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Kemijoki Oy on käynnistänyt kalatiehankkeen Kemijoen vaelluskalojen luonnollisen lisääntymisen 
edistämiseksi. Kalatie on tarkoitus rakentaa Taivalkosken vesivoimalaitoksen yhteyteen, joka on 
Kemijokea ylävirtaan mentäessä toinen vesivoimalaitos. Tämän työn tarkoituksena oli suorittaa 
riskianalyysi Taivalkosken kalatiehankkeeseen eli arvioida hankkeesta aiheutuvia riskejä sen ti-
laajalle Kemijoki Oy:lle. Riskianalyysin toteutus on osa hankkeen riskienhallintaa. Lisäksi teoria-
osuuden perusteella verrattiin Taivalkosken kalatien suunnitelmien ajantasaisuutta nykyiseen tie-
tämykseen kalateistä. Riskianalyysi suoritettiin palaverina ja se nojautui asiantuntija-arvioihin. 
Teoriaosuus sekä Taivalkosken kalatien suunnitelmien arviointi perustui viimeaikaisiin kirjalli-
suuslähteisiin sekä asiantuntijahaastatteluihin.  
 
Yleisesti ottaen kalatien rakentaminen ja ylläpito ei ole ympäristöllisesti, terveydellisesti tai yhteis-
kunnallisesti korkean riskiluokan toimintaa. Siihen ei yleensä liity kemikaalivaaraa tai mahdolli-
suutta ympäristön laajamittaiseen turmelemiseen. Riskianalyysin tulokset olivat odotuksien mu-
kaisia, hankkeesta ei tunnistettu työn tekijän mielestä yllättäviä riskejä. Hankkeesta tunnistettiin 
yhteensä 36 vaaraa, joista 35 arvioitiin, eli riskien kokonaismääräksi tuli 35 kappaletta. Merkittä-
vimmät riskit liittyivät, tekniseen toimivuuteen, sidosryhmiin sekä mahdollisesti muuttuviin kalata-
lousvelvoitteisiin. Merkittävyydeltään kohtalaisia sekä merkityksettömiä riskejä oli eniten, merkit-
täviksi riskeiksi arvioitiin kuusi ja vain yksi riski ylitti sietämättömän rajan. Sietämättömäksi riskiksi 
osoittautui alasvaelluksen epäonnistumisen mahdollisuus, varsinkin smolttien kohdalla. Alasva-
elluksen epäonnistuminen on yleinen ongelma kaikissa rakennetuissa joissa, missä pyritään pa-
lauttamaan vaelluskalojen luonnollinen elinkierto. 
 
Suunnitelmien ajantasaisuuden arvioinnissa johtopäätökseksi muodostui, että Taivalkosken ka-
latiehanke on huolellisesti suunniteltu ja perustuu hyvin ajantasaiseen tietämykseen kalateistä. 
Ainoastaan suunniteltujen virtaamien suuruudet sekä sisäänkäynnin sijoittaminen aiheuttavat 
epävarmuustekijän kalatien tehokkuuden suhteen. Perusvirtaama kalatiessä on suunniteltu ole-
van 1–3 m3/s riippuen kohdasta ja sitä on tarkoitus lisätä ajoittain 2–4 m3/s houkutusvirta-altaan 
avulla. 
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Finnish hydropower Kemijoki Ltd has started a fish passage project to promote natural reproduc-
tion of migratory fish in Kemijoki. The fish passage is supposed to be built in connection with the 
Taivalkoski hydropower plant, which is the second power plant upstream of Kemijoki. The pur-
pose of this work was to perform a risk analysis for the Taivalkoski fish passage project. Purpose 
of the risk analysis is to identify and assess the risks that targets Kemijoki Ltd. The implementation 
of the risk analysis is part of the project's risk management. In addition, the Taivalkoski fish pas-
sage desings was compared with the current knowledge of fishways. The risk analysis was carried 
out in brainstorm meeting and was based on expert assessments. The theoretical part and the 
evaluation of the Taivalkoski fishway plans were based on recent literature sources on the subject 
and expert interviews. 
 
In general, the construction and maintenance of the fish passage is not a high-risk activity. It 
usually does not involve a chemical hazard or other possibility of a large-scale damage to the 
environment. The results of the risk analysis were in line with expectations, no surprising risks 
were identified in the project according to the person creating this work. A total of 36 risks were 
identified from the project, of which 35 were assessed, so the total number of risks became 35. 
The most significant risks were related to technical functionality, stakeholders and potentially 
changing fisheries obligations. Most of those were assessed moderate and insignificant risks, six 
were assessed as significant risks and only one risk exceeded the intolerable limit. The possibility 
of a downstream migration failure, especially for salmonids smolts, turned out to be an intolerable 
risk. However, according to Kemijoki Oy, the risk has been considered and measures are being 
planned to make the downstream migration more efficient. 
 
In the evaluation of the up-to-dateness of the Taivalkoski fish passage designs, the conclusion 
was that the project has been carefully planned and is based on very up-to-date knowledge of 
fish passages. Only the magnitudes of the planned discharges and the placement of the entrance 
cause an uncertainty factor regarding the efficiency of the fishway. The basic discharge in the 
fishway is planned to be 1–3 m3/s, depending on the location of the passage. In addition, the 
regular discharge is intended to be increased from time to time by 2–4 m3/s with the help of the 
attraction flow pool. 
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SANASTO 

 
Alakanava  Voimalaitoksen läheinen alajuoksun alue 

 

Geenipooli  Lajin tai eliöpopulaation geenien joukko 

 

Genotyyppi  Yksilön vanhemmiltaan perimien kaikkien geenimuotojen kokonaisuus 

 

Riski   Määrätyn vaarallisen tapahtuman esiintymistaajuuden ja seurauksen yh- 
   distelmä 

 

Riskilaji   Riskin vaikutuskohde. Riskilajeja ovat esimerkiksi henkilö- ja ympäristöris-
   kit 

 

Riskianalyysi Saatavissa olevan tiedon järjestelmällistä käyttämistä vaarojen tunnista- 
   miseksi sekä ihmisiin tai väestöön, omaisuuteen tai ympäristöön kohdistu 
   van riskin suuruuden arvioimiseksi 

 

Patoallas  Voimalaitoksesta ylävirran puolelle muodostunutta vesialuetta  

 

Smoltti        Lohikalan vaelluspoikanen, joka pyrkii ensimmäistä kertaa joesta merelle 

 

Vaara   Mahdollinen vahingon lähde tai tapahtuma  

 

Vaelluskalat  Merestä tai järvestä jokeen lisääntymään vaeltavat kalalajit 

 

Virrannopeus Uomassa kulkevan veden matka sekunnissa (m/s) 
 

Virtaama   Vesimäärä, joka kulkee uoman poikkileikkauksen läpi sekunnissa. Vir- 
   taama ilmoitetaan yleisesti 𝑚3/𝑠 eli kuutiometriä sekunnissa 

 

https://fi.wikipedia.org/wiki/Geeni
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1. JOHDANTO 

Vaelluskala on yleisnimitys toiseen elinympäristöön lisääntymään vaeltaville kalalajeille. 

Tyypillisimmin vaellus tapahtuu merestä tai järvestä jokeen ja sieltä takaisin. Monesti 

vaelluskaloista puhuttaessa huomio keskittyy merestä jokeen vaeltavaan meriloheen. 

Vaelluskalojen tilanne on maailmanlaajuisesti hankala, johtuen suurimmaksi osaksi vir-

tavesien valjastamisesta energiantuotantoon vesivoimalaitosten avulla. Vesivoimasta 

saadaan tärkeää säätövoimaa, jolla pystytään tasaamaan sähköntuotannon ja -kulutuk-

sen sekä sähköverkon taajuuden vaihteluita (Energiateollisuus, 2022). Vedestä saata-

valla energialla on kuitenkin kääntöpuolensa, sillä joki joudutaan yleensä patoamaan 

kauttaaltaan vedenpinnan nostamiseksi, jolloin koko joen ekosysteemi häiriintyy. 

(Hershey, 2021). Pato toimii samalla ylitsepääsemättömänä esteenä ylävirtaan pyrkiville 

kaloille. Osittainen ratkaisu ongelmaan on kalatien rakentaminen vaellusesteen ohitse. 

Kalatiet ovat erityisesti vaelluskaloille erikseen rakennettuja pieniä sivuvirtoja tai laitteita, 

joiden tarkoituksena on mahdollistaa jokea ylävirtaan pyrkivien kalojen pääsy jokeen ra-

kennetun esteen ohitse. Kalateiden virtaamat ovat kuitenkin usein vain murto osa pado-

tun joen virtaamasta, joten niiden toimivuus ei ole itsestäänselvä asia, vaan ne täytyy 

suunnitella huolellisesti (Noonan et al., 2012a). 

Patoamisen vaikutukset ovat kiinnostaneet ihmisiä aina 1940-luvun lopulta lähtien, jolloin 

virtavesiä ryhdyttiin valjastamaan nopealla tahdilla energiantuotannon tarpeisiin. Kiin-

nostus jatkuu edelleen yleistyvän ympäristötietoisuuden sekä virkistyskalastuksen joh-

dosta, ja viime vuosina onkin alettu tekemään enenevissä määrin toimenpiteitä vaellus-

kalojen hyväksi. Suomessa on vuonna 2012 julkaistu valtioneuvoston periaatepäätös 

Kansallinen kalatiestrategia, jonka avulla pyritään ohjaamaan vaelluskalakantojen pa-

rannustoimia. Kansallinen kalatiestrategia painottaa suuresti lajien luonnollista lisäänty-

mistä, mutta ei jätä huomiotta istutustoimintaa, joista monien vesistöjen vaelluskalakan-

nat ovat riippuvaisia (Valtioneuvosto, 2012). Lisäksi Maa- ja metsätalousministeriö hal-

linnoi vaelluskalakantojen elvyttämiseen tarkoitettua NOUSU-ohjelmaa. Sen tavoitteina 

on parantaa vaelluskalojen luonnollisia elinympäristöjä sekä lisätä kalojen vaellusyhteyk-

siä. Tarkemmin yksi tavoitteista on pienvesivoimaloiden purkaminen jokiekosysteemien 

ja vaellusyhteyksien palauttamiseksi (Maa- ja metsätalousministeriö, 2022). Pienvesivoi-

maloiden osuus vesivoimalla saatavasta energiasta Suomessa ja maailmalla on alhai-

nen verrattuna suurien vesivoimaloiden tuottamaan energiaan. Pienvesivoimaloiden 
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tapauksessa täytyykin pohtia, onko niiden merkitys energiantuotannossa suurempi kuin 

niiden turmeleman jokiekosysteemin arvo. Myös suurien voimalaitosten tapauksessa 

tätä samaa seikkaa tulee pohtia, mutta näiden merkitys energiantuotannossa kansalli-

sella tasolla on jo huomattavasti suurempi. Suurten vesivoimalaitosten yhteyteen raken-

nettavat kalatiet ovat siis yleisesti ottaen perustellumpi ratkaisu kuin pienvesivoimalai-

tosten tapauksessa. Pienvesivoimalaitosten kohdalla täytyy pohtia, onko niiden yhtey-

teen järkevää rakentaa kalatietä vai kannattaako voimalaitosrakenteet poistaa kokonai-

suudessaan. 

Kemijoki on Suomen pisin joki ja se laskee Pohjanlahteen Itämereen. Kemijoki padottiin 

vuonna 1949 jokisuusta Isohaaran vesivoimalaitoksen johdosta. Tämä esti kokonaan 

vaelluskalojen kulun joen yläosiin ja sieltä takaisin mereen. Ennen patoamistaan Kemi-

joki oli yksi Euroopan tuottoisimmista lohijoista, ja lohen nousuvaellus ylettyi koko Suo-

men poikki Savukoskelle saakka (Niemi, 2021). Isohaaran voimalaitoksen yhteyteen ra-

kennettiin kalahissi vuonna 1951, mutta tämä ei toiminut tarkoituksessaan (Ponnikas et 

al., 2002). Vuonna 1993 Isohaaran etelärannalle valmistui patorakenteet ohittava Valli-

tunsaaren kalatie. Tämäkään ei toiminut vaelluskalojen kulkuväylänä tarpeeksi tehok-

kaasti. Lisäystä kalateihin saatiin vuonna 2012, kun pohjoisrannalle valmistui Isohaaran 

kalatie, mutta tämänkin toiminta tarkoituksessaan on ollut heikkoa (Jaukkuri et al., 2022). 

Isohaarasta Kemijokea ylävirtaan mentäessä seuraava kalojen lisääntymisvaelluksen 

pysäyttävä este on Taivalkosken voimalaitos, missä on tällä hetkellä käytössä hydrauli-

nen Kalasydän-järjestelmä. (Rinnevalli et al., 2020). Kalasydämen lisäksi Taivalkosken 

voimalaitoksen yhteyteen rakennettavasta kalatiestä on käynnistetty hanke, joka on 

käynnissä tämän työn kirjoittamishetkellä. 

Tämän työn tarkoitus on suorittaa edellä mainittuun hankkeeseen riskianalyysi, mikä pi-

tää sisällään vaarojen tunnistamisen, suuruuden ja seurausten arvioinnin sekä toimen-

piteiden laadinnan. Riskianalyysi suoritetaan Taivalkosken kalatiehankkeen tilaajan nä-

kökulmasta, joten siinä tunnistetaan ja arvioidaan vain Kemijoki Oy:lle kohdistuvat riskit. 

Lisäksi teoriaosuuden perusteella verrataan Taivalkosken kalatien suunnitelmien ajan-

tasaisuutta nykyiseen tietämykseen kalateistä. Työssä on kaksi teoria lukua aiheen taus-

toittamiseksi. Toisessa luvussa käsitellään kalatien teoriaa ja esitetään tämänhetkisten 

tutkimusten sekä kokemusten valossa toimivalle kalatielle tyypillisiä piirteitä. Kolman-

nessa luvussa kerrotaan riskianalyysin tarkoituksesta ja sisällöstä. Neljännessä luvussa 

selvennetään käytetyt aineistot sekä menetelmät ja viidennessä käsitellään riskianalyy-

sin tulokset sekä arvio suunnitelmien ajantasaisuudesta. Kuudennessa luvussa esite-

tään työn johtopäätökset. 
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2. VAELLUSKALAT JA KALATIET 

Kalatiet ovat vaelluskaloille erikseen rakennettuja pieniä sivuvirtoja tai laitteita, joiden 

tarkoituksena on mahdollistaa jokea ylävirtaan pyrkivien kalojen pääsy siihen rakennetun 

esteen ohitse (kuva 1). Yleisesti ottaen vaellusesteenä on pato ja sen yhteyteen raken-

nettu vesivoimalaitos, mutta myös muut vesistörakenteet saattavat pysäyttää kalojen 

vaelluksen. Padot rakennetaan usein koskipaikoille, sillä niissä on suurin maaston jyrk-

kyys. Näin putouskorkeus ja samalla energiantuotanto saadaan maksimoitua. Kaikki lajit 

eivät ole kyenneet nousemaan alkuperäisestä luonnontilaisesta koskesta, joten koskien 

ylä- ja alapuolella saattaa olla luonnostaankin eri lajisto tai lajien sisällä erilainen perimä. 

(Rivinoja, 2022). Tämän johdosta kalatien virtausolosuhteet olisi hyvä rakentaa mahdol-

lisuuksien mukaan jäljittelemään alkuperäisen kosken olosuhteita. Hyvä kalatie siis mah-

dollistaa monen vaeltavan kalalajin pääsyn esteen ohitse, mutta rajoittaa sellaisten lajien 

nousua, jotka eivät olisi kyenneet kulkemaan alkuperäisestäkään koskesta. Tämä on 

kuitenkin vaikeaa toteuttaa, sillä lajien ominaisuudet vaihtelevat suuresti uintikyvyn sekä 

käyttäytymisen mukaan. Esimerkiksi vaellussiika on huomattavasti heikompi uimari kuin 

merilohi, eikä kykene nousemaan suuren virrannopeuden omaavia kalateitä. 

 

Kuva 1. Kaavamainen kuva kalatien periaatteesta (muokattu: Alvarez-Váz-
quez et al., 2011) 

Kalateiden suunnittelussa on aikojen saatossa ehkä epäonnistuttu useammin kuin on-

nistuttu eli tehoton kalatie on enemmän sääntö kuin poikkeus, tästä hyvänä esimerkkinä 

ovat Kemijoen alajuoksulla sijaitsevat Isohaaran ja Vallitunsaaren kalatiet (Jaukkuri et 
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al., 2022). Kalateiden rakentamisessa on keskitytty enemmän tekniseen puoleen, eikä 

otettu huomioon käyttäjäkuntaa eli kaloja. Nykyinen suuntaus kuitenkin pyrkii ottamaan 

huomioon myös biologiset vaatimukset ja vaelluskalojen käyttäytymistä tutkitaan jatku-

vasti (Drouineau et al., 2018). Asiaan perehtymättömät näkevät usein kalatien rakenta-

misen helppona prosessina, mitä se ei kuitenkaan ole. Haastetta kalojen biologisten tar-

peiden tyydyttämisen lisäksi tuo se, että kalatie rakennetaan monesti padon rakentami-

sen jälkeen, jolloin rakentaminen täytyy suorittaa patorakenteiden ja ympäröivän alueen 

ehdoilla. (Rinnevalli et al., 2020). Teknisten haasteiden lisäksi kalatie pitäisi pyrkiä suun-

nittelemaan niin, että se tukisi joen ekosysteemiä. Tiettyyn kohteeseen tulevan kalatie-

ratkaisun täytyy siis ottaa huomioon rakenteet, kohdekalalajit, joen olosuhteet sekä työn 

tilaajan vaatimukset. Nämä kaikki huomioon otettaessa rakennettavasta kalatiestä tulee 

yleensä ainutlaatuinen, joka ei välttämättä toimisi tai sitä ei olisi edes mahdollista raken-

taa muissa olosuhteissa. 

2.1 Vaelluskalat 

Vaelluskalat ovat kalalajeja, jotka vaeltavat lisääntymään toisenlaiseen elinympäristöön. 

Tyypillisesti vaelluskalat nousevat järvestä tai merestä jokeen lisääntymään. Suomessa 

esiintyviksi vaelluskalalajeiksi lain perusteella luokitellaan lohi, järvilohi, ankerias, nahki-

ainen, taimen, sekä nieriän, harjuksen sekä siian vaeltavat kannat (Kalastus-

laki, 379/2015). Vaeltavien kalalajien lisäksi muutkin lajit vaihtelevat elinympäristöään 

vuodenaikojen, elinvaiheiden ja olosuhteiden mukaan (Leaniz & Fuent, 2018). Raken-

netuissa sekä rakentamattomissa joissa on yleistä, että kalalajit liikkuvat vuodenaikojen 

mukaan pääuomasta sivujokiin ja takaisin (Jonsson & Jonsson, 2011) Huomionarvoista 

on myös varsinkin lohikalojen poikasvaiheen elinympäristön vaihtelut. Varhaisvaiheessa 

poikaset hakevat suojaa aivan matalista virroista, joihin suuret saalistajat eivät veden 

vähyyden takia kykene uimaan. Valitettavasti tämänkaltaisia virtaavia matalikkoja ei hi-

dasvirtaisissa patoaltaissa liioin ole. Tutkimusten yhteydessä on kuitenkin huomattu, että 

merilohi pystyy kutemaan syvempäänkin veteen, kunhan pohjan materiaali on sopivaa 

ja virtausolosuhteet otolliset. Mätiä on löydetty jopa kolmen metrin syvyydestä, mutta 

kuoriutuneet poikaset ovat tällöin paljon alttiimpia saalistukselle kuin matalassa vedessä 

(Linnansaari et al. 2010). Patoaltaalla tarkoitetaan voimalaitoksesta ylävirran puolelle 

muodostunutta vesialuetta. 

Lohen elinkiertoon kuuluu monia vaiheita, jotka ovat havainnollistettuna kuvassa 2. Mo-

nilla merestä jokeen vaeltavilla lajeilla kuten meritaimenella vaiheet ovat samankaltaiset. 

Numero 1 tarkoittaa sukukypsän lohen lisääntymisvaellusta, kudun lähentyessä lohen 

väritys muuttuu tummemmaksi ja uroksille kasvaa alaleukaan tunnistettava koukku. 
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Numero 2 kuvaa mätivaihetta sekä vastasyntynyttä poikasta, jolla on vielä ruskuaispussi. 

Numerot 3–4 kuvaavat jokipoikasvaihetta, jolloin poikaset elävät joessa ja kasvavat hil-

jalleen. Numero 5 kuvaa smolttivaihetta, jolloin poikaset siirtyvät merelle syönnökselle. 

Tämä tapahtuu noin 2–3 vuoden kuluessa syntymästä. Smoltti tarkoittaa siis lohikalan 

vaelluspoikasta, joka pyrkii joesta ensimmäistä kertaa merelle. Numero 6 kuvaa merivai-

hetta, joka kestää ensimmäistä kertaa merelle vaeltavilla smolteilla yhdestä kolmeen 

vuotta, jonka jälkeen ne palaavat jokeen lisääntymisvaellukselle. Niin merilohen kohdalla 

kuin muillakin lajeilla, kaikkien näiden vaiheiden on onnistuttava, jotta lisääntyminen voi 

jatkua kestävästi. (Cefas, 2020) Vaiheiden onnistuminen on myös ekosysteemin kan-

nalta oleellista, sillä ne ovat tärkeä osa vesien monimuotoisuutta ja muodostavat tärkeän 

linkin eri elinympäristöjen välillä (Koljonen et al., 2021). 

 

Kuva 2. Lohen elinkierron vaiheet. Kuvan tekijä, © Robin Ade 

Poikaset ovat koko poikasvaiheen ajan erittäin alttiita saalistukselle, minkä lisäksi alas-

vaelluksen vaarat kuten makean veden vaihtuminen suolaiseen, voimalaitosten turbiinit 

sekä virtaukset merellä aiheuttavat niille huomattavaa kuolleisuutta (Mobley et al., 2021).  

Vaelluskaloista puhuttaessa, huomio painottuu usein merestä jokeen vaeltaviin kalala-

jeihin ja näistä tarkemmin meriloheen sekä meritaimeneen. Suolaisesta makeaan ja toi-

sinpäin vaeltavilla kalalajeilla ylimääräistä stressiä aiheuttaa veden suolapitoisuuden 

muutos. Tähän muutokseen kalojen on sopeuduttava muuttamalla metaboliaansa, käyt-

täytymistään sekä hormonaalista toimintaansa (Mobley et al., 2021). Yleisesti ottaen 



6 
 

vaeltavat lajit suorittavat tämän vaihdon asteittain jokisuussa, jotta suolapitoisuuden 

muutos ei olisi niin jyrkkä. Kuten edellä on mainittu myös joesta mereen vaeltavien smolt-

tien täytyy sopeutua makean veden vaihtuessa suolaiseen. Yksi kiinnostavimmista yksi-

tyiskohdista lohen käyttäytymisen muutoksista makeaan veteen tultaessa on syömisen 

lakkaaminen. Lohi ei siis hanki ravintoa lisääntymisvaelluksellaan, mikä tekee vaelluk-

sesta entistä stressaavamman. (Thorstad et al., 2010) Tämän takia viikkojen viivästykset 

tai toistuvat ponnistukset vaelluksen aikana voivat olla kohtalokkaita lisääntymisen on-

nistumiselle sekä kalojen selviytymiselle. 

2.2 Vaellusesteet 

Suurin osa Suomen virtavesistä valjastettiin vesivoiman käyttöön viimeisimpien sotien 

jälkeen vuosina 1945–1965. Vesivoimalaitoksia ei juurikaan enää 1990-luvun jälkeen ole 

Suomeen rakennettu (Energiavirasto, 2022). Jokien patoamisen jälkeen kului monta 

vuotta, jolloin niistä aiheutuvaa haittaa hoidettiin käytännössä pelkästään kalojen velvoi-

teistutuksin (istutuksista lisää seuraavassa alaluvussa). Asiaan alettiin puuttua vasta 

1980-luvun jälkipuolella, jolloin Korkein hallinto-oikeus päätti Kymijoella kalakannoille ai-

heutetun haitan korvaamisesta kalatievelvoitteilla istustusvelvoitteiden sijasta (Laine, 

2006). Perusteena Korkeimmalla hallinto-oikeudella oli, että ajanmukaisilla kalateillä voi-

daan parantaa vaelluskaloille aiheutuvaa haittaa paremmin kuin kalaistutuksilla. Päätök-

sen jälkeen Suomeen alkoi ilmaantua kalateitä ja istutusten sijasta luonnolliseen lisään-

tymiseen alettiin kiinnittämään enenevissä määrin huomiota (Hyytiäinen, 2019).  

VESTY-tietokannan mukaan vuonna 2020 Suomessa oli 709 vesivoimalaksi luokitelta-

vaa vesistörakennetta. Näiden lisäksi tietokannan mukaan Suomessa on 5200 raken-

netta, jotka luokitellaan padoiksi. Lukuun 5200 ei ole sisällytetty pienempiä vaellusesteitä 

kuten tierumpuja. (Rinnevalli et al., 2021) Luonnonvarakeskuksen raportin mukaan Suo-

meen oli rakennettu 174 kalatietä vuonna 2018, joista 88 oli luonnonmukaisia, 26 tekni-

siä ja 60 muita/yhdistelmiä (Sutela et al., 2018). Lukuun 174 on luultavasti sisällytetty 

esimerkiksi tierumpujen uudistamisia sekä pohjapatojen muokkauksia vaelluskuntoi-

siksi, sillä Maa ja metsätalousministeriön (2020) mukaan vaellusesteistä vain noin 70–

75:een oli rakennettu esteen ohittava kalatieratkaisu vuonna 2020. Todennäköisesti jäl-

kimmäinen arvio hieman yli 70:stä kalatiestä on lähempänä todellista määrää rakenteille, 

jotka voidaan luokitella kalateiksi. Kalateiden määrää voi arvioida Suomen ympäristö-

keskuksen vesistökartta palvelusta, missä on karttataso, johon on merkitty vaellusesteitä 

sekä niiden yhteyteen rakennettuja kalateitä (kuva 3). Vaellusesteen yhteyteen rakenne-

tut kalatiet näkyvät kartassa vihreällä, mutta karttapalvelu ei ota kantaa niiden toimivuu-

teen. 
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Kuva 3. Suomen merkittävimmät vaellusesteet ja niiden yhteyteen toteute-
tut kalatiet (Ympäristökeskus, 2022) 

Luonnonvarakeskuksen (2018) tekemässä tutkimuksessa selviää, että kalateiden tehok-

kuuden seuranta on ollut Suomessa heikkoa. Ainoastaan muutaman voimalaitosten yh-

teyteen rakennetuissa kalateissä on ollut aktiiviset laskurit, joilla on voitu arvioida nou-

sevien kalojen määriä sekä lajistoa. Luonnonvarakeskuksen mukaan Suomessa sään-

nöllistä vuosittaista seurantaa on harjoitettu vain seuraavissa kohteissa: Merikoski, Iso-

haara, Koivukoski ja Korkeakoski. Laskurituloksia on lisäksi olemassa Kissakosken, 

Vaajakosken, Vakkolankosken sekä Peruskosken kalateistä. Näiden lisäksi satunnai-

sista kalateistä on tehty tutkimuksia esimerkiksi sähkökalastuksen muodossa, mutta 

suurimmasta osasta ei ole tutkimustuloksia, joten niiden toimivuutta ei pystytä todenta-

maan. (Sutela et al., 2018) Kalatieratkaisuiden tehokkuuden ja tekniikan kehittämiseksi 

niiden seuranta olisi hyvä ottaa osaksi rakentamisprosessia. Tällöin seurannan tuotta-

man datan perusteella kyettäisiin tunnistamaan ominaisuudet, jotka ovat tehokkaalle ka-

latielle tyypillisiä (Hershey, 2021). 
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2.3 Istutukset  

Toimivat kalatiet ovat välttämättömiä vaelluskalakantojen osittaiselle säilyttämiselle ra-

kennetussa joessa, mikäli vaellusesteen purkaminen ei ole mahdollista. Koko joen poikki 

rakennettava pato estää täydellisesti kalojen pääsemisen ylävirtaan. Pitkään paikallaan 

ollut täydellinen vaelluseste on monesti hävittänyt tai heikentänyt joen vaelluskalakannat 

niin, että istuttaminen on ainoa keino lajien säilyttämiselle. Täysikasvuisten yksilöiden 

istutukset ovat tarkoitettu yleensä kalastuksellisiin tarkoituksiin. 

Istutukset tarkoittavat kalojen mädin, poikasten tai täysikasvuisten yksilöiden asettamista 

vesistöön. Istutuksilla voidaan siis palauttaa vesistöstä kokonaan hävinnyt alkuperäinen 

laji, mutta ne eivät itsessään edesauta lajin luonnollista lisääntymistä. Istutusperäiset yk-

silöt eroavat monesti perimältään sekä käytökseltään enemmän tai vähemmän alkupe-

räisestä kannasta (Munne et al., 2004). Luonnonmukainen lisääntyminen ja kilpailu ovat 

välttämättömiä lajin oman geenipoolin sekä elinvoiman säilymiselle. Geenipoolilla tarkoi-

tetaan lajille tai populaatiolle ominaista geenien joukkoa. Kalaistutukset vaikuttavat usein 

negatiivisesti lajien väliseen kilpailuun sekä suoraan lajin geenipooliin, sillä istutetut kalat 

lisääntyvät luonnonkalojen kanssa. Istutetun kalan perimä voi erota luonnonkannasta 

huomattavasti, varsinkin jos istutuskala on kasvatettu toisaalla. Esimerkiksi täysikasvui-

sena istutetun kalan ei ole tarvinnut käydä läpi luonnollista karsintaa, jossa tuurin ja hy-

vän kelpoisuuden avulla kalat voivat selviytyä ohi poikasvaiheen (Lapin ELY-keskus, 

2017). Eli huonosti toteutettuina, istutukset muuttavat lajille ominaista geenipoolia, joka 

on ajan saatossa kehittynyt juuri tietyn joen olosuhteisiin sopivaksi. (Mobley et al., 2021)  

Lapin ELY-keskuksen (2017) raportin mukaan Suomessa on vasta 1990-luvulta lähtien 

alettu kiinnittämään enemmän huomiota kalakantojen perinnölliseen monimuotoisuu-

teen. Mahdollisimman luonnonkaltaisen ja elinvoimaisen lajin säilyttämiseksi istutukset 

täytyisi tehdä kyseessä olevan joen poikasilla. Tässäkin tilanteessa poikasten ”laitostu-

minen” huonontaa niiden selviytymistä luonnonolosuhteissa. Laitostumisen tarkoittaa is-

tutettavien kalojen sopeutumista laitoskasvatukseen, mikä vähentää yksilön kelpoisuutta 

luonnonolosuhteisiin nähden. Laitostumisen välttämiseksi istutukset voidaan suorittaa 

mätivaiheessa suoraan lisääntymisalueelle ja parhaassa tapauksessa voidaan käyttää 

luonnonkaloista peräisin olevaa mätiä. Mäti-istutusten tuottavuus kuitenkin vaihtelee, ja 

siihen vaikuttaa monet asiat, kuten vesistökohtaiset ominaisuudet. Nykyään Suomessa 

kalaistutuksiin pyritään käyttämään saman vesistön kantaa, mutta näin ei ole aina ollut. 

Tämän seurauksena alkuperäisen genotyypin löytäminen on hyvin vaikeaa tai jopa mah-

dotonta, sillä eri kantojen geenit ovat jo sekoittuneet toisiinsa (Lapin ELY-keskus, 2017). 
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Suuri osa Suomessa toteutettavista istutuksista suoritetaan velvoiteistutuksina, mikä tar-

koittaa vaellusesteen omistajalle määrättyä velvoitetta istuttaa siitä kärsiviä kalalajeja ta-

kaisin vesistöön (Munne et al., 2004). Kaikista istutusten tuomista riskeistä huolimatta 

Suomen vaelluskalojen tilanne on niin hankala, että istutukset ovat välttämättömiä mo-

nien vesistöjen kalakantojen säilyttämiselle (Sutela et al., 2012). 

Luonnonvarakeskuksen suorittamassa tutkimuksessa arvioitiin Kemijoella sijaitsevan 

Isohaaran voimalaitoksen alakanavan lohimääriä. Alakanavalla tarkoitetaan voimalaitok-

sen läheistä alajuoksun aluetta. Isohaaran voimalaitospato on mereltä tullessa ensim-

mäinen vaelluseste kaloille, joten sen alakanavassa olevat vaelluskalat edustavat koko 

Kemijoen kantaa. Tutkimusta varten merkatusta 699 lohesta vain 5,7 prosenttia oli luon-

nossa syntyneitä rasvaevällisiä yksilöitä ja loput rasvaeväleikattuja, yhteensä Isohaaran 

alakanavaan arvioitiin vuona 2021 nousseen 6800 merilohta (Jaukkuri et al., 2022). Ras-

vaevä leikataan istutetuilta kaloilta, jolloin ne voidaan erottaa luonnossa syntyneistä. 

Rasvaevällinen kala ei kuitenkaan takaa, että se olisi alkuperäistä luonnonkantaa oleva 

yksilö, sillä istutettujen kalojen jälkeläisillä on niin ikään rasvaevä. Kemijoen alkuperäistä 

kantaa olevat yksilöt ovat hävinneet kokonaan ja jäljellä on vain istutusperää olevia yk-

silöitä. Huomionarvoista on, että istutettujen merilohien alkuperäinen kanta on peräisin 

Tornion- sekä Iijoesta, jotka ovat Kemijoen läheisiä virtavesiä ja ne laskevat Peräme-

reen. (Kemijoki Oy, 2022a). 

2.4 Kalatiet 

Euroopan komissio on ottanut kantaa Itämeren lohen heikkoon tilanteeseen julkaisemas-

saan asetusehdotuksessaan vuonna 2011, missä on ehdotettu elvytystoimenpiteitä Itä-

meren lohta koskien. Pääosin toimenpiteet rajoittuvat lohen luonnollisen lisääntymisen 

parantamiseen. Ehdotuksessa vaadittiin velvoitteita jokien smolttituotantokapasiteetin 

suhteen. Esimerkiksi yksi ehdotuksen kohdista mainitsi: ”Luonnonlohijoissa, jotka eivät 

ole tämän asetuksen voimaantullessa saavuttaneet 50:tä prosenttia potentiaalisesta 

smolttituotantokapasiteetista, luonnonvaraisen smolttituotannon on kasvettava jokai-

sessa joessa 50 prosenttiin potentiaalisesta smolttituotantokapasiteetista viiden vuoden 

kuluessa tämän asetuksen voimaantulosta ja 75 prosenttiin potentiaalisesta smolttituo-

tantokapasiteetista kymmenen vuoden kuluessa tämän asetuksen voimaantulosta” (Eu-

roopan komissio, 2011). Ehdotus kuitenkin vedettiin pois käsittelystä komission itsensä 

toimesta vuonna 2020. Ehdotuksen julkaisemisen jälkeisenä vuonna 2012 Suomen val-

tioneuvosto laati ”Kansallinen kalatiestrategia” periaatepäätöksen, jonka tarkoitus on oh-

jata kalateiden rakentamista 2020-luvun lopulle saakka. Päätöksessä strategisiksi pää-

määriksi on asetettu luontaisen lisääntymisen ylläpitäminen ja palauttaminen, 
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kalaistutuksien sijasta. Tämä tehdään vaellusyhteyksien mahdollistamisella sekä muilla 

luontaista lisääntymiskiertoa tukevilla toimenpiteillä (Valtioneuvosto, 2012). Strategiassa 

on mainittu monta erilaista toimintalinjaa, joilla elinvoimaa pyritään parantamaan. Kan-

sallisen kalatiestrategian käynnistämisen jälkeen vuosina 2015–2019 vaikutti Sipilän hal-

lituksen kärkihanke ”Vaeltavien ja uhanalaisten kalakantojen elvyttäminen”. Tällä het-

kellä on käynnissä vuosille 2020–2023 on ajoitettu NOUSU-ohjelma, jonka päämääränä 

on niin ikään lisätä vaelluskalakantojen luonnollista lisääntymistä kalateiden sekä vael-

lusesteiden purkamisen muodossa. Huomionarvoista on, että edellä mainituissa strate-

giassa sekä hankkeissa luonnollisen lisääntymisen merkitys korostuu ja siinä merkittä-

vinä tekijöinä ovat toimivat kalatiet. Yhteisenä strategisena päämääränä näyttäisi olevan 

poikastuotannon palauttaminen jokiin, mikä käytännössä tarkoittaa padottujen jokien 

osalta toimivien kalateiden rakentamista tai vaellusesteiden purkamista. Suunnitelmissa 

on myös mainittu istutuksista sekä kalastuksen rajoittamisesta, mutta pääpaino on sel-

västi lohen ja muiden vaelluskalojen luonnollisen lisääntymisen edistämisessä. Viime 

vuosikymmenen aikana onkin ollut havaittavissa rakennettujen virtavesien hoidon kehit-

tymistä parempaan suuntaan, jossa yleisen mielipiteen sekä valtiollisten strategioiden 

halut näyttäisivät kohtaavan. 

Kalateitä on lukuisia erilaisia aina hisseistä luonnonmukaisiin ohitusuomiin asti. Suurin 

osa merkittävistä kalateistä on kuitenkin toteutettu teknisesti, eli uoman materiaalina on 

käytetty muuta kuin luonnon materiaaleja. Seuraavassa alaluvussa käsitellään Suo-

messa ja ulkomailla eniten käytettyjä kalatietyyppejä, sekä arvioidaan mahdollisuuksien 

mukaan niiden tehokkuutta kirjallisuuden pohjalta. 

2.4.1 Tekninen kalatie 

Tekniset kalatiet voidaan jakaa kahteen luokkaan, itsellään toimiviin sekä avustettuihin 

ratkaisuihin. Itsellään toimivilla tarkoitetaan ohivirtausta hyväksi käyttävää ratkaisua, 

jossa kala läpäisee kalatien itsenäisesti uimalla. Avustetussa kalatiessä kala siirretään 

vaellusesteen yli käyttämällä hydraulista laitetta, mekaanista hissiä tai kiinniottolaitteella 

ihmisen avustamana. Yleisesti itsellään toimivia ratkaisuja pidetään parempana ratkai-

suna, mutta kummallakin tavalla on huonot sekä hyvät puolensa (Noonan et al., 2012). 

Ei ole myöskään mahdotonta käyttää näitä molempia samanaikaisesti. Kalahissin voi 

sijoittaa esimerkiksi toiselle puolelle jokea kuin ohivirtausta käyttävän kalatien, mikäli 

huomataan osan kaloista etsivän nousupaikkaa myös vastarannalta.  

Useimmat tällä hetkellä vesivoimalaitosten yhteyteen rakennetuista kalateistä on toteu-

tettu teknisenä ratkaisuna (Oulujokivisio, 2022). Vesivoimaa tuottaessa yhtiölle edullista 

on pyrkiä käyttämään kaikki veden sisältämä potentiaalienergia tuotantoon, joka 
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onnistuu paremmin teknisissä kuin luonnonmukaisissa kalateissä. Kalatiehen ohjattavaa 

ohijuoksutusvettä tarvitaan vähemmän itsevirtaavissa teknisissä kalateissä kuin luon-

nonmukaisissa ratkaisuissa. Tämä johtuu suurempien virrannopeuksien käyttömahdolli-

suudesta teknisissä kalateissä, jolloin kalatien aiheuttama houkutusvaikutus voimalai-

toksen alakanavassa kasvaa veden liike-energian kasvaessa (Noonan et al., 2012). Täl-

löin tekniseen kalatiehen saadaan suurempi houkutusvaikutus pienemmällä virtaamalla. 

Lisäksi teknisen kalatien ajatellaan olevan helpommin rakennettavissa jo olemassa ole-

vien voimalaitosrakenteiden päälle (Kemijoki Oy, 2022a). 

Itsellään toimivia teknisiä kalateitä on montaa eri tyyppiä. Monelle tuttu nimitys kalapor-

ras on todennäköisesti tullut yleisestä tavasta toteuttaa tekninen kalatie (kuva 4). Tämä 

rakenne on tehty portaittain ylöspäin nousevana allas ja pato tyylillä, jossa ylemmältä 

tasolta virtaa vettä alemmalle tasolle padon yli (Sutela et al., 2012). Tässä ratkaisussa 

ongelmana on sen valikoivuus lajeja kohtaan, sillä monet kalalajit eivät hyppää pinnan 

yläpuolelle ollenkaan ja altaasta toiseen siirtyminen vaatii pientä hyppyä. Patoon voidaan 

kuitenkin helposti tehdä aukko, josta vesi pääsee virtaamaan seuraavalle tasolle, ja kalat 

pääsevät etenemään veden alla. 

 

Kuva 4. Kaavamainen allas ja pato (pool and weir) tyyppisestä teknisestä 
kalatiestä (Fisheries, 2019) 

Toinen yleisesti käytetty ja hyvät ominaisuudet omaava kalatieratkaisu on pystyrakoka-

latie, joka muodostuu niin ikään altaista, mutta altaita yhdistää pystyrako, mistä kalat 

pääsevät kaikilta syvyyksiltä seuraavaan altaaseen (kuva 5, vasen yläreuna). Veden vir-

taus on yleensä suunniteltu siten, että altaisiin muodostuu niin kutsuttuja akanvirtoja eli 

pysyviä pyörteitä, joissa vaelluskalat pystyvät halutessaan lepäämään (kuva 5, vasen 

yläreuna). Lisäksi sopivin välein on yleensä sijoitettu lepoaltaita, mitkä ovat suurempia 
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kuin muut altaat ja ne ovat nimenomaan tarkoitettu nousun aikaiseen lepäämiseen (kuva 

4 ja kuva 5). Luonnonmukaisessa koskessa akanvirtoja syntyy kivien taakse sekä pää-

virran reunoille. Kokemuksen mukaan koskessa elävät kalat sijoittuvat juuri näihin akan-

virtapaikkoihin. (Kanerva, 2015) 

Kuvan 5 kalatie on suunniteltu niin, että sisäänkäynti on lähellä turbiinivirtaamaa sekä 

samalla padon seinämää, mihin ylöspäin pyrkivät kalat yleensä sijoittuvat kohdatessaan 

voimalaitoksen (Karppinen & Hynninen, 2018). Kuvan padossa ei ole voimalaitosta, 

mutta turbiinivirtaaman voidaan ajatella olevan sisäänkäynnin viereen sijoittuva suu-

rempi virtaama. Suuren ylä- ja alakanavan korkeuseron johdosta ja sisäänkäynnin sijoit-

tamisen tarpeesta mahdollisimman lähelle patoa, kalatiet ovat rakennettu usein edesta-

kaisin kulkevina rakenteina. Tällä tyylillä kalatien kaltevuutta saadaan pienennettyä so-

pivaksi ja tilankäyttö minimoitua. Houkutusvirtaaman tulisi olla mahdollisimman suuri, 

siksi kuvaan merkattu ylivuotoputki on ohjattu kalatien sisäänkäynnille, toisaalta ylivuo-

tovesi voitaisiin ohjata suoraan kalatien alkuun virtaaman lisäämiseksi. Ylipäätään kaikki 

ohivirtausvesi, jota ei käytetä energiantuotantoon olisi mahdollisuuksien mukaan järke-

vää ohjata kalatien virtaaman tai houkutusvirtaaman lisäämiseksi. 

 

Kuva 5. Havainnollistava kuva teknisestä pystyrako kalatiestä (muokattu: 
Thorncraft & Harris, 2000) 

Mainittujen kalatieratkaisuiden lisäksi on monia muita tapoja toteuttaa itsestään virtaava 

tekninen kalatie, kuten Denil tai Larinier ratkaisut. Tämän työn tarkoitus ei kuitenkaan ole 

esitellä kaikkia olemassa olevia kalateitä, joten monet ratkaisut jäävät tarkastelun 
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ulkopuolelle. Pystyrako sekä allas ja pato tyyliset kalatiet ovat tämänhetkisen tiedon mu-

kaan tehokkaimpien teknisten kalateiden joukossa (Noonan et al., 2012). 

Avustettuja kalateitä ovat rakenteet, joissa kalan ei tarvitse itse uida noustessaan es-

teen ohitse. Suomessa kehitetty Kalasydän on avustettu hydraulinen kalatie (kuva 6). 

Kalasydämen etuina ovat avustetulle ratkaisuille tyypillinen pieni tilan käyttö, mitätön ohi-

virtausveden tarpeellisuus, liikuteltavuus, maastonmuotojen vaikuttamattomuus sekä 

soveltuvuus monelle lajille. (Kemijoki Oy, 2022a) Kuvassa 6 näkyy Leppikosken voima-

laitokselle asennettu Kalasydän. Toisesta putkesta ohjataan houkutusvirtaama sisään-

käynnille ja toinen putki toimii paineistettuna reittinä ylävirtaan.  

 

Kuva 6. Leppikosken voimalaitoksella oleva hydraulinen Kalasydän-järjes-
telmä. Kuvaaja, © Juha Neuvonen (Kainuun Sanomat 25.8.2021) 

2.4.2 Luonnonmukainen kalatie 

Luonnonmukainen kalatie tarkoittaa ratkaisua, jossa pyritään jäljittelemään kosken alku-

peräistä ympäristöä, pienellä virtaamalla. Jäljittely toteutetaan tekemällä uoman muodot 

luonnollisiksi ja käyttämällä rakennusaineena pääosin luonnollisia materiaaleja. Kuvassa 

7 on esitetty luonnonmukaisen kalatien periaate. Virtaamaa hallitaan matalammilla sekä 

kapeammilla kohdilla ja samalla luodaan erilaisia virtausolosuhteita, samaan tapaan kuin 

luonnollisessa joessa. Luonnonmukaisten kalateiden heikkous on monesti houkutusvai-

kutuksen pienuus ja siksi niissä kannattaisi mahdollisuuksien mukaan käyttää hiukan 

suurempaa virtaama kuin teknisissä ratkaisuissa. (Hershey, 2021) Houkutusvaikutuksen 

pienuus johtuu matalammasta virrannopeudesta ja siten veden matalammasta liike-

energiasta, eikä siksi erotu niin helposti alakanavan suuremmista virtauksista (Rivinoja, 
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2022). Virrannopeus tässä yhteydessä tarkoittaa yksinkertaisuudessaan sitä, kuinka 

monta metriä vesi kulkee sekunnissa (m/s). Virrannopeuden pienuus luonnonmukaisten 

kalateissä johtuu kaltevuudesta, joka on tyypillisesti teknistä kalatietä vähäisempi. 

Loivuuden takia ja varsinkin korkeiden patojen kohdalla luonnonmukaisista kalateistä 

täytyy tehdä suhteellisen pitkiä. Loivuutensa johdosta luonnonmukaiset kalatieratkaisut 

vaativat yleensä paljon tilaa ja siksi niiden tekeminen rakennetulle alueelle on monesti 

hankalampaa kuin teknisten ratkaisuiden. (Koljonen, 2015) 

 

Kuva 7. Havainnollistava kuva luonnonmukaisesta kalatiestä (Muokattu: 
Thorncraft & Harris, 2000) 

Luonnonmukaiseen kalatiehen on mahdollisuus tehdä poikastuotantoalueita, mutta täl-

löin ympäristövirtaaman täytyy olla oikean suuruinen sekä jatkuva. Ympäristövirtaama 

tarkoittaa sellaista virtauksen määrää, jonka uoman ekosysteemi tarvitsee menestyäk-

seen (Olin, 2013). Siihen liittyy myös kalojen kulkemisen onnistuminen molempiin suun-

tiin. Ympäristövirtaama käsitettä käytetään yleensä puhuttaessa joen ekosysteemistä, 

mutta sitä voidaan käyttää myös luonnonmukaisten kalateiden kohdalla, sillä keinotekoi-

nen ekosysteemi tarvitsee myös tietyn määrän virtaamaa toimiakseen. 

Monessa kohteessa on kuitenkin suotuisampaa tehdä nousumahdollisuus vaellusesteen 

yläpuolella sijaitseville laajemmille lisääntymisalueille kuin tehdä itse kalatiehen lisään-

tymisalueita. Luonnonmukaiseen kalatiehen tehtyjen lisääntymisalueiden koko on nimit-

täin rajoittunut kalatien pinta-alaan, mikä jää parhaimmassakin tapauksessa alle yhteen 
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hehtaariin. Esimerkiksi Imatralle vuonna 2015 valmistuneella kilometrin mittaisella kau-

punkipurolla saatiin taimenelle lisääntymisaluetta 0,37 hehtaaria (Koljonen et al., 2022). 

Vertailun vuoksi vuonna 2017 Lapin ELY-keskus arvioi Kemijoen alaosalle laskevien si-

vujokien poikastuotantoalueiden kooksi noin 10 ha. Huomionarvoista on kuitenkin, että 

Imatran kaupunkipurossa poikastiheydet ovat paikoittain erittäin korkeita (Koljonen, 

2015). 

2.4.3 Luonnonmukainen ohitusuoma 

Käsitteellä luonnonmukainen ohitusuoma pyritään erottelemaan kaksi ratkaisua, jotka 

eroavat toisistaan virtaaman suuruuden suhteen. Luonnonmukaisena ohitusuomana voi-

daan pitää kalateitä, joissa virtaama on huomattavasti suurempi kuin tyypillisen luonnon-

mukaisen kalatien. Lisäksi ohitusuomien virtaamat ovat ympärivuotisia. Käsite ei ole ylei-

sessä käytössä, mutta suuren virtaaman kalateille on perusteltua olla oma nimensä. 

Erottelu on tarpeellista, sillä joen alkuperäistä ympäristövirtaamaa jäljiteltäessä virtaa-

man suuruus on avainasemassa. Täysin luonnonkaltainen kalatie voidaan saavuttaa 

vain tarpeeksi suurella virtaamalla. Ohitusuoman virtaama voi olla jopa 10 % padotun 

joen virtaamasta. Tyypillisesti tämä tarkoittaa 10–40 m3/s virtaamaa, joka vastaa pienen 

tai keskisuuren joen virtaamaa. Tällöin voidaan puhua hyvin luonnonmukaisesta ratkai-

susta, mihin on perusteltua tehdä poikastuotantoalueita eri kalalajeille ja samalla mah-

dollistaa tehokas kulku vaelluskaloille molempiin suuntiin (Louhi, 2022). Tämänkaltainen 

suurella virtaamalla toteutettu ohitusuoma voidaan tarkoituksella tehdä pidemmäksi kuin 

on tarpeen, jotta voidaan maksimoida lisääntymisalueet, joita on usein niukasti pado-

tuissa joissa. Nimestään huolimatta luonnonmukaista ohitusuomaa ei pidä ajatella pelk-

känä vaelluskalaratkaisuna vaan koko joen eliöstöä tukevana luonnollisena elinympäris-

tönä. Suuren turbiinien ohivirtauksen ja sitä kautta taloudellisten tappioiden takia luon-

nollisia ohitusuomia ei ole Suomessa rakennettu voimalaitosten yhteyteen. Varkauden 

Ämmänkoskeen on kuitenkin suunnitteilla Suomen ensimmäinen suurella mitoitusvirtaa-

malla suunniteltu kalatie, jota voitaisiin sen valmistuttua kutsua luonnonmukaiseksi ohi-

tusuomaksi. (Aluehallintovirasto, 2022). 

2.5 Tärkeimmät kalatien tehokkuuteen vaikuttavat tekijät 

Tehokas kalatie tarkoittaa sitä, että tarpeeksi suuri osa vaellusesteen alapuolelle sijoit-

tuneista vaelluskaloista nousee vaellusesteen ohi kalatietä pitkin. Tehokkuuden määrit-

tämiselle ei ole toistaiseksi annettu tiettyä prosenttilukua, mutta monet tutkimukset ovat 

pyrkineet määrittämään tutkittavien kalateiden läpäisytehokkuuksia. Tehokkuuksien 

määrittämisessä on kuitenkin omat haasteensa ja tyylejä on monia, eivätkä ne usein ole 
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vertailukelpoisia keskenään. Lisäksi kalateiden seuranta on ollut maailmanlaajuisesti 

heikkoa, mikä vaikeuttaa tehokkaan ratkaisun löytämistä entisestään. (Hershey, 2021) 

Tehokkaan kalatien tunnistaa vasta sen jälkeen, kun se on rakennettu ja otettu käyttöön. 

Edellyttäen, että kalatien tehokkuudesta tehdään seurantaa esimerkiksi laskurien tai te-

lemetria tutkimusten avulla. Tällä hetkellä ei ole kaikkialla toimivaa ratkaisua, joten kala-

tie olisi suositeltavaa suunnitella ja rakentaa kyseisen kohteen olosuhteisiin sopivaksi. 

2.5.1 Kalateiden seuranta ja tilastolliset tutkimukset 

Kuten aiemmin on mainittu, niin kalateiden seuranta on jäänyt usein heikoksi. Standar-

doimaton seuranta johtaa siihen, ettei tehottomien ja tehokkaiden kalateiden taustalla 

olevia syitä tiedetä. Hersheyn (2021) meta-analyysin mukaan, kalateiden toimivuuden 

arviointiin ei ole vielä kehitetty minkäänlaista yhtenäistä arviointitapaa. Analyysissä arvi-

oitiin 75:n kalatien läpäisevyyden ja houkuttelevuuden tehokkuutta 18 eri maassa 100 

eri kalalajille. Käytetyt arviointitavat kalatien läpäisevyyden ja houkuttelevuuden arvioi-

miseen olivat erilaisia meta-analyysiin valittujen tutkimuksien välillä, jonka seurauksena 

tulokset eivät olleet täysin vertailukelpoisia keskenään. (Hershey, 2021) Analyysissä ver-

tailtiin koottujen tietojen perusteella läpäisytehokkuutta Denil, pystyrako, allas ja pato, 

kiinniottolaite ja hissi sekä luonnonmukaisissa kalateissä. Yksikään ratkaisu näistä ei 

osoittautunut selvästi läpäisytehokkuudeltaan paremmaksi kuin muut. Analyysin mukaan 

allas ja pato kalatiet osoittautuivat kuitenkin läpäisytehokkuudeltaan hieman tehokkaam-

maksi kuin muut ratkaisut ja Denil kalateiden läpäisytehokkuuksia pidettiin tulosten pe-

rusteella muita heikoimpina. Houkuttelevuuden osalta todettiin niin ikään määrittämisen 

tavalla olevan suuria eroja analyysiin otettujen tutkimusten välillä. Selkeä johtopäätös oli, 

että luonnonmukaisilla ratkaisuilla oli muita kalateitä huonompi houkuttelevuus. Houkut-

televuuden määrittämisessä kuitenkin törmättiin samoihin ongelmiin kuin läpäisevyyden 

määrittämisessä. Tavat houkuttelevuuden määrittämiseen vaihtelivat suuresti, eikä ka-

lojen havaitsemiseen ollut käytössä tarpeeksi luotettavia menetelmiä. (Hershey, 2021) 

Houkuttelevuuden laskemiseen tarvitsee ensiksi tiedon kalojen määrästä alakanavassa, 

jonka jälkeen täytyisi tietää kuinka moni näistä kaloista lähestyy kalatietä. Tämänkaltai-

nen luotettavasti tehty houkuttelevuuden arviointitutkimus on siis aikaa vievä sekä kallis 

tapahtuma. 

Toinen Noonan et al. (2012) meta-analyysi tutki kalateiden tehokkuuksia, mitoitusta sekä 

lajistosta. Meta-analyysin tarkoituksena oli määrittää kalateiden hyvän toimivuuden mah-

dollistavat tekijät sekä toimivuutta rajoittavat tekijät. Analyysiin sisällytettiin 65 eri tutki-

musta ja raporttia kalateistä, joissa yllä mainittuja parametrejä on analysoitu. Data rajoit-

tui pääasiassa lohikaloille, mikä on tyypillistä kalateiden tutkimuksissa. Muut lajit 
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yhdistettiin yhdeksi, niistä olemassa olevan datan niukkuuden vuoksi. Analyysiin sisälly-

tettiin ylöspäin pyrkivien kalojen lisäksi myös alasvaelluksen onnistumisen seurantaa. 

Tutkimuksen yhteenvetona saatiin keskimääräiseksi ylösvaelluksen läpäisyprosentiksi 

41,7 % ja alasvaellukselle 68,5 %. Lohikalat käyttivät onnistuneesti kalateitä paljon use-

ammin kuin muut lajit, lohikalojen ylösvaelluksen läpäisyprosentti oli 61,7 % ja muiden 

kalojen osalta vain 21,1 %. Alasvaelluksen onnistuminen lohikaloilla oli myös suurempaa 

74,6 % ja muilla lajeilla 39,6 %. Läpäisyasteet riippuivat suuresti kalatietyyppien välillä 

siten, että allas ja pato, pystyrako sekä ja luonnonmukaisilla ratkaisuilla oli suurimmat 

tehokkuudet, kun taas Denil-ratkaisulla, kalahisseillä ja kiinniottolaitteilla oli heikoimmat 

tehokkuudet. Analyysissä huomattiin myös ylösvaelluksen tehokkuuden laskevan sel-

västi kaltevuuden lisääntyessä, mutta tehokkuus lisääntyi yllättäen pituuden ja virranno-

peuden lisääntyessä. Nämä tekijät vaikuttivat riippumatta kyseessä olevasta kalatierat-

kaisusta. (Noonan et al., 2012)  

Vertailtaessa eri meta-analyysien tuloksia huomataan selvästi, miten paljon käytetyt las-

kutavat kalatien tehokkuuden määrittämiselle vaihtelevat tutkimuksien välillä. Tähän on-

gelmaan olisi hyvä kehittää jokin yleisesti hyväksytty tapa. Laskutapojen sekä seurannan 

puutteen lisäksi tutkimusmenetelmien välillä on paljon vaihtelua, mikä vaikeuttaa tulos-

ten vertailua. Varmin tapa kalatien tehokkuuden määrittämiseen, on tietää kalojen määrä 

alakanavassa ja suhteuttaa saatu määrä siihen monta kalaa nousee kalatien läpi. Tiedon 

saaminen kalojen määrästä alakanavassa vaatii kuitenkin suurta panosta ja siihen liittyy 

epävarmuustekijöitä, määrän perustuessa osin arvioihin. Tämän helpottamiseksi uusille 

tekniikoille sekä tekniikalle olisi tarvetta. Kemijoella Isohaaran voimalaitoksen alakana-

van lohimäärää arvioitiin vuonna 2021 Luonnonvarakeskuksen toimesta, mikä osoittaa 

kalojen määrän arvioinnin alakanavassa olevan mahdollista. (Jaukkuri et al., 2022). 

2.5.2 Riittävä virtaama ja virrannopeus 

Yhdet merkittävimmistä tekijöistä kalatien tehokkuudessa ovat virtaaman suuruus ja vir-

rannopeus. Virtaamalla tarkoitetaan määrää vettä, joka kulkee uoman poikkileikkauksen 

ohi sekunnin aikana. Virtaama on sama koko uoman mitalta, ellei siihen liity sivuvirtoja, 

jota kalatien tapauksessa ei tavallisesti tapahdu. Tähän poikkeuksena ovat rakenteet, 

jossa esimerkiksi ylijuoksutusvettä ohjataan kalatiehen. Virtaama ilmoitetaan yleisesti 

𝑚3/𝑠 eli kuutiometriä sekunnissa. Virtaaman suuruuden on huomattu vaikuttavan kala-

teiden läpäisytehokkuuteen (Wolter & Schomaker, 2019). Esimerkiksi voimakkaan uinti-

kyvyn omaava lohi on tottunut seuraamaan päävirtoja kutuvaelluksellaan, eikä kokemuk-

sen mukaan hakeudu helposti sivuvirtoihin (Jonsson & Jonsson, 2011). Kalatien tapauk-

sessa käykin helposti niin, että sen pieni virtaama sekoittuu turbiinivirroista tuleviin 
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huomattavasti suurempiin virtaamiin, eikä kala löydä uomaa. Tällöin kalatien houkutus-

vaikutuksen sanotaan olevan huono. Houkutusvaikutuksen puute on todennäköisesti 

yleinen ongelma, sillä alakanavan virtaamat voivat olla satoja kertoja kalatien virtaamia 

voimakkaampia. Mikäli kala kuitenkin löytää pieni virtaamaisen kalatien se voi kääntyä 

takaisin alakanavaan tulkitessaan reitin kelvottomaksi nousun jatkamiselle (Karppinen, 

2019). 

Optimaalinen tilanne pelkästään kalojen nousua ajatellen olisi todennäköisesti mahdolli-

simman suurien virtaamien käyttö. Tämä ei kuitenkaan taloudellisesti ole kannattavaa, 

sillä se lisää turbiinien ohijuoksutettavaa vesimäärää, mikä vähentää voimalaitoksen 

energiantuotantoa. (Karppinen, 2019) Yksi ratkaisu on lisätä pelkästään houkutusvirtaa-

maa, mutta pitää kalatiessä oleva virtaama pienempänä (Louhi, 2022). Toinen ratkaisu 

on lisätä kalatien virtaamaa hetkellisesti eli tehdä pulsseja, joiden aikana kalatien hou-

kuttelevuus on parempi ja kalat saattavat havaita paremmin muutoksen virtaamassa. 

Kymijoen Koivukoskella on tehty kokeiluja, joissa lisättiin kalatien virtaamaa hetkellisesti 

houkutusvaikutuksen luomiseksi. Kokeiluja tehtiin syksyllä vuosina 2019 ja 2021. 

Vuonna 2019 kokeilujen tuloksena todettiin, houkutusvirran lisäävän nousevien kalojen, 

varsinkin lohien ja siikojen lukumäärään. Vuonna 2019 Koivukosken kalatiestä nousi 485 

kpl taimenia ja lohia, joista jopa 90 % nousi tehtyjen 15 pulssin aikana (Raunio & Kirsi, 

2020). Vuoden 2021 pulssituskokeilujen tulokset olivat paljon heikommat. Pulssitusten 

aikana kalatiestä nousi vain 65 meritaimenta sekä merilohta (Raunio et al., 2022). Mo-

lempina vuosina kalatie oli suljettuna kesän aikana, ohijuoksutettavan veden säästä-

miseksi. Tämä seikka saattaa vääristää tuloksia, sillä kaloilla ei ollut muuta mahdollista 

nousuajankohtaa kuin syksyllä pulssitusten aikana. Kokeiluista on kuitenkin tulkittavissa, 

että voimakkaan virran aikana nousumäärät olivat suuremmat kuin pulssien välissä ma-

talamman virran aikana. Vuosien 2019 ja 2021 väliset erot selittyvät todennäköisesti käy-

tettyjen virtaamien sekä ajankohdan eriäväisyyksillä. Vuonna 2021 käytettiin vain 1,2–

2,3 m3/s virtaamia, jotka olivat huomattavasti pienempiä kuin vuonna 2019 käytetyt 5–

10 m3/s virtaamat. Ajankohta oli myös hieman myöhäisempi vuoden 2021 kokeiluissa 

kuin vuonna 2019. Lisäksi jokeen nousevien kalojen määrät vaihtelevat vuosittain. Ko-

keilujen tulosten perusteella voidaan kuitenkin tehdä johtopäätös, että pulssituksella suo-

ritettavan houkutusvirtaaman täytyy olla tarpeeksi suuri, jotta kalat saadaan löytämään 

ja käyttämään kalatietä.  

Kirjallisuuden pohjalta on annettu arvioita, joissa kalatien virtaamaksi ehdotetaan noin 5 

% joen päävirran virtaamasta. Kuitenkin niin, että kalatien virtaaman suhde päävirtaan 

on pienempi suuri virtaamisissa joissa ja suurempi pienempi virtaamisissa joissa. Eli mitä 

pienempään jokeen kalatie tehdään, sitä suurempi virtaama siihen vaaditaan 
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toimivuuden edellyttämiseksi. (Wolter & Schomaker, 2019) Karppinen (2019) ehdottaa 

jopa 5–10 % virtaamien käyttöä ja vähintään 1–5 % osuutta suhteessa pääuoman vir-

taamaan. Hän mainitsee lisäksi, että Suomessa kalateiden virtaamat ovat olleet tyypilli-

sesti erittäin pieniä 0,2–1 m3/s luokkaa (Karppinen, 2019). Esimerkiksi Kemijoen tapauk-

sessa 1 m3/s virtaama tarkoittaisi noin 0,18 % pääuoman keskivirtaamasta.  

Virran nopeus määräytyy pohjan kaltevuudesta ja muodosta sekä märkäpiirin suuruu-

desta suhteessa poikkipinta-alaan. Märkäpiirillä tarkoitetaan poikkileikkausta, jossa vir-

taava vesi koskettaa uoman pintaa ja näin ollen vaikuttaa suoraan veden aiheuttaman 

kitkan suuruuteen. Virtaaman pysyessä samana virrannopeuteen vaikuttaa uoman poik-

kipinta-ala, kaltevuus sekä märkäpiirin muodot. (Leppäranta et al., 2017) Näitä säätä-

mällä voidaan siis muuttaa virrannopeutta kalatiessä. Uomassa virtaavan veden nopeus 

vaikuttaa voimakkaasti nousevien kalojen lajistoon, sillä uintikyky vaihtelee suuresti lajin 

mukaan. Kuten kappaleessa 2.4.1 on mainittu suurempi virrannopeus lisää kalatien hou-

kuttelevuutta, mutta suosii voimakkaan uintikyvyn omaavia lajeja kuten merilohta ja me-

ritaimenta (Karppinen, 2019). Huomionarvoista on, että liian nopea virrannopeus saattaa 

estää kokonaan heikomman uintikyvyn omaavien lajien nousun kalatiestä. Kirjallisuu-

desta löydetyt viitearvolliset virrannopeudet eivät ole kovinkaan suuria. Esimerkiksi tek-

nisiä kalateitä ajatellen tuotetussa ohjeessa mainitaan, että kalatien virrannopeus ei saisi 

ylittää 2,0 m/s rajaa missään tapauksessa (FAO, 2002). Noonan et al. (2012) kalateitä 

arvioivassa meta-analyysissä huomattiin, että virran nopeuden kasvu vaikutti positiivi-

sesti varsinkin lohien läpäisytehokkuuteen, jopa 2,5 m/s virrannopeuksilla. Muiden lajien 

nousutehokkuuteen suurempi virrannopeus vaikutti positiivisesti, mutta selvästi vähem-

män. Myös Lapin ELY-keskuksen velvoitehakemuksessa mainitaan, että hyvät merilo-

helle käytettävät virrannopeudet olisivat 2,0–2,4 m/s luokkaa, mikä tukee muissa kirjalli-

suuslähteissä mainittuja nopeuksia (Lapin ELY-keskus, 2017).  

2.5.3 Sisäänkäynnin sijoittaminen sekä houkutusvirtaama 

Kalatien sisäänkäynnin sijoittamisella sekä houkutusvaikutuksella on havaittu olevan 

suuri merkitys kalatien tehokkuuteen. Monessa tutkimuksessa on huomattu varsinkin lo-

hien seuraavan päävirtausta ja näin patoon törmättyään hakeutuvan turbiinivirtojen lä-

hettyville. Tämä on luonnollista käyttäytymistä varsinkin voimakkailta kaloilta, jotka pyr-

kivät seuraamaan päävirtausta vaelluksellaan. Kuva 8 vesivoimalasta havainnollistaa 

voimalaitoksen toimintaa sekä turbiinivirtaa. Punaisella kuvaan on merkitty paikka, mihin 

tutkimuksissa on huomattu lohien sijoittuvan yrittäessään ohittaa voimalaitosta. Telemet-

riatutkimuksessa Kymijoella havaittiin, että kalatien sisäänkäynti tulisi sijoittaa mahdolli-

simman lähelle voimalaitosta, kuitenkin niin, että sisäänkäynnistä tuleva virtaus ei 
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sekoitu turbiinivirtaan. Sekoittumattomuus saavutetaan parhaiten sijoittamalla suuaukko 

aivan voimalaitoksen seinämän tasalle. (Karppinen & Hynninen, 2018) 

 

Kuva 8. Voimalaitoksen kuvituskuva punaisella on merkitty lohien sijoittu-
mispaikka voimalaitoksen alapuolella. (Muokattu: (Tennessee Valley 

Authority, 2000) 

Karppinen (2019) mainitsee, että turbiinien läpi tai patoluukuista voidaan ohjata vettä 

kalatiehen suulle houkutusvaikutuksen lisäämiseksi, mutta ei pidä järjestelyä erityisen 

hyvänä, koska se ei lisää virtaamaa itse kalatiessä ja vaatii muutoksia patojärjestelmissä 

sekä lisää kustannuksia. Karppisen esittämä ratkaisu voisi olla kokeilemisen arvoinen ja 

taloudellisesti kannattava tapauksissa, joissa turbiinien läpi johdetun veden liike-energia 

on jo käytetty energiantuotantoon. 

Houkutusvirtaama sisäänkäynnillä on tyypillisesti sama kuin virtaama itse kalatiessä. 

Poikkeuksena ovat kuitenkin rakenteet, joissa vettä ohjataan sisäänkäynnille muualta tai 

kalatiehen liitetystä houkutusvirta-altaasta (kuva 14). Louhen haastattelun (2022) mu-

kaan suurempia houkutusvirtaamia kannattaisi kokeilla. Hänen arviotaan mukaillen hou-

kutusvirtaaman olisi hyvä olla vähintään noin 8–10 m3/s, mutta kalatiessä itsessään ei 

välttämättä tarvitse olla niin suurta virtaamaa. Myös Lapin ELY-keskuksen velvoitehake-

muksessa on mainittu, että houkutusvirtaaman pitäisi olla noin 2–10 % joen pääuoman 

virtaamasta. Hakemuksen yksi velvoitekohta onkin, että Kemijoelle tuleviin kalateihin tu-

lisi mitoittaa vähintään 20 m3/s houkutusvirtaama, mikä vastaa noin 4 % pääuoman vir-

taamasta. (Lapin ELY-keskus, 2017) Velvoitehakemuksesta on kerrottu enemmän 
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alaluvussa 4.1.1. Houkutusvirrasta puhuttaessa on kuitenkin muistettava, että nopeuden 

kasvaessa veden sisältämä liike-energia kasvaa eksponentiaalisesti, jolloin virtaavan ve-

den houkutusvaikutus kasvaa myös eksponentiaalisesti. Eli samalla virtaamalla olevat 

virtaukset voivat aiheuttaa eri suuruisen houkutusvaikutuksen riippuen virrannopeu-

desta. 

2.5.4 Alasvaellus 

Vaeltavien lajien elämänkiertoon kuuluu palaaminen joesta merelle tai järveen. Tämä 

alasvaellus on yksi osa lajin selviytymismekanismia ja sen onnistuminen on välttämä-

töntä lajin selviytymisen kannalta. Varsinkin lohenpoikasten eli smolttien alasvaellus ta-

pahtuu suurilukuisena ja ajoittuu Meri-Lapin joissa yleensä tulva-ajalle toukokuun ja ke-

säkuun vaihteeseen (Orell et al., 2016). Smoltit kulkevat mieluiten päävirrassa ja sijoit-

tuvat siinä yleensä pintaveteen (Rivinoja, 2005). Pinnassa kulkeminen helpottaa smolt-

tien ohjaamista alasvaellusratkaisuun turbiinien sijasta. Toisaalta päävirtaa seuraavia 

smoltteja on vaikea houkutella pienempi virtaamaiseen kalatiehen. Myös aikuisten eli 

kutevien kalojen elämänkiertoon kuuluu joesta takaisin mereen palaaminen. 

Tornio-Muonionjoki ja Ounas-Kemijoki smolttien alasvaelluksen vertailututkimuksessa 

huomattiin alasvaelluksen olevan huomattavasti haasteellisempaa rakennetussa joessa 

kuin rakentamattomassa. Lohen smoltteja merkattiin vapaassa Tornio-Muonionjoessa 

sekä padotussa Kemi-Ounasjoessa. Molemmissa joissa matka merelle oli suunnilleen 

yhtä pitkä. Merelle päässeitä poikasia oli vapaasti virtaavassa Tornio-Muonio joessa 91 

% ja rakennetussa Ounas-Kemijoessa vain 12 %. Smolttien alasvaelluksen kuolleisuu-

den tarkkaa syytä ei tutkimuksen perusteella pystytä toteamaan, mutta alasvaellus on 

huomattavasti hitaampaa rakennetuissa joissa. Lisäksi saalistuspaineen on huomattu 

olevan suurempi rakennetuissa joissa. (Huusko et al., 2016) Viivästys sekä saalistus-

paine yhdessä ovat toisiaan tukevia tekijöitä, smolttien ollessa suuremman ajan suuren-

tuneen saalistuspaineen vaikutuksen alaisina. Viivästyksen ja saalistuspaineen lisäksi 

turbiinikuilun lävitse kulkeutuessa hydrostaattinen paine ja mekaaninen rasitus aiheutta-

vat jonkin verran vaurioita ja stressiä smolteille (Gomez and Sullivan Engineers, 2012). 

Tutkimuksissa on huomattu, varsinkin smolttien selviytymistodennäköisyyden olevan 

korkea turbiinin läpi mentäessä (Vikström et al., 2020). Suuri virtaamisissa vesivoimalai-

toksissa turbiinit ja kuilut ovat suurempia, joten mekaanisen rasituksen todennäköisyys 

laskee. (Karppinen et al., 2022) Vastaavasti kalan suuruuden on huomattu vaikuttavan 

negatiivisesti selviytymistodennäköisyyteen (Gomez and Sullivan Engineers, 2012; Vik-

ström et al., 2020). 
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Turbiinityypillä on joidenkin seurantatutkimusten mukaan ollut vaikutusta selviytymisen 

todennäköisyyteen, varsinkin smolttien osalta. Karppisen (2017) mukaan on todettu, että 

yleisessä käytössä olevat Kaplan turbiinit aiheuttavat vähemmän kuolemia smolteille 

kuin toinen yleinen turbiinityyppi Francis. Karppisen (2017) tutkimuksessa kyseessä oli 

kuitenkin pienen mitoitusvirtaaman omaavat turbiinit. Toisessa Francis ja Kaplan turbii-

nityyppien vertailututkimuksessa, jossa turbiinien läpi menevä virtaama oli huomattavasti 

suurempi kuin Karppisen tutkimuksessa, ei huomattu selvää eroa selviytymistodennä-

köisyyksissä (Gomez and Sullivan Engineers, 2012). Joidenkin tutkimuksien löytämän 

selviytymistodennäköisyyksien erot Franscis ja Kaplan turbiinien välillä saattavat johtua 

turbiinien erilaisesta käyttötavasta. Francis turbiineja käytetään yleisesti korkeamman 

putouskorkeuden omaavissa vesivoimalaitoksissa, mikä lisää paineenvaihtelua ja no-

peutta turbiinikuilussa. (Gomez and Sullivan Engineers, 2012; Vikström et al. 2020) 

Kirjallisuuden perusteella ei voida olla täysin varmoja siitä, mikä aiheuttaa Huuskon 

(2016) havaitseman smolttien alasvaelluksen suuren kuolleisuuden rakennetussa 

joessa. Todennäköisesti turbiinien mekaaninen rasitus yhdistettynä alasvaelluksen vii-

västyksiin ja rakennetun joen suurempaan predaatioon ovat kuolleisuuden taustatekijät. 

Viivästys taas puolestaan saattaa johtua smolttien vaikeudesta löytää turbiinikanavan 

sisäänkäynti. Huusko (2018) mainitsee, että tutkimuksia tarvittaisiin turbiinikanavan si-

säänkäynnin syvyyden vaikutuksesta alasvaelluksen onnistumiseen sekä smolttien mo-

tivaatiosta ohittaa useita voimalaitoksia. 

Smolttien alasvaelluksen ajoittuminen osittain tulva-ajan jaksolle, jolloin vettä usein 

ohijuoksutetaan tulvaluukuista voimalaitoksen kapasiteetin ylittyessä, helpottaa niiden 

alasvaellusta. Patorakenteen tulvaluukuista kulkeutuminen ei kuitenkaan ole vaaratonta, 

mutta se saattaisi tarjota mahdollisuuden nopeampaan alasvaellukseen. (Huusko 2018) 

Lisäksi taloudellisen mahdollisuuden ohjata suurempaa virtausta alasvaellusratkaisuun 

(kalatiehen) alasvaelluksen ajankohtana. (Kemijoki Oy, 2022a) Tällöin päävirtaa seuraa-

vat smoltit ajautuisivat kalatiehen todennäköisemmin. Lisäksi smolttien alasvaelluksen 

tehostamiseksi on kehitetty erilaisia tekniikoita (Luonnonvarakeskus, 2017). Näistä yksi 

on otettu käyttöön Kemijoen läheisellä Iijoen Haapakoskella. Ratkaisu on pinnassa sijait-

seva ohjausaita, joka ulottuu 1,2–3,0 metrin syvyyteen ja tarkoituksena ohjata smoltit 

pois turbiinien luota turvalliselle alasvaellusreitille (Pohjois-Pohjanmaan liitto, 2021).  

2.5.5   Nousun viivästys 

Varsinkin merilohi saattaa nousta kymmeniä kilometrejä päivässä pyrkiessään kutupai-

koilleen. Lisääntymisen kannalta nopea kulku onkin oleellista, sillä lohen kunto heikke-

nee ajan kuluessa, koska se ei täydennä energiavarastojaan makeassa vedessä. 
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Kalatien kautta kulkemisen on huomattu telemetria tutkimuksissa aiheuttavan viivytystä 

lisääntymisvaellukseen. (Rinnevalli et al., 2020) Viivytyksen aiheuttaa todennäköisesti 

se, että kala ei löydä kalatien sisäänkäyntiä tai pidä sitä tarpeeksi hyvänä nousureittinä. 

Kemijoen Isohaaran voimalaitoksella tehtyjen telemetriaseurantojen perusteella kala-

tiehen hakeutuvien merilohien viive siitä, kun ne ensimmäistä kertaa havaittiin kalatien 

sisäänkäynnillä, oli keskimäärin 24 vuorokautta ja meritaimenella 50 vuorokautta (Jauk-

kuri et al., 2022). Viivytykset lisääntymisvaelluksessa johtaa todennäköisesti ongelmiin 

varsinkin, jos kala joutuu kulkemaan monen kalatien lävitse. Viivästykseen liittyy monesti 

myös edestakaisen liikkeen tekeminen, jolloin kala käy etsimässä sopivaa nousureittiä, 

mutta epäonnistuttuaan palaa alemmas pois voimalaitoksen läheisyydestä. Vesivoima-

laitosten alakanavat ovat monesti perattuja, eikä niissä siten ole kunnollisia levähdys-

paikkoja. Rivinoja (2005) mainitsee väitöskirjassaan, että edestakainen liikehdintä kulut-

taa nousevilta kaloilta niiden rajoitettuja energiavarastoja. 
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3. RISKIANALYYSI 

Teknologian tutkimuskeskus (VTT) määrittelee riskianalyysin seuraavasti: ”Riskianalyysi 

tarkoittaa saatavissa olevan tiedon järjestelmällistä käyttämistä vaarojen tunnistamiseksi 

sekä ihmisiin tai väestöön, omaisuuteen tai ympäristöön kohdistuvan riskin suuruuden 

arvioimiseksi. Riskin suuruuteen vaikuttaa tapahtuman todennäköisyys ja seurausten 

vakavuus.” (Heikkilä et al., 2007). Riskillä tarkoitetaan määrätyn vaarallisen tapahtuman 

esiintymistodennäköisyyden ja seurauksen vakavuuden yhdistelmää (SFS, 2000). Ris-

kianalyysin tarkoituksena on siis tunnistaa vaaroja ja niistä aiheutuvia riskejä, analysoida 

niiden vakavuutta ja todennäköisyyttä sekä antaa toimenpide ehdotuksia niiden toteutu-

misen välttämiseksi. Riskianalyysin johdosta tuotannon tehokkuus saattaa parantua, häi-

riötilanteet voivat vähentyä ja resursseja saattaa jäädä kohdennettavaksi tärkeämpiin 

asioihin (Riskienhallintayhdistys, 2022). 

Riskianalyysi voidaan tehdä yhtiön halusta hallita riskejä eli ehkäistä ympäristöllisiä, ter-

veydellisiä tai taloudellisia vahinkoja (SFS, 2000). Joskus myös viranomainen voi vaatia 

toiminnanharjoittajaa kartoittamaan toimintaan liittyvät riskit riskianalyysin avulla. Riski-

analyysi on merkittävä osa riskienhallintaa, sillä juuri riskianalyysissä tunnistetaan ja ar-

vioidaan toimintaan liittyvät vaarat. Vaaralla tarkoitetaan mahdollista haitallista tapahtu-

maa tai onnettomuusmahdollisuutta. Riskiksi vaara muuttuu sen jälkeen, kun sen tapah-

tuman todennäköisyys sekä seurausten vakavuus on arvioitu. Suomessa voidaan mää-

rätä tehtäväksi ympäristöriskianalyysi ympäristönsuojelulain (86/2000), kemikaaliturval-

lisuuslain (390/2005) ja teollisuuskemikaaliasetuksen (59/1999) perusteella (Wessberg 

et al., 2006). Näiden lisäksi riskianalyysi voidaan määrätä monessa tietoturvaan sekä 

työntekijöiden turvallisuuteen liittyvissä tapauksissa. 

Riskianalyysi on yleisesti ottaen vapaamuotoinen ja sen toteuttamiseksi on olemassa 

monia erilaisia menetelmiä, esimerkiksi HAZOP, POA, HAZSCAN ja TVA. Jotkin näistä 

eri menetelmistä ovat tarkoitettu analysoimaan laajemmin kaikkia vaaroja ja jotkut hie-

man spesifimpiä alueita. Esimerkiksi TVA on lyhenne toimintovirheanalyysistä, mikä kä-

sittää inhimillisten virheiden aiheuttamien vaarojen arvioinnin. POA on lyhenne potenti-

aalisten ongelmien analyysistä, mitä käytetään paljon riskien tunnistamisvaiheessa. 

(Väylävirasto, 2020) Riskianalyysimenetelmiä voidaan käyttää erikseen tai yhdessä täy-

dentämään toisiaan. Tässä työssä ei käsitellä kaikkia riskianalyysimenetelmiä. Vain käy-

tetty menetelmä esitellään sekä perusteet tämän valintaan. Riskianalyysin vapaamuo-

toisuuden johdosta, niiden laadunvalvontaa on ollut vaikeaa seurata, joten Suomen stan-

darditoimistoliitto (SFS) on laatinut ainakin kolme standardia, jotka käsittelevät 
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riskienhallintaa ja riskianalyysiprosessia, antaen suosituksia analyysin tekoon. Lisäksi 

Suomen ympäristökeskus on toteuttanut YMPÄRI-hankkeen, jonka tuloksena on tuotettu 

suositukset ympäristöriskianalyysin laatimiseen. Vaikka YMPÄRI-hankkeessa käsitel-

lään suurimmaksi osaksi häiriöpäästöriskien analyysiä ympäristön näkökulmasta, sen 

suositukset ovat sovellettavissa muihinkin riskilajeihin. (Wessberg et al., 2006). 

Kuvassa 9 on esitetty YMPÄRI-hankkeen näkemys riskianalyysin merkityksestä osana 

riskienhallintaa. Kuvasta voi nähdä, miten riskianalyysi kattaa melkein koko riskienhal-

lintaprosessin. Monessa lähteessä kuten standardissa SFS-IEC 60300 (2000) on ku-

vattu riskianalyysi osaksi riskien arviointia, mutta tässä määritelty riskianalyysi sisältää 

riskien arviointi osuuden. Eli tässä työssä riskianalyysiin käytetään YMPÄRI-hankkeen 

suosituksia, missä riskianalyysi sisältää riskien suuruuden ja merkityksen arviointi osuu-

det. 

 

Kuva 9. YMPÄRI-hankkeen tulkinta riskianalyysista osana riskienhallintaa 

(Wessberg et al., 2006) 

Analyysin sisältöön vaikuttaa vahvasti se kuka analyysin on tilannut ja kenelle se on tar-

koitettu käytettäväksi. Esimerkiksi viranomaisen velvoitteesta tehtyyn riskianalyysiin tu-

lee sisällyttää viranomaisen haluamat asiat, kun taas yhtiön omaan käyttöön tuleva ana-

lyysi voi olla vapaamuotoinen sisällön suhteen. Yksinkertaisimmillaan riskianalyysi on 

keskustelua mahdollisista riskeistä asiantuntevien henkilöiden kanssa ja johtopäätöksien 

muistiinpanemista. Tärkeää on kuitenkin, että kaikilla analyysiin osallistuvilla on tiedossa 

sen tarkoitus ja tavoitteet. (SFS, 2000; Wessberg, 2006) 
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3.1 Riskianalyysin vaiheet 

Kuvassa 10 on kuvattu riskienhallinnan vaiheet yksityiskohtaisemmin YMPÄRI-hank-

keen suositusten mukaisesti. Vaiheiden sisältö on muodostettu yhdistelemällä suosituk-

sia kolmen lähteen perusteella, SFS-IEC 60300 Teknisten järjestelmien riskianalyysi 

(2000), SFS-EN-IEC 31010 Riskienhallinta ja riskien arviointimenetelmät (2019) sekä 

YMPÄRI-hanke (2006). Pääpaino on kuitenkin YMPÄRI-hankkeen suosituksissa, jossa 

vaiheet on esitetty selkeästi ja käytännönläheisesti. Lisäksi YMPÄRI-hankkeessa on 

käytetty lähteinä myös edellä mainittuja SFS standardeja. 

  

Kuva 10.  Riskianalyysin vaiheet YMPÄRI-hankkeen suositusten mukaisesti (Muo-

kattu: Wessberg, 2006) 

Analyysin tavoitteiden määrittäminen vaikuttaa analyysin sisältöön ja siihen mitä asi-

oita riskienhallinnassa otetaan huomioon. Jokaisen riskianalyysin tavoite on tietysti ris-

kienhallinta, mutta tavoitteisiin vaikuttaa suuresti se minkä takia analyysi suoritetaan. 

Kuten ylempänä on mainittu, niin esimerkiksi viranomaisen pyynnöstä suoritettavalle 

analyysille tavoitteet määräytyvät viranomaisen antamien ohjeiden mukaisesti. (Wess-

berg et al., 2006) 

Analyysin rajaaminen suositellaan tehtäväksi tavoitteiden määrittelyn jälkeen, jolloin 

rajauksia voidaan tehdä asetettujen tavoitteiden perusteella. Analyysissä tulee esittää 
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selkeästi valitut rajaukset, jotta lukija voi varmistua siitä, mitä riskejä analyysissä on 

otettu huomioon. Rajauksia voidaan tehdä mielivaltaisesti esimerkiksi jättämällä pois ko-

konaan tietyt laitteet tai henkilöihin kohdistuvat riskit, kunhan tehdyt rajaukset on ilmoi-

tettu yksiselitteisesti analyysissä. Rajauksia voidaan tehdä fyysisesti esimerkiksi voima-

laitosalueen kiinteistöllä esiintyvät vaaralähteet tai immateriaalisesti esimerkiksi voima-

laitoksen vastuualueiden mukaan. (SFS, 2000, 2018; Wessberg et al., 2006);(SFS, 

2000). 

Tietojen kokoaminen on helpompaa ja tehokkaampaa rajaamisen jälkeen, tällöin väl-

tetään analyysin kannalta tarpeettoman tiedon hankinta. Analyysin kannalta on tärkeää 

oikean tiedon käyttäminen, joten analyysiraportin alussa tulee määritellä kaikki käytetyt 

tietolähteet. Tietolähteisiin kuuluvat kirjallisten dokumenttien lisäksi analyysiin osallistu-

neet henkilöt. Käytettäviin tietoihin lukeutuu myös tiedot sisäisistä ja ulkoisista vaaran-

lähteistä. Sisäisiin vaaranlähteisiin kuuluvat esimerkiksi putket, koneet ja työvaiheet ja 

ulkoisiin uhkiin esimerkiksi sääolosuhteet, ilkivallantekijät ja eläimet. Lähtötietoina ana-

lyysin suorittamisessa voidaan käyttää esimerkiksi prosessikuvauksia, onnettomuuksien 

mallinnuksia tai käyttöturvallisuustiedotteita. (Wessberg et al., 2006) 

Riskien tunnistaminen aloitetaan, kun tarvittavat tiedot ovat koottuna. Riskien tunnis-

taminen on hyvin keskeinen osa analyysiä, sillä kaikki tunnistamatta jääneet mahdolliset 

vaaranlähteet jäävät ilman tarkempaa analysointia, eikä niihin tällöin pystytä varautu-

maan. Tehokkaaksi toimintamenetelmäksi on osoittautunut palaveri ”aivoriihi”, jossa on 

mukana analysoitavan kohteen asiantuntijoita sekä riskianalyysin tekijä. Aivoriihen tar-

koituksena on tuoda esille kaikki mahdolliset vaarat, joita kohteessa työskentelevillä tai 

asiantuntijoilla tulee mieleen ja valita näistä tarkempaan analyysiin laitettavat. Analyysin 

lopputulosta parantaa, jos henkilöt vierailevat analysoitavassa kohteessa ennen palave-

ria. Kaikki esille tulleet riskit kannattaa kirjoittaa muistiin, mieluiten taulukkolaskentaoh-

jelmaan, jolloin ne saadaan selkeään järjestykseen ja lisätietojen lisääminen on helppoa 

(liite 1). 

Riskien tunnistamiseen paljon käytetty työkalu on POA eli potentiaalisten ongelmien 

analyysi. POA on edellä mainitun kaltainen aivoriihimenetelmä, jossa palaverin vetäjänä 

toimii kyseisen menetelmän tunteva riskinhallinnan osaaja. Vaikka kyseessä on paljolti 

keskusteluun nojaava menetelmä, on vaaralähteiden tunnistamisen osalta tärkeää kir-

jata käsitellyt asiat selkeästi kirjalliseen muotoon. Muutenkin aivoriihi tyylisessä vaaro-

jentunnistusmenetelmässä olisi suotavaa käyttää prosessikaavioita, ajatuskarttaa tai 

asiasanalistaa muistin tueksi. (VTT, 2002a). Esimerkiksi HAZSCAN riskianalyysimene-

telmää suoritettaessa yleinen tekniikka on käyttää aktiiviprosessimallia, josta saadaan 

keskustelun tueksi asiasanoja sekä hyvä yleiskuva koko prosessista (Kallio, 2022).  
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Riskin suuruuden arviointi tarkoittaa YMPÄRI-hankkeen suositusten mukaisesti aikai-

semmin tunnistetun vaaran esiintymistodennäköisyyden sekä seurauksen suuruuden ar-

viointia asiantuntijoiden tai määrällisten menetelmien avulla. Määrällisillä menetelmillä 

tarkoitetaan tässä laskennallisia todennäköisyyksiä, esimerkiksi tilastotietoon perustuva 

arvio ihmisen virheen todennäköisyydestä tiettynä ajanjaksona. Riskin suuruuden arvi-

oinnissa tarvitsee siis huomioida kaksi pääasiaa, mitkä ovat vaaran toteutumisen toden-

näköisyys sekä seurausten vakavuus. Todennäköisyyden arvioinnin voi tehdä kolmella 

eri tavalla tai halutessaan käyttää näitä kaikkia. Todennäköisyyden arvioinnin lähesty-

mistavat ovat esitetty alempana taulukossa 1. (SFS, 2000; Wessberg et al., 2006) 

Taulukko 1. Todennäköisyyden arvioinnin lähestymistavat (SFS, 2000) 

Asianmukaisen historiatiedon käyttö. Esimerkiksi tilastot jo tapahtuneista onnetto-

muuksista 

Tapahtumataajuuksien määrittäminen käyttäen analyyttisiä- tai simulointitekniikoita 

Asiantuntija-arvioiden käyttö 

 

Monesti vaaran todennäköisyyttä arvioitaessa riittää pelkkä asiantuntijoiden antama ar-

vio, mutta jos tunnistetun vaaran seuraukset arvioidaan vakaviksi, on arvioinnissa syytä 

käyttää määrällisiä menetelmiä. Todennäköisyyden arvioinnin tuloksena voidaan tehdä 

luokittelua tapahtuman todennäköisyyden ja siihen varautumisen perusteella (taulukko 

2). Luokittelu voi perustua numerointiin esimerkiksi yhdestä viiteen numeroimalla, joista 

viisi on todennäköisin ja/tai huonoiten varauduttu riski. (SFS, 2000; Wessberg et al., 

2006) Riskin todennäköisyyttä arvioitaessa on siis syytä ottaa huomioon senhetkiset ris-

kin hallintatoimet, jotka yleensä pienentävät riskin tapahtuman todennäköisyyttä. 

Taulukko 2. Riskien todennäköisyysluokat YMPÄRI-hankkeen raportista (muokattu: Wessberg, 2006) 

 

Riskien suuruuden arviointiin liittyy todennäköisyyden arvioinnin lisäksi seurausten arvi-

ointi. Seurauksiltaan vakavien tai vähintään vakavimmasta riskistä täytyisi YMPÄRI-

hankkeen suositusten mukaan käsitellä yksityiskohtaisemmin. Seurausten arvioinnin 

Todennäköisyysluokka 

Useammin kuin kerran kuukaudessa ja/tai riskienhallinta koetaan heikoksi 5 

Useammin kuin kerran vuodessa ja/tai riskienhallinta koetaan tyydyttäväksi 4 

Useammin kuin kerran 10 vuodessa ja/tai riskienhallinta koetaan tyydyttä-

väksi 3 

Kerran kohteen eliniän aikana ja/tai riskienhallinta koetaan hyväksi 2 

Tilanne ennestään tuttu alalla ja/tai riskienhallinta koetaan hyväksi 1 
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lähestymistavat ja sisällön vaatimukset standardin SFS-IEC 60300 mukaan on esitetty 

taulukossa 3 alempana.  

Taulukko 3. Seurausanalyysin lähestymistavat (SFS, 2000) 

Perustua aiemmin valittuihin vaaratilanteisiin 

Kuvata kaikki vaaran toteutumisesta aiheutuvat seuraukset 

Ottaa huomioon olemassa olevat varautumiskeinot seurausten pienentämiseksi sekä 

vallitsevien olosuhteiden vaikutus seurauksiin 

Sisältää käytetyt arviointiperusteet, joilla seurauksia on arvioitu 

Tarkastella seurauksia heti ilmenevien seurausten lisäksi myös pitkällä aikavälillä 

Tarkastella sekundäärisiä seurauksia 

 

Seurauksen arvioinnissa riskit tulisi niin ikään arvioida vakavuutensa mukaan seuraus-

luokkiin. Seurausluokan arvioimisessa seuraukset tulisi ottaa huomioon mahdollisimman 

objektiivisesti, eikä puntaroida näitä vain yhdestä näkökulmasta. Arvioinnissa pitäisi huo-

mioida esimerkiksi taloudellisten näkökulmien lisäksi myös terveydelliset, ekologiset 

sekä yhteiskunnalliset näkökulmat. (Wessberg et al., 2006) Seurauksien vakavuusas-

teikko on syytä sopeuttaa kyseiselle hankkeelle ja yritykselle sopivaksi. Esimerkiksi pie-

nemmille yrityksille talouteen vaikuttavat seuraukset ovat huomattavasti pienempiä kuin 

suurien yritysten tapauksessa. 
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Taulukko 4. Riskien seurausmatriisi YMPÄRI-hankkeen raportista (Muokattu: Wessberg, 2006) 

 

Riskin merkityksen arviointi tarkoittaa käytännössä riskin todennäköisyyden sekä seu-

rauksen yhdistämistä, joiden tuloksena saadaan riskin suuruuden luokka eli merkitys. 

Hyvän tavan mukaista on, että riskin merkitys on nähtävissä taulukkolaskentaohjelmaan 

tehdystä tiedostosta värikoodilla. Matriisin avulla arvioitu riskin merkitysluokka väreineen 

antaa analyysin lukijalle helposti käsityksen merkittävimmistä riskeistä. Riskin merkitys-

luokka muodostuu riskin tapahtuman todennäköisyydestä sekä riskin seurausten vaka-

vuudesta. Myös merkittävyyden arvioinnin perustelut on syytä sisällyttää tähän kohtaan. 

Esimerkki Väyläviraston käyttämästä riskimatriisista on taulukossa 5. Arviointiin käyte-

tystä riskimatriisista hyvän tekee sen helppolukuisuus, siksi kannattaa käyttää riskien 

arvottamiseen tuttuja varoitusvärejä, eli vihreää, keltaista ja punaista. Taulukkolaskenta-

ohjelman tiedostoa eli riskienhallintasuunnitelmaa voidaan käyttää esimerkiksi kohtee-

seen ensimmäistä kertaa työskentelemään meneville tai päätöksenteon tukena (Wess-

berg et al., 2006). 

Ympäristöriskien seurausten arviointi 

Seuraus Seurausluokka 

Lievä Suuri Vakava 

Ekologinen 
(Maaperä) 

Haitta rajoittuu pienelle 
alueelle, pitoisuudet 
alemman ohjearvon ala-

puolella 
  

Päästö leviää alle 0,5 ha 
kohdealueesta, pitoisuu-

det ylemmän ohjearvon 
alapuolella 

 

Vaikutusalue suurempi 
kuin 0,5 ha, pitoisuudet 
ylemmän ohjearvon ylä-

puolella 
  

(Vesistö) Haitta vesistöön vä-

häistä, vesistö palautuu 
nopeasti 

Vesistön palautuminen 

pitkittynyt, pienet kala-
kuolemat 

Pitkäaikainen haitta ja 

ekosysteemivaurio, mah-
dollisia kalakuolemia 

Yhteiskunnallinen 
(Viihtyisyys) 

Vähäistä ohimenevää 
virkistyskäyttö haittaa 

Virkistyskäyttö estyy väli-
aikaisesti 

Virkistyskäyttö alentuu 
laajoilla alueilla huomatta-
vasti 

Pohjavedet ja veden-

otto 

Ei vaikutusta pohjaveden 
laatuun kohteen ulko-

puolella 

Kohteen ulkopuolinen 
pohjavesi saastunut, ve-

denottamot suljettava 

Pohjavesialue laajasti pi-
laantunut, vedenotto lope-

tettava pitkäaikaisesti 

Imago Vaaran toteutumisesta 
aiheutuu negatiivista 
keskustelua paikallisme-

diassa 

Aihetta käsitellään valta-
kunnallisesti mediassa 

Käsitellään mahdollisesti 
kansainvälisessä medi-
assa, toiminnan jatkami-

nen uhattuna 

Talous Yrityksen itsensä päätet-
tävissä 

Yrityksen itsensä päätet-
tävissä 

Yrityksen itsensä päätet-
tävissä 
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Taulukko 5. Väyläviraston käyttämä riskimatriisin merkityksen arvioitiperusteet (Väylävirasto, 2022) 

 

Tuloksissa ja toimenpide-ehdotuksissa esitetään yhteenveto riskianalyysissä tunnis-

tetuista ja arvioiduista riskeistä sekä esitetään toimenpide-ehdotuksia niiden hallitse-

miseksi. Hyvä tapa on käsitellä vakavimmiksi arvioidut riskit tarkemmin kuin lieväksi ar-

vioidut. Tämä on samalla riskianalyysin yhteenveto, joten se on tärkeä kohta analyysiä 

käyttävien tahojen kannalta. Yhteenvedossa arvioidaan myös analyysin tuottaman tie-

don merkitys sekä luotettavuus. (Wessberg et al., 2006) 

Päivittäminen ja tiedottaminen on tärkeä osa riskianalyysiä. Tiedottaminen analyysin 

kohteen kanssa tekemissä oleville on edellytys siitä saatavalle hyödylle. Tämän vuoksi 

on suositeltavaa tiedottaa tehdystä riskianalyysistä niin yrityksen sisällä kuin ulkopuolel-

lakin. Varsinkin ympäristöllisten- sekä terveydellisten riskien kannalta tämä voi lisätä yri-

tyksen imagoa vastuullisuuden suuntaan. Analyysin päivittäminen on välttämätöntä var-

sinkin toiminnan muuttuessa. YMPÄRI-hankkeen suositus on, että analyysi päivitettäisiin 

muutenkin 3–5 vuoden välein. Tuotetun analyysin heikkoudet on myös arvioitava, jotta 

siinä ilmeneviä tietoja voidaan soveltaa käytäntöön. Arvioinnin tekee yleisesti ottaen ana-

lyysin tekijät. (Wessberg et al., 2006) 
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4. AINEISTO JA MENETELMÄT 

4.1 Case Taivalkosken kalatie 

Taivalkosken voimalaitos rakennettiin vuosina 1972–1976 ja se on toinen voimalaitos 

Kemijokea ylävirtaan mentäessä. Voimalaitoksen pudotuskorkeus on 14,5 metriä ja siinä 

on kolme Kaplan turbiinia, joiden maksimaalinen mitoitusvirtaama on noin 1000 m3/s ja 

minimaalinen virtaama noin 25–30 m3/s. Kuvassa 11 oikealla puolella on nähtävissä voi-

malaitos, jossa turbiinit sijaitsevat ja sähköntuotanto tapahtuu. Vasemmanpuoleinen ra-

kennelma on osa patoa, joiden turvaluukuista voidaan juoksuttaa vettä tulvatilanteessa 

tai voimalaitoksen ollessa passiivisena. (Kemijoki Oy, 2022b) Kemijoki nimettiin yhdeksi 

Valtioneuvoston kalatiestrategian kärkikohteeksi, johtuen vesistön vaelluskalojen poi-

kastuotantoalueiksi soveltuvista alueista. Keskeisenä tavoitteena strategiassa on ollut 

poikastuotantoalueiden käytön mahdollistaminen voimalaitospatojen ohittavien kalatei-

den avulla (Jaukkuri et al., 2022). 

 

Kuva 11.  Taivalkosken voimalaitos sekä suunnitellun kalatien sisään- ja 
uloskäyntien sijainti (Kemijoki Oy, 2022b) 

Taivalkosken voimalaitoksen yhteyteen suunniteltu kalatie on osa monivuotista Kemijoki 

Oy:n harjoittamaa vaelluskalakantojen elvyttämissuunnitelmaa. Kalatien rakentaminen 

Taivalkosken voimalaitoksen yhteyteen on erittäin tärkeää varsinkin merilohen ja 
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meritaimenen kantojen luonnollisen lisääntymisen edistämiselle, sillä se mahdollistaa 

kalojen pääsyn useisiin Kemijoen sivuhaarojen poikastuotantoalueihin (kuva 12). Kala-

tien jälkeen kaloilla olisi yhteys esimerkiksi vuonna 2021 lisääntymisalueita ajatellen kun-

nostetulle Runkausjoelle. (Kemijoki Oy, 2022a) Lisäksi Taivalkosken voimalaitoksen pa-

toaltaassa on jäljellä alueita, joita voitaisiin mahdollisesti kunnostaa poikastuotantoalu-

eiksi (Huttula, 2022).  

 

Kuva 12. Ala-Kemijoen sivujoet sekä voimalaitokset. Voimalaitokset on ku-
vattu ympyröillä. (Huttula, 2020) 

Taivalkosken voimalaitoksen itärannalle suunnitellun kalatien kokonaispituus olisi tarkoi-

tus olla lähes 700 metriä ja keskimääräinen leveys kolme metriä, pulssien aikainen hou-

kutusvirtaama 3–5 m3/s ja normaali virtaama vaihtelee 1–3 m3/s välillä. 

4.1.1 Uudistuvat kalatalousvelvoitteet 

Kansallisen kalatiestrategian käynnistämisen jälkeen kalakantojen luonnolliseen lisään-

tymiseen on alettu kiinnittää enemmän huomiota myös valtiollisella tasolla. Suuri harp-

paus tähän oli Lapin ELY-keskuksen vuonna 2017 jättämä hakemus Aluehallintoviras-

tolle, jonka tarkoituksena oli muuttaa Kemijoelle vuosien 1960–1970 välillä annetut kala-

talousvelvoitteet. Hakemuksen mukaan tämänhetkinen tilanne ei vastaa enää tuon ajan 

tilannetta ja velvoitteet on uusittava (Lapin ELY-keskus, 2017). Velvoitehakemus on 
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tämän työn tekohetkellä viranomaisen käsittelyssä, ja Kemijoki Oy sekä ELY-keskus 

ovat antaneet omia täydennyksiä sekä muistutuksia Aluehallintovirastolle hakemukseen 

liittyen (Kemijoki Oy, 2022a). 

Alkuperäisessä kalatalous velvoitehakemuksessa mainitaan, että nykyinen tapa korvata 

Kemijoen menetetty poikastuotanto istutuksin ei huomioi riittävästi perinnöllistä moni-

muotoisuutta (Lapin ELY-keskus, 2017). Kemijoki Oy on asiasta samaa mieltä ja siksi 

Taivalkosken voimalaitoksen suunnittelu kalatiehanke onkin aloitettu jo vuonna 2019 

(Kemijoki Oy, 2022a). Kalatalousvelvoitehakemuksessa vaaditaan myös istutusvelvoit-

teiden uusimista, mutta ne eivät tämän työn kannalta ole oleellisia. Istutusvelvoitteista 

mainittakoon vain sen verran, että niiden on hakemuksen mukaan tuettava vaelluskalo-

jen kotiuttamista Kemijoen vesistöön (Lapin ELY-keskus, 2017). Lapin ELY-keskuksen 

hakemuksessa on haettu poikkeuksellisen tarkkoja läpäisyprosentteja Kemijokeen ra-

kennettaville kalateille. Alkuperäisen hakemukseen sisällytetyt vaatimukset ovat esitetty 

suorana lainauksena alempana (Lapin ELY-keskus, 2017).  

a. "Kalateiden ja alasvaellusreittien tulee soveltua lohelle ja taimenelle ja ne tulee 

toteuttaa parhaalla käytettävissä olevalla tekniikalla ja alan parhaita käytäntöjä 

noudattaen. Luvanhaltijoiden tulee vastata kustannuksellaan kalateiden toimin-

nasta, ylläpidosta sekä rakenteiden ja virtaamien säädöstä. Luvanhaltijoiden tu-

lee luovuttaa maksutta kalateihin tarvittava vesi, jolla varmistetaan sopiva virtaus-

nopeus kalatiessä ja kalatien suuaukolla joen virtaamasta riippuen. 

b. Mitoitusvirtaama, jonka rajoissa kalatietä käytetään, tulee olla vähintään 2 m3/s. 

Kalatiestä tulevan veden lisäksi kunkin kalatien alaosaan tulee johtaa kalojen 

nousun varmistamiseksi houkutusvettä. Mitoitusvirtaama, jonka puitteissa hou-

kutusvettä käytetään, tulee olla vähintään 20 m3/s kutakin yksittäistä kalatietä 

kohden. Kalojen kulku tulee järjestää kullakin padolla tarvittaessa yhden tai use-

amman kalatien kautta. 

c. Kalateitä ja voimalaitoksia on käytettävä niin, että PVO-Vesivoima Oy:n omista-

man Isohaaran voimalaitoksen alapuolelle tulevista lohista vähintään 90 % nou-

see padon yläpuolelle ja niistä vähintään 75 % nousee Kemijoki Oy:n omistamien 

Taivalkosken, Ossauskosken, Petäjäskosken ja Valajaskosken voimalaitosten 

kalateiden kautta Valajaskosken padon yläpuolelle. Tavoitteet tulee saavuttaa 5 

vuoden kuluttua siitä, kun kalatiet ovat valmistuneet. 

d. Kalateiden tulee olla toiminnassa vuosittain 20.5.–20.10. välisen ajan. 

e. Kunkin voimalaitoksen yhteyteen toteutettavan alasvaellusreitin tulee toimia niin, 

että Valajaskosken yläpuolelle tulevista vaelluspoikasista 60 % selviytyy viiden 
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voimalaitoksen ohi Isohaaran voimalaitospadon alapuolelle. Voimalaitoksia on 

käytettävä niin, että se tukee vaelluspoikasten selviytymistä jokisuuhun. 

f. Tämän päätöksen tultua lainvoimaiseksi voimalaitosten omistajan on viimeistään 

yhden vuoden kuluessa lainvoimaiseksi tulosta haettava vesilain tarkoittama ve-

sirakentamislupa tässä päätöksessä määrätyille kalateille sekä lupa aloittaa ra-

kentaminen ennen päätöksen lainvoimaiseksi tuloa (valmistelulupa) ja aloitettava 

myönnettävän rakentamisluvan perusteella ensimmäisen kalatien rakentaminen. 

g. Kaikkien kalateiden ja alasvaellusreittien tulee olla rakenteellisesti valmiina ja toi-

minnassa viimeistään kahden vuoden kuluttua vesirakentamisluvan myöntämi-

sestä. 

h. Luvanhaltijat vastaavat tutkimuksesta ja kehittämisestä kalateiden ja alasvaellus-

reittien toiminnan parantamiseksi vähintään siihen saakka kun lupaehtojen tar-

kistamishakemus on tullut ratkaistuksi. Tähän käytettävä rahamäärä tulee olla 

vuosittain vähintään 250 000 euroa kolmen peräkkäisen vuoden liukuvana kes-

kiarvona elinkustannusindeksillä vuosittain tarkistettuna." 

Väärinkäsityksen välttämiseksi mainittakoon vielä, että yllä olevat kohdat ovat hakemus-

vaiheessa, ja voivat muuttua vielä hakemusprosessin edetessä. Hakemus on ollut tämän 

diplomityön tekohetkellä jo yli viisi vuotta käsittelyssä, eikä lopullisen päätöksen valmis-

tumisen ajankohdasta ole arvioita. Aluehallintovirasto pyysi Lapin ELY-keskukselta täy-

dennystä hakemukseen vuonna 2019 ja ELY-keskus antoi täydennyksensä vuonna 

2020, mutta sisältö ei oleellisesti muuttunut. Aluehallintovirasto kuulutti hakemuksen 

18.6.2020 ja Kemijoki Oy jätti kuulutuksen jälkeen muistutuksena oman näkemyksensä 

asiasta (Aluehallintovirasto, 2020). 

4.1.2 Rakenteet 

Kalatien alkuosuus toteutetaan teknisenä ratkaisuna (kuva 13). Teknisen osuuden 

tyyppi on pystyrakokalatie, joka on osoittautunut tutkimuksissa toimivaksi vaihtoehdoksi. 

(Hershey, 2021) Teknisen osuuden tarpeellisuus Taivalkosken kalatiessä, johtuu tilaajan 

mukaan alakanavan korkeista penkereistä sekä kallioperästä. Kallioperän ja jyrkän pen-

kereen johdosta paikalle on helpompi toteuttaa tekninen kuin luonnonmukainen kalatie-

ratkaisu (Kemijoki Oy, 2022a). Valintaan vaikuttaa myös teknisten ratkaisuiden parempi 

houkutusvaikutus luonnonmukaisiin ratkaisuihin verrattuna (Noonan et al., 2012). Tekni-

sen osuuden virtaama normaalitilanteessa on suunniteltu olevan 1–2 m3/s ja lisääntyen 

houkutusvirtapulssin aikana arvoon 3–6 m3/s, kaltevuudeksi on tarkoitus tulla noin 4 %. 

Houkutusvirrannopeudeksi pulssin aikana on suunnitelmissa ilmoitettu 1,5–2 m/s, mutta 
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pulssin ulkopuolella virrannopeus on todennäköisesti hitaampi. Mikäli houkutusvaikutuk-

sen huomataan olevan tehokkuuden rajoittava tekijä, suunnitelmissa on varauduttu hou-

kutusvirtaaman suurentamiseen pumppaamalla lisävettä kalatien sisäänkäynnille. Tar-

vittaville pumpuille on jätetty tilaa sisäänkäynnin läheisyyteen. (Kemijoki Oy, 2022a) 

Tekniseen osuuteen on tarkoitus rakentaa suunnitelmien mukaan kiinniottolaite, joka 

tulee sijaitsemaan osuuden yläpäässä ennen houkutusvirta-allasta (kuva 13). Kiinniotto-

laitteen nostokorista on tarkoitus ohjata tarpeen mukaan kaloja suoraan tankkiautoon, 

josta niitä voidaan edelleen kuljettaa tutkimustarkoituksiin tai teitä pitkin joen yläosille. 

Etuna tässä on, että kaloja ei tarvitse erikseen ottaa kiinni ja nostaa kuljetukseen. Perin-

teinen kiinniotto aiheuttaa todennäköisesti kaloissa stressiä ja sisältää vahingoittumisen 

vaaran. (Kemijoki Oy, 2022a) 

 

Kuva 13.  Kemijoki Oy:n kaavamainen suunnitelma Taivalkosken kala-
tiehankkeesta (muokattu: Kemijoki Oy, 2022b) 

Houkutusvirta-allas rakennetaan heti teknisen osuuden loppuun eli se sijaitsee luon-

nonmukaisen osuuden ja pystyrako-osuuden välissä. Houkutusvirta-altaan päätehtä-

vänä on varastoida vettä, jotta tekniseen osuuteen saadaan ohjattua ajoittaista suurem-

paa virtaamaa. Vaihtelevan ja suuremman virtaaman avulla pyritään saamaan kalatien 

sisäänkäynti erottumaan turbiinien aiheuttamasta virrasta samaan tapaan kuten alalu-

vussa 2.5.2 on selvennetty. Lisäksi allas toimii samalla levähdyspaikkana kaloille. Hou-

kutusvirta altaan pulssit lisäävät sen alapuolisen teknisen osuuden normaalia virtaamaa 

2–4 m3/s, joten ajoittaiseksi maksimivirtaamaksi sekä samalla houkutusvirtaamaksi saa-

daan aiemmin mainittu 3–6 m3/s. Allas toimii periaatteella, jossa siihen virtaa täyttövai-

heessa enemmän vettä kuin siitä poistuu, eli altaan vesimäärä kasvaa. Pulssin aikana 
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tämä ylimääräinen vesimassa ohjataan tekniseen osuuteen lisäten sen virtaamaa. Kun 

altaan vesimäärä laskee tiettyyn arvoon, lisäjuoksutusluukku sulkeutuu ja altaan vesi-

määrä alkaa jälleen kasvamaan. Altaan tilavuus on noin 5800 m3 ja tyhjentyminen kestää 

noin 45 minuuttia ja täyttäminen noin 90 minuuttia, riippuen luonnonmukaiseen osuuteen 

johdetusta virtaaman määrästä. (Kemijoki Oy, 2022a)  

Houkutuspulssin oikeassa ajoittamisessa täytyy ottaa huomioon ainakin kaksi asiaa. Lo-

hen tapauksessa otollisimman nousuajankohdan on huomattu olevan iltapäivästä noin 

kello 16–17 (Noonan et al., 2012). Myös askel Ounasjoelle III-projektin yhteydessä ha-

vaittiin nousuaktiivisuuden olevan suurinta päiväsaikaan. Askel Ounasjoelle projektin yh-

teydessä tehdyissä telemetria tutkimuksissa havaittiin myös, että kalojen liike Taivalkos-

ken alakanavassa oli vilkkainta suurien virtaamien aikaan. (Lapin ELY-keskus, 2013) 

Kalojen nousuaktiivisuuden ajoittuminen päivälle sekä suurempien virtaamien ajalle, voi 

aiheuttaa ongelman kalatien houkutusvirtaaman erottumiselle päävirrasta, sillä sähkön 

tarve on päivällä suurempaa, milloin myös voimalaitoksen tuotannon optimoimiseksi 

vettä juoksutetaan turbiinien läpi eniten. Kalatien suunnitelmissa mainitaan, että puls-

seille paras hetki olisi alhaisen juoksutuksen hetket, jolloin houkutusvirtaama erottuu par-

haiten päävirrasta. Tämä ajattelutapa ei kuitenkaan ota huomioon ylempänä mainittuja 

löydöksiä kalojen aktiivisuudesta alakanavassa. Lisäksi vesivoimaa käytetään säätövoi-

mana, mikä tarkoittaa esimerkiksi sitä, että pilvisellä ja tyynellä säällä, kun aurinkovoi-

man ja tuulivoiman tuotannot ovat pieniä niin vesivoiman juoksutustarve on suurempaa. 

(Kemijoki Oy, 2022a). Edellä mainittujen asioiden takia optimaalinen ajankohta pulssi-

tukselle joudutaan todennäköisesti määrittämään kokeilujen kautta. 

Houkutusvirta-altaan jälkeinen osuus aina viimeiselle tien alitukselle asti pyritään toteut-

tamaan luonnonmukaisena kalatienä, kuten kuvassa 13 on esitetty. Luonnonmukaisen 

osuuden virtaama tulee suunnitelmien mukaan olemaan 1–3 m3/s, vaihdellen houkutus-

virta-altaan pulssien mukaan. Kaltevuus vaihtelee 0,5 % ja 4,1 % välillä, eli osuuden 

virtausolosuhteet ovat erilaiset eri kohdissa. Vesipinnan leveys vaihtelee 3–6 metrin vä-

lillä ja syvyys 0,4–1,0 metrin välillä. Luonnonmukaiseen osuuteen on tarkoitus asettaa 

monipuolisesti erikokoisia kiviä ja pohja sorataan habitaattialueiden sekä poikastuotan-

toalueiden tarpeita vastaaviksi. Suunnitelman mukaan uomaan sijoitetaan vedenpintaa 

nostavia kivikynnyksiä, jotka toimivat kaloille levähdyspaikkoina kuten kuvassa 6. Lisäksi 

uomaan asetetaan sopivilta osin puuainesta ja uoma reunustetaan kosteikkokasveilla. 

Luonnonmukaiseen osuuteen tulee yhteensä viisi siltarakennetta eli tien alitusta, joista 

kaksi ovat suuremman seututien alituksia (kuva 13). (Kemijoki Oy, 2022a) 

Suunnitelmissa ei ole mainittu virrannopeuksia luonnonmukaiselle osuudelle. Yksinker-

taistetusti voidaan laskea luonnonuoman virtaaman sekä oletetun veden poikkipinta-alan 
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avulla suuntaa antavat virrannopeuden osuudessa, laskut eivät ota huomioon virranno-

peuden vaihtelua syvyyden mukaan. Lisäksi maksimi ja miniminopeuksia laskettaessa 

oletuksena pidetään, että suurin syvyys ja leveys sekä pienin leveys ja syvyys osuvat 

samalle kohdalle. 

Minimivirrannopeus luonnollisessa osuudessa: 

1 𝑚3/s

6 𝑚∗1 𝑚
=  0,17 m/s   

Maksimivirrannopeus luonnollisessa osuudessa: 

3 𝑚3/s

3 𝑚∗0,4 𝑚
=  2,5 m/s 

Laskuista huomataan, että virrannopeus vaihtelee käytetyillä arvoilla huomattavasti. 

Suurimmat virrannopeudet ovat todennäköisimmin luonteeltaan hetkellisiä ja sijoittuvat 

virranhallintarakenteiden kohdalle, joissa vettä ohjataan pienemmistä aukoista. Laskettu 

maksiminopeus ei ainakaan selvästi ylitä virrannopeuksia, joita on mainittu alaluvussa 

2.5.2. 

4.1.3 Muut huomionarvoiset rakenteet 

Kemijoki Oy:n jättämään vesitalouslupahakemukseen ei ole sisälletty talvivirtaamaa, sillä 

ei ole vielä selvää, onko luonnonmukaiselle osuudelle järkevää toteuttaa poikastuotan-

toalueita, sen pinta-alan rajoittuneisuuden johdosta (Kemijoki Oy, 2022a). Lisäksi jos lu-

vussa 4.1.1 esitetyt Lapin ELY-keskuksen kalatalousvelvoitehakemuksen tehokkuuspro-

sentit hyväksytään, niin poikastuotantoalueiden tekeminen kalatiehen huonontaa kysei-

siä prosentteja, kalojen jäädessä kutemaan kalatiehen. Mikäli talvivirtaamaa kuitenkin 

tullaan käyttämään, niin luonnonmukainen osuus toteutetaan suunnitelmien mukaan 

niin, että siihen jää poikastuotantoalueita. Mahdollisen talvivirtaaman suunniteltu suu-

ruus on 0,5 m3/s. 

Vedenkorkeuksia on tarkoitus seurata kalauoman toiminta-aikana yhteensä kuudella au-

tomaattisella mittalaitteella, joista tieto menee laitteen automaatiotilassa sijaitsevaan oh-

jausyksikköön. Näiden mittalaitteiden tehtävänä on päästää oikea määrä vettä kala-

tiehen ja pitää virtaama halutunlaisena sekä ajoittaa pulssitus oikealle ajankohdalle. Vir-

taamien säädön on tarkoitus tapahtua loppukädessä säätöluukkujen avulla, joita on ulos-

käynnissä, kiinniottolaitteessa sekä houkutusvirta-altaassa. Lisäksi sisäänkäyntiin on 

tarkoitus asentaa kolme kappaletta sulkuluukkuja. Kuten aiemmin on mainittu niin, mikäli 

sisäänkäynnin houkutusvirtaamaa halutaan kasvattaa myöhemmin, siihen on varauduttu 

suunnitelmissa tilavarauksella pumppujärjestelmälle. Pumppujen lisävesi ohjataan 
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suoraan sisäänkäynnille, joten ne eivät lisää virtaamaa kalatiessä, vaan ainoastaan si-

säänkäynnin houkutusvirtaamaa. (Kemijoki Oy, 2022b) 

Taivalkosken kalatien suunnitelmiin ei liity alasvaelluksen järjestämiseen liittyviä raken-

teita, mutta kalatie itse toimii alasvaellusreittinä. Kuten alaluvussa 2.5.4 on mainittu, niin 

alasvaellus ongelma on monisyinen, eikä sen ratkaisemiseen ole tällä hetkellä yleisesti 

toimivaa ratkaisua. Smolttien kohdalla ohjausrakenteet kalatiehen saattaisivat auttaa 

smoltteja sekä muita merelle palaavia kaloja löytämään kalatien uloskäynnin ja edistäisi 

näin vaelluskalojen luonnollista lisääntymistä, mutta näiden toimivuudesta ei ole var-

muutta. Taivalkosken voimalaitoksella on kokeiltu vuonna 2021 smolttisydän-järjestel-

mää, joka toimii samalla tavalla kuin Kalasydän, mutta päinvastaiseen suuntaan. Smolt-

tisydämen tarkoitus on ohjata alasvaeltavat kalat patoaltaasta hydraulista putkea pitkin 

alakanavaan. Smolttisydän pystytään liittämään osaksi Kalasydän järjestelmää. Vuoden 

2021 smolttisydän kokeilut olivat onnistuneita ja Kemijoki Oy on varautunut rakentamaan 

myös muita alasvaellusrakenteita tarpeen mukaan. (Kemijoki Oy, 2022b). 

4.2 Aineisto ja menetelmät 

Työssä käytetyt aineistot perustuvat Kemijoki Oy:n luovuttamiin tietoihin sekä haastatte-

luihin kalatie- ja riskianalyysiammattilaisten kanssa. Kemijoki Oy:n antamat tiedot sisäl-

sivät Taivalkosken kalatien tarkat suunnitelmat sekä haastatteluja suunnitelmiin osallis-

tuneiden henkilöiden kassa. Työn tekijän omat kokemukset ja esitiedot aiheesta helpot-

tivat luotettavien lähteiden löytämistä sekä kokonaiskuvan muodostamista. Välttääkseen 

tukeutumisen pelkästään työn tilaajalta saatavaan informaatioon, haastatteluja pidettiin 

myös hankkeesta riippumattomien tahojen kanssa. Muita haastatteluihin osallistuneita 

asiantuntijoita oli Luonnonvarakeskuksesta sekä Sweco Oy:stä. Työn tekijä keskusteli 

myös muiden Taivalkosken voimalaitoksen läheisyydessä asuvien henkilöiden kanssa. 

Työn tekijän pohjatieto sekä kiinnostus aiheeseen olivat myös suuressa roolissa työn 

onnistumisen kannalta. Koulutuksen luoman tiedon lisäksi, käytännön kokemus erilai-

sista virtavesistä aktiivisen perhokalastusharrastuksen kautta auttoi oikeanlaisen tiedon 

löytämisessä sekä johtopäätöksien teossa. Harrastuksien johdosta nimenomaan Itä-me-

ren vaelluskalojen käyttäytyminen on tullut hyvin tutuksi. Kirjoittaja on pyytänyt merilohta 

ja meritaimenta runsaasti Meri-Lapin alueella ja tästä kumpuaa todennäköisesti myös 

syy juuri tämän diplomityö aiheen vastaanottamiseen. 

Aineistohankintamenetelmänä työssä käytettiin asiantuntijoiden puhelin- ja videohaas-

tatteluja. Näiden avulla työhön saatiin käytännön kokemusta kalateistä, pelkän kirjalli-

suuslähteiden lisäksi. Haastattelut suoritettiin kahden kesken työn tekijän sekä 
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asiantuntijan välillä. Haastatteluihin osallistui Kemijoki Oy:stä Erkki Huttula ja Jyrki Autti, 

Sweco Oy:stä Peter Rivinoja ja Suomen Luonnonvarakeskuksesta Pauliina Louhi. 

4.2.1 Valittu riskianalyysimenetelmä 

Riskianalyysin toteuttamiseksi valikoitui HAZSCAN riskianalyysimenetelmä. Tämä me-

netelmä on tarkoitettu analysoimaan riskejä teknisen näkökulman lisäksi myös inhimilli-

sestä näkökulmasta. Kyseessä on siis sosiotekninen riskianalyysimenetelmä. (VTT, 

2002b). Menetelmän tarkoitus ei siis ole ainoastaan tarkastella teknisten järjestelmien 

prosesseja, vaan ottaa niiden lisäksi huomioon organisaationaaliset vaaramahdollisuu-

det. Työtä tehdessä riskianalyysin kohde on vasta suunnitteluvaiheessa, joten HAZSCA-

Nin kaltainen joustava menetelmä mahdollistaa riskien kokonaisuuden hahmottamisen. 

Kalatien analysoiminen tarkasti ei ole mielekästä, sillä suunnitelmat saattavat lupapro-

sessin ja rakennusvaiheen aikana muuttua suurestikin. HAZSCANin ohjenuoraa noudat-

taen hankkeesta pystyttiin tunnistamaan organisaatiota uhkaavat imagolliset vaarat, 

jotka tässä hankkeessa ovat huomattavat, johtuen aiheen herkkyydestä sidosryhmien 

keskuudessa. Riskianalyysin toteuttamiseen noudatettiin vaiheita, jotka on esitelty alalu-

vussa 3.1. HAZSCAN riskianalyysi prosessi aloitetaan rajaamalla kohde, mikä tässä ta-

pauksessa oli koko Taivalkosken kalatiehanke. Tämän jälkeen hanke jaettiin erillisiin ylä-

tason riskilajeihin, joiden alapuolelle listattiin mahdollisia vaaroja. Tämä jako toteutettiin 

kaavion kuvan 15 mukaisesti. Lisäksi hanke jaettiin suunnittelu-, rakennus- ja käyttövai-

heeseen (kuvat 16 ja 17). Jaottelu oli tarpeellinen, sillä eri vaiheiden riskit eroavat suu-

resti, vaikka niiden aiheuttaja olisi sama. Esimerkiksi kalastajien aiheuttamat riskit ovat 

täysin erilaiset lupavaiheessa kuin kalatien käyttövaiheessa. Lupavaiheessa riskejä ai-

heuttavat esimerkiksi lupapäätöksestä valittaminen tai yleinen tyytymättömyys päätök-

seen, kun taas käyttövaiheessa kalastajien aiheuttamia riskejä ovat salakalastus ja lo-

hien kalastaminen patoaltaassa. Lisäksi Hankevaiheella on luonnollisesti suuri vaikutus 

valmiin kalatien tehokkuuteen ja hankkeen onnistumiselle. Suunnitelmissa tehdyt vir-

hearviot kantavat helposti hankkeen loppuun asti.  

4.3 Tutkimusprosessi 

Tutkimusaihe oli annettu Kemijoki Oy:n toimesta Welado Oy:lle ja sitä kautta Weladossa 

työskentelevälle kirjoittajalle. Näin ollen työn tavoite, eli riskianalyysin tuottaminen oli val-

miiksi päätetty, mutta teoriaosuuksien sisältö oli diplomityön tekijän päätöksenteon tu-

losta. Lisäksi Taivalkosken kalatien suunnitelmien vertailu kirjallisuudesta sekä haastat-

teluilla kerättyihin tietoihin oli työn tekijän päätettävissä. 
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Tutkimusprosessi alkoi luonnollisesti tavoitteiden ja sisällön tarkemmalla selventämisellä 

työn tilaajan, yliopiston sekä tuottajan välillä. Työn edistyttyä tarpeeksi päätettiin toteut-

taa riskianalyysi palaveri Kemijoki Oy:n tiloissa Rovaniemellä. Ennen palaveria työn te-

kijä oli suorittanut tietojen kokoamista kirjallisuuden pohjalta sekä puhelinhaastatteluilla 

Taivalkosken kalatien suunnitteluun osallistuneiden kanssa. Tietojen kokoamisen ansi-

osta oli mahdollista luoda kuvan 14 aktiivi- ja prosessimalli, sekä kokonaiskuva hank-

keesta. 

Riskianalyysipalaveri toteutettiin Kemijoki Oy:n kokoustiloissa Rovaniemellä. Palaveri to-

teutettiin aivoriihenä, josta on mainittu alaluvussa 3.1. Tavoite oli pitää palaveri mahdol-

lisimman vapaamuotoisena, kuitenkin niin, että kaikki riskit käsiteltäisiin. Palaveriin osal-

listui eri alojen asiantuntijoita, jotka ovat nähtävissä liitteessä 3 (Osallistujat). Riskien 

tunnistamisen lisäksi tavoitteena oli suorittaa riskien suuruuden sekä merkityksen arvi-

ointi. Kaikki aktiivi- ja prosessimallin osa-alueet saatiin käsiteltyä ja niihin liittyvät riskit 

kirjattua. Tietojen kirjaaminen suoritettiin riskienhallintasuunnitelmaan (Excel-tiedosto), 

joka on nähtävissä liitteessä 1. Työn tekijälle riskianalyysipalaverin vetäminen oli ensim-

mäinen kerta, mutta mukana oli Welado Oy:ltä kokenut turvallisuus- ja riskiasiantuntija. 

Tämä asiantuntija antoi ennakkotietoja riskianalyysipalaverin suorittamisesta, mutta 

toimi itse palaverissa kirjurina. Riskianalyysipalaveriin osallistui yhteensä kuusi asian-

tuntijaa, kirjuri sekä palaverin vetäjä. Asiantuntijoista viisi oli Kemijoki Oy:n työntekijöitä 

ja yksi oli viestinnän ammattilainen Hill+Knowlton Finland Oy:stä. Kaikki asiantuntijat oli-

vat olleet tiiviisti mukana Taivalkosken kalatiehankkeessa ja muutenkin tekemisissä 

vaelluskala-asioiden parissa. Heillä oli kuitenkin omat erikoisosaamisalueensa ja tämän 

takia palaverissa oli luonnollista, että asiantuntijat saivat poimia aluksi itse asiasanan 

aktiivi- ja prosessimallista (kuva 14). Aihealueen asiantuntija taustoitti sen yhteyden Tai-

valkosken kalatiehankkeeseen, jonka jälkeen tunnistettiin yhdessä sen aiheuttamat 

mahdolliset vaarat. Tällä tavoin toimittiin, kunnes kaikki mallin asiasanat olivat käyty läpi. 

Riskien tunnistamisen jälkeen arvioitiin yhdessä riskien seurausten vakavuutta sekä ta-

pahtuman todennäköisyyttä järjestyksessä. Kaikki tiedot merkattiin riskienhallintasuun-

nitelmaan (liite 1). Riskienhallintasuunnitelmaan tuli myöhemmin vielä täydennystä kala-

tieasiantuntijoiden puhelinhaastatteluiden myötä sekä voimalaitoksella vierailun joh-

dosta. 
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Kuva 14. Riskianalyysissä käytetty aktiivi- ja prosessimalli 

Aivoriihen jälkeisenä päivänä toteutettiin vierailu Taivalkosken voimalaitoksella Kemijoki 

Oy:n työntekijän sekä Welado Oy:n riskienhallinnan asiantuntijan kanssa. Vierailu olisi 

luvun 3 mukaisesti, ollut hyvä toteuttaa ennen riskianalyysin toteuttamista, mutta tähän 

ei kyetty aikataulullisista syistä. Vierailun aikana tarkkailtiin ympäristöä, johon kalatie on 

suunniteltu rakennettavaksi. Havainnot kirjattiin ylös ja täydennettiin riskienhallintasuun-

nitelmaan myöhemmin. 
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5. TULOKSET 

Taivalkosken kalatiehankkeen riskianalyysistä puhuttaessa täytyy muistaa, että hanke 

on lupaprosessivaiheessa ja vesitalouslupahakemus on jätetty vuoden 2022 alussa (Ke-

mijoki Oy, 2022b). Toimintavalmiin kalatien valmistumiseen Taivalkoskelle kuluu par-

haassakin tapauksessa siis vielä aikaa. Tämän johdosta oli tarpeellista jaotella kala-

tiehen kohdistuvat riskit hankevaiheen riskeihin sekä valmiiseen kalatiehen liittyviin ris-

keihin. Hankevaiheeseen sisältyy suunnittelu, lupaprosessi sekä rakennusvaihe. Näiden 

eri vaiheiden merkinnät jouduttiin jättämään riskienhallintasuunnitelmasta (liite 1) pois 

tulostettavan työn näkyvyyden parantamiseksi. Pelkästään lupaprosessi saattaa jo vii-

vyttää kalatien valmistumista, sillä se sisältää valitusmahdollisuuden. Valitusten johdosta 

asia kulkeutuu helposti hallinto-oikeuden käsittelyyn, mikä luonnollisesti aiheuttaa osa-

puolien välillä vaivaa sekä viivästyksiä (Kemijoki Oy, 2022a). Taivalkosken kalatien ve-

sitalouslupahakemus on jätetty Lapin aluehallintovirastoon alkuvuodesta 2022 ja on työn 

tekohetkellä käsittelyssä. 

5.1 Riskiympäristö 

Yleisesti ottaen kalatien rakentaminen ja ylläpito ei ole ympäristöllisesti, terveydellisesti 

tai yhteiskunnallisesti korkean riskiluokan toimintaa. Siihen ei liity kemikaalivaaraa tai 

mahdollisuutta ympäristön laajamittaiseen turmelemiseen. Taloudellisesti kalatie aiheut-

taa kuitenkin kustannuksia hankkeen toteuttamisvaiheessa ja käytön aikana, ohijuoksu-

tuksen sekä kunnossapidon muodossa. Kalatiehen liittyvien riskien suurimmat seuraus-

haitat esiintyvät todennäköisimmin imagollisissa ja taloudellisissa yhteyksissä. Näiden-

kin kohdalla on perusteltua olettaa, että seuraukset eivät ole vakavuudeltaan toiminnan 

jatkamisen kannalta kriittistä. Toki vakavia taloudellisia riskejä voi aiheutua esimerkiksi 

rakennustöissä tapahtuvista merkittävistä viivästyksistä tai tapaturmista, niin kuin raken-

nushankkeissa yleensä. Taivalkosken kalatiehankkeessa piilee kuitenkin vakavan ima-

gohaitan mahdollisuus, johtuen yleisestä kiinnostuksesta vaelluskala-asioihin. Hanke on 

jo valmiiksi suhteellisen hyvin tunnettu varsinkin Meri-Lapin alueella, ja Kemijoen lähei-

syydessä asuville patoaminen on ollut ja on vieläkin voimakkaita tunteita herättävä aihe 

(Niemi, 2021). Työn tekijän näkemyksen mukaan Taivalkosken kalatiehankkeessa, ai-

noa Kemijoki Oy:lle katastrofaalista laatua oleva skenaario voidaankin saavuttaa, mikäli 

kalatiehanke kariutuu tai se alittaa huomattavasti median ja yleisön odotukset sekä mah-

dollisesti tulevien uusien kalatalousvelvoitteiden vaatimukset. Pahin seuraus tästä Ke-

mijoki Oy:lle olisi vaellusyhteyden avaaminen Kemijokeen purkamalla vesivoimalaitokset 
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kokonaisuudessaan (kuva 15). Koko kalatie hankkeessa ei ole toista skenaariota, joka 

voisi aiheuttaa yhtä vakavan seurauksen. Tämä tapahtuma on kuitenkin hyvin epätoden-

näköinen, sillä Kemijoesta saatava energia kattaa merkittävän osan suomen energian-

tuotannosta sekä on osa tärkeää säätövoimaa. 

 

Kuva 15. Taivalkosken kalatien ylätason riskit karkeasti esitettynä 

Aiheen kokonaiskuvan hahmottamiseksi käytettiin runsaasti kaaviokuvia. Kuvassa 15 on 

hahmotettu koko hankkeen ylätason riskit ja hankkeen kannalta kaksi oleellista lopputu-

losta, kalatie toimii halutusti sekä kalatie ei valmistu tai toimii huonosti. Kemijoki Oy:lle 

kohdistuvat taloudelliset sekä imagolliset hyödyt ja haitat ovat kuvattuina vihreällä ja pu-

naisella värillä. Vihreä väri tarkoittaa Kemijoki Oy:lle kohdistuvaa hyötyä ja punainen 

mahdollista haittaa. Kuvissa 16 ja 17 jaottelua on tarkennettu, ja niissä on eroteltu han-

kevaiheeseen ja valmiiseen kalatiehen vaikuttavat riskitekijät. Kuvia 15, 16 ja 17 käytet-

tiin hyödyksi riskianalyysin toteuttamisessa. 
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Kuva 16. Taivalkosken kalatien hankevaiheen riskilajit 

 

 

Kuva 17. Taivalkosken valmiiseen kalatiehen vaikuttavat riskilajit 

Erilaiset kaaviokuvat sekä prosessimallit auttoivat kokonaisuuden hahmottamisessa ris-

kianalyysin osallistuneille. Työn tekijä käytti kuvia 15, 16 ja 17 myös oman ajattelun tu-

kena kirjoitus- sekä tiedonhakuprosessissa. 
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5.1.1 Kalatalousvelvoitteet 

Luvussa 4.1.1 esitetystä kalatalousvelvoitteiden muutoshakemuksessa olevista kohdista 

muut ovat työn tekijän näkemyksen mukaan perusteltuja kalateiden kannalta, lukuun ot-

tamatta annettuja prosentteja nousumääristä sekä 2 m3/s mitoitusvirtaamaa. Nousupro-

sentit ovat hakemuksessa erittäin korkeita verrattuna tyypillisten kalateiden läpäisyte-

hokkuuksiin. Kuten alaluvussa 2.5.1 on mainittu, tehokkuuksien arvot riippuvat laskuta-

vasta ja käytetystä menetelmästä. Hakemuksessa mainitaan, että Isohaaran kalateistä 

täytyisi nousta padon yläpuolelle 90 % sen alapuolelle kerääntyvistä lohista. Luonnon-

varakeskuksen raportin perusteella vuonna 2021, nousuprosentti Isohaaran kalateistä 

nouseville lohille oli kuitenkin vain noin 20 % (Jaukkuri et al., 2022). Kalatietä käyttänei-

den lohien määrät tulivat Lohijokitiimi ry:ltä (Jaukkuri et al., 2022). Velvoitehakemuk-

sessa mainitaan myös, että näistä Isohaaran voimalaitoksen yli nousseista lohista 75 % 

täytyisi nousta Taivalkosken sekä lisäksi kolmen muun voimalaitoksen ohi, aina Ounas-

joelle asti (Lapin ELY-keskus, 2017). Tästä laskettuna Isohaaran yläpuolisten voimalai-

tosten tehokkuudeksi saataisiin keskimäärin 93 %, mikä on hakemuksessa mainitulla 

laskumekanismilla lähes saavuttamaton suoritus, ottaen huomioon lohien kuolleisuuden 

patoaltaissa, sekä vaelluksen keskeyttävät yksilöt. Lisäksi annetut prosentit eivät kan-

nusta poikastuotantoalueiden rakentamista viimeisen Valajaskosken voimalaitoksen ala-

puolelle, sillä kutemaan jääneet yksilöt pienentäisivät nousuprosenttia. Lisäksi Luonnon-

varakeskuksen tutkimuksen mukaan koekalastuksessa pyydystettyjen, luonnossa syn-

tyneiden yksilöiden osuus oli hyvin pieni ja istutukset tehdään tällä hetkellä jokisuulle 

Isohaaran voimalaitoksen alapuolelle. Tämä seikka johtaa siihen, että Kemijoen lohipo-

pulaatiosta suurimmalla osalla on heikko motivaatio nousta ylävirtaan, sillä ne ovat lei-

maantuneet istutuspaikkaansa jokisuulle (Jaukkuri et al., 2022). Mobley et al. (2021) mu-

kaan merilohelle tyypillistä käytöstä on juuri lisääntymään pyrkiminen samalle alueelle, 

missä se on syntynyt. Hakemuksessa mainitaan maailmalla olevista joista, jossa on saa-

vutettu yli 90 % tehokkuuksia kalateissä. Näihin on syytä kuitenkin suhtautua varovai-

sesti, sillä kuten aiemmin on mainittu, tehokkuuksien laskutekniikat eroavat suuresti toi-

sistaan ja esimerkiksi hakemuksessa mainitussa Columbia-joessa on käytökseltään ky-

seessä täysin eri laji kuin Kemijoessa. Mainittu lohi on Tyynenmeren punalohi, joka kuo-

lee lisääntymisensä jälkeen. Lisääntymiseen kytkeytynyt menehtyminen tekee puna-

lohen nousumotivaatiosta todennäköisesti korkeamman kuin Itämeren lohella, joka voi 

palata jokeen lisääntymään uudelleen. 

Velvoitehakemuksessa mainittu 2 m3/s minimivirtaama saattaa tämän työn selvitysten 

perusteella olla hieman liian pieni varsinkin suuriin jokiin, joissa virtaamat ovat satojen 

kuutioiden luokkaa. Asiaa on käsitelty aiemmin alaluvussa 2.5.2. Kirjallisuuden ja 
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haastatteluiden perusteella virtaaman ei kuitenkaan tehokkaan läpäisyn takaamiseksi 

tarvitsisi olla huomattavasti suurempi. Kalatiet kannattaisi kuitenkin mitoittaa siten, että 

niissä voidaan käyttää suurempia virtaamia, mikäli huomataan virtaaman olevan rajoit-

tava tekijä kalojen nousulle. Suuremmalle virtaamalle mitoittaminen antaisi säätömah-

dollisuutta molempiin suuntiin vallitsevien olosuhteiden ja ajankohdan mukaisesti. Mitoi-

tus pitää kuitenkin tehdä siten, että pienemmällä sekä suuremmalla virtaamalla kalatie 

mahdollistaa kalojen nousun. Teknisistä vaihtoehdoista pystyrako ratkaisu voisi soveltua 

tämänkaltaiseksi vesimäärältään säädettäväksi kalatieksi (kuva 5), sillä rako päästää 

suhteessa yhtä paljon vettä, riippumatta pinnankorkeudesta. Luonnonmukaiset vaihto-

ehdot täytyisi suunnitella siten, että ne olisivat keskeltä syvempiä kuin reunoilta, jolloin 

pienellä virtaamalla vesi kulkisi keskiuomassa ja suurella virtaamalla veden pinta nousisi 

vain korkeammaksi. 

5.1.2 Tehokkuutta mahdollisesti rajoittavat tekijät 

Kirjallisuuden sekä haastattelujen pohjalta muodostuneen kokonaiskuvan perusteella 

esitellään näkemys siitä, mitkä tekijät voisivat rajoittaa Taivalkoskelle suunnitellun kala-

tien tehokkuutta. Yleisesti ottaen suunnitelmat perustuvat hyvin nykyisiin tutkimustulok-

siin ja ratkaisut ovat hyvin perusteltavissa vallitsevan tutkimustiedon avulla. Taivalkos-

ken kalatien suunnitelmissa on otettu huomioon houkutusvirtaaman pulssituksen hyödyl-

lisyys, siihen rakennettavalla houkutusvirta-altaalla, josta on mainittu alaluvussa 2.5.2. 

Tekninen osuuden sijoittamisella kalatien alkupäähän helpotetaan ennen kaikkea raken-

tamista jyrkälle penkereelle, mutta se on myös perusteltu ratkaisu ottaen huomioon tek-

nisen kalatien paremman houkuttelevuuden, josta on mainittu alaluvussa 2.4.1. Lisäksi 

teknistä osuutta on käytetty hyödyksi kiinniottolaitteistoa ajatellen, josta on mainittu ala-

luvussa 4.2.1. Seurantalaitteistoa kalatien sisään- ja uloskäynneille ei ole vielä suunni-

teltu, mutta Kemijoki Oy on tietoinen seurannan tärkeydestä ja aikoo asentaa nykyaikai-

sen laitteiston kalatiehen (Kemijoki Oy, 2022a). 

Työn tekijän näkemyksen mukaan ongelmia kalatien tehokkuuteen voi aiheutua liian pie-

nestä virtaamasta sekä houkutusvirtaamasta. Monessa kirjallisuuslähteessä sekä työn 

aikana suoritettujen haastattelujen pohjalta virtaaman vähäisyys on tunnistettu tehok-

kuutta rajoittavaksi tekijäksi (Wolter & Schomaker, 2019). Itse kalatien virtaaman lisäksi 

houkutusvirtaaman pienuus voi aiheuttaa ongelmia kalatien sisäänkäynnin löytämi-

sessä. Kuten alaluvussa 2.5.3 on mainittu, niin kalatien houkutusvirtaaman on ehdotettu 

olevan joitakin prosentteja pääuoman virtaamasta. Lähteestä riippuen tehokkaaksi hou-

kutusvirraksi on mainittu 2–10 % prosenttia. Kemijoen tapauksessa 2 % tarkoittaisi noin 

10 m3/s virtaamaa. Työn tekijän arvion mukaan sopiva houkutusvirtaama Taivalkosken 
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kalatielle olisi 10–20 m3/s luokkaa eli noin 2–4 % pääuoman virtaamasta. Houkutusvir-

taaman mitoittamisessa täytyy kuitenkin muistaa alaluvussa 2.5.3 mainittu virrannopeu-

den kasvun aiheuttama suurentava vaikutus houkutusvaikutukseen. Taivalkosken kala-

tien suunnitelmien mukaan teknisen osuuden virrannopeus houkutuspulssin aikana on 

välillä 1,5–2,0 m/s, mikä on suhteellisen suuri nopeus ja se saattaa riittää pienemmällä-

kin virtaamalla tarpeeksi suureen houkutusvaikutukseen. Suunnitelmissa on lisäksi va-

rauduttu rakentamaan lisähoukutusvirtaaman pumppaamiseen tarkoitettu järjestelmä, 

joka pystyisi kasvattamaan houkutusvirtaamaa aina 20 m3/s asti (Kemijoki Oy, 2022a). 

Sisäänkäynnin sijoittaminen on tunnistettu tutkimusten perusteella tärkeäksi osaksi ka-

latien toimivuutta. Kuten alaluvussa 2.5.3 on mainittu niin, sisäänkäynti tulisi sijoittaa 

mahdollisimman lähelle padon seinämää ja mieluiten sen tasalle. Taivalkosken kalatien 

suunnitelmissa sisäänkäynti on kuitenkin sijoitettu hieman alavirtaan. Riskinä on houku-

tusvirtaaman sekoittuminen päävirtaan niin, että kalat eivät löydä sisäänkäyntiä. Kemi-

joki Oy kuitenkin mainitsi haastatteluissa, että sisäänkäynnin sijoittaminen on mietitty 

tarkkaan ja apuna on käytetty telemetriaseurannoista saatua dataa kalojen sijoittumi-

sesta alakanavassa (Kemijoki Oy, 2022a). 

5.2 Riskianalyysin tulokset 

Kalatien rakennuttaminen aiheuttaa tilaajalle taloudellisia kustannuksia, joihin liittyy aina 

riskejä esimerkiksi hankkeen viivästyessä ja kustannusten lisääntyessä. Riskianalyy-

sissä pyritään kartoittamaan mahdollisimman kattavasti riskit, joita voi esiintyä lupavai-

heessa, rakentamisen aikana sekä hankkeen onnistuessa tai epäonnistuessa. Huomi-

onarvoista on, että tässä työssä tehty riskianalyysi on suoritettu työn tilaajalle. Tämä tar-

koittaa, että riskit on arvioitu Kemijoki Oy:lle koituvan haitan perusteella. Esimerkiksi 

vaelluskalojen taudit ovat suuri ongelma ja voivat aiheuttaa laajojakin seurauksia, mutta 

ne tuskin aiheuttavat suurta haittaa nimenomaan Kemijoki Oy:lle, joten niiden merkitys 

on arvioitu vähäisiksi. 

Riskienhallintasuunnitelmaan (liite 1) tunnistettiin yhteensä 36 vaaraa, joista 35 arvioitiin, 

eli riskien kokonaismääräksi tuli 35 kappaletta. Merkittävyydeltään kohtalaisia sekä mer-

kityksettömiä riskejä oli eniten ja vain yksi riski ylitti sietämättömän rajan. Liitteinä ovat 

myös työn aikana hankkeeseen tunnistetut mahdollisuudet (liite 2), arviointiperusteet 

(riskimatriisi) (liite 3) sekä riskien tunnistamiseen sekä analysointiin osallistuneet henkilöt 

(liite 4). 

Varsinaisen riskienhallintasuunnitelman (liite 1) kooste on esillä taulukoissa 6 ja 8, jotka 

toimivat yhteenvetona työssä. Taulukoista saa käsityksen riskien jakaumasta, mutta ne 
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eivät kerro syvemmin riskin luonteesta, eivätkä ne sisällä toimenpide-ehdotuksia tai 

muutakaan lisäinformaatiota. Riskejä ei ole sijoitettu koostetaulukkoihin järjestelmälli-

sesti niin, että niistä olisi erikseen luettavissa esiintymistaajuuden sekä vakavuuden ar-

viot, kuten taulukosta 5. Riskin kokonaismerkitys on kuitenkin pidetty samana, eli väri-

koodi on sama kuin riskienhallintasuunnitelmassa. Totuudenmukaisemman käsityksen 

riskistä saa, kun katsoo liitettä 1. Liitteen taulukossa riskit on esitetty järjestelmällisesti 

arvioituna syineen, seurauksineen, toimenpide-ehdotuksineen sekä riskiluokkineen. 

Taulukoissa 6 ja 8 esitetyt riskit löytyvät riskienhallintasuunnitelmasta suunnilleen sa-

malla tekstillä. 

5.2.1 Merkitykseltään vakavimmiksi arvioidut riskit 

Merkittävimmät hankkeen riskit liittyivät, tekniseen toimivuuteen, sidosryhmiin ja muuttu-

viin kalatalousvelvoitteisiin. Nämä riskit myös nousivat pidetyissä palavereissa ja kes-

kusteluissa toistuvasti esille. Osa taulukossa olevista riskeistä ovat vaikutuksiltaan suo-

ria ja osa välillisiä. Kuten edellä on mainittu, niin liitteen 1 riskienhallintasuunnitelmasta 

selviää riskin luonne paremmin. 

Taulukko 6. Kooste riskienhallintasuunnitelman (liite 1) vakavimmista riskeistä liitteen. Taulukossa 
esiintymistaajuus on pystyakselilla ja seurausten vakavuus vaaka-akselilla. Väreillä on merkattu 
riskien merkitystä, joista keltainen on kohtalainen, oranssi merkittävä ja punainen sietämätön 
riski. Esiintymistaajuus kasvaa taulukossa alhaalta ylöspäin ja seurausten vakavuus kasvaa va-
semmalta oikealle. 

 

Ilkivalta, ihmiset 

heittelevät kalatiehen 

suurempia roskia.

Isohaarasta ei pääse yli 

tarpeeksi lohia, joka 

haittaa Taivalkoseken 

kalatien tehokkuutta.

Sidosryhmiltä tuleva 

negatiivinen palaute 

kalatien suunnitelmista 

tai rakentamisesta.

Alasvaeltavat smoltit tai 

lisääntymässä käyneet 

lohet eivät löydä 

kalatietä ja ajautuvat 

turbiinien läpi.

Hyyteen eli suppojään 

kulkeutuminen 

kalatiehen, joka 

aiheuttaa jääpatoja tai 

voi vaurioittaa 

rakenteita.

Erilaiset intressit joen 

eri osuuksilla. Joen 

alkuosassa 

suhtaudutaan 

hankkeeseen eritavalla 

kuin yläjuoksulla.

ELY:n kalatalousvelvoite 

hakemuksen mukainen  

velvoite mahdottomista 

nousuprosenteista 

Kemijoen yläjuoksulle 

leimaantumaton kanta. 

Kaloilla ei riitä 

nousuhalukkuus, 

kalatiestä riippumatta.

Lähistön asuintalojen 

jätevesistä kalatiehen 

ajautuvat haitta-aineet 

sekä kiintoaines.

Eri tahot, kuten 

kalastajat, 

luonnonsuojelujärjestöt, 

yksittäiset toimittajat, 

jotka vastustavat 

hanketta.

Kustannusarvion 

laatiminen on 

haastavaa pitkittyvässä 

hankkeessa ja 

muuttuvassa maailman 

tilanteessa.

ELYn hakemassa 

kalatalousvelvoitteessa 

asetetaan teknisiä 

vaatimuksia, joita 

valmiilla kalatiellä ei 

pystytä saavuttamaan.

Aikataulun ja inflaation 

myötä hankkeen 

rakentamiskustannukset 

kasvavat merkittävästi.

Uoma kulkee ahtaissa 

putkissa ja teiden ali, 

mahdollinen häirintä 

ohikulkijoiden toimesta 

(ihmiset, eläimet, 

liikenne).

Salakalastus sekä 

kalatiessä että 

Taivalkosken padon 

altaassa.

Henkilön hukkuminen 

tai loukkaantuminen 

kalatiessä.

Seurausten vakavuus
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Taulukko 7. Värien merkitysluokat sekä niihin yhdistetyn toimenpiteen kuvaus 

Merkitysluokat Toimenpide 

Sietämätön Välittömät toimenpiteet 

Merkittävä Toimenpiteet meneillään 
suunnitteluvaiheessa  

Kohtalainen Toimenpiteet suunniteltava 

Vähäinen Seurataan 

Merkityksetön Ei tarvita toimenpiteitä 

 

Tekninen toimivuus nostettiin haastatteluissa merkittävämmäksi riskiksi. Kemijoki Oy:n 

haastatteluissa tekninen toimivuus sekä tehokkuus olivat tärkein asia koko kalatiehank-

keessa. Huonosti toimivasta kalatiestä ei ole juurikaan hyötyä kenellekään ja samalla se 

aiheuttaa huonoa mainetta ja kustannuksia tekijälleen. Hyvä tekninen toimivuus mahdol-

listaa kalojen tehokkaan nousun ja hankkeesta saatavat imagolliset hyödyt.  Tekniseen 

toimivuuteen kuuluu virtaama, virrannopeus, kaltevuus sekä muut rakenteelliset ratkai-

sut. Näistä joku saattaa olla rajoittava tekijä kalatien tehokkuudessa. Esimerkiksi mikäli 

virrannopeus on liian korkea, kalat eivät pääse nousemaan, vaikka muut mitoitukset ka-

latiessä olisivat onnistuneet. Houkutusvirtaaman pienuus saattaa haitata sisäänkäynnin 

löytämistä kaloilla ja muodostuu näin toimivuuden rajoittavaksi tekijäksi. 

Merkittävimmäksi riskiksi osoittautui mahdollinen alasvaelluksen epäonnistuminen, var-

sinkin smolttien kohdalla. Ongelma on haastava ja yleinen kaikissa rakennetuissa joissa 

(ks. alaluku 2.5.4). Riskiä Taivalkosken voimalaitoksella pienentää suuren virtaaman 

omaavat turbiinit sekä suhteellisen matala putouskorkeus. Smolttien alasvaelluksen 

kuolleisuutta Kemi-Ounasjoessa täytyisi saada pienennettyä, osana luontaisen lisäänty-

miskierron palauttamista. Kemijoki on kokeillut Taivalkosken voimalaitokselle alaluvussa 

4.1.3 mainittua smolttisydäntä ja pyrkii löytämään jatkuvasti muitakin ratkaisuja kysei-

seen ongelmaan. Myös jäännösriski alasvaelluksen kohdalla jää suureksi, sen toteutta-

miseen liittyvien haasteiden johdosta. Jäännösriski tarkoittaa riskin takia suoritettavien 

toimenpiteiden jälkeen jäljelle jäävää riskin merkityksen suuruutta. Alasvaellus ongel-

maan pyritään jatkuvasti löytämään uusia ratkaisuja tutkimusten avulla. 
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Sidosryhmistä suurimmaksi riskiksi tunnistettiin yleinen tyytymättömyyden mahdolli-

suus kaikissa hankkeen vaiheissa, yleisen vesivoimatoiminnan vastustamisen johdosta. 

(Kemijoki Oy, 2022a). Tämä vastustaminen saattaa johtaa edellä mainittuihin viivästyk-

siin ja vaikuttaa hankkeen yleiskuvaan. Hankkeeseen kohdistuva negatiivisella huomi-

olla on luonnollisesti vaikutus myös Kemijoki Oy:n imagoon. Kemijoki Oy:lle hankkeen 

investointi on suuri ja taloudellisesti tuottamaton, joten sen ajautuminen yleiseen nega-

tiiviseen valoon on epäsuotuisa tilanne, eikä motivoi tekemään jatkossa toimia vaellus-

kala-asioiden eteen. Sidosryhmiksi on tunnistettu monia toimijoita, kuten kuntia, tutki-

muslaitoksia, kalastusoikeuden omistajia sekä paikallisia. Kemijoki Oy on perustanut 

hankkeelle seurantaryhmän, jossa on mukana edustajia edellä mainitusta sidosryhmistä. 

Seurantaryhmän perustamisen tarkoituksena on pitää sidosryhmät mukana prosessissa 

ja antaa ulospäin läpinäkyvää informaatiota koko hankkeen ajan. Tällöin informaation 

kulku hankkeeseen vaikuttaviin tahoihin pysyy jatkuvana sekä saadaan tärkeää pa-

lautetta sidosryhmiltä. Tällä kyseisellä seurantaryhmällä pystytään hallitsemaan varsin-

kin sidosryhmiin liittyviä riskejä kattavasti ja välttämään hankkeeseen liittyviä väärinym-

märryksiä. Kanssakäymisellä seurantaryhmän kanssa kyetään parhaassa tapauksessa 

hallitsemaan myös muita riskejä sieltä saatavan informaation myötä. Esimerkiksi lupa-

prosessi viranomaisten kanssa saattaa helpottua, mikäli molemmat osapuolet ymmärtä-

vät toistensa huolet ja tavoitteet. 

Mahdollisesti uudistuvat kalatalousvelvoitteet voivat vaikuttaa hankkeeseen monella 

tavalla, sillä todennäköisesti Taivalkosken kalatien rakentaminen aloitetaan ennen vel-

voitteiden uudistamista. Riski aiheutuu siitä, mikäli hakemuksen sisältö muuttuu proses-

sin aikana. Tällöin rakennus- ja suunnitteluvaiheessa muuttunutta sisältöä ei ole kyetty 

huomioimaan. Pahimmassa tapauksessa valmiista kalatietä ei pystytä enää muutta-

maan muuttuneita velvoitteita vastaaviksi ja se ei näin täytä sille asetettuja vaatimuksia. 

Velvoitteet aiheuttavat lisäksi riskin, mikäli nykyisessä hakemuksessa olleet tehokkuus-

prosentit säilyvät muuttumattomana mahdolliseen päätökseen. Tällöin on todennäköistä, 

että tehokkuusprosentteja ei pystytä täyttämään millään olemassa olevalla kalatiellä ala-

luvussa 5.1.1 mainituista syistä. 

5.2.2 Merkitykseltään lievemmiksi arvioidut riskit 

Vakavampien riskien lisäksi riskianalyysissä arvioitiin paljon merkitykseltään lievempiä 

riskejä. Kuten aiemmin on mainittu niin näidenkin riskien merkitykset ovat arvioitu Kemi-

joki Oy:lle aiheutuvan haitan perusteella. Suurin osa lievemmistä riskeistä on esitettynä 

koosteena taulukossa 8. Lievemmiksi riskeiksi arvioitiin paljon luonnonolosuhteista ai-

heutuvia riskejä, lukuun ottamatta hyyteen kulkeutumista kalatiehen. 
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Luonnonolosuhteiden arvottaminen merkitykseltään vähäiseksi johtuu todennäköisesti 

siitä, että ne on otettu huomioon suunnitteluvaiheessa ja rakenteet pyritty suunnittele-

maan kestämään Suomen olosuhteet. Lisäksi kalatie on helppo sulkea hätätilanteen sat-

tuessa, joten varatoimenpiteet luonnonolosuhteista aiheutuvaan riskiin on valmiina. Lie-

vemmän merkityksen saivat myös osa sidosryhmiin liittyvistä riskeistä, sillä aiemmin mai-

nitulla Kemijoki Oy:n perustamalla seurantaryhmällä pystytään hallitsemaan monia näi-

hin liittyviä riskejä.  

Taulukko 8. Kooste riskienhallintasuunnitelman (liite 1) lievemmistä riskeistä. Taulukossa esiintymis-
taajuus on pystyakselilla ja seurausten vakavuus vaaka-akselilla. Väreillä on merkattu riskien 

merkitystä, joista tummanvirheä on merkityksetön, vaaleanvihreä vähäinen ja keltainen on koh-
talainen riski. 

 

5.3 Riskianalyysin yhteenveto työn arviointi 

Jos taulukossa 6 esitettyjä vakavampia riskejä vertaa lievempien riskien taulukkoon 8 

voi nähdä, että sidosryhmiin, lupa-asioihin sekä kalatien tehokkuuteen liittyvät riskit arvi-

oitiin vakavuudeltaan merkityksellisemmiksi. Luonnonolosuhteiden vaikutukset ja tietyt 

sidosryhmiin liittyvät riskit arvioitiin yleisesti ottaen vähäisimmiksi. Tämä kuvaa hyvin ti-

laajaa uhkaavien riskien luonnetta. Riskianalyysin perusteella suurimmat riskit Kemijoki 

Oy:lle ovat luonteeltaan imagollisia tai juridisia. Imagolle mahdollisesti aiheutuvat seu-

raukset tunnistettiin suurimmaksi osaksi johtuviksi huonosta kalatien toimivuudesta. 

Kalat pysähtyvät 

houkutusvirta altaaseen, 

eivätkä pyri enään 

ylemmäs 

luonnonmukaiseen 

osuuteen.

Ympäristön eläimet 

asettuvat esimerkiksi 

houkutusvirta-altaaseen.

Viestinnässä 

epäonnistutaan ja 

hankkeesta tulee 

julkisuuteen negatiivisia 

uutisia.

Lohet nousevat 

kalatiehen, mutta 

palaavat takaisin 

nopeasti, eli sen 

läpäisevyys ei ole hyvä.

Viranomaisille ei viestitä 

hankkeesta 

lupavaiheessa.

Mielipidevaikuttaja 

kiinnostuu hankkeesta ja 

jakaa negatiivisia 

mielipiteitä hankkeesta.

Pitkä 

lupahakemusprosessi, 

valitukset AVI:n 

päätöksestä tai Vaasan 

hallinto-oikeuden 

päätöksestä.

Yksittäiset henkilöt tai 

yhteisöt, jotka 

vastustavat hanketta.

Kasvillisuuden tai 

rehevöitymisen 

aiheuttama kalatien 

tukkeutuminen.

Sedimenttien 

kulkeutuminen 

yläjuoksulta joesta 

kalatiehen.

Sellaisten kalalajien 

pääsy kalatiestä, jotka 

eivät edes ennen padon 

rakentamista päässyt 

etenemään 

luonnonkoskessa.

Kalataudit saattavat 

heikentää kalatien 

tehokkuutta, sillä 

alakanavassa olevat 

kalat eivät jaksa 

heikentyneenä nousta 

ylemmäs.

Kalatie jäätyy ja 

tukkeutuu -> vesi lähtee 

leviämään uomasta 

ympäristöön.

Kukaan ei kiinnostu 

hankkeesta. Tai 

kiinnostus lopahtaa 

hankkeen edetessä.

Vesitalousluvassa 

esitetään erilaisia 

mahdottomia 

vaatimuksia ja 

velvoitteita kalatietä 

kohtaan.

Kalojen loukkaantuminen 

kalatiessä.

Seurausten vakavuus
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Riittämätön toimivuus koettiin myös Kemijoki Oy:n kanssa käytyjen haastattelujen pe-

rusteella suurimmaksi yksittäiseksi riskilajiksi. 

Riskien merkityksen arviointi perustui pelkästään asiantuntijoiden arvioihin. Analyysissa 

ei kyetty käyttämään määrällisiä menetelmiä, hankkeen ollessa vasta suunnitteluvai-

heessa. Työn tekijän mielestä riskit arvioitiin lähtökohtaisesti hyvin, mutta asiantuntija-

arvioiden käytössä on aina olemassa epävarmuustekijä. Tämä oli kuitenkin luonnollisin 

tapa suorittaa suunnitteluvaiheessa olevan kohteen riskianalyysi. Riskienhallintasuunni-

telman alkuperäinen Excel-tiedosto on toteutettu niin, että sitä on helppo muuttaa jäl-

keenpäin, mikäli huomataan riskin luonteen muuttuneen. Suunnitelmaan on myös 

helppo lisätä hankkeen edetessä ilmaantuvia riskejä sekä poistaa niitä. Taivalkosken 

kalatiehankkeessa saattaa sen edetessä tapahtua asioita, joita on mahdoton ottaa huo-

mioon hankkeen alkuvaiheessa. Tästä syystä riskianalyysin päivittäminen on erityisen 

tärkeää. 

Teoriaosuuden lähteet olivat pääosin suhteellisen tuoreita ja niitä pyrittiin valitsemaan 

niin, että ne vastaisivat nykytietämystä kalateistä. Kirjallisuudessa kalateistä on tarjolla 

jokseenkin ristiriitaista tietoa, luvussa 2.5.1 mainitun seurannan vaikeuden johdosta. Li-

säksi vedenalaisten tutkimusmenetelmien haasteellisuuden sekä epävarmuustekijöiden 

takia data ja päätelmät eivät usein olleet johdonmukaisia tutkimusten välillä. 
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6. JOHTOPÄÄTÖKSET 

Työn tarkoituksena oli suorittaa riskianalyysi Taivalkosken kalatiehankkeeseen eli arvi-

oida hankkeesta aiheutuvia riskejä sen tilaajalle Kemijoki Oy:lle. Lisäksi teoriaosuuden 

perusteella verrattiin varovaisesti Taivalkosken kalatien suunnitelmien ajantasaisuutta 

nykyiseen tietämykseen kalateistä.  Hanke on vasta lupavaiheessa, joten analyysissä ei 

paneuduttu yksityiskohtaisesti rakennelmiin tai muihin riskilajeihin. Sen sijaan riskejä kä-

siteltiin ylätasolla, jolla pyrittiin muodostamaan riskiympäristöstä kokonaiskuva. 

Riskianalyysissä suurimmiksi uhiksi Kemijoki Oy:lle arvioitiin sidosryhmistä sekä tekni-

sestä toimivuudesta aiheutuvat riskit. Näillä arvioitiin olevan suuri merkitys hankkeesta 

saatavaan imagohyötyyn tai koituvaan imagohaittaan. Sidosryhmien aiheuttamat riskit 

kytkeytyvät imagohaittaan vahvasti joka osa-alueella, mutta ne voivat vaikuttaa myös 

hankkeen aikatauluun, lupaprosessiin kohdistuvien valitusten muodossa. Hanke on jo 

alkuvaiheesta asti hyvin tunnettu ja mahdollinen kalatien tekninen toimimattomuus ai-

heuttaisi luonnollisesti negatiivista imagohaittaa. Edellä mainittujen lisäksi esille nousi 

mahdollisesti uudistuvien kalatalousvelvoitteiden aiheuttamat vaikutukset uudelle kala-

tielle. Velvoitehakemuksessa on otettu kantaa koko Kemijoelle rakennettaviin kalateihin 

ja mahdollinen päätös tulee voimaan Taivalkosken hankkeen ollessa valmis tai kesken-

eräinen. 

Taivalkosken kalatiehanke on huolellisesti suunniteltu ja perustuu hyvin ajantasaiseen 

tietämykseen kalateistä. Ainoastaan tuloksissa mainitut virtaaman suuruudet sekä si-

säänkäynnin sijoittaminen aiheuttavat epävarmuustekijän kalatien tehokkuuden suh-

teen. Hankkeen suunnittelussa on ollut mukana kalatie asiantuntijoita ja tämä näkyy 

suunnitelmien hyvästä laadusta sekä siitä, miten Kemijoki Oy:n sisällä ollaan tietoisia 

hankkeeseen liittyvistä asioista. Mainitsemisen arvoista on myös tilaajan läpinäkyvyys 

hankkeen suhteen. Kemijoki Oy on perustanut seurantaryhmän, jossa on mukana kuten 

kuntien edustajia, tutkimuslaitoksia, kalastusoikeuden omistajia sekä paikallisia. Seuran-

taryhmällä pystytään pitämään sidosryhmät ajantasaisena hankkeen etenemisestä, hal-

litsemaan suuri osa riskeistä sekä välttämään hankkeeseen liittyviä väärinymmärryksiä. 

Kanssakäymisellä seurantaryhmän kanssa voidaan myös saada tärkeää informaatiota, 

jotka voivat vaikuttaa hankkeen onnistumiseen.  

Kalateiden tutkimus kehittyy jatkuvasti ja uusille tutkimusmenetelmille on tarvetta. Tar-

vetta olisi standardoidulle tavalle määrittää kalatien houkutus- sekä läpäisytehokkuutta. 

Tehokkuuksiin liittyen uusia tekniikoita tarvittaisiin kalojen määrien laskemiseksi patojen 
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alakanavissa. Luonnonvarakeskuksen suorittama Kemilohi-tutkimus oli esimerkillinen 

kartoitus lohien määrästä Isohaaran alakanavassa. Ratkaisuja tarvittaisiin myös smolt-

tien alasvaelluksen kuolleisuuden vähentämiseksi. 
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yh
te

is
ym

m
är

ry
s 

to
te

ut
et

ta
vi

ss
a 

ol
ev

is
ta

 

va
at

im
uk

si
st

a.

4
4

M
ER

KI
T
T
Ä
V
Ä

Jo
ud

ut
aa

n 
es

im
er

ki
ks

i r
aj

oi
tt
am

aa
n 

ka
la

st
us

ta
 K

em
ijo

es
sa

 j
a 

O
un

as
jo

es
sa

.

3
4

KO
H
T
A
LA

IN
EN

S
id

os
ry

hm
ät

 /
 

V
ie

st
in

tä

M
ie

lip
id

ev
ai

ku
tt
aj

a 
ki

in
no

st
uu

 

ha
nk

ke
es

ta
 j
a 

ja
ka

a 
ne

ga
tii

vi
si

a 

m
ie

lip
ite

itä
 h

an
kk

ee
st

a.

V
ae

llu
sk

al
ak

es
ku

st
el

ut
 o

va
t 

he
rk

ki
ä 

ai
he

ita
.

H
an

ke
 s

aa
 n

eg
at

iiv
is

ta
 h

uo
m

io
ta

 

ju
lk

is
uu

de
ss

a.

En
na

lta
 v

ar
au

tu
m

in
en

 m
ah

do
lli

si
in

 

sk
en

aa
ri
oi

hi
n 

vi
es

tin
tä

su
un

ni
te

lm
as

sa
.

Py
ri
tä

än
 t
un

ni
st

am
aa

n 
m

ie
lip

id
ev

ai
ku

tt
aj

ia
, 

to
im

itt
aj

ia
, 
jn

e.
 j
oi

lla
 v

oi
 o

lla
 m

er
ki

tt
äv

ä 

va
ik

ut
us

 h
an

kk
ee

n 
im

ag
ol

le
.

4
2

V
Ä
H
Ä
IN

EN

Py
ri
tä

än
 a

vo
im

el
la

 v
ie

st
in

nä
llä

 

tu
om

aa
n 

ju
lk

is
uu

te
en

 k
al

at
ie

n 

po
si

tii
vi

si
a 

va
ik

ut
uk

si
st

a 
ja

 

va
st

aa
m

aa
n 

ju
lk

is
uu

de
ss

a 

es
ite

tt
yi

hi
n 

vä
itt

ei
si

in
.

3
2

V
Ä
H
Ä
IN

EN

S
id

os
ry

hm
ät

 /
 

V
ie

st
in

tä

Ku
ka

an
 e

i k
iin

no
st

u 
ha

nk
ke

es
ta

.
H
an

ke
 e

i s
aa

vu
ta

 ih
m

is
te

n 
tie

to
is

uu
tt
a 

ja
 t
ul

ee
 

to
te

ut
ue

ss
aa

n 
yl

lä
ty

ks
en

ä 
ih

m
is

ill
e.

 E
i 

sa
av

ut
et

a 
po

si
tii

vi
si

a 
im

ag
ov

ai
ku

tu
ks

ia
 k

ok
o 

ve
si

vo
im

a-
al

al
le

.

Py
ri
tä

än
 v

ie
st

itt
äm

ää
n 

ha
nk

ke
en

 t
ila

st
a 

ja
tk

uv
as

ti 
ju

lk
is

uu
te

en
. 

S
eu

ra
nt

ar
yh

m
ä

1
3

M
ER

KI
T
YK

S
ET

Ö
N

V
al

m
is

tu
m

is
en

 j
äl

ke
en

 v
oi

da
an

 

m
yö

s 
tie

do
tt
aa

 lo
pp

ut
ul

ok
se

st
a 

ja
 

he
rä

tt
ää

 k
iin

no
st

us
 u

ud
el

le
en

.
1

3
M

ER
KI

T
YK

S
ET

Ö
N

S
id

os
ry

hm
ät

 /
 

V
ie

st
in

tä

V
ir
an

om
ai

si
lle

 e
i v

ie
st

itä
 h

an
kk

ee
st

a 

lu
pa

va
ih

ee
ss

a.

V
ie

st
in

nä
n 

ep
äo

nn
is

tu
m

in
en

Lu
pa

pr
os

es
si

t 
pi

tk
itt

yv
ät

, 
ko

sk
a 

vi
ra

no
m

ai
si

lla
 

ei
 o

le
 e

nt
uu

de
st

aa
n 

tie
to

a 
ha

nk
ke

es
ta

 

vi
es

tin
tä

 e
i j

os
ta

in
 s

yy
st

ä 
ol

e 
sa

av
ut

ta
nu

t 

he
itä

.

S
eu

ra
nt

ar
yh

m
ä

1
2

M
ER

KI
T
YK

S
ET

Ö
N

-
-

-
-
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 S
id

os
ry

hm
ät

 /
 

V
ie

st
in

tä

V
ie

st
in

nä
ss

ä 
ep

äo
nn

is
tu

ta
an

 j
a 

ha
nk

ke
es

ta
 p

ää
se

e 
ju

lk
is

uu
te

en
 

ne
ga

tii
vi

si
a 

uu
tis

ia
.

V
ie

st
in

nä
ss

ä 
ep

äo
nn

is
tu

ta
an

 j
a 

ha
nk

ke
es

ta
 o

n 
ju

lk
is

uu
de

ss
a 

ne
ga

tii
vi

si
a 

uu
tis

ia
.

1)
 Y

le
in

en
 m

ie
lip

id
e 

Ke
m

ijo
ki

 O
y:

st
ä 

he
ik

ke
ne

e.
 

2)
 E

i p
ää

st
ä 

va
lik

oi
m

aa
n 

om
as

ta
 m

ie
le

st
ä 

pa
ra

st
a 

ku
m

pp
an

ia
 j
at

ko
ss

a 
yh

te
is

tö
ih

in
.

En
na

lta
 v

ar
au

tu
m

in
en

 m
ah

do
lli

si
in

 

sk
en

aa
ri
oi

hi
n 

vi
es

tin
tä

su
un

ni
te

lm
as

sa
.

Py
ri
tä

än
 t
un

ni
st

am
aa

n 
m

ie
lip

id
ev

ai
ku

tt
aj

ia
, 

to
im

itt
aj

ia
, 
jn

e.
 j
oi

lla
 v

oi
 o

lla
 m

er
ki

tt
äv

ä 

va
ik

ut
us

 h
an

kk
ee

n 
im

ag
ol

le
.

2
4

KO
H
T
A
LA

IN
EN

R
ea

go
id

aa
n 

uu
tis

oi
nt

iin
 s

ek
ä 

m
ie

lip
id

ev
ai

ku
tt
aj

iin
 p

ar
ha

al
la

 

m
ah

do
lli

se
lla

 t
av

al
la

2
4

KO
H
T
A
LA

IN
EN

S
id

os
ry

hm
ät

 /
 

V
ie

st
in

tä

Er
i t

ah
ot

, 
ku

te
n 

ka
la

st
aj

at
, 

lu
on

no
ns

uo
je

lu
jä

rj
es

tö
t,
 y

ks
itt

äi
se

t 

to
im

itt
aj

at
, 
jo

tk
a 

va
st

us
ta

va
t 
ha

nk
et

ta
.

V
ae

llu
sk

al
ak

es
ku

st
el

ut
 o

va
t 

he
rk

ki
ä 

ai
he

ita
.

1)
 Y

le
in

en
 m

ie
lip

id
e 

Ke
m

ijo
ki

 O
y:

st
ä 

he
ik

ke
ne

e.
 

2)
 E

i p
ää

st
ä 

va
lik

oi
m

aa
n 

om
as

ta
 m

ie
le

st
ä 

pa
ra

st
a 

ku
m

pp
an

ia
 j
at

ko
ss

a 
yh

te
is

tö
ih

in
.

En
na

lta
 v

ar
au

tu
m

in
en

 m
ah

do
lli

si
in

 

sk
en

aa
ri
oi

hi
n 

vi
es

tin
tä

su
un

ni
te

lm
as

sa
.

V
ie

st
in

nä
ss

ä 
on

 t
un

ni
st

et
tu

 

m
ie

lip
id

ev
ai

ku
tt
aj

ia
, 
to

im
itt

aj
ia

, 
jn

e.
 j
oi

lla
 

vo
i o

lla
 m

er
ki

tt
äv

ä 
va

ik
ut

us
 h

an
kk

ee
n 

im
ag

ol
le

.

3
3

KO
H
T
A
LA

IN
EN

1)
 O

m
a 

pr
oa

kt
iiv

in
en

 v
ie

st
in

tä
 

m
ah

do
lli

su
uk

si
en

 m
uk

aa
n 

en
na

ko
id

en
, 
ja

 m
yö

s 
va

ra
ut

ue
n 

m
ah

do
lli

si
in

 n
eg

at
iiv

is
iin

 t
ila

nt
ei

si
in

. 

Py
ri
tä

än
 t
ar

jo
am

aa
n 

tie
to

a 
er

i 

si
do

sr
yh

m
ill

e 
so

pi
vi

a 
ka

na
vi

a 
pi

tk
in

.

2)
 K

äy
dä

än
 k

es
ku

st
el

ua
 o

m
ill

a 

ka
sv

oi
lla

 k
ri
itt

is
iä

 k
om

m
en

tt
ej

a 

an
ta

vi
en

 k
an

ss
a 

es
im

. 

so
si

aa
lis

es
sa

 m
ed

ia
ss

a,
 v

as
ta

ta
an

 

m
ie

lip
id

ek
ir
jo

itu
ks

iin
, 

sä
hk

öp
os

tik
es

ku
st

el
uj

a,
 

pu
he

lim
its

e.
 

2
3

V
Ä
H
Ä
IN

EN

T
oi

m
iv

uu
s 

ka
lo

je
n 

re
itt

in
ä

Is
oh

aa
ra

st
a 

ei
 p

ää
se

 y
li 

ta
rp

ee
ks

i l
oh

ia
, 

jo
llo

in
 T

ai
va

lk
os

ke
n 

ka
la

tie
n 

te
ho

kk
uu

tt
a 

ei
 v

oi
da

 o
so

itt
aa

.

T
ai

va
lk

os
ke

n 
vo

im
al

ai
to

ks
en

 y
li 

ei
 v

oi
 p

ää
st

ä 
ku

in
 n

e 
lo

he
t,
 j
ot

ka
 

ov
at

 j
o 

pä
äs

se
et

 I
so

ha
ar

an
 y

li.

T
ai

va
lk

os
ke

n 
ka

tie
n 

lä
pä

is
ee

 v
ai

n 
vä

hä
in

en
 

m
ää

rä
 lo

hi
a.

Yh
te

is
ty

ö 
La

pi
n 

lii
to

n 
V
ae

llu
sk

al
at

yö
ry

hm
än

 

ka
ns

sa
.

5
3

M
ER

KI
T
T
Ä
V
Ä

A
vo

im
el

la
 v

ie
st

in
nä

llä
 p

yr
itä

än
 

se
lit

tä
m

ää
n 

til
an

ne
tt
a 

yl
ei

sö
lle

.
4

3
KO

H
T
A
LA

IN
EN

T
oi

m
iv

uu
s 

ka
lo

je
n 

re
itt

in
ä

Ka
sv

ill
is

uu
de

n 
ta

i r
eh

ev
öi

ty
m

is
en

 

ai
he

ut
ta

m
a 

ka
la

tie
n 

tu
kk

eu
tu

m
in

en
.

Ka
ri
kk

ee
n 

ku
lk

eu
tu

m
in

en
 

ka
la

tie
he

n 
ja

 s
itä

 k
au

tt
a 

yl
im

ää
ri
n 

ra
vi

nt
ei

ta
.

Ka
la

tie
 t
uk

ke
ut

uu
 -

>
 k

al
at

 e
iv

ät
 p

ää
se

 

no
us

em
aa

n.

Ka
la

tie
 t
yh

je
nn

et
ää

n 
ta

lv
ek

si
, 
hi

lli
ts

ee
 

re
he

vö
ity

m
is

tä
. 
H
uo

llo
lla

 p
id

et
ää

n 
hu

ol
ta

 

ka
la

tie
n 

ku
nn

os
ta

.
1

3
M

ER
KI

T
YK

S
ET

Ö
N

-

-
-

-

T
oi

m
iv

uu
s 

ka
lo

je
n 

re
itt

in
ä

T
ek

ni
se

n 
os

uu
de

n 
so

ra
am

in
en

 a
ih

eu
tt
aa

 

py
st

yr
ak

oj
en

 t
uk

ke
um

an
.

T
ek

ni
se

n 
os

uu
de

n 
so

ra
am

in
en

 

ni
in

 k
ui

n 
su

un
ni

te
lm

is
sa

 

m
ai

ni
ta

an
.

Ka
la

tie
 t
uk

ke
ut

uu
 -

>
 k

al
at

 e
iv

ät
 p

ää
se

 

no
us

em
aa

n.
-

2
2

M
ER

KI
T
YK

S
ET

Ö
N

H
ar

ki
ta

an
 li

sä
tt
äv

ie
n 

ki
vi

en
 p

oi
s 

jä
tt
äm

is
tä

 k
al

at
ie

st
ä.

1
2

M
ER

KI
T
YK

S
ET

Ö
N

T
oi

m
iv

uu
s 

ka
lo

je
n 

re
itt

in
ä

Ka
la

ta
lo

us
ve

lv
oi

tt
ee

ss
a 

ei
 o

ltu
 o

te
tt
u 

ka
nt

aa
 k

al
at

ie
 r

at
ka

is
uu

n,
 m

ut
ta

 

es
im

er
ki

ks
i h

ou
ku

tu
sv

ir
ta

am
as

ta
 s

ek
ä 

lo
he

n 
no

us
up

ro
se

nt
ei

st
a 

ol
i m

ai
ni

tt
u

A
V
I 
el

i a
lu

eh
al

lin
to

vi
ra

st
o

T
ut

ki
m

us
te

n 
ja

 k
ok

ei
lu

je
n 

av
ul

la
 o

n 
py

ri
tt
y 

se
lv

itt
äm

ää
n 

si
tä

, 
m

itk
ä 

m
en

et
el

m
ät

 

to
im

iv
at

 p
ar

ha
ite

n 
ka

lo
je

n 
si

ir
tä

m
is

es
sä

 

pa
to

je
n 

yl
i.

T
oi

m
iv

uu
s 

ka
lo

je
n 

re
itt

in
ä

S
al

ak
al

as
tu

s 
se

kä
 k

al
at

ie
ss

ä 
et

tä
 

T
ai

va
lk

os
ke

n 
pa

to
al

ta
as

sa
.

S
al

ak
al

as
tu

s 
on

 o
llu

t 
to

de
lli

ne
n 

on
ge

lm
a 

T
ai

va
lk

os
ke

n 

al
ap

uo
le

lla
. 
Ka

la
tie

 v
oi

 

ho
uk

ut
el

la
 t
ät

ä 
to

im
in

ta
a.

1)
 K

al
at

ie
n 

hy
öd

yt
 j
ää

vä
t 
sa

av
ut

ta
m

at
ta

 j
a 

in
ve

st
oi

nt
i m

en
ee

 h
uk

ka
an

. 

2)
 M

ah
do

lli
si

in
 k

al
at

al
ou

sv
el

vo
itt

ee
n 

no
us

up
ro

se
nt

tiv
aa

tim
uk

si
in

 e
i p

ää
st

ä.

Ki
in

ni
ot

to
la

itt
ee

lla
 o

te
ta

an
 k

iin
ni

 j
a 

si
ir
re

tä
än

 k
al

at
 k

ut
ua

lu
ee

lle
 O

un
as

jo
ke

en
.

4
3

KO
H
T
A
LA

IN
EN

V
al

vo
nt

ak
am

er
at

, 
ai

ta
 t
ai

 j
ot

ai
n 

m
ui

ta
 t
ur

va
to

im
ia

.

2
3

V
Ä
H
Ä
IN

EN

T
oi

m
iv

uu
s 

ka
lo

je
n 

re
itt

in
ä

U
om

a 
ku

lk
ee

 a
ht

ai
ss

a 
pu

tk
is

sa
 j
a 

te
id

en
 

al
i, 

m
ah

do
lli

ne
n 

hä
ir
in

tä
 o

hi
ku

lk
ijo

id
en

 

to
im

es
ta

 (
ih

m
is

et
, 
el

äi
m

et
, 
lii

ke
nn

e)
.

T
ie

n 
al

itu
ks

et
 s

ek
ä 

ka
la

tie
n 

si
ja

in
ti 

su
or

aa
n 

pi
ha

tie
n 

ja
 

yl
ei

se
n 

tie
n 

vi
er

es
sä

.

Lo
he

t 
ar

ko
in

a 
ka

lo
in

a 
sä

ik
ky

vä
t 
ei

vä
tk

ä 
no

us
e 

ka
la

tie
tä

 p
itk

in
.

-
3

3
KO

H
T
A
LA

IN
EN

La
ite

ta
an

 k
al

at
ie

n 
pä

äl
le

 

su
oj

av
er

kk
o 

ta
i p

ei
tt
äv

ää
 k

as
vu

st
oa

 

ym
pä

ri
lle

.
2

3
V
Ä
H
Ä
IN

EN
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To
im

ivu
us

 

ka
lo

je
n 

re
itt

in
ä

Ka
la

t p
ys

äh
ty

vä
t h

ou
ku

tu
sv

irt
a 

al
ta

as
ee

n,
 e

ivä
tk

ä 
py

ri 
en

ää
n 

yle
m

m
äs

 

lu
on

no
nm

uk
ai

se
en

 o
su

ut
ee

n.

Ka
la

t e
ivä

t n
ou

se
 k

al
at

ie
tä

 p
itk

in
 p

ad
on

 y
li.

Lu
ke

n 
as

ia
nt

un
tij

at
 e

ivä
t k

ok
en

ee
t 

ho
uk

ut
us

vir
ta

-a
lla

st
a 

on
ge

lm
ak

si,
 k

al
at

 

vo
iva

t h
et

ke
ks

i p
ys

äh
ty

ä 
le

pä
äm

ää
n.

1
3

M
ER

KI
TY

KS
ET

ÖN

Al
ta

as
ee

n 
vo

id
aa

n 
ta

rv
itt

ae
ss

a 

te
hd

ä 
vir

ta
us

.
1

3
M

ER
KI

TY
KS

ET
ÖN

To
im

ivu
us

 

ka
lo

je
n 

re
itt

in
ä

Ka
la

tie
 jä

ät
yy

 ja
 tu

kk
eu

tu
u 

->
 v

es
i 

lä
ht

ee
 le

viä
m

ää
n 

uo
m

as
ta

 y
m

pä
ris

tö
ön

.

Vi
rta

am
an

 p
itä

m
in

en
 ta

lve
lla

.
1)

 L
äh

ist
ön

 a
su

kk
aa

t v
al

itt
av

at
.

2)
 P

at
o-

 ja
 li

ike
nn

et
ur

va
llis

uu
sr

isk
i

Ta
lve

ks
i k

al
at

ie
 ty

hj
en

ne
tä

än
 v

ed
es

tä
.

Ka
la

tie
 o

n 
ro

ut
as

uo
ja

ttu
.

1
1

M
ER

KI
TY

KS
ET

ÖN

Vi
rta

am
aa

 e
i p

id
et

ä 
ta

lve
lla

.

1
1

M
ER

KI
TY

KS
ET

ÖN

To
im

ivu
us

 

ka
lo

je
n 

re
itt

in
ä

Se
di

m
en

tti
en

 k
ul

ke
ut

um
in

en
 

ylä
ju

ok
su

lta
 jo

es
ta

 k
al

at
ie

he
n.

Tu
lva

-a
ika

 p
uh

di
st

aa
 jo

en
 

se
di

m
en

te
ist

ä 
m

el
ko

 h
yv

in
.

Ka
la

tie
n 

tu
kk

eu
tu

m
in

en
 s

ed
im

en
te

ist
ä.

 

To
de

tti
in

, e
tte

i s
ed

im
en

tte
jä

 k
ul

ke
ud

u 
ni

in
 

pa
ljo

n,
 e

ttä
 k

al
at

ie
 tu

kk
eu

tu
isi

. E
i r

isk
iä

.
-

1
2

M
ER

KI
TY

KS
ET

ÖN
-

-
-

-

To
im

ivu
us

 

ka
lo

je
n 

re
itt

in
ä

Al
as

va
el

ta
va

t s
m

ol
tit

 ta
i l

isä
än

ty
m

äs
sä

 

kä
yn

ee
t k

al
at

 e
ivä

t l
öy

dä
 k

al
at

ie
tä

 

Vi
ivä

st
yk

se
t, 

m
ek

aa
ni

ne
n 

ra
sit

us
 

tu
rb

iin
ei

ss
a 

se
kä

 s
aa

lis
tu

s

Po
ika

st
uo

ta
nn

ol
la

 e
i o

le
 m

er
kit

ys
tä

 s
illä

 s
uu

rin
 

os
a 

ku
ol

ee
 a

la
sv

ae
llu

ks
es

sa
.

Sm
ol

tti
sy

dä
n

5
4

SI
ET

ÄM
ÄT

ÖN

Al
as

va
el

lu
sr

at
ka

isu
 s

m
ol

te
ille

, j
ot

ta
 

ne
 lö

yt
äv

ät
 k

al
at

ie
n.

 E
sim

er
kik

si 

oh
ja

us
ai

ta
4

4
M

ER
KI

TT
ÄV

Ä

To
im

ivu
us

 

ka
lo

je
n 

re
itt

in
ä

Ka
lo

je
n 

lo
uk

ka
an

tu
m

in
en

 k
al

at
ie

ss
ä.

Te
rä

vä
t j

a 
ka

rk
ea

t r
ak

en
te

et
 

vo
iva

t t
eo

re
et

tis
es

ti 
va

hi
ng

oi
tta

a 

ka
lo

ja
. T

äs
tä

 e
i k

ui
te

nk
aa

n 
ol

e 

kir
ja

llis
uu

de
ss

a 
ra

po
rto

itu
 ja

 s
itä

 

pi
de

tä
än

 y
le

ise
st

i h
yv

in
 

ep
ät

od
en

nä
kö

ise
nä

.

Va
ur

io
 k

al
an

 n
ah

ka
an

, j
os

ta
 v

oi
 s

yn
ty

ä 
le

ta
al

i 

tu
le

hd
us

 ta
i t

ar
tu

nt
a.

-
1

2
M

ER
KI

TY
KS

ET
ÖN

-
-

-
-

To
im

ivu
us

 

ka
lo

je
n 

re
itt

in
ä

Se
lla

ist
en

 k
al

al
aj

ie
n 

pä
äs

y 
ka

la
tie

st
ä,

 

jo
tk

a 
ei

vä
t e

de
s 

en
ne

n 
pa

do
n 

ra
ke

nt
am

ist
a 

pä
äs

sy
t e

te
ne

m
ää

n 

lu
on

no
nk

os
ke

ss
a.

Ka
la

te
id

en
 ra

ke
nt

am
in

en
 li

ia
n 

he
lp

os
ti 

ku
lje

tta
va

ks
i

Yl
äk

an
av

an
 la

jis
to

n 
m

uu
ttu

m
in

en
Ka

la
tie

tä
 e

i r
ak

en
ne

ta
 li

ia
n 

he
lp

os
ti,

 jo
tta

 

va
in

 n
e 

la
jit

, m
itk

ä 
lu

on
no

st
aa

n 
py

st
yy

 

no
us

em
aa

n 
kä

yt
tä

ä 
ka

la
tie

tä
3

2
VÄ

HÄ
IN

EN
-

-
-

-

To
im

ivu
us

 

ka
lo

je
n 

re
itt

in
ä

Ke
m

ijo
es

sa
 e

i e
nä

än
 o

le
 

lu
on

no
nm

uk
ai

st
a 

ka
nt

aa
, j

ok
a 

ol
isi

 

le
im

au
tu

nu
t v

oi
m

al
ai

to
st

en
 y

lä
pu

ol
el

le
. 

Ka
lo

illa
 e

i r
iit

ä 
no

us
uh

al
uk

ku
us

, 

ka
la

tie
st

ä 
rii

pp
um

at
ta

.

Lu
on

no
nk

an
na

n 
pu

ut
tu

m
in

en
Ka

la
ta

lo
us

ve
lvo

tte
id

en
 lä

pä
isy

pr
os

en
tte

ih
in

 e
i 

pä
äs

tä
, s

illä
 k

al
at

 e
ivä

t h
al

ua
 n

ou
st

a 

yle
m

m
äs

.

Is
tu

tu
ks

ie
n 

ja
 k

iin
ni

ot
et

tu
je

n 
ka

ljo
je

n 

ku
lje

tu
ks

et
 v

oi
m

al
ai

to
st

en
 y

lä
pu

ol
el

le
.

4
4

M
ER

KI
TT

ÄV
Ä

Is
tu

tu
ks

ie
n 

ja
 k

in
ni

ot
to

la
itt

ee
lla

 

te
ht

äv
iä

 k
ul

je
tu

ks
ia

 v
oi

m
al

ai
to

st
en

 

yli
4

3
KO

HT
AL

AI
NE

N

To
im

ivu
us

 

ka
lo

je
n 

re
itt

in
ä

Lo
he

t n
ou

se
va

t k
al

at
ie

he
n,

 m
ut

ta
 

pa
la

av
at

 ta
ka

isi
n 

no
pe

as
ti,

 e
li 

se
n 

lä
pä

ise
vy

ys
 e

i o
le

 h
yv

ä.

Jo
s 

ka
la

 h
av

ai
ts

ee
 v

ai
ke

an
 

ko
hd

an
 k

al
at

ie
ss

ä 
se

 v
oi

 k
ää

nt
yä

 

ta
ka

isi
n 

ja
 p

al
at

a 
al

ak
an

av
aa

n.

Tu
tk

im
uk

sis
sa

 o
n 

hu
om

at
tu

 

tä
m

än
ka

lta
ist

a 
kä

yt
ös

tä

Ka
ikk

i p
ot

en
tia

al
ise

t k
al

at
 e

ivä
t p

ää
se

 

Ta
iva

lko
sk

en
 v

oi
m

al
ai

to
ks

en
 a

lta
as

ee
n.

Py
rit

ää
n 

su
un

ni
tte

le
m

aa
n 

ka
la

tie
 n

iin
 h

yv
in

, 

et
tä

 e
i t

ul
e 

ka
lo

ille
 n

iin
 s

an
ot

tu
ja

 v
ai

ke
ita

 

ko
ht

ia
.

3
4

KO
HT

AL
AI

NE
N

Jo
s 

hu
om

at
aa

n 
tä

llä
in

en
 v

ai
ke

a 

ko
ht

a 
ka

lo
ille

, s
itä

 v
oi

da
an

 y
rit

tä
ä 

m
uu

tta
a.

3
3

KO
HT

AL
AI

NE
N



65 
 

 

To
im

ivu
us

 

ka
loj

en
 re

itt
inä

He
nk

ilö
n 

hu
kk

um
ine

n 
ta

i 

lou
kk

aa
nt

um
ine

n 
ka

lat
ies

sä
.

Te
kn

ise
en

 o
su

ut
ee

n 
jo

ut
um

ine
n 

on
 va

ar
all

ist
a.

 R
uo

tsi
ss

a 
oli

 

ku
ole

m
an

ta
pa

us
 te

kn
ise

ss
ä 

ka
lat

ies
sä

Pa
him

m
illa

an
 h

en
kil

ön
 ku

ole
m

a
Te

kn
ine

n 
os

uu
s s

ija
its

ee
 

vo
im

ala
ito

sa
lue

ell
a,

 jo
ho

n 
ei 

ulk
op

uo
lis

illa
 

ole
 p

ää
sy

ä
1

5
KO

HT
AL

AI
NE

N

Su
oj

at
aa

n 
ka

lat
ie 

nii
n,

 e
ttä

 si
nn

e 
ei 

ole
 p

ää
sy

ä

1
5

KO
HT

AL
AI

NE
N

To
im

ivu
us

 

ka
loj

en
 re

itt
inä

Ka
lat

au
dit

 sa
at

ta
va

t h
eik

en
tä

ä 
ka

lat
ien

 

te
ho

kk
uu

tta
, s

illä
 a

lak
an

av
as

sa
 o

lev
at

 

ka
lat

 e
ivä

t j
ak

sa
 h

eik
en

tyn
ee

nä
 n

ou
sta

 

yle
m

m
äs

.

Aj
oit

ta
in 

ru
ns

aa
t k

ala
ta

ud
it,

 

ku
te

n 
loi

se
t

He
ike

nt
yn

eid
en

 yk
sil

öid
en

 h
uo

no
m

pi 

no
us

um
ot

iva
at

io

-
2

3
VÄ

HÄ
IN

EN
-

-
-

-

To
im

ivu
us

 

ka
loj

en
 re

itt
inä

Va
rjo

stu
ks

en
 p

uu
te

Su
ur

em
m

as
ta

 va
lon

 m
ää

rä
stä

 

jo
ht

ue
n 

pe
rif

yto
n 

lev
ien

 o
n 

to
de

ttu
 o

lev
an

 yl
eis

in 

ka
sv

illi
su

us
tyy

pp
i 

luo
nn

on
m

uk
ais

iss
a 

ka
lat

eis
sä

.

Ti
he

ä 
lev

äm
as

sa
 sa

at
ta

a 
va

iku
tta

a 

vir
ra

nn
op

eu
tta

 h
ida

sta
va

sti
 ta

i v
oi 

es
tä

ä 

ha
pe

kk
aa

n 
ve

de
n 

pä
äs

yn
 so

ra
iko

n 
sis

ää
n.

-
3

1
ME

RK
IT

YK
SE

TÖ
N

Jo
s t

alv
ivi

rta
am

aa
 e

i p
ide

tä
, e

i 

aih
eu

ta
 o

ng
elm

ia 
ku

tu
so

ra
iko

lle
.

3
1

ME
RK

IT
YK

SE
TÖ

N

To
im

int
ay

m
pä

ris

tö

Hy
yte

en
 e

li s
up

po
jä

än
 ku

lke
ut

um
ine

n 
ta

i 

m
uo

do
stu

m
ine

n 
ka

lat
ieh

en
.

Vi
rta

am
an

 p
itä

m
ine

n 
ta

lve
lla

.
1)

 Lä
his

tö
n 

as
uk

ka
at

 va
litt

av
at

.

2)
 P

at
o-

 ja
 lii

ke
nn

et
ur

va
llis

uu
sr

isk
i, 

ku
n 

ve
de

t 

va
uv

at
 ym

pä
ris

tö
ön

.

Pie
ni 

ta
lvi

vir
ta

am
a 

ta
i e

i o
lle

nk
aa

n 

vir
ta

am
aa

 ta
lvi

sin
.

3
3

KO
HT

AL
AI

NE
N

Ka
lat

ien
 u

los
kä

yn
nin

 e
te

en
 

jo
nk

inl
ain

en
 h

yy
te

en
 e

sto
 

ra
ke

nn
elm

a.
2

3
VÄ

HÄ
IN

EN

To
im

int
ay

m
pä

ris

tö

Lä
his

tö
n 

as
uin

ta
loj

en
 jä

te
ve

sis
tä

 

ka
lat

ieh
en

 a
ja

ut
uv

at
 h

ait
ta

-a
ine

et
 se

kä
 

kii
nt

oa
ine

s.

1)
Jo

s l
äh

ist
ön

 ta
lot

 e
ivä

t o
le 

vie
m

är
ist

öv
er

ko
n 

pii
ris

sä
.

2)
Ma

a 
vie

ttä
ä 

su
un

nit
ell

un
 

ka
lat

ien
 su

un
ta

an
 ja

 lik
av

ed
et

 

aj
au

tu
va

t u
om

aa
n 

oj
ia 

pit
kin

.

Lik
av

es
i v

oi 
hu

on
os

sa
 ta

pa
uk

se
ss

a 

ko
ns

en
tro

itu
a 

ka
lat

ieh
en

 ja
 te

hd
ä 

sii
tä

 

aj
oit

ta
in 

ke
lvo

tto
m

an
 n

ou
su

uo
m

an
.

Se
lvi

te
tä

än
 o

nk
o 

as
uin

ta
lot

 vi
em

är
itö

ve
rk

on
 

pii
ris

sä
.

3
3

KO
HT

AL
AI

NE
N

Oj
at

 tu
kit

aa
n 

ja
 lik

av
es

ijä
rje

ste
lm

iä 

pa
ra

nn
et

aa
n 

as
uk

ka
ide

n 
to

im
es

ta

2
3

VÄ
HÄ

IN
EN

To
im

int
ay

m
pä

ris

tö

Ym
pä

ris
tö

n 
elä

im
et

 a
se

ttu
va

t 

es
im

er
kik

si 
ho

uk
ut

us
vir

ta
-a

lta
as

ee
n 

Ho
uk

ut
us

vir
ta

-a
lta

as
ee

n 

as
et

tu
va

t v
es

ilin
nu

t, 
pe

to
ka

lat
 ta

i 

ve
de

ss
ä 

sa
ali

st
av

at
 n

isä
kk

ää
t 

ku
te

n 
sa

uk
ko

.

Ru
ns

ain
a 

vo
iva

t v
aik

eu
tta

a 
loh

en
 n

ou
su

a 
ta

i 

he
ike

nt
ää

 te
ho

kk
uu

tta

Sä
än

nö
llin

en
 ta

rk
ka

ilu

2
3

VÄ
HÄ

IN
EN

Pu
hd

ist
et

aa
n 

ha
ita

ks
i a

sti
 e

sii
nt

yv
ät

 

laj
it

2
2

ME
RK

IT
YK

SE
TÖ

N

Tu
rv

aj
är

je
ste

lyt
Ilk

iva
lta

, i
hm

ise
t h

eit
te

lev
ät

 ka
lat

ieh
en

 

su
ur

em
pia

 ro
sk

ia.

Lu
on

no
nm

uk
ain

en
 o

su
us

 o
n 

ait
aa

m
at

on
.

Ka
lat

ien
 to

im
int

a 
hä

iri
yt

yy
, e

ikä
 ka

lat
 p

ää
se

 

no
us

em
aa

n.
-

3
3

KO
HT

AL
AI

NE
N

Va
lvo

nt
ak

am
er

at
, a

ita
us

 ta
i 

su
oj

av
er

kk
o 

uo
m

an
 yl

le.
1

3
ME

RK
IT

YK
SE

TÖ
N



66 
 

LIITE 2: TUNNISTETUT MAHDOLLISUUDET 

 

M
A

H
D

O
LL

IS
U

U
S

M
A

H
D

O
LL

IS
U

U
D

EN
 

K
EK

SI
JÄ

TO
TE

U
TT

A
M

IS
EN

 K
U

ST
A

N
N

U
K

SE
T

 M
A

H
D

O
LL

IS
U

U
S 

JA
 S

EN
 

SE
U

R
A

U
K

SE
T

LI
SÄ

TI
ED

O
T 

/ 
H

U
O

M
IO

IT
A

Lupavaihe

Rakennusvaihe

Käyttövaihe

Yleinen

S
is

ä
ä
n
k
ä
y
n
n
is

tä
 

y
lä

vi
rt

a
a
n
 s

ijo
it
e
tt

a
va

 

k
a
lo

je
n
 l
e
p
o
p
a
ik

k
a
 

e
s
im

e
rk

ik
s
i 
b
e
to

n
in

e
n
 

s
e
in

ä
 

E
e
tu

 K
a
s
u
ri
n
e
n

V
ä
h
ä
is

e
t 

jo
s
  

a
la

k
a
n
a
va

n
 v

ir
ta

a
m

a
a
 s

a
a
d
a
a
n
 

p
ie

n
e
n
n
e
tt

y
ä
 a

s
e
n
n
u
k
s
e
n
 a

ja
k
s
i

V
a
e
llu

s
k
a
lo

je
n
 h

a
k
e
u
tu

m
in

e
n
 

le
p
ä
ä
m

ä
ä
n
 p

ä
ä
vi

rr
a
s
ta

, 
jo

llo
in

 

lö
y
tä

vä
t 

k
a
la

ti
e
n
 s

u
u
a
u
k
o
n

L
e
p
o
p
a
ik

a
k
s
i 
k
ä
y
 m

ik
ä
 v

a
in

 

ra
k
e
n
n
e
lm

a
 t

a
i 
a
rt

ik
k
e
li,

 m
ik

ä
 e

s
tä

ä
 

ve
d
e
n
 v

ir
ta

u
s
ta

 j
a
 s

a
m

a
lla

 m
u
o
d
o
s
ta

a
 

y
lä

vi
rt

a
a
n
 s

u
u
n
ta

u
n
u
n
e
it
a
 v

ir
ta

u
k
s
ia

x
x

H
u
o
lt
o
va

rm
u
u
d
e
n
 

ko
ro

st
u
m

in
e
n
 j
u
lk

is
e
ss

a
 

ke
sk

u
st

e
lu

ss
a
 j
a
 

sä
ä
tä

vo
im

a
n
 t
a
rp

e
e
n
 

ka
sv

u
 v

ih
re

ä
ss

ä
 

si
ir
ty

m
ä
ss

ä
.

K
e
m

ijo
k
i 
O

y
M

it
ä
tt

ö
m

ä
t,

 k
o
s
k
a
 j
u
lk

is
e
n
 v

ie
s
ti
n
n
ä
n
 

s
u
u
n
ta

a
 p

it
ä
ä
 v

a
in

 m
u
u
tt

a
a

P
o
s
it
iiv

is
e
m

p
i 
n
ä
k
ö
k
u
lm

a
 

ve
s
iv

o
im

a
n
 s

u
h
te

e
n

E
i 
lii

ty
 v

a
rs

in
a
is

e
s
ti
 

k
a
la

ti
e
h
a
n
k
k
e
e
s
e
e
n

x

Y
ri
ty

s
va

s
tu

u
n
 j
a
 

lu
o
n
n
o
n
 

m
o
n
im

u
o
to

is
u
u
d
e
n
 

lis
ä
ä
m

in
e
n
.

K
e
m

ijo
k
i 
O

y

K
a
la

ti
e
h
a
n
k
k
e
is

ta
 j
a
 m

u
is

ta
 

m
o
n
im

u
o
to

is
u
u
tt

a
 l
is

ä
ä
vi

s
tä

 a
s
io

is
ta

 

ti
e
d
o
tt

a
m

in
e
n

P
o
s
it
iiv

is
e
m

p
i 
n
ä
k
ö
k
u
lm

a
 

K
e
m

ijo
k
i 
O

y
:n

 j
a
 v

e
s
iv

o
im

a
n
 

s
u
u
n
ta

a
n

E
i 
lii

ty
 v

a
rs

in
a
is

e
s
ti
 

k
a
la

ti
e
h
a
n
k
k
e
e
s
e
e
n

x



67 
 

LIITE 3: RISKIMATRIISI 

 

R
is

k
in

 s
u
u
ru

u
d
e
n
 a

rv
io

in
ti

R
is

k
in

 t
o

d
e

n
n

ä
k

ö
is

y
y

s

K
ri

te
e

ri
s
tö

 j
a

 t
o

d
e

n
n

ä
k
ö

is
y
y
d

e
n

 v
a

ih
te

lu
v
ä

lit
 t
a

rk
e

n
n

e
tt
u

 

p
ro

je
k
ti
k
o

h
ta

is
e

k
s
i

E
i s

e
u
ra

u
k
s
ia

L
ie

vi
ä

/v
ä

h
ä

is
iä

V
a

k
a

vi
a

/m
e

rk
itt

ä
vi

ä
S

u
u
ri

a
E

ri
tt
ä

in
 s

u
u
ri

a
T

o
im

e
n

p
id

e
lu

o
k

a
t

5
 E

ri
tt

ä
in

 y
le

in
e

n

E
s
iin

ty
y 

a
in

a
k
in

 1
0

 k
e

rt
a

a
 v

u
o

d
e

s
s
a

 t
a

i

ri
s
k
i t

o
te

u
tu

u
 lä

h
e

s
 v

a
rm

a
s
ti,

 7
0

-1
0

0
 %

E
ri

tt
ä

in
 y

le
in

e
n

V
ä

h
ä

in
e

n
K

o
h
ta

la
in

e
n

M
e

rk
itt

ä
vä

S
ie

tä
m

ä
tö

n
S

ie
tä

m
ä

tö
n

V
 l
u

o
k

k
a

4
 Y

le
in

e
n

E
s
iin

ty
y 

a
in

a
k
in

 k
e

rr
a

n
 v

u
o

d
e

s
s
a

 t
a

i

ri
s
k
in

 t
o

te
u
tu

m
in

e
n
 o

n
 t
o

d
e

n
n
ä

k
ö

is
tä

, 
5

0
-7

0
 %

Y
le

in
e

n

M
e

rk
ity

k
s
e

tö
n

V
ä

h
ä

in
e

n
K

o
h
ta

la
in

e
n

M
e

rk
itt

ä
vä

S
ie

tä
m

ä
tö

n
IV

 l
u

o
k

k
a

3
 S

a
tu

n
n

a
in

e
n

E
s
iin

ty
y 

a
in

a
k
in

 k
e

rr
a

n
 1

0
 v

u
o

d
e

s
s
a

 t
a

i

e
s
iin

ty
y 

a
in

a
k
in

 k
e

rr
a

n
 h

a
n
k
k
e

e
n
 e

lin
k
a

a
re

n
 a

ik
a

n
a

 t
a

i 

ri
s
k
in

 t
o

te
u
tu

m
in

e
n
 o

n
 m

a
h
d

o
lli

s
ta

, 
2

0
-5

0
 %

S
a

tu
n
n
a

in
e

n

M
e

rk
ity

k
s
e

tö
n

V
ä

h
ä

in
e

n
K

o
h
ta

la
in

e
n

K
o

h
ta

la
in

e
n

M
e

rk
itt

ä
vä

II
I 
lu

o
k

k
a

2
 H

a
rv

in
a

in
e

n

E
s
iin

ty
y 

a
in

a
k
in

 k
e

rr
a

n
 1

0
0

 v
u
o

d
e

s
s
a

 t
a

i

e
s
iin

ty
y 

a
in

a
k
in

 k
e

rr
a

n
 h

a
n
k
k
e

e
n
 e

lin
k
a

a
re

n
 a

ik
a

n
a

 t
a

i 

ri
s
k
in

 t
o

te
u
tu

m
in

e
n
 o

n
 e

p
ä

to
d

e
n
n
ä

k
ö

is
tä

, 
5

-2
0

 %

H
a

rv
in

a
in

e
n

M
e

rk
ity

k
s
e

tö
n

M
e

rk
ity

k
s
e

tö
n

V
ä

h
ä

in
e

n
K

o
h
ta

la
in

e
n

M
e

rk
itt

ä
vä

II
 l
u

o
k

k
a

1
 E

ri
tt

ä
in

 h
a

rv
in

a
in

e
n

E
s
iin

ty
y 

h
a

rv
e

m
m

in
 k

u
in

 k
e

rr
a

n
 1

0
0

 v
u
o

d
e

s
s
a

T
e

o
re

e
tt
in

e
n
, 
e

i t
ie

d
e

tä
 t
a

p
a

h
tu

n
e

e
n
 r

a
k
e

n
ta

m
is

e
n
 t
a

i 

k
ä

yt
ö

n
 a

ik
a

n
a

 t
a

i 

ri
s
k
i t

o
te

u
tu

u
 e

ri
tt
ä

in
 e

p
ä

to
d

e
n
n
ä

k
ö

is
e

s
ti,

 0
-5

 %

E
ri

tt
ä

in
 h

a
rv

in
a

in
e

n

M
e

rk
ity

k
s
e

tö
n

M
e

rk
ity

k
s
e

tö
n

M
e

rk
ity

k
s
e

tö
n

V
ä

h
ä

in
e

n
K

o
h
ta

la
in

e
n

I 
lu

o
k

k
a

V
a

ik
u

tu
s

1
 E

ri
tt

ä
in

 l
ie

v
iä

 /
 v

ä
h

ä
is

iä
2

 L
ie

v
iä

/v
ä

h
ä

is
iä

3
 V

a
k

a
v

ia
 /
 k

o
h

ta
la

is
ia

4
 S

u
u

ri
a

5
 E

ri
tt

ä
in

 s
u

u
ri

a

T
a

lo
u

d
e

ll
is

e
t 

v
a

ik
u

tu
k

s
e

t 

(m
l o

m
a

is
u
u
s
)

E
ri

tt
ä

in
 v

ä
h
ä

is
iä

 o
m

a
is

u
u
s
- 

ta
i 

lii
k
e

to
im

in
ta

va
h
in

k
o

ja

E
i /

 e
ri

tt
ä

in
 v

ä
h
ä

is
iä

 

va
ik

u
tu

k
s
ia

 k
u
s
ta

n
n
u
k
s
iin

<
 5

0
 0

0
0

 €

V
ä

h
ä

is
iä

 o
m

a
is

u
u
s
- 

ta
i 

lii
k
e

to
im

in
ta

va
h
in

k
o

ja

L
ie

vi
ä

 v
a

ik
u
tu

k
s
ia

 

k
u
s
ta

n
n
u
k
s
iin

5
0

 0
0

0
 -

 1
0

0
 0

0
0

 €

K
o

h
ta

la
is

ia
 o

m
a

is
u
u
s
- 

ta
i 

lii
k
e

to
im

in
ta

va
h
in

k
o

ja

K
o

h
ta

la
is

ia
 v

a
ik

u
tu

k
s
ia

 

k
u
s
ta

n
n
u
k
s
iin

1
0

0
 0

0
0

 -
 5

0
0

 0
0

0
 €

S
u
u
ri

a
 o

m
a

is
u
u
s
- 

ta
i 

lii
k
e

to
im

in
ta

va
h
in

k
o

ja

M
e

rk
itt

ä
vi

ä
 v

a
ik

u
tu

k
s
ia

 

k
u
s
ta

n
n
u
k
s
iin

5
0

0
 0

0
0

 -
 1

 0
0

0
 0

0
0

 €

E
ri

tt
ä

in
 s

u
u
ri

a
 o

m
a

is
u
u
s
- 

ta
i 

lii
k
e

to
im

in
ta

va
h
in

k
o

ja

E
ri

tt
ä

in
 s

u
u
ri

a
 v

a
ik

u
tu

k
s
ia

 

k
u
s
ta

n
n
u
k
s
iin

Y
li 

1
 0

0
0

 0
0

0
 €

A
ik

a
ta

u
lu

 j
a

 

to
im

in
n

a
ll
in

e
n

 

v
a

ik
u

tu
s

 

H
a

itt
a

a
 s

u
u
n
n
itt

e
lu

n
 /
 

u
ra

k
o

id
e

n
 t
o

te
u
tu

s
ta

 

E
ri

tt
ä

in
 li

e
vi

ä
 v

a
a

te
ita

E
i /

 e
ri

tt
ä

in
 v

ä
h
ä

is
iä

 

va
ik

u
tu

k
s
ia

  
to

im
in

n
a

lli
s
iin

 

ta
vo

itt
e

is
iin

H
a

itt
a

a
 s

u
u
n
n
itt

e
lu

n
 /
 

u
ra

k
o

id
e

n
 t
o

te
u
tu

s
ta

L
ie

vi
ä

 v
a

a
te

ita

V
ä

h
ä

is
iä

 v
a

ik
u
tu

k
s
ia

  

to
im

in
n
a

lli
s
iin

 t
a

vo
itt

e
is

iin

H
a

itt
a

a
 s

u
u
n
n
itt

e
lu

n
 /
 

u
ra

k
o

id
e

n
 t
o

te
u
tu

s
ta

K
o

h
ta

la
is

ia
 v

a
a

te
ita

K
o

h
ta

la
is

ia
 v

a
ik

u
tu

k
s
ia

 

to
im

in
n
a

lli
s
iin

 t
a

vo
itt

e
is

iin

H
a

n
k
e

 v
iiv

ä
s
ty

y 
k
u
u
k
a

u
d

e
n

S
u
u
ri

a
 v

a
a

te
ita

M
e

rk
itt

ä
vi

ä
 v

a
ik

u
tu

k
s
ia

 

to
im

in
n
a

lli
s
iin

 t
a

vo
itt

e
is

iin
, 

va
ik

u
tt
a

a
 la

a
tu

u
n

H
a

n
k
e

 v
iiv

ä
s
ty

y 
u
s
e

ita
 v

u
o

s
ia

E
ri

tt
ä

in
 s

u
u
ri

a
 v

a
a

te
ita

E
ri

tt
ä

in
 s

u
u
ri

a
 v

a
ik

u
tu

k
s
ia

 

to
im

in
n
a

lli
s
iin

 t
a

vo
itt

e
is

iin
, 

va
ik

u
tt
a

a
 h

u
o

m
a

tt
a

va
s
ti 

la
a

tu
u
n

Im
a

g
o

ll
in

e
n

E
i /

 e
ri

tt
ä

in
 li

e
vä

 v
a

ik
u
tu

s
 

m
a

in
e

e
s
e

e
n

V
ä

h
ä

is
iä

 v
a

ik
u
tu

k
s
ia

 

m
a

in
e

e
s
e

e
n

K
o

h
ta

la
is

ia
 v

a
ik

u
tu

k
s
ia

 

m
a

in
e

e
s
e

e
n

S
u
u
ri

 v
a

ik
u
tu

s
 m

a
in

e
e

s
e

e
n

E
ri

tt
ä

in
 v

a
k
a

vi
a

 v
a

ik
u
tu

k
s
ia

 

m
a

in
e

e
s
e

e
n

Y
m

p
ä

ri
s

tö

E
ri

tt
ä

in
 v

ä
h
ä

is
iä

 

ym
p

ä
ri

s
tö

va
h
in

k
o

ja
 t
a

i 

h
a

itt
a

a
, 
e

ri
tt
ä

in
 h

e
lp

o
s
ti 

k
o

rja
tt
a

vi
s
s
a

V
ä

h
ä

is
iä

 y
m

p
ä

ri
s
tö

va
h
in

k
o

ja
, 

lie
vä

ä
 h

a
itt

a
a

, 
h
e

lp
o

s
ti 

k
o

rja
tt
a

vi
s
s
a

K
o

h
ta

la
is

ia
 y

m
p

ä
ri

s
tö

-

va
h
in

k
o

ja
 /
 k

o
h
ta

la
is

ta
 h

a
itt

a
a

, 

k
o

rja
tt
a

vi
s
s
a

S
u
u
ri

a
 y

m
p

ä
ri

s
tö

va
h
in

k
o

ja
, 

h
u
o

m
a

tt
a

va
a

 ja
 la

a
ja

a
 h

a
itt

a
a

, 

k
o

rja
tt
a

vi
s
s
a

E
ri

tt
ä

in
 s

u
u
ri

a
 y

m
p

ä
ri

s
tö

-

va
h
in

k
o

ja
, 
va

k
a

va
a

 

p
itk

ä
va

ik
u
tt
e

is
ta

 h
a

itt
a

a
, 

va
ik

e
a

s
ti 

k
o

rja
tt
a

vi
s
s
a

S
e

u
ra

u
s

te
n

 v
a

k
a

v
u

u
s

 (
N

e
g

a
ti

iv
is

te
n

 v
a

ik
u

tu
s

te
n

 s
u

u
ru

u
s

/v
a

k
a

v
u

u
s

)

Tapahtuman esiintymistaajuus

V
ä

lit
tö

m
ä

t 
to

im
e

n
p

ite
e

t

T
o

im
e

n
p

ite
e

t 
m

e
n
e

ill
ä

ä
n
 

o
le

va
s
s
a

 

s
u
u
n
n
itt

e
lu

va
ih

e
e

s
s
a

T
o

im
e

n
p

ite
e

t 

s
u
u
n
n
ite

lta
va

S
e

u
ra

ta
a

n

E
i t

a
rv

ita
 t
o

im
e

n
p

ite
itä



68 
 

LIITE 4: OSALLISTUJAT 

 N
IM

I 
O

R
G

A
N

IS
A

A
T

IO
O

S
A

A
M

IS
A

L
U

E
R

O
O

L
I 

K
A

L
A

T
IE

N
 R

IS
K

IA
N

A
L

Y
Y

S
IS

S
Ä

K
a
ri
 P

e
h
k
o
n
e
n

K
e
m

ijo
k
i 
O

y
P

a
to

tu
rv

a
lli

s
u
u
s

A
s
ia

n
tu

n
ti
ja

n
a
 a

iv
o
ri
ih

e
s
s
ä

S
a
k
a
ri
 P

y
h
ä
jä

rv
i

K
e
m

ijo
k
i 
O

y
L
u
p
a
-a

s
ia

t 
s
e
k
ä
 m

a
a
n
k
ä
y
tt

ö
A

s
ia

n
tu

n
ti
ja

n
a
 a

iv
o
ri
ih

e
s
s
ä

E
rk

k
i 
H

u
tt

u
la

K
e
m

ijo
k
i 
O

y
V

a
e
llu

s
k
a
la

-a
s
ia

t
A

s
ia

n
tu

n
ti
ja

n
a
 a

iv
o
ri
ih

e
s
s
ä

Is
m

o
 H

e
ik

k
ilä

K
e
m

ijo
k
i 
O

y
P

ro
je

k
ti
p
ä
ä
lik

k
ö

A
s
ia

n
tu

n
ti
ja

n
a
 a

iv
o
ri
ih

e
s
s
ä

S
a
lla

 U
o
ti
la

H
ill

+
K

n
o
w

lt
o
n
 F

in
la

n
d
 O

y
 

H
a
n
k
k
e
e
s
e
e
n
 l
iit

ty
vä

 v
ie

s
ti
n
tä

A
s
ia

n
tu

n
ti
ja

n
a
 a

iv
o
ri
ih

e
s
s
ä

R
u
u
s
u
 K

a
lli

o
W

e
la

d
o
 O

y
R

is
k
ie

n
h
a
lli

n
n
a
n
 a

s
ia

n
tu

n
ti
ja

K
ir
ju

ri
n
a
 s

e
k
ä
 a

s
ia

n
tu

n
ti
ja

n
a
 a

iv
o
ri
ih

e
s
s
ä

E
e
tu

 K
a
s
u
ri
n
e
n

W
e
la

d
o
 O

y
D

ip
lo

m
it
y
ö
n
 t

e
k
ijä

A
iv

o
ri
ih

e
n
 o

h
ja

a
ja

Jy
rk

i 
A

u
tt

i
K

e
m

ijo
k
i 
O

y
K

a
la

ve
lv

o
it
te

e
t 

ja
 k

a
la

k
a
n
to

je
n
 t

u
tk

im
u
s

A
s
ia

n
tu

n
ti
ja

n
a
 a

iv
o
ri
ih

e
s
s
ä

P
e
te

r 
R

iv
in

o
ja

 
S

w
e
c
o
 O

y
K

a
la

ti
e
 a

s
ia

n
tu

n
ti
ja

P
u
h
e
lin

h
a
a
s
ta

tt
e
lu

P
a
u
lii

n
a
 L

o
u
h
i

L
u
o
n
n
o
n
va

ra
k
e
s
k
u
s

K
a
la

ti
e
 a

s
ia

n
tu

n
ti
ja

P
u
h
e
lin

h
a
a
s
ta

tt
e
lu


