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1. Johdanto

Riista- Jja kalatalouden tutkimuslaitos aleitti wvuonna 1972
Tornionjoen vesistdn paikallisten kalakantojen jatkuvan seuran-
nan. Tutkimuksen tarkocituksena on ollut hankkia tietoja kala-
kantojen tarkoituksenmukaista hyddyntémistd Jja hoitoa varten.
Vesistdén paikallisten kalakantojen merkitys kalastukselle on
korostunut vaelluskalakantojen heiketessa.

Vesistén jokialueiden kalastuksessa harjus on nykyisin yksi
keskeisimmistd lajeista ja lisdtietoja harjuksesta on kaivattu
nimenomaan kalastuksellisista syistd. Harjus on ollut wvdhdn
tutkittu laji ja erityisesti kalakantamallien kdyttd harjustut-
kimuksissa on ollut vdhdist&d. Julkaistuissa tutkimuksissa on
yleensd keskitytty harjuksen esiintymisalueen, harjuskannan
morfometristen ominaisuuksien ja kalakantaparametrien esittdmi-
seen. Sen sijaan harvoissa tutkimuksissa on syvennytty harjuk-
sen kalastukseen, sen vaikutuksiin harjuskannassa Jja harjuksen
kalastuksen kehitt&mismahdollisuuksiin, mitk& olivat t&mén

tutkimuksen keskeisiad tutkimuskohteita.

Paikallisten kalakantojen seuranta Tornionjoen vesistéssa on
keskittynyt vesistdédn pdduomaan eli Tornion- Muonionjokeen.
Aineistot ovat kattavia vain t&ll3d alueella, joten harjustut-

kimuksen tutkimusalueeksi rajattiin Tornion- Muonionjoki.

Osaa tissi tydssid kdytetyist#d kalakanta-aineistosta on kdytetty
Tuunaisen ym. (1984) perusselvityksessd vesistdn kalastuksesta
ja kalakannoista sekd Pruukin ym. (1985) Tornion- Muonionjoen
vesist®én kalataloustutkimuksessa. Kuitenkin kalakanta-aineiston
pidosa koostuu aikaisemmin julkaisemattomista 1980-luvun kulu-
essa kerdtyistd aineistoista. Pruuki ym. (1985) ja Nylander ja
Pruuki (1989 a ja b) ovat julkaisseet vuosien 1982-1986 kalas-
tustiedustelutuloksia. Kbnkdmdenon virkistyskalastuksesta saa-



dut tiedot perustuvat Mutenian (1983, 1984, 1985, 1986, 1987 3ja
1989) wvirkistyskalastustiedusteluihin, Pekka Tuunainen, Veijo
Pruuki, Eija Nylander, Anna-Liisa Tuunainen, Anssi Ahvonen,
Pertti Anttinen ja Atso Romakkaniemi ovat ker#inneet aikaisemmin
julkaisemattomat harjusaineistot, jotka Veijo Pruuki Tornion-
jokitutkimusten vet#j&nid on luovuttanut kéytettévdksi tassi

tutkimuksessa.
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2. Harjuksen ekologia ja harjuskantojen hoito

Thymallus- sukuun kuuluvien kalalajien levinneisyys on sirkum-
polaarinen (mm. Lelek 1987). Eurooppalainen harjus (Thymallus
thymallus L.), joka on ainoa Suomessa esiintyvd harjuslaji,
esiintyy Keski- ja Pohjois-Euroopassa. Harjus on viiledn veden
kala ja viihtyy runsashappisessa ja virtaavassa vedessd (Svidrd-
son ym. 1968). Keski-Euroopassa harjusta esiintyy usein jokive-
sist8issi tietyll4 korkeusvydhykkeelld, ns. harjusvybhykkeelld,
miki sijaitsee jokisysteemissi yldpuolisen taimenvydhykkeen ja
alapuolisen s#rkikalavydhykkeen vdlissd (mm. Huet 1959). Jan-
kovidin (1964) mukaan Pohjois-Euroopassa harjuksen esiin-
tymisalueita ei voi m##ritelld l#heskdsn .niin selkedsti kuin

eteldmpéni.

Suomessa harjus on yleisin maan it&- ja pohjoisosissa ja se elaa
hyvin erilaisissa ymparistdiss3, mm. merenrannikolla, eri kokoi-
sissa jirvissd ja kaikenkokoisissa jokivesistdissid (Svardson ym.
1968 ja Seppovaara 1982). Seppovaara (1982) mainitsee monia
tekijéitd, jotka veivat rajoittaa harjuksen esiintymisté&. Erdana
tekij4ini h#n mainitsee muiden lajien, varsinkin hauen, ahvenen,
simpun, taimenen ja siian vaikutuksen harjuksen esiintymiseen.
Yleisesti ottaen harjusta pidet&in l&hinn& sen ravinnon vaih-
televuuden vuoksi erilaisiin olosuhteisiin hyvin sopeutuvana
lajina (mm. Schuman 1958, Dyk 1984, Henricson 1984 ja K&nnd ja
Anttinen 1989).

Harjus on kevatkutuinen lohikala, joka kutee, kun veden lampd-
tila on noin 4-10 °C (Fabricius ja Gustafson 1955, Jankovil
1964, Peterson 1968 ja Seppovaara 1982). Harjuksen lisdanty-
mist4 ja kutupaikkavaatimuksia ovat kuvanneet mm. Fabricius ja
Gustafson (1955). M#iti kehittyy noin kolmessa viikossa (Peter-
son 196B) ja esimerkiksi Luulajanjoessa kutu tapahtuu toukokuun

puolivdlin ja kesdkuun puolivalin valilld ja poikaset kuoriu-
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tuvat kesdkuun loppupuoliskolla (Miiller 1961). Vastakuoriutunut
poikanen on vidhemmén kehittynyt kuin syyskutuisten lohikalojen
poikaset (Witkowski ja Kokurewicz 1978) . Nuoret harjukset sydvét
pédasiassa planktonia ja maahyénteisiid ja siirtyvat kahdesta
kolmeen wvuotta wvanhoina sydmddn p&dasiassa pohjaelidimid jJa
vahdisessd madrin pikkukaloja (Peterson 1968 ja Sidberg ja
Henricson 1985). Eri ikdisten kalojen oleskelualueita, ravintoa
ym. on tutkinut mm. Miller (1961) Luulajanijoessa.

Harjus on varsin vdh&n vaeltava laji, mutta useissa tutkimuk-
sissa harjuksen on todettu vaeltavan lyhyehk&j& matkoja kutu- ,
syénnés- ja talvehtimisalueiden valilld (mm. Gustafson 1949,
Hurme 1967 a, Andersen 1968, Miiller 1982 ja K&nn{ ym. 1986).

Merelld harjus on aiemmin esiintynyt yleisesti pitkin Pohjan-
lahden rannikkeca, mutta nykyisin sitd tavataan sielld melko
vdhdisia md&arid Jja wvain tietyilld alueilla (mm. Lumme 1976).
Perdmeren rannikkovesissd@ on aikoinaan tavattu runsaasti har-
justa ja ainakin osa ndistd harjuksista on noussut Tornionjoen
ja muiden Peradmeren 3Jjokien alajuoksuille kudulle {(mm. Hurme
1966, Lumme 1976 ja Milller ja Karlsson 1983). Merta sydnnésalu-
eenaan kédyttaneen harjuksen kutupyyntid8 harjoitettiin Jjoissa.
Meress& harjuksen pyynti oli voimakasta ja jo 1950-luvulla har-
juksen havaittiin wvdhenevidn merell& (Heusala 1954). Milldé&n
alueella merta lukuun ottamatta kalastuksen ei ole katsottu suo-
ranaisesti havittdneen harjuskantaa, vaikkakin useimmilla alu-
eilla kalastuksen on huomattu selvidsti wvaikuttaneen harjus-
kantojen rakenteeseen (Heusala 1954, Eloranta 1983, Myllyla
1984, Tuunainen ym. 1984, Pruuki ym. 1985, K&nn& ym. 1986, Kiannd
ja Anttinen 1989 sekd Kénné ja Salonen 1989).

Harjuskantojen hoidossa eri puolilla Suomea on pdiddytty hyvin
samankaltaisiin suosituksiin. Keskeisend kalastusjdrjestelynd on

usein esitetty, ettei saaliiksi otettaisi pienikokoisia har-



juksia (Eloranta 1983, Myllyld 1984, Tuunainen ym. 1984, Pruuki
ym. 1985, Ki&nnd ym. 1986 ja Ké&nnd ja Salonen 1989) . Suomen ka-
lastuslain mi3%rism#4 25 cm:n alamittaa on usein pidetty liian
alhaisena harjuksen kutukypsyyskoon ja kasvupotentiaalin vuoksi
(Eloranta 1983, Myllylid 1984 Jja Riista ja kalatalouden tut-
kximuslaitos 1984). Kutuaikaista harjuksen rauhoittamista tai
erityisten rauhoitusalueiden perustamista on esitetty 1liian
voimakkaan pyynnin estiamiseksi (Seppovaara 1982, Myllyld 1984 Jja
Tuunainen ym. 1984). Kalastusta ei kuitenkaan Pohjois-Suomen
jokivesistdissi ole yleensd pidetty niin voimakkaana, ettd sita
tulisi rajoittaa harjuskannan suojelemiseksi (Pruuki ym. 1985,
Kinnd ym. 1986). Uittoa varten perattujen jokien kunnostamista
on esitetty harjuksen elinympiristén parantamiseksi (Seppovaara
1982, K&nnd ym. 1986 ja Kinnd ja Salonen 1989). Istutuksia ei
useinkaan ole suositeltu harjuskannan hoitokeinona, ellei kutu-
alueet ole olleet suppeita tai ellei istutuksia ole suositeltu
jokivesistdn kunnostuksiin liittyen (Eloranta 1983, Tuunainen
ym. 1984, Kinnd ym. 1986, Kiénnd ja Anttinen 1989 sekd Kidnnd ja
Salonen 1989). Harjuskantojen hoitoa k#sittelevid ulkomaisia

tutkimuksia on suhteellisen vahdn.



3. Tutkimusalue

3.1. Tutkimusalueen kuvaus

Tornionjoen vesistd sijaitsee Suomen 3ja Ruotsin valtioiden vi&-
liselld rajalla siten, etti noin 1/3-osa vesistBalueesta kuuluu
Suomelle ja noin 2/3-osaa Ruotsille (Vesihallitus 1980). Vesis-
t66n kuuluvat Kdnkdmdeno, Muonionjoki ja Tornionjoki muodos-
tavat valtioiden védlisen noin 500 km pitki#n rajajoen, joka on
tadmén tutkimuksen tutkimusalueena (kuva 1 ja taulukko 1). Tut-
kimusalueesta k&ytetdidn nimitystd Tornion- Muonionjoki.

P

Konkdmaeno " n
¥ Kaaresuvanto E

RUOTSI
# Muonio

Muonion-

joki SUOM!

# Kolara

Tornion-
Joki

* Ylitornio

Tornio

100 Jan

P Suomenpuoclelnen
asutuskeskus

Kuva 1. Tornionjoen vesistdn sijainti ja tutkimusalueena oleva
Tornion-Muonionjoki.
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Jirvien jiipeitteen kestoajan pituus vuodessa on yli kuukauden
pidempi tutkimusalueen pohjoisosassa kuin eteldosassa. Termisen
kasvukauden pituus on tutkimusalueen pohjoisosassa 120 wvuoro-
kautta ja eteldosassa 140 vuorokautta. Suomessa termisen kas-
vukauden pituus vaihtelee 120:sta 180:een vuorokauteen. Alueen
pohjoisosan jokien lahteet sijaitsevat metsittémilld tunturi-
aluellla. Kilpisjarvi, josta Kdnk#mleno saa alkunsa, sijaitsee
473 m merenpinnan ylipuolella. Etel&mpinid Tornion- Muonionjo-
keen tulee vetti metsdisiltd ja soisilta alueilta. Vallitseva
maalaji on moreeni (Suomen maantieteellinen seura, Helsingin

yliopiston maantieteen laitos 1960).

Tornionjoen vesist$ on vah3jirvinen ja Tornion- Muonionjoessa
esiintyy eritt#in suuria virtaamavaihteluita (Vesihallitus
1984) . Vesihallituksen (1980) mukaan Tornion- Muconionjoen vesi
on humuksen ja ajoittain suhteellisen korkean rautapitoisuuden
vuoksi ruskehtavaa. Voimakkaasti ojitetuilla alueilla sijait-
sevissa sivuvesistdissi on havaittu kevaisin korkeita rauta-
pitoisuuksia, joilla voi olla vaikutusta esimerkiksi taimenen
poikastuotantoon (Ikonen ym. 1986). Soiden ojitukset yhdessa
yvleisen happamoitumiskehityksen kanssa voivat tulevaisuudessa
heikent#i Tornion- Muonionjoen vedenlaatua kalakannoille kriit-

tiseksi.

Veden ravinnepitoisuudet ovat suhteellisen alhaisia. Vesihal-
lituksen (1984) yleisluokituksen mukaisesti Tornion- Muonion-
Joen vesi kuuluu laatuluokkiin I {(erinomainen) dja II ({(hyvad).
Tornion- Muonionjoen alajuoksulla Kukkolankoskella tehtyjen
mittausten mukaan pintaveden keskim#irdinen lampdtila on kesé-
kuussa 13,0 °C, heindkuussa 16,6 °C, elokuussa 14,5 °C ja syys-
kuussa 8,1 °C (Vesi- ja ymparistShallitus, Vesien- ja ymparis-~

téntutkimuslaitos, Hydrologinen toimisto).



Taulukko 1. Tiétoja'tutkimusalueen joista (Vesihallitus 1980).

Yl&puolisen Joen pituus
vesistdalueen Suomen ja Ruot- Joen
pinta-ala, km® sin rajalla, km keskivirtaama, m®

Kénk&méaeno 2775 80 38
Muonionjoki 14310 230 125
Tornionjoki 39820 180 381

Tutkimusalueen suomenpuoleisissa kunnissa asui vuoden 1986 lo-
pulla 45 226 asukasta {(Suomen tilastokeskus 1988). Asutus kes-
kittyy tutkimusalueen eteldosaan 3ja alueen selvisti suurin
vdestdkeskus on Tornion kaupunki. Ruotsinpuoleisella alueella on
- kuten suomenpuoleisellakin - taajamat yleensi aivan rajan tun-
tumassa Tornion- Muonionjoen varrella 3ja suurimmat taajamat

sijaitsevat alueen eteliosassa.

Tarkemman kuvauksen Tornionjoen vesistdalueesta ovat esittineet

mm. Pruuki ym. (1985}.

3.2. Harjuksen kalastusta koskevat siannét

Vuonna 1927 Suomen ja Ruotsin kesken laadittiin Tornionijoen
kalastussdantd, Jjota on sittemmin uusittu vuosina 1971 ja 1987.
Kalastussddntd on voimassa koko tutkimusalueella. Vuosien 1971
ja 1987 kalastussdanndét eivat harjuksen kalastuksen osalta Jjuu-
rikaan poikkea toisistaan. Vuoden 1971 kalastussiintda ovat

esitelleet mm. Pruuki ym. (1985).

Harjuksen kalastukseen vaikuttavat Tornion- Muonionjoella lé&-
hinn& seuraavat kalastussdanndn madrdykset (Suomen asetusko-
koelman sopimussarja 1987:43):



- harjuksen alamitta on 25 cm s

- kalastus harrilaudalla tai siihen verrattavalla muulla pyyn-
titavalla tal pyydykselld on kielletty

- kalastus veto- tai heittosiimalla (esim. perholitkalla), jossa
on enemman kuin kolme erilaista koukkua (esim. perhoa) on
kielletty

- muun kalan kuin lohen ja taimenen pyynnissd kdytettdvdn verkon
silmikoon tulee olla enint&&n 80 mm

- kalastus on kielletty keinotekoiseen virtasuojaan asetetulla
laiskalla eli kosteverkolla

- kalastaminen ajo- tai kulkuverkolla on kielletty muutoin kuin

kalastukseen vuokratuilla lchen nuotta-apajilla.

Tornionjoen kalastussidnndén pohjalta suomalais-ruotsalainen
rajajokikomissio on antanut vuoden tai kaksi kerrallaan voimassa
olevia lisamaarayksia. Harjuksen kalastukseen kohdistuva lisd-
madridys on ollut kutuaikaisen pyynnin kieltdminen seuraavasti:
vuosina 1982 3ja 1983 10.5.-10.6., vuonna 1984 23.5.-10.6.,
vuonna 1985 10.5.-10.6, sekd vuosina 1987-1989 1.5.~15.6.

suurin osa K&nkimidenosta kuuluu metsdhallinnon virkistyskalas-
tusalueeseen, jochon myydddn virkistyskalastuslupia ulkopaik-
xakuntalaisille Jja matkailijoille. Virkistyskalastusluvalla
kalastava henkil®d saa viedi lupa-alueelta saaliinaan enintadn 5
kg tai kaksi kappaletta lohensukuisia kaloja, vaikka ne yhteensd
painaisivat enemménkin (Metsihallitus 1988). Muuten virkistys-
kalastajien kalastussddnndt ovat samat, mitki rajajokikomissio
on siatényt. Muita kuin Tornionjoen kalastussopimuksessa k&ési-
teltyj3d kalastusasioita koskee Suomen puolella wvuoden 1983
alusta voimaan tullut kalastuslaki (nro 286/82) lukuunottamatta
Enontekidt¥, jossa vanha kalastuslaki (nro 503/51) on edelleen

voimassa (Pruuki ym. 1985).
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Ruotsinpucleisilla jokialueilla Muonionijoen yl#juoksulla Jja
Kdnkiméenossa sijaitsee urheilukalastusalue, jonne Lantbruks-
namnden myy kalastuslupia ulkopaikkakuntalaisille ja matkaili-
joille (0sten Karlstrdm, Fiskeristyrelsen, utredningskontoret i
Luled, suullinen tiedonanto). Alueella on voimassa rajajokiko-

mission kalastussdinndt.
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4. Aineisto ja menetelmiit

4.1, Kalastustiedustelut

Vuodesta 1982 eteenpiin paikallisten suomalaisten kotitarve- ja
virkistyskalastajien saaliita arvioitiin Pruukin ym. (1985) jJja
Nylanderin ja Pruukin (1989 a ja b) esittelem#lli kalastustie-
dustelumenetelmdlls. Tuloksina saatiin paitsi koko tutkimusalu-
een suomenpuoleiset saalisarviot, myds Jjokiosuuksien saalisar-
viot, tietoja kédytetyistd pyydyksistd, pyyntiajankohdista, pyyn-
tiponnistuksista ja yksikk®saaliista sekd mielipiteit& kalastuk-
sesta ja kalakannoista.

Ruotsin puoclen paikallisten kalastajien kalastusta ja saaliita
on selvitetty kokonaissaaliiden arvioimiseksi tarvittavalla
tiedustelumenetelmiilld vain vuodelta 1983 (Bergelin 1984).

Metsihallituksen {(Mutenia 1983, 1984, 1985, 1986, 1987 ja 1989)
kalastustiedusteluista k&dyvit ilmi mets&hallinnon virkistys-
kalastusluvan lunastaneiden vuosittaiset harjussaaliit. Vuonna
1987 kalastustiedustelua ei kuitenkaan tehty. Virkistyskalastus-
luvan lupa-alueeseen on kuulunut mukaan myds Tornion- Muonion-
joen sivuvesist$jé, Jjoista saadut harjussaaliit poistettiin
kokonaissaalisarvioista tiedusteluvastaukset uudelleen kasit-
telem#lls. Tiedustelujen tuloksina saatiin saalisarvioiden

lisiksi pyyntiponnistus- ja yksikkdsaalistietoja.

Rajajokikomission luvalla kalastaneiden kalastus on selvitetty
vuosittaisilla kalastustiedusteluilla (Pruuki ym. 1985 ja Nylan-
der ja Pruuki 1989 a ja b) ja samaten tutkimusalueella vapaa-
ajan asunnon omistavien kalastus vuodesta 1985 ldhtien (Nylander
4a Pruuki 1989 a ja b).
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Ammattimaisen kalastuksen saaliit selvitettiin Suomen puolella
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen tekemist&d ammattika-
lastusselvityksisti.

Ruotsin puolen saalisosuus arvioitiin puuttuvilta osiltaan ver-
taamalla vuoden 1983 harjussaaliiden Suomen ja Ruotsin osuuksia

toisiinsa ja olettamalla suhteen pysyneen samana vuodesta toi-
seen.

4.2, Kalastuksen voimakkuuden arviointi ja yksikkésaaliiden

laskeminen

Pyyntiponnistus- ja yksikk&saalistietoja saatiin Suomen puolen
kotitarve-ja virkistyskalastustiedustelulla vuodesta 1983 1l&h-
tien (Nylander ja Pruuki 1989 a ja b) ja niita taydennettiin
metsdhallinnon virkistyskalastusluvan lunastaneille osoitetun
tiedustelun tuloksilla vuosina 1983-1986 (Mutenia 1984, 1985,
1986 dja 1987). Oletuksena oli, ettd kyseisten tiedustelujen
tulokset kuvaavat kaikkien Tornion- Mucnionjoella harjusta

kalastavien kalastusta.

Kotitarve- ja virkistyskalastustiedustelussa pyydyskohtainen
pyyntiponnistus laskettiin yht#dldsta

Pyyntiponnistus = pyydysten midr¥ * pyyntipliivien miéirk

Mets&hallinnon virkistyskalastusluvan lunastaneiden pyyntipon-
nistus oli myytyjen lupien midrd kerrottuna keskimddrdiselld
pyyntipdivien mid#drdlld. Pyyntiponnistustietoja kdytettiin hy-
viksi yhdessd yksikkdsaalistietojen kanssa populaatioanalyysin

virittamisessa.
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Kalastuspaine laskettiin yhtdldsta

Kalastuspaine -§ "'c':iiii; * lp ¢ Jossa

CPUEP= pyydyksen p harjuksen yksikkdsaalis
CPUE, = heittovavan harjuksen yksikkdsaalis
Ep- pyvdyksen p kokonaispyyntiponnistus

Kalastuspaine oli siis pyydyskohtaisesti harjuksen vksikkésaa-
1iilla painotettujen pyyntiponnistusten summa. Kalastuspaineen
mittayksikdn laatuna on pyyntipdivd, mutta laskentatavasta joh-
tuen laatu on hieman harhaanjohtava, eikd sitd ei ole esitetty
tuloksissa. Kalastuspainetta k#iytettiin kalakantandytteistd
laskettujen kokonaiskuolevuusarviociden Jja populaatiocanalyysin
tulostamien kalastuskuolevuusarvojen ohella kuvaamaan harjuk-
seen kohdistuvan kalastuksen voimakkuutta tutkimusalueen eri

osissa.

Yksikk&saaliit kullakin pyydykselld laskettiin edelld olevien
pyyntiponnistustietojen avulla ruokakunnan keskisaaliista, Jjol-
loin yksikkdsaaliiksi saatiin saalis/pyyntipdivi. Koko Tornion-
Muonionjoen aineistojen tuloksille laskettiin yksikkdsaaliin
variaatiokerroin (CV%), joka ilmaisee, montako prosenttia kes-
kihajonta on yksikkdsaalisotoksen keskiarvosta. Aineistosta ei
ollut mahdollista laskea ik4ryhmékohtaisia yksikkdsaaliita,
xoska yksikkésaaliin laskemisessa kaytettyyn aineistoon ei
liittynyt tietoja saaliin ikdkoostumuksesta.

4.3. Kalakantandytteet

4.3.1. Aineistojen keruu ja kidsittely

Kalakanta-aineisto (taulukko 2) on etupddsséd paikallisten ka-
lastajien omasta saaliistaan kerdamad, mutta aineistoa on saatu
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hieman my&s koekalastuksilla (Tuunainen ym. 1984). Kalakanta-
naytteiden keruutavasta Jjohtuen ndytteet saatiin varsin sup-
peilta erillisiltd alueilta. N&iti niytekeskittymid oli kuiten-
kin useita Ja ne sijaitsivat suhteellisen tasaisesti pitkin
Tornion~ Muonionjokivartta (kuva 2). Lis#ksi kalakanta-néyttei-
ta kerdttiin hieman kuvassa 2 esitettyjen alueiden ulkopuolel-
takin.

Paikalliset kalastajat ottivat niytekaloista suomuniytteet ma-
hasta vatsaevien kohdalta. Suomupussiin pyydettiin kirjaamaan
pyyntiaika, ~-paikka ja -kunta, kalan kokonaispituus 1 cm:n tark-
kuudella, kokonaispaino grammoina tai perattu paino (miki#li
kokonaispainoca ei voitu punnita), sukupuoli, sukukypsyys ’on’,
‘ei’ tai ’ei tietoa’ -jaolla, médin tai maidin m3ird prosent-
teina ruumiinontelon tilavuudesta, pyydys (verkoista solmuvdli)

sekd pyytédjan nimi ja osoite.

Naytesuomuista mddritettiin harjuksen ik& Bagenalin ja Teschin
(1978) esittémien kriteereiden perusteella mikrofilminlukulait-
teella. Yleensd ikd mddritettiin suoraan suomusta. Mik3li idn-
mddritys oli hankalaa esimerkiksi kalan korkean i&n wvuoksi,
suomuista puristettiin 1 mm:n polykarbonaattilevylle korkoku-
vapreparaatti, josta ikd& madritettiin. Yleensi suomut olivat
selvépiirteisid Jja ik& oli helppo miidritt&i. Iinmiiritystd ei
tehty takautuvasti, koska ndytemi#ird oli suuri 3ja niytekalat
pyydettiin etupddssd suhteellisen valikoimattomilla pyydyksil-
14.

Kalakanta-aineiston tilastollista ké&sittely3d varten verkoilla
pyydetyt kalat jaoteltiin alle 27 mm:n, 27-36 mm:n, 37-45 mm:n,
46-55 mm:n ja yli 55 mm:n verkoilla pyydettyjen ryhmiin. Ai-
neistoa késiteltiin Jari Leskisen laatimalla kalakanta-aineis-
ton kdsittelychjelmalla ja SAS~-tilasto-ohjelman mikrotietokone-
versiolla (SAS Institute Inc. 1987).
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Aluaiden Niaytteiden
numerointi lukumadrit P
G 359 I '
I E
RUOTSI
SUOMI
100 Jam

Kuva 2. Alueet, joista Tornion- Muonionjoen kalakantandytteet
pasiosin kerdttiin. Karttaan on merkitty ndkyviin nailta
alueilta pyydettyjen kalakantandytteiden maarat ja alu-
eet on numeroitu juoksevassa jarjestyksessd yladjuoksul-
ta lihtien. Kyseistd numerointia on kaytetty tuloksissa
luvussa 5.2.1.

Taulukko 2. Tornion- Muonionjoen harjuksen kalakantandyteai-
neisto vuosittain ja pyydyksittdin. Vuosien 1975-
1978 aineistot ovat perdisin Tuunaisen ym. (1984)
tutkimuksesta ja vuosien 1976-1981 aineistot ovat
Pruukin ym. (1985) julkaisemia.

Vuosi
Pyydys

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1961 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 Yht.

Verkot 14 3 86 39 - 20 a5 48 49 173 295 268 184 175 1410
Perheo - 96 54 53 61 137 26 124 1% a6 314 227 145 137 1755
Heittokalastus-

vilinest - 2 10 7 23 34 k] 4 6 24 17 19 6 24 179
Onki - 1 - 5 i0 7 17 24 2 28 27 7 31 1 200
Lippo - 3 - 3 23 - 25 16 17 7 12 ] 4 12 130
Muut - 1 - - 26 - - - - 1 - 3 2 - k)
Ei tietoa -~ 119 47 7 47 ? 106 a8 111 53 60 aé 11 kl] 844

Yhteensdi 14 255 197 178 190 205 212 304 251 592 725 658 383 387 4551
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4.3.2, Pyydysten selektiivisyyden tutkiminen

Tadrkeimpien pyydysten (27-36 mm:n ja 37-45 mm:n solmuvédliset
verkot, uistin, onki ja perho) selektiivisyyttd@ tutkittiin pyy-
dyskohtaisella populaatiocanalyysilld saaduista hetkellisistd
kalastuskuolevuusarvoista. Populaaticanalyysit tehtiin siten,
ettd harjuksen vuosisaaliit pidettiin vakiona ja saaliin ik&ja-
kaumaksi annettiin jokaiselle wvuodelle koko ko. pyydykselld
pyydetyn kalakanta-aineiston ik&ajakauma. Analyyseissd kéaytet-
tiin jokaiselle ik&ryhm#lle luonnollisen kuolevuuden arviota
M=0,20. Lis#ksi laskettiin eri pyydysten saaliskalojen keski-
ikd ja -pituus. Pyydysten saaliskalojen keski-ikia ja -pituuk-
sia tutkittiin myds eri vuodenaikoina pyydetyistd néytekalois-
ta.

4.,3.3. Kalakantaparametrien mddrittdminen

Harjuksen kasvukdyrén piirt&mistd varten oletettiin, ettd nay-
tekaloista pyyntihetkell3d mitattujen pituuksien ik&ryhmakoh-
taiset keskiarvot vastasivat kasvukauden puolivdlin tilannetta.
Eri wvuosina pyydetyt naAytteet yhdistettiin, mutta sita ennen
tutkittiin, oliko n#ytteidenkeruuvuosien aikana harjuksen kas-
vussa havaittavissa muutoksia. Koiraiden ja naaraiden kas-
vueroja tutkittiin ja testattiin Wilcoxonin keskiarvotestilla
(mm, SAS Institute Inc. 1987).

Koska niytteenoton yhteydessi néytekalojen punnitseminen oli
todennikdisesti epdtarkempaa kuin pituuden mittaaminen, lasket-
tiin aineistosta harjuksen pituus-painosuhde ns. ennustavana
regressiona kiyttden pituutta selittdvand ja painoa selitetta-
vin3d muuttujana. Ennustava regressio on sama kuin yksinker-

tainen lineaarinen regressio ja regression laskukaavat ja kayt-
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témahdollisuuksia on esittinyt mm. Jensen (1986). Pituus-paino-
suhde laskettiin sukupuolittain ja suhteesta saatuja ik&ryhma-
kohtaisia keskipainoja kdytettiin hyvidksi kalakanta-analyyseis-
sd, jotta todennikdiset punnitusvirheet eivit vaikuttaisi tu-
loksiin.

Harjuksen'hetkellisti kokonaiskuolevuutta (Z) arvioitiin Chap-
manin ja Robsonin (1960) sek# Robsonin ja Chapmanin (1961)
esittimill¥ menetelm#lli. Mik#li n#ytteessi oli kahdeksaa vuot-
ta vanhempia kaloja, ne yhdistettiin ns. plus—ik#iryhmdksi. T&md
oli perusteltua, koska yli kahdeksanvuotiaiden harjusten idn-
miirityksess3d saattol esiintyd virheitd, jotka puolestaan oli-
sivat saattaneet aiheuttaa virheit#d kokonaiskuolevuuden ar-
vioinnissa. Hetkellisen kokonaiskuolevuusarvion tarkkuutta ar-
vioitiin eloonjismisasteen (S) varianssilla, joka laskettiin yh-
tdldstd

vis) = 8{1-8)2/(n(1-8"*1)) (Seber 1982), jossa

V(S) = eloonjiimisasteen varianssi
n = nidytemdird
J = viimeinen ik&ryhmi ennen ns. plus-ikdryhmia

Kokonaiskuolevuus ja eloonjiimisaste ovat yhteydessa toisiinsa
seuraavan yhtildn mukaisesti
Z = -1n (8) (mm. Seber 1982)

Kokonaiskuolevuuden arviointiin parhaiten soveltuva pyydys tai
pyydykset valittiin tekemdlla pyydyskohtaisia populaaticanalyy-
sejd, jolloin valikoimattomasti pyytavan pyydyksen aiheuttama
kalastuskuolevuus kalakannassa oli suunnilleen vakio rekrytoin-

ti-ik#¥ vanhemmissa ikdryhmissa.

Hetkellinen kalastuskuolevuus (F) laskettiin hetkellisestd ko-

xonaiskuolevuudesta yhtdl&lla
=2 -M (mm Gulland 1983)
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Hetkellisen luonnollisen kuolevuuden (M) arvioinnissa kiaytet-
tiin apuna kirjallisuustietoja vastaavankaltaisissa tilanteissa
kdytetyistd kuolevuusarvoista. Tuloksia laskettiin lis#ksi kol-
mella toisistaan poikkeavalla luonnollisen kuolevuuden arvolla,
jotta johtopéddtésten herkkyys tdlle epidvarmuustekijille tulisi
ilmi.

Hetkellinen kokonaiskuolevuusarvio laskettiin erikseen vuosien
1976~1979, vuosien 1980-1984 ja vuosien 1985-1988 niyteaineis-
tosta, jotta kokonaiskuolevuuden mahdollista ajallista wvaih-
telua saataisiin esille. My&s sukupuolten v&lisiid kuolevuus-
eroja tutkittiin ja verrattiin kasvutietoihin ja sukupuolija-
kaumaan. Populaatioanalyysin tulostamia hetkellisid kalastus-
kuolevuusarvoja ja rekrytoitumisiki# wverrattiin hetkellisisti
kokonaiskuolevuusarvioista laskettuihin kalastuskuolevuusar-
vioihin ja kuolevuuden laskemisessa saatuihin rekrytoitumis-

ikiin,

Paikalliset kalastajat mi&rittivat n#ytekaloista sukukypsyyden
ja méd&rityksessd k&ytetty luokittelu oli karkea (‘on’, 'ei’ tai
'ei tietoa’), joten mairityksid ei voitu pitii kovin luotet-
tavina. Harjuksen sukukypsyysik&i tutkittiin siten, ettd hein#-
elokuun vaihteen jdlkeen pyydetyistd ndytteistd tarkasteltiin
on’ -vastausten osuuden kasvamista ’'ei’-vastauksiin n&hden nuo-
rista vanhempiin ikd&ryhmiin siirryttdessd. Miidritysvastauksia
tulkittiin siten, ettd sukukypsédksi médritetty kala olisi kute-

nut seuraavana kevaana.
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4.4. Kalakanta-analyysit
4.4.1. ¥/R-analyysi

Kalastuksen Jja kalakannan tasapainotilassa rekryyttid kohti
saatava saalis esitettiin isopleettikiyr&stdnd Bevertonin jJa
Holtin (1957) alunperin esitt#mi8 menetelmdd soveltaen. Rek-
rytoitumisen kalastukseen oletettiin t#&ssd mallissa tapahtuvan
siten, ettd kalat tietyn i&n saavuttaessaan rekrytoituvat tay-
sin kalastukseen ja t#td ik#% nuoremmat kalat eivét ole rek-
rytoituneet ollenkaan kalastukseen. Tdllaisesta rekrytoitumi-
sesta kiytet#in jatkossa nimitysté veitsenterdrekrytoituminen.
Y/R-analyysissd pdadyttiin kdyttaméén veitsenterdrekrytoitumis—
ta, koska ei ollut tietoa siitd, minka asteisesti eri ikdiset
kalat rekrytoituisivat kalastukseen, mikdli rekrytointi-ikéa

muutettaisiin vallitsevasta.

Isopleettikliyristdt laadittiin kolmella toisistaan poikkeavilla
juonnollisen kuolevuuden arvoilla, jotta analyysistd tehtyjen
johtop4ditdsten luotettavuutta voitaisiin t&iltd osin arvioida.
Hetkellisen 1luonnollisen kuolevuuden arvot olivat M=0,15,
M=0,20 ja M=0,25. Nuorimpana rekrytoitumisikdna oli kaksivuoti-
aiden ikdryhmi 3ja saaliit laskettiin tuhatta kaksivuotiasta
rekryyttid kohti. Luonnollista kuolevuutta pidettiin wvakiona
kaikilla kalastuskuolevuuden arvoilla ja kaikissa mallissa mu-
kana olevissa ikaryhmissi. Luonnollisen kuolevuuden arvolla
M=0,20 laskettiin my8s, mink3 verran kutukanta pienenee erilai-
silla kalastuskuolevuuden 3ja rekrytoitumisian yhdistelmilla
verrattuna tilanteeseen, 3jossa kalastusta ei olisi ollenkaan.
Niist4 tuloksista piirrettiin vastaavanlainen isopleet-

tikByrdstd kuin Y/R-analyysin tuloksista.

Nykytilannetta kuvaava kalastuskuolevuuden ja rekrytoitumisién

yhdistelmid esitettiin isopleettikiyréstdssd rajattuna alueena
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siten, ettd tarkasteltavaan alueeseen kuuluvista eri niytekes-
kittymistd (ks. luku 4.3.1., kuva 2) kokonaiskuolevuuksien
avulla lasketut kalastuskuolevuuksien ja rekrytoitumisikien yh-
distelmdt sijaitsivat katkoviivalla rajatun alueen sisdlli.
Lisdksi tarkasteltavan alueen yhdistetystid aineistosta koko-
naiskuolevuuden avulla laskettu ja populaatioanalyysin antama
rekrytointi-i&in ja kalastuskuolevuuden yhdistelmd merkittiin
ndkyviin. Edelld kuvattu esitystapa valittiin siksi, ettada se
toisi esille aineistossa havaittua rekrytointi-ifin ja kalastus-
kuolevuuden vaihtelua.

4.4.2. Populaatiocanalyysi

Analyysi tehtiin Riista- Jja kalatalouden tutkimuslaitoksessa
laaditulla mikrotietokoneohjelmalla Gullandin (1965) esittamidi
menetelmdd kayttden. Harjuksen vuosisaaliit Jjaettiin ik&ryh-
mdkohtaisiksi yksilomadrdisiksi saaliiksi kalakanta-aineiston
vuosittaisten ik&jakaumien ja saaliskalojen keskipainojen avul-
la, Saaliin jakamiseksi ikd&ryhmdkohtaisesti kalakantandytteiden
vuosittaiset pyydysjakaumat muutettiin vastaamaan kalastustie-
dusteluista saatavia pyydysjakaumia koko Tornion- Muonionjoen
harjuskannan analyyseissd ja osa-alueittaisten harjuskantojen
keskimi&rdistd rekrytoitumista analysoitaessa. Osa-alueittais-
ten harjuskantojen (ks. 1luku 4.5,) vuosittaiset naytemddrét
olivat liian pieniad pyydysjakaumien korjaamiseksi. Vuosiluokan
koko laskettiin taaksepd&in kaksivuotiaiden ik&dryhmdan saakka,
koska nuorempien kalojen osuus saaliissa o0li merkityksettéman
pieni ja hetkellinen luonnollinen kuolevuus on nuorimmissa ik&-
ryhmissd todenndkdisesti varsin korkea, mutta vaikeasti ar-
vioitavissa (esim. Cushing 1975 ja Popova 1978). Luonnollinen
kuolevuus oletettiin olevan M=0,20 kaikissa tarkasteltavissa
ikdryhmissd ja eri kalastuskuolevuusarveoilla, Viimeinen analyy-

sissd kdytetty ikdryhmd oli koko Tornion- Muonionjocen harjus-
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kannan populaatioanalyysissd 9+ Jja osa-alueittaisissa populaa-
tioanalyyseissd 8+, koska analyysiin pyrittiin aineiston katta-
vuuden rajoissa saamaan mukaan mahdollisimman monta ik&ryhmdd.
Analyysin viimeinen ik&ryhm3 oli niinsanottu plus -ikdryhma.

Populaatioanalyysin viritt#misess3 kaytettiin pyyntiponnistus-
ja yksikkdsaalistietoja Popen ja Shepherdin (1985) esitt&milléd
periaatteilla. Osa-alueittaisten harjuskantojen populaatioana-
lyysejd ei kuitenkaan viritetty pyyntiponnistustietojen epd-
tarkkuuden vuoksi. Kalakannan rekrytoituneeseen osaan kohdis-
tuneen keskimaaridisen kalastuskuolevuuden (Fc) laskemisessa
kiytettiin Shepherdin (1983) esitt#m#% laskentamenetelm3i. Néin
saatujen vuosittaisten kalastuskuolevuusarvojen ja pyyntipon-
nistuksen vaihtelun vidlille haettiin yhteys, jonka avulla popu-
laatioanalyysin lahtbtietoina olleita kalastuskuolevuusarvoja

tarkennettiin.

Populaaticanalyysilld saaduista kalastuskuolevuusarvoista las-
kettiin Shepherdin (1983) esitt&mat kalakannan yleista hy&dyn-
tamisastetta kuvaava indeksi (Fp) ja ensimmdinen kalastukseen
merkittivisti rekrytoitunut ik# (a). Kalastukseen rekrytoitu-
mista kuvaavaa mallia varten populaatioanalyysi tehtiin siten,
ettd vuosisaaliit asetettiin vakioksi ja saaliin ik&jakaumaksi
annettiin koko kalakanta-aineiston ik#jakauma. Tulokset esitet-
tiin piirt&mdlli koordinaatistoon y-akselille analyysin tulos-

tamat kalastuskuolevuusarvot ja x-akselille eri ikaryhmat.

4.5. Harjuskantoijen erottelu ja tutkimusmenetelmat

Koska tutkimusalue on laaja ja harjuksen on todettu olevan hyvin
vihin vaeltava laji (mm. Gustafson 1949, Andersen 1968, Myllyla
1985 ja Kinnd ym. 1986), oletettiin, ettei Tornion- Muonionjoen
harjus muodosta Cushingin (1968) kuvailemaa ideaalista kalakan-
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taa. T&td oletusta tukivat lisd@ksi alueen eteli- ja pohijoisosan
ilmastojen erilaisuus ja se, ett& kentt#havaintojen, koekalas-
tusten 3Jja kalakanta-aineistojen perusteella harjus niyttai
kutevan tutkimusalueella kaikkialla, missd virtaus- ja pohjan-
laatuolosuhteet sen sallivat. Fabriciuksen ja Gustafsonin (1955)
kuvaamat harjuksen lisddntymiseen soveltuvat virtaus-ja pohjan-
laatuolosuhteet ovat yleisid laajoilla alueilla pitkin Tornion-
Muonionjokea. N&md kaikki tekijit antoivat olettaa, ettd
harjuksen kalakantaparametrit ja kalastus olisivat erilaisia eri
osissa tutkimusaluetta.

Gullandin (1983) mukaan kalakannan valintaa ja rajaamista voi-
daan pit84 pddasiallisesti operationaalisena toimenpiteend, joka
liittyy l&heisesti k&aytettyyn kalakantamalliin. Jos rajataan
liian suuri kalakanta, tdrke&dt kannan sisiiset erot voivat jaadi
huomaamatta. Kalalajin esiintymisalueessa ei tarvitse olla
epdjatkuvuutta, jotta eri kantoja voitaisiin rajata. Ellei
sekoittuminen ole nopeaa kannan sis&lli, kantaa voidaan pit&i
yhtendisend vain, Jjos kalastus on samanlaista koko kannan

esiintymisalueella (Gulland 1983).

Téssd tutkimuksessa harjuskannat eroteltiin nimenomaan edelld
esitettyjen Gullandin (1983) kalakannan rajaamiskriteerien poh-
jalta. Yhtendisind pidettdvid harjuskantoja etsittiin analysoi-
malla kalakanta-aineistoa ja tarkastelemalla kalastusta tut-
kimusalueen eri osissa. Lahtdkohtana oli oletus, ettid kustakin
kalakanta-aineiston naytekeskittymastd (ks. luku 3.2., kuva 2)
keratty aineisto koostui wvain yhdestd harjuskannasta ja siten
kunkin ndytekeskittymdn aineistossa havaittu vaihtelu kuvasi
harjuskannan sisdistd vaihtelua. Harjuskantojen mdarittdminen
aloitettiin laskemalla kustakin ndytekeskittymdstd hetkellisen
kokonaiskuolevuuden arvio, saaliskalojen keski~ikd ja kolme- ,
viisi- ja seitseméinvuotiaiden harjusten ikéryhmittdiset kes-
kipituudet. Kotitarve- ja virkistyskalastustiedustelun (Pruuki



ym. 1985, Nylander Jja Pruuki 1989 & ja b) ja metsihallinnon
virkistyskalastustiedustelun (Mutenia 1983, 1984, ‘1985, 1986,
1987 3ja 1989) tuloksista arvioitiin kunkin néytekeskittymdn
alueella verkkopyydyksilli pyydetyn saaliin osuus harjussaaliis-
ta. Saatuja tuloksia ryhmiteltiin cluster-analyysilld (SAS
Institute Inc. 1987). Niytekeskittymistd laskettuja ikéryhmd-
kohtaisia keskipituuksia vertailtiin toisiinsa usean populaa-
tion keskiarvojen vertailuun soveltuvalla Duncanin vertailutes-
tilli (SAS Institute Inc. 1987).

Tulosten pohjalta harjuskannat m&dritettiin siten, etta kantojen
lukumé&rd oli mielekds kaytSssd olevan aineiston ja tulosten
kayttdkelpoisuuden kannalta. Tornion- Muonionjoki jaettiin har-
juskantojen esiintymisalueisiin ja kutakin harjuskantaa tutkit-
tiin, kuten edelli aineisto ja menetelmat -luvussa on esitetty.

Tornion- Muonionjoen jokialueiden wvirtaustyypistd, virtausno-
peudesta, syvyydestd, pohjanlaadusta ja rantakasvillisuudesta on
keritty maastokartoituksella inventointiaineisto. Alneistoa
kdytettiin hyviksi 13hinni siten, ettd harjuksen elinymparistd-
vaatimusten perusteella pyrittiin arvioimaan harjuksen esiin-
tyminen tutkimusalueen sis&lld. Oletuksena oli, ettd pintavir-
tausnopeudeltaan yli 0,6 m/s virtaavat Jjokialueet vastasivat
suunnilleen harjuksen elinymp&ristéksi soveltuvien alueiden
maira%. Kalastuksen mi3ir3d, harjussaaliit ja harjuskantojen ti-
heys- Jja biomassa-arviot esitettiin jokialueen kokonaispinta-
alaa kohti ja pintavirtausnopeudeltaan yli 0,6 m/s virtaavien
jokialueiden pinta-alaa kohti laskettuna. Nain tehtiin etenkin
osa-alueittaisten harjuskantojen tuloksia esitettdessd, Jjotta

tulokset saatiin toisiinsa vertailukelpoisiksi.
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5. Tulokset

Kuten aineisto ja menetelmit -luvussa on esitetty, suomalaisten
kotitarve- Jja virkistyskalastuksen kalastus- ja saalistiedot
perustuvat vuodelta 1982 Pruukin ym. (1985), wvuosilta 1983-1985
Nylanderin ja Pruukin (1989 a) ja vuodelta 1986 Nylanderin ja
Pruukin (1989 b) tutkimuksiin. Vuoden 1986 jilkeiset kalastus-
ja saalistiedot ovat julkaisemattomia. Kdnk#dmdenon virkistys-
kalastustiedustelujen aineistot ovat Mutenian (1983, 1984, 1985,
1986, 1987 dja 1989) keriimiA. Ruotsinpuoleisen wvuoden 1983
kalastustiedustelutulokset ovat Bergelinin (1984) julkaisemia.
Harjuksen kalakanta-aineistot ovat perdisin wvuosilta 1975-1978
Tuunaisen ym. (1984) tutkimuksesta. Lis&ksi Pruuki ym. (1985)
ovat julkaisseet vuosien 1976-1981 kalakanta-aineistot. Vuosien

1982-1988 kalakanta-aineistoja ei ole aiemmin julkaistu.

Tulokset -luvussa ei esityksen yksinkertaistamisen wvuoksi ole
joka kerta viitattu edelld mainittuihin lahteisiin, kun niiden

aineistoja on esitetty.

5.1. Keko tutkimusalue

5.1.1, Kalastus

Tutkimusalueen suomenpuoleisissa kunnissa myytyjen valtion ruo-
kakuntakohtaisten kalastuskorttien ja metsdhallinnon kyseiselli
hoitoalueellaan myymien virkistyskalastuslupien midrit ovat
kasvaneet huomattavasti viime wvuosikymmenini (taulukko 3). Ka-
lastustiedustelujen perusteella tutkimusalueen suomenpuoleisis-
sa kunnissa oli 4203 kalastavaa ruokakuntaa ja Tornionjoen ve-
sistbalueen ruotsinpuoleisessa osassa oli 4100 kalastavaa ruo-
kakuntaa vuonna 1983. Tornion- Muonionjoessa kalastaneiden pai-
kallisten suomalaisten ruokakuntien ma#rid on ollut 1980-luvulla
noin 1600-2000/vuosi (taulukko 4).
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Taulukko 3. Tutkimusalueen suomenpuoleisissa kunnissa myytyjen

valtion ruokakuntakohtaisten kalastuskorttien ja met-
sihallinnon kyseiselld hoitoalueellaan myymien
virkistyskalastuslupien misrii viime vuosikymmenina
(Toivonen 1962, Tuunainen ym. 1984, Lapin 1l3&nin
kalatoimisto, kirjeellinen tiedonanto (ref. Pruuki
ym. 1985) ja Partanen, Mets3hallinnon Perd- Pohjolan
Piirikuntakonttori, suullinen tiedonanto).

Valtion ka- Metsdhallituksen
lastuskort- virkistyskalas-
teja, kpl/v  tuskortteja, kpl/v

1950- ja 1960-lukujen vaihde 3000-4000 1000
1960~ ja 1970-lukujen vaihde 4500-4%00 2500-3500
1980-1luvun alku yli 5000 4000

Taulukko 4. Tornion- Muonionjoessa kalastaneiden paikallisten

suomalaisten ruokakuntien maardt 1982-1988.

Vuosi Ruokakuntia, kpl
1982 2319
1983 1639
1984 1650
1985 1791
1986 le688
1987 2003
1988 1942

Kotitarve- ja virkistyskalastus painottuu vuoden sisdlla sel-

visti kesikuukausiin (kuva 3), Harjussaaliista yli 90 % on pai-

kallisten kotitarve- ja virkistyskalastajien pyyt#émé& (taulukko

5). Ruotsissa Tornionjoen vesistdalueella tehdyn kalastustie-

dustelun mukaan 97 % tiedusteluun vastanneista piti kalastus-

taan virkistys- tai kotitarvekalastuksena. Suomalaisten kalas-

tajien pyyntiponnistus c¢li alhaisimmillaan vuonna 1985,

jonka
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jélkeen se on ollut nousussa (kuva 4). Suomalaisten harjussaa-
liit on pyydetty l3ahinnd erityyppisilli koukkupyydyksillid (kuva
5). Ruotsalaisten Tornionjoen vesist®n pi&uomista wvuonna 1983
pyytdmdstd harjussaaliista saatiin 73 % vapakalastuksella, 19 %
verkkopyynnilld ja 8 % muilla pyydyksilla.

N
O

—
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o

o

7—osuus vuoden kalastuspdivistd

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1N 12
Kuukausi

O

Kuva 3. Suomalaisten kotitarve- 3Jja virkistyskalastuksen ajoit-
tuminen vuoden 1982 sis&lla Tornion- Muonionjoen vesis-
tdsséa.

Taulukko 5. Suomalaisten Tornion- Muonionjoen harjussaaliin kes-
kimddardinen Jjakautuminen eri kalastajaryhmien kes-
ken vuosina 1985-1988.

Harjussaalis, % harjuk-
Kalastajaryhma sen kokonaissaaliista

Paikalliset kotitarve- ja virkistyskalastajat 21

Mets&hallituksen virkistyskalastusluvan lunas-
taneet kalastajat (sekd@ paikkakunt. ettd ulkop.) 7

Rajajokikomission urheilukalastusluvan lunas-
taneet ulkopaikkakuntalaiset kalastajat 1

Ulkopaikkakuntalaiset alueella vapaa-ajan
asunnon omistavat kalastajat 1
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Kuva 4. Suomalaisten kalastajien pyyntiponnistukset Tornion-
Muonionjoessa eri pyydyksillad vuosina 1983-1988.
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Kuva 5. Suomalaisten kalastajien harjussaaliin jakautuminen eri
pyydyksille vuosina 1983-1988.



5.1.2. Saaliit

Vucotuinen Tornion- Muonionjoen harjussaalis oli vuosina 1982-
1988 keskimddrin noin 30 000 kg (kuva 6) ja vuotuinen keskimii-
rdinen kokonaiskalansaalis oli noin 180 000 kg. Ruotsalaisten
harjussaaliit arvioitiin olevan noin 10 % suomalaisten harjus-
saaliita suurempia. Harjussaaliin osuus joen kokonaiskalansaa-
liista on vaihdellut 10 %:sta 20 %:iin 1950-luvun lopusta l&h-
tien (Toivonen 1962, Petersson 1975 ja Tuunainen 1984). Vuonna
1988 harjussaalis o0li suomalaisten kalastajien lajikohtaisista

saaliista kolmanneksi suurin silan ja hauen saaliiden jilkeen.

40
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Kuva 6. Tornion- Mucnionjoen arvioidut wvuosittaiset harjussaa-
liit vuosina 1982-1988.

5.1.3. Yksikkésaaliit

Suomalaisten kotitarve- dja virkistyskalastustiedustelujen tu-
loksista lasketut harjuksen yksikkdsaaliit ovat wvaihdelleet
melko voimakkaasti wvuodesta toiseen, mutta lievdd yksikkésaa-
liiden noususuuntaa on havaittavissa useimmilla pyydyksilla
{(taulukko 6).



Taulukko 6. Suomalaisten kotitarve~ ja virkistyskalastajien
harjuksen yksikk&saaliit eri pyydyksilld vuosina
1983-1988. Yksikk®saaliit on laskettu kalastuspdi-
vB3 kohti. Vuosien 1984-1988 yksikkésaaliiden pe-
rissd on sulkeissa ilmoitettu yksikkdsaaliin wva-
riaatiokerroin prosentteina yksikkésaaliin luku-
arvosta (CV%). Vuoden 1983 yksikk&saaliista ei ol-
lut k3ytettdvissd hajonnan tunnuslukuja.

Yksikk&saalis, g (CV%)

Vuosi

Verkko Verkko

27-36 mm 37-45 mm Perho Heittovapa Pilkki
1983 13 .. 40 .. 273 .. 126 .. 91 ..
1984 54 (52) 11 (45) 354 (15) 298 (43) 31 (81)
1985 96 (32) 33 (27 291 (17) 330 (29) 68 (25)
1986 52 (52) 55 (56) 335 (18) 242 (26) 54 (33)
1987 12 (42) 70 (34) 386 (15) 218 (21) 71 (52)
1988 18 (39) 45 (36) 505 (27) 275 (29) 55 (55)

5.1.4. Mielipidetiedustelut

Kalastustiedusteluihin vastanneita pyydettiin vertaamaan kala-
lajin senhetkist# yleisyyttd edelliseen vuoteen ndhden. Koti-
tarve- ja virkistyskalastajien nikemysten mukaan harjus vihen-
tyi vuosi vuodelta, vaikkakin kasvava osuus kalastajista arvioi
harjuksen joko yleistyneen tai siilyneen ennallaan tutkimusalu-
eella (kuva 7). Kuvan alle on laskettu vuosittainen suhdeluku

yleistynyt/vahentynyt -vastausten viélille.



30

100 r- Yieistynyt = Ennolaan M vshentynyt I
xe 80+
=)
2 604
" el L
E 2 -
K 4_0_ » i ___.’,/
=]
>
2
R
Vuosi 1983 1898 1985 1986 1987 1988
Yleistynyt 0,12 0,22 0,18 0,25 0,23 0,25

Véhentynyt

Kuva 7. Kotitarve- ja virkistyskalastajien ndkemyksi& Tornion-
Muonionjoen harjuskannoissa tapahtuneista muutocksista.
Kuvan alla on esitetty vuosittainen suhdeluku taulukon
yleistynyt/vdhentynyt -vastausten valille.

5.1.6. Pyydysten selektiivisyys

Saalisharjusten keski-ikd ja -pituus olivat tutkituista pyydyk-
sistd suurimpia 37-45 mm verkoilla ja pienimpiad perholla (tau-
lukko 7). Verkkojen saaliskalojen keskipituus pysyi samalla
tasolla avovesikaudella, mutta vapapyydyksilld saaliskalojen
keskipituus vaihteli ollen lyhin keskikes&dlld (kuva 8). Pyydys-
kohtaisten populaatiocanalyysien tuloksissa voimakas kalastus-
kuolevuus keskittyi wvain muutamaan ikd&ryhmddn, kun taas vapa-
pyydyksilla kalastuskuolevuus sdilyi suhteellisen vakaana tiet-
tyd ikdryhmda vanhemmilla kaloilla (kuva 9).
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Taulukko 7. Keskeisimpien pyydysten saalisharjusten keski-ik4d,
-pituus ja keskiarvojen keskihajonnat.

Ikd, v Pituus, cm
Pyydys

Keskiarvo Keskihaj. Keskiarvo Keskihaj.

Verkot 27-36 mm 4,4 1,2 31,5 4,5
Perho 4,0 1,5 28,3 5,4
Heittokal.val. 4,6 1,6 31,8 6,1
Onki 4,8 1,8 31,8 5,0
36 l-—+— Koko aineisto === Verkot == Vapapyydykset
-
O
7}
=
3
=
e
. 4
w
L
h'ed
26 1 ! 1 I I ] 1

Toukloppis Kesidcaku Kesdoppu Heindku Heinloppu  Elokoku  Elokloppu Syyskola Syyskio
Kuukauden puolisko

Kuva B. Koko aineiston, 27-45 mm:n verkkojen ja vapakalastusvd-
lineiden (perho, heittokalastusvédlineet, uistin ja onki)
saaliskalojen keskipituudet eri aikoina avovesikautta.
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Kuva 9. Pyydyskohtaisista
tdin.
(perho,

den arvoa M=0,20.

5.1.5. Kalakantaparametrit

Harjuskoirailla kasvu o0li nopeampaa kuin naarailla varsinkin

vanhoissa ikéryhmissi

ikdryhmittédiset keskipituudet poikkesivat toisistaan erittédin
(yli 99 % todenndkbéisyydelld)

merkitsevisti
sitd vanhemmilla kaloilla.

populaaticanalyyseistd
saadut keskimddrdiset kalastuskuclevuusarvot ikdryhmit-
Kuvassa on esitetty myds vapakalastusvidlineiden
heittokalastusvdlineet,
tetystd aineistosta saadut kalastuskuolevuusarvot. Ana-
lyyseissd kdytettiin hetkellisen luonnollisen kuolevuu-

9 10

tuloksina

uistin ja onki) yhdis-

(kuvat 10 ja 11). Koiraiden ja naaraiden

kaksivuotiailla 3ja
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Kalakanta-aineiston sukupuolijakauma oli seuraava:

Koiraita Naaraita
2092 kpl 1903 kpl
52,4 % 47,6 %

Pituus-paino -suhteeksi saatiin

Koirailla Naarailla
W = 0,0104*1>" W = 0,0082*%L*

Sukupuolittain tarkasteltuna kokonaiskuclevuus ei Juurikaan
vaihdellut, mutta ajanjaksottain se vaihteli 0,60:sta 0,98:aan
(taulukko 8). Sukukypsiksi arvioitujen kalojen osuus kasvoi
0 %$:sta lihes 100 %:iin 2-6 -vuotiaiden ik&ryhmissd (kuva 12).
Sukukypsyyden saavuttamisessa ei ollut eroja koiraiden Jja naa-

raiden kesken.

=te=Koiraat =0=Naoaraat

60
50
3
40
(4p]
-
:,3 30
Qo
5 20
Q
A
10
] | 1 | 1 1 1 | 1 1 |

0
kdryhmd O+ W 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ T+ 12+

Koiraat, n 16 W1 327 627 443 241 109 62 26 B 1 O
Naoaraot, n 21 129 234 557 426 224 128 38 24 6 2 1

Kuva 10.Tornion- Muonionjoen harjusten sukupuolittaiset kes-
kipituudet eri iksryhmiss8. X-akselin alla on kasvun
miidrittimiseen kéytetyn aineiston ikdryhmidkohtaiset nay-
temd&rat.
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Kuva 11.Tornion- Muonionijoen harjusten sukupuolittaiset keski-

painot eri ikaryhmissi.

Keskipainot on laskettu kes-

kipituuksista edelld esitetyilld pituus-painosuhteilla.

Taulukko 8. Perholla, heittokalastusvdlineilld ja ongella saa-
duista néytekaloista lasketut hetkelliset kokonais-
kuolevuusarviot koko aineistosta, kolmelle ajanjak-
solle Jjaetusta aineistosta ja sukupuolittain jae-
tusta aineistosta laskettuna. Kuolevuusarvion 1li-
sdksi on esitetty eloonjdamisasteen varianssi Ja
ensimmdinen kalastukseen t8ysin rekrytoitunut ika-
ryhmé.

Aineisto, Hetkellinen Eloonjda-

josta arvio kokonaiskuo- misasteen Rekrytoitu-

on laskettu n levuus, 2 varianssi misikd, v

Koko aineisto 2128 0,72 0,010 4

Koiraat 952 0,72 0,014 4

Naaraat 868 0,68 0,014 4

1976-1980 497 0,66 0,035 5

1981-1964 637 0,98 0,026 5

1985-1988 994 0,60 0,014 4
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100 - /I. Sukukypsd i _
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S LAl
9 60 % %
s WAz
= g
-
O 20 -;22,42
- Z |
lkar yhma 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1N 12
Ndytemodrd 7 84 232 305 204 M2 58 32 W 3 1
Keskipituus, cm 21 26 30 33 36 38 40 42 46 48 49

Kuva 12, Sukukypsiksi arvioitujen harjusten osuus ikdryhmittdin.
Kunkin ik&ryhmin alle on merkitty ndkyviin ko. ik&ryhmdn
niytemdird ja kalojen keskipituus kasvukauden puoliva-
lissa.

5.1.7. ¥/R-analyysi

Vallinneella kalastuskuolevuuden 3ja rekrytointi-idn yhdis-
telmdllsd tuhatta kaksivuotiasta rekryyttia kohti saadaan saa-
lista noin 120-200 kg laskentamenetelmdstd Jja luonnollisen
kuolevuuden arviosta riippuen (kuva 13). Vastaavasti kutukannan
koko oli analyysin mukaan noin 30-40 % kalastamattoman harjus-

kannan kutukannasta.
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Kuva 13.Tornion- Muonionjoen harjuksen isopleettikdyréstdt

tuhannesta 2-vuotiaasta rekryytistd luonnollisen kuole-
vuuden arvoilla M=0,15, M=0,20 ja M=0,25 laskettuina.
Lisdksi on esitetty kdyrdstd tuhannesta kaksivuotiaasta
rekryytistd sukukypsiksi (5-wvuotiaiksi ja sitd@ wvanhem-
miksi) selviavien kalojen madrasta, kun luonnollinen
kuolevuus on oletettu olevan M=0,20. Tdmd kdyrdstd kuvaa
kutukannan prosentuaalista Xkokoa verrattuna tilan-
teeseen, jossa kalastusta ei olisi ollenkaan eli kutu-
kannan koko olisi 100 %. Nykytilannetta vastaava kalas-
tuskuolevuuden ja rekrytoitumisiadn yhdistelmd on ar-
vioitu kalakantandytteistd Jja populaatiocanalyysilld ja
saadut arviot on merkitty kuvaan seuraavasti:

, Naytekeskittymistd lasketut kalastuskuolevuu-
—————— det ja rekrytoitumisiit

Ndytekeskittymien yhdistetysta aineistosta
laskettu kalastuskuolevuus ja rekrytoitumisika

Populaatiocanalyysin tuloksena saatu kalastus-
kuolevuus ja rekrytoitumisikd
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5.1.8. Populaatioanalyysi

Populaaticanalyysin l&htétietoina kdytettiin taulukon 9 mukai-
sia vksildméfrdisia ikdrvhmikohtaisia harjuksen vuosisaaliita.
Keskimifdrin noin puolet saaliista koostui 4- ja S5-vuotiaista
harjuksista. Populaatioanalyysin mukaan ikdryhm3ikohtaiset ka-
lastuskuolevuudet vaihtelivat vuosittain ilman selkedid s&inndn-
mukaisuutta, vaikkakin keskimiiriinen kalastuskuolevuus kasvoi
tarkastelujakson loppua kohti (taulukko '  10). Vahintddn kak-
sivuotiaita harjuksia arvioitiin olevan keskimddrin noin puoli
miljoonaa, Jjoista hieman yli 100 000 yksil&& oli saavuttanut
sukukypsyyden (taulukko 11 ja kuva 14). Selkedd rekrytoitumis-
ik&3 ei ollut havaittavissa (kuva 15).

Taulukko 9. Kalakantandytteiden ja saalistietojen pohjalta las-
ketut ikdiryhm3kohtaiset saaliin yksildmdarat vuosit-
tain. Taulukon toisessa sarakkeessa on saaliin kes-
kimdiirdinen ik&ajakauma prosentteina kokonaissaaliin
vyksilémadrédsta.

Keskim. Vuosittainen yksildmddrdinen ikdkoostumus
Ik&- ikdkoos-
ryhm& tumus, % 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

2 7,9 25152 1364 5336 7713 3183 439 10690
3 16,3 18354 8878 6871 14493 20214 13362 29333
4 30,0 56051 13475 38909 9530 19989 35685 31032
5 21,1 32250 24052 19471 18051 12432 17698 24122
6 12,6 10058 12316 17361 11689 17267 9972 7444
7 7,0 1525 12058 5908 11065 10151 4946 1816
8 2,4 390 740 2672 2883 3954 4318 1556
9 + 2,1 - 394 1285 4361 2605 2543 3039




Taulukko 10.
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Populaatiocanalyysin tuloksena saadut hetkelliset
kalastuskuolevuusarvot vuosittain ja ikaryhmit-
tdin, Taulukon alaosassa on lisdksi kannan yleis-
td hyddynt&misastetta kuvaava indeksi (Fp), pyyn-
tiponnistuksen kanssa korreloiva vuosittainen kes-
kimddrdinen kalastuskuolevuus (Fc) ja ensimmiinen
kalastukseen merkitt&vésti rekrytoitunut iki (a).
Analyysissd kdytetty hetkellisen luonnollisen kuo-
levuuden arvo oli M=0,20.

Ik&ryhmd 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
2 0,14 0,02 0,05 0,05 0,02 0,00 0,07
3 0,15 0,07 0,12 0,18 0,16 0,12 0,20
4 0,47 0,16 0,48 0,23 0,39 0,48 0,45
5 0,64 0,38 0,36 0,43 0,54 0,73 0,70
6 0,30 0,54 0,53 0,38 0,99 1,20 0,80
7 0,38 0,71 0,55 0,78 0,67 0,89 0,80
8 0,50 0,32 0,33 0,57 0,73 0,69 0,80
9 + 0,54 0,53 0,54 0,50 0,70 0,70 0,75
Fp 0,26 0,16 0,21 0,20 0,22 0,23 0,26
Fc 0,37 0,36 0,37 0,33 0,48 0,61 0,46
a 2,82 4,03 3,30 3,20 3,49 3,74 3,07

Taulukko 11,

Keskimddrédinen harjuskannan yksildmddrd ja biomas-
sa yli yksivuotiailla kaloilla vuosina 1982-1988.

Yksilomédard, kpl Biomassa, kg
Harjuskanta 508 000 110 000
Harjuskanta/jokialueen
pinta-ala (ha) 34 7,3

Harjuskanta/pintavirtausnopeu-
deltaan yli 0,6 m/s virtaavan
jokialueen pinta-ala (ha) 94 21




Kannan koko, tuhatta yksilod

Kuva 14.

Kuva 15.
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Tornion- Muonionjoen harjuskannan koko ikdryhmittdin
vuosina 1982-1988. Kuvassa vahvimmin piirretyn kéyran
vlipuolella sijaitsee sukukypsyyden saavuttanut kannan
osa.

Kalastuskuolevuus

lk@dryhrma

Tornion- Muonionjoen harjuksen keskimédrédinen kalastus-
kuolevuus ikdryhmittdin. Keskimddrdisen kalastus-
kuolevuuden laskemista varten populaatiocanalyysi teh-
tiin siten, ettid wvuosisaaliit asetettiin vakioksi 3Jja
saaliin ik#jakaumaksi annettiin koko kalakanta-aineis-
ton ik&jakauma.
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5.2. Osa-alueittaiset harjuskannat

5.2.1. Harjuskantojen erottelu

Niytekeskittymistd valittujen muuttujien arvot muuttuivat usein
liukuvasti ndytekeskittymdstd toiseen (taulukko 12). Harjuksen
kasvussa oli kuitenkin n&htdvissa varsin voimakasta portait-
taista vaihtelua (taulukot 12 ja 13). Cluster-analyysin pseudo
F- ja pseudo t2 -arvojen pohjalta niytekeskittymit olisi tullut
jakaa nelj&dn ryhmdidn, joista ensimmiiseen olisivat sis#ltyneet
nidytekeskittymdt 1-4, toiseen naytekeskittymét 11-13, kolmanteen
ndytekeskittymdt 5,6 ja 10 sekd neljdnteen naytekeskittymat 7-
9 (kuva 16). Kolmas ja neljds ryhmd erosivat toisistaan vdhemmdn
kuin edelliset ryhmi&t Jja lisdksi kolmas ryhmd sidjaitsi tut-

kimusalueella neljénnen ryhmin sis&lli.

Taulukko 12. Cluster-analyysissd kédytettyjen muuttujien arvot
kussakin ndytekeskittymdssd. Naytekeskittymdt on
numeroitu Jjuoksevasti tutkimusalueen yl&juocksulta
ldhtien Jja niiden sijainti tutkimusalueella kdy
ilmi kuvasta 2.

Niytekeskittymd

Muuttuja

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Saaliskalojen
keski-ikd, v 3,9 4,3 4,6 4,1 4,8 4,2 5,1 5,0 5,5 5,1 4,4 3,7 4,1
Kokonais-
kuolevuus, 2 i,91,81,11,190,711,10,6 0,9 0,6 0,50,90,8 0,5
Verkoilla
pyydetty 33 33 35 25 24 24 9 13 9 21 16 3 3

saalisosuus, %

3-vuotiaiden

keskipit.,, mm 266 277 256 272 246 233 274 272 268 226 291 279 271
S-vuotiaiden
keskipit., mm 337 344 338 331 319 311 324 309 289 302 341 344 338
T-vuotiaiden

keskipit., mm 410 415 408 440 365 353 373 368 354 341 379 409 398
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Logaritminen todennik&isyys samaan ryhm33n kuulumiselle
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) AR AR, i v i e s st acsasscaocnsnsanassnsasanse
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lukumdadra 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11

Pseudo F - 8,8
Pseudo t2 8,8 8,0

Kuva 16.Cluster-analyysin EML-menetelman tuloksena saatu dia-
grammi ja ryhmittelyn kunkin vaiheen pseudo - Ja
pseudo t2? =-arvot. Diagrammia luetaan vasemmalta oi-
kealle siten, ettd niytekeskittymédt jakautuvat ensiksi
kahteen sisdisesti mahdollisimman samankaltaiseen ryh-
miin siitid kohdasta, missd on lyhin pylvds (13:n ja 5:n
vilissd). Aineisto jakautuu kolmeen ryhmdaan seuraavan
jakokohdan ollessa toiseksi lyhin pylvés (4:n ja 1ll:n
v#li) jne. Pseudo F-ja pseudo t? -arvoista voidaan
piltelld analyysin suosittelema muodostettavien ryhmien

lukumddrd.



Taulukko 13. Ikdryhmittdisten keskipituuksien vertailu Duncanin

vertailutestilld. Samalla kirjaimella merkittyijen
naytekeskittymien ko. ik&ryhm&n keskipituudet eivit
proikkea toisistaan merkitsevisti. A-kirjaimella on
merkitty suurimpien keskipituuksien muodostama
ryhmd ja ikdryhmien keskipituudet pienenevit aak-
kosissa edettdessid. Mik#li ndytekeskittymissi ei

cle néytteitd Jjostakin ik&ryhmistd, se ei ole

merkitty kuuluvaksi mihink&&n ryhm&in.

Ndytekeskittyms
Vertailtava Niyte-
ikaryhmi midrd 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2-vuotiaat 310 a a a a a a a
b _ b _ b b b b b b
3-vuotiaat 714 a a a a a
b b b b b b b b
c c c c c c c
d d
e e
£ 4
4-vuctiaat 1306 a a a a a
b b b b
c c c c c
d d d d
e
S-vuotiaat 875 a a a a a a
o b b b b
c c
d d
e e e
£ £ b 4
g
é-vuotiaat 450 a a a a a a
b E b b b b
c
T-vuotiaat 208 a a a a a
b b b b o] b
c c c c
d d d d d
e e e e e e
£ £ £ f f £
8-vuotiaat 98 a a a a a a a a
b b b b b b b b
c c c [~ [+] o C
d d d d d d d d
e e e e e e e
9-vuotiaat 44 a a
b b b b b b b
c c c c c c c
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Nuorissa ik#ryhmissi harjuksen kasvu vaihteli nadytekeskittymds-
t4d toiseen ilman selkedd alueellista yhdenmukaisuutta (taulukko
13). Neljdvuotiaiden ik#ryhm#std alkaen erottuivat ylid- 3Ja
alajuocksun nopeakasvuiset harjukset omaksi ryhmikseen ja kes-
kijuoksun hitaan kasvun alue omaksi rvhmikseen. 7-9 -vuotiaiden
ikdryhmissi yldjuoksun harjus erottui vield omaksi ryhmikseen
kasvun pysyessi siellid hyvdnd vanhoillakin kaloilla. Nopean ja
hitaan kasvun rajoina pysyividt selkedsti 4. ja 5. sekd 10. ja
11, n3ytekeskittymien v&alit.

Tulosten perusteella harjukselle muodostettiin kolme yhtendise-
nid pidettdvidid harjuskantaa (kuvat 17 ja 1B ja taulukko 14).
Harjuskantoja nimitet#din jatkossa yladjuoksun, keskijuoksun ja

alajuoksun kannoiksi.

P
|1
Y13d juoksun
har juskanta " "
E
Kesgijuoksun SUOMI
har juskanta
RUOTSI
Alajuoksun
har juskanta
100 km

Kuva 17.Tornion- Muonionjoen harjuskantojen esiintymisalueet.
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Etdisyys jokisuusta, km
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Kuva 18.Tornion- Muonionjoen pituusleikkaus 3ja harjuskantojen
esiintymialueet.

Taulukko 14.

Tietoja harjuskantojen esiintymisalueista Tornion-
inventointiaineiston perusteella.
Yldjuoksun alueen kokonaispinta-alaan ei ole las-
kettu kuuluvaksi Kénkdmdenon jarvialueita mukaan.

Muonionjoen

Jokialueen Kokonaispin- Pintavirtausnopeus
Harjuskanta pituus, km ta-ala, ha yli 0,6 m/s, ha
Yldjuoksu 212 3923 895
Keskijuoksu 236 7918 3366
Alajuoksu 52 3194 952

5.2.1. Kalastus

Paikallisista Tornion- Muonionjoessa kalastavista suomalaisista

ruokakunnista noin 11 % kalasti yldjuoksun, noin 46 % keskijuok-
sun ja noin 43 % alajuoksun harjuskannan esiintymisalueella.

Vuosittainen pyyntiponnistus sellaisilla pyydyksilléa, joilla voi
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saada harjusta saaliiksi, laski hieman yl&- ja alajucksuilla,
mutta pysyi keskijuoksulla samalla tasolla (kuva 19). Pyyn-
tiponnistus painottui sit¥é enemmén verkkopyydyksiin, mit3 ylem-
mds jokivartta siirryttiin ja samalla verkoilla pyydetyn harjus-
saaliin osuus kasvei (kuvat 19 ja 20). Kalastuspaine ¢li korkein
yldjuoksulla ja alhaisin keskijuocksulla (taunlukko 15).

Yld juokstu
3
=)
=
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a
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=
-2
(o
=5
& o 7
L 3
£ g
= o
=, N
o 2 ééé B Verkko 27-36 mm
/ Verkko 37—45 mm
B verkko <27 jo »45 mwm
o] O st verkkopyydykset
8 B Lippo
Algjuoksu =il
kA Heittovapa
3T 6F 0 Pk
o] - B oni
+*
£ ot = =
8 % - A2, !
C L, —t A
& 2t ) & v vl ——
2 _
1k

1983 1984 1985 1986 1987 1988
Vuosi

Kuva 19.Suomalaisten kalastajien pyyntiponnistukset pyydyksit-
tdin eri harjuskantojen esiintymisalueilla vuosina 1983-
1988.
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Taulukko 15. Suomalaisten kalastajien harjuskantoihin kohdis-

tama keskimddrdinen kalastuspaine vuosina 1983~
1988.

Kalastuspaine/pintavir-
Kalastuspaine/ tausnopeudeltaan yli

Kalas- jokialueen 0,6 m/s virtaavan joki-
tuspaine pinta-ala, ha alueen pinta=-ala, ha

Yl&juoksu 14 504
Keskijuoksu 38 972
Alajuoksu 14 326

17,7
11,3
15,1
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Kuva 20.Suomalaisten pyytamadn harjussaaliin jakautuminen pyy-
dyksittdin harjuskantojen esiintymisalueilla.

5.2.2. Saaliit

Suurimmat kilomddrdiset harjussaaliit pyydettiin vuosittain kes-
kijuoksun harjuskannan alueelta, mutta pinta-alaan suhteutettuna
saaliit olivat runsaimmat yldjuocksun alueella (kuva 21 ja tau-
lukko 16).
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Kuva 21.Arviot harjuskantojen esiintymisalueilta vuosina 1982-
1988 pyydetyistd harjussaaliista.

Taulukko 16. Keskim#idridiset harjussaaliit jokipinta-alaa kohti
harjuskantojen esiintymisalueilla.

Harjussaalis/pintavir-
Keskimdirdi- Harjussaalis/ tausnopeudeltaan yli

nen harjus- jokialueen 0,6 m/s virtaavan jo-
saalis, pinta-ala, kialueen pinta-ala,
kg/vuosi kg/ha*v kg/ha*v
Yl&djuoksu 90954 2,4 11,1
Keskijuoksu 15021 1,9 4,4
Alajuoksu 5779 1,8 6,1

5.2.3. Yksikkésaaliit

Keskijuoksulla harjuksen yksikkésaaliit paranivat varsin yhden-
mukaisesti, mutta yli- ja alajuoksulla yksikkdsaaliit wvaih-
telivat voimakkaasti ilman selkeid muutossuuntaa (taulukko 17).



Taulukko 17. Suomalaisten kotitarve- Jja virkistyskalastajien
harjuksen yksikkésaaliit pyydyksittdin harjuskan-
tojen esiintymisalueilla vuosina 1983-1988. Yksik-
késaaliiden perédsséd on sulkeissa ilmoitettu yksik-
kdsaaliin laskemisessa kédytettyjen kalastustiedus-
teluvastausten mdidra. Vuosien 1983 ja 1984 osalta
tiedusteluvastausten m#idristid ei ollut tietoja.

Yksikk&saalis, g (n)

Pyydys

1983 1984 1985 1986 1987 1988
Yldjuoksu:
Verkko 27-36 mm 22 70 ee (=) 41 (6) 29 (9) 43 (6)
Verkko 37-45 mm 52 20 74 (10) 123 (13) 60 (14) 54 (14)
Perho 233 565 887 (5) 1084 (6) 1769 (3) 844 (2)
Heittovapa 590 390 563 (12) 305 (8) 249 (8) 720 (11)
Pilkki 177 128 - (4) 113 (7) 120 (5) 576 {4)
Keskijuoksu:
Verkko 27-36 mm - 16 27 (4) 32 (7) 45 {(10) 82 (6)
Verkko 37-45 mm 11 19 22 (43) 41 (35) 65 (39) 56 (27)
Perho 253 224 370 (47) 294 (32) 329 (35) 514 (25)
Heittovapa 31 180 194 (45) 203 (32) 232 (39) 142 (28)
Pilkki 69 190 69 (24) 67 (16) 184 (1#6) 54 (18)
Alajucksu:
Verkko 37-45 mm 6 7 1 (26) 4 (29) 4 (31) 3 (16)
Perho 433 913 461 (11} 508 (13) 394 (23) 976 (9
Heittovapa 92 195 506 (32) 268 (26) 123 (34) 225 (27)
Pilkki - 25 17 (11) 36 (12) - {14) 8 (7)

5.2.4. Kalakantaparametrit

Harjuksen Kkasvu oli nopeinta yldjuoksulla ja hitainta kes-
kijuoksulla (kuvat 22 ja 23). Kokonaiskuolevuus laski yl&juok-
sulta alajuoksua kohti ja eri ajanjaksoina kokonaiskuolevuus
vaihteli harjuskanncoittain 0,50:std8 1,22:een (taulukko 18).
Keskimddrdinen sukukypsyyden saavuttamisikd arvioitiin vanhim-
maksi yldjuoksulla ja nuorimmaksi alajuoksulla (kuva 24).
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Harjuskantojen sukupuolijakauma oli seuraava:

%
Ndytemdara Koiraita Naaraita
Yldjuoksu 1459 51 49
Keskijuoksu . 1662 52 48
Alajuoksu 899 56 44

[=t=Yicjucksu  =O= Keskijuoksu === Alajucksu |
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20

Keskipituus, cm

10

O L ) | 1 1 i i 1 1 1 1

kdryhmd O+ i+ 2+ 3+ 4+ 5+ 64+ 7+ 8+ 9+ 10+ 1+ 2+
Yijjucksu, n 46 10 79 208 648 428 W3 43 22 7 4 1 O
Keskijuoksu, N 15 31 T4 247 476 391 289 /4 61 28 13 O 1
Agjucksu, n 3 21 205 221 226 1% 73 37 3 B 4 2 0

Kuva 22.Har3justen keskipituudet ikéryhmittd@in eri harjuskan-
noilla. Sukupuolet on yhdistetty aineistossa. X-akselin
alla on kasvun midrittidmiseen kéytetyn aineiston ik&ryh-
midkohtaiset ndytemdarit.
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Ikgr yhma

Kuva 23.Harjusten keskipainot ikéryhmitt&in eri harjuskannoil-
la. Keskipainot on laskettu keskipituuksista pituus-
painosuhteen avulla ja sukupuolet on yhdistetty.
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Taulukko 18. Perholla, heittokalastusvdlineilld ja ongella
pyydetystd aineistosta lasketut hetkellisen koko-
naiskuolevuuden arviot harjuskannoittain. Tulokset
on esitetty koko aineistolle ja kolmelle ajanjak-
solle. Kuolevuusarvion lisdksi on esitetty eloon-
j4dmisasteen varianssi ja ensimmiinen kalastukseen
tdysin rekrytoitunut ik&ryhmi.

Aineisto, Hetkellinen Eloonjdamis-
josta arvio kokonaiskuo- asteen vari- Rekrytoitu-
on laskettu n levuus, 2 anssi misikd, v

Koko aineisto:

Yldjuoksu 474 1,19 0,024 4
Keskijuoksu 1203 0,70 0,016 5
Alajucksu 451 0,57 0,038 5
Koiraat:

Ylajuoksu 162 1,15 0,041 4
Keskijuoksu 549 0,66 0,017 4
Alajuoksu 241 0,79 0,037 4
Naaraat:

Ylajuoksu 156 1,31 0,040 4
Keskijuoksu 536 0,70 0,023 5
Alajuoksu 176 0,55 0,028 3
1976-1980:

Yldajuoksu 114 0,92 0,045 3
Keskijuoksu 196 0,95 0,031 4
Alajuoksu 187 0,50 0,066 6
1981-1984:

Yldjuoksu 130 1,22 0,041 4
Keskijuoksu 392 0,91 0,029 5
Alajuoksu 115 0,89 0,055 4
1985-1988:

Yl&adjuoksu 230 1,17 0,033 4
Keskijuoksu 615 0,59 0,021 S
Alajuoksu 149 0,62 0,036 3
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Kuva 24.Sukukypsiksi arvioitujen harjusten osuus ikdryhmittdin
eri harjuskannoilla. Kunkin ik&ryhmédn alle on merkitty
nikyviin ko. ik&ryhmé&n kalojen keskipituus kyseisella
harjuskannalla. Sukukypsyysiin mdérittadmisessad kaytetyt
niytemiiridt olivat yléjuoksulla n=232, keskijuoksulla
n=515 ja alajuoksulla n=443.

§.2.5. ¥Y/R-analyysit

Vallinneella kalastuskuolevuuden 3ja rekrytointi~i&n yhdis-
telmilli arvioitu saalis tuhatta kaksivuotiasta rekryyttid kohti
on yléjuoksulla noin 150-220 kg, keskijuoksulla noin 100-190 kg
ja alajuoksulla noin 130-210 kg (kuva 25) . Kutukanta oli analyy-
sin mukaan pienentynyt kalastuksen vuoksi eniten yl&juoksulla ja

vahiten keskiZjuoksulla.
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Kuva 25. Tornion- Muonionjoen harjuskantojen isopleetti-kdyras-
t5t tuhannesta 2-vuotiaasta rekryytistd luonnollisen
kuolevuuden arvoilla M=0,15, M=0,20 ja M=0,25 lasket-
tuina. Lisidksi on esitetty kéyrdstdét tuhannesta kak-
sivuotiaasta rekryytisté sukukypsiksi selvilivien kalojen
miirdstsd, kun luonnollinen kuolevuus on cletettu olevan
M=0,20. Tim3 ki#yristé kuvaa kutukannan prosentuaalista
kokoa verrattuna tilanteeseen, jossa kalastusta ei olisi
ollenkaan eli kutukannan koko olisi 100 %. Nykytilan-
netta vastaava kalastuskuolevuuden ja rekrytoitumisién
yhdistelm# on arvioitu kalakantandytteistd Jja populaa-
tioanalyysilld ja saadut arviot on merkitty kuvaan

seuraavasti:

/—\\

: ~~, Niytekeskittymistd lasketut kalastuskuolevuudet
+ ,=—~7 Jja rekrytoitumisiat

N

® Niytekeskittymien yhdistetystd aineistosta
laskettu kalastuskuolevuus ja rekrytoitumisikd

C) Populaatioanalyysin tuloksena saatu kalastus-
kuolevuus ja rekrytoitumisika
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5.2.6. Populaatiocanalyysit

Populaatiocanalyysien l&htétietoina kéytettiin taulukon 19 mu-

kaisia arvioita harjuskantojen vuosittaisista ikdryhm&kohtai-

sista saaliista. Saaliin ik&jakauma keskittyi yl&juoksulla muita

alueita enemmdn 4- Jja 5-vuotiaisiin harjuksiin. Alajuoksulla

ikdjakauma o0li nuorin Jja keskijuoksulla wvanhimmat ik&ryhmét

olivat runsaaammin edustettuina kuin muualla.

Taulukko 19.

Kalakantandytteiden ja saalistietojen pohjalta las-
ketut ikdryhmdkohtaiset saaliin yksildmddrit wvuo-
sittain kullakin harjuskannalla. Taulukon toisessa
sarakkeessa on saaliin keskimddrdinen ikdjakauma
prosentteina kokonaissaaliin yksilémdédrdstd.

Keskim. Vuosittainen yksildmadrdinen ikakoostumus

Ika- ik&koos-

ryhmd tumus,

% 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

¥l&juoksu:

2 2,5 721 - 2860 180 113 - B82S
3 14,9 4327 2088 3541 1533 9282 2971 4833
4 42,8 20182 8978 17839 3787 11433 9549 10081
5 27,0 3966 11484 6945 8204 7358 3395 10219
6 8,8 2163 1879 2451 3967 3735 B49 1795
7 2,1 - 418 272 1352 1358 495 138
8+ 1,9 361 627 0 451 1018 425 B28
Keskijuoksu:

2 3,2 1806 402 1520 4215 650 558 2693
3 13,7 4815 6025 3421 8167 9583 6137 13463
4q 29,4 37916 4016 21094 5137 8608 20642 12925
5 24,0 29490 12451 8932 12118 5197 10600 11309
6 15,2 7824 7230 9692 6981 10395 9484 5385
7 8,3 1806 3615 2280 7245 5360 6695 4308
8+ 6,2 - 402 1520 3425 4385 5579 8078
Alajuoksu:

2 21,4
3 22,2
4 22,4
5 15,7
6
7
8

+

5136 1331 2404 7651 8707 1985 -
5136 4437 3060 3853 4203 4964 2472
11005 3106 1748 2678 1201 4964 3803
3302 6655 2404 383 2102 3871 1141
2201 1775 3278 1275 600 9983 761
367 887 1748 1020 600 - 570

- 444 2186 1658 900 993 850
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Yl4- ja keskijuoksujen harjuskantojen kehitys ja niihin kohdis-
tunut kalastus olivat melko vakaita, mutta alajuoksun kanta
pieneni analyysin mukaan, wvaikka siihen kohdistunut kalastus
sdilyi ennallaan (kuva 26 3ja taulukko 20). Harjuskanta oli
tihein joko yli- tai keskijuoksulla laskentatavasta riippuen
(taulukot 21 ja 22). Yl&juoksun kanta rekrytoitui kalastukseen
varsin selkeistli 4-vuotiaiden ik&ryhm&ssd, mutta keski- Jja
alajuoksun kannoilla ei ollut havaittavissa tiettya rek-

rytoitumisik@d (kuva 27).

200 Yld juoksu

_E% yli 7=v
T—v

E 150 \ 6'\—\\! \ \
(=]
i

50 3—v
E 2=y
<4

O i 1 L L

400 r¥ v T—v Keskijuoksu
—y A
7 \

Karnan koko, tuhatta yksikid

Alajuoksu

Kanan koko, tuhatta yksiod

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
Vuosi

XKuva 26.Tornion- Muonionjoen harjuskantojen koot ikdryhmittéin
vuosina 1982-1988. Kuvassa vahvimmin piirrettyjen
kdyrien ylipuolella sijaitsee sukukypsyyden saavuttanut
kannan osa.



Taulukko 20.
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Populaaticanalyysien tuloksina saadut harjuskan-
takohtaiset hetkelliset kalastuskuolevuusarvot
vuosittain ja ikaryhmittdin. Lis&ksi on esitetty
kannan yleistd hyddyntidmisastetta kuvaava indeksi
(Fp), pyyntiponnistuksen kanssa korreloiva vuosit-
tainen keskimiddrdinen kalastuskuolevuus (Fc) Jja
ensimmidinen kalastukseen merkittdvasti rekrytoitu-
nut ikd& (a). Analyyseissd@ kdytettiin hetkellisen
luonnollisen kuolevuuden arvoa M=0,20.

Ikadryhmd 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

Yléjuoksu:

2 0,01 - 0,09 - - - 0,02
3 0,12 0,05 0,18 0,06 0,22 0,08 0,15
4 0,64 0,41 0,68 0,31 0,84 0,38 0,45
5 0,74 0,96 0,64 0,78 1,77 0,65 0,90
6 1,70 1,01 0,55 0,98 1,06 1,18 0,90
7 - 12,58 0,37 0,69 1,21 0,37 0,60
8 + 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fp 0,24 0,22 0,28 0,20 0,30 0,20 0,24
Fc 0,72 1,40 0,49 0,61 0,93 0,59 0,57
a 3,75 4,56 3,05 4,07 3,60 3,96 3,54
Keskijuoksu:

2 0,01 0,01 0,02 0,04 0,01 - 0,03
3 0,08 0,06 0,06 0,14 0,12 0,08 0,15
4 0,53 0,08 0,28 0,12 0,22 0,40 0,25
5 0,912 0,33 0,27 0,26 0,18 0,46 0,40
6 0,74 0,59 0,46 0,35 0,38 0,57 0,45
7 0,92 0,95 0,37 0,74 0,50 0,44 0,55
8 + 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Fp 0,23 0,15 0,16 0,17 0,16 0,19 0,19
Fc 0,62 0,46 0,31 0,31 0,28 0,41 0,32
a 3,77 4,55 3,78 3,67 3,71 3,78 3,31
Alajuoksu:

2 0,31 0,07 0,12 0,34 0,32 0,14 -
3 0,31 0,49 0,24 0,2% 0,32 0,30 0,25
4 0,49 0,31 0,37 0,34 0,14 0,77 0,40
5 0,33 0,63 0,42 0,13 0,48 0,87 0,40
6 0,39 0,30 0,76 0,41 0,30 0,45 0,40
7 0,44 0,27 0,54 0,57 0,34 - 0,50
B + 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Fp 0,35 0,29 0,26 0,33 0,32 g,33 0,22
Fc 0,36 0,43 0,36 0,35 0,34 0,52 0,36
a 2,14 2,85 2,69 2,21 2,27 2,81 3,17
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Taulukko 21. Populaatiocanalyysien tuloksina saadut keskim&é-
' riiset harjuskantojen yksildmadrdt yli  yk-
sivuotiailla kaloilla vuosina 1982-1988.

Yl&juoksu Keskijuoksu Alajuoksu

Harjuskanta, kpl 140 000 350 000 70 000

Harjuskanta/jokialueen
pinta-ala, kpl/ha 36 44 22

Harjuskanta/pintavirtausnopeu-
deltaan yli 0,6 m/s virtaavan
jokialueen pinta-ala, kpl/ha 168 101 75

Taulukko 22. Harjuskantakohtaisten populaatiocanalyysien tulok-
sina saadut keskimiirdiset harjuskantojen biomassat
yli yksivuotiailla kaloilla vuosina 1982-1988.

Yl&juoksu Keskijuoksu Alajucksu

Harjuskanta, kg 28 000 62 000 18 000

Harjuskanta/jokialueen
pinta-ala, kg/ha 7.2 7,7 5,6

Harjuskanta/pintavirtausnopeu-
deltaan yli 0,6 m/s virtaavan
jokialueen pinta-ala, kg/ha 34 18 19

[Si= YRijuokeu _ —O= Keskijucksuy == Alajucksu ]

Kdastuskuolevuus

1 2 3 4 ) 6 7 8+
Ikgryhma
Kuva 27.Tornion~ Muonionjoen harjuskantojen keskimd&rdiset
kalastuskuolevuudet ikd&ryhmitt#in.
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6. Tulosten tarkastelu

6.1. Harjuskantojen erottelu

Koskenniemen ja Kilpisen (1987) tutkimuksessa eri osista Tor-
nionjoen vesist$i kerdtyt ndyteharjukset eivdt geneettisesti
juurikaan poikenneet toisistaan, joten isolaatio ei ole aina-
kaan niin voimakasta, ettd se olisi johtanut genettisiin eroca-
vaisuuksiin vesistén sisdlld. Yksittdisten ndytekeskittymien
aineistot viittasivat kuitenkin siihen, ettid tutkimusalueella
harjus muodostaa todennikéisesti runsaasti toisiinsa enemmdn tai
vihemmin yhteydessd olevia populaatioita (taulukot 12 ja 13 sekd
kuva 16). Populaatioiden sekoittuminen toisiinsa on mm. vaih-
televista kuolevuusarvoista p&itellen hidasta. Siten esimer-
kiksi djossain tutkimusalueen osassa kalastus voisi wvaarantaa
harjuksen lis&antymisen, mik& ei k&visi ilmi tutkimusalueen
harjusta yhtenidiseni kalakantana tutkittaessa. Lisdksi harjuksen
vaihteleva kasvu edellyttd3d kalastuksen jarjestamistd eri alu-
eilla eri kokoisiin kaloihin kohdistuvaksi, mik&li pyritéén
mahdollisimman suuriin harjussaaliisiin. Jokaisen oletetun
populaation erillinen tutkiminen ei tdssd@ tapauksessa kuiten-

kaan olisi mielekdstd eikd mahdollistakaan.

Tulosten pohjalta yl&- ja alajuoksun harjuskantojen rajaaminen
oli ongelmatonta. Keskijuoksulla aineiston heikohko kattavuus
tietyillid alueilla, harjuksen kasvun yhdenmukaisuus Jja mm.
kokonaiskuolevuuden epidjohdonmukainen vaihtelu alueen sisalld
johtivat siihen, ettd koko keskijuoksusta muodostettiin yksi

tutkimuksen osa-alue.

Tornion- Muonionjoen pituusleikkauksesta (kuva 18) ja inventoin-
tiaineistosta (taulukko 14) voidaan havaita, ettd harjuskantojen
esiintymisalueet poikkeavat jokiymparistbltédan toisistaan. Kes-



kijuoksun harjuskannan esiintymisalue on tasaisesti ja vuolaasti
virtaavaa (kuva 18). Alueen harjusten kasvu oli tutkimusalueen
hitainta. Tdm4 viittaa osaltaan alueen heikkoon kalantuotantoon,
mik3 luultavasti johtuu ravintoeldinten vdhdisyydesta. Petersson
(1975) esitti Tornionjoen vesistdédn harjuksen kasvun olevan
parasta suvantojen ja jdrvialueiden alapuclisilla jokialueilla.
Hanen kasvum3irityksiin kdyttimi aineisto oli varsin suppea eiké&
siksi antanut t3yttd kuvaa tutkimusalueen harjuksen kasvusta.
TAssikin tutkimuksessa kaikkein nopeinta harjuksen kasvua ha-
vaittiin suvanto- ja jarvialueiden luusuoissa, mutta keskeisempi
kasvuun yhteydessi oleva tekijid oli jokialueen monimuotoisuus
ainakin virtauksen suhteen, so. vaihtelevantyyppisten suvanto-
ja virtapaikkojen pienimuotoinen vuorottelu. Niissd puitteissa,
jotka harjuksen elinympiristd, lisd&ntymismahdollisuudet ja ra-
vintovarat muodostavat, my®ds kalastuksella voi olla wvaikutusta

harjuksen kasvuun (ks. luku 5.6).

Andersen (1968) havaitsi Norjan Trysil-vesist&ssd@ yhteyden
jokialueen pituusleikkauksen ja alueella esiintyvdn harjuksen
vaellusten voimakkuuden v&alilli. HAn esitti, ettd mikdli har-
juskannalla on lihekk#in riittdvésti lisdintymis- , sybnnés- ja
talvehtimisalueita, miki voi nikyi joen pituusleikkauksen moni-
muotoisuutena, harjusten ei tarvitse vaeltaa paljon. Tasaisen
vuolaasti virtaavalla sjokiosuudella h&n havaitsi pidempid,
pisimmill%3n noin 50 km pitki&, vaelluksia. N&illa jokiosuuk-

silla hin havaitsi kuitenkin myds vaeltamatonta harjusta.

Tornion- Muonionjoella ei ole tehty harjusmerkintdjad tai muita

tutkimuksia, joilla harjuksen vaelluksia voitaisiin tutkia.

6.2. Kalastus

Myytyjen kalastuskorttien lukumiirien mukaan kalastus nayttdisi

lisd&ntyneen tutkimusalueella viimeisten vuosikymmenien aikana
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(taulukko 3). Kalastuskorttien lukumiiri&muutokset eivit kuiten-
kaan ole valtt&mdttd yhteydessd pyyntiponnistuksen mairdin.
Suomalaisten Tornion- Muonionjoessa kalastaneiden paikallisten
ruockakuntien lukumfdrissd ei wvuosina 1982-1988 havaittu erityi-
sen suuria vaihteluita tai selkedi muutossuuntaa (taulukko 4).
Vuonna 1982 kalastaneiden ruokakuntien m#ir4 lienee hieman
yliarvioitu.

Ruokakuntakohtainen pyyntiponnistus vaihteli eri harjuskantojen
esiintymisalueilla, Jjoten kalastavien ruokakuntien lukum#irit

eivdt kertoneet kalastuksen m#&rdd eri jokialueilla.

Keskimdaraisten yksikkésaaliiden avulla lasketut harjuskan-
toihin kohdistuvat kalastuspaineet antavat erilaisen kuvan
kalastuksesta kuin kalastaneiden ruokakuntien mé&rad tai koko-
naispyyntiponnistus (taulukko 15). Pintavirtausnopeudeltaan yli
0,6 m/s virtaavien jokialueiden pinta-alaa kohti suhteutettuna
kalastuspaine kuvannee parhaiten eri jokialueiden harjuskan-

toihin kohdistuvaa kalastuksen maAr&i.

Suomalaiset kotitarve- ja wvirkistyskalastajat kayttivat kalas-
tuksessaan eniten verkkoja, joista yleisin solmuvdali oli 37-45
mm (kuva 4). Verkoilla pyydetyn harjussaaliin osuus harjuksen
kokonaissaaliista kasvoi alajuoksun alle 5 %:sta ldhes 40 %:iin
ylédjuoksulle siirryttdessd (kuva 20). Harjuksen pyyntivali-
neiden wvalikoima pieneni yldjuoksulle siirryttéessd. Harjus-
saaliista kalastettiin noin 75 % erilaisilla koukkupyydyksilla,
joista tdrkeimmat olivat perho ja heittovapa (kuva 5). Yldjuok-
sulla vapakalastus keskittyi Koénkadmdenon virkistyskalastus-
alueelle, jossa vapakalastussaaliin osuus harjuksen kokonais-
saaliista o0li suurempi kuin muualla yldjuoksulla. Perholla
pyydetty harjussaalis oli noin 38 % vuotuisesta suomalaisten
harjussaaliista. Perhokalastussaaliin osuus kokonaissaaliista

0li suurin keskijuoksulla ja pienin ylédjuoksulla.
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Ounasjoella, miss3d kalastus o0li kotitarve- ja virkistyskalas-
tusta, harjussaaliin jakautuminen eri pyydyksille oli saman-
laista kuin Tornion- Muonionjoella (K&nnd ym. 1986).

6.3. Saaliit

Tarkastelujakson aikana harjussaaliit pysyivdt varsin vakaina
(kuva 6). Vuoden 1982 saalis luultavasti yliarvioitiin johtuen
suomalaisten kotitarve- Jja virkistyskalastustiedustelun las-
kemisessa kidytetyn kalastajami#irin yliarvioinnista Jja tdmén
saaliin kertautumisesta ruotsalaisten harjussaalista arvioitaes-
sa. Eri harjuskantojen esiintymisalueilta pyydetyissd harjus-
saaliissa ei my&skiin ollut havaittavissa muutossuuntia muiden
kuin alajuoksun harjuskannan alueella, miss& harjussaallit

nidyttivit pienentyneen (kuva 21).

Koska ruotsalaisten saalisosuus jouduttiin arvioimaan useiksi
vuosiksi varsin vah#isten tietojen pohjalta, esitettyjd saalis-
tietoja ei voida pitd&d tarkkana arviona todellisista saaliista.
Lisidksi suomalaisten kotitarve- ja virkistyskalastustiedustelun
saalisosuuden 95 %:n luottamusvidlit olivat vuosittain keskimaa-
rin + 29 % arvioidun harjussaaliin suuruudesta. Tiedustelussa
kiytettiin usein kahtena per#kkiisend wvuonna samaa otantakehik-
koa, mik& voi aiheuttaa kalastajien vastausstrategian muuttuessa
vastauskatoharhan m#fr&n ja suunnan muutoksia, kuten Leinonen
(1989) on todennut tutkimuksessaan. Vuoden 1983 ruotsinpuoleisen
saaliin 95 %:n luottamusvdli oli +25-50 % arvioidun saaliin

suuruudesta (Bergelin 1984).

Estimaattorien ja estimaattien harhaisuuden valttdmiseksi Lei-
nonen (1989) suosittelee osa-aluekohtaisten laskentayksikdiden
vihimmiismi3réksi 30 kappaletta. Suomalaisten kotitarve- ja
virkistyskalastustiedustelun aineistossa harjuskantakohtaisten
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osa-alueiden laskentayksikdiden m#idrit olivat yldjuoksun osa-
aluetta lukuunottamatta vuosittain yli 30 kappaletta. Yl&djuock-
sulla laskentayksikditd oli noin 20-30 kappaletta vuodessa.,

Keskimé&rdinen hehtaaria kohti laskettu harjussaalis oli noin
2,0 kg/ha ja pintavirtausnopeudeltaan yli 0,6 m/s virtaavien
jokialueiden pinta-alaa kohti laskettuna noin 5,7 kg/ha. Ounas-
joella keskim#dfrdinen harjussaalis oli wvuosina 1981-1984 2,8
kg/ha (K&nnd ym. 1986) Jja Ylid-Kemijoella vuosina 1979-1984 3,9
kg/ha (Kanné ja Salonen 1989). Niissi joissa harjuksen osuus
kokonaiskalansaaliista oli suurempi kuin Tornion- Muonionjoel-
la. Jokialueen kokonaispinta-alaa kohti laskettuna harjussaa-
liit laskivat yldjuoksulta alajuoksulle siirrytt#dessi, mutta
pintavirtausnopeudeltaan yli 0,6 m/s virtaavien jokialueiden
pinta-alaa kohti laskettuna keskijuoksun saaliit olivat pienim-

pid ja yldjucksun saaliit selvisti suurimpia (taulukko 16).

Tornionjoen vesistdn kalansaaliita on arvioitu eri tutkimusten
yhteydessa jo ennen vuotta 1982 (Toivonen 1962, Petersson 1975
ja Tuunainen ym. 1984). Vuosina 1959 ja 1960 Tornion- Muonion-
joen harjussaalis arvioitiin olevan keskimiddrin noin 27 000
kg/vuosi (Toivonen 1962 ja Petersson 1975). Toivonen (1962)
totesi kuitenkin, ettd suomenpuoleinen harjussaalis oli esitet-
tya suurempi, koska matkailijoiden harjoittaman urheilukalas-
tuksen harjussaaliista ei ollut tietoa. Vuosina 1974-1980 Tor-
nionjoen vesistdn suomenpuoleisia kalansaaliita seurattiin
haastattelu- ja postitiedusteluilla (Tuunainen ym. 1984)., Kyse-
lyyn osallistuneiden ruokakuntien harjussaaliit pysyivit suh-

teellisen vakaina vuodesta toiseen.

Yhteenvetona eri tutkimusten antamista saalistiedoista voidaan
pidtelld, ettd harjussaaliit ndyttdvdt pysyneen suhteellisen
vakaina ainakin viimeiset wviisitoista wvuotta. Harjussaaliin
osuus tutkimusalueen kokonaiskalansaaliista ndyttdd myds pysy-

neen kyseisend aikana suunnilleen samalla tasolla.
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6.4. Yksikkdsaaliit

Vuosittainen wvaihtelu kotitarve- 3ja virkistyskalastustiedus-
telun pohjalta lasketuissa yksikk&saaliissa ei ollut selkedsti
yhdenmukaista eri pyydyksilld (taulukko 6). Keskeisten harjuk-
sen pyynnissi k#ytettyjen pyydysten - perhon, heittovavan ja 37-
45 mm:n solmuvilisten verkkojen - yksikk¥saaliit osoittivat
liev#3 noususuuntaa, mutta muiden pyydysten yksikkdsaaliissa ei
ollut havaittavissa mit&&n muutossuuntaa.

Yksikkdsaaliiden noususuunta vuosina 1983-1988 Jjohtui tdysin
keskijuoksun yksikk&dsaaliista, Jjotka pilkin yksikkdsaaliita
lukuunottamatta paranivat varsin yhdenmukaisesti (taulukko 17).
Aineistoa tutkittaessa havaittiin 1lis&ksi yksikk&saaliiden
olleen keskijuoksun yldosissa huomattavasti korkeampia kuin
keskijuoksun alaosissa. Keskijuoksulla yksikk&saaliiden las-
kemisessa kiytettyjen tiedusteluvastausten lukumddrat olivat
huomattavasti suurempia kuin yli- ja alajuoksulla. Lisdksi
harjus muodosti keskijuoksulla suuremman saalisosuuden koko-
naiskalansaaliista kuin muualla, joten sielld kalastus lienee
enemmin suunnattu harjukseen kuin muualla ja tulokset ovat siten

kéyttbkelpoisimpia harjuskannan tilaa arvicitaessa.

Alajuoksulla 37-45 mm:n solmuvélisten verkkojen ja heittovavan
yksikkdsaaliiden laskemisessa kéytettyJjen tiedusteluvastausten
lukumiirit olivat suhteellisen suuria, mutta sielld kalastus
kohdistui kyseisilli pyydyksill# usein muiden lajien kuin har-
juksen pyyntiin. Perholla saadut yksikkdsaaliit kuvannevatkin
parhaiten alajuoksun harjuskannan tilaa, mutta tiedusteluvas~
tausten lukumiirit olivat varsin pienis. Yl&juoksulla tiedus-
teluvastausten mairit olivat kaikilla pyydyksilld pienid, mista
johtuen vuosittaiset yksikkdsaaliiden voimakkaat heilahtelut
eivit kuvaa harjuskannassa tapahtuvia muutoksia.
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Kalastuskirjanpitdjien yksikk®saaliit wvaihtelivat wvuosittain,
alueittain ja pyydyksittdin ilman mit#in yhdenmukaisuutta kes-
kendéin tai kalastustiedustelun yksikkésaalistietojen kanssa.
Yksikkdsaaliiden laskemisessa k&ytetyn pyyntiponnistuksen miiri
0li epdilemdttd liian pieni, Jjotta yksikk&ésaaliit olisivat
kuvanneet harjuskannassa tapahtuvia muutoksia. Kalastuskirjan-

pidon yksikkdsaaliita ei t&#m#n vuoksi esitetty tuloksissa.

6.5. Mielipidetiedustelut

Suurin osa suomalaisista kotitarve- ja virkistyskalastajista
arvioi Tornion- Muonionjocen harjuksen vihentyneen edelliseen
vuoteen nahden (kuva 7). Samanlainen ndkemys vallitsi tutkimus-
alueen kaikkien lohikalojen yleisyyttd arvioitaessa (Nylander ja
Pruuki 1989 a), mikd@ epdilemattid kuvaa osaksi saalislajien
arvostuksen m&ardd. Suhdeluku "yleistynyt"- Jja "vdhentynyt"-
vastausten wv&lilld noudatti hyvin harjussaaliin wvuosittaista
vaihtelua (kuva 7). Suhdeluku kohosi hieman jakson loppua kohti
eli harjus arvioitiin jakson lopulla hieman jakson alkua useam-

min "yleistyneeksi" kuin "vidhentyneeksi"™ lajiksi.

6.6. Pyydysten selektiivisyys

Pyydysten selektiivisyyttd tutkittaessa verkkojen selektiivi-
syydessd saatiin odotettavissa oleva tulos eli verkot kalas-
tivat tarkastelluista pyydyksistd tdsmdllisimmin juuri tietyn
kokoista kalaa (taulukko 8 3ja kuvat 11 3ja 12). Vapakalas-
tusvdlineiden valikoimattomuus on my8s hyvin ilmeinen. Perho oli
selkedsti valikoimattomin pyydys ja muut vapakalastusvidlineet
pyydystividt vanhoja yksilditd suhteessa hieman enemm&n kuin
nuoria yksilditd. K&nnd ja Salonen (1989) saivat Yl&-Kemijoella
vastaavanlaisia tuloksia eri vapakalastusvélineiden saalishar-
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justen keskipainoja tutkiessaan. Vapakalastusvidlineiden yhdis-
tetyssid aineistossa, miss3id perholla pyydettyjen kalojen osuus
oli noin 80 %, pyydyskohtainen populaatiocanalyysi osoitti hyvin
vah#istd valikoivuutta rekrytointi-i#n saavuttaneilla kaloilla.
Titd aineistoa k#ytettiin kokonaiskuolevuusarvioita teht#essa.

Vapakalastusvdlineilld saaliskalojen keskipituuksissa on jopa
viiden senttimetrin eroja eri aikoina avovesikautta {kuva 1ll).
Todennik8ising syind t#hin ilmiddn ovat eri ik#isten kalojen
erilainen aktiivisuus eri vuodenaikoina ja sitd kautta sekéa
esimerkiksi vedenkorkeuden vaihtelun aiheuttama pyydystettidvyy-
den vaihtelu eri kokoisilla kaloilla.

6.7. Kalakantaparametrit

Harjuksen kasvu {(kuvat 8 ja 9) oli Tornion- Muonionjoella huo-
mattavasti nopeampaa kuin K#&nnd ym. (1986) ja K&nnd ja Salonen
(1989) ovat havainneet Kemijoen vesist®n harjuksella. Luulajan-
joella harjuksen kasvu ndytti olevan suunnilleen yhta nopeaa
kuin Tornion- Muonionjoella (Miiller 1961), vaikkakin kasvuver-
tailu oli hankalaa aineistojen erilaisista k&sittelytavoista

johtuen.

Tornion- Muonionjoen harjuksella ensimmiisten elinvuosien kaswvu
on hitaampaa kuin tutkimusaluetta eteldisemmilld harjuksen
esiintymisalueilla on usein havaittu (mm. Woolland ja Jones
1975, Persat ja Pattee 1981, Ernst ja Nielsen 1982, Seppovaara
1982 ja Eloranta 1983). Kasvu pysyy kuitenkin varsin hyviand myOs
vanhemmissa ik&ryhmissd, joita esiintyy saaliissa runsaasti
verrattuna eteldisempien alueiden nopeakasvuisiin harjuskan-
toihin. Nopeakasvuisimmissa harjuskannoissa el yleensdkdidn ole
tavattu yht8 vanhoja yksilditd kuin hitaan, mutta tasaisen

kasvun kannoissa. Mik#&li nopeakasvuisissa kannoissa on kui-



tenkin tavattu suhteellisen vanhojakin yksil®$itd, niiden kasvu
on ollut l&hes pydhtynyttd ({(esim. Jankovi& 1964). Tuunainen
(1978) havaitsi Vaijoen harjuksella kasvun s&ilyvidn hyvani
vanhoissakin ikdryhmissd, wvaikka se alkuun olikin hidasta. Han
tarkasteli harjuksen kasvukysymystd ja havaitsi tulosten viit-
taavan siihen, ettad yksilét saavuttavat usein varsin korkean ién
ja suuren maksimikoon hidaskasvuisissa kannocissa, kun taas
nopeakasvuisten kantojen yksilét ovat yleensd huomattavasti
lyhytikd@isempid. Tornion- Muonionjoen tutkimustulokset tukevat
ylla esitettyd kdsitystd. Tutkimusalueelta keridtyissi kalakan-
tandytteissd suurimmat yksilét olivat noin 50 cm pitkiia, pai-
noivat 1,0-1,3 kg ja olivat 9-12 vuotta vanhoja.

Yldjuoksun harjuskannan kasvu oli ensimm&isina ik&vuosina samaa
tasoca kuin muualla tutkimusalueella, mutta kasvu ei hidastunut
vanhoissa ikdryhmissd. Keskijuoksulla kasvu 0li kaikenikaisillé
kaloilla hidasta ja aineistoa tutkittaessa huomattiin harjuksen
kasvavan tutkimusalueella kaikkein hitaimmin keskijuoksun ala-
osissa. Alajuocksulla kasvu oli nuorilla kaleilla nopeaa, mutta
kasvu hidastui hyvin voimakkaasti yli kuusivuotiailla kaloilla
(kuvat 22 ja 23).

Harjuksen kasvu oli nopeinta voimakkaimmin kalastetussa harjus-
kannassa ja hitainta v&hdisimmin kalastetussa kannassa. Tama
viittaa siihen, ettd harjuksen kasvu olisi kannan tiheydestéa
riippuvaa. Yhteyttd kalastuksen voimakkuuden ja kasvun v&alilla
ei kuitenkaan ollut ldydettavissd harjuskantojen sisdlld, vaik-
ka kalastuksen voimakkuus vaihteli suhteellisen paljon eri
osissa kantojen esiintymisalueita. Lisdksi yldjuoksun ja kes-
kijuoksun kantojen tietyilld alueilla kalastuksen voimakkuus oli
ldhes samansuuruista, mutta kasvussa oli silti huomattava ero.
N&in ollen harjuksen kasvu ei ainakaan ensisijaisesti vaihdellut
kalastuksen voimakkuuden mukaisesti, vaan todenndkdisesti eri-
laiset ympdristdtekijét vaikuttivat voimakkaimmin kasvunopeuteen
(ks. luku 6.1.).
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Vuosien 1976-1988 aineistossa ei havaittu mitd&n muutossuuntaa

harjuksen kasvunopeudessa.

Sukupuolten vilinen kasvuero oll tilastollisesti erittdin mer-
kitsevid kaikissa ikdryhmissi, joissa sukupuoli kyettiin maarit-
tim#sin luotettavasti. Kasvuero suureni huomattasti yli viisi-
vuotiailla kaloilla (kuvat 8 ja 9). Koiraitten hieman parempi
kasvu naaraisiin verrattuna on havaittu useissa harjuskannoissa
(mm. Jankovi® 1964, Peterson 1968, Lusk 1975 ja Kiénnd ja Salo-
nen 1989).

Vahintdén kymmenenvuotiaiden'harjusten niytemdirat olivat pie-
nid (n= 1-13 kpl/ikdryhmd/harjuskanta) ja ndin vanhojen yk-
sildiden i#nmiirityksessd saattoi tulla virheit&, joten harjus-
kantakohtaiset kasvukiyrit olivat kolmessa viimeisessd ikéryh-
missd epitarkkoja. Nuoremmilla kaloilla suomut olivat selva-
piirteisiid ja i#nmiiritys oli helppoa, kuten mm. Eloranta
(1983) totesi Rautalammin reitin harjusten idnmidrityksesta.
Kasvun miirityksessi k#ytettiin hyvéksi ainoastaan pyyntihet-
kelld mitattuja kalojen pituuksia. Kasvun takautuvalla mdari-
tykselld ei tuloksia olisi luultavasti Jjuurikaan tarkennettu.
Anttinen (1986) ja Kannd ja Salonen (1989) totesivat harjuksel-
la pyyntihetkellid mitattujen pituuksien ja takautuvasti madri-
tettyjen pituuksien kasvukdyrien eroavan toisistaan varsin
vahin. Kinnd ja Salonen (1989) arvelivat t&médn johtuvan siitd,

ettd niyteaineisto saatiin pédasiassa vapapyynnilla.

Kalakantaniytteiden sukupuolijakauma oli l&hes 1:1, vaikkakin
koiraita oli hieman naaraita runsaammin. Yleensd harjuskantojen
tutkimuksissa havaittu sukupuolijakauma on ollut noin 1:1.
Koiraiden osuus sukupuolijakaumassa kasvoi hieman alajuoksua
kohti ja syyt& tdhin ilmibbn ei loydetty. Sukupuolijakaumassa
havaitut muutokset saattoivat kuitenkin olla yhteydessd suku-
puolten kokonaiskuolevuuteen eri osissa tutkimusaluetta (tauluk-
ko 18).



Ndyteaineistosta laskettu Tornion- Muonionjoen harjuksen koko-
naiskuolevuus o0li 0,72 3ja neljidvuotiaat olivat ensimmiinen
kalastukseen tdysin rekrytoitunut ik#&ryhmd (taulukko 7). Har-
juskantojen kokonaiskuolevuus pieneni yl&juoksulta alajuoksua
kohti (taulukko 18). Naaraiden kokonaiskuclevuus oli yl&juck-
sulla suurempi kuin koiraiden, mutta ero pieneni keskijuoksulla
ja alajuoksulla koiraiden kokonaiskuolevuus o0li jo selvisti
naaraiden kuolevuutta suurempi. Rekrytoitumisikid oli molemmilla
sukupuolilla sama. Kokonaiskuolevuus oli kalakanta-aineiston
mukaan suurimmillaan ajanjaksolla 1981-1984 Jja huomattavasti
pienempdd ajanjaksoilla 1976-1980 ja 1985-1988. Yli- ja ala-
juoksun harjuskantojen kokonaiskuolevuus oli suurimmillaan ajan-
jaksolla 1981-1984 dJa pienimmill#d3n ajanjaksolla 1976-1980.
Keskijuoksun kannan kokonaiskuolevuus pieneni jatkuvasti. Vii-
meiselld ajanjaksolla (1985-1988) kokonaiskuolevuus oli ylé-
juoksulla noin 1,2 ja keski- ja alajuoksulla noin 0,6. Rek-
rytoitumisikd ei juurikaan vaihdellut eri ajanjaksoilla, mutta
harjuskannoittain tarkasteltuna se laski alajuoksulle siir-
ryttdessd. Alajuoksun aineistossa havaittiin eniten vaihtelua ja
epdluotettavuutta, mikd johtuu aineiston puutteellisuuksista ja
mahdollisesti myds alajucksun harjuskannan rekrytoitumisesta

kalastukseen ilman selkedd rekrytoitumisikad.

Kirjallisuudesta on 1ldydettdvissd@ harjuskantojen kuolevuusar-
vioita hyvin vahadn. Ounasjoen harjuskannan kokonaiskuolevuuden
arvioitiin oclevan 0,93 vuosina 1981-1984 (K&nnd ym. 1986). Kannd
ja Salonen (1989) arvioivat Yl&-Kemijoen harjuskannan kokonais-
kuoclevuudeksi 1,09 wvuosina 1980-1984. Kanadan Mackenzie -joen
vesistdssd esiintyvén pohjanharjuksen (Thymallus arcticus L.}
tutkituissa harjuskannoissa kokonaiskuclevuus vaihteli 0,40:sta
0,80:een (Falk 3ja Gillman 1980, Falk ym. 1980 (Ref. Falk ym,
1982) 3ja Falk ym. 1982). Todellisia kucolevuusarvoja alueen
harjuskannoilla pidettiin mahdollisesti edelld esitettyj&i al-
haisempina, koska vdhintddn yhdeksanvuotiaiden kalojen idnmiéri-



tys todettiin hankalaksi (Falk ym. 1982). Kyseisessé Mackenzie-
joen vesistdén osassa harjoitettava kalastus oli suhteellisen
tiukasti siideltyd urheilukalastusta ja kotitarvekalastusta ja
harjuksen kalastus pyrittiin suuntaamaan ainoastaan isokokoisiin
yksiléihin (alamitta 356 mm) (Falk ja Gillman 1980).

Neljavuotiaista kaloista lidhes puolet Jja viisivuotiaista noin
4/5-0sa miadritettiin sukukypsiksi (kuva 10). Sukukypsyysmddri-
tysten mahdollisesta epdtarkkuudesta johtuen tuloksia voidaan
tulkita siten, ett4 harjus kutee tutkimusalueella keskimddrin
ensimmiisen kerran noin viisivuotiaana ja noin 31-32 cm:n pitui-
sena. Harjus n3ytti saavuttavan sukukypsyyden tutkimusalueen
alajuoksulla nuorempana kuin yl&jucksulla (kuva 24). Toisaalta
alajuoksun harjuskannalla arvioitiin sukukypsyyden saavuttanei-
den harjusten osuuden ikéryhmin harjuksista kasvavan hitaimmin.
Tami voi kuvata todellista tilannetta, mutta voi toisaalta
johtua kalastajien erilaisista sukukypsyysasteen arvioinneista.
Harjuskantakohtaisista tulcksista voidaan arvioida, ettd harjus
kutee ensimmiisen kerran ylidjuoksun kannassa yleensd viisivuoti-
aana ja 32-33 cm:n pituisena, keskijuoksun kannassa 4-5 -vuoti-
aana ja 29-30 cm:n pituisena ja alajuoksun kannassa neljavuo-

tiaana ja 29-30 cm:n pituisena.

Kinnd ym. (1986) totesivat Ounasjoen harjuksen keskimédrdiseksi
sukukypsyysisksi viisi vuotta. Myds valtaosa Ylad-Kemijoen har-
juksista saavutti sukukypsyyden viisivuotiaana (Kannod ja Salo-
nen 1989). Suomen tutkituissa harjuskannoissa sukukypsyysika
saavutettiin 3-6 -vuotiaiden ik&ryhmisséd ja sukukypsyys saavu-
tettiin piisHintbisesti sitd vanhemmalla i#11&, mita pohjoisem-
masta harjuskannasta oli kysymys. Joillakin Etel&-Skandinavian
ja Keski-Euroopan harjuskannoilla on todettu sukukypsyyden
saavuttamisisin olevan jopa kaksi vuotta {(mm. Gustafson 1949 ja
Jankovi& 1964).
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6.8. Y/R-analyysit

Mikdli pyritdadn mahdollisimman suureen rekryyttikohtaiseen
harjussaaliiseen, tutkimusalueen harjuksen keskimiiriinen ka-
lastuskuolevuus on sopivalla tasolla nykyiseen rekrytointi-
ikd3n ndhden (kuva 13). Nykyinen keskim##iriinen rekrytointi-iki
on 4 vuotta, mutta suurin saalis rekryytti# kohti saataisiin
kuitenkin rekrytointi-isn ollessa noin 5,5 vuotta ja rekrytoin-
tipituuden ollessa noin 34-35 cm. Nykyinen kutukannan koko on
kuvan 12 mukaan noin 1/3-osa siitid, mik# se olisi ilman kalas-
tusta. Mikdli rekrytointi-ika nostettaisiin 5,5 vuoteen, kalas-
tuskuolevuus voisi kasvaa hyvinkin suureksi kutukannan silti

paljoakaan pienenemittd.

Yl&juoksulla nykyiselld rekrytointi-i&lld rekryyttid kohti
saatava saalis nousisi, wvaikkakin eritt&in lievasti, kalas-
tukuolevuutta pienennettdessd (kuva 25). Parhaat saaliit rek-
ryyttid kohti saataisiin nykyisell&d kalastuskuolevuudella nos-
tamalla rekrytointi-ikda kolme wvuotta (seitseminvuotiaiden
ikdryhméaén), jolloin rekryyttid kohti saatava saalis kasvaisi
yli neljdnnekselld. Kutukanta oli analyysin mukaan noin 1/5-osa
kalastamattoman harjuskannan kutukannasta. Nostamalla rekrytoin-
ti-ik&a seitseminvuotiaiden ikdryhmdin kutukanta nelinkertais-
tuisi, Yl&juoksun nidytekeskittymistid lasketut kokonaiskuolevuu-
det viittasivat siihen, ettei rekrytointi-iki wvaihdellut alueen
sisdlld, mutta kalastuskuolevuus vaihteli noin 0,9;n ja 1,6:n

valilld. Kalastuskuolevuus o0li korkein Kénkamienossa.

Keskijuoksulla kalastus ja rekrytointi-ik& olivat analyysin
mukaan toistensa suhteen sopivalla tasclla, jotta rekryyttii
kohti saataisiin mahdollisimman suuri saalis (kuva 25). Rek-
rytointi-ikd ei ollut yksiselitteinen ik&ryhmien asteittain
tapahtuvan rekrytoitumisen wvuoksi 3ja rekrytointi-idssid oli

nédytekeskittymien kesken havaittavissa vaihtelua jopa kolme
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vuotta. Kalastuskuolevuus el sen sijaan vaihdellut voimakkaasti
lukuunottamatta parin n3ytekeskittymsn tuloksia, joissa kalas-
tuskuolevuus oli noin 1,0. Kutukannan koko oli analyysin mukaan
noin 40 % kalastamattoman kalakannan kutukannasta. Rekryyttid
kohti saatava saalis kasvaisi hieman mik&li rekrytointi-ikda
nostettaisiin wvuodella 3ja kalastuskuolevuutta samalla lisdt-

tdisiin.

Alajuoksun harjuskannalla kalastus Jja rekrytointi-iké olivat
analyysin mukaan toistensa suhteen suunnilleen sopivalla tasol-
la, jotta rekryyttid kohti saataisiin mahdollisimman suuri
saalis (kuva 25). Rekryyttid kohti saatava saalis kasvaisi
kuitenkin noin 1/5-osalla, mikali rekrytointi-ikda nostettai-
siin 2-3 vuotta (viisivuotiaiden ik&ryhm&d&n) ja kalastukseen
tdysin rekrytoituneiden ikiryhmien kalastuskuolevuutta veoitai~
siin samanaikaisesti lisit#d. Aineistossa havaittu vaihtelu oli
lidhinn3d rekrytointi-i#n vaihtelua, koska harjusten kalastukseen
rekrytoituminen vaikuttaa olevan alueella varsin asteittain
tapahtuvaa ja analyysimenetelmd ei sellaisenaan kykene cttamaan
huomioon kyseistd ilmidtd. Kutukannan koko oli analyysin mukaan

noin 1/3-osa kalastamattoman harjuskannan kutukannasta.

Niytekeskittymien kokonaiskuolevuuslaskelmien kautta arvioidut
kalastuskuoclevuuden ja rekrytointi-idn yhdistelmdt vaihtelivat
yleensd vain toisen muuttujan suhteen ja molempien muuttujien
yvhtdaikainen keskiarvosta poikkeaminen oli véhdistd. Ikaryhmien
asteittainen kalastukseen rekrytoituminen 1lisdsi wvaihtelua
tiysin rekrytoituneen ik#ryhmién arvioihin ja t&mi johtui l&hin-
ni siitd, ettd niytteitd keradnneet kalastajat suhtautuivat vaih-
televalla tavoin pienikokoisten harjusten saaliiksi ottamiseen.
T4llaista kalastajasta riippuvuutta tuskin esiintyy kalastus-
kuolevuuden vaihtelussa, vaan kyse voi olla satunnaisvaihtelus-
ta, pyydystettivyyden vaihtelusta eri ik&ryhmien ja pyyntipaik-
kojen vdlilld tai todellisesta kalastuskuolevuuden vaihtelusta.
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Osa-alueittaisten harjuskantojen tuloksista on selvisti todet-
tavissa, ettd aineistossa havaittu kalastuskuolevuuden vaihtelu
on suurimmalta osalta todellista kalastuksen aiheuttamaa kuole-
vuuden vaihtelua.

Luonnollisen kuolevuuden vaihteluvili 0,15-0,25 aiheutti Y/R-
analyysistd saatuihin k&yt&nnén Ijohtop#diAtdksiin suhteellisen
vdahdn. Huomattavaa oli ainocastaan korkealla luonncllisen kuole-
vuuden arvolla lasketun rekryyttisd kohti saatavan saaliin no-

peahko pieneneminen vanhimmissa ik&ryhmissi.

6.9, Populaatiocanalyysit

Vuosina 1982-1988 vahintdan kaksivuotiaiden harjusten kokonais-
maddrd vaihteli Tornion- Muonionjoessa 450 000 :sta yli
600 000 :een (kuva 14). Tarkastelujakson alkuun sijoittui wvuosi-
na 1978-1980 syntyneiden vahvojen vuosiluckkien rekrytoituminen
ja siten kannan ik#drakenteen vanheneminen wvuosina 1983-1985.
Jakson lopulla kanta jdlleen nuorentui lahinnd vuosina 1983 ja
1985 syntyneiden vwvahvojen vuosiluokkien wvaikutuksesta. Kannan
yleistd hyddyntidmisastetta kuvaava indeksi (Fp) oli pienim-
milldan wvuosina 1983-1985 (taulukko 10). Pyyntiponnistuksen
kanssa korreloiva keskimddrd@inen kalastuskuolevuus (Fc) kasvoi
tarkastelujakson aikana. BHarjus rekrytoitui kalastukseen nuo-
rimmillaan vuosina 1982 ja 1988 ja vanhimmillaan wvuonna 1983.
Havaintoja rekrytointi-i8in vuosittaisesta vaihtelusta ei kui-
tenkaan voida pitdd kovin luotettavana. Vahintdin kaksivuo-
tiaiden harjusten lukumddradsta kalastettiin wvuosittain kes-
kimddrin noin 20 % ja sukukypsien harjusten méiridstd vastaavasti
noin 40 %, Vidhintddn kaksivuotiaiden harjusten biomassasta
kalastettiin vuosittain keskimidrin noin 27 %.
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Ylijuoksulla kannan hyddyntémisaste (Fp) vaihteli 0,20:sta
0,30:een keskiarvon ollessa 0,24 (taulukko 20). Rekrytointi oli
1ihelld veitsenterirekrytointia (kuva 26). KXannan tiheys ja
biomassa olivat pintavirtausnopeudeltaan yli 0,6 m/s virtaavan
jokialueen pinta~alaa kohti laskettuna Tornion- Muonionjoen
suurimmat (taulukot 21 ja 22). VAhint#4n kaksivuotiaiden kalo-
jen biomassasta kalastettiin noin 33 % Jja kutukannan biomassas-

ta noin 55 % vuosittain.

Keskijuoksun harjuskannan hyddyntamisaste (Fp) vaihteli vuosit-
tain 0,15:n ja 0,23:n vAlill3 keskiarvon ollessa 0,18 (taulukko
20) . Kalastuskuolevuus kasvoi kaksivuotiaiden ik&ryhmdsta lah-
tien hyvin tasaisesti, joten rekrytoituminen kalastukseen ta-
pahtui hitaasti asteittain (kuva 26). Harjuskannan vahintdan
kaksivuotiaiden yksildiden tiheys oli pintavirtausncpeudeltaan
yli 0,6 m/s virtaavan jokialueen pinta-alaa kohti laskettuna
tutkimusalueen alhaisin, vaikka kannan ik&rakenne oli vanhin ja
hybédyntamisaste alhaisin (taulukot 21 ja 22)., V&hintddn kak-
sivuotiaiden kannan biomassasta kalastettiin noin 24 % ja kutu-

kannan biomassasta noin 37 % vuosittain.

Alajuoksun kannan yksildméirdn pieneneminen johtui ldhinna vuo-
sina 1977-1979 syntyneisti vahvoista vuosiluokista, jotka pois-
tuivat kannasta tarkastelujakson alussa (kuva 27). Toisena syyna
analyysin tulostamalle kannan pienentymiselle oli vuosittaisten
kokonaissaalisarvioiden pienentyminen. Saaliiden pienentymisen
todenperiisyys oli kuitenkin ep#varmaa kannan esiintymisalueen
pienuuden ja ruotsinpuoleisten kalastustietojen epdtarkkuuden
vuoksi. Kannan hyddyntémisaste (Fp) vaihteli vuosittain 0,22:sta
0,35:een keskiarvon ollessa 0,31 (taulukko 20} . Kalastukuolevuus
oli jo kaksivuotiaiden ikéryhmissd suhteellisen korkea ja kohosi
hitaasti vanhempiin ik&ryhmiin siirryttdessd (kuva 26). Harjus-
kannan viahint&in kaksivuotiaiden harjusten yksildétiheys oli pin-
tavirtausnopeudeltaan yli 0,6 m/s virtaavan jokialueen pinta-~-
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alaa kohti laskettuna tutkimusalueen alhaisin, mutta kannan
biomassa o0li vastaavasti laskettuna hieman korkeampi kuin kes-
kijuoksulla (taulukot 21 ja 22). Tim# johtuu alajuoksun harjus-
kannan paremmasta kasvusta suhteessa keskijuoksun harjuskan-
taan. VZhintdan kaksivuotiaiden harjusten biomassasta kalastet-

tiin noin 32 % ja kutukannan biomassasta noin 35 % vuosittain.

Henricson (1984) arvioi merkintid-takaisinpyyntimenetelm#lli
Indals -joen Gammeld&ngen voimalaitospatcaltaalla tehdyilli
tutkimuksilla vahint&&n kaksivuotiaiden harjusten tiheydeksi
110 kpl/ha ja biomassaksi 24,9 kg/ha harjuksen oleskelualueil-
la. Harjuskannan biomassasta arvioitiin kalastettavan wvuosit-
tain noin 42 % (Henricson 1984). Yla-Kemijoella vihintidan yk-
sivuotiaiden harjusten tiheydeksi saatiin 125-188 kpl/ha Jja
biomassaksi 10,5-14,5 kg/ha (K&nndé ja Salonen 1989). Mik&ali
harjuksen oleskelualueiksi oletetaan Tornion-~ Muonionjoella
pintavirtausnopeudeltaan yli 0,6 m/s virtaavat Jjokialueet,
Tornion- Muonionjoen harjuskannan keskimd&rdinen yksilétiheys on
varsin l&helld 1Indals -joella arvioitua kannantiheyttid (tau-
lukko 13). Ylad~-Kemijoen harjuskannan arvicitu yksilétiheys oli
noin kolminkertainen, mutta biomassa vain noin puolitoistaker-
tainen verrattuna Tornion- Muonionjokeen. Yl&-Kemijoen suurem-
mat arviot voivat selittyd esimerkiksi alueiden erilaisella
soveltuvuudella harjukselle tai lajikoostumuksen erilaisuu-
della. Yld-Kemijoen harjuskannan suurempi yksilétiheys verrat-
tuna biomassaan Jjohtuu voimakkaasta kalastuksesta Jja siten

kannan nuoresta ikadrakenteesta.

Vahvin tarkastelujakson wuosiluokka oli noin 2,5-kertainen
suhteessa heikoimpaan vuosiluokkaan. Vuosiluokkien vaihtelu oli
siten huomattavasti vahdisempdi& kuin Eloranta (1983) havaitsi
Rautalammin reitin ja Kdnnd ja Salonen (1989) havaitsivat Kemi-
joen vesistbn harjuskannoissa. Kénnén ja Salosen (1989) tut-
kimuksessa Yl&-Kemijoella havaittu noin 20-kertainen vuosiluok-
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kien vahvuusero johtui yhden kalastukseen vasta osittain rek-
rytoituneen vuosiluokan pienuudesta. Muuten kyseisessd tut-
kimuksessa havaittu wuosiluokkien vahvuudenvaihtelu oli suu-

rimmillaan noin 2-3 -kertaista.

Tutkimusalueen harjuskannoissa vuosiluokkien voimakkuudet vaih-
telivat varsin yhdenmukaisesti (kuvat 14 ja 27). Vuosina 1978,
1980 ja 1983 syntyneet vuosiluokat olivat vahvimpla ja vuoden
1981 vuosiluokka oli heikoin. Vertailtaessa Ylé-Kemijoen (Kannd
ja Salonen 1989), Ounasjoen (K&nnd ym. 1986) Jja Tornion- Muo-
nionjoen harjuskantojen vuosiluokkien vaihtelua toisiinsa ha-
vaitaan, etti n#ill3d alueilla vuosiluokkien vaihtelu oli hyvin
samankaltaista vuoden 1981 vuosiluokan ollessa kaikkialla hei-
koin. K#nnd ja Salonen (1989) totesivat kes&n 1981 olleen alu-
eella sateisen ja kylmin ja samanlainen s&d vallitsi myds Ou-

nasjoella ja Tornion- Muonionjoella kyseisend vuonna.

Tutkimusalueella keskimddrdinen kalastuskuclevuus kohosi melko
tasaisesti kaksivuotiaista seitseminvuotiaiden ikdryhmddn saak-
ka (kuva 15). Ounasjoella keskimddrdinen kalastuskuclevuus
kohosi myds varsin tasaisesti kaksivuotiaista kuusivuotiaiden
ik4ryhmdsn asti (K&nn&é ym. 1986) ja Yl&-Kemijoella vastaavasti
kaksivuotiaista viisivuotiaiden ik#ryhmain saakka (K&nnd ja
Saloren 1989).

Osa-alueittaisten harjuskantojen populaaticanalyysien suurin
epivarmuutta aiheuttava tekijd oli epdvarmuus saalisarvioiden
luotettavuudessa. Erityisesti saaliin vuosittainen vaihtelu ja
muutossuunta tarkastelujaksolla oli epdvarmaa, mutta myds ar-
vioitu keskimiiriinen saalistaso saattoi eri harjuskannoilla
poiketa todellisuudesta. Saalisarviociden luottamusrajoja ei
kyetty arvioimaan johtuen menetelmidstd, jJolla saalisarviointi
jouduttiin tekem&dn. Niistd syistad populaatioanalyysin tuloksia
tarkasteltaessa ikiryhmikohtaisissa vuosittaisissa kalastus-
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kuolevuuksissa ja harjuskantojen vahvuudessa havaittuihin vaih-
teluihin sekd tarkkoihin yksil®ém#driin tulee suhtautua suurella
varauksella. Sen sijaan arviot analyysissi useita wvuosia mukana
olleiden vuosiluokkien keskindisestd vahvuudesta, kannan iké-
rakenteesta Jja keskimfidrdisestd rekrytoitumisesta kalastukseen
ovat todenndkéisesti suhteellisen luotettavia. Keskijuoksun
harjuskannan alueelta ker#ttiin vuosittain runsaimmin kalakan-
tandytteitd Jja tdmd ndkyy myds populaaticanalyysin léhtétie-
doissa (taulukko 19), Jjotka olivat epdileméittid luotettavimpia
keskijuoksun osalta. Erityisesti alajuoksun kalakantanidytteita
oli 3joidenkin vuosien osalta varsin v3h#isiid m#drii, Jjoten

kyseisen populaaticanalyysin tulokset ovat epdlucotettavimpia.

Tuloksissa on eniten epdvarmuutta kaksi- ja kolmivuotiaiden rek-
rytoitumisasteessa. On mahdollista, ettd kyseiset ik&ryhmat ovat
todellisuudessa rekrytoituneet kalastukseen esitettya wvoimak-
kaammin., Kenttdhavaintojen ja kalastajien haastattelujen perus-
teella suunnilleen alamitan {25 cm, 2-3 -vuotiaita) kokoluockkaa
clevien harjusten saaliiksi ottamiseen suhtaudutaan vaihtelevas-
ti. Kyseisen kokoista harjusta voi saada runsaasti saaliiksi
etenkin perholla kalastettaessa Jja mikdli saalisndytteiden
kerddajat ottavat nditd kaloja naytteiksi erilaisia mddrid@ kuin
muut tutkimusalueella kalastavat, tutkimustulokset voivat poike-

ta tdltd osin huomattavastikin todellisuudesta.

6.10. Yhteenveto osa-alueittaisten harjuskantojen tuloksista

Tornion- Muonionjoen harjuskantojen keskeiset tutkimustulokset
on esitetty tiivistetyssd muodossa taulukossa 23. Taulukossa
pyritdédn erityisesti vertailemaan kantojen ominaisuuksia toi-

siinsa.
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Yhteenveto osa-alueittaisten harjuskantojen tut-
kimustuloksista. Taulukossa on ilmaistu laatusa-
noilla tarkasteltavan kannan piirteet ja laatusanat
on suhteutettu siten, etti ne vertailevat tutkimus-
alueen harjuskantoja toisiinsa. Numeerista tietoa
on esitetty sik#li, kun se on tulkittavissa yk-
siselitteisesti. Mik#li tarkasteltavan kannan jos-
sain piirteessd havaittiin tarkasteluaikana selked

muutossuunta, se on myds ilmaistu taulukossa.

Yldjuoksu Keskijuoksu Alajuoksu

Kasvu Nopeaa, pysyy Hidasta kaikis- Nopeaa nuorilla,
vanhoillakin hy- sa ikdryhmissd hidastuu voimak-
vidnd kaasti vanhoilla

Sukukypsyys Viisivuotiaana viisi- , osin Neljdvuotiaana

neljévuotiaana

Kalastus Voimakasta, va- Heikkoa, vahidn Melko voimakasta,
likoivaa, eni- valikoivaa luult. véhenevidd,
ten verkkopyyn- vihin valikoivaa
tia

Rekrytointi- Nel javuotiaat, Viigivuotiaat, Kolmevuotiaat,

ik&, rekrytoi- lihes veit- asteittain rek- jo 2-vuotiaana

tumismalli senterérekry- rytoituminen vahvasti rekrytoi-
toituminen tuneet, asteittain

rekrytoituminen

Saalis/yli 0,6 Runsas Alhainen, hie~ Melko alhainen,

m/a virtaava {11 kg/ha) man kohoava hieman aleneva

jokialue {pin- suuntaus suuntaus

tavirtaus) (4 kg/ha) {6 kg/ha)

Yksikkiésaalis Korkea Alhainen, ko- Keskimidrdinen

{perho ja heit- hoava suuntaus

tokal.vil,)

Saalis/rek- Suuri, mutta Pieni, vihiten Suuri, melko

ryytti eniten suuren- suurennettavissa paljon suuren-
nettavissa nettavissa

Biomassa/yli Suuri Pieni Pieni

0.6 m/s vir- (34 kg/ha) {18 kg/ha) (19 kg/ha)

taava jokialue

(pintavirtaus)

Kutukanta/vi- Pieni Suuri Suuri

hintdin 2-vuot.
kannan koko
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Yldjuoksun kannan hyédyntéminen o0li voimakkainta ja koska kan-
nan tiheys ja biomassa olivat sielld kalastuksesta huolimatta
suurimmat, alueen harjuksen tuotanto on epdilemattd voimak-
kainta. Yl&juoksun kalayhteisd on v&h&lajisempi kuin alajuok-
sun, minkd johdosta yl&juoksun harjuskannan k#ytettdvissid voi
olla runsaasti ravintoa. Lisdksi yl&djuoksulla ilmaravinto voi
lisdt& harjuksen tuotantoa muita alueita enemmin, koska ran-

taviivaa on jokipinta-alaa kohti eniten yl&juoksulla.

Keskijuoksulla harjus muodosti kalansaaliista huomattavan osan
ja alueen koko jokipinta-alaan verrattuna harjuksen tuotanto oli
voimakasta. Alueella oli kuitenkin runsaasti harjuksen elinympi-
ristéda ja muiden lajien saaliit olivat alhaisia. Nayttddkin
siltd, ettd keskijuoksun kalantuotanto on vahdisempdd kuin
muualla Tornion- Muonionjoessa, mutta alue soveltuu muita lajeja

paremmin harjukselle.

Alajuoksun harjuskannan alueella virtaus on keskijuoksua moni-
muotoisempaa, mutta alueen harjuksen tuotante vaikuttaa olevan
samaa tasoa keskijuoksun tuotannon kanssa. Alajuoksulla muiden
kalalajien runsaus suhteessa harjukseen on varsin suuri Jja
harjus joutuu jakamaan alueen ravintonvaroja useiden lajien

kanssa.

Tuloksissa o0li selvdsti havaittavissa kalastuksen rakenteen
muuttuminen enemmdn vapakalastuspainotteiseksi alajuoksulle
mentdessda. Samalla pyynti muuttui wvadhemm&n valikoivaksi Jja
nuorimpiinkin ikaryhmiin kohdistui merkittédvaa kalastuskuole-
vuutta. Vapakalastus ei kuitenkaan yksindan nostanut ikdryh-
makohtaista kalastuskuolevuutta kovin korkealle tasolle, vaan
kalastuskuolevuus oli voimakasta vain kumulatiivisesti moneen
ikdryhmdén kohdistuen.
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KSnkaméienon virkistyskalastusalue oli kalastuksellisesti poik-
keuksellinen alue. Virkistyskalastusalueella oli paikkakun-
talaisten kalastuksen lis#ksi voimakasta vapakalastusta, jonka
saaliista ei t#ssi tutkimuksessa ollut néyteaineistoa. Tdman
vapakalastuksen vaikutus harjuskantoihin tuskin kuitenkaan
poikkesi merkittdvésti muualla tutkimusalueella harjoitetun
vapakalastuksen vaikutuksista. Kdnkamdenon kalakanta—-ndytteistd
lasketut kokonaiskuolevuusarviot olivat tutkimusalueen korkeim-
pia. Kun 1lis#ksi vapakalastuksen vaikutuksesta kalastukseen
osittain rekrytoituneissa alle neljédvuotiaiden ikdryhmisséa
kalastuskuolevuus oli epdilemitti huomattavaa, Konkdmdenon
harjus on tutkimusalueella voimakkaimmin kalastuksen kohteena.
Alueen harjus tulee sukukypsédksi vasta viisivuotiaana, Jjoten
kutukannan pienentyminen niin, ett#d siita mahdollisesti seurai-
si lisiintymisen v&henemistd, on todennidkdisintid Jjuuri kysei-
sellid alueella. Tissi tutkimuksessa kiytetty aineisto ei ollut
Kénkimienon osalta erityisen kattava, eikd kalastuksen mahdol-
lisesti aiheuttama harjuskannan pienentyminen Konkamdenossa
tullut esille.

6.11. Tutkimusmenetelmien tarkastelu

6.11.1. Harjuskantojen erottelu

Harjuskantojen erottelun l&htdoletuksena oli, etta kunkin nay-
tekeskittymin harjusaineistossa havaittu vaihtelu o©li harjus-
kannan sisiisti vaihtelua. Oletus ei pidd paikkaansa, mik&ali
harjus vaeltaa kalastuskauden aikana siten, ettd samalta pyyn-
tipaikalta voidaan pyytdd eri harjuskantoihin kuuluvia yk-
sildits. Vaikka oletus ei pitdisik3&n téysin paikkaansa, kan-
tojen erottelussa kaytetty tutkimusmenetelmi pysyisi silti
tarkoitukseensa sopivana. Kantak&site oli mielek&sta madritelld

niin valjisti, ettei suhteellisen hidas kantojen toisiinsa
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sekoittuminen esté@nyt pitimist# ko. kalakantoja kalastuksen 3Jja
hoidon kannalta erillisin&, mik&li kantojen erilldin pitoon
18ytyi perustelu. Lisdksi harjuskantojen esiintymisalueet oli-
vat niin laajoja, ettei harjuksen merkintdtutkimuksissa ole
juurikaan todettu vaelluksia, jotka ulottuisivat esiintymis-
alueelta toiselle. Harjuskantojen esiintymisalueiden rajoilla
vierekkdisten néytekeskittymien aineistot poikkesivat toisis-
taan niin huomattavasti, ettei ainakaan voimakas kantojen se-
koittuminen ollut todenn#kdisti.

Ryhmittelyanalyysin tuloksiin vaikuttivat luonnollisesti vali-
tut muuttujat, niiden m8&rat ja huomioon otettavien tekijdiden
keskindiset painotukset. Analyysiin valittiin kasvua ja kalas-
tusta kuvaavia muuttujia suunnilleen yhti paljon, koska molem-
mat tekijdt n8htiin tédrkeiksi, mutta kummankaan tekijin etusi-
jalle laittoon ei l&ydetty perusteluja. Muita olennaisia teki-
joéitd tai muuttuijia ei ldydetty.

Analyysissd kdytettiin EML-menetelmdd, joka olettaa muuttujien
olevan normaalijakautuneita ja keskendidn korreloimattomia seki
havaintomatriisin muuttujien hajontojen olevan samat (SAS
Institute Inc. 1987). Analyysi& varten muuttujat standardoitiin.
Muuttujat korreloivat keskendin ja kdytettidvissid olevista mene-
telmistd ei ldydetty sellaista, jossa korrelointi ei olisi ollut
haitallista. Téstd syystd@ cluster-analyysi tehtiin usealla me-
netelmdlla, jotta nahtdisiin, muuttuiko analyysitulos merkitté-
vdsti eri menetelmilla. Muiden menetelmien tulokset olivat kui-
tenkin hyvin samankaltaisia EML-menetelmin tulosten kanssa.
Muuttujien korreloinnin aiheuttaman haitan vuoksi muuttujille
olisi mahdollisesti tullut muodostaa péddkomponentit, kuten
Korhonen (1978) on todennut.

Korhosen (1978) mukaan ryhmittelyanalyyseissd ei yleisesti
ottaen o¢le menetelmdd, Jjota kéyttden oikea muodostettavien
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ryhmien lukum#iri kulloisessakin tilanteessa voitaisiin padtel-
14. Kasvun vertailu usean populaation vertailuun soveltuvalla
keskiarvotestilli el mydsk&8dn antanut suoraa vastausta muodos-
tettavien harjuskantojen lukumiirdstd. Nain ollen kantojen
erottelu oli viime vaiheessa subjektiivista valintaa eri wvaih-

toehtojen kesken.

Harjuskantojen erottelu siten, kuin se tédssd tutkimuksessa
tehtiin, toi ilmi Tornion- Muonionjoen harjuksesta sellaista
tietoa, Jjoka olisi Jjainyt suurelta osin huomaamatta ké&sitel-
tdessd tutkimusalueen harjusta yhtend kalakantana tai Jjos tut-
kimusalue olisi Jjaettu summittaisesti osa-alueisiin. Mik&li
tutkimusalueen harjuksen kalastus ja kalakantaominaisuudet
olisivat muuttuneet tasaisesti johonkin suuntaan tutkimusalueen
sisidlls, summittainenkin osa-aluejako olisi tuonut muutokset
riittavisti esille. Kuitenkin tietyt muutokset tapahtuivat
tutkimusalueella varsin hyppiyksenomaisesti ja ndiden muutos-

kohtien l8ytiminen tarkensi tutkimuksen tuloksia.

6.11.2. Kalastuksen wvoimakkuuden arviointi

Harjukseen kohdistuvan kalastuksen voimakkuutta eri osissa
tutkimusaluetta pyrittiin selvittim3&n kalastuspaineen avulla.
Kalastustiedusteluaineistosta oli selvdsti havaittavissa, et-
teividt kalastaneiden miirit tai edes kokonaispyyntiponnistus
soveltuneet t&hin tarkoitukseen. Er#ind mahdollisuutena olisi
ollut harjuksen kalastuksen keskeisimpien pyydysten pyyntipon-
nistuksen laskeminen. Pyydyksi# k#dytettiin tai ne soveltuivat
eri tavoin harjuksen kalastukseen eri osissa tutkimusaluetta.
Lisdksi pyydysten kiyttd painottui eri pyydyksille eri alueil-
la, jolloin pyydyskohtaisesti vaihtelevat yksikkdsaaliit olisi-
vat jaineet ottamatta huomioon pyyntiponnistusten yhdistdmises-
si. Niin ollen yksikkdsaalispainotteinen pyyntiponnistus oli



téssd tapauksessa paras pyynnin miidrdn arviointitapa. Kalas-
tuspaineen luotettavuutta pyynnin m#irin mittaustapana on vai-
kea arvioida. Kalastuspainetta vastaavaa yksikk&saalispainot-
teista pyyntiponnistusten summaa k&ytettiin tutkittaessa OQunas-
joen kalastusta (K&nnd ym. 1986).

6.11.3. Yksikk8saalistiedot

Harjuksen yksikkodsaaliit eivdt antaneet harjuskannoista pal-
jonkaan lisdtietoja johtuen yksikk&saalistutkimuksiin yleisesti
liittyvistd ongelmista. Er#ds yksikkdsaalistietojen 1luotet-
tavuutta parantava seikka olisi ollut yksikk&saaliin laskeminen
ainoastaan erityisesti harjukseen kohdistuneesta kalastuksesta.
Tassd8 tutkimuksessa varsinkin verkkojen, mutta myds heit-
tokalastusvdlineiden ja pilkin yksikk&saaliit kuvasivat l&hinna
sitd, missd mddrin kalastus kohdistui harjukseen - ndin var-
sinkin, jos vertaillaan eri alueiden yksikk®saaliita toisiinsa.
Nykyisestd aineistosta ei kyetty erottelemaan ainocastaan har-
jukseen kohdistunutta kalastusta. Perhon yksikkdsaaliissa ei
liene juurikaan yll& mainittua ongelmaa, mutta siind kuten muis-
sakin pyydyksissd tulee eteen pyydystettdvyyden vaihtelun ai-
heuttama ongelma. Tdsmdlleen samalla alueella samanlaisissa
olosuhteissa ja samaan vuodenaikaan harjoitettu kalastus luul-
tavasti antaisi riittdvdn suurella aineistolla vertailukel-
poisia yksikkdsaalistietoja, kuten Hyvarinen (1989) on todennut
Oulujdrven yksikkOsaalistutkimuksessa. Tdllaisia kriteereja
tayttdvaa aineistoa ei ollut kaytettavissd, joten todenndkdiset
pyydystettdvyyden vaihtelun aiheuttamat vaihtelut yksikkdsaa-
liissa lis&ddvat epdvarmuutta tulosten luotettavuudesta. Lisdksi
tulosten vertailua eri alueiden kesken ei kyeta suorittamaan
ilman suurta varausta, koska kaikkien pyydysten pyydystettévyys
todenndkdisesti vaihteli eri jokialueiden mukaan.



6.11.4. Kalakanta-analyysit

Y/R-analyysin l8htdoletuksena pidetty luonnollisen kuolevuuden
ja rekrytoitumisen pysyminen vakioina ovat epdilemdttd liial-
lisia vksinkertaistuksia Jja vadhentdvdt analyysin kéyttdkel-
poisuutta. Sama koskee myds kutukannan koon arviointia Y/R-
analyysin periaatteella. Mikdli johtopa&tdksid tehtdessd ei
menni etiille nykyisisti kalastuskuolevuuden ja rekrytointi-idn
arvoista, analyysi antaa oikeansuuntaista tietoa. ¥/R-analyysi
kuvasi heikosti keski- ja alajuoksun harjuskantojen nykyistéd ka-
lastusta, koska n#dissd kannoissa ei ollut havaittavissa selkedi
harjuksen rekrytointi-ik&4. Kantakohtaiset populaatioanalyysit
toivat tdltd osin tarpeellista lisdtietoa.

Kettunen ja Hildén (1986) osoittivat, ettd populaatioanalyysin
avulla arvioitu rekryyttien lukumddréd on verrattain luotettava,
kun kalastuksen kohteena on monta ikéryhm&ﬁ,.luonnollinen kuo~
levuus on alle M=0,3 ja kun kalastuskuolevuus on yli F=0,4.
Epidtarkat analyysin l&htétiedot varsinkin saaliiden osalta
aiheuttivat luultavasti paljon suurempia virheellisyyksi& kuin
analyysin menetelmilliset virheet kannan koon arvioinnissa.
Analyysin tuloksia onkin t#ssid tapauksessa syytd tulkita nimen-
omaan harjuskannan ja kalastuksen yleistd rakennetta ja dyna-
miikkaa selventivéni karkeana mallina, eikd tunnettujen luotet-

tavuusrajojen puitteissa pysyvdn numeerisen tiedon tuottajana.
Kalakanta-analyysejd on tietyilt# osin tarkasteltu tutkimus-
menetelminid myds kahdessa seuraavassa luvussa.

6.11.5. Rekrytointi-iin ja kalastuskuolevuuden arviointi

Populaaticanalyysist8 Shepherdin (1983) esittamdlla tavalla

laskettu rekrytointi-ik& (a) oli keskimddrin noin vuoden nuo-
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rempi kuin pelkistd kalakantaniytteistid Chapmanin ja Robsonin
(1960) sekd@ Robsonin ja Chapmanin (1961) esittidm#lli menetel-
mdlld laskettuna. Shepherdin (1983) esittémdlli tavalla lasket-
tu rekrytointi-ikd& on kdyttdkelpoisempi, koska se ottaa huo-
mioon myds osittain, mutta kuitenkin varsin vahvasti kalastuk-
seen rekrytoituneet ik&ryhmit. Osa-aluekohtaisten harjuskan=-
tojen analyysituloksista on ndhtédvissi, miten nimd erilaiset
rekrytointi-iadn laskentamenetelmit reagoivat rekrytoitumis-
mallin muuttuessa. Veitseterirekrytoitumisessa eri tavoin las-
ketut rekrytoitumisidt olisivat samat (Shepherd 1983). Kalakan-
nan yleistd hyddynta&misastetta kuvaava indeksi (Fp) toi sel-
kedsti esiin sen, ettd yla- ja alajuoksujen harjuskantojen
hyddyntaminen oli itse asiassa suunnilleen yhtd voimakasta,
vaikka kalakantandytteistd lasketut kalastuskuolevuusarvot
viittasivat siihen, ettd yl&djuoksun harjuskantaa olisi hyd&dyn-
netty paljon voimakkaammin. Kalakantandytteistd lasketun kalas-
tuskuolevuuden harhaanjohtavuus aiheutui nimenomaan harjuskan-
tojen erilaisista kalastukseen rekrytoitumisista. Samasta syys-
td kalastukseen rekrytoituneen kannan osan keskimdadrdinen ka-
lastuskuolevuus (Fc¢) olisi ollut vaikeaa mddrittdaa ilman Shep-

herdin (1983) esittamdi menetelmiad.

Kalakantandytteistd kokonaiskuolevuuksien kautta arvioidut
kalastuskuolevuudet olivat populaaticanalyysin avulla lasket-
tujen keskimddrdisten kalastuskuolevuuksien kanssa pédinvas-
taisesti muuttuvia. Populaatiocanalyysilld kyettiin ottamaan
kalastuskuolevuuksia laskettaessa huomioon, ettd vuosien 1982-
1984 saaliissa vdhdisind esiintyneitd wvuosiluckkia saatiin
saaliiksi runsaasti seuraavina vuosina. Ndin ollen pelkdstddn
kalakantandytteistd arvioidut kalastuskuolevuudet antoivat
vdaradan kuvan kalastuksesta. Syytd siihen, miksei wvalikoimat-
tomina pidetyilld pyydyksilld saatu saaliiksi tiettyjd ikdryh-
mi& vuosina 1981-1984, on vaikea 1lbytada.



6.11.6. Lucnnollisen kuclevuuden arviointi

Kalakanta-analyyseissi l4htdtietona tarvittava arvio luonnol-~
lisesta kuolevuudesta nojaa kirjallisuustietoihin. Harjuksen
luonnollista kuoclevuutta ei ole selvitetty mill&&n tutkimuksil-
la eik#& siihen ollut mahdollisuuksia tédss#&kdin tutkimuksessa.
Sik&4li, kun harjuskantoja on tutkittu kalakanta-analyyseilld,
tutkimuksissa on kdytetty luonnollisen kuolevuuden arvoina
M=0,10-0,30 (K&nnd ym. 1986 ja Kinnd ja Salonen 1989).

Pyydyskohtaisten populaaticanalyysien tuloksissa perhon aiheut-
tama kalastuskuolevuus pysyl kalastukseen tdysin rekrytoituneis-
sa ik#ryhmissi suunnilleen samansuuruisena, kun Iluonnollinen
kuolevuus oli vakio (kuva 9). Muutkin tutkimustulokset wviit-
tasivat siihen, ett# perho oli k#ytetyistd pyydyksistd valikoi-
mattomin. Mik&li perho oletetaan tdysin valikoimattomaksi pyy-
dykseksi vdhintdin neljan vuoden ik&aisilld harjuksilla, kalas-
tuskuoclevuus tulisi olla vakio kyseisiss& ikdryhmissd., Pyydys-
kohtaisen populaatiocanalyysin simuloinnilla on mahdollista etsié
ne ikiryhmikohtaiset luonnollisen kuolevuuden arvot, 3Jjoilla
kalastuskuolevuus pysyy rekrytointi-ian j&lkeen samansuuruisena.
Taulukossa 24 ja on esitetty tdllaisen simuloinnin tuloksena
saadut ikdryhmikohtaiset luonnollisen kuolevuuden arvot. N&illd
kuclevuusarvoilla tehtiin kuvassa 28 esitetty Y/R-analyysi.
Kalastukseen vasta osittain rekrytoituneille kaksi~ Jja kol-
mevuotiaiden ik&ryhmille ei simuleoinnilla saatu Kkuolevuusar-
vioita, joten ilman parempaa tietoa 1luonnollinen kuolevuus
oletettiin kasvavaksi nuoria ika&ryhmid kohti siten, ettd kol-
mevuotiailla harjuksilla M=0,4 ja kaksivuotiailla M=0,5. Y/R-
analyysin lihtétietona on kaytetty Tornion- Muonionjoen harjuk-
sen keskimidridistd kasvunopeutta, Jjoten isopleettikdyréstda
voidaan verrata luvun 5.1.7. isopleettikdyrdstéihin (kuva 13).



Simuloinnin tuloksena saadut luonnollisen kuolevuuden arvot
noudattavat samoja linjoja, mitd on esitetty useiden muidenkin
tutkimusten yhteydessda: kuolevuus pienenee kalan kasvaessa 3Jja
saavutettua sukukypsyysi&n ja lahtee jdlleen nousuun vanhimmis-
sa ikdryhmissd (mm. Vetter 1988). Koska 5-9 ~vuotiaiden ik&ryh-
missd on alhainen kuolevuus, Y/R-analyysin mukaan rekrytointi-
ikdd voitaisiin nostaa hyvinkin korkealle, mik&li pyrittidisiin
mahdollisimman ‘suureen rekryyttikohtaiseen saaliiseen. Ikaryh-
m3kohtaiset luonnollisen kuolevuuden arvot voivat muuttua, jos
rekrytointi-ikd& tai kalastuskuolevuutta muutetaan. Y/R-analyy-
sin tulokset ovat silloin hyvin vahvasti sidoksissa kulloinkin
vallitsevaan kalastukseen. Luonnollisen kuolevuuden ja kalas-
tuskuolevuuden yhteyttd toisiinsa ovat pohtineet mm. Laevastu ja
Larkins (1981).

Kokonaiskuolevuuden vaihtelu eri osissa tutkimusaluetta voi
johtua kalastuskuclevuuden vaihtelun lisdksi my®ds luonnollisen
kuolevuuden alueellisesta vaihtelusta. Luonnollinen kuolevuus
tuskin wvoi yksinadn aiheuttaa havaitun suuruista kokonais-
kuolevuuden vaihtelua. Aineistosta ei kyet&@ kuitenkaan erot-
telemaan kokonaiskuolevuuteen vaikuttavien tekijdiden kes-
kindisid osuuksia Jja niiden mahdollista vaihtelua eri osissa

aluetta.

Taulukko 24. Pyydyskohtaisen populaatioanalyysin simuloinnilla
saadut luonnollisen kuoclevuuden ik&ryhmdkohtaiset
arvot l&htdoletuksella, ettd perho on tdysin vali-
koimaton pyydys vahintdin neljdvuotiailla harjuk-
silla.

Ikaryhma

4 5 6 7 8 9 10 11 12

Luonn. kuweol. 0,30 0,20 0,20 0,15 .0,05 0,01 0,30 0,80 1,0
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Kuva 28.Tornion- Muonionjoen harjuskannan isopleettikdyrdstd
tuhannesta 2-vuotiaasta rekryytistd laskettuna. 2-
vuotiaiden ikaAryhmissi M=0,50, 3~vuotiaiden ikdryhmdssa
M=0,40 ja muiden ikdryhmien 1luonnollisen kuolevuuden
arvot on esitetty taulukossa 24. Luonnollinen kuolevuus
oletetaan kalastuskuolevuudesta riippumattomaksi.
Nykytilannetta suunnilleen vastaava kalastuskuolevuuden
ja rekrytointi-isdn yhdistelmd on esitetty kuvassa

ympyrané.

Y/R-analyysissi vakiona k#ytetyn luonnollisen kuolevuuden arvon
muutos aiheuttaa yleensid suunnilleen yhtd suuren, mutta vastak-
kaissuuntaisen muutoksen suurimpaan rekryyttia kohti saatavaan
saaliiseen (mm. Pope ja Garrod 1973, ref. Vetter 1988). Ulltang
(1977) havaitsi kalastuskuolevuuden muuttuvan +20 % muutettaes-
sa vakiona kaytettyid luonnollisen kuolevuuden arvoa #50 %. ¥Y/R-
analyysissa kalastuskuolevuus vaihteli 0,4:stid 0,8:aan ja luon-
nollisen kuolevuuden léhtBarvo oli 0,2 eli kyseiset arvot olivat
samaa suuruusluokkaa kuin Tornion- Muonionjoen harjuskanta-
analyyseissi. Luonnollisen kuolevuuden vaikutusta populaatioana-
lyysin tuloksiin on tutkinut mm. Ulltang (1977).



Vetter (1988) kasitteli laajasti luonnollisen kuolevuuden ar-
viointimenetelmid, tah#&nastisissa tutkimuksissa kdytettyjen
luonneocllisen kuolevuuden arvejen vaihtelua Jja mahdollisten
virheellisten arvojen vaikutusta analyysien luotettavuuteen.
Hanen keskeinen johtopadtéksensd oli, ettei luonnollista kuole-
vuutta tulisi pitdd kalakannassa vakiona. Samalla h&n kuitenkin
totesi, ettei luonnollisen kuolevuuden arviointiin ole léytynyt
hyvid menetelmid.

6.11.7. Tulosten suhteuttaminen jokipinta-alaa kohti

Téssd tutkimuksessa harjuksen pddasialliseksi esiintymisalueek-
si oletettiin pintavirtausnopeudeltaan yli 0,6 m/s virtaavat
jokialueet. Harjusta tavataan vahan tai ei ollenkaan sellaisil-
ta Tornion- Muonionjoen suvantoalueilta, Jjotka virtaavat hi-
taasti. Luultavasti t&llaiset jokialueet ovat joko ravintokil-
pailun tai predaation wvuoksi epdedullisia harjukselle. Tut-
kimusalueen pohjoisosissa harjus ndyttd& jossain mddrin kayttd-
van suvantoalueita mm. sydénndsalueina. Epailemdattd tutkimus-
alueen pohjois- Jja eteldosien kalalajiston ja ilmaston eri-
laisuus vaikuttaa harjuksen elinymparist&6n virtausolosuhteiden
lisdksi. Harjuksen esiintymisestd erilaisissa jokiympdristdissa
tiedetdin myds esimerkiksi talvehtimisen osalta liian wv&han,
jotta harjuksen esiintyminen tutkimusalueen sisdlld kyettdisiin
midrittimddn tarkkaan.
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7. Johtoplitskset ja suositukset

7.1. Harjuksen elinymparistd

Harjuksen elinympirist&ni Tornion- Muonionjoki on varsin hyvés-
si kunnossa, eiki nykyisessi vedenlaadussa, kalayhteis®n raken-
teessa tms. tullut esiin sellaista, mihin vaikuttamalla harjus-

kantoja voitaisiin juurikaan vahvistaa.

Yleinen happamoitumiskehitys yhdessa vesistBalueen suo-ojitus-
ten kanssa voi tulevaisuudessa uhata harjuksen luontaista 1li-
siintymistd. Harjus nayttdd kuitenkin siet#van happamoitumista
ja korkeita rautapitoisuuksia varsin hyvin, koska Tornion-
Muonionjoen sivujokien s#hkd8koekalastusten yhteydessd harjuksen
poikasia saatiin runsaasti saaliiksi niistd@ sivujoista, joissa
esiintyy vesist®n alhaisimpia pH-arvoja Jja korkeimpia rautapi-

toisuuksia (Ikonen ym. 1986).

7.2. Harjusistutukset

Harjuksen t3ydennysistutuksilla ei ole havaittu olevan merkit-
tavii vaikutuksia sellaisiin harjuskantoihin, Jjoiden luonnol-
liset lisaantymismahdollisuudet on s#ilytetty (Kd&nnd ja Salonen
1989, Kinnd ja Anttinen 1989). Sen sijaan kotiutusistutuksilla
on aikaansaatu elinvoimaisia harjuskantoja (esim. Hurme 1967 b,
Eloranta 1983 ja Lusk 1975) ja jokien kalataloudellisissa kun-
nostuksissa ja joissakin tapauksissa rakennettujen vesist&jen
voimalaitospatoaltaissa istutuksilla on todenndkdisesti harjus-
kantoja vahvistava vaikutus (K&nnd 1987 ja FAK 1986).

Tornion- Muonionjoella harjuksen lisdlntyminen on vakaata jJja
harjuksen luontaiset lisdintymismahdollisuudet ovat hyvat.
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Istutuksilla ei ole kyetty vahvistamaan vuosiluokkien voimak-
kuutta Tornion- Muonionjoen kanssa samankaltaisissa Kemijoen
vesistdn rakentamattomissa osissa (K&nndé ym. 1986 ja Kannd 3Jja
Salonen 1989). N&in ollen harjusistutuksiin Tornion- Muonion-

joella ei ole ndilld ndkymin mitddn perusteita.

7.3. Harjuksen kalastus

7.3.1. Suositusten lahtbékohdat

Nykyisenlainen kalastus ei mahdollisesti Kénkdmdenon aluetta
lukuunottamatta tule vaarantamaan Tornion- Muonionjoen harjus-
kantoja, joten kalastuksen sdilyessd ennallaan bioclogisia tar-
peita kalastuksen uudelleenjdrjestelyyn ei juurikaan ole. Har-
juskantoja voidaan kuitenkin hyddyntad nykyistd jarkevammin ja
nykyiset saaddkset eivat turvaa harjuskantojen sdilymisti,

mikali kalastus wvoimistuu.

Kalastuksen kehittamistd varten tulisi asettaa padmidarat, mihin
harjuskantojen hyddyntamiselld pyritdan. Vaihtoehtoisia paamia-
ri& Tornion- Muonionjoen harjuksen kalastusjdrjestelyissa voi-
vat olla

1) Riittavan suuren harjuksen kutukannan turvaaminen
kalastusjédrjestelyilla lisdantymisen onnistumisek-
si tulevaisuudessakin.

2) Mahdollisimman suuren kilomddrdisen saaliin pyytéa-
minen harjuskantoja vaarantamatta.

3) Saaliskalojen koon kasvattaminen mahdollisimman
suureksi ilman, ettd kokonaissaalis kuitenkaan
pienenee ennen kalastusjidrjestelyjen voimaansaat-
tamista vallinneesta tasosta. Tdatd vaihtoehtoa
voidaan pitd88 saaliin wvirkistysarvon optimoimi-
sena.

Pd&midrien 2) ja 3) toteuttamiseksi tarvittavat kalastusjarjes-
telyt toteuttavat voimaansaatettaessa myds pddmddrén 1).
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Asetettuihin p##midriin p#iseminen edellyttdd tutkimusalueen
tapauksessa kahden muuttujan - rekrytointi-i&n ja kalastuksen
voimakkuuden - sovittamista oikeiksi. Jatkossa on esitetty
kulloiseenkin pd&middridan tarvittava harjuksen alamittasdddds ja

kalastuksen voimakkuuden muutos.

Suositetut alamitat on arvioitu melko suurella 1luonnollisen
kuolevuuden arvella (M=0,25). Niin on tehty, koska siianka-
lastuksessa on havaittu luonncllisen kuolevuuden olevan pienem-
pi kalastetuissa ikdryhmissé kuin kalastuksen ulkopucolelle
j48vissd ikdryhmissd (Salojdrvi 1982). Mik&dli alamittaa pienem-
pien harjusten luonnollinen kuolevuus on erityisen voimakasta

(M>0,25), suositeltava alamitta on esitettyd pienempi.

Harjuksen kasvun lievd hidastuminen alamitan noston seurauksena

on mahdollista Jja tdmi& on otettu suosituksissa huomioon.

PiEmi8r&n 3) saavuttamiseksi suositettu alamitta on varsinkin
yldjuocksun kannalla niin korkea, ettd k3yt&nnbéssd alamitan
tarkistaminen hieman alaspdin suositellusta voi osoittautua

tarpeelliseksi.

Kalastuksen voimakkuuden suosituksissa on kokonaissaalis pyrit-
ty saamaan mahdollisimman suureksi harjuskantaa vaarantamatta
eli toteutettu kalastuksen osalta padamddrd 2} kullakin alamit-
tasiiddkselld. Harjuskannan ei ole katsottu vaarantuvan, mikali
kutukantaa ei pienennetd kalastuksella vahdisemmiksi kuin yla-
juoksun nykyinen harjuksen kutukanta. Mik&li kalastuskuolevuut-
ta ei pienenneti hyvin alhaiseksi tai kasvateta niin suureksi,
ettd lisilintyminen wvaarantuu, kalastuksen voimakkuuden saata-
miselld on vihiisemmit vaikutukset saaliisiin kuin alamitan
siitémisells. Myds kiytdnndn ongelmien wvuoksi kalastuksen voi-
makkuuden sélitely on vihemmin mielek&std kuin alamitan séitely.
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7.3.2. Suositukset kalastusjédrjestelyiksi

Edellisessd luvussa esitettyihin pd&amiiriin piisemiseksi tar-
vittavat alamittas@adokset ovat koko tutkimusalueelle s#iAdet-
tyind 30-36 cm ja kantakohtaisesti sdidettyini 28-42 cm paamii-
rdstd ja harjuskannasta riippuen (taulukko 24). Harjuskantakoh-
taiset alamittas#d&dokset tulevat kyseeseen l&hinni siinid ta-
pauksessa, mik#li harjuksen kalastusta halutaan kehittd3i eri
jokiosuuksilla paikallisia tarpeita  wvastaavaksi (ks. luku
7.3.4.).

Voimassa olevalla alamittasd&dbdkselld kalastuksen voimakkuutta
el Jluultavasti Kénkd&mdenon aluetta lukuunottamatta tarvitse
rajoittaa nykyisestd tasostaan (taulukko 25). Korkeiden alamit~
tojen yhteydessd suositeltu kalastuksen voimistaminen ei useim-
miten Jjuurikaan kasvata kokonaissaalista, mutta kalastuksen

voimistaminen on mahdollista lisd&ntymisen vaarantumatta.

Harjuskantojen nykyistd Jjarkevammidn hyddyntdmisen, Kbnk&maenon
harjuksen suojelemisen Jja kalastuksessa mahdollisesti tapah-
tuvien muutosten haittojen valttdmiseksi sukukypsyyskokoa pie-
nempien harjusten pyynti tulisi estdd. Tamad edellyttdd edelld
padmadradn 1) saavuttamiseksi tarvittavia kalastusjirjestelyijd,
joten ainakin pdimddrddn 1) tarvittavat kalastusjirjestelyt
suositellaan toteutettaviksi.

Suomen kalastuslain mukainen 25 cm:n alamitta harjuksella on
useissa muissakin wvesist&issd harjuksen sukukypsyyskokoa al-
haisempi (Seppovaara 1982, Eloranta 1983 ja Myllylad 1984) Ija
kaikissa tutkimuksissa se on havaittu liian alhaiseksi harjus-
kannan 3jarkevdn hyddyntdmisen kannalta. Kalastuslain alamit-
tasdddés tulisikin korjata siten, ettd harjuksen alamitta saa-
dettdisiin 28-30 cm:iin.



Taulukko 24.
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Edellisessi luvussa esitettyihin pd#mi&riin pyrit-
tiessi tarvittavat alamittasidaddkset. Sdadddkset on
esitetty erikseen koko tutkimusalueelle ja erikseen
osa-alueittaisille harjuskannoille, Jjoissa ala-
mittasiaddkset voidaan sovittaa paremmin kantojen
ominaisuvuksia huomioon ottaviksi.

Alue

Alamittasdddds, cm

‘Padamddrs 1) Paamadra 2) Paimdérd 3)

Koko Tornion-

Muonionjoki

Yl&ajuoksu
Keskijuoksu
Alajuoksu

30 33 35-36
32 37 40-42
28 31 34
30 33 36

Taulukko 25.

Tutkimusalueella nykyisin voimassa olevalla ala-
mittasiiddkselld (25 cm) Jja edellisessd luvussa
esitettyjen p#imiirien alamittasddddksilld suosi-
teltava kalastuksen voimakkuus verrattuna nykyiseen
kalastuksen voimakkuuteen. Suositukset on esitetty
samalla aluejaoclla kuin taulukon 24 alamittasaa-
dbkset.

Kalastuksen voimakkuus verrattuna nykytilanteeseen

Alue
Nykyinen Phalmidrdn Padmidran PHdmadrin
alamitta 1) alamitta 2) alamitta 3) alamitta
Koko Tornion-— Ennallaan Lievésti voi- Voimistet- Voimistet-
Muonionjoki mistettavissa tavissa tavissa
Yldjuoksu Ennallaan, vé- Ennallaan, lie- Ennallaan Ennallaan
hennettivid viasti vidhenn.
Kénkimienossa Kénkimienossa
Keski juoksu Ennallaan tai Lievidsti voi- Voimistet- Voimistet-
lievasti voi- mistettavissa taviasa tavissa
mistettavissa
Alajuoksu Ennallaan Ennallaan tai Voimistet- Voimistet-
lievasti voi- tavissa taviasa

mistettavissa
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Alamittaa pienempien harjusten pyynnin vidltt&miseksi harjuksen
verkkopyynnissd suositeltava alin silmi#koko on taulukossa 24
esitettyjen alamittasuositusten rajoissa liikuttaessa noin 35-
45 mm:n solmuvali, Miss#&n tapauksessa el suositella k#ytetti-

vdksi harjuksen pyynnissd alle 35 mm:n solmuvdlisid verkkoja.

Koukkupyydyksilla kalastettaessa perhon sijasta suositellaan
kdytettédvdksi lippoja, uistimia ja pieni& vaappuija. T&stid huo-
limatta alamittaisia harjuksia saadaan koukkupyydyksilli saa-
lijksi, joten alamittaisten saaliskalojen vapauttamiseen tulisi
kiinnittdd nykyistd enemmdn huomiota tiedottamisella ja valvon-
nalla.

Harjuksen kutuaikaisen pyyntikiellon tarpeellisuutta on vaikea
arviocida tutkimusaineiston pohjalta. Pyyntikielto on luultavas-
ti perusteltu nykyisen alamittasiiddksen ollessa voimassa.
Mik&li harjuksen alamitta nostettaisiin taulukossa 24 esite-
tylle védhintdan 30 cm:n tasolle Jja kyseistd alamittaa myds
noudatettaisiin tunnollisesti, kutupyyntikielto olisi toden-
ndkdisesti tarpeeton. Erdind vaihtoehtona voisi olla kutupyyn-
tikiellon rajaaminen koskemaan vain harjuksen verkkopyyntiid,
mikdli alamittaa nostettaisiin nykyisestd. Nykyinen kutupyyn-
tikiellon ajankohta ndyttdd tutkimusaineiston mukaan kattavan

hyvin harjuksen kutuajan.

Harjuksen kalastuksessa haluttujen pdamdarien saavuttaminen ei
suurimmassa osassa tutkimusaluetta aiheuta merkittdvaa haittaa
muiden lajien kalastukselle. Yldjuoksulla l&hinnd Kénk&mdenon
siiankalastuksessa tulisi tihedsilmdisten verkkojen kayttd olla
mahdollista, koska alueen siika kasvaa yleensd hitaasti verrat-
tuna muuhun Tornion- Muonionijoen siikaan (Pruuki ym. 1985).
Siikaa kalastetaan K&nkd&midenossa etupddssid jarvimdisissd suvan-
noissa tai joen 3jérvilaajentumissa ja siian verkkopyynnin yh-
teydessd saadaan siten sivusaaliina harjusta varsin wv&hdisia

mdarid. Muualla tutkimusalueella siikaa saadaan lahinna 37-45
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mm:n solmuvidlisilld verkoilla. Néin ollen siian Jja harjuksen

kalastuksen yhteensovittaminen onnistuisi.

7.3.3. Kiytanndén mahdollisuudet alamitan nostamiseksi

Tutkimusalueen harjuskantojen kalastuksessa on keskeisend on-
gelmana, mill3d keinoilla kalastus saataisiin kohdistumaan aino-
astaan riitdvidn suurikokoisiin kaloihin. Mik&li tarkastellaan
harjuskantojen virkistysarvon kohottamista, rekrytointikokoa

tulisi nostaa erityisen paljon.

Verkkokalastuksessa haluttu rekrytointikoko saadaan aikaan yk-
sinkertaisesti verkon silmAsuuruutta s#itelemilld. Tornionjoen
vesistén lohen ja meritaimenen suojelu luo paineita verkkopyyn-
nin vidhentimiseksi. Samasta syystd nykyisen Tornion-Muonionjoen
kalastussiinndn mukaan harjuksen kalastuksessa ei saisi kdyttd&a
yli 40 mm:n solmuvdlisii verkkoja. Ratkaisuksi ongelmaan voi-
daan suositella esimerkiksi verkon hapaan langanpaksuuden sad-
témistd siten, ettd lohi ja meritaimen eivét jdisi kiinni har-
juksen kalastuksessa k#ytettyihin wverkkoihin. T&11l8in yli 40
mm:n solmuviliset verkot voitaisiin sallia muidenkin lajien kuin
lohen ja taimenen pyynnisséd. Lohen ja meritaimenen suojelua
tulee joka tapauksessa pit&d8 ensisijaisen tdrkednd, koska ndiden
kalakantojen elpyessd niiden kalataloudellinen merkitys on

tutkimusalueella paljon harjusta suurempi.

Vapakalastusvélineilld Jja muilla koukkupyydyksill¥# voidaan
hieman vaikuttaa saaliskalan keskikokoon pyyntivdlineiston
valinnalla. Esimerkiksi heittokalastusvdlineilld saaliskalan
keskikoko oli 3,5 cm suurempi kuin perholla (taulukko 8). Myds
pyyntiajankohtaa sdidtelem&lld vapakalastusvdlineiden saalis-
kalojen kokoon wvoitaisiin periaatteessa vaikuttaa (kuva 11).
Kuitenkin vapakalastusvalineilld saaliskalojen koon vaihtelu on
voimakasta. Tdmd tarkoittaa kidytdnndssd sitd, ettd suositeltua



huomattavasti pienikokoisempia saaliskaloja tullaan Jjoka ta-
pauksessa saamaan saaliiksi runsaasti, Jjoten sopiva alamit-
tasdddds ja sen noudattamisen valvominen ovat vapakalastuksessa
hyvin keskeiselld sijalla.

Pyydetyilld ja takaisin vesist®$dn vapautetuilla kaloilla havai-
taan pyydyksessd olemisesta Jjohtuen kuolleisuutta. Falk Ja
Gillman (1975) md&rittivdt vapakalastusvidlineilli pyydettyjen ja
vapautettujen pohjanharjusten lis&kuolleisuudeksi 10,1 % Kana-
dassa Suurella Orjajdrvelld. Lisdkuolleisuutta voidaan tuskin
pitdd niin korkeana, etteikd pienikokoisia kaloja kannattaisi

vapauttaa.

Alamittakysymyksessd kalastajien olisi t&rkedi tiedostaa se,
ettd alamitan noudattaminen on nimenomaan heidin etujensa mu-
kaista kokonaissaaliiden, yksikkésaaliiden (kalastuksen m3&rin
pysyessd suunnilleen ennallaan) ja saaliskalojen koon kasvamisen

vucksi.

7.3.4. Harjuksen kalastuksen kehitt&mismahdollisuudet

Koska harjus on vahidn vaeltava laji, siihen kohdistuva kalastus
voidaan hyvalld menestykselld jarjestelld paikallisia tarpeita
vastaavaksi. Jopa muutamien kilometrien pituisille jokiosuuk-
sille lienee mahdollista muodostaa halutuntyyppinen harjuskanta
kalastusta jarjestdmdlld. Parhaiten tamantyyppinen jdrjestely
soveltuu vahintdan 5-10 km pitkdlle jokiosuudelle, 3jossa on
runsaasti harjukselle soveltuvaa elinympdrist6d ja jota rajoit-
tavat suhteellisen laajat suvantoalueet. Eduksi olisi jokiosuu-
den monimuoteoisuus varsinkin virtausolosuhteiltaan, jotta har-
juksen ei tarvitsisi missddn vaiheessa vaeltaa jokialueen ulko-
puolelle sopivia lisddntymis- , sydnnds- ja talvehtimisalueita
etsimdén.
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Harjuksen kalastuksen erikoisjirjestely tulee kyseeseen var-
sinkin kalastusmatkailun kehitt#misessi, kun halutaan tarjota
mahdollisuus kalastaa suurikokoisia harjuksia. Suurikokoiset
harjukset ovat urheilukalastuksessa hyvin arvostettuja saalis-
kaloja. Esimerkiksi Kanadassa kalastusmatkailua on kehitetty
vastaavastl Jja tietyilld alueilla nimenomaan harjus on kes-
keinen pyynnin kohde. Suurikokoisten harjusten esiintyminen on
sielld turvattu suurella alamitalla, saaliiksi otettavien kalo-
jen m#irin rajoituksilla ja rajoitetulla lupien myynnilld {esim.
Falk ja Gillman 1980). Tornion- Muonionjoen harjus olisi hyvéd
kalastusmatkailun kehittamiskohde varsinkin joen yl&jucksulla

nopean kasvun ja runsaan esiintymisen wvuoksi.

Kotitarvekalastusta voitaisiin vastaavasti pyrki& kehittd&m&dn
tietyilld djokialueilla. Voidaan my&és olettaa, ettd eri kalas-
tajaryhmien vidlille syntyy nykyist@ vdhemmdn ristiriitoja oh-

jattaessa erityyppistd kalastusta omille alueilleen.

Ammattimaisen harjuksen kalastuksen kehittdminen tutkimusalu-
eella ei ole mahdollista. Nykyisilld pyyntimenetelmilld harjuk-
sen yksikkésaaliit jokivesistbissd ovat aivan liian alhaisia,
jotta harjuksen ammattimainen kalastus olisi kannattavaa. Har-
juksella ei ole havaittu tutkimusalueella merkittdvdd parvikayt-
tiytymistd tai vaellusta, joiden yhteydessi yksikk&saaliita voi-

taisiin parantaa.

7.4, Jatkotutkimukset

Tirkedn# tutkimuskohteena olisi selvittdid, miten voimakasta
kalastusta harjus kest&d Jja miten harjuskanta reagoi hyvin
voimakkaaseen kalastukseen. Tornion- Muonionjoella tutkimuksen
kohdealueena voisi o0lla Kénkidméenon virkistyskalastusalue. T&lla
alueella nykyinen kalastus voi mahdollisesti olla jo harjuskan-
nan kestokyvyn rajoilla. Tdssd tutkimuksessa Kdnkamdenon har-



Jjuksesta ei ollut riittdvasti kalakantandytteitd varsinkaan
virkistyskalastuksen osalta.

Alajuoksun harjuskannasta kerdtyt aineistot olivat todennidk&i-
sesti melko epdtarkkoja Jja tutkimustuloksia voitaisiin t&lti#
osin tarkentaa.

Mielenkiintoisena tutkimuskohteena olisi selvittdi, missi miaid-
rin Tornionjoen harjus on vaelluksilla yhteydessd mereen. Jot-
kut paikalliset kalastajat arvelevat harjuksen vaellusta edel-
leen esiintyvdn meren Jja Jjoen v&lill&a. 1980-luvulla saalis-
tilastojen mukaan Tornionjoen edustan merialueen harjussaaliit
¢olivat keskimddrin vain noin sata kiloa vuodessa (Bergelin 1984,
Pruuki ym. 1985 ja Nylander ja Pruuki 1989 a ja b). Todenndk&i-
sesti wvoimakas pyynti on vdhentéd&nyt Tornienjokisuun mereisen
harjuksen l2hes olemattomiin (vrt. Heusala 1954). Taman tut-
kimuksen perusteella on mahdotonta arvioida, missd mdidrin Tor-
nionjoen alajucksun nykyinen harjuskanta on yhteydessd mereen Jja
missd midrin se kykenisi elvyttamddn mereisen harjuksen esiin-
tymistd. Harjuksen mahdollista vaellusta Tornion- Muconionjoen ja

sen sivujokien vdlilld ei mydskd&n tunneta.

Harjuksen kalastuksen kehittdminen tulisi tapahtua yhteistybssia
tutkimuksen kanssa. Suhteellisten pienten jokialueiden kayt-
tdminen kalastuksen kehittadmisessda luo hyvdt toimintamahdol-
lisuudet myds tutkimukselle, koska kalastusta voidaan seurata
tarkkaan, kalakantandytteiden keruu olisi vaivatonta ja luvan
yhteyteen kuuluvalla saaliin raportointivelvollisuudella saa-
listiedot olisivat tarkkoja. Tutkimus wvaatisi talld tavoin
varsin vahidn resursseja, mutta siitd saatava tieto olisi ar-
vokasta harijuksen kalastuksen kehittamismahdollisuuksia sel-
vitettidessd. Holling (1980) on esittédnyt kalakannan erityyppis-
ten hoito- ja hyddyntdmismallien kdyttdd kalakannasta saatavan
tiedon lisdamiseksi.



99
8. Tiivistelmd

Tutkimuksessa koottiin yhteen vuonna 1972 aloitetussa Tornion-
Jjoen vesistdn paikallisten kalakantojen seurannassa kerdtty har-
jusaineisto. Harjus on ollut vihén tutkittu laji ja erityisesti
kalakantamallien k&aytt® harjustutkimuksissa on ollut v&haista.
Tutkimuksessa keskityttiin harjuksen kalastukseen ja kalastuksen
vaikutuksiin harjuskannassa. Osa tutkimusaineistosta on julkais-
tu aikaisemmissa Tornionijoen vesistdn kalataloustutkimuksissa.

8.1, Tutkimusalue

Tornionjoen vesistddn kuuluvat Koénk#émdeno, Muonionjoki ja Tor-
nionjoki muodostavat Suomen Jja Ruotsin valisen noin 500 km
pitkdn rajajoen, joka oli tutkimuksen tutkimusalue. Tutkimus-
alueesta k#ytettiin nimityst& Tornion- Muonionjoki.

Tornion- Muonionjoen vedenlaatu on riittdvidn hyv& lohikalojen
esiintymiselle. Muutamissa sivuvesistdissa on kuitenkin havait-
tu korkeita rautapitoisuuksia ja soiden ojitukset yhdessd ylei-
sen happamoitumiskehityksen kanssa voivat heikent&a vedenlaatua
kalakannoille kriittiseksi.

Tornion- Muonionjoella ovat voimassa suomalais-ruotsalaisen
rajajokikomission kalastussaannédt.

B.2. Aineisto ja menetelmat

Kalastusta ja harjussaaliita tutkittiin vuosina 1982-1988 suo-
menpuoleisten kalastustiedustelujen ja ruotsinpucleisen wvuoden
1983 kalastustiedustelun avulla.

Harjuksen kalakanta-aineisto oli 1l&hinna paikallisten kalas-
tajien vuosina 1975-1988 omasta saaliistaan kerdamié. Aineistos-
ta selvitettiin harjuksen kasvu, kuolevuus, sukukypsyysika ja
pyydysten selektiivisyys. Aineistoa kéytettiin hyvaksi Y/R-
analyysin ja populaatioanalyysin lahtétietojen laskemisessa.

Koska tutkimusalue oli laaja ja harjuksen on todettu vaeltavan
vain lyhyitd matkoja, usean harjuskannan esiintymista tutkimus-
alueella pidettiin todenn#kdisen#. Sitd, oliko Tornion- Muo-
nionjoki syytd jakaa usean harjuskannan esiintymisalueeksi, sel-
vitettiin 1%hinn4 kalakanta-aineiston avulla. Harjuskannat
eroteltiin cluster-analyysin 3ja harjuksen kasvussa havaitun
vaihtelun pohjalta.
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8.3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Harjuksen kasvu, kuolevuus, kalastukseen rekrytoituminen ja
kalastuksen rakenne vaihtelivat huomattavasti eri osissa tut-
kimusaluetta. Tulosten pohjalta Tornion- Muonionjoki jaettiin
kolmen harjuskannan esiintymisalueiksi: yl&juoksun, keskijuok-
sun ja alajuoksun harjuskannoiksi. Harjuskantojen esiintymis-
alueet poikkesivat jokiympiAristdéltiin toisistaan.

Vuosina 1982-1988 harjuksen kalastus ja harjussaaliit pysyivit
vakaina. Tornion- Muonionjoen vuotuinen harjussaalis arviocitiin
noin 30 tonniksi, mik3 vastaa noin 2 kilon hehtaarisaaliita.
Koska ruotsalaisten saalisosuus jouduttiin arvioimaan useiksi
vuosiksi vahdisten tietojen pohjalta, esitettyjd saalistietoja
el voida pit&4 tarkkana arviona todellisista harjussaaliista.

Harjuksen kalastus oli suurimmalta osaltaan paikallisten asuk-
kaiden kotitarve- ja virkistyskalastusta ja noin 3/4-osa saa-
liista pyydystettiin koukkupyydyksilld. Verkoilla pyydetyn
saaliin osuus kasvoi yldjuoksua kohti.

Vuosina 1983-1988 harjuksen yksikkésaaliit kasvoivat lievisti ja
témd johtui pelkdstddn keskijuoksun yksikkdsaaliiden kaswvusta.

Saalisharjusten keski-ikd oli nuorin perholla (4,0 wvuotta) ija
vanhin 37-45 mm:n verkoilla (5,2 wvuotta). Koukkupyydyksilli
saaliskalojen koko vaihteli voimakkaimmin. Saaliskalojen kes-
kikoko o0li pienimmill&an heind-elokuussa.

Tornion- Muonionjoen harjus kasvoi nopeasti verrattuna liheis-
ten vesistdjen harjuskantoihin ja kasvu sdilyi hyvind myds
vanhoissa ikdryhmissd. Kasvu o0li hitainta keskijuoksulla ja
nopeinta yladjuoksulla.

Harjuksen kokonaiskuolewvuus oli wvuosina 1985-1988 ylajuoksulla
1,2 ja keski- 3ja alajuoksulla 0,¢6. Ensimmdinen kalastukseen
tdysin rekrytoitunut ikdryhmda oli yl&jucksulla 4-vuotiaiden,
keskijuoksulla 5-vuotiaiden ja alajuoksulla 3-vuotiaiden ik&-
ryhmd.

Harjus saavutti sukukypsyyden yl&juoksulla 5-vuotiaana, kes-
kijuoksulla 4-5 -vuotiaana ja alajuoksulla 4-vuotiaana.

Y/R-analyysin mukaan nykyiselld rekrytointi-i&lld kalastus-
kuolevuus o0li keskimddrin suurimman mahdollisen saaliin an-
tavalla tasolla. Yl&juoksulla kalastuskuolevuus o©li kuitenkin
rekrytointi-~ikdan n&hden 1liian korkea. Runsain rekryyttikoh-
tainen saalis saataisiin nostamalla rekrytointi-ikdd harjuskan-
nasta riippuen 1-3 wvuotta. Kutukannan koko oli analyysin mukaan
noin 20-40 % kalastamattoman harjuskannan kutukannasta. Kutu-
kanta oli kalastuksen vuoksi pienin yldjuoksulla.
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Populaatioanalyysin mukaan harjuksen lis&&ntyminen oli vakaata
ja harjuskantojen kehityksessd ei todettu varmuudella mitdédn
merkittivii muutoksia tapahtuneen. Vidhint&3#n kaksivuotiaiden
harjusten keskim##r#inen kannan tiheys oli 34 yksildé& (7,3 kg)
hehtaaria kohti. Yl&juoksun harjuskanta oli tihein. Veoimakkaim-
man ja heikoimman vuosiluokan suuruuseroc oli noin 2,5-kertainen.
Harjuskannan yleinen hyddyntimisaste oli korkein alajucksulla,
lihes yht# korkea yl&djuoksulla ja alhaisin keskijuoksulla,
Kannan rekrytoituminen kalastukseen oli eri harjuskannoissa
hyvin erilainen. Yl&juoksun harjuskanta rekrytoitui hyvin no-
peasti ja voimakkaasti 4-vuotiaiden ikdryhmdssd ja sit@ nuorem-
missa ikdryhmissi kalastuskuolevuus oli varsin albhainen. Kes-
kijuoksulla rekrytoituminen tapahtui tasaisen hitaasti kak-
sivuotiaiden ikidryhmastid l&htien ja kalastuskuolevuus oli kai-
kissa ik&ryhmissi alhainen., Alajuoksun harjuskanta rekrytoitui
kalastukseen suhteellisen voimakkaasti jo kaksivuotiaiden iké&-
ryhmiss¥ Jja sit# vanhemmissa ik&ryhmissd kalastuskuolevuus
kohosi hyvin hitaasti, mutta tasaisesti.

8.4, Johtopadtdkset ja suositukset

Harjuksen elinympidristéné Tornion- Muoniconjoki on varsin hyvés-
si kunnossa, eikd nykyisessi vedenlaadussa, kalayhteisdn raken-
teessa tms. tullut esiin sellaista, mihin wvaikuttamalla harjus-
kantoja voitaisiin juurikaan vahvistaa.

Koska harjuksen lis&intyminen oli vakaata ja harjuksen luon-
taiset lissintymismahdollisuudet ovat Tornion- Muoniojoella
hyvit, harjusistutukset eivdt n#illd ndkymin ole tarpeellisia.

Uudet kalastusjirjestelyt ovat tarpeen, Jjotta harjuskantoja
hyddynnettiisiin nykyistd Jjarkevimmin ja Jotta harjuskantojen
siilyminen Tornion- Muonionjoella voitaisiin turvata tulevai-
suudessakin. Harjuksen alamitta tulisi nostaa nykyisestd 25
cm:stid ainakin 30 cm:iin. Mik#1i pyrit&dn mahdollisimman suu-
reen rekryyttikohtaiseen saaliiseen, alamitta tulisi s&&tdi noin
33 cm:iin ja mik#li saaliin virkistysarvoa halutaan kohottaa,
alamitta voitaisiin nostaa noin 35-36 cm:iin. Edelld mainitut
alamittasuositukset ovat keskimiddr#isii koko Tornion- Muonion-
jokea koskevia arvoja. Vastaavat suositukset vaihtelevat harjus-
kantakohtaisesti.

Kalastusta ei ole tarpeellista vihent#i muualla kuin mahdol-
lisesti Koénkamienossa, missi nykyinen kalastuskuolevuus ja
rekrytointi-ik3 voivat vaarantaa harjuksen lisdantymisen. Kon-
kamienon kalastusta ei kuitenkaan tarvitse viahentdd, mikali 30-
33 cm:n alamittasiddbkselld rekrytointi-ikd saadaan nousemaan
nykyisesti. Keskijuoksun kalastusta voitaisiin voimistaa nykyi-
sestéa.
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Rektytointi-ilin nostamiseksi verkkokalastuksessa suositellaan
kdytettdvdksl vdhint&dn 35 mm:n solmuvdlisi¥ verkkoja ja kouk-
kupyydyksilld kalastettaessa perhon sijasta suositellaan k&y-
tettdvdksi lippoja, uistimia ja pienis vaappuja. Alamittaisten
saaliskalojen vapauttamiseen tulisi kiinnitt#i nykyisti enemmin
huomiota.

Nykyiselld alamittasiiddkselld harjuksen kutuaikainen pyyn-
tikielto on tarpeen, mutta mik&#li harjuksen alamitta nostetaan
vahintddn 30 cm:iin, kutupyyntikielto lienee tarpeeton.

Harjuksen kalastuksessa haluttujen p#imifirien saavuttaminen ei
suurimmassa osassa tutkimusaluetta aiheuta merkitt3vii haittaa
muiden lajien kalastukselle.

Koska harjus on v&h&n vaeltava laji, siihen kohdistuva kalastus
voidaan hyvélla menestykselld Jjdrjestelld paikallisia tarpeita
vastaavaksi. Erikoisjérjestelyt kalastuksessa tulevat kyseeseen
varsinkin kalastusmatkailun kehittimisessd, kun halutaan tar-
jota mahdollisuus kalastaa suurikokoisia harjuksia. T&ll&in
suurikokoisten harjusten esiintyminen olisi turvattavissa sup-
peallakin Jjokialueella suurella alamitalla, saaliiksi otet-
tavien kalojen méirdn rajoituksilla, rajoitetulla lupamyynnilli
ja saaliin raportointivelvollisuudella.
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9. Sammandrag

Undersékningsomridet bestar av tre &dlvar, Ktnkdmdeno, Muonio dlv
och Torne &lv piA grinsen mellan Finland och Sverige. Gré&nsidlven
4r c. 500 km ling. I detta arbete undersdktes harrbestindens
tillstAnd och fiskets inverkan.

Fisket och harrfansterna utreddes under aren 1982-1988 med hjilp
av enkiter. Harrens tillvixt, mortalitet, kdnsmognad och olika
fiskeredskaps selektivitet undersbktes genom prov som insamlats
i samband med fisket. Materialet anvédndes f6r att fa fram ut-
gangsdata fér Y/R-analyser och populationsanalyser. Genom analys
av materialet kunde man ocksd si#rskilja de olika harrbestanden
i undersékningsomradet.

Den arliga harrfingsten i undersdkningsomradet uppskattades till
30 t, vilket motsvarar en fangst pd 2 kg per ha. Tre fjédrdedelar
av fAngsten togs med krokredskap. Undersdkningsomréadet indelades
i tre delar, vattendragets &vre lopp, mellersta del och nedre
lopp, pa basen av de tre olika harrbestidnd som fdrekommer i
undersdkningsomradet. Olika bestidnd utsattes fér olika slag av
fiske. Tillvixten var langsammast i undersékningsomridets mel-
lersta del och snabbast i dess &vre lopp. Mortaliteten (Z) var
under A&ren 1985-1988 0,6-1,2, rekryteringsaldern 3-5 &r och
kdnsmognad uppnaddes vid 4-5 ar beroende pd bestandet. De fanga-
de individens medeldlder var ligst vid flugfiske och hdgst vid
nitfangst med en maskstorlek pad 37-45 mm. ¥/R-analysen visar att
fangsten skulle maximeras om rekryterinsdldern h&jdes med 1-3
Ar, beroende pi bestindet. Populationsanalysen visar en stabil
f5rdkning och man kunde inte heller konstatera nagra betydande
férandringar i bestandsutvecklingen. Bestandstétheten f&r harrar
pa4 minst tvad &r var 34 individ (7,3 kg) per ha. Rekryteringen
till fiske varierade mirkbart fran ett bestand till ett annat.

Fér att utnyttjandet av harrbestanden skall rationaliseras och
bestaAnden fortleva i undersdkninsomradet ocksa i framtiden kravs
férindringar i fiskeregleringen. Minimimittet borde héjas fran
nuvarande 25 cm till Atminstone 30 cm. Om man strdvar till en
maximering av fingsten borde minimimattet vara c. 33 cm, men fOr
att ®ka rekreationsvirdet kunde det h&jas till 35-36 cm. Rekom-
mendationerna varierar ocksd fran ett bestand till ett annat.
Eftersom harren endast i lag utstrickning &r en vandringsfisk
kan fisket av den ordnas s& att det motsvarar de lokala behoven.
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10. Kiitokset

Tutkimus on tehty Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
tutkimustydnd ja samalla tutkimus on opinniytetyd. Haluan kiit-
t4& Tornionjokitutkimusten vetidjidd ja opinndytetydn ohjaajaa MMK
Veijo Pruukia tutkimusaineiston luovuttamisesta kayttdsni Jja
asiantuntevasta ohjauksesta tutkimuksen kaikissa vaiheissa. Vt.
professori Hannu Lehtonen on tehnyt hyvid korjausehdotuksia
kdsikirjoitukseen. MML Mikael Hildén ja MMK Sakari Kuikka ovat
antaneet runsaasti neuvoja etenkin kalakanta-analyysien toteut-
tamiseksi. FK Eija Nylander, MMK Anssi Ahvonen ja MMK Pertti
Anttinen ovat my6s monilla tavoin edesauttaneet tutkimuksen
valmistumista. Lisdksi l&hinnd kalakanta-aineiston keruuseen ja
idnmdaritykseen ovat osallistuneet monet ihmiset. Suuret kii-

tokset kaikille ty8hdén tavalla tai toisella osallistuneille.
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