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Esipuhe

PenTTI VALK.EAJKRVII

Rautalammin reitti on luonnonarvoistaan tunnet-
tu vesireitti Keski-Suomen ja Kuopion Iisinien alu-
eella. Reitin taimenkanta on eniten istutuksiin kay-
tetty taimenkanta maassamme. Luonnonvarainen
kanta on kuitenkin voimakkaasti taantunut, jolloin
myds kannan s#ilyminen on vaarantunut ja myos
médinhankinta kalanviljelyn tarpeisiin vaikeutunut.

Rautalammin reitin taimenprojekti kéynnistyi
kalatalousneuvos Viljo Orpanan ajatuksesta, voi-
daanko koskien poikastuotantoa elvyttds kutuval-
miita emotaimenia istuttamalla. Tutkimuksen ta-
voitteet kuitenkin laajenivat kisittimiiin taimenen
biologiaan ja hoitcon liittyviii kysymyksid enem-
minkin.

Projekti totcutettiin useiden laitosten yhteistyond
vuosina 1987-1991. Vastuullisena johtajana toimi
rehtori Ossi V. Lindqvist Kuopion yliopistosta. Tyo-
ryhméiéin kuuluivat lisdksi professori Pauli Bagge
Jyviiskylin yliopistosta, tuotantopiillikks Otso Fir-
visalo Nilakkalohi Oy:std, tutkija Timo Takkunen

1

Kuopion yliopistosta ja tutkija Pentti Valkeajirvi
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksesta. Tutki-
mus tehtiin maa- ja metsitalousministeris myonti-
milld yhteistutkimusrahoilla. Timén lisiksi my®s
kukin laitos osallistui hankkeen kustannuksiin,

Yhteisty6 osapuolten kesken sujui erinomaisesti
Konneveden Kalatutkimus ry:n hengessi ja tiivistyi
huhtikuussa 1991 Jyviskyldssi pidettyyn seminaa-
tiin, jonka esitelmistéi suurin osa julkaistaan tissi
niteessé. Projekti tuotii runsaasti uutta tietoa reitti-
vesiemme taimenen biologiasta ja sen hoidosta.
Niinpd Rautalammin reitilli onkin nyt hyvit perus-
tiedot kéiytettiivissi kannan suojelun, hoidon ja ka-
lastamisen jérjestelyille. Toivottavasti niiti tietoja
kiytetstin myos hyviksi.

Kiitiin omasta ja laitokseni puolesta tytryhmiin
jdsenid tuloksekkaasta yhteistydsti ja tySryhmiin
nimissi kaikkia hankkeen toteutumiseen vaikutta-
neita henkil6itd ja laitoksia merkittdvistd panok-
sesta asian hyviksi.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto, Jyviskylin toimipiste, PL 170, 40101 Tyviskyld
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Emotaimenten istutukset taimenkantojen hoitokeinona

TiMo TAKKUN'EN]'

Takkunen, T. 1993. Emotaimenten istutukset taimenkantojen hoitokeinona. Suomen
Kalatalous 59. 5. 3-10.

Rautalammin reitin Ays- ja Huohtajankoskien pientd jdrvitaimenen emokalakantaa
vahvistettiin istuttamalla kutuvalmiita kalanviljelylaitoksessa kasvatettuja naaras- ja
koiraspuolisia emokaloja kutuaikana suoraan tunnetuille kutualueille. Vedenalaisen ha-
vainnoinnin avulla laskettiin merkittyjen kutevien emokalojen jakoskenpohjiin tehtyjen
kutupesien miitird. Emokalaistutuksen vaikutusta seuraavien vuosien poikastuotantoon
tutkittiin sihkokalastamalla voosina 1989-90, Istutetuists emokaloista nihtiin kudulla
yli puolet tarkkailujakson aikana. Kutupesien miird Ays- ja Huuhtajankoskilla oli
suurimmillaan 143 kpl vaonna 1989, jolloin istutettiin 70 naarastaimenta, kun ennen
istutusta vuonna 1986 kutupesis oli yhteensi vain 22 kpl. Kesinvanhojen (0+) poikasten
tiheys olj istutusta seuraavina kesind parhaimmillaan yli 40 yks. / 100 m?, kun ennen
istutusta keskiméirdinen tikeys oli < 1 yks. / 100 m?. Kaikki ilmoitetut takaisinsaadut
kalat pyydettiin istutuskoskilta eikii yhtiiin merkitty4 kalaa saatu yli 9 kuukautta istutuk-
sen jilkeen.

Taxkunen, T. 1993, Utplantering av moderfisk som vardmetod fir oringsbestinden.
Suomen Kalatalous 59. s, 3—10.

Det svaga bestindet av moderfisk i forsarna Ays- och Huuhtajankoski som ingér i
Rautalampistriten forstirktes genom utplantering av lekmogna anstaltsuppfédda moder-
fiskar av bida konen direkt i kiinda lekomriden. Antalet mirkta lekande fiskar och
lekgropar pé forsens botten riknades genom undervattensobservationer. Utplanteringens
effekt pa de foljande drens yngelproduktion undersikies genom elfiske &ren 1989-90.
Av de utplanterade fiskarna observerades mer #n hilften leka under undersskningspe-
rioden. Det storsta antalet lekgropar, 143 st, observerades 4r 1989 d man planterat ut 70
ringshonor, fire vtplanteringara r 1986 observerades bara 22 st. Titheten av en
sommar gamla ((4+) yngel under somrarna efter utplanteringamna var maximalt mer &n
40 ex. /100 m”, d4 den genomsnittliga titheten fore utplanteringarna varit < 1 ex. / 100
m?. Alla de anmilda dterfingade fiskama fingades i utplanteringsforsarna och inga
miirkta fiskar anméldes mer &n 9 minader efter utplanteringen.

TarkUNEN, T. 1993. The stocking of spawning adulis as a method of brown trout
(Salmo trutta m. lacustris) stock management. Suomen Kalatalous 59, p. 3-10.

Hatchery-reared, sexually matured male and female brown trout were stocked directly
into known spawning sites at the beginning of the spawning period to the Ayskoski and
Huuhtajankoski streams of the Rautalampi lake system. The percentage of marked trout
that were spawning and redds made by them were visually observed as strong light on
dark. The effect of the stocking on parr densities was researched by electrofishing from
1989-90,

D
Kuopion maaseutuelinkeinopiiri, PL 1168, 70101 Kuopio
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The majority of the stocked trout were seen spawning during the observation period.
The number of redds was at its highest in autumn 1989 at 143, after stocking 70 females.
Without stocking any females in 1986, there were 22 spawning redds. The density of
Brown tront parr (0+) was highest, about 40 ind. / 100 m”, in autumn 1990. Before the
stocking of any adults, the average density was < 1 ind./ 100 m?. All of the fish with
known capture sites were recovered in the releasing area and no tagged fish were canght

nine months after their stocking.

I. Johdanto

Rautalammin reitilld on viel# luontaisesti lisiin-
tyvi jirvitaimenkanta ja siten edellytykset kutuva-
elluksiin seki lisa#ntymiseen reitin lunsuakoskissa.
Kudulle vaeltava emokalakanta on nopeasti taantu-
nut erityisesti 1970/80 -luvuilla. Syini beikkoon
kutukantaan on pidetty voimakkaasti lisdéintynyttd
kalastusta ja alentunutta poikastuotantoa, mjhin on
vaikuttanut mm. rehevbityminen ja koskien suojat-
tomat poikasreviirit (VALKEATARVI ym. 1988). Al-
kuperiisestii luonnossa lisdéintyvéistd kannasta vain
harvat naaraat ehtivit saavuttaa lisdintymiskoon
eivitkd vaelluspoikasina istutetut naaraat vaella
merkittivisti kutualueille. Emokalaston vihenemi-
nen on ilmennyt midinhankintapyynnin vaikeutu-
misena (ESKELINEN 1985) seké kutukuoppien luku-
miirin ja koskien poikastiheyksien alenemisena
(VALKBAJARVI ym. 1988) .

Emokalaston taantuminen alkoi 1950-luvun lo-
pulla, jolloin nailonverkot tulivat kiytison. Kutevat
naaraat vihenivit nopeasti 1970-luvulla, jolloin esi-
merkiksi Konnevedessd verkkokalastus kaksinker-
taistui (VALKEAJARVI ym. 1984). Vield 1970-luvun
alun emokalanpyynnissd saatiin naaraita runsaasti
jamolempia sukupuolia yhté paljon, mutta 1980-1u-
vulla naaraiden saanti vaikeuiui (ESKELINEN 1985).
Syksylli 1991 saatiin Tyyrinvirran emokalapyyn-
nissi ainoastaan yksi naaraskala. Leimautuminen
miéirkttyyn kutualueeseen on luonteenomaista ma-
keassa vedessi lisiiintyville lohikaloille. Vaellusko-
koisina istutetuiita taimenilta nfiyttas punttuvan lei-
mantuminen koskessa siiaitsevalle kutualueelle.
Merkintiikokeet jarviin istutetuilla poikasilla ovat

osoittaneet, ettei niiden kutuvaellukselle vaeltavien
miiiri ole merkittivi (mm. O'GRADY 1984). Reitille
istutetuista taimenista saavuttaa niin suuri osa li-
sizntymiskoon (VALKEAJARVI 1993), etti kuteva
emokalasto olisi merkittiviisti nykyistii suuremp.
Kutupesii on parhaimmillaan 15ytynyt Tyyrinvir-
ralta vuosina 1987-89 noin 40-70 kpl (TAKKUNEN
1993). Muilla koskilla kutupesien miiri on vaih-
dellut muutamasta 20-30:een. Kutupesien perus-
teella voi arvioida, ettdi kuteva naarasemokalakanta
on pifireitilli muutamia satoja yksilditi.

Lohensukuisiila lajeilla on korkea naaraan suku-
kypsyysikd, minké jérvitaimen saavuattaa 4—7-vuo-
tiaana, mufta koiraan sukukypsyysikd on huomatta-
vasti alhaisempi. Koiras saattaa tulla sukukypsaksi
jopa alle 2-vuotiaana (BOHLIN ym. 1986). Koiraista
juuri varhaissukukypsit eiviit yleensd vaella, vaan
jiiivit pysyvisti koskialueille. Vaeltamattomien
osuus suvunjatkajina voi olla merkittiivii, koska
my&s koiraita vaeltaa kutualueille verrattain vihén.
Sydnndsalueilla pyyntipaine kohdistou valikoivasti
naaraisiin ja erityisesti nopeakasvuisiin yksilihin.
Naaraiden vihiinen Iukumiiiré ja keskikoon pie-
neneminen vihentd# myds muna- ja poikastuotan-
toa kutualueilla, misté seuraa kannan nopea pienen-
tyminen seuraavissa sukupolvissa.

Naarasemokalojen istutuksilla pyrittiin lisaé-
miin koskien poikastuotantoa siten, ettei oltaisi
dippuvaisia kudulle palaavista emokaloista, ja ettd
luonnonvalinta saataisiin normaalin lisdZintymis-
kierron kautta kisittimiizin kaikkia elinkierron vai-
heita.
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I1. Tutkimusalue ja -menetelmiit

Varsinainen emokalaistutustutkimus tehtiin Tervon Ays-
koskilla (Huuhtajankosken je Ayskosken kiisittivii koskijak-
s0), jotka ovat ylimmiit reitin suurista koskista. Tarkempi
kuvaus mtkimusalueesta on Rautalammin reitin luusuakoski-
en kalastosta ja taimenen poikastiheyksisti vuosina 1983—
1990 (BAGGE ym. 1993) kertovassa artikkelissa tissé samassa
feemanumerossa.

1. Lahtétilanteen kartoitus

Ayskoskien taimentibeyksidi on tutkitty ennen emokalais-
tutuskokeilua sihkokalastamalla vuosina 1984-87 (BAGGE
ym. 1993, ERONEN ym. 1985 ja 1988).

Syksylld 1986 Ayskoskilla arvioitiin kutevien emokalojen
miidird, koko ja sukupuolijakammna seké laskettiin koskeen
tehdyt kutupesiit. Mahdolliset kutualueet tarkasteltiin kahlaa-
malla halogeenilampun valossa, jonka virtaldhteend oli rin-
kassa kannettava akkn (vrt. JARVISALO ym. 1984). Uundet
kutupesit ja kudulla nihdyt naaras- ja koiraskalat laskettiin.
Uusi kotupesi erottun kaivetun soran ja vaaleanharmaan sa-
ven ansiosta kirkkaampana kuin ympérsiva koskematon kos-
kenpohja, jota peittiiii yleensi levé- tai sammalkerros. Kutu-
pesiiksi laskettiin vain seflaiset, joissa oli sclked karkeasta
sorasta muodostunut vastapenkka.

2. Emokalojen istutukset aitauksiin

Emokalojen istutuskokeilu aloitettiin syksylli 1987 kol-
messa aitauksessa, jotka rakennettiin Ayskoskeen, Huuhta-
jankoskeen ja Ayskosken vieressé virtaavaan keinotekoiseen
purouomasn. Aitausten pinta-ala koskissa oli 16-22 m? ja
purossa 88 m?2. Aitausten materiaalina oli muovitettu silmé-
harviudeltaan 50 mmn teréisverkko, joka tuettiin koskeen nel-
14 koivusta rakennetulla kolmijalaila. Purosta aidattiin tut-
kimusaloe kahdella piiity verkolla. Kuhunkin aitaukseen istu-
tettiin 2 Nilakkalohi Oy:n toisen laitossukupolven naaraskalaa
(paino 1,9-4,0kg), joiden alknperi on Ayskoskista. Koiraska-
loista osa pyydettiin koskesta 80 mm verkoilla ja osa tuotiin
kalanviljelylaitoksesta. Kalojen izstd ei ollut tietoa. Emokalo-
jen kutukiyttiytymisti tarkkailtiin pimefilti lampun valossa
jalaskettiin tehdyt kutupesit. Kutupesisti otettiin métinéyttei-
tii hedelméitymisen toteamiseksi.

3. Emokalojen istutukset koskialueille

Vuosina 198890 koskiin istutettiin merkittyj# naarastai-
menia ja yksi istotuserd koiraita v. 1989 (kuva 1). Istotusajan-

kohta oli 3.—4.10. Carlin- merkin sidosnauhaan kiinnitettiin
lis&ksi erivirisis ja eripituisia (5-15 em) muovipaperinauhoja,
joiden perusteella istutetut taimenyksilét pystyttiin erotta-
maan toisistaan ja luonnonkaloista. Emokaloja pidettiin mer-
kinnéin jilkeen altaassa yksi vuorokausi ennen istutusta. Emo-
kalat istutettiin 55 yksilon erisséd aiemmin tunnettujen kutu-
alueiden ldheisyyteen. Istutettujen naaraiden keskipaino oli
2,4 kg (0,7-7,1 kg).

Kutevat kalat laskettiin joka ilta lokakvun 1.-13. piivien
aikana, mikili sid ei vaikeuttanut kalojen néikemisti. Ve-
sisade, voimakas tuuli ja jadhtyvin veden héyrystyminen es-
tivat vililld tarkkailon. Vuonna 1990 tarkkailv oli satunnaista
piattyen 10.10. Kntupesisti otettiin kudun jilkeen mitindyt-
teitii hedelmbitymisen toteamiseksi.

4. Miidinkehityksen seuranta

Poikasten kuorintumisajankchdan ja matimunien kuollei-
sunden arvioimiseksi kutupesiii avattiin huhtikunssa. Rusku-
aispussivaiheen jilkeisen sorastanousun seurantaa varten ra-
kennettiin erityiset koepyydykset, joilla sorastanousun ajoit-
tuminen voitiin selvittii, mutta kutupesistii Eihtevien poikas-
ten lukumétirid pyydyksilld ei saatu selville.

5. Siihkikoekalastukset

Koskien poikastiheyksid tutkittiin séhkikalastamalla 57
koealaa kesilld (kes#-heindkuu) ja syksylld (lokakuu). Koe-
alat kalastettiin kahteen kertaan ilman sulkuverkkoja ja tulok-
set korjattiin ZIPPINin (1958) kehittimilld kaavalla.

o s 10 18 0 = -] = 40
kpl

Kuva 1. Istutettujen naarastaimenten kokojakauma.
Fig. 1. Size distribution of planted female brown trouts.
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II1. Tulokset ja niiden tarkastelu

1. Istutukset aitauksiin

Emokalat hyviksyiviit aitauksissa olleet kutu-
pohjat. Aitauksiin istutefut 6 naarasta ja 7 koirasta
tekiviit yhteensi 9 kutupesiii (taulukko 1), joista
15ydettiin hedelmditettyd miitii. Kutupesid oli naa-
rasta kohden keskimiiiirin 1,5 eli osa naaraista teki
useamman kuin yhden kutupesén,

2. Koskiin istutetut emokalat

Pisosa koskiin vapautetuista emokaloista oli ku-
dulla 1.-13.10. viilisen# aikana. Eriiit yksilot aloit-
tivat kudun jo istutuspéivin iltana. Eniten kutupesii
muodostoi  istutuspaikkojen liheisyyteen. Pisin
vaellus oli 2-3 km Ayskoskelta Huuhtajankoskelle.

Istutetuista naarastaimenista arvioitiin ndhdyn
kudulla noin puolet. Minimiarviot kudulla n#hdyis-
td emokaloista ja kutukuoppien mi#ristd on taulu-
kossa 2.

Liiheskiin kaikkien emokalojen nikeminen kos-
kialueilla ei ole mahdollista. Istukkaat muodostivat
jokaisena istutusvoonna enemmiston tutkimusalu-
een kutevassa taimenkannassa. Kutevista emoka-
loista saatiin havaintoja mybs péivéisaikaan, mutta
valoisana aikana taimenet olivat arkoja paeten ko-

tupaikalta liikettd nihdesstitin, eiké eri yksil6itd voi-
tu erottaa toisistaan. MyOs valoisana aikana kalat
tekiviit kutupesiti(kuva 2}.

Kutevia koiraita oli yleensi 1-2 ja enimmillésin 6
yksiltd naarasta kohden. Koiraiden arvioitu keski-
paino oli alle 1 kg. Huomattava osa kutuun osallis-
tuneista koiraista oli koon perusteella arvioituna
ta 10 koiraasta ainakin 7 néhtiin kudulla, joista eriit
yksildt nseamman naaraan kutuparina.

Kutupesiit lisiintyivdt suhteessa istutettujen
emokalojen méfrdén. Enimmillidsn kutupesid oli
143 kpl syksylld 1989, jolloin emokaloja istutettiin
70 kpl. Syksylld 1988 kutupesien miifiréi oli havait-
tua suurempi, silld yksi sunri kutualue jii istutuspai-
kan libeltd havaitsematta korkecan vedenpinnan
vuoksi, ja kutupesét 16ydettiin vasta seuraavana
svksyni.

Tehtyjen kutupesien mifrid siditeli oletettavasti
kutuajueiden pohjaniaats ja soraikkojen laajuus.
Pienialaisilla sorakoilla naaras saattoi joutua teke-
mi#n vseita kutupesid. Vastaavasti paksulla sora-
patjalla ndhtiin useammankin naaraan kutevan niin,
ettli kutupesié saatroi muodostua jopa pitilleklkdin.
Kutvajan alin veden limpétila oli 3,3 “C (v. 1986)
jaylin 9,6 °C (v. 1988) (kuva 3).

Taulukko 1. Kutuaitaukset, istutetut emokalat ja kutupesien lukumééird
Table 1. Fenced spawning area, planted brown trouts and number of redds.

Aitaus Sakupuoli Paino kg Kutupesien mi4rd
Fenced area Sex Weight Number of redds
Huuhtajankoski 2 naarasta — females 31jal9 5

22 m? 2 koirasta — males 1,5ja2,2
Ayskoski 2 naarasta — females 2,0ia4,0 3

16 m® 2 koirasta — males 1,8ja2,1
Purouoma 2 naarasta — females 1,6ja2,4 1

88 m? 2 koirasta — males 09jal,5
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Taulukko 2. Istutetut ja kudulla ndhdyt emokalat sekd kutu-
pesiit Ayskoskilla vuosina 1986-1989.

Table 2. Number of planted and observed spawning adults and
spawning redds in 1986-1989.

1986 1988 1989
Ayskoski
Istutettu naaraita— 0 21 40
Planted females
Istutettu koiraita— 1] (] 10
Planted males
Nihty kudulla naaraita— 3 25
Observed spawning females
Nahty kudulla koiraita— 7
Observed spawning males
Kutupesit— 13 36 109
Spawning redds
Huuhtajankoski
Istutettu naaraita— 0 16 30
Planted females

Piivittdin tehtyjd kutupesiil oli eniten lokakuun
10 péivin tienoilla jokaisena seurantavuonna vaik-
ka veden laimpétiloissa olikin eroja. Lohikantojen
kutuajankohtaa Norjan eri joissa vertailtacssa ha-
vaittiin tilastollista riippuvuutta ainoastaan kutu-
ajan ja médin hautoutumisajan limpdtiloilla, muttei
kutuajan limpotilan tai pdivinpitouden suhteen
(HeGGBERGET 1988). Kantojen geneettisti sopentu-
maa pidettiin kutuajan miirisving tekijini.

[E:E KUTUKLOPAT ——=— mu‘ruulﬂﬂ

Kuva 2. Emokalojen istutusmiiticd ja arvio kutupesistd syksylld
1986-1989.

Fig. 2. Number of planted adults and estimated redds in autumn
1986-1989.

3. Miidin kehitys ennen poikasten sorastanousua

Poikaset alkoivat kuoriutua huhtikuun puolivilin
jilkeen. Ruskuaispussivaihe kesti 6-7 viikkoa. So-
rastanousu ajoittui vuonna 1988 vilille 10.-15.6. ja
vuonna 1989 vilille 29.5.-6.6. Sorasta nousevien
poikasten méirii kutukuoppaa tai kutualueen pin-
ta-alaa kohden laskettuna ei saatn selville, silld pyy-
dyksiin kertyneiden poikasten lukum#ird oli huo-
mattavasti kutupesistd 16ydettyjen ruskuaispussi-
poikasten miirii pienempi. Pyyntilaitteita kokeil-
tiin kahta eri tyyppid, mutta tutkimusalueen koskiin
oli vaikea 16ytid toimivaa poikaspyydysti, silld
kovan pohjamateriaalin pinnalla liikkuu varsinkin
tulva-aikana runsaasti hienoa hiekkaa, joka keriiin-
tyy pyydyksiin estiien veden virtausta. Poikasten
pituudet ja painot keviilld 1989 sorastanousun ai-
kana ja kaksi viikkoa nousun jilkeen séhkdkalas-
tuksen aikana on esiteity kuvassa 4.

4. Taimenen poikastiheydet istutusta seuraavina
vuosina

Kesénvanhojen (0+) taimenten yksilotiheydet
olivat vuosina 1989 ja 1990 Ayskoskessa 7,1 ja 30,2
vks/100 m® ja Huuhtajankoskessa 4.8 ja 2,2
yks./100 m>. Ennen emokalojen istuttamista vuosi-
na 1984-87 yksilotiheydet vaihtelivat Ayskoskessa
0-1,5 yks./100m” ja Huuhtajankoskessa 0-2,0
yks./100 m? {kuva 5). Molempien koskien kaiklien
koealojen (7) yhteinen korjattu poikastiheys oli 1
560 yks./ha.

Jos kes#invanhoista poikasista arvioitaisiin kasva-
van vaelluskokoon ja liihtisi vaellukselle 20 %, olisi
Ayskoskien vaelluspoikastuotanto 312 yks./ha vuo-
den 1989 emokalojen istutustiheyksilld. Kustan-
nuksiltasn emokaloja istuttamalla tuotetut vaellus-
poikaset olisivat niin laskien samanhintaisia tai jo-
pa edullisempia kuin istutetut vaelluspoikaset riip-
puen koirastaimenten istutustarpeesta.

Rautalammin reitin taimenen poikastuotantoalu-
eiksi arvioitiin timin tutkimuksen yhteydessd 23
ha. Arviointiperusteena oli koskialueen sopivuus
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Kuva 3. Veden ldmpétila ja tehdyt kutupesit lokakuussa vuosina 1986 ja 1988.
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Kuva 4. Taimenen pituudet ja painot heti sorastanousun ja 2-3
viikkoa sen jalkeen (15.6.) kesdlld 1989 (n=§7).

Fig. 4. Mean lenghts and weights just after emergence and 2-3
weeks later (15.6.) in summer 1989 (n=67,.
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Kuva 5. Ayskoskien kesinvanhajen (0+) taimenten yksiléti-
heydet (vks. / 100 mz) vuosina 1984-90 ja emokalojer istu-
tusmiiré koekalastusta edeltviind syksyni (v, 1988-89). Tés-
st kuvassa on kiyteity korjaamattomia minimiarvoja.

Fig. 5. Density of (0+) brown trout (ind. / 100 m%) in 1984-90
compared to number of planted adults in previous autumn in
1988-1989. In this picture have used uncorrected minium
estimates.

ensiminiisen fa toisen kesin poikasille.

Poikasten yksilGtiheyksissé oli koealojen vililld
suuria eroja sopivien poikasbiotooppien vibiisyy-
den vuoksi. Pienpoikasia 18ytyi alkukesélli ensisi-
jaisesti hyvin matalasta rantakasvillisuuden seasta
ja yhtendisilti koskikivikoilta. Koska kutupesii
muodostui eri puolille koskialueita, oli mahdollista
verrata eri tyyppisten biotcoppien poikastiheyksii.
Ensimmiisens kesini taimenenpoikaset eliivit ku-
tupaikan liheisyydessi. Kasvillisuus ja kivet tarjo-
avat suojapaikkoja pikkupoikasille (LotvHMO &
HoxkasaLO 1986). Taimenen on todettu suosivan
lohkareisia pohjia ja ensimmiisen kesdn poikaset
ovat enimmikseen matalassa (KARLSTROM 1977).
Ennalta arvioiden oli koko tutkimusalueella vain
yksi laajempi hyvi poikasbiotooppi, jonka pohja-
materiaalina oii yhtendinen kasvillisuuden ja lohka-
reiden muodostama kate. Tilli Ayskosken 1. koe-
alalla poikastiheydet olivat selvisti muita keealoja
paremmat. Predaatio vaikuttaa voimakkaasti juuri
ensimmiisini elinviikkoina sorastanousun jilkeen.
Eriidltd koealalta saatiin yksi esikesdinen taimen,
muita samalta koealalta saadun hauen (16 cm) ma-
hasta kuusi esikes#isti taimenta. Huuhtajankosken
vlidosalla kutualueet vaihtzivat vuonna 1989 koko-
naan keskivomaan, koska virtaaman pienentyessi
noin puoleen edellisvuodesta laski virtausnopeus
reuna-alueen koskikivikoilla liian alhaiseksi. Poi-
kasia ei sen vuoksi esiintynyt samoilla siihkokalas-
tuskoealoilla kuin edellisvuonna,
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5. Merkintiipalautukset

Vuosina 1988-89 istutetnista naaraskaloista
merkkeji palautettiin noin puolet (48-53 %), joista
kaikki saaliskalat oli saatu Ayskoskilta vapakalas-
tusvilineilli seuraavan kesén alkuun mennessé (ku-
va 6). Valtaosa merkkipalautuksista tuli heti kutu-
ravhoituksen piiityttyd marraskuun 16, péivini.
Emokalat olivat siis koskissa vield kuukausi kudun
pésittymisen jilkeen. Syksylld 1989 istutetuista 10
koiraasta saatiin merkkipalantus vain yhdestd yksi-
16st4, joka pyydystettiin verkolla alapuolisesta Kos-
kivedesti kolme piivii istutuksen jilkeen. Koiraita
¢i saatu uistimella vaikka naaraista ilmoitettiin niin
pyydystetyn lihes kaikki takaisinsaadut istukkaat.
Onkikokoisten kalojen istutuksissa on yleensd tar-
ke, ettii istukkaat pysyvitistutusalueella. Useissa
merkintiikokeissa pyyntikokoiset taimenet on saatu
istutusalueelta tai sen liheisyydestd (mm. HESTHA-
GEN ym. 1989, CRESWELL ym. 1982, HELFRICH ja
KeNDALL 1982). Kuitenkin vaelluskiyttiytyminen

mm JD‘UI.I.I TAMMI IIEI-HI MAALIE HUHTI TOUKO

Kuva 6. Merkintipalautukset kuukausittain voosien 1988 ja
1989 emokalaistutusten jilkeen.

Fig. 6. Returned tags morthly after adult brown trout
stockings in years 1988 and 1989.

on eri kannoilla erilaista, ja istukkaat voivat liikkua
pitkidkin matkoja (mm. CLAPP ja CLARK 1990).
Tutkimnksessa kiiytettyjen emokalojen alkuperd oli
Ayskoskesta, ja ne oli kasvatettu kosken vieressi
olevassa kalanviljelylaitoksessa, milli voi olla vai-
kutusta vihiiseen vaellushalukkuuteen.

IV. Loppupiiiitelmi

Kutuvalmis viljelty jarvitaimen kutee virtaveteen
siirrettynd. Nhtyihin kuteviin luonnonkaloihin
verrattuna ei kutukdyttdytymisessd havaittu eroja.

Eniten kutupesii muodostui istutuspaikkojen vi-
littdméiéin laheisyyteen. Istutus kutualueiden Lihis-
tolle lienee vilttimitonts, ettd kalat osaavat hakeu-
tua tarkoitefuille kutupaikoille. Koskessa oli kutu-
valmiita koiraita, mutta koiraiden istutus oli selvisti
hyddyksi. Istutettujen koiraiden havaittiin liikku-
van eri puolilla kutualuetta osallistuen kutuun.

Koska lﬁhtﬁﬁlanteessa kutukanta oli pieni voitiin
havaita heti ensimmiisten istutusten jilkeen. Istu-
tusmiitirii lishttiessd kutevien emokalojen miifiré,
kutupesit: ja pienpoikastiheydet liséntyivat sa-
massa suhteessa. Emokalojen istutus lisiisi poikas-
tuotantoa; mik4 tukee kdsitystd, ettd emokalojen
vithyys on-yksi merkittiivi syy koko Rautalammin

reitin heikkoon poikastuotantoon.

Tissd tutkimuksessa suurin istutustiheys oli noin
14 emokalaa koskihehtaaria kohti, mutta samana
syksyni myo6s merkitsemiittomis kaloja oli poik-
keuksellisen paljon kudulla, joten kutukannan ko-
konaistiheys oli suurempi. Missi miiirin poikasti-
heytti voidaan kasvattaa vield kutukantaa liséiml-
14 jéii selvittimstti. Yleisesti jos ajatellaan koskeen
kudun jilkeen muodostuvia poikastiheyksid, on
emokalojakin istutettaessa otettava huomicon poi-
kastuotantoalueen koko ja rakenne. Jos verrataan
midin ja pienpoikasten istutustuloksia, ovat ti-
heydet muodostuneet suurimmiksi ja kuolleisuus
oliut pieninti virtaamaltaan pienissi joissa tai pu-
roissa (mm. HuoviLA 1982). Siten pienissi joissa
riittdisi pienempi istutustiheys verrattuna Rauta-
lammin reitin sunriin koskiin.

Emokalojen istutus on verrattavissa pyyntiko-
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koisten kalojen istutukseen. Osa pyyntikokoisista
taimenista kannattaakin istuttaa kutuvalmiina syk-
sylld, jolloin samalla voidaan yllipitdi koskien
luontaista poikastuotantoa. Kalastuspaine koskialu-
eilla on niin voimakasta, ettd istukkaat yleensé ka-
lastetaan ennen seuraavaa lisiiintymiskantta, Jatku-
villa emokalojen istutuksilla voidaan tyottaa poi-

kasikiluokkia, jotka ovat midin hedelmoityksesti
alkaen luonnonvalinnan kohteena. Koko elinkier-
ron palautuminen siten, etti naaraskalat kasvavat
alueille edellyttéid ainakin kalastustapojen muutta-
mista,
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Jirvitaimenen (Salmo trutta m. lacustris) kutupesien lukum
kutuympiéiristéo Rautalammin reitin koskilla vuosina 1986—1989

Tmo TAKKUNENI

ja kutuympérist Rautalammin reitin koskilla vuosina 1986—1989. Suomen Kalatalous
59.5. 11-19.

Rautalammin reitin taimenen kutupesi# laskettiin ja arvioitiin samalla kutevan naa-
rasosakannan suuruus, Kutupesi oli eniten Tyyrinvirralla 70 kpl vuonna 1989 ja muilla
koskitla 7-26 kpl. Ays- ja Huuhtajankoskella kutupesiit olivat 15-105 cm syvyydessi
(ka. 62 cm), virtausnopeus oli 0,13-0,55 mvs (ka. 0,36 m/s) ja kutupeséin rackoon
geometrinen keskiarvo 9,3-53,6 mm (ka. 14,5 mm). Kutupesiit sijoittuivat koskimata-
likoille paikkoihin, missi pohja madalni alavirtaan, virtausnopeus oli kiihtyvi ja usein
virtausta ohjasivat pohjakohoumat, suisteet, kivikot, rantapenkka ym. Kutupesii sijoittui
eniten kosken yliosalle, mutta pitkin koskea alas asti yhtilailla konnostetulle koskikivi-
kolle (suurin osa) kuin avoimeksi jitettyyn keskiuomaan, Kutualucet vaihtelivat virtaa-
man muutosten mukaan eri vuosina. Kutusorassa oli kntuajan jilkeen méidinkehitykselle
haitallisia hienoaineksia verrattain viihiin, alle 0,85 mm 7 % ja alle 3,4 mm 17 %, mutta
paikoin kutupesit tiyttyivit hiekasta keviittulvien aikana. Mitimunista selviytyi elossa
tutkituissa kutupesisséi kuoriutumisajankohtaan saakka 44,2 %.

Taxkunen, T. 1993. Antalet lekgropar och lekmilj6 hos insjébring (Salmo trutta m.
lacustris) i forsar lings rantalampistriten iren 1986-1989. Suomen Kalatalous 59. s.
11-19.

Oringens lekgropar lings Rantalampistriten riknades och samtidigt uppskattades
delbestandet av lekande dringshonor. De flesta lekgroparna observerades vid Tyyrinvirta
(79 st.) & 1989, i de Bvriga forsarna observerades 7—26 st. I forsarna Ays- och Huuhta-
jankoski 13g lekgroparna pd 15-105 cm djup (medelviirde 62 cm), strtémningshastigheten
var 0,13-0,55 m/s (mv. 0,36 m/s) och det geometriska medelviirdet for komstorleken i
lekgropen var 9,3-53,6 mm (mv. 14,5 mm). Lekgroparna fanns i grunda delar av forsen,
pé stillen dir bottmen blev grundare i riktning nedstréms, strdmningshastigheten var
accelererande och ofta styrdes strimmen av upphéjningar, avsatser, stenrdsen, strand-
brinken etc. De flesta lekgroparna fanns i forsens évre del, men lings med forsen fanns
de bide i restaurerade stenpartier (mest) och i den Oppna mittfiran, Lekomridena
varierade under olika ar beroende pd strimforingen. I gruset i lekomrédena fanns det
efter lektiden relativt lite fint material som skadar leken, 7 % mindre &n 0,85 mm och
17 % mindre &n 3,4 mm, men stillvis fylldes lekgroparna med sand under virfldet. I de
undersékta lekgroparna éverlevde 44,2 % av romkornen fram till klackningstidpunkten.

}
Kuopion maaseutnelinkeinopiiri, PL. 1168, 70101 Kuopio

aara

ja
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Takuunen, T. 1993, The number of spawning redds and the microhabitats of brown
trout (Salmo trutta m. lacustris) in the streams of the Ravtalampi Lake systems from
19861989, Suomen Kalatalous 59. 5. 11-19.

The number of spawning femzle brown trout in the Reutalampi lake system was
estimated by caiculating spawning redds in the streams, The namber of redds was highest
in the Tyyrinvirta stream at 70; other streams were between 7 and 26. The deptk of the
spawning sites depth varied from 15-105 cm (mean 62), velocity from 0.13-0.55 (mean
0.36 m/s) and the geometric mean of spawning grave! was from 9.3-53.6 mmn {mean 14.5
mm). The browa trout used spawning habitats in shallow water where the cumrent velocity
increased and was diverted at many sites by gabions, banks, weirs, stones or storewalls.
Most spawning redds were made in the upper parts of ihe streams although the whole
siream area was used, as well as the restored shallow riffle area, as a stone-iree channel
up the middle of the stream. Spawning areas were situated near the middle of the stream
in years when the flow decreased dramatically. The spawning gravel consisted of small
amounts of detrimental particulate material, of which 7 % was finer than 0.85 mm and
17 % finerthan 3 4. At some places, redds were filled up with sand duning spring flooding.
The survival rate of eggs reacking the harchery was 44.2 %.

I. Johdanto

Laskemaila kutupes#t voidaan koskessa kutevan
emokalaston suurzuslucika arvioida. Tietcja emo-
kalojen ja kutupesien miirien keskindisesté riippu-
vuudesta ei ole kirjallisundessa. Emokalojen ja teh-
laistutuskokeilujen yhteydesss.

Koskenpohjaan kasvaa kesdn aikana levid ja
sammalita. Uudet kutupesiit erottuvat ympirdivii
leviinpeittim## pohjaa kirkkaampana ja puhtaam-
pana soraikkona. Useimmissa Rautalammin reitin
koskissa ohuen sorakerroksen alla on savea, joka
kaivamisen j#lkeen erotuu vieldi soraikkoa selvem-
min. Kutualueiden havaitseminen on Ayskoskiin
verrattavissa keskikirkkaissa vesissi varminta pi-
me#issid lampun valossa, mutta kirkkaissa vesissi
kutupesit voi kuvata esim. lentckoneestz (HEGG-
BERGET 1986). Turnmissa vesissi on kiiytetty akus-
tisia menetelmid virtakutuisten harjusten kudun
seurantaan, miké perustui kutusoran kaivamisesta

ldhteviin ddnizaltoihin (PERSAT ja ZAKHARIA 1992).

Rautalamimin reitin heikkoon poikastuotantoon
pidetiisin yhtend syynd pientd emokalakantaa, min-
ki cletuksen kutupesien vihiinen lukumii#rd osal-
taan vahvistas. Kaikkia koskialueita ei kartoitettu,
silld kutualueiksi soveltumatiomat koskipaikat ji-
tettiin osaksi tutkimatta. Ayskoskeen ja Huuhtajan-
koskeen istutettiin kutevia taimenia, ja myohemmin
loydettyjer kutupesien ominaisuuksia ritattiin,
Kutupesien fyysisisi# ympéristitekijoisti on ulko-
maiila tehty useita tatkimuksia. (mm. CRISP ja CAR-
LiNG 1989, Kovporr 1989, OTTAWAY ym. 1981,
SHIRVELL ja DUNGEY 1983, WrTZEL ja MACCRIMMON
1983). Suomessa on julkaistu tutkimus jérvitaime-
nen kutuympéristtstd konnostetussa Ayskoskessa
(JARVISALO vm. 1984). Tissd rutkimuksessa tarkas-
tellaan vertailevien tilosten lisdksi erityisesti kutu-
pesien sijoittumista kuvaavia tekijiti.

L Aineisto ja meneteimiit

Kutupesis laskettiin kahlaamalla koskialueet kutuaikana
tai sitdi seuraavana talvena. Syvimpid koskialueita tutkittin
veneestii tai sukeltamalla. Ayskoskelta ja Huuhtajankoskelta

oli tietoa mahdoilisista kumualueista aiemmasta tutkimuksesta
(JARVISALO ym. 1984). Muilla koskilla kutupesien 15ytimi-
seksi jouduttiin ensin kartoittamaan kutualueiks: soveltuvat
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paikat. Kartoitus aloitettiin Ayskoskelta v. 1986, jolloin samal-
1a Iaskettiin nihdyt kutevatemokalat. Syystulvat estiviit koko
laskennan v. 1987, mutta Tyyrinvirralla liikkuminen oli mah-
dollista lopputalvella. Reitin alaosalla kutupesien laskenta
onnistui vasta syksylld v. 1989,

Ays- ja Huuhtajankosken kutupesisti mitattiin syvyyksid ja
virtausnopeuksia kutupeséin eri osista. Virtausnopeuksia mi-
tattiin 10 cm pohjan ylipuolelta A. Ott-merkkisells siivikol-
la. Kutupesien sijoittumista virtaan mifiriteltiin mittaamalla
yksittisten kutupesien ja keskivomassa vseita kutvpesid ki-
sittiivien kutualueiden virtausnopeus- ja syvyysprofiileja. Ku-
tupesien sijainnista ymplirBiviian pohjaan niibden piirrettiin
pohjakuvia.

Merkityistii kutupesistd otettiin soraniiyte vastapenkan
kohdasta, jossa métitaskun arvioitiin sijaitsevan. Soransis#i-
sell jisdytysmenetelmilli saatiin kootiua seki hienoimmat
partikkelit, et mybs syvemmilli sorapatjan alla sijaitsevat
souremmat kivet. Virtaavassa vedessi menetettiin helposti
hienoimmat partikkelit niytteestd muilla nédyitecnotto-
menetelmilli. Kutupesiin vastapenkkaan upotettiin koko sora-
kerroksen paksuudelta balkaisijaltaan 40 mm alumiiniputki,
jonka alap#ifi oli umpeen puristettu (kuva 1). Putki tiytettiin
hiilihappopelleteilld (n. 0,7 x 1,5 cm), joiden limpotila oli
-79°C. Jasitymisreaktion nopenttamiscksi kiiytettin etanolia,
ja hiilihappojiita lisattiin jittymisen atkana, joka kesti n. 20
min. Niytteenottoajankohtana (15.-16.11.1988) veden lam-
potila oli alie +1 °C. Soranfiytieen jaadyttimistd yritettiin
uudestaan kestikuussa heti poikasten sorastanousun jilkeen,

viisti. Useimmista kutupesisti otettiin kaksi niytetti. Jitynyt

Kuva 1. Soranidytteen jaidytyskohta kutupesdn vastapenkassa.
Fig. 1. Location of freezed gravel samples on the redd tailspill.

sorandiyte crotettiin kahdeksi osaniyttecksi halkaisten 5 cm
pinnasta mitattuna. Sorandytteen massa oli keskimédrin 3,2
kg. Sorandytteet kuivattiin ja seulottiin seulasarjalla, jonka
verkkojen lipiisevyydet olivat 50, 32, 16, 8, 6,4,2, 1,05,
0,25, 0,12, ja 0,07 mm. Sorangyiteille laskettiin geometrinen
keskiarvo puolilogaritmipaperille piirretyll rakeisuuskayrél-
Ii: Dg = VDgaDig , missé Dgs ja Dig ovat 84:n ja 16m
prosentin lapdisevyyksid rakeisuuskiyrilli. Hienoaincksen
osuus laskettiin painoprosentteina 0,5 mm, 1,0 mm, 2,0 mm
ja 4,0 mm ldpdisyarvoille.

Sorandiyte edustaa emokalan pohjamateriaalista lajittele-
maa soraa, johon mitimunat on laskettu. Ympirivistd kos-
kemattomasta pohjasta sorandiytetts ei otettu. Matimunien sy-
vyydet sorakerroksessa mitattiin niytteenoton yhteydessi.

Mitimunien hautomisajan kuoHeisnutta laskettiin huhti-
kuun lopulia (20.-23.4.), jolloin métimunat alkoivat kuoriu-
tua. Sukeltaja kaivoi koko kutupesdn alueelta ylés métimunat,
jotka koottiin alavirran puolelle asetcttuun suureen haaviin.

T, Tulokset

Havainnot kutupesien miiiristd erdilli Rautalam-
min reitin koskilla on taulukossa 1. Ayskoskien
osalta on huomioitu vain ennen emokalojen istutus-
ta lasketut kutupesit.

Reitin viidesti suuresta koskesta kutupestit jiiviit
laskemaita. Jos arvioidaan kutupesien méliran pe-
rusteclla emokalakantaa, olisi mikitulla alueella
kutevia naaraskaloja saman verran tai hieman vi-
hemméin kuin havaittuja kutupesii. Kutupesien lu-
kumiiird antaa vain suuntaa-antavan arvion emoka-
lojen lukumifiristd, silli sama paaras voi tehdd
useampiakin kuoppia.

1. Kutusyvyys

Syvyyksissi, joihin kutupesit tehtiin, oli selvid

Taulukko 1. Havaitut kutupesiit erdilii Ravtalammin reitin
koskilla.

Table 1. Number of spawning redds in selected riffles of the
Rautalampi lake system.

Koski Vuosi - Year
Riffle

198¢ 1987 1988 1989
Huuhtajankoski 7
Ayskoski 14
Tyyrinvirta 48 41 70
Siikakoski 21
Karinkosld 14
Ylisenkoski 25
Keskisenkoski 26
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Kuva 2. Jirvitaimenen kutusyvyydet kutukuopan etureunasta
mitattuina Ayskoskilla vuosina 1988 ja 1989. Vinagmat 1,10,
olivat ko. vuosina 23,0 m*/s jatis m/s.

Fig. 2. Depth distribution of spawning redds at the nrdisturbed

above corner of the pot in Ayskoski in years 1988 and 1989.
Flows of those years were 23.0 m /s and 11.5 m /s respectively.
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Kuva 3. Tyvpillisif kutupesier syvyysprofilleja a kaikkien
mittojen keskiarvo (n=16) mitattuna 4 = yidvirran puoleita 2m
alavirran puoleile. Mittauspisteet 0,5 metrin viiein sek kutu-
pesiin etureunasta, kuopan puclelta ja vestapenkan laelta. Ku-
tupesien sijainti merkitty viivoizuksella.

Fig. 3. Typical depth prrofiles of selected spawning redds and
the mean of afl measured 'n=I6) from 4 m above 20 2 m
downstream of redds. Depths were measured 10 0.5 m and at
the undisturbed corner above the redd, at the point in the pot
and over the tail. Location of redds is marked

vaihtelua vuosien vilills, miki johtui suurista vir-
taamaeroista. Kntusyvyydet vuonna 1988 oli ver-
rattavissa vuoden 1983 arvoihin {JARVISALO Y.
1984), mutta virtaaman laskiessa noin puoleen v.
1989 olivat myds kutusyvyydet keskiméirin alhai-
semmat. Suurempaan hajontaan v. 1989 vaikutti
myds kutevien kalojen moninkertainen lukumiitirs,
Huuhtajankosken ranta-alueiden kutualueet eiviit
olleet eniii kilytdssa virtauksen vihennytty, jolioin
runsasiukuinen emokalaparvi oli kudulla voima-
kasvirtaisessa keskiuomassa, jossa edellisend vuon-
na oli vain muutamia kutupesia (kuva 2).

Koko ajanjakson {v. 1988-89) kutusyvyys vaih-
teli 15-105 cm ja keskiarvo oli 62 cm (n = 52).

Muilla reitin koskilla kutupesit olivat enimmik-
seen samaila syvyydelld kuin Ayskoskissa. Poik-
keuksena oli Siikakoski, jonka niskaila kutupesii
havaittiin yli 2 metrin syvyydessd, -

Yisittdiset kutupesit sijaitsivat yieensd kohdas-
sa, joka oli virranseuntaan madaituva (kuva 3), tai
ldhes vaakatasossa.

Alavirtaan piin madaltuviila kohdilla kutupesi
ei havaitty,

Kivett6miissi keskiuomassa oli 1020 kutupesiii
kiisittivid kutualueita, jotka sijoittuivat niskakyn-
avksen yldpuolle tai koskessa oleville matalikoille
(kuva 4).

2. Virtausnopeus

Virtausnopeuden keskiarvo (v.1989) kutupesin
etureunasta 10 cm pohjan ylipuclelta mitattuna oli
0,36 m/s (n = 19), kun se vuonra 1983 oli 0,34 m/s
(JARVISALO vim. 1984). Vaikka virtaama oli v, 1989
pieni (11,5 m/s), oli virtausnopeus kutupesin koh-
dalla samaa tasoa vertailuvuoteen nihden, silld ka-
lat siirtyivit kudulle syvemmiille keskiuomaan.

3. Kutupesien sijainti

Koskikivikoila kutupesét sijoittuvat paikkoihin,
Jjoissa virtaustilaa siitelee pohjakohoumat, kivet,
kivikot, rantapenkat, uppopuut ja suisteet (kuva 6).
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Tanlukko 2. Kutusoran rackoon geometrinen keskiarvo ja hienoainespitoisnudet vastapenkasta (keskiarvo + keskihajonta) n=12.
Table 2. Geometric mean and fines of spawning gravel (mean and standard divigtion), n=12.

Niiytesyvyys sorakerroksen pinnasta Koko néyte
The depth of gravel sample The whole sample
0-5cm 5-cm
Geometrinen keskiarvo 30,6 (£17.1) 11,5 *11,2) 14,5 (* 16,6)
Geometric mean
Hienoaines % — Fines %
<0,5 mm 09 (£1,6) 53 &3,7) 40 (14
<1,0 mm 2,0 (£3,7) 10,6 (6,6) 8,0 (£2.8)
<2,0 mm 3,3 (£55,5) 16,0 (£9.1) 12,4 (£3,8)
<4,0 mm 51 (£8,0) 21,6 (£11,2) 173 &4.7)
X = EUTUPESAT
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Kuva 4. Kutualueen syvyysprofiili ja kutupesien sijoittuminen (X) Ansy-Ayskosken alapuolisen suvannon ja Vaaja-Ayskosken

viiliselli matkalla.

Fig. 4. Depth profile of spawning area and the location of redds on the rock between Ansy-Ayskoski pool and Vaaja-Ayskoski

riffle.

Kuva 5. Kutupesien virtausnopeudet pohjan yldpuolelta mitat-
tuina v. 1989.

Fig. 5. Bottom water velocity distribution of spawning redds
in 1989.

4. Kutusoran raekoko

Kutupesin mitii sisiltiivin vastapenkan soraker-
roksen rackoon geometrinen keskiarvo vaihteli
marraskuun puolivilissd 9,3-53,6 mm ja kaikkien
mitattujen kutupesien raekoko oli keskiméérin 14,5
mm (n = 12).

Taulukossa 2 on erotettu kutupesén pintakerrok-
sesta niiyte (0-5 cm), koska sorakerroksen pohjalia
soraniytteeseen sekoittuu ennen kaivamista jitinyt
materiaali sckd virran mukanaan fuomaa hienoa
ainesta. Kutupesésti otettu sorandyte on kalan lajit-
telema ja poikkeaa koskemattomasta pohjasta, kos-
ka hienoaines kulkeutuu virran mukana alavirtaan.
JARvisaLon ym. (1984) mittauksissa Ayskoksken
kutusoran rackoon geometrinen keskiarvo oli 14,9
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Yedenslalzet kivel, puul ym.
Kutupesd
Syvyskiyre

Virtaussuwunla

Yedenplanen ytipualsTie ylottuvet kivet

Kuva 6. Kutupesien sijoittumista kuvaavia piitroksia {piirrokset Sami JANSON),

Flg. 6. Diagram of redd locations and enviromment.

mm, ja Uudessa Seelannissa 14,0 mm (SHIRWEL ja
Duncey 1983). Sopivana kutusoran rackokona on
pidetty i0—20 mm (CRISF ja CARLING 1989) tai
20-30 mm (SHIRVELL ja DUNGEY 1983), Geometri-
nen keskiarvo vaihtelee kutevan kalan koon mu-
Kkaan siten etti suurempi kala voi liikutella karkeam-

paa materiaalia (mm. OTTaway 1981, KONDOLF
1989). Luonnoilisesti geometrinen keskiarvo riip-
puu my6s pohjasoran sis#ltimésti materiaalista. Ar-
vioitaessa kutusoran laatua KONDOLF (1989) pitid
suositeltavampana perusteena hienoainespitoisuuk-
sia kuin geometrista keskiarvoa.
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Kuva 7. Jaiidytetty sorandyte kutupesiin vastapenkasta. Kutu-
pesiin syvimpiiin kohtaan jaivit kivet, joita naaras ei pysty
eniié siirtim#én pois. Muutama sunrehko kivi muodostaa mi-
titaskun huckoisen ytimen, jonka piiille yléviran puolelta ir-
rotettu karkea sora kulkeutuu. Hienompi aines siirtyy virran
mukana peséin alaosaan tai veteen sekoittuncena kauemmas.

Fig. 7. Freezed gravel core sample of the spawning redd tail,
The coarser gravels were left in the deepest part of the pit,
because they are too large to be moved by female. The inters-
tices of these large particles make excellent sites for lodgement
af eggs, which are covered by gravel from upstream. Finer
material was driven by the current {o the end tail of the redd or
far by mixing with water.

Soran sisiltiima hienoaines voi aiheuttaa métimu-
nien ja ruskuaispussipoikasten kuolleisuntta esti-
milli hapensaantia ja metaboliatuotteiden poistu-
misen. Hienoaineksen lis#intyessi kuolleisuus kas-
vaa ja sorastanousu aikaistuu. Tuhoisinta méidille
ja ruskuaispussipoikasille on ollut alle 0,85 mm:n
partikkelit (mm. REISER ja WHITE 1988). Ayskoski-
en kutusoran hienoainespitoisuudet olivat hyvik-
syttiivii verrattaessa KONDOLFin (1989) tutkimus-
tensa perusteella antamiin svosituksiin, joiden mu-
kaan hicnompia kuin 0,85 mm:n partikkeleita saisi

Taulukko 3. Mitimunien miifirs ja kuolleisuus avatuissa kutu-
pesissi (20.4.1990 ja 23.4.1991).

Table 3. Number of eggs and the moriality on studied redds
(20.4.1990 and 23.4.1991 ).

Min. Max. Keski- Keski- N
arvo  hajonta
Mean Standard
deviation
Mitimunia/kutupesd 17 1047 332 319 21
Eggs/redd
Mitimunia/m® 14 1230 259 273 18
Eggs/}nz
Elossa kpl 5 316 106 94 11
Alive ind.
Elossa % 7 100 44 33 11
Alive %
Kuolleita kpl 0 802 253 238 11
Death ind.

olla eninttiin 14 % ja hienompia kuin 3,4 mm:n
partikkeleita enintiéiin 30 %. Témién tutkimuksen
sorankiytteissid vastaavat pitoisuudet olivat 7 % ja
17 %. Koska niytteenottokohdassa sora oli kalan
lajittelemaa, voidaan ajatella, ettd koskenpohjasta
l6ytyy sopivaa ainesta kutupesin tekemiseen.

Mitimunien syvyys sorassa vaihteli 3-22 cm
(ka= 9cm)}n= 9).

5. Kutupesien miitimiifirii ja kuolleisuus talven
aikana

Mitimiirit avatuissa kutupesissd vaihtelivat
joistakin kymmenisti yli tuhanteen. Kutupesén
koon ja méatimi#rin vililld ei havaittu riippuvuutta.
Avatuissa kutupesissi oli mitimunista kuolleita yli
puolet huhtikuun lopulla (20.-23.4.), jolloin kuo-
riutuminen oli jo alkanut (tanlukko 3). Yhdysval-
loissa suoraan soraan tehdyssé silmipisteasteen
miiti-istutuksessa eldvid poikasia 1dhti sorasta 10—
30 % (HARSHBARGER ja PORTER 1982).
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IV. Rautalammin rejtin kosket taimenen kutualueina ja kutupesien sijoittuminen Ayskoskilla

Kutupesien pieneen miiirdén on pidettivi syyni
ldhinnd emokalojen puutetta (ESKELINEN 1985,
VALKEAIARVI 1988). My©s hyvilaatuisia kutupoh-
jia on reitin koskilla vihiin,

Kutupesiid sijoittui koko kosken alueelle, mutta
eniten kosken ylH#osalle ja vilisuvantojen erottami-
en koskenosien yldosiin. Kutupesii sijaitsi selvisti
enemmin l#helld rantaa sijaitsevalla kunnostetulla
koskikivikolla, mutta suhteellinen osuus keskelld
péfiuomassa lisifintyi kun virtaama pieneni. Tyypii-
lisesti kutupesien on todettu sijoittuvan suvannon ja
kosken viliseen penkkaan (mm. STCART 1953).
Ayskoskilla kutupesii oli my®©s aivan rannan tuntu-
massa, miké on muuallakin havaitty (mm, OTTAWAY
ym. 1981, HEGGBERGET 1986). Naaraskalan koon
kasvaessa taimen kutee syvemmiilld, voimakkaam-
massa virrassa ja voi siirtd karkeampaa materiaalia
{mm. OTTAWAY 1981).

Taimenen kutupaikan valintas ohjaavista teki-
joistd sekd pohjan rackoko ettd virtausnopeus vai-
kuttavat merkittdvisti lisdfintymistulokseen. Tai-
menet ovat oletettavasti parempia aistimaan vir-
tausnopeuden kuin pohjan laadun, joloin virtaus-
nopeuden perusteella tehty valinta ohjaisi edeily-
tykset tdyttividin paikkaan (SHIRVELL ja DUNGEY
1983). Midin hautoutumisen kannalta karkea sora-
pohja on viittimétén. Evon Luutajoessa kutualuei-
den arvioitiin sijaitsevan ensimmdéisen kesin poi-
kastiheyksien perusteelia matalchkoilla, nopeavir-
taisilla (enimméikseen > 0,5 m/s) sora- tai kivikko-
pohjilla (LotvHao ja HoNkasaLo 1986), Purossa
riittdvd virtaus on useimmiten mahdollinen vain
matalohkoissa kohdissa. Tamai tutkimus tukee olet-
tamusta ettd kutupesd sijoittuy alueelle, jossa vir-
taus on kiihtyviad (JARVISALO ym. 1984). Virtausta
kiihdytt#i pohjakohoumat ja ymp#rdiviit kuristeet.
Kutusyvyyden vaihtelu oli erittiin suurta, ja syvyy-

den merkitys kutupaikan valirnalle lienee pieni.
Monien virtakutuisten lohikalalajien kutupesit si-
joittuvat usein paikkaan, jossa pohjavesi virtaa ku-
tusorassa (mm. LORENZ ja EILER 1989, WITZEL ja
MacCriMMON 1983). Taimenen on kuitenkin ha-
vaittu vilttidvin sellaista kutualuetta, jossa on suora
pohjaveden virtaus (Hansen 1975). Ayskoskilla
pehjaveden vaikutusta ei tutkitru,

Kutupesistd syksylid 1988 otetuissa sorandiytteis-
s# oli hienoainespitoisuus alhainen. My&hempi kul-
keutuminen voi kuitenkin korvata emokalan poisla-
jittelemat hienoainekset, miki riippuu kutualueen
pohjan laadusta ja hyvdrelogisista ominaisuuksista.
Koko Rantalammin reitin koskissa soraa on yleensi
vain ohut kerros hienojakoisen savikerroksen pil-
14, Syksylld 1989 kutupopulaation ollessa suurim-
millaan tehtiin kutupesii myds pohjille, jotka sisdl-
siviit hyvin ohuen sorakerroksen. Kun kutupopulaa-
tio kasvaa, lisélintyy myds kutupesien syvyyden ja
virtausnopeudern vaihtelu.

Mitimunista alle puoler oli elossa kuoriutu-
misajankohtana. Talven aikana koskeen muodostuu
ajoittain pohjan peittiivii suppojiitd, ja kovalla
pakkasella jifikansi, jolloin virtaus kosken reuna-
alueilla saattaa estyd. Kuolleisuus lienee suurta
myos ruskuaispussivaiheessa, silld kevittulvien
mukana pohjassa liikkuvan hiekan ja sitd hienom-
man aineksen huomattiin peittévin joitakin kutupe-
sifl sorastanousun jo alettua.

Talven aikana veden viihetessé virtausnopeus eri-
tyisesti kosken reunoilla laskee, miki vaikeuttaa
métimunien hapensaantia ja lisdi liikkuvan hieno-
aineksen laskeutumista. Kalataloudellisessa kun-
nostuksessa kutualueet on varminta rakentaa paik-
kaan, jossa veden virtaama ja siten virtausnopeus on
voimakasta ympiiri vuoden.
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Rautalammin reitin lnusuakoskien kalasto ja taimenen poikastiheydet
vuosina 1983-1990

PauLr BAGGEI, TiMo TAKKUNEN® ja PENTTI VALKEAJARVE

BaagE, P., TAKKUNEN, T. ja VALKEAIARVL, P. 1993, Rautalammin reitin luusuakoskien
kalasto ja taimenen poikastiheydet vuosina 1983-1990, Suomen Kalatalous 59. 5,21-31.

Rautalammin reitin luusuakoskien sihkékalastuksissa tavattiin vuosina 19831990
15 kalalajia ja koskien keskimazriiseksi kalatiheydeksi (minimiestimantti) arvioitiin
40,8 yks/100 m”. Valtalajeina koskisineistossa ofivat kivisimppu (40,2 %), taimen
(19,0 %), ahven (15,2 %), kivennucliainen (8,8 %) ja made (6,9 % yksilomiirists).
Alhaisimmat kalatiheydet todettiin Nilakan lusuakoskissa (Huuhtajankoski 19,7 ja
Ayskoski 32,3 yks./100 m? ja suurimmat tiheydet Korholankoskissa (Keskinen 58,5
vks./100 m2). Lithes kaikkien kalalajien tiheydet olivat suurimmillaan tutkimusjakson
alussa ja lopussa, ja alhaisimmillaan vuosina 1986-1988, miki johtunce tavallista
voimakkaammasta suppojisin muodostuksesta sekii vuosien 1987-1988 voimakkaista
tulvista, jotka haittasivat kalastusta seki muyuttivat kalojen elinympiristii. Taimenen
poikastiheydet koskissa olivat alhaiset ja samaa suuruusluokkas kuin 1970/80 lukujen
vaihteessa arvioidut tiheydet, minki oletetaan johtuvan emokalojen vihyydesti sek:i
poikasalueiden suojattomuudests, Koko koskiaineiston taimentiheys oli jakson aikana
vain 7.7 yks./100 m?, Josta kestinvanhojen poikasten osuus oli 70-90 %. Emokalaistu-
tusten todettiin selviisti nostaneen Nilakan Iuusuakoskien poikastiheyksié tasolta < 1
yks./100 m? jopa yl; 40 yks./100 m? (Ayskoski 1990). My®s koskiin sijoitettuja ménnyn-
latvusturojen todettiin Tyyrinvirran kokeessa kesslld 1989 nostaneen paikailisia yksi-
vuotiaiden taimenten sek ahventen tiheyksii.

Bag@e, P, TAKkUNEN, T. och VALKEATARVL, P. 1993, Fiskbestind och yngelproduktion
av Konnevesisringen i utloppsforsar av Rautalampi vattendrag under Sren 1983-1990,
Suomen Kalatalous 59. 5. 21-31.

I elfisken som utférdes under dren 1983-1990 j sex utloppsforsar av Rautalampi
vattendrag, pitriffades 15 fiskarter och fiskbestindets genomsnittliga tithet uppskatta-
des till 40.8 ex./100 m?. Dominerande arter i materialet var stensimpa (40.2 %), éring
(19 %), abborre (15.2 %), gronling (8.8 %) och lake (6.9 % av alla individ), Fiskbestin-
det var minst i utloppsforsarna fran 5j6n Nilakka (Huuhtajankoski 19.7 och Ayskoski
32.3 ex/100 m” och storst i Korhola forsar (58.5 ex./100 m?), Nistan alla fiskarter
firekom talrikast i bérjan och i slutet av undersSkningsperioden, medan bestindens tiithet
under dren 1986-1988 var mycket ligberoende P4 hirda isvintrar och hisgt vattenstind,
som firsvarade fisket och foriindrade fiskarnas biotoper. Konnevesioringens yngelpro-
duktion mycket I8g i 8z1flesta forsar sirskilt yunder aren 19861 988, I de Gversta forsarna
(Huuhtaja och Ayskoski) var den naturliga yngelproduktionen mindre 4n 1 ex./100 m?2
och i Sitkakoski ca. 11 ex./100 m?,

1}
2 Jyviiskyliin yliopisto, Biologian laitos, P1 35, 40351 Tyviiskyld
B Kunopion maaseutuelinkeinopiiri, PL 1168, 70101 Kuopio
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Jyviskylin toimipiste, P1 170, 40101 T yviiskyld
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Med utséittning av kénsmogna honor, kunde yngelproduktionen i de dversta forsarna
oskas nda upp il 40 ex./100 m2. Lokalt kunde titheten av éring och abborre #kas ocksd

zenom att forankra talitoppar vid botten.

Baogs, P, Tagkunes, T, and VALKEAIARVL, P, 1993, The fish fauna and the densities of
juvenile and young brown trout in the outlet streams of the Rautalampi lake system from
19831990, Suomen Katatalous 59. 5. 21-31.

In the electric fishing carried out between 1983 and 1990 in six outlet streams of the
Rautalampi lake system, 15 fish species were observed and their mean density was
estimated at 40.8 ind/100 m*, The dominant species in the fish fauna were the bulthead
(40.2 % of the tota! catch), brown trout (19 %), perch (15.2 %), stone loach (8.8 %) and
butbot (6.9 %). The lowest densities of fish were found in the outlet streams of Lake
Nilakka (19.7 and 32.3 ind./100 mz) and the highest densities in the rapids of the Korhola
(58.5 ind./100 mz). The densities of most fish species were high at the beginning andend

of the study period and very low during the
winzers and heavy flooding which hampered

vears 198688, which may be result of icy
fishiig and changed the bictopes of the fish,

The densities of juvenile {0+) brown trout were low in most of the rapids sudied and
fluctuated in the same way as the densities of other fish species. The mean density of
brown trout in the streams was estimated at 7.7 ind./100 m?, where the proportion of
juvenile fish was about 70-90 ¢. In the uppermost streams in the lake system where the
“natural” densities of juvenile brown trout were extremely low (< 1 ind/100 mz), the
densities could have been increased considerably with the extra stocking of mawre
females. Locally, the densities of young brown wout and perch could also be increased
by anchoring smail pines at the bottoms of streams.

1. Johdanto

Rautalammin reitin isojen luusuakoskien (keski-
virtaama MQ=21-48 mals) kalastoa ja taimenen
poikasten esiintymisti koskialueilla on seurattu
siihkopyynnein 1970-luven loppupuolelta lghtien
(TOIVONEN ym. 1979, ELORANTA 1983, ERONEN ym.
1985 ja VALKEAJARVI ym. 1988). Niissd tutkimuk-
sissa on koskikalaston todettu olevan varsin moni-
puolisen ja koostuvan seki lohikaloista (taimen,
harjus, kirjolohi, iohi), joista osa on koskeen istu-
tettuja tai kaiaviljelylaitoksilta karanneita, sérkika-
Joista (kivennuoliainen, salakka, sirki, mutu), ah-
venkaloista (ahven ja kiiski), mateista ja erityisesti
kivisimpusta, jonka osuus koko reitin sithkdlkalas-
tusaineistosta oli 1980-luvun alussa perdti 64,6 %
(VALKEAIARVI ym. 1988). Taimenen poikastiheydet
todettiin jo 1980-luvun alkupuolen kalastuksissa
useimmissa reitin koskissa erittiin alhaisiksi (1-2
vks./100 mz), ja vain suhteellinen luonnontilaisessa
Siikakoskessa tibeydet ylittivit 10 yks./100 m?.
Syinii alhaisiin poikastiheyksiin on esitetty useita

(ESKELINEN 1985, VALKEAJARVI 1993), poikasrevii-
rien suojattomuutta sekd kalankasvatuslaitosten ja
turvetuotantoaluiden pilistdjis (VALKEAJARVI ym.
1988).

Vuosina 1987-90 meillz oli maa- ja metsétalous-
ministeritn mySntimiin yhieistutkimusrahan turvin
mahdollisuus jatkaa koskikalaston ja taimenen poi-
kastiheyksien kartoitusta reitin koskialueilla. Tutki-
muksen tavoitteina oli selvitti# paitsi koskikalaston
vuotuisia vaihteluita erityisesti sitd, voidaanko
emokalaistutuksin tai koskiin tehtyjen poikasistu-
tuksin avulla liséti taimenen poikastiheyksid. Emo-
taimenistutukset keskitettiin reitin ylimpiin koskiin
(Huuhtajaja Ayskoski), joissa 1980-luvun vaihtees-
sa suoritetuista kunnostuksista huolimatta taimenen
poikastiheydet olivat athaiset. Istutusten midrit ja
niiden seuranta seké kutukuoppakartoitusten tulok-
set on esitelty tarkemmin TAKKUSEN (1993} artikke-
lissa tissi teemanumerossa. Suojapaikkojen ritté-
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vyyttd ja parantamiskeinoja erityisesti taimenenpoi-
kasten kannalta tutkittiin tarkemmin Tyyrinvirrassa
miénnynlatvusturojen avulla.

Koko tutkimusjakson olosuhteisiin ja mahdolli-
sesti myds kalakantoihin ja niiden kalastettavuuteen

vaikuttivat vuosien 19851987 poikkeuksellisen al-
haiset talvilimpétilat sek¥ runsassateisen vuoden
1987 voimakkaaat tulvat, jotka kaksinkertaistivat
virtaaman ja muuttivat kalojen kutu- ja elinympé-
ristid.

I1. Tutkimusalue

Rautalammin reitti on yli 200 km pitki suureh-
kojen jérvialtaiden muodostama reittivesi Kymi-
joen vesistalueen latvoilla. Paireitilly virtoja ja
koskia on lihes parikymmenti ja korkeuseroa vilil-
14 Koivujérvi-Kuusvesi n. 46 m. Taimenen poikas-
tuotantoon sopivia koskialueita reitilli on eri arvi-
oiden mukaan n. 54 ha (JAAKKOLA 1978, TOIVONEN
ym. 1979) tai 23 ha (TAKKUNEN 1993). Vuosina
1985-90 tutkimukset keskitettiin erityisesti reitin
ylimpiin suurkoskiin, Tervon Huuhtajankoskeen ja
Ayskoskeen sekd Rautalammin Tyyrinvirtaan ja
Konneveden alapuolisiin Siikakoskeen ja Korho-
lankoskiin (Kuva 1).

1. Huuhtajankoski

2. Ayskoski -

3. Tyyrinvirta .

& Konnekoski

S. Siikakoski

6. Korinkoski

7 Kellankoski
810.Korholankosket »

20 km

e
0 10

Kuva 1. Rautalammin reitin tirkeimmiit kosket (* kalanvilje-
lylaitokset).

Flig. 1. Main rapids in the Rautalampi lake system (* Jish
Jarms).

Huuhtajankoski (keskivirtaama MQ=n.21 m3/s)
on suuren Nilakkajirven hmsuassa (pituus n. 1,4
km, kaltevuus 0,12 %). Se on suhteellisen matala
pddosin hiekka- ja sorapohjainen hitaasti virtaaava
koskialue, jossa taimenelle sopivia kutualueita on
vihén, Kosken rannalla sijaitsi suurehko kalanvil-
jelylaitos Nilakkalohi Oy (tuotanto 200-260 tn/a),
joka toimitti istutuksiin tarvittavat emotaimenet.
Nykyéiin paikalla on Riista- ja kalatalouden tutki-
muslaitoksen kalojen rodunjalostuslaitos.

Ayskosken erottaa Huuhtajankoskesta n. 1,5 km
pitkd suvantoalue, jonne Nilakkalohen péistét las-
kettiin. Koski on piiosin kivipohjainen, matala ja
paikoin nopeasti virtaava (kaltevunsn. 1,1 %). Kos-
ken ldnsirannalla sijaitsee Lohimaa Oy, joka vuo-
desta 1985 lihtien on yllapitanyt laajaa istuta-on-
gintatoimintaa kosken alucella. Uiton tarpeita var-
ten Tervon kosket perattiin ensimmiisen kerran v.
1865. Ayskoskessa uitto pittyi 1966, Kevittalvella
1978 tehtiin koskialueilla ensimmiinen kalata-
loudeilinen kunnostus, jota tiydennettiin v. 1980 ja
v. 1985. Taimenen poikastuotantoalueita kunnostet-
tiin yhteensa 23 185 m? ja kutualueita 350 m?.

Tyyrinvirta (MQ=33 mals) on Koskeloveden laa-
ja-alainen matala luusuakoski, jossa korkeuseroa on
n. 1,5 m. Tyyrinvirran taimenen poikastuotantoalu-
eeksi on arvioitu perdti 11,7 ha (JAAKKOLA, 1978),
mutta pifiosin hiekka-sorapohjainen virta sisiltis
varsin niukasti poikasille sopivia reviireji. Virran
rannalla sijaitsee Savon Taimen Oy:n kalanviljely-
laitos (vuosituotanto n. 300 tn), jonka piistét tule-
vat kosken alaosaan. Virran yliosan sihkdpyynti-
alueilla vedenlaatu on hyvi ja ravinnepitoisuudet
alhaiset.
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Konneveden luusuassa sijaitseva Siikakoski
(MQ=45 m’/s) on vedenlaadun ja pohjan ominai-
suuksien puolesta ehki luonnontilaisin reitin kos-
kista, Sen rannalla sijaitsee Siikataimen Oy:n kalan-
viljelylaitos (vuosituoctanto n.. 180 ), jonka phfistot
kohdistuvat kosken alapuolen suvantoalueelle ja
vaikottavat lshinné alemmissa koskissa. Kuten mo-
net muutkir: reitin sunrkosket, Siikakoski perattiin
uiton tarkoitusta varten jo 1860-luvulla ja koskeen
rakennettiin uittokouru tukinuittoa ja veneliiken-
nettd varten.

Korholankosket (Yldinen ja Keskinen) ovat vir-
taamaltaan vuolaimpia reitin suurkoskista (MQ=48

m’/ 5). Niistd Yldinen on kavan tunnettu erinomaise-
na harjuskoskena ja taimenen kutukoskena (Keski-
Suomen seutukaavaliitto 1982, HEKKILA 1990).
Kosken rannalla on kaksi kalanviljelylaitosta, ja
koskeen on ajoittain tehty laajamittaisia taimenistu-
tuksia. Keskinen on nykyisin urheilukalastuskoski.
Yliisenkoski on voimakasvirtainen, kivi- ja sora-
pohjainen koskialue, jossa matalia suojaisia poikas-
tuotantoalueita on lihinnd ranta-alveilla. Yldisen-
kosken pohjarakenretta on kuvattu piirroksella
HEKKILAR (1990} Harjuksen perhokalastus-kirjas-
sa

IIL Aineisto ja menetelmiit

Edell# kuvattujen koskien kalastoa tutkittiin sinkokalas-
tusmenetelmilid (vit. VALKEAJARVI ym, 1988). Pyynnissid
kiéiytetiiin ructsaiaista Lugab L-1000 tasavittamuuntajaa (jén-
nite 600-800 V). Voimalihteend oli Honda-, Kawasaki tai
Briggs & Stratton -generaattori. Koealat valittiin tyypillisiltd
taimenen peikastuotantoalueilta, joiden syvyys oli enintéin
metri, Koealat ympiroitiin kalastuksen ajaksi sulkuverkoilla
(havaksen solmuvili 10 mm}, mutta vuoden 1986 jalkeisissd
pyynneissi sutkuverkkoja i cniill kiiytetty.

Samassa koskessa kalastettiin useita koealoja (2-9) yleensi
kahteen kertaan (n. 15 minuutin vilein). Molempien kalastus-
Kkertojen yhteissaaliin ja tuikitun alueen pinta-alan perusteeila
kalatiheydet arvioitiin ns. minimiestimaattina.

Piisiosa pyynneisti on tehty 24.8.-5.10., jolloin useimpien
koskikalojen kesinvanhat poikasetkin ovat kalastettavissa
(Tanlukko 1). Kesipyynneissé, joita on muutamilla koskialu-
eilla tehty kesi-heinikuussa keskityttiin erityisesti taimenen-
poikasten (2,5—4 cm) tiheyden arviointiin, Sateisena vuonna

Taulukko 1. Sihkopyyntiaiueiden pinta-aiat (mz) Rautalammin reitin koskissa syksylli ja keséilld vuosina 1983-1990
Table 1. Areas of electric fishings (m2) in the rapids of the Rautalampi lake system in autumn and in summer 19831990

Vuodet Koskialue — Rapids
Years
Huuhtajz Avskoski Tyyrinvirta Siikakoski Yliinen Keskinen
1983-84 - - 1808 51 421 -
1985 553 - 570 130 245 -~
1586 20 585 150 275 228 -
1987 - 415 - 370 115 420
Kesi—Summer - 295 - 250 - 260
1988 495 516 285 137 100 150
Kesi—Summer - - - 130 135 -
1989 438 553 602 190 125 140
Kesi-Summer 262 384 418 - -
1990 408 268 - 172 - —
Kesii—Summer 58 186 - - - -
Yht~Tot. 2204 3202 3933 1755 1366 970
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1987 kalastusta haittasi korkea vesi ja lihes kaksinkertaistu-
neet virtaatnat, ja vasta kesilli 1989 vesi laski voimakkaasti.

Séinndllisimmin sihképyynteji on tehty Siikakoskessa,
Josta oli kiiytettivissd myiis Jyviskyldn yliopiston hydrobio-
logian kalakurssin pyyntituloksia. Ays- ja Huuhtajankoskeen
tehtyjen emokalatsmtusten jilkeen pyyntikertojen mésriis li-
séittiin tavoitteena selvittiii, ovatko emokalaistutukset lisin-
neet poikastuottoa,

Tyyrinvirrassa kesilld 1989 tehdyn turckokeilun tavoitiee-
na oli selvitids, parantaako 34 metrii pitkien minnynlatvus-

ten (turojen) stjoittaminen virtaan taimenen poikastuotantoa.
Tyyrinvirtaan sijoitettiin huhtikunssa 11 turoa noin metrin
syvyyteen ankkuroiden. Kukin turo tarjosi 2-3 m%n suojapai-
kan kaloille. Turot sijoitettiin lihelle kutualueita. Kohteet
sdhkokalastettiin 19.6. ja 13.9. Turcjen pinta-ala oli kestikuus-
sa 18 mzja syyskuussa 15 m?. Turo muodosti koekalastusruu-
dun, jonka kalatiheyksid verrattiin turottomien ruutejen ti-
heyksiin, Vedenpinnan nopean laskun takia kokeilu onnistui
vain syvemmill3 alueilla,

IV. Tulokset

1. Koko reitin koskikalasto

Sahkdpyynneissd tavattiin yhteensi 15 kalalajia
(taulukko 2). Yksilomiiiriin perusteella valtalajeja
olivat kivisimppu (43,2 %), taimen (19,0 %), ahven
(15,2 %), kivennuoliainen (8,8 %) ja made (6,9 %).

Taulukko 2. Sahkpyynneissi (1983-1990) tavatut kalalajit ja
niiden %-osuus koko Rautalammin reitin koskiaineistossa.
Table 2. Fish species and their percentage in the total catch
of electric fishings made in the rapids of the Rautalampi lake
system in 1983-90)

Lajit Saalis
Species Total catch
Yks—Ind, %
Kivisimppu—Cottus gokio L. 2387 43,2
Taimen—Saimo trutta L. 1051 19,0
Ahven—Percu fluviatilis L. 840 15,2
Kivennuoliainen— 486 8,8
Nemacheilus barbatulus (L.)
Made—Lota lota (1..) 382 6,9
Sarki—Rutilus rutilus (L.) 191 35
Salakka—Alburnus alburnus (L.) 76 14
Lohi—Salmo salar L. 30 0,5
Kirjolohi-Oncorhiynchus mykiss Walb. 22 04
Siika—Coregonus lavaretus (L) 20 04
Hauki-Esox lucius L. 10 0,2
Kiiski-Gymnocephalus cernuus (L) 10 0,2
Kymmenpiikki—Pungitius pungitius (I..) 8 13|
Harjus—Thymatlus thymallus (L.) 5 +
Mutu—Phoxinus phoxinus (L.} 1 +
Yht, — 7ot 5519 100,0

Muiden lajien osuus oli n. 7 %. Kalojen ohella
néytteissd esiintyi sdinnéllisesti nahkiaisen (Lam-
petra sp.) toukkia seki satunnaisesti rapua (Astacus
astacus), Koko reitin koskien keskimiéiriinen kala-
tiheys oli taulukon 1 ja 2 luvut huomioiden 40,8
yks./100 m? (=041 ykslmz) ja taimenen tiheys 7,7
yks./100 m? (=0,08 yks./m?).

2. Alueellinen tarkastelu

2.1. Tervon koskien kalasto ja taimenen emoka-
laistutusten vaikutus poikastiheyksiin

Tervon koskissa (Huuhtaja, Ayskoski) tavattiin
yhteensi 11 kalalajia (taulukko 3.). Kalojen esiinty-
mistiheydet olivat reitin keskimaraisid arvoja pie-
nemmit (Huuhtaja 19,7 yks./100 m? ja Ayskoski
32,3 yks/100 m®). Esiintymistiheydet olivat erityi-
sen alhaiset elokuussa 1988 {< 5 yks./ 1001112), miki
lienee yhteydessi suureen virtaamaan ja kalastuk-
sen vaikeutumiseen. Myés kalaston koostumus
poikkesi jonkin verran reitin muiden koskien koos-
tumuksesta, Taimenen ja kalanviljelylaitoksesta ka-
ranneiden lohen ja kirjolohen osuudet olivat suh-
teellisen suuret kun taas kivennuoliaisen osuus ja
tiheydet olivat vihiiiset. Taimenen poikastiheydet
olivat alhaiset molemmissa koskissa vuosina 1985-
1988, mutta ne nousivat syksylld 1988 tehtyjen
emokalaistutusten jilkeen voimakkaasti. Erityisesti
Ayskoskeen syksylli 1989 tehty emotaimenistutus
vaikutti posititvisesti seuraavan vuoden poikasti-
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Taulukko 3. Tervon koskien (Huuhtaja, Avskoski) kalayhteistt ja koskikalojen esiintymistikevdet (vks /100 mz) vv. 1985-1530.
Table 3. Communities and densities (ind/100 m2) of fish in the rapids Huuktaja and Ayskosid in 1985-90.

A. HUUHTAJA ‘Tiheys (xks./100 m?)-Density (ind./100m’)
Laijit Yks. % 20.9. 119. 29.8. 13.6. 3.10. 25.7. 2.10.
Species Ind. -85 —86 —38 -89 -89 -0 96
Cottus gobio 205 45,5 10,0 3,0 19,8 18,3 15,5 9.8
Salmo trutta (juv.) 09 - 0.2 19,1 34 6,9 1,5
94 209
Salmo trutta (young) 1.3 - - - 0.3 1.7 0.7
Perca fiuviatiiis 75 16,7 0,7 1,3 i2 214 1.1 34
Salmo salar!
Oncorkynchus mykiss 41 9,1 5.6 - - - 10,3 1,0
Lota lota 5 56 0,7 2.5 0,2 1,1 21 1,7 05
Rutilus rutilus 7 16 1,3 - 23 - - -
Munt—Others™ 3 0,6 - - - - 51
Yht-Tot. 450 100,0 9.2 150 4,9 63,7 26,0 44,7 13,7
* Thymallus thymaiius (2), Nemacheilus barbatulus (1)
B. AYSKOSKI Tiheys {vks. /100 mA-Density (ind/! g
Lajit Yks. % 119, 116, 138 298 156, 510, 257 510
Species Ind. -86 -87 87 —38 -89 -89 -90 -0
Salmo trutta (uv.) E - 1,0 08 159 7.1 40,9 23,5
468 45,2
Salmo trutta (young) 164 27 2,7 05 55 114 0,5 6.7
Cottus gobio 323 31,2 19,0 119 2,4 2,1t 21 1,6 14,5 41,8
Perca fluviatilis 147 14,2 7.0 4,8 6,8 0.6 6,5 0.2 8.6 EA!
Lota lota 61 59 1,7 03 29 02 1,0 3.4 11 45
Rutilus rutilus 14 13 03 - 1.2 - i8 - — —
Nemacheilus barbatilus 11 1,1 0,2 0,7 02 - 0,5 0,5 0,5 0.4
Oncorhynchus mykiss 8 08 - - - - - - - 30
Muut—Others* 3 03 0,2 - 0,2 - - - - 04
Yht-Tot. 1035 100,0 45,0 20,3 174 43 333 242 66,1 87,3

* Esox lucius, Thymallus thymailus, Alburnus aiburnus

heyteen. Nuorten taimenten (ikdryhmi >1+) ti- aineistossa ndkynee jo aikaisempien emokalaistu-
heydet olivat Huuhtajankoskessa erittdin alhaiset  tusten aiheuttarna poikastuotannon kasvu.

koko jakson ajan, mutta Ayskoskessa niiti tavatdin

runsaasti erityisesti syksylld 1986, jolloin pddosa 2 2 Tyyrinvirran kalasto ja turokokeiden vaikutus
taimenista (89 %) oli koskeen edellisend vuonna  gulariheyksiin

istutettuja merkittyjé kaloja (rasvaevil poistettu en-

nen istutusta). My®s syksyn 1989 suurehko tiheys Tyyrinvirran sihkopyynneissi tavattiin kalala-
johtuu etup#issi istukkaista, kun taas syksyn 1990 jia (taulukko 4). Kosken kalatiheys (40,1
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Taulukko 4. Tyyrinvirran kalayhteisi ja koskikalojen esiintymistiheydet (yks.!100m2) vuosina 198489,
Table 4. Community and densities ( ind./]Osz) of fish in the stream Tyyrinvirta in 19841989,

Yks. (nd.)/100m>

Yks. % 248, 29.8. 12.9. 279, 19.6. 13.9.

Ind. -84 -85 -86 -88 -89 -89
Perca fluviatilis 560 35,5 13,9 17,0 9,3 3.5 15,6 16,9
Cottus gobio 469 29,8 57 31,2 14 3.1 6,0 174
Nemacheilus barbatulus 144 9,1 i3 - 33 1.8 43 9,1
Salmo trutta (juv,) 144 9,1 0.2 0,9 04 19 1,3
Salmo trutta (young) 0,7 49 - 1,1 11,2 35
Ruftilus rutilus 133 84 4,3 1,9 - - 6,9 2,0
Alburnus alburnus 74 4,7 4,0 - -~ - -
Lota lota 40 2,5 1.0 0,7 0,7 32 - 1,2
Gymnocephalus cernuus 8 0,5 - 1,0 - 0,2 -
Esox lucius 4 0,2 02 - - - - -
Yht—Tor. 1576 100.0 334 57.8 14,7 17.9 46,6 515
yks/100 m2) oli lihes sama kuin reitillid keskimiii-
rin, mutta lajien runsaussuhteet poikkesivat muiden
koskien tilanteesta. Vuosien 1986, 1988 alhaisiin —
tiheysarvoihin vaikuttaa erityisesti kivisimppu- ja 0.1 100 m?
ahivensaaliiden voimakas lasku ja vuoden 1989 ko-  Eeliu
honneisiin tiheyksiin suojapaikkojen (m#innynlat- JUNE
vusturoja} lisédminen ja koskeen tehty nuorten tai-
menten istutus, Suojaturojen todettiin houkuttele-
van erityisesti 1-kesdisii ja 1-vuotiaita taimenia
sekd ahvenia, ja jossain mifirin myos sérkis ja ma-
teita. Simput ja kivennuoliaiset niyttivit sitivas- ﬂ‘ m L

toin viilttelevin latvuksia (kuva 2).

Kuva 2. Minnynlatvusturcjen vaikutus koskikalojen ti-
heyteen tyyrinvirrassa keséi- ja syyskuussa 1989 (Mustat pyl-
vidt = turoruudut, Harmaat pylviiiit = muut raudut).

Fig. 2. Effects of small pines anchored on the bottom of the
stream Tyyrinvirta on the density of fish in June and September
1989 (Black columns = fishing areas within the anchored
pines, Grey columns = areas without pines, Taimen = Brown
trout, Ahven = Perch, 8drki = Roach, Made = Burbot, Ki-
visimppu = Bullhead, Kivennuoliainen = Stone loach
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Taulukko 5. Konneveden Sitkakosken kalayhteist ja koskikalojen esiintymistiheydet {vks./100 mz) vuosina 1984-1990.
Table 5. Commonity and densities ( iud./lOOmzj of fisk in the stream Siikakoski in 1984-90.

Lajit-Species Yks.{Ind. j/100 m®

Yks. % 109. 119 99. 226, 128, 47 7.9. 79. 209

Ind. -84 -85 ~-86 -87 87 —88 -38 -89 90
Cottus gobio 363 50 1764 44,6 4,0 14,4 14,1 0,6 6,6 49,5 6,9
Salmo trutta (juv.) 92,0 8,3 6,5 72 4,1 22 36 6,3 11,6

140 212
Salmo trufia (young) 0,8 0,9 0,4 52 32 1,7 0,7 - 0,6
Nemacheilus barbatulus 79 120 235 100 - 24 32 - 6,6 12,1 24
Lota lota 37 56 59 0,8 1,1 1,6 22 - 51 32 2,9
Perca fluviatilis 24 36 - - 24 2,2 50 - - 0,6
Pungitius pungitius 8 1,2 - 3,1 - - - 0.5 1,1
Rutilus rutilus 4 0,6 - - - 11 1,5 - -
Gymnocephalus cernuus 2 03 - - - 0,3 08 - -
Muut—Others 303 - - 04 04 - 06 -
Yht—Toz. 660 1000 2156 67,6 124 336 292 11,1 248 716 266

* Esox lucius, Thymallus thymatlus, Phoxinus phoxinus

2.3. Siikakoski

Siikakosken sihkopyynneissi tavattiin 11 kalala-
jia (Taulukko 5). Koko utkimusjakson (1984-90)
saaliskalojen keskimdiriinen estintymistiheys oli
37,6 yks./100 m?, mik jé4 hiukan alie koko reitin
koskien kalatiheyden. Kosken valtalaii oli ki-
visimppu (55 % saaliista). Varsinkin jakson alku- ja
loppuvaiheessa sen esil atyraistinevdet olivat suu-
ria. My®s taimenen osuus saaliista ja taimenen poi-
kastiheydet koskessa oiiat selviisti kesxim##rdistid
korkeammat ja osoittivat semanlaista vuotuista
vaihtelua kuin kivisimpun tiheydet. Siikakosken
aineistossa tavattiin satunnaisesti myds kymmen-
piikkii ja mutua, jotka puntmivat muiden koskien
aineistosta.

2.4. Korholankosket

Korholankoskissa (Yldinen ja Keskinen) tavat-
1iin 9 kalalajia (Taulukko 6.). Koskikalojen esiin-
tymistiheydet olivat hiukan suuremmat kuin reitilld
keskimiisrin  ollen  Yliisenkoskessa 48,3
yks/100 m” ja Keskisesst 58,5 yks./100 m”. Koko-
naistiheyksien vootuiset vaihtelut olivat Korholan-
koskissa pienemmiit kuin reitin muissa koskissa,
joskin seki kivisimpun, kivennuoliaisen etti ma-
teen tiheyksissd oli selvi lasku vuosina 1985-1987
ja uusi voimakas nousu vuosina 1988-1989. Tai-
mentiheydet olivat yleensi alhaiset, paitsi syksylid
1986, jolloin Yliisenkosken saaliissa oli istutettuja
ja merkittyj4 kaloja (n. 40 % nuorista taimenista) ja
kesiknussa 1987, jolloin taimenen poikastineys
Keskisenkoskessa oli suuri.
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Taulvkko 6. Korholankoskien kalayhteisit ja koskikalojen esiintymistibeydet (yks./100 mz) voosina 1983-1989.
Table 6. Communities and densities (ind./IOOmz) of fish in the rapids of Korhola in 19831989,
1. YLAINEN Yks. (Ind. }/100 m®
Laji Yks. % 31.8. 26.9. 30.9. 17.9. 15.7. 28.9. 27.9.
Species Ind. -83 -85 86 —87 88 —88 -39
Cotius gobio 834 67.8 120,7 433 22,6 28,7 28,2 42,0 45,6
Lota lota 149 12,1 19,8 9.4 40 1,7 59 3.0 12,8
Nemacheilus barbatulus 128 104 12,1 10,6 40 6,1 59 16,0 88
Salmo trutta (juv.) 12 2,9 58 35 2.2 2,0 32
77 6,3
Salmo trutia (young) 0,2 33 9.8 3,5 1,5 2,0 1,6
Rutilus rutilus 21 1,7 29 04 - 3.5 1,5 - 1,6
Perca fiviatilis 13 1.1 0.5 1,2 0,9 0,9 3,0 — 0,8
Esox lucius 3 02 0,5 0,4 - - - - -
Muut—Gthers 5 0,5 0,6 04 - - - 1,0 -
Yht—Tot. 660 1000 1585 71,8 47,1 47,8 48,1 710 72,8
2. KESKINEN Yks.(Ind.)/100 m?
Lajit Yks. % 12.6. 12.6. 289, 279,
Species Ind —87 87 -88 -89
Cottus gobio 193 34,0 1.9 1,2 373 72,1
Salmo trutta (juv.) 439 1,2 2,0 14
128 22,5
Salmo trutta (young) 20 1,0 - -
Nemucheilus barbatulus 123 21,7 1,5 4,0
Lota lota 70 12,3 - 33 10,0 293
Perca fluviatilis 21 3,7 - 4,8 0,7 -
Coregonus lavaretus 20 3,5 7.7 - - -
Rutilus rutilus 12 2,1 - 2,6 - 0.7
Esox lucius 1 0,2 - 0,2 - -
Yhi—Tor. 568 100,0 65,1 18,3 75,3 149.3

Rautalammin reitin luusuakoskien tila on monis-
ta ympiiristomuutoksista (perkaukset, siltojen ra-
kentamiset, laajamittainen kalankasvatus ja mitta-
vat kalanistutukset) huolimatta tyydyttivi, ja kos-

V. Tulosten tarkastelu ja johtop#itikset

kikalasto monipuolinen. Valtalajeina sihkopyynti-
aineistossa ovat edelleen, kuten 1970-1980 lukujen
vaihteessa, kivisimppu, taimen, kivennuoliainen,
ahven ja made. Niiden lajien tiheydet tosin laskivat
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voimakkaasti 1980-fuvun puolivilissd erityisesti
reitin ylernmissi koskissa, mutta palautuivat vuosi-
kymmenen lopulla lihes aikaisemmalle tasolle.

Rautalammin reitin taimenen poikastiheydet ovat
olleet huolestuttavan alhaiset jo ensimmaisisti sih-
kopyynneisti lihtien. Vuosina 1978-1984 Rauta-
lammin reitin poikastiheydet olivat keskimiidrin 1,9
vks./100 m? (VALKEAJARVI ym. 1988), ja thssi tut-
kimuksessa 7,7 yks./100 m?. Ailempaa suurempaan
keskimasiriiseen yksilotiheyteen olivatsyynd reitin
yliosan emokalaistutukset ja laajempi tukimusai-
neiéto, jossa oli mukana enemmiin alkukesin sih-
kokalastuksia. Useilla koskilla yksildtiheys oli sa-
maa tasoa kuin edelliselld koekalastusjaksolla. Par-
haimmillasaan vuonna 1982 Siikakoskella tai-
menenpoikasten  minimitiheysarvio oli 18
yks./100 m? ja korjattu arvio 28 yks./100 m” (ELO-
RANTA 1983).

Muilla reittivesien luusuakoskilia tehdyissd séh-
koekalastuksissa Heiniiveden Kermankoskella
1990 tikeys oli 57 yks./100 m? (vksi koeala 28
vks./100 m%) (JuTiLs 1990). Mintyharjun reitin
Puuskankoskella taimenen kokonaisyksilétiheydet
olivat 12-48 kpl/100 m* vuosina 1978-1985 (JUTI-
LA 1987) ja 9-20 kpl/100 m? vuonna 1990 (JuTia
1990). Kuusamon Kuusinkijoessa yksilétiheydet
vuosina 1987-1988 olivat keskim#frin 28
yks./100° (HuUUsko 1990). Rautalammin reitilld yk-
silotibeys oli keskiméirin lihes samaa tasoa kuin
Kermankoskella, mutta pienempi kuin Puuskankos-
kella ja Kuusinkijoella. Parhaimmillaan yksiloti-
heys oli Kuusinkijoen tasoa Avskoskella vuonna
1990, Keskimairdinen kesdvanhojen poikasten ti-
heys on vain 20 % Arvajanjoen Kivikosken puro-
taimenen tiheyksistd (ELORANTA ja OLKIO 1987).

Saaliiden pienenemiseen vuosina 1987-1988
vaikuttivat oleellisesti tulvavirtaamat, jotka haitta-
givat sihkokalastusta. Kivisimpun ja mateen ti-
heydet olivat alhaiset jo ennen tulvia, miki viittaa
siiben, ett4 koskikalojen kantojen fluktuointiin vai-
kuttaa useita tekijoitd. Eriiind mahdollisena kala-
kantoja tuhoavana tekijénd saattoi olla talvien
1985/86 ja 1986/87 poikkeuksellisen alhaiset 14m-

potilat, jotka aiheuttivat voimakkaan suppojdén
mucdostumisen Keski-Suomen virtavesissi.

Tutkittujen koskialueiden kalalajistossa ja kalati-
heyksissi oli eroja, jotka johtunevat ympéristteki-
jéistd kuten pobjien kivisyydestd, suojapaikkojen
miiiristd, virtausnopeudesta ja kalaistutuksista.
Reitin ylimpien koskien {(Huuhtaja ja Ayskoski)
kalastoa luonnehtii vihiinen tiheys, kivikkokalojen
erityisesti kivennuoliaisen niukkous ja laitoksilta
karanneiden tai istutettujen lajien (lohi, kirjolohi)
esiintyminen. Tyyrinvirran kalastossa taas ahven ja
muut jirvikalat (sirki ja salakka) esiinfyvat poik-
keuksellisen runsaina.

Siikakoski on sillasta ja uittokourusta buolimatta
ehkii luonnontilaisin reitin koskista ja sen kalasto on
monipuolinen seki vahvasti kivisimppu- ja taimen-
voittoinen. Korholankoskissa kivennuoliaisen ja
mateen suhteelliset osuudet kalastosta ja tibeydet
olivat kaikkein suyurimmat, milli lienee yhieyttd
koskien varsin lohkareiseen pohjarakenteeseen.

Vedenkorkeuden suuret vaihtelut, erityisesti vio-
sien 1987-1988 tulva vaikuttivat voimakkaasti
my6s taimenen kalastettavuuteen ja sitd kautta tu-
loksiin. Erityisesti pienten poikasten pyynti kesé-
heiniikuussa epionnistui tulvavuosina, Tulvan takia
myos taimenen kutualueet ja poikasten elinympé-
ristd muutinivat, miki on saattanut vaikuttaa tulok-
siin. Vastaavasti tulvan jilkeen veden nopeasti ale-
tessa osa kutupesisti jdi kuiville ja tuhoutui.

Tulvavuosia lukuunottamatta poikastiheydet rei-
tin koskissa olivat loppukes#n ja syksyn pyynneissé
2-70.% pienempii kuin alkukes#n pyynneissé (tau-
lukot 3-6). Merkittyjen kalojen osuus oli esimer-
kiksi Ayskosken syksyn 1986 pyynneissd ldhes
89 % ja vield seuraavana syksynd 73 % tiheyden
laskiessa voimakkaasti. Timi vahvistaa yleistd ki-
sitysti, ettd poikaskuolevuus on huomattavaa revii-
rivaiheen aikana. Kuolevuuteen vaikuttavia tekijoi-
td ovat mm. predaatio ja ravintokilpailu.

Turokokeiden poikastiheyksid liséiivd vaikutus
viittaa sucjapaikkojen puutteeseen Tyyrinvirrassa
erityisesti 1-kesdisilld taimenilla. Syksyll4 turot ei-
vit niytiineet endd houkuttelevan 2-kesdiseksi
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kasvaneita taimenia Jjohtuen niiden elinympiiristo-
vaatimusten muuttumisesta seki turojen huonosta
kunnosta. Tyyrinvirran kalatalondeilisen kunpos-
tuksen tarve on vielikin ilmeinen huolimatta vuon-
na 1990 tehdysti pienimuotoisesta kunnostuksesta,

Kiitokset: Bsitimme parhaat kiitoksemme Konneveden
Kalatutkimus ry:n Jésenille kalastuksiin osallistumisesta,
Tybn loppuvaiheessa olemme saanect taloudellista tukes
Maa- ja metsitalousministerisn taimenprojektiamme varten
mydntimistd rahoituksesta,
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Voidaanko taimenten kutukuopista saaduista métimunista
selvittéid mitokondrioDNA-tyyppi restriktioanalyysilla?

Kirsl PARITI-PE..L!NENI, Tivo TAKKUNEN> ja Marrm HAKUMAKT

ParrriPaLmen, K., Takkuwen, T. & Hakumiki, M. 1993. Voidaanko taimenten
kutukuopista saaduista métimunista selvittis mitokondrioDNA-tyyppi restriktioanalyy-
silla? Suomen Kalatalous 59. s. 33-36.

1980-luvan alusta lihtien on mitokondricDNAn (mtDNA) restriktioanalyysid kiytet-
ty eri kalalajien ja kantojen alkuperin ja populaaticiden sukulaisuussuhteiden tutkimi-
seen. MEDNAn evoluutionopeudeksi on kirjallisundessa arvioitu n. 2 % miljoonassa
vuodessa, minké avulla voidaan piiitells estm. milloin lajien ja alalajien eriytyminen on
tapahtunut. Fennoskandiassa on geologisen historian aikana ollut useita jiikausia, ja ne
ovat vaikuttaneet eri lajien ja alalajien eroamiseen. Kiinnostavaa on havaita etti joissain
tapauksissa vain tietyt lajit ovat selviytyneet jikauden yli ja sdilyneet niihin péiviin
saakka. Tissd tydssi kéiytettyjen mtDNA-analyysien avulla on alustavasti kartoitetta
eroja 10 taimenpopulaation (Salme tratta) vililli restriktioentsyymeji hyviksi kéiyttien.
Tutkimuksen tarkoituksena oli osoittaa kutukuopista saatavien miitindytteiden soveltn-
vuus mtONA -miiirityksiin,

ParrrePemven, K., Takkunen, T, & HakuMake M. 1993. Ar det méjligt ait anviinda
befruktade laxtringsige i restriktionsanalys av mitokondrieDNA? Suomen kalatalous
59. 5. 33-36.

Sedan borjan av 1980-talet har man anviint restriktionsanalys av mitokondrieDNA
(mtDNA) for att underséka ursprung och sliktskap mellan olika fiskarter och fiskstam-
mar. I litteraturen uppskattas evolutionshastigheten till 2 % pa en miljon ir. Med hjilp
av det kan man beréikna niir arter och underarter har férgrenat sig. Under Fennoskandiens
geologiska historia har flera istider intrdffat. Detta har piverkat Sverlevnaden och
differentieringen av arter och underarter. I vissa fali har endast nigra arter klarat istiden
och de finns fotfarande kvar. I det akiuella arbetet har man analyserat mtDNA och
preliminért kartlagt 10 laxdringspopulationer (Salmo trufta) m.h.a restriktionsenzymer
samt studerat méjligheten att anviinda befruktade fiskiigg som utgingsmaterial.

1
2 Kuopion yliopisto, Fysiologian laitos, PL 1627, 70211 Kuopio

3y Kuopion maaseutuelinkeinopiiri, PL 1168, 70101 Kuopio
Kuopion yliopisto, Fysiologian laitos, PL 1627, 70211 Kyopio
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PartrePeLLNES, K., Taxkunen, T. & Haguamaxs, M. 1993, Is it possible to use fertilized
brown trout eggs in restriction analysis of mitochondrial DNA? Suomen Kalatalous 59.

p. 33-36.

Since the beginning of the 1580s, restriction analysis of mitochondrial DNA (mtDNA}
has been a useful technique in stdying fish species, poputations and stocks. According
<o literature, the estimated evoiution rate is 2 % per million vears and from this the
differentiation and relatedness of species and subspecies can be estimated. Fennoscan-
Ginavia has had severa! ice ages and they have contributed o the separation of species
znd subspecies. some of which have survived unti! the present day. In the present work
mDNA restriction analysis has been used to study 10 brown trout {Salmo frutia)
populations and, in addition, o study whether fertilized fish eggs from spawning beds

conld be used as material.

I. Johdanto

Solujen osat, eldinsoluissa mitokondriot, muo-
dostavat soluissa erillisen, pigasiassa didin puolelia
periytyviin gereettisen idrjestelmin. Mitokondrioi-
den katsotaan olevar mahdoilisesti ailkeelliste bak-
teerien esimuctojz, jotka ovat sopeutuneet solun-
sisdiscen elimiin ja siirtyneet munasoiun valityk-
selld sukupolvesta roiseen. Eldinsoluissa mitokon-
driogenomi (= perimi) o pieni, n. 1518 kiloemds-
paria (kb), verrattuna autonomisten eiididen geno-
miin. Mitckondriogenomin  vksinkertaisuudesta
johtuen ser analysointi ja hyviksi kaytt on huo-
mattavasti helpompaa kuin organismien varsinais-
ten genomien. On todettu, ettd eri lajien mitokon-
drioDNAssa on tapahtunut tietty méfird mutaatioita
tietyn ajan kuluessa, Mitd alemmin kyseinen laji on
eriytynyt omaksi lajikseen sitd eremmmiin sen

mtDNAssa on ehtinyt tapahina muutoksia. Asket-
#in eronneet lajit ovar ruDNA-tyypiltifin hyvin
samanlaisia. Bdelld esitetyn hypoteesin perusteeila
mtDNA-analytiikkaa on kifytetty hyviksi pyritties-
si i0ytiméddn tunnusmerkkejd eri lajeille ja lajin-
sislid eri kannoiile. Menetelmii on sovellettu sii-
xojen { Coregonus) mtDNAn kartoituksessa ja laii-
kuvauksessa (PARTTI-PELLINEN ym. 1988; PARTTI-
PeLLINEN 1991; PARTTI-PELLINEN ym. 1992, painos-
sa) ia nieriflajien (Salveiinus) analysoinnissa (PART-
TI-PELLINEN ym. 1991). MitokondrioDNAn tutki-
muksella suoritetun kalalajien ja kantojen genotyy-
pin kartoituksen etuna on, ettd viltytiifin mm. vaih-
televan vmpiriston aikaansaamilta eroilta geenieks-
pressiossa ja fenotyypissd.

II. Materiaali ja menetelmiit

MitokondrioDNA voidaan eristii ja puhdistaa maksasta tai
midisii, Tissi tutkimuksessa ndyteeet olivar kutukuopista
keriittyjé métimunia. Puhdistetot mtDNA-renkaat pilkotaan
exityisilli piiikojeentsyymeilld (= restrikdoentsyymit}, jotka
twnnistavat tietynlalsen ja tietynpituisen DNA-paikan. Saadut
eri pituiset DNAketjut (= fragmentit} eroteraan geelielektro-
foreesissa sahkovirran avulla, DNA-fragmentit kulkevat et
pituisia matkoja geelielekroforeesissa, riippuen ketjun pituu-
desta. Katkotut fragmentit saadaan niikyviin eddivmbromidi-
viirin avefla UV-valossa kuvattuna polaroid-filmille tat piiite-
leimaustekniikan avulla rontgentilmille, joka on herkempi
menetelmd. Fragmenttien koot miiritellifin tietokoneohjel-

maa apuna kiytden. Lajien tunnistamisen osalta kullakin
lajille 1ovtyy helposti tyvpillinen juovakuvio ezi entsyymetlla
(= restriktiomorfi). Yhdistim#lld useiden entsyymien antamat
tulokset voidaan mdiritid ko, lajin tal kannan mtDNA-tyyp-
pi. Alalzjien ja kantojen viliset erot ovat usein jo vaikeammin
todettavissa, ja vaativat useampia enisyymianalyysejd. Ge-
neettisid ecéisyyksii vertaamalla ja tutkimalla eri mtDNA-
tyyppien jakawmaa populzatioihin ndbden saadaan selville
keskin#iset sukmlaisuussuhieet, ja kartoitettua eri mtDNA-
tyyppien jakauma vesistdssd ja kalanviljelylaitoksissa (PART-
T-PELLINEN 1991).
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IIL. Tulokset

Tdssd tyossd on suoritettu alustavat analyysit
Kermankosken, Pielisjoen, Juntuanjoen, Jyriviin
ylidpuolisen ja alapuolisen vesiston emokalakan-
noista. Lisiksi Rautalammin reitin Karinkosken,
Keskisenkosken, Siikakosken, Tyyrivirran ja Ays-
kosken mtDNA-tyyppeji on pyritty méérittimiin
miitindytteistd. Mitimunat keréttiin kutukuopista.
Niytteet on saatu yhteensd 102 kalasta. Kaikki néyt-
teet on analysoitu viisi emisparia tunnistavalla
Hin fl entsyymill3, ja lisdksi analyyseji on suoritet-
tu kuusi emisparia tunnistavilla Hin fI tai Xbal
entsyymeilld. Alustavien tulosten mukaan Rauta-
lammin reitin koskista vain Tyyrinvirrasta l&ytyi

kaksi eri restriktiomorfia Hir fI entsyymilli (i, ii)
mtDNA-analyyseissa. Toinen niistd morfeista oli
sama, joka oli ainoana muissa Rautalammin reitin
niiytteissd seké Pielisjoen, Juutuanjoen ja Kerman-
kosken kannoissa (i). Jyrivin alapuolisen vesiston
kannassa l6ytyi kaksi eri Hin fI morfia (i, iii), joista
toinen oli samanlainen kuin yksi muualla maassa
vallitsevana oleva morfi. Yleisemméin morfin (i}
listiksi Jyriivéin yldpuolisessa kannassa 16ytyi oma
Hin fl morfi (iv). Pst] ja Xbal entsyymit olivat
monomorfisia, molemmille 16ytyi vain yksi tyypil-
linen juovakuvio.

TV. Tulosten tarkastelu

Tehokas kalanviljely ja -hoito vaatii taustatietoa
emokalapopulaatiosta ja menetelmi, joilla emoka-
lakannat voidaan tunnistaa. Eri kalakantojen kas-
vunopeus, selviytyminen luonnossa ja esimerkiksi
taudin sietokyky voivat olla ominaisuuksia, jotka
ovat ominaisia tietyn mfDNA-tyypin omaaville
kannoille. T#llaiset seikat on selvitettiivi, jotta vil-
tytiidn virheiltd kalanviljelyssé. Erityisesti luontoon
istutettavien kalakantojen taustat on tarkoin selvi-
tettivi. MitokondrioDNA-analyysi on osoittautu-
nut huomionarvoiseksi menetelmiksi Salmonidae
-sukuisten kalojen geneettisen taustan ja rakenteen
tutkimuksessa. Tydn aikana osoitettiin, etti mito-
kondrioeristys voidaan suorittaa erittiin pienesti
mitindytteestd. Noin 14—15 mitimunasta saadaan
riittivi m#iird puhdasta mtDNAta analysoitavaksi
4-5 entsyymilli piiiteleimauksen avulla. Mitokon-
drioiden eristiminen métimunista séfstdi emoka-
lan, ja syntyvien kalapoikasten mtDNA perimi saa-
daan tietoon. Tutkituilla kannoilla nelji eri restrik-

tiomorfia esiintyi analysoiduissa taimenkannoissa
Hin fl entsyymillé, edustaen neljai mtDNA-tyyp-
pid. Muissa maissa suoritetnissa tutkimuksissa, on
saatu enemmiin vaihtelua. Tissé tutkimuksessa tut-
kituilla kannoilla esiintyi osittain polymortismia, ts.
havaittuja morfeja oli enemmiin kuin yksi Jyrivin
ala- ja yldpuolisen vesistén kannoissa, sekéi Rauta-
lammin reitin ja Tyyrinvirran koskinéytteissi. Ker-
mankosken, Pielisjoen ja Juutnanjoen emokalakan-
nat olivat sen sijaan monomorfisia. On kuitenkin
todettava, ettd ndin pienelld entsyymi- ja yksilomii-
riilli tehdyn tutkimuksen perusteella ei pitemmiille
vietyjd johtopiitoksid voida tehdd mtDNA-tyyp-
pien lukumiiriists, eiké luotettavaa geneettisti ver-
tailua voida suorittaa. Sen sijaan tutkimus antaa
viitteiti, etti taimenkannoissa esiintyy jonkin ver-
ran muuntelua mtDNAn suhteen ja osoittaa
mtDNA-menetelmiin  kiyttdkelpoisuuden kutu-
kuopista saatujen mitimunien analysoimiseksi.
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Rautalammin reitin jirvitaimenen viljely

Pimvi Esmar..mm\l1

EskeLmven, P. 1993. Rautalammin reitin jiirvitaimenen viljely. Suomen Kalatalous 59.
5. 37-41.

Rautalammin reitin jéirvitaimen on yksi Svomen vanhimmista viljelyssd olevista
taimenkannoista. Nykyiset emokalastot on paiosin perustetiu Simunankoskesta, Siika-
koskesta, Tyyrinvirrasta ja Ayskoskesta periisin olevista emoista. Viljelyoloissa Rauta-
lammin reitin jérvitaimen on ensimmiisen kesiin jilkeen keskipainoltaan noin 14 g ja
toisen kesiin jitkeen noin 125 g. Kaksivuotias istukas painaa noin 150-200 g. Taimenet
saavuttavat sukukypsyyden keskiméirin neljavuotiaina. Emokalaparven madintuotanto
oli 0,207 1 paisunutta mitil ja 1 356 mitimunaa naaraitten massaa kohti, Miidin kuollei-
suus on ollut keskimiifrin 14,4 % ennen silmépistevaihetta. Suomessa on ittavésti
Rautalammin reitin taimenen médintuotantokapasitesttia, mutta emokalastojen uusimi-
nen luonnosta periisin olevasta madistd on jo useana vuonna olfut mahdotonta, koska
taimenemoja ei ole saatu perinteisiltd kutupyyntipaikoilta.

EskeLmen, P. 1993. Odling av Konnevesioring. Suomen Kalatalous 59. 5. 37-41.

Insjé-tringsbestindet i Rautalampisiriten (Konnevesitring) hor till de Hldsta odlade
oringsbestinden i Finland. Orinsgynglens medelvikt efter den férsta sommaren har varit
14 g och 125 g efter den andra. Fiskar utplanterade vid tva érs dlder har haft en medelvikt
p4 150 g. Oringarna blir kénsmogna vid fyra érs alder. Romproduktionen var 0,207 1 och
1 356 romkorn per kg kroppsvikt hos honfiskarna. Rommens dddlighet fiire gonpunkts-
tadiet har i medeltal varit 14,4 %. Finska fiskodlingar kan producera tillréckligt rom av
Konnevesitring, men det har varit svirt att grunda nya bestand frin vilda éringpopula-
tioner.

EskeLINEN, P. 1993. Cultivation of the brown-trout strain originating from the Rauta-
lampi watercourse. Suomen Kalatalous 59. p. 37-41.

The criginal brown trout stock of the Rautalampi watercourse is one of the oldest
brown trout strains in Finnish aquaculture. Nowadays, existing brood stocks in the fish
farms originate from the Simunankoski, Siikakoski, Tyyrinvirta and Ayskoski streams.
The mean weight of brown trout in culture is 14 g after the first and 123 g after the second
summer. When stocked at two years of age, mean weight is about 150200 g. Reproduc-
tion occurs for the first at four years of age. Egg production is 0.207 1 and 1 356 eggs per
female kg. The mortality of eggs before the eyed stage was 14.4 %. Fish farms can
produce the required amount of eggs of brown trout originating from the Rautalampi
watercourse. However, nowadays it is very difficult to regenerate brood stocks from wild
populations.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Laukaan keskuskalanviljelylaitos, 41360 Valkola
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L. Johdanto

Rautalammin reitin jérvitaimenta viljelldsin Suo-
messa monessa kalanviljelylaitoksessa maan er
puolilla. Istutettavana taimenkantana se on Eteld- ja
Keski-Suomessa Vuoksen vesistalueen ulko-
puolella saanut jopa eréfinlaisen "yleistaimenen"
aseman. Rautalammin reitin taimen on viljelyssi
myd&s Ruotsissa, nimelld ' Konnevesiéring’.

Niin yleinen viljelykalakanta knin Rautalammin
reitin taimen onkin, sen viljelybiologiasta ja -teknii-
kasta on olemassa hyvin vihiin dokumentoitua tie-

toa. Yleisesti Rautalammin reitin taimenta pidetdéin
"tavanomaisena” tai "helppona” viljelykalana. Ehké
juuri ongelmattomuuden takia sen viljelyn tutkimi-
seen ei ole perusteellisemmin paneudutiu.

Artikkelissa tarkastellaan Rautalammin reitin tai-
menen viljelyn historiaa, taimenen kasvua poikas-
vaiheen viljelysséi, médintuotantoa ja médin kuol-
leisuutta sekil arvioidaan istutuksissa tarvittavien
poikasten kokonaistarvetta Snomessa,

IL. Viljelyn historia

Rautalammin reitin taimenen viljely aloitettiin
Keski-Suomessa jo Idhes 70 vuotta sitten (ELORAN.
TA 1991). Simunankosken kalanviljelylaitoksella
on alueen koskista pyydettyd taimenen miitid han-
dottu vuodesta 1922 ja emoviljely aleitettiin vuonna
1949, Alueen muillakin vanhoilla kalanviljelvlai-

toksilla Rautalammin reitin taimenta on ollut vilje-
Iyssi jo 1960-luvulla. Riista- ja kalatalouden turki-
muslaitoksen Laukaan keskuskalanviljelylaitoksen
viljelyohjelmassa se on ollut laitoksen toiminnan
kaynnistymisesti Iihtien, vuodesta 1970.

III. Emokalastojen tausta

Eri laitoksilla olleet ja nyt viljelyssi olevat Rau-
talammin reitin taimenen emckalastot on pé#osin
perustettu Simunankoskesta, Siikakoskesta, Ays-
koskesta ja Tyyrinvirrasta pyydetyistd emokaloista
sekd néiden jHlkeldisistd. Siikakosken, Simunan-
kosken ja Ayskosken taimenkantojen on todettu

geenistonsi perusteella poikkeavan selvésti toisis-
taan (KOSKINIEMI 1991, MARTTINEN ja KOLJONEN
1989). Nykyisin Laukaan keskuskalanviljeiyiaitok-
sella viljeltéiviit lnonnosta periisin olevat emokalas-
tot on perustettu Tyyrinvirrasta pyydetyistéd kalois-
ta.

IV. Taimenen kasva

Laukaan keskuskalanviljelylaitoksella viljeltyjen
Rautalammin reitin jérvitaimenten kasvutietoja on
taulukossa 1. Tiedot ovat voosilta 1984—-1990. Ruo-
kinta- ja muu viljelytekniikka olivat aiemmin niin
erilaisia, ettd kasvatusolosuhteet eiviit ole vertailu-

kelpoisia.

Vastaavia kasvutietoja on kerdtty myos Ruotsissa
(BERGMAN ym. 1989) neljdlid Rautalammin reitin
taimenta kasvattaneelta laitokselta (taulukko 2).

Rautalammin reitin taimen kasvaa meilld viljely-



Suomen Kalatalous 59. 1993 39

Taulukko 1. Rautalammin reitin jérvitaimenryhmien keskipai-
no vuosina 1984-1990 Laukaan keskuskalanviljelylaitoksella.
Table 1. Mean weight of brown trout originating from Rauta-
lampi watercourse at Laukaa State Aquaculture Research Sta-
tion in 1984-1990.

Tki Keskipaino, g Vaihteluvili, g
Age Mean weight, g Variation, g
1-kesiiinen 14 12-16
1-summer-old

2-kesiinen 125 102-142
2-summer-old

3-kesdinen 433 330-523
3-summer-old

4-kesdinen 1054 405-1 200
4-summer-old

5-kesiinen 1652 900-1 755
S-summer-old

6-kesdinen 2432 1885-2 745
§-summer-old

7-kes#inen 2977 2700-3 133

7-summer-old

olosuhteissa kohtalaisen hyvin, vaikkakaan sen kas-
vupotentiaalia ei tunneta. Kaksivuotias istukas pai-
naa nykyisin 150-200 g, kun tuotannossa ei ole

Taulukko 2. Taimenen keskipaino (g) eri ikdisend neljilld
ruotsalaisella kalanviljelylaitoksella

Table 2. Mean weight {g) of brown trout groups at different

ages at four Swedish fish farms.

Iki-Age Olsson Ovansjd  Kloten  Firnds
1-keséinen 7 10 79 4
1-summer old

1-vuotias 14-15 17 10-12 5-8
I-year-old

2-kesdinen 100 90-105 140-150 -
2-summers-old

2-vuotias 150-160 100-110 200" 37
2-years-old

3-keskiinen 500-600 250-300 500" -
3-summers-old

3-vuotias 7001 300-350 700-800
3-years-old

4-yuotias 700-800 - -
4-years-old

! arvio—estimate

kiytetty lajittelua. Istukkaitten keskikoko on kasva-
nut 1980-luvun loppupuolella.

V. Midintuotanto

Taimenet ovat yleensi olleet neljivuotiaita saa-
vuttaessaan kutukypsyyden. Joitain parvia on lyp-
setty ensimméisen kerran my®s kolmevuotiaina,
jolloin noin 20 % naaraista on ollut sukukypsid.

Vuosina 1984-1990 emokalaviljelystd saatujen
kokemusten perusteella midintuotantoa voidaan
kuvata taulukossa 3 esitetyilli tunnusluvuilla.

Rautalammin reitin jéirvitaimenet ovat tuottaneet
miitid lypsettyd naarasta kohti kappalemaériisesti
keskimiirin yhti paljon kuin meritaimenet ja viihin
enemmiin kuin lohet (ESKELINEN ja PASANEN, pai-
nossa). Midin keskikoko mitattuna litraan mahtu-
valla kappaleméirilli on vuosina 1984-1990 ollut
6161 kpl/1.

Midin kehitys hedelmoityksestd silmépistevai-

heeseen vaatii Lankaan keskuskalanviljelylaitok-
sella, jossa talvildimpétila on yleensd 1,5-3,0 °C,
150210 piiviastetta haudontalimpétilasta riip-
puen. ERKAMON ja ESKELISEN (1987) mukaan hau-
donta-ajan ja handontaldmpétilan vélilli vallitsi yh-
tilon

y=111,63 + 66,45 xIn x

mukainen riippuvuus hedelmdityksesti silmépis-
tevaiheeseen ja yhtiltn

y=1034+734xInx

mukainen riippuvuns silmépistevaiheesta kuo-
riutumisen loppunn. Yhtildissd y on piiviastem#i-
ri ja x handontaveden lampotila.

Midin kuolleisuus ennen silmépistevaihetta on
ollut keskimiirin 14,4 % tarkastelun kohteena ol-
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Taulukko 3, Rautalammin reitin jirvitaimenen midintuotanto.

Table 3. Egg production of brown trout originating from the
rautalampi warercourse.

Keskiarvo SD  Parvia, kpl
Mean SD  Number of
groups

miitid, 1 / parvi, kg 0,141 0,059 16
egg volume, [/ weight
of group, kg
miitid I / naaras kg 0,207 0,043 9
egg volume, 1/ female
weight, kg
mitid, kpl / parvi, kg 849 306 16
number of eggs / weight
of group, kg
miitid, kpl / naaras, kg 1356 239 2
number of eggs /
Jfemale weight, kg

leissa 22 lypsyryhmiissd. Eri emoparvien midin
eloonjiéimisessd perikkiisind vuosina (taulukko 4)
on havaiftavissa samantyyppisti vaihtelua kuin
muillakin petomaisilla lohikaloilla. Saman emoka-
laparven midin kuolleisuus voi vuosittain vaihdella
Jjopa parikymment# prosenttiyksikkdi, emojen idsti
riippumatta. Médin kuolleisuus baudonnan aikana
ei ole kannalle tyypillinen ominaisuus, vaan siihen
vaikuttaa kaikilla lohikaloilla lypsyn ajoitturninen
suhteessa ovulaatioon (SPRINGATE yn. 1984), emo-

Tavlukke 4. Jirvitaimenen médin kuolleisuuden vaihtelu pe-
rikkdisten vuosien lypsyissd

Table 4. Mortality of brown trout eggs in the strippings in
subsequent years.

Tkiluokka Ikéi vuonna Kuotleisuus (%) hedelmbityksesti

n silmiipistevaiheeseen
Year class Age at year Mortality (%) from fertilization to
n the eyed stage
Vuosin n+1 n+2
Yearn n+1 n+2
1974 9 30,7 16,6 20,1
1975 8 52 21,2 9,5
1980 4 23,8 72 6,5
1983 4 30,0 24 28,3
1984 4 9.5 7.5 10,6

jen kunto ja ravitsemustila (WATANABE 1985) sekd
ilmeisesti myds limpotilakehitys ennen kumaikaa.

Vanhimmat Iypsetyt emoparvet ovat olleet iil-
tidin 13-vuotiaita, Toisin kuin lohella (ESKELINEN ja
RUOHONEN 1989), Rautalammin reitin jéirvitaime-
nen emoviljelylle ei toistaiseksi ole voitu laatia
emokalaviljelyn hoitostrategiaa, jossa olisi opti-
moitu emokalastojen vusimisviilii, kokoa janaaras-
koirasmairien suhdetta. Suuri syy tihin on ollut
emokalastojen uusimisen hankaluns midinhankin-
tapyyntien heikkojen saaliitten takia.

VI. Tuotante ja tuotantotarve

Vuonna 1989 tuotettiin Suomessa Riista- ja kala-
talonden tutkimuslaitoksen kalanviljelytilaston mu-
kaan istutuksiin tai jatkoviljelyyn kaikkiaan 2,2
miljoonaza yli 50 g painoista jérvi- ia purotaimenen
poikasta. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
vuonna 1989 tekemin istukastarvearvion mukaan
keséinvanhoja tai vanhempia Rautalammin reitin
kantaa olevia jirvitaimenia arvioitiin vuosittain tar-
vittavan 1,6 miljoonaa kappaletta, sekii lisiiksi
700000 alle kestinvanhaa poikasta. Jos lasketaan
yhteen istukastarvearvioista Rautalammin reitin

kannan jarvitaimenet sekd ne jirvitaimenet, joista
kantaa ei oltu midritelty, piddytdsin noin kahden
miljoonan kesinvanhan tai vanhemman istutetta-
van poikasen tarpeeseen vuosittain. Viime vuosien
toteutuneita istutustilastoja koko maasta ei ole vield
kiytissd, mutta Keski-Suomen ja Kuopion kalas-
tuspiirien alueella istutettiin viime vuonna 233 000
keséinvanhaa tai vanhempaa Rautalammin reitin
Jjarvitaimenta, sekd lisdksi n. 400 000 kpl jérvitai-
menen métid. Suurin osa istutuksista tehtiin 2-vuo-
tiaina poikasina, 3-vuotiaitten istukkaitten mérd
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oli yhteensi n. 12 000 kpl.
Midintuotantokapasiteettia Rautalammin reitin
taimenelle on till4 hetkelld rittdvisti, jopa yli tar-
_peen. Valtion kalanviljelylaitoksilla lypsettiin vuo-
den 1990 syksylli 2,7 miljoonaa Rautalammin rei-
tin jirvitaimenen métimunaa ja syurimmat yksityi-
set kalanviljelylaitokset Rantalammin reitin alueel-
1a tuottivat niité yhteensé 1,5 miljoonaa. Emokalas-
toja on toki myds vesistoalueen ulkopuolella. Mi-
kili istutuksissa ryhdytiiin yhi enemmén kiyutii-
miisin yli kaksivuotiaita istukkaita, méidin tarve vil-
henee entisestizn, koska istutuksiin kdytettivissi
olevat varat eiviit lisisinny samassa suhteessa kuin

2- ja 3-vuotiaiden istukkaiden hintojen ero.

Midin ajoittaisesta ylituotannosta huolimatta
Rautalammin reitin taimenen viljelyi rasittaa suuri
ja toistaiseksi ratkaisematon ongelma, nimittdin
luonnon emokalojen puute. Koskiin kudulle palaa-
vien taimenten mé#ra tulisi pikaisesti kyetd nosta-
maan. Samanaikaisesti tulisi lnoda mahdollisuudet
midinhankintapyyntid varten pyyntipaikkoja ja
emokalojen sdilytystiloja jarjestimilld. Muutoin ei
niiyti mahdolliselta hoitaa Rautalammin reitin tai-
menen viljelyd siten, ettd emokalastot olisi aina
perustettu riittdviin suuresta mirdstd luonnosta pe-
réisin olevia kutupareja.
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Taimenen kutukanta, kalastus ja verkkojen valikoivaus Konnevedess:i

Pevrmt VALKEAJARWI

VALKEAJARVL P. 1993, Taimenen kutukanta, kalastus ja verkkojen valikoivous Konne-
vedessi. Suomen Kalatalous 59. s. 43-56.

Taimenen kalastusta ja kannan kehitysti on muiden lajien ohella seurattu Rautalam-
min reittiin kuuluvassa Konnevedessi (188 kmz) vuodesta 1969 ldhtien. Lihes yksin-
omaan istutuksiin perustuva Konneveden taimensaalis oli 4 200 kg (0,22kg / ha) vuonna
1989. Konnevedess kalasti noin 2 200 henkils4, joista nistelijoita oli noin 410, Taimen-
saaliista 77 % pyydettiin yli 40 mm verkoilla ja 13 % 27--40 mm verkoilla, Vapapyydys-
ten osuus saaliista oli 10 %. Korkein yksikkosaalis (55 g/ kokemiskerta) saatiin 34—40
mm verkoista. Solmuviilin 27-35 mm verkoissa alamittaisten (aile 40 em) osuus ol 90
%, mutta 6065 mm verkoissa enié 17 %. Saalistaimenen pitouden ja painon riippuvuus
verkon solmuviilistii esitetiifin regressiona.

Vuosina 1985-89 taimensaaliissa estintyivit ikiiryhmdit 2+ — 7+ {n = 497) ikiiryvhméin
3+ ollessa vallitseva. Sukupuolten lukumifirdisuhde osoittautui jirvikannassa lievisti
naarasvoittoiseksi (1 :1,16), Naaraiden osuus viheni sukukypsyyden saavuttamisen
edistyessi johtuen mahdollisesti suuremmasta rekrytointiherkkyydesti verkkoihin. En-
simméiset koiraat saavuttavat sukukypsyyden kolmantena syksynd (8,3 %), naaraat
vootts myéhernmin (8,1 %), Kaikki koiraat ja naaraat eiviit olleet sukukypsid vield
6-vuotiainakaan.

Keskimdtirfiinen vuotuinen siilyvyys (S) ikiryhmille 3+ — 7+ oli 0,39 (vaihtelu 0,09—
0,42, Z=0,94). Vuosittaiseksi loppukesén kannakst vuosien 198388 keskimizraiselli
istukasméiirilld (12 960) arvioitiin Konnevedessi 13 200 taimenta. Sukukypsien osuus
oli siitti 8,8 %. Kutuun valmistautuvien parien (= naaraiden) méiiriiksi Konnevedessi
arvioitiin noin 360 ja koko reitilld noin 1 100. Jokaista sukukypsii naarasta kohden oli
2,2 koirasta. Alhaisten poikastiheyksien ja vihiisten kutupesien perusteella pételtiin,
ettd jirveen istutetut 2-vuotiaat taimenet eivit leimaudu kiytettivissd oleviin koskiin
eiviitki siten merkittdvésti vaella niihin kudulle. Luontaisen lis##intymisen elvyttamisek-
si on tuntuvasti lisittéiv alle smoltti-ikiisten poikasten ja / tai kutuvalmiiden emokalojen
istutuksia koskiin.

VaLkeatArvi, P. 1993 Lekbestind och fiske av 6ring, samt urval pa basen av nitens
maskstorlek i Konnevesi. Suomen Kalatalous 59. s. 43-56.

Fisket och bestindsutvecklingen for 6ring har, vid sidan av andra arter, undersékis i
sjtn Konnevesi som hir till Rautalampistriten (188 lcmz) alltsedan &r 1969. Oringsfing-
sten i Konnevesi ir niistan helt beroende av utplanteringar och uppgick till 4 200 kg (0,22
kg / ha) &r 1989.  Konnevesi fiskade ca 2 200 personer av vilka ca 410 med drag. 77 %
av oringsféngsten togs med Sver 40 mm niit och 13 % med 27-40 mm nit. Spifiskets
ande! var 10 %. De stérsta enhetsfAngsterna (55 g per vittjandeging) togs med 3440
mm nét. I nét med knutavstind pa 27-35 mm var andelen &ringar under minimimétt
(mindre #n 40 ¢m) 90 %, medan den i 60—65 mimn niit var bara 17 %, Sambandet mellan
de fingade tringaras lingd och vikt och nétets knutavstind framstills i regressionsform.

1
’ Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto, Jyvéiskylin toimipiste, PL 170, 40101 Jyviskyli
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Aren 198589 frekom aldersgruppema 2+ — 7+ i fingsten (r = 497), dldersgruppen
3+ var den dominerande. K6nsraten visade sig svagt hondominerad (1 : 1,16). Honornas
andel minskade med uppnédd kénsmognad, eventuellt beroende pi att de liittare fastnar
i nit. De forsta hanarna uppnéidde kénsmognad under den tredje hosten (8,3 %), de firsta
honorna ett dr senare (8,1 %). Alla hanar och honor var inte kénsmogna ens som
sexéringar.

Den genomsnittliga drliga Sverlevraden (S) for dldersgrupperna 3+ — 7+ var 0,39
(variation 0,09-0,42, Z = 0,94). Det arliga bestindet under seasommaren med genoms-
nittligt antal utplanterade yngel dren 1983-88 (12 960) uppskattades i Konnevesi till 13
200 oringar. Av dessa var 8,8 % konsmogna. Antalet lekmogna par (= honor) i sjén
uppskattades till ca 360 och ca 1 100 i hela striten. For varje konsmogen hona fanns det
2,2 hanar, De 14ga yngeltitheterna och ff lekgroparna ger anledning att anta att de 2-driga
yngel som untplanteras i sjon inte préglas pi forsama i niitheten och diirfor inte i nigon
hogre grad vandrar dit fr lek. For att f igdng naturlig forkning borde man &ka
utplanteringen av yngel under smoltstorlek och / eller lekmogna moderfiskar i forsarma.

VALKEAJARVI, P. 1993, The spawning stock, fishing and gill net selectivity for brown
trout in Lake Konnevesi. Suomen Kalatalous 59. p. 43-56.

Brown trout stocks and fishing have been monitored since 1969 along with other fish
species in Lake Konnevesi (188 km?) in the Rauralampi watercourse in central Finland.
The brown trout catch was 3 362 kg (0,19 kg / ha) in 1989, based on an almost exclusive
stocking of 2-year-old smolts. The number of fishermen was about 2 000 and the number
of spinning rods was about 350. About 77 % of the brown trout were caught with a giil
net, 40 mm or more in mesh size, while 13 % were caught with a 27-40 mm gill net. The
percentage of rods in the catch was 10 %. The highest CPUE was found in 3440 mm
gill nets ¢55.7 g / gill net/ day). The percentage of undersized (below 40 cm) fish was
90 % in 27-35 mm gill nets, but only only 17 % in 60-65 mm gill nets. Regression was
caleulated for the length and weight of the brown trout and the mesh size.

The age groups 2+ — 7+ were found in catches between 1985 and 1989 (n = 497), and
the dominant age group was 3+. The sex ratio in the lake was quite balanced (females
53.6 %, males 46.4 %). The proportion of mature females decreased, probably due to a
greater sensitivity torecruitment by gill net as sexual maturing progressed. Males attained
sexual maturity in their third autumn (8.3 %), females one year later (8.1 %). Some males
and females had still not reached sexual maturity at the age of six.

The mean survival rate (S) for the age groups 3+ — 7+ was 0.39 (range 0.09-0.42, Z
=10.94). At the end of summer, the stock was estimated at ¢, 13 200 brown trout based
on the recent average stocking of Lake Konnevesi (12960 smolts per year). The
percentage of mature fish was 8.8 %. The number of spawning pairs (= mumber of
females) was estimated at ¢. 360 in Lake Konnevesiand ¢. 1100in the whole watercourse.
For every mature female, there were 2.2 males. Based on the poor densities of parr and
the smail number of spawning redds the smolts do not imprint in the available streams,
nor do they enter the streams to spawn in significant numbers. To stimulate natural
reproduction, we should have to considerably increase the stocking of either younger
than smolt-age brown trout or hatchery racred, sexually mature ones into the stream.

1. Johdanto

Taimenen kalastuksen yhteensovittaminen muun
verkkokalastuksen ja luonnonivaraisen taimenkan-
nan hoidon kanssa on noussut usein esille istutusten
tuloksellisuuita arvioitaessa. Rautalammin reitilld
on vield luonnonvaraisesti lisdlintyvi, joskin tuo-

tannoltaan heikko taimenkanta (BAGGE ym. 1993,
TAKKUNEN 1993 a), jonka menestymistd pidetiiin
tirkefind myos kalanviljelyn tarpeita ajatellen (Es-
KELINEN 1993). Istutukset ovat 1980-luvulla olleet
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tavia (VALKEAJARVI 1993). Kutukanta on kuitenkin
arvioitu heikoksi poikastiheyksien (BAGGE ym.
1993) ja kutupesien miirin (TAKKUNEN 1993 a)
perusteella. Carlin-merkintdihin perustuen on ylei-
sesti piiitelty pyynnin olevan lilan tehokasta ja
suuntautuvan nuoriin istukkaisiin kookkaiden yksi-
lgiden ja kutukannan kustannuksella (mm. HYYT-
NEN ja KERANEN 1982).

Timiin Rautalammin reitin taimenprojektiin liit-
tyviin tutkimuksen tarkoituksena on esitelld taime-
nen kalastusta Konnevedessd, tarkastella pyyntita-
pojen ja verkkojen valikoivuuden vaikutusta tai-
menkannan tilaan seki arvioida ik#ijakauman ja su-

kokoa ja sen riittivyyttd elinvoimaisen luontaisen
tuotannon ylldpitimiseen.

I1. Tutkimusalue

Konnevesi (188 kmz) sijoittun Rautalammin reitin keski-
vaiheille Keski-Suomen ja Kuopion lééinien rajalle. Syvyys-
suhteiltaan Konnevesi jakautun matalahkoon (keskisyvyys
7,5 m) ja pitkinomaiseen pobjoisosaan (68,5 km?) sekit sy-
vempiin g(eskisyvyys 12,5 m) saaririkkaaseen eteldosaan
(119,5 km?) (TUUNAINEN 1972). Reitin lipivirtaus tapahtuu
Eteli-Konneveden kautta Pahj ois-Konneveden jifidessd mel-
ko erilliseksi altaaksi. Veden laatu on molemmissa osissa
hyvii, joskin eteliosan itdosissa on havaittu pifiasiassa kalan-
kasvatuksesta johtuvia rehevitymishaittoja (ELORANTA ja
PALOMAKI 1986).

Konneveden taimenen lshimmit potentiaaliset lisifinty-
misalueet ovat ylipuoliset Konnekoski ja Tyyrinvirta seki
alapuotiset Siikakoski, Taikinainen, Karinkoski, Kellankoski
ja Vedenverkinen. Konnevettd sybnndsalueenaan pitivin tai-
‘menen kutuvaelluksista ei kuitenkaan ole tietoa. 2-vuotiaiden
istukkaiden vaellukset sitiivastoin tunnetaan hyvin Carlin-
merkintjen perusteella. Ne suuntautovat koko reitilli lihes
poikkeuksetta alavirtaan osan vaeltaessa Piijiinteen eteldosiin

saakka (TUUNAINEN 1970, VALKEAJARVI 1593). Vaajakosken
jaKuhankosken padot sekd vesien likaantuminen ovat kiytin-
nbssd estineet palunvaelluksen. Viimeaikaiset vesiensnojelu-
toimet ja vuonna 1992 valmistuneet uudet kalaportaat paran-
tavat Piijiinteeseen laskeutuneiden taimenten pidsya kutualn-
eille (vrt. BLORANTA 1993).

Taimenen lucnnonvaraiset poikastiheydet on todettu Rau-
talammin reitin koskissa erittdin alhaisiksi 1980-luvulla.
Syyksi on epiiilty paikoin vedenlaatuongelmia (ELORANTA
1983), yleisemmin kuitenkin beikkoa kutukantaa (BAGGEym.
1993), mihin my&s TAKKUSEN (1993 a) havainnot pienchkis-
ti kutupesien mifiristd reitin koskissa viittaavat.

Taimenen ravintovarat ovat Konnevedessi ollest 1980-Iu-
vulla tyydyttivit kohtalaisen kuorekannan ansiosta, vaikka
runsaita muikkuvuosiiuokkia ei olekaan syntynyt vuoden
1982 jiilkeen. Taimenen kasvun on kuitenkin todetiu lieviisti
heikentyneen, mink3 on arvioitu johtuvan taantuneesta muik-
kukannasta JAMSA ym. 1993, VALKEAJARVI 1993).

111, Aineisto ja menetelmiit

1. Kalastustiedustelut

Konneveden kalastusta ja saaliita on selvitetty tiedusteluin
vuodesta 1969 Lihtien (KEINANEN 1984, VALKEAJARVI 1984).
Timin tutkimuksen kannalta oleellisin tieto saatiin vuoden
1989 tiedustelusta. Myds vuoden 1986 tiedustelun tuloksia
kdiytetiisin hyvéksi.

Vuoden 1989 tiedustelu kattoi Konneveden ympéiristdlun-
nat (Konnevesi, Rautalampi ja Vesanto). Kuntien viiestorekis-
teristid ja ulkopaikkakuntalaisten kiinteisténomistajien jou-
kosta (4 530 ruokakuntaa} valittiin satunnaisella otannalla
(1 : 4) kyselyn postittamista varten 360 ruokakuntaa. Samalla
lomakkeella kysyttiin taannehtivasti myos vuoden 1988 tai-
mensaalista. Konneveden ympiristékuntien ulkopuolelta saa-
puneita pilkkijsitd ja uistelijoita kysely ei kattanut Tistd

johtuen lghinnd ahven-, sirki-, giika- ja taimensaalis sekd
kalastajien kokonaismiiiiri Lienee tullut jonkin verran aliarvi-
oiduksi.

Vastaamattomille Lihetetyn kahden uusintakyselyn jilkeen
vastausprosentiksi saatiin 89,0 %.

Vuoden 1986 kalastustiedustelu suunnaitiin vain kalastus-
luvan lunastancille henkildille kalastuskuntien luetteloiden
rnukaisesti. Otanta kisitti kaikkd tictoon tulleet 650 kalastajaa.
Tiedustelussa tyydyttiin yhteen kyselykertaan vastausprosen-
fin ollessa 60 %. Koska kalastuskuntien luettelot oscittautui-
vat puutteellisiksi (vrt. vuoden 1989 kyselyn kalastajamaars),
on tihin tiedustelunn perustuvaa saalisarviota pidettdva tijan
pieneni.
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2. Kalastuskirjanpito

Kalakantojen kehitystd on Konnevedessi seurattu kalastys-
Kirjanpidon avulla. Vuodesta 1978 lihtien on 12-15 kalastajaa
kirjannut piiivittsin saaliinsa ja pyyntiponnistuksensa lomak-
keelle. Kirjunpitokalastajat harjcittavat verkko- Jja nuottaka-
lastusta eri puolilla Konnevettd, Keskimiltiriinen yksikkdsaa-
lis kokemiskertaa kohden on laskettu kalastajakohtaisista vuo-
sikeskiarvoista.

3. Taimenniiytteet

Taimennéiytteiden keriiiimiscen osaliistui vuosittain 10-15
kalastajaa eri pyolilta Konnevetts. Niiytekalat otettiin normaa-
lista verkkopyyntisaaliista (27-65 mm) vaibtelevilta syvyyk-
siltd mahdollisimman valikoimattomasti. Kalastajat mittasi-
vat taimenen kokonaispituuden ja painon, ottivat suomunéyt-
teen, merkitsiviit muistiin verkon solmuvilin seki siiloivit
sistielimet pakastimeen sukupuolen iidritysti ja sukokypsyy-

den arviointia varten (KESTEVEN 1960). Samoja kaloja kiiy-
tettiin myds ravintotutkimuksissa (TAMSA ym. 1993).

4. Siiilyvyys ja kutukanta

Kutukannan koon arviointia varten méritettiin ensin istuk-
kaiden siilyvyys (S). Tkiiryhmien 2+ — 3+ vililie se laskettiin
Rautaiammin reitin Carlin-merkintdjen palautusten avulla
(VALKEAJARVI 1993} HEWCKEN menetelmills {RICKER
1975). Muiden ikirykmien sdilyvyvs arvioitiin samalla mene-
teimillg vuosien 19835-89 keskimidiriisen ikijakauman perus-
teella. Kuoievuudeksi viilille 22+ arvioitiin puolet koko vuo-
den kuolevuudestz. Myiss ROBSONIN Ja CHAPMANIY (1961)
menetelmiin perustuvaa siilyvyysarviota kiytettiin vertailu-
na iyviksi, joskaan kaikki sen ehdot eiviit thyttyneet,

Kutukannan koor (loppukesiin kanta} arvioimisen lihts-
kohdaksi otettiin vuosien 198388 keskimisriinen 2-vuotiai-
den istukasmasrg (12 960 taimenta) Konnevedessi. Kutuun
valmistautuvien vksildiden méart arvioitin sdilyvyyden, su-
kupuolien Inkumirisuhteen ja sukukypsyyden perusteella

IV. Tulokset

1. Taimenen kalastus ja kannan kehitys

Vuonna 1989 Konnevedelld kivi jirven ympiiris-
tokunnista kalastamassa 1900 henki!di 1 215 ruo-
kakunnasta. Pohjois-Konnevedelli kalastajia oli
800 ja Eteli-Konnevedells 1 100. Jos otetaan huo-
mioon kauempaa tulleet virkistyskalastajat, voi-
2 200. Kaikista Konneveden ympéristékuntien ruo-
kakunnista ja muuaila vakinaisesti asuvista kesi-
mokin omistajista 25 % kivi vihintiin kerran ka-
lalla Konnevedelis. Konneveden kunnan ruokakun-
nista kalasti Konnevedesssi 37 %, Rautalammin
ruokakunnista 21 % ja Vesannon ruokakunnista
17 %.

Térkeimmit saalislajit olivat ahven, siika, sirki,
hauki ja made. Muikkusaaliin vihiisyys on seu-
rausta rekrytoinnin epdonnistumisesta vuoden 1982
Jéilkeen. Taimensaaliin osuus kokonaissaaliista oli
vain 4,8 % (taulukko 1), Siitd noin kolmannes on
saatu Konneveden pohjoisosasta ja kaksi kolman-

nesta eteldosasta tihes pinta-alojen mukaisessa sih-
icessa. Keskimi#iriinen taimensaalis ruckakuntaa
kohden oli 3,5 kg.

Konneveden taimensaalis on vaihdellut kalastus-
tiedustelujen mukaan vuodesta 1969 alkaen taulu-
kon 2 mukaisesti.

Taulukko 1. Konneveder kalansaalis vuonna 1989,
Table 1. Fish catch in Lake Konnevesi in 1589,

Laji — Species Kg Kg/ha %

Abhven — Perca fluviatilis 29750 1,58 34,2
Siika — Coregonus lavaretus 5.l 13 270 0,70 15,2
Sérki — Rutilus rutiius 13250 0,70 152
Hauki — Esox lucius 12416 066 14.3
Made — Lotz lora 7760 0,40 89
Taimen — Salmo trutta 4200 0,22 4.8
Muikku — Coregonus albula 2670 0,14 3,1
Lahna — Abramis brama 2440 0,13 2,8
Harjus — Thymallus thymallus 290 0,02 03
Kuore — Osmerus eperlanus 200 oM 0,2
Kuha — Stizostedion lucioperca 70 0,00 0,0
Mutt — Otkers 730 0,04 0,8
Yhteensd — Total 7040 4,63 1000
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Taulukko 2. Konneveden taimensaalis 1969—1989.
Table 2. Brown trout catch in Lake Konnevesi in 1969-1989,

Vuosi  Saalis yht. Saalis kg /
ha
Year  Total catch Catch per
hectare
1969 910 0,05 (KRINANEN 1984)
1970 950 0,05 (KEINANEN 1984)
1977 1 660 0,09 (VALKEAJARVI 1984)
1980 3300 0,18 (VALKEAJARVI 1984)
1986 1170 0,06 (Timi julkaisu —This paper)
1988 3 460 0,18  (Témé julkaisu —This paper)
1989 4200 0,22 (Témi julkaisu —This paper)
% painosta
100 1
90 78,5
80
70+
01
50
401
30+
20- 9,8 10,0
0 : : ‘
27-33 34=40 ¥l 40 ruotie vapa
yksiltista
1001
30+
8¢ 86, 4
70
601
504
40+
30+ 16, 4
207 7.3 9.3
10 I | 0.8
o : : : ’
27-33 34=-40  yli 40 nuotta vapa

Kuva 1. Konneveden taimensaaliin jakautuminen (%) pyydyk-
sittdin painon (ylempi) ja yksilomédirin (alempi) mukaan.
Figure 1. Distribution (%) of brown trout catches by the weight
(upper) and the number (lower) of individuals in Lake Konne-
vesi, The columns from the left are: net 27-33 mm, net 3440
mm, net > 40 mm, seine and rod.

Vuonna 1989 Konneveden taimensaaliista pyy-
dettiin verkoilla 90 % biomassasta. Valtaosa (77 %)
saatiin yli 40 mm verkoilla. Siti tihefimpien verk-
kojen (2740 mm) osuus oli vain 13 % kohoten

Taulukko 3. Konneveden tiirkeimmat kalanpyydykset ja niiden
kiytté vuonna 1989

Table 3. Number and use of the most important fishing gear in
Lake Konnevesi in 1989.

Pyydys Kalastajat  Pyynti-  Pyydys-
paivid ma#ri

Fishing gear No. of No. of No. of gear
fishermen fishing days

Muikkuverkko 165 1240 660

Vendace gill nets

Verkko 27-33 mm 580 11 920 2520

Gill net 27-33 mm

Verkko 34-40 mm 220 7290 660

Gill net 3440 mm

Verkko > 40 mm 580 37520 2400

Gill net > 40 mm

Pilkkivapa 70 6 800 1300

Ice fishing rod

Ulistin, virvelivapa 410 3360 670

Spinning rod and reel

Nuotta 28 118 34

Seine

Katiska 640 26 580 2110

Wire trap

Rysi 70 1410 320

Trap net

Muo pyydys 370 2430 760

Other gear

pyydysten (ldhinnd wistin) osuus taimensaaliista oli
10 %.

Vuonna 1989 Konnevedelld oli kiiytéssd 6 240
verkkoa, joille kertyi pyyntivuorokausia 57 960.
YIi 40 mm verkkojen osuus kilyttévuorokausista oli
suurin (65 %). Kalastajilla oli kuitenkin eniten 13-
hinni siianpyyntiin tarkoitettuja 27—33 mm verkko-
ja. Niiden osuns koko verkkomiiriisti oli 40 %
(taulukko 3). Uistelijoita kivi Konnevedelli vihin-
tidin 410, ja heille kertyi pyyntipiivid yhteenss
3 360. Uistelijoiden taimensaalis oli noin 380 yli 40
cm pituista taimenta (440 kg). Yhden taimenen
pyydystimiseen tarvittiin keskimé#irin kahdeksan
kalastuspdivii. Jotta tisti ei jdisi vaikutelmaa huo-
nosta taimenjirvestdi, on huomattava, etti laskel-
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Kuva 2, Taimenen yksikkosaaltin kehitys Konnevedessi solmuviliiriiin erilaisissa verkoissa vuosina 1978-1990.
Figure 2. CPUE of brown trout in different kind of gill nets in Lake Konnevesi in 1978-1990.

massa on mukana myds rannalta virvei6inti ja mui-
hin lajeihin, i#hinnd haukeen kohdistunut vistelu.

Taimenen kalastuksessa keskimidrdinen yksik-
kosaalis (g / verkko / kokemiskerta) on vuosina
1978-90 ollut seuraava: 27-33 mm verkot 11,2 g
(SD 8,7 g, n=546-3 969 kokemiskertaa / vuosi),
3440 mm verkot 55,7 g (SD 29.9 g, n = 233-805)
ja yli 40 mm verkot 455g (SD 27,2, n=
1202-4 155) (kuva 2). Eri verkkoluokkien yksik-
kisaaliit eroavat merkitseviisti toisistaan (Kruskal-
Wallis-testi, H = 16,4, p = 0,0003).

2. Verikojen valikoivuus

Verkkojer: 27-65 rim valikoiviutta on tarkastel-
tu ryhmitteleméilld verkot relifisin ryhmélin (kuva 3).
Aineistor. lisgiimiseksi solmuvilejd on yhdistetty,
Kalastukseen eniten kiytetyistd verkkoharyuuksis-
ta 27-35 mm ja 50-55 mm on myds eniten aineis-
toa. Kisittelyn uikopuolelle iddvilld solmuvileilld
{esim. 36-39 mm) ¢i ole juuri kalastettu.

Solmuvililtiin 27-35 mm verkoilla saadut tai-
menet painoivat keskimiiirin 468 g (SD 395 g), ja
niistii oli alamittaisia (alle 35 cm) 80,8 %. 40-45

mm verkoilla saatujen taimenten koko oli keski-
miiirin 849 g (SD 564 g), alamittaisten osuuden
ollessa 9,1 %. 5055 mm verkoilla saadut taimenet
painoivat keskiméiirin 1 294 g (SD 753 g), ja niisté
oli alamittaisia 10,6 %. Solmuvililtdin 60-65 mm
verkoilla saatiin keskimiiirin ! 884 g painoisia (SD
960 g) taimenia, joista oli alamittaisia 13,7 %.

Vuonna 1993 muutetussakalastusasetuksessa tai-
menen alamitaksi sddidettiin 40 cm. Sen mukaan
alamittaisten osuudet Konneveden aineistossa ovat
seuraavat: 27-35 mm 89,5 %, 40-45 mm 57,6 %,
50-55 mm 27,4 % ja 6065 mm 17,1 %.

Solmuviilin suuretcssa alamitiaister taimenten
osuus vihenee siten nopeasti. Erityisesti siikaver-
koista (27-35 mm) harvempiin verkkoihin siirryt-
tiessd muutos on selvd. Merkille pantavaa tuon-
nempana esitettyjen suositusten kannalta on se, etti
siikaverkkoihin jiéineiden yli 40 cm (700 g) taimen-
ten osuus oli vain 10,5 %. Toisaalta 50 mm ja sitd
harvemmat verkot eiviit muodosta ongelmaa ala-
mittaisten osalta, vaikka kaloja niihin hiukan jiikin
hampaistaan kiinni.

Saalistaimenen keskim#iridisen pituuden ja pai-
non riippuvuus verkon solmuvilistd on esitetty ku-
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Kuva 3, Taimensaaliin pituusjakaumat (%) solmuvililtiin eri-
laisissa verkoissa,

Figure 3. Length distributions of brown trout (%) in gill nets
of diffrent mesh size.

vassa 4. Pisteet edustavat kunkin solmuvilin ver-
koista saatujen taimenten keskipainoa ja pituutta,

3. Saaliin koko- ja ikiirakenne

Vuoden 1986 kalastustiedustelun mukaan tai-
mensaaliin  yksilomiiri jakautui kokoluokittain
senraavasti:

<05kg 348%

0,5-1,0kg 239 %

1.0-1,5kg 223 %

1,5-2,0kg 10,1 %

20-40ke 8,6%

>40kg 02%

Vuonna 1986 saalistaimenen keskipaino oli ko-
konaissaaliista ja yksilomiiristi laskettuna 967 g
(n = 582). Vuosina 1985-89 keskipaino oli niyteai-
neiston mukaan 1 052 g (SD 630 g, n = 483). Uis-
timella pyydettyjen ja saaliiksi otettujen taimenten
keskipaino oli 1 152 g (SD 648 g, n = 30).

Kalastajat ilmoittivat vapauttavansa keskiméiirin
60 % saamistaan alamittaisista taimenista. Va-
pautettujen kalojen kuntoa ei kuitenkaan kysytty.
Luultavasti timé tarkoittaa osuutta elossa olevista
alamittaisista.

Taimensaaliissa esiintyivit ikdiryhmit 2-7.
Useimpina vuosina ikiryhmé 3+ on ollut vallitseva
(taulukko 4).

4. Sukupuolten lukumiirisuhde ja sukukyp-
AL

Konnevedestd pyydettyjen taimenten sukupuol-

teellisen tasapainoiseksi, Koko aineistossa esiintyi
koiraita 46,4 % ja naaraita 53,6 % (1 : 1,16). Naa-
raiden osuus kuitenkin vihenee kannassa ifin my&-
ti. Viisivuotiaista ja sitd vanhemmista kaloista, jot-
ka muodostavat laadullisesti merkittivimméin osan
kutukannasta, eniid vain 41 % oli naaraita (tanlukko
5).

erdistd Rantalammin reitin koskista (Hannulankos-
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Kuva 4. Saslistaimenen pituuden (vlempi) ja painon vilinen riippuvuus verkon solmuvilisti. Verkkokohtainen niytemsra ja

hajonta esitetty kuvassa (N/SD)

Figure 4. Regression between mesh size and length (upper) and weight of caught brown trout. Sample number and standard

deviation of each mesh size Is presented in the figaure IN/SD).

ki, Ylisenkoski ja Tyyrinvirta) vapavilinein saa-
duista pyyntikoisista taimenista (keskipaino 1,0 kg)
vuosina 1985-87. Pyyntikausi oli touko-elokuu.
Tissikin aineistossa ilmeni lievi naarasenemmistd
{1:1,22,n=222).

Vajaa kymmenen prosenttia koiraista saavuttaa
sukukypsyyden jo kolmantena syksyné (2+). Naa-
raista ensimmiiset tulevat sukukypsiksi vuotta
my&hemmin. Vasta kuudentena kasvukautena (5+)
ja neljiintend jarvivuotena vihintdin puolet elossa

olevista taimenista on saavuttanut kutuvalmiuden

(kuva 5).

5. Siilyvyys ja kutukanta

Kannan siilyvyys (S) vaihteli Konnevedessi ik~
rybmittiin 0,09-0,42 (Z = 0,87-2,41). Keskim#i-
riiinen sdilyvyys ikéryhmille 3+ — 7+ oli 0,39 (Z=
0,94).

Vuosien 1985-89 keskimidrdiseen istukasmai-
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Taulukko 4. Konneveden taimensaaliin ikédjakauma (%) vuo-  Taulukko 5. Sukupuolten lukumirisuhde Konneveden taime-
sina 1985-89. nella,

Table 4. Age distribution (%) of brown trout catch in Lake  Table 5. Sex ratio of brown trout in Lake Konnevesi.
Konnevesi in 198589, -

S— —  Iki Koiraat (%) Naaraat (%) Suhde N
Vuosi D Age Males (%) Females (%) Sex ratio
Year Age
2+ 52,2 47,8 1:092 23
2+ 3+_ 4+ 5+ 6+ T+ N 3+ 43,1 56,9 1:1,32 109
;ar 4 435 56,5 1:1,30 46
5+ 55,5 44,5 1:0,80 18
1985 407 482 11 - - - 2T g 55.5 45  1:080 9
1986 545 196 179 80 - - 112 4, 1000 00  1:000 2
1987 51 692 154 77 26 - 3% B -
1988 167 388 306 89 44 06 180  peaiave 464 536  1:116 207
1989 11,5 698 166 14 07 - 139 o
Keskiarvo 24,1 46,1 21,5 60 20 02 497
Mean

24

100 7

a0+

601

40

204

—— 0
2+ 3+ 4+ 5+ 6+ T+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ T+

A= e e

Kuva 5. Taimenen maturcituminen Konnevedessd ikiryhmittiiin. Vaalea osa pylviiistd ilmaisee sukukypsien osuuden, luvut
pylviiden péiissi tarkan osuuden. N ilmenee tavlukosta 5.

Figure 5. Sexual maturity of brown trout by age groups. The light part of each column shows the proportion of mature fish and
the number above the columns the exact value. N is found in Table 5.

riisin (12 960 kalaa / vuosi) perustuen saadaan suku-  tuvassa kannassa suhde on péinvastainen. Loppu-
kypsien kalojen miriksi 1 166 jaosuudeksiloppu-  keséin tilanteen perusteella yhtd naarasta kohden on
kesin kokonaiskannasta 8,8 %. Kun koko kannassa 2,2 kutuvalmista koirasta (taulukko 6).

vallitsee lievi naarasenemmistd, kutuun valmistau-
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Taulukko 6. Taimenen siiilyvyys (S), kannan koko loppukesélli ja sukukypsien yksildiden miifird ildiryhmitttin Konnevedessd

1980-luvun lopulla.

Table 6. Survival of brown trout (S), the abundance of stock during at the end of summer and the abundance of mature fish by

age groups in Lake Konnevesi at the end of the 1980s.

Ikiiryhmi Yhteensd
Age group Toial
2 2+ 3+ 4+ 5+ G+ T+
Silyvyys, (S) — Survival, (S} 032 042 032 022 025 0,09 -
Kannan koko — Abundance (12960) 5295 3434 1115 245 60 6 13205
Sukukypsiil koirita — Mature males ()] 359 164 178 68 27 6 802
Sukukypsili naaraita — Mature females ()} 0 161 121 62 20 0 364
V. Tarkastelu

Kalastajien nykyinen miilird Konnevedelli (n. 2
200) on yli kaksinkertainen vuoteen 1969 verrattu-
na (KEINANEN 1984) ollen samalla tasolla kuin
vuonna 1977 (VALKEAJARVI 1984). Kalastajamii-
réin kasvu on siis péiiosin tapahtonut jo 1970-luvun
alkupuoliskolla. Timii on samalla merkinnyt myds
taimenen pyynnin tehostumista.

Viiroe vuosien (1991-92) merkittiivin muutos
Konneveden taimenen kalastuksessa on vetouisie-
lun voimakas lisé4ntyminen. Tamé ei nikynyt vield
vuonna 1989, jolloin taimenista saatiin vapavili-
neilld vain 10 %. Vastaava osuus Piijinteelld on
lihes 30 % (VALKEAJARVI, julkaisematon). Valta-
osa (77 ) taimensaaliista pyydetiifin Konnevedel-
14, kuten yleensi muuallakin, edelleen harvoilla
verkoilla (yli 40 mm). Inarijirvells (MUTENIA ja
SALONEN 1991) ja Saimaalla (KOLARI 1988) yleisti
taimenen pintaverkkokalastusta ei Konnevedelld
harjoiteta.

Monissa jirvissi siian ja taimenen samanaikai-
nen kalastus on ongelmallista, koska taimenia jou-
tun myds siikaverkkoihin ennen biologisesti jirke-
vid pyyntikokoa (mm. KoLAR! 1988, TorvoNEN
1990). Vuonna 1989 Konneveden yksilémiéigiriises-
td taimensaaliista saatiin siikaverkoista (27—33 mm)
vain 7 %, joten ongelma ei t##ild ole kovin suuri.

Siianpyynti tapahtuneekin Konnevedessii usein
melko syviiltd, jolloin pintavesii suosivat istukkaat
osaksi vilttyviit joutumasta verkkoihin. Vihiisestd
kiiytdstd huolimatta suuremman ongelman muo-
dostavat 3440 mm verkot, joiden osuus taimensaa-
liista oli 16 %, vaikka niiden osuus kaikista verkko-
vuorokausista oli vain 12 %. Niiden tehokkuutta
osoifttaa myds korkein yksikkosaalis. Y1i puoclet

alamittaisia.

Aiemmin Konnevedelld on suositeltu solmuvilin
3644 mm verkkojen jittimisti pois pyynnisti juuri
alamittaisten suuren osunden vuoksi (VALKEATARVI
1984). Suositus on edelleenkin tarpeer. Ylirajaa
(44 mm) tulisi kuitenkin nostaa 50-55 mm:iin, ja
pelkéstiiin taimenta pyydettiiessi minimisolmuvi-
lin tulisi oila titikin suurempi.

Saalistaimenten ik#jakauma on melko laaja ja
taimenet suhteellisen kookkaita (verkkopyynnissi
keskimiigrin 1050 g). Carlin-merkityt taimenet
pyydetdin pienempind (keskipaino 581 g, VALKEA-
JARVI 1993) johtuen merkittyjen kalojen suurem-
masta herkkyydesti tarttua pyydyksiin (KOLARI ja
Towvoxen 1992). Merkkien irtoaminen vi#ristdi
erityisesti ik#jakauman ylipiits,

Uistimella saatujen taimenten keskipaino,
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1 152 g, voi viihiisesti niytemasrasti (n = 30} joh-
tuen olla yliarvio. narijirvells, missi taimenet istu-
tetaan kookkaampina kuin Konnevedess, vistintai-
menten keskipaino on 550-810 g (MUTENIA ja SA-
LONEN 1991).

Yksikkosaaliiden perusteella Konneveden tai-
menkannan kehitys on oletetusti noudatellut istu-
tusmidirid, koska luontainen poikastuotanto on vé-
hiinen (vrt. VALKEAJARVI 1993). Parhaiten kehitys
nikyy yli 40 mm verkkojen saaliissa, joihin istutuk-
set heijastuvat noin vuoden viiveelld. Verkkosaalii-
den antamiin tuloksiin sisiltyy kuitenkin monia
eplitarkkuuksia menetelméin laajasta kéiytdstd huo-
limatta (MINNs ja HURLEY 1988). BORGSTR@MIN
(1992) mukaan verkkosaalis saattaa antaa virheelli-
sen kuvan taimenkannan tiheydesti, koska verkko-
jen pyytdvyys harvasta taimenkannasta on tehok-
kaampaa kuin tihe#isti. BORGSTREGM perustelee titd
taimenten suuremmalla liikkuvuudella tiheyden ol-
lessa alhainen.

Verkkopyynnin yhteensovittaminen eri lajien sa-
manaikaiseen pyyntiin edellyttéi lajikohtaista tie-
toa verkkojen selektiivisyydesti. Verkon vali-
koivuus riipput monista seikoista kuten solmuva-
Jist, kalan koosta ja muodosta, verkon materiaalis-
ta ja pyyntitavasta (HAMLEY 1975) sekd kannan
tiheydesti (BORGSTR@M 1992). Saaliin pituusja-
kaumat ovat usein vinoja, jos laji on helposti taker-
tuvaa tyyppis. Erityisesti hampaat edistaviit taker-
tumista. Konnevedessi 6065 mm verkkajen ja-
kauma oli voimakkaasti negatiivisesti (alaspiin) vi-
no, koska liipi mahtuvia pienif, jopa 20-25 cm
mittaisia poikasia tarttui verkkoon hampaistaan.
Vastaavasti my0s tiheisiin verkkoihin saattaa sot-
keutua kookkaita kaloja.

Saalisjakauma voi olla myds normaalijakautnaa
muistuttava kuten 50-55 mm solmuvilin verkko-
taimenilla. THhén paadytiin tietylld kannan koko-
rakenteella, kalan tarttuvuudella ja pyydyksen pyy-
tivyydelli.

Saaliin verkkokohtaisista kokojakaumista voi-
daan tehdi taimenkannan hoitoon liittyvid paiitel-
mid. Kun siikaverkkoihin (27-35 mm) ei ndytd

tarttuvan haitallisessa midrin kookkaita taimenia,
istutuksissa kannattaa kiyttis vihintdiin 35 ¢cm pi-
tuisia istukkaita, mik# on saatavaa tuottoakin ajatel-
len jirkevinti (TOIVONEN 1990, VALKEAJARVI
1993).

Konneveden taimenkoiraista 8,8 % on sukukyp-
sid jo kolmantena keséni (2+4), naaraista ensimmii-
set vuotta myShemmin. Vielid 6-vuotiaistakaan naa-
raista 25 % ei ollut sukukypsid, miki tosin voi
johtua mahdollisesta vilivuodesta kudun suhteen
(ks. FROST ja BROWN 1967). Antsj¢-nimisessd nor-
jalaisessa jarvessd taimenet saavuttavat sukukyp-
syyden keskimiiirin 6-vuotiaina (HEGGE ym. 1991).
Kuusinkijoen luonnonkantaa olevat taimenet lihte-
viit kutuvaellukselle keskimdirin 7,5-vuotiaina
(Huusko 1990). Varhaisempi sukukypsyysikd sclit-
ti4 koiraiden suuremman, noin 2,2-kertaisen osau-
den Konneveden taimenkannan sukukypsisté yksi-
15isti.

Kutupaikoilla sukupuoiten lukusuhde on kutu-
pyyntien perusteella kehittynyt vihitellen voimak-
kaasti koirasvaitaiseksi. Samaila kutukalojen koko
on pienentynyt. Kutupyyntien antamaan tietoon on
kuitenkin suhtauduttava varauksella, silli pyynti-
menetelmit eivit vilttimitti ole vertailukelpoisia.
Varhaisimmat tiedot Konneveden lihikoskista ovat
ynoden 1970 kutupyynneisti Siikakoskesta, jolloin
naaraita oli saaliissa 47 % (n = 15) ja kaikkien tai-
menten keskipaino 4,2 kg (SUMAR, julkaisemnaton).
Vuosina 198384 Siikakosken kutupyynnin saaliis-
ta (n =234) vain 2,5 % oli naaraita, niistikin osa
martoja (ESKELINEN 1985). Kalojen keskipaino oli
1,5 kg. Laukaan keskuskalanviljelylaitoksen kutu-
pyynneissi Tyyrinvirralla vuonna 1986 saatiin 25
keskipainoltaan 2,5 kg taimenta, joista naaraita oli
12 %. Myds ELORANNAN (1993) selvitys Keski-
Suomen koskien kutupyynneisti osoittaa saman ke-
hityssuunnan.

Naaraiden selvisti vihiisempi osuus yli S-vuoti-
aiden joukossa saattaa johtua koiraita suuremmasta
ympirysmitan kasvusta médin kehittyessd, ja siten
suuremmasta todennikoisyydesti jiAdi verkkoihin
jo nuorena (vrt. HAMLEY 1975).
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Kututaimenen s#ilyvyydeksi Housko (1990) on
laskenut 0,41 (7-11 -vuotiaat), HEGGE ym. ( 1991)
0,49 (4-9-vuotiaat) ja SKURDAL ym. (1989) 0,23—
058 pyyntikokoisina (4+) ismtetuille taimeniile.
Konneveden taimenten keskimiiriiseksi sdilyvyy-
deksi 3~7 -vuotiaille laskettu 0,39 (Z=094) on
tidsmiitleen sama kuin Kitkajirven taimenelia (Hyy-
TINEN ja KERANEN 1982).

Vuosien 198388 istukasmiiziris (12 960) vastaa-
vasukukypsien taimenten mééirs 1 166 (364 naaras-
ta, 802 koirasta) viittaa suhteellisen hyviin kutu-
kantaan. ROBSONIN ja CHAPMANIN (1961) menetel-
miin perustuva arvio antaa tuiokseksi 300 kutuun
valmistautuvaa naarasta, Konneveden lihikoskista
kutupesid on kuitenkin 18ytynyt suhteellisen niu-
kasti, Siikakoskesta vuonna 1988 21 ja Tyyrinvir-
rasta vuosina 1987-89 41-70 kutupesis (TAKKU-
NEN 1993 a). Kun Konneveden istukasmiiiri edus-
taa kolmannesta koko reitin taimenistutuksista
(VALKEAJIARVI 1993), voidaan Rawtalammin reitilli
arvioida olevan teoriassa noin 1 100 kutuparia.
TAKKUNEN (1993 a} on arvioinut Rautalammin rej-
tin kutupesien midriiksi 200-300 kpl, jolloin kute-
via emokaloja olisi saman verran tai hiukan viihem-
miin.

Vertaamalla sukukypsien taimenten suhteellisen
suurta médrds kutupesien pieneen lukuun (TAKKU-
NEN 1993 &) ja alhaisiin poikastiheyksiin (BAGGE
ym. 1993), voidaan tehdti johtopisitss, etd vain
vihiinen osa sukukypsiksi jarvessi kehittyneisti
istukastaimenista, varsinkin naaraista tekee kutu-
vaelluksen koskiin. Ensimmiiseni timiin kiiytidy-
tymispiirteen havaitsi O’GraDY (1984) tutkittuaan
merkiityjen, jhrveen istutettujen I- ja 2-vuotiaiden
taimenten kutukdyttdytymisti muutamissa Irlannin
jérvissd: taimenet yksinkertaisesti valuttavat pois
sukutuotteensa tai yrittivit kutea jarven matalilie
sorapohjilie. Syyni tillaiseen kiyttiiytymiseen on
leimautumattomuns alueer mahdollisiin kutujo-
kiin. My®s Aass (1990} on tehnyt Norjassa saman
havainnon (ks. myss ELORANTA 1993). Tihiin liit-
tyen ERIKSEN ja TAUGB@L (1991) totesivat koirailla
olevan suuremman taipumuksen vaeltaa jokeen ku-

dulle, miki osaltaan selittsi my&s vEdristynyutd su-
kupuolten lukusuhdetta kutualueilla.

Jirvi-istukkaiden kutuvaelluksen vihiisyydesss
voidaan nihdi jotain hyviikin, Talsin on varsin
mahdollista, etti koskien kutupareista ainakin naa-
ras on suurella todenniikdisyydelld lucnnossa syn-
tynyt tai pikkupoikasena sinne istutettu. Tlld on
merkitystd, kun kalanviljelylaitosten emokalastoja
uusitaan koskista pyydetyilli poikasilla,
kantaa pidetdin Rautalammin reitilli tirkesing eri-
tyisesti perintdaineksen suojelun ja kalanviljelyn
nadkdkulmasta (KALLIO-NYBERG ja KOLJONEN 1991,
WESTMAN 1991, BSKELINEN 1992), vaikka Rauta-
lammin reitin kanta ei olekaan tiysin sekoittumaton
(ELORANTA 1993, PARTTI-PELLINEN ym. 1993). Lu-
kumiisiriisesti reitin kutukantaa voidaan pitél mel-
ko hyviini, mutta kookkaita kutapareja (molemmat
vihintdin 2 kg, ikd 5+ tai enemmiin) ei ole kovin
runsaasti, Konnevedessi vajaat 80. Keskeinen on-
gelma on, miten saada taimenet kutemaan virtoihin,
Kutualueita tillaiselle kanralle lienee riittiivist,
vaikka hyvinlaatuisia kutapohjia ei kovin runsaasti
reitillé olekaan (vit. TAKKUNEN 1993 a),

Jarviin tehdyt istutukset eivit ole riittiivii keino
elinvoimaisen luontaisen kannan ylidpitimiseen
Rautalammin reitilld. Tarvitaan istutuksia kutukos-
kiin alle vaeltusikiisilla poikasilla tai kutuvalmiilla
emokaloilla (ks. TAKKUNEN 1993 b). Kutukoskiin
leimautumisen onnistuessa ja pyyntiponnistuksen
sdilyessd ennallaan tai siti vield paremmin suuntaa-
malla on mahdollista saavuttaa laskelmassa esitetty,
chki jonkiniaisena minimitavoitteena pidettivi
kutukanta. Poikasbiotooppien tuotantokyvysti sit-
ten riippuu, mille saalistasolle tilli menettelylld
ylletéiin ja paljonko vield tarvitaan jirvi-istutuksia
kookkailla taimenilla.

Kiitokset: Esitin kiitokseni aineiston kisittelystd AuLis
JAMSALLE ja MARKKU RAATIKAISELLE. Liséksi kiitin kaikkia
aineiston hankintaan osallisiuneita kalastajia. joista mainitta-
koon erityisesti LASSE HEIKKILA, TAISTO HAMALAINEN, VAI-
NO HAMALANEN, ERKKITAMSEXN, EERO KARHU, JUHA KNUL-
TINEN, EINO KORHONEN, MARTT! MINKKINEN, ANTTO NARHL
ANTTI OKSAXEN, EsA RYTKONEN, VILIG STOLT, UNTO TILL
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KAINEN, MAURI VAINIO, OSMO VARIS ja BORJE VASKELAI-

NEN. Os51V, LINDQVISTIA kiitiin avusta kirjallisuaden hankin-

nassa, PAULY BAGGEA, ANSSI ELORANTAA ja ARI HUUSKOA

kiisikirjoitukseen tehdyistd parannusehdotuksista. Timi tutki-
mus kuului maa- ja metséitalonsministeridn rahoittamaan Rau-
talammin reitin taimenprojektiin.
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Taimenistutusten tuloksellisuus seka istukkaitten vaellukset
ja kasvu Rautalammin reifillé

PentTI VAu(EAJARV[l

VALKEAJARVL, P. 1993, Taimenistutusten tuloksellisuus sekd istukkaiden vaellukset ja
kasvu Rautalammin reitilld. Suomen Kalatalous 59. 5. 57-71.

Rautalammin reitin istutnksiin on vuosina 196489 kiiytetty pafasiassa 2-vuotiaita
taimenia. 1980-lovulla vuositiainen istukasmiici on ollut keskimifirin 36 000 kalaa.
Kolmannes reitin istutuksista on tehty Konnevetecn. Merkittyjd taimenetid on istutettu
60 (21 823 kalaa).

Istutusten tuloksellisuns esitetéién suorina Carlin-tuloksina, istutuksia ja saaliita ver-
taamalla seki korjaamalla Carlin-tulos palauttamattomien merkkien osuudella. Tiedus-
tclun mukaan Kkalastajat palauttavat Konnevedelld 32 % saamistaan merkeisti.
Trronneiden merkkien osuus huomicon ottacn saatiin palautuksia 28 %. Korjauskerroin
Carlin-merkinnén antamalle tuotolle on siten 3,5.

Merkintiierien korjaamaton tuotto oli koko Rautalammin reitilld 2-vuotiailla keski-
miiirin 76 kg /1 000 istukasta, Konnevedessd 85 kg, Vastaavat korjatut arviot ovat 266
kg ja 298 kg. Istutusten ja saaliin vertailu antoi Konnevedessi vuodelle 1989 loksen
336 kg. Pidosin 1970-luvuila istutettujen 3-vuotiaiden korjaamaton tulos (144 kg) oli
kaksinkertainen 2-vuotjaisiin verrattuna.

Konnevedests saatiin reitin paras istutustulos, Pohjois-Konneveden tulos oli kolmin-
kertainen Eteli-Konneveteen verrattuna. Palautusprosentti oli 2-vuotiailla keskimiifirin
108 %, 3-vuotiailla 19,2 % ja emokaloilla 45,2 %. Palautusprosentissa i havaittu mer-
kitsevad muutostrendid.

Liha-arvoon perustuvaksi kannattavuusrajaksi arvioitiin 1980-luvun lopun tilanteessa
200 kg / 1 000 istukasta. Tstutukset todettiin keskiméérin kannattaviksi. Istutosten tuotto
on tutkimusjakson aikana heikentynyt lieviisti johtuen ldhinnd kasvan taantumisesta,
miki puolestaan johtunee ravintotilanteen (muikkukato) heikkepemisesti. Tdma pédosin
selittis atueslliset tuottoerot. Kasvu oli reitillé parasta Konnevedessi.

Istukkaiden vaellusmatkat ovat pidentynest, miké on mahdollisesti seurausta sopivan
ravinnon niukkuudesta istutuspaikoilla, Sybnndsvaelius suuntautuu Rautalammin rejtilld
lihes yksinomazn mybtévirtaan aina Piijénteen eteldosiin (235 km) asti. Eteld-Konne-
veteen istutetuista taimenista on viime vuosina 39 % vaeltanut jérvestd pois

Predaation osuudeksi 2-vuotiaiden istutustappicista arvioitiin vihintéin 50-60 %.
Kookkailla istukkailla (yhi 35 cm) timé ongelma pystytian lahes eliminoimaan.

VaLkearArvi, P. 1993, Resultatet av oringsutplantering, samt de utplanterade ynglens
vandringar och tillvixt i Rautalampistriten. Suomen Kalatalous 59, 5. 57-71.

Vid utplanteringar lings Rautalampistriten anvéindes under dren 1964-1989 i huvud-
sak tvaariga dringar. Under 1980-talet uppgick antalet utplanterade yngel till i medeltal
36 000 fiskar per ar. En tredjedel av utplanteringama gjordes i Kohnevesi. 60 miirkta
pantier (21 823 fiskar) utplanterades ocksa.

[ —
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Resultatet av utplanteringarna anges som direkta Carlin-resoltat, som jimforeiser av
utplanteringar och fingster, samt genom en korrigering av Carlin-resultatet med andelen
creturnerade miirker..

Enligt en forfrigan retumerade fiskarna i Konnevesi-omradet 37 % av de upphittade
mirkena. Om man beakiar andelen mirken som lossnat returneras 34 %, Korrigerings-
faktorn foir den av Carlin-mérkningen angivna avkasmingen blir alits4 3,0,

Utan korrigering biir de mirkta partiernas avkastring ldngs hela Rautalampistraten
£ tv& &r gamla fiskar i penomsnitt 76 kg / 1 000 utplanterade ynge!, i Konnevesi 85 kg.
Motsvarande korrigerade viirden blir 228 kg och 255 kg. Jamférelse av utplanteringar
och fangst &r 1989 gav i Konnevesi resuitatet 285 kg. Det okorrigerade resultatet for
tredriga fiskar som huvudsakligen utpianterats under 1970-talet (144 kg) var dubbelt
hbgre dn fr tvAdringama.

Det bésta utplanteringsresuitatet i striten uppnéddes i Konnevesi. I norre Konnevesi
var resuliatet tre ginger biittre #n i sédra. Returneringsprocenten for tvadringar uppgick
tiil i genomsnitt 16,8 %, 4l 19,2 % fr tredringar och till 45,2 % for moderfisk. Retur-
neringsprocenterna uppvisade ingen sigrifikant foriindringstrend.

L&nsamketsgriinsen pd basen av kistrviirdet uppskattades i sfutet av 1980-talet 11l 200
kg ! 1 000 utplanterage yngel, Utplanteringarns var i genomsnitt 16nande. Under under-
stkningsperioden har resultatet forsvagats ndigot, Simst beroende pé en lingsammare
titlvéxt, vitken i sin tur torde bero 4 forstimrad naringstllging (brist pd sikitia). Detta
{8rkiarar ocksé i huvudsak de regionaia skilinaderna i aviastningen. Srabbast var
tiiviixten i Konnevesi.

¥nglens vandringar har blivit Hingre, vilket kan varaen foijd av den knappa tillgingen
4 niéring pA urplanteringspiatserna. Atvandringen ifings Rautalampistriten gér nistan
enbart nedstréms, drda 611 de sidra delarna av Piijinne {235 km). 39 % av de Sringar
som utplanterats i Konnevest har under senare r Tangats pd andra héll,

Predationens andel ev utplanteringsforiusierna uppskattades i1l minst 50-70 %. Detta
problem kan minimeras genom utplantering av stora individ (Sver 35 cm).

VaLkeasirv, B, 1993, Prefitability of brown trout {Salmo trutta L) stockings and the
migration and growth of smoits in the Ravtalampi lake system. Suzomen Kalatalous 59.
s, 57-71,

About 22 000 Carlin-tagged, brown trout smolts {60 groups) were stocked in 1964—
1589 in the Rautalampi iake system in Central Finland, The two-vear old smolts of brown
trout were the most popular age group stocked there, at a rate of 36 000 fish a year in the
1980s. One-third have been stocked in Lake Konnevesi, which is the largest lake in the
!ake system,

Results of the stockings is are followed according to Cariin tag recaptures, comparing
the number of stocked smolts to canght ones and correcting, the Carfin resuits according
10 the propertion of unreturned tags, Based on & questionary, fishermen return 32 % of
the tags they have caught. The number of Carlin iag returns has to be corrected by a
coefficient of 3,5, while the share of Tost tags was estimated at zhout ten percent.

From 19641989, the mean vield of 2-year old brown trout tagged was 76 kg per
thousand smolts in the whole lake system and 85 kg in Lake Konnevesi. The corrected
numbers were 266 kg and 298 kg, respectively. Comparing the number of stocked smolts
to caught ones resulted in 336 kg in Lake Konnevesi in 1989, In the 1970s 3-year old
brown trout stocked produced a two-fold yield (144 kg) compared to 2-year-olds,

The best yield of the {ake system was achieved in Lake Konnevesi. The northern part
of Lake Konnevesi resulted in a three-fold yield as opposed to the southern part. The
mean percentage recapture was 10.8 for 2-year olds, 19.2 for 3-year old and 45.2 for
mature, stocked brown trour (1-7 kg). There was no trend found in percentage recaptures.

The limit for the profitability of brewn trout stockings was estimated to be 200 kg per
1 000 smolts stocked. The stockings it the Rautalampi watercourse were found profitable
on average. The yield of the stockings has decreased slightly due to a decrease in growth,
probably the result of dimished stocks of prey fish (especially vendace). This explains
for the most part the differences in the yieid between separate arcas.
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Migrations range nowadays further downstream (as far as 235 km) than in the
the1970s, possibly because of a scarcity of optimal food. Losses caused by predation
were estimated at 50-60 % with 2-year-old smolts. By stocking larger smolts (over 35
cm), this problem could be almost eliminated.

L. Johdanto

Taimenistutustemme tuloksellisuuita on arvioitu
monissa julkaisuissa viime vuosina (mm. KoLARI
1988, Huusko 1990, MUTENIA ja SALONEN 1991,
SALONEN 1991, TorvoneN ym. 1991). Tulokset on
todettu hyvin vaihteleviksi, mutta keskimigrin kui-
tenkin kannattaviksi. Tarkastelu on perustunut pis-
osin Carlin-merkintSjen tuloksiin, joiden antama
virheellinen tulos on yleensd tiedostettu. Tulosten
korjaamiseksi ei ole kuitenkaan ollut kiivtettivissi
riittivid tietoja.

Rautalammin reitin taimenen kotireitilli Lavkaan
keskuskalanviljelylaitos on tehnyt koeistutuksia
erityisesti Konneveteen (ESKELINEN 1993). Alku-

vaiheessa Konnevedesti saadut hyviit tulokset (Tor-
VONEN ym. 1983) osaltaan vaikuttivat Rautalammin
reitin jérvitaimenen suosioon viljelyn kohteena ja
istukkaana. Onhan se eniten istutuksiin kiytetty
taimenkanta maassamme.

Tassi Rautalammin reitin taimenprojektin osa-
tutkimuksessa analysoidaan Rautalammin reitin ja
erityisesti Konneveden istutusten tuloksia, istukkai-
den vaelluksia ja kasvua Carlin-merkint&jen perus-
teella sekd tarkastellaan tuloksiin vaikuttaneita te-
kij6itd. Istutusten tulokset esitetézin suorien Carlin-
tulosten lisiksi myds korjattuina arvioina kahdella
eri menetelmilli,

IL. Istutukset

Taimenia on istutettu Rautalammin reitin (kuva
1) vesiin 1900-luvun alkupuolelta lihtien (ELORAN-
TA 1993). Istutukset lis#intyiviit oleellisesti kuiten-
kin vasta 1960-luvulla viljelyn lisézintyessi. Toistai-
seksi eniten taimenia on istutettu 1980-luvulla. YTi
kolmannes reitin taimenista on istutettu Konneve-
teen (taulukko 1), jossa istutustiheys on vuosina
19831989 ollut keskimiérin 0,68 yks. / ha (vaib-
telu 0,31-1,31).

Téamén listiksi on kyseiseni ajanjaksona istutettu
ikdryhmien taimenia: silméipisteasteella olevaa mi-
tid 2 536 kpl, vastakuvoriutuneita poikasia 15 114
kpl, 1-kesHisii ja 1-vuotiaita poikasia 25 803 kpl ja
3-vuotiaita sekd vanhempia taimenia 1 237 kpl.
Kaikki luetellut istutukset on tehty reitin koskiin ja

virtoihin, erityisesti Ayskoskeen, Tyyrinvirtaan ja
Kotholankoskiin. Nam# istutukset huomioon ottaen
reitille on vuosina 1983-1989 istutettu keskimiiirin
81 000 poikasta vuosittain.

Rautalammin reitin 2-vuotiaiden ja 2-kesiisten
taimenten istutusten kustannusjako on vuosina
1983-89 ollut seuraava: k lastuskunnat 35 %, ka-
lastuskorttivarat 24 %, kalanviljelylaitosten vel-
voitteet 25 % ja Laukaan keskuskalanviljelylaitok-
sen tekemit yleishyodylliset istutukset 16 %. Mi-
din ja vastakuoriutuneiden istutukset oval myos
olleet valtion istutuksia. 1-vuotiaat poikaset on is-
tutettu pifiosin taimenprojektin tarpeita varten.
Pyyntikokoisten kalojen istuttamisesta ovat vastan-
neet kalaveden omistajat tai vuokraajat.
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Kuva 1. Rautalarmin reitin kartta
Figure 1. Map of the Rautalampi watercourse.

Taulukko 1. Rautalammin reirin taimenistutusten yksilomagrat (2-vuotiaat ja 2-kesiiset) vuosina 1983-1989.
Table 1. Number of stockings with brown trout (2-years- and 2-summers-old) in the Rautalampi watercource in 1983—1989,

Vuosi Konneveden Konnevesi Konneveden Yhteensd
alapuoli yliipuoli
Year Downstream Lake Konne- Upstream Total
from Lake vesi from Lake
Konnevesi Konnevesi
1983 4 500 5740 6690 17930
1984 11 400 16 063 28740 56203
1985 11 530 7100 6 850 25480
1986 9640 15200 13910 38 750
1987 11 480 24 670 13 850 50000
1988 11 800 13 240 4250 29290
1989 19730 6 820 9 96() 36 510
Yhteensi — Total 80 080 89 830 84 250 254 160

Keskiarvo — Mean 11440 12 830 12035 36310
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III. Aineisto ja menetelmiit

1. Merkinniit

Riista- ja kalatalouden totkimuslaitoksen merkkipalautus-
rekisterin mukaan Carlin-merkilli vamstettuja taimenia on
istutettn Rautalammin reitille voodesta 1964 lihtien, Merkit-
tyjé erii on kertynyt vuoteen 1989 mennessi 60 kpl. Niissi on
ollut kaloja yhteensii 21 823 kpl erien koon vaihdellessa 18—
999 kalaan, Tyypillisin istutuserii on ollut 500 kalaa. Konne-
veteen on istutettu 25 merkittys ertiii (10 427 kalaa), Sitkakos-
keen ja Konnckoskeen kumpaankin kaksi erd. Lisiksi Kon-
neveteen on merkitty huomattava miitiri vittti muuta loontais-
ta kalalajia (VALKEAJARVI 1983).

Merkintéierit jakautuvat ikiiryhmittiin seuraavasti: 2-vuo-
tiaat 43 ja 3-vuotiaat 9 erii. Lisiksi merkittyji emokaloja
kooltaan 1-7 kg on istutettu Ayskoskeen kolme erii#i (133 kpl)
tutkimusta varten seki Tyyrinvirtaan palantettn virrasta kah-
tena syksyni kutupyynnissi saatuja taimenia 41 kpl (2-3 kg).
Liséksi muutama erdi on merkitty ns. amerikkalaisella mato-
merkilld. Niitd ei laskelmissa ole otettu huomioon.

Konneveden, Konnekosken ja Siikakosken 29 merkinti-
erdstéi 23 on tehty 2-vuotiailla kaloilla (keskipituus 208 mm,
vaihtelu 181242 mm). Seitsemiissé erdissi on kilytetty 3-vuo-
tiaita (kerran 4-kes#isii) kaloja istutusvuosien ollessa 1972 ja
1974 (keskipitous 233 mm, vaihtelu 199-260 mm. Istukkaan
koko on kasvanut tutkimusjakson aikana. 2-vootiaiden istu-
tuspituus oli 1970-luvun alussa keskimé4rin 196 mm (n = 16
eréd), 1980-luvun lopulla 233 mm (n = 6).

Kahta eréii lukuunottamatta 2-vuotiaiden istutukset on teh-
ty keviilld, yleensi tonkokuussa. 1980-luvun jilkipuoliskolla
libes kaikki eriit on istutettn huhtikuussa avantoon.

2, Toloksellisuuden arviointi

Istutusten teloksellisuus on arvioitu kelmella menetelmail-
14; suoraan Carlin-merkintéjen perusteella, korjaamalla Car-
lin-tulokset palanttamatiomien merkkien osuudella seki istu-
tuksia ja saaliita vertaamalla. Tuotto on ilmaistu saaliskiloina
tnhatta istukasta kohden (kg / 1000).

Palauttarnattomien merkkien méirii arvioitiin viesttrekis-
tetiin perustuvan kalastustiedustelun avulla, jonka vastans-
prosentti. oli 89 % (ks. tarkemmin VALKEAJARVI 1993a).
Vuotta 1989 koskevassa Konneveden tiedustelussa kysyttiin
kalastajilta heidiin saamaansa merkittyjen taimenten yhteis-
miilirdifi vuosina 1988 ja 1989. Vastaava tulos esitetdiin vertai-
Tun vucksi myés Péijanteelts (VALKEATARVI 1993b). Kalasta-
jien ilmoittamas miiiridd verrattiin Riista- ja kalatalouden tut-
kimuslaitoksen merkkipalautusrekisteriin kertyneisiin palan-
tuksiin vastaavilta vuosilta. Niin saatua korjauskerrointa tar-

kenmettiin arvioimalla irronneiden merkkien osuudeksi KOLA-
RIN ja TOIVOSEN (1992) sekdl GONCZIN ym. (1986) tutkimuk-
siin tukeutuen 10 %.

Saalis / istotus-vertailu tehtiin Konnevedestsi vuotta 1989
koskevana, Taltd vuodelta oli kéiytettivissi seki saalistieto (4
200 kg) etti taimensaaliin ikiijakauma; 2+ 12 %, 3+ 70 %, 4+
15%, 5+ 2 %, 6+ 1 % (VALKBAJARVI 1993a). Vuotta 1989
vastaava istukasmiitirii (17 540) saatiin painottamalla ikija-
kaumalla saaliissa esiintyvien vuosien (1985-1989) istutus-
mifiriit. Vyoden 1987 syysistutuserd (1+ : 8 920 kpl) joudut-
tiin muuttamaan keviitistutusta vastaavaksi arvicimalla tal-
viajan kuolevuudeksi 25 %. Istukasmiéiriii tarkennettiin vield
vihentim[li Konnevedesti pois vaeltaneiden osuus toloksis-
sa esitetylli tavalla (Eteli-Konnevesi 39,0 % ja Pohjois-Kon-
nevesi 3,4 %) seki lisiimilld ylEpuoliselle Konnekoski-
Tyyrinvirta-vilille istutettujen saalisosuus Konnevedesti
(32,0 %), Lopulliseksi Konnevetti hyGdyttiviksi istukasmiis-
riiksi vuonna 1989 saatiin 12 487.

Istutusten kannattavuusrajaa laskettacssa istutuskustannus-
ten osundeksi on otettu vuoden 1990 hintatason mukaan 7 mk
/ istukas. Kilohinnaksi vihitt#ismyynnissi otettiin 35 mk P#i-
Janteen kalastajille tehdyn kyselyn perusteella. Hinta vaihteli
20-50 markkaan kalastajasta ja kalan koosta riippuen, Liha-
arvoon pernstuvaksi kannattavuusrajaksi saadaan niin 200 kg
{1 000 istukasta. Vuodelle 1979 TOIVONEN ym. (1991) ovat
esittiineet kannattavuusrajaksi 110 kg / 1 000 istukasta, Kan-
nattavuusrajaa alentavaa kalastuksen virkistysarvoa seki
oheisvaikutuksia ei ole otettu huomioon.

3. Vaellukset

Merkittyjen taimenten vaelluksia analyscidaan tarkimmin
Konneveden ja sen lihialueiden istutusten osalta. Merkkipa-
lautusten perusteeila tarkastellaan vaellusten pituudessa ta-
pahtuneita nmutoksia sekd vaellusmatkan vaikutusta saata-
vaan tuottoon ja kasvuun.

Vaellusten pituuksia kilometreini on laskett Eteli-Konne-
veden, Konnekosken ja Tyyrinvirran istutuksista vuosilta
1986-89. Vaelluspituudeksi on otetty suorin vesireitti. Jos
saantipaikaksi on ilmoitettn pelkki Konnevesi tai Piijinne, ne
on kohdennettu Konnevedelli Pyysalonseldlle ja Piijinteelli
Vanhanselille.

4. Kasvu

Taimenen kasvu esitetiilin merkittyjen kalojen saalispaino-
jen keskiarvoina ikiryhmittiiin, tarkastellaan alueellisia ja
ajallisia muutoksia sekéi verrataan Konneveteen jhitinciden
kasvua alas vaclaneiden kasvuun.
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IV. Tulokset

1. Carlin-merkintéjen antama tuotto

Taimenistutusten tuloksellisuus (2-vuotiaat) ei
ole vuosina 1965-1988 merkitseviisti muuttunut
Rautalammin reitilld (rs = 0,197, n=38). Tuoton
vaihtelu istutuserien vililld on kuitenkin oliut huo-
mattavaa (CV 114 %). 2-vuotiaiden keskim#rdi-
nen istutustulos koko reitilld oli 76 kg / 1 000 istu-
kasta ja 3-vuotiaiden 144 kg / 1 000 istukasta (CV
55 %) (kuva 2).

3-vuotiaat istukkaat olivat merkitsevisti pidem-
pid kuin 2-vuotiaat (Mann-Whitneyn U-festi, z =
2,36, p = 0,018), minki vuoksi ei ole yllitys, ettd
n#iden ikiryhmien vilinen ero myds istutustulok-
sessa oli tilastellisesti merkitsevd (z =2,76, p=
0,006, df = 47).

Konnevedessi merkintdjen antama istutustulos
2-vuotiailla poikasilla oli vuosina 1965-1989 kes-
kiméirin 85 kg / 1 000 istukasta (CV 75 %). Kon-

G/ 1000

neveden alapuolisella reitin osalla keskiarvo on 48
kg/ 1000 istukasta (CV 71 %) ja yldpuoliselia
osalla 72 kg / 1 000 istukasta {CV 71 %). Alueelli-
set erot ovat tilastollisesti merkitsevid (Kruskal-
Wallis, z=8,9, p=0,012). Palantusvuosittain tu-
losta verrattaessa ilmeni, ettd erc syntyi vasta nel-
jantend kasvukautena Konneveden hyviksi (Mann-
Whitney, z = 2,78, p = 0,006). Vuiosijaksoja 1964—
76 ja 19861988 verrattaessa (vilivuosina ei mer-
kintierid) havaitaan my®s, ettd palautusten jakautu-
minen merkinnén jilkeisille vuosille ei ole keski-
médrin  juuri muouttunut  Rautalammin reitidli
(kuva 3). Viidennen ja kuudennen vuoden palautuk-
set tosin puuttuvat kokonaan 1980-luvun ryhmiisti.
Palautuksia on kertynyt kummassakin ryhmiissd is-
tutusvuctena 46 %. Palautusprosentti oli varhai-
semmassa ryhmissi 10,9 ja 1980-luvulla 10,7 %.
Paras yksittdinen tulos saavutettiin vuonna 1965
Pohjois-Konnevedelle tehdysti istutuksesta, 496 kg
/1000 istukasta (kuva 4 a). Siind palautukset ja-

144 i

76

|’I

64 66 E8 70 72 74 76 78 80 32 84 25 88

Vuzdet/Yecrs

Kuva 2. Taimenistutusten tuotto Rautalammin reitilld 19641988 vuosikeskiarvoina (n = 1-7) Carlin-merkintdjen mukaan.
Mustat pylviiit ovat 2-vuotiaiden vuosikeskiarvoja, vaaleat pylvidt 3-vuotiaiden keskiarvoja. Kummankin ikéryhméin keskiarvot

on esitry kuvassa viivoilla ja lukoina.

Figure 2. Yield of brown trout stockings in Rautalampi watercourse in 19641989 as annuai means (n = 1-7) according to
Carlin taggings. Black columns are annual means of 2-year-old smolts, white columns of those of 3-year-old smolts. The lines

dnd numbers show the means of both age groups.
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Kuva 3. Isttustuloksen vertailu vuosijaksoina 1964-1976 (n
= 19 eri) ja 1986-1988 (n = 16 eril) Rautalammin reitiili,
Palautusten jakauma (%) on esitetty pylviind, tuoton (k g
/ 1 000 istukasta) murtoviivana.

Figure 3. Comparasion of yield of 2-vear old smoits between
periods of 1964-1976 (n = 19 groups) and 19861988 (n =
16 groups) in Rautalampi watercourse. Distribution of per-
centage recaptures (%) is presented as columns, yield (kg
/ 1 000 stocked) as a broken line.

kautuivat kuudelle vuodelle ja kilomiiiriinen pa-
laute kasvoi kolmanteen vuoteen asti. Istutusvuote-
na palautuksista tuli 35 % palautusprosentin ollessa
39 %.

Vastaava istutuspaikka Pohjois-Konnevedells
tuotti vuoden 1986 istutuksen tuloksena 128 kg
/1 000 istukasta (kuva 4 b). Palautuksia saatiin vain
kolmena vuotena, joista ensimmiisend 56 %. Pa-
lautusprosentti oli 18 %.
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Kuva 4. Palautusten (%, pylvist) ja tuoton (kg /1 000, viiva)
Jjakautuminen istutuksen jélkeisiile vuosille erilaisen tuloksen
wottaneista 2-vuotiaiden istutuksista Rautalammin reitills: a)
reitin paras istutustulos vuodelta 1965, b) samalta paikalta
saatu telos vuodelta 1986 ja c) keskimiifiriinen tulos alle 20
kg /1 000 tuottaneista istutuksista. Kokonaistuotto ja palau-
tusprosenttt esitetty kuvassa.

Figure 4. Distribution of percentage recapture (columns) and
Yyield (line} to years gfter stocking in different stocking of
2-year old smolts in Rautalampi watercourse: a) best yield of
the watercource in 1965, b) yield in respective area in 1986,

and ¢) mean yield of less than 20 kg / 1 000 smolts produced.

The numbers show the total yield and percentage recaptre.
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Kuva 5. Palautusten (66, pylvilit) ja tuoton (kg /1000, viiva) jakautuminen istutuksen jilkeisille vuosille emotaimenten
istutuksista Ayskoskessa, Huuhtajankoskessa ja Tyyrinvirrassa. Keskim#iriinen tuotto ja palautunsprosentti esitetty kuvassa,
Figure 5. Distribution of percentage recaptures (columns) and yield (line} to the subsequent years after stocking of mature brown
trout in the rapids Ayskoski, Huuhtajankoski and Tyyrinvirta. The mean values are presented.

Vertailun vuoksi esitetiiin kuvassa 4 ¢ palautus-
ten jakautuminen huonon tuloksen antaneista istu-
tuksista (keskiarvo alle 20 kg / 1 000 antaneista is-
tutuksista). Tulos 9 kg / 1 000 istukasta on saavutet-
tu neljin vuoden aikana. Palautuksista on tullut
istutusvuotena 70 %, ja koko eristi on saat: palau-
tuksia 2 %.

Emokalaistutusten tuotto on ollut 1203kg/
1 000 istukasta. Syksyistutusten takia palautukset
ovat keskittyneet istutusvuotta seuraavaan vuoteen.
Saalista on saatu kuitenkin vain kolmena vuotena
(kuva 5).

Pohjois- ja Eteld-Konneveden istutustuloksen
vertailu 2-vuotiailla poikasiila osoitti, ettd tuotto on
ollut pohjoisosassa keskimiiirin kolminkertainen
eteldosaan verratiuna (40 vs 120 kg /1000 ist.).
Suuren hajonnan vuoksi tilastollinen merkitsevyys
on vain suuntaa antava (z = 1,73, p=0,083, df =
18).

Jiirvi- jakoski-istutusten vertailu 2-vuotiailla poi-
kasilla ei tuottanut tilastollisesti merkitseviii eroa (z
=0,60, p=0,548, df = 38). Reitin jirvien keski-
miifirfiinen tulos oli 79 kg / 1 000 istukasta ja koski-
en 60 kg / 1 000 istukasta.

Hyvi palautusprosentti on merkinnyt yleenst hy-
vid istutustulosta (rs = 0,935, n=49). Palautus-
prosentti on 2-vuotiailla istukkailla oflut keskiméad-
tin 10,8 % (0,4-39,0 %), 3-vuotiailla keskimi#rin
19,2 % (7.0-33,0) ja emokaloilla 45,2 % (33,3-
56,5 %). Palantusprosentissa ei ole havaittu
muutostrendid vuosina 1964-1989.

2. Korjatiu tuotto

Todellisen tuoton arvioimiseksi selvitettiin ensin
palauttamattomien merkkien osuus. Tiedustelun
mukaan kalastajat saivat Konnevedestd vuosina
1988 ja 1989 yhteensd 548 Carlin-merkilld varus-
tettua taimenta, Mainittuina vuosina merkkipalau-
tuksia kertyi Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitok-
sen rekisteriin Konnevedestd 173 kpl. Niin ollen
palauttamatta jiii 68 %, palautettujen osuuden olles-
sa 32 %.

Sarmanlainen kysely jérjestettiin Piijénteclid vas-
taavaan aikaan, Kalastajat saivat merkittyjé taime-
nia Piijanteellid 4 620 kpl. Kyseisind vuosina merk-
kipalautuksia kertyi 1 130 kpl. Palautettujen merk-
kien osuus oli ndin ollen vain 25 %.
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Jos korjauskerroin lasketaan edellisisti prosentti-
luvuista, saadaan liian optimistinen tulos johtuen
merkkien irtoamisesta. Olettamalla irronneiden
merkkien osuudeksi 10 % (vrt. KOLAR!I ja TOIVONEN
(1992), Gonczr ym. (1986)), saadaan palautettujen
merkkien osuudeksi Konnevedessi 28 % ja kor-
Jauskertoimeksi 3,5. Sitd kiyttimiilld saadaan Rau-
talammin reitin taimenistutusten (2-vuotiaat) tuo-
toksi vuosina 196489 keskimdirin 266 kg / 1 000
istukasta (2-693 kg/ 1000 ist.). Konnevedessi
korjattu tulos on 298 kg / 1 000 istukasta, Konne-
veden alapuolisella reitin osalla 168 kg / 1 000 is-
tukasta ja yldosalla 250 kg / 1 000 istukasta.

Reitin alaosaa lukuunottamatia kannattavuusraja
200 kg on keskiarvojen perusteella saavutettu tai
ylitetty. Kaikista istukaseristi kannattavuusrajan
ylitté# koko reitilli 42 %, Konnevedessd 43 %.
Hucnoon (alle 100 kg) tulokseen on jadity 21 %rssa
reitin istukaseristd. Koska kyseinen kannattavuus-
raja vastaa 1980-luvun lopun tilannetta, on selvii,
ettd halvemmilla istukkailla, mutta [ihes samalla
saaliskalan hinnalla kannattavuus on ollut aiempina
vuosina vihintiin samalla tasolla.

Istutusten ja saaliin vertailo Konnevedests saa-
duilla, joko Konneveteen tai sen ylipuoliseen vesis-
t66n istutetuilla taimenilla antoi vaonna 1989 tulok-
seksi 336 kg / 1 000 istukasta.

3. Taimenen vaellukset

Istutuspituuden vaikutusta vaellusherkkyyteen
tutkittiin Konneveden Mikirtiniemeen seki yli-
puolisiin Konnekoskeen ja Tyyrinvirtaan vuosina
1986-1988 huhtikuussa istutetuilla 2-vuotiailla tai-
menilla (5 erid, keskipituuden vaihtely 221-242
mm, palautuksia 214 kpl). Vertailuryhmiit muodos-
tutvat Konneveteen jdiineisti ja alavirtaan vaelta-
neista yksiloisti. Mahdollisen vuosien vilisen eron
sekd istukaserien pituusvaihtelun eliminoimiseksi
testattiin asia eréi kerrallaan. Vain yhden Miikiirsinie-
men erén tulos (istukkaiden keskipituus 241 mm)
viittasi lievéiin riippuvuuteen istutuspituudesta.
Téssi tapauksessa Konnevedesti alas vacltaneet

olivat istutettaessa vain suuntaa-antavasti kook-
kaampia kuin Konneveteen jiineet (z=1,66,p=
0,098).

Istukkaiden vaellukset suuntautuvat Rautalam-
min reitilli harvoja poikkeuksia Iukuunottamatta
alavirtaan (taulukko 2). Esimerkiksi Konneveden
istukkaista on vastavirtaan noussut vain 08%(n=
719). Pisin alas suuntantunut vaellus on ulottunut
Tyyrinvirrasta Piijénteen etelliosiin (noin 235 km).
Yli 200 km vaelluksia on useita.

Vaellus kéynnistyy ilmeisesti melko vilittémssti
istutuksen jiilkeen, koska Konneveden seudulle is-
tutetut poikaset ovat saavuttaneet Piijinteen (70
km) jo kolmantena istutuksen jilkeisend kuukaute-
na istutuskuukausi mukaan lukien. Huhtikuussa is-
tutettuja taimenia saadaan siten jo kesikuussa Poh-
jois-Péijinteestd ja heindkuun puolivilissd ensim-
miiset on pyydetty Asikkalanseliltd. Keskim#arii-
nen vaellusnopeus on parhaimmillaan ainakin 1,5
km vuorokaudessa, hetkellisesti korkeampikin.

Konneveteen laskevaan Konnekoskeen istutetut
taimenet on saatu seuraavilta alueilta: Konnekosken
ylipuolelta 5 %, Konnekoskesta 25 %, Konneve-
destd 33 %, reitin alaosasta 12 % ja Piijénteestd 25
%.

Parikymmenti kilometris Konnekosken yldpuo-
lella olevaan Tyyrinvirtaan istutettujen merkkitai-
menten saanti on jakautunut seuraavasti: Koskelo-
vesi-Hankavesi (sislti# Tyyrinvirran) 16 %, Kon-
nevesi 32 %, reitin alaosa 34 % ja Piijinne 18 %.

Virmasveteen istutetut taimenet ovat pysyneet
melko hyvin Virmasvesi-Niinivesi-lisvesi-Rasvan-
ki-jérvialtaassa jakautuen melko tasaisesti altaan eri
osiin. Nokisenkoskesta oli kuitenkin vaeltanut alas
22 % istukkaista, ja etdisin 18ydos tehtiin Laykaan
Kuusvedests. Viivistettynd istutetut vertailutai-
menet pysyiviit kaikki tissid neljan jirven altaassa.
Altaan ylipuolelle Koskiveteen istutetut taimenet
on saatu my&s valtaosin kyseisistd jirvisti, erityi-
sesti Niinivedesti. Altaasta alas on vaeltanut 10 %
taimenista, etiisin 18yt6 Siikakosken Lihistoiti, Pie-
laveden ja Nilakan viliseen Sévisinvirtaan istutetut
taimenet ovat pétiosin pysihtyneet alapuoliseen Ni-
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Taulukko 2. Eteld- ja Pohjois-Konneveden merkittyjen 2-vuotiaiden taimenten saantipaikat alueittain { %) suhteessa Konne-

Pentti Valkeajdrvi

veteen.
Table 2. Distribution of recoveries ( %) by areas dfter stockings of brown trout (2-years old) in the southern and northern parts
of Lake Konnevesi.
Etelé-Konneveden istutukset
Stockings in the southern part of Lake Konnevesi
Vuosi Yiivirta E-Konnevesi P-Konnevesi  Alavirta Péijiinne N
Year Upstream  Southern L. Northern L. Downstream L. Pdijéinne N
Konnevesi  Konnevesi
1970-1971 - 82,6 6,3 109 - 46
1975-1976 - 63,2 53 31,6 - 19
19861988 0,8 57,6 3.4 22,9 15,3 118
Pohjois-Konneveden istutukset
Stockings in the northern part of Lake Konnevesi
Vuosi Yiivirta E-Konnevesi P-Konnevesi Alavirta Piijinne N
Year Upstream  SouthernL. Northern L. Downstream L. Pdijinne N
Konnevesi - Konnevesi
1970-1971 3.0 42,6 444 10,0 - 169
1975-1976 - 15,6 83,5 09 - 109
19861988 - 10,9 85,7 34 - 258

lakkaan (88 %). Vain yksi kala on tavattu alempaa
Niinivedesti, mutta 10 % ylipuolisesta Pielavedes-

Vaelluskdyttiytyminen on samznlainen Konne-
veden alapuolella joskin yhi useammat piiityvit
Piiijiinteeseen asti. Vuonna 1979 Kynsiveteen istu-
tetusta erfisti vain 5 % vaelsi jirvestii alas, enim-
mikseen Piijintecseen. Vuonna 1980 Kynsivedesti
poistuneiden osuus oli 15 %, mutta yuonna 1987
periti 62 % saatiin Piijénteestd. Myds Kynsiveden
Juusuasta Simunankoskesta istukkaat ahtevit vilk-
kaasti kohti PHijinnetts. Liesveden merkintéderisti
(1988) 42 % laskeutui jirvestd alaspiin, 12 % Pii-
jinteeseen. Hankasalmen suunnalta Kuuhankave-
destdi istukkaita siirtyy erityisesti Kynsiveteen ja
Kuusveteen, mutta Armisvedesti istukkaat eivit
juur poistu.

Vuonna 1988 Piijinteests saaduista merkityistd
kaloista 634 (92,3 %) oli istutettu Péijénteeseen ja
53 (7,7 %) ylapuolisiin vesiin. Vuonna 1989 osuu-
det olivat 421 (95,0 %) ja 22 (5,0 %) sekii vuonna

1990 254 (74,5 %) ja 87 (25,5 %). Vuosien viliset
erot jobtuvat istutusmitirien alueellisista vaihteluis-
ia. .

Tervossa sijaitsevaan Huuhtajankoskeen ja Ays-
koskeen istutettujen emotaimenten sekd Tyyrinvir-
rasta pyydettyjen ja virtaan vapautettujen kututai-
menten liikkuminen on merkkipalautusten mukaan
rajoittunut istutnspaikan vilittémidn liheisyyteen.
Emotaimenista 98 % on saatu takaisin Huuhtajan-
kosken ja Ayskosken viliselti noin kahden kilomet-
rin koski- ja virta-alueelta. Vain yksi istukas on
tavoitettu alapuolisesta Koskivedesti.

Tyyrinvirrasta pyydetyistd ja virtaan vapautetis-
ta kututaimenista on kahden vuoden kuluessa tavoi-
tettu 74 % Tyyrinvirrasta (pituus noin kilometri).
Loput on pyydetty seké ylipuolisista ettd alapuoli-
sista pienehkoistd jarvistd (Miekkavesi, Koskelove-
si, Aijivesi) enintiiin noin seitsemin kilometrin
plidssi istutuspaikasta. Useimmat palautukset ovat
kesiajalta.
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Kuva 6. Taimenen kasva merkkipalautusten mukaan palautus-
vuosien (1964-1988) keskiarvoina Konnevedessi ja reitin
muissa osissa,

Figure 6. Growth of brown trout on the basis of returned tags
as annual means in the period 19641988 in Lake Konnevesi
and in the other parts of the lake system.

4. Merkittyjen taimenten kasva

Konneveteen ja reitin muihin osiin istutettujen
2-vuotiaiden taimenten keskimisiriisti kasvua vuo-
sina 1965-1989 verrattiin keskeniiin. Merkityt 2-
Vuotiaat taimenet kasvoivat Konnevedessi selvisti
paremmin kuin muualla Rautalammin reitilli. Ero
kasvunopeudessa on tilastollisesti merkitsevi (z=
2,78, p=0,006) neljtinteni jirvivuotena (n = 24;
Konnevesi ja n = 15; reitin muout osat) (kuva 6).

Verrattaessa kasvua vuosikymmenittiin (1964
1989) havaitaan sen lievisti parantuneen toisena ja
kolmantena vuotena 1980-luvun lopulle tultaessa,
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Kuva 7. Taimenen kasvu Rautalammin reitills eri vuosikym-
mening merkkipalautusten mukaan.

Figure 7. Growth of brown trout in Rautalampi lake system in
different decades according to taggings.

mutta sitten taantuneen neljéinteni vuotena (kuva 7).

Konneveteen jiineiden ja vaellukselle Lihtenei-
den vililli kasvueroa testattacssa havaittiin, etts
kahtena ensimmiiseni vuotena istukkaiden kasvus-
sa ei ollut eroa. Kolmantena vuotena Konneveteen
JéHneet istukkaat kasvoivat kuitenkin hiukan pa-
remmin kuin jirvestd alavirtaan vaeltaneet. Vertai-
luryhmissd kolmannen jirvivuoden saaliskalojen
keskipainot olivat 1415 g ja 975 g. Ero ei kuiten-
kaan ole tilastollisesti merkitsev (z=144, p=
0,150, n =6 molemmissa ryhmissd). Palautusten
jakauturninen vuodenaikojen suhteen olj ryhmissi
samanlainen,

V. Tarkastelu

Taimenistutusten tuloksellisuus on heikentynyt
maassamme monin paikoin kolmen vuesikymme-
nen kuluesssa (TOIVONEN ym. 1991, KOLART 1988).
Rautalammin reitill4 tillainen kehitys voidaan ha-

vaita vain levini siten, ettd istukkaiden koon suy-
renemisesta huolimatta tulos ei ole juuri parantunut.
Saimaalla 1980-luvun huonoon tulokseen KoLARI
(1988) epiili syyksi verkkopyynnin lis#fintymisti ja
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ajoittumista lihemmiiksi istutusajankohtaa, heiken-
tynyttd mnikkukantaa, huonontunutta kasvua, tai-
menenpoikasten laadun heikentymistd ja ympéris-
t5n muutoksia. Rautalammin reitilld ja erityisesti
Konnevedessi niyttiisi heikentynyt kasvu vaikut-
taneen eniten tulokseen, miké on osoitettu jo aiem-
missa julkaisuissa (VALKEAJARVI ym. 1991, JAMsA
ym. 1993). Myds vaellusmatkojen pidentyminen
niyttis olevan yhteydessi tuloksen heikentymi-
seen. Kalastuksessa mabdoilisesti tapahmneiden
muutosten vaikutukset nyttavit vihédisiltd tarkas-
teltaessa palautusten jakaumia eti ajanjaksoilta.

Kasvun taantuminen johtunee ravintovarojen vé-
henemisestd ja vaellusten pidentymisesti. Muikku-
voosiluokat ovat melko totaalisesti epdonnistuneet
Konnevedessi vuoden 1982 jilkeen. Kuoretta, tai-
menen tirkeinti ravintoa t4lld hetkelld (JAMSA Y.
1993), Yienee kuitenkin melko runsaasti Konneve-
dessi kaikuluotausten perusteella (MARJOMAKI, jul-
kaisematon). Kasvun taantuminen viittaakin vain
lieviiin optimiravinnen vajaukseen.

Heikko muikkukanta voi olla osasyy vaellusten
pidentymiseen. Vaelluksen cllessa energeettisesti
rasittavaa, ja sen suuntautuessa ravintovaroiltaan
aiempaa heikommille alueille, vaikutus istztuserdn
kokonaistulokseen on ilmeinen. Kun listksi JAMSA
ym. (1993) piitteliviit taimenten huonomman kun-
non Piijinteessd Konneveteen verrattuna johtuvan
juuri huonosta ravintotilanteesta, ei taimenelle ole
nykyisessi tilanteessa eduksi poistua Konnevedes-
ti. Eteli-Konneveden 2-vuotiaista istukkaista on
1980-luvulla vaeltanut alavirtaan 39 %, mitd voi-
daan piti jonkinlaisena ongelmana istuttajan kan-
nalta.

Toisaalta on myos mahdollista, ettd viime vuosi-
en kookkaammat istukkaat saattavat lihted herkem-
min vaellukselle, ERIKSENIN ja TAUGB@LIN (1991)
mukaan luonnonvaraisista taimenenpoikasista
kookkaimmat ja nopeakasvuisimmat ldhtevén joes-
ta ensimmiisend vaellukselle.

Konneveden merkitsevisti parempi tuotto (85 kg
/1000 ist., ilman korjausta) reitin puihin osiin
verrathina viittaa myos sithen, ettd ravinto-olot ovat

Konnevedessi parhaimmat. Huonoin tulos (48 kg /
1000 ist.) saavutettiin reitin alaosan istutuksista,
joista valtaosa vaelsi Piijinteeseen. Konneveden
yliipuolisessa reitin osassa vaellusmatkat ovat ollect
kohtuullisia ja mahdollisesti saaliskalakannat sub-
teellisesti paremmat kuin alapuolisissa vesissé.

Pitkéin vaellusmatkan vaikutusta tuottoon tukee
myos tuotossa havaittu merkitsevi ero Konneveden
eteld- ja pohjoisosan vililli. Ero pobjoisosan hy-
viksi oli noin kolminkertainen koko aineistossa.
Vaikka jittisimme pois vuoden 1965 huipputulok-
sen 496 kg / 1 000 istukasta, joka ef ole tiysin ver-
tailukelpoinen muihin istutuksiin erilaisista kasva-
tusoloista johtuen (TOIVONEN, suullinen tiedonan-
to), ero on silti kaksinkertainen. Kuore- ja muikku-
kannoissa ei tiedeti olleen viime vuosina oleeilisia
eroja, joten syyni voi olla Pohjois-Konneveden is-
wikkaiden pysyminen pienehkolld alalla jérver poh-
joisosassa. Kun titd paikallisuutta ei voida selittdd
ravintovaroilla, selitysti voidaan etsid virtausolois-
ta. Pohjois-Konnevesi on erillinen allas, jossa vir-
taukset ovat vihiisid. Bteli-Konnevedessd on idpi-
virtausjirven piirteitd, ja istutukset on tehty phdosin
virtausreitin liheisyyteen (Mékirtniemi). CRESS-
WELL ym. (1982) osoittivart taimenten hajaantuvan
sitd lagjemmalle alueelle mitd voimakkaampi vir-
taus. Tatd tukevat myds Tyyrinvirran ja Konnekos-
ken istukkaiden pitkiit vaellukset.

Pohjois-Konneveden istukkaista noin 85 % py-
Syy jarven tissd osassa, jos istutus tehdééin linjan
Neituri-Kiesimé pohjoispuolelie. 1970-luvun alku-
puolella kokeiltiin koeistutuksia timén linjan eteld-
puolella, joiloin noin 55 % istukkaista poistui Poh-
jois-Konnevedestd.

Syksylld istutetut Ayskosken emokalat eivit
merkkipalautusten mukaan ole lhteneet lainkaan
vaellukselle koskialueelta kolmen vuoden aikana,
jolle palautukset ovat jakautuneet. Myés Tyyrinvir-
taan vapautetut kutukalat ovat pysytelleet sguraavi-
na vuosina virran Liheisyydessd. Timj viittaa sii-
hen, etii ne joko ovat koostaan (1,5-3 kg) huolimat-
ta paikallista vaeltamatonta kantaa tai eivit suky-
kypsyden saavutettuaan endd Jihde pitkille vaelluk-
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selle.

Istukkaan koko korreloi positiivisesti saatavaan
saaliiseen (Aass 1990, TOIVvONEN ym. 1991). 3-voo-
tiaat istuklcaat tuottavatkin yleensi moninkertaisesti
2-vuotiaisiin verrattuna (TOIVONEN 1990, MUTENIA
ja SALONEN 1991). Vain kaksinkertainen ero (76 ja
144 kg / 1 000 ist.) 3-vuotiaiden hyviksi Rautalam-
min reitilld johtuu siitd, ettd vihiiset 3-vuotiaiden
istutukset tehtiin pétiosin 1960-ja 70-luvuilla pieni-
kokoisilla poikasilla.

Hyviin merkintitulcksen edellytyksenéi on yleen-
si hyvi palautusprosentti, palautusten jakaytumi-
istutusvuotena. Jos ei oteta huomioon vuoden 1965
tulokseltaan poikkeuksellisen hyvii Pohjois-Kon-
neveden istutuseris, kyseisissi ominaisuuksissa ei
ole tapahtunut tutkimusjakson aikana oleellista
muutosta Rautalammin reitilld. Palautusprosentti
10,8 % 2-vuotiailla istukkailla on 1#helld valtakun-
nan keskiarvoa, joka on NAARMISEN (1985) mukaan
noin 10 %. KoLariv (1988) mukaan Saimaalla pa-
{atuksia saatiin 1980-luvulla 10 % ja 1960-luvulla
13 %, MUTENIAN ja SALOSEN (1991) mukaan vaih-
telu Inarijérvelid on ollut 0-39 %, kuten Rautalam-
min rejtilldkin.

Palautusprosentti paranee, kun istukkaiden koko
kasvaa. 3-vuotiailla saavutettiin Rautalammin rei-
tilld keskimiiérin jo 19,2 % ja emokaloilla 45,2 %,
Emokalaistutuksista saavutettua tulosta voidaan pi-
ti#i jonkinlaisena ylirajana, johon kalan kokoa kas-
vattamalla voidaan piisti. Koska emokalat olivat
kookkaita, nithin kohdistuva predaatio ei ollut eniig
ongelma. Merkkien irtoaminen voi kuitenkin olla
huomattavaa koskessa eldvilli kaloilla heikentien
tulosta. Parhaasta Rautalammin reitin emokalaeriis-
ti merkkejd palantettiin ilman korjausta 58 %. Edel-
14 mainittu virhe huomioon ottaen lihes kaikki saa-
dut merkit lienee kuitenkin palautettu. Emokalojen
istutuspaikat (Ayskoski Lohimaan vieressi ja Tyy-
rinvirta) ovat virkistyskalastajien suosimia, hyvin
valvottuja, ja tutkimuksesta oli tiedotettu tehok-
kaasti,

Niva ja JUNTUNEN (1993) arvioivat Carlin-merk-

kien palautusasteeksi Kitka-jirvelli 45 %. Norjalai-
set QVENILD ja NASHOUG (1987) péityivit tulokseen
35 %, mik¥ on lihelli Konneveden tulosta 32 %.
Heidén arviointimenetelmiistiifin ei kuitenkaan ole
tietoa. Ruotsalaisella patoaltaalla FORSLIN ym.
(1984) puolestaan saivat palautettujen osundeksi
83 %. Heidin tuloksensa perustui kuitenkin pie-
neen otantaan ja kalastajien haastatteluun kalastus-
paikalla. Merkkirekisteria ei kdytetty hyviksi.
Haastattelutavasta johtuen kohdejoukko kisitti to-
dennikoisesti myos keskimidirdisti aktiivisempia
kalastajia, mikd on saattanut heijastua palantusha-
lukkuuteen. Kyseistii tulosta ei siten voida soveltaa
meidéin jirviimme.

Rautalammin reitin 2-vuotiaiden taimenten istu-
tustulosta arvioitaessa suorat merkintitulokset on
korjattava palauttamattomien merkkien osuus
(68 %) seki irronneiden merkkien osuus (10 %)
huomioon ottavalla kertoimella, tiissi tapauksessa
3,5:114. Reitin keskimi#iriseksi tuotoksi saadaan
ndin 266 kg / 1 000 istukasta, Konneveden 298 kg
/1000 istukasta. Vastaavalla tavalla korjaten (pa-
lautettu 35 %) on norjalainen Aass (1990) arvi-
oinut Mjgsa-jidrvessd tuotoksi noin 500 kg / 1 000
istukasta.

Istutuksia ja saalista vertaamalla saatu tuotto
Konnevedestii (336 kg) on hiukan suurempi kuin
korjattu merkintitulos. Koska merkill ei juurikaan
ole todettu haitallista vaikutusta kasvuun (KoLARI
jaTorvoNEN 1992), ero johtunee lihinni kertoimen
epiitarkkuudesta. Esitetyt kertoimet ovat mieluim-
min lilan pienid kuin suuria. Saimaalla TOIvoNEN
ym. (1985) piétyivit istutusten ja saaliin vertailussa
tulokseen 200 kg / 1 000 istukasta.

Molemmat tulosta korjaavat menetelmiit ovat
melko epitarkkoja, koska nithin sisiltyy tiedustelu-
ja, joiden taso vaihtelee. Joka tapauksessa molem-
mat antavat todenmukaisemman tuloksen kuin suo-
rat Carlin-merkinnit. Niiti kannattaakin soveltaa
tilanteen mukaan. Koska palautushalukkuudessa
lienee jonkin verran eroja jiirvien vililli erilaisesta
kalastajakunnasta johtuen, kannattaisi selvittis jir-
vikohtainen korjauskerroin tehokkaalla tiedustelul-
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Ia. My®s kalan koko on otettava huomioon kuten
emokalaistutuksista voitiin péfitelli. Koosta riippu-
vat kertoimen vaihtelurajat ovat tdmé#n aineiston
perusteella 1,7-3,5, miki viittaa siihen, ettd alamit-
taisten kalojen merkkejd palautetaan huonommin
kuin pyyntikokoisten.

Pelkiistéisin liha-arvon perusteella tarkastellen
Rautalammin reitin istutukset ovat olleet keskimii-
rin kannattavia kun kannattavausrajana on 200 kg /
1 000 istukasta. Vajaa puolet (42 %) merkinteristd
on tuottanut koko reitilld mainitun rajan ylittivin
tuloksen. Kun otetaan huomioon taimenen kalas-
tuksen lukuisat yhteiskunnalliset kytkennét, kan-

Huomattavat vaihtelut 2-vuotiaiden merkintfitu-
loksissa (1-496 kg/ 1000) ja palautusprosentissa
(0-39 %) kertovat merkintifin ja kuljetukseen liit-
tyvisti epdonnistumisista, joiden vaikutuksen
NAARMINEN (1985) on todennut huomattavaksi.
Nykyiiin merkinti- ja kuljetustekniikkaa voidaan
huolellisnuskin lienee parantunut.

Edelld mainittua hivikkid voidaan arvioida pa-
lautusprosentin perusteella. Korjaamalla 2-vuotiai-
den palautusprosentti edelld mainitulla kertoimella
(3.5 ¥ 10,8 %) saadaan todelliseksi merkkikalojen
saalisosuudeksi kaikista istukaseristi 38 %. Mihin
sitten 62 % istukkaista on joutunut? Merkinniin ai-
heuttama vilitén kuolevuus on 1980-Iuvun istutuk-
sissa eliminoitu pitimiilld kaloja altaissa useita viik-
koja ennen istutusta. Myds kuljetukset on tehty
Laukaan keskuskalanviljelylaitoksesta ammatti-
taidolla. Suurimmat menetykset aiheutunevatkin
predaatiosta, jonka osuus lienee keskimiiirin
50-60 % 2-vuotiailla istukkailla. Tulos vastaa VAL-

TosEN (1993) havaintoja. Myds Aass (1982) on
arvioinut predaation itse merkinnéisté johtuvia me-
netyksid suuremmiksi, ja sama asiaa ovat ruotsa-
laisetkin painottaneet (GONCZI ym. 1986).

Kolmevuotiaiden korkeampi palautusprosentti
johtuu piiiosin pienemmiistd predaatiosta. Niihin
kohdistuneet menetykset voidaan vastaavasti arvi-
oida (3,5 * 19 % = 67 % saaliiksi) 33 %:ksi. Koska
tissd tutkimuksessa 3-vuotiaaat olivat péfosin
1970-luvun pienikokoisia kaloja, viime vuosien
kookkaampiin istukkaisiin predaatio kohdistunee
alhaisemnmalla teholla. Predaation minimoimiseksi
GonczI ym. (1986) suosittelevatkin  istukkaiden
kooksi vihintiéin 300-500 g.

Viime vuosina my8s meilli on suositeliu siirty-
misti piiasiassa 3-vuotiaiden (yli 35 cm) taimenten
istutuksiin (mm. TorvoNEN 1990, MUTENIA ja SA-
LONEN 1991). Saatujen kokemusten perusteelia tii-
mi kily yleisohjeeksi myds Rautalammin reitilld,
vaikka 2-vuotiaatkin ovat antaneet melko hyviin
tuloksen Konnevedessi ja sen ylipuolisella reitin
osalla, Luonnonkutuun perustuvan poikastuotan-
non yHapitimiseksi nimi istutukset eivit kuiten-
kaan ole riittdvii, vaan tarvitaan istutuksia koskialu-
eille midilli, alle vaellusikéisilld poikasilla ja emo-
kaloilla (TAKKUNEN 1993, VALKEAJARVI 1993a). 3-
vuotiaiden vaelluskiytiiytymisestd on reitiltd vield
niukasti tietoja, joten niiden merkint#istutuksia tar-
vitaan. Pitkien vaellusten hillitsemiseksi istutuksia
virtapaikkoihin vaelluskokoisilla poikasilla tulee
vilttil. Eteli-Konnevedelld pitdisi 2- ja 3-vuotiai-

le piivirtauksesta tehdyilli merkintéistutuksilla.
Predaation ja ennenaikaisen pyynnin minimoimi-
seksi istukkaat kannattaisi levittii selkivesille.

Kirjallisuus

AASS, P, 1990. Utsetting av hunderprret i Migsa og Lagen,
1965-1989. Fylkesmannen i Oppland, miljgvemn-
avdelingen. Rapport 9. 25 s.

CRESSWELL, R. C. 1981, Post-stocking movements and recap-
ture of hatchery-reared trout released into flowing waters

— arteview. J. Fish Biol. 18. s. 429442,

CRBSSWELL, R. C., HARRIS, G. 5. & WILLIAMS, R. 1982,
Factors influencing the movements, recapture and sirvival
of hatchery-reared trout released into flowing watersand
their management implications. EIFAC Techn. Pap. 42,



Suomen kalatalous 59, 1993 71

Supplement 1. s. 129-137

ELORANTA, A. 1993, Luonnonkantoihin perustuva taimenen-
viljely Keski-Suomessa. Helsinki. Vesi- ympiristhallituk-
sen monistesarja. (painossa).

ESKELINEN, P. 1993. Rautalammin reitin Jjérvitaimenen viljely.
Suomen Kalatalons 59. 5. 37-41.

ERIKSEN, H. & TAuGB@L, T. 1991. Storauren i Gausa. Fylkes-
mannen i Oppland, miljpvernavdeligen. Rapport 17. 13 5.

FORSLIN, J., GONCZI, A. & PETTERSSON, R. 1984, Inventering
av fisketrycket i kraftverksmagasin i Luledlven, Indalssl-
ven och Liusnan, FAK informerar 18. 23 s.

GONczl, A., HENRICSON, I. & SIOBERG, G. 1986, Fiskevird i
dlvmagasin. Slutrapport frin FAK. Del I, 115 s,

Huusko, A. 1990, Kuusinkijoen vesistiialueen kalatalous-
selvitys. Helsinki, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos.
Kalatutkimuksia~Fiskundersokningar 14, 238 s.

JAMSA, A., BAGGE, P. & VALKBAJARVI, P, 1993, Taimenen
ravinto, kunto ja kasvu Konnevedessi ja P4ijAnteessi. Suo-
tnen Kalatalous 59. 5. 125-137

KoLARy, L. 1988, Eteli-Saimaalle istutettujen merkittyjen jir-
vitaimenten istutustulokset. Helsinki. Riista- ja kalatalou-
den tutkimuslaitos, Monistettuja julkaisuja 76. 69 s.

KOLARL I & TOIVONEN, J. 1992, Puruveden taimenmerkints-
Jen tvloksia. Joensunn yliopisto, Karjalan tutkimuslaitok-
sen julkaisuja 103. s. 227-238.

MUTENIA, A. & SALONEN, E, 1991. Jiirvitaimenen Jja jhrvilo-
hen velvoiteistutukset, kalastus ja saaliit seki istutustulok-
set Inarijéirvessd vuosina 1976-1988. Helsinki. Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitos, Kalatutkimuksia—Fiskunder-
stkningar 22, 5. 1-70.

NAARMINEN , M. 1985. Lohi- ja taimenmerkintijen yhteydes-
54 tapahtuvasta kalojen kisittelysts, kuljetuksesta Jja istu-
tuksesta. Helsinki. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos,
kalantutkimusosasto. Monistettuja julkaisuja 42, s, 20-62

NivA, T. & JUNTUNEN, K. 1993, Firvitaimenistutusten tulok-
sellisuus Kitkajoen Jyréivéin ylipuolisella joki- jajérvialu-
eclla vuosina 1986-1990 Carlin- ja kuonomerkintimene-
telmilld arvioituna. Suomen Kalatalous 59. s. 85-101.

QVENILD, T. & NASHOUG, 0. 1987. Ormretfisket i Mjosa. 1
Miljovernavdeligen, Fylkesmannen i Hedmark. Rapport 7.
5s.

SALONEN, E. 1991, Jirvitaimen Ja jarvilohi-istutusten tulok-
sellisuus Inarijérvells. Helsinki. Rijsta- jakalatalouden tut-
kimuslaitos, kalantutkimusosasto. Kalatutkimuksia-Fisk-
understkningar 24. s. 76-87.

TARKUNEN, T. 1993. Bmotaimenten istutalset taimenkantojen
hoitokeinona. Suomen Kalatalous 59. s, 3-10,

TOIVONEN, J. 1985, Saimaan kalasto ja kalatalous. Teoksessa:
Saimaaseminaari 1985. Saimaan nykytila. Toim. M. VILIA-
NEN. Joensuun yliopisto, Karjalan tutkimuslaitoksen jul-
kaisuja 71. s. 193-201.

TOIVONEN, J. 1990. Jirvitaimenistutusten tuloksia ja kehitys-
nédkymi. Suomen kalastuslehti 97. 5. 198-200.

TOIVONEN, J., IRONEN, E., LINDSTROM, A, ALAPASSL T, &
KokKo, U. 1983, Jirvitaimenen merkittyjen poikasten is-
tutukset Suomessa vuosina 1959-1969. Helsinki. Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitos, kalantutkimusosasto, Monis-
tettuja julkaisuja 15. 226 s,

TOIVONEN, J., KOKKO, U., AUVINEN, S, & AUVINEN, H. 1991,
Tulokset merkittyjen jirvitaimenenpoikasten istutuksista
Suomessa vuosina 1970-1979. Helsinki, Riista- ja kalata-
louden tutkimuslaitos. Kalatutkimuksia-Fiskunderstknin-
gar15.31s.

VALKEAJARVL P. 1983. Ahvenen (Perca fluviatilis .), hauen
(Esox lucius L.), mateen (Lota lota L.), siian (Coregonus
lavaretus L. 5.L.) ja sirjen (Rutilus rutilus 1)) liikkuvuus,
kasvu ja kuolevuus Konnevedessi merkintSjen mukaan.
Jyviiskyliin yliopiston Biologian laitoksen Tiedonantoja 33.
s. 83-109.

VALKEAJARVI, P. 1993a. Taimenen kutukanta, kalastus ja
verkkojen valikoivuus Konnevedessi. Suomen Kalatalous
59, 5. 43-56.

VALKEAJARVI, P. 1993b, Carlin-merkkien palanttamattomuy-
desta johtuva viche ja sen koejaaminen. Suomen kalastus-
lehti 100. 5. 18-20.

VALKEAJARVI, P., BAGGE, P, HAKKARL L. & HYYTINEN, L,
1991. Miten heikot muikkukannat ja taimenen huono kasvu
liittyviit toisiinsa? Havaintoja taimenen ravinnosta Jja kas-
vusta Piijiinteesst, Konnevedessg ja Kitkajirvessi. Suo-
men kalastuslehti 98. 5, 60-64.

VALTONEN, T. 1993. Miten kuolivat tiheiiin istutetut jiirvitai-
menet? Suomen Kalatalous 59. 5. 73--83.






Suomen Kalatalous 59, s. 73-83. 1993

Miten kuolivat tiheiiin istutetut jéirvitaimenet?

Tapant VaLTonen ! ja Sirra Varrrmen'

VaLTONEN, T. ja VAITTINEN, S. 1993, Miten kuolivat tihedin istutetut jérvitaimenet?
Suomen Kalatalous 59. s. 73-83.

Hankasalmelle Rautalammin reitin sivuvesistton tehtiin v. 1985 ja 1986 poikkeuksel-
lisen runsaita taimenistutuksia 2-vuotiailla poikasilla. Kuuhankaveteen istutettiin v. 1985
8 600 poikasta ja Armisveteen v. 1985 ja 1986 21 860 yhteensdi smolttia. Hehtaaria
kohden laskien tim& vastaa Kuuhankavedessd 5,5 ja Armisvedessd 9 yksilod. Thssé
tybasi pyritdZin arvioimaan mistd syisti istukkaat aikanaan kuolivat. Tatd varten merkit-
tiin Carlin-merkeilld 1000 poikasta ja lisiksi rasvaevileikkauksella I 500 poikasta
kummassakin jéirvessi. Haukien ja mateiden syémien taimenten mii#irisi arvioitiin kalas-
tajille v. 1985 tehdyn kyselyn perusteella. Merkittiivi osa matalampaan ja osin rehevéi-
tyneeseen Kuubankaveteen istutetuista taimenista vaelsi alapuolisiin vesistGihin.
Merkkipalautustietojen mukaan saalis oli kaikkiaan n. 20 kg 1 000 istukasta kohden.
Kirkkaamassa, syvemmiissi, 8 km® suuremmassa (23,6 kmz) ja puhtaamassa Armisve-
dessii istukkaat pysyiviit ja tuottivat palautustictojen mukaan 40 kg saaliin tuhatta
istakasta kohden. Tulosta paransi Armisvedessii koko tutkimusajan kielto kalastaa alle
50 mm solmuvilin verkolla muikkuverkkoja lukuunottamatta. Vastaava si3intd pti
Kuuhankavedessi vain keséin 1985. Merkintiiistutusten saalistulosta verrattiin Armisve-
desti eri tavoin hankittuihin saalistictoihin v. 1985-199( (3 kalastustiedustelua, yhden
keskeisen alueen jokavuotinen saalistietojen keruu). Saalistiedot osoittivat taimensaaliin
kohonneen jérvessid voimakkaaasti, parhaimmillaan 3-4 kertaiseksi 1980-luvun alku-
vuosiin verraten. Niin laskien istutus tuotti 135 kg saaliin tuhatta istukasta kohden, miki
oli 3,3 kertainen merkintitictohin verrattuna. Kalastusknolevuuden osuvus oli 17 % (F
0,19).

Armisvedessi on varsin runsas haukikanta. Haukisaalis on vuosittain 1,7-2 kg heh-
taarilta. Kalastajien v. 1985 avaamat Armisveden 614 haukea olivat syneet 12 taimenta,
mateet (294) eiviit yhtiifin. Kun tulos suhteutettiin hauen kasvuunsa ja elintoimintoihinsa
istukkaista joutui haukien sySmiikei.

Ismitusvoonna 1985 ei Armisvedessé ollut merkittiviii vapakalastasta. MyShemmin
timé oli suhteellisen yleistd, Arviolta 500010000 istukasta on rimpuillut pitkizn
vieheissd, ja on saattanut timéin jilkeen kuolla tai joutua petojen rouaksi. Niin kuolleiden
osuudeksi arvioitiin runsas 13 %. Téimé perustun mm. kirjolohella tehtyyn 6 minuutin
rasituskokeeseen (WOOD ym. 1983). Vajaan 10 % kuolinsyylle ei esitetty miti#in arviota.

VarToNeN, T. och VAITTINEN, 8. 1993, Didsorsaker for titt utplanterade insjétringar.
Suomen Kalatalous 59. s. 73-83.

Ar 1985 och 1986 utfrdes exceptionellt stora utplanteringar av 2-Ariga dringyngel i
eti biflide till Rautalampistriten i Hankasaimi. I sjén Kuuhankavesi utplanterades ar
1985 8 600 yngel och i Armisvesi dren 1985 och 1986 sammanlagt 21 860 smolt. Deita
motsvarar 535 exemplar per hektar i Kuuhankavesi och 9 i Armisvesi.

b Jyviiskylin yliopisto, Biologian laitos, PL 35, 40351 Jyviiskyl4d
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Detta arbete férstker reda ut dédsorsakema for de utplanterade fiskarna. Dérfor
mirktes 1 000 yngel med Carlin-mérken och dessutom 1 500 yngel genom klippning av
fettfenan i vardera sjén. Mé#ngden yngel som blivit uppéitna av giiddor och lakar
uppskattades pa basen av en forfragan till fiskarna ar 1985. En stor del av de yngel som
planterats ut i den grundare och delvis eutrofierade sj8n Kuuhankajéirvi vandrade ut i
vattendrag nedstrims. Enligt uppgifter frin returnering av mérken uppgick den samman—
lagda fangsten tll ca 20 kg per 1 000 utplanterade yngel. I den klarare, djupare, 8 km?
stisere (23,6 kmz) och renare Armisjiirvi stannade de utplanterade ynglen kvar och
producerade enligt mérkesuppgifterna 40 kg féngst per 1 000 utplanterade yngel. Resul-
tatet forbéitrades av att det i Armisjiirvi under hela undersékningsperioden ridde férbud
mot fiske med nit med mindre knutavstdnd &n 50 mm, med undantag fér siklbjenit.
Motsvarande forbud ridde i Kuuhankajirvi bara under sommaren 1985, Fngstresultatet
frin de miirkta partierna jimférdes med andra fingstuppgifter frin Armisjérvi under
perioden 1985-1990 (3 fiskeforfrigningar och arlig insamling av fingstuppgifter frin ett
centralt beldget omrade). Fingstuppgifterna visade att Sringfingsten i sjon 6kat kraftigt,
i bista fall 3—4-faldigt, jimfort med situationen under borjan av 1980-talet. Beriknat pd
detta sitt producerade utplanteringama en féngst p4 135 kg per tusen utplanterade yngel,
dvs. 3,3 ginger stérre in uppgifterna baserade p& mérkningen. Fiskedddlighetens andel
var 17 % (F 0,19).

Armisvesi har ett ritt stort giddbestdnd och fangsten uppgir till 1,7-2 kg per ha och
&r. 614 giddor som Sppnades av fiskare &r 1985 hade #tit 12 ringar och lakarna (294)
inte en enda. Da resultatet relaterades till den miingd néring géddan behéver for sin
tillviixt och sina livsfunktioner har uppskattningsvis ca hiiiften av de utplanterade ynglen
blivit uppitna av géddor.

I Armisjérvi idkades inte spdfiske i nagon hsgre grad under utplanteringsdret. Under
senare dr blev det ritt allmént. Uppskattningsvis mellan 5 000 och 10 000 utplanterade
vngel har nappat och kimpat Jénge pa kroken fir att dérefter antagligen do eller falla
offer for rovdjur. Andelen av fiskar som déit pa detta siit uppskattades till drygt 13 %.
Detta baserar sig pa ett 6 minuters stressforsdk med bl.a. regnbige (WoOD et al. 1983).
For knappt 10 % framfors ingen uppskattning av dédsorsaken.

VaLtoxes, T, and VAITTINEN, S. 1993, Why did the brown trout die? Suomen Kalata-
lous 59. p. 73-83.

In 1985 and 1986, exceptionally large numbers of 2-year-old brown trout were
released at Hankasalmi, a part of the Rautalampi lake system: 8 600 smolts in Lake
Kuuhankavesi and 21 860 in Lake Armisvesi. This means 5.5 ind. per hectare in Lake
Kuuhankavesi and 9 ind. per hectare in Lake Armisvesi. The reasons for the death of
these trout are considered in this article.

In both lakes, 1 000 smolts were marked with Caslin-type tags and 1 500 were marked
by clipping the adipose fin. The amount of the trout which were eaten by pikes or burbot
was estimated by asking fishermen. A remarkable number of the trout stocked in the more
shallow and eutrophicated Lake Kuuhankavesi migrated downstream. According to the
information gathered from marking and recapture the catches were about 20 kg per 1
000 ind. In Lake Armisvesi, deeper, 8 km? larger (total area 23.6 kmz) and the more
oligoirophic of the lakes, the trout did not migrate downstream and the catches were
about 40 kg per 1 000 ind. The better result of Lake Armisvesi was influenced by fishing
regulations which did not allow nets with a mesh size less than 50 mm to be used apart
from the vendace fisheries. In Lake Kuuhankavesi, fishing was only restricted in 1983.
Marking and recapture information from Lake Armisvesi was compared with catch data
from various sources from 19851990 (three enquiries and the anneal catch data from a
central part of the lake). According to the information, catches were much greater than
they were before stocking, and at their best, 34 times greater than at the beginning of
the decade. According to the catch data, the result of stocking was 135 kg per 1 000 ind.,
an estimate 3.3 times greater than that from marking and recapture. The fishing mortality
was 17 % (F 0.19).
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There is a remarkable stock of pikes in Lake Armisvesi. The catches are 1.7-2 kg per
hectare per year. In 1985, the fishermen reported on the contents of the stomachs of the
fish they had caught: 12 out of 614 pikes had eaten trout, while none of the 295 burbot
had had trout. The estimate of the predation, caiculated from the amount of food a pike
needs for its growth and metabolism and the number of pikes, was that half of the trout

were eaten by pikes.

In 1985 there was no sport fishing in Lake Armisvesi. Later on, however, sport fishing
became very common. About 5 000-10 000 trout have been caught and released, after
which they may have died or been eaten by predators. The mortality calculated from this
is 13 %. There is no explanation in this article for 10 % of the mortality.

L Johdanto

Hankasalmella istutettiin Rautalammin reitin si-
vuvesistoon Kuuhankaveteen v. 1985 ja Armisve-
teen v. 1985 ja 1986 poikkeuvksellisen runsaasti
Rautalammin reitin taimenia. Istutustiheys oli Kuu-
hankavedessé 5,5 yks. / ha ja Armisvedessii 9 yksi-
168 (4,5 yks. / ha / v) hehtaarilla. Armisvesi on
tunnettu aiemmasta tuloksekkaasta istutuksestaan
vield 1976 (ELORANTA 1981). Istutuksilla oli useita
sekil tieteellisidi ettid kiiytinnon tavoitteita; rmtka
olivat syyt istukkaiden kuolevuuteen, missi méiri
jérvien arvoa virkistyskalastuksessa voitiin nostaa

ja mitd vaikutuksia istutuksella oli yhteisén raken-
teeseen. Kunhankaveteen istutetut taimenet vaelsi-
vat huomattavalta osalta alapuolisiin vesistsihin.
Témén vuoksi tarkastelussa keskitytiisin Armisve-
teen, jossa istutukset olivat myds tiheimmiit. Ensi-
sijaisesti arvioidaan kuolevuuden syiti. Kalayh-
teisbn rakenne ei istutuksia Jukuunottamatta muut-
tunut niin selvisti, etti sitd olisi kidytetyilld mene-
telmill# voitu esittds istutuksista johtuvaksi (VALTO-
NEN 1990).

II. Aineisto ja menetelmiit

Armisvesi ja Kuohankavesi ovat osa Hankasalmelta Kyn-
siveteen laskevaa Rautalammin reitin sivavesistéi. Armisvesi
on niisti ylempénd, 104 9 m korkeudella merenpinnasta, Sen
pinta-ala on 23,6 km® kmklsyvyys 6 m ja suurin gyvyys 35
m. Keskivirtaama on 1,9 m/s j ja viipymé 863 vrk. Vesi on
kirkasta, vérilukn 15-25 mg Pt/ I, ja niukkaravinteista, n. 10
mg P/ 1 Myllylahtea lukuounottamatta. Jarvesséd on ollut suh-
teellisen runsas kuorekanta ja jonkin verran muikkua. K-
hankavesi on lievisti saannostelty jarvi 98,2 m korkeudella.
Sen pinta—ala on 15,8 km? , keskisyvyys 6 m _]a suurin syvyys
19,5 m. Asutuskeskuksien jitevedet ovat jossain méérin rehe-
viittineet jirvedi. Vesi on suhteellisen kirkasta, viriluku n. 30
mg Pt /1, fosforipitoisuus on alue&eta ja ajasta riippuen 10-20
ugP/1 Keskivirtaarnaon 4,3 m 3 s, viipymi 255 vuorokautta.

Istutukset tekiviit Hanka-Taimen Oy, Keski-Suomen kalas-
tuspiiri, Hankasalmen kunta, ja jirvien kalastuskunnat, Tutki-
mukseen osallistuivat Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos,
Hankasalmen kalastusalue, Hankasalmen kunta ja Jyviiskylan
yliopiston Biologian laitos. Eri vaiheissa tyShén osallistui
myds Keski-Suomen kalatalouspiiri. Istutusten yhteydessi
tehdyistd n. 2 000 kalan merkinnisti ja palautustietojen ke-
rousta vastasi RKTL. Carlin-merkinniin svoritti kalastusmes-

tari R. Jippinen. Istukkaita otettiin kahdelta eri kalanviljely-
laitokselta ja ne olivat keskiméirin hivenen eri kokoisia (218—
231 mm) 2 vuotta vanhoja Rautalammin reitin kannan smolt-
teja. Istutuserien viililld ei havaittu istutustuloksessa oleellista
eroa, joten kisittelyssi tulokset yhdistettiin. Istutukset tehtiin
sekd Kuuhanka- et Armisveteen useaan paikkaan, Kuuhan-
kaveteen 23.-28.5.1985 ja Armisveteen 23.5-29.5.1985 seki
huhtikuun lopulla v. 1986.
Istutus- ja merkintimidirat olivat seuraavat:

1985 niisti 1986

mexrkitty
Kuuhankavesi 8 600 992 200
Armisvesi 12 058 996 9 800

Istukkaista 200 Kunhankavedessi ja 500 Armisvedessd oli
vuosittain keviidlld tehtyjéi velvoiteistutuksia. Istutusten ja
merkinnin tulosta seurattiin saalistiedusteluilla ja RKTL:n
merkintiipalautusten tulostuksesta,

Saalistiedustelut ovat seuraavat:

Sakinméen kalastuskunnan vuosittainen kysely kaikille
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verkkomerkin tai muun pyydysyksikdn lunastaneille (ruoka-
kuntia n. 70, kalastajia n. 140). Luvan lunastajista tiedot
saatiin yleensd 90 %:Ita, v. 1988 vastausprosentti oli n. 70 %,
mutta tiedot on tilldinkin tirkeimmilts kalastajilea. Nyt kily-
tettiin v. 1985—1990 tietoja. Muista kalastuskunnista haasta-
teltiin 152 ruokakunnasta 55 eli 36 % v. 1989, Samana vuonna
tehtiin postitiedustelu virkistyskalastustuvan ostaneille 176
henkilsile, joista B9 vastasi (50,6 %). Edelleen v, 1985 ja 1986
osalta kiiytettiin aikaisempien kalastustiedustelujen tuloksia
(VAITTINEN 1986, 1987), joissa kattavuus paikallisien ruoka-
kuntien osalta oli 20 ja 39 %.

Istutusten tuloksellisuutta pyrittiin seuraamaan myds mer-
kitsemiilli sekii Kuuhanka- ettd Armisveden istukkaista 1 500
leikkaamalla rasvaevi. Rasvaeviileikkausta eiviit kalastajat
kuitenkaan juuri lainkaan huomanneet, vaikka siitd oli tiedo-
tettu sekii Iehdistdssé ettd kalastuslupien myynnin yhteydessa.
Mainittava on vain, etti evileikattuja kaloja oli useita yhdessi
nuottasaaliissa Armisvedelld elokuussa 1985, kun taas Carlin-
merkityjé ei ollut yhtéiin,

Istutusten onnistumista pyrittiin varmistamaan myds sifite-
lemilla verkkokalastuksessa verkon solmuvilii. Kuuhanka-
vedessi oli kalastus kielletty 1.9. asti v. 1985 21-49 mm

solmuvilin verkoilla, Armisvedesséi 1985-1989 2149 mm
verkoilla.

Kuolevuuden syiti selvitettiin myis kerifimilti kalastajilta
tietoja taimenen poikasien esiintymisesti haukien ja mateiden
vatsalankussa. Menetelmén rajoituksena on, ettd hyvin pitkl-
le sulaneesta saafiista ei veitu saada tietoa. Kuuhankavedesti
saatiin tiedot 308 hauen ja 170 mateen saaliista, Armisvedesti
614 hauen ja 294 mateen vatsalankun sis#lléstd (VAITTINEN
19863. .

Kalastustiedustelusta saatiin saalishaukien keskipaino.
Haukien kuolevousarviossa kiiytettiin VALKEAJARVEN (1983)
Konneveden merkintiituloksia, joista saatua arvoa pienennet-
tiin P. VALKEAJARVEN (suull.) antamien tietojen perusteeia.
Kasvuarviossa kiiytettiin apuna myds Konneveden tietoja
{(VALKEAJARVI 1984). DIANAn (1981) kes#lld (14-15 °C) ja
talvella (2-3 °C) laskemien bruttohystysuhteiden 0,277 ja
0,246 pohjalta tissd tydssi hyotysuhteena kiytettiin lukua
0,25 (25 %) mitiiritettiessi hanen kasvuunsa tarvitseman ra-
vinnon miiirid4. Talviaikainen ravinnontarve médritettiin DIA-
NAn (1981) kaavalla Rmet = 1.6 W7t (2 °C 1), jossa R keal,
W paino kiloina.

III. Tulokset

1. Merkinti

Kuuhankaveden istutustuloksesta esitetéifin vain
merkinnisti saatavat tiedot. Palautusmiifirit olivat
erittdin alhaisia, 4,8 ja 3,0 % v. 1990 mennessi.
Viimeiset palautukset olivat jo vuodelta 1987. En-
simmiiisen eréin hieman pienemmisti kaloista Iihes
kaksi kolmannesta oli siirtynyt lihinnd Kynsi- ja
Kuusveteen, nelji paivii myshemmin istutetun toi-
sen ertin kaloista vair 20 % takaisin saaduista. Ala-
puolisiin vesistdihin siirtyneisti valtaosa jéi merkis-
tiifin verkkoon heti ensimmiiiseni kesini. Seuraavi-
na vuosina kalat saatiin Iihinnii 27-40 mm verkoilla
ja lisiksi n. puolet saaliista talvella. Kahdessa ke-
sissi kalat olivat kasvaneet vain 300-1 000 g ko-
koon (n=7) lukuunottamatta yht, jolle ilmoitettiin
3 000 g koko! Vuotta vanhempien paino oli 630-1
500 g (n=3). Saalis tuhatta istukasta kohti oli 28 ja
12 kg suoraan merkintipalautuksesta laskettuna
(RKTL:n palautustiedot, taulukko 1B).

Armisveden osalta kuammankin merkintderén tu-
lokset olivat lihes samanlaiset. Lihinnd tiheisiin

muikkuverkkoihin takertui kummastakin eréisti 6
smolttia. Niisti yksi oli karannut Armivedests aina
Kuusveteen saakka. Kaikki muut palautukset olivat
Armisvedesti. Jirvesti liihtevi joki on subteellisen
pieni ja sijoittun matalahkoon erilliseen lahteen.
Muista palautuksista, joita on 20 ja 21 merkintii-
eriii kohden, nikyy verkkorajoituksista saatu hy&ty
sikili, etti palautukset ovat hivenen runsaampia
kolmantena (n=21) vuotena istutuksesta kuin toise-
na vuotena (18). Timin jilkeen on merkittyjd kaloja
saatu vain 1 vuoden 1988 alussa ja toinen, yli kol-
mikiloinen, kesikuun alussa 1989, Kaloista ilmoi-
tetaan viidennes (8) saaduksi pilkilld tai uistimella
ja noin puolet verkolla ja muista ei ole ilmoitettu
kalastustapaa. Ilmoitetuista palautustiedoista las-
kennallisesti saatu saalis tuhatta istukasta kohden
oli Armisvedessdkin alhainen, 3943 kg. Kuuhan-
kaveteen verraten tulos oli kuitenkin kaksinkertai-
nen (RKTL:n tiedot, taulukot 1A ja 1B). Armisve-
den kalojen kasvu oli parempi kuin Kuuhankave-
teen istutetuilla. Kun paino laskettiin kasvukausit-
tain oli se 2. kasvukauden jilkeen n. 800 g ja kol-
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Taulukko 1A. Armisveden istukkaiden keskipituudet ja keski-
painot merkintéhetkelld (toukokuu 1985) sekd patautustiedot
vuosittain ja merkintderittiin,

Table 1A. Mean lengths and mean weights of trout stocked in
Lake Armisvesi at the moment of tagging (May 1985}, and
recapture information presented annually and by tagging
group.

Merkintd 1985 1986 1987 1988 1989
Tagging

Erd I - Group 1
keskipitous mm 218 274 330 407 - -
mean length
keskipaino g 131 204 546 820 - 3250
mean weight
N 499 5 10 10 - 1
Erii 2 - Group 2
keskipituus mm 232 265 380 416 475 -
mean length
keskipaino g 139 143 710 938 1 -
mean weight 230
N 497 6 9 1t i
Istutnstulos saaliina — ¥ield of stocking
Eri Merkitty Palautus — Recapiure
Group Tagged

yks. % ke  kg/1000

ind. ist.
1 499 26 5.2 18 39
2 497 27 54 18,5 43

Painon kasvu kasvukausittain. Aineisto on yhdistetty 15.9, —
1.6. viilillé saaduista kaloista, jotka yhdesss edustavat edellisen
kesiin kasvutulosta. Osa painoista on arvioitu pituuden perus-
teella.

The increase of weight by growing seasons. The data has been
combined from the fishes catched between 15.9.-1.6. so that,
they togeather represent results of growing in previous sum-
mer.

1985 1986 1987
n x SD n x SD n x 8D
painog 5 211 71 15 778 515 6 143 527
weight

Taulukko 1B. Kuuhankaveden istukkaiden keskipituudet ja
keskipainot merkintihetkelld (toukokuu 1985) seki palautus-
tiedot vuosittain ja merkint8erittiin.

Table 1B. Mean lengths and mean weights of trouf stocked in
Lake Kunhankavesi at the moment of tagging (May 1985), and
recapture information presented annually and by tagging
groups.

Merkinti 1985 1986 1987

Tagging
Eri 1
keskipituus mm 218 278 339 437
mean length
keskipaino g 110 327 477 1620
mean weight
N 499 12 8 4
Erii 2
keskipituus mm 231 267 323 357
mean length
keskipaino g 121 187 424 527
mean weight
N 493 3 9 3
Istutustulos saaliina — Yield of stocking

Eri Merkitty Palautus
Group Tagged Recapture
yks. % kg kg/1000
ind. ist.

Kuuhankavesi 1 499 24 48 14 28

2 493 15 30 596 12

mannen n. 1400 g. Vaihteluviili oli erittiin suuri
etenkin toisen kasvukauden jilkeen saaduilla ka-
loilla, 2002 200 g (taulukko 1).

2. Saalistiedot

Vuotta 1989 koskevan kalastustiedustelun mu-
kaan Armisvedesti kalastettiin n. 18 tn kalaa, niisti
n. 5 tonnia sérkid ja ahventa kumpaakin, 4,3 tn
haukea, 0,9 tn madetta, 0,8 tn lahnaa, 0,75 tn siikaa,
0,3 tn kuoretta, vajaa 0,3 tn muikkua ja taimenta 626
kg. Haastatteluissa ilmoitetun saaliin osuus ol tisti
n. 350 kg eli ldhes 2 / 3. Kokonaissaalis hehtaaria
kohti oli 7,6 kg ja ruokakuntaa kohden n. 80 kg.
Taimensaalis hehtaarilta oli 0,27 kg.

Taimensaaliista v. 1985-1989 on kiytettivissi
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kalastustiedustelut vuosilta 1985 ja 1986 seki 1989
ja Siikinm#en kalastuskunnan vuosittaiset saalistie-
dot 1985—1989. Vuosien 1985, 1986 ja 1989 saalis-
tiedoista saadaan koko jéirven ja Skkinmien kalas-
tuskunnan taimensaaliiden suhteeksi 2,72. Kerto-
malla t#lld suhdeluvulla Sikinméen kalastuskunnan
taimensaalis v. 19851989 ja tiydennykseni myds
v. 1990 saadaan arvio koko jirven taimensaaliista
kaikilta vuosilta 1985-1990 (taulukko 2).

Saaliista osa on periisin jirveen aikaisemmin
suoritetuista tavanomaisista 0,5 yks. / ha istutuksis-
ta. Keski-Suomen kalastuspiirin arkiston mukaan
tilld tiheydelld taimenia istutettiin Hankasalmen
keskeisiin jérviin v. 1984, Armisveteen ehki noin 1
150 voosittain, Armisveden taimensaalis v. 1983 ja
1985 oli lihestulkoon sama (VAITTINEN 1986).

V. 1981-1988 istutuksien tuottamat saaliit on
vuosien 1985-1990 osalta jaettu istutuserittdin ja
vuositiain siten, ettd tulokseksi saadaan kalastus-
tiedustelujen mukainen vuosisaalis, miki on taulu-
kossa 2. Istutuksen vuosittain tuottaman saaliin 1ah-

Taulukko 2. Taimensaalis (kg) Armisvedessid v. 1933-1990.
Kalastustiedustelujen (VAITTINEN 1986, 1987 ja VALTONEN
1990) tulosta on verrattu Sikinmien kalastuskunnan saalistie-
toihin. Kolmen vooden keskiméairsisen suhdeluvun 2,72 avulla
on laskettu koko jérven saalis myds vuosina 1987, 1988 ja
1990. Sulkeissa eriteilyt luvut on saatu kiyttimilld yksitdisien
vuosiparien saaliiden pieninti ja suurinta suhdetta.

Table 2. Trout catches (kg from Lake Armisvesi in 1985-1990.
The results of fishing enguiries (VAITIINEN 1986, 1987 and
VALTONEN 1990) have been compared with catch data from
fishing guild of Sikinmdki. With the help of the mean ratio of
three years, 2.72, the total carch of the whole lake hes been
calculated in years 1987, 1988 and 1990, foo. The figures
within parentheses have been estimated using the smailest and
greatest ratio af catches of the single year paar.

Vuosi Tiedustelut Sikinmden  Koko jérvi
Year  Enguiries kalasmskunta Whole lake

Fishing puild
of Sdkinméki
1985 254 81 221
1986 645 240 653
1987 322 876
1988 295 802
1989 626 268 729 (626-841)
1990 i 520

tokohtana on merkinnéin antama tulos. Tité tulosta
on selviisti lisitty 3. kalenteriviotena ja voimak-
kaasti 4. ja 5. kalenterivuotena, kun istutusvuosi on
ensimmméinen kalenterivuosi (taulukko 3). 5. vue-
den tulokseen on arvioitt mukaan myds kaikkien
seuraavien vuosien saalis.

Luvut tdsmigviit varsin hyvin lukuunottamatta
vuotta 1990. V. 1988 istutettujen 1-vuotiaiden on
tiytynyt tulla kalastukseen mukaan kohtuullisen
runsaasti 2-vuotiaisiin istukkaisiin verraten, jotta
saalis selittyisi. Jirvissd on todella esiintynyt lukui-
sesti pienikokoisia taimenia v. 1991.

3. Kalastuksen osuus kunolevoudesta

Merkintituloksista ei voi laskea kuolevuuksia
Armisveden osalta lainkaan, koska runsaimmin pa-
lautuksia saatiin istutuksen jilkeen 3. kalenterivuo-
delta ja sen jélkeen kahtena vuotena vain 1 merkki-
palautus vuodessa. Kuuhankavedelld kuolevuus oli
toisen ja kolmannen vuoden vililid yli puolet (17-7)
eli vuotuisena arvona 0,59 (Z 0,9!). Ehkéipi tamé
kuvastaa kuitenkin aika lailla merkkien takertu-
vuutta verkkoon.

Kalastuskuolevuus on arvioitu muuttarnalla tau-
lukossa 3 arvioidut vuotviset kokonaissaaliit yksi-
I5miitiriksi. Kasvutiedot on otettu kalenterivuosit-
tain merkkipalautuksista, ei siis aiemmin samasta
aineistosta esitetyistd kasvutiedoista, jotka lasket-
tiin kasvukausittain.

Ensimmiiseni oli istutusvuonna saalistaimenten
keskipaino oli 171 g (SE 22, n= 11} ja seuraavina
622 g (SE 116, n=19) ja 882 g (SE 115, n=21),
{painotietoja tiydennetty). Neljinneltd vuodelta on
vain yksi 1 230 g ja viidenneltd yksi 3 250 g painoi-
nen kala. Keskipainoina kiiytettiin lukuja 300 g, 625
g, 900 g, 1200 g ja 1500 g istutusvuodelle ja
neljille sitd seuraavalle vuodelle. Saaliin keskikoko
oli eri vuosina tiedustelujen mukaan 0,8-1 kg. Las-
kennallisen saaliin keskipainoksi tuli 0,78 kg.

Vaikka vuotuisia kalastuskuolevouksia ei aineis-
ton laadun vuoksi ole aiheellista laskea, voidaan
lukuja tarkastella yleensé kuolevuuden osoittajina.
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Taulukko 3. Saalisarvio v. 19811986 istutuksista, V. 1981-1984 istukasmiisiriksi esitetiiiin vuosittain 1 150. 135 kg saalis
istukasta kohden antoi suhteellisen tarkoin saalistietoja (taulukko 2) vastaavan tuloksen. Saalisarvio istutusvuonna ja siti
seuraavina on laskelmassa: 10, 35, 40, 30 ja 20 kg eli yhteensii 135 kg tuhatta istukasta kohden.

Table 3. Catch estimation of the stockings in 1981-1986. In 1981-1984 the number of stocked trout is annually presented 1 150.
The catch 135 kg per 1 000 ind. gave a result corresponding relatively exact to the catch data (table 2). The catch estimation in
the year stocked and the years after that is in the calculation: 10, 35, 40, 30 and 20 kg or in all 135 kg per 1 000 ind.

Istutusvuosi Istukkaita, Saalis
Year of tuhatta 2-vuotiasta Catch
stocking Stocked ind.
thousends of 2 year old
1985 1986 1987 1988 1989 1990
1981 1,15 23
1982 L15 35 23
1983 1,15 46 35 23
1984 1,15 40 46 35 23
1985 12,06 121 422 482 362 241
1986 9,8 98 343 392 294 196
1987-89 0,275.a7 2 12 23 29
Yhteensi — Total 265 624 885 789 6581 295"
Saalistilasto — Catch statistic 254 645 876 802 626 520%)

D'y, 1989 istutetut pyyntikokoiset kalat 250 kg = 100 kg saalis v. 1989 ja 70 kg v. 1990.
Fishing-sized fish stocked in 1989 250 kg = The catch 100 kg in 1989 and 70 kg in 1990.

2 y. 1988 istutettiin 8 750 1-vuotiasta!
1 year old trout were stocked 8 750 ind. in 1988/

Taulukko 4. Istutuksien tuottamat laskennalliset saaliit (tauluk-
ko 3) vuosittain kiloina ja yksiloméifraksi muutettuna.

Table 4. Calculated catches from the stockings (table 3) as
annualy (kg) and numbers of individuals.

Vuosi v. 1985 istutus v. 1986 istutus
Year (12 058 yks.) (9 800)
Stocking in 1985 Stocking in 1986

(12058 ind.) (9 800)

kg yks. kg vks.
1985 121 403 -
1986 422 675 93 327
1987 482 536 348 549
1988 362 302 392 436
1989 241 161 294 245
1990 196 131
Yhieensd 1628 2077 1323 1688
Total

Yht, 21 858 istukasta — Tot. 21 858 stocked trout
Saaliiksi 3 765 = 17,2 % — To prey 3 765 ind. =
17.2% +

Saalistietoihin perustuvana néhdé#n Iuvuista kuole-
vinuden voimakas liséfintyminen sukukypsyysifstd
(n. 5 v.) alkaen. Kyse ei voi olla pelkistiiin 50 mm
verkkoihin joutumisesta.

4. Predaatio

Istukkaiden joutumista petojen saaliiksi arvioitiin
haukien ja mateiden sydmien taimenten osalta (tau-
lukko 5). Luvut ovat seuraavat: Armisvedessi oli
616 hauen saaliina 12 kalaa, 95 % luottamusvili
16.3, taimenta. Mateiden ei todettu sySneen taime-
nia. Joitakin koskeloita havaittiin kalojen istutus-
paikoilla. Muut kaloja sy&viit petoeldimet ovat alu-
eella harvinaisia.

Armisvedestd saaliiksi saatujen haukien keski-
paino on pysytellyt lihes 0,9 kilona. Téhén vaikut-
tanee tutkimusaikana muikkuverkkoa lukuun otta-
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Taulukko 5. Taimenen esiintyminen istutuksien jilkeen Armisveden ja Kuuhankaveden haukien ja mateiden saaliina v. 1985,
Tzble 5. The occurence of the brown trout after the stockings as the prey of pikes and burbots in the Lake Armisvesi and in the

Lake Kuuhankavesi.

Téirvi Tutkithyjen haukien méird Saaliina taimen Tutkittujen mateiden méiird Saaliina taimen

Lake Number of pikes Trout as prey Number of burbots Trout as prey
researched researched

Kuuhanka 308 2 170 0

Armisvesi 614 12 {1evil) 294 0

Yht.-Tot. 922 14 464 c

matta kilytetty verkon alin solmuvéli 50 mm, Kui-  1985.

tenkin myds kanta niyttis olleen suhtecliisen va-
kaa, koska saalis esim. Sikinméen saalistiedoissa
on vaihdellut vain rajoissa 1 030-1 330 kg (4 vuot-
ta). Haukisazalis 1985 oli4 600 kg (VAITTINEN 1986)
eli 2 kg/ha. Hankien vuotoiseksi biomassan kasvuk-
si arvioitiin 500 g kalaa kohden (sis#ltdg tdilSin
myds gonadien talviaikaisen kasvun}. 23 % brutto-
hyttysuhteeila 900 g hauki on sy6nyt Z kg kalaa
kasvuunsa.

Talviaikainen energiankiyud, 1,3 kcal / d / kg
aikuiseila bauella, edellyttiiz 0,5 kilon ravintomii-
réd, kun jitteind poistunut ja ravinnon kisittelyyn
kuluva energia (yht. 31 %) otetaan huomioon. Jos
saaliiksi joutuvan taimenpoikasen keskipainoksi ar-
vioidaan 140 g (istukkaiden keskipaino oli alussa
110 g), sy6 kilon hauki kaikldaan vooden mittzan
n. 20 ’istukasannosta’. Tiedot haukien ravinnosta
ovat koko istutuksen jilkeiseltd avovesikaudelta v.

Taulukko 6, Yhteenveto Armisveden istukkaiden kuolinsyists.

Haukikannan biomassaan voidaan soveltaa kaa-
vaa C=F B, jossa C =saalis kiloina. Kalastuskuole-
vuuden F arvona kiytettiin lukua 0,45. Kun kaavaan
sijoitetaan Armisveden vuotuinen haukisaalis, 4
600 kg, saadaan kalastetun haukikannan keski-
biomassaksi 10 000 kg. Haukien vuodessa syomi
istukasmiiéird v. 1985 olisi timiin mukaan [10 000:
(614 x 0,9]x 12 x 20 yksilod eli 4 350 £ 2250 kalaa
(lucttamusviii vain sybtyjen taimenien perusteel-
Ia). Vastaavaa laskutapaa kiyttien seuraavan vuo-
den istukkaista joutui haven suihin istutusvuotena
3 670 kalaa. Miten sen sijaan lasketaan hauen ja
talven aikana my®&s isojen mateiden seuraavina vuo-
sina sydminen istukkaiden mi#iri? Siihen ei nyt ole
aineistoa. Jdrvess# toki tiedetiifin olevan suuriakin
haukia ja ennen kaikkea istukkaiden joukossa on
merkintitietojen mukaan ollut kaloja, jotka eivit
vield koimantenakaan kasvukautena oie kasvaneet

Table 6. Summary of the mortality causes of trout stocked in Lake Armisvesi

Kuolinsyy Istutus v. 1985 (12 060 yks.) Istutus v. 1986 (9 800 yks.}
Mortality cause Stocking in 1985 (12 060 ind.) Stocking in 1986 (9 800 ind.)
vks—~ind. % vks—~ind %
Kalastus—Fishing 2100 17 1700 17
Hauet-Pikes 6 100 51 5000 51
Taudit-Diseases 1000 8 1500 10
Muut pedot~QOtker predators
Viisyminen pyydystettiiessi— 1700 14 1300 13
Getting tired at catching
Tuntematon-Unknown 1 160 16 800 8
Yhteensé—Toral 12 060 100,0 9 800 100,0
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massaltaan 200 g suuremmiksi. Esitin siis, eftd
predaatio on merkittivi vield istutusta seuraavana
vuotena, noin kolmannes ensimméiisen vuoden me-
netyksisti ja kundennes kolmantenakin vuonna.
Nilin laskien hieman yli puolet istukkaista on joutu-
nut haukien ravinnoksi (tanlukko 6).

5. Miten taimenet siis kuolivat?

Kun kalastajien saama osuus on laskettu saalis-
tiedoista, 17,2 %, ja haukien sy6mé# méird osin

vieli episelviksi. Istutuksen jilkeen havaittiin
muutama kuolleena, istutusalueella n#htiin koske-
loparvi ja sanallisesti ilmoitettiin taudistakin. Esitéin
néin menehtyneen yhteensi 2 000 istukasta (tauluk-
ko 6). Uistelukalastus jiirvelld aloitettiin kalastus-
kunnan omien jéisenten toimin jo 1986. Ulkopuoli-
sille alue avattiin 1987. Kesén mittaan yksi kalastaja
saattol joutua piifistim#in koukuistaan irti toista
sataa alamittaista. Btenkin alkukesidstd, kun kalat
eivit olleet vield kovin tottuneita vieheisiin, tirppe-
jé tuli paljon. Miten kiy siiman periissd viisytetyn
kalan, kun se piistetiin takaisin jirveen? Maito-
happo poistuu kalan valkeasta lihaksistossa varsin
hitaasti. Koukuista vapautetut kalat voivat puolen
vuorokaunden sisélld kuolla pyyntirasitukseen ja yh-

den vuorokauden ajan ne ovat erityisen alttiita pe-
tojen, myds mateiden, saalistukselle eri kirjallisuus-
tietojen mukaan (ks. pohdinta).

Vapakalastajien miifiri on Armisvedelli voosina
1986-1990 ollut n, 250, niistii kalastusalueen luvan
ostajia v. 1987 alkaen 294, 193, 176 seki 189 ja
muut alueen runsaasta 200:sta ruokakunnasta.
Vuonna 1986 kalasmaslue ei vield myynyt alueelle
lupia. Kalastusalueen luvan ostajien kalastus keskit-
tyi nimen omaan Armisvedelle. Jos vapakalastaja
on viosittain pédistinyt irti 5—10 alamittaista, timi
merkitsee 5 000-10 000 irti pélistettyd kalaa. Ka-
loista esitetiiiin nyt 3 000 joko kuolleen rasimksesta
tai joutuneen timé&n vuoksi petojen syOmiiksi (tan-
lukko 6).

Irti piifistettyjen lukumdikirii tuntuu korkealta. Siiti
ei ole haastateltu yksityiskohtaista tietoa. Eri vas-
taajat ovat siitd kuitenkin kertoneet, Eriis ahkerim-
min jirvelld kalastanut uistelija on v. 1986-1989
pifistéinyt irti ainakin 250 alamittaista taimenta,
niisté yli 100 jo v. 1986. Toinen artikkelin kitjoitta-

lovan ostajaa: Takaisin laskettuja oli ainakin 50 eli
25 miest#i kohden kolmena vuotena. Pyydyksissi
rimpuilleiden mé#ri on ehdottomasti ainakin muu-
tama tuhat.

IV. Pohdinta

Keskeiset tulokset ovat: 1) Carlin-merkinnéin pa-
lautuksien mukainen saalis on vain n. kolmannes
kalastustiedustelun osoittamasta. 2} Normaalissa
kirkasvetisessii ja keskikokoisessa jirvessi valtaosa
2-vuotiaina istutetuista taimenista joutunee petoka-
lojen ruuaksi.

Ensimmiisti tulosta tukevia havaintoja on saatu
myds toisessa tissi symposiumissa esitetyssé tutki-
muksessa (VALKEAJARVI 1993). Armisveden kalas-
tustiedustelut ovat riittéiviin kattavia. Sikinméen tie-
dot koskivat valtaosaa kyseisen kalastuskunnan ka-
lastajista. Saalistietoja ei ole aiheellista pitd# aina-

kaan liian korkeina. Eri asia on, jos paikallisilla
asujilla on ollut halua pienennellii tai jiittis kerto-
matta saaliistaan. Yksi keskeinen syy Carlin-mer-
kinndissi todettuun istutustuloksen huononemiseen
(TorvoNEN ym. 1983) olisi nyt esitetyn mukaan
merkittyjen kalojen selviisti muita kaloja nopeampi
kuoleminen. Syyni voisi nimen omaan olla hankien
runsaus, niiden tottuminen saalistamaan istukkaita
ja eritoten merkittyjd kaloja, jotka ovat merkinnén
rasittamia. Merkki myds erottuu selviisti vivasta
kalasta.

Petokalojen sybmiistd osuudesta saatu tulos yli
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50 % on sikéli luonnollinen, etti juuri muuta kuo-
linsyyté kalastuksen lisdksi ei nuorilla kaloilla ole
tiedossa. Petokalojen osuus on varoittava esimerk-
ki. Keskikokoisiinkin veden laadultaan moitteetto-
miin jérviin joudutaan ilmeisesti istutukset teke-
méin suuremmilla kaloilla. Toinen asia on, missi
miédrin laskelmaa voidaan pité luotettavana. Han-
kien sydmén ravinnon mé#ri (DIaNa 1981) on ko-
keellisesti médritetty tutkimuksen muu tarkkuus
huomioonottaen hyvin. Keskeinen ongelma ei
myotskétn ole jirvessd olevan haukikannan koko,
kun saalistiedot ovat samansuuntaisia, Kéytetty F:n
arvo on kuitenkin Konneveden tietoihin verraten
pienempi (AUVINEN 1984). Ravintoniytteiti on
vain yhdeltd vucdelta. Vaikka niiti vastaava hau-
kisaalis on lihes kahdeksasosa Armisveden kysei-
sen vuoden koko haukisaaliista, vastaa samalla saa-
tu tieto pitkéiti alle kolmassadasosaa haukien voo-
den mittaan sydm#std ravinnosta. Taimenia oli saa-
liina 12, mille luvulle laskettiin 95 % luottamusvi-
liksi 2 6.3. Haukien sytmien taimenien todellinen
miiird on siis keskeinen luotettavoustekiji.
Tutkimus antaa kuvan mittakaavasta, miti tarvi-
taan luotettavampien tietojen hankkimiseen. Vie-
heissii ponnistelun jéilkeiseen asidoosiin (WoOD

ym. 1983) kuoleminen, mihin 6 min, ponnistelun
jilkeen menehtyi periiti 40 % kokeessa kiiytetyistd
kirjolohista, tai petokalojen ravinnoksi joutuminen
rimpuilun jilkeen n. vuorokauden aikana, jolloin
vasta maitochappo pi#iosin poistun valkeasta lihak-
sistosta (BATTY ja WARDIE 1979), ovat Armisvedes-
s# todenniikéisiéi mahdollisuuksia, joita ei ole voitu
todistaa. Témi on asia, jota tulisi esim. nykyisellid
Tarvitsemme myds catch and release-tyyppisti ka-
lastusta varten tietoja kuolevuudesta. Muutoin olisi
tietenkin suotavaa kalastaa vain mitan tdyttivid vk-
siloitd.

Jotkut odottivat ehkd huomattavasti runsaampaa
virkistyskalastajien vaellusta jérville. THmi olisi
johtanut vain ranta-asujien ja virkistyskalastajien
suhteen huononemiseen. Verkkokalastus tulisi pie-
nehkolld virkistyskalastukseen ohjatulla jirvelld ra-
joittaa hyvinkin tarkoin. Istutushyoty tulisi kerétd
talteen voimakkaalla maatila- ja luontomatkailu-
tyyppiselld yritystoiminnalla. Itse kalakantoja pys-
tytifin kehittimiéin erisuuntaisiin tarpeisiin. Peto-
kalakanta on Armisvedelld nyt aiempaakin moni-
puolisempi. Hauen ja taimenen ohella on kuha
yleistynyt istutuksien ansiosta.
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Jérvitaimenistutusten tuloksellisuus Kitkajoen Jyriivin yléipuolisella
Joki- ja jérvialueella vuosina 1986-1990 Carlin- ja kuonomerkint:-
menetelmilld arvioituna

Teuvo erAlja Keno Juntunen!

Niva, T. & Juntunen, K. 1993. Jirvitaimenistotosten tuloksellisuus Kitkajoen Jyréviin
ylipuolisella joki-ja jirvialueella vuosina 1986-1990 Carlin- ja kuonomerkinttimenetel-
millg arvioituna. Suomen Kalatalous 59. s. 85-101.

Tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla Carlin- ja kuonomerkintimenetelmis arvioi-
taessa jiirvitaimenistutusten tuloksellisuutta. Tutkimushypoteesit olivat seuraavat: Jirvi-
taimenen Carlin-merkinté kuonomerkintisin verrattuna H1) antaa selviisti alhaisemman
tuottoarvion, H2) korostaa jhirvi-istutuksen menestymisti joki-istutukseen verrattuna ja
H3) korostaa suurikokoisen istukkaan menestymisti pienikokoiseen verrattuna, Tutki-
mushypoteesien testansta varten kiiytetyisti istukkaista muodostettiin kunakin vuonna
mahdollisimman identtisifi vertailuparvia, jotka merkittiin joko Carlin- tai kuonomerkil-
14. Istukkaan koon vaikutuksen selvittimiseksi parvet jaettiin eri kokoisiin lajitteisiin.
Istutuspaikan vaikutuksen selvittimiseksi istutuksia tehtiin sekd joki- ettd jirvialneelle.

Ensimmiiset istrtukset tehtiin voonna 1985 ja viimeiset vuonna 1988, Kuonomerkin-
theristd 11 istutettiin Kitkajokeen ja 6 Kitkajérviin, Carlin-merkintieristi 5 istutettiin
Kitkajokeen ja 4 Kitkajérviin,

Aineiston keruu aloitettiin vuonna 1986 ja lopetettiin vuonna 1991 jase perustui jiirvi-
ja jokialucelle hankitinjen 20-30 niiytekalastajan kerdi#imiin taimennéytteisiin. Aineisto
kiisittiii tiedot yhteensd 4 695 jarvitaimenesta. Niistd niytekalastajilta oli perdisin 4 513
kappaletta, joista knonomerkittyja oli 549 kappaletta ja Carlin merkittyji oli 28 kappa-
letta; RKTL:n merkkitoimistosta saatiin tiedot 182 Carlin-merkitysti taimenesta.

Tutkimuksessa kiiytetyt tuottolaskelmat perustuvat olettamukseen, etti tunnetty néy-
tesaalis on edustava otos tunnetusta kokonaissaaliista. Taimensaaliin kokonaistaso on
saatu vuosittaisten saalisticdustelujen perusteella. Noin 10 prosenttia Kitkajirvien koko-
naissaaliista hankittiin néytteiksi.

Kuonomerkint&jen perusteella firvitaimenistutusten tuottavuus oli (tilastollisesti mer-
kitseviisti) suurempi kuin Carlin-merkintéjen perusteella laskettuna. Merkintimenetel-
mien vilinen ero joki-istutuksien tottoarvioissa oli 8,8-kertainen ja firvi-istutuksissa
ero oli 3,1-kertainen. Vuosien viliset vaihtelut tuottoarvioissa olivat molempien merkin-
titapojen perusteella samansuuntaiset ja joki-istutuksissa vaihtelut olivat erittiin suuria.
Kuonomerkintbjen tuottavunsarvioiden ja tehtyjen istutusten perusteella lasketty teo-
reettinen saalisarvio poikkesi vain noin 10 % saalistiedusteluin saadusta saalisarviosta,

Jérveen istutetiujen kuono-ja{Carlin-merkintierien tuottavuuksilla oli seivd positiivi-
nen ja logaritminen riippuvuns istukaserien keskipituudesta. Istutustaloksen paranemi-
nen istukaseriin keskikoon kasvaessa oli selvempi knono- kuin Carlin-merkintierisss.
Toisin sanoen istukkaan koon merkitys istutustulokseen ei korostunut Carlin-merkinti-
erissé kuten hypoteesi oletti.

1
Riista- ja kalatalonden tutkimuslaitos, Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitos, Ohtaoja, 93400 Taivalkoski
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Teuvo Niva ja Keijo Juntunen

Nva, T. & Juntonen, K. 1993, Resultatet av utplantering av insjdring 1 &lv- och
insjoomradet ovanfor Jyriva i Kitkajoki &ren 19861990, uppskattat enligt Carlin- och
nosmirkningsmetoderna. Suomen Kalatalons 59. 5. 85-101.

Underskningens avsikt var att jimfora Carlin- och nosmirkningsmetoderna vid
uppskattning av utplanteringsresultatet for insjooring. Utgdngshypoteserna var foljande:
Carlin-mirkning av insjotring ger i jamforelse med nosmérkning en klart ligre avkast-
ningsuppskattning (H1), betonar effekten av utplantering i sjoar jimftirt med utplantering
i rinnande vatten (H2), samt betonar stora utplanteringsyngels framgéng jimfort med
smés (H3). For att testa hypoteserna anviindes varje ir méjligast identiska jimftrelsestim
som miirktes med antingen Carlin- efler nosmirkesmetoden. For att utreda yngelstorle-
kens effekter indelades stimmen i storieksfraktioner. Utplanteringsplatsens inverkan
understktes genom utplanteringar bade i dlv- och sjéomridet.

De fiirsta utplanteringarna giordes &r 1985 och de sista &r 1988, Av nosmiirkningspar-
tierna utplanterades 11 i Kitkajoki och 6 i sjdarna Kitkajarvet. Av de Carlin-méirkta
partierna utplanterades 5 i Kitkajoki och 4 i Kitkajéirvet.

Materialinsamlingen inleddes &r 1986 och avslutades 4r 1991 och baserades pi
dringsprov insamlade i #lv- och insjomradet av 20-30 proviiskare. Materialet omfattar
uppgifter om sammanlagt 4 695 insjétringar, 4 513 av dessa hade fangats av provfiskar-
na, 549 var nosmirkta och 28 Carlin-méirkta. Frn Vilt- och fiskeriforskningsinstitatets
mirkesbyra fick man dessutom uppgifter om 182 Carlin-mirkta Sringar.

De avkastningsberdkningar som anvinis i undersbkningen baserar sig ph antagandet
att en kiind provfingst utgdr ett representativt sampel av en kiind totalfangst. Uppgifter
om oringsfangstens totalnivd fick man via Arfiga fingstforfrigningar. Provfingsterna
omfattade ca 10 % av totalfingsten i Kitkajéirvet.

Nosmérkningen ger en statistiskt signifikant hijgre avkastingsuppskattning fér éring-
sutplanteringamna én Carlin-mérkningen. Betriffande #lvutplanteringama var skillnader-
na mellan de olika mérkningsmetodernas avkastningsuppskatiningar 8,8-faldig och
betriiffande insjiutplanteringarna 3,1-faldig. Bida mirkningsmetoderna gav en likartad
variation betraffande avkastningsuppskattningarna och variationen vid dlvutplanteringar
var mycket stor. Den teoretiska fangstuppskatmingen beriiknad pé pa basen av nosmérk-
ning och utfdrda utplanteringar avvek endast ca 10 % frén den uppskattning som angavs
av fangstiorfrdgningarna.

Avkastningen av de i sjéar utplanterade nos- och Carlin-mirkta partierna visade ett
tydligt positivt och logaritmiskt samband med de utplanterade partiernas medelléngd.
De nosmiirkta partiera visade en tydligare forbétiring av utplanteringsresultatet vid
tkande yngellingd #n de Carlin-mérkta. Med andra ord pofingterades yngelstorlekens
betydelse foir utplanteringsresultatet i de Carlin-mérkta partierna inte, sasom hypotesen
skulle ha forutsagt.

Niva, T. & Junrunes, K. 1993, An estimation of brown trout stocking productivity
based on Carlin- and coded-wire taggings on the Lake Kitkajéirvi and the River Kitkajoki,
Northern Finland. Suomen Kalatalous 59. p. 85-101.

The objective was to compare Carlin-tagging and coded-wire tagging methods affect-
ing estimation of brown trout stocking productivity. The following three hypotheses
appointed: Carlin-tagging causes lower productivity and emphasizes lake-stocking and
large stocking-size success compared with coded-wire tagging. For testing hypotheses
stockings were made both lake and river arcas and different size groups were used.

Eleven (smolt-size, hatchery-reared) microtagged and five Carlin-tagged groups were
stocked in the River Kitkajoki and six microtagged and four Carlin-tagged groups in the
Lake Kitkajirvi between 1985 and 1988 tagging seasons.

The data consists 549 coded-wire tagged, 182 Carlin-tagged and 3 964 non-tagged
brown trouts. The calculation of stocking productivity was based on the known pro-
portion between the annual sample size and the annual total catch of brown trout.



Suomen Kalatalous 59, 1993 87

Carling-tagging causes clearly lower estimation of productivity compared with co-
ded-wire tagging. River-stocked and microtagged groups give nearly ninefold producti-
vity compared with Carlin-tagged groups and the difference on lake-stocked Eroups was
threefold, respectively. On the microtagged and lake-stocked groups there was a positive
and logarithmic dependence on stocking-size and productivity. However, on the Carlin-
tagged groups the effect of stocking-size was poor. So, there was no evidence that
Carlin-tagging emphasizes large stocking-size suceess on brown tront stockings.

1. Johdanto

Témiin tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla
Carlin- ja kuonomerkintimenetelmiti arvioitaessa
Jjarvitaimenistutusten tuloksellisuutta. Carlin-mer-
kinti on ollut eniten kiiytetty merkintimenetelmé
Jarvitaimentutkimuksissa viime vuosikymmenien
aikana. Menetelmiii on kiiytetty mm, istutusten tu-
loksellisuuden arviointiin. 1980-luvulla tehdyissd
tutkimuksissa saalistiedusteluin saatu jérvitaimen-
saalis on ollut viisinkertainen verrattuna Carlin-
merkintdjen perusteella laskettuiun  saaliiseen
(SALoTARVI jaHuusko 1987, HEIKINHEIMO- SCHMID
Jja Huusko 1987). Merkkien palautusasteella on
keskeinen osuus tuloksen muodostumisessa. Myiis
merkkien irtoaminen aibeuttaa virhettd (mm. KeN-
NEDY ym, 1982, KALLEMAYN 1989). Lisiiksi Carlin-
merkkien on todettu alentavan kalan elinkykys mo-
nin tavoin: merkki hidastaa ja vaikeuttaa kalan liik-
keitd, ja ilmeisesti vaikutus on suurempi pienelld
kuin suurella kalalla (CARLIN 1969, KENNEDY ym.
1982) ja vastaavasti joki-istukkaalla kuin jarvi-is-
tukkaalla (TorvoNeEN ym. 1991). Merkki lisis kalan
havaittavuutta, jolloin predaatioriski kasvaa (GoNz
ym. 1986, KoLART 1988). Merkintiarven tulehtumi-
nen luonnollisesti heikentdi kalan elinkykyi
(WESTMAN ym. 1987).

Edelld mainittuja ongelmia voidaan ilmeisesti
oleellisesti vihentdi kdyttimilld kuonomerkinti-
menetelmi# (POTTER ja BROWNE 1985). Menetelmi
onkin vakiinnuttanut asemansa Pohjois-Amerikas-
sa, missi jo 1980-luvun alussa merkittiin miljoonia
Oncorhyncus- suvun kaloja vuosittain (JOHNSON
1983). Carlin- ja kuonomerkinniin eroja on testattu
Atlannin lohella (ISAKKSON ja BERGMAN 1978): tu-
lokset osoittivat Carlin-merkinnéin nostavan lohien

kuolleisuutta ja alentavan kasvua - erityisesti pieni-
kokoisilla smolteilla. Myds meritaimenella on ha-
vaittu samansuuntainen vaikutus (BERG ja BERG
1987), joskaan merkinniin kasvua alentavaa vaikn-
tusta ei havaittu. Vaikka lohi ja jirvitaimen monissa
suhteissa muistuttavatkin toisiaan, ovat erot kas-
vunopeudessa selvit. Myés vaellusvalmiuden ke-
hittymisessi on eroja (MUONA ym. 1988).

Jirvitaimenen merkitys istutuskalana on kasva-
nut jatkuvasti (TOIVONEN ym. 1991). Istutustysn
tuloksien seuraaminen muodostuu vaikeaksi tai
mahdoftomaksi tehtdviksi, mikili itse mittays-
menetelmi on epivarma,

Tutkimukselle asetettiin seuraavat tutkimushy-
potecsit:

Jirvitaimenen Carlin-merkinti knonomerkintiin

verrattuna
H1) antaa selviisti alhaisemman tuottoarvion
H2) korostaa jirvi-istutuksen menestymisti joki-istwtuk-
scen verraituna
H3) korostaa suurikokoisen istukkaan menestymisti pie-
nikokoiseen verrattuna

Tutkimushypoteesien testausta varten kiiytetyists
istukkaista muodostettiin kunakin vuonna mahdol-
lisimman samanlaisia vertailuparvia, jotka merkit-
tiin joko Carlin- tai kuonomerkilld. Vain 1-vuotiaita
joki-istukkaita merkittiin ainoastaan kuonomerkil-
1&. Istukkaan koon vaikutuksen selvittdmiseksi par-
vet jaettiin eri kokoisiin lajitteisiin. Istutuspaikan
vaikutuksen selvittimiseksi istutuksia tehtiin seki
joki- ettd jarvialueelle.

Tutkimuksen perustana oli kiytettyjen istukkai-
den tunnetty vaelluskiyttiiytyminen istutusvesis-
tossi, Kitkajérvien taimenkanta koostue kahdesta
geneettisesti erillisestd populaatiosta: Kitkajokeen
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kudulle laskeutuvasta taimenesta sekd Kitkajérviin
laskeviin pieniin jokiin kudulle nousevista tai-
menista (KERANEN 1973, KERANEN 1978, HYYTINEN
1984). Tussd tutkimuksessa kiytettiin ensin mainit-
tua kantaa, jonka vaellustyyppi on kidnteinen:
smoltit nousevat ylipuoliselle sytnnosalueelle

(Kitkajirville) ja sukukypsit taimenet laskeutuvat
kutualueilleen Kitkajokeen.

Tutkimustulokset taimenten kalakohtaisista
muuttujista (kasvu ja kunto) seki vaelluksista tul-
laan julkaisemaan myShemmin erillisend artikkeli-
na.

IL. Aineisto ja menetelmiit

1. Tutkimusalue

Kitkajérvet ja Kitkajok kuuiuvat Koutajoen vesistéon, jo-
ka laskee vetensd Vienanmereen Vendjin puoiella, Kitkajoen
latvajirvet Posionjérvi, Posion Kitka, Vii-Kitka ja Ala-Kitka
ovat n. 240 metrii merenpinnan ylipuolella. Kitkajoki alkaa
Ala-Kifkan Virrapiahdeita ja yhiyy Oulankajokeen lahelid
rajavyshykettd (kuva 1). Erinomaisen vedenlaadur ja Ison-
nontilansa takia nimé vedet on siséillytetty erityisesti suojel-
tavien vesien Project Aqua -chjelmaan.

2. Jirvitaimenistutukset ja saalis Kitkajarvilki

Kitkajiirville tehdyt jirvitaimenistutokset ovat lisdintyneet
voimakkaasti vuoden 1986 jdlkeen. Liséys on koostunut pid-
asiassa 3-vuotiaista istukkaista, joita aikaisemnmin istutettiin
lahinnd Kitkajokeen. 3-vuotiaitten jérvi- ja joki-istutusten
mii#rdt olivat voosina 1981—1986 reilust alle 10 000 istukasta
vuodessa, Timin jilkeen vuosittaiset istutusmiifinit ovat vaih-
delleet 35 000 ja 60 000 istukkaan vililld (kuva 2).

Alle 3-vuotiaita jarvitaimenia on istutettu 1980-tuvulla
seuraavasti: vastakuorivtuneita taimenia istutettiin vuosina
1984 ja 1985 227000 ja 145000 kappaletta Kitkajokeen;
kesinvanhoja taimenia istatettiin vuosina 1982-1984, 1 000

&

Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti.
Figure 1. Location af siudy arec in F inland.
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Kuva 2. Kitkajérviin ja Kitkajokeen istutettujen 3-vuotiaiden
Jéirvitaimenten méiirét voosina 1981-1991 seky Kitkajirvien
taimensaaliin kehitys vuosina 1981-1990,

Figure 2. The annual numbers of three-year-old brown trout
stocked in Lake Kitkajiirvi and the River Kitkajoki between
1981 and 1991 (columns) and the annual catch of brown trout
in Lake Kitkajéirvi between 1981 and 1990 (line).

6 000 kappaletta vuosittain Kitkajokeen seké vyonna 1987
35 000 kappaletta Kitkajérviin ja 10 000 kappaletta Kitkajo-
keen. 1-vuotiaiden vihiisis istutuksia on tehty vuosina 1983
Ja 1986 Kitkgjérviin laskeviin pienin jokiin niiiden jokien
omilla kannoilla (R. MAATTA, suall.} paitsi vuonna 1985,
Jolloin jstutettiin n. 20 000 kappaletta I-vuctiaita ja 9600
kappaletta 2-kesiisii taimenia Kitkajokeen. 2-vuotiaita taime-
nia istutettiin vuonna 1986 7 900 ja vucnna 1987 2 000 kap-
peletta Kitkajokeen ja vastaavasti 3 000 ja 5 000 kappaletta
itkajérviin.

Jiirvitaimensaalis kasvoi Kitkajérvilli 1980-luvun alun alle
1000 kg tasolta hitaasti vuoteen 1987, jolloin saavutettiin
4 000 kg taso, Tamin jilkeen saalismiarit kasvoivat rajusti:
10000 kg taso saavutettiin jo seuraavana vuonna. Vionna
1989 Kitkajirvien saaliiksi arvioitiin 10 462 kiloa ja voonna
1990 9 095 kiloa (kuva 2) (HYYTINEN 1989, HYYTINEN jul-
kaisematon).

Kitkajoen Jyriviin ylépuolinen luonnonpoikastuotanto on
ilmeisesti oflut 1970- ja 1980-luvuilla erittiin viih#isti: Keri-
nen (1978) arvioi kutupopulaation kooksi vuosina 1974-1977
kuusi yksilsi/vuosi, Kiylin kalanviljelylaitoksen vuosittain
tekernien emokalahankintojen viimeinen yksil§ saatiin vuon-
na 1981 (R. MAATTA suull.). Myds Kitkajirviin laskevien
pienten jokien luonnonpoikastrotanto on HYYTISEN (1984)
mukaan oflut viihiists; Kirintésjoesta saatiin 1980-luvun alussa
yksi kudulle noussut emokala, nmutta varsinainen emokalapar-
vi perustettiin vuosina 1985-~1987 sihkikalastamalla saaduis-
ta taimenenpoikasista (R, MAATTA suull.).

3. Merkinniit

Carlin-merkinnin vertailumerkinnit tehtiin kuonomerkil-
1i. Kuonomerkki (Coded Wire Tag} on noin 1 mm mittainen
magneettinen terdslangan pitks, johon on uritetty biniirikoo-
di (esim. JEFFERTS ym. 1963, ISAKSSON ja BERGMAN 1978,
JAMES ja HINO 1981, JENKINSON ja BILTON 1981, POTTER ja
BROWNE 1985). Merkki injektoidaan erityiselld laitteclla ka-
lan kuonoon. Koska merkki ej niy kalasta nlospéin, on merk-
kien etsitiifin kehitetty merkkien ilmaisin eli detektori. Detek-
tori reagoi merkkien magneettisouteen, ja sith Kéiytetisin sekil
merkin pysyvyyden seurantaan etti merkin etsintiin labora-
toriossa, :

Kaikissa merkinnissi kiiytettiin Jyrivin yldpuolista jarvi-
taimenkantaa. Vuosien 1985 ja 1986 istukkaat olivat vuosina
1977 ja 1978 Kitkajoen Kiylinkoskesta 2-3 -vuotiaina ongit-
tujen emokalojen jilkeldisii. Vuosien 1987 ja 1988 istulkkaat
olivat Kitkajoesta vuonna 1969 pyydettyjen luonnonemoka-
lojen F3-polven jilkelsisia. Istukkaat tuotti Kiiyldn kalanvil-
jelylaitos. Vertailtavat Carlin- ja kuonomerkintHerst olivat
viljelytaustaltaan samanlaisia, yleensi samasta allasyksikosti
perifisin,

Tako merkintiierien kokolajitteisiin tehtiin mittaamalla ka-
lat yksilgllisesti merkintihetkelld. Kalat merkittiin Kiiyldn
kalanviljelylaitoksella 1-4 viikkoa ennen istutusta, Kuono-
merkityiltd taimenilta leikattiin rasvaevii, Vertailtavien erien
istutukset pyrittiin tekem##n mahdollisimman samanaikaises-
ti. Merkittyjen kalojen miitics j4i Carlin-merkintserissi merk-
kien kalleuden takia selviisti knonomerkitierid pienemmiiksi.
Carlin-merkinndissi istukaserien keskipituudet olivat yleensi
hieman suuretnpia kuin kuonomerkintis kiytettdessi (kuva
3).

Kuonomerkkien pysyvyyden mittaamiseksi Kiiyldn kalan-
viljelylaitokselle perustettiin vuosittain seurantaparvia, joiden
koko oli 3-5 % merkintieristi. Merkkien PYsyvyys kontrol-
loitiin noin kahden kuukauden kuluttua merkinngsts,

Vuonna 1985 keonomerkittiin 18 820 kappaletta 1-vuotias-
ta jérvitaimenta kahdella koodilla Ja istutettiin Kitkajokeen
(kuva 3). Merkkien pysyvyys oli 91 %.

Vuonna 1986 kuonomerkittiin 4 308 kappaletta 3-vuotiaita
jérvitaimenia kolmella koodilla Ja istutettiin Kitkajokeen.
Merkkien pysyvyys oli 98,4 %. Kasvumittaustietojen perus-
teella muodostettiin kaksi kokolajitetta. Kaksi merkintsersi
edusti ylilajitetta, Jonka keskipituns oli 19,8 em ja yksi mer-
kintier# alalajitetta, jonka keskipituys oli 16,7 cm. Carlin-
merkintii tehtiin yhdelle keskipituudeltaan 19,8 em:Ile Kitka-
Jjokeen istatetulie erille (kuva 3.

Vuonna 1987 kuonomerkittiin 10 999 kappaletta 3-vuotias-
ta jérvitaimenta, joista Kitkajirviin istutettiin 5 113 kappaletta
Jja Kitkajokeen 5886 kappaletta. Merkkien pysyvyys oli
96,3 %. Carlin-merkintd tehtiin 2 000 Jarvitaimenelle, joista
puolet istutettiin Kitkajérviin ja puolet Kitkajokeen. Vuonna
1987 kuonomerkintiryhmis oli kahdeksan kappaletta, joista
puolet oli jirvi- ja puolet joki-istutuksia. Sekdi jirvi- ettd
Joki-istutuksissa merkintiryhmista yksi edusti nopeasti kas-
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Kuva 3. Kitkajokeen ja -jarviin tehdyt mer ittyjen taimenten istutukset vuosina 1985-1988. Numeroidut kartan nimit ovat
istutuspaikkoja ja numeroilla viitataan taulukoiden ’ paikka-sarakkeisiin’. Taulukeiden 31-alkuiset koodit ovat kuonomerkinté-
erii ja kirjainalkuiset koodit Carlin-merkintéieri.

Figure 3. The annual numbers of tagged brown trout stocked in Lake Kitkajéirvi and the River Kitkajoki between 1985 and 1988.
Stocking sites are number-coded on the map and on the tables. On the tables coded-wire-tagged groups have fully numeric codes
and Carlin-tagged codes have alpha-numeric codes.
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Taulukko 1. Kitkaj4irvien kokonaistaimensaaliin (HYYTINEN 1992) ja taimenniiytemitfirien kehitys vuosina 1986-1991 seki
néytteiden prosenttiosuudet kokonaissaaliista Ja niiytekalastajien miiiit samoina vuosina.

Tuble 1. The annual total catch (HYyTINEN 1992) and sample size of brown trout, the Ppercentual propostion between the sample
size and the total cateh and the numbers of sample-collectors in Lake Kitkajdrvi between 1986 and 199].

Vuosi Saalis, kg, Niiyttefts Niyticith (%) Niytekalastajia
Year Catch, kg Number of samples saaliista Sampling fisher-
Samples (%) men find.)
in catch
1986 3183 114 4 9
1987 4 366 142 3 13
1988 10015 1224 12 22
1989 10 462 1098 10 22
1990 9095 1229 14 22
1991 ? 125 ? 22

vanutta °ylélajitetta’, kaksi keskiméiriisesti kasvanutta *kes-

kilajitetta’ seki neljs merkintiryhmé huonoiten kasvanutta

*alalajitetta’ (kuva 3). Carlin- merkityt taimenet jacttiin seki 4. Aineiston hankinta ja msird

JArvi- et joki-istukkaiden osalta kahteen kokoryhmiiin: *yli-

' ja "alalajitteeseen’ (kuva 3). Kalastuskirjanpitsjit kertisivit tutkimuksen taimennsytteet
Vuonna 1988 kucnomerkittiin 12 329 3-vuotiasta Jérvitai-  vuosina 19861987 Jérvialueen Kalastuskirjanpitijists

menta, joista Kitkajirviin isttettiin 6 011 Ja Kitkajokeen  useimmat olivat toimineet kirjanpitokalastajina Qulun yli-

6 318 kappaletta. Merkkien pPysyvyysoli 98,2 %, Carlin- mer- opiston Qulangan biologisen aseman ja RKTL:n tutkija Ka-

kittyjd jérvitaimenia oli 1996 kappaletta, joista Kitkajirviin ~ lervo SALOJARVEN tutkimuksissa. Jokialueen kaikki kalastus-

istutettiin 998 ja Kitkajokeen 998 kappaletta. Vyonna 1988 kirjanpitsjét olivat uusia, Vuodesta 1988 alkaen néiytteiden

sekd kuonomerkintiryhmis etti Carlin-merkintéryhmis oli kerdidfien mé#rad lisittiin, minks ansiosta vuosittainen niyte-

nelj4 kappaletta, ja molempia merkintitapoja kiiytettdiess is-  méird nousi ¥li 1000 taimeneen, Timg tatkoittaa, etti n, 10

tekkaat jaettiin kokonsa puolesta kahteen kokoryhmiiin (kuva  prosenttia Kitkajirvien kokonaissaaliista on hankittu niytteik-

3).

Taulukke 2. Aineiston kertyminen Kitkajtirvilts Ja -joelta kappaleissa vuosittain, Suluissa on ilmoitettu néytekalastajilta saatu
Carlin-merkkien mirs.

Table 2. The annual numbers of non-marked, coded-wire-tagged and Carlin-tagged brown trout recaptured from Lake Kitkajdrvi
and the River Kitkgjoki. The numbers of Carlin-tagged trous catight by the sample-collectors i ti ¢ parentheses.

Vuosi Year Ei merkki Kuonomerkki Carlin-merkki Yhteensi
Not tagged Nose tag Carlin tag Total

Jirvi Joki Jiirvi Joki Frvi Joki Jarvi Joki  Kaikki

Lake River Lake River Lake River Lake River  Totgl
1986 113 5 13 22 1 10 (0) 127 37 164
1987 85 10 67 20 27 (3) 15 (1) 182 46 228
1988 1141 3 206 18 69(19%) 15 (@) 1435 36 1471
1989 1081 14 132 37 26 (5) 11 (0) 1244 62 1306
1990 1335 7 22 10 6 (O 2 (0) 1363 19 1382
1991 138 4 0 2 L (1)) 0 ) 138 6 144
Yhteensi 3893 43 440 109 12927 53 () 4489 206 4695

Total
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si (taulukko 1). Jokialueella toimi enimmilldin neljé kalastus-
kirjanpitiijéi ja seitsemdn ntiytteiden kerdfijii. Jarvialueella
oli vastaavasti enimmilldfin 13 kalastuskirjanpitijai ja yhdek-
sin niytteiden kerfdjii. Seki joki- ettd jarvialueen niiyteka-
lastajiksi pyrittiin valitsemaan mahdollisimman monipuoli-
sesti kalastavia henkiloitd.

Taimenndyteend oli kalan pitous- ja painotiedot, suo-
mundyte, pyyntitiedot ja pis, josta detektorilla tarkistettiin
kuonomerkin olemassaolo.

Aineiston kerun aloitettiin vuonna 1986 ja lopetettiin vuon-
na 1991 (taulukio 2). Aineisto kisittis kokonaisuudessaan
4 695 jirvitaimenta, joista niytekalastajilta oli periisin 4 513
kappaletta ja RKTL:m merkkitoimistosta saafiin tiedot 182
Carlin-merkitystd taimenesta. Merkittdmien ja merkittyjen
taimenten sohteelliset masriit jarvi- ja jokialueella poikkesivat
suuresti toisistaan, Jarviatueella merkittdmii taimenia oli yli-
voimainen enemmisté: 3 893 kappaletta 4 489 kappaleen ko-
konaisméiristi. Jokiaiueelia merkittbmid taimenia saatiin
vain 43 kappaleita 206 kappaleen kokonaismiaristd. Ainels-
ton keruu lopetettiin jarvialueella hubtikuussa ja jokialueella
clokuussa 1991, Viimeiset néyticet kuonomerkityistd tai-
menista saatiin jérviatueela kevilid 1990 ja jokialueelta
kesilid 1991.

5. Istukaserien tuottavuuslaskelmat

Tagsi mtkimuksessa kivteryt tuottolaskelmat perustuvat
olettamukseen, etti tunnetiu niiytesaalis on edustava otos tun-
netusta kokonaissaaliista. Koska jokialueen kokonaissaaliista
ei oflut kiiytertivissi rittiviin Tuotettavia arvioits, ei jokialu-
een tuottavuvksia voitu laskea. Siks: sekd kuono- etti Carlin-
merkittyjen taimenten tuottavoudesta puhuttaessa tatkoite-
taan ainoastasn jirvialueen saaliista laskertuja tucttoarvioita.
Osa joki-istukkaista jai jokeen, ja timé osa nostaisi joki-istu-
tusten tuottoarvicita jonkin verran.

Kuonomerkittyjen istukaserien tuoftavius, kiloina 1000
istukasta kohden, lasketiin seuraavilla yhtiloili:

; TOTKG * NAYERAKGI
1} BRAKGI = ittt

o ! NAYKGI

(2} TUOTIO = & 1000 * ERAKGE

N T pySyVIYE , joissa

ERAKG: = Merkintierfistd saaiu laskennallinen kokonais-
sazlig vuonna i

NAYERAKGI = Niytekalastajien
vuonna i

TOTKGi = Taimenen kokonaissaslis jirvessd vaonna i
NAYKGi = Nilytekalastajien saama taimensaalis jérvessi
vuonna i

N = Merkintiméiiri kappaleissa

pysyvyys =Merkin pysyvyys merkintieriiss (esim. 98 %
pysyvyys = 0,98)

TuoTTo = Tuotto kiloina 1 000 istukasta kohden

saalis  merkintieristi

Taimensaaliin kokonaistaso (TOTKGi) on saatu vuosittais-
ten saalistiedustelijen perustcella (HYYTINEN 1989; HyYTI-
NEN, julkaisematon). Niiytekalastajilta ostettujen piytteiden
miird (NAYKG ja NAYERAKGI) tunnetasn vuosittain tarkasti.
Suhteuttamalla niiytckalastajien sanlis kokonaissaaliiseen
voidaan kullekin merkintierille laskea vuosittaisen kokonais-
saaliin miird (ERAKGL). Syhteuttamalla todellinen merkintii-
miifird kuviteltunn 1 000 istukkaan merkintieriiin ja ottamalla
huomicon merkin pysyvyys voitiin laskea istukaserille yhteis-
nitallinen tuottoarvio vuosittain ja niiden summana kokonais-
mottoarvio.

Carlin-merkittyjen istukaserien tuottavuus laskettiin
RKTL:n merkkitoimistosta saatujen palautusten perusteella.
Carlin-merkittyjen istukkaiden mé&rd (n. 500 kpl, kuva 3)
igtukaserittiin oli lilan pieni, jotta tuottavous olisi voitu uo-
tettavasti laskea niytekalastajien merkkipalautusten perus-
seella kuten kuonomerkintierille tehtiin. Kuitenkin Carlin-
merkityille istukaserille voitiin laskea niiytekalastajien merk-
kipalautusten perusteelia korjauskerroin, toisin sanoen maan-
tettiin merkkien palautusaste vertaamalla niiytekalastajien
saaliissa ollutta Carlin-merkkien miirdd RKTL:n merkkitoi-
rmistosta saatuihin merkkipalautuksiin. Vuosittaisten merkki-
kertymien jakauma ofi sekii niiytekalastajilta etti RKTL:n
merkkitoimistosta saatujen palautusten osalta samankaltainen
(taulukko 2), milla perusteella laskettiin yhteinen korjausker-
roin kaikille merkintierille koko mitkimusjakson ajatle, Ole-
tettiin, et jirvialueen niytekalastajien saama Carlin-merkit-
tyjen taimenten miiiird kokonaisuudessaan oli edustava ofos
koko taimensaaliista. Talldin voitiin laskea tutkimusjakson
aikana todellinen jérvialueen saaliissa ollut Carlin-merkkien
miiArs, josta saatiin todellinen palastusprosentti, joka oli 12,5.
Kun timi ivku jaetiin RKTL:n merkkitoimistosta saadulla
palaumsprosentilla, joka oli 5,8 %, saatiin korjauskertoimeksi
2,2 ja palautusasteeksi 45 %. Carlin-merkitiyjen istukaserien
tnotto laskettiin summaamalla vuosittain saalistaimenten pai-
no ja sen jilkeen suhteuttamalia todellinen merkintimédrd
kuvitettoun 1 000 ismkkaan merkintéeran. Kun niimé arviot
kerrottiin 2.2:1la saatiin lopullinen tuottoarvio. Carlin-merk-
Kien pysyvyyttd ei otettu iritenkidn huomioon laskelmissa.

Carlin-merkintierft jaetiiin merkintihetkelld koodikohtai-
siin kokojajitteisiin (kuva 3). Tuottoanalyyseissi on kiytetly
pEitd merkintfierien keskipituuksia, jotta vertailukelpoisuus
kuonomerkintieriin olisi mahdollisimman hyvi. Jarvi-istok-
kaiden osalta tehtiin lisiksi saatujen merkkipalautusten perus-
teella taannehiivasti jako isturashetken pitwusluolkkiin. Pituus-
Tuokkia muodostettiin viisi, ja ne ryhmiteltiin tasavilein kes-
Kkiarvoluokan (21,2 cm) ympirille siten, etti kuhunkin luok-
kaan saatiin riitéivd maird havaintoja (14-30 kpl). Taméin
sistiisen Inokituksen perusteelia lasketut tuottoarviot on esitet-
ty graafisesti yhdessd merkintierikohtaisten tuottoarvioiden
kanssa.

Kuonomerkintdjen perusteella laskeitujen tuottoarvioiden
ja tehtyjen istutusten perusteeila voidaan laskea teoreettisesti
jirven kokonaissaalis. Koska tuottoarvion laskennan perusta-
na on tehty saalisarvio, ei tuottoarvion luotettaviuta voida
arvioida ilman tarkkoja tietoja tehdyistd istutuksista. Mikili
teorecttinen ja saalistiedusteluun perustuva saalisarvio ovat
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léhell4 toisiaan, voidaan olettaa, etti saslistiedustelu olisi oflut
luotettava ja sen perusteella my#s tuottoarviot olisivat luotet-
tavia.

6. Tilastollinen kisittely

Tilastolliset analyysit tehtiin SAS-ohjelmiston mikrotieto-
koneversiolla. Kahden populaation jatkuvan, normaalisd ja-
kautuneen muutiujan keskiarvojen yhtisvurunden testaami-
seen kiytettiin t-testisi. Nollahypoteesi oletti, ettii keskiarvot
ovat yhtéisuuret. Mik#li vertailtavia pareja (populaatioita) oli
enemmiin kuin kaksi kiiytettiin suojattua Tukeyn testiz. Popu-
laatioilla tfissj tarkoitettiin merkintiryhmid tai nifsti muodos-
tettuja yhdistelmi esim, merkintiitavan, saantipaikan ja istu-
tuspaikan suhteen. Testattava munttuja oli istukaserin tuotto.

Meikintéierien keskipituuden ja merkintierien tuottavouk-
sien murrodostaman pistejoukon vilille sovitettiin sekd lineaa-
rinen ett logaritminen korreiaatiofunktio Micrografx Charis-
ma -ohjelmalla. Ohjelma ilmoittaa valitun funktiotyypin pe-
rusteclla suoran tai kiyrin yhtilon ja korrelaatiokertoimen,
Jonka nelisti saadaan selitysaste (RANTA ym. 1989),

Koska niytti silts, etti istukaseréin keskipitunden vaikutuk-
sen funktio istutusten twottoon oli muodoltaan lihinni logarit-
minen, tehtiin tuottoarvioille logaritmimuunnos vaikutuksen
muodon linearisoimiseksi (RANTA ym. 1989). Tamiin jilkeen

istukaserin tuottoon vaikuttavista tekijéistd muodostettiin 1i-
neaarinen kovarianssimalli (KORRONEN 1989, vertaa GREEN
Jja MACDONALD 1987), joka oli muodolaan seuraava:
tuotto = istukaserin keskipituus  istutusvuosi  istutus-
paikka merkintiitapa

Proseduvuri tekee F-testin yleisnollahypoteesille, etti luo-
kittelevilla muuttvjilla ja mitta-asteikollisella mmuttujalla
ole mitiifin vaikutusta selitettivan muuttujan arvoon. Mikili
yleisnollahypoteesi tulee hyléttyd, voidaan tarkestella yksit-
tiisten selittijien vaikutusta.

Kovarianssianalyysi edellyttii aineistolta havaintojen riip-
pumatiomuutta, yhtésuuria variansseja scki normaalijakau-
maa. Havaintojen riippumattomuusoletuksen paikkaansapit:i-
vyyith on vaikea tutkia. Esimerkiksi ravintokilpailusta mah-
dollisesti atheutuvia kasvunopenden muutoksia ttkimusaika-
na ei havaittu, joten ainakin tissé mielessd merkintiersit olivat
toisistaan riippumattomia. Merkintierien tuottoarvioiden va-
Hanssit olivat luokittelevien muuttujien suhteen yhtiisuuria_

Tuotto-muutinjan normaslisuutta tuekittiin Univariate-pro-
seduurilla. Shapiro-Wilkin testi hylkssi normaalispushypotee-
sin 3,7 % merkitsevyystasolla. Kuitenkaan regressioresiduas-
lit eivit poikenneet normaalisuusoletuksesta, joten voidaan
todeta jakauman olevan normaali. KORHOSEN {1989) mukaan
normaalisuushypoteesi tulee hylittyi keskiarvotestien kan-
nalta liian helposti.

ITI. Tulokset

1. Kuonomerkittyjen taimenten takaisinsaanti
Jja Carlin-merkkien palautukset

Vuonna 1985 1-vuotiaana Kitkajokeen istutetuis-
ta 18 820 jarvitaimenesta saatiin takaisin 27 kappa-
letta, joista 17 jokialueelta ja 10 jirvialueelta. En-
simmiiiset yksilot jirvialueelta saatiin vuonna 1987,
Jjolloin taimenet olivat 4-kesiisi4 (3+). 1-vuotiaana
istutettujen jérvitaimenten takaisinsaantiprosentti
oli 0,1 %.

Vuosina 1986-1988 3-vuotiaana istutetuista

27 636 kuonomerkitysti jiirvitaimenesta saatiin ta-
kaisin yhteensd 522 kappaletta, joista 430 jirvialu-
eelta ja 92 jokialueelta (taulukko 3). Jirveen istute-
tuista 11 124 taimenista saatiin takaisin 354 kappa-
letta, joista kolme jokialueelta ja loput 351 jtirvialu-
eelta. Jokeen istutetnista 16 512 taimenesta saatiin
takaisin 168 kappaletta, joista 89 jokialueelta ja 79

jérvialueelta.

3-vuotiaana istutettujen kuonomerkittyjen jarvi-
taimenten takaisinsaantiprosentti oli keskimiiiirin
1,9 % (taulukko 3). Jirveen istutettujen taimenten
takaisinsaantiprosentti oli 3,2 % ja joki-istukkaitten
1,0 %. Kun merkintierdt jaettiin istutuskokonsa
suhteen kahteen ryhmiézin, siten etti keskipitmdel-
taan 19,5 cm pituiset ja sitd suuremmat muodostivat
toisen ja alle 19,5 cm pituiset istukkaat toisen koko-
lnokan, olivat erot takaisinsaannissa kokolajitteiden
vililli selviit riippumatta siiti oliko kysymyksessi
joki- vai jirvi-istutus,

Néytekalastajilta saatiin yhteensi 28 Carlin-mer-
kittyd taimenta, jolloin palautusprosentiksi tulee
0.6 % (tanlukko 4). Jirveen isiutettujen palantus-
miifiré oli 27 kappaletta ja palautusprosentti 1,4 %.
Jokeen istutettujen palavtusmiiird oli yksi japalau-
tusprosentti 0,04 %. Kokoluokkien vililli ei oliut
eroja palautusprosentissa.
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Taulukko 3. 3-vuotiaiden kuonomerkittyjen taimenistukkaiden merkkien takaisinsaanti jirvi- ja jokialueen ndytekalastajilta

vuosina 1986-1991.

Table 3. Recaptures of three-year-old coded-wire-tagged trout caught by the sample collectors in 19861991

Moerkintikoodi Istutus Palautuksia
Tagging code Stocking Recaptures
Paikka  Pituus,cm Vuosi  Kpl Kpl % Yhteensd
Site Length,em  Year ind. Ind. Total
Jarvi Joki Jarvi Joki, Kpl %
Lake  River Lake  River Ind
31-19-14 Yirvi, Lake 19,0 1987 828 16 0 1.9 0 16 19
31-19-11 Yarvi, Lake 17,1 1987 1179 12 0 1,0 0 12 1,0
31-19-26 Yirvi, Lake 19,2 1988 3014 68 0 2,3 0 68 2.3
31-19-13 Jarvi, Lake 21,0 1987 1066 75 1 7.0 0,1 76 7.1
31-19-8 Yirvi, Lake 19,5 1987 2040 48 1 24 0,1 49 24
31-19-25 Tirvi, Lake 21,8 1988 2997 132 1 4.4 0.0 133 44
31-16-30 Joki, River 16,7 1986 723 3 1 04 0,1 4 0,6
31-19-2 Joki, River 19,0 1987 865 1 3 01 04 4 0,5
31-19-7 Joki, River 17,1 1987 1136 2 13 02 1,1 15 1,3
31-19-22 Joki, River 18,0 1988 3346 3 9 0,1 03 12 04
31-16-39 Joki, River 19,8 1986 1734 28 18 1.6 1,0 46 2,7
31-16-8 Joki, River 19.8 1986 1851 38 13 2,1 0,7 51 2.8
31-19-1 Joki. River 21,0 1987 2070 0 7 0 03 7 03
31-19-4 Joki, River 19,5 1987 1815 0 10 0 0,6 10 0,6
31-19-21 Joki, River 21,3 1988 2972 4 15 0,1 0,5 19 0,6
Yhteensi, Total 27 636 430 92 522
Kun Carlin-merkintsjen tulokset koottiin suurempi kuin Carlin-merkinitjen perusteella las-

RKTL:n merkkitoimistosta, saatiin 4 492 merkitys-
t4 istukkaasta takaisin 182 kappaletta, jolloin keski-
miisirdinen palantusprosentti on 4,1 % (taulukko 5).
Jarvi-istukkailla palautusprosentti oli 5,8 % ja joki-
istukkailla 2.7 %. Merkintéeriit jaettiin istukaserin
keskipituuden suhteen samalla tavalla kuin knono-
merkintierit. Jarvi-istutuksissa alle 19,5 cm pituis-
ten merkintierien palautusprosenttien keskiarvo oli
4.4 % ja yli 19,5 cm pituisten palautusprosentti oli
7.2 %. Joki-istukkailla vastaavat keskiarvot olivat
1,0%ja3.7%.

2. Istutusten tuottavous

Kuonomerkintdjen perusteella jirvitaimenistu-
tusten tuottavuus Kitkajirvilld oli merkittévisti

kettuna (taulukot 6 ja 7). Joki-istutusten tuotto oli
kuonomerkintsjen mukaan keskimiiirin 125 kg ja
Carlin-merkintsjen perusteella keskimddrin 11 kg.
T-testin antama riskitaso hylitd nollahypoteesi oli
0,0006 (***), Vuoden 1986 onnistunut joki-istutus
antoi kuonomerkintdjen perusteella keskimdfirin
362 kg tuoton kun tuotto Carlin-merkinnin mukaan
oli 52 kg. Kahden seuraavan vuoden joki-istutukset
tuottivat keskimiirin kuonomerkintdjen mukaan 7
kg kun Carlin-merkinnit antoivat tulokseksi 0,75
kg. Niin merkintimenetelmien vélinen ero joki-is-
tutoksien tuottoarvioissa oli 8,8 -kertainen. Myds
jirvi-istotuksissa erot olivat suuret. Kuonomerkin-
tdjen perusteella jérvi-istutusten keskimédriinen
tuotto oli 274 kg ja vastaavasti Carlin merkintjen
perusteella keskimitirin 88 kg. Merkintitapojen vé-
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Taulukko 4. 3-vuotiaiden Carlin- merkittyjen taimenistukkaiden merkkien takaisinsaanti jarvi- ja joldalueen niytekalastajilta
vuosina 1986-1990,

Tuble 4. Recaptures of three-year-old Carlin-tagged trout caught by the sample-collectors in 1986-1 99},

Merkintikoodi Istutus Palautuksia
Tagging code Stocking Recaptures
Paikka  Pituus,cm  Vuosi Kpl Kpl % Yhteensi
Site Length, cm  Year Ind. Ind. Total

Jarvi  Joki Jirvi  Joki Kpl %
Lake  River Lake  River Ind.

1A1500-1999 Tarvi, Lake 19,4 1987 500 11 0 22 0 11 22
TA 3500-3999 JYarvi, Lake 19,1 1988 498 4 0 08 0 4 0,8
TA 0000-0499 Jérvi, Lake 20,5 1987 500 6 0 1,2 0 6 1,2
KB 7000-7499 Farvi, Lake 21,5 1988 500 6 0 1,2 0 6 1,2
IA 1000-1499 Joki, River 19,4 1987 500 o 0 0 o 0 0
KB 7500-7999 Joki, River 19,1 1988 498 0 0 0 0 0 0
HB 3000-3499 Joki, River 19,8 1986 496 0 0 0 0 0 0
1A 0500-0999 Joki, River 21,0 1987 500 0 1 0 0,2 1 02
KB 6500-6999 Joki, River 21,5 1988 500 0 (] 0 0 0 0
Yhteensi, Total 4492 27 1 28

Taulukko 5, 3-vuotiaiden Carlin-merkittyjen taimenistukkaiden merkkien takaisinsaanti RKTL:n merkintitoimiston mukaan
vuosina 1986-1990.

Table 5. Recaptures of three-year-old Carlin-tagged trout according to the marking office of FGFRI in 1986-199].

Merkintikoodi Istytus Palautuksia
Thgging code Stocking Recapiures
Paikka  Pituus,ecm  Vuosi Kpl Kpl % Yhteensd
Site Length,em  Year Ind, Ind. Total

Jirvi  Joki Yarvi  Joki Kpt %
Lake  River Lake  River Ind

IA1500-1999 Jéirvi, Lake 19,4 1987 500 26 0 32 ¢ 26 52
1A 3500-3999 Jarvi, Lake 19,1 1988 498 18 0 3,6 0 18 3,6
IA 0000-0499 Jérvi, Lake 20,5 1987 500 37 0 74 0 37 74
KB 7000-7499 Jervi, Lake 21,5 1988 500 34 1 6,8 02 35 7.0
1A 1000-1499 Toki, River 19.4 1987 500 0 5 o 1,0 5 1,0
KB 7500-7999 Joki, River 19,1 1988 498 0 5 0 L0 3 1,0
HB 3000-3499 Joki, River 19,8 1986 496 12 17 24 34 29 58
1A 0500-0999 Joki, River 21,0 1987 500 2 10 04 2,0 12 24
KB 6500-6999 Joki, River 21,5 1988 500 0 15 0 3,0 15 30

Yhteensd, Tozal 4492 129 53 182
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Taulukko 6. Jirvisaaliista laskettn kuonomerkittyjen istukaserien tuotto vuosittain ja yhteensé.
Table 6. Productivity (kg per 1 000 stocked trout) af coded-wire-tagged groups. Includes trout caught from the lake area.

Istutus Tuotto, kg 1000 istukasta kohden
Stocking Yield per 1 000 stocked , kg

Vuosi Tkd, v.  Paikka Pituus, cm 1986 1987 1988 1989 1990  Yhteensi
Year Age, year  Site  Length cm Total
1985 1 Joki, River 8,1 0 4 1 2 0 7
1985 1 Joki, River 8,1 4] 7 U] 1 8
1936 3 Joki, River 19.8 49 480 45 0 0 574
1986 3 Joki, River 16,7 0 41 6 19 o 66
1986 3 Toki, River 19,8 35 380 30 0 0 445
1987 3 Jirvi, Lake 21,0 208 398 57 (] 662
1987 3 Jirvi, Lake 19,0 10 150 0 0 160
1987 3 Jarvi, Lake 19,5 19 132 43 0 199
1987 3 Yirvi, Lake 17,1 o 52 32 0 84
1987 3 Joki, River 21,0 0 ] ] 0 0
1987 3 Joki, River 190 8 0 0 0 8
1987 3 Joki, River 19,5 0 0 0 0 1]
1987 3 Joki, River 17,1 0 5 7 o 363
1988 3 Jarvi, Lake 21,8 67 266 31 178
1988 3 Yirvi, Lake 192 29 105 44 10
1988 3 Toki, River 21,3 3 7 0 10
1988 3 Joki, River 18,0 0 11 0 11

Taulukko 7. Tirvisaaliista laskettu Carlin-merkittyjen istukaserien tuotto vuosittain ja yhteensd. Kerroin 2,2,

Table 7. Productivity (kg per 1 000 stocked trout) of Carlin-tagged groups. Only trout caught from the lake-area are included.
The estimation of non-recaptured tags was 55 %, which was taken into consideration by using the coefficient 2.2.

Istutas Tuotto, kg 1 000 istukasta kohden
Stocking Yield per 1 000 stocked , kg
Vuosi Thi, v. Paikka Pituus, cm 1986 1987 1988 1989 1990  Yhteensd
Year Age, year  Site Length, cm Total
1986 3 Joki, River 19,8 1 25 26 0 0 52
1987 3 Yarvi, Lake 205 18 117 4 0 140
1987 3 Jirvi, Lake 194 11 55 8 0 74
1987 3 Joki, River 21,0 1 1 0 0 3
1987 3 Joki, River 194 0 0 0 0
1988 3 Jirvi, Lake 21,5 23 48 23 94
1988 3 Jirvi, Lake 19,1 10 27 8 45
1988 3 Joki, River 21,5 0 0 0 0
1988 3 Joki, River 19,1 0 1] 0 0
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linen ero oli 3,1-kertainen ja t-testin antama riski-
taso hyliitsi nollahypoteesi oli 0,02 (*¥).

Jirveen istutettujen kuono- ja Carlin-merkinti-
erien tuottavouksilla oli selvéd positiivinen riippu-
vuus istukaserien keskipitundesta (vrt. MUTENIA ja
SALONEN 1991). Riippuvuutta kuvasi hyvin logarit-
mifunktio, jolloin knonomerkityilld jérvi-istukkail-
fa korrelaatiokerroin oli 0,91 ja selitysaste 83 %
sekd Carlin-merkintfierilli vastaavasti kerroin oli
0,70 ja selitysaste 49 % (kuva 3).

Joki-istukkailla vuosien viliset vaihtelut olivat
niin suuria, ettei istukaserien keskipituus korreloi-
nut fuottavauden kanssa.

Kuvan 4 kiiyristi on huomioitava, etti ne ovat
hypoteettisia eikii tottavuus voi kasvaa (loputto-
miin) kiiyrien osoittamalla tavalla. Carlin-merkints-
erien sisiisen jaon perusteella oli havaittavissa, etti
tuottavous saavuiti huippunsa keskimmiiisessd pi-
tuushiokassa (21,2 cm), jonka jilkeen tuottavuus
laski istukkaiden pitunden kasvaessa (kuva4). Mer-
Kintierien pituusjakanma oli perin suppea: ainoas-
taan kuonomerkityissi joki-istukkaissa oli muita
kuin kolmevuotiaita merkintiryhmii. Tuottavun-
den voimakas riippuvuus istutuspituudesta vallitsi

silloin kuin tuottavuus nousi korkeaksi.

Istokaserdn tuottoon vaikuitavista tekijbisti
muodostettiin lineaarinen kovarianssimalli, Mallin
selitysaste oli 68 % ja F-testin antama riski hyliiti
nollahypoteesi oli 0,0001 (*++), Yksittzisten selit-
tijien saamat F-testin arvot olivat (tyypin II) tes-
tisarjassa seuraavat: Istukaserin keskipituus:
0,0146 (*), Istutusvuosi: 0,0025 (**), Ismituspaik-
ka: 0,0001 (***) ja Merkintitapa: 0,0309 (+). Selit-
tiijilli ei havaittn mallin selitysastetta nostavia yh-
dysvaikutuksia. Istutuspaikan ja -vaoden vaikutns
tuottoon ol sunrempi kuin istukaserin keskipituu-
den ja merkintiitavan vaikutus,

Knonomerkintjen perusteella lasketmjen tuotto-
arvioiden ja tehtyjen istutusten perusteella laskettiin
teoreettisesti jéirven kokonaissaalis. Kun jirvi-isto-
tusten tuotto oli keskimizirin 274 kg / 1 000 istukas-
ta kohden ja kun vuosina 1987-89 Kitkajirviin
istutettiin keskimiitirin 39 800 3-vuotiasta poikasta
vuodessa (kuva 2), saadaan teoreettiseksi kokonais-
saaliiksi 10918 kg vuodessa. HYymsen (jul-
kaisematon) mukaan kokonaisaalis vuosina 1988 ja
1989 oli hieman yli 10 000 kiloa (kuva 2), joten
voidaan todeta, ettii arviot ovat lihelli toisiaan,

1V. Tulosten tarkastelu

Tutkimuksen aineisto on varsin mittava ja saavu-
tettu noin 10 % otanta koko populaatiosta oli omi-
naisuuksiltaan kiytettyihin analyyseihin soveltuva,
Kuitenkin sekii kuono- ettii Carlin-merkittyjen istu-

“kaserien tuottoarvioissa oli myds nollahavaintoja,
jotka vaikuttavat svuresti laskettuihin keskiarvoi-
hin. Carlin-merkintiierien tmottavirusarvioiden las-
kenta (korjauskertoimineen) olisi voitu tehdi pel-
kiistdfin niytekalastajien saamien merkkien perus-
teella, miki#li merkintimsirit olisivat olleet knono-
merkintGjen tasoa ja merkkien takaisinsaanti niyte-
kalastajilta riittivi,

Tulosten perusteella kaikki tatkimukselle asete-
tut hypoteesit voitiin testata. Hypoteesien H1 ja H2
oletukset voidaan todeta oikeiksi. Tuottoarvioissa

merkintitapojen viliset erot olivat selviit: jirvi-is-
tutuksissa saatiin kuonoroerkinttjen perusteella 3,1
kertaa sunrempi tuotto Carlin-merkintihin verrat-
tna ja joki-istutuksissa ero oli 8,8 -kertainen. Kuo-
nomerkintiijen antama teoreeftinen saalisarvio
poikkesi vain noin 10 % saalistiedustelyin saadusta
arviosta. Vuosien viiliset vaihtelut tuottoarvioissa
olivat molempien merkintitapojen perusteella sa-
mansuuntaiset.

Edella olevien tulosten yleistéiminen ei ole ongel-
matonta. Kitkajirvien ravintotilanne taimenten
kannalta on hyvi ja vakaa: muikkukatoja ei tunneta
miesmuistiin. Myds veden laatu on erinomainen.
Voidaan olettaa, ettii Carlin-merkinnzin negatiivinen
vaikutus saattaa korostua Hfirevimmissi ympiiris-
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Kuvad. Merkintderien tzottavuuden riippuvuus istukasertin keskipitundesta merkintitavoittain ja istutuspaikoittain. Carlin-mer-
kityille jérvi-istutuksille on esitetty sekd istukasertikohtaiset (kolmiot) etti taannehtivasti sisiisen jaon mukaan lasketut

tuottoarviot {ympyrit).

Figure 4. The effect of stocking size on the productivity of codedwire- and Carlin-tagged groups stocked in the lake and river
areas. For the Carlin-tagged groups productivity has been caleulated according to the original stocking groups (triangles) and
to the groups modifided afterwards from the pooled data of stocking sizes (circles).

toissé: esimerkiksi nilkiintymisen aibeuttama kuol-
leisuus kohtaa ensimmiiiseni sellaiset yksilot, joilla
on muihin verrattuna jokin yliméiriinen energian-
tarve kuten merkintdarven parantumisprosessi
Vaellustutkimuksia lukuun ottamatta tutkijan tulisi
syvisti harkita Carlin-merkin kayttoi joki-istutuk-
sissa. My6s TOIVONEN ym. (1991) otaksuu, ettd
Carlin-merkinti sopisi huonosti jirvitaimenen joki-
istukkaille.

Hypoteesin H3 oletus voidaan todeta viidriksi:
istutustuloksen paraneminen istukaserén keskikoon
kasvaessaei ollut Carlin-merkintéerissi niin voima-

kasta kuin kuonomerkityissi erissé. Toisin sanoen
et havaitw, etti Carlin-merkinti olisi suosinut iso-
koisia istukkaita pienikokoisiin verrattuna kuten
hypoteesi oletti.

Istukkaan koko siniinsi ei viltriméttd ole todelli-
nen seliftiivi muuttuja vaan sen kanssa voimakkaas-
ti korreloiva muukin tekiji, kuten smolttien kuole-
vuus (WEST ja LARKIN 1987, WARD ym. 1989), voi
olla todellinen selitys. Kuitenkin joki-istutuksista
eri vuosina saatujen tuottoarvioiden erittin suuret
erot viittaavat istukkaan koosta riippumattoman te-
kijén (tai tekijdiden) olemassaoloon: aineistoon so-
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vitetun mallin tulokset viittaavat samaan suuntaan
(vertaa GREEN ja MACDONALD 1987). Jérvialtaa-
seen istutetut erét tuottivat samoina vuosina verra-
ten tasaisesti ja hyvin (kuva 6), joten voidaan olet-
taa, etti joki-istutusten onnistumiseen ovat vaikut-
taneet ensisijaisesti vaihtelut istutusolosuhteissa
(valojaksoisuns, veden lémpitila, virtaama, kuun-
kierron vaihe, jne.) tai smolttiutumisasteessa (VIR-
TANEN 1988, MUuoONA ym. 1988) tai muussa toistai-
seksi tuntemattomassa tekijissi. Vasta kun olosuh-
teet olivat sopivat, muodostui istukkaan koko tuot-
toa selittiiviksi tekijiksi.

Vuosien 1985 ja 1986 istukkaat olivat Kitkajoesta
poikasina pyydettyjen emokalojen jélkeldisid kun
taas vuosien 1987 ja 1988 istukkaat olivat Kitkajo-
keen kudulle laskeutuneiden lnonnonemckalojen
F3-polven jilkeldisii. Poikasina pyydettyjen emo-
kalojen geneettinen aines on todennikéisesti ollut
luonnonemokaloja kirjavampaa, koska poikasissa
on saattanut olla paikallisia tammukoituneita yksi-
16itd. Voidaan siis olettaa, ettd poikasista perustet-
tujen emokalojen jilkelisilli vaellusintensiteetti
olisi heikompi kuin Inonnonemokalojen jdlkeldisil-
14, Kuitenkin vuoden 1986 aktiivisesti vaeltaneet
istukkaat olivat poikasalkuperis ja seuraavien vuo-
sien huonosti vaeltaneet istukkaat lnonnonemoka-
lojen jilkeldisid: ilmeisesti vaellusaktiivisuuteen
ovatkin vaikuttaneet muut kuin emokalojen perin-
ndlliset ominaisuudet.

Viljelytausta istukkailla oli sama, joskin vuoden
1986 hyviin tuloksen antaneilla istukkailla viljelyti-
heys oli muita erii suurempi (MUSTONEN, suull.).
Suuri viljelytiheys edellyttdd runsaampaa veden-
kiiyttdd eli kiiytéinndssi normaalia suurempaa veden
virtausnopeutta altaassa. Norjalaiset tutkijat (CHRIS-
TIANSEN ja JOBLING 1990} ovat havainneet voimak-
kaassa virrassa kasvatettujen kalojen olevan kasvul-
taan ja kunnoltaan normaaliolosuhteissa kasvatettu-
jakaloja parempia. Koska kasvatusaltaiden virtauk-
sia ei ole mitattu viljelyn eri vaibeissa, on ilmitn
mahdollista vaikutusta vuoden 1986 istukkaiden
antamaan hyviin tulokseen mahdotonta arvioida.

Myis nuorten (2-vuotiaat tai nuoremmat) poikas-

ten tiheyksilld joessa saattaa olla vaikutusta sydn-
nosvaellukselle 1dht66n: evolutiivisesti taimenen ja
lohen sydnnésvaellus on adaptaatio ravintoresurs-
sien pienuuteen virtavesissii. On mahdollista, ettd
tiheéit nuorten vuosiluckkien populaatiot stimuloi-
vat smolttikokoisia taimenia voimakkaaseen syon-
nosvaellukselle 14htédn. Vuoden 1986 istutusten
taustalla olivat vuoden 1985 erittiin voimakkaat
nuorten ikiluokkien istutukset, Jos oletetaan, ettii
vuoden 1985 1-vuotiailla ja 2-keséisilld istukkailla
kokonaiskuolevuus oli 60 % (KERANEN 1978), olisi
niisté kevailla 1986 ollut jiljelld 11 600 kappaletta
2-vuotiasta taimenta. Kun tdhiin lisitidfin touko-
kuussa 1986 istutetut 7 900 2-vuotiasta taimenta,
olisi vuonna 1986 2-vuotiaiden populaation koko
ollut 19 500 yksilod. Seuraavina vuosina nuorten
miit; 2-vootiaiden taimenten lnkumiirét romahtivat
vuosina 1987 ja 1988 vuoden 1986 tasolta arviolta
kymmenenteen osaan ja tilld on saattanut olla vai-
kutusta 3-vuotiaiden joki-istutukkaiden heikkoon
vaellusaktiivisuuteen.

Joki-istutukset ovat myds tulevaisuudessa ilmei-
sen vilttimittomis geneettisen laadun takaamiseksi
ajatellen emokalojen hankintaa Iuonnosta. My&s
kalavesien hoitotyossi olisi erinomaisen hyddyllis-
ti tuntea nykyisti paremmin joki-istutusten onnis-
tumniseen vaikuttavia tekijoiti.

Kiitokset: Tamén tutkimukse . takana on kymmenien ih-
misten tyd. Istukkaiden kasvah ksesta ja istutuksista vastasi
vastaava kalastusmestari Seppo MUSTONEN, Merkintéihin
osallistuivat Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen ja
Kiiylin kalanviljelylaitoksen henkiltkunta. Taimenniytteiden
keruuseen osallistuivat seuraavat henkilot:

AHVENSALMI Heino, HANNULA Niilo, KERANEN Veikko,
KULOJARVI Eero, LOUKUSA Martti, MANTERE Kanko, MUS-
TONEN Juha, MUSTONEN Eino, MUSTONEN Marko, MUSTO-
NEN Pekka, MUSTONEN Verner, MAATTA Aaro, MAATTA Han-
nes, MAATTA Heino, MAATTA Matti, MAATTA Risto, MAATTA
Yrj8, NIKKA Eino, NiSKAVAARA Mikko, OJALA Sulo, OIKA-
RAINEN Kauko, OIKARINEN Matti, PESONEN Jouko, PEU-
RANIEMI Sulo, PEURANIEMI Tapio, PosIO Tauno, RAISTAKKA
Timo, SUCNNANSALO Unto, SAKKINEN Erkki, SAKKINEN
Heikki, TAHKOLA Janne, TORNBERG Mauno, TYVITALO Paa-
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vo (kuollut v. 1989 ja TYVITALO Kari.

Yhtevdenpidosta kirjanpito- ja ndvtekalastajiin vastasivat
Kitkajérvilld tutkimusmestari Rauno HOKKI ja Kitkajoella
kalastusmestari Raimo MAATTA. Rauno HOKKI vastasi kuo-
nomerkkien wilkinnoista ja laboratoriotgistd Pohjois-Suomen
keskuskalanviljelylaitoksella, Lasse HYYTINEN luovutti kiiyt-
todmme julkaisemattomat tulokset Kitkajarvilid tehdyisti saa-
listiedusteluista vuosilta 1987-1990. Oulun yliopiston Outan-
gan biologiner asema loi tutkimusaineiston kerunssa kéivtetyn
kalastuskirjanpitoverkoston rungon ja vastasi saalistiedusteln-
jen kiiytinnon jirjestelyistd. Jari LESKINEN osallistui tarvitta-

vien merkintimé#irien arvicintiin ja saalistiedustelojen ATK-
kiisittelyyn. Jukka RUUHIFARVT, Jorma TOIVONEN, Matti SAL-
MINEN, Markku AHONEN sek# Vesa NIEMITALO tekiviit tekstiin
arvokkaita huomantuksia. Tutkimuksen taustalla vaikuttaneet
henkiltt tutkija Kalervo SALOJARVI ja edesmennyt Pohjois-
Swomen keskuskalanviljelylaitoksen johtaja Osmo SIMOLA
seké laitoksen nykyinen johtaja Pentti PASANEN tekiviit timén
tutkimuksen mahdolliseksi toteuttaa. Virrankylin kalastus-
kunta vhdessd Nokia Oy:n kanssa osaltaan rahoittivat tutki-
musta. Haluamme lausua limpimit kiitokset kaikille maini-
tuille henkil$ille ja tahoille.
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Jarvitaimenistukkaiden toipuminen troolipyynnin rasituksesta

Tmo TURUNENI

Turunen, T. 1993. Jérvitaimenistukkniden toipuminen troolipyynnin rasituksesta.
Suomen Kalatalous 59. s. 103-107.

Muikun (Coregonus albula L.) troolauksesta on kehittynyt Suomen sisiivesien tirkein
ammattimaisen kalastuksen muoto. Unden tehokkaan kalastusmenetelmiin kiyttonotto
on aiheuttanut eri kalastajaryhmien vilille runsaasti ristiriitoja, johon troolausta koske-
van tutkimuksen puuttuminen on osaltaan antanut mahdollisuuden. Keskeisimmiksi
ongelmiksi ovat muodostuneet muikkvkantojen kestivyys ja jirvitaimenistukkaiden
(Salmo trutta L) kohtalo troolausvesilld, Pienet taimenet ovat varsin yleisii troolauksen
sivusaaliina; Ité-Suomen troolausvesilli saatiin vuoden 1990 pyyntikaudella keskim#4-
tin 13,7 alamittaista (< 40 cm) jirvitaimenta vetotuntia kohti.

Avovesikandella 1990 Iti-Suomen suurten jirvien (Pielinen, Hoytidinen, Orivesi)
trooleilta koottuja alamittaisia taimenia sumpntettiin pyyntirasitaksen aiheuttaman kuol-
leisuuden selvittimiseksi. Tyd oli jatkoa edellisens vuonna tehtyyn troolitaimenten
rasitusfysiologiseen tutkimukseen.

Sumputetvista kaloista (n = 197) keskiméérin 85,5 % selvisi hengissi viikon kesti-
neesté sumputuksesta. KuoHeisuuden todettiin liittyviin kiintedsti pyydyksen tyhjennys-
tekniikkaan; niilli havaintokerroilla, joilla troolin peri tyhjennettiin suoraan vedesst
pienissi erissd joko haavilla tai siivilisangolia samalla taimenistukkaat vapauttaen,
kaloista 91,9 % selvisi sumputnskokeesta elévand. Mikili troolipussi nostettiin alukseen,
ja kalojen vapauttaminen viiviistyi, kohosi kalojen kuolleisuus keskimitirin 50 %:iin,

Mikdli troolipyynnillé saadut taimenet vapautetaan varovasti heti pyynnin piatyttyd
suoraan vedess, troolaus ei todenniikiisesti aiheuta merkittivias kuolleisuutta jarvitai-
menistukkaille edes limpimzn veden kandella.

Turunen, T. 1993. Utplanterade insj6tringsyngels dterhédmtning efter trilfingst. Suo-
men Kalatalous 59. s. 103-107.

Trilning av siklbja (Coregonus albule L.) & numera den viktigaste formen for
yrkesfiske i Finlands. insjdomraden. Den nya effektiva fiskemetoden har dock gett
upphov till konflikter mellan olika fiskargrupper, sarskilt d4 forskningsdata rorande
trélfisket saknats. De centrala problemen har varit sikléjebestindens héllbarhet och
utplanterade insjd6ringsyngels Sde i trilomrdena. Smé dringar ingdr ofta i trilfingsten,
i fiskeomradena i stra Finland fick man under fingstsdsongen 1990 i medeltal 13,7
insjgéringar som inte uppfyllde minimimétiet (< 40 cm) per dragtimme.

Ide tre stora sjarna Pielinen, Hoytifinen och Orivesi i stra Finland insamlades under
den isfria perioden 1990 de Sringar som inte uppfyllde minimimAttet i sumpar for
utredning av hur stor dédlighet fingststressen fororsakar. Arbetet var en fortsittning pa
foreghende drs stressfysiologiska undersékning av trilade éringar,

n
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Its-Suomen kalastuskoeasema, 58175 Enonkoski
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Av de dringar som samlats i sumparma {n = 197) vedevde 85,5 % en veckas fGrvaring
i sumpen. Dédligheten konstaterades vare starkt beroende av vilken teknik som inviindes
for att tomma Fingstredskapet. De giinger di trilen tomdes dirckt i vatten i smi satser,
antingen med hiv eller silimbar, och dringsynglen samtidigt slipptes fia, dver-

- levde 91,9 % av fiskarna. Om trilen lyftes upp i biten och frislippningen fordrdjdes steg

dadligheten 611 i medeltal 50 %. -

Om trilfingade Gringar frislapps direkt i vattnet, genast efter fingsten, fororsakar
tralningen sannolikt inte ndgon betydande didlighet for de utplanterade ynglen ens under
den period di vattmet &ir varmt.

Turungn, T. 1993. The recovery of brown trout (Safmo truta L.) smolts from trawling
stress. Suomen Kalatalous 59. p. 103-107. C : :

In the 1980s the trawling of vendace (Coregonus aibula L.) has become the most
important form of professional fishing in Finnish inland waters. Many prejodices have
been linked with this new, effective fishing method. These have partly been caused by a
lack of rescarch in the field of trawling. The essential problems have been the stability
of vendace stock and especially the future of stocked brown trout (Salmo frutta1..) smolts.
The brown trout siolts are a relatively common secondary species in-trawling catches;
in 1990 approximately, 13.7 undersized (< 40 cm) trout per trawling hour were caught
from the great lakes of eastern Finland.

Brown trout smolts from the trawler of the great lakes of North Karelia (Lake Pielinen,
HﬁyﬁﬁinandOﬂvesi)wmcagedduﬂnglhcopenwmmsonofl%.Thea‘unof
this work was to study whether stressed trout survive after being freed. This project was
a continuation from the physiological trawling stress studies dune the previous year.

The mortality of trawled brown trout smolts after one week of caging was on mean
average 85.5 %. The mortality of the caged fish was most clearly connected with the
erptying technique of the cod end. When the trawl was emptied in smail portions directly
from the water, 91.9 % of the fish survived the caging test. When the cod'end was lifted
to the deck, however, mortality increased to approximately 50 %.

On the basis of this study it can be stated that when undersized brown trout, caught
by a trawl net, are freed carefuily and directly into the water immediately after hanling,
trawling probably does not cause significant mortality. This holds true ever when the
water temperature is high. - T

1. Johdanto

1980-luvuila puikun (Coregonus albula L.} troo-
lauksesta on fillut Sucmen sisivesien tirkein am-
mattimaisen kalastuksen muoto. Vuonna 1980 troo-
likuntia (troolipareja) oli Suomen sisdvesitld vield
alle kymmenen, mutta kymmenen vuotta myShem-
min niit4 oli jo rmsas sata. Pohjois-Karjalassa, jossa
tiima tutkimus tehtiin, kalasti tuolloin parikymmen-
th troolivksikkod.

Vuonna 1988 tirkedin muikunpyyntialueen, Sai-
maar vesistdn ammattikalastajien muikkusaaliista
noin 70 % pyydettiin troolilla ja perinteisen nuot-
tauksen osuus oli eniii vain 15 %. Ammattikalas-
tuksen muutos on ollut tedella nopeaa kun muiste-

taan, ettd vield vaonna 1983 sisiivesien ammattika-
lastuksen muikkusaaliista vain noin 5 % saatiin
troclilia.

- Uuteen tehokkaaseen kalastusmuotoon on litiy-
ayt runsaasti epnakkolumloja, jotka ovat osaltean
aiheutuneet troclausta koskevan tutkimuksen puut-
teesta. Keskeisiksi ongelmiksi ovat muodostuneet
mnikkukantojen tila ja jirvitaimenistukkziden koh-
talo troolausvesillid. Jirvitaimen on aktiivisen istu-
tustoiminpan ansiosta varsin yleinen troolauksen
sivusaalislaji Iti-Suomen sourifla jiirvillé (ks. TURU-
NEN 1990).

On yleisesti otaksuttu, ettd ainakin osa taimenis-
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tukkaista rasittuu troolipyynnisti niin voimakkaas-
ti, efti kalat kuolevat mythemmin. Esimerkiksi
ERONEN ym. (1983) ovat arvioineet, ettdi varovasti-
kin Kkisiteltyni alamittaisten jirvitaimenten ta-
kaisinlasku onnistuu yleensi veden limpitilan ol-
lessa alle 15°C, mutta titd korkeammissa lAmpiiti-
loissa kalojen kuolevuus lisaintyy. Troolipyydyk-
seen joutuneiden taimenistukkaiden on fysiologis-
ten tutkimusten mukaan todetiy rasittuvan voimak-
kaasti erityisesti limpimzin veden aikana (TURUNEN
ym. 1990, Sorvio ym. 1990). Akuutti rasitus troo-

lauksen vilittoméss4 jélkitilanteessa voi pahimmil-
laan muodostua niin voimakkaaksi, ettd kalat saat-
tavat menehtyi.

Vuoden 1989 pyyntikaudella tehtyja troolitai-
menten rasitusfysiologisia tutkimuksia tiydennet-
tiin vaonna 1990 yksinkertaisin sumputuskokein,
joiden tulokset tissd artikkelissa esitetiiin. Tutki-
muksella pyrittiin selvittimsiin kalojen toipuminen
pyyntirasituksesta ja mahdollinen rasituksen ajhe-
uttama kuolleisuus.

II. Aineisto ja menetelmiit

Niyteaineisto keriittiin Iti-Suomen suurilta jirvilti; Pieli-
seltfi, Hoytidiscltd ja Saimaan Orivedelti (Pyhiselksi, Tikan-
selkii, Paasisclks) yhteensi kahdeksalta eri trooliknnnalta (ku-
va 1). Sumputettavat kalat (yhteensii 20 niyte-erii) koottiin
23.5-11.9.1990 viliseni aikana lukuunottamatta yhtii niiyte-
crifi, joka sumputettiin esitutkimoksena edelliseni vuonna
(11.~18.7.1989). Niiytekalojen kokonaismésirsi oli 197, Nityt-
teitd keriittdesséi mitattiin veden limpotila, kirjattiin sigha-
vainnot ja pyynti- (mm. vetonopeus ja troolausaika) sekd
saalistiedot eli tirkeimmiit saaliskalojen rasittumiseen vaikut-
taneet muuttujat.

Kaikki kalat saatifn pintatroolauksesta (010 m) ve-
tonopeuden ollessa 3-5 km / h, Vedon pituns oli 1-2 h. Nay-

tekaloiksi saaliista valittiin satunnaisesti alie 40 cm mittaisia
taimenia. Jérvitaimenen lakisiiiteinen alamittaisuusraja on 35
em, mufta Iti-Suomen kalastusalueet ovat piittkselliin nos-
taneet sen 40 cmciin.

Taimenet (3—16 kpl / niiytekerta) siirrettiin vesiastiassa (ti-
lavuus 40 I} matkalla vetis vaihtaen, sumputuspaikalle. Kalo-
Jen siirto kesti yleensd 10-30 minuuttia. Kalat laskettiin 70 [
suuruisissa, muovisissa korisumpuissa nein viiden metrin sy-
vyyteen. Kalojen toipumista pyyntirasituksesta senrattiin seit-
seméin vuorokauden ajan arvioiden samalla kalojen kuntoa.
Sumputusjakson p#ityttyd mitattiin kalojen pituus ja paino
sekd otettiin suomuniiyte ianmiziritysts varten.

III. Tulokset

Alamittaisia jérvitaimenia jdi trooliin niilli néy-
tekerroilla, joilta sumputtavat niytekalat koottiin,
3-70 kpl / veto. Vetotuntia kohti kaloja oli keski-
mifrn 13,7 kpl. Troolikalastajien mukaan tai-
menistukkaita saattoi vuoden 1990 pyyntikaudella
olla yhdess4 vedossa enimmillin jopa 150 kpl.,

Niytekalojen keskipituus ofi 28,8 cm (SD 4,7) ja
keskipaino 275 g (SD 134). Kaloista 61,8 % oli
kolmannella kasvukaudella (iki 2+ vuotta) ja titd
vanhempieni kalojen osuudet olivat 32,1 % G+
vunotta) ja 6,1 % (4+ vuotta).

Niiytekaloista keskimiiiirin 85,5 % selvisi hengis-
si pyynnin jélkeisestii viikon sumputuksesta (vaih-
teluvili 33,0~100,0 %). Pyyntiin Liittyvists tekijois-

14 ainoastaan troolin periin tyhjennystekniikan to-
dettiin vaikuttaneen merkittivisti saalistaimenten
hengissisiilymiseen. Muiden muuityjien (mm.
troolausajan pituus ja veden limpétila) yhteytti ka-
Iojen kuolleisuuteen ei téissé aineistossa voitu osoit-
taa.
Niilld havaintokerroilla, joilla troolin perd tyh-
Jennettiin suoraan vedesti pienissi erissi joko haa-
villa tai sitvilisangolla samalla taimenistukkaat va-
pauttaen, kaloista 91,9 % selvisi sumputmskokeesta
eliivani. Mikili troolipussi nostettiin aluksen kan-
nelle tai lajittelupoydille, kohosi kalojen kuollei-
suus keskimdirin 50 %:iin. Nostomenetelmissi
kuolleisuutta lisiisi erityisesti muun saaliin MEEri;
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Kuva !, Tutkimusjérvet
Figure 1. The study lakes.

suuressa saaliseriissd taimenet saattoivat joutua ka-
lamassa puristukseen piticiksikin ajaksi, miké hei-
kens; olennaisesti niiden selviytymismahdollisuuk-
sia.

-1 Lake Pielinen

Osassa kaloista (noin 15 %) todettiin sumputuk-
sen ajhenttamia pintavaurioita, mm. suomujen irto-
amista, evikulumia ja ihovaurioita.

TV. Tulosten tarkastelu

Alamittaisten taimenten mé#rd troolisaaliissa
(13,7 kpl / vetotunti) oli vuonna 1990 selvist edel-
listi vuotta suurempi; vuonna 1989 taimenia jai
trooliin keskimsrin vain 3,5 kpi / vetotunti (TURU-
NEN ym. 1990). Taimenten méird trookisaaliissa oli
poussut samanaikaisesti kaikilla Iti-Suomen troo-
lausalueilla. Istutusmiirit eiviit olleet muuttineet
merkittiviisti vaan taimensaaliin liséys saattaa joh-
tua esimerkiksi pyyntikausien vilisistd veden lim-
potilaeroista.

Kalojen rasittumiseen ja siiti toipumiseen vaikut-
tavat monet tekijit; mm. rasitustilanteen kesto ja
voimakkuus, kalan fysiologinen tila (kalan kunto),
smolttiutumisen vaihe, vuodenaika ja limpdtila (ks.
mm. WEDEMEYER 1972, HYVARINEN ym. 1977,
SPECKER ja SCHRECK 1980, PICKERING ym. 1982,
LAIDLEY ja LEATHERLAND 1988, FORSMAN ym.
1989, Soivio ym., TURUNEN ym. 1990).

Veden limpdtilalla ei sumputuskokeissa todettu
olevan vhteyitd taimenten kuolleisuuteen vaan ka-
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lojen menehtyminen johtui piosin muista tekijois-
td. Kohonneen limpétilan tiedetin lisizvin taime-
nen rasitusta troolipyynnissd merkittiviisti (ks. Ty-
RUNEN ym. 1990), muita kuoileisuuden primaari-
tekijiksi se ei sumputuskokeissa osoittautunut.
My®skiiin troolivedon pituudella ei todettu olevan
suoraa yhteyttd taimenistukkaiden kuolleisuuteen,
vaikka vetoajan pidentiimiselli on osoitettu olevan
rasitusta voimistava vaikutus (Sovio ym. 1990).
Mikili sumputustuloksia tarkasteltaessa huomi-
oidaan kalojen rasitusta lisinneet yliméziriiset teki-
jét; niiytekalojen siirto pyyntialuecita semputuspai-
kalle, sumppujen yliméirsinen nostelu ja siirtely,
myrskyjen vaikutus, eriiden sumputuspaikkojen
pehmeii pohja (sumput upposivat osittain sediment-
tiin), muutamien niyte-erien ylipitks sumputusaika
seki itse sumputuksen aiheuttama ylimégriinen ra-
situs, voidaan istukkaiden hengissasiilymistulosta

pitédd varsin hyviné.

Tulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettd mikili
troolipyynnilld saadut taimenet vapautetaan varo-
vasti suoraan vedessi heti pyynnin péityttyz ei troo-
laus aiheuta edes limpiméin veden aikana merkitti-
vii kuolleisuutta jirvitaimenistukkaiile. Troolauk-
sen voimakkaasti rasittamien taimenten henkiinjii-
mistd kuitenkin voivat heikentiis seuraavat tekijit
(Sovio ym. 1991): kala visyy niin, ettsi on pitkéizn
helppo saalis jirvessd viville pedoille, kala herkis-
tyy taudeille eikd kesti lisdrasitusta (esimerkiksi
uudelleen trooliin joutumista). Naiden tekijsiden
vaikutusta on kuitenkin kéytinnéssi hyvin vaikeaa
osoittaa.

Kiitokset: Kiitin kaikkia tutkimukseen osallistuneita troo-

likuntia avusta ja hyvin sujuneesta yhteistydsti sekd Pohjois-
Karjalan Kalatalouskeskusta hankkeen taloudellisesta tuesta.
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Virkistyskalastus Laukaan Simunankoskessa v. 1910-1990

Ansst ELORANTA!

ELORANTA, A. 1993, Virkistyskalastus Laukaan Simunankoskessa v. 1910-1990. Suo-
men Kalatalous 59. 5. 109-124.

Simunankoski kuuluu jirvisnomalaisen koskikalastoksen edustavimpiin kohteisiin.
Sielld on hatjoitettn rajoitettua virkistyskalastusta yli 80 vuotta. Kalastusta on sisidelty
lghinné kalastustapaa ja -ponnistusta rajoittamalla. Saaliskirjanpito aloitsttiin vuonna
1924. Simunankosken aineisto onkin maamme pitkéikiisimpis ja vertailukelpoisimpia
koskikalastusaineistoja. Vapapyynti tapahtui pafasiassa rannalta perhoa kiiytticn. Saalis
koostui 7 kalalajista, joista taimen oli selviisti merkittsvin, Alamitan tiyttivii taimenia
on saatn yhteenss lihes 3 200 kg ja 4 500 kpl, nistd sunrtaimenia (= 2 kg) 173 kpl.
Tarkastelukanden keskimédiriiset yksikkésaaliit kalastajavuorokauita kohden ovat olleet
2,0 kpl ja 1,4 kg, Saalisjakauma on kaksihuippuinen taantuman sijoittuessa 1940- ja
1950-luvuille. Tissé esityksessi on pohdiskeltu myds saalisvaihteluiden syiti sekd er#iti
koskeen liittyvid erikoiskysymyksis.

ELORANTA, A, 1993, Fritidsfisket i Simunankoski i Lavkas, dren 1910-1990, Sucmen
Kalatalous 59, 5. 109-124.

Simunankoski hér till de mest representativa mélen for forsfiske i Insjifinland.
Begriinsat fritidsfiske har hiir bedrivits i mer &in 80 4r. Fisket har reglerats néirmast genom
begrdnsningar av fiskesétt och -insatser. Bokfiring av fingsterna inleddes ar 1924,
Materialet frin Simunankoski hor till vart lands dldsta och erbjuder goda jimftrelsemj-
ligheter. Spofisket skedde friimst frdn land och med fluga. Fingsten bestod av 7 fiskarter,
av vilka éringen var den klart dominerande. Mingden fingade &ringar som uppfyllt
minimimdttet uppgér till sammanlagt néistan 3 200 kg och 4 500 st, av vilka 173 st varit
stora dringar (2 2 kg). De genomsnittliga enhetsfangstema per fiskardygn har varit 2,0
st och 1,4 kg. Fingstfirdelningen har tva toppar med en nedgang urnder 1940- och
1950-talen. Artikeln dryftar ocksd orsakerna till fingstvariationen samt vissa specialfrd-
gor i anslutning till forsen.

ELoraNTA, A. 1993, Recreational Fishing in the Simunankoski Rapids (Laukaa) in
1910-1990. Suomen Kalatalous 59. s. 109-124.

The Simunankoski Rapids are one of the best representative areas of river fishing in
the Finnish Lake District. Controlled recreational fishing has been carried out in the study
area for more than 80 years. Fishing has been regulated with some restrictions (gear,
angler-day). Records of catch quota were started in 1924. These records enable compa-
rison of the long-term data, unique to Finland. Rod-fishing was carried out mainly with
flies and in shore-areas. The catch comprised 7 species, of which brown trout was
dominant. The total rod-catch of trout bigger than the minimum-size limit was about 3
200 kg and 4 500 inds between 1924-1990. The average trout catch per unit of effort
during the observation pericd was 2.0 inds and 1.4 kg per angler-day.

)]
Keski-Suomen vesi- ja ympéristépiiri, PL 110, 40101 Jyviskyla
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The catch distribution was bimodal with the lowest point in the 1940's ard 1950's.
Finally, reasons for catch variations and some special questions connected with the study

area are discussed.

I. Johdanto

Urheilukaiastuksenomainen koskikalastus levisi
maahamme viime vuosisadan Iopulla. Kymijoen
vesistd kuuluu tissi mielessi pioneerialueisiin. Té-
min vesiston saavutettavuus, lukuisat koskijaksot
yhdessi tuottavan ja monipuolisen koskikalaston
kanssa loivat etinomaiset edellytykset virtaavan ve-
den virkistyskalastuksen kehirtymiselle. Pohjois-
maiden ensimmiinen urheilukalastusklubi perus-
tettiinkin Kalkkisiin keviidlldi 1886 (SAROMAA
1987). Koskikalastusinnostuksen laajentuessa
myos Kymijoen vesiston yldosan merkittivimmit
taimenkosket vuokrattiin ulkopaikkakuntalaisilie
koskikalastajille 1880- ja 1890-luvuilla. Keski-
Suomen koskikalastusklubeista vanhin lienee Haa-
pakosken Kalastusyhdistys (WAHLROOS 1928) ja
tunnetuin Huopanan Urheilukalastajaklubi (SARO-
MaA 1989). Edellinen perustettiin 1890-luvun lo-

pulla ja jilkimminen vuonna 1921. Niité seurasivat
Simunankosken urheilukalastajain vhdistys visonna
1922 (WAHLROOS 1928) seki Keitele - Kolima Ur-
heilukalastajain Kerhor.y. vuonna 1923 (ELORANTA
ym. 1989).

Vaikka Suomessa onkin ollut monia koskikalas-
tusklubeja ja -yhdistyksid, niin julkaistua tietoa nii-
den toiminnasta on niukasti {SAROMAA 1987, SeP-
POVAARA 1988, ELORANTA ym. 1989, KOVANEN ym.
1992). Erityisen vihiin tictoa on ns. suljetuista kos-
kikalastusalueista seki pitkin aikavilin saalismuu-
toksista. Téss4 kirjoituksessa tarkastellaan Laukaan
Simunankosken virkistyskalastusta 1900-luvulla
lihinn# haastattelu- ja saalispiivikirjatietojen pe-
rusteella. Simunankosken aineisto kuuluu maamme
pitk#ikdisimpiin, yhteniisimpiin ja vertailukelpoi-
simpiin koskikalastustilastoihin.

II. Tetkimusalue

Simunankoski sijaitsee Kymijoen vesiston yli-
osagsa, Laukaan kunnassa (kuva 1). Se on Rauta-
lammir reitin alin koski ja sen kautta Leivonvesi
purkavtun Kuusveteen. Leivonveden luusuassa ole-
va Koskensaari jakaa Simunankosken kahteen haa-
raan. Koski on keskisuomalaisittain suuri, kuohui-
leva ja voimakasvirtainen (taulukko 1). Koskialue
on puolikulttyurivmpiristos, jonka ranta-alueita
kattaa rehevi, lehtomainen sekametsd.

Simunankoski on pitkésn ollut monipuolisen ih-
mistoiminnan kohteena. Tulvasuojelun nimisséeh-
dyt uomaperkaukset (v. 1843—45) alensivat Leivon-
veden vesipintaa 60-70 cm. Jiljelle jifineet viyli-
kivet poistettiin uittoviyldn kuntoonpanotdissi v.
1864. N#iden toimien lisiiksi vetti on ohjattu erilai-
silla suiste- ja kanavarakenteilla kosken rannalla

sijainneille vesilaitoksille (BLomMQvisT 1911). Ny-
kyisin vanhoista rakenteista on jiljelkd vain perus-
pilarit, perkauskivikot, johtokanavat ja heittolaitu-
rina toimiva nittoseind

Simunankoskella on huomattava valtakunnalli-
nen suojeluarvo niin kalataloudellisessa, maisemai-
lisessa, virkistyksellisessd kuin kulttuurihistorialli-
sessakin mielessd. Koski on esimerkiksi koskien-
suojelulain kohde sekd Keski-Suomen seutukaavan
1. vaihekaavassa nimetty valtakunnallisesti merkit-
tiv4 suojelualue.

Simunankoski on myés valtakunnallinen virtaha-
vaintopaikka (4110), josta on veden laatuhavaintoja
vuodesta 1963 lihtien. Reitin lipivirtausluonteen
vuoksi kosken yli- ja alapuolisten jirvialtaiden laa-
tu on lihes identiinen. Simunankosken veden laatua
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Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti.
Fig. 1. Location of the study area.

voidaan luonnehtia hapekkaaksi (kes#stagnaa-
tiokausi 1985-90: 91 %), nentraaliksi (7,0), vi-
hisnolaiseksi, kirkasvetiseksi (27 mgPt/1), hygi-
eenisesti korkealuokkaiseksi ja tuotannollisesti ka-
ruksi (8 ngP/1). PitkAaikaistarkastelu ei osoita sel-
vii muutosta mink#in muuttujan kohdalla, Tutki-
musalue sovelmukin erinomaisesti vaateliaimpien-
kin kalalajien elinalueeksi. Vesihallituksen (1985)

Taulukko 1. Simunankosken fyysisii ominaisuuksia.

Table 1. Some hydrological features of the Simunankoski
rapid.

Valuma-alue (F) 6 880 km”
Jarvisyys (L) 20,7 %
Keskivirtaama (MQ) 65 m/s"
Pituus — Length 500 m
Leveys — Width 15-55m
Putouskorkeus — Height 28m
Poikastuotanto ala — 1,4 ha®
Production area of young trout

1 (1961-85)

2 (K-S sentukaavaliitto1982)

yleiskiiyttokelpoisnusluokitusehdotuksen (5-luok-
kainen) perusteella Simunankoski kuuluw hyviin
(luokka IT) ja kalavesiluokitusehdotuksen (6-luok-
kainen) perusteella vastaavasti erinomaisiin (luok-
ka Ir) vesialueisiin.

Leivon- ja Kuusveden kalastoa ja sen rakennetta
on selvitetty 1970-luvulla (ELORANTA ja ELORANTA
1975, 1977, 1978). Kalasto on monipuolinen (23
lajia), mutta sirkikalavaltaistunut. Edellisesti huo-
limatta vesialueet kuuluvat maakunnan parhaim-
piin taimen- ja muikkuvesiin. J4rvialtaiden kalas-
tustoiminta painottuu paikallisten kotitarvekalasta-
jien harjoittamaan verkko- ja katiskapyyatiin. Myts
pilkkionginta ja etenkin ulkopaikkakuntalaisten
moottorivistelu ovat viime vuosina voimistuneet,
Simunankosken kalanviljelylaitoksella (vsta 1921)
on ollut merkittivi asema tarkasteltavan alueen ka-
lavesien hoidossa.

IIT. Simunankosken kalastushistoriikki

1. Vapakalastusta edeltiinyt kausi

Vuosisadan vaihteeseen asti Simunankoski oli
vain yksi lukuisista keskisuomalaisista virtavesisti,
Vaikka koskella vierailikin vapakalastajia satunnai-
sesti jo 1800-luvun puolivilissd, alue pysyi kuiten-
kin paikkakuntalaisten omana "lohenkalastuspaik-

kana" aina seuraavan vuosisadan alkuun saakka.
Tarkasteltavan kauden kotitarvepyynnissd kiytet-
tiin péfiasiassa puumertoja, verkkoja ja tuulastusta,
Vuonna 1865 annetun kalastusasetuksen midriyk-
sistd ei juuri piitattu, eikd niiden noudattamista
mydskiin valvottu,
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2. Ahoniuksen kausi (1908-1920)

Simunankoski tiedettiin kalaisaksi, mutta huonot
ticyhteydet ja maakunnan monet saavutettavammat
koskialueet vihensiviit vuokraajien kiinnostusta.
Simunankosken virkistyskalastushistorian alkuna
Rudolf AHONTUS osti kosken eteliirannalla sijaitse-
van Koppelon tilan (AHONIUS 1970). AHOKIUKSEN
ystiivi, kirjailija Juhani AHo, vuokrasi kosken vas-
tapuolen Ahlstrém Oy:1td voonna 1911, muttei eh-
tinyt koskaan oikeuttaan kéyttiiméiin,

3. Wiikin kausi (1920-1947)

Pitklti lauttauspiiillikkd, majuri W. WIIKin an-
siosta Simunankoskesta tuli valtakunnallisesti tun-
nettu alue. Ostettuaan Koppelon tilan ja vuokrattu-
aan muitakin koskikalastusoikeuksia WK hallitsi
kiytinndssi koko koskialueen kalastusta 1920-lu-
vun alusta lihtien. WIKin ansiota on myd&s se, eftd
kahden pienen velvoitelaitoksen (Aznekoski, Sitka-
koski) sijasta lauttausyhdistys rakensikin (1920-
22) yhden, mittavan kalanviljelylaitoksen Si-
munankosken liheisyyteen (BROFELDT 1925). Vi-.
littomaisti viljelytoiminnan kdynnistyttyd WK han-
kitutti laitokselle harjuksen miitii Laatokasta. Té-
miin toiminnan seuravksena Keski-Suomeen saatiin
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kaksi Inontaisesti listfintyvisi harjuskantaa, toinen
Rautalammin reitille ja toinen Viitasaaren reitin it#i-
seen haaraan (ELORANTA 1983, 1991). Edelli mai-
nitun lisiksi Wik yhdessii lehtori HAMALAISEN, ap-
teekkari MANSNERUKSEN ja pormestari HOLIME-
RUKSEN kanssa perusti *Simunankosken urheiluka-
lastajain yhdistyksen’ v. 1922 (WAHLROOS 1928).

4. Serlachiuksen kausi (1947-)

Wrkin kuolfua ja sodan loputtua G.A. Serlachius
Oy osti kosken piiiosakkuuden A. Ahlstrom Oy:ltd
ja muilta osakkailta v. 1947-48. Yhtitn alkupersi-
nen tarkoitis oli rakentaa koskelle voimalaitos (Si-
munankoski Oy), mutta hanke raukesi koskioikeuk-
sien lunastoksien hitauteen. Kun koskitila saatiin
sitten muodostetuksi 1960-1uvulla, kosken voima-
taloudellinen merkitys oli viihentynyt. Painopiste
siirtyi alueen virkistykselliseen hyOdyntimiseen.
Vuorineuvos R. Erik SERLACHIUS kehitti Simunan-
koskesta hyvin valvotun, kiintididyn ja hoidetun
koskikalastusalueen. Omaksutun toiminta-ajatuk-
sen edistimiseksi koskialueelle perustettiin Si-
munankosken kalastuskunta vuonna 1963. Tamén
jilkeen kosken kiiytossd on tapahtunut hyvin vithii-
sii muutoksia.

IV. Virkistyskalastus

1. Kalastuksen ja kalastonhoidon jarjestely

AHONIUKSEN kaudella Simunankosken kalastus
oli erfifinlaista sekakalastusta. AHONIUSten ja heidéin
vieraittensa vapakalastuksen lisiksi koskea hyé-
dynsiviit my&s paikalliset kotitarvekalastajat. Vasta
Simunankosken urheilukalastajain yhdistyksen toi-
mesta koskikalastus sai nykyisen, klubimaisen
luonteensa. Niin kalastajamiizrdd, kalastusaikaa
kuin kalastustapaakin sifideltiin ulkomaisten esi-
merkkien mukaisesti. Kalastustoiminnan seurannan

parantamiseksi aloitettiin myds saalispdivakirjan
pitc vuonna 1924,

Virkistyskalastajien lukumésirdi on pidetty al-
haisena koko tarkastelukanden ajan. Varsinaisten
kalastavien kiubijéisenten mi#iri on ollut keskimii-
rin noin 15 henkil$i. Edelld mainittua kalastajamiii-
rii lisisi jonkin verran jisenten kalastavat vieraat.
Tunnetuimmista vieraista mainitiakoon presidentti
Urhe KEKKONEN, joka vieraili koskeila kuutena
vuotena (1957, —62, —64, —65, —71, —78). Sen jil-
keen kun kalastajavuorokausien Ilnkumiird kiinti-
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oitiin 1960-luvulla, vieraiden kalastus oli siséllytet-
tévi klubijdsenen vuorokausikiintiton, Tarkastelu-
kauden (1924-90) kalastajavuorokausien koko-
naismééird on noin 2 200 eli keskiméérin vain 35
kalastajavuorokautta/v.

Simunankosken vartiointiin kiinnitettiin erityis-
huomiota jo varsin varhain. Ponnekkaista valvon-
tayrityksistd huolimatta taimenen syksyinen kutu-
pyynti oli kuitenkin yleist vield AHONTUKSEN kau-
della. Ulkopaikkakuntalaisten kalastusoikeuden
laajentuessa pystyttiin pato-, verkko- ja kutupyyntid
rajoittamaan oleellisesti. Koskialueen valvontaa te-
hostettiin palkkaamalla vartija. Vartijalla on ollut
tydsubdeasunto kosken rannalla. Koskella tapahtu-
neista séifintérikkomuksista on seurannut useita oi-
keustoimia. Kalastuksen lisiksi myds liikkumista
kosken ranta-alueilla on rajoitettu.

Ennen 1960-luvun puolivilii Simunankosken
virkistyskalastajat eivit toteuttaneet varsinaisia ka-
lastonhoitotoimenpiteitd. Témi johtui p#dasiassa
siitd, etti Kymin nittoyhdistys teki koskeen huo-
mattavia vuosittaisia velvoiteistutuksia liheiseltd
kalanviljelylaitokselta (ELORANTA 1992). Simunan-
kosken kalanviljelylaitokselta istutettiin Simunan-
koskeen lihes puolet koko Rautalammin reitille
menneistd taimenistukkaista (n. 890 000 kpl) vuo-
sina 1920-1969. Edelld mainitusta istukasmisristi
n. 60 % oli vastakuoriutuneita ja loput 40 % néité
vanhempia taimenia. Kututaimenten mééiréin ro-
mahdettua ja velvoiteistutusten vihennyttyd Si-
munankosken kalastskuonta aloitti omat tiyden-
nysistutukset. Voodesta 1965 alkaen koskeen istu-
tettiin keskimidirin 500 kpl ja vuodesta 1987 eteen-
piin 300 kpl kaksivuotiasta taimenta.

2. Kalastuskausi ja -tapa

Yli 80 wvapakalastusvuodesta vain kuutena
(1940-42, 1946-48) ei ole kalastettu lainkaan. Ka-
Iastuskauden pituus oli 133 vuorckaotta (1.5.-
10.9.). Useimmiten (56 % kalastusvuosista) kalas-
tus alkoi juuri vapunpéivini. Vain kahdeksana vuo-
tena (13 %) kausi aloitettiin kesikuussa, myohii-

Téky 7.3
= balt

Muut 3.3
- others

Perho 69.3
- fly

Devoni 6.3
s - Devon minnow

Puukala/nirha 1.7
~ plug
Luslkkauistin 2.1

- spoon

Kuva 2. Simunankeosken vichejakauma (%) v. 1924-1989.
Mukana vieheet, joilla on saatu kookkaat taimenet (> 1 kg).

Fig. 2. Distribution (%)} of the fishing lures used in the Si-
munankoski rapid in 19241989, including only the baits with
which big trout (Z I kg) have been caught.

simmillééin 29.6.

Simunankosken virkistyskalastus on pésiosin ol-
lut rannalta tapahtunutta vapakalastusta. Kalastuk-
sen helpottamiseksi vittoseinid ja perkausvalleja on
muutetti? heittolaitureiksi. Kosken niska- ja alaosan
kalastuksessa on kiytetty myds venettsi, etenkin
tulvakausina. Valvontatehtiviensi lisiiksi kosken-
vartija on toiminut my&s soutajana ja haavimichend.

Virkistyskalastuksessa kiiytettiin kaikkia koski-
kalastukselle tyypillisiii vieheryhmii (kuva 2). Tar-
kastelussa on mukana vain ne vieheet, joilla kalaa
on saatu. Kokemuksen perusteella voidaan kuiten-
kin olettaa, eftd tarjotut ja saalista antancet vieheja-
kaurnat eivit paljoakaan poikkea toisistaan. Kalas-
tajan valintakHyttdytymiseen vaikuttaa merkittivis-
ti se, milli itse tai toinen kalastaja on saalista saanut.
Vuodenajan ja henkilokohtaisten mieltymysten
ohella viehevalintaan vaikuttavat myés kalas-
tusdinndkset. Vooden 1963 jilkeen Simunankos-
kessa sallittiin vain perhon, tiyn ja uistimen (=
puukala, lusikkauistin) kiyttd. Ndin esimerkiksi lip-
panistimen kiyttd oli kielletty. Ennen kesikuun 20.
piiviii saatiin kiyttad kaikkia edelld mainittuja vie-
heryhmil, mutta timén jitkeen ensisijaisesti vain
perhoa. Perhon kiiytt6 oli pakollinen joko sen jil-
keen, kun oli saatu kiloa suurempi kala tai kaksi
kiloa pienikokoisempaa kalaa. Muita kalastuslain
utkopuolisia mazrayksii ei ollut.

Tarkastelukanden saalisviehejakaumassa on per-
holla (69 % taimensaaliista) selvi valta-asema. Per-
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hon ohella vain puukalat variaatioineen (12 %) ovat
yltineet 10 %:n osuuteen (kava 2). Saalistustehok-
kuutensa lisiiksi perhon suosioon Simunankoskelia
vaikutti my®s vanha urheilukalastusideologia, jon-
ka mukaan perhokalastus oli virkistyskalastuksen
kehittynein ja oikeacppisin muoto. Ennen 1960-lu-
kua ottiperhojen tyypit ja nimet kirjattiin vain sa-
tunnaisesti saalispiivikirjaan. Koko tarkastelukau-
den yleisenii suuntauksena perhokalastuksessa on
havaittavissa putkiperhojen yleistyminen vuodesta
1964 ja perhojen koukkukoon picneneminen. Vuo-
den 1960 jilkeinen perhokalastussazlis (1 674 tai-
menta) on pyydetty 37 erilaisella perhosidostyypil-
14. Selviist ottavimpia (26 % taimenista) olivat
putkiperhot, jotka on laksettu omana ryhménéin.
Témin ryvhmin saalistavin oli Gary Dog. Bridge
(17 %) oli vksittiisistd perhoista paras. Yli viiden
prosentin saalisosuuteen ylsiviit Kalkkisten Tumma
ja Vaalea (8 %), March Brown (7 %) sekd Green

Highlander (7 %).

Tarkastelukanden (1924-90) kuluessa voidaan
havaita selvid vieheryhmiimuntoksia. Klubiaatteen
mukaisesti perholla on oliut vankka kannatus koko
ajan. Perbo ja puukala ovat ldhes tiysin korvanneet
1920-, 1930- ja 1940-lukujen suosikit — devonin,
nirhan ja tdkykalan. Erityisesti kullanvirinen devo-
ni oli saalistavin (43,5 % taimenista) viehe 1920-Iu-
vulla, mutta kilytéinndllisesti katsoen unohdettu jo
1950-luvulia. Tdyn kiytt¢ on ldhes poikkenksetta
rajoittunut kauden alkuun, jolloin vesi on viiled# ja
vedet korkealla. Tikykaloina on kiytetty sirked,
salakkaa, muikkua ja kivisimppua. Lusikkauvisti-
men kéiyitd on aina ollut vihiistd (0—7 9% saaliista).
Puukaloista kotimainen nirha ja “amerikkalaiset
polkyvt" eiviir milioinkaan saavuttaneet sellaista suo-
siota kuin Rapala-vaaput. Ensimméiset Rapalat tuo-
tiin Simunaan v. 1954, mutta varsinainer ldpimurto
tapahtui v. 1958.

V. Koskikalastussaalis

Simunankosken saaliit on kirjattn vuodesta 1924
Simunankosken saalispéivikirjaan, jota s#ilytetéin
klubin kalamajassa. Saaliskalojen pituudet on aina
mitattu pyrston uloimpaan kohtaan ja punnituksissa
on kiiytetty ns. kruunun vaakaa.

Simunankosken virkistvskalastussaalis koostuu
7 eri kalalajista, joista seivd vaitaiaji oli taimen.
Timan lisiksi tilastossa on merkinnit 123 hauesta,
117 harjuksesta, 79 siyneesti (1924-1956), 9 kir-
jolohesta (1976—1988), 2 ahvenesta ja kuhasta (1,3
kg; 1935). Muiden kuin taimenen, harjuksen ja
kirjolohen osalta saaliit on kirjattu epitiydellisesti.

Simunankosken koskikalastuksen tavoitelluin ja
samalla saaduin saalislaji on siis ollui taimen. 61
kalastuspéivakirjaan merkityn kalastuskauden ku-
luessa on alamitan tiyttineitd taimenia pyydetty
lihes 4 500 kpl ja3 200kg (taulukko 2). Keskimés-
riinen yksilkoko ja vuosisaalis on siten 720 gram-
maa, 73 yksilod ja 52 kiloa. Kosken suurin vavalla
pyydetty taimen (8,0 kg, 82 cm) saatiin sérkitdylld

19.6.1929

Taimenen kokojakauma on tyypillinen vapaka-
lastuskoskille (kuva 3). Valtaosa kaloista sijoittuu
vilittomisti alamittarajan tuntumassa oleviin koko-
luokkiin. Runsaat 60 % (47—83 %) saalistaimenista
oli pienempid kuin 38 cm

Simunankosken saalisjakauma on kaksihuippui-
nen (taulukko 2, 3). Seki vksils- etid kiloméitiriiinen
taimensaalis laskivar selviisti 1940- ja saavuttivat
miniminsd 1950-luvulla. Uusi huippu saavutettiin
1970-luvulia, jolloin saaliit olivat suurimmat niin
absoluuttisten kuin vksikkdarvojenkin osalta. 1980-
tuvulla saaliit kizntyivit uudelleen laskuon, Vuosi-
en viliset saalisvaihtelut ovat huomattavat (tauluk-
ko 2).

Kappalemiiirgisesti (185 kpl) laskettuna antoisin
taimenvuosi oli v. 1968 ja kilomirsisesti (128 kg)
v. 1931, Heikoimmat saaliit (4 kpl, 2,8 kg) ovat
vastaavasti vuodelta 1939, Sek# kappale- ettd yksi-
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Taulukko 2. Simunankosken taimensaalis v. 1924—1990.
Table 2. Catch of brown trout in the Simunankoski rapid in 1924-1990.

Lukum&drd - number (%)
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Vuosijakso Kalastusvuosia N kpl Vv KEpllv W Vv Kgtv W
Period Fishing years  Ind. Range Ind/a kg Range kgla kg
1924 -29 6 435 57- 84 72 297 21- 63 50 684
1930-139 10 432 4-124 43 362 3-128 36 839
1940 — 49 4 94 15- 37 23 62 9-131 16 660
1950 - 59 10 384 17-75 38 221 7-47 22 575
1960 - 69 10 1118 43 - 185 112 & 30-117 6% 618
1970-79 10 1246 75-162 125 933 67-123 93 749
1980 - 89 10 704 35-134 7 587 29-111 59 833
1990 1 48 43 43 43 894
1924 - 90 61 4461 4-185 73 3196 3-128 52 716

Tarkastelussa huomioitn vain ne vuodet, jolloin on kalastettu.
Fishing years only included in the data.
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1970- ja huonoin 1940-luku (taulukko 2).
Saalistaimenten keskimassan pitk#aikaismm-
tokset ovat olleet pienet (taulukko 2). Heikoimman
(1950) ja parhaan (1930) vuosikymmenen keski-
massaero on 0. 260 g. Alhaisimmillaan keskikoko
oli 1940- ja 1950-lukujen vaihteessa (412 g/1950;
435 g/1949). Neljini vuotena (1931, 1935/1146 g,
1983, 1984) keskimassa on ylittényt kilon rajan.
Suurtaimenia (= 2 kg) on saatu kaikkiaan 173 kpl
eli 3,8 % kokonaissaaliista, mikii tekee kalastus-
kautta kohden 2,83 kpl. Vastaavat arvot neljikilois-
ten ja sitd suurempien kalojen osalta olivat 21 kpl,
0,5 % ja 0,34 kpl. Vain kahtena vuotena {1976,
1977) on ylletty 10 suurtaimeneen. My#és suurtai-
menjakavma on kaksihuippuinen. 1920-luvun
huippua seurasivat 1940- ja 1950-lukujen pohja-ar-
vot ja uusi nousu 1970-luvun huippuun. Viimeksi
mainittu on kaksikiloisten (5,6 kpl/v) osalta tarkas-

Kuva 3. Simunankosken taimensaaliin kokojakayma.

*) Alamittaraja muuttui 35 cm:ksi vuonna 1983,

Fig. 3. Length-frequency histogram of brown trout of the
Simunankoski rapid.

*) Minimum-size limit was changed to 35 cm in 1983.
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Taulukko 3. Simunankosken taimenkalastuksen yksikkosaaliit (kpl ja kg/kd). Keskiarvot laskettu vuosiarvojen mukazn.
Table 3. Trout catch per unit of effort (ind and kg/ad) in the Simunankoski rapid.

Vuosijakso kY xdv Yksikkosaalis
Period ad'! ad/a Catch per unit of effort

vrk kplkd vy keg/kd vv

day ind/ad range kglad range
1924 -29 216 36 2,29 1,16—-3,23 1,57 0,63 -2,87
1930~ 39 229 23 1,93 C,80 -4,00 1,54 0,77 -3,15
1940 — 49 51 13 2,01 1,23 -3,00 1,27 0,75 - 1,76
1950 - 59 236 24 1,57 1,04-2,12 0,87 0,46 - 1,35
1960 — 69 494 49 2,21 1,42-285 1,38 0,76 - 1,80
1970 -79 525 53 2,39 1,27 -3,06 1,79 1,14 -2.28
1980 -89 378 38 1,82 1,06-2,48 1,53 1,01 -2,27
1990 35 35 1,37 1.23
1924 -90 2164 35 1,95 0,80 -4,00 1,40 0,46-3,15

D kalastajavucrokausi = kd — angler day = ad

telukanden kotkein, mutta neljikiioisten (0,40
kpl/v) osalta selvisti 1920-lukua (1,33) heikompi.
Vain 1940- ja 1980-luvuilia ei saatu ainuttakaan yii
viiden kilon taimenta. Suurtaimenten saanti ajoittui
tavallisesti kalastuskander aikuun ja loppuan.

antaa ussin vicheellisen kuvan saalismuutcksista,
Asianmukainen vertzile edeliyttdskin yksikkdsaa-
liiden laskerista {tauiukko 3). Tdssé tutkirnuksessa

1924-26 1030-59 1940-49 1050-69 1960-89 mé-n 183...-55

:
| B kpvkd BRI Kgrkd  —o—ietukas {kol; !

Kuva 4. Taimenkalastuksen yksikkésaaliit (kpl ja kg/kd) ja
istukasméiirit (kpl} v. 192489,

Fig. 4. Trout catch per unit of effort {ind and kg/ad) and
number of trout stocked {ird)} in the Simunankoski rapid.

na (kd). jollaiseksi on laskettu jokainen kalastaja-
kiiynt ajasta riippumatta, Simunankosken kalastaja
sai jokaista kalastajavuorokanita kohden keskiméé-
rin kaksi taimenta ja 1,4 kg v. 1924-90. Suurimmat
vuosikohtaiset yksikktsaaliit (4,00 vksfv ja 3,15
kg~v) ovat vuodelta 1936 ja vastaavasti vuosikym-
menkohtaiset (2,39 ykefv jz 1,79 kg/v) 1970-luval-
ta. Yksikk@saaliiden kohdalia on havaittavissa sama
taantuma {1940-50) ja nousu (1960-70) kuin abos-
fuuttister: saalisarvolenkin kokdalla. 1980-luvulla
vksikkosaaliis oval raantuneet vadelleen. Yksild-
midriifn perostuva saalis on alittanut pitk#aikais-
oyt keskisrvon ylipuolella (taulukke 3}, Taimenis-
tukkaiden kokenaismilicin ja taimenen yxsikkosaz-
Hiden vEiillZ el havaittu seivdd yhteynd (xuva 4).
Tissd yhteydessi tulee kuiterkin muistaa, ettd vai-
taosa isnikkaista oif vastakuorintuneita ia kesénvan-
hoja taimenia. Vanhempien istukkaiden Xiyttd
yleistyi vasta 1960-luvuz lopuiia {vri. kpl IV.1.}.
Harjus on Simunankosken toiseksi thrkein virkis-
tyskalastuskohde. Laji kotiutettiin Keski-Suomessa
ensimmaisend juuri tihin koskeer vuonna 1922
(ELORANTA 1983). Thstd hooiimatia Simunavkos-
ken harjussaaliit ovat olleet koko ajan pienié. Ala-
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mitan tayttéineitd harjuksia on saatu yhteensd vain
118 kpl (1,9 kpl/v) ja 77 kg (1,3 kg/v). Téstéi saaliista
19 kpl (0,16 %) oli massaltaan kilon tai sité suurem-

eniten v. 1944 ja kilomiiriisesti (4.4 kg) v. 1979.

Suurin yksittiiinen saaliskala (1,60 kg) saatiin
6.6.1935. Korkeimmat yksikkosaalisarvot (1,00
kplfv ja 0,32 kg/v) ovat vuodelta 1943, 1940-luvun
huippua lukuunottamatta vuosikymmenten keskiar-
vot ovat pysyneet hyvin samankaltaisina.

VI. Tarkastelu

1. Simunankosken Kklubikiyton kalatalousvai-
kufuksista

Simunankoskea voitaneen pitid yhtend puh-
dasoppisimmista suomalaisista klubikoskista. Alu-
eella on harjoitettu rajoitettua koskikalastusta yli 80
vuotta. Kalastajamiirs on aina ollut pieni ja pyyn-
tisdinnokset miltei muuttumattomat. Tarkastelu-
kauden keskimiifirdiinen pyyntiponnistus (x 35
kd/kalastuskausi) on 2—4-kertaa alhaisempi kuin
esimerkiksi Huopanan- ja Kalkkistenkoskilla. Huo-
nojen liikenneyhteyksiens vuoksi Simunankoskea
pidettiin erfiinlaisena varakoskena. Se ei ollut saa-
liidensa puolesta Huopanan veroinen, mutta kirkas
vesi, kohtalaiset saaliit, paikan ravhallisuus ja hyvd
vartiointi tunnustettiin. Valtakunnallisestikin ajatel-
len Simunankoski kuuluo maamme tehokkaimmin
vartioituihin virtavesialueisiin.

Mikii sitten on ollut klubitoiminnan vaikutus rei-
tin taimenkannoille? Koskea on toistuvasti vaaditta
yleiseksi lupakoskeksi tai kokonaan ravhoitetuksi
kutu- ja poikastuotantoalueeksi. Koskea on pidetty
my6s ehtyméttémini kalasumppuna ja klubikalas-
tajia padsyyllisini reitin taimenkantojen romahta-
miseen. Viimeksi mainittua viitetti on perusteltu
mm. vuoden 1964 merkintiistutuksilla. Kynsive-
den pohjoisosaan kevitistutetuista, merkityisté tai-
menista (300 kpl) saatiin takaisin 89 kalaa, ja niisti
25 % Simunankoskesta (vrt. TOIVONEN ym. 1983).

Klubitoiminnalla on ollut sek# hyvid etti huonoja
puolia, Ensiksi, Simunankoskesta vuosittain kalas-
tettu vapasaalis (73 taimenta) on lukuna véhiinen
istukasmiifiriin verrattuna (vrt. kuva 4). Tissd yh-
teydessd on syytd kuitenkin huomata suurien istu-

kasmiirien nienndisyys. 1960-luvun puoliviliin
asti istutuksissa kiytettiin jopa satojatuhansia vas-
takuoriutuneita ja yksikesiisidi, ja vasta vuodesta
1965 kaksikesiisii tai kaksivuotiaita (300-500
yksfv) istukkaita. Toiseksi, alhaisesta kalastus-
kuolevuoudesta huolimatta vapakalastus on suuntau-
tunut huomattavan nuoriin, heti alamittaa suurem-
piin kokoluokkiin (vrt. kuva 3). Talli tavoin kalas-
tuksella on karsittu osa leimautuvista ja sytnnésalu-
eille siirtymissé olevista vaelluspoikasista. Kol-
manneksi, tehokas valvonta on karsinut salakalas-
tajat ja mato-onkijat, jotka kuuluvat muiden vuok-
rakoskien yleisimpiin riesoihin. Neljdnneksi, koski
ei ole laheskéin niin tottava kuin yleisesti usko-
taan. 1800-luvun uvomamuutokset ovat tirvelleet
valtaosan kosken lisiéintymis- ja poikastuotantoalu-
eista.

Laajasti arvoituna Simunankosken rajoitetun
koskikalastustoiminnan nettovaikutus reitin tai-
menkantaan lienee ollut positiivinen. Syvi voima-
kasvirtainen noma on tarjonnut huomattavan suo-
jaisen "reservaatin” kosken ohi vaeltaneille kaloille.
My®s luontaisella poikastuotannolia on ollut tissé
tilanteessa suotuisammat kehitysmahdollisuudet.
On kuitenkin ilmeisti, ettd Simunankosken tdys-
rauhoitus takaisi jonkin verran nykyistd suuremman
poikastuotannon. Toisaalta, valvontatehokkuuden
heikentyminen kasvattaisi kuitenkin salakalas-
tusaktiviteettia ja saattaisi siten jopa pienentii ko-
konaistuottoa. Paras realistinen kalastusjitjestely
voisi olla sellainen, jossa nykyinen valvonta ja ka-
lastuspaine yhdistetiizin koko kalastusalueen katta-
vaan 45-50 cm:n alamittarajoitukseen. Mainitta-
koon ettd, mikili taimenen alamittarajoituksena
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olisikin ollut 45 cm, niin tarkastelukaudella olisi
suoraan laskien saatn noin 4 400 taimenen asemesta
noin 1 300 taimenta. Todellisuudessa timi kappa-
leméiiriinen, mutta erityisesti kiloméiirdinen saalis
olisi oliut selvisti kokojakaumasta laskettva suu-
rempi. Edelld esitettyd jirjestelyd tulisi tdydentis
kalataloudellisella kunnostuksella ia tiettyjen poi-
kastuotantoalueiden ranhoittamisella.

2. Kalataloudellinen kunnostus

Huomattavat nomaperkaukset ovat romahdutta-
neet Simunankosken oman poikastuotannon. Viy-
ldlohkareiden poisto on huuhdellut kutuserikot tai
ohentanut ne k#yudkelvottomiksi, Tdmiin lisiiksi
jéljeile jéineet poikaskivikot potevat veden viihvyt-
td etenkin alivirtaamakausina. Arviolta vain 1/15
poikastuotantoalasta on tilli hetkelld tuottavassa
tilassa ja nimikin heikkotuottoisina. Esimerkiksi
heittolaiturina toimivan uittosuisteen rannanpuolei-
set alueet ovat vetisind vuosina hyvinkin tuottavat,
mutta kuivina syksyini emokalojen péiisy sorikoille
estyy tai kutukuopat jddtyvit. Vuosien 1989-90
sdhkokalastusten mukaan taimenen keskiméirdiset
poikastihevder 1- ja 2-kesdisilld olivat 0,119 ja
0,082 yks/m?. Arvajan reitin hyviwottoisten koski-
alueiden taimenen maksimitiheydet olivat 3,300
(0+) ja 0,500 (1+) },"kslm2 v. 198491 (ELORANTA
ym. 1991).

Taimentuotannor: elvyitimiseksi Keski-Suomen
vesi- ja ympéristtpiin laatii Simunankosken kala-
taloudeliisen kunnostussuunmitelman veoden 1992
kuluessa. Kunnostus perustuu li#inin virtavesi-in-
ventointiin (Keski-Suomen seutukaavaliitto 1982}
ja maa- ja metsiitalousministerion toimeksiantoon
vuodelta 1982, Suunnitelluiila toimenpiteilld pyri-
tidn hyviksikdyitimisin kosken koko tuotantopo-
tentiaali. Elvytyksen pifipaino on taimen-, harjus-
ja rapukannoisss.

Taulukko 4. Simunan- ja YIissnkosken harjusistutukset
(1922-68) seki harjussaaliit (1971-82).

Table 4. Stockings (1922-68) and catches {1971-82) of
grayling in the Simunankoski and the Yidisenkoski rapid.

Muuthsja Simunan- Yliisen-
Parameter koski koski
Istutukset (kpl)-Stockings (ind. j
Vastakuorivtuneet-Newly hatched 95 000 -
1-kesiiset—! summer old 34152 4 500
Saaliit (kpl}-Catches (ind.}
Yhteensi—Tozal 55 1388
kplv—ind /a 3 116
3. Simunankoski harjuskoskena

Harjus on kotintunut Rautalammin reitille erin-
omaisesti (ELORANTA 1983). Nykyisin laji eli rei-
tin kaikissa merkittivimmissi koskissa ja kasvaa
nopeammin kuin misséin muualla koko Suomessa.
Simunankoski on Kymijoen vanhin harjuskoski.
Koskeen on istutettu harjusta kauemmin ja enem-
mén kvin mihink#in muualle tissé vesistissi, Tistd
huolimatta sieltd on saatn kaikkiaan vain 118 har-
justa 4 461 taimeneen verratiuna vuosina 1924-90.
Mainittua epiisuhtaa selittinee Simunan- ja Yliisen-
kosken (35 km yldvirtaan edellisestd) vertailu (tan-
lukko 4). Vaikka Simunankoskeen on istutettu har-
juksia lihes 30 kertaa enemmin, niin sielt# on saatu
vain 1/25 Yliisenkosken harjussaaiiista

Molemmat kosket kuuluvat samaan reittiin ja
niiden veden laatu on identtinen. Todennikéisin
selitys tihén eroon l6ytynee paremminkin elinym-
pliristd- kuin ravintotekijoistd. Harjus on hidasvir-
taisten nivojen tai kosken niskojen ja alustojen eld-
jd. Piiinvastoin kuin Yl#isenkoski Simunankoski on
syvi, voimakkaasti ryGppyivi, suurten lohkareiden
kattama ja nopeasti virtaava taimenkoski. Harjusha-
bitaatiia 18ytyy Simunankoskesta vain pohjoisen
haaran niskalta ja kosken alaosan soramatalikon
tuntumasta. Merkittiéiviin habitaattieron lisiksi on
syytd huomata my®os tihelin harjuskannan synnytid-
nj(t erikoistunut harjusonginta.
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4, Taimenen saalisvaihtelusta

4.1. Simunankosken saalisvaihteluiden syistd

Simunankosken saalistilastojen sisdinen vertail-
tavuus on poikkeuksellisen hyvi, koska pyyntipon-
nistus, valvonta ja kalastustavat ovat pysyneet koko
tarkastelukanden huomattavan samankaltaisina.
Poikkeuksellisten saalisvuosien vidristaviid vaiku-
tusta on vihennetty tarkastelemalla saaliita myds
kymmenvuotisjaksoina. Vaikka Simunan kalastus-
piivikirjan tdyttd onkin tehty varsin tunnollisesti,
niin puutteita 16ytyy lihinni tuloksettomien tai pie-
nikokoisten saaliiden muistiin merkitsemisessi. To-
delliset saalismiiirit ovat siten jonkin verran ilmoi-
tettya suuremmat. Toisaalta titd puutetta on kom-
pensoimassa kalastajien yleinen taipumus pydristid
alamittaiset yksilot mitantéyttiviksi.

Simunankosken taimensaalismuntoksiin ovat
vaikuttaneet useat tekijit, joiden painoarvo on
vaihdellut aikakausittain. Ensimméiset merkittévét
muutokset kosken tuotantosuhteisiin aiheuttivat
jirjestely- ja vittoperkaukset 1800-luvun puolivé-
lissi. Muutoksista huolimatta kosken luontainen
taimenpoikastuotanto riitti hyvin kompensoimaan
1900-tuvun alkuvuosikymmenten koskikalastus-
saaliin. Undistumista edesauttoi niin teknisesti kuin
miisirillisestikin huomattavasti nykyisti vaatimatto-
mampi jirvikalastus. Tdmén ja avoimien vaellus-
viylien ansiosta Simunankoskessa leimautuneita
kutukaloja p#iisi runsaasti ja tehokkaasti nouse-
maan takaisin synnyinalueilleen Piijéinteesti asti.

1940- ja 1950-lukujen saalistaantumaan ajaudut-
tiin tilanteessa, jossa jirvikalastus oleellisesti voi-
mistui, vaellusviylit katkesivat, veden laatu alkoi
heikenty ja kalavesien hoitoty® etsi nykyisié muo-
tojaan. Sotavuosien laajennetut verkkokalastusoi-
keudet niikyiviit nopeasti kutukannassa (ELORANTA
1992). Simunankoskelle johtavien viylien ja ka-
peikkojen verkottaminen sadoilla pyydyksilld esti
taimenen pidsyn kutukoskille. Esimerkiksi syksylli
1941 Simunan kalanviljelylaitos lopettikin kutu-
pyynnin tuloksettomana tavallista aiemmin.

Yhii pienempi osa Simunankosken vaelluspoika-
sista pi#si takaisin. Vaikka Kuhankosken kalapor-
ras toimikin mallikelpoisesti, Naiskosken voimalai-
tospadon valmistuminen (1941) merkitsi kalahis-

misen. Titi muutosta kuvaa hyvin viitasaarelaisen
V. PURASEN saalistiedot elokuulta 1945—-1959 (ELo-
RANTA ym. 1985). PURANEN sai verkoilla Keiteleen
Pibkurinselilti yhteensd 503 kpl ja 2 754 kg keski-
médrin 5,5 kg:n painoisia taimenia.

Valtaosa Piijdnteestiikin ylés piisseistd tai-
menista joutui verkkosaaliiksi, Tamén lisiksi kas-
vavat jitevesivaikutukset joko estivit tai vaikeutti-
vat kalojen piiisyd kotikoskeensa. Kutukalojen lu-
kumidrd ja keskimassa romahtivat. TUUNAISEN
(1970) arvion mukaan Naiskosken ylapuolisilta ku-
tualueilta Piijinteeseen laskeutuvien vaelluspoi-
kasten osuus supistui alkupersisestd 65 %:sta noin
3 %:iin. Taantuma oli niin syvé, ettei kalanviljelyl-
likisn sitd kyetty korjaamaan. Piinvastoin, huo-
mattava osa Simunankoskeen palaamaan onnistu-
neista kutnkaloista pyydettiin lypsettiviksi, ja lyp-
setty miiti sekoitettiin ja haudottiin koko maakun-
nasta kerfityn midin kanssa. Vain murto-osa Si-
munankoskesta periisin olevasta médistd palautet-
titn koskeen joko vastakuoriutuneina tai kesénvan-
hoina. Istutustulosta oli heikentimissi myds vaja-
vainen istutustekniikka, silli kalanpoikaset va-
pautettiin yleensd kertaisto' aksina suojattomaan ja
tulvivaan jokiuomaan.

1960- ja 1970-luvnilla luontainen taimentuatanto
Iiihes tyrehtyi. Kun 192C- ja 1930-luvun kutupyyn-
nissd Simunankoskesta saatiin keskim#drin 16 naa-
rastaimenta vuodessa, niin 1940—-1960-luvulla saa-
lis putosi viiteen yksiléon vuodessa. 1970-1980-1u-
vuilla ei saatu en#i yhtiisin kututaimenta. Simunan-
kosken koskikalastussaaliit kohosivat tilléin kui-
tenkin huippuunsa. Nousu selittyy lihes kokonaan
kalanviljelyn kehittymiselld. Laitokset kasvaitivat
omat emokalakantansa ja poikasia kyettiin tuotta-
maan moninkertainen mé#rd aiempaan verrattuna.
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Taimenpoikasten istutusinnostus levisi nopeasti
koko reitin alueelle 1960-luvulia. Istukaskoon kas-
vaessa myos takaisinsaanti parani (vrt, kuva 4).
Ongelmaksi kuitenkin tuli se, etti lihes vaellusko-
koiset istukkaat jdttivdt nopeasti istutusalueen ja
laskeutuivat P#ijiinteeseen, jopa Kalkkisiin asti
{ToIvONEN ym. 1983). Simunankoski on n#iden
Rautalammin reitilli iaskeutuvien istukkaiden le-
véhdysalueita, miké on nihtivissd myds merkitty-
jen kalcjen palautuksista (vrt. VI.1}. Voimalliset
taimenistutekset nikyivit pian Simunankosken ab-
soluuitisten koskikaiastussaaliiden moninkertaistu-
misena. Yksikkosaaliiden lisdéintyminen ei ollut yh-
ti voimakasta, koska koskikalastusponnistuskin li-
siiintyl samanaikaisesti. Vaikka suurikokoiset tai-
menet harvinaisiuivatkin, se ei heijastunut suoraan
saaliin keskimassaan, koska mainittua muutosta
kompensoi istukaskoon ja alamittarajan kasvu.

4.2, Xoskien vilinen saalisvaihtelu

Maamme taimenkoskilta 15ytyy saalistietoja aina
viime vuosisadan puolelta l&htien. Yleensd niméi
tiedot ovat kuitenkin vksittdisiitd voosilta ja pelkds-
téin kokonaisyksiloma#riz. My6s puutteellinen kir-
jaaminen vaikeuttaa niiden hyviksikiiytiod. Sellai-

set pitkdaikaistilastot, joista on laskettavissa myds
vksikkdsaaliit, ovat harvinaisia. Tdssi mielessi
edustavimmat aineistot 1dytynevit Kymijoen vesis-
ton aiueelta. Yli 40 vuoden pituisia havaintokausia
on vain Huopanankoskelta (ELORANTA ym. 1986,
ELORANTA ja PELTOKANGAS 1981, KOVANEN ym.
1990), Keihdrinkoskelta (ELORANTA ym. 1986),
Kiimin koskireitilti (ELORANTA ym. 1989), Si-
munankoskelta (tim# tutkimus) sekii Kalkkisten-
koskelta (SAROMAA 1987, SEPPOVAARA 1988). Edel-
1 mainittujen kohteiden lisdksi vertailussa on kiy-
tetty myds erditi muita Kymijoen vesistén koskia.
Niille katkille alueille on ominaista, etti ne kuulu-
vat samaan vesisidalueeseen, etti valtaosa niisti on
yleiselti kalastukselta suljettuja vuokrakoskia (ns.
klubikoskia), etté niiden tirkein saalislaji on jérvi-
taimen ja eitd niiden kalastusta on rajoitettu niin
mirillisesti kuin Iaadullisestikin, Istutuksilla voi
olla buomattavakin vaikutus saalisarvoihio. THmén
vuoksi vertailuun ei cie ctettu alueita, joiden kala-
Kantaa on kartutettu tiydennysistutuksilla koko ka-
lastuskauden ajan (ns. istuta ja ongi -alueet)(tauluk-
Ko 5).

Tarkasteltavien koskialueiden suurimmat saalis-
taimenet ovat painaneet 8-12 kg. Suurtaimenten
(22 kg) mi#rd oli suurimmillaan 1920-luvulta. Haa-

Taulukko 5. Saalistaimenten pitkzaikatser keskimassat (kg) ert keskialueilla,
Table 5. Long-term mean weight (kg; of brovwn trout caught in some Finnish rapids.

Vesialue 1920- 1930- 1940-
Water area

Imonkoski (4,93 0,82
Huopanankoski 0,85 0,71 0,67
Keihdrinkoski

Kiirnin k-reitti 1,07 0,80 0,82
Heijostenkoski

Hietamankoski

Siikakoski

Kceliankoski

Simunankoski 0,68 0,84 0,66
Haapakoski 2,93 2,50
Kalkkistenkoski 1,56 0,92 1,00

1950-  1960- 1970~  1980-  1920-
1989

1,77 1,17
0,75 0,75
0,72 0.70 0,71 0,67 0,70
0,89 6,53 6,51 0,61 0,75
0,68 0,51 0.46 0,55
0,76 0,80 0,78
0,86 i,31 1,08

0,90 0,67 1,13 0,90

0.57 0,62 0,75 0,83 0,71
2,7

0,99 1,14 0,83 6,94 1,05
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pakosken (47 kpl/v) ja Huopanankosken (40 kpl/v)
suurtaimensaalis ylitti selvisti vastaavat Karnzn
koskireitin (7 kpl/v) ja Simunankosken (3 kplv)
arvot. 1950- ja 1960-luvulla suurtaimenten mizrst
olivat alhaisimmillaan. 1980-luvulta on aineistoa
vain keskikokoisista ja pienisti koskista. Kellan-
koskesta pyydettiin eniten (6,6 kpl/v), sitten Si-
munankoskesta (4,0), Kiirndn koskireitilts (L, ja
Keihirinkoskesta (0,5). Simunankosken suurtai-
menten médrd vaikuttaa pieneltd. Timi saalistilas-
totieto ei kuitenkaan osoita kyseisen kosken sopi-
mattomuutta suurtaimenille, vaan paremminkin
kookkaiden taimenien vuodenaikaisrytmiikkaa.
Keviiin Simunankoskessa viettéineet suurtaimenet
joko pyydetiin kalastuskauden alussa tai sitten ne
siirtyvét vesien limmetessid jirvialueille. Keski-
kesilld koskesta saatiin suurtaimenia vain harvoin,
Suurin osa suurtaimenista pyydettiin kalastuskau-
den lopussa, jolloin kututaimenet alkoivat siirtyd
takaisin jarvialueilta kutualueilleen. Kalanviljely-
tarkoituksiin tehdyt kutukalastukset ajoittuivatkin
Simunankoskessa syyskuun puolivalisti lokakuun
puolivdliin (ELORANTA 1992). Simunankosken
suurtaimenméiiristi saa aivan erilaisen kuvan, jos
tarkastellaan pelkistiiin haavittujen kututaimenten
lukumiirid. Esimerkiksi aikajaksolla 1922-1939
saatiin vuosittain Iihes 30 kuiutaimenta, Jjoiden kes-
kimassa oli 4-6 kg. Suurin kututaimen oli syksylld
1957 haavittu kala, joka painoi 10,1 kg (ELORANTA
1992},

Suurtaimenten saalisvaihtelut heijastuvat myds
saaliin keskimassoihin. Vuotuiset keskimassat oli-
vat lihes poikkeuksetta suurimmat 1920- ja 1930-
luvuilla. Haapakoski oli ainoa alue, jossa ylitettiin
kolmen kilon keskiarvo. Huippuarvo (4,11 kg) on
vuodelta 1939. Nimi korkeat arvot selittyvit poik-
keavalla kalastuskayttiytymisell. Haapakoskessa
kalastettiin oikeastaan vain silloin, kun Piijénteells
syénnokselli olleet kututaimenet aloittivat nousun-
sa yldpuolisiin virtavesiin. Timi tapahtui tulvakau-
sina, ennen kaikkea toukokuun kahtena ensim-
maisend viikkona. PAANASEN ym. (1987) mukaan
lihes 90 % Haapakoskesta pyydetyisti suurtai-

Kpl/kd - ind/ad
10

1976 1976 1877 1978 1079

a E =
W70 1971 1972 1973 1974

EEE Kdrnd
B emuri

Nl 8imune EH Haspakoski

[ZJ Kaikkinen

1 Huopana
ES kelln

Kuva 5. Taimenen yksikkésaaliit (kpl/kd) erdiiss koskissa
1930- ja 1970-luvuilla,

Fig. 5. Trout catch per unit of effort {ind/angler-day) in some
rapids in the 1930’ and 1970,

menista kalastettiin heti jiidenlihdon Jjilkeen. Sen
sijaan keskikes#lld alueen virkistyskalastus oli vi-
héistd. Vertailualueiden pitkiin aikajakson keskiar-
vot vaihtelivat 0,5 ja 2,9 kg:n vilills ja vain yhdek-
séin kertaa on ylitetty kilon raja (taulukko 5). Laa-
Jasti tarkasteltuna pitkiaikaiset keskimassamuutok-
set ovat Kirnan koskireittid luknunottamatta otak-
suttua vihdisemmit. Nayttaiikin todennékiselts,
eitd saaliskalan alamittarajan seki istukaskoon nos-
taminen ovat korvanneet suurtaimenten vihenemi-
sen aiheuttaneen keskimassamuutokse

Koskien sisdinen ja niiden vilinen saalisvertaily
edellyitid yksikkosaalistarkastelua. Taimenen vael-
Iusluonteen ja vaihtelevien istutusten vuoksi yksik-
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Taulukko 6. Vertailuvaosien yksikkosaaliit (kpl/ kd) eriissé Kymijoen vesiston koskissa.
Table 6. Trout catch per unit of effort (number per angler day} of the research years compared in some rapids of the Kymijoki

watercourse.
Keskialue Taimenen yksikksaalis (kpi/kd} Lihde
Rapid crea Trout catch per unir eifort (ind/ad) Reference,

1924 1933 1953 1983

Potmon- ja Hilmonkoski - 1,99 0,83 - BROFELDT 1935,
Kivijirei) K-S seutukaavaliitto 1982
Huopanankoski 4,79 5,29 4,17 Huopanan saaiispéiviikiria
{Viitasaari}
Keih#irinkoski - - 2,00 0,68 ELORANTA ym. 1986
(Viitasaari}
Kiirniin koskireittt 1.76 1,00 1,10 1,16 ELORANTA ym, 1989
(Viitasaari)
Kymonkoski - - 0,95  ELORANTA ym. 1989
(Viitasaari}
Keltankosket - - 1,02  ELORANTA 1983
{Konnevesi}
Hannulankoski - 0,37  ELORANTA 1983
{Konnevest)
Simunankoski 3,17 2,08 1,47 1,95  Timi tutkimus
{Laukaa)
Haapakosk} 1,30 1,89 - Haapekosken saalispaivikirja
(Jyviskylin mik}
Kalkkistenkoski 4,04 518 4,69 1,45  SAROMAA 1987
{Asikkala)
Vuolenkoski - 2,91 - BROFELDT 1935
{Tittd)
Mankalankoski - 1,47 - - BROFELDT 1935
(Litti)

Kkosaaliita ei voida sellaisenaan kiyitid vuosiluok-
kien voimakkuuden selvittimiseen. Tdssd tutki-
muksessa vertaillaan koskien vilisid yksikkosaa-
liseroja (kpl/kd) sekd tiettyjen vertailuvuosien (ku-
va 5, taulukko 6) ettd pitkéiaikaiskeskiarvojen (tau-
tukko 7) perusteella. Vertailuvuosien valintakritee-
reind on kiivtetty niin alueellinen kuin ajallinen
kattavuus.

Taimenen vksikkosaaliit (0,3-9.0 kpl/kd) vaihte-
levat huomattavasti niin vuosien kuin aiveidenkin
viililli. Vain Hoopanankosken (suurin 9,0/1928) ja
Kalkkistentkosken (6.2/1932) yksikkosaaliit ovat

suurempia kuin 4 kpl/kd. Molemmat alueet olivat
tehokkaasti kalastettuja ja hyvin hoidettuja vuokra-
xoskia suurten syonnosalueiden ikheisyydessd.
Haapakosken kalastus kohdistal selviist vain nou-
sukaloihin, mikd niikyy alhaisina yksikkisaalisar-
voina (taulukko 6, 7) sekd suurina keskimassoina
(taulukko 5).

Simunankoskea lukuunottamatta yksikkosaaliit
romahtivat 1950-luvun jilkeen (taulukko 7). Vain
kolmella koskella ylitettiin 3 kpl/kd. Vertailualue:-
den suurimman ja pienimmiin yksikkosaaliin sihde
on pysynyt varsin samanlaisena. Kun se vuonna
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Taulukko 7. Taimenen yksikkésaaliit (kpl / kd) kuudella koskikalastusalueella v, 1920-1989. Vv = vaihtehrvili,
Table 7. Means long term trouf catch Pper unit of effort (number per angler day) in the six areas of stream Jished in 1920-198¢

W = range.

Koski 1920-29 1930-39 194049 1950-59 1960-69 1970-79 1980-89
Rapid

Kiimniin koskireitti 1,12 1,19 1,49 1,08 0,54 0,68 0,77

Vv, 0.77-1,76  0,76-1,60 0,70-2,53 0,561,833 037-088 040-124 036-126
Huopanankoski 510 5,76 3.64 3,39

Vv, 3,26-898 3,60-7,80 2383419 224434

Keihdrinkoski 2,06 1,58 1,67 142

Vv. 1.33-390 078-2,52 080-2,65 0,68-349
Simunankoski 2,29 1,93 2,01 1,57 2,21 2,39 1,82

Vv. : L16-323 0,804,00 123300 104212 142-285 1,27-306 1,06-248
Haapakoski 1,35 1,32

Vv. 1,18-1,66  1,00-1,89

Kalkkistenkoski 3,85 4,27 3,63 293 1,08 097 1,89

Vv 295461 300617 254521 1,414,690 0,541 80 029-239  1,30-3,07
Kaikki 2,74 2,89 2,69 2,21 1,35 1,43 1,48

Mean of the means

1933 oli 6,3 (6,3;1,0), niin vuonna 1983 vastaavasti
5,0 (2,0; 0,4) (taulukko 7). Saaliiden romahtamista
ei aiheuttanut pelkistiiin yksi tekiji, vaan useiden
tekij6iden yhteisvaikutus (jarvikalastuksen voimis-
tuminen, uoma- ja vedenlaatumuutokset, heik-
koudet hoitotydssi; vrt. kpl 6.4.1.).
Simunankoskella yksikkosaalismuutokset ovat
olieet vihaisimmit. Suurimman (2,39) ja pienim-
miin (1,57) pitkiiaikaiskeskiarvon suhde on vain 1,5
(taulukko 7). Kalkkistenkosken vastaava suhdeluky
on 4,4. Kun Simunankoski vieli 1930-luvuila luet-
tiin saaliidensa puolesta Kymijoen vesiston keski-
kastiin, niin 1970-luvulla se nousi vesistén merkit-

tdvimpiin kalastuskoskiin (kuva 5). Positiiviseen
kehitykseen ovat vaikuttaneet osaksi tehokas val-
vonta, rajoitettu kalastus, siinnélliset vuosi-istu-
tukset, mutta osaksi my®os reitin yl#puolinen tai-
menpotentiaali (istutukset, karkulaiset, luonnon-
tuotanto). Y14 kirjatuilla kalaveden siitely- jahoi-
totoimilla on saaliit kyetty pitéimin ennallaan jar-
vikalastuksen tehostumisesta huolimatta,

Kiitokset: Tekiji kiitt44 lampiméisti Ekalastusbiologi Jarmo
KOVASTA, tutkija Kalevi LEINOSTA, teknikko Osmo RINTA
LAA scki tutkija Pentti VALKEAJARVEA kiisikirjoitukseen teh-

dyisti parannusehdotuksista seki vuorineuvos Gustay SER-
LACHIUSTA Simunankosken saalispiiivikirjatiedoista,
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JAMsA, A., BAGGE, P. ja VALKRAARVL, P 1993. Taimenen ravinto, kunto ja kasvu
Konnevedessd ja Phijinteessi. Suomen Kalatalous 59. 5, 125-137.

Konneveden verkkoaineiston taimenet (n=536) olivat melko kookkaita (keskipaino
987 g) ja mahojen tiyteisyys oli alhainen. Knore ol} tirkes ravintokohde lahes kaikissa
kekoryhmissé, mutta sourimmat taimenet ofivat syGneet runsaasti myds ahvenia ja
sérkikafoja. Kalaravinnon frekvenssin vuosivaihtelu mahoissa oli 58-91 % Jahybnteis-
ravinnon vain 4-9 %. Taimenen massan kasvum todettiin hinkan taantuneen Konneve-
dessi 1980-luvun alun tietoihin verrattuna. Kasvu oli kuitenkin nopsampaa kuin
Piijénteessi. 1980-luvulla vallinnot syvi muikiukato on saattanut heikentid kasvua,
Taimenen kuntokerroin kasvoi kalan vanhetessa.

Piijinteen Tehinseliltd trooliila pyydettyjen taimenten (n=356) keskipaino oli 355 g,
Mahojen tdyteisyys oli suurempi kuin Konnevedessi pyyntitavasta johtuen. Kuvore oli
téiillikin tirkein ravintokohde, mutta suwrimpien taimenten mahoista 16ytyi runsaasti
siirkikaloja ja hiukan ahvenia. Kalaravinnon frekvenssin vuosivaihtelu oli 62-95 % ja
hybnteisravinnon (Formicidae, Diptera ym.) periiti 47-68 %. Joissakin mahoissa tavat-
tiin runsaasti myds planktisia yritisid, Tehinsel4tla taimenten massan kasvu oli hidasta,
ja sen arvicidaan taantuneen enimmilldin 55 % 5-vuotiailla kaloilla kolmenkymmenen
vuoden takaiseen tilanteeseen verrattuna. Piijiinteen taimenten kuntoindeksi ei kolmen
ensimmdisen jérvivuoden aikana kasvanut kuten Konneveden taimenilla, Taimenten
heikohko kunto, hidas kasvu ja hydnteisravinnon suuri osuus viittaavat optimaalisen
kalaravinnon (kuore, muikku) niukkuuteen Tehinselslla.

JAmsA, A., Baee, P. och VALkeATARVL, P. 1993, Oringens foda, kondition och tillvaxt
i de stora sjdar Konnevesi och Piijanne. Suomen Kalatalous 59. 5, 125-137 .

Niitmaterialet frin Konnevesi bestod av relativt stora Gringar (n=536, medelvikt 987
g), som ofta hade nistan tomma magar. Norsen var det viktigaste nfiringsobjektet i de
flesta storleksgrupperna, men de storsta dringarna hade dtit ockss abborre och mért. Den
arliga frekvensen av fiskfoda i magama fluktuerade fran 58 6l 91 % medan frekvensen
av insekter var bara 4-9 %. Oringens tiflvixt (Gkningen i vikt) var snabbast i sédra
Konnevesi, men jimfort med tidigare resultat frén sjbm har tillviixten dven hiir minskat
litet. En orsak till den férsédmrade tillviixten kunde vara siklgjepopulationens kraftiga
nedging i 5jon pd 1980-talet,

Trilmaterialet frin Paijéinne (Tehinselkd) bestod av relativt smi Gringar (n=356,
medelvikt 355 g), som ofta hade fulla magar. Norsen var ocksi hiir det viktigaste
néringsobjektet, men stirre fiskar hade atit mért och abborre. Fiskftdans drliga frekvens
1 magama fluktuerade frin 47 till 95 % och insckternas (Formicidae, Diptera mm.)
frekvens var hog (47-68 %). Pelagiala kréftdjur forekom rikligt i négra mager.

2) Jyviiskyliin yliopisto, biologian laitos, P1 35, 40351 Jyviskyli
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Jyviskylin toimipiste, Pl 170, 40101 Jyviskyli

arjinteessii
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Oringens tillviixt var lingsam och konditionen délig 4nda upp till 6 &s alder (fjlirde
aret efter utsitiningen), Jirafort med situationen foir 30 ér sedan uppskattas tillviixten hos
5 #r gamla fiskar ha forsimrats med maximalt 55 %. Den déliga konditionen, den
langsamma tillviixter: och den hga frekvensen av insekter i fodan tyder pa att utplante-

rade Gringar har brist pa optimala niringsobjekt (nors, sikloja) i Piijiinne.

TamsA, A., Bacag, P. and Vaukearirvy, B 1993. Food, growth and the condition of
brown trout in the large lakes of Konnevesi and Péijéinne. Suomen Kalatalous 59, p.
125-137.

Tn L. Konnevesi, where hrown trout (n=536) were caught with gill nets, the mean
weight of the fish was 987 g and the fullness of the stomachs was low. Smelt was the
dominant food item in the stomachs of all size groups but the biggest of the trout groups
had consumed perch and roach as wefl. The annual frequency of fish in their stomachs
ranged from 58 to 91 % and that of insects from 4 to 9 %. The growth of brown trout
decteased just 20 5 in comparison with beginning of the 1980°. The main reason for the
slower growth could be the large decline in vendace populations in Lake Konnevesi in
the 1980's. However, the condition factor of the brown trout was relatively good,
especially among older fish.

In L. Piijanne (Tehinselkd), where brown trout (@=356) were caught with trawls, the
mean weight of the fish was oniy 355g and the fuliness of the stomachs was higher than
in L. Eonnevesi. Here, smelt was also the most important food item in the stomachs of
all size groups, but larger brown trout consumed cyprinids and perch as well. The annual
frequency of fish in the stomachs ranged from 62 to 95 % and that of insects (F ormicidae,
Diptera etc.) from 47-68 %. In several stomachs sampled in July, pelagic crustaccans
dominated. The mass growth of Tehinselki trout was slow and comparison with data
collected thirty years ago indicates that the growth has retarded as much as 55 % in
5-year-cld trouts. The condition of brown trout was also low in the first five years (three
years in the lake). The slow growth, bad condition and high frequency of invertebrates
in the food indicate that stocked brown tout has a shortage of optimal fish food {(smelt,
vendace) in Lake Piijinne.

L Johdanto

Taimenen jirvivaiheen ravintoa on meilld tutkittu
vasta viime vuosina. KOLAR! ja HEIKINHEMO-
ScuMD (1989) ovat selvittineet taimenen ravintoa
Lohjanjirvesss, KoLARI (1988) Saimaalla ja MUTE-
NIA jo SALONEX (1991) Inarijérvelld. Piijtinteen,
Konneveden ja Kitkajirven taimenten ravinnosta
on julkaists aiemmin alustavia tuioksia (VAL-
KEAJARVI ym. 1991). Muualla taimenen jérvivai-
heen ravintoa ovat tutkineet mm. NILssON (1954,
HuNT ja JonES (1972), O’GRrADY {1983) ja TAUG-
BEL ym. (1989). Yleensi muikku tai kuore on todet-
tu taimenen tirkeimmiiksi ravintokohteeksi, jos ky-
seisid lajeja jdrvessd on esiintynyt.

Taimenen kasvussa on havaittu viimeisten vuosi-

kymmenien aikana taantumista Piijédnteessd ja
Konnevedessd (VALKEAJARVI ym. 1991). Lisiksi
taimenen istutustulokset ovat olleet hyvin vaihtele-
via ja monin paikoin heikentyneet (TOIVONEN 1990,
VALKEAZARVI 1993). Koska Piijénteen ja Konneve-
den muikkukannat cvat olleet monien muiden jér-
vien tavoin lzhes vuosikymmenen ajan hyvin alhai-
set, on timiin epiilty heijastuneen taimenen kas-
vuun. Témén tutkimuksen tavoitteena oli seivittii
Konneveden ja Piijinteen taimenten ravinnon
koostumusta sekd arvioida kiiytetyn ja saatavilla
olevan ravinnon vaikutusta taimenten kuntoon ja
kasvuun.
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IT. Tutkimusalueet

Konnevesi (188 km®) on Rautalammin reitin suurin jirvi.
Jérven eteléosa on saarien rikkoma, syvyyssuhteiltaan hyvin
vaihteleva allas (keskisyvyys 12,5 m). Pohjoisosa on mata-
lampi (keskisyvyys 7,5 m) ja vihisaarinen (TUUNAINEN
1972). 1970-luvun koekalastusten mukaan yleisimmiit lajit
olivat Eteld-Konnevedessi muikku (33 %), ahven (32 %), ma-
de (16 %), siika (12 %) ja séirki (4 %). Pohjois-Konnevesi
erosi lihinnd suuremmalla siijen osuudella (17 %) (VAL-
KEAJARVI 1984). 1980-luvulla merkittidvin muntos on muik-
kuvuosiluokkien rekrytoinnin epdonnistuminen jérven mo-
lemmissa osissa vuoden 1982 jilkeen. Kuorekannan run-
saudesta ei ole tismillisti tietoa, MARIOMAEN (julkaisema-
ton) kaikuluotaukset viittaavat kuitenkin melko runsaaseen
kantaan. Reitin luontainen taimentuotanto on vihginen, eiks

niiyttele merkittivil osaa saaliissa (VALKBAJARVI 1993).

Péijiinteen Tehinselk on laaja yhiendinen ulappa (noin 200
km?). Vuodesta 1983 lihtien parhaimmillaan viisi roolikun.
taa on harjoittanut ammattikalastusta Tehinseldlls. Vuosina
1986-91 tutkimustroolausten mukaan pelagiaalin runsaimmat
kalalajit olivat siika (36 %), ahven (22 %), séirki (19 %), muik-
kv 10 % ja taimen (7 %) (VALKEAJARVI, julkaisematon). Mui-
kun rekrytoinnin epionnistuminen on jatkunut yhtd kauan
kuin Konnevedessd. Kuorekanta on Tehinseliilli Piijanteen
selkiivesisti heikoin (1,3 kg/troolin vetotunti), Merkintdjen
mukaan taimenen vaellukset suuntautuvat Péifinteelld ylei-
sesti Tehinseldn alueelle. Ahven ja siirki siirtyviit ulapalle
yleensé vasta 2-3-vuotiaina (VALKEAJARVI ja RAATIKAINEN
1988).

II1. Aineisto ja menetelm:it

Konneveden verkkokalastajat keriisiviit taimenen ma-
hanfiytieitd vuosina 1985-89 avovesikanden aikana normas-
lin verkkokalastuksen yhteydessd, Pyyntialueet sijaitsivat
philiosin selichivesilld tai niiden tuntumassa eri syvyyksilli.
Konneveden runsaista saarista ja hyvin vaihtelevista SyVyys-
suhteista johtuen pyyntialueet eiviit kalastoltaan vilttimiitti
aina vastanneet Phijinteen Tehinselin ulappaa. Piijinteen
Tehinseldlts niytteitd kerdttiin voosina 198689 troolisaaliista
kest-syyskuussa.

Verkkokalastajat irroittivat taimenten ruoansulatuselimet
kokonaisuudessaan, jonka jilkeen ne pakastettiin mahdolli-
simman nopeasti. Kalastajat my8s mittasivat ja punnitsivat
niytekalat sekil ottivat suomuniytteet. Troolitaimenet pakas-
tettiin yleensé kokonaisina, ja mittaukset tehtiin myshemmin,
Kaikkiaan analysoitiin 356 Péijénteests ja 536 Konnevedesti
pyydystetyn taimenen mahaa. Konneveden taimenet edusta-
vat normaalia verkkosaalista, kun taas troolisaalis koostui
enimmikseen pienikokoisista yksiloisti,

Mahojen tiyteisyysasteet arvioitiin asteikolla 0-5. Systy
kalaravinto pyrittiin tunnistamaan ja kalojen alkuperdfiset pi-
tundet arvioitiin sikéli, kun se ofi mahdollista. Kunkin taime-
nen syGmit kalat punnittiin (tuoremassa) lajikohtaisesti 0,1
gn tarkkundella. Ravintona olleet selkirangattomat jaettiin
seuraaviin ryhmiin: pohjaeléimet, eldinplankton (sis. Mysis

relictan) seki pinnalta syédyt selkdrangattomat (pintaravin-
to). Kukin ryhmi punnittiin 0,05 g:n tarkkwudella, jonka jil-
keen eldimet shiliittiin myShemptd maritystd varten 70 %
etanoliin. Médrityksen yhteydessd laskettiin my&s lajien ja
ryhmien yksilomiificit. Taimenten kunto arvioitiin Fultonin
kuntokertoimella (K=100*(W/L). Ikii ja kasvu maritettiin
takautuvasti suomuista.

Tuloksissa esitetfifin jirvikohtaisesti taimenten mahojen
keskimiiirdiset tiyteisyydet eri vuosina, kuukausina ja eri
kokoisilla taimenilla. Thyteisyyksis testattiin Kruskal-Walli-
sin yksisuuntaisella varianssianalyysill. Eri ravintokohteiden
esiintymisfrekvensseji ja kehteiden osuuksia ravinnon koko-
naismassasta on esitetty taulukoissa ja kuvaajissa. Avovesi-
kauden aikaista ravintokohteiden munttumista on tarkasteltu
myds ns. pidravintokohteen avulla (ks. HYSLOP 1980), Kohde
on médiritelty pisravinnoksi, jos sen esiintymisfrekvenssi vk-
sittisessd mahassa on yli 50 %. Lisiksi esitetiizin sybtyjen
saaliskalojen kokojakaumat suhteessa taimenen kokoon, Eri
ikiiisten taimenten kuntokertoimia testattiin jiirvikohtaisesti
Kruskal-Wallisin yksisuuntaisella varianssianalyysifla. Jirvi-
en villiset crot testattiin ikiryhmittsin Mann-Whitneyn U-tes-
tillé. Lopuksi esitetéiin Konneveden ja Piijénteen taimenten
takantuvasti lasketut pituudet (Mann-Whitneyn U-testi) ja
painot.
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IV, Tulokset

Piijinteen troolilla pyydettyjen 356 niytetaime-
nen keskimassa oli 355 g (SD 388 g) jaKonneveden
536 verkkotaimenen vastaavasti 987 g (SD 788 g}.
Konneveden niytetaimenet olivat siis selvésti Pii-
jinteen taimenia suurempia. Vuosittainen ndyte-
miérd on esitetty kokoluokittain taulukossa 1.

Piijinteen troolilla pyydettyjen taimenten mahat
olivar keskim#irin Konneveden verkkotaimenten
mahoja tiydempis {(kuva 1a-b). Vuosien viliset erot
mahojen téyteisyyksissd eivat Paijinteelld olleet ti-
lastollisesti merkitsevid (kuva la). Konnevedelld
erot olivat sitivastoin selvii (Kruskal-Wallis,
H=9,75, p<0,05). Konneveden taimenten mahat oli-
vat tiysimpid vuonna 1985. Sen jilkeen ilmeni las-
keva trendi vuoteen 1988 saakka.

Jonkinlaista vuodenaikaisvaibtelua mahojen
tiyteisyyksissd esiintyi Konneveden taimenilla
(Kruskal-Wallis, H=13,68, p=0,057)(kuva 1b). Ke-
viiistd syksyyn etenevéin laskevan trendin katkaisi
lokakuun huippu. Piijanteelld tiyteisyysvaihtelut
olivat kesén kuluessa pienet.

Tarkasteltaessa mahojen tiyteisyysasteita eri ko-
koisilla taimennilla (kuva 1c) havaitaan Péijénteen
taimenilla vaihteluvilin olevan 2,6-3,0. Kokoluok-
ka 500-999 g oli muita hieman tyhjavatsaisempi.

Taulukko 1. Niiytetaimenten kokojakaumat eri vuosina.
Table 1. Size distributions of brown trout in different years.

Konnevedessd vaihteluvili oli 1,6-1,8. Tilastolli-
sesti merkitsevii eroja ei jirvikohtaisessa tarkaste-
lussa eri kokoisten taimenten vililld kuitenkaan ha-
vaittu.

Kalaravinnon esiintymisfrekvenssi vaihteli Kon-
neveden taimenilla vuosittain vililld 58-91 % ja
Piiijinteen taimenilla vililld 62-95 %. Selkirangat-
tomien vesi- ja maacldinten vastaavat frekvenssien
vaihteluvilit olivat Konnevedelld 4-9 % ja Péijin-
teelld 47—68 %. Taimenen kasvaessa ravinnonotos-
sa tapahtuvia muutoksia kalaravinnon ja muun ra-
vinnon vililli on tarkasteltu yksityiskohtaisemmin
vuoden 1989 niiytteistd (tanlukko 2). Kalaravintoa
esiintyi subteellisen tasaisesti kaiken kokoisilla tai-
menilla, kun taas selkirangattomien esiintymisfre-
kvenssikvenssi oli selvisti alhaisempi isommilla
taimenilla. Suurin osa taimenten syomisti selkéran-
gattomista oli pintaravintoa (taulukko 3), joka ky-
seiseni vuonna koostni etupiiissi muurahaisista
(Formicidae), muista pistidisistd (Hymenoptera) ja
kaksisiipisistd (Diptera). Selkiirangattomien osuus
ravinnon kokonaismassasta jdi kuitenkin pieneksi
kaikissa muissa tapauksissa paitsi Péijinteen alle
500 g painavilla taimenillz, joiden mahansisdllostd
oli selkirangattomia keskimasrin 16-18 %.

Painoluokka Konnevesi Piijénne
Weight group

-85 86 -87 -88 -89 z -86 87 88 -89 z
100 - 299 2 73 24 11 110 34 46 86 64 230
300 — 499 9 5 3 17 27 61 11 1 19 41
500 -999 7 16 19 57 7 17 3 56 59
1000-1999 10 30 14 58 27 139 2 ¥ 19
2000 - 2 10 4 30 9 55 7 7
p2} 0 134 40 186 146 536 34 57 102 163 356
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Kuva 1. Keskimiiiriiset taimenten mahojen thyteisyysasteet a) vuosittain, b) kunkausittain ia c) koon suhteen esitettyni.

Konneveden taimenet on pyydetty verkoiila JaPiijinten taimenet trooleilla. Kuvaajissa esitetyt luvut kertovat néytemiirin ja
keskihajonnan (N/SD). Jos hiiytem#iri saadaan taulukosta 1, niin kuvaajassa on ilmoitettu vain keskihajonta.

Fig. I. Mean fullness indexes of brown trout stomachs in different years, months and mass groups. Brown trouts were caught

with gill neis from lake Konnevesi and with trawls from lake Piiijinne. Figures beside means are sample size ja standard deviation
(N/SD). If samble size is presented in table 1, then there are only standard deviations.

Taulukko 2. Kalan ja selkiirangattomien esiintymisfrekvenssi
eri kokoisten Konneveden ja Piijiinteen taimenten mahoissa
1989,

Tabel 2. The occurence of fisk and invertebrates in the sto-
machs of brown trout in different size groups. Brown trouts
were caught from Lake Konnevesi and Lake Pdijénne 1989,

Painoluckka N Frekvenssi — Frequence
Weight group
() Kalat  Selkiirangattomat
Fish Inveriebrates
(%) (%)
Konnevesi
100292 11 54,5 27,3
300 -499 27 55,5 11,1
500 -999 72 66,7 56
10001999 27 44.4 0,0
2000 - 9 444 0.0
Piijiinne
100299 64 70,3 64,1
300 —499 19 78,9 73,7
500 - 999 56 53,6 39,3
1 000—2 000 17 76,5 529
2000 - 7 85,7 14,3

Seki Konneveden etti Piijinteen taimenen ra-
vinnossa esiintyiviit seuraavat kalalajit: kuote (Os-
merus eperlanus), muikku (Coregonus albula), ah-
ven (Perca fluviatilis), sirki (Rutilus rutilus), salak-
ka (Alburnus alburnus) ja kiiski (Gymnocephalus
cernua). Koko maha-aineiston perusteella kummal-
lakin jirvelli suurin osa tunnistetun kalaravinnon
massasta koostni kuoreesta huolimatta néytekalojen
erilaisesta pyyntitavasta (kuva2), Konnevedelli tai-
menet s6iviit kuoreen ohelia lihes yhti paljon ahve-
nia ja kolmanneksi eniten oli systy séirkikaloja (13-
hes 20 % syityjen kalojen kokonaismassasta), Pii-
jéinteelld kuoreen jilkeen suosituin ravintokala oli
sérki (yli 30 % syotyjen kalojen kokonaismassasta).

Vertailtaessa eri kokoisten taimenten syOmien ka-
lojen pituusjakaumia (kuva 3) havaitaan, etti alle
500 g:n taimenet olivat syoneet Konnevedessi
kookkaampia kaloja kuin Piijinteessd. 5001 999
g painavilla taimenilla tilanne oli piinvastoin. Pki-
Jéinteen taimenet olivat syéneet 12—15 cm:n mittais-
ta kalaravintoa kun Konnevedessd oli sydty keski-
miifirin 9-12 cm:n kokoisia kaloja. Yl kaksikiloi-
silla taimenilla saaliskalojen kokojakaumat olivat
ldhes samanlaiset.
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Taulukko 3. Eri selkirangatonryhmien prosentuaaliset osuu-
det eri kokoisten Konneveden ja Piijiinteen taimenten ravin-
non kokonaismassasta 1989,

Tabel 3. The proportions of different inveriebrate groups inthe
total mass of food of brown trout in different size groups.
Brown trouts were caught from Lake Konnevesi and Lake
Péiijiinne 1989.

Paincluokka Osuus ravinnon kokonaismassasta
Weight group Proportion of wotal food mass
(%)
Pohjaraviato Elzinplankeon Pintaravinto
Benthic food Zooplankton Surface food
(%3 (%) (%)
Konnevesi
100 -299 0,5 00 23
300 —499 0,6 0,3 23
500 - 999 0,2 ¢ 04
10001999 0.0 00 0,0
2000— 0,0 0,0 0,0
Piijiinne
100299 0,6 1,7 17,5
300 - 499 0,1 0,2 15,5
500 -95% 0.1 0,0 4,1
1000 -1 95% 0.0 0.0 14
2000-— 0,1 0,6 06

Tarkasteltaessa kokoluokkiin jaettujen saaliska-
lalajien yksilomdiirid suhteessa taimenen kokoon
havaittiin P4ijénteen aile 500 g painavien taimenten
kalaravinnon muodostuvan lihes yksinomaan O+
kuoreista (taulukko 4). 500-999 g painavat tai-
menet olivat sydneet eniten suurikokoisia siirkika-
loja (43 %) ja melke paljon ahvenia. Saaliskohteista
kuoreiden {9—15 cm) osuus oli vain 35 %. Y4 kilon
painoiset PdijAnteen taimenet olivat kuitenkin sy8-
neet jilleen eniten kuoreita.

Konnevedells kaiken kokoisten taimenten mer-
Kittiivin ravirtokohde oli 9—12 cm:n mittainen kuo-
re. Yli kilon painoisilla taimenilia ahventen ja sér-
kikalojen suhteelliset osuudet kasvoivat kuitenkin
selvisti. Y1i kaksikiloisten taimenten sydmistd ka-
loista oli eniis 34 % kuoreita. Noin 18 cm:n mittaisia
ahvenia ja sirkikaloja oli syoty kumpiakin 26 % ja
muikkujakin 12 %.
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Kuva 2. Korneveden verkkotaimenten ja Phijanteen troolitai-
menten saaliskalalajien prosentuaaliset osuudet sydityjen ka-
lojen kokenaismassasta. 1 =kuore, 2= muikks, 3 = ahven, 4
= kiiski, 5 = stirki ja salakka.

Fig. 2. The proportion of each prey fish from the tota! mass of
food. Studied brown trouts veere caught with gill nets from
Lake Konnevesi and with trawls from Lake Pdijénne. 1 =
smelz, 2 = vendace, 3 = perch, 4 = ruff, 5 = rcach and bleak.

Avovesikauden aikaisia muutoksia Péijinteen
Tehinselin taimenen ravinnonotossa selvitettiin
vuoden 1988 mahaniytteistd. Heindkuur alussa
66 % iaimenista kiiytti pifiravintonaan kuoretta ja
muikkua (taulukko 5). Tirkeitd selkiirangattomia
ravintokohteitz olivat kirvat (Aphidioidea), jaytigi-
set (Psocoptera) ja pistiflisct (Hymenoptera). Sama-
na kesini havaittiin Keski-PHijénteelld kirvojen
massaesiintyminen, joka selittinee niiden suuren
osuuden ravinnossa Kyseisend vuonna. Heindkuun
lopussz kalojen osuus oli pienempi (43 %:1la piiira-
vintona}. Selkiirangattomisia ol erityisesti syfty
vesikirppuja Bythotrephes cederstromii ja B. longi-
manus seki vesihyOnteisisti Ephemera vulgataa.
Koska Bythotrephes-lajit eldvit suhteellisen syvili-
li, ndiden suuri osuus ravinnossa (pifraviniona
34 %:lla taimenista) viittaa siihen, et myds tai-
menet olivat tilidin saalistaneet etupiifissi alusve-
dessi. Elokuussa pintaravinnon, erityisesti maa-
hydnteisten osuus ravinnossa oli maksimissaar.
Tslisin virkeitd kohteita olivat erityisesti muurahai-
set (frekvenssi 67 % mahoista), vaaksiaiset (Tipuli-
dae) sekii surviaissiifisket (Chironomidae). Muuta-
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Kuva 3. Saaliskalojen kokojakaumat eri kokoisilla Konnevede:

ovat taulukossa 1),

n verkkotaimenilla ja Piijiinteen troolitaimenilla (néiytemisrit

Fig. 3. Size distributions of prey fish in different sizegroups of brown trout. Brown trouts were caught with gill nets from lake
Konnevesi and with trawis from lake Pdijdnne (sample sizes are in table I ).

mien taimenten mahoista l6ytyi myos kalatiiti Ar
gulus coregonii). Syyskuussa hy&nteisravinnon
osuus mahoissa viheni jyrkésti ja kalaravinnon 1i-
sddntyi. Vallitsevia maahyonteisis olivat karvasisis-
ket (Bibionidae) ja kirvat seki vesihyGnteisisti sul-

kasiiisken (Chaoborus flavicans) toukat.
Kuntokerroin kasvoi Konneveden taimenilla ka-
lan vanhetessa (kuva 4). Piijinteen 2—4 vuotiailla
taimenilla kuntokerroin pysyi kuitenkin lihes mumut-
tumattomana, kunnes se kuudentena kasvukautena



132 Aulis Jimsd, Pauli Bagge ja Pentti Valkeajiirvi

Taulukko 4. Exi ravintokalalajien pitoustuokittainen esiintymisfrekvenssi ert kokoisiila Konneveden (K) ja Piijinteen (F)
taimenilla. Naytemzrit ovat taulukossa 1.

Tabel 4. The occurrence of different pray fish (devided into length groups) inthe stomaches of brown trout from Lake Konnevesi
(K) and Lake Pdijinne (P). Sample sizes are in table 1.

Pimusluokka Taimenen painoluckka (g)
Length group Weight group of brovn trout (g)
100-299 300-499 500-999 1 000-1 999 2 000—

K p K P K P K P K P
Kuore - Smelt
0-22cm - 97 - 95 - - - - - -
3-59 12 + 39 + 17 - 2 — — -
689 16 + 25 1 9 2 T 16 2 i4
9-1i9 45 + 30 1 44 i4 50 16 21 38
12149 + — 5 16 2 22 i2 22
z 75 08 94 98 75 35 61 54 35 4 %
Muikku — Verdace
3-59cm - 1 - - - = - = - -
6-8.9 - + - - + = - = = -
G-11,9 - - - + - - 4 6 8 5
12-145 - = - - - 2 - - 2 3
15-175 - = - - - - — - 2 -
x - 1 - + + 2 4 6 12 13 %
Abven — Perch
3-59cm 2 + - - + — 3 — ) _
§-89 10 - - - 2 - 9 - 6 -
9-11,2 2 - 2 - 7 16 8 3 6 5
12-149 - = - = 4 10 8 6 5 5
15-179 - - - = + — - 8 -
z 14 + 2 - 13 20 25 9 27 100 %
Kiiski — Ruff
3-59cm - + - # - - - - -
6—-389 10 - - . 2 - 4 - 2 -
6-119 2 - - - 2 — — - — —
! 12 + - + 4 - 4 — 2 - %
Siirki ja saiekka — Roach and bleak
3-58%cm = - 2 - - = = =
6-89 - - - + - - - -
2-119 - - + . 2 - 3 -
12-149 - - - . 12 7 6 15
15-17.9 - = - - 29 i 13 9 3
18-20,9 = = 2 - - - 9 — -
z - - 2 + - 43 8 31 27 3 %

100 100 100 100 00 109 100 1CD 100 100 %
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Taulukko 5. Kala~, hytnteis— ja planktonravinnon esiintymi-
nen (%) pi#iravintona Piijlinteen Tehinselslls troolitaimenten
(h=86) mahoissa heinsi—syyskuussa 1988,

Table 5. Fluctuation of fish, insect and zooplankton food in
stomachs of trawl trouts (n=86) in Pdijdnne from July to
September in 1988, Figures are % of cases when item has been
eaten as main food.

Pisiravintona %
As main food
47. 267 158 139,
Kealat 66 43 33 64
Fish
Planktondyriiiset 4 34 -
Planctic crustaceans
Vesihyonteiset - 13 5 9
Aguatic insects
Maahy&nteiset 30 10 62 27

Terrestrial insects

(neljéinteni jérvivuotena) koheni tuntuvasti. Jirvi-
kohtaisessa tarkastelussa kuntokertoimissa havaitut
ikdiryhmien viliset erot osoittautuivat tilastollisesti
merkitseviksi (Konnevesi, testistii poistettu yksi 7-
vuotias taimen: Kruskal-Wallis, H=76,15, p<0,001;
Piijéinne: Kruskal-Wallis, H=14,69, p=0,002). Jér-
vien vilill# tilastollisesti merkitsevi ero havaittiin
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Kuva 4. Eri ikiisten taimenten kuntokertoimet. Kuvasjassa
esitetyt luvut ovat niiytembiiré fa keskihajonta (N/SD).

Fig. 4. Condition factors of brown trout of different age.
Figures beside means are sample size and standard deviation
(N/SD).

vain kaksivuotialla taimenilla (Mann-Whitney,
U=7482, p <0,001) ja suuntaa-antava ero 4-vuyoti-
ailla (U=1256, p=0,087).

Taimenen kasvu Piijinteessi Jja Konnevedessy
erosi selvisti (taulukko 6). Konnevedessi kasvu oli
4-vuotiaasta lihtien merkittivisti parempaa kuin
Piijinteessd (Mann-Whitney, U=362, p=0,012).

V. Tulesten tarkastelu

Niytekalojen erilainen pyyntitapa vaikutti Pii-
Jinteen ja Konneveden taimenten erilaiseen maho-
jen tiyteisyyteen. Piijéinteessi troolatuilla taimenil-
la oli mahdollisuus sysdi troolissa ollessaan, eivit-
ki ne joutuneet olemaan pyydyksessi ravinnon su-
lamista ajatellen yhti kauan kuin Konneveden verk-
kotaimenet. Témii selittiis troolitaimenten sutrem-
man tdyteisyysasteen. Troolitaimenten ravinnosta
saatua kuvaa voidaan kuitenkin pitis pelagiaalin
taimenille ominaisena, silli esim. HUNT ja JoNEs
(1972) sekid ARAwWOWO (1981) eiviit havainneet eri
pyyntivilineilld (rysi, nuotta, trooli, verkot) saatu-

jen taimenten mahansisallsissi eroja. Piijinteessi
trooliin joutui taimenelle ravinnoksi sopivaa pikku-
kalaa siini suhteessa kuin noin 20 metrig paksussa
troolauskerroksessa esiintyi. Trooli saattaa kuiten-
kin johtaa kalaravinnon suhteellisen osuuden yliar-
viointiin, koska pikkukalojen tiheys troolissa on
suurempi kuin vapaassa vedessi. Toisaalta trooliin
voidaan ajatella valikoituvan enemmiin lihells pin-
taa ja pintaravinnolla ruokailevia pienikokoisia tai-
menia,

VYuosien vilisii eroja Konneveden taimenten ma-
hojen tiyteisyyksissi on vaikea selittiia ainakaan
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Tanlukko 6. Konneveden ja Péijinteen taimenten takautuvasti lasketut kasyut. Massat on laskettu pituusfpaino regressioyhti-
Jiden avulla (Konnevesi w =0,00477 * "2, Paijinne w = 0,00873 * 1964).

Tuble 6. Back-calculated grovith rates of brown trout from Lake Konrevesi and Lake Pdijdnne. The welghts are calcalated with
lenght/mass regressions {Lake Konnevesi w = 0,00477 * P22 1 ke Paijénne w = 0,60879 % l3’054).

Tkl Konnevesi Piijiinne
Age
Pitous Paino Pituus Paino
Length Weight Length Weight
{em) 4] {cmj (®
! sd. w i sd. w
i 12,0 19 i4 11,7 14 H
2 22,1 3,3 03 219 2,7 112
3 32,8 52 269 319 4G 356
4 43,3 71 04 392 4,7 670
5 52,5 2,2 1683 47,3 82 1191
6 39,5 59 2520 - - -

taimenen ravintotilanteessa mahdoltisesti tapahtu-
neiden muutosten pohjalta, koska asiasta ei ole riit-
thvisti tutkimustietoa. Avovesikauden aikana ma-
hojen tiyteisyys oli Konnevedessd maksimissaan
toukokuussa ia lokakaussa. Kesdd kohti lasxeva
trendi johtunee kiibtyneestd metaboliasta (verk-
koniyiteet), koska Paijinteen niytteissd ei merkit-
t4iviid vaihtelua havaitu, Lokakuun huippu on to-
dennakdisesti seurausta kudun jdlkeisestd aktiivi-
sesta ruokailujaksosta, HUNT ja JONES (1972) ha-
vaitsivat tiyteisyyden clevan maksimissaan bein8-
kuussa, jonka jilkeen se oii laskenut tasaisesti saa-
yuttaen minimin joulukuussa. £ro Konnevedet ja
kyseisen walesilaisen jérven viitilld voi johtua em.
metaboliatekijiin liséksi runsaammasia nyéateis- ia
pohjaeliinravinnosta (esiintymisen maksimi kesi-
14).

Taimenilla ravinnon sulaminen on eksponentiaa-
lista siten, ettd alkuvaiheen sulaminen on nopeinza.
Ravinnon lzate ja ympéristdn limpbtila vaikutavat
myds sulamisnopeuteen. Listksi pienet ravintokol-
teet sulavat suuria nopearmmin (ELLIOT 1672). Kon-
neveden pienikokoisten taimenten mehojer huo-
matravasti vihiisempi selkiirangatiomien midrd
verrattuna Piijinteen vastaavan kokoisiin taimeniin

voitanee osaksi selittiifi pienten ravintokohteiden
sulamiselia pitkiin pyydyksesséolon aikana.

Tatkimuksessamme Piijinteclld todettu hy&n-
teisten ja eldinplanktonin merkittdvd kiyttd on var-
sinkin nuoriile taimenille tyypillistii (HARALDSTAD
ia JoNssoN 1983). O’ GRrADY {1983} puolestaan ar-
veli vastaistutettujen taimenten syovén mieleildiin
pintaravintoa, koska ne olivat kasvatusaltaissa tot-
tuneet pintaruckintaan, JOHNSEN ja UocepaL (1987)
navaitsivat virtaan istutettujen 1-vuotiaiden tai-
menenpoikasten Kayvit ravinnophankinnan oppi-
misvaibeen Lipi viikossa. Siirtyminen selkiirangat-
somista kalaravintcon tapahtou useimmiten taime-
nen pituuden cilessa 20-30 cm (mm. HunT j2 JONES
1972, GARMAN ja NIELSEN 1982). Tosin erdissd
tapauksissa myds tdtd pienempien taimenten of: to-
destn syovin kaiaa (SIOBERG 1985), ja joissain ta-
pauksissa siirtyminen kalaravintoon on tapabtunut
vasta myOhemmin (ALLEN 1938, BAGGE 1993). Sai-
rmaatla tehdyssd ratkimuksessa havaittiin 2- ja 3-
vuotiaiden istukikaiden oppineen sydmifin kuorctta
ia muikkua istutuskesdn kuluessa siten, etid jo hei-
nii-elokuussa suurin osa niiden ravirnosta oli kalaa
{KoLARI 1988). Istutukset oli tehty kyseisessd ta-
pauksessa toukokuussa.
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Tissd tutkimuksessa niytekalojen pyynti alkoi
aina uscita viikkoja istutusten jilkeen, jolloin tai-
menten ravinnossa ei enéi niikynyt opettelun merk-
kejd, jos sellaisina pidets#in kasvinosien ja kivien
esiintymistd mahoissa. Sekdi Konnevedessi etti Pii-
jénteessi taimenet olivat oppineet sybmiiiin kalaa jo
alle 300 g:n painoisina eli yleensi istutuskeséin ku-
luessa. Piijinteen taimenet sdivit knitenkin paljon
selkiirangattomia vielii noin 500 g painoon asti,
Koska ne olivat jo tiit4 pienempini oppineet sys-
miiin kalaravintoa, voidaan selkiirangattomien suh-
teellisen suuren osuuden katsoa viittaavan sopivan-
kokoisen kalaravinnon niukkuuteen kuten alusta-
vassa arviossamme totesimme (VALKEAJARVI ym.
1991),

Kun jérvessd on mittivisti kuoretta tai muikkua,
kohdistuu taimenen predaatio yleensi nijhin (KoLa-
RI 1988, KOLARI ja HEIKINHEIMO-SCHMID 1989,
TAUGBAL ym. 1989, MUTENIA ja SALONEN 1991).
Vallitsevassa ravintotilanteessa kuore oli taimenen
pédravintoa sekd Konnevedessi etti Piijéinteessi.
Témén tutkimuksen perusteella on vaikeaa osoittaa,
kumpi on yleensd halutumpi kohde muikku vai
kuore, koska muikkua oli erittdin vihin tarjolla.
Todenniikisesti taimen kiyttds niists lajeista ra-
vinnokseen mieluimmin sit4, kumpaa on sopivan
kokoisena enemmiin tarjolla. Kun niiden optimira-
vinnoksi kiisitettivien lajien kannat ovat heikot,
taimen joutuu etsimiin muita ehki vaikeammin
saalistettavia tai energeettisesti koyhempid ravinto-
kohteita. Paijiinteelld korvaavaksi ravinnoksi ovat
tulleet sirkikalat seki pintaravinto. Konnevedessi
huomattava osa taimenen ravinnosta koostui ah-
venista, mikd tuskin on taimenen optimiravintoa,
Ahvenen runsas osuus saattaa kuitenkin selittyi
silld, ettd Konnevedell4 taimenet on pyydetty jirven
saarisuudesta johtuen Lihempid rantaa kuin Tehin-
selilld. Niin Konneveden taimenten kalaravinto
olisi suhteutettavissa tarjolla olevaan ravintoon.

Monissa tutkimuksissa on osoitettu saaliskalojen
koon riippuvan saalistajan (viisi lohikalalajia) koos-
ta (NILSSON 1954, HUNT ja JONBS 1972, GARMAN ja
NIELSEN 1982, JUDE ym. 1987, TRIPPEL ja BEAMIsH

1987, L ABEE-LUND ym. 1992), Kuitenkin TAUGEG
Lin ym. (1989) mukaan norjalaisessa Mijgsa-jirves-
sd taimen ei misséin vaiheessa siirry kookkaaseen
ravintoon pitien vield 60 cm:n mittaisenakin kuo-
retta pdiravintonaan (keskipituus 11,4 em), vaikka
jérvessi on myds hyvi muikkukanta, Tutkijoiden
kiisityksen mukaan kuoretta on niin runsaasti saata-
villa, ettei energeettisesti ole tarvetta vaihtaa ravin-
tokohdetta,

Konneveden taimenilla saaliskalojen koko kas-
voi tasaisesti taimenen koon kasvaessa. Suuremmil-
la taimenilla kuoreen tilalle tulivat vain suurehkot
ahvenet ja siirkikalat. Piijéinteessi alle 500 g paina-
vat taimenet olivat sitivastoin keskittyneet sy-
méin pienid, samankes#isii kuoreen poikasia (n. 3
cm), kun taas 500-999 g painavat taimenet siviit
selvisti suurempia yli 10 cm: n mittaisia kaloja.
Témin kokoluokan taimenten mahat olivat myds
keskimaiirdisti hieman tyhjempii.

Kuntokerroin parani Konneveden taimenilla ka-
lojen vanhetessa. Piijinteessi kuntokerroin kidintyi
selvidiin nousuun vasta neljin ikivuoden Jjilkeen
pysyen 2—4-vuotiailla melko muuttumattomana,
Optimiravintoa korvaava ravinto, Piijiinteessi pin-
taravinto ja eliinplankton, on energeettisesti usein
epdedullisempaa (PITCHER ja HART 1982). BREIT ja
GROVES (1979) ovat puolestaan todenneet, etti ko-
vakuoristen selkirangattornien sisiltiméstsi ener-
giasta assimiloituu 83 % ja ravinnoksi Kiytettyjen
kalojen energiasta 94 %. NiLssoNin (1954) mukaan
ravinnon huono laatu vaikuttaa taimenen kuntoon
heikentivisti. Tamin perusteefla voidaan todeta,
ettd 2-vuotiaana istutetut taimenet joutuvat selviy-
tymiin Piijinteessd kolme ensimmiists Jjérvivuot-
taan epiedullisessa ravintotilanteessa, Erityisesti
500-1 000 g:n painoisilla taimenilla niyttiisi ole-
van vaikeuksia, jotka heijastuvat myds kasvaun.

Taimenen heikko kasvu Phijéinteesss voidaan se-
littéizi edellisen perusteella. Piijinteen taimenet kas-
voivat tutkimusajankohtana selvisti Konneveden
taimenia hitaammin, Kuorekanta on kaikuluotaus-
ten (MARJOMAKI, julkaisematon) mukaan Konneve-
dessd melko runsas kun taas Piijénteessd koetroo-
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laukset (VALKEAJARVL, jutkaisematon) ja kalastaiien
arviot viitraavat ninkkaan kantaan. Kun lisiksi ah-
venet ja sirjet siirtyviit Tehinselin ulapalle, missé
taimenet niyttivit pidasiassa oleskelevan, vasta 2-
3-vuotiaina (VALKEAJARVI ja RAATIKAINEN 1988), ei
sopivaa pikkukalaa ole tarvetta vastaavasti alle ki-
loisille taimenille.

SEPPOVAARAD (1962) 1950-iuvun loppupuolen
tietoihin verrattuna 5-vuotias taimen (kolme jérvi-
vuotta) on Piijinteelld nyt keskimiidrin 535 % kevy-
empi (ks. VALKEAJARVI 1992). Aineistojen vertailu-
kelpoisuutta on vaikea arvioida, mutta sen kelvoili-
suus saa vahvistusta Carlin-merkinttjen tuloksista.
Nykyiset 2-vuotiaat merkityt ismkkaat painavat
Piijanteessd kolmen jrvivueden jilkeen 37 % vi-
hemmin kuin 1960-iuvun lopulla. Erdéin yuonna
1067 istutetun merkintiierin taimenet kasvoivat jo-

pa paremmin kuin SEPPOVAARAN aineistossa (TuL-
NAINEN 1970). Kun istukkaat olivat aiemmin tuntu-
vasti pienempié kuin nykyiin, taimenen kasvun
taantuma on todella esitettyd suuruusluokkaa. Kon-
nevedessd massan kasvu on heikentynyt noin 20 %
(VALKEAJARVI ym. 1991, VALKEAJARVI 1993). To-
dennikoisimpdni syynd tihin voidaan pitdd hei-
kentynyttd muikkukantaa.

Kiitokset: Aineiston kisittelyssé ovat avustaneet MARKUS
HUOLILA, MARKKU RAATIKAINEN ja KAR-MATTI VUOCRL
Niyiteiden hankintaan ovat osallistuneet lukuisat kalastajat,
Konnevedella erityisesti ERKKI JAMSEN, JUHA KNUUTINEN,
Emo KORHONEN, ANTTO NARHIL, ANTTI OKSANEN, UNTO
THLIKAINEN, MAURI VAINIO, O5MO VARIS ja BORJE VASKE-
LAINEN seki Piijanteelli JUHANI ja JorMa KAAPA, JUKKA
LupoLA ja Bske PELTOMAKI Kiitdimme kaikkia avustajia
yhteistybsti ja maza- ja metsitalousministerioti taloudellisesta
tuesta.
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Taimenen ravinto Rautalammin reitin luasuakoskissa

Paunx BAGGEI

Bagog, P, 1993. Taimenen ravinte Rautalammin reitin luusuakoskissa. Suomen Kala-
talous 59. s. 139-149.

Pohjacliimet erityisesti vesiperhoset, miksirist ja péiivinkorennot olivat tilavundeltaan
Jjalukumiariltisin vallitsevin ravintokohde seki poikasten (n=24) ettii nuorten taimenten
(n=87) mahoissa Rautalammin reitin koskiineistossa, Pohjaeldinten osuus mahojen
ravintosisilldsti oli poikasilla (61-77 %) ja nuorilla taimenilla (65,5-78 %). Elokuun
mahanéytieissi esiintyi runsaasti myds lentidvili vesi- ja manhytnteisis (n. 30 % ravinnon
sisllosts) ja syyskuussa erityisesti karvasisskis (13-38 % sistllostd), Kaloja ei poikas-
ten mahoissa tavattu lainkaan ja nuorilla taimenillakin niiden osuns mahojen siséllosts
oli viihdinen joskin yli 35 cm pitkien taimenten mahoista 15ytyi jonkinverran ahvenia,

Taimenen suosimat ravintokohteet Rautalammin reitin luusuakoskissa olivat vesiper-
hoset (Ceracleaspp., Hydropsyche 8pp., Cheumatopsyche lepida) ja erityisesti taimenen-
poikasilla my&s mikérit (Simuliidae).

Verrattacssa eri pohjaeliinryhmien subteellisia osyuksia pohjacléinniytteissi (yht, 15
200 eliintd) ja taimenten mahoissa todettiin, ettd taimenet séivit mm. vesisiiraa ja
kotiloita suunnilleen samassa suhteessa knin mitd niitd tavattiin pohjaeldimistésss.
Piivinkorentoja, mikéris ja surviaisstisiskig l6ytyi mahoista jopa suhteellisesti runsaam-
min kuin pohjandytteissi. Vastaavasti Joitakin koskissa runsaina esiintyvid eldinryhmi#
kuten simpukoita, vesipunkkeja ja harvasukamatoja mahoista tavattiin vain satunnaises-
ti. Havainto tukee aiemmin esitettyd kiisitysts, ettd virtavesissd taimenet saalistavat
erityisesti ajeeseen helposti joutuvia ravintokohteita,

Bagok, F. 1993, Oringens fda i Rautalampi vattendrags utloppsforsar. Suomen
Kalatalous 59. 139-149.

Bottendjur, siirskilt nattslindor, knott och dagsléndor dominerade bade i antal och i
volym i éringsyngels (n=24) och unga dringars f5da (1+ - 3+, n=87) i utloppsforsarna
frin Rautalampi vattendrag. Bottendjurens andel av fidans volym var 6177 % hos yngel
och 66.5-78 % hos unga Gringar. I magprov tagna i augusti, fanns det rikligt av ocksa
fullvuxna akvatiska och terrestriska insekter {c. 30 % av fodans volym) och i september
sdrskilt hir myggor (Bibionidag) (13-39 % av volym). Fisk forekom endast dldre
Sringars magar (> 35 cm).

Jamférelsen av forekomsten av olika benthiska grupper i magar och i benthosmate-
rialet {ca. 15 200 bottendjur), visade att Gringen &t vattengrisuggor (Asellus aquaticus)
och snéckor ungefiir i samma proportion som de férekom i bottenproven. Dagslindor,
knott och fjéidermygg déiremot var talrikare imagarna &n in bottenproven, medan musslor,
vattenkvalster och daggmaskar sillan férekom i magprov fastin de var allminna i
bottenproven. Detta stirker den allméinna uppfattningen, att Sringen foredrar drivande
objekt i rinnande vatten,

De mest populiira niringsobjekten for ringen i Rautalampiforsama var nattsliinde-
larver av sliktena Ceracleq, Hydropsyche och Cheumatopsyche och fiir oringsynglen
sfrskilt larveray knott (Simuliidae).

1)
Jyvéskylén yliopisto, Biologian laitos, PI 35, 40531 Jyviiskylid
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Bagce, P. 1993, The food of brown trout in the outlet streams of the Rautalampi lake
system. Suomen Kalatalous 59. s. 139-149.

The stomach contents of 24 juvenile (9+) and 87 young {1+~ 3+) brown trout caught

in the large outlet streams of the Rautalampi watercourse were gnalysed. The most
important food items in the stomachs were benthic insects, especially larvae of the caddis
flies, and mayflies, and black flies (Simuliidae). The deal of benthic animals in the total

food content of the stomachs ranged from

61 to 77 % among juveniles and fom 65,5 to

78 % among older fish. In August, stomachs contained much aerizl food (adult cf aquatic
and terrestrial insects ¢. 30 % of the food content) and in September especially aduit
Bibionidae in particular. Fish were absent in the stomachs of juveailes, but some larger
brown trout (>35 cm), caught in June, had consumed a nctable amouat of perch.

Some benthic groups, such as Aselius aquaticus and snails, occurred just as often in
the benthic samples as it the stomachs, wkile the larvae of midges, mayfiies and black
flies, for example were more abundent in the stomachs than in the benthos, Some infavnal
groups such as oligochactes and mussels were aimost totally abseat in the stomachs.

In large outiet streams, some filter-feeding caddis flies {Hydropsyche, Cheumatap-
syche, Brachycentrus) and grazers (Ceraclea spp.) were especially favoured food items
while the numbers of stone flies and beetles were low in the stomachs and in the benthos.

1. Johdanto

Kutukuoppatarkkailujer. {(JARVISALO ym. 1984)
ja sihkdkalastusten talosten mukaan taimen kutee
shannoilisesti, joskin harvalukuisena useimmissa
reitin koskissa (ELORANTA 1983, VALKEAJARVI ym.
1988, BAGGE ym. 1993). Lis#ksi on moniin koskiin
jareitin jérvin istutetto runsaasti kalanviljelylaitok-
silla kasvatettuja taimenia, joiden ansiosta nuorten
taimenten tiheydet mm. Ayskoskessa ja Tyyrinvir-
rassa ovat selviisti kasvaneet (BAGGE ym. 1993).
Taimenen koskivaine kestis reitilid 3—4 vuotta, jon-
ka aikana poikasten ja nuorten kalojen phdravintoa
ovat jarvistd huuhtoutuva eldinplankton ja koskiki-
vikkojer pohjaelsimet (JAAKKOLA 197 8) ja ajoittain
tiirke#iti lisdiravintoa aikuiset vesihySnteiset sekd

rantametsien hyonteiset ja himahakit.

Vaikka taimenen koski- ja vaellusvatheen ravin-
nosta on olemassa runsaasti tutkimuksia (mm. EL-
wor 1973, LiLEHAMMER 1973, GANNOS ja HVID-
STEN 1985) on suurien luusuakoskien taimeapopu-
laztioista ja niiden ravipnonkdytOstd vihiin tietoa.
Taméin ttkimuksen tavoitteena on ojtut selvittii
erityisesti Rentalammin reitin taimenen ravinron
koostumusta ja sen ajailisia seki paikailisia vaihie-
luita rejtin koskissa, joista piZiosa on seuria luusu-
akoskia (MQ 30-50 m3ls}. Koska samoista koskista
on keriitty myos iaaja pohjaeldinaineisto {BAGGE ei
julk.), voidaan maha- ja pohja-aineistoa vertaamalla
saada karkez kava taimener ravinnonvalinnasta.

I, Aineisto ja menetelmiit

Rantalammin reitic koskista taimenen poikasia (0+) januo-
ria kaloja (1-3 vuotiaat) on keritty fiihinné sihkdkalastusten
yhteydesss maha-analyyseji varten (taulukko 1., kuva 1.).

Saaliskaloista mitattiin kokonaispituus 1 mm:n tarkkuudel-
la ja mahat siilGtiin 70 % etanoliin.

Ravintoanalyysit tehtiin mahan ja ruokatorven sisdlldst
mikroskooppia kiiyttienseuraavasti: 1. Thyteisyys arvioitiin
vertaamalla ravinnon ja mahan tlavuuksia ja vain mahat,
joiden ravintosistiltd oli yli 20 % mahan tilavuudesta kelpuu-

tettiin tarkempaan kasittelyyn. 2. Naistd anatyscitiin eri ra-
vintokohteiden (pohjackiimet, kalat, vesitydnteiset, maaeldi-
met) tilavuusosuus (%) koko ravintosisillésti. 3. Vesieldinra-
vinto pyrittiin mégrittAmaan ryhmi- tai lajitasolle, jolloin sas-
tiin selville valliisevin ravintokohde seki térkeimpien ravin-
tokohteiden suhteelliset osuudet poikasten ja nuorten taimen-
ten mahoissa. 4. Pohjacliinten esiintymisti mahoissa vetrat-
tiin niiden vastaavaan esiintymiseen koskista piiiasiassa elo-
syyskuussa keriityissd pohj anéivtteissi.
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Taulukko 1. Rautalammin reitiltd analysoitu taimenaineisto
Table 1. Number and length (mm) of brown trout analysed

1. Keséinvanhat poikaset (0=24) - Juvenile (0+)

Virta Yks. Pituus mm

Stream Ind. Length mm
Elokug-- Tyyrinvirta 6 7299
August Konnekoski 6 80-90
Syyskuu— Korholankosket 11 7493
September Tyyrinvirta 1 103

2. Nuoret taimenet(n=879  Immature (1+)

Virta Yks. Pituus mm

Stream Ind Length mm
Kesikwu— Ayskoski 7 172-230
June Kellankoski 11 104398
Korholankosket 1 110
Elokuu— Ayskoski 8  166-299
Angust Tyyrinvirta 28 123-282
Konnekoski 5 171-275
Syyskuy Ayskoski 11 126211
September Tyyrinvirta 3 131-282
Korholankosket 13 122-271

Rautalammin reitin koski- ja virta-alueilta keriittiin elo-
syyskuussa 198384 ja 1988 laaja pohjaeldinaineisto etupiiis-
si potkukaavimenetelmiii kiiytrien (BAGGE ei julk.). Lisiksi
otettiin keviidlls 1988 kvalitatitvisia néytteitd taimenen kutu-

e
!

J
7

1. Huuhtajankoski

2. Ayskoski *

3. Tyyrinvirta

4. Konnekoski

5. Siikakeosgli

6. Karinkoski

7 Kellankoski

8-10. Korholankosket &

0 10

20 km

Kuva 1.Rautalammin reitin kesl;i— Jjaalaosan girkeimmt kos-
Kalueet ja kalanviljelylaitokset”.

Fig. 1. Location of the rapids and fisk farms" in the middle
and lower reaches of the Rautalampi lake system

kuoppien pille asennetuista poikaspyydyksisti. Aineistoa on
kitytetty apuna vertailtaessa taimen ravintokohteiden valintaa
svhteessa erj eldinryhmien osuuteen pohijaniytteisss. Eroa-
vuudet on testattu nelikenttianalyysin avulla.

II1. Tulokset

1. Alueellinen ja ajallinen tarkastely

1.1. Ayskoski

Tervon Ayskoskesta analysoitiin yhteensii 26
nuoren taimenen mahandytetti (taulukot 1 ja 2),

Jotka oli hankittu kesi-, elo- jasyyskuussa 1986-87.
Kesiikuun niytteissi (N=7) tiirkeiti ravintokohteita
olivat vesiperhoset (erityisesti Brachycentrus sub-
nubilus-aikuiset ja Limnephildae-kotelot) seki kos-
kikorennot, Elokuun ndytteissd (N=8) vallitsevia

kohteita olivat péiviinkorentojen erityisesti elosur-
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Taulukko 2. Nuorien taimenten ravinto Ayskoskessa kesd-, elo- ja syyakuussa 1985-86. Kohteiden %-osuus ravintosisillastd ja
runseus (yksilomigri/maha) sekd tapaukset, joissa tietry kohde vallitsevana.

Table 2. The food of immature brown trout (z1+) in the rapids of Ayskoski in June, August and September 1985-86.

Tilavuusosaus % Runsaus x yks./mzaha
X Volume of food % Abundance x ind./stomach
VI vHI X Vi vill X
Vesisiira — Asellus aguaticus 4.6 44 1.7 10 1,6 6,5
Nilvitiiset — Moliusca 6,0 19 42 0,7 + 1,1
Piiviinkorennot — Ephemeroptera 9.6 23,1 112 4,3 11,3 5.1
Koskikorennot — Plecoptera 13,6 - 04 6,7 - +
Vesiperhoset — Trichoptera 614 400 488 16,6 74 8,7
Surviaissiisket — Chironomidae 1.5 + 88 0.9 0,5 52
Miikiiriit — Simuliidae 1.0 44 13,3 03 2,5 45
Kalat — Pisces 10,0 4.0 - 0,2 0,1
Muut vesieifimet — - 5,2 1.0 - + +
Other aguatic groups
Maaeidimet — Terrestrial groups 3,6 8,8 6,7

Tilavuudeltaan vellitsevat kohteet/ Volumetrically dominant objects:
VI Lymnaea peregra (1}, Hydropsyche spp. (1), Brachycentras subnubilus (2), Limnephiiidae (2},

Ceraclea spp. (1}

VI Somatochiorasp.{i}. Ephemerella ignita (2), Rhyacophila nubila (2), Hydropsyche spp. (2), Salmo

trutta-juv. (1)

IX: Baetis spp. {1}, Hydropsyche spp- (2), Ceraclea nigronervosa (6), Chironomidae (1), Simuliidae (1)

viaisen Ephemerella ignitan woukat seki vesiperho-
sista Rhyacophila nibila-aikuiset ja Hydropsyche-
toukat. Syvskuun néyiteissd (N=11) oli runsaasti
Ceraclea nigronervosa iajin toukkia ja hiek-
xasuojuksia sekd kohtalaisen runsaasti makirditd
(Simuliidee). Kala- ja ilmaravinnon osuus mahojen
sisdllossi oli hyvirn viihiinen kaikilla havaintoker-
rojlla.

1.2. Tyyrinvirta

Rautalammin Tyyrinvirrasta analysoitiin seki
poikasia (n=T) etid nuoria taimenia (n=31) (tauluk-
ko 3), jotka oli pyydystetty kosken vliosasta elo-
syyskuussa 1985-86. Poikasten mahoissa elokuus-
sa vallitsevia ravintokobreita olivat mazghyonteiset,
Hydropsyche-toukat ja mekirit kun taas nuoret tai-

menet olivat syoneet erityisesti Ceraclea annulicor-
nis-vesiperhosen toukkia ja niiden hiekkasuojuksia.

1.3. Konnekoski

Kosken pohjoisrannan niinsanotusta myllyuo-
masta elokuussa 1983 pyydystetiyjen poikasten
(N=6) ja nuorten taimenten (N=5) mahoissa tirkeitd
ravintokohteita olivat mékiirdiden roukat ja aikuiset
seki vesiperhoset {Ceraclea annulicornis -toukat ja
Neureclipsis bimaculata-zikuiset) (taulukko 4).

1.4. Siikakoski ja Kellankoski

Konneveden alapuolisista koskista kesikuussa
1980 ja 1987 erilaisin viehein pyydetyt kalat (n=1 1)
olivat jonkinverran kookkaampia kuin muista kos-
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Taulukko 3, Taimenen poikasten (0+) ja nuorten taimenten ravinto Tyyrinvirrassa elo-syyskuussa 1985-86, (Selitykset ks.

taulukko 2).

Table 3, The food of juvenile (0+) and immature brown trout in the rapids of Dyyrinvirtg in August-September 1985-86. {For

explanations, see table 2),

Poikaset — Juv. (N=7)

Nuoret — bnmature (N=31)

xtilav. % X yks./maha x tilav. % yks./maha
xvolume %  ind /stomach xvolume % ind/stomach

Asellus aquaticus 1,5 0,1 -
Gastropoda - 1,1 0,2
Ephemeroptera 220 6,4 6,1 1,7
Plecoptera = 0.8 0,1
Trichoptera 46,0 1,4 60,3 11,3
Chironomidae 1.5 1,0 3,7 2,6
Simuliidae 11,0 31 9,2 54
Pisces = - + +
Muut vesieliimet— = - + +
Other aguatic groups
Maaeliimet— 18,0 ? 16,8 ?
Terrestrial groups

Vallitsevat kohteet — Dominant objects:

Poikasilla — In juvenile fish: Baetis spp. (1), Hydropsyche spp. (2), Rhyacophila nubila -ad. (1), Simuliidae

(1), Maahydnteiset — Terrastrial insects (2).

Nuerilla ~ In immature fish: Hydropsyche spp. (2), Brachycentrus subnubilus (2), Limnephilidae (1),
Ceraclea annulicornis (21), Simuliidae (1), Maahyénteiset — Terrestrial insects “4).

kista etup#ssii sihk6haralla saadut nuoret taimenet.
Timi selittinee kalojen, erityisesti pienten ahven-
ten, hrzomattavan osuuden niiden mahaniytteissi
(taulukko 5). Muita tirkeitii ravintokohteita viehe-
kaloilla olivat suursurviaisen (Ephemera vilgatan)
aikuiset, Chewmatopsyche lepida -aikuiset seki
Hydropsyche-kotelot.

L.5. Korholankosket

Aineistomme (11 poikasta ja 13 nuorta taimenta)
on pyydetty péiiasiassa Yliisenkoskesta syyskuussa
1985-86, mutta kolme poikasista Keskisenkoskesta
syyskuussa 1988. Poikasten mahoissa tavattiin run-
saasti maahyonteisis, Hydropsyche-toukkia ja mi-
kiirtitd kun taas isommat kalat olivat sybneet erityi-
sesti vesiperhosia (Rhyacophila nubilg-aikuisia,
Hydropsyche-toukkia) ja surviaissasiskid (taulukko
6).
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Tavlukko 4. Taimenen poikasten (0+) ja nuorten taimenten ravinto Rautalammin Konnekoskessa 25.8,1983, (Selitykset ks.

taulukko 2).

Tuble 4. Food of juvenile (0+) and immaiure browr trout in the rapids of Konnekoski in Ang. 25, 1983. (For explanations, see

table 2).

Poikaset — Juv. Nuoret — Immature

X Tilav. % Yks./Maha X Tilav. % Yks/Maha

X Volume % Ind/Stomach X Volume %  Ind./Stomach
Asellus aguaticis 13,0 2,7 -
Ephemercptera 10,0 1,7 - —
Trichoptera 25,0 3.8 350 42
Chironomidae 3.0 0,7 1,0 0,2
Stmuliidae 42,0 52 58,0 49,2
Pisces - - z,0 0,2
Muut vesieldimet— - 4.0 04
Other aquatic groups
Maaeldimet 7,0

Terrestrial groups

Vallitsevat kohtest — Dominant objects:
Poikasitla — In juvenile fish: Simuliidae (%), Asellus aquaticus (1), Neureclipsis bimaculata -ad. (1),

Formicidae (1}

Nuorilla — In immature fisi: Simuliidae -ad. (1), Ceraclea annulicornis 23

Taylukko 5. Taimenen ravinio Kellankoskessa ja Siikakoskessa kesakuussa 1980 ja 1987. (Selitykset ks. taulukko 2).

Table 5. The food of brown trout in the rapids of Kellankosk

table 2).

i and Sitkakoski in June 1980 and 1987 {For explanations see

Tilavuus osuus % Runsaus yks./mzha
X volume % Abundance ind./stomach

Ephemeroptera 12,7 4.5
Plecoptera 09 0.2
Trichoptera 61.4 7.7
Chironomidae 14 02
Piscey 2i.4 1,0
Muat vesielidimet 1.4 0,2
Other agquatic groups
Maacléimet 1,8
Terrestrial groups

valljtsevat kohteet — Dominant objects:

Ephemera vulgata (1),

Rhyacophila nubila (1), Cheurnatopsyche lepida (2}, Hydrop-
syche spp. (3), Perca fiuviailis (3), Cottus gobic 0.
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Taulukko 6. Taimenen poikasten ja nuorten taimenten ravinto Korholankoskissa syyskuussa 198586 ja 1988. (Selitykset ks.

taulukko 2).

Table 6. The food of juvenile and immature brown trout in the rapids of Korhola in September 198586 and 1988. (For

explanations see table 2).

Poikaset — Juvenile Nuoret — Immature
Tilav. % Yks./maha Tilav. % Yks./maha
X Volume % Ind./stomach X Volume %  Ind./stomach

Gastropoda 09 0,1 58 0,5
Ephemeroptera 4,5 07 1,5 0,8
Plecoptera 1.4 04 4,6 1.9
Trichoptera 33,2 34 44.6 4,5
Chironomidae 6,4 313 13,5 10,5
Simuliidae 7.7 1,5 2,0
Pisces - 8.4 .
Muut vesieldiimet - 0,8 -
Other aguatic groups
Maaeliiimet 459 19,2
Terrestrial groups

Vallitsevat kohteet — Dominant objects:

Poikasilla — In juvenile fish: Hydropsyche spp. (3), Limnephilidue (1), Chironomidae (1),

Simuliidae (2), Terrestrial insects (4).

Nuorilla — In immature fish: Lymnaea peregra (1), Rhyacophila nubila (2), Hydropsyche spp.
(2), Limnephilidae (2), Chironomidae (2), Cottus gobio (1),

IV. Tulosten tarkastelu

Taimenen poikasten ja nyorten kalojen ravinto on
Rautalammin reitin suurissa luusuakoskissa kuten
muissakin virtavesissimme erittdin monipuolinen
koostuen ensisijassa vesihytnteisten toukista ja ko-
teloista, mutta siséltdd ajoittain runsaasti my@s ai-
kuisia vesihy®nteisis ja maahyénteisid, kuten muu-
rahaisia ja karvasiiskii (Bibionidae). Hybnteisra-
vinnon lisiksi joillakin suuremmilla kaloilla oli ma-
hoissa siiroja ja kotiloita (erityisesti Ancylus flu-
viatilis ja Lymnaea peregra) ja satunnaisesti pienis
kaloja (taimen, kivisimppu, mutu ja ahven).

Eri koskialueilta pyydystettyjen kalojen ravin-

nossa oli huomattavia eroavuuksia, jotka johtunevat
paitsi pyyntiajankohdasta ja kalojen kokoeroista
myds pohjaeldinyhteistjen paikallisista eroista.

Poikasten (N=24) ravinnossa tiirkeitd kohteita
olivat kaikissa koskissa pdiviinkorentojen (Baetis
spp-} ja vesiperhosten (Hydropsyche spp.) toukat ja
kotelot ja erityisesti Konnekoskessa myos mikirit
(Simuliidae). Maahyonteisii (muurahaiset, kar-
vaséisket) oli runsaasti erityisesti Korholankoskista
syyskuussa kerttyssi aineistossa.

Nuorten taimenten (N=87) mahoissa vallitsevia
saaliskohteita olivat Ceraclea-vesiperhosten toukat
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(Ayskoskessa 12ji C. nigronervosa ja Tyyrinvirrassa
C. annulicornis). Hyvin svosittuia kohteita olivat
myos Hydropsyche- ja Cheumatopsyche -vesiper-
hosten kotelot ja munivat raaraat. Pohjaeliinravin-
non osuus mahoien ravintosisillosti vaihteli kestin
aikana 65,5-78 %, aikuisten vesihydnteisten 9—
16,5 %, maahyonteisten 2-14,1 % ja kalojen 2,4—
12 %. Nimaravintoa {= aikuiset vesihyonteiset ja
maaeliimet) oli eniten elokuussa ja byvin niukasti
kesiikuun niytteissd. Kaloja tavattiin eniten Kellan-
kosken taimenaineistossa kesikuussa 1980, miki
johtunee siité etté analysoidut taimenet olivat suh-
teellisen suurikokoisia. Keskimiirin nuoret tai-
menet suosivar sunrempikokoisia ravintokohteita
kuin poikaset, mutta varsin kookkaidenkin kalojen
mahoissa tavaitiin myos pieni kohteita kuten Bae-
tis-toukkia, mikarsitd ja surviaissifiskid.
Verrattaessa poikasten ja nuorten taimenten ra-

vinnon koostumusta reitin koskista 1980-luvulla
kerityn pohjacliimiston (15 160 yksild#) koostu-
mukseen (taulukko 7) todetaan, ettdi taimenet vali-
koivat saaliskohteensa varsin tarkasti, joskin ryh-
mittiinen tarkastelu ei kovin hyvin paljasta todellis-
ta tilannetta. Positiivinen merkitsevd valinta ndyttis
kohdistuvan ryhmiin, jotka esiintyviit runsaana
myds ajeessa (piiviinkorennot, miklirdt, surviais-
sisket) kun taas pohjalla pysyttelevid eldimid (pik-
kusimpukat = Sphaeriidae, harvasukamadot ja ve-
siperhoset) oii mahoissa merkitsevésti vilhemmén
¥uin pohjaniytteissi. Ajelehtivien eldinten merki-
tysti taimenen ravinnossa ovat aikaisemmin koros-

taneet mm. ELLioT (1973) ja LILLEHAMMER (1973).

Kiiwokset: Kiitin Konneveden Kalatutkimus ry:n jésenid
aineiston hankintaan iiittyviisti hvuomattavasta panoksesta,
Maba- ja pohjaciinanalyysit on tehty Suomen Akatemian
ympiristotieteellisen toimikunnan seki maa- ja metsitalous-
ministeritn rahoittaman taimenprojektin tueila.

Tanlukko 7. Exi eidiiaryhmien esiintyminen (%) Rantalammin reitin koskien pohjacliimisttssi (BAGGE, =i julk.) ja taimenen

poikasten seké nuorten taimenten ravinaossa.

Table 6. Occurrence (% af individuals; of animal groups in the benthic samples (BAGGE, unpubl.) and in the stomachs of juvenile
and immature brown trout in the rapids of the Rawtalampi lake system.

Juvenife(0+) Benthos Immature(21+)

% Ind. 328 15161 2051
Trichoptera 247 XX 45,1 X 38,8
Sphaeriidae - XX 11,0 XX +
Chironomidae 43 X L1 X 14,0
Ephemeropterc 19.2 XX 8.6 x 14,0
Simuliidae 355 XXX 84 XX 24,6
Oligochaeta - X 56 X +
Acari: Hydrachnellae - X 4,0 N.S. -
Asellus aquaticus 5,2 N.S. 32 N.S. 13
Pallasea quadrispinosa - -
Plecoptera 0.9 N.S. 2,5 X 4.4
Gastropoda 0.3 N.S. 1,1. X 1,5
Coleoptera - N.S. 06 N.S. +
Hiradinea - N.S. 04 N.S. +
Muut—Other - N.S. 05 N.S. +
L% 100,0 100,0 100,0

x = p<0,05, xx= p<0,01, xxx= p<0.001, N.5. = ei merkitsevii—not significans
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Kuva 2. Eri eléinryhmien osuus (%) taimenen poikasten mahojen siséllsti ja mahoista 6ytyneistéi vesieliinyksilsistd Rauta-
lammin reitin koskissa ja Petijiveden Knkkéjoessa,

Fig. 2. The percentage of different animal groups in the volume of food and in the number of aguatic animals found in the
stomackhs of juvenile brown trout in this study and in the material from R. Kénkkdjoki,
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Fig. 3. The percentage of different animal groups in the volume of food and in the number of aquatic animal found in the stomachs
of young brown trout (1+—3+) in the Rautalampi lake system (this study) and in smaller streams.
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