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ESIPURE -

Kalateitd koskeva tutkimus- ja kehitystoiminta on ollut maas-
samme hyvin vihdisti ja sattumanvaraista. Kun kalateitd ei
ole rakennettu, ei ole ollut mydsk&#in edellytyksid niitd kos-~
kevan suunnitteluperinteen muodostumiseen. Huoli luonnonkala-
kantojen sdilymisestd on kuitenkin lisdnnyt siinid mi4rin
yleistd kiinnostusta asiaan, ettd t&114% hetkelli kalateiden
suunnittelu on esilld useissa vesist8issid osana kalataloudel-

lista kunnostusta.

Kun kunnostamistarve koskee erityisesti Reski- ja Pohjois-
Suomea, on kalatietutkimuksiin panostamista Oulun yliopistos-
sa pidettdvd erittdin perusteltuna. Tidsts gyystd nyt toteute-
tun tutkimuksen ldhtdkohdat ovatkin Oulun yliopistossa laadi-
tussa laajahkossa tutkimusohjelmassa.

Hydraulisten olosuhteiden huomioon ottamista kalateiden mi-
toituksessa on tutkittu Oulun yliopiston vesitekniikan
laboratoriossa. T4dst3 on valmistunut erillinen tutkimusra-
portti, joka on julkaistu laboratorion julkaisusarjassa
(sarja A, numero 17).

Kokeellinen tutkimustoiminta kenttdoloissa aloitettiin syk-~
sylld 1982, jolloin rakennettiin yliopiston toimesta kalapor-
taan pienoismalli Kemijoen partaalle Keminmaalle. Samana syk-
synd siind tehtiin opiskelijoiden erikoisty8nid virtausselvi-
tyksid seki alustavia kokeita kalojen kdyttdytymisestd. Teh-
dystd erikoisty®std on laadittu erillinen julkaisu (Oulun
yliopisto, vesitekniikan laboratorio, sarja A, numero 15).
MyShempind kesind kokeita on jatkettu mm. tutkimusmetodien ja
mittausmenetelmien kehittfmiseksi. Siind saatuja kokemuksia
on kdytetty hyvidksi Inariin tehdyn Kirakkak&nk3in kalatiemal-
lien rakentamisessa. Kesilld 1984 saatujen tulosten tdydenti-
miseksi on tehty virtausmittauksia apajapaikoilla Tornionjoen
kahdessa alimmassa koskessa.
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1 JOHDANTO

Maa- ja metsitalousministeridn aloitteesta Inarin kunta on
teettiinyt kalatalousselvityksen Kirakkajoen vesistd3n kuulu-
vista Raha- ja Hammasj8rvistd. TEmE sddnndstelyn vaikutuksia
jdrvien kalakantoihin sek& kalakantojen hoitosuunnitelman ki-
sittdvd raportti valmistui 1982 (Sarjamo 1982). Samana vuonna
teki Inarin kunta puolestaan maa- ja metsitalousministeridlle
aloitteen kalatien rakentamisesta Rahajdrven alapuolisessa
Kirakkak&nkddssd olevan vesivoimalan ohi. Oulun yliopistossa
olivat jo tdlldéin vesirakennustekniikan ja eliintieteen lai-
tokset yhteistydssd aloittaneet kalateitd koskevan mallitut-
kimuksen. N&mi erillisind lidhteneet toimenpiteet johtivat ka-
lateitd koskevan tutkimustoiminnan laajentumiseen niin, ettd
Oulun yliopisto, Lapin vesipiiri, Lapin kalastuspiiri 4ja
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos laativat laajahkon
tutkimussuunnitelman, jossa esitettiin mm. kalatiemallien ra-
kentamista Kirakkakdnk#fiseen. Lapin vesipiiri rakensi paikal-
le kesd- ja heindkuussa 1983 tutkimusta varten tavallisen ka-
laportaan ja Borland-kalatien (kuva 1). Tutkimustoiminta
kdynnistyi samana kesinid ja jatkui 1984,

Tutkimus jakautuu periaatteessa kolmeen osa-alueeseen:
a)varsinaiseen kalatietutkimukseen, johon kuuluvat erilaiset

rakenne- ja virtaustilaselvitykset, b)kalatutkimukseen, jossa

selvitetddn kalojen kdyttdytymistd kalateissi erilaisissa
olosuhteissa ja tutkitaan koekalojen ohella myds paikallista
kalastoa, ja c)ylidpuolisen vesistdn tutkimukseen. Virtaus-

tila- ja rakenneselvityksistd on tekn. yo. Auli Narkilahti
tehnyt OQulun yliopiston vesirakennustekniikan laitokselle
diplomitydn. Se julkaistaan vesihallituksen monistesarjassa.

Yldpuolisen vesistdn tutkimuksesta tekee biol. yo. Olli-Matti
Tervaniemi Oulun yliopiston eldintieteen laitokselle opinndy-
tetyén, joka valmistunee 1986. Molempien edelli mainittujen
tutkimusten alustavia tuloksia on soveltuvin osin kdytetty

tdssd raportissa.
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Patorakentamisen kanssa joutuvat tekemisiin .anadromien {(esim.
lohi ja taimen) ja katadromien kalojen (ankerias) chella myds
paikalliset, pienis vaelluksia suorittavat kalat. Kalatie
tarvitaan, jos halutaan pitii kalojen elinymparistd yhtendi-
send sy8nnds- sekd lisddntymis- ja poikaskasvualueiden muo~
dostamana kokonaisuutena. Kalateiden rakentamisen historiaa
ja nykytilaa sekd niiden rakennetta ja toimintaa niin Poh-
joismaissa kuin muualla maailmassa ovat suomalaisista tutki-
joista tarkastelleet mm. Herva (1981) ja Helenius ym. (1981).

Kalatien aikaan saaminen edellytt&i onnistumista sen suunnit-
telussa ja sijoittamisessa sekd rakentamisessa ja kdytOssi.
Pienoismallikalateitd on menestyksellisesti kdytetty mm. Bor-
land-kalatien kehittelyssd (Murphy ja Dooge 1951). Myds Bon-
nevillen kalatielaboratoriolla on ollut merkittivid vaikutus
kaikkialla saavutettuihin tuloksiin (Collins ja Elling 1960).
Suomessa piencismallikalatietutkimusta on tehty Keminmaassa
(Herva 1983). Kirakkakdnk&&11i padddyttiin koekalateiden ra-
kentamiseen, koska Suomessa ei ole kalateiden rakentamisen
perinnettd. My&s suunnitteluperusteiden ja ohjearvojen tar-
kistaminen sisdvesikalojen kannalta on tullut ajankohtaisek-
si, koska niille tarkoitettujen kalateiden suunnittelussa ej
ole tapahtunut juuri edistymistd mm. lohen ja taimenen kala-
teiden suunnitteluun verrattuna (Katopodis 1981). Esimerkiksi
lahes kaikki Lidnsi-Euroopan kalatiet ovat Atlantin lohelle ja
taimenelle rakennettuja (Herva 1981).

Tdssd tutkimuksessa selvitetiin Inarijdrveen laskevien jokien
kalojen nousua kalatiemalleihin. Sen lisiksi, etti tuloksia
voidaan kdyttdi varsinaisen kalatien suunnittelussa, ne anta-
vat tietoa kalojen kdyttiymisestd erilaisissa virtausoloissa
ja esimerkiksi luonnonolojen vaikutuksista siihen.

2 AINEISTO JA MENETELMAT
2.1 Tutkimusalue

Inarin kunnan alueella sijaitseva Kirakkajoki kuuluu Paatsjo~

en vesistd6n, jonka keskusaltaana on Inarijédrvi (kuva 2),
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Inarijdrveen Kirakkajoen vedet laskevat lounaasta Raha~ ja
Ukonjdrvien kautta (kuva 3). Vesistdn valuma-alueen pinta-ala
on 471 km? ja jHrvisyys 10 %, Liitteessi 1 esitetdfn Kirakka-
joen vesistdn jako osa-alueisiin. VesistBalueeseen kuuluu
kaksi suurehkoa jérved, Rahajirvi (22,6 km2) ja Hammasjdrvi
(9,3 kmz), joiden osuus koko j&rvipinta-alasta on kaksi kol-
masosaa. Hammas- ja Rahajidrven vdlinen Kirakkajoen osa on 20
km pitkd ja putouskorkeutta on 100 m. Tidmd alue kuuluu kalas-
tollisen jokiluokituksen (ks. esim. Huet 1959) taimen-

vyShykkeeseen.

Vuonna 1983 tehtiin havaintoja Kirakkajoen kahden koskijakson
pohjaeldintuotannosta, kalastosta, pohjan laadusta ja vir-
tausoloista (Laine 1984). Vuonna 1984 laajennettiin vesistd-
tutkimusta siten, ettd biol. yo. Olli-Matti Tervaniemi alkoi
kerdtd Kirakkajoen harjuksesta ja taimenesta aineistoa opin-
nidytetyStd varten. Tutkimusmenetelmind ovat erilaisten habi-
taattien kalastus ja niiden geomorfologisten ja hydrologisten
ominaisuuksien selvittidminen. Aineiston keruu jatkuu 1985,

Aiemmin vesi purkautui Rahajirvestd Ukonjirveen Kirakkakdn-
kddn kautta. Se oli taimenen kutualuetta ja toimi mm. taime-
nen ja harjuksen nousuvdyl&nd yldpuoliseen vesistd8n (Sarjamo
1982). Vuonna 1953 Kirakkakdnk&&n uoma (700 m) j#i tulvavesi-
vidyldksi, kun jdrvien vdliin rakennettu vesivoimala otettiin
kdytt88n (ks. kuva 3). Tulvavesividylille ei ole middrdtty eri-
tyistd virtaamaa; enimmikseen se on kuivillaan. Kirakkak&n-
kddn voimalaan vesi tulee Rahajdrvestd ylikanavaa ja puuput-
kia mydten (kuvat 4 ja 5). Lyhyen alakanavan jélkeen vedet
purkautuvat Ukonjérveen. Putouskorkeus on 13 m. Kuvassa 6
esitetddn Kirakkakdnkdidn voimalan pituusleikkaus. Laitoksen
teho on 1 MW ja saatava energiamdidri keskimiidrin 4 GWh/a.
Rakennusvirtaama on 10 m3/s. Laitoksessa on kaksi Francis-

turbiinia.

Paatsjoen luusuassa Neuvostoliiton puolella on pato, jolla
Inarijdrved sddnndstelldsn voimatalouskiyttdi varten. Inari-
jdrveen yhteydessd olevassa Ukonjérvessi ti3md ndkyy 1,5 m:n



rajoissa (118 .- 119,5 m). Kirakkakdnk#én yl&puolista Rahajar-
ved on sdidnndstelty vuodesta 1953 ldhtien. Sianndstelyvdli on
2,5 m (130 - 132,5 m). Hammasj&irven siinn8stely aloitettiin
1963, mutta siitd luovuttiin 1976 Kirakkajoen suponmuodostuk-
sen vuoksi (Sarjamo 1982). Hammasjdrven luusuassa on edelleen
pato. Puutavaran uitto alkoi Inarijérvelld ja siihen laske-~
vissa joissa 1920-luvulla (Vesihallitus 1980b). Tdssd yhtey-
dessd perattiin my8s Rahajdrveen laskevia Kirakka- ja Ronka-
jokia. Kirakkajoen perkuukoskia on yhteensi 3,6 km, ja Ronka-

joki on paikoitellen l&dhes rénnimdinen.

Kirakkajoen vesistén veden laatuun sf&nndstelylld ei ole ol-
lut merkittidvdd vaikutusta. Kirakkajoen kautta Inariin pur-
kautuva vesi on laadultaan erinomaista (Vesihallitus 1980a).
Palomien (1981) mukaan Inarijdrven vedelle on tyypillistd

neutraalisuus, vidhdravinteisuus, alhaiset kovuusarvot, vdhd-
humuksisuus ja pienet vdriarvot. Pintaveden limpdtila nousee

harvoin yli 15 ©°C:n.
2.2 Ympdristdolot

Tutkimuksen aikana tehtiin pdivittdin havainnot vallitsevasta
sddstd ja siind tapahtuneista muutoksista. Ivalon lentckentén
sddtiedot (ilman ld3mpétila, ilmanpaine, tuulen suunta ja
nopeus) tilattiin Ilmatieteen laitoksen lentosdZosastolta.
Vuonna 1983 lukemat otettiin joka tunti, 1984 joka kolmas

tunti. Veden lampdtila mitattiin aamuisin voimalan alakanavasta.

Tiedot Ukonjdrven ja Rahajdrven vedenkorkeuksista sekd alaka-
navan vuorokausivirtaamista saatiin Kirakkakdnkddn voimalas-
ta. Alakanavan virtausnopeuksia mitattiin 1983 normaalisiivi-
kolla (malli A OTT C-31, siipi 1-72928) kaikkiaan viidelta
poikkileikkauslinjalta. Lukemat otettiin 1 - 4 metrin syvyy-
delti eri etdisyyksiltd rannasta (Narkilahti 1985).

Kerran viikossa otettiin alakanavasta heti voimalan alapuo-
lelta planktonnidyte valuttamalla 50 1 vettd planktonhaavin
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(90 v) lépi. Ndytteet s#ildttiin 4-prosenttiseen formaliiniin
midritystd ja laskentaa varten., Milritys tehtiin karkeasti
ryhmiin Cladocera, Cyclopoida ja Calanoida. Naupliustoukka-

vaiheet eroteltiin omaksi ryhmikseen. Niytteenotto ei ollut
tarkka, mutta ndytteet ovat kesken#iin vertailukelpoisia ja
antavat riittédvin kuvan planktereiden runsaudenvaihteluista
sekd muutoksista eri ryhmien vd1illd. My6s middritystarkkuus
katsottiin riittdviksi.

2.3 Kalatutkimus
2.3.1 Kalasto ja koekalat

Paatsjoen vesist&lle on ominaista lohensukuisten kalalajien
suuri mddrd, useiden sdrkikalalajien puuttuminen (taulukko 1)
sekd siian runsasmuctoisuus. Toivosen ym. (1981) mukaan Ina-

rijdrvessd on pohjasiikaa ja r#dpystd (Coregonus pidschian),

riikaa ja reeskaa (C. wartmanni), lehtisiikaa (C. holsatus)

sekd istutettuna planktonsiikaa (C. muksun). Lis#ksi Inarin
jérvissd esiintyy alkuperdlt8in episelvdi vaellussiikatyyp-
pistd pikkusiikaa, joka lienee C. lavaretus -siian hidaskas-

vuinen muoto. Mm. Raha- ja Hammasjirven siika on p#fosin juu-
ri tdtd (Sarjamo 1982). Inarin siioista taloudellisesti mer-
kittdvin on pohjasiika, josta tavataan sekd jokikutuinen etti
jadrvikutuinen muoto (Toivonen ym. 1981).

Inarin taimenkannat ovat taantuneet niin, ettd kaloja nousee
endd vain Juutuanjokeen ja Ivalojokeen (Tuunainen ym. 1980).
Kirakkajoessa on heikko taimenkanta, jolla on ollut vaellus-—
yhteys Ukonjdrven kautta Inarijdrveen ennen Kirakkak&nkiin
patoamista.

Varsinaisissa kalatiekokeissa kdytettiin voimalan alakanavaan
nousevien kalojen (1983 pikkusiika ja pohjasiika, 1984 nZiden
lisdksi reeska ja muikku) ohella myds paikalle kuljetettuja

kaloja. Inarin kalanviljelylaitokselta saatiin kokeita varten
vuonna 1983 3-kesdisid taimenenpoikasia ja 1984 isoja Juutuan
kantaa olevia emotaimenia. Vuonna 1984 kesdkuussa hankittiin

Inarijdrven nuottapyynnistd koekaloiksi pienid j&rvitaimenia



sekd syyskuussa Ivalojoen rysfpyynnist&: kutunousulla olevia
isoja pohjasiikoja. Kalat kuljetettiin muovis&kkiin suljet-
tuina. Hapetus£h k§jtetttin aina, vaikka kuljetusmatkat oli-
vat lyhyet. Tarvittaessa kaloja merkittiin pujottamalla muo-
viliuska selkdevin alta.

2.3.2 Niytteiden otto ja kisittely

Vuonna 1983 tutkittiin kaikki kalatiekokeissa kidytetyt kalat
ja lisdksi osa kalateihin itsestddn nousseista kaloista.
Vuonna 1984 kalandytteitd otettiin sekd kalaportaan keruual-
taasta ettd eri osista kalaporrasta. Alakanavasta otettiin
kalandytteitd sekd haavilla ettd verkolla. Haavilla otettiin
nfytteitd my8s Rahajirvestd voimalan turbiinien kautta alaka-
navaan laskeutuneista vaurioituneista kaloista. Luonnonuomas-
ta haavittiin ohijuoksutusten jdlkeen jonkin verran kaloja.
Vuonna 1983 sielld kokeiltiin myés rysdpyyntii.

Paikallisen kalaston selvittdmiseksi ja vertailuaineiston
saamiseksi suoritettiin 1983 Ukonjidrvelld (6.9. - 15.9.) ja
1984 Rahajéirvelld (25.7. - 1.8.) verkkosarjapyyntid. Ukonjdr-
velld pyyntid oli yhteensi 9 y&nd ja Rahajédrvelld 5 ySnd, ku-
nakin 12 tuntia.

Kaikista tutkituista kaloista (n = 3670) mitattiin pituus ja
paino. Usein otettiin my&s suomunfyte idnmidritystd varten.
Erdistd niyte-eristd midritettiin lis&iksi kalojen sukupuoli,
gonadien kehitysaste ja rasvaisuus. Siikamuodon miZritt&mi-
sessi kidytettiin siivilihampaiden lukumiirin lisdksi kalan
ikd8, kokoa ja gonadien kehitysastetta.

2.3.3 Turbiinikokeet

Vuonna 1983 yritettiin selvittdi alas laskeutuvien kalojen
vaurioitumista turbiineissa laittamalla voimalan yldpuolelle,
tuloputken suulle Ehlanviljelylaitoksen pienii taimenia.
Vuonna 1984 koe toistettiin muoviliuskoilla merkityilla
siioilla. Alakanava oli t&l118in suljettu kettingillj
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painotetulla nailonverkolla. Koska kokeiden tulokset olivat
kuitenkin lihes olemattomat, pudotettiin yl#puolelta putkien
suulle pienissd erissd juuri kuolleita, ehyitd siikoja. Ku-
hunkin erd&n valittiin tasakokoisia kaloja. Voimalan alapuo-
lelta haavittiin ldpi tulleet kalat tai, ellei se onnistunut,
arvioitiin vaurion laatu silmim##rdisesti. Kirkkaan veden an-
siosta tdmd onnistui kohtalaisen luotettavasti.

2.4 Kalatiemallit

Kirakkakdnkddn voimalan alapuolelle rakennettujen koekalatei-
den materiaalina kdytettiin ns. vesivaneria, betonia ja puu-
ta. Toinen kalateistd on tavallinen kalaporras (kuva 7) ja
toinen sulkuperiaatteella toimiva Borland-kalatie (kuva 8).
Kalateilld on betonialustalle rakennettu yhteinen ala-allas,
jossa on viisi vaihtoehtoista suuaukkoa. Kuvissa 9 ja 10 ni-
kyy kalateiden ala-altaan rakennetta ja suuaukkojen sijainti.
Borland-kalatiehen johtava nousuaukko sijaitsee pitkdnmalli-
sen ala-altaan padssd, kalaportaan nousuaukko puoclestaan sen
pitkdlld seinustalla. Molemmat kalatiet p#dttyvdt keruual-
taaseen. Vesi kalateihin saadaan voimalan tuloputkista PVC-
putkien ( ¢= 200 mm) kautta (kuva 1l1l). Tulevaa vesimiiridi
voidaan sddtdd venttiileilld. Kalateiden piirustukset on teh-
ty Lapin vesipiirissd (Alatalo 1983). Kalateiden rakennusvai-
heita on selvittinyt Narkilahti (1985).

2.4.1 Kalaporras

Kalaporras ldhtee aluksi nousemaan Ukonjirven suuntaan, mutta
kadntyy puolivdlissd olevan levedn kulma-altaan kautta kohti
Rahajdrved (kuvat 5 ja 7). Kalaporras on n. 30 m pitkd#, nou-
sua on n. 2 m. Ala~altaan, kulma-altaan ja keruualtaan lisik-
8i mallissa on 18 varsinaista allasta. Ndiden vdliseinien
aukkojen alareuna on 10 cm:n korkeudella pohjasta. Kulma-
altaassa vastaava kynnys on 27 cm ja ala-altaassa n. 60 cm.
Altaiden alkuperdinen leveys oli 120 cm, pituus n. 150 cm ja
seindmien korkeus 75 cm. Kuvassa 10 esitetdidn kalaportaan al-
lasjirjestelyt ennen ja jdlkeen 1984 tehtyjd rakennemuutoksia.



- p§118in kalaportaan alaosan alimmat altaat kavennettiin ja
‘ylimmit pidennettiin. NEin saatiin erilaisia koevaihtoehtoja
virtaustilatutkimusta varten.

vuonna 1983 kiytettiin kalaportaassa useita eri virtaamia.
Niistd yleisimmit. olivat suuruudeltaan n, 40 1/s.”Vuonna 1984
lisittiin kalaportaaseen toinen vedentuloputki, jolloin vesi-
miiri saatiin kaksinkertaistetuksi. Kesdlld 1983 oli kdytossa
kuvan 12 a mukaiset vdliseindt, joissa joka toinen aukko si-
jaitsi samalla seinustalla. Kesdlli 1984 kiytettiin aluksi
edellisen kesdn kaltaisia viliseinid. Aukot olivat nyt suu-
remmat ja sijaitsivat samassa linjassa (kuva 12 b ja 13).
MyShemmin, varsinaisen kalannousun jilkeen, kdytettiin kala-
portaan alaosalla kolmatta vilisein&tyyppid (kuva 12 c). Sité
tutkittiin 15hinni virtaustilojen kannalta. Lisdksi selvitet-
tiin erilaisten virtauksen ohjaimien vaikutusta alapuolisen
altaan virtaustiloihin (Narkilahti 1985). Vuonna 1984 oli
ala-altaan yldpuolella varjostin (ks. kuva 9).

2.4.2 Borland-kalatie

Borland-kalatien (kuva 8). toiminta perustuu gsiihen, ettd su-
lusta ala-altaaseen tuleva virtaus houkuttelee kalat sisdlle.
Kun nyt alhaalla sijaitseva aukko suljetaan, alkaa vesi nous-
ta pystykuilussa, kunnes se tiyttdd ylhd&l1ld sijaitsevan
yhdyskourun. Tdtd pitkin veden mukana nousseet kalat voivat
uida kourun toisessa pd#ssi olevaan keruualtaaseen. veden
pinnan liiallinen nousu estetiiin avaamalla alhaalla sijaitse-
va toinen aukko, josta vesi pldsee sihtilevyn ldpi purkautu-
maan ala-altaaseen ja edelleen alakanavaan saaden samalla ai-

kaan jatkuvan houkutusvirtauksen.
2.5 Kalatietutkimus
2.5.1 Kalaporras

Ralakokeissa seurattiin joko kalaportaan eri osiin alakana-
vasta haavilla nostettuja tai sinne muualta tuotuja kaloja.




Tarvittaessa niit& sdilytettiin alakanavaan laitetussa sum-
pussa (koekaloista ks. 2.3.1). Kokeen ajaksi oli joko ala-
altaan avoinna oleva suuaukko suljettu metalliverkolla tai
kulma-allas jaettu poikittaisélla vdliseindlli kahtia. Vdli-
seindn aukkoa peitti t&118in metalliverkko. Kokeista pidet-~
tiin pdivdkirjaa, johon merkittiin veden l&mp&tilan, s##n
muutosten ja koejidrjestelyjen lisdksi kalojen liikkuminen
(lepopaikat, uintireitit yms.) Sanallista kuvailua selvennet-
tiin tarvittaessa piirroksilla. Ongelmalliseksi tuli nimen-
omaan kalojen jatkuva havainnointi, jota vaikeuttivat tummat
altaat. Varsinaisen kokeen pdityttyd tehtiin samoissa olosuh-
teissa virtaustilaselvityksii,

Alakanavasta kalaportaaseen nousevia kaloija pystyttiin seu-
raamaan yksildllisesti silloin, kun niitd oli kalaportaassa

vain vdhdn. T&d118in kartoitettiin niiden nousureitit ja oles-
kelupaikat altaissa. Nousun ollessa parhaimmillaan kaloja oli
kalaportaassa jopa tuhansia eikd yksil&llinen seuranta enii
onnistunut. Liian ldmmin vesi esti my®s kalojen merkinnin.
Siksi vuonna 1984 olikin varsinaisen nousun aikana tyydytt#vi
pelkkdédn kalojen laskemiseen ja nidytteiden ottamiseen seki

satunnaisiin kdytti3ytymishavaintoihin.

Kalat laskettiin seurantajakson alussa kustakin altaasta
yleensi 5 kertaa vuorokaudessa, myShemmin kalamiirien jatku-
vasti vdhentyessd pelk&stfin aamuisin ja iltaisin., Apuvili-
neend kdytettiin sukelluslaseja. Keruuallas tyhjennettiin
haavimalla aamuisin klo 8 - 10 ja toisen kerran illalla klo
20 - 22. Kalat joko tutkittiin tai vain laskettiin niiden 1lu-
kumddrdt lajeittain. Jonkin verran kaloja pddstettiin takai-
sin alakanavaan. Kalandytteitd otettiin tarvittaessa eri
osista kalaporrasta.

Altaiden ja aukkojen virtaustilaa tutkittiin siivikolla
(malli A OTT C-2, siipi 3-75479), vdriaineilla ja kalojen se-
kd erilaisten kappaleiden liikkeiti seuraamalla. Virtaamat
madiritettiin pintapadolla (Narkilahti 1985).
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2.5.2 Borland-kalatie

Borland-kalatielld tehdyiss¥ kokeissa kaloja pyrittiin saa-
maan ala-altaasta Borland-sulun alaosaan ja edelleen ylds ke-
ruualtaaseen erilaisissa virtaamissa. Vuonna 1983 kokeet jéi-
vlit vihiisiksi ja niiden ajoitus oli huono (Laine 1984).
Vuonna 1984 tehtiin paikallisilla kaloilla vain muutama lis&-
koe, koska kdynnissd olevaa nousua kalaportaaseen ei tahdottu
hiirit4. Lis#ksi tekniset vaikeudet, mm. luukkujen juuttumi-

nen kiinni, vaikeuttivat koetoimintaa.

3 TAUSTATIEDOT KALATIETUTKIMUSTA VARTEN
3.1 Ympdristdn closuhteet

3.1.1 Ilman ja veden l&mpdtila

vVuoden 1983 aikana ilman keskild@mpdtila oli korkeimmillaan

kesi-heindkuun vaihteessa (kuva 14). LidmpSdtila pysytteli mel-
ko korkeana syyskuun lopulle saakka, jolloin ilma kylmeni hy-
vin nopeasti. Vuonna 1984 lampimin jakso o0li vasta kuukautta
myShemmin. Ilma kylmeni kuitenkin edellistd vuotta aikaisem-
min. Tutkimusjaksolla 1.7. - 31.8.1984 tehdyt muut sddhavain-

not esitetdidn kuvassa 26.

Alakanavan veden limp&tila ei 1983 noussut yli 14 °C:n. Mak-
simiarvot mitattiin heinfkuun alkupuolella (kuva l4). Vuonna
1984 veden limpdtila nousi aina elokuun alkupuolelle saakka,
jolloin se oli 17,5 °C. Maksimin jdlkeen veden ldmpStila las-
ki nopeasti.

3.1.2 Voimalan kiyttd ja alakanavan virtaustila

Vuonna 1983 voimala oli kiinni v&hint#&n joka toinen viikon-
loppu tutkimuksen alusta ldhtien (kuva 14). Elokuun puolivd-
listd lZhtien yleensd vain toinen koneista oli kéytdssa.
Vuonna 1984 molemmat koneet toimivat pienid katkoksia lukuun
ottamatta syyskuun alkupuolelle asti Rahajidrven vedenpinnan
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ollessa l&hes koko kesidn sddnndstelyn ylldrajan tuntumassa.
Liitteessd 2 esitetdlin Rahajdrven vedenkorkeudet tutkimusjak-
soilta 1983 ja 1984. Syksylld laitos oli pitkidkin aikoja
suljettuna. Molempina vuosina juoksutettiin vettd luonnonuo-
maa pitkin, 1983 yhteensd 9 vuorokautta ja 1984 24 vuorokaut-

ta.

Voimalan molempien koneiden toimiessa alakanavan virtaama oli
8 -9 m3/s ja vain toisen toimiessa 3 - 4 m3/s (Laine 1984).
Kuvassa 15 esitetddn alakanavan virtausnopeuksia virtaaman
ollessa 8 m3/s. Alakanavan voimalan puoleisessa osassa ne
olivat enimmikseen 0,2 - 0,4 m/s, maantiesillan alla jo
kaksinkertaiset. Veden korkeus alakanavassa oli etenkin lop-
pukesdlla 1984 lihes jatkuvasti suurempi kuin 1983 (liite 3).

3.1.3 Plankton

Vuonna 1984 Rahajdrvestd alakanavaan tulevat planktonmiirit
olivat ldhes jatkuvasti suuremmat kuin 1983 (kuva 14). Alku-
ja loppukesdlld vallitsivat pienet, kaloille ravinnon kannal-
ta merkityksettémidt naupliustoukkavaiheet. Isokokoisia ravin-
toeldimid oli tarjolla eniten kesd - heindkuussa. Vuonna 1984
niitd oli tosin runsaasti jo kesdkuussa. Kesdajan plankton-

nidytteissd oli eniten vesikirppuja (Cladocera).
3.2 Kalasto

Vuosien 1983 ja 1984 koko kala-aineisto on koottu liitteeseen
4. Kalat on siind jaettu ryhmiin pyyntipaikan mukaan., Liit-
teessd esitetdadn kalojen midrdt, pituuden ja painon keskiar-
vot sekd kalojen ik&rakenne.

3.2.1 Ukonijarvi

Ukonjdrven verkkosarjapyynnin tulokset syksylli 1983 esite-
tddin taulukossa 2. Valtaosa kaloista oli siikaa, mutta myd&s
muikkua saatiin runsaasti. Vaellussiikatyyppistd pikkusiikaa
oli siikasaaliista yli puolet; pohjasiian ja planktonsiian
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osuudet .jiivEt pienemmiksi (taulukko 3). Pohjasiialla ei' ol-
lut varsinaista vallitsevaa ik&ryhm&&. Muikuista yli 70 & oli
l-vuotiaita. Pikkusiika- ja reeskaniytteissi oli selvésti
eniten 4-vuotiaita kaloja (liite 4}.

3.2.2 Alakanava ja luonnonuoma

Vuonna 1983 alkoi kaloja nousta Ukonjirvesti voimalan alaka-
navaan heindkuun alussa. Viikon kuluttua nousun alkamisesta
oli kaloja arviolta yli 10 000 (kuva 14). Kalamfdrdt alkoivat
pian vidhentyd, ja elokuun puolivilissé kanava oli jo tyhjen-
tynyt. Syyskuun alussa oli alakanavassa parhaimmillaan enda
vajaat 1 000 kalaa. Vuonna 1984 kaloja oli alakanavassa jo
kesikuun puolivdlistd l&htien.: Heindkuun puolivélissd niité
oli arviolta yli 100 000. Kuvassa 16 ndkyy pieni osa alakana-
van kaloista kalaportaan vierustalla. Kalojen midra pysyi
edellisen kesdn huipun tasolla tai sen yldpuolella kuukauden
ajan. Elo - syyskuun vaihteessa ei kaloja alakanavassa ollut.
Syysnousussa ei edellisen vuoden tapaan saavutettu endd

1 000:ta kalaa (kuva l4).

Vuonna 1983 alakanavassa oli vain pikkusiikaa ja pohjasiikaa
(liite 4). Pohjasiian osuus oli hyvin pieni. Kes&ajan parvi
oli tiivis. Kalat oleskelivat l&#helld turbiiniaukkoja ja kes~
kelli uomaa melko syvidssd vedessi (kuva 17). Ainoastaan voi-
malan aukkojen seinustoilla kaloja oli myds lidhelld pintaa,.
Matalasta rantavedestd kalat puuttuivat l3hes kokonaan. Kun
virtaus alakanavassa pysdhtyi, poistui parvi jonkin ajan ku-
luttua Ukonjirveen. Kalatiestd tuleva virtaus ei t&1ldin hou-
kutellut kaloja.

Syksylld kaloja oli myds rantavedessd. Ndin ollen kalatien
suunkin l&hellid niitd oli suhteellisesti enemmin kuin
kesi1l14. Vain toisen koneen toimiessa kalat olivat aina sei-
sovan veden puolella. Myds kalatien suun ldheltd kalat lahti-
vit t&d115in l&hes seisovaan veteen. Voimalan ollessa kokonaan
suljettuna kalat eivdt nyt poistuneet alakanavasta kuten

kes81lla.

P g
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Vuonna 1984 alakanavassa oli pikkusiian ja pohjasiian lis&ksi
my8s reeskaa ja muikkua. Keslkuussa oli eniten pohjasiikaa,
pikkusiika ja reeska vallitsivat heindkuussa. Syksylld rees-~
kaa oli hyvin paljon (taulukko 4). Kaloja oli nyt erittdin
runsaasti myds ranta-alueilla, kalatien suun ldhelld sekd
gsiitd tulevan virtauksen vaikutusalueella (kuva 17). Voimalan
ollessa kiinni kalat eivdt poistuneet alakanavasta kuten
edellisend kesdnd; tosin laitos oli kiinni vain lyhyitd
aikoja. Syksylld laitoksen ollessa kiinni pitempddn kaloja
oli jatkuvasti kalaportaasta tulevassa virtauksessa, Tillai-

nen pieni kalaparvi ndkyy kuvassa 18.

Taulukossa 5 esitetdidn 1984 alakanavasta ja kalaportaasta
otettujen ndytteiden mukaan kalojen sukupuolten lukusuhteet
sekd gonadien kehitysasteet. Pikkusiika- ja pohjasiikandyt-
teissd oli koiraita ja naaraita suunnilleen yhtd paljon.
Reeskakoiraita oli kesdaikana enemmdn kuin naaraita. Muikun
osalta aluksi vallinneiden naaraiden osuus pieneni kesdn
aikana. Alhaiset kehitysasteet (2 - 3) vallitsivat kaloilla
ldpi kesdn, lokakuussa tavattiin jokunen jo kutenut kala (8).

Luonnonuomaan kaloja nousi aina kesédaikaisissa juoksutuksis-
sa, jos ne kestivi#t muutamankin pdivan. Vuonna 1983 rysédndyte
oli hyvin pieni ja siind oli pelkiﬁtién pikkusiikaa (liite
4y, Vuonn& 1984 haavindytteiss8 oli pikkusiian lisdksi pohja-
siikaa ja muikkua.

3.2.3 Yldpuolinen vesistd

Rahajdrven verkkosaaliista suurin osa oli pikkusiikaa
(taulukko 6). Eniten oli 4- ja 5-vuotiaita siikoja. Vanhin
kala o0li l2-vuotias (liite 4).

Kirakkajoelta saatiin 1984 perho-ongella 51 kalastustunnin
aikana 85 harjusta ja 18 taimenta. Harjusten keskipituus oli
224 mm ja keskipaino 105 g. Taimenen vastaavat arvot olivat
207 mm ja 95 g (Tervaniemi, julkaisematon aineisto).
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3.3 ‘'Kalojen vaurioituminen voimalaitoksen turbiineissa
3.3.1 Alas laskeutuvat kalat

Rahajdrvestd turbiinien kautta alakanavaan tulleita vahingoit-
tuneita pikkusiikoja havaittiin molempina vuosina kymmenii.
Eniten kaloja tuli alas y&114, 1983 -heindkuun alkupuolella ja
1984 kesdkuun loppupuolella. Yldkanavassa tuloputkien suulla
oli talléin iso siikaparvi.

Alas laskeutuneet kalat olivat enimmikseen 4-vuotiaita, kes-
kimddrin n, 17 - 18 cm:n mittaisia ja 30 g:n painoisia (liite
4) . Suurin osa kiinni saaduista kaloista oli vauriocitunut pa-
hoin (pd& poikki, erilaisia litistymid ja ruhjeita). Jonkin
verran oli lievdsti vaurioituneita kaloja (irtoilleita suomu-
ja, katkeilleita evdruotoja ym.). MySs sellaisia kaloja,
joilla ei havaittu mit#8n ndkyvid ulkoisia vaurioita, saatiin
kiinni virran mukana ajelehtimasta (taulukko 7).

3.3.2 Kalakokeet

El&villd kaloilla tehdyistd kokeista (30 pikkutaimenta 1983
ja 12 merkittyd siikaa 1984) saatiin hyvin niukasti tuloksia.
Verkolla suljetussa alakanavassa ei havaittu varmasti yht&#n
pikkutaimenia ja vain 5 kuollutta siikaa saatiin kiinni,

Kdytettéessd kuolleita kaloja 80 % niisti saatiin joko haa-
villa kiinni alakanavasta tai niiden vaurioitumisaste pystyt-
tiin muuten arvioimaan. Vauriot jaettiin lieviin ja vakaviin
sen mukaan, miten ne vaikuttaisivat kalojen elinkykyyn. Yli

20 cm:n mittaisista kaloista kokoluokasta riippuen 77 - 100 %
oli vaurioitunut vakavasti (taulukko 8). Kuvassa 19 on osa
haavilla kiinni saaduista, turbiinien lidpi tulleista kaloista.
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4 TULOKSET KALATEISSK TEHDYISTR KOKEISTA
4.1 Kalaporraskokeet

Vuonna 1983 tehdyilld kalakokeilla pyrittiin hakemaan kala-
porrasmalliin sopivia virtaamia ja virtaustiloja. Paikalli-
sella pikkusiialla tehtiin useita kokeita; lisiksi joitakin
kokeita tehtiin kalanviljelylaitoksen pienilli taimenilla.
Vuoden 1984 kokeissa tutkittiin vain isojen kalojen kidyttiy-
tymistd kalaportaassa. Paikalle tuotiin jdrvitaimenia, kalan-

viljelylaitoksen emotaimenia ja pohjasiikoja (ks. 2.3.1).
4.1.1 Pikkusiika

Vuonna 1983 kdytettiin kuvan 12 a viliseinii kaikissa kokeis-
sa. Aluksi virtauksen ohjaimet puuttuivat, mutta niiti raken-
nettiin kokeiden edistyessd (Laine 1984). Virtaamat olivat 18
- 45 1/s. Alimmille altaille oli tyypillistd piivirtauksen

kiertdminen altaiden seinien kautta (kuva 20 a). Kalaportaan
yldosalla virtaus oli suoraviivaisempaa, mutta joissakin al-

taissa virtaus pydéri melko pahasti.

Koekalat olivat enimmikseen 4-vuotiaita, keskimd&rin n. 20
cm:n mittaisia ja n. 50 g:n painoisia. Kalat muuttuivat
Yleensd parin tunnin kuluttua kokeen alkamisesta hyvin pas-
siivisiksi, joten niitd vaihdettiin useitakin kertoja kokeen

aikana.
Kulma-allaskokeet

Ensimmiisissd kokeissa kiytettiin virtaamia 30 ja 45 1/s. Ka-
lat laitettiin kulma-altaaseen, jonka vesisyvyys mainitussa
virtaamassa oli 30 - 40 ¢m. Altaan virtausnopeudet vaihteli-
vat vdlilli 0,1 - 1,1 m/s. Virtaaman ollessa 45 1/s vesisy-
vyys oli 55 - 65 cm ja pienin mitattu virtausnopeus 0,2 m/s
(Narkilahti 1985). Kalat pyoérivat jatkuvasti altaassa vir-
tauksen mukana ja joutuivat ajoittain viliseindn metalliverk-

koa vasten. Ne vdsyivdt hyvin nopeasti ja kuolivat lopulta

kulma-altaaseen.
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Kun virtaamaa pienennettiin (18 1/8) ja vesisyvyys nostettiin
54 cm:iin, kaloja ldhti nousemaan kalaportaan yliosaan. Yh-
teensd 35 koekalasta keruualtaaseen nousi vain kaksi yksilda
muiden liikkuessa enimmikseen alimpien altaiden ja kulma-
altaan vAlilld (taulukko 9). Vesisyvyys altaissa oli kokeen
aikana 20 - 30 cm ja aukoissa 15 - 20 cm. Aukkojen virtausno-
peudet vaihtelivat suuresti ja olivat 0,7 - 1,4 m/s.

Ala-allaskokeet

Ala-altaaseen laitettujen kalojen kiyttidytymistd seurattiin
virtaamien ollessa 18 - 45 1/s. Joissakin kokeissa vettd tuli
ala-altaaseen myds Borland-kalatiestd metalliverkolla peite-
tyn aukon l8pi. Kokeissa kdytettiin kaikkiaan 93 pikkusiikaa.
Ala-altaassa ne asettuivat altaan pohjalle, josta kévivit
harvakseltaan ylimmissd vesikerroksissa ja joutuivat ndin ka-
laportaasta tulevan virtauksen vaikutusalueelle. Ala-altaan
kalat pysyivdt pitempddn virkeind kuin kulma-altaan kalat.

Kaloille tyypillistd oli liikuskelu edestakaisin alimmissa
altaissa (taulukko 10). Koekaloista vain yksi nousi keruual-
taaseen ja muut pysyttelivdt kulma-altaan alapuolella. Par-
haiten kaloja nousi virtaaman ollessa n. 30 1/s (Laine
1984). Siiat kdyttivdt yldpucliselle aukolle noustessaan l&-
hinnd kolmea reittid, jotka esitetddn kuvassa 21.

4.1.2 Pikkutaimen

Pikkutaimenkokeissa yleiset koejdrjestelyt olivat samat kuin
pikkusiikakokeissa. Virtaamat olivat nyt kuitenkin pienemmit
(16 - 18 1/8), jolloin virtausnopeus kalaportaan yldosan au-
koissa oli 0,6 - 1,2 m/s ja alaosan aukoissa 0,3 - 1,0 m/s.
Vesisyvyys altaissa oli 15 - 30 cm ja esimerkiksi yl&dosan au-
koissa 20 - 30 cm (Narkilahti 1985). Koekalat olivat 3-kesdi-
sid, keskimiddrin 15 cm:n mittaisia ja 35 g:n painoisia lai-

tospoikasia.
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Kulma-altaaseen laitetuista kaloista puolet oli noussut ke-
ruualtaaseen alle 10 tunnissa (taulukko 1l1). Ala-altaan ka-
loista puolet oli keruualtaassa vasta toisena tutkimuspHivind
(taulukko 12). MySs némd kalat liikkuivat kalaportaassa edes-
takaisin kuten pikkusiiat. Keruualtaastakin ne saattoivat
pian laskeutua jopa ala-altaaseen saakka.

Vuonna 1984 muutamien pikkutaimenten havaittiin nousevan ke-
ruualtaaseen virtaaman ollessa jopa 50 - 80 1/s. Tarkempia
kokeita ndilli ei tehty.

4.1.3 Emotaimen
Yleiset koejdrjestelyt

Juutuan kantaa olevilla kalanviljelylaitoksen emotaimenilla
tehtiin kesdkuun loppupuolella 1984 kaikkiaan kolme koetta.
Koekalat olivat B-vuotiaita, 56 - 58 cm:n pituisia ja 2 ~ 3
kg:n painoisia (kuva 22). Kokeissa kidytettiin kuvan 12 b mu-
kaisia vdliseinid. Aukot sijaitsivat suorassa linjassa, aino-
astaan ala-altaan ja ensimmdisen altaan vilinen aukko oli
toisella seinustalla. Virtaamat olivat 60 1/s ja 84 1/s. Vir-
taustilalle ominaista oli virtauksen pySriminen altaissa
(kuva 20 b). Ala-altaaseen kalaportaasta purkautuva vesi is-
keytyi suoraan vastapdiseen seinfén; pohjavirtaus tulikin
ndin aivan vddrdstd suunnasta (kuva 23 a ja b).

Virtaamassa 84 1/s aukkojen virtausnopeudet aukosta ja mit-
taussyvyydestd riippuen olivat 0,6 - 1,4 m/s. Kalaportaan
alaosalla ja yldosalla virtausnopeudet eivdt juuri eronneet
toisistaan. Vesisyvyydet olivat alimmissa altaissa jopa 75 em
ja yldosalla alimmillaan vain 45 - 55 cm (Narkilahti 1985,
ks. myés kuva 13).

Taimenkokeet

Ensimmiisessd kokeessa kalat laitettiin suoraan kuljetussidi-
liéstd ala-altaaseen. Kaloista yksi nousi keruualtaaseen.
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Muut k&vivdt muutaman kerran kalaportaan alimmissa altaissa,
mutta eivit lihteneet nousemaan. Kalat jitettiin ydlld nel-
j4ksi tunniksi ala-altaaseen virtaaman ollessa vain 23 1/s.
T8118in pienin vesisyvyys altaissa oli 19 cm ja aukoissa vain
16 cm. Kalaportaan kertaalleen noussut yksild oli téni aikana
noussut keruualtaaseen ja kolhinut itsensi pahasti. J&ljelle
jdlineet kolme taimenta laitettiin viikon sumputuksen jélkeen
kalaportaan kolmeen alimpaan altaaseen. Nyt kaikki kalat nou-

sivat keruualtaaseen.

Aluksi kalat oleskelivat altaiden ulkoseinustan vieressd
(kuva 24 a), minkd jdlkeen ne alkoivat liikuskella ensin al-
taan eri osissa ja sitten muutamassa alimmassa altaassa ennen
kuin todella ldhtividt nousemaan. Poikkeuksena oli toisen ko-
keen yksi kala, joka ponkaisi l&dhtdaltaasta suoraan kulma-
altaaseen jddden sinne useaksi tunniksi.

varsinaisen nousun alkaessa taimenet oleskelivat jonkin aikaa
ylemmisti altaasta tulevassa virrassa ennen aukon ohittamista
(kuva 24 b). Ndin ne saattoivat nousta useitakin altaita pdi-
virtauksesta poistumatta. Aukkoa kalat ldhestyivdt suoraan
virrassa pysytellen ja ohittivat sen vesipatsaan puolivdlin
alapuolelta. Lepopaikkana kalat pitivdt suojaisella seinus-
talla olevaa aluetta (kuva 24 a).

Yhden kalan nousu

Kun oli seurattava useita kaloja yhtd aikaa, pi#si aina joku
huomaamatta karkuun. Kolmas koe tehtiin vain yhdelld kalalla,
koska haluttiin saada tarkka kuva noususta keruualtaaseen
asti. Koekala oli jo edellisend péivdnd kertaalleen noussut

kalaportaan.

Taimen laitettiin altaaseen kaksi (kuva 10), jossa se asettui
seinustalle. Alkuvaihe, johon kuului useita kdyntejad aukosta
tulevassa virrassa, kesti kaikkiaan ldhes kaksi tuntia
(taulukko 13). Kala el endd kierrellyt alimpia altaita vaan
nousi kalaportaan alacsan suoraan virrassa pysytellen
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kdyttien kutakin allasta kohti aikaa keskimifrin alle minuu-
tin. Kalaportaan yl#osan nousemiseen aikaa kului 45 minuut-
‘tia. Pisimp#dn kala viivytteli altaissa 12 ja 18.

4,1.4 J8rvitaimen

Kesdkuun -alussa saatiin eri merkittyj& Inarin taimenia. Kalat
olivat n. 25 - 35 cm:n mittaisia ja painoivat arviolta 100 -
500 g. Néistd osa laitettiin verkolla suljettuun alakanavaan
ja osa sumppuun myShemmin tehtldvid kokeita varten.

Lahes kaikki alakanavaan laitetut.kalat (n. 10) hakivat suo-
jaisan oleskelupaikan, jossa virtausnopeus oli miltei
olematon., Esimerkiksi-sumpun alla seisovassa vedessd oleskeli
varsin pitkd&n kolme pienikokoista taimenta. Vain kahden ka-
lan havaittiin.oleskelevan virtaavassa vedessi. Toinen ndisti
viihtyi kalaportaan vierustalla matalassa rantavedessid (kuva
25) ja toinen syvemm&lld uomassa 0,2 - 0,3 m/s virtausnopeu-
dessa. Ilmeisesti juuri t&md yksild k#vi myShemmin kalapor-
taan ala-altaassa.

Ensimmiisessd kalakokeessa laitettiin ala-altaaseen kolme
merkittyd taimenta. Kalaportaasta tuleva virtaama oli 60 1/s
ja muut olosuhteet samat kuin emotaimenkokeissa (4.1.3). Kak-
si taimenista oleskeli 16 tuntia kest&ineen kokeen ajan- ldhes
liikkumatta ala-altaan suojaisella seinustalla. Yksi taimen
sen sijaan liikkui ala-altaan eri osissa ja kdytyddn muutaman
kerran alimmissa altaissa ldhti nousemaan yl&s (taulukko 14).
Nousutaktiikka ja lepopaikat olivat samanlaiset kuin emotai-
menella. Erona oli se, ettd kalaportaan alaosan nouseminen
kesti nyt kauemmin kuin yléosah nouseminen. Kaikkiaan aikaa
kului vain vajaat 20 minuuttia 4,5 tunnin "alkuharjoittelun"
jadlkeen.

Kolmen viikon sumputuksen jdlkeen tehtiin kalalla vield kaksi
lisikoetta virtaaman ollessa 84 1/s. Kummassakin kokeessa ka-
la pd8si havainnoijalta karkuun ja 1l86ytyi etsittiessi
keruualtaasta.
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4.1.5 Pohjasiika..

Syksylld 1984 tuotiin kalaportaaseen Ivalojoen rysdpyynnistd
kaikkiaan 15 kpl 35 - 45 cm:n mittaisia 5 - 10-vuotiaita ku-
tunousulla olevia pohjasiikoja. N&illd tehtiin 4.10. -
11.10.1984 vdlisend aikana useita kokeita erilaisissa virtaa-
missa., Kidytdssd olivat kavennetut ja pidennetyt altaat

(kuva 10 b). Vidliseindt olivat kXuvan 12 ¢ mukaiset. Veden l&m-
pdtila Kirakkakdnki3ssid oli koko ajan korkeampi kuin Ivalo-

joessa.

Kaloja laitettiin ala-altaaseen, kulma-altaaseen ja varsinai-
siin altaisiin. Ala-altaassa ne olivat jatkuvasti pohjalla
13hes liikkumatta pd# poispdin aukosta (kuva 23 b). Altaisiin
laitettuna ne ajautuivat virtaamasta riippumatta alas kolhien
itseddn aukkojen reunoihin ja virtauksen ohjaimiin. Kulma-
altaasta ne myds vidhitellen ajautuivat virran mukana alas.

4.2 Borland-kalatiekockeet

Vuonna 1983 ala-altaasta alakanavaan tulevaa virtaamaa voi-
mistettiin usein jucksuttamalla vettd yhtd aikaa molemmista
kalateisti. T4116in kalat uivat helpommin Borland-kalatiehen
kuin kalaportaaseen, jos kulkuaukko oli auki. Vaikeuksia sen
sijaan oli kalojen saamisessa Borland-kalatien yldosaan. Var-
sinaisia kokeita tehtiin vdhsin (ks. 2.5.2). Kesdlld 1983 ko-
keiltiin kaikkiaan 32 pikkusiian ja 30 pikkutaimenen uintia
Borland-kalatiessi. Virtaamat kokeissa olivat 5 - 55 1/s. Ka-
loista ui Borland-kalatien alaosaan reilusti alle puolet.
Y16s jatkoi nousuaan vain muutama kala (taulukko 15). Parhai-
ten kalat nousivat pienimmiss# virtaamissa (Laine 1984).

Vuonna 1984 tehtiin yksi useita tunteja kestidnyt koe, jossa
tarkkailtiin kalojen kdyttdytymistd monessa erilaisessa
virtaamassa. Koe tehtiin silloin, kun paikallisen kalan nousu
kalaportaaseen oli parhaillaan kdynnissd. Ala-altaasta saa-
tiin Borland-kalatiehen muutamassa minuutissa n. 300 siikaa
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ja jokunen muikku. Kaloista valtaosa pysytteli koko kokeen
ajan pystykuilun alimmissa vesikerroksissa kiytetysti virtaa-
masta riippumatta. Ainocastaan muutama kala kivi:- ylh&&l1l&.

5 TULOKSET KALOJEN NOUSUSTA KALAPORTAASEEN

Kalojen nousulla tarkoitetaan té#ssd kalojen uintia alakana-
vasta kalateiden ala~altaaseen ja edelleen kalaportaaseen
(vrt. kalakokeet). Kesdlld 1983 tulokset jHivat vihdisiksi ja
hajanaisiksi (6.3.2). Kesdn 1984 tulokset on kdsitelty perus-
teellisemmin, koska kalojen nousua pystyttiin seuraamaan 1li-
hes kaksi kuukautta.

5.1 Kalojen nousu kesdlld 1983

Vuoden 1983 tutkimuksen aikana kaloja nousi alakanavasta ka-
lateiden ala-altaaseen vain silloin, kun voimalan molemmat
koneet olivat kaytossad. Kaikki kalat (n. = 150) nousivat voi-
malan puoleisesta suuaukosta e (kuvat 9 ja 10) virtaaman ol-
lessa noin 80 1/8 virtausnopeus oli suuwaukossa 0,2 - 0,8 m/s,
puolen metrin pé#ssi 0,2 - 0,6 m/s. ja kahden metrin pd#ssi
endd enintd8n 0,2 m/s (Narkilahti 1985).

Kalaportaaseen l3dhti ala-altaaseen nousseista kaloista vajaa
nelj&sosa; Keruualtaaseen asti ndistd nousi 14 kpl. Tamd mer-
kitsi, ettd 9 % koko kalamfiriéstd ja 40 8§ kalaportaaseen lih-
teneista-kaloista pddsi ylds asti (taulukko 16)., Heindkuussa
ala-altaaseen tulleista kaloista puolet jatkoi kalaportaa-
seen, syyskuussa endl vain viidennes. Eniten kaloja nousi
ala-altaasta kalaportaaseen virtaaman ollessa 40 - 50 1/s
(Laine 1984).

Kalaportaasta otetuissa niytteissd oli ainoastaan vaellusii-
katyyppistd pikkusiikaa (liite 4). Kalojen keskimidrdinen pi-
tuus oli n. 22 cm ja paino 60 g.
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5.2 Kalojen nousu kes#lld 1984

Alakanavasta nousseita kaloja havaittiin kalaportaassa jo ke-
sdkuun loppupuclella huolimatta siitd, ettd ala-allas oli
usein suljettuna kalakokeiden vuoksi. Varsinainen nousun seu-
ranta aloitettiin 4.7., jolloin kokeet toistaiseksi lopetet-
tiin, Seuranta kesti l&hes kaksi kuukautta. Virtaama oli 84
1/8, vdliseindit kuvan 12 b mukaiset ja niiden aukot sijaitsi-
vat suorassa linjassa. Virtaustila, vesisyvyydet ja virtaus-
nopeudet olivat samat kuin emotaimenkokeissa (ks. 4.1.3 ja
kuva 20 b). Ala-altaan suuaukot a ja e olivat kdyt8ssd

(kuva 10). Mydés syksylld nousi alakanavasta ala~altaaseen ka-
loja, mutta midrdt olivat melko vahdiset. Kalaportaaseen
ndistd nousi vain muutamia.

5.2,1 S#iolot ja veden limpdtila

Tutkimusjakson 1.7. - 31.8 aikana sdi oli yleensd melko
vaihteleva. Etenkin alkukesdlla pilvisia ja sateisia pdivid
oli paljon (kuva 26), Tuuli oli enimmdkseen pohjoisilta
ilmansuunnilta. Ilmanpaine oli korkeimmillaan heind-elokuun
vaihteessa. TA116in oli pitkd aurinkoinen jakso, jolloin tuu-
1i oli eteldinen. Ilman ja veden ldmpdtilat kohosivatkin
ennﬁtyslukgmiin.

5.2.2 Kalamddrit ja kalojen jakautuminen kalaportaaseen

Kalaportaan kokonaiskalamddrissd on havaittavissa kolme
huippua (kuva 26). Suurin niistd oli elokuun alkupuolella,
jolloin kalaportaassa oli enimmill&dn yhtd aikaa n. 6 000
kalaa. Elokuun huipun j&lkeen kalamiirit vihenivit tasaisesti
syyskuun alkupuolelle asti. Keruualtaaseen nousi seurantajak-
son aikana kaikkiaan 7 900 kalaa, ndistd 70 % elokuun aikana.
My&s keruualtaaseen nousseiden kalojen mddrissd on havaitta-
vissa kolme huippua, joista keskimmiinen on heikoin. Liittees-
sd 5 esitetddn kalamiddrit kalaportaan eri osissa seurantajak-

son aikana.
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Kaloista suurin osa oli ala-altaassa ja kalaportaan alaosalla
(kuva 26). Parhaimmillaan ala-altaassa oli arviolta 1 700 ka-
laa, jolloin ne tdyttivdt l&hes koko altaan. Kalaportaan ala-
osan altaissa oli jatkuvasti paljon kaloja. Yhdessd altaassa
saattoi olla jopa 400 kalaa. Kulma-altaassa oli enimmilliin
n. 1 000 kalaa. Kalaportaan yliosan altaissa oli yleensd vi-
hédn kaloja. Niiden suhteellinen osuus kasvoi sielld vasta
suurimman huipun tienoilla. Keruualtaaseen nousi pdivitt&din
kaloja koko kalaportaan kalamdfrdstd vain muutaman prosentin
verran., Huipun tienoilla ylittyi kuitenkin muutamana pdivini
10 %.

5.2.3 Kalojen kayttadytyminen

Kalat liikkuivat edestakaisin sekd altaiden ettd ala-altaan
ja alakanavan vdlilld (taulukkoc 17). Kokonaiskalamididrin kas-
vaessa ylds nousevia oli enemmdn kuin alas laskevia ja vihe-

tessd painvastoin.

Osa kaloista saattoi nousta kalaportaan alaosalla suhteelli-

sen nopeasti ylos virrassa pysytellen, mutta yleensd kalat
jaivdt tuntikausiksi, jopa vuorokausiksi johonkin altaaseen.
Kun kaloja oli altaassa vdhdn, ne oleskelivat lihes poikkeuk-
setta altaan suojaisessa yldkulmassa (kuva 27). Midiridn kasva-
essa kalat levittadytyivdt altaassa kaikkialle paitsi varsi-
naiseen aukkovirtaukseen, jolloin ne muodostivat erdinlaisen
vastavirtaan hitaasti liikkuvan "ympyr&n® (kuvat 27 ja 28).
Aukkovirran puoleisesta osasta niit& nousi hiljalleen ylipuo-
liseen altaaseen.

Kulma-altaaseen yldpuolisesta aukosta tuleva vesi iskeytyi
vastapdiseen seindin ja k&didntyi kohti alapuolista aukkoa. Ti-

m& ilmeni mittausten lisdksi myds viriainekokeista (kuva 29).
Oleskelupaikkana kulma-altaassa oli aluksi altaan oikea
nurkka ja seinusta, mutta kalamiirdn lisdéntyessd tdnne muo-
dostui samanlainen "ympyri" kuin kalaportaan alaosan altai-
siin. Kalojen oleskelualueilla virtaustila oli rauvhallinen.
Voimakkaasti virtaavalla alueella kaloja oli hyvin vdhin.
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Kalaportaan- y1#osalla 1epopaikka oli altaan ylikulmassa, mut-
ta kaloja- oleskeli usein myas aukosta tulevassa virrassa tai

sen tuntumassa, Ympyrimuodostelmia ei syntynyt.

Keruualtaaseen kaloja nousi molempina kuukausina enemmin pdi-
villi kuin y811& (taulukko 18). Veden 1&mpdtila vaikutti
nousseiden kalojen miiriin. Eniten kaloja saatiin keruual-
taasta, kun limpStila nousi 16 °C:sta 17 °C:een (taulukko
19). T4118in valtaosa kaloista oli pientd muikkua. Kalat

asettuivat aluksi keruualtaan pohjalle, mutta alkoivat ajan
kuluessa liikuskella my8s ylemmissd vesikerroksissa. Osa ehti
laskeutua takaisin kalaportaaseen ennen haavimista. Ndin ol-
len keruualtaaseen nousseiden kalojen todellinen midri on

laskettua suurempi.
5.2.4 Nousukalojen kuvaus

Seurantajakson aikana kalaportaaseen nousi pohjasiikaa, pik-
kusiikaa, reeskaa ja muikkua sekd jokunen mutu. Kuvassa 30 on
keruualtaasta haavittuja pohjasiikoja ja pikkusiikoja. Ala-
altaassa kivi lisiksi taimen ja lokakuussa keruualtaaseen
nousi kolme pientd taimenta.

Heindkuun puolivéilissd oli kalaportaassa selvdsti eniten sii-
koja (kuva 31). Muikkua oli jonkin verran kulma-altaassa ja
sen alapuolella, mutta ei juuri keruualtaassa tai kalaportaan
yliosalla. Reeskaa keruualtaassa ei ollut, pohjasiian osuus
sielld taas oli moninkertainen kalaportaan muihin osiin
verrattuna. Keruualtaassa pohjasiiat ja pikkusiiat olivat
keskimiirin suurempia kuin ala-altaassa ja kalaportaan ala-
osalla (taulukko 20).

Elokuun ndytteissd valtaosa oli muikkua (kuva 31). Ainoastaan
keruualtaasta saatiin runsaasti myds siikaa. Elokuussa keruu-
altaaseen nousseet muikut olivat pienempid kuin heindkuussa,

tosin jo silloin saatiin ala-altaasta pienid muikkuja ja myds

siikoja (kuva 32).
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Taulukossa 21 esitetfiin seurantajakson aikana keruualtaasta
haavitut kalat lajeittain. Eniten nousi muikkuja. Ndistd
valtaosa oli l-vuotiaita (ks. my8s liite 3). Reeska- ja pik-
kusiikanfiytteissd oli eniten 4-vuotiaita kaloja. Pohjasiialla
ei ollut varsinaista vallitsevaa ik#ryhm#i. Keruualtaaseen
nousseista kaloista keskimffrin suurimpia olivat pohjasiiat
ja pienimpi&. muikut. Suurin keruualtaasta haavittu kala oli
36 cm:n pituinen ja 350 g:n painoinen pohjasiika, pienin oli
8 cm:n pituinen ja 1 g:n painoinen pikkusiika (taulukko 21).

Muikkua nousi eniten elokuun alkupuolella (kuva 33). Pikku-
siikaa nousi suhteellisen tasaisesti lipi kesi#n, pohjasiikaa
eniten jakson alussa ja reeskaa jakson lopussa.

6 JOHTOPAATOKSET
6.1 Kalasto
6.1.1 Inarijdrvi ja Ukonj&rvi

Inarijdrven t8rkein saaliskala on pohjasiika, joka nousee mm.
Ivalojokeen kutemaan. Siikasaaliit ovat s#&nndstelyn alkami-
sen j&lkeen -laskeneet puoleen entisestiin (Toivonen ym.-

1981). Taimenta nousee Ivalojoen lisdksi endi Juutuanjokeen.
Kirakkak&nk&&n patoaminen on tuhonnut Kirakkajoen kannan.
Inarijédrveen on istutettu mm. pohjasiikaa, planktonsiikaa, tai-
menta, jdrvilohta, nieridi ja harmaanieridi.

Inarijérveen yhteydessi olevassa Ukonjérvessd tavattiin 1983
pohjasiikaa, pikkusiikaa, planktonsiikaa, reeskaa, muikkua,
ahventa ja madetta (taulukot 2 ja 3). Lisdksi jirvessi esiin-
tyy ainakin mutua, haukea, harjusta ja taimenta. Pikkusiika
vallitsi verkkosaaliissa, mutta myds muikkua oli Ukonjérvessi
runsaasti. Vuonna 1984 havaittu erittéiin voimakas mﬁikun
esiintyminen Kirakkak&nk#&n voimalan alakanavassa on yhténﬁ
merkkind kannan voimistumisesta. Kanta on perdisin 1960-
luvulla Alajdrveen tehdystd istutuksesta.
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6.1.2 Alakanava

Vuosittain Kirakkakdnki&n voimalan alakanavaan on noussut
runsaasti pientd paikallista kalaa. Kesdnousu alkoi 1983 ve-
den l&mp&tilan noustua 11 °C:seen (kuva 14). Kun kalojen m##-
rd oli suurimmillaan, oli veden l&mp&tila n. 13 - 15 °c.
Isokokoisten ravinnoksi kelpaavien planktereiden osuus plank-
tonndytteissd oli kasvanut jo vallitsevaksi. Kalat katosivat
alakanavasta veden limpdtilan j&lleen laskettua 11 °C:n
alapuolelle. Tdlldin myds planktonmidréit alkoivat vdhetd ja
naupliustoukkavaiheiden osuus kasvoi.

Vuonna 1984 oli alakanavassa edelliseen kesddn verrattuna jo-
pa kymmenkertainen mdird kaloja. Mukana oli nyt lisdksi rees-
kaa ja muikkua. Myds pohjasiikaa oli etenkin alkukesdlld run-
saasti (taulukko 4). Kaloja oli eniten veden l&mpétilan ol-
lessa 11 - 12 °C (kuva 14). Ralamdidrdt pysyivdt suurina kuu-
kauden ajan. Tdlldin veden l&mpdtila nousi jatkuvasti.

Kun ldmpdtila alkoi tasaisesti laskea, vdheni kalojen luku-
miird alakanavassa selviisti. Suuriin kalamddriin ovat voineet
vaikuttaa edelliseen kesdin verrattuna korkeampi veden ldmpd-
tila sekd suuremmat planktonmidrdt ja veden korkeus (kuva 14
ja liite 3). Koska voimalaa pidettiin lisiksi pienid katkoja
lukuun ottamatta kdynnissd syksyyn asti, oli houkutusvirtaus
ldhes jatkuva.

Kesiaikana kalojen kehitysasteet olivat alhaiset. Suurin osa
pchja- ja pikkusiioista oli nuoria, eividtkd ne vield olleet
sukukypsid. Ikdrakenteeltaan alakanavaan nousseet kalat eivit
juuri poikenneet Ukonjidrven verkkopyynnilld saaduista kalois-
ta (liite 4).

Syksyiset kalamidlirdit olivat kesdisiin verrattuna hyvin pie-
net. Useina vuosina syysnousua ei ole edes havaittu, Kumpana-
kin vuonna syysnousun aikaan veden l&mpGtila oli jo alle 10

©Cc ja laski jatkuvasti. Planktonmiirit olivat vihdiset ja
naupliustoukkavaiheiden osuus huomattava (kuva 14). Ndin ollen
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sydnndsvaellus tuskin  on endifi ollut kyseessi etenkin kun ka-
lojen mahat olivat melko tyhji# (Laine, julkaisematon aineis-
to). Kutuvaelluksestakaan ei voida puhua. Nuoria kaloja oli
runsaasti ja kehitysasteet olivat pienild (taulukko 5).

6.1.3 Rahajirvi

Sarjamon (1982) tekemin selvityksen mukaan Rahajéirvessid on
vallitsevana pienikokoinen ja heikkolaatuinen siika. Kalastus
on sdlnndéstelyn alkaessa tapahtuneen suurikokoisen kalan hi-
vidmisen mukana suuntautunut muualle, N&in aykyinen kalakanta
on sekd alikalastuksen ettd petojen puutteen wvuoksi tihei.
Kalat ovat hidaskasvuisia ja loisten vaivaamia. Jérveen on
istutettu mm. jdrvitaimenta ja pohjasiikaa. Merkkipalautusten
mdidrd on ollut pieni; tosin kalastuskin on ollut heikkoa. Ei
ole ollut tietoa siitéd, miten mahdollisesti alas laskeutuneet
kalat ovat selviytyneet voimalan turbiinien 1&pi.

Kumpanakin tutkimuskes&n8 tuli Rahajdrven pikkusiikoja voima-
lan ldpi alakanavaan. Kalat olivat ilmeisesti joutuneet liian
ldhelle vedenottoaukkoja ollessaan sydnnékselld yl&kanavan
voimalan puoleisessa pédiissi, missi kalaparvista tehtiin joi-
takin havaintoja. Rahajéirven verkkopyynnilld saatiin runsaas-
ti juuri pikkusiikaa, mutta sen lisdksi mm. muutama taimen.
Ainakin kaksi ndistd oli pyrkimidssd Ronkajokeen. Taimenia on
saatu myds Kirakkajokisuulta, vaikka nousevien kalojen miiri

onkin hyvin pieni.
6.1.4 Kirakkajoki

Ennen Kirakkakdnkddn rakentamista Kirakkajoen ja Ronkajoen
taimenista osa on laskeutunut Ukonj&rven kautta InarijHrveen
syonndsvaellukselle (Sarjamo 1982). Arvioitu poikastuotanto
on luonnontilan vallitessa ollut 2 500 kappaletta vuodessa.
Jokien yhteen laskettu poikastuotantoalue on ollut 10 ha. Li-
sdksi KirakkakSnk&d#ssd on ollut poikastuotantoalueita yhteen-
sd 2 ha.
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Nykyiselldéin Kirakkajoen taimenkanta on tammukoitunut, pieni
4a helkko (Tuunainen, suullisesti). Hyvikasvuista harjusta on
joessa sen sijaan runsaasti (Tervaniemi,;julkdisematon
aineisto). Hammasjlirven ja Kirakkajoen v&lillld kalojen vael-
luksia on pitk&dn estidnyt pato.

6.2 Kalaporras
6.2.1 Paikallisilla kaloilla tehdyt kokeet

Vuonna 1983 kaloja jouduttiin nostamaan kalatiehen kokeita
varten, koska kalojen aktiivinen nousuvaihe alakanavaan oli
kalateiden valmistuttua jo ohi ja niiden hakeutuminen kala-
teiden ala-altaaseen oli erittdin vdhdistd. Saatujen tulosten
merkitystd vdhentdii kalojen heikentynyt aktiivisuus. Lisdksi
kun kaloja nostettiin haavilla alakanavasta, on mukaan voinut
joutua my8s nousuhaluttomia kaloja alakanavan heikosti vir-
taavista osista. Kalaportaassakin nidmd ovat mahdollisesti ha-
keneet vain suojaista oleskelupaikkaa.

Kulma-altaaseen laitetut pikkusiiat kuolivat wvarsin pienissd
vesimidrissd (30 ja 45 1/s). Syynd lienee se, ettd kun kulma-
allas oli jaettu vdliseindlld kahteen osaan, muodostui ylia-
puolisen puoliskon virtaustila hyvin rauhattomaksi. Yhdessi
pySdrivéan virtauksen kanssa t&mi sai aikaan sen, ettd kalat
tempautuivat helposti virran mukaan, vaikka altaassa oli myd&s
pienten virtausnopeuksien alueita. Kun virtaamaa pienennet-
tiin (18 1/s8), aloittivat kalat liikuskelun yl&puolisissa al-
taissa ja niitd nousi jopa keruualtaaseen (taulukko 9). Vesi-
miiri&n vihentdminen sindnsd ei ollut nousua stimuloiva tekijd
vaan se, ettd tilld ja vedenpinnan nostamisella saatiin
kulma-altaan virtaustila rauhoittumaan.

Ala-altaaseen laitetut kalat eividt vdsyneet kuten kulma-
altaan kalat, koska vesisyvyys oli suuri ja virtaustila
rauhallinen. Kutakin kalaa kohti tehtiin keskimddrin 0,7
nousuhavaintoa. Nousemaan ldhteneistd kaloista yli 70 % pala-
si jo ensimmdisestd altaasta takaisin ja keruualtaaseen
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paddtyi vain 2 % (taulukko 10). Kulma-altaasta lihteneilli ka-
loilla vastaavat arvot olivat 36 % ja 3 & (taulukko.9). Kala-
portaan alacsalla ja nimenomaan sen alimmissa altaissa pdi-
virtaus kiersi seinid mySten (kuva 20 a). T&118in virtausti-
lasta tuli hyvin vaikea ja kalat palasivat helposti ala-
altaaseen,

Virtaaman ollessa 18 1/s keruualtaan kaloista tehtiin 2,8
nousuhavaintoa kalaa kohti (taulukko 9), ala-altaan kaloista
vastaavasti vain 0,04 (Laine 1984). Kokeet tehtiin viikon ku-
luessa, eikd esimerkiksi veden la&mpétilassa ollut merkittdvia
eroja. Ala~altaan kalojen heikompaa nousemaan ldhtemisti se-
littdd se, ettd kalat uivat l&helle pohjaa, kun taas vesi tu-
1li korkealla sijaitsevasta kalaportaan aukosta ala-altaan
pitkdlld seinustalla (kuva 10). Kulma-altaan kynnys oli mata-
lampi ja vesisyvyys pienempi, joten ylhddltd tuleva heikkokin
virtaus on ollut helpommin havaittavissa.

6.2.2 Paikallisen kalan nousu kalaportaaseen

Vuonna 1983 kalaportaassa oli yhtd aikaa enimmilldidn 30 ka-
laa, 1984 n. 6 000. Keruualtaaseen nousi ensimmiisend tutki-
muskesand yhteensd 14 kalaa (taulukko 16), toisena ldhes

8 000 (taglukko 21). Erot olivat valtavat.

Vuonna 1983 tutkimus paddstiin aloittamaan varsin my8h#&n. Ka-
lojen nousuvire oli jo melko huono (Laine 1984). Kalaportaan
edustalla kaloja oli ajoittain runsaastikin, mutta hakeutumi-
nen ala-altaaseen oli heikkoa. Kalat nousivat ala~altaaseen
voimalan puoleisesta suuaukosta e (kuva 10), jonka edustalla
oli muihin aukkoihin verrattuna eniten kaloja. Tédmin aukon
vaikutusalueella vesi oli l&hes seisovaa, joten aukosta tul-
lut heikkokin virtaus erottui ympéiristdsti. Ala-altaaseen
nousi kaloja vain silloin, kun voimalan molemmat koneet
toimivat. Kun voimala suljettiin, poistuivat kalat ala-altaan
ldhist81ltd alakanavaan. Myds silloin kun vain toinen kone oli
toiminnassa, kalat oleskelivat heikommin virtaavalla alakana-
van puoliskolla. Témid saattaa merkitd sitd, ettd alakanavan
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kaloja oli levihtimiissd kalateiden ala-altaan ja voimalan
“seindin-viliselld alueella, jossa'vesi'virﬁasi‘vain heikosti,
mutta vesisyvyys oli melko suuri. Kaloista suuri osa viisti-
kin kalatiest¥’ tulevaa virtausta -ja vain osa 1&hti pyrkim&in
virtaan. -

Vuoden 1984 parempaan nousuun on vaikuttanut ensinnfikin kalo-
Jjen suurempi mi#r§ alakanavassa ja nimenomaan. kalaportaan
edustalla (kuva 17). Yhtena syynd t&h8n on voinut olla alaka-
havan suurempi vesisyvyys (liite 3) ja voimalan jatkuva kiyt-
td (kuva 14). Kalatiestd tulevaan virtaukseen hakeutui kaloja
runsaasti niin kesdlld kuin syksylldkin, jopa silloin, kun
voimalan molemmat koneet olivat kiinni (kuva 18). My&s sisid)-
le kalaportaaseen:kalat nousivat edellistd vuotta aktiivisem-
min. Téd&hdn on osaltaan voinut vaikuttaa vesimfirien lisfimi-
nen, ala-altaan pédlle rakennettu varjostin ja altaiden pa-
rempi virtaustila.(kuva 20 b). Vuonna 1983 ala-altaan vir-
taustilaa sekoitti usein se, ettd vettd tuli sekd kalapor-
taasta ettd Borland-kalatiestd., Lis#ksi alimpien altaiden
virtaustila oli kehno. Tdmd johtui siitd, ettd padvirtaus
kiersi seinien my&t#isesti ja vaihtoi suuntaa altaasta toi-
seen, koska aukot sijaitsivat vuorotellen vidliseinien vastak-
kaisilla: reuncilla. Ensimmiisend kesiini kalojen nousua kala-
portaaseen on voinut lisdksi est#8 tuoreen puutavaran, beto-
nin, liiman ja kylléstysaineen haju seki rakenteiden paikoin
kirkkaat wvérit. Toisena tutkimuskeséind rakenteet olivat jo
tummuneet ja limoittuneet. Myds mikdrien ja koskikorentojen
toukkia oli kalaportaassa runsaasti, toisin kuin kes#l1i
1983,

Veden limpStila pysytteli vuoden 1984 koko nousujakson (4.7.
- 28.8.) ajan 10 °C:n ylipuolella. Kalojen mddrdn lisddntymi-
nen kalaportaassa ajoittui ainakin alkuosaltaan hyvin aurin-
koiseen s##hdn (kuva 26). Ilmanpaine, ilman l&dmpétila, tuuli
ja sdd vaikuttivat veden lampdtilan kautta kalannousuun. Ve-
den lampétilan kohotessa ylds nousevien kalojen osuus muuttui
suuremmaksi kuin alas laskeutuvien, jolloin kalamiéridt kala-
portaassa kasvoivat ja myds keruualtaaseen nousi enemmé&n
kalaa. LimpStilan laskiessa kalamiirit vastaavasti vihenivit.
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Paikallisille kaloille tyypillistd oli kuljeskelu altaissa
edestakaisin (taulukko 17). Etenkin pienid siikoja ja alussa
lis8ksi muikkua kertyi runsaasti ala-altaaseen, kalaportaan
alaosan altaisiin ja kulma-altaaseen. Kalaportaan yldosan al-
taissa kaloja oli huomattavasti vihemmin kullakin havainnoin-
tikerralla (kuva 26). T&4118 mySs vesisyvyys oli pienempi.
Nikéhavainnot ja kalaportaan.eri osista otetut néytteet
(taulukko 20 ja kuva 31) osoittavat, ettd esimerkiksi pohja-
giika tai muut suurikokoiset kalat nousivat nopeasti kalapor-
taan ylds asti.

Keruualtaaseen nousi pikkusiikaa eniten jakson alkupuolella,
jolloin myos pohjasiian osuus oli huomattava (kuva 33). Elo-
kuussa valtalajina oli muikku. Jakson loppua kohti pienten,
l-vuotiaiden muikkujen osuus kasvoi (taulukko 20). Veden l&m-
pdtila oli muikun huippunousun aikana korkeimmillaan, tosin
limpdtilan ylitettyd 17 °C muikkum#ifir&itkin alkoivat v&hentyi.
Suurimman nousuhuipun aikana kalojen suhteellinen osuus kala-
portaan yldosan altaissa kasvoi jopa 15 %:iin koko kalamas-
sasta (kuva 26). Pienet muikut ovat saattaneet nousta niin
hitaasti, ettd ne ovat saavuttaneet keruualtaan vasta l8mpd-
tilamaksimin aikoihin. My&s veden korkea limp&tila on voinut
nopeuttaa kalojen uintia. Pavlov ja Pahurkov (1983) ovat to-
denneet pienten kalojen uintinopeuden muuttuvan seki kalan
koon kasvaessa ettd veden ld@mp&tilan kohotessa. Pienil muik-
kuja alkoi 18ytyd keruualtaasta pari viikkoa sen jdlkeen kun
niitd oli havaittu kalaportaan alimmissa altaissa. Nousuvauh-
ti on ollut hidas ja kalat ovat leviht&neet mySds kalaportaan
yldosan altaissa.

6.2.3 Paikalle tuoduilla kaloilla tehdyt kokeet

Kun kaloja tuodaan kalaporraskokeisiin muualta, on otettava
huomioon esimerkiksi pyynnin ja kuljetuksen mahdollisesti ai-
heuttamat hdiridt sekd pyynti- ja koepaikan erilaiset olot
(mm. veden haju ja 1l&mpdtila). Joissakin kokeissa kaloja k&y-
tettiin suoraan kuljetuksen jilkeen (esim. ensimmiinen
emotaimenkoe), mutta yleensd kaloja pidettiin ensin sumpussa.
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Pikkutaimen

Kalanviljelylaitoksen pikkutaimenet olivat kehitysvaiheeltaan
vasta virrassa oleskelevia poikasia. Kalaportaassa ne nousi-
vat vaikeuksitta vaikkakin suhteellisen hitaasti. Kun kokeet
kestiviit usean vuorokauden ajan, oli kaloista suurin osa ke-
ruualtaassa muiden ollessa hajaantuneina kalaportaan eri
osiin (taulukot 11 ja 12). THH11l3 ne olivat vallanneet omat
oleskelupaikkansa, joita ne puolustivat muita altaisiin saa-

puvia lajitovereita vastaan.

Virtaamat (16 - 18 1/s) ja vesisyvyys (15 - 30 cm) olivat
erittdin pienid. Aukkojen virtausnopeus oli suurimmillaan jo-
pa 1,4 m/s. Tdmdkddn ei osoittautunut esteeksi nousulle.
Vuonna 1984 havaittiin pikkutaimenten nousevan keruualtaaseen
asti virtaaman ollessa jopa 50 - 84 1/s. Varsinaisia kokeita
ndilld kaloilla ei kuitenkaan en#di tehty.

Emotaimen

Kalanviljelylaitoksen emotaimenet olivat koekaloista suurim-
pia. Kalaportaassa liikkuminen oli vaivatonta, kunhan vain
vesisyvyys oli riittdvd. Pienikdidn virtaama ei tosin ollut
esteend kalalle, joka vasta nousutyylin oppineena pyrki ker-
taamaan suoritustaan (ks. 4.1.3).

Ensimmiisessi kokeessa ala-altaaseen laitetuista neljistd ka-
lasta vain yksi l1&hti nousemaan. Kun kalat laitettiin kala-
portaan alimpiin altaisiin, nousivat niistd kaikki. Timi ei
valttimdttd merkitse sitd, ettd taimenten oli vaikea lihted
ala-altaasta, sill8 muutkin kuin itse nousukala kdvividt alim-
missa altaissa. Ehkd altaan rauhallinen virtaustila ja syva
vesi eivdt innostaneet laitoskaloja nousemaan. Itse altaissa
virtaus oli selvd ja voimakas ja vesisyvyys oli pienempi.

Ennen varsinaisen nousun alkamista kalat tutustuivat l&hes
poikkeuksetta ensiksi yhden altaan virtaustilaan liikkumalla
siind ja oleskelemalla jonkin aikaa ehk3 useankin kerran
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ylhd&lt& tulevassa virrassa. Tdmin jdlkeen ne liikkuivat muu-
tamassa yldpuolisessa altaassa ja palasivat l&htBaltaaseen.
Viimeisessi kokeessa kiytetylt# kalalta tim&# vaihe puunttui.
Ilmeisesti sille ~ kalaportaan edellisend pdivand jo kertaal-
leen noustuaan - oli muodostunut virtaustilasta jo riitt&vé
kuva. Oleskelupaikkana, johon kierroksilta palattiin, oli ai-
na altaan ulommainen sivuseinusta, jossa virtausnopeus oli
pienimmill&&n 0,1 - 0,2 m/s (Narkilahti 1985). T&&11& kala
oli pdd alavirtaan p#in (kuva 24), miki johtui altaan pyd&ri-
vdstd virtaustilasta.

Varsinaisen nousun alkaessa kalalla tuntui olevan selvi kuva
virtauksista, koska se kykeni ohittamaan useita altaita koko
ajan virrassa pysytellen. Kulma-allas hidasti nousua. Siin
kala aina pysihtyi ja kierteli allasta oleskelupaikasta ki-
sin. Yliosalla altaat 12 ja 18 veividt eniten aikaa (taulukko
13). Altaan 12 hankaluus saattaa johtua siitd, ettd siini au-
kot olivat kalasta katsoen ensimmiisen kerran eri puolella
allasta kuin kalaportaan alaosalla (kuva 20 b ja taulukko
13).

Kun emotaimen lidhti nousemaan, se nousi poikkeuksetta kala-
portaan ylés asti, Tuloksetrosoittavat, ettd isokokoinenkin
kala pystyy hallitsemaan kalatiemallin virtaustilan hyvin ja
nousemaan‘jopa erittdin nopeasti, kuten toisessa kokeessa ka-
laportaan alaosan parissa sekunnissa noussut vksildé. Virtaus-
nopeuksilla ja altaiden virtaustiloilla ei tissi tapauksessa
ndytd olevan kovin suurta vaikutusta, kunhan vain muutoksia
virtaustilassa ja kalaportaan rakenteessa ei ole kovin
paljon.

Jarvitaimen

Inarijdrveltd nuotatut taimenet eivit olleet kovin hyvid koe-
kaloja, mikd ndkyi mm. siitd, ettd lihes kaikki alakanavaan
lajtetut kalat valitsivat suojaisan oleskelupaikan virtaamat-
tomasta tai vain heikosti virtaavasta vedesti. Sama ilmeni
kalaportaaseen laitetuista kolmesta koekalasta, joista vain
Yksi osoitti koko aikana virtahakuisuutta.
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T&#lld kalalla kalaportaaseen ja sen virtaustilaan totuttelu
vei pitemmin ajan kuin.emotaimenella, jolle porras oli jo
tuttu (taulukot 13 ja 14). Jdrvitaimenella nousemiseen kului
aikaa vain pieni osa siitd, mink3 se kdytti ala-altaan ja
alimpien altaiden kiertelyyn (taulukko 14). Myds kalaportaan
vyldosan se nousi erittdin nopeasti. Aikaa kului vain altaassa
12, jossa kala joutui liikuskelemaan ennen nousun jatkamista,
Suuremmatkaan vesimddrdt eivdt estlineet nousua; tosin havain-
tojen teko j&Ai kalan karkaamisen vuoksi kesken.

Pohjasiika

Pohjasiiat tuotiin Ivalojoesta Kirakkakdnkd&dlle kesken
kutunousun. Kokeissa ne eividt ldhteneet yrittadmianki&n nouse-—
mista kalaportaaseen. Syynd on voinut olla mm. pyynnin ja
kuljetuksen aiheuttamat hdiridt, jokivesien lampétilaero ja
muut fysikaaliset seikat, kalaportaaseen muutostissd tehty-
jen uusien rakenteiden tuoksu sekd kalaportaan koskinen luon-
ne, joka poikkesi selvidsti Ivalojoen alaosan tasaisesta vir-
tauksesta ja alhaisista virtausnopeuksista.

6.3 Berland-kalatie

Borland-kalatielld tehdyt kokeet jdivat hyvin vadhdisiksi, ei-
k3 sitd ehditty saada vdlttdvdllEd tavalla toimimaan. Esimer-~
kiksi veden kierto on voinut jdad8 riittadmdttémiksi. Myés
koekalatien rakenteella saattaa olla oma vaikutuksensa tulok-
siin. Koekalatie oli melko kevytrakenteinen massiivisiin be-
tonirakenteisiin kalateihin verrattuna. Mm. tdst& on voinut
johtua havaittu vdrdhtely ja soiva dani, jotka varmasti ovat
vaikuttaneet koekalojen kdyttdytymiseen.

Vuonna 1984 ajan puutteen lisdksi tekniset vaikeudet, mm.
luukkujen juuttuminen kiinni, wvaikeuttivat koetoimintaa. Ki-
rakkakonkiddn vBhdisyydessdidnkin huonoja tuloksia ei kuiten-
kaan voi eikd kannata yleistdd, silld maailmassa on lukuisia
Borland-kalateitd, joista on saatu erittdin hyviid kokemuksia
(Herva 1981).
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6.4 . Kalat ja virtausnopeus

Voimalasta Ukonjdirveen virtaava vesi toimii er&&nlaisena hou-
kutusvirtauksena, joka saa vuosittain kaloja nousemaan alaka-
navan suulle ja alakanavaan. T#8114 ne kerddntyvidt parviksi

voimalan alle tai kanavan reunoille. Kalaparvia liikkuu jat-
kuvasti Ukonjlirven ja alakanavan vHlilli. My5s luonnonuomaan
nousee kaloja, mik&dli ohijuoksutus kestdd muutamankin piivin.

Sillasta n. 20 m Ukonjédrven suuntaan ovat virtausnopeudet
virtauksen vaikutusalueella 0,2 - 0,7 m/s. Alakanavaan nous-
tessaan kalat joutuvat uimaan maantiesillan alla n. 6 m:n
matkan 0,7 - 0,8 m:n/s virtausnopeuksissa (kuva 5 ja 15).
Sillalta alakanavan puolividliin mennessd n. 30 m:n matkalla
nopeudet kalojen uintireiteilld ovat heikentyneet vasta vidhin
ja ovat 0,4 - 0,5 m/s. Kalojen oleskelualueilla alakanavan
voimalan puoleisella osalla virtausnopeudet ovat enii 0,2 -
0,3 m/s.

Alakanavan oikealla ja vasemmalla puoliskolla ei virtausno-
peuksissa ollut merkittdvii eroja, vaikka vettd tuleekin oi-
keasta turbiinista jonkin verran enemmidn. Kummankin koneen
toimiessa kaloja oli aina enemmin oikealla rannalla, jossa
kalaporras sijaitsee, Ala-altaan sisddntuloaukkojen tuntumas-
sa nopeudét olivat jopa 0,8 m/s. Ne pienenividt kuitenkin no-
peasti aukosta poispdin siirryttdessi (Narkilahti 1985).

Itse kalaportaassa virtausnopeudet vaihtelivat suuresti ja
olivat altaiden hitaasti virtaavissa osissa tavallisesti n.
0,4 - 0,5 m/s (min 0,1 m/s, max 0,6 m/s). Aukkojen vd#lisilli
alueilla ne saattoivat olla jopa 1,5 m/s. Vesimiirdd suuren-
nettaessa vesisyvyys kasvoi, mutta virtausnopeudet eivit
vdlttéimdttd suurentuneet., Virtaamassa 84 1/s kalaportaan ke-
ruualtaaseen nousi hyvin erikokoisia kaloja aina 1 g:n pai-
noisesta pikkusiiasta lihes 3 kg painavaan emotaimeneen
(taulukko 21).
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Isot kalat (emotaimen, j#rvitaimen ja alakanavasta noussut
pohjasiika) nousivat yleensd hyvin nopeasti useitakin altaita
perfkkiin (taulukot 13 ja 14). Esimerkiksi jdrvitaimenella
kului 30 m:n pituisen kalaportaan nousemiseen aikaa vajaat 20
minuuttia. T&mdn mukaan suunnilleen samankokoisella nousuka-
lalla kuluisi kalaportaassa 100 metrin matkalla aikaa tunnin
verran. Pienet kalat oleskelivat altaissa ja saattoivat tehdd
useitakin yrityksid aukolle ennen kuin pystyivdt uimaan seu-
raavaan altaaseen, jossa sama taas toistui. Altaissa ne oles-
kelivat alueilla, joissa virtausnopeus oli yleens3i 0,1 - 0,2
m/s, mutta myds jopa 0,4 - 0,5 m/s. Pienemmiltd kaloilta 30
metrin mittaisen kalaportaan nouseminen saattoi viedd# jopa
vuorokausia. Pienet laitostaimenet ja jotkut pienet siiat to-
sin nousivat n. 10 metril parissa tunnissa, jolloin 100 met-
rin matkalla aikaa kuluisi suunnilleen vuorokauden verran.

6.5 Alas laskeutuvat kalat

Aikuiset kalat ja vaelluspoikaset laskeutuvat voimalapadon
ohi yleensd voimalan turbiinien tai ohitusvdylien kautta.
Turbiinien l3pi kulkeminen voi vaurioittaa kaloja, ja on las-
kettu, ettd se lisd# kuolevuutta 3 - 12 % jokivoimalan ja
turbiinien koosta tai tyypistd riippuen (Herva 198l)., Glossin
ja Wahlin (1960) mukaan 75 % kuolemantapauksista tapahtuu he-
ti turbiineissa ja 10 % seuraavan 24 tunnin kuluessa. Tulva-
vidylien kautta laskeutuminen ei my&skdin ole vaaratonta. Jos
padossa on kalatie, kalat voivat laskeutua mySs sen kautta.
Useiden kalateiden ylédvirran puoleiset suuaukot eivét kuiten-
kaan kerdi alas vaeltavia kaloja (Sweeney ja Rutherford
1981). Pavlov ja Pahurkov (1983) ovat pohtineet laajalti ka-
lojen suojaamista joutumasta vedenottolaitteisiin. Heiddn mu-
kaansa tulevaisuudessa onkin sangen tdrkedid kehitt3dd kalatei-
ti nimenomaan laskuvaelluksella oleville kaloille.

Kirakkakdnkiin voimalassa on pienet Francis-tyyppid olevat
turbiinit. Voimalan hoitajan mukaan ei ole mahdollista, etta
kalat piddsisisivit eldvidnd laitoksen ldpi. Tdhdn on syynd se,
ettd virtausnopeus turbiineihin tultaessa on erittdin suuri
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ja turbiinien l&hekk#iset siivet pydrivdt hyvin nopeasti,
jolloin silpoutumisen vaara on suuri. My&s Rahajflrveen istu-
tettujen vaelluskalojen erittdin huonot merkkipalautukset
ovat antaneet aihetta olettaa, ettd kaloja kuolee runsaasti
voimalan turbiineissa (Simola, suullisesti). T&mdn tutkimuk-
sen aikana tehdyt lukuisat havainnot Rahajidrvestd tulleista
vaurioituneista pikkusiioista tukivat kédsitysta.

Vaurioitumista turbiineissa pyrittiin selvittimid&n eldviid ka-
loja kdyttden. Kokeet eivdt kuitenkaan onnistuneet, koska ka-
loja ei saatu laitetuksi vAlitt6midsti vedenottoputkien
suulle. Ndin osa niistd saattoi karata Rahajidrveen. Alakana-
vasta puolestaan oli vaikeaa havaita ylhddltd tulleita mah-
dollisesti vahingoittumattomia kaloja, koska muita kaloja oli
sielld runsaasti. Merkityilld kaloilla taas merkit irtoilivat
helposti.

Kuolleilla kaloilla tehdyt kokeet eivdt anna kuvaa siita,
kuinka suuri osa alas laskeutuvista kaloista selvidisi tur-
biinien ldpi, mutta kylldkin siitd, kuinka suuri osa kaloista
vahintd&n tuhoutuisi. Tuloksia tarkasteltaessa on kuitenkin
otettava huomioon se, ettd eldvdt kalat mahdollisesti pysty-
vidt jonkin verran vidistimddn turbiinien siipid. Ndin saadut
arvot ovat liian suuria. Kokeiden mukaan Kirakkakdnkddn voi-
malan turbiineissa kuolisi alle 20 cm:n mittaisista alas
vaeltavista kaloista koosta riippuen 0 -~ 70 & ja yli 20 cm:n
mittaisista kaloista perdti 80 - 100 % (taulukko 8).

Kalojen vaurioitumista voidaan vdhentdd ohjaamalla alas las-
keutuvat kalat kalaportaaseen., Kirakkakdnkddlld se onnistunee
helposti, koska yldkanava on kapea ja sen virtausnopeus on
melko alhainen. Ohjaimena voisi toimia joko sdleikkd tai
pelkka kanavassa viistoittain sijaitseva verkko, jota tarvit-
taisiin ainoastaan kalojen laskuaikana.
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7- KALAPORTAAN SUUNNITTELUUN 'VAIKUTTAVAT TEKIJAT..

i

7.1 Koekalaportaan heikkoudet

Kalaportaasta alakanavaan tuleva virtaus ei ulottunut kovin
laajalle. Suuaukoissa virtausnopeudet olivat kohtalaiset,
mutta ne heikkenivlt nopeasti. Aukosta e (kuva 10) vesi pur-
kautui lihes seisovaan veteen ala-altaan ja voimalan seinfimdn
vdliin. Pienestd aukosta tullessaan virtaus muodostui jyrkkd-
rajaiseksi, ja sen vaikutuspiiriin joutuessaan varsinkin pie-
net kalat saattoivat jopa paiskautua syrjdidn, Tdlle alueelle
alakanavasta voi ker8lintyd kaloja levdhtédmddn, jolleoin houku-
tusvirtauksen suunta on.vd8ri. Aukoista b, c tai d tullessaan

virtaus peittyi voimalasta tulevaan virtaukseen, jolloin sen

vaikutusalue j#i l&hes olemattomaksi. Myds kalat uivat aukko-
jen edustalla hyvin syvélld (Laine 1984). Aukosta a vesi pur-
kautui matalahkoon rantaveteen, mutta kaloja oli témén aukon

edessd runsaasti etenkin- 1984 alakanavan vedenpinnan ollessa

korkealla (kuva 17). Myds. syvdlld uineita isoja kaloja nousi

tdstd aukosta kalaportaaseen.

Vesi tuli kalaportaasta ala-altaaseen aukosta, jonka alareuna
oli n, 60 cm:n korkeudella ala-altaan pohjasta. Aukko sijait-
-1 ala-altaan pitk&ll&d seinustalla (kuva 10).: Aukosta tuleva
virtaus iskeytyi td##ll8 vastapliseen seinddn ja ilmeisesti
painui altaan pohjalle (kuva 23), .jossa hajaantui eri suun-
tiin. Kalat olivatkin pohjalla yleensd pyrstd kohti aukkoa.
Ohjaimilla ja aukon sijoittamisella virtauksen suuntaa pys-
tyttiin hieman parantamaan (Narkilahti 1985). Borland-
kalatiehen johtava aukko sijaitsi ala-altaan pdéssd (kuva 10)
huomattavasti kalaportaaseen johtavaa aukkoa alempana., Ndin
se oli helpommin 1l&ydettfvissi.

Kalaportaan kulma-altaaseen vesi tuli pitkil1l3 seinustalla
sijaitsevasta aukosta ja iskeytyi vastapdiseen seindin kdan-
tyen siitd kohti alapuolista aukkoa {(kuva 29). Kulma-altaan
ylipuolisen aukon kynnys (27 cm) oli suurempi kuin muissa
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altaissa (10 cm). Kaloja kertyi runsaasti kulma-altaaseen, ja
my8&s isot nousukalat joutuivat sielld hetkeksi keskeyttdmiin
nousunsa (taulukot 13 ja 14).

Vuoden 1984 aukkoratkaisulla (kuva 12 b) virtaustila oli sel-
vasti parempi kuin wvuoden 1983, jolloin pienemmdt aukot (kuva
12 a) sijaitsivat vuorotellen vdliseindn eri reunoilla (kuva
20). Veden pyoOriminen altaissa sai kuitenkin edelleen aikaan
kalojen vddrdd suuntauntumista. Altaiden ulkoseinustoilla ka-
lat olivat l&dhes poikkeuksetta p&3 alavirtaan (kuvat 24 ja
28). Pydrimistd ei saatu ohjaimilla, altaan muodon muutoksil-
la tai uusilla vdliseinill& (kuvat 10 b ja 12 c)} kokonaan
poistetuksi (Narkilahti 1985). Kalaportaan yldosalla vesisy-
vyys jdi pienemmi#ksi kuin alaosalla. Kun ylaosalle saatiin
riittdvdsti vettd, tulvi alaosa yli. Syynd olivat ilmeisesti
mitoituksesta aiheutuneet tekijdt ja kalaportaan alaosan
padotus. Tdmd on ongelma, johon suunnittelussa tulee kiinnit-

t34 huomiota.

Virtausnopeudet aukoissa vaihtelivat virtaaman pysyessd muut-
tumattomanakin. Ne colivat suurimmillaan jopa 1,5 m/s
(Narkilahti 1985). My&s pienii virtaamia kdytettdessd# aukko-
jen virtausnopeudet saattoivat olla varsin suuria etenkin ka-
laportaan yl&dosalla, jossa vesisyvyys oli pieni.

7.2 Kalaportaan sijoittaminen ja rakenteet

Kalatien suunnittelussa, sijoittamisessa ja rakentamisessa
huomioitavia seikkoja ovat esittldneet mm. Herva (198l) ja He-
lenius ym. (198l). Tadm& tutkimus tehtiin keruualtaisiin pé&t-
tyvilld kalatiemalleilla. Tietoja mahdollisesta kalaportaan
yladosan sijoittamisesta ja rakenteesta ei siis saatu. Yldosan
sijoittamisessa on kuitenkin otettava huomioon se, ettd alas
laskeutuvat kalat on mahdollisesti ohjattava kalaportaaseen.

Kalaportaalle paras paikka on alakanavan ylévirralta katsoen
oikealla rannalla. Td&d4lld oli selvdsti enemmadn kaloja kuin
vasemmalla rannalla. Ala~altaan suuaukoista parhaaksi
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osoittautui alavirtaan oleva aukko a (kuva 10). Ulos purkau-
tuvan virtauksen tulisi olla mahdollisimman tasainen ja rau-
hallinen. Kaikissa kokeissa vesimisrit olivat alle 0,1 m3/s.
Kun alakanavan virtaama oli jopa 9 m3/s, j4i kalaportaan vir-
taama siihen verrattuna heikoksi. Tarvittaessa voidaankin
virtausta voimistaa tai kaloja ohjata muilla keinoin sen vai-

kutusalueelle alakanavan keskiosista.

-~

Kalatien mitoitukseen vaikuttaa mm. giti kdyttdvien kalojen
laji, koko ja midrd. Clay (1961l) on midrittinyt taimenelle
kalatien vidhimmidismitat: altaan leveys 120 cm, pituus 150 cm
ja syvyys 60 cm sekd pystysuoran virtausraon leveys 15 - 19
cm. Kirakkakdnk&an kalatiemallissa k&dytettiin suunnilleen
ngitd mittoja. Altaita vieldkin pidentd&mdll& virtaustilaa
saataisiin rauhoitetuksi. Jos altaan pituus oli pienempi kuin
150 cm (altaat 8 - 11, ks. kuva 10), oli virtaustila hyvin

rauhaton (Narkilahti 1985).

virtausraon leveyden ollessa 15 cm isot emotaimenetkin nousi-
vat ja laskeutuivat vaikeuksitta. Sen sijaan vesisyvyys aina-
kin kalaportaan yldosalla oli isommille kaloille aivan liian
pieni. Sen tulisi olla vihinti&n kalaportaan alaosan vesisy-
vyyden tasolla eli n. 70 - 75 cm jotta kalat saisivat tar-
peeksi suojaa. Siika tuntuu vaativan suuremman vesisyvyyden

kuin taimen.

Altaiden vdlinen kynnys, 10 cm, tuntui kaikille kaloille

riittdviltd. Jopa pienet, alle 10 cm pituiset muikut nousi-
vat, vaikka suositusten mukaan kynnyksen korkeus saisi olla
vain puolet kalan pituudesta. Kynnystd voidaan jonkin verran
korottaa, jos silld on halutun virtaustilan kannalta merki-

tystd, mutta vilttimitdntd se ei liene.

Jos kalaportaassa on nykyisen kaltainen ala-allas, tulee
sieltd kalaportaaseen johtavan aukon sijaita altaan pdassad ja
nykyistd alempana, jotta pohjalla uivat kalat havaitsisivat
helpommin sieltd tulevan virtauksen. Vastaavasti kddnndksissd
tarvittavien kulma-altaiden virtaustilaa olisi pyrittévd

£
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rauhoittamaan esimerkiksi sijoittamalla yl#puolinen aukko al-
taan plifihdn ja alentamalla sen kynnystl. Kulma-altaat olisi
mahdollista myés korvata useilla pienill# vihitellen kdlnty-
villi altajilla. Varsinaisia levihdysaltaita ei vilttdmétts
tarvita, koska niin pienet kuin isotkin koekalat pystyivit
levihtdmia&n itse altaissa.

Kalaportaan altaiden virtaustilan tulee olla mahdollisimman
selked. Kun aukot sijaitsivat samassa linjassa, pystyivit
isot kalat nousemaan hyvinkin nopeasti. Rakenteelliset muu-
tokset (esimerkiksi juuri muista altaista poikkeava kulma-
allas ja yldosan altaiden aukkojen siirtyminen toiselle puo-
lelle vilisein#ds) hidastivat nousua.

Kalatien valmistuttua on aluksi odotettavissa huonompaa nou-
sua, koska kalat tuntuvat varovan uusia rakenteita. Paras ra-
kennusmateriaali lienee betoni.

7.3 Kalaportaan rakentamisen edellytykset ja vaikutukset

Kun suunnitellaan kalatien rakentamista, on otettava huomioon
seuraavat seikat: a) Nouseva kalakanta joko on olemassa tai
se voidaan saada aikaan istuttamalla. b) Esteen takana on
lisf&ntymis- ja poikaskasvualueita tai niitd voidaan kunnos-
taa ja entistdi. c) Veden laatu ja muut ympiristdolot ovat
hyvdt. d) Kalastuksen jdrjestdmiseen on mahdollisuus.

Kirakkakdnkdin voimalan valmistuttua varsinaiset Kirakkajo-
keen nousevat kalakannat tuhoutuivat. Nyky&én Rahajdrvesti
nousee Kirakkajokeen endi vain hyvin vdhdn taimenta. Kirakka-
joessa on mm. tammukkaa ja harjusta. Koska joella on edelleen
hyvid kutu- ja poikaskas&ualueita, on mahdollista istuttaa
sinne nopeakasvuista Inarijérveen vaeltavaa taimenta (esi-
merkiksi Juutuan kantaa), joka tulisi k&ytt#miin kalatiet}
Kirakkakdnk&d&n ohittamiseen. Myds aikoinaan perattujen uitto-
vdylien kunnostaminen voisi tulla ajankohtaiseksi.
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Sarjamo (1982) on esittinyt mm. kalastuksen tehostamista Ra~

hajirvessi seki petokalojen, planktonsiian ja muikun istutuk-
sia. Kalastusta tehostamalla ja petoja suosimalla saataisiin

pikkusiikakannat vihenem&&n. Muikun kotiutusistutuksilla puo-
lestaan parannettaisiin petojen ravintotilannetta, koska Ra-

hajirven sddnndstelyn vuoksi piikkikala- ja pohjaeldinkannat

ovat taantuneet ja nfin ravintokohteiden midfird on niukka.

Kalatie vaikuttaisi jirven kalaston siten, ettd petokalojen,
esimerkiksi taimenen, ohella j#rveen pédsisi nousemaan siikaa
ja muikkua. Tdmdn tutkimuksen mukaan siioista suurimmat nou-
sisivat parhaiten ja muikkua nousisi etenkin ldmpimind
kesin&. Niin osa Sarjamon (1982) ehdotuksista toteutuisi tar-
vitsematta varautua vuosittaisiin istutuksiin ja midinhankin-

tapyyntiin tai kalojen ylisiirtoon.

Kirakkakdnkiin kalatiekokeissa havaittiin kalaportaan tulevan
toimeen pienill#kin virtaamilla. Sopivaksi ndissd olosuhteis-
sa osoittautui 85 1/s, jolloin alimmat altaat olivat tdynnd
vettd. On kuitenkin huomattava, ettd Kirakkakdnk88l1l3 nousu-
kalat olivat pienid eiviitkd siis vaatineetkaan kovin suuria
vesim#lirid. Jos paikalle rakennetaan varsinainen kalaporras,
joudutaan vesim8&rdd 1isésm&&n, koska kalatien mittoja on ny-
kyisestd jonkin verran suurennettava 13hinn¥ isoja nousukalo-
ja varten. Kaiken kaikkiaan tarvittava vesimdlrd jada kuiten-
kin melko pieneksi, etenkin kun kalatie on kdytSssid vain ka-
lojen nousu- ja mahdollisesti laskuaikoina.

8 TIIVISTELMA

vuonna 1953 valmistui Inarin Kirakkak&nk&#&seen voimalapato,
joka esti mm, taimenen, harjuksen ja siian nousemisen ylapuo-
lisen Kirakkajoen kutualueille. Nykyddn voimalan alakanavaan
nousee kesfisin runsaasti pientid kalaa alapuolisesta Ukonjédr-
vestd. Vuonna 1983 alakanavassa oli vaellussiikatyyppistd
pikkusiikaa ja pohjasiikaa, 1984 n&diden lis#ksi reeskaa ja
muikkua. Voimalan yldpuolisen Rahajérven valtalajina on hi-
daskasvuinen pikkusiika, jonka kanta on osaksi alikalastuksen

ja osaksi petojen puutteen vuoksi hyvin tihed.
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Voimalan alapuolelle rakennettiin kesill& 1983 kaksi
kalatiemallia: tavallinen kalaporras, jossa oli levedn kulma-

altaan lisdksi 18 varsinaista allasta, seki sulkuperiaatteel-
la toimiva Borland-kalatie. Kalateill# oli yhteinen ala-

allas, ja molemmat kalatiet pdittyivlt keruualtaaseen. Vesi
kalateihin tuli venttiilien ja putkien kautta voimalan
tuloputkista.

Borland-kalatielld tehtiin melko vdhidn kokeita, eikd sitd eh-
ditty saada toimimaan v&lttdvidlld tavalla. Tutkimus keskit-
tyikin paljolti kalaportaaseen. Siind seki tehtiin erilaisia
kalakokeita ettd seurattiin kalojen nousua alakanavasta
portaaseen. Lisdksai selvitettiin erilaisin menetelmin

virtaustiloja.

Vuonna 1983 kalateiden valmistuttua kalojen hakeutuminen ka-
latiehen oli jo heikkoa. Tamin vuoksi kalaportaassa tehtiin

kokeita alakanavasta haavituilla pikkusiiocilla (n. 20 cm, 50
g), joita laitettiin ala-altaaseen ja kulma-altaaseen. Ko-
keilla pyrittiin selvittémdin kaloille sopivia virtaamia ja
virtaustiloja. Kalat 1lihtivit nousemaan melko huonosti niin
ala-altaasta kuin kulma-altaastakin.

Varsinaista nousua ei saavutettu. Kalat kulkivat enimmikseen
alimmissa altaissa edestakaisin, ja vain muutama kala nousi
keruualtaaseen. Inarin kalanviljelylaitoksen pikkutaimenilla
(15 cm, 35 .g) tehtiin joitakin lisdkokeita. Nimi nousivat
varsin pienissd virtaamissa vaikeuksitta keruualtaaseen asti.
Alakanavasta nousi ala-altaaseen n. 150 pikkusiikaa, joista
valtaosa ei kaynyt kalaportaassa. Keruualtaaseen n#isti nousi
vain 14 kalaa.

Vuonna 1983 virtaamat olivat hyvin pienet, yleensid alle 50 1/
8, ja virtaustila oli huono, koska altaiden viliseinien aukot
sijaitsivat vuorotellen eri puolilla allasta. Etenkin kala-
portaan alimmissa altaissa péivirtaus kiersi seinien kautta.
Kalojen huono nouseminen on osaltaan voinut johtua kalateiden
uusista rakenteista.
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Vuonna 1984 kaksinkertaistettiin kalaportaan vesim&8rd, ra-
kennettiin ala-altaan pi#lle varjostin ja kdytettiin vllisei-
ni%, joiden aukot olivat suuremmat kuin edellisend kesdnd ja
sijaitsivat suorassa linjassa. virtaustila olikin selkedmpi,
vaikka virtaus pydrikin edelleen. Koekaloiksi tuotiin Inarin
kalanviljelylaitoksen isoja emotaimenia (60 cm, 2 - 3 kqg),
Inarijdrven taimenia (30 cm) ja Ivalojokeen kutunousulla
olevia pohjasiikoja (40 cm). Yleisemmin kdytetty virtaama oli
n. 85 1/s, jolloin virtausnopeus xalaportaan aukoissa oli 0,6
- 1,4 m/s. Altaiden hitaimmin virtaavissa osissa virtausno-
peus oli 0,1 - 0,5 m/s. Vesisyvyys kalaportaan alaosalla oli
75 cm ja yldosalla alimmillaan vain 45 - 55 cm.

Taimenet nousivat vaikeuksitta. Parhaimmillaan 30 m:n mittai-
sen kalaportaan nousemiseen kului aikaa 20 minuuttia.
Oleskelu- ja lepoalueena oli altaan ulkoseinusta. Noustessaan
kalat pysyttelivdt aukkojen vilisessd pidlvirtauksessa ja nou-
sivat pysdhtymidttd jopa kymmenkunta allasta kerrallaan.
Kulma-altaassa kalat joutuivat poikkeuksetta pys&htymédén.
Pohjasiiat eivdt l&hteneet kalaportaaseen. Syynd saattoivat
olla kesken kutunousun tapahtuneen pyynnin ja kuljetuksen ai-
heuttamat hdiridt, jokivesien lidmpdtilaero sekd kalaportaan
koskinen luonne, joka poikkesi tdysin Ivalojoen alaosan ta-
saisesta virtauksesta ja pienistd virtausnopeuksista.

vuonna 1984 kalaportaaseen nousi alakanavasta runsaasti pik-
kusiikaa, pohjasiikaa, reeskaa ja muikkua. Noin kaksi kuu-
kautta kestineen seurantajakson aikana keruualtaasta haavit-
tiin l1Zhes 8 000 kalaa. N&istd yli puolet oli pientd muikkua.
virtaaman pysyessd samana (85 1/s) 1dhinnd veden lampdtila
vaikutti kalojen nousuun. Pienin alakanavasta keruualtaaseen
noussut kala oli 1 g:n painoinen pikkusiika ja suurin 345 g:n
painoinen pohjasiika. Isot kalat nousivat huomattavasti nope-

ammin kuin pienet kalat.

Voimalan yldpuolisella Kirakkajoella on taimenelle hyvié
kutu- ja poikaskasvualueita. Sinne voidaan istuttaa nopea-
kasvuista Inariin vaeltavaa taimenta esimerkiksi Juutuan
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kannasta. Vaelluksellaan taimen tulisi kdyttidm##in kalatieti
Kirakkak8nk&8n ohittamiseen, Alas laskeutuvat kalat ja vael-
luspoikaset olisi mahdollisesti ohjattava laskeutumaan kala-
portaan kautta, koska suuri osa kaloista todennidk8isesti tu-
houtuu voimalaitoksen turbiineissa. Jos paikallie rakennetaan
kalaporras, on nykyinen sijainti hyva. Suunnittelussa tulee
ottaa huomioon mm. se, ettd kaikenlaiset rakenteelliset muu-
tokset hidastavat kalojen nousua. Lisdksi nykyisen mallin
ala-altaan ja kulma-altaan rakenne on huono. Ala-altaan poh-
jalla uivat kalat eiviit helposti havaitse liian korkealla si-
jaitsevasta kalaportaan aukosta tulevaa virtausta.
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Ia Kirakkakonkddn kalatiemallit. Etualalla on kalaporras ja taustal-
la Borland-kalatie. Oikealla ndkyy Kirakkakdnk&d&n voimalaa.
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2. Paatsjoen vesistbGalue. Kirakkakénkadn tutkimuskohde on osoitettu

nuolella.
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3. Kirakkajoen vesisté. Voimalan sijainti on osoitettu nuclella.

Pikkukuvassa vasemmalla nikyy luonnonuoma ja oikealla nykyinen
vdyld Ukonjdrveen.
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4. Kirakkakénkddn voimala yldkanavalta kuvattuna. Taustalla on Ukon%%
jarvi. &
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6. Kirakkakdnkd8n voimalan pituusleikkaus.
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7. Kalaporrasmalli Narkilahden (1985) piirustusten mukaan.
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Ala-
allas

8. Borland-kalatiemalli Narkilahden (1985) piirustusten mukaan. -E
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Kalateiden yhteinen ala-allas. Viidestd vaihtoehtoisesta suuau-
kosta on ndkyvissi kolme keskimmiisté.
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Kalatietutkimuksessa kiytetyt symbolit. A = ala-allas, B
Borland-kalatie, L = kulma-allas, K = keruuallas, 1 - 18 =

varsinaiset altaat, a-e = ala-altaan suuaukot (a) seki kalapor-
taan alaosan altaissa syksylld 1984 tehdyt muutokset (b).
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11. voimalan tuloputket (taustalla), joista vesi otetaan kalaticmal- 13. Kes3n 1984 kalaporrastutkimuksissa kAytetyt viliseindjirjestelyt.

leihin venttiilien ja muoviputkien (stualalla) kautta. Vaaleat juovat caalttavat vedenpinnan tason B4 l/s virtaamalla.

Kuva on otettu kalaportaan alaosan ylimmistd altaista.

N i ﬂ

1 i
T +

0 50 100 cm

12. Kalaportaassa kidytetyt erilaiset vdliseindtyypit edestd ja pdaltd

katsottuna.
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Virtausnopeus m/s

[] 0.0 - 0.1
] 0.2 - 0.3
0.4 - 0.5
Bl 0.6 - 0.7
Bl 0.8 -0.9

koneasema
| | —————y
0 5 0 50 m

15. Virtausnopeuksia Kirakkak®nkddn voimalan alakanavassa viideltd
poikkileikkauslinjalta mitattuna. Mittaukset on tehty alakanavan

virtaaman ollessa 8 m3/s.

16. Kaloja kalaportaan edustalla heindkuussa 1984.
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 maantie : maantie

koneasema koneasema
1983 1984

17. Kalojen oleskelualueet voimalan alakanavassa 1983 ja 1984.

18. Kaloja kalaportaasta tulevassa virtauksessa syksylld 1984 voima-
lan ollessa kiinni.
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19.

20.

Osa Kirakkakonkdan voimalan turbiinien ldpi laitetuista koeka-
loista syksyllid 1984.

1983
a

-

1984
b

Yksinkertaistettu kuvaus kalaportaan virtaustilasta 1983 (a) ja

1984

{b) rakenteilla.
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2]l. Pikkusiian uinti yldpuoliselle aukolle suoraan altaan ldpi (a),
siséikautta kiertden (b) tai y1§puolisen seinustan kautta (c).
Vaihtoehtoja b ja c edels? yieensﬁ vaihtelevan pituinen oleskelu
altaassa. '

§
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22, FKalaporraskokeissa kiiytettyj8 emotaimenia.
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23. Kalaportaasta tuleva virtaus ala-altaan pinnalla (a) ja pohjalla *
{b) Narkilahden (1985) mukaan sek& Ivalojoen pohjasiikojen oles-
kelualue ala-altaan pohjalla (c).
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24. Emotaimenen oleskelupaikka kalaportaan altaan ulkoseinustan vie-
relld (a) ja yldpuolisesta altaasta tulevassa virtauksessa (b),

e

i
%

25. Jdrvitaimenen oleskelupaikka kalaportaan 1&hist511& matalassa
vedessi.
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] =a
#:& O% vaihteleva

SE?SM M-Zr,‘ﬁlnl vitteleva

= ilmanpaine
----—- tuulen nopeus

oM B oD

keruuallas
yldosa
kulma-allas
alaosa
ala-allas

hl ] L) LI L)

1.7. 10.7. 20.7. 30.7. 10.8. 20.8. 30.8. Pvm

Sd&tila (a), tuulen suunta (b), ilmanpaine ja tuulen nopeus (c),
veden ja ilman l8mpdtila (d), kalaportaan keruualtaaseen noussei-
den kalojen midrdt/vrk (e), kalaportaan kokonaiskalam#ifiridt/vrk
(f) sekl8 kalojen jakautuminen kalaportaan eri osiin (g) wvuoden
1984 seurantajakson aikana.
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27. Kalojen oleskelualueen laajeneminen kalaportaan alaosan altaissaff
kalojen lukumdirén kasvaessa (a-d).

il .';L;‘J”?'"191*~f»“:=;5x;~5 R MY oA s e For b 2,
iR M A A A

28. Kalamuodostelma kalaportaan altaassa virtaaman ollessa hyvin

pieni.

-

R e BT

A -)
S T U
} f
a b C

29. Oleskelualueen léajeneminen kalaportaan kulma-altaassa kalojen
lukumi&rdn kasvaessa (katkoviiva) sekd yldpuolisesta aukosta lai~

tetun vlrialueen levidminen altaaseen (varjostus). 1

R Y YA
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30. Kalaportaan keruualtaasta haavittuja pohjasiikoja (vasemmalla) ja

pikkusiikoja (cikealla).

% 16.-17.7. n =443 %o 12.-13.8. n = 521
100 7 1010 11 1
N T muikku
iD [ rerska
EVIE T Bl pohjasiika
o5 g Bl pikknusiika
A ao b X Aoasa L K

31. Eri kalalajien osuudet kalaportaan eri osista otetuissa kalandyt-
teissd heind- ja elokuussa 1984. A = ala-allas, ao = kalaportaan

alaosa, L = kulma-allas, K = keruuallas.
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32. Kalatien ala-altaasta haavittuja pienid muikkuja (vasen rivi) ja
siikoja (oikealla) heindkuussa v. 1984.

160
L o, T rrrﬂ-- Reeska

100 A
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400 7
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B ,,Hfﬂrﬂ'””“{ i ]rh“ﬂh_ Mukku
T T L T T T T T T T T T
T Ay

0.7, 0.7, 3.7, 0.8,

33. Kalaportaan keruualtaasta haavittujen kalojen lukumdidrat 1.7 -
31.8.1984.
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Taulukko 1. Paatsijoen vesiStﬁsS&%esiintyv&t-kalalajit

{Tuunainen ym. 1979).

i = istutettu.

jédrvilohi (i)
taimen
siika
harjus
isonierid

pikkunierid
harmaanierid (i) kolmipiikki
"hauki

made

ahven

kymmenpiikki

mutu
muikku (i}
ruutana (i)

Taulukko 2.

Ukonjérven verkkosarjapyynnin tulokset. 45 ja 60 mm:n

verkoilla kaloja ei saatu

verkko siika muikku made ahven vht.
mm 1km 3 ikm $ lkm % 1lkm 3% lkm
12 48 26 | 139 74 187
15 164 72 61 27 3 1 1 + 229
20 121 88 5 4 10 7 2 1 138
25 42 89 4 9 1 2 47
35 3 75 5 4
Yht. 378 62 | 205 34 18 3 4 1 605

Taulukko 3.

Ukonjidrvestd verkoilla saatujen eri siikamuotojen

lukum&drdt sekd niiden siivildhampaiden miir#n kes-

kiarvot ja hajonnat.

Laji lkm % Siivil&dhampaita
Pohjasiika 67 18 22 + 2,1
Pikkusiika 243 64 32 + 2,
Reeska 65 17 36 + 2.4
Planktonsiika 3 1 56 + 1,7
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Taulukko 4. Kalalajit Kirakkak®dnkddn alakanavasta eri kuukausina

otetuissa nidytteissd

Vuosi kk Pikkusiika{ Pohjasiika | Reeska Muikku ‘Yht.
lkm . lkm £ | lkm % lkm % lkm

1983 VII 156 87 23 13 : 179
IX 11 100 11

1984 vl 9 13 50 75 1 1115 11 75
Vit 81 44 2 -1 96 49 1 17 91 196

X 15 15 83 82 3 31101

Taulukko 5. Eri kalalajien sukupuolet (%) ja kehitysasteet (%)
xesd-lokakuussa 1984 alakanavasta otetuissa ndyt-
teissd. Kehitysasteet: 1 = nuori, 2 = nuori kehittyvi,
3 ja 4 = kehittyvd, 5 = kutuun valmis, 6 = kuteva,

7 = osittain kutenut ja 8 = tHysin kutenut kala.

Laji | Kk | 1km ¢ & Kehitysaste

' 1 2 3 4 5 8 7
Pikkusiika | VI 16 50 50 38 56 6

VII | 376 48 52 1 55 36 8

VIII| 43 37 63 51 33 16

X 37 38 62 40 43 11 3
Pohjasiika | VI 67 46 54 33 66

VII [190 53 47 1 32 63 4

VIII| 6 67 33 33 47 20
Reeska VI 1 100 100

VII |239 39 61 2 63 35

VIII| 12 33 67 83 17

X 88 51 49 14 31 8
Muikku VI 16 | 100 6 94

VIT [114 71 29 2 3 82 13

VIII|227 60 40 30 63 7

X 4 | 100 25 25 25

LY FERS
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Taulukko 6. ~Rahajirven: verkkosarjapyynnin tulokset. 35, 45 ja
© 60 mm:n ‘verkéilla kaloja ei- saatu. '
verkkq pikkusiika/pohjasiika|taimen ‘{'nieri% |ahven |hauki | made vht.
o mm jlkm % (Lkm % Lan %] 1km . . % | 1km ¥)lkm %) lkm % | lkm
12 |18 86 210 1 4 21
15 40 96 | 2 1 4 2 11 148
20 |23 40 2 4.1 1 28 491 3 5 57
25 |18 47 3 81 1 16 42 38
Yht. 199 75 | 2 115 2] 8 3144 17| 4 21 2 11 264
Taulukko 7. Rahajédrvestd voimalan tgrbiinien ldpi alakana-
vaan 1askeutunei¢en_pi@kusiikpjeq:vaurioituminen.
l - vauriot (%)
Vuosi lkm el lievat vakavat
1983 17 29 10 61
1984 24 ) 17 8 75
Taulukko 8. Kirakkak®nk#in voimalan turbiinien ldpi laitettu-
jen siikojen vaurioituminen eri kokoluokissa.
. - kaloja vauriot (%)
Kokoluokka laitettu havaittu ei lievdt vakavat
yl&kana- alakana-
vaan vassa
lkm 1km 3
10~15 cm 4 2 50 [100
15-20 cm 53 39 74 23 13 64
20-25 cm 68 57 84 12 11 77
25-30 cm 17 16 94 6 94
30-35 cm 6 6 100 100
Yhteens§i 148 120 81 16 9 75
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laitettujen pikkusiiko-

Taulukko 9. Kalaportaan kulma—altaaseen (L)

'3en {35 kpl} lllkkumlnen kalaportaan yl&osan altaissa
v1rtaaman(ﬂje§a 18 1/s. K
vainto (vain ylin- allas,fjossa kala kévg,on otettu mu-
kaan), v = altaiden vilisen ‘aukon virtausnopeus (m/s)

keruuallas, n = nousuha-

Allas| L 12 13 14 15 16 17 18 K Yht,
n (35 26 12 21 5 1 72
% 36 17 29 7 1
v 0:7 0:7 1:0- 1!1 12 1;2 1:2 1_11'4

n/kala ' 2:8

‘Ala-altaaseen (A) Iaitettujén pikkusiikojen (93 kpl)
“"1iikkuminen kalaportaassa virtaaman ollessa 18 1l/s.

Taulukko 10.

;‘ﬁ = kulma-allas, K. = keruuallas, n = nousuhavainto.
Allas] A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N L 12-18 K Yht.
n 93 46 1 1 2 1 62
% 72 2 2 2 2
n/kala 0.7

Taulukko 11.

Kalaportaan kulma-altaaseen (L) laitettujen pikkutai-

menten (14 kpl) liikkuminen kalaportaassa virtaaman

ko, vuorckautta ku-

ollessa 18 1/s. K = keruuallas, =:
vaava keskiarvo.
L yldosa K

Pvm Klo lkm % lkm % 1km %
11.8. 12 14 100

15 3 21 9 64 2 14

18 3 21 6 43 36

21 1 7 43 50
12.8.x 1 7 4 29 9 64
13.8.% 3 21 11 79
14.8.x%x. 3 21 11 79
15.8.x 2 14 12 86




Taulukko:12.
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Kalaportaan-ala-altaaseen (A) laitettujen pikkutaimen-

ten (36~kpl}@Liikkuminen'kalaportaassa virtaaman olles-
sa§18 1/3..Léﬁwkﬁlma-allas;‘xés-keruuallas, %x: ko vuo-

| rpkautta'. kuvaa keskiarvo.

Y " alaosa - . L yldosa ~ : K
Pvm Klo | 1km -~ % lkm~- % 1km & 1lkm % 1lkm $-
29.8. 13 36 100 ,
15 29 81 5 14 1 3 1 3
18 21 58 7 19 3 10 5 14
21 5 14 12 33 1 3 10 15 42
30.8.% 6 17 4 11 7 19 19 53
31.8.x% .5 14 6 17 4 11 21 58

Taulukko 13.

Kalaportaan altaaseen 2'laitetun emotaimenen 1liikku-

minen kalaportaassa virtaaman ollessa 84 1/s. Alue
esitt#d4 kalan paaasiallista'oleSkelualuetta altaassa,
muu.liikkuminen k&y ilmi huomautuksista. L = kulma-

allas, XK = keruuallas.

-Alue

Allas Aika Huomautﬁksia
2 ih 40 min ¥ ¥ Useita k#yntejd virrassa.
' - Ennen nousua pysytteli virrassa.
.
2>L 7 min 1 Nousi poistumatta pdédvirtauksesta
L 3 min 4 Pari kdynti# yldpuolisella au-
—h kolla.
12 10 min E::X Liikuskell altaassa lepopaikas-
ta ké&sin.
12518 9 min 'R Nousun aikana useita pysahdykéia
seinustalle.
18 26 min ! Kdvi usein virrassa.
22K 55 min
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Taulukko 14.

Kalaportaan ala-altaaseen (A) laitetun jirvitaimenen
liikkuminen kalaportaassa virtaaman ollessa 60 1l/s.

T o e e R S

3

AR

e e

L = kulma-allas, K = keruuallas.
Allas Aika Alue " Huomautuksia
A 4h 30 min Liikuskelu alkoi th kokeen alka-]
misesta. Muutamia kdynteji alim-
missa altaissa.
A-»L 10 min t Pysytteli virrassa koko nousun
+ ajan.
L 5 min LI Oleskeli ldhes koko ajan seinus-
A talla.
12 2 min g Liikuskeli ympdri allasta lepo-
paikasta kdsin.
. 122K 2 min t Nopea nousu virrassa pysytellen.
A9K 19 min

Taulukko 15.

Pikkusiikojen ja pikkutaimenten nousu ala-altaasta (a)

Borland-kalatien pystykuilun alaosaan (B ao) ja edel-

leen keruualtaaseen (B yo). Suluissa oleva arvo osoit-

taa keruualtaaseen kaikista koekaloista plisseiden ka-

lojen prosenttiosuuden.

Laji A A B ao B ao 5 B yo
lkm lkm % lkm %

Pikkusiika 32 12 38 42 {1e6)

Pikkutaimen 30 7 23 5 14 ( 3)

Sy o T R R R A e B R e T O S A

5
i
3
x
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i
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Taulukko 16.
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Kalojen nousu kalaportaaseen heind- ja syyskuussa v.

1983. A = ala-allas, alaosa =
allas, yldosa =

altaat 1~
altaat 12-18, K = keruuallas, n =

11, L = kulma-
kalo-

jen mddrd. Prosenttiosuudet on laskettu ala-altaan ka-

lojen mukaan. -

b A alacsa : L .- yl¥dosa © K 1 . Yht.

Kk 1km lkm % .lkm - % 1lkm % lkm. % | lkm 3
VII 35 4 24 4 24 9 53 | 17 48
IX . 115 10 50 1 6 2 11 28 | 18 16
Yht. | 150 14 26 5 14 2 6 14 40 | 35 23

Taulukko 17.

Kalojen liikkuminen joissakin kalaportaan aukoissa

19,7 24.7.1984 tehtyjen laskentojen mukaan. n = ha-

vaintojen miidrd.

Aukko Laskennan Nousu ylés Lasku alas
kesto (min) (n/30 min) (n/30 min)
A 7 220 129
1 13 94 66
2 24 28 22
5 34 38 36
8 23 35 10
11 50 21 15
L 35 0,5 3
18 30 3 1

Taulukko 18. Kalojen nousu kalaportaan keruualtaaseen heini-

ja elokuussa 1984. Tulokset on jaettu "y8hén" (klo 22-10)

ja "pdivddn" (klo 10-22).

||y6l| Ilpaivéll Yht.
Kk 1km % lkm % lkm %
VII 994 41 1421 59 |2415 31
VIII 2285 42 3203 58 (5488 69
Yht. 3279 41 14624 59 17903 100
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Taulukko 19.

Kalojen nousu kalaportaan keruualtaaseen erilaisissa

veden 1&mp&tiloissa. Tulokset on jaettu kahteen ryh-

md¥dn sen mukaan, onko l&mp¥tila ollut nouseva vai las-

keva.
e 5 Nouseva ldmpdtila . Laskéva liampétila
Limp&tila ~C vrk l1km lkm/vrk vrk lkm lkm/vrk
9-10 3 5 2 6 0 0
10-11 4 103 26 5 0 0
11-12 5 864 173 1 1 1
12-13 2 204 102 4 18 4
13-14 3 349 116 5 271 54
14-15 1 112 112 1 136 136
15-16 3 1338 446 3 553 185
16-17 1 882 882 1 246 246
17-18 3 1600 533 1 320 320
Yht. 25 5457 218 27 1545 57

Taulukko 20.

Kalalajit. sekd niiden pituuden (mm), painon (g) ja

idn (v ) keskiarvot eri puolilta kalaporrasta ote-

S R B e

tuissa ndytteissd heind- ja elokuussa v. 1984.
ala—allas alaosa kulma—allas keruuallas

Laji Kk Ikm | mm g v nm g v mm g v mm g v
Pikkusiika|VII | 195{161 29 2.6 | 182 32 3.2 |191 37 3.6 | 205 44 3.8

VIII| 83 (204 51 4.2 | 152 25 3.7 (200 48 4.0 |204 48 4.0
Pohajsiika|VII 33 (182 43 2.5 | 248 98 4.0 |265 128 4.0 | 268 139 4.6

VIII| 10| 207 63 3.0 248 111 4.6
Reeska VII | 143|164 22 3.9 | 162 21 3.7 |167 24 3.8

VIII| 17162 19 3.8 [ 159 22 4.0 |154 19 3.2 {161 22 3.3
Muikku VII 72 (159 22 2.1 142 18 1.7 (169 28 2.2 |150 13 1.0

VIIT | 411 | 119 7 1.0 1122 10 1.1 118 8 1.0 |135 14 1.2
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Taulukko 21.
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Kalaportaan keruualtaasta heini- ja elokuussa 1984
haavittujen kalojen lukumddrdt, ik3d (keskiarvo ja vaih-

teluvdli), sekd pituuden (mm)

keskihajonta, pienin ja suurin arvo.

ja painon

(g} keskiarvo,

_  pitws, mm _  paino, g
Laji lkm % ikd v x S.D. min max X S.D. min max
Pikkusiika {2294 30 }4 (0-8) | 199 27.5 75 292 43  17.7 150
Pohjasiika | 788 10 14 (1-9) | 252 28.7 142 357 110 46.1 17 345
Reeska 272 4 |4 (0-6) | 164 9.5 79 184 22 3.9 33
Muikku 4350 56 {1 (1-5) {137 35.9 85 259 15 13.3 68
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LIITTEET : g r

‘- rLiite 1. Kirakkajoen 'VeStstaﬁ‘j-ako osa~alueisiin. Mittaukset on
't‘eht'y' 1 :_’56 000 ~kartasta. 'K"irakkakiingc’:is H4rimmiiseni
oikealla  on merkitty nuolella.

VesistSalue Valuma-alueen pinta-ala Jirvien pinta-ala Jirvisyys %
I Rahajirvi 118.3 km? 23.8 20.1
II Ronkajoki 63.8 " 5.0 " 7.8
ITIT Kirakkajoen alaosa 43.4 v 3.2 " 7.4
IV Kirakkajoen yl¥osa 94.3 " 3,5 * 3.7
V  Harmasjrvi 59.4 " 10.2 " 5.8
VI Kulpakkojoki 35.2 0.9 " 2.6
VII Harrijoki 56.5 " 1.2 2.1

Koko valuma-alue 470.9 km? 47.8 k2 10.2



Liite 2. Rahajdrven veden korkeudet vuosien 1983 ja 1984 tutkimus-
jaksoilla.

Pv..  kesdkua .~heinfkuw - elokuu. - syyskuu - - - lokakaa -
1983 1984 1983 1984 1983 1984 1983 1984 1983 1984

132.22 132.23  132.48 132.53 132.34 132;50 132.17 132.37  131.92 132.30.§Q

]
2 .25 .30 .47 .55 32 .49 A7 .36 34 5
3 .27 .37 .47 .53 .30 ¢ .46 .34 .95 .34
4 .28 .43 46 .53 .28 45 .33 .95 .35
5 .30 .42 46 .51 .26 .46 19 .32 .94 .36 1
6 .31 .43 .44 .51 .46 18 .30 .94 i
7 .32 .45 .43 .50 .46 A7 .28 .94 .40
8 .33 .47 42 .48 .48 A7 .41
9 .33 .47 .47 .30 .48 .16 4

10 .34 .49 .48 28 .48 .99 .41

11 .50 .46 .48 .26 .50 132.00 .42

12 .50 .46 .49 .23 .50 .18 .00 A1

13 .45 .51 43 .50 .52 .16 .00 42

14 .45 .51 42 .50 .52 .16 .00 425

15 .45 .52 40 .50 .26 .52 .15 42 8

16 .45 .54 .50 .25 .53 .14 42 0

17 .43 .53 .50 .23 .53 09 .47 .04 43 %

18 .43 .53 .45 .57 .22 .09 .46 .10 42

19 .43 .53 .46 .50 .22 .59 .09 .44 .10 .43 A

20 .43 .53 .44 .50 .56 07 .42 .10 ;

21 .42 .53 .42 .54 .52 .05 .40 11 ;

22 .40 .52 .40 .53 .24 .51 .03 .38 46 ¥

23 .39 .51 .53 .23 .48 .00 .36 .48 %

24 .50 .54 .23 .45 .35 .12 49 '}

25 .49 .37 .54 .20 .44 .34 .19 50 @

26 .50 .35 .55 A7 .43 .02 .33 .21 .50

27 .48 .52 34 .55 .42 .00 .31 .21 50 &

28 .49 .51 31 .57 .42 .00 .30 .21 .50

29 .49 .53 .29 .55 19 .41 131,98 .28 .50

0 .48 .52 .52 19 .39 .96 49 L

31 .52 -18 .38 .24 .48




Liite 3. -Ukonjdrven veden korkeudet wvuosien 1983 ja 1984 tutkimus-
jaksoilla.

Pv. kesdkuu heintikuu elokuu -syyskuu lokakuu
1983 1984 1983 1984 1983 - 1984 4983 1984 1983 1984

1 119.15 119.29 119,39 119.32 119.37 119.49 119.16 119.34 119.10 119.22
2 .19 .29 .40 .34 .36 .49 .15 .33 .21
3 .21 .29 .40 .36 .37 .50 .32 .07 .22
4 .24 .29 .39 .39 .36 .49 .31 .07 .20
5 .26 .30 .39 .40 .30 .46 .15 .32 .06 .20
6 .27 .30 .39 .40 .46 .13 .30 .06
7 .27 .31 .38 .39 .43 .13 .30 .06 .20
8 .28 .32 .38 .40 .43 .12 .20
9 .31 .32 .40 .28 .44 .12 .20
10 .32 .33 .39 .28 .43 11 .21
11 .31 .37 .38 .29 .48 .1 .21
12 .30 .38 .38 .30 .45 .09 .12 .21
13 .38 .29 .42 .37 .45 .09 .12 .21
14 .39 .29 .41 .36 .45 .08 .13 .21
15 .39 .29 .40 .35 .26 .44 .08 .20
16 .40 .30 .37 .26 .43 .08 .20
17 .40 .30 .37 .25 .42 .10 .27 .14 .19
18 .41 .30 .38 .39 .25 .10 .28 .14 .18
19 .40 .30 .37 .38 .23 .39 .10 .28 .14 .18
20 .40 .31 .42 .40 .40 L .28 .15
21 .40 .30 .40 .39 .40 1 .27 .15
22 .39 .29 .40 .40 .21 .38 .12 .28 .19
23 .38 .29 .40 .20 .39 .12 .28 .20
24 .29 .41 .18 .38 .27 .19 .18
25 .29 .40 .44 .18 .38 .26 .20 .18
26 .30 .38 .45 .19 .36 .09 .26 .20 17
27 .36 .30 .39 .45 .36 .08 .26 .20 .17
28 .36 .31 .39 .47 .36 .07 .24 .21 .16
29 .38 .32 .38 .47 .16 .35 .06 .24 .16
30 .38 .32 .49 .16 .35 .06 .15

31 .49 14 .34 .23 .15






O

Liite 4. Tutkittujen. kalojen midrét {(lkm), niiden pituudery{nm) ja painon {g} kesklarvot sek# ikfrakenne
pyyntipaikan mukaan jacteltuna (383 ja 1984.
- Vuosi Paikka Laji i 1km % mm g 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1983 Ukonjlrvi Pikkusiika 250 43 | 208 58 2 18 42 18 9 3 t 1 '
Pohjasiika 61 10 j203 76 8 21 k] 7 2 2
Reeska 64 11 | 166 27 25 64 9 2
Muikku 205 34 1160 28 10 6 8 2 +
Muut 25 4
605
Alakanava Pikkusiika 167 87 f211 59 1 10 59 14 11 4 1
Pochjasiika 23 13 | 232 98 22 13 22 13 13 7
190
Kalatie Pikkusiika 11 100 217 62 36 36 18 2
Luonnonucma | Pikkusilka 18 100 ]218 68 6 67 22 6
Turbiini Pikkusiika 17 100 171 30 35 65
1984 Alakanava |Pikkusiika 105 28 | 192 40 4 3 23 62 6 1
Pohjasiika 52 14 1243 102 6 25 52 12 4
Reeska 180 48 [ 164 23 9 81 5 3 1
Muikku 35 9 |196 43 2 3 9 56 9
372 ,
Kalatie Pikkusiika 804 38 |199 43 2 1 21 65 6 2 1 1
Pohjasiika 3s8 18 {252 110 1 15 37 34 .8 3 1 +
Reeska 208 10 164 22 + + 22 74 2 1
Muikku 727 34 | 137 15 83 6 6 4 1
2127
Luonnonuoma |[Pikkusiika 28 54 210 54 14 M 11 4
Pohjasilka 6 12 1250 116 17 33 33 17
Muikku 18 34 | 206 46 [ 44 33 6 6
52
Turbiini Pikkusiika 24 100 (177 32 4 67 29
Rahajédrvi |Pikkusiika 199 76 | 197 54 2 k) 30 46 6 4 6 1 + 1 +
Pohjasiika 2 1 ]222 66 50 50
Muut 63 32
264




Liite 5. Kalojen lukumddrét kaiaportaan eri.osissa seurantajakson
4.7.-31.8. 1984 aikana. A = ala-allas, ao = kalaportaan ala
osa (altaat 1-11), L = kulma-allas, YO‘='kalapor£EEﬁ”j15053
(altaat 12-18), K = keruuallas. Kutakin vuorokautta kuvaa u-
seiden laskentogen keskiarvo.

Pvm A ao L Yo K Yht.
4.7. 3 2 1 2 9

5.7. 10 9 2 2 3 26
6.7. 12 12 8 32

7.7. 42 40 20 2 23 127
8.7. 35 91 32 4 18 180
9.7. 42 70 37 1 14 164

10.7. 325 228 78 13 48 692

11.7. 880 740 300 88 171 2179

12.7. 1120 1454 600 181 216 3571

13.7. 1520 2039 860 256 181 4856

14.7. 1680 2191 930 323 228 5352.

15.7. 1500 1630 820 176 135 4261

16.7. 1500 1632 712 160 136 4140

17.7. 1100 1674 712 114 99 3699

18.17. 1262 1525 812 92 61 3752

19.7. 938 1435 675 78 55 3181

20.7. 1012 1412 512 61 67 3064

21.7. 925 1044 412 46 25 2452

22.7. 838 1127.  .400. .88 68 2521

23.7. 733 996 400 108 101 2338

24.7. 825 1195 425 193 161 2799

25.7. 975 1778 600 206 64 3623

26.7. 1012 1599 538 175 80 3404

27.7. 950 1799 575 212 98 3634

28.7. 950 1860 612 204 70 3696

29.7. 925 1896 650 289 103 3863

30.7. 712 1476 512 360 77 3137

31.7. 512 1382 412 386 111 2803
1.8. 500 1338 500 308 112 2758

2.8, 600 1613 583 399 202 3397 c
3.8, 650 1775 600 490 336 3851 .
4.8. 700 2942 675 990 800 6107 |
5.8. 800 2688 700 1182 882 6252

6.8. 625 2065 550 995 621 4856 2
7.8. 600 2160 600 1032 603 4995 %
8.8. 450 1888 650 925 376 4289 5
9.8, 425 1865 700 818 320 4128

10.8. 475 2105 700 902 246 4428

11.8. 500 1975 775 652 176 4078

12.8. 550 1642 750 598 167 3707

13.8. 500 1900 700 600 221 3911

14.8. 475 1472 550 470 136 3103

15. 8. 425 1310 550 350 90 2725

16.8. 300 1185 400 298 56 2239

17.8. 200 1135 325 226 47 1933

18. 8. 46 1145 300 170 57 1718

19.8. 50 955 275 118 21 1419

20.8, 2 810 250 121 10 1193

21.8. 20 672 200 90 4 986 1%

22.8. 675 200 56 931 R

23.8, 400 285 40 16 4 745 :

24.8. 130 35 2 167

25.8. 75 40 1 116

27.8. 19 40 59

31.8. 2 4 6




