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TIVISTELMA

Kymijoen vesi ja ymparistd ry selvitti Vattenfall Oy:n ja Luonnonvarakeskuksen (LUKE) tilauksesta
Hietaman voimalaitoksen alakanavan ja kalatien kalamaaria kesan ja syksyn 2020 aikana.
Hietaman voimalaitoksen alakanavassa havaittiin kesén 2020 aikana runsaasti niin pientd kuin
isompaakin kalaa. Yleisimpia lajeja alakanavassa olivat lahna, kuha, hauki ja ahven.
Pikkukalaparvet muodostuivat salakasta ja sarjista. Kalatien lapi ui kaikkiaan 741 kalaa, joista
valtaosa (698 kpl) oli lahnoja. Taimenia nousi kaikkiaan 14 kpl, joiden suurimman kokoluokan
muodostivat 40-50 cm pitkat kalat. Lahnan ja taimenen ohella tavattiin myds pieni maara ahvenia
ja sayneita. Liséksi kalatien alaosalla tavattiin haukia ja kuhia, jotka eivéat kuitenkaan nousseet
kalatien ylaosalle asti. Hietaman uusi kalatie naytti toimivan hyvin ja soveltuvan eri kalalajeille.

Hanke on saanut rahoitusta Euroopan unionin LIFE-ohjelmasta. Aineiston sisaltd heijastelee sen
tekijoiden nakemyksia, eikd Euroopan komissio tai EASME ole vastuussa aineiston sisaltamien
tietojen kaytosta.
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1 JOHDANTO

Hietaman voimalaitos sijoittuu Saarijarven reitille, jossa Hietaman ja Leuhunkosken voimalaitokset
ovat katkaisseet kalojen vaelluksen reitin jarvi- ja koskialueiden valilla. Hietaman voimalaitos
rakennettiin 1966, ja kevaalla 2020 valmistunut kalatie palautti vaellusyhteyden padon ylapuolisille
alueille yli 50 vuoden tauon jalkeen. Hietaman kalatien rakennutti Vattenfall Oy, ja hanke sai tukea
my6s EU:sta Freshabit LIFE IP-hankkeesta seka valtiolta Vaeltavien ja uhanalaisten kalakantojen
elvyttaminen -karkihankkeesta.

Hietamankosken kalatien on malliltaan ns. pystyrakokalatie. Kalatien pystyrako-osuuden pituus on
n. 180 m, ja se sisdltda 57 allasta. Altaissa on noin 0,25 m korkeuserot, jolloin virtausnopeus on
alle 2 m/s ja rakennevirtaama 0,3-0,7 m®/s. Kalatien alaosalla, alimpaan altaaseen pumpataan
lisksi vettd, joka lisdéd kalatiesta tulevaa houkutusvirtaamaa. Kymijoen vesi ja ymparisto ry selvitti
Vattenfall Oy:n ja Luonnonvarakeskuksen (LUKE) tilauksesta Hietaman voimalaitoksen
alakanavan ja kalatien nousukalaméaéaria keséan ja syksyn 2020 aikana. TAméan tyon tavoitteena ol
selvittda kalatien toimivuutta, laskea alakanavassa uivat ja kalatietd pitkin nousevat kalat ja
kalatiella havaittavia kalalajeja.

2 SAARIJARVEN REITTI

Saarijarven reitti kuuluu Kymijoen vesistdon ja se on pituudeltaan n. 80 km pitka. Reitistd 28 km on
jokia. Reitilla 22 koskea, joiden yhteispituus on n. 6,7 km ja putous 42 metria. Saarijarven reitin
vesi on humuspitoista (COD keskimaarin n. 20 mg/l, Kuva 1). Pitkdlla aikavalilla reitin
humuspitoisuus nayttdd myods kasvaneen. Varittdmien vesien COD on tyypillisesti alle 10 mgl/l.
Veden sameus on vahaista, keskimaarin n. 1-2 NTU, vaikkakin my6s sameustaso on lievasti
noussut pitkalla aikavdlilla. Veden rehevyyttd ilmentdva kokonaisfosforipitoisuus kuvaa rehevaa
vedenlaatua (keskimaérin vajaa 30 ug/l).

Ennen merkittavia ihmistoiminnan vaikutuksia Saarijarven reitti oli merkittdva taimenvesi. Reitin
koskilla kasvaneet taimenen poikaset vaelsivat syénnokselle aina Paijanteelle saakka (Kovanen
2004). Hietaman ja Leuhunkosken voimalaitosten rakentamisen myota taimenen vaellusyhteys
reitilla katkesi. Lisaksi muut ihmistoiminnan vaikutukset, kuten suo- ja metsaojitukset, turpeen
nosto, tehometsatalous, maatalouden voimistuminen, koskien perkaukset ja liikakalastus
heikensivat taimenkantoja ja reitin vedenlaatua. Vuonna 2010 taimen luokiteltiin sisdvesissa
erittdin uhanalaiseksi 64. leveysasteen etelapuolella, ja luonnossa syntynyt taimen on
kalastusasetuksella kokonaan rauhoitettu eteldisessd Suomessa.
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Kuva 1. pitkdn aikavalin vedenlaatu Suojoen Aittokosken naytepisteelld, Hietaman voimalaitoksen
ylapuolella (huomaa eri aikaskaala kuvaajissa).
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Kuva 2. Hietaman voimalaitoksen ja kalatien sijainti (aineisto: Maanmittauslaitos).

3 AINEISTO JA MENETELMAT

Kalatien seuranta

Hietaman kalatien yl&- ja alaosaan asennettiin ohjauskehikot, valot ja videokamerat seuraamaan
kalojen liikkeitd (Kuva 3). Kahden kameran avulla oli tarkoitus seurata kalojen nousunopeutta
kalatien lapi ja arvioida alaosalle nousseiden, mutta takaisin kaantyvien kalojen osuutta.
Seurantajakso oli 19.5.-4.11.2020. Videoaineisto kasiteltin hahmon-/liikkeentunnistusohjelmalla,
jonka avulla kalahavainnot voitiin seuloa aineistosta esille. Kalat tunnistettiin ja pituus arvioitiin
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tutkijatyona. Pituuden arvioinnissa apuna kaytettiin valkolevyn ruudusta (10*10 cm), johon ohi
uivaa kalaa verrattiin. Kalat jaoteltiin edelleen pituusluokkiin.

Alakanavan seuranta

Alakanavan kalamaaria seurattin monikeilakaikuluotaimen (Oculus 750d) avulla. Luotain
asennetiin alakanavaan ja suunnattiin poikki virran kalatien suun alapuolella (Kuva 4). Oculus 750d
on ns. kaksitaajuusluotain, eli sitd voidaan kayttda 700 tai 1200 KHz:n taajuuksilla. Hietaman
alakanava on melko kapea (leveys keskimaarin n. 20 m), joten tassa tydssa kaytettiin korkeampaa
(1200 KHz) taajuutta sen paremman erottelukyvyn vuoksi. Keilan avautumiskulma oli
leveyssuunnassa 70° ja pystysuunnassa 12°. Luotain suunnattiin alaviistoon, jotta se nakisi pohjan
tuntumassa liikkuvat kalat. Luotaimelle kehitetty laskentaohjelma laski luotainkeilaan tulleet kalat ja
tunnisti niiden uintisuunnan (yla-/alavirtaan). Laskentaohjelmassa oli ns. virtuaaliportit, jotka
kalojen oli ylitettdva jotta ne tulivat laskettua yla- tai alavirtaan uineiksi. Mikali kala havisi
luotainkeilasta tai sen uintisuunnasta ei saatu muutoin varmuutta, kala merkittin epaselvéksi
havainnoksi. Havaitut kalat jaettiin kokoluokkiin (20-30 cm, 30-50 cm, 50-100 cm).

Kuva 3. Hietaman kalatien ylaallas ja kalojen seurantapaikka (ohjauskehikko, valo, kamera ja valkolevy)
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Luotaimen
asennuspaikka

Kuva 4. Hietaman voimalaitoksen alakanava ja kalatie.
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4 TULOKSET

Virtaama ja veden lampdtila

Hietaman kalatien keskimaarainen virtaama oli koko seurantakaudella 0,53 m3/s (Kuva 5). Kalatien
alaosaan rakennettiin houkutusvirtausta lisdava laitteisto kesakuun alussa, jolloin kalatielle ei
juoksutettu vettd. Hietaman voimalaitoksen vuorokauden keskimé&araisissa virtaamissa oli
seurantakauden aikana melko suuria vaihteluita. Kevaan sulamisvesien aikaan virtaamat olivat n.
40 md/s, mutta juoksutus laski tasaisesti kesan edetessa (Kuva 5). Syyskuusta lahtien virtaamat
kaantyivat sateiden myoéta jalleen nousuun, ja saavuttivat seurantakauden lopulla tason n. 10 mé/s.
Veden lampdétilaa kuvaava kayra oli lahes pdinvastainen virtaamiin ndhden (Kuva 5). Veden
lampotiloissa oli keskikesdsta melko nopeita vaihteluita, mutta nama lienevat mittausvirheita.
Toukokuun ja kesd@kuun alun aikana voimalan juoksutus ei vaihdellut vuorokauden sisélla
paljonkaan, mutta kesdkuun 5. paivasta alkaen juoksutus oli keskiydn ja aamun vdlisen ajan
pysahdyksissa.
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Kuva 5. Hietaman kalatien (ylakuva) ja voimalaitoksen (alakuva) virtaamat seka veden lampétila kalatiessa
touko-marraskuun aikana.
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Kalamaarat alakanavassa

Voimalaitoksen alakanavassa havaittin melko runsaasti kaloja jo seurannan alussa (Kuva 6).
Kalamaarat (yla- ja alavirtaan uineet sekd& epéselvat kalahavainnot yhteensd) nousivat kohti
keskikesda, ja kaantyivat laskuun kesa-heindkuun vaihteessa. Suurimmat vuorokausikohtaiset
kalamaarat, noin 4000 kpl, havaittin kesadkuun lopulla. Alku- ja keskikesalla oli joitakin péaivia,
jolloin luotainohjelma kaatui, ja paivittdiset kalamaarat jaivat sen vuoksi pienemmiksi (mm.
kesakuun lopulla). Heind-elokuun aikana vuorokaudessa havaitut kalamaarat jaivat alle 500
kappaleen. Kalahavaintojen lukumaarat myoés laskivat kohti syksya. Suurin osa kaloista oli pienia,
kokoluokan 20-30 cm kaloja, mutta myds 30-50 cm kaloja havaittiin melko runsaasti (Kuva 6).
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Kuva 6. Hietaman voimalaitoksen alakanavassa havaittujen kalojen kappalemaéarat kokoluokittain kesa-
elokuussa 2020.

Alakanavassa havaitut kalamaarat olivat vuorokausitasolla korkeita, mutta todellisuudessa kalat
liikkuivat aktiivisesti edestakaisin, jolloin samat kalat tulivat todennakoisesti laskettua paivan aikana
useaan kertaan. Hietaman alakanava on syva ja jyrkkareunainen. Keskivedenkorkeuteen
suhteutettuna alakanavan vesisyvyys on lahes koko uoman leveydeltd n. 6-6,5 m. Luotaimen
keilan avautumiskulman ollessa pystysuunnassa 12°, jai vesipatsaasta valtaosa kattamatta. Nain
etenkin luotaimen lahella, jossa keila on kapeimmillaan. Suuresta vesisyvyydesta johtuen valtaosa
kaloista jai epaselviksi havainnoiksi, eli niiden uintisuunasta ei saatu selvda kuvaa. Kalat saattoivat
pyorahtaa luotainkeilassa tai havita keilan yla- tai alapuolelle, jolloin niiden seuranta katkesi.
Paivien valilla oli vain vahan vaihtelua tassa suhteessa, ja koko seurantajakson aikana yhteensa n.
22 % kaloista havaittiin uineen kaikukeilan poikki yla- tai alavirtaan. Kalahavaintojen jakautuminen
lahes tasan yla- ja alavirran suhteen seka epéselvien havaintojen suuri osuus kertovat kalojen
edestakaisesta liikkeestd alakanavassa.
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Kuva 7. Kaikuluotaimen havaitsemat kalat luokiteltuna yla- ja alavirtaan uineisiin kaloihin sekd epaselviin
havaintoihin, jolloin kala py6rahti luotainkeilassa tai se havisi nakyvista kesken seurannan.

Pienten ja keskikokoisten kalojen (20—30 cm sekd 30-50 cm pitkat) kalojen paivittaisten
lukumaarien jakaumat olivat seurantajaksolla melko samankaltaiset, vaikka pienempia kaloja
havaittinkin enemméan (Kuva 8). Pienten ja keskikokoisten kalojen ryhm&n muodostivat
todennéakdisesti ahvenet ja lahnat. Naiden ohella todennékdisia lajeja ovat olleet myds pienet
kuhat, hauet ja sayneet. Suurimpia kaloja (50-100 cm) havaittiin vahiten, mutta naiden osalta alku-
ja keskikesa oli aktiivisinta aikaa. Suurimmat kalat koostuivat todennadkéisesti isoista kuhista ja
hauista. Luotaimen laskemista ja havaitsemien kalojen ohella alakanavassa liikkui suuria parvia
pientd kalaa, oletettavasti salakkaa ja sarked, joiden perassa liikkuivat myds petokalat.
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Kuva 8. Alakanavassa havaitut kalamaarat vuorokausitasolla, jaoteltuna kolmeen kokoluokkaan.
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Kalatien seuranta

Hietaman kalatien ylaosalle nousi kauden 2020 aikana kaikkiaan 741 kalaa. Valtaosa, eli 698 kpl
oli lahnoja (Kuva 9). Ensimmaiset lahnat havaittiin jo toukokuun lopulla, mutta suurimmat
vuorokaudessa lasketut kappalemaarat ajoittuivat kesékuun loppupuoliskolle (suurimmillaan 62
kpl/vrk.). Lahnojen nousun ajoittuminen vastasi hyvin luotaimella havaittuja kalaméaéria (Kuvat 6 ja
9). Vuorokausikohtaisissa kappalemaarissa tapahtui lahnan osalta selvd romahdus heindkuun
alussa. Yksittaisia kaloja nousi kuitenkin viela syyskuun lopullakin. Lahnat nousivat kalatien
alaosalle etenkin aamuydn tunteina seka iltapaivasta, mutta nousuhavaintoja oli 1&pi vuorokauden
(Kuva 10). Ristikorrelaatioiden perusteella yla- ja alaosan jakaumien Kkorrelaatiot olivat
suurimmillaan kolmen tunnin viiveella, mika oli siis lahnojen tyypillisin nousuaika alaosalta
yldosalle. Kalatien alaosalla lahnat liikkuivat jonkin verran edestakaisin kahden alimman altaan
valilla, mutta yldosalla kalat menivat jo melko suoraviivaisesti ylimman altaan |&pi ja edelleen
padon ylapuolelle.
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Kuva 9. Hietaman kalatien yldosalle nousseiden lahnojen Ilukumaarat (kpl/ivrk.) vuoden 2020
seurantajaksolla.
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Kuva 10. Hietaman kalatien ala- ja ylaosalle nousseiden lahnojen nousuajankohdat (osuus kaloista
tunnettain)

Lahnoista suurin osa, vajaa 70 % sijoittui kokoluokkaan 20-30 cm (Kuva 11). Noin 21 % kaloista
oli kokoluokassa 30-40 cm ja isokokoisia, yli 40 cm pitkia lahnoja oli 10 % havaituista kaloista.

Yleisesti ottaen kalatielle nousseet lahnat olivat siis melko kookkaita ja joukossa oli my6s isoja
yksiloita.

B<30cm M30-40cm M>410cm

Kuva 11. Hietaman kalatielle nousseiden lahnojen jakautuminen kokoluokkiin.
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Kauden 2020 aikana Hietaman kalatiella havaittin taimenia yhteensa 14 kpl (Kuva 12).
Kokonaismaarad on voinut olla muutaman yksilén verran suurempi, silla seuranta oli lokakuun
puolivalissa viikon pysahdyksissa laitevian vuoksi. Ensimmaéiset taimenet havaittiin kesakuun
puolivdlissa, ja viimeiset nousivat kalatielle lokakuun alkupuolella. Kalat jakautuivat talle
ajanjaksolle suhteellisen tasaisesti eikd selvdad nousuhuippua ollut havaittavissa. Taimenet
nousivat kalatielle eri vuorokaudenaikoina (Kuva 13). Ainoastaan y6 oli nousun suhteen hiljainen
ajankohta. Kaikki nousukalat olivat evamerkittyja, eli istutettuja kaloja. Seka yla- etta alaosalla
havaittiin yl&-/alakanavasta tullut pienikokoinen luonnonkala, mutta n&dma eivat nousseet tai
laskeutuneet kalatietd pitkin pitemmalle. Merkittyjen kalojen joukossa oli yksi ankkurimerkitty
taimen. ELY-keskuksesta saatujen tietojen mukaan 3-v ankkurimerkittyja taimenia oli istutettu
kevaalla Naarakoskeen (7 km Hietaman alapuolella) seka Aanekosken alapuoliseen
Kapeenkoskeen, joten kyseinen kala oli todennakoisesti jommastakummasta erasta perdisin.
Kaloista n. 40 % oli n. > 50 cm pitkid (Kuvat 14 ja 15). Loput kalat jakautuivat tasan kokoluokkien
30-40 cm ja 40-50 cm valilla. Pienikokoisia (< 30 cm) nousukaloja ei havaittu. Taimenten
tyypillinen nousuaika alaosalta ylaosalle oli n. 2,5-3 h, tosin osa yksilista naytti viipyvan ja uivan
alaosalla edestakaisin ennen nousua yléspain. Suurin osa kalatielle nousseista taimenista joka
tapauksessa nousi myds yléaosalle asti.
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Kuva 12. Hietaman kalatien ylaosalle nousseiden taimenten lukumaarat (kpl/vrk.) vuoden 2020
seurantajaksolla.
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Kuva 13. Taimenten nousuajankohta Hietaman kalatielle.
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Kuva 14. Hietaman kalatielle nousseiden taimenten jakautuminen kokoluokkiin.
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Kuva 15. Hietaman kalatielle nousseita taimenia.

Lahnojen ja taimenten ohella kalatien lapi nousi myds pieni maara muita lajeja. Sayneita tavattiin
yhteensd yhdeksan kappaletta 26.5.-29.6. vélisena aikana. Kalat olivat kooltaan n. 25-35 cm
pitkia, mutta joukossa oli yksi kookas, arviolta >50 cm pitkd kala. Sayneet nousivat kalatiella
paaosin iltapaivan aikana.

Ahvenia havaittiin kalatien ylaosalla kaikkiaan 20 kpl, mutta ndistd osa on saattanut laskeutua
padon ylapuolelta ja menna ohjauskehikon lapi ja paatya siten kameran nakotkenttaan. Sayneiden
tavoin ahvenia tavattiin alkukesasta (16.—29.6.).

Runsaslukuisimman ryhman kalatiella havaituista kaloista muodostivat salakat ja pienet sarjet, joita
nousi ja laskeutui kalatien yla- ja alaosalle suuria maaria. Naita ei kuitenkaan pyritty laskemaan,
silla pienikokoisina kaloina ne menevét ohjauskehikon lapi, eikd niiden kulkusuunasta voitu olla
varmoja. Osa ylaosalle tulleista salakoista ja sarjista on saattanut laskeutua edelleen alaosalle,
mutta vaellus kalatiessa ylospain on voinut olla vahdisempaa. Salakoita ja sarkia ei havaittu
kalatieltéd enaa syksyn tullen.
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Kalatien alaosalle nousi pikkukalojen ohella melko runsaasti etenkin kuhia ja jonkin verran myos
haukia. Nama eivat kuitenkaan nousseet ainakaan yldosalle asti, vaan jaivat ala-altaisiin
pyorimdan kenties saaliin perdssa. Joillakin kalatiessa liikkuneilla lahnoilla oli havaittavissa
kyljissaan puremajalkia. Kuhat olivat melko isokokoisia (>40 cm pitkid), ja joukossa oli myds hyvin
kookkaita yksiloita (suurimmat n. 70-80 cm pitkid). Vastaavaa kayttdytymista oli havaittavissa
my0os kalatien ylaaltaalla, vaikkakin petokalojen lukumé&arat olivat pienempid. Syksya kohden myaos
kuhien maarat vahenivat ja kalatiella havaittin enda samoja yksittdisia kaloja, jotka liikkuivat
edestakaisin kalatien seké ala-/ylakanavan valilla.

5 JOHTOPAATOKSET

Hietaman alakanavan Kkaikuluotausseuranta osoitti kanavassa liikkuvan etenkin alku- ja
keskikesasta runsaasti kalaa. Luotaimella havaitut ja lasketut kalat (>20 cm pitkat kalat) koostuivat
padosin lahnoista, kuhista, ahvenista, sayneistd, taimenista ja hauista. Naiden erottaminen
toisistaan luotainkuvan perusteella on kuitenkin mahdotonta. Tosin hauen uintityylin ja
luotainkuvaan muodostuvaan kalan varjon perusteella laji on joskus mahdollista erottaa muista
kalalajeista. Yksilomaarissa mitattuna alakanavassa oli kuitenkin eniten salakkaa ja pienta sarkea,
jotka liikkuivat kanavassa suurina parvina. Kalat liikkuivat alakanavassa edestakaisin, ja samat
kalat tulivat paivan aikana todenndkoisesti havaittua ja laskettua useampaan kertaan. Liséksi
kanavan suuresta vesisyvyydesta (>6 m) johtuen kalat usein havisivat luotainkeilasta, eik& niiden
uintisuunnasta saatu selvaa kuvaa. Silti luotaamalla havaitut kalamaérat olivat vuorokausitasolla
hyvin samankaltaiset mita kalatien tulokset osoittivat. Alakanavassa liikkui isoja kuhia ja haukia.
Suurimmat hauet olivat noin metrin mittaisia ja kuhat arviolta n. 70—80 cm pitkia. Kuhia ja haukia
nousi kalatien alaosalle ja laskeutui myds ylakanavasta kalatien ylaaltaaseen, mutta varsinaista
nousua kalaltiella ei havaittu. Myds isoja ahvenia havaittiin kalatien alaosalla, mutta vain n. 20
ahvenen arvioitiin uineen kalatien ylaosalle ja edelleen padon ohi. Naistakin osa on saattanut uida
ohjauskehikon lapi ja tulla siten laskettua nousukalaksi.

Kalatien ylaosalle nousi lukumdaaraisesti eniten lahnoja (698 kpl). Eniten oli 20—30 cm pitkia kaloja,
mutta kookkaita lahnoja oli myés melko runsaasti. Taimenia nousi kalatien lapi kaikkiaan 14
kappaletta. Maar&d on pieni, mutta samansuuntaisia tuloksia on saatu myds muilta reittivesilta
missa jarvitaimenen vaelluksia on tutkittu (mm. Haikonen & Helminen 2013, Raunio & Muuri 2017).
Vaellusyhteyden ollessa poikki yhtdjaksoisesti jo yli 50 vuoden ajan, ja kannan ollessa heikko,
voidaan tulosta pitaa kuitenkin melko hyvana. Taimenten vaellusajankohdat (vuodenaika ja nousun
ajoittuminen vuorokauden sisalld) olivat Hietaman kalatiella samankaltaiset esim. Vaajakoskella
tehtyyn tutkimukseen nahden. Kalat olivat myés melko pienia, suurimman ryhman muodostaessa
40-50 cm pitkat kalat. Mikéli 60 cm pidetaan emokalalle tyypillisend alarajana, ei vuoden 2020
taimenhavainnoissa ollut kuin ehka yksi taméan kokoinen kala.

Taimenen ohella toinen reittivesilla liikkuva ja kalateilla tavattava kala on sayne, jota havaittiin
my6ds Hietaman uudella kalatiellda. Kappalemaarat olivat kuitenkin pienid (yhdeksan kalaa).
Esimerkiksi Mantyharjun reitilla sijaitsevalla Kissakosken luonnonmukaisella kalatiella tavattiin
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edellisessda, vuoden 2017 seurannassa yli 600 saynettd (Raunio & Muuri 2017). Toisaalta
Hietamalla tavattiin runsaammin haukia, kuhia ja isoja ahvenia, jotka kertovat petokalakantojen
olevan reitin talla kohdin melko vahvoja.

Yhteenvetona voidaan todeta Hietaman uuden kalatien toimivan ja soveltuvan eri kalalajeille. Kausi
2020 ajettiin kalatien osalta 1api samoilla asetuksilla, eikd esim. houkutusvirtausta saadetty.
Erilaisia asetuksia voidaan kokeilla tulevina vuosina, ja tuloksia verrata ensimmaisen kayttévuoden
havaintoihin. Leuhunkosken kalatien avautuessa kevaalla 2021 on reitin taimenilla yli puolen
vuosisadan jalkeen taas vaellusyhteys olemassa. Taimenkannan elpyminen on kuitenkin pitk&
prosessi, jossa vaellusyhteys on kuitenkin vain yksi, vaikkakin oleellisen tarkea tekija. Kutu- ja
poikasalueiden maara ja laatu, vedenlaatu ja kalastusrajoitukset ovat yhta lailla tarkeita tekijoita,
joiden merkitys nyt korostuu kun kalatiet ovat olemassa tai pian valmistumassa.
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