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1. Johdanto

Jérvialueiden taimenistutuksissa kiytetiin monen kokoisia kaloja. Suosituin istukas
on ollut 2- tai 3- vuotias (18-30 cm), mutta viime vuosina on alettu istuttaa yhi
enemmiin myds pyyntikokoisia (yli 40 cm) taimenia. Isoilla istukkailla onkin usein
saatu hyvii istutusmidriin suhteutettuja saaliita. Istukkaiden kokoa kisittelevissd ver-
tailuissa yleisesti kiiytetty tuottoluku kg / 1 000 istukasta ei ole scllaisenaan ainakaan
istutuksen maksajan kannalta riittivi, Kiytinnon tilanne on usein se, ettd istutukseen
on kiiytettiivissd tietty rahaméirii ja phsitksentekohetkelli istuttaja joutuu valitsemaan
tarjolla olevista vaihtoehdoista; ostaako useampia yksildhinnaltaan edullisempia poi-
kasia vai lukumairiisesti vihemmin ja kalliimpia istukkaita.

Oulujdrvelld on kiyty vilkasta keskustelua taimenistukkaiden koosta. Riista- ja kala-
talonden tutkimuslaitos aloitti Kainuun maaseutuelinkeinopiirin ja IVO Tuotantopal-
velut Oy:n aloitteesta ja lisdrahoituksella mutkimuksen, jonka tarkoituksena oli ver-
tailla erikokoisten taimenistukkaiden soveltuvuutta Qulujirven hoitokalaksi.

Oulujérven taimenistutukset perustuvat piiosin Oulujdrven ja Hyrynsalmen reitin
sitinndstely- ja voimalaitosten rakentamislupien kalanhoitovelvoitteisiin (PSVEO
11.6.1984, KHO 19.9.1985, PSVEO 21.10.1991, Vesiylioikeus 12.9.1994). Nykyiset
velvoitteet ovat taysimizriisind voimassa vuodesta 1997 alkaen, jolloin Imatran Voi-
ma Oy istuttaa Oulujirveen tai siihen laskeviin jokiin vuosittain yhteensa 58 200 jar-
vitaimenen poikasta. Istukkaiden koko on mii#ritty siten, ettd 34 500 kpl istutctaan yli
25 cmun pituisina, 17 000 kpl keskimiiirin 23 cm:n pituisina ja 6 700 kpl yli 18 cm:n
pituisina. Velvoiteistutusten lisdksi Oulujérveen ovat istuttaneet erikokoisia jérvitai-
menia mm. kalastuskunnat, kalastusalue sek Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos.

Timin tutkimuksen tarkoituksena on verrata velvoitekokoisilla istukkailla saatua tu-
losta niitd suurempien taimenistukkaiden tuottoon. Tutkimuksessa arvioitiin syksylld
ja alkukesills istutettujen erikokoisten (15-50 cm) jérvitaimenten kayttSkelpoisuutta
Oulujéirven istutuksissa. Arviointi perustui vuosina 1994 ja 1995 Oulujirveen istutet-
tujen Carlin-merkittyjen taimenten istutustulosten vertailuun. Istutusten tuottavuus- ja
kuolevuusarvioiden lisiksi tarkasteltiin istukkaiden vaelluskiyttiytymistd ja kalas-
tuksen kohdistumista niihin. Saalis- rekryyttitarkastelujen avulla arvioitiin erilaisilla
istutusten ja kalastuksen sidtelyvaihtochdoilla ennustettavia tuloksia. Tarkastelussa
otettiin huomioon istukkaiden rahallinen arvo.




2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Miten vertailuistutukset tehtiin?

Istutuskalat kasvatettiin Riista- ja kalatalouden tutkimusiaitoksen Kainuun toimipai-
kassa. Tarvittavan kokoisten istukkaiden 16ytimiseksi merkintdihin kiytettiin Montan,
Rautalammin reitin ja Kitkajdrven jarvitaimenkantoja. Oulujirven istutuksissa ei ole
havaittu eri jdrvitaimenkantojen vililld suuria eroja istutustuloksessa tai vaelluksessa
(Hyviérinen ym. 1996). Siksi eri kantojen kiiyton ei oletettu vaikuttavan merkittivisti
témiin vertailun tuloksiin. Merkintdihin kiytettiin 1-5-vuotiaita kaloja. Istukkaan izlli
oletettiin téssd tarkastelussa olevan kokoa oleellisesti vahaisempi vaikutus tuloksiin.

Tutkimuksessa merkittiin Carlin-yksilémerkilld (Carlin 1955) yhteensi 4 307 taimen-
ta. Merkintéeriin oli pyrkimykseni valikoida 50 taimenta viidenkymmenen millimet-
rin kokoluokkiin 150 mm:n ja 499 mm:n vililtd (kuva 2, liitel). Tavoitteena oli va-
pauttaa jokaisessa istutuksessa yhtiaikaa 50 kpl:en crd kutakin kokoluokkaa. Kaikilta
osin erikohtainen merkintitavoite ei kuitenkaan toteutunut, vaan joissakin erissi jou-
duttiin istuttamaan pienempi midrd kaloja materiaalipulan vuoksi. Eriikohtaisissa tar-
kasteluissa aineistosta jétettiin pois istutuserit, joissa oli istutettu alle 10 kalaa.

Oulujoki
-

Kainuan'kalan- S S
futkimas ja vesi jelp% :

1:600 000

\ Aridnselld Qo

]
Kajaani

Kuva 1. Qulujérveen Carlin-merkittyiné istutettujen taimenten istutuspaikat
(1-7). Vaellustarkastelussa (vrt. luku 3.5) istutuspaikat 1 ja 2 kasiteltin Paltaseldn
istutuksina, 3 ja 4 Arjdnselan istutuksina ja 5-7 Niskanselan istutuksina. Kainuun
kalantutkimus ja vesiviljely oli tutkimuskalojen kasvatuspaikka.
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Kuva 2. Kesilld ja syksylld Oulujarveen 1994 ja 1995 istutettujen 1-5 -vuoti-
aiden jarvitaimenten pituusjakaumat.

Kokoluokkakohtaisen vaihtelun selvittimiseksi padyttiin istuttamaan useita (14 kpl)
vertailuerid muutaman suuremman erin sijaan. Istuttamalla kalat useampaan kohtee-
seen (kuva 1) pyrittiin vihentiméén aikaisemmissa Oulujérven istutustutkimuksissa
havaittua ongelmaa, joka aiheutui tehokkaasta verkkokalastuksesta istutuspaikoilla
heti istutuksen jiilkeen (Hyvirinen ym. 1996). Ongelmaa pyrittiin vihentdméén myos
siten, etti kesilldi 1994 istutetut kalat vapautettiin veneestid kussakin kohteessa noin
kahden nelidkilometrin alueelle,. Muina ajankohtina istukkaat vapautettiin suoraan
rantaveteen kuljetussiilidsti. Vuonna 1995 istutuskohteet 1 ja 3 olivat yhden kilomet-
rin etiiisyydeltd istutuspaikalta vesialueen omistajan kalastukselta rauhoittamia kuu-
kauden ajan kesiiistutuksen jidlkeen.

Taimenten vaelluskiiyttiytymisti ja kalastusta selvitettiiessii tavoitieena oli tarkastella
myds istutusalueen (Paltaselkd, Arjinselki ja Niskanselkii) vaikutusta (kuva 1). Kesilld
(touko-kesilkuu) istutetut kalat merkittiin, mitattiin ja punnittiin noin 1-4 kuukautta en-
nen istutusta ja syksylld (marraskuu) istutetut noin 1 kuukausi ennen istutusta.




Tulokset laskettiin 14.1.1997 mennessi kalastajilta saaduista merkkipalautustiedoista.
Yhteensi tietoja oli kertynyt 1 104 kalasta. Niistd 19 kpl oli kahteen kertaan pyydys-
tettyjd ja 1 kpl kolmeen kertaan pyydystettyjd. Saaliskalan pituus tai paino oli ilmoi-
tettu yhteensd 896 kalasta. Pyydystieto oli ilmoitettu 1 037 kalasta, selkialuetta tar-
kempi pyyntipaikka 987 kalasta ja pyyntialue selkdalueen tarkkuudella 49 kalasta.

2.2. Kasvutarkasteiu

Erikokoisina istutettujen taimenten kasvua tarkasteltiin kalastajien ilmoittamien saa-
listietojen perusteelia. Koska merkityt kalat oli pyydystetty pédosin niiden ensim-
miisten jirvikuukausien aikana, oli aireistossa vain vihin kaloja, jotka olisivat kas-
vaneet yli 18 kuukautta jirvessi,

Saalistuottotarkastelua (luku 3.4) varten aineisto kisiteltiin siten, ettid kasvukauden
oletettiin olevan 1.6.-31.11. valill4. 1.12-31.5. vélisend aikana kalojen ei téiss# tarkas-
telussa oletettu kasvavan. Kahden ensimmiisen kasvukauden (6 ja 18 kuukautta istu-
tuksesta) jilkeiset keskipituudet laskettiin 1.9.-31.5. viliseni aikana saaliiksi saatujen
kalojen ticdoista. Kasvukauden aikana (1.6.-31.11.) taimenten pituuskasvu oletettiin
lineaariseksi.

Koska saalisyhtiléiden avulla halutdin tarkastella my6s tilanteita, jolloin kalastuksen
sddtelyn avulla istutuskaloilla on aikaa kasvaa nykyistd suuremmiksi, arvioitiin yli 18
kuvkautta jérvessi olleiden taimenten pituus von Bertalanffyn kasvuyhtilon
(Bertalanffy 1938, ref. esim. Gulland 1983) perusteella (yhtilé 1). Kokoluokka 150-
199 mm ei ollut mukana tarkastelussa, koska kokoluokasta saatiin kasvutietoja vain
muutamista yli 6 koukautta jirvessi olleista kaloista.

N it) =L ( 1-EXP(-K(t-t,))), jossa

I(t) = kalan pituus ajanhetkelld ¢

L. = asymptoottinen pituus

K = kuvaa kasvunopeutta lihestyttiicssé L. :td

L, = hypotettinen ajankohta, jolloin kalan pituus on nolla
t= ajankohta, jolloin pituus halutaan laskea

Saaliskalojen pituuksia vastaavat keskipainot laskettiin saalisndytteisti lasketun pi-
tuus-painoyhtdldn perusteella.

2.3. Kuolevuuden arvioiminen

2.3.1. Merkistd aiheutuvaa kuolevuutta arvioitiin allaskokeella

Tassd tutkimuksessa oli tarkoitus jiirjestiii mahdollisimman vertailukelpoiset istu-
tuserdt erikokoisten taimenten istutustuloksen vertaamiseksi. Vertailtaviin eriin vai-
kutukseltaan yhtdsuuren virhelidhteen ei oletettu vaikuttavan oleellisesti tuloksista
tehtédviin johtopddtoksiin. Virheldhde, jolla voi olla vaikutusta timin tutkimuksen tu-
loksiin on mm. merkkien palauttamattomuuden vaikutus (esim. Valkeajirvi 1993,
Friman ym. 1997). Qulujirvelts tieto palautettujen ja saaliiksi saatujen merkkikalojen




suhteesta oli kiytdssi vuosilta 1993-1995 (Pohjois-Suomen vesitutkimustoimisto
1996, Hyvirinen ym. 1996). Vuosina 1993-1995 palautettujen merkkien méré oli
keskimiiirin 42 % saaliiksi saaduista merkityistd kaloista. On mahdollista, ettd kalas-
tajat palauttavat isojen kalojen merkit todennikdisemmin kuin pienten. Koska kalas-
tus kohdistuu Qulujirvelld jo pieniin kaloihin, pieneni istutettujen tulosta aliarvioi-

daan tiisti syystd enemmin kuin isoina kalastettujen tulosta.

Toinen istukkaan koosta riippuva virhelihde on merkistd aiheutuva kuolevuus. Sen
tiedetiiin aiheuttavan kuolevuutta erityisesti pienille taimenistukkaille (Kennedy ym.
1982). Suurempien istukkaiden kuolevuuteen merkilld ei ole havaittu olevan niin
suurta vaikutusta (Berg ja Berg 1987). Timiin tutkimuksen yhteydessd merkin aihe-
uttamaa kuolevuutta selvitettiin kokoluokilla 150-550 mm. Koe-erdn kalat Carlin-
merkittiin 20.-26.9.1994, Merkintiajankohtana allasveden ldmpétila oli noin 7 °C.
Merkityt kalat pidettiin talven yli ulkotiloissa 50 m’:n betonisessa pyoroaltaassa. Seu-
rantajakson aikana kaloja ei ruokittu, mutta altaisiin tuli tuloveden mukana laitoksen
ylipuolisesta jérvestd pienidi kaloja (mm. kuoreita), joita taimenet kiyttivit ravinnok-
seen. Kaloja sailytettiin altaassa 9.5.1995 saakka, jolloin veden limpétila oli 3 °C.
Seurantajakson aikana 26.9.1994-9.5.1995 kuolleet kalat kerittiin taltcen péivittain,
jolloin yksilomerkit irrotettiin niistd. Kaikkien kalojen yksilomerkit tarkastettiin seu-
rantajakson aikana kaksi kertaa (20.2.1995 ja 26.4.1995), jolloin todettiin merkkien
irtoaminen kalasta tai kalojen katoaminen altaasta. Samalla kalat mitattiin ja punnit-
tiin.

Merkittyjen kalojen kuolevuutta verrattiin normaalikasvatuksessa olleiden samanko-
koisten merkittémien taimenten kuolevuuteen kyseiseni ajanjaksona. Merkin aiheut-
tama kuolevuus saatiin viihentamilld merkittyjen kalojen kuolevuudesta merkittomien
taimenten kuolevuus.

Niikyvé merkki voi toimia voimakkaana atrappina petokaloille ja kaloja syoville lin-
nuille (Génnczi ym. 1986). Se aiheuttaa predaatiokuolevuutta todennikdisesti erityi-
sesti pienille istukkaille. Merkin aiheuttaman atrappivaikutuksen suuruutta erikokoi-
sille taimenistukkaille ei selvitetty tissd tutkimuksessa.

2.3.2. Kokonaiskuolevuus arvioitiin regressiomallilla

Kalojen kuolevuuksia voidaan tietyin edellytyksin arvioida saalisnélytteiden perus-
teclla seuraamalla tietyn kalaryhmiin (vuosiluokan) vihenemisti saalisndytteissé
(esim. Gulland 1983). Kun ryhmiin saalismiiirid vihenee logaritmisesti ajan suhteen,
voidaan kuolevuutta arvioida logaritmisella regressiomallilla. Tdssd ty6ssd kuole-
vuuslaskelmia varten merkkipalautusten ajallisen kertymén ja mmiden kiytettivissd
olevien tietojen perusteella tehtiin seuraavia oletuksia:

Kesilld istutettujen kalojen merkkipalautnsten kuukausittainen vihenemi istu-
tuskesini kuvastaa kyscisen kokoisten kalastukseen rekrytoituneiden taimenten
kokonaiskuolevuutta.

Talviaikainen (joulu-huhtikuu) taimenten kalastuskuolevuus on selvésti kes#jak-
soa pienempi (lihes 0) kalastukseen rekrytoituneilla kesiistukkailla.

Taimenistukkailla on koosta riippuvaa kuclevuutta (postsmolttikuolevuutta ennen
kalojen rekrytoitumista kalastukseen), jota ei pystytd selittimiizin regressiomal-
lilla saalisaincistosta.

Palautettujen merkkien mézrd on véhintisn 42 % saaliiksi saatujen merkkikalo-
jen miiristi. Arvo on vuoden 1995 kalastustiedustelun yhteydessi Kkysyttyihin
tietoihin pohjautuen vuosien 1993-1995 keskiarvo (Pohjois-Suomen vesitutki-
mustoimisto 1996, Hyvirinen ym. 1996).




Kesilld istutettuihin taimeniin kohdistuva kalastus oli tutkimusajankohtana ko-
konaisuudessaan melko valikoimatonta, vaikka yksittiinen pyvdys olikin valikoi-
va taimenen koon tai pyyntiajankohdan suhteen.

Regressiomallilla laskettu kuukausikohtainen kokonaiskuolevuus (Z) jaettiin kalas-
tuskuolevuudeksi (F) ja luonnolliseksi kuolevuudeksi (M) niin, etti kuukausittaisen
luonnollisen kuolevuuden arvoksi asetettiin 0,1 ja kalastuskuolevuus saatiin vihenti-
miilld kokonaiskuolevyudesta luonnollinen kuolevuus (vhtils 2). Taimenen istutuske-
sén luonnollisen kuolevuuden arvosta on kirjallisuudessa vihin tietoja. Siira (1996)
on arvioinut Kitkajdrven taimenen luonnolliseksi kuolevuudeksi istutusvuonna 0,6.
Vehanen ja Hyvérinen (1996) ovat Oulujéirven taimenen populaaticanalyysissi kiyt-
ténect istutusvuonna luonnoilisen kuolevuuden arvoa 1,0. Valkeajirvi (1993a) on ar-
vioinut, ettd Rautalammin reitilld 2-vuotiaiden jérvitaimenten istutustappiosta on 50-
60 % ollut predaatiosta periisin, mutta kookkaammilla istukkailla predaation osuus on
ollut selvisti pienempi.

Koko vuotta koskeva kalastuskuolevuusarvio (F) saatiin laskemalla yhteen kuukausi-
tarkasteluun perustuvat seitsemiin kuukauden (touko-marraskuu) aikana saaliiksi saa-
wjen kalojen madrdt. Talvikuukausien (joulu-huhtikuu) kalastuskuolevuus kesiistuk-
kaille merkittiin nollaksi, koska se oli joka tapauksessa huomattavasti kesiikunkausia
pienempi eikd kesikuukausille laskettua kuolevuutta voitu talvijaksolle kiytta.
Luonnollisen kuolevuuden oletettiin vaikuttavan yhtd suurena talvi- ja kesdkuukausi-
na ja vuotta koskeva luonnollisen kuolevuuden arvo saatiin laskemalla yhteen kuu-
kausittain kuolleiden miéri, istutusvuonna kahdeksan kuukautta (touko-joulukuu) ja
seuraavina vuosina kaksitoista kuukautta.

Laskettujen kuolevuusarvojen oikeaa tasoa arvioitiin saalisyhtitdiden 3 ja 4 avulla.
Kun kalojen kasvu oteitiin huomioon ja erikokoisille taimenille arvioidut kuolevuudet
sijoitettiin yhtiloihin ja istutusmidriksi asetettiin 1 000 kalaa, voitiin eri vuosina
saatujen laskennallisten saaliiden summaa pitiii istutuksen laskennallisena saalistuot-
tona. Tétd verrattiin toteutuneeseen, palauttamattomilla merkeilld korjattuun, saalii-
seen.

Jos laskennallinen saalis jii pienemmiksi kuin toteutunut saalis, oli luonnollinen
kuolevuus tai palauttamattomien merkkien miiri (suuret istukkaat) oletettu liian suu-
reksi. Vastaavasti jos laskennallinen saalis oli suurempi kuin toteutunut, oli luonnolli-
nen kuolevuus oletettu liian pieneksi. Pienten (200-349 mm) istukkaiden merkkien
palauttamattomuus on arvioitu tiedustelulla vuosilta 1993-1995 (Hyvirinen ym.
1996).

Regressiomallilla laskettu kuolevius kuvastaa kalastukseen rekrytoituneiden kalojen
kuolevuutta. Jos seki toteutunut saalis (verrattuna laskennalliseen saaliiseen) ettdi ar-
vioitu kuolevuus olivat pienid, oli tarkastelussa olevalla istukasryhmilli todenngksi-
sesti suuri istutuksen jilkeinen (postsmoliti) kuolevuus (m) tai poistumaa alueelta
(mahdollinen alasvaellus seké turbiinitappiot; vihin merkkipalautuksia Oulujoesta).
Postsmolttikuolevuuden (m) suuruus arvioitiin siten, ettd kaloja vihennettiin istutus-
madrdstd (N (i)) yhtdlon 5 mukaisesti, kunnes yht#lsilld 3 ja 4 laskettu saalistuotto
(C(1)) oli yhtd suuri kuin toteutunut saalis.

2 Z=F+M

3 C(i) = FO/(FO+M()N()(1-exp(-Z(i)))
(4) N(i+1) = N(i)exp(-Z(i))

&) N(m} = N(i)(1-exp(-m)




joissa

Z = kalastukseen rekrytoituneiden taimenten hetkellinen kokonaiskuolevuus

F = kalastukseen rekrytoitunciden taimenten hetkellinen kalastuskuolevuus

M = kalastukseen rekrytoituneiden taimenten hetkellinen luonnollinen kuolevuus
C(i) = vuoden i saalis (kpl)

N(i) = elossa olevien taimenten médri vuoden i alussa

N(m) = postsmolttikuolevuuden jilkeen elossa olevien taimenten mééri

m = postsmolttikuolevuus

2.4. Istukkaiden vaellus ja kalastuksen kohdistuminen

Istutuksista saadun saaliin alueelliseen ja pyydyskohtaiseen jakautumiseen vaikuttavat
istutusalue, kalojen vaellus ja kalastuksen keskittyminen. Néitd tarkasteltiin merkki-
palautustiedoissa kerrottujen pyyntipaikka- ja pyydystletOJ en perusteella. Istutuspaikat
luokiteltiin selkdalucittain (Paltaselkd, Arjénselkd ja Niskanselki). Pyyntialueet luo-
kiteltiin edellimainittujen selkiialueiden lisiksi Varisjoen ja Oulujoen (Jylhdmin
voimalaitoksen alapuoli) alueeseen. Tarkoituksena oli selvittdd, onko erikokoisten
taimenistukkaiden saaliin jakautumisessa eroja istutusalueiden ja pyydysten suhteen.
Vertailussa oli myds eri istutusajankohdat (kesi ja syksy).




3. Tulokset ja niiden tarkastelu

3.1. Kasvuaika jai lyhyeksi

Pituus mm

Kasvutarkastelusta oli vaikea tehdi johtop#itoksid, koska suurin osa istutetuista ka-
loista pyydystettiin pian istutuksen jilkeen. Riittdvid kasvutietoja ei saatu yhtd jarvi-
vuotta vanhemmista kaloista. Kalastuksen ollessa tehokasta se kohdistuu yleensé en-
sin nopeasti kasvaviin kaloihin. Niin niyttiisi kiyvin myts tdmin aineiston petus-
teella, silld talvikuukausina saaliskalojen keskipituudet néyttiisivit hieman picnene-
viin (kuva 3).

Merkkipalautusaineistosta laskettu von Bertalanffyn kasvuyhtils on
I{t)= 909(1-EXP(-0,25(1-0,03))),

Jossa I(t) = kalan pituus ajanhetkells t

ja pituus-painoyhtils on

W=0,0000098*L""

jossa W = kalan paino (grammaa) ja L = kalan pituus (mm).
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Kuva 3. Kuukausikohtaiset saaliskalojen keskipituudet istutuspituusiuokit-
tain keséistutuksista ja syysistutuksista.




Kesiistutus Syysistutus

Pituus mm

0 12 24 36 48 60 72 B4 96 0 12 24 36 48 60 72 84 96
—*—450-499 mm == 400-449 mm —4—350-399 mm
—+—300-349 mm —=-250-299 mm —*—200-249 mm

Kuva 4. Taimenten pituuskasvu. Ensimméisen tai kahden ensimmaisen loppu-
vuoden (6 ja 18 kk kesé- ja 12 kk syysistutuksesta) arvot ovat merkkipalautustie-
tojen keskiarvoja. Vanhemmille kaloille kasvu on arvioitu von Bertalanffyn kasvu-
yhtélon perusteslla.

3.2. Pienet taimenet kannattaa istuttaa alkukesalla

Merkkipalautuksista laskettu erin palautusprosentti oli sitd suurempi, mitd kook-
kaampia (tai vanhempia) taimenet olivat istutushetkelld (tanlukko 1). Saman suuntai-
sen tuloksen ovat havainneet esim. Toivonen ym. 1983, Huusko ym. 1994 ja Makko-
nen ym. 1996, Friman ym. 1997. Suurimmat palautusprosentit (yli 80 %) saatiin syk-
sylli istutuspaikka nro l:een (kuva 1) istutetuilla 400-550 mm:n (3 erid) pituisilla ja
istutuspaikka nro 4:in istutetuilla 450-499 mm:n (1 erd) pituisilla istukkailla. Kyseis-
ten erien kalat pysyiviit lahelld istutuspaikkaansa, silld 72 % kaloista oli saatu alle 2
kilometrin etdisyydeltd istutuspaikasta. Tarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd
merkintsierien palautusprosentti suurenee istukkaan koon kasvaessa. Alle 300 mm:n
pituisilla syysistukkailla palautusprosentti oli piencmpi kuin kesiistukkailla ja yli 400
mmen pituisilla syysistukkailla suurempi kuin kesdistukkailla (taulukko 1). 300-399
mm:n pituisilla istukkailla palautusprosentit olivat ldhes yhtd suuret kumpanakin is-
tutusajankohtana.

Sekii lukumdsriiset etti kilomidriiset saaliit ndyttdisivit alle 350 mm:n syysistuk-
kailla olevan pienempia kuin saman kokoisilla kesdistukkailla (kuva 5). Y1i 400 mm:n
istukkailla tilanne niyttsisi olevan pdinvastoin eli syysistukkailla saataisiin parempia
saaliita. Erikohtaisten tulosten vaihtelu oli kuitenkin suuri ja tilastollisesti
(heteroskedastinen t-testi) istutusajankohdat erosivat kilomidiriisessd tarkastelussa
vain kokoluokassa 200-249 mm (p<0,05) ja lihes merkitseviisti kokoluokassa 250-299
mm (p=0,064). Lukumiigriisten saaliiden tarkastelussa tilastollinen ero havaittiin ko-
koluokassa 200-249 mm (p<0,05). Kes#istutukset olivat niissé tapauksissa tuottoi-
sempia kuin syysistutukset.




Korjaamattomista Carlin-merkkien palautustiedoista lasketut saalistuotot ovat yleensid
aliarvioita erityisesti merkkien palauttamattomuuden vuoksi (esim. Valkeajérvi
1993b). Siksi tissi esitetyt tulokset kaikkien kokoluokkien osalta ovat aliarvioita to-
delliseen saalistuottoon verrattuna. Tuloksia arvicitaessa on myds otettava huomioon,
ettd pienimmin kokoluokan (150-199 mm) istukkaiden tulos ei ole muihin vertailu-
kelpoinen merkistd aiheutuvan kuolevuuden takia (vrt. luku 3.3.1). Tarkastelu on kui-
tenkin vertailukelpoinen, kun arvioidaan samankokoisten istukkaiden tulosta eri istu-
tusajankohtina. Palauttamattomilla merkeilld korjatut saalisarviot on esitetty luvussa
3.4., jossa tarkastellaan kalastuksen sidtelyvaihtoehtiojen mahdollisuuksia vaikuttaa
istutusten tuottavuuteen ja arvioidaan istukkaiden arvon vaikutus tuloksista tehtiviin
Jjohtopiitoksiin,
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Kuva 5. Syksylié ja kesilla istutettujen erikokoisten taimenistukkaiden tuot-
tama keskimé&&rdinen kilo- ja kappalesaalis (merkkipalautuksista suoraan las-
kettu) tuhatta istukasta kohti seké saalistuotiojen keskihajonta.

Taulukko 1. Kesa- ja syysistutusten merkintéerien palautusprosenttien minimi- ja maksi-
miarvot istutuspituusiuokittain seké keskiméairiinen palautusprosentti, erien lukuméaéira
(N) ja keskihajonta (S.D.).

Kesiiistutus Syysistutus
palautusprosentti palautusprosentti palautusprosentti palautusprosentti
Istutuspituus vaihteluviili keskiarvo, N ja S.D. vaihteluvili keskiarvo, N ja S.D,
150-199 mm 0-12 % 7.4 % (N=9, $.D.=7,8) 0-11 % 3,5 % (N=5, $.D.=4,3)
200-249 mm 6-29 % 14,1 % (N=9, $.D.=7,5) 2-10 % 5,9 % (N=5, $.D.=3,1)
250-299 mm 6-31 % 21,5 % (N=9, §.D.=8,7) 4-28 % 15,4 % (N=5, §.D.=10,4)
300-349 mm 16-32 % 27,7 % (N=9, §.D.=8,7) 19-32 % 25,7 % (N=5, S.D.=5.4)
350-399 mm 26-42 % 33,3 % (N=9, $.D.=5,3) 30-36 % 33,0 % (N=2, $.D.=4,2)
400-449 mm 13-53 % 36,1 % (N=9, $.D.=13,0) 27-86 % 50,5 % (N=5, $.D.=22,3)
450-499 mm 25-57 % 43,8 % (N=9, $.D.=11,7) 38-84 % 62,0 % (N=5, $.D.=20,7)
500-550 mm 44 % 44,0 % (N=1) 38-82 % 56,4 % (N=3, §.D.=22,8)
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3.3. Kuolevuus

3.3.1. Merkki rasitti alle 20 cm:n istukkaita

Allaskokeessa 26.9.1994-9.5.1995 merkittyjen kalojen kuolevuus oli 0,0-20,0 %
(taulukko 2). Samana ajanjaksona vastaavan kokoisilla mutta, lukumiirdltidn suu-
remmilla kalaerilli normaaliviljelyssd merkittémilld kaloilla kuolevuus oli 0,2-2,8 %.
Pienimmiissi kokoluokassa (150-199 mm) oli havaittavissa muihin verrattuna poikke-
avan suuri merkistii aiheutuva kuolleisuus, 19,8 %, (taulukko 2). Yli 200 mm:n tai-
menilla merkisti aiheutuva kuolevuus vaihteli 0-3,9 %:n vililli. Tulos vastaa aikai-
semmin saatuja havaintoja merkin vaikutuksesta 150-199 mm:n kokoluokan kalojen
kuolevuuteen (Kennedy ym. 1982). Tarkastelun perusteella arvioitiin, ettd pienimmiin
kokoluokan (150-199 mm) tulosta ei voida pitéé vertailukelpoisena suurempien istuk-
kaiden tuloksiin.

Taulukko 2. Carlin-merkista aiheutuvaa kuolevuutta selviitdviin koe-erén
tulokset 26.9.1994 - 9.5.1995. Merkin alheuttama kuolevuus = merkityt kuol-
leet (%) - merkittdmét kuolleet (%).

MERKITYT KALAT (syyskuu -94 - toukckuu -95)

Pituus- Keaki- Keski- Syys-84 Irronneet Kuollelta Kuolleita
luokka mm pituus mm  paino g kalojJa kpl merkit kpl kpl %
150-199 185 69 50 0 10 20,0
200-249 214 106 50 0 4,0
250-299 275 248 51 0 3,9
300-349 318 379 49 0 1 2,0
350-399 368 566 50 0 0 0,0
400-449 431 953 50 1 1 20
450-550 512 1710 50 3 2 4,0
MERKITTOMAT KALAT (syyskuu -94 - toukokuu -85) TULOS
Pituus- Keski- Altaiden Syys -84 Kuolleita Kuolleita Merkin aih.
luokka mm painog lkm. kaloja kpl kpl % kuolevuus %
150-198 69 1 6309 12 0,2 19,8
200-249 81 2 2199 29 1,3 27
250-299 275 1 1671 0 0,0 3,9
300-349 329 1 1802 12 07 1,4
350-399 530 2 1488 3 0.2 (-0.2)
400-449 824 3 1224 34 28 (-0,8)
450-550 - - . - - -
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Suurimmissa kokoluokissa (400-550 mm) merkki oli irronnut kokeen aikana yhteensi
neljistd kalasta. Kyseiset kalat eivit kuolleet, eikdi merkin irtoamista otettu tulosten
tarkastelussa huomioon, koska sen oletettiin tiissi koejdrjestelyssi olevan pisosin al-
lasolosuhteiden vaikutusta, Friman ym. (1997) ovat arvioineet, etti Carlin-merkkeji
irtoaa 8,7 % 2- ja 3-vuotiailla jirvitaimenistukkailla. He olettivat, ettii istukkaan koko
et vaikuta merkin irtoamistodennékoisyyteen. Jos oletus pitdi paikkansa, ei merkkien
irtoamisella ole vaikutusta téissé tutkimuksessa tehtyihin johtopéitoksiin.

3.3.2. [stutuskeséané suuri kuolevuus

Palautuksia kpl

Palautuksia kpl

50 + Kesdistutus

Kesilld istutettujen kalojen merkkipalautusten miird oli suurin istutuskuukautena
kaikilla tarkastelluilla kokoluokilla (kuva 6). Palautusten miird viheni kuukausittain
koko istatusvuoden ajan. Havaittavissa oli myds, ettd suurempina istutettujen palau-
tusten madrd viheni suhteellisesti nopeammmin kuin pienempien istukkziden, vaikka
suurempien istukkaiden merkkejd paiautettiinkin pienempien istukkaiden merkkeji
enemmin. Istutusvuoden jdlkeen kesdistukkaiden merkkipalautuksia saatiin enii sa-
tunnaisesti. Syksylld istutettujen taimenten merkkipalautusten jakauma oli kesiistuk-
kaiden jakaumasta poikkeava. Suuria istukkaita (400-499 mm) saatiin runsaasti heti
istutuksen jélkeen alkutalvesta, mutta palautusten miira viheni nopeasti keskitalven
(joulu-huhtikuu)} ajaksi. Pienid istukkaita (< 400 mm) saatiin talvella vain vihiisid
miirid. Kaikkia kokoluokkia saatiin eniten saaliiksi kevailld ja alkukesistii kuten ke-
sdistukkaitakin. Syysistukkaiden palautuksia saatiin eni# satunnaisesti istutusvuotta
seuraavan kesin jilkeen.

B450-499 mm B 400-448 mm 00350-399 mm 300-349 mm
M 250-299 mm M 200-249 mm 0150-199 mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 >12
Kuukautta istutuksesta

Kuva 6. Kesd- ja syysistutusten merkkipalautusten lukuméird kuukausittain
istutuksen jélkeen.
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Toukokuun ja marraskuun vilinen kuukausittainen kokonaiskuolevuus laskettiin ko-
koluokittain log-regressiomallin perusteella (kuva 7) kesilld istutettujen kalojen yh-
distetysti (vuodet 1994 ja 1995) merkkipalautusaineistosta. Tuloksista havaitaan
(tanlukko 3), ettd istutusvuoden aikainen kuukausittainen kuolevuus niyttéisi olevan
koosta riippuvaa siten, ettd suurten kalojen kuolevuus oli suurempi kuin pienten ka-
lojen. Koska pienten istukkaiden lopullinen palautusten lukumiiiré oli kuitenkin sel-
visti pienempi kuin suurten istukkaiden, oletettiin, ettd pienilld istukkailla oli merkit-
tévas kuolevuutta (postsmolttikuolevuus) tai kalojen poistumaa alueelta ennen kuin
kyseinen kalaryhmi ennittéi tulla kalastuksen kohteeksi. Kalojen vaelluskiyttdytymi-
sen suhteen tilanne voi olla myds pdinvastainen niin, etté osa pienistd smolttiutumat-
tomista istukkaista ei vaeltaisi istutuspaikalta minnekiin eikd olisi siten my&skidn
kalastuksen kohteena vihiisen liikkumisen vuoksi. Samalla pienet istukkaat olisivat
alttiita petokalojen predaatiolle.

Istutuspituus 450-499 mm Istutuspituus 400-449 mm

a 4 y = -0,84x + 4,49 T 4 y = -0,69x + 4,56
= 2_ = 2
§ 3 R°=0,92 g g R =0,07
/7] w
T 2 52
=3 =
e 1 (] el
0 T 3 T T T : 0 T 1 T 3 T f
1 2 3 4 b 6 7 1 2 3 4 5 6 7
kuukautta istutuksesta kuukautia istutuksesta
Istutuspituus 350-399 mm Istutuspituus 300-349 mm
w 4 y=-057x+464 = 4
El R®=0,96 ®
g 3 g 3
— w
L 52
c 1 c 1
0 T T : T T T 0
1 2 3 4 &5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
kuukautta istutuksesta ‘kuukautta istutuskesta
Istutuspituus 250-299 mm Istutuspituus 200-249 mm
G.4 y=-0,33x+3,6 ’6\4'
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8 5 R"=0,08 @ g
w W
9.% 2 g 2
e 1 e 17
0 T T T T T : 1 0
1 2 3 4 5 6 7 i 2 3 4 5 6 7
kuukautta istutuksesta kuukautta istutuksesta

Kuva 7. Merkkipalautusten kuukausittaiseen viheneméaén perustuva koko-
naiskuolevuuden arvio logaritmisella regressiomallilla erikokoisille taimen-
istukkaille.
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Taulukko 3. Log-regressiomallin tuloksiin pohjautuvat kuukausittaiset ko-
konaiskuolevuusarviot (Z) kesaistukkaille (vrt. kuva 7) istutusvuoden aikajak-
solle toukokuu-marraskuu. N = mallissa mukana olleiden kuukausien lukumaara
alkaen istutuskuukaudesta (=1).

Istutospituus mm 200-249  250-299  300-349 350-399 400-449 450-499
N 7 5 7 6 5 5
Z 0,31 0,33 0,54 0,57 0,69 0,84

Taulukko 4. Kalastuskuolevuuden (F) ja luonnollisen kuolevuuden (M) koko
vuoden ajalle lasketut arvot sekd istutuksen jilkeinen postsmolttikuolevuus
(m), Carlin-merkintéerien keskiméériinen saalis kpl / 1 000 istukasta (Carlin
tot.) ja palauttamattomien merkkien maéérélld korjattu saalis (Carlin kor.).
Palauttamattoimien merkkien maara 200-349 mm:n istukkaila on arvioitu tiedus-
telulla (Hyvérinen ym. 1996), 350-499 mm:n istukkailla arvioitu tassa tarkastelus-
sa.

kesaistutus

Istutuspitutis mm 200- 250- 300- 350- 400- 450-
249 299 349 399 449 499

Carlin, toteutunut kpl/i000 139 221 281 336 376 439
Arvio palauttamattomista % 58% 58% 58% 55% 52% 50%
Carlin, korjattu kpl/1000 331 526 669 747 783 879

F (vuosi) 0,92 0,99 1,59 1,66 1.89 2,11
M (vunosi) 0,38 0,35 0,20 0,19 0,16 0,13
m 0,83 0,40 0,29 0,19 0,17 0,07

Regressioanalyysin perusteella arvioitiin, ettd kesdlld istutettujen taimenten koko-
naiskuolevuus istutuksen jélkeisend kesénd oli istukkaan koosta riippuvaa. Kalastuk-
seen rekrytoituneilla istukkailla suurimpien istukkaiden kuolevuus oli suurin. Kuole-
vuus oli pd#osin kalastuskuolevuutta.

Istutuksen jélkeinen postsmolttikuolevuus oli selvisti koosta riippuvaa. Pienten tai-
menten kuolevuus (m) oli suurin. Tarkastelun perusteella 56 % (m=0,83) 200-249
mm:n taimenistukkaista kuoli ennen kuin ne tulivat pyynnin kohteeksi. On todenni-
koistd, ettéd tdmid kuolevuns liittyi istukkaiden kiyttiytymiseen (kalastuksen vilttimi-
nen) ja mahdollisesti predaatiosta aiheutuvaan istutuksen jilkeiseen kuolevuuteen.
Valkeajdrvi (1993a) on arvioinut Rautalammin reitilld 2-vuotiaiden taimenten predaa-
tiotappioksi 50-60 %. Istukkaiden hivikki on voinut olla osaksi myos istukkaiden
vaellusta Oulujokeen, jossa osa kaloista on voinut menehtyd voimalaitosten turbii-
neissa (vrt. Hyvirinen ym. 1992, Vehanen ym. 1996). Merkkipalautusten miird Ou-
lujoesta saaduista taimenista oli kaikkiaan vihdinen, 1,5 % (17 kpl) kaikista merkki-
palautuksista. Palauttamattomien merkkien méa#rd 200-349 mm:n pituisille taimenis-
tukkaille on tiedustelulla arvioitu ofleen 58 % (Hyviriren ym. 1996). Titi suurempi-
en istukkaiden merkkejé oletettiin tiissd tarkastelussa palautettavan hieman enemmén
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kuin pienempii, koska kalat saavuttivat alamittarajan (40 cm) nopeammin tai olivat jo
istutettacssa yli 40-senttisid (taulukko 4).

Syysistukkaille ei voitu laskea kuukausitarkastelun perusteclla kokonaiskuolevuuksia
samalla tavalla kuin kes#istukkaille, koska talviaikainen kalastuskuolevuus pian istu-
tuksen jilkeen oli vihiisempi# kuin kesilld eikd aineisto soveltunut regressiomallilla
tarkasteltavaksi.

3.4. Istutuskustannukset ja kalastuksen séételyn mahdollisuudet

Kalastuksen s#iitelyn ja istukkaiden arvon huomioonottava saalis-rekryytti-tarkastelu
tehtiin ainoastaan kesélli istutetuille erille. Kesdistukkaille kiytettiin kuolevuusarvoi-
na luvussa 3.3.2 erikokoisille taimenille esitettyji arvoja. Syksylld istutettujen tai-
menten aineistolle ei pystytty tekemii#in kuolevuusarvioita samalla menetelmilld.

Istutusten tuottoa on usein arvioitu saaliina (kg) tiettyd istukasmédrid kohti (1 000
kpl). Lisiksi tuottoarvioita on esitetty nettolaskelmina, jolloin tarkastelun kohteena on
istukkaiden jirvessd tuottamat lisékilot. Nettotuotto on saalis vihennettyni istukkai-
den istutushetken painolla. Edell3 esitetyt tuottolaskelmat ovat taloudellisessa mieles-
sd vertailukelpoisia siind tapauksessa, ettd vertailtavien istutuserien kalat ovat istutus-
hetkelld olleet hankintahinnaltaan samanarvoisia. Erikokoisten istukkaiden tuottojen
vertailu edelld mainituilla luvuilla on usein vaikeaa siksi, ettd istukkaiden hinta mé-
riytyy paljolti niiden koon perusteella. Suuret istukkaat ovat pienid kalliimpia. Pien-
ten istukkaiden kilohinta on yleensd suurempi kuin suurten istukkaiden, joten saalii-
den laskeminen istutuskiloja kohti ei mydskiin ole ongelmatonta,

Témiin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittii#i erikokoisten taimenistukkaiden tuottoa
ja menestymisti my®s taloudellisella tarkastelulla. Istukkaiden eri kokoluokkien
tuottoarvioita laskettacssa lihttkohdaksi otettiin oletus, ettd kalojen istuttajalla on
kiytOssdin tietty rahami#irii (tissé tarkastelussa 100 000 mk). Télld summalla saa lu-
kumiisiriisesti ja kiloméériisesti vaihtoehtoisen eréin erikokoisia istukkaita. Tuottolas-
kelmat esitetiitin saaliina sijoitettua rahamii%ris kohti, kg tai kpl / 100 000 mk.

Istutuskalojen hinta miifiriytyy yleensd markkinatilanteen mukaan. Erikokoisten is-
tukkaiden hintasuhteet arvioitiin kiytettivissd olevien hintatietojen perusteella (esim.
Kilpinen 1996). Tissi tutkimuksessa kiytetyt taimenten kappalehinnat kokoluokittain

olivat seuraavat:
Pituuslookka mm  150-199  200-249 250-299 300-349 350-399 400449 450499 yli
Hinta mk / kpl 6,20 8,90 14,40 18,80 25,30 36,90 50,10

Tarkastelun kannalta ei ole olennaista, ovatko kiytetyt hinnat juuri timdn hetken
markkinahintoja, vaan tirke&i on se, ettd erikokoisten istukkaiden viliset hintasuhteet
ovat lihellii oikeaa tasca.

Koska nykyinen taimenen kalastus Oulujérvelld on tehokasta, luvussa 3.2 esitetty
saalistarkastelu ei tuo ilmi erikokoisten istukkaiden kasvupotentiaalia, vaan saaliskalat
ovat pyydystettiiessi useimmiten lihes istutuskokoisia. Siksi tuottotarkastelu tehtiin
myds kahdessa kalastuksen siiitelytilanteessa. Saalistuottoja arvioitiin tilanteessa,
jolloin kalastusta siiddeltdisiin niin, ettd nykyistd 40 cm:n alamittaa pienempié taime-
nia ei kuolisi kalastuksen yhteydessi ja lisiiksi vastaava tarkastelu tehtiin 50 cm:n
alamitan tilanteessa. Tiss# esitetty nykykalastuksen tuottama saalis on arvioitu merk-
kipalautusten perusteella palauttamattomien merkkien saalisosundelia korjattuna saa-
liina (vrt. luku 3.3.2. taulukko 4).
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Saalis kpl / 100 000mk

Mallissa kiytetty laskennallinen kasvu eri-ikiisille ja -kokoisina istutetuille taimenille
on esitetty luvussa 3.1 ja vastaavat kuolevuusarviot erikokoisille taimenille luvussa
3.3.2 seki kiytetyt saalisyhtdldt luvussa 2.3.2. Tissé tarkastelussa saaliskalojen koko
laskettiin siten, etté kussakin kalastusvaihtoehdossa kalat istutettiin kesékuun alussa ja
pyydystettiin keskiméérin heind-elokuun vaihteessa, mikali kalat olivat kokonsa suh-
teen pyynnin kohteena koko kasvukauden. Jos alamitta saavutettiin kasvukauden ai-
kana, sijoitettiin kyseisen vonoden saaliskalojen painoksi vihintiin 40 cm:n tai 50
cm:n pituisten taimenten keskiméiériinen paino (839 g ja 1 476 g).

Alamitan saavuttamisvuoden kalastuskuolevuuden arvo laskettiin suhteellisena osuu-
tena vuoden alun kokoluokalle vuosikuolevuuden arvosta niin, etti jokainen kuukausi
aikavililld 1.5.-31.11. oli tasa-arvoinen kalastuskuolevuuden suhteen. Kalastuksen
sddtelyn vaikutusta arvioitiin vain kesilld istutctuille taimenille. Syksylld istutettujen
kalojen kuoclevuutta ei voitu arvioida samalla menetelmilld kuin kesdistukkaiden
kuolevuutta (luku 3.3). Tdssd tarkastelussa ei arvioitu pyyntiponnistuksen siitelyn
vaikutusta istutustulokseen, vaan kalastuskuolevuus muuttui ainoastaan taimenen
koon ja alamittaan perostuvien s#iitelytoimenpiteiden kautta.

Tarkastelun perusteella arvioitiin (kuva 8 ja taulukko 5), ettd nykyisessd kalastusti-
lanteessa saataisiin 100 000 markan arvoisilla istutuserilld suunnilleen sama kilomai-
rdinen tuotto riippumatta istukkaan koosta 250-499 mm:n taimenistukkailla. Kalas-
tusta s#itelerndlld tilanne muuttuisi kuitenkin tarkastelun perusteella oleellisesti, silld
noudattamalla nykyistd alamittaa (40 cm) tai sdéitelemilld kalastus vain yli 50 cmin
mittaisiin taimeniin saalistuotto paranisi eniten pienilld (200-299 mm) istukkailla ja
patas tuotto istukkaiden arvon mukaan saataisiin 250-349 mm:n istukkailla.

KESAISTUTUS

KPL - Saalis KG - Saalis
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ENykykalastus ESaalis > 40 cm DO Saalis > 50 cm

Kuva 8. Erikokoisena istutetuille kesaistukkaille arvioitu saalis (kpl ja kg)
100 000 mk:n arvoista istutuserda kohti nykyisessé kalastustilanteessa seki
kahdella tavalla siadellyssé kalastuksessa (saaliiksi yli 40 cm:n kaloja tai
yii 50 cm:n kaloja).

Vain yli 50 cmn kokoisiin taimeniin kohdistettu kalastus voisi tuottaa yli kaksinker-
taisia saaliita nykytilanteeseen verrattuna 200-349 mm:n istukkailla, mutta yli 400
mm:n pituisten istukkaiden tuottavuuteen kalastuksen s#iitely vaikuttaisi vain noin
viidennecksen saalista lisddvasti. Saaliskalojen koon suhteen kalastuksen sditely vai-
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kuttaisi myos erikokoisten istukkaiden tuloksiin merkittévisti. Kun nykykalastuksessa
kooltaan keskimiiirin suurimpia saaliskaloja saadaan suurimmilla istukkailla, siddel-
lyssd kalastuksessa (50 cm) saaliskalat olisivat keskimé#rin ldhes yhtéd suuria istutus-
koosta riippumatta. Kun istutuskustannukset jaettiin saaliin kilomiifirilld, havaittiin,
etti suurimmat istutuskustannukset saaliskiloa kohti (57 mk/kg) olivat nykykalastuk-
sessa pienimmilld (200-250 mm) istukkailla ja s#ddellyssé kalastuksessa suurimmilla
(450-499 mm) istukkailla. Pienimmillifin kustannukset olisivat 300-350 mm istuk-
kailla (19 mk/kg) 50 cm:n alamitan kalastuksessa. Saaliskalan koko on useassa ta-
pauksessa sen virkistysarvon kannalta tirked tekijd. Siksi saaliiden laskeminen pelk-
kini kilomiisrisini arvoina ei ole aina riitt4vi tapa verrata tuloksia (vrt. Heikinheimo
1996). Tissé tutkimuksessa ei arvioitu Oulujirven kalastajien arvostuksia eri kokois-
ten saaliskalojen suhteen, mutta tarkastelemalla saalistuottolukuja (kg ja kpl / 100 000
mk) yhdessd saaliskalojen kokotietojen ja istutuskustannusten kanssa (taulukko 5)
ovat tulokset piitbksenteon kannalta kiyttokelpoisempia.

Taulukko 5. Saalis (kpl ja kg) tubatta istutettua taimenta ja 100 000 mk:n arvoista istu-
tuserdi kohti istutuspituusluokittain nykyisessé kalastustilanteessa ja kahdella tavalla
siifidellyssé kalastustilanteessa (saaliiksi yli 40 em:n kaloja tai yli 50 em:n kaloja).

Kesiiistutus

Istutuspituusliuokka mm 200-249 250-299 300-349 350-399 400-449 450-499
Istutuspituus mm 220 280 324 369 426 469
Istutuspaino g 105 240 377 551 879 1192
Istukkaan hinta mk / kpl 8,90 14,40 18,80 25,30 36,90 50,10
Nykykalastus

Saaliskalojen keskipaino g 471 627 694 843 1181 1406
Saalis kpl / 1 000 istukasta 331 526 669 747 783 879
Saalis kg / 1 000 istukasta 156 330 464 630 925 1236
Saalis kpl / 100 000 mk 3719 3653 3559 2053 2122 1754
Saalls kg / 100 000 mk 1747 2292 2470 2489 2507 2467
Istutuskust. saaliskiloa kohti mk/kg 57 44 40 40 40 41
Noudatetaan alamittaa 40 cm

Kasvuaika alamittaan kk 14,2 12,5 4.8 28 0,0 0,0
Saaliskalojen keskipaino g 1126 1187 1126 1075 1181 1406
Saaiis kpl / 1 000 istukasta 262 433 625 723 783 879
Saalis kg / 1 000 istukasta 295 514 704 777 925 1236
Saalis kpl / 100 000 mk 2049 3009 3326 2859 2122 1754
Saalis kg / 100 000 mk 3318 357 3742 3072 2507 2467
Saaliin lisdys % vrt. nykykalastus 20 % 56 % 51 % 23 % 0% 0%
Istutuskust. saaliskiloa kohti mk/kg 30 28 27 33 40 41
Noudatetaan alamittaa 50 cm

Kasvuaika alamittaan kk 18,0 17,0 15,3 14,5 12,4 4.6
Saliskalojenkeskipaino g 1744 1775 1767 1771 1689 1743
Saalis kpl / 1 000 istukasta 246 409 558 630 678 837
Saalis kg / 1 000 istukasta 429 726 986 1116 1145 1459
Saalis kpl / 100 000 mk 2759 2841 2968 2492 1838 1675
Saalls kg / 100 800 mk 4822 5042 5246 4413 3102 2013
Saaliin lisdys % vrt. nykykalastus 176 % 120 % 112 % 77 % 24 % 18 %
Istutuskust. saaliskiloa kohti mk/kg 21 20 19 23 a3z 34
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Tarkastelun oletukset ja niihin liityvit virheldhteet:

Eri kokoisten istukkaiden hintasuhteet arvioitiin oikein.

o Oletksen pettéminen vaikuttaa ostettavissa olevien poikasten miiériidn ja istutuk-
sesta saatuun taloudelliseen tulokseen saalis / 100 000 mk,

» Arvio riskisti: Kéytetyt hintasuhteet lienevit lahelld nykyistd markkinatilannetta.
Tilastoitua tietoa on vdhin. Hintasuhteet voivat muuttua markkinatilanteen muut-
tuessa.

Erikokoisten saaliskalojen merkit palautettiin lihes yhtd innokkaasti.

* Oletuksen pettiminen aiheuttaa tuloksen aliarvioinnin niiden kokoluokkien koh-
dalla, joita palautetaan muita vdhemmiin.

* Arvio riskisti: Alamittaisten (< 40 cm) taimenten merkkejd palautetaan jonkin ver-
ran vihemmin kuin kookkaiden (vrt. luku 3.3 taulukko 3). Vaikutus pyrittiin otta-
maan huomioon tarkasteluissa.

Merkin aiheuttama kuolevuus oli vakio istutuskokoluokissa 200-499 mm (4 %:n vithe
hyviksyttiin), mutta < 200 mm:n taimenilla selvisti suurempi eiki siksi vertailukel-
poinen muihin kokoluokkiin téssi tarkastelussa.

¢ Oletuksen pettiminen aiheuttaa tuloksen aliarvioinnin niiden kokoluokkien koh-
dalla, joiden merkistd aiheutuva kuolevuus on muita suurempi.

* Arvio riskistd: Todennikoisesti ei suurta vaikutusta tissi tutkimoksessa, koska ra-
vintotilanne istutusjdrvessd oli hyvi ja istutuskalat pdisivit nopeasti kasvamaan.
Pienten kokoluokkien huono tulos syysistutuksissa voi osaksi olla tistid johtuvaa.
Merkin aiheuttamaa kuolevuutta ei arvioitu limpimén veden olosuhteissa.

Kesiilld tietyn kokoisena istutettuihin kalastukseen rekrytoituneisiin taimeniin koh-
distuva kuolevuus oli tutkimusajankohtana kuukausittain vakio seitsemin kuukautta
(touko-marraskuu) istutuksen jilkeen ja merkkipalautusten kuukausittainen vihenemi
kuvasi kyseisen kokoisten taimenten kuolevuutta,

¢ Olewksen petiiminen vaikuttaa oleellisesti istukkaiden kuolevuudesta ja kalastuk-
sen sditelytarkastelusta tehtyihin johtopéatdksiin.

¢ Arvio riskistd: Merkkipalautusten knukausittainen viheneméi voi johtua myos pyy-
dystettivyyden muutoksista, mutta oletuksen paikkansapitivyyiti puoltaa se, etti
kesiilld istutettnja kaloja ei saatu saaliiksi endd istutusvuotta myshemmin kuin sa-
tunnaisesti.

Merkittyjen taimenten kalastus- ja luonnollinen kuolevuus on yhti suuri kuin merkit-
tomien kalojen.

* Oletuksen pettéiminen vaikuttaa johtop#étiksiin vain, jos merkin vaikutus on eri-
lainen erikokoisena istutetuille taimenille.

* Arvio riskistd: Merkityt kalat jadvit verkkothin kiinni todennikdisesti merkittomi
helpommin. Nékyvistd merkistd aiheutuva istukkaisiin kohdistuva predaation lisi-
ys on todennikoéisesti suurempi pienilld kuin suurilla istukkailla. Istukkaan koon
vaikutusta ei selvitetty em. oletuksen osalta.

3.5. Alle 40 cm:n kesaistukkaat vaelsivat Niskanseialle

Istukkaiden vaellusta tarkasteltiin istutuskoon, istutusajan (kesd ja syksy) ja istutus-
paikan (Palta-, Arjiin- ja Niskanselkd) suhteen (kuva 9). Vaikka merkkipalautusten
midrd olikin suhteellisen pieni kaikkien edellémainittujen muuttujien vaikutuksen
selvittéimiseksi, saatiin istutusjéirjestelylld uusia ndkokohtia Oulujidrveen istutettujen
taimenten vacllusk#yttiiytymisestii erilaisissa istutustilanteissa. Vaikka merkittyjen
kalojen pyyntialue kuvaa paljolti Oulujarven kalastusta, voidaan aineiston perusteella
tehdd myds monia péitelmid istukkaiden vaelluksesta.
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Kuva 9. Eri selk3alueille kesilld ja syksylld istutettujen erikokoisten taimenten merkkipa-
lautusten jakautuminen (%) pyyntialueittain.
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Huomattava osa (50-80 %) alle 400 mm:n pituisista Paltaselille ja Arjinselille kesalld
isturetuista taimenista vaelsi pian istutuksen jilkeen Niskanselille, missd ne tulivat
pyydystetyiksi. Paltaseldn ja Arjinselén kesdistukkaiden vaellus oli koosta riippuvaa
niin, ettd suuremmat istukkaat pyydystettiin ldhempéd istutuspaikkaa kuin pieneni
istutetut taimenet.

Paltaselille Kichiminjokisunhun (kuva 1, istutuspaikka 1) kesdlld istutettujen tai-
menten vaellus oli kaikista muista istutusryhmisti poikkeavaa siten, ettd huomattava
osa (ryhmiissd 400-499 mm n. 20 %) istukkaista pyydystettiin Varisjoesta lgheltd nii-
den synnyin- ja kasvatuslaitosta (Kainuun kalantutkimus ja vesiviljely). Paltaselille
syksylld istutettuja taimenia ei saatu Varisjoesta. Istutusajankohdalla néyttiisi olevan
vaikutusta istukkaiden leimautumiseen ainakin kyseisessé tapauksessa.

Paltaseliille syksylld istutetuista kaloista saatiin pienempi osa Niskanseliltd kuin ke-
silld istutetuista. Sama havainto on tehtivissi myds Arisnselén istutuksista. Niskan-
seldile istutetut taimenet pyydystettiin ldhes kaikki Niskanseliltd istutuskoosta ja
ajankohdasta riippumatta.

Oulujoesta saatiin merkkipalautuksia yhteensd 17 kalasta, 12 kesalld istutettua ja 5
syksylld istutettua. Oulujokeen oli vaeltanut taimenia katkista mukana olleista istutus-
kokoluokista ja isturusalueista, vihiten kanimpana sijaitsevalle Paltaselille istutetnista
ja eniten liheiselle Niskanseldlle istutetuista.

3.6. Rysa ja uistin tehokkaimmat isoille taimenille, tiheilla verkoilla
pikkutaimenia

Palautuksia

250 —
200 +
150
100 —

Merkkipalautusten ajallista jakautumaa istutuksen jilkeen tarkasteltiin luvussa 3.3.2
erikseen kesilld ja syksylld istutetuille erikokoisille taimenille ja havaittiin, ettd istu-
tuskoosta ja ajankohdasta riippumatta kaloja saatiin saaliiksi eniten keséikuukausina.

Merkkipalautukset pyydyksittiin ja kuukausittain

Ll

=] oot - b R
6

7 8 9 10 11 12

BVerkko ? §Muikkuv. MV, 27-40 mm OV, > 40 mm #Koukkup. ERysa E Trooli

Kuva 10. Merkkipalautusten jakautuminen kuukausittain ja pyydyksittdin lu-
kuméaérina ja suhteellisina osuuksina. Mukana myés vapautetut kalat.
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Kuvasta 10 voidaan todeta, ettd kesikuukausina (kesd-heindkuu) eniten taimenia oli
saatu saaliiksi rysilld ja koukkupyydyksilld. Talvella eniten saalista oli saatu yli 40
mm:n verkoilla ja kesikuukausina 27-40 mm:n verkkojen saalis oli suurempi kuin
harvempien verkkojen. Alle 40 cmin saaliskaloista suurin osa pyydystettiin 27-40
mm:n verkeilla istutusajankohdasta riippumatta. Suuremmat saaliskalat jakautuivat
pyydyksittdin niin, ettd kesilld istutettuja taimenia saatiin eniten rysilld ja koukku-
pyydyksilld ja syksylld istutettuja yli 40 mm:n verkoilla. Koukkupyydysten saaliista
suurin osa oli vetouistelemalla saatuja kaloja. Saaliskalojen pituudet istutusajankoh-
dittain erosivat siten, ettd syysistutusten saaliskaloissa oli vihemmin alle 40 cm:n
mittaisia saaliskaloja. Ero johtunee pienten syysistukkaiden pienemmisté palautuspro-
senteista (luku 3.2) sekd talvi- ja kesijakson eroista pyydystettivyydessi ja kalastus-
menetelmissa.
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4. Yhteenveto ja johtopaatokset

Tutkimus sisélsi vuosina 1994 ja 1995 Carlin-merkittyjen erikokoisten (150-550 mm)
Oulujirveen istutettujen taimenten istutustulosten kisittelyn merkkipalautusten pe-
rusteella. Istutuksiin kiiytettiin yhteensé 4 307 taimenta. Saalistietoja saatiin 1 104
kalasta. Aineistosta tarkasteltiin istutuskoon vaikutusta istutuksista saatavaan saalii-
seen ottamalla huomioon istukkaiden arvo. Vertailtavana oli myds kaksi istutusajan-
kohtaa, alkukesd ja loppusyksy. Kalastuksen si#telyn vaikutuksia verrattiin nykyvka-
lastuksesta saatuun tulokseen kahdessa eri vaihtochdossa (alamitta 40 ¢m ja 50 cm).
Kalastajien ilmoittamien pyydys- ja pyyntipaikkatietojen perusteclla arvioitiin myds
istukkaiden vaellukseen vaikuttavia tekijbitd ja kalastuksen kohdistumista erikokoisiin
istukkaisiin Oulujirvelld. Tulosten perusteella voi valita parhaan tuloksen antavia is-
tutus- ja kafastusvaihtoehtoja erilaisiin tavoitteellisiin tilanteisiin; erilaiset istutus- ja
saaliskoon seki tavoitellun kokonaissaaliin (kg, kpl) yhdistelméat. Tulosten perusteella
istutuskokoa ja -ajankohtaa muuttamalla on mahdollista vaikuttaa myds saaliin alu-
eelliseen jakautumiseen.

Kesiistutukset antoivat syysistutuksia suuremman saaliin, jos istukkaan koko oli alle
350 mm. Yli 400 mm:n pituisilla syksylld istutetuilla taimenilla seki lukumiiirdinen
ettd kilomiirdinen saalis niyttivit olevan suurempia kuin kesdlld istutetuilla saman
kokoisilla taimenilla. Suurten istukkaiden vertailussa tilastollisesti merkitsevii eroa ei
kuitenkaan havaittu istutusajankohtien vililld. Syysistukkaista yli 400 mm:n pituisena
istutettuja saatiin runsaasti saaliiksi heti istutuksen jilkeen, pienempid vasta seuraa-
vana keséini.

Taimenistukkaiden kuolevuus oli tarkastelun perusteella koosta riippuvaa. Kesilld
istutettujen pienten taimenten istutuksen jilkeinen postsmolttikuolevuus oli suuri. Jo-
pa 56 % (m=0,83) 200-249 mm:n pituisista taimenista kuoli istutuksen jélkeen ennen
kuin ne tulivat pyynnin kohteeksi. Jéljelle jé&neiden istukkaider luonnollinen kuole-
vuus istutusvuonna oli 0,38. Suurten istukkaiden luonnoliinen kuolevuus oli pienem-
pi, mutta istutuskesin kalastuskuolevuus suuri. Yli 450 mm:n pituisista taimenista 88
% (F=2,11) kalastettiin istutusvuoden aikana.

Nykyisessd kalastustilanteessa, kun kalastus kohdistui tehokkaasti taimenistukkaisiin
pian istutuksen jilkeen kalojen koosta riippumatta, Oulujérvessé kiloméfirdinen saalis
100 000 mk arvoista istutuseriiii kohti oli lihes yhtd suuri, noin 2 500 kg, kaikenko-
koisilla kesilld istutetuilla taimenilla koon ollessa 250-499 mm:n vililld. 100 000
mk:n arvoista istutuserdi kohti laskettu lukumiiiirdinen saalis oli suurin pienilld istuk-
kailla ja saaliskalojen koko suurin isoilla istukkailla.

Jos Qulujdrven kalastusta séfideltdisiin niin, ettd saaliiksi saadut taimenet olisivat vi-
hintd#n 40 cm:n pituisia, paras kilomiitrdinen tulos, yli 3 500 kg, 100 000 mk:n ar-
voista istutuseriii kohti saataisiin 250-349 mm:n pituisilla taimenilla. Nykytilantee-
seen verrattuna kokonaissaalis kasvaisi noin 50 %. Jos saalistaimenet olisivat véhin-
tdéin 50 cm:n pituisia, taimenen kokonaissaalis kaksinkertaistuisi (noin 5 000 kg / 100
000 mk) nykyiseen kalastustilanteeseen verrattuna. 50 cm:n alamitan kalastuksessa
saaliskalojen keskiméidridinen koko olisi lihes sama (noin 1 700 g) istukkaan koosta
rilppumatta.

Istukkaiden vaelluksia arvioitiin pyyntipaikkatietojen perusteella. Tarkastelussa
havaittiin, ettd Paltaselille ja Arjanselille kesilld istutetuista alle 400 mm:n pituisista
taimenista suuri osa vaelsi pian istutuksen jdlkeen Niskanseldn alueelle, misséd
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pyydystettiin noin 60 % saaliiksi saaduista kyseisten istutuserien kaloista. Yli 400
mm:n pituisina Paltaselille ja Arjinseldlle istutetuista suurin osa pyydystettiin
istutusseldn alueelta. Istutusajankohta néytti vaikuttavan pyyntialueeseen siten, ettd
syksylld istutettuja taimenia saatiin lihempad istutusaluetta kuin kesilld istutettuja.
Niskanseldlle istutetut taimenet saatiin lihes kaikki Niskanselaltd istutuskoosta ja
-ajankohdasta riippumatta. Oulujoesta saatiin merkkipalautuksia yhteensi 17 kalasta,
12 kesilld istutettua ja 5 syksylld istutettua. Oulujokeen oli vaeltanut taimenia kaikista
mukana olleista istutuskokoluokista ja istutusalueista, vihiten Paltaselille istutetuista
Jja eniten Niskanselélle istutetuista. Pienimmit saaliskalat pyydystettiin piziosin 27-40
mm:n verkoilla istutusajankohdasta riippumatta. Suurimpia saaliskaloja saatiin kesilld
rysilld ja vetouistimilla seki talvella yli 40 mm:n verkoilla.

Taimenistukkaiden leimautumiseen liittyvi mielenkiintoinen havainto oli Paltaselille
kes#lld istutettujen taimenten saalispalautteet Varisjoesta. Kyseinen istutuspaikka,
Kiehiméinjokisuu, sijaitsee noin 16 km:n péissd Varisjokisuusta. Istutuskalat oli kas-
vatettu Varisjoen vedessd (Kainuun kalantutkimus ja vesiviljely). Varisjoesta saaliiksi
saatujen kalojen osuus oli sitd suurempi, mité kookkaampia kalat olivat istutushetkelld
olleet. Enimmillééin se oli n. 20 % 400499 mm:n pituisilla istukkailla. Minki#n muun
istutusryhmiin kaloista ei saatu palautustietoja Varisjoesta. Syyni kyseisen istutus-
ryhmin taimenten vaellukselle Varisjokeen voisi olla niiden leimautuminen kasvatus-
veteensd ja sukukypsyyden saavuttaminen. Muiden kesilld istutettujen ryhmien tai-
menet eiviit ole mahdollisesti 16yténeet kotijokeensa istutuspaikan kaukaisen etdisyy-
den vuoksi tai ne ovat tulleet pyydetyiksi kutuvaelluksellaan. Syksylld Kiehimiinjoki-
suuhun istutetut taimenet ovat mahdollisesti leimautuneet istutusalueeseensa kesiis-
tukkaita paremmin,

Tutkimus tehtiin ravintotilanteen suhteen taimenelle hyvissd oloissa. Vuosina 1994-
1996 Oulujérvelld syntyi runsaita muikun vuosiluokkia (Vehanen ja Hyvirinen 1996,
Ylitalo 1997). Vehasen (1994) mukaan pohjoissuomalaisten jirvien (tarkastelussa 34
jirved) taimenistutukset ovat onnistuneet parhaiten jirvissi, joissa on ollut hyvi
muikkukanta. Toistaiseksi Oulujérven taimenistutukset eiviit liene vaikuttaneet mer-
kittédvisti muikun kannanvaihteluun, mutta pienenevi muikkukanta ja tehokas muikun
kalastus yhdistettynd runsaisiin taimenistutuksiin ja tehokkaaseen taimenen kalastuk-
sen siiitelyyn voivat muodostaa riskin muikkukannalle ja taimenistutusten onnistumi-
sclle.
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5. Kiitokset

Tutkimus toteutettiin Kainuun maaseutuelinkeinopiirin ja IVO Tuotantopaivelut Oy:n
aloitteesta ja osarahoituksella. Kalatalousjohtaja Jukka Nyronen ja ryhméipdgllikko
Jouko Maanranta olivat keskeisii henkiloitd tdmin tutkimuksen kiynnistymiselle.
Tutkimukseen kiytettyjen kalojen kasvatuksesta, merkinndistd ja istutuksista ovat
vastanneet tutkimuslaitoksen Kainuun toimipaikan tuotantopiillikkoé Risto Kannel ja
kalastusmestari Aame Toivonen. Tavallista erikoisemmat istutus- ja merkintéjérjes-
telyt ovat hoituneet ansiokkaasti heidén ja Jaitoksessa toimineiden viljelijbiden avus-
tuksella. Toimipaikan toimistohenkilokunta ja tutkimmslaitoksen merkintétoimiston
henkilokunta ovat tallentaneer tutkimusaineiston. Tutkijat Simo Kemppainen, Ari
Huusko, Teppo Vehanen ja Sakari Kuikka ovat antaneet hyvid vinkkejd tutkimuksen
suunnittelu- tai aineiston kisittelyvaiheessa. Julkaisun késikirjoituksen ovat lukeneet
ja antaneet hyvii parannusehdotuksia tutkijat Raimo Parmanne, Outi Heikinheimo,
Heikki Peltonen, Ari Huusko, Pekka Korhonen ja Teppo Vehanen. Kaikille edelld-
mainituille ja tdssi mainitsemattomille tutkimukseen osallistuneille esitin limpimiit
kiitokset.
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Liite 1

Kesaistutus

ISTUTUS [ISTUTUS ISTUTUS PITUUS ISTUTUS ISTUTUE IBTUTUS SAALIS SAALIS SAALIS SAALIS BSAALIS
PAIKAN AlKA VEDEN LUOKKA MAARA FITUUS PAINO YHT. YHT. 1. vuos 2 vuos »=3 vuost

nre pvm it mm kpl mm g % KPL KPL KPL KPL
6 16.6.1994 14,2 150-199 49 158 40 0 0 0 0 0
6 16.6.1994 14,2 200-249 51 225 112 29 15 13 2 0
[}] 16.6.1994 14,2 250-299 50 282 249 30 15 13 2 ]
6 16.6.1994 14,2 300-349 B0 324 389 30 15 14 Q 1
6 16.6.1994 14,2 350-399 51 365 550 31 16 15 1 0
6 16.6.1984 14,2 400-449 35 430 847 51 18 17 1 0
& 16.6.1994 14,2 450489 14 481 1182 50 7 7 4] 0
] 16.6.1994 14,2 150-199 50 181 63 24 12 10 1 1
6 16.6.1994 14,2 200-249 50 222 108 16 8 B o] o]
[:] 16.6.1954 14,2 250-209 51 272 223 a1 16 14 2 8]
[ 16.6.1894 14,2 300-348 56 327 397 30 17 17 0 0
6 16.6.1994 14,2 350-399 43 363 537 35 15 14 1 0
] 16.6.1994 14,2 400-449 31 427 925 45 14 14 0 0
6 16.6.1984 14,2 450-499 17 465 1217 29 & 5 [4] 0
4 15.6.1994 14,1 150-199 50 158 41 10 5 5 0 0
4 15.6.1994 14,1 200-249 49 223 110 12 6 5 1 0
4 156.6.1994 14,1 250-299 50 278 239 22 11 11 0 0
4 15.6.1984 14,1 300-349 50 328 397 30 15 14 1 [¢]
4 15.6.1994 14,1 350-399 50 366 548 38 19 19 0 1]
4 15.6.1994 14,1 400-449 a2 425 915 34 11 1 0 0
4 15.6.1994 14,1 450-499 18 469 1243 50 a 9 o} 0
4 15.6.1994 141 150-199 50 173 55 8 4 4 4] 0
4 15.6.1994 14,1 200-249 50 224 111 22 11 10 0 1
4 15.6.1994 14,1 250-260 50 272 224 28 14 12 2 0
4 15.6.18584 14,1 300-349 85 327 395 32 27 27 o] 0
4 15.6.1984 14,1 350-399 10 388 684 30 3 3 0 ]
4 16.6.1994 14,1 400-449 38 426 221 53 19 18 i 0
4 15.6.1994 14,1 450-499 15 468 1239 47 7 ] 1 a
1 13.6.1994 13,7 150-199 81 183 61 14 7 7 0 0
1 13.6.1994 13,7 200-249 B0 224 113 14 7 5 2 0
| 13.6.1994 13,7 250-299 50 281 253 28 14 13 1 0
1 13.6.1994 13,7 300-349 53 325 412 30 16 15 1 4]
1 13.6.1994 13,7 350-389 48 364 567 31 15 14 1 0
1 13.6.1994 13,7 400-449 34 427 886 29 10 10 0 0
1 13.6.1994 13,7 450-499 14 464 1128 57 8 8 0 0
1 9.5.1995 3.0 150-1989 50 180 59 0 0 0 0 0
1 9.5,1885 3,0 200-249 51 210 98 6 3 3 [¢] 0
1 9.5.1895 3,0 250-299 50 284 248 12 [} 4 2 0
1 9.5.1995 3,0 300-349 49 322 358 29 14 13 1 0
1 9.5.1995 3,0 350-399 50 373 541 28 14 12 2 0
1 9.5.1995 3.0 400-449 14 421 809 43 3] 6 0 o]
1 9.5.1995 3.0 450-499 28 473 1235 46 13 12 1 1]



Lite 2
Kesaistutus

ISTUTUS ISTUTUS ISTUTUS PITUUS [ISTUTUS ISTUTUS ISTUTUS SAALIS SAALIS SAALIS SAALIS B8AALIS
PAIKAN AIKA VEDEN LUOKKA MAARA PITUUS PAINO YHT. YHT 1 vupst 2 vuesi »>=3 vupst

nre pvm It mm kpl rm g % KPL KPL KPL KPL
i 951995 30  150-1989 15 187 61 7 1 1 0 0
1 951985 30 200249 65 224 106 8 5 a4 1 0
1 951995 30 250299 32 278 215 6 2 1 1 0
| 951995 30 300349 55 321 336 29 18 10 6 0
1 951985 30 350389 50 376 559 26 13 12 1 0
1 951995 3,0 400449 58 427 791 31 18 17 1 0
| 951995 3,0 450499 16 466 1033 25 4 4 0 0
1 951995 3,0 500549 27 521 1385 4 12 1 1 0
3 851995 30 150189 50 176 56 2 1 1 0 0
3 851995 3,0 200248 50 212 94 8 4 4 0 0
3 851985 3,0 250298 54 285 257 19 10 7 3 0
3 851995 30 300348 50 320 352 24 12 11 1 0
3 851995 30 350389 52 370 540 42 22 21 1 0
3 851995 30 400448 16 421 827 25 4 3 1 0
3 8.51995 3,0 450499 25 471 1195 56 14 14 0 0
5 1151995 30 150199 50 180 60 2 1 0 1 0
5 1151995 30 200249 50 214 99 12 6 6 0 0
5 1151995 30 250298 52 287 261 17 9 8 1 0
5 1151885 30 300349 51 320 351 16 8 8 0 0
5 1151995 30 350399 48 388 536 38 18 17 1 0
5 1151995 30 400448 15 428 885 13 2 2 0 0
5 1151995 3,0 450499 24 472 1203 33 8 7 1 0



Liite 3
Syksyistutus

IBTUTUS [ISTUTUS ISTUTUS PITUUS ISTUTUS ISTUTUS IETUTLIE SAALIS SAALIS SAALIS BAALIE BAALIG
PAIKAN AlKA VEDEN LUOKKA MAARA PITUUS PAIND YHT YHT 1. vuos 2 vuosi »=3. vuos

tra pvm It mm ept mm g % KPL KPL KPL KPL
4 7.11.1894 20 150-199 50 187 73 2 1 0 0 1
4 7.11.1994 2,0 200-249 50 213 109 4 2 0 2 0
4 7.11.1994 2,0 250-299 50 277 248 4 2 0 2 0
4 7.11.1994 2,0 300-349 50 316 362 24 12 2 10 0
4 7111884 2,0 350-399 50 367 563 30 15 2 13 0
4 7.11.1994 2,0 400-449 52 431 971 27 14 2 12 0
4 7.11.1994 2,0 450-499 24 471 1274 38 9 5 4 0
4 7.11.1994 2,0 500-549 16 525 1876 38 6 0 6 0
-] 3.11.1994 20 150-192 46 183 70 " 5 2 3 0
6 3.11.1904 2,0 200-249 51 212 109 10 5 1 4 4}
L) 3.11.1994 2,0 250-299 50 281 261 28 14 1 13 0
6 3.11.1994 2,0 300-349 50 323 397 30 15 2 12 1
6 3.11.1994 2,0 350-399 50 370 586 36 18 1 16 1
6 3.11.19984 20 400-449 50 428 955 48 24 3 21 0
6 3.11.1994 2,0 450-499 18 479 1359 83 15 2 13 0
6 3.11.1594 2,0 500-549 26 522 1780 50 13 4 8 1
1 1.31.1995 1,0 150-199 51 187 75 2 1 0 1 4}
1 1.11.1885 10 200-248 50 227 129 6 3 0 3 0
1 1.11.1995 1,0 250-299 48 280 270 23 11 0 11 0
1 1.11.1995 1,0 300-349 50 315 337 32 16 0 16 0
1 1.11.1995 1,0 400-449 28 437 1023 86 24 9 15 0
1 1.11.1995 1,0 450-499 49 468 1242 84 41 17 24 0
1 1.11.1985 1,0 500-549 1 &19 1665 82 9 7 2 0
2 1.11.1995 1,0 150-199 49 185 72 0 0 0 0 0
2 1.11.1995 1,0 200-249 52 224 123 2 1 0 1 0
2 1.11.1995 1,0 250-299 50 277 242 6 3 [} 3 0
2 1.11.1895 1,0 300-349 48 317 354 18 9 0 9 0
2 1.11.18985 1,0 400-449 33 430 887 b5 18 4 14 0
2 1.11.1995 1,0 450-489 55 469 1213 49 27 8 19 0
7 1.11.1995 1,0 150-199 &3 190 75 2 1 0 1 0
7 1.11.1985 1,0 200-249 50 225 125 8 4 0 4 0
7 1.11.1985 1,0 250-299 49 277 232 16 B 0 8 0
7 1.11.1985 1,0 300-349 51 315 34 24 12 2 10 0
7 1.11.1985 1,0 400-449 43 430 854 37 16 5 " 0
7 1.11.1995 1,0 450-499 46 468 1180 57 26 4 22 0
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