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1. Johdanto

Kevaalla 2018 laadittiin esisuunnitelmaselvitys mahdollisista kalatievaihtoehdoista
Helen Oy:n Ahvenkosken ja Klasaron vesivoimalaitoksille (Sitowise 2018).
Selvityksessa laadittin  kummallekin voimalaitokselle esisuunnitelmatasoiset
luonnokset kahdesta vaihtoehtoisesta kalatieratkaisusta, joihin sisaltyi myos
erilaisia toteutusmalleja mm. kalateiden sisaankayntien sijoittelun suhteen.

Selvityksessd suositeltin  tehtdvéksi nousuvaelluksella olevien kalojen
kayttaytymistutkimuksia voimalaitosten alakanavissa ja jokisuulla.
Kayttaytymistutkimuksista saatavan tiedon perusteella voidaan arvioida laadittujen
kalatievaihtoehtojen  soveltuvuutta ja kaynnistda tarkempi suunnittelu
parhaimmiksi katsottujen vaihtoehtojen toteuttamiseksi.

Syksylla 2018 Kala- ja vesitutkimus Oy toteutti lohien nousukayttaytymis-
seurannan Ahvenkosken ja Klasaron voimalaitoksilla Helen Oy:n toimeksiannosta.
Tassa raportissa esitetdan kayttaytymisseurannan toteutus, keskeiset tulokset,
seka suositukset kalateiden suunnittelun jatkotoimenpiteista.

2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Tutkimusalue ja olosuhteet

Tutkimus toteutettiin 1.9.-30.10.2018 valisena aikana Kymijoen lansihaarassa.
Koko laajuudessaan tutkimusalue kasitti Klasaron voimalaitoksen alapuolisen
jokialueen Ahvenkosken voimalaitokselle saakka ja siitd edelleen jokisuistoon asti
(Kuva 1). Kalojen nousuvaellus Kymijoen l&nsihaaraan on estynyt jokisuulla
Ahvenkosken voimalaitoksen ja saanndstelypadon takia. Kalat paasevat
nousemaan jokisuulta voimalaitoksen alle noin 400 metria pitkd&d alakanavaa
pitkin. Vanhassa jokiuomassa sédanndstelypadon alapuolella on virtaavaa vetta
vain ohijuoksutusten aikana. Vanhassa uomassa on kuitenkin sen verran vetta,
ettd kalat paasevat likkumaan uomassa saanndstelypadolle saakka.

Ahvenkosken padon ylapuolella seuraavat padot ovat noin 4 km:n paassa
sijaitseva Klasaron voimalaitos ja ns. neulapato, seka Klasaron luoteispuolella
sijaitseva Paaskosken saanndstelypato (Kuva 1). Myds Ruotsinpyhtdén
ruukkialueen lavitse virtaavassa pienessd haarassa on useita patoja.
Ahvenkosken itdpuolella sijaitsevassa Pyhtddn haarassa sijaitsee Ediskosken
voimalaitos.



Ahvenkoski

Kuva 1. Tutkimusalue Kymijoen lansihaaran alaosalla, ja Ahvenkosken seka Klasartn
voimalaitosten [&hiympéaristét. Kalojen pyyntiin kdytetyn rysén sijainti noin 1,5 kilometrin pdassa
jokisuusta jaa kartan ulkopuolelle kuvan alareunassa. Karttaan on merkitty myds Ahvenkosken
seurantakalojen paaasiallinen vapautuspaikka ja Klasaron kalojen vapautuspaikka.

Lahettimella merkittyjen lohien tarkempi kayttaytymisseuranta toteutettiin
Ahvenkosken ja Klasardn voimalaitosten laheisyydessa. Seuranta painottui
paaasiassa voimalaitosten alakanaviin.

Veden lampétila laski seurannan aikana 18 °C:sta 4 °C:een (Kuva 2). Lampdétilan
perusteella arvioitu lohen kutuaika alkoi 25. lokakuuta.

Virtaaman vaihtelu voimalaitoksilla oli verrattain vahaista seurannan aikana (Kuva
3 ja Kuva 4). Joen kokonaisvirtaama oli syksylla 2018 tavanomaista alhaisempi.
Ahvenkosken voimalaitoksen keskimaarainen kokonaisvirtaama (molemmat
turbiinit) oli seurannan aikana noin 90 mé/s, ja Klasaron vastaavasti noin 100 m3/s.
Kummankin voimalaitoksen pitkén aikavélin keskivirtaama on ollut 157 m?3/s.
Ahvenkosken voimalaitoksen rakennusvirtaama on 250 m3/s ja Klasaron 180 m3/s.
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Kuva 2. Veden lampdtila (vrk. ka.) Ahvenkosken ja Klasaron voimalaitosten alakanavissa syys-
lokakuussa 2018.
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Kuva 3. Ahvenkosken voimalaitoksen virtaamat (vrk. ka.) syys-lokakuussa 2018. Kummankin
turbiinin virtaamat on esitetty erikseen (vasen/oikea alavirran suunnasta katsottuna). Vasen
turbiini oli suljettuna 18.—-23.10. (Virtaamatiedot: Helen Oy).
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Kuva 4. Klasaron voimalaitoksen virtaamat (vrk. ka.) syys-lokakuussa 2018. Kummankin turbiinin
virtaamat on esitetty erikseen (vasen/oikea alavirran suunnasta katsottuna) (Virtaamatiedot:
Helen Oy).

2.2. Tutkimuskalojen pyynti ja merkinta

Padosa (42 kpl) tutkimukseen tarvittavista lohista pyydettin ns. push-up -
tyyppisella rysalla Ahvenkosken edustalta noin 1,5 km:n paéassa jokisuusta. Rysa
kaytiin tarkistamassa 2—4 paivan valein. Rysdén uineet kalat siirrettiin rysasta
veneeseen hapetettuun vesialtaaseen ja kuljetettiin merkintapaikalle, josta kalat
myds vapautettiin merkinnan ja toipumisjakson jalkeen (Kuva 1).

Osa kaloista (12 kpl) saatiin Ahvenkosken voimalaitoksen alakanavasta
vapavalineilld. Alakanavan molemmille rannoille laitettiin kelluvat hakit, joihin
vapaa-ajankalastajia ohjeistettiin laittamaan saamansa kalat odottamaan
merkintdd. Nama kalat merkittiin joko alakanavan rannalla tai siirrettiin veneella
hapetetussa altaassa vakiomerkintapaikalle (Kuva 1). Liséksi yksi lohi pyydettiin
aktiivisella verkkopyynnilla jokisuulta.

Kalat nukutettiin yksi kerrallaan lahettimen asentamista varten. Lahetin tydnnettiin
asetinputkella nielun kautta kalan mahalaukkuun, ja ulkoisen tunnistamisen
helpottamiseksi kaloihin kiinnitettin myos ns. t-ankkurimerkki selkaevan tyvelle.
Merkinn&n jalkeen kalat nostettiin toipumaan hakkiin, josta ne vapautettiin riittdvan
toipumisjakson (1-3 t) jalkeen merkintapaikalla tai kuljetettiin hapetetussa altaassa
vapautuspaikalle Klasaron voimalaitoksen alapuolelle.

Kaloja merkittiin kaikkiaan 54 kappaletta 5.9.—24.9.2018 vélisend aikana. Naista
38 vapautettiin Ahvenkosken alapuolella, ja 16 kuljetettiin hapetetussa altaassa
vapautettaviksi Klasaron voimalaitoksen alapuolelle, noin 1,2 km:n paassa
voimalaitoksesta (Kuva 1). Yksi kala vapautettiin suoraan Klasarén voimalaitoksen
alle. Koiraiden maara lahettimellda merkityista lohista oli naaraisiin nédhden lahes
kaksinkertainen. Luonnonlisdantymisesta peraisin olevien kalojen osuus oli 31,5
%.



Naaraat olivat keskimaardisesti isompia kuin koiraat, ja istutuskalat
luonnonkudusta peraisin olevia kaloja suurempia. Pienin merkitty yksil6 oli 52 cm:n
pituinen rasvaevallinen koiraslohi ja suurin noin 97 cm pitka istutusalkuperaa oleva
koiras. Yhteenveto merkittyjen kalojen tiedoista on esitetty Taulukossa 1 ja
yksilékohtaiset tiedot Liitteessa 1.

Taulukko 1. Tietoja lahettimell& merkityista kaloista.

Lukumaarat voimalaitoksittain

Ahvenkoski Klasaro Yhteensa
Koiraat 23 12 35
Naaraat 15 4 19
Rasvaevallisia 11 6 17
Kaikki 38 16 54

Keskimaarainen pituus (cm) ja vaihteluvalit

Koiraat Naaraat Kaikki
Rasvaevailliset 66 (52-93) 78 (72-85) 68 (52-93)
Istukkaat 74 (54-97) 88 (82-95) 80 (54-97)
Kaikki 71 (52-97) 86 (72-95) 77 (52-97)

Koiraiden ja naaraiden osuudet

Koiraat Naaraat Yhteensa
Rasvaevalliset 40 % 15 % 31 %
Istukkaat 60 % 85 % 69 %
Kaikki 64 % 36 % 100 %

2.3. Kayttaytymis- ja vaellusseuranta

Kalojen liikkeiden ja kayttaytymisen seuranta toteutettin voimalaitoksille
asennetuilla vastaanotin-antennijarjestelmillda. Ahvenkoskella antennijarjestelméa
koostui kaikkiaan kuudesta automaattivastaanottimesta, viidesté ilma-antennista
ja tarkempaa seurantaa varten voimalaitoksen alapuolelle asennetuista viidesta
vedenalaisantennista (Kuva 5). Ahvenkosken voimalaitoksen edustalle
asennettuja vedenalaisantenneja jouduttiin hieman siirtAm&an nahkiaispyynnin
takia seurannan alkuvaiheessa (11.9.), joten niiden sijoittelu poikkesi hieman
aiotusta. Yksi vastaanotin-antenni yhdistelma seurasi Klasarén voimalaitokselle
vapautettujen kalojen lahetintaajuuksia Ahvenkosken patoaltaalla voimalaitoksen
ylapuolella.

Klasaron voimalaitoksella oli toiminnassa kaksi vastaanotinta, jotka tallensivat
kahdelta vedenalaisantennilta ja yhdeltd ilma-antennilta saapuvat lahetinsignaalit.
Naiden liséksi asennettiin vastaanotinasemat myos Klasarén neulapadolle ja
Paaskosken sdénndstelypadolle (Kuva 9).

Antennijarjestelmien ja yksittéisten antennien kattavuusalueet maaritettiin ennen
seurannan alkamista suorittamalla [&hettimien testiuittoja voimalaitosten



alakanavissa ja jokisuulla. Kattavuusalueiden laajuus ja rajat tarkentuivat edelleen
seurannan aikana lahetinkaloista tehtyjen kdsihavaintojen ja seurantajarjestelmien
kerdaamien signaalitietojen perusteella.

Kalojen seurantajakso alkoi ensimmadisten kalojen merkinndn jalkeen
Ahvenkoskella 5. syyskuuta, KlasarGssa puolestaan ensimmaisten Klasaron
alapuolelle siirrettyjen kalojen vapautuksesta 19. syyskuuta. Tarkempi
kayttaytymisseuranta lopetettiin oletetun kutuajan alettua Klasardssa 24.10., ja
Ahvenkoskella 25.10., jolloin osa antenneista ja vastaanottimista purettiin pois.
Kevennetty seuranta jatkui molemmilla laitoksilla kuitenkin lokakuun 30:een
paivaan saakka.

Jatkuvan automaattiseurannan lisaksi kaloja paikannettiin kasivastaanottimella
Ahvenkosken alakanavassa ja jokisuistossa seka Klasarén voimalaitoksella.
Kaloja kaytiin paikantamassa myos Ahvenkosken ja Klasaron valisella jokialueella
useita kertoja. Lisdksi Ediskosken haara kaytiin |api kertaalleen ja Ediskosken
voimalaitosalue tarkistettiin kolmesti sinne mahdollisesti hakeutuneiden kalojen
varalta. Seurannan paatyttya kalat kaytiin viela paikantamassa voimalaitosten
alueella 14. marraskuuta.

Ahvenkoskelta Kymijoen itdiseen haaraan mahdollisesti hakeutuvien
lahetinkalojen havaitsemiseksi asennettiin vastaanotinasemat myos
Korkeakosken ja Koivukosken voimalaitoksille.

2.4. Aineiston kasittely

Vastaanottimien tallentamat signaalihavainnot yhdistettiin ja aineistosta koottiin
jokaiselle yksildlle oma minuuttikohtainen seurantahistoria. Kalojen sijainnit
pyrittiin  pddsaantbisesti maarittelemdén useilta antenneilta samanaikaisesti
saatujen signaalivoimakkuuksien perusteella samalla huomioiden myds edeltavien
ja seuraavien minuuttien aikana tallentuneet signaalit ja niiden perusteella arvioidut
sijainnit. Sijainninmaarityksia tasmennettiin ja tarkistettiin myos kéasipaikannusten
perusteella saatuihin sijainteihin vertaamalla.

Laajemman alueen seurantaan liittyen Ahvenkosken jokisuualue jaettiin laajempiin
vyOhykkeisiin: jokisuisto, jokisuu, alakanava, sek& lansiuoma (Kuva 7). Kukin
naistd laajoista alueista jakautui sijainninmaarityksid tehtdessa antennien
kuuluvuusalueiden perusteella maariteltyihin pienempiin osa-alueisiin. Naiden
osa-alueiden vaihettumisrajoihin liittyvan epétarkkuuden minimoimiseksi ja
havaintojakauman esittamisen selkeyttdmiseksi tulokset esitetddn kuitenkin em.
neljaédn suurempaan alueeseen jaoteltuna.

Voimalaitosten alapuolella sijaitseville vedenalaisantenneille  maaritettiin
signaalinvoimakkuuden ja etaisyyden valinen suhde k&sihavaintojen ja lahettimilla
tehtyjen koeuittojen perusteella. Saadun signaalivoimakkuus-etaisyys suhteen
mukaan muodostettiin antennien ymparille antennikohtaiset etaisyysvythykkeet.
Useasta antennista samanaikaisesti saadun signaalin perusteella maaritettiin
kunkin kalahavainnon todennakoéisin sijainti antennien muodostamassa
sijaintivydhykekentassa.

Aineistosta poistettiin kunkin lohen kohdalla havainnot ensimmaisen 12 tunnin
ajalta vapauttamisesta. Talla pyrittiin  poissulkemaan vapautuspaikan,
merkintakasittelyn ja kuljetuksen (Klasaron kalat) mahdollisesti aiheuttamat
vaikutukset seurantatuloksiin.



Kalojen sijainninmaarittelyn edellyttamat datan luokittelut, suodatus ja informaation
yhdistely toteutettiin R-ohjelmistossa (R Develoment Core Team 2014). Nama
sijainninmaaritykset kaytiin lapi ja tarkistettin vield lopuksi manuaalisesti
taulukonkasittelyohjelmassa. Kalojen sijainnin ja ajankayton ajallisen ja alueellisen
jakautumisen visualisoimiseksi laadittin ns. heatmap -kartat (kernel density
estimation) QGIS-ohjelmistolla.

2.4.1 Havaintomdaarat ja niiden hyddyntaminen

Automaattivastaanottimet tallensivat l|ahetinkaloista havaintoja Ahvenkosken
alueella noin 1,5 miljoonaa kappaletta. Klasaron voimalaitoksella signaalitallenteita
kertyi noin 400 000 kappaletta. Suurin m&&ara havaintoja saatiin odotetusti heti
voimalaitosten alapuolella, jossa toisaalta myds vastaanottimia ja antenneja oli
eniten. Vastaanottimien tallennustiheyteen vaikuttavat monet tekniset seikat.
Antennimaaran liséksi signaalitallenteiden tallentumisnopeuteen vaikuttaa mm.
havaintoetaisyydella olevien kalojen lukumaara. Toisin sanoen havaintojen
kertymatiheys vaihtelee niin alueellisesti kuin ajallisestikin, eiké kalojen liikkeiden
ja ajankayton painottumista eri alueiden valilla voida siksi vertailla tallentuneiden
signaalien maaran perusteella. Alueiden valiseen vertailuun kéaytettiinkin
havaintom&arien sijaan yksildiden kullakin alueella kuluttaman ajan maaraa. Sen
sijaan voimalaitosten alla voimalan valittémassa laheisyydessa tehdyn seurannan
tulokset esitetdén kertyneiden sijainninmaaritysten lukumaéran perusteella.

Klasaron voimalaitoksen lahialue ja alakanavan ymparistod poikkeaa monella tapaa
Ahvenkoskesta. Klasarossa seuranta toteutettiinkin eri tavalla ja paaasiassa vain
voimalan alueella. Klasaron tulokset esitelladan laitoksen alla kertyneiden
signaalitallenteiden perusteella tehtyjen sijainninmaaritysten lukumaarana seka
muualla jokialueella tehtyjen kasipaikannusten sijainteina ja padoille asennettujen
seuranta-asemien tekemind havaintomaarina.

3. Tulokset

Lahes jokainen lahettimella merkitty Ahvenkoskella vapautettu kala (37 yksilog;
97%) jai merkinnan jalkeen liikuskelemaan seuranta-alueelle. Kaloista saatiin
seurantatietoa 10—49 paivan ajalta, kaikkiaan 1 381 tuntia ja keskimaarin noin 37
vuorokautta/kala. Ainoastaan yksi kala suuntasi Ahvenkoskelta merelle merkintaa
seuraavana paivanad. Kyseisesta kalasta ei saatu enaa mydhempia havaintoja,
eikd se ole mukana seuranta-aineistossa. MyoOs Klasar6hon vapautetut
l&hetinkalat liikkuivat suurimman osan seuranta-ajasta voimalaitoksen l&histoll&.
Niista kertyi seurantatietoa 17—35 paivan ajalta.

Kasiantennipaikannuksia tehtiin kaiken kaikkiaan 585 kpl: Ahvenkosken
voimalaitoksen alapuolella 489 kpl ja Klasaron alapuolisella jokialueella 96 kpl.



3.1. Jokialueseuranta Ahvenkoskella

3.1.1 Yleinen liikehdint& ja poikkeusyksilot

Kalojen liikehdinndn maaréassa ja eri alueilla kulutetussa ajassa oli suurta
yksildiden valista vaihtelua (ks. Liite 2), eik& varsinaisia kalaryhmien (istutetut/villit,
koiraat/naaraat, isot/pienet) valisid eroja voitu todeta. Liikehdinné&n perusteella
kalat voitiin kuitenkin luokitella karkeasti neljagan ryhmaan: 1. alakanavassa
padasiassa pysytelleet ja suhteellisen vahan liikkuneet (16 yksiloa), 2.
enimmakseen alakanavassa pysytelleet, mutta laajalla alueella liikkuneet (7 yks.)
3. paaasiassa jokisuussa ja suistoalueella pysytelleet (10 yks.), seka 4. erityisen
paljon liikkuneet yksilot (4 yks.), jotka olivat kaikki suuria (> 70 cm) koiraskaloja.

Seurannan alkuvaiheessa havaintoja tehtiin runsaasti alakanavan alapaassa ja
jokisuulla. Veneella tehtyjen paikannuskierrosten yhteydessa kauimpana havaittu
yksil6 oli noin 1,3 km:n paassa jokisuusta. Yksi istutusalkuperéé oleva koiraskala
(istutuspaikka tuntematon) siirtyi Ahvenkoskelta merialueen kautta Kymijoen
itdisen haaran puolelle liikuttuaan ensin noin kahden viikon ajan Ahvenkosken
voimalaitoksen alakanavassa ja jokisuulla (Liite 2: kala nro 655). Koivukosken
voimalaitokselle asennettu vastaanotin havaitsi kalan aivan laitoksen alla 14—
17.10., ja siitd saatiin vield satunnaisia havaintoja Koivukoskella 21. lokakuuta.
Muista Ahvenkoskella merkityista kaloista ei saatu havaintoja Koivukoskelta eika
Korkeakoskelta.

Suurin osa kaloista liikkui lahes kaikilla seuranta-alueen osa-alueilla (ks. Liite 2 ja
Kuva 5). Toiset yksilot pysyttelivat pddasiassa yhdella osa-alueella, kun taas toiset
siirtyivat alueelta toiselle toistuvasti. Lahes jokainen yksilo kavéisi voimalaitoksen
alla. Muista kaloista poiketen kaksi luonnonkudusta perdaisin olevaa pienta
koiraskalaa (Liite 1; nro:t 615 ja 635) liikkuivat merkinnan jélkeen jokisuulla ja ne
poistuivat jokisuiston kautta seuranta-alueelta kdymatta kertaakaan alakanavassa.
Kala 615 poistui seuranta-alueelta jo merkintdd seuraavana paivana. Kala 635
likuskeli jokisuulla lahes kuukauden ajan kdymatta voimalaitoksella, kunnes se
poistui seuranta-alueelta 29. syyskuuta (ks. Liite 2).

Kasipaikannusten yhteydessa kaloja havaittiin kaikilla seuranta-alueen osa-alueilla
(Kuva 5). Kasipaikannukset painottuivat automaattiseurannan tavoin alakanavan
alueelle. Kalojen havaittiin usein olevan liikkeella alakanavassa joko yla- tai
alavirtaa kohti. Yldspain liikkuessaan kalat etenivat lahella rantaa. Nousuja
havaittiin alakanavan molemmilla reunoilla. Paikannukset ja automaattihavainnot
painottuivat syksyn edetessd ja kutuajan ldhestyessd yha enemman
voimalaitoksen edustalle ja alakanavan itdlaitaan. Kaloja havaittiin myos vanhassa
luonnonuomassa erityisesti lokakuussa, vaikka uomassa ei ollut virtaavaa vetta.

Merkittyjen joukossa oli kaksi aiemmin poikasena merkittya istutettua kalaa, joiden
istutuspaikka oli tiedossa. Kymijoen itdiseen haaran Pernoonkoskelle vuonna 2016
istutettu naaraskala liikkui paasaantoisesti jokisuistossa ja kauempana merelld
seuranta-alueen ulkopuolella. Se kavaisi voimalaitoksen alla lokakuun 17.—18.
paivana, minka jalkeen se poistui jokisuiston kautta merelle. Ahvenkoskelle
edellisend vuotena istutettu koiraskala liikkui aluksi jokisuussa ja -suistossa,
kunnes se siirtyi voimalaitoksen alle noin kymmenen péivan ajaksi. Tamén jalkeen
sekin katosi jokisuun kautta seuranta-alueelta.
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Kuva 5. Kaésipaikannusten sijoittuminen Ahvenkosken seuranta-alueella. Ylhaalla alue
kokonaisuudessaan (vasen kuva), alakanavan ylaosa voimalaitoksen alla (oikea), ja alakuvassa
alakanava kokonaisuudessaan. Kaksi yksiléhavaintoa 1,1 ja 1,3 km:n paassa jokisuulta jaa kuvan
ulkopuolelle. Kéasipaikannusten maarat: koko alue 489 kpl; joista voimalaitoksen edusta 249 kpl.
Punaisten ympyrdiden koko ilmaisee kalojen kayntien m&arda kunkin vedenalaisantennin
valitttmassa laheisyydessa automaattiseurannassa: vasen: 339 kpl, keski 257 kpl, oikea 390 kpl.
Vanhaan kalatiehen asennettu antenni rekister6i 189 kayntia kalatien suulla.
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3.1.2 Ajankaytto eri osa-alueilla

Lahes puolet kaloista (16 kalaa; 43 %) pysyi selvasti suurimman osan seuranta-
ajasta (yli 75 % ajasta) alakanavan ylaosalla ja voimalaitoksen laheisyydessa
(Kuva 6). Suuri osa kaloista (14 kalaa; 38 %) kaytti kuitenkin paljon aikaa (2575
% ajasta) myds muilla alueilla, kun taas osa kaloista (7 kalaa; 19 %) liikkui
paaasiassa jokisuulla ja jokisuistossa.

n=16

15

10

n==8

n=7

Yksilémaara

n==6

<25 % 25-50% 50-75% >75 %

Osuus seuranta-ajasta

Kuva 6. Yksiléiden luokittelu alakanavassa kulutetun ajan perusteella.

Syyskuussa kalat liikuskelivat pddasiassa alakanavassa (58 % ajasta), kun
puolestaan jokisuussa ja -suistossa kului 42 % ajasta (Kuva 7). Lansiuomassa
kavaistiin vain satunnaisesti.

Lokakuussa ajankayttd jakautui suunnilleen samalla tavalla, mutta kalojen
likehdinta siirtyi kokonaisuudessaan lahemmas patoa (Kuva 7). Alakanavassa
kulutettiin aiempaakin enemman aikaa (66 % ajasta), kun taas jokisuulla ja
jokisuistossa vietetyn ajan mdaara vaheni. Liikehdintd ja ajankaytto lisdantyi
lokakuulla myés lansiuomassa muutaman yksilon toimesta selvasti. LAnsiuomassa
kavaisi seurannan aikana kaikkiaan 31 Ahvenkoskelle vapautettua kalaa ja lisdksi
kaksi Klasarohon vapautettua, Ahvenkosken voimalaitoksesta alas tullutta kalaa.
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Kuva 7. Kalojen ajankéyttn alueellinen jakautuminen syyskuussa ja lokakuussa 2018.
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3.2. Seuranta Ahvenkosken voimalan alla

Lahetinkalojen havaittiin kasipaikannusten yhteydessa liikuskelevan kaikkialla
voimalaitoksen alla (Kuva 5). Usein kalojen havaittiin olevan liikkeella alakanavan
laidalta toiselle, uivan kohti alavirtaa pois laitoksen laheisyydesta tai nousevan
alakanavan alaosalta voimalaitoksen alle. Kalat paikannettiin hyvin usein
voimalaitoksen alla aivan laitoksen seindmén vieressa etenkin lokakuun puolella.
Ajoittain kalat sukelsivat voimalan edessd syvdlle ja nousivat hetken péaasta
takaisin lahelle pintaa. Tama kayttaytyminen oli todettavissa myds vastaanottimien
signaalitallenteissa, joiden perusteella kalat olivat syvalla toisinaan useiden
tuntienkin ajan.

Noin 24 % kalojen kokonaisseuranta-ajasta kertyi voimalaitoksen laheisyydesta
noin 60 metrin pituiselta alueelta. Kalojen liikehdinta painottui syyskuussa noin 30—
50 metrin etaisyydelle voimalaitoksesta (Kuva 8). Syksyn edetessé kalahavaintoja
kertyi yha lahempéné voimalaitosta ja yha enemmaén alakanavan idanpuoleiselta
reunalta. Lokakuun aikana havaintojen painopiste siirtyi lahemmaés voimalaitosta
(< 30 m). Kalat liikkuivat lokakuussa enemman kaikkialla voimalaitoksen edustalla
ja ne kuluttivat aikaa aiempaa enemman aivan voimalaitoksen alla alakanavan
oikeassa ylakulmassa (Kuva 8). Kaloista kertyneiden havaintojen jakautuminen ja
likehdinnan painopisteen siirtyminen lahemmas voimalaitosta vastaa hyvin sita
kasitystd, joka muodostui seurannan aikana tehtyjen kasipaikannustenkin
perusteella (vrt. Kuva 5).

3.2.1 Vasemman turbiinin sulkeminen

Ahvenkosken voimalaitoksen alavirran suunnasta katsottuna vasen turbiini oli
teknisista syista suljettuna 18.—23.10. valisena aikana. Samalla oikeanpuoleisen
turbiinin keskimaardinen virtaama nousi noin 40 md/s:sta tasolle 80-100 m?3/s
(Kuva 3). Mita ilmeisimmin tdmé& olosuhteiden muutos voimalaitoksen alla sai
aikaan muutoksen myds kalojen kayttaytymisessd ja niiden sijoittumisessa
laitoksen alla. Kalat siirtyivat [&hemmas voimalaitosta ja aiempaakin tiiviimmin
alakanavan oikeaan ylakulmaan, mutta samalla liikehdinta lisaantyi myos
voimalaitoksen edustalla laajemmalla alueella (Kuva 8).

13



Syyskuu Lokakuu

Vasen turbiini pois paalta Koko seuranta-aika

Havaintomadrdad 0 10 20 30m

Matala . - Korkea [ |

Kuva 8. Sijainninmaaritysten alueellinen jakautuminen eri ajanjaksoilla Ahvenkosken
voimalaitoksen alla. Maaritettyjen sijaintien lukumaarat: syyskuu 18 312 kpl; lokakuu 17 629 kpl;
josta vasen turbiini pois paalta: 5095 kpl; koko aika 42 148 kpl). Voimalaitoksen seinaman
edustalla olevat palkit osoittavat turbiinikanavien likim&araisen leveyden ja sijainnin
voimalaitoksen alla.
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3.2.2 Testijuoksutukset

Saanndstelypadolta tapahtuvan ohijuoksutuksen houkutusvaikutusta
Ahvenkosken alapuolella liikkuviin kaloihin testattiin juoksuttamalla noin 10 m3/s:n
suuruista virtaamaa saanndstelypadon luukusta kahdeksan tunnin ajan 27.
syyskuuta (Kuva 3). Ohijuoksutuksen alkaessa tai sen aikana jokisuulla ja -
suistossa oli 17 lahetinkalaa. Ohijuoksutuksella ei nayttanyt olevan vaikutusta
kalojen kayttaytymiseen. Kalojen ei havaittu lahestyvan saannostelypatoa tai
siirtyvan vanhan jokiuoman puolelle ohijuoksutuksen aikana.

Voimalaitoksen vanhan poispuretun kalahissin sisdankayntikanava tyhjennettiin ja
siivottiin vuosikymmenten aikana kertyneesta materiaalista. Vanhan kalahissin
ylakanavasta tuleva vesitysputki uusittiin, ja kalahissin alakanavan sisdénkaynnin
kohdalle rakennettiin pystyrakokalatien sisdédnkayntia mallintava seinama.
Toimenpiteiden tarkoituksena oli simuloida mahdollisen tulevan kalatien
sisdankaynniltd purkautuvaa virtausta, ja selvittdd sen houkutusvaikutusta
laitoksen alla liikkuviin kaloihin. Veden johtaminen luukun kautta kalahissin
ylakanavaan ja edelleen em. putkea pitkin kalahissin alakanavaan ei onnistunut
suunnitellusti patorakenteisiin ja patoturvallisuuteen liittyvien syiden takia. Vesitys
kalahissin  yldkanavaan jarjestettin  lopulta kahdella sahkdépumpulla.
Pumppaamalla saatu vesimaara (arviolta noin 100-200 litraa/s) oli kuitenkin
selvasti pienempi kuin alun perin oli ajateltu, eikd se riittdnyt muodostamaan
riittdvaad houkutusvirtausta testikalatien suulle. Kalatien suuaukkoa pienennettiin
virtauksen parantamiseksi, mutta suuaukosta purkautuva virtaus jai edelleen
varsin vaatimattomaksi. Mydhemmin puista pudonneet lehdet tukkivat pumput ja
virtaus kalahissin alakanavassa oli aiempaakin pienempi. Testikalatiesta
purkautuva vesimaara ei riittdnyt houkuttelemaan kaloja sisaankaynnin kohdalle.
Kalat kavivat koko seuranta-ajan kuluessa 189 kertaa aivan testikalatien suulla,
mutta pumppauksen aikana kalatien suulta saatiin vain neljd havaintoa kolmesta
eri kalasta. Vanhan kalatien suulla tapahtuneet kaynnit liittyvéat siis seurannan
aikana voimalaitoksen alla tapahtuneeseen yleiseen liikehdintaan.

3.3. Seuranta Klasarén alapuolisella alueella

3.3.1 Yleinen liikehdinta

Lahes kaikki Klasaron alapuolelle noin yhden kilometrin paahan vapautetut
lahetinkalat siirtyivat Klasaron voimalaitoksen alle keskimaarin 2,4 paivan kuluttua
vapautuksesta (vaihteluvali: 1 tunti-11 paivaa). Yksi naaraskala (nro 351) kavaisi
ensimmaiseksi Paaskosken haarassa. Kaksi koiraskalaa (1653, luonnonkala;
1673, istutettu) ei noussut Klasaron voimalaitokselle saakka, vaikka ne kavaisivat
muutaman sadan metrin pdassa voimalaitoksesta pian vapautuksen jalkeen.
Kumpikin kala havaittin Ahvenkosken patoaltaalla parin paivan kuluttua.
Molemmat kalat menivat myds alas voimalaitoksesta. Kala 1673 havaittiin
Ahvenkosken alakanavassa jo seuraavan paivana. Kala 1653 liikuskeli
patoaltaalla yli viikkon ajan ennen kuin se laskeutui alas Ahvenkosken
voimalaitoksen lapi 2. lokakuuta. Ahvenkoskella se liikkui lansiuomassa ja
jokisuulla ja kavaisi kahdesti voimalaitoksen alla, kunnes se poistui merelle 8.
lokakuuta.

Yksi koiraskala (1713, luonnonkala) vapautettiin muista kaloista poiketen suoraan
Klasarén voimalaitoksen alle. Se liikkui muutaman sadan metrin paassa
voimalaitoksen alapuolella vajaan vuorokauden ja siirtyi sitten Paaskosken haaran
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kautta alavirtaan. Se havaittin Kaarlinsaaren idanpuoleisen haaran ylaosan
virtapaikassa 2. lokakuuta (Kuva 9). Lokakuun 10. kala havaittiin Hellinkosken
alapuolella ja 12. lokakuuta alkaen Ahvenkosken patoaltaalla. Kala lasketui alas

Ahvenkosken voimalaitoksesta seurannan paatyttya ja se havaittiin jokisuulla 14.
marraskuuta.

Suurin osa Klasaron kaloista liikkui seurannan aikana paaasiassa voimalaitoksen
alapuolella. Lokakuussa kalat hajaantuivat kuitenkin yha laajemmalle alueelle.
Lokakuun lopulla useat kalat olivat Paaskosken suuntaan kaantyvassa
jokihaarassa pienen alueen sisalla (17. lokakuuta, 3 yksiloa; 25. lokakuuta, 5
yksil6d). Koiras- ja naaraskalojen asettuminen nain suppealle alueelle kutuajan

alkaessa viittaa siihen, etta kalat olivat keraantyneet tdhan rauhallisesti virtaavaan
kohtaan lisdantymisaikeissa (Kuva 9).
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Kuva 9. Klasaron ja Ahvenkosken valinen tutkimusalue seka Klasaron seuranta-alue, seka

seuranta-asemien kerddmien havaintojen maarat ja vastaavat yksilomaarat eri osa-alueilla

(katkoviivalla rajatut
kasipaikannuksia.

alueet). Mustat pisteet ovat jokialueella tehtyja

Istutusalkuperdd oleva koiraskala (nro 1642) havaittin k&sipaikannusten
yhteydessa usein neulapadon alapuolisessa haarassa. Kala lahestyi neulapatoa
toistuvasti ja se vietti ajoittain pitkidkin ajanjaksoja neulapadon alla (syyskuussa
45 tuntia, lokakuussa 19 tuntia). Lokakuun 2. paivana se poistui Klasaron alueelta
ja havaittiin tuntia my6hemmin Paaskosken haarassa. Kala oli Ahvenkosken
patoaltaalla 9.—10.10. Se Idydettiin rannalta puoliksi sydtyna Kaarlinsaaren
alapaassa 17. lokakuuta (Kuva 9). Neulapadon haarassa kavaisi seurannan
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aikana 13 yksiloa, ja Paaskosken uomassa sadnnoéstelypadon alapuolella
havaittiin 10 yksil6a (Kuva 9).

Seitseman yksiléa kavi Ahvenkosken patoaltaalla seurannan aikana. Osa kaloista
ui Klasaron ja Ahvenkosken vélisen matkan useaan kertaan. Naista kolme kalaa
laskeutui alas patoaltaasta Ahvenkosken voimalaitoksen l&pi seurannan aikana.
Seurannan pdaatyttya havaittiin vield kaksi kalaa Ahvenkosken alapuolella.
Kaikkiaan viisi kalaa (pituus 53—-96 cm) tuli alas Ahvenkosken patoaltaalta, ja ne
kaikki selvisivat hengissa voimalaitoksen turbiinien lavitse.

3.3.2 Seuranta Klasaron voimalaitoksella

Automaattiseurannan perusteella kalojen liikkehdinta Klasaron seuranta-alueella
koko seuranta-aikana painottui voimalaitoksen edustalle; 60 % kaikista
havainnoista kertyi alle 70 metrin etaisyydella voimalaitoksesta (Kuva 9). Kalat
paikannettiin k&sivastaanottimella usein noin 100 metrin paasséa laitoksesta
keskella jokiuomaa turbiinivirran vasemmalla laidalla (Kuva 9). Suurin osa
paikannuksista kertyi kuitenkin aivan voimalaitoksen edustalta, missa kalat
likehtivat laitoksen turbiinivirtojen laidoilla ja niiden valissa. Muutaman kerran
kalojen havaittiin uivan imuputkilta tulevaa virtausta kohti alakanavan paalla olevan
betonikannen alle (Kuvat 9 ja 10). Myds automaattivastaanottimille kertyneiden
signaalitallenteiden perusteella kalat tekivat tata toistuvasti.

Voimalaitoksen edustan tarkemman automaattiseurannan perusteella kalojen
likehdinta turbiinikanavan edustalla keskittyi aivan voimalaitoksen seinaman
edustalle, sekd hieman etddmmalle alavirtaan pain turbiinivirtausten valiin (Kuva
10). Syyskuuhun verrattuna havaintojen painopiste siirtyi lokakuussa jonkin verran
lahemmas vanhaa voimalaitosta, turbiinivirran vasemmalle reunalle. Syyskuun
lopussa Klasaron vanhan voimalaitoksen oikeassa alakulmassa vanhassa
turbiinikanavassa sijaitseva ohijuoksutusluukku avattiin 28.9. klo 8 — 1.10. klo 15
valiseksi ajaksi. Ohijuoksutus lisasi jossakin maarin liikehdintdd vanhan
voimalaitoksen edustalla ja havaintojen painopiste siirtyi hieman ylemmaksi ja
lAhemmaksi vanhan voimalaitoksen alakanavaa (Kuva 10).
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Kuva 10. Sijainninméaaritysten alueellinen jakautuminen eri ajanjaksoilla Kldsarén voimalaitoksen
alla. Maaritettyjen sijaintien lukumaarat: syyskuu 24 026 kpl, josta ohijuoksutuksen aikana 10 709
kpl; lokakuu 53 068 kpl. Koko aika 87 803 kpl. Voimalaitoksen seindméan edustalla olevat mustat
nuolet osoittavat turbiinikanavista sydksyvéan virtauksen sijainnin. Vanhan voimalaitoksen alta
tuleva ohijuoksutusvirtaus syyskuun lopulla tehdyn testijuoksutuksen aikana on my®s merkitty
nuolella.
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4. Tulosten tarkastelu

4.1. Lohen nousuvaellus Kymijoella

Lohen nousuvaellus Kymijoella on verrattain myghainen ja se painottuu paaosin
syyskuulle. Lohia nousee jokeen kuitenkin paljon vield lokakuussa, ja lohet ovat
likkeella jokialueella koko lokakuun ajan (Karppinen 2014). Lokakuun edetessa
likehdintdan yhdistyy ylavirtaan pyrkimisen lisaksi yh& enemman myos
kutualueiden ja lisdantymiskumppaneiden etsintdd. Aiempien tutkimusten
perusteella varsinainen kutuaika Kymijoella ajoittuu lokakuun lopulle. Tassa
tutkimuksessa kalojen tarkempi seuranta aloitettiin syyskuun alussa ja lopetettiin
lokakuun viimeisen viikon alkaessa. Kaytetty aineisto kuvastaa siten melko hyvin
tyypillistd nousuvaelluksen aikaista kayttaytymista Kymijoella.

4.2. Ahvenkoski

Yksildiden valinen vaihtelu liikehdinn&n maéaréssa ja alueellisessa ajankaytossa ol
suurta. Hieman alle puolet kaloista liikkui vahemman kuin muut ja pysytteli paaosin
Ahvenkosken voimalan laheisyydessé alakanavan ylapaassa. Vaikka keskimaarin
62 % kalojen kokonaisseuranta-ajasta kertyi alakanavan ylaosalta (Kuva 7), niin
vain 24 % kokonaisseuranta-ajasta kertyi aivan voimalaitoksen alta (Kuva 8).
Paaosan ajasta kalat siis liikkuivat muualla kuin laitoksen edustalla.

Ahvenkosken alakanavasta tehtyjen virtaamamallinnusten perusteella (LUKE,
julkaisematon  aineisto) lisdantyvd virtaama  voimalaitoksella  nostaa
virrannopeuksia koko alakanavan pituudella ja virrannopeus pysyy suunnilleen
samana aivan alakanavan alapadhén saakka. Seurannan aikana jokivirtaamat
olivat noin 40-50 % keskim&araistd alhaisemmalla tasolla. Ahvenkosken
voimalaitoksen virtaama on toisinaan jopa 70 % suurempi kuin mita se oli tamén
seurannan aikana. Edella mainittujen mallinnustulosten perusteella alakanavan
virtausnopeudet olivat tamén seurannan aikana suurimmillaan noin 0,6—0,8 m/s.
Seurannan aikaisiin virtaamiin verrattuna 50 % suurempi virtaama nostaa pinnan
l&heiset virrannopeudet tasolle 1,2—-1,8 m/s. Virtausnopeudet nousevat selvasti
myds alakanavan pohjan tuntumassa. Suuremman virtaaman myo6ta muuttuvat
olosuhteet kanavassa voivat muuttaa myods kalojen liikkumista ja sijoittumista
alakanavan ja jokisuun alueella. Tama tulee ottaa huomioon taman seurannan
tuloksia tarkasteltaessa.

Syyskuun lopulla tehdylla kahdeksan tunnin mittaisella ohijuoksutuksella ei
nayttanyt olevan vaikutusta kaloihin. Ohijuoksutuksen aikana 17 yksiloa oleili tai
liikkui jokisuun ja -suiston alueella, jossa niilla oli periaatteessa mahdollisuus
havaita vanhasta jokiuomasta purkautuva virtaus. Ohijuoksutusvirtaus hidastui
kuitenkin selvasti jo puolessa valissa vanhaa uomaa, ja alempana uomassa ei ollut
endé havaittavaa virtausta. Lisaksi virtaama todennakoisesti purkautui jokisuistoon
lantistd haaraa pitkin eikd siten ollut jokisuulla olevien kalojen havaittavissa.
Suurempi ja kestoltaan pitempi ohijuoksutus olisi todennakéisemmin houkutellut
kaloja paremmin etenkin myéhemmin lokakuun puolella, jolloin kaloja liikkui
lAnsiuomassa muutenkin enemman.

Ahvenkosken voimalaitoksen vanhan kaytosta poistetun kalahissin alakanavaan
tehty testikalatie ei mydskaan onnistunut houkuttelemaan kaloja. Testikalatiehen
pumppaamalla jarjestetty vesimaara oli liian pieni, ja kalatiesta purkautunut virtaus
niin vaatimaton, etta silla ei ollut riittdvad houkutusvaikutusta. Vaikka kalojen

19



likehdinta voimalan alla painottuikin enemman alakanavan vastakkaiselle puolelle,
niin kalat kavaisivat kalatien suulla lukuisia kertoja seurannan aikana. Tahan
kohtaan purkautuva suuruudeltaan ja virrannopeudeltaan riittdva kalatien
houkutusvirtaama houkuttelisi kuitenkin kaloja todennékoisesti hyvin tehokkaasti.

Kalojen liikehdintd oli voimalaitoksen alla vilkasta. Kalat sukeltelivat syvélle
voimalaitoksen edessa toistuvasti. Turbiinikanavien ylareuna on noin viiden metrin
syvyydessa. Kanavien yldpuolella ja sivuilla on siis runsaasti suojaisaa tilaa
turbiinivirtaaman reunoilla. Kalat hakeutuivat todennakdisesti naille alueille
etsiessdan mahdollista nousureittia turbiinikanaviin.

Kalat liikkuivat enemman aivan laitoksen laheisyydessa alueella, jossa olosuhteet
olivat virrannopeuden ja turbulenssin osalta rauhalliset (Kuva 11). Kaloista tehdyt
sijainninmaaritykset painottuivat hieman turbiinikanavista kohti pintaa syoksyvien
virtaamien ylapuolelle ja niiden laidoille (Kuva 11). Kalojen liikehdintd keskittyi
erityisesti alakanavan oikeaan yldkulmaan, jossa kaloilla enemman tilaa myos
syvyyssuunnassa. Liikkeet painottuivat oikeaan ylakulmaan erityisesti lokakuussa,
jolloin myds aivan voimalaitoksen edustalla tapahtunut liikehdinta lis&antyi.
Vastaavasti kalojen liikehdintd siirtyi hieman ylemmas ja lahemmas patoa koko
seuranta-alueella.

Liikehdinnén lisdantyminen voimalan lahella lokakuussa johtunee pé&aasiassa
lisdantyvastd nousuhalukkuudesta syksyn edetessa. Lisaantynyt liikehdinta voi
olla osittain seurausta myos lisdantymiseen liittyvasta toiminnasta, edellyttden etta
kanavan pohjalla laitoksen edessd on kutemiseen sopivaa pohjamateriaalia
turbiinivirtojen laitamilla. Kalojen kuteminen alempana alakanavassa vaikuttaa
seurantahavaintojen perusteella hyvinkin mahdolliselta tai jopa todennékdiselta.

Havaintojen painopiste siirtyi selvasti [ahemmaksi voimalaitosta, kun oikean
turbiinin virtaama kasvoi vasemman turbiinin ollessa suljettuna. Mallinnustulosten
perusteella virtaaman kasvaessa turbiinivirtaukset sydksyvat pintaan hieman
lahempana voimalaitosta ja suuremmalla nopeudella. Tama olosuhteiden muutos
sai todenndakoisesti kalat siirtymaan lahemmaksi voimalaitosta.
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Kuva 11. Virrannopeusvythykkeet Ahvenkosken voimalaitoksen alakanavassa 1 metrin
syvyydessa mallinnettuna turbiinivirtaamille 50+50 m3/s (ylakuva) ja lahetinkalojen sijaintien
jakautuminen seurannan aikana (alakuva). Alemmassa kuvassa on esilla myos
nopeusvythykkeiden rajat. Turbiinivirtaamat olivat seurannan aikana enimmakseen alhaisemmat
kuin kuvassa esitetyt tasot. Lahempéana pintaa rauhallisen virtauksen alue ulottuu hieman
kauemmas alavirtaan. Mallinnustiedot: LUKE.

4.3. Klasaro

Osa Ahvenkoskelta Klasarohon siirretyista kaloista pyrki takaisin Ahvenkoskelle
pian vapautuksen jalkeen. Vastaavanlaista kayttaytymistd on havaittu myos
muissa tutkimuksissa, joissa kaloja on siirretty verrattain lyhyitd matkoja (esim.
Helle 1966; Heggberget ym. 1986). Osa Ahvenkoskelle palanneista kaloista palasi
kuitenkin takaisin Klasaréhon.

Paaskosken saanndstelypadolta ei tapahtunut ohijuoksutusta seurannan aikana.
Kaloja havaittiin silti Paaskosken padon alapuolisessa uomassa, mutta kalat eivéat
nousseet kuitenkaan aivan padolle saakka. Klasarén neulapato houkutteli kaloja
enemman. Useimmat Klasaron kaloista kavaisivat neulapadon haarassa
seurannan aikana. Padolla oli seurannan aikana kaynnissd patoluukkujen
uusiminen, ja padon lapi virtasi hyvin pieni vesimaara. Yksi kaloista kavaisi aivan
neulapadon alla toistuvasti.
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Suurin osa Klasaron kaloista suuntasi vapautuksen jalkeen kuitenkin ylavirtaan ja
asettui pitkaksi aikaa Klasardon voimalaitoksen alapuolelle. Voimalaitoksella kalat
liikkuivat seurannan aikana padasiassa aivan voimalaitoksen edessa
turbiinikanavan suulla. Kauempana voimalaitoksesta paikannetut kalat olivat
turbiinivirran vasemmassa laidassa keskella jokiuomaa. Voimalaitoksen edustalla
tehdyt sijainninmaaritykset painottuivat aivan voimalaitoksen eteen ja
virtaamamallinnuksen perusteella kalojen liikehdinta nayttisi painottuneen lahelld
pintaa olevan rauhallisen virtauksen alueelle turbiinivirtojen paalle ja niiden valiin
(Kuva 12). Kalat uivat usein turbiinikanavan paalla olevan betonikannen alle.
Kannen alla oli ilmeisesti rauhallisempia virran alueita imuputkien valissa, laidoilla
ja paalla, missa kalat pystyivat olemaan turbiinikanavassa pitempiékin aikoja.

Virrannopeus (m/s)
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B 1.00-1.20
[ |
]
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B 040-060
B 020-040
B 0.10-0.20
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Kuva 12. Virrannopeusvyohykkeet lahella pintaa Klasar6n voimalaitoksen alakanavassa
mallinnettuna turbiinivirtaamille 60+60 m3/s (ylakuva) ja lahetinkalojen sijaintien jakautuminen
seurannan aikana (alakuva). Alemmassa kuvassa on esilla myds nopeusvydhykkeiden rajat.
Turbiinivirtaamat olivat seurannan aikana alhaisemmat kuin kuvassa esitetyt tasot.
Mallinnustiedot: LUKE.
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Syyskuun lopulla avattin  Klasaron vanhan voimalaitoksen alla oleva
ohijuoksutusluukku. Luukusta tullut yhden kuution virtaama pydrteili voimakkaasti
vanhan laitoksen alla, ja siitd syntyi vain heikko virtaus uuden laitoksen
vasemmanpuoleiselle nurkalle. Uusi virtaus oli kuitenkin havaittavissa ja kiinnosti
kaloja, ja virrassa nahtiin uiskentelevan pienid parvikaloja. Myos lohet reagoivat
virtaukseen liikkkumalla muita ajanjaksoja enemmdan vanhan voimalaitoksen
lAheisyydessé ohijuoksutusvirtauksen kohdalla.

5. Johtopaatokset ja suositukset kalatiesuunnittelulle

5.1. Ahvenkoski

Kalojen liikehdinta keskittyi seurannan aikana vallinneissa olosuhteissa selvasti
alakanavan ylédosalle ja voimalan alle. Taman perusteella kalatien siséénkaynnin
tulisi sijoittua 0—70 metrin etdisyydelle voimalaitoksesta. Voimalaitoksen alla kalat
likkuivat selvasti enemman kanavan oikeassa (idanpuoleisessa) reunassa hyvin
l[Ahell& voimalaitosta. Kalatien sisdankaynnin sijoittaminen alakanavan oikeaan
ylakulmaan olisi tAmé&n perusteella hyva ratkaisu. Turbiinivirtaus nousee kutenkin
oikealla puolella pintaan |Ahempana laitosta, ja erityisesti suuremmilla virtaamilla
kalatien houkutusvirtaus sekoittuisi pinnalle syodksyvaan turbulenttiseen
virtaukseen ja sen vaikutusalue jaisi lyhyeksi.

Kalat liikkuivat paljon myo0s alakanavan vasemmassa reunassa laitoksen
edustalla. Talla reunalla virtausolosuhteet ovat rauhallisemmat ja rauhallisen
virtauksen alue on laajempi. Vasempaan ylakulmaan sijoittuva kalatien
houkutusvirtaama erottuisi ymparistostdan selvasti, ja sen vaikutusalue olisi
pitempi. Tahan nurkkaukseen muodostuu paluuvirtaus (ns. akanvirta), joka saattaa
hairita kalojen hakeutumista kalatiehen. Paluuvirtaus on kuitenkin heikohko ja se
saattaa kumoutua jo pelkdn kalatievirtaaman vaikutuksesta. Paluuvirtauksen
vaikutus voidaan huomioida myds kalatien suunnittelussa ja se voidaan eliminoida
sisdankaynnin rakenteilla.

Kalatien sisdénkaynti tulisi sijoittaa pintaan nousevien turbulenttisten virtausten
ylapuolelle niin, ettd kalatien houkutusvirtaus sailyy eheana eikd sekoitu
turbiinivirran kuohuihin. Kaytdnnéssa tama tarkoittaa sisaéankaynnin sijoittamista
aivan voimalaitoksen seindman tasalle. Vanhan kalahissin sisd&nkaynti sijoittuu
tassa mielessa optimaaliseen paikkaan ja sen mahdollista hyédyntadmista uuden
kalatien toteutuksessa kannattaa harkita edelleen.

Toisaalta kalatievirtaaman houkuttavuus on parhaimmillaan, kun se yhtyy
tasaiseen virtaamaan. Ahvenkosken alakanavassa turbulenttinen virtaus
tasaantuu virtaaman maarasta riippuen muutaman kymmenen metrin paassa
laitoksesta. Tasaisen virtaaman alueelle kauemmas laitoksesta sijoitettu kalatien
sisdéankaynti saattaisi kuitenkin kalojen seurantatietojen perusteella sijoittua liian
alas, kalojen paéaasiassa kayttaman vyohykkeen alapuolelle. Toisaalta kaloja oleili
ja liikkui paljon myds talla vyohykkeelld, ja sisaankaynti talla alueella saattaisi
toimia hyvin. Virtaamamallinnusten ja seurantatietojen perusteella kalatien
sisdankaynti kannattaisi sijoittaa ensisijaisesti kanavan vasemmalle laidalle.

Ahvenkosken voimalaitoksella tapahtuu ohijuoksutuksia harvoin ja ne ovat yleensa
lyhytkestoisia. Silloin, kun pitempikestoista ohijuoksutusta kuitenkin tapahtuu,
kalojen hakeutuminen ohitusuoman puolelle on todenndkoista. NAaita tilanteita
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varten kalatiessa olisi hyva olla toinen sisdankaynti myos ohitusuoman puolella.
Lyhyt ohijuoksutus ei saanut kaloja siirtymaan vanhan uoman puolelle, mutta
useita kaloja nousi lahelle patoa seurannan aikana vaikka uomassa ei ollut
virtaamaa. Taman perusteella voidaan olettaa, ettd ohijuoksutusuoman puolelta
tuleva jatkuva kalatievirtaama houkuttelisi ainakin jonkin verran kaloja nousemaan
uomaan ja edelleen kalatiehen. Uoman puoleinen sisdankaynti voidaan suunnitella
sellaiseksi, ettd se on kaytdssa vain silloin, kun padolta tapahtuu ohijuoksutusta.
Muina aikoina kalatiehen kéaytettdvisséd olevat vedet tulisi keskittdd alakanavan
puoleiselle sisaankaynnille.

Kalatien ulottaminen jokisuulle oli esilla yhtend vaihtoehtona aiemmassa
kalatieselvityksessda. Taman seurannan tulosten perusteella tdma vaihtoehto
vaikuttaisi heikosti perustellulta. Kalat liikkkuivat paljon myds jokisuulla, mutta
seurannan aikaisissa virtaamaolosuhteissa liikehdinta painottui selvasti
alakanavan ylaosalle. Suuremmilla virtaamilla ja virtausnopeuksilla kalojen
sijoittuminen ja liikkkuminen alueella saattaa kuitenkin olla jossakin maarin erilaista.

5.2. Klasaro

Klasarén voimalaitokselle nousseiden kalojen liikkehdinta keskittyi aivan laitoksen
turbiinikanavan edustalle. Havaintojen painopiste oli kuitenkin hieman enemman
turbiinivirran vasemmalla laidalla. Ohijuoksutusluukusta juoksutettu virtaus lisasi
havaintojen maaraa vasemmalla laidalla ja etenkin ohijuoksutuskanavan kohdalla
vanhan voimalaitoksen edustalla. Talle kohtaa purkautuva Kkalatievirtaus
houkuttelisi kaloja todennakoisesti hyvin. Houkutusvirtaus tulee suunnata niin, etta
se ei sekoitu turbulenttiseen voimalaitosvirtaukseen vaan suuntautuu
turbiinivirtauksen vasempaan laitaan ja yhtyy tasaantuneeseen paavirtaukseen
alempana.

Neulapadon haara houkutteli jossakin maéarin kaloja, vaikka padolta tuli vain hyvin
pieni virtaama. Suurempi Kkalatievirtaama lisdisi todennakdisesti uomaan
hakeutuvien kalojen maaraa. Uoman alapuolella sijaitseva laaja suvantoalue
heikentaa kuitenkin neulapadolta tulevan virtaaman havaittavuutta, ja suvanto voi
olla riskialuetta (verkkokalastus) vaeltaville kaloille

Myds Paaskosken uoma kiinnosti kaloja jossakin maérin. Useimmat lahetinkalat
havaittiin Paaskosken haarassa, mutta yksikaan ei edennyt aivan padolle saakka.
Paaskosken sdannostelypadolla ei ollut seurannan aikana juoksutusta.
Saanndstelypadolla on ajoittain suuriakin juoksutuksia ja silloin Paaskosken
uomaan hakeutuu todennakdisesti paljonkin kaloja.
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Liite 1. Tietoja l&hettimell& merkityista kaloista.

kala nro | pituus sukul» rasvﬂa» merkinti- [Pddosa kaloista pyydetty rysalld, poikkeukset tastd mainittu erikseen. Klasaron kalat harmaalla
puoli | evd pvm. |pohjalla taulukon alareunassa.

140095 72 N K 5.9.2018 |enimmakseen alakanavassa, jokisuulla 14.11.

140201 | 90.5 N E 16.9.2018 |enimmékseen alakanavassa, jokisuulla 14.11.

140277 82 N E 13.9.2018 |liikkuu paljon alueiden valill&, jokisuulla 14.11.

140401 92 K E 16.9.2018 |liikkuu jokisuun ja alakanavan vélilld, myds lansiuomassa, jokisuulla 14.11.

140412 74 K E 24.9.2018 |liikkuu erityisen paljon alueiden valilld ja lansiuomassa

140605 76 K E 5.9.2018 |eimmakseen alakanavassa, jokisuulla 14.11.

140615 63 K K 10.9.2018 [katoaa merelle 11.9.

140624 87 N E 13.9.2018 |istutettu 2016 Pernoonkoski, liikkuu pddasiassa kaukana jokisuistossa ja seuranta-alueen ulkopuolella

140635 52 K K 6.9.2018 |pyydetty vapavilineilld, katoaa merelle 30.9., palannut Ahvenkoskelle seurannan paatyttya, jokisuu 14.11.

140644 82 N E 10.9.2018 |enimmékseen alakanavassa, jokisuulla 14.11.

140655 66 K E 10.9.2018 |siirtyy itdhaaraan Koivukoskelle

140665 66 K E 10.9.2018 |[enimmédkseen alakanavassa, jokisuulla 14.11.

140675 95 N E 16.9.2018 |pyydetty vapavalineilld, enimmakseen jokisuistossa, jaa kalastajan pyydyksiin 21.10.

140684 | 89.5 N E 13.9.2018 [enimmakseen alakanavassa, mutta liikkuu my6s muualla, jaa kalastajan pyydyksiin 15. lokakuuta

140695 68 K K 5.9.2018 |liikkuu paljon alueiden vililla

140704 93 K K 9.9.2018 |pyydetty vapavilineill3, liikkuu paljon alueiden vilill3, kdy myds ldnsiuomassa

140714 85 N E 15.9.2018 |pyydetty vapavalineilld, pddasiassa alakanavassa, kdy myos ldnsiuomassa

140725 73 K E 8.9.2018 |istutettu 2017 Ahvenkoski, pyydetty vapavalineilld, jokisuistossa ja lansiuomassa, alakanava, katoaa 3.10|

140735 80 K E 5.9.2018 [enimmakseen alakanavassa

140745 75 K E 10.9.2018 |jokisuulla ja -suistossa sekd alakanavassa

140755 67 K K 14.9.2018 [pddasiassa alakanavassa

140765 75 K E 10.9.2018 |seka jokisuulla ettd alakanavassa, myos lansiuomassa

140775 94 N E 10.9.2018 |paljon jokisuistossa ja alakanavassa, myos ldnsiuomassa

140785 77 N K 13.9.2018 |enimmékseen jokisuiston alueella, myds ldnsiuoma

140795 54 K E 13.9.2018 |enimmakseen alakanavassa, mutta kdy myés muualla

140805 | 82.5 N E 10.9.2018 |enimmakseen alakanavassa

141259 85 N K 24.9.2018 |liikkuu paljon kaikilla alueilla paitsi |dnsiuomassa

141263 70 K K 13.9.2018 |liikkuu erityisen paljon alueiden valilla, my6s ldnsiuomassa

141269 | 65.5 K E 24.9.2018 |enimmékseen jokisuulla, jokisuulla 14.11.

141290 91 N E 13.9.2018 |liikkuu paljon kaikilla alueilla, katoaa merelle 8.10.

141403 86 N E 12.9.2018 |pyydetty vapavilineill, aluksi jokisuu-alakanava-lansiuoma, lokakuussa pddasiassa alakanava

141603 74 K E 13.9.2018 |enimmékseen alakanavassa, mutta liikkuu myés ldnsiuomassa

141613 | 61.5 K E 13.9.2018 |enimmadkseen alakanavassa

141624 73 K E 16.9.2018 |liikkuu erityisen paljon, my6s ldnsiuomassa, jokisuulla 14.11.

141691 52 K K 16.9.2018 |pyydetty vapavalineilla, enimmakseen alakanavassa, jokisuulla 14.11.

141724 76 K E 13.9.2018 |liikkuu erityisen paljon alueiden valilla, jokisuulla 14.11.

141743 58 K K 5.9.2018 |enimmédkseen alakanavassa, mutta liikkuu my6s muualla

141753 92.5 N E 10.9.2018 |syyskuussa paaasiassa jokisuulla, lokakuussa alakanavassa

140252 97 K E 24.9.2018 |kalasta viimeinen havainto 8.10. Paaskosken haara

140302 | 85.5 K K 19.9.2018 |pyydetty vapavilineilld, kutupuuhissa Paaskoskelle pdin menevdssa uomassa lokakuun lopulla

140351 90 N E 19.9.2018 |kutupuuhissa Paaskoskelle pdin menevassd uomassa lokakuun lopulla

141000 63 K K 24.9.2018 |pelkka ldhetin Kldsarén alla 12.10. alkaen

141633 84 N E 19.9.2018 |edelleen Kldsardssa 14.11.

141642 | 755 K E 19.9.2018 pyrkii Ylés Kldsaron neulapadolta, kdy Ahvenkosken voimalaitoksella 9.-10.10., I6ytyy rannalta puoliksi
syOtynd 17.10.

141653 60 K K 21.9.2018 nydetty va'pavéilinelilléi', ei kay Klésilr?ssé, Ahvenkosken patoaltaalla 23.9., alas voimalaitoksesta 2.10.,
liikkuu jokisuulla, Iansiuomassa, kdvdisee laitoksen alla, katoaa merelle 8.10.

141663 87 N E 19.9.2018 |pyydetty vapavalineilla, kutupuuhissa Paaskoskelle pdin menevdassa uomassa lokakuun lopulla

141673 705 K E LT p}/yd'etty vapavélineilléi', ei' nouse Klasaron alle, alas Ahvenkoskelta tod.nédk. 26.9., laitoksen alla,
lansiuomassa, katoaa jokisuulta 12.10.

141682 83 N E 19.9.2018 |liikkuu laitosten valilld useaan kertaan, kdy Ahvenkoskella voimalaitoksen vélppien edessd 12.10.

141703 | 67.5 K E 21.9.2018 |liikkuu Kl&dsarén ja Ahvenkosken vélill4, Ahvenkosken patoallas 29.10.

141713 53 K K BT pyydetty vapa'véil.ineilléi,vapautettu voimalaitoksen alle, liikkuu paljon jokialueella ja Ahvenkosken
patoaltaalla, jokisuussa 14.11.

141732 70 K E 21.9.2018 |pyydetty vapavalineilld, Ahvenkosken patoaltaalle 15.10., alas seurannan jalkeen, jokisuussa 14.11.

141753 70 K K 19.9.2018 |kutupuuhissa Paaskoskelle pdin menevdassd uomassa lokakuun lopulla

141782 % K E LT Iiil-<kuu v‘oimalaitfas-ten valilla, Ahvenkosken patoaltaalla 7.-.16.10., palaa Klasaréhon, alas Ahvenkosken
voimalaitoksen ldapi 22.10., katoaa merelle 25.10.

141794 75 K K 21.9.2018 |kutupuuhissa Paaskoskelle pdin menevdassd uomassa lokakuun lopulla
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Liite 2. Ahvenkosken lohien ajankéayton paivittédinen jakautuminen eri seuranta-

alueilla. Yksiloét numerojarjestyksessa.
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