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1. Johdanto

Kyronjoki on EteléPohjanmaan suurin joki. Pé&duoman pituus on 127 km. Mereen
Kyronjoki laskee Vaasan pohjoispuolella. Virtaamien vaihtelu Kyronjoella on
ojitukset (Keskinen 2002). Vedenlaadulle Kyronjoessa on tyypillista korkea ravin-
nepitoisuus, tumma vari sekd alunamaista johtuva goittain hyvin alhainen pH.
Happamuusarvo laskee Kyronjoessa alle viiden |18hes vuosittain.

Kyronjoen yldosan vesistétyhon kuuluvan Malkakosken padotusjérjestelmallg, eli
Malkakosken padolla on nostettu Kyrénjoen alivedenpintaa turvaamaan tulvapenke-
reiden vakavuus sekd parantamaan joen virkistyskayttod Alivedenpinta nostettiin
ennen 1900-luvun alkupuolen perkauksia olledle tasolle, di valittomasti padon yl&-
puoldla alivedenpinta on noussut 2,5 metria. Alivedenpinnan nousun my6ta on syn-
tynyt |&hes 40 km pitka jokisuvanto. Padotusidrjestelmé e vaikuta tulva-aikaisiin
vedenkorkeuksiin. Malkakosken padon kayton periaatteena on pitda vedenkorkeus-
vaihtelut padon yl&- ja alapuolella mahdollisimman tasaisena, silléa normaalitilanteis-
sa ves virtaa joen itérannalla olevan koski- ja sédtdpadon |appaluukun kautta. Mal-
kakosken patoon kuuluu myds kalatie.

Lansi-Suomen ymparistokeskuksen tutkimusosasto selvitti vuosina 2004 — 2006
Malkakosken kalatien toimivuutta haudla, kuhalla, kirjolohella, meritaimenella ja
vadlussiialla toteutetuilla telemetriaseurannoilla. Biologiseen tutkimukseen sovellet-
tu telemetria, biotelemetria, tarkoittaa langatonta tiedon véalittamista eléimeen kiinni-
tetyn |8hettimen ja sen signaal gja kuuntel evan vastaanottimen vélilla. Biotdlemetrias-
sa eldimeen on kiinnitetty 18hetin, joka |ahettda radio- jaltai &8niaaltoja, joiden vas-
taanottaminen tapahtuu antennin, hydrofonin ja vastaanottimen avulla. Lahetin voi-
daan kiinnittda eldmen ulko- tai sisgpuolelle. Kyronjoela kalojen telemetriaseuran-
noissa kaytettiin kalojen vatsaontel oon asennettavia radio- ja &niaaltoldhettimia

Malkakosken telemetriatutkimusten tavoitteena oli selvittds, paasevatko eri kalala-
jit nousemaan kalatieta pitkin padon yli ja kayttévétko kalat Denil-uomaa nousureit-
tindan. Lisaksi pyrittiin selvittéméén soveltuuko Malkakosken koskialue kalojen
elinalueeks ja millaisissa paikoissa eri kalalgjit viihtyvét. Malkakosken seuranta oli
lajissaan ensmmainen Suomessa toteutettava telemetriatutkimus, jossa kaytdssa oli
yhté aikaa radio- ja 8aniaaltoldhettimet seka useita eri kalalajga.
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2. Aineisto ja menetel mat

2.1 Tutkimusalue

Malkakosken pato sijaitsee Ylistarossa n. 20 km Seingjoelta, Malkamaen kylassa.
Patorakenteet muodostuvat Kyrénjoen poikki rakennetusta pitkasté pohjapadosta,
joka muodostuu tulvapadosta, koskipadosta, séétdpadosta, varajuoksutusaukosta ja
mutkittelevasta koskiuomasta. S&nnostelypadon yhteyteen on rakennettu Denil-
uoma ja padon alapuolelle luonnonmukainen, allastyyppinen kalatie.

Malkakosken pohjapadossa kosken pudotuskorkeus on porrastettu kahdeksasta eri
altaasta muodostuvalla kalatieratkaisulla. Altaat on erotettu toisistaan 30 cm:n kor-
kuisilla kynnyksilla. Altaiden vélisiin kynnyksiin on rakennettu kalakourut (kuva 1),
jotka mahdollistavat kalojen nousun patorakenteiden ohi jopa minimivirtaamien ai-
kana (Jormola ym. 2003).

Kalakouru

Kuva 1. Malkakosken luonnonmukaisen kalatien kalakouru altaiden 2-3 valilla.

Telemetriaseurantojen pagtutkimusalue oli itse Malkakosken patorakennelma. Ka-
lojen liikkumista seurattiin jokiuomaa reunustavia teita pitkin valilla Hanhikosken
silta — Kitingjan silta. Pituutta tutkimusalueeseen kuuluvalla jokiuomalla oli noin 10
km (kuva 2).

Lans - uomen ymparistokeskuksen raporttga 1 | 2009



it

f \gi\;\‘!‘:..pa
Makamaki

i
o4
i

fonetThand,

e
i

s

R

0 600 1200 1800 M
I e —

© Maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/05

Kuva 2. Malkakosken telemetriaseurantojen tutkimusalue vuosina 2004 — 2006.
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2.2 Virtaama ja veden lampotila

Kyrénjoen virtaama vaihteli huomattavasti eri vuosina tehtyjen telemetriaseuranto-
jen ailkana. Vuoden 2004 seuranta-gjan virtaama ké&vi hetkellisesti Hanhikosken
mitta-asemalla yli 130 m%sek. Seurantajakson aikana Kyrénjoen virtaama vaihteli
valilla 6,8 - 138 m® (kuva 3). Jakson keskivirtaama oli 30,3 m°. Veden lampétila
vaihteli vuoden -04 tel emetriaseurantajakson aikana 8-17 C° valilla (kuva 4).

Vuonna 2005 seurantajakson aikainen virtaama oli Kyrénjoessa alhainen. Virtaa-
ma vaihtei 3,1 - 46 m® vélilla Jakson keskivirtaama oli 5,4 m®. Veden lampétila
vaihteli telemetriaseurantajakson aikana 12 - 22 C° vdlilla.

Vuoden 2006 telemetriaseurannan aikana Kyronjoen virtaama oli seurantajaksoista
alhaisin. Virtaama vaihtdli seurantajakson aikanavalilla 3,1 - 11,2 m°. Keskivirtaama

oli 4,4 m®. Vedenlampdtila vaihteli telemetriaseurantajakson aikana 14 - 23 C° valil-
la
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Kuva 3. Kyronjoen virtaama Hanhikosken mitta-asemalla (m*/sek) vuosina 2004 - 2006. Arvot
ovat vuorokausikeskiarvoja.
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Kuva 4. Kyrdnjoen veden l[ampétila Hanhikosken mitta-asemalla telemetriaseurantojen aikana
vuosina 2004 - 2006.

2.3 Patoluukujen vaikutus virtaamaan

Malkakosken automaattisen patojarjestemén avulla séadelldan padon yl&puolisen
joen vedenpinnan korkeutta. Padon yl&puolisen veden pinnan noustessa Malkakos-
kessa oleva patoluukku avautuu 0°-90° kulmassa. Patoluukun asento vaikuttaa
Malkakosken luonnonmukaisen kalatien virtaamaan. Mita suurempi on padon au-
kiolokulma, sitéd suurempi on Malkakosken luonnonmukaisen kalatien virtaama.
Denil-uoman virtaamaan padon aukiolokulma e vaikuta.

2.4 Kalat

Vuosina 2004 — 2006 Malkakosken telemetriaseurannoissa kaytettiin yhteensa 40
aani- ja radioldhettimill& merkittya kalaa (liite 1.) Telemetriaseurantojen kalalajeik-
si valittiin hauki, kuha, kirjolohi, meritaimen ja vadlussiika. Kyronjoessa luontai-
sesti esiintyvéat hauki, kuha, vaellussiika sekd joen yléosilla taimen. Paikalliset
kalastusseurat ja osakaskunnat istuttavat vuosittain Kyronjokeen kirjolohia ja meri-
taimenia.

Vuonna 2004 telemetriaseurannassa kaytetyt hauet pyydystettiin verkoilla Vaasan
edustan merialuedta ja kuhat nuotalla Kuortaneenjérvesta. VVuonna 2005 hauet kalas-
tettiin Malkakosken yl8puolisdta jokialuedta ja vadlussiiat Kyronjoen alimman
kosken, Voitilankosken alapuoldta. Malkakosken telemetriaseurannoissa kaytetyt
kirjolohet ja meritaimenet ostettiin kalanviljelylaitokselta.

Telemetriaseurannoissa kaytetyt kalat totutettiin Kyronjoen veteen Vaasan Veslai-
tokselle asennetuissa 4 m® ja 3 m® lasikuituisissa kala-altaissa. Altaisiin johdettiin
Kyronjoen raakavetta ja kaloja pidettiin altaissa 4-5 vuorokautta ennen niiden mer-
kintda. Merkinnan jalkeen kaloja pidettiin altaissa 2-3 vuorokautta ennen niiden va-
pauttamista

Valittaessa sopivia kal oja tel emetrial @hettimien asentami sta varten, huomioon otet-
tiin erityisesti kalan koko ja kunto. Yleisesti suositellaan, ettd kdytettévan |ahettimen
paino e saa ylittéd 2 % merkittdvan kalan painosta (Pincock 2002). Malkakosken
telemetriaseurannoissa kaloihin asennettujen lahettimien paino suhteessa merkittyi-
hin kaloihin vaihteli 0,1 - 1,7 % vélilla
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2.5 Kalojen merkinta

Vuoden 2005 haukia lukuun ottamatta kaikkien kal ojen merkinta toteutettiin Lansi-
Suomen ympaéristokeskuksen kalalaboratoriossa. Vuonna 2005 hauet merkittiin
Malkakosken mitta-asemalla.

Ennen merkint&& kalat punnittiin ja mitattiin. Lisdksi kaloista mééritettiin suku-
puoli, mikéli se oli mahdollista Kalojen merkintédn kaytettiin tarkoitusta varten
rakennettua merkintékaukaloa, jossa kalan pé&a ja kidukset olivat koko merkinnén
ajan veden ala (kuva 5). Ennen merkint&& kalat nukutettiin Benzocainum nukutusai-
neella, jota kaytettiin suhteessa 4 ml perusliuosta /10 litraa vettéd. Merkintakaukal ossa
oli erittdin laimeaa nukutusliuosta, joka vaihdettiin uuteen kahden kalan merkinnéan
jalkeen.

10

Kuva 5. Kuha merkintdkaukalossa vuonna 2004.

Kaikilla telemetriaseurannoissa olleilla kaloilla kaytettiin kalojen vatsaonteloon
asennettavia lahettimia Kalan vatsaonteloon oikein asennettu ja oikean kokoinen
l&hetin @ tutkimusten mukaan haittaa kalojen ravinnonottoa eika litkkumista (Nyké-
nen 2001).

Merkintétekniikkana kéytettiin Hart & Summerfeltin (1975) jaMeéllas & Haynesin
(1985) kalojen merkintémenetelmid. Ennen viiltoa kalan vatsa pyyhittiin Betadine
paikallisantiseptiliuokseen kostutetulla vanulla. 1-2,5 cm pitk& viilto tehtiin kalan
vatsaan, rintaevan taakse. Viillon tekemiseen kaytettiin Lancen, malli 12 eriilia
kirurgin veistéa Lahettimen antenni vedettiin steriilin injektioneulan avulla kalan
vatsanahan 18pi vatsaevien ja perdaukon valistd. Antennin avulla l&hetin vedettiin
kalan vatsaontel oon.

L &hettimen asennuksen jélkeen viiltohaava ommeltiin umpeen 2-4 erillisella tikil-
l& Lisdks haavan péélle levitettiin kalan omaa pintalimaa ja haavan péélle valutettiin
Betadinea. Haavan ompelussa kaytettiin Genzymen, polyamid tikkilankaa paksuuk-
sissa 3/0 ja 4/0. Kalan ulkopuoldle jai ndkyviin ainoastaan siimamainen antenni,
joka katkaistiin pyrston tasalle ulottuvaksi. Merkinndn jalkeen kalojen annettiin toi-
pua hapetetussa vesiastiassa ja mychemmin kalat kuljetettiin takaisin altaaseen, lu-
kuun ottamatta vuoden 2005 haukia, jotka vapautettiin jokeen heti merkinnan jél-
keen. Y hden kalan merkint&én kului aikaa muutamia minuutteja.

Kalojen merkinnassa kaytetyt valineet desinfioitiin 70 % alkoholissa ja huuhddltiin
tislatulla vedella aina ennen seuraavaa kalaa. Kaikki |&hettimet ja niiden antennit
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kasiteltiin ennen merkintéé samalla tavalla. Leikkauksessa kaytetty veitsi vaihdettiin
uuteen kahden kalan jalkeen.

Vuonna 2004 lahettimilla merkittyjen kalojen lisdks merkittiin vertailukaloiksi
(ref-kala) kaks kalaa jokaisesta seurannassa olleista kalalajeista. Vertailukalojen
avulla seurattiin lelkkaushaavojen paranemista, kaytdssd olevan léhetinmallin ja
merkintétekniikan sovetuvuutta kyseisille kalalgjeille. Vertailukaloista haukien ja
kuhien vatsaonteloon asennettiin [&hettimia jéljittelevat muovikopiot. Kirjolohien ja
meritaimenten osalta vertailukalat kasiteltiin samalla tavalla kuin Iahettimilla merki-
tyt yksil6t, mutta niiden vatsaonteloon e asennettu l&hetinkopioita, koska riittavan
hyvié kopioita el saatu valmistettua.

Ref-kalat sijoitettiin kala-altaisiin, jotka oli asennettu Malkakosken ja Hanhikos-
ken mitta-asemille. Kaloja pidettiin altaissa koko kyseisen lajin seurantajakson ajan.
Ref-kalojen kunto tarkastettiin 1&hes péivittdin ja joka viikko tarkastettiin myos leik-
kaushaavan paraneminen.

2.6 Laitteisto ja seuranta

Malkakosken telemetriaseurannoissa kaytetyt [ahettimet ja vastaanottovalineet oli
valmistanut Kanadalainen Lotek Wireless Inc. Vuonna 2004 kayttssa oli yksi
SRX_400 vastaanctin, joka oli asennettu kiinteéksi vastaanottoasemaksi Malka-
kosken mitta-aseman sisdlle. Automaattiseuranta lopetettiin péivisin tapahtuneen
kasiseurannan gjaksi muutamiksi tunneiksi. Automaattiseen vastaanottimeen oli
kytketty kaksi 3-elementtista Y agi-antennia, joista toinen kuunteli padon harjataja
sen vélittomasté |8heisyydesta tulevaa tietoa ja toinen antenni oli asennettu kuunte-
lemaan ylimméisista kala-altaista tulevaa tietoa (liite 2).

Vastaanotin tallens antenneilta tulevana tietona pvm, kellonajan, [&hettimen koo-
din, antennin numeron, signaalin voimakkuuden ja havaintokerrat. Molemmat anten-
nit ohjelmoaitiin kuuntelemaan vuorotellen 30 - 59 sekuntia kerrallaan. Tallennetut
tiedot purettiin vastaanottimesta tietokoneen avulla arkisin vuorokauden ja viikon-
loppuisin kahden vuorokauden vélein. Automaattiseurannassa antennien vastaanot-
tovoimakkuus sdadettiin siten, ettel padon harjalle 45° kulmassa suunnattu antenni
ottanut vastaan koskialtaista tulevia signaalgja.

Vuonna 2004 telemetriaseuranta aloitettiin 5.5., jolloin ensmmaisend vapautettiin
hauet. Vuonna 2005 seuranta aloitettiin 16.5. ja 7.11. (vaellussiika). Vuonna 2006
seuranta aloitettiin 12.6. Telemetriaseurantojen vaihteleviin aloitusgjankohtiin vai-
kutti tutkimuksessa kéaytettavien kalojen saaminen (taulukko 1).

Taulukko 1. Malkakosken telemetriaseurantojen aloitus- ja lopetuspdivamaarat seka seuranta-
vuorokausien summat vuosina 2004 - 2006.

Vuosi 2004 2005 2006
Alku pvm 5.5. 16.5. (7.11.) 12.6.
Loppu pvm 13.7. 2.6. (11.11) 19.7.
Yht. vrk 73 22 38

Vuonna 2004 arkipéivisin tapahtuneen tietojen purkamisen jalkeen kaikki seuran-
nassa olleet kalat pyrittiin paikallistamaan myds késin. Malkakoskesta poistuneet
kalat etdittiin ajamalla autolla jokirannan teitd myoten antenni suunnattuna jokeen,
vastaanottimen ollessa auton sisalla. Malkakoskessa olevien kalojen tarkka paikallis-
taminen toteutettiin lilkkkumalla jalkaisin jokirantaa pitkin. Malkakoskessa olleet
kalat paikallistettiin mahdollisimman tarkasti ja niiden olinpaikka merkittiin lomak-
keeseen kala-altaittain ja kauempana olleet kalat koordinaattien ja paikan sanallisen
kuvailun avulla. Lahettimien kuuluvuus késiseurannassa oli maksimissaan noin 1
kilometri. Automaattiseurannassa lahettimen kuuluvuusmatkat asennettiin antennei-
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den vastaanottoarvoilla mahdollisimman pieneksi, koska kuuluvuusaluetta haluttiin
rajata mahdollisimman tarkaksi.

Vuonna 2005 kaytdssA oli yksi SRX-400 vastaanotin, joka toimi kiintednd vas-
taanottopisteena ympari vuorokauden, lukuun ottamatta péivisin tapahtunutta kasi-
seurantaa. Automaattiseen seurantalaitteistoon kuului kaks 3-elementtistd Yagi-
antennia, jotka oli sijoitettu padon harjalla sijaitsevalle betoniohjurille. Toinen anten-
ni kuunteli Denil-uoman yléosaa ja toinen antenni sdét6padon ylépuolista aluetta
(liite 3). Laitteistoa kaytettiin kalojen ké&si seurantamenetelméssa vuoden 2004 tavoin.

Vuonna 2006 kaytdssi oli kaksi SRX_400 vastaanotinta, joista toinen vastaanotin
toimi kiinteénd vastaanottopisteend ympéri vuorokauden. Automaattiseen seuranta-
laitteistoon kuului télla kertaa kaksi 3-elementtista Yagi-antennia ja yksi RG-58 coa
xial-kaapelista valmistettu vedenalainen antenni, joka oli sijoitettu Denil-uoman yl&
osaan. Kaks ilma-antennia kuunteli padon harjaa ja padon ylépuolista jokialuetta
Antennit viritettiin siten, etté ilma-antenni (A2) ja vedenalainen antenni (A3) kuunte-
livat osittain samaa aluetta. (kuva 6).

Seurannoissa kaytettiin kahta erilaista Iahetinmallia. VVuonna 2004 hauilla ja kuhil-
la kaytettiin |&hettimid (malli: CART16_1), jotka |&hettivét radio- ja &8niaaltosignaa
lia. Lahettimien pituus oli 60 mm, leveys 16 mm ja paino vedessa 13,5 grammaa.
Lahettimien kestoaika oli 225 vuorokautta.

Kirjolohilla ja taimenilla k&ytetyt l&hettimet (malli:MCFT-3D) l&hettivat ainoas-
taan radioaaltoja ja |&hettimien pituus oli 29 mm, leveys. 10 mm ja paino vedessi:
2,1 grammaa. Lahettimien kestoaika oli 68 vuorokautta MCFT-3D radiolahettimia
kaytettiin my6s vuosien 2005 ja 2006 seurannoissa. Vuosina 2004 ja 2005 kaikissa
lahettimissa kaytetty tagjuus oli 138.300 MHz. Vuoden 2006 seurannassa kayttssa
oli myds tagjuus 142.000 MHz. Seurannoissa kaytetyissa |ahettimissi oli oma yksi-
[6llinen numerokoodinsa, jota l&hetin lahetti viiden sekunnin valein. Tama mahdol-
listi yhden tagjuusalueen (MHz) ja useamman vastaanottokanavan k&yton.
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Kuva 6. Antennien sijoittelu Malkakosken padolle vuonna 2006. A3 on vedenalainen antenni.
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3. Tulokset

3.1 Kalojen liikkkuminen seuranta-alueella

3.1.1 Hauki

Vuosina 2004 ja 2005 lahettimill& merkityt hauet vapautettiin Malkakosken [uon-
nonmukaisen kalatien kala-altaaseen nro. 2. Vuonna 2004 hauet laskeutuivat valit-
tomasti vapautuksen jalkeen pois Malkakoskesta. Kaikki hauet liikkuivat kauas
alavirtaan ja kauimmaisin [&hetinhauki kavi Ylistarossa (20km) saakka. Hauet pa-
lasivat takaisin Malkakoskelle, mutta kaikki kalat l&htivét litkkumaan uudelleen
davirtaan. Vuorokautisessa kasiseurannassa todettiin, etta haukien liikkuminen
alavirtaan oli erittdin maarétietoista ja nopeaa, eka kaloilla ollut aikomustakaan
palata Malkakoskelle. Haukien takaisinpyynti paétettiin aloittaa, koska niiden &
hettimet oli mahdollista k&yttéa uudedleen.

Kolme haukea saatiin pyydystettya verkkojen avulla. Kauimmainen hauki saatiin
pyydystettyd 32 km:n pddstd Malkakoskesta, minne kala vaelsi kolmessa vuorokau-
dessa. Syksylla 2004 yksi lahetinhauki jai uistinkalastajan saaliiksi ja yksi hauki ka-
tosi mereen.

Vuonna 2005 l&hettimill& merkityt hauet vapautettiin samaan paikkaan kuin vuotta
aikaisemmin. Hauet liikkuivat Malkakosken ja Rajaméenkosken vélilla vaihtaen
paikkaa useita kertoja vuorokaudessa. Toukokuun lopulla késiseurannassa todettiin
yhden hauen nousseen Malkakosken padon ylapuolele, mutta kalaa e havaittu au-

My6hemmin kasiseuranta-aikana yksi léhetinhauki liikkui aktiivisesti Malkakos-
kessa ja sen liikkumista seurattiin kulkemalla rantoja pitkin kalan mukana. T odettiin,
etté kala kaytti kala-altaissa liikkuessaan matalia, heikkovirtaisia ranta-alueita ja kala
ui aivan vesipinnan alapuoldla Kalastatehtiin tuolloin useita nékohavaintoja.

Ylimmaéisessa kala-altaassa nro 1. hauki liikkui rannan [&heisyydessa ja hakeutui
padon |&pi virtaavan vuotokohdan alle (kuva 7), jota pitkin se my6s ylitti padon har-
jan. Todennakdisesti aiemmin padon ylittényt hauki kytti samaa reittia. Hauki kavi
my6s Denil-uoman ja sédtdpadon alapuolella mutta e yrittényt padon ylitysta niiden
kautta. Vuoden 2005 seuranta-aikana Malkakosken yl@puolisen patoaltaan vedenpin-
taoli korkealla ja padossa oli useita vuotokohtia.

Kesdkuussa, seurantajakson loputtua kalastaja sai padon ylépuolelta saaliiksi 1ahet-
timell& merkityn hauen. Y hteensa kolme haukea nousi Malkakosken yli.
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Kuva 7. Hauet nousivat Malkakosken padon ylapuolelle korkean veden aikana padon vuoto-
kohdista vuonna 2005. Kuvassa punaisella merkitty haukien ylityskohta.

3.1.2 Kuha

Vuonna 2004 kuhat vapautettiin Malkakosken 2. kala-altaaseen. Kuhat |askeutuivat
pois koskesta ja liikkuivat alavirtaan. Kuhat liikkuivat erittéin aktiivisesti edesta-
kaisin Malka- ja Hanhikosken vélisella alueella. Kuhien olinpaikat vaihtuivat vir-
taamien ja lampdtilan muuttuessa.

Virtaaman kasvaessa kuhat hakeutuivat hidasvirtaisiin suvantoihin ja rantojen 1&-
heisyyteen. Virtaaman heiketessa ja veden lammetessé kalat hakeutuivat voimakas-
virtaisille jokialueille koskiin ja koskien loppuliukuihin. Yks kuhista k&vi Hanhikos-
kella saakka noin 5 km:n pé&issa vapautuspaikasta. Kyseinen kuha palasi kuitenkin
takaisin Malkakoskeen (Kuva 8).

Kuhien liikkumat matkat, metria alavirtaan
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Kuva 8. Kuhien liikkumat matkat (metrig) kasiseurannan tulosten perusteella.
O=vapautuspaikka. Metrimaaran kasvaminen tarkoittaa kalan siirtymista alavirtaan eli kauem-
mas padosta. Kuvan symbolit tarkoittavat kalayksiloité.
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Kesdkuun puolivélissi kuhat hakeutuivat Malkakosken luonnonmukaisen kalatien
alaosaan ja kalatieta pitkin kalat nousivat kala-altaaseen numero 5. (kuva 9). Seuran-
nan loppuessa nelja kuhaa oli Malkakoskessa ja yksi kuha Rajaméenkoskessa. Elo-
kuussa 2005 yks kuha jéi uistinkalastajan saaliiksi Malkakosken alimmassa kala-
altaassa.

Kuva 9. Kuhien olinpaikka kala-altaassa nro. 5 kesdkuussa vuonna 2004. Kuvassa nakyva
kynnys oli todenn&kdinen nousueste kuhille.

3.1.3 Kirjolohi

Vuonna 2004 kirjolohien ja meritaimenten vapautuspaikka oli sama kuin muillakin
kalaajeilla eli kaaalas 2. Heti vapautuksen jalkeen kaikki kirjolohet ylittivét
Malkakosken padon, mutta kalat palasivat takaisin koskeen (kuva 10).

Kirjolohet hakeutuivat Malkakoskessa ollessaan hidasvirtaisiin paikkoihin ja eri-
tyisesti kala-altaiden 1, 2 ja 3 syvét reunavirrat olivat niiden suosiossa. Kirjolohet
liikkuivat paljon ja vaihtoivat olinpaikkaansa usein. Veden lammettya yli 14°C kaik-
ki seurannassa olleet kirjolohet nousivat padon yldpuolelle, eivétka palanneet takaisin
Malkakoskeen. Osa kirjolohista kévi kaukana ylépuolisessa patoaltaassa, mutta pala-
sivat takaisin Malkakosken niska-aluedle, missi niista saatiin seuranta-aikana useita
nékdhavaintoja.

Arkipéivisin toteutettujen kasiseurantojen perustedla kirjolohet liikkuivat jatku-
vasti. Pisimmill&én ylévirrassa kéynyt kirjolohi |6ydettiin kolmen kilometrin pdasta
Malkakoskesta. Kala oli asettunut ennen veden pinnan nostoa aluedla sijainneen
Sitkoskosken virtauksiin, miss on edelleen muuta patoallasta kovempi virtaama.
Yks kirjolohi hakeutui samanlaiseen paikkaan Malkakosken maantiesillan alle.

Vuoden 2004 seurantatulosten perustedla kaikki kirjolohien tekemét padonharjan

vaintoa
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Kuva 10. Kirjolohien liikkumat matkat kasiseurantulosten perusteella. O=vapautuspaikka.
Negatiivisella arvolla kala on liikkunut alavirtaan ja positiivisella arvolla ylavirtaan.

Vuonna 2006 viisi kirjolohta nousi Malkakosken padon yldpuoldle. Varmuudella
kaks kirjolohta kaytti nousureittindan Denil-uomaa. Kaksi kirjolohta hyppési padon
ylivuotoluukun kohdalta s&&téluukun yli ja yksi kala hyppési saéétéluukun yli jostain
muusta kohdin. Ainoastaan yksi kala pysytteli koko seurantajakson padon alapuoli-
sessa koskessa.

Kirjolohet liikkuivat seurantajakson aikana edestakaisin kosken ja padon yl&puoli-
sen alueen vdlilla ja osa kaloista jai padon yl&puolelle seurannan loputtua. Kirjolohi-
en suosimat alueet olivat samat kuin vuoden 2004 seurantatul osten perusted|ia.

3.1.4 Meritaimen

Vuonna 2004 nelja meritaimenta nousi vapautuksen jélkeen padon ylapuolelle.
Meritaimenet liikkuivat jatkuvasti edestakaisin pitkin koskea, palaten useita kertoja
padon ylépuolelle. Meritaimenet kayttivét padonylitykseen sdétopatoa. Virtaaman
noustessa ja séatGpadon avautuessa meritaimenet siirtyivét vaivattomasti padonhar-
jan ylapuolelle ja hakeutuivat kukin omalle paikalleen. Meritaimenet eivét liikku-
neet kauas padosta, vaan ne oleskelivat automaattipadon yldpuolella sijaitsevien
betoniarkkujen ympérilla (kuvat 11 ja 13). Padon sulkeutuessa meritaimenet las-
keutuivat valittomasti Malkakoskeen.
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Y leensa kookkain taimen oli valinnut olinpaikakseen patoluukun niskavirtaukseen
syntyvan akanvirran. Muutamalla seurantakerralla taimenesta tehtiin havainto Denil-
uoman yldpuolisessa imuvirtauksessa. Vuoden 2004 telemetriaseurannassa mefi-
taimenet elvét kéyttaneet Denil-uomaa padon ylitykseen.

Kuva 11. Kirjolohien ja meritaimenten sijoittuminen Malkakosken padon harjalla ja kala-
altaassa nro 1. kesdkuussa 2004.

Vuoden 2006 seurannassa olleista meritaimenista kolme taimenta nousi Malka-
kosken padon ylépuolele. Kaksi taimenta hyppési séétdluukun ylivuodon kohdalta ja
yksi taimen nousi Denil-uomaa pitkin padon ylépuoldle. Yks taimen liikkui vapau-
tuksen jalkeen jokea alavirtaan ja asettui Rajaméenkoskeen, missa se pysytteli koko
seuranta-gjan. Yks meritaimen liikkui kala-altaassa nro 1, mutta kala el noussut seu-
ranta-aikana padon yli. Kyseinen meritaimen paikallistettiin useita kertoja Denil-

Meritaimenet kayttivat séétdpadon ylivuotokohtaa (kuva 12) myds koskeen pa-
laamiseen. Seurannan loppuessa nelja taimenta paikallistettiin kalatien ylimpa&an
altaaseen, aivan ylivuotokohdan ja Denilin alapuoldle.
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Kuva 12. Malkakosken pato kesalla 2006. Kalat oleskelivat saatéluukun ylivuotokohdan ja
Denil-osuuden alaosan yhtyméakohdassa.
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Kuva 13. Kuhien, kirjolohien ja meritaimenten sijoittuminen Malkakoskeen vuoden 2004 kasi-
seurannan perusteella

3.1.5 Vaellussiika

Vuonna 2005 vapautettiin Malkakoskeen viisi radiolahettimella merkittya vaellus-
siikaa. Kaikki siiat vaelsivat takaisin mereen heti vapautuksen jalkeen.

3.2 Seurannan onnistuminen

Vuosina 2004-2006 Malkakoskella toteutettujen radio- ja ultraddnitdemetriaseu-
rantojen aikana tutkimuskohteina olleista 40 eri kalasta tehtiin yhteensa yli 3000
erilaista havaintoa. Tarkimmat tulokset ovat vuoden 2004 td emetriaseurannasta,
jolloin 19 eri kalasta saatiin 63 vuorokauden gjalta kal ojen yksilokohtaiset liikku-
mis- ja sijaintitiedot. Vuonna 2006 radiotel emetriaseurannassa kalojen havainnot
perustuivat paaosin automaatti seurannan tuloksiin.

Kaloilla kaytettyjen lahettimien signaalien kuuluvuuteen vaikuttivat sédol osuhtest,
sa saavutettiin radiolahettimilla parhaimmillaan yli 900 metrin kuuluvuus, mutta
mikali alueen maastonmuotojen vuoksi jokiuoma kulki syvélla tai kaukana tiesta
[ahettimien tunnistus onnistui 300 metrin péasta Kalojen kasiseurantaa haittasivat
aluedla kulkevat voimalinjat seka puhdinlinkit.
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Kiinted seuranta onnistui aluedlla hyvin, mutta erityisesti vuonna 2004 toteutettua
Seurantaa ja antennien asettelua haittasi Malkamaessa sijainnut radioamatdorin link-
kimasto, josta antenneille suuntautui runsaasti virhekoodegja. TAma vaikeutti hieman
tietojen kasittelya ja radioldhettimien signaalin vastaanottoa. Vuonna 2004 radiote-
lemetriaseurantaa haittasivat myds aluedla liikkuneet ukkosrintamat.

Ultradanitelemetria toimi hyvin, mutta menetelmé e soveltunut koskialueen tark-
kailuun. Parhaimmillaan ultradénitelemetria soveltui Denil-uoman ja padon yl&puoli-

84 edtettd radioaallon tapaan.

Vuosina 2004 — 2005 antennien sijoittelun vuoksi kalojen tarkkojen nousureittien
selvittdminen oli vaikesa. Vuoden 2006 radiotelemetriaseurannalla olikin tarkoituk-
sena ainoastaan pyrkié selvittdmaén Denil-uoman soveltuvuus kaloille. Vedenalaisen
antennin avulla haluttu alue pystyttiin rajaamaan erittain tarkasti.

3.3 Virtaaman ja veden lampdtilan vaikutus kalojen liikkeisiin

Veden virtaaman voimakkuudella oli selvd vaikutus kalojen liikkumiseen tutki-
musalued la, mutta hauen ja kuhan osalta virtaaman vaikutusta on vaikea arvioida.
Hauet ja kuhat laskeutuivat vapauttamisen jalkeen pois Malkakoskesta, eika niiden
olinpaikkojen virtaamia mitattu. Seurantatul osten perusteella kuhien todettiin suo-
sivan virtaavia jokialueita, lukuun ottamatta ylivirtaamakautta.

Kesdkuussa 2004 Kyronjoen virtaaman laskiessa kuhien liikkumisaktiivisuus vé-
heni. Virtaaman pudottua alle 20 m® suurin osa kuhista palasi Malkakoskeen. Sa-
maan aikaan myo6s veden [ampdtila nous yli 15 C°, jota pidetdan kuhan lisdantymi-
sen kannalta optimilampdtilana (L ehtonen 2003).

Lohikalojen osalta selvimmin nakyi kirjolohien liikkuminen virtaamien mukana
vuonna 2004. Kirjolohien noustessa pysyvasti Malkakosken padon ylépuolelle veden
virtaama oli yli 15 m®. Virtaaman laskiessa kirjolohet liikkuivat ylavirtaan, kauem-
mas padosta ja hakeutuivat padon yl&puolelle kohtiin, joissa virtaama oli muuta
auetta suurempi. Virtaaman noustessa > 10 m® kirjolohet palasivat Malkakosken
niskalle tai sen |aheisyyteen (kuva 14).

My6s meritaimenten kayttdytyminen oli riippuvainen virtaamasta. Virtaaman
noustessa meritaimenet hakeutuivat ylimméiseen kala-dtaaseen (1) ja siita sdatoluu-
kun autettua riittAvasti kalat nousivat padon harjan ylapuolelle. Virtaaman laskiessa
my6s meritaimenet laskeutuivat takaisin koskialuedlle ja etsivdt omat olinpaikkansa
(kuva 14). Meritaimenten liikkumiseen ja olinpaikkojen valintaan vaikutti myos ve-
den lampdtila. Veden lammettya yli 15 °C-astetta meritaimenten liikkuminen vaheni
jakalat hakeutuivat Malkakosken kal a-altaiden koskipaikkoihin.
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Kuva 14. Virtaaman (Q) ja veden lampétilan (C) vaikutus meritaimenten ja kirjolohien lukumaa-
raisiin havaintoihin padon harjalla 14.6. — 30.6.2004 valisena aikana.

Vuonna 2006 Kyronjoen virtaama oli erittéin pieni ja pysyi ale 10 m® koko seu-
rantajakson ajan. Voimakkaimmat virtaamat olivat Denil-uomassa ja padon yli-
vuotokohdan alla. Seurannassa olleet kirjolohet ja meritaimenet sijoittuivat néihin
paikkoihin.
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4. Tulosten tarkastelu

4.1 Menetelman tarkastelu

Biotelemetrian soveltuvuus kalateiden toimivuuden seurantaan eri kalalgjeilla tie-
dettiin parhaiten tarkoitukseen soveltuvaks tutkimusmenetelméksi. Biotelemetria
on maailmalla kaytetyin tutkimusmenetelma tilanteissa, joissa on pyritty selvitté:
maan kal ojen nousua eri kalatieratkaisuissa.

Kyronjoen Malkakoskelle valittiin ns. automaattiseurantamenetelma, jonka tarkoi-
tuksena oli saada jatkuvaa tietoa lahettimilla merkittyjen kalojen liikkumisesta tutki-
musaluedla. Automaattiseurannan etuna oli erityisesti mahdollisuus selvittéa kalojen
litkkuminen 6isin ja viikonloppuisin. Aiemmissa L SU:n telemetriaseurannoissa kalo-
jen yolliset liikkeet ovat j&&neet selvittdméita ja tulosten tarkka analysointi on ollut
vaikeaa. Automaattiseuranta sopi Malkakosken telemetriatutkimuksiin erinomaisesti,
koska tutkimuksen tarkoituksena oli ainoastaan selvittéa nousevatko kalat Malkakos-
ken padon yl&puolelle ja jos nousevat, niin misté ja milloin.

Vuonna 2004 kalojen automaattiseurannan lisdksi kalojen olinpaikkojen selvitté-
miseks kaytettiin lisdksi késiseurantamenetelmég, jonka avulla pystyttiin méaritta-
méaan jokaisen seurannassa olevan kalan sijainti erittain tarkasti. Késiseuranta mah-
dallisti vuoden 2004 aikana Malkakoskessa oleskelleiden kalojen sijainnin paikan-
tamisen ja eri kalalgjien dinalueiden kartoittamisen. Kasiseurannalla pyrittiin ensisi-
jaisesti selvittamadn Malkakosken koskiosuudella ol eskelevien kalojen tarkka sijain-
ti, jotta ndhtéisiin miten eri kalalgjit kosken kala-altaissa sijoittuivat.

Vuonna 2004 kalojen automaattinen radiotelemetriaseuranta toteutettiin kahdella
Y agi-antennilla, jotka suunnattiin Malkakosken kalatigjérjestelman eri kohtiin. An-
tennit asennettiin Malkakosken mitta-aseman sisédlle. Toinen antenni asennettiin vas-
taanottamaan |&hettimien |&hettdméa signaalia ainocastaan padon harjalta ja tdmén
tiedon perustedla pystyttiin selvittdmadan milloin merkitty kala tai kalat olivat ylitta-
neet padon harjan.

Toinen antenni kerasi tietoja kala-altaista 1-3. Taman tiedon avulla voitiin tiedon
purkamisen yhteydessa patella merkittyjen kalojen mahdollinen alasvadlus ts. Mal-
kakoskesta poistuminen. Tieto nopeutti arkipaivisin tehtya kal ojen késiseurantaa.

Vuonna 2004 kayttssa oli myos vedenalainen hydrofoni, jolla kuunneltiin hauilla
jakuhilla olevien yhdistelméaléhettimien (CART-18hetin) &&niaaltoja, mutta daniaalto-
jen kuuluvuus oli koskessa heikkoa, joten menetel mastd luovuttiin muutaman yrityk-
sen jalkeen. Ultradanitelemetriavalineit e uskallettu jattéa maastoon ilman seurantaa
niiden vaikean asennuksen vuoksi jailkivallan pelossa. Hydrofonilla tapahtuva &éni-
aaltojen vastaanotto soveltuu erinomaisesti suvantoalueiden ja patoaltaiden venedla
toteutettuun seurantaan. Veneenkayttoa kokeiltiin Malkakosken ylépuolisen alueen
seurannassa, mutta veneestd kasin kalojen etsiminen oli autosta tapahtuvaa kasiseu-
rantaa huomattavasti hitaampi menetd mé.

Vuonna 2005 radiotel emetrisen automaattiseurannan tarkkuutta liséttiin siirtamalla
Y agi-antennit padon harjalle. Tall& tavoin pystyttiin tarkemmin selvittdmaan kalojen
nousureittejd. Kalojen k&siseuranta e ollut yhta intensivista kuin vuonna 2004, mut-
ta késiseurannan avulla saatiin selville haukien nousureitti padon yli. Tietoa e olisi
saatu pelkan automaattiseurannan avulla.

Vuoden 2006 radiotelemetriaseuranta toteutettiin pd&osin automaattiseurannalla
Muutamilla kerroilla kaloja paikallistettiin my6s késiseurannan avulla. Uutena vuo-
den 2006 seurannassa oli antennien kuuntelualueiden kaventaminen ja vedenalaisen
radioaaltoantennin kayttd. Antennien kuuntelualueiden kaventamisen mahdollisti
uus vastaanottolaitteisto, jonka avulla saatiin kohdistettua haluttu signaalin vastaan-
ottoteho jokaiselle antennille erikseen. Té&a mahdollisuutta & aiempien vuosien seu-
rannoissa ollut. Vedenalaisen antennin asennustekniikalla antennin vastaanottoalue
saatiin rajattua erittéin tarkasti.
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Kalojen merkinntissa kytetyt sisdiset [8hettimet elvét alheuttaneet todistettua ka-
lan kuolemaa tai kalojen poikkeuksdllista kaytosta. Erityistd huomiota kiinnitettiin
merkinnédssa kaytetyn veden lampdtilaan kirjolohien ja meritaimenten osalta, koska
tutkimusten perustedla veden lampdtilan noustua >18°C lohikalojen kirurgisessa
merkinnéssa kalojen kuolleisuus saattaa nousta suureks (Clapp 1990). Lisdksi mer-
kintavalinei stén hygieniataso pyrittiin pitdmaan korkeana

Kaloihin sisdisesti asennettujen [&hettimien asentaminen oli helppoa ja leikkaus-
haavojen paraneminen oli odotettua nopeampaa. Referenssikalojen avulla saatiin
jatkuvaa tietoa haavan paranemisesta ja merkintétekniikan soveltuvuudesta seuran-
nassa kaytettyjen kalalgjien osalta.

4.2 Kalojen liikkuminen

4.2.1 Hauki

Vuonna 2004 kalgjen ultragdni- ja radiotelemetriaseuranta aloitettiin heti Kyron-
joen jaiden |&hdon jalkeen ja kohdelgjina oli hauki, koska haukien kutu ei ollut
vield alkanut. Haukien telemetriaseurantoja on tehty eri pudlilla maailmaa, mutta
pohjoismaissa hauen seurantoja e oltu tehty, joten biotedemetrisen menetelmén
soveltuvuudesta hauelle e ollut paljon tietoa. Haukien saaminen Kyronjoesta mer-
kintéa varten aiheutti vaikeuksia, koska Malkakosken pato oli vasta valmistunut,
eika kalojen olinpaikoista uudessa patoaltaassa ollut tietoja. Lisdks kalojen pyyn-
nin teki mahdottomaksi eritt&in voimakas virtaama.

Hauet pdétettiin pyydystdd merestd, koska hauen kutuaika lahestyi. Kalojen annet-
tiin tottua Kyronjoen veteen kala-altaissa ennen niiden merkintéd. Haukia pidettiin
kala-altaissa viikon ajan ennen niiden merkinté ja vapautusta.

Haukien siirto meresta jokeen tiedettiin epévarmaksi menetelméksi jo ennen nii-
den vapautusta. Kalojen siirtamisesté pyyntipaikalta eri vapautuspaikalle on telemet-
risissd tutkimuksissa saatu huonoja kokemuksia mm. Lapvéartin-Isojoelta meri-
taimenen (Huovinen 2005) sek& Kemijoelta lohien (Jokikokko 1995) osalta. Hauen
tiedetédan olevan erittain kotipaikkauskollinen kala ja niiden on todettu palaavan koti-
paikalleen, mikéli ne siirretddn muualle (L ehtonen 2003).

Lahes valittomasti vapautuksen jalkeen kaikki hauet katosivat seuranta-aluedta ja
niiden todettiin vaeltavan erittéin nopeasti Kyrénjokea alavirtaan, kohti merta. Hau-
kien seuranta |opetettiin tuloksettomana.

Vuonna 2005 haukien radiotelemetriaseuranta uusittiin ja haukien kotipaikkaus-
kollisuutta pyrittiin kayttdmaan tutkimuksessa hyvaksi. Hauet kalastettiin Malkakos-
ken ylapuoldta ja saaliiksi saatiin useita haukia. Seurantajakson aikana lahettimell&
merkityista hauista kaksi nousi Malkakosken ylapuoldle padon vuotokohtien kautta.
Toisen, padon yli nousseen hauen liikkumista pystyttiin seuraamaan rannalta kalan
vieressa kulkien ja tuolloin havaittiin hauen karttavan voimakkaita, koskimaisia vir-
tauksia. Malkakosken padon vuotokohdat muistuttivat pienid puroja ja jokia, jollai-
siin hauet nousevat kevéisin kudulle.

Huomioitavaa on, ettd vapautuksen jalkeen hauet laskeutuivat Malkakosken ala-
puoldle. Haukien taytyi uida koko Malkakosken kalatig &rjestelma yl6s ennen padon
ylitystd. Seuranta-gjan jalkeen ainakin yksi hauki nousi viedla M alkakosken ylapuoldl-
le.

Haukien nousua erilaisissa kalatieratkaisuissa tutkittiin kanadalaisessa telemet-
riatutkimuksessa, missé haukien todettiin suosivan hyvin yksinkertaisia kalatieratkai-
suja (Bunt 2003). Tutkimustulosten perustedla parhaiten toimiviks kalatieratkai-
suiksi hauelle soveltuivat juuri kutujokia muistuttavat kalatiet. Elorannan (2007)
mukaan Denil-kalatie soveltuu hauelle huonosti.
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4.2.2 Kuha

Kuha valittiin tutkimuslgjiksi, koska lgjia tavataan vuosittain koekalastussaaliissa
eri puolilla Kyronjokea. Kuhien liikkeisiin ja olinpaikkojen valintaan kiinnitettiin
erityishuomiota, koska veden laadun ja morfologiansa puolesta Kyronjoki sopii
periaatteessa kuhien elinympéristoksi. Makakosken padon yl&puolelle muodostu-
nut patoallas tarjoaa kuhalle sopivan dinympériston ja todenndkdisesti mahdolli-
suuden kuhien lisééntymiselle.

Kuhan tiedettiin olevan vuoden 2004 teemetriseurantojen heikoin uimari, mutta
niiden nousumahdollisuus ja —halukkuus Malkakoskessa haluttiin selvittéd. Kuhien
lilkkumisalue (home range) oli viiden kilometrin pituinen jokialue Malkakoskelta
alavirtaan, mika oli seurantalagjeista selvasti lagjin. Alue sisilsi pd&osin hidasvirtaista
suvantoa ja nivaa sekd muutamia virta- ja koskialueita.

Vapautuksen jalkeen kuhat liikkuivat eripuolilla tutkimusaluetta. Viikko vapautuk-
sen jalkeen oli selvésti havaittavissa muuta aikaa aktiivisempaa liikehdintda. Kuhien
lilkkumiseen saattoi vaikuttaa veden lampdtilan nousu yli10 °C. Lehtosen (2003)
mukaan kuhien lisé&ntyminen tapahtuu veden lampdétilan lammetessa 12 — 14 °C:ksi.
Kyronjoen veden lammettya 15 °C:een kaikki kuhat hakeutuivat Malkakoskeen ja
ker&antyivét luonnonmukaisen kalatien kala-altaaseen nro 5.

Kuhat vaihtelivat olinpaikkojaan myds Kyronjoen virtaamien mukaan. Voimak-
kaan virtaaman aikana kuhat suosivat suvantoja ja muulloin ne hakeutuivat muuta
aluetta voimakkaampiin virtauksiin. Seuranta-gjan lopulla kuhahavaintoja tehtiin
jopa keskdtd Rajamdenkoskea. Rajaméenkoski, joka sijaitsee kilometrin péissi
Malkakoskesta alavirtaan, oli muutoinkin kuhien suosimaa al uetta.

Jepsen (1999) ja Vehanen (2001) saivat samankaltaisia tuloksia kuhilla tekemis-
s&an radiotedemetriaseurannoissa. Heidan tutkimustensa mukaan jokialuedlla eéva
kuha on aktiivisesti liikkuva kala, joka suosii kesdlla voimakkaita virtauksia.

Kuhat evat noussest seuranta-aikana kalatietd ylemmas, koska kalatien yl&osan
jélkeen suurin osa kuhista jéi Malkakoskeen, josta ainakin yksi kuha jéai myohemmin
kalastajan saaliiks.

4.2.3 Kirjolohi

Lohikalat, kirjolohet ja meritaimenet vapautettiin molempina seurantavuosina jo-
keen yhta aikaa. Vuonna 2004, ensimmaisen vuorokauden aikana kirjolohet nousi-
vat Malkakosken padonharjan ylapuolelle sé&téluukun kautta. Kirjolohet liikkuivat
aktiivisesti Malkakoskessa, mutta kaikki kirjolohet nousivat myohemmin padon
ylapuoliselle jokialuedlle, eivatkd palanneet seurantajakson aikana M alkakoskeen.
Vuonna 2006 kuudesta radioldhettimella merkitysté kirjolohesta viisi nousi Malka-
kosken padonharjan ylépuolelle. Kaks kirjolohta nousi padon yli Denil-uomaa
pitkin ja kolme kirjolohta hyppéasi sééttpadon ylitse.

Kirjolohen on todettu kayttévan valikoimattomasti erilaisia kalatieratkaisuja pato-
jen ja voimalaitosten ylittdmiseen ja kiertdmiseen. Kirjolohet ovat kayttéaneet menes-
tyksekkaasti mm. Kemijoen Isohaaran kalatieté seka Oulujoen Merikosken kalatietd.

Radiotelemetriatul osten perustedla Malkakosken kalatigjarjestelma soveltuu erin-
omaisesti kirjolohien elinalueeks ja kalat paésevét halutessaan helposti nousemaan
myos padon ylapuoldle.

Kirjolohien tiedetd8n olevat hyvin aktiivisia kaloja ja niiden litkkumat matkat istu-
tusalueillaan saattavat olla hyvinkin pitkid. Optimaalisissa oloissa kasvatetut kirjolo-
het ovat yleensa erittéin voimakkaita ja hyvakuntoisia kaloja, jotka pystyvét uimaan
voimakkaissa virtauksissa. Malkakosken radiotelemetriaseurantatulosten perustedia
kirjolohet hyppéasivét useita kertoja sédtdpadon yli. Hyppykorkeus oli noin 40 - 60
cm. Noustuaan padon yldpuol€ele kirjolohet palasivat saétpadon ylivuotokohdasta
takaisin Malkakoskeen, nousten heti uudelleen padon yli. Tamantyyppisia tuloksia e
ole aiemmissa kirjolohia kaskevissa tutkimuksissa saatu.
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4.2.4 Meritaimen

Vuonna 2004 meritaimenet nousivat valittomasti vapautuksen jdlkeen Makakos-
ken padon yl&puolelle, mutta levittaytyivat myShemmin Malkakosken eri kala
ataisiin. Kala-altaissa meritaimenet oleskelivat taimenelle tyypillisissi paikoissa,
kuten erittdin voimakkaissa virtauksissa ja kosken kuohuissa. Liséksi meritaimenet
suosivat selvasti ylimmassa kala-altaassa automaattipadon alapuolisia, voimakkaita
virtauksia.

Meritaimenten liikkumat matkat lyhenivat seurantajakson puolivalissa. Taimenten
passiivisuuteen vaikutti todennékdisesti Kyronjoen veden |ampdtilan nousu. Ame-
rikkalaisen telemetriatutkimuksen tulosten perustedla taimenten liikkuminen passi-
voitui ja taimenet hakeutuivat viiledmpiin vesin jokiveden lammettya 19 °C astei-
sekd (Garrett 1995). Vuonna 2004 Kyrdnjoen ves lampeni 19 °C-asteiseks kesé-
kuun viimeisdlla viikolla.

Heindkuussa 2004 neljagta jaljella olevasta meritaimenesta ainoastaan yksi litkkui
Malkakoskessa. Muut meritaimenet levittaytyivéat eri puolille koskea ja pysyttelivat
paikoillaan kosken kuohuissa seuranta-ajan |oppuun saakka.

Vuonna 2006 seurantajakson aikana Kyrdnjoen erittéin alhainen virtaama vaikuitti
meritaimenten kayttaytymiseen. Meritaimenten liikkuminen oli huomattavasti vahéai-
sempéé kuin vuoden 2004 radiotelemetriseurannassa. S&dtdpato pysyi koko vuoden
2006 seurantajakson suljettuna ja meritaimenet ylittivét padon séétéluukun yli hyp-
paamalla ja Denil-uoman kautta. Meritaimenten aktiivisuushuiput ja padon ylitykset
tapahtuivat disin.

Malkakosken radiotel emetriaseurannoissa kaytetyt meritaimenet olivat peréisin ka-
lanviljelylaitokselta, mutta niiden avulla ssadut tulokset eivdt poikkea "villell&"
luonnonkaldilla tehtyjen telemetriaseurantojen tuloksista. Meritaimenten valitsemat
olinpaikat Malkakosken kala-altaista, voimakas reviirikdyttaytyminen, ydaikainen
aktiivisuus ja padon ylityspaikkojen valinta ovat t&ysin verrattavissa luonnonkal ojen
kayttaytymiseen. Seurantatulosten perusteela Malkakosken kalatigjérjestelma sove-
tuu juuri meritaimenten ja muiden vaelluskayttdytymismallin omaaville kalalgjeille
nousuesteiden kiertédmiseen ja yleisesti em. lgjien elinalueeks.

4.2.5 Vaellussiika

Vuonna 2005 Malkakoskella radiotelemetriaseurantaa kokeiltiin myds Kyronjo-
keen syksyisin kudulle nousevilla vadlussiioilla. Seurannassa kaytetyt vadlussiiat
kalastettiin Kyrénjoen alimman kosken alapuolélta ja siirrettiin merkinnén jékeen
Malkakoskelle usean kymmenen kilometrin p&&héan ylavirtaan.

Vapautuksen jalkeen siiat lahtivat valittomasti laskeutumaan Kyronjokea alavir-
taan ja niiden seuranta lopetettiin neljan vuorokauden kuluttua niiden vapauttamises-
ta. Kaikki siiat vaelsivat mereen saakka Malkakosken kalatien soveltuvuudesta vael-
lussiialle e ole tietoa, mutta huomioitavaa on, ettd paéseekd Kyronjokeen nouseva
vadlussiika nousemaan nykyaan Malkakoskel le saakka
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5. Y hteenveto

Vuonna 2002 Kyrdnjoen tulvariskejd pienent&dmaan ja joen virkistyskayttoa paran-
tamaan valmistui Malkakosken patojérjestelmé. Patojérjestelméan kuuluu ol ennai-
sena osana koskimainen kalatie, joka muodostuu alastyyppisestd, luonnonmukai-
sesti rakennetuista kala-altaista seka Denil-uomasta. Kalatien tarkoituksena on
turvata kal ojen vapaa liikkuminen padon alapuolisen jokialueen ja padon seurauk-
sena sen ylépuolelle syntyneen 40 km pitkan patoaltaan valilla.

Kalatien toimivuudesta e saada tietoa ilman asianmukaista tutkimusta. Malkakos-
kella kalatien toimivuutta pyrittiin selvittdmaan biotelemetrian avulla. Biotelemetria
tarkoittaa langatonta tiedon valittdmista eldimeen kiinnitetyn |ahettimen ja sen sig-
naalga kuuntelevan vastanottimen valilla

Malkakoskella kalojen liikkeiden selvittamiseksi kéytettiin ultradéni- ja radioaalto-
telemetriaa. Telemetriaseurantojen kohdelgieiks valittiin Kyrénjoessa luontaisesti
edintyvisté kalalajeista hauki, kuha ja vaellussiika seké ndiden lisdks kirjolohi ja
meritaimen, joita paikalliset kalastusseurat istuttavat Kyronjokeen. Kyrénjoen yl&-
osilla esintyy taimenta, mutta kannan alkuperdstd e ole tietoa. Malkakosken tele-
metriaseurannat toteutettiin vuosina 2004-2006. FErilaisilla telemetrialahettimilla
merkittiin yhteensi 40 eri kalaa.

Vuoden 2004 telemetriaseurannoissa kalojen kayttdmien nousureittien lisdksi py-
rittiin selvittéméan kunkin kalalgjin dinalueet ja olinpaikat Malkakoskessa ja ennalta
madritetylla tutkimusaluedla. Kaikissa telemetriaseurannoissa kaytettiin automaattis-
ta seurantamallia, missa vastaanotin kuuntelee antennien avulla lahettimilta tulevaa
signaalia ympéri vuorokauden. Lisdksi vuoden 2004 seurannassa pyrittiin kaikkien
kalojen olinpaikat selvittdmdan mahdollisimman tarkasti k&siseurantamenetel mén
avulla, missd vastaanotin ja antenni kulkivat seurantaa toteuttavien henkil6iden mu-
kana

Seurantatulogten perustedla lohikalat, kirjolohi ja meritaimen pa&ésiva helposti
nousemaan Malkakosken kalatigérjestelmada pitkin padon ylapuoldle. Lohikalat
nousivat padon yli automaattisen sédt6luukun kautta seka Denil-uomaa pitkin. Lisak-
si todettiin Malkakosken koskialueen ja siina olevien kala-altaiden soveltuvan erin-
omaisesti lohikalojen elinalueeks.

Seurannassa olleista muista kalalgjeista padon ylityksessa onnistui hauki. Hauet
nousivat koko Malkakosken kalatigdrjestelman 18pi ja ylittivat padon padonharjan
vuotokohdasta. Padonharjalle syntyi puromaisia vuotokohtia ylapuolisen vedenpin-
nan noustessa riittavan korkealle.

Kuhat eivé nousseet padon ylapuoldle, mutta hakeutuivat Malkakosken alimpiin
kala-altaisiin ja kosken alapuolisiin virtauksiin. Kuhat liikkuivat myds Malkakosken
alapuolisdlla jokiosuudella ja mahdollisesti kutivat jokeen. Vadlussiian osalta tele-
metriaseuranta epdonnistui kalojen vadllettua heti vapautuksen jalkeen mereen.

Malkakosken tel emetriaseurantojen avulla saatiin runsaasti uutta tietoa seurannas-
sa olleiden kalalgjien osalta. Erityisen mielenkiintoista oli kuhien kayttéaytyminen ja
Kyrénjoen soveltuvuus kuhien dinalueeksi. Lisdksi biotelemetristen menetelmien
soveltuvuus kalojen dintapojen ja liikkeiden selvittdmiseks antavat mahdollisuuden
mui denkin nousuesteiden ja kalatei den toimivuuden selvittamiseks.
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Liitel

Malkakosken telemetriaseurannoissa kaytettyjen kalojen yksilokohtaiset tiedot

Pvm  Laji Pituus, mm Paino,g Sp Koodi
27.4.04 Hauki 653 1734 2 8
27.4.04 Hauki 713 2522 2 4
27.4.04 Hauki 580 1330 2 5
27.4.04 Hauki 673 1890 1 3
28.4.04 Hauki 666 1724 2 ref.
28.4.04 Hauki 658 1664 2 ref.
3.5.04 Hauki 697 2134 2 6
18.5.04 Kuha 475 1072 2 8
18.5.04 Kuha 402 556 2 1
18.5.04 Kuha 446 782 1 2
18.5.04 Kuha 430 692 2 5
18.5.04 Kuha 478 982 2 10
18.5.04 Kuha 384 482 2 ref.
18.5.04 Kuha 386 456 1 ref.
10.6.04 Taimen 514 1588 1 38
10.6.04 Taimen 515 1490 1 39
10.6.04 Taimen 503 1498 2 35
10.6.04 Taimen 457 1178 2 36
10.6.04 Taimen 472 1170 1 34
10.6.04 Taimen - - - ref.
10.6.04 Taimen - - - ref.
10.6.04 Kirjolohi 428 896 2 31
10.6.04 Kirjolohi 462 1214 2 32
10.6.04 Kirjolohi 440 1072 2 30
10.6.04 Kirjolohi 425 1008 2 33
10.6.04 Kirjolohi 420 934 2 ref.
10.6.04 Kirjolohi 462 1336 2 ref.
16.5.05 Hauki 660 2200 2 3
16.5.05 Hauki 540 1400 1 9
16.5.05 Hauki 540 1300 1 37
16.5.05 Hauki 555 1500 1 7
16.5.05 Hauki 470 900 1 34
3.11.05 V-siika 412 652 1 29
3.11.05 V-siika 484 996 1 25
3.11.05 V-siika 433 740 1 28
3.11.05 V-siika 424 594 1 27
3.11.05 V-siika 466 826 1 26

12.6.2006 Taimen 417 896 - 14
12.6.2006 Taimen 447 1072 - 16
12.6.2006 Taimen 450 1088 - 19
12.6.2006 Taimen 450 1086 - 20
12.6.2006 Taimen 438 1054 - 18
12.6.2006 Kirjolohi 463 1162 12
12.6.2006 Kirjolohi 4299 980 13
12.6.2006 Kirjolohi 468 1256 11
12.6.2006 Kirjolohi 412 994 10
12.6.2006 Kirjolohi 447 1208 15
12.6.2006 Kirjolohi 433 1054 17
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Liite 2

Malkakosken antennien asettelu vuoden 2004 radiotelemetriaseurannassa
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Liite 3

Antennien sijoittelu vuoden 2005 radiotelemetriaseurannassa
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metoderna lampar sig val for att reda ut hur fisken lever och rér sig och
ger ocksa mdjlighet till att understka andra vandringshinders och
fiskvagars funktion.
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