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1. Yleista

Témin tutkimuksen suunnittelu kéiynnistettiin syystalvesta 1990 Oulun Vihiluodossa
pidetyn jarvitaimenistutusten tuloksellisuutta késitteleviin seminaarin jilkeen. Seuraa-
van kevidn aikana suunnitelma valmistui ja tutkimuksen rahoituksesta péistiin sopi-
mukseen kesdkuussa 1991, jolloin tutkimus myos kiynnistyi. Yhteistutkimus-
sopimuksessa Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen, Nokia Qy:n, metsihallituk-
sen, lijoen Voima Oy:n, Kuusamon, Taivalkosken ja Posion kuntien, Kuusamon ka-
lastusalueen ja Virrankylin kalastuskunnan kesken oli sovittu rahoituksesta vuosille
1991—1994, jonka jilkeisesti rahoituksesta oli tarkoitus neuvotella my&hemmin.
Tutkimuksen alustavat tulokset olivat niin mielenkiintoisia, ettd timiin kirjoittaja haki
ja pllisi Suomen kalabiologian ja kalatalouden tutkijakoulutusohjelmaan vuoden 1995
alusta, ja péfiosa rahoituksesta on tullut sen jélkeen opetusministeriéisti.

Tamé tutkimus on hyvin laaja-alainen, katsoipa sitid mistd ndkékulmasta tahansa.
Biologisesti se kisittelee tai sivuaa useita keskeisid ekologian haaroja: peto-saalis -
suhteita, juveniilista kasvua ja sithen kytkettyd kuolevuutta. Kalatalouden ja kalavesi-
en hoidon nidkdkulmasta tutkimustuloksilla on mahdollista optimoida sisivesiemme
térkedn istukaslajin, jérvitaimenen, istutuskéytéintdja. Tutkimuksen laajuus ja kesto ja
keriitty aineisto ovat niin mittavia, ettii tulosten yleistettiivyys ei ole kyseenalaista.

Olen pyrkinyt kirjoittamaan timiin loppuraportin siten, ettéi tutkimustulosten kiytin-
ndllinen arvo on etusijalla. Se on varmasti eniten alkuperiisid rahoittajia kiinnostava
nékdkulma, Loppuraportin ensimméinen versio lidhetettiin rahoittajille joulukuussa
1997, ja Kari Sarajirvi (metséhallitus) ja Markku Juola (Voimalohi Qy) tekiviit kor-
jausehdotuksia, jotka olen lihes kokonaisuudessaan lisinnyt tihiin lopulliseen versi-
oon. Tutkimuksen puhtaasti tieteellinen puoli on julkaistu tai tullaan julkaisemaan
useissa erillisissd kansainvilisissé artikkeleissa.




2. Teoreettinen tausta, kysymyksenasettelu ja ta-

voitteet

Peto-saalis -ketjussa (esim. Kasviplankton-eldinplankton-muikku-jérvitaimen) tapah-
tuvien vuorovaikutusten dynamiikka séitelee usein merkittidvilld tavalla koko vesie-
kosysteemin toimintaa. Tunkeutumatta sen syvillisemmin peto-saalis -suhteiden teo-
riaan, yleisesti voidaan todeta, etti saaliseldimet ovat petojen clinchto. Tietenkin
saaliseldimet itsekin syévit jotakin, joten useimmat elit ovat sekd pedon ettd saaliin
rooleissa. Esimerkiksi muikku sy6 eldinplanktonia ja sarnalla se itse on ravintona var-
sinaisille petokaloille, kuten jérvitaimenelle. Tdllaisen ravintoketjun perustan muo-
dostaa kasviplankton, jota eldinplankton syd.

Ravintoketjun populaatioissa voi tapahtua #killisié uusien sukupolvien yksilomié#rien
runsastumisia (esim. muikun kannanvaihtelu) tai vihenemisi, joiden syynd saattavat
olla vaikkapa muutokset sidtilassa tai ihmisen toiminta. Téllaisen muutoksen seurauk-
set ovat moninaisia. Voimme esimerkiksi kuvitella, ettéi suuri méddrd jirvitaimenia is-
tutetaan muikkujidrveen: mitd silloin ravintoketjussa tapahtuu? Jérvitaimenet sydviit
muikkuja, joten niiden miérd vihenee. Tilldin eldinplanktonin miird kasvaa koska
muikkujen maird vihenee. Kasviplanktonin mi#rd véhenee koska eldinplanktonin
miird kasvaa, Lisdksi muikkujen kasvu paranee siksi, etté kalaa kohden eldinplankto-
nin miiird lisééntyy siti nopeammin mitd enemmiin taimenet muikkuja sydvit. Kohta
taimenten mielenkiinto muikkuihin hiipuukin juuri siksi, ettd niistd on tullut liian suu-
ria helposti pyydettiviksi ja nieltiviksi. Tdmiin kaltaiset eldinten kokoon liittyvét ta-
kaisinkytkenniit estiviit petoja syomistd ravintoaan loppuun. Kuviteltu esimerkki on
realistinen ja siind kuvatut mekanismit ovat perustavia koko vesickosysteemin toi-
minnalle.

Ravintovarojen miiiird seki sijhen liittyvit saalis- ja saalistajaeliinten koosta riippuvat
tekijit, joita edelld kuvasin, eivit ole aikaisemmissa istutustutkimuksissa saaneet juuri
mink##nlaista sijaa. Selityksid istutustulosten vaihteluun on etsitty useimmiten istuk-
kaiden kannasta, koosta ja istutusajankohdasta, Vaihtelu saatavilla olevassa ravinnon
midrdssd ja laadussa on kuitenkin ylivoimaisesti tirkein kalojen kasvuun vaikuttava
tekiji. Juveniilinen (=nuorempi kuin sukukypsi) kasvunopeus on puolestaan hyvin
keskeinen elinkiertopiirre kaloilla; se vaikuttaa sukukypsyyskokoon, fekunditeettiin ja
kuolevuuteen. Toisin sanoen kalalle tarjolla olevista ravintovaroista on suora yhteys,
kasvun kautta, kalan kelpoisuuteen (fitnessiin).

Kannattaa tissd mainita, etti kalan kasvu on paljon muutakin kuin sen massan li-
siidntymistd tai vihenemistd. Ravinnosta saatu energia kiiytetdin ensisijaisesti perus-
aineenvaihduntaan ja jos energiaa on sen yli, se voidaan kiyttdd kasvuun, mutta se voi
myds muuntua vararavinnoksi, lohikaloilla suclen ympérille muodostuvaksi rasvaku-
dokseksi. Miti #irevAmpi on se ympirist, jossa kalalaji joutuu eldmiiin, sitd tér-
ke#impii sille on vararavinto. Vararavinnon avulla kala voi selviytyd ‘huonojen aiko-
jen’ yli. Ympiriston d#revyys voi tarkoittaa esimerkiksi vaihtelua ravinnon méarissi,
tai suurta vaihtelua veden limpétilassa. Pohjoisilla leveyspiireilld voimakas vuoden-
aikaisvaihtelu on hyvin tirked kalojen energiavarantojen ohjaaja.

Tamiin tutkimuksen kysymyksenasettelu pohjautui molempiin edelli kuvattuihin
ekologisiin teorioihin, sekdi seuraaviin lajispesifisiin tietoihin: oli tunnettu tosiasia,
ettii taimenten kasvunopeus paranee kun ne siirtyvit hyonteisravinnosta kalaravin-
toon. Samoin oli yleisesti tiedossa, ettd Suomessa muikku on tirked ravintoeldin jir-
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vitaimenelle ja ettd muikkukannat vaihtelevat voimakkaasti. Ensimmiinen tirked tut-
kimukselle asetettu kysymys oli: miki rooli on saaliselididen (muikun) koolla eri ko-
koisten jarvitaimenistukkaiden ravinnonvalintaan? Témi kysymys muotoiltiin seuraa-
viksi testattaviksi hypoteeseiksi: miti pienemp##i muikku on (runsas uusi muikun
vuosiluokka) sitii pienemmiit taimenet niitd syovit; ja kiifintfen: mitd suurempaa
muikku on (idkk#dt muikut vallitsevia) siti suurempia tiytyy istutettavien taimenten
olla, jotta ne voisivat muikkuja sydd. Toinen tirked kysymys oli: kuinka paljon ra-
vinnon kokoon ja sen suosituimmmuteen (preferenssiin) liittyvit tekijét vaikuttavat
taimenten kasvuun ja kuolevuuteen.

Tédmin tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa sellaista tieteellisti tietoa, ettd jarvitaime-
nistutuksista saataisiin vastaisuudessa suurin mahdollinen hyéty. Jo tutkimuksen var-
haisessa (viliraportit) vaiheessa néytti silti, ettd istutusympéristé merkittdvisti mi-
rdd istukkaiden kohtaloa, ja timi loppuraportti vahvistaa kisityksen. On helppo
ymmértid, ettd tdstd seuraa suuria haasteita koko istutussektorille, kalanviljely mu-
kaan luettuna. Epéennustettavat luonnonilmi6t (ravintoresurssit) pitiisi jotenkin kyeti
ottaa huomioon pitkijénteisessd kalanviljelyssd. Toisin sanoen timin tutkimuksen
tulosten soveltaminen kiytdnt56n ei ole helppoa, mutta mahdotonta se ei ole.




3. Menetelmat

3.1. Koeasetelma ja -jarvet

Tutkimuksen kocasetelmassa pyrittiin minimoimaan istukkaiden alkuperiistd johtuva
ei-kiinnostava vaihtelu, jotta kiinnostava vaihtelu istutusympériston ravintoresursseis-
sa olisi saatu selvisti nikyviin. Koeasetelma oli seuraava:

(A) kolmeen mahdollisimman samankaltaiseen pieneen jérveen istutettiin neljéni pe-
rikkiisend vuotena samoilla tiheyksilld geneettiselti ja viljelytaustaltaan seki idltadn
ja kooltaan identtisid merkittyjd jdrvitaimenia;

(B) annettiin jérvien luontaisten muikkusyklien aiheuttaa vaihtelua muikkukantojen
tiheyteen ja kokorakenteeseen niin vuosien kuin jarvienkin vélille ja

(C) tutkittiin taimenistukkaiden ravinnonvalintaa, ravinnosta saadun energian jakau-
tumista perusaineenvaihduntaan, kasvuun ja vararavintoon seki istukkaiden kuole-
vuutta erilaisissa ravintoympiiristdissid.

Kaikissa valituissa koejérvissi on ollut voimakkaita muikun vuosiluokkia. Ne ovat ve-
sistdjensi latvajdrvid ja muutenkin veden laadultaan ja morfologialtaan (Taulukko 1)
suuresti muistuttavat Kitkajérvid(jokea). Siksi istukkaina kdytettiin Kitkajoen Jyravin
ylipuolista jirvitaimenkantaa, jonka kiiinteinen vaellustyyppi on sopeutuma kutualu-
eiden vihdisyyteen syonnosalueen yldpuolella: smoltit vaeltavat yldvirtaan sySnndk-
selle ja matuurit kalat laskeutuvat kudulle.

Taulukko 1. Koejérvien ominaisuuksia.

JARVI Sijainti Pinta-ala, Keskisyv. Max. syv., pH, kesé Fosfori, Happi-%,
ha m m ug/l taivi
Kyimaluoma  Taivalkoski 373 h. 10 27 6.5-7.1 7-10 64 - 83
Iso Porontima Kuusamo 345 9.5 41 68-74 6-12 64 - 85
Yiioudonjérvi  Taivalkoski 232 n.7 19 6.3-7.1 7-10 60 -85

3.2. Istukkaiden koko, merkinnét ja istutustiheydet

Koska istukkaiden koolla ajateltiin olevan suurta vaikutusta niiden mahdollisuuksiin
sy6di eri kokoisia muikkuja, tutkimuksessa kilytettiin eri ikdisid taimenia (Kuva 1).
Pienimmiit istukkaat olivat 2-vuotiaita ja niiden keskipaino oli 47 grammaa ja ne is-
syisin. 3-vuotiaat istukkaat painoivat keskimiizrin 141 grammaa ja ne istutettiin kevéi-
sin. Suurimmat istukkaat olivat 4-keséisid, niiden keskipaino oli 305 grammaa ja ne
istutettiin syksyisin. Istutustiheydet olivat ikiryhmittdin seuraavat: 2-vuotiaita ja 3-
kes#isid (2+) istukkaita 2 kpl/ha; 3-vuotiaita ja 4-kesdisid (3+) 1 kpl/ha. Liséksi vuon-
na 1995 Iso-Porontimaan istutettiin 2- ja 3-vuotiaita taimenia, molempia 3 kpl/ha.
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Kuva 1. Kiytettyjen eri ikiisten istukkaiden keskipainot. Presmoltti tar-
kolttaa kokoa/lkéé ennen smoittiutumista |a postsmoltti tarkoittaa smolt-
ti-ian ohittanutta istukasta.

Istukkaat kasvatettiin Kuusamon (Kiylén) kalanviljelylaitoksella normaalilla viljely-
teknitkalla, ja ne olivat kaikki vuonna 1981 Kitkajoesta pyydettyjen 1 naaraan ja 8
koiraan F2-polven jélkeldisii. Témii takasi sen, ettd istukkaiden geneettinen vaihtelu
oli suhteellisen pient# yli koko tutkimusjakson.

Kaikki istukkaat olivat merkittyjd ja vertailtavat merkintierit muodostettiin aina sa-
masta alkuperdisparvesta. Merkintiimenetelminii kiiytettiin kuonomerkintis (2v, 2+),
joka on sisdinen ryhmimerkki ja soveltun hyvin pieniin istukkaisiin seki VI-
merkintdé (3v, 3+), joka on uusi siséinen yksilomerkki, Kiytetyt merkintimenetelmiit
eivét vaikuta istukkaiden biologiaan. Merkintéeriii oli yhteensd 50 kappaletta; kaiken
kaikkiaan merkittiin noin 25 000 jérvitaimenta. Ennen istutusta merkkien pysyvyys
kontrolloitiin kiymilld lipi jokainen kala, jossa yhteydessi kalat mySs mitattiin uu-
delleen, Koska molemmat merkit ovat kiiytinndssid nikymittdmii, oli niiden keruu
Jarjestettivii aktiivisesti. Merkintojen rooli ol tiissé tutkimmksessa hyvin keskeinen.
Koska kussakin jirvessd eli useita eri ik#isid ja eri vuosina istutettuja taimenia sekai-
sin, ilman merkint6jé ei olisi voitu tietés, mik# oli kunkin pyydetyn kalan alkuperii-
nen istutusiks, -aika ja -paino.

3.3. Ei-kokeellinen aineisto

Témiin kokeellisen osan lisdksi kerittiin taimennéytteitd Posion Suolijarvistd, Kitka-
jdrvistd, Kostonjérvest, Livo- ja Muojirvestid. Néimi jirvet ovat alueellisesti tirkeits
taimenistutusvesid, ja Suolijdrvissd ja Kostonjiirvessd sovelletaan velvoiteistutuksia.
jéi viistiméttd huonommaksi kuin pienvesistd kerdtyssi aineistossa, Kuitenkin ravin-
toaineiston perusteella olen pyrkinyt soveltamaan kokeellisen aineiston tuloksia myos
niihin isompiin jérviin.




3.4. Taimennaytteiden keruu ja maéar, ravinto-, rasva- ja kasvu-

mittaukset

Naytteiden keradjiksi kullekin jirvelle oli virviitty paikallisia kalastajia, jotka varus-
tettiin kunnollisilla mittausvilineilli ja muulla tarpeellisella varustuksella. Heidét
koulutettiin tehtiviinsd. Niytieet kerittiin 1—2 kertaa vuodessa, ja sen yhteydessi
kerd#jii koulutettiin lis#d mikili se oli tarpeellista. Kustakin merkitystd nidytteestéd
maksettiin 10 mk palkkio. Lisiksi Kylmiluomalla ja Ylioudonjérvelld harjoitettiin
vuosina 1992—1994 omatoimista niytteiden pyyntid, ja se tapahtui tyollisyysvaroin.
Niyte kiisitti taimenen pyydys- ja pyyntipdiviticdon, pdin ja suoliston, seki pituuden
1 mm ja painon 1 g tarkkuundella. Niytteet séilytettiin kotipakastimissa. Niiden koko-
naislukumiéri oli 2455 kappaletta, joista merkittyjd taimenia oli 1541 kappaletta
(Taulukko 2). Taimenistukkaiden kasvu laskettiin painonlisdykseni péivid kohden.

Taulukko 2. Taimenaineiston jakautuminen jérvittiin ja merkintitavoit-
tain, kappaleissa. CW = kuonomerkki; VI = kuultomerkki.

Jarvi - Merkitén CW VI Yhteensé

Kitkajarvet 399 399
Kostonjarvi 63 63
Livojarvi 30 30
Muojarvi 15 15
Suolijarvet 191 191
Kylmiluoma 56* 137 305 498
Ylioudonjarvi 24* 143 120 287
Iso-Porontima 136~ 567 269 g72
Yhteensé 912 847 694 2455

* guuri osa merkittmisté taimenista oli periisin tatkimusta edeltineistd istutuksista

Laboratoriossa taimenen p#isti etsittiin merkki. Taimenten sukupuoli méiritettiin ja
sukurauhasten tuorepaino punnittiin. Suussa, ruokatorvessa ja mahalaukussa olleet ra-
vintotaksonit méritettiin kalojen osalta lajilleen ja hyOnteisravinto ryhmitasolle ja
ravinnon tuorepaino punnittiin 0,01 gramman tarkkuudella taksoneittain. Syétyjen
kalojen kappalemiiiird laskettiin lajeittain ja lisdksi syStyjen muikkujen keskipituus
mitattiin 0,5 cm tarkkuudella. Koska mahojen tiytteisyyttd ei arvioitu, se laskettiin
suhteuttamalla sydyn ravinnon massa kalan omaan massaan. Mahalaukun vetoisuus
suhteessa kalan kokoon on pienilld kaloilla suurempi kuin isoilla kaloilla, ja témi
otettiin huomioon laskelmassa. Sy&tyjen kalojen keskipaino laskettiin lajeittain,

Suolistorasvojen madrd midritettiin koko suolistosta, syty ravinto ja sukurauhaset
poislukien, kiyttien kloroformi-metanoli -uutosmenetelmid. Suolistorasvojen mit-
tayksikk® oli rasvan osuus prosenteissa suoliston kuivapainosta ja se ilmensi varara-
vinnon méiria,

3.5. Kalastustiedustelut, kuolevuus- ja tuottolaskelmat

Kalastustiedustelut tehtiin postitse kolmeen kertaan vuosina 1991—1996 kaikille ka-
lastusluvan lunastaneille tai manttaalin perusteella kalastusoikeuden haltijoille kusta-
kin kolmesta koejirvesti. Tiedusteluissa kysyttiin pyyntiponnistuksen miifirdd pyy-
dyksittidin sekd saalista lajeittain ja pyydyksittdin. Tiedustelujen perustella laskettiin
kokonaissaalis lajeittain ja pyydyksittdin sekii hehtaari- ja yksikkdsaaliit lajeittain.




Niitd tuloksia kiiytettiin sekd muikkukantojen tilan seurantaan, etti kokonaistaimen-
saaliiden arviointiin. Tiedustelujen palautusprosentti oli 78—98 %.

Kunkin merkintierin kalastuskuolevuuden laskenta perustui tunnettuun otantaan
(néiytteidenkerédjien saalis, kg) tunnetusta kokonaissaaliista (kalastustiedustelu, kg).
Néytteidenker#ijien saalis oli vuotta 1991 lukuunottamatta > 20 % kokonaistaimen-
saaliista. Kunakin vuonna oletettiin, ettd tiedustelujen perusteella arvioitu taimenten
kokonaissaalis jakautni niytteidenkeréddjien saalissa olleiden merkintierien kilomii-
réiisissd suhteissa. Kun sen liséksi tunnettiin kustakin merkintiieréisti saatujen néyttei-
den kappalemii#ird, voitiin laskea montako taimenta kustakin merkintiersisti vuosittain
saatiin. Niiden summana saatiin kustakin merkintderdsti saatujen taimenten koko-
naislukumiifiri, jonka perusteella voitiin laskea kalastuskuolevuus. Mikili se oli < 1,
tdytyy muun kuolevuuden koostua luonnollisesta kuolevuudesta tai kalojen vaeltami-
sesta pois jérvestd. On huomattava, ettii kuolevuusarvioita ei voitu tehdd vuosittain,
vaan ainoastaan koko sille ajalle, josta niiytteitd saatiin. Toisin sanoen kuolevuuden
ajoittumista on tarkasteltu taimenten energiataseesta kiisin, ei kuolevuus-estimaattien
perusteella. Merkintieriin saalistuotto laskettiin vastaavalla tavalla kunkin merkintie-
rin kilomi#irdisend saaliina, joka suhteutettiin kuviteltuun 1000 istukkaan istutusmis-
riéin. Tdmén liséksi laskettiin tuoton nettoarvo, jolloin saalistuotosta vihennettiin is-
tukaserén istutuspaino. Positiivinen nettotuotto tarkoittaa, ettd merkintieriisti saatiin
kilomégrdisesti suurempi saalis kuin miti istukaserin paino oli.

Kullekin merkintéerélle laskettiin jirvestd pyydetyn saaliin kilohinta. Fri kokoisille
istukkaille laskettiin ensin kuvitellun 1000 istukkaan arvo kiyttien RKTL:n vuoden
1995 ohjehintoja. Sitten tima arvo jaettiin saalistuottoarviolla.

3.6. Kaikuluotaukset

Témin lisdksi pienjérvilld tehtiin kaikuluotauksia, joiden alkuperdinen tarkoitus oli
mitata eri kokoisten ravintokalojen tiheyksii. Valitettavasti nauhoituslaitteiston toi-
minnassa oli sellaisia hiiri6it4, ettd kalatiheyksid ei voitu laskea ohjelmallisesti. Kui-
tenkin luotauksista saadut visuaaliset tulosteet kuvastavat varsin hyvin jirvien kalas-
ton tilaa, ja muutamia niistd on esitetty téssé raportissa.




4. Tulokset

4.1. Jarvien kalasto saaliiden perusteella

Siika ja muikku olivat kaikilla pienjarvilld tirkeimmiit saaliskalalajit (Kuva 2). Koko-
naissaaliissa oli suurta jirvien ja vuosien vilistd vaihtelua. Iso-Porontimalla saavutet-
tiin perdti 23 kilon hehtaarisaalis vuonna 1993, ja téstd oli muikun osuus 14 kiloa.
Ylioudonjirvelld saatiin varsin hyvid muikkusaaliita vuosina 1991 ja 1992. Kylmi-
luomalla muikkukannat osoittavat elpymisen merkkejd: vuoden 1996 saalis oli suu-
rempi kuin min#iin aikaisempana vuonna. Jostakin syystd kaikilla jarvilld oli selvd
saaliiden lasku vuonna 1994. Havainnon samanaikaisuus luultavasti liittyy edellisten
vuosien sidoloihin, joka on saattanut vaikuttaa siian ja muikun kutumenestykseen.
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Kuva 2. Hehtaarisaaliit kalalajeittain ja jérvittédin vuosina 1991—1986.

4.2. Yleistd taimenten ravinnonotosta

Kaikkiaan 2025 istutetun jirvitaimenen mahasta l6ydettiin jotakin ravintoa, ja se
koostui seki selkiirangattomista cldimisti ettd kaloista. Kuitenkin taimenet hyvin tyy-
pillisesti keskittyivit jompaan kumpaan ravintoryhmiin: samasta mahasta harvoin
16ytyi yhtd suuria miérid molempia ravintoryhmid (Kuva 3). Selkiirangattomien tér-
keimmiit ryhmiit olivat vesiperhosten ja pdivinkorentojen toukat sekd aikuiset pistiéi-
set (muurahaiset). My&s kaksisiipisten (kuten sddskien) pupia ja aikuisia seké kova-
kuoriaisia oli sydty silloin tdllin, mutta niiden miérdt olivat yleensd vihiisid.
Kaloista erottui kolme tiirkei# lajia: muikku, kymmenpiikki ja ahven. Siikoja, kiiskid,
mateita ja sirkii oli sybty hyvin harvoin.
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Kuva 3. Kala- Ja hydnteisravinnon mééra yksittéisilla taimenilla (n=2025).
Huomaa, etté ldhes kaikki pisteet sijaitsevat joko x- tai y-akseleiden tun-
tumassa, miké tarkoittaa, etté talmenet harvoin sy6viit yhté suurla mis-
rié kala- ja hydnteisravintoa, vaan keskittyvit jompaan kumpaan ravinto-
ryhmédin.

Istukkaiden sydmé selkiirangattomien ravintoeldinten maksimim#éiré oli korkeintaan
kolmasosa kalaravinnon maksimimiifiréistd (Kuva 3). Runsaasti kaloja sydneilli tai-
menilla vatsalaukun seindmé oli ohentunut niin lipikuultavaksi, ettii mahassa olevien
kalojen lajin pystyi usein méériitiimiiin ennen mahan aukaisua. Vaikka mahalaukku
oli tillaisessa tapauksessa aivan tdynné kaloja, arviolta noin kolmannes syddyisti yk-
silbistd 10ytyi ruokatorvesta ja taimenen suusta. Kaloja oli tilléin sy&ty useita kym-
menii kappaleita. Adriesimerkkind voidaan mainita Ylioudonjirvesti syksylli 1995
pyydetty 1,5 kilon taimen, joka oli sydnyt 109 pienti ahventa.

Jérvittdin tarkasteltuna ravinnonkéytssé oli suuria eroja. Iso-Porontimassa, Kitkajir-
vissé, Muo- ja Livojiirvissi ylivoimaisesti suurin osa ravinnosta koostui mmikuista
(sekil Iso-Porontimassa kymmenpiikistd). Sen sijaan Kostonjédrvellid, Kylmiluomalla,
Suolijérvilld ja Ylioudonjérvelld selkirangattomat olivat tirkein ravintoryhmi (Kuva
4),
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Kuva 4. Eri ravintokohteiden suhteellinen esiintyminen tutkittujen jérvi-
en taimenten mahoissa.

Jirvitaimenen ruokailukiiyttiytymisessd oli selvidi vuodenaikaisvaihtelua (Kuva 5).
Syksy ja syystalvi olivat tirkeinti sydnndsaikaa. Keviittalvella ja alkukesilld taimen-
ten mahoista léytyi selvisti viihemmiin ravintoa. Taimenet siis soivit aktiivisesti my6s
jdiin alla, joulu-tammikulle saakka. Kevitistukkaat alkoivat syodd varsin nopeasti is-
tutuksen jilkeen, mutta syysistukkaat eivéit juuri sybneet ensimmiisend talvenaan
vaan vasta seuraavana keséna.
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Kuva 5. Taimenten syémé ravinnon mééra (pylvaat keskimédérin ja kol-
miot maksimi) eri kuukausina. Huomaa, ettd ravinnonoton maksimin as-
teikko on 10-kertainen keskiarvoasteikkoon verrattuna.
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4.3. Vaikuttiko tarjolla olevien saaliskalojen koko taimenten ravin-
nonvalintaan?

Kalaravintoa mahassa, %

Tutkimuksen tirkeimpid tuloksia oli se, ettd jérvessd sydnndstdvi juveniili jarvitaimen
suosii hyvin pienikoisia saaliskaloja: aina kun niité oli tarjolla, niiti mys sydtiin run-
saasti. Sen sijaan saaliskalalajien kesken ei havaittu mitiin erityisti suosituimmuus-
jarjestystd (eli preferenssid): seké mmikkuja, kymmenpiikkejd ettd ahvenia oli sydty
suuria mi#rid, mutta vain silloin kuin saaliskalojen koko oli hyvin pieni. Isot yli 1,5
kilon taimenet soiviit kuitenkin hyvin monen kokoista kalaravintoa.

Iso-Porontimalla havaittiin hyvin selvi ravintokohteen vaihto muikusta kymmenpiik-
kiin. Jirveen vuonna 1991 syntynyt hyvin voimakas muikun vuosiluokka dominoi
muikkukantaa vuoteen 1994 saakka. Muikun kasvu oli hyvin hidasta ja taimenet sdi-
viit nditéi hyvin pienikokoisia muikkuja ldhes ainoana ravintonaan vuonna 1991. Seu-
raavina vuosina muikkujen osuus ravinnossa viheni sitd mukaa kuin niiden koko kas-
voi (Kuva 6). Vastaavasti kymmenpiikin osuus ravinnosta nousi tini aikana, ja
vuodesta 1994 eteenpiiin taimenet soiviit lihes yksinomaan kymmenpiikej.

T T T T 15 T T T T
] M Mulkku A | B Mulkku B
1 10-pitkki - = O 10-pitkki
g 10 [ .
L -- % | _
1991 1992 1993 1994 1991 1992 1993 1994
Vuosi Vuosi

Kuva 6. Muikun ja kymmenplikin suhteelliset osuudet (A) seki niiden
kesklpainot (B) Iso-Porontiman jérvitaimenten ravinnossa vuosina
1991—1994. Pylviiden pédlld on numeroin ilmoitettu monestako taime-
nesta ravintokohde mééritettiin.

Ylioudonjéirveen syntyi vuonna 1995 erittdin runsas ahvenen vuosiluokka. Ti#té ennen
taimenet séivit pifiasiassa selkirangattomia, mutta vuonna 1995 yksinomaan pienti
ahventa. Esimerkiksi syksylld 1992 istutetut 120 gramman painoiset taimenet séivit
kaksi ensimmiiistd vuotta lihes yksinomaan selkéirangattomia, ja niiden paino syksylli
1994 oli ainoastaan 600 g. Vuonna 1995 ne s6iviit runsaasti pients ahventa ja niiden
kasvu oli erittdin nopeaa: joulukuussa 1995 ne painoivat 2000 g.

Yhteistd néille Iso-Porontiman ja Ylioudonjirven tapauksille oli saaliskalojen hyvin
pieni koko. Keskiméirdinen syttyjen muikkujen paino Iso-Porontimalla voonna 1991
oli 1,2 grammaa; syotyjen kymmenpiikkien ja ahventen keskipaino oli vield pienempi:
0,45 grammaa. Vertailun vuoksi voidaan mainita, ettd Kitkajirven hottamuikku on
juuri saman kokoista (1—2 g), mitii Iso-Porontimalla oli. Noin 0,5 gramman painoiset
kymmenpiikit ja ahvenet ovat pituudeltaan vain 2—3 cm, kun hottamuikun pituus on
noin 5—7 cm,
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4.4. Mika rooli oli muikun koolla eri kokoisten jarvitaimenistukkaiden
ravinnonvalintaan?

Tami tutkimukselle asetettu kysymys oli hyvin keskeinen jos ajatellaan nykyistd
suuntausta suosia yhi suurempikokoisia istukkaita. Palaamme jilleen Iso-Porontiman
tilanteeseen: vuoden 1991 muikun vuosiluokka oli runsas vuoteen 1993 saakka ja se
kasvoi hitaasti saavuttaen 6,9 gramman keskipainon vuonna 1993. Toisin sanoen jir-
vessi oli kolmen vuoden ajan tarjolla runsaasti muikkuja, ja joka vuosi sinne istutet-
tiin eri kokoisia taimenia. Oletuksena oli, ettd muikkujen koon kasvaessa suuremmmat
istukkaat pystyvit syoméin tehokkaammin isoja muikkuja kuin pienemmiit istukkaat.
Kuinka kiivi? Pienimmiit 2-vuotiaat istukkaat siirtyivét hyvin nopeasti muikusta kym-
menpiikkin: muikun osuus ravinnosta oli eniifi 34 % vuonna 1992. Smolttikokoiset
istukkaat (2+ ja 3v) hyddynsivit suurempaa kokoaan 2-vuotiaisiin verrattuna, ja ne
soivit muikkuja aktiivisesti (58—60 %) vuoteen 1992 saakka, jonka jilkeen nekin
ryhtyivit sybméin kymmenpiikkejd. Suurimmat 3+ -istukkaat eiviit hydtyneet suu-
remmasta koostaan vuosina 1992 ja 1993: pienemmilid istukkailla havaittua hyvin
selviid muikun koosta riippuvaa ravintokohteen vaihtoa ei havaittu (Taulukko 3). Ta-
méi tulos oli ylldttivd ja se viittaisi siihen, ettd isokokoisten istukkaiden kyky syodi
luonnonravintoa olisi huonompi kuin pienempien. Toisin sanoen smolttikokoisilla ja
sitd pienemmillé istukkailla ravintokalojen koolla ja tzimenten koolla oli teorian mu-
kainen yhteys, mutta ei eniié smolttikoon ylitténeilld taimenilla.

Taulukko 3. Muikun (M) ja kymmenpiikin (K) osuus (%) eri ikéisten tai-
menten ravinnosta vuosina 1991—1994 Iso-Porontimalia.

lkédryhma
2v 2+ 3v 3+
Vuosi M K M K M K M K
1991 99 0 - - a0 1 21 0
1992 34 10 60 12 58 15 33 9
1983 8 35 18 23 22 3 33 14
1994 0 88 2 786 0 73 0 10

4.5. Luonnonravinnosta saadun energian kayttd perusaineenvaih-
duntaan, kasvuun ja vararavintoon

Jdrvitaimenet ldhtivit Kuusamon kalanviljelylaitokselta istutukseen energiavarastot
tiynni. Kaikilla istukkailla suolistorasvojen miird oli 30—-80 % suoliston kuivapai-
nosta, ja suurimmat arvot mitattiin 4-kes#isiltd syysistukkailta. Istutuksen jélkeen ka-
lan kasvun ja vararavinnon médrén muutosten perusteella voidaan péitelld saivatko
istukkaat jirvessd tarjolla olevasta ravinnosta niin paljon energiaa, etti sen méird
ylitti perusaineenvaihdunnan tason. Mikili kasvu oli heikkoa ja vararavinnon miiziré
aleni, voidaan piitelld, ettd istukkaan jérvessid saama ravintoenergia oli pienempi kuin
perusaineenvaihdunnan vaatima méird. Toisin sanoen istukkaat kéyttiviit kalanvilje-
lylaitoksessa kerdttyd vararavintoa siihen, ettd ne ylipaiinsd pysyisivét uimaan ja etsi-
mi#n ravintoa.

Tédmi olikin yleinen tilanne Kylmiluomalla ja Ylioudonjdrvelld. Erityisesti kevitis-
tukkailla suolistorasvojen mééréin aleneminen oli ensimmiisen kesén aikana erittdin
voimakasta ja kalojen kasvu oli silloin olematonta. 2-vuotiailla suolistorasvojen miira
laski n. 30:sta 10 prosenttiin ja 3-vuotiailla >60 prosentista 10:een (Kuva 7). On var-
sin selvid, ettd ndilli jarvilld mitatut hyvin korkeat istukaserien kuolevuusarvot (katso
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luku 4) ajoittuvat tihén ‘kriittiseen ensimmiiseen kes#in’. Toisena kasvukautena
hengissé selvinneet yksilét kasvoivat paremmin ja myos niiden vararavinnon miizri
nousi jonkin verran, joten on varsin luultavaa, ettei silloin esiintynyt enii kuolevuutta
kovin paljon.

Iso-Porontimalla tilanne oli tiysin péinvastainen: taimenistukkaat pystyiviit lisdiimsiin
sekil painoaan ettd vararavinnon miiirds, On kuitenkin erittiiin mielenkiintoinen ha-
vainto, ettd pienimmit 2-vuotiaat istukkaat suuntasivat ylijiiméenergiaa enemmiin va-
raravintoon kuin kasvuun ensimmiiisend kasvukautenaan verrattuna 3-vuotiaisiin is-
tukkaisiin, joilla kasvu oli nopeaa mutta vararavinnon mird laski jonkin verran
(Kuva 7). Seuraavan kasvukauden aikana molemmat ikéiryhmiit lisésivit painoaan hy-
vin nopeasti mutta my&s suolistorasvojen mééré nousi.

3-kesdisilld syysistukkailla edelld kuvatut prosessit olivat samankaltaisia, mutta ne
kiynnistyiviit vasta seuraavan kesiin alussa. Taimenten kasvu oli olematonta istutusta
seuraavana talvena, eikii myoskiin suolistorasvojen miisri olennaisesti alentunut sil-
loin. Istutusta seuraavana keséni ja syksyni toistuivat samat muutokset kuin 3-
vuotiailla kevitistukkailla (Kuva 8).
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Kuva 7. Kevédllé istutettujen 2- ja 3-vuotiaiden taimenten kasvu- ja vara-
ravintokdyrét huonossa (Kylméluoma ja Ylioudonjérvi) ja hyvdssa ravin-
toympéristéssé (Iso-Porontima). Kuvien aikajakso on istutushetkestd
{kesékuu) seuraavan kasvukauden loppuun. Jé#psitteen kesto on kuvat-
tu harmailla vydhykkellla.

13



SYYSISTUKKAAT

2500

;

1500

1000

Kalan paino, g

500

=
[ =
2
o
g
B
=
B
8
w0
0
Kuva

Kuukausl Kuukausi
L & & T rFr ¥R T <% E 8L MJdTAMHTHKS=EZ & L M WMy THMHTKHE S o MdJ
LS ELa) L0 0tk SR EA S LA LMY R AR ELE LAY SR LU LAl L S L] LA LR R L L 2500 1500 prprepmprprErEE———, 1500
- Iso-Forontima
| 3-kosaiset 5 — 2000 -~ Kylmaluoroe & Yikesdonjar
- == lso-Porontima t?
| e Kyimawnma & Yloudonjiry - 4500 1000 g
g
_ N —~ 1000 5
ST 500 w
------ i X
b —{ 500
[ J—
E =]
=
?
- e
80+ Tl & =
SN
~
~ =
3¢ ~ Jao £
2
=3
i @
i r A | ST ITTE ' Lalmlsdud 7000 ;& bbbt ool lerel sl
LMJTHMMHTEK - E SLMJIJTHMSTIHKIHESLHME.UJ D QLIMIJ_‘_HMHTKHESLM‘U
Kuukausi Kuukausl

8. Syksylla istutettujen 3- ja 4-keséisten taimenten kasvu- ja vararavinto-

kéyrét huonossa (Kylméluoma ja Ylioudonjérvi) ja hyvéissé ravintoympéristos-
sé (Iso-Porontima). Kuvien aikajakso on 3-kesdisillé istutushetkesté (lokakuu)
toisen kasvukauden loppuun, ja 4-kesdisilldi ensimmaéisen kasvukauden lop-

puun.

Jadpeitteen kesto on kuvattu harmailla vydhykkeilld.

4-kesiisilld syysistukkailla kasvu ja vararavinnon mi#rin muutokset poikkesivat kai-
kesta edelld kuvatusta. Ensinniikin kasvu oli jokseenkin samanlaista kaikissa tutkituis-
sa jérvissi, ja se oli huonompaa kuin nuoremmilla istukkailla. Toiseksi suolistoras-
vojen miiiri istutushetkelld oli hyvin suuri n#illd istukkailla. 4-kesiiset istukkaat
lajhtuivat jonkin verran ensimméiseni talvenaan ja suolistorasvojen mééri laski tasai-
sest talven yli. Seuraavana kesing kalojen kasvu parani mutta suolistorasvojen maéri
laski jatkuvasti, eikd 3-kesiisilld havaittua nousuz seuraavana syksynd esiintynyt
(Kuvat 7 ja 8).

4.6. Kuinka suuri vaikutus tarjolla olevalla ravinnon maaéaralia oli

kasvuun?

Kaikki Kylmiluoman ja useimmat Ylioudonjirven istukaserit joutuivat selviisti huo-
nompaan ravintoympiristéon kuin Iso-Porontimaan istutetut taimenet.

Iso-Porontimassa taimenten kasvu oli erittiin nopeaa. 2-vuotiaat istukkaat olivat kah-
den kasvukauden jilkeen noin 1200 g painoisia; smolttikoiset istukkaat (2+ ja 3v) oli-
vat kahden kasvukauden jilkeen noin 2500 gramman painoisia. Sen sijaan suurimpien
(3+) istukkiaden kasvu oli huonompaa: ne saavuttivat vain noin 1000 g painon en-
simmiisen kasvukauden jilkeen (Taulukko 4). Kylmiluomalla ja Ylioudonjérvelld
kasvu oli karkeasti ottaen 2—3 kertaa huonompaa kuin Iso-Porontimalla. Selvasti oli
myds havaittavissa, ettd mitd nuorempana istukas oli istutettu, sen parempaa niiden
kasvu oli kun verrataan samassa idissi jirvesti pyydettyji kaloja keskenéin (eli taulu-
kon 4 sarakearvoja keskendiin).
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Taulukko 4. Eri ikdisiné istutettujen jérvitaimenten paino kasvukausien
lopussa huonossa (Kylméluoma ja Ylioudonjérvi) ja hyvissa (Iso-
Porontima) ravintoympiéristéssa.

Istutus Huono Hyva

Ikéa Paino,g 2+ 3+ 4+ 2+ 3+ Gl
2v a7 150 600 300 1200

2+ 129 400 600 800 2500
v 141 350 900 700 2500
3+ 305 900 1000

4.7. Millaista oli istukkaiden kuolevuus?

Kalojen kuolevuuden mittaaminen tai edes sen arviointi on kalabiclogisissa tutkimuk-
sissa harvinaista, koska se yleensd on hyvin vaikeaa. Suurin ongelma on siini, etti
kuolleista kaloista on lihes mahdotonta saada niiytteitd. Siksi kuolevuutta joudutaan
arvioimaan hengissi selvinneiden kalojen lukumisirien perusteella. Tissd tutkimuk-
sessa laskettiin kunkin merkintieriin kokonaiskalastuskuolevuus, eli kuinka monta
kalayksilod kustakin eriisti saatiin saaliiksi. Muiden oletettiin kuolleen luonnollisen
kuoleman. Laskeimien luotettavuus on yhtd hyvi kuin tehtyjen kalastustiedustelujen
luotettavuus. Tiedusteluissa saavutettiin varsin korkeita palautusprosentteja, ja sills
perusteella uskon, ettid laskelmien virhemarginaali oli suhteellisen alhainen.

Korkea poikasvaiheen kuolevuus on hyvin yleistii elickunnassa, ja yleensi jilkeliis-
midrd varsin suoraan kertoo kuolevuuden tasosta: mitd enemmiin jilkeldisis sitd suu-
rempi kuolevuus. Toinen hyvin yleinen ja erityisesti lohikaloihin liittyvii totuus on se,
ettd mitd suurempaa on poikasvaiheen kuolevuusriski, siti tirke#impii lajille on pys-
tyd kutemaan useammin kuin kerran. Toinen vastaava sopeutuma on vaihtelu vaelius-
poikasidissé ja sukukypsien kalojen idissi. Jarvitaimenen elinkierrossa ilmenee monia
piirteitd, jotka kertovat lajin sopeutuneen korkeaan poikaskuolevuuteen: sukukypsills
taimenella on 2000 métimunaa kalakiloa kohden; laji kutee useita kertoja; jokipoikas-
vaiheen kestossa on vaihtelua; kaikki poikaset eiviit vaella jirviin; ensimmiiisti kertaa
kutevien kalojen iéissé on vaihtelua. Kaikki timi tarkoittaa siti, ettd jérvitaimenen on
ollut pakko sopeutua evoluutiohistoriansa aikana vaihtelevaan ja epiennustettavaan
poikasvaiheen ympéristdon.

Kuitenkin varsin yleinen harhakisitys on se, ettd kuvitellaan istutettujen taimenenpoi-
levuusriski on suuri koko jokivaiheensa aikana ja erityisesti silloin kun se siirtyy
sy6nndstémiiiin jirvialtaisiin. Siksi tiss# tutkimuksessa esitettiivit yli 90 % kuolevuu-
det eiviit suinkaan ole tavattomia jos tarkastellaan elitkuntaa yleisemmin. Pikemmin-
kin olisi thmeellist# jos kuolevuus olisi ollut hyvin alhaista.

Luonnoilinen kuolevuus oli keskimirin korkeinta Kylméluomalla (84 %) ja Yliou-
donjéirvelld (83 %) kun se oli 63 % Iso-Porontimalla. Kuolevuus oli sitid suurempaa,

kesdisilld 77 %, 3-vuotiailla 70 % ja 4-kesdisilld 71 %. Seki Iso-Porontimalla ettd
Ylioudonjérvelld kuolevuuden riippuvuus istukkaan ifisti oli samanlainen: kuolevuus
oli laskeva istukkaan iiin kasvaessa 3 vuoteen, mutta 4-kesisilli kuolevuus taasen
nousi (Kuva 9). Kylmiluomalla 3-vuotiaiden ja siti nuorempien istukkaiden kuole-
vuus oli hyvin korkeaa, mutta selvisti alempaa 4-kes#isilli istukkailla (Kuva 9). On
varsin luultavaa, etté Iso-Porontimalla ja Ylioudonjérvelld suurimpien istukkaiden ko-
honnut kuolevuus johtui siitd, ettd ne vaelsivat jirveltd pois jokialueille. Kylmiluo-
malla jokisuulla oleva yksityinen kalankasvattamo esti alasvaelluksen. Ylipiiinsikin
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isot 4-kesdiset istukkaat pyydettiin hyvin nopeasti pois jirvialueelta, miké aiheutti
verraten korkean kalastuskuolevuuden.
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Kuva 9. Eri ikdisten jarvitalmenistukkaiden keskimiarainen luonnollinen kuo-
levuus eri jirvissé. Esimerkiksi arvo 0.6 tarkoittaa, ettd 60 % istukkaista kuoli
luonnollisesti ja 40 % niisté saatiin saaliiksi. Janat pylvéiden p&éllé tarkoitta-
vat hajonnan mééréé: mité pitempi jana sité suurempi vaihtelu kuolevuusar-
voissa. Esimerkiksi Kylméluoman 2-vuotiailla istukkailla kuolevuus oli 98 (+ 1)
%.

Kun suhteutetaan eri ikdisilld todetut vararavinnon mi#rin muutokset kuolevuusar-
voihin, voidaan todeta, ettd hyvissd ravintoympiristtssé 3-vuotiaat istukkaat olivat
ainoa ryhmi, jotka eiviit lisinneet vararavinnon miiréd ensimméiseni kasvukautenaan
(Kuva 7). Sen sijaan nuoremmat istukkaat (erityisesti 2-vuotiaat) suuntasivat ra-
vintoenergiaa vararavintoon. Némé havainnot ovat sopusoinnussa kuolevuusarvojen
kanssa: 3-vuotiailla kuolevuus oli alhaisinta. Yieisesti voidaan todeta, ettd istukkaat
pyrkivit maksimoimaan elossa pysymisen, ja se tapahtui joko kiyttiim#lld laitoksessa
vararavinnon mirdi (hyvd ympéristd). Toisen kasvukauden aikana tai sen jdlkeen
kaikki istukkaat lis#isiviit sekd kasvuaan ettd vararavinnon mi#iréa. Vararavinnon méi-
rin lisdiminen tdlloin ei todennikdisesti endd ollut varautumista kuolevuusriskiin
vaan istukkaat kerdsivit vararavintoa tulevaa sukusolujen muodostamista varten.

4.7.1. Saaliskiloja usein vAhemman kuin istutuskiloja

Istutusten kannattavuutta voidaan kuvata (brutto)tuottoarviolla: paljonko kuviteltu
1000 istukkaan er# antaa saalista kiloissa (Kuva 10). Tuottoon vaikuttavia tekijoitd on
etsitty aikaisemmissa tutkimuksissa istukkaan koosta ja istutusajankohdasta. On it-
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sestéiéin selviid, ettd bruttotuotto kasvaa istukkaan painon noustessa. Esimerkiksi jos 1
kilon painoisista istukkaista saadaan puolet saaliiksi (olettaen etti ne eiviit kasva ol-
lenkaan) sadaan tuotoksi 500 kiloa; 100 g istukkaalla vastaava luku olisi 50 kiloa.
Asiaa voidaan tarkastella myds nettotuotolla, joka tarkoittaa istutuseréin saalistuottoa
vihennettyni eréin istutushetken painolia. Askeisessi esimerkissé tuottoluvut olisivat -
500 kiloa 1 kilon painoiselle istukkaalle ja -50 kiloa 100 g istukkaalle. Negatiivinen
tuotto tarkoittaa sitd, ettd merkintéieriistd saatiin vihemmiin saalista kuin mitii jirveen
pantiin. Korkea nettotuotto voi syntyd vain silloin kun istukkaiden kuolevuus on suh-
teellisen alhaista ja kasvu hyvii. Miké rooli tissi on istukkaan koolla? Onko iso istu-
kas parempi vai huonompi kuin pieni? Témin tutkimuksen tulos on yksiselitteinen:
Jdrvestd riippumatta suurin 4-kesiinen istukas antoi heikoimman nettotuoton, keski-
miiiirin -197 kiloa, ja tulos oli sitd huonompi miti suurempaa istukas oli (Kuva 11).
Myds pienemmilld istukkailla nettotuoton ja istukkaan koon vililli oli negatiivinen
riippuvuus, mutta vain Kylmiluomalla ja Ylicudonjirvelli. Iso-Porontimalla saatiin
lihes kaikista 3-vuotiaista ja sitd nuoremmista istukkaista positiivinen nettotuotto.
Niyttéisi siltd, ettd smolttikokoisella (2+ ja 3v) saadaan korkein tuotto kun istutusve-
8istdn ravintotilanne on hyvi.

500

M Yiioudonjarvi
A Kyiméluoma

Bruttotuotto, kg

@ [so-Porontima

Istukaseréin paino, g

Kuva 10. Istukaseréin keskipainon ja bruttotuoton viilinen riippuvuus eri
lérvissa.
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Kuva 11. Istukaserén keskipainon ja nettotuoton vilinen riippuvuus eri
jarvissi. Polkittaisen katkoviivan ylépuolella ovat positiiviset ja alapuo-
lella negatiiviset nettotuotot.

Kun tarkastellaan istukkaiden jérvesti pyydetyn kalan kilohintoja, ovat erot jirvien ja
ikiiryhmien vililld suuria (Taulukko 5). Ylivoimaisesti kalleinta istukasta tilld mitta-
rilla laskettuna oli Kylm#luoman 2-vuotias kala, jolle saatiin yli 1200 markan kilo-
hinta. Halvinta saalistaimenet olivat Iso-Porontimalla, missi smoittikoisilla istukkailla
kilohinta jii hieman alle 50 markan; seki Ylioudonjirven 3-vuotiailla, joilla keski-
miigrdinen kilohinta oli 78 markkaa. Niyttdisi siltd, ettd mitd huonompi ravintotilanne
jarvessd oli, sitd edullisemmaksi tuli suurimman (3+) istukkaan suhteellinen kilohinta.
On kuitenkin huomattava, etti till6inkin kilohinnaksi tli reilusti yli 100 markkaa.

Taulukko 5. Jarvestéd pyydettyjen taimenten keskimaérdinen kilohinta
(mk) jérvittdin ja tkdryhmittain.

ké
Jarvi 2v 2+ 3v 3+
Iso-Porontima 105 49 48 153
Kylmaluoma 1239 375 446 133
Ylioudonjérvi 333 161 78 260

4.8. Kalastuksen rooli

Noin 95 % tiimin tutkimuksen taimenista pyydettiin verkoilla. Verkko on kokovali-
koiva pyydys, eli tietty silmiikoko pyytii parhaiten tietyn kokoista kalaa. Esimerkiksi
40 mm silmiharvuinen verkko pyytdd tehokkaasti noin 30—40 cm pituista ja
300—700 g painoista taimenta. Kalayksildiden vélilld on eroja kasvunopeudessa.
Timi taasen vaikuttaa sithen kuinka nopeasti saavutetaan pyyntikoko: nopeimmin
kasvavat yksilot tulevat verkkopyynnin kohteeksi ensimoméisend ja hitaimmin kasva-

18



vat viimeisend. Mitd vaikutuksia verkkopyynnin valikoivaudesta on jarvitaimenistu-
tuksille?

Ensimmiinen ja tirkein on se, ettd mité tiheimpid verkkoja pyynnissi kitytetdsin sitd
pienempi& ovat saaliskalat (Kuva 12). Toisaalta myés verkkojen miirilld on merki-
tystd: mitd enemmin verkkoja on pyynnissi sit tehokkaammin ne poistavat kalapo-
pulaatiosta tietyn kokoiset kalat. Yleisesti ottaen verkkopyynnin tehokkuus oli tutki-
musjdrvilld suurta. Toisin sanoen vallitsevat verkot pyydystiviit kaikki istukkaat, ja
piifiosin ensimmiéisen istutusta seuraavana vuonna (Kuva 13).

00 - 3000
B Pituus
L Paino

8

=1 2000

Paino, g

-1 1000

t
P N S N
Verkon simaharvuus, mm

Kuva 12. Erilaisilla verkoilla saaliiksi saatujen jérvitaimenten keskipituu-
det ja - painot 8 koillismaalaisella jarvella (n=1445). Pylviiden paill4 ole-
vat luvut kertovat >40 cm taimenten osuuden (%) saaliista.

Silméikokorajoituksilla voitiin jonkun verran vaikuttaa saaliin ajalliseen jakautumi-
seen. On kuijtenkin huomattava, ettd myts Ylioudonjirvelld 65 % istukkaista pyydet-
tiin ensimmiisen vuoden aikana vaikka jérvelld oli jatkuva alle 50 mm verkkojen
kéiyttdkielto. Kun verkkojen miiirii on riittéivéin suuri, ei rajoituksillakaan voida saa-
vuttaa kovin merkittivi§ tuloksia.
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Kuva 13. Saalistaimenten prosentuaalinen jakautuminen istutuksen jal-
keisille vuosille eri jérvilla. 1so-Porontimalla ei ollut mitéén verkkorajoi-
tuksia; Kylmiluomalia alle 50 mm verkot olivat kiellettyjé kesé-elokuulla;
Ylioudonijérvellé olivat alle 50 mm verkot kiellettyja aina.

Toinen tirked verkkojen kokovalikoivuuden seuraus on se, etti verkot poistavat kala-
populaatiosta nopeimmin kasvavat yksilot, ja jiljelle jaiviit — jos jédvit — hitaim-
min kasvavat yksil6t, suvunjatkajiksi. Toisin sanoen verkkopyynti on negatiivista ro-
dunjalostusta: se suosii hitaasti kasvavia yksil6itd. Kiytinnossa tillé ei ole merkitystd
jarvitaimenen osalta koska kaikki kalat pyydetiin ennen sukukypsyysikad. Jarvitai-
menkannat ovat Suomessa lihes kokonaan viljelyn varassa: kunnollisia luontaisesti li-
sédntyvid jarvitaimenpopulaatioita ei 16ydy oikeastaan muualta kuin Kuusamon Ve-
néjan puolelle laskevista Oulanka-, Kitka- ja Kuusinkijoista. Tdmi taasen johtuu
yksinomaan siitd, ettd Venijén puoleisilla syonnsalueilla ei ole ollut kidyténntssd
minkiinlaista verkkopyyntid.

On selvii, ettd verkkojen silmikokoa harventamalla saalistaimenten koko kasvaa, ja
samalla kasvaa my®s istutusten tuotto. Jos Iso-Porontimalla, missé kasvu oli parasta ja
kuolevuus athaisinta, olisi 40 mm verkkojen sijaan pyydetty esimerkiksi 65 mm ver-
koilla, olisi monista istutuseristi saatu yli 1000 kilon tuottoja. Jos verkkojen lukumii-
ri olisi pysynyt samana, yhti#in sukukypsii naarastaimenta ei vielikddn olisi selvin-
nyt hengissé, koska 65 mm verkko pyytii tehokkaimmin 1,5—2,0 kilon taimenta. Jos
istutusten tavoitteena on luoda tai tukea luontaisesti lisééintyvid kantoja, tulisi silmé-
etti riittivi osa populaatiosta selviytyy sukukypsyysikédan. Oma kisitykseni on se, ettd
hallitsematon verkkokalastus on nykyisin ylivoimaisesti tirkein suomalaisia jérvitai-
menkantoja uhkaava tekiji. Mitki#n poikastuotantoalueiden kunnostukset tai tehtévit
istutukset eivit tule tuottamaan juuri mitéén tulosta ennen kuin verkkokalastus jérvi-
alueilla saadaan jérkeville urille. Riittdviin voimakas sekd verkkojen silmiikokoa ettd
miidrii rajoittava sisitely saattaa tuottaa hyviin tuloksen. Oma havaintoni on ollut, ettd
kalastusoikeuden haltijoilla on ollut mahdotonta tehdé riittédviin voimakkaita rajoituk-
sia sellaisissakin jdrvissd, joissa esimerkiksi siian kalastus ei ole merkittdvéssd roolis-
sa. Yksi suuri kiiytinndn ongelma on siind, etti jonakin vuonna sopiva rajoitus voi
olla huono toisena vuonna, ja jatkuva kalastussdéinnén muuttelu ei voi onnistua, koska
kalastajilla on yleensi vain rajoitettu arsenaali verkkoja. Vallitsevista silmakokora-
joituksista on vaikea siirtyd toisiin ilman pitkid yli 3 vuoden siirtymijaksoja, koska
muutoin olemassa olevaa verkkokalustoa ei ehditd kidyttdd loppuun. Ndmi seikat ja
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yleiset ennakkoluuloiset asenteet sekii valvonnan vaikeus tekevit verkkojen silmiko-
kos#telystd mielestéini epérealistisen vaihtoehdon taimenkantojen suojelulle.
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5. Tulosten tarkastelu

5.1. Millaisia vastauksia saatiin esitettyihin kysymyksiin?

Palatkaamme tutkimuksen peruskysymykseen: miten istutusjarven muikkukannan ti-
heys ja kokorakenne vaikuttavat eri kokoisina istutettujen jérvitaimenten ravinnonva-
lintaan ja sitd kautta niiden kasvuun ja kuolleisuuteen? Kisilld olevien tulosten pe-
rusteella vaikutus on ratkaiseva: pienikokoinen ja runsas muikkukanta tarjoaa
ravintoresurssin, jonka turvin taimenet kasvavat hyvin ja energiaa jai my0s varastoon.
Silloin istukkaiden kuolevuus jé# suhteellisen alhaiseksi, joka ratkaisevasti parantaa
istutuksen tuottoa. Kymmenpiikki, ahven tai joku muu pienikoinen ravintokala, kuten
kuore, voi kompensoida muikun puuttumista tai sen liian suurta kokoa.

Pystyyko iso istukas pienié tehokkaammin syomiin muikkuja silloin kun ne ovat iso-
kokoisia? Ei niytd pystyvin, silld Iso-Porontimalla vuoden 1991 muikun vuosiluokka
kasvoi pyyntikokoiseksi kolmen keséin aikana eiviitkd 4-kes#iset istukkaat tind aikana
pystyneet parantamaan asemiaan pienempiin istukkaisiin verrattuna.

Miten jérvitaimen pystyy sopeutumaan muunlaisen ravinnon hyviksikiyttdon, silloin
kun muikkukannat ovat heikkoja? Huonosti: jos sopiva kalaravinto puuttuu, taimen
joutuu sydmitin hydnteisravintoa. Tillsin istukkaiden luonnonravinnosta saama ener-
gia ei riitd edes perusaineenvaihduntaan ja yli 90 % istukkaista kuolee nilki4n tai
muuhun aliravitsemuksesta johtuvaan syyhyn hyvin nopeasti istutuksen jilkeen. Li-
siiksi taimenten kasvu on heikkoa ja niiden vaellushalukkuus ilmeisesti kasvaa.

Miki rooli oli istukkaan koolla tuotioon? Y1i 200 grammaa painavien istukkaiden
kiiytt ei ole kannattavaa jos mittarina kiiytetdsin nettotuottoa ja néyttid siltd, etté tulos
on sitéd huonompi miti suurempi istukas on. Paras tulos saavutetaan 100 - 200 gram-
man istukkaalla silloin kun istutuskchteessa on runsaasti pienikokoista kalaravintoa.
Kymmenpiikin kotiuttaminen pieniin mutta syviin oligotrofisiin vesiin saattaa olla
kokeilemisen arvoista. Jos laji kotiutuu jérveen, on odotettavissa erinomaisia tuloksia
jérvitaimenistutuksista ja tillsin voidaan kéyttis hyvin pienid alle 100 gramman is-
tukkaita.

5.2. Miten tésté eteenpain?

Viime vuosina on yhi enemmiin alettu ottaa huomioon istutusveden ravintoresursseja
kun on yritetty parantaa jirvitaimenistutusten kannattavuutta. Istutusajankohdan, is-
tukkaan koon ja kannan merkitysti ei endi korosteta niin paljon kuin aikaisemmin.
Tami tutkimus vahvistaa, ettd kehityssuunta on terve ja perusteltu.

Miten saatuja tuloksia voidaan soveltaa kiytinté6n? Istuttajalla tulisi olla jonkinlai-
nen kiisitys istutusjérven ravintotilanteesta ennen istutuspéitostd. On selvid, ettei ko-
vin monella istuttajalla ole mahdollisuuksia tehdd esimerkiksi muikun poikas-
nuottauksia ja siten arvioida syntyneen muikkukannan voimakkuutta. Keinojen tdytyy
olla huomattavasti yksinkertaisempia ja halvempia. Nykyaikainen kaikuluotaustek-
niikka voisi olla erittiiin varteenotettava tapa arvioida jdrven ravintoresursseja. Tdssd
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tutkimuksessa toteutettujen kaikuluotausten tulokset vastaavat tdysin saalistieduste-
lujen perusteella tai taimenten sydmén ravinnon perusteella muodostunutta kuvaa jir-
vien kalaston tilasta. Esimerkiksi Iso-Porontimalla vuoden 1991 muikun vuosiluokka
niikyy vuoden 1992 luotauksessa paksuna ja tihesind vyShykkeend vilivedessd (Kuva
14). Seuraavana vuonna muikkukanta oli jo jonkin verran harventunut kalastuksen
seurauksena, mutta edelleen on havaittavissa selvii kalojen keskittymi viilivedessi.
Vuonna 1994 muikun vuosiluckasta oli enii rippeet jiljelld, ja timi nikyy my6s luo-
tauskuvassa muutamina satunnaisina kalapisteind (Kuva 14).

Jos jérvelli on ammattikalastajia, tulisi heiddn ammattitaitoaan pystyd hybdyntimiin
kalavarojen arvioinnissa. Heilld on paljon kokemusta kaikuluotauskuvien tulkinnasta
ja my6s kaikuluotauskaluston laatu on heilld huomattavasti parempi kuin esimerkiksi
uistelijoilla. Kannattaa vield huomauttaa, ettd ravintovarojen arvioinnissa voidaan
toimia myds hyvin karkealla tasolla: muikkukadon vallitessa istutustiheytti lasketaan
voimakkaasti tai niistd pidittdydytisn kokonaan. Timikin saattaa sdfistéi huomatta-
vista hukkainvestoinneista.

1992 1993 1994
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Kuva 14. Kaikuluotauskuvat Iso-Porontimaita vuosina 1992—1994 heina-
elokuun vaihteessa. Depth = syvyys. Valkoisten vyShykkeiden ylidreuna
on pohja ja sen ylépuolella oleva musta on vesipatsas. Valkoiset pisteet
vesipatsaassa ovat kaloja.

5.2.1. Miten saatuja tuloksia voitaisiin hyddyntéé paikallisella tasolia?

Iso-Porontimasta saadut tutkimustulokset ovat sovellettavissa Kitkajérviin ja Kylmi-
luomasta saadut tulokset ovat rinnastettavissa Posion Suolijérviin jérviparien saman-
laisten ravintoresurssien perusteella.

Kitkajérvilld ja -joella on kaikki biologiset edellytykset kehittyd maan johtavaksi tai-
menenkalastuskohteeksi. Kitkajoen Jyrivén yldpuolinen jérvitaimenkanta on lisiiksi
maailmanlaajuisestikin harvinainen. Kanta on kuitenkin hyvin uhanalainen koska
1960-luvun lopulta lihtien jokeen ei juuri ole tullut kutevia emokaloja. Asiantilaa
yritettiin kohentaa 1980-luvun lopulla, jolloin toteutettiin mittava taimenten-
istutusohjelma. Istutuksia tehtiin sekd 1-vuotiailla jokipoikasilla ettd 3-vuotiailla jirvi-
istukkailla. Tuloksena oli se, ettd taimensaalis 10-kertaistui jdrvialueella, mutta edel-
leenkiiin ei saatu jokeen kutevia emoja, koska kalat pyydettiin.. Sen lisiksi, etti pel-
kiistéiiin istuttamalla ei kokemusten mukaan voida saada aikaan kutukalastoja, on se
myds varsin kallista toimintaa. Nykyaikana luontaisesti lisiintyvien taimenkantojen
arvo on voimakkaasti kasvamassa matkailukalastuksessa. Pelkistiiin alueelliset ima-
gokysymykset puoltaisivat Kitkajoen alkuperdisen kudulle laskeutuvan jirvitaimen-

23



kannan suojelua. Niin Kitkajarvillé ja -joella yhdistyviit sekd luonnonsuojelulliset etté
taloudelliset paineet verkkokalastuksen viihentimiseksi tai jopa lopettamiseksi. On
helppoa ennustaa, etti sekd jarvi- ettd jokialueella taimenenkalastukseen perustuva
matkailukalastus lisdzntyisi voimakkaasti jos verkkokalastuksesta luovuttaisiin. Myds
istutuskustannukset vihentyisivit tai jopa loppuisivat ndin toimittaessa.

Miten saatuja tuloksia voitaisiin hyddyntiii velvoiteistutuksissa, kuten Suolijarvilld?
T#mé kysymys on hyvin vaikea koska velvoitekidytinnin takana on oikeuden pditos.
Kuitenkin tissd on olemassa mahdollisuus erilaisiin joustoihin: eri kalalajien suhteel-
lisia istutusmiirid voidaan esimerkiksi muutella vuosittain. Néin onkin toimittu Suo-
lijdrvilld. Inarinjérvelld on viime vuosina ryhdytty tekemiifin osa petokalojen velvoi-
teistutuksista alueen sivuvesiin koska jirven muikkukanta on heikko. Tdméi kiyténtd
voisi olla harkitsemisen arvoinen myds muualla. Velvoiteistutusten arvo on useasti
hyvin suuri, puhutaan satojen tuhansien markkojen vnosisummista. Jos velvoiteistu-
tusten arvosta voitaisiin kiytti4 osa jirven kalataloudellinen kunnostaminen esimer-
kiksi vihiarvoisten kalojen tehopyynnilld, saattaisi siitd olla huomattavaa hyotyéd ky-
seisen jirven kalataloudelle. Lisdksi pitkien muikkukatojen syynd saattavat olla
ylitihedt taimenistutukset. Joka tapauksessa niiden hy6ty on hyvin kyseenalainen
muikkukadon vallitessa, koska istukkaiden kuolevuus on valtavaa.

Koillismaalla, kuten muuallakin Suomessa, tulisi nykyistd tarkemmin harkita jarvi-
taimenistutusten mirdi. Kalastuskunnat ja metsihallitus voivat vapaasti pdittdd sekd
istutuksista etti kalastuksen jdrjestdmisesti. Heidén tulisi (yhteistyossd) kiyttdd kaik-
kea saatavilla olevaa tietimystd kussakin yksittdistapauksessa ennen istutuspaatdsti.
Samalla tulisi pystyd padttiméin kuinka istukkaat kalastetaan. Istutuksissa ja kalas-
tuksen jérjestimisessd ei tulisi vierastaa radikaaleja kokeiluja, koska nykyiseen kiy-
tint66n on helppo palata. Yksi vaihtoehto, jota ei ole tdhédn mennessi tuotu keskuste-
lun kohteeksi, on lopettaa verkoilla pyynti kokonaan. Verkkokalastuksen saalisosuus
on sisiivesissimme hyvin merkittdvi, joten on selvid, ettd vaihtoehtoisten kalastusta-
pojen tulisi olla helposti omaksuttavissa ja kustannuksiltaan kohtuullisia. Muutos olisi
niin suuri, ettd voitaisiin pubua koko kalastuskultuurin muutoksesta. Luontaisesti li-
siiintyvien lohikalakantojen merkitysti on voimakkaasti aliarvioitu esimerkiksi mat-
kailukalastuksessa, ja koko Suomi-kuvan muodostumisessa. Biodiversiteetin yllépi-
timinen on yleismaailmallinen arvo, ja lukuisat esimerkit metséiteollisuuden puolelta
osoittavat, ettd kenellikiin ei ole eniii varaa unohtaa titd tosiasiaa. Valitettavasti
meilld ei ole minkiiinlaista kiytinnon kokemusta, mitd verkkokalastuksen lopettami-
nen ja korvaaminen muilla ei-valikoivilla pyydyksilla tarkoittaisi. Mit& muutoksia ta-
pahtuisi kalalajien suhteissa ja kokorakenteessa? Miten kalastajat kokisivat muutok-
set? Mitd uusia intressiristiriitoja syntyisi? Témi aihepiiri on kisitykseni mukaan
ensiarvoisen tirked tulevissa kalataloustutkimuksissa maassamme.




Kiitokset

Témiin tutkimuksen takana on varovaisestikin arvioiden yli 100 ihmisen tytpanos,
Yritén listata térkeimpis henkilsitd ja tahoja. Edesmenneen Kalervo Salojérven tuki ja
ekologinen nikemys oli tirke#s tutkimuksen suunnittelussa. Hin my6s seurasi tutki-
muksen etenemistd kiymilld séinnollisesti Tajvalkoskella. Tutkimuksen rahoittajista
muodostettn ohjausryhmi antoi monia hyvid ehdotuksia tutkimuksen eri vaiheissa, ja
heiddn edustamansa tahot huolehtivat tutkimuksen taloudellisista edellytyksists. Joh-
taja Pentti Pasanen huolehti, ettd kaikki kdytinnélliset puitteet tehdi tutkimusta olivat
kunnossa. Kuusamon kalanviljelylaitoksen koko henkilékunnan kanssa oli ilo tehdi
toitd. Laborantti Anita Viisinen teki mittavan tybrupeaman rasvanmérityksissé. Tut-
kimusmestari Rauno Hokki vastasi kuonomerkinnéistd. Jari Leskisen tekemi4 ohjel-
mia kiytettiin kalastustiedustelujen postituksessa ja tietojen kisittelyssi. Juha Jurve-
lius ja Timo Marjomiki avustivat kaikuluotaunstdissd. Taimenniytteiden keruuseen
osallistui noin 50 koillismaalaista henkiléd. Mainitsen heistd tirkeimpii: P. Virkkula,
E. Virkkula, M. Haataja, T. Mustonen, J. Virkkula ja A. Virkkula (Iso-Porontima); H.
Hulkkonen, K. Keskitalo, S. Neulikko, T. Kuusela (Ylioudonjirvi); V. Taivalkoski,
A. Réisédnen, S. Riisinen (Kylmiluoma); M. Miiitti, K. Oikarainen, J. Pesonen, A.
Miiittd, K. Tyvitalo, R. Méiitts, T. Posio, M. Loukusa (Kitka & Livo); V. Naumanen,
E. Inget, R. Tasala, E. Laitala (Kostonjirvi); K. Miitti, P. Ruokamo, V. Lehtiniemi,
T. Lahtela (Suolijérvet).




