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1. JOHDANTO

Taimenen (Salmo trutta) pohjoisimmat esiintymisalueet ovat Skandinavian alueella
noin 71%lla pohjoista leveytti (MacCrimmon & Marshall 1968). Luttojoen
vesistoalueen vaeltava taimenkanta (Salmo trutta m. lacustris (L.)) on siten
levinneisyysalueensa puolesta yksi maailman pohjoisimmista jirvitaimenkannoista.
Koska Luttojoen taimenkantaa ei ole muutettu esimerkiksi istutuksin, kanta on yhd
alkuperdinen (Kallio-Nyberg & Koljonen 1991), miki sinéllééin on ainutlaatuista.

Taimenkantojen on havaittu vihentyneen Luttojoen jirvitaimenen kasvualueilla
Nuorttijérvessi (Popov 1993). Syiti vihentymiseen ei varmuudella tiedetd. Yhteni
vaikuttavana tekijind saattaa olla taimeneen kohdistunut voimakkaampi
kalastuspaine, sen jilkeen kun lohi voimatalousrakentamisen my6ta katosi 1960-
lovulla. Tutkimuksia ajheesta ei kuitenkaan ole. Myds Luttojoen taimenen
poikastuotanto ja tuotantoalueiden laajuus ovat heikosti tutkittuja. Aikaisemmin
ainoastaan Erkinaro ym. (1992a) ovat tehneet suwomenpuoleisilla jokialueilla
taimenen poikasselvityksid. Samoin venjinpuoleisilla jokialueilla taimenen
poikastutkimus on ollut niukkaa (Popov 1993).

Luttojoen vesistdalueella tai sen Ildheisyydessi on tapahtunut viimeisini
vuosikymmenind ympiristdmuutoksia, jotka ovat saattaneet vaikuttaa taimenen
poikasen selviytymiseen alueella. Suurimpia muutoksia ovat olleet suuret
avohakkuut sekd Kuolan alueen kaivosteollisuus. Molemmilla lienee jonkinlainen
vaikutus tai yhteisvaikutus vedenlaatuarvoihin. Hakkuualueilta tuleva pintavalunta
lis#d haitallisten metallien liukenemista ja kiintoaineksen kulkeutumista.
Liséfintynyt alumiinin ja raudan liukeneminen nostaa varsinkin tulva-aikana niiden
pitoisuuksia vesissi ja kiintoaines aiheuttaa pohjan liettymistd, mikd lienee
taimenen kutualueilla haitallista. Kaivosteollisuus tuo  kaukokulkeumina
rikkidioksidilaskeumia, jotka aiheuttavat happamoitumista tai ainakin heikentivit
vesistjen puskurikykys (Kinnunen 1990, 1992), miki puolestaan lisds entisestisin
raudan ja alumiinin livkenemista. Alueen ympiristdmuutosten ei ole toistaiseksi
havaittu vaikuttaneen taimenen poikasiin tai ainakaan tehdylla vahiiselld
tutkimuksella ei ole pystytty havaitsemaan mahdollisia muutoksia (Erkinaro ym.
1992a).

Tutkimuksen  vihidisyyden, alueeila  tapahtuneiden ja tapahtuvien
ympéristdmuutosten sek# heikentyneiden taimenkantojen vuoksi Luttojoen
taimenen poikastuotantoon liittyvit kysymykset ovat aiheellisia. Timin tydn



piimadrand on selvittdd faimenen eri ikdisten poikasten tiheyksii ja kasvua
Luttojoen eri osissa sekd pohtia niithin Hittyvii syits.

2. TUTKIMUSALUE
2.1 Yleisti

Luttojoen vesistbalue sijaitsee Koillis-Suomessa, pagosin Inarin ja Sodankylin
kuntien alueella, ja laskee Veni#jin puolelle nykyisin patojéirvend olevaan
Nuorttijirveen, joka purkaa vetensi Tuulomajokea pitkin Barentsin mereen (kuva
1). Valuma-alueeltaan Luttojoki on 7640 km2. josta 1682 km?2 on Suomen puolella
(taulukko 1). Suomenpuoleisen péfiuoman pituus on 67 km. Suomu- ja Kulasjoki
ovat Luton suurimmat sivujoet, myds Suomun sivujoki Muorravaarakka on
huomattavan suuri. Muut sivujoet ovat valuma-aleiltaan jo selvisti pienempii, tosin
suuret jérvisyydet joillakin puroilla lisasvit niiden kalataloudellista arvoa. Lutto ja
sen suurin padhaara Suomujoki ovat keskenién, niiden yhtymakohdasta ylavirtaan
katsottuna, samaa kokoluokkaa.

Taulukko 1. Luttojoen ja sen suurimpien sivuhaarojen suomenpuoleiset valuma-

alueet (F) ja jérvisyydet (L). Jokialueet on sisennetty vesistShierarkian mukaan
(Ekholm 1992).

Vesistd- F (km?2) L (%)
alue
Luttojoki (Suomen puoli) 1682 2,20*
Suomujoki 611 0,76
Muorravaarakka 216 0,21
Kulasjoki 158 047
Kolmosjoki 95 4,82
Kiertim#oja 128 1,08
Nohkimaoja 83 3,33
Hirvasjoki 76 3.22

*alarajana Kivijoki (Veni4j4n puolella)

Luttojoen vesistalue on piiosin oligotrofinen ja vedenlaadultaan tilli hetkelld
varsin hyvilaatuinen (Erkinaro ym. 1992a, Kinnunen 1992), joskin taimenen
kasvualueella ~ Nuorttijirvessd  esiintyy  syvénteissi talvisin = matalia
happipitoisuuksia (Popov 1993).
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Kuva 1. Sfihkékoekalastusalueiden sijainti (nuolet) Luttojoen vesistalueella.



Jokialueella tavataan sekdi vaeltavaa taimenkantaa, joka vaeltaa Nuorttijarveen
kasvualueilleen ja nousee takaisin lisiintymasn, ettd luultavasti my6s paikallista
taimenkantaa (Salmo trutta m. fario L.). Selvityksidi taimenen kannoista ei ole
tehty. Muita yleisid kalalajeja alueella ovat harjus (Thymallus thymallus (L.)), mutu
(Phoxinus phoxinus (L.)), made (Lota lota (L.), kymmenpiikki (Pungitius
pungitius (L.)), kolmipiikki (Gasterosteus aculeatus L.) ja hauki (Esox lucius L.).
Jarvialueilla yleisid lajeja ovat myds ahven (Perca fluviatilis (L.)), eri sitkkamuodot
(Coregonus spp.) ja muikku (C. albula L)), harvinaisempana lajina on tavattu
nieridd (Salvelinus alpinus (L.))(Mutenia & Tuunainen 1984, Erkinaro ym. 1992a,
Popov 1993).

Atlantin lohi (Salmo salar L.) ja luultavasti myds meritaimen (Salmo rrutta m.
trutta (L.)) esiintyivit alueella aikaisemmin yleisesti mutta katosivat
vendjénpuoleisen voimalaitosrakentamisen myéts — lohi 1960-luvulla, meritaimen
luuftavasti Ala-Tuuloman voimalaitoksen rakentamisen aikoihin jo 1930-luvulla,
jolloin sitd systemaattisesti poistettiin kalatiest4 (Ala-Louko 1972, Mattsson 1988,
Popov 1993, Pautamo 1995). Viimeiset lohet (25 kpl) vaelsivat Yli-Tuuloman
voimalaitoksen kalaportaista vuonna 1969. Seuraavana vuomna kalatie suljettiin
huonon toimivuuden vuoksi. Elinvoimaisia lohikantoja tavataan kuitenkin vield
Yl4-Tuuloman voimalaitoksen alapuolisissa vesissa (Popov 1993).

2.2 Sihkékoekalastukset ja aineiston kiisittely

Tutkimusalueet sahkokoekalastettiin vuosina 1988—1993. Luttojoki ja sen sivupurot
kalastettiin vuosina 1988—1993 ja Suomujoki sivupuroineen vuosina 1988, 1990 ja
1993. Luttojoen pédduomassa sahkokoekalastuspaikkoja oli 15, Suomujoessa 19,
Kulasjoessa 12 sekd pienissd sivupuroissa 44, (yhteensd 90, kuva 1). Kalastettujen
alueiden koko vaihteli 45 m2:std 600 m2:iin (keskim. 145435 m2). Kalastetut alueet
valittiin satunnaisesti taimenen poikasille sopivilta habitaateilta. Kalastukset
tapahtuivat matalimman veden aikaan heini-syyskuussa.

Sahkokoekalastukset tehtiin 600-900 V:n janitteelld sykkivéa tasavirtaa tuottavilla
Rapinojan tai Lugabin sihkskoekalastuslaitteilla, joissa virtalshteens toimi Hondan
(1000 W) tai Robinin (650 W) aggregaatti. Kalastusalueet pyrittiin kalastamaan
kolmeen kertaan estimoidun tiheysarvon saamiseksi (Junge & Libosvarsky 1965).
Joissain tapauksissa, joko siolojen tai laitevikojen vuoksi, kalastuksia tehtiin vain
kahdesti ja estimaatti laskettiin Seber & Le Crenin (1967) mukaan. Mikili
kalatiheys oli kovin alhainen (alle viisi kalaa ensimmaisells kalastuskerralla), alue



kalastettiin vain kertaalleen ja saatua saalista kiytettiin populaatiokoon
minimiarvona. Alueen kokonaissaalista kiytettiin = myds  silloin, kun
tiheysestimointi kolmen tai kahden kalastuskerran alueilla ei onnistunut. Estimoint]
katsottiin epéonnistuneeksi silloin kun estimaatin keskivirhe (error Y) oli arvoltaan
suurempi kuin itse estimaatti. Koska >1+ ikéluokkia esiintyi aineistossa vihin, on
laskutoimitukset ja tilastollinen kiisittely suoritettu 0+ ja 21+ -ikéryhmille.

Kalojen iki miédritettiin niiden suomuista mikrofilmin lukulaitteella 30 kertaista
suurennosta kéyttden. Suomumittausten perusteella laskettiin lisiksi taannehtivat
pituudet, joita varten mitattiin etfisyydet suomun keskustasta vuosirenkaisiin ja
suomun ulkoreunaan. Mittauslinja oli suomun keskustasta Iyhyemmin antero-
lateraalisen sivun keskelle. Taannehtivien pituuksien avulla selvitettiin mahdollisia
kasvueroja eri jokialueilla. Taannehtivat pituudet muodostettiin Monastyrskyn ei-
lineaarisella metodilla (Bagenal & Tesch 1978). Kalan pituuden ja suomun
pituuden suhde oli: pituus = 1.240 + suomun pituus 069,

Jokialue jaettiin laskutoimituksia varten kolmeen erilliseen alueeseen: yldjuoksuun,
alajuoksuun ja pienten sivupurojen alueeseen. Ylijuoksun alueeseen laskettiin
kuuluvaksi Suomujoesta jirvialueen yldpuolinen osa ja Luttojoesta Kulasjoen
yhtymékohdan ylépuoleiset osat sekid Kulasjoki kokonaan. Alajuoksuun luettiin
Suomu- ja Luttojoen pdsuoman alajuoksu ja sivupuroiksi ryhmiteltiin pienemmit
sivu-uomat (kuva 1).

2.3 Tilastolliset analyysit

Populaation tiheyksid analysoitiin ikiryhmissd 0+ ja 21+ ja taannehtivia pituuksia
ikiiryvhmissd 1+ ja 2+ MahdoHisia muutoksia tiheyksissi on kuvattu
yksinkertaisella lineaarisella regressioanalyysilld. Jokien, jokien osa-alueiden ja
vuosien vilisid eroja ja vaikutuksia muuttujiin on etsitty yksi- ja kaksisuuntaisella
varianssianalyysilld (fixed effect models). Aineisto varianssianalyyseihin on valittu
sdhkdkoekalastusalueista ja -vuosista, jotka ovat olleet keskenizin vertailukelpoisia
— esimerkiksi vuosien vilisessd vertailussa alueet, jotka on jokaisena testattavana
vuonna kalastettu. Tiheyksiin liittyvissa varianssianalyyseissd aineistona on
kéytetty vuosien 1988, 1990 ja 1993 tiheystuloksia. Parittaisten otosten eroja on
vertailtu Tukeyn post hoc -testill4.

Tiheysarvot on tilastollisissa analyyseissid muunnettu muotoon In(tiheys+1), koska
aineisto ei ollut normaalisti jakautunut. Varianssianalyysejd varten taannehtivien



pituuksien ja In-muunnosten normaalijakaumaa ja yhteensopivuutta analysoitiin
Kolmogorovin-Smirnovin testilld ja varianssien homogeenisuutta Bartlettin testilli.
Ainakin yksi varianssianalyysin perusoletuksista téyttyi jokaisessa testissi.

Hypoteesi kalojen pituuden eroamisesta jokialueiden wvalilli testattiin
kaksisuuntajsella varianssianalyysilld 1+ -ikiisille kaloille (alue- ja vuosivaikutus)
sekd yksisunntaisella varianssianalyysilli 2+ -ikiisille kaloille (vain aluevaikutus).
Vuosien ja vuodenaikojen vilisii eroja taannehtivissa pituuksissa huomioitiin
valitsemalla kalat samasta ikdluokasta ja ajoittamalla taannehtivan pituuden
laskeminen takautuvasti niytteenkeruuta edeltsivin vuoden loppuun (vuodet 1987 ja
1988). Laskutoimitukset suoritettiin kaikissa analyyseissd SYSTAT -ohjelmistolia
(Systat 1992a).

3. TULOKSET

3.1 Taimenen poikastiheydet

Lutto- ja Suomujoen alajuoksujen taimenpoikastiheydet olivat erittiin alhaisia
(taulukko 2, kuva 2). Vaikka parhaimmat tiheydet tavattiin vldjuoksun ja
sivupurojen alueella, niin poikastiheydet olivat siellikin useilla n#ytepisteilld
alhaiset. Korkeampia 0+ -tiheyksid (yli 20 per 100 m?) 16ytyi yhdestid Luttojoen
yldjuoksun ja kolmesta sivupurojen pisteesti. Myds vanhempien poikasten tiheydet
olivat alhaisia koko jokialueella ja erityisesti alajuoksun alueelia.

Taimenpoikastiheyksien eroja jokien ja jokialueiden wvililla analysoitiin
kaksisuuntaisella varianssianalyysilli. Vuosien 1988, 1990 ja 1993 aineiston
perusteella ei Suomu- ja Luttojoen vililld ollut merkittivia tiheyseroja (taulukko 3),
kuten ei mydskiin Suomujoen yli- ja alajuoksun vililld. Sensijaan Luttojoen
ylédjuoksulla oli molemmilla vertailtavilla ikéryhmills (0+ ja >1+) merkittiavisti
korkeammat tiheydet verrattuna Luton alaosaan (p< 0.05 Tukey post hoc -testi,
taulukko 3). Vertailu pelkkien yldjuoksujen kesken osoitti tiheyksien olevan
hieman korkeampia Lutolla kuin muilla yl&juoksun alueilla, vaikka tilastollisesti
merkitsevid eroja ei havaittukaan (taulukko 4).



Taulukko 2. Keskimasrdiset taimenpoikastiheydet (kpl/100 m?) Luttojoen
vesistoalueen eri osissa tutkimusajanjaksona 1988-1993. n = kalastettujen alueiden

lukumairs,

Alue Tiheys 5.D. Tiheys S.D. Tiheys S.D. n

0+ 0+ 21+ 21+ z Z

Lutto yl&juoksu 11.8 24.9 4.9 3.9 16.7 25.6 28
Lutto alajuoksu 0.0 0.1 0.7 1.0 0.7 1.0 25
Lutto sivupurot 4.7 15.9 5.9 7.3 B.6 213 83
Suomu yidjucksue 1.1 3.8 2.0 2.1 3.1 4.1 26
Suomu alajuoksu 0.0 0.0 3.8 4.8 3.8 4.8 10
Suomu sivupurot 18.8 66.9 6.1 5.9 24.9 69.6 17
Kulas yldjuoksu 1.0 1.9 2.4 2.6 3.4 3.5 31
Kulas sivupurot 0.3 0.4 5.8 1.8 6.1 1.5 2
KESKIM./ YHT. 5.0 22.9 3.4 5.4 8.4 255 222

Taulukko 3. Taimenen poikasten keskitiheydet (yks./100 m?) Lutto- ja
Suomujoen yli- ja alajuoksulla sekd kaksisuuntaisen varianssianalyysin tulokset.

Tukey post hoc -testin tulokset on esitetty pienin yldindeksikirjaimin #) ja b), jossa
eri kirjaimet osoittavat tiheysarvojen tilastolliset erot (P<0.05). Analyyseissd on

kéytetty In-muunnettuja tiheyksii. Luttojoen vidosan tiheydet erosivat
tilastollisesti joen alaosasta.
IKARYHMA 0+ IKARYHMA >1+
ALAJUOKSU YLATUOKSU ALATUOKSU YLAJUOKSU
Keski- Koealojen Keski- Koealojen Keski- Koealojen Keski- Koealojen
tiheys miird tiheys méHry ttheys mizr tiheys mEAr
Luttojoki 0.009 12 15879 15 0.739 12 6.04% 15
Suomujoki 0.22¢ 14 1.79% 14 2.98) 14 2.45% 14
Varianssianalyysin Kaksisnuntainen Aneva Kaksisuuntainen Anova
Jtekijae: F p F p
Joki (dF=1, 51) 3.186 0.080 0.033 0.846
Yla/alaj. (df<l, 51) 9.606 0.003 14974 0.000
Joki + yia/alaj. 4.653 0.036 10968 0.002
(df=1, 51)

Alajuoksun alueen poikastiheydet erosivat merkittivisti sivupurojen tiheyksisti
ikdryhméssd >1+ (taulukko 4). Varianssianalyysin lisdksi tiheyksien vertailu eri
jokialueilla ikdryhmissd >1+ tehtiin Tukeyn parittaisten otosten testilld, joka
(mySs) osoitti alajuoksun eroavan ylijuoksusta ja sivupuroista (p< 0.05) seki
sivupurojen ja yldjuoksun olevan tiheyksiltisn samanlaiset. Huolimatta suurista
alueiden vilisistd vaihtelnista O+ -tiheyksien keskiarvoissa ei tilastollista eroa
alueiden vilille Idytynyt johtuen suurista hajontaluvuista ja nolla-arvojen

paljoudesta.




Taulukko 4. Taimenen poikasten keskitiheydet (vks./100 m?) eri osa-alueilla seki
kaksisuuntaisen varianssianalyysin tulokset. Analyyseissi on kéytetty In-
muunnettuja tiheyksié. Alajuoksun alue erosi tilastollisesti muista.

IKARYHMA 0+ IKARYHMA >1+
1990 1993 1990 1993
Alue Keski- Koeal. Keski-  Koeal, Keski- Koeal. Keski- Koeal.

ttheys miirs tiheys miarg tiheys miir tiheys mi4rd
Alajuoksu 0.51 6 011 14 061 6 .36 14
Yl4juoksa 10.57 14 327 15 in 14 325 15
Sivupurot 11.86 12 6.20 26 5.36 12 4.15 26
Variannsianatyysin Kaksisuunt. Anova Kaksisuunt. Anova
tekijit: F P F P
Alue (df=2, 81) 1.365 0.261 5400 0.006
Vuosi (df=1, 81) 1323 0.253 0250 0.622
Alve » Vuosi 0.086 0918 0.270 0.762
(df=2, R1) :

Eri vuosien vilisessd vertailussa eivit tiheydet eronneet merkitsevisti toisistaan
(taulukot 4 ja 5), joten tiheydet eivit todennikoisesti vaihiele kovin paljon
ajallisesti tai eivit sitd tehneet ainakaan tutkimusaikana. Sama asia voidaan havaita
kuvassa 2, jossa on esitetty koko aineisto vuosilta 1988—1993. Regressioanalyysi
osoitti tilastollisesti laskevan trendin ainoastaan ikfiryhmassa >1+ sivupurojen
alueella, muutoin tiheydet olivat pysyneet vakaina (kuva 3).

Taulukko 5. Taimenen poikasten keskitiheydet (yks./100 m?) yldjuoksun alueella
sekd kaksisuuntaisen varianssianalyysin tulokset. Analyyseissi on kéytetty In-
muunnettuja tiheyksid. Alueiden valilld ei ole tilastollisia eroja, vaikka Luttojoen
ttheysarvot niyttavit suuremmilta.

IKARYHMA 0+ IKARYHMA >1+
1988 1990 1993 1988 1990 1993

Keski~- Koeal. Keski- Koeal. Keski- Koeal. | Keski- Koeal. Keski- Koeal. Keski- Koeal.

tiheys maari tiheys maira  tiheys madrd | theys miird  tiheys médirg tiheys  masra
Luttojoki 13.56 5 2424 5 9.81 5 693 5 5.25 5 594 5
Suomujoki 1.56 4 375 5 0.00 5 445 4 i.71 5 1.59 5
Kulasjoki 2.58 4 201 4 0.00 s 294 4 430 4 224 5
Var.analyysin Kaksisuunt. Anova Kaksisuunt. Anova
tekijae: F P F r
Joki (df=2, 33) 2.896 0.069 3.78% 0.033
Vuosi (df=2, 33) 1.034 0.367 0.557  0.578
Joki * vuosi 0.107 0.979 0814 0525

(df=4, 33)
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Kuva 2. Tiheysarvojen jakaantuminen eri jokialueilla ja eri ikdryhmissi esitettyni laatikkokuvina
Joissa laatikon sisainen poikkiviiva kuvaa mediaania, laatikon paadyt kvartiileita Ja pvstyjanat
interkvartiileita. Mediaanista etdiset, yksittdiset arvot on merkitty tahdell (s) Ja erittéin etaiset
ympyrélld (o) (Systat 1992b). Kirjainkoodit L, S ja K =Lutto-, Suomu- ja Kulasjoki.
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Kuva 3. Ln-muunnettujen tiheyksien regressioanalyysin tulokset Lutto-, Suomu- ja Kulasjoen alueella
vuosina 1988-1991 ja 1993, Tiheysarvojen pisteet on bajautcttu paéllekkaisyyden estdmiseksi. A = 0+,

yldjuoksu; B = >1+, yldjuoksu; C = 0+, alajuoksu; D = =1+, alaj uoksu; E = 0+, sivupurot; F = 21+,
sivupurot.



3.2 Kalastettavuus

Pohjaanjurova elintapa nostaa taimenen kalastettavuusarvoja muihin Iajeihin
nihden ja sthkokalastuksessa saatavat kalastettavuudet ovat taimenella yleensi
hyvia (Bohlin ym. 1989, Toivonen 1978). Kalastettavuusarvoissa tapahtuviin
vaihteluihin vaikuttavat kalan koon lisdksi pohjan morfologia, veden korkeus,
kiytetyt laitteet, veden lampttila jne. (Karlstrsm 1976, Bohlin 1984). Useiden
virheldhteiden vuoksi vuosien vilinen kalastettavuusarvojen vertailu on usein
vaikeaa.

Luttojoen koekalastuksissa kalastettavuusarvojen vuosien vilinen vaihtelu oli
melko suurta. Erot  vedenkorkeuksissa, koekalastaneiden  henkildiden
kalastustavoissa sekii kiiytetyiss# laitteistoissa eri vuosina olivat luultavasti suurin
tai yksi suurimmista syisti kalastettavuusarvojen vaihteluun. 0+ -ikiisten
kalastettavuusarvot olivat hieman heikompia kuin vanhemmilla poikasilla
(taulukko 6), miki tukee kirjallisundesta saatuja kisityksii poikasen koon
vaikutuksesta kalastettavuusarvoihin (Karlstrdm 1976).

Taulukko 6. Kalastettavuusarvot vuosina 1988-1993 Luttojoen vesistdalueella.
Arvot on lasketty p#dosin kolmen kalastuskerran perusteella, suluissa
kokonaismézrdzn sisdltyvd kahteen kertaan kalastettujen alueiden mésxs.

Ikiryhma 0+ Ikiiryhmi >1+

Kalastet- Kalastet-
Yuosi taviius S.D. Alueijta tavuys S.D. Alueifa
1988 026 0.13 2 0.75 0.22 4
1989 - . 0.64 0.10 2
1990 0.24 0.20 7 0.54 0.32 11
1991 0.54 031  6(1) 0.51 025 8(3)
1992 0.71 026 6(2) 0.81 0.27 6(2)
1993 0.52 0.32 M 0.42 0.34 10 (4)
Keskim./Yht. 0.47 0.31 28 (4) 0.57 0.31 41 (9)

3.3 Taimenen poikasten ikiijakauma ja kasve Luttojoen alueella

Taimenen poikasten ikdjakauma vaihteli Luttojoen eri osa-alueiden valillid
(taulukko 7). Lutiojoen alajuoksun alueella kalat olivat selvisti vanhempia kuin
muilla jokiatueilla, joilla vallitseva jkdryhma oli 1+. Nuorinta poikasik&luokkaa
(0+) esiintyi muihin alueisiin verrattuna selvisti eniten ylajuoksun alueella. Vanhin
taimen (6+) saatiin Luttojoen sivupurosta.
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Taulukko 7. Saaliskalojen ik#jakauma ja kalojen mairi Luttojoen vesistoalueen
eri osa-alueilla vuosina 1988-1993.

ALAJUOKSU YLAJUOKSU SIVUPUROT

Luttojoki Suomujoki Luttojoki Suomujoki Kulasjoki | Luttojoki Suomujoki Kulasjoki
bd [(%) n (&) o [ n () n» (% n () = (%) n (%) o
G+ | 2.8 1 5.6 3 48 95 310 13 187 26 5.0 20 4.8 4 4.8 1
I+ 1200 7 574 31 487 133 362 21 497 69 |43.7 173 61.9 52 28.6 6
2+ | 629 22 222 12 132 36 190 11 20.1 28 33.8 134 17.9 15 428 9
3+ | 143 5 9.3 5 29 8 121 7 86 12 121 48 9.5 8 14.3 3
4+ - - 3.7 2 04 1 1.7 1 2.2 3 4.6 18 4.7 4 8.5 2
5+ - - 1.8 1 - - - - 07 1 0.5 2 12 I -
&+ - - - - - - - B - - 0.3 1 - - - .
Yht |1000 35 100.0 54 100.0 273 1000 58 100.0 139 [1000 396 100.0 84 100.0 21

Vanhempien kalojen vihiisyydestd johtuen taannehtivat pituudet masritettiin vain
ikdryhmille 1+ ja 2+. Jokialueiden wvililldi ei ollut kaksisuuntaisen
varianssianalyysin mukaan kummassakaan ikiryhmissi kasvueroja, ainoastaan
sivupurojen 1+ -ikiryhmi erosi merkitsevisti muista alueista (taulukko 8).

Taulukko 8. Taimenen poikasten taannehtivat pituudet Luttojoen vesistoalueen eri
osissa seki varianssianalyysin tulokset. Tukey post hoc -testin tulokset on esitetty
pienin yldindeksikirjaimin ) ja b), jossa eri kirjaimet osoittavat tiheysarvojen
tilastolliset erot (p<0.05). Sivujokialue ikéryhmassi 1+ erosi tilastollisesti muista
alueista.

IKARYHMA 1+ IKARYHMA 2+
1987 1988 1988

Keski- Koeal. Keski- Koeal, Keski- Koceal,
Alue pituus maira pituus i pituus mitira
‘Alajuoksu 5.150 46 S 22 857 24
Sivupurot 5.39% 37 5.159 74 9.08 37
Ylgjuoksu 5.12%) 35 4.7 71 9.02 5
Varianssianalyvsin Kaksisuunt. Anova Var.anal. Yksisount. Anova
tekijs: F P muuttuja: F P
Alue (df=2, 257) 4217 0.016 Alue (df=2, 93) 1.111 0.334
Vuosi (d&=1, 257) 3.832 0.051
Alue » Vuosi 0.784 0.458
(df=2, 257)




4. POHDINTA

Taimenen poikastiheydet Lutto- ja Suomujoen alajuoksulla ovat alhaisia,
Referenssiaineiston puutteen vuoksi on kuitenkin vaikea arvioida ovatko tiheydet
pienentyneet aikaisemmasta vai onko timénhetkinen tiheystaso esimerkiksi alueen
luonteesta johtuvaa. Verrattuna muihin Ita-Lapin taimenjokiin Luton ja Suomun
alajuoksun poikastiheydet ovat alhaiset. Esimerkiksi Tuulomajoen vesistdalueella
sijaitsevan Nuorttijoen alajuoksulla oli vuonna 1993 paljon korkeammat
taimentiheydet (0+ keskim. 6,8 kalaa/100 m? ja =1+ keskim. 4,8 kalaa/100 m2,
Aalto 19952). Vastaavanlaisia tiheyksii on my&s useissa Paatsjoen alueen joissa
(Erkinaro ym. 1992a). Etelimpini, Kuusamossa sijaitsevassa, suunnilleen Luton
kokoisessa Kuusinkijoessa tiheydet ovat olleet Huuskon ja Korhosen (1993)
mukaan paljon korkeampia (0+ keskim. yli 70 kalaa/100 m2 ja 21+ keskim, n. 20
kalaa/100 m?). Parhaimmillakin alueilia Luttojoessa on keskim##irin vain noin
viidennes Kuusingin poikastiheyksistd. Toki on huomioitava, etti Kuusamossa
Jjokien taimenkantoja hoidetaan istutuksin.

Kun kalatiheydet ovat alhaiset tai kun sshkékalastetaan suurissa joissa, estimoitu
populaation koko, erityisesti ikdryhmissi O+ aliarvioittu todellisesta
populaatiokoosta (Bohlin ym. 1989, Borgstrem ja Skaala 1993, Riley ym. 1993).
Nam#  tekijat voivat vaikuttaa Luton ja  Suomun alajuoksujen
populaatioestimaatteihin ja todellinen kalatiheys voi olla niits korkeampi. Erittiin
alhaiset, jopa nollatiheydet, eivit kuitenkaan selity - pelkéstdsin menetelmallisills
ongelmilla.

Kutukalojen vihdinen mérdi voi olla yksi looginen selitys alhaisille
poikastiheyksille. Viitteit4d Luton kutukalojen vihiisyydests on saatu vuosina 1988-
1991 ja 1993 tehdysti nousevan taimenen rysépyynnistd. Tuolloin nousevien
emokalojen mééréit olivat matalan veden aikaan (kesd-elokuussa) vain 100-200
yksiléd vuodessa (Aalto 1995b). Kutukalojen mahdollinen viheneminen Luttojoella
saattaa johtua voimakkaasta kalastuksesta sekd kutualueilla Suomen puolella etti
vaellusreitilli Vendjin puolella. Aikaisemmin salakalastus on ollut alueella hyvin
yleistd sekd Suomen etti Vendjin puolella (Pautamo 1995), ja timi voi yhi
edelleen olla kaikkein eniten taimenkantoja rasittava tekija. Salakalastuksen on
todettu joissain tapauksissa vaikuttavan merkittivist taimenpopulaatioihin
(Gigliotti ja Taylor 1990). Salakalastuksen vaikutuksia Lutolla on kuitenkin vaikea
arvioida. Kalastuspainetta Venij&n puolella on nykyisin (ei koske tutkimusvuosia)
saattanut lisitd rajavybhykkeen vuodesta 1993 alkanut asteittainen kapeneminen
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100 km:std 5 kmtiin, jolloin aikaisemmin vain Vendjén rajavartioston hallitsema
jokialue on tullut yleiseen hystykiyttosn.

Kalastusluvan lunastaneen 600-1000 vapakalastajan vuosittainen taimensaalis
Luttojoen alueella on vuosina 1977-1983 ollut 250 kg (Mutenia & Tuunainen 1984,
Mutenia  julkaisematon), miti voidaan pitai heikkona verrattuna esimerkiksi
Nuorttijoen vuosisaaliisiin, jotka ovat olleet kymmenkertaisia (2-3 tm per vuosi per
n.  1000-1200  kalastajaa, Metsihallitus/Kemijarvi, suull. tiedonanto).
Vapakalastuksen on yksin#finkin todettu aiheuttavan kalojen keskikoon
pienentymisti ja taimenpopulaation ikéirakenteen kaventumista (Brafia ym. 1992),
ja kalastuksen yhteydessd tapahtuvan kahlailun joessa tuhoavan huomattavia
maArid mitid ja vastakuoriutuneita poikasia (Roberts & White 1992). Suhteellisen
véhdinen kalastajamé#rd Luttojoella voi tuskin kuitenkaan yksindiin aiheuttaa
taimenkantojen vihentymists. [lmeisesti taimenkantojen vahenemisen seurauksena
alueelle vuosittain myytyjen kalastuslupien masird on vuosina 1989-1994
vihentynyt lidhes 1200:sta alle 300:aan (Lakkala, Metsghallitus/ Ivalo, suullinen
tiedonanto). Vertailun vuoksi esimerkiksi Qulankajoella myydiin vuosittain 8000
lupaa ilman havaittavia haittavaikutuksia taimenkantoihin (Huusko ja Korhonen
1993).

Luton lohenkalastuksen loppuminen 1960-luvulla on lisinnyt muiden lajien
kalastamista (Popov 1993), miké voi osaltaan vaikuttaa taimenkantojen
heikkenemiseen. Aikaisemmin jokialueen alempia osia hyddyntineen Iohen
(Mattsson 1988, Pautamo 1995, kisikirj.) katoaminen 1960-luvulla JAtti myds
Luttojoen vesistdalueen lohen lisi#ntymisalueet (Luttojoen p#iuoma ja Suomujoki)
tyhjiksi. Mattssonin (1988) tekemizn pohjahabitaatti-inventoinnin mukaan
Suomujoen alaosalla on runsaasti sorapohjaisia, lohelle sopivia kutualueita.
Sorapohjien runsauden vuoksi, vaikka ne soveltuvatkin paremmin lohelle, ei
kutuhabitaatin puute Suomun alajucksulla luultavasti ole taimenenkaan
lisiéintymistd rajoittava tekiji. Luton alajucksu on  silmimisriisesti
vastaavanlainen, tosin pohjainventointeja alueelta ej ole tehty.

Kutukalojen alhainen méird ja siitd johtuva alhainen poikastiheys saattavat olla
yhteydessi  alueclla  tapahtuneisiin  ympéristsmuutoksiin,  Kasvualueella
Nuorttijarvessd vedenlaatu on ollut pifiosin hyva, mutta vihihappisia (1,1-3,3 mg/l)
alueita on esiintynyt 30-40 metrin syvanteissa lhelld Y14-Tuuloman voimalaitosta
(Popov 1993). Jarvi on voimataloudesta johtuen myds sdinndstelyn alainen
(amplitudi noin 4 metri4), mikd luultavasti aiheuttaa ekologisia h&iristekijoitd



ekosysteemissd (Alasaarela ym. 1989). Sainndstelystid johtuvan kevittulvan
puuttumisen ja alkukesin hitaamman veden lampenemisen on todettu vahentivin
vesikirppujen ja liséi#vin rataselfiinten osuutta, ja siten muuttavan eldinplanktonin
koostumusta (Huusko ym. 1989, Aalto 1991). Nuorttijérvessd havaittu
eldinplanktonin biomassan ja muikkukantojen 1970-luvulta alkanut vaheneminen
(Popov 1993) ovat mahdollisesti yhteydessi sd4nndstelyyn. Nim# muutokset
ravintoketjujen olennaisissa osissa voivat olla myds taimenen sailymisen kannalta
téirkeits tekijoitd.

Vendjin kaivosteollisuuden ilmateitse kulkeutuva rikkidioksidi uhkaa alueen
puskurikykyd ja siten my6s happamoitumisen riski on olemassa (Kinnunen 1990,
1992). Avohakkuualueilta on vaarana raskesmetallien, raudan ja alumiinin
livkkeneminen vesisttihin siti enemmin miti enemmin alue happamoituu.
Liuenneet metallit aiheuttanevat korkeina pitoisuuksina kuolevuutta nuorimmissa
poikasvaiheissa. Bulgerin ym. (1993) mukaan monomeerinen epdorgaaninen
alumiini ja alkaliniteetti ovat eniten taimenkannan tilaan vaikuttavia tekijoiti.
Jarvissd joista taimen oli kadonnut alumiinikonsentraatio oli keskimiirin 133 ug/l,
alkaliniteetti -34 peq/l ja pH 4.8, kun taas jérvissi joissa taimenkanta oli voimakas
vastaavat Juvut olivat 11 pg All, +27 peg/l ja pH 6.0. Erkinaro ym. (1992a)
mukaan alumiinikonsentraatio Luttojoen vesistdalueella vaihteli 11-77 pg/l ja
alkaliniteetti 127-294 peq/l vililld ja pH-arvot olivat pienimmillésin 6.67, mika ei
osoita happamoitumista  tapahtuneen  alueella. Myd&skasin alueen
pohjaeldinselvitysten perusteella happamoitumisen merkkejs ei ole havaittavissa
(Erkinaro ym. 1992b). Edellimainitut selvitykset eivit kuitenkaan sulje pois
lyhytaikaisia, esimerkiksi kevéll4 lumien sulamisen aikaan tapahtuvia alhaisia pH-
piikkejd. Vaikka monia muita Lapin vesida kuvaa pienenevi alkaliniteetti ja
happamoitumisen uhka (Kinnunen 1990), ei Luttojoen vesistsalue kuitenkaan ole
kaikkein happamoitumisherkimpid alueita maaperin hyvin puskurikyvyn vuoksi
(Lahermo 1991).

Korkeimmat 0+-poikastiheydet esiintyvit vuosi vuodelta muutamilla harvoilla
yldjuoksun ja sivupurojen alueilla, joten luultavasti kutnalueet sijaitsevat myds vain
ngilld alveilla tai niiden l4helld. Syy alhaisiin taimenpoikastiheyksiin tilld alueella
liittyy ainakin osittain, paitsi suoranaisesti joen morfologisesta rakenteesta
johtuvaan sopimattomuuteen taimenen lisifintymiselle, my8s taimenen
sopeutumiseen lisddntyd jokialueen yli- ja sivujokialueella. Vastaavanlainen
taimenen lisddntymisalueiden sijainti ja vanhempien poikasten levittiytyminen
myShemmin alemmille jokiosuuksille on havaittu useilla joilla (Maisse ja
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Baglini¢re 1990, Bembo ym. 1993). Tutkimusalueella ei ole kantojen eriytymisti
edistévid nousuesteiti, joten osa kutevasta taimenkannasta on luultavasti paikallista,
ei-vaeltavaa kantaa, jota Luttojoen vensjanpuoleisilla jokialueilla tavataan Popovin
(1993) mukaan yleisesti.

Tutkimusaikana (1988-1993) ei havaittu tilastollisesti merkitsevis trendejd
tiheyksissd Iukuunottamatta ikéryhmas >1+ sivupurojen alueella, jossa havaittiin
lievid laskua. Se ovatko tutkimusajanjaksona tavatut tiheydet alueen normaalitasoa
vai ovatko taimenkannat jo aikaisemmin heikentyneet j&4 ainakin toistaiseksi
avoimeksi kysymykseksi.

I+ -ikdiset taimenet kasvoivat parhaiten sivupuroissa, mutta muuten taimenen
kasvu n#ytti olevan koko jokialueella varsin samankaltaista. 1+ -ikéryhmin
parempi kasvu sivupuroissa selittyy luultavimmin runsaammilla ravintovaroilla.
Vastaavanlaista parempaa kasvua sivupuroissa ovat havainneet Albrecht ja Tesch
(1961), jotka osoittivat selvéin yhteyden lohikalojen paremman kasvun ja purojen
runsaammaan ravintotarjonnan vilille. Atlantin lohen parreilta vastaavan ovat
osoittaneet Erkinaro ja Niemel (1995).

5. LOPPUSANAT

Ainakin osalla Lutiojoen jokialueesta taimenen poikastiheydet ovat huolestuttavan
alhaisia. Luttojoen (ja koko Nuorttijirven vesistoalueen) vaeltavan taimenkannan
sdilyttiminen vahvana vaatii paitsi aktiivisia hoitotoimenpiteits Ifhinni kalastuksen
sédtelyn ja valvonnan avulla, myds yksityiskohtaisempaa tutkimusta koko
Tuulomajoen vesistdsysteemin taimenkantojen populaatiodynamiikasta. Yksi
tdrked hoidon ja tutkimuksen kohde tulisi olla Nuorttijarvi, joka on kaikkien
vesistBalueen vaeltavien taimenten kasvualue. Térkeits tutkimuskohteita ovat myds
taimenen lisiintymisalueet, jotka Luttojoen osalta ovat lihes kokonaan Suomen
puolella.

Lohen palauttaminen vesist6dn lisdisi vesistén kalastuksellista arvoa rajan
molemmin puolin. Lohen potentiaaliset lisaéintymisalueet ovat séilyneet
suomenpuoleisilla alueilla ennallaan. Lohenpalauttamisella joen tuottamattomat
alueet saataisiin jilleen tuotantoon ja tuotanto moninkertaistuisi. Keskeisimpid
ongelmia lohenpalautuksessa lienevit taloudelliset seikat esim. YIi-Tuuloman
voimalaitoksen kalaportaiden rakentaminen, joka laitoksen suuren koon vuoksi on
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kallis toimenpide. Lohen palautus ei luultavasti vaikuttaisi negatiivisesti
taimenkantoihin, onhan joki entinen lohijoki ja taimen sopeutunut lohen
ldsnioloon.

Kalakantoihin kohdistuvan tutkimuksen ja kalavesien hoidon jarjestelyissd
valtioiden vilinen yhteisty Luttojoella on ensiarvoisen tiirkes.
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