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1. Taustatietoa Pielisjoesta ja jarvilohesta

Pielisjoki laskee Pielisesta Saimaan tasossa olevaan Pyhadselkdaan. Putouskorkeutta on yhteensa 18 m
noin 60 km matkalla (Soimakallio & Savolainen 1999). Pielisjoki oli ennen jokirakentamista Saimaan
jarvilohen tarkein lisddantymisalue. Tama ei ole sattuma, silld Saimaan paavirtaus kulkee Pielisjoen ja
Pyhaselan kautta aina Lappeenrantaan asti (Hyvarinen ym. 1985). Pielisjoki on suurin Suomessa si-
jaitsevaan jarveen laskeva joki (Sutela ym. 2012). Jarvilohen kutu- ja poikastuotantoalueita olivat
Pielisjoessa esimerkiksi Utrankoski, Kuurnankoski, Kaltimokosket ja Paukkajavirta (Madkinen 1972).

Kaltimon voimalaitoksen rakentaminen vuonna 1958 vei noin 98 ha lohikalojen lisddntymisalu-
etta ja Kuurnan rakentaminen vuonna 1972 vastaavasti 73 ha (Makinen 1972). Lohikalojen poikastuo-
tantoon soveliaita koskialueita jdi Iahinna jokisuuhun Joensuun kaupungin kohdalla ns. Kaupungin-
koskiin, Itdkoskeen ja Lansikoskeen. Kaupunginkoskien pinta-ala on noin 3 ha, josta poikastuotan-
toon soveltuvaa aluetta noin 1 ha (Kaijomaa & Korhonen 1986). Koskia kunnostettiin vuosina 1985-
1986 sorastamalla Lansikosken pohjaa noin 500 m” kutualustaksi. Loput koskesta, noin 2000 m?, on
kunnostettu eri-ikdisten poikasten kasvualueeksi kivedmalla pohjaa. Itdkoskea kunnostettiin ki-
veamalla ja sorastamalla noin 500 m? alueella (Soimakallio & Savolainen 1999). Nyky&an jarvilohen ja
jarvitaimenen on havaittu satunnaisesti kutevan Lansikosken llosaaren puoleisessa matalikossa (Rou-
vinen 2012). Pielisjoen virtapaikoissa on arvioitu olevan mahdollista saada kunnostamalla noin 3,9 ha
jarvilohelle ja taimenelle soveliasta lisdantymisaluetta (Taulukko 1, Rouvinen 2012).

Taulukko 1. Pielisjoen virtapaikkojen laajuuksia ja koskikunnostuksella virtakutuisten kalalajien li-
sdantymisalueeksi saatavissa olevien alueiden pinta-aloja (Rouvinen 2012).

Virta-alueen Koskeksi  kunnostettavissa
laajuus (ha) olevan osan laajuus (m?)

Paukkaja 18 2400

Kaltimo 5,3 0

Monni 5,3 0

Kuurna 9,6 12000

Utra 6,4 7000

llosaari 6,2 18000

Yhteensa 50,8 39400

Jarvilohi on luokiteltu darimmaisen uhanalaiseksi (Rassi ym. 2010). Saimaan jarvilohi on nykyisin
kdytdnnossa emokalapyynnin ja viljelyn varassa. Saimaan jarvilohen hoito-ohjelman (Kaijomaa ym.
2011) mukaan Pielisjoen Kaupunginkoskien merkitys jarvilohen poikastuotannolle arvioidaan uu-
delleen ja tarvittaessa poikastuotanto-olosuhteita parannetaan kunnostustoimin.

Pielisjoen vedenlaatu on kohtalaisen hyva. Veden pH vaihtelee yleensa valilla 5,7-6,6 ja vari 50-
80 mg Pt/l. Veden rautapitoisuus on alueelle tyypillisesti kohtalaisen suuri (470-1500 pg/l) (Soimakal-
lio & Savolainen 1999).
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2. Pielisjoen kalasto

Pielisjoen koekalastuksissa vuonna 2008 Nordic-yleiskatsausverkoilla oli saaliina 13 kalalajia, joista
ahven ja sarki muodostivat 81 % saaliin biomassasta (Kuva 1). Koekalastukset tehtiin jarvimaisilla
jokilaajentumilla Rukavesi, Rahkeenvesi, Hiirenvesi ja Kangasvesi. Kotitarvekalastajien saaliissa (Kuva
2) esiintyi my6s lohi/taimen, harjus ja sdyne, joten Pielisjoella tavataan ainakin 16 kalalajia. Saalisti-
lastoinnissa jarvilohi ja taimen on yhdistetty samaan ryhmaan.

Kirjanpitokalastajien tarkeimmat saalislajit olivat kuha ja hauki (Kuva 3). Kirjanpitokalastus ta-
pahtui verkoilla, joiden silmdkoko ja kalastussyvyys vaikuttavat saalislajien osuuksiin. Kirjanpito- ja
kotitarvekalastajat pystyivat valttamaan saaliissaan sarkea, joka oli Nordic-verkoissa toiseksi runsain
saalislaji (vrt. kuvat 1-3).
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Kuva 1. Nordic verkkokoekalastuksen keskimaardinen yksikkosaalis Pielisjoella vuonna 2008. Aineisto peraisin
julkaisusta Huuskonen & Vaisanen (2009).
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Kuva 2. Pielisjoella kalastaneiden ruokakuntien kokonaissaalis vuonna 2006. Aineisto julkaisusta Huuskonen &
Vidisanen (2009).
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Kuva 3. Pielisjoen kirjanpitokalastajien yhteissaalis Pielisjoella vuonna 2009. Kalastuksessa kdytettyjen verkko-
jen silmakoko vaihteli muikkuverkosta > 50 millimetriin. Aineisto julkaisusta Vaisdanen & Huuskonen (2010).
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3. Pielisjoelle suunniteltu lyhytaikaissaato

Vesivoimalaitoksilla tehtavda virtaaman lyhytaikaissdatoa (lyhytaikaissdannostelya) tarvitaan sdh-
kéverkon kulutusvaihteluiden tasaamiseksi. Sahkon kulutuksen vuorokausivaihtelu voi olla jopa 25 %
(Soimakallio & Savolainen 1998). Valtaosa Suomen sdhkdverkon sdato- ja hairidreservista on juuri
lyhytaikaissaadon piirissa olevaa vesivoimaa. Lyhytaikaissddadossda voimalaitosten koneistojen lapi
menevaa virtaamaa sdadetddn sdahkontarpeen mukaan. Yleensd sahkontarve on suurempi arkipaivi-
sin kuin o6isin tai viikonloppuisin. Nain ollen sdaadon piirissa olevissa joissa virtaama on yleensa suu-
rempi paivisin (aamusta iltaan) kuin 6isin ja viikonloppuisin. Perinteinen lyhytaikaissadaté on melko
voimakasta nyt tutkittuihin Pielisjoen virtaaman sdatévaihtoehtoihin verrattuna (Nieminen & Linjama
2012). Oulujoella on mitattu suurimmilla jopa 1,7 m vedenkorkeuden vaihtelu (Sinisalmi ym. 1996).
Oulujoen ohella lyhytaikaissaatoa kaytetdaan suuressa mittakaavassa Kemi-, li- ja Kokemaenjoella.

Virtaaman lyhytaikaissdaadon vaikutuksia Pielisjoen vedenkorkeuksiin ja virtausnopeuksiin on tut-
kittu raportissa Nieminen & Linjama (2012). Kuuteen eri virtaamavaihtoehtoon (Kuvat 4 ja 5) sisaltyy
kolme lyhytaikaissdadon vaihtoehtoa: voimatalouden kannalta hyvin lieva sdatovaihtoehto (perusvir-
taama 15 %), melko voimakas vaihtoehto (x 30 %) ja voimakas sdatd (+ 50 %). Suurimmat veden-
korkeuden vaihtelut esiintyvat voimalaitosten alapuolella. Kuurnan voimalaitoksen vaikutus veden-
korkeuksiin ulottuu pitkalle alavirtaan (Kuva 4: Ristisaari, Jynkka, Joensuu yla). Lyhytaikaissdadon
vaikutus virtausnopeuksiin on suurinta voimakkaimmin virtaavissa joen kohdissa (ks. Uitonvirta ku-
vissa 5 ja 6).

Suurimmat vedenkorkeusvaihtelut eri paikoissa eri saatévaihtoehdoilla [m]
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Kuva 4. Suurimmat vedenkorkeuserot (minimi... maksimi [m]) eri sddtovaihtoehdoilla eri kohdissa Pielisjokea
(Nieminen & Linjama 2012). Virtaaman (Q) ja lyhytaikaissdadon kuusi yhdistelmaa on esitelty tekstissa.
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Suurimmat virtausopeuden vaihtelut eri paikoissa eri saatovaihtoehdoilla
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Kuva 5. Suurimmat virtausnopeuden [m/s] vaihtelut eri paikoissa virtaaman (Q) ja lyhytaikaissdadon kuudella
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Kuva 6. Virtausnopeudet [m/s] ajan funktiona eri kohdissa Pielisjokea Kaltimon virtaamalla 240 m3/s +30 %

(Nieminen & Linjama 2012).
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4. Tutkimustietoa lyhytaikaissaadon vaikutuksista

4.1. Vaikutukset eroosioon ja veden laatuun

Virtaaman lyhytaikaissaato liséd uomaeroosiota ja tatd kautta veden kiintoainepitoisuutta ja sameut-
ta (Alasaarela & Virtanen 1987.) Kiintoainepitoisuudet ovat virtaaman kasvuvaiheessa suuremmat
kuin vahentymisvaiheessa, koska turbulenttisuus ja virtausnopeus ovat talléin suurimmillaan. Nain
ollen myods valon maara joessa on vahimmilldan virtaaman kasvuvaiheessa. Rantojen eroosio on
suurinta voimalaitosten alapuolella (Ruohomaki 1984). Nopeasti nouseva vedenkorkeus tehostaa
eroosiota (Hildebrand 1980). Lyhytaikaissdatd voi aiheuttaa joillakin syvyysvyohykkeilld eroosion ja
sedimentoitumisen jatkuvaa vuorottelua (Ruggles & Watt 1975). Voimakas lyhytaikaissdato voi estaa
tai hidastaa jaan muodostumista jokeen, mika vaikuttaa veden lampdtilaan ja lisda riskia suppotul-
viin.

4.2. Vaikutukset kasvillisuuteen, pohjaeldimiin ja elainplanktoniin

Suuri osa joen eliostosta on sopeutunut elamaan veden virtausnopeuden ja syvyyden suhteen tietyis-
sd raameissa (esim. Cushman 1985). Liikkumiskyvyttémat eliéryhmaét (kasvit, pohjalevat) tai liikku-
miskyvyltdadn rajalliset (pohjaeldimet) ovat lahtokohdiltaan heikoimmassa asemassa vastaamaan
nopeasti vaihtuviin vedenkorkeuksiin ja virtausnopeuksiin.

Lyhytaikaissdato vaikuttaa joen ranta- ja vesikasvillisuuteen. Nurmon- ja Lapuanjoessa jyrkkien
rantojen sadanndstelyvyohykkeeltd puuttui kasvillisuus usein kokonaan (Ruohoméki 1984). Vesikas-
villisuus oli niukkaa varsinkin jokiuoman ulkokaarteissa, joissa myds rannan syépyminen on suurinta.
Lahelld voimalaitoksia tavattiin Iahinna kasvilajeja, joilla on hyva virtauksen sietokyky. Lisdadntynyt
virran aiheuttama veto, turbulenssi ja vedessa olevien hiukkasten aiheuttama hankaus voivat haitata
vesikasveja. Pohjan eroosio tai sedimentoituminen haittaa kasveja epasuorasti.

Matalissa koskipaikoissa lyhytaikaissaadon aiheuttama ajoittainen pohjan kuivuminen aiheuttaa
vesisammalten (Fontinalis sp.) havidamisen vedenkorkeuden alimman sdadnndstelytason ylapuolelta.
Vesisammalkasvusto muodostaa suojaavan habitaatin monille pohjaeldin- ja kalalajeille ja pidattaa
orgaanista ainesta elidyhteison kaytettavaksi (Joensuu ym. 1996).

Lyhytaikaissdaadon vaikutus nakyy jokien koskipaikoissa virtausnopeuden ja vedenkorkeuden
normaalia suurempana vaihteluna. Vaikutus heijastuu pohjaeldinyhteisoihin lajimaaran vahenemi-
sena ja virtausnopeusvaatimuksiltaan valjina pidettyjen lajien yleisyytena. Paljailla kivipinnoilla viih-
tyvat makaran toukat muodostavat usein valtaosan sddnnosteltyjen jokialueiden koskien poh-
jaeldimistosta. Vesisammalkasvustossa viihtyvat pohjaeldinlajit taas taantuvat saanndstelyn ja ve-
sirakentamisen vaikutuksesta (Joensuu ym. 1996). Pohjaeldimiston lajistomuutoksia ja vdhenemista
lyhytaikaissdadon vaikutuksesta on havaittu useissa tutkimuksissa (Cereghino & Lavander 1988).

Ravun poikasten elinolosuhteet matalilla ranta-alueilla heikentyvat huomattavasti nopeiden ve-
denkorkeuden muutosten vaikutuksesta. My0s aikuiset ravut kdrsivat lyhytaikaissaannostelysta var-
sinkin, jos rapu on kuorenvaihdon takia sidottu suojapaikkaansa. Lisaksi pohjan liettyminen haittaa
ravun lisdantymista. (Pursiainen & Westman 1982)

Monet jokien jarvimaisten laajentumien kaloista kayttavat ravintonaan eldinplanktonia, joka on
enimmakseen veden virtausten vietavana. Kuitenkin osa suurikokoisimmista ja taten myds kaloille
kayttokelpoisimmista eldinplanktonlajeista pystyy veden heikossa virtausnopeudessa estamaan jou-
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tumistaan virran vietdvaksi esimerkiksi uimalla vastavirtaan tai vaihtamalla syvempaan veteen reak-
tiona pintavirtauksen (Shang et al. 2008). Lisaksi ulappavesien eldinplanktonlajit orientoituvat ui-
maan poispdin rannasta kohti avoiminta ulappa-aluetta (Wetzel 1975), mika jossakin maarin edesaut-
taa eldinplanktonin pysymistd jarvimaisten jokilaajentumien keskiosissa. Lyhytaikaissaadon muka-
naan tuomat hetkellisesti voimakkaat virtaukset saattavat lisata eldinplanktonin kulkeutumista virran
mukana pois jarvimaisista jokilaajentumista.

4.3. Vaikutukset koskialueiden kalastoon

Keskeisia tekijoita virtaaman lyhytaikaissaadon vaikutusten voimakkuuteen joen elinymparistéihin ja
elidyhteisdihin ovat joen maantieteellinen sijainti (mm. sddolot), luonnontilainen virtaamakehys suh-
teessa sdannostelyn aikaiseen virtaamavaihteluun, jokiuoman morfologia sekd vuoden- ja vuorokau-
denaika, jolloin virtaamamuutokset tapahtuvat, ja virtaamamuutoksen nopeus. Vaikutusten suuruu-
della on usein vahvasti jokikohtainen leima. Lohikalojen poikaset voivat sopeutua lyhyelldkin aikajan-
teelld tapahtuviin virtaamamuutoksiin (Flodmark ym. 2006). Sen sijaan tilanne muuttuu kalojen kan-
nalta ongelmalliseksi, jos virtaamamuutoksiin liittyy joen pohja-alueiden suoraa kuivumista ja/tai
sellaisia muutoksia virtausolosuhteissa, jotka heikentavat veden peittdaman alueen laatua vesielididen
elinymparistona. Toisaalta tiedetdan, ettad lyhytaikaissdannostely vaikuttaa haitallisesti joen pohja-
elaimistdon, johon kalojenkin menestyminen pohjautuu. Vaikka kalat sietdisivatkin siis suoraa lyhyt-
aikaista virtaamavaihtelua, voivat sddannoéstelytoimien vaikutukset heijastua kalojen menestykseen
muiden jokiekosysteemissa olevien sdannostelylle alttiiden tasojen valitykselld. (Huusko 2012)

Nopea virtaaman pieneneminen voi johtaa kalojen jaamiseen kuiville tai eristyksiin pieniin 1&ta-
koihin vedenkorkeuden laskiessa, kalojen keraytymiseen suppeille alueille ja myods kalojen vaelluk-
seen pois alueelta. Veden peittdman alueen ja vesitilavuuden pienentyessa kalatiheys voi kasvaa
paikallisesti, jolloin ainakin pienten kalojen osalta petokalojen, lintujen ja kaloja pyydystdavien maa-
eldinten (minkki, saukko, ym.) saaliiksi joutumisen riski suurenee. Hvidsten (1985) arvioi sddnnostel-
lylld Keski-Norjan Nidelva-joella tapahtuvien toistuvien nopeiden virtaaman vdahenemisten vaikutta-
van selvdsti lohen ja taimenen poikasten eloonjdantiin. Hvidstenin mukaan taimen karsii virtaamapu-
dotuksista lohta enemman, koska taimenen poikaset oleskelevat ko. joessa rannan tuntumassa ja
olivat siten alttiimpia virtaaman (vedenkorkeuden) muutoksille. Saltveitin ym. (2001) Norjassa teke-
man tutkimuksen mukaan lohen ja taimenen poikasten eristyksiin jaaminen virtaaman akillisesti
alentuessa oli kylméassa vedessa (talvella) selvasti suurempaa kuin lampimassa vedessa (kesalld). Ta-
ma johtui todenndkoisesti siita, ettd lohikalojen poikaset ovat kylmassa vedessa passiivisia ja piileske-
levat pohjakivien valeissa ja alla (Heggenes ym. 1993; Huusko ym. 2007). Taimenen poikasten tarve
kdyttdaa enenevissa maarin joen pohjan suojaa virtausta vastaan kylmdassa vedessa on todettu myds
kokeellisissa tutkimuksissa (Vehanen ym. 2000). Kylmassa vedessa myos riski huuhtoutua virtaama-
muutosten myota kasvaa (Vehanen ym. 2000). Hallerakerin ym. (2003) tekemien kokeellisten tutki-
musten mukaan virtaaman pienenemisen nopeudella on suuri merkitys taimenen poikasten alttiu-
teen joutua eristyksiin. Nopea vedenpinnan aleneminen johti selvasti suurempaan kalojen eristyksiin
joutumiseen verrattuna hitaasti tapahtuneeseen virtaaman laskuun verrattuna. Kaikkein eniten (22
%) kaloja jai saarroksiin kokeissa, joissa vesi oli suhteellisen viiledd (7 °C) ja virtaamaa pudotettiin
nopeasti. Vastaavasti vahiten kaloja jai eristyksiin, jos virtaaman pudotus oli hidasta ja se tapahtui
[ampiman veden aikaan. Lisdksi joen uoman muoto ja kaltevuus vaikuttavat virtaamapudotuksen
aikaansaamiin muutoksiin olosuhteissa: leveissa ja matalissa uomissa pohja-alueiden kuivuminen on
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voimakkaampaa kuin syvissa, u-kirjaimen muotoisissa uomissa (Valentin ym. 1994, 1996). (Huusko
2012)

Harjuksen habitaattivaatimukset virtausnopeuden ja pohjan laadun suhteen ovat valjemmat kuin
taimenella ja lohella. Harjus ei ole taimenen ja lohen tapaan territoriaalinen ja pohjahabitaattiin si-
toutunut. Harjuksella on my6s koko ikdnsa jarvissa eldvia kantoja. Harjus kayttaa verrattain mo-
nipuolisesti erilaisia ravintokohteita. Olosuhteet lyhytaikaissaadon piirissa olevilla jokiosuuksilla saat-
tavatkin olla harjukselle sopivammat kuin esimerkiksi taimenelle (Gonczi ym. 1986).

Matalia ja hitaasti virtaavia habitaatteja vaativat kalalajit karsivat lyhytaikaissdadosta eniten
(Bain ym. 1988). Kalojen poikasvaiheet suosivat yleensd my6s matalia habitaatteja ja ovat néin ollen
erityisen alttiina vedenkorkeuden vaihteluille (Freeman ym. 2001). Kirjolohen 0+ poikasten havaittiin
otoliittitutkimusten perusteella kasvaneen parhaiten sunnuntaisin, jolloin lyhytaikaissdaté Co-
lorado—joella oli pois kaytosta (Korman & Campana 2009).

4.4. Vaikutukset patoaltaiden kalastoon

Vaikka virtaaman lyhytaikaissddadon on havaittu vaikuttavan ennen kaikkea matalissa vesissa elaviin
kaloihin, niin vaikutuksia kohdistuu my6s patoaltaiden syvissa osissa viihtyviin kaloihin (Travnichek &
Maceina 1994).

Nopeat virtaaman vaihtelut padotuilla joilla vaikuttavat kalayhteis66n yleensa niin, ettd habitaa-
tin suhteen laaja-alaiset lajit hyotyvat, mutta esimerkiksi matalassa ja heikosti virtaavassa ymparis-
tossa viihtyvat kalalajit karsivat, mika johtaa koko kalayhteisén monimuotoisuuden vahenemiseen
(Bain ym. 1988). Jokseenkin taysin allastetulla Oulujoella tehdyissa tutkimuksissa on havaittu, etta
avoveden kalatiheydet ovat pienimmillaan niilld jokiosuuksilla Iahelld voimalaitoksia, missa lyhytai-
kaissddnnostely vaikuttaa virtaamiin ja vedenkorkeuksiin voimakkaimmin (Vehanen ym. 2005). Var-
sinkin muikku ja siika valttivat voimalaitoksen alapuolisia alueita. Rannan tuntumassa eldvat sarjet,
ahvenet, hauet ja kiisket suosivat hitaasti virtaavia jokiosuuksia padotun jokiosuuden alajuoksulla.
Muista sérkikaloista poiketen seipi viihtyi patoaltaan yldosalla kovimpien virtauksien ja virrannopeu-
den vaihteluiden alueella. Rantavyéhykkeessa eldvat pohjakalat (kivisimppu, kivennuoliainen, nuori
made) viihtyivat parhaiten kovimpien virtausten alueilla.

Aikuinen harjus suosi padotulla Oulujoella virrannopeuksia 0,20-0,45 m/s ja syvyyksia 0,20-1,55
m (Vehanen ym. 2003). Oulujoen patoaltaissa on todettu, ettd harjukselta puuttuu nimenomaan poi-
kasvaiheen matalia habitaatteja. Voimakkaan vuorokausisaannostelyn piirissa olevassa Oulujoessa
kapeiden sivu-uomien kaivaminen arvioitiin harjuksen kannalta paremmaksi kunnostusvaihtoeh-
doksi kuin laakeiden ja matalien koskialueiden rakentaminen (Yrjand ym. 2003). Vaikka aikuinen har-
jus selviytyisikin kohtalaisen hyvin lyhytaikaissaadon piirissa olevalla jokialueella, saattaa sen madin
ja pienpoikasten selviytyminen olla kriittinen tekija.

Ahvenen kasvu oli Kyron- ja Lapuanjoen lyhytaikaissaadon piirissa olevilla jokiosuuksilla heikom-
paa kuin muilla jokiosuuksilla (Ranta 1983). Myos kalojen lajilukumaara oli lyhytaikaissdadon piirissa
olevilla jokiosuuksilla vahaisin. Lyhytaikaissaadon arvioitiin aiheuttavan kalojen normaalin liikku-
misrytmin hairiintymista. Py6rosiiat (Prosopium williamsoni) joutuivat uimaan enemman patoaltaan
lyhytaikaissdadon maksimivirtaamien aikana (Taylor ym. 2012).
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5. Arvio Pielisjoen lyhytaikaissaadon ekologisista vaiku-
tuksista

5.1. Kasvillisuus, pohjaeldimet ja eldinplankton

Pielisjoen lyhytaikaissaadon arvioidaan vaikuttavan negatiivisesti rantavydhykkeen kasvillisuuteen,
pohjaeldaimistdon ja jarvilaajentumien eldinplanktoniin (vrt. luku 4.2). Elidyhteison kokonaistuotanto
todennakadisesti vahenee lyhytaikaissadadén myo6ta. Vaikutuksen suuruutta esimerkiksi joen pohja-
eldinten kokonaistuotantoon ja sita kautta kalojen ravintotilanteeseen on vaikea arvioida. Pienimmil-
13 esitetyillda sdannostelyvaihtoehdoilla vaikutukset todennakoisesti jaisivat vahaisiksi, mutta suurim-
malla vaihtoehdolla vaikutukset olisivat jo merkittavia. Lyhytaikaissdaadon vaikutuksia kaloille tarkei-
siin ravintokohteisiin kdsitelldan myos luvussa 5.3.

5.2. Kalojen lisddantymisolosuhteet Kaupunginkoskissa

Saimaan jarvilohi padsee vapaasti nousemaan Pyhdseldstd Kaupunginkoskiin, mutta sen lisdanty-
misen onnistumisesta nykytilanteessa ei ole tarkkaa tietoa. Nousevia emokaloja on vdhan ja olo-
suhteet eivat ole parhaat mahdolliset padosin syvdssa ja nivamaisessa ymparistossa. Vahdinenkin
luontainen lisddntyminen olisi erittdin arvokasta darimmaisen uhanalaiseksi arvioidulle jarvilohelle,
jonka Saimaan kanta on kaytannodssa emokalapyynnin ja kalanviljelyn varassa. Jarvilohen emokala-
pyynti Kuurnassa saattaa vaikeutua voimakkaan lyhytaikaissdddon vaikutuksesta (Jorma Piironen,
kirjallinen kommentti). Pyyntilaitteen toiminta on herkka veden pinnankorkeudelle ja virtaukselle.

Luvussa 3 esitellyssa lyhytaikaissdadon virrannopeus- ja vedenkorkeusmallinnuksen tuloksissa 13-
himpana Kaupunginkoskia sijaitsi poikkileikkauslinja Joensuu yla, josta on matkaa virtaussuunnassa
alapuolella sijaitseviin Kaupunginkoskiin noin 1,2 km. Joensuu yla on kuitenkin morfologialtaan eri-
lainen kuin Kaupunginkosket, joten lyhytaikaissdddon vaikutukset ilmenevat varsinkin virtaus-
nopeuden muutoksissa selvasti erilaisella tavalla. Asiantuntija-arvion mukaan Kaupunginkoskien vir-
tausnopeuden suhteelliset muutokset ja luultavasti myds muutosnopeudet olisivat hyvin sa-
mantyyppisia kuin Uitonvirrassa, mutta absoluuttiset muutokset jopa selvastikin suurempia kuin Ui-
tonvirrassa johtuen Kaupunginkoskien suuresta perusvirtausnopeudesta. Toisaalta lyhytaikaissdaadon
aiheuttamat vedenkorkeuden vaihtelut olisivat hyvin pienid (Teppo Linjama, Pohjois-Karjalan ELY-
keskus). Melko voimakkaan lyhytaikaissaddon vaihtoehdolla (+ 30 %, Q=240 m?/s) Uitonvirrassa kes-
kimaarainen virtausnopeus on noin 0,85 m/s ja vaihteluvéli yhteensd noin 0,5 m/s (Kuvat 5 ja 6). Ly-
hytaikaissaadon vaikutus jarvilohen ja taimenen lisddantymisolosuhteisiin toteutuisi Kaupunginkoskis-
sa siis lahinna virtausnopeuden muutosten kautta. Kaytettdvissa olevan, hyvinkin vajavaisen lahto-
tiedon pohjalta voidaan arvioida, etta esimerkiksi melko voimakkaan lyhytaikaissaadon vaihtoehdolla
(£ 30 %) olisi merkittavasti heikentava vaikutus jarvilohen ja taimenen lisddantymisolosuhteisiin Kau-
punginkoskissa. Ajoittain heikko virtausnopeus voi heikentda esimerkiksi madin sailymista, kun run-
sashappista vetta tuova virtaus soraikon sisdlla heikkenee. My6s vaikutukset poikasten elinolosuhtei-
siin esimerkiksi pohjaeladinravinnon heikkenemisen kautta olisivat merkittavat. Luotettava arvio ly-
hytaikaissaadon vaikutuksesta jarvilohen ja taimenen poikasille sopivan habitaatin maardaan Kaupun-
ginkoskissa saataisiin elinymparistémallinnuksella.
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Luvussa 1 mainituilla kunnostuksilla voitaneen saada aikaiseksi nykyistda hieman matalampia kos-
kipaikkoja Kaupunginkoskiin ja muihin ylempana jokivarressa oleviin virtapaikkoihin. Lyhytaikaissaa-
t6 veisi tilannetta matalilla kunnostetuilla alueilla korostuneen selvasti huonoon suuntaan, ja sa-
malla menetettaisiin kunnostuksilla saavutettu hyoty kokonaan tai osittain.

My0s harjus ja kuore kutevat Kaupunginkoskissa, kuha laajemminkin jokisuualueella ja plankton-
siika varsinkin Kuurnan alapuolisilla virta-alueilla. Pielisjokisuu lienee Pyhdselan kuoreen merkittavin
kutupaikka (Turunen & Karjalainen 1992). Kuore kutee Kaupunginkoskissa valtaosin matalaan veteen
(0,1-0,5 m). Lyhytaikaissaatod saattaa vaikuttaa naista kalalajeista varsinkin kuoreen ja harjuksen li-
sadntymisen onnistumiseen, kuitenkin ehka vdhemman kuin jarvilohella ja taimenella.

5.3. Pielisjoen patoaltaiden kalakannat

Lyhytaikaissdaadon tyypillisesti aiheuttama veden kiintoainepitoisuuden ja sameuden ajoittainen li-
sadntyminen saattavat haitata veden laadun suhteen vaativien lohikalojen ja siian elamaa Pielis-
joessa. Sen sijaan esimerkiksi kuha viihtyy myos sameissa vesissa, joten veden laadun muutos ei hai-
tanne sita. Sarkikaloista sdyne on suhteellisen vaativa veden laadun suhteen (Koli 1990) ja tdten alt-
tiina myos lyhytaikaissaadon vaikutuksille.

Vedenkorkeuden vaihtelu saattaa lisata kaikkien Pielisjoen matalille alueille kutevien kalojen ma-
din kuolleisuutta. Pielisjoen kaloista varsinkin hauki ja lahna kutevat matalaan veteen, joten mah-
dollisuus méadin jaamisesta kuiville on olemassa. Lyhytaikaissaddon vaikutuksen arvioimista kalojen
lisdantymisen onnistumiseen vaikeuttaa puutteellinen tietamys Pielisjoessa elavien kalojen kutu- ja
poikastuotantoalueista. Pielisjoen pdduomassa on matalia kasvillisuusrantoja, jotka sopivat hauen ja
monen muun kalalajin kutupaikoiksi. Silti osa hauista ja muidenkin kalalajien yksildistd saattaa nous-
ta kutemaan sivujokiin ja -puroihin tai niissa oleviin jarvilaajentumiin. Pielisjoen haukikanta on nykyi-
sin vahva (kuvat 2 ja 3).

On arveltu, etta ainakin osa Pielisjoen harjuksista nousee kutemaan Kuusojaan. Talléin lyhytai-
kaissdato ei paase vaikuttamaan naiden harjusten lisdantymisen onnistumiseen. Siikamuodoista
ainakin planktonsiika kutenee Pielisjoen virtapaikoissa. Lyhytaikaissaatod saattaa virtausnopeuden ja
sedimentaation muutosten kautta lisata siian madin kuolleisuutta. Tassa selvityksessa oletettiin, etta
muikku ei lisadnny Pielisjoen jarvilaajentumissa, joten lyhytaikaissadadon vaikutusta muikun lisdanty-
misen onnistumiseen ei otettu mukaan vaikutusarvioihin. Muikkua ja muutakin kalaa saattaa laskeu-
tua Pielisesta tai Rukavedesta Pielisjokeen.

Lyhytaikaissdannostely vaikuttaa haitallisesti varsinkin matalimpien alueiden pohjaeldimistoon.
Kaloista varsinkin nuori made, harjus, kivisimppu, mutu ja mahdolliset muut rantavyohykkeen ka-
lalajit (esim. kivennuoliainen) ovat alttiimpia télle vaikutukselle. Paaasiallisesti syvemmilla alueilla
pohjaeldimia syovat kalalajit (esim. siika) ovat hieman vahemmassd maarin alttiina lyhytaikaissaadon
aiheuttamalle pohjaeldinravinnon vahenemiselle.

Ajoittainen virtaaman ja virtausnopeuden lisdys haitannee eniten ulappavesien kaloja, kuten
muikku. Toisaalta esimerkiksi harjus, kuha, seipi ja salakka viihtyvat hyvin myos virtapaikoissa. Kaloil-
ta saattaa kulua enemman energiaa uimiseen ajoittain voimakasta virtaa vastaan ja niille sopiviin
virtausolosuhteisiin hakeutumiseen.

Lyhytaikaissdadon vaikutukset kalastoon kertyvat monen vaikutusmekanismin yhdistelmana.
Mekanismien yhteisvaikutuksen voimakkuutta on vaikea ennakoida. Vaikutukset saattavat ulottua
ravintoverkon kautta myos esimerkiksi petokalojen ravintotilanteeseen. Vaikutukset todenndkdisesti
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vahentavat elioyhteison kokonaistuotantoa. Mikdan kalalaji ei hyody lyhytaikaissdadosta muuten

kuin ehka kalalajien valisen kilpailutilanteen muutoksen kautta. Monista epavarmuustekijoistda huo-

limatta koottiin lopuksi lajikohtaiset arviot lyhytaikaissaadon vaikutuksesta taulukkomuotoon (Tau-

lukko 2). Taulukossa mainitsemattomiin patoaltaiden kalalajien kantoihin arvioitiin lyhytaikaissaan-

nostelyn mahdollinen vaikutus niin vahaiseksi, etta silla ei ole vaikutusta kalakantaan. Arvion |ahto-

kohtaa (lyhytaikaissaato + 30 % perusvirtaamasta) voimakkaamman saadon vaikutus olisi luonnolli-

sesti voimakkaampi, ja vahdisemman lyhytaikaissaadon vaikutus vastaavasti heikompi.

Taulukko 2. Arvio lyhytaikaissaadon (+ 30 %) vaikutuksesta Pielisjoen kalojen elinolosuhteisiin ja

kalakantoihin. — = Merkittava negatiivinen vaikutus, - = Lieva negatiivinen vaikutus (—) = Marginaa-

linen tai epdavarma negatiivinen vaikutus.

Kalalaji

Arvio lyhytai-
kaissdaadon
vaikutuksesta

Tarkeimmat vaikutusmekanismit

Jarvilohi ja tai-

Kaupunginkoskissa mahdollisesti tapahtuva vdhainen lisdantyminen

men tai ainakin olosuhteet lisdantymiselle heikkenevat. Mati- ja pienpoi-
kasvaiheen kuolleisuus kasvaa.

Siika - Pielisjoessa kutevien siikojen madin kuolleisuus todennakdisesti
lisddntyy. Veden laadun heikkeneminen. Pohjaeldinravinnon vahe-
neminen.

Made - Vedenkorkeuden vaihtelu saattaa haitata matalissa rantakivikoissa
viihtyvien nuorten mateiden eldmaa ja pohjaeldinravinnon saata-
vuutta. Sedimentaation vaikutus matimunien kuolleisuuteen.

Hauki - Madin ja pienpoikasten kuiville jadminen, kasvillisuushabitaatin va-
heneminen

Ahven (-) Pohjaeldin- ja eldinplanktonravinnon vaheneminen

Lahna (-) Riski madin ja@misesta kuivilleen. Pohjaeldinravinnon vaheneminen.

Muikku (-) Veden laadun heikkeneminen. Ajoittain voimakas virtausnopeus.
Eldinplanktonravinnon vaheneminen.

Harjus - Veden laadun heikkeneminen. Pohjaeldinravinnon vaheneminen.
Mahdollisesti pdduomassa lisddntyvien harjusten madin ja pienpoi-
kasten kuolleisuuden lisaantyminen.

Sayne (-) Veden laadun heikkeneminen ja pohjaeldinravinnon vaheneminen.

Kivisimppu - Kivisimpun tyypillisen elinymparistén, eli matalimman rantavydhyk-
keen ajoittainen kuiville jadminen ja vaikutus saatavilla olevaan poh-
jaeldinravintoon.

Mutu - Mudun tyypillisen elinymparistén, eli matalan rantavychykkeen

ajoittainen kuiville jadminen ja vaikutus saatavilla olevaan pohja-
eldinravintoon.
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