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Liite 1. Joki-istukkaiden kokonaiskuolleisuus (%) istutuksesta ensimmaisen jarvivuoden lop-
puun mallitarkastelussa kaytetyilla joki- ja jarvikuolleisuusarvojen yhdistelmilla.

Liite 2. Kalakantojen hoitomallin muutokset sek& mallin kalibrointi Inarijarven hoitovelvoittei-
den yhdistamisen laskentoja varten.



1. LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET

Inarijarven taimenkanta on peréisin Inarijarveen ja sen sivuvesistoihin tehdyista istutuksista

" ja luonnonvaraisesta lisdantymisesta. Valtaosa istutuksista on Inarijarven saanndstelysta
aiheutuvia velvoiteistutuksia. Pohjois-Suomen vesioikeuden ja Korkeimman hallinto-oikeuden
paatoksien (KHO4672/75, 27.11.1975, PSV081/82/, 22.12.1982, KHO 2037/84, 10.5.1984)
mukaiset istutusmaarat on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Velvoitteiden mukaiset Inarijdrveen seké sen sivuvesistéihin istutettavat kalalajit
jaistutusmaarat.

Inarijérven velvoite:  Jarvitaimen ja jarvilohi, vaelluskokoinen 100 000 kpl
Nieria ja harmaanierig, 1-kesédinen 250 000 kpl
Siika, 1-kesdinen _ 1 000 000 kpl
Sivuvesistdvelvoite:
Juutuanjoen vesisté: Jarvitaimen, 3-vuotias 5 520 kpl
Jokisiika, 1-keséinen 24 000 kpl
Ivalojoen vesisté: Jérvitaimen, 3-vuotias 9 200 kpl
Jokisiika, 1-kesdinen 84 000 kpl
Siuttajoki: Jérvitaimen, 3-vuotias 150 kpl
Surnujoki: ~ Jarvitaimen, 3-vuotias 80 kpl
Kyyneljoki: Jarvitaimen, 3-vuotias 50 kpl

Inarijarven kalataloudellisen velvoitehoidon kehittamisessa on tavoitteeksi asetettu ns. so-
peutuva velvoitehoito, jossa istutuksia toteutettaessa otetaan aikaisempaa enemman huomi-
oon Inarijarven kalaston ja kalastuksen tila. Petokalaistutuksissa keskeisena tavoitteena on
luontaista lisdantymiskiertoa nykyistd enemman jéljitteleva hoitotapa ja petokalojen saalis-
tuspaineen alentaminen varsinkin silloin, kun petokalojen ravintotilanne on huono.

Eréas keino velvoiteistustusten luonnonmukaisuuden lisdamiseksi ja mahdollisesti myds tulok-
sellisuuden parantamisessa on Inarijarven ja sen sivuvesistojen kalataloudellisten velvoittei-
den yhdistaminen. Se antaisi aikaisempaa suuremman joustomahdollisuuden istutusten to-
teuttamisessa, koska osa velvoitteena Inarijarveen tehtavista taimenistutuksista voitaisiin
muuntaa sivuvesistdissa tehtaviksi poikasistutuksiksi.

Velvoitteiden yhdistamisen vaikutuksia kalakantoihin on vaikea arvioida monimutkaisten ja
osin epélineearisten riippuvuussuhteiden vuoksi. Siksi vaikutusten arvioinnissa on sovellettu
Inarijarvi-tutkimuksen yhteydessé kehitettyé ja sovellettua kalakantojen hoitomallia (Marttu-
nen & Kylmala 1997). Tavoitteena oli arvioida Inarijérven ja sen sivuvesistéjen velvoitteiden
yhdistadmisen vaikutuksia Inarijarven taimen-, muikku- ja siikakantoihin ja istutusten tulokselli-
suuteen. Tassa raportissa esitetdan yhteenveto tarkastelun tuloksista.

2. KALAKANTOJEN HOITOMALLI
2.1 Mallin kuvaus

Kalakantojen hoitomalli kuvaa kolmen kalalajin muodostamaa systeemia. Lajeista yksi on
petokala (taimen) ja kaksi muuta lajia ovat petokalan saalislajeja (muikku ja siika), jotka kayt-
tavat muuta ravintoa kuin mallissa mukanaolevia kaloja. Malli kuvaa lajien keskinisten vuo-
rovaikutusten, saalistus, lisé&ntyminen ja kasvu, seka istutusten ja kalastuksen voimakkuu-
den vaikutusta populaatioihin ja saaliisiin (kuva 1). Ympaéristotekijoista otetaan huomioon
poikastuottoon vaikuttava kevaan lampdtilakehityksen suotuisuus. Laskennan aika-askel on
yksi vuosi ja populaatioita ja saaliita tarkastellaan ikaryhmittain.
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Kuva 1. Kaavioesitys kalakantojen hoitomallin vuorovaikutuksista.

Mallin kuvaus on esitetty julkaisussa "Kalakantojen hoitomalli Inarijarven kalaistutusten vai-
kutusten arvioinnissa" (Marttunen ja Kylmala 1997). Taméan jalkeen malliin on tehty lisayksia.
Naista osa (lajien 2 ja 3 valinen istukasvaiheen ravintokilpailu) on selostettu mallin Oulujarvi-
sovelluksessa (Vehanen ja Kylmald 1998). Muut taydennykset on tehty naiden laskentojen
yhteydessa ja ne on kuvattu tdma raportin liitteessa 2. ’

2.2, Mallin soveltaminen

yhdistamalla sivuvesien ja jarven velvoiteistutukset (yhdistetty hoito) tai pitdmalla sivuvesien
istutus muuttumattomana (erillinen hoito). Kalakantojen hoitomallia soveltamalla on pyritty
selvittamaan velvoitealueiden yhdistamisen vaikutuksia taimen-, siika- ja muikkukantoihin
seka saaliisiin.

Erityisen kiinnostuksen kohteena on tilanne, jossa mahdolliset haitalliset vaikutukset ovat
todennakoisimpia eli petokalojen huono ravintotilanne. Talldin petokalaistutusten tulokselli-
suus on ollut huono ja ravintotilanteeseen nahden liian suurilla istutuksilla on ollut kielteisia
vaikutuksia kalayhteisdssa, esimerkiksi taimenten loisittumisalttius on lisdantynyt.Mallitarkas-
telulla on pyritty selvittamaan, voiko yhdistetty velvoite johtaa Inarijarvella nykyista suurem-
paan taimenen saalistuspaineeseen ravintokaloja kohtaan.

Jarvi-istukkaiden osuuden taimensaaliissa on arvioitu olevan noin 80-90 %. Luonnonvaraisen
lisdantymisen maaraa ei kuitenkaan tarkkaan tunneta. Kutukypsyyden taimen saavuttaa kol-
men jarvivuoden jalkeen noin 1-1,5 kg:n painoisena. Tarkeimmat lisdantymisjoet ovat lvalojo-
ki ja Juutuanjoki. Poikaset saavuttavat smolttivaiheen 3-5 vuotiaina. Sivuvesistdjen jokialu-
eille taimenet istutetaan 2-7 gramman painoisina pikkupoikasina.

Velvoitealueen yhdistamisen vaikutusten arviointia vaikeuttaa vajavainen tietamys tarkastel-
tavan systeemin tilasta ja siihen vaikuttavista tekijoista. Esimerkiksi jokiin tehtavien istutusten
tuloksellisuudesta ja poikasten vaeltamisesta Inarijarveen ei ole tarkkaa tietoa. Mydskaan
jarvi-istukkaiden kuolleisuudesta ja sen riippuvuudesta esimerkiksi ravintotilanteesta ei ole
riittavasti tietoa.

Lukuisista epavarmuuslahteista jontuen mallitarkastelussa paahuomio oli sen selvittamises-
s&, minkalaisilla lahtdoletuksilla ja parametriarvoilla yhdistetty velvoite tuottaa erillista velvoi-
tetta paremman tuloksen ja minkalaisilla 18htdarvoilla sitd huonomman tuloksen. Lopuksi
pyriittin arvioimaan, mitka kaytetyista 1ahtdoletuksista ovat nykykasityksen mukaan realisti-
simpia. Tarkastelussa oli kyse siis erdanlaisesta herkkyystarkastelusta, jossa tutkittiin loppu-
tuloksen herkkyytta lahtéarvojen muuttamiselle.



3. LASKENTA-AJOT
Tarkastelu tehtiin vuosille 1986-1996 kalibroidulle mallille.

3.1 Istutusmaarat

Mallitarkastelua varten méaritettin mahdollisimman realistiset istutusvaihtoehdot sek erilli-
sen etta yhdistetyn velvoitteen mukaisessa tilanteessa (taulukko 2). Istutusmaarat on paatetty
erikseen kolmessa ravintotilanteessa: hyva, keskinkertainen ja huono. Hyvassa ravintotilan-
teessa erillisen ja yhdistetyn velvoitteen istutukset ovat samat. Huonossa ravintotilanteessa
kookkailla harmaanieridilld korvataan molemmissa hoitotavoissa niin pohjasiika- kuin nieriis-
tutuksiakin, koska harmaanieria pystyy kayttaméaan taimenta ja nieriaa suurikokoisempia ra-
vintokohteita, mika lisda sen kaytettavissa olevan ravinnon maaraa.

Siikaistutuksina kaytettiin nykyisté 750 000 kpl kesénvanhoja (velvoite 1 000 000 kpl), minka
vuoksi istuttamatta jaényt osuus korvataan petokalojen istutuksilla eri tapauksissa. Hyvassa
ravintotilanteessa istutetaan vain taimenia, huonossa vain harmaannieriita ja keskinkertai-
sessa molempia lajeja. Hyvéssa ravintotilanteessa tehtiin laskelmat myds 500 000 ja 1 000
000 siikaistukkaalla. Poikasten muuntamisessa eri kokoisiksi poikasiksi ja eri lajeiksi on kay-
tetty nykykéaytéantdéa (RKTL:n vesivilielyn hinnastosuhteet), jolloin istutusten arvo on aina sa-
ma.

Taulukko 2. Mallitarkastelussa kéytetyt istutusmé&arét lajeittain seké istukkaiden koko yhdiste-
tyn ja erillisen velvoitehoidon mukaisessa tilanteessa.

Istutusmadra Istukkaiden paino (@) |
Slikakom- Talmen, Taimen, 1-v,, _

pensaatio Siika, 0-v. jérvi (1000 sivuvesi Taimen, Taimen,

Ravintotllanne{(1000 kpl)  Hoito (1000 kp!) kpl) (1000 kpl) |Jérvi slvuvesli
Huono 250 Erillinen 750 71.0 35 160 5
Yhdistetty - 750 35.0 354 160 5
Kohtalainen 250 Erillinen 750 76.0 35 160 5
Yhdistetty 750 67.4 100 160 5
Hyvé 0 Erillinen 1000 100.0 35 90 5
Yhdistetty 1000 88.5 100 90 5
250 Erillinen 750 112.8 35 90 5
Yhdistetty 750 101.3 100 90 5
5§00 Erillinen 500 125.6 35 90 5
Yhdistetty 500 1141 100 90 5

Taimenen sivuvesi-istukkaat ovat pikkupoikasia jokialueille. Istutettavien poikasten lukumaara
muunnetaan rahalliselta arvoltaan vastaavaksi velvoitepaatdsten mukaisiksi poikasmaariksi
kayttaen hyvaksi ns. standardipoikasia (standardipoikasen koko on maaritelty velvoitepaatos-
ten pohjalta) sek& arvonmuuntotaulukkoa, joka perustuu Riista- ja kalatalouden tutkimuslai-
toksen kalanviljelytuotteiden hinnastoon. Vaelluskokoisen jarvitaimenen ja jarvilohen standar-
dikokona kaytetaan 90 g (20 cm), 1-keséisen nierian 5 g ja 1-kesaisen pohjasiian 4 g (9 cm).

Sivuvesiin istutetaan seka yhdistetyn etté erillisen hoidon tapauksessa 6 300 kpl isoja taime-
nia. Tasta aiheutuvan jarveenvaeltamisen oletettiin sisaltyvan tehtyyn kalibrointiin ja aineis-
toon, joten sita ei otettu kulkeutumisessa huomioon.



3.2 Kuolleisuudet

Mallitarkastelussa lopputulokseen vaikuttavat ratkaisevasti taimenen jarvi- ja joki-istukkaiden
kuolleisuusarvot, erityisesti ensimmaisen jarvivuoden aikana seka sivuvesivaiheessa (kuva
2). Koska kuolleisuutta sivuvesivaiheessa (k_SV) ja kulkeutuneiden kalojen 1. jarvivuoden
kuolevuutta (M_0) ei voinut kalibroida aineiston perusteella, laskennat tehtiin useilla erilaisilla
kuolleisuusoletuksilla. Lis&ksi tarkasteltiin kahta erilaista jarvi-istukkaiden kuolleisuusriippu-
vuutta (taulukko 3).

Sivuvesikuolleisuuden osalta tarkasteltiin arvoja 0,90, 0,95 ja 0,99 eli tilanteita, joissa sivuve-
siin istutetuista kaloista 10 %, 5% tai 1 % palaa jarveen 3 vuoden kuluttua istutuksesta. Mal-
lissa palaamiseen kuluvalla ajalla ei ole merkitysta, silla istutus pysyy laskenta-ajoissa sama-
na ja sen oletetaan olleen sama jo ennen 1. laskentavuotta, joten kulkeutuvien kalojen maara
pysyy yhdessa laskennassa koko ajan samana. Kulkeutuneiden kalojen luonnolliselle kuollei-
suudelle 1. jarvivuoden aikana (M_0) kaytettiin mallissa kahta vaihtoehtoa: 0,2 ja 0,5. Taime-
nen VPA-laskelmissa kaikkien jarvivuosi-ikaryhmien M-j on 0,2. Liitteessa 1 on esitetty koko-
naiskuolleisuudet erilaisilla kuolleisuuden arvoilla. '

Cx] €

A\ V st kuoll, = 55-98%
| ca (62-90%)
B |

kuol.yy, = 16-39%

Kuva 2. Taimenistukkaiden luonnolliset kuolleisuudet mallissa 1. jérvivuoden loppuun. A.
Jéarveen istutettujen kuolleisuus (ist.kuoll.) on ravintotilanteesta rijppuva mallin funktio, joka
kalibroidaan aineiston perusteella. Suluissa loivennettu riippuvuus. B. Kuolleisuus sivuvesivai-
heessa (k_SV) lasketaan ennen kalojen sydttdmistd malliin kulkeutumisena. Kulkeutuneiden
kalojen kuolleisuus 1. jarvivuoden aikana (kuoll_MQ0) on luonnollisen kuolevuuden vakioarvos-
ta M_0 (0,2-0,5) laskettu kuolleisuus 1 - exp(-M_0).

Malliin siséltyvaa epavarmuutta tarkasteltiin laskemalla malli my&s erilaisella jarveen istutettu-
jen taimenten kuolleisuusriippuvuudella. Kalibroidussa mallissa jarveen istutettujen taimenten
kuolleisuus istutusvuonna riippuu melko voimakkaasti ravintotilanteesta. Kuolleisuus on mini-
missdan 55 % ja maksimissaan 98 % (kuva 2). Malli voidaan kalibroida lahes yhta hyvin
my®&s loivemmalla kuolleisuusriippuvuudella. Laskennoissa kaytettiin loivennettua riippuvuut-
ta, jossa taimenistukkaiden kuolleisuus oli ravintotilanteesta riippuen 62-90 %. Kalibrointijak-
solla vahemman jyrkka kuolleisuusriippuvuus vahensi mallin ja VPA:n vaélista vastaavuutta
erittdin vahan. Sen sijaan riippuvuuden loiventaminen tehtya enemman alkaa vaikuttaa sel-
vasti taimenpopulaatioon ja sitd kautta muikkupopulaatioon. Riippuvuuden muutos kuvannee
siten melko hyvin tdhan mallin osaan siséltyvan epavarmuuden.

Kalastuksen teho pysyi kaikilla lajeilla kaikissa laskennoissa koko laskentajakson vakiona.
Taimenen arvoina olivat VPA:lla arvioidut kertoimet vuodelta 1992, muikulla vuodelta 1993 ja
siialta vuodelta 1994. Ne vastaavat kutakuinkin ko. lajien kalastuksen keskimaaraista tasoa.
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Taulukko 3. Mallitarkastelussa tehtyjd oletuksia ja kéytettyjé ldhtarvoja.

- Ensimmaista jarvivuotta lukuun ottamatta jarvi-istukkaiden ja joki-istukkaiden
kuolleisuus on yhta suuri.

- Jarveen vaeltaneiden joki-istukkaiden ja jarveen suoraan |stututettu1en taimenten
kasvuissa ei ole eroja.

- Jarveen istutettujen taimenten kuolleisuus riippuu ravinnon maarasta ja vaihtelee
valilla 55 % - 98 %. Joki-istukkaiden kuolleisuus ensimmaisena jarvivuotena on
selvasti pienempi kuin jarvi-istukkailla ja on 18 % (M=0,2) tai 39 % (M=0,5).

- Joki-istukkaiden kuolleisuus on koko laskentajakson vakio. Jokivaiheen
kuolleisuuksina on kéytetty arvoja valilla 90-99 %. Kuolleisuusarvoihin siséltyvat .
my6s ne hengissasailyvat poikaset, jotka eivat vaella Inarijarveen asti.

- 1-vuotiaiden sivuvesi-istutuksista aiheutuva vaeltaminen lisattiin malliin kulkeutumisena
O-jarvivuotiaiden ikaryhméaan. Kulkeutuvien kalojen painoksi arvioitiin kaikissa tapauksissa
140 g. Jarvi-istukkaiden painona kaytettiin 160 g:aa, mika on hieman enemman kuin kevat-
istukkaiden paino aineistossa keskimaarin. Tarkastelussa kaikki jarvi-istutukset tapahtuivat
kevaalla.

3.3 Erilaiset ravintotilanteet

Jarveen istutettujen taimenistukkaiden kuolleisuus riippuu voimakkaasti ravintotilanteesta.
Tutkimusten mukaan huonossa ravintotilanteessa lahes kaikki istukkaat menehtyvat. Aikai-
semmin Inarijarvelle tehdyssa sovelluksessa arvioitiin huonossa ravmtotllanteessa taimenis-
tukkaista kuolevan 99 %.

Tassa tarkastelussa ravintotilanteena kaytettin mallin laskemaa ravintobiomassaa arvoa,
joka maaraytyy suurimmalta osaltaan 0- ja 1-vuotiaista muikuista "

- hyva ravintotilanne: 140 000 (yli 100 000) kg,

- kohtalainen ravintotilanne: 70 000 (50 000 - 100 000) kg,

- huono ravintotilanne: 30 000 kg (alle 50 000) kg.

Huono ravintotilanne jaettiin kahteen eri vaihtoehtoon, joista toisessa taimenen ravintotilanne
pidetdan mallia manipuloimalla koko laskentajakson alhaisena (“jatkuva huono") ja toisessa
sen annetaan (mahdollisesti) elpya kalibroidun mallin mukaisesti ("elpyvé huono"). Ensi-
mainitussa laskentajakso oli 5 vuotta ja toisessa 10 vuotta. Kohtalaisessa ja hyvassa ravinto-
tilanteessa laskentajakso oli 10 vuotta.

Jatkuva ja elpyva huono seka kohtalainen ravintotilanne laskettiin kaikilla edellakuvatuilia
sivuvesi-istukkaiden kuolleisuusyhdistelmilld, joita on kuusi kappaletta: kolme eri jokivaiheen
(k_ SV) kuolleisuutta ja kaksi erilaista jarvivaiheen kuolleisuutta_(M_0) arvoa. Huonot ravinto-
tilanteet kaikilla k_SV- ja M_0-yhdistelmilla laskettiin my&s mallilla, jossa jarvi-istukkaiden
kuolleisuusriippuvuus oli loivennettu. Hyvassa ravintotilanteessa malli laskettiin kolmella pie-
nimmalla k_SV- ja M_0-yhdistelmalla: 0,90 ja 0,2 / 0,90 ja 0,5/ 0,95 ja 0,2. Yhdistelmat las-
kettiin kaikille eri silkakompensaation vaihtoehdoille (taulukko 2).

" Vain noin 5 % taimenen ravinnosta koostuu mallissa siioista. 1990-luvun loppupuolella heikon muik-
kukannan aikana ja reeskakannan vahvistuttua reeskan osuus taimenen ravinnossa on ollut huomat-
tava. Vaikka mallissa hyvé ravintotilanne on maéritetty 1&hinn& muikkukannan tiheyden perusteella,
voidaan olettaa, etts ravintobiomassa kuvaa taimenelle sopivan ja k&ytettivissa olevan ravinnon més-
raa yleisemminkin.



4. TULOKSET

Laskentojen vuosikeskiarvoissa on seké saaliin ettd populaation osalta jatetty 1. vuosi pois.
Tulosten populaatio- ja saaliskeskiarvot ovat samoilta vuosilta (laskennan vuodet 2-5 ja 2-10).

4.1 Huono ravintotilanne

Sivuvesi-istukkaiden kuolleisuuksilla oli voimakas vaikutus erillisen ja yhdistetyn hoidon ver-
tailussa. Taimenpopulaation osalta vedenjakajana oli toiseksi suurin kuolleisuusyhdistelmé:
k_SV=0,99 jaM_0=0,2, jolloin yhdistetyn ja erillisen hoidon tulokset eivat poikenneet paljoa
toisistaan ja suuruusjarjestys oli erilainen elpyvassa ja jatkuvassa huonossa ravintotilantees-
sa. Sitd suuremmalla kuolleisuudella (0,99 ja 0,5) hoidon yhdistaminen johti aina pienempaén
taimenkantaan ja sitéd pienemmilléd kuolleisuuksilla suurempaan. Pienimmilla kuolleisuuksilla
(k_SV = 0,90) yhdistetty hoito kasvatti taimenkantaa merkittavasti.

Vaikutukset taimensaaliisiin (kg, jakson keskiarvot) olivat aina samansuuntaiset kuin populaa-
tioon. Samoin ero hoitojen valilld muodostui suureksi laskettaessa malli pienimmilla sivu-
vesikuolleisuuksilla. Elpyvassa ravintotilanteessa hoidon yhdistaminen muutti vuosisaaliiden
keskiarvoa -20 - 50 %. Jatkuvassa huonossa ravintotilanteessa saalis lahes kaksinkertaistui
yhdistetyssé hoidossa pienimmalla sivuvesikuolleisuudella, mutta pieneni vain vahan maksi-
mikuolleisuuksilla (- 2 - 90 %).

Muikku- ja sitkapopulaation osalta yhdistetty ja erillinen hoito antoivat suurinpiirtein saman
tuloksen, kun k_SV = 0,95 ja M_0 = 0,5. Sit& suuremmilla kuolleisuusarvoilla muikku- ja siika-
populaatio oli yhdistetyssa hoidossa aina suurempi kuin erillisessa.

Muikkusaaliisiin kuolleisuuksien muuttuminen vaikutti erillinen-yhdistetty -vertailussa aina sa-
maan suuntaan kuin populaatioonkin. Yhdistetyn ja erillisen hoidon vilinen ero saaliissa oli
suurempi, kun ravintotilanne oli elpyva. Elpyvasséa ravintotilanteessa hoidon yhdistaminen
muutti vuosisaaliiden keskiarvoa -50 - +40 % ja jatkuvassa huonossa -20 - +10 %.

Siikasaaliisiin velvoitehoitovaihtoehtojen vaikutus oli pieni; ero yhdistetyn ja erillisen hoidon
tuottamassa saaliissa oli kaikissa tapauksissa alle 10 %, keskim&arin n. 3 %. Jatkuvassa
huonossa taimenen ravintotilanteessa vaikutus saaliiseen oli painvastainen kuin populaati-
oon: yhdistetty hoito antoi suuremman saaliin aina, kun k_SV oli pienempi kuin 0,99. Elpyvas-
s& ravintotilanteessa saatiin yhdistetylld hoidolla aina suurempi saalis kuin erillisella riippu-
matta kulkeutuvien taimenten kuolleisuudesta.

Jatkuva huono ravintotilanne aiheutti yhdistetyssé hoidossa 0,90:n joki-istukaskuolleisuudella
M_0:sta riippumatta tilanteen, jossa jarvi-istukkaiden kuolleisuus on koko ajan maksimissaan
(98 %). Kun kulkeutujien kuolleisuus jarvessa oli vakio (M_0 = 0,2 tai 0,5), niin malli tuottu jat-
kuvasti vakiomaaran 1-vuotiaita taimenia.

Yhdistetty hoito ja pienin joki-istukkaiden kuolleisuus-yhdistelma (k_SV = 0,90 jaM_0 = 0,2)
aiheutti myds elpyvéssé vaihtoehdossa ravintotilanteen jatkuvan huononemisen 3 lasketun
vuoden jalkeen siten, ettd istukkaiden kuolleisuus nousi maksimiin. Kaikilla muilla vaihtoeh-
doilla elpyvan ravintotuotannon vaihtoehdossa péaadyttiin enemman tai vahemman elpyvaan
ravintotilanteeseen.
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Taulukko 4. Yhteenveto tarkasteltujen vaihtoehtojen vaikutuksista muikkusaaliiseen. k_sv on
poikasten Kkuolleisuus jokivaiheessa, M_0 on jokipoikasten kuolleisuus ensimméisend jérvi-
vuotena. Kuolleisuudet, jotka yhditetyssé velvoitehoidossa johtavat korkeampiin muikkusaalii-
siin on lihavoitu.

Jarvi-ist. kuoll, Muikkusaalis, keskiarvo
Siika-
kompens. Erillinen  Yhdistetty |Erillinen Yhdistetty Muutos
Ravintotilanne (1000 kpl) k_ SV M_0 |hoito hoito hoito (kg)  hoito (kg) (%) Muutos >=0
Huono, jatkuva 250 099 0.5 087 . 0.79 12977 14338 10  +.
099 0.2 0.87 0.80 12970 14241 - 10 +
095 05 0.87 0.88 12850 12784 -1
095 02] - 0.88 0.92 12812 12362 -4
090 05 0.88 0.98 12692 11040 -13
090 0.2 0.89 0.98 12619 10266 -19
Huono, elpyva 250 099 05 0.76 0.68 24245 34998 44 +
099 0.2 0.76 0.68 24192 34174 41 +
095 05 0.76 0.75 23497 24003 2 +
095 02 0.77 0.79 23241 20884 -10
090 05 0.77 0.91 22593 14340 -37
090 02 0.78 0.98 22103 10433 ~ -53
Kohtalainen 250 099 0.5 0.67 0.66 60799 65548 8 +
099 0.2 0.67 0.66 60702 65265 8 +
095 05 0.68 0.67 59365 61328 3 +
095 0.2 0.68 0.67 58884 59924 2 +
090 05 0.68 - 0.69 57575 56069 -3
-.090 02 . 068 0.70 56616 53282 -8
Hyva 0 095 0.2 0.65 084 83768 87354 4 +
090 05 0.65 0.65 82518 83688 1 +
090 02 0.65 0.65 81603 81018 -1
Hyva 260 0985 0.2 0.67 0.66 75422 78817 5 +
090 05 0.67 0.67 74133 75103 1 +
090 0.2 0.67 0.68 73189 72341 -1
Hyva 500 085 0.2 0.69 0.68 67081 70303 5 +
090 05 069 0.69 65789 66519 1 +
090 02 0.70 0.70 64845 63752 -2

pien sivuvesikuolleisuuksien kohdalla. Ravintomaérat olivat jopa samaa luokkaa kuin mallin
laskemat arvot muikun huippuvuosille 1987-88. Tama on merkki siita, ettd mallia sovellettiin
talloin kelpoisuusalueensa ulkopuolella, jolloin sen antamat tulokset eivat ole kovin luotetta-
via.

Jérvikuolleisuuden vaikutuksen arvioimiseksi laskelmat tehtiin myds tilanteessa, jossa tai-
menistukkaiden ravinnosta riippuvaa kuolleisuutta loivennettiin. Tama ei kuitenkaan muutta-
nut tarkastelun tuloksia oleellisesti eika jarvikuolleisuuden arviointiin liittyvalla epavarmuudella
siten ollut vaikutusta tarkastelun johtop&atoksiin.

4.2 Kohtalainen ravintotilanne

Kohtalaisessa ravintotilanteessa erot yhdistetyn ja erillisen hoidon vélilla olivat selvasti pie-
nemmat kuin huonossa ravintotilanteessa. Téma johtui osaksi siita, etta ero yhdistetyn ja eril-
lisen velvoitteen istutusmaarissa oli pienempi kuin huonossa ravintotilanteessa. Taimenella
hoidon yhdistamisen aiheuttaman muutoksen suuruus vuosisaaliiden keskiarvossa oli maksi-
missaan 6 %, muikulla 8 % ja siialla 0,6 %.

Muikku- ja siikapopulaation sek& muikkusaaliin osalta yhdistetty hoito antoi suuremman tulok-
sen kaikilla kuolleisuuksilla, joissa k_SV oli suurempi kuin 0,90, ts. 4 tapauksessa tarkastel-
luista 6 yhdistelmasta. Vaikutus siikasaaliiseen oli jokaisella kuolleisuusyhdistelmalla painvas-
tainen kuin populaatioon.
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Samoin kuin huonon ravintotilanteen elpyvass vaihtoehdossa paadyttiin kohtalaisen ravinto-
tilanteen laskennan loppuvuosina epérealistisen hyviin ravintotilanteisiin.

4.3 Hyva ravintotilanne

Myds hyvassa ravintotilanteessa erot yhdistetyn ja erillisen hoidon valilla jaivat hyvin pieniksi,
mika johtuu istutusten suhteellisen eron pienuudesta ja osin myos tarkastellusta suppeam-
masta kuolleisuusalueesta. Hoidon yhdistaminen muutti saaliin keskiarvoa taimenen kohdalla
+4 - -1 %, muikun -2 - +5 % ja siian kohdalla vain +0,1 - -1 %. Tasta huolimatta tuloksissa oli
nahtavissa vastaava kuolleisuuksien vaikutussuunta kuin huonompien ravintotilanteiden las-
kennoissa.

Tarkastellusta kolmesta sivuvesi-istukkaiden kuolleisuusyhdistelméasta vain pienin (k_SV =
0,90 ja M_0 = 0,2) antaa tulokset, joissa muikku- ja siikapopulaatio seké muikkusaalis va-
henevét, jos siirrytdén yhdistettyyn hoitoon. Riippumatta siikkakompensaation vaihtoehdosta
(vrt. taulukko 2) kaikki suuremmat kuolleisuudet johtavat suurempaan muikku- ja siikakan-
taan, kun hoito yhdistetaan.

4.4 Tulosten tarkastelua

Mallitarkastelussa keskeiset lopputulokseen vaikuttavat tekijat ovat istutusmaarat, taimenten
kuolleisuus, erisuuruiset taimenpredaatiot ja kasvun kompensaatio. Mallitarkastelussa kalas-
tuskuolleisuus vakioitiin. Yhdistetty hoito tarkoittaa jarveen istutettavan taimenmaéaran pienen-
tamista seka sivuvesistdistutusten ja siten myds Inarijarveen kulkeutuvan taimenméaaran kas-
vua. Kun kuolleisuusarvoja k-SV ja M-0 kasvatetaan, kulkeutumisesta aiheutuva taimenpopu-
laation kasvu vahenee. Naista kuolleisuus jokivaiheessa (k_SV) vaikuttaa selvasti voimak-
kaammin; kuolevuus 1. jarvivuotena (M_0) on pienempi ja kohdistuu jo suuremman vahen-
nyksen lapikayneeseen kantaan.

Taimenistutusten osittainen siirtdminen sivuvesistdihin ja toisaalta sivuvesistdistukkaiden
kuolleisuudet muodostavat tilanteen, jossa tietyssa istutusvaihtoehdossa ja ravintotilanteessa
tietyt kuolleisuudet johtavat suurinpiirtein samansuuruiseen taimenkantaan erillisessé ja yh-
distetyssa hoidossa. Niitd suuremmillla kuolleisuuksilla Inarijarven taimenkanta pienenee siir-
ryttédessa yhdistettyyn hoitoon ja niité pienemmilla kuolleisuuksilla se kasvaa.

Taimenkannan kasvu vaikutti laskennoissa lahes poikkeuksetta vahentavasti sekd muikku-
ettd siikapopulaatioon. Muikkusaaliissa vaikutussuunta oli poikkeuksetta sama kuin populaa-
tiossa, mutta siian tapauksessa jyrkemman kasvun ja kannantiheyden vélisen riippuvuuden,
kasvukompensaation, vaikutuksesta muutos kg-saaliissa oli useimmiten populaatioon nahden
painvastainen ja joka tapauksessa aina selvasti vahaisempi. Kompensaatiota vahvisti se, etta
siian kasvu riippuu mallissa myds muikkukannasta, johon predaation valhtelu vaikuttaa aina
samansuuntaisesti kuin siikapopulaatioon.

Yhdistetyn hoidon vaikutus Inarijarven kalayhteis66n riippuu ratkaisevasti siita, miké on sivu-
vesi-istukkaiden kuolleisuus jokivaiheen aikana (k_SV) ja 1. jarvivuoden aikana (M_0). Tama
koskee erityisesti huonoa ravintotilannetta. Tarkastelluista kuolleisuusarvoista pienimmat vai-
kuttivat siten, etta verrattuna eriliseen hoitoon taimenkanta ja predaatiopaine kasvoivat, ja
vastaavasti suuremmilla kuolleisuuksilla taimenkanta ja predaatio vaheni.

Toisaalta, vertailtaessa saman hoidon eri kuolleisuuksilla tehtyja laskentoja keskenaén, nah-
daan, ettd M_0:lla ei ole juuri merkitysta, kun kulkeutuvia kaloja on vain muutama tuhat tai
vahemman. Luonnollisen kuolevuuden suuruudella 1. jarvivuoden aikana on siten vaikutusta
kokonaistuloksen kannalta yhdistetyn hoidon tapauksessa silloin, kun joki-istukkaiden kuollei-
suus on védhemman kuin 0,99.

Kohtalaisessa seké hyvéssé ravintotilanteessa yhdistetyn ja erillisen hoidon vélinen ero jai
melko pieneksi. Erityisesti hyvasséa ravintotilanteessa mallin epavarmuus on todennékbiseti
tata erottelukykya suurempi, kun tarkastellaan yksittaisten laskentojen tuloksia. Sivuvesi-is-
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tukkaiden kuolleisuuden vaikutus yhdistetyn hoidon edullisuuteen tuli kuitenkin naiss lasken-
noissa esille aivan yhta johdonmukaisena kuin huonossa ravintotilanteessa, jossa tulokset
muuttuivat selvemmin.

Laskelmissa joki-istukkaiden kuolleisuus jokivaiheessa vaihteli valilla 90 - 99 % ja ensim-
maisena jarvivuotena 20 - 40 %. Tarkastelun perusteella ravintotilanteen parantuessa kuollei-
suusalue, jolla hoidon yhdistaminen parantaa muikkukannan tilaa, kasvaa. Karkeasti voidaan.
sanoa, etta huonossa ravintotilanteessa predaatiopaine kasvoi, kun enemman kuin 1 % joki-
poikasistutuksista vaelsi Inarijarveen. Kohtalaisessa ravintotilanteessa predaatiopaine kasvoi,
kun enemman kuin 5 % poikasista vaelsi Inarijarveen. Hyvassa ravintotilanteessa erillinen
velvoitehoito ei vaikuttanut millaan kaytetyista kuolevuuksista muikkusaaliiseen.

4.5 Poikasistutusten tuloksellisuudesta

Taimenen jokipoikasistutusten tuloksellisuudesta on tietoa hyvin vahan (Huusko, suullinen
tiedonanto). Kuusamossa taimenen luonnonpoikasten sailyvyydeksi 0+ -poikasesta 1+ -poi-
kaseen on arvioitu 10-15 %. Todenn&kdisesti poikasten kuolleisuuden hajonta on suurta ja
riippuu monista tekijoistd mm. istutustineydesta, istutuspaikasta ja esimerkiksi séd&olosuhteis-
ta. '

Lohen poikasistutuksista on enemman tietoa kuin taimenen poikasistutuksista. Kymijoen lo-
hi-istutuksissa on keskimaarainen eloonjaénti vastakuoriutuneesta kesénvanhaan poikaseen
ollut 2 %. Vehkajoen Myllykoskella vastaluoriutuneista keskimaarin 4,5 % on kehittynyt kaksi-
keséiseksi (Niemi & Paivéarinta 1996). Tornionjoella 1-vuotiaista lohipoikasista selviytyy vael-
luspoikasksi noin 10% ja Simojoella jopa 20-25 % (Romakkaniemi, suullinen tiedonanto).

Johtopaéatdksena voidaan todeta, etté jokiin istutettujen taimenen poikasten kuolevuuden ar-
viointi on hyvin epavarmalla pohjalla. Oletettavasti poikasten sailyvyys kesanvanhasta smolt-
tivaineeseen (3-vuotiaaseen) on luokkaa 5-10 %. Arvioitaessa laskelmissa kaytettyjen kuole-
vuuksien realistisuutta on otettava huomioon,-etté kaikki elossa sailyneet poikaset eivat vaella
Inarijarveen, vaan osa jaa sivuvesistdihin. Siita, kuinka suuri tdmé osuus on, ei ole tietoa.

5. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tehtyyn mallitarkasteluun sisaltyy monenlaista epavarmuutta liittyen kala-aineistoon, mallin
rakenteeseen ja mallissa kaytettyihin parametriarvoihin. Tasta syysta laskelmia on tehty useil-
la erilaisilla parametriarvoilla. Tavoitteena on ollut selvittaa, minkalaisilla mallin oletuksilla yh-
distetty velvoitehoito tuottaa nykyisté velvoitteen hoitotapaa paremman tuloksen ja minkalai-
silla sitd huonomman tuloksen. Erityisesti on haluttu selvittd3, voiko yhdistetty velvoitehoito

lisata saalistuspainetta taimenen ravintokaloihin huonossa ravintotilanteessa. '

Saalistuspaineen voimakkuutta kuvaavana mittarina on kaytetty muikkusaalista. Jos taimen-
predaatio kasvaa, muikkukanta ja -saalis pienenevat ja vaikutuksen on arvioitu olevan kalayh-
teisdn, kalastuksen ja istutusten tuloksellisuuden kannalta negatiivinen ainakin silloin, kun
petokalojen ravintotilanne oli huono. Muikkusaaliissa tapahtuneiden muutosten on katsottu
siis heijastelevan yleisemminkin taimenistutusten vaikutuksia kalayhteiston. -

Lopputulokseen vaikuttaa ratkaisevasti se, kuinka paljon sivuvesi-istutuksilla tuotetaan vael-
luspoikasia Inarijarveen verrattuna tilanteeseen, jossa istutukset tehd&4an suoraan jarveen, ja
kuinka paljon jarvi-istukkaita tehokkaampia saalistajia ja selviytyjia ovat voimakkaamman
luonnonvalinnan lapikayneet joki-istukkaat. Lisaksi lopputulokseen vaikuttaa muuntokerroin,
jolla taimenen jarvi-istukas muunnetaan joki-istutukkaiksi. Velvoitealueiden yhdistamisen vai-
kutusten tarkempaa arviointia varten tarvitaan nykyistd enemman tietoa taimenistukkaiden
kuolleisuudesta jokivaiheesta.

Tarkastelun perusteella yhdistetty velvoitehoito voi tuottaa suuremman taimenpopulaation ja
suuremman saalistuspaineen kohtuullisen realistisen tuntuisilla parametriyhdistelmilia. Tulok-
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sista voi myds paatella, etta petokalojen istutusméaarat ovat huonossa ravintotilanteessa yli-
mitoitetut ja siirto sivuvesiin parantaa/pitas ennallaan tuloksen vain, kun {ahes kaikki sivuvesi-
istukkaat (99%) kuolevat tai jaavat sivuvesiin. Erot tuloksissa erillisen ja yhdistetyn hoitotavan
valilla ovat kuitenkin useimmilla kuolleisuusyhdistelmilla aika pienet. Hyvassi ja kohtalaisessa
ravintotilanteessa velvoitealueiden yhdistdaminen voi mallitarkastelun perusteella tuottaa
useimmilla kuolleisuusyhdistelmillé nykyista velvoitteen hoitotapaa suuremman taimensaaliin.

Velvoitealueiden yhdistaminen ei kaikissa tilanteissa varmuudella johda tarkoituksenmukai-
sempaan ja tuloksellisempaan velvoitehoitoon. Pitkékestoisessa huonossa ravintotilanteessa
velvoitealueiden yhdistaminen ei ole riittava toimenpide velvoitehoidon tuloksellisuuden pa-
rantamiseksi ja haittojen vahentamiseksi. Varovaisuusperiaatteen mukaista olisi toteuttaa
joki-istutukset siten, etta istukkaista Inarijérveen vaeltaisi mahdollisimman pieni osa. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa istutusten kohdentamista esimerkiksi runsasjarvisiin sivuvesistéihin.

Tehokkaamman luonnonvalinnan lapikéyneet poikaset ovat tarkkailun tuottaman tiedon pe-
rusteella tehokkaampia ravinnonkayttdjia ja selviytyjia. Hyvassa ja kohtalaisessa ravintotilan-
teessa tdma voisi parantaa taimensaaliita ja huonossa ravintotilanteessa joki-istukkaiden loi-
sittumisalttius voi olla jarvi-istukkaita pienempi. Velvoitehoidon kehittdmisen eraana keskeise-
n& tavoitteena on pidetty siirtymista nykyistd enemman luontaista lisdantymiskiertoa jaljittele-
vaan hoitotapaan. Velvoitealueet yhdistdmalla mahdollisuudet tdhan paranisivat huomatta-
vasti.
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Liite 1. Joki-istukkaiden kokonaiskuolleisuus (%) istutuksesta ensimmaisen jarvivuo-

den loppuun mallitarkasteluissa kaytetyilla joki- ja jarvikuolleisuusarvojen yhdistelmil-
la.
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13
12.03.1999 Petri Kylmala

Kalakantojen hoitomallin muutokset seké kalibrointi Inarijirven hoitovelvoittei-
den yhdistdmisen laskentoja varten.

1. Mallin muutokset

- 1.1 Predaattorin ravinnonkulutuspotentiaali

Ennen tassa kuvattuja muutoksia mallissa kuvattiin predaatiopainetta‘kasvupotentiaa-
lilla Bpor,, joka on summa ikéryhmien kasvupotentiaaleista B oy, eli lukumaarista ker-
rottuna maksimikasvulla (Marttunen & Kylmala 1997):

Brori = JZ Bypor,j = JX (Nyesay+ Imax;) (1)

missé i = vuosi ja j = ikaryhma,

Niesst = populaation lkm vuoden 1. puoliskon kalastuksen jalkeen.

Oumax; = ikéryhmén j maksimikasvu (parametri).
Ravinnonkulutuksen ja kasvun suhde kuvattiin yhdellad parametrilla, bgpr, (kulutus /
kasvu). '
Po. laskelmissa kaytetyssé mallissa otetaan huomioon ik&ryhmien erilainen ravinnon-
kulutuksen ja kasvun valinen suhde. Kullekin ikéryhmalle annetaan oma parametri pg,
ikdryhman ravinnonkulutuksen ja kasvun suhde. Kun ikdryhmien kasvupotentiaalit

kerrotaan pg:1l4, saadaan niista ravinnonkulutuksen potentiaaleja ja summasta koko-
naisravinnonkulutuspotentiaali. Merkinta on edelleen By

X Byporsy = X (Nyessi; * Guax; * Psy) (2)
Koko ravinnonkulutus predaatiossa ABg,, On

ABgay = bpgo* Bpor * PREDNOPEUS (3)

PREDNOPEUS on Michaelis-Menton-funktiolla laskettu kokonaisravintomaarasta

- Bray riippuva predaationopeus, jonka maksimiarvo on 1, miké vastaa maksimikasvu-

jen saavuttamiseksi tarvittavaa ravinnonkulutusta. Alkuperaiseen funktioon on lisatty
parametri ¢, jolla voidaan muuttaa kayran muotoa:

PREDNOPEUS = Bga,® / (Keay® + Bray®) @

Koska Bgq; siséltédd nyt potentiaalisen kulutuksen (ei pot. kasvua kuten aiemmin), ei
parametrilla bpg, kuvata endé kulutuksen ja kasvun suhdetta. Bpo;* PREDNOPEUS
siséltdd predaattorin kokonaisravinnonkulutuksen (3). Osa predaattorin ravinnosta
koostuu kuitenkin muusta kuin mallin lajeista 2 ja 3 (muikku ja siika). Tarkastellut po-
pulaatiomaarat seké niistd laskettu ravintomaara Bg,, ovat myds epavarmoja arvoja
ja saattavat siséltdd suurehkon systemaattisen virheen. Naista syista tarvitaan ker-
roin, joka muuntaa lasketun kokonaisravinnonkulutuksen mallin saalislajien kulutuk-
seksi. Kertoimena on parametri bpgp (3).
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Parametrin bpgp arvo on maéarattava kalibroinnissa erilaisia arvoja kokeilemalla. Kun
arvo on alle 1, voidaan se tulkita siten, ettd suhteellinen osuus 1 - by, ravinnosta
koostuu muista kuin mallin lajeista. Todellisuudessa arvoon vaikuttaa my®s se, etta
saalislajeista laskettu ravintoméaaré ei vastaa todellisuutta tai sen suhde predaattori-
populaatioon poikkeaa systemaattisesti todellisesta

1.2 Predattorin kulkeutuminen

Predaattorikantaan voidaan lisata ohjaustekijana eri ikaryhmiin kulkeutuvia kaloja.
Kulkeutunut maéra lisatdén vuoden alun kantaan ja kulkeutuneiden kalojen ikaryhmi-
en keskipainot otetaan huomioon kannan keskipainossa; uusi keskipaino on luku-
maarilla painotettu keskiarvo.

Kulkeutuneet kalat kuuluvat mallissa tamén jalkeen luonnonkaloihin (ei-istutettuihin),
joihin kohdistuu vakio luonnollinen kuolevuus M. (Mallissa kuolevuuden laskennassa
kaikki, paitsi ko. vuonna jarveen istutetut kalat, ovat 'luonnonkaloja’:)

Samoin kuin muut mallin ohjaustekijat kulkeutuneet kalat voidaan antaa vakioarvona
(joka vuosi sama maé&ré saman painoisia kaloja) tai aikasarjana (joka vuoden arvot,
lukumaara ja paino, maarataan erikseen).

1.3 Predattorin muu ravinto -

Mallissa lasketaan predaattorin kaytettavissé oleva ravintomaara Bg,,, joka vaikuttaa
predaattorin kasvuun, predaattori-istukkaiden kuolevuuteen seké predaation suuruu-
teen. Mallissa Bg,, 0n se osa lajien 2 ja 3 biomassasta, joka paino- ja lajisopivuusker-
toimien perusteella on predaattorin hyddynnettévissa, vrt. julkaisun (Marttunen & Kyl-
mald 1997) kaava 9.

Tahan méaraan voidaan tehda lisdys Bgay exr, joka kuvaa muuta kaytettavissé olevaa
ravintoa. Kun aikaisemmin vain lajeista 2 ja 3 laskettua ravintoa kuvataan Bg,y 5e5:lla
saadaan lopullinen ravintomaara yksinkertaisesti kaavalla 5. Tata arvoa kaytetadan
mallin laskennassa kuten aikaisemminkin.

Brav = Brav2ss * Bravexr (5)

Malliin lisatyt ravintomaarat annetaan vakioarvona tai aikasarjana. Arvojen on oltava
yhteismitallisia mallin laskeman ravintomarén Bg,y ¢ kanssa. Haluttaessa esimerkiksi
lisata tietyn neljannen lajin vaikutus, on Bgay exr:n arvot laskettava/arvioitava ennen
malliin sy6ttamista ko. lajin lukumaarien, keskipainojen, kalastuskertointen seka mal-
lin kokosopivuusparametrien ja arvioidun lajisopivuuden perusteella; vrt. julkaisun
(Marttunen & Kylmala 1997) kaavat 4, 9 ja 10.

Mallin vuorovaikutuksissa on periaattena se, etta eri tekijoita mallinnetaan siltd osin
kuin ne riippuvat mallissa tarkastelluista lajeista, eika niin, etta ne riippuisivat ainoas-
taan mallin lajeista. Esimerkiksi tietty osa lajien 2 ja 3 kuolleisuudesta on muuta kuin
lajin 1 aiheuttamaa predaatiota, ja lajin 1 ravinnosta Bp,, muodostaa osuuden, joka
maarataan parametrilla bpgp (3). Kun systeemiin sydtetdan muuta ravintoa (5), ravin-
tomaarasta riippuvien vuorovaikutusten parametriarvoissa on otettava huomioon se,
ettd mallinnus tapahtuu suhteessa suurempaan ravintomaaraan.

Jos muuta ravintoa lisataan malliin eikd muuteta parametriarvoja, primaariset vaiku-
tukset (ennen mahdollisten kompensaatioiden ilmenemista) ovat seuraavat:
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- predaattorin kasvu suurenee ja istukkaiden kuolevuus pienenee,

- useimmissa tapauksissa lajien 2 ja 3 predaatiohavikki pienenee ja populaatioi-
den koko vastaavasti kasvaa.

Jalkimmainen seikka johtuu siité, ett& vaikka predaationopeus (4) ja sen myéta abso-

luuttinen ravinnonkulutus aBg,y (3) suurenee, se ei suurene yhta paljon kuin ravinto-
maéré Bg,y, jolloin suhteellinen predaatiohdvikki fserp (6) pienenée. Toisin sanoen
_kéytettavissé olevasta ravintomaarasté syddaan pienempi osuus. TAma osuus maa-
raa lajien 2 ja 3 predaatiohavikin tason. Vaikutus on periaatteeltaan sama kuin todelli-
suudessa; pienempi osuus sy6dysta ravintomaarasta koostuu lajeista 2 ja 3.

fspro = ABray / Brav - (6)

Kun malliin lis&td&n muun ravinnon muodosssa esimerkiksi neljannen lajin vaikutus,
kalibrointi tapahtunee helpoiten seuraavalla periaatteella. Lisdtdan ensin vakiosuurui-
nen ravintolisdys (sama arvo joka vuodelle), joka voi olla esimerkiksi arvioidun muun
ravintomé&aran keskiarvo tai mediaani. Taman jélkeen lasketaan mallia ja muutetaan
parametriarvoja, kunnes saadaan lisdravinnon kanssa suunnilleen samat tulokset
kuin ennen ravinnon lisdamisté: Parametrin bggp, arvoa kasvatetaan kunnes predaatio
on entiselld tasolla ja predaattorin kasvun ja istukaskuolleisuuden parametreja korja-
taan niin, etta ettad kasvut ja kuolleisuudet pysyvat entisellaan muuttuneessa ravinto-
maarassé. Vasta tdmén jalkeen sybtetddn malliin muun ravinnon aikasarja, eli oma
arvio joka vuodelle. Kun malli nyt lasketaan, n&dhdaén lisatyn ravinnon vaikutus lajien
dynamiikkaan ilman lisdyksen aiheuttamaa systemaattista muutosta.

Mallia voi taméan jalkeen laskea samoilla parametriarvoilla ylim&araisen ravintokalan
vaikutus huomioonottaen tai ilman sité, kun vastaavasti vaihdetaan aikasarjamuotoi-
sesta muun ravinnon sy6tésta vakioarvoon.

2. Mallin kalibrointi

Téssa kalibroinnissa ei otettu huomioon liséravintoa eiké kulkeutumista. Kalibrointijak-
son kulkeutuminen vastaa siten mallissa 0-kulkeutumista ja vain sitd suuremmat mééa-
rat lisatdan populaatioon Ja pienemmét mé&arat merkltsevat vastaavasti negatiivista
kulkeutumista.

Malli laskettiin vuosille 1986-1996. Muikulla oli vertailutiedot 1996:een saakka, siialla
1994:4an ja taimenella 1992:een. Kaikki lajien valiset riippuvuudet (ks. Marttunen ja
Kylméla, 1997) olivat 'paallad’, lukuunottamatta lajien 2 ja 3 vélista poikastuoton yhteis-
vaikutusta (poikasvaiheen kilpailu), joka huononsi siikasovitetta seka uusilla etté van-
hoilla parametreilla. Lajien 2 ja 3 istukasvaiheen kilpailu (siikaistukkaiden syksyn
0-vuotiaiden populaatiosta riippuva kuolleisuus) oli voimassa, mutta se riippuu vain
siikapopulaatiosta ja -istutuksista.

Taimenikéryhmien kasvutehot pg; (ravinnonkulutus / kasvu) arvioitin Vehasen ym.
(1998) mukaan. Taulukossa L1 on Oulujarveen istutettujen taimenten kasvun osuus
koko ravinnonkulutuksesta seka niitd vastaavat ikdryhmien pg-parametrit, jotka on
laskettu: 100 / kasvuun kaytetty prosenttiosuus.
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Taulukko L1. Oulujarven taimenten kasvuun kayttdma osuus ravinnosta 2-3 -vuotiaille
ja 4-6 -vuotiaille istukkaille. pg; on jarvi-ikdryhméan vastaava mallin parametri: ravin-
non kulutus / kasvu.

Istutusika 2-3 vuotta 4-6 vuotta
jarvi-ika ; Ov. 1v. 2v. 3v. 4v. Ov. 1v. 2v. 3v. 4v.
kasvuun(%) 23 14 11 86 2,0 17 82 42 26 1,5

Pa, 43 71 91 12 50 59 12 24 38 67

Inarijarveen istutetaan 2-4 vuotiaita taimenia, joista suurin osa on ollut 3-vuotiaita ke-
vaalla istutettavia kaloja. Oulujarvelle arvioitujen tietojen perusteella arvioitiin ikaryh-
mien (jarvivuotiaat) suhteellisen ravinnonkulutuksen arvot laskemalla keskiarvo Oulu-
_jarven 2-3- ja 4-6 -vuotiaiden istukkaiden kertoimista niin, ettd ensinmainitun painotus
oli 2/3 ja jalkimmaisen 1/3. 5-jarvivuotiaiden tehoksi arvioitiin sama kuin suurin Oulu-
jarven ravinnonkulutus (67). Inarin ravmnonkulutuskermmllle saatiin nain arvot, jotka
ovat taulukossa L2.

Taulukko L2. Arvioidut parametrit Pg, Inarijarvelle

jErviikda  Ov. 1v. 2v. 3v. 4v. 5v.

" Pgy 49 88 14 21 56 67

Kalibroinnissa ei ole lopulta merkitysta silla, ovatko pg-arvot absoluuttiselta tasolta
oikeita, vaan ainoastaan silla, ovatko ikdryhmien kertoimien suhteet oikein. Yhta hy-
vin voitaisiin antaa esim. tehokkaimmalle ikaryhmalle arvo 1 ja muille arvot suhteena
tahan. Tdma johtuu siité, ettd predaation kokonaistaso on jokatapauksessa saatetta-
va kohdalleen bpgy:n avulla (3). begp:n arvo ja tulkinta tietysti muuttuu, jos annetaan
vain suhteellinen teho.

Predaatiopotentiaalia kuvaavan Bgor:n muuttaminen taimenen kasvupotentiaalista
ravinnonkulutuspotentiaaliksi (2) muuttaa voimakaasti Bp;:n ja siita riippuvan lasken-
nallisen ravintotilanteen D (7) arvoja. Taimenen ravintotilanteesta riippuvat osamallit,
kasvu seké istukkaiden kuolleisuus, paivitettiin mallin 'kuvaukset'-osan graafisten esi-
tysten avulla vastaamaan uusia Bpq-arvoja siten, etta kasvu ja kuolleisuus vastasivat
aikaisempaa mallia. Taimenen maksimikasvuja ei muutettu.

Diaimen = Bpor / Brav (7)

Predaation kokonaism&aran keskeisin parametri by paivitettiin samoin alustavasti
osakuvausnaytoélla ja arvoa tarkennettiin mallia laskemalla. Lopullinen arvio oli 0,29.

Ikadryhmien varsin erisuuren kasvutehon huomioonottaminen muutti mallin tuloksia
yllattavan vahan. Vaikutus oli liséksi 1&hinna positiivinen. Seka muikun etté taimenen
populaatiosovite parani hieman; mallissa lajien kannalta ratkaiseva 1-vuotiaiden maa-.



17

ra ja sen myota koko populaatio noudatti entistd enemman VPA:lla arvioitua vaihte-
lua. Vaikutus saaliiseen oli kuitenkin vahainen.

Seka vanha etté uusi (pg-arvot mukana) kalibrointi antavat muikun populaatiokehityk-
sesté ja kpl-saaliista 1994-97 hieman liian hyvén kuvan: populaatiossa 1-2 miljoonaa
yli 2 vuotiasta ja vanhempaa muikkua, VPA-arviossa 600-400 tuhatta, ero saaliissa
vastaava. Koska taso on 'datassa' hyvin alhainen ja mallia toisaalta t4ssé vaiheessa
laskettu alkutilanteesta eteenpéin lahes 10 vuotta, ei parametreja lahdetty tarkenta-
maan. Mallilla ei muutenkaan ole syyta pyrkia aivan tdsmalleen samaan tulokseen
kuin VPA!lla.

Siian osalta tulokset muuttuivat vain marginaalisesti. Populaatiosovite VPA:han ver-
rattuna parani osin, mutta jai 1992-94 hieman liian pieneksi. Saalisbiomassan osalta
tdman kompensoi kalojen suurempi kasvu.
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