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1. Johdanto

Suomalaisten Perdmereen tai siihen laskeviin jokiin tekemien lohi-istutusten tuloksel-
lisuutta on tutkittu tai tarkkailtu Carlin-merkintdjen avulla vuodesta 1959 lihtien.
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (RKTL) aloitti merkinnét vuonna 1974 Itimeren
ja Belttien elollisten luonnonvarojen siilyttamistd koskevan ns. Gdanskin sopimuksen
edellyttdimien lohi-istutusten tulosten seuraamiseksi ja poikastuotantolaitosten ver-
taamiseksi. Merkintdji on jatkettu Kansainvilisen Itdmeren kalastuskomission
(IBSFC) kiéynnistimédn Itdmeren lohen suojeluohjelman (Salmon Action Plan) mu-
kaisten kotiutus- ja tuki-istutusten tulosten seuraamiseksi. Kun lohen ns. velvoiteistu-
tukset kdynnistyivit Kemi- ja Iijoella vuonna 1984, niihin sisiltyneet tarkkailuvelvoit-
teet  merkitsivit huomatavaa lisdystd Perdmeren Carlin-merkint6ihin. Carlin-
merkintdjen avulla on dokumentoitu suuri midrd erilaisia istutustutkimuksia tai -
kokeiluja, joiden tuloksia on hyddynnetty mm. Kansainvélisen merentutkimusneuvos-
ton (ICES) tarpeisiin. Niitd on julkaistu my0ds kolmessa tuoreessa viitoskirjatydssi
(Kallio-Nyberg 1999, Koljonen 1999, Salminen 2000).

Tami tyd kdynnistettiin ja rahoitettiin yhteistyossd RKTL:n vesiviljely-yksikon seki
kalakantojen ja kalavesien hoidon tutkimusyksikén kesken. Tyon tavoitteena on esit-
tdd kootusti pitkdn aikavilin muutokset Oulu-, Kiiminki-, [i-, Simo-, Kemi- ja Tor-
nionjoen lohi-istutuksista perdisin olevien saalislohien kasvussa, ikdrakenteessa, vael-
luksissa, saaliin alueellisessa jakautumisessa, seki eri aikakausina vallinneiden kalas-
tusrajoitusten vaikutus saaliin jakautumiseen. Kéytdnnossi kaikkien Perdmeren lohi-
istukkaiden Carlin-merkintdaineistoihin perustuneiden julkaisujen aineistot sisdltyviit
tissd raportissa kdytettyyn aineistoon. Kisilld olevassa tutkimuksessa on kuitenkin
tietoisesti viltetty raportoimasta uudestaan jo toisaalla julkaistuja tutkimustuloksia.
Aikaisempien tutkimusten keskeiset tulokset on koottu raportin alkuun lyhyeen kirjal-
lisuuskatsaukseen ja niitd on referoitu tulosten tarkastelussa. Tutkimuksen aineisto pe-
rustuu padosin Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen ylldpitimédan merkintitieto-
kantaan. Suurin osa merkkipalautuksista oli perdisin voimayhtididen tekemistd mer-
kinngistd, joiden kdytostd sovittiin Voimalohi Oy:n (Kemijoki Oy ja Pohjolan Voima
Oy) toimitusjohtaja Markku Juolan sekd Fortum Oy:n (Oulujoki Oy) Jussi Tulokkaan
kanssa. Tapani Pakarinen (RKTL) avusti palautusten kokoamisessa. Lars Karlsson
(Fiskeriverket) ldhetti ruotsalaisten Luulaja- ja Tornionjoella tekemien Carlin-
merkint6jen tuloksia, joissa oli ilmoitettu jokikohtaisesti eri vuosina tehtyjen merkin-
tojen keskimairiinen tuotto, mutta ei niiden hajontoja.

1.1. Perameren Iohen elinkierto ja tutkimusalue

Oulu-, Kiiminki-, li-, Simo-, Kemi- ja Tornionjoen (kuva 1) lohien (Salmo salar L.)
elinkierto on (ollut) samanlainen kuin muillakin lohikannoilla. Sukukypsit lohet nou-
sevat synnyinjokeensa kutemaan. Kutu tapahtuu syksylld, ja poikaset kuoriutuvat seu-
raavana kevdidni. Jokipoikasista kehittyy vaelluspoikasia eli smoltteja n. 15-17 cm:n
mittaisina, mikéd koko saavutetaan 2-5 -vuotiaana siten, etti eteldisillda poikastuotanto-
alueilla poikaset smolttiutuvat aikaisemmin kuin pohjoisilla alueilla. Liséksi alueiden
sisdlld nopeasti kasvavat yksilot smolttiutuvat aikasemmin kuin hitaasti kasvavat yksi-
16t. Vaelluspoikaset vaeltavat parvina kevittulvien mukana mereen. Jokisuulta vaellus
jatkuu seuraavan kesin ja syksyn aikana eteldén aina Itimeren piialtaalle saakka (ku-
va 1). Perdmeren lohi ei vaella Atlantin puolelle. Pieni osa poikasista pysédhtyy jo Sel-
kidmerelle. Vaellusta seuraa syonnosvaihe, joka kestda yleensd 1-3 vuotta, mutta pieni
osa lohista viipyy merelld 4 tai jopa 5 vuotta. Merivuosien mdird yleensd lasketaan
siitd, montako talvea lohi on ollut merelld (Allan ja Ritter 1977). Lohet syovit Itdme-




relld pidasiassa silakkaa ja kilohailia. Kasvu on nopeaa: kolmen meritalven lohi pai-
naa n. 10 kiloa. Syonndsvaihe piittyy lohen saavuttaessa sukukypsyyden, jonka jal-
keen yksild vaeltaa takaisin pohjoiseen kotijokeensa kutemaan. Vain osa kuteneista
lohista selvidd hengissid kudun rasituksista. Kudun jilkeiseni talvena ja kevdidni lohet
vaeltavat takaisin mereen syonnostdmiin. Korkeintaan 10 % kutulohista on kudulla
toista kertaa.
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Kuva 1. Oulu-, Kiiminki-, li-, Simo-, Kemi- ja Tornionjokisuun sijainti Perame-
relld, Iltdmeren rantavaltiot, ltimeren osa-aluejako (22-32) ICES:n mukaan
seka tarkeimpien tassa tutkimuksessa esille tulevien paikkojen nimet. Kar-
taan on merkitty myoés kaikki Itdmeren lohijoet. Rakennetut joet on merkitty

poikkiviivalla.




1.2. Aikaisemmat tutkimustulokset Perameren lohesta

1.2.1. Pitk&n aikavalin tutkimukset

T.H. Jarvi kerdsi mittavan aineiston Oulu-, Kemi- ja Tornionjoen lohesta vuosisadan
alkupuolella (Jarvi 1938, Jarvi 1948). Oulujoki, missid aineiston keruu aloitettiin
vuonna 1917, oli erityisen mielenkiinnon kohteena mm. siksi, ettd sieltd oli olemassa
luotettavaa saalistilastointia jo vuodesta 1863 ldhtien. Kemijoella aineiston keruu
aloitettiin vuonna 1922 ja Tornionjoella vuonna 1930. Vuoteen 1944 mennessi Jirvi
oli kerdnnyt em. kolmelta joelta n. 53 000 lohindytetti, joista suurin osa oli perdisin
patosaaliista. Jirvi tutki lohen vuosiluokkavaihtelua, eli sitd, mitkd tekijét selittivit
lohen vuosiluokkien runsauseroja. Vuosina 1915, 1916, 1922, 1928, 1935, 1937,
1942, 1943 ja 1944 syntyneet vuosiluokat olivat voimakkaita. Esimerkiksi vuonna
1928 Itdmeren lohisaalis oli suuri, noin 880 000 lohta, joista merkittdvi osa Jirven
mukaan oli vuoden 1922 vuosiluokkaa. Jarven mukaan Itdmeren péialtaalla tapahtuva
kalastus on mahdollisesti vaikuttanut alentavasti Perdmereen laskeviin jokiin kudulle
nousevien lohien méiriin, siis jo 80 vuotta sitten. Vuosina 1940-1944 lohien keski-
paino pieneni voimakkaasti. Jarven mukaan tdmi oli monen tekijin summa: ensinni-
kin lohen poikastuotanto oli keskiméériistd suurempaa tind aikana, toiseksi lohen ka-
lastus oli aikaisempaa vdhdisempidid sodan takia, ja kolmanneksi talvet 39/40 ja 41/42
olivat poikkeuksellisen kylmid, miki luultavasti lyhensi lohien kasvukautta merelli.
Toisin sanoen lohia oli ravintovaroihin ndhden “liikaa”. Vuosisadan alussa n. 50 %
kudulle nousevista lohista oli kolmen merivuoden lohia, 25 % oli kahden, 10 % yh-
den, 10 % neljin tai viiden merivuoden lohia ja loput 5 % olivat uudelleen kutijoita.
Jokipoikaset smolttiutuivat useimmin 3-vuotiaina. Eri-ikdisind smolttiutuneiden lohi-
en kasvu merelld ei poikennut toisistaan. Kasvu meressd ei mydskéédn ollut riippuvai-
nen siitd, mistd joesta poikanen oli perdisin. Jarven mukaan lohen vuosiluokasta muo-
dostui runsas, jos jokiveden pinta ei laskenut kudun jilkeiseni talvena, vaan pysyi va-
kaana.

Lindrothin (1965) laajassa review-artikkelissa esitetdin, ettd Itimeren lohisaaliissa on
ollut kaksi suurta huippua, toinen 1880-luvulla ja toinen 1940-luvun lopulla. Lindroth
hy6dynsi vanhoja aineistoja, joista vanhin oli T.H. Jarven Oulujoelta kerddma ja tal-
lentama saalistilasto. Lindroth ei 10ytdnyt korrelaatioita Itimeren lohisaaliin ja ravin-
tovarojen, predaation tai tautien vélille.

Larsson (1984) analysoi laajan ruotsalaisten tekemisti lohen Carlin-merkinndistd syn-
tyneen 210 000 merkin palautusaineiston, joka kasitti istutusvuodet 1953-1980. Mer-
kittyjen ja merkitsemittomien lohien kasvu ja kuolevuus oli yhtd suurta, samoin yh-
den joen villeilld ja viljellyilld lohilla. Lohen kasvussa ei tapahtunut tutkimusjakson
aikana kovin suuria muutoksia: ainoastaan vuosina 1959 ja 1973/74 istutettujen lohien
kasvu oli jonkin verran nopeampaa kuin muina vuosina. Pohjanlahteen laskevien joki-
en, joista pohjoisin oli Tornionjoki ja eteldisin Dal-joki, lohi-istukkaiden kasvu oli yh-
td nopeaa, mutta kahden Itimeren pédialtaalle laskevan joen (Emjoki ja Morrumjoki,
kuva 1) istukkaiden kasvu oli selviésti nopeampaa kuin pohjoisemmissa joissa. Lars-
sonin mukaan ajoverkkokalastuksen kokovalikoivuuden takia kudulle nousevien lohi-
en keskipaino oli pienempi kuin “todellisessa” populaatiossa. Larsson toisaalta toteaa,
ettd 1940-luvulla (Jarvi 1948) ja 1970-luvun lopulla havaittu lohen hidastunut kasvu
olisi ehké johtunut turskakantojen runsastumiseta. Turska olisi siis lohen ravintokil-
pailija.

Christensen ym. (1994) laativat yleiskatsauksen Itimeren lohen ekologiasta ja istutuk-
sista sekid lohen kalastuksen ja sen sddtelyn historiasta. Kalastuksen sddtelyn osalta
heiddn katsaustaan on tdssid tdydennetty viimeisilld sdatelypaiatoksilli. Christensen
ym. (1994) arvioivat, ettd Itdmeren lohijokien smolttituotanto oli lihes 8 miljoonaa
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poikasta 1900-luvun alussa. Lohenpoikasten istuttaminen kdynnistyi 1940-luvun lo-
pulla, jolloin luonnontuotanto oli laskenut n. 6 miljoonaan poikaseen. Tdmén jédlkeen
luonnontuotanto on pienentynyt voimakkaasti: 1990-luvun alussa luonnontuotanto oli
alle 0,5 miljoonaa smolttia. Lohen poikasten istuttaminen on vastaavasti lisdintynyt
niin paljon, ettd Itimeren lohen vaelluspoikasten kokonaismééréd on ollut noin 5 mil-
joonaa poikasta 1960-luvulta ldhtien. Itimeren lohen kansainvilinen yhteistyd ja tut-
kimus kédynnistyi jo vuonna 1902 kun ICES (International Council for the Exploration
of the Sea) perustettiin. Itdimeren lohen kalastuksen siételyn voidaan katsoa kédynnis-
tyneen vuonna 1966, jolloin Tanska, Saksan liittotasavalta ja Ruotsi vahvistivat “The
Baltic Salmon Fisheries Convention of 1962” -sopimuksen, jossa médriteltiin ajo-
verkkojen pienimméksi solmuviliksi 85 mm luonnonkuiduille ja 80 mm synteettisille
kuiduille; siimoissa kdytettdvien koukkujen varren ja kirjen vélin tuli olla vihintddn
19 mm, ja lohen alamitaksi tuli 60 cm. Suomi ryhtyi soveltamaan em. rajoituksia jo
vuonna 1964 vaikka ei vahvistanutkaan sopimusta. Puola vahvisti sopimuksen vuonna
1971. Vuonna 1974 perustettiin IBSFC (International Baltic Sea Fishery Commission,
Kansainvilinen Itdmeren kalastuskomissio), missd lohen avomerikalastuksen séételys-
td on pidtetty nykypédiviin. Vuonna 1978 rajoitettiin ajoverkkojen enimméisméird 600
kappaleeseen ja ajosiimojen koukkujen lukuméiriksi 2 000 alusta kohden. Vuodesta
1978 ldhtien ajoverkoilla tapahtuva kalastus on ollut kiellettyd kesédkuun puolivélistd
syyskuun puoliviliin, ja siimakalastus huhtikuun alusta marraskuun puoliviliin. Lo-
hisaaliin TAC (Total Allowable Catch) -kiintiointi aloitettiin vuonna 1991. Kiintié on
pienentynyt, joskin vuonna 2000 kiintiotd nostettiin hieman (taulukko 1).

Taulukko 1. Itdmeren lohisaaliin kiintiot vuosina 1991-2001.

Vuosi Péaallas ja Pohjanlahti Suomenlahti
1991 3350 t ~ 670 000 lohta 430t
1992 3350 t ~ 670 000 lohta 430t
1993 650 000 lohta 109 000 lohta
1994 600 000 120 000
1995 500 000 120 000
1996 450 000 120 000
1997 410 000 120 000
1998 410 000 110 000
1999 410 000 100 000
2000 450 000 90 000
2001 450 000 70 000

Lohen kalastusta, jota harjoitetaan Suomen aluevesilld ja Suomen kalastusvyohyk-
keelld Itameren pédaltaalla, on sdddelty kansallisin pditoksin vuodesta 1986 ldhtien.
Séaitely on perustunut kalastuksen aloittamisen ajalliseen porrastukseen Pohjanlahdel-
la, riippuen leveyspiiristd (ks. kuva 2). Vuosina 1986-1991 kalastuksen sditelyn ete-
laraja kulki 60°43°N -leveyspiirilld, joka sijaitsee Ahvenanmaan pohjoispuolella; seu-
raava raja oli 62°30°N, joka sijaitsee Kaskisen/Nirpion kohdalla, ja pohjoisin raja oli
64°10’N, joka sijaitsee Lohtajan kohdalla (kuva 2). Kalastuksen aloituspdivdi on siir-
retty vuosittain jonkun verran, yleensd myohemmaéksi (taulukko 2).




Vuonna 1996 rannikkokalastuksen sddtelyd tiukennettiin huomattavasti: siitelyn ete-
ldraja siirrettiin leveyspiirille 59°N, joka sijaitsee n. 110 km eteldédn Ahvenanmaan
eteldkérjestd (kuva 2). My0s aikarajat muuttuivat huomattavasti. Esimerkiksi leveys-
piirilld 62°30°N kalastus sai alkaa vasta 25. kesékuuta, kun aikaisemmin aloituspéivi
vaihteli vililld 7.-16. kesidkuuta (taulukko 2). Perdimeren pohjukkaan muodostettiin
uusi sddtelyraja (65°30%). Vuonna 1997 siitely toteutettiin samalla tavalla kuin vuon-
na 1996, mutta vuodesta 1998 lihtien aikarajoja on lievennetty (aikaistettu) viidelld
paivilld (taulukko 2).
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Kuva 2. Suomen aluevesilla lohen kalastuksen aikasaéitelyssd vuodesta
1986 lahtien kaytetyt aluerajat (vertaa taulukko 2).




Taulukko 2. Suomen aluevesilla toimeenpantu lohen kalastuksen aikasaate-
ly vuodesta 1986 lédhtien (vertaa kuva 2). Tietylla leveyspiirilla ilmoitettu ka-
lastuksen aloituspéivd on voimassa seuraavaan pohjoisempana ilmoitet-
tuun aikarajaan saakka (esim. vuonna 1996 kalastus oli sallittu 59°00° —
62°30’ vilisellad alueella 20.6. lahtien, mutta 62°30’ ja 64°00’ valisella alueella
25.6. lahtien). ER = ei rajoitusta; « = sama kuin edellinen.

Leveyspiiri (N)

Vuosi 59°00°  60°00° 60°43° 62°30° 64°00° 64°10° 65°30°
1986-88 ER ER 5.6. 10.6. « 16.6. «
1989 ER ER 10.6. 16.6. « 19.6. «
1990 ER ER 31.5. 6.6. « 13.6. «
1991 ER ER 6.6. 11.6. « 19.6. «
1992-93 ER ER ER ER ER ER ER
1994-95 ER 1.6. « 7.6. 13.6 «— «—
1996-97 20.6. «— «— 25.6. 30.6. « 5.7.
1998- 15.6. «— «— 20.6. 25.6. «— 30.6.

1.2.2. Lyhyen aikavalin tutkimukset

Vehanen ym. (1993a) tutkivat istutuskoon, evikulumien, poikasten ihon hopeoitumi-
sen ja varhaissukukypsyyden vaikutusta palautusprosenttiin lijokisuulle 1986 ja 1987
istutetuilla Carlin-merkityilld lohen poikasilla. Poikasten hopeoitumisaste ja evikulu-
mien mddrd eivit vaikuttaneet istutustulokseen. Varhaissukukypsilld poikasilla oli
pienempi palautusprosentti kuin ei-sukukypsilld poikasilla. Palautusprosentti oli posi-
titvisesti riippuvainen istukkaan koosta.

Vehanen ym. (1993b) tutkivat RKTL:n Pohjois-Suomen Keskuskalanviljelylaitoksen
vuosina 1973-1988 Peridmereen tekemien lohi-istutusten tuloksiin vaikuttaneita teki-
joitd. Eri istutuspaikoilla (jokisuu, meri) tai eri istutusmenetelmilld (autokuljetus, lai-
tosistutus, sumputus, vapautusallas) ei ollut vaikutusta istutustulokseen. Kemijo-
kisuuhun istutettujen Tornionjoen ja lijoen kantaa olevien poikasten vililld ei ollut vi-
suaalisen karttatarkastelun perusteella oleellista eroa vaelluskdyttdytymisessi.

Salminen ym. (1994) raportoi, ettd lijoen lohi-istukkaiden post-smoltti -vaiheen meri-
vaellusta ohjasi istukkaan koko siten, ettd pienimmistd poikasista (150 mm) jéi 1,6 %
syonnostamédn Selkdmerelle, mutta suurimmista (250 mm) 8,7 %. Salminen (1996)
tutki lamminvesikasvatuksella aikaansaatujen 1-vuotiaiden (keskipituus 156 mm)
smolttien istutustuloksia verrattuna tavanomaisiin 2- (175 mm) tai 3-vuotiaisiin (199
mm) poikasiin, jotka istutettiin Kemi- ja [ijoen suualueille 1980—-1988. Istutuserén pa-
lautusprosentti oli positiivisesti riippuvainen istukkaiden koosta, ja istukkaan koon
suureneminen suurensi todennékoisyyttd jaddd syonnokselle Selkdmerelle.

Koljosen (1989) mukaan vuosina 1981-1983 pyydettyjen Kemi-, Simo-, Ii- ja Oulujo-
en lohien geneettiset etdisyydet erosivat tilastollisesti erittdin merkitsevésti toisistaan.
Kun Koljonen (1995) analysoi vuonna 1991 Selkdmereltd kutuvaelluksen (huhti-
toukokuu) aikana pyydettyjen lohien geneettistd taustaa kéyttden vertailuaineistona
aikaisemmassa tutkimuksessa keridttyd aineistoa, oli yli puolet kaloista Perdmerelle




vaeltavia lohia ja loput alueelle istutettua Nevan lohta. Villien lohien osuus oli vain 3
% kaikista lohista. Kahtena seuraavana vuonna niytteitd kerdttiin pitemmilti ajalta ja
vertailuaineistoa laajennettiin kahdeksalla ruotsalaisella Pohjanlahdelta vaeltavalla
lohikannalla. Téll4 kertaa (Koljonen ja McKinnell 1996, Koljonen ja Pella 1997) kan-
tojen geneettiset etdisyydet eivit olleet 1dheskddn niin suuria kuin 10 vuotta aikai-
semmin kerdtyssd aineistossa: kaikkiaan 17 kannasta 10ytyi vain 6 geneettisesti erilais-
ta ryhméd. Monet maantieteellisesti suhteellisen etdiset kannat olivat geneettisesti sa-
manlaisia: Kalix- ja Simojoen kannat eivét eronneet tilastollisesti toisistaan eivétki
Kemi-, Luulaja-, Tornion-, li-, Umea- ja Indalsjoen kannat. Kaiken liséksi Tornionjo-
en villit ja viljellyt lohet sijoittuivat eri vuosina erilaisiin geneettisiin ryhmiin. Koljo-
nen ym. (1999) esittivit hypoteesin, jonka mukaan eteldisen Itimeren lohikannat oli-
sivat perdisin Baltian jddjirven aikana idistd vaeltaneista lohikannoista. Pohjanlahden
lohikannat olisivat puolestaan perdisin Baltian jddjarven jialkeen muodostuneen Jol-
diameren ja Pohjois-Atlantin yhdistdneen Nérken salmen kautta vaeltaneista Pohjois-
Atlantin lohikannoista. Nilsson ym. (2001) kuitenkin esittdvit, ettd Pohjanlahden lo-
hikannat saattavat olla perdisin Vienanmeren suunnasta, koska nididen alueiden lohi-
kannoilla on enemmén geneettistd samankaltaisuutta kuin Pohjanlahden ja Atlantin
kantojen valilld.

Kallio-Nyberg ja Ikonen (1992) osoittivat, ettd lijoen lohikannalla on pitempi syon-
nosvaellus kuin Nevan lohella. Kallio-Nybergin ja Koljosen (1997) mukaan Kemijoen
suulle istutettujen viljelyalkuperdisten emojen jilkeldisten kasvu oli nopeampaa kuin
villien emojen jilkeldisilld. Viljellyistd lohista suurempi osuus tuli sukukypsiksi yh-
den merivuoden jilkeen kuin villien emojen jélkeldisistd. Kallio-Nyberg ym. (1999)
tutkivat Oulu-, Ii-, Kemi- ja Tornionjoen vuosina 1984-1991 Carlin-merkittyjen lohi-
istukkaiden merivaellusten eroja. Termid “lohikanta” on em. julkaisussa kdytetty sy-
nonyymind istutuspaikalle, vaikka esim. Kemijokisuulta pyydettyjen emokalastojen
alkuperin tiedetddn muuttuneen huomattavasti kyseisené aikana (ks. Kallio-Nyberg ja
Koljonen 1997, s. 211). Suurista lohenpoikasista suurempi osa jdi syonnokselle Sel-
kidmerelle kuin pienistd poikasista. Merivaellus oli riippuvainen myos lohikannasta
(tai istutuspaikasta) siten, ettd Oulujoen istukkaat jdivit herkemmin syonnostiméin
Selkdmerelle kuin lijokiset poikaset, joiden vaellus oli samanlaista kuin Tornionjoen
poikasilla. lijoen poikasista pienempi osuus vaelsi eteldiselle Itamerelle kuin Kemijo-
en poikasista. Selkédmeren O+ silakoiden runsaus korreloi positiivisesti sinne syonnok-
selle jadvien lohien runsauden kanssa, erityisesti Oulujoen istukkailla. Kokeméenjoen
suuhun vuonna 1989 istutettujen lijoen ja Nevan kantaa olleiden lohenpoikasten vael-
luskdyttaytyminen meressd oli samanlaista (Kallio-Nyberg ja Koljonen 1999), mutta
vuonna 1994 istutetuilla vastaavilla poikasilla erilaista (Kallio-Nyberg ym. 2000).

Kemi- ja Iijoen velvoiteistutusten tarkkailutuloksia on raportoitu vuosilta 1983—-1995
(Zitting-Huttula ym. 1996, Zitting-Huttula ym. 1997). Raporttien pddpaino on erilai-
sissa istutuksia ja kalastusta kuvaavissa yleiskatsauksissa, joissa ei ole kiytetty tilas-
tollisia testejd. Velvoiteistutuksiin liittyvét varsinaiset tutkimustulokset on kuvattu
edelld (esim. Kallio-Nyberg ja Koljonen 1997).




2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Carlin-merkinta ja palautusjarjestelma

Carlin-merkki kehitettiin Ruotsissa lohen poikasten merkintddn 1950-luvulla (Carlin
1969). Sen kiinnitys on tapahtunut periaatteessa aina samalla tavalla: merkkilipuk-
keessa kiinni olevat kaksi ruostumatonta terdslankaa ldvistetddn erityisten neulojen
avulla lohen selkdevin juuresta, ja lankojen péddt yhdistetddn kalan toisella puolella.
Vuodesta 1978 lidhtien Suomessa kéytetyt Carlin-merkit on valmistettu teollisesti. Ka-
lojen kisittelysté ei ollut yleisesti hyviksyttyéd kidytantdd ennen vuotta 1984: merkitté-
vien kalojen sdilytysvedessd oli jadhdytys tai hapetus vain satunnaisesti, ja nukutusai-
neena kidytetyn MS222:n annostelu perustui ldhinnd merkitsijoiden tai viljelijoiden
kokemukseen. Nukutusainetta ei yleensd laimenettu ns. varastoliuokseksi, vaan jauhe
ravisteltiin suoraan veteen. Nukutusaineen yliannostus erityisesti limpimisséd vedessi
aiheutti joskus huomattavaa merkintdkuolevuutta. Vuodesta 1984 lidhtien em. puuttei-
ta ei ole juuri ollut, vaan kaloja on kisitely asian- ja yhdenmukaisella tavalla (Naar-
minen 1985).

Saaliskaloissa olleiden Carlin-merkkien palautus on perustunut kansainviliseen yh-
teistyohon jo vuodesta 1956 ldhtien. Joistakin maista merkkejd on palautunut vihem-
mén kuin niissd tapahtuneen kalastuksen perusteella on voitu odottaa. Esimerkiksi Vi-
ro on aikaisemmin ollut tdllainen maa, mutta nykyisin ongelmina ovat olleet 1dhinnd
Veniji, Liettua ja Latvia. Merkin palauttamisesta maksettava palkkio oli esim. 1960 3
FIM, kun se nykyisin on 25 FIM. Merkkien palauttamista koskeva tiedotus on lisdidn-
tynyt ja monipuolistunut viimeisen 20 vuoden aikana. Palauttajien kesken on jdrjestet-
ty arpajaisia vuodesta 1995 lidhtien. Uudet kalastusrajoitukset ovat vihentineet ja vii-
véstyttdneet merkkien palautuvuutta (jopa 10 vuotta). Esimerkiksi vuonna 1986 alka-
neiden aikarajoitusten takia Selkd@meren palautukset vdhenivit selvésti. Myoskin muut
inhimilliset tekijat ovat vaikuttaneet merkkien palautusaktiivisuuteen. Esimerkiksi
Hailuodosta on saatu vihin palautuksia sen jilkeen kun kalastajia uhkailtiin rangais-
tuksilla alamittaisissa lohissa olleiden merkkien palauttamisesta 1980-luvulla.

2.2. Aineiston rajaus

RKTL:n tietokannan helmikuussa vuonna 2000 tehdyn péivityksen mukaan vuosien
1959 ja 1999 vililld Perdmereen tai siithen laskeviin jokiin on istutettu kaikkiaan 682
Carlin-merkittyd lohieréd, joissa kaikkiaan oli 599 995 merkittyd lohta, keskiméérin
880 kalaa erdssd (taulukko 3). Niistd ylivoimainen enemmist6 (665 erdd) oli Oulu-,
Kiiminki-, Ii-, Simo-, Kemi- ja Tornionjoen istutuksia. Loput 17 erdi olivat Perhon-,
Pyhi-, Siika- ja Kuivajokeen tehtyjd yksittdisid merkintdjd, joiden kdyttdarvo tdssid
raportissa oli vihédinen, joten erit poistettiin aineistosta. Toinen aineiston rajaus teh-
tiin istukkaiden koon ja istutusajankohdan perusteella. Suurin osa Perdmeren lohi-
istutuksista, ja myos istukkaiden Carlin-merkinndisté, on tehty vaelluspoikasille, joi-
den luontainen alasvaellus yleensi ajoittuu touko-kesdkuun vaihteeseen (Simojoki;
Jokikokko ja Jutila 1998) tai kesdkuulle (Tornionjoki; Haikonen ym. 2001). Tilla pe-
rusteella aineistoon kelpuutettiin ainoastaan touko- tai kesdkuussa istutetut erit, joissa
kalojen keskipituus oli alle 262 mm (suurimman 3-vuotiaan istukaserdn keskipituus
oli 261 mm). Aineisto rajattiin ajallisesti poistamalla vuonna 1996 ja sen jilkeen teh-
dyt istutukset, koska niistd palautusaineisto oli epitidydellinen. Lopuksi aineistosta
poistettiin 1 675 pian merkinnédn jdlkeen saatua ja uudelleen vapautettua poikasta,




joista suurin osa oli Simojoen alajuoksun poikasrysistd saatuja rysin yldvirran puolel-
le istutettuja smoltteja. Kannattaa mainita, ettd 181 vapautettua lohenpoikasta saatiin
myOhemmin saaliiksi, ja ndmi kalat ovat mukana aineistossa. Vapautettujen poikasten
lisiksi aineistossa oli muitakin kahteen kertaan esiintyneitd havaintoja, joista vihem-
méin informaatiota siséltineet havainnot poistettiin. Samalla poistettiin merkinnén ai-
kana kuolleet yksilot (n=25) seki 9 sellaista kalaa (kukin merkintderinsé ainoa edus-
taja), joiden merkkikoodi oli tuntematon, mink& takia palautustiedoista puuttuivat
mm. kalan istutus- ja pyyntihetken pituus- ja painotiedot sekd tiedot pyyntipaikasta ja
-ajasta. Niiden rajausten jidlkeen aineisto kisitti 544 istukaserdd, joista palautustieto
oli kaikkiaan 39 325 lohesta (taulukot 3 ja 4).

Taulukko 3. Perameren lohen Carlin-merkintéaerien ja niissé olleiden merkittyjen
yksiléiden lukuméara istutushetkelld sekd niiden méaarad merkkipalautuksissa
RKTL:n tietokannan mukaan helmikuussa vuonna 2000. Aineiston rajaus on ku-
vattu tarkemmin tekstissa.

Rajausperuste Istutushetki Palautukset

Erid Merkkeji Erid Merkkeji
1. Ei mitéddn (koko aineisto) 682 599 995 680 45125
2. Kuusi téarkeinti jokea 665 587 123 663 44 369
3. Kevitistukkaat < 262 mm 606 556 468 606 42 571
4. Istutusvuosi 1959 — 1995 553 501 386 553 41 049
5. Vapautetut + kuolleet + muut 544 494 530 544 39 325

Seuraavaksi aineistosta korjattiin kalastajien tai tallentajien puutteellisesti tai védrin
tekemid kirjauksia. Kaikkiaan muutoksia tehtiin yli 1 000 havaintoon, joista suurin
osa (n. 700) oli puuttuvien tai virheellisten pyyntipaikkojen korjauksia. Seki istutus-
ettd pyyntihetken puuttuvia pituus- ja painotietoja tdydennettiin laskennallisesti. Ensin
méidritettiin sekd istutuspoikasille ettid saalislohille kalojen pituuden ja painon suhdet-
ta kuvaava logaritminen yhtdld hyddyntdmilléd sellaista aineiston osaa, jossa kalan se-
ki pituus ettd paino olivat tunnettu. Ndiden yhtidléiden avulla puuttuvat pituus- tai
painoarvot laskettiin niistd havainnoista, joissa toinen mitoista oli ilmoitettu. Lasken-
nassa kaytettiin seuraavia yhtiloitd (tuntematon arvo vasemmalla):

e istutuspituus = EXP(4,229 + 0,246 * In(istutuspaino))
Istutuspaino = EXP(-12,165 + 3,097 * In(istutuspituus))

e pyyntipituus = EXP(4,07 + 0,308 * In(pyyntipaino))
e pyyntipaino = EXP(-11,698 + 3,031 * In(pyyntipituus))

Lohien pyyntipituus- ja -painokirjauksissa oli virheitd, joita oli kuitenkin mahdoton
korjata, koska lukuarvoltaan mahdottomat arvot (esim. lohen paino 10 merikuukauden
jilkeen 4 kg) eivit erottuneet graafisissa tarkasteluissa selkeind poikkeavina havain-
toina. My0s ilmoitetuissa tai tallennetuissa pyyntipdivissid oli virheitd. Esimerkiksi
aineistossa oli yli 10 merivuoden lohia. Noudattaen RKTL:n raportointikdytintod
kaikki yli 6 merivuoden lohet tulkittiin pyydetyiksi 6. merivuotena. Téstd syystd lo-
pullisessa aineistossa 5. merivuoden kaloja oli hieman vihemmén kuin 6. merivuoden
kaloja. Lohisaaliin ikdkoostumusta eri aikoina tutkittiin jakamalla merkkipalautukset
kalenterivuosittain ja laskemalla lohien ikdryhmikohtainen saalisosuus kiloissa vuo-
sittain ja pyyntialueittain. Aineistoon otettiin vuosina 1962-1996 pyydetyt lohet, kos-
ka tind aikana vdhintiiin neljd ikiryhméi oli kunkin vuoden saaliissa.
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Taulukko 4. Carlin-merkintéerien lukumaara (kpl) Oulu-, Kiiminki-, li-, Simo-,
Kemi- ja Tornionjoen lohenpoikasilla istutusvuosina 1959-1995 .

Joki
Vuosi Oulu  Kiiminki I Simo Kemi Tornio Yht.
1959 1 1
1960 1 1
1961 1 1
1962 1 1
1963 1 2 3
1964 1 4 5
1965 1 1 3 5
1966 2 2 4
1967 1 1 2
1968 1 1 2
1969 5 1 6
1970 5 1 1 7
1971 3 2 1 6
1972 4 2 6
1973 2 7 2 11
1974 4 4 8
1975 6 2 2 1 11
1976 5 2 7
1977 5 6 1 7 19
1978 7 2 1 11
1979 3 7 3 2 15
1980 4 5 2 21 32
1981 3 8 2 5 18
1982 6 1 9 2 8 26
1983 4 1 6 1 8 20
1984 4 1 15 1 10 31
1985 4 1 16 1 11 3 36
1986 4 2 19 7 15 4 51
1987 4 2 19 5 13 4 47
1988 5 1 13 5 8 5 37
1989 4 3 4 3 5 3 22
1990 4 4 3 2 4 3 20
1991 4 3 3 5 2 2 19
1992 4 3 3 2 2 14
1993 4 2 3 2 3 14
1994 3 3 2 4 1 13
1995 3 1 3 3 2 12
Yht. 121 22 156 67 136 42 544
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Perdmeren Carlin-merkinndisséd ja ilmeisesti my0s yleisemmin lohi-istutuksissa on
kiytetty kaikkiaan 10 erilaista lohikantaa (taulukko 5). Kahta ruotsalaista kantaa on
kiytetty vdhiisessd midrin 1960- ja 70-luvulla. Kiiminkijoen kanta on piiasiassa syn-
tynyt Jjoen kannalla tehtyjen kotiutusistutusten seurauksena, minké takia varsinaista
Kiiminkijoen kantaa ei ole olemassa. Kemijoella on merkitty lihes kaikkia kantoja.
Perdmeren istutuksissa kiytettyjen kantojen vélilld on geneettisii eroja (Koljonen
1989), vaikka emokalastojen perustamisessa on sovellettu hyvin monenlaisia kdytin-
tojd. Oulujoen kanta, joka on luokiteltu erittdin uhanalaiseksi (Makkonen ym. 2000),
on sekoitus ainakin Iijoen, entisen Oulujoen, Tornionjoen ja Skelleftedn lohesta. lijo-
en lohikanta on myds luokiteltu erittdin uhanalaiseksi, ja se on ollut emokalaviljelyn
varassa perustamisestaan (1961-1971) ldhtien. Simo- ja Tornion/Muonionjoen kanto-
jen, jotka molemmat on luokiteltu erittdin uhanalaisiksi, emokalastoa on tiydennetty
jatkuvasti luonnosta. Perdmeren kannalla tarkoitetaan 1980-luvulla hankittua emoka-
lastoa, joka pyydettiin Kemijokisuulta tai 1iheiseltd merialueelta. Tdssd emokalastossa
oli runsaasti (82 %) villejd emoja vuosikymmenen alussa, mutta vuonna 1988 enii 13
% (Kallio-Nyberg ja Koljonen 1997). Luultavasti villit emot olivat Tornion- ja Simo-
joelta periisin olevia yksilGitid, ja viljellyt emot puolestaan Kemijoen istutuksissa kéy-
tettyjen lijoen kantaa olevien poikasten jilkeldisid.

Taulukko 5. Perameren Carlin-merkittyjen lohi-istukaserien lukumééaréan jakautu-
minen istutusjokien ja kantojen kesken vuosina 1959-1995. Tahdella (*) merkittty-
jen kantojen alkuperd on muista joista (ks. tarkemmin teksti ja Makkonen ym.
2000).

Joki

Kanta Ouluy;. Kiiminkij. Iijoki  Simoj. Kemij. Tornion;j. Yht.
Oulujoki* 102 11 2 4 119
Kiiminkijoki* 4 4
Tijoki 1 18 153 1 61 234
Simojoki 53 33
Kemijoki* 4 4
Tornionjoki 7 1 1 20 33 62
Perdmeri* 1 46 47
Kvistforssen 5 1 6
Skelleftea 1 1
Tuntematon 5 2 2 5 14

Yht. 121 22 156 67 136 42 544

Perdmeren lohi-istutusten geneettisistd aspekteista on julkaistu melko paljon viime
vuosina. Tédsséd raportissa on siksi kisitelty ainoastaan Kemijoen istutuksia, koska ai-
noastaan sielld on kiytettdvissd julkaisematonta aineistoa eri kannoilla samoina vuo-
sina tehdyisti istutuksista suhteellisen pitkéltd ajalta (taulukko 6). Kemijoella kolme
tiarkeintd kantaa ovat olleet Iijoen, Perdmeren ja Tornionjoen kannat, jotka ovat muo-
dostaneet 93 % Kemijoen lohi-istukkaiden Carlin-merkinnoista.
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Taulukko 6. Kemijoen Carlin-merkintéerien lukuméérien jakautuminen eri lohikantoihin
vuosina 1967-1995. Tahdella (*) merkitttyjen kantojen alkupera on muista joista (ks. tar-
kemmin teksti ja Makkonen ym. 2000).

Lohikanta Yht.

Vuosi  Ouluyj.* Iijoki Kemij.* Tornionj. Perim.* SkellefteA Tuntem.
1967 1 1
1968 1 1
1970 1 1
1975 2 2
1977 1 3 2 1 7
1978 1 1
1979 1 1 2
1980 21 21
1981 5 5
1982 8 8
1983 6 1 1 8
1984 5 2 3 10
1985 2 4 5 11
1986 3 3 9 15
1987 2 1 10 13
1988 8 8
1989 5 5
1990 1 3 4
1991 1 1 2
1992 1 1 2
1993 2 2
1994 1 3 4
1995 1 2 3
Yht. 2 61 4 20 46 1 2 136

Ylivoimaisesti suurin osa Perdimeren lohimerkinndisti on tehty viljellyille poikasille,
ainoastaan Simojoella on merkitty huomattava mééri villejd poikasia (taulukko 7). Is-
tutustulosten villi-viljety -vertailuihin valittiin ainoastaan sellaisia vuosia, jolloin oli
merkitty seki villeji ettd viljeltyjd poikasia. Simojoen vertailumateriaali késitti 27 vil-
jeltyd erdd (keskimddrin 760 poikasta erdssd) ja 17 alkuperiltddn villid erdd (keski-
médrin 555 poikasta erdsséd) vuosien 1972 ja 1993 viliseni aikana.
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Taulukko 7. Oulu-, Kiiminki-, li-, Simo-, Kemi- ja Tornionjoen Carlin-
merkinnat riippuen lohenpoikasten alkuperdstd vuosina 1959-1995. Sul-
keissa on ilmoitettu villi-viljelty tarkasteluissa kaytettyjen merkintéerien lu-
kumaara.

Alkuperi

Joki Viljelty Villi Yht.
Oulu 121 0 121
Kiiminki 13 9 22
I 154 2 156
Simo 39 (27) 28 (17) 67 (44)
Kemi 136 0 136
Tornio 42 0 42

Yht. 505 39 544

Niin sanottuja perusmerkintdji oli 415 merkintderid, ja 129 erdssi oli tutkittu jotakin
tiettyd kisittelyd (taulukko 8). Eniten koetoimintaa on tehty Simo- (54 %), Kiiminki-
(45 %) ja lLijoella (33 %).

Taulukko 8. Oulu-, Kiiminki-, li-, Simo-, Kemi- ja Tornionjoen lohenpoikasten
Carlin-merkinnat riippuen merkinnén tavoitteesta vuosina 1959-1995.

Tarkoitus

Joki Koetoiminta Perusseuranta Yht.
Oulu 2 119 121
Kiiminki 10 12 22
I 52 104 156
Simo 36 31 67
Kemi 23 113 136
Tornio 6 36 42

Yht. 129 415 544

Perdmeren Carlin-merkittyjen lohenpoikasten keskipituus istutushetkelld on ollut kes-
kimddrin 178 mm vuosina 1959-1995 (taulukko 9). Keskimiirdinen istutuspituus
kasvoi noin 30 mm 1960-luvulta 1980-luvulle. Simojoella poikasten koko ei ole juuri-
kaan kasvanut johtuen villien merkintierien suuresta osuudesta aineistossa. Tornion-
ja Simojoella poikaset ovat olleet n. 10 mm (67 %) lyhempii kuin muilla joilla.
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Taulukko 9. Oulu-, Kiiminki-, li-, Simo-, Kemi- ja Tornionjoen Carlin-merkittyjen lohi-
istukkaiden keskipituus (mm) 1960-, 70-, 80- ja 1990-luvulla seka sulkeissa keskiarvon pro-
senttiero kunkin vuosikymmenen keskiarvoon (%).

Joki 1960-luku 1970-luku 1980-luku 1990-1luku Keskiarvo

Oulu 155 (2,0 166 (-1,8) 188 2,7 195 (7,7) 178 (0,0)
Kiiminki 156 (2,6) - 203 (10,9) 171 (-5,5) 186 4,5)
I 159 (4,6) 179 (5,9 188 2,7 190 (5,0) 186 4,5)
Simo 153 (0,7) 162 (-4,1) 169 (-7,7) 169 (-6,6) 167 (-6,2)
Kemi 151 (-0,7) 170 (0,6) 179 (-2,2) 175 (-3,3) 177 (-0,6)
Tornio 144 (-5,3) 145  (-14,2) 169 (-7.7) 179 (-1,1) 166 (-6,7)

Keskiarvo 152 169 183 181 178

Perdmeren Carlin-merkityt lohenpoikaset on istutettu keskimiirin toukokuun viimei-
selld tai kesdkuun ensimmdiselld viikolla, eikd istutusajankohta ole muuttunut tutki-
musjaksolla 1959-1995 (taulukko 10). Oulujoen poikaset on istutettu keskimédirin 8
pdivad aikaisemmin kuin muissa joissa.

Taulukko 10. Oulu-, Kiiminki-, li-, Simo-, Kemi- ja Tornionjoen Carlin-
merkittyjen lohi-istukkaiden keskimaarainen istutuspéiva (julian day, vuo-
denpdivan jarjestysnumero, esim kesakuun 1. péiva = 152) 1960-, 70-, 80- ja
1990-luvulla.

Joki 1960-luku  1970-luku  1980-luku  1990-luku  Keskiarvo
Oulu 145 148 140 134 142
Kiiminki 165 - 158 147 155
i 160 157 152 131 151
Simo 155 157 155 150 154
Kemi 154 161 151 138 151
Tornio 137 157 157 160 154
Keskiarvo 147 153 151 142 150

Merkkipalautusten sijaintia oli kuvattu erilaisilla muuttujilla, joista tarkin oli pyynti-
ruutu (kuva 3). Mitd tarkempi oli palautustieto sitd vihemmin havaintoja oli: esimer-
kiksi merkkipalautuksen tehneen kansallisuus tunnettiin 98 % havainnoista mutta
pyyntiruutu vain 69 % havainnoista (taulukko 11).
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Kuva 3. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kayttama Itdmeren pyynti-
ruudukko (2-181) seka Itdmeren osa-aluejako (24—32) ICESin mukaan.
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Taulukko 11. Perdmeren lohi-istukkaiden Carlin-merkintdpalautusten maara
ja osuus kaikista palautuksista eri tavoin rajatuilla pyyntialueilla.

Pyyntialueen Palautuksia, = Osuus kaikista,
tarkkuus kpl %
Meri/joki 38 800 98,7
Kansallisuus 38 618 98,2
ICES -osa-alue 29483 75,0
Pyyntiruutu 27 008 68,7

Kolme merkittdvintd merkkien palauttajamaata olivat Tanska, Suomi ja Ruotsi (88 %
kaikista palautuksista. Kuitenkin maiden véliset erot tarkkojen palautusten midrissi
olivat suuria: suomalaisten palautuksissa ICES:n osa-alue oli ilmoitettu 92 %:ssa pa-
lautuksista, vastaava osuus ruotsalaisilla oli 76 %, mutta tanskalaisilla se oli vain
56 %. Ndistd syistd johtuen merkkipalautustietojen alueellinen jakautuminen on suu-
resti riippuvainen valitusta aluemuuttujasta (kansallisuus, osa-alue, pyyntiruutu).

Ruotsalaisten tekemistd Carlin-merkinndistd koottiin vertailuaineisto Laxforskning-
sinstitutetin julkaisemien yhteenvetotaulukoiden perusteella (Anon. 1990, Anon.
1995, Anon. 2000). Vertailupareina olivat suuret velvoiteistutusjoet Luulaja- ja Kemi-
joki (1975-1995) sekd suomalaisten ja ruotsalaisten Tornionjoella tekemiit Carlin-
merkinnit.

2.3. Istutukset, saaliin jakautuminen ja lohen hinta

Suomalaisten Perdmerelle tekemien lohi-istutusten vuosittaisesta midrédstd keréttiin
tiedot ICES:n raporteista. Luotettavia tietoja 10ytyi vuodesta 1970 ldhtien. Istutukset
olivat 1960-luvulla vihéisid, korkeintaan silld tasolla, mitd 1970-luvun alussa (E. Iko-
nen suull.). Kullekin vuodelle laskettiin my&s Carlin-merkintdjen kokonaismiird se-
ki Carlin-merkittyjen kalojen suhteellinen osuus koko istukasmiérasta.

Perdmeren lohi-istutuksista perdisin olleen lohisaaliin alueellista jakautumista eri ai-
koina tutkittiin laskemalla kunkin ICES:n osa-alueen suhteellinen osuus Carlin-
merkittyjen lohien kiloméddrdisestd saaliista vuosittain. Osa-alueista 24-26 ja 27-28
muodostettiin eteldistd ja keskistd Itimerta késittdvit uudet alueet. Osa-alueeseen 29
yhdistettiin Suomenlahden (32) vihdiset palautukset. Vastaava tarkastelu tehtiin kan-
sallisuuden perusteella. Lisdksi kolmen suurimman merkkipalauttajan, Tanskan, Suo-
men ja Ruotsin, saaliin suhteellista jakautumista eri osa-alueiden vililld tutkittiin. Lo-
puksi lohisaaliin alueellista jakautumista tutkittiin vertaamalla Carlin-merkintdjen pe-
rusteella laskettua saaliin jakautumista suomalaisten ammattikalastajien lohisaalisti-
lastojen (1980-1999) perusteella laskettuun saaliin jakautumiseen.

Pohjanlahden lohisaaliista oli kiytettdvissd my0s pyyntiponnistusaineistoa vuosilta
1980-1999. Pyyntiponnistuksen ja yksikkosaaliin ajallista ja pyydyskohtaista muu-
tosta suhteessa kokonaislohisaaliiseen tutkittiin. Lohisaaliin jakautumista ajoverkko-
jen ja siimojen kesken tutkittiin syonnoslohille vuosina 1959-1999. Suurin osa Itdme-
ren ajoverkoista on ollut solmuvililtiin 80 mm, joka pyytdd tehokkaimmin 77, 4 cm
pitkid lohia (Karlsson ja Eriksson 1991). Perimeren lohi-istukkaiden syonndsvaiheen
kasvunopeuden ja ajoverkkoselektion vilistd suhdetta tutkittiin laskemalla kullekin
yksildlle ns. absoluuttinen kasvunopeus, AGR (grammaa pdivissid). Kasvunopeus luo-
kiteltiin 10, 25, 50, 75 ja 90 %:n kvartiilien perusteella 6 luokkaan. Oletuksena oli, et-
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td ajoverkoin saadussa lohisaaliissa kussakin ikdryhmissi lihimpédni “optimaalista”
kokoluokkaa olevien lohien osuus ikdryhménsi saaliista olisi suurempi kuin siimoilla
saaduilla lohilla. Syonndsvaiheessa olevista lohista oli kokotietoja 17 364 yksilosti,
joista pyydystieto oli 13 990 yksilostd. Niistd ajoverkoilla pyydettyjd oli 8 972 ja sii-
moilla saatuja 3 281 lohta. Lohen kalastajahintatiedot saatiin RKTL:n tilastotoimesta.

2.4. Istutuksen tuotto ja elinvaiheiden luokittelu

Istutuserén tuotto (saalis kiloissa 1 000 istukasta kohden) laskettiin korjaamattomana
kullekin merivuodelle erikseen. Lohien elinkiertovaiheet luokiteltiin pyyntiajan, pyyn-
tialueen ja pyydyksen perusteella (taulukko 12).

Taulukko 12. Perdmeren Carlin-merkittyjen lohien elinkiertovaiheiden méaarittely pyyntiajan,
pyyntialueen ja pyydyksen perusteella. Jako on ldhes sama kuin Allan ja Ritter (1977) ja
Salminen ym. (1994) ovat esitténeet.

Pyyntivuosi Pyynti- Pyyntialue ja Elinkiertovaiheen kuvaus

verrattuna istu-  kuukausi pyydys*

tusvuoteen

Sama kaikki kaikki Post-smoltti

Toinen <4 kaikki Post-smoltti

Toinen >4, <8 1 Yhden merivuoden kutukala

Toinen >4 2 Toisen merivuoden syonnoskala

Kolmas >4, <8 1 Kahden merivuoden kutukala

Kolmas kaikki 2 Kolmannen merivuoden syonnoskala

Neljas >4, <8 1 Kolmen merivuoden kutukala

Neljis kaikki 2 Neljdnnen merivuoden syonndskala

jne.
*1=rannikkopyydys ICES:n osa-alueilla 30 ja 31 huhti-elokuussa fai mikd hyvinsd pyydys
pyyntiruuduissa 2, 3, 6, 7, 11, 12, 15, 16, 19, 20, 23, 24, 28, 32, 37, 42 ja 47 huhti-elokuussa
tai ajoverkko Ahvenanmaan ympdrilld pyyntiruudissa 49-50 ja 58-59 huhti-kesdkuussa; 2=
pyyntipaikka ICES:n osa-alueilla <30 tai avomeripyydys ICES:n osa-alueilla 230.

2.5. Kasvu

Perdmeren Carlin merkittyjen lohi-istukkaiden kasvua tutkittiin erikseen syonnds- ja
kutulohille. Syonndskasvua kuvattiin eri-ikdisten lohien painona eri ICES:n alueilla ja
sukupuolittain. Perdmeren lohikantojen pitkén aikavélin kasvua tutkittiin kutuvaelluk-
sella olevilta eri-ik&isiltd yksiloiltd, koska ndiden kasvu on kiytdnnossid pysidhtynyt.
Lisiksi aikaisemmin tehdyisséd lohen kasvututkimuksissa on kiytetty kutukalojen pai-
noa. Kisilld olevaa Carlin-aineistoa tdydennettiin Jirven (1938, 1948) laskemilla Tor-
nion-, Kemi- ja Oulujoen patopyynnissi saatujen lohien ikdryhmékohtaisilla keskipai-
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noilla. Jarven aineistossa oli ainoastaan ensimmaistd Kertaa kutevia lohia, mutta Car-
lin-merkintidaineistossa ovat mukana kaikki lohet.

Lohien kuukausittaista kasvua Pohjanlahdella ja piialtaalla syonnostévilld lohilla se-
ki kutuvaelluksella olevilla lohilla tutkittiin kolmena ensimmadisend merivuotena.
Tarkastelu tehtiin erikseen vuosina 1975-1985 istutetuille poikasille, jolloin kasvu oli
erityisen hidasta, ja vuosina 1988—1995 istutetuille poikasille, joiden kasvu oli poik-
keuksellisen nopeaa. Ensimméisend ajanjaksona merkityistd lohenpoikasista saatiin 9
992 ja jalkimmdisestd 8 607 kolmen ensimmadisen merivuoden merkkipalautusta.
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3. Tulokset

3.1. Istutusten maara

Peridmeren lohi-istutukset olivat vuoteen 1977 saakka korkeintaan 100 000 poikasta
vuodessa (kuva 4). Vuoden 1978 istukasmiird 213 000 kasvoi vuosittain, ja vuonna
1984 istutetiin jo ldhes miljoona lohen poikasta. Kemi- ja lijoen velvoiteistutukset
kdynnistyivdt vuonna 1984, jonka jdlkeen vuosittainen istukasméird on ollut 1,1-2,0
miljoonaa poikasta. Carlin-merkittyjd poikasia oli yli 5 % istukkaista ennen vuotta
1978, 2-5 % vuosina 1978-1987 ja 1-2 % vuoden 1987 jilkeen (kuva 4). Ruotsalaiset
ovat istuttaneet vuosina 1970-1999 vuosittain keskiméérin 1,9 miljoonaa (keskihajon-
ta = 0,3) lohenpoikasta vuodessa (ICES 2000).

2 500 000 50
I Istukkaita, kpl | 45
—&— Merkittyjen osuus, %
2 000 000 + 1 40 R
o 13 &
= 3
~ 1500 000 | 130 o0
© o
= - 25 ©
g 8
= 1000 000 + - 20 2
= =
2 - 15 X
Q
500 000 + - 10 =
- 5
i I I I I I . n . n n DRaAafNn oo aoaqddll
0 0

O AV 4> a0 A2 O o> PP >R
NN NN RN N I AN IS AN M RN IS AN N

Vuosi

Kuva 4. Vuosina 1970-1999 Suomen Perdameren alueelle tekemien lohis-
moltti-istutusten vuosittainen maara (kpl) sekd Carlin-merkittyjen kalojen
osuus (%) kaikista istukkaista.

3.2. Lohien syonnosvaellus

Suomen Perdmeren Carlin-merkittyjen lohenpoikasten merivaelluksia tutkittiin 17
869:n 2. tai 3. merivuoden syonndslohen merkkipalautuksen aineistolla. Aikaisem-
missa tutkimuksissa on todettu, ettd osa poikasista lopettaa syonndsvaelluksen Selki-
merelle ja osa vaeltaa Itdmeren péddaltaalle. Tédstd syystd lohien pyyntialueet luokitel-
tiin kahteen ryhmaén: 1) Itdmeren pidallas (ICES:n osa-alueet 24-29) ja 2) Pohjanlah-
ti (ICES:n osa-alueet 30-31). Syonndslohien esiintymistodennikoisyyttd niilld alueil-
la tutkittiin logistisella regressiolla (bindérijakauma, logit-linkki), jossa kovariatteina
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olivat merivuosi (joko 2. tai 3. merivuoden lohi), istutuspituus, alkuperd (villi vs. vil-
jelty), kanta (7 tirkeintd kantaa), istutuspaikka ja istutusvuosi. Mallin bindirija-
kaumaoletus tiyttyi, koska hajonnan ja vapausasteluvun osamiird oli <1, miki tar-
koittaa, ettd malli oli tilastollisesti realistinen. Malli ennusti pyyntipaikan oikein 86,1
9:n tarkkuudella. Waldin testisuureen perusteella syonndslohien jakautumista selitti-
vit eniten merivuosien méird sekd istutuspituus (taulukko 13). Istukkaiden kanta ja is-
tutuspaikka selittivéit seuraavaksi eniten lohien jakautumista Pohjanlahden ja p#dal-
taan kesken. Istutusvuosi ja kalan alkuperi olivat merkitsevid, mutta véhiten selittdvid
muuttujia.

Taulukko 13. Logistisen regression tulokset Perdmeren vuosina 1959-1995
Carlin-merkittyjen lohenpoikasten todennédkéisyydelle tulla pyydystetyksi 2.
tai 3. merivuotenaan joko Itdmeren péaaaltaalla tai Pohjanlahdella (n=17 869).
Kanta- ja istutusaluekohtainen p-arvo tarkoittaa eroa ensimmaisend mainit-
tuun vertailuryhmaan, eli Perdmeren kantaan ja Tornionjoen istutuksiin.

Muuttuja B Wald df P
Merivuosi -0,50 115,79 1 0,0000
Istutuspituus 0,01 108,95 1 0,0000
Kanta (Perdmeri) 48,03 6 0,0000
Oulujoki -0,15 0,42 1 0,5162
Kiiminkijoki 0,18 0,03 1 0,8637
[ijoki 0,57 18,32 1 0,0000
Simojoki -0,20 0,52 1 0,4711
Kemijoki 1,84 32,89 1 0,0000
Tornionjoki -0,05 0,06 1 0,8095
Istutusalue (Tornionj.) 42,08 5 0,0000
Oulujoki 0,29 3,18 1 0,0744
Kiiminkijoki -0,69 6,37 1 0,0116
[ijoki -0,80 12,83 1 0,0003
Simojoki 0,43 5,19 1 0,0227
Kemijoki -0,98 25,28 1 0,0000
Istutusvuosi -0,01 16,86 1 0,0000
Alkuperd 0,69 14,42 1 0,0001

Perdmeren lohi-istukkaista saatiin suurempi osa pidaltaalta toisena (89 %) kuin kol-
mantena merivuotena (82 %). Sekd eri istutuspaikkojen kuin eri kantojenkin suhteen
Pohjanlahdelta pyydettyjen sydnndéslohien istutuspituus oli keskimiérin suurempi
kuin piddaltaalta pyydetyilld lohilla, erityisesti lijoen tapauksessa (kuvat 5 ja 6). Mitd
suurempia olivat viljellyt poikaset, sitd suurempi osuus niistd jdi syonnokselle Pohjan-
lahdelle: pienimmissd kokoryhmissd Pohjanlahdelle jdineitd oli 13 % mutta suurim-
massa 22 % (taulukko 14). Lohikantojen ja istutuspaikkojen vililla on tilastollisesti
merkitsevid eroja, mutta kun tarkastellaan toteutuneita jakaumia, erot eivit ole kovin
suuria (taulukot 15 ja 16). Villien poikasten toisen merivuoden syonndslohista 94 %
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ja kolmannen merivuoden lohista 88 % saatiin péddaltaalta, kun vastaavat arvot viljel-
lyille poikasille olivat 88 ja 82 % (taulukko 17). Pohjanlahdelta ja Itdmeren pédaltaal-
ta pyydettyjen villien sydnndslohien istutuspituus oli sama, toisin kuin viljellyilld poi-
kasilla (kuva 7). Perdmeren kannasta (joka on sekoitus Tornionjoen, Simojoen ja Iii-
joen kannoista) poikkeaa tilastollisesti [ijoen ja Kemijoen kanta, mutta Oulu-, Kii-
minki-, Simo- ja Tornionjoen kannoilla oli tilastollisesti samankaltainen merivaellus
kuin Perdmeren kannalla. Ainoastaan Oulujoen istutusalueelta 1dhtdisin olleiden lo-
henpoikasten merivaellukset eivit poikenneet verrokkiryhmini olleesta Tornionjoen
alueesta, mutta muiden alueiden poikasilla on tilastollisesti erilainen merijakauma
kuin Tornionjoen poikasilla.
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Istutuspituus, mm
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180+

170- Il Pidallas

Pohjanlahti

160 |

Istutusalue

Kuva 5. Oulu-, Kiiminki-, li-, Simo-, Kemi- ja Tornionjoen Carlin-merkittyjen
lohi-istukkaiden keskiméaéarainen istutuspituus (mm) 2. ja 3. vuoden syén-
nosvuoden lohilla erikseen Itdmeren paaaltaalta ja Pohjanlahdelta pyydetyil-
le kaloille.
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Kuva 6. Oulu-, Kiiminki-, li-, Simo-, Kemi-, Tornionjoen seka Perameren kan-

nan Carlin-merkittyjen lohi-istukkaiden keskimééarainen istutuspituus (mm)
2. ja 3. vuoden syénnoésvuoden lohilla erikseen Itdmeren paaaltaalta ja Poh-
janlahdelta pyydetyille kaloille.

22



Taulukko 14. Perameren eri pituisten Carlin-merkittyjen viljeltyjen ja villien lohi-
istukkaiden jakautuminen (%) alueittain toisena ja kolmantena syénnésvuonna.

Istutus- Viljelty Villi
pituus, mm Pidallas  Pohjanlahti n Piddallas  Pohjanlahti n
<150 87 13 970 94 6 209
150-169 86 14 3701 91 9 536
170-189 86 14 5024 88 12 169
190-209 87 13 3 475 92 8 37
210-229 86 14 1 980 77 23 13
230-249 82 18 1127
>249 78 22 595

Taulukko 15. Oulu-, Kiiminki-, li-, Simo-, Kemi- ja Tornionjoen Carlin-

merkittyjen lohi-istukkaiden jakautuminen (%) alueittain toisena ja kolman-
tena syénnésvuonna.

Istutus- 2. sydnnosvuosi 3. sydnndsvuosi
paikka Pédallas Pohjanlahti n Péddallas  Pohjanlahti n
Ouluyj. 84 16 4378 79 21 2134
Kiiminkij. 88 12 216 79 21 101
Lij. 89 11 2879 82 18 1245
Simoj. 88 12 1107 84 16 802
Kemij. 94 6 2784 86 14 1084
Tornionj. 89 11 676 84 16 463
89 11 12 040 82 18 5829
Taulukko 16. Oulu-, li-, Simo- ja Tornionjoen sekd Perdmeren kantaa olleiden

Carlin-merkittyjen lohi-istukkaiden jakautuminen (%) alueittain toisena ja kol-

mantena syénndésvuonna.

Kanta 2. sydnndsvuosi 3. sydnndsvuosi
Pidallas  Pohjanlahti n Pddallas  Pohjanlahti n
Oulu 84 16 4356 80 20 2185
Ii 89 11 3725 82 18 1649
Simo 90 10 694 86 14 567
Tornio 90 10 948 84 16 596
Peridmeri 95 5 1739 86 14 502
88 12 11492 82 18 5541
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Taulukko 17. Perdmeren Carlin-merkittyjen villien ja viljeltyjen lohi-istukkaiden
jakautuminen (%) alueittain toisena ja kolmantena syénnésvuonna.

Alkuperd 2. sydnndsvuosi 3. sydnnosvuosi
Pidallas  Pohjanlahti n Pddallas  Pohjanlahti n
Viljelty 88 12 10 983 82 18 5084
Villi 94 6 509 88 12 457
88 12 11492 82 18 5541
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Kuva 7. Alkuperaltaan viljeltyjen tai villien Carlin-merkittyjen lohenpoikasten
keskiméardinen istutuspituus (mm) 2. ja 3. syénndsvuoden lohilla erikseen
Itdmeren péaaaltaalta ja Pohjanlahdelta pyydetyille kaloille.

3.3. Lohien kutuvaellus

Perdmeren Carlin-merkityistd lohi-istukkaista kaikkiaan 6 931 sellaista lohta pyydet-
tiin kutuvaelluksen aikana, joista pyyntipaikka oli ilmoitettu pyyntiruudun tarkkuudel-
la. Niistd 98 % oli kolmen ensimmdiisen merivuoden kaloja, joihin analyysi keskitet-
tiin. Pohjanlahti jaettiin kolmeen alueeseen 1) leveyspiirin 62° N eteldpuoliset alueet,
2) 62-64° N ja 3) 64° N pohjoispuoliset alueet (taulukko 18). Ensimméiisen merivuo-
den lohista 72 % pyydystettiin Perdmereltd, toisen 53 % ja kolmannen 51 %.
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Taulukko 18. Perdmeren Carlin-merkityistd lohi-istukkaista vuosina 1960
1998 kutuvaelluksen aikana (huhti-elokuu) Pohjanlahdelta pyydetyt yksil6t
(kpl) jaoteltuna kalan ian ja pyyntialueen mukaan.

Alue Merivuosia
1 2 3 Yht.
<62° 261 673 188 1122
62-64° 549 671 183 1403
>64° 2335 1542 381 4258
Yht. 3145 2 886 752 6 783

Perdmeren (>64°) osuus kutulohien saaliista on pienentynyt ja eteldisen Selkdmeren
(<62°) suurentunut kaikissa ikdryhmissd viimeisen 40 vuoden aikana (taulukko 19).
Kuitenkin kolmen merivuoden lohilla saaliin painopiste on siirtynyt 1990-luvulla poh-
joiseen.

Taulukko 19. Perdmeren Carlin-merkittyjen 1, 2 ja 3 merivuoden kutulohien
osuudet (%) Pohjanlahden pyyntialueilla eri vuosikymmenina.

Merivuosia Alue 1960-luku  1970-luku  1980-luku  1990-luku

1 <62° 2 1 8 17
1 62-64° 12 19 17 20
1 >64° 86 80 75 63

Yht. n 160 736 1567 682
2 <62° 9 8 28 32
2 62-64° 16 20 24 27
2 >64° 75 72 48 42

Yht. n 124 689 1528 545
3 <62° 14 12 34 22
3 62-64° 26 25 23 27
3 >64° 60 63 43 51

Yht. n 50 181 382 139

Perdmeren Carlin-merkittyjen lohien kutuvaellus oli sitd aikaisempi mitd vanhempi
lohi oli (kuva 8). Kolmen merivuoden lohista 10 % oli saapunut Pohjanlahdelle vii-
kolla 18 (toukokuun 1. viikko); vastaavat ajat 50:n ja 90 %:n osuuksille olivat viikot
24 ja 28. Yhden merivuoden “kosseista” 10 % oli saapunut Pohjanlahdelle viikolla
25/26, 50 % viikolla 29/30 ja 90 % viikolla 33.
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Kuva 8. Perameren Carlin-merkittyjen lohenpoikasten kumulatiivinen palau-
tusprosentti yhden (1SW), kahden (2SW) ja kolmen (3SW) meritalven kutu-
lohille Pohjanlahdella huhtikuun alusta (viikko 14) elokuun loppuun (viikko
35). Lohien pyyntipédiva on sijoitettu viikkojakoon, jossa viikko 1 alkaa tam-
mikuun 1. pdivana.

Perdmeren Carlin-merkittyjen lohi-istukkaiden kutuvaelluksen ajoittumisen muutosta
tutkittiin Oulujoen materiaalilla, josta oli aineistoa koko tutkimusjaksolta. Kutuvael-
lus on aikaistunut huomattavasti viimeisen 40 vuoden aikana (kuva 9). Kutuvaelluk-
sen aikaistuminen on alkanut 1980-luvulla. 1960- ja 1970-luvulla istutettujen kahden
meritalven kutulohista 50 % oli saapunut Perdmerelle viikolla 28, kun vastaava osuus
oli saapunut 1990-luvulla jo viikolla 26, siis kaksi viikkoa aikaisemmin kuin 1960-
luvulla. Yhden ja kolmen meritalven lohilla kutunousu on aikaistunut vihemmin,
noin viikolla.
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Kuva 9. Oulujoen Carlin-merkittyjen lohenpoikasten kumulatiivinen palau-
tusprosentti Peramereltd (>64 ° leveyspiiri) pyydetyille kahden meritalven
kutulohille huhtikuun alusta (viikko 14) elokuun loppuun (viikko 35) vuosi-
kymmenittéin. Viikkojako kuten kuvassa 8.
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Perdmeren Carlin-merkittyjen lohi-istukkaiden kutuvaelluksen ajoittuminen oli selvés-
ti riippuvainen istutusjoesta: 1980 -luvulla varhaisimmat nousijat ovat kaikissa iké-
ryhmisséd Kiiminkijokeen istutettuja lohia ja my6h&disimmaét nousijat ovat Oulujoen is-
tukkaita (kuvat 10-12). Myos Kemijoen istukkaiden kutuvaellus on keskimiirdistid
myohéisempi. [i-, Simo ja Tornionjoen istukkaiden kutuvaellus on ajoitukseltaan kes-
kimadriistd. Edelld mainittu jirjestys sdilyi 1990-luvulla paitsi, ettd varhaisten nousi-
joiden ryhmén muodostivat Kiiminki-, Ii- ja Simojoen istukkaat (kuva 13). 1960- ja
1970-luvulla Oulu-, [i- ja Simojoen istukkaiden merkkipalautukset kutulohista muo-
dostivat 95 % kaikista palautuksista, minkd takia nousun ajoittumista ei tutkittu joki-
kohtaisesti tind aikana.
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Kuva 10. Oulu-, Kiiminki-, li-, Simo-, Kemi- ja Tornionjoen 1980-luvulla Car-
lin-merkittyjen lohenpoikasten kumulatiivinen palautusprosentti yhden
(1SW) meritalven kutulohille Pohjanlahdella huhtikuun alusta (viikko 14)
elokuun loppuun (viikko 35). Viikkojako kuten kuvassa 8.

27



Kumulatiivinen palautusprosentti, %

100

90 -

80 -

70

60 -

50

40 -

30

20

2SW 1980-luku

—&— Oulujoki, n=825
—— Kiiminkijoki, n=64
—A— lijoki, n=767

—— Simojoki, n=234
—{ Kemijoki, n=580
—@— Tornionjoki, n=222

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Viikko

Kuva 11. Oulu-, Kiiminki-, li-, Simo-, Kemi- ja Tornionjoen 1980-luvulla Car-
lin-merkittyjen lohenpoikasten kumulatiivinen palautusprosentti kahden
(2SW) meritalven kutulohille Pohjanlahdella huhtikuun alusta (viikko 14) elo-
kuun loppuun (viikko 35). Viikkojako kuten kuvassa 8.
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Kuva 12. Oulu-, Kiiminki-, li-, Simo-, Kemi- ja Tornionjoen 1980-luvulla Car-
lin-merkittyjen lohenpoikasten kumulatiivinen palautusprosentti kolmen
(3SW) meritalven kutulohille Pohjanlahdella huhtikuun alusta (viikko 14) elo-
kuun loppuun (viikko 35). Viikkojako kuten kuvassa 8.
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Kuva 13. Oulu-, Kiiminki-, li-, Simo-, Kemi- ja Tornionjoen 1990-luvulla Car-
lin-merkittyjen lohenpoikasten kumulatiivinen palautusprosentti kahden
(2SW) meritalven kutulohille Pohjanlahdella huhtikuun alusta (viikko 14) elo-
kuun loppuun (viikko 35). Viikkojako kuten kuvassa 8.

Kussakin ikdryhmissd (Simojoen) villien kutukalojen kutuvaellus tapahtui aikaisem-
min kuin viljelyalkuperiisilld lohilla (kuva 14). Ero oli suurimmillaan n. 10 péivii
kussakin ikdryhmissd. Toisaalta kutuvaelluksen alussa viljeltyjen kalojen osuus oli
yleensd suurempi kuin villien, varsinkin 3SW-Iohilla. Toisin sanoen villien lohien ku-
tuvaellus oli kestoltaan lyhyt mutta intensiivinen verrattuna viljeltyihin lohiin.
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Kuva 14. Simojoen Carlin-merkittyjen lohenpoikasten kumulatiivinen palau-
tusprosentti viljellyille ja villeille yhden (1SW), kahden (2SW) ja kolmen
(3SW) meritalven kutulohille Pohjanlahdella huhtikuun alusta (viikko 14)
elokuun loppuun (viikko 35). Viikkojako kuten kuvassa 8.

Perdmereltd (leveyspiiri > 64°) pyydettyjen vanhempien (2SW ja 3SW) villien lohien
osuus Pohjanlahdelta pyydetyistid kutulohista oli huomattavasti pienempi kuin vastaa-
villa viljellyilld lohilla (taulukko 20). Toisin sanoen aikaisin vaeltavia suuria villeji
lohia pyydettiin suhteellisesti enemmén Pohjanlahden eteldiseltd kuin pohjoiselta ran-
nikolta.

Taulukko 20. Simojoen viljeltyjen ja villien lohenpoikasten Carlin-merkkipalau-
tusten osuudet (%) Pohjanlahden leveyspiirein rajatuilta alueilta kalastettujen eri-
ikaisten kutulohien kesken. Osuudet summautuvat 100 %:iin ikaryhmittdin ja al-
kuperan suhteen (esim. 1 merivuoden villit: 10+12+78=100).

<62° 62-64° >64°

Merivuosia  Viljelty Villi Viljelty Villi Viljelty Villi
1 6 10 15 12 79 78
2 19 26 19 28 62 46
3 29 29 23 33 48 38

Alkuperiltdén villien poikasten osuus kutuvaelluksen aikana pyydetyistd lohista oli 7
9% 1970-luvulla, 3 % 1980-luvulla ja 10 % 1990-luvulla. Touko- ja kesdkuussa villien
kutulohien osuus oli suurimmillaan (taulukko 21).
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Taulukko 21. Perameren viljeltyjen ja villien lohenpoikasten Carlin-merkkipalautusten
osuudet (%) kutuvaelluksen aikana Pohjanlahdella eri kuukausina vuosikymmenittéin.

1970-luku 1980-luku 1990-luku
Kuukausi  Viljelty  Villi n Viljelty  Villi n Viljelty  Villi n
v 90 10 31 99 1 125 91 9 47
\Y% 81 19 58 97 3 269 89 11 141
VI 86 14 320 95 5 1111 89 11 418
VIl 93 7 713 98 2 1348 89 11 582
VIII 98 2 534 98 2 682 96 4 206

3.4. Kutulohien paino 1900-luvulla

Kutukypsien Perdmeren lohien kasvussa on ollut huomattavaa vaihtelua 1900-luvulla.
1920- ja 30-luvulla lohien ikdryhmékohtainen keskipaino oli suurimmillaan. Missédédn
ikdryhmissé kalojen keskipainossa ei ollut nousevaa tai laskevaa suuntaa tini aikana
(kuva 15). Vuosina 1940-44 Iohien keskipaino laski voimakkaasti: toisen ja kolman-
nen merivuoden lohilla keskipaino oli vuosina 1943-44 ldhes 50 % pienempi kuin 20-
ja 30-luvulla. 1960-luvulle tultaessa lohien keskipaino oli samalla tasolla kuin 1944.
Lohien kasvu parani hiukan 1970- ja 1980-luvulla: kahden merivuoden kutukalojen
paino oli n. 17 % suurempi 1980- kuin 1960-luvulla. Vuosina 1970-75 oli varsin sel-
vd nopean kasvun jakso, joka parhaiten nidkyy 2SW-Ilohilla (kuva 15). 1980-luvun lo-
pussa lohien kasvu parani huomattavasti, ja 1990-luvulla kutukalojen ikdryhmikoh-
tainen keskipaino oli 1dhes sama kuin vuosisadan alussa. Yhden merivuoden lohet oli-
vat 1990-luvulla 6 %, kahden 7 % ja kolmen merivuoden lohet 7 % kevyempiid kuin
vuosisadan alussa, mutta vastaavasti 28, 42 ja 44 % painavampia kuin 1960-luvulla
(taulukko 21).
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Kuva 15. Perdmeren sukukypsien lohien keskipaino (kg) 1-4 meressa viete-
tyn vuoden jilkeen vuosina 1917-1999. Vuosien 1917-44 aineistossa on
vain ensimmadistad kertaa kutevia lohia, mutta vuoden 1960 jilkeen aineis-
tossa on mukana myods uudelleen kutijoita, mika laskee vahempien 3SW ja
4SW lohien keskipainoa.

Taulukko 21. Perameren sukukypsien lohien keskipaino (kg) ja sen hajonta (+ S.D.)
1-4 meressé vietetyn vuoden jélkeen eri vuosikymmenilla. Aineisto sama kuin ku-

vassa 15.

Meri- 1917-40 1943-44 1960-luku 1970-luku 1980-luku 1990-luku
vuosia  Kg S.D. Kg S.D. Kg S.D. Kg S.D. Kg S.D. Kg S.D.
1 1,8 03 1.4 03 1,2 04 1,2 0,2 1.4 0,2 1,7 0,2
2 6,3 0,8 3,5 06 34 0,7 35 05 4,1 09 58 0,8
3 11,7 1,0 64 14 6,1 2,1 73 14 85 1,9 10,9 1,0
4 16,7 1,1 11,1 1,1 52 34 75 25 89 1,3 12,3 45

3.5. Lohien kasvu sybonnodsvaelluksella

Syonnokselld olevien lohien kasvusta on ainoastaan Carlin-merkint6ihin perustuvaa
aineistoa 1960-luvulta 1dhtien. My0s syonnokselld olleiden lohien keskipaino oli suu-
rin 1990-luvulla. Ikdryhmissd 2—4 merivuotta lohet olivat 17-39 % painavampia
1990-luvulla kuin 1960-luvulla (taulukko 22).
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Taulukko 22. Perameren lohi-istukkaiden keskipaino (kg) sybnnésvaiheessa
ja sen hajonta (+S.D.) merivuosittain (PS=postsmoltti, 2S toisen vuoden
sybénnosilohi, ks. taulukko 12) 1960-luvulta 1990-luvulle.

Meri- 1960-luku 1970-luku 1980-luku 1990-luku

vuosia Kg S.D. Kg S.D. Kg S.D. Kg S.D.
PS 035 042 043 041 0,51 0,28 0,54 0,23
2S 2,57 041 2,85 0,24 3,36 047 4,00 0,24
3S 4,89 0,64 4,83 0,27 507 0,64 5,86 0,40
4S 6,02 143 6,13 0,67 6,66 0,87 9,93 2,79

Perdmeren lohi-istukkaiden ikdryhmikohtainen keskipaino oli voimakkaasti riippu-
vainen kalojen syonndsalueesta: kasvu oli eteldssd nopeampaa kuin pohjoisessa (tau-
lukko 23). Postsmolteilla havaitut suuret erot johtuvat paljolti siitd, ettd Pohjanlahdel-
ta saadut lohet ovat olleet vasta matkalla sydnndsalueilleen. Kolmena ensimmaéisend
merivuotenaan lohet painoivat Itimeren piddaltaalla (osa-alueet < 28) keskimédrin 2,1,
3,6 ja 5,2 kiloa. Vastaavasti naaraiden keskipaino pééaltaalla oli sama kuin koiraiden
keskipaino (taulukko 24, ANOVA: sukupuoli F=0,32, p=0,57), mutta niin ettd nuoret
naaraat olivat painavampia kuin nuoret koiraat, ja vanhat koiraat olivat painavampia
kuin vanhat naaraat (taulukko 24, ANOV A: merivuosi*sukupuoli F=4,6, p=0,001).

Taulukko 23. Perameren lohi-istukkaiden keskipaino (kg) syénnésvaiheessa
merivuosittain ja ICES:n osa-alueittain (PS=postsmoltti, 2S toisen vuoden
syénnéslohi, ks. taulukko 12).

Merivuosia
Osa-alue PS 2S 3S
24-26 2,31 3,68 5,16
27-28 1,78 3,37 5,28
29 0,42 2,90 5,37
30 0,36 2,67 4,64
31 0,12 1,41 3,94
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Lohen paino, g

Taulukko 24. Iltameren péaaltaalla (osa-alueet 24—28) syénndksella olleiden
Perameren lohi-istukkaiden keskipaino merivuosittain ja sukupuolittain
(PS=postsmoltti, 2S toisen vuoden sydénnéslohi, jne.).

Merivuosia Koiras Naaras
Paino, kg n Paino, kg n
PS 2,41 3 2,47 18
28 3,55 245 3,89 826
3S 5,48 151 5,62 451
4S 9,34 27 7,29 41

Vuosina 1975-1985 (hitaan kasvun jakso, ks. kuva 16) istutettujen lohenpoikasten
postsmolttivaiheen kasvu oli péddaltaalla kaksinkertaista verrattuna Pohjanlahteen. En-
simmdisen meritalven kutukalojen kuukausikeskipaino vaihteli 0,7 kilosta 1,6 kiloon.
Toisena ja kolmantena merivuonna pédaltaalla syonnostdvien lohien keskipaino oli
selvisti suurempi kuin Pohjanlahdella (kuva 16). Toisen ja kolmannen merivuoden
kutukaloilla keskipaino oli suurimmillaan kesdkuussa, jonka jidlkeen kutukalojen pai-
no pieneni (kuva 16).
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Kuva 16. Vuosina 1975-1985 Perédmerelle istutettujen Carlin-merkittyjen poi-
kasten keskipaino (g) kuukausittain istutuksen jalkeen erikseen Itdmeren
paéaltaalla ja Pohjanlahdella sydnnéstaville lohille sekd yhden (1SW), kah-
den (2SW) ja kolmen (3SW) meritalven kutulohille.
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Vuosina 1988-1995 (nopean kasvun jakso, ks. kuva 17) istutettujen lohenpoikasten
ensimméiisen meritalven kasvu oli nopeaa: 2 kg:n paino saavutettiin vuodenvaihtee-
seen mennessid sekd pddaltaalla ettdi Pohjanlahdella. Luultavasti kasvu ei todellisuu-
dessa ollut nédin nopeaa, silld ensimméiisen meritalven kutulohien paino oli suurimmil-
laan (kesé@kuussa) vain 2,4 kiloa (kuva 17). Toisen ja kolmannen meritalven syonnos-
lohien keskipaino oli pienempi kuin piialtaalla. Kaikenikdisilld kutulohilla keskipai-
no oli pienin kutuvaelluksen alkaessa huhtikuussa, suurimmillaan kesidkuussa, jonka
jilkeen niiden keskipaino pieneni (kuva 17).
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Kuva 17. Vuosina 1988—-1995 Peramerelle istutettujen Carlin-merkittyjen poi-
kasten keskipituus (mm) kuukausittain istutuksen jélkeen erikseen paaal-
taalla ja Pohjanlahdella syénndstéville lohille sekd yhden (1SW), kahden
(2SW) ja kolmen (3SW) meritalven kutulohille.

3.6. Istutusten tuotto

Vuosina 1959-1995 Perdmeren 544:n Carlin-merkityn lohi-istukaserin keskimdirai-
nen korjaamaton saalistuotto oli 324 kiloa tuhatta istukasta kohden (keskihajonta *
240 kg). Koska tuoton vaihtelu oli suurta, sitd tutkittiin kovarianssianalyysilld. Selit-
taviksi muuttujiksi valittiin istutusvuosi, kalojen alkuperd istutuspaikan suhteen (Jo-
ki) ja sen mukaan oliko poikanen villi vai viljelty (Viljely) sekéd kovariaattina istu-
kaserdn keskipaino. Kovarianssimalli selitti 77 % tuoton vaihtelusta (taulukko 25).
Vuosien vilinen vaihtelu oli tirkein vaihtelun yksittidinen selittdjd (27 %), istukaserdn
keskipaino selitti 13 %, istutusjoki 10 %, mutta kalan alkuperi ainoastaan 2,5 %. Istu-
tusvuoden ja -joen yhdysvaikutus selitti toiseksi eniten tuoton vaihtelua, 21 %. Toisin
sanoen eri jokien istutusten tuoton muutokset eivit tapahtuneet samalla tavalla eri
vuosina.
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Taulukko 25. Kovarianssianalyysin tulokset Perameren Carlin-merkittyjen lohi-istutusten
tuottoon vaikuttavista tekijéista.

Vaihteluldhde df MS F p r % Power
Malli 157 153152 8,0 0,0000 76,6 1,00
Vuosi 36 171 766 9,0 0,0000 26,6 1,00
Keskipaino 1 2075783 108,8 0,0000 12,8 1,00
Joki 5 316 103 16,6 0,0000 10,3 1,00
Viljely 2 164 831 8,6 0,0002 2,5 0,97
Vuosi * Viljely 19 22 423 1,2 0,2752 3,2 0,82
Vuosi * Joki 86 49 876 2,6 0,0000 214 1,00
Viljely * Joki 1 22 080 1,2 0,2827 0,2 0,19
Error 386 19077

Vuosien vilinen vaihtelu tuotossa on ollut hyvin suurta (kuvat 18). Ensimmaéisten is-
tutusten tuotto oli yli 500 kiloa, mutta jo 1960-luvun puolivilissé tuotto oli romahta-
nut kymmenenteen osaan (31-75 kiloa). Saalistuotot nousivat voimakkaasti 1960-
luvun lopulla, ja vuonna 1972 saavutettiin 849 kilon keskituotto. Tdmén jilkeen tuot-
totaso laski alle 200 kilon, kunnes vuodesta 1983 istutusten tuotto kipusi 400 kiloon ja
vuonna 1988 tehtyjen istutusten tuotto oli keskiméirin 623 kiloa. 1990-luvulla tuotot
ovat laskeneet alle 400 kilon.
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Kuva 18. Perdmeren vuosina 1959-1995 Carlin-merkittyjen lohi-istutuserien
saalistuotto (kg/1000 istukasta, korjaamaton). Kunkin vuoden tuottopylvas
on jaettu eri alueilta saatuihin saalistuottoihin.

36



Kun tarkastellaan istutusten tuottoja eri vuosikymmenilli ja jokikohtaisesti, havaitaan,
ettd 1960-luvulla Oulujoen tuottovaihtelua seurasivat niin Kiiminki- kuin Iijoen istu-
tukset. Sen sijaan Kemi- ja Tornionjoen istutukset tuottivat vihédn tdhin aikaan. Kui-
tenkin ainoastaan Oulujoen aineisto kattaa ldhes kaikki vuodet 1960-luvulla (kuva

19).
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Kuva 19. Perdameren vuosina 1959-1969 Carlin-merkittyjen lohi-istutuserien
saalistuotto (kg/1000 istukasta, korjaamaton).

Jokien viliset erot tuotossa olivat 1970-luvulla varsin pienid. Vuosina 1971-73 istu-
tusten tuotossa oli n. 800 kilon maksimi niin Oulu-, li- kuin Simojoellakin. 1970-
luvun lopussa tuottotaso laski n. 200 kiloon kaikissa joissa (kuva 20).
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Kuva 20. Perdmeren vuosina 1970-1979 Carlin-merkittyjen lohi-istutuserien
saalistuotto (kg/1000 istukasta, korjaamaton).

Sen sijaan 1980-luvulla jokien vililld oli varsin suuria vuosien vilisid eroja tuotossa
(kuva 21). 1970-luvun lopulla todettu n. 200 kilon tuottotaso jatkui kaikissa Perime-
ren joissa vuoteen 1982 saakka. Tdmén jdlkeen tuotot nousivat vuoteen 1985 saakka
siten, ettd Oulu- ja Simojoella tuotot nousivat enemmén kuin muissa joissa. Kemijoel-
la nousu tapahtui myohemmin, ja vuonna 1987 kolmen pohjoisimman joen (Tornion-,
Kemi, ja Simojoki) tuotto oli heikko, noin 100 kiloa. Oulujoella samana aikana mitat-
tiin yli 400 kilon tuotto ja Kiiminki- ja Iijoella n. 200 kiloa. Vuonna 1988 tehtyjen Pe-
rdmeren istutusten tuotto nousi kaikissa joissa voimakkaasti. Kiiminkijoen 315 kilon
tuotto poislukien muissa joissa saatiin keskiméiérin 667 kilon tuotto.
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Kuva 21. Perdameren vuosina 1980-1989 Carlin-merkittyjen lohi-istutuserien
saalistuotto (kg/1000 istukasta, korjaamaton).
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Jokien viliset erot eri vuosien tuotoissa olivat 1990-luvulla melko vihiisid (kuva 22).
Kuitenkin Tornionjoen istutukset tuottivat vuonna 1990 puolet ja vuonna 1991 kol-
manneksen enemmaén kuin muiden jokien istutukset keskimédrin. Vuosina 1992 ja
erityisesti 1993 istutusten tuotto laski ennédtysmdiisen alas Tornion- ja Kemijoessa.
Samalla tavalla kuin 1980-luvulla Oulujoen istutusten tuoton vaihtelu oli saman suun-
taista kuin muillakin joilla, mutta vuosia 1990 ja 1991 lukuun ottamatta tuottotaso oli
suurempi tai yhté suuri kuin muissa Perdmeren joissa.
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Kuva 22. Perameren Carlin-merkittyjen Iohi-istutuserien saalistuotto
(kg/1000 istukasta, korjaamaton) vuosina 1990-1995 tehdyille istutuksille.

Oulujoen istutusten keskimiirdinen saalistuotto oli tilastollisesti (Tukeyn testi,
p<0,05) merkitsevisti suurempi kuin Kiiminki, li- ja Kemijoessa. Tornion ja Simojo-
en keskimédridinen tuotto ei poikennut merkitseviasti minkddn muun joen tuotosta (ku-
va 23).
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Kuva 23. Perdmeren lohi-istutusten keskimaarainen tuotto (saalis kg/1000
istukasta, korjaamaton).

Viljeltyjen lohenpoikasten istukaserin keskipaino korreloi positiivisesti ja merkitse-
visti istutuksen tuoton kanssa, mutta villeilld smolteilla tai jokipoikasina istutetuilla ei
ollut merkitsevéd riippuvuutta kalojen koon ja tuoton vililld. Villien poikasten tuotto
oli merkitsevisti suurempi kuin viljeltyjen smottien tuotto (kuva 24).
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Kuva 24. Perdameren lohi-istutusten keskimaarainen tuotto (saalis kg/1000
istukasta, korjaamaton) Carlin-merkintéjen mukaan.
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3.6.1. Ruotsalaisten Carlin-merkintatulokset: Luulaja- ja Tornionjoki

Tornionjoella suomalaisten ja ruotsalaisten tekemien Carlin-merkintdjen tulokset oli-
vat ldhes identtisid (kuva 25). Kun mukaan otettiin ne vuodet, joita 16ytyi palautuksia
molemmista maista, oli ruotsalaisten tekemien merkintjen keskituotto 371 kiloa ja
suomalaisten 365 kiloa (ANOVA, p=0,98). Vuosien vilinen vaihtelu on ollut saman-
suuntaista: esimerkiksi vuoden 1993 tuotto oli molempien maiden tekemien merkinto-
jen perusteella ennédtysmadisen pieni, n. 25 kiloa.
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Kuva 25. Tornionjoella ruotsalaisten ja suomalaisten vuosina 1985-1995 te-
kemien Carlin-merkintdjen tuotto (kg/1000 istukasta, korjaamaton).

Kemi- ja Luulajajoella vuosina 1975-1995 tehtyjen Carlin merkintSjen tulokset ovat
olleet samansuuntaisia. Keskiméirdinen tuotto Kemijoella oli 254 kiloa ja Luulajajo-
ella 290 kiloa (ANOVA, p=0,36). Vuosina 1978-1983 Luulajajoen istutukset tuottivat
paremmin kuin Kemijoella, mutta vuosina 1984-1991 piinvastoin (kuva 26). Vuodes-
ta 1992 ldhtien Luulajajoella on saatu suurempia tuottoja kuin Kemijoella. Samoin
kuin Tornionjoella vuoden 1993 tuotto oli hyvin pieni Kemijoella (50 kg), mutta Luu-
lajajoella saatiin silloin 307 kilon tuotto.
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1975-1995 tekemien Carlin-merkintdjen tuotto (kg/1000 istukasta, korjaama-

ton).

Vuosina 1972-1993 Simojoella villien smolttien keskiméirdinen saalistuotto oli 426
kiloa ja vastaavasti viljeltyjen smolttien tuotto oli keskiméaarin 288 kiloa. Vaikka tuot-
toero villien smolttien eduksi oli suuri, se vaihteli suuresti vuosien vililla (kuva 27).
Vuosina 1972-75 villien smolttien tuotto oli kaksinkertainen viljeltyihin verrattuna,
mutta sen jdlkeen ero oli pienempi, ja vuosina 1981, 1982 ja 1987 viljellyt smoltit
tuottivat paremmin kuin villit smoltit. Vuodesta 1988 ldhtien on villien smolttien tuot-
to ollut selvisti suurempi kuin viljellyilld smolteilla. Viljellyt smoltit ovat olleet pai-

Kuva 26. Ruotsalaisten Luulajajoella ja suomalaisten Kemijoella vuosina
navampia kuin villit, varsinkin vuodesta 1980 ldhtien (kuva 28).

3.6.2. Villien ja viljeltyjen istukkaiden erot: Simojoki
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Kuva 27. Simojoen viljeltyjen ja villien Carlin-merkittyjen lohenpoikasten

tuotto niiden vuosien istutuksista, jolloin molempia kaloja oli merkitty.
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Kuva 28. Simojoen viljeltyjen ja villien Carlin-merkittyjen lohenpoikasten

keskipaino niiden vuosien istutuksista, jolloin molempia kaloja oli merkitty.
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3.6.3. Eri lohikantojen valiset erot: Kemijoki

Kemijoen lohi-istukkaiden Carlin-merkinndisséd kéytettiin ennen vuotta 1983 ldahinnd
Jjoen kantaa. Vuosina 1983-87 merkittiin kunakin vuonna seké lijoen, Perdmeren ettid
Tornionjoen kantaa. Tdmén jidlkeen kunakin vuonna on merkitty korkeintaan kahta
kantaa. Perdmeren kannalla viimeiset merkinnét tehtiin vuonna 1992. Istutusten tuo-
ton vaihtelu oli varsin suurta kantojen vélilld kunakin vuonna (kuva 29). Yleensi suu-
rimman tuloksen antaneen kannan tuotto oli vihintdin kaksinkertainen pienimpiin
verrattuna. Mikiin kanta ei ole antanut systemaattisesti suurempaa tai pienempéa tu-
losta kuin joku toinen.
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Kuva 29. Kemijoen vuosina 1977-1995 Carlin-merkittyjen lohi-istutukkaiden
tuotto (kg/1000 istukasta, korjaamaton) istukasmateriaalin kannan mukaan.

Kemijoen istutuksissa kiytettyjen eri lohikantojen tuoton vaihtelua vuosina 1983-
1987 selitti kovarianssianalyysin (r’=0,78) perusteella eniten istutusvuosi (28 %) ja is-
tutuserdn keskipaino (27 %) (taulukko 26). Koska ns. Perdmeren lohikanta oli 1980-
luvun alkupuolella ldhinni Tornionjoen ja Simojoen villien lohien jilkeldisid ja vuo-
sikymmenen loppupuolella Iijokisten istukkaiden jalkeldisid, voitaisiin olettaa, ettd
Perdmeren lohikannan istutustulokset olisivat 1980-luvun alkupuolella samansuuntai-
sia Tornionjoen kannalla tehtyjen istutusten kanssa ja 1980-luvun lopulla samansuun-
taisia lijoen kannalla tehtyjen istutusten kanssa. Tuoton suuruusjirjestys eri kantojen
vélilld vaihteli eri vuosina, minkd takia vuoden ja kannan vélinen yhdysvaikutus oli
kolmas tilastollisesti merkitsevé tuoton selittdja (taulukko 26). Eri kantojen antama
tuotto eri vuosina ei kuitenkaan noudattanut edelld kuvattua kehitystd, vaan vaihtelu
oli enemmankin satunnaista (kuva 29), minké takia istukkaiden kanta ei selittinyt mi-
tddn tuoton vaihtelusta (taulukko 26).
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Taulukko 26. Kovarianssianalyysin tulokset Kemijoen Carlin-merkittyjen lohi-
istukkaiden tuottoon (kg/1000 istukasta) vaikuttavista tekijéistd vuosina 1983—

1987.
Vaihtelulihde df MS F p "%  Power
Malli 15 173391 9,5  0,0000 78 1,00
Paino (kovariaatti) 1 603534 33,2 0,0000 27 1,00
Vuosi 4 155368 8,5  0,0000 28 1,00
Kanta 2 1874 0,1 09023 0 0,06
Vuosi * Kanta 8 56411 3,1 0,0079 23 0,93
Error 41 18 186

3.7. Saaliin jakautuminen eri aikoina

Osuus palautuksista, %

Perdmeren Carlin-merkittyjen lohien merkkipalautusten perusteella laskettu kilom&a-
rdisen saaliin jakautuminen Itdmeren eri osa-alueille on vaihdellut varsin paljon istu-
tusvuosien 1959 ja 1995 vililld (kuva 30). Eteldiseltd Itamereltd (24—26) tulleiden pa-
lautusten osuus on aaltoillut siten, ettd istutusvuosina 1961-65 osuus oli suuri (n. 50
%), jonka jdlkeen oli taantuma (1971-75, 20 %) ja sen jilkeen uusi nousu, jonka
huippu (n. 60 %) saavutettiin vuosien 1983—1986 istukkaille. Osa-alueiden 24-26 pa-
lautusosuus laski vuoteen 1988 mennessd n. 25 prosenttiin, jonka jdlkeen alueen
osuus on ollut nousussa. Keskisen Itdimeren (27-28) merkkipalautusosuus oli verraten
suuri vuoteen 1978 saakka, jonka jdlkeen osuus on vdhentynyt ollen 1990-luvun is-
tukkaille 10-20 %. Osa-alueen 29 ja 32 osuus merkkipalautuksista on ollut aina hyvin
pieni, 5-10 %. Pohjanlahden (osa-alueet 30-31) osuus palautuksista on kifnteinen
verrattuna eteldisen Itdmeren osuuksiin. Vuosina 1959-1987 Pohjanlahden palau-
tusosuus oli 1545 %, mutta 1990-luvulla osuus on ollut 40—-60 %. Jokisaaliista tulleet
palautukset ovat olleet védhiisid aina vuoteen 1996, jonka jidlkeen jokipalautusten
osuus on ollut 10-30 %. My0s Suomenlahdelta on ldhetetty jonkin verran palautuksia,
joiden osuus on parina viime vuotena ollut ldhes 10 %.
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Kuva 30. Perameren Carlin-merkittyjen lohenpoikasten vuosittaiset merkki-
palautusten kiloméaaréisen saaliin osuudet Itdmerell3 ja joissa.
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Osuus palautuksista, %

Kun tarkastellaan merkkipalautusten suhteellisia osuuksia kansallisuuksien mukaan,
on osuuksissa tapahtunut suuria muutoksia vuosina 1959-1995 tehdyille istutuksille
(kuva 31). Tanskan osuus oli suuri (40-60 %) 1960- ja 1970-luvuilla, jonka jédlkeen
osuus on vidhentynyt ollen n. 20 % 1980-luvun lopulla ja sen jéilkeen. Puolalaisten ka-
lastajien ldahettimien palautusten osuus on kasvanut huomattavasti 1990-luvulla: nii-
den perusteella puolalaisten saalisosuus on ollut suurempi kuin ruotsalaisten. Saksasta
ja Ahvenanmaalta on tullut vihidn palautuksia 1970-luvulta ldhtien. Venéldisten (Neu-
vostoliitto) osuus merkkipalautuksista on ollut mitéton lukuun ottamatta 1980-lukua,
jolloin osuus oli 10-15 %. Baltian maista on saatu vdhin palautuksia. Ruotsalaisten
osuus merkkipalautuksista on ollut melko tasainen (n. 30 %), vaikkakin 1990-luvulla
osuus oli vain n. 10 %. Suomalaisten tekemien palautusten osuus oli melko vihaisti
1960-luvulla, mutta 1970-luvulla osuus nousi 30-40 %:iin. Vuosien 1983—87 taantu-
man jilkeen suomalaisten tekemien merkkipalautusten osuus on ollut suurempi kuin
milldan muulla valtiolla (50-60 %).
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Kuva 31. Perdmeren vuosina 1959-1995 Carlin-merkittyjen lohenpoikasten
vuosittaiset merkkipalautusten kilomaaréisen saaliin osuudet (%) eri valtioi-
den kesken. (Baltia=Viro, Latvia ja Liettua; Saksa siséltda myds Ita-Saksan
ja Vendja Neuvostoliiton palautukset).

Eniten merkkipalautuksia tehneiden valtioiden (Tanskan, Suomen ja Ruotsin) saaliin
alueellinen jakautuminen eri vuosina poikkesi suuresti toisitaan. Tanskalaiset kalasti-
vat keskiselld Itdmerelld (osa-alueet 27 ja 28) verraten paljon 1970-luvun lopulle
saakka, mutta sen jidlkeen n. 80 % eteldiselld Itimerelld (osa-alueet 24-26) (kuva 32).
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Kuva 32. Tanskalaisten palauttamien Carlin-merkkien perusteella laskettu
Perameren vuosien 1959-1995 lohi-istukkaiden kilomaéréisen saaliin jakau-
tuminen (%) ICES:n osa-alueille.

Ruotsalaiset kalastivat Perdmeren lohi-istukkaita 1970-luvun lopulle saakka ldhinni
keskiseltd Itdmereltd (osa-alueet 27-28) (kuva 33). 1980-luvulla eteldisen Itimeren
(osa-alueet 24-26) saalisosuus kasvoi n. 60 %:iin kokonaissaaliista, mutta 1990-
luvulla tdmén alueen osuus laski n. 40 %:n tasolle. Pohjanlahden osuus ruotsalaisten
pyytdamistd Perdmeren lohi-istukkaista on ollut 10-30 %.
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Kuva 33. Ruotsalaisten palauttamien Carlin-merkkien perusteella laskettu
Perameren vuosien 1959-1995 lohi-istukkaiden kilomaéréisen saaliin jakau-
tuminen (%) ICES:n osa-alueille.
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Suomalaisten merkkipalautusten mukaan lasketuissa saalisosuuksissa Pohjanlahden
(osa-alueet 30 ja 31) osuus on ollut aina huomattava (kuva 34). Perdmeren (osa-alue
31) saalisosuus on ollut 50-80 %. Osa-alueen 30 (Selkdmeri ja Merenkurkku) saa-
lisosuus on ollut 20-50 %. Osa-alueen 29 saalisosuus on ollut merkkipalautusten pe-
rusteella vihdinen (5-15 %). Vuosien 1994 ja 1995 istutusten merkkipalautusten pai-
nopiste siirtyi pohjoiseen Perdmerelle ja jokiin: n. 80 % palautuksista tuli néiltd alu-
eilta. Jokipalautusten méird kolminkertaistui aikaisemmasta tasosta.
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Kuva 34. Suomalaisten palauttamien Carlin-merkkien perusteella laskettu
Perameren vuosien 1959-1995 lohi-istukkaiden kilomaéréisen saaliin jakau-
tuminen (%) ICES:n osa-alueille.

3.8. Saaliin jakautuminen eri pyydysten kesken syénndslohilla

Syonnoslohien avomeripyynnissid ajoverkot yleistyivit nopeasti 1960-luvulla (kuva
35). Toinen tirked pyydys on ollut (ajo)siima, joilla pyydettiin 28 % Carlin-
merkintdaineiston sydnndslohien kokonaisyksilomaaridsta. Ajoverkoilla pyydetyjen
lohien keskipaino on ollut 4 029 ja siimalla pyydettyjen 3 572 grammaa.
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hitain kasvu (<10 % kvartiili);

postsmoltti; 2S=toisen merivuoden

Kun tarkastellaan Carlin-merkittyjen syonndslohien ikdryhmikohtaisia keskipituuksia

eri kasvunopeusluokissa, pitdisi ajoverkkosaaliissa korostua kahtena ensimmdisend
vuotena kaksi nopeimmin kasvavaa ryhmii (taulukko 27). Vanhemmissa ikdryhmissi

lohien optimikoko siirtyy hitaammin kasvaviin ryhmiin siten, ettd 5. ja 6. merivuoden

lohilla ajoverkkojen tulisi kalastaa tehokkaimmin hitaimmin kasvanutta ryhmai.
Taulukko 27. Perdmeren Carlin-merkittyjen lohi-istukkaiden keskipituus

(mm) kaikista syonnokseltéd pyydetyista yksildistd lohen ian ja kasvunopeu-
den mukaan. Lihavoidulla on merkitty 80 mm:n ajoverkkojen pyydystéavyy-

ajoverkkosaaliissa vuosina 1959-1995 istutetuille poikasille. Tarkastelussa
den kannalta optimaaliset kokoluokat (77,4 cm; Karlsson ja Eriksson 1991)

Kuva 35. Perdameren Carlin-merkittyjen lohien osuudet (%) Itdmeren siima- ja
on mukana ainoastaan syonnéstéavia lohia.
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Keskimadrdistd nopeammin kasvaneiden (kasvunopeusluokat 4-6) osuus post-
smolteilla ja toisen merivuoden sydnndslohilla oli 54 % ajoverkkosaaliissa, mutta 35
% siimakalastuksessa (taulukot 28 ja 29). Ajoverkkokalastuksen kannalta optimaalis-
ten kasvuluokkien (taulukoiden lihavoidut solut) saalisosuuksien kaikkien ikdryhmien
keskiarvo oli 37 % ajoverkkosaaliissa, mutta 24 % siimasaaliissa (odotuskeskiarvo =
16,7 %).

Taulukko 28. Perameren Carlin-merkittyjen lohi-istukkaiden osuus (%) ajo-
verkoilla pyydetyista yksildistéd lohen idn ja kasvunopeuden mukaan. Osuu-
det summautuvat 100 %:iin ikdryhmittain. Taulukon selitteet ja tarkennukset
kuten taulukossa 27.

Merivuosia Kasvunopeusluokka
1 2 3 4 5 6 n
PS 27 3 3 13 55 64
28 4 13 28 28 16 10 5632
3S 12 20 23 24 13 7 2674
4S 28 16 20 20 9 7 275
5S 46 15 10 27 2 48
6S 63 20 7 10 41
Keskiarvo 8 16 26 26 15 9 8734

Taulukko 29. Perameren Carlin-merkittyjen lohi-istukkaiden osuus (%) sii-
moilla pyydetyista yksiléista lohen ién ja kasvunopeuden mukaan. Osuudet
summautuvat 100 %:iin ikdryhmittain. Taulukon selitteet ja tarkennukset ku-
ten taulukossa 27.

Merivuosia Kasvunopeusluokka
1 2 3 4 5 6 n
PS 43 10 5 7 3 32 60
28 17 20 28 18 9 9 2275
3S 13 13 20 29 18 8 800
4S 25 12 26 15 15 6 84
5S 24 24 32 20 25
6S 50 17 17 17 6
Keskiarvo 17 18 25 20 11 9 3250
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3.9. Lohisaaliin ikdkoostumus eri aikoina

Keskimadrin Perdmeren lohi-istukkaista, laskettuna kappaleméérien osuuksina, 7 %

pyydettiin ensimméisend merivuotenaan, 40 % toisena, 41 % kolmantena, 13 % nel-

jintend, viidentend tai kuudentena kalenterivuotenaan istutuksen jilkeen. Ikdryhmien
osuudet saalissa ovat vaihdelleet vuodesta toiseen, mutta ilman ndkyvid suuntaa ajan

suhteen (kuva 36).
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Kuva 36. Perdmeren vuosina 1959-1995 Carlin-merkityista lohi-istukkaista
peréisin olevien saalislohien jakautuminen istutuksen jalkeisille merivuosil-

4.-6. vuosi) laskettuna saaliin kappaleluvusta.

le (%, 4 +

kutuvaelluksen aikana pyydetyistd Perdmeren Carlin-merkityisti

-istukkaista on ollut 1960-luvulta ldhtien yhden meritalven lohia, “kosseja”. Kah-
den meritalven ikdisid kutulohia on saatu ldhes yhté paljon (42 %), kolmen 11 % ja si-

td vanhempia keskimiirin 2 %. Viimeisen 40 vuoden aikana saaliin painopiste on

hieman siirtynyt nuorempiin kutulohiin (taulukko 30).

Keskiméairin 45 %

lohi

Taulukko 30. Kutuvaelluksen aikana pyydettyjen Perameren Carlin-
merkityjen lohien ikdryhmékohtaiset osuudet (%) vuosikymmenittiin seka

ikdryhmékohtainen lohien kokonaismaara (n).

Vuosikymmen

1970-luku

Meritalvia

1990-luku

1980-luku

1960-luku

443 49,0 3148
2892
753

44,6

46,2

41,8 43,2 39,3

35,8

10,0

10,8

10,9

14,5

138

1,7

1,7

2,7

35

4-5
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Yhden meritalven kutulohista ldhes 90 % oli koiraita, mutta vanhemmissa ikidryhmis-
sd oli enemmistd naaraita (taulukko 31). Kolmen meritalven lohista yli 70 % oli naa-
raita.

Taulukko 31. Kutuvaelluksen aikana pyydettyjen Perameren Carlin-
merkittyjen lohien sukupuolijakauma (%) ikaryhmittéin vuosina 1959-1999.

Meritalvia ~ Koiras Naaras n
1 88.9 11,1 1726

2 45,7 54,3 1613

3 26,8 73,2 396

4-5 48,0 52,0 25

3.10. Kalastusrajoitusten vaikutukset Iohisaaliin jakautumiseen

Pohjanlahden ammattikalastajien rysilld tai loukuilla saama lohisaalis saavutti huip-
punsa, noin 0,5 miljoonaa kiloa, vuosina 1990-1992 (kuva 37). Sen jilkeen saalis pie-
neni kahdessa vuodessa ldhelle 1980-luvulla vallinnutta tilannetta. Vuosina 1996 ja
1997 lohisaalis nousi 0,3 miljoonaan kiloon, mutta on sen jilkeen laskenut 0,1 mil-
joonaan kiloon. Loukkukalastuksen pyyntiponnistuksessa ei ole tapahtunut suuria
muutoksia vuosina 1980-1993. Pyyntiponnistus oli huipussaan vuosina 1992 ja 1993,
jonka jdlkeen kalastusaktiivisuus viheni. Vuosina 1998 ja 1999 ammattikalastajien
lohen pyyntiponnistus loukkupyydyksilld laski noin puoleen vuosien 1980-97 keski-
miirdisestd tasosta. Lohen kalastajahinta on laskenut vuoden 1980 reilusta 80 mar-
kasta kilolta alle 20 markkaan kilolta vaonna 1995 ja sen jéalkeen (kuva 37).
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Kuva 37. Pohjanlahden ammattikalastajien loukkupyydyksilla pyytdmaéan lo-
hisaaliin (kg) pyyntiponnistus (rysdvuorokausia*50) ja lohen kalastajahinta
(mk) vuosina 1980-1999.

Vuonna 1986 jilkeen Pohjanlahden rannikkokalastusta on sdddelty rajoittamalla ka-
lastuksen alkua pohjois-eteldsuunnassa (taulukko 2, kuva 2). Sidtelyn tavoitteena on
ollut sdistdd kutuvaelluksen etujoukoissa vaeltavia suurikokoisia villejd naaraslohia,
jotta niitd pddsisi mahdollisimman paljon kudulle. Periaatteessa sédtelyn tulisi ndkyd
saaliin vihenemisend eteldssé ja kasvuna pohjoisessa. Kun tarkastellaan Pohjanlahden
rannikkokalastuksessa ammattimaisesti pyydetyn lohisaaliin suhteellista jakautumista
eri aikavyohykkeille (kuva 2) voidaan todeta, ettd eteldisimmin aikavydhykkeen vuo-
sien 1980-1986 saalisosuus kaksinkertaistui vuosina 1987-1995 (kuva 38). Pohjoi-
simman aikavyohykkeen saalisosuus kasvoi 1990-luvun alkuun saakka. Selkdmeren
saalisosuus oli puolestaan vuosina 1989-1995 huomattavasti vihdisempi kuin 1980—
1988, jolloin keskimiirin 62 % Pohjanlahden lohisaaliista kalastettiin Ahvenanmaan
(60°00’N) ja Kaskisen (62°30°N) viliselld rannikolla (kuva 38). Vuosina 1996-1998
saaliin jakautumisessa tapahtui selvd muutos: kolmen pohjoisimman aikavyohykkeen
saalisosuus kasvoi selvisti ja kahden eteldisimmén vyohykkeen osuus vastaavasti las-
ki. Vuonna 1999 tilanne oli palautunut 1990-luvun alun tilanteeseen.
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Kuva 38. Pohjanlahden ammattikalastajien huhti-kesdkuussa rannikkokalas-
tuksessa saaman Iohisaaliin jakautuminen (%) Pohjanlahden eri aika-
vy6hykkeiden (kuva 2) kesken vuosina 1980-1999. 5900 = 59°00’N, jne.

Jos vastaavaa saaliin jakautumista tarkastellaan Carlin-merkkipalautusten perusteella,
tilanne néyttii erilaiselta (kuva 39). Kahden pohjoisimman aikavyohykkeen osuus pa-
lautusten kilomiirdisestd saaliista on paljon suurempi kuin ammattikalastajien lo-
hisaaliissa. Vastaavasti kahden eteldisimméin aikavyohykkeen osuus lohisaaliista on
pienempi kuin ammattikalastajien lohisaaliissa. Vuosina 1995 ja 1996 ei saatu ollen-
kaan Carlin-merkipalautuksia eteldisimmiltd aikavyohykkeeltd. Carlin-merkkipalau-
tusten perusteella vuosina 1993 ja 1994 pohjoisten aikavyohykkeiden osuus lohisaa-

liista oli pienempi kuin muina vuosina.
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Kuva 39. Kutuvaelluksella olleiden Perameren Carlin-merkittyjen lohi-
istukkaiden jakautuminen (%) Pohjanlahden eri aikavyohykkeiden (kuva 2)

kesken vuosina 1980-1999. 5900 = 59°00’N, jne.
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Nayttiisi siltd, ettd vuosina 19861995 toteutettu rannikkokalastuksen aikasddtely ja
vuonna 1991 aloitettu merikalastuksen saaliskiintidinti eivit Carlin-merkkipalautusten
perusteella olisi juuri vaikuttaneet Perimeren lohi-istutuksista perdisin olevan lohisaa-
liin jakautumiseen Pohjanlahdella. Vasta vuonna 1996 toimeenpantu rannikkokalas-
tuksen aikaséétely aiheutti muutoksen saaliin jakautumiseen (kuvat 38 ja 39).

3.11. Istutusten vaikuttavuus

Suomalaisten Peridmerelle tai siihen laskeviin jokiin tekemien lohi-istutusten mdird
kasvoi koko 1980-luvun. Vuonna 1988 istutettiin ldhes 2 miljoonaa poikasta. Istutus-
médrien nousu ei nikynyt juuri lainkaan lohisaaliissa (suomalaisten ammattikalastaji-
en ICES:n osa-alueilta 24-31 saama saalis) vuoteen 1988 saakka (kuva 40). Osaltaan
tdmd voi johtua siitd, ettd vuosina 1983-1985 istutettujen lohenpoikasten tuotto oli n.
50 % suurempi kuin vuonna 1987 istutetuilla poikasilla (kuva 16). Lohisaalis kolmin-
kertaistui vuodesta 1988 vuoteen 1990, jolloin se oli noin 1,7 miljoonaa kiloa. Vuosi-
na 1990-1999 istutusmidrd laski 1,1-1,5 miljoonaan poikaseen vuodessa. Tdmé on
nikynyt myos lohisaaliissa: vuonna 1992 saatiin vield n. 1,5 miljoonan kilon lohisaa-
lis mutta sen jilkeen saalistaso on laskenut reiluun miljoonaan kiloon vuodessa (kuva
40). Pohjanlahden (ICES:n osa-alueet 30 ja 31) osuus ICES:n osa-alueiden 24-31 lo-
hisaaliista oli vuosina 1980-1987 keskimiirin 24 (S.D. £ 3,4) %, mutta sen jidlkeen
Pohjanlahden saalisosuus nousi ollen vuosina 1990-1997 keskimiirin 49 (S.D. £ 6,5)
% koko Itimeren (Suomenlahti poislukien) lohisaaliista (kuva 40).
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Kuva 40. Oulu-, Kiiminki-, li-, Simo-, Kemi- ja Tornionjoen lohi-istukkaiden
vuosittainen kokonaismaara (kpl), suomalaisten ammattikalastajien ICES:n
osa-alueilta 24-31 saama lohisaalis (kg) ja osa-alueiden 30-31 osuus (%) sii-
ta vuosina 1980-1997.
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Perdmeren lohi-istutusten voimakas kasvu 1980-luvulla on selvisti kasvattanut suo-
malaisten ammattikalastajien lohisaalista vuoden 1989 jilkeen. Myos Pohjanlahden
saalisosuuden kasvu luultavasti johtuu Perdmeren lohi-istutusten kasvusta: Perdmerel-
le kutemaan vaeltavien lohien méérin kasvu on aiheuttanut ammattikalastuksen pai-
nopisteen siirtymisen piialtaalta Pohjanlahdelle.
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4. Tulosten tarkastelu

4.1. Lohien vaellukset

Carlin-merkintdé on pidetty kidyttokelpoisena menetelminé tutkia lohen ja tdssé tapa-
uksessa Perdmeren lohi-istukkaiden merivaelluksia (Mills 1989). Perimeren lohen
syonnds- ja kutuvaellus on pédpiirteissddn tunnettu jo vuosisadan alussa (Jarvi 1938)
ja kuva tarkentui Carlin-merkkipalautusten ansiosta 1960-luvulla. Kuitenkin vasta
viimeisen 10 vuoden aikana on osoitettu, ettd lohenpoikasen koko korreloi positiivi-
sesti poikasen todennikdisyydelle jaddd syonnokselle Selkdmerelle (Salminen 2000).
Myos Perdmeren lohen vaellusta ohjaavia geneettisid mekanismeja on tutkittu vasta
viimeisen 10 vuoden aikana (Kallio-Nyberg 1999, Koljonen 1999). Perdmeren lohien
jakautuminen syonndsalueille oli tilastollisesti merkitsevésti riippuvainen poikasten
istutuspaikasta ja koosta (Kallio-Nyberg ym. 1999). Tissé tutkimuksessa saatiin sama
tilastollinen tulos, mutta kun tarkastellaan sydnnéslohien merijakautumista, absolutti-
set erot erikokoisten poikasten vilillad eivit olleet suuria. Vain 10 % viljellyistd poika-
sista (kaksi suurinta pituusluokkaa; taulukko 14) omasi muista poikkeavan (lyhyem-
mén) merivaelluksen. Villeilld poikasilla koko ei vaikuttanut syonnosvaelluksen pi-
tuuteen. Myoskéén eri istutuspaikkojen tai eri lohikantojen syonnoslohien jakautumi-
sessa padaltaalle ja Pohjanlahdelle ei ollut suuria absoluuttisia eroja. Tilastollinen
merkitsevyys ei siis vilttaméttd tarkoita biologisesti tai taloudellisesti merkittdvad
eroa ryhmien valilld.

Perdmeren lohen kutuvaelluksesta on vihin julkaisuja. Koljosen (1999) tekemien ge-
neettisten analyysien mukaan Selkdmeren rannikkokalastuksessa pyyntiruudusta 37
(ks. kuva 3) saatujen villien (Kalix-, Simo- ja Tornionjoen) kutuvaelluksella olleiden
lohien osuus oli 28 % kokonaissaaliista vuonna 1993. Téssd tutkimuksessa Carlin-
merkkipalautusten perusteella villien lohien osuus vastaavassa saaliissa oli 16 % (ja
keskimairin 10 % 1990-luvulla, taulukko 17). On kuitenkin huomattava, ettd Tornion-
joen villien lohenpoikasten Carlin-merkinnit on aloitettu vasta 1990-luvulla, minki
takia takia villien lohien osuus kaikista merkityistd poikasista on timén tutkimuksen
aineistossa aliedustunut, mikd puolestaan luultavasti selittdd eron Koljosen (1999) ja
tdmén tutkimuksen tulosten valilla.

Perdmeren lohen kutuvaelluksen ajoittutumista ja sen vaihtelua ei ole tihdn mennessi
kuvattu missdén julkaisussa. Esimerkiksi T.H. Jarven (1938, 1948) muutoin seikkape-
rdisissd tutkimuksissa ei ole dokumentoitu patosaaliiden ikdrakennetta kalastuskauden
aikana. Yhden meritalven lohien osuus vuosisadan alun lohisaaliissa on hyvin pieni
verrattuna tamén tutkimuksen tuloksiin. Jarven (1938, 1948) aineistot ovat kuitenkin
perdisin ldhinnd patosaaliista, jossa myohemmin kesilld nousevat yhden merivuoden
lohet ovat ehké olleet aliedustettuina.

Perdmeren lohi-istukkaiden kutuvaelluksen ajoittumisen vaihtelu eri-ikdisten, eri jois-
ta perdisin olevien, villi-viljely -taustaltaan erilaisten kutulohien kesken oli timén tut-
kimuksen perusteella suurta. Seki viljeltyjen lohi-istukkaiden ja villien lohenpoikas-
ten kutuvaelluksen ajoittuminen on vanhoilla lohilla aikaisempaa kuin nuorilla ja vil-
leilld aikaisempaa kuin samanikéisilld viljelyalkuperiisilld lohilla. Samanlaisia tulok-
sia on saatu muissakin Atlantin ja Itdmeren lohen kutuvaelluksen ajoittumista kisitte-
levissd tutkimuksissa (Jonsson ym. 1994, Eriksson ja Eriksson 1991, McKinnell ym.
1994). Perdmeren lohi-istukkaiden kutuvaelluksen ajoittuminen oli ikdryhmistd ja
vuosikymmenesta riippumatta varhaisinta Kiiminki- ja Simojoessa ja my&hdisintd Ou-
lu- ja Kemijoessa (kuvat 10—12). Mahdollisesti havaitut erot johtuvat erilaisista istu-
tuspaikoista: Kiiminki- ja Simojoessa istutukset on tehty jokialueille, mutta Oulu- ja
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Kemijoella 1dhinni jokisuiden ldheiselle merialueelle. Norjassa tehtyjen tutkimusten
mukaan (Jonsson ym. 1994) alkuperiltidin villit ja yldvirtaan istutetut viljellyt smoltit
nousivat kudulle yhti aikaa ja aikaisemmin kun jokisuuhun istutetut viljellyt smoltit.
My®6s Itdimeren lohella jokeen istutetut lohen smoltit palasivat kudulle 15-20 pédivai
aikaisemmin kuin rannikolle istutetut vertailuryhmét (Eriksson ja Eriksson 1991). Lo-
hen kutuvaellus, ja erityisesti lohien nousu syntymijokeensa, ei ole geneettisesti méa-
raytynyt elinkiertopiirre, vaan vaellusta ohjaa poikasena tapahtuva leimautuminen, jo-
ta nykytiedon mukaan pidetdén opittuna ominaisuutena (Harden Jones 1968, Jonsson
ym. 1990, Hansen ym. 1993). Viljellyt lohenpoikaset leimautuvat yhtd hyvin kuin vil-
lit (Jonsson ym. 1994).

Tulosten mukaan néyttdd siltd, ettd Perdimeren lohi-istukkaiden kutuvaellus olisi ai-
kaistunut 1960-luvulta 1990-luvulle. Selkdmeren osuus koko Pohjanlahden merkkipa-
lautuksista on kasvanut viime vuosikymmenini (taulukko 19), minki takia palautusai-
neistossa on 1980-luvulta ldhtien ollut suhteellisesti enemmin aikaisin vaeltavia lohia.
Tamai aiheuttaa nienndisen kutuvaelluksen aikastumisen jos tarkastellaan koko Poh-
janlahden palautusaineistoa. Kun ainestoon kelpuutettiin ainoastaan Perdmereltd ka-
lastetut lohet ilmeni, ettd kutuvaellus on aikaistunut noin yhdelld viikolla 1960-luvulta
1980-luvulle ja toisen viikon lisdd 1990-luvulla. On toisaalta mahdollista, ettd ai-
kasddtelyn takia Perdmerelle olisi pddssyt enemmén aikaisin vaeltavia lohia kuin en-
nen vuotta 1986, mikid voisi aiheuttaa vaikutelman kutuvaelluksen aikaistumisesta.
Mikili Perdmeren lohen kalastuksessa ei ole tapahtunut oleellisia muutoksia viime
vuosikymmenind, kutuvaelluksen aikaistuminen saattaa johtua ilmaston limpenemi-
sen takia aikaistuneista kevdistd. Kutuvaelluksen ajoituksen muuttuminen kaipaa sy-
villisempii tutkimusta.

Kun rannikkokalastuksen séditely on vuodesta 1986 lahtien perustunut ns. aikasééte-
lyyn, sen tarkoituksena on ollut sdéstdd kalastukselta kudun alkuvaiheessa vaeltavia
suurikokoisia villejd naaraslohia. Tédssd on my0s onnistuttu ainakin vuosina 1996 ja
1997, jolloin esimerkiksi Tornionjokeen nousi runsaasti kutulohia (Haikonen ym.
2001). Lohikantojen elvyttiminen, johon Suomikin on sitoutunut kansainvilisessi
Itimeren lohikantojen suojelu- ja elvytysohjelmassa, pitdd kuitenkin implisiittisesti si-
sdllddn sen, ettid erilaisten elinkiertopiirteiden vaihtelua populaatiossa ei kavenneta.
Kiinteisiin pdivdmiiriin sidottu aikasiitely on ristiriidassa timén periaatteen kanssa,
koska siind ei voida ottaa huomioon joki- ja ikdkohtasia eroja kutuvaelluksen ajoittu-
misessa.

4.2. Lohen kasvu

Perdmeren lohen kasvua ei ole dokumentoitu Jarven (1938, 1948) toiden jilkeen juu-
rikaan. Salminen ym. (1994) kuvasi lijoen lohi-istukkaiden kasvua istutusvuotena.
Téssid tyossd on kuvattu ja tutkittu Perdmeren lohi-istukkaiden kasvun vuosi-, vuoden-
aikais- ja aluevaihtelua eri-ikdisilla syonnos- ja kutulohilla.

Tédmén tutkimuksen mukaan Perdmeren lohen kasvu oli verraten hidasta 1960-luvulta
1980-luvun puoliviliin saakka, jonka jidlkeen on ldhes saavutettu vuosisadan alussa
vallinnut kasvutaso. Jo pitkdin on esitetty (esim. Larsson 1984), ettd Itdmerelld harjoi-
tettava ajoverkkopyynti valikoisi kustakin kohortista nopeimmin kasvavat yksilot,
jonka seurauksena kudulle péadsisi ldhinnd fenotyypiltddn hidaskasvuisia yksil6iti.
Koska lohen kasvu on osittain geneettisesti madrdytynyttd (Gjerde 1986), on mahdol-
lista, ettd useiden sukupolvien ajan jatkunut ajoverkkojen kokovalikoivuus voisi ai-
heuttaa geneettisesti médrdytyneen hidaskasvuisuuden yleistymistd Perdmeren lohi-
kannoissa. Tdmid tutkimuksen mukaan ajoverkko valikoi nuorista lohista enemmén
keskimiirdistd nopeammin kasvavia yksiloitd kuin siimapyynti. Kun otetaan huomi-
oon, ettd noin 80 % Itdmeren pédaltaalla syonndstivistd lohesta pyydetédidn ajoverkoil-
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la ja ettd syonnosvaiheen kalastuskuolevuus on huomattavaa, on todellakin mahdollis-
ta, ettd kutukannassa olisi keskiméérdisti enemmén hitaasti kasvaneita yksiloitd. Kun
lohen kasvu 1940-luvun alussa voimakkaasti heikkeni, silld ei voinut olla tekemisti
ajoverkkokalastuksen kanssa. Larsson (1984) esitti hypoteesin, ettd turska kilpailisi
lohen kanssa silakka- ja kilohailikannoista ja ettéd turskakannan ja lohen kasvun vililla
olisi tdstd syystd negatiivinen korrelaatio. Itimeren turskakanta voimistui huomatta-
vasti 1970-luvun lopulla ja kanta alkoi pienetd 1980-luvun puolivilissid ja heikkeni
enndtysmadisen alas 1990-luvun alussa (kuva 41). Vuosien 1974 ja 1997 vililld vuosit-
tainen Itdmeren turskakannan biomassa (ICES 2001) ja Perdmeren toisen meritalven
kutulohien keskipainon vililld vallitsi tilastollisesti erittdin merkitsevd negatiivinen
regressio (F=31,79; p<0,001; r2=0,59), mikd tukee Larssonin esittimidd hypoteesia.
Téami alustava tulos tulisi analysoida liittimall& sithen vuosittaiset silakan ja kilohai-
lin poikasten méadrdarviot ja kdyttdmalld historiallisesti niin kattavaa aineistoa kuin
mahdollista. Jotta ajoverkkoselektion vaikutusta lohen kasvuun voitaisiin tutkia, tulisi
ensin selvittdd, mikd on turskan ja lohen ravintokilpailun rooli lohen kasvussa. Myos
Itimeren rehevoityminen on mahdollisesti kasvattanut lohen (ja turskan) ravintokalo-
jen kantoja viime vuosikymmenind, mikid my0skin tulisi ottaa huomioon.
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Kuva 41. Turskakantojen biomassa (1000 tonnia) ItAmeresséa ja Perameren
lohi-istutuksista peréisin olleiden kahden meritalven kutulohien keskipaino
vuosina 1974-1997.

Perdmeren lohi-istukkaiden kasvu oli Selkdmerelld n. 35 % hitaampaa kuin eteldssi
Itimeren piialtaalla (kuvat 16 ja 17). Sekd yhden, kahden ettd kolmen meritalven ku-
tulohien keskipaino oli suurin kesdkuussa, jonka jilkeen keskipaino pieneni. Miksi
kutuvaelluksen alussa ja lopussa oli pienempié lohia liikkeelld kuin kesidkuussa? On
todennikdistd, ettd Selkdmerelld syonnostdneet lohet aloittivat kutuvaelluksen aikai-
semmin kuin pifaltaalla syonnosténeet lohet, koska kutukalojen keskipaino oli huhti-
kuussa ldhes sama kuin Selkdmereltd samaan aikaan tai vdhin aikaisemmin kalastettu-
jen samanikiisten syonnoslohien keskipaino. Tdmin jédlkeen touko-kesdkuussa kutu-
lohien keskipaino nousi nopeasti samalle tasolle kuin Itdmeren péddaltaalta pyydetyilld
syonnoslohilla. Kesdkuussa Selkdmereltd pyydettyjen syonndslohien keskipaino oli
sama kuin pididaltaalta pyydetyilld syonnoslohilla sekd kutulohilla, siis sama kaikissa
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ryhmissd. Tamd viittaa siihen, ettd Selkdmeren 1dpi kulkee kesdkuussa péddaltaalta tu-
levia kutulohia, joita kalastetaan seki rannikolla ettd avomerelld. Selkdmerelld ~’syon-
nostdvien” lohien #killinen keskipainon nousu kesidkuussa johtuneekin siitd, ettid jou-
kossa oli suuri méird pidaltaalta vaeltavia kutuvalmiita yksiloitd, joita ei voida erottaa
Selkdmerelld syonnostavistd yksiloistd niilld tiedoilla, mitd Carlin-merkintdjen perus-
teella kertyy (pyyntipaikka ja pyydys). Kutulohien keskipaino yleensd pieneni loppu-
kesilld, mutta miksi? Olivatko heiné- ja elokuussa pyydetyt kutulohet Itimeren piial-
taalla syonnostédneitd mutta keskiméérin hitaammin kasvaneita yksiloitd, vaiko Selki-
merelld syonndstineitd mutta jostakin syystd myohdin vaeltavia yksiloitd? Valitetta-
vasti ndihin kysymyksiin ei voida vastata Carlin-merkintdjen perusteella. Eri aikaan
kutuvaelluksella olevien erikokoisten kutulohien vaelluskiyttdytymisen selvittiminen
olisi mahdollista, jos kutuvaelluksen aikana ja sitd edeltdvind kevittalvena Itimeren
pidaltaalta ja Pohjanlahdelta pyydetyiltd Carlin-merkityiltd lohilta mitataisiin my0s
sukurauhasten massa. Laskemalla sukurauhasten osuus kalan painosta (gona-
dosomaattisen indeksi, GSI) olisi mahdollista mirittdd kunkin yksilon kutuvalmius,
jolloin syonndostéavit ja kutuvaelluksella olevat yksilot voitaisiin erottaa toisistaan riip-
pumatta, missi tai milld pyydykselld ne on kalastettu.

4 .3. Istutusten tuotto

Vaeltavien lohensukuisten kalojen postsmolttivaiheen kuolevuus syonnosvaelluksen
alussa on tidrked vuosiluokan kokoa ja siitd syntyvad saalista selittidvi tekijd (Green ja
Macdonald 1987, Gunn ym. 1987, O’Gorman ym. 1987, Fisher ja Pearcy 1988, Mat-
hews ja Ishida 1989, Holtby ym. 1990, Brodeur ym. 1992, Labelle 1997, Unwin1997,
Niva 1999, Salminen 2000). Tdmén tutkimuksen perusteella Perdmeren lohi-istuk-
kaiden eloonjdéinnin vaihtelu on ollut suurta: huonoina kausina on jiity alle 200 kilon
(istutusvuodet 1962-65, 1976-82, 1987, 1993), ja parhaimmillaan tuotot ovat olleet
yli 600 kiloa (1971-73, 1988). 1970-luvun lopulla tuotto oli pientéd kaikissa Perime-
ren istutuksissa, mutta vuosina 1987 ja 1993 jokien viliset erot olivat suuria siten, ettd
pohjoisissa joissa (Tornion-, Kemi- ja Simojoki) tuotot olivat pienempié kuin Perdme-
ren eteldisissa joissa (li-, Kiiminki- ja Oulujoki). Salmisen ym. (1995) mukaan meri-
veden lampotila korreloi positiivisesti postsmolttien eloonjddnnin kanssa. Oliko vuo-
sina 1987 ja 1993 Perdmereen pohjoisesta laskevien Tornion- ja Kemijoen tulvissa tai
jokisuiden edustalla meriveden limpdtilassa tai korkeudessa jotakin sellaista, mikd
voisi selittdd kyseisten vuosien poikkeuksellisen alhaisen tuoton niiden jokien istuk-
kailla? Miké on ylimalkaan Pohjanlahden kesdisen meriveden lampétilan ja istutusten
tuoton korrelaatio? Nidihin kysymyksiin voidaan vastata eri ldhteisséd olevia aineistoja
yhdistelemalla.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd lohen poikasen koko korreloi positiivi-
sesti ja sukukypsyysaste negatiivisesti istutuksesta saatavan tuoton kanssa (Vehanen
ym. 1993a, Salminen 2000). Sen sijaan poikasen smolttiutumisaste (hopeoitumisen,
kuntokertoimen tai verenkuvan perusteella) ei juurikaan vaikuta istutustulokseen (Soi-
vio ja Virtanen 1985, Vehanen ym. 1993a). T@mén tutkimuksen tulosten perusteella
Perdmeren lohi-istutusten tuloksellisuuteen eniten vaikuttaa meriympériston vuosien
vélinen vaihtelu, jonka vaikutus oli eri istutusjoilla vuosittain erilaista. Nama tekijit
selittivdt yhteensd 48 % tuoton vaihtelusta, kun istukkaan koon osuus oli vain 13 %
(taulukko 25). Toisin sanoen poikasten kohtalo ratkeaa péddosin meressd istutuksen
jilkeen, ei niinkddn kalanviljelylaitoksessa. Toisaalta poikasen kokoon ja suku-
kypsyysasteeseen voidaan vaikuttaa viljelyn keinoilla, kun taas postsmolttien elinym-
paristdn manipuloiminen on mahdotonta. Lohenpoikasten koko oli ainoa poikasen laa-
tua kuvaava muuttuja tdssi tutkimuksessa. On luultavaa, ettd muiden laatutekijoiden
vaihtelu on ollut verraten pientd, koska poikasmateriaali on ollut tasalaatuista ja poi-
kaset on kasvatettu vakiintuneilla tuotantomenetelmilli.
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Useiden tutkimusten mukaan Oulujoen lohet eroavat geneettisesti muista Pohjanlah-
den lohikannoista (Koljonen 1995, Koljonen ja McKinnell 1996, Koljonen ja Pella
1997). Kallio-Nybergin ym. (1999) mukaan Oulujoen poikasilla on suurempi taipu-
mus jaddd syonnostamidn Selkdmerelle kuin muilla Perdmeren lohi-istukkailla. Ta-
min tutkimuksen mukaan Oulujoen lohi-istutusten saalistuotto oli muita Perdmeren
jokia suurempi ja niiden kutunousu tapahtui myéhemmin kuin muilla Perimeren lohi-
istukkailla. Voisi olla mahdollista, etti Oulujoen lohi-istutuksista saatu saalis olisi
suurempi kuin muissa Perdmeren lohi-istutuksissa siksi, ettd Oulujoen postsmolttien
eloonjdinti olisi keskimdirdistd suurempi, koska niiden keskimdirdistd lyhyempi
syonnosvaellus siséltdd vihemmén riskejd kuin muiden Perdmeren jokien poikasten
omaksuma pitempi vaellustyyppi. Oulujoen viljelyssd oleva lohikanta ei ole puhdasta
alkuperdistd Oulujoen lohta, vaan kanta on muodostettu useista eri Pohjanlahden lohi-
kannoista (Makkonen ym. 2000). Onko Oulujoen lohien edelld kuvattu poikkeavuus
muista Perdmeren lohikannoista todella geneettisesti mddrdytynytté, vai ilmentdako se
istutuspaikan ja valuma-alueen eteldisyydestd johtuvaa fenotyyppistd plastisuutta?
Nielsen ym. (1999) osoittivat analysoimalla lohien mikrosatellittilokusten vaihtelua,
ettd Tanskasta, Eteld-Ruotsista ja Skotlannista perdisin olleiden lohipopulaatioiden
geneettinen ja maantieteellinen etdisyys korreloivat merkitsevésti, ja ettd yhdessd
joessa lohikannan geneettinen koostumus siilyi stabiilina vuosisadan alusta 1980-
luvun loppuun. Suomalaisista lohikannoista ei toistaiseksi ole julkaistu vastaavia tut-
kimuksia. Ottaen huomioon Oulujoen istukkailla saadut poikkeavat tulokset, olisi tér-
kedd verrata nykyisen viljelykannan geneettistd koostumusta vanhaan ja alkuperiiseen
Oulujoen loheen kiyttimilld 1940-luvulla talteen otettuja vanhoja Oulujoen lohen
suomunéytteiti.

4.4. Saaliin jakautuminen ja kalastusrajoitukset

Perdmeren lohi-istukkaiden kalastuksessa ja saaliin jakautumisessa Itdameren osa-
alueille tai eri kansallisuuksien kesken on ollut aaltomaista vaihtelua (kuvat 30 ja 31).
Pohjanlahden saalisosuus on kasvanut silloin, kun lohen kasvu on ollut nopeaa (1972-
74, 1990-91), miké saattaa johtua siitd, ettd lohien luonnollinen kuolevuus olisi ollut
ndind aikoina suhteellisen vihiistéd. Jokisaaliista tulleiden merkkipalautusten osuuden
selvd kasvu 1990-luvun lopulla on uusi ilmié koko tutkimusjakson aikana. Nayttdisi
siltd, ettd vuosina 1986-1995 toteutettu rannikkokalastuksen aikasiitely ja vuonna
1991 aloitettu merikalastuksen saaliskiintidinti eivit Carlin-merkkipalautusten perus-
teella olisi juuri vaikuttaneet Perdmeren lohi-istutuksista perdisin olevan lohisaaliin
jakautumiseen. Vasta vuonna 1996 toimeenpantu rannikkokalastuksen aikaséétely ai-
heutti muutoksen saaliin jakautumiseen (kuvat 38 ja 39).

Carlin-merkinté ei vilttamittd ole kovin hyvd menetelmd tutkia saaliin jakautumista
ajallisesti tai alueellisesti, koska merkkien palautusaktiivisuudessa voi olla suuria ero-
ja eri aikoina ja esimerkiksi eri kansallisuuksien vililld (Bergman ym. 1992). Perdme-
ren lohi-istukkaiden Carlin-merkkipalautusten perusteella Pohjanlahden osuus suoma-
laisten pyytdmasti lohisaaliista on aina ollut merkittivd (kuva 34). Suomalaisten am-
mattikalastajien lohisaaliin jakautumisessa piddaltaan ja Pohjanlahden kesken tapahtui
muutos 1980-luvun lopulla: pddaltaan osuus viheni ja Pohjanlahden kasvoi (kuva 40).
Carlin-merkintdjen perusteella em. muutosta ei ole tapahtunut (kuva 34), miki viittai-
si sithen, ettd merkkien palautusaktiivisuus olisi vihentynyt Pohjanlahdella. Kun Poh-
janlahden lohisaaliin jakautumista eri aikavyohykkeille (kuva 2) tarkasteltiin ammat-
tikalastajien saalisilmoitusten ja Carlin-merkkipalautusten perusteella, oli tdssikin ta-
pauksessa saaliin jakautumisessa selked ero tietoldhteiden vililla (kuvat 38 ja 39).
Saalistilastojen perusteella suurin osa Pohjanlahden lohisaaliista on kalastettu Kaskis-
ten eteldpuoliselta alueelta, mutta Carlin-merkkipalautusten perusteella Lohtajan poh-
joispuoliselta alueelta. Ero voi johtua joko siitd, ettd eteldiseltd Pohjanlahdelta olisi
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palautettu merkkejd viahemmén kuin pohjoisesta tai sitten siitd, ettd eteldiselld Pohjan-
lahdella lohisaaliissa on huomattava maérid Ruotsin rannikolle vaeltavia lohia, jolloin
ne nikyvit saalistilastoissa, mutta eivit Carlin-merkkipalautuksissa. Kolmas vaihtoeh-
to on se, ettdi Pohjanlahden lohisaaliista huomattava osa on perdisin ei-ammat-
timaisesta kalastuksesta, jolloin tdmi saalis ndkyy Carlin-merkkipalautuksissa mutta
el saalistilastoissa. Kuitenkin 1990-luvun lopulla Carlin-merkkipalautusten selvd nou-
su Perdamerelld ja jokisaaliissa ilmentdd vuonna 1996 ja sen jdlkeen toimeenpantujen
kalastusrajoitusten vaikutusta (kuvat 30 ja 34), samalla tavalla kuin saalistilastojenkin
perusteella (kuva 40).

Carlin-merkkien yleisdpalautteeseen perustuva palautusjirjestelmi tarjoaa edullisen
tavan keritd aineistoa. Vaihtelevaa osuutta saaduista merkeisti ei koskaan palauteta,
mikd on suurin Carlin-merkintimenetelmin puute (Palermo 1990, Bergman ym.
1992). Merkkien palautusprosenttia tai siitd johdettua istutuksen tuottoarviota kiyte-
tddn yleisesti istukkaiden kuolevuuden mittarina. Jos palautusaktiivisuuden (ajallinen
ja/tai alueellinen) vaihtelu on suurempaa kuin tutkimuksen késittelyn aiheuttama vaih-
telu, jalkimméiisen analysointi tilastotieteen menetelmilli on mahdotonta. Koska Pe-
rdmeren Carlin-merkkien palautusaktiivisuutta ei ole tutkittu, on mahdotonta arvioida
kuinka suuri védristymi tdmén raportin tuloksiin on aiheutunut palautusaktiivisuuden
vaihtelusta.
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ett samlat satt ta fram langsiktiga féréandringar av vandringsmonstret hos aterfangade laxar, som
harstammar fran utsattningar i Bottenviken, likasé féréandringar i fangstens regionala férdelning, i tillvaxten, i
aldersstrukturen samt pa vilket satt de fiskebegransningar, som varit i kraft under olika tidsperioder inverkat
pa férdelningen av fangsten. Ungefar 85 % av de odlade och 91 % av de vilda laxynglen fran Bottenviken
gjorde sina fédovandringar i Egentliga C")stersjén_._ De ovriga fodovandrade i Bottenhavet. De sma odlade
ynglen var mer bendgna att vandra till Egentliga Ostersjon &n de stora, medan de vilda ynglens vandringar
inte kunde relateras till deras storlek. Tillvéxten fér de laxar som naringsvandrade i Egentliga Ostersjén var
ungefér 35 % snabbare &n for naringsvandrarna i Bottenhavet. Under slutet av 1980-talet ékade tillvaxten
vasentligt for lax som satts ut i Bottenviken. Under 1990-talet védgde lekfisken néara nog lika mycket som i
bérjan av seklet. Kustfiskets s6éder om Kvarken har under 1980- och 1990-talen 6kat sin andel av fangsten
av lekvandrande lax. For de laxyngel, som satts ut i Bottenviken, och for vildlaxyngel infaller lekvandringen
hos de aldre fiskarna tidigare 4n hos de yngre och hos vildlaxen tidigare dn yngel av samma alder
harstammande fran odling. Bottenvikslaxens lekvandring har tidsmassigt forskjutits sedan 1970-talet, sa att
den nu &r ca. 2 veckor tidigare. Laxarna fran Kiminge- ljo- och Simo &lvar vandrade ca. 2 veckor tidigare &n
laxarna fran Ule-, Kemi- och Torne alvar. Utbytet av laxutsattningarna i Bottenviken paverkades mest av
variationen mellan olika &r. Resultatet varierade for olika dlvar olika ar. F6r den odlade laxen visades en
positiv korrelation mellan storleken pa den utsatta fisken och utbytet vid fangsten. Motsvarande kunde inte
visas for den vilda laxen. Utbytet av utsattningarna fran Ule &lv var stérre an fran de 6vriga élvarna. For
Kemi é&lvs del hade de utsatta ynglens stam ingen inverkan pa utbytet. Med utgangspunkt fran
aterfangsterna av Carlin-marken konstaterades att den tidsreglering av kustfisket, som tillampades aren
1986-1995 och den fangstkvotering av havsfisket, som paboérjades ar 1991 knappast alls paverkade
férdelningen av de fangster i Bottniska viken, som baserade sig pa lax som satts ut i Bottenviken. De var
forst den tidsreglering av kustfisket som inférdes ar 1996, som 6kade fangstandelen i Bottenviken och i
alvarna. Den kraftiga 6kningen av laxutsattningarna i Bottenviken pa 1980-talet har helt klart 6kat de
finlandska yrkesfiskarnas fangster efter ar 1989. Ocksd o6kningen av Bottniska vikens fangstandel beror
sannolikt p4 de 6kade utsattningarna i Bottenviken; 6kningen av antalet laxar pa vandring till Bottenviken har
gjort att tyngdpunkten i yrkesfisket férskjutits till Bottniska viken.
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Abstract

From 1959-999, a total of 500,000 Carlin tagged salmon smolts in 544 groups were released into six rivers
or river mouths draining into Bothnian Bay, northern Finland, resulting in almost 40,000 tag recoveries.
General catch and release statistics were combined with tagging data. The aim of the study was to describe
long-term changes in stock-specific migration patterns, age structure and growth in stocked salmon smolts.
In addition, catch allocation with respect to different fishery measurements from the sea and coastal
fisheries were analyzed. A somewhat smaller proportion (85 %) of cultured smolts migrated further south to
the Main Basin of the Baltic Sea than did wild smolts (91 %). The remainder of the smolts ceased their sea
migration in the Bothnian Sea. Smolt size was negatively correlated with migration distance in reared but not
in wild smolts. Salmon feeding in the Baltic Main Basin grew approximately 35 % faster than those feeding in
the Bothnian Sea. Growth improved in the late 1980s, and in the 1990s the size of mature salmon was close
to the sizes documented in the 1920s and 1930s. The total number of smolts released in Bothnian Bay
increased from 0.5 to 2 million fish in the 1980s, which resulted in an increase in the salmon catch by
Finnish fishermen, mostly in the Gulf of Bothnia. A portion of the salmon catch in the Gulf of Bothnia
increased in southern areas during the 1980s and 1990s. Two- and three-sea-winter salmon migrated to the
spawning grounds earlier than one-sea-winter salmon, and wild salmon migrated earlier than reared ones in
all age groups. Salmon stocks in Bothnian Bay started their spawning migration 1-2 weeks earlier in the
1990s than in the 1960s or 1970s. The timing of the spawning migration was stock-specific. Stocking
success (catch per 1000 smolts released) varied considerably: year and site (river) of release and their
interaction explained 58% and smolt size only 13 % of the variation in the catch. Salmon released into the
mouth of the River Oulujoki resulted in a higher catch than those released in other sites, but catch was
independent of the genetic background of the stock released. Regulation of the coastal fishery in the Gulf of
Bothnia started in 1986 using closed seasons for the salmon migrating along the coast. The offshore fishery
was regulated from 1991 with catch quotas. Both fishery measurements were aimed at protecting wild
salmon stocks. In 1996 and 1997 when regulation measures were exceptionally strong, many mature
salmon entered unregulated salmon rivers.
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