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1. JOHDANTO

Taimenen (Salmo trutta L.) pohjoisimmat esiintymisalueet maailmassa ovat Skandi-
naviassa noin 71°1la pohjoista leveyttd (MacCrimmon & Marshall 1968). Nuorttijiir-
veen Suomen puolelta laskevien Lutto- ja Nuorttijokien vaeltavat jérvitaimenkannat
ovat levinneisyysalueensa puolesta (68—69°N) eriitd pohjoisimpia alkuperdisid jérvi-
taimenkantoja (Kallio-Nyberg & Koljonen 1991).

Tuulomajoen vesistalueella viimeisind voosikymmenind tapahtuneista ympéristd-
muutoksista suurin on ollut vesistin valjastaminen voimatalouden kiyttéén, miké on
heikentéinyt taimenkantoja (Popov 1993). Yhtend vaikuttavana tekijdnid vihentymi-
seen on saattanut olla taimeneen kohdistunut voimakkaampi kalastus sen jilkeen, kun
lohi (Salmo salar L.) katosi Nuorttijarven yldpuolisista vesistén osista voimatalousra-
kentamisen mydtd 1960-luvulla. Kalastuksen intensiivisyyden muutoksista tai taime-
nen vihentymisen ja sddnnostelyn vilisistd syy-yhteyksistd ei kuitenkaan ole tietoja.
Taimenkannan tilasta ei my0skiiin ole vertailuaineistoa sdiinnostelyi edeltivilta ajal-
ta.

Nuorttijirven voimataloussidénngstelylld ei ole ollut suoraa vaikutusta taimenen poi-
kastuotantoalueisiin Nuortti- ja Luttojoella. Vedenpinnan nosto tuhosi jokien alajuok-
suilta koskialueita, jotka lienevit olleet lohen poikastuotantoalueita. Taimenen li-
sdfintymisalueet  sijaitsevat jokien latvaosilla ja ne ovat sdilyneet
voimatalousrakentamisen subteen tiysin luonnontilaisina. Jokialueen luonnontilaisuus
ei kuitenkaan riitd pitimiiZin taimenkantoja ylld, jos niiden kasvualueella jirviekosys-
teemissi on ongelmia.

Voimatalouden lisiiksi taimenen elinkiertoon mahdollisesti vaikuttavia ympérists-
muutoksia ovat avohakkuut Lutto- ja Nuorttijoen vesistbalueella sekéi Kuolan alueen
kaivosteollisuus (Nikel, MontSegorsk). Teollisuuden aiheuttamat rikkilaskeumat hei-
kentivit vesistojen puskurikykyd ja aibeuttavat happamoitumista (Kinnunen 1990,
1992).

Lutto- ja Nuorttijoen taimenkantaa, taimenen poikastuotantoa ja tuotantoalueiden
laajuutta on tutkittu varsin vihin. Luttojoella Erkinaro ym. (1992a) ja Nuorttijoella
Sauvonsaari (1979) seki Pohjois-Suomen vesitutkimustoimisto (1988, 1989 ja 1990)
ovat tutkineet Suomen puolella taimenen poikastuotantoa. Mutenia ja Tuunainen
(1984) ovat koonneet alueiden saalistilastoja ja Popovilla (1993) on joitain saalistie-
toja Nuorttijdrveltd. Mattsson (1988) on kartoittanut Suomu- ja Luttojoen vaelluska-
lojen elinympéristja.

Alueen ympéristdmuutosten vuoksi Lutto- ja Nuorttijoen taimenen poikastuotantoon
ja emokalastoon littyvét kysymykset ovat ajankohtaisia. Esitykset lohen palauttami-
sesta Tuulomajoen latvavesien alueelle edellyttivit taimenkantojen tilan selvittimisti,
jotta aiottujen hankkeiden vaikutuksia taimenkantoihin voidaan arvioida. Tutkimuk-
séintymisalueiden sijaintia, poikasten smolttiutumisikés ja emokalaston vaellukseen
liittyvid kysymyksi#. Tutkimuksen tuloksia on julkaistu aikaisemmin osa-alueittain
(Aalto ym. 1995, 1996, Aalto 1996a, 1996b).




2. TUTKIMUSALUE

Tuulomajoen vesistdalue sijaitsee 68. leveysasteen pohjoispuolella. Pédiosa vesistd-
alueesta sijaitsee Venijin alueella, vain ylimmét latvavedet (Lutto-, Anteri-, Jauru-,
Hirvas- ja Nuorttijoki) ovat Suomen puolella (kuva 1). Suomenpuoleiset vesisttt las-
kevat nykyisin patojirvend olevaan Nuorttijirveen, joka purkaa vetensdé Tuulomajo-
kea pitkin Kuolavuonoon ja edelleecn Barentsinmereen. Koko vesistdalueen valuma-
alue on 21 500 km2 (Britvina 1975 sit. Mattsson 1988), josta suomenpuoleisen Lutto-
ja Nuorttijoen valuma-alue on yhteensi n. 2 600 km? (taulukko 1) ja muiden suomen-
puoleisten latvavesien (Anteri-, Jauru- ja Hirvasjoki) 537 km? (Ekhoim 1992).

Taulukko 1. Lutto- ja Nuorttijoen ja niiden suurimpien sivuhaarojen
suomenpuoleiset valuma-alueet (F) ja jarvisyysprosentit (L). Jokiaiueet
on sisennetty vesistohierarkian (1, Il, lf) mukaan (Ekhoim 1992).

Vesistoaluehierarkia F (km?) L (%)
I i | m

Luttojoki (Suomen puoli) 1682 2,20%
Suomujoki 611 0,76

Muorravaarakka 216 0,21

Kulasjoki 158 0,47

Kolmosjoki 95 4,82

Kiertéimioja 128 1,08

Nobhkimaoja 83 3,33

Hirvasjoki 76 322

Nuorttijoki (Suomen puoli) 935 0,05%*

Yli-Nuortti 127 0,49

Soklioja 60 0,12

Kuivahaara 51 0,00

Tulppio 169 0,00

Sotajoki 135 0,00

Kirekeoja 36 0,03

*alarajana Kivijoki (Vendjin puolella) ** alarajana Jaurujoki (Vendjiin puolella)

Yli-Tuuloman yldpuolinen vesistéalue on pédosin oligotrofinen ja sen vedenlaatu on
tilld hetkelld varsin hyvi (Erkinaro ym. 1992a, Kinnunen 1992), joskin taimenen kas-
vualueella Nuorttijirvessd esiintyy syvinteissd talvisin pienid happipitoisuuksia
(Popov 1993). Joen alajuoksulla asutus ja sd#nnostely heikentinevit vesiston tilaa.
Murmanskin kaupunki saastuttaa asutus- ja teollisuusjéttein Kuolavuonoa ja vuonon
liheistd merialuctta. Suomen puolella Soklin kaivoshankkeen toteutuminen voisi vai-
kuttaa haitallisesti Nuorttijoen kalakantoihin.




Luttojoen vesistialue sijaitsee Suomen puolella Inarin ja Sodankylin kuntien alueella,
Luttojoen valuma-alue on 7 640 km?, josta 1 682 km? on Suomen puolella (taulukko
1). Suomenpuoleisen Luton pé#noman pituus on 67 km. Suomu- ja Kulasjoki ovat

Luton suurimmat sivujoet.

Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti.




Luton vesistdalueella tavataan seki jdrvitaimenta, joka vaeltaa Nuorttijarveen kasvu-
alueilleen ja nousec takaisin liséfintymiiéin, ettd myds paikallista taimenmuotoa. Muita
yleisii kalalajeja ovat harjus (Thymallus thymallus (L.)), mutu (Phoxinus phoxinus
(L.)), made (Lota lota (L.)), kymmenpiikki (Pungitius pungitius (L.)), kolmipiikki
(Gasterosteus aculeatus L.) ja hauki (Esox lucius L.). Yleisid lajeja jérvissd ovat ah-
ven {Perca fluviatilis (L.)}, eri siikarmuodot (Coregonus spp.} ja muikku (C. albula L.)
ja harvinaisempana lajina nierid (Salvelinus alpinus (L.)) (Mutenia & Tuunainen
1984, Erkinaro ym. 1992a, Popov 1993, Aalto ym. 1995).

Nuorttijoen suomenpuoleiset osat sijaitsevat Saviukosken kunnan alueella ja joki las-
kee Venijin puolella etelimpis Nuorttijirveen kuin Luttojoki. Nuortin suurin sivujo-
ki on Jaurujoki, jonka latvat ylidvit Suomenkin puolelle. Nuortin yldjuoksun suurim-
pia sivu-uomia ovat Tulppiocjoki, Sotajoki ja Yli-Nuortti (taulukko 1). Vesistdaluetta
luonnehtii vihdinen jirvien midrd (jarvisyys 0,05 %).

Nuortin vesistbalueen yleisimpii kalalajeja ovat taimen, josta esiintyy Nuorttijéirveen
vacltavaa ja paikallista muotoa, harjus, mutu, made ja kymmenpiikki (Sauvonsaari
1979, Pohjois-Suomen Vesitutkimustoimisto 1988, 1989, 1990, Aalio 1996a). Alu-
eelta on harvinaisempina kalalajeina tavattu liséksi nierid, ahven, hauki ja siika
(Mutenia, julkaisematon).

Vield 1960-luvulla Nuortti- ja Luttojokeen nousi Atlantin lohi (Mattsson 1988, Pau-
tamo 1996). Tuulomajoki oli luonnontilainen 1930-luvulle saakka, jolloin joen ala-
juoksulle rakennettiin vuosina 1932-1936 Ala-Tunloman voimalaitos. Ala-Tuuloman
voimalaitoksen kalatie toimii edelieen ja vesistdalueen alajnoksun lohikannat ovat
elinvoimaiset (Popov 1993).

Tuulomajoen toinen voimalaitos, Y14-Tuuloma, rakennettiin 1962-1965. Yl&-
Tuuloman voimalaitoksen ylipuolelle jddvi Nuorttijirvi suljettiin patojirveksi, jonka
vedenpinta nousi rakentamisen jilkeen noin 30 metrid. Veden sd@nndstelyvili on noin
nelja metrid (Kinnunen 1983). Myés Yld-Tuuloman voimalaitoksen yhteyteen raken-
rettiin kalatie lohen nousua varten, mutta se ei toiminut odotetulla tavalla. Viimeiset
lohet vaelsivat Y1i-Tuuloman voimalaitoksen kalaportaista vuonna 1969. Seuraavana
vuonna kalatie suijettiin sen huonon toimivuuden vuoksi (Pautamo 1996).




3. AINEISTO JA MENETELMAT

3.1. Poikastutkimus

3.1.1. S&hkokoekalastus

Sihkokoekalastukset tehtiin 600-900 V:n jénnitteelld sykkividi tasavirtaa tuottavilla
Rapinojan tai Lugabin sdhkokoekalastuslaitteilla, joissa virtaldhteeni toimi joko Hon-
dan (1000 W) tai Robinin (650 W) aggregaatti. Kalastukset tapahtuivat matalimman
veden aikaan heind-syyskuussa. Koealueet valittiin jokien koskialueilta sattumanva-
raisesti. Nuorttijoella kalastettiin my&s Pohjois-Suomen vesitutkimustoimiston (1988,
1989, 1990) aiemmin kalastamat alueet (20 aluetta). Pohjois-Suomen vesitutkimus-
toimiston tekemié kalastuksia on kiytetty valituilta osin vertailuaineistona vuoden
1993 Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen tekemille sihkékoekalastuksille.

Luttojoen tutkimusalueet sdhkokoekalastettiin vuosina 1988-1993. Luttojoen péiiuo-
ma ja sen pienet sivupurot kalastettiin jokaisena tutkimusvuonna ja Suomujoki sivu-
purcineen vuosina 1988, 1990 ja 1993. Luttojoen pifiuomassa sihkdkoekalastuspaik-
koja oli 15, Suomujoessa 19, Kulasjoessa 12 seké pienissi sivupuroissa 44 (kuva 2).
Kalastettujen alueiden koko vaihteli 45 m2:sti 600 mZin (keskiarvo 145 m?). Nuortti-
Jjoen vesistdalueella sihkdkoekalastettiin vuonna 1993 yhteensi 56 koealuetta 14:1id
eri joki- tai puroalueella (kuva 3). Koealueiden koko oli 38-325 m? (keskiarvo 167
m?),

3.1.2. Kalatiheyden arviointi

Kazlastusalueet pyrittiin kalastamaan kolmeen kertaan estimoidun tiheysarvon saami-
seksi (Junge & Libosvarsky 1965). Joissain tapauksissa, joko sdfiolojen tai laiteviko-
jen vuoksi, kalastuksia tehtiin vain kahdesti ja estimaatti laskettiin Seberin & Le Cre-
nin (1967) mukaan. Mikili kalatiheys oli alhainen (alle viisi kalaa ensimmiiselld
kalastuskerralla), alue kalastettiin vain kertaalleen ja saatua saalista kdiytettiin popu-
laatiokoon minimiarvona. Alueen kokonaissaalista kiiytettiin my®os silloin, kun tihey-
sestimointi useamman kalastuskerran alueilla ei onnistunut. Estimointi katsottiin epi-
onnistuneeksi silloin, kun estimaatin keskivirhe oli arvoltaan suurempi kuin itse
estimaatti, Luttojoen aineistossa laskutoimitukset ja tilastollinen kiisittely on tehty
erikseen 0+ ja 21+ -ikiryhmalle, Nuorttijoen aineistossa O+, 1+ ja 22+ -ikiiryhmiille.

Tuloksien kisittelyd varten jokialueet jaettiin jokien kokoluokkien perusteclla osa-
alueisiin. Luttojoen vesistbalue jaettiin laskutoimituksia varten kolmeen alueeseen:
yldjuoksuun, alajuoksuun ja pienten sivupurojen alueeseen. Yldjuoksun alueeseen
laskettiin kuuluvaksi Suomujoesta jirvialueen yldpuolinen osa ja Luttojoesta Kulasjo-
en yhtymikohdan yléipuoleiset osat sekdi Kulasjoki kokonaan. Alajuoksuun luettiin
Suomu- ja Luttojoen péiuoman alajuoksu ja sivupuroiksi ryhmiteltiin pienemmiit si-
Vu-uomat.
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Kuva 2. Sahkdkoekalastusalueet (nuolet) ja 0+ -ikdiisten poikasten esiintyminen Lutto-
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Nuorttijoen vesist6alue jaettiin viiteen eri osa-alueeseen: 1) Nuorttijoen pdduoma, 2)
Yli-Nuortti, 3) Tulppio, 4) Sotajoki, 5) pienet sivupurot. Kolme suurinta sivujokea,
Yli-Nuortti, Tulppio ja Sotajoki, ovat leveydeltiin keskenidiiin samaa kokoluokkaa
(suuosiltaan noin 10-20 metrid) ja ne tarkasteltiin erikseen. Kalastettuja sivupuroja
olivat Yli-Nuortin alueella Kuivahaara ja Soklioja, Tulppion alueella Vuonelo-oja ja
Hirvikaltionoja sekid Nuortin alueella Ylempi Eilisenaavanoja, Karhuoja, Kérekeoja,
Tyyneoja, Ylempi Hirvashaudanoja ja Haukijérvenoja.

Luttojoen vesistdalueen jokien, jokien osa-alueiden ja vuosien vilisid eroja ja vaiku-
tuksia muuttujiin on tarkasteltu yksi- ja kaksisuuntaisella varianssianalyysilld. Ai-
neisto varianssianalyyseihin on valittu siihkokoekalastusalueista ja -vuosista, jotka
ovat olleet keskendiin vertailukelpoisia — esimerkiksi vuosien vilisessd vertailussa
alueet, jotka on jokaisena testattavana vuonna kalastettu. Tiheyksiin liittyvissd vari-
anssianalyyseissd aineistona on kdytetty vuosien 1988, 1990 ja 1993 tiheystuloksia.
Tiheysarvot on tilastollisissa analyyseissd muunnettu muotoon In(tiheys+1), koska ai-
neisto ei ollut normaalisti jakautunut. Parittaisten otosten eroja on vertailtu Tukeyn
post hoc -testilli. Varianssianalyyseji varten In-muunnettujen tiheyksien normaalija-
kaumaa ja vhteensopivuutta analysoitiin Kolmogorovin-Smirnovin testilld ja varians-
sien homogeenisuurta Bartlettin testilld. Ainakin yksi varianssianalyysin perusoletuk-
sista tiytiyi jokaisessa testissi. Laskutoimitukset suoritettiin kaikissa analyyseisséd
SYSTAT-ohjelmistolla (Systat 1992).

3.1.3. Kalojen ian ja taannehtivan kasvun maaritys

Kalojen ikd midritettiin niiden suomuista mikrofilmin lukulaitteelia 30-kertaista suu-
rennosta kayttden. Suomumittausten perusteella laskettiin liséiksi taannehtivat pituu-
det, joita varten mitattiin etdlisyydet suomun keskustasta vuosirenkaisiin ja suomun
ulkoreunaan. Mittauslinja oli suomun keskustasta lyhyemmiin antero-lateraalisen si-
vun keskelle. Taannehtivien pituuksien avulla selvitettiin mahdollisia kasvueroja eri
jokialueilla. Taannehtivat pitundet muodostettiin Monastyrskyn ei-lineaariselia meto-
dilla (Bagenal & Tesch 1978). Luttojogella kalan pituuden ja suomun pituuden syhde
oli: kalan pituus=1.240xsuomun pituus  ja Nuorttjjoella 1.052xsuomun pituus

3.1.4. Habitaattimuuttujat

Nuorttijoella habitaatin vaikutusta taimenen eri poikasikiluokkien estintyvyyteen sel-
vitettiin riippumattomuustestilld ja erotteluanalyysilld (Systat 1992). Sdhkokoekalas-
tusalueiden luokiteltuja habitaattimuuttujia olivat veden syvyys, virrannopeus, poh-
janlaatu sek# pohjakasvien ja sammaleen esiintyvyys.

Sihkokoekalastusalueet jaettiin veden syvyyden suhteen kahteen ryhmién (raja-arvo
30 cm). Virrannopeus arvioitiin ja jaettiin kolmeen luokkaan. Perusteluina luokille on
kiytetty: 1) hiljainen virta on #éinetén, veden virtauspainetta kahluusaappaisiin ei juu-
ri tunnu, eiviitkd sihkOsti taintuneet kalat tempaudu virtaan, vaan ajelehtivat. 2) koh-
talainen virta, kohisee tai liplattaa hiukan, virtauspaine tuntuu saappaissa, kalat tem-
pautuvat virtaan, mutta haavimies ehtii ne vield helposti haavia. 3) kova virta,
kohiseva koski, virranpaine on voimakas, taintuneet kalat tempautuvat nopeasti virran
mukaan ja haavimiehelld voi joskus olla vaikeuksia koukata niitd. Osalla alueista
esiintyi eri virrannopeuksia merkittaviissi miérin, mikd on tuloksissa huomioitu. Ma-
talat vedet (syvyys alle 15 cm) olivat ongelmallisia arvioitavia virrannopeuden suh-
teen, sillid luokitteleminen #inen, paineen tai kalojen ajelehtimisnopeuden perusteella
ei onnistu yhtd hyvin kuin syvemmissi vesissd. Koko pinta-alaitaan hyvin matalia
koealueita oli vain kaksi.




Koealueiden pohjanlaatu jaettiin rackoon perusteella kolmeen luokkaan: 1) rackoko
alle 5 cm, johon luokkaan kuuluvista suurin osa oli sorapohjaisia, myds hiekkapohjia
oli jonkin verran, 2) kivipohjat, rackoko 5-30 cm seki 3) louhikot, joissa lohkareiden
keskimiifirdinen ldpimitta ylitti 30 cm. Suurella osalla alueista pohjan laadun arviointi
oli helppoa, silld pohja oli ldhes tiysin soraa tai pients kived tai pelkiistiiin louhikkoa.
Vaikeita luokiteltavia muutamilla alueilla olivat yhdistelmiipohjat. Niilld vallitsevin
rackoko valittiin silméméirdisesti. Myos alueen toiseksi vallitsevin tyyppi, mikili se
on ollut pinta-alaltaan huomattava (vihintisin 1/3 koealasta) on tuloksissa huomioitu.

Sammalen esiintymisesti kivien p#illi tai pohjassa tehtiin karkea jaottelu: sammalta
1) esiintyy tai 2) ei esiinny. Ensin mainittuun luokkaan sis#ltyviit alueet, joilla esiintyi
kokonaan sammalpohjaisia tai vain osittain sammalpohjaisia alueita, jilkimmiinen
luokka sisiltid alueet, joilla sammalta oli vihin (alle 10 % pinta-alasta). Muu pohja-
kasvillisuus on vihédisen esiintymisensé vuoksi jitetty huomioimatta,

Poikastiheyksiii tarkastcltiin my6s huomioimalla vain kullekin ikiryhmille sopivim-
mat pohjatyypit kirjallisuustietojen perusteella (mm. Bohlin 1977, Egglishaw &
Shackley 1982, Miki-Petiys ym. 1994). 0+ -vuotiaille sopivaksi habitaatiksi valittiin
matala ja sorapohjainen alue ja vanhemmille ikiluokille syvemmiit ja karkeampirakei-
set pohjat.

3.2. Kutuvaellustutkimus

Kudulle nousevia taimenia pyydystettiin rysilld, joka asetettiin pyyntiin 1dhelle Suo-
men ja Venijin rajavydhykettd. Koko joki suljettiin aitaverkoilla, jotta kaikki nouse-
vat kalat saataisiin pyydetyksi. Rysé oli tutkimusvuosina pyynnissd vedenkorkeudesta
riippuen touko-kesikuusta heini-elokuulle (taulukko 2). Vuosina 1991 ja 1993 rysi
Jjouduttiin poistamaan joksikin aikaa pyynnisti tulvan vuoksi. Korkean veden aikaan
pyyntid haittasi mySs voimakas aitaverkkojen roskaantuminen.

Taulukko 2. Rysiin pyynniss#ioloajat tutkimusvuosina.

Vuosi Pyyntiaika Rysi pois pyynnisti
1988  2.6.-14.7.
1989 21.6.-22.8. -
1990 24.5.-30.7.
1991  22.5.-3.8. 23.5.-24.5.
1993  1.6.-11.8. 5.6.-27.6.

Ryséd koettiin yleensd kaksi kertaa vuorokaudessa, aamulla ja iltapéivilli. Kaikista
taimenista otettiin suomunéytteet iinmééritystd varten ja kalat mitattiin ja punnittiin,
Tkémigritys tehtiin akryylilevylle prissityistii suomujéljenteisti.

Smolttiutumisiki médritettiin rysastd saatujen, suomunkasvun perusteella selvisti jir-
veen vaeltaneiden kalojen suomuista. Oletuksena oli, etti kala on smolttiutunut siini
vaiheessa kun jérvikasvu suomussa alkaa. Smoltti-ikérakenteeseen perustuen jokipoi-
kasiksi luokiteltiin kaikki alle 6+ -vuotiaat, joilla ei havaittu jirvikasvua. Jokipoikas-
ten 5+ ja jokitaimenten 6+ ja 7+ ikéiluokissa saattaa olla joitakin virheellisesti luoki-
teltuja yksilGitd, koska jokitaimenten ja jokipoikasten vilinen erottelu tehtiin iin
perusteella ja koska asiaa selventiivad sukukypsyysasteen miirittelyi ei kaloille tehty.




Suomun regeneroitumisen tms. vuoksi miirinimittomat taimenet jatettiin kasvu- ym.
tilastovertailuissa huomioimatta.

Taimenen vaelluksen riippuvuutta ajasta tarkasteltiin piivittiisen rysésaaliin autokor-
relaatioanalyysilli. Vaelluksen riippuvuutta limpétilasta ja veden korkeudesta tar-
kasteltiin p#ivittiisen rysdsaaliin ja péivittiisten limpétila- sekd vedenkorkeusmitta-
usten ristikorrelaatioanalyysilld. Analyysit tehtiin kullekin vuodelle erikseen
valitsemalla aineistoksi yhteniiset pyyntijaksot vililli kaksi pdivéd ennen ensim-
miisti saalispdividd ja viimeinen saalispdivd. Limpotila- ja vedenkorkeusmuuttujina
kéiytettiin suorien mittausten liséiksi mittauspéivin ja kahden edellisen pdivén liukuvaa
keskiarvoa sekd mittauspdivin ja kaksi pdivad aikaisemman pdivén tulosten erotusta.
Autokorrelaatiokerroin ja ristikorrelaatiokerroin katsottiin tilastollisesti merkitsevésti
nollasta poikkeaviksi, mikili ne olivat suurempia kuin kertoimen keskivirhe (Systat
1992).

Taimenen pituuseroja joessa ja jarvessd vieteuyjen vuosien suhteen testattiin kaksi-
suuntaisella varianssianalyysilld, missd luokittelevina tekijind olivat jokivuosien lu-
kumiidri ja jirvivuosien lukumiird. Analyysia tarkennettiin Bonferoni-korjatulla mo-
nivertailutestilli. Analyysi tehtiin Systat-ohjelmistolla erikseen niiden kalojen
pituudelle ja painolle, joilla jokipoikasvuosia oli neljéstd kuuteen ja jérvivuosia yh-
destd kolmeen.

Nousutaimenet merkittiin, vuotta 1993 lukuunottamatta, Carlin-merkilld ja ne vapau-
tettiin noin puoli kilometrid rysén yldpuolelle. MerkinnGilld selvitettiin taimenien
vaclluskdyttiytymisti ja taimenen kalastusta.

Merkkipalautusaineiston perusteella talvikoiksi (=joessa kudun jilkeen talvehtivat
nousutaimenet) laskettiin kalat, jotka: 1) oli kalastettu jokialueelta taivella tai kevadlld
ennen kesikuun alkua (ennen keviittulvaa), 2) joiden pituus ja/tai 3) paino olivat vi-
hentyneet merkintivuoteen nihden tai ne eivit olleet oleellisesti lisdéntyneet.
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4. TULOKSET

4.1. Taimenen poikastutkimukset

4.1.1. Taimenen poikastiheydet

Taimenen poikasten ikijakauma oli erilainen Luttojoen eri osa-alueilla. Luttojoen
alajuoksun ja Kulasjoen sivupurojen alueella vallitseva ikéiryvhmai oli 2+, kun se muu-
alla oli 1+. Nuorinta poikasikiiryhm#a (0+) esiintyi muihin alueisiin verrattuna sel-
vésti eniten yldjuoksun alueella. Vanhin taimenen poikanen (6+) saatiin Luttojoen si-
vupurosta (Aalto ym. 1995, 1996).

Luttojoen alajuoksun ja Luton sivupurojen alueella taimenia oli vihén (56 %:lla ja 72
%:1la alueista). Suomujoen alajucksulla taimenta esiintyi 90 %:lla ja muualla Suo-
mujoen alucella kaikilla koealoilla. Kulasjoen koealoista taimenia esiintyi 88 %:lla.

Lutto- ja Suomujoen alajuoksujen taimenpoikastiheydet olivat erittdin pienid
(taulukko 3). Suurimmat tiheydet tavattiin yldjuoksun ja sivupurojen alueilla, mutta
poikastiheydet olivat sielldkin useilla niytepisteilld alhaiset. Korkeampia O+ -
ikdirybmiin tiheyksid (yli 20 kpl/100 m?) 16ytyi yhdeltd Luttojoen yldjuoksun alueelia,
Suomujokeen laskevan Sotavaaranjoen suulta sekd Vendjin puolella Luttoon yhtyvin
Kivijoen latvoilta, Muuaila O+ -ikéiryhméin tiheydet olivat hyvin pieniii tai poikasia ei
esiintynyt lainkaan.

Taulukko 3. Keskiméiriiset taimenpoikastiheydet (kpl/100 m2) Luttojoen
vesistoalueen eri osissa tutkimusajanjaksona 1988-1993.
n=kalasietiujen alueiden iukumédra.

Alue Tkiiryhmd O+ Ikéiryhmi =1+ Yhteensd

Tiheys S.D. Tiheys S5.D. Tiheys S.D. n
Lutto yldjuoksu 11.8 249 49 39 16.7 256 28
Lutto alajuoksu 0 0.1 0.7 1.0 0.7 1.0 25
Lutto sivupurot 4.7 15.9 59 7.3 8.6 21.3 83
Suomu ylijuoksu 1.1 3.8 20 21 31 4.1 26
Suomu alajuoksu 0 0 38 4.8 38 4.8 10
Suomu sivupurot 13.8 66.9 6.1 59 24.9 69.6 17
Kulas yldjuoksu 1.0 19 2.4 2.6 34 a5 31
Kulas sivupurot 0.3 04 5.8 1.8 6.1 1.5 2
Keskim./ Yht. 5.0 22.9 34 54 8.4 25.5 222
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Vuosien 1988, 1990 ja 1993 aineiston perusteella ei poikastiheyksissd ollut merkitts-
vid tiheyseroja Suomu- ja Luttojoen vilillid (taulukko 4), kuten ei myoskéan Snomujo-
en ylé- ja alajuoksun vililld. Sensijaan Luttojoen yldjuoksulla molempien vertailtavi-
en ikidryhmien (0+ ja =1+) tiheydet olivat merkittdvdsti suuremmat kuin Luton
alaosalla (p<0,05 Tukey post hoc-testi).

Alajuoksun alueen poikastiheydet erosivat merkitsevisti (p<0,05) sivupurojen tiheyk-
sistdl ikdiryhmiissd 21+ (taulukko 5). Varianssianalyysin liséksi tiheyksien vertailu eri
jokialueilla ikéryhmissid >1+ tehtiin Tukeyn parittaisten otosten testilld, joka osoitti
alajuoksun eroavan yldjuoksusta ja sivupuroista (p<0,05). Sivupurot ja yldjuoksut
olevat tiheyksiltiiin samanlaiset. Huolimatta suurista alueiden vilisisti vaihteluista 0+
-ikiiryhmien tiheyksien keskiarvoissa ei alueiden vililld ollut merkitsevid eroja, mikd
johtui suuresta hajonnasta ja ikdryhmén puuttumisesta useilla alueilla.

Taulukko 4. Taimenen poikasten keskitiheydet (kpl/100 m2) Lutto- ja
Suomujoen ylé- ja alajuoksulla seké kaksisuuntaisen varianssianalyysin
tulokset. Tukeyn post hoc -testin tuiokset on esitetty pienin ylédindeksi-
kirjaimin a) ja b), jossa eri kirjaimet osoittavat tiheysarvojen tilastolliset
erot (P<0,05). Analyyseissé on kdytetty in-muunnettuja tiheyksia (Aaito
ym. 1996).

IKARYHMA 0+ IKARYHMA =1+
ALATUOKSU YLAYUOKSU ALATUOKSU YLAJUOKSU
Keski- Koe- Keski- Koe- Keski- Koe- Keski- Koe-
theys aloja tiheys aloja  theys aloja  tiheys aloja
(kpl/100m2) (kpl)  (kpl/100m2) (kp) (kpl/100m2) (kpl)  (kpl/100m2) (kpl)
Luttojokd ~ 0.00% 12 15.87% 15 0.73%) 12 6.040 15
Suomujoki  0.22%) 14 1.798) 14 2.982b) 14 2459 14
Varianssianalyysin Kaksisuunt. Kaksisuunt. ANOVA
ANOVA
tekijit F-ratio P Fraio P
Joki(df=1, 51) 3.186 0.080 0.038  0.846
Alue (df=1, 51) 9.606 0.003 14974  0.000
Joki * alue (df=1, 51) 4.653 0.036 10968 0.002

Taulukko 5. Taimenen poikasten keskitiheydet (kpl/100 m2) eri osa-
alueilla seké kaksisuuntaisen varianssianalyysin tulokset. Analyyseisséa
on kdytetty In-muunnettuja tiheyksia (Aalto ym. 1996).

IKARYHMA 0+ IKARYHMA =1+
1990 1993 1990 1993
Alue Keski- Koe- Keski- Koe- Keski- Koe- Keski- Koe-
tiheys aloja tiheys aloja tiheys aloja tiheys aloja
(kpi/100 m2) (kpt) (kpl/100 m2) (kpl) (kpl/100 m2) (kpl) {kpl/100 m2) (kpl)
Alajuoksu  0.51 6 0.11 14 0.61 6 1.36 14
Yidjucksu 10.57 14 3.27 15 372 14 325 15
Sivupuro 11.86 i2 6.20 26 5.36 12 4.15 26
Varianssianalyysin Kaksisuunt. ANOVA Kaksisuunt. ANOVA
tekijit F P F P
Alue (di=2, 81) 1.365 0.261 5400 0.006
Vuosi (df=1, B1) 1.323 0.253 0.250 0.250
Alue*vuosi (di=2, 81) 0.086 0.918 0.270 0.270

Koska eri vuosien vilisessi vertailussa tiheydet eivit eronneet merkitsevisti toisis-
taan, eivit tiheydet todennikdisesti vaihtele kovin paljon ajallisesti tai eiviit sité teh-
neet ainakaan tutkimusaikana. Sama asia voidaan havaita koko aineistosta vuosilta
1988-1993 tehdyssi regressioanalyysissi, joka osoitti tilastollisesti laskevan trendin
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ainoastaan ikdryhmissi >1+ sivupurojen alueella (F=8,46, p=0,004, y= -
0,170¥x+339, n=103), muutoin tiheydet eri jokialueilla kummassakin ikiryhmissi
olivat pysyneet vakaina (Aalto ym. 1996).

Nuorttijoella taimenta esiintyi lihes kaikilla koealoilla. Suurin taimenen esiintymis-
prosentti (93 %:lla koealoista) oli Nuorttijoen alueella, pienin sivupurojen alueella
(79 %). Keskimiirin taimenta tavattiin 86 %:1la koealoista. Tulokset kuvaavat taime-
nen tasaista levittdytymisti koko jokialueelle.

Eri ikiluokkien suhteellisissa mairisséd oli selvid eroja. Tulppion, Yli-Nuortin ja So-
tajoen alueella vallitseva ikidryhmé oli 1+ ja sivupurojen ja pdiuoman alueella 0+,
vaikka vastakuoriutuneita poikasia 16ytyikin koko jokialueelta. Eniten eri-ikiisid tai-
menen poikasia saatiin pifivomasta. (Aalto 1996a).

Taimenen poikasia esiintyi Nuorttijoen vesistbalueella varsin tasaisesti (taulukko 6).
Paras 0+ -ikiiryhméin alue oli Nuorttijoen paiuoma, erityisesti sen alaosa. Sivupuroja
lukuunottamatta koko jokialueella esiintyi 1+ -ikiisid poikasia tiheyksien perusteella
suunnilleen yhté paljon. Sotajoen alueella 22+ -vuotiaiden tiheydet olivat suurempia
kuin muilla jokialueilla. Tilastollisesti tiheyseroja alueiden vililld ei kuitenkaan ollut
(Aalto 1996a).

Taulukko 6. Taimenen poikasikéluokkien keskitiheydet (kpl/100 m2) ja ti-
heyksien keskihajonnat (sulkeissa) Nuorttijoen vesistéssa vuonna 1993,

Joki Alueita Tiheydet eri ikiiluokissa

kpl) O+ 1+ 22+ Yht.
Nuorttijoki 14 68145 39(4.3) 1.6(3.3) 12,3 (14.6)
Sotajokd 6 0.9(1.7) 4.1(5.1) 3.04.1) 8.0 (5.2)
Tulppio 8 0207 s51(8.0) 0908 62 (9.0
Yli-Nuortti 9 2.1(6.1) 5.8 (5.6) 1.1(1.8) 9.1 (11.9)
Sivupurot 19 1.7 (4.2) 1.4 2.5) 1.6(2.1) 4.8 (5.3)

Yht/keskim. 56 28(8.2) 3.6(4.9 1.6 (2.5) 7.9 (10.3)

Poikasten eri ikfiryhmien esiintymistéd eri jokialueiden seki vuosien 1989 (Pohjois-
Suomen vesitutkimustoimiston aineisto) ja 1993 néytepisteiden kesken tarkasteltiin
riippumattonmustestilld (on/ei -tarkastelu). Vuonna 1993 kaikkia poikasikiryhmid
esiintyi koko jokialueella samankaltaisesti. Ikdiryhmiit O+ ja 1+ esiintyivit vuonna
1993 samoilla alueilla kuin vuonna 1989, mutta 22+ -ikiisilld esiintymisen havaittiin
olevan riippumatonta vuosista (riippumattomuustestit eri ik#luokille (0+): G=14,0,
df=1, p<0,001; (1+): G=7,35, df=1, p=0,007; (2+): G=0,211, df=1, p=0,646). Eri iki-
ryhmien esiintyminen tai puuttuminen alueelta oli toisistaan riippumatonta, mutta
vuonna 1993 0+ ja 1+ ikdryhmien taimenet esiintyivit useammin samoilla alueilla
kuin oli odotettavaa (G=4,99, df=1, p=0,025). Tulokset ovat kuitenkin aineiston vi-
hiisyyden vuoksi viitteellisii.

Vuosien 1989 ja 1993 tiheystuloksia, niille yhteisilti koealoilta (n=20), tarkasteltiin
logaritmi-muunnetuilla tiheysarvoilla ja testattiin parittaisten otosten Wilcoxonin
merkkitestilld. Testin tulosten perusteella 0+ ja 1+ -vuotiaiden tiheydet eivit vertailu-
vuosina eroa toisistaan, mutta 2+ -ikdryhmillé tiheys on aikaisemmin ollut suurempi
(p=0,021).

4.1.2. Pyydystettavyys

Luttojoen sihkdkoekalastuksissa pyydystettivyyden vuosien vilinen wvaihtelu oli
suurta. Erot vedenkorkeuksissa, koekalastaneiden henkildiden kalastustavoissa seki
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kiytetyissi laitteistoissa eri vuosina olivat luultavasti suurimpia syitd pyydystettavyy-
den vaihteluun. Pyydystettivyys O+ -ikiisilli kaloilla oli hieman pienempi kuin van-
hemmilla poikasilla (taulukko 7).

Taulukko 7. Pyydystettidvyysarvot vuosina 19881993 Luttojoen vesisto-
alueelia. Arvot on laskettu padosin kolmen kalastuskerran perusteella,
suluissa kokonaisméiirdén siséltyva kahteen kertaan kalastettujen alu-
eiden maard.

Tkiiryhrms O+ Ikéiryhmi 1+

Pyydystet- Alueita Pyydystet- Alueita
Vuosi tivyys (kpl) wvyys (kpl)
1988 0.26 2 0.75 4
1989 - - 0.64 2
1990 0.24 7 0.54 1
1991 0.54 6(1) 0.51 8(3)
1992 0.71 6(2) 0.81 6(2)
1993 0.52 T 0.42 10(4)
keskim./ yht. 0.47 28(4) 0.57 41({9)

Luttojoen pyydystettdvyyteen verrattuna olivat Nuorttijoen 0+ -ikdryhmin pyydystet-
tivyyden arvot suurempia ja vanhempien poikasten yhtasuuria (taulukko 8). Nuortin
piiuoman O+ -ikiryhmin pyydystettivyydet olivat alhaisemmat kuin sivuvesilld.
Vanhemmilla poikasilla pyydystettivyydet vesiston eri osissa olivat lihes samansuu-
ruiset. My®s niiden tiheydet olivat samaa luokkaa.

Taulukko 8. Taimenen poikasen keskimaidrdiset pyydystetidvyysarvot
Nuorttijoella vuonna 1993.

Alue O+ >+

Pyydystettivyys Alueita (kpl) Pyydystettivyys  Alueita (kpi)
Piiuoma 0.67 4 0.59 6
Sivuvedet 0.82 7 0.60 i5
keskim./yht. 0.77 11 0.57 21

4.1.3. Poikasten kasvu

Vanhempien kalojen vihiisyydestd johtuen taannehtivia mittauksia >3+ -ikdisille ka-
loille on niukasti. Koko tutkimusaineiston yhdistetyt taannehtivat pituuskeskiarvot
ovat kaikkialla jokialueella varsin samankaltaiset (kuva 4). Kasvuerot nédyttdvit suu-
rentuvan kolmannen ikivuoden jilkeen, mutta vanhempien poikasten (>3+) vihiisyys
estiiid vanhempien tilastollisten pituuserojen analysoinnin.

vain ikiryhmille 1+ ja 2+. Jokialueiden vililld esiintyvid kalojen pituuseroja testattiin
kaksisuuntaisclla varianssianalyysilld 1+ -ikiisille kaloille (alue- ja vuosivaikutus) se-
ki yksisuuntaisella varianssianalyysillé 2+ -ikdisille kaloille (vain aluevaikutus). Vuo-
sien ja vuodenaikojen vilisid eroja taannehtivissa pituuksissa huomioitiin valitsemalla
kalat samasta ikiluokasta ja ajoittamalla taannehtivan pituuden laskeminen takautu-
vasti niytteenkeruuta edeltivin vuoden loppuun (vuodet 1987 ja 1988). Jokialueiden
viililld ei kaksisuuntaisen varianssianalyysin mukaan ollut kummassakaan ikiiryhmis-
si suuria kasvueroja, ainoastaan sivupurojen 1+ -ikéiryhmi erosi merkitsevisti muista
alueista (F=4,217, p=0,016, Aalto ym. 1996).
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Kuva 4. Luttojoen taimenen poikasen taannehtivat pituudet vuosina
1988-1993 pyydystetysséd yhdistetyssd poikasaineistossa. Pisteet on
hajautettu paallekdisyyden vidhentdmiseksi. 0+ -vuotiaiden pituus on
pyyntihetkelléd mitattu pltuus. (Yksildbméarat 07 vuotlallle olivat yhteen-
sé 155, 847, 378, 123, 32, 6, 2 ja 1 kpl, Jolsta alajuoksun yksil6ita 10-16
%. Keskihajonta vaihteli 0,2-2,5 vililld).

Nuorttijoen taimenien taannehtivia pituuksia verrattiin eri jokialueiden kesken, Vuo-
den 1993 aineistosta saatiin riittévi mi4ri taannehtivia pituuksia 1+ -ikdisille vuosille
1991 ja 1992. Kaksisuuntaisen varianssianalyysin mukaan vuonna 1991 kalojen en-
simmiisen vuoden kasvu oli pienempi kuin vuonna 1992. Kalat olivat myds erikokoi-
sia eri joissa. Tukeyn parittaisen testin (HSD) mukaan Nuortin ja Sotajoen taimenet
olivat ensimmiiisen kesin jilkeen samankokoisia ja suurempia kuin muilla jokialueil-
la. Niill§ alueilla taimenet olivat keskeniiin samankokoisia (taulukko 9).

Myds vanhemmat taimenen poikaset olivat pidempid Nuortti- ja Sotajoen alueella
(kuva 5). Yli-Nuortin alueella yhdelld kalastusalueella oli poikkeuksellisen nopeakas-
vuinen O+ -ikiiryhmé, minks johdosta alueiden vilisessd vertailussa suurin O+ -
vuotiaiden pituus oli Yli-Nuortin alueella. Vanhemmissa ikiluokissa kasvu oli hitainta
Yli-Nuortilla.

Taulukko 9. Tukeyn HSD-testin parittaiset riskitason arvot taannehtiville
pituuksille 1+ -ikdryhmén kaloille vuosina 1991 ja 1992 Nuorttijoen vesis-
ton eri osa-alueiden viililla. *p<0.05, ** p<0.01.

Paritaisten vertailujen todemnéikéisyysarvot Kpl (14
Nuortti  Sotajoki Tulppio  Sivopurot Yli-Nuortti 1991 1992
Nuortti 1.000 31 74
Sotajoki ~ 0.990 1.000 29 39
Tulppio 0.028*  0.013* 1.000 12 115
Sivupurot 0.043*  0.02* 1.000 1.000 21 24
Yli-Nuortti 0.004**  0.,002%* 0.913 0.856 1.000 8 8¢
Yhteensi 101 341
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Kuva 5. Taimenen poikasten keskipituudet Nuorttijoen vesiston eri alu-
eilla.

4.1.4. Taimenen poikastiheydet eri habitaateilla

Suurin osa sivupurcjen koealoista oli matalia (taulukko 10). Suuremmilla joilia seki
syvid ettid mataiia alueita oli suunnilieen yhti paljon. My&s virrannopeudet jakaantui-
vat tasaisesti. Vallitseva pohjan raekoko oli suurimmalla osalla alueista pieni, sora-
pohjia tai osittaisia sorapohjia oli eniten. Suurimmalla osalla alueista sammalta esiin-
tyi kivien p#illi runsaasti, ainoastaan yhdeksilld koealalla ei ollut sammalta tai sitd
oli vain vdhén.

FEri ikdluokkien esiintymisti erilaisilla pohjanlaaduilla testattiin riippumattomuustes-
tilli on/ei -tarkasteluperiaatteella. O+ -ikéiryhmiin kalat esiintyivét testin mukaan use-
ammin hiekka-sora- ja sekapohjilla (G=8,26, df=3, p=0,041), Vanhemmat ikéluokat
esiintyivit kaikilla pohjalaaduilla samankaltaisesti. Tulokset ovat aineiston véhéisyy-
den vucksi viitteellisid (Aalto 1996a).

Koealueiden keskimiiriisiin poikastiheyksiin (taulukko 6) verrattaessa saatiin erilai-
set tulokset, kun tiheydet suhteutettiin ikiryhmiille sopiviksi oletetuille habitaateille
(taulukko 11). Erityisesti O+ -ikiiryhmiin tiheydet moninkertaistuvat (2,8—7,5 kpl/100
m?), kun ne suhteutettiin niille sopivaan biotooppiin. Vanhempien poikasten tiheydet
sen sijaan eivit juuri muutu.

Ikiryhmiissé >2+ -vuotiaat veden syvyydelld ei ollut merkitystd (G=1,01, df=1,
p=0,314), mutta O+ ja 1+ -ikdryhmén kalat viihtyivédt parhaiten matalassa vedessd
(G=5,36, df=1, p=0,021; G=5,26, df=1, p=0,022).

Ikdryhmien O+, 1+ ja 22+ tiheyden seki jokialueen, pohjan habitaatin ja veden syvyy-
den yhteytti pyrittiin etsimiiiin erotteluanalyysin avulla. Luokittelu erotteluanalyysilld
ei onnistunut kuitenkaan hyvin, parhaimman tuloksen muuttujista antoi veden syvyys.
My#s erotteluanalyysissa ongelmana oli aineiston vihyys.
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Taulukko 10. Siéihkdkoekalastettujen koealuelden méiirit eri jokialueilla
ja koealueiden jakaantuminen habitaattimuuttujien suhteen. Suluissa
olevilla luvuilla on esitetty alueiden mééré, joilla muuttuja esiintyy mer-
kittAvassé madrin, mutta ei kuitenkaan dominoivasti.

Jokialue Alueita Alueen syvyys Virran nopeus Lohkarekoko (cm) Sammalta
(pl) <30 >30 Hilj. Kohtal Kova <5 5-3¢ >30 FEidle On
cIm cm
Nuorttijoki 14 2 5 6 4 4 11 - 33 14
Yli-Nuortti 9 5 4 04 6 3 7 2 3 6
Sotajoki 6 3 3 3 . 3 3 1(1y 2(1) 2 4
Tulppiojoki 8 2 6 2 1 5 2 3 3 - 8
Soklicja 3 - 3 2 1 - 3 - - 2 1
Kuivahaara 3 3 - 1(1) 1 1 2 1 - - 3
Vuonelo-oja 1 1 1 - 0(1) 1 1
Hirvikaltionoja 2 2 - o) 2 - 1 - 1 - 2
Y1, Eilisenaavanoja 1 1 1 - 1 0(l) - 1 -
Karhuoja 1 . 1 - 1 1 1
Kiirekeoja 4 2 1 - 3 1 - 3 4
Tyyneoja 2 1 1 1 1(1) - - 2
Y1, Hirvashaudanoja 1 1 . - 1 - - 1 - 1
Haukijarvenoja 1 1 - - - 1 - - 1 1 -
YHT. {(kpl) 56 3l 25 17(6) 17(1) 22 33(3) B(4) 15(d) 9 47

Taulukko 11. Taimenen poikasikéluokkien keskitiheydet (kpl/100 m2) ja
keskihajonnat {suluissa) eri ikdluokille arvioiduilla sopivimmilia habitaa-
teilla Nuorttijoen eri osissa vuonna 1993.

Jokialue Alueita Tiheydet ja hajonnat ikiirvhmissé
(kpl) 0+ 1+ 22+

Nuorttijoki 14 10.5(17.3) 43354 3447
Sotajoki 6 4.2 46(5.5) 3345
Tulppio 8 - 5180 0.9(0.8)
Yli-Nuortti 9 4701 6.6 (6.2) 1.4 (2.0
Sivupurot 19  5.5(6.2) 1.6 (2.8) 1.8 (2.2)
Yht./ keskim. 56  7.5(12.5) 39(.,5) 2028

4.2. Kutuvaellustutkimus

4.2.1. Vaellus ja siihen vaikuttavat tekijat

Jarvitaimeniksi mégritettyji, rysisté saaliiksi saatuja kaloja nousi vuosina 1988, 1989
ja 1991 vuosittain noin 100 yksilod (vaihtelu 96-103 kpl/vuosi). Vuonna 1993 saaliik-
si saatiin 76 vaelluskalaa ja vuonna 1990 vaellus oli ajallisesti pitki ja nousevia kaloja
oli lihes 200 yksilod. Koko tutkimusajanjaksona saatiin rysistd yli 700 taimenta,
joista jérvitaimeniksi luokiteltiin suomun kasvun pernsteella 568. (taulukko 12).

noin 20 %, mistd noin puolet oli ikdnsd ja kokonsa puolesta sukukypsiksi sopivia,
suomun kasvun perusteella joessa kasvaneita kaloja ja noin puolet jokipoikasia.
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Taulukko 12. Saaliiksi saatujen taimenten kappalemaérit ja prosentuaa-
liset osuudet Luttojoen rysalld v. 1988-1991 ja 1993. Taimenten jakami-
nen jérvi- ja purotaimeniin seké jokipoikasiin perustuu suomuista saa-
tuihin kasvutietoihin.

Vuosi Jirvitaimen Purotaimen Mun taimen® Yhteensd Jirvitaimen Purotaimen Muu taimen

(kpi) (kpl) (kpl) (kpl) (%) (%) (%)
1988 103 5 18 126 81.7 4.0 143
1989 102 1 11 124 82.3 8.9 8.9
1990 191 26 22 239 79.9 109 9.2
1991 96 10 20 126 76.2 7.9 15.9
1993 76 7 14 97 78.4 7.2 14.4
Yht. 568 59 85 712
keskim. (%) 79.8 8.3 11.9

* Parri, smoltti tai aikuinen ilman suomuniytetti

Osa kaloista jii suomujen regeneroitumisen tai suomundytteen puuttumisen vuoksi
madrittimitti. Migdrittimattomit taimenet on erotettu saaliskuvissa omaksi tuntemat-
tomien ryhmikseen.

Saalismédrit alkoivat alkukesistd lisddntyd veden ldmpdtilan noustessa noin
+10°C:een (kuva 6), mikii yleensd tapahtui kesdkuun lopulla. Vaelluksessa esiintyi
kesin aikana yleensd ainakin yksi selvd vaellushuippu, tavallisesti heinikuun puoli-
viilissd, kun veden limpétila nousi yli +16°C:n eli kun vesi oli limpimimmilidéin.
Vuoden 1988 tuloksissa vaellushuippu jéi luultavasti ndkymiittd lyhyen pyyntiajan
vuoksi (taulukko 2).

Taimenen nousu niyttdi olevan ajan suhteen hyvin satunnaista kun vaelius on pédissyt
alkuun, miki ilmenee periikkiisten péivien rysésaaliin riippumattomuutena. Ainoas-
taan vuonna 1989 rysisaaliin autokorrelaatio edellisen péivin saaliiseen oli suuri
(taulukko 13). Seki veden limpotilalla ettd veden limpotilan muutoksilla oli yhteys
vaeltavien kalojen miiriin. Limpétila korreloi vuotta 1989 lukuunottamatta selvisti
positiivisesti 02 piivin viiveelld rysésaaliin kanssa. Myos ldmp6tilan lasku tai nousu
muutama piivi aikaisemmin vaikutti taimenen nousuun. Erityisen selvisti tim# n#kyi
vuonna 1990.

Vedenkorkeuden vaihteluilla el havaittu olevan selvii vaikutusta taimenen vaelluksen
voimakkuuteen. Vuonna 1989 veden nopea lasku ja samanaikainen vaelluksen tyreh-
tyminen olivat luultavasti yhteydessi lampatilan laskuun, joka tapahtui samaan ai-
kaan.
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Kuva 6. Taimensaaliit sekd veden limpdtilan ja korkeuden vaihtelu Lut-
tojoen rysélld vuosina 1988-91 ja 1993. Vaakavilvalla on merkitty rysén
pyynnisséoloa)at.
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Taulukko 13. Taimenen rysasaalisaikasarjojen korrelaatiotarkastelun
tulokset. ACR=autokorrelaatio, CCR=ristikorreilaatio.

Saalis Saaiis ja lampstila  |Saaliin ja lampétilan Veden korkeuden Huom.
muutoksen IMUUOS SEUrAnnAn
ACR CCR CCR aikana
Seuranta-aika Vrk
Viive (vik) Korrelaatic |Viive Korrelaatio 'Viive Korrelaatio
(vek) (vrk)
6.6.-30.6.88 25 Ei 0 .63 Ei Ei mitattu Vaeilus jatkui
-1 0.65 seurannan jil-
-2 .56 keen
20.6.-12.8.89 52 -1 0.41 Ei -1 0.35 Minimi heind- Vaellus alkoi
kuun peoli- ennen seurantaa
vilissd
3.6.-30.7.90 58 Ei 0 0.33 -1 0.30 Nouseva vesi
-1 0.43 -2 0.33
-2 0.31 -3 0.33
7.6.-3.891 58 Ei 0 0.39 -2 0.37 Laskeva vesi
-1 0.35
20.6.-12.8.93 45 Ei -1 0.34 Ei Laskeva vesi

4.2.2. Vaelluskalojen koko- ja ikdrakenne

Rysisti saaduista taimenista pystyttiin smolttiutumisajankohta maérittéimasn yhteensé
577 taimenesta (kuva 6). Jarvitaimenet smolttiutuvat Luttojoella 3—7 vuotiaina. Puolet
taimenista smolttiutuu viisivuotiaina. Vain hyvin vdhdinen osa smolttiutuneista on
kolme- ja seitseméinvuotiaita. Keskimiifirdinen smolttiutumisiki oli eri vuosien tai-
mennéytteissd hyvin samankaltainen.
%
60
50
40+
10 e i

n= 5 167 290 106 9

A
J okipoikagvuosia

Kuva 6. Rysista saaliiksi saatujen taimenten smolttiutumisikajakauma.

Jdrviaimenien jarvivuosien miird vaihteli yhdestd seitsemééin vuoteen. Yli puolet (53
%) aineiston vaeltavista taimenista oli jarvi-idltdén kaksivuotiaita. Yhden jérvivuoden
kaloja oli 13 %, kolme jérvivaoden 22 %, neljén jérvivuoden 8 % ja siti vanhempia 4
% kaloista. Yhteensi erilaisia taimenen ikdyhdistelmii oli 24 (kuva 7).
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Kuva 7. Luttojokeen nousseiden jarvitaimenten joki- ja jérvivuosiyhdis-
telmien keskipainot ja painojen kesklhajonnat sekéd kalojen lukumé#réat
vuosina 1988-1991 ja 1993.

Taimen saavuttaa yhden kilon painon toisena jérvivuotenaan, kahden kilon painon
neljiintend ja 3,5 kilon painon kuudentena jérvivuotenaan (kuva 8). Monivertailutestin
perusteella yhts monta vuotta jiirvessi viettineet taimenet olivat piisiéintdisesti sa-
manpituisia ja -painoisia (kuva 7). Ainoastaan yhden vuoden jirvessi viettineistd ka-
loista voi havaita tilastollisesti merkitsevin eron niin, ettd kuusi vuotta joessa viettd-
neet olivat pidempii kuin nelja vuotta viettiineet (pituuskeskiarvot 43,1 cm ja 38,8 cm,
erotuksen Bonferoni-korjattu merkitsevyys p=0,022).

Pituus (cm)

Paino (g) 80
4000 4000
=1 60
3000 3000
1000 =0 20
0 “dlg
7

Kuva 8. Luttojoen jérvitaimenen keskipainot ja -pltuudet keskihajontoi-
neen vuosina 1988-1991 ja 1993. X-akselilla on jérvessé vietettyjen vuo-
sien maara.

Luttojoen ryséistd saatujen aikuisten, kudulle nousevien taimenten suomuissa oli sel-
vid kasvueroja. Valtaosalla kookkaista kaloista snomuista 16ytyi selkeiit jarvikasvu-
vyGhykkeet, joten ne olivat luultavasti Nuorttijirvessa kasvaneita yksil6itd. Noin 10
%:1la kaloista selvid jiarvikasvuvyoshykkeiti ei ollut havaittavissa, vaan suomun vuosi-
kasvuvyshykkeet jatkuivat kuin joessa kasvaneella kalalla. Keskimifirin némi
"vaeltamattomat taimenet" olivat vanhempia ja pienempid kuin ne taimenet, joiden
suomuissa esiintyi jirvikasvuvyShyke (taulukko 14). Osa "vaeltamattomista taime-
nista” oli silti kookkaita, lihes suurimpien jérvitaimenten kokoisia.

Vuonna 1988 saatiin kesikuun alkupuolella (3.-19. kesiikuuta) 14 alasvaeltavaa kalaa
rysin aitaverkoista (taulukko 15). Alasvaeltavat kalat olivat vastaaviin ylésnouseviin
ikdluokkiin verrattuna selvésti laihempia.
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Taulukko 14. Suomun kasvun perusteella mééritettyjen jarvitaimenien
(JT) ja vaeltamattomien taimenien (T) keskipituudet, keskipainot seki
keskimaidraiset joki- ja jdrvivuodet hajontoineen vuosina 19881991 ja

1993.

Keskipitaus Keskipaino Keskimiirin Keskim#érin Yhteensi

pyvuihetkelld pyyntihetkelld jokivuosia Jirvivuosia yksilditd

{cm, $.I0,) (g S.D.) (v, 8.D) (v, 8.D) (kpl)
Vuosi IT T JT T T T IT IT T
1938 508 (7.3) 41.7(11.9) 1635 (791) 8§22 (428) 5008 7.2(0.8) 26(0.9) 102 5
1989 49.8(6.4) 403 (11.7) 1467(636) 902(1052) 4707y 7904 2.3{0.8) 106 11
1930 52.2(73) 428(9.3) 1632(761) 876 (560) 45008 7812 24(LY) 201 28
1991 50.8(5.1) 38B4(8.7) 1537(538) 608 (353) 50008 74(1.4) 2.1{0.5) 101 9
1953 S08(54) 458(13.5) 1447(535) 1223(1130} 4.8(0.7) 76(14 2.4(1.2) 79 9
Yhe 589 62

Keskimidgrin =~ 51.1 (6.6) 42.0(10.4) 1562 (685) 888 (738) 4.9(0.8) 7.7{L3) 24(1.03

Taulukko 15. Alas- ja ylospain vaeltavien, samanikdisten taimenten pai-
not ja painojen erotus.

Tkd Alaspiin vaeltavat Y16spiin vaeltavat Keskipainon erotus
Paino (g) Kaloja (kpl) Paino (g)  Kaloja (kpl) {2) (%)
4.2 800 1 1282 76 482 37.6
5.2 948 6 1362 162 414 30.4
53 1500 1 1890 69 390 20.6
6.2 975 2 1424 64 449 31.5
6.3 1675 2 1983 13 308 15.5
keskim., yht. 1107 12 1472 384 365 279

4.2.3. Taimenen vaellusalueet ja pyynti

Nousevia taimenia merkittiin vuosina 1988-1991 yhteensi 500, joista 18 kalaa kuoli
pian merkinnén jilkeen (taulukko 16). Suurin kuolleisuus oli vuonna 1988, jolloin
kaloja tarttui lilan suurisilmiisiin aitaverkkoihin. Aitaverkot vaihdettiin mydhemmin
pienempisilmaéisiksi.

Taulukko 16. Luttojoen rysélla vuosina 1988-1991 Carlin-merkittyjen
nousutaimenten mééré, merkinnén yhteydessé tai pian sen jélkeen ta-
pahtunut kuolleisuus sekéd merkkien palautusmaarit.

Merkinti- Kuoliut heti Merkityt - Yhicensg
vuosi Merkitty  merk. jilkeen kuolleet Merkkipaiautukset (kpl) palautuksia Pal. %
(kpl) (kol) (kpl} Suomi Vendji RKTL kpD)
rysi
1988 71 11 60 15 3 18 300
1989 100 2 98 34 4 3 11 41.8
1990 212 3 209 66 5 1 72 344
1991 117 2 115 41 1 42 36.5
Yht.f kesk. 500 18 482 156 9 8 173 359
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Noin kolmasosa merkeistd palautettiin tai kalat pyydystettiin uudelleen seuraavina
vuosina tutkimusrysistid. Suurin osa palautuksista tuli Suomen puolelta, yhteenséd 165
merkkipalautusta. Kalojen pyyntipaikat sijaitsivat 1dhinnd Suomujokisuun ja rajavyé-
hykkeen viliselld Luton osalla sekd itse Suomujoen alueclla, joilta saatiin yhteensd
2/3 kaikista Suomen puolen merkkipalautuksista (taulukko 17, kuva 9).

RajavyShykkeen ldheltd saaduista kaloista suurin osa oli luultavasti nousemassa Suo-
mujokeen sckd Suomun sivujokeen Muorravaarakkaan, joihin nousi yli puolet nousu-
taimenista (n. 65 % merkkipalautusten mukaan, kun Luttojokisuun palautukset jite-
tdiin huomioimatta, taulukko 17). Kolmas nousukohde oli Luton latva-alue (Kulasjoki
ja Luton latvat), jonne nousi noin viidennes kaloista. Kiertiimiojaan ja Kolmokkio-
jaan taimenia nousi selvisti vihemmin.

Taulukko 17. Luttojoen vesistbalueen merkkipalautukset vuosina 1988—
1995. Taulukossa ovat vain ne merkkipalautustiedot, joiden sijainti on
pystyity kartoittamaan vahintaan pyyntijoen tarkkuudeila.

Alue Merkkipalautuksia yhteensé Palautuksia poislukien Suomun
suun ja rajavyShykkeen vilinen alue
(kpl) % {kpD) %
Luttojoki 22 15.07 22 23.66
Luton alaosa 53 36.30 - -
Suomujoki 46 31.51 46 49.46
Muorravaarakka 14 9.59 14 15.05
Kulasjoki 5 3.42 5 5.38
Kierttimédoja 5 342 5 5.38
Kolmokkicja 1 0.68 1 1.08
Yhteensi 146 100.00 93 100.00

Palautetuista merkeistd ldhes 60 % oli saatu samana kesénd cnnen kutua ja yli 15 %
kudun jilkeen ensimméiseni talvena. Loput palautuksista tulivat seuraavina vuosina
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Kuva 10. Merkkipalautusten ajallinen jakaantuminen Luttojoen vesistd-
alueetla (Suomen puolella) sekd Vendjén puolella Nuorttijdrvelld merkki-
palautustietojen (n=159) perusteella v. 1988-1995. Merkkipalautustie-
doista on poistettu RKTL:n rysiéita saadut palautustiedot.

DIimeisesti varsin suuri osa kutukaloista ji# kudun jilkeen talvehtimaan jokialueelle tai
jokialueen jérviin (taulukko 18). Joessa talvehtineista jdrvitaimenista 63 % saatiin
Suomujoen alueelta, 28 % Luttojoen alueelta ja 8 % Kiertiméojan alueelta eli suun-
nilleen samassa suhteessa kuin jokialueille kaloja nousee.
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Kuva 9. Luttojoen rysilla merkittyjen jarvitaimenten merkkipalautuspaikat (kalalogot)
sekd vastakuoriutuneiden poikasten esiintymisalueet (rasteri) ja todennékdiset lisaéan-
tymisalueet (ympyrit). Merkkipalautukset on sijoitettu tarkimmalla mahdollisella ta-
valla: joko pyyntipaikkaan kartalle tai jos paikka ei ole tiedossa, niin joen tai valtion
nimen alle. Sulkeissa oleva luku ilmaisee alueelta saatujen palautusten yhteismaarén.
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Taulukko 18. Merkkipalautusten ajallinen jakautuminen. Joessa talvehtineiden, nou-
sukaloina joesta pyydettyjen (sis. RKTL:n rysiiltd saadut) sekd Vendjilté saatujen tai-

menten merkkipalautukset.

Palautus Palautus Palantus Palautus Palautus Palautus Yhteensd

merkinti- seuraavana kaksi vuoita  kolme vootta  neljlivuotta  seitsemin vuotta  (kpl, %)

Palautuksia vuonna vuonna merkinnéisti — merkinnistd merkinnésti  merkinniisti

Talvikoita (kpl) 28 2 30
(%) 70.0 25.0 18.5

Nousukaloja (kpl) 95 6 15 5 1 1 123
(%) 100.0 15.0 93.8 62.5 500 100.0 75.9

Veniijiiltii (kpl) 6 1 1 1 9

(%) 15.0 6.3 12.5 50.0 5.6

Yhteenséi  (kpl) 95 40 16 8 2 1 162
(%) 58.6 247 9.9 49 1.2 0.6 100.0

Luttojoella kiytettyji pyyntivilineitdi olivat perho, uistin, pilkki ja verkko. Suurin osa
pyydetyistd kaloista saatiin vapakalastusvilineilld (taulukko 19). YH puolet merkin
palauttaneista ei ilmoittanut, milléd oli kalansa pyytéinyt. Verkoilla kalastettiin 1&hinnd
Luttojirvessi ja Kiertéimii- ja Suomujoen jdrvissi.

Taulukko 19. Kiytetyt pyyntivélineet Lutiojoella ja Nuorttijarvelld merk-
kipalautusten perusteella. RKTL:n rysihavainnot on poistettu aineistos-

ta.

Vapa Todennik. Verkko Todennik. [Eitietoa  Yhteensi

vapa verkko
Kpl 61 19 14 3 68 165
Saalis-% 37.0 11.5 8.5 1.8 41.2 100.0
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5. TULOSTEN TARKASTELU

5.1. Lisdantymisalueet, poikastiheydet ja poikasten kasvu

Vastakuoriutuneiden poikasten esiintyminen ja merkkipalautukset osoittavat taimenen
lisdsintyvin Luttojoen vesistdalueella etenkin latva- ja sivuvesilld. Muita todennakoi-
sidi lisdintymisalueita ovat Muorravaarakan, Kulasjoen ja Kiertimiojan seké Suomu-
joen latvat, joilta saatiin merkkipalautuksia, mutta joissa sihkokoekalastuksia ei tehty.
Vastaavanlainen taimenen lisdintymisalueiden sijainti on havaittu useilla muillakin
joilla (esim. Maisse ja Baglinitre 1990, Bembo ym. 1993).

Taimenen lisdintyminen Luton sivupuroalueilla ei vastakuoriutuneiden satunnaisen
esiintymisen perusteella ehk# onnistu joka vuosi. Pienimmilld puroilla alhainen ve-
denkorkeus joinakin vuosina voi vaikuttaa kudullenousuun tai muutaman suvannon
verkotus voi viedd suuren osan puron kutukannasta. Sivupuroilta saatujen merkkipa-
lautusten puuttuminen tai véhiisyys viittaa myds sivupurojen véhdisempiin merkityk-
seen vaeltavan taimenen kutualueina.

Nuorttijoelia taimen lisddntyy koko jokialueella. Nuorttijoki on pienempi ja sen pda-
uomassa on myds enemmin sorapohjaisia, taimenen lisdfintymiseen sopivia laajoja
matalikkoalueita kuin Luton ja Suomun pidiuomissa, miss# pohja on selviisti karke-
ampirakeista ja siten lohelle paremmin soveltuvia (Mattsson 1988). Lutto on alaosil-
taan myds syvempi, voimakasvirtaisempi kuin Nuortti ja my6s siten lohelle sovelt-
vampi. Tati tukevat myds entisaikojen tiedot lohien suuremmista nousuméiiristi
Luttoon (Pautamo 1996).

Nuoret poikaset esiintyviit ensimmiisené elinvuotenaan laikuttaisesti lihelld kutuso-
raikkoja (mm. Elliott 1988). Myds veden virtaus on sorapohjilla sopivampi vastakuo-
rintuneille. Nuorimmat ikiryhmiit (O+ ja 1+) suosivat Nuorttijoella matalampia vesid
(< 30 cm) kuin vanhemmat poikaset (ks. myds Miki-Petiys ym. 1994).

Seki Luttojoen ettéi Nuorttijoen poikastiheydet ovat pienid. Luttojoen vesistoalueelia
taimenen O+ -ikidryhmin esiintyminen oli keskittynyt vain muutamalle alueelle. Esi-
merkiksi etelimpiiné, suunnilleen Luton kokoisessa Kuusinkijoessa tiheydet ovat ol-
leet Huuskon ja Korhosen (1993) mukaan paljon suurempia (0+ -ikédryhmilld keskim.
yli 70 poikasta/100 m? ja 21+ keskim. n. 20 poikasta/100 m?), kun ne Nuortissa ja
Lutossa olivat noin 10 poikasta/100 m? kaikki ikéiryhmit huomioiden. Kuusinkijoessa
taimenkantoja hoidetaan istutuksin.

Pienet poikastiheydet voivat johtua emokalaston midiristé tai alueen alhaisesta tuo-
tantokyvystd, mutta myds menetelméllisilld seikoilla voi olla merkitystd. Vastakuo-
riutuneiden pyydystettivyys on pienempi, tiheysarvojen luotettavuus heikompi ja
vastakuoriutuneiden esiintyminen on laikuttaisempaa kuin vanhempien poikasten.
Pyydystettivyysarvoissa tapahtuviin vaihteluihin vaikuttavat kalan koon lisdksi poh-
jan morfologia, veden korkeus, veden lampétila jne. (Karlstrém 1976, Bohlin 1984).
Useiden virheldhteiden vuoksi vuosien villinen pyydystettivyysarvojen vertailu on
vaikeaa. Populaation tiheysestimaatti erityisesti vastakuoriutuneille voi aliarvioitua
kun kalatihcydet ovat alhaiset tai kun sihkékalastetaan suurissa joissa (esim. Bohlin
ym. 1989, Borgstrgm ja Skaala 1993, Riley ym. 1993). Virhelihteistd huolimatta me-
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netelmisti johtuvat syyt eivit yksin selitd esim. Luton piifiuoman erittidin alhaisia O+ -
tiheyksid.

Vertailu Pohjois-Suomen Vesitutkimustoimiston vuonna 1989 Nuorttijoella kalasta-
miin alueisiin  (Pohjois-Snomen Vesitutkimustoimisto 1990) osoitti, ettd tiheydet
vanhemmissa taimenen ikéiryhmissé olivat pienentyneet. Yksi vihentymiseen vaikut-
tava tekiji on voinut olla suurempiin poikasiin kohdistuva kalastus, ns.
"tammukkakalastus", joka Nuorttijoella on yleisti ja joka pienilld, helposti kalastetta-
villa jokialueilla voi aiheuttaa taimenkantojen pienentymistd ja ikirakenteen kaven-
tumista (Brafia ym. 1992). Vertailukohtana on kuitenkin vain kaksi tutkimusvuotta,
jolloin sattuma ja vuosien véliset erot, esimerkiksi siifiolosuhteissa, voivat vaikuttaa
tuloksiin, Poikasten tiheydet pienenivit timiin tyon tutkimusjakson aikana ainoastaan
Luttojoen sivupuroilla ikéiryhmiissi 21+

Pelkiit taimenen eri poikasikiiryhmien keskitiheydet eivit kerro kaikkea jokialueiden
taimentuotannosta. Erilaisten elinympiristSjen tuottavuuteen vaikuttavat monet teki-
jit, esimerkiksi pohjan laatu, veden virtausnopeus, veden syvyys, kasvillisuus ja
suojapaikkojen méiri. Myos taimenen ravintoeldinten (pohjaeliinten) miifird on si-
doksissa pohjan laatuun. Niilld muuttujilla on keskindinen vuorovaikutussuhde toi-
siinsa ja suuri vaikutus taimenen (erityisesti 0+ ikdiisten) poikasten habitaatin valin-
taan (esim. Bohlin 1977, Miki-Petilys ym. 1994). Tistd johtuen pelkkien jokialueen
keskitiheyksien vertailu, ilman habitaattiluokittelua, aliarvioi etenkin O+ -ikiiryhmén
tiheyttd niille sopivissa habitaateissa.

Luttojoen 1+ -ikiiset taimenet kasvoivat parhaiten sivapuroissa, mutta muuten taime-
nen kasvu néytti olevan koko alueella varsin samankaltaista. Sivupurojen kalojen no-
peamman kasvun ovat havainneet my&s Albrecht ja Tesch (1961), jotka osoittivat sel-
viin yhteyden lohikalojen parernman kasvun ja purojen runsaamman ravintotarjonnan
vilille. Tenojoen alueella lohenpoikaset kasvavat nopeammin pienissi sivupuroissa
kuin joen pé#uomassa (Erkinaro & Niemeld 1995).

Nuortin piéiuomassa seké Sotajoen alueella havaittu muita alueita nopeampi taimenen
kasvu johtunee eroista jokien morfologiassa ja pohjan laadussa. Sotajoki on hitaasti
virtaava, suurelta osin kasvillisuuspohjainen joki, kun taas Yli-Nuortti on alueen ka-
ruin ja kovavirtaisin joki.

5.2. Luttojoen taimenkannan kutukannan koko ja vaellusrytmiikka

Rysépyynnilld saatujen nousevien emokalojen miérit olivat matalan veden aikaan
(kes@-elokuussa) vain 100-200 yksiléd vuodessa, mitd voidaan vesistén kokoon nih-
den pité# pienend. Lisiiksi osa rysisaaliista oli ilmeisesti yksinomaan joessa eldvid
taimenta. Kudulle nousevien kalojen kokonaismééirin arviointi pelkin rysisaaliin pe-
rusteella antaa aliarvion kutukannan koosta, silld kalastajat saavat kirkkaita nousuka-
loja joesta jo kevittulvan aikana. Tulvan aikaan nousevien kalojen miiiri# on vaikea
arvioida. Rysd on otettu useina vizosina pois pyynnisti vaelluksen ollessa vield kiyn-
nissi, jolloin my6s vaelluksen loppupi# on jéinyt selvittimittd. Saalisjakaumien pe-
rusteella vaikuttaa kuitenkin silté, ettd suurin osa kaloista on saapunut kutualueilleen
clokuun puoleenviliin mennessa.

Taimenen saalismiérien positiivinen korrelointi parin péivén viiveelld veden ldmpo-
tilan nousuun osoitti veden ldmpétilan vaikuttavan taimenen nousuaktiviteettiin. Toi-
mintamekanismi lienee ulkoisen drsykkeen (veden lampdtilan) Jaukaiseva vaikutus si-
sdisesti sdddeltyyn vacllusrytmiikkaan (Taylor 1986).

Taimenen vaelluksen alkamisajankohtaan vaikuttaa kesin aikaisuus tai my&héisyys,
joka veden ldmpétilaan (ja korkeuteen) vaikuttavana tekijéni néyttiisi olevan laukai-
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seva tekiji vaelluksen alkamiselle. Veden ldmpbtilaraja intensiivisen vaelluksen al-
kamiselle niyttdisi olevan noin +10°C, miki on yleinen raja-arvo my6s mm. smoltti-
vaelluksen kiynnistymiselle (esim. Jonsson 1991). Luttojoella timé veden lampétila
saavutetaan keskimiirin hieman ennen kesikuun puoltavilia.

5.3. Smolttiutuminen ja kasvu

Yhti monta vuotta jirvessi vietténeiden mutta eri aikaan smolttiutuneiden rysikalojen
painot etviit tilastollisesti poikenneet toisistaan. Timi ei tue Elliottin (1985) havaintoa
kalan smolttikoon vaikutuksesta kudullenousukokoon. Pidempi jokipoikasaika antaa
todennikoisesti kuitenkin suuremman ldhtSkoon jérvessd ja siten ehké pienentdd
kuolevuutta. Predaation aiheuttama paine voi johtaa suuremman smolttikoon valintaan
(Jonsson & L°Abée-Lund 1993). Toisaalta lyhyemmilld jokipoikasajalla saavutetaan
nuorempana suurempi koko jidrvessi ja siten nopeammin lisdintymisiké, jolloin tai-
men kiy todennikéisesti useammin myds kudulla kuten Jonsson & L Abée-Lund
(1993) havaitsivat meritaimenella.

Taimenen smolttiutumiseen vaikuttavat useat tekijit (leveysaste, yksildtiheys ja kas-
vu, esim. L°Abée-Lund ym. 1989, Jonsson & L"Abée-Lund 1993), jotka voivat luoda
populaatioon erilaisia taimenen joki- ja jérvi-iin yhdistelmid. Erilaisten ikdyhdistel-
mien esiintymisti eri vuosien saaliissa voidaan tarkastella kuvassa 11 esitetyn mallin
avulla, jossa samasta kudusta periisin olevat poikaset tuottavat eripituisten joki- ja
jdrvivaiheiden jélkeen kutupopulaatioon erilaisia joki- ja jérvi-iin yhdistelmid. Lut-
tojoen vaeltavalla taimenella oli tissé aineistossa 24 erilaista ikidyhdistelmid. Kudun
vaikutus emokantaan alkaa neljin vuoden kuluttua kuoriutumisesta ja pédttyy 11 vuo-
den kuluttua, jolioin viimeiset kalat nousevat kudulle. Runsas ikdyhdistelmien kirjo
on taimenpopulaation s#ilyvyyttd lujittava tekiji.

Voimakkain vaikutus kutupopulaatioon on 6—8 vuotta kuoriutumisesta, jolloin 87 %
saman kudun eri ikiluokkia palaa kotijokeensa kudulle (osa jo toiseen kertaan). Naistd
kaloista lihes kaikki (99 %) ovat 46 -vuotiaina ja puolet viisivuotiaina smolttiutu-
neita. Tirkeimmiit kudulle nousevat ikidryhmiit ovat kahden ja kolmen jarvivuoden
kaloja (noin 75 % nousevista kaloista). Kudulle nousevista taimenista yhden jérvi-
vuoden kaloja oli vain 13 % ja yli puolet kaloista oli kahden jéirvivuoden kaloja.

Kudun jilkeen varsin suuri osa kuteneesta kannasta jdd merkkipalautusten mukaan
talvikoiksi jokeen. Ne vacliavat keviidlld tulvaveden mukana takaisin jirveen kasva-
maan ja pitivit lisdintymiskierrossaan vilivuoden.

Vanhempien kalojen i#nmidritysti vaikeutti kudullakéiyntivuosien kasvuvyShykkei-
den heikko havaittavuus tai jopa katoaminen suomusta. Tdmé havaittiin noin 30:std
merkkipalautuksen yhteydessid saadusta suomuniytteestd. Mydskidn lohelle tyypil-
listi suomun kulumista, kutumerkkis, ei havaittu. Luultavimmin kysymys on kudun-
jélkeisestd kasvun pysdhtymisesti.
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Kuortiu- Jokivaihe/jlirvivaihe n= 577
Joki- | Kutu tuminen (vuosia kuoriztumisesta)
vuosia| O I Ir m v v VI Vi vin X X X1
3 JOKI- ll <1%
4 | POIKAS- ’ _ 15 %
_——
5 VAL L 510%
6 | HE 10-20 %
7 >20%

Kuva 11. Luttojoen |érvitaimenen smolttiutumis- Ja kudullenousulkien
vhdisteimé. Kaksoisporrasviiva kuvaa smolttiutumisikéfi ja eriasteisesti
rasteroidut ruudut kunkin ikdryhméan osuutta kokonaissaaliista.

Suomun kasvun perusteella joessa tai jokialueen pienissi jérvissd kasvaneet taimenet
olivat pienikokoisempia kuin saman ikiiiset jérvitaimenet. On todennikoistid, ettd
Lattojoen alueella esiintyvastéd taimenen kutukannasta noin 10 % on joessa tai joki-
alueen pienissé jirvissd kasvavaa vacltamatonta taimenta, jota Luttojoen veniijinpuo-
leisilla jokialueilla tavataan Popovin (1993) mukaan yleisesti. Jonssonin (1985) mu-
kaan purotaimenen osuns pienemmissd vesissd kasvaa, joten Luton latvoilla
purotaimenen osuus taimenpopulaatiosta voi olla vieldkin suurempi.

5.4. Kudulle nousevaan taimenkantaan kohdistuva kalastuspaine

Merkkipalantusten perusteella kalastus on ainakin Suomen puolella voimakasta, silld
runsas neljdsosa nousukaloista pyydetéin jo ennen kutua. Oletettavasti myos Venéjin
puolella kalastus verottaa huomattavasti taimenkantaa. Kalastus suuntautun Suomen
puolella etenkin Lutto- ja Suomujoen yhtymikohdan alapuoliselle piduoman osalle
scki Suomujoelle.

Kalastuskuolevuus on todellisundessa ollut merkkipalautusmiérdi suurempi, silld
merkintéi§ seuraavina vuosina palautusten suhteellinen osuus Suomessa on liian pieni
verrattuna ensimmiisen vuoden palautusmiériin. Suurin osa palauttamattomista mer-
keistd ja siten kalastuskuolevuudesta em. aikavililld lienee Vendjin puolelta. Venijén
puolella tiedetiidin liséksi olevan teriisvaajoista tehdyt esteaidat Lutto- ja Nuorttijoella.
Aidat estéivit tai vaikeuttavat kalan nousua ja kalastus patojen alapuolelta on helppoa.
Esteaidat saattavat olla merkittiivii syy heikkoon taimenen emokalakantaan.

Ilmeisesti taimenkantojen heikentymisen seurauksena Luton alueelle vuosittain myy-
tyjen kalastuslupien miiérd on vuosina 1989-1994 vihentynyt lihes 1 200:sta alle
300:aan (Lakkala, Metséhallitus, Ivalo, suullinen tiedonanto). Nuorttijoella myytyjen
hallitus, Kemijérvi, suull. tiedonanto). Kalastusluvan lunastaneen 600-1 000 vapaka-
lastajan vuosittainen taimensaalis Luttojoen alueella on vuosina 1977—-1983 ollut 250
kg, mit# voidaan pité# pienend verrattuna esimerkiksi Nuorttijoen vuosisaaliisiin, jot-
ka ovat olleet kymmenkertaisia (2-3 tn/vuosi) (Mutenia & Tuunainen 1984, Mutenia
julkaisematon).

Salakalastus on ilmeisesti edelleen yleistd sekd Suomen ettdi Vendjin puolella. Sala-
kalastuksesta on luonnollisesti vaikea saada tictoja ja sen vaikutuksia Lutolla on vai-
kea arvioida, mutta kutualueilla tehty verkkokalastus tai tuulastus voi vihent#i mer-
kittdviisti kuoriutuvien poikasten midrdda pyyntipaikkojen ldheisyydessi.
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Salakalastuksen on havaittu joissain tapauksissa vaikuttavan merkittéivéisti taimenpo-
pulaatioihin (esim. Gigliotti ja Taylor 1990).

5.5. Kalakantojen hoito ja tutkimustarve

Kalakantoihin kohdistuvan mtkimuksen ja kalavesien hoidon jirjestelyissi valtioiden
vilinen yhteistyd Tuulomajoen latvavesillid on vélttdmitontd, Taimenen emokalakan-
nan tilan voimistamiseksi olisi syytd miettii toimenpiteitd, esim. rauhoituksia, ala-
mittoja, parempaa Kalastustuksen valvontaa (varsinkin lisdéintymisalueilla) sekd va-
listustyotd. Kun tirkeimmit taimenen lisd#ntymisalueet tiedetddin, tulisi
suojelutoimenpitect kohdistaa sekd niihin ettd emokalakantoihin. Ei riitd, ettéi taimen-
kantoja hoidetaan lisddntymisalueilla, myts kasvualueilla tapahtuva kalastus tdytyy
huomioida. Suunniteltu lohen palautus Tuuloman latvavesille lisdisi onnistuessaan ve-
siston kalataloudellista arvoa. Lohen palautus ei vaikuttane merkittdvisti taimenkan-
toihin, ovathan joet entisid lohijokia ja taimenkannat siten sopeutuneet lohen ldsné-
oloon.

Tirked hoidon ja tutkimuksen kohde tulisi olla Nuorttijérvi, joka on kaikkien vesistd-
alueen vaeltavien taimenten kasvualue. Nuorttijarven sdéinndstelyn vaikutus taimen-
kantoihin on selvittimitti. Sdiinndstely vaikuttaa usein negatiivisesti kasvillisuuteen,
pohjaeldimistdon, planktonkoostumukseen ja kalojen kutualueisiin (esim. Hellsten
ym. 1989, Tikkanen ym. 1989, Huusko ym. 1989, Aalto 1991). Garnas ja Hesthagen
(1979) ovat havainneet sidiinnostelylli olevan lievid negatiivisia vaikutuksia taimenen
painoon ja kasvuun, miki viittaa negatiivisiin muutoksiin ravintoketjuissa. Nuorttijér-
vessi on havaittu muutoksia jirviekosysteemin alimmilla trofiatasoilla (plankton,
muikku) ja taimensaaliit ovat pienentyneet (Popov 1993).

Nuorttijarven kalastuksesta on hyvin vihin tilastoja saatavilla. Lohen katoaminen
Tuuloman latvoilta 1960-luvulla on lisinnyt muiden lajien kalastamista Nuorttijar-
velld (Popov 1993), mikii voi osaltaan vaikuttaa taimenkantojen heikkenemiseen.
Mattssonin (1994) mukaan aikaisemmin laahusnuotalla saadut jopa 700 tonnin, péi-
osin muikusta koostuneet, vuosisaaliit ovat ylikalastuksen vuoksi romahtaneet.

Tirkeitd tutkimuskohteita ovat myds taimenen lisddntymisalueet, jotka Luttojoen
osalta ovat merkittiviissi midrin Suomen puolella. Luttojoen taimen ei ilmeisesti ole
pystynyt hyodyntimii#in lohelta vapautuneita tuotantoalueita. Se, esiintyivitkd lajit ai-
kaisemmin rinnakkain vai olivatko niiden lis#éintymisalueet eriytyneet ovat avoimia
kysymyksii, joihin lohen palauttamishanke voi toteutuessaan tuoda vastauksia.

Muut kalalajit ovat jiiineet vithille huomiolle, esim. Lutto- ja Nuorttijoen siian ja
harjuksen biclogiaa ja kantojen tilaa ei juurikaan tunneta. Alucen kalavesien kehitté-
minen edellyttiisi ndidenkin lajien tuntemista.

5.6. Tuulomajoen taimenkantoja uhkaavat tekijat

Kalastus eri muodoissaan on Luttojoen emokalakantoja eniten uhkaava tekijd. Kalas-
aidoilla, joita on viime aikoina ryhdytty poistamaan (M. Kaukoranta, suomalais-
veniliinen rajavesistdkomissio, suull. tiedonanto). Nuorttijoen emokalakannan tilasta
ei ole yhti paljon tutkimustietoa, mutta oletettavasti vastaava tilanne uhkaa myos
Nuortin vesistén taimenta. Myds ilmansaastuminen ja happamoituminen (Kinnunen
1990, 1992), voimatalouden aiheuttama vesien sdinndstely seké laajojen avohakkui-
den vaikutus ovat uhkatekijéitd Tuulomajoen latvavesien taimenelle. Nuorttijoen lat-
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voille Sokliin on suunniteltu myds kaivosteollisuutta ja useita alueita on varattu geo-
logisiin totkimuksiin mahdollista kaivostoimintaa varten seki Suomen etti Venijin
puolella.

Taimenen kasvualueella Nuorttijirvessid vedenlaatu on ollut péaosin hyvé, mutta vi-
hihappisia (1,1-3,3 mg/l) alueita on esiintynyt 30-40 metrin syvénteisséd 1zhelld Y14-
Tuuloman voimalaitosta (Popov 1993). Jirvi on voimataloudesta johtuen myds sién-
nostelyn alainen (amplitudi 4 metrid), mikéd aiheuttaa ekologisia héirittekijéitd eko-
systeemissé (esim. Alasaarela ym. 1989). Sédnndéstelystd johtuvan kevittulvan puut-
tumisen ja alkukesdn hitaamman veden ldmpenemisen on todettu vahentidvin
vesikirppujen ja lisddvin rataseldinten osuutta, ja siten muuttavan eldinplanktonin
koostumusta (Huusko ym. 1989, Aalto 1991). Nuorttijarvessé havaittu eldinplanktonin
biomassan ja muikkukantojen 1970-luvulta alkanut viheneminen (Popov 1993) ovat
mahdollisesti yhteydessd sddnndstelyyn. Nami muutokset ravintoketjujen olennaisissa
osissa voivat olla myGs taimenen sdilymisen kannalta tirkeitd tekijoité.

Venijin kaivosteollisuuden ilmateitse kulkeutuva rikkidioksidi ubkaa alueen pusku-
rointikykyé ja aiheuttaa happamoitumisriskin (Kinnunen 1990, 1992). Happamoitu-
neilta avohakkuualueilta liukenee vesistdihin raskasmetalleja, rautaa ja alumiinia.
Liuenneet metallit aiheuttanevat suurina pitoisuuksina kuolevuutta nuorimmissa tai-
menen poikasissa. Bulgerin ym. (1993) mukaan monomeerinen epdorgaaninen alu-
miini ja alkaliniteetti ovat eniten taimenkannan tilaan vaikuttavia tekijoitd. Jirvissi,
joista taimen oli kadonnut, alumiinikonsentraatio oli keskiméérin 133 pg/l, alkalini-
teetti —34 peg/l ja pH 4,8, kun taas jérvissé, joissa taimenkanta oli voimakas, vastaa-
vat luvut olivat 11 pg Al/l, 427 peg/l ja pH 6,0. Erkinaron ym. (1992a) mukaan alu-
miinikonsentraatio Luttojoen vesistGalueella oli 11-77 pg/l, alkaliniteetti 127-294
peg/l ja pH-arvot olivat pienimmillésin 6,67, miki ei osoita alueella tapahtuneen hap-
pamoitumista. Mytskdin pohjaeldinselvitysten perusteella happamoitumisen merk-
kejd ei ole havaittavissa (Erkinaro ym. 1992b).

Edelldimainitut selvitykset eiviit sulje pois lyhytaikaisia, esimerkiksi keviilli lumien
sulamisen aikaisia alhaisia pH-arvoja (de Caritat ym. 1996). Vaikka monia mmuita Iti-
Lapin vesid onkin luonnehtinut pienenevé alkaliniteetti ja happamoitumisen uhka
(Kinnunen 1990), ei Luftojoen vesistalue kuitenkaan ole kaikkein happamoitumis-
herkimpii alueita (Lahermo 1991). Lapin vesien happamoituminen ei yleisemminkiin
ndyté edenneen viime vuosina, ja monien jokien veden alkaliniteetti on jopa kohonnut
(Mihonen ja Joki-Heiskala 1997).
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6. YHTEENVETO

Tuulomajoen latvavesiin kuuluvien Lutto- ja Nuorttijoilla taimenta tutkittiin vuosina
1988-1993. Luttojoella sihkskoekalastettiin koealueita eri puolilta vesistdd poikasti-
heyksien ja poikasten kasvun selvittimiseksi. Luttojokeen kuduile nousevan taimen-
kannan kokoa scurattiin pyytdmilli nousevia taimenia rysélla. Kalat merkittiin Carlin-
merkilld. Nuorttijoella sihkkoekalastettiin vuonna 1993 poikastiheyksien ja kasvun
selvittamiseksi.

Luttojoen piiiuoma ja sen pienet sivupurot sihkokoekalastettiin jokaisena tutkimus-
vuonna ja Luton suurin sivu-uoma, Suomujoki sivupuroineen, vuosina 1988, 1990 ja
1993. Aineiston kisittelyd varten jokialue jaettiin yldjuoksun, alajucksun ja sivupu-
rojen alueiksi. Keskitiheys koealueilla oli 8.4 poikasta/100 m2. Luttojoen eri osa-
alueilla taimenen poikasten ikéjakauma oli toisistaan poikkeava. Nuorinta poikasika-
ryhmia (0+) esiintyi muihin alueisiin verrattuna eniten yldjucksulla, yhdessi Suomun
sivapurossa sekd Kivijoer: latvoilla. Luttojoen alajucksun ja Luton sivupurojen
koealueilla taimenta oli vihin. Poikastiheydet pysyivit tutkimusjakson aikana ldhes
ennallaan, vain sivupurojen alueella ikiryhmiissd =1+ havaittiin tiheyksien pienenty-
neen. Kasvu oli hieman nopeampaa 1+ -ikiisilld sivupurojen alueella kuin muilla alu-
eilla.

Nuorttijoen vesistdalueella sihkokockalastettiin yhteenséd 56 koealuetta 14:114 eri joki-
tai puroalueella. Koealueilta luokiteltuja pohjahabitaattimuuttujia olivat vedensyvyys,
virrannopeus, rackoko ja sammaleen esiintyminen. Nuorttijoki jaettiin alajuoksun
(pi#uoma), yldjuoksun (kolme suurinta sivujokea) ja sivupurojen aluecksi. Taimenen
poikasia esiintyi koko jokialueella (keskim. 7,9 poikasta/100 m?). Vastakuoriuntunei-
den keskimédrdinen tiheys oli suurempi pisiuoman alueella kuin sivu-uomissa ja van-
hempien poikasten (22+) tiheys oli suurin Sotajoessa ja sivupuroissa. O+ -ikdisten ti-
heydet olivat suurimmat pienirakeisilla pohjilla (hiekka-sora- ja sekapohjilla).
Vanhemmat poikaset esiintyivit kaikilla pohjilla yhtilidisesti. O+ ja 1+ -ikdiset suosi-
vat matalia (£30 cm) alueita, sen sijaan vanhempien poikasten esiintymiseen veden
syvyydelld ei ollut merkitystd. Pohjois-Suomen Vesitutkimustoimiston vuonna 1989
midrittdmiin poikastiheyksiin verrattuna vanhempien poikasten (22+) tiheydet n#ytta-
viit pienentyneen. Ikiryhmiin 1+ poikaset kasvoivat Nuortin ja Sotajoen alueella pa-
remmin kuin muilla jokialueilla.

Luttojoen vaeltavan taimenen vaellusta kasvualueelta lisdintymisalueille seurattiin ry-
sapyynnilld vuosina 1988-1991 ja 1993. Rysistii saadut taimenet merkittiin Carlin-
merkein vuosina 1988-1991. Nouseva taimenkanta oli rysédpyynnin perusteella varsin
pieni (100-200 kalaa/vuosi). Kalojen vaellukseen vaikuttivat kesilld eniten veden
lampétila ja sen muutokset — veden lampétilan nousu aiheutti parin péivéan viiveelld
vaelluksen voimistumisen ja pdinvastoin. Saaliit alkoivat alkukeséstd kasvaa veden
limpétilan noustessa noin +10°C:een, miki yleensi tapahtui kesikuun lopulla.

Suomuaineiston perusteella taimenet smolttiutuvat Luttojoclla keskimiiéirin viisivuoti-
aina (vaihteluvili 3-7 v.) ja tulevat ensimmiiselle kudulleen yleensi toisen jarvivuo-
den jilkeen (vaihteluvili 1-7). Kuwkaloista useat ja#vit talvehtimaan jokialueelle ja
laskeutuvat kasvualueelle ilmeisesti vasta seuraavana keviini.

tukset (95 %) tulivat Suomen puolelta ja suurin osa palautuksista jo merkintikesénd
tai seuraavan talven aikana, mikii kuvaa varsin voimakasta kalastuspainetta jokialu-
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eella. Merkittyjen kalojen pyyntipaikat sijaitsivat lihinnd Suomujokisuun ja rajavyd-
hykkeen viliselld Luton osalla seki itse Suomujoen alueella, jolta saatiin yhteensi 2/3
kaikista Suomen puolen merkkipalantuksista. Merkkipalautusten perusteella kalat
nousevat sihkdkalastuksista aiemmin havaittujen lisédntymisalueiden mukaisesti pad-
osin Suomujokeen ja Luttojoen latvaosiin. Myés Muorravaarakkajoki on tirked li-
sdiintymisalue.

Luttojoen ja Nuorttijoen poikastibeydet vaikuttavat pieniltd ja ainakin Luttojoessa
emokaloja lienee hyvin vihin. Emokalakantaan eniten vaikuttava tekiji lienee kalas-
tus eri muodoissaan. Venijén puolella sijaitsevat Lutto- ja Nuorttijoen sulkevat este-
aidat ovat estiineet kalan nousua, mutta niiden suoranaisesta vaikutuksesta taimen-
kantoihin ei ole tietoa. Taimenkantojen heikkoudesta johtuen jokialueiden
kalakantojen hoito- ja suojelutarve on ilmeinen. Siksi myés tutkimuksen lisdfiminen
olisi aiheellista.
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Yngeltdtheter och tillvaxt hos éringen (Salmo trutta L.) i alven Luttojoki undersoktes aren 1988-1993. Yngeltatheterna i
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Markningsresultaten visar att fiskarna vandrade upp till de lekplatser som framgait av elfiskeférséken, huvudsaktigen
alvarna Suomujoki och Luttojokis dvre lopp. Ocks& Muorravaarakkajoki &r ett viktigt lekomréde.

Nyckelord

Oring, Salmo trutta, yngeltéthet, vandring, tillvixt, Carlinmarkning, Tuulomajoki insjosystem
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