KALATUTKIMUKSIA FISKUNDERSOKNINGAR 184

Antti Siira
Erkki Ikonen
Petri Suuronen
Raimo Riikonen
Esa Lehtonen

Lohen eloonjaanti rysasta vapauttamisen jalkeen

Helsinki 2002
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos



Vastaava toimittaja: Raimo Parmanne

Kansi: Merkitty lohi pédéstetdédn takaisin mereen (Kuva: Petri Suuronen)
ISBN 951-776-370-0

ISSN 0787-8478

Edita Prima Oy

Helsinki 2002



Sisallys

L JOHDANTO. ..ottt ettt h ettt e a et s bt et e st s bt et e e bt e st e bt e bt et e bt sbeebesbeeatens 1
2. AINEISTO JA MENETELMAT ......cocoiitiiiieiieeieteieeteeeae et st 2
2.1 Tutkimusalue ja KOBKAIASTUS ......ccouiiiiiiiiiieiieeteeee ettt ettt st 2
2.2 Lohien merkintd ja VAPAULLAMINEN ... ..coueeitieriienitieteeieeieenieesitesate et et et e sbtesate et e ebeesbeesbeesaeeenseas 4
2.3 Merkittyind pyydettyjen ja vapautettujen lohien MAATE. ...........coceeviiiieniiiiiieeeeeee e 6
2.4 Rysistd vapauttamisen aiheuttaman kuolleisuuden arviointi ............ceceeveenieniinsieeneenceneeneeeenn 8
2.4.1. ArvioIntmENELEIME ......cocuiriirieriiriieiertietete sttt ettt sttt sttt s sreeaeens 8
242 ATNEISTO ittt ettt ettt et et ettt sttt et e bt s bt et e sa e saee bt sheess e bt esnennesseennenaeennens 9

3. TULOKSET ...ttt st b e bt et b e et e bt s bt et e st e ebt et e sb e e st e bt satenbesbeennes 11
3.1 MerKKIpalaUtUKSEL ......coveetiiiiiiieiieeteee ettt sttt e st e st st st e e e b e b e e 11
3.1.1 Merkkipalautusten MEAATE ..........cocueriiiiiiinienie ettt ettt st st st esbeesbe e s eae 11
3.1.2 Palautukset KOKOIUOKITLAIN ......ocueruirueniiriieiiniieieniieeeieetere ettt s 12
3.1.3 PalautusSPaiKat.......ooueeiiiieeeeeee ettt ettt st 12
3.1.4 Vapautuksen ja uudelleen pyynnin vélinen matka ja aika..........cooceevieniniiniinninnicnicnens 14
315 VACHUSSUUNLA «..c.eniiniiiiiiiiiietenieetete sttt ettt sttt et e sa et nesaeesee b saeenee 15

3.2 Rysistéd vapauttamisen aiheuttama KUOIEISUUS ........cceeriiriiiiiiiiienieiiiiieeeeeee e 17
3.2.1 Tunnettujen teKijOIAEN OSUUS ....cc.eerieiiiriiiiiieitie ettt ettt ettt e st e st steesbeesbeesaeeeas 17
3.2.2 Kuolleisuuden makSIMIAIVIO .......cocuevrereeriereenieniieientieeerenieereteeneesneeeeenesaeenesresmeenesueennenes 17
3.2.3 Arvioitu KUOIIBISUUS ...ceeeuiiriieiiiiiieieneeteeectet ettt sttt s s 19

A POHDINT A ..ottt ettt s b sttt s bt et e bt s bt et e s bt ea s et e e bt et e sbeebtebesbeent e besaeenee 20
4.1 Rysistd vapauttamisen VATKULUS. .......coceiiiiiiiiiiiie ettt ettt st 20
4.2 Havaintoaineistoista ja OlETUKSISA ...c..eeruteriiiiiiiieitieeiieeee ettt sttt 21
4.3. Rysidmalleista ja MateTiaaleiSta .......ccuerrueerieerierieiieeie ettt sttt e st e st st s teesbeesbeesaeeeas 23
4.4 JatkOtUtKIMUKSEIN LATVE .....couviiiiiiiiiiieieniietete ettt ettt ese b s ae s eanes 23
KIITOKSET ...ttt ettt h et bttt bt et s bt e st e bt s bt et e bt e st et e s bt ebesbeeatenbesaeenee 24

KIRJALLISUUS L.ttt et s s s e s 25



1. Johdanto

Pohjanlahdella lohen rannikkokalastuksen kohteena on seké villejd ettd valjastettujen
jokien velvoiteistutuksista perdisin olevia lohia. Villien luonnonlohikantojen suojele-
miseksi lohenkalastusta on rajoitettu avomerelld saaliskiintidilld ja rannikon portait-
taisella aikasiitelylld, joka séddstdd aikaisin vaeltavia villejd lohia (McKinnel ym.
1994, Niva 2001). Saidtelyn ansiosta villilohikannat ovat elpyneet Perdmeren suurim-
missa lohijoissa (Juntunen ym. 2001, Haikonen ym. 2002). Pyyntii ei ole kuitenkaan
voitu kohdistaa riittdvésti kalastusta varten istutettuihin lohiin. Tdméd on vihentidnyt
rannikkokalastuksen taloudellista kannattavuutta, minki lisdksi myos hylkeiden ai-
heuttamat saalismenetykset ja pyydysvahingot ovat olleet kalastuksen ongelmana. Li-
sdksi vaarana on luonnon ja istutettujen kantojen geneettinen sekoittuminen, koska
padottujen jokien suualueille palanneet istutuslohet voivat nousta myos ldhell& oleviin
avoimiin luonnonlohijokiin.

Pohjois-Amerikan ldnsirannikolla villien kuningas- ja hopealohien suojelu perustuu
siihen, ettéd kalastettavaksi tarkoitetuilta viljellyiltéd istukkailta leikataan poikasena ras-
vaevi. Kalastajat voivat ottaa saaliiksi vain evileikattuja viljeltyjd lohia. Villilohet,
joilla on ehji evd, vapautetaan pyydyksisti (Ikonen ja Niva 2001). Pohjanlahden ran-
nikon lohirysikalastuksen jérjestdmistd pohdittaessa on harkittu vastaavaa kalastuksen
ohjausjirjestelmédd. Pyyntikédytinto, jossa kalastaja vapauttaa luonnonkudusta synty-
neet lohet pyydyksestddn ja ottaa saaliikseen vain istutetut lohet, mahdollistaisi sa-
manaikaisesti villien lohikantojen suojelun ja viljeltyjen lohien tehokkaamman kalas-
tuksen.

Itimeren alueella ei ole tehty riittdvin laajamittaisia selvityksid lohirysalld pyydetty-
jen ja vapautettujen lohien kuolleisuudesta. Ahvenanmeren ja Pohjanlahden alueella
vuosina 1995-1997 tehtyjen merkintikokeiden perusteella eloonjdinti vapauttamisen
jilkeen voi olla hyvinkin suurta (Karlsson ym. 1999). Tdma edellytti kuitenkin lohen
sdilymistd vahingoittumattomana vapautuksen yhteydessa.

Tidssd tutkimuksessa selvitettiin merkintitutkimuksen avulla rysistd vapautusten vai-
kutusta lohien eloonjdéntiin sekd kutuvaelluksen etenemiseen. Tulokset perustuvat
Pohjanlahdella kesilld 2001 tehtyihin lohien merkint6ihin sekd ndistd merkinndistd
kutuvaelluksen eri vaiheista saatuihin merkkipalautuksiin Pohjanlahden rannikolta ja
siihen laskevista joista.




2. Aineisto ja menetelmat

2.1 Tutkimusalue ja koekalastus

Lohien merkintd ja vapauttaminen lohirysiltd tehtiin kesdlld 2001 yhteistydssd
suomalaisten Pohjanlahden ammattikalastajien kanssa. Kullekin koekalastajalle
haettiin poikkeuspyyntiluvat 1-3 koerysille (kuva 1) siten, ettd lohien kalastus voitiin
aloittaa kevdilld lohenkalastuksen alueellisten aikarajoitusten ollessa vield voimassa.
Tutkimusta varten poikkeusluvan saaneita koerysid oli kdytossd yhteensd 61 kpl
(taulukko 1). Riittdvd lohien merkitsemisméérd pyrittiin varmentamaan siten, etti
osalle mukana olevista koekalastajista annettiin kdyttoon yhteensd 20 kpl hyljevahin-
kojen ehkiisemiseen kehitettyjd kalapesid. Pesét oli rakennettu hylkeen kestidvistd
dyneema-hapaasta ja niiden nielujen suuaukot oli varustettu vaijerikaltereilla (kuva

1.

Koekalastajien kuului merkitd ja vapauttaa eldvind 30 % koerysistd saamistaan
lohista. Lisdksi heiddn piti vapauttaa kaikki merkittyind saamansa lohet ja pitdd
paivikirjaa kalansaaliistaan sekd lohimerkinndistién. Kalastajat saivat pitdd loput 70
% saaliiksi saaduista lohista. Poikkeuslupien edellytykseni oli, ettd jokaisen rantaan
tuodun lohen pyrston ympirille oli kiinnitetty maihintuontilupamerkki. Taméd merkki
sisdlsi tiedot koekalastajasta sekd saaliskalan ndytenumeron. Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos (RKTL) osallistui pyyntiin ja merkintdihin yhteensd 23 %:ssa rysien
koentakerroista (296 kpl), joita oli yhteensd 1 277 kpl.

Merkinnéistd ja merkkien palauttamisesta tiedotettiin laajasti. Lisdksi merkkipalau-
tuksen tehneet saivat 100 mk:n palkkion ja osallistuivat arvontaan.

Merkintitulosten tarkastelussa Pohjanlahti ja siihen laskevat patoamattomat joet
jaettiin neljddn osa-alueeseen (taulukko 1), jotka vastasivat vuodesta 1996 kan-
sallisella asetuksella voimaan tulleita lohenkalastuksen s#ddtelyn aikarajoitusvyo-
hykkeitid Pohjanlahdella.

Taulukko 1. Tutkimuksen aluejako sekéd poikkeusluvan saaneiden koerysien lukumaarat
alueittain ja kalapesdn mallin mukaan jaoteltuna. Saitelyaluejako A-D tarkemmin

kuvassa 5.
A B. C. D.
Ryséan Selkameri Vaasa- Etela- ja Keski Peréameren poh-
kalapesd (+Ahvenanmaa) Kokkolan Perameri joisosat Yhteensa
seutu
Tavanomainen 13 11 7 10 41
Dyneema 12 5 3 - 20
Yhteensé 25 16 10 10 61
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Kuva: lconex LTD (2001)

Kuva 1. (A) Tavanomaisen lohi / siikarysén sivukuva, jossa rakenneosat oi-
keassa suhdemittakaavassa. Numerointi vastaa kuvan B rakenteita. (B) Lo-
hirysén eri rakenneosat: 1. aidan (noin 400 metria) loppuosa, 2. potkut eli
siivet, 3. suuliina, 4. valipeséd, 5. peranielu, 6. kalapesé (tavallisesta verkko-
hapaasta tai dyneemasta). Lisédksi 7. kalapesédn nielun suulla (dyneema ka-
lapesissd) hylkeiden torjuntaan tarkoitettu vaijerikalteri seka 8. potkun verk-
kohapaaseen kiinni jaanyt lohi.




2.2 Lohien merkinta ja vapauttaminen

Tutkimukseen osallistuville koekalastajille jirjestettiin kolme koulutustilaisuutta, jois-
sa selvitettiin tutkimuksen tausta ja tavoitteet, vastuu- ja velvoitekysymykset sekd saa-
lis- ja merkintdpoytikirjojen tidyttdminen. Lisédksi koekalastajille opetettiin lohien
merkinta.

Lohien merkintd tapahtui lohen selkédevin alapuolelle eviruotojen viliin kiinnitetté-
villd kevyelld nuolimerkilld (kuva 2, Hallprint Australia, ks. Pepperel 1990). Yhdelld
rysidn kokemiskerralla merkittiin korkeintaan 10 lohta. Kalapesisséd (kuva 1) vapaana
uivat lohet nostettiin merkittdviksi veneeseen yksi kerrallaan. Kussakin merkisséd oli
viisi samanlaista koodia, jolloin uudelleen pyydetyn lohen koodi saatiin talteen leik-
kaamalla viimeinen koodipétki talteen ennen seuraavaa vapautusta.

Lohia merkittiin tutkimusaikana yhteensd 1 364 kpl, joista koekalastajat merkitsiviit
87 % ja RKTL:n henkilostd 13 %. Selkdmeren merkintdmidrd (17 % kaikista merki-
tyistd) jdi vahdiseksi. Yli puolet (54 %) kaloista jouduttiin merkitseméédn Perdmerelld
(taulukko 2, kuvat 3-5). Suurin osa merkittiin kalapesissd vapaana uineista kaloista.
Vain Ahvenanmaan merialueella ja Selkdmerelld merkittiin valikoiden pieni méard
(5,5 %) myos rysien verkkohapaisiin kiinni jddneitd hyvikuntoisia lohia (taulukko 2,
ks. kuva 1).

Taulukko 2. Merkittyjen lohien lukumaarat eri saatelyalueilla (A-D, ks. kuva
5) jaoteltuna erikseen seké merkitsijan ettd vapautustavan mukaan.

ALUE
A B C D Yhteensa

MERKITSIJA

Koekalastaja 166 313 307 406 1192
RKTL 66 81 20 5 172
Yhteensa 232 394 327 411 1 364
PYYNTITAPA

Tavanomaisesta kalapeséasta 86 308 299 411 1104
Dyneema-kalapeséasta 70 86 28 0 184
Verkkohapaasta 76 0 0 0 76
Yhteensa 232 394 327 411 1 364

Ensimmiiset merkinnit tehtiin toukokuun alussa (viikot 18-20) Ahvenanmaan meri-
alueella ja Selkdmerelld. Suurin osa merkinndisti ajoittui touko-kesdkuun vaihteen ja
juhannuksen viliselle ajalle (viikot 21-25). Perdmeren pohjoisosissa merkintidi jatket-
tiin vield heindkuussa (viikot 26-27) (kuva 3).
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Kuva 2. Nuolimerkki lohen selkdén kiinnitettyna. Kuva: Petri Suuronen.
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Kuva 3. Merkintamadarien viikoittainen jakautuminen eri siéatelyalueilla (A-D,
ks. kuva 5).

Lihes 60 % kaikista merkityistd kaloista oli painoltaan 3-8 kg, eli pddosin kahden
merivuoden lohia (Niva 2001). Tavallisesti muita lohia hieman myShemmin vaeltavi-
en (McKinnell ym. 1994, Niva 2001) yhden merivuoden lohien (alle 3 kg) osuus mer-
kityistéd kaloista oli alle 30 %. Isojen, yli kahdeksan kilogramman ja p#dosin kolmen
merivuoden lohien osuus merkityistéd kaloista oli 13 % (kuva 4).
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Kuva 4. Eri séaatelyalueilla (A-D, ks. kuva 5) merkittyjen lohien lukuméaarat
kolmessa lohen kokoluokassa (< 3 kg, 3-8 kg, > 8 kg).

2.3 Merkittyina pyydettyjen ja vapautettujen lohien maara

Kerran tai useammin uudelleen pyynnin kohteeksi joutuneista 615 merkitysti lohesta
vapautettiin 180 kalaa jatkamaan edelleen vaellustaan (taulukko 3). Niistd uudelleen
vapautetuista lohista oli saatu rysdpyyntien lisdksi kolme vapakalastusvélinein ja 12
kpl verkolla tai pesdverkolla, lopuissa pyyntivilinetti ei ilmoitettu (23 kpl).

Taulukko 3. Uudelleen pyyntien kohteeksi joutuneiden merkittyjen lohien jakaantuminen
edelleen vapautettuihin ja kalastajien saaliiksi joutuneisiin lohiin eri pyyntikerroilla.

2. pyynti 3. pyynti 4. pyynti 5. pyynti Yhteensa
Vapautettu 151 23 5 1 180
Saaliiksi 373 58 3 1 435
Yhteensd 524 81 8 2 615
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Kuva 5. Merkittyjen lohien (1) ja merkittyina pyydettyjen ja vapautettujen lo-
hien (2) kappalemaara eri saatelyalueilla (A-D).




2.4 Rysista vapauttamisen aiheuttaman kuolleisuuden arviointi

2.4.1. Arviointimenetelma

Rysistd vapauttamisen aiheuttamaa kuolleisuutta arvioitiin merkinndistd saadun palau-
tusprosentin avulla. Arvioinnissa otettiin huomioon saatuun merkkipalautusten méa-
rddn vaikuttavat tekijét, eli merkittyjen kalojen kohtalo ja mddrdnpad pyrittiin selvit-
tamiddn mahdollisimman tarkasti. Palautusten miiraan vaikuttavat tekijét luokiteltiin
(1) tunnettujen tekijoiden ryhmiin ja (2) tarkemmin maédrittdméttomien tekijoiden
ryhméidn, joista jalkimmidiseen myOs rysistd vapauttamisen aiheuttama kuolleisuus
kuuluu (kuva 6). Ryhmén kaksi voidaan katsoa siséltdvidn huonosti tunnettujen ja vai-
keasti arvioitavien tekijoiden sekd tuntemattomien tekijéiden ryhmit. Mitd tarkemmin
ensimmiisen ryhmén osuus tunnetaan, sitd paremmin voidaan arvioida myds tarkem-
min médrittdméttdmien tekijoiden ryhmin osuus.

MERKINTA/UUDELLEEN MERKKIPALAUTUS-
VAPAUTUSMAARA T MAARA
1. Tunnetut tekijat ‘ ‘ 2. Tarkemmin maarittamattomat tekijat
A A
Rysista
Lohista irronneet vapauttamisen
merkit aiheuttama

kuolleisuus

|

Kiinnipitdminen

Mydhemmin Merkintakasittelyn —

palautettavat aiheuttama ,‘ Merkint@vuoron odottelu ‘

merkit kuolleisuus ‘ Merkintédneulan vaikutus ‘
| | ‘ Hukatut / unohdetut ‘

Kali)(“-jo!.(e?nm i Palauttamatta ﬁ palauttamatta jatetyt ‘

pyytamatta jaaneet jatetyt merkit , —

merkkikalat _‘ Havaitsematta jd&dneet ‘

| | Ei tietoa palkkiosta ‘

<1 Muut joet
Hylkeiden rysistéa Uudelleen
syémat merkkikalat pyytamatta jaaneet

(Suomen rannikko) lohet

ﬁ tdmeren pddallas ‘

| Taudit ja loiset

Muut tuntemattomat 4 Kutu ja -vaellusstressi ‘
tekijat & luonnollinen
kuolevuus

4 Voimalaifosturbiinit ‘

Hylie ja muut pedot
rysien ulkopuolella

Kuva 6. Kaavio merkkipalautuksiin vaikuttavista tekijoista.




Merkintimddrdstd vdhennettiin palautuneiden merkkien sekd tunnettujen tekijoiden
osuudet. Ensimmadiseksi laskettiin tunnettujen tekijoiden ryhmén osuudet. Téhin ryh-
miédn kuuluivat lohista irronneiden merkkien, myohemmin palautettavien merkkien,
Kalix-jokeen pyytdmittd jiineiden merkittyjen lohien sekd Suomen-puoleiselta ranni-
kolta hylkeiden rysistd syomien merkittyjen lohien osuudet (kuva 6). Arvioinnissa
kéytettiin niin kutsuttua bayesildistd mallia (O"Hagan 1994, Gelman ym. 1995, Elli-
son 1996, Wade 2000). Malli tuottaa sille 1dhtotietoina kédytetyn havaintoaineiston
avulla todennékoisyysjakauman, joka kuvaa kunkin ryhmin kalojen lukuméériin liit-
tyvdd epdvarmuutta. Todennidkdisyysjakaumia laskettiin WinBUGS-ohjelmalla (Spie-
gelhalter ym. 2000).

Mallin havaintoaineistoina kiytettiin erdkohtaisia vapautus- ja merkkipalautustietoja.
Erilld tarkoitetaan tdsséd tutkimuksessa merkittyjen (tai uudelleen vapautettujen) lohi-
en ryhméd, joka jaettiin joko merkitsijdn ja/tai lohen painoluokituksen perusteella
(esimerkiksi kalastajien merkitsemit yli kahdeksan kilon lohet). Tunnettujen tekijoi-
den ryhmén jérjestykselld ei mallissa oletettu olevan vilid, ja ryhmén tekijoille saadut
todennékdisyysjakaumat vaihtelivat mallinnuksissa erdkohtaisesti (liitteet 1-4).

Kun merkittyjen lohien miirdnpéa tiedettiin tarkasti merkkipalautusten osalta, ja oli
laskettu todennikoisyysjakaumat tunnettujen tekijoiden ryhmén arvioidulle osuudelle,
voitiin niiden avulla laskea erdkohtaiset tarkemmin méaérittimittomien tekijoiden
ryhmin todennékoisyysjakaumat. Nédiden todennédkdisyysjakaumien katsottiin edusta-
van rysistd vapautusten aiheuttaman kuolleisuuden maksimiarvoja tutkimuksessa
merkityille kutuvaelluslohille. Saatujen maksimiestimaattien oletettiin kuitenkin sisal-
tavin vield useita palautusmédriin vaikuttavia, suuruusluokaltaan tarkemmin méaérit-
tamattomid tekijaryhmié. Niditd tekijoitd pyrittiin luokittelemaan ja erottelemaan rysis-
td vapautuksen vaikutuksesta erilleen tekemadlld kaikille erille seuraavat kolme lisé-
oletusta:

(1) Muihin jokiin kuin Kalix-jokeen pyytdmittd jddneiden merkittyjen lohien mééridn
arvioitiin olevan 5 % perustuen Kalix-joelle tdssd tutkimuksessa laskettuihin to-
dennikoisyysjakaumiin, muista joista saatuihin merkkipalautusmiiriin sekd Ka-
lix- ja Tornionjoen lohikantojen tilaan liittyviin havaintoaineistoihin (Anon. 2001,
Haikonen ym. 2002, Fiskeriverket, julkaisematon).

(2) Palauttamatta jitettyjen merkkien médrin arvioitiin varovasti olevan 10 % kaikis-
ta merkittyind pyydetyisté lohista perustuen Carlin-merkinndistid annettuihin arvi-
oihin (Valkeajdrvi 1993, Jonsson ym. 1995, Friman ym. 1997, Koivurinta ym.
2001), merkkipalautuspalkkioiden suuruuden vaikutuksesta palautusmiiriin esi-
tettyihin tuloksiin (Garner ym. 1987, Haas 1990) seké tuloksiin kalastuksen sééte-
lyn vaikutuksista merkkien palautusaktiivisuuteen (Patterson ym. 2001).

(3) Merkintikisittelyn oletettiin kdytdannon merkintikokemusten perusteella olevan
yhté suuri kuolevuuden aiheuttaja kuin pelkka rysisti vapautus.

Niiden oletusten jdlkeen jiljelld oletettiin olevan enédd ainoastaan pelkin rysistd va-
pauttamisen aiheuttaman merkittyjen kalojen kuolevuuden sekd mahdollisten tunte-
mattomien merkkipalautusmédriin vaikuttavien muiden tekijoiden osuudet.

2.4.2 Aineistot

Merkkien mahdollista irtoamista sekid merkinnin vaikutusta kaloihin seurattiin kalan-
viljelylaitoksella toukokuussa 2001 merkittyjen 30 emolohen avulla (keskipaino vajaa
nelja kiloa). Kontrolliparvessa havaittiin nuolimerkin irronneen 10.5-15.8.2001 vili-
send aikana kuudelta 30:std merkitystd lohesta. Lohista irronneiden merkkien osuuden
todennzkoisyysjakaumien (liite 1) havaintoaineistona kiytettiin eridkohtaisia vapautus-
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ja merkkipalautustietoja, kontrolliparven kokoa seké siiné lohista irronneiden merkki-
en lukumadria.

Tdmén tutkimuksen yhteydessd kerittiin aineistoa rysiin joutuneista merkittdmista ja
merkityistd lohista, joita hylkeet olivat joko vahingoittaneet tai jotka olivat sdilyneet
ehjind (ks. Kreivi ym. 2002). Titd aineistoa, seki eridkohtaisia vapautusmiira- ja pa-
lautustietoja, kdytettiin ldhtotietoina hylkeiden rysistd sydomien merkkikalojen miéran
todennékoisyysjakaumien laskemisessa (liite 2). Laskelmiin liséttiin tiedot kaikista
niistd merkkipalautuksista, joissa merkityt lohet oli pyydetty muilla kuin koekalastaji-
en rysilld. Néin analyysi voitiin laajentaa koskemaan kaikkea Suomen-puoleisen Poh-
janlahden rannikon lohirysikalastusta.

Vain Kalix-joelle voitiin laskea jokeen pyytimatté jdéneiden merkittyjen lohien osuu-
den todennékoisyysjakaumat (liite 3), koska vain Kalix-joen kalaportaaseen sijoitetus-
ta automaattisesta laskurista oli saatavilla riittdvin luotettavaa tietoa lohien vuosittai-
sista nousukalamadristd (Stridsman 2001). Analyysien havaintoaineistoina kéytettiin
eridkohtaisia vapautus- ja Kalix-joesta saatuja palautustietoja, saalistiedusteluihin pe-
rustuvia Kalix-joen vuosien 1998-2000 kappalemiirdisid lohisaaliita (Anon. 2001)
sekd vuosille 1998-2001 arvioituja vuosittaisia nousukalaméaérid (Stridsman 2001,
Fiskeriverket, julkaisematon).

Merkintdvuoden jilkeen palautettavien merkkien palautumistodennédkdisyyttd arvioi-
tiin Ahvenanmerelld ja Pohjanlahdella vuosina 1995-1997 tehtyjen data storage -
merkint6jen perusteella. Merkkipalautuksista 6,6 % tuli kolmen seuraavan vuoden ai-
kana merkintdvuodesta (Karlsson ym. 1999). Myohemmin palautettavien merkkien
osuudelle laskettujen todennékdisyysjakaumien (liite 4) havaintoaineistoina kéytettiin
eridkohtaisia vapautus- ja palautustietoja sekd data storage -merkinnén tietoja merkit-
tyjen lohien lukumééréstd sekd merkintdvuoden jilkeen palautuneiden merkkien maé-
rasta.
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3. Tulokset

3.1 Merkkipalautukset

3.1.1 Merkkipalautusten maara

Vuoden 2001 loppuun mennessid merkkipalautuksia saatiin yhteensd 615 kpl. Palau-
tuksista 85 % oli perdisin merkinnin jidlkeen ensimmdistd kertaa pyydyksiin joutu-
neista kaloista. Merkittyind pyydettyjen ja toisen kerran vapautetuista lohista saatujen
palautusten osuus kaikista palautuksista oli 13 %. Loput 2 % palautuksista oli perdisin
sitd seuraavista vapautuksista (taulukko 3). Koekalastajien tekemien merkintdjen pa-
lautusprosentti oli 36 ja RKTL:n henkiloston 52 (kuva 7). RKTL:n osuus uudelleen
vapautuksista oli vain 2 %. Merkittyind pyydetyistd ja uudelleen vapautetuista lohista
saatu merkkipalautusmiiré oli toisessa vapautuksessa 55 % sekd seuraavissa vapau-
tuksissa 37 %.

Koekalastajien eri alueilla tekemien merkintdjen palautusméirit vaihtelivat 18—41
%:n vililld ja vastaavasti RKTL:n tekemissd merkinndissd 35-70 %:n vililld. Seka
kalastajien ettda RKTL:n tekemien merkintdjen palautusprosentti oli pienin siitelyalu-
een A (Selkdmeri) merkinndissd (18 ja 35 %). Eri alueilla merkittyind pyydettyjen ja
toisen kerran vapautettujen lohien erot palautusprosenteissa olivat pienid (kuva 7).

Pyynti-/
palautus-
— \ alue
(7]
8
a

ABCD { ABCD

A B
Saiatelyalue Saatelyalue
Kalastajat RKTL :
Merkinta "Toinen vapautus

Kuva 7. Eri saatelyalueilla (A-D) tehtyjen merkintdjen ja toisen vapautuksen
merkkipalautusprosentit jaoteltuna eri saatelyalueilta (pyynti/palautusalue
A-D) saatuihin prosenttiosuuksiin. Kalastajien ja RKTL:n henkil6ston palau-
tusprosentit esitetty erikseen merkinnan osalita.
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3.1.2 Palautukset kokoluokittain

Merkinnén palautusprosentti kasvoi selvisti kalan koon kasvaessa sekid koekalastajien
ettd RKTL:n henkiloston tekemissd merkinndissd. Toisessa vapautuksessa ei palau-
tusprosentilla ollut endd yhtd selvdd yhteyttd kalan kokoon. Pienin palautusprosentti
saatiin kaikissa vapautuksissa alle kolmen kilon painoisille lohille (kuva 8).

70

iy ” =D
g 30 § §

Kalastajat RKTL
Merkinta Toinen vapautus

Kuva 8. Merkkipalautusprosentit jaoteltuna merkintaan seké toiseen vapau-
tuskertaan, merkittyjen lohien kolmeen eri painoluokkaan 1-3 merivuoden
lohien painojakauman perusteella sekd merkinnan osalta erikseen kalastaji-
en ja RKTL:n henkil6stén tekemiin merkintdihin.

3.1.3 Palautuspaikat

Kaikista merkkipalautuksista 79 % saatiin osa-alueilta C—D Suomen puolelta Peri-
merta, pidosin isoimpien padottujen jokien edustalta (kuvat 7 ja 9). Ruotsin rannikol-
ta palautuksia saatiin selvésti vihemmain, 1dhinné vain Kalix- ja Tornionjoen suualu-
eilta (kuva 9).

Jokiin nousseita merkittyjéd lohia saatiin pyydystetyksi sekd Suomen ettd Ruotsin puo-
leisista Pohjanlahden 15:sté eri joesta yhteensd 60 kpl (kuva 9), eli ldhes 10 % kaikis-
ta saaduista merkkipalautuksista. Suhteessa lohien vapautusméiriin eri vapautusker-
tojen vililld ei havaittu selvid eroa jokipalautusméirdsséd; merkinnin osalta suhdeluku
oli 3,6 %, toisen vapautuksen 5,4 % ja kolmannen 4,4 %. Jokipalautuksista 37 % oli
perdisin Ruotsin puoleisista joista, pddosin Perdmeren pohjoisimpaan osaan laskevas-
ta Kalix-joesta ja sen sivuhaaroista. Kalix-jokea etelampénid Pohjanlahteen laskevista
muista Ruotsin puolen joista saatiin palautuksia vain 5 kpl (kuva 9). Ndistd 4 kpl oli
vapautettu Selkdmerelld ja 1 kpl Vaasan ja Kokkolan viliselld rannikkoalueella.
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Kuva 9. Merkkipalautuspaikat ja —-méaarat saatelyalueittain (A-D).
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3.1.4 Vapautuksen ja uudelleen pyynnin valinen matka ja aika

Lohien pisimmit vaellusmatkat vapautuspaikasta pyyntipaikkaan suoraan mitattuna
olivat 1dhes 700 km. Keskimédrdinen matka oli merkinnin jilkeen 124 km, toisen va-
pautuksen 68 km ja seuraavien vapautusten jilkeen keskimiérin 59 km (kuva 10). Va-
pautuksen ja uudelleen pyynnin vililld kului enimmilldén aikaa 136 vrk. Keskiméérin
merkinnin jédlkeen kului 15 vrk, toisen 16 vrk ja seuraavien vapautusten jilkeen kes-
kiméérin 24 vrk (kuva 11).

Palautuksista 3 % saatiin lohista, jotka pyydystettiin uudestaan kahden vuorokauden
sisdlld alle kilometrin piistd vapautuspaikasta (tutkimusrysien keskiméirdinen etdi-
syys toisistaan oli 23 km). Eteldmpind merkityilld lohilla oli keskimi4rdinen vaellus-
matka ja -aika pitempi kuin pohjoisempana merkityilld. Sdatelyalueiden vilinen ero ei
kuitenkaan ollut aivan yhti selvd ajassa mitattuna (vrk) kuin matkan pituudessa (km)
mitattuna (kuvat 10 ja 11). Tarkkaa uudelleen pyynnin ajankohtaa ei ilmoitettu
16 %:ssa palautuksista.

Matkan pituus ja aika pohjoissuuntaan olivat kaikkien vapautuserien osalta pitemmét
kuin eteldsuuntaan. Merkinnén jilkeen keskiméérdinen vaellusmatka ja —aika pohjoi-
seen pdin oli 150 km ja 16 vrk sekd etelddn 33 km ja 12 vrk. Seuraavien vapautusten
osalta vastaavat pyydetyiksi tulleiden merkittyjen lohien keskimiérdiset arvot olivat
pohjoissuuntaan 88 km ja 19 vrk sekd eteldsuuntaan 31 km ja 14 vrk.

700 §
B Merkinta
600 Uudelleen vapautukset

500 ™
400 &

300

Matka km

200 NN

100 1

Vapautusalue

Kuva 10. Lohien kulkema matka (km) vapautuspaikasta pyyntipaikkaan suo-
raan mitattuna merkinnan seka uudelleen vapautusten jalkeen eri vapautus-
alueilla (A-D). Havainnoista 50 % laatikon sisélla ja 80 % Box Plot —
hajontakuvion siséalla. Mediaani ilmaistu paksulla vaakaviivalla.
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Kuva 11. Lohien kayttdma aika (vrk) vapautuspaikasta pyyntipaikkaan mer-
kinndn sekd uudelleen vapautusten jalkeen eri vapautusalueilla (A-D). Ha-
vainnoista 50 % laatikon sisélla ja 80 % Box Plot —hajontakuvion sisalla.
Mediaani ilmaistu paksulla vaakaviivalla.

3.1.5 Vaellussuunta

Lohista 77 % suuntasi sekd merkinnén ettd uudelleen vapautusten jdlkeen kohti poh-
joista, 17 % pyydystettiin viimeisintd vapautuspaikkaa etelampéni ja 2 % pyydystet-
tiin ldnnestd tai iddstd suhteessa vapautuspaikkaan. Uudelleen pyydetyiksi tulleista
merkityistd lohista 4 % saatiin pyydystetyksi samasta ryséstd kuin mistd ne aiemmin
vapautettiin tai kyseisen pyydyksen vilittoméssd ldheisyydessd sijaitsevasta toisesta
ryséasti (aikavili 045 vrk).

Merkinnén jilkeen pyydystetyiksi saaduista lohista, jotka olivat vaeltaneet joko poh-
joiseen tai etelddn, 85 % saatiin merkintdpaikkaa pohjoisempana ja 15 % etelimpéni.
Seuraavien vapautusten osalta vastaava jakauma oli 65 % pohjoisempana ja 35 % ete-
lampénd viimeisimmadstid vapautuspaikasta (kuva 12).

Eri séditelyalueiden vélisessd vertailussa ei alueiden A—C vililld ollut mainittavaa eroa
merkinnin osalta; noin 94 % palautuksista saatiin pohjoisempana ja noin 6 % merkin-
tapaikkaa etelimpind pyydetyisti lohista. Alueella D, Perdmeren pohjukassa, merkin-
nin jilkeen uudelleen pyydetyisti lohista 68 % oli saatu pyydystetyksi merkintipaik-
kaa pohjoisempana ja 32 % etelimpédni. Seuraavien vapautusten osalta osa-alueilla
B-C vapautuspaikkaa pohjoisempana pyydettyjen osuus oli 83—88 % ja etelimpéni
pyydettyjen 12—17 %. Alueella D vastaava uudelleen vapautettujen suuntajakauma oli
tasainen; 47 % pyydystettiin viimeisintd vapautuspaikkaa pohjoisempana ja 53 % ete-
lampéna (kuva 12).
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Kuva 12. Pohjois- tai etelasuuntaan vaeltaneiden lohien prosenttijakauma
merkinnan (1.) ja uudelleen vapautusten (2.) jalkeen eri saatelyalueilla (A-D)
merkkipalautusten perusteella.
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3.2 Rysista vapauttamisen aiheuttama kuolleisuus

3.2.1 Tunnettujen tekijéiden osuus

Tunnetuille tekijoille (ks. kuva 6) lasketuissa todennikdisyysjakaumissa lohista irron-
neiden merkkien osuuden 95 %:n todennikoisyysvilien pienin alaraja oli 2 % ja suu-
rin ylédraja 35 %, vastaavasti hylkeiden rysistd syomien merkittyjen kalojen osuuden O
% ja 12 %, Kalix-jokeen pyytamittd jiineiden merkittyjen kalojen osuuden O % ja 15
% ja myohemmin palautettavien merkkien osuuden 0 % ja 12 % (taulukko 4, liitteet
1-4).

Taulukko 4. Tunnettujen tekijéiden osuudelle laskettujen todennakdisyysjakaumien (liit-
teet 1-4) 95 %:n todennékdisyysvilit jaoteltuna merkintaan ja toiseen vapautukseen sekéa
merkinnan osalta erikseen kalastajien ja RKTL:n merkintéihin seké lohien eri kokoluok-
kiin. Todennékoéisyysvilien rajat ilmoitettu prosentteina (osuus * 100).

Merkinté Toinen va-
pautus
koko kalastajat RKTL koko aineis-
aineisto to
Tekija <3kg  3-8kg >8kg <3kg 3-8kg >8kg
Irronneet merkit 5-26 4-25 4-29 4-35 2-35 4-35 3-26 6-33
Hylkeiden rysistd syomét 1-3 1-4 1-3 1-6 0-12 0-8 0-12 1-5
Kalix-jokeen jddneet 1-3 04 1-5 04 0-12 0-6 0-15 0-8
Myo6hemmin palautuvat 2-5 1-6 1-5 1-8 0-12 0-9 0-12 1-9

3.2.2 Kuolleisuuden maksimiarvio

Tarkemmin midrittimittomien tekijoiden ryhmin osuus oli 95 %:n todennikoisyydel-
la merkinnén osalta 27-48 % ja toisen vapautuksen osalta 2—-32 %. Merkinnén osalta
erikseen, riippuen merkitsijistd ja lohien kokoluokasta, vastaavan osuuden 95 %:n to-
dennikoisyysvilien pienin alaraja oli 0 % ja suurin ylédraja 57 % (kuva 13, taulukko
5).

Jos tarkemmin miidrittimdttomien tekijoiden ryhmén osuuden oletetaan siséltdvin
pelkistdédn rysistd vapautuksen aiheuttaman merkittyjen lohien kuolleisuuden, voi té-
min tekijdn osuus olla 97,5 %:n todennékdisyydelld korkeintaan jakaumien todenné-
koisyysvilin yldrajan suuruinen. Suurin todennédkdisyys on todennikoisyysjakauman
huipun kohdalla sijaitsevalla arvolla eli moodilla (kuva 13, taulukko 5).
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Merkinti Toinen vapautus
» 8.0 » 6.0
> 6.0 > 4.0
Q 4.0 - Q
._E 20k £ 2.0
- 0.0 | 0.0
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.2 0.0 0.2 0.4
Osuus Osuus
Kalastajat, merkinti < 3 kg RKTL, merkinti < 3 kg
8.0 » 6.0
(/)] 6.0
S 4.0
> 4or Q 5,
£ 20r .
i: 0.0 [ 0.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.2 0.0 0.2 0.4 0.6
Osuus Osuus
Kalastajat, merkinti 3-8 kg RKTL, merkintid 3-8 kg
8.0 6.0
O 60 " 4ol
o 4of D> .
£ 20} £ 20r
= oof = oof
0.0 0.2 0.4 0.2 0.0 0.2 0.4
Osuus Osuus
Kalastajat, merkinti > 8 kg RKTL, merkinti > 8 kg
o oor o 00T
> 4.0 > 200
2 oot 2 o0} f ﬁ f n
= o.of i= oof
-0.2 0.0 0.2 0.4 0.1 0.0 0.1 0.2 0.3
Osuus Osuus
Era Keskiarvo Keskihajonta 2.5% Mediaani 97.5%
Merkinta 0.3915 0.0557 0.2713 0.3981 0.4817
Toinen vapautus 0.1726 0.07918 0.02 0.1733 0.32
Merkinta, kalastajat
lohet < 3 kg 0.4807 0.05937 0.3432 0.4882 0.574
lohet 3-8 kg 0.4251 0.06566 0.2623 0.4362 0.5245
lohet > 8 kg 0.3079 0.08591 0.1079 0.3165 0.446
Merkintia, RKTL
lohet < 3 kg 0.2979 0.114 0.04651 0.3023 0.4884
lohet 3-8 kg 0.2417 0.09048 0.05263 0.2526 0.4
lohet > 8 kg 0.07398 0.06354 0.0 0.05882 0.2059

Kuva 13. Tarkemmin maérittimattémien tekijéoiden osuuksille lasketut todennékoisyysja-
kaumat jaoteltuna merkintdén ja toiseen vapautukseen seka lisdksi merkinndn osalta
erikseen eri merkitsijoihin ja lohien kokoluokkiin. Todennékdisin arvo jakaumien huipun
kohdalla. Hajontaluvut ja 95 %:n todennakéisyysvilit esitetty kuvan alla olevassa taulu-
kossa.
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3.2.3 Arvioitu kuolleisuus

Tarkemmin médrittiméttomien ryhmén eri tekijoitd pyrittiin erottelemaan rysisti va-
pautuksen osuudesta erilleen lisdoletusten avulla (luku 2.4.1, oletukset 1-3). Néiden
oletusten jéilkeen tarkemmin médrittimittomien tekijoiden ryhmin todennikdéisyysja-
kaumien 95 %:n todennékdisyysvilien rajat (kuva 13, taulukko 5) pienenevit merkin-
nin osalta 9-19 %:iin ja toisen vapautuksen osalta 4—10 %:iin. Vastaavasti merkinnédn
osalta erikseen, riippuen merkitsijistd, lohien kokoluokassa alle 3 kg todennidkdisyys-
vilien pienin alaraja alenee 0 %:iin ja suurin yldraja 24 %:iin, kokoluokassa 3-8 kg O
%:iin ja 22 %:iin ja yli 8 kg:n luokassa 0 %:iin ja 17 %:iin (taulukko 5). Vilien olete-
taan sisdltdvin endd vain rysistd vapautuksen aiheuttaman kuolleisuuden sekd mahdol-
liset tuntemattomat palautusméériin vaikuttavat muut tekijét.

Niiden kuolevuusarvioiden perusteella rysistd vapauttamisen aiheuttama merkittyjen
lohien kuolleisuus on ollut korkeintaan 15 % ja isommilla lohilla vihdisempi kuin pie-
nilla.

Taulukko 5. Tarkemmin maarittaméattémien tekijoiden ryhméan (vapautuksen aiheuttaman
kuolleisuuden maksimiarvio) osuudelle laskettujen todennékéisyysjakaumien (kuva 13)
95 %:n todennakoisyysvilit seka lisdoletusten avulla arvioitu vapautuksen aiheuttaman
kuolleisuuden osuus jaoteltuna merkintddn ja toiseen vapautukseen sekd merkinnan
osalta erikseen kalastajien ja RKTL:n merkintéihin seké lohien eri kokoluokkiin. Osuudet
ilmoitettu prosentteina.

vapautus Merkitsija/ Lohen Tarkemmin mééarittdméattdmat tekijat Arvio
era Vapauttaja ~ koko- (kuolleisuuden maksimiarvio) vapautuksen aiheut-
luokka 95 % todennékdisyysvali Moodi tamasta kuollei-
suudesta

Kaikki mer-  Kaikki

kitsijat koko- 27-48 40 9-19
luokat
<3 kg 34-57 48 13-24
Merkinta kalastajat 3 —8 kg 26-52 44 9-22
> 8 kg 11-45 34 0-17
<3 kg 5-49 33 0-18
RKTL 3-8kg 5-40 27 0-15
> 8 kg 0-21 0 0-4
Toinen Kaikki mer- Kaikki
vapautus kitsijat koko- 2-32 18 4-10
luokat
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4. Pohdinta

4.1 Rysista vapauttamisen vaikutus

Rysistd vapauttamisen aiheuttaman merkittyjen lohien kuolleisuuden arvioitiin olevan
merkintdvapautuksessa 9—19 % ja toisessa vapautuksessa 4—10 %. Niiden kuolevuus-
arvioiden perusteella rysistd vapauttamisen aiheuttaman kuolleisuuden voidaan arvi-
oida olleen korkeintaan 15 %. Luonnonkudun kannalta tirkeimpien, suurten lohien,
kuolleisuus on ollut vihdisempi kuin pienten kalojen.

Alkuperidiseni tavoitteena oli keskittdd merkinnédt Pohjanlahden eteldosaan. Pohjoisessa
olisi keskitytty lohien vapauttamiseen pyydyksistd. Selkdmerelld kdytettdvissd olleet
silmilld pyytidvit rysdmallit, hyljevahingot, pitkddn jatkuneet pohjois- ja luoteistuulet
sekd tavanomaista kylmempi pintavesi aiheuttivat yhdessd sen, ettd merkintdjen ja uu-
delleen vapautusten painopiste siirtyi Perdmerelle, etenkin sen pohjoisosiin. Suurin osa
lohista olikin vapautuksensa jédlkeen kalastuksen kohteena vain noin puolet koko ranni-
kon kutuvaellusmatkastaan. Lisdksi uudelleen pyynnin kohteeksi joutuneista merkityistd
lohista vain pieni osa vapautettiin uudelleen. Nédiden syiden vuoksi saatujen tulosten ei
voida katsoa vastaavan kuvitteellista tulevaisuuden tilannetta, jossa lohia kalastettaisiin
ajallisesti ja alueellisesti téitd tutkimusta suuremmalla kalastusteholla koko Pohjanlahden
tdmattd kuitenkaan kasva samassa suhteessa rysdméirdn lisddmisen kanssa. Osa lohista
on ehkd voinut jopa oppia varomaan tai vilttimiéin pyydykseen joutumista. On mahdol-
lista, ettd pyynti valikoi helpommin pyydettivii yksiloitd. Teoriaa tukee osittain tieto sii-
td, ettd toisen vapautuksen merkkipalautusprosentti oli suurempi kuin merkinnén yhtey-
dessi tehdyn vapautuksen. Toisaalta valikointia on voinut tapahtua myos siten, ettd fyy-
sisesti rasittava merkintd on jo karsinut heikoimmat yksilot pois. Ultradéiniseurannalla on
kuitenkin osoitettu lohen kykenevin aistimaan pyydykset ja viistdmiidn ne toistuvastikin
(Westerberg 1982). My6s Japanissa on kaikuluotaimen avulla havaittu lohiparvien viis-
toliikkeitd ajo- ja kiinteiden verkkojen sekd loukkupyydysten edessd (Nomura 1968,
Inoue ja Watanabe 1986, Inoue ja Nagahora 1987). Kolmannesta ja sitd seuraavista va-
pautuksista saatu merkkipalautusprosentti oli kuitenkin pienempi kuin toisen vapautuk-
sen palautusprosentti. [lmeisesti timé johtui edelleen vapautettujen lohien vihéisestd yk-
silomééristd (29 kpl) ja etenkin merialueen lohenkalastuksen sesonkiaikaan ja jokien lu-
valliseen pyyntiaikaan ndhden varsin myohéin tehdyisti vapautuksista.

Selkdmeren médriltddn vahiisten merkintdjen merkkipalautusprosentti oli sekd kalasta-
jien ettd RKTL:n merkitsijéiden osalta noin puolet pienempi kuin muilta alueilta. Ruot-
sin osuus kaikista kertyneistid palautuksista oli alle 10 % (59 kpl). Vain muutamia mer-
kittyjd lohia oli saatu pyydystettyd Ruotsissa ennen juhannusta. Yhtend syyni tidhéin voi-
daan pitéi sitd, ettd osan Ahvenanmaalla ja Suomen puoleisella Selkdmerelld merkityis-
td lohista on jo aiemmin data storage -merkintdjen yhteydessd vuosina 1995-1996 ha-
vaittu siirtyvin Merenkurkun kohdalla Ruotsin puoleiselle rannikolle (Westerberg ym.
1999). Ruotsin rannikolla ei ollut kevailld 2001 titd tutkimusta vastaavaa poikkeuslupa-
pyyntid, vaan pyynti on luvallista yleisilld vesialueilla vasta 19. kesdkuuta muutamaa
terminaalialuetta lukuun ottamatta. Luonnonlohijokien suualueilla ruotsalaiset kalastajat
ovat péisseet pyyntiin vasta 25. kesdkuuta ja Perdmeren pohjoisosissa vasta 29. kesi-
kuuta (Anon. 2001). Selkdmerelld pyydyksiin silmiin kiinni jdfneiden, elossa olevista
kaloista valikoitujen lohien merkitsemisell ei havaittu olevan negatiivista vaikutusta pa-

osalta jopa suurempi kuin kalapesistd merkittyjen lohien.

Vaikka merkintd ja pyydystys eivit aiheuttaisikaan heti tai myohemmin kalan kuole-
maa, niiden on havaittu aiheuttavan stressid ja sen takia muuttunutta kédyttdytymisti
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jonkin aikaa merkinnin jilkeen (Mellas ja Haynes 1985). Seki Itdimeren (Anon. 1999)
ettd Atlantin lohella (Mikinen ym. 2000) on joessa tapahtuneen pyynnin ja merkinndn
jéilkeen todettu huomattavaa alavirtaan suuntautunutta vaeltamista tai ajautumista. Yh-
tend vapautusten vaikutusten kriteerind voidaankin pitdd sitd, minkélaista vapautuksen
jéilkeinen vaelluskidyttdaytyminen on. Lyhyen ajanjakson sisélld 1dheltd vapautuspaik-
kaa saatiin vain vihdn merkkipalautuksia. Pddosa lohista, lukuun ottamatta kutujokien
suualueita Perdmeren pohjoisosissa, suuntasi vapautuksen jilkeen vaelluksensa poh-
joissuuntaan. Jokiin nousseista kaloista saatiin palautuksia (60 kpl, 10 % kaikista pa-
lautuksista) 15:std eri Pohjanlahden joesta, osa aivan jokien yldjuoksuilta asti. Naimi
tulokset eivit viittaa siihen, ettd rysistd vapauttaminen aiheuttaisi merkittdvid muutok-
sia lohien normaaliin vaelluskiyttaytymiseen.

Merkityt lohet eivit ole edustava satunnaisotos kutuvaelluslohista tai tutkimusrysien
lohisaaliista. Kalastajien 30 %:n merkintidvelvoite perustui yksiloméiriin, ei lohisaa-
liin tarkkaan painojakaumaan. Merkittdvéksi ja uudelleen vapautettavaksi on myos
voitu tietoisesti tai tiedostamatta valikoida hyvikuntoisempia yksiloitd. Toisaalta osa
uudelleen vapautetuista lohista on etenkin rauhoitusaikana ollut ilmeisesti pyydyksiin
silmiin kiinni jddneitd. RKTL:n henkil6sto ei havainnut yhdenkdin rysidn kokemisen
yhteydessi kalapesisséd kuolleita, sukukypsid lohia (pois lukien hylkeiden tappamat).
Saadut tulokset eivit koske koko nykyisin kidytossd olevaa rysidpyydyskalustoa saati
muita pyyntivilineitd, vaan ainoastaan sellaisia ei-silmilld pyytdvid rysii, joista lohet
voidaan vapauttaa kalapesista.

4.2 Havaintoaineistoista ja oletuksista

Kalanviljelylaitokselle perustetussa kontrolliparvessa havaittiin nuolimerkin irron-
neen kuudelta 30:std merkitystd lohesta. Vertailun vuoksi todettakoon, ettid allasko-
keissa juovabasseihin (Morone saxatilis) kiinnitetyistd nuolimerkeistd 50 % oli irron-
nut 18 vuorokauden aikana (Dunning ym. 1987). Kontrolliparven ensimmaisissd mer-
kinndissd havaittiin harjoittelun kautta saatavan kokemuksen tdrkeys, minkd perus-
teella irronneiden merkkien oletettiin olevan ensimmdisistd merkinndistd periisin. Ka-
lastajien merkintikoulutus ei oletettavasti ollut riittaviid. Oletusta tukevat merelld teh-
dyt havainnot. Koska RKTL:n merkintdjen palautusprosentti oli systemaattisesti kalo-
jen eri kokoluokissa suurempi kuin koekalastajilla, ja koska merkinnéin palautuspro-
sentti ei eronnut yhtd huomattavissa méérin (ero 3 %) toisen vapautuksen prosentista
kuten kalastajilla (14 % ), merkkien pysyvyys oli ilmeisesti merkitsijdsti riippuvaista.

Hylkeet syovit ja vieviat mukaansa lohia pyydyksistd myds siten, ettd kadonneiden ka-
lojen madrdd ei pystytd mitenkdin todentamaan (Kreivi ym. 2002). Pyydyksistid ha-
vaittavissa olevat vahingoitetut lohet oli poikkeuksetta syoty siten, ettd lohen seldssi
mahdollisesti ollutta merkkid ei ollut mahdollista endd havaita. Merkittyjd lohia on
luultavasti syoty myos Ruotsin rannikolla, muista pyydyksistid kuin rysistd sekd pyy-
dysten ulkopuolelta luontaisesti kiinni ottamalla. Laskettujen jakaumien voidaan kat-
soa olevan vihimmdisarvioita kaikista hylkeiden syomistid merkityistd lohista.

Kalix-jokeen pyytimittd jadneiden merkittyjen lohien osuuden jakaumien laskemises-
sa kiytetyt havaintoaineistot sisdltivit epidvarmuutta arvioitujen nousukalamiirien
(Stridsman 2001) seké lohisaaliiden osalta (Anon. 2001). Lisdksi merkintdtutkimus-
vuoden 2001 nousukalaméird oli yli kolminkertainen vuosien 1998-2000 keskim&i-
rdiseen nousukalamiirdin verrattuna (Fiskeriverket, julkaisematon).

Merkintdvuoden jilkeen palautettavien merkkien palautumistodennédkdisyyttd arvioi-
tiin Ahvenanmerelld ja Pohjanlahdella vuosina 1995-1997 tehtyjen data storage -
merkintdjen perusteella (Karlsson ym. 1999). Lisédksi kokonaan palauttamatta jitetty-
jen merkkien madrin oletettiin olevan tdssd tutkimuksessa 10 % kaikista merkittyinid
pyydetyistd lohista. Tehty oletus on vastaaviin Carlin-merkinndistd esitettyihin lukemiin
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verrattuna selvé aliarvio. Taimenilla tehtyjen Carlin-merkintdtutkimusten yhteydesséd on
arvioitu, ettd keskimiirin selvisti yli puolet merkeistd olisi jadnyt kalastajilta palautta-
matta (Valkeajidrvi 1993, Jonsson ym. 1995, Friman ym. 1997, Koivurinta ym. 2001).
Ahvenkaloihin kuuluvan punanapsijan (Lutjanus campechanus) tutkimusten yhteydessi
todettiin merkkien raportointiasteen olleen 2,5-kertainen ennen kalastuksen séitelyd
kuin sédételyaikana (Beaumariage 1969, Patterson ym. 2001). Kutuvaelluslohille tehtyjen
data storagemerkintdjen merkkipalautuksista 6,6 % tuli kolmen seuraavan vuoden aika-
na merkintivuodesta ja saman tutkimuksen yhteydessd tehtyjen Carlin-merkintdjen
vastaavista palautuksista 13,4 % (Karlsson ym. 1999). Carlin-merkinndissd pa-
lautuspalkkio oli pienempi (25 mk) ja data storagemerkintdjen osalta suurempi (200 mk)
kuin tédssd tutkimuksessa (100 mk). Palautuspalkkioiden vertailussa, jossa luvatut
palkkiot olivat kaksi, neljd, kuusi ja kahdeksan dollaria, vain pienimméin
palautuspalkkion merkkipalautusméirén todettiin hieman eroavan muista (Haas 1990).
Garnerin ym. (1987) tutkimuksissa palkkiosumma vaihteli yhden ja sadan USA:n
dollarin vilill4, mutta merkkien palautusprosentti vaihteli vain vélilld 29-31.

Muihin jokiin kuin Kalix-jokeen pyytimittad jddneiden merkittyjen lohien miérén ole-
tettiin tissd tutkimuksessa olevan 5 %. Vuosien 1995-1997 kaikista merkinnoisté
noin 4 % saatiin joista (Karlsson ym. 1999). Pohjanlahden jokiin vuosina 1998-2000
nousseiden lohien méérdn on arvioitu olleen 6 % kaikista vaeltavista kaloista (Ikonen
ym. 2001). Tdhidn arvioon siséltyvit luvallisena pyyntiaikana pyydetyt, pddosin viljel-
tyd alkuperdd olevat lohet, toisin kuin tdsséd tutkimuksessa, jossa ldhes kaikki lohet
merkittiin alkukesistd rauhoitusaikana. Viljeltyjen lohien vaelluksen on todettu ajoit-
tuvan luonnonkantaa olevia lohia myohdisemmiksi (McKinnel ym. 1994, Kallio-
Nyberg ja Romakkaniemi 1998, Niva 2001).

Tornionjoesta saatiin yhteensd 23 merkkipalautusta, eli hieman enemmin kuin Kalix-
joesta. Kun verrataan Tornion- ja Kalix-joen loheen liittyvid tunnuslukuja toisiinsa, on
kalastustiedusteluihin perustuva lohisaalis Tornionjoessa ollut vuosina 1999-2000 ldhes
kuusinkertainen, sdhkokalastuksiin perustuva 0+ poikasten tiheys poikastuotantoalueilla
ldhes puolitoistakertainen ja arvioitu vaelluspoikasten tuotanto lidhes kaksinkertainen
Kalix-jokeen verrattuna (Anon. 2001). Kalix-joesta poiketen (Fiskeriverket, julkaisema-
ton) Torniojoella saalistiedusteluihin perustuvat lohisaalisarviot jdivdt vuonna 2001
kahden edellisen vuoden tasolle (Haikonen ym. 2002.). Tornionjokeen pyytdmittd jai-
maa suuruusluokkaa kuin Kalix-jokeen jdiineiden kalojen méarin. Jos muihin kuin Ka-
lix- ja Tornionjokeen nousseista merkityistd lohista on puolet jddnyt joissa pyytdmatti
(Kalix-joen jakaumissa 40-80 %), mutta kaikista joista pyydetyksi saaduista kaloista
merkit on palautettu, saatujen merkkipalautusten perusteella muihin Pohjanlahden jokiin
olisi jddnyt pyytdmittd noin 2 % merkityistd kaloista. Tornionjokeen ja muihin jokiin
pyytdmattd jdineiden merkittyjen lohien méirdn voidaan néin ollen arvioida olevan yh-
teensd Kalix-joen suuruusluokkaa (ks. taulukko 4) lisédttyni 2 %:lla.

Merkinnéistéd saatujen kokemusten perusteella merkintékisittelyn oletettiin varsin pe-
rustellusti olevan vihintiin yhtd suuri kuolevuuden aiheuttaja kuin pelkén rysistid va-
pautuksen. Merkinniin ja sen jdlkeisen vapautuksen ei voida olettaa vastaavan tilan-
netta, jossa kalat pystyttiisiin heti vapauttamaan ilman kalapesdssd merkintdvuoron
odottelun, ylimiérdisen kiinnipitokésittelyn sekd varsinaisen merkinnédn aiheuttamia
vaurioita. Merkintédkisittelyn jidlkeen tehdyn ensimmaéisen vapautuksen palautuspro-
sentin todettiin kasvavan kalan koon kasvaessa sekd RKTL:n ettd kalastajien merkin-
tojen osalta. Toisessa, ilman merkintdkésittelyd tapahtuneessa vapautuksessa, palau-
tusprosentilla ei havaittu olevan endd yhtd selvdd yhteyttd kalan kokoon. Toisaalta
merkki on saattanut irrota pienemmin kalan selédstd helpommin kuin isompikokoisen.
IImeisesti molemmat tekijét, sekd merkintikésittely ettd merkkien irtoaminen, ovat
vaikuttaneet sekd merkitsijoiden ettd lohen eri kokoluokkien vililld todettuun syste-
maattiseen eroon palautusméérien suhteen.
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4.3. Rysamalleista ja materiaaleista

Kun kaikki pyydykset ovat rakenteeltaan sellaisia ei-silmilld pyytédvid, ettd lohi ei jdd
missddn vaiheessa rysdn hapaan silmiin kiinni eikd muutenkaan vahingoitu vapautuk-
sessa, ja lohia kisitellddn vapautustapahtuman yhteydessd mahdollisimman helldva-
raisesti, vapautusten vaikutuksia voidaan ilmeisesti edelleen vihentéa.

Ruotsalaisten kalastajien kerddmén aineiston perusteella eniten suomuja lohista irtosi
40 mm:n solmuvilin hapaasta tehdyissi, lohen, siian ja taimenen pyyntiin tarkoite-
tuissa yhdistelmirysissd (42 %:ssa saalislohista) ja véhiten (2 %) 50 mm:n solmuvé-
lin yhdistelmirysissd. Eniten lohia vahingoittui (13 %) ja kuoli (20 %) 75 mm:n sol-
muvélin lohirysissd (Hasselborg 2001). Lohien vahingoittumiseen ja silmiin kiinni
Jjdamiseen ei havaintojen perusteella vaikuta pelkéstiddn verkkohapaan solmuvili, vaan
huomattavan paljon merkitystd ndyttdd olevan hapaassa kdytetyn lankamateriaalin
paksuudella ja jossain miirin materiaalin kovuudella. Rysén eri rakenteiden, etenkin
potkujen kulmien terdvyydelld, pyydyksen asetetulla pyyntisuunnalla, hapaan pauloi-
tusratkaisuilla ja virilld voidaan ilmeisesti myds vaikuttaa lohien silmiin kiinni jaimi-
seen. Jos tulevaisuudessa siirrytddn valikoivan kalastuksen menetelmiin, kevétkesdn
pyynnissd kaikkien rysien tdytyisi olla tdysin ei-silmilld pyytivid. Tédssi tapauksessa
osasta nykyisten rysien kdytostd jouduttaisiin luopumaan kokonaan ja osaan rakenta-
maan uusia rakenne-elementtejd vanhojen tilalle. Tehtdvien muutosten kustannukset
tulisivat olemaan huomattavia. Hylkeenkestivien havasmateriaalin kdyttdonotto liséisi
kustannuksia. Ei-silmilld pyytdvien rysien pyyntitehokkuudesta ja soveltuvuudesta
esim. Selkdmeren olosuhteisiin ei myodskéin ole télld hetkelld riittdvisti tietoa. Tdysin
ei-silmilld pyytavét rysét ndyttdisivit likaantuvan helpommin ja niiden ankkurointitar-
ve on paikoittain suurempi, mutta kalojen eldvini pyytdmisen lisdksi niiden kdytossd
on useita huomattavia etuja: rysien kokemiskertojen méirdd voidaan tarvittaessa va-
hentéd, hylkeet eivit aiheuta niin paljoa pyydysvahinkoja (Kreivi ym. 2002), saalis on
parempilaatuista ja siitd saatava hinta korkeampi.

4.4 Jatkotutkimuksen tarve

Tidssd tutkimuksessa osittain puutteelliseksi jddneiden tietojen tdydentimiseksi tutki-
musta tulisi jatkaa siten, ettd riittdvisti lohia saataisiin merkityksi ei-silmilla pyyté-
vistd rysistd ldhempina kutuvaelluksen alkupiiti, eli Ahvenanmaan edustalla ja Sel-
kidmerelld. Merkittyjen lohien tulisi kuitenkin olla aiempaa paremmin my0s kuvitteel-
lista tulevaisuuden tilannetta vastaavasti pyynnin kohteena koko kevétkesdisen kutu-
vaellusmatkansa ajan. Tdlloin rysid pitdisi olla tarpeeksi suuri midrd pyynnissd alueel-
lisesti kattavasti koko Pohjanlahden rannikon pituudella. Néin sekd uudelleen pyyn-
tien ettd edelleen vapautuskertojen méérd saataisiin riittdvén suureksi, jolloin voitai-
siin entistd luotettavammin arvioida rysistd vapauttamisen aiheuttamaa kuolleisuutta.
Tarkedtd olisi saada selville, kuinka monta kertaa villid kantaa oleva lohi keskiméérin
joutuisi uudelleen pyydetyksi ja rysistd vapautetuksi suhteessa pyynnissi olevien ry-
sien madrddn. Kun tdmd, ja rysistd vapauttamisten kumulatiivinen kuolevuus, tiede-
tadn riittdvin tarkasti, on mahdollista my0s tarvittaessa arvioida maksimaalinen ei-
silmilld pyytdvien rysien méddrd lohien valikoivaa kevitpyyntid varten. Erityishuomio-
ta tulisi kiinnittdd jatkotutkimuksessa myos oikeaoppiseen merkintién ja lohien kisit-
telyyn. Merkkien irtoaminen ja késittelyn vaikutus lohien eri kokoluokkiin pitiisi saa-
da selville nykyistd paremmin. Lisdksi merkkipalautuspalkkiosta tulisi tiedottaa aiem-
paa selvisti laajamittaisemmin, etenkin Ruotsissa. Térkedtd olisi my0s selvittdd eri
olosuhteissa (jokisuut/avomeri) erilaisten rysdmallien ja etenkin niissd kéytettdvien
havasmateriaalien erot vapautettujen lohien kuolleisuutta aiheuttavina tekijoina.
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Liite 1. Lohistairronneiden merkkien osuus
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Liite 2. Hylkeiden suomenpuoleisista rysistd syémien merkittyjen lohien osuus
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Liite 3. Kalix-jokeen pyytaméttd jaaneiden
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Liite 4. Mybhemmin palautettavien merkkien
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