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1. JOHDANTO

Kuusamon Kitkajoessa tavataan kaksi lvontaisesti lis#intyvéi jirvitaimenkantaa,
Kannat erottaa toisistaan Jyriiviin putous, joka muodostaa luontaisen vaellusesteen
Jyrivin alapuoliselle jirvitaimenkannalle. Jyrivin yldpuolisen taimenkannan
vaelluspoikaset vaeltavat ylivirtaan kasvualueelleen Kitkajirveen ja sukukypsiit
taimenet laskeutuvat Jyriviin yliipuoliselle alueelle kutemaan, Jyriivéin alapuolisen
kannan kasvualueena on Venijin puolella Paanajérvi ja Pi#jirvi, joista sukukypsit
taimenet nousevat kudulle Kitkajokeen. Kitkajoen taimenkantoja ovat tutkineet
mm, Kerlinen (1973, 1978), Keriinen ym. (1974), seki Huusko ym. (1990).

Varsinkin Kitkajoen Jyrdvin ylipuolisen taimenkannan heikennyttyd 1970-luvun
alussa otettiin sekid Jyriivin yli- ettd alapuolinen taimenkanta emokalanviljelyyn
Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitokselle Taivalkoskelle ja Kéylin kalanviliely-
laitokselle Kuusamoon. Viljeltyjen poikasten istutustuloksia on seurattu Carlin-
merkinnéin (mm. Mustonen 1983). Viime vuosikymmenini toteutetuilla Carlin-
merkinnéifld ja nithin nivoutuvilla seurantasysteemeilld ei kuitenkaan saada kuvaa
todellisesta saaliista, silli esim. Qulujoen ja Kemijoen vesistbalueilla saalis-
tiedusteluin saatu istutuksiin perustuva jérvitaimensaalis on ollut viisinkertainen
verrattuna merkinidjen tulosten perusteella laskettuun saaliiseen (Salojirvi ja
Huusko 1987, Heikinheimo-Schmid ja Huuske 1987a). Kuusinkijoen vesisti-
alueella Carlin-merkintfjen perusteella saatu saalis on noin neljinnes saa-
listiedustelujen antamasta saalismiiristi (Huusko 1990). Kuonomerkintjen perus-
teella saalis on Kitkajirvelld moninkertainen verrattuna Carlin-merkintSjen perus-
teella laskettuun saaliiseen (Niva ja Juntunen 1993). Erdissd tapauksissa Carlin-
merkintSihin perustuva taimensaalis on vastannut hyvin saalistiedusteluin arvioitua
saalista (Salminen ym. 1990).

Tissd kirjoituksessa tarkastellaan Jyrfiviin yli- ja alapuclisten jirvitaimenkantojen
istutustuloksia Kuusamon alueen jirvissd ja joissa vuosina 1972-1988 tehtyjen
Carlin-merkintdjen perusieclia ja arvioidaan Carlin-merkinttihin Littyvis ongelmia
sekd taimenistutuksien tuloksiin vaikuttavia tekijoitd. Tekstissd kyseisisti kannoista
kiytetdiin nimitystd yli- ja alapuolinen kanta. Yli- ja alapuolisen kannan Carlin-
merkintdjen tuloksia Kuusamon alueen jirvissd ovat aiemmin kisitelleet Kerinen
(1978), Mustonen (1983), Huusko ym. (1990) ja Heusko (1990).



2. TUTKIMUSALUE

Tutkimusalue sijoittuu Kuusamon ja Posion kuntien alueelle vilittdmisti Venijin
rajan tuntumaan (Kuva 1). Vesistot sijaitsevat pidosin  Koutajoen ja Vienan
Pistojoen vesistbalueilla, jotka laskevat Vienan mereen, seki Hijoen vesistdalueella
(Lijarvi, Naamankajirvi), joka laskee Perimereen. Tutkimusalueen suurimmat jirvet
ovat Kitkajirvi, Muojiirvi, Kuusamojirvi, Joukamojiirvi, Suininki, Kiitimi ja
Kirpistt ja suurimmat joet Kitkajoki, Kuusinkijoki ja Oulankajoki, jotka kuuluvat
Koutajoen vesistdalueeseen.

Vuoden keskildmpétila tutkimusalueella on -0,5-+1°C (Suomen Kartasto 1987).
Termisen kasvukauden (+5°-+5°C) pituus on 125-140 vuorokautta ja keski-
limpotla +11-+11,5°C. Termisen talven (0°-0°C) pituus tutkimusalueella
lihentelee puolta vuotta (165-180 vrk) (Vesihallitus 1977). Limpétilan keski-
miiirdinen absoluuttinen vuosiminimi on -38 °C (Suomen Kartasto 1987).
Vuotuinen sademidrd alueella on 500-600 mm. Sadepdivii on vuodessa keski-
miérin 110-120.

Kuusamon vesistdalueet ovat kallioperiltifin alueen linsiosassa graniittia, joka
vaihtuu Kitkajérvelle siirryttiiessd liuskeiksi (Vesihallitus 1977). Kivennidismaalajien
suhteen alue on pidosin moreenia.

Ves1stb_]en kiiytiSkelpoisuusluokituksen mukaan vedenlaatu alueella on pﬁﬁasmssq
erinomainen tai hyvi (Suomen Kartasto 1986).

3. AINEISTO JA MENETELMAT

3.1. Merkintieriit

Aineisto koostuu Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen toimesta vuosina 1972-
1988 istutettujen Jyrdiviin ylipuolisen ja alapuolisen taimenkannan Carlin-
merkintierien istutus- ja palautustiedoista. Kuusamon alueelle on istutetiu alapuolista
kantaa 29 merkintderiid, joissa on ollut yhteensd 12405 merkittyi poikasta,
Merkintdertit ovat olleet suhteellisen pienidi, 200-1000 poikasta erdi kohti
(keskimiilirin 400 kappaletta/erd). Ylipuolista taimenkantaa on istutettu 37 merkin-
tderid, joissa on ollut yhteenséd 15151 poikasta. Erdn keskimi#riinen koko on ollut
Iihes sama kuin alapuolisella kannalla, 200-1000 yksiléd erdd kohti (keskiarvo 409
kappaletta/eri).



Merkityt poikaset on kasvatettn Kiylin kalanviljelylaitoksella ja Pohjois-Suomen
keskuskalanviljelylaitoksella. Istutuserit ovat myds em. laitosten henkildkunnan
merkitsemid ja istuttamia, joten on todennikoistd, ettii toimenpiteet on hoidettu
ammattitajtoisesti ja vuodesta toiseen samalla rutiinilla. Carlin-merkinnin yhtey-
dessd nukutusaineena on kiytetty MS-222:ta. Poikaset on siirretty istutuspaikalle
autokuljetuksella. Kuljetetusta kalamiiirdsti vesitilavuutta kohti on tietoja vuodesta
1982 lahtien. Kalamdiiird on vaihdellut 40,5-109 kg kalaa kuutiometrissi vetti.

Alapuolisen kannan poikasia on istutettu 2-vuotiaina, 3-keséisind, 3-vuotiaina ja 4
vuotiaina. Ylépuolista kantaa olevia poikasia on istutettu 3-kesdisind, 3-vuotiaina,
4-kesdisini ja 4-vuotiaina.

3.2. Menetelmiit

Riista-ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosastolta saatn aineisto
sisdlsi merkintierdkohtaisen listauksen, jossa oli tiedot koko merkintierin
vuotiisesta tuotosta sekd kalakohtaisen listauksen saaliskaloista. Koska merkki-
palautusaktiivisuudesta tai sen vuosittaisesta vaihtelusta ei ollut tictoja kiytetts-
vissi, istutusten tuottoa ei voitu korjata merkkipalautusaktiivisuuden perusteella.
Aineisto kiisiteltiin SAS-ohjelmistolla.

Aineiston kuvailemiseen kilytettiin keskiarvo- ja hajontalukuia. Istutuspituuden
suhdetta merkintéierin tuottoon ja palautusprosenttiin tutkittiin Kendallin korre-
laatiolla. Erilaisten ryhmien erojen tilastollista merkitsevyyttd testattiin Mann-
Whitneyn U-testilld. Merkintéerin saaliiksi saatujen poikasten ja koko merkintierin
poikasten keskipituuksien eron merkitsevyytti testattiin parittaisella t-testills.
Kovarianssianalyysissi poistettiin istutuspitvuden vaibtelun vaikutus eri vuosien
toton vaihtelusta. Usean selittdviin tekijén regressiomallilla pyrittiin 10ytiméin
istutustulosta parhaiten selittéivii tekijii. Tilastollisessa tarkastelussa on kliytetty
seuraavia riskitasoja:

p>0,1, eitlastollista merkitsevi NS

p<0,1, suuntaa antava v}
p< 0,05, jokseenkin merkitsevi *
p< 0,01, merkitsevi **

p <0,001, erittiiin merkitsevi sokok
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Kuva 1. Tutkimusalue. Jédrvet 1. - 5, sekd joet 10. - 12. kuuluvat Koutajoen
vesistdalueeseen. Muojirvi ja Joukamojirvi kuuluvat Pistojoen vesiston ja Li-
ja Naamankagirvi kuuluvat Periimereen laskevaan Tijoen vesistdalueeseen.



4. TULOKSET

4.1. Saalis ja palautusprosentti

Alapuolisen kannan kaikkien merkintiierien kilomi#iriinen saalis tuhatta istukasta
kohti oli keskimifrin 65 kg vaihdellen tuottamattomasta istutuksesta 300 kiloon.
Vastaavasti palautusprosentti on ollut keskimiirin 15,0 prosenttia. Ylipuolisella
kannalla saalis merkintierien istutuksista oli keskimiirin 36 kg tuhatta istukasta
kohti. Saalis on vaihdellut 2:sta 169 kiloon ja palautusprosentti on ollut keskiméirin
7,2 (Taulukko 1).

Ylépuolisen kannan istutukset n#yitdvit tuottaneen selvisti huonommin kuin ala-
puolisella kannalla tehdyt istutukset. Vertailua vaikeuttaa kuitenkin vertailukelpoisten
merkintfierien puute. Sellaisia vuosia, jolloin molempia jirvitaimenkantoja on istu-
tettu useampia merkintéierii on vain kolme (1972, 1975, 1988). Koska vuosien
vilisen vaihtelun vaikutus tuloksiin on ilmeinen ja istutuspaikat eroavat, ei parittaista
tarkastelua voida tehdd. Listiksi 2-vuotiaiden poikasten istutuserii ei sis#ltynyt
ylipuolisen kannan aineistoon.

Taulukko 1. Jyréivin yli- ja alapuolisen taimenkannan merkintiierien saaliin ja
palautusprosentin minimi- ja maksimiarvot seki keskimiiiriiinen saalis ja palautus-
prosentti .

Jyrdvén alapuolinen kanta

merkintaernien saalis 0 - 300 kg /1000 istukasta
keskiméarainen saalis 65kg (N=31,S.D.=73,0)
palautusprosentti ) 04-556%
keskimaérdinen palautusprosentti 15,3 % (N=31, S.D.=15,7)
Jyrévan ylapuolinen kanta
merkintierien saalis 2 - 169 kg/1000 Istukasta
keskimaaréinen saalis 36 kg (N=37, 8.D.=37,0)
palautusprosentti 1-332%
keskimaarainen palautusprosentti 72 % (N=37, S.D.=7,5)

Tarkasteltacssa merkintierien saalista joki- ja jérvikohtaisesti (Taulukko 2)
alapuolinen taimenkanta on antanut hyvid tuloksia alueen suuriin jérviin tehdyisti
istutuksista Suininki- ja Kiitimgjiirveli lukuunottamatta. Jirviin istutetut erit ovat
antaneet saaliiksi keskimédrin 102 kg/1000 istukasta. Jokiin tehdyt istutukset ovat
tuottaneet huonosti: saalis on ollut keskimiirin 14 kg/1000 istukasta. Ero em.
villilli on tilastollisesti erittiiin merkitsevd (Z=-4,05 ***), Palautusprosentti jirvi-
istutuksista on ollut keskimilirin 24,4 prosenttia (N=18, $.D.=14,9) ja joki-
istutuksista 2,8 prosenttia (N=13, S.D.=2.8).



Ylipuolisen kannan istutuksista on paras keskimiirdinen saalis saatu Kitkajérveen
istutetuista eristd. Muihin jérviin istutetut eriit ovat tuottaneet selvisti huonommin.
Jarviin tehdyistd istutuksista on saalis ollut keskimédrin 45 kg/1000 istukasta ja
jokiin tehdyistd istutuksista 19 kg/1000 istukasta. Jirvi-istutukset ovat tuottaneet
jokseenkin merkitsevisti paremmin kuin joki-istutukset (Z=2,15%). Ylipuolisella
kannalla joki-istutukset on tehty lihes pelkiistifin Kitkajokeen (kaksi erdd Iijirven
Rajajokeen), jossa poikasten kasvualueena on Kitkajirvi. Suurin osa Kitkajokeen
istutettujen erien palautuksista on kuitenkin saatu itse Kitkajoesta. Palautus-
prosentti oli niin joki- kuin jérvi-istutuksista keskimifirin 7,2 prosenttia (joki-
istutuksissa N=13, S.D.=10,1, jdrvi-istutuksissa N=26, S.D.=5,8). Joki-istutusten
prosentti on ollut korkea (25,6 % ja 33,2 %). Taimenet on pyydetty lyhyen ajan
kuluessa joesta istutuksen jilkeen.

Erikohtaisesti tarkasteltuna alapuolisen kannan jirveen istutetuista eristi ovat
parhaiten tuottaneet Muojiérveen 1976 tehdyt istutukset, joissa saalis oli 300 kg ja
263 kg tuhatta istukasta kohden. KirpistoGn samana vuonna tehty istutus on myds
tuottanut hyvin: saalis oli 150 kg/1000 istukasta ja aineiston korkein palautus-
prosentti 55,6 prosenttia. Yl 100 kg/1000 istukasta on tuottanut kaiken kaikkiaan
kahdeksan eriid kahdeksastatoista.

Alapuolisen kannan joki-istutukset ovat pidisddntdisesti tuottaneet heikosti ja
palautusprosentti nousi yli viiden ainoastaan kaksi kertaa (Kuusinkijoki 1977: 6,6 %
ja Kitkajoki 1981: 10,0 %). Parhaan tuloksen tuotti Kitkajokeen 1977 istutettu erd,
51 kg/1000 istukasta. Epdonnistuneita eriii ovat Oulankajokeen vuonna 1972 tehdyt
kaksi merkintiistutusta; toinen eristi on tuottanut 0 kg ja toinen 1 kg tuhatta
istukasta kohden. Samaan jokeen vuonna 1974 istutettu merkintierd on myds
tuottanut vain 1 kg/1000 istukasta.

Ylipuolisen kannan 24:sti jlrviin istutetusta merkintieristi on vain kaksi erdd
tuottanut yli 100 kg/1000 istukasta: Kitkajirveen vuosina 1974 ja 1985 istutetut
erit tuottivat 152 ja 169 kg. Kitkajéirveen istutetun 12 merkintiieréin keskimiii-
ridinen saalis oli 70 kg/1000 istukasta, kun vastaavasti muissa jirvissd tuottavimman
istutuserdn tulokseksi jidi 40 kg/1000 istukasta kohti (Muojirvi 1987). Heikoiten, 3
kg/1000 istukasta, on tuoitanut vuonna 1988 Suininkiin istutettu erd.

Yldpuolisen kannan joki-istutukset ovat etenkin vuosina 1987 ja 1988 epi-
onnistuneet tiysin ja muinakin vuosina saalis on yleensd jéfinyt vain muutamaan
kymmeneen kiloon. T#mén aineiston tuottavin jokeen istutettu merkintiersi (1975)
tuotti 54 kg/1000 istukasta.



Taulukko 2.  Jyrdviin ala-ja yldpuolisen kannan Carlin-merkintiierien keskim:igirii-
nen saalis (kg/1000 istukasta) jérvittiin ja joittain.

yravan al i kant
Jarvifjoki Ena Keskisaalis Keskihajonta Minimi Maksimi
ka/1000
Joukamojarvi 5 81 43 24 120
Kallunki 1 113
Kitdma 2 50 9 43 56
Kirpisto 2 140 14 130 150
Kuusamojarvi i 79
Muojérvi 5 158 119 33 300
Suininki 2 39 7 3 44
Kitkajoki 7 19 21 2 51
Kuusinkijoki 2 17 1 9 24
Oulankajoki 4 5 8 0 17
jarvi-ist. yhteensa 18 102,3 76 a3 300
joki-ist. yhteensa 13 14,3 17 0 51
Jarvifjoki Eria Keskisaalis S.D. Minimi Maksimi
kg/1000
Kitama 1 15
Kirpistd 1 13
lijérvi 1 34
Kitkajérvi 12 70 45 24 169
Muojarvi 3 30 9 21 40
Naamanka 3 11 5 6 15
Suininki 3 16 19 3 K
Kitkajoki 11 20 19 3 38
Raijajoki 2 8 3 6 10
jarvi-ist. yhteensa 24 44,8 42 3 169
joki-ist. yhteensa 13 18,5 18 2 54

Saalis ja oletettavasti myds merkkien palautusprosentti vaihtelevat vuosittain.
Alapuolisen kannan merkintéieristi on paras tulos saatu vuosina 1976 ja 1978 istute-
tuista eristi (Taulukko 3). Ylipuolisella kannalla paras saalis on saatu vuosilta 1974
ja 1985 istutetuista eristd. Huonoin vuosi on ollut 1982, jolloin kaikkien istutettujen
neljin merkintieriin saalis on jifinyt alle 20 kg/1000 istukasta.

Varianssianalyysin mukaan vuosittaiset saaliit vaihtelevat alapuolisella kannalla
merkitsevisti (Taulukko 4). Kovarianssianalyysilld vuosien viilisestdi saaliin vaihte-
lusta poistettiin istutuspituuden vaikutus. Istutuspituuden vaikutuksen poistamisen
jilkeen saaliin vuosien vilinen vaihtelu ei ollut enia tilastollisesti merkitsevii.



Taulukko 3. Jyriivéin ala- ja ylipuolisen kannan merkintierien keskimifiriinen
saalis (kg/1000 istukasta) ja sen vaihtelu vuosittain.

vuosi end ka S.D. min  max ena ka S.D. min  max
1972 4 30 55 0 113 5 33 28 4 75
1973 1 69

1974 4 5 4 1 9 1 152

1975 8 53 38 6 130 4 38 15 18 54
1876 6 163 97 56 300

1977 3 31 18 17 51

1978 2 126 8 120 132

1981 2 32 25 14 49 4 40 22 12 65
1982 4 9 4 6 15
1985 1 169

1986 8 25 24 2 63
1987 8 22 16 3 48
1988 2 38 8 33 44 8 22 16 3 48

Taulukko 4. Varianssianalyysi- ja kovarianssianalyysi Jyriviin alapuolisen kannan
kiloméérdisen saaliin (kg/1000 istukasta) vaihtelun merkitsevyydestd istutus-
vuosittain ja kovariaatin (istutuspituus) vaikutuksen poistamisen jilkeen. Muuttu-
jille on tehty seuraavat muunnokset: Saalis (kg/1000 istukasta) - logaritmimuunnos
log10(x+1) ja keskipituus - nelidjuurimuunnos.

varianssianalyysi

Vaihteluni&hde Nelidsumma df. Varanssi F Phav
Vuodet 8,18 6 1,36 6,97 < 0,01
Virhe 430 22 0,19

Yhteensa 12,48 28

kovarianssianalyysi

Vaihtelunlahde Nelibsumma d.f. Varianssi F Phav
Vuodet 2,51 6 0,42 19 N.S.
Virhe 4,18 19 0,21

Yhteensa 6,88 25




Lihes kaikkien istutuserien nettosaalis, milli tarkoitetaan Carlin-merkintsjen perus-
teella lasketun tuoton (kg/1000 istukasta) ja istutuskalojen painon (kg/1000 istu-
kasta) erotusta, oli negatiivinen (Kuva 2). Istutuksista saatiin siis kilomiiriisesti
vihemmin saalista kuin mitd oli istutettu, Lukuunottamatta kuutta positiivisen
nettosaaliin antanutta erdd nettosaalis vaihteli -50:sti -150 kilogrammaan tuhatta
istukasta kohti ja oli keskimaiirin siti pienempi miti sunrempi kalojen istutuspituus
oli ollut, varsinkin joki-istutuksissa (Kuva 2).

4.2, Istutusajankohdan vaikutus saaliiseen

Alapuolisen kannan kevitistutukset kisittivédt 26 merkintierds, joista 9 erid on
istutettu jokeen 2-4 -vuotiaina ja 17 er4 jirviin 3-vuotiaita. Keviiset jarvi-istatuk-
set tottivat keskiméiirin 102 kg tuhatta poikasta kohden. Keviisisti joki-istu-
tuksista ainoastaan kaksi eréi tuotti kohtalaisesti (Taulukko 5). Kaikki alapuolisen
kannan syysistutukset (5 merkintiieréi#i) tehtiin 3-kes#isillii poikasilla. Jokeen tehdyt
syysistutukset epéonnistuivat keskiarvosaaliin jiidessi alle 3 kiloon. Vastaavasti
ainoa syksyinen jérvi-istutus tuotti 113 kg 1000 istukasta kohden.

Taulukko 5. Jokiin ja jirviin istutettujen merkintierien tuottamat keskimirfiset
saaliit (kg/1000 poikasta) istutusajankohdan ja -iin mukaisesti eriteltyina.

joki-istutus Jlyravan alapuolinen kanta Jyrévan ylapuolinen kanta
aika _ikd orida _ ka (kg) S.D. erid_ katkg)  S.D.
kevat 2y 1 51,0 ’
3-v 5 22,0 6-49 kg 9 16,8 2-39kg
4-v 3 53 1-9 kg
syksy 3-kes 4 23 0-6 kg 2 90 4-14kg
4-kes 2 36,0 18-54kg
larvi-lstutus Jyrévén alapuolinen kanta Jyrévén yiApuolinen kanta
aika ik erid  ka (kg) S.D. erid__ ka (kg) S.D.
kevét 3-v 17 101,7 24-300 kg 16 320 6-65kg
4-v 1 152,0
syksy 3-kes 1 113,0 6 403 3-75kg
4-kes 1 168,0

Ylidpuolista kantaa on istutettu jérviin kevitistatuksena (3.5. - 16.6.) 16 merkinti-
erii 3-vuotiaina ja yksi erii 4-vuotiaina. Kaikki keviilli Kitkajokeen istutetut
poikaset ovat olleet 3-vuotiaita. Parhaan tuloksen jirvialueella tuotti 4-vuotiaiden
istutuserd (152 kg/1000 poikasta). Keviiset joki-istutukset tuottivat keskimasirin 17
kg/1000 istukasta. Syksylli (11.8. - 21.9.) istutettiin jérviin kuusi eri 3-kesuisis
poikasia, sek yksi erd 4-kesiisidi poikasia. Syysistutukset Kitkajokeen tehtiin seki
3- ettd 4-kesiisilli poikasilla heinii-elokuussa. Yhteiseni tekijind sekid syys- ettd
kevitistutusten kohdalla voidaaan pitiii sitd, ettd neljinnelli kasvukaudella olevat
poikaset ovat tuottaneet keskimiir§isti paremman tuloksen. Ero esim. syysistutuk-
sissa on ollut noin 4-kertainen (Taulukko 5).
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Kuva 2. Tarkastelussa mukana olevien Carlin-merkittyjen taimenten istutuseristi
saatu nettosaalis (kg tuhatta poikasta kohden) istutuspituuden suhteen.
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4.3. Istutuskoon vaikutus saaliiseen

Merkintiierédn kalojen keskikoon ja saaliin vilistd riippuvuntta tatkittiin Kendallin
korrelaatiolla. Erien istutuspituus on alapuolisella taimenkannalla ollut 185-245
mm (keskiarvo 207 mmy) ja ylipuolisella kannalla 173-267 mm (keskiarvo 195 mm).
Ylépuolisen kannan istutuspitoudet ovat olleet merkitsevisti pienempid kuin
alapuolisella kannalla (Z=2,7+%).

Korrelaatio merkintiiersin istutuspituuden ja saaliin (kg/1000 istukasta) vililli oli
alapuolisella kannalla erittdin merkitsevi (r=0,53 ***, N=27) kuten myds
istutuspituuden ja palautusprosentin vililli (r=0,53 ***, N=27) (Kuva 3). Yli-
puolisella kannalla korrelaatio istutuspituuden ja saaliin vililli ei ollut tilastollisesti
merkitsevd (Kuva 3). Osasyyni on aineiston puutteet kookkaiden istukkaiden
osalta. Yléipuolisen kannan merkintfieristd vain yhdessi poikasten keskipituus on
ollut yli 220 mm ja se on tuottanut parhaan saaliin, Muista merkintieristi yksi on
tuottanut yli 100 kg:n saaliin 1000 istukasta kohti. Ylipuolisen kannan huonompaa
tuottoa selittéili pienempi istutuspituus,

Palautuksen antaneiden poikasten ja koko merkintierin kalojen keskipitouksia
vertailtiin keskeniéin. Parittaisen t-testin perusteella seki alapuolisella (T= 4,6 ***
N=29) etti yliipuolisella (T=8,3 ***, N=39) kannalla saaliiksi saatujen merkittyjen
yksildiden istutuspituus eroaa erittfin merkitsevisti koko eriin istutuspituudesta.
Merkintiierén pituusjakaumasta keskimifirfistd suuremmat poikaset antavat parem-
min tulosta verrattuna koko eriiin.

4.4. Palautusten jakautuminen eri palautusvuosille

Jyrivin ylipuolisen kannan 39 merkintieristi (15 651 istutettua poikasta) on
palavtuksia  tullut kaikkiaan 1132 kappaletta (7,2 %). Vastaavasti Jyriviin
alapuolisen taimenkannan 29 merkintsieristi (11905 poikasta istutettu) palautuksia
on tullut 1422 kappaletta (11,9 %). Luvuissa on mukana kaikki palautukset: myds
sekd petokalan mahoista 16ytyneet ettd pyydystetyt, mutta vapautetut taimenet,

Alapuolisen kannan jiirvi-istutusten palautuksista istutusvuonna saatiin 940 kappa-
letta (81,1 %, Kuva 4). Toisen vuoden palautuksia oli 202 kappaletta (17,4 %) ja
kolmannen vuoden palautuksia enii 14 kappaletta (1,2 %). Tasti eteenpiin palau-
tuksia on tullut alle 1 % kokonaismidristi vuosittain. Vanhimmat palautukset ovat
viidennelté istutuksen jilkeiseltid vuodelta. Kilomisirdisesti saaliista istutusvaonna
saatiin 66,3 % ja toisena vuotena 29 %. Kilomiriisen saaliin osuus kolmannelta
viidenteen istutuksen jilkeiseen vuoteen oli 4,7 %.
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Ylipuolisen kannan jéirvi-istutusten palantukset ovat jakautuneet tasaisemmin
kahdelle ensimmiiselle vuodelle kuin alapuolisen kannan istutuksissa. Kaikista
palautuksista istutusvuonna saatiin 250 kpl (40,3 %, Kuva 4). Toisena palautus-
vuotena saatiin lihes puolet palautuksista (440 kpl, 48,2 %) ja kolmantena 8,5 %
(53 kpl). Tistd vanhempia palautuksia oli alle kolme prosenttia. Kiloméiriisesti
saaliista saatiin puolet (50,4 %) toisena istutuksen jilkeisend wvuotena. Istutus-
vuoden osuus saaliista oli 18,6 % ja kolmannen vuoden 19,6 %. Neljénnelti vuo-
delta saalista saatiin vield 10,9 %, mutta viidenteni vuotena enii# 0,5 %.

Jyriviin alapuolisen kannan joki-istutukset tuottivat palautuksia kahdeksana vuote-
na istutuksesta, vaikkakin yli puolet (61,7 %) kaikista palautuksista tulikin jo
ensimmiiseni vuotena (Kuva 5). Kolmannesta palautusvuodesta eteenpiin palau-
tettuja merkkejd tuli tasaisesti (1-7 %) joka vuosi. Saaliin osalta vuosien vilinen
osuus oli vieldkin tasaisempi. Suuret saaliit 5. -8. palautusvuodelta muodostuivat
syonnosvaellukselta palaavista kudulle nousevista taimenista. Vaikka niiden
taimenien méri jii 18 yksilttn, niiden osuus koko kilométirsisests saaliista oli 61,1
%.

Jyrivin ylipuolisen kannan joki-istutukset eiviit poikenneet palautusten ja saaliin
vuosijakauman suhteen saman kannan jirvi-istutuksista. Merkkipalautuksia tuli
kahtena ensimmiisenii palautusvuotena 95 % kaikista palautuksista ja saaliin osuus
niind vuosina oli 84,1 % merkintierien tuottamasta saaliista.

4.5, Istukkaiden vaellukset

Suurin osa palautuksista saatiin istutuskohteesta; Jyriviin ylipuolisesta kannasta
keskiméifirin 83 % ja Jyrivin alapuolisesta kannasta 80 %, ts. suurin osa istukkaista
pyydystettiin istutusvedestli kahtena ensimmiiseni istutuksen jilkeisend vuotena.
Tami koskee sekdl joki- ettd jirvi-istutuksia (Kuva 5). Tasti eteenpiiin ylipuolisen
kannan joki-istukkaita saatiin myds ylipuolisesta jérvestd (kaikkiaan 35 %), pii-
asiassa Kitkajirvesti Kitkajokeen istutettuja poikasia. Merkittiivin ero alapuolisen
kannan joki-istutuksiin nihden ol se, etti ylipuolisia istukkaita ei saatu kutu-
vaellusvaiheessa. Kudulle nousevia alapuolisen kannan istukkaita saatiin 18 yksilod
(0,5 % kyseisisti merkintierists), joista ainakin kolme yksilod oli toista kertaa
kutevia (ks. Kuva 4). Alapuolisen kannan kasvualueet sijaitsevat Venijin puolella
Paana- ja Padjirvelld, josta sukukypsit taimenet nousevat kudulle Kitka-, Kuusinki-
ja Oulankajokeen (Huusko ym. 1990).
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Kuva 4. Palautusten yksiloméirin (kpl) ja saaliin (kg) prosentuaalinen jakau-
tuminen istutusten jilkeisille vuosille jirvi-istutuksissa.
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Ylidpuolisen kannan jérvi-istutuksista 96 % merkkipalautuksista saatiin istutus-
jdrvestd, poisvaeltaneista suurin osa oli vaeltanut vesistdd alaspdin. Alapuolisen
kannan jirvi-istutuksissa noin 80 % palautuksista tuli istutusjérvestd. Tillikin kan-
nalla huomattava osa (70%) poisvaeltaneista tavattiin istutusjirven alapuoliselta
vesistdn osalta.

4.6. Saaliin jakautuminen eri pyydyksille

Suurimmasta osasta merkkipalautuksista puuttui tieto kiytetystid pyydyksesti; 55,7
%:ssa (792 kpl) Jyrivin alapuolisen kannan ja 52,7 -%:ssa (597 kpl) Jyrivin
yldpuolisen kannan palautuksista tietoa pyyntivilineesti ei ilmoitettu.

Piiosa alapuolisen kannan jirvi-istutusten merkkipalautuksista, joissa oli mainittu
pyyntitapa, oli saatu verkoilla (92,4 %, Kuva 6). Solmuviililtiiin 27-40 mm:n ver-
koilla ilmoitettiin saadun 15,9 %, yli 40 mm verkoilla 5,1 % ja yk 70 % palau-
tuksista pyyntivilineeni oli verkko, jonka solmuvilii ei ilmoitettu. Muista pyydyk-
sistii tirkein oli nuotta (3,5 %).

Mydés yliipuolisen kannan jérvi-istukkaista suurin osa pyydettiin verkoilla (88,2 %).
Verkoilla pyydetyist# taimenista 34,3 %:ssa palautuksista ei ilmoitettu solmuvili,
279 % pyydettiin 27-40 mm verkoilla ja 26 % yli 40 mm verkoilla. Muista
pyydyksisti huomattavimpia olivat nuotta (5,5 %) ja uistin (3,3 %).

Yl4- ja alapuolisen kannan joki-istukkaat pyydystettiin pifasiassa heittokalastus-
vilineilldi: uistimen osuus oli kummassakin tapauksessa yli 60 % (Kuva 6). Perho-
kalastuksen osuus alapuolisen kannan palautuksista oli 17,1 % ja verkoilla saatiin
7,1 %. Huomattava miird merkeistd (5,7 %) ilmoitettiin 18ytyneen petokalojen
mahasta. Vastaavat luvut ylipuolisen kannan joki-istutuksissa olivat 5,2 % (perho),
20,7 % (verkko) ja 0,6 % (kalan maha).

4.7. Jarvitaimenen kasvu

Taimenen kasvussa palautustietojen perusteella on huomattavaa hajontaa poikasten
istutuskoon ja istutusveden olosuhteiden erilaisuuden seki mySs vaihtelevan
mittaustarkkuuden vuoksi. Saaliskalan pituus arvioitiin painoa luotettavammaksi
suurecksi. Kaikki palautukset huomioon ottaen alapuolen ja ylipuolen kannan
taimenen pityuden ja painon vilinen riippuvaus on esitetty Kuvassa 7, yksilSiden
keskiméfirdinen pituus eri ikidisend palautusvuosittain Taulukossa 6, seki jirviin
istutettujen taimenten pituus pyyntipdiviin perusteella lasketun ifin mukaan Kuvassa
8. Jirvi-istutuksissa alapuolisen kannan istukkaiden keskimidriinen pyydystyspituus
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on ollut suurempi kahtena ensimméisend istutuksen jilkeisend vuotena verrattuna
yldpuolisen kannan poikasiin. Syyni tihin lienee ollut alapuolisen kannan suurempi
istutuspituus. Pitunsero kiintyi kolmantena palautusvuonna selkeisti ylipuolisen
kannan hyviksi, mutta mythempini vuosina ei palautuspituuksissa en#d ollut
merkittivii eroja.

Joki-istukkaiden pyydystyspituudet jdivit huomattavasti pienemmiksi kahtena
ensimmadisend istutuksen jélkeisend vuotena kuin jirvi-istutuksissa, silli huomattava
osa istukkaista ilmeisesti vietti ensimmiiset vuotensa joessa. Seuraavina vuosina
pituuserot jérvi-istukkaisiin nihden tasotttuivat. Kantojen vililli ei pituuseroja
esiintynyt.

Taulukko 6. Jirvitaimenten pituustiedot palautusvuosittain. Taulukossa on esitetty
keskipituus (mm), keskihajonta (S.D.) ja palautusten miéri (N).

larvi-istutus  Jyrdvan alapuolinen kanta Jyrévén yidpuolinen kanta

palautusvuosi  keskipituus S.D. N _ keskipituus S.D. N
1 292 63 991 271 68 300
2 364 83 190 360 85 324
3 377 97 18 486 70 62
4 590 1 573 82 19
5 590 57 2 550 1

joki-istutus  Jyrdvan alapuolinen kanta Jyrévan vidpuolinen kanta

palautusvuosi  keskipituus SD. N__keskipituus S.D. N
1 229 35 115 216 43 159
2 262 81 19 297 65 71
3 300 14 2 393 76 13
4 362 1 411 69 2
5 577 85 7
6 630 1 600 1
7 715 21 2
8 710 1

Jirviin istutetut taimenet saavuttivat kalastusasetuksen mukaisen alamitan (400
mm) palautustietojen perusteella kolmantena pyyntivuotena istutuksesta joskin kas-
vunopeuden vaihtelu oli varsin suurta. Joki-istukkaat saavuttivat alamitan titiikin
myShemmin. Téstd syystd suurin osa taimenista pyydettiin ensimmiiseny ja toisena
pyyntivuonna alamittaisina.

Alamittaisten osuus kaikista palautuksista korostui erityisesti joki-istutusten koh-
dalla; alapuolisen kannan palautuksista 86 % oli alamittaisia, yliipuolisen kannan
osalta titiikin enemmiin, 91 %. Jirvi-istutuksissa alamittaisia oli 50 % (yldpuolinen
kanta) ja 67 % (alapuolinen kanta) kaikista merkkipalautuksista.
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Kasvua vertailtiin eri pituusluokissa kolmelta ensimmiiselti istutuksen jilkeiselti
vuodelta. Taimenenpoikaset jaettiin isttuspituutensa perusteella kahteen pituus-
luckkaan, alle 200 mm ja > 200 mm. Tulokset on esitetty Taulukossa 7. Molem-
missa kannoissa yli 200 mm istutuspituudeltaan olevat poikaset olivat myés saaliissa
erittdin merkitseviisti kookkaampia kuin alle 200 mm:n pituiset istukkaat (Jyrivin
yldpuolinen kanta: Z=-5,6 ***, Jyriviin alapuolinen kanta: Z= -6,1 ***)_

4.8. Istutustulosta selittiiviit tekijiit

Merkintiierien tuottama saalis vaihtelee vuosittain ja jirvittiin, Kalastuksen méiri ja
laat vaikuttavat palautusten miéiritin ja pyynnin kohdistuvuuteen selittéien tulosten
vilisti vaihtelua. Kalastusponnistuksen vaihtelua ei tdssd voitu kuitenkaan ottaa
huomioon, koska ko. tietoja ei ollut kiiytettiivissi selvitysalueelta. Istutusvesien
kalayhteisjen koostumuksesta kiiytettiin kirjallisuustietoja (Hyytinen 1985, Huusko
1990). Taimenen potentiaalisten kalaravintokohteiden runsauden kuvaamisessa
kiytettiin 0+ muikun keskipituutta istutusvuoden lopulla (Lind ja tySryhmd,

Taulukko 7. Istutuspituudeitaan alle 200 mm ja > 200 mm olleiden
taimenistukkaiden koon vertailu palautusvuosittain. Taulukossa on esitetty - keski-
pituus (mm), keskihajonta (S.D.) ja kappalemiiiri (N).

VIAvAnR yiApuolinen kanta. Arviishiukest
istutuspituus alle 200 mm istutuspituus > 200 mm
palautusvuosi keskipituus S.D. N__ keskipituus S.D. N
1 238 62 95 287 66 205
2 335 82 150 381 83 174
3 480 72 41 498 66 21
istutuspituus alle 200 mm istutuspituus = 200 mm
palautusvuosi keskipituus  S.D. N _ keskipituus S.D. N
1 257 66 120 298 61 871
2 339 80 65 377 82 134
3 301 39 7 368 122 11
istutuspituus alle 200 mm istutuspituus = 200 mm
palautusvuosi keskipituus S.D. N__keskipituus S.D. N
1 286 35 107 236 47 52
2 284 51 46 321 80 25
3 395 79 12 ___ 370
istutuspituus alle 200 mm istutuspituus = 200 mm
palautusvuosi keskipituus S.D. N keskipituus S.D. N
1 205 29 .37 244 29 58
2 234 46 ] 288 91 10

3 300 14 2
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kirjallinen ilmoitus). Muikun kasvu on tiheydesti riippuvaa, joten muikun koko
ilmaisee mySs muikkuvuosiluokan runsautta (esim. Viljanen 1988). Kiytettivissi
olevat tiedot olivat merkintierin istutuspituus, kalojen ik, jérven pinta-ala, ranta-
viivan pitaus, muikun keskipituus seki eri vuosien sddtiedot kasvukaudelta (touko-
syyskuu) Kuusamon alueelta. Siitietoina  kiytettin kauden keskilimpitilaa,
KimpOsummaa ja sademiéirai.

Analyysing kiiytettiin usean selittivin muuttujan regressicanalyysid, jolla pyrittiin
16ytimédin saalista parhaiten selittivi yhden ja usean muuttujan malli, Analyysiz
varten molempien kantojen tiedot yhdistettiin, Menetelmé edellyttiii muuttnjien
multinormaalisuuden (Ranta ym. 1989). Téssi tapauksessa normaalisuus ei ilman
muunnoksia toteudu kaikilta osin. Knitenkin regressiomalleissa erityisesti
selittéviin muuttujaan kohdistuvat muunnokset tekeviit vertailun muuntamattomia
arvoja kiyttiviin malleihin vaikeaksi (Ranta. ym 1989). Maliin tulkinta vaikeutuu,
koska tlokset eivit ole suoraan siirrettivissi alkuperdisti aineistoa koskeviksi.
Témén vuoksi tissd tybssd kiiytettiin alkuperdisii arvoja. Analyysin oletusten
rikkoutumisen vuoksi tuloksiin voidaan suhtautua vain suuntaa antavina.

Istutustulosta parhaiten selittéivii yksittéinen muuttuja oli istutuspituus (R2= 39 %).
Istutuspituus oli ensimmiiiseni muuttujana myds usean selittijin muuttujan mal-
leissa. Kahden ja useamman selittivin muuttujan mallissa merkittivimmit
selitysastetta liséivit tekijit olivat kasvukanden Limpbtilaa kuvaavat keskilimpttila
(tai vaihtoehtoisesti Eimpdsumma) ja 0+ ikiiisen muikun keskipituus kasvukauden
lopussa. Muiden mallissa mukana olleiden muuttujien vaikutus mallin selitys-
asteeseen oli mitétdn. Kokonaisuutena selitysaste jii parhaimmillaankin alle 60 %:n
ja kolmen merkittdvimmin selittlivin muuttujan (istutuspituus, limpétila, muikun
keskipituus) malli selitti 54 % vaihtelusta.

5. TULOSTEN TARKASTELU

3.1. Saalis ja palautusprosentti

Kaikki tissi aineistossa mukana olevat jirvet ja joet sijaitsevat maantieteellisesti
suhteellisen pienelli alueella. Veden laatu on istutusvesissi hyvi tai erinomainen.
Kuusamon alueen jirvet ovat tunnettuja myds pienikokoisesta muikustaan. Tarkas-
teluajanjaksolla 1972-1988 esimerkiksi 1-vuotiaan muikun keskipituus ei ko. jirvissi
ylittinyt 120 mm:# keskiméiriisen pituuden ollessa 80-90 mm (Lind ja tySryhmi,
kirjallinen tiedonanto). Kokonaisuutena tarkasteltavien jirvien olosuhteet vaikuttavat
jarvitaimenen menestymisen kannalta otollisilta.
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1960-luvulla tehtyjen jirvitaimenmerkintdjen tulosten mukaan parhaita istutusvesii
jérvitaimenelle ovat olleet suuret, kirkasvetiset jirvet, jotka ovat myds hyvid
muikkuvesidi (Toivonen ym.1983). Niitd jirvid ovat Vuoksen ja Kymijoen vesisti-
alueiden suuret jirvet, joissa 1960-luvulla tehdyt istutukset ovat tuottaneet saalista
200-500 kg/1000 istukasta. Pienisti ja keskisuurista jérvist# saadut saaliit ovat olleet
selviisti huonompia. Kokonaisuudessaan Toivosen ym. (1983) selvityksen mukaan
1960-luvulla merkittyini istutettujen jirvitaimenerien keskimésiriinen tulos jéi alle
100 kg/1000 istukasta. Toivosen ym. (1988) mukaan parhaita tuloksia antaneille
vesialueille istutetnista merkintlieristi keskisaalis oli 1970-luvulla 71 kg/1000
istukasta (N=91, S.D.=76), Myds 1980-lzvulla tulokset ovat Vuoksen vesistbalueella
jatkuneet samansuuntaisina: keskimééirdinen saalis 80 kg/1000 istukasta (0-233, N=
14) ja palautusprosentti 10 % (0,8-26,2) (Kolari 1988).

Salojirven ym. (1981) mukaan Oulujoen vesistdalueelle tehdyisti Montan
kalanviljelylaitoksen jirvitaimenistutuksista on vuosien 1970-1975 Carlin-merkin-
tjen perusteella paras saalis ollut 60 kg/1000 poikasta. Muut eriit (26 kpl) jdivit alle
30 kg/1000 poikasta. Saalistiedusteluin saatu saalis on oflut huomattavasti korke-
ampi. Mutenian ja Salosen (1989) mukaan Inarijarvelli merkkipalautusten perus-
teella merkintéierien saalis on vaihdellut 0-298 kg/1000 istukasta. Suurin osa Inari-
jérven merkintderisti oli antanut huonon tai keskinkertaisen tuloksen.

Verrattaessa Kuusamon alueella Jyriviin alapuolisen kannan jirvi-istutusten
merkintieristi saatua keskimifirdisti tulosta (102 kg) muihin hyvini pidettyihin
istutusvesiin, voidaan tulosta piti#i keskiméd#rin hyvini Keskisaalis on lihes samaa
luokkaa kuin Eteli-Suomen svurilla jirvilli. Kuitenkin, jos ajatellaan istutusten
taloudellisuutta, tulisi saaliin olla huomattavasti suurempi. Tami koskee erityisesti
joki-istutuksia, joiden keskimilirfiinen tuotto jii molemmilla tissi tarkasteltavilla
kannoilla alle 20 kg /1000 istukasta.

Jyriviin yliipuolisen kannan jirvi-istutuksista saatu keskimaziriinen tulos (45 kg/1000
istukasta, palautusprosentti 7,2) on ollut Jyrtiviin alapuolen kantaa huonompi. Muihin
Pohjois-Sunomen vesiin tehtyihin taimenistutuksiin verrattuna tulos on kohtuullinen,
Heikompaa istutustulosta Jyriiviin alapuoliseen kantaan verrattina selittiiii osaltaan
pienempi istutuspituus, mutta tulokset eivdt ole kantojen wililli suoraan
vertailukelpoisia eri istutusvesisti ja ajankohdista johtuen. Keridisen (1973) mukaan
ylipuolisen kannan laitospoikaset olivat selviisti alapuolisia pienempil, vaikka niit4
oli ruokittu samalla rehulla.

Kuusamon alueen merkintitulosten perusteella koko ajanjaksolla 1972-1988 ei ole
havaittavissa mitliin yhtendisti muutosta saaliin pienenemisen tai paranemisen
suuntaan kummankaan kannan istutustuloksissa. Koska merkinnit on tehty vuosien
kuluessa hajanaisesti eripuolille Kuusamon jérvii ja jokia, ei aineiston perusteella
kyetd arvioimaan vuosien vilisis vaikutuksia. Istutusajankohta, istutuskoko ja vilje-
lytausta voivat olla istutustuloksen kannalta tirkeitd, mutta on todennikbistd, ettd
vaihtelu vuosien vilill§ peittid huomattavalta osalta mahdolliset riippuvuudet. Kun
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vuosien vilinen vaihtelu merkintierien tuloksissa tunnetaan paremmin voidaan
luotettavammin arvioida istutusten taustatekijdiden merkitysti tulokseen (Green &
McDonald 1987).

Nettosaalis oli liihes kaikista tarkastelluista istutuseristi negatiivinen ja saalistulos
vaikutti alenevan sen mukaan miti suvurempia istutetut kalat olivat olleet.
Samanlainen tilanne on todettu my0ds Oulujoen vesistdalueella Carlin-merkintdjen
perusteella lasketuissa istutustuloksissa (Hyvérinen 1993). Istukkaan koon
merkitys istutustuloksessa saattaa olla harhainen tilanteessa, jossa pitosa
merkkipalautuksista (ja siten saaliista) saadaan lyhyen ajan kuluessa istutuksesta
eivdtki istukkaat ehdi kasvaa jirvessi. Tilloin suurilla poikasilla tehdyt istutukset
ndyttavit tuottavan kilomilirdisesti paremman bruttotuloksen, mutta huonomman
nettotuloksen kuin pienemmillii poikasilla tehdyt istutukset. Friisini selitykseni
saattaa olla yleisimmin pyydyksen (esim. verkko) pyydystivyyden, pyydystys-
ajankohdan ja istukkaan kasvun keskiniinen rippuvuus. Jos istukas kalastetaan
esimerkiksi 35 mm:n verkolla ensimméiseni jérvivuotenaan, on todennikdisti, ettd
istutuskooltaan pienempi istukas on chtinyt ennen pyydykseen tarttumista listti
nettopainoaan  suhteellisesti enemmiéin  verrattuna  istutuskooltaan isompaan
poikaseen, ja siten pienten poikasten koko' istutuserin nettosaalis on suurempi
verrattuna kookkaampien istutuspoikasten erilin. Ko. aineiston perusteella yld- ja
alapuolisen kannan istukkaiden pituus ja paino olivat vanhemmissa jarvi-ikiiryvhmissi
samaa suuruusluokkaa huolimatta ylipuolisen kanman istukkaiden merkitseviisti
pienemmiistd istatuspituudesta. On paiteltivissd, ettd istutuspituuden merkitys
korostuu istutustuloksessa, jos kalastus kohdistuu pifasiassa nuoriin istukkaisiin,
mutta lievenee, jos kalat pyydystetitin vasta kookkaina usean jérvivuoden ik&isini,

Keskeinen ongelma arvioitaessa istutusten tuottoa Carlin-merkintbjen perusteella
on myt6s merkkien palautusaktiivisuus ja sen arvioiminen. Mustosen (1983)
mukaan noin 20 % saaduista merkeistd ji#i palauttamatta Kuusamon J oukamojéirven
alueella, Vastaavasti Rautalammen reitin jarvilli ja Pijinteclli merkeisti jad
palauttamatta 65-85 % (Valkeajirvi 1993). Tissi selvityksessd ei palauntus-
aktiivisputta voitu arvioida lainkaan. Merkkien palanttamatta jéttimisesti atheutuva
vithe on huomattava syy Carlin-merkintjen perusteella lasketun saaliin pienuuteen
verrattuna  esimerkiksi saalistilastojen antamaan istutetuista kaloista saatuun
saaliiseen. Pelkistiiin merkkipalautuksiin perustuva istutustuloslaskelma kertoo
vuosittain paljon enemmén kalastajien aktiivisuudesta palauttaa merkkej¥ kuin
istutustuotosta (mm. Niva 1993).  Palautusaktiivisuuden vuosittainen tapaus-
kohtainen kontrollointi on ehdottomasti tarpeen, mik# kiiytdnnossi nostaa merkin-
titutkimuksen kustannuksia. Tlman palautusaktiivisuuden arviota Carlin-merkin-
tSihin perustuvien tulosten kalataloudellinen merkitys ji# enintiin suuntaa-
antavaksi istutusten tuoton osalta. Kun palautusaktiivisuus ja sen vuosittainen
vaihtela on rittévin luotettavasti arvioitu, voidaan Carlin-merkintSjen perusteelia
saatua istutustulosta arvioida objektiivisesti. Vaellustutkimuksissa Carlin-merkinti-
menetelmi toimii, jos merkin palauttajat ovat yksiloineet merkkikalan saantipaikan
tiittivillg tarkkuudella. ‘



Toinen merkintisin liittyvi virhetekijd on merkin aiheuttama lisikuolleisuus. On
esitetty, ettd Carlin-merkki heikentéiii istukkaan menestymismahdollisuuksia
jirvessiifjoessa (mm. Niva ja Juntunen 1993). Toisaalta kalanviljelylaitoksissa ei
merkki ajheuta juurikaan kuolleisuutta. On piiteltivissi, ettd merkisti johtuva
kuolleisuuden lisdys johtun toisaalta merkintihaavan tulehtumisesta merkin
tarttuessa toistuvasti esim. kasvillisuuteen tms. ja siiti seuraavasta haavan toistu-
vasta repeytymisest, joskin infektiotautien vaikutusten on arveltu olevan vihiisid
(mm. Valkeajirvi 1993). Toisaalta merkki voi toimia voimakkaana atrappina
petokaloille ja kaloja sydville Ennuille sekéi minkeille (Gonczi ym. 1986). Merkin
viirin meskitys tissd suhteessa tulisi selvittid kokeellisin tutkimuksin.

Kokonaisuutena Carlin-merkintii ei ole vilttimittdi huonompi menetelms kuin
muutkaan ulkoiset yksilSlliset merkintimenetelmit, mutta luotettavien merkints-
tulosten saaminen edellyttifi ko. aineistoa tarkempaa menetelmiin Littyvien
taustatekijdiden kontrollointia (Valkeajérvi 1993). Ellei niihin toimenpiteisiin ole
mahdollisuuksia, merkinnisti kannattaa luopua ellei kyse ole kalojen vaellustut-
kimuksesta.

5.2. Istutuskoon ja -ajankohdan vaikutus saaliiseen

Jyriivéin alapuolisen kannan merkintierissi mli esille istukkaan koon vaikutus: kun
erdn keskipituus oli luonnonpoikasten vaelluskoon luokkaa tai sitd suurempi, myo0s
merkintierin tuottama saalis yleensd parani. Ylipuolisella kannalla titd piirretts ei
havaittu ilmeisesti siksi, koska kannan merkintiierien istutuspituus on jilinyt selvisti
alapuolista pienemmiksi ja myds luonnonsmoltin pitautta (Keréinen 1973) pienem-
méksi. Ainoa yléipuolisen kannan merkintiiers, jonka keskipituus selvisti ylitthi
luonnonpopulaation vaelluskoon, on tuottanut parhaan saaliin.

Istutuspituudeltaan alle ja yi 20 cm olleiden taimenten pitnudet poikkesivat
huomattavasti toisistaan my®s istutusvuoden jilkeen. Yl 20 cm pitkiit istukkaat
olivat toisena jérvivuotena lihes alamitan pituisia (40 cm), kun taas alle 20 cm:n
pituisena istutetut taimenet jéiviit keskim#irin selviisti alamittaa lyhyemmiksi. ‘Mo-
lempien kantojen merkittyind istutettujen, saaliiksi joutuneiden poikasten keski-
pituus istutushetkells oli ollut useimmissa erissi koko eriin keskimizriisti istutus-
pituutta suurempi. Toivosen (1981) mukaan Vuoksen ja Kymijoen vesistoissi
saadaan hyvid tuloksia taimenenistutuksista kun poikasen koko ylittsi 20 cm,
Samanlaiseen tulokseen on pi#itynyt myts Mutenia ja Salonen (1989) Inarijéirven
taimenistutuksissa. Carlin-merkintdjen perusteella jirvitaimenistutuksissa poikasen
koko on yksi tirkel tekiji hyviin saalistuloksen saamiseksi. Toisaalta koko ei ole
ainoa wloksiin vaikuttava tekiji, koska my&s pienill istutuspoikasilla on onnistuttu,
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Mahdollisia syitil suurikokoisen poikasen selviytymiseen pientd poikasta paremmin
on useita. Voidaan olettaa, etti merkki rasittaa suurta poikasta vihemmin kuin
pienempdi poikasta, ja vaikuttaa siten haitallisesti mm. pedoilta pakcnemls-
nopeuteen ja saalistuskykyyn. Carlin-merkityissi kaloissa kalan pituuden merkitys
voi osittain olla myds merkintimenetelmiin aiheuttamaa virhettsi. Kuitenkin istutus-
koko ndyudisi vaikuttavan muutaman istutusersin perusteella voimakkaasti mybs
kuonomerkittyjen poikasten ismtustulokseen (Niva ja Juntunen 1993)

Istutuskoon kasvaessa potentiaalisten predaattorien méir pienenee. Predaatioriski
on suuri etenkin jokiympiristdssé, jossa joki muuttuu aika-ajoin suvannoksi seki
jirvien rantavyohykkeessd (esim. Pervosvansky ym. 1992). Alapuolisen kannan
joki-istutusten tuottamista merkkikaloista Lihes 6 % oli 18ydetty petokalan mahas-
ta. Pervosvanskyn ym. (1992) mukaan Venijin Karjalan Kierettijoella suvannnois-
sa asuvilla hauilla oli alkukesilld keskimi#rin 1 (vaihtelu 0-5) lohismolttia mahassa
ja jérvialueella jopa 16. Joissa predaatioriskii lisi4iviit my0s taimenen vaellusaikaan
muuttomatkalla olevat koskelot. Juntusen ja Mujeen (1991) mukaan koskelot
sdivit Inarin Juutuanjoella kevitlli 1988 kuuden viikon aikana 325 kg (noin 3000
yksilod) taimenen vaelluspoikasia. Poikasten suuri kokokaan ei vilttimitti estinyt
koskeloita syomisti poikasta, silld havaintojen mukaan koskelo kykeni sydmiiin
Iihes 30 cm:n pituisia yksilsitd. Levinneisyysalueen perusteella koskeloiden
predaatiopaine on todenndkdisesti Pohjois-Suomessa suurempi kuin Eteld-Suo-
messa, jossa puolestaan haukien aiheuttama predaatio lience voimakkaampaa.
Larssonin & Larssonin (1975) mukaan viljellyt istutuspoikaset reagoivat herkiisti
ylépuolelta uhkaavaan vaaraan (mm. lentiivit linnut), mutta ovat istutuksen jilkeen
alkuvaiheessa jokseenkin tunnottomia veden sisdisten petojen (kalat, sukeltavat
linnut) hyokkiyksille. Jilkimmiisen vaaran tunnistamisen opetteluun kuluva
istutuksen jilkeisen jakson pituus on siten kriittinen predaation vilttimisen
kannalta.

Joessa kookkaampi yksil$ saa usein paremman reviirin, jos sopivista elinalueista on
pulaa tai istutus tehdiéin alueelle, jossa j jo on taimenia. Jirvialueella suuri poikanen
siirtynee istutuksen jilkeen nopeammin kalaravintoon ja kasvaa tistd Syystd
pienempli# istukasta nopeammin.

Istukkaiden menestymiselle (nopealle kasvulle) jirvessd on avainasemassa sopivien
ravintovarojen helppo saatavuus, kiytinndssi pienikokoisten saaliskalojen
esiintyminen. DImeisesti - runsas muikku- tai kuorepopulaatio taimenen
istutusvuonna edistii taimenen siilyvyytti mahdollistaen hyviin kasvun, miki
pienentd#i predaatioriskii ja lisii massatuottoa (mm. Lind 1978). Jos jérven
pelagiaalin kalasto koostuu kookkaista yksil6istd (harva muikku- ja/tai kuorekanta),
pintahytnteisten osuus korostuu istukkaiden ravinnossa, kasvu jiii heikoksi ja
edelleen predaatioriski suurenee. Tissd tutkimuksessa istutusvuoden muikkuvuosi-
luokan pituuden ja taimenen istutustuoton vililli ei havaittu selviii rippuvuutta.
Tosin aineiston laatu (samaan jiirveen useina vuosina tehtyjen merkintiistutuksien
puute) saattaa peittii mahdollisen riippuvuuden. Tihin viittaa mm. se, ettd
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tapauksissa, joissa istutusjiirven muikku oli suurikokoista, ei saatu ainuttakaan
hyvéi istutustulosta. Toisaalta myGskiin muikun pieni koko istutusvuonna ei
vilitimittd johtanut hyviiin saalistulokseen ilmentéien myds muiden tekijoiden (sekd
todelliset vaikuttajat etté aineistosta johtuvat virhetekijiit) vaikutusta saaliiseen.

Kuvassa 9 on tarkasteltu taimenen Kuusamon alueen jérvissi kiiyttimén poten-
tiaalisimman kalaravinnon, muikun 0+ ikéisten poikasten kasvun ja taimenen kasvun
kannalta optimaalisimman ravintoeliinkoon suhdetta taimenen kahden istutuksen
jilkeisen kesdn kuluessa. Kasvun kannalta optimaalisimmaksi ravintoeldimen
kooksi (ilmaistuna saaliin suurimpana korkeutena tai leveytend) arvioitiin 3,0 %
taimenen ruumiin pituudesta perustuen Wankowskin & Thorpen (1979) lohelle
esittimé#n 2,5 %:n optimiarvoon lohen pituudesta. Korotus lohen arvoon nihden
tehtiin taimenen suuremman suun perusteella. Saalismuikun ruumiin korkeus
muutettiin pituudeksi kertomalla 5,5:118 perustuen muikun suurimman roumiin
korkeuden ja pitnoden viliseen suhteeseen (Berg 1962, Airaksinen 1967).
Tarkastelu tehtiin kahdelle muikun kasvuvaihtoehdolle (tihed ja harva kanta) ja
useille taimenen istutuspituus- ja kasvuvaihtoehdolle.

Tarkastelun mukaan istutusjérvessd, jossa on tihed muikkukanta (runsas tai runsaat
vuosiluokat ja téstd johtuen hitaasti kasvava pienikokoinen muikku, esim. Viljanen
1988) taimenistukkaiden mahdollisundet hyddyntid istutusvuoden muikkuvuosi-
luokkaa ovat hyvit, vaikka istutus tehfisiin Kuusamon alueella piiiasiassa
istutetuilla 3-vuotiailla poikasilla (Kuva 9). Jos istutus tehdiifin nykyistd suurem-
milla poikasilla (Kuva 9), istukkaiden muikkuvuosiluokan laiduntamismahdoili-
suudet kasvavat, mik4 todennékdisesti heijastuu taimenten edellisti parempana kas-
vuna, sdilyvyytend ja istutustuloksena. Sen sijaan harvan muikkukannan (heikko
vuosiluokka ja tistéi johtuen nopeasti kasvava suurikokoinen muikku) vallitessa
taimenen istutuskoko saa olla tarkastelun perusteella runsaat 30 cm ennenkuin
istukkaiden kasvun kannalta optimaalinen saaliskalan koko seuraa saman kesiin
muikkuvuosiluokan yksildiden kasvua (Kuva 9). Harvan muikkukannan tilanteessa
(heikko wuosiluokka) ensimmiisti kesddinsdi elivi muikku ndyttdd kasvavan
karkuun alle 30 cm:n pituisilta taimenistukkailta, josta seurannee istukkaiden
kasvun hidastuminen, huono kunto ja heikko istutustulos. T#lliisessa tilanteessa
istutustaimenet niyttiisiviit kykeneviin hyddyntimiéin vasta toisena jirvessédolo-
vuotenaan kyseisen kesdin muikkuvuosiluokan yksil6itd tehokkaasti (Kuva 9).
Isttusjiirvessd, jossa esiintyy kuoretta, saattaa kuore korvata muikun puutetta ja
parantaa ravintotilannetta, Joka tapauksessa olisi tirkefii kehittiii menetelmii,
joilla voidaan arvioida istutusvedess# saatavilla olevien sopivankokoisten ravinto-
eldinten miifirdfi istutuskokoisille taimenille niin, ettéi istutuksen toteutus voidaan
sovittaa ajankohtaan, jolloin suhteellinen tarjolla olevan ravinnon méiri on runsaim-
millaan (Walters ym. 1978).
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Kuva 9. Muikun vuosiluckkien yksiliden pituuden vaihteluvili (ohuempien
viivojen vilinen alue) ja taimenen kasvun kannalta optimaalisimman ravinto-
eliinkoon vaihtelu (paksujen viivojen vilinen alue) kahden istutuksen jiilkeisen
kes#in aikana. Istutus kesikuun alussa.
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Erityisesti joki-istutuksissa tulisi istutuskoon lisiksi kiinnittdi huomiota vacllus-
viettiin, jos tavoitteena on tuottaa jokeen leimautuneita jirvelle vaeltavia poikasia.
Seki ala- ettd yldpuolisen kannan joki-istutuksissa suurin osa palautetuista merkeis-
td tuli kahtena ensimméisend vuotena jokialueelta, jonne istukkaat niyttivit ji%neen
oleskelemaan. Keriisen (1973) mukaan luonnonoloissa poikasen koko ja iki ovat
ratkaisevia tekijoitd poikasvaelluksen aloittamiselle.

Kitkajoen Kéylinkoskessa ylipuolisen kannan vaelluspoikasen keskimi#irinen ikd
on 3,3 vuotta eli pidosa luonnonpoikasista lihtee vaellukselle 3- tai 4-vuotiaina
(Kerinen 1978), Vaellusikd on samaa suuruusluokkaa my®s Jyrivin alapuolisella
kannalla (Huusko ym. 1990). Kiylinkosken taimenten vaelluspituus on 20,1-25,0
cm:n vililli (Kerdnen 1978) sekd Jyrivin alapuolisella kannalla takautuvasti
suomuista médritettynd 22,9 cm (Huusko ym. 1990).

Jyrévin ylipuolisen taimenkannan vaellusominaisuuksia Kitkajoen Kiyldnkoskessa
on tutkinut Keréinen (1978). Taimenen luonnonpopulaation vaellus kasvualueelle
tapahtuu kevéilld. Vaelluksen huippu Kitkajoessa oli vuosina 1969-1973 11.-15.6.,
jolloin veden limpétila oli 11-12 °C ja virtaama maksimissaan. Kerisen (1973)
mukaan on mahdollista, ettd smolttikoon saavuttaneita poikasia lihtee vaeltamaan

jo syksylld

Jarvitaimenen keviitistutus on todettu tuloksiltaan syysistutusta tuottavammaksi
(Sormunen ym. 1976). Keviitistutusten saalis on ollut kaksinkertainen syys-
istutuksiin verrattuna (Toivonen ym. 1983). Tissi aineistossa Jyriiviin alapuolisella
‘taimenkannalla tehdyt kevitistutukset tuottivat keskimiérdisesti paremman saaliin
kuin syysistutukset, miki tukee aiempia havaintoja kevitistutusten tuottavuudesta.
Erit eivit kuitenkaan olleet tiysin vertailukelpoisia mm. erilaisten istutuspituuksien
vucksi. Myds merkkipalautusaktiivisuuden mahdollinen vaihtelu tulisi kyets
ottamaan huomioon. Jyrdviin ylipuolisella kannalla syysistutukset tuottivat keski-
miérnn jopa hivkan paremmin kuin kevitistutukset, vaikka niisti vain yhden eriin
keskipituus oli selviisti keskim##riistii suurempi.

3.3. Kalastuksen merkitys istutustuottoon

Seki Jyrivin ala- ettd ylipuolisen kannan jirvi-istutusten palautuksista suurin osa
oli verkkosaalista. Palautustiedoissa verkon solmuvili oli usein jitetty ilmoitta-
matta. Niissd palautustiedoissa, joissa verkon solmuvili oli ilmoitettu, piiiosa
taimenista oli saatu alle 40 mm verkoilla, p#iosin solmuvililli 27-40 mm. YIi-
puolisen kannan kaloilla harvojen (yli 40 mm) verkkojen osuus oli suurempi kuin
alapuolisen kannan saaliissa. Yldpuolisen kannan toisen ja kolmannen istutuksen
jilkeisen vuoden palautusten osuus on huomattavasti suurempi kuin alapuolisella
kannalla, jolla palautukset keskittyviit selvemmin istutusvuoteen. Molemmilla
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kannoilla kolmannesta vuodesta eteenpdin saadut palautukset ovat harvinaisia ja
vain alapuolisen kannan joki-istutukset tuottivat saalista 6-8 istutuksen jilkeisend
vuotena.

Verkkokalastusta voidaan pitid kalastuksen jérjestimisen kannalta tirkeimpiini
pyyntimuotona. Aineiston perusteella kalastus on painottunut viifirin taimenistu-
tusten tuwottoon ndhden. Tilanne on samanlainen useimmilla sisdvesillimme.
Voimakas verkkokalastus verottaa syonnosalueille istutettuja tai sinne hakeutuvia
taimenia. Parhaassa kasvuvaiheessa olevia tajmenia ui pyydyksiin selka:vesﬂlﬁ
vihiiseksi ja istutuksesta saatava hyoty laskee, Kultenkm joissakin tapauksissa
(mm. Salminen ym. 1990) pienikokoisten taimenten pyydyksiin jiiiminen ei ole
ongelma. Salmisen ryhmén tutkimalla Lohjanjirvelld kalastus painottuu syys-
joulukuuhun ja pyynnissé kiytettyjen verkkojen solmuvili on pifiasiassa 45-50 mm.

Kuusamossa Oulankajoen vesisttssd luontaisesti lisééntyvit jirvitaimenet viettivit
kasvualueillaan 3-5 vuotta ennen ensimmdiisti kutuvaellusta, jolloin ne ovat 2-4
kgn painoisia_ Néiiden taimenten kasvualue sijaitsee Venﬁjan Kaljalan alueella

kokonaan kielleityd, minkii seurauksena kutvaelluksella olevien kalojen méri on
suuri ja kalastus Kuusamon suurjoissa tuottoisaa. Kuusinkijoen jérvitaimenen
kalastus, joka kohdistuu lihes pelkistitin kutuvaelluksella oleviin kaloihin, antaa
saalista 800-1000 kg tuhatta vaelluspoikasta kohti riippuen arvioidusta luonnon-
kuolevuuden tasosta (Huusko 1990). Myds alapuolisella kannalla Oulanka-, Kitka-
ja Kuusinkijokeen tehdyistd merkintiistutuksista on saatu palautuksia em. kaltaisista
emoista, joiden osuus, vaikkakin koostuen pienesti médridstd yksiléitd, oli 61 %
niiden istutuserien tuotosta.

Kalastuksen merkitysti taimenistutusten tuotossa voidaan havainnollistaa saalin
rekryyitidi kohti laskevan mallin avulla (Kuva 10). Mallin lihtétietoina on kiiytetty
alapuolisen kannan Carhn—merkklpalaumksun perustuvaa taimenpopulaation
ikiijakaumaa (jirvivuodet), pituus- ja painotietoja ja kokonaiskuolevuutta. Mallin
edellyttiimd hetkellinen luonnonkuolevuus arvioitiin ensimmiisens jérvivuotena
olevan 0,4, seuraavana vuotena 0,2 ja tistd eteenpiin 0,1 perustuen aiemmin t4ssi
kirjoituksessa esitettyihin poikasiin kohdistuvaan predaatiopotentiaaliin ja poikasten
ravinnonsaantiin liittyviin seikkoihin. Pituus- ja painotietoja tiydenneitiin Oulanka-,
Kitka- ja Kuusinkijoen luonnonvaraisen taimenen tiedoilla varsinkin vanhojen iki-
ryhmien osalta. Lisiksi kidytettiin kahta pituus-paino -suhdetta (toinen aineiston
mukainen, toinen lihavamman kalan vaihtoehto), koska merkkipalautustietojen
perusteella taimenen kasvussa esiintyi runsaasti vaihtelua ja Carlin-merkki saattaa
vaikuttaa taimenen kasvuun sitt hidastaen.

Mallin mukaan nykyisen kalastuskuolevuuden ja rekrytointi-iin yhdistelmélli saalis
vuosittaisista jokseenkin samansuuruisista taimenistutuksista Kuusamon jirvi-
alueella on suuruusluokaltaan 200-400 kg tuhatta rekryyttid kohti, miki kiy-
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tinnssd vastaa saalistilastojen antamaa informaatiota (mm. Huusko 1990) ja jéttis
suurimmaksi osaksi hyddyntimitti taimenen kasvupotentiaalin, Jos saalista halut-
taisiin liséitd muuttamatta saaliskalan nykyisti keskimé#riistii kokoa, tulisi kalastusta
vihentdd nykyisesti.

Kalastamalla taimenet nykyistd selvisti vanhempina taimenen kasvupotentiaali tulee
hyddynnettyd ja saalis istukasta kohti suurenee merkittiiviisti aina neljinteen
jirvivuoteen saakka, jolloin taimen saavuttaa sukukypsyyden Kuusamon alueella.
Nostamalla saaliskalan ik keskiméirin 1-2 vuodella kaksinkertaistou taimensaalis
rekryyttid kohti ja optimaalisimmassa tilanteessa, 3-4 jirvivuoden keskiméiriisells
saaliskalan idlld saalis olisi nykyiseen ndhden 3-4 kertainen, arviolta 1000-1500 kg
tuhatta rekryyttisi kohti. Till6in saaliskalan keskikoko olisi kolmen kilon suuruus-
luokkaa ja nopeamman kasvuvaihtochdon mukaan titdkin suurempi. Aiemmin
mainittu Oulanka-, Kitka- ja Kuusinkijoen taimenen kalastus on ldhelld tilldista
optimaalista tilannetta, silld kalastus verottaa voimakkaasti vasta kntuvaelluksella
olevia yksilditd jérvikalastuksen ollessa toistaiseksi pientii (mm. Huusko 1990).

Mallin mukaan saaliskalan korkean keskimiérdisen rekrytointi-iin vaihtoehdossa
kalastusteholla ei ole tietyn tason jilkeen suurta vaikutusta istutuseristdi saatavan
saakin miirifin pdinvastoin kuin tilanteessa, jossa taimenet pyydystetiifin nuorina,
Jos istutusvedessi ei ole merkittivi§ taimenen luontaisia lisééintymismahdollisuuksia
ja kantaa ylldpidetdéin tasaisin istutuksin, ei kalastuksen miéirii tarvitse rekrytointi-
ikdi lukuunottamatta juurikaan sdidelldi. Isot kalat voidaan kalastaa tavoite-
rekrytointi-iin jilkeen nopeasti pois jiittien samalla tilaa nuoremmille ikdryhmille,
Sen sijaan jos taimenistutusten tavoitteena on vahvistaa taimenen luontaista listfin-
tymistd istutusvesistissd, on kalastus pidettiévi jirkevilli tasolla, jotta kutukantaa
ei veroteta liiaksi. Kuusamon alueella timi mallin antama informaatio tulisi ottaa
huomioon Oulanka-, Kitka- ja Kuusinkijoen seki Kitkajdrven taimenen kalastuksen
suunnittelussa.

Jotta taimenten keskipaino saaliissa saataisiin nykyisestii koosta taimenen tuoton
kannalta jirkeville tasolle (1,5 kg - 2,5 kg, rekrytointi-ikd 2 - 3 jérvivuotta), tulee
verkkopyynnille asettaa nykytilanteessa rajoituksia. Tehokas kalastuksen siiitely-
keino olisi 27-50 mm verkkojen k#ytin kielto muualla kuin alle 2,0 m syvyisessi
vedessii rantavythykkeessd. Kielto koskisi myos selkikareja ja saarten rantoja.
Muikkuverkkojen ja muiden harvojen verkkojen kdyttd olisi sallittua. Samassa
yhteydessé tulisi taimenen alamitta nostaa jirvialueilla vihintisin 50 cm:in. Suo-
messa kalojen alamittaséifidtkset petokaloilla ovat yleensi jokseenkin sukukypsyy-
den saavuttamiskoon mukaisia tai suurempia. Taimenen tapauksessa em.
perusteella nykyinen 40 cm:n alamitta on aivan liian pieni ja soveltuu vain sellaiseen
jokikalastukseen, jossa kalastuksen kohteena ovat tammukoituneet yksilot. Suku-
kypsyyden saavutiamisen perusteella vaeltavien taimenkantojen alamitta Kuasamon
alueen jirvissi tulisi olla 55-60 cm.
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Kuva 10. Taimenistutusten tuottoarvio Y/R-mallin perusteella. Lihtooletukset
on selitetty tekstissd. Y114 aineiston mukainen, alla edellists parempikasvuisen
kalan vaihtoehto. Kalastusteho tarkoittaa hetkellistii kalastuskuolevuutta, rekry-
tointi-ikdi taimenen jirvessidolovuosien misrii.
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Esitetty pyyntirajoitus vaikuttaisi todenniikdisesti eniten siian kalastukseen, silld
tiheitd verkkoja kiytetdin siian pyynnissi yleisesti Kuusamon jarvilli.
Kirjallisuustietojen perusteella siika kutee Kuusamon jirvissi matalaan veteen
rantavyShykkeessi ja selkiikareilla (Raunta ja Shemeikka 1967). Koska rantapyynti
olisi edelleen sallittua, ei siian kutuaikainen kalastus juurikaan vaikeutuisi
nykyisestd. Lisiksi alle 25 mm verkot olisivat sallittuja koko jirven alueella, jolloin
kalastus kohdistuisi nykyisti enemmén nuoriin siikaikiluokkiin, Rekrytointi-iin
alentamista ja kalastuksen tehostamista on suositeltu Kuusamon jérvien siikasaaliin
lisasimiseksi (Huusko 1990). Liséksi sijan, ahvenen, sirjen ym. kalastusta tulisi
painottaa verkkoja vihemmin valikoivien pyydysten (nuotta, paunetti, rysi,
katiska) kiyttttn.

Jokialueilla ja myOs jirvilldi vapakalastusvilinein tapahtuvassa kalastuksessa
saaliskalojen koon vaihtelu on suurta. Kiytinndssd nykyisti 40 cm:n alamittaa
pienempii taimenia saadaan saalijksi runsaasti, joten alamittasiiidtsten noudat-
taminen vapakalastuksessa on keskeiselld sijalla. Pyydystetyilld takaisin vesistétn
vapautetuilla kaloilla ilmenee pyydyksessd olemisesta aiheutuvaa kuolleisuutta.
Lisikuolleisuutta voidaan tuskin pitdd niin suurena, etteikd pienikokoisia saalis-
kaloja kannata vapauttaa (Viisinen, kirjallinen ilmoitus). Alamittakysymyksessi
kalastajan olisi tirke#fi tiedostaa, ettd alamitan noudattaminen on nimenomaan
heidéin etnjensa mukaista kokonaissaaltiden, yksikksaaliiden (kalastuksen méérin
pysyessi jokseenkin entiseni) ja saaliskalojen koon kasvamisen vuoksi.

5.4. Yli- ja alapuolisen taimenkannan erot

Kiytettdvissd olleen aineiston perusteella ylipuolisen kannan istutukset tuottivat
heikomman istutustuloksen kuin alapuolisella kannalla tehdyt istutukset. Eri
kantojen istutustulokset olivat kuitenkin varsin vaihtelevia ja istutustulosten
vertailukelpoisuus oli heikko mm. istutusvuosien, -paikkojen ja -pituuksien
vaihteluiden ja tuntemattoman merkkipalautusaktiivisuuden vuoksi.  Aineiston
perusteella ei voida luotettavasti péitelld oliko yli- ja alapuolisen kannan istutusten
tuotossa merkitseviii eroa Kuusamon jirvialueella.

Merkkipalautusten perusteclla alapuolisen kannan istukkaat vaelsivat pois
istutusjérvestdi useammmin kuin ylipuolisen kannan istukkaat. Toisin huomattava
osa ylipuolisen kannan istutuksista tehtiin Kitkajirveen, josta ei ole muuta
poisvaeliusmahdollisuutta kuin Kitkajoki, jonne ylipuolisen kannan yksilst nor-
maalisti palaisivat kudulle 3-5 jirvivaoden jilkeen. Nopea istutuksen jilkeinen
kuolevaus (pyydykset, predaatic yms) vaikuttanee myds osaltaan havaittuun
poisvaclluksen médrdin.  Esimerkiksi Qulujoen ja Kemijoen vesistdalueen
sifinndstellyissd jirvissd istukkaat vaeltavat pois jirvestd yleensi lihes vilittomaisti
alkukesilld tehtiivin istutuksen jilkeen, kiytinndssd luontaisen poikasvaelluksen
aikaan (Heikinheimo-Schmid ja Huusko 1987b, Hyvirinen ym. 1992).
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S#iinn8stellyssd Oulujdrvessd Oulujoki Oy:n Montan kalanviljelylaitokselta perdisin
olevilla poikasilla tehdyissid istutuksissa Oulujidrvestii poisvaeltaneiden istukkaiden
osuus on suuruusluokaltaan 15 % koko istutusméiristd vaihdellen kuitenkin
vuosittain (Hyvirinen ym. 1992, Hyvirinen 1993). Méiird on samaa suuruusiuokkaa
kuin timén aineiston perusteella alapuolisella kannalla Kuusamon jérviin tehdyissi
istutuksissa. YlHpuolisen kannan istukkaat n#yttivit pysyvin paremmin istutus-
jirvessd, mutta muualle kuin kannan kotijirveen tehtyjen istutusten pieni miiiri
tissé aineistossa jittdd avoimeksi timin kiyttdytymismallin yleisen pysyvyyden,
esimerkiksi siinnostellyissé reittijirvissi.

Tarkasteltavien taimenkantojen poikasvaiheen vaelluksen aikainen kiyttiytymisero
tuli esille joki-istutusten merkkipalautuksissa. Kitkajoen Jyriiviin ylipuolelle teh-
dyistd istutuksista saatiin palautuksia ylidpuoliselta Kitkajidrveltdi. Vastaavasti
alapuoliselle kannalla Oulanka-, Kuusinki- ja Kitkajokeen Jyriviin alapuolelle teh-
tyjen istutusten kalat ovat vaeltaneet vesistdd alaspdin Venijin puoleiselle
jirvialueelle. Tosin viime vuosina on Jyriiviin ylipuoliselle alueelle ylipuolisella
kannalla tehdyistdi merkintdistutuksista saatu palautuksia joen alajuoksulta ja
Venijin puoleiselta jirvialueelta, mikd viittaa osan ylipuolisen kannan poikasista
lihteneen vaellukselle kannalle tyypillisen vaellussuunnan vastaisesti (Huusko,
julkaisematon). Tdmé saattaa viitata siihen, ettd yliipuolisen kannan Carlin-merkit-
tyjen istutuspoikasten kiyttdytyminen on tyypillisintd kannan kotijirvessd/-joessa,
mutta vierailla vesilld kannalle tyypillisestd kiyttiytymisesti esiintyy poikkeavuutta
ala-puolisen kannan suuntaan, varsinkin jos poikasia istutetaan suuria mééirid yhteen
paikkaan kertaistutuksena yli istutusalueen kantokyvyn.

6. TAIMENISTUTUSTEN TOTEUTTAMISSUOSITUKSIA

Jérvitaimenistutuksissa, kuten my&s muiden kalalajien istutuksisssa, sekil istukkai-
den tuotannossa ettd istutusten toteuttamisessa lihtkohtana tulisi ottaa huomioon
ainakin seuraavat seikat (Thorpe 1986 mukaillen):

» Istukkaiden kasvatusolosuhteet ovat sellaiset, ettdi istutusikiiiset poikaset ovat
kiiyttiytymiseltiiin ja fysiologialtaan lihes luonnonpoikasten kaltaisia.

» Istukkaat kykenevit sopeutumaan istutusvesiston nopeasti ja osaavat
kiiyttiytyd ja kehitty sielld normaalisti.

* Istutusvesi pystyy yllipitdméin istukasmiifriin ilman negatiivisia vaikutuksia
vesisthssd  mahdollisesti  esiintyvien saman lajin tai toiminnallisesti
samankaltaisen lajin kannan yksiloiden kasvuun ja elinmahdollisuuksiin.
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« Istutusten hySdyntiminen (kalastus) voidaan jérjesti niin, ettd istutuksesta
saadaan mahdollisimman suuri hyoty,

* Jos kyseessd on luonnonpopulaation tiydennysistutus, tulee istukkaiden olla
sellaisia, ettd niistd ei aiheudu haitallisia geneettisii vaikutuksia alkuperifisen
(villin) kannan populaatiolle.

Kuusamon alueen jérvitaimenistutuksissa em. pyrkimyksi§ on voitu toteuttaa jok-
seenkin hyvin. Alueelle (Kuusamon itiian laskevat vesialueet) tehdyt istutukset on
toteutettu paikallisilla taimenkannoilla (tarkasteltavat yli- ja alapuolinen kanta).
Poikasten tuottaminen on ollut valtion paikallisen kalanviljelylaitoksen ja sen
valitsermien jatkokasvatuslaitosten vastuulla. Médinhankinta on yldpuolista kantaa
lukuunottamatta tapahtunut luonnon kutupopulaatiosta., Istutusten kalastukselli-
sessa hyddyntimisessd on kuitenkin aiemmin esitetyn tarkastelun perusteella ollut
puutteita.

Kuusamon alueella Carlin-merkinndilli on haettu vastausta istutusten tulokseen
vaikuttavien tekijéiden selvittimiseksi, tuoton optimoimiseksi ja taimenkantojen
vilisten erojen selvittimiseksi. Niiden kysymysten luotettava selvittiminen edellyt-
tid tihin mennessi tehtyji merkintojd suunnitelmallisempia tutkimuksia. Jos
kuitenkin oletetaan em. Carlin-merkintiin liittyvien virheldhteiden toistuvan Kuusa-
mon alueella vuosittain jokseenkin samansuuruisina, on kirjallisuuden ja merkki-
palautusten perusteella laskettujen tuottoarvioiden seki istutusajankohdalta olevien
istukkaiden ja ympiristén olosuhteiden perusteella mahdollista tehdi suuntaa-
antavia arvioita istutusten tuottoon vaikuttavista tekijoistd. Kiytinnossi istutusten
tuoton optimointi edellyttii ainakin seuraavien tekijoiden tarkastelua:

¢ Istukkaiden viljelytausta ja kannan ominaisuudet (ks. edellinen kappale)

o Istutusajankohta suhteessa taimenen Iluonnonmukaisen poikasvaelluksen
ajoittumiseen

» Istutusajankohta suhteessa potentiaalisten predaattorien  médirtisn ja
aktiivisuuteen

+ Istutuskoko suhteessa lnonnonmukaisen vaelluspoikasen kokoon

* Istukkaille tarjolla olevan ravinnon miir ja laatu

o Istutustapa

 Kalastuksen jérjestiminen tmoton hytdyntimiseksi jirkevilld tavalla

Thorpen (1989) mukaan lohella (lohikaloilla) smolttivaelluksen valmiutta séiiteleviit
kalan sisdiset mekanismit valojaksoisuuden (pitenevi piivi) ja limpétilan (nouseva
lampdtila) ohjatessa vaellusmotivaatiota.  Kirjallisuustictojen mukaan (Keriinen
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1978) taimenen poikasvaellus tapahtuu Kuusamon alueella veden limpétilan ollessa
10-15 9C kesiikuun ensimmidiselld ja toisella kolmanneksella. Jos jokeen istutettavat
poikaset ovat fysiologisesti vaellusvalmiita, joki-istutukset tulisi toteuttaa ennen
luonnonpoikasten vaellusajankohtaa, jotta poikasille tarjoutuu mahdollisuus vaeltaa
joesta jirvialueelle luonnonmukaisessa rytmissd. Jérvi-istutukset tulisi puolestaan
tehdd vaellusajankohdan jilkeen tilanteessa, jolloin jérven vesi on limpbtila-
kerrostunutta tai veden limpétilan nousu on tasoittunut. Lyhenevi piiviinpituus ja
limpdtilakerrostunut jirvivesi saattavat toimia istutusvedesti poisvacllusta estiiviini
tekijind (Ward 1932, Smirnov 1979) taimenten hakeutuessa viileéiin veteen.

Jdrvi-istutukset tulisi toteuttaa keskeisimmiin predaattorin, hauen, kudun jilkeisen
ravinnonoton huipun jilkeen. Timi ajankohta alkaa yleensd veden limpétilan
nousun tasaannuttua ja haukien hajaannuttua "kesiireviireilleen". Tekemilld joki-
istutukset keviidlld ennen veden limpenemisti pyritdéin vilttimiin hauven ja
muuttomatkalla olevien koskeloiden predaatio, joskin tissé suhteessa voi olla vihin
iehtiivissd. Pervosvansky ym. (1992) ehdottavat istukkaiden suojelemiseksi
tehokasta hauen kalastusta jokialueilla.

Jirvi-istutukset tulisi toteuttaa ajankohtana, jolloin potentiaalisten ravintokalalajien
poikaset ja/tai nuoret ikiiryhmiit ovat sopivan kokoisia istukkaille ja ne olejlevat
istukkaiden suosimilla alueilla. Kuusamon jirvissd muikunpoikaset siirtyvit ranta-
vythykkeestd ulapalle kesiikuun puolivilin jilkeen ollen tuolloin noin 20 mm pitkia.
Kuoreen poikaset tulevat jirven ulapoille samoihin aikoihin mm. Oulujoen vesistén
jérvilli. Kesdkuun lopuita alkaen myds hybnteisten parveilu on runsasta tarjoten
saatavaus on pieni. Kesikuun lopulta alkaen myds kevitkutuisten rantavyd-
hykkeess3 kutevien kalojen poikasmiirit ovat ransaimmillaan (Huusko 1990b).

Istutustavan valinnalla voidaan todennikoisesti vaikuttaa istukkaisiin kohdistuvaan
predaatioon. Yhteen paikkaan suuressa erfissé vai hajalleen selkiivesille tai ranta-
vyhykkeeseen tapahtuvan istutuksen ja niiiden vilimuotojen vilinen paremmuus
suhteessa predaatiotodenniikdisyyteen ja istukkaille tarjolla olevien ravintoeldinten
loytymiseen/saatavuuteen tulisi selvittiisi tatkimuksin.

Istukaskoon tulisi olla luonnon vaelluspoikasen koon suuruusluokkaa. Kuusamon
luontaisesti lisid#intyvien taimenkantojen vaclluspoikaset ovat kooltaan 18-28 cm,
keskim#irin 20-24 cm. Luonnonkannoissa valinta on séitéinyt vaelluskoon tietyn
suuruiseksi, josta on pédteltivissi, ettd pienempien poikasten menestyminen jérvi-
alueella on heikkoa. Liséksi taimenen kasvun kannalta optimaalisen saaliselfinkoon
ja potentiaalisten saaliseliinten koon vilinen riippuvuus tukee nykyistd suurempien
poikasten istutusta, varsinkin heikkojen muikkuvuosiluokkien tilanteessa.



38

Kuusamon jérvialueen taimenen keskiméiirdinen rekrytointi-iki, yksi jérvivuosi,
on liian pieni istutusten tuoton parhaaksi hyddyntimiseksi. Aiemmin esitetyn
mallin mukainen rekrytointi-iin nostaminen parilla vuodella parantaisi istutusten
tuottoa selvisti. Esitettyjen kalastuksen jirjestelytoimenpiteiden vaikutuksia
istutusten tuotantoon voitaisiin todentaa esimerkiksi Kiitdma- ja Kirpistojarvessi
tehtéivilld taimenen merkintdistutuksilla, jossa aiemmin esitettyjen kriteerien
mukaan kumpaankin jirveen tehd#sin 2000 3-vuotiaan poikasen (esim. 1000
kumpaakin kantaa) istutus. Istutuksen jilkeen toisessa jirvessd otetaan kayttson
esitetty kalastuksen jirjestely ja toisessa kalastus jatkuisi nykyiseen tapaan.
Tulosten pitéiisi olla ndhtévissi kolmessa vuodessa. Vastaavantapainen tutkimus
on kiynnissd jérvilohen osalta Oulujoen vesistbalueella (Hyvirinen 1993),
joskin ilman vertailujérvii.

Kalastuksen siiitelyn ohella eris keino istutusten tuoton lisdimiseksi olisi
keskittyd nykyistd selviisti suurempikokoisiin istukkaisiin. Istutusten kannatta-
vuutta ajatellen on kuitenkin otettava huomioon myds istutusten taloudellisuus:
istukkaan kokoa ei voida kohoavien viljelykustannusten vuoksi kasvattaa rajat-
tomasti, Mielekkdimpii on lisitd istutusten tuottoa kalastuksen jhrjestely-
toimenpiteilld.
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