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ALKUSANAT

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Saimaan vesiviljely (aik. Ité-Suomen
keskuskalanviljelylaitos) on padvastuussa Saimaaseen jéikauden jilkeen eristyksiin
jiineen ja sen olosuhteisiin erilaistuneen jirvilohen kannan sé#ilyttimisestéd
viljelytoimenpitein.

Saimaan vesiviliely hankkii vuosittain jarvilohen métid uusien emokalastojen
perustamiseksi laitokselle tuottamaan mitid istukaspoikaskasvatusta varten.
Luonnon médinhankinnalla turvataan jarvilohikannan perinnéllisen taustan séily-
minen luonnonmukaisena ja viltetiin kannan laitostuminen. Midritietoinen
jarvilohen viljely on aloitettu 1970-luvun alkupuolella ja se laajeni merkittavisti
1980-luvulla.

Saimaan vesiviljely tuottaa itse jonkin verran istutuspoikasia ldhinnd tutkimus-
tarkoituksessa, mutta pésiosa tuotannosta tapahtuu yksityisissd tai yhteisdjen
laitoksissa sopimusviljelylli. Sopimusviljelyssi Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos tekee tuotanto- ja lunastussopimuksen kasvattajalaitoksen kanssa luovuttaen
samalla sopimuksen mukaisen mitieréin kasvattajalle. Vuotuiset istutusméfirdt ovat
1990-luvun alkuvuosina olleet lihes 100 000 2-vuotiasta poikasta, joihin sisiltyy
myds jonkin verran velvoite- ja muita istutuksia.

Viljely- ja istutustoiminnan ansiosta jérvilohi on jilleen Vuoksen vesistoalueella, ja
uutena lajina myds eriilld muilla maamme vesistdalueilla, merkittiva ja arvostettu
saaliskala. Kannan vahvuus alkuperiiselld levinneisyysalueclla on sellainen, ettd
vesissé on erittdiin voimakkaasta kalastuksesta huolimatta rittdviisti sukukypsid
jérvilohia turvaamaan Saimaan lohen sdilyminen maamme elaimist6ssd, mikali
kutu- ja lisdéntymisalueita olisi kiytettvissd. Lisddntymismahdollisuudet lnonnos-
sa kuitenkin puuttuvat, joten jatkuva viljely- ja istutustoiminta on kannan s&ilymi-
sen elinehto.

Pielisen jarvilohi ehti jo kadota jokirakentamisen seurauksena ennen sinne erilais-
tuneen kannan saamista viljelyyn. Saimaan alueella elivin jarvilohen poikasia
istuttamalla on kuitenkin saatu jo muodostettua Lieksanjokeen nouseva jérvilohi-
kanta.

Saimaan jirvilohi on siten viljelyn ja istutusten ansiosta saatu pelastetuksi tuleville
sukupolville.

Istutusten tuloksellisuutta mitataan lihinné saalismagrilli. Kannan siilyttiminen ja
nimenomaan sukukypsien kalojen saaminen luonnosta jarvivaelluksen jalkeen
edellyttad hyvid tietoja istutuspaikoista ja -menetelmistd seké lukuisista muista
istutuksiin ja kalastukseen liittyvisti seikoista. Téssa tarkoituksessa Riista- ja kala-
talouden tutkimuslaitos on merkinnyt huomattavan mééran jarvilohi-istukkaista.
J4rvilohen istutustuloksiin mahdollisesti vaikuttavasta smolttiutumisesta on niin-
ikasn tehty selvityksia.



Kertyneen jirvilohien merkintiaineiston pohjalta Saimaan vesiviljely on Riista- ja
kalatalouden tutkimusiaitoksen vesiviljelyn tulosyksikén aloitteesta toteuttanut
projektinomaisesti hankkeen, jossa kertynyt merkintdaineisto késiteltiin mahdolli-
simman monipuolisesti. Projekti toteutettin osana sopimusviljelyyn liittyvaid
toimintaa, koska ensisijaisena tavoitteena oli selvittéd sopimusviljelyn ja istutusten
oikea mitoitus ja toteutustavat, jotta jirvilohen tulevaisuus voidaan jatkossakin
turvata.

Hankkeen projektitutkijana on toiminut tutkija Jarmo Makkonen ja vastuuhenkil-
nid tutkija Jorma Piironen. Projektityén luonteen mukaisesti ty6td ohjaamaan
perustettiin johtoryhmi, johon kuuluivat edelld mainittujen lisdkst kalatalous-
johtaja Kyosti Miékinen, laitosjohtaja Markku Pursiainen (puheenjohtaja) seki
emeritusjohtaja Jorma Toivonen. Mainitut henkilét ovat vastuussa timén kisilla
olevan raportin sisillésti lukuunottamatta toimenpidesuosituksia.

Projektin loppuvaiheessa raportin viimeistelyyn ja toimenpidesuositusten valmiste-
luun ovat osallistuneet ohjausryhmini myos kalatalousjohtajat Pekka Kérkkéinen,
Asko Niemi ja Jorma Tiitinen, sekd sopimuskasvattajien edustajat Otso Jarvisalo,
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Markku Pursiainen



1. JARVILOHI

1.1. Jéirvilohen esiintyminen, biologia ja nykytila

Jadkauden jilkeen kehittyi jaatikoityneen alueen jarviin sekd Pohjois-Amerikassa
ettd Euroopassa lohikantoja, joiden koko eliminkierto tapahtuu sisdvesissd. Naiitd
jérvilohia tavataan Yhdysvaltain ja Kanadan koillisosissa, mm. Ontariojéirvessi,
Labradorin niemimaalla ja New Foundlandissa (MacCrimmon ja Gots 1979).
Tieteellisen nimensd, Salmo salar m. sebago Girard, jarvilohi on saanut Yhdys-
valloissa sijaitsevan Sebago-jarven mukaan.

Euroopassa jérvilohen esiintyminen rajoittuu Fennoskandiaan. Norjassa on Nam-
senjoen ja Byglansfjordin kannat, Ruotsissa Vinernin, Suomessa Saimaan ja Pieli-
sen kanta. Vengjan Karjalassa on lukuisia kantoja: Laatokan, Aznisen, Kuittijér-
ven, Kivijirven reitin, Seesjirven, Uikujérven, Imandrajérven ja Janisjirven kannat
(Berg 1985, Kazakov 1992).

Jarvilohen esiintymisen Saimaassa ja Pielisessi osoitti morfologisin perustein
Seppovaara (1962) viitoskirjatyossdin ja samaa osoittivat Westmanin (1970)
elektroforeettiset tutkimukset. Tt ennen oli Kontiolahden kalanviljelylaitoksen
ensimmaéinen ja pitkiiaikainen hoitaja, kalatalousteknikko Martti Puhakka kuitenkin
erottanut jarvilohen ja taimenen ndiden ulkonétn perusteella mm. laitosviljelyd
Hiiskoskelle vuonna 1945 k#ynnistiessdin. Puhakka (suull. tiedonanto) oli
havainnut my6s Saimaan kutukypsien jérvilohien olleen keskikooltaan Pielisen
jarvilohta selvisti suurempia. Pielisen lohien kutujoki oli Lieksanjoki jokisuulta
Pankajirveen. Saimaan jirvilohet nousivat kudulle Pielisjokeen ja Ala-Koita-
jokeen (Seppovaara 1962, Mikinen 1977). Seppovaaran (1962) mainitsemaa
jérvilohen lisé4intymisti Vuoksessa, Imatran ylipuolella voidaan vahvasti epiiilld,
silld lohella ei tunneta kudulle laskeutuvia muotoja kuten taimenelia.

Suomen ja Vendjan Karjalan lohikantojen peneettisii eroja tutkinut Koljonen
(1989) toteaa, ettd Saimaan lohen geneettinen etéisyys Perdmeren lohikannoista on
vain hieman pienempi kuin etéiisyys Aznisen Suojujoen ja Nevan kannoista. Ero on
liian pieni osoittamaan onko lohi levinnyt Saimaaseen idést4 tai linnestd. Ulko-
n#dltdin Saimaan jarvilohi eroaa merimuodoista jonkin verran. Se on tummempi ja
siind on enemmiin pilkkuja (Seppovaara 1962).

Ennen vaellusta jirveen Saimaan jirvilohet ovat kasvaneet joessa kahdesta neljaian
vuotta, pifiosan ollessa kolmivuotiaita (Seppovaara 1962). Kasvunopeus jérvivai-
heen aikana on selvasti hitaampaa kuin merikannoilla. Seppovaaran (1962) suomu-
tutkimusten mukaan Saimaan jarvilohi on yhden jarvivuoden jalkeen 43.7 cm:n,
kahden jarvivuoden jilkeen 60 cm:n ja kolmen jirvivaoden jéilkeen 74 cm:n pitui-
nen. Koiraat saavuttavat usein 10 kilon painon. Suurin Seppovaaran aineiston
jarvilohi oli 99.3 cm ja se painoi 11.2 kg. Yhden jarvivuoden jilkeen Saimaan



jarvilohet ovat 800 gramman painoisia, kahden vuoden jilkeen kaksikiloisia ja
kolmen viioden jilkeen noin nelikiloisia (Hyvirinen ym. 1985). Osa jérvilohista
saavuttaa kutukypsyyden kolmannen jérvikesin jilkeen, mutta suurin osa vasta
neljin tai viiden jirvikesén jilkeen (Hyvérinen ym. 1985). Téten jarvilohet poikke-
avat suuresti merikannoista, joissa yhden meritalven jilkeen kudulle nousevat lohet
ovat tavallisia.

Pielisen ja Saimaan jérvilohet ovat entising aikoina olleet kalataloudellisesti merkit-
tavid. Kutujoissa, Lieksanjoessa ja Pielisjoessa oli laajaa patopyyntid, jota ovat
kuvanneet mm. Sirelius (1908) ja Jarvi (1915). Jarvikalastustapoja Saimaassa on
tutkinut Seppovaara (1969). Entisaikojen patopyynnisti kirjoittaa Sirelius (1908):
"Lieksanjoella lyddaan padot heinikuun alkupiivind eli samaan aikaan, kun lohi
rupeaa nousemaan".

Kaikkialla jarvilohen esiintymisjirvissi on tapahtunut kantojen jyrkkid supistumis-
ta jhmisen toiminnan seurauksena. Patojen rakentaminen, veden pilaantuminen ja
liikakalastus ovat tuhonneet monia arvokkaita kantoja. Niinpd Ontariojdrven arvo-
kas lohikanta tuhoutui jo 1800-luvun lopussa (Christie 1972) ja Imandrajirven
kannan tuhoon vaikuttivat patoaminen ja jitevedet (Kazakov 1992). Myds Suo-
men jirvilohikannat ovat kirsineet vastaavista elinympéristdmuutoksista.

Pielisen jarvialtaassa elanyt populaatio, joka lisdantyi Lieksanjoen alaosien koskis-
sa, on menetetty jo kokonaan. Kannan lopullinen tuhoutuminen ajoittui 1960-
luvun alkuun, jolioin Lieksankosken (1960) ja Pankakosken (1964) voimalaitok-
set valmistuivat. Jokea oli toki rakennettu ja padottu mm. Pankakosken kohdalla
jo vuosisadan alkuvuosista (1912} lihtien. Mikisen (1972) mukaan tdmén popu-
laation vuotuinen vaelluspoikastuotanto oli luonnontilassa noin 36 000 smolttia.

Toinen alkuperiisisti Vuoksen vesiston jarvilohipopulaatioista eldd edelleen kalan-
vilielyn varassa. T4m# kanta lisdsntyl aikoinaan Pielisjoessa ja siihen laskevassa
Ala-Koitajoessa tuottaen noin 98 000 smolitia vuodessa (Mékinen 1972). Tamén-
kin lohikannan tila oli heikentynyt mm. liian voimakkaan patopyynnin takia jo
ennen voimaloiden rakentamista (Jarvi 1915). Varsinainen lohikannan romahdus
ajoittui, Lieksanjoen tavoin, vesivoimaloiden rakentamiseen. Vesiston rakentami-
nen alkoi Pamilon voimalaa varten tehdystd sifinndstelypadosta, joka valmistui
Hiiskoskelle vuonna 1955. Padon avulla aiemmin Koitereesta Ala-Koitajoen kaut-
ta Pielisjokeen virrannut vesi ohjattiin tekojarven kautta Pamilon voimalaan. Ala-
Koitajoen virtaama rajoitettiin aluksi kolmeen kuutiometriin sekunnissa, jota vield
my&hemmin supistettiin kahteen kuutiometriin.

Ala-Koitajoen menettimisti jirvilohen lisdsntymisympéristoni seurasi Pielisjokeen
rakennettu Kaltimon voimalaitos vuonna 1958. Lopullinen kutualueiden tuho
myds Pielisjoessa tapahtui Kuurnan voimalaitoksen valmistuessa Pielisjoen ala-
juoksulle, noin 20 km:n pa4hén joen suualueesta v. 1971. Samassa yhteydessid
ruopattiin myos Kuurnan alapuoliset Utrankosket, jotka olivat aikoinaan parhaita
jarvilohen pyynti- ja kutukoskia (Jarvi 1915). Siten jarvilohelle jai potentiaalista
kutualuetta vain Joensuun kaupungin kohdalla sijaitseviin Ilosaaren kahta puolta
kulkeviin koskihaaroihin. Ndmé alueet ovat lahes joen yhtymikohdassa Pyha-
selkain, ja siksi niiden virtausolosuhteet muuttuvat Pyhiselédn vedenpinnan mukai-
sesti. Pienen putouskorkeuden takia nimi kosket eivit ole muutenkaan erityisen



soveliaita jarvilohen kutualueiksi. /Viimeiset tiysin luonnonvaraiset emokalat
pyydystettiin todennikéisesti 1970-luvun puoliviliin tultaessa. Tuon jilkeen Pielis-
joessa ei ole tavattu luonnossa syntyneité jirvilohia. Siten Saimaan jéirvilohen voi-
daan katsoa tulleen uhanalaiseksi viimeistiin Kuurnan voimalan valmistumisen
jélkeen, 1970-luvun alusta.

Jarvilohikantojen lisdZmisekst ja siilyttamiseksi on monissa maissa ryhdytty istutta-
maan vaelluspoikasia. Laajan viljelytoiminnan kohteina ovat mm,Vinem-jarven
Gullspangs-joen kanta (Widen 1992), Saimaan Pielisjoen kanta, Laatokan Syvirin
kanta ja A#nisen Suojujoen kanta (Kazakov 1992).

Nykyiselldéin kalastuksen kannalta merkittivid jédrvilohien asuttamia jarvid ovat
mm. Vinern (luonnon lisdéntyminen/istutus), Vittern (istutus), Pielinen (istutus),
Saimaa (istutus), Laatokka (luonnon lsasintyminen/istutus), Aininen (luonnon
lisddntyminen/istutus), Kuittijarvet (lJuonnon lisddntyminen) seki Kivijirven reitti
(luonnon lisdéntyminen).

1.2. Jarvilohen viljelyhistoria ja kannan siilytys

Kudulle nousseita jirvilohia pyydettiin madin ottamiseksi wviljelytarkoitukseen
ensimmiisen kerran Ala-Koitajoesta ja Pielisjoen Kaltimonkoskista jo syksylld
1945, jolloin Martti Puhakka kidynnisti jérvilohen viljelykokeiluja Hiiskoskella
sijainneessa hautomossa (suull. tiedonanto). Kuoriutuneet poikaset istutettiin
suurimmaksi osaksi vastakuoriutuneina, mutta pienid méirid kasvatettiin keséin yli
luonnonrawnnolla Huskoskella plemssa maalammlkmssa Pohjms-Kaqalan Maan

Puhakka siirsi nrmutarma sato;a kesﬁnvanho;a jﬁmlohla emokalaston kasvattann
seksi. Hén laajensi emolohien pyyntid heti Kontiolahden laitoksen perustamisen
jilkeen my6s Lieksanjoen Pankakoskeen.

Vaikka tarkkoja vuotuisia emolohim4érid ei olekaan tiedossa, mitiméirien tiede-
td4n vaihdelleen noin 4-12 l:aan pyyntikaudessa (Kallio 1986). Lieksanjoessa
pyynti lopetettiin emokalojen vihennyttyd ja vuodesta 1966 lihtien kutulohien
pyyntid jatkettiin ainoastaan Pielisjoesta. Tarkempia tietoja jarvilohen emokalas-
toista on olemassa vasta 1960-luvun alkuvuosilta (Kallio 1986). Silloin v. 1963
perustettiin emokalasto luultavimmin Lieksanjoesta saatujen emojen 12.5 1 méti-
erastd kasvaneista poikasista/ Tata parvea siilytettiin Kontiolahden kalanviljely-
laitoksella 10 vuotta ja siitd lypsettiin yhteensé noin 82 1 métimunia 5 vuoden aika-
na. Uusia parvia perustettiin mybhemmin Pielisjoesta saatujen kalojen médistd.
Laukaan keskuskalanviljelylaitoksella jirvilohen viljely aloitettiin heti 1970-luvun
alussa, jolloin sinne siirrettiin Kontiolahden kalanviljelylaitoksella kasvatettuja
jarvilohia. Uusia emokalastoja Laukaaseen perustettiin laitoksella kasvatettujen
emokalojen médistéd v. 1975 ja seuraavana vuonna Pielisjoesta saaduista emoista.

Myos Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitokselle siirrettiin jérvilohia jo 1960-
luvun lopulla Kontiolahden laitokselta (Kallio 1986). 1970-luvun lopulla jérvilohia
siirrettiin Kontiolahden laitokselta lisiiksi Muonion ja Suovun laitoksille. Vuoteen
1982 mennessj viljelys oli laajennettu neljille laitokselle, joihin oli perustettu aina-



kin 7 eri emoparvea. Naistd vuosien 1976, 1977 ja 1980 jalkeldistot olivat ensim-
miisti laitossukupolvea. Muissa parvissa oli osin toisen ja kolmannen laitossuku-
polven kaloja (Kallio 1986). Vuonna 1981 emoiksi viljeltdvien jarvilohien koko-~
naismadrd oli perati 15 000 yksilod ja sukukypsid niistd oli noin 2 000 kaiaa.
Suurin osa emoista oli perdisin Pielisjoesta saaduista kutulohista, mutta joissakin
parvissa oli vield v. 1963 Pielisestd Lieksanjokeen nousseiden emojen jalkeldisia

(Kallio 1986).

Perinteisesti jarvilohen emokaloja on pyydetty verkoilla ja pyynti on aloitettu vasta
pari viikkoa ennen lohen kutuaikaa. Niin on menetelty siksi, etteivdt aiemmin
lampimén veden aikaan saadut emot ole kestdneet hengissé lypsyyn saakka. Téten
on jarvilohen geenivarannosta mahdollisesti menetetty varhaiset, jo heingkuusta
lihtien kudulle nousseet emokalat.

Jarvilchen siilyttimisen padvastuu siirrettiin Enonkoskella sijaitsevalle Ita-Snomen
keskuskaianviljelylaitokseile (ISKKVL) sen perustamisen jilkeen. Ensiimnainen
jarvilohen mitieri otettiin laitokselle sen ollessa vield rakentamisensa alkuvaihees-
sa v. 1983 Pielisjoesta saaduisia emokaloista. Luonnosta saatujen emokalamrien
vihiisyyden takia on laitokselle perustettu siitd ldhtien vuosittain uusi emokalasto
(kuva 1). Vuodesta 1969 Kuurnan voimalan alapuolella jérjestettyd emolohien
pyyntii laajennettiin vuodesta 1985 lihtien myos Joensuun kaupungin koskialu-
eille. Pielisen alueella, erityisesti Lieksanjokeen tehtyjen tehokkaiden istutustoimi-
en ansiosta, paistiin emokalapyynti kdynnistimaén lihes 30 vuoden tauon jilkeen
uudelleen v. 1992 Lieksankosken voimalaitoksen alapuolella.
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Kuva 1. Pielisjoesta vuosina 1975-1993 ja Lieksanjoesta (v:sta 1992) saadut jarvﬂohen emokalat
seka piistd lypsetty mitimairs.

Mahdollisimman laajan geenipohjan sailyttimiseksi perustettavissa emokalastoissa
on hedelmoityksissi kiytetty lisaksi Pielisjoesta saatujen lnonnonkierron lépikay-
neiden koiraiden pakastettua maitia (Piironen 1983, 1994). Mahdollisten kalatauti-



en leviimisen estimiseksi luonnosta saatu miti on desinfioitu heti hedelméityksen
jilkeen ja uudestaan vieli silmipistevaiheessa. Lisiksi haudonta on hoidettu laitok-
sen eristysosastossa silmipistevaiheeseen asti. Geneettisten seikkojen takia emo-
kalastoihin on ISKKVL:ssa vuodesta 1983 lihtien otettu kultakin luonnonemolta
yhté suuri jilkeldisméisira médin ollessa silmépistevaiheessa (kts. esim. Allendorf ja
Ryman 1987, Nelson ja Soulé 1987).

Edelleen lzitosemojen viljelyssi on noudatettu kolmen sukukypsin ikiluokan
menettelys, jotta médin hedelmdityksessd ei tarvitse kdyttdd saman ikiluokan
koiraita. Néin voidaan helpoiten esti suora sisisiitos (Gall 1987). Koska koko
jérvilohikanta on kiytinnossi laitosviljelylld tuotetun istukasmateriaalin varassa,
on kannan siilyttdimiseen tarkoitettu miti hedelmoitetty 50 naaraalta kustakin
ikdluokasta yksiléllisesti edellimainittua periaatetta noudattaen. Ndmé métierit on
haudottu omana ryhménién ja syntyneet poikaset on aikanaan kiytetty istutuksiin
Pielisjokeen ja Licksanjokeen eli alueille, mistd uusien emokalastojen perusta-
miseen kéytettdvat emot aikanaan pyydystetéisin Niin on pyritty varmistamaan
mahdollisimman laaja geneettinen monimuotoisuus kannan séilytysistutuksiin
kiytettivéssd poikasmateriaalissa.

Ita-Suomen keskuskalanviljelylaitoksella alettiin tuottaa jérvilohen mitid vuonna
1988 ja siitd lahtien emokalanviljely on saatu jirjestetyksi siten, ettd sekd kannan
sdilyttimiseen etti myds istutuksiin tarvittava méatiméirid on pystytty turvaamaan
(kuva 2).

1400

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
wvuodet

Kuva 2. Iti-Suomen keskuskalanviljelylaitoksella tuotettu jarvilohen silmipisteasteelle kehittynyt
mitimiird viosina 1988-1994.

1.3. Velvoiteistutukset

Kalakannoille aiheutuneiden vahinkojen korvaamiseksi on voimalaitosyhtitille ja
teollisuustaitoksille maéritelty velvoitteiksi maa- ja metsétalousministeridlle suori-



tettavat kalanhoitomaksuvarat, joiden valvojina toimivat Maaseutuelinkeinopiirien
kalatalouden vastuualueet.

Jarvilohen entisten lisiintymisalueiden osalta Pohjois-Karjalan lé4nin yhtitille on
magritelty seuraavat voimassaolevat (v. 1994) vuotuiset markkamaérdiset velvoit-
teet: Pankakosken voimalaitos, Enso-Gutzeit Oy 92 000,- (ISVEOQ 98/1963,
17.9.1963), Kuurnan Voima Oy, P-K:n Sihké Oy 62 100,- (ISVEO 121/Va/73,
25.2.1974), Kaltimon voimalaitos, Kymmene Oy 104 000,- (ISVEO 57/Va/79,
28.6.1979, KHO 17.12.1980), Pamilo Oy 8 000,- (ISVEO 60/Va/78, 31.7.1978)
ja Enocell Oy 130 000,- (ISVEO 19/92/2, 31.3.1992, VYO 265/92, 25.11.1992).
Edella mainittuja varoja voidaan kiyttdi mm. jdrvilohi-istutuksiin sen mukaan,
mitd maaseutuelinkeinopiiri pdittds. Ainoa suoraan jirvilohta koskeva istutusvel-
voite on Lieksankosken voimalaitoksen, Enso-Gutzeit Oy:n 5 000 jarvilohen istut-
taminen vuodessa (ISVEO 12/YmIII/82, 31.3.1992, VYO 265/92, 25.11.1992)

(kuva 3).

1.4. Valtion sopimusviljelytuotanto

Jarvilohen uhanalaisuuden takia valtion rooli sdilyttdmisessa on korostunut paitsi
emoviljelyn ylldpidossa myds poikastuotannon varmistajana. Vuodesta 1986 lihti-
en on valtion budjetin ns. sopimusviljelyvaroja kiytetty myos jarvilohen poikasten
lunastamiseen. Sopimusjirjestelmin mukaan lihtomateriaali eli silmapistemiti tuo-
tetaan Itd-Suomen keskuskalanviljelylaitoksella, misté se toimitetaan edelleen yksi-
tyisille poikaskasvattajille. Sopimukset tehdién vuosittain métierdn toimitusvuon-
na ja niissi méagritetddn mm. lunastettavien poikasten ikd sekd maéra (arvo) ennal-
tasovitun hinnaston mukaisesti. Tavallisimmin poikaset on lunastettu 2-vuotiaina
vaelluspoikasina, mutta jonkin verran on lunastettu myos 1-vuotiaita jokipoikasia
seki 1-vuotiaita vaelluspoikasia. Sopimusviljelyn sekd varmentuneen médintuo-
tannon merkitys on ollut selvisti havaittavissa myds jarvilohi-istutusten kokonais-
mééarin kasvuna (kuva 3).

Sopimuskaytinnén mukaan Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos valvoo poikasten
kasvatusta, tekee poikasten laatuarviointeja (mm. fysiologisen vaellusvalmiuden
testauksia) sekd ohjaa ja kontrolloi lunastettavien poikasten istutuksia. Istutukset
on suunnattu ensisijassa jarvilohen entisten lisdantymisalueiden liheisyyteen mm.
Pielisjokeen ja Licksanjokeen, mutta koe-erid on suunnattu myds potentiaalisten
lisantymiskoskien ldheisyyteen mm. Kermankoskien, Varkauden, Maaningan ja
Juankosken alueille.

1.5. Muut istutukset

Jarvilohta on istutettu myds moniin muihin Suomen vesistbihin. Vuosien 1971-
1985 aikana istutettin mm. Inarijirveen noin 265 000 2-3 vuotiasta poikasta
(Mutenia ja Salonen 1991). Inarinjirven hoitokokeilujen lisdksi jarvilohen jokipoi-
kasia on istutettu mydhemmin Ivalojokeen luonnonvaraisesti lisdéantyvin jérvilohi-
kannan luomiseksi Inarinjarveen.



Jérvilohta on kokeiltu myds muutamissa muissa Lapin jirvissd 1980-luvun aikana.
Lisaksi jarvilohta on siirretty erdisiin Oulujoen vesistdalueen jirviin, Pdijénteeseen,
Lohjanjiirveen, Vuohijirveen (Méntyharjun reitti), Kivijirveen ja Nisijirveen sekd
my6s Ruotsiin ja Saksaan.

Saimaannorpan suojelun takia tehtyjen kalastusrajoitusten korvaamiseksi on vuo-
desta 1984 lihtien maksettu ns. hyljerahoja. Osa niistd on kiytetty jarvilohi-istu-
tuksiin ja niill§ on istutettu vuosina 1984-1986, 1989-1990 ja 1992-1993 yhteensd
28 655 vaelluspoikasta Pielisjokeen sekd vuonna 1990 3 800 poikasta Pihlaja-
veteen.
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Kuva 3. Jarvilohen velvoite-, sopimusviljely- ja muut istutukset Vuoksen vesistdalueclle vuosina
1971-1993. Vuosina 1971-1986 tehdyt velvoiteistutukset sisiltyvit muihin istutuksiin. Valtaosa
istukkaista on ollut 2-vuotiaita vaelluspoikasia. Mukana on my®s pienis miifirii 1-vuotiaita joki-
poikasia seki viiviistetyssi istutuksessa kiiytettyid 2- tai 3-kesiisi# kaloja.

1.6. Muut jérvilohikannan siiilytystoimet

Nykytilassa Iti-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen emokalankasvatus on koko
jarvilohikannan siilymisen perusta. Ilman viljelydi kanta héavidisi muutamassa
vuodessa istutusten lopettamisesta. Viljely on kaikenkaikkiaan jétjestetty jo niin
tehokkaasti kuin on tarpeen kannan siilymisen turvaamiseksi viljelytoimenpitein.
ISKKVL:n emoviljelyd varmistetaan mm. varaparvien kasvatuksella Kainuun ja
Inarin kalanviljelylaitoksissa. Jirvilohen kaltaisen, uhanalaisen kalakannan sailytté-
miseksi elinkykyisend alati muuttuvissa ympéristoolosuhteissa tarvitaan pitkélld
aikavililla kuitenkin myos laitosviljelyé tukevia toimenpiteité.

Perusongelma jarvilohella on luontaisen lisiantymismahdollisuuden puuttuminen.
Kiytinndssa lihestulkoon kaikki Vuoksen vesistossi eldvit jarvilohet ovat ensim-
miisen laitossukupolven emojen jélkelsisia. Istutettujen, emokaloiksi varttuneiden



jarvilohien jilkeldisia on poikkeukseliisesti tavattu joitakin yksil6itdi Kermankos-
kessa sekd Ruunaan koskissa, Licksanjoella. Riista- ja kalatalouden tutkimuslai-
toksessa on selvitetty mm. Ala-Koitajoen (Piironen ym. 1985) ja Lieksanjoen kun-
nostustoimenpiteitd luontaisen lisdintymisen palauttamiseksi nédihin jarvilohen
entisiin kutujokiin. Molemmilla alueilla padongelma on tarvittavan vesityksen jar-
jestiminen, josta aiheutuvat korvausvaateet voimayhtidille ovat mittavia. Muutoin
Ala-Koitajoen kunnostaminen olisi toteutettavissa suhteellisen kevyilld sorastusta
ym. kisittavilli toimenpiteilli. Licksanjoen alaosan kunnostus sensijaan vaatisi
huomattavasti mittavampia maansiirtot6itd, pohjapatojen osittaista purkamista ym.
Nimi ovat kuitenkin ainoita jarvilohen alkuperaisii lisiéntymisalueita ja sen vuok-
si niiden kunnostus poikastuotanto- ja jopa kutualueiksi olisi ensiarvoisen tarkedd.

Ala-Koitajoesta on myos pyydystetty joessa vaellusvalmiuteen saakka selviytyneitd
poikasia, joita vuonna 1994 siirrettiin ensimmiisen kerran myds ISKKVL:een
tukemaan laitoksen emokalastoia jokivaiheen luonnonvalinnan l4pikivneiden vksi-
16iden saamiseksi emokalanviljelyyn.

Muita toimenpiteiti, joilla viljelyi ja kannan sailyttimistd tuetaan ovat mm. maiti-
pankkitoiminta sekd emokalojen kiinnioton ja sailytyksen tehostaminen. Maidin
kerafimista pakastettuna on jatkettu vuosittain emokalapyynnin yhteydessa (Piiro-
nen 1983, 1994).

Emokalanpyynnin tehostaminen on myb6s tarpeen, silli perinteinen kutuaikainen
verkkopyynti on seké heikkotehoinen etti kaloja vahingoittava pyyntikeino. Jo pit-
kdin suunnitteilla ollut Kuurnan voimalan alakanavaan sijoitettava pyyntilaite-
hanke on etenemissi. Pyynnin tehostamiseen on syytd myds Lieksanjoessa, johon
on kehiteltdvi sinne soveltuvia ratkaisumalleja.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Merkintieriit

Aineisto koostuu Riista- ja kalatalouden tutkimusiaitoksen toimesta vuosina 1979-
1993 Vuoksen vesistdalueelle istutettujen jarvilohen Carlin-merkintéerien istutus-
ja palautustiedoista. Jarvilohia istutettiin yhteensi 46 914 merkittyd poikasta 109
erissi (liite 1). Istutuspaikkoja oli 15 eri puolilla Vuoksen vesistoaluetta (kuva 4).
Vuosittaiset merkintimiérit vaihtelivat 1 000-7 200 yksilon valilld (liite 1).

Jarvilohen Carlin-merkintéjen tarkoitukset vaihtelivat eri vuosina liittyen yleensi
istutuspaikkojen, istutusmenetelmien ja sopimusviljelylli tuotettujen poikasten
vertailuun sekd vertailuun eri ikiisten ja kokoisten istukkaiden vililld. Pé&osa
merkinnoista suoritettiin Iti-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen entisen johtajan
Jorma Toivosen toimesta ja ne lLittyivit laitoksen toiminnan suunnitteluun ja
kdynnistimiseen.



Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen laitoksissa kasvatettiin merkintéeristé 80.
Niistd vuosina 1979-1981 istutetut nelja er# kasvatettiin Laukaan keskuskalan-
viljelylaitoksessa. Vuodesta 1985 lahtien merkintéerst (76 kpl) kasvatettiin Itd-
Suomen keskuskalanviljelylaitoksessa ja niihin siséltyi 14 ns. viivistetyssd istutuk-
sessa ollutta verkkoallaserdd seki nelji Ala-Koitajoen 'luonnonsmolttieras' (v.
1993 eri istutettiin Pielisjokeen) ja yksi Kuusojan luonnonsmolttierd’. Yhteensd
nima erit sisdlsivat 29 553 merkittyi poikasta ja erien koko vaihteli 44 yksilostd
500 yksiloon, ollen yleisesti 500 yksilod. Kalat istutettiin piiasiassa 2-vuotiaina,
ainoastaan yksi erii 1-vuotiaana ja verkkoaltaissa kasvatetut poikaset 2- ja 3-kesi-
sind. Ala-Koitajoen 'luonnonsmolttierissd' oli p4#asiassa 2-vuotiaita kaloja, joukos-
sa kuitenkin muutamia 3-vuotiaita. Kaikki merkintierit olivat Pielisjoen kantaa
(taulukko 1, liite 1).

Merkintieristd 29 kasvatettiin pasosin sopimusviljelylaitoksissa. Naitd jarvilohia
merkittiin 15 368 kappaletta ja erin koko oli 473-999 yksildd, yleensd noin 500
yksilod. Kalat istutettiin pasasiassa 2-vuotiaina (yksi er4 1-vuotiaana ja yksi erd 3-
vuotiaana). Vuonna 1993 Tiuruniemeen istutetut kaksi ertii (1 993 yksilod) olivat
Kymen maaseutuelinkeinopiirin suorittamia merkintojd. Kaikki erét olivat Pielis-
joen kantaa. Sopimusviljelylaitoksina toimivat Pohjois-Karjalan Maatalouskeskus
ry (Kontiolahden ja Keskijirven kvl:t), Savon Taimen Oy, Nilakkalohi Oy seka
Saimaan Lohi Oy (taulukko 1, liite 1).

Merkintierit olivat Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen henkildkunnan
merkitsemii. Merkinnit suoritettiin 1-3-vuotiailla istutuskevittd edeltédvini talvena
(marras-huhtikuu), ‘luonnonsmoltti' ja Ala-Koitajoen erien osalta kuitenkin touko-
kesikuussa ja 2-3-kesaisilld syksylld ennen istutusta. Carlin-merkinnin yhteydessi
kiytettiin nukutusaineena MS-222:ta. Laitoksissa kasvatetut 1-3-vuotiaat poikaset
siirrettiin istutuspaikalle autokuljetuksella. ISKKVL:ssé sijaitseviin vapautusaltai-
siin poikaset siirrettiin merkittyin ja niité pidettiin altaissa muutaman viikon ajan
ennen vapauttamista vesistoon. Vapautusallaserit sisaltyvit aineistossa 2-vuoti-
aisiin kevitistukkaisiin. Verkkoaltaisiin poikaset siirrettiin laitoksesta alkukes&lla,
jossa niitd kasvatettiin kesin ajan ja vapautettiin vesistoon syksylld merkinnin
yhteydessi.

Vertailtaessa Vuoksen vesistoalueen jarvilohierien merkkipalautuksiin ja palautus-
prosenttiin vaikuttavia tekij6itd jatettiin pois 16.10.1993 Lieksanjokeen istutettu 3-
kesaisten eri, koska suurin osa sen palautuksista on vield saapumatta. Osa istu-
tuserikohtaisista vertailuista suoritettiin vain 2-vuotiaina istutettujen erien vililid,
koska muun ikaisten istutuserien miarét olivat vihéisia.

2.2. Menetelmat

Merkintdjen palautustiedot saatiin Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitokselta
Helsingistd, jossa merkintipoytikirjojen ja palautustietojen perusteella oli tehty
merkintieri- ja kalakohtaiset tiedostot. Merkintierdkohtaisessa tiedostossa oli
kunkin erin kalojen istutusikd, -miira, -paikka ja merkkisarjan koodi sekd palau-
tettujen kalojen médird, palautusprosentti, saalis kiloina tuhatta istukasta kohti ja
keskimazriinen palautuspituus ja -paino kuudelle ensimmiiselle vuodelle. Kala-
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kohtainen tiedosto sisélsi tiedot palautettujen kalojen merkin numerosta, istutus-
paikasta ja -koosta, palautuspaikasta , -koosta ja -ajankohdasta sekd pyydyksesti
ja mahdollisesta predaattorista. Merkkejd oli palautettu vuoden 1993 loppuun
mennessé yhteensd 3 535 kappaletta.

Aineiston tilastolliseen kisittelyyn kiytettiin SYSTAT 5.0-ohjelmaa. Aineiston
kuvailemiseksi laskettiin keskiarvoja, hajontoja sekd jakaumia. Muuttujien suhtei-
den ja luokkien erojen selvittdmiseksi tehtiin korrelaatio-, regressio- ja varianssi-
analyyseja. Lisaksi kiytettiin t-testid keskiarvoien erojen merkitsevyyden selvitté-
miseksi. Merkkipalautusaineiston vaihtelevuuden wuoksi tilastollinen testaus
katsottiin kuitenkin usein perusteettomaksi.

Tanlvkle 1. Vuosina 1979-1993 Vuoksen vesistGalueelle Carlin-merkittyjen jirvilohien ik3lno-
fattaset istutuspaikat, -vuodet, -erdt, -mifirit sekii merkkipalautusmadirit ja palautusprosentit.

Isiutusvuodet  Istutuseriit Istutusmiirit Palautuksia Palautus-%

1-VUOTIAAT

Enonvesi 1987 1 496 17 34
Pielisjoki 1992 1 499 5 1.0
Yhteensi/keskiarvo Z 995 22 2.2
2-KESAISET

Hanhivirta 19835-1990 4 1991 253 12.7
Yhteensi/keskiarvo 4 1991 253 12.7
2-VUOTIAAT

Ala-Koitajoki 1989-1992 9 1917 38 2.0
Enonvesi 1979-1991 16 7286 452 6.2
Hanhivirta 1986-1991 3 1480 141 9.5
Karjalankoski 1992 2 816 80 9.8
Kermankoski 1989-1992 6 2982 81 2.7
Kuusoja 1992 1 58 0 0.0
Kyrtnsalmi 1988 1 500 37 7.4
Lieksanjoki 1985-1986 3 1493 108 7.2
Maaninkajirvi 1993 1 473 1 0.2
Pielisjoki 1979-1993 36 13937 847 6.1
Tappuvirta 1990 2 988 26 26
Tiuruniemi 1993 2 1993 57 2.9
Varkaudenkoski 1987-1990 4 1938 95 438
Vekaransalmi 1985-1987 3 1497 61 41
Viannankoski 1991-1993 3 1490 118 7.9
Yhteensii/keskiarvo 92 38898 2142 5.5
3-KESAISET

Hanbhivirta 1986-1990 4 1546 450 29.1
Lieksanjoki 1988-1993 6 2984 550 184
Yhteensii/keskiarvo 10 4530 1000 22.1
3-VUOTIAAT

Pielisjoki 1987 1 500 118 236
Yhteensi/keskiarvo 1 500 118 236
Yhteensd/keskiarvo 109 46914 3535 7.5
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Kuva 4. Jarvilohen merkintierien istutuspaikat Vuoksen vesistSalueclia vuosina 1979-1993.
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2.3. Virhelihteet

Carlin-merkint4 itsessddn sisiltds useita virheldhteitd, jotka tulee ottaa huomioon
tuloksia tarkasteltaessa. Virheita ja eroja, jotka voivat vaikuttaa tuloksiin, voi
sattua merkintdhetkelld mm. kalojen kisittelyssd, nukuttamisessa sekd istutushet-
kelld kalojen lastauksessa, kuljetuksessa ja istutuksessa. Merkintiimenetelmiin on
yksityiskohtaisesti kuvannut Naarminen (1985).

Merkkipalautuksissa ilmoitettu kalan koko pyyntihetkelld voi poiketa todellisesta.
Usein kalan paino, samoin kuin pituuskin lienee arvioitu silmiméariisesti. Lisdksi
merkkipalautusten tallennuksessa voi sattua virheita.

Keskeinen ongelma arvioitaessa istutusten tulosta Carlin-merkinnin perusteella on
merkkien palautusaktiivisuus ja sen arvioiminen. Usein merkkii ei huomata ja se
heitetddn menemiin perkuujitteiden mukana tai merkin palauttamista ei koeta
tirkedksi eikd sitd ndin ollen palauteta (Toivonen ym. 1991). Palauttamattomien
merkkien osuudeksi on arvioitu eri jirvilohi- ja taimentutkimuksissa 10-84 %
(Forslin ym. 1984, Gonczi ym. 1986, Toivonen ym. 1991, Valkeajirvi 1993a,
1993b). Pelkistiin merkkipalautuksiin perustuva istutustuloslaskelma kertoo vuo-
sittain paljon enemmin kalastajien aktiivisuudesta palauttaa merkkeji kuin istutus-
tuotosta (Niva 1993).

Toinen merkintéén liittyvéd keskeinen virhetekija on merkin aiheuttama lisakuollei-
suus. Merkisti johtuva kuolleisuuden liséys johtuu toisaalta merkintdhaavan tuleh-
tumisesta merkin tarttuessa toistuvasti esim. kasvillisuuteen tms. ja siitd seuraa-
vasta haavan toistuvasta repeytymisestd (Valkeajirvi 1993a). Toisaalta merkki voi
toimia voimakkaana atrappina petokaloille ja kaloja syoville linnuille seka minkeille
(Gonczi ym. 1986). Merkin rasitus kohdistuu erityisesti pieniin poikasiin (Naar-
minen 1985, Vebanen ym. 1993). Lisiksi merkki voi heikenti#d kalojen kasvua
(Westman ym. 1987). Lohella Carlin-merkinnin onkin havaittu aiheuttavan noin
10 % kasvun aleneman (Isaksson ja Bergman 1978).

Osa merkeistd irtoaa kalan uidessa vapaana vedessi tai merkki voi irrota itsestdin
(huonon kiinnityksen vuoksi) tai repeytyd irti takertuessaan vesikasveihin tai
pyydyksiin. Tutkimuksissa on havaittu Carlin-merkin irtoamisen olevan lohilla 10
% (Isaksson ja Bergman 1978), jarvitaimenilla 8 % (Koiari ja Toivonen 1992) tai
14 % (Forslin ym. 1984).

Istutusten tulosta arvioitaessa voidaan kiéyttid korjauskertoimia, joilla pyritdin
arvioimaan mm. merkkien palauttamattomuudesta ja irtoamisesta johtuvia virheita.
Korjauskertoimien kiyttd edellyttid yleensd kalastustiedustelua ja niistd saatujen
saalistulosten vertailua Carlin-merkinnélld saatuihin tuloksiin. Jarvitaimentutki-
muksissa on kiytetty mm. korjauskertoimia 1.7-3.5 Rautalammin reitilli ja 4.5
Piijanteelld (Valkeajarvi 1993a, 1993b). Nivan ja Juntusen (1993) mukaan jarvitai-
mensaalis oli kuonomerkinnéin arvioituna Kitkajirvelld jarvi-istutuksissa yli
kolminkertainen ja joki-istutuksissa yhdeksédnkertainen Carlin-merkinnéistd iasket-
tuun saaliiseen verrattuna.
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3. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

3.1. Merkkipalautukset ja palautusprosenttiin vaikuttavat tekijit

3.1.1. Merkkipalautusten ajallinen jakautuminen

Valtaosa jarvilohien merkkipalautuksista ajoittui ensimmaiselle jirvivuodelle, vaih-
dellen 1-vuotiaiden 59 %:n ja 2-kesaisten 86 %:n vililli. Kahden ensimmaisen jér-
vivuoden aikana saatiin kaikilla ikdryhmilld yli 95 % palautuksista. Palautuksista
50 % saatiin 1-vuotiailla neljiin , 2-keséisilld kahden, 2-vuotiailla kuuden, 3-keséi-
silli kahden ja 3-vuotiailla kuuden ensimmaisen kuukauden aikana istutushetkesta
(kuvat 5 ja 6).

Merkkipalautusten ajallinen painottuminen ensimmiisiin istutushetken jélkeisiin
kuukausiin johtaa sithen, ettd istutuserien palautusprosentit eivét suoraan kerro
istutusten onnistumisesta. Usein korkea palautusprosentti osoittikin erén tuotta-
man tuloksen olleen huonon mitattuna muilla tekijéilla kuin palautusprosentilla.

20

15 -1

% 10

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 >40
kk istutuksesta

Kuva 5. Merkkipalautusten ajoittuminen istutushetkestd lukien kuukauden tarkiuudella lasket-
tuna (n=3 535).

Vuosina 1980-1985 Inarijarven jarvilohi-istutuksista saaduissa merkkipalautuksis-
sa ensimmdisen vuoden osuus oli noin 53 % ja toisen vuoden noin 36 % (Mutenia
ja Salonen 1989). Piijinteelld ensimmiisen vuoden osuus oli 2-vuotiailla jarvilohi-
istukkailla 62 % (Paananen 1991). Vuosina 1959-1979 Suomessa tehdyissd jarvi-
taimenistutuksissa ensimmiisen vuoden osuus oli yli 50 % (Toivonen ym. 1983,
1991) ja vuosina 1972-1988 Kuusamon alueella jirvitaimenilla ensimméisen vuo-
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den osuus vaihteli 40-81 %:n ja toisen vuoden osuus 17-48 %:n vililld (Huusko
ym. 1994). Ruotsissa vuosina 1965-1991 Vitterniin tehdyissd lohimerkinndissid
noin 90 % palautuksista saatiin kahden ensimmdisen vuoden aikana (Westerberg
1993). Sen sijaan Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen tekemissi Perime-
ren lohi-istutuksissa vuosina 1973-1988 merkkipalautuksista 84 % saatiin toisen ja
kolmannen vuoden aikana ja ensimmiisen vuoden osuus oli vain 6 % (Vehanen
ym. 1993).
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% 80

2.vuosi 3.vuosi 4 vuosi
Kuva 6. Eri ikiisten jirvilohien merkkipalautusten (n=3 513) ajoittuminen kuukauden tarkkuu-
della A. istutusvuonna ja B. toisena-neljintens vuonna (symbolit samat kuin kuvassa A).

3.1.2. Istutusiki

Eri ikiisten istutuserien merkkipalautusten miirissd oli selvid eroja. Yksivuotiailla
palautusprosentti ok 1.0-3.2 %, kaksikeséisilli 4.1-20.0 %, kaksivuotiailla 0.0-
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27.0 %, kolmekeséisilli 18.8-33.8 % ja kolmevuotiailla 23.6 %. Eniten merkki-
palautuksia saatiin 3-kesiisistd istukkaista. Syyni tdhin oli istukkaiden suurempi
koko seki istuttaminen syksylla, jolloin poikasten vaellusherkkyys oli vihiinen ja
ne joutuivat helposti saaliiksi 1stutuspa1kan ldhialueilla. Istutusmn ja palautus-
prosentin vililla oli erittédin merkitsevé riippuvuus (=0. 472** n—108) (kuva 7).

Inarjjdrven jdrvilohen merkintdistutuksissa vuosina 1971-1985 palautusprosentit
olivat 2-vuotiailla 0.0-20.2 %, 3-kesiisilli 1.4-2.1 % ja 3-vuotiailla 0.2-30.4 %
eiki tulosten perusteella voitu luotettavasti paitelld ifin vaikutusta istutustulokseen
(Mutenia ja Salonen 1991). Oulu- ja Kivesjarven sekid Hyrynsalmen reitille 1970-
luvulla 2-vuotiaina istutettujen jérvilohien palautusprosentti jai kaikissa erissé alle
10 % (Hyvirinen 1993).

30
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% 15
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I-v 2-kes

Kuva 7. Jarvilohen merkintierien (n=108) keskimifrdiset palautusprosentit keskiarvon keski-
virheineen ja erien lukumdiiriit ikiluokittain.

3.1.3. Istutuskoko

Jirvilohen merkkipalautusten miiéird kasvoi selvisti istukkaiden koon kasvaessa.
Istutuserien keskipituuden ollessa alle 250 mm:n 1-3-vuotiaiden palautusprosentit
jaivit alle 5 %:n ja 2-ja 3-kesiisten noin 10 %:iin. Keskipituuden ylittdessd 250
mm 1-3-vuotiaiden palautusprosentti nelinkertaistui ja 2-ja 3-keséisten kaksinker-
taistui. Istutuserien keskipainon suhteen tapahtui samanlainen hyppiys 1-3-vuoti-
ailla 200 g:n ja 2-ja 3-kes#isilld 300 g:n kohdalla (kuva 8).

Istutuskoon ja palautusprosentm vahlla oli eritt4in merkltseva positiivinen riippu-
vuus: 2-vuotiaat (thuus r=0.523** 2 paino r=0. 616***, n=02) ja 2- ja 3-kesdiset
(pituus r=0. 848*** paino 0. 877** , n=13). Merkmtierﬁn poikasten keskipituu-
den vaihtelu selitti 2-vuotiailla 27 % ja keskipainon vaihtelu 38 % palautusprosen-
tin vaihtelusta. 2- ja 3-kesdisten yhdistetyssid aineistossa vastaavat selitysasteet
olivat periti 72 % ja 77 % (kuvat © ja 10).
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Kuva 8. Jarvilohen 1-3-vuotiaiden ja 2-3-kesdisten merkintiierien (n=108) keskim4riiset palau-
tusprosentit ja etien lukumairit A. istutuspituuden ja B. istutuspainon suhteen.

Istutustuloksen on havaittu paranevan istukkaan koon kasvaessa ja merkittyjen
lohenpoikasten takaisinsaanti lisasntyy 2.3 % poikasten pituuden kasvaessa sentin
vililld 13-20 cm:4 (Carlin 1969). Syyné tahén ovat predaation viheneminen ja kéy-
tettavissi olevien ravintokohteiden lisaantyminen. Lisiksi merkin rasitus kohdistuu
erityisesti pieniin poikasiin (Naarminen 1985, Vehanen ym. 1993).

Montan kalanviljelylaitokselta Oulujokisuulle vuosina 1969-1976 Carlin-merkityis-
t4 lohista saadut palautusprosentit paranivat selviisti kalan koon kasvaessa. Alle 14
cm:n kalojen palautusprosentti oli 5.1 % ja se kasvoi tasaisesti kokoluokittain
ollen yli 20 cm:n kaloilla 18.5 % (Naarminen 1985).
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Pohjanlahden alueelle istutetuilla lohilla sen sijaan ei havaittu korrelaatiota palau-
tusprosentin ja istutuspituuden suhteen. Koon merkitys peittyi helposti muiden
istutustulokseen vaikuttavien tekijoiden alle (Vehanen ym. 1993). Fjallsteinin
(1989) mukaan kuonomerkittyjen lohien koko ei niytid vaikuttavan palautuspro-
senttiin, jos nimi ovat saavuttaneet 40 g:n painon istutettaessa. Jirvitaimenen
merkintgistutuksissa 1960- ja 1970-luvuilla sen sijaan havaittiin istukkaiden koolla
olevan selvd vaikutus tuloksiin ja merkkipalautuksia saatiin siti enemmin, miti
suurempia poikasia istutettiin (Toivonen ym. 1983, 1991).
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Kuva 9. Jarvilohen A. 2-vuotisiden (n=92) seki B. 2-kesdisten [l ja 3-kesiisten ¢ (n=13)
merkintferien palamiusprosentit istumspituuden suhteen. Yksi symboli vastaa yht istutuseris.
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Kuva 10. Jarvilohen A. 2-vuotiaiden (n=92) sekii B. 2-kesfisten O ja 3-kesiisten ¢ (n=13)
merkintierien palautusprosentit istutuspainon snhteen Yksi symboli vastaa yhti istutuserds.

Kuvassa 11 on istutetut ja merkkipalautetut jarvilohen poikaset jaettu 10 mm:n
istutuspituusluokkiin. Istutetuista kaloista kdytettiin 100 yksilon otosta kutakin
istutusera# kohti, silla merkkitoimistosta oli saatavilla ainoastaan merkkipalautuk-
sina saatujen kalojen istutushetkiset pituus- ja painotiedot.

Kalojen istutushetken (otos=10 813) keskipituus oli 218.8 mm (SE=0.5), mediaani
205 mm, minimipituus 130 mm ja maksimipituus 432 mm. Merkkipalautuksina
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saatujen kalojen (n=3 531) keskipituus istutettaessa oli 257.8 mm (SE~1.1), medi-
aani 231 mm, minimi 133 mm ja maksimi 462 mm. Istutetuista poikasista 82 %
kuului kokoluokkiin 150-250 mm ja eniten niitd oli 190 mm:n luokassa (13 %).
Palautettujen yksildiden istutuspituudet olivat suurempia ja 58 % kuului koko-
luokkiin 150-250 mm. Eniten niiti oli 200 mm:n (9.5 %) ja 210 mm:n (9 %)
luokissa. Istutetuista yli 300 mm:n poikasia oli 12 % ja palautetuista 34 % (kuva
11). 230-250 mm:i pienempiin kokoluokkiin kuuluvien kalojen osuus merkki-
palautuksissa oli pienempi kuin niiden osuus istutetuista. Suurimmillaan ero oli yli
4 % pituusiuokissa 170-190 mm:4. Pituusluokasta 260 mm lihtien merkkipalau-
tuksina saatujen kalojen osuus oli suurempi kuin niiden osuus istutetuista, eron
ollessa maksimissaan 3.9 % (kuva 11).

Vastaavanlaisia tuloksia saatiin Iijoen Praavanlahteen keviilla 1987 istutetuista
iohenpoikasista. Alle 22 cm:n kokoluokista saatiin suhteessa istutusmédriin
vihemmiin palautuksia ja kokoluokista 22-26 cm:4 palautuksia tuli enemmin (Ve-
hanen ym. 1993). Myés Lijoen lohisaaliissa vuosina 1961-1962 suurista smolteista
jokeen kudulle palanneiden osuus oli suurempi kuin niiden osuus istutuksissa
(Sormunen 1980).
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Kuva 11. Vuoksen vesistdalueelle istutettujen {otos=10 813) ja merkkipalautettujen (n=3 531)
jarvilohien prosentuaalinen istutuspituusjakauma.

3.1.4. Istutuspaikka

Istutuspaikkojen vertailu suoritettiin vain 2-vuotiaina istutettujen erien valilld.
Merkkipalautusten migrat vaihtelivat hyvin paljon sekd paikkojen-ettd erien kes-
ken. Suuret vaihtelut selittyvit osaksi istutuserien eroista. Huonoimmat palautus-
prosentit saatiin Kuusojan 'luonnonsmolttieréistd’ (0.0 %, n=1), Ala-Koitajoen (0.0-
4.6 %, n=9, joista 3 uonnonsmolttierdd’) sekd Maaninkajirven (0.2 %, n=1),
Tappuvirran (1.2-4.1 %, n=2), Kermankosken (1.2-3.6 %, n=6) ja Tiuruniemen
(2.1-3.6 %, n=2) istutuksista. Parhaimmat tulokset saatiin Hanhivirran (4.6-16.6
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%, n=3) ja Karjalankosken (8.9-10.5 %, n=2) eristi. Niidenkin erien keskimééréi-
nen palautusprosentti jii alle 10 %. Yksittéisistd eristd yli 20 % palautusprosentti
saavutettiin kolmessa Pielisjokeen ja yhdessid Enonveteen tehdyssi istutuksessa. 2-
vuotiaiden jérvilohierien istutuspaikko{gn ja palautusprosentin vililli ei havaittu
riippuvuutta tissd aineistossa (r=0.152 NS, n=02) (kuva 12, liite 1).

Istutuspaikka vaikuttaa edellimainitusta huoclimatta saatavaan tulokseen. Témién
aineiston perusteella pystyttiin vertailemaan mahdollista vaikutusta muutaman erén
osalta, joissa kalojen istutuskoko, -iki ja kasvatuspaikka olivat vertailukelpoisia.
Vuonna 1979 Keskijirven kvl:ssa kasvatettujen 2-vuotiaiden erien palautus-
prosentti oli Enonveteen istutetussa eréissd 20.3 % ja Pielisjoen eréssi vain 0.8 %.
Vuonna 1985 Kontiolahden kalanviljelylaitoksesta 2-vuotiaina istutetuista eristé
saatiin kuitenkin tdysin péinvastainen tulos. T#lldin Pielisjoen erin palautus-
prosentti oli 22.2 %, Enonveden 6.7 % seka Lieksanjoen 14.1 % (liite 1).

Eri tyyppisten vesialueiden vaikutusta istutustulokseen on jilkikiteen vaikea arvi-
oida, koska istutuspaikkojen veden laadusta ja biologiasta istutusten aikana ei ole
tietoja (Toivonen ym. 1991). Liséksi jarvilohi-istukkaat vaeltavat yleensd nopeasti
alkuperaisestd istutuspaikasta muualle.
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Kuva 12. Jarvilohen 2-vuotiziden merkintierien (n=92) keskim#4riiset palautusprosentit keski-
arvon keskivirheineen ja erien lukumiifirit istutuspaikoittain,

3.1.5. Veden Limpédtila

2-vuotiaiden jirvilohierien istutusveden limpétila vaihteli 2-18 °C vililla ja suurin
osa istutuksista tapahtui veden ollessa 5-10 °C. Seitseman erin istutuspdytikir-
joista puuttui tieto veden lampotilasta. Myoskin tiedot laitoksefla vallinneista
lampotiloista puuttuivat. Istutusveden Limpatilan ja palautusprosentin valilld ei
havaittu t4ss4 aineistossa riippuvuutta (r=-0. 120NS | 1=85) (kuva 13).
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Kuva 13. 2-vuotiaiden jérvilohen merkintierien (n=85) palautusprosentit istutusveden l&mpd-
tilan suhteen, Yksi neli§ vastaa yhti istutuserd.

2-vuotiaiden jérvilohierien istutus- ja kuljetusveden lampétilaero vaihteli 0-4 °C
vililla. Istutusvesi oli limpimimpas tai yhtd lammintd kuin kuljetusvesi 46 %:ssa
tapauksista. 27 eriin istutuspdytikirjoista puuttui joko tieto istutus- tai kuljetus-
veden limpotitasta. Lampotilaeron ja palautusprosentin vililld ei havaittu riippu-
vuutta (r=0.058NS, 1n=65) (kuva 14).
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Kuva 14. 2-vuotiaiden jirvilohen merkintierien (n=65) palautusprosentit kuljetus- ja istutusve-
den Limpétilaeron suhteen. Positiivisissa arvoissa istutusvesi kuljetusvettd limpimampés. Yksi
nelid vastaa yhti istutuserai.
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Lohen istutusajankohdan veden limpétilaksi suositellaan 7-13 °C (Larsson ja
Erksson 1979, Johansson ja Eriksson 1984). Ala-Koitajoella vuosina 1989-1993
suoritetuissa jarvilohen smolttirysipyynneissd havaittiin smolttien vaellushuipun
osuvan veden limpétila-alueella 12-16 °C (Piironen ym., julkaisematon).

Naarminen (1985) esittéii, ettd kuljetusveden lampétila ei saisi ylittdd 14 °C ja
lampotilaero kuljetus- ja istutusveden vililld saisi olla enintién 4 °C. Mikdili lamps-
tilaero on suurempi, olisi se tasattava ennen istutusta, ei kuitenkaan nopeammin
kuin 2 °C/ h.

3.1.6. Kuljetusaika

2-vyotiaiden jarvilohierien kuljetusajan pituus vaihteli 0-8 tunnin vililli. Kuuden
erin istutuspoytikirjoista puuttui tieto kaytetystd ajasta. Kuljetusajan pituuden ja
palautusprosentin vililli ei havaittu tdssi aineistossa riippuvuutta (r=0.187NS,
n=87) (kuva 15).

Pohjanlahteen tehdyissi lohen merkintitstutuksissa ei mydskddn havaittu eroja
kuljetusajan pituuden suhteen. Kuljetuksen jilkeen istutetuista lohista saatiin
samanlainen tulos kuin suoraan laitoksesta istutetuista tai sumputetuista lohista.
Myoskiin vapautusaltaan ja -sumpun kiyton ei havaittu parantavan tulosta (Veha-
nen ym. 1993).

Soivion (1981) mukaan lyhin kuljetuksen kestoaika kalojen lastaus mukaanlukien
tulisi olla 3 tuntia. Kun kuljetus kestéd yli 3 tuntia, ovat kalat yleensd selvinneet
kuljetuksen alun rasituksesta ja niiden fysiologinen tila on lzhes palautunut eli ne
ovat jossain méirin sopeutuneet kuljetustilanteeseen.
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Kuva I5. 2-vuotiaiden jarvilohen merkintierien (n=87) palautusprosentit kuljetusajan pituuden
suhteen. Yksi nelit vastaa yhtdl istutuserfis,
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3.1.7. Kuntokerroin

Kuntokerroin laskettiin kaavalla CF = paino (g) / pituus3 (cm) x 100. Istutuserien
kuntokertoimet merkintdhetkellda marras-huhtikuussa (2-vuotiaat), touko-kesd-
kuussa (kaikki 'luonnonsmoltit' ja Ala-Koitajoen merkintderét) tai syys-lokakuussa
(2- ja 3-kesiiset) vaihtelivat 0.754-1.549 wvilills, keskiarvon ollessa 1.096
(SE=0.014). 2-vuotiaiden istutuserien keskimidriisen kuntokertoimen ja palautus-
prosentin vililld havaittiin vihédistd riippuvuutta (r=0.256", n=92), 2- ja 3-kesiis-
ten osalta sen sijaan ei (r=-0143N8_ n=13) (kuva 16).
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Kuva 16. Jarvilohen A. 2-vuotiaiden (n=92) seki B. 2-kesdisten {J ja 3-kesiisten ¢ (n=13)
merkintierien palautusprosentit merkintihetken parven keskim#driisen kuntokertoimen suhteen.
Yksi symboli vastaa yhti ishituserds.

Istutetuista jarvilohista kdytettiin 100 kappaleen otosta kutakin istutuserdé kohti.
Osasta eristd ei ollut mitattu yksilsilisid painotietoja lainkaan tai niiden méérd ja
alle 100 yksilon. Palautetuista kaloista merkintihetken paino oli mitattu vain 35 %
yksiloistd. Istutettujen kalojen (n=9 949) merkintahetken kuntokerroin oli keski-
misrin 1.047 (SE=0.001), mediaani 1.044, minimi 0.471 ja maksimi 2.081. Merk-
kipalautuksina saatujen kalojen (n=1 221) keskiarvo oli 1.047 (SE=0.004), medi-
aani 1.035, minimi 0.600 ja maksimi 1.760. Istutetuista poikasista 91 % ja merkki-
palautetuista 92 % kuului merkintihetken kuntokertoimen osalta luokkiin 0.8-1.2.
Eniten yksilditd oli 1.0 luokassa, jossa istutettujen osuus oli 18 % ja palautettujen
15 %.

Kuvassa 17 on vertailtu merkintihetken kuntokerrointuokkien prosentuaalisten
osuuksien eroja istutettujen ja merkkipalautuksina saatujen yksildiden kesken.
Kuntokerroinluokissa 0.7-0.8 ja 1.0-1.1 merkkipalautusten osuus jai pienemméksi
kuin niiden osuus istutuksessa ja suurimmillaan ero oli yli 3 %. Luokkiin 0.85-0.90
kuuluvien osuus palautetuissa oli selviisti suurempi kuin osuus istutettaessa, eron
ollessa maksimissaan 5.6 %. T&hin ryhméin kuuluvista kaloista valtaosa oli 2-
vuotiaita. Myds luokissa 1.15 ja 1.25 oli palautettujen osuus suurempi ja prosentu-
aalisesti 2- ja 3-kesiisten osuus oli 2-vuotiaita suurempi. Kuntokertoimen ollessa
alle 0.7 tai yli 1.25 istutettujen osuus vastasi palautuksina saatujen osuutta. 2-vuo-
tiaiden istukkaiden istutushetken kuntokerroin oli <1.0 48 %:lla ja >1.0 52 %:lia
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yksiléistid. Sen sijaan 2-kesiisten kuntokerroin oli >1.0 91 %:1la ja 3-kesdisten 74
%:lla yksiloista.
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Kuva 17. Istutettujen jarvilohien merkintihetken kuntokerroinluokkien prosentuaalisten osuuk-
sien poikkeama palautettujen kalojen kuntokerroinluokkien suhteen. Oletusarvona 0 %, jolloin
osuudet vastaavat toisiaan.

3.2. Jarvilohen fysiologinen tila ja vaellusvalmius

Eri laitoksissa kasvatettujen jérvilohien istutus- ja laitospoikasten fysiologista tilaa
ja vaellusvaimiutta tutkittiin ensimmaisen kerran vuonna 1987. Seurantaa jatkettiin
timin jilkeen vuosittain vuoteen 1991 asti. Naytteitd otettiin 1-3-vuotiailta poi-
kasilta toukokuussa ja verkkoaltaissa kasvatetuilta 2-3-kesaisiltda syyskuussa.
Niytteenotot perustuivat kunkin ryhm#n kohdalla kertandytteisiin ja ne pyrittiin
ottamaan veden limpétilan ollessa noin 10 °C (Soderholm-Tana ym. 1987, Séder-
holm-Tana ja Soivio 1988, 1989, 1990), Séderholm-Tana 1991). Vuonna 1993
jarvilohen poikasten fysiologista tilaa ja vaellusvalmiutta seurattiin Itd-Suomen
keskuskalanviljelylaitoksella helmi-syyskuun vilisend aikana 1-2 kertaa kuussa
tapahtuvin suola-altistuksin ja niiytteenotoin (Soderholm-Tana 1993).

Fysiologisen vaellusvalmiuden selvittimisessd on jérvilohella kiytetty samoja
menetelmia kuin merilohellekin. Koska jirvilohella ei ole ollut saatavissa luonnon-
smolteista kerittyd tausta-aineistoa, on vaellusvalmiuden arvioinnissa kaytetty
taulukossa 2 esitettyjd merilohelle miritettyjd raja-arvoja (Soivio ja Forsman
1988, Virtanen ym. 1988).

Seuraavaksi on esitetty lyhyesti eri ik#isten jérvilohien fysiologinen tila ja vaellus-
valmius vuosittain eri kalanviljelylaitoksilla. Tulokset perustuvat S6derholm-Tanan
ym. (1987), Soderholm-Tanan ja Soivion (1988, 1989, 1990) ja Séderholm-Tanan
(1991, 1993) tekemiin tutkimuksiin, joista 16ytyvit yksityiskohtaisemmat tulokset
sekd tiedot mitatuista fysiologisista parametreista.
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Taulukko 2. Merilohi-istukkaan viitteelliset raja-arvot eri parametrien suhteen Soivion &
Forsmanin (1988) ja Virtasen ym. (1988) mukaan.

Suolatestiarvot Muut arvot
plasman kloridipitoisuus < 160 mmol/1 evivaurioiden aste <2
plasman natriumpitoisuus < 170 mmol/t veren hemoglobiinipitoisuus = 85 g/l
plasman magnesiumpitoisuus < 1.5 mmol/l maksan glykogeenipitoisaus = 1.5 %
lihaksen vesipitoisuuden muutos <2 % kalan rasvapitoisuus - 23%
kuolleisuus £10%

3.2.1. Yksivuotiaat

Vuonna 1987 ISKKVL:n poikaset olivat kookkaita, keskipituus 14.6 cm, keski-
paino 29 g ja keskimairiinen kuntokerroin 0.920. Suurin osa kaloista oli istutus-
kokoisia. Suola-altistuksessa kaikki poikaset selvisivit hengissé ja pystyivit hyvin
sdsitelemisn suola/vesitasapainoaan. Poikaslaikut olivat hdvidméssd ja kaikki kalat
olivat hopeoituneet (Séderholm-Tana ym. 1987).

Vuonna 1988 ISKKVL:n poikaset olivat edellisvuotta selvisti pienempid. Laitos-
médistd perisin olevien keskipituus oli 12.1 cm, keskipaino 17 g ja kuntokerroin
0.860. Luonnonmadista perdisin olevien vastaavat arvot olivat 10.8 cm, 11 g ja
0.827. Poikaset eivit olleet vield istutuskokoisia. Laitosmitipoikasten fysiologinen
vaellusvalmius oli osaksi kehittynyt ja kalat pystyivit osittain sdatelemidin
suola/vesitasapainoaan. Luonnonmatipoikasten fysiologinen vaellusvalmius oli
heikommin kehittynyt, miki selittyy pitkilti kalojen koolla. Laitosmidista 47 % ja
luonnonmidista 33 % periisin olevista poikasista oli hopeoituneita (Soderholm-
Tana ja Soivio 1988).

Vuonna 1989 tutkittiin poikasia kolmella laitoksella: Hanka-Taimen Oy, Nilakka-
lohi Oy ja Saimaan Lohi Oy. Poikasten keskipituus vaihteli 9.8-12.9 cm:n, keski-
paino 8-19 g:n ja kuntokerroin 0.835-0.854 vililli. Kalojen fysiologinen vaellus-
valmius ei ollut kehittynyt. Poikaslaikut erottuivat vield selvisti eikd yksikéén
kaloista oltut hopeoitunut (Séderholm-Tana ja Soivio 1989).

3.2.2, Kaksivuotiaat

Vuonna 1987 tutkittiin poikasia kolmella laitoksella: ISKKVL, Kontiolahden
kalanviljelylaitos ja Saimaan Lohi Oy. Poikasten keskipituus vaihteli 18.7-22.5
cm:n, keskipaino 61-108 g:n ja kuntokerroin 0.875-0.951 vililli. Suola-altistuksis-
sa kuoli ainoastaan yksi pieni poikanen ja suola/vesitasapainon siitely oli Kontio-
lahdelia melko hyva, muilla laitoksilla hyvd. Poikaslaikut ofivat melkein hévinneet
tai hiviimassd ja kalat olivat hopeoituneet yhtd Saimaan Lohen pienikokoista
yksilod lukuyunottamatta (Séderholm-Tana ym. 1987).

Vuonna 1988 tutkittiin poikasia neljilla laitoksella: ISKKVL, Kontiolahden kvl,
Savon Taimen Oy ja Saimaan Lohi Oy. Poikasten keskipituus vaihteli 19.3-25.1
cm:n, keskipaino 65-157 g:n ja kuntokerroin 0.855-0.988 vililld. Kalojen fysiolo-
ginen vaellusvalmius vaihteli vasta kehittyméssi olevasta (Saimaan Lohi) hyvéén
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(ISKKVL ja Savon Taimen). Poikaslaikut olivat hévinneet ja kalat hopeoituneet
paria yksil6a lukuunottamatta (S6derholm-Tana ja Soivio 1988).

Vuonna 1989 poikasten keskipituus ISKKVL:ssa oli 24.0 cm, keskipaino 138 g ja
kuntokerroin 0.973. Kontiolahden kvi:lla vastaavat arvot olivat 22.2 cm, 98 g ja
0.873. ISKKVL:n poikasten fysiologinen vaellusvalmius oli tyydyttidvi. Kontiolah-
den poikasilla ei tehty suola-altistusta. Poikaslaikut olivat melkein hivinneet/hdvin-
neet ja kaikki kalat olivat hopeoituneet (S6derholm-Tana ja Soivio 1989).

Vuonna 1990 tutkittiin poikasia kolmella laitoksella: ISKKVL, Kontiolahden kvl
ja Saimaan Lohi Oy. Keskipituudet vaihtelivat 17.9-23.8 cm:n, keskipainot 47-130
g:n ja kuntokertoimet 0.816-0.936 viililld. Kalojen fysiologinen vaellusvalmius oli
Kontiolahdella vilttivé, muilla laitoksilla hyvd. Poikaslaikut olivat hivinneet tai
hividimissi ja kaloista 93-100 % oli hopeoituneita (Sdderholm-Tana ja Soivio
1990).

Vuonna 1991 tutkittiin poikasia kolmella laitoksella: ISKKVL, Nilakkalohi Oy ja
Saimaan Lohi Oy. Keskipituudet vaihtelivat 19.5-21.1 cm:n, keskipainot 62-96 g:n
ja kuntokertoimet 0.833-1.015 vililli. Kalojen fysiologinen vaellusvalmius vaihteli
tyydyttiavistd (Nilakkalohi) hyviin (ISKKVL). Poikaslaikut olivat hivinneet tai
h&vidmassi ja hopeoituneita kaloja oli Nilakkalohella 33 % ja muilla laitoksilia 100
% (Soderholm-Tana 1991).

Vuoden 1993 smolttiutumisseurannan aikana helmi-syyskuussa ISKKVL:ssa
poikasten keskipituus kasvoi noin 18 cm:std yli 23 cm:iin. Kuntokerroin oli helmi-
kuussa 0.880, kesdkuussa 0.750 ja syyskuun alussa 0.850. Kalojen fysiologinen
vaellusvalmius oli kehittynyt jo ennen kokeen aloittamista ja sitd kesti elokuulie
saakka. Varsinainen smolttiutumishuippu ajoittui kesi-heinikuuhun, jolloin kaikki
suola-altistuksessa méiritetyt suureet pysyivit raja-arvojen puitteissa (Soderholm-
Tana 1993).

3.2.3. Kolmevuotiaat

Vuonna 1987 Kontiolahden kvl:n poikasten keskipituus oli 33.5 c¢m, keskipaino
350 g ja kuntokerroin 0.895. Kalat selvisivit suhteellisen hyvin suola-altistuksesta
ja kaikki pysyivat hengissi. Suola/vesitasapainon sddtely ei ollut tiydellinen.
Poikaslaikut olivat héivinneet melkein kokonaan ja kalat olivat hopeoituneet yhtd
esiaikuista koirasta lukuunottamatta. (Soderholm-Tana ym. 1987).

3.2.4, Kaksi- ja kolmikesiiset

Vuonna 1987 ISKKVL:n verkkoaltaan 2-kesgisten keskipituus oli 28.8 cm, keski-
paino 234 g ja kuntokerroin 0.949. Poikaslaikut olivat hivinneet ja kaloista 80 %
oli hopeoituneita (Séderholm-Tana ja Soivio 1988).

Vuonna 1988 ISKKVL:n verkkoaltaan 3-kesiisten keskipituus oli 38.1 cm, keski-
paino 633 g ja kuntokerroin 1.145. Poikaslaikut olivat hivinneet, mutta kalat eivét
olleet hopeoituneet. Kaloille ei tehty suola-altistusta (Séderholm-Tana ja Soivio
1989).
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3.2.5. Ala-Koitajoen 'luonnonsmoltit’

Ala-Koitajokeen istutettiin 1980-luvun alusta lihtien padasiassa 1-vuotiaita jarvi-
lohen poikasia. Mydhemmin istutuksia tehtiin my6s silmépisteasteelle kehittyneei-
14 madilli (Piironen ym., julkaisematon). Poikasten selviytymisen ja kasvun lisaksi
joesta lidhtevien vaelluspoikasten mairid on selvitetty kevéddstd 1989 alkaen.
Samalla on voitu tehdd havaintoja vaelluksen ajoitiumisesta (Piironen ym. 1990).
Alasvaeltavien jarvilohien vaellusvalmiutta testattiin pyyntipaikan laheisyydessi
kahtena keviiini kiyttien suolatoleranssitestid seki samoja fysiologisia mittauksia
kuin merilohellekin on kaytetty (Soivio ja Forsman 1988).

Alasvaeltavat jarvilohet olivat kooltaan keskimasrin 18.4 cm (SE=0.2) pituisia ja
painoivat 48.0 g (SE=1.7), kun esim. Simojoen merilohen luonnonsmoltit olivat
selvisti pienempia, keskipituus 15.7 cm (SE=0.2) ja keskipaino 27.2 g (SE=1.1)
(Virtanen 1988). Jarvilohismolttien kuntokerroin (0.763) oli selvisti (p<0.001)
merilohta (0.697) suurempi.

Jarvilohismolttien alasvaellus ajoittui 1989-1993 pyyntiaineiston perusteella (v.
1991 pyyntii ei voitu poikkeuksellisen tulvatilanteen vuoksi jérjestdd) toukokuun
viimeiselle ja kesdkuun ensimmiiselle viikolle. Veden lampétilalla ei ndyttanyt ole-
van ratkaisevaa merkitystd, vaikkakin nouseva limpétilakehitys aktivoi vaellusta.
Vaellushuipun aikaiset veden limpétilat vaihtelivat vuosittain 12-16 °C:een vélilld.
Vaellusjakso oli varsin pitké, kestden noin toukokuun puolivalists aina kesikuun
lopulle saakka (pyynti on lopetettu viimeistddn juhannuksen aikaan).

Vaellusvalmiuden masrittiminen sek# suolatoleranssitestit osoittivat jérvilohen
pystyvin saitelemidin kehon suola-vesitasapainoa merilohta vastaavasti. Mitatut
jonipitoisuudet olivat suositeltavien raja-arvojen alapuolella (vrt. taulukko 2).
Jarvilohen kiduksen Na K-ATP-aasi-aktiivisuus oli jonkin verran korkeampi kuin
Simojoen smolteilla (Virtanen 1988).

3.3. Liikkumisalue ja vaellusnopeus

Jirvilohen levidminen istutuspaikasta esitetdin ajan suhteen etiisyyteni istutus-
paikasta (km). Vaellusmatkat mitattiin Vuoksen vesistoalueen merikartoista kéyt-
tden laivaviylida. Kunkin vesistoalueen kohdalla kiytettiin alueen arvioitua keski-
pistettd.

3.3.1. Pielisjoen 2-vuotiaat

Ensimmaiseni kuukautena istutuksesta 75 % merkkipalautuksista (n=16) keskittyi
istutuspaikan laheisyyteen Pielisjokeen ja Pyhaselalle. Kuitenkin noin 20 % palau-
tuksista saatiin 80 km:n paisti Enonvedelti. Toisen kuukauden (n=36) aikana
pésosa poikasista saatiin noin 40 km istutuspaikasta Orivedeltd. Ensimmdiset yksi-
16t saavuttivat kuitenkin jo Savitaipaleen Eteld-Saimaalla (noin 230 km) sekd
Kuolimon (noin 250 km) toisen kuukauden aikana. Kolmannesta kuukaudesta
ensimmiisen jarvivuoden loppuun (n=560) poikasten péiasialliset kasvualueet
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olivat Ori- ja Paasivesi, Hauki- ja Pihlajavesi sekd Eteld-Saimaa eteldosiaan myd-
ten. Paasiveden osuus korostui ensimmadisend syksynid runsaiden uistimella saatu-
jen palautusten ansiosta ja ensimméisend vuonna 18 % palautuksista saatiinkin
Paasivedestd. Puolen vuoden kuluttua istutuksesta tuli viisi palautusta Puruvedeltd
noin 180 km péisté istutuspaikasta (kuva 18).

Toisena (n=171) ja kolmantena (n=26) jarvivuotena ei tapahtunut muutoksia, vaan
merkkipalautuksia saatiin edelleen samoilta alueilta. Neljinneltd jarvivuodelta on
ainoastaan 13 merkkipalautusta samoilta alueilta kuin edellisinfikin vuosina (kuva
18). Kuudentena vuotena saatiin yksi merkkipalautus Pielisjoesta. Kaukaisin merk-
kipalautus saatiin vaonna 1990 istutetusta eristi 16 kuukauden kuluttua Kotkan
edustalta Haapasaaren vesilta.

100
30
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Plel(l)sx"i%gio 40 40 %
Enonvesi 8

Pihlajavesi 160
Puumalansalmi 200

km Eieli-Saimaa 240
Yowvesi 280

Kuva 18. Piclisjokeen (vesistdalue 4.331/4.332) vuosina 1979-1993 istutettujen 2-vuotiaiden
jarvilohien saantialueet 1-4 jarvivuoden aikana (n=822).

Jarvilohen leviiminen alapuolisiin vesistdihin istutuksen jilkeen on nopeaa. Kalat
vaeltavat tavallisesti istutuspaikastaan alaspiin saavuttaen Eteld-Saimaan alueen
muutamassa vilkossa, yléspiin vaeltaminen on harvinaista (Kérkkéinen ym. 1982,
Kokko 1985, Eronen ym. 1986). Verrattuna jérvitaimeneen jarvilohi levittdytyy
istutuksen jilkeen nopeammin ja laajemmalle (Oksman 1976, Toivonen 1977).

1970-luvulla keviilld Pielisjokeen, Pyhéselkiin ja Hoytidiseen istutetut 2-vuoti-
aat jarvilohierit antoivat vastaanvanlaisia tuloksia. Ensimmiiisen kuukauden aikana
merkkipalautukset saatiin noin 10 km:n piisti istutuspaikasta. Heindkuusta lihtien
palautuksia tuli jo yli 100 km:n péista ja elokvuhun mennessi ensimmiiset yksilot
olivat vaeltaneet yli 200 km:& Eteld-Saimaalle. Istutuserin levidminen koko ala-
puoliselle Saimaalle vie siten kolme-nelji kuukautta (Sumari 1978, Kirkkiinen
ym. 1982). Merkkipalautuksina saaduista kaloista 60 % saatiin Enonkosken eteld-
puoliselta Saimaalta yli 70 km:n pééstd istutuspaikasta ja niistd valtaosa Savon-
linnan etelépuolelta Pihlajavedelti noin 150 km:n péadstd (Sumari 1978).
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3.3.2. Enonveden ja Hanhivirran 2-vuotiaat

Ensimmiisen kuukauden kuluessa istutuksesta yli 90 % merkkipalautuksista
(n=36) saatiin istutuspaikan laheisyydestd Enon- ja Pyyvedelti. Yksittaisia kaloja
havaittiin kuitenkin jo kahden viikon kuluttua Pihlajavedelld ja Puumalansalmessa
80-120 km:n sekd Lietvedelld 150 km:n piiissd istutuspaikasta. Toisen (n=30) ja
kol-mannen (n=64) kuukauden aikana paiiosa merkkipalautuksista tuli Hauki- ja
Pihla-javeden alueelta 40-120 km:4 istutuspaikasta. Lisdksi saatiin yksi palautus
Puru-vedelti 100 km:n passti. Neljinnestd kuukaudesta ensimmdisen jirvivuoden
loppuun (n=262) palautusten paipaino siirtyi koko Eteld-Saimaan alueelle 140-
200 km:4 istutuspaikasta, joskin Hauki- ja Pihlajaveden alueet siilyttivit edelleen
merkittivin aseman (kuva 19).

Toisen (n=142) ja kolmannen (n=39) jirvivuoden aikana ei tapahtunut oleellisia
muutoksia, vaan palautuksia saatiin edelleen samoilta alucilta. Toisena vuonna
saatiin myos yksi kala Kuolimosta. Kolmantena vuonna saatiin yksittéisid havain-
toja noususta istutuspaikan ylapuolisiin vesiin, aina 80 km:n padhin Pyhaselille.
Neljannelti jarvivuodelta saatiin vain 8 merkkipalautusta ja ne sijoittuivat samoille
alueille kuin aikaisemminkin (kuva 19). Viidennelté jarvivuodelta tuli yksi merkki-
palautus Enonvedelta ja yksi Etela-Saimaan etelédosasta. Kaukaisin merkkipalautus
saatiin vuonna 1991 istutetusta eristd 21 kuukauden kuluttua Itimerestd (Banan-
banken) 120 km:4 Gotlannin eteldkérjestd kaakkoon.

Pihlajavesi 80 S5 Sl

Puumalansalmi 120 \:ﬁ,“’
km Eteli-Saimaa 16? \‘13
Yovesi 200

Kuva 19. Enonveteen (vesistdatue 4.221) ja Hanhivirtaan (vesistoalue 4.231) vuosina 1979-1991
istutettujen 2-vuotiaiden jirvilohien saantialueet 1-4 jirvivuoden aikana (n=581).

3.3.3. Muut 2-vuotiaat

Yleensi 2-vuotiaiden vaellukset kasvualueille noudattivat samaa kaavaa kuin
Enonveden ja Pielisjoen istutuksissa. Poikaset vaelsivat nopeasti kohti etelds,
levittiytyen eri puolille Saimaata. Ne saavuttivat Eteli-Saimaan 2-5 kuukauden
kuluttua riippuen istutuspaikan etiisyydestd. Vekaransalmen istutuksista vuodelta
1985 ja 1987 saatiin merkkipalautukset Vuoksesta viiden kuukauden ja Suomen-
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lahdelta 14 kuukauden kuluttua istutuksesta. Myds Tiuruniemen erdstd vuodelta
1993 saatiin yksi havainto Vuoksesta (Borovoj) viiden kuukauden kuluttua.

Kolmen istutuspaikan poikasten kéyttiytyminen poikkesi selvisti vihiisen vaellus-
halukkuuden takia ja merkkipalautukset saatiin istutuspaikan lihialueiden vesis-
toistd. Jarvien luonne saattoi osaksi selittiii poikasten vaellusherkkyyden. Lapivir-
tausvesistd (mm. Pielisjoki, Hanhivirta) poikaset vaelsivat nopeasti muualle verrat-
tuna Vuoksen vesistdalueen pohjoisosien heikommin virtaaviin jarvialtaisiin (mm.
Pielinen, Kallavesi). Vastaavasti Creswell ym. (1982) havaitsivat taimenten levié-
vin istutuspaikasta sitd laajernmalle, mitd voimakkaampi virtaus istutusalueella oli.

Karjalankosken (Nilsiin reitin vesistdalue, kts. kartta kuva 4) palautuksista (n=80)
70 % saatiin Juurus- ja Riistaveden alueilta’ noin 20-30 km:é istutuspaikasta
eteldan. Kuukauden kuluttua saatiin yksi merkkipalautus Juojirvests noin 50 km:n
padstd istutuspaikasta. Kahden kuukauden kuluttua havaittiin ensimméisid kaloja
my6s Kallavedelld 40-50 km:n padssd istutuspaikasta ja sieltd saatiinkin 25 %
kaikista merkkipalautuksista. Ainoastaan nelji merkkipalautusta tuli kauempaa
Lietvedelti toisen ja kolmannen kuukauden kuluttua istutuksesta.

Viannankosken (Kallaveden yldosan alue, kts. kartta kuva 4) istukkaiden merkki-
palautuksista (n=118) 90 % saatiin alapuolisesta Kallavedesta 20-60 km:4 istutus-
paikasta. Kallaveden eteldpuolelta tuli vain 11 merkkipalautusta, joista etelisin
Puumalansalmesta Pihlajavedelti viiden kuukauden kuluttua.

Lieksanjoen istukkaiden merkkipatautuksista (n=108) periiti 87 % saatiin Pielises-
ti, 0-50 km:n siteelld istutuspaikasta ja alasvaeltaneita oli ainoastaan 14. Nama
tavattiin pédasiassa Pielisjoen, Pyhiselin ja Oriveden alueilta. Eteldisin havainto
saatiin 15 kuukauden kuluttua Haukivedelti noin 220 km:i istutuspaikasta (vrt.
kuva 30). Vastaavanlaisia tuloksia saatiin Pieliseen ja Lieksanjokeen vuonna 1973
istutetuista kahdesta eristd. Suurin osa kaloista saatiin takaisin muutaman kuukau-
den sisdlls istutuksesta laheltd istutuspaikkaa. Ainoastaan kolme yksilod vaelsi
Pielisjokeen ja yksi noin 300 km:n pasihin Puumalaan asti (Sumari 1978).

Vuonna 1993 Etela-Saimaalle Tiuruniemeen istutettujen Carlin-merkittyjen jarvi-
lohien vaelluksia sensijaan suuntautuivat valtaosin istutuspaikasta ylospdin ja
puolet merkkipalautuksista saatiinkin noin 60 km:n padstd Y- ja Louhivedelta.
Alaspiin Vuokseen vaeltaneita oli ainoastaan 2 % (Sundell 1993).

3.3.4, Hanhivirran 2- ja 3-kesiiiset

2- ja 3-kesdisten jarvilohien vaellukset kasvualueille poikkesivat ensimmdisten
kuukausien osalta 2-vuotiaista, mutta olivat keskenisin hyvin samankaltaisia. Kah-
deksan ensimmiisen kuukauden aikana 2-kesaisten havainnoista (n=183) 75 % ja
3-kestisten palautuksista (n=359) 93 % saatiin istutuspaikalta tai alle 20 kilometria
istutuspaikasta Enonveden ja Pyyveden alueilta seki muutamia ylipuoliselta
Paasivedeltd. Noin 10 % poikasista vaelsi kuitenkin 40 km:n péihan Haukivedelle,
josta yksiloitd saatiin jo ensimmiisen kuukauden aikana. Lisaksi yksittdisid poika-
sia tavattiin toisen kuukauden aikana noin 80 km:n paistd Pihlajavedeltd.
Seuraavan vuoden kesa-heindkuusta (9-10 kuukautta istutuksesta) lihtien naitd
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istukkaita tavattiin Yovedelld, Kuolimossa ja Eteld-Saimaalla 150-200 km:n p&assi
istutuspaikasta (kuva 20).

Vuosi istutuksen jilkeen suurin osa merkkipalautuksista tuli Pihlajaveden-Etela-
Saimaan alueilta, mutta kaloja tavattiin myds istutuspaikalta ja sen ldhialueilta.
Istutuserien kalojen vaellusten seuraaminen ensimmdisen jarvivuoden jilkeen on
vaikeaa, koska merkkipalautuksia on toiselta jarvivuodelta vain 55 ja kolmannelta
ainoastaan 9. Ndméi havainnot sijoittuvat eri puolille Saimaata. 3-kesdisistd on
lisiksi 2 merkkipalautusta neljanneltd jarvivuodelta Yli-Enonvedelti noin 10
kilometrig istutuspaikasta (kuva 20). Vuonna 1990 istutetusta 2-kesdisten erasti
saatiin 11 kuukauden kuluttua istutuksesta yksi merkkipalautus Perdmerestd
(Hirkéletto) 35 km:4 Kemijoen suulta kaakkoon.
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Kuva 20. Hanhivirtaan (vesistoalue 4.231) vuosina 1985-1990 istutettujen jérvilohien saanti-
alueet 1-3 jirvivuoden aikana A. 2-keséiset (n=246) ja B. 3-kesiiset (n=445).
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3.3.5. Lieksanjoen 3-kesiiiset

Lieksanjokeen 3-kesiisini istutetut jirvilohet poikkesivat selvisti vaelluskiyttiyty-
misessdin Hanhivirtaan istutetuista samanikiisistd poikasista. Merkkipalautuksista
(n=550) tihes kaikki (97.5 %) saatiin Pielisestd 0-50 km:# istutuspaikasta. Ainoas-
taan 14 yksilod vaelsi Pielisesti alaspdin ja néisti ensimmdisend vuonna saatiin
palautukset Pielisjoen alajuoksulta (2 kk), Kaltimosta, Orivedeltd ja Haukivedeitd
(11 kk). Toisena jirvivuotena havaittiin yksilot Pielisjoesta, Pyhiseléstd, Ori-,
Paasi- ja Haukivedesta seki lihes 400 km:n péiistd Yovedesta (13 kk). Seuraavina
vuosina saatiin yksilét Pihlajavedeltd (25 kk) ja Eteld-Saimaalta (38 kk) (vrt. kuva
30).

3.3.6. Kutuvaellus

Aineiston perusteella arvioitiin sydnnésalueilta kudulle (istutuspaikaile) palannei-
den kalojen osuuksia kokonaisistutusmiisiristd. Merkkipalautuksista laskettiin ha-
vainnot, jotka oli saatu kolmannesta syksyst# lihtien eli 2-vuotiailla palautukset 25
kk ja 2- ja 3-kesdisilli 22 kk istutuksen jilkeen. Saatuja palautusmairia verrattiin
kokonaisistutusmériin niiden istutuspaikkojen osalta, joissa oli tapahtunut vaellus-
ta alaspdin ja joista oli saatu merkkipalautuksia edellimainittuna aikana.

Pielisjokeen merkittying 2-vuotiaina istutetuista 13 937 poikasesta saatiin kolman-
nen syksyn jalkeen merkkipalautus istutuspaikasta (Pielisjoki) tai sen ldheisyydesti
(Pyhaselks) kuudesta yksilosts, miké oli 0.043 % istutusmédréstd (vrt. Pielisjoesta
saadut emokalat kuva 1). 8 766 Enonveteen ja Hanhivirtaan istutetusta 2-vuotiaas-
ta merkitystd poikasesta saatiin vastaavasti Enonvedesta nelji yksiloa (0.045 %) ja
ylapuolisista Ori- ja Paasivedestd nelji yksilod (0.045 %), joten mahdollisia
kudulle palanneita oli noin 0.09 %, Hanhivirtaan 3-kesiisind istutetuista 1 546
poikasesta saatiin kolmannen syksyn jilkeisid palautuksia Enonveden ja Y1i-Enon-
veden alueilta viisi ja Paasivedesti yksi, joiden yhteenlaskettu osuus oli 0.39 %
istutusméfirists eli 5-10 kertainen médrd 2-vuotiaisiin verrattuna.

3.4. Kasvunopeus jirvessa

Jarvilohen kasvussa merkkipalautustietojen perusteella oli huomattavaa hajontaa
poikasten istutuskoon ja istutusveden olosuhteiden erilaisuuden seka myos vaihte-
levan mittaustarkkuuden vuoksi. Pituus lienee painoa luotettavampi mitta, silli
kalan paino oli luultavasti useimmiten arvioitu kuin mitattu. Kuvassa 21 on esitetty
merkkipalautuksina saatujen jirvilohien pituus/painojakauma. Tieto kalan pituu-
desta puuttui 636 yksilosti (18 %) ja paino 512 yksilostd (14 %).

Erid- ja vuosikohtaisten kasvujen laskemiseen ei aineistossa ollut riittdvasti palau-
tuksia varsinkaan istutusvuoden jalkeisiltd vuosilta. Kasvuja onkin vertailtu istu-
tuspaikkakohtaisesti yhdistetyista aineistoista eri ikaisilld istukkailla. Eri istutus-
vuosien ja -paikkojen havaintojen yhdistiminen sisdltdd kuitenkin huomattavaa
vaihtelua tietojen yhdistimisen ja mittausten epitarkkuuden vuoksi (kuvat 22-
24).
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Eri kuukausille lasketut keskipituudet vaihtelivat paljon ja hajonnat olivat suuria.
Tdémi johtui palautusten vihiisistd madristd talvikuukausina sekd ensimméisen
jarvivuoden jilkeen. Ensimmiisen vuoden pituustietojen osuus koko aineistosta
vaihteli 2-vuotiailla 64-77 %:n, toisen vuoden 17-27 %:n ja kolmannesta vuodesta
eteenpiin 6-9 %:n vililli. 2- ja 3-kesiisilld vastaavat osuudet olivat 79-92, 7-19 ja
1-2 %.

Kuva 21. Merkkipalautustietojen mukainen jérvilohien pitvus/paincjakauma (n=2 736).

Vuoksen vesistoalueelle istutettujen 2-vuotiaiden, Lieksanjokea lukuunottamatta,
yhdistetty kuukausittainen keskipituuskuvaaja on esitetty kuvassa 22. Tiedoista
Enonveden istutusten osuus oli 30 %, Pielisjoen 41 % ja muiden paikkojen yhteen-
sd 29 %. Kuvassa 23 on vastaavasti esitetty Lieksanjoen 2-vuotiaiden ja 3-ke-
sdisten ja kuvassa 24 Hanhivirran 2- ja 3-kesdisten kuvaajat.

Vuoksen vesistoalueelle istutetut jarvilohen 2-vuotiaat istukkaat saavuttivat kalas-
tusasetuksen mukaisen alamitan (40 cm) palautustietojen perusteella keskimézrin 8
kuukauden ja Pielisessd 16 kuukauden kuluttua istutuksesta. Hanhivirran verkko-
altaissa kasvatetut 2-kesidiset saavuttivat vastaavan pituuden 14 ja 3-keséiset 8
kuukauden kuluttua seka Lieksanjoen verkkoaltaiden 3-kesiiset Pielisessd 11 kuu-
kauden kuluttua istutuksesta (kuvat 22-24).

Arvioitaessa istukkaiden kasvua painon perusteella Iaskettiin merkkipalautusaineis-
tosta keskimairiinen koko jarvivuosittain. 2-vuotiaista kiytettiin maalis-kesdkuul-
ta ja 2- ja 3-kesiisiltd syys-joulukuulta tulleita palautustietoja. Ensimmiisen jarvi-
vuoden jilkeen 2-vuotiaat istukkaaat olivat keskiméarin 540 g:n (n=106), 2-keséi-
set 720 g:n (n=18) ja 3-kesiiset 980 g:n (n=104) painoisia. Kahden vuoden kulut-
tua 2-vuotiaat saavuttivat 1400 g:n (n=24) ja kolmen vuoden kuluttua 2975 g:n
(n=4) painon. 3-kesiiset olivat vastaavasti 2800 g (n=6) ja 4600 g (n=2).
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Kuva 22. Vuoksen vesistdén 1979-1993 istutettujen 2-vuotiaiden jarvilohien keskipituus (cmt
SE) kuukausittain istatuksesta. Nuolenp#illd ilmaistu kalenterivaoden vaihtuminen.

2-vuotiaat, n=89

cm

80
70
60 + "
50 +
40 +
30 1 ﬁl
20 '-i.

10 +

.....
T e T T

12 18 24 30 36
kk istutuksesta

80

70 1
60 +
50 ¢
40 1
30 -
20 7
10 1

3-kesdiset, n=458

cm |
|

[ |

] _gj

Pf’ m B
[ =

:':::I::'III:%‘.".::::
0O 6 12 18 24 30 36

kk istutuksesta

Kuva 23. Licksanjokeen 1985-1992 istutettujen 2-vuotiaiden ja 3-kesdisten jarvilohien keski-
pituus (cm+SE) kuukausittain istutuksesta. Nuolenpiilld ilmaista kalenterivuoden vaihtuminen.
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Kuva 24. Hanhivirtaan 1985-1990 istutettujen 2- ja 3-kesdisten jirvilohien keskipituus (cm+SE)
lamkausittain istutuksesta. Nuolenpiill ilmaistu kalenterivuoden vaihtuminen.

Seppovaaran (1962) mukaan jérvilohen pituuskasvu Saimaalla oli seuraavanlainen.
Vuoden ikiisten jirvilohien keskipituus oli keskimédrin 6 cm, kaksivuotiailla 14
cm, kolmevuotiailla 21 cm, neljavuotiaifla 44 cm, viisivuotiailla 60 cm ja kuusi-
vuotiailla 75 cm. Vehasen ym. (1993) mukaan Perimereen istutetut lohet sen
sijaan saavuttivat 60 cm:n pituuden keskimarin 16 merikuukauden ikaisini ja oli-
vat 71 cm:n pituisia kahden ja 83 cm:n pituisia kolmen merivuoden jilkeen.

1970-luvulla tehdyissd jirvitaimenmerkinnoissé kalojen kasvu vaihteli eri vesis-
toissd, ollen eteliisissd vesissa ja jarvissd eldvilld kaloilla nopeampaa kuin pohjoi-
sissa vesissd ja joessa eldvilli. Eteli-Suomen vesist6ihin istutetut taimenet saavut-
tivat 35 cm:n pituuden istutusvuoden ja pohjois-Suomessa toisen jarvivuoden
aikana (Toivonen ym. 1991). Kuusamon alueella vuosina 1972-1988 jérvitaimenet
saavuttivat 40 cm:n pituuden jérvi-istutuksissa kolmantena vuotena ja joki-istuk-
kaat titd myohemmin (Huusko ym. 1994).

Vuonna 1979 Saimaaseen istutetut 2-vuotiaat jarvilohet kasvoivat ensimméisen
kasvukauden aikana keskimisrin 800 g:n painoisiksi. Toisen kasvukauden jalkeen
poikaset olivat noin 2 kg:n, kolmannen noin 4 kg:n ja neljannen 5.5 kg:n painoisia
(Toivonen 1988). Ruotsissa Vitterniin vuosina 1965-1991 tehdyissd lohimerkin-
noissd kalojen keskimisrdinen kasvu oli 2 kg/vuosi, yksilotasolla jopa noin 6
kg/vuosi. Ensimmiisen jérvivuoden jalkeen 2-vuotiaat istukkaat olivat véhan yli 1
kg:n ja 2-kesdiset noin 1.5 kg:n painoisia. Kahdessa vuodessa 2-vuotiaat saavut-
tivat noin 3.5 kg:n ja 2-kesiiset noin 4 kg:n koon. Kolmen vuoden kuluttua 2-vuo-
tiaat istukkaat olivat jo 7.5 kg:n painoisia (Westerberg 1993).
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3.5. Istutuserien tuottama saalis

Merkintiistutuksissa lasketaan arvio kunkin istutuserin tuottamalle saaliille
(kg/1000 istukasta) ja eloonjaéinnille (palautusprosentti). Menetelmdin liittyvien
virheiden vuoksi estimaatit ovat suhteellisia ja niiti tulisi kéiyttd4 lahinnd merkinté-
aineistojen (erien, istutusvuosien, vesialueiden, kokoluokkien ym.) keskindiseen
vertailuun. Tésti aineistossa lasketut saalistuotot perustuvat pelkastdin merkki-
palautustietoihin ilman korjauskertoimia ja edustavat niinollen ehdotonta minimi-
saalista.

3.5.1. Istutuspaikka ja ikiiluokittainen saalismiri

Vuoksen vesistoalueelle vuosina 1979-1991 istutetut 84 jarvilohen merkintéerda
tuottivat saalista keskimagirin noin 60 kg tuhatta istukasta kohti. Pienimmillasn
keskimagriinen saalis oli noin 10 kg 1-vuotiailla ja suurimmillaan noin 180 kg 3-
vuotiailla istukkailla. Tuottoarviot vaihtelivat alueittain, vuosittain ja istutuserien
vililld (taulukko 3, liite 1). Merkintéeristé vain 13 erdsti (15 %) saatiin tulokseksi
yli 100 kg/1000 istukasta ja lihes tuloksettomiksi (alle 10 kg/1000 istukasta)
jadtiin 25 %:ssa tapauksista (liite 1).

Taulukko 3. Vuosina 1979-1991 Carlin- merkittyjen jirvilohien istutuspaikkakohtaisesti yhdis-
tettyjen merkkierien saalismasrit (kg/1000 istukasta) ikiiluokittain eri saalisvuosina.

Erat Istutus- 2.vuosi 3.vuosi 4.vuosi Svuosi Yhteens

Vi0s1

1-VUOTIAAT

Enonvesi 1 4 8 1 0 0 13
Keskiarvo 4.0 8,0 10 0.0 0.0 13.0
2-KESAISET

Hanhivirta 4 25 25 9 2 0 61
Keslkjarvo 25.0 25.0 9.0 2.0 0.0 610
2-VUOTIAAT

Ala-Koitajoki 8 3 5 0 0 0 8
Enonvesi 16 10 . 13 3 3 0 34
Hanhivirta 3 28 14 10 0 0 52
Kermankoski 5 6 6 1 3 0 i6
Kyronsalmi 1 19 6 10 0 0 35
Lieksanjoki 3 14 15 6 2 0 37
Pielisjoki 23 32 18 9 5 1 65
Tappuvirta 2 5 1 10 0 16
Varkandenkoski 4 10 4 2 0 16
Vekaransalmi 3 7 6 1 0 3 17
Viannankoski 2 17 6 9 32
Keskiarvo 137 85 6.0 L3 04 29.8
3-KESAISET

Hanhivirta 4 111 53 23 1 0 198
Licksanjoki 4 49 70 25 12 0 156
Keskiarvo 80.0 615 240 115 0.0 177.0
3-VUOTIAAT

Pielisjoki 1 116 52 11 0 0 179
_Keskiarvo 116.0 52.0 11.0 0.0 0.0 179.0

Yhteensi 28.5 18.9 8.4 25 0.3 584
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Jarvilohen 1- ja 2-vuotiaiden poikasten istutukset ndyttiviit useimmiten tuottaneen
varsin huonon tuloksen. 1-vuotiaiden istutuseristé saatiin tuhatta istukasta kohden
saalista vain 13 kg. 2-vuotiailla (70 erii) yli 100 kg:n tuottoon pédstiin 7 %:ssa ja
yli 50 kg:n tuottoon 19 %:ssa tapauksista ja saalis jéi alle 10 kg:n 30 %:ssa tapa-
uksista. Parhaimmillaan saalismairi tuhatta istukasta kohden oli Pielisjoen kahdes-
sa ja Enonveden yhdessé istutuseriissid kuitenkin yli 200 kg. Sen sijaan verkko-
altaissa kasvatettujen 2-kesdisten neljisti istutuseréstd 100 kg:n raja ylittyi yhdessd
ja 50 kg:n kahdessa tapauksessa. Parhain tuotto saavutettiin 3-kesdisilli ja 3-vuoti-
ailla istukkailla. 3-kes#isten kahdeksasta istutuserdsti saatiin saalista vihintdéin 72
kg, 100 kg:n raja ylittyi kuudessa ja 200 kg:n raja neljissid tapauksessa. Kolme-
vuotiaiden istutuserissd saavutettiin 179 kg:n saalisméari (taulukko 4, liite 1).

Taulukko 4. Vuosina 1979-1991 Carlin- merkittyjen jirvilohien istutuspaikkakohtaisesti yhdis-
tettyjen merkkierien saalisméirien (kg/1000 istukasta) keskimézrdiset arvot (kg+SE) sck# mini-
mi- ja maksimiarvot (kg) ikdluokittain,

Eriit Saalis kg+SE Min kg Max kg
1-VUOTIAAT
Enonvesi 1 13 13 13
2-KESAISET
Hanhivirta 4 59+13.7 29 i02
2-VUOTIAAT
Ala-Koitajoki 8 743.9 0 33
Enonvesi 16 33£17.5 0 279
Hanhivirta 3 52+19.2 27 920
Kermankoski 5 142 8 6 22
Kyronsalmi 1 35 35 35
Lieksanjoki 3 36+17.8 18 72
Pielisjoki 23 62+14.1 0 265
Tappuvirta 2 16£1.5 14 17
Tiuruniemi 2 7+3.5 3 10
Varkaudenkoski 4 16+4.2 8 24
Vekaransalmi 3 1743.6 10 22
Viannankoski 2 31+12.0 19 43
3-KESAISET
Hanhivira 4 1964+42.2 72 258
Licksanjoki 4 152126.5 99 215
3-VUOTIAAT
Pielisjoki 1 179 179 179

Kokko (1985) on kisitellyt jarvilochen merkintdistutuksia Saimaalla vuosina 1962-
1981, jotka osittain sisilsivat samoja erid kuin tdssd aineistossa. Tulokset olivat
samanlaisia ja varsin vaihtelevia, saaliin ollessa 0-263 kg/1000 istukasta. Vastaavia
tuloksia saatiin myds Inarjirven jirvilohen merkintiistutuksissa vuosina 1971-
1985, jolloin noin 13 % eristd antoi vahintdan 100 kg:n tuoton tuhatta istukasta
kohden ja ldhes puolet jii tuloksettomiksi. Vuonna 1984 istutetusta 3-vuotiaiden
eristd saatiin kuitenkin saalista 386 kg/1000 istukasta (Mutenia & Salonen 1991).
1970-tuvulla Oulu- ja Kivesjirveen sekd Hyrynsalmen reitille istutetuista jarvilohi-
eristd saatiin enimmillidzin 90 kg/1000 istukasta ja 80 % eristd jdi ldhes tuloksetto-
miksi (Hyvirinen 1993). Ruotsissa vuosina 1965-1991 Vitterniin tehdyissé lohen
Carlin-merkinndissi saaliit olivat huomattavasti suurempia. Keskiméirdinen suo-
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raan merkkipalautuksista laskettu tuotto oli 563 kg/1000 istukasta ja maksimi
1889 kg/1000 istukasta (Westerberg 1993).

1960-Iuvulla tehtyjen jérvitaimenmerkinttjen mukaan parhaat tulokset saatiin suu-
rista, kirkasvetisistd jarvistd, jotka olivat myds hyvii muikkuvesid. Niité jirvid
olivat Vuoksen ja Kymijoen vesistoalueiden suuret jirvet, jotka tuottivat saalista
200-500 kg/1000 istukasta. Vuoksen vesistdalueelta paras tulos saatiin Puruve-
deltd (538 kg/1000 istukasta) ja Saimaan eteldosista (300-400 kg/1000 istukasta).
Yli 100 kg:n tuottoon piastiin noin 25 % eristd ja yli 50 kg:n saalis saatiin 50 %
eristi (Toivonen ym. 1983). 1970-luvun jirvitaimenmerkinno6issd parhaita tuloksia
saatiin jarvi-Suomen suurilta reittivesiltd, kuten Péijinteelta, Saimaalta ja Kokema-
enjoen vesistdn suurista jérvistd. Nimé alueet tuottivat saalista keskimaérin 71
kg/1000 istukasta (n=91) ja parhaimmillaan Vuoksen vesistbalueen maksimituot-
to oli 278 kg/1000 istukasta (Toivonen ym. 1991).

Kuusamon alueella vuosina 1972-1988 tehdyissé jérvitaimenistutuksissa keskimié-
riinen saalis oli Jyriivin alapuolisen kannan jirvi-istutuksissa 102 kg/1000 istukas-
ta ja joki-istutuksissa vain 14 kg/1000 istukasta. Suurimmillaan saalis oli 300
kg/1000 istukasta (Huusko ym. 1994). Oulujirven vesistoalueelle tehdyissa jérvi-
taimenistutuksissa vuosina 1970-1975 Carlin-merkintjen perusteella arvioituna
paras saalis oli 60 kg/1000 istukasta (Salonen ym. 1981).

3.5.2. Istutusvuosittainen saalismairi

Vuoksen vesistdalueen merkintitulosten perusteella koko ajanjaksona 1979-1991
ei havaittu mitiéin yhtendistd muutosta saaliin pienenemisen tai paranemisen suun-
taan istutustuloksissa. Koska merkinnit oli tehty hajanaisesti eri puolille Vuoksen
vesistdd ei aineiston perusteella kyetty luotettavasti arvioimaan vuosien valisid
vaikutuksia.

Taulukossa 5 on vertailtu eri vuosina tehtyjen merkintiistutusten keskimédraisia
saaliita. Kilomiiriiset tuotot tuhatta istukasta kohden vaihtelivat sattumanvarai-
sesti. Suurimmillaan tuotto oli vuonna 1979 (159 kg) ja pienimmilliin vuonna
1981 (14 kg). Muiden vuosien keskimairéinen saalis vaihteli 23-94 kg:n valilla.

Tanlukko 5. Vuosina 1979-1991 Carlin-merkittyjen jarvilohien vuosittain yhdistettyjen mexkki-
etien istutuspainot (g+SE) ja saalismidrien (kg/1000 istukasta) keskimfdrdiset arvot (kg+SE)
sekd saaliin minimi- ja maksimiarvot (kg).

Vuosi  Erit  Istutus giSE Saalis kg+SE Minkg Maxkg

1979 2 661 159+120.5 38 279
1980 1 55 94 94 94
1981 1 32 i4 14 14
1985 5 124+15 67129.9 10 179
1986 11 129422 23:9.0 1 90
1987 8 150343 69+21.5 13 179
1988 7 215484 87132.0 22 237
1989 12 171451 48423.3 0 218
1990 17 131425 35t14.9 2 258
1991 20 123320 54x15.3 0 265
79-91 84 139+13 5317.6 0 279
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3.5.3. Istutuskoon vaikutus saaliiseen

Nykyisin Vuoksen vesistdalueelle istutetuista jarvilohista 1dhes 80 % pyydystetdin
ensimmiisen jérvivuoden aikana kalan juurikaan kasvamatta ennen sen pyydysté-
mist. Saaliskalan koko oli suoraan riippuvainen istukkaan koosta ja koon kasva-
essa jarvilohisaaliin kilomiari suhteutettuna tuhatta istukasta kohden kasvoi sel-
visti. Istutuserien kalojen koolla olikin erittdin merkitsevi Bositiivinen riippuvuus
saaliiseen: 2-vuotiaat (pituus r=0.360***, paino r=0.447***, n=70) seki 2- ja 3-
kesdiset (pituus r=0.829""** paino r=0.897***, n=12). Merkintaerin poikasten
keskipituuden vaihtelu selitti 2-vuotiailla 13 % ja keskipainon vaihtelu 20 % saalis-
palautteen vaihtelusta. 2- ja 3-kesdisten yhdistetyssé aineistossa vastaavat selitys-
asteet olivat huomattavasti paremmat eli 69 % ja 81 % (kuvat 25 ja 26).

Kolme 2-vuotiaiden istutuserdi fuotti selvisti paremman saaliin alle 250 mm:n ja
alle 200 g:n luokissa kuin vastaavankokoiset muut erét. Naistd erista saatiin saalis-
ta yli 100 kg/1000 istukasta ja erit istutettiin Enonveteen vuonna 1979 seki Pielis-
jokeen vuosina 1985 ja 1987 (kuva 25 ja 26).
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Kuva 25. Jarvilohen A. 2-vuotiaiden (n=70) sekd B. [J 2-kesiisten ja O 3-kesdisten (n=12)
merkintfierien saalispalautteen riippuvuus istukkaiden keskipituudesta. Yksi symboli vastaa yhta

istutuseraa.
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Kuva 26. Jarvilohen A. 2-vuotiaiden (n=70) scki B. 2-kesdisten 1 ja 3-kesdisten O (n=12)
merkintierien saalispalautteen riippuvuus istukkaiden keskipainosta. Yksi symboli vastaa yhti
istutuserda.



39

Taulukossa 6 on esitetty merkkipalautusaineistosta ikéluokittain lasketut kalojen
keskipituudet ja -painot istutushetkelld ja saaliiksi joutuessa. Koko merkkipalau-
tusaineiston kalojen keskimiirdinen istutuskoko oli 25.8 cm (n=3535) ja 212 g
(n=1221). Keskiméariinen saaliskoko oli 36.6 cm (n=2899) ja 646 g (n=3023).

Oulujirven jarvitaimenistutuksissa ensimmaiseni vuonna pyydystettyjen osuus oli
yli 70 % (Hyvirinen 1993). Inarijirvessd jirvilohen merkintderien saalistuloksen
havaittiin olevan merkitsevisti riippuvainen istukkaiden keskipituudesta, mutta
taimenten erittdin merkitseviisti (Mutenia & Salonen 1991). Saimaalla vuosina
1979-1981 tehdyissd vertailuistutuksissa jirvilohi (aineisto sisdltyy myds tdhén
raporttiin) antoi selvisti paremman saalistuloksen kuin jarvitaimen (Toivonen
1987). Toivosen (1987) mukaan timé johtui jérvilohen nopeammasta kasvusta ja
silla saatiin yli 100 kg/1000 istukasta jo 15-18 cm:n poikasilla kun tzimenen piti
olla noin 25 cm:n pituinen ennenkuin tulos oli tyydyttivi.

Taulukko 6. Eri ikdisten jirvilohien keskimisiriinen istutus- ja saaliskoko (cm=*SE ja g+SE) ja

havaintgjen lukumisrs.

Tki Istutuskoko Saaliskoko

cmiSE n g+SE n cmtSE n g+SE n
1-v. 159403 22 40.515.7 6 33.8420 19 431.4196.0 19
2-kes. 267403 253 23924131 57 32.140.7 170 43144256 186
2-v, 21.5+0.1 2142 1174432 850 36.040.3 1803 664.0£20.0 18560
3-kes. 342+0.1 1000 484.8+9.1 276 384405 799 643.5%153 843
3-v. 32.1+0.2 118 357.5114.7 32 42,1407 108 757.04£38.9 115

3.5.4. Nettosaalis

Istutuserien nettosaaliilla tarkoitetaan istutetun kalamassan ja saaliiksi saadun
kalamassan erotusta. Mikali saalista saadaan enemmin kuin mitéd on istutettu, on
kyse positiivisesta nettosaaliista, eli istutuseri on kasvaessaan hyédyntéinyt istutus-
vesistonsé ravintovaroja ja tuottanut. Kun nettosaalis on negatiivinen, on vesistoon
istutetts enemméin kalaa kuin miti siit on saaliina saatu.

Istutuserien nettosaalis laskettiin Carlin-merkintsjen perusteella saaduista tulok-
sista ilman korjauskertoimia, koska tietoja korjauskertoimen suuruudesta ei ole
kéiytettivissd. Nettosaalis saatiin merkkipalautuksista lasketun tuoton (kg/1000
istukasta) ja istutusmassan (kg/1000 istukasta) erotuksesta ja se oli vain 5 eréssad
(6 %) positiivinen (kuvat 27 ja 28). Istutuksista saatiin siis ldhes poikkeuksetta
kilomiaraisesti vihemmén saalista kuin mité oli istutettu. Positiivisen nettosaaliin
tuottaneet erit olivat kaikki 2-vuotiaita ja ne istutettiin Enonveteen vuosina 1979
ja 1980 seki Pielisjokeen vuosina 1985 ja 1991 (2 eré). Keskimiiirin istutuserien
nettotuotto oli -89 kg ja huonoimmillaan -416 kg. Téssd on syytd korostaa Carlin-
merkinnéin virhetekijin suuruutta ja korjauskertoimen puuttumista, eli arvot
edustavat chdotonta miniminettosaalista.

Nettotuotto oli keskiméirin siti pienempi mitd suurempi kalojen istutuskoko oli
ollut. Istutuserien kalojen koolla olikin enttam merkitsevi negamvmen riippuvaus
nettosaaliiseen: 2-vuotiaat (pituus r=-0. 569***, paino r=-0. 538*** 1n=70) seki 2-
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ja 3-kesdiset (pituus r=-0.877""* paino r=-0.932"** n=12). Merkintierin

poikasten keskipituuden vaihtelu selitti 2-vuotiailla 32 % ja keskipainon vaihtelu
29 % nettosaaliin vaihtelusta. 2- ja 3-kesdisten yhdistetyssé aineistossa vastaavat
selitysasteet olivat huomattavasti paremmat eli 77 % ja 87 % (kuvat 27 ja 28).
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Kuva 27. Jirvilohen A. 2-vuotiaiden (n=70) seki B. 2-kesdisten 0 ja 3-kesiisten ¢ (n=12)
merkintierien nettotuoton riippuvuus istukkaiden keskipitundesta. Yksi symboli vastaa yhtd
istutuserdd.
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Kuva 28. Jirvilohen A. 2-vuotiaiden (n=70) scki B. 2-kesiisten O ja 3-kesiisten ¢ (n=12)
merkintderien nettotuoton rippuvuus istukkaiden keskipainosta. Yksi symboli vastaa yhtd

Samanlainen tilanne todettiin myds jarvitaimenistutuksissa Qulujirven vesistdalu-
eella 1970-1980-luvuilla (Hyvirinen 1993) ja Kuusamon alueella vuosina 1972-
1988 Carlin-merkintéjen perusteella lasketuissa istutustuloksissa (Huusko ym.
1994). Positiiviseen nettotuottoon piistiin vain alle 10 %:ssa eristd. Istukkaan
koon merkitys istutustulokseen saattaa olla harhainen, koska suurin osa merkkipa-
lautuksista (saaliista) saadaan lyhyen ajan kuluttua istutuksesta eivitki istukkaat
ehdi kasvaa jirvessd. Talldin suurilla poikasilla tehdyt istutukset niyttédvit tuotta-
van kiloma#riisesti paremman bruttotuloksen, mutta nettotulos jéikin pienemmak-
s1 kuin pienemmilli poikasilla tehdyissi istutuksissa (Huusko ym. 1994).
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3.6. Saaliin alueellinen jakautuminen

Saaliskalojen lukumiiriinen jakautuminen vesistoalueittain on esitetty ajallisesti
noudattaen jakoa istutusvuosi, toinen-, kolmas- ja neljis vuosi. Alueellisesti
noudatettiin Vuoksen vesistdalueen jakoa ensimméisen jakovaiheen osa-alueisiin
(Ekholm 1993). Suur-Saimaan alue (4.1) jaettiin kuttenkin eteld- ja pohjoisosiin.

Tassé aineistossa Suur-Saimaan eteliiosan alue (4.1E) kisittdd Ala-Saimaan
(4.11) alueen ja Kuolimon (4.14) vesistdalueen. Suur-Saimaan pohjoisosaan
(4.1P) kuuluvat Pihlajaveden-Kokonselin (4.12) alue ja Puruveden (4.18) vesist6-
alue. Haukiveden-Kallaveden (4.2) alue sisiltid pelkistian Haukiveden aluee-
seen kuuluvat Haukiveden (4.21), Heindveden-Enonveden (4.22) ja Pyyveden
(4.23) alueet sekéi Yli-Enonveden (4.29) vesistoalueen. Oriveden-Pyhiselin
(4.3) alueeseen kuuluvat Oriveden (4.31), Pyhdselan (4.32), Pielisjoen ala- (4.33)
ja yldosan (4.34) alueet. Pielisen reitin (4.4) vesistoalueeseen kuuluvat Pielisen
(4.41) ja Lieksanjoen (4.42) alueet (kuvat 29 ja 30).

3.6.1. Pielisjoen istutukset

Pielisjokeen vuosina 1979-1993 2-vuotiaina istutettujen jérvilohien saaliin jakautu-
minen noudatti selvia linjaa. Ensimmiisens vuonna yli 60 % saaliista saatiin Pyha-
selan/Oriveden alueilta. Haukiveden alueen osuus oli noin 20 % ja Suur-Saimaan
osuus jai alle 20 %:n. Toisena ja kolmantena vuonna Suur-Saimaan eteldosien
osuus saalista kasvoi, ollen enimmillisin noin 50 %. Neljinneltd vuodeita on vain
12 palautusta ja niiden mukaan istutuspaikan lahivesistoisti saatiin 50 % saaliista,
Suur-Saimaalta 40 % ja Haukiveden alueejta 10 % (kuva 29).

3.6.2. Enonveden ja Hanhivirran istutukset

Enonveteen ja Hanhivirtaan vuosina 1979-1991 istutettujen 2-vuotiaiden jarvi-
lohien saaliit jakautuivat ensimmiiseni vuonna melko tasan Haukiveden seka
Suur-Saimaan eteld- ja pohjoisosien kesken. Vuosina 1985-1990 istutetuista 2- ja
3-kesdisistd saatiin ensimmiisend vuonna 90 % istutuspaikan lihelta Haukiveden
alueelta. Toisena vuonna kaikkien istukkaiden saaliista 50-60 % saatiin Suur-
Saimaan eteldosista. 2- ja 3-kesdisistd saatiin myés istutuspaikan yldpuolisilta
alueilta 5-10 % saaliista. Kolmantena vuotena 2-vuotiaista 50 % ja 2-keséisistd
100 % saatiin edelleen Suur-Saimaan eteldosista, mutta 3-kesiisista Haukiveden
alueen osuus nousi 80 %:iin. Ylipuolisten alueiden osuus oli 3-kesiisilld 20 % ja
myds 2-vuotiaita saatiin niiltd alueilta. 2- ja 3- kesiisistd on kuitenkin kolmannelta
vuodelta vain yhdeksan havaintoa, joten saaliin jakautumisen arviointi ei ole
luotettavaa. Neljinneltd vuodelta on saalistietoja vain kahdeksasta 2-vuotiaasta ja
ne jakautuivat neljan vesistdalueen kesken (kuva 29).

3.6.3. Lieksanjoen istutukset

Lieksanjokeen vuosina 1985-1986 istutettujen 2-vuotiaiden ja vuosina 1988-1993
istutettujen 3-kesiisten istukkaiden saaliista saatiin kaikkina vuosina 80-100 %
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Pielisestd. Alapuolisen Pyhiselin/Oriveden osuus oli enimmillisn noin 15 % 2-
vuotiailla’ ensimmaiisend vuonna. Suur-Saimaan eteliosan osuus nousi yli 20 %
neljintend vuonna 3-kesiisissd. Kolmannelta ja neljannelti vuodelta oli kiytetts-
vissd kuitenkin vain 28 havaintoa eikd ndiden pohjalta voi esittdd luotettavia
johtopéaatoksid (kuva 30).

LAPPEENRANTA “

Kuva 29. Jarvilohisaaliin (kpl) prosentuaaliset osuudet eri vesistdalueilla 14 jirvivuonna. A.
Piclisjoen 2-vuotiaat (n=516), B. Enonveden & Hanhivirran 2-vuotiaat (n=579), C. Hanhivirran
2-kesdiset (n=249) ja D. Hanhivirran 3-kesiiset (n—448). 4.1E = Suur-Saimaan eteldosa, 4.1P =
Suur-Saimaan pohjoisosa, 4.2 = Haukivesi, 4.3 = Orivesi/Pyhiisclki ja 4.4 = Pielinen. Ympyrdi-
den koko ilmaisee prosentuaalista osuutta kokonaissaaliista. Istutuspaikat merkitty nuoliila.
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Kuva 30. Licksanjoen istutusten jArvilohisaaliin (kpl) prosentuaaliset osuudet eri vesistdalueilla
1-4 jarvivaonna. A. 2-vuotiaat (n=106) ja B. 3-kesiiset (n=509). 4.1E = Suur-Saimaan ctelaosa,
4.]1P = Suur-Saimaan pohjoisosa, 4.2 = Haukivesi, 4.3 = Orivesi/Pyhiiselkd ja 4.4 = Pielinen.
Ympyroiden koko ilmaisee prosentuaalista osuutta kokonaissaaliista. Istutuspaikka merkitty
nuolella.



3.7. Eri kalastusmuotojen saalisjakaumat

Vuosina 1979-1993 merkittyini istutetuista jarvilohista kalastettiin erilaisilla ver-
koilla 70 %, uistimilla noin 18 % , siimoilla noin 5 % ja muiden pyydysten osuudet
jéivat suurimmillaankin alle 3 %. Verkoista eniten saalista kertyi muikku- ja yli 40
mm:n verkkoihin, joiden osuudet olivat kummankin yli 20 % kokonaissaaliista
(kuva 31). Merkkipalautuksista puuttui tieto pyydyksestd 1 073 kalasta (30 %
palautuksista).
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Kuva 31. Jarvilohisaaliin jakautuminen pyydyksittdin Carlin-merkkipalautusten perusteella (n =
2 462).

Eteld-Saimaalle vuonna 1993 istutetuista Carlin-merkityistd jarvilohierdstd saatiin
samanlaisia tuloksia. Verkoilla saatiin yhteensié 67 % kokonaissaaliista, josta
muikkuverkkojen osuus oli 28 %, alle 40 mm:n verkkojen 21 % ja yli 40 mm:n
verkkojen 18 %. Uistinsaaliin osuus oli 21 %, siimojen 7 % ja troolipyynnin 5 %
(Sundell 1994).

Monissa jirvitaimenistutuksissa on saatu myos vastaavanlaisia tuloksia. Qulujarven
vesistoalueella Carlin-merkkipalautuksista verkkojen osuus oli 81 %, uistinten 7 %
ja muiden pyydysten osuudet jdivit alle 3 %. Eniten saalista saatiin 27-40 mm:n
verkoilla, joiden osuus nousi yli 40 % kokonaissaaliista. Sen sijaan muikkuverkko-
jen osuus jii alle 3 % (Hyvarinen 1993). 1970-luvulla tehdyissd istutuksissa
verkkojen osuus saaliista oli yli 80 % (Toivonen ym. 1991) ja Kuusamon alueella
28-92 % (Huusko ym. 1994).

Carlin-merkki saattaa osittain vidristid myos arviointia eri kalastusmuotojen
atheuttamaa kalastuskuolevuutta selvitettiessd. Merkki saattaa haitata kalan
liikkeiti, kalat jadvit merkistd verkkoon helposti kiinni ja se voi johtaa verkko-
kalastuksesta aiheutuvan kuolleisuuden kasvuun (Wetherall 1982, Ahonen 1992).
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Taulukossa 7 on vertailtu merkkipalautusten jakautumista vuosittain eri pyydys-
ten kesken. Minkidén pyydyksen kohdalla ei ole havaittavissa selvdd osuuden
kasvua tai laskua, vaan vuosittaiset arvot vaihtelevat sattumanvaraisesti. Muikku-
verkkosaaliin osuus oli suurimmillaan yli 30 % vuosina 1980 ja 1987 ja pienimmil-
l44n osuus jii alle 15 %:n vuosina 1979 ja 1993. Muiden verkkojen osuudet olivat
yleensi noin 40-55 %, alhaisimmillaan vuonna 1992 alle 30 %. Verkkopyynnilld
saatiin keskimidrin 70 % saaliista, vaihteluvilin ollessa 58-80 %. Viimeisten
kolmen vuoden aikana verkkosaaliin osuus oli hieman keskimiériista alhaisempi.
Uistimilla saatujen kalojen osuus oli suurin vuonna 1981 25 % ja 1993 27 %.
Muiden pyydysten yhteenlaskettu osuus oli enimmillain 23 % vuonna 1992, mutta
jéi yleensi alle 12 %:n.

Taulukko 7. Jarvilohen merkkipalautusten jakautuminen pyydyksittiin Vuoksen vesistéalueen
merkintiistutuksissa voosiluokittain 1979-1993.

Vuosi- Muikku-  Verkko Verkko Verkko Uistin Muut Yhteensa
luokka wverkko 2740mm >40 mm 7 mm

kpl % kpl % kpl % kpl % kpl % kpl % kpl %
1979 13 14.3 7 77 16 176 28 308 14 154 13 143 91 100
1980 21 318 3 45 13 19.7 10 152 12 182 7 106 66 100
1981 2 250 2 25.0 ¢ 00 2 250 2 250 ¢ 00 8 100
1985 51 249 15 73 40 195 49 239 21 102 29 142 205 100
1986 40 265 23 152 14 93 20 132 28 185 26 172 151 100
1987 87 305 25 88 53 186 31 109 50 175 39 137 285 100
19388 72 227 52 164 62 196 45 142 62 196 24 76 317 100
1989 78 286 25 92 87 319 29 106 30 110 24 88 273 100
1990 63 204 42 136 106 343 22 71 46 149 30 9.7 309 100
1991 51 184 28 101 78 282 21 76 65 235 34 123 277 100
1992 8 288 35 11.7 40 134 13 43 57 191 68 227 299 100
1993 24 133 31 171 39 215 22 122 49 271 16 89 131 100
79-93 588 239 288 117 548 223 292 119 436 17.7 310 126 2462 100

3.7.1. Saaliskalojen koko pyydyksittiin

Eri pyydyksien jérvilohisaaliiden pituusjakaumissa ja keskipituuksissa oli selvid
eroja. Muikkuverkkoihin joutuneiden kalojen keskipituus oli 31.8 ¢m, 27-40 mm
verkoissa 33.1 cm, 7 mm verkoissa (silmikokoa ei ilmoitettu) 34.4 cm, yii 40 mm
verkoissa 36.9 cm, siimoilla 41.8 ¢m ja uistimilla 42.0 cm (kuva 32). Ryséllé saatu-
jen kalojen keskipituus oli 31.3 cm (n=10), ongella/tikyvavalla 30.7 cm (n=49),
nuotalla 33.3 cm (n=24) ja troolilla 36.2 cm (n=27). Muiden pyydysten osalta
havaintoja oli vain muutamia.

Alamittakoon tiyttiavien (40 cm) kalojen osuus kasvoi verkkosaaliissa silmikoon
kasvaessa. Muikkuverkoissa se oli 12.4 %, 27-40 mm:n verkoissa 13.6 %, ? mm
verkoissa 20.5 % ja yli 40 mm:n verkoissa 34.1 %. Siimoilla saaduista kaloista
53.6 % ja uistimilla saaduista kaloista 62.3 % oli mitan tayttivid. Keskimairin
kuuden tirkeimmén pyydyksen alamittakoon saavuttaneiden osuus oli 33 %.

Oulujérven jirvitaimenten merkkipalautusten perusteella havaittiin my&s uistimilia
pyydystettyjen kalojen olevan suurempia kuin verkoilla saadut. Tarkastelua vai-
keutti kuitenkin palautusten vihiinen médra (Hyvirinen 1993).
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Kuva 32. Carlin-merkkipalautusten (n=1 886) perusteella kuuden tirkeimman pyydyksen jérvi-
lohisaaliin pituusjakaumat.

3.8. Saaliin alueellinen jakautuminen pyydyksittiin

Saaliin jakautuminen vesistdalueittain eri pyydysten osalta on esitetty ajallisesti
ensimmiisen vuoden osalta kuukauden ja toisesta vuodesta lahtien vuoden tark-
kuudella. Saaliin jakautumista vertailtiin kolmen pyydysryhmén osalta siten, etti
luokkaan verkot kuuluvat kaikki muut verkot muikkuverkkoa lukuunottamatta.
Alueellisesti noudatettiin aiempaan tapaan Vuoksen vesistdalueen jakoa ensim-
miisen jakovaiheen osa-alueisiin (Ekholm 1993), jakamalla kuitenkin Suur-Sai-
maan (4.1) alue eteli- ja pohjoisosiin.
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3.8.1. Pielisjoen 2-vuotiaat

Pielisjokeen istutettujen 2-vuotiaiden jarvilohien muikkuverkoilla saadusta saaliista
saatiin valtaosa jo istutusvuoden heiné-lokakuun vilisend aikana. Toisen vuoden
osuus oli yli 15 % koko muikkuverkkosaaliista. Ensimmaisens vuonna suurin osa
saaliista saatiin Pyhéselén ja Oriveden sekd Haukiveden alueilta. Toisena vuonna
Suur-Saimaan eteldosien osuus oli yli 50 % muikkuverkoilla saaduista jérvilohista

(kuva 33).

Enimmillasn muiden verkkojen jirvilohisaaliista tuli ensimméiisen vuoden loka-
kuussa noin 18 % ja toisena vuonna noin 17 %. Ensimmdisen vuoden verkko-
saaliista suurin osa saatiin Pyhiselidn/Oriveden sekd Suur-Saimaan pohjoisosista,
mutta toisena vuonna Suur-Saimaan eteliosien osuus kasvoi (kuva 33).

Ulstinsaalis kohosi tasaisesti istutushetkestd ldhtien, saavuttaen huipun istutus-
vuoden lokakuussa (noin 23 % kaikista uistimella saatujen jarvilohien merkki-
palautuksista). Myds toisena vuonna saatiin yli 20 % uistimilia saatujen kalojen
kokonaisma#risti. Valtaosa uistinsaaliista keskittyi aluksi Pyhaselin/Oriveden
alueille, mutta Suur-Saimaan eteldosien osuus nousi tasaisesti, ollen huipussaan
toisena vuonna (kuva 33).
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Kuva 33. Piclisjokeen (vesistalue 4.331/4.332) vuosina 1979-1993 istutetiujen 2-vuotiaiden
jérvilohien saaliiden jakauma pyydyksittdin eri vesistbalueilla istutusvuoden touko-joulukuussa
(T-J) ja toisena-neljintend vuonna istutuksesta (2-4V). 4.1E = Suur-Saimaan eteldiosa, 4.1P =
Suur-Saimaan pohjoisosa, 4.2 = Haukivesi ja 4.3 = Orivesi/Pyhiselka.
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3.8.2. Enonveden 2-vuotiaat

Enonveteen istutettujen 2-vuotiaiden jirvilohien muikkuverkoilla saadusta saaliista
saatiin ldhes 30 % istutusvuoden heindkuussa. Toisena vuonna saatiin yli 20 %
koko muikkuverkkosaaliista. Ensimmiisend vuonna suurin osa saaliista saatiin
Suur-Saimaan pohjoisosista, joskin Suur-Saimaan eteldosien osuus kasvoi syksyd
kohden, ollen toisena vuonna noin 80 % (kuva 34).

Muiden verkkojen jérvilohisaaliista suurin osa tuli ensimméisen vuoden elokuussa
{noin 15 %) ja toisena vuonna (noin 25 %). Ensimmiisen vuoden verkkosaaliista
pédosa saatiin Haukivedeltd sekd Suur-Saimaan pohjois- ja eteldosista, saatujen
osuuksien vaihdellessa eri kuukausina. Toisen vuoden verkkosaaliista saatiin yli 50
% Suur-Saimaan eteldosista (kuva 34).

Uistinsaalis kohosi tasaisesti istutushetkestd lihtien saavuttaen huipun istutus-
vuoden lokakuussa (noin 15 %). Koko uistinsaaliista toisena vuonna saatiin
kuitenkin lihes 40 % ja kolmantena vuonnakin yli 15 %. Kaikista uistimella
saaduista jirvilohista valtaosa keskittyi ensimméisend ja toisena vuonna Suur-
Saimaan eteldosiin, mutta kolmantena vuonna Haukiveden osuus oli merkittidvin

(kuva 34).
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Kuva 34. Enonveteen (vesistoalue 4.221) vuosina 1979-1991 istutettujen 2-vuotiaiden jirvilohien
saaliiden jakauma pyydyksittiin eri vesistdalueilla istutusvuoden touko-joulukuussa (T-J} ja
toisena-neljfintend vuonna istutuksesta (2-4V). 4.1E = Suwr-Saimaan etelfosa, 4.1P = Suur-
Saimaan pohjoisosa, 4.2 = Haukivesi ja 4.3 = Orivesi/Pyhéselki.
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3.8.3. Hanhivirran 2- ja 3-kesiiset

Hanhivirtaan istutettujen 2- ja 3-kesdisten jarvilohien muikkuverkoilla saadun
saaliin osuus oli suurimmillaan lihes 60 % istutusvuoden marraskuussa. Ensimméi-
seni vuonna suurin osa saaliista saatiin istutuspaikan ldhelty Haukiveden alueelta.
Toisena vuonna saatiin noin 10 % palautuksista muikkuverkkosaaliista, josta yli
puolet Suur-Saimaan eteléosista (kuva 35).

Muiden verkkojen osuus saaliista oli korkein ensimmiisen vuoden loka- ja marras-
kuussa (yli 30 %/kk) ja toisena vuonna (noin 28 %). Ensimmiisen vuoden verkko-
saaliista lihes kaikki saatiin Haukiveden alueelta. Toisena vuonna Suur-Saimaan
osuus nousi noin 25 %:iin palautuksista (kuva 35).

Ensimméisend vuonna saatiin alle 10 % kaikista uistimella saaduista kaloista.
Toisena vuonna saatiin yli 65 % koko uistinsaaliista ja kolmantena vuonnakin lahes
20 %. Ensimmiisen vuoden uistinsaaliis saatiin kokonaan Haukiveden alueelta.
Toisena ja kolmantena vuonna Suur-Saimaa ja varsinkin sen eteldosat muodostivat
tirkeimman alueen, joskin Haukiveden osuus oli noin 40-50 % (kuva 35).
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Kuva 35. Hanhivirtaan (vesistdalue 4.231) vuosina 1985-1990 istutettujen 2- ja 3-kesdisten jarvi-
lohien saaliiden jakauma pyydyksittdin eri vesistdalueilla istutusvuoden loka-joulukuussa (L-J} ja
toisena-neljintens vuonna istutuksesta (2-4V). 4.1E = Suur-Szimaan eteidosa, 4.1P = Suur-
Saimaan pohjoisosa, 4.2 = Haukivesi ja 4.3 = Orivesi/Pyh#iselki.
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3.8.4. Lieksanjoen 3-kesiiiset

Lieksanjokeen istutettujen 3-kesgisten jarvilohien muikkuverkoilla saadusta saaliis-
ta suurin osa tuli istutusvuoden lokakuussa (yli 70 %). Toisen vuoden osuus oli
vajaa 30 %. Kahta Pyhiselédstd saatua yksiléd lukuunottamatta koko saalis saatiin
Pielisesti (kuva 36).

Muiden verkkojen jirvilohisaaliista ensimmiisen vuoden lokakuussa tuli yli 50 %.
Toisen vuoden osuus oli noin 30 %. Saaliista toisena vuonna Pyhiseldstd ja Suur-
Saimaan eteldosasta saatua yksilod lukuunottamatta muut saatiin Pielisestd (kuva

36).

Uistinsaaliista noin 80 % saatiin toisena vuonna. Toisena vuonna Pyhiseliltd ja
Haukivedelts sekéd kolmantena vuonna Pyhaseldltd ja Suur-Saimaan pohjoisosasta
saatuja muutamia yksil6itd lukuunottamatta saalis saatiin Pielisesti (kuva 36).
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Kuva 36. Licksanjokeen (vesistSalue 4.421) vuosina 1988-1993 istutettujen 3-kesfiisten j&rvi-
lohien saaliiden jakauma pyydyksittiin eri vesistbalueilia istutusvuoden loka-joulukuussa (L-J) ja
toisena-neljinteni vuonna istatuksesta (2-4V). 4.1E = Suur-Saimaan eteldosa, 4.IP = Suur-
Saimaan pohjoisosa, 4.2 = Haukivesi, 4.3 = Orivesi/Pyhiselki ja 4.4 = Pielinen.
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4. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

4.1. Jirvilohen viljelyn tarve

Vuoksen vesistoalueen jérvilohi on esiintynyt erilaistuneina kantoina Pielisessd,
kutupaikkanaan Lieksanjoki jokisuulta Pankajérveen, sekd Saimaassa, kutujoki-
naan Pielisjoki ja Ala-Koitajoki. Pielisen lohen luontainen lisaéintyminen loppui ja
kanta kuoli sukupuuttoon, kun Lieksanjoen alaosat rakennettiin voimatalouskayt-
t56n ja jokisuuhun valmistui pato vuonna 1960. Saimaan jérvilohen luontainen
lisi#intyminen loppui, kun Kuurnan voimalaitos valmistui Pielisjokeen vuonna 1971
(Luku 1.1.).

Jarvilohen emokalanviljelyn kehittiminen alkoi kuitenkin jo ennen kutupaikkojen
lopullista menettimist4 vuonna 1963, Luonnon médinhankinta alkoi jo 1940-luvul-
la, ennen kuin jarvilohen esiintyminen maassamme oli tieteellisesti osoitettu. Vuo-
desta 1969 on emolohien pyyntii ja madinhankintaa toteutettu vuosittain Pielis-
joessa Kuuman voimalaitoksen alapuolella. Emokalojen ja midin maird on
kuitenkin riittiméton turvaamaan kannan séilyminen (Luku 1.2.). Viljeltyjen emo-
kalastojen midintuotannon seka sopimusvilielyn avulla on jarvilohi kuitenkin
onnistuttu pelastamaan (Luvut 1.2., 1.4.).

Toistaiseksi ei Suomen alueelta ole 1oytynyt sellaista lisifintymiseen soveltuvaa
riittdvén suurta jarvi- ja jokijirjestelmas, ettd luonnon lisaantymiskierto voitaisiin
varmistaa kotiuttamalla jirvilohta uuteen ympéristoon. Mydskidn entisten kutu-
koskien kunnostaminen ei lisaa riittavisti poikastuotantopinta-alaa kannan sailytta-
miseksi ainoastaan luonnonlisifintymiselld, mutta koskien kéyttd poikastuotan-
nossa on erittdin tirkedd (Luku 1.6.).

Niiden tosiasioiden pohjalta:

Jervilohen sdilyminen maamme eldimistéssd on tdysin vesiviljelysté rijppu-
vainen.

Kannan scilyminen mahdollisimman monimuotoisena edellyttad kaiken
mahdollisen koskipinta-alan hysdymtdmisen poikastuotannossa ja jatkuvaa
luormon emokalanpyyntid sekd mddinhankintaa emokalastojen perustomi-
seksi laitokselle.

4.2. Merkintiimenetelmin vaikutus

Kalojen merkint4 on térked apukeino kalataloudellisissa tutkimuksissa ja merkin-
nan avulla pyritiin saamaan tietoja mm. kalojen liikkumisalueista, vaelluksista,
kasvusta ja istutusten kannattavuudesta. Istutusten tuloksellisuutta on perinteisesti
tarkasteltu Carlin-merkinnéin.
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Koska timén aineiston merkinnit on tehty vuosien kuluessa hajanaisesti eri puolil-
le Vuoksen vesistdalueen jarvid ja jokia hyvinkin erilaisilla erilli (Taulukko 1, Liite
1), ei aineiston perusteella kyetd luotettavasti arvioimaan eri muuttujien vilisid
riippuvauksia ja vaikutuksia istutustulokseen. Useat tekijat, mm. istutusajankohta,
-paikka, ja viljelytausta voivat olla istutustuloksen kannalta tirkeitd, mutta toden-
nikoisesti muiden tekijoiden vaihtelu peittdid huomattavan osan mahdollisista
riippuvuuksista.

Carlin-merkintd itsesséiin siséltad lukuisia virhetekijoitd, jotka vaikuttavat saatuun
tulokseen. Keskeisind ongelmina voidaan pitdi merkkien palautusaktiivisuuden
arviointia, merkistd mahdollisesti aiheutuvaa lisikuolleisuutta ja kasvun heiken-
tymistd sekd merkin irtoamista kalasta. Lisiksi itse merkintdin, kalojen kisittelyyn,
kuljetukseen jne. liittyy tekijoitd, joiden vaikutus voi olla arvaamattoman suuri
(Luku 2.3.).

Virhetekijoiden aiheuttaman virheen suuruutta istutustulokseen voidaan korjata
kayttimélld korjauskertoimia. Korjauskerrointen kiytté edellyttis kattavaa kalas-
tustiedustelua ja se tulee tehdi jirvikohtaisesti (Luku 2.3.).

Téamin aineiston perusteella voidaan tehdi seuraavat johtopistokset:

Carlin-merkintdaineiston tulee sisdltdd tutkitiavien muuttujien (mahdolli-
simman vihdn) osalta vertailukelpoisia erid ja muiden tulokseen vaikutta-
vien tekijoiden merkitys tulee pystyd arvicimaan liotettavasti.

Carlin-merkintd sopii hyvin vaellustutkimukseen. Istutustuloksen arvioimi-
seen sitd ei kannata sellaisenaan kdyitid, koska luotettavien tulosten saami-
nen ndytidd mahdottomalta lukuisten hallitsemattomien taustatekijoiden
vuoksi, joiden tunteminen vaatii muita menetelmid. Ellei nédihin foimenpitei-
siin ole mahdollisuutta, Carlin-merkinndstd istutuksen tulosta selvittivind
menetelmdnd kannattaa luopua.

4.3. Jirvilohi-istukkaiden koon ja vaellusvalmiuden merkitys istutustulok-
seen

Koko istutusmateriaalin kokojakauma poikkeaa selvisti siitd, mikd on ollut saaliik-
si saatujen yksildiden kokojakauma istutettaessa (Luku 3.1.3.). Carlin-merkinti-
aineiston perusteella tehtidvissid johtopaitoksissd on suuria virhemahdollisuuksia,
mutta tdmén aineiston perusteella pienissi kokoluokissa (istutuskoko alle 200 mm)
istutettujen kalojen méiird on ollut jopa moninkertainen suhteessa niisti koko-
luokista saatujen saaliskalojen lukumiirdan, kun taas suurimmat istukkaat (koko-
luckissa yli 300 mm) antoivat parhaimmillaan moninkertaisesti sen kalamiifrin,
mikid vastaisi odotusarvoa (Kuva 11). Istutusten kannattavuuden kannalta asia ei
ole kuitenkaan niin selvipiirteinen (kts. Luku 4.9.).

Edelld olevan perusteella on ilmeistd, ettd mikali istukkaista halutaan mahdollisim-
man monta saalisyksiléd (korkea palautusprosentti merkinnéissi):
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Jarvilohen istutuksissa niiden luontaisella Pielisen ja Saimaan esiintymis-
alueella suurikokoisilla istukkailla saadaan suhteessa istutettujen kalojen
mdidrddn lukumddrdisesti eniten saalista.

Jarvilohen fysiologista tilaa ja vaellusvalmiutta on toistaiseksi tutkittu erittiin
vihin, eiki niisté tiedoista voida paitell riippuvuuksia istukkaista saataviin saalis-
tuloksiin (Luku 3.2.). Epdsuorasti vaellusvalmiutta kuvaa kuitenkin kuntokerroin,
joka on vaellusvalmiilla poikasella selvisti alentunut vastaavankokoiseen jokipoi-
kaseen nahden. Myds jarvilohella on tehty havaintoja kuntokertoimen nopeasta
alenemisesta maaliskuusta toukokuuhun.

Tassé materiaalissa jarvilohen kuntokerroinarvot vaihtelivat merkittiessid 0.754 -
1.549 vililla (Luku 3.1.7.). Kuntokertoimen arvoilla alle 0.7 ja yli 1.4 merkkipa-
lautusten méiri oli suhteessa istutettujen kalojen méiirian. Kun kuntokerroin oli
0.7-0.8 ja 1.0-1.1, saatiin suhteessa selvisti vihemméan saalista istukasméariin
nihden. Selvd palautusten paremmuus havaittiin hyvin kapealla kuntokerroin-
alueella 0.85-0.90 (Kuva 17).

Kuntokertoimen arvoista voidaankin tehdd johtopéitos:

Jarvilohen kevddlld tapahtuvaa istutusta edeltdvin talven opfimaalinen
kuntokerroin sijoittuu hyvin kapealle alueelle ollen noin 0.9. Saalisodotus
voi olla ldhes 10 % korkeampi kuin kyseistd kuntokerrointa 0.1 yksikkod
korkeammilla tai matalammilla arvoilla.

4.4. Istutuspaikkojen ja -menetelmien vaikutus jirvilohen vaelluksiin ja saa-

Usein on esitetty, ettd kaikki jarvilohet vaeltavat lisagntymisalueelleen (Pielisjoki)
tehdyisti istutuksista nopeasti sydnnosalueelle Eteld-Saimaalle. Merkkipalautukset
néyttivit kuitenkin jakaantuvan varsin tasaisesti kaikille Saimaan pésaltaille istu-
tuspaikasta alavirtaan (Luvut 3.3.1., 3.3.2.). Mikili jateté4in huomioimatta ensim-
mainen vuosi istutuksista, on painopiste kuitenkin lievisti eteldiselld Saimaalla.
Merkille pantavaa on, etti sama ilmi® on havaittavissa myos Saimaan alueen
viivéistetyiss istutuksissa (Luku 3.3.4.).

Kun jarvilohen 2-vuotiaita vaelluspoikasia ja myds viivastetylld istutuksella 3-
kesdisia poikasia, istutettiin lajin luontaisen levinneisyysalueen ulkopuolelle
piireitistd sivuun, ja toisaalta Pieliseen, voitiin havaita kalojen vaeltavan vain
vahin tai ei lainkaan Suur-Saimaan alueelle (Luvut 3.3.3,, 3.3.5.). Téssd saattaa
olla jonkin verran merkitystd my®s istutusmenetelmalld (suora/viivéstetty).

Saatujen korjaamattomien tulosten mukaan téssd aineistossa saalis jii keskimérin
60 kg:aan tuhatta istukasta kohti vaihdellen nollasaaliista 279 kg:aan. Kun istuk-
kaan kokoa kasvatetaan, paranee saalis erittdin merkitsevisti (Luku 3.5.3., Kuvat
25, 26). Kuitenkin saalis suhteessa istukasmassaan laskee tilastollisesti erittdin
merkitsevisti, mitd suurempia istukkaat ovat (Luku 3.5.4., Kuvat 27, 28). Tama
on ymmérrettivéi, silli esimerkiksi 1-vuotiaat pienet istukkaat lisdavit jirvessd
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painonsa noin 40 g:sta keskimidrin n. 430 g:aan (11-kertaiseksi) ennen saaliiksi
joutumistaan, kun taas tavalliset kaksivuotiaat n. 120 g:sta n. 660 g:aan (5.5-
kertaiseksi) ja suuret kolmivuotiaat n. 350 g:sta 750 g:aan (2-kertaiseksi) (Luku
3.5.3., Taulukko 6). Pienten istukasyksiiéiden lisdkasvu kompensoi suuren kuole-
vuuden suhteessa sithen, ettd suurien istukkaiden kuolevuus on vihiisempia,
mutta saalisyksiloiden lisdkasvu jaa alhaiseksi.

Niistd havainnoista voidaan tehdé seuraavia johtopéatoksia:

Jarvilohi vaeltaa Saimaan alueella istutuksen jélkeen istutuspaikastaan
alavirran suuntaan levittiytyen kaikille pddaltaille reitin varrella joko 1-2
kk:ssa istutuksesta (2-vuotiaat vaelluspoikaset) tai istutusta seuraavana
kevddnd (2- ja 3-kesdiset viivdstetyt istutukset).

Jarvilohien taipumus vaeltaa laajalti alavirran suuntaan istutuspaikastaan
nayttdd vahenevdn istutettaessa kalat sivuun pdareitilta. Tdlloin syonnos-
alueeksi riittdd istutusvesisto ja ldheiset suuret seldt.

Istukkaan koon kasvattaminen lisdd kokonaissaalista ja myos sukukypsiksi
kutu- tai istutusalueilleen selvidvien kalojen mddrdd, erityisesti viivdstettyd
istutusmenetelmdd kdytetidessd. Kalojen istutuskoon kasvattaminen pienen-
tdd kuitenkin nettosaalista,

Vaellusikdiset jarvilohet (2-vuotiaat) istutetaan kevéilld yleisimmin toukokuussa
(Luku 2.1., Liite 1), jolloin veden lampétila on lahelld 10 °C. Jarvilohen luonnon-
smolttien vaelushuippu osuu lampétila-alueelle 12-16 °C (Luvut 3.1.5,, 3.2.5.).
Téassd aineistossa istutusveden limpoétilat vaihtelivat 2-18 °C:n vililldi (Luku
3.1.5.)). Tilli limpotila-alueella ei lampotilan ja palautusprosentin vililld ollut
tilastollista riippuvuutta, joskin parhaat tulokset sijoittuvat limpétila-alueelle 5-10
°C, eli jonkin verran ennen luontaista vaellushuippua (Kuva 13). Myoskiédn
limpotila-erolla kuljetusveden ja istutusveden vilillz ei ollut vaikutusta merkki-
palautustulokseen (Kuva 14), mutta t#ssi on huomioitava se, ettd kuljetuksen
jilkeen lampétilat pyritd4n aina tasaamaan jonkin kohtuullisen ajan kuluessa.
Parhaat tulokset osuvat kuitenkin limpétilaeron £1.5 °C alueelle. Niinikééin
kuljetusajalla ei niyttinyt olevan merkitysti palautuksiin (Luku 3.1.6., Kuva 15).

Tistd voidaan pitelld:

Vaellusvalmis jarvilohi voidaan istuttaa kevddlld tavanomaisissa kevddn
edistymisen mukaan kehittyvissa lampdtilaoloissa. Suositeltavin istutus-
veden ldmpétila-alue on kuitenkin 5-10C.

Kuljetusveden ja istutusveden limpdtilaero ei saisi olla yli 2°C, vaikka
lampdtilat tasattaisiinkin ennen istutusta.

Kuljetusajalla ei ole vaikutusta istutustulokseen.
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4.5. Kasvunopeus jéirvessi

Jarvilohen kasvunopeuden arvioiminen Carlin-merkinnin perusteella on vaikeaa
poikasten istutuskoon, istutusvesien olosuhteiden erilaisuuden seké vaihtelevan
mittaustarkkuuden vuoksi. Varsinkin kalojen paino on useimmiten arvioitu etenkin
pienten poikasten osalta (Luku 3.4., Kuva 21). Lisiksi merkintd itsessifin voi
vaikuttaa kalojen kasvuun ja elinkykyyn (Luku 2.3.).

Kasvun arvioimista vaikeuttaa lisiksi palautusten ajallinen jakautuminen. Merkki-
palautusten maéird ensimmiisen jarvivuoden jilkeen sekd talvikuukausina on vi-
hiisti. Ensimmiisen vuoden osuus palautuksista vaihteli 1-vuotiaiden noin 60 % ja
2- ja 3-kesaisten 80-90 % vililla (Luvut 3.1.1., 3.4.).

Tamin aineiston perusteella Vuoksen vesistdalueella jarvilohet saavuttavat 40
cm:n pituuden keskimirin 8-16 kuukauden kuluttua istutuksesta riippuen istuk-
kaan idstd seka istutuspaikasta (Luku 3.4., Kuvat 22-24).

Tisti on tehtdvissd seuraava johtopitos:

Tamdn aineiston perusteella Carlin-merkintdmenetelman soveltuvuutia
Jjéarvilohen kasvun arvioimiseen ei voida pitdd luotettavana.

4.6. Vuosien viiliset erot istutustuloksessa

Tutkittuna ajanjaksona 1979-1991 ei merkintatulosten perusteella havaittu yhte-
niistd muutosta palautuksien maéirdssad suuntaan tai toiseen. Merkintierien erojen
ja istutuspaikkojen vaihtelun johdosta ei kuitenkaan ole mahdollista viittis, etteikd
eri vuosien vilill olisi olemassa eroja (Luku 3.5.2., Taulukko 5).

Muikkukannoilla on arvioitu olevan merkitystd jarvilohen istutustulokseen. Sai-
mazan alueella muikkukannat olivat 1980-luvun alussa vahvoja, mutta siitd 1990-
luvun alkuvuosiin erittdin heikkoja. Koska yhteniists jarvilohen istutustuloksen
muutossuuntaa ei kiytettivissi olevan aineiston perusteella havaittu, ei timan
mukaan muikkukantojen vaihtelulla niyttdisi olevan vaikutusta nykyisten istutus-
ja kalastustapojen vallitessa jirvilohen istutustulokseen.

Tista onkin tehtéivissd vain seuraava johtopatds:
Kaytettavissid olevan Carlin-merkintdaineiston perusteella ei voida tehddi

johtopdatoksid jérvilohisaaliiden kehityssuunnista ja vuosien vilisistd
eroista muikkukantojen vaihtelusta huolimatta.

4.7. Kalastuskuolevuus

Merkintatutkimuksissa kalastuskuolevuuden arvioimisessa voidaan kiyttdd merk-
kipalautusten ajoittumista istutushetkests alkaen. Kiytettévissi oleva aineisto
perustun kuitenkin yksinomaan Carlin-merkintoihin ja merkin mahdollisesti aiheut-
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tamaa saaliskuolevuuden lisdéntymistd ei jarvilohella ole selvitetty (Luvut 2.3.,
3.1,3.5,3.7).

Merkkipalautuksien mukaan jéarvilohi-istukkaiden kalastuskuolevuus on ensimmai-
sind jarvikuukausina erittdin korkea. Kuitenkin kevitistutuksissa 1-3-vuotiailla
kaloilla yli puolet kaikista merkkipalautuksista saatiin 6 kuukauden kuluessa istu-
tuksista, mutta 2-3-keséisilli poikasilla jo 2 kuukauden kuluessa (Luvut 3.1.1.,
3.1.2, 3.1.3.). Kalastuskuolevuuden sijoittumisessa vaellusalueelle on istutus-
menetelmissi se oleellinen ero, ettid kevitistutuksissa ensimmaiisten kuukausien
saalis kertyy koko vaellusalueelta, mutta viivistetyn istutuksen saalista suurin osa
hyvin lihelts istutuspaikkaa (Kuvat 18-20, 29-30). Tiésti huolimatta 2- ja 3-kesiis-
ten viivéstetyistd istutuksista saadaan selvisti enemmin 2-4-jdrvivuoden saalista
kuin kevitistutuksista (Luku 3.5.1., Taulukko 3).

Mikéli tavoitteeksi asetetaan saaliskuolevuuden painottaminen vanhempiin ja
jarvessa jo kasvaneisiin kalothin, voidaan paitella:

Jarvilohen kevitistutuksilla, s.o. istutettaessa vaellusvalmiita poikasia
niiden luonnollisena vaellusajankohtana, voidaan istutuserdn varhaista
saaliskuolevuutta jonkin verran vihentdd, koska kalat levittaytyvit nopeasti
syonnosalueilleen.

Istutettaessa kaksi- ja kolmikesiisid kaloja viivdstysmenetelmdi kéyttden paranee
palautustulos merkittivisti verrattuna 2- ja 3-vuotiaisiin istukkaisiin. Kalat kuiten-
kin pyydetdin niiden ehtimitti kasvaa jirvessi. Tama johtuu pddosin siitd, ettd
valtaosa kaloista jia pyydyksiin 0-40 km:n siteelld istutuspaikasta ennen seuraa-
vana kevdini alkavaa vaellusta. Pielisen istutukset Lieksanjoen suulle ovat tdssé
suhteessa poikkeus, koska kalat pysyvit Pielisessd koko kasvuvatheensa ajan.

Viivistetyn istutuksen osalta voidaankin tehdé seuraava arvio:

Viivdstettyd istutusmenetelmdd kdyttden 2- ja 3-kesdisten istukkaiden var-
haista pyyntikuolevuutta voidaan vihentdd kdyttdmdlld pyyntirajoituksia
istutuspaikan lihialueella. Talld voidaan merkittdvdsti kasvattaa kokonais-
saalista.

4.8. Eri kalastusmuotojen saalisosuudet ja saaliskalojen koko

Merkkipalautusten perusteella arvioituna valtaosa saaliiksi joutuneista jérvilohista
pyydetiiin erilaisilla verkoilla muiden pyydysten merkityksen jaddessd vihaiseksi
(Luku 3.7.).

Saaliskalojen keskiméiriinen koko ja alamitan (40 cm) tiyttivien osuus vaihtelee
pyydyksittdin. Keskipituudeltaan pienimmit kalat pyydetdédn silmékooltaan alle 40
mm:n verkoilla, rysilli ja ongella/tikyvavalla. Uistimilla ja siimoilla saadut kalat
ovat selvisti suurempia (Luku 3.7.1., Kuva 32).

Niiden perusteella voidaan paatell:
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Verkkopyyrmin osalta tulisi pystyd jarjestimddn rajoituksia, mikd Vuoksen
vesistoalueen laajuuden ja vesistdjen erilaisuuden takia on erittdin vaikeaa.

Verkkopyynti kohdistuu sisdvesilld yleisesti kaytettyjen verkkojen silmd-
koosta riippumatta alamittaisiin kaloihin. Sen sijacn uistimilla ja siimoilla
saadut kalat ovat valtaosin alamitan tdyttivid.

4.9, Istutusten kannattavuus

Istutusten taloudellista tai kilomidiriisti kannattavoutta ei voida selvittdd timin
aineiston perusteella. Saadut tulokset pohjautuvat Carlin-merkint#in, eikd tuloksia
ole korjattu (Luvut 2.3., 3.5.). Korjauskertoimien miirittiminen koko laajalla
vaellusalueella edellyttiisi erittdin laajoja selvityksii. Jarvitaimenella saatujen
korjauskerrointen (Luku 2.3.) mukaan my6s jirvilohisaaliin voidaan olettaa olevan
moninkertainen tdssé raportissa saatuihin korjaamattomiin arvoihin nihden. Témén
aineiston istutuksissa on ensimmiisind tavoitteina ollut loytid tulokselliset keinot
jarvilohen sgilyttimiseksi ja monimuotoisuuden turvaamiseksi. Taloudellisten
mittareiden kaytto tulee ajankohtaisemmaksi, kun istutuksia tehddén vain kalastus-
mahdollisuuksien parantamiseksi, vaikkakin jo nyt on saatu palautettua Saimaalle
ja Pieliselle hyodynnettivi jarvilohikanta.

Jarvilohen istutusten hinta voidaan karkeasti mairittad sopimusviljeltyjen vaellus-
poikasten keskihinnan (n. 10 mk/kpl) perusteella. Tihin tulee lisitd geneettisen
monimuotoisuuden sailyttamista tukevan emokalanviljelyn ja siihen liittyvén vaike-
an luonnon madinhankinnan kustannukset. Saaliin arvo puolestaan riippuu jérvi-
lohella erittiin suuresti siitd, kuka saaliin saa ja milld kalastusmuodolla. Virkistys-
kalastuksessa jérvilohi on ilmeisen arvokas, mutta yleisesti hyviksyttyjd mittaamis-
menetelmid arvon méadrittdmiselle ei ole kiyttssid. Erityisen arvokkaita ovat syon-
nosvaellukseltaan kudulle (emokalanpyyntiin ja midinhankintaan) palaavat kalat,
joiden taloudellista arvoa on mahdotonta marittds. Kannan séilyttimistarkoituk-
sessa ne ovat korvaamattomia. Mielenkiintoinen havainto tdssd suhteessa on, etti
kolmikesiiisini istutetuista kaloista palasi sukukypsini istutusalueelleen viisi-
kymmenkertainen maaré kaloja suhteessa vaelluspoikasistutuksiin (Luku 3.3.6.).

Y114 olevasta voidaan siten todeta:

Jarvilohi-istutuksista saatavaa saalista ei pystytd nykyisten merkintdmene-
telmddn pohjautuvien aineistojen perusteella arvioimaan johtuen menetel-
mdn puutteista. Saaliskorjauskertoimen laadinta lagjavaelteiselle jarvi-
Iohelle on erittiin vaikeaa, mutta se tulee vdilttdmdttd ajankohtaiseksi, kun
istutusten karmatiavuutta tutkitaan.

4.10. Jarvilohikannan siilyttimiseen tarvittavat istutukset

Luontaisen lisdsintymisen loppumisen takia jarvilohen séilyttdminen maamme
eliostdssi vaatii jatkuvia istutuksia (Luvut 1.1., 1.2.). Péosa kannan sgilytysistu-
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tuksista on suunnattava entisille lisdéntymisalueille Piclisjokeen, Ala-Koitajokeen
sekd Lieksanjokeen. Niin voidaan parhaiten turvata emoviljelyyn valttimitts
tarvittavien jarvivaiheen ldpikdyneiden emokalojen saanti kohtuullisin istutus- ja
pyyntikustannuksin,

Sukukypsiksi, 4-7 wvuotiaiksi selviytyneitd jarvilohia saadaan merkintitulosten
perusteella ainoastaan 0.04 % Pielisjokeen tehdyistd istutuksista (Luku 3.3.6.),
mikd vastaa melko tarkoin kutupyynnissi saatujen emojen osuutta Pielisjokeen
tehdyistéd kokonaisistutusmaaristd (Kuvat 1, 2). Merkittavin syy tihén on jarvilohi-
istukkaiden joutuminen pyydyksiin péddosin jo muutaman kuukauden kuluessa
vapauttamisestaan (Luku 3.1.1.).

Perinnollisyystieteellisten suositusten mukaan laitosemokalastoihin tarvittavien
perustajayksiloiden vdhimmaismédrdnd voidaan pitdd 25 kutuparia, kun kantaa
voidaan uusia luonnosta aika ajoin.

Niisté on tehtivissd seuraava johtopaitos:

Jdrvilohen laitosviljelyyn tarvittava vihimmdismddrd (40-50 kpl) sukukyp-
sid, jarvivaiheen luonnonkierron ldpikdyneitd emokaloja voidaan saada
nykyisissd kalastusoloissa istuttamalla entisiin kutujokiin noin 100 000-
130 000 vaelluspoikasta vuosittain. Tdmd mddrd vastaa melko tarkoin
jarvilohen arvioitua luonnontilaista vaelluspoikastuotantoa.

5. TOIMENPIDESUOSITUKSET

3.1. Viljelyjirjestelyihin liittyvi toiminta

Vastuu jérvilohikannan monimuotoisuuden séilyttdmisestd viljelytoimin ja méadin-
tuotanto kuuluu Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitokselle. Kéytinndssi asiasta
huolehtii Itd-Suomen keskuskalanviljelylaitos. Madintuotantovarmuuden takaami-
seksi emokalanviljely tulec jakaa kahdelle laitokselle. Tutkimuslaitoksen tuote-
myynnin periaatteiden mukaisesti taataan ensinnd sopimusviljelyyn toimitettavan
materiaalin riittavyys.

Tutkimuslaitoksen tulee médin hinnoittelussa ja tuotantomédrissi ottaa huomioon
se, ettd kaikki vilielyn alkumateriaali voidaan séilyttdsi geneettisesti niin monimuo-
toisena kuin mahdollista, ja mainituilla keinoilla hallita jirvilohen emokalanviljely
ja médintuotanto.

Sopimusviljely tulee jakaa toimitusvarmuuden wvuoksi useammalle, véhintédéin
kolmelle tai neljélle laitokselle. On kuitenkin huomioitava taloudellisesti ja tuotan~
nollisesti mielekkdat vahimmdisparvikoot ja kuljetuserit sekd toimitusvarmuus
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kustannusten sdistimiseksi. Tuotanto tulee hoitaa suhteellisen lihelld istutuskoh-
teita, jotta ilmastolliset tekijat eivit vaikeuta poikasten kuljetuksia ja istutuksia.

Muihin istutuksiin tuotettavan jirvilohen poikasmateriaalin alkuperd tulee olla
samaa kuin sopimusviljelyssi. Poikasten muut ominaisuudet (mm. koko, ikd)
voivat talléin vaihdella asiakkaiden tarpeiden mukaan.

Tutkimuksen tulee viipymittd selvittis vaelluspoikasten tuotannossa ne menetel-
mit, joilla erityisesti smolttiutumiskevidsn aikana ilmenevit viljelylliset ongelmat
voitaisiin minimoida.

Pysyvilld valtion talousarviorahoituksella tulee taata jirvilohen séilyminen maam-
me eldimistdssé, eli emokalanviljely ja sopimuskasvatus.

Jirvilohen istukaspoikasten laadun tulee antaa vaikuttaa lunastettavien poikasten
hinnoitteluun, kun poikasten laatukriteerit on méiritetty.

5.2. Istutusméiiriit ja -paikat

Jirvilohen siilytystarkoituksessa Ala-Koitajokeen tulee istuttaa Iti-Suomen kes-
kuskalanviljelylaitoksesta vuosittain 200 000 kpl silmépistemitid (perimédltdén
mahdollisimman monipuolista), kunnes emokaloja voidaan riittavésti siirtdd kute-
maan jokeen.

Jirvilohen kannan siilyttimiseksi vaelluspoikasten vuotuiseksi istutusmadriksi
tarvitaan nykyisissd kalastusolosuhteissa 100 000-130 000 poikasta, miké vastaa
menetettya luonnontilaista vaelluspoikastuotantoa. Istutukset tulee keskittds enti-
siin kutujokiin (Pielisjoki, Lieksanjoki), paéipainon ollessa Pielisjoessa. Tarvittava
istukasmiiarid saadaan aikaan nykyisen laajuisella sopimusviljelylld sekd kohdenta-
malla Pohjois-Karjalan kalanhoitovelvoitteet ensisijaisesti jarviloheen. Velvoittei-
den riittivyys tulee arvioida ja saattaa ajantasalle.

Jirvilohen midintuotannon tulee mahdollistaa poikasten istuttaminen muihinkin
vesistoihin, kun sopivia alueita ja kiytttarkoituksia ilmenee.

Tutkimustoiminta tulee keskittiid istutuksista saatavan saaliin ja tuloksellisuuden
selvittimiseen muilla kuin Carlin-menetelmalld. Istutusten tuloksellisuutta tulee
selvittdd 1- ja 2-vuotiaiden vaelluspoikasten vertailuistutuksilla seké eri istutus-
menetelmii (mm. viivistetty istutus) kiyttden. Tutkimustoimintaa varten tulee
varata poikasia.

5.3. Istukkaiden laatuun Littyviit ndkékohdat

Yarvilohen siilytysistutuksissa kiytetddn ensisijassa vaeliusvaiheen saavuttaneita
poikasia. Jirvilohen smolttiutuminen ja sen ajoittuminen tunmnetaan kuitenkin
huonosti.
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Smolttiutumisen perussykli, sen kehittyminen sek# siitelykeinot on selvitettivi
kontrolloiduissa laitosolosuhteissa Itid-Suomen keskuskalanviljelylaitoksella (1995-
1997).

Jarvilohen luonnonkantojen poikasista Ala-Koitajoesta on hankittava vertailu-
aineisto, johon on liitettivd myos smolttiutumista edeltivin kunnon, ravitsemus-
tilan ym. poikasten laatua kuvaavien tietojen hankinta (1995-1997).

Kun perussykli ja sen sidtely tunnetaan, laaditaan sopimusviljelylaitoksille ohjeel-
linen 'kasvatusmalli' seki jarjestetddn sithen liittyvd seuranta. Jo ennen titi vaihetta
laaditaan sopimusviljelyn seurantaan (kasvatusolosuhteet, ruokinta, kasvu ym.)
lomake, jota kiytetdin kaikilla sopimusviljelyerilli (1996-1997).

Selvitetdan keinot 1-vuotiaiden smolttien tuottamiseen (1995-1997).

Vaellusvalmiutta kuvaavien testien lisdksi poikasten laadun méarittimiseen pyri-
tadn kehittdmain uysia menetelmis (1996-1997).

5.4. Kalastuksen jirjestely ja chjaaminen

Tiedottamisella ja neuvonnalla on pyrittdvi saattamaan jirvilohi ja sen merkitys
koko kalastajakunnan ja -yhteistjen tietoon, jotta jarvilohen huomioiviin kalastus-
jarjestelyihin olisi mahdollisuus.

Pidvaellusreitin kahdeksan kalastusalueen yhteisty® on saatava aikaan. Nami
alueet ovat avainasemassa nuorten jarvilohien sddstimisessd ensimmdisen kesin
aikana, mikali istutuksissa kdytetadn vaelluspoikasia. Tirkein alue on Joensuun-
Puumalansaimen alue. Tehtivina on sopia kalastuskaytannosti, jolla muuta kalas-
tusta kohtuuttomasti haittaamatta voidaan minimoida alasvaeltavien nuorten jérvi-
lohien tuhoutuminen.

Verkkokalastusta on voitava saéidelli ajallisesti ja paikallisesti samoin kuin verkko-
jen laatua, silmdkokoa jne. Sulkevia pyydyksid tulee suosia verkkokalastuksen
kustannuksella.

Keviisin jérjestettdvien suurten uistelukisojen ajankohtia on ohjattava ottaen
huomioon jirvilohen istutusajankohdat ja alasvaeltamisen ajoittuminen.

Keviilld ja alkukesélli tapahtuvaa troolausta tulee ohjata alueellisesti seki ajalli-
sesti varsinkin vaellusalueen alkupéin vesissi.

Merkintétuloksissa 1960- ja 1990-luvuilla havaittujen suurten erojen tulkitsemisek-
si on pyrittavd selvittiméin erot kalastuksen intensiteetissi. Kalastuksen ohjaami-
seksi tulee tietyilld alueilla selvittdd nykyistd tarkemmin jérvilohen alasvaelluksen
reitit. Trooliin joutuneiden jarvilohien selviytymisti vapauttamisen jélkeen tulee
selvittéa tutkimuksin.
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KALATUTKIMUKSIA- FISKUNDERSOKNINGAR -sarjassa ilmestyneet niteet

SARVALA, J. Kalantutkimus puntarissa: Suomalainen kalantutkinmes 1980-luvalla. Sammandrag:
Fiskeriforskningen i Finland under 1980-talet — en analys baserat pa publikationer. (Fisheries research in
Finland during the 1980s — an analysis based on published papers). s. 1--19.

VEHANEN, T. ja NIEMITALO, V. Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen siianpoikasten vilje-
lyyn kiiytettyjen lnonnonravintolammikoiden tuotosta ja tuottoon vaikuttavista tekijbistii. (Produktion
som inverkar p4 produktionen av sikyngel i naturfoderdammar vid Norra Finlands Centralfiskodlingsanstalt).
(Production of natural food rearing ponds and the factors affecting it in whitefish culture at the Central Fish
Culture Station for Northern Finland). s. 21-99. Helsinki 1990.

HEIKINHEIMO-SCHMID, O., RAHKONEN, R., WESTMAN, K. and TUUNAINEN, P. Country
report of Finland for the intersessional period of the European Inland Fisheries Advisory Commission
(EIFAC) 1988-1989. (Suomen kansallinen raportti Euroopan sisivesikalastuskomission (EIFAC) istuntojen
viliselts ajalta 1988-1989). (Finlands nationella rapport gillande perioden mellan Europeiska sotvattensfi-
skekommissionens (EIFAC) sessioner 1988—1989). 33 s. Helsinki 1990.

Status of crayfish stocks, fisheries, diseases and culture in Europe. Report of the FAO European Inland
Fishery Advisory Commission (EIFAC) Working Party on Crayfish. (Rapukannat, ravustus, taudit ja
viljely Euroopassa. Euroopan sisivesikalastuskomission (EIFAC) raputydryhmén raportti). (Kraftstammar,
kriiftfiske, sjukdomar och odling i Europa. Rapport frén Europeiska sotvattensfiskekommissionens (EIFAC)
kriiftarbetsgrupp). Edited by (toim.) Westman, K., Pursiainen, M. and Westman, P. 206 p. Helsinki 1990.

KALLIO-NYBERG, L ja KOLJONEN, M-L. Kalakantarekisteri: siika, muikku ja harjos. (Samman-
drag: Fiskstamregister: sik, sikl6ja och harr). (Abstract: The Finnish fish stock register: whitefish, vendace
and grayling). 54 s. Helsinki 1990.

ERKAMO, E. Ravun (Asfacus astacus L.} biologiasta, kannanarvioinnista ja istutaksen kannattavau-
desta pienessii hapanvetisessii metsijirvessii. (Sammandrag: Kriftan (Astacus astacus L.) i ett litet surt
triisk: Biologi, uppskattning av populationsstorleken och lonsamheten av utplanteringarna). (Summary:
Crayfish, Astacus astacus L., in a small, acidic forest lake: Biology, stock assessment and profitability of
stocking). 97 s. Helsinki 1990.

LEHTONEN, H. Voorikemian tehtaiden jitevesien kalataloudellisista vaikutuksista Porin edustan
merialueella. (Sammandrag: Fiskeriekonomiska effekter av avloppsvattnen frin Vuorikemias fabriker i
havsomridet utanfor Bjérneborg) (Summary: Effect of effluent from the Vuorikemia titanium dioxide factory
on fish stocks and fisheries off Pori, the Bothnian Sea). s. 1-10.

PARMANNE, R. ja SALMI, J. Sflakoiden vaellukset Selkiimerellii keviiilléi 1982 sooritettujen mer-
kintéjen perusteella. (Sttémmingens vandringar i Bottenhavet enligt mérkningar utférda viren 1982)
(Migration of Baltic herring in the Bothnian Sea revealed by tagging experiments in spring 1982). 5. 11-24.

PARMANNE, R. ja SALMI, J. Silakan troolipyynnin kehittyminen Porin edustan merialueella
syksylli 19761985 ja silakoiden kasva, kuntokerroin ja poikasten miiiirii Selkiimerelli. (Utvecklingen
av strémmingsfisket med tril i pa hostarna i havsomridet utanfér Bjorneborg under perioden 1976-1985
samt strémmingens tilivixt, kondition och yngelmingd i Bottenhavet) (Development of the Baltic herring
trawl fishery off Pori in the autums of 1976-1985 and the growth, condition factor and larval abundance of
Baltic herring in the Bothnian Sea). 5. 25-33.

LEHTONEN, H. ja JARVINEN, A. Kalastajien havaintoja pyydyksissé tapahtuneista kalakuolemista
Selkiimerelld 1980-luvulla. (Fiskarobservationer av fiskdod i fangstredskapen i Bottenhavet under 1980-ta-
let) (Observations of fishermen on fish deaths in fishing gear in the Bothnian Sea in the 1980s). s. 37-47.

JARVINEN, A. ja LEHTONEN, H. Siian miidin sumputuskokeet Porin edustalla 1985. (Sumpfarsik
med sikrom i vattnen utanfsr Bjérneborg &r 1985) (Cage incubation experiments with whitefish eggs off Pori
in 1985). s. 49-58.
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JARVINEN, A., LEHTONEN, H. ja BYLUND, G. Kalojen sumputuskokeet Porin edustalla 1985.
(Sumpférstk med fish i vattnen utanfor Bjdrneborg &r 1985) (Fish cage experiments off Pori in 1985). s.
59-73.

OULASVIRTA, P. ja RISSANEN, J. Vuorikemian tehtaiden jiitevesien vaikutuksista silakan alkion-
kehitykseen ja poikasten elinkykyyn. (Effekterna av avloppsvatnen frén Vuorikemias fabriker pi embryo-
nalutvecklingen och ynglens livskraft hos strémuming) (Effect of effluent from the Vuorikemia titanium
dioxide factory on the embryonal development and larval fitness of Baltic herring). s. 75—108. Helsinki 1990.

MIKKOLA, J., SAURA, A., IKONEN, E. ja POIKOLA, K. Kymijoen kalaportaiden rakentamiseen
liittyvit kalataloudeRHiset selvitykset 19871988, (Fiskeriutredning 1987—1988 fér konstruktion av fisk-
trappor i Kymmene ilv) (Fisheries investigation related to construction of fish ladders in the Kymijoki River
in 1987-1988). 37 s. Helsinki 199.

TUUNAINEN, P., VUORINEN, P. J., RASK, M., JARVENPAA, T., VUORINEN, M. ja NIEMELA,
E. Happaman laskenman vaikutukset kaloihin ja rapuihin. Raportti vuodelta 1989. (Sammandrag:
Effekterna av asurt nedfall p& fish och kriftor. Rapport for &r 1989) (Summary: Effects of acidic deposition
on fish and crayfish. Report 1989). 97 s. Helsinki 1990.

HYVARINEN, P. Yksikkisaaliin vaihtelu ja siihen vaikuttavat tekijit Oulujirvells. (Sammandrag:
Enhetsfangsternas variation i Ule tréisk och de faktorer som paverkar dem). (The variation of catch per unit
effort in Lake Oulujérvi and the factors influencing it). 72 s. Helsinki 1990.

ROMAKKANIEMI, A. Tornion-Muonionjoen harjus ja harjuksen kalastus. (Sammandrag: Harr och
harrfiske i Torne- och Muonioily). (Grayling stocks and fisheries in the River Tornion-Muonionjoki). 111
s. Helsinki 1990.

RAHKONEN, R. ja WESTMAN, K. Tarttuvat kalataudit. Tilanne Suomessa, tautien leviiminen ja
torjunta. (Sammandrag:Smittsamma fisksjukdomar. Sjukdomslége i Finland, spridning av sjukdomar och
bekidmpningsmetoder). (Infectious diseases of fish. The situation in Finland, spread of the diseases and their
prevention). 88 s. Helsinki 1990.

LEHTONEN, H. Kalanimistd: suomi, latina, ruotsi, norja, englanti, saksa ja ranska. (Lista &ver
fisknamn p4 finska, latin, svenska, norska, engelska, tyska och franska) (Multilingual list of fish names in
Finnish, Latin, Swedish, Norwegian, English, German and French). 27 s. Helsinki 1990.

HUUSKO, A. Kirjallisuusselvitys kalojen miiti- ja poikasvaiheiden ekologiasta. (Sammandrag: Littera-
turutredning angéende fiskars rom- och yngelstadiers ekologi) (Ecology of eggs and larvae of freshwater fish
— areview of litterature). 58 s. Helsinki 1990.

HUUSKO, A. Kuvsinkijoen vesistdalneen kalatalousselvitys. (Sammandrag: Utredning av fiskeri och
fiskbestind inom Kuusinkijoki vattendrasgsomrade) (Fisheries and fish stocks in the Kuusinkijoki river
system, Northern Finland, with remarks on the adverse effects of a small hydropower station located on the
upper reach of the river). 238 s. Helsinki 1990.

TOIVONEN, J., KOKKO, U., AUVINEN, S. ja AUVINEN, H. Tulokset merkittyjen jirvitaimenpoi-
kasten istutuksista Suomessa vuosina 1970-1979. (Utsittningsresultaten av mdrkta insjééringyngel i
Finland dren 1970-1979) (Summary: Results of stocking with tagged brown trout (Salmo trutta m. lacustris)
voung in Finland in 1970-1979). 31 s. Helsinki 1991.

BOHLING, P., HUDD, R, LEHTONEN, H. och PARMANNE, R. Fiskevirden i havsomradet utanfor
Jakobstad. (Tiivistelmi: Kalakannat ja kalakantojen hoito Pietarsaaren edustan merialueeila) (Fish stocks
and their management in the sea area off Jakobstad, northern Finland). 82 s. Helsinki 1991.

NYBERG, K. Vastakuoriutuneiden hanenpoikasten istutusten tuloksellisuus. (Sammandrag: Resultaten
av utplantering av nyldckta giddyngel} (Success of stocking with newlyhatched pike fry). 88 s. Helsinki
16961,

Suunnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston toiminnaksi vuodelle
1999. (Plan for fiskeriforskningsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut & 1990)
{Programme for the Fisheries Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1990). s.
1-39,
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Suunnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanviljelyosaston toiminnaksi voodelle 1990.
(Plan fr fiskodlingsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut ar 1990) (Programme
for the Aquaculture Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1990). s. 41-65. Helsinki
1991.

Sunnnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston toiminnaksi vuodelle
1991. (Plan for fiskeriforskningsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut ar 1991)
(Programme for the Fisheries Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1991). s.
143,

Soonnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanviljelyosaston toiminnaksi vuodelle 1991.
(Plan for fiskodlingsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut & 1991) (Programme
for the Aquaculture Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1991). s. 45-78. Helsinki
1991.

SALMI, P., SIKANEN, A., TOIVONEN, P. Ammattikalastus Vuoksen vesistin eteldosissa vuonna
1988. (Sammandrag: Yrkesfisket i sodra delen av Vuoksens insjisystem ir 1988) (Professional fishing in
the southern parts of the Vuoksi lake area in 1988). 36 s. Helsinki 1991.

HONKASALO, L., PENNANEN, J., LAPPALAINEN, A. Kalakannoille aihentuneet vahingot ja
niiden kompensointi Kokemifienjoen vesistSssé Nokian alapuolella. (Fiskebestindsskador och kompen-
sationen av dessa i Kumo vattendrag nedanfér Nokia) (Damage caused to the fish stocks and its compensation
in the Kokemienjoki watercourse downstream of the town of Nokia). 125 s. Helsinki 1991.

MUTENIA, A., SALONEN, E. Jirvitaimenen ja jirvilohen velvoiteistutukset, kalastus ja saaliit seki
istutustulokset Inarijiirvessii vuosina 1976-1988. (Sammandrag: Alagda utplanteringar, fiske, fingster och
utplanteringsresultat for insjddring och insjblax i Enare triisk dren 1976-1988) (Brown trout (Salmo trutta
m. lacustris (L.)) and landlocked salmon (Salmo salar L.) in Lake Inari, nortthern Finland: statutory stocking,
its results, and the fishery and catches in 1976-1988). s. 1-70.

MUTENIA, A., AHVONEN, A. Inarijirven verkkosarjakoekalastukset vuosina 1963-1986.(Samman-
drag: Provfiske med nitserier i Enare tréisk 1968—1987) (Test fishing with gill net series in Lake Inari, northern
Finland, in 1968-1986). s. 71-98. Helsinki 1991.

HONKANEN, A., KUMMUNSALO, J., PARTANEN, H., HILDEN, M. Kotitalouksien ja suurtalouk-
sien kalankiiytts vuonna 1988. (Sammandrag: Hushéllens och storktkens fiskkonsumtion &r 1988) (Fish
comsumption in private households and in institutes, restaurants, etc., in Finland in 1988). 32 s. Helsinki
1991.

Inarijiirvi-symposium. Toim. Emno Salonen. 158 s. Helsinki 1991.

KANGASPUNTA, M. Valtion kalanistutusten kannattavuuden arviointi (Evaluation of the profitability
of the state fish stocking) (Uppskattning av de statliga fiskuts#ttningarnas 16nsamhet). 106 s. Helsinki 1991.

WESTMAN, K. Kalakantarekisteri ja uhanalaisten arvokalakantojen siilyttiiminen (The Finnish fish
stock register and the conservation of valutable and threatened fish stocks) s.1-14

KALLIO-NYBERG, L ja KOLJONEN, M.-L. Kalakantarekisteri: lohi, taimen ja nieriéi (The Finnish
fish stock register: salmon (Salmo salar), trout (Salmo trutta) and char (Salvelinus alpinus)}. s. 15-115.
Helsinki 1991.

TOIVONEN, A.-L., HUDD, R. ja HEIKKILA, P. Siika- ja lohiloukkurakenteet eteliisen Periimeren
alueella (Construction of trap nets for whitefish (Coregonus lavaretus) and salmon (Salmo salar) in the
southern Bothnian Bay). Helsinki 1991. 43 s.

KARTTUNEN, VESA. Tornion-Muonionjoen siika ja siian kalastus (Whitefish stocks and fisheries in
the River Tomion-Muonionjoki). Helsinki 1991. 72 s.

HILDEN, M., MICKWITZ, P., PAANANEN, T., PARTANEN, H., SETALA, L, SODERKULTA-
LAHTI, P. ja VIHERVUORI, A. Merialueen ammattikalastuksen ja kalan jalostuksen kapasiteetti
Suomessa (The capacity of marine professional fishing and fish processing in Finland). Helsinki 1991. 72
s.
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SALMLI, J. ja SALMI, P. Silakan kalastuksesta monilajikalastukseen. Pohjois-Satakunnan rannikon
ammattikalastuksen muuatokset (Transformation of the Blatic herring fishery to a multispecies fishery of
the Finnish coast of the Bothnian Sea). Helsinki 1991. 140 s.

Valtion kalanviljelyn XTTI neuvottelupaiviit. Uhanalaisten arvokalalajien ja -kantojen siilyttiminen:
tavoitteet ja keinot (State fish culture conference, No. XIII. Conservation of valuable and threatened fish
species and stocks: objectives and methods) (Statens XTI fishodlings konferens. Bevarande av viirfefulla
och utrotningshotade fiskarter och fiskstammar: malsittningar och metoder). 5-6.4.1989, JFyviskyld. U.
Eskelinen, M. Pursiainen ja R. Rahkonen (toim.). 74 s. Helsinki 1991.

JUNTUNEN, K., MUJE, P. Isokoskeloiden (Mergus merganser) saalistuksen vaikutus Inarin Juutu-
anjoen taimenistutusten tuloksellisuuteen (Predation by mergansers (Mergus merganser) on planted brown
trout smolis in the River Jurteanjoki) (Sammandrag: Predationen av skraken (Mergus merganser) pi nyuttsatt
odlad ring i Alven Juutuanjoki). 58 s. Helsinki 1991.

SALMINIITTY, J. Merialueen kalanviljely-yritysten taloudellisen kehityksen arviointi perinteisen
tilinpiifitisanalyysin avulla (Economic development of marine fish farms evaluated from analysis of
account) (Sammandrag: Utvirdering av den ekonomiska utvecklingen hos havsomridenas fiskodlingsforetag
med hjilp av traditioneil bokslutsanalys). 70 s. Helsinki 1991.

VALKEAJARVI, P., BAGGE, P., HAKKARI, L., JANHONEN, L ja OLKIO, K. Konneveden
nnotta-apajat (Seining sites in Lake Konnevesi) {Sammandrag: Notdragsstillen i sjén Konnevesi). 28 s, +
22 karttaa. Helsinki 1991.

Riista- ja kalatalonden tatkimuslaitoksen kalantutkimusosaston ja kalanviljelyosaston toimintaker-
tomus vuodelta 1989 (Report on the activities of the Fisheries Division and Aquaculture Division of the
Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1989) (Berittelse dver fiskeriforskningsavdelningens och
fiskodlingsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut ar 1989). s. 1-70.

Riista- ja kalatalouden tutkimmnslaitoksen kalantetkimusosaston ja kalanviljelyosaston toimintaker-
tomus vuodelta 1990 (Report on the activities of the Fisheries Division and Aquaculture Division of the
Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1990) (Beriittelse dver fiskeriforskningsavdelningens och
fiskodlingsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut ir 1990). s. 71-148. Helsinki
1991.

NYLANDER, E., AHVONEN, A. ja PRUUK]I, V. Kalastustilastoja Tornionjoen vesististi vaosilta
1987-1989 (Statistics on fishing in the Tornionjoki River basin in 1987-1989) (Sammandrag: Fiskeristatistik
for Tornedlvs vattendrag dren 1987-1989). s. 1-48.

KARTTUNEN, V., ROMAKKANIEMI, A. ja PRUUKI, V. Kalastustilastoja Tornionjeen vesistosti
vuodelta 1990 (Statistics on fishing in the Tomionjoki River basin in 1990) (Sammandrag: Fiskeristatistik
for Tornedlvs vattendrag aren 1990). s. 49-78.

AHVONEN, A. Kalastuskirjanpidon kiyttokelpoisuus Tornion-Muonionjoen kalakantojen senran-
nassa (The value of fishermen’s book-keeping data in monitoring fish stocks in the Rivers Tornionjoki and
Muonionjoki) (Sammandrag: Fangstbokforingens anvidbaret vid uppfoljningen av Torne-Muonioilvs fiske-
bestand). s. 79-113. Helsinki 1991.

MUTENIA, A. ja SALONEN, E. Lokan ja Porttipahdan peled- ja vaellussiikakantojen tila vuosina
1982-1989 (The state of peled(Coregonus peled(Gmelin} and migratory whitefish (Coregonus lavaretus L.)
in the Lokka and Porttipahta reservoirs, Northern Finland, in 1982-1989) (Sammandrag: Tillstindet hos
stammarna av peled- och vandringssik i de konstgjorda sjdarna Lokka och Porttipahta 1982-1989). 68 s.
Helsinki 1991.

AHONEN, M., JAASKO, O., HEINIMAA, P., PASANEN, P. ja SIMOLA, O. Inarijéirveen vuosina
19721985 tehtyjen harmaanierifin Carlin-merkintijen tnlokset (Results of Carlin tagging experiments
with lake trout (Salvelinus namaycush (Walbaum) in Lake Inari in 1972-1985) (Sammandrag: Resultat av
Carlin-mirkningar av kanadarbding i Enare Tréisk 1972-1985) (Oohtankedsu: Aanaarjddvran ivij 19721985
tohhum rénisrdvdui Carlin-medrkkumij poatuseh). 53 s. Helsinki 1991.



39

41

42

45

46

47

48

LEHTONEN, H. Suomen ja Japanin viilisen elintarvikealan tutkimusyhteistyon ja tutkijavaihdon
kehittiimisen arviointivaltunskonnan matka Japanmiin (Report of the visit of Finnish group te Japan for
evaluating targets for advancement of scientific collaboration and exchange of scientist in food research
between Finland and Japan). s. 1-12.

TUUNAINEN, P., WESTMAN, K. ja PARMANNE, R. Suomen ja Japanin kalatalouden tieteellisen
ja teknisen yhteistyin kehittiiminen (Possibilities to develop scientific cooperation in fisheries between
Finland and Japan). s. 13-48.

RUOHONEN, K. Japanin vesiviljelystii ja sen tutkimuksesta (Aquaculture and its research in Japan). s.
49-104.

SUURONEN, P. Pyyntitekniikasta ja sen tutkimuksesta Japanissa (Fishing technology in Japan). s.
105-157. Helsinki 1991,

Rapu-Kriift-Symposinum (Symposium on Crayfish). 23.-24.8.1990, Himeenlinna. Wallin, 1. ja Westman,
K. (toim.). 116 s. Helsinki 1991.

HEIKINHEIMO-SCHMID, O., RAHKONEN, R., WESTMAN, K. and TUUNAINEN, P. Country
report of Finland for the intersessional period of the European Inland Fisheries Advisory Commission
(EIFAC) 1990-1991 (Suomen kansallinen raportti Euroopan sisévesikalastuskomission (EIFAC) istuntojen
viliselts ajalta 1990-1991) (Finlands nationefla rapport géllande perioden mellan Europeiska sotvattensfi-
skekommissionens (EIFAC) sessioner 1990-1991). 29 p. Helsinki 1992.

Valtion kalanviljelyn XI neuvottelupiiviit. Kalatautien torjunta. Valtion kalanviljelylaitosten suun-
nittelun ja rakentamisen nykytila. (State fish culture conference, No. XL Prevention of fish diseases. The
present situation in the planning and building of the state fish culture stations) (Statens X1 fiskodlings
konferens. Bekimpning av fisksjukdomar. Nyl4ge inom planeringen och konstructionen av statens fiskod-
lingsanstalter). 31.3-1.4.1987, Polvijirvi. Lavikainen, R. ja Rahkonen, R. (toim.) 68 s. Helsinki 1992.

AHONEN, M. Inarijiirveen vuosina 1965-1986 tehtyjen nieritin Carlin-merkint5jen tulokset (Results
of Carlin tagging experiments with arctic char (Salvelinus alpinus (L.)) in the Lake Inari in 1965-1986)
(Sammandrag: Resultat av Carlin-mérkningar av roding i Enare Trisk dren 1965-1986) (Oohtankedsu:
Aanaarjd4dvrén ivij 1965-1986 tohhum ravdui Carlin-medrkkumij poatuseh). 38 s. Helsinki 1992.

SETALA, J. ja KLEMOLA, O. Siian kalastajahinnanmuodostus Merenkurkussa (Factors affecting the
price in the whitefish fishery in the northern Quark, the Baltic Sea) (Sammandrag: Sikens fiskarprisbildning
i Kvarkenomridet). s. 1-46.

SETALA, J. ja AHLFORS, A. Siian fileoinnin kannatavuus (Profitability of filletting whitefish (Core-
gonus lavaretus s.LL.) (Sammandrag: Sikfileringens lonsamhet). s. 47—77. Helsinki 1992.

AHVONEN, A., JUTILA, E., JARVENPAA, T., LAPPALAINEN, A., RASK, M. ja VUORINEN, P.
Metsatalouden vaikutukset kaloihin, rapuihin ja kalatalouteen. Kirjallisuusselvitys (Effects of forestry
on fish, crayfish and fishery. A review of the litterature) (Sammandrag: Litteraturutredning angéende
skogsbrukets effekter pa fisk, kriiftor och fiskeri). 69 s. Helsinki 1992.

LECKLIN, T. Nukutusaineiden toissijaiset fysiologiset vaikutukset jirvitaimenessa (The secondary
physiological effects of some anesthetics on brown trout (Salmo trutta m. lacustris (L.)) (Sammandrag: De
sekundiira fysiologiska effekterna av nigra beddvningsmedel p insjédring). 38 s. Helsinki 1992.

LEHTONEN, H., LAPPALAINEN, J., FORSMAN, L., SOIVIO, A., URHO, L., VUORINEN, P. J. ja
TIGERSTEDT, C. Ilmaston muutosten vaikutukset kaloihin, kalanviljelyyn, kalakantoihin ja kalas-
takseen. Kirjallisuusselvitys (The effects of climate change on fishes, aquaculture, fish stocks and fishing.
A review of the litterature) (Sammandrag: Litteraturutredning angiende klimatforindringarnas effekter pi
fisk, fiskodling, fiskbestind och fiske). 119 s. Helsinki 1992

Suunnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston toiminnaksi voodelle
1992 (Plan for fiskeriforskningsavdelningens verksambet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut ar 1992)
(Programme for the Fisheries Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1992) s. 1-56.



49

50

51

52

53

35

vi

Suunnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanviljelyosaston toiminnaksi vaodelle 1992
(Plan for fiskodlingsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut & 1992) (Programme
for the Aquaculture Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1992). s. 57-86. Helsinki
1992

KARTTUNEN, V. ja PRUUKI, V. Torninjoen lohi ja Iohen kalastus. (Status of the salmon stock and
fisheries in the River Tornionjoki) (Sammandrag: Laxen och laxfisket i Torneilv). 57 s. Helsinki 1992.

SALONEN, E. Inarijérven kalataloudellinen kiiytts- ja hoitosuunnitelma. Nykytila (A plan for the
fisheries use and management of Lake Inari. The present stage) (Sammandrag: Bruks- och skétselplan for
fiskerihushallningen for Enare triisk, Nutillstand). 157 s. Helsinki 1992,

TOIVONEN, A-L., HUDD, R. ja SVANBACK, G. Pohjanlahden siikaloukkujen lajivalikoivaaden
kehittiiminen (Reduction of salmon byecatch in whitefish trap nets in the Gulf of Bothnia (Baltic))
(Sammandrag: Forbéttring av artselektivitet hos sikfillor i Bottniska viken). 46 s. Helsinki 1992.

SAURA, A., MIKKOLA, J. ja IKONEN, E. Kymijoen vaelluskalatutkimukset 1989-1991 (Report on
the studies of migratory fish species in River Kymijoki in 1989-1991) (Sammandrag: Resultaten av
forskningsprojektet om vandrande fiskarter i Kymmene &lv ren 1989-1991). s. 1-79.

LEINONEN, K. ja LEHTONEN, H. Virkistyskalastuksen motiivit (Motives for recreational fishing)
(Sammandrag: Motiven for fritidsfisket). s. 81-101. Helsinki 1992.

RUNEBERG, J. Behandling av spillvattnen pa Ostra Finlands Centralfiskodlingsanstalt (Summary:
Treatment of the effluent on Central Fish Culture and Fisheries Research Station for Eastern Finland)
(Tiivistelmé: Iti-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen poistoveden kiisittely). 81 s. Helsinki 1992.

JARVINEN, A., RASK, M., NIEMELA, E., RAITANIEM], J. ja TURUNEN, T. Yhdennetyn ympi-
ristdseurannan jérvien koekalastukset (The results of test fishings in the lakes of integrated monitoring)
(Sammandrag: Provfiske i de sjdar som ingér i programmet for integrerad monitoring 1988—1990). s. 1-10.

ERKINARO, J., NIEMELA, E. ja RASK, M. Lapin happamoitumistutkimus — taimenen poikastutki-
mukset Lutto- ja Paatsjoen vesistialueilla (Acidification survey in Lapland — studies on brown trout
(Salmo trutta L.) juveniles in Luttojoki and Paatsjoki river systems) (Sammandrag: Férsurningsundersékning
i Lappland — yngelforskning hos éring inom Luttojokis och Pasviksélvs insjosystem). s, 11-34.

JARVINEN, M., RASK, M., KUOPPAMAKI, K., MAKKONEN, E., RUUHIJARVI, J. ja ARVOLA,
L. Iso Valikjirven kalkituskokeilun vesikemialliset ja biologiset tutkimukset (Hydrochemical and
biological studies of the liming experiment in Lake Iso Valkjirvi) (Sammandrag: Vattenkemiska och
biologiska indersdkningar av katkningsprov i Iso Valkjarvi). s. 35-60.

VUORINEN, P., PEURANEN, S., YUORINEN, M. ja RASK, M. Kalkituksen akuutit vaikutokset
ahvenen ja pitkiaikaiset vaikutukset siian elintoimintoihin Isossa Valkjdrvessi (The Iso Valkjarvi
liming experiment: acute effects on perch (Perca fluviatilis L.) and lonf-term effects on whitefish (Coregonus
lavaretus L.} (Sammandrag: Kalkningens akuta effekter pa abborrens och lingvariga pa sikens livsfunktioner
1Iso Valkjérvi}). s. 61-84.

RATITANIEMI, J., RASK. M., JARVINEN, A. ja NYBERG, K. Kalakantojen kehitys Etel:i-Suomen
pienissi happamoituneissa jirvissd kalkituksen jilkeisini vuosina (Observations on the development of
fish populations in small acidified lakes in southern Finland during a few year’s period after liming)
(Sammandrag: Fiskebestindens utveckling i s6dra Finlands sma forsurade sjdar under dren efter kalkningen).
s. 85-102.

LAPPALAINEN, A. Suomalaisten suhtautuminen vesistijen happamoitumisen torjuntatoimenpitei-
siin (The attitudes towards emission control and liming of the acidified lakes in Finland) (Sammandrag:
Finldndarnas 4sikter angédende bekimpningsatgiirder av insjdsystemens forsurning). s. 103—126. Helsinki
1992,

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen toimintakertomus vuodelta 1991 (Report on the activities of
the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1991) (Berittelse 6ver verksamhet vid Vilt- och
fiskeriforskningsinstitut & 1991). 159 s. Helsinki 1992.



56

57

58

59

60

61

62

63.

65

vii

Valtion Kkalanviljelyn XIV neuvottelupiiviit. Kalanviljely, vesiensuojelu ja valvonta (State fish culture
conference, No. XIV. Fish culture, protection of waters and inspection) (Statens XTIV fiskodlings konferens.
Fiskodling, vattenskydd och évervakning). 10.-11.4.1990, Sotkamo. Toim. Pursiainen, M. ja Rahkonen, R.
121 s. Helsinki 1992.

Valtion kalanviljelyn XV nenvottelupiiviit. Tulosjohtaminen ja'valtion kalanviljelyn tavoitteet. Ka-
lanviljelyn rakenteet ja tekniikka (State fish culture conference, No. XV. Result oriented management and
objectives of State fish culture. Constructions and technique of fish culture) (Statens XV fiskodlings-
konferens. Resultatstyrning och Statens fiskodlings mélprogram. Fiskodlingens anléggningar och teknik).
9.-10.4.1991, Pudasjarvi. H. Simola ja R. Rahkonen (toim.). 121 s. Helsinki 1992.

RINTAMAKI, P. Montan, Raasakan, Ossauskosken ja Keminmaan kalanviljelylaitosten kalaloiset ja
-tandit vuosina 1984-1991 (Fish parasites and diseases at the fish farms of Montta, Raasakka, Ossauskoski
and Keminmaa, Northern Finland in 1984-1991) (Sammandrag: Fiskparasiter och -sjukdomar vid Montta,
Raasakka, Ossanskoski och Keminmaa fiskodlingsanstalter dren 1984-1991). 44 s. Helsinki 1993.

Valtion kalanviljelyn X VI neuvottelupiiviit. Luonnonravintolammikkoviljely, vudet lajit ja rodunja-
lostus (State fish cultore conference, No. XVI. Natural food pond culture, new fish species and selective
breeding) (Statens XVI fiskodlings konferens. Naturfoderdamm odling, nya arter och djursforédling).
1.-2.4.1992, Kuopio. R. Lavikainen ja R. Rahkonen (toim.). 103 s. Helsinki 1993.

Valtion kalanviljelyn XV1I nenvottelupiivit. Midintuotanto ja emokalojen viljely (State fish culture
conference, No. XVII. Fish egg production and brood fish breeding) (Statens XVII fiskodlings konferens,
Romproduktion och avelsfiskodling). 31.3.-1.4.1993, Tampere. K. Ruohonen ja J. Runhijérvi (toim.). 109
s. Helsinki 1993.

AHONEN, M. Vastakuorintuneiden ja yksivuotiziden taimenten istutustulokset Yli-Menesjoella
vuosina 1989-1991. (Results of newly hatched and one-year-old brown trout (Salmo truttam. lacustris)
stockings on River Yli-Menesjoki in 1989-1991) (Sammandrag: Utplanteringsresultat for nykldckta cch
ettiriga Sringar i Yli-Menesjoki under ren 1989-1991). s. 1-30.

AHONEN, M. Inarijéirveen laskevien vesien jirvitaimenen vuosien 1971-1989 Carlin-merkintbjen
tulokset. (Results of Carlin tagging experiments with brown trout (Salmo trutta m. lacustris) in Lake Inari
tributaries in 1971-1989) (Sammandrag: Resultat fiir Carlin-mérkningar gjorda under dren 1971-1989 p
tringar i vattendrag som utmynnar i Enare triisk). s. 31-58. Helsinki 1993.

VEHANEN, T., PASANEN, P., LEHTINEN, E. ja SIMOLA, O. Pohjois-Suomen keskuskalanviljely-
laitoksen lohi-istutusten (Salmo salar L.) Carlin-merkintitulokset vuosilta 1973-1988 (Report on
salmon (Salmo salar L.) tagging experiments performed by Taivalkoski State Aquaculture in 1973-1988)
(Sammandrag: Resultat av Carlin-miirkningar av lax (Salmo salar L.) som utférdes Norra Finlands central-
fiskodlingsanstalt iren 1973-1988). 75 s. Helsinki 1993.

SAURA, A. Polttomerkinniin soveltuvuus yksikesfiisten kalanpoikasten merkintifin (The use of hot
branding in the marking of one-summer-old juvenile fish) (Sammandrag: Brinnmérkningsmetoden som
gruppmirkningsmetod for ensomriga fiskyngel). 38 s. Helsinki 1993.

JOKIKOKKO, E. ja JUTILA, E. Simojoen ylimmiin osan ja sivujokien kalastoselvitys ja koskikartoi-
tukset (Utredning av fiskbestind och kartliggning av forsar i Simojokis Gvre lopp och bifléden) (A Stdy
of the Fish Fauna and Rapid Areas of the Uppermost Reaches and Tributaries of the Simojoki River). s. 1-39.

KARTTUNEN, V. ja JUTILA, E. Kalastustilatoja Simon ja Ranuan kunnista vuosilta 1986 ja 1990.
(Fiskeristatistik for kommunerna Simo och Ranua fren 1986 och 1990) (Fishery Statistics from the
Municipalities of Simo and Ranua in 1986 and 1990). s. 43-77. Helsinki 1993.

VUORINEN, P. J., PAASIVIRTA, J., VUORINEN, M., PEURANEN, S. ja HOIKKA, J. Lohen ja
meritaimenen ympiristomyrkkypitoisuudet ja lohen alkio- ja poikaskuolleisuus (Laxens och havsorin-
gens halter utav miljdgifter och laxens embryo- och yngeldsdlighet) (Organochlorines in Salmon and Sea
Trout and the Mortality of the Eggs and Yolk sac Fry of Salmon). 71 s. Helsinki 1993.



66

67

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

Lohen ja meritaiménen sopimuskasvatus ja istutukset. Sopimusviljelytydryhmiin muistio. (Konitrak-
tuppfédning och utplantering av lax och havséring. Kontraktodlingsarbetsgruppens memorandum.) (State-
subsidized Rearing and Releasing of Salmonids. Memorandum of the Working Group on the State-subsidized
Rearing and Releasing of Salmonids). 76 s. + 41 liites. Helsinki 1993,

SALONEN, E. ja MUTENIA, A. Inarijéirven Kkalataloudellinen kiiytti- ja hoitosuunitelma. Osa
2.Suunnitelma. (Fiskeriekonomisk anvindnings- och skotselplan for Enare trisk. Del 2. Plan.) (The
Fisheries’ Use and Management Plan for Lake Inari. Part 2. Plan.). 73 s. + 7 liites. Helsinki 1993.

RAHKONEN, R. Kuhanpoikasten loiset kahdessa erityyppisessii luonnonravintolammikossa. (Parasi-
ter pd gosyngel i tvé naturfoderdammar av olika typ.) (Parasites of Pike-perch Fry Reared in Two Different
Types of Natural Food Ponds in Finland). 22 s. Helsinki 1993.

Metsétalonden vaikutukset kaloihin ja kalatalouteen. Osahankkeiden raportit vuosien 1990-1992
tuloksista. (Skogsbrukets effekter pd fisk och fiske. Delprojektens rapporter dver resultaten 1990-1992.)
(Effects of Forestry On Fish and Fisheries. The Sub-project Reports of the Results between 1990-1992.)
Toim. A. Lappalainen ja M. Rask. 137 s. Helsinki 1993,

KORHONEN, P. ja HEIKINHEIMO-SCHMID, O. Suurten petokalojen ravinto Ontojiirvessi ja
Lentuassa ja ravinnonkulutuksen arviointi. ( Niring for stora rovfiskar i Ontojérvi och Lenmua samt
uppskaitning av néringsforbrukningen.) (The Food of Large Predator Fishes in Lakes Ontojirvi and Lentua
and the Estimation of Food Consumption.). 52 s, Helsinki 1993,

RAHRIKAINEN, E. Hinnoittelun kiiyttokelpoisuus virkistyskalastuksen arvioinnissa. (Anvindbarheten
av prissiittning vid uppskattningen av rekreationsfiskets virde) (The Appropriateness of Pricing in the
Assessment of the Benefits of Recreational Fishing). 20 s. Helsinki 1993.

Siséivesi- ja rannikkokalastaja muutospaineiden alla. Arkipiiviin ongelmat ammattikalastajien kerto-
mana. (Foréndringstryck imon insj6- och kustfisket. Fiskarna berdttar om sina vardagsproblem.) (The
Attitudes, Problems and Everyday Life of Professional Fishers: A Report on Fisheries in the Bothnian Sea
and Freshwater Trawl Fishing.}. Toim. P. Salmi ja J. Salmi. 117 s. Helsinki 1993.

SALONEN, E. ja MUTENIA, A. Luontaisen lisifintymisen vaikutukset Lokan ja Porttipahdan
siikakantoihin ja kalastukseen. (Effekterna av naturlig forkning pA sikbestdnden och fisket i Lokka och
Porttipahta} {The Effects of the Natural Reproduction of Whitefishes on Stocks and Fisheries in the Lokka
and Porttipahta Reservoirs). 22 s. + liitt. Helsinki 1993,

PYLKKO, PAIVL. Ruokinnan ja kasvatustiheyden vaikutus harjuksen ja nierisin ASA-tantiherkkyy-
teen. (Effekterna av utfodring och uppfodningstithet pa mottagligheten for ASA-sjuka hos harr och réding.)
(The Effect of Feeding and Rearing Density on the Susceptibility to ASA Disease of Grayling (Thymallus
thymallus L.} and Arctic Char (Salvelinus alpinus L.). 19 s. Helsinki 1993.

NYLANDER, E. ja PRUUK], V. Tornionjoen vesistin kalastustilastot vuosilta 1991 ja 1992. (Fiskes-
tatistik for Torne élvs vattensystem, dren 1991-1992.) (The Fishery Statistics of the Tornionjoki River Basin
in 1991 and 1992). 26 s. + 10 liites. Helsinki 1994,

AALTO, J. ja RAHKONEN, R. Gyrodactylus salaris -loisen esiintyminen, haitallisuus ja torjunta.
(Forekomst, skadlighet och bekdmpning av parasiten Gyrodactylus salaris.) (The Distribution, Adverse
Effects and Prevention of the Parasite Gyrodactylus salaris ). 50 s. + 2 litetti, Helsinki 1994.

VEHANEN, T. Jirvitaimenistutusten tuloksellisuus Pohjois-Suomessa. (Resultat av utplantering av
insj6éring i norra Finland.) (Importance of Environment and Stocking Density for the Efficiency of Brown
Trout Stocking in Northern Finland.) 50 s. + 2 liitetti. Helsinki 1994,

TAMMI, J. ja KUIKKA, S. Hauen ravinnonkiiyton ajallinen ja alueellinen vaihtelu kutnaikana.
(Géddans néringsanvéindning - temporira och spatiella variationer under lektiden) (The Spatial and Temporal
Variation in the Food and Food Consumption of Northern Pike (Esox lucius L.) during the Spawning Period).
43 s. Helsinki 1994,

KEMPPAINEN, S. Kiiminkijoen vapakalastuksen kehitys vaosina 1989-1992. (Utvecklandet av spofi-
sket 1 Kiminge lv dren 1989-1992.) (The Development of Rod Fishing in the River Kiiminkijoki from
1989-1992). 39 s. + 7 liitettsi. Helsinki 1994,



80

81

82

83

84

85

86

87

88

MAKI-PETAYS, A., MUOTKA, T., TIKKANEN, P., HUUSKO, A., KREIV], P. ja KUUSELA, K.
Kokoluokkien viiliset erot taimenen poikasten mikrohabitaattien kiiytossi. (Forellyngels uinyttjande av
mikrohabitat: skillnader mellan olika storleksklasser.) (Size-Class Differences in Microhabitat Use by
Juvenile Brown Trout.) 38 s. + 6 liitettii. Helsinki 1994,

HUUSKO, A., VEHANEN, T. ja KORHONEN, P. Jirvitaimenistutusten tuloksellisuns Kuusamon
alueella vuosina 1972-1988 Carlin-merkkipalautuksiin perustuen. (Resultaten av utplanteringar med
insjoring i Kuusamo med hjilp av Carlin-mérkningar dren 1972-1988.) (Results of Stocking with Carlin-
Tagged Brown Trout (Salmo trutta 1..) in the Kuusamo Area in 1972-1988.) 41 s. Helsinki 1994.

SALMI, P., JUVONEN, L., LAAMANEN, K., PIIPPONEN, M. ja PITKANEN, M. Kenen chdoilla
kalavaroja hyodynnetiizin? Onkamojirven kalastuskiistan taunstoja. (P4 vems villkor utnyttjas fiskresur-
serna? Bakgrundsfaktorer angiende fiskekonflikten kring sjon Onkamojérvi.) ( On whose terms will the fish
resources be harvested? Some background to the Lake Onkamo fishery conflict.). 33 s. Helsinki 1994.

SALMI, J., SALMI, P. ja SETALA, J. Ammattikalastajien kalan markkinointi. Ongelmat ja kehittéi-
misedellytykset Pohjois-Satakunnan rannikella. (Yrkesfiskarnas marknadsféring av fisk. Problem och
utvecklingsforutsattningar l4ngs kusten i norra Satakunda.) (The marketing of fish products by professional
fishermen. Problems and advancement in the Bothnian Sea.) 96 s. Helsinki 1994.

MIKKOLA, J. ja SAURA, A. Viemiiristi lohijoeksi ~Vantaanjoen vaelluskalatutkimuksia vuoosilta
1987-1993, (Fran kloak till laxilv — Vandringsfiskundersékningar i Vanda 4 1987-1993) (From sewer to
salmon river — studies on migratory fish in the River Vantaanjoki from 1987-1993). 103 s. Helsinki 1994.

Valtion kalanviljelyn XVIII neuvottelapiiviit. (Statens XVIII fiskodlingskonferens) (State fish culture
conference, No. XVIII). Yrj6 Lankinen ja Juhani Pirhonen (toim.). 102 s. Helsinki 1994.

LAAMANEN, M., AHVONEN, A. ja JUTILA, E. Metsitalonden toimenpiteiden vaikutus Isojoen
vesiston kalastnkseen ja vesiston tilaan tiedustelututkimus. (Effekter av skogsbruksétgérder pa fisket
och p& vattendragets tillstind i Isojoki-Lappfjérds & — gallupurdersokning) (Effects of forestry on fish and
fishing in the river isojoki watercourse — questionnaire survey). 49 s. + liite. Helsinki 1994.

JUTILA, E., KARTTUNEN, V. ja NIEMITALO, V. Parempi kivi koskessa kuin kymmenen rannalla
— Yrilaisten kannostusmenetelmien vaikutus taimenen poikasmiiiriin Iijoen sivajokien koskissa.
(Bittre en sten i forsen &n tio pa stranden — Olika restaureringsmetoders inverkan pa oringsyngel i forsarna
i Tjo dlvs bifldden) (Better one stone in the rapid than ten on the bank — Influence of various restoring
methods on the parr densities of brown trout in the rapids of the tributaries flowing into the Iijoki
River). 29 s. + Hite. Helsinki 1994.

MAKKONEN, J., TOIVONEN, J., PIIRONEN, J., PURSIAINEN, M. ja MAKINEN, K. Jirvilohen
(Salmo salar m. sebago Girard) siilyttiiminen ja kalastus Vuoksen vesistisséi Carlin-merkintSjen
perusteella. (Bevarande och fiske av insj6lax (Salmo salar m. sebago Girard) i Vuoksens insjdsystem,
understkning med hjilp av Carlin-mérkningar) (Maintenance and fishing of landlocked salmon (Salmo salar
m. sebago Girard) on the basis of Carlin-taggings in the Vuoksi watercourse). 65 s. + liite. Helsinki 1995.



