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YHTEENVETO

Jarvitaimensaaliisiin vaikuttavia tekijoita kisiteltiin Pohjois-Suomen jirvi- ja jo-
kialueella. Yhteensa 34:sta jarvestd kerittiin kalastustiedustelujen tulokset; eri
kalalajien saaliit ja tiedot pyydysten kiytéstd. Jokialueella tiedot kerittiin pi-
asiassa Kemijoen vesistdalueelta. Saalis- ja pyydystietojen lisidksi taimensaaliin
vaihtelun selittdjind kéytettiin istutustietoja, alueiden morfologisia muuttujia,
vedenlaatutietoja sekd veden pinnanvaihtelu- ja virtaamatietoja.

Aineisto kisiteltiin SAS-tilasto-ohjelmistolla. Taimensaaliin ja selittivien muut-
tujien vilisida rippuvuuksia selvitetiin  korrelaatiolla ja regressiolla.
Pédkomponenttianalyysilli muodostetttiin vedenlaadunmuuttujista ja eri lajien
hehtaarisaaliista keskendin korreloimattomia piikomponentteja. Usean selitti-
vin muuttujan regressioanalyysilli haettiin taimensaaliin vaihtelua parhaiten se-
littdvid muuttujia.

Jarvissd keskimédriinen taimensaalis oli 0,19 kg/ha vaihdellen vililli 0,01-0,087
kg/ha. Painotettu istutustiheys oli keskimiiérin 1,1 taimenta hehtaarille vaihdel-
len 0,02:sta 5,3 :een taimeneen hehtaaria kohden: Taimenen hehtaarisaalis kasvoi
istutustiheyden lisdéntyessd. Taimenen hehtaarisaaliin kanssa korreloivat myés
kokonais-, sitka- ja muikkusaalis sekd pyynnin méirdi kuvaavat muuttujat.
Taimenen hehtaarisaalis korreloi negatiivisesti veden pinnankorkeuden ja veden
viriluvun kanssa. Tuhatta istutettua taimenta kohti saatavaa saalista arvioitiin
taimenen kokonaissaaliin ja istutusméérdn perusteella. Mediaanina arvicituna
saalis tuhatta istutettua taimenta kohden oli 223 kiloa. Saalis istutettua poikasta
kohden laski suhteellisen istutusmééirédn kasvaessa. Aineiston 17 jarvessi las-
kettiin saalistiedusteluista arvicidun ja Carlin-merkinndistd arvioidun taimenen
hehtaarisaaliin ero. Saalistiedusteluista arvioitu taimensaalis oli selvisti suurempi
kuin Carlin-merkinnéista arvioitu saalis (ero mediaanina 5-kertainen).

Usean selittiviin muuttujan regressioanalyysilld haettiin taimensaaliin vaihtelua
parhaiten selittévédd mallia. Muuttujiile tehtiin Box-Cox muunnokset. Aluksi se-
littdvind myuttujina oli 17 alkuperdisti muuttujaa, toisessa regressioanalyysissi
keskendén korreloivista vedenlaadun ja hehtaarisaaliiden muuttujista kaytettiin
piddkomponenttien pistearvoja. Molemmissa analyysissi istutustiheys, saalis
(muikkusaalis/"siika-muikku"-jérvet) ja kdytossé olleiden verkkojen mééri olivat
vahvimmin mukana taimensaaliin vaihtelua selittivissd mallissa. Vedenlaatu ei
selittinyt taimensaaliin vaihtelua, mutta vedenlaadun ja jirven saaliskoostumuk-
sen vililla niytti olevan riippuvuus; jarvissd, joissa saalis koostui suureksi osaksi
ns. talouskaloista (ahven, made, sérki), veden laatu oli rehevampi ja viriarvot
suurempia kuin jirvissi, joissa saaliista suurempi osa oli siikkaa ja muikkua.

Jarven kalaston vaikutus voi johtua lajien vilisesti kilpailusta tai predaatiosta.
Yksi ilmeinen selittdja on saatavilla olevan kalaravinnon méidra ja laatu, jota
esim. muikun hehtaarisaalis voi ilment#i. Istututustiheys tulisi suhteuttaa jarven
olosuhteisiin (taimenen menestymismahdollisuuksiin). Pyynnin mééri oli tirked
taimensaaliiseen vaikuttava tekijé, joka tulisi huomioida. Jarvialueelle annettiin
suosituksia taimenistutuksista.



Jokialueella taimensaalis vaihteli suuresti eri osa-alueilla. Parhaat saaliit saatiin
alueilta, joissa saalis perustui luontaiseen lisdéintymiseen, tai jossa kalastettiin
runsaasti. Pyyntiponnistuksen liséiksi taimensaaliiseen naytti vaikuttavan alueen
lajisto ja fyysiset olosuhteet (putouskorkeus, virtaama). Taimensaaliin ja istu-
tustiheyden vililli ei ollut dippuvuutta. Jokialueella tarvitaan lisitutkimusta tai-
mensaaliisiin vaikuttavien tekijoiden selvittimiseksi.

SAMMANDRAG

Faktorer som paverkar fingsten av insjooring utreddes i insj6- och 4lvomraden i
norra Finland. Man samlade in resultat av fiskeforfrigningar frin sammanlagt 34
sjoar: fingsten av olika arter och uppgifier om anvindningen av fiskeredskap.
Uppgifter om alvomradet insamlades i huvudsak i Kemi #lvs vattensystem.
Forutom data gillande fingster och redskap anvindes uppgifter om
utplantering, morfologiska parametrar i de olika omridena, vattenkvalitet samt
vattenstind och stromfbring for att forklara fingstvariationerna.

Materialet behandlades med SAS-statistikprogram. Beroendet mellan
oringsfingsterna och de bestimmande parametrarna utreddes med hjslp av
korrelation och regression. Huvudkomponentanalys anviindes for att bilda
sinsemellan icke-korrelerande huvudkomponenter av vattenkvalitetsparametrar
och hektarfangsterna av olika arter. Regressionsanalys med flera bestimmande
parametrar utnyttjades for att utreda vilka parametrar som bist beskriver
oringsfangstens variationer.

I sjdarna uppgick oringsfingsten i genomsnitt till 0,19 kg/ha och varierade
mellan 0,01 och 0,87 kg/ha. Den viigda utplanteringstitheten var i medeltal 1,1
oringar per hektar (0,02 - 5,3 éringar/ha). Hektarfangsterna dkade vid storre
utplanteringstithet. Totalfangsten, sik- och siklojefingsten samt parametrar som
beskriver fingstintensiteten korrelerade ocksid med hektarfingsten av 6ring.
Hektarfingsten korrelerade déremot negativt med vattenstdndet och vattnets
firgtal. Fangsten per tusen utplanterade 6ringar uppskattades med hjilp av den
totala oringsfingsten och utplanteringsméngden. Medianen for fingsten per
tusen utplanterade 6ringar var 223 kg. Fangsten per utplanterat yngel minskade
da den relativa utplanteringsmangden 6kade. I 17 sjoar som ingdr i materialet
utriknades skillnaden mellan den pa basen av fingstforfrigningar uppskattade
féngsten och hektarfingsten uppskattad pd basen av carlin-mirkningar.
Fangsten enligt forfrigningarna var hérvid klart stoérre 4n enligt markningarna
(medianskillnaden 5-faldig).

Regressionsanalys med flera bestimmande parametrar anvindes for att fa fram
den modell som bist forklarar oringsfingstens variationer. Parametrarna



behandlades med Box-Cox-transformationer. Till en borjan hade man 17
ursprungliga parametrar som bestimmande parametrar, i den andra
regressionsanalysen anvindes podngtal for huvudkomponenterna beskrivande
sinsemellan korrelerande vattenkvalitets- och hektarfangstsparametrar.

Utplanteringstithet, fangst (siklojefangst/"sik-siklojesjoar") och antalet
utnyttjade ndt visade sig i bada fallen upptrida starkast i
fingstvariationsmodellen. Vattenkvaliteten forklarade inte oringsfingstens
variation, men vattenkvaliteten och sjons fingstsammanséttning verkade ha ett
sammanhang; i sjoar dir fangsten till stor del bestod av sk. hushéllsfisk (abborre,
lake, mort) var vattnet mera eutroft och firgtalen hogre én i sjdar dir fangsten i
hégre grad bestod av sik och sikléja.

Fiskbestindets inverkan kan bero pa arternas inbordes konkurrens och
predation. En uppenbart bestimmande fator dr den tillgéngliga fisknéringens
kvantitet och kvalitet, som bl.a. kan utryckas i sikltjefingsten per hektar.
Utplanteringstitheten borde anpassas efter forhallandena i en sjo (Oringens
mojligheter att 6verleva). Fangstméngden ér ocksd en viktig faktor som borde
uppmérksammas.

P4 basen av undersékningen uppgjordes rekommendationer for
oringsutplanteringarna.

I dlvomridena varierade oringsfingsten kraftigt i olika delomréden. De bista
fingsterna togs i omriden dir fingsten baserade sig pa naturlig forokning, eller
dir fisket var livligt. Foérutom -fangstinsaterna verkade omrédets
artsammansittning och fysiska egenskaper (fallhojd, strdmforing) inverka pa
fingsten. Fangsten och utplanteringstitheten hade inget samband med varandra.
I dlvomradet krdvs vidare understkningar for att utreda vilka faktorer som
paverkar oringsfangsterna.



1. JOHDANTO

Jirvitaimen (Salmo trutta L.) on siian (Coregonus lavaretus L. s.1) ohella sisé-
vesien merkittdvimpid hoitokaloja. Pddosa jirvitaimenista istutetaan kaksi-kol-
mevuotiaina. Vuosittainen istutusmiiri sisdvesissd oli 1990-luvun vaihteessa
noin miljoona kaksi-kolmevuotiasta jarvitaimenta. Merkittivd osa istutuksista
tehdddn valtion kautta tulevilla varoilla tai velvoiteistutuksina. Istutuksia teh-
diin sekd jirvi- ettd jokialueille. Mittavista istutusmaéristd huolimatta taimenis-
tutusten toteuttamisesta ei ole ollut kéytettivissd suosituksia.

Jarvitaimenen istutusten tuloksia ja nithin vaikuttavia tekijoita on selvitetty lihes
yksinomaan Carlin-merkinnéin. Carlin-merkintdihin liittyy kuitenkin useita vir-
hetekijoitd (esim. {saksson ja Bergman 1978, Berg ja Berg 1987), joiden vuoksi
Carlin-merkinté soveltuu heikosti istutuksista saadun saaliin arvioimiseen. Kuo-
nomerkinnéin (Niva ja Juntunen 1993) tai kalastustiedusteluin (esim. Salojérvi
ja Huusko 1987) arvioitu istutustulos on ollut moninkertainen verrattuna Carlin-
merkinndisti laskettuun saalispalautteeseen.

Jarvitaimensaaliiden vaihtelusta ja istutusten tuloksista on olemassa saalistiedus-
teluin kerittyd tietoa, jota ei kokonaisuutena ole hyddynnetty. Aineiston ke-
ri#iminen ja kisittely koettiin ensisijaiseksi tehtaviiksi eri yhteistydtahojen kes-
ken kiydyissd neuvotteluissa. Suomen Voimalaitosyhdistys, metsihallitus, vesi-
ja ympiristohallitus ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos kaynnistivit tutki-
muksen vuonna 1991, Tutkimusta ohjaamaan asetettiin ohjausryhmi, johon
kuuluivat Olavi Joensuu metsihallituksesta, Markku Juola Voimalohi Oy:sta,
Sakari Kénno Lapin vesi- ja ympiéristopiiristi, Tapio Lovikka Lapin ldénin kala-
toimistosta sekd Pentti Pasanen ja Kalervo Salojiarvi RKTL:sta. Tyon tarkoituk-
sena oli selvittdd tirkeimmét jérvitaimensaaliiden vaihteluun ja istutusten tulok-
siin vaikuttavat tekijét.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Jarvialue

Kalastustiedustelujen tulokset kerittiin yhteensi 34:std pohjois-suomalaisesta
jarvestd, jotka ovat Inarijarvi, Jerisjarvi, Orajirvi, Unari, Enijérvi, Kemijérvi,
Vanttausjarvi, Suolijirvet, Kitkajirvet, Iso-Porontima, Suininkijirvi, Kiitdma-
jarvi, Kirpistonjérvi, Muojarvi, Kuusamojérvi, Joukamojérvi, Kynsijirvi, Kos-
tonjérvi, Kerojérvi, Imnijarvi, Polojirvi, Kylméiluoma, Kurtinjirvi, Yli-Oudon-
jarvi, Perankajirvi, Saarijarvi, Kiantajérvi (Sotkamo), Oulujirvi, Nuasjirvi, Iso-
Kiimasjirvi, Ontojarvi, Lentua, Lammasjarvi ja Kiantajirvi (Suomussalmi) (kuva
1). Saalistiedot keréttiin padosin julkaistusta aineistosta. Timén tutkimuksen yh-
teydessd tehtiin kalastustiedustelut Orajérveltd,’ Unarilta ja Enijirveltsd. Julkai-



sematonta aineistoa saatiin Yli-Oudonjirvest, Iso-Porontimasta, Kylméluo-
masta ja Kostonjirvistd (Niva, julkaisematon), Suomussalmen Kiantajirvest,
Saarijarvestd, Perankajérvests ja Kurtinjirvesta (Salojérvi, julkaisematon) seki
Sotkamon reitin jérvistd (Huusko, julkaisematon). Muutamista jérvista kiytiin
lapi alkuperiiset kyselykaavakkeet julkaistujen tietojen tiydentimiseksi.

Saalistiedoista valittiin muuttujiksi siian, taimenen, muikun (Coregonus albula
L.), ahvenen (Perca fluviatilis L.), hauen (Esox lucius L.), sirjen (Rutilus
rutilus L) ja mateen (Lota lota 1..) hehtaarisaalis (kg/ha) seki kokonaissaalis
hehtaaria kohti. Kalastajamairs arvioitiin kalastukseen osallistuneiden henkilsi-
den lukumddirand hehtaaria kohti. Keskimasrin pyyntikertaa tai pyyntipdivii
kohti kiytossi olleiden solmuvililtaan alle ja yli 40 mm verkkojen mairi las-
kettiin hehtaaria kohti, Verkkojen pyyntiponnistus arvioitiin alle ja yli 40 mm
verkkojen pyydysvuorokausina hehtaaria kohti.

Kaikilta jarvilti keréttiin tiedot jirven morfologiasta ja veden laadusta. Mor-
fologiaa kuvaavina muuttujina olivat pinta-ala (ha) ja rantaviivan pituus. Ran-

taviivan kehitysindeksi laskettiin Wetzelin (1983) mukaan:——L—, jossa
2x(zxx A4)

A=pinta-ala ja L=rantaviivan pituus. Maksimisyvyyttd kiytettiin jarven syvyys-
suhteita kuvaavana muuttujana, koska keskisyvyyttd ei ollut mahdollisuutta
saada kaikista jarvistad. Tiedot veden laadusta saatiin joko julkaistuista raporteis-
ta tai vesi- ja ympdristopiirien vedenlaaturekistereisti. Kaytetyt veden laadun
muuttujat ofivat hapen kyllistysprosentti, sahkonjohtavuus (mS/m), veden viri-
luku (Pt mg/l), pH, kokonaisfosfori (ug/l) ja kokonaistyppi (ug/l). Tiedot veden
laadusta keriittiin avovesikauden (touko-elokuu) padllysvesindytteists seki ke-
vittalven (maalis-huhtikuu) alusvesiniytteistd metrin korkeudelta pohjasta. Tie-
dot laskettiin kolmen saalistiedustelua edeltivin vuoden keskiarvona.

Aineistossa on seka saannosteltyji ettd sdsnnostelemattomis jérvid. Vedenpin-
nan vaihtelua kuvaavana muuttujana kéytettiin ylimmén ja alimman
vedenkorkeuden vilistd keskimaariisti eroa kolmelta tiedustelua edeltivilts
vuodelta. Niissé siinnosteleméttomissa jarvissi, joissa vedenpinnan vaihtelua ei
seurata, kiytettiin aineistosta laskettua siinnostelemittémien jérvien keskimia-
rdistd arvoa. Jadtyvin pinta-alan osuus tuottavasta pinta-alasta laskettiin
Hellstenin (1991) esittamalli tavalla. Sainndstelyjirvien pinta-alat eri vedenkor-
keuksilla saatiin vesien sdannostelij6ilta. Oulun vesi-ja ympiéristopiirin alueella
olevien sidnnosteleméttomien jarvien pinta-alat eri vedenkorkeuksilla arvioitiin
Oulun vesi-ja ympiristopiirissi (Heinilehto, kirjallinen tiedonanto), Muilta osin
pinta-alat arvioitiin olettamalla jirvet kirjellasin seisoviksi kartioiksi. Jiirvissy,
joissa vedenpinnan vaihtelua ei seurata, kéytettiin aineistosta laskettua sdannos-
teleméttomien jirvien keskimairaists arvoa.

Jarvitaimenistutukset kerdttiin kuudelta tiedustelua edeltivilts vuodelta. Istu-
tustietoihin otettiin mukaan kaikki 2-keséiset ja vanhemmat istukkaat. Taimenis-
tutuksista suurin osa oli tehty 2-3 vuotiailla istukkailla. Tstutusmisirists ei otettu
keskiarvoa, vaan saalisarvion selittijind kaytettiin Carlin-merkinndisti ja kuo-
nomerkinndistd laskettua painotusta eri vuosina tehdyille istutuksille.
Painotuksessa kiytettiin kolmen merkintaineiston kilomésrdisen saaliin jakau-
tumisen keskiarvoa; kaikkien 70-luvun Carlin-merkintgjen palautusten saalisja-
kaumaa (Toivonen ym. 1991), Kitkajoen Jyrivan alapuolisen kannan istutusten



saalisjakaumaa vuosilta 1972-1988 (Huusko ym. 1993) ja Kitkajdrven kuono-
merkinnoisti laskettua saalisjakaumaa (Niva ja Juntunen, julkaisematon, vuoden
1991 tilanne). Er vuosen istutukset painotettiin seuraavilla prosenttiluvuilia:
istutusvuost 23,4 %, 2. vuosi 53,1 %, 3. vuosi 16,9 %, 4. vuosi 5,6 %, 5. vuosi
0,8 % ja 6. vuosi 0,2 %.
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Kuva 1. Jérvien sijainti

2.2. Jokialue

Selvityksessd kiytettiin padasiassa Kannon ja Anttisen (1989) tuloksia Ounas-
joelta, Kitiseltd, Luirolta, Yli-Kemijoelta ja rakennetulta Kemijoelta Kemijir-
vesti alaspiin. Saalistiedot kerittiin lisaksi Rovaniemen kaupungin léhialueelta
ja Livojoelta. Jokialueilta kerittiin eri lajien keskimédraiset hehtaarisaaliit tiedus-
teluvuosilta (siika, hauki, taimen, hatjus (Thymallus thymallus L.), ahven, made
ja sdrki sekd kokonaissaalis). Pyyntiponnistuksesta muuttujiksi otettiin verkko-
jen koentakerrat hehtaaria kohti ja vapakalastuksen pyyntiponnistus kalassa-
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kiyntikertoina hehtaaria kohti. Veden laadun muuttujista kerittiin touko-syys-
kuun ajalta keskimééirdinen happipitoisuus, pH, viriluku, sihkénjohtavuus, ko-
konaisfosfori, kokonaistyppi ja suurin havaittu veden rautapitoisuus (liite 2).

Kirjanpitokalastajien yksikkosaaliit kerittiin em. alueiden lisiksi Iijoen rakenne-
tulta ja rakentamattomalta osalta sekd Kostonjoelta. Saalistietojen osalta joki-
alue jaettiin 31 osa-alueeseen Kinnon ja Anttisen osa-aluejakoa noudattaen ja
yksikkosaaliiden osalta 34 osa-alueeseen.

Kirjanpitokalastajien yksikkosaaliit laskettiin pyydyksistd, joiden oletettiin par-
haiten kuvaavan ko. lajin esiintymistd. Taimenen, hauen, sirjen ja siian yksik-
kosaaliina kdytettiin solmuvileiltisn 27-33 mm, 34-40 mm ja yli 40 mm verkko-
jen saaliista. Taimenen ja harjuksen vapakalastuksen yksikkosaaliit tallennettiin
grammoina kalastuskertaa kohti. Mateen osalta kiytettiin koukkukalastuksen
yksikkosaalista grammoina kymmenen koukun koentakertaa kohti ja ahvenen
osalta katiskapyynnin yksikkosaalista grammoina koentakertaa kohti.

Tiedot keski- ja alivirtaamista (MQ ja NQ) hankittiin virtaama-asemilta, voima-
laitoksilta tai alan julkaisuista. Putouskorkeus jokikilometrid kohti arvioitiin pi-
tuusleikkauskuvista tai keréttiin julkaistuista aineistoista. Taimenistutukset jaet-
tiin 1-vuotiaisiin, 2-kesiisiin-2-vuotiaisiin ja 3-kesiisiin-3-vuotiaisiin. Istutukset
kerittiin viiden-kuuden tiedustelua edeltavin vuoden keskiarvona, koska istu-
tuksista saadun saaliin jakautumisesta eri vuosille ei ole jokialueella tiysin sel-
kedd kuvaa. Kunkin joen eri pisteisiin tehtyjen istutusten oletettiin jakaantuvan
koko joen alueelie.

Kaikilta osa-alueilta ei ollut tiydellisid tietoja. Puuttuvat tiedot korvattiin alueen
keskimadraisilli arvoilla,

2.3. Tilastolliset menetelmét

Aineisto kasiteltiin SAS-tilasto-ohjelmistolla (SAS 1988). Muuttujien jakaumaa
tarkasteltiin graafisesti ja Shapiro-Wilkin testilld. Jakauman normalisoimiseksi
kaikille numeerisille muuttujille tehtiin Box-Cox-muuunnokset seki jarvi- etti
jokiaineistossa (Box ja Cox 1964, Krebs 1989).

Selittdvien muuttujien ja taimensaaliin valisid riippuvuuksia selvitettiin korrelaa-
tiolla ja regressiolla. Paikomponenttianalyysilli muodostettiin veden laadun pa-
rametreista sekd eri lajien hehtaarisaaliista uusia, keskenisin korreloimattomia
padkomponentteja.

Usean selittdvin muuttujan regressiomallilla etsittiin taimensaaliin vaihtelua par-
haiten selittdvid muuttujia. Regressiomallina kiytettiin SAS-ohjelmiston askelta-
vaa-sovellusta.

2.4. Virheldhteet

Kalastustiedustelun tulosten luotettavuus vaihtelee riippuen otoksen koosta ja
edustavuudesta sekid esimerkiksi vastaajien satunnaisista muistivirheistd. Taysin
oikeaa tietoa saaliin médristi tai pyyntiponnistuksesta ei saalistiedustelulla



saada, koska arviointi perustuu muistikuviin edellisvuoden saaliista. Kalastustie-
dustelujen luotettavuuteen vaikuttavia tekijéitd ovat arvioineet mm. Hilden ym.
(1985) ja Leinonen (1989). Tassi ty6ssi oletettiin, ettd eri vesialueilla tehtyjen
tiedustelujen tulokset ovat vertailukelpoisia keskenddn, koska kdytetyt mene-
telmit ovat suhteellisen yhteneviiset. Tiedustelut on tehty postikyselyind tai
henkilékohtaisina haastatteluina.

Hehtaarisaaliit eivit vilttimétta anna tasmillisti kuvaa jérven lajistosta. Verk-
kopyynnissé pyritéiin tiettyjd lajeja (esim. sdrki) yleensi vilttimién ja kohdista-
maan pyynti haluttuihin lajeihin. Hehtaarisaaliit kuvaavat kuitenkin riittévalla
tarkkuudella er jérvien vilisi4 lajistollisia eroja.

Eri vesistojen vilisid vaelluksia ei voitu ottaa huomicon. Reittivesistdissid osa
saaliiksi saaduista taimenista on periisin jirven yli- tai alapuolisista istutuksista
ja toisaalta osa jarven omista istukkaista vaeltaa pois jarvestd. Esimerkiksi Oulu-
jarvessd suurimmillaan noin 15 % taimenistukkaista vaelsi pois jarvesti alapuoli-
seen Oulujokecn (Hyvirinen ym. 1992). Vaellusten ei arvioitu aiheuttavan rat-
kaisevia eroja eri jirvien taimensaaliissa. Jokialueella vaellukset vaikeuttavat
ratkaisevasti istutusten tuloksellisuuden tarkastelua.

3. TULOKSET

3.1. Jiirvialue

Keskimiiriinen taimensaalis oli 0,19 (8.D.=0,18) kiloa hehtaarilta vaihdellen
vililla 0,01-0,87 kg/ha. Painotettu istutustibeys oli keskimdarin 1,1 (S.D.=1,1,
mediaani=0,8) taimenta hehtaarille, vaihdellen 0,02:sta 5,3:een taimeneen heh-
taaria kohti.

Taimensaalis on yleensi periisin istutuksista. Aineiston jarvistd ainoastaan Inari-
jirvessi osa saaliista (34 %, Mutenia ja Salonen 1991a) tulee luontaisesta
liséiantymisesté

Tuhatta istutettua taimenta kohti saatavaa saalista arvioitiin taimenen kokonais-
saaliin ja istutusméairin perusteella. Kokonaissaalista vastaava istutusmédiré las-
kettiin olettamalla, ettéi saalis on perdisin kuuden edellisvuoden istutuksista si-
vulla nelji esitetyn painotuksen mukaan. Saalis tuhatta istutettua taimenta kohti
oli mediaanina arvioituna 223 kiloa (keskiarvo=280 kg, $.D.=240) tuhatta istu-
tettua jarvitaimenta kohti. Saaliissa on suuri jarvikohtainen vaihtelu eri jirvien
vililla, aina 28:sta kilosta 974:ddn kiloon tuhatta istutettua poikasta kohti.

Arvioitu taimensaalis korreloi negatiivisesti istutustiheyden kanssa (r=-0,45,
p<0,001), joten saalis istutettua poikasta kohti laskee suhteellisen istutusméirén
kasvaessa. Suurimmat laskennalliset saaliit tubatta istukasta kohti on saatu pie-
nilld istutusmairilla, jolloin hehtaarikohtainen istutustiheys on pieni (kuva 2).
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Kuva 2. Istutustiheyden (kpl/ha) ja taimensaaliin (kg/ha) seki is-
tutustiheyden ja istukasméériin suhteutetun istutustuloksen (kg/1000
istukasta) valinen riippuvuus.

3.1.1. Jérvitaimensaaliisiin vaikuttavat tekijat

Useat eri muuttujat korreloivat taimenen hehtaarisaaliin kanssa (kuvat 3-4). Is-
tutustiheyden (kpl/ha) ja jirvitaimensaaliin vililli oli merkitsevd riippuvuus.
Taimensaaliin kanssa korreloivat siika-, muikku- ja kokonaissaalis. Pyyntia ku-
vaavista muuttujista korreloivat taimensaaliin kanssa yli 40 mm solmuvilin
verkkojen midrd hehtaarilla, yli ja alle 40 mm verkkojen verkkovuorokausien
madrd ja kalastajien mddrd hehtaarilla. Jadtyvin kerroksen osuus tuottavasta
kerroksesta korreloi negatiivisesti jarvitaimensaaliin kanssa. Tissi on otettava
huomioon, ettd tuottavan kerroksen jéityvin osuuden pinta-ala perustuu usei-
den jirvien kohdalla arvioon. Jérvitaimensaaliin ja veden pinnankorkeuden
vaihtelun vilill oli negatiivinen korrelaatio (r=-0,36, P<0,05). Veden laadun
muuttujista korreloi sekd kevittalven syvinneveden etta avovesikauden viriluku
negatiivisesti jarvitaimensaaliin kanssa (r=-0,5, p<0,01).
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Kuva 3. Jérvitaimensaaliin ja taimenistutusten (A), kokonaissaaliin (B},
siikasaaliin (C) sek# muikkusaaliin {D ja E) vilinen riippuvuus. Kuvissa
on esitetty myds Spearmanin-jirjestyskorreiaatiokertoimet (r).
Merkitsevyys: " =p<0,001, “*=p<0,01 ja "=p<0,05.
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Kuva 4. Jérvitaimensaaliin ja keskim&#rin pyynnissi olleiden yli 40 mm

verkkojen miérin (A), kalastajien lukumiirin (B), verkkovuorokausien

(C ja D), tuottavan kerroksen jidtymisen (%) (E) seki veden kevittalven

syvénneveden viriluvun (F) vilinen riippuvuus. Kuvissa on eSltetty mybs

Spearmanm 1arjestyskorreIaatlokertmmet (r). Merkitsevyys: . =p<0,001,
—p<0 01 ja =p<0,05.



3.1.1.1. Regressiomallit ja pddkomponenttianalyysi

Taimensaalista parhaiten selittivien muuttujien selvittimiseksi kiytettiin usean
selittiviin muuttujan regressiomallia. Alkuperiisille muuttujille tehtiin mallia var-
ten Box-Cox muunnokset. Regressiomallissa kiytettiin askeltavaa-sovellusta.
Aluksi malliin otettiin mukaan yhteensd 17 selittivid yksittdistd muuttujaa. Kap-
palemiiriinen istutustiheys hehtaaria kohti ilmensi taimenistukkaiden méiraa.
Hehtaarisaaliista malliin otettiin siika-, muikku-, hauki-, made- ja ahvensaalis.
Jarven veden laatua kuvaamaan kiytettiin vuorotellen seki talvisen syvinneve-
den ettd avovesikauden pintaveden laatua. Veden laadun muuttujia olivat veden
variluku, kokonaisfosfori, kokonaistyppi, pH, sdhkénjohtavuus ja hapen kyllés-
tysprosentti. Jirvien morfologian muuttujina olivat rantaviivan kehitysindeksi ja
maksimisyvyys. Alle ja yli 40 mm verkkojen keskimédrin kiytossé ollut kappa-
lemira hehtaarilla ilmensi kaytossé olleiden pyydysten ma#rés. Lisiksi mukaan
otettiin vedenpinnan vaihtelu. Kaikki 34 jirved olivat mukana mallissa.

Yksittaisistda muuttujista taimensaalista selitti parhaiten istutustiheys (12=40,2,
taulukko 1), kahden selittivin muuttujan mallissa taimenen istutustiheys ja mui-
kun hehtaarisaalis (r2=61,5). Kolmen selittivdn muuttujan mallissa on mukana
taimenistutusten ja muikkusaaliiden lisaksi keskiméairin kiytossd olleiden yli 40
mm verkkojen lukumaéri hehtaarilla. Jarven maksimisyvyys ja siian hehtaarisaa-
lis lapgisevdt myos kiytetyn merkitsevyysrajan (p<0,1), mutta mallin selitysaste
nousee hitaasti, eikd mukaanotettavat uudet muuttujat liséé merkitsevisti mallin
selitysvoimaa. Mikdiin yksittdisistd avovesikauden tai talvisen syvinnevedenlaa-
dun muuttujista ei selittényt tilastollisesti merkitsevésti taimensaaliiden vaihtelua
regressiomallissa. Istutustiheys, muikkusaaliit ja kéytossi olleiden harvojen
verkkojen lukuméird olivat mallissa taimensaaliin vaihtelua merkitsevisti selit-
tivid muuttujia.

Taulukko 1. Yhdistelm# jérvitaimensaaliin vaihtelua selittdvésta
askeltavasta-regressiomallista. Merkitsevyysraja 0,1. Mallissa kidytetyt

muuttujat tekstissa.
Muutuja Askel Selitysaste  Kumulatii- F p
vinen
selitysaste
Istutustiheys 1 40,25 40,25 21,55 0,0001
kpl/ha
Muikkusaalis 2 21,27 61,62 17,13 0,0002
kg/ha i
¥Yli 40 mm 3 5,93 67,44 546 0,0263
verkkoja kpl/ha
Siikasaalis 4 2,97 70,41 2,91 0,0987
kg/ha
Maksimisyvyys 5 2,97 73,38 3,13 0,0880

Selittivien muuttujien vilisten riippuvuuksien vihentimiseksi ja muuttujien lu-
kumégrin pienentimiseksi ja muodostettiin hehtaarisaaliista seka vedenlaadun
parametreisti keskendin korreloimattomia paikomponentteja. Hehtaarisaaliiden
seki vedenlaadun muuttujien viliset riippuvuudet on esitetty taulukossa 2-4.



Taulukkoe 2. Jirvien (34 kpl) hehtaarisaaliiden viliset korrelaa-
tiokertoimet. Muuttujille on tehty Box-Cox muunnokset.

Kokonaissaalis Kokenaiss.

Taimensaalis 0,54 Taimens.

Siikasaalis 0,68 0,62 Siikas.

Muikkusaalis 0,87 0,49 0,40  Muikkus.

Ahvensaalis 0,62 0,12 0,25 0,35  Ahvens.

Haukisaalis 0,37 0,05 -0,23 0,19 0,60 Haukis.
Sarkisaalis 0,57 -0,05 0,10 0,40 0,63 0,54 sarkis.
Madesaalis 0,73 0,22 0,16 0,64 0,60 0,59 0,69

Taulukko 3. Jédrvien (34 kpl) avovesikauden veden laatua kuvaavien
muuttujien viliset korrelaatiokertoimet. Muuttujille on tehty Box-Cox
muunnokset.

Happi % Happi

Sahkénjohtokyky -0,04  Sihkd

pH 0,30 0,62 pH

Veden viri -0,24 -0,40 -0,70 Viri
Kokonais P -0,06 003 -0,27 0561 P
Kokonais N -0,24 0,14 -0,22 0,17 0,20

Taulukko 4. Jarvien (34 kpl) kevittalvisen syvinneveden laatua ku-
vaavien muuttujien viliset korrelaatiokertoimet. Muuttujille on tehty Box-
Cox muunnokset.

Happi % Happi

Sahkénjohtokyky -0,57 Sahkd

pH 0,08 0,12 pH

Veden viri -0,46 0,39 -0,27 Viri
Kokonais P -0,32 014 0,10 0,77 P
Kokonais N -0,48 6,15 -0,04 0,67 0,66

Eri lajien (muikku, siika, hauki, made, ahven, sirki) hehtaarisaaliista lasketuista
padkomponenteista kaksi ensimmiistd komponenttia selittivat yhteensi 75,2 %
saaliiden vaihtelusta (taulukko 5). N&m4 kaksi ensimmiists pésikomponenttia
otettiin mukaan tarkasteluun, Ensimméisen paikomponentin suurimmat p#s-
komponentin sisdltdimi4d muuntelua kuvastavat kertoimet olivat made-, ahven-,
sdrki- ja haukisaaliilla, jotka selittdvit suurimman osan paikomponentin sisalta-
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méstd vaihtelusta. Péfkomponentti nimettiin 'talouskalakomponentiksi’. Toisen
piéidkomponentin suurimmat kertoimet ovat siika- ja muikkusaaliilla sekd nega-
tiivinen kerroin haukisaaliilla. Komponentti nimettiin 'Coregonus-komponen-
tiksi',

Vedenlaadun parametreilli paskomponenttianalyysi tehtiin sekd avovesikauden
piillysvedenlaadulla etti kevittalven alusvedenlaadulla. Avovesikauden veden-
laadusta tarkasteluun otettiin kaksi ensimmaisté piaidkomponenttia, jotka yhdessi
selittdvat 63,3 % vedenlaadun vaihtelusta (taulukko 6). Ensimmiisen paakom-
ponentin muuttujien suurimmat kertoimet ovat negatiivinen kerroin veden virilld
ja positiivinen pH:lla. Muut péikomponentin kertoimet ovat negatiiviset koko-
naisfosforille ja kokonaistypelle seké positiiviset sihkénjohtavuudella seké ha-
pella. Karuuskomponentti' ilmentés kirkasvetistd ja myos vahdravinteista veden
laatua. Toisen pidkomponentin voimakkaimmat positiiviset kertoimet ovat ko-
konaistypelld, sihkénjohtavuudella ja kokonaisfosforilla seki negatiivinen ker-
roin hapella. 'Rehevyyskomponentti' kuvastaa rehevimpiid jirven vedenlaatua.
Kevittalven syvannevedenlaadusta muodostetuista pidkomponenteista kaksi
ensimmdisti selittivit 68,5 % vedenlaadun vaihtelusta ja ndistd ensimmiinen
padkomponentti jo 48,0 % (taulukko 7). Ensimmadisessd padkomponentissa
voimakkaimmat kertoimet ovat veden virilla, kokonaisfosforilla ja kokonaisty-
pelli sekd negatiivinen kerroin happipitoisuudella. Paakomponentti aiheutuu
olosuhteista, jossa happi jirven syviinteissid vihenee keviittalvella ja ravinteita
liukenee pohjasta. Toinen komponentti ilmentinee parempia kevittalvisia olo-
suhteita jarven pohjassa; suurimmat kertoimet ovat pH:lla ja séhkénjohtavuudel-
la.

Vedenlaadusta ja saalisjakaumasta muodostetuista paikomponenteista korreloi-
vat (Spearmanin jérjestyskorrelaatio} taimensaaliin kanssa tilastollisesti merkit-
sevisti kesdaikaisen pintavedenlaadun 'karuuskomponentti' (r=0,38, p<0,05),
talviaikaisen syvinnevedenlaadun ensimmiinen p#ikomponentti negatiivisesti
(r=-0,34, p<0,05) ja  saalisjakauman ‘'Coregonus-komponentti’ (r=0,70,
p<0,001).

Taulukko 5. Yhteenveto piikomponenttianalyysisti eri jarvien heh-
taarisaaliista. Taulukossa on esitetty myos eri pddkomponenttien
muuttujakohtaiset kertoimet.

Pidkomponentti Ominaisarvo Selittdvyys % Summa %
1 3,179 53,0 53,0
2 1,332 22,2 75,2

Muikku  Made Siika Sarki - Hauki Ahven
1 0,3690 0,4994 0,1465 0,4482 0,4098 10,4734
2 0,4493 -0007 0,7488 -1192 -4756 -0517
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Taulukko 6. Yhteenveto pddkomponenttianalyysisti eri jdrvien avo-
vesikauden pintaveden parametreisti. Taulukossa on esitetty myds eri
paidkomponenttien muuttujakohtaiset kertoimet.

Padkomponentti Ominaisarvo Selittdvyys % Summa %
1 2,44 40,7 40,7
2 1,35 22,5 63,3

Fosfori Typpi Viéri pH Sdhkdnj Happi
1 - 3260 -,2049 -5654 00,5729 00,3720 0,2557
2 0,3303  0,5865 -,0039 0,1702 00,6084 -,3843

Taulukko 7. Yhteenveto padkomponenttianalyysist4 eri jarvien ke-
vittalven syvinneveden parametreisti. Taulukossa on esitetty my6s eri
padkomponenttien muuttujakohtaiset kertoimet.

Pidkomponentti  Ominaisarvo Selittivyys % Summa %
1 2,880 48,0 48,0
2 1,231 20,5 68,5

Fosfori Typpi Viri pH Sdhkénj Happi
1 0,4795 00,4638 05200 -,1111 0,3027 -,4250
2 -,2881 -, 1492 -, 1646 0,5540 0,6605 -,3709

Kahden ensimmaisen saalisjakauman ja vedenlaadun péskomponentin pistearvot
otettiin regressiomalliin yksittiisten vedenlaadun parametrien ja hehtaarisaalii-
den sijaan. Muut mallin muuttujat pidettiin samoina (ks. sivu 7). Jerisjirven ka-
lastustiedustelussa ei oltu tiedusteltu erikseen sérkisaalista, joten Jerisjirvi jii
pois regressiomallista puuttuvan tiedon vuoksi. Malliin jii 33 jarvei.

Analyysin tulokset olivat samankaltaiset kuin ensimmiisen regressioanalyysin.
Parhaiten taimensaaliiden vaihtelua selittdvi muuttuja on 'Coregonus-kompo-
nentti' (taulukko 8). Parhaassa kahden selittdvin muuttujan mallissa oli saalisja-
kauman liséksi yli 40 mm verkkojen keskiméardinen kappalemiiri hehtaarilla ja
kolmen selittivan muuttujan mallissa istutustiheys. Tastd eteenpdin mallin seli-
tysaste kasvoi hitaasti, vaikka mukaan otettavat muuttujat, talouskalapisikom-
ponentti (yli 40 mm verkot poistuvat mallista) ja avovesikauden
'karuuskomponentti alittivat merkitsevyysrajan (p<0,1).

Vaikka hehtaarisaaliiden ja vedenlaadun sisaiset korrelaatiot sisiltyivit paskom-
ponentteihin, vedenlaadun ja hehtaarisaaliiden paikomponenttien vililli oli
merkitsevid riippuvuuksia. 'Coregonus-komponentti' korreloi avovesikauden ve-
denlaadun ‘'karuuskomponentin' vililld (r=65,1, p<0,001, kuva 5). Myds
'talouskalakomponentti' korreloi vedenlaadun 'rehevyyskomponentin' kanssa
(r=60,3, p<0,001). Karkeasti ottaen jirvissd, joissa saalis koostui suureksi
osaksi ns. talouskaloista (ahven, made ja sirki), veden laatu oli rehevimpi ja
vériarvot suurempia kuin jarvissi, joissa saaliista suurempi osa oli siikaa ja
muikkua.
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Taulukko 8. Yhdistelm# jirvitaimensaaliin vaihtelua selittéivisti
askeltavasta-regressiomallista. Merkitsevyysraja 0,1. Jarvien

hehtaarisaaliista ja vedenlaadusta on kiytetty pidikomponenttianalyysilla

muodostettuja paikomponentteja. Muut mallissa kiytetyt muuttujat

SAALIS

SAALIS

tekstissA.
Muuttuja Askel Selitysaste  Kumulatii- F p
vinen
selitysaste
'Coregonus- 1 45,6 45,6 25,98 0,0001
paakomponentti’
Yli 40 mm 2 15,7 61,3 12,13 0,0015
verkkoja kpl/ha
Istutustiheys 3 9,7 70,9 9.6 0,0042
kpl/ha
'Talouskala- 4 4,0 74,9 4,5 0,0434
padkomponentti’
Y!i 40 mm 5 1,9 73,0 2,1 0,16
verkkoja kpl/ha
{poistuu)
Vedenlaadun 6 4.4 77,4 5,4 0,0266
'karuuskompo-
nentti’
2 3 r=.65 A
¥
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Kuva 5. Paikomponenttianalyysilli muodostettujen saalis- ja veden-

laatupéiikomponenttien vilinen riippuvuus.
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3.1.2. Merkinnét

Jarviaineiston 17 jérvesti laskettiin saalistiedustelusta arvioidun ja Carlin-mer-
kinndistd arvicidun taimenen hehtaarisaaliin ero. Kuhunkin jirveen tehdyistd
merkinnoistd laskettiin keskiméiirdinen saalis tubatta istutettua taimenta kohti.
Carlin-merkintdjen antaman hehtaarisaaliin arvioinnissa oletettiin, etti koko is-
tutusmédrdstd saadaan sama kilomiirdinen merkintéjen antama keskisaalis tu-
hatta istukasta kohti.

Jokaisessa jdrvessd saalistiedustelusta arvioitu hehtaarisaalis oli suurempi kuin
Carlin-merkinnéin arvioitu saalis. Ero oli mediaanina viisinkertainen. Jirvien vi-
linen vaihtelu on kuitenkin suurta (kuva 6). Molemmin tavoin arvioituna saalis
kasvaa istutustiheyden lisééintyessd, mutta hehtaarisaalis on Carlin-merkinnéin
arvioituna selvisti pienempi.

{

| o TAIMENSAAUS KG/HA MERKINNOIN ARVIOITUNA
' 4 TAIMENSAAUS KG/HA SAALISTIEDUSTELUSSA

4 i
A
3 A
A A A ‘
TAIMENSAALISKGHA 5 | A o
i A g o i
1+ 4 A i i
o e |
0 1 g c?n:’ c |
0 1 2 3

TAIMENISTUTUKSET KPL/HA

Kuva 6. Taimensaaliin (kg/ha) ja istutustiheyden (kpl/ha) riippuvuus
saalistiedusteluista ja Carlin-merkinnéisté arvioituna.

3.2. Jokialue

Jokialueella taimensaalis eri osa-alueilla vaihteli 0:sta 1,6:een kiloon hehtaaria
kohti ja oli koko aineistossa keskimégrin 0,3 kiloa hehtaarille (N=31). Kinnén ja
Anttisen (1989) mukaan Ounasjoella ja Yli-Kemijoella taimenkannat ilmeisesti
perustuvat suurelta osalta luonnonvaraiseen poikastuotantoon, mutta ovat muu-
alla Kemijoen vesistssé paljolti istutusten varassa. Qunasjoen eri osa-alueilla (7
kpl) keskiméariinen taimensaalis tiedusteluvuosina vaihteli 0,02:sta 0,74:44n
kiloon hehtaarilta, Kitiselld (7) 0,03:sta 1,6:een kg/ha, Luirolla (3) O:sta
0,06:een, Yli-Kemijoella (4) 0,04:std 1,03:¢en ja rakennetulla Kemijoella (9)
0:sta 0,39:sdén kiloon hehtaarilta. Livojoella saalis oli tiedusteluvuotena 0,19
kiloa hehtaarilta.
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3.2.1. Jéarvitaimensaaliisiin vaikuttavat tekijat jokialueella

Jokialueella taimensaaliin ja vapakalastuksen pyyntiponnistuksen sekd taimen-
saaliin ja verkkojen pyyntiponnistuksen vililld oli erittéin merkitsevé riippuvuus
(taulukko 9). Eri lajien hehtaarisaaliista harjuksen ja siian hehtaarisaaliit korre-
loivat taimenen hehtaarisaaliin kanssa. Myds kokonaissaaliin ja taimensaaliin vi-
lilld oli enttdin merkitsevd riippuvuus. Muista. lajeista made- ja taimensaaliin
korrelaatio selittynee kokonaissaaliin vaikutuksella.

Putouskorkeudella ja taimensaaliilla oli merkitsevi positiivinen korrelaatio. Ve-
denlaadun muuttujista lihes kaikki korreloivat heikohkosti taimensaaliin kanssa;
viri, sihkonjohtavuus, kokonaisfosfori ja kokonaistyppi negatiivisesti ja hapen
kyllistysprosentti positiivisesti. Veden laadun ja taimensaaliin korrelaatioon
kannattaa kuitenkin suhtautua kriittisesti, silli veden laadun chella muuttuvat
myds monet muut olosuhteet.

Taulukko 9. Spearmanin jérjestyskorrelaatiokertoimet jirvitaimensaaliin
ja tilastollisestl merkitseviistl korreloivier: muuttujien vililld jokialueella.
Merkitsevyys: = =P<0,001, “=p<0,01, ja "=p<0,05.

Jéarvitaimensaalis kg/ha

vapakalas- harjussaa- siikasaa- kokonais- verkkojen
tuksen lis kg/ha lis kg/ha saalis pyyntipon-
pyyntipon- kg/ha nistus
gisatggl-i 085*** 076*** 073*** 058***
kokonais- putous- madesaa- hapen veden
typpi korkeus lis kylldstys- vari

. s - prose*ntti .
-0,51 0,47 .45 0,45 -0,44
kokonais sahkonjoh-
fosfori tavuus
-0.40" -0.39"

Jokialueella taimensaaliin ja istutustiheyden vililli ei ollut riippuvuutta (kuva 7).
2-3-vuotiaiden taimenten istutustiheys vaihteli vililli 0,68-6,16 taimenta heh-
taarille ja oli keskimazrin hieman vajaat kolme taimenta hehtaarille.

3.2.2. Yksikkosaaliit

Taimenen yksikkosaaliiden vaihtelu koko aineistossa eri solmuvilin verkoilla ja
vapakalastuksessa on esitetty taulukossa 10. Verkkokalastuksessa yksikkosaalis
on suurin 34-40 ja yli 40 mm verkoilla, mutta harvemmilla verkoilla nollatulok-
sia on enemmén kuin tiheilld verkoilla (mediaanit 34-40 mm 6 ja yli 40 mm 4).
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Taimenen verkkojen (27-40 mm) yksikkosaaliit ja vapakalé.stuksen yksikkosaalis
korreloi merkitsevisti harjuksen ja siian hehtaari- ja yksikkosaaliiden kanssa
(taulukko 11). Sen sijaan sdrjen, ahvenen ja hauen hehtaari- ja yksikkosaaliiden

vililli korrelaatiot ovat negatiivisia, joskaan eivit aina merkitsevii.

Jokialueen morfologisista muuttujista putouskorkeus korreloi taimenen yksik-
kosaaliin kanssa positiivisesti ja virtaama ja minimivirtaama negatiivisesti. Ve-
denlaadun muuttujista negatiiviset korrelaatiot veden virille, kokonaisfosforille,
kokonaistypelle ja sihkonjohtavuudelle ovat merkitsevid ainoastaan 34-40 mm

verkkojen yksikkosaaliille.

Taulukko 10. Taimenen yksikk#saaliit eri harvuisilla verkoilla

{g/kokukerta) ja vapakalastuksessa (g/kalassakayntikerta).

Pyydys keskiarvo {g)  minimi maksimi mediaani S.D.
27-33 verkko 8 0 34 7 10
34-40 verkko 20 ) 126 6 29
vli 40 mm

verkko 20 0 111 4 36
vapaka-

lastus 146 0 603 = 66 169

Taulukko 11. Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimet eri harvuisten

verkkojen yksikkdsaaliin ja vapakalastuksen yksikk&saaliin ja

muuttujien vililld jokialueella. Merkitsevyys: ™ "=P<0,001, **=p<0,01,
=p<0,05 ja NS=ei merkitsevyytti.

Muutuja Taimen 27- Taimen 34- Taimen yli Taimen
33 mm 40 mm 40 mm vapakalastus
verkot verkot verkot

Taimenen hehtaarisaalis 0,63::: 0,61 ::: 0,28 NS 0,71 :::
Harjuksen hehtaarisaalis 0,63H 0,62' . 0,35 NS 0,70* .
Siian hehtaarisaalis 0,h8 0,62 0,26*NS 0,56
Hauen hehtaarisaalis - 08 NS -, 15 NS -.36 -,06 NS
Ahvenen hehtaarisaalis  -,18 NS -17 NS -36" - 12 NS,
Harjus vapakalastus 0,41 :* . 0,46:: 0,40:* 0,73*:
Siika 27-33 mm verkot 0,64“ 0,48” 0,51 .. 0,47”
Siika 34-40 mm verkot 0,54 0,53 0,44“ 0,45
Siika yii 40 mm verkot 0,45:*** 0,28 NS 0,53 0,13 NS
Sarki 27-33 mm verkot  -,67 0,01 NS -01 NS -, 15 NS
Sarki 34-40 mm verkot  -,38" - 31 NS -37" -,01 NS
Hauki yli 40 mm verkot -,15 NS -,27 NS -,34 -, 41
Ahven katiska -,35:** -, 10 NS -,21 NS 0,07 NS
Keskivirtaama MQ -,57*“ - 17 NS -, 14 NS -,64*“
Alivirtaama NQ -.b7 e -19 ys -, 19 NS -,bh s
Putouskorkeus 0,53 0,36 0,15 NS 0,72
Veden vari -.21 NS 477" -.21 NS -, 30 NS
Kokonaisfosfori -.32 NS -42" - 13 NS -,25 NS
Kokonaistyppi -,27 NS -,36" -, 17 NS -,29 NS
Sihkénjohtavuus -,30 NS -,36" -33 NS -,42
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Kuva 7. Istutustiheyden (A:1-3 vuotiaat, B:2-vuotiaat ja C:3 vuotiaat) ja
taimensaaliin riippuvuus eri jokialueilla.

4. TULOSTEN TARKASTELU

4.1. Jirvitaimensaaliiden vaihtelu jéirvialueella

Istututusten tuloksellisuutta on perinteisesti tarkasteltu Carlin-merkinndin.
Tulokset ovat paiasiallisesti olleet huonoja, alle 100 kiloa tuhatta merkittyna
istutettua poikasta kohti (esim. Toivonen ym. 1983, 1991). Parhaat tulokset on
saatu 1960-luvulla Eteld-Suomen suurilta jarviltd, yli 500 kg tuhatta istutettua
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poikasta kohti (Toivonen 1981) ja esimerkiksi Kuusamon alueella 70-luvulla
300 kiloa tuhatta istutettua poikasta kohti (Huusko ym. 1993).

Tassd tydssé kalastustiedustelujen saaliisiin ja istutuksiin perustuva jirvitaimen-
saalis tuhatta istutettua poikasta kohti oli huomattavasti suurempi kuin Carlin-
merkinndin arvioitu (mediaanina ero oli 5-kertainen). Carlin-merkinti aliarvioi
istutuksista saatavaa saalista verrattuna saalistiedusteluun. Carlin-merkinnén on-
gelmana on merkkien palauttamatta jattiminen (Mustonen 1983, Valkeajirvi
1993), merkkien irtoaminen (isaksson ja Bergman 1978, Kennedy ym. 1982) ja
merkin aiheuttama kalan elinkyvyn mahdollinen heikentyminen (Berg ja Berg
1987, Niva ja Juntunen 1993).

Saalistiedusteluin arvioidun jérvitaimenen istutustuloksen on my®s aiemmin ha-
vaittu olevan huomattavasti Carlin-merkinnéisti laskettua saalista suuremman
(Salojérvi ja Huusko 1987, Huusko 1990). Valkeajirvi (1993) on paatynyt
Konnevedelld korjauskertoimeen 3,5 ja Péijinteelli 4,5. Nivan ja Juntusen
(1993) mukaan jérvitaimensaalis oli kuonomerkinn6in arvioituna Kitkajarvilla yli
kolminkertainen Carlin-merkinndist4 laskettuun saaliiseen verrattuna.

Eri jarvillé ero saalistiedustelun tulosten ja Carlin-merkintsjen saalispalautteen
vililld vaihtelee. Mitédn selkeds selittivaa tekijad, kuten esimerkiksi jirven ko-
ko, ei eron vaihtelulle 16ytynyt. Mahdollinen selitt4ji on ihmisten motivaatio pa-
lauttaa kalamerkki, mika ilmeisesti vaihtelee alueittain ja ajankohdittain. Myds
itse Carlin-merkinnéss4 merkitsijin ammattitaito voi vaikuttaa voimakkaasti lop-
putulokseen (Naarminen 1985). Jotta merkintdd voidaan kiyttds istutuksista
saatavan saaliin arvioimiseen, tulokseen vaikuttavat taustatekijit tulee tuntea
riittdvin tarkoin.

4.1.1. Jarvitaimensaaliisiin vaikuttavat tekijat jarvialueella

4.1.1.1. Kalayhteisén rakenne ja veden laatu

Useat eri tekijit vaikuttavat jirvitaimenistukkaan menestymiseen istutusvesis-
tossd. Tdssd tyossd havaittiin, ettd muikkusaalis ndytti vaikuttavan jérvitaimen-
saaliiseen tai siika 'silka-muikku'-jirvissd jirvitaimensaalis oli parempi kuin jdr-
vissd, joissa suurempi osa kalastosta oli 'talouskalaa' (ahven, sérki, hauki ja ma-
de). Syitd parempiin saaaliisiin istutuksista niissé jirvissi voi olla useita. Lajien
vilinen kilpailu, saatavilla olevaan ravinto ja predaatio ovat keskeisii ekologisia
tekijoitd (esim. Dill 1983), joihin jérven kalasto vaikuttaa. Gunn ym. (1987) ha-
vaitsivat, ettd voimakkaimmin harmaanieriéin istutustuloksiin kuudessa oligotro-
fisessa jarvessd vaikutti potentiaalisten kilpailijalajien biomassa. Gipsonin ja
Hubertin (1991) mukaan istutettujen kirjolohien kuntokerroin oli sitd pienempi
mit4 suuremman osan muut kuin lohikalat muodostivat kalastosta. Stuberin ym.
(1985) mukaan predaatio ja kilpailu olivat syyni kirjolohen huonoon istutustu-
lokseen. Myos tdssd tydssd jarven kalaston rakenne selitti jirvitaimensaaliin
vaihtelua ja vaikutti ilmeisesti myos jirvitaimenistutusten onnistumiseen. Ka-
laston vaikutus voi toimia esimerkiksi ravintokilpailun kautta, jolloin muut lajit
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hyddyntévit paremmin muuttuneet ravintovarat tai taimenet eivdt 16yda niille
luontaisesti sopivaa ravintoa (esim. muikku). Yksi mahdollinen selittjd jérvitai-
mensaaliin vaihtelulle on myos petokalojen, erityisesti hauen ja mateen, predaa-
tio. Predaatioriski on jarvissi ilmeisesti suurin rantavydhykkeessd, johon istuk-
kaat jafivit heti istutuksen jilkeen. Hesthagenin ja Johnsenin (1992) mukaan
pienjirvesti, johon rotenon-myrkytyksen jilkeen oli jasinyt aikuisia haukia, ei
saatu takaisin yhtéén istutetuista 1-vuotiaista taimenista.

Tlmeisin syy parempiin taimensaaliisiin muikkujarvissi on sopivan kalaravinnon
saatavuus, jota muikun hehtaarisaalis voi osaltaan kuvastaa.. Jos jérvessi on
muikun runsaat vuosiluokat, muikku on yleensi hitaasti kasvavaa ja pieniko-
koista (esim. Viljanen 1988) ja pienikokoisena soveltuu taimenen ravinnoks is-
tutuksen jilkeen. Esimerkiksi Inarijarvessd muikusta on runsastumisensa myoti
tullut taimenen tirked ravintokohde (Mutenia ja Salonen 1991b).
Runsaslukuisena esiintyessiin muikku muodostaa suuren osan taimenen ravin-
nosta myos pienemmissa jarvissi (Niva 1992). Kalaravinnon puuttuminen pie-
nentéd kasvunopeutta (Garman ja Nielsen 1982, Valkeajirvi 1991) ja voi lisétd
kuolleisuutta. Predaattorin on edullisinta kiytt4d energiataloudellisesti parasta
mahdollista ravintoa. Petokala voi parantaa saalistustehoaan oppimalla kaytté-
miin esimerkiksi silla hetkeild yleisintd ravintokohdetta, saatu hydty lisddntyy
kun saalistus on nopeaa ja ruuan kasittelyaika lyhyt (ks. Dill 1983). Taimen voi
kuluttaa vihemman energiaa sydmilli muikkuja parvesta kuin syomélld pohja-
eldimia tai sarkid rantakasvillisuuden seasta. Ravinnon saatavuuden kautta mui-
kun (ja siian) esiintyminen voi vaikuttaa voimakkaasti taimenistutusten tuloksiin.

Suomessa heikkojen muikkukantojen on havaittu heikentévén jérvitaimenen
kasvua (Valkeajarvi 1991). Todisteita peto-saalissuhteen vaikutuksesta lohika-
lojen istutusten tuloksiin on saatavissa myds Pohjois-Amerikan suurilta jarvilta.
Ontario-jirvess4 istutettujen taimenten ensimmsisen jirvivuoden kasvu heikkeni
samaan aikaan kun istutuksia lisittiin (O'Gorman ym. 1987). Péiasiallisen saa-
liskalan harmaasillin (Alosa pseudoharengus) uudet ikiluokat olivat heikkoja
aikuisten yksildiden kilpailun vuoksi. Vasta kun aikuisten harmaasillien popu-
laatio pieneni, syntyi uusi vahva ikéluokka. Télloin taimenille tuli sopivaa ravin-
toa ja ensimmaisen vuoden kasvu jérvessd parani. Michigan-jérvessé kuningas-
lohen (Oncorhynchus tshawytscha) keskipaino aleni 25 %, kun aikuiset har-
maasillit vihenivét.

L'Abée-Lundin ym. 1992 mukaan norjalaisissa jarvissi taimen alkaa kéyttda ka-
laa ravinnossaan 13 sentin pituisena, mutta vain pienestd osasta populaatiota
tulee kalansydjis. L'Abée-Lund ym. esittivit, ettd taipumus kalansyontiin voi
olla populaatiokohtainen piirre, joka mahdollisesti siilyy istutettaessa kaloja uu-
teen ympéristoon. Saannostellyssid Lulejaure-jarvessi Ruotsissa on nopeakas-
vuinen taimenkanta (ks. Hanson 1984). Hansonin mukaan eri vuosina taimen
kéytti ravintonaan kalaa 15-20 sentin pituisena, ja viimeisend tarkasteluvuotena
jopa 5-10 cm pituiset taimenet kiyttivat ldhes yksinomaan kalaravintoa. Taime-
nen péasiallinen ravinto oli piikkikalaa ja silkaa. Sjobergin (1985) mukaan pa-
toaltaissa yli 10-senttisten taimenten péiiravinto oli kalaa. Taimenen kalaravin-
non kaytto on ilmeisesti riijppuvainen sopivan kalaravinnon saatavuudesta. Mah-
dollisten populaatiokohtaisten erojen toteaminen edellyttéi lisaselvityksia.
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Tyon tulokset viittasivat siihen, ettd kalayhteison rakenteella ja veden laatua ku-
vaavilla muuttujilla on yhteytts suomalaisissa jarvissi. Kalayhteisén muuttumi-
nen lohikaloista ahvenkaloihin ja edelleen sirkikaloihin jérven tuotantotason
noustessa on yleisesti havaittu prosessi (Leach ym. 1977, Persson ym. 1991).
Lohikalayhteis6 on sopeutunut oligotrofisiin jérviin (Ryder ja Kerr 1990) ja
jérvitaimenta tavataan luontaisesti yleensd karuissa ja kylmissa jarvissd. Jarven
tuotantotason noustessa jarven abioottiset ja bioottiset olosuhteet muuttuvat ja
uusiin olosuhteisiin paremmin sopeutuneet lajit lopulta syrjayttivit Iohikalat
(Colby ym. 1982). Tissd tydssi ei kuitenkaan ollut mukana varsinaisia eutrofisia
jarvia.

Veden laadun muuttujien ja taimensaalin vilinen riippuvuus oli kuitenkin suh-
teellisen heikko. Ranta ja Lindstrom (1989, 1990, 1992) ja Ranta ym. (1992)
ovat etsineet vedenlaadun muuttujista empiirista mallia jirvikohtaisen kokonais-
saaliin ennustamiseksi suomalaisissa jarvissi. Heidin mukaansa veden laadun ja
Jarvikohtaisen kokonaiskalansaaliin vililli on heikko ennustettavuus, Ranta ja
Lindstrom (1992) esittivit, etti veden laatu muodostaa ympéristogradientin,
johon eri jérvet erilaisine vedenlaatuineen sijoittuvat eri kohtiin. Myds eri kalala-
Jit sijoittuvat ympiristovaatimustensa suhteen gradientin eri kohtiin, josta poik-
keaminen eri suuntiin heikentds menestymismahdollisuuksia. Niinollen tietyn la-
jin saaliin ja vedenlaadun suhde ei ole lineaarinen, kuin ehki tietylla tarkastelu-
vililld, vaan sitd kuvaa parhaiten Gaussin funktion kuvaaja.

4.1.1.2. Istutustiheys

Jarvitaimenen hehtaarisaalis kasvoi istutustiheyden noustessa. Istutustiheyden ja
jarvitaimensaaliin riippuvuudessa oli kuitenkin hajontaa, johtuen erilaisista olo-
suhteista (myds kalastusolosuhteista). Hajonnasta huolimatta tulokset viittaavat
siihen, ettd saaliin kasvu ei ole lineaarista, vaan saaliiin kasvu suurilla istutus-
maédrilld voi heikkentyd. Titd tukee my®s se, etta tuhatta istukasta kohti laskettu
jarvitaimensaalis laski istutustiheyden kasvaessa.

Hethagenin ja Johnsenin (1992) mukaan istutettujen 1l-vuotiaiden taimenten
kasvu oli kainteisessi suhteessa taimenten tiheyteen kokeen loppuvaiheessa
norjalaisissa pienjirvissd. Kirjolohen kasvu heikkeni kun istutustiheyttd kasva-
tettiin 23:ssa pohjois-amerikkalaisessa jirvessi (Donald ja Anderson 1982). Is-
tutetuilla harmaanieridilld lajin sisdinen kilpailu ilmeni “perustajaefektina”
("founder effect"); ensimmiisend istutetut nieriat menestyivit mydhemmin istu-
tettuja paremmin (Gunn ym. 1987). Tassé kuvastuvat tiheydests riippuvien lajin
sisdisten tekijoiden vaikutus istutusten tuloksiin. Alhaisilla istutustiheyksilld
kasvu ei ilmeisesti ole tiheydest4 riippuvaa, mutta tiheyden kasvaessa kilpailu
ruoasta tai muista tekijoistd vaikuttaa kasvuun ja mahdollisesti myés kuolleisuu-
teen.

4.1.1.3. Kalastus

Kalastus ja sen jarjestiminen ovat tirkeits taimensaaliiseen vaikuttavia tekijoité.
Tassa tyossa kalastuksen intensitettid kuvaavat muuttujat korreloivat positiivi-
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sesti jirvitaimensaaliin kanssa (kalastajien miidrd, verkkojen mairi ja verkko-
vuorokausien maira). Regressiomallissa kiytdssd olleiden verkkojen midralla
hehtaaria kohti oli vaikutusta jirvitaimensaaliin vaihteluun,

Taimenen verkkopyynnin jarjestamiselld voidaan todennikoisesti vaikuttaa saa-
liiseen. Kayttimalls harvempisilméisid verkkoja pyynti kohdistuu kookkaampiin
taimenistukkaisiin. Harvoja verkkoja kiytettiessd taimenet tulevat myShemmin
kalastuksen kohteeksi ja taimenten kasvupotentiaali jirvessi tulee hyodynnettyi.
Jédrven olosuhteet vaikuttavat tulokseen, ja eri jarvien vililld onkin huomattavia
eroja taimenen kasvussa (esim. Valkeajirvi 1991) Jos jirvitaimenen kasvu on
jarvessd hyvd, 3-vuotias istukas voi jo ensimméisen kasvukauden syksyni saa-
vuttaa 700 g painon (Niva, suul.). T4ll6in hyvissi olosuhteissa taimenen istutus-
tulos voi olla kohtuullinen, vaikka istukkaat pyydetdin melko varhaisessa vai-
heessa. Hyvissd kasvuolosuhteissa kuolleisuus on myés pienempi kuin heikoissa
olosuhteissa. Tall6in hyvien kasvuolosuhteiden vallitessa kalastuksen jirjestéami-
selld jarvitaimensaalista voitaisiin huomattavasti lisiti. Esimerkiksi Huuskon
ym. (1993) mukaan Kuusamon alueella optimaalisessa tilanteessa saaliskalan iin
ollessa 3-4 vuotta keskimééiriinen taimensaalis olisi arviolta 1000-1500 kiloa
tuhatta istutettua poikasta kohti. Toisaalta, jos olosuhteet jirvesséi ovat huonot
ja taimenen kasvu on hidasta ja kuolleisuus korkea, ei kalastuksen jirjestdmiselld
ilmeisesti saavuteta suurta hy6tya.

4.1.1.4. Sddnnostely

Sédnndstelyn on yleisesti todettu vaikuttavan voimakkaasti myds istutettujen
jérvitaimenien menestymiseen (esim. Friman 1991). Tissd tytssd havaittiin ne-
gatiivinen korrelaatio jirvitaimensaaliin ja veden pinnan vaihtelun seké jérvitai-
mensaaliin ja jadtyvin tuottavan kerroksen osuuden vililld. Sddnnostely vihen-
tiid suurten pohjaeldinten méadrad rantavydhykkeessd. Pohjaeldintuotannon vi-
heneminen vaikuttaa kalojen kasvuun, mutta pohjaeldimistdn ja kalatuotannon
rippuvuus ei ilmeisesti ole lineaarinen (Hellsten 1991). Erilaisilla toteutuskay-
tinnoilld sddnndstelyn vaikutukset voivat olla hyvin erilaisia (Tikkanen ym.
1989). Esimerkiksi sifinnostelystsi johtuva muikun médin tuhoutuminen vaihte-
lee ilmeisesti sddnnostelykiytinnosti ja jirvestd riippuen (Huusko ym. 1989).

Téssd tyossi el ollut kiytettdvissd tietoja pohjaeldimiston méérdstd ja laadusta
eri jirvissd, joten niiden tekijdiden vaikutusta taimenistutusten tulokseen ei
voitu tarkastella. Saannostelyn vaikutus ei viilttimiittd ole suoraviivaisesti mitat-
tavissa esimerkiksi pohjaeldinravinnon vihenemisend, vaan vaikutus voi ilmetd
kalayhteisén muutosten kautta, kuten luonnontilaisissakin jirvissi.

Garniis ja Hesthagen (1982) tutkivat sdinnéstelyn vaikutusta taimenpopulaati-
oihin 49:ssé norjalaisessa jirvessi, joista 22:een’ taimenia istutettiin. Garnisin ja
Hesthagenin mukaan taimensaaliin (verkkojen yksikkdsaaliin) ja sdfinndstelyvi-
lin vilills oli negatiivinen riippuvuus, joka ei kuitenkaan ollut tilastollisesti
merkitsevi. Heikko kasvu norjalaisissa jdrvissid johtui ilmeisesti sdéinnostelyn,
alhaisen kalastuspaineen ja yleenméiriisten istutusten yhteisvaikutuksesta.
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4.1.2. Suositukset

Istutustoiminnassa on otettava huomioon hoidon tavoitteet, ekologiset vaiku-
tukset, kalastus, taloudelfisuus ja sosiaaliset tekijit (ks. Salojirvi 1992). Hoidon
tavoitteiden tulee perustua tehtyyn suunnitelmaan, jossa on esitetty tavoitteet ja
keinot tavoitteiden saavuttamiseksi. Istutuksia suunniteltaessa tulee ottaa huo-
mioon mm. seuraavat tekijit (The Salmon Advisory Comittee 1991):

Taustatekijit:

-ympiristotekijoiden arviointi

-kalakantojen arviointi

-tulokset muista ongelman ratkaisemiseksi tehdyista selvityksisti
Istutus:

-kalojen alkuperi ja toimittava kalanviljelylaitos
-kalojen iki ja lukuméaird

-istutusalueet- ja menetelmit

-toiminnan kesto

Tulosten arviointi:

-arviointimenetelma

-tulosten seurannan jérjestiminen

-seurannan kesto.

Taimenistukkaiden alkuperdd valittaessa on huolehdittava siitd, ettd istukkaat
ovat tautivapaata materiaalia. Eri taimenkantojen soveltuvuudesta istutuksiin
erilaistin vesistoihin on vihin tietoutta saatavissa. Eri kantojen mahdolliset erot
esimerkiksi vaelluskdyttaytymisessa ja ravinnonkéytdssé eivit ole tiysin selvilld,
Esimerkiksi Kuusamon alueen Carlin-merkinnit antavat viitteitd stitd, ettd kan-
nalle tyypillinen vaelluskayttidytyminen voi vieraassa vesistossi poiketa normaa-
lista (Huusko ym. 1993). Yleisena periaatteena voidaan pitiid mahdollisimman
luontaisen kannan kéytt6a, erityisesti jos taimenella on vesistdssi edelleen mah-
dellisuus luontaiseen lisdantymiseen.

Istutustavan ja -paikan vaikutuksesta istutustulokseen ei ole selkedd niyttda.
Poikasten levittdmiselld useaan kohtaan voidaan mahdollisesti vihentad alamit-
taisten joutumista pyydyksiin, jos istutuspaikkaa ei voida rauhoittaa kalastuk-
selta. Istutuksessa tulisi vélttdd matalia lahtia, joissa on runsas haukikanta.
Nilssonin ym. (1987) mukaan taimenet tulisi istuttaa veneesté tai kassista avoi-
meen veteen.

Parhaana istutusajankohtana pidetdin kevitti (Strange ja Kennedy 1979,
Kennedy ym. 1982, Toivonen ym. 1983). Kevit on ravintotilanteen kannalta pa-
rasta aikaa, esimerkiksi Kuusamon alueella pienet muikunpoikaset siirtyvit ula-
palle kesikuun puolivilin jilkeen ja myos pintaravinnon méidrd lisddntyy
(Huusko ym. 1993). Syksylld istutettujen taimenten kuolleisuus voi olla talven
aikana suurta (Strange ja Kennedy 1979). Templetonin {1971) mukaan keviilla
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istutetut taimenet alkoivat kasvaa syksylld istutettuja taimenia aikaisemmin. Jos
kuolleisuus ensimmdisen talven aikana jid alhaiseksi, myos syysistutuksista voi-
taneen saada hyvid tuloksia. Joissain tapauksissa on istukkaiden totuttamisella
luonnonravintoon luonnnonravintolammikossa saatu laitospoikasia parempi tu-
los (Hesthagen ja Johnsen 1989).

Jarvitaimenistutusten onnistumisen edellytyksené on, ettid vastaanottavassa ve-
sistossid on sellaiset olosuhteet, joissa istukkaat pystyviit menestymiin. Miti
kauemmaksi optimiolosuhteista menniiin, sitd varmemmin istutusten tulos on
huono. Kuvassa 8 on saaaliin koostumusta kuvaavan pasikomponentin
('Coregonus-komponentti') ja jirvitaimensaaliin vélinen riippuvuus. Kuvaa tar-
kasteltaessa on otettava huomioon, ettd lajiston koostumuksen ja taimensaaliin
viililld oleva korrelaatio ei aiheudu pelkistiin ndistd tekijoistd, vaan riippuvuu-
teen vaikuttavat my6s muut tekijét, erityisesti istutustiheys ja kalastus.

Taimenen istutustiheytti valittaessa on otettava huomioon jirven kalasto, erityi-
sesti kdytettivissa olevat ravintovarat. Jirvitaimenistutuksia ei ilmeisesti tulisi
lainkaan tehdé reheviin jérviin, joissa kalasto on paremmin sopeutunut hyddyn-
timédn vallitsevat olosuhteet, eikd taimenelle luontaisesti sopivaa ravintoa
(esimerkiksi muikkua tai kuoretta) esiinny. Pohja- ja pintaravinnon mairillg ja
laadulla on epailemitti myds merkitystd, mutta hyonteisravinnolla kasvu on hi-
taampaa ja kilpailu nédistd ravintokohteista on taimenen kannalta epiedullisem-
missa olosuhteissa kovempaa kuin taimenelle luontaisesti paremmin soveltuvissa
jarvissg.

Talouskalavaltaisissa jarvissi istutustiheys tulisi pitéd alhaisena (0-1 kpl/ha) ja
kalan koko suurena. Kookkaammat istukkaat pystyvit kiyttimiin suurempia
saaliskaloja, jolloin niilli on huonossakin ravintotilanteessa enemmén ravinto-
kohteita kdytettdvissdan kuin pienemmillé istukkailla.

Kun olosuhteet taimenen kannalta katsottuna ovat jirvessd paremmat, voidaan
istutustiheyttd nostaa (0-2 kpl/ha). T#ssd tydssi taimensaalis oli parempi muikku
tai 'siikka-muikku'-jirvissi verrattuna kalastoltaan talouskalavaltaisempiin jarviin.
My®6s ruotsalaisten istutussuosituksien mukaan parhaat istutustulokset saadaan
suurista, syvistd jrvistd, joissa on useita siikalajeja ja alhainen haukikanta
(Nilsson ym. 1987). Suuret ja syvit jarvet ovat usein olosuhteiltaan suosiollisia
lohikalayhteistn kehittymiselle.

Ilmeisesti runsaan muikkukannan aikana, jolloin muikku on pienikokoista, tai-
menen saalistusmahdollisuudet paranevat ja mys suhteellisen pienikokoisella is-
tukkaalla on hyvit menestymismahdollisuudet (ks. Niva 1992, Huusko ym.
1993). Télloin on perusteltua nostaa istutustiheyttid (0-4 kpl/ha) ja kiyttdad mui-
kun koon mukaan pienempii istukkaita kuin huonossa ravintotilanteessa. Ruot-
sissa ei suositella alle 100-150 gramman poikasten istuttamista ja istutustiheyden
yldrajana on 20 kalaa hehtaarifle (Nilsson ym. 1987).

Taloudellisesti parhaat saaliit (istutettua poikasta kohti) saadaan suhteellisen al-
haisilla istutustiheyksilli, mutta t4lléin hehtaarisaaliit jidvit alhaisiksi. Toisaalta
hyvin suurilla istutustiheyksilli saalis tuhatta istutettua poikasta kohti jdd alhai-
seksi. Suuret istutustiheydet voivat vaikuttaa haitallisesti jarven kalayhteiso6n
predaatiopaineen kasvaessa suureksi. Yleiss#inténi voidaan pitda, ettd istutusti-
heys pidetdfin mieluimmin aluksi alhaisena ja sitd siddetiin mydhemmin tarvit-
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taessa ylospdin, kuin ettd istutetaan liiallisia tiheyksid. Hyvissikdan olosuhteissa
ei ilmeisesti kannata istuttaa enempié kuin neljd taimenta hehtaarille.

Myos taimenistukkaan kokoa valittaessa on otettava huomioon kiytettivissi
olevat ravintovarat (ks. Huusko ym. 1993). Huusko ym. arvioivat optimaaliseksi
saaliskalan kooksi (korkeus/leveys) 3,0 %:a taimenen pituudesta muunnettuna
pituudeksi kertoimelle 5,5. Tillin 25-sentin istukkaalle saaliskalan optimikoko
olisi runsas 4 cm. L'Abée-Lundin ym. (1992) mukaan jirvitaimenen saaliskalan
pituus oli keskiméirin 33 % taimenen omasta pituudesta. Esimerkiksi 25 sentin
istukkaalla saaliskalan koko olisi noin 8 ¢m.

Kalastuksen mééra ja laatu vaikuttaa istutustulokseen. Tarkedtd on vilttdd pyy-
tdmdstd istukkaita heti istutuksen jalkeen istutuspaikan ldheisyydests, johon osa
istukkaista jaa. Istutuspaikan ympiriston rauhoittaminen kaikelta pyynniltd kah-
deksi viikoksi istutuksesta lukien antaa taimenistukkaille aikaa siirtyd niiden
luontaisille elinpaikoille.

Jos kasvuolosuhteet jirvessd ovat hyvit, taimenet tulisi pyytdd kookkaina har-
voilla verkoilla. Téll6in istukkaiden kasvupotentiaali jirvessi tulee hyddynnettyi
ja istutuksista saatava saalis paranee. Jirveen kuitenkin kuuluu monimuotoinen
kalastus, eikd tiheitd verkkoja ole jirkevia kokonaisuudessaan kieltdd. Taimen
liikkkuu syonnoksellzén pelagiaalissa. Tiheiden verkkojen kiyttod tulisi ulappa-
alueilla rajoittaa esimerkiksi siten, etté alle 40-50 mm verkot olisivat muikku-
verkkoja lukuunottamatta osittain kiellettyji.
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Kuva 8. Jirvitaimensaaliin ja eri lajien hehtaarisaaliista paakom-
ponenttianalyysilla muodostetun ‘Coregonus-pddkomponentin’ vilinen
riippuvuus.

4.2, Jirvitaimensaaliiden vaihtelu jokizlueella

Taimenen hehtaarisaalis vaihteli suuresti erl jokialueilla. Osassa luonnontilaista
jokialuetta (Ounasjoki, Yli-Kemijoki) ja jokialueen kalastetuimmalla osalla
(Kitinen) taimensaalis oli suhteellisen korkea. Yli-Kemijoella ja Ounasjoella
taimensaaliit perustunevat kuitenkin osittain luontaiseen lisddntymiseen (Kannd
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ja Anttinen 1989). Useilla alueilla, kuten patoaltailla, Luirolla ja Ounasjoen, Ki-
tisen sekd Yli-Kemijoen alaosissa taimensaaliit olivat alhaisia. Tulokset kuiten-
kin perustuivat 1970-1980 luvun tilanteeseen, eivitki vilttimitti kuvaa nykyti-
lannetta.

2-3-vuotiaiden taimenten istutustiheydet hehtaaria kohti olivat jokialueella kes-
kimédrin suurempia kuin jirvialueella. Istutusméirien ja taimensaaliiden vililla ei
jokialueella kuitenkaan ollut riippuvuutta.

4.2.1. Jérvitaimensaaliisiin vaikuttavat tekijét jokialueella

Jokien rakentamisen aiheuttamien ekologisten muutosten selvittimiseen ja vai-
kutuksiin on suunnattu runsaasti tutkimustyé6ti (ks. Petts 1989), mutta Suomes-
sa tutkimus on ollut viime vuosiin saakka melko vihiisti. Suomessa tehdyt sel-
vitykset ovat keskittyneet lihinnd olemassa olevan kalaston selvittimiseen
(esim. Vilitalo 1979, Lovikka ja Juola 1981, Kénno ja Anttinen 1989, Partanen
1991).

Téssd tydssd havaittiin pyyntiponnistuksen merkitys taimensaaliiseen jokialueilla.
Osittain pyyntiponnistuksen vaikutus voi korostua liikaa. Pyynti keskittyy alueil-
le, mistd saalista tiedetéitin saatavan. Pyynnin lisidéintyminen lisisi saalista erityi-
sesti luonnontilaisilla alueilla (ja Kitisen kalastetuimmalla alueella), jossa osa
saaliista on perdisin luontaisesta lisééintymisesti.

Taimenen yksikkosaaliit, erityisesti vapakalastuksen yksikkésaaliit, olivat nega-
tiivisesti riippuvaisia virtaamasta ja positiivisesti korreloituneita putouskorkeu-
den kanssa. Témé voi johtua muuttuvista olosuhteista, mutta ilmeisesti my6s
kalastettavuuden pienenemisesti lisdéintyneen virtaaman myoté.

Aineistossa oli riippuvuuksia taimensaaliin ja muiden lajien saaliiden vilills seks
hehtaarisaaliissa ettd yksikkdsaaliissa. Taimenen hehtaarisaalis ja yksikkosaalis
kasvoivat alueilla, joilta saatiin myos harjusta ja siikaa. Tulosten mukaan taime-
nen yksikkdsaalis korreloi negatiivisesti hauen, sirjen ja ahvenen yksikkosaalii-
den kanssa, mutta korrelaatiot olivat tilastollisesti merkitsevii vain muutamissa
tapauksissa. Joen ekosysteemi muuttuu asteittain ylijuoksulta alajuoksulle joen
koon sekéd biologisten ja fyysisten olosuhteiden muuttuessa (Vannote 1980).
Zalewskin ym. (1985) mukaan purotaimenen (Salmo frutta m. fario) kuolleisuus
kasvoi joen alajuoksulla l#hinng lisiintyneen predaation vuoksi. Predaatiopaine
viheni, kun taimenen koko kasvoi. Abioottiset, tekijit, limpétila ja trofiataso,
sddteliviit purotaimenen kasvua joen ylidosassa, mutta kasvuun vaikutti voimak-
kaasti myds tiheys ja lajien vilinen kilpailu. Zalewskin ym. mukaan istutukset
tulisi mitoittaa jokijakson trofiatason ja abioottisten ja bioottisten sastelytekijoi-
den mukaan. Greenbergin (1992) mukaan taimen joutui hauen lisndollessa jitti-
médn suvantoalueet ja siirtymddn muihin habitaatteihin. Pervozvanskiy ja
Bugayev (1992) havaitsivat, etti lohenpoikasten alasvaelluksen aikana hauki
siirtyi ldhes yksinomaan syoméin viljeltyjé poikasia, ja haukien predaatio vi-
hensi voimakkaasti lohien mé#ré4. Hauen tiheys ja predaatiovaikutus oli suurin,
kun istutuspaikan alapuolella oli jirvi tai jairvimiinen laajentuma.

Myos tédssd tydssd taimensaalis oli heikoin joen alaosissa ja patoaltaissa.
Suvantoiset alueet tarjoavat esimerkiksi hauelle soveliaita oleskelupaikkoja
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(Zalewski ym. 1985). Ruotsalaisten tulosten mukaan 50-60 % istutetuista taime-
nista joutui patoaltaassa hauen syomiksi neljin ensimmiisen pdivin aikana
(Gonczi ym. 1986). Predaation vaikutus voi olla suuri myds voimakkaasti
muuttuneella Luirolla, jossa joki on rakentamisen seurauksena liettynyt ja ruo-
hottunut (Kannd ja Anttinen 1989).

Patoaltaat muodostavat erityispiirteineen oman elinympéristonsid jokialueella.
Hidastuneen virtauksen vuoksi olosuhteet ovat usein enemmén jirvimaiset kuin
jokimaiset. Virtaus vaihtelee Iyhytaikaissitidén ja sdnndstelyn mukaan.
Saitelyn vuoksi rannoille muodostuu siinnéstelyvydhyke. Lisiksi altailla on
myds omia erillispiirteitdan (Gonczi ym. 1986) ja saman altaan eri osat voivat
olla erilaisia (Lovikka ja Juola 1981).

Patoaltaiden taimenistutusten tuloksia heikentivid tekijoitd on ilmeisesti useita.
Kalastorakenne ainakin useimmilla altailla on muuttunut sirkikalavaltaiseksi
(Lovikka ja Juola 1981, Partanen 1991). Tilannetta vaikeuttaa valikoiva kalas-
tus. Yksi este kalastuksen kehittymiselle on usein ilmeisen kielteisten asenteiden
lisaksi todelliset kalastushaitat. Istukkaiden vaellukset ovat yksi ilmeinen on-
gelma. Ruotsin FAK-projektin yhteydessi tehdyn telemetriaseurannan mukaan
80 % jérvitaimenista, jotka olivat ylavirtaan kudulle vaeltavaa kantaa, vaelsi pois
patoaltaasta kahden istutusta seuraavan vuorokauden aikana (Gonczi ym.
1986). Lovikan ja Juolan (1981) mukaan kaksivuotiaat istukkaat pyrkivit voi-
makkaasti sivujokiin. He arvioivat alas laskeutuvien osuudeksi 20-25 %. Merk-
kipalautuksia saadaan sitd enemmin merialueelta, miti lahempind merta allas
sijaitsee (Huttula ja Hiltunen 1990). Palautusten jakautumiseen vaikuttanee
myds alhainen pyyntiponnistus patoaltailla (Huttula ja Hiltunen 1990), jolloin
todeilista suurempi osuus kokonaispalautuksista tulee juuri merialueelta.
Gonczin ym. (1986) mukaan vaelluskdyttaytyminen vaikutti tuloksiin myés itse
patoaltaiden saaliissa, suuri osa taimenkannasta, joka ei luontaisesti vaella yli-
tai alavirtaan, ji patoaltaaseen.

Nykyisin altaille istutetaan pyyntikokoisia kirjolohia, mikd on lisinnyt kiinnos-
tusta kalastukseen (Juola suul)). Istuta ja ongi-istutukset (put and take) eivit
kuitenkaan hyodynni vesistdon omaa tuotantokykya. Nislundin (1992) mukaan
paras tulos saadaan, kun istutukset jaetaan koko kalastuskaudelle. Pawsonin
(1991) mukaan kirjolohi on esim. perhokalastuksessa huomattavasti helpommin
kalastettava kuin taimen. Kirjolohi antaa istuta ja ongi-kalastuksessa huomatta-
vasti nopeamman saaliin kun taas pyyntikokoinen taimen on pitemmin ajan in-
vestointi.

Ounasjoella ja Yli-Kemijoella taimensaaliit perustuivat 1980-luvun alussa osaksi
luontaiseen lisddntymiseen (Kdnnodn ja Anttinen 1989). Nykyisestd tilanteesta ei
ole tietoja kéytettivissd. Kinnén ja Anttisen (1989) mukaan istukkaiden menes-
tymiseen ei vaikuttanut pelkéstiin villien lajitoverien kilpailu, koska myos
luontaiset kannat ovat heikentyneet ympéaristdmuutosten vuoksi (ojitukset, per-
kaukset). Ympénstdmuutosten lisiksi villien lajitoverien kilpailu voi olla myés
merkittavé tekijd, koska pienenkin luonnonpopulaation on todettu voivan domi-
noida istutettuja poikasia (Aass 1990). Joissakin tutkimuksissa istutettujen tai-
menten suuren kuolleisuuden on havaittu johtuvan korkeista energiakustannuk-
sista; viljellyt taimenet liikkuivat enemméin, kdyttiytyivit agressiivisemmin ja
soiviit vihemmin kuin villit taimenet (Fenderson ym. 1968, Bachman 1984).
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Sopivien habitaattien puute rajoittaa korkeita tiheyksia (Bachman 1984).
Istutettujen puronierididen (Salvelinus fontinalis) kuntokertoimet laskivat koko
tutkimuksen ajan kanadalaisessa joessa, mutta villien puronierididen kuntoker-
toimet pysyivit tasaisina koko tutkimuksen ajan (Ersbak ja Haase 1983). Villit
puronieriéit olivat kaksi kertaa niin tehokkaita ravinnonkd#yttdjiii kuin istutetut
puronieriit. Luontaisten taimenkantojen kilpailu voi niiden esiintymisalueilla
merkittavisti heikentid istutustuloksia. Kruegerin ja Mayn (1991) mukaan alu-
cilla, joissa on elinkykyinen luonnonkanta, tulisi luopua muiden kantojen istut-
tamisesta.

Téssd tydssd havaittiin merkitsevid korrelaatioita veden laadun ja taimensaaliin
vililli. Lahinna ravinteiden (N ja P) ja veden viérin lisééntyessd taimensaalis
laski. Veden laatu muuttuu muiden ympiristbolosuhteiden mukana, eikd veden
laatu vilttamittsi suoraan vaikuta suhteellisen kookkaina istutettujen taimenten
menestymiseen. Jos veden laatu on voimakkaasti muuttunut kuten runsaasti
saastuneilla tai rehevoityneilld alueilla, silli on suoraa vaikutusta istutettujen
kalojen menestymiseen (Zalewski ym. 1985).

Jokialueille taimenistukkaiden menestymiseen vaikuttavavia tekijoitd tulee sel-
vittad ennenkuin istutusohjeita voidaan laatia. Rakennettujen jokialueiden kun-
nostaminen taimenen elinympiiriston parantamiseksi lienee ainakin joillakin alu-
eilla kokeilemisen arvoista istutustulosten parantamiseksi (Gonczi ym. 1986,
Brookes 1989, Swales 1989).
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Kiitokset:

Témén tyon ideoijana ja kaynnistdjini toimi Kalervo Salojirvi. Tutkimuksen
etenemistd valvoi ohjausryhmi, joka antoi arvokkaita neuvoja tutkimuksen
edetessd. Ohjausryhmi#in kuuluivat Kalervo Salojirvi, Pentti Pasanen, Markku
Juola, Sakari Kéinno, Tapio Lovikka ja Olavi Joensuu.

Tutkimuksen rahoittivat Suomen Voimalaitosyhdistys ry., metséhallitus, vesi- ja
ympdéristohallitus, maa- ja metsitalousministerié ja Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos.
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Liite 1. Muuttujien vaihtelu jérvialueella.

MUUTTUJA N  MINIMI MAKSIMI KESKIARVO SD.
PINTA-ALA HA 34 230 110200 10816 24043
RANTAVIIVAN PITUUS KM 34 13 2776 204 483
RANTAVIIVAN KEHITYSINDEKSI 34 0,19 137 0,41 0,25
KOKONAISSAALIS KG/HA 34 17 39,1 95 77
TAIMENSAALIS KG/HA 34 0,01 0,87 0,19 0,18
SIKASAALIS KGHA 34 0,09 7,30 1,57 1.55
MUIKKUSAALIS KG/HA 34 001 26,30 421 5,38
AHVENSAALIS KG/HA 34 004 5,40 1,15 1,02
HAUKISAALIS KG/HA 34 0,03 6,00 0,86 1,11
SARKISAALIS KG/HA 33 0 3,40 0,74 0,90
MADESAALIS KG/HA 34 0,04 1,40 0,38 0,34
KALASTAIJIA KPL/HA 34 0,03 0,47 0,12 0,10
ALLE 40 MM VERKKOJA KPL/HA 34 0,01 0,84 0,23 0,18
YLI 40 MM VERKKOJA KPL/HA 34 0,02 0,60 0,11 0,12
ALLE 40 MM VERKKOVUOROKAUDET 33 1,15 16,60 6,14 3,92
YLI40 MM VERKKOVUOSOKAUDET 33 0,05 29,80 461 5,89
HAPEN KYLLASTYSPROSENTTI -talvi 34 0 93 29 21
kesi 34 85 102 93 3
SAHKONIJOHTAVUUS mS/m talvi 34 23 12,5 49 2,1
kesi 34 2,0 5,0 3,2 0,9
pH talvi 34 6,0 7.5 6,5 0,3
Kkesi 34 6,2 7,5 7 0,3
VARI Pt mg/l alvi 34 10 534 109 127
kesd 34 10 90 43 21
KOKONAISFOSFORI pg/l talvi 34 4 52 19 12
kesi 34 6 23 14 5
KOKONAISTYPPI pg/l alvi 34 260 1562 590 291
kesd 34 170 1005 367 143
TAIMENISTUTUKSET KPL/HA 34 0 53 1,1 1,1
MAKSIMISYVYYS m 34 8 9% 27 16
VEDENPINNANVAIHTELU m 34 03 7,0 1,7 1,6

JAATYVA TUOTTAVAPINTA-ALA% 34 129 100,0 35,8 20,7




Liite 2. Muuttujien vaihtelu jokialueella,

MUUTTUJA
KOKONAISSAALIS KG/HA
TAIMENSAALIS KG/HA
SIIKASAALIS KG/HA
HAUKISAALIS KG/HA
HARJUSSAALIS KG/HA
AHVENSAALIS KG/HA
MADESAALIS KG/HA
SARKISAALIS KG/HA
VERKKOJEN KOENTAKERRAT/HA
VAPAKALASTUKSEN
KALASSAKAYNTIKERRAT/HA
TAIMENISTUTUKSET/HA 1-VUOTIAAT
TAIMENISTUTUKSET/HA 2-VUOTIAAT
TAIMENISTUTUKSET/HA 3-VUOTIAAT
pH -

VEDEN VARI Pt mg/l
SAHKONIOHTAVUUS mS/m
KOKONAISFOSFORI pg/l
KOKONAISTYPPI pg/l

HAPEN KYLLASTYSPROSENTTI
RAUTA pg/l (MAKSIMI)
PUTOUSKORKEUS
VIRTAAMA (MQ)

NQ

YKSIKKOSAALIT (g):

TAIMEN 27-33 mm VERKOT

- 34-40 mm

- YLI 40 mm

TAIMEN VAPAKALASTUS

SIIKA 27-33 mm VERKOT

- 34-40 mm

- YLI 40 mm

HAUKI 27-33 mm VERKOT

- 34-40 mm

-YLI 40 mm

SARKI 27-33 mm VERKOT

- 3440 mm

- YLI 40 mm

HARJUS VAPAKALASTUS

AHVEN KATISKAPYYNTI

MADE KOUKKUPYYNTI

N
31
31
31
31
31
31
31
31
29

29
31
31
31
31
31
30
31
i1
28
31
31
31
31

32
34
34
33
32
34
34
32
34
34
33
34
34
34
34
34

MINIMI MAKSIMI KESKIARVO S.D

0,5

290
520

14

ML OO0 O0ooo oo
W n

[T - I - T -

40,5
1,6

76

10,7
12,9
6,3
3,7
55

59,0

21,0
0,5
6,16
3,0
7,2
123
38
36
576
104
3060
1,3

608
143

34
126
111
603
1300
1086
1810
2620
926
1443
4000
298
88
3500
1183
4207

10,1
0,3
1,4
2,6
2,1
1,1
1,0
1,1
13,7

2,4
0,2
1,8
1,0
6,9
87
3.4
23
370
92
1499
0,5

176
39

20
20
146
186
175
247
363
345
396
431
54
10
973
228
1459

8,6
0,3
1,9
2,5
2,7
1,4
0,9
1,3
13,7

3,8
0,2
1,3
0,8
0,1
14
0.3
5
48
4
524
0,4
182
43

10
29
36
169
282
222
413
558
234
325
753
65
19
981
275
1098




KALATUTKIMUKSIA- FISKUNDERSOKNINGAR -sarjassa ilmestyneet niteet

SARVALA, J. Kalantutkimus puntarissa: Suomalainen kalantutkimus 1980-luvolla. Sammandrag:
Fiskeriforskningen i Finland under 1980-talet — en analys baserat p3 publikationer. (Fisheries research
in Finland during the 1980s — an analysis based on published papers). s. 1-19.

VEHANEN, T. ja NIEMITALO, V. Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen siianpoikasten
viljelyyn kiiytettyjen luonnonravintolammikoiden tuotesta ja fuottoon vaikuttavista tekijéistii.
(Produktion som inverkar pd produktionen av sikyngel i naturfoderdammar vid Norra Finlands Central-
fiskodlingsanstalt). {Production of natural food rearing ponds and the factors affecting it in whitefish
culture at the Central Fish Culture Station for Northern Finland). s. 21-99. Helsinki 1990.

HEIKINHEIMO-SCHMID, O., RAHKONEN, R., WESTMAN, K. and TUUNAINEN, P. Country
report of Finland for the intersessional period of the European Inland Fisheries Advisory Commis-
sion (EIFAC) 1988-1989. (Suomen kansallinen raportti Eurcopan siséivesikalastuskomission (EIFAC)
istuntojen viiliselti ajalta 1988—1989). (Finlands nationella rapport giillande perioden mellan Buropeiska
sotvattensfiskekommissionens (EIFAC) sessioner 1988—1989). 33 s. Helsinki 1990.

Status of crayfish stocks, fisheries, diseases and culture in Europe. Report of the FAO European
Inland Fishery Advisory Commission (EIFAC) Working Party on Crayfish. (Rapukannat, ravustus,
taudit ja viljely Euroopassa. Euroopan sisdvesikalastuskomission (EIFAC) raputytryhmin raportti).
(Kriftstammar, kriftfiske, sjukdomar och odling i Europa. Rapport frin Europeiska sotvattensfiskekom-
missionens (EIFAC) kriftarbetsgrupp). Edited by (toim.) Westman, K., Pursiainen, M. and Westman, P.
206 p. Helsinki 1990.

KALLIO-NYBERG, L ja KOLJONEN, M-L. Kalakantarekisteri: siika, muikku ja harjus.
(Sammandrag: Fiskstamregister: sik, sikltja och harr}. (Abstract: The Finnish fish stock register: white-
fish, vendace and grayling). 54 s. Helsinki 1990.

ERKAMO, E. Ravun (Astacus astacus L.) biologiasta, kannanarvioinnista ja istutuksen kannatta-
vuudesta pienessi hapanvetisessi metsfijirvessi. (Sammandrag: Kriiftan (Astacus astacus L.} i ett litet
surt triisk: Biologi, uppskattning av populationsstorleken och 1énsamheten av utplanteringarna). (Summa-
ry: Crayfish, Astacus astacus L., in a small, acidic forest lake: Biology, stock assessment and profitability
of stocking). 97 s. Helsinki 1990.

LEHTONEN, H. Vuorikemian tehtaiden jfitevesien kalataloudellisista vaikutuksista Porin edustan
merialueella. (Sammandrag: Fiskeriekonomiska effekter av avloppsvattnen frin Vuorikemias fabriker i
havsomridet utanfér Bjérneborg) (Summary: Effect of effluent from the Vuorikemia titanium dioxide
factory on fish stocks and fisheries off Pori, the Bothnian Sea). s. 1-10.

PARMANNE, R. ja SALMI, J. Silakoiden vaellukset Selkiimerelli keviiiilld 1982 suoritettojen
merkintijen perusteella. (Strémmingens vandringar i Bottenhavet enligt mirkningar utférda viren 1982)
(Migration of Baltic herring in the Bothnian Searevealed by tagging experiments in spring 1982).s. 11-24.

PARMANNE, R. ja SALMI, J. Silakan troolipyynnin kehittyminen Porin edustan merialueella
syksylli 1976-1985 ja silakoiden kasvu, kuntokerroin ja poikasten miifiri Selkiimerells. (Utvecklin-
gen av strommingsfisket med trdl i pA hostarna i havsomridet utanfor Bjorneborg under perioden
1976-1985 samt strommingens tillviixt, kondition och yngelméngd i Bottenhavet) (Development of the
Baltic herring trawl fishery off Pori in the autums of 1976-1985 and the growth, condition factor and
larval abundance of Baltic herring in the Bothnian Sea). s. 25-35.

LEHTONEN, H. ja JARVINEN, A. Kalastajien havaintoja pyydyksissi tapahtuneista kalakuolemista
Selkimerelld 1980-luvulla. (Fiskarobservationer av fiskdéd i fangstredskapen i Bottenhavet under 1980-
talet) (Observations of fishermen on fish deaths in fishing pear in the Bothnian Sea in the 1980s). s. 37-47.

JARVINEN, A. jaLEHTONEN, H. Siian miidin sumputuskokeet Porin edustalla 1985. (Sumpftrsck
med sikrom i vattnen utanfor Bjdrneborg dr 1985) (Cage incubation experiments with whitefish eggs off
Pori in 1985). 5. 49-58.
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18

JARVINEN, A., LEHTONEN, H. ja BYLUND, G. Kalojen sumputuskokeet Porin edustalla 1985.
(Sumpférsék med fish 1 vattnen utanfor Bjorneborg ar 1985) (Fish cage experiments off Pori in 1985). s.
59-73.

OULASVIRTA, P. ja RISSANEN, J. Vuorikemian tchtaiden jitevesien vaikutuksista silakan
alkionkehitykseen ja poikasten elinkykyyn. (Effekterna av avloppsvattnen frén Vuorikemias fabriker
pd embryonalutvecklingen och ynglens livskraft hos strémming) (Effect of effluent from the Vuorikemia
titanium dioxide factory on the embryonal development and larval fitness of Baltic herring}. 5. 75-108.
Helsinki 1990,

MIKKOLA,J.,SAURA, A, IKONEN, E. ja POIKOLA, K. Kymijoen kalaportaiden rakentamiseen
liittyviit kalataloudelliset selvitykset 1987-1988. (Fiskeriutredning 1987-1988 for konstruktion av
fisktrappor i Kymmene ilv) (Fisheries investigation related to construction of fish ladders in the Kymijoki
River in 1987—1988). 37 s. Helsinki 199.

TUUNAINEN, P., VUORINEN, P. J., RASK, M., JARVENPA A, T., VUORINEN, M. jaNIEMELA,
E. Happaman iaskeuman vaikutukset kaioihin ja rapuihin. Raportti vuodelta 1989. (Sammandrag:
Effekterna av asurt nedfall pé fish och kréftor. Rapport for &r 1989) (Summary: Effects of acidic deposition
on fish and crayfish. Report 1989). 97 s. Helsinki 1990.

HYVARINEN, P. Yksikkésaaliin vaihtelu ja siihen vaikuttavat tekijit Qulujiirvelld. (Sammandrag:
Enhetsfangsternas variation i Ule trisk och de faktorer som péverkar dem). (The variation of catch per
unit effort in Lake Qulujirvi and the factors influencing it). 72 s. Helsinki 1990.

ROMAKKANIEMI, A. Tornion-Muonionjoen harjus ja harjuksen kalastus. (Sammandrag: Harr och
harrfiske i Torne- och Muonioilv). (Grayling stocks and fisheries in the River Tornion-Mucnionjoki). 111
s. Helsinki 199().

RAHKONEN, R. ja WESTMAN, K. Tarttuvat kalatandit. Tilanne Suomessa, tautien leviiminen
ja toriunta. (Sammandrag:Smittsamma fisksjukdomar. Sjukdomslége i Finland, spridning av sjukdomar
och bekimpningsmetoder). (Infectious diseases of fish. The situation in Finland, spread of the diseases
and their prevention). 88 s. Helsinki 1990.

LEHTONEN, H. Kalanimist6é: sucmi, latina, ruotsi, norja, englanti, saksa ja ranska. (Lista 6ver
fisknamn pd finska, latin. svenska, norska, engelska, tyska och franska) (Multilingual list of fish names
in Finnish, Latin, Swedish, Norwegian, English, German and French). 27 s. Helsinki 1990.

HUUSKO, A. Kirjallisuusselvitys kalojen miiti- ja poikasvaiheiden ekologiasta. (Sammandrag:
Litteraturutredning angdende fiskars rom- och vngelstadiers ekologi) (Ecology of eggs and larvae of
freshwater fish — a review of litterature). 58 s. Helsinki 1990.

HUUSKO, A. Kuusinkijoen vesistialueen kalatalousselvitys. (Sammandrag: Utredning av fiskeri och
fiskbestand inom Kuusinkijoki vattendrasgsomride) (Fisheries and fish stocks in the Kuusinkijoki river
system, Northern Finland, with remarks on the adverse effects of a small hydropower station located on
the upper reach of the river). 238 s. Helsinki 1990.

TOIVONEN, J., KOKKO, U., AUVINEN, S. ja AUVINEN, H. Tulokset merkittyjen jirvitaimen-
poikasten istutuksista Suomessa vuosina 1970-1979. (Utsittningsresultaten av miirkta insjddringyngel
i Finland dren 1970-1979) (Summary: Resulis of stocking with tagged brown trout (Salmo trutta m.
lacustris) young in Finland in 1970-1979). 31 s. Helsinki 1991.

BOHLING, P., HUDD, R., LEHTONEN, H. och PARMANNE, R. Fiskevarden i havsomridet
utanfor Jakobstad. (Tiivistelmi: Kalakannat ja kalakantojen hoito Pietarsaaren edustan merialueella)
(Fish stocks and their management in the sea area off Jakobstad, northern Finland). 82 s. Helsinki 1991.

NYBERG, K. Vastakuoriutuneiden hauenpoikasten istutusten tuloksellisuus. (Sammandrag: Resul-
taten av utplantering av nylickta géddyngel) (Success of stocking with newlyhatched pike fry). 88 s.
Helsinki 1991.

Suunnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston toiminnaksi vuodelle
1990. (Plan for fiskeriforskningsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeritorskningsinstitut ar 1990)
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24
25

26

27

28

(Programme for the Fisheries Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1990). s.
1-39.

Summnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanviljelyosaston toiminnaksi vuodelle
1990. (Plan far fiskodlingsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut &r 1990)
(Programme for the Aquaculture Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1990).
s. 41-65. Helsinki 1991.

Suunnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston toiminnaksi vuodelle
1991. (Plan fér fiskeriforskningsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut 4r 1991)
(Programme for the Fisheries Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1991). s.
143,

Suunnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanviljelyosaston toiminnaksi vaodelle
1991, (Plan f6r fiskodlingsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut dr 1991)
(Programme for the Aquaculture Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1991).
s. 45-78. Helsinki 1991.

SALMI, P., SIKANEN, A., TOIVONEN, P. Ammattikalastus Vuoksen vesistin etelfiosissa vuonna
1988. (Sammandrag: Yrkesfisket i sédra delen av Vuoksens insjésystem &r 1988) (Professional fishing in
the southern parts of the Vuoksi lake area in 1988). 36 s. Helsinki 1991.

HONKASALQ, L., PENNANEN, J., LAPPALAINEN, A. Kalakannoille aiheutuneet vahingot ja
niiden kompensointi Kokemiienjoen vesistossi Nokian alapuolella. (Fiskebestindsskador och kom-
pensationen av dessa i Kumo vattendrag nedanfor Nokia) (Damage caused to the fish stocks and its
compensation in the Kokemienjoki watercourse downstream of the town of Nokia). 125 s. Helsinki 1991.

MUTENIA, A., SALONEN, E, Jirvitaimenen ja jirvilohen velvoiteistutukset, kalastus ja saaliit
seki istutustulokset Inarijirvessi vuosina 1976-1988. (Sammandrag: Alagda utplanteringar, fiske,
fangster och utplanteringsresultat for insjooring och insjolax i Enare trisk aren 1976-1988) (Brown trout
(Salmo trutta m. lacustris (L.)) and landlocked salmon (Salmo salar L.) in Lake Inari, nortthern Finland:
statutory stocking, its results, and the fishery and catches in 1976-1988). s. 1-70.

MUTENIA, A., AHVONEN, A, Inarijirven verkkosarjakoekalastukset vuosina 1968-1986.(Sam-
mandrag: Provfiske med nétserier i Enare tréisk 1968—1987) (Test fishing with gill net series in Lake Inari,
northern Finland, in 1968-1986). s. 71-98. Helsinki 1991.

HONKANEN, A., KUMMUNSALQO, J., PARTANEN, H., HILDEN, M. Kotitalouksien ja suurta-
louksien kalankiiyttd vuonna 1988. (Sammandrag: Hushallens och storkokens fiskkonsumtion ar 1988)
(Fish comsumption in private houscholds and in institutes, restaurants, etc., in Finland in 1988). 32 s.
Helsinki 1991.

Imarijéirvi-symposium. Toim. Emo Salonen, 158 s, Helsinki 1991.

KANGASPUNTA, M. Valtion kalanistutnsten kannattaveuden arviointi (Evaluation of the profita-
bility of the state fish stocking) (Uppskattning av de statliga fiskutséittningarnas 16nsamhet). 106 s. Helsinki
1991,

WESTMAN, K. Kalakantarekisteri ja uhanalaisten arvokalakantojen siilyttiiminen (The Finnish
fish stock register and the conservation of valutable and threatened fish stocks) s.1-14

KALLIO-NYBERG, I. ja KOLJONEN, M.-L. Kalakantarekisteri: lohi, taimen ja nieriéi (The
Finnish fish stock register: salmon (Salmo salar), trout (Salmo trutta} and char (Salvelinus alpinus)). s.
15-115. Helsinki 1991.

TOIVONEN, A.-L., HUDD, R. ja HEIKKILA, P, Siika- ja lohiloukkurakenteet eteldisen Perimeren
alueella (Construction of trap nets for whitefish (Coregonus lavaretus) and salmon (Salmo salar) in the
southern Bothnian Bay). Helsinki 1991. 43 s.

KARTTUNEN, VESA. Tornion-Muonionjoen siika ja siian kalastus (Whitefish stocks and fisheries
in the River Tornion-Muonionjoki}). Helsinki 1991. 72 s.
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34
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38

HILDEN, M., MICKWITZ, P., PAANANEN, T., PARTANEN, H., SETALA, L., SODERKULTA-
LAHTI, P. ja VIHERVUORI, A. Merialueen ammattikalastuksen ja kalan jalostuksen kapasiteetti
Suomessa (The capacity of marine professional fishing and fish processing in Finland). Helsinki 1991.
72 5.

SALMI, J. ja SALMI, P. Silakan kalastuksesta monilajikalastukseen. Pohjois-Satakunnan ranni-
kon ammattikalastuksen muutokset (Transformation of the Blatic herring fishery to a multispecies
fishery of the Finnish coast of the Bothnian Sea). Helsinki 1991. 140 s.

Valtion kalanviljelyn XIII neuvottelupéivit. Uhanalaisten arvokalalajien ja -kantojen siilyttimi-
nen: tavoitteet ja keinot (State fish culture conference, No. XIII. Conservation of valuable and threatened
fish species and stocks: objectives and methods) (Statens XIII fishodlings konferens. Bevarande av
viirfefulla och utrotningshotade fiskarter och fiskstammar: malséttningar och metoder). 5-6.4.1989,
Jyviskyld. U. Eskelinen, M. Pursiainen ja R. Rahkonen (tcim.). 74 5. Helsinki 1991.

JUNTUNEN, K., MUJE, P. Isokoskeloiden (Mergus merganser) saalistuksen vaikutus Inarin
Juutuanjoen taimenistutosten tuloksellisunteen (Predation by mergansers (Mergus merganser) on
planted brown trout smolts in the River Juutuanjoki) (Sammandrag: Predationen av skraken (Mergus
merganser) pa nyuttsatt odlad ring i Alven Juutuanjoki). 58 s. Helsinki 1991.

SALMINIITTY, J. Merialueen kalanviljely-yritysten taloudellisen kehityksen arviointi perinteisen
tilinpiitésanalyysin avulla (Economic development of marine fish farms evaluated from analysis of
account) (Sammandrag: Utvirdering av den ekonomiska utvecklingen hos havsomradenas fiskodlingsfs-
retag med hjilp av traditionell bokslutsanalys). 70 s. Helsinki 1991.

VALKEAJARVI, P., BAGGE, P.,, HAKKARI, L., JANHONEN, L. ja OLKIO, K. Konneveden
nuotta-apajat (Seining sites in Lake Konnevesi) (Sammandrag: Notdragsstillen i sjén Konnevesi), 28 s.
+ 22 karttaa. Helsinki 1991,

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston ja kalanviljelyosaston toiminta-
kertomus vioodelta 1989 (Report on the activities of the Fisheries Division and Aquaculture Division of
the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1989) (Beriittelse tver fiskeriforskningsavdelningens
och fiskodlingsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeritorskningsinstitut &r 1989). s. 1-70.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston ja kalanviljelyosaston toiminta-
kertomus vuodelta 1990 (Report on the activities of the Fisheries Division and Aquaculture Division of
the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1990) (Beriittelse 6ver fiskeriforskningsavdelningens
och fiskodlingsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut & 1990). s. 71-148.
Heisinki 1991.

NYLANDER, E., AHVONEN, A. ja PRUUK]I, V. Kalastustilastoja Tornionjoen vesistostii vuosilta
1987-1989 (Statistics on fishing in the Tornionjoki River basin in 1987-1989) (Sammandrag: Fiskeris-
tatistik for Torneéilvs vattendrag aren 1987-1989). s. 1-48.

KARTTUNEN, V., ROMAKKANIEMI A. ja PRUUKI, V. Kalastustilastoja Tornionjoen vesistdstii
vuodelta 1990 (Statistics on fishing in the Tornionjoki River basin in 1990) (Sammandrag: Fiskeristatistik
for Torneilvs vattendrag éren 1990). s. 49-78.

AHVONEN, A. Kalastuskirjanpidon kiiyttikelpoisnus Tornion-Muonionjoen kalakantojen seu-
rannassa (The value of fishermen’s book-keeping data in monitoring fish stocks in the Rivers Tornionjoki
and Muonionjoki) (Sammandrag: Fingstbokfdringens anvidbaret vid uppfoljningen av Torne-Muonio-
dlvs fiskebestind). s. 79-113. Helsinki 1991.

MUTENIA, A. ja SALONEN, E. Lokan ja Porttipahdan peled- ja vaellussiikakantojen tila vuosina
1982-1989 (The state of peled(Coregonus peled{Gmelin) and migratory whitefish (Coregonus lavaretus
L.) in the Lokka and Porttipahta reservoirs, Northern Finland, in 1982-1989) (Sammandrag: Tillstindet
hos stammarna av peled- och vandringssik i de konstgjorda sjéarna Lokka och Porttipahta 1982-1989).
68 s. Helsinki 1991.

AHONEN, M., JAASKO, O., HEINIMAA, P., PASANEN, P. ja SIMOLA, O. Inarijéirveen vuosina
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43
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46

47

19721985 tehtyjen harmaanierizin Carlin-merkintiijen tulokset (Results of Carlin tagging experi-
ments with lake trout (Salvelinus namaycush (Walbaum) in Lake Inari in 1972-1985) (Sammandrag:
Resultat av Carlin-mérkningar av kanadardding i Enare Trisk 1972—1985) (Oohtankedsu: Aanaarjdavran
ivij 1972-1985 tohhum rinisravdui Carlin-medrkkumij poatuseh), 53 s. Helsinki 1991,

LEHTONEN, H. Suomen ja Japanin viilisen elintarvikealan tutkimusyhteistydn ja tutkijavaihdon
kehittiimisen arviointivaltuuskunnan matka Japanniin (Report of the visit of Finnish group to Japan

- for evaluating targets for advancement of scientific collaboration and exchange of scientist in food research

between Finland and Japan). s. 1-12.

TUUNAINEN, P., WESTMAN, K. ja PARMANNE, R. Suomen ja Japanin kalatalonden tieteellisen
ja teknisen yhteistytn kehittfiminen (Possibilities to develop scientific cooperation in fisheries between
Fintand and Japan). 5. 13—48.

RUOHONEN, K. Japanin vesiviljelysti ja sen tutkimuksesta (Aquaculture and its research in Japan).
5. 49-104.

SUURONEN, P. Pyyntitekniikasta ja sen tutkimuksesta Japanissa (Fishing technology in Japan). s.
105-157. Helsinki 1991.

Rapu-Krift-Symposium (Symposium on Crayfish). 23.-24.8.1990, Himeenlinna. Wallin, I. ja West-
man, K. (toim.). 116 s, Helsinki 1991,

HEIKINHEIMO-SCHMID, 0., RAHKONEN, R., WESTMAN, K. and TUUNAINEN, P. Comntry
report of Finland for the intersessional period of the European Inland Fisheries Advisory Commis-
sion (EIFAC) 1990-1991 (Suomen kansallinen raportti Euroopan sisivesikalastuskomission (EIFAC)
istuntojen véliseltdi ajalta 1990-1991) (Finlands nationella rapport géllande perioden mellan Europeiska
sotvattensfiskekommissionens (EIFAC) sessioner 1990-1991). 29 p. Helsinki 1992.

Valtion kalanviljelyn XI neuvottelupiiviit. Kalatautien torjunta. Valtion kalanviljelylaitosten suun-
nittelun ja rakentamisen nykytila. (State fish culture conference, No. XI. Prevention of fish diseases.
The present situation in the planning and building of the state fish culture stations) (Statens XI fiskodlings
konferens. Bekdimpning av fisksjukdomar. Nylige inom planeringen och konstructionen av statens
fiskodlingsanstalter). 31.3-1.4.1987, Polvijérvi. Lavikainen, R. ja Rahkonen, R. (toim.) 68 s. Helsinki
1992.

AHONEN, M. Inarijiirveen vuosina 1965-1986 tehtyjen nierilin Carlin-merkintGjen tulokset (Re-
sults of Carlin tagging experiments with arctic char (Salvelinus alpinus (L.)) in the Lake Inari in
1965-1986) (Sammandrag: Resultat av Carlin-méirkningar av réding i Enare Triisk dren 1965-1986)
(Oohtankedsu: Aanaarjddvran ivij 1965—1986 tohhum rivdui Carlin-medrkkumij poatuseh). 38 s. Helsinki
1992.

SETALA, J. ja KLEMOLA, O. Siian kalastajahinnanmunodostus Merenkurkussa (Factors affecting
the price in the whitefish fishery in the northern Quark, the Baltic Sea) (Sammandrag: Sikens fiskarpris-
bildning i Kvarkenomridet). s. 1-46. '

SETALA, J. ja AHLFORS, A. Siian fileoinnin kannatavuus (Profitability of filletting whitefish
(Coregonus lavaretus s.1.L.) (Sammandrag: Sikfileringens lénsamhet). s. 47-77. Helsinki 1992.

AHVONEN, A., JUTILA, E., JARVENPAA, T., LAPPALAINEN, A., RASK, M. ja VUORINEN,
P, Metsiitalonden vaikutukset kaloihin, rapuihin ja kalatalouteen. Kirjallisuusselvitys (Effects of
forestry on fish, crayfish and fishery. A review of the litterature) (Sammandrag: Litteraturutredning
angiende skogsbrukets effekter pd fisk, kriiftor och fiskeri). 69 s. Helsinki 1992.

LECKLIN, T. Nukutusaineiden toissijaiset fysiologiset vaikmtukset jérvitaimenessa (The secondary
physiological effects of some anesthetics on brown trout (Salmo frutta m. lacustris (L..)) (Sammandrag:
De sekundira fysiologiska effekterna av négra beddvningsmedel pd insjddring). 38 s. Helsinki 1992,

LEHTONEN, H., LAPPALAINEN, J., FORSMAN, L., SOIVIO, A., URHO, L., VUORINEN, P, J.
ja TIGERSTEDT, C. Ilmaston muutosten vaikutukset kaloihin, kalanviljelyyn, kalakantoihin ja
kalastukseen. Kirjallisuusselvitys (The effects of climate change on fishes, aquaculture, fish stocks and
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