olla vaikea madarittad. Tutkimuskohteena olevissa vesistdissd on useita perdkkaisia
voimalaitoksia, mik& my6s nostaa kustannuksia sekd kynnystéa kalateiden toteuttamiselle.
Nahkiaiselle mahdollisuus luontaiseen kutunousuun on vaellusesteetdn uoma, koska
lohikaloille tarkoitettu kalatie soveltuu nahkiaiselle usein vain, jos siihen on asennettuna
nahkiaisharjaksia tai muita sen kulkua edistavia rakenteita.

Suomessa on kehitetty Kalasyddn, jossa kalat siirtyvat lappoveden ja pumpun
yhteisvaikutuksesta veden virtauksen avulla padon yli (Fishheart 2018). Kalasyddn

soveltuu kalojen liséiksi myds nahkiaiselle (Sohlberg 2021c). Kalasydén voidaan ohjelmoida
valitsemaan konenddn avulla tietyn kokoisia kaloja tai tiettyjd lajeja (Sohlberg 2021b).
Kohdelajien siirron yhteydessa saattaa siirtyd myos muita lajeja. Kalasyddnlaitteisto on
liikuteltavissa eli sen on mahdollista siirtéé padolta toiselle (Fishheart (2020). Kalasyddn
toimii tietyss& mielessé samalla tavalla kuin kalatie, mutta siind ylinostettavien kalojen kunto
ei vaikuta ylinostamiseen - eli tass& mielessd Kalasyddn ei valikoi. Tama tarkoittaa, ettd myds
huonokuntoisemmat kalat p&dsevat kalasydédmen avulla yldpuoliseen vesistdéon. Koska
kalat pumpataan veden mukana ylépuolelle, on Kalasyddn toisaalta aktiivinen toimi — kuten
ylisiirtokin. Toisaalta siiné ei ole samanlaista ennakkovalikointia tai kalojen terveystarkastusta
kuin ylisiirroissa. Sohlberg (2021c) mukaan kalatauteja voidaan tunnistaa keinodlyn avulla,
mutta vain ulkoisista merkeistd. Tassa tydssa arvioidut taudit eivat valttamatta ndy ulospdin.

Kutukalojen sijaan jokien vaelluskalapopulaatioiden ennallistamista voisi tehd& myds
ker&dadmalld nousuun pyrkivien kalojen métia ja hautomalla nadmaé poikasiksi ja istuttamalla
nAdma poikaset tai istuttamalla hedelmoitetty mati suoraan poikastuotantoalueiden
soraikkoon. Molemmassa vaihtoehdossa lypsettévien kalojen tautistatus voidaan madarittad
ennen materiaalin padstémistd luontoon. Koska kuolleisuus luonnossa on korkeaa
mati- ja poikasvaiheessa, istutusmadrien taytyisi olla korkeita. Toisaalta kaikki kaloista,
jotka olisivat ulkoisesti terveitd, voisivat luovuttaa sukutuotteittaan t&hdn tarkoitukseen
eikd osaa tastd potentiaalista menetettdisi seurantandytteiden ker&ddmisen yhteydessa.
Luonnonvarakeskuksessa harjoitettu emokalastojen yllapitotoiminta on jatkunut pitkGdn
ja siiné sovellettavia riskinhallintakeinoja voisi soveltaa myds tdmaén tyyppisessa ylisiirtoja
korvaavassa ennallistamisessa (Liite 2).

Joillekin jokialueille ei ole tarkoituksenmukaista yrittéd saada luotua uudestaan
lisdantymiskykyistd, merelle vaeltava kantaa. Jos alapuolella on useampi vesivoimalaitos,
jonka turbiinien [api vaelluspoikasten taytyisi pddstd ennen merivaellukselle padasya,
ylisiirtojen kautta tehtéva palauttamisyritys voi olla tuomittu epdonnistumaan, ellei samalla
tehd& myds toimia, joilla turvataan alasvaelluksen onnistuminen, esimerkiksi ohijuoksutusten
ja ohjaavien rakenteiden avulla.
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My06s pitkd vaellusmatka joessa, suuresti vaihteleva vedenkorkeus tai virtfausolosuhteet ja
osittaiset vaellusesteet voivat aiheuttaa vaelluskaloille haasteita [6ytad halutulle alueelle.
Usein vaelluskalojen elin- ja lisddntymiskelpoisten olosuhteiden ja paikkojen luominen

vaatii muutoksia koko valuma-alueella sekd pitk&jénteistd jopa useiden vuosikymmenien
ty6td. Luonnonvarakeskuksen toteuttamien ylisiirtojen ja telemetria seurantojen mydta

on saatu tarkedd tietoa tehdyistd ylisiirroista ja kalojen kayttdytymisesta ylisiirron jalkeen.
Tutkimuksissa ylisiirtoja on pystytty tekemadn yksittaisille kohteille ja rajatulla kalamaarallg,
joten lisdd& tutkimustietoa Suomen olosuhteissa toteutetuista ylisiirroista tarvitaan.

Jos ylisiirtoalueella ei ole poikastuotantoalueita, ylisiirfotoiminta on heikommin
perusteltavissa ja kyseessd on silloin mitd ilmeisemmin vaelluskalakantojen kayttd vapaa-
ajankalastuksen ja siihen liittyvdn matkailun edistdmiseen. Tdhdn liittyvien ratkaisujen
yhteydessé on tarkoin punnittava ylisiirtoon liittyvad tautiriskid ja suhteutettava se matkailun
kautta saatavaan hydtyyn. Tuoko merestd ylisiirretty kala merkittdvan liséarvon muuhun
istutettuun, saman lajin yksilédén, néhden?

Vapaa-ajankalastuksen kohdelajeiksi voitaisiin ylisiirtojen sijaan istuttaa kaloja tietyille
vesistonosille. Myds luontaisesti esiintyvien kalalajien elinolosuhteita voisi parantaa, jotta
kalakannat kestdisivét mahdollisen vapaa-ajankalastuksen. Istutettavilla lajivalinnoilla
voitaisiin my&s pyrki& "sis@vesivaellukseen” eli, esim. istuttamalla jarvitaimenta, jérvilohta,
jarvisiikaa ja planktonsiikaa. Luonnollisesti jarviin tukeutuva sydnndsvaellus ja sen fuoma
kasvupotentiaali on alhaisempi kuin merivaelluksen, koska ravintokalojen populaatiot ovat
pienempid. Menetelmallisesti tallaisen paikallisesti vaeltavan kannan luominen voi olla
vaikeaa ja kaikkia edellytyksia sen onnistumiselle ei varmaankaan vield tunneta.

Taman tydn ulkopuolelle jgavat muut kalataudit, loiset ja muut akvaattiset patogeenit, jotka
voivat levitd ylisiirron mukana joko kaloissa, kalusteissa tai kuljetusvedessd. Vuoden 2020
lokakuussa Kemijoen suulta pyydetyistd jokiravuista todettiin Ruokaviraston tutkimuksissa
rapuruttotartunta. Tartunnan aiheuttaja oli rapuruttotyyppi Pc, jota Suomessa ei ole
aiemmin esiintynyt. Se on ominainen Pohjois-Amerikan etel&iosan suoravuille Procambarus
clarkii. Euroopassa sitd on fodettu maissa, joissa suorapuja esiintyy myds luonnossa, kuten
Espanjassa. Lisdksi sité on 16ytynyt akvaarioissa pidettaviltd rapulajeilta.

Koska tata tartunnanaiheuttajaa ei ole aiemmin [6ydetty ndin pohjoisesta, sen laajemman
levidmisen vaikutusta jokirapukantoihin on vaikea arvioida. Rapuruttotyyppi Pc tunnetaan
[dmpimdn veden rapuruttona, joka selvicid muita tyyppejd paremmin korkeissa ldmpdtiloissa.
Kemijoen viileGssd vedessd se kuitenkin pystyi aiheuttamaan jokiravuille akuutin taudin, johon
kaikki tutkittavaksi tulleet tarfunnan saaneet ravut kuolivat. Jokiraputyypin ja tépldraputyypin
rapurutoilla on todettu selkeitd eroja taudinaiheutuskyvyssa. Jokiraputyypin ruttotartunnasta
tiedet&dn, ettd se voi jaadd piilevaksi tartunnaksi myods jokirapukantoihin. Kemijoella 2006-
2013 rapukannat tuhonnut ruttotartunta oli jokiraputyyppid. Jatkotutkimuksia tarvitaan sen
selvittdmiseksi, miten nyt todettu uusi ruttotyyppi kayttdytyy Suomen olosuhteissa verrattuna
meilld jo esiintyviin tyyppeihin.
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Liite 1 Tutkimuksessa kerdttyjen aineistojen kuvaus

Kysely

Projektin alkuvaiheessa kesdallé 2020 Itdmeren rannikkovaltioille IGhetettiin kysely lohen,
taimenen ja nahkiaisen tautiseurannasta. Tarkoituksena oli kysyd lohen, taimenen ja
nahkiaisen tautiseurantamadrid ja tauteja, joita ndistd oli analysoitu. Vain osa jésenvaltioista
vastasi. Vastauksia ei saatu Puolasta, Latviasta, Liettuasta eikd Vendgjalta.

Workshop

YRKE-projektin workshop pidettiin 7.5.2021. Workshoppiin kutsuttiin noin 10 asiantuntijaa ja
ennen tyopajaa kutsutuille foimitettiin lohta koskeva ennakkokysely. ltse workshopissa oli
tarkoitus kdasitelld kohtia, jotka ennakkokyselyn perusteella jaivat epdselviksi sekd taimenta ja
nahkiaista koskevia erikoiskysymyksid.
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Liite 2 Emokalaparvien perustamisprosessi Peridmeren merellisistd
kalakannoista

Luonnonvarakeskus (Luke) turvaa 13 Pohjanlahden alueen lohi-, meritaimen-, vaellussiika-

ja harjuskannan sdilymisen ja poikastuotannon emokalanviljelyllé ja mé&dintuotannolla.
Pohjanlahden alueelta perustetut emokalastot on viime aikoina sijoitettu sisémaahan
Taivalkosken kalanviljelylaitokselle. Merialueen emokalastoja uudistettaessa toiminta on
jarjestetty siten, ettei madin mukana siirtyisi merialueen kalatauteja emokalalaitokseen ja
sis@vesiin. Siirrot tehdddn kalaterveysviranomaisen asettamin erityisehdoin ja poikkeusluvilla.
Emokalojen on oltava tutkitusti terveitd ja madin haudonta on kalaterveystutkimusten ajan
jarjestettava karanteenissa ennen sisévesiin siirtoa siihen saakka, etté kalaterveystutkimukset
on tehty. Kaikki emokalat (koiraat ja naaraat), joista siirretddn aikanaan matia
emokalaparvia varten, tutkitaan kalatautien varalta lypsyn yhteydessa.

Emokalastojen perustamisen lisdksi Luke hankkii Perdmeren alueen joista vaellussiian

matid mm. voimalaitosyhtidille viljeltavaksi sistmaan luonnonravintolammikoissa
kalatalousvelvoitteita varten seké tarjoaa karanteenihaudontapalveluita muille madin
hankkijoille. N&ist& kaikki lohien ja taimenien emokalat tutkitaan kalatautien osalta ja siioista
sekd harjuksista tutkitaan kunkin médinhankintapaikan osalta 60 emokalaa.

Emonahkiaisia hankitaan Perhonjoesta syksylla sdilytystd varten, ja ne lypsetddn kevaalla
madin saamiseksi valtion kalatalousvelvoitteen kesdkuun lopun toukkaistutuksia varten.
Nahkiaisista tutkitaan kalatautien varalta 60 emonahkiaista.

Pohjanlahden karanteenitarpeisiin sekd emokalojen kerdilyyn ja sdilytykseen kaytetddan Luken
Kemijoen Isohaaran vesivoimalaitoksen alapuolella olevaa Keminmaan kalanviljelylaitosta.
Laitos saa tulovetensd Isohaaran padon yldpuolelta.

Karanteenitoiminta Keminmaan laitoksessa

Luke turvaa Tornionjoen, lijoen, Simojoen ja Oulujoen lohien; Tornionjoen, lijoen ja Lestijoen
meritaimenien; Tornionjoen, Kemijoen, lijoen ja Oulujoen vaellussiikojen sekd Perdmeren
harjuksen sdilymisen ja poikastuotannon emokalanviljelyllé ja madintuotannolla.
Pohjanlahden alueelta perustetut emokalastot on sijoitettu sisdémaahan Taivalkosken
kalanviljelylaitokseen. Merialueen emokalastoja uudistettaessa toiminta on jarjestetty
siten, ettei madin mukana siirrettdisi merialueen kalatauteja emokalalaitoksiin ja
sis@vesiin. Voimassa olevat el@inlddkint@viranomaisten kalatautien levidmistd ehkdisevat
madraykset kieltavat eldvien kalojen ja madin siirrot merialueelta sisdvesiin. Siirtoja voi
tehdd vain viranomaisen poikkeusluvalla. Emokalaparvien uusimisen lisdksi poikkeuslupia
on myonnetty merialueen vaellussiian vastakuoriutuneiden poikasten siirtoihin sistimaan
luonnonravintoviljelyn tarpeisiin, kun siirrot jarjestet&dn siten, ettei tautien siirtymisen riskié
ole.

Keminmaan kalanviljelylaitos

Luke ja sité edeltanyt Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (RKTL) on kayttanyt
Kemijokisuussa sijaitsevaa Lautiosaaren kalanviljelylaitosta emokalojen sdilyttdmiseen ja
madin haudontaan vuosina 1990-2008 ja Keminmaan kalanviljelylaitosta vuodesta 2008
Iahtien. Keminmaan kalanviljelylaitoksen nykyiset toiminnot sisaltdvat emokalojen, médin ja
nahkiaisten hankinnan luonnosta eri kohteista, emokalojen lypsyn ja kalaterveysndytteiden

91



Ruokaviraston tutkimuksia 2/2022 | Kalojen ylisiirtojen riskit ja riskinhallinnan kehittéminen

92

oton, madin haudonnan kdasittelyineen, madin kuoriuttamisen, poikasten ja emokalojen
kasvattamisen sekd eri tuotteiden toimittamisen asiakkaille (Taulukko 21).

Taulukko 21. Keminmaan kalanviljelylaitoksessa on seuraavat toiminnot. Kaikessa kalojen
haudontatoiminnassa kdytetddn rumpusuodatettua UV-kdsiteltyd vettd. Laitoksessa on kolme erillisté
lohien, taimenien, siian ja harjuksen médin haudontatilaa.

Haudontalaitteistot m Kapasiteetti matllltraa

Haudontasaavi Lohi ja taimen
. Haudontasuppilot Siika ja harjus 250
2. Haudontasuppilot Siika 440
3. Haudonta-asetit Lohi ja taimen 100
3. Haudontasaavit Lohi ja taimen 200

Laitoksen nahkiaishautomo on erill&éddn muista haudontatiloista, ja siind on k&ytdssa
fulovesitys Kemijoesta, joka ilmastetaan. Hautomon suppilohaudontakapasiteetti on 70
litraa.

Mddin hankinta ja karanteenihaudonta emokalastojen perustamista varten

Sisémaan kalanviljelylaitoksissa viljellédn merestd tai mereen avoimessa yhteydessd olevista
vesistoista perdisin olevia emokalaparvia. Emokalastojen perustamista, uudistamista

tai tdydentdmistd varten merialueelta siirrettévé mati on haudottava karanteenissa
kalatautitutkimusten ajan ennen siirtoa sisévesiin. Mati voidaan hankkia joko 1) suoraan
luonnosta pyydystetyistd kutukaloista lypsédmalla tai 2) kasvattamalla luonnosta pyydystetyt
poikaset ruokintaviljelylld aikuisiksi ja lypsédmallé sukukypsyyden saavuttaneet kalat.

Useimpien lohi-, meritaimen ja vaellussiikakantojen mati hankitaan lypsédmalla Perdmeren
alueelta pyydystettyjd sukukypsid kaloja. Emokalat keratadn kesalla ja syksylld Keminmaan
laitokseen, jossa kaloja sdilytetddn syys-lokakuulle lypsyé varten. Laitoksen 11 ulkona
sijaitsevaa allasta (yht. 308 m?) on varattu luonnosta pyydystettyjen emokalojen
sdilyttémiseen.

Toisinaan sukukypsid kaloja ei ole riittdvasti saatavissa luonnosta madinhankinnan tarpeisiin.
Talldin pyydystetddan helpommin saatavia poikas- tai kasvuvaiheessa olevia kyseisen

lajin ja kannan kaloja ja ne kasvatetaan ruokintaviljelylld sukukypsiksi Keminmaassa.
Sukukypsistd kaloista mati ja maiti lypsetddn ja siirretddn karanteenihaudonnan jalkeen
sistmaahan varsinaisen emokalaparven viljelyd varten. N&in on menetelty, kun on perustettu
emokalastot esim. Tornionjoen lohen ja meritaimenen sek& Simojoen mereen vaeltavista
smolttivaiheen poikasista sekd Perdmeren Krunnien karikutuisesta harjuksesta. Keminmaan
kalanviljelylaitoksen halliin on sijoitettu 11 kpl (yht. 84 m?) altaita poikasten ja emokalojen
ruokintaviljelyd varten.

Sekd luonnosta pyydystetyistd ettd Keminmaassa ruokintaviljellyisté emokaloista lypsetty
hedelmditetty méati haudotaan Keminmaassa silmdpisteasteelle ennen siirtdmistd
jatkohaudontaan sisdmaan kalanviljelylaitoksiin. Mati sijoitetaan Keminmaan muusta
viljelysta erillddn olevaan karanteenihautomoon, jossa kéytetadn rumpusiivildityd ja uv-
kasiteltyd vettd. Kaikki emokalat tutkitaan virus- ja bakteeritautien varalta ennen madin
siirfoa desinfioituna silmapistemating.



Ruokaviraston tutkimuksia 2/2022 | Kalojen ylisiirtojen riskit ja riskinhallinnan kehittdminen

Liite 3 Montan kiinniottolaite

MONTAN VOIMALAITOKSEN KALOJEN KIINNIOTTOLAITE

Pyyntilaitteen Sulkuluukku 1
ti 1 R
i VOIMALAITOKSEN

Sumppuhakki
keruuasennossa i Pyyntilaitteessa on kaksi vaih-
- toehtoista sisddnkayntia, kaksi
keruuallasta ja kaksi vaihtoeh-
toista kalojen siilytystilaa

+ Sisaankaynteja voidaan kayttaa
yhtéaikaisesti tai erikseen

+ Sisddnkdyntien putouskorkeutta
ja virtauksia sdddetdan automa-

tiikalla alakanavan ja pyyntilait-
teen vedenpintojen mukaisesti

+ Kaikissa keruu- ja siilytys-

Sumppuhdkki

Pumppausallas
Keruuallas1

altaissa on kalojen nostolaitteet
Kalojen nostolaite
yldasennossa Pyyntilaitteen
4 . sisdankaynti 2
Kalat kuljetetaan kunnostetuille Silytystila 1
m =» lisadntymispaikoille Utos- ja
Kutujokiin sekd emokaloiksi

Kalanviljelylaitoksiin - Siilytystila 2

Kalat siirretddn ylésnostetus-
ta altaasta siirtoputkea pitkin
kuljetusauton siiliGihin

Vesivoimala

Montan kalanviljelylaitos

Ldhde: Hamadldinen (2020).
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Liite 6 Kysymyslista

Lupamenettelyssd/ylisiirron suunnittelussa pohdittavia/kysyttavia asioita (ottamatta kantaa
mitk& asiat ovat ratkaisevia lupamenettelyssa ja mitké asiat jaavat suunnittelijon vastuulle).

® Mikd onylisiirron farkoiftus?

® Mitd lajeja ylisiirretaan?

® Paljonko kaloja on tarkoitus siirta&?

® Mista ylisiirrettavat kalat pyydystetaan?

® Minne ylisiirto on tarkoitus tehd&?

® Kuka suunnittelee ylisiirron ja kuka/ketkd sen toteuttavat?

® Onko jotain tahoa, jolta voisi pyytdd apua ylisiirron suunnitteluun jo/tai foteutukseen?

® Onko samalla vesistéalueella (samalla nousuesteiden rajoamalla vesistdalueella)

verkkokassilaitoksia, jos on monta/mitkd?

® Ofttaako jokin kalanviljelylaitos vesitysvesidén samalta vesistdalueelta, jos on monta/
mitka?

® Mik& on etdisyys ylisiirron purkupaikasta I&himpddn verkkokassilaitokseen/
kalanviljelylaitoksen vesityspisteeseen samalla nousuesteiden rajaamalla vesistdalueella?

® Milla aikaikkunalla ylisiirrot tehdadn? Mitkd ovat kriteerit aloittamiselle ja lopettamiselle?

® Onkoylisiirtoja tehty aiemmin samalle alueelle?

® Miten kauan ylisiirrettdvan kalalajin tautiseurantaa on tehty ennen suunniteltuja
ylisiirtoja?

® Mitd tauteja ndytteistd on tutkittu?

® Mistd kalat keratadn ylisiirtoon ja tautiseurantaan?

® Milla tavalla ja kuka tautiseurannan tekee?

® Paljonko kaloja on tarkoitus Idhettdd seurantandytteiksi? Onko ylisiirfoluvassa madritelty

tautin@ytemadria?
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Millé tavalla kalat kerdtédn seurantaan?

Miten kalat on tarkoitus ker&td ylisiirtoon ja miten ne valikoidaan?

Missd vaiheessa on tarkoitus tehdd virallinen tarkastus ja kuka sen tekee?
Millé valineilld kalat ylisiirretdén?

Mistd otetaan kuljetukseen kdytettava vesi?

Miten paljon kaloja siirretéiéin kerralla?

Arvioi ylisiirron kesto ja matka.

Miten kuljetuksen aikana varmistetaan kalojen hyvinvointi (ilmastus/hapetus/

vedenlampétila jne...)?

Kuka kuljettaa ja onko riittava patevyys kalojen kuljetukseen?
Miten kalat puretaan ylisiirftokuormasta?

Miten kalusto, valineistd ja suojavaatteet/kengdt desinfioidaan?
Minne kuljetusvesi imeytetadan?

Miten ylisiirto dokumentoidaan ja missé dokumentti on saatavilla? Miten kauan kyseisié

dokumentteja sdilytetddan?

Miten ylisiirtojen jalkeinen seuranta toteutetaan ylisiirtopaikoilla tai vesistossa?
Kuka tai mik& taho on vastuullinen toimija ylisiirrossa?

Keneltd voi kysyé lisatietoja ylisiirrosta?

Mistd saadaan rahoitus kattamaan kulut?

Entd, jos ylisiirtoprosessi ei toteudukaan suunnitelman mukaan. Onko varasuunnitelmaa
tai vaihtoehtoisia toimintatapoja? Onko varauduttu taloudellisesti yllGttavadn

muutokseen ja siitd seuranneisiin kuluihin?
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