KALATUTKIMUKSIA FISKUNDERSOKNINGAR 178

Jussi T. Pennanen

Toutaimen istutukset ja niiden tulokset

Helsinki 2001
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos



Vastaava toimittaja: Raimo Parmanne

Kansi: Kalevi Veko istuttaa toutaimia Rautaveteen syyskuussa 1987. Pikkukuvassa
kesdnvanhoja toutaimia lokakuulta 1990. (Kuvat Jussi T. Pennanen)

ISBN 951-776--338-7
ISSN 0787-8478
Oy Edita Ab

Helsinki 2001



Sisallys

L JOHDANTO. ...ttt e st sa e st 1
2. AINEISTO JA MENETELMAT ........coiiiueiieiiieieiiee sttt 2
2.1. Istukkaat Ja ISTUTUKSEE ....coveeriiiriiiiieeieeite ettt sttt et es 2
2.1.1. Viljellyn toutaimen alKUPETd ........cccueeuiiiiiiiiiiieiieeieeeeee sttt 2
2.1.2. Kesdnvanhojen toutainten tuotanto, mittaukset ja istutuskuljetukset ..........cccooceeveeriennennnen. 3
2.1.3. Istutusten tavoitteet, istutusvedet ja vuotuiset iStukasmaaArat ..........cocceeveeveevvenierneeneeneenne 4
2.1.4. Merkityt ja muut kuin kesdnvanhat istukkaat ............ccoceevieniiniiniiniinniencecceeeee 5
2.2. Suomundytteet, ikd- ja SAAIISHEAOL .....ccc.eeruieiiiiiieiee e 6
2.2.1. Saaliskalojen KOOt ja SUOMUNAYLEEEL. .....c..eovvirrieenieereerierieete ettt 6
2.2.2. TANINEETIEYS «eveeuveenreetieieerieente ettt et et sttt et et e bt e sae e st e et e e bt e bt e sbeesaeesateemteeaneeaneeneennee 7
2.2.3. Saalisarviot ja vuosiluokkien saaliSindeksit ..........c.cceevueereinieniiniiiniieeeee e 8
2.3. Kasvun ja istukaserien méidritykset takautuvasti laskettujen pituuksien avulla............cccceeeenee. 8
2.3.1. Takautuvan mittauksen soveltaminen tOUtAIMEEN......c...cevveerueereereerierieereenieeneeeee e 8
2.3.2. Takautuvasti laskettujen pituuksien todenmukaiSuus..........cceevueeveerieneinienieineereeneeeeee 10
2.3.3. Saaliskalojen iStuKaserien MEAATILYS ......ccceereerierieriiierieieerte ettt st et 11
2.3.4. Vuosiluokkien KeSKIKASVUL........cccceriiriiiriiiiiiienicetcee ettt st 11
2.4. Kasvukausien JAmMPOSUMIMAL ......c..cceuirruirriiriiieniieniente et eetentee sttt et esieeseeesatesneeneesneesaeennee 12
3. TOUTAIMEN KASVU JA SAALIS ISTUTUSVESISSA ......cooiiiiiieieieeeteeee e 13
3.1. Istutuksin tUEtUL KANNAL..........cooveriiriiiinieiencctecee ettt ettt s sre e s 13
31T KUIOVESI ettt ettt st et ettt ettt st e nbe e saee s ea 13
3120 RAULAVEST «neveiiieiiieieeieeeit ettt sttt ettt sttt e b e bt esbe e saee st eeteesneesanesane e 15
3.1.3. Kokemienjoen keskijuoksu ja Loimijoen alaosa...........ccceerieriiiniennieeneenienieeieesiee e 16
3.1.4. LoimijOen PAdOTUL OSAL ....cecutiruiiriieiieieenitenteete et enteesiee st ettt et es e et et esbeesaeesaeesanesane e 17
3.2. Istutuksin TuodUt KANNAL.........cc.ooiiiiiiiiiiiiiiiiceicececcrt ettt s st 19
32,1 HIIABNVEST.c.uviiieiieiieieeieie ettt sttt ettt ettt sttt sbe et e sa e st sre e e nesaeenee 19
3.2 2. LONJANJATVI..etiittiiiieieetteetteee ettt ettt et ettt et et e bt e s bt e sbe e sate et e e sbeesbeesaneeas 20
323 RUSULJAINVIec.etiiiiiiiieiieieeeit ettt ettt ettt ettt sat e st e bt e bt e s bt e st eat e eabe e bt e smeesneesanesane e 23
3.2.4. MahnalanselKa .........cocuiiiiiiiiiiiecec ettt ettt st s s 24
3.2.5. LeMPEALAN SEULUL......eeutieiieiiieiieete ettt ettt ettt sbe e st st e bt e bt e bt e s bt e sate st e enbeesbeesaaesaneeas 25
3.2.6. KYMIJOKI...ooiiiiiiiiiiiiiiii e 28
3.2.7. Vanhankaupunginlahti..........cocceevieriiiiiniiiiiiiececnecete ettt s 29
3.2.8. LaNd@N VESIJAI VI euuiitiiiieiiiiitieie ettt ettt ettt sttt et et be e s bt e st et e e bt e sbeesaeesaneeas 30
3.2.9. VANQJAN TEIT c.eeruvieiietieiiieeite ettt ettt sb e sttt et e bt e s bt e sabe st e e bt ebeesbeesbeesaeesaneeas 31
3.2.10. MUUL PATKAL....eoutiiiiitieiieeiieeeete ettt ettt st sttt ettt s et et e ae b e saeesaeesane e 33

4. KASVUUN JA ISTUTUSTEN TULOKSIIN VAIKUTTANEITA TEKIJOITA..........ccccovvevrnen. 34
4.1. Kasvukauden lamposumman vaikutus KaSVUUN ...........coceeiieiiiiiiniiieeeenceneeeeeee e 34
4.2. Tiheyden vaikutus vuosiluokan keskikasvuun .........c..ccooeeiiiiiiiiiiniiiniiiieceeeeee e 35
4.2.1. Kulovesi Ja RAULAVEST ...cc.cervuiiriiiniiinieiieeicceeeetec ettt ettt ettt re e s 35
422 MIUUE PATKAL....eeiiiieiieeeeeete ettt ettt b e st et et e e bt e bt e sbeesbeesbte st eas 36
4.3. Saalistuloksen riippuvuus istukkaiden koosta ja KUNNoOSta...........cceceeveeveinieniiinienneeneenieeeee 36
4.3.1. Lohjanjarvi ja HIAENVEST ..c.coouiriiiiiiiiiiiieiienteetcecec ettt sttt 36
4.3.2. Kulovesi ja RAULAVEST ..ccuveeeriieiiiieiiieeiieesiiee ettt ettt ettt st e st e et e st e esateesbaeesans 37
4330 MIUUE PATKAL....eeiiiieieeeeeete ettt ettt b e sttt et e e bt e bt e sbeesbeesaee st ea 38
4.4. KalastuKSen TAKEINE .......ccceiriiriiiiieiieiteeentcet ettt ettt ettt ettt et e ne e sbee e e saeesane e 38

4.5. Muut mahdolliSEt tEKIJAL.....c.cueiiriiiiiiiiiee ettt et sttt e e 39



5. TOUTAINKANTOJEN ELPYMINEN JA VAKIINTUMINEN ......ccccoctevenimineninieneneerenreeeeenne 40

5.1. Alkuperidalueiden kannan vahViStUMINEN.........cceeviiriiriirniienieeneeneeeteete et 40
5.1.1. Kuloveden emokala-ain@iSto .........c.cueevuervieiriienieniiniinieeieeiteseeste et seee et eas 40
5.1.2. Kutukalahavainnot Rautavedestd ja Kokemaenjoesta ..........ccceveereereeneeniennieeneeneenieniene 41
5.1.3. Luonnonkalojen osuus Kuloveden ja Rautaveden vuosiluokissa 1985-1988..........cc.cc....... 42

5.2. Havainnot sukukypsisti kaloista ja lisddntymisesti kotiutuspaikoissa.........cceceeeeeeeercreenreenneenne 43
52,10 LONJANJATVIL vttt ettt st ettt b e b e s bt e sat e sate st e ebe e sbeeshtesaneeas 43
5.2. 2. HIIAENVEST .ttt sttt sttt ettt st be s na e st sreennens 44
5.2.30 MUUE PATKAL....c..eiiiieiiieiieieeeenteet ettt ettt et ettt et e b e be e sae e saeesaeesane e 45

5.3. Vaikutukset uhanalaisuusIUOKITUKSEEN .......ccc.eevuiiriiiriiriiiiteeeecree et 45

6. JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET .......oouiviiiieiieeieieeeieesieiesee e 47

6.1. Istutusten tUIOKSEIIISUUS. .....ccueeviriirieiiriieecet ettt st s s 47

6.2. Istukkaiden optimiKOKO ja -IMEAIE ........ccoviiiiiiiiniieieeeteeeete e 47

6.3. Viljely ja istutukset toutainkantojen yllapidossa .........ceceereeriiniiiiieiiieenieenee et 48

6.4. Toutaimen suojelun ja hoidon tUtKIMUSLAIVE ..........cocuiiiiiiiiiniiiiiiiee e 48

KIITOKSET ...ttt ettt sttt et st sr e et sheesa e bt sene e s bt e b e sreemnenesaeenes 49
VIITTEET ...ttt ettt sttt sttt st ettt st saeeaee b sheemne b e saeenee 50
SUUITISEt HEAONMANTIOL .....eiiiiiiiiieiiie ettt ettt et e ettt e it e s bt e e it e e sabee e abeesabaeenabeesaseesbeeenanes 54

LITTTEET ......cooiiiiiiie et b e bbb s a e s 1



1. Johdanto

Toutain, Aspius aspius (L.), on isoissa joissa ja niihin liittyvissé jédrvissd viihtyva pe-
tokala. Sitd on esiintynyt Suomessa alun perin vain osassa Kokemienjoen vesistod,
Kymenlaaksossa ja paikoin Suomenlahdessa sekd aiemmin Suomeen kuuluneilla alu-
eilla Laatokkaan laskevissa joissa. Yleensd sen kannat eivét ole olleet kovin runsaita.
Suomi on toutaimen levinneisyyden pohjoista dérialuetta, jolla séiltddn oikukas kevit
ja kesidn melko lyhyt ldmpimén pintaveden jakso rajoittavat lajin lisdéintymisen onnis-
tumista ja kasvukautta. Muualla toutainta on yhtéd pohjoisessa vain Venijilld, Volgan
sivujoen Kaman alueella (Pushkin 1968). Toutaimen luontaisia elinpaikkoja rajoittaa
varsinkin sen vaateliaisuus kutupaikkojen suhteen. Kutupaikat ovat kivipohjalla vir-
taavassa vedessd, yleensd koskissa tai voimakasvirtaisissa karikoissa (Pennanen 1987,
1991a).

Kymijoesta ja sen sivujoesta Teutjoesta toutain hivisi 1950-luvun lopulla Kymijoen
valjastamisen ja lopulta ilmeisesti vedenlaadun huononemisen vuoksi (Ulvinen 1983).
Kokeméenjoen vesiston Kulovedessid ja Rautavedessd laji vdheni hélyttivisti 1960-
luvun aikana (Hurme 1972). Havaittu taantuminen ja toutaimen elinalueelle Kokemi-
enjoen keskiosalle ja Loimijoelle suunnitellut uudet vesistdjérjestelyt olivat syini huo-
leen koko lajin tulevaisuudesta. Vuonna 1985 toutain luokiteltiinkin maassamme erit-
tdin uhanalaiseksi (Uhanalaisten eldinten... 1986). Sen tirkeimmiksi suojelukeinoiksi
nihtiin jéljelld olleiden kutupaikkojen sdilyttiminen ja kantojen elvyttiminen viljely-
poikasten istutuksilla. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa (RKTL) aloitettiin
toutaimen viljelymenetelmén kehittiminen vuonna 1984 (Kaukoranta ym. 1985).

Toutaimen viljely kehittyi rutiiniksi muutamassa vuodessa (Kaukoranta ja Pennanen
1990a, Pennanen 1991b). Luonnonravinnolla lammikoissa kasvatettujen kesdnvanho-
jen istukkaiden tuotanto laajeni tdmén jdlkeen nopeasti, ja siitd tuli enimmikseen yksi-
tyistd liiketoimintaa. Kalatalousviranomaisten, tutkijoiden ja tuottajien yhteistyolld
toutainistutuksia pyrittiin aluksi keskittiméén ja niilld pyrittiin ennen muuta vahvista-
maan alkuperiisid kantoja ja saamaan aikaan varakanta (ks. Kaukoranta ja Pennanen
1990b). Vuonna 1987 aloitettiin liséksi toutaimen palautus Kymijokeen. Toutainta is-
tutettiin 1980-luvun lopulla my®s eriisiin rehevdityneisiin jirviin vahvistamaan niiden
petokalastoa. Néiden istutusten tulosten selvittdmiseksi toimi RKTL:ssa tutkimushan-
ke vuosina 1990-1994. Aineistoa istutuksista ja niiden tuloksista hankittiin kuitenkin
vield tdmén raportin kirjoittamiseen asti. Toutaimen verraten korkean keskimiirdisen
saalisidin ja pitkdikdisyyden vuoksi 1980-luvulla istutettujen kalojen saalisvaikutukset
alkavat olla selvilld vasta nyt. Tuotannon laajennuttua toutainta on istutettu 1990-
luvun loppupuolella mitd erilaisimpiin vesiin, my0s luontaisen levinneisyysrajansa
pohjoispuolelle.

Tissé raportissa kisitellddn ldhinnéd vuosina 1984-1994 tehtyja toutaimen istutuksia ja
istukkaiden menestymistd, kuten kasvua ja siihen vaikuttaneita tekijoitid, erilaisissa
paikoissa seki istutusten tuloksellisuutta saaliiden ja muiden vaikutusten valossa.
Kansainvilisestikin tdmé on ensimméinen tutkimus toutainistutusten tuloksista. Tulos-
ten pohjalta hahmotellaan suosituksia istukkaiden koosta ja madristd sekid arvioidaan
istutusten tarvetta alkuperdisen toutainkannan sdilyttdmisessi ja istutuksilla aikaansaa-
tujen kantojen ylldpidossa. Vaikutuksia toutaimen uhanalaisuuden kannalta tarkastel-
laan my0s lyhyesti.




2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Istukkaat ja istutukset

2.1.1. Viljellyn toutaimen alkupera

Toutaimen viljely on perustunut midin ja maidin hankintaan luonnon emokaloista.
Emokaloja on pyydystetty keviisin kutupaikoilta Kulovedestid ja Rautavedestd sekid
Kokemaéenjoesta ja Loimijoen alaosalta vuodesta 1984 ldhtien. Saatujen emokalojen
maérdt olivat kummallakin alueella muutamista yksiloistd kahteen- tai kolmeenkym-
meneen yksiloon vuodessa (Pennanen 1991a, 1991b). RKTL:n tuottamien poikasten
emokaloista suurin osa saatiin Nokian Siuronkoskesta ja Kulo- ja Rautaveden vilisisti
Kiuralan vuolteista (kuva 1). RKTL:n kanssa samaan aikaan viljelyn aloitti Juhani Jo-
kela, joka pyydysti emokaloja Loimijoen alaosalta sekd Kokemidenjoen keski- ja yla-
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Kuva 1. Toutaimen emokalojen térkeimpien pyyntipaikkojen (avoimet ympy-
rat) sijainnit Kokeméenjoen vesistdssa ja alueen voimalapadot (mustat palkit).

Hartolankosken voimalapato Vammalassa on estinyt noin 50 vuotta toutaimen vael-
lukset Kokeméenjoen ja sen yldpuolisten jirvien vililld. Lisdksi Aetsin, Kolsin ja
Harjavallan voimaloiden padot ovat jakaneet Kokeméenjoen toutainkannan osiin. Jo-
kialueen kalat pidettiin viljelyssé ja istutuksissa erilldin Kuloveden ja Rautaveden alu-
een toutaimista aina keviidseen 1988 asti mahdollisten perinndllisten erojen varalta.
Eri alueilta olleiden emojen poikaseristd vuosilta 1984-1987 tutkittiin elektrofo-
reesitekniikalla 22 entsyymigeenid. Menetelmélld ei havaittu niissd mink&édnlaista
muuntelua (Jarmo Koskiniemi, suullinen tiedonanto) eiki siten alueiden vilisid eroja-
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kaan. Tamin pohjalta Kuloveden - Rautaveden alueen ja jokialueen toutainpopulaati-
oita kisiteltiin niiden elvyttamiseen tdhdédnneissd viljelypoikasten istutuksissa myo-
hemmin yhtend Kokemaienjoen vesiston kantana. Kaikki Suomessa istutetut toutaimet
ovat olleet tédtd samaa kantaa.

2.1.2. Kesénvanhojen toutainten tuotanto, mittaukset ja istutuskuljetukset

Luonnonkalojen midistd suppilohaudonnalla saadut poikaset kuljetettiin muutaman
paivéan kuluttua kuoriutumisesta, tavallisesti toukokuun lopussa tai kesdkuun alkupéi-
vind, lammikkoihin, joissa ne varttuivat luonnonravinnolla syksyyn saakka. Poikasilla
oli lammikoissa yleensd suuri elossasdilyvyys, usein 80-95 %. Niiden ravinto koostui
alkukesilld eldinplanktonista ja keskikesistd syksyyn enimmikseen hyonteisistd. Néin
kasvaneet kesdnvanhat toutaimet olivat yleensd luonnonvesissd kasvaneiden yksi-
kesdisten toutainten kokoisia tai niitd suurempia, joten niiden otaksuttiin olevan kaikin
puolin luonnonkalojen veroisia ja siten sopivan alkuperdiskannan tuki-istutuksiin
(Kaukoranta ja Pennanen 1990a).

Kasvatuslammikoiden tyhjennysajankohdat vaihtelivat elokuun lopulta lokakuun lop-
puun. Toutaimet tulivat lammikoista tiiviind parvina vasta loppuvesien mukana. Kiin-
ni saatujen kesiinvanhojen toutainten lukumaéirit arvioitiin kalojen keskipainon perus-
teella vesiastioihin haavituista ja niissd punnituista kalamédiristd. Keskipainot saatiin
yksilollisten mittausten tai 50-400 kalan yhteispunnitusten perusteella. Useista poi-
kaseristd mitattiin my0s kalojen pituuksia lihimpédan millimetriin (otokset 30-130 yk-
silod). Keskipainojen ja -pituuksien vililld oli eksponentiaalinen suhde (kuva 2). Kun-
kin lammikon toutainten pituuden vaihteluvéli oli yleensd pieni, samoin keskihajonta.

Eri vuosina kesédnvanhojen poikasten koko vaihteli paljon seurauksena vuosien vélisis-
td lampdtilaeroista, erilaisista kasvatustiheyksistd ja lammikkojen ominaisuuksista.
Viljelyn alkuvuosina tuotetut istukkaat olivat usein pienehkojd, keskipituudeltaan 5-7
cm. My6hemmin, kun toutaimen kasvatuksesta luonnonravinnolla oli enemmin ko-
kemusta, ja alkutiheytend lammikoissa kiytettiin 0,5-1,5 poikasta/m?, saatiin yleensd
kookkaampia, 8-10 cm:n pituisia ja 4-7 g:n painoisia yksiloitd. Kesdnvanhat toutaimet
kestivit hyvin kiinniottoon ja istutuskuljetuksen kuormaamiseen liittyvit haavimiset
sekd kuljetuksen. Kuljetukset istutuspaikoille tehtiin joko heti tai enintdédn viikon sisél-
la lammikoiden tyhjennyksesti tankeissa tai saaveissa, joissa kuljetusveteen virtasi
happea happisiiliostd. Paria poikkeusta lukuun ottamatta tuotetut istukkaat olivat hy-
vikuntoisia. Poikkeustapausten heikkokuntoiset kalat olivat joutuneet loppukesilld
nikemddn nédlkdd lammikossa.

RKTL:n tuottamat tutkimusistukkaat vuosina 1985-1994 saatiin Porlan kalanviljelylai-
toksen lammikoista ja lisdksi Prinsjdrven luonnonravintolammikosta vuosina 1987-
1989 sekd 1994. Toutaimia tuotettiin vuonna 1992 myds Evon kalanviljelylaitoksen
hoitamassa Simonlammen luonnonravintolammikossa (Janatuinen 1999). Vuosina
1985-1989 Ruiista- ja kalatalouden tutkimuslaitos toimitti istutuksiin yhteensé noin 272
000 toutainta. Viisivuotisjaksolla 1990-1994 RKTL:n tuottamien yksikesdisten tai sitid
vanhempien toutainten yhteisméira oli en4i noin 77 000.

Yksityisid istukkaiden lammikkotuottajia oli aluksi yksi ja vuodesta 1987 alkaen vuo-
sittain useampia; kaikkiaan heitd on toistaiseksi ollut 15. Lisdksi yksi erid- ja kalaseura
on kasvattanut toutaimia hoitamassaan lammikossa. Koko maan vuotuinen toutaimen
istukastuotanto oli suurimmillaan runsaat 0,3 miljoonaa kesdnvanhaa poikasta vuosina
1989, 1991 ja 1992. Vuonna 1998 istutettiin noin neljénnesmiljoona toutainta (Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitos 1999). Vuoden 1999 loppuun mennessd Suomen vesiin
oli istutettu noin 2,9 miljoonaa toutainta.
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Kuva 2. Luonnonravinnolla kasvaneiden kesidnvanhojen toutainten keskipi-
tuuden ja keskipainon suhde 46 lammikkopoikaserédassa vuosilta 1984-1994.

2.1.3. Istutusten tavoitteet, istutusvedet ja vuotuiset istukasmaarat

Uhanalaisena pidetyn toutaimen elvytyksen tavoitteet — Kokemienjoen vesiston alku-
rakannan luonti viljelyn avuksi ja osaltaan sukupuuton uhan pienentdmiseksi — saneli-
vat pitkilti toutaimen istutuspaikat vuoteen 1990 asti. Niihin tavoitteisiin painottuivat
my0s RKTL:n tuottamien toutainten istutukset. Vuosina 1985-1988 RKTL vastasi
kaikista Kuloveden ja Rautaveden alueen toutaimen tuki-istutuksista. Laitos vei tou-
taimia myos lajin entisille elinalueille ja uusiin paikkoihin. Yksityisten tuottamien ka-
lojen osalta paikkoihin ja istukasméiriin vaikuttivat luonnollisesti kidytettdvissd olleet
hoitovarat. Kalatalousviranomaisten johdolla toiminut tyéryhmi pyrki 16ytdméén hoi-
tovaroja paikkoihin, joita pidettiin toutaimen elvytyksen kannalta ensisijaisina. Istutus-
ten toivottiin yleisesti my0s lisddvidn mahdollisuuksia toutaimen kalastukseen, varsin-
kin viehekalastukseen.

Kotiutusistutuksilla Karjaanjoen vesiston Lohjanjirveen ja Hiidenveteen vuosina
1985-1989 pyrittiin saamaan aikaan varakanta, josta voitaisiin pyydystdd kutukaloja
viljelykdyttoon istukkaiden vartuttua aikuisiksi (Kaukoranta ja Pennanen 1990b). Istu-
tuksilla Kuloveden ja Kyrosjiarven viliseen Mahnalanselkédidn ja Kymijokeen pyrittiin
palauttamaan toutainkanta alueille, joilta se oli hdvinnyt. Vantaanjoenkin istutuksiin
liittyi toive toutaimen kotiutumisesta.

RKTL toimitti istukkaita myos Tuusulan Rusutjidrveen, jossa seurattiin toutaimen me-
nestymisté lajille epatyypillisessd ympéristdssd, seisovavetisessd ja hyvin rehevéssi
pienjdrvessi. Istutustulokseen vaikuttavien tekijoiden tutkimista varten tehtiin Hiiden-
veteen ja Lohjanjirveen vertailuistutukset keskipituuksiltaan eronneilla (7 cm ja 9 cm)
poikaserilld vuosina 1988 ja 1989. Lahden Vesijirveen toutaimia vietiin muiden peto-
kalojen ohella pitamién osaltaan kurissa pikkukalakantoja, joita oli ensin harvennettu
tehokalastuksella.

Titd tutkimusta varten koottiin tiedot kaikista vuosien 1984-1994 toutainistutuksista.
Yhteydenpito poikasten kasvattajiin ja tekijain mukanaolo viljelyssd helpottivat istu-
tuspaikkojen, poikasmaédrien ja istukkaiden koon selvillesaantia. Osa tiedoista on pe-
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rdisin maa- ja metsitalousministerion istutusrekisteristé, jota on koottu vuodesta 1989
alkaen. Ensimmdinen istutus tehtiin syksylld 1984, jolloin istutettiin 2 000 kesidnvan-
haa, Juhani Jokelan tuottamaa toutainta Loimijokeen Forssan, Jokioisten, Ypdjédn ja
Loimaan alueille. Seuranneiden kymmenen vuoden aikana istutettiin yhteensé ldhes
1,8 miljoonaa toutainta (taulukko 1).

Tutkimusjédrvien osalta vuotuinen istukasmiird jaettuna kyseisen jérvialueen pinta-
alalla oli vuosiluokan alkutiheys, jota on jaljempiand kdytetty kasvuun vaikuttaneiden
tekijoiden tarkastelussa. Vuosiluokan sisélld ei eroteltu mahdollisten useampien istu-
kaserien erédkohtaisia tiheyksid.

Taulukko 1. Vuosien 1985-1994 kesanvanhojen ja yksivuotiaiden toutainten istutukset ve-
sialueittain (yksivuotiaat luettu syntymansa mukaiseen vuoteen). Paikat ja alueiden rajauk-
set tarkemmin tekstissa kasvu- ja saalistietojen yhteydessa.

ISTUTUSALUE 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 Yhteensi

Rautavesi 8000 - 19300 23200 50200 15900 27900 19200 16200 - 179900

Kokem:j./keskijuoksu 1000 5300 34500 2000 14400 1250 7350 7500 8000 - 81300
Loimijoen alaosa 3000 - 12000 - - 8950 - - 23950
Lempdildn alap. selit 11000 - - 4400 28700 5800 3060 5000 2190 2000 62150
Lempéild — Viiala 16700 14800 17100 2000 52600

Nokian yldp. pienjarv. 1500 5600 10300

Pienv. Linsi-Uusimaa 1000 3600 3000 7600

Vantaan- ja Keravanj. - 1000 25000 - 3000 2200 9300 15300 - - 55800

Kymij./Anjalank. alap - - 30000 4000 26900 - 43400 73700 - 27250 205250

Vesijédrvi/Lahti - 5200 4400 15200 27800 - 8000 60600

Meri + lounaisrann. - 6000 - 6000 15800 2000 - 29800

Yhteensii (tuhansia) 72,8 22,8 210,7 87,5 3326 87,1 337,0 3603 125,8 130,2 1766,8

2.1.4. Merkityt ja muut kuin kesanvanhat istukkaat

Lohjanjérveen ja Hiidenveteen tuotiin syksylld 1988 nelikesiisid, Porlan lammikoissa
hitaasti kasvaneita, keskiméddrin 24 cm:n pituisia toutaimia, jotka merkittiin yksilo-
merkein. Merkinnilld haettiin tietoa toutaimen vaelluksista ja kalastuskuolevuudesta.




Carlin-merkit kiinnitettiin kaloihin selén 14pi viedyilld teridslangoilla. Livistyskohtaan
tuli krooninen tulehdus, ja ldvistyskohta arpeutui vain, jos lanka repeytyi pois (ks.
Pennanen 1996). Ensimmadisen vuoden kalastuskuolevuus arvioitiin istutuspéivisti
vuoden sisdlld saatujen merkkipalautusten ja istutettujen lukuméirien suhteena. Jakson
aikana oletettiin merkkejd irronneen ja kaloja kuolleen luonnollista tietd yhteensid 10
% jakson alussa hengissi olleitten maérédstd. Tdmd muun poistuman osuus vihennet-
tiin luultavasti vield jiljelld olleitten, kalastukselta sddstyneitten merkittyjen médrdsti
ennen seuraavan, vuoden mittaisen jakson kalastuskuolevuuden arviointia.

Kesidnvanhojen toutainten ryhmidmerkin kehittdmiseksi kokeiltiin vuosina 1984-1985
kuumapolttomerkintéda. Polttojdlki pysyi lammikko-oloissa seuratuilla kaloilla tunnis-
tettavana ainakin vuoden ajan, ja polttomerkittyjen elossasdilyvyyskin oli hyvi (Saura
1993). Polttomerkityilld toutaimilla tehtiin yksi, 2 950 yksilon tutkimusistutus Loimi-
jokeen syksylla 1988.

Keviillda 1993 istutettiin ensimméiisen kerran yksivuotiaita, talven yli lammikossa pi-
dettyjd toutaimia Mahnalanseldn alueelle. Mythemmin téllaiset istukkaat ovat jonkin
verran yleistyneet syksyisten istukasmarkkinoiden tdyttymisen vuoksi. Téassd tyossd
yksivuotiaat on oletettu kesdnvanhojen istukkaiden kaltaisiksi ja luettu syntymévuo-
tensa mukaiseen vuosiluokkaan.

Rusutjdrveen vietiin vuonna 1988 pieni erd kolmevuotiaita toutaimia ja kevailld 1992
jarveen tuotiin kokeeksi runsaat kymmenentuhatta vastakuoriutunutta toutainta.

2.2. Suomunaytteet, ika- ja saalistiedot

2.2.1. Saaliskalojen koot ja suomunaytteet

Istukkaita seurattiin vuosiluokkakohtaisesti ja erdissd tapauksissa myos istukaseridkoh-
taisesti. Mahdollisimman monesta paikasta hankittiin suomunéytteitéd saaliiksi saaduis-
ta toutaimista. Naytekalojen kokonaispituudet ja pyyntipdivit olivat kasvun takautu-
van mittauksen kannalta tdrkeimmét tiedot. Pituus kehotettiin mittaamaan suipistamat-
ta kalan pyrstdod. Néytteiden saamiseksi levitettiin toutaimen tunnistus-, mittaus- ja
nidytteenotto-ohjetta mm. Kymijoella, Lempiilissd, Lohjanjirvelld ja Loimijoella ka-
lastaneille. Kokemienjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen koekalastuksista saatiin
ndytteitda mm. Kulovedestd ja Vanajan reitiltd. RKTL:n koekalastuksissa saatiin niyt-
teitd Rusutjirvestd, Vesijdrvestd ja Vantaanjoen suulta. Istukkaiden varttumisesta su-
kukypsiksi ja tulosta kudulle saatiin havaintoja emokalojen pyynnin yhteydessa Noki-
alta ja vuodesta 1991 alkaen Lohjalta seké jonkin verran myos Lempéildsti.

Muutaman vuoden kokemusten perusteella idnmaédritykseen ja takautuvaan kasvun-
mittaukseen parhaiten sopivat, sddnnollisenmuotoiset suomut osoittautuivat olevan
toutaimen kyljen keskivaiheilla, ldhelld kylkiviivaa (kuva 3). Kalamiesten ottamat
niytesuomut olivat ohjeista huolimatta toisinaan muista osista kalaa, jolloin niitd ei
voitu kiyttdd takautuvasti laskettavien pituuksien mittauksiin. Kalamiesten néytteisséd
my0s kalojen mittaustarkkuus vaihteli; pituus oli mitattu ldhimpéén senttimetriin tai
lahimpddn millimetriin. Hiidenveden néytekaloista suurin osa saatiin toimitettuina
RKTL:een kokonaisina, ja niiden mittaukset ja suomundytteenotto tehtiin vakiomene-
telmin. Erdin paikoin, joissa toutainta oli vain istutettuna, eikd istutuksia ollut tehty
vuosittain, voitiin joitakin saaliskaloja sijoittaa kokonsa perusteella tiettyyn vuosi-
luokkaan, vaikka niistd ei ollut otettu suomuniytetta.

Useimpien paikkojen néytekalat edustivat kullakin alueella vallitsevana olleen kalas-
tuksen tuottamaa saalista. Suurin osa oli saatu verkoilla eli valikoivilla pyydyksilla.
Tutkimusaineisto koostui noin 2 800 suomunéytteesti (liite 1).




Kuva 3. lan ja kasvun méarityksissa kdytettyjen ndytesuomujen sijainti tou-
taimen kyljessa (suorakulmio) ja suurennettu suomu, johon on nuolin mer-
kitty vuosirenkaiden sijainnit kohdissa, joihin takautuvat mittaukset tehtiin.
Suomu Hiidenveden 8-vuotiaasta toutaimesta (58 cm/2,15 kg) kevéalta 1996;
kuvan kala on samanikéinen, sukukypséa naaras (60,4 cm/2,21 kg) Lohjanjar-
vesta kevaalta 1995. Valokuva kirjoittajan.

2.2.2. lanmaaritys

Toutaimella on monia ominaisuuksia, joiden ansiosta sen suomut sopivat hyvin iin-
maéritykseen. Se on nopeakasvuinen ja isoksi tuleva kala, ja sen suomut ovat melko
suuria. Suomut eivét irtoa helposti, ja regeneroituneita suomuja on timén vuoksi
yleensd vidhin. Talvella toutain on jokseenkin syomittd useita kuukausia, minké vai-
kutuksesta suomuihin syntyvit selvit vuosirenkaat. Lampimin veden aikaan rajoittuva
toutaimen kasvukausi vaihtelee kestoltaan ja intensiivisyydeltddn kesien lampokerty-
mien mukaan. Niinpd suomuihin syntyy kylmien kesien tuloksena kapeita, lampimien
kesien tuloksena puolestaan leveitd vuotuisen kasvun vyohykkeitd, jotka tekevit nii-
den vuosien tunnistuksen helpoksi ja auttavat siten kalan syntymévuoden selvillesaan-
nissa. Monen tutkimuspaikan osalta nidytekalojen idnmaééritys suomuista oli helppoa
senkin vuoksi, ettd mahdolliset vuosiluokat rajoittuivat istutusvuosiin.




Sukukypsymisen myoti toutaimen pituuskasvu ja suomujen siteen kasvu hidastuvat,
mutta Suomen oloissa kasvaneilla kaloilla idnméiritys suomuista onnistuu yleensi ai-
nakin 10-12 vuoden ikiin asti. Myohemmilld i4lld suomujen reunoihin tulee usein ku-
turasitusten aiheuttamia syOpymid, jotka voivat hankaloittaa iinmééritystd. Suomut
tulkittiin ja mitattiin kiyttden noin 38-kertaista suurennusta mikrofilmin lukulaitteessa.

Toutaimen idnmadrityksessé ja kasvun takautuvassa mittauksessa ovat aiemmin kéyt-
tdneet suomuja mm. DomratSev ja Pravdin (1926), Backiel (1964), Pushkin (1968),
Vostradovsky (1974), Opalatenko ja Atalla Mukheysin Ali (1975) sekid Bir6 ja Fiirész
(1976). Probatov (1927) vertaili Uraljoen toutainten idnmiirityksessd toisiinsa rinta-
evin paksuimman evédruodon poikittaisten hieiden ja suomujen kéyttdd, ja pédtyi pi-
taméin suomuja tdysin tyydyttdvind. Shafi ja Jasim (1982) kiyttivit niin ikdin suo-
muja Irakissa ja Syyriassa eldvin toutaimen sukulaislajin (Aspius vorax Heckel) idn-
maéritykseen.

2.2.3. Saalisarviot ja vuosiluokkien saalisindeksit

Kokeméenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen tarkkailuohjelmissaan vuosittain te-
kemisti kalastustiedusteluista saatiin arvioita toutainsaaliista useasta istutuspaikasta.
Linsi-Uudenmaan Vesi ja Ympdriston tarkkailuohjelman ja RKTL:n kuhatutkimuksen
puitteissa on tehty muutama vastaava tiedustelu Lohjanjirvelld. Velvoitetarkkailura-
porteista saatiin tietoja myos saaliin jakautumisesta eri pyyntivilineiden osalle.

Tietyin paikoin istukasvuosiluokkien saalistulosten vertailuun kiytettiin vuosiluokan
promilleina ilmaistuna, kutsutaan jéljempéand nimelld saalisindeksi. Hiidenveden ja
Lohjanjirven vuosiluokkien 1988 ja 1989 sisilld sitd kdytettiin myos istukkaiden eré-
kohtaisten saalistulosten vertailuun. Niilld jdrvilld 1dhes kaikki suomuniytekalat saa-
tiin verkkopyynneisti, joissa pyyntiponnistus ja silmikoot pysyivit nédiden erien niy-
tekalojen pyyntijaksoilla jokseenkin vakioina.

2.3. Kasvun ja istukaserien maaritykset takautuvasti laskettujen pi-
tuuksien avulla

2.3.1. Takautuvan mittauksen soveltaminen toutaimeen

Takautuvaa eli taannehtivaa kasvunmiiritystd kalojen luutuneista osista kdytetdin
usein apunakeinona silloin, kun halutaan seurata pituuskasvua vuosi vuodelta, mutta
suorat mittaukset eri-ikdisistd yksiloistd puuttuvat tai niitd on liian vihin keskikokojen
vertailuun eri vuosiluokkien tai populaatioiden kesken. Menetelméssd mitataan esi-
merkiksi suomusta vuosirenkaiden etdisyyksid suomun keskuksesta ja lasketaan reg-
ressioyhtédlon avulla suomumittojen sekd kalan saantipituuden perusteella kalan pituu-
sestimaatteja eri vuosirenkaiden muodostumisen ajankohtina (tarkemmin esim. Raita-
niemi ym. 2000). Regressiota kiytettdessd oletetaan aineiston kaikkien kalojen pituu-
den ja suomun koon vilisen suhteen kehittyneen samalla tavalla, miké ei kuitenkaan
vastaa todellisuutta (ks. esim. Zivkov 1996). Yleisimmin takautuvaan laskentaan kiy-
tetty kaava, Fraser-Lee-yhtilo, perustuukin lineaarisen regression vaérinkdyttoon.
Francis (1990) esitti sen sijasta muiden yhtédldiden kayttod ja perdinkuulutti myos ha-
vaittujen ja takautuvasti estimoitujen pituuksien vertailua kéytettdvien hypoteesien oi-
keellisuuden osoittamiseksi.

Tissdkin tyOssd takautuvia pituusestimaatteja kiytettiin ennen muuta suorien mittojen
lisdaineistona vuosiluokkakohtaisen pituuskasvun seurannassa. Toinen kidyttStarve oli




sijoittaa yksittdiset nidytekalat kahteen vaihtoehtoiseen ryhmééin ensimmadisend kesini
saavutetun pituuden perusteella. Suomunéytteet olivat ainoa mahdollinen néihin tar-
peisiin hankittavissa ollut niyteaineisto.

Tausta-aineistona takautuvalle laskennalle kiytettiin suomuniytteitd toutaimista, joi-
den pituudet sijoittuivat tasaisesti 5-60 cm:n vilille. Kustakin néytteestd mitattiin 4-5
suomun séde ja laskettiin niiden keskiarvo. Séteet mitattiin keskuksesta eli fokuksesta
suomun reunan etukulmaan. Niytteet olivat eri paikkojen saaliskaloista vuosilta 1984-
1991, pienimpien yksiloiden osalta tosin suoraan istukkaista. Osa néytteistd oli ajalta,
jolloin standardi- tai “ihannesuomujen” ottopaikka ei ollut vield vakiintunut. Piste-
joukkoon (kuva 4) sovitetun lineaarisen regression selitysaste oli suuri (R? = 0,994).
Niin ollen voidaan pituuksien laskemiseen takautuvasti kdyttdd Fraserin (1916) ja
Leen (1920) menetelmid, joka olettaa kalan pituuskasvun ja suomun siteen kasvun ta-
pahtuvan samassa suhteessa eli olevan isometristi. Pituus idssi i saadaan kaavasta:

Li=a+ (L-a)S*S;

jossa L on saantipituus, S on sdde suomun fokuksesta sen etukulmaan saantihetkelld, S;
on sdade suomun fokuksesta i:nteen vuosirenkaaseen ja a on pituuksien ja suomujen si-
teiden regressiosta saatu vakiotermi. Regressioyhtdlon (kuva 4) vakiotermi pydristet-
tiin laskentakaavoja varten 25 mm:iin. Regression vakiolla on vain laskennallinen
merkitys, mutta timi mitta on kuitenkin ldhelld toutaimen havaittua pituutta suomujen
syntyaikaan. Esimerkiksi Langen et al. (1975) mukaan ensimmaéiset suomut ilmestyvit
toutaimen poikasen kylkiin sen ollessa 21-23 mm:n pituinen. Kaavailtu kiyttdalue ja
my0s menetelmén kiyttdtarve madrdytyi toutaimen yleisimmastd saaliskoosta (40-60
cm) tutkimuspaikoilla. Lineaarisen regression hyvé sopivuus aineistoon voi johtua sii-
td, ettd nuorena hoikan pitkdnomainen toutain kasvaa pituutta nopeasti ja melko tasai-
sesti aina 50-55 cm:n pituiseksi asti, minkd jdlkeen sen pituuskasvu alkaa hidastua.
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Kuva 4. Toutaimen pituuden ja suurennettuina mitattujen kylkisuomujen sa-
teen keskiarvon suhde 70 naytekalalla.

Takautuvaa kasvunmadritysti varten mitattiin enintddn 60 cm:n pituisina saatujen tou-
tainten suomundytteistd yhdestd suomusta 38-kertaisella suurennuksella kunkin vuosi-
renkaan sekd suomun ulkoreunan etdisyydet suomun keskuksesta. Namé séteet mitat-
tiin viivotinta kédyttdien millimetrin tarkkuudella kohtaan, jossa kullakin hetkelld oli ol-
lut suomun etukulma (vrt. kuva 3). Mittaustapa oli siten sama kuin pohja-aineistona




kiytettyjen suomujen mittauksissa. Edellytykset mittaukselle olivat, ettd suomut olivat
oikeasta kohdasta kalan kyljesti ja ettd kalan pituus oli ilmeisesti mitattu oikein. Jal-
kimmdisen seikan arvioinnissa auttoi kalalle ilmoitettu paino. Pituuksien takautuvaan
laskentaan ja tallennukseen kéytettiin Excel-ohjelmaa.

Kasvukausi katsottiin ndytekalan saantivuoden pituuskasvun osalta valmiiksi, jos kala
oli saatu syyskuussa tai myohemmin. Vuodenvaihteen ja kesdkuun alun vililld saatu-
jen kalojen pituus oli suora mitta edellisen vuoden kasvukauden jélkeisestd pituudesta.
Yli 60 cm:n pituisina saatujen toutainten osalta kéytettiin vain suoria pituuksia, sa-
moin kuin kaloista, joiden ndytesuomut oli otettu véaristd kohdasta.

2.3.2. Takautuvasti laskettujen pituuksien todenmukaisuus

Saaliskalojen suomundiytteistd takautuvasti arvioitujen ensimmdiisen elinvuoden jil-
keisten pituuksien keskiarvoja voitiin verrata kyseisistd poikaseristd mitattuihin keski-
pituuksiin paikoilta, joissa tietyn vuosiluokan kaikki toutaimet olivat perdisin yhden
kasvatuslammikon istukkaista. Istutusvuosilta 1985-1994 16ytyi vertailuun riittdvéin
suuri aineisto yhdeksistd téllaisesta istukaserdstid. Takautuvien estimaattikeskiarvojen
poikkeamat istutusaikaan mitatuista keskipituuksista olivat pienid, vain muutamia mil-
limetrejd (liite 2). Poikkeamia voivat eri tavoin aiheuttaa kiytetty estimointimenetel-
mi, otoksien erilainen edustavuus, mahdollinen koosta riippuva kuolevuus istutuksen
jalkeisend talvena, istutuksen jdlkeen samana vuonna mahdollisesti tapahtunut kasvu
sekd saaliskalojen mittausvirheet. Kuudessa tapauksessa yhdeksésti takautuvasti saatu
keskipituus oli hieman pienempi kuin istukkaista mitattu.

Yksilollistd nédyttod takautuvasti arvioitujen pituuksien todenmukaisuudesta haettiin
Lohjanjirveen ja Hiidenveteen syyskuun lopussa 1988 Carlin-merkittyind istutettujen ja
merkinnén yhteydessd mitattujen toutainten merkkipalautuksista. Palautusten yhteydessi
saatiin saaliskaloista kokotietojen lisiksi usein suomunéytteet. Niistd valittiin mitatta-
viksi néytteet, joissa suomut oli otettu jokseenkin oikeasta kohdasta. Takautuvasti laske-
tut kasvukauden 1988 jilkeiset pituudet poikkesivat vain vdhdn mitatuista, ja poik-
keamat olivat yleensid alle 5 mm (kuva 5). Muutamat hieman muita suuremmat poik-
keamat saattavat selittyd saaliskalojen epitarkalla mittauksella. Erikokoisina saatujen
toutainten takautuvat estimaatit vaikuttivat osuvan jokseenkin yhtéd hyvin oikeaan.
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Kuva 5. Lohjanjarvesta ja Hiidenvedestad saatujen, yksildllisesti merkittyjen
toutainten suomunaytteistad arvioitujen merkintasyksyn pituuksien poik-
keamat todellisista pituuksista (227-270 mm) erikokoisilla saaliskaloilla (27
yksil6a).
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2.3.3. Saaliskalojen istukaserien maaritys

Hiidenveteen ja Lohjanjidrveen tuotiin sekid vuonna 1988 ettd 1989 istukaserit, joiden
keskipituuksissa oli kahden senttimetrin ero. Nédiden vuosiluokkien toutainten kasvua
ja saalistulosta pyrittiin seuraamaan istukaserdkohtaisesti. Ndytekalat sijoitettiin eriin
suomuniytteiden mittauksista takautuvasti laskettujen ensimmaéisen vuoden pituuksien
avulla. Selvimmilldin néiden jakauma noudatti hyvin istukkaiden pituusjakaumia (ku-
va 6). Vuosiluokan 1989 kalojen erottelu oli selkedd molempien jirvien osalta. Vuosi-
luokassa 1988 oli muutamia rajatapauksia yksiloiden sijoittamisessa eriinsd, mutta
Hiidenveden 223 saaliskalan néyteaineistossakin kuitenkin vain kaksi tai kolme. Istu-
kaserdn médritys onnistui my0s yli 60 cm:n pituisina saaduille kaloille, silld suuren-
nettuina tarkasteltujen suomujen ensimmadisten vuosirenkaiden siteissd oli vertailu-
erien vililld keskiméirin selvi ero.

Jiljempénd (5.1.3) on saaliskaloille suomujen perusteella takautuvasti arvioitujen en-
simmadisen vuoden pituuksien ja istukkaista mitatun pituusjakauman vertailua kéytetty
hyviksi luonnonkalojen méérin arvioimiseksi Kuloveden ja Rautaveden alueen vuosi-
luokassa 1988, jonka istukkaat olivat kaikki perdisin yhdestd kasvatuslammikosta.

A. Istukaserista mitatut pituusjakaumat
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Kuva 6. Hiidenveden syksyn 1989 istukaserien pituusjakaumat (A) ja vuosi-
luokan 1989 saaliskaloille suomunéytteisté arvioitujen ensimmaéisen vuoden
pituuksien jakauma (B); n = lukuméara.

2.3.4. Vuosiluokkien keskikasvut

Kunkin tutkimuspaikan eri vuosiluokkien toutainten kasvun vertailuun kéytettiin istu-
tusta ldhinné seuranneiden neljin kasvukauden keskiméérdistd pituuden lisdystd. Tamid
nuorten toutainten kasvun indeksi, vuosiluokan keskikasvu, saatiin viidennen ja en-
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simmadisen kasvukauden jilkeisten keskipituuksien erotuksena, joka jaettiin neljalla.
Titd indeksid kdytetddn jdljempéand, kun yritetddn piitelld mahdollisia tiheyden vaiku-
tuksia kasvunopeuteen. Yksiloiden pituuksista viisikesdisind osa oli suoria mittauksia
ja osa takautuvia, kun taas pituudet ensimméiisen kasvukauden jilkeen saatiin takautu-
vasti.

2.4. Kasvukausien lampdsummat

Toutaimen vilkkain ravinnonotto, ja siten myds kasvukausi, rajoittuu Suomessa tou-
kokuun lopun ja lokakuun alun viliseen jaksoon. Ajoitus perustuu suolen siséllostd
Hiidenveden ja Rusutjidrven nédytekaloilla tehtyihin havaintoihin. Kasvukauden voi si-
ten arvioida alkavan pintaveden ldmmettyd noin 10-15 °C:een ja piittyvdan veden-
lammon laskiessa pintakerroksessa alle 10 °C:n.

Tutkimuspaikoilta ei ollut saatavissa riittdvésti veden lampdtilan mittauksia, jotta niitd
olisi voitu kiyttdd kasvukausien lampotilamuuttujana. Tdmédn vuoksi kasvukausien
lamposummat muodostettiin ilman vuorokautisista keskildmpétiloista, jotka saatiin is-
tutusjdrvid ldhelld sijainneiden sidihavaintoasemien mittaustiedoista (Ilmatieteen laitos
1986-1996). Vuorokausien keskilammoistd summattiin vuosittain +10,0 °C ylittineet
osat. Jarvien pintaveden lampotilojen siis oletettiin seuranneen ilman limpdtiloja, ja
lisdksi oletettiin vain yli +10 °C:n ilman vuorokautisten keskilimpdjen vaikuttaneen
jarvissi toutaimen ravinnonottoa edistdvasti.

Vuosien viliset erot kasvukausien ldimposummissa olivat huomattavia (kuva 7). Lisdk-
si havaintopaikkojen vililld oli systemaattisia eroja johtuen niiden maantieteellisesti
sijainnista. Mittausasemista limpimimpéni erottui Lohjalla sijaitseva Porlan havainto-
asema, jonka lampdsummia kiytettiin Lohjanjédrven toutainten kunkin vuoden lisékas-
vun taustamuuttujana. Vastaavasti Vihdin Maasojan lamposummat olivat Hiidenve-
den, Tuusulan Ruotsinkyldn mittaukset Rusutjirven, Mouhijirven Selkeen aseman
tiedot Kuloveden ja Rautaveden toutainten seké Pirkkalan lentoaseman limmot Lem-
pddldn alapuolen toutainten kasvun taustamuuttujana. Havaintoasemien lakkautukset
valitettavasti katkaisivat aikasarjoja. Selkeen lakkautuksen jdlkeen Kuloveden ja Rau-
taveden lahimméksi asemaksi jai Pirkkalan lentoasema.
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Kuva 7. Kesien 1986-1996 vuorokautisista ilman keskilampétiloista laskettu-
ja lampésummia viidelta limatieteen laitoksen sdahavaintoasemaita.
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3. Toutaimen kasvu ja saalis istutusvesissa

3.1. Istutuksin tuetut kannat

3.1.1. Kulovesi

Kuloveden (3 250 ha) ja sen alapuolisen Rautaveden toutainkanta on osaksi yhteinen.
Merkintdjen perusteella tiedetdédn aikuisten toutainten toisinaan vaeltavan ndiden jir-
vien vilisten virtasalmien kautta jirvialtaasta toiseen. Téssd tydssd kuitenkin olete-
taan, ettd istukkailla ei ole ollut niytekaloiksi pddtymiseensd mennessd siirtymisid
nididen jdrvien kesken. Alueella on toutaimen luontaista lisddntymistd. Vuosiluokista
1982-1984, jotka edelsivit ensimmaéistd istutuksin tuettua vuosiluokkaa (1985), saatiin
Kulovedelti kustakin viiden saaliskalan suomuniytteet (liite 1/1). Osasta niitid voitiin
tehdd takautuvia kasvunmittauksia vertailukohdaksi istutuksin tuettujen vuosiluokkien
kasvulle. Istutuspaikkoina Kulovedelld olivat Siuronkosken suvanto ja Nokianvirran
suualue jirven itdosassa sekid Kutalan vuolteet jdrven lounaisosassa.

Istutuksin tuetut vuosiluokat, joista ndyteaineistoa saaliskaloista saatiin, olivat istuk-

kaita koskevine tietoineen seuraavat:

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
Istukasmidra 13500 |10800 | 43000 | 9500 | 85600 |53900 |54 700
Poikaserid 1 3 4 1 6 5 2
Keskipituudet 54 70; 76;| 50; 69;| 92 66;70;91; | 69; 78;|78; 84
mm 88 71,73 96; 120 |86;91
Istukkaita/ha 42 33 13,2 2,9 26,3 16,6 16,8

Vuosiluokista 1985-1990 saatiin jokaisesta enemmén niytteitd kuin niitd ldhinni edel-
taneistd luonnonkalojen vuosiluokista. Eniten niytekaloja saatiin vuosiluokasta 1987,
Jjosta niitd kertyi yhdentoista vuoden ajalta (liite 1/1).

Luonnonvuosiluokkien niytekalat saavuttivat viidessd kasvukaudessa noin 40 cm:n pi-
tuuden. Istutuksin tuetuissa vuosiluokissa viisivuotiaiden keskipituus jdi alle tdimén
(kuva 8). Vuonna 1987 toutainten kasvu Kulovedessid oli heikkoa, kun taas kesilld
1988 se oli erityisen nopeaa. Myds vuosina 1991 ja 1993 pituuskasvu oli heikohkoa.
Vuosiluokan 1989 niyteyksildiden pituuskasvu oli aluksi hitaampaa kuin milldén
muulla vuosiluokalla; muutamat myohemmin saadut yksilot olivat kuitenkin saavutta-
neet sukukypsyyskoon 8-9 kasvukaudessa eli samassa ajassa kuin alueen toutaimet
yleensd. Tdmin vuosiluokan yksildiden kasvunopeuden vaihtelu saattoi johtua niiden
istutuskokojen suurista eroista tai vuosiluokan suuresta alkutiheydesti.
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Kuva 8. Kuloveden toutainten pituuskasvu luonnon vuosiluokilla 1982 ja
1984 seka istutuksin tuetuilla vuosiluokilla 1985-1990.

Saalisarvioiden mukaan Kuloveden toutainsaaliissa havaittiin jo vuonna 1988 selvi li-
sdys verrattuna aikaisempien vuosien saaliisiin (kuva 9). Ensimméisen istutuksin tue-
tun vuosiluokan kalat olivat tuolloin enimmikseen alle 30-senttisié eivitki siten vield
pyyntikokoisia. Vuoden 1988 saalis lieneekin koostunut kookkaista luonnon-
vuosiluokkien kaloista, silld noin puolet siitd saatiin verkoilla, joiden solmuvilit olivat
41-60 mm ja neljdnnes yli 60 mm:n solmuvélin verkoilla (Valkama 1991a). Uisteli-
joilta ja verkkokalastajilta saatujen suomunéytteiden perusteella tuolloin saadut tou-
taimet kuuluivat enimmikseen vuosiluokkiin 1972-1980.

Istukkaat levittidytyivit koko jarven alueelle ja my0s siihen yhteydessi oleviin vesiin.
Kesilld 1989 niitéd saatiin jo Mouhijarven Mitikosté asti, missé toutaimia ei ollut sitéd
ennen nikynyt vuosiin (Martti Puputti, suullinen tiedonanto). Verkkokalastukseen is-
tutuksin tuetut vuosiluokat rekrytoituivat Kulovedelld kasvutietojen ja ndytekertymén
perusteella vasta vuonna 1990. Vuonna 1992 jo useamman istutusvuoden kaloja oli
varttunut yli 40 cm:n mittaisiksi (kuva 8), jolloin niitd voitiin saada solmuvileiltidan
45-55 mm:n verkoista, joita Kulovedelld kdytetddn paljon kuhan ja hauen pyynnissa.
Myohemmin 1990-luvulla saavutettiin arvioiden mukaan useana vuonna noin kahden
tonnin saalistaso (kuva 9). Rekrytoiduttuaan kalastukseen toutainvuosiluokka voi an-
taa saalista noin 15 vuoden ajan, silld toutaimet eldvit Kulovedessa toisinaan jopa 20-
25-vuotiaiksi.

Niytekertymin (liite 1/1) perusteella saaliiden selvddn kasvuun vuoden 1990 jilkeen
voidaan péitelld vaikuttaneen ainakin vuosiluokkien 1986-1989. Istukkaiden ja luon-
nonkalojen osuuksia istutuksin tuetuissa vuosiluokissa on késitelty jaljempand (5.1.3).
Tuoreimpien kalastustiedustelujen (Lintinen 1999a, 2000a) mukaan sekéd pyyntipon-
nistus ettd kokonaissaaliit olivat Kulovedelld laskusuunnassa vuoden 1997 jilkeen.
Tdma selittinee toutainsaaliidenkin kdintymisen laskuun. Kalastuslupakdytintojen
muuttumisen vuoksi Kuloveden ja Rautaveden saalisarviot on vuodesta 1997 lihtien
aiemmasta poiketen osin laskettu jdrvien pinta-alojen suhteessa, miké lienee tasoitta-
nut aiemmin usein selvid eroja jirvien toutainsaalisarvioissa.
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Kuva 9. Kuloveden ja Rautaveden toutainsaaliiden kehitys vuosina 1984-
1999. Saalisarviot Kokeméaenjoen vesistén vesiensuojeluyhdistyksen kalas-
tustiedusteluista (Mankki ym. 1988, Valkama 1991a, 1994a, 1997a, Wester-
ling 1993, Hakaste 1995a, 1996a, Lintinen 1998a, 1999a, 2000a). Vuonna 1987
tiedustelua ei tehty. Vuosien 1998-1999 Rautaveden arvioista puuttuu Lieko-
veden osuus.

3.1.2. Rautavesi

Rautaveden kanssa samassa tasossa on nyky#ddn Liekovesi, jonka pintaa on nostettu
Hartolankosken padon ja pengerrysten avulla niin, ettd jirvien vélinen Vammaskoski
on tasoittunut. Niinpd Liekovesi luetaan tdssd osaksi Rautavetti, jonka pinta-alaksi si-
ten tulee 3 040 ha. Toutain lisdéintyy alueella luontaisesti, ja kanta on osaksi yhteinen
Kuloveden kanssa. Istutukset tehtiin Kiuralan vuolteiden ldhistolle Rautaveden koil-
lisosassa, Tyrvéén kirkon rantaan jérven lounaisosassa sekd Vammaskoskeen.

Istutuksin tuetut vuosiluokat, joista saatiin nidyteaineistoa saaliskaloista, olivat istuk-
kaita koskevine tietoineen seuraavat:

1985 | 1987 1988 1989 1990 1991
Istukasméiri 8000 | 19300 | 23200 | 50200 15900 27900
Poikaseria 1 1 1 3 2 1
Keskipituudet mm | 54 69 92 75; 89;91 | 78; 86 84
Istukkaita/ha 2,6 6,4 7,6 16,5 5,2 9,2

Eniten suomunéyteaineistoa saatiin vuosiluokasta 1989 (liite 1/1). Suhteessa istutettu-
jen médrdin eniten ndytteitd kertyi vuosiluokasta 1988. Vuosiluokan 1985 niytemé&ara
jai hyvin pieneksi. Vuosiluokan 1986 kaloistakin saatiin niytteitd, vaikka tuona vuon-
na Rautaveteen ei istutettu toutaimia. Muutamia niytteitd saatiin myos luonnonkalojen
vuosiluokista 1980 ja 1984. Valtaosa nédytekaloista oli pyydystetty verkoilla.

Viidennen kasvukautensa lopussa Rautaveden toutaimet olivat keskipituudeltaan 37-
41 cm (kuva 10). Sukukypsyyskoon ne saavuttivat tavallisesti kahdeksankeséisina.
Luonnonvuosiluokan 1980 toutaimet olivat kuusivuotiaina keskikooltaan 48-senttisid
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(viiden yksilon mittojen perusteella) ja noin kilon painoisia. Vuosiluokkien 1986-1990
toutaimet eivit aivan yltineet tihdn kokoon samassa ajassa (kuva 10).
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Kuva 10. Vuosiluokkien 1984-1991 toutainten pituuskasvu Rautavedessa.
Vuosiluokka 1984 pelkkia luonnonkaloja.

Naytekertymién (liite 1/1) perusteella istutuksin tuettujen vuosiluokkien voidaan ar-
vioida antaneen Rautavedelld saaliista toden teolla vasta vuodesta 1993 alkaen. Tuol-
loin kauan pieneni pysynyt vuotuinen toutainsaalis ylitti tonnin (kuva 9). Vuosina
1997-1998 jo monen istutuksin tuetun vuosiluokan kaloja oli pyyntikoossa. Noiden
vuosien kahden tonnin toutainsaalis lienee suureksi osaksi perdisin istutuksin tuetuista
vuosiluokista, vaikka niyteaineistoa tdltd ajalta ei olekaan. Kokonaissaaliit ja pyynti-
ponnistus pienenivit vuoden 1997 jilkeen, ja arvioidut toutainsaaliitkin pienenivit,
kuten my6s Kulovedelld. Tuoreimmissa kalastustiedusteluissa (Lintinen 1999a,
2000a) Rautaveden saalisarvioista tosin puuttui Liekoveden osuus.

3.1.3. Kokemaenjoen keskijuoksu ja Loimijoen alaosa

Kokemienjoen keskijuoksu eli Aetsin ja Kolsin voimaloiden vilinen jokiosuus, kuten
my®os joen yldjuoksu, Hartolankosken voimalan ja Aetsin vilinen osuus, on toutaimen
alkuperiistd ja vanhaa esiintymisaluetta. Loimijoen alaosan eli Vampulan Rutavan pa-
don alapuolisen osuuden toutaimet voidaan lukea samaan populaatioon Kokeméenjoen
keskijuoksun toutainten kanssa. Toutaimen kutuvaellus Kokeméenjoesta ulottuu Loi-
mijoessa ainakin Huittisten Mommolankoskeen asti. Suomen vanhin kirjallinen tieto
toutaimesta on juuri tiltd alueelta, noin 250 vuoden takaa (Pennanen 1987, 1991a).
Alueella on toutaimen luontaista lisdintymista.

Tutkimuksessa seuratut istutuksin tuetut vuosiluokat alueella olivat istukkaita koske-
vine tietoineen seuraavat:

1985 1986 1987 1988 | 1989
Istukasméairia 4000 | 5300 |46500 | 2000 |14 400
Keskipituudet mm | 55 84; 86 | 50;52 87 66; 91
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Suomundytteitd saatiin myos luonnonkalojen vuosiluokista 1979-1984 (liite 1/4). Tou-
taimen nuoruusvuosien pituuskasvu alueella oli melko hidasta (kuva 11). Talld kasvu-
nopeudella toutaimet tulevat sukukypsiksi vasta 8-9-vuotiaina. Emokalapyynnissé to-
sin havaittiin yksi vuosiluokan 1982 sukukypsi koiras jo seitseménvuotiaana, 50 cm:n
pituisena.
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Kuva 11. Vuosiluokkien 1982-1988 toutainten pituuskasvu Kokeméaenjoen
keskijuoksulla ja Loimijoen alaosalla. Vuosiluokat 1982-1984 luonnonkaloja
(katkoviiva: mittauksia alle 5 yksil6sta).

Suomuniyteméérd oli melko pieni. Niytteiden hankinta keskittyi vuosiin 1989-1991,
jolloin istutusten alkamisesta oli vasta lyhyt aika. Néyteaineiston perusteella ei voida
padtelld, ovatko istutukset kasvattaneet Kokemienjoen keskijuoksun toutainsaaliita.
Saalistiedusteluja alueella ei ole tehty vuoden 1984 jilkeen. Monien kalamiesten
1990-luvun puolivilissd antama palaute oli, ettd toutaimia oli alueella jo liikaakin.
Keskijuoksulle toutaimia on voinut padtyd myos joen yldjuoksulle tehdyistd runsaista
istutuksista (vrt. taulukko 1). Yldjuoksulta ei onnistuttu jirjestiméddn suomunéytteiden
hankintaa. Kelvollisia néytteitd ei saatu myodskéddn alempaa, Kolsin ja Harjavallan
voimaloiden vélisestd patoaltaasta, johon istutukset alkoivat vuonna 1988.

3.1.4. Loimijoen padotut osat

Loimijoki on patoaltaiden ketjua Forssasta Vampulan Rutavaan asti. Loimijoen keski-
osalla tarkoitetaan téssi jokiosuutta Loimaan Hirvikosken padosta Rutavaan, jolla va-
lilld ovat Vuolteen- ja Sallilankosken voimalat Alastarolla ja Vampulassa. Istutusten
alkaessa keskiosalla oli vield jiljelld joitakin vanhoja toutaimia. Alueella tehdyissi
koekalastuksissa saatiin vain kaksi luonnonkalaa vuosiluokasta 1983 (liite 1/4). Loi-
maan ylidpuolisella alueella eli Vesikosken voimalan yldpuolisella joenosalla ei ennen
istutuksia ollut havaittu toutaimia ainakaan moneen vuosikymmeneen. Loimijokeen
kohdistuu voimakasta haja- ja pistekuormitusta, joka varsinkin ldmpimien kesien ali-
virtaaman aikana aiheuttaa usein levien massaesiintymia (Perélda 2000).
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Tutkimuksessa seuratut Loimijoen keskiosan istutusvuosiluokat olivat seuraavat:
1984 1985 | 1988 1989 1990 1991 1993
Istukasméira n.400 | 600 | 2950 | 1700 | 1000 | 7500 | 2400
Keskipituudet mm | 89 55 92 79 87 63;73 61

Eniten suomuniytteitd (liite 1/4) keskiosalta saatiin vuosiluokista 1984 ja 1988, joiden
istukkaat olivat kookkaampia kuin muiden vuosien istukkaat. Vuoden 1984 istukkaat
tuotiin Hirvikosken padon alapuolelle. Pian istutuksen jidlkeen patoaltaan vedenpintaa
laskettiin @killisesti Vuolteen voimalan huoltotdiden yhteydessd. Ilmeisesti tédllGin is-
tukkaita ajautui veden mukana alemmas, silld vuosien 1989-1991 koekalastuksissa
Vuolteen voimalan alapuolisilta paikoilta saatiin muutamia vuosiluokan 1984 tou-
taimia (Pennanen 1991a). Muutoin istukkaat vaikuttivat pysyneen patojen rajaamilla
istutusalueillaan. Vuosiluokan 1988 suomuniytekalat voitiin havaittujen polttomer-
kinnin jélkien ja takautuvasti arvioitujen pituuksien avulla tulkita kaikki istukkaiksi.

Loimijoen keskiosalla nuorten toutainten lisdkasvut olivat parhaina vuosina noin 10
cm. Viileind kesind, kuten 1987, 1991 ja 1993, kasvu oli kuitenkin heikkoa (kuva 12).
Vuosiluokan 1984 niytekalojen keskikasvu oli noin 76 mm vuodessa.
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Kuva 12. Vuosiluokkien 1984-1991 toutainten pituuskasvu Loimijoen keski-
osalla (katkoviivat: mittauksia alle 5 yksilosta).

Loimijoen yldosalle vuosina 1984-1992 istutetuista toutaimista (yhteensd noin 9 300)
saatiin vain muutama néyte (liite 1/4). Vuoden 1984 istukkaista saatiin kaksikiloinen,
yhdeksédnvuotias nédytekala Loimaan Vesikosken ja Hirvikosken patojen viliseltd va-
pakalastusalueelta. Vuosien 1985 ja 1987 istukkaista ei saatu lainkaan havaintoja.

Kalastus Loimijoen keski- ja yldosalla on ollut pitkddn vihaistd. Kalastustiedusteluja
on tehty vain useamman vuoden vélein. Arvio vuoden 1995 toutainsaaliista joen pado-
tuilta osilta oli noin 35 kg (Valkama 1997b).
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3.2. Istutuksin luodut kannat

3.2.1. Hiidenvesi

Vihdin ja Nummi-Pusulan kunnissa sijaitseva 3 030 hehtaarin suuruinen Hiidenvesi on
raskaasti kuormitettu jarvi, jossa sinilevien massaesiintymadt ja syvdnnealueen happi-
vaje loppukesin ja alkusyksyn aikana ovat tavallisia (Ranta ja Jokinen 1992). Jarven
pohjoisosaan laskevat Vanjoki ja Vihtijoki. Hiidenvesi purkaa vetensid Lohjanjirveen
pitkin kapenevaa uomaa, jota kutsutaan Vidnteenjoeksi. Tdmén alapéissd on sdinnos-
telypato, jonka luukut ovat suuren osan vuotta avoinna. Toutainistukkaita tuotiin jir-
ven keskivaiheille, Hiidenpirtin rantaan, ja toisinaan kaakkoisosaan.

Tutkimuksessa seuratut istutusvuosiluokat olivat istukkaita koskevine tietoineen seu-

raavat:
1985 1987 1988 1989 1994
Istukasmiira 14 800 12500 |13 000 | 15300 2 000
Poikaserid 3 1 2 3 1
Keskipituudet mm | 54; 65; 67 59 74;92 169;70;91 | 93
Istukkaita/ha 4,9 4,1 4,3 5,0 0,7

Suomuniytekaloja (liite 1/2) saatiin runsaasti jo kolmen vuoden kuluttua istutuksista,
jolloin toutaimia alkoi jdddd kuhaverkkoihin. Toutaimen pituuskasvu Hiidenvedessd
oli nopeaa; jopa 10-13 cm:n keskipituuden lisdykset kesdssé olivat nuoruusvuosina ta-
vallisia. Viidennen kasvukautensa lopulla toutaimet olivat keskikooltaan jo 41-47 cm
(kuva 13). Vuosiluokan 1987 niytekalat olivat sithen mennessi kasvaneet keskiméédrin
99 mm kesissd. Pienintd (82 mm) keskikasvu oli vuoden 1988 yhdeksénsenttisilla is-
tukkailla.
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Kuva 13. Vuosiluokkien 1985-1994 toutainten pituuskasvu Hiidenvedessa.
Vuosiluokissa 1988 ja 1989 kasvu esitetty istukaserdkohtaisesti. Vuosiluok-
kien 1991-1993 kalat todennakdisesti perdisin luonnonkudusta.
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Hiidenvedessd toutaimet tulivat sukukypsiksi yleensd kuudennen tai seitseméinnen
kasvukautensa lopulla. Syksylld 2000 saatu, noin 2,5 kg:n painoinen seitsenkesdinen
naaras, joka ilmeisesti oli kutenut jo kuusivuotiaana, on esimerkki nopeakasvuisista
yksiloistd. Suomuniytekaloista suurin oli helmikuussa 1998 saatu 11-vuotias, neliki-
loinen ja 72 cm:n pituinen naaras. Aikuisia yksilGitd jarvestd saatiin verrattain vihén;
kunkin vuosiluokan néytekaloista suurin osa saatiin kolmen vuoden sisilld siitd, kun
vuosiluokka oli rekrytoitunut kalastukseen (vrt. liite 1/2). Vuosiluokkien 1990-1993
muutamat nadyteyksilot ovat todennédkdisesti perdisin luonnonkudusta, silld noina vuo-
sina jédrveen ei istutettu toutaimia. Vuosiluokasta 1994 on saatu tiedossa olevaan istu-
kasméérddn nihden runsaasti ndytekaloja, toistaiseksi jo 120. Kaikkiaan Hiidenvedeltd
saatiin enemmén suomuniytteitd kuin mistddn muusta tutkimuspaikasta.

Koko Hiidenveden kattavia kalastustiedusteluja ei ole tehty. Vuoden 1989 suurempi-
kokoisten istukkaiden erdstd kertyi suomundytekaloja niin runsaasti (vrt. liite 3), ettd
niiden painoja voitiin k#yttdi istukaserdn saalistuloksen arviointiin. Ndytekalojen yh-
teispaino oli 115,9 kg, misti laskettuna saalis tuhatta istukasta kohti oli 38,6 kg. Ndmi
kalat olivat ldhes kaikki yhden verkkokalastajan pyydystdmid ja melko pieneltéd osalta
jarved. Yhtd innokkaita verkkokalastajia on Hiidenvedelld useita, joten istukaserdn
tuottaman kokonaissaaliin voi arvioida olleen moninkertainen néytteiksi saatuihin
nihden, tuhatta istukasta kohti suuruusluokaltaan ehké noin 200-400 kg.

Nelikesdisind syyskuussa 1988 merkityistd istukkaista, joiden keskipaino oli 120 g,
saatiin merkkipalautuksia kaikkiaan 93 eli 46,7 % (taulukko 2). Saaliskaloista tuhatta
istukasta kohti laskettu bruttosaalis oli 284 kg. Tdma on vihimmdisarvio, silld luulta-
vasti osa saaliskaloista on jddnyt raportoimatta, ja merkkejd on voinut repeytyi irti.
Kalastuskuolevuuden arviot olivat melko suuria (taulukko 2). Ne ovat minimiarvioita
pieneksi arvioidun muun poistuman (luonnollinen kuolevuus ja merkkien irtoamiset)
sekd mahdollisen raportoimatta jittimisen vuoksi.

Taulukko 2. Hiidenveteen Carlin-merkittyiné istutetuista 199 toutaimesta 1.-
4. vuoden sisélla istutuspaivasta saadut havainnot, saaliskalojen keskipai-
not ja arvioidut kalastuskuolevuudet (F). Muun kuin kalastuksen aiheutta-
man poistuman oletettu olleen tasaisesti 10 % vuodessa.

1. vuosi 2. vuosi 3.vuosi 4.vuosi Yhteensi
Havaitut yksilot 35 37 15 6 93
Keskipaino (g) 409 549 897 1433 609
Jakson F-arvio (%) 17,6 25,7 16,1 8,7

3.2.2. Lohjanjarvi

Lohjanjérvi on pinta-alaltaan (9 270 ha) noin kolminkertainen yldpuoliseen Hiidenve-
teen verrattuna. Se on asutuksen, maatalouden ja teollisuuden rehevéittima jérvi, jossa
on syvin ja laajan Isonselédn lisdksi myOs matalia lahtialueita ja pienempid selkévesid.
Jarven pohjoispddn Maikkalanselkdin tuovat vettd Pusulan- eli Nummenjoki ja Viin-
teenjoki. Toutainistutukset tehtiin yleensd Lohjan kaupungin Aurlahteen, mutta joku-
nen poikaserd vietiin myds jdrven eteldsosaan.
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Tutkimuksessa seuratut istutusvuosiluokat olivat istukkaita koskevine tietoineen seu-
raavat:

1985 1987 1988 1989 1992 | 1993 | 1994
Istukasmidra 10400 17500 |20000 {22600 | 5000| 2700 | 8000
Poikaseria 2 1 2 2 2 1 2
Keskipituudet mm | 67;73 | 69 74;92 (70;91 |[75;.. |71 ..;93
Istukkaita/ha 1,1 1,9 2,2 24 0,5 0,3 0,9

Suomuniytekaloja alkoi kertyd kolmen tai neljan vuoden kuluttua istutuksista (liite
1/2), jolloin toutaimia jo jdi kuhaverkkoihin. Monikin vuosiluokka antoi tdmin jéilkeen
saalista kymmenen vuoden ajan. Lohjanjirvessd toutaimen nuoruusvuosien pituuskas-
vu oli erittdin nopeaa; keskipituuden lisdykset olivat usein 10-13 cm kesissd. Viiden-
nen kasvukautensa lopulla toutaimet olivat yleensd jo 44-50 cm:n pituisia (kuva 14).
Vuosiluokan 1985 ndytekalojen keskikasvu eli pituuden lisdys vuotta kohden istutuk-
sen jilkeisind neljdnd kasvukautena oli 10,2 cm. Vuosiluokan 1991 toistaiseksi saadut
31 niytekalaa ovat ilmeisesti luonnonkudun tulosta, silld vuosina 1990-1991 Lohjan-
jéarveen ei tuotu toutaimia.
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Kuva 14. Vuosiluokkien 1985-1994 toutainten pituuskasvu Lohjanjérvessa.
Vuosina 1988 ja 1989 istutettujen toutainten kasvu esitetty erdkohtaisesti.
Vuosiluokka 1991 periisin luonnonkudusta.

Lohjanjéirvessi toutaimet saavuttivat sukukypsyyden usein jo kuusivuotiaina. Syksyn
1985 istukkaat olivat kuudennen kasvukautensa jilkeen keskipainoltaan 1,77 kg (12
yksilon mittojen perusteella; suurin 2,4 kg). Ensimmdiset kutukalat jarvesté saatiin ke-
1988 suurempikokoisten istukkaiden erdstd havaittiin emokalapyynnissd sukukypsi
koiras jo viisivuotiaana (51,5 cm, paino 1,14 kg). Ennidtysmiisen nopeakasvuinen naa-
ras vuosiluokasta 1994 oli seitseménvuotiaana 3,3 kg:n painoinen ja 69 cm:n pituinen.
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Niytekaloista suurin, 4,4 kg, saatiin uistellen heinikuussa 1997, ja se oli syksyn 1985
istukkaita. Syyskuussa 2001 Tauno Vire (suullinen tiedonanto) sai verkolla isoja tou-
taimia, joista kaksi suurinta olivat painoltaan 4,5 ja 5,5 kg.

Lohjanjirven velvoitetarkkailussa toutain oli mukana ensimméiisen kerran vuoden
1990 kalastustiedustelussa. Tiedustelulomakkeen mukana ldhetettiin toutaimen tunto-
merkeistd kertonut esite. Téstd huolimatta monet kalastajat eivit tuolloin vield tunnis-
taneet toutaimia, vaikka olivatkin niitd saaneet. Lohjan torilla jopa myytiin toutaimia
siikoina. Toutainsaalis oli vuonna 1994 arvion mukaan jo hieman yli tonnin ja kasvoi
vuonna 1996 siitéd vield vihén (kuva 15). Vuosina 1994 ja 1996 pyynnin kohteena oli
usean vuosiluokan toutaimia. Emokalapyynnissid saatujen toutainten méiérien perus-
teella (5.2.1, taulukko 5) voidaan olettaa toutainsaaliiden olleen melko suuria myds
vuosina 1995 ja 1997. Vuoden 1998 tiedustelun (Perander ja Ranta 2000) mukaan
Lohjanjérvelld kalastaneiden ruokakuntien méédrd ndytti vdhentyneen noin puoleen
verrattuna vuoteen 1996, ja toutainsaalis vaikutti pienentyneen selvésti. Suomuniyttei-
td vuodelta 1998 kertyi 1dhinné vuosiluokista 1989 ja 1991 (liite 1/2).
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Kuva 15. Lohjanjéarven arvioitu toutainsaalis 1990-luvun kalastustiedustelu-
jen (Hakaste 1991, Knuutinen ja Muttilainen 1995, Salminen 1997, Perander
ja Ranta 2000) perusteella.

Kalastustiedustelujen kattamat alueet vaihtelivat jonkin verran eri vuosina. Vuoden
1990 tiedustelussa (Hakaste 1991) eivit olleet mukana Maikkalanselédn, Karnaistenvir-
ran ja Moisionselédn alueet, joilta vuoden 1996 tiedustelussa (Salminen 1997) ilmoitet-
tiin saadun noin 7 % Lohjanjédrven toutainsaaliista. Nami virtapaikkojakin sisdltavit
alueet ovat olleet toutaimelle mieluisia. Vuoden 1998 tiedustelussa (Perander ja Ranta
2000) néiltd alueilta ilmoitettu, pelkistddn niilld kalastaneiden toutainsaalis kuitenkin
jai vdhdiseksi, samoin kuin Aurlahden ja Ristiseldn alueilta ilmoitettu saalis. Vapava-
lineilld saatujen toutainten osuus arvioidusta saaliista oli noin 9 % vuonna 1996 ja 25
% vuonna 1998, verkkojen osuus vastaavasti noin 90 ja 74 %. Toutaimen osuus jirven
arvioidusta kokonaissaaliista ylsi noin 1,5 %:iin vuosina 1994 ja 1996, minké jilkeen
sen osuus kidntyi laskuun.

Syksylld 1988 istutetuista, yksilomerkityistd nelikesdisistd toutaimista saatiin myo-
hemmin saaliiksi noin joka kolmas (taulukko 3). Havaintoja merkityistd saatiin Loh-
janjdrvestd pari vuotta kauemmin kuin Hiidenvedestd, ja kalojen keskimédrdinen saa-
liskoko oli noin 200 g suurempi. Kalastuskuolevuuden arviot olivat selvésti pienempid
kuin Hiidenvedelld. Kahden vuoden sisdllé istutuksesta oli kuitenkin kalastettu pois jo
viidennes kaloista (taulukko 3). Liessaaren sillan pieleen istutetut kalat levittiytyiviit
kesdnvanhojen istukkaiden tapaan nopeasti koko jidrven alueelle. Muutama havainto
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merkityistd saatiin myos Nummenjoesta, joka laskee jarven koillisosan virtapaikkojen
yldpuoliseen Maikkalanselkddn. Syksystd 1991 eteenpiin kaikki palautukset tulivat
jarven koillisosasta, Aurlahden, Hiidensalmen ja Karnaistenvirran alueilta. Merkinté-
eristd saatiin vuosina 1993-1994 sukukypsini kaloina yksitoista yksilo4, joista viideltd
merkki oli irronnut, mutta sen kiinnityskohta oli tunnistettavissa. Merkityistd saatujen
havaintojen perusteella erdn tuhatta istukasta kohti laskettu saalis oli 267 kg (nettosaa-
lis 146 kg).

Taulukko 3. Lohjanjarveen Carlin-merkittyina istutetuista 300 toutaimesta 1.-
6. vuoden sisélla istutuspaivasta saadut havainnot, saaliskalojen keskipai-
not ja arvioidut kalastuskuolevuudet (F). Muun kuin kalastuksen aiheutta-
man poistuman oletettu olleen 10 % vuodessa.

l.v. 2.v 3.v 4v 5Sv 6.v  Yhteensd
Havaitut yksilot 32 30 21 4 12 3 102
Keskipaino (g) 293 572 916 1326 1935 2550 793
Jakson F-arvio (%) 10,7 1266 114 28 87 2,9

3.2.3. Rusutjarvi

Rusutjérvi on 140 ha:n suuruinen, matala Vantaanjoen vesiston latvajérvi, joka laskee
Tuusulanjédrveen. Jirvi on pahoin rehevoitynyt ja sinilevdkukintojen vaivaama. Keski-
ja loppukesilld veden pH-arvon vuorokaudenaikaiset heilahtelut voivat olla suuria; pH
on noussut jopa lukemaan 10,5. Jirved on ilmastettu talvisin vuodesta 1987 alkaen ja
myOhemmin siihen on alettu johtaa lisdvettd Pidijinne-tunnelista. Muina jarven kun-
nostuskeinoina tehtiin vuosina 1986-1990 kalojen poistoa rysé- ja nuottapyynnilld ja
my6hemmin my6s ruovikoiden niittoa.

Kesidnvanhoilla toutaimilla tehtiin Rusutjdrveen seuraavat tutkimusistutukset (kunkin
vuoden istukkaat yhti poikaserii):

1987 1988 1989 1990 | 1991 1993

Istukasméaira 4700 670 3000 | 450 | 2500 |2250
Keskipituus mm 51 75 70 77 86 63
Istukkaita/ha 33,6 4,8 21,4 32 | 179 16,1

toutainta, joiden keskipituus oli vain 15 cm. Toutaimen suomuniytteitd saatiin verk-
kosarjakalastuksista, joita tehtiin yhteistydssid Keski-Uudenmaan Vesiensuojelun kun-
tainyhtymin kanssa vuosina 1990-1995, RKTL:n muista koekalastuksista sekd myds
kalamiesten ottamina. Niytteitd oli yhteensd 275 (liite 1/2).

Toutainten kasvu Rusutjidrvessd oli yleensé tasaisen nopeaa. Vuosiluokkien 1987-1990
kesdnvanhat istukkaat saavuttivat viidennen kasvukautensa lopussa 41-44 cm:n pituu-
den (kuva 16), eli niiden keskikasvu oli 86-94 mm vuodessa. Vuosiluokan 1991 niy-
tekalojen vastaavan ajan pituuden lisdys oli kuitenkin vain 72 mm vuotta kohden.

Vuoden 1989 istukkaat olivat nélkiintynyttid poikaserii, ja niiden lisdkasvu seuraavana
vuonna jdi vdhiiseksi (kuva 16). Ne, samoin kuin syksyn 1987 hyvin pienet istukkaat,
antoivat suomuniyte- ja istukasmiirien suhteen perusteella kuitenkin kohtalaisesti
saalista (saalisindeksit 22 ja 10). Kesidnvanhoista istukkaista korkein saalisindeksi (82
promillea) oli vuosiluokalla 1988. Suhteessa vield enemmén ndytteitd saatiin kolmi-
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vuotiaista istukkaista, jotka kasvoivat jarvessd nopeasti; niiden keskipituuden lisdys
kesidn 1988 aikana oli 14 cm ja seuraavana vuonna vield noin 11 cm. Vuoden 1993 is-
tukkaista, jotka tuotiin jirveen marraskuun alussa, saatiin vain yksi suomuniyte. Ke-

vaintoa.
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Kuva 16. Istutusvuosien 1987-1991 toutainten pituuskasvu Rusutjarvessa.
Kevaalla 1988 istutettu 3-vuotiaita (K88/3v), muut kesanvanhoja istukkaita.

Vuosien 1990-1995 koekalastusten noin 531 kilon kokonaissaaliista toutaimen osuus
oli 8,0 %, ja jarven tuolloin taloudellisesti tdrkeimmén saaliskalan kuhan osuus 5,6 %.
Koekalastuksissa pyrittiin verkkojen sijoittelulla tavallisesti tavoittelemaan toutainta ja
toisaalta vilttimdidn kuhaa. Kalastus Rusutjdrvelld painottuu pyyntiin solmuvéliltdin
55 mm:n verkoilla. Tihedmpien verkkojen kiyttd on kielletty. Toutaimen tavallinen
saaliskoko 55 mm:n solmuvilin verkoilla oli 1,0-1,5 kg. Yli kaksikiloisina saatuja
toutaimia ei ole tullut tietoon. Tdmai saattaa selittyd jirven kokoon nihden tehokkaalla
verkkopyynnilld. Mahdollista on my®0s, ettd suuremmat, sukukypsyyden saavuttaneet
toutaimet vaeltavat kutupaikan puuttumisen vuoksi pois jirvestd sen laskuojaa myo-
ten. Tuusulanjdrvestd on saatu muutamia vuoden 1987 Rusutjédrven istukkaita viisi-
vuotiaina.

3.2.4. Mahnalanselka

Kokeméenjoen vesiston lkaalisten reitin Mahnalanseléssi, Kirkkojirvesséd ja Hameen-
kyron Pappilanjoessa on aiemmin tavattu jonkin verran toutaimia. Siuronkosken sidin-
nostelypadon uusiminen ja osaltaan myos vanhan koskiuoman perkaus vuonna 1976
katkaisivat Kuloveden toutaimilta nousutien télle alueelle, ns. Siuron reitille. Toutain
hivisi alueelta pian nédiden toiden jdlkeen (Pennanen 1987). Istutukset Mahnalansel-
kédidn alkoivat samaan aikaan kuin alapuoliseen Kuloveteen, ja ne tehtiin Linnavuoren
kohdalle jarven eteldpididhin. Toistaiseksi alueelle on istutettu toutaimia seuraavasti:
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1985 | 1990 1991 1992
Istukasméiri 4000 | 750 6 900 4 800
Poikaserid 1 1 3 2

Keskipituudet mm 54 89 62;73;79 | 65; 89

Syksyn 1985 pienten istukkaiden saalistulos jdi ilmeisen heikoksi, silld toutainsaalis
alueelta vuosina 1988-1993 oli Valkaman (1993, 1994b) arvioiden perusteella yhteen-
sd vain 45 kiloa. Muita kuin vuoden 1985 istukkaita ei ndinéd vuosina vield ollut pyyn-
tikoossa. Ensimméisen erédn saalistulokseksi saadaan siten noin 11 kg tuhatta istukasta
kohti. Myohemmin istutetut kookkaat poikaset ovat saaliiden kasvusta péitellen olleet
huomattavasti tuottoisampia, mutta niiden erdkohtaisia saaliita ei endd pystyté erotte-
lemaan tiedustelujen arvioista. Saaliit 1dhtivit nousuun vuonna 1994 (kuva 17), toden-
nikoisesti vuoden 1990 istukkaiden vaikutuksesta. Sen jdlkeen kalastuksen kohteiksi
ovat tulleet myds vuosiluokkien 1991 ja 1992 istukkaat.
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Kuva 17. Mahnalanseldn ja Kirkkojarven toutainsaaliiden kehitys vuosina
1988-1999. Saalisarviot tiedusteluista (Valkama 1993, 1994b, 1996, Lintinen
1998b, 1999b, 1999c, Valkama 2001).

Alueelta saatiin vain kolme suomuniytettd nuorista, vuosiluokkien 1985 ja 1992 tou-
taimista Kirkkojirvestd ja Pappilanjoesta. Kasvunopeus niilld oli ollut kohtalainen;
kuudennella kasvukaudellaan ne olivat jdineet solmuvililtdfin 45 mm:n verkkoihin.
Alaosan virtapaikoista saatiin kevidlld 1999 muutamia, kokonsa perusteella todenné-
koisesti jo sukukypsid toutaimia (Jukka Pulakka, suullinen tiedonanto). Virtapaikkojen
ansiosta toutaimella lienee alueella mahdollisuuksia luontaiseen lisdéntymiseen.

3.2.5. Lempaalan seutu

Lempiilidn Kuokkalankosken alapuoliset Kirkkojdrvi sekd Toutosen-, Sorvan- ja Séi-
janselkd muodostavat vesialueen, jota tidssd kutsutaan nimelld Lempdidldn alapuoli.
Niihin selkdalueisiin yhteydessi ja niiden kanssa samassa tasossa on lisiksi pienempid
lahtialueita ja mm. Hulausjarvi. Vesialueen kokonaispinta-alan arvio on noin 7 000 ha
(vrt. Kokemédenjoen vesiston ... 1989, Hakaste 2000). Lempéilidn alapuolen vedet vir-
taavat kapean salmen kautta Saviselkdin ja edelleen Tampereen ja Nokian véliseen
Pyhidjdrveen. Herralankosken sdfinndstelypato, joka sijaitsee Kuokkalankoskesta hie-
man ylédvirtaan, on nousueste toutaimelle ja muillekin kaloille. Lempéildn kanavan
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kautta toutainten on kuitenkin mahdollista pdastd ylempéna oleviin vesiin. Istutukset
tehtiin yleensda Kuokkalankosken ja Toutosenselédn alueille.

Tutkimusaineistoa saatiin seuraavista Lempiilidn alapuolen toutainistutuksista (vuotta
1989 lukuun ottamatta istukkaat kunakin vuonna yhti poikaserid):

1985 1988 | 1989 1990 1991 | 1992 1993
Istukasmidra 11000 | 4400 | 28 700 5800 |3060 [5000 |[2190
Keskipituudet mm | 69 66 70;84;91 | 69 66 77 64
Istukkaita/ha 1,6 0,6 4,1 0,8 04 0,7 0,3

Lempaiildn ja Viialan vilinen istutusalue (vrt. taulukko 1) tarkoittaa Herralankosken
yldpuolisia Ahtialan-, Korte- ja Liponselkdd sekd Jumusta, joiden yhteispinta-ala on
noin 1 320 ha (Kokeméenjoen vesiston ... 1989). Nami saavat vetensd Valkeakosken
alapuolisista Kérjenniemen-, Rauttun- ja Makkaraselédstd sekd laajasta (102,5 km?)
Vanajanseldsti. Saalistarkastelussa Lempddildn yldpuoli tarkoittaa kaikkia néitd aluei-
ta. Vuoden 1985 pieni toutainerd istutettiin Korteselkdén ja seuraavat, suuremmat is-
tukaserit vuodesta 1991 alkaen yleensd Jumuseen. Vanajanselidn alueelle istutukset al-
koivat vasta vuonna 1995, mutta jo vuonna 1989 alueelta saatiin joitakin, alemmas
Korteselkiin istutettuja toutaimia.

Kasvua seurattiin suomunéytteiden avulla Lempiilidn alapuolen toutainistukkaista.
Kaikkien vuosiluokkien toutainten pituuskasvu tilld alueella oli tasaisen nopeaa (kuva
18). Kolmannella tai neljannelld kasvukaudella lisdkasvu oli usein 10-12 cm. Vain
kylmind kesind, kuten 1987 ja 1993, pituuskasvu jdi muita vuosia heikommaksi.
Verkkokalastuksessa toutaimia alettiin saada saaliiksi kolmen vuoden kuluttua istutuk-
sista, jolloin kalat olivat levittdytyneet koko alueelle. Ensimmaiset sukukypsét toutai-
met todettiin keviilld 1991, jolloin saadut kuusivuotiaat koiraat olivat 52-53 cm:n pi-
tuisia. Vuotta myohemmin Kuokkalankoskesta saatiin sukukypsiéd naaraitakin. Vuosi-
luokan 1989 kaloja todettiin myds kudulla seitsemé@nvuotiaina, jolloin niiden keskipai-
no oli 1,6 kg. Suurimmat néytekalat olivat timén vuosiluokan naaraita, jotka saatiin
neljin kilon painoisina emokalapyynnissé keviillda 2000.
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Kuva 18. Vuosiluokkien 1985-1993 toutainten pituuskasvu Lempaalan alapuoli-
silla alueilla (Kuokkalankoski, Kirkkojérvi, Toutosen-, Sorvan- ja Saijanselka).
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Eniten suomunéytteitd (liite 1/3) saatiin vuosiluokasta 1989, joka oli runsain myds is-
tukasmiiraltddan. Tadmin vuoden istukkaista valtaosa oli kookkaita. Vuoden 1985 poi-
kaserd tuotti myOs runsaasti niytekaloja. Niiden kanssa samankokoiset syksyn 1990
istukkaat tuottivat nidytekaloja ldhes samassa suhteessa istukasméaéridin nihden. Sen si-
jaan vuoden 1988 istukkaista saatiin vain muutama saalisndyte. Tamén poikaserén ka-
loista noin kymmenesosa oli loiskaihin vaivaamia, ja niiden istutusajankohta marras-
kuun puolivilissd oli poikkeuksellisen myohédinen. Vuosiluokasta 1991 alkaen alueen
niytekaloissa voi olla mukana Lempiildn ja Viialan vélisen alueen sekd Pyhijidrven
suurten istukaserien (vrt. taulukko 1) kaloja sekd luonnonkudun tuottamia yksilGitd.
Luonnonkalojen erottaminen istukkaista takautuvasti laskettujen pituuksien avulla ei
ndin ollen onnistu monen mahdollisen istukaserdn vuoksi.

Niytekertymin (liite 1/3) perusteella kukin vuosiluokka antoi Lempééldn alapuolen
alueella saalista noin kymmenen vuoden ajan. Aluksi, kun pyynnin kohteena oli vain
vuosiluokka 1985, Lempiilidn alapuolen toutainsaaliit olivat joitakin satoja kiloja
vuodessa (kuva 19). Vuodesta 1992 alkaen saaliit kasvoivat huomattavasti, ensin vuo-
siluokan 1989 tultua verkkokalastuksen ulottuville ja myohemmin myds muiden vuo-
siluokkien rekrytoiduttua. Vuoden 1998 arvioitu toutainsaalis Lempiildn alapuoliselta
alueelta oli 2,8 tonnia ja Lempdildn yldpuolelta noin puolitoista tonnia (Hakaste
2000). Jalkimmdiselld alueella kalastettiin tdlloin vuoden 1995 istukkaitakin, joita oli
tuotu runsaasti (22 000) Vanajanselkdidn. Lempdildn alapuolen saaliisiin vuodesta
1996 alkaen ovat voineet vaikuttaa luonnonkudunkin mahdollisesti tuottamat kalat.
My6s vuosien 1991-1999 suuret istukasmddrdt Tampereen Pyhdjdrveen, mistd tou-
taimilla on nousumahdollisuus Lempaildédn, ovat voineet kasvattaa saaliita.
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Kuva 19. Toutainsaaliiden kehitys Lempaélén ala- ja ylapuolisilla lahialueilla
vuosina 1987-1998. Saalisarviot tiedusteluista (Hakaste 1989, 1992, 1994a,
1995b, 1996b, 1998, 1999, 2000). Vuosien 1988-1992 Lempaalan alapuolen
saaliisiin sisédltyvdt myés Tampereen Pyhéjarven ja Saviselan toutainsaaliit
(Valkama 1991b, Piiroinen 1994).
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Pyhédjéarven ja Saviselidn alueelta saatiin toutaimia jo vuodesta 1989 alkaen (Valkama
1991b), vaikka istutukset alkoivat vasta vuonna 1991. Saaliskalat olivat aluksi perdisin
Lempaiildn alapuolen vuoden 1985 istukkaista. Kun Pyhédjédrven ja Saviselidn arvioidut
toutainsaaliit vuosilta 1989-1992 lisdtddn Lempééldn alapuolen saaliisiin, voidaan
syksyn 1985 istukaserdn péditelld tuottaneen vuosina 1988-1991 saalista 1 222 kg eli
noin 111 kiloa tuhatta istukasta kohti. Tamén eridn kaloja on saatu myShemminkin,
kookkaina 2-4 kg:n painoisina yksil6ind, joten kyseessd on vihimmadisarvio erdn saa-
listuloksesta.
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Lempiilin koskialueelta toutaimia on saatu yleisesti heittouistelemalla syksystid 1989
lahtien, ja toutaimesta on tullut alueella suosittu viehekalastuksen kohde. Kirkkojdrven
ja Toutosenselédn alueen arvioidusta toutainsaaliista vuonna 1998 saatiin vapavilineilld
hieman yli puolet eli noin 1,5 tonnia, ja Ahtialanseldn - Jumusen alueen saaliista vield
suurempi osuus, 85 % (Hakaste 2000). Vuonna 1994 vapavilineiden osuus arvioidusta
toutainsaaliista Kirkkojédrven ja Toutosenselédn alueella oli 35 % (Hakaste 1996b).

3.2.6. Kymijoki

Kymijoen alajuoksu ja toutaimen mukaan nimetty Teutjoki ovat jirvilaajentumineen
(Muhjérvi, Tammijérvi, Teutjdrvi) olleet aiemmin otollista elinympiristod toutaimelle.
Lajin ilmeisen runsaasta esiintymisestd on tietoja 1800-luvun loppupuolelta asti (ks.
Ulvinen 1983). Ilmeisesti toutaimia on tavattu myos Kymijoen Anjalankosken yldpuo-
lisella osalla, ennen kuin vesivoimaloiden padot katkaisivat vaellustien. Mintyharjun
reitilld, joka yhtyy Kymijokeen Voikkaan voimalan ylidpuolella, on ollut lyhytaikainen
toutainesiintymd Tuusjidrven ja Lahnaveden viliselld Kaivannonkoskella 1950- ja
1960-lukujen vaihteessa (Ritvola 1972, Kaarlo Ritvola ja Olli Tuisku, suulliset tiedon-
annot). Lantisimmén haaran Tammijdrvestd ja Ahvenkosken voimalan alapuolelta saa-
tiin vield 1950-luvulla toutaimia heittouistimilla (Lars Gronberg ja Bo Henriksson,
suull. tiedonannot). Sen sijaan 1970- ja 1980-luvuilla Ahvenkoskenlahdella tavattiin
toutainta endd harvoin. Aikoinaan toutain oli noussut kudulle Ahvenkoskeen ja myo-
hemmin, voimalan rakentamisen jilkeen sen tulvajuoksutusuomaan (Lars Gronberg,
suull. tiedonanto). Teutjoen toutaimista viimeiset havainnot tehtiin Ulvisen (1983)
mukaan vuonna 1958. Kymijoen oman toutaimen historian voikin katsoa piittyneen
1960-luvulla.

Toutaimen palautus Kymijokeen alkoi syksylld 1987, jolloin tuotiin istukkaita Ah-
vionkosken suvantoon, Laajakoskelle ja Tammijidrven pohjoisosaan. Seuraavan vuo-
den istukkaat tulivat kaikki Ahvionkoskelle. MyShempiné vuosina istutuspaikkoja oli
Anjalankosken alapuolisella osalla eli Kymijoen alajuoksulla jilleen useita. Vuonna
1991 toutaimia istutettiin ensimmaéisen kerran myds Kuusankosken ja Voikkaan pato-
jen ylédpuolisille Kymijoen osille (taulukko 1). Istutusalue laajeni edelleen Mankalan
voimalan yldpuoliseen Arrajdarveen vuonna 1995 ja Vuolenkosken yldpuoliseen Kon-
niveteen vuonna 1996.

Suomuniyteaineistoa (liite 1/4) saatiin Anjalankosken alapuolisilta alueilta seuraavista

istutuksista:
1987 1988 1989 1991 1992 1994
Istukasmairi 30000 | 4000 | 26900 | 43400 | 73700 | 27 250
Keskipituudet mm 51 92 110 82; 87 67 71

Vuosiluokan 1987 suomuniytekaloista noin puolet oli saatu verkoilla. Muusta niyte-
aineistosta noin 77 % oli pyydystetty vapavilineilld. Viidennen kasvukautensa jilkeen
Kymijoen toutaimet olivat keskipituudeltaan vihén alle 40 cm (kuva 20). Syksyn 1989
suurikokoisten istukkaiden kasvu ei vaikuttanut muita vuosiluokkia nopeammalta.
Vuosien 1987 ja 1991 istukkaat olivat kahdeksanvuotiaina keskiméirin 53,5 cm:n pi-
tuisia. Vuosiluokan 1987 kaloista saatiin ensimméiset sukukypsit yksilot seitsenvuoti-
aina, ja kahdeksanvuotiaina saatiin seki koiraita ja naaraita sukukypsini, 1,5-2,2 kilon
painoisina. Istukasmadriltdin runsaimman vuosiluokan 1992 saaliskaloista saatiin
vain yksi selvd ndyte. Muutamalta viime vuodelta nédyteaineistoa oli kovin vihén, ja li-
sdksi monien yksildiden ikdé ei onnistuttu médrittimdin hidastuneen kasvun vuoksi.

Vuoden 1988 istukkaat levittiytyivit istutuspaikaltaan Ahvionkosken suvannosta niin,
ettd niitd saatiin lantisen haaran Hirvikoskesta ja Tammijérvestd, Pernoonkoskista, vii-

28



si yksilod Ahvionkosken yldpuolisesta Muhjirvesti syksylld 1992 sekid yksi merialu-
eelta Kotkasta. Muhjérvesti saatiin myos muutamia vuosiluokkien 1987 ja 1989 niy-
tekaloista. Syksyn 1989 istukkaista osa laskeutui mereen. Pian istutuksen jilkeen,
syyskuussa 1989, toutaimenpoikasia havaittiin ahtautuneina nahkiaisrysién jokisuulla
Pyhtédédnhaarassa (Erkki Ikonen, suullinen tiedonanto). Luultavasti ndmi kuuluivat
noin 3 700 poikasen istutuserdin, joka oli tuotu ldhelle Tammijdrven luusuaa Ruotsin-
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Kuva 20. Istutusvuosiluokkien 1987-1991 toutainten pituuskasvu Kymijoessa.

Kesdisin toutaimia on havaittu ja kalastettu vapavilineilli mm. Hirvivuolteen padon ja
Tammijdrven vililla, Tammijdrven Riissalmessa sekd Kultain- ja Pernoonkoskissa.
Pari havaintoa on my6s Langinkoskesta ja Korkeakoskenhaaran suulta. Kutukaloja on
saatu verkoilla ainakin Tammijdrven pohjoispéistd ja sen eteldosan virtapaikoista sekd
Ahvionkosken alapuolelta. Suurimpia yksiloitd lienevit kevailld 1997 saatu nelikiloi-
nen ja kesdkuussa 2000 Pernoonkoskesta uistellen saatu, noin viisikiloinen toutain.
Niistd ei ole suomuniytteitd. Saaliskyselyitd alueella ei ole tehty.

Ylemmille Kymijoen osille istutetuista toutaimista saatiin vuosiluokkien 1991 ja 1992
saaliskaloista muutamia néytteitd Lappalanjdrvestd, joka on yhteydessd Kymijokeen
Kuusankosken kohdalla. Arrajiarven istukkaista saatiin viisivuotiaina, noin kilon pai-
noisina, useita litin Kettujirvestd ja Ylimmdisestd alkukesilld 2000.

3.2.7. Vanhankaupunginlahti

Vantaanjokeen ja sen suualueelle seki Keravanjokeen on tuotu toutaimia seuraavasti:
1986 1987 1989 1990 | 1991 1992 1995
Istukasméira 1000 (25000 | 3000 | 2200|9300 |14000 |12000
Keskipituus mm 88 51 70 69 66 87 87

Kunakin vuonna istukkaat kuuluivat yhteen poikaserdin. Istutukset tehtiin yleensi
Vantaanjokeen, jokisuulta muutamia kilometrejd yldvirtaan. Syksyn 1989 erd vietiin
kuitenkin Vantaanjoen sivuhaaraan Keravanjokeen, Korson kohdalle, ja vuoden 1995
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istukkaat jokisuulle Vanhankaupunginlahteen. Kaikkien niiden vuosiluokkien saalis-
kaloista saatiin néyteaineistoa (liite 1/3).

Vuosiluokkien 1990-1992 kaikki suomunéytekalat saatiin Helsingin Vanhankaupun-
ginlahdesta. Vuosiluokkien 1986-1987 ja 1995 istukkaista tehtiin jokisuun lahden li-
sidksi saalishavaintoja myos ulompaa mereltd, Kruunuvuoren- ja Seurasaarenseldltd ja
Espoon merialueelta. Vantaanjoesta saatiin vain yksi niyte, joka oli vuoden 1989 is-
tukkaista. Liséksi joesta on tiettdvasti saatu kesilld 1999 noin kaksikiloinen toutain pa-
ri kilometrid jokisuulta yldvirtaan ja muutamia yksiloitd Ruutinkosken alasuvannosta.
Jokeen tuoduista toutaimista suurin osa oli ilmeisesti laskeutunut mereen pian istutuk-
sen jilkeen. Jokisuun kosken itdhaarassa vuosina 1986-1998 olleesta kalaportaasta
toutaimia ei tavattu. Nykyinen, korkeilla porrastuksilla varustettu koski ei ilmeisesti
my0Oskéddan mahdollista toutaimen nousua.

Toutaimet kasvoivat nuoruusvuosinaan alueella verraten nopeasti (kuva 21). Lisédkas-
vu vaihteli melkoisesti (5-13 cm) eri vuosina; nopeinta kasvu oli hellekesini, kuten
1988, 1997 ja 1999, ja hitaampaa kylmind kesind. Eri vuosiluokissa keskikasvut olivat
81-90 mm. Kuusivuotiaina istukkaat olivat varttuneet noin kilon painoisiksi. Jokisuun
Vanhankaupunginkoskesta saatiin alkukesilld 1999 perhovilinein 3,25 kg:n painoinen
toutain (Yrjo Valtia, suullinen tiedonanto), joka vapautettiin. Jdiden aikaan Vanhan-
kaupunginlahdella kalastetaan verkoilla, ja niilld on saatu usein toutaimia, joita on ol-
lut kaupankin Hakaniemen hallissa.
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Kuva 21. Vuosiluokkien 1986-1995 toutainten pituuskasvu Helsingin Van-
hankaupunginlahdella (katkoviiva: mittauksia alle 5 yksil6sta).

3.2.8. Lahden Vesijarvi

Jitevesien rehevoittimassi ja sinilevikukintojen vaivaamassa Vesijidrvessa (pinta-ala
noin 110 km?) aloitettiin vuonna 1989 mittava pienten kalojen poistopyynti vedenlaa-
dun kohentamiseksi. Jarven petokalastoa pyrittiin vahvistamaan ennen kaikkea kuhan
kotiutuksella vuodesta 1984 alkaen. Toutainistutuksilla pyrittiin voimistamaan ja mo-
nipuolistamaan pikkukaloihin kohdistuvaa saalistusta. Suomuniyteaineistoa saatiin
RKTL:n koekalastuksissa seuraavien vuosien istutuksista:
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1989 | 1990 | 1991 1992 1994 | 1995

Istukasmaira 5200 | 4400 | 15200 27 800 8 000 | 25600
Keskipituudet mm 86 86 66; 67; 86 |85;94;96 | 93 70; ..
Istukkaita/ha 0,5 0,4 1,4 2,5 0,7 2,3

Vesijdrvessi toutaimen kasvu oli nopeaa. Vuosiluokkien 1991-1995 niytekalat olivat
viidennen kasvukautensa lopussa keskipituudeltaan 42-45 cm. Vuosiluokan 1992 tou-
taimilla keskikasvu oli 81 mm, kun taas muiden vuosiluokkien kaloilla keskiméaarii-
nen pituuden lisd neljdnd vuonna oli 91 mm kasvukautta kohti. Vuosiluokkien 1989-
1990 vihidinen naytemddrd (liite 1/3) johtui mm. rikkoutuneen pakastimen mukana
hukatuista niytekaloista. Vuosiluokista 1992 ja 1994 saatiin koekalastuksissa runsaasti
nidytekaloja.

Kalastustiedustelujen perusteella arvioidut Vesijarven vuotuiset toutainsaaliit ovat
jadneet toistaiseksi alle 500 kilon (kuva 22). Jirven arvioiduista kokonaiskalansaaliista
toutaimen osuus on ollut noin 0,5 %. Toutainsaaliista 13-23 % on saatu vapavilineilld
(Ruuhijdrvi 1996, 1998, 2001).
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Kuva 22. Vesijarven kalastustiedusteluihin perustuvat toutaimen saalisarviot
(Ruuhijarvi 1994, 1995, 1996, 1998, 2001).

3.2.9. Vanajan reitti

Vanajanselkéén laskevalle Vanajan reitille toutaimia istutettiin vuosina 1991, 1992 ja
1994 Janakkalan Hiidenjokeen ja Himeenlinnan Miemalanselkdin. Vuonna 1992 noin
kymmenentuhatta poikasta karkasi kasvatuslammikosta reitille Hausjidrven kohdalla,
ja ne on luettu mukaan istutuksiin. Syksylld 1995 istukkaita tuotiin Hattulan kohdalle
reitin alaosaan ja ylemméis Kernaalanjirveen seki sithen laskevaan Puujokeen. Ndiden
paikkojen vililléd kaloilla ei ole nousuesteiti.

Suomuniytekaloja saatiin 1dhinnd Kokemidenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen
Kernaalanjarvelld ja Miemalanseldlld verkoilla tekemistd koekalastuksista. Niyteai-
neistoa reitiltd (liite 1/1) saatiin seuraavista istutuksista:

1991 1992 1994 1995
Istukasmairi 24 000 | 26400 | 13 100 | 19400
Keskipituudet mm 62 ..; 87 81 84; 87
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Kernaalanjdrven ja Miemalanseldn kesken toutainten kasvussa ei ollut juuri eroja, ja
ainakin ensimmdisten istukkaiden kasvu oli kohtalaisen nopeaa (kuva 23).
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Kuva 23. Vuosiluokkien 1991-1995 toutainten pituuskasvu Kernaalanjarves-
sé (Ker) ja Hameenlinnan Miemalanseléssa (Mie).

Toutainten nopea rekrytoituminen kalastukseen havaittiin alueella vuosittain tehdyissi
kalastustiedusteluissa. Vuonna 1999 alueen arvioitu toutainsaalis ylsi noin tonniin
(kuva 24). Kernaalanjdrvessi rasvaisten kalalajien, kuten ankeriaan ja toutaimen, kéyt-
tokelpoisuus ihmisravinnoksi on kyseenalainen niissd todettujen korkeiden PCB-
pitoisuuksien vuoksi (Piiroinen 1997). Tdmid on voinut hillitd Kernaalanjarvelld tou-
taimeen kohdistuvaa pyyntii.
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Kuva 24. Toutainsaaliiden kehitys Vanajan reitin Kernaalanjarvessad seka
Miemalan- ja Hattulanselédlld kalastustiedustelujen (Hakaste 1993, 1994b,
1995c¢, 1997, Lintinen 1998c, 1999d, 2000b) saalisarvioiden perusteella.
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3.2.10. Muut paikat

Vihdin Enédjarveen (508 ha) istutettiin 1 100 keskipituudeltaan 10 cm:n toutainta syk-
sylld 1989. Seitsenvuotiaina ndmi olivat muutaman nédytekalan perusteella 56-57 cm:n
pituisia ja noin 1,7 kg:n painoisia. Endjdrveen oli joutunut arviolta muutamia satoja
toutaimia jo syksylld 1988 kuhaistukkaiden mukana. Néisti saatiin useita saalishavain-
toja, esimerkiksi syksyn 1992 aikana saatiin 50 mm:n solmuvilin verkoilla yhteensd
parikymmenti toutainta (Risto Walldén, suullinen tiedonanto).

Koskenkyldnjoen vesiston Villikkalanjdrveen Artjarvelld ensimmdiset toutaimet istu-
tettiin vuonna 1991. Kalamiesten mukaan Villikkalanjirven sekd viereisten Sdyhteen
ja Pyhéjirven alueilla toutaimesta tuli nopeasti yleinen saalislaji verkkokalastuksessa
(Pekka Vestola, suullinen tiedonanto). Tdhén lienee vaikuttanut varsinkin Pyhéjérveen
vuonna 1992 tuotu suurehko istukaserd. Syksylld 1992 toutaimia vietiin myds Kos-
kenkyldnjoen Myrskyldnhaaraan. Kolme vuotta myohemmin Pernajanlahdelta noin
puolikiloisina saadut muutamat toutaimet olivat suomundytteiden perusteella todenni-
koisesti néditda Myrskylddn vietyjd istukkaita.

Tampereen Hervannan Sirkijdrveen, joka on kirkasvetinen ja syvi, noin 130 hehtaarin
metsdjirvi, tuotiin tuhat toutainta syksyllda 1985. Kalastuskunnan verkkosaaliskyselyn
mukaan néistd saatiin vuonna 1989 nelja yksilod, ja vuoden 1991 aikana saatiin vield
tiettdvasti kolme toutainta (Juhani Korkeila, suullinen tiedonanto). Koekalastuksessa
verkoilla kesdkuussa 1990 ei kuitenkaan saatu yhtdin toutainta. Mouhijirven pieneen
(noin 13 ha) Ahmausjirveen tuotiin syksylld 1985 joitakin kymmenid kesdnvanhoja
toutaimia. Niistd saatiin myohemmin useita saalishavaintoja, mm. joitakin yksilgitd
yli 1 kg:n painoisina (Teuvo Jirvenpii, suullinen tiedonanto).

Tammisaaren edustalle mereen vietiin kuudentuhannen poikasen erd pienikokoisia
(52-73 mm) toutaimia syksyllda 1989. Vuosina 1993-1994 saatiin Snappertunan vesiltd
pari havaintoa toutaimista, joiden voitiin paitelld olevan todennékdisesti perdisin tistd
istukaserdstd. Lounaisrannikon pikkujirviin (Merimasku, Pernid, Rymaittyld ja Turku)
vietyjen istukkaiden myShemmistd vaiheista ei saatu havaintoja. Paimionjoesta saatiin
syksylld 1999 kilon painoinen toutain, jonka voitiin suomuniytteen perusteella paitel-
ld olevan 1dht6isin Someron jérviin vuonna 1994 viedyistd istukkaista.

Imatralle Vuokseen istutetuista toutaimista ei tullut yhtdén saalishavaintoa. Sen sijaan
toutaimia havaittiin Kaukopéian puhdistuslaitoksen kanavassa. Yksi nidytekala saatiin
Eteld-Saimaasta Joutsenon alueelta. Tama selittynee silld, ettd jokin Vuokseen tarkoi-
tettu istukaserd vapautettiin vahingossa Tainionkosken voimalan ylidpuolelle.

Kasvatuslammikkojen tyhjennyksen yhteydessi toutaimia péisi toisinaan alapuolisiin
vesiin. Prinsjdrven lammikosta péisi todennikoisesti kaikkina sen kdyttdvuosina jon-
kin verran toutaimia laskuojaa pitkin Selkdmereen, Keikveteen Pohjajoen suualueelle.
Taltd alueelta saatiin 1990-luvun alkupuolella vuosittain useita toutaimia. Keikvedesti
ja Merikarvian Ourien luota saatiin muutamia suomunéytteitd vuosiluokkien 1987 ja
1988 saaliskaloista. Ndisti karkulaisista osa on 10ytidnyt tiensd Merikarvianjokeen, jos-
ta on saatu mm. 2,9 kg:n painoinen toutain vuonna 2000. Urpalanjoen vesiston Kava-
lanjirvestd saatiin kuusi ndytettd melko hyvin kasvaneista toutaimista, jotka olivat
lammikkokarkulaisia vuosilta 1989-1992. Valkealan reitin Immasenjirvestd saatiin
tammikuussa 1998 kaksi toutainta (1,5 ja 1,3 kg), joiden voitiin péételld olevan peréi-
sin ylempina reitilld sijaitsevasta Simonlammen kasvatuslammikosta, jossa toutaimia
oli vuonna 1992. Karkulaistausta oli myds Kokeméen Saiksjarven laskujoen yldpddsti
kesdkuussa 2000 saadulla 2,7 kg:n toutaimella, joka oli suomujen perusteella kahdek-
sanvuotias.
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4. Kasvuun ja istutusten tuloksiin vaikuttaneita teki-

joita

4.1. Kasvukauden lampdsumman vaikutus kasvuun

Kasvukaudella vallinneiden ldmpétilojen vaikutusta toutaimen pituuskasvuun tutkittiin
vuorokautisista ilman keskilimmoistd laskettujen [impdsummien avulla. Tarkastelus-
sa olivat mukana vuosiluokkien 1985-1992 toutainten kasvutiedot jirvistd, joiden la-
heisiltd havaintoasemilta mittaustiedot olivat (vrt. 2.4). Hiidenvedeltd oli lisdksi mu-
kana vuosiluokan 1994 lisdkasvu kesilld 1995. Nuorten toutainten keskipituuden lisi-
ykset kunakin vuonna olivat sitd suurempia, mitd ldmpimimpi kesi oli (kuva 25). Té-
mi korrelaatio selittdd suuren osan vuosien vélisistd kasvunvaihteluista, joita edelld
havaittiin monissa istutusvesissi. Paikkakuntien vilisten limpdtilaerojen (kuva 7) voi-
daan my0s pidtelld aiheuttaneen osan toutainten kasvussa eri istutusvesissd havaitusta
vaihtelusta.
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Kuva 25. Eri jarvien ja vuosiluokkien toutainten lisédkasvuja 2.-5. kesindén
suhteessa kunkin kasvukauden ilman lampétiloista laskettuun lampdsum-
maan. Toutaimet Hiidenvedestd, Lohjanjarvestd, Rusutjarvestd, Kulo- ja
Rautavedestéd sekd Lempéélan alapuoliselta alueelta.

Yli kymmenen sentin suuruisia lisdkasvuja havaittiin 2.-4. kasvukauttaan elineilld tou-
taimilla, mikéli kesén ldmp&summa oli yli 500 °C, mutta viidennen kasvukauden ka-
loilla lisdkasvu jdi aina alle 10 cm:n (kuva 25). Nelivuotiailla kasvukauden alkuun
mennessd saavutettu koko ilmeisesti jo rajoitti pituuskasvun potentiaalia. Pienetkin is-
tukkaat (5-7 cm) kasvoivat toisella kasvukaudellaan 1dmpimini kesinéd nopeasti, vaik-

pean kasvun alkua.

Limmin, pitkd kesd edistdd toutaimen kasvua paitsi kithdyttimilld aineenvaihduntaa
ja jatkamalla kasvukautta, myos vaikuttamalla positiivisesti kalanpoikastuotantoon.
Tiedetddn, ettd nuoret ja aikuiset toutaimet syovit pddasiassa alle 8 cm:n mittaisia ka-
loja (Horoszewicz 1964) ja etti alle 40 cm:n pituisilla toutaimilla saaliskalojen keski-
koko on vain 2-4 cm (Popova 1978). Kesidnvanhoina istutetut toutaimet todennédkoi-
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sesti aloittivat kalaravinnon runsaamman kiyton istutusta seuranneen kesdn alussa
syomdlld poikasia. Suuret, 8-10 cm:n mittaiset istukkaat ilmeisesti pystyivit syomiin
kalanpoikasia jo istutussyksyniin, jos tarjolla oli sopivan pienikokoisia poikasia, esi-
merkiksi salakoita. Toutaimelle sopivan ravinnon méiristd tutkimusvesissd ei ollut tie-
toja.

4.2. Tiheyden vaikutus vuosiluokan keskikasvuun

4.2.1. Kulovesi ja Rautavesi

Jos ravintovarat ovat rajalliset, voi tiheydesti riippuva ravintokilpailu rajoittaa kasvua.
Vuosiluokkien tiheyserot voisivat ndin heijastua kasvuun vaikuttamalla yksilod kohti
tarjolla olevan ravinnon saatavuuteen. Tietyn vuosiluokan toutainten ravintokohteet
saattavat myds osin olla yhteisid edellisten ja kenties seuraavienkin vuosiluokkien yk-
siloiden kanssa. Toisin kuin monilla muilla petokaloilla, kannibalismi on toutaimella
hyvin vahiistd (Horoszewicz 1964). Ainakaan samaan vuosiluokkaan kuuluvat tou-
taimet eivit pysty syoméén toisiaan.

Kulovedessd ja Rautavedessd oli istutusten alkaessa luontainen toutainkanta, jonka
suuruudesta ei ollut tietoa. Istutusvuosina on voinut syntyi ja jddda henkiin vaihtelevat
méérdt luonnonpoikasia. Istukasmédristd lasketut vuosiluokkien alkutiheydet olivat
nididen jirvien osalta siten vihimmdisarvioita. Lisdksi jirvet ovat yhteydessa toisiinsa,
ja istukkaiden siirtyminen jédrvesti toiseen on mahdollista.

Tiheysmuuttujan epitarkkuustekijoistd huolimatta istutuksin tuettujen vuosiluokkien
1985-1990 keskikasvuja ja niiden alkutiheyksid (istukkaita hehtaaria kohti) verrattiin
toisiinsa. Keskikasvun ja alkutiheyden vélinen jirjestyskorrelaatio oli Kulovedelld ne-
gatiivinen, ei kuitenkaan merkitsevd (Spearmanin r -0,600, n=6). Rautavedelld suhde
oli samankaltainen (r -0,600; n=5). Rautaveden vuosiluokka 1986 jii tarkastelun ulko-
puolelle, silld kyseisend vuonna jidrveen ei istutettu toutaimia. Suurin istukasmiira
kumpaankin jérveen tuotiin vuonna 1989. Istutuksen jélkeisten neljan kasvukauden li-
sdkasvu oli kummassakin jdrvessi heikointa juuri vuosiluokalla 1989 (kuva 26).

Verrattaessa keskikasvuja istutettujen kokonaismédrdin saatiin hieman suuremmat
korrelaatiot. Vuosiluokkien 1985-1990 keskikasvujen ja kumulatiivisen istukasméaérin
vilinen jarjestyskorrelaatio oli Kulovedelld jokseenkin merkitsevésti negatiivinen
(Spearmanin r -0,943; p<0,05). Rautavedelld nididen vuosiluokkien keskikasvujen ke-
hityksessid oli samanlainen suuntaus kuin Kulovedelld, mutta vastaava korrelaatio oli
heikompi (-0,638), istutettujen kokonaismédridnkin tosin oltua selvésti pienemmin.
Keskikasvussa havaittiin Kulovedelld noin kahden sentin pienentymd, kun vuosiluok-
kia 1985-1986 verrattiin vuosiluokkiin 1989-1990 (kuva 26). Tdhidn ovat voineet vai-
kuttaa vuosiluokkien osalle neljdn vuoden jaksolla osuneiden kesien lampdsummat.
Vuosiluokalla 1989 jaksoon mahtui kolme viiledd kesdd ja vuosiluokalla 1990 kaksi.
Eri tekijoiden vaikutusten erottelu vaatii aineiston tarkempaa analysointia, mikd jaa
myohempéin yhteyteen. Valitettavasti vuosina 1991-1993 edelleen runsaina jatkunei-
den istutusten vaikutuksista kasvuun ei saatu riittdvisti aineistoa.
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Kuva 26. Kuloveden ja Rautaveden vuosiluokkien 1985-1990 toutainten kes-
kikasvut (vuotuiset pituuden lisaykset 2.-5. kasvukaudella keskiméaérin) suh-
teessa kumulatiiviseen istukasméaradn eli vuosiluokan syntyméavuonna ja
aiemmin jarveen istutettujen toutainten kokonaisméaaraén.

4.2.2. Muut paikat

Muilla tutkimusjérvilld istutusvuosiluokkien alkutiheydet olivat yleensd melko pienié.
Rusutjérvelld vuosiluokkien 1987-1991 alkutiheyksissé oli melkoisesti vaihtelua (3-33
yksilod/ha), mutta keskikasvut vaihtelivat kuitenkin vain vihén, eikéd keskikasvujen ja
alkutiheyksien vilinen korrelaatio ollut merkitsevd (Spearmanin r 0,200). Hiidenve-
den, Lohjanjirven ja Lempiilin alapuolisen alueen tutkituilla vuosiluokilla vastaavat
korrelaatiot olivat negatiivisia, mutta eivit merkitsevid. Kumulatiivisen istukasméérin
kiytto alkutiheyden sijasta voimisti niitd hieman.

Jokialueilta toutaimen eri vuosiluokkien kasvuaineisto jai vdhiiseksi. Alueilta ei ollut
kiytettdvissad tarkkoja pinta-ala-arvioita, mutta istukasmiirit esimerkiksi Kymijoella
olivat huomattavia alueisiin ndhden. Kokemienjoen keskijuoksun ja Loimijoen
Mommolankosken alapuolisen osan yhteispinta-alaksi voidaan arvioida noin 15 km?,
joten vuoden 1987 istukasmiérd alueelle vastasi noin 31 yksilon hehtaaritiheytta. Ti-
min vuosiluokan niytekalojen kasvussa oli taantumaa edeltdviin vuosiluokkiin verrat-
tuna (kuva 11). Kokeméenjoen vain noin 4,5 km:n pituiselle yldjuoksulle istutettiin
enimmilldén vuonna 1989 noin 150 yksilon hehtaaritiheytti vastaava miérd, ja vuoden
1994 loppuun mennessé alueelle oli tuotu jo noin 570 toutainta hehtaaria kohti, sielld
olleiden luonnonkalojen lisiksi.

4.3. Saalistuloksen riippuvuus istukkaiden koosta ja kunnosta

4.3.1. Lohjanjarvi ja Hiidenvesi

Vuosien 1988 ja 1989 keskikooltaan noin 9 cm:n istukkaat antoivat Lohjanjirvelld ja
Hiidenvedelld istukasméiriin suhteutettuna saalista ainakin kaksinkertaisesti verrattui-
na samaan aikaan istutettuihin, keskikooltaan seitseménsenttisiin poikasiin (kuva 27).
Molemmilla jdrvilld ja kummassakin vuosiluokassa nédiden vertailuerien saalisindek-
seissd oli erittdin merkitsevd ero (G-testit; liite 3). Vuosiluokkien kesken isompien is-
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tukkaiden erien saalisindekseissi ei ollut merkitsevdd eroa Lohjanjirvelld, mutta Hii-
denvedelld niillekin saatiin erittdin merkitsevd ero. Hiidenvedelld puolestaan ndiden
vuosien pienempien istukkaiden erien saalisindeksit eivit juuri poikenneet toisistaan,
kun taas Lohjanjirvelld niiden saalisindekseissé oli erittdin merkitsevd ero (G-testit;
liite 3). Syksyn 1989 seitsensenttiset Lohjanjirven istukkaat olivat nilkiintyneet kas-
vatuslammikossaan ennen sen tyhjennystd, minkéd seurauksena ne olivat istutettaessa
poikkeavan laihoja ja selvisti heikkovoimaisia. Niiden pieni saalistulos johtunee hei-
kosta elossasdilyvyydestd istutusta seuranneena talvena. Hiidenvedelld syksyn 1989
seitsensenttisistd istukkaista oli samaa nilkiintynyttd poikaserdd noin puolet (liite 3).

Lisdaineistoa istukaserien suhteellisista saalistuloksista istutuskokoon nihden saatiin
vuosiluokista 1985 ja 1987. Vuosiluokassa 1985 keskipituutena kiytettiin poikaserien
keskipituuksien painotettua keskiarvoa. Neljdn vuosiluokan poikaserien aineiston pe-
rusteella saalisindeksi ja istutuskoko néyttivét korreloivan positiivisesti molemmilla
jarvilld (kava 27). Muuttujien vilinen jéirjestyskorrelaatio oli Hiidenveden osalta tilas-
tollisesti jokseenkin merkitsevin rajalla (Spearmanin r 0,886, n=6; p=0,05). Lohjan-
jérven osalta korrelaatio oli suuntaa-antavasti merkitsevén rajalla (Spearmanin r 0,900,
n=5), kun vuoden 1989 pienempikokoiset, nélkiintyneet istukkaat jéitettiin poikkeavina
pois aineistosta.
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Kuva 27. Vuosien 1985-1989 toutainistukaserien saalisindeksit (suomunéay-
tekaloja promilleina istukkaiden yksiloméaarista) verrattuina poikasten kes-
kipituuksiin Hiidenvedelld (A) ja Lohjanjarvella (B). Huomaa indeksin poik-
keava asteikko eri jarvilla.

Hiidenvedelld toutaimen kalastuskuolevuus oli yksilomerkityistd saatujen palautusten
(taulukot 2 ja 3) perusteella noin kaksinkertainen Lohjanjdrveen verrattuna. Tdma, yh-
distettynd Hiidenveden tehokkaampaan néytteidenhankintaan, selittinee jarvien vilistd
saalisindeksien tasoeroa. Hiidenvedell& oli nédytteidenhankinnassa muutaman kuukau-
den tauko aikana, jolloin vuosiluokan 1988 toutaimet olivat sopivankokoisia 45 ja 50
mm:n solmuvilin verkoilla pyydettdviksi, ja tamid katkos saattoi pienentdd hieman
vuosiluokan molempien erien saalisindekseji.

4.3.2. Kulovesi ja Rautavesi

Rautaveden toutainvuosiluokkien 1985 ja 1987-1990 saalisindeksien ja istukkaiden
keskipituuksien (painotettu keskipituus vuosiluokissa 1989-1990) vilinen jirjestyskor-
relaatio oli positiivinen, ei kuitenkaan tilastollisesti merkitsevi (0,667; n=5). Kulove-
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delld ndiden muuttujien korrelointi ei ollut mahdollista useiden vuotuisten, istutus-
kooltaan erilaisten poikaserien vuoksi. Sekd Rauta- ettd Kulovedelld vuosiluokkien
saalistuloksiin vaikuttivat istukkaiden lisidksi luonnonpoikaset. Suomundytemiirien
perusteella Kulovedessd ilmeisen tuloksekkaita olivat ainakin vuosien 1986-1988 istu-
kaseriit, joissa keskipituudet olivat 7-9 cm. Vuosiluokan 1985 néissé jirvissd pieneksi
jadnyt ndytemdadrd viittasi siihen, ettd pienten (5-6 cm) istukkaiden saalistulos alueella
oli heikko. Liheiselld Mahnalanseldlld pienten, syksyn 1985 istukkaiden tuottama saa-
lis jdi niin ikd4n heikoksi, kun taas myohemmin istutetut kookkaat poikaset antoivat
parempia saaliita (vrt. 3.2.4).

Vuosiluokan 1980 saaliskalojen arvioitiin suomunéytteisti olleen kesdnvanhoina Rau-
tavedelld 83-95 mm:n ja Kulovedelld 78-83 mm:n pituisia. Vuosien 1981-1984 luon-
nonpoikasista saaliskaloiksi selvinneet toutaimet olivat takautuvien arvioiden mukaan
ndissd jarvissd kesdnvanhoina keskimédrin seitseménsenttisid (61-83 mm). Rauta- ja
Kulovedessd istukkaiden on tulosta tuottaakseen oltava ilmeisesti védhintddn 70-80
mm:n pituisia.

4.3.3. Muut paikat

Vanhankaupunginlahdella vuosiluokkien 1986, 1987 ja 1990-1995 saalisindeksien ja
istukkaiden keskipituuksien vélinen korrelaatio oli positiivinen, mutta tilastollisesti ei
aivan merkitseva (Spearmanin r 0,812; n=6). Vuosiluokka 1989 jétettiin pois laskuista
muista poikenneen istutuspaikkansa vuoksi. Niyteaineiston perusteella alueella me-
nestyivit parhaiten keskikooltaan ldhes yhdeksédnsenttiset istukkaat. Kuitenkin syksyn
1987 vain viisisenttiset istukkaat tuottivat saalishavaintoja melko paljon, noin kaksi
promillea istukasméirdstid. Niitd hieman kookkaammat vuoden 1991 poikaset jdivit
tulokseltaan heikoimmiksi.

Rusutjérvelld vuosien 1987-1991 kesidnvanhojen istukkaiden saalisindeksit olivat koe-
kalastuksissa saatujen nidytekalojen ansiosta melko suuria. Niiden ja istukkaiden kes-
kipituuksien vilinen korrelaatio ei ollut merkitsevd (Spearmanin r 0,200). Jopa syksyl-
1d 1989 istutetut, selvidsti nélkiintyneet poikaset tuottivat Rusutjérvelld suhteellisen
paljon ndytekaloja, toisin kuin samasta lammikosta tuodut istukkaat Lohjanjarvella.

Lempiildn alapuolisella jarvialueella istukkaiden keskikoon ja saalistuloksen vertai-
lun mahdollistivat vain vuosien 1985 ja 1990 noin seitseménsenttiset istukkaat. Niilld
saalisindeksit olivat samanlaiset, noin viisi ja noin neljd promillea. Lisédksi syksyn
1985 istukaserdn voitiin arvioida tuottaneen saalista vihintdin 111 kg tuhatta istukasta
kohden (vrt. 3.2.5). Vuosiluokan 1988 ilmeisen heikko tulos saattoi johtua silméloisen
vaivaamista istukkaista ja myohiisestd istutusajankohdasta.

4 4. Kalastuksen rakenne

Koon mukaan valikoivien pyydysten mahdollisia vaikutuksia kasvutietoihin ei edelld
ole huomioitu. Valikoivan pyydyksen vuoksi pienet ndytemadrit joistakin vuosiluokis-
ta saattoivat antaa kasvusta vinoutuneen kuvan. Kymijoen ja Kokeméenjoen niytteissi
oli suhteellisesti enemmén vapaviélineilld saatuja yksiloitd kuin tutkimusjirviltd saa-
duissa aineistoissa, jotka oli saatu pddosin verkoilla. Kéytetyt pyyntivélineet vaikutta-
vat my0s saaliisiin. Verkoilla toutain on helppo kalastettava runsaan liikkumisensa
vuoksi, mutta vapakalastuksessa se on huomattavasti vaikeammin tavoitettava kala.
Vilineiden lisidksi pyyntiponnistukset eri istutuspaikoissa vaihtelevat. Siten tietynko-
koisten istukkaiden saalistulos eri paikoissa voi olla hyvin vaihteleva.

Lohjanjérvelld yli kahden metrin korkuisten selkévesiverkkojen vihimmaéissolmuvi-
liksi tuli vuosien 1992-1994 siirtyméajan jilkeen 50 mm, aiemman 45 mm:n sijasta.
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Tama kuhankalastuksen jirkiperdistamiseksi tehty muutos lienee kasvattanut saalis-
toutainten keskikokoa ja mahdollistanut aiempaa useampien yksildiden varttumisen
sukukypsiksi alkaen vuosiluokasta 1988.

4.5. Muut mahdolliset tekijat

Uudenmaan istutusvedet, samoin kuin Lempéildn seudun vesialueet ja Vesijarvi, oli-
vat kaikki rehevoityneiti ja usein myos jossain méérin sameita. Rehevyyden seurauk-
sena niissd on yleensd runsaasti sdrkikalojen poikasia, joten edellytykset toutainistuk-
kaiden nopealle kasvulle olivat hyvit. Kesidnvanhojen istukkaiden elossasiilyvyyteen
ja siten saalistuloksiin ovat koon ohella saattaneet aiheuttaa vaihtelua istutuksen jél-
keisen keviin ja alkukesdn lammot. Lammin alkukesd, jollainen yleensi tuottaa run-
saasti toutaimen ravintokalojen poikasia, voi olla suotuisa edellisvuoden istukkaiden
henkiinjdadnnin kannalta. Syksyn 1987 vain viisisenttisten istukkaiden tuottamat varsin
monet saaliskalat voisivat ndin selittyd kesin 1988 lampimyydella.

Kalayhteison pedot ovat my0s voineet vaikuttaa istukkaiden elossasdilyvyyteen. Paris-
sa tapauksessa havaittiin ahventen kdyvén toutainistukkaiden kimppuun heti istutus-
paikalla, kuten Kuloveden Kutalanvirran istutuksessa syksyllda 1986. Hauki lienee
muutoin tirkein nuoria toutaimia syovi peto.

Useimmissa istutusvesissd oli luontainen kuhakanta. Toutaimen ja kuhan saalislajeista
yhteisid ovat ainakin kuore ja salakka. Toutainten havaittiin syovén syksyisin yleisesti
kuoretta mm. Hiidenvedessid. Rusutjdrveen syntyi vuonna 1991 kuhan vuosiluokka,
joka oli koekalastusten nidytekalojen perusteella erittdin runsas verrattuna moneen
edeltineeseen vuosiluokkaan. Tdmén vuosiluokan toutainten kasvu oli Rusutjirvessi
hitaahkoa verrattuna kaikkien aiempien vuosien istukkaiden kasvuun. Rusutjirvessi ei
ole syvinteitd, joten kuha ja toutain saalistavat samoissa vesikerroksissa. Jirvestd
my0s puuttuu kuore, jota on muissa tutkimusjirvissd. Midréltddn toutainta todennd-
koisesti paljon runsaampi, samanikédinen kuhavuosiluokka saattoi saalistuksellaan pie-
nentdd toutaimen ravinnon saatavuutta ja ndin heikentdd vuosiluokan 1991 toutainten
kasvua. Rusutjdrveen aloitettiin kesilld 1990 pitkin tauon jidlkeen myos runsaat, vuo-
tuiset ankeriaan istutukset 10-15 cm:n poikasilla.

Lohjanjirvessd toutaimen kasvu oli erittdin nopeaa. Pienten alkutiheyksien ansiosta
yksiloiden vililld ei liene juuri ollut ravintokilpailua. Toutaimen menestysti ovat voi-
neet edesauttaa my0s pienet kuhamadrit. Lohjanjarven toutainistutuksia edeltéineet tai
niiden kanssa samanaikaiset kuhan vuosiluokat 1983-1987 olivat heikkoja, kun taas
vahvoja kuhavuosiluokkia olivat vain 1988 ja 1991 (Salminen 1997). Lohjanjéirvessi
toutaimen ja kuhan saalistaessaan kiyttdmédt vesikerrokset, samoin kuin saalistus-
alueet, saattavat kuitenkin olla erilliset. Kuhan ja toutaimen vuorovaikutuksesta ei juu-
ri ole tutkimustietoa.

Jokiympdéristoissid toutaimen kasvu oli jonkin verran hitaampaa kuin jirvissd. Syyni
tahin voivat olla mm. suuret istukasmiirét, jolloin ravintokilpailun vuoksi sopivan ra-
vinnon saatavuudesta voi tulla kasvua rajoittava tekijd. Eri jokien ja jokiosuuksien eri-
laiset morfometriat ja virtaaman sddnnostelykdytannét aiheuttavat myos vaihtelua tou-
taimen ravintovaroihin. Honkasalon ym. (1991) mukaan Kokemédenjoella kalanpoi-
syopyneimmilld osuuksilla. Loimijoella virtaaman lyhytaikaissddnnostelyn havaittiin
myo6s vaikuttavan toutainten saalistukseen siten, ettd virtaaman ollessa pysdyksissd
toutaimet kaikkosivat normaaleilta saalistuspaikoiltaan (Pennanen 1991a).
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5. Toutainkantojen elpyminen ja vakiintuminen

5.1. Alkuperaalueiden kannan vahvistuminen

5.1.1. Kuloveden emokala-aineisto

Toutaimen alkuperdalueilla istutuksilla pyrittiin runsastuttamaan kutevien yksildiden
miérdd ja siten elvyttiméddn lajin luontaista lisddntymistd. Kutukalojen méérdn kehi-
tyksestd saatiin havaintoja vain emokalapyynnissd. Kuloveden toutainten tirkein sdi-
lynyt kutupaikka on luultavasti Siuronkoski, johon kutukaloja vaeltaa keviisin laajalta
alueelta. Koskessa on vesivoimala ja sen vieressd sddnndstelypadon alapuolinen, van-
ha koskiuoma, joka on perattu ja jossa on keviisin ohijuoksutusta. Siuronkosken ja 1-
heisen Nokianvirran lisdksi toutaimia saattaa nousta Saikkalanjokeen, joka laskee Ku-
loveteen luoteesta Tupurlanjédrven kautta, ja jokea pitkin edelleen Mouhijarven Métik-
koon asti. Kutalan vuolteistakin on keviisin saatu aikuisia toutaimia.

Siuronkoskesta ja sen ldhialueelta Kulovedestd pyydystettiin kutukaloja RKTL:n jar-
jestdmissd emokalapyynnissd. Toutaimia pyydystettiin solmuvileiltdiin 60-80 mm:n
verkoilla. Saadut emokalat yleensd vapautettiin takaisin pyyntipaikoille. Emokaloja
merkittiin yksilomerkein vuosina 1986-1994, minkd perusteella tiedetddn vuosina
1984-1995 saadun yhteensi 99 eri yksilod. Kalat voitiin kokojensa ja suomunéytteiden
perusteella jakaa syntymévuosiensa mukaan istutuksia edeltdneisiin luonnonkalojen
vuosiluokkiin sekd vuosiluokkiin, joita oli tuettu istutuksin. Jalkimmaisissé voi siis ol-
la my6s luonnonkudusta alkunsa saaneita yksiloitid. Istutuksia edeltineeltd ajalta vuo-
siluokka 1975 oli selvisti vahvin pitkdédn aikaan sekd Kulovedessi ettd Rautavedessi.

Istutuksin tuettujen vuosiluokkien kalojen tulo kudulle havaittiin Siurossa ensimmai-
sen kerran keviilld 1994, jolloin luonnonkalojen lisdksi saatiin kutukaloja vuosi-
luokista 1985-1987 (taulukko 4). Istutuksin tuettujen vuosiluokkien kalojen osuus oli
yli puolet emopyynnin saaliskaloista ensimmaéisen kerran keviilld 1996.

Tavoitettujen emojen miérit eivit heijastele suoraan kutevan kannan kokoa tai edes
Siuronkoskessa kudulla kdyneiden kalojen miirid. Miiriin ovat vaikuttaneet vuosit-
tain vaihdelleet pyyntiolosuhteet ja méadinhankinnan kulloisetkin tavoitteet. Esimer-
kiksi kevialld 1990 Kuloveden alhainen pinnankorkeus vaikeutti pyyntid ja saattoi oh-
jata toutaimia Siuronkosken sijasta Nokianvirtaan eri tavoin kuin muina vuosina. Ke-
alussa oli #killinen, eikéd kutukaloja luultavasti néistd syistd juuri tavoitettu. Keviilld
1995 Siurosta ei ollut tarpeen pyydystdd kuin muutamia naaraskaloja emopyynnin ta-
voitteiden tultua suurimmaksi osaksi tdyteen Lohjanjdrvestd saatujen kalojen avulla.
Pyyntitavat, pyydysten sijainnit ja niiden méérit pysyivit jokseenkin vakioina vuosina
1984-1995, mutta muuttuivat vuonna 1996, kun RKTL:n toutaimen méadinhankintaa
alkoi harjoittaa Evon kalantutkimus ja vesiviljely. Keviilld 1997 pyynti kdynnistyi
kutuun ndhden hieman my6héssi, ja emosaalis jdi ilmeisesti tdstd syystd edellisvuotta
pienemmaiksi. Kevddn 1999 kolme yksilod, joista suomundytettid ei otettu, kuuluivat
kokonsa perusteella selvisti istutuksin tuettuihin vuosiluokkiin.
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Taulukko 4. Siuron emokalapyynnissa vuosina 1984-1999 saatujen toutain-
ten maarat sekd jako istutuksia edeltéaneisiin luonnonkalojen vuosiluokkiin
(1966-1984) ja istutuksin tuettuihin vuosiluokkiin. Ei maér. = kalan syntyma-
vuodesta ei tietoa. Useita luonnonkaloja on saatu pyynnissé toistuvasti.

Vuosiluokka
Vuosi | 1966 -1984 | 1985| 1986, 1987 1988| 1989| 1990 Ei maar. |Yht.

1984 8 8
1985 6
1986 17 17
1987 13 13
1988 7 7
1989 5 5
1990 3 3
1991 16 16
1992 13 13
1993 2 2
1994 10 2 3 2 1 18
1995 3 1 4
1996 7 1 1 6 1 16
1997 2 2 4 1 2 11
1998 11 1 3 6 6 7 4 5 43
1999 1 1 3 4 1 3 13
Yht. 124 4 10 22 8 13 5 9] 195

Emokalojen méérissd oli 1990-luvulla lieva kasvava suuntaus ldhinnd vuoden 1998
saaliin vaikutuksesta. Jos huomioidaan vuoden 1995 emopyynnin pieni tavoite, voi-
daan saatujen emojen vuotuisen méérdn arvioida vakiintuneen vuodesta 1994 alkaen
hieman suuremmaksi, kuin se oli ennen istutuksin tuettujen vuosiluokkien varttumista
sukukypsiksi. Istutuksin tuetuista vuosiluokista saatiin kaikista useita kutukaloja, kun
taas esimerkiksi vuosiluokasta 1984 todettiin emopyynnissd varmuudella vain kaksi
yksiloa.

5.1.2. Kutukalahavainnot Rautavedesté ja Kokeméaenjoesta

Kuloveden ja Rautaveden vilisistd Kiuralan vuolteista saatiin toukokuussa 1998 tois-
takymmenti aikuista toutainta (Kalevi Veko, suullinen tiedonanto). Edellisen kerran
Kiuralasta oli saatu ndinkin paljon kutukaloja emokalapyynnissi kevéailla 1987. Alu-
eelta saatiin 1990-luvun alkupuolella vain muutamia kutukaloja vuosittain.

Kokeméenjoen emokalapyyntien saaliista ei ole kirjanpitoa. Kutukalojen runsastumi-
nen istutusten tuloksena alkoi kuitenkin niky# keviillid 1996, jolloin lihinnd Aetsin
alueelta pyydystettiin noin 30 naarasta ja runsaasti koiraita (Juhani Jokela, suullinen
tiedonanto). Varsinkin koiraista enemmist6 oli télloin alle kaksikiloisia eli todennédkoi-
sesti istutuksin tuettuihin vuosiluokkiin kuuluneita. Keviin 1996 kutukalojen runsau-
teen lienee vaikuttanut vuoden 1987 suuri istukasmédri tille alueelle. Seuraavanakin

luvun loppupuolella parhaanakin vuonna vain 12 kutukalaa (Pennanen 1991a).
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5.1.3. Luonnonkalojen osuus Kuloveden ja Rautaveden vuosiluokissa 1985-1988

Luonnonkalojen osuutta kalastukseen rekrytoituneissa, istutuksin tuettujen vuosiluok-
kien toutaimissa voidaan arvioida vertailemalla saaliskaloille suomuniytteistd arvioi-
tuja ensimmadisen kasvukauden pituuksia ja istukkaiden kokotietoja.

Vuosiluokan 1988 kaikki Kuloveden ja Rautaveden istukkaat — yhteensd 32 700 —
kuuluivat yhteen lammikkopoikaserddn. Saaliskaloille arvioidut ensimméiisen kesdn
jalkeiset pituudet sijoittuivat pidosin istukkaiden pituusjakauman kohdalle, mutta jou-
kossa oli myo6s yksiloitd, jotka olivat olleet syksylld 1988 selvisti pienempid kuin is-
tukkaat (kuva 28). Jos luonnonkaloiksi katsotaan vain kesdnvanhoina pituudeltaan alle
84 mm:n mittaiset yksilot, joita oli 14, saadaan Kuloveden ja Rautaveden luonnonpoi-
kasméédriksi syksylld 1988 yksinkertaisella verrannolla noin 7 700. Luonnonkalojen
kokoskaala on kuitenkin voinut ulottua istukkaiden jakauman alueelle, jolloin arvio
luonnonkalojen mééristd kasvaa. Suomunéytteiden pienen méiridn vuoksi arvio ei ole
kovin luotettava. Vuosiluokan 1988 Rautaveden saalisndytemiird oli, samoin kuin is-
tukasmiirékin, yli kaksinkertainen Kuloveteen nidhden, miki viittaa istukkaiden to-
dennékoisesti middrddvain osuuteen timin vuosiluokan saaliskaloissa.

A. Istukkaat
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Takautuvasti arvioitu 1. kesén jalkeinen pituus mm

Kuva 28. Rautaveden ja Kuloveden vuoden 1988 istukkaiden pituusjakauma
(A) ja taméan vuosiluokan saaliskaloille suomuista maaritettyjen ensimmai-
sen vuoden pituuksien jakauma (B).

Rautaveden istukkaat vuonna 1987 olivat kaikki keskipituudeltaan 69 mm:n poi-
kaserdd Prinsjidrven lammikosta. Kuloveden istukkaistakin oli valtaosa (70 %) titi
samaa erdd. Vuosiluokan ndytekaloille takautuvasti arvioitujen ensimmadisen vuoden
pituuksien keskiarvo ja Prinsjdrven istukkaiden keskipituus eivit poikenneet toisistaan
merkitsevisti Rautavedella (t 1,63; df=89) eivitka Kulovedelli (t 0,29; df=119). Joko
vuosiluokan lidhes kaikki saaliskalat olivat istukkaita tai sitten luonnonpoikaset olivat
olleet syksylld 1987 samankokoisia kuin istukkaat. Poikkeuksellisen kylmin kevéian
vuoksi toutaimen kutu saattoi kuitenkin jaada alueella tuloksettomaksi.
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Molempien jirvien syksyn 1985 istukkaat olivat yhtd poikaserdd ja keskipituudeltaan
vain 54 mm (vaihteluvéli 47-63 mm). Vuosiluokan suomunédytemairit (liite 1/1) jdivit
pieniksi. Saaliskaloille takautuvasti laskettujen ensimmdiisen vuoden pituuksien kes-
kiarvo poikkesi merkitsevasti istukkaiden keskikoosta sekd Kulovedelld (t-testin arvo
4,99; df=67) ettd Rautavedelld (t 6,83; df=62). Saaliskaloista ainakin osa oli luonnon-
poikasia, silld jotkut yksilot olivat olleet kesdnvanhoina 70-75 mm:n pituisia. Syksyn
1985 istukkaiden elossasdilyvyys oli vihiisestd nidytemadristi péitellen ollut heikkoa.

5.2. Havainnot sukukypsista kaloista ja lisaantymisesta kotiutuspai-
koissa

5.2.1. Lohjanjérvi

Lohjanjérvestd pyydystettiin verkoilla aikuisia toutaimia viljelytarkoituksiin vuodesta
1991 alkaen, ensin RKTL:n ja vuodesta 1996 eteenpiin Lohjan Kala- ja Rapumestarit
Oy:n toimesta. Emokaloja on saatu vuosittain (taulukko 5), ja niitd on tdhdn mennessi
pyydystetty yhteensd enemmén kuin Siuronkoskesta viidentoista vuoden aikana. Kalat
on saatu verrattain pienelld pyyntiponnistuksella ja 60-70 mm:n solmuvilin verkoilla.
Muutama yksilo saatiin Maikkalanseldstd ja Karnaistenvirrasta, mutta kaikki muut
Aurlahdesta.

Ensimmiiset Lohjanjarvessd sukukypsiksi tulleet, vuosiluokan 1985 istukastoutaimet
havaittiin vuoden 1991 emokalapyynnissd. Erityisen runsaasti emokaloja tuottivat
vuosiluokat 1988 ja 1989 (taulukko 5). Vuosiluokkaan 1991 kuuluneita emokaloja
saatiin myOs runsaasti, vaikka jirveen ei tiettdvisti istutettu timén vuosiluokan tou-
taimia. Luonnonkudusta siis syntyi ja jdi henkiin poikasia heti, kun jirvessi oli aikui-
siksi varttuneita toutaimia. Vuosiluokkien 1992 ja 1993 emomadirit olivat istukasméai-
riin ndhden suuria verrattuina vuosiluokkiin 1985 ja 1987. Tésti péitellen lisddntymi-
nen on voinut onnistua myos keviind 1992 ja 1993. Toutaimen kutupaikoiksi soveliai-
ta kivipohjaisia virtapaikkoja on oikeastaan vain jirven koillisosassa, Hiidensalmen ja
Karnaistenvirran alueilla; tosin virtaus on niissd melko hiljainen. Kutumahdollisuuk-
sia lienee myds Nummenjoessa. Lohjanjérvelld ei ole tehty poikashavainnointia, jossa
olisi voitu todeta samankesdisten toutainten esiintyminen.

Taulukko 5. Lohjanjarvesta kevédinad 1991-2001 emokalapyynnissa saatujen
toutainten lukumaarat ja yksildiden sijoittuminen eri vuosiluokkiin suomu-
naytteiden perusteella. 4k88s = syksylla 1988 istutetut, merkityt 4-kesaiset;
Ei maar. = suomunéytetta ei otettu.

Vuosiluokka
Vuosi | 1985(4k88s| 1987| 1988| 1989| 1991| 1992| 1993| 1994|Ei maar.| Yht.
1991 5 5
1992 4 4
1993 2 5 1 2 10
1994 1 8 2 11
1995 2 40 2 2 46
1996 10 8 16 34
1997 7 24 20 51
1998 2 13 7 2 24
1999 2 7 13 9 1 1 33
2000 3 5 5 5 3 1 22
2001 3 2 5 5 19 1 35
Yht. 11 6 10 64 60 27 19 11 22 45, 275
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5.2.2. Hiidenvesi

Sukukypsiksi tulleita, kookkaita toutaimia on saatu Hiidenvedestd monena vuonna ja
my0s kudun aikoihin. Toutaimen on havaittu vaeltavan jarvestd kudulle Vanjokeen ja
Vihtijokeen. Vanjérvestd saatiin toukokuun puolivilissd 1992 sukukypsi koiras, joka
kuului Hiidenveden syksyn 1988 merkittyjen erddn. Kevailld 1994 perhokalastajat
saivat kudulla olleita parikiloisia toutaimia Karkkilasta, Vanjoen Maijalankoskesta ja
Pitkdlankosken alaosasta (Kai Samanen, suullinen tiedonanto), minne on kaloilla Hii-
denvedestd nousumatkaa noin 15 km. Samana keviiné saatiin Vihtijoesta, jossa tou-
taimet voivat nousta vain noin neljdn kilometrin matkan, rysélld 3,5 kg:n painoinen
toutain (Erkki Ahola, suull. tiedonanto). Toukokuussa 2000 jirvestd saatiin 3,18 kg:n
painoinen, kutenut 11-vuotias koirastoutain ja jokseenkin samankokoinen 12-vuotias
yksilo. Toutaimia on saatu kevéisin myds jarven luusuan alueelta Viinteenjoesta.

Vuosiluokkien 1991-1993 kuusi suomundytekalaa olivat kaikesta piitellen luonnon-
kudun tuottamia, silld noina vuosina toutaimia ei istutettu Hiidenveteen. Vuosiluokan
1991 niytekalat olivat takautuvien arvioiden mukaan ensimméiisen kesidnsi lopulla 73-
91 mm:n pituisia.

Syksylld 1994 Hiidenveteen istutettiin tiettdvasti vain kaksituhatta, yhteen poikaserdan
kuulunutta toutainta, joiden keskipituus oli kasvattajan mukaan 92 mm. Vuosiluokan
1994 saaliskaloista on saatu jo 120 suomuniytettd (liite 1/2), miké on istukasméaéridin
nihden enemmin kuin mistidn aiemmasta Hiidenveden istukaserdsti samassa ajassa.
Lukuun ottamatta kalanpoistonuottauksissa vuosina 1995-1996 saatuja 37 yksilod ei
niytteiksi tulleiden kalojen pyynti ole muuttunut edellisistid vuosista. Niytekaloille ta-
kauvasti arvioitujen ensimmadisen kesin jilkeisten pituuksien jakauma oli kaksihuip-
puinen (kuva 29). Tdmi ja ndytekalojen runsaus viittaavat siihen, etteivit saaliskalat
ole perdisin yksinomaan tunnetusta istukaserista.
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Ensimmaisen kasvukauden jélkeinen pituus (mm)

Kuva 29. Hiidenveden toutainvuosiluokan 1994 saaliskaloille suomuista ta-
kautuvasti arvioitujen ensimmaisen vuoden pituuksien jakauma (n = 118).

Syksylld 1994 tuotiin Lohjanjidrveen suurehko toutainerd. Istukkaiden nousu sieltd
Hiidenveteen on periaatteessa mahdollista, mutta sitéd ei ole kertaakaan todettu tapah-
tuneen. Lohjanjdrven istukkaiden keskipituus oli 93 mm (vaihteluvili 86-100 mm), jo-
ten niidenkédén avulla ei voida selittdd Hiidenveden ndytekaloilla havaittua ensimmai-
sen kasvukauden pituuksien jakaumaa. Todennékodisesti Hiidenveden vuosiluokan
1994 saaliskaloissa oli melko runsaasti luonnonkudusta syntyneitd yksiloitd. Luon-
nonpoikasten voi jakauman avulla arvioida saavuttaneen ensimmadiseni kesidnédin noin
82 mm:n keskipituuden. Keviddn 1994 kutukalat lienevit kuuluneet vuosiluokkiin
1985 ja 1987 (vrt. kuva 13).
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Toistaiseksi ainoa havainto samankesdisistd toutaimen luonnonpoikasista Hiidenve-
dessd on heindkuulta 1995, jolloin jdrven pohjoisosasta, kolmen kilometrin pdidssd
Vanjoen suulta, saatiin poikasnuotalla 43 mm:n mittainen toutain (Pennanen 1996).

5.2.3. Muut paikat

Lempaiildssd on ollut sukukypsid toutaimia vuodesta 1991 ja emokalapyyntid kevidsti
1993 alkaen. Saaliskirjanpitoa ja kattavaa suomundytteiden hankintaa Kuokkalankos-
kesta pyydystetyistd emokaloista ei ollut. Saatujen niytteiden perusteella eniten kutu-
kaloja tuotti vuosiluokka 1989, johon kuuluneita yksilditd oli 36 vuosien 1996-2000
nidytteissd (vrt. liite 1/3).

Kymijoessa on ollut sukukypsié toutaimia kevaastd 1994 ldhtien. Emokalojen pyyntid
kokeiltiin joella yksityisin voimin, ja kevidilld 1997 emopyynnissé saatiin mm. neliki-
loinen toutain. Elokuun alussa 1999 Kymijoella tehtiin ensimméiset havainnot luon-
nonpoikasista, kun Ahvionkoskelta ja Pernoon Sahakoskelta saatiin sihkokalastamalla
molemmista yksi, noin 5 cm:n pituinen toutain (Mikko Malin, suullinen tiedonanto).
Mahdollisia toutaimen kutupaikkoja on Kymijoen alajuoksulla runsaasti.

Vantaanjokisuulta saatiin ensimméiinen aikuinen toutain keviilld 1993. Toistaiseksi
ainoa onnistuneeseen luonnonkutuun viittaava havainto tehtiin kesikuussa 2001, kun
Vanhankaupunginlahdesta pyydystettiin troolilla kaksivuotias, 20 cm pitkd toutain.
Aikuisia toutaimia on lisdksi tavattu monesta muustakin paikasta, esimerkiksi Miema-
lanseldstd Vanajan reitilld ja Merikarvianjoesta.

5.3. Vaikutukset uhanalaisuusluokitukseen

Toutaimen riski hdvitd maastamme lihitulevaisuudessa on istutusten vaikutuksesta
pienentynyt aiemmasta, silld alkuperdalueen populaatioissa sekd nuorten ettéd aikuisten
yksiloiden miérat ovat kasvaneet, ja lisidksi on saatu havaintoja toutaimen lisdintymi-
sen onnistumisesta kahdessa kotiutusvesistdssd. Karjaanjoen vesistdssid luonnonkudus-
ta syntyneitd toutaimia on kasvanut jo aikuisiksi, ja lajin palautuksen onnistumisesta
Kymijokeen on saatu ensimmaiset merkit. N&itd tdmén tutkimuksen tietoja kiytettiin
uusien arviointikriteerien mukaisessa elididemme uhanalaisuusarvioinnissa (Rassi ym.
2000), jossa toutain sai luokituksen vaarantunut (vulnerable). Aiemmissa, toisenlaisiin
luokituksiin ja kriteereihin perustuneissa arvioinneissa toutainta pidettiin erittdin
uhanalaisena (Uhanalaisten eliinten... 1986, 1992).

Vuonna 1984 toutainta tavattiin vakinaisena kantana vain Kokeméenjoen vesistossa.
Kokeméenjoen keskijuoksun ja Loimijoen alaosan toutainpopulaatiossa arvioitiin ol-
leen 1980-luvun lopulla 100-200 aikuista toutainta (Pennanen 1991a). Rautaveden ja
Kuloveden alueella aikuisia toutaimia oli noihin aikoihin myds noin kaksisataa. Pienet
populaatiot tavattiin lisdksi Kokeméenjoen yldjuoksulla sekd Kolsin ja Harjavallan
voimaloiden viliselld osuudella. Kaikille niille alueille tehtiin runsaita tuki-istutuksia,
joiden seurauksena toutainsaaliit kasvoivat 1990-luvulla, ja myds kannan kuteva osa
vaikutti saatujen havaintojen perusteella vahvistuneen.

Istutettuna toutainta eldd nyt 16 vesistdalueella seki sielld tdidlld meressd Virolahden ja
Merikarvian vililld. Lukuisista istutusvesistd useimmissa toutaimella ei ole edellytyk-
sid lisdéntymiseen kutupaikoiksi sopivien virtapaikkojen puuttumisen vuoksi. Niihin
tehdyilld istutuksilla ei siten ole juuri merkitystd lajin hdvidmisriskin kannalta. Istu-
tuksin luotujen kantojen vakiintumisesta saatiin havaintoja Hiidenvedestd, Lohjanjéir-
vestd ja Kymijoesta sekd yksi onnistuneeseen kutuun viittaava havainto Vantaanjoen
suulta. My6s Lempiilidn seudulla on ilmeisesti edellytykset toutaimen luonnonkannan
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syntymiseen. Lohjanjdrvestd on voitu hankkia huomattava mééra kutukaloja viljelyd
varten.

Alkuperiiselld Kokeméenjoen vesiston elinalueella toutaimen elinympiristdd on viime
vuosina muuttanut eniten Aetsin voimalan uusiminen. Aetsin vanhan voimalan vie-
reen rakennettiin tdysin uusi voimala ja sille alakanava vuosina 1995-1996. Timin
mahdollisia vaikutuksia toutaimen lisddntymiseen Kokemédenjoen keskijuoksulla ei ole
selvitetty. Kokeméenjoen ja Loimijoen toutaimen elinympéristdd uhannutta perkaus-
hanketta ei ole toistaiseksi ryhdytty toteuttamaan.

Istutuksilla on saatettu sekoittaa erédin paikoin vield mahdollisesti jdljelld olleita alku-
perdiskannan rippeitd. Inkoon merialueella tavattiin toutaimia 1960- ja 1970-lukujen
vaihteessa, ja niitd saatiin Elisaaren ja Orslandetin vélisestd salmesta (Kristian Wester-
lund, suullinen tiedonanto). Algsjoélandetin lihelti saatiin vield vuonna 1986 joitakin
toutaimia (Inger Lahtinen, suullinen tiedonanto). Tammisaaren vesille vietyji istukkai-
ta on voinut uida tille alueelle. Myds Pernajanlahdella, johon Koskenkylidnjoki laskee,
on ollut toutaimia tiettdvasti vield 1980-luvulla. Varhaisimmat tiedot Pernajanlahden
toutaimista ovat vuodelta 1931 (Segerstrale 1932, 1951). Vuokseen vietyji istukkaita,
ainakin Imatrankosken voimalan alapuolelle vuonna 1992 vapautetusta erésti, on voi-
nut péddtyd aina Laatokkaan asti. Laatokkaan laskevien jokien, ainakin Hiitolanjoen,
Kiteenjoen, Olhavanjoen ja Vuoksen, alaosilla on esiintynyt toutainta (Mela 1901,
Jadskeldinen 1917, 1930, Morsky 1925, Vuorentaus 1925, Domratsev ja Pravdin 1926,
Valle 1944), ja sitd eldnee niisséd edelleenkin (Kaukoranta ja Pennanen 1998).
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6. Johtopaatokset ja suositukset

6.1. Istutusten tuloksellisuus

Kesdnvanhojen toutainten istutukset tuottivat saalista ldhes kaikissa istutusvesissi.
Kaikkien vuosien istukkaat ja pienetkin poikasmadrit tuottivat saalishavaintoja. Istuk-
kaat levittiytyivit nopeasti, kasvoivat pyyntikokoisiksi 3-5 vuodessa ja antoivat sen
jalkeen saalista yleensd useiden vuosien ajan. Niiden kasvu oli nopeinta rehevoityneis-
sd, runsaskalaisissa jdrvissd, joissa toutainta ei ollut aikaisemmin esiintynyt. Tuki-
istutusten vaikutuksesta toutainsaaliit moninkertaistuivat Kulovedelld ja Rautavedelld,
ja useiden muidenkin istutusvesien toutainsaaliit olivat huomattavia. Kookkaita, aikui-
sia yksiloitd saatiin monista paikoista. Yleensd toutaimet pyydystettiin enimmékseen
verkoilla. Kymijoella, Lempiildssd ja Vantaanjokisuulla toutaimesta tuli merkittdvi
uusi vapakalastuksen kohde.

Istukkaiden koolla oli usein selvd yhteys niiden lukuméérdédn suhteutettuun saalistu-
lokseen. Lohjanjirvessd ja Hiidenvedessi keskikooltaan yhdeksédnsenttiset olivat aina-
kin kaksi kertaa tuloksekkaampia kuin vertailuerien seitseminsenttiset istukkaat. Hei-
koimmat tulokset saatiin eristi, jotka istutettiin marraskuussa tai joissa poikaset olivat
nilkiintyneiti.

Alkuperiisten kantojen kutukalojen miirét kasvoivat istutuksin tuettujen vuosiluokki-
en vartuttua sukukypsiksi. Viljelyn varakannan luonti Lohjanjédrveen onnistui melko
pienilld istukasmiirilld. Lohjanjirvestd saatiin viljelykdyttoon runsaasti emokaloja, ja
lisdksi jarvessd selvisi aikuisiksi luonnonkudusta alkunsa saaneita yksilditd. Istutetun
kannan vakiintumisesta saatiin merkkeja myds Hiidenvedestd ja Kymijoesta. Istutuk-
silla saavutettiin nédin ollen tdrkeimmit niille asetetut tavoitteet.

Saadut toutaimet jdivit monissa paikoissa vihille kiytolle, eivéitkid useimmat verkko-
kalastajat ja kalakauppa olleet lajista jirin innostuneita. Toutaimen soveltuvuus paikal-
liseen kalastuskulttuuriin ja kalastajien mielenkiinto sitd kohtaan tulisikin selvittdd en-
nen kuin lajia mahdollisesti istutetaan vield uusiin paikkoihin. Toutaimen merkitykses-
td pikkukalojen miirien vdhentdjand rehevoityneissd jirvissa ei ole vield kotimaista
tutkimustietoa. Sen vuorovaikutuksesta kuhan kanssa kaivataan myds lisétietoa.

6.2. Istukkaiden optimikoko ja -maara

Toutaimen alkuperiisilld elinalueilla Kokeméienjoen vesistossd istukkaiden keskipi-
tuuden tulisi olla ainakin 7-8 cm, mihin kokoon luonnonpoikasten havaittiin yleensi
kasvaneen ensimméisen kesidnsd aikana. Uudellamaalla tuottoisimpia ovat olleet kes-
kipituudeltaan noin 9 cm:n kesdnvanhat toutainistukkaat.

Toistuvat, runsaat istutukset saattoivat jossain méirin heikentdi toutaimen nuoruus-
vuosien kasvua. Istutuksissa on véltettdvi liian suuria tiheyksid, jos halutaan kasvun
pysyvin nopeana ja kalojen siten varttuvan nopeasti pyyntikokoisiksi. Alueilla, joilla
on toutaimen luontaista lisdfintymistd, luonnonkudun tuottamat poikasméadrit tulisi
huomioida mahdollisen istutustarpeen madrittelyssi. Jirvissd, joissa toutainta ei ollut
aiemmin esiintynyt, jo 2-5 yksilon istutus hehtaaria kohti oli riittdvd saamaan aikaan
pyyntivahvuisen kannan. Tdmad tiheys riittinee hyvin my0s tuki-istutuksissa. Lajin
pitkdn eldménkaaren vuoksi jokavuotisia istutuksia ei tarvita. Kanta todennékoisesti
pysyy elinkykyisend ja pyyntivahvuisena, vaikka istutuksissa olisi yksi tai kaksi vili-
vuotta.
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6.3. Viljely ja istutukset toutainkantojen yllapidossa

Toutainta voidaan runsastuttaa tuloksekkaasti kiyttden istukkaina luonnonravinto-
lammikoissa kasvatettuja kesdnvanhoja poikasia. Viljelyyn tarvittavia luonnon kutuka-
loja voidaan nykyéén pyydystdd monesta vesistostd. Vastedes toutainta voidaan viljel-
14 ja tehdi poikasistutuksia tarpeen mukaan, jos kantojen tila alkaa sitid edellyttdd. Istu-
tuksiin ei ole missédidn paikassa jokavuotista tarvetta. Kesidnvanhoilla istukkailla voi-
daan my0s saada aikaan luonnonvesissid uusi emokalasto muutamassa vuodessa. Tou-
taimen kasvatukseen laitosoloissa, ns. sdilytysviljelyyn (Makkonen ym. 1998), ei ole
tarvetta lajin hoitotoimien eikéd suojelun kannalta. Lajin varakantoina voidaan hoitaa
Karjaanjoen vesistdon ja Kymijokeen kotiutettuja kantoja.

6.4. Toutaimen suojelun ja hoidon tutkimustarve

Toutaimen luontaisen lisdéntymisen onnistumista, sen vakautta ja laajuutta, tulisi seu-
rata niin alkuperdiselld elinalueella kuin my0s niissd muutamissa kotiutuspaikoissa,
joissa on kutukaloja ja -paikkoja. Tami on tarpeen sekd edelleen uhanalaisen lajin
suojelun tason seurannan ettd mahdollisen istutustarpeen tarkemman méirittelyn
vuoksi. Vield ei tiedetd, johtiko alkuperialueiden kannan runsastuminen istutusten
seurauksena myos lisadntymisen elpymiseen. Lajin suojelun ja sen elinalueiden mah-
dollisten kunnostusten kannalta olisi edelleen tarpeen tuntea tarkemmin toutaimen ku-
tupaikat ominaispiirteineen seké poikasten elinalueet.

Lisddntymisen onnistumista voidaan arvioida havainnoimalla samankesiisten poikas-
ten esiintymistd. Jos istutuksissa pidetdédn vélivuosia, voidaan luonnonkalojen vuosi-
luokkien vahvuutta tarkkailla myds nuorten saaliskalojen tai kutukalojen ikdjakaumis-
ta.
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Kiitokset

Erkki Ahola Vihdistd pyydysti tdhdn tutkimukseen enemmin niytekaloja kuin kukaan
muu. Aune Lihde ja Tarmo Lihde Nokian Siurosta olivat korvaamattomana apuna
emokalojen pyynnissd ja lypsyssd eli viljelyn ldhtomateriaalin hankinnassa. Kalevi
Veko Karkun Kiuralasta ja Pekka Westerling Kokemienjoen vesiston vesiensuojelu-
yhdistyksestd olivat myds mukana emokalapyynnissi ja ldhettiviit runsaasti ndytteitd
pyydystamistdin toutaimista. Juhani Jokela Vammalan Illosta oli avuksi varsinkin tou-
taimen viljelyn ja istutusten alkuvuosien tydssi. RKTL:n Porlan viljelylaitoksen tuot-
tamien tutkimusistukkaiden hoidosta ja kuljetuksista huolehtivat sen henkilokuntaan
kuuluneet Pekka Ilmarinen ja Esko Manninen, jotka lisiksi pyydystivit nédyte- ja kutu-
kaloja Lohjanjérvesti. Eri kddnteissd kasvatuslammikoilla, kalojen mittauksissa ja kul-
jetuksissa auttoivat usein tyokaverini Pekka Ahlfors, Markku Kaukoranta ja Matti
Salminen; Markku myos osallistui monien tutkimusistutusten suunnitteluun ja Matti
neuvoi aineiston analysoinnin ongelmissa. Jukka Mikkola ja Ari Saura tekivit Hiiden-
veden ja Lohjanjérven istukkaiden merkinnén.

Martti Kukkonen Kotkasta, Rauno Roivas Lempéilistd, Kauko Saari Aetsisti, Nikolai
Virevuo Loimaalta ja monet muutkin kalastuskuntien, -seurojen ja kalastusalueiden
puuhamiehet auttoivat innolla istutusten toteutuksessa ja suomundytteiden saannissa.
Jari Pelkonen Hidmeen Tydvoima- ja elinkeinokeskuksesta, Ismo Kolari Pirkanmaan
kalatalouskeskuksesta ja Erkki Virtanen Uudenmaan kalatalousyhteisdjen liitosta aut-
toivat istutustietojen kartuttamisessa. Mika Katajainen hankki vuodesta 1996 alkaen
niytteet Siuron emokaloista. Myos Jukka Rinne, Jukka Ruuhijérvi, Ilkka Sammalkorpi
ja Karl Sundman toimittivat suomunéytteitd. Mikko Niskavaara oli mukana koekalas-
tuksissa. Lauri Koli kiinnitti huomioni toutaimen entiseen esiintymiin Mintyharjun
reitilld. Helena Pohjanoksa auttoi lampétilatietojen saannissa. Késikirjoitukseen teki-
vit korjaus- ja parannusehdotuksia Jukka Muhonen Hdameen Tydvoima- ja elinkeino-
keskuksesta sekd muutamat tyotoverini RKTL:sta. — Kaikille parhaat kiitokset. Halu-
an muistaa [ammolld myods jo edesmenneitd Pekka Hiilivirtaa ja Mauno Jérvisti hei-
din avustaan Rusutjirvelld.

Kutukalojen pyynti Siuronkoskella oli mahdollista Penttildn kalastuskunnan luvalla.
Maailman Luonnon Siition (WWF) Suomen Rahaston tuella oli suuri merkitys tou-
taimen elvytyshankkeen alkuvuosina.
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Liitteet

pyyntivuosille ryhmiteltynéd. Hiidenveden ja Lohjanjirven vuosiluokkien 1988 ja 1989
osalta isojen (isot) ja pienten (pie) istukkaiden ndyteaineisto erdkohtaisesti.

Kulovesi 242 naytetts | | \ | \ |
Pyynti- Vuosiluokka
vUuosi 1982 1983| 1984| 1985| 1986| 1987| 1988| 1989, 1990| 1991
1988
1989 1
1990 2 5 19 3
1991 1 2 3 2 3
1992 2 1 1 2 4 22 6 3
1993 2 6 6 12 10 1
1994 1 1 2 2 3 4 5 15 17 5
1995 1 1 2
1996 1 2 7 1
1997 1 2 4 1 2
1998 1 1 3 6 7 4
1999 1 1 3 4 1
2000 1 3 1
Yht. 5 5 5 11 24 76 25 50 33 8
Rautavesi 220 naytetta
Pyynti- Vuosiluokka
VUOSi 1980(1981-83 | 1984| 1985| 1986| 1987| 1988| 1989, 1990| 1991
1985 1
1986 4 3
1987
1988 1
1989 1 3 1 1
1990 1 1 1
1991 1 1 5 4
1992 1 2 1 2
1993 2 1 2 18 39 11 3
1994 8 16 57 17 2
1995 3 1
1996 2 2
1997
1998 1
Yht. 7 4 6 4 10 31 58 73 23 4
Vanajan reitti 182 néytetta
Pyynti- | A. Kernaalanjarvi B. Miemalan- ja Hattulanselk&
VUuoSsi 1991 1992| 1994| 1995| 1991| 1992| 1994| 1995
1994 18 9 4 5
1995 9 3 8 13
1996 9 27
1997 2 9 7 10 4 9 13 23
Yht. 38 48 7 10 16 27 13 23




Hiidenvesi |596 néytetti

Pyynti- Vuosiluokka
VUOoSi 1985| 1987|1988isot| 1988 pie|1989 isot| 1989 pie| 1991| 1992| 1993, 1994
1988 10
1989 6
1990 3 9 2
1991 1 5 28 2 1 1
1992 2 90 30 31 8
1993 1 2 33 13 32 34
1994 8 5 24 20
1995 1 4 16 13 6
1996 1 6 31
1997 1 3 1 4 8 4 1 52
1998 1 2 2 11
1999 2 2 1 15
2000 1 1 5
Yht. 21 21 171 52 119 86 4 1 1 120
Lohjanjarvi |367 naytetta
Pyynti- Vuosiluokka
VUOSi 1985| 1987|1988 isot| 1988 pie (1989 isot| 1989 pie| 1991| 1992| 1993, 1994
1986 1
1987 1
1988 6 1
1989 11 8 1
1990 5 3
1991 9 17 2 1 1
1992 6 2 18 11 1
1993 4 7 6 4 4 3
1994 8 3 2 2 1 1
1995 2 29 11 6
1996 8 2 7 1 2
1997 1 5 2 21 3 1 2 1 1
1998 1 1 12 1 7 1
1999 2 7 13 9 1
2000 3 5 5 5 3
2001 3 2 5 5 21
Yht. 44 48 72 35 66 11 31 22 12 26
Rusutjarvi |275 naytetta
Pyynti- Vuosiluokka
VUOSi 1987 1988| KB88/3v 1989 1990 1991, 1992| 1993
1988 3 8
1989 7 7 25
1990 5 3 6
1991 17 18 3 5
1992 14 14 10 3
1993 1 15 31 13
1994 16 6 6
1995 6 10
1996 2
1997 1 14 1 1
1998 4
Yht. 47 57 42 69 6 52 1 1
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Lempaalan alapuoli
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Kokemaéenjoen keskijuoksu (Aetsé - Kolsi) ja

Loimijoen alaosa (Rutavan padon alapuoli)

153 néytettd
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Liite 2. Istukaseristi mitattuja toutainten keskipituuksia, samoista istukaseristd perdisin olleiden
saaliskalojen suomunéytteistd takautuvasti laskettuja ensimmadisen kasvukauden jélkeisten pituuk-
sien keskiarvoja sekd niiden erotukset. Kunkin paikan kyseisen vuosiluokan toutaimet kuuluivat

yhteen istukaserdén.

Istutusalue ja vuosi- Istukkaiden keskipituus Saaliskalojen 1. elinvuo- Keskiarvojen

luokka

(keskihajonta ja n)

den pituuksien keskiarvo
(keskihajonta ja n)

erotus (arvioitu -
mitattu)

Vantaanjoki 1986
Lohjanjarvi 1987
Kymijoki 1988
Lempéaild 1990
Vanajan reitti 1991
Rusutjérvi 1988
Rusutjérvi 1989
Rusutjéarvi 1991
Vesijérvi 1994

87,7 mm (4,18; 29)
69,1 mm (4,17; 63)
92,3 mm (3,62; 50)
69,4 mm (2,45; 101)
61,9 mm (3,66; 60)
74,7 mm (5,00; 132)
70,1 mm (1,95; 60)
85,8 mm (2,14; 46)
92,6 mm (3,41; 42)

88,9 mm (2,90; 13)
68,8 mm (4,70; 44)
89,0 mm (3,56; 22)
69,1 mm (5,87; 19)
63,8 mm (3,85; 51)
71,1 mm (8,43; 54)
67,6 mm (3,07; 67)
87,4 mm (3,95; 48)
87,6 mm (4,77; 28)

+1,2 mm
-0,3 mm
-3,3 mm
-0,3 mm
+1,9 mm
-3,6 mm
-2,5 mm
+1,6 mm

-5,0 mm




Liite 3. Hiidenveden ja Lohjanjdrven vuosien 1988 ja 1989 vertailuerien istukkaiden
keskipituudet, méirit ja erien suomundytekaloina antamien tulosten vertailu G-testilld
(nelikenttd). *** p<0,001; ns ei merkitseva.

HIIDENVESI
Istutusvuosi 1988 1988 1989 1989
Keskipituus erdssd| 92 mm| 74 mm| 91 mm| 69 ja 70 mm
(vaihteluvéli) (85-106) |(60-82) (83-100) | (65-76; 65-75)
Istukkaita erdssd 7 000 6 000 3000 6 300+6 000
Niytekaloja 171 52 119 86
G-testi isot/pienet 49,1 *** 143,9 ***
G isot -88/-89 15,4 *%%*
G pienet -88/-89 1,5 ns

LOHJANJARVI
Istutusvuosi 1988 1988 1989 1989
Keskipituus erdssd | 92 mm | 74 mm 91 mm 70 mm
Istukkaita erdssd 9 000 11 000 10 100 12 500
Niytekaloja 72 34 66 11
G-testi isot/pienet 22,5 **E 56,0 ***
G isot -88/-89 1,4 ns
G pienet -88/-89 15,4 *%*
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