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1. Johdanto

1.1 Taimenen eléiménkierto ja istutukset Tornionjoen vesistossi

Meritaimen on taimenen anadrominen muoto, joka syntyy ja vietti# jokipoikasvaiheensa joessa tai
purossa (Elliot 1994). Jokipoikasvaiheen jilkeen se vaeltaa syOnndsvaellukselle mereen
palatakseen kudulle synnyinjokeensa saavutettuaan sukukypsyyden. Vesisttihin kohdistuneet
rakennus- ja muutostoimenpiteet, vesien likaantuminen sek# lis#intynyt merikalastus ovat
kuitenkin vaikeuttaneet titdi luonnon kiertokulkua. Suomessa Itimereen laskevien jokien
alkuperdisistd meritaimenkannoista onkin jiljelld endd seitsemin (Kallio-Nyberg & Koljonen
1991), kun niitd vield 1900-luvun alussa oli noin 50 (BOhling & Juntunen 1999). Seitsemiisti
alkuperidisesti meritaimenkannasta kolme sijaitsee Pohjanlahden rannikolla (Kallio-Nyberg ym.
2002). Jiljellid olevienkin meritaimenkantojen luonnonlisi#intyminen on niin vihiisti, ettei se riité
yllipitimiin vaeltavia kantoja. Témiin takia uhanalaisia meritaimenkantoja on ryhdytty
elvyttimésin istutuksin.

Istutukset Tornionjoessa alkoivat vuonna 1977 ja ne olivat erityisen voimakkaita 1990-luvun
puolivilissd (Nylander & Romakkaniemi 1995, Kallio-Nyberg ym. 2002). Viime aikoina
taimenistutukset ovat olleet noin 200 000 yksiléd vuodessa, joista suurin osa on istutettu vuoden
ikdisind jokipoikasistukkaina (Kallio-Nyberg ym. 2002). Huolimatta intensiivisisti
elvytysistutuksista ei taimenkannan tila ole juurikaan parantunut. Onkin mahdollista, ettd
istutukset ovat voimistaneet kalastusta seki meri- ettd jokialueella ja siten heikentineet kudulle
selviytyvien emokalojen miilird4 entisestdéin (esim. McKinnell 1998, Aprahamian ym. 2003).
Onkin tirkedd, etti sekakantojen kalastusrajoituksia suunniteitacssa piitosten lopullisena

tarkoituksena on luonnonkannan suojeleminen (Poiter ym. 2003).

Vaikka sihkokalastuksissa on havaittu suuriakin tiheyksid istutettuja taimenia, Tornionjoen
alajuoksulla toteutetuissa vaelluspoikaspyynneissd on saatu saaliiksi parhaimmillaankin vain
muutamia satoja yksilsitd (Nylander & Romakkaniemi 1995, Haikonen & Romakkaniemi 1999,
Romakkaniemi ym. 2000, Haikonen ym. 2001, 2002, 2003, Kallio-Nyberg ym. 2002).
Kokonaisvaellusarviona tdmi tarkoittaa muutamaa tuhatta yksildd, miké vastaa noin 5 % vesistdn
arvioidusta vaelluspoikastuotantopotentiaalista (Kallio-Nyberg ym. 2002). Pyydetyisti taimenen
vaelluspoikasista arviolta 80-90 % on ollut luvonnonkudusta perdisin (Kallio-Nyberg ym. 2002).
Vihiinen vaelluspoikassaalis selittyy osittain taimenen poikasvaelluksen ajoittumisella

mahdollisesti niin varhaiseen kevidseen, ettd rysidpyyntid on ollut mahdotonta toteuttaa (Nylander



& Romakkaniemi 19935, Paksuniemi ym. 1995). Téstd huolimatta istutusten huono tuotto viittaa
poikasten suureen kuolevuuteen tai alhaiseen vaellusaktiivisuuteen. Vaelluspoikasistukkaiden
Pirhonen ym. 2003). Tornionjoen vesistdssd niin sanotut vaelluspoikasistukkaat on tyypillisesti
istutettu  kesékuun ensimmiiselld viikolla (Juha Iivari, Muonion kalanviljelylaitoksen
tuotantopéillikkd, suullinen tiedonanto), jolloin veden korkeus péiiuomassa on lihtenyt laskuun ja

veden lampétila Torniossa on keskiméiirin 8 %C.

Yksi harvoista meritaimenen poikasvaellusta hieman valaisseista tutkimuksista Suomessa on
vuosina 1993 ja 1994 Pakajoessa toteutettu vaelluspoikaspyynti (Paksuniemi ym. 1995). Téll6in
havaittiin, ettd vaellus kdynnistyi jdiden ldhdettyd ja kevittulvan alkaessa nousta. Kumpanakaan
vuotena vaelluspoikasrysii ei kuitenkaan kyetty pitiméin pyynnissd kovimman tulvan aikana ja
tulvan jilkeen saalis jii vihiiseksi, joten vaellushuippu jdi todennikdisesti havainnoimatta.
Ulkomailla sen sijaan on tehty muutamia tutkimuksia vaelluksen ajoittumisesta, voimakkuudesta
ja kestosta {(Jonsson 1985, Bohling ym. 1993 a, b, Chelkowski ym. 1994, Moore & Potter 1994).

Olosuhteet ulkomailla ovat kuitenkin hyvin erilaiset kuin Suomessa.

1.2 Miksi taimen lihtee vaellukselle?

Taimen on monimuotoinen kalalaji, jonka erotteleminen paikalliseen taimeneen ja meritaimeneen
on jossain mi#irin harhaanjohtavaa ja poikasvaiheessa kidytinndssi mahdotonta. Taimenen
vaeltavat muodot ja paikallinen taimen voivat risteytyd keskenédin (Ryhénen 1959, Skrochowska
1969, Jonsson 1985) ja toisaalta vaeltavien taimenien poikasista osa voi jidddd jokeen paikallisiksi
taimeniksi ja paikallisten taimenien jilkeldisistd osa lihted vaeltamaan (Rouncefell 1958, Schulz
1999). Meritaimenen lisdfintymisalueilla Tornionjoen vesistdssd esiintyy runsaasti paikallisia
taimenia (Nylander & Romakkaniemi 1995), jotka mahdollistavat taimenmuotojen vilisen
kanssakdymisen. Lisiksi meritaimenen vaelluspoikaskokoisista istukkaista on osan bavaittu
jdivin todistettavasti jokeen paikallisiksi taimeniksi (Nylander & Romakkaniemi 1995,
Paksuniemi ym. 1995, Jonsson 2001) ja siten liittyvin osaksi paikallista taimenkantaa.

Tutkijat eivit ole ldytineet tyhjentivd#d vastausta siihen, mitkd tekijit mé#drddvat yksilon
vaellukselle ldhtemisen tai jokeen jéfimisen. Yleensd kalojen vaelluskiyttiytymiseen on olemassa
kolme pidsyyti: (1) parempien ravintoresurssien ja kasvuolosuhteiden etsiminen, (2)

edullisempien olosuhteiden etsiminen kudun ja poikastuotannon onnistumiselle ja (3)



epidedullisten olosuhteiden vilttiminen (Northcote 1979, McDowall 1988). Taimenen
poikasvaelluksessa on kysymys ndistd kaikista tekijoistd, mutta myds geeniperimilld lienee
merkitystd. Tatd tukevat useat tutkimukset (Jonsson 1982, Sviirdson & Fagerstrdm 1982, Skaala &
Naevdal 1989), mutta myos vastakkaisia havaintoja on tehty (esim. Miiller 1993).

Kalakantojen olemassaolon kannalta lisi#ntyminen on tarkeinti ja kalat pyrkivitkin tekeméin sen
aikaisimmassa mahdollisessa vaiheessa (Policansky 1983). Thorpen (1994) mukaan
smolttiutuminen ja vaellukselle lihtd on seurausta yksildn epdonnistumisesta sukukypsymisessi,
miki taas on ldheisesti yhteydessi yksilon kasvuun. Epdonnistumiseen voi olla useita syiti, kuten
esimerkiksi huono ravintotilanne (Nordeng 1983, Elliot 1994), limpé&tilan vaihtelut kehityksen
alkuvaiheilla (Balon 1983), elintilan puute ja lajien vilinen tai lajin sisiinen kilpailu (esim.
Bremset & Heggenes 2001). Poikasvaellus on siis biologinen vastareaktio vastcinkdymisille
(Taylor & Taylor 1977).

Vaikka poikasvaellus mahdollisesti on seurausta yksilén epionnistumisesta ja pienentéi yksilon
eloonjifimisen todennikdisyytti (Jonsson & Jonsson 1993), se ei viilttimiittd ole ollenkaan huono
ratkaisu.  Sybnnosvaelluksella  hankittu  suurempi koko  mahdollistaa  suuremman
lisdintymispotentiaalin (Thorpe 1987, Frier 1994) ja.on avuksi kutupaikoista ja kumppaneista
taisteltaessa. Paikallisten taimenien ja vaeltavien muotojen samanaikainen esiintyminen on

mahdollisesti my®s erfitinlainen evolutiivinen sopeuma epivakaisiin olosuhteisiin.

1.3 Tutkimuksen tarkoitus
Suomessa meritaimenen poikasvaellusta on tutkittu vihin, osittain sen takia, etti heikoista
luonnonkannoista on hankala saada mittdvisti tutkimusmateriaalia. Piidsyitd lienevit kuitenkin
vaellusaikana kevédlld nouseva kova tulva, sen kanssa samanaikainen jiinldhtd sekd tulvan
mukana tulevat roskat, jotka tekevit rysdn pyynnissé pitimisen usein mahdottomaksi (Paksuniemi
ym. 1995, Sivill & Latvala 2001).

Vuonna 2002 valmistuneessa "Meritaimenen tila ja kalastus Pohjanlahden alueella” -raportissa
(Kallio-Nyberg ym. 2002) todetaan, etti taimenen vaelluskidyttiytymisti tulisi selvittd, jotta
vaelluspoikasarvioita kyettiisiin tarkentamaan seki kerdfimiin lisii tietoa istutusten vaikutuksista

ja istukkaiden selviytymisesti.



Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia vaelluspoikasistukkaiden ja luonnontaimenien
poikasvaellusta, ldhinnd vaelluksen kiynnistymistd, aktiivisen vaelluskauden kestoa ja
vaellusnopeutta.  Istutustutkimuksilla  selvitettiin  istutusajankohdan, -koon, -ifin ja
smolttiutumisasteen vaikutusta vaelluskiyttiytymiseen ja -aktiivisuuteen sekid mahdollisia eroja
viljelylaitoksessa kasvatettujen ja luonnon taimenien vaelluskiyttiytymisess.

lohen ja meritaimenen vaelluspoikaspyynti kattaa koko meritaimenen vaelluskauden (lihempis
tarkastelua ei ole siséllytetty pro gradu -tutkielmaan). Tutkimuksessa testattiin Suomessa vield
uuden vaelluspoikaspyydyksen, smolttiruuvin (katso luku 3.1.1) toimivuutta vaativissa

tulvaolosuhteissa.

2. Tutkimusalue

2.1 Tornionjoen vesisto

Tornionjoki on Itimeren suurin ja tuottoisin lohi- ja meritaimenjoki, jossa luonnollista
lisisintymistd vield tépahtuu. Tornionjoen vesistd ulottuu Pohjois-Ruotsin ja Luoteis-Lapin
tunturialueilta aina Periimerelle asti ja sen pinta-ala on 40 157 km? (Puro-Tahvanainen ym. 2001).
Tornionjoen vesistd muodostuu kahdesta piithaarasta, Ruotsin puolelta Tornionjirvestid (noin 470
km jokisuusta) alkunsa saavasta Tornionjoesta ja Suomen puolelta Kilpisjirvesti (noin 520 km
jokisuusta) alkunsa saavasta rajajoesta, johon kuuluvat Kénkiiméeno, Muonionjoki ja Tornionjoki
(kuva 1). Vesistdstd 37 % sijaitsee Suomen maaperilli ja loput lihes kaksi kolmasosaa Ruotsissa.

Piduomien pituuden takia joen ja valuma-alueen luonne vaihtelee huomattavasti joen eri osa-
alyeilla. Alueen kasvillisuus ja maisema vaihtelevat alpiinisista tunturikankaista
Tomionjokilaakson maatalouden muovaamaan kulttuurimaisemaan (Puro-Tahvanainen 2001).
Tornionjoen vesistén latvaosien valuma-alueita voidaan pitd4d luonnontilaisina, mutta kuormitus
kasvaa alajuoksua kohti siirryttdessii (Itkonen 1984). Kuormitusta aiheuttavat mm. taajamat, maa-
ja metsitalous, haja- ja loma-asutus sek# teollisuus (Puro-Tahvanainen 2001). Vesi on hyvin
happipitoista ja pH lihelld neutraalia. Veteen livenneen humuksen vaikutuksesta veden viriluku,
kemiallinen hapenkulutus ja rautapitoisuus nousevat kuvitenkin varsin suuriksi joen keski- ja

alajuoksulla. Vedenlaadun vaihtelu on selvisti yhteydessi virtaamaan.



Tornionjoen vesistdn jirvisyys on noin 4,6 %. Vettd varastoivien ja siten virtaamaa tasoittavien
jarvien véhiisyyden takia virtaaman vaihtelut ovat suuria (Anonyymi 1980). Jiiden l4hto ajoittuu
Muonion korkeuksilla keviin etenemisestd riippuen toukokuun alun ja kesikuun alun vilille.
Alajuoksulta jiiden 14hto tapahtuu yleisesti ottaen noin viikkoa aikaisemmin. Kevittulva on
Tornionjoessa usein kaksihuippuinen. Ensimméinen huippu ajoittuu metséiseutujen nopeaan
sulamiskauteen ja toinen huippu, ns. tunturitulva, sattuu usein juhannuksen tienoille pohjoisten

tunturialueiden lumien sulettua (Puro-Tahvanainen 2001).

------

/ Automaattiseurantapiste la

‘\Pakaj oki
\ Automaattiseurantapiste 1b

Automaattiseurantapiste 2

RUOTSI SUOMI

TORNIONJOK7

100 km

&—— Kivirannan vaelluspoikaspyydys ja
aulomaattiseurantapiste 3

Pohjanlahti

Kuva 1. Tornionjoen vesistd. Karttaan on merkitty lisiksi automaattiseurantapisteiden sijainnit.
Kartta on muokattu Ari Haikosen tekemisti karttapohjasta.
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Suo- ja metsiojituksia on tehty Tomionjoen vesistdssd 1910-luvun lopulta lihtien, mutta
voimakkaimmillaan ne olivat 1960-luvun iopulla (Anonyymi 1980). Qjitetun alueen pinta-ala on
2400 km?. Viime aikoina tehdyt ojitukset ovat olleet piiasiassa aikaisemmin peruskuivattujen
alueiden valtaogjien uudelleenkaivamista. Varsinkin vesistdn eteldosan suoalueilla ojitusten osuus
on suuri. Vesiston pohjoisosassa valuma-alueet puolestaan kuuluvat suojametsidvyohykkeeseen ja

ovat siten tiysin ojittamattomia.

Puutavaran uitto alkoi Tornionjoen vesistdssd 1700-luvulla. Uittoa harjoitettiin seki ruotsin- ettd
suomenpuoleisella vesistdalueella péiviyldssd ja kaikissa suuremmissa metsdvydhykkeen
sivujoissa (Anonyymi 1980). Uiton helpottamiseksi uittovdylid perattiin ja rakennettiin patoja seké
uittolaitteita. Varsinkin sivujoissa raivauksia tehtiin paljon. Sen sijaan pd#uomassa raivauksilta
viltyttiin monin paikoin tasaisen virran ja koskien vihdisyyden takia. Uittoraivausten
kalataloudellisia vaikutuksia ovat tarkemmin selvittineet Ikonen ym. (1986). Siirryttdessd
puutavaran uitoista autokuljetukseen loppuivat koko Tornionjoen ja sen sivuvesistdjen uitot
vuoteen 1971 mennessi (Anttinen ym. 1988). Uittojen loputtua sivuvesistdisti on poistettu

uittorakenteita ja perattuja koskia on kunnostettu.

2.2 Meritaimenen potentiaaliset lisdintymisalueet

Meritaimen lisdiintyy Tornionjoen vesistOssd péiasiallisesti sivujoissa (Bergelin & Karlstrom
Yllisjoessa, Akdsjoessa, Pakajoessa, Kangosjoessa, Palojoessa, Tarvantojoessa ja Jietajoessa seki
Ruotsin puolella Alasessa Kihlankijoessa, Ylisessi Kihlankijoessa, Parkajoessa, Merasjoessa,
Kelojoessa, Luongajoessa, Paankijoessa ja Lainionjokeen laskevassa Olosjoessa (kuva 2).
Meritaimenen lisidntymistd tapahtuu my®s useissa pifiuomiin tai niiden sivujokiin laskevissa
puroissa sekd mahdollisesti jossain miirin piiiuoman niva- ja koskialueilla. Yleisesti ottaen

piiuoma on kuitenkin lohen lisdéintymisaluetta (Nylander & Romakkaniemi 1995).

Pohjoisimmat potentiaaliset meritaimensivujoet saavat alkunsa puuttomalta tunturialueelta. Ne
ovat luonnontilaisinakin kohtuullisen runsashumuisia vesistdji (Puro-Tahvanainen 2001).
Tarkeimmit poikastuotantoalueet sijaitsevat kuitenkin rajajoen keskijuoksulla metsiisilli ja
soisilla alueilla (Ikonen ym. 1986). Aluecen joet ovat kohtuullisen humuspitoisia ja niukka- tai
keskiravinteisia. Uitoilla, soiden ojituksella ja metsitaloudella on ollut vaikutusta veden laatuun ja

lisdintymisalueiden kuntoon. Varsinkin Naami- ja Yllisjoen veden laatu on heikentynyt. Néiden
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jokien veden laatua leimaavat korkeat rauta-, ravinne-, kiintoaine- ja humuspitoisuudet.
Kohonneet rautapitoisuudet aiheuttavat kidusvaurioita (Peuranen ym. 1994) ja kevittulvan
aikaiset raudan tulppavirtaukset saattavat lisdtd vastakuoriutuneiden taimenen poikasten
kuolleisuutta. Tornionjoen vesistossd tehdyissid haudontakokeissa ja poikaskasvatuksessa ei veden

laadun ole kuitenkaan todettu olleen esteeni lohen tai meritaimenen lisiéntymiselle (Jutila ym.
1993).
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Kuva 2. Tomionjoen vesiston sivujoet, joissa sijaitsevat laajimmat potentiaaliset meritaimenen
poikastuotantoalueet (Tkonen ym. 1986, Bergelin & Karlstrdm 1985). 1. Tietajoki, 2. Tarvantojoki,
3. Palojoki, 4. Kangosjoki, 5. Pakajoki, 6. Akiisjoki, 7. Ylldsjoki, 8. Naamijoki, 9. Paankijoki, 10.
Luongasjoki, 11. Kelojoki, 12. Merasjoki, 13. Parkajoki, 14. Ylinen Kihlankijoki, 15. Alinen
Kihlankijoki ja 16. Olosjoki. Kartta on muokattu Ari Haikosen tekemstd karttapohjasta.
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Pdduoman tavoin my&s suurin osa sivujoista on vihijdrvisid. Timéin takia veden korkeuden
vaihtelut tapahtuvat nopeasti ja ne ovat jyrkkipiirteisii. Kevittulvahuipun ajankohta vaihtelee
huomattavasti eteldisten ja pohjoisten sivujokien vililld jirvisyyden ja ilmaston erilaisuuden takia.

Sivujokien potentiaaliset poikastuotantoalueet on inventoitu 1980-luvulla (Bergelin & Karlstrom
1985, Ikonen ym. 1986). Ruotsin puolella merkittdvimmiit alueet sijaitsevat Parka- ja Merasjoessa,

Suomen puolella puolestaan Akis- ja Naamijoessa (taulukko 1, kuva 2).

Taulukko 1. Merkittivimmit potentiaaliset meritaimenen poikastuotantoalueet suomen- ja
ruotsinpuoleisessa Tornionjoessa Bergelin & Karlstrémin (1985) ja Ikosen ym. (1986) mukaan.

P#dvoman Poikastuotanto- Arvioitu
pituus (km)  alueita (ha) vaelluspoikasten
tuotantopotentiaali
Suomi Naamijoki 68,6 54.5 11 000
Ylldsjoki 33,4 19,2 4 000
Akisjoki 45 64,8 13 000
Pakajoki 10,4 9,9 2000
Kangosjoki 4,7 13,1 3000
Palojoki 55,6 35,9 7 000
Tarvantojoki 24,1 12,4 2 500
Jietajoki 14,4 22,1 4 500
Ruotsi Olosjoki 36 22 4 400
Alanen 23,5 9,8 1 960
Kihlankijoki
Ylinen 18,5 3.3 660
Kihlankijoki
Parkajoki 35 45,6 9120
Merasjoki 52 46,2 9240
Kelojoki 17 9,2 1840
Luongasjoki 26 7,8 1 560
Paankijoki 20 2,9 580
Yhteensi 378,7 76 360

2.3 Pakajoki

Pakajoki laskee Muonionjokeen Muonion kunnassa 250 km Tornionjokisuulta pohjoiseen
Tomionjoen vesistén keskijuoksulla (kuva 3). Se on noin 10 metrii leved joki, joka on
péduomaltaan 10,4 km pitkd. Pakajoen valuma-alue on enimmikseen karua mintykangasta ja
sielléi on suoritettu paljon hakkuita seki metsiraivauksia (Ikonen ym. 1986). Valuma-alueen pinta-

ala on 165 km’, jirvisyys 0,3 % ja keskivirtaama 1,7 m*/s (Anonyymi 1980). Joessa on harjoitettu
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tukinuittoa aina 1970-luvulle saakka (Anttinen ym. 1988). Uittojen loputtua joki on kunnostettu
lahemmiiksi alkuperdisti tilaa.

b\
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Kuva 3. Pakajoki. Karttaan on merkitty tutkimuksen kannalta keskeisten paikkojen sijainnit.

Pakajoessa lisdzintyvit sekid lohi etti meritaimen. Alajuoksun kosket soveltuvat hyvin lohen
lisdéintymisalueiksi, kun taas meritaimen lisdiintyy pédiasiassa keski- ja yldjuoksun niva- ja
koskialueilla (Tkonen ym. 1986). Poikastuotantoalueiden osuus (niva- ja koskialueet) joen pinta-
alasta on erittin suuri. Vihdisen jdrvisyyden takia keviittulva on erittdin voimakas ja
lyhytaikainen. Joessa olevien runsaiden lihteiden vuoksi kosket aukeavat jo varhain huhtikuulla,
ja suurin osa jédistd lihtee ennen kevittulvan nousua (Paksuniemi ym. 1995). Varhainen jdiden

1:iht6 mahdollistaa koepyynnin aloittamisen jo aikaisin keviilld,

Pakajirveen, josta Pakajoki saa alkunsa, laskee Saijanjoki. Meritaimenien on havaittu nousevan
myds Saijanjokeen kudulle, joten on mahdollista, etti osa Pakajoen vaelluspoikasista olisi perdisin
Saijanjoesta. Saijanjokea ei ole inventoitu. Se ei ole mukana Pakajoen poikastuotantoalueissa eiké

vaelluspoikasarviossa.
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3. Aineisto ja menetelmit

3.1 Vaelluspoikaspyynti

3.1.1 Poikaspyydys

Meritaimenen poikasvaclluksen aikaisen ajoittumisen takia vaelluspoikaspyydyksend kéytettiin
Suomessa vield vihin tunnettua “smolttiruuvia™ (engl. screw trap, rotatory screw fish trap, smolt
wheel). Se on Amerikkalaisen E.G. Solution inc. -yrityksen vuonna 1988 patentoima pyydys, jonka
erityispiirteisiin kuuluu erillinen itsepuhdistusmekanismi. Pyydyksen itsepuhdistuminen vahentdi
huomattavasti tydvoimakustannuksia ja tekee pyynnin mahdolliseksi myds hankalissa olosuhteissa
(tulva, suuret roskaméirit). Smolttiruuvi tuo lis#d mahdollisuuksia aikaisin keviilld merelle
vaeltavien meritaimenen vaelluspoikasten pyyntiin, silli aikaisemmat pyynnit on jouduttu

keskeyttimiin pahimman tulvan ajaksi.

Smolttiruuvi  koostuu kuudesta péfiosasta: rummusta, kalasumpusta, puhdistusrummusta,

ponttoneista, vinssistd ja rummun eturipustuksesta (kuva 4).

Kuva 4. Smolttiruuvin padosat: 1. rumpu, 2. kalasumppu, 3. puhdistusrumpu, 4. ponttonit, 5. vinssi,
6. rummun eturipustus,

Pyydys ankkuroidaan jokeen, jolloin veden virtaus alkaa py®rittdd rumpua, jossa on kierteitd.
Pyydykseen joutuneet kalat siirtyvit rummun py&rimisen seurauksena vesipatsaassa ruuvin

takaosassa sijaitsevaan kalasumppuun, josta ne eivét paise pois. Kalasumpussa on pyorivé
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puhdistusrumpu, joka saa pydrimisvoimansa akselin vilitykselld rummusta. Puhdistusmekanismin

ansiosta pyydysti voidaan tietyin varauksin pitdii pyynnissd myds voimakkaan tulvan ja suuren

Tassi tutkimuksessa kiiytetyn smolttiruuvin halkaisija oli 1,5 m, pyydystivi pinta-ala 0,91 m? ja
syviys 0,8 m. Koska pyydystivii pinta-ala oli pienehkd, sijoitettiin jokeen ohjausaidat
pyydystivyyden parantamiseksi. Ohjausaitoina kiiytettiin metallista rakennettua sileaitaa (6 m, 3
m), joka tuettiin kolmijalkakehikoilla {Andersson & McDonald 1978). Havakseen verrattaessa
sileaidan etuja ovat kestivyys, puhdistettavuus ja virtaa pyydykseen suuntaava vaikutus. Vaikka
ohjausaidat kattoivat lihes koko joen, kaloilla oli kuitenkin mahdollisuus viistid pyydys
ohittamalla se alakautta.

3.1.2 Pyynti Pakajoessa

3.1.2.1 Olosuhteet Pakajoessa vuonna 2002

Vuonna 2002 keviit tuli varhain ja eteni nopeasti. Kevittulva oli Pakajoelle tyypillisesti
lyhytaikainen, mutta voimakas. Veden korkeus saavutti huippunsa 29.4., jonka jilkeen se laski
lihes koko pyyntikauden ajan (kuva 5). Veden lampétila alkoi nousta heti tulvahuipun jédlkeen,
kun lumet olivat sulaneet. Muutamaa kylmi# kautta lukuun ottamatta veden lampétila kohosi aina

kesskuun 12. paivitin asti, jolloin limpétila oli 14,8 °C.
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Kuva 5. Veden lampétila ja veden korkeus Pakajoessa vuonna 2002.

Jdiden ldhtd tapahtui vihitellen. Jo huhtikuun alkupuolella keskijuoksun kosket olivat sulia

suurimman osan joesta ollessa vahvan jiddkannen peittimé. Kun rysi laitettiin pyyntiin 21.4., osa
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jtistd oli jo lihtenyt. Joessa kuitenkin kulki yksittdisid jd#lauttoja aina toukokuun 1. pHivédn asti.

Osa niisté jidlautoista oli perdisin Pakajirvestd, josta Pakajoki saa alkunsa.

3.1.2.2 Pyynnin kuvaus

Vaelluspoikasten pyynti aloitettiin 21.4. perinteiselld rysilld, koska joessa oli vield paljon jdsti,
mutta vesi oli matalalla ja siten véhédroskaista. Poikasrysd pyydysti koko joen leveydeltid eli
periaatteessa kaikki alaspidin vaeltaneet kalat. Veden noustessa olosuhteet muuttuivat kuitenkin

rysille hankaliksi ja pyydys jouduttiin purkamaan 25.4. klo 19.30 suoritetun koennan jilkeen.

Seuraavana piivini 26.4. klo 7.00 siirryttiin kiiyttiméiin pyydyksend smolttiruuvia. Till6in ruuvin
molemmin puolin oli kolme metrii sileaitaa ohjaamassa kaloja pyydykseen. Veden korkeuden
edelleen noustessa ohjausaidat jouduttiin purkamaan 27.4. iltapdivilli. Tulvabhuipun ja suurimman
roskamiirin aikana 29.4. smolttiruuvi oli olosuhteiden pakosta pois pyynnisti. Ruuvi saatiin
uudelleen pyyntiin 30.4. klo 16.00. Toukokuun ensimméisend piivind veden lihdettyd laskuun
pystytettiin ohjausaita (3 m) ruuvin toiselle puolelle. Viimein 6.5. asennettiin ohjausaidat ruuvin
molemmille puolille (toiselle puolelle kuusi metrii ja toiselle kolme metrid), minki jilkeen

pyydys vakioitiin. Timin jilkeen pyydys pysyi muuttumattomana pyynnin loppuun eli 24.6. asti.

Pakajoen ylipuolisesta Pakajirvestd purkautui isoja jdilauttoja jokeen. Tdmin takia pyydyksen
sucjaksi rakennettiin uiton puomeja vastaava jadsuoja. Tulvan aikana jdfisuoja kerdsi joessa
kulkenutta sammalta, jonka seurauksena péfivirta ohjautui osin pyydyksen ohi. Jilivaaran mentyi
ohi 2.5. jilisuoja purettiin ja virtaus suuntautui pyydykseen paremmin,

3.1.2.3 Saaliin kisittely

Poikaspyydys koettiin kerran vuorokaudessa noin klo 9.00. Kalat nukutettiin, minké jélkeen ne
mitattiin 1 mm:n ja punnittiin 0,1 g:n tarkkuudella. Lisiksi niilti otettiin suomunéiyte rasvaeviin ja
kylkiviivan viliselti alueelta idnmidritystd varten (Raitaniemi ym. 2000). Taimenien
smolttiutumisaste médritettiin silmémé4riisesti arvioimalla kolmea ulkoista piirretti, jotka eroavat
vaellus- ja jokipoikasten vililld: rintaevien tummuutta, suomupeitteen hopeoitumista ja
poikaslaikkujen estintymisti (McCormick ym. 1998). Smolttiutumisasteen méiritti aina sama
henkild pyrkien siilyttiméin arviointiperusteet yhdenmukaisina ldpi koko tutkimuksen.
Smolttiutumisasteen madrittdmisti vaikeutti luonnontaimenien ja istukkaiden ulkoisten
smolttivtumisen tunnusmerkkien eroavaisuus kautta linjan. Luonnontaimenien smolttimerkit

olivat olemassa, mutta vain muutamalla merkit olivat kehittyneet yhtd selkeiksi kuin ne olivat
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ndhtivissd istukkailla. Timi on otettn huomioon smolttiutumisasteen midrittimisessi siten, ettd
jos tarkkailtavat merkit olivat alkaneet muuttua (esimerkiksi suomupeite alkanut hopeoitumaan),
ne tulkittiin jo kehittyneiksi. Smolttiutumisastetta ei siis tietoisesti miéritetty vertailukelpoisesti
luonnonpoikasten ja istukkaiden vililld, vaan siten, etti eri alkuperiiryhmien sisilld pyrittiin
saamaan esille yksildiden vilisié eroja. Jatkossa on smolttiutumisesta kiytetty asteikkoa 0--3, jossa
0 on tidysin jokipoikasviiritteinen ja 3 tiysin smolttiutunut (tummat rintaevit, snomupeite
hopeoitunut, poikaslaikut eivit ole nikyvissd). Kaikki pyydykseen joutuneet taimenen
vaelluspoikasiksi médritetyt yksilot merkittiin yksilolliselld naubamerkilld (engl. streamer tag).

3.1.2.4 Merkintii-takaisinpyynti
Smolttiruuvin pyydystivyyttd eli poikasten todenniikOisyyttd joutua pyydetyksi selvitettiin
merkinti-takaisinpyynnin avulla, Koska kalamérit olivat pienid, kiiytettiin merkinti-

takaisinpyynnisséd luonnontaimenien ja taimenistukkaiden lisiiksi luonnonlohia.

Merkinti-takaisinpyyntii = varten saaliskaloja  merkittiin  nauhamerkilldi ja laitettiin
happipakkaukseen. Rinkan avulla happipakkaus kuljetettiin noin kilometri yldvirtaan (67.37.640P,
023.35.7151), jossa kalat vapautettiin Koirakoskessa sijainneeseen merkinté-takaisinpyyntikalojen
vapautuspaikkaan (kuva 3).

Pyydyksen vakioinnin jilkeisend aikana merkintéi-takaisinpyynti suoritettiin 16 kertaa yhteensi
241 taimenen ja lohen poikasella (taulukko 2). Lisiksi ennen pyydyksen vakiointia 27.4.
kuljetettiin 25 kalan merkintiier vapautuspaikalle. Koska poikaspyydys oli poissa pyynnisti 29.4.,
merkintderdn vaellusaktiivisuus jii episelviksi. Kaikki merkinti-takaisinpyynnissi kiiytetyt kalat

olivat hyvikuntoisia vapautushetkelli.
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Taulukko 2. Merkinti-takaisinpyynnissi kéytettyjen kalojen alkuperd merkintderittiiin. Kaikkien
kalojen yhteismisrissd ei ole mukana ennen pyydyksen vakiointia 27.4. suoritettu merkinté-
takaisinpyyntieri.

istukkaat  luopnontaimenet luonnonlohet  yhteensd

27.4. 19 6 1 26
8.5, 66 2 68
9.5. 45 0 45
10.5. 11 1 12
11.5. 12 1 13
12.5. 12 0 12
13.5. 10 5 15
14.5. 6 2 8
15.5. 3 10 13
16.5. 4 8 1 i3
17.5. 5 2 7
18.5. 1 3 4
29.5. 0 5 4 9
30.5. 1 4 5
3L.5. 0 3 3 6
1.6. 0 i 4 5
6.6. 5 1 6
vh. 181 48 12 241

3.1.2.5 Vaellusarviot
Istukkaiden vaellusarviot tehtiin 2. ja 3. istutuserin kaksi- ja kolmivuotiaista taimenista Petersenin
menetelmélli (Seber 1982). Olosuhteista aiheutuneiden pyyntivaikeuksien vuoksi jouduttin 1.

istutuserin kalojen ja luonnontaimenien vaellusarvioista luopumaan.

Vaellusarvioita tehtiessi kiytettiin 2, istutuserin kohdalla 1. ja 2. istutuserin yhdistettyd
pyydystavyyttd. Kuitenkin vuorokausina, jolloin merkinti-takaisinpyynnissd oli istukkaita 10 tai
enemmin, kiytettiin suoraan kyseisen merkinti-takaisinpyyntieriin takaisinsaantiprosenttia (liite
2). Viimeisen istutuserin vaellusarvioissa kiiytettiin kaikkien istukkaiden yhdistettyd
pyydystivyytti kaikkina vuorokausina.

3.1.3 Pyynti Tornionjoessa
Pakajoella merkittyjen taimenien saapumista Tornionjokisuulle seurattin Kivirannassa
sijainneella vaelluspoikasrysalld (kuva 1). Radiotelemetrian avulla selvitettiin myds sitd, missd

miirin Kivirannan vaelluspoikaspyynti kattaa koko meritaimenien vaelluskauden.
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Lohen ja meritaimenen vaelluspoikasia on vuodesta 1991 lihtien pyydetty vaelluspoikasrystlld
Tornion kaupungin pohjoispuolella Kivirannalla, 5 km jokisuusta pohjoiseen (Haikonen ym.
2003). Vaelluspoikaspyynti pyritiin aloittamaan heti, kun keviinen tulvahuippu lihtee laskuun.
Yleensd rysi saadaan pyyntiin touko-kesikuun vaihteessa. Pyyntid jatketaan yleensd noin 6-7
viikkoa, kunnes vaelluspoikasten saalismiiriit ovat vihiisid (Haikonen ym. 2003). Vuonna 2002
poikasrysi saatiin pyyntiin jo toukokuun 21. pdiviing, jolloin veden limpétila oli 9,4 °C (Haikonen
ym. 2003). Rysén pyyntiinasettamispiivi on vaihdellut vuosittain ympiristdolosuhteiden mukaan
(Haikonen & Romakkaniemi 1999, Romakkaniemi ym. 2000, Haikonen ym. 2001, 2002).

3.2 Viljeltyjen poikasten istutuskokeet

Eri ikdisten istukkaiden ja eri istutusajankohtien tarkoituksena oli selvittid iin ja
istutusajankohdan vaikutusta vaelluskiyttdytymiseen ja sitd kautta istutusten tuloksellisuuteen.
Tdtd varten istutettiin kaksi- ja kolmivuotiaita Tornionjoen ns. keskijuoksun kantaa olevia
viljeltyjd meritaimenen poikasia kolmessa eri istutuserdssi Pakajokeen. Jokaisessa istutuserissd
oli 500 kaksi- ja 500 kolmivuotiasta poikasta. Istukkaat olivat niin sanottuja
vaelluspoikasistukkaita, eli valtaosa niistd oli vaelluspoikaskokoisia ja ulkoisten merkkien
perusteella vaelluspoikasiksi miiritettiivid. Istukkaissa oli kuitenkin my®s jokipoikasviritteisid
yksiloitd, Tissd tydssd termilld "vaelluspoikasistukas” tarkoitetaan kaksi- ja kolmivuotiaina

istutettuja meritaimenen poikasia.

3.2.1 Kalojen kiisittely ennen istutusta

Kaikki samanikiiset istukkaat olivat perdisin samasta viljelyaltaasta. Vihintiin kaksi vuorokautta
ennen istutusta kalat haaviftiin kisittelyd varten. Kalat mitattiin 1 mm:n ja punnittiin 0,1 gmn
tarkkuudella. Lissiksi niiden smolttiutumisaste miéritettiin silmiméariisesti arvioimalla rintaevien

tummuutta, suomupeitteen hopeoitumista ja poikaslaikkujen katoamista (katso luku 3.1.2.3).

Istutusryhmien erottamiseksi toisistaan kéiytettiin ryhmédmerkkind panjet-tatuointia (Friman ym.
1999). Istutusryhmiit erotettiin toisistaan siten, etti 1. istutuserilld oli tatuointi perievin, 2.
istutuserilld vatsaevin ja 3. istutuserélld rintaevin ylapuolella. Kaksivuotiailla merkki oli oikealla
ja kolmivuotiailla vasemmalla kyljelld. Lisiksi kalat eroteltiin pituuden perusteella kolmeen
ryhmién (alin neljinnes, q;, mediaaniluokka, med ja ylin neljinnes, qs). Témi tapahtui siten, ettd
ennen varsinaista merkintii mitattiin 100 yksilod ja mittaustulosten perusteella miiritettiin

ryhmien pituuden kvartiilirajat (taulukko 3).
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Taulukko 3. Vaelluspoikasistukkaiden pituusjaottelu (mm) eri ryhmiin otoksen (n=100) ja koko
populaation (n=500) perusteella. 1 = alin neljéinnes (25 %), q3 = ylin neljinnes (25 %).

1. istutuseri 2. istutuserd 3. istutuserd

gl q3 ql q3 gl q3
2-v
otoksesta 127 155 127 155 138 165
populaatiosta 128 155 131 154 140 167
3-v
otoksesta 195 218 195 218 187 216
populaatiosta 197 218 193 218 188 219

Ryhmiit tatuoitiin siten, ettd alakvartiilin kaloilla oli pyrstssi yksi piste ja ylikvartiilin kaloilla
kaksi pistettd. Otoksesta tehtyjd kokoluokituksia kiytettiin ainoastaan jokeen jifineiden ja sieltd
sdhktkalastamalla pyydettyjen istukkaiden ryhmin sisdisen koon méirittimiseen, koska muilla
koekalastusten saaliskaloilla ei ehtinyt tulla lisikasvua. Poikaspyydyksestd saadut istukkaat on

jaoteltu todellisten rajojen mukaisesti.

Keviillda 2003 sukupuolimidritettiin kalanviljelylaitoksella 100 kpl kolmivuotiaita viljeltyjd
poikasia varhaissukukypsien uroksien osuuden selvittimiseksi istutusmateriaalista. Kalat
haavittiin ~ midritystd varten mahdollisimman valikoimattomasti. Méiritys  tapahtui
silméméaariisesti gonadeita arvioimalla. Kolmivuotiailla naarailla oli havaittavissa selviit
mitiaihiot. Urokset médritettiin varhaissukukypsiksi, qu niiden gonadit olivat turvonneet ja
vaaleat.

3.2.2 Istutukset

Ensimmdéinen istutus Pakajokeen tehtiin 26.4. ennen varsinaista tulvaa veden lampdtilan ollessa
0,4 °C. Tillsin joessa kulki vield ji#lauttoja ja rannat olivat lumen peitossa. Toinen istutus tehtiin
7.5. villittdmiisti pyydyksen vakioimisen jilkeen, jolloin vesi oli jo laskussa ja veden limpétila oli
kohonnut 2,9 °C:een. Kolmas istutug tehtiin 4.6. alucen normaaliin istutusajankohtaan. Tilldin

vesi oli matalalla ja veden limpétila oli 11,2 °C.

Kaikki istutusryhmiit vapautettiin Pakajoen keskijuoksulle Honkakoskeen tismilleen samaan
paikkaan (75.07.775P, 33.58.416I) (kuva 3). Istutuspaikka sijaitsee noin viisi kilometrid
Pakajokisuusta yldvirtaan keskelld pitkid koskijaksoa. Istutuspaikka valittiin siten, etti jokeen
jidneilld taimenilla olisi hyviit levittdytymismahdollisuudet seki ala- etti yldvirtaan.
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Istutusaikana vallinneiden vaikeiden olosuhteiden takia kalojen kuljetustapa istutuspaikalle
vaihteli. Ensimméisess# istutuksessa kalat kuljetettiin autolla 1000 l:n pasassa Pakajokivarteen,
josta ne siirrettiin istutuspaikalle moottorikelkatla 300 :n pasassa. Matkalla sattui tapaturma, jossa
moottorikelkka ja kuljetuspasa kaatuivat. Kaikki kalat saatiin kuitenkin pelastettua ja kuljetettua
istutuspaikalle. Tapaturman aiheuttaman lisidstressin vaikutusta kalojen selviytymiseen on hankala
arvioida. Toinen istutus toteutettiin siten, ettd kalat kuljetettiin autolla 1000 1:n pasassa Pakajoen
yldjuoksulle, josta ne siirrettiin kumiveneelldi happipakkauksissa istutuspaikalle. Kolmannen

istutuserdn kuljetus Honkakoskelle tehtiin kokonaisuudessaan autolla.

3.3 Vaelluskiyttiytymisen yksilollinen seuranta

3.3.1 Radiotelemetrialaitteisto

Radiolahettimind kiytettiin ATS:n (Advanced Telemetry Systems Inc., USA) valmistamia, mallia
F1930 olevia ldhettimis. Lihettimet toimivat kukin omalla taajuudellaan 151.000 ja 151.492
MHz:n viililld ldbettien vastaanottimella kuultavaa signaalia 40 sykiiystd minuutissa. Lihettimien
paino kiinnikkeiden (vaijerit, 1itkiit ja holkit) kanssa oli 3,6 g.

Kalojen kiisiseurannassa kiytettiin kahta Televiltin telemetriavastaanotinta (malli RX-900) seki
Yagi- tai piiska-antennia. Automaattiseurannassa kiytettiin ATS:n telemetriavastaanottimia (malli
R2100, 3 kpl), jotka oli yhdistetty ATS:n tallennusyksikdihin (malli RTD), sekii suuria Yagi-

antenneja.

3.3.2 Radioldhetinmerkinti

Ensimmdisen istutuserin vaelluspoikasistukkaat (15 kpl) merkittiin kolme p#ivdsd ja kolmannen
istntuserin (12 kpl) nelji pédivid ennen’ vapautusta Muonion kalanviljelylaitoksella.
Radioldhetinkalojen haavitseminen pyrittiin tekemisin mahdollisimman valikoimattomasti,
kuitenkin siten, etti pituuden suhteen alakvartiiliin kuuluneita kaloja ei merkitty lihettimen koon
takia. Radioldhettimelld merkityt 1. istutuseréin kalat olivat keskimiiirin 225 mm pitkid (min. 203
mm, maks. 258 mm, liite 5). Kolmannen istutuserdn radioldhetinkalat olivat vastaavasti
keskiméérin 224 mm pitkid (min. 199 mm, maks. 259 mm, liite 7).

Merkintdd varten kalat haavittiin viljelyaltaasta ja siirrettiin nukutusastiaan. Nukutusastiassa
kaloja pidettiin 2,5-3 minuuttia, kunnes ne olivat tiysin liikkumattomia. Tdmé#n jilkeen ne

siirrettiin merkintiastiaan, jossa oli raikasta vetti. Lahettimet kiinnitettiin kalan ulkopuolelle
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selkdevin tyveen (Beaumont ym. 1996), perinteiseen Carlin-merkin paikkaan. Lihettimen
kiinnityksessd kiytettiin apuna injektioneuloja, jotka tytnnettiin kalan selkfieviin alapuolelta lipi
selkdlihaksen. Kiinnityksessi Kkiytetyt muovilla paillystetyt terdisiangat tybnnettiin
injektioneulojen kautta kalan toiselle kyljelle, jonka jilkeen neulat vedettiin pois. Témén jilkeen
terislankoihin pujotettiin ohuet muoviset litkt ja holkit, jotka puristettiin pihtien avulla siten, etti
terdslangat eivit patisseet luistamaan lipi. Merkinniin jilkeen kalat vapautettiin altaaseen, jossa

niiden toipumista merkinnisti pystyttiin seuraamaan.

Luonnontaimenien (20 kpl) merkinti tehtiin Pakajokivarressa kenttiiolosuhteissa samaan tapaan
kuin viljeltyjen taimenienkin. Suurien (>200 mm) luonnontaimenien véhéisen mérin takia myds
pienempi# kaloja jouduttiin merkitsemiin. Radioldhettimelld merkityt luonnontaimenet olivat
keskimiidrin 194 mm pitkid (min. 169 mm, maks. 267 mm, liite 3). Merkinnin jdlkeen kalat

siirrettiin sumppuun, josta ne vapautettiin 38 min — 5 h 55 min kuluttua merkinnésti.

3.3.3 Radioliihettimelléi merkittyjen kalojen seuranta
Radiolihetinkaloja, jotka eiviit lihteneet vaeltamaan, seurattiin Pakajoessa kiisivastaanottimen ja
antennin avulla joka toinen piivd, lukuun ottamatta muutamaa pidempidi taukoa. Seuranta

toteutettiin joko laskemalla joki kumiveneelli tai kiivelemill jokivartta pitkin.

Radiolihettimen signaali kuuluu voimakkaimpana, kun antenni on suunnattu sitd kohden. Témén
perusteella kala pystyttiin paikantamaan muutaman kymmenen metrin siteelle. Pienessd joessa
tarkempi paikannus onnistui irroittamalla kaapeli antennista (muutaman metrin tarkkuus) tai
suuntimalla pelkilld vastaanottimella (alle metrin tarkkuus). Kun kala paikannettiin, sen

olinpaikka merkittiin karttaan ja GPS-koordinaatit kirjattiin paperille.

Pakajoen liséiksi radiolshetinkaloja kiytiin etsimissd Saijanjoesta (19.5.) ja Akiisjoesta (22.6.)
sekid paikannettiin Ruotsin puolelta Parkajoesta (1.6., 8.6. ja 26.6.). Seuranta tehtiin laskemalla
jokea pitkin kumiveneelli.

Muonionjoen puolella Pakajokisuussa kaloja paikannettiin aktiivisesti 27.4.-30.4. Lisiksi
Pakajokisuulta Akdsjokisuvhun (37 km) laskettiin kumivencelld useita kertoja. Pdiuomaan
kadonneiden radiolihetinkalojen paikantamiseksi laskettiin kumiveneelld 13. - 13.6.
Pakajokisuusta Kivirantaan (257 km).
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Kalojen vaelluksen seuraamiseksi pdduoman varteen asennettiin kolme vastaanotinta, jotka oli
kytketty tallennusyksikoihin (taulukko 4).

Taulukko 4. Vaellusreitille asetettujen automaattitallenninpisteiden toiminta-aika, sijainti ja
etiisyys Pakajokisuusta. Automaattitallennin nro 1 oli viliaikaisesti Pakajokisuussa 26.4. ~ 3.5.
jdiden takia.

nro toiminta-aika paikka tiiisyys Pakajokisuusta
la 26.4. - 3.5. Pakajokisuu 0km

1b 3.5. - 30.6. Naapanginsaari 3 km

2 26.4, — 30.6. Akiisjokisuu 37 km

3 26.4. — 30.6. Kiviranta 257 km

Automaattiseuranta oli jatkuvaa 26.4.-30.6. lukuun ottamatta 4.5. klo 18.00 -~ 5.5. klo 11.55,
jolloin tallennusyksikkd nro 1b ei ollut toiminnassa agregaatin rikkoutumisen takia. Seki
Naapanginsaaren etti Kivirannan automaattitallenninpisteet toimivat moitteettomasti ja kattoivat
koko joenuoman. Sen sijaan Akisjokisuussa vastaanotinta jouduttiin séftiméiin hiiridsignaalin
takia siten, ettd muutamat kalat ohittivat sen kirjautumatta tallenninyksikkton. Lisiksi toukokuun
alussa Akisjokisuussa oli usean p#iviin ajan kilometrien mittainen jiZipato, joka todenniikoisesti

esti radiolidhetinsignaalien kulkeutumisen vastaanottimeen.

Tallennusyksikkd ohjelmoitiin siten, etti se kuunteli vuorotellen kaikkia siihen ohjelmoituja
taajuuksia, kutakin viisi sekuntia. Jos laite sai havainnon kalasta se pysiihtyi kuuntelemaan siti 10
sekunniksi, jonka jilkeen laite poisti kyseisen kalan kierrosta viideksi minuutiksi. Télld viltettiin

samojen kalojen kirjautuminen tallennusyksikkdon toistuvasti.

3.4 Pakajokeen jiiineiden yksiloiden koekalastus

3.4.1 Pyynnin kuvaus ja koealojen sijoittaminen

Pakajokeen jiiineiden istutettujen taimenien tiheyksii sekd levittdytymistd tutkittiin
sihkokalastamalla. Koealat sijoitettiin siten, etti Honkakosken istutuspaikalla kalastettiin 40 m:n
alueelta. Istutuspaikalta edettiin molempiin suuntiin seuraavin vilimatkoin: 50, 50, 100, 100, 200,
200, 400 ja 600 m. Neljilld istutuspaikkaa lihinni olevalla koealalla kalastettiin jokea 20 m:n
alueelta ja lopuilla koealoilla 15 m:n alueelta. Jos koeala sattui paikkaan, jossa ei pystynyt
kalastamaan (esimerkiksi syvd suvanto), kalastettiin lihin mahdollinen alue. Habitaattinsa
puolesta taimenen.poikaselle huonosti soveltuvat koealat kalastettiin, mutta t4llin kalastettiin

vertailun vuoksi my®os lihin taimenen poikaselle habitaatin puolesta soveltuva koeala.
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Timin lisdksi sihkdkalastettiin mySs merkinti-takaisinpyyntipaikan ja vaelluspoikaspyydyksen
liheisyydessi molemmissa kaksi koealaa. Niiltd koealoilta pyrittiin 19ytdméin mahdollisesti

vaelluksensa keskeyttineitd nauhamerkilli merkittyji taimenia.

Sihkokalastusryhmasin kuului kaksi henkildd, joista toinen toimi anodin kéyttdjind ja toinen
haavimieheni. Koealoilla ei kiytetty sulkuverkkoja. Pyynnin jilkeen kalat nukutettiin.
Luonnontaimenista eroteltiin kesin vanhat poikaset (0+) ja vanhemmat (> 0+) koon perusteella, ja
niiden lukumiirdi laskettiin. Istutetut kalat lopetettiin. Timin jilkeen ne mitattiin 1 mm:n,
punnittiin 1 g:n tarkkuudella ja niiltd otettiin suomuniyte. Kalojen sukupuoli méadritettiin gonadeja

tarkastelemalla ja vatsalaukku avattiin, jotta nihtiin olivatko kalat sydneet luonnonravintoa.

3.4.2 Pyydystettiivyyden miérittiiminen

Taimenien pyydystettivyytti (p-arvo) selvitettiin kolmen kerran poistopyynnilld (Junge &
Libosvarsky 1965), kun saaliiksi saatiin yli 30 kpl > O+ taimenia. P-arvon vaihtelun
pienentidmiseksi anodia kiytti kaikilla koealoilla sama henkild.

Pyydystettivyytti arvioitaessa ei otettu mukaan koealaa »7. ylos”, silld veden sameus oli kasvanut
sateiden takia ja midritetyt pyydystettivyydet eivit olleet vertailtavissa muiden koealojen kanssa.
Istukkaille kiytettiin kaikkien > O+ taimenien yhdistettyd pyydystivyysarvoa 045 ja
Inonnonkaloille arvoa 0,55 (taulukko 5). Kesin vanhojen poikasten p-arvona kiytettin aiempina

vuosina sivujoissa tehtyjen kolmen kalastuskerran poistopyyntien perusteella laskettua arvoa 0,42.

Taulukko 5. Taimenen pyydystettivyysarvot kolmen kerran poistopyynnin perusteella. Koeala
7. ylos™ on erotettu muista sihkdkalastuksen aikaisten poikkeavien olosuhteiden takia.

Koealakohtainen p-arvo yhdistetty yhdistetty ilman alaa 7. ylos
Honkakoski 1. alas 2. alas 7. yléis
> 0+ luonnon 0,51 0,50 0,63 0,78 0,61 0,55
> O+ kaikki 0,52 0,32 0,52 0,78 0,54 0,45

3.5 Tkidmiaritys
Suomut prissittiin iinmiiritysti varten polykarbonaattilevylle, jonka jilkeen niitd voitiin

tarkastella 38,6-kertaisella suurennoksella mikrofilmin lukulaitteessa. Kalojen ikdmidritys tehtiin
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suomutulkinnan perusteella. Luonnonkaloja ikiimairitettiin 135 kappaletta. Liséksi mééritettiin
Pakajoesta sihkokalastettujen 35 istukkaan istutuksen jélkeinen lisikasvu.

3.6 Vaellusnopeuden méiiirittiminen

tatuoinneilla merkityistd kaloista. Radiolahettimilli merkityistd kaloista saatiin luotettavaa tietoa
automaattitallenninpisteiden (Pakajokisuu / Naapanginsaari, Akisjokisuu ja Kiviranta) ansiosta.
Nauhamerkeilld ja panjet-tatuoinneilla merkittyjen kalojen vaellusnopeus puolestaan midritettiin
istutusajankohdan tai poikaspyydykselti vapautusajankohdan ja Kivirannan rysiille saapumisen
perusteella. Koska kalat ovat voineet uida rysi&n mini aikana tahansa koentojen viililld, valittiin

laskennalliseksi rysiéin saapumisajaksi keskiméiiriinen aika rysin koentakertojen viililia.

Kalojen vaeltamat vilimatkat on mitattu Pohjoiskalotti-komitean julkaisemasta Tornion-
Muonionjoen kanoottikartasta, jonka mittakaava on 1:50 000.

3.7 Tilastolliset testit

Normaalisuutta tarkasteltaessa (Q-Q plot) havaittiin eri kalaryhmien pituusjakaumien noudattavan
lihes normaalijakaumaa, joten pituusvertailut tehtiin parametrisilld testeilld. Ei-parametrisia
testeji kiiytettiin, kun yksilomadrit jaivit vihdisiksi (< 30). Eri istutusryhmien vilisid pituuseroja
testattiin kaksisuuntaisella varianssianalyysilli (ANOVA). Ryhmiit, joiden vililld eroa havaittiin,
paikannettiin Tukeyn testilli. Vaelluspoikaspyydykselldé pyydettyjen istukkaiden ja jokeen
istutettujen kalojen pituuseroja testattiin kolmivuotiaiden osalta parittaisella t-testilld ja
kaksivuotiaiden osalta Mann-Whitneyn U-testilli.

Vaelluspoikasten pituuden mahdollista muutosta vaeluskauden edetessé tarkasteltiin lineaarisella
regressioanalyysilld. Regressioanalyysilla kuvataan muuttujien vilistd riippuvuutta, joka on sitd

suurempi, mit4 lihempin¥ arvoa 1 selitysaste on.

Jaeitaessa istukkaita pituuden mukaan eri ryhmiin kiytettiin kvartiilijakoa: q1 (25 %), med. (50
%) jaq3 (25 %).

Tilastolliset testit tehtiin SPSS 9.05 ohjelmistolla.
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4. Tulokset

4.1 Poikaspyydyksen pyydystivyys

Merkinti-takaisinpyynnin perusteella kaikkien kalaryhmien yhdistetty vapautuskertakohtainen
pyydystivyys oli pyydyksen vakioinnin jilkeen (6.5. — 24.6.) 0-68,9 % koko pyyntikauden
takaisinsaannin ollessa 46,1 % (liite 1). Vaelluspoikasistukkailla pyydystivyys oli 0-100 % koko
pyyntikauden takaisinsaannin ollessa 49,2 % (liite 2). Kyseisid pyydystivyysarvoja voidaan pitii

minimiarvoina, silld osa merkityisti kaloista keskeytti vaelluksen (katso luku 4.4.1).

Vaelluspoikaspyynnin alussa ennmen pyydyksen vakiointia ei smolttiruuvin pyydystivyytti
pystytty arvioimaan (katso luku 3.1.2.2).

4.2 Luonnontaimenien poikasvaellus Pakajoessa

Luonnontaimenia saatiin saaliiksi yhteensd 140 kappaletta. Vaellus kidynnistyi 24.4. veden
lampétilan ollessa 0,3 °C ja veden korkeuden alkaessa nousta. Vaellus oli aktiivisimmillaan 24.4.—
19.5., mutta jatkui timin jédlkeenkin. Kesdkuun 4. pdivin jilkeen saatiin saaliiksi vain muutamia
yksiloitd ja niistdkin valtacsa oli taimenen jokipoikasia tai paikallisia taimenia. Viimeinen
ulkoisten merkkien perusteella tdysin smolttiutunut luonnontaimen (smolttiutumisaste 3) joutui

pyydykseen 4.6. (kuva 3).
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Kuva 5. Luonnontaimenien saalisjakauma. Taimenet on luokiteltu smolttintumisasteen mukaan
(0-3). Ryst oli pyynnissi 21.4.—25.4. klo 19.30. Ruuvi laitettiin pyyntiin 26.4. kio 7.00. Paksu
viiva kuvaa ajankohtaa (6.5.-24.6.), jolloin pyydys oli vakioitu.

Vaelluspoikaspyydykselld pyydetyt luonnontaimenet olivat 94-292 mm pitkid keskipituuden
ollessa 169,7 mm (kuva 6).

20
18
16
14
12

135
150
165
8
9
210
225
240
255
270
285
300

Kuva 6. Luonnontaimenien pituusjakauma.

Huhti- ja toukokuussa pyydettyjen taimenien pituusjakaumat noudattivat pitkdlti koko

vaelluskauden pituusjakaumaa. Sen sijaan kesikuussa pienet (<150 mm) ja suuret (>250 mm)
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taimenen poikaset esiintyiviit suhteellisesti yliedustettuina. Minkidnlaista trendid (regressio-
analyysi, R? = 0,001) erikokoisten kalojen vaelluksen ajoittumisesta tiettyyn vaellusajankohtaan ei
kuitenkaan ollut havaittavissa.

Kalan pituudella oli merkitysti smolttiuvtumisasteeseen (kuva 8). Varsinkin aile 150 mm pitkt
kalat erottuivat muista kokoluokista ollen joko tiysin jokipoikasviritteisid tai hieman

smolttintuneita.
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Kuva 8. Kalan pituuden suhde smolttiutumisasteeseen. 0 = jokipoikasviritteinen ja 3 = tdysin
smolttiutunut.

Luonnontaimenet olivat pisosin kolmivuotiaita iin vaihdellessa yhdesti viiteen vuoteen (taulukko
6). Yksi- ja kaksivuotiaat olivat patiosin jokipoikasviritteisid, jotka tuskin olivat vield vaeltamassa

merelle.

Taulukko 6. Pyydykseen uineiden luonnontaimenien iké.

kpl %
1-v 1 0,7
2-v 9 6,6
3-v 89 65,4
4-v 33 24,3
5-v 4 29
yht. 136

29



4.3 Viljeltyjen poikasten istutuskokeet

4.3.1 Istukkaat Muonion kalanviljelylaitoksessa

4.3.1.1 Kolmivuotiaat

Kolmannen istutuserin kalat olivat merkitseviisti pienempié (varianssianalyysi, Tukey, p < 0,001
ja 0,01) kuin 1. ja 2. istutuserén kalat, joiden keskipituudet eivit eronneet tilastollisesti toisistaan

(p > 0,05). Pienet (pituudeltaan < 170 mm) yksilot puuttuivat kokonaan 1. istutuseristi (kuva 9).
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Kuva ‘9. Muonion kalanviljelylaitoksella mitattujen kolmivuotiaiden vaelluspoikasten
pituusjakaumat (n = 500 / istutuseri).

Kolmivuotiaista vaelluspoikasista lihes kaikki olivat ulkoisten merkkien perusteella tdysin
smolttiutuneita. Pienimpien poikasten joukossa oli muutamia yksiloitd, jotka olivat

jokipoikasviritteisii tai tiyttiviit vain yhden kolmesta smolttiutumisen merkisté (taulukko 7).

Taulukke 7. Eri istutuserien vaelluspoikasten smolttiutumisasteet prosentteina.

smolttivtumisaste (%)

0 1 2 3
1. istutuseri 0 0,8 6,2 93
2. istutusers 0 3,2 20 76,2
3. istutuseri 0,6 2,8 15 81,6

Keviilld 2003 sukupuolimiiritetyisti kolmivuotiaista vaelluspoikasistukkaista 63 % oli uroksia.

Uroksista 34,9 % oli varhaissukukypsid. Varsinkin ylimpiin neljinnekseen kuuluneista kaloista
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huomattavan suuri osuus (78,6 %) oli uroksia ja niistd jopa 45,5 % varhaissukukypsi# (taulukko
8).

Taulukko 8. Kolmivuotiaiden vaelluspoikasistukkaiden sukupuolijakauma ja varhaissukukypsien
uroksien osuus keviilld 2003. Kalat on jaoteltu pituusryhmiin vuonna 2002 istutettujen kalojen
kvartiililuokkien mukaisesti.

uros naaras varhaissukukypsi uros
kpl % kpl % kpl %
ql 10 47,6 11 524 2 2
med 20 54,1 17 459 5 5
g3 33 78,6 9 21,4 15 15
yht. 63 63 37 37 22 22

Eri kokoluokkien sukupuolisuhteen ja varhaissukukypsyysosuuden mukaan laskettaessa kaikissa
kolmivuotiaiden vaelluspoikasten istutuserissi (n = 500 / istutuserd) oli 90 kpl eli 18 %

varhaissukukypsid uroksia.

4.3.1.2 Kaksivuotiaat

Kahden ensimmiisen istutuserdn kalojen pituudet eivdt eronneet merkitsevisti toisistaan
(varianssianalyysi, Tukey: p > 0.05). Sen sijaan kolmannen istutuseréin kalat olivat merkitsevisti

(varianssianalyysi, Tukey: p < 0.001 ja 0,001) suurempia (kuva 10).
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Kuva 10. Muonion kalanviljelylaitoksella mitattujen kaksivuotiaiden vaelluspoikasten
pituusjakaumat (n = 500 / istutuseri).
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Kaksivuotiaat olivat heikommin smolttiutuneita kuin kolmivuotiaat. Suurin osa kaloista oli
kuitenkin joko tiysin tai lihes tiysin (kaksi kolmesta smolttintumisen tuntomerkisti)
smolttiutuneita (taulukko 9). Pienimpien kalojen joukossa oli tidysin jokipoikasviritteisid yksiloiti.

Taulukke 9. Eri istutuserien kaksivuotiaiden vaelluspoikasten smolttiutumisasteet prosentteina.

4.3.2 Istukasryhmien vaellusaktiivisuus

Kahden ensimmiisen istutuserdn 3-v istukkaat vaelsivat aktiivisesti. Vaellus kiiynnistyi I&hes
vilittomsisti istutuksen jdlkeen, ja istukkaita saatiin saaliiksi eniten istutuspdivin jilkeisessd
koennassa ensimméisten ilmestyessé pyydykseen jo istutuspidivin iltana. Viimeinen ensimmiisen
istutuserin kala saatiin saaliiksi 30.5. ja toisen istutuserin 2.6. Toukokuun 17. pdividn jidlkeen
kaloja saatiin vain muutamia (kuva 11). Kolmivuotiaita vaelluspoikasistukkaita saatiin yhteensi

smolttiutumisaste (%)

0 1 2 3
0,6 140 378 416
0,6 4,6 404 544

0.2 6,8 302 62,7

saaliiksi 1. istutuseristd 43 kpl ja toisesta istutuseristi 161 kpl.
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Kuva 11. Kolmivuotiaana istutettujen vaelluspoikasten saalisjakauma. Rysi pyynnissd 21.4.-25.4.
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Myos merkinti-takaisinpyyntid varten yldvirtaan kuljetetut kahden ensimmdisen istutuseran 3-v
istukkaat osoittivat suurta vaellusaktiivisuutta, Takaisin saaduista kaloista 91 % (81 kpl} ui
pyydykseen vapautusta seuraavana aamuna, 7 % kahden vuorokauden kuluttua ja 2 % neljén
vuorokauden kuluttua vapautuksesta.

Kesikuun alkupuolella (4.6.), alueen tyypilliseen istutusaikaan vapautetun kolmannen istutuserén
3-v istukkaiden vaellusaktiivisuus oli vihiisti. Viidestisadasta istukkaasta saatiin saaliiksi vain 20
yksilsd. Kaloilla ei ollut varsinaista vaellushuippua, vaan ne uivat pyydykseen istutuksen jalkeisen
kahden viikon aikana (kuva 11). Merkinti-takaisinpyyntié varten kuljetetuista viidestii istukkaasta
ei saatu yhtin takaisin.

Kaikkien istutuserien 2-v istukkaiden vaellusaktiivisuus oli vihiisti. Saaliiksi saatiin vain
muutamia yksilsitd (1. istutuksesta 2 kpl, 2. istutuksesta 7 kpl ja 3. istutuksesta 1 kpl) 1-19 vik:n
kuluessa istutuksista.

4.3.3 Istukkaiden vaellusarviot

Vaelluspoikas- ja merkinti-takaisinpyynnin sekd Petersenin menetelmélld laskettujen
pyydystivyysarvioiden (katso luku 3.1.2.4) perusteella toisen istutuserin 500:sta 3-v istukkaasta
350 yksiloi eli 70 % aloitti vaelluksen kohti merta (kuva 12). Kolmannen istutuserin kaloista
ainoastaan 40 yksiltd eli 8 % aloitti vaelluksen.

160
W 2. istutusera
140 - —
0O 3. istutuserd
120 -
100 -
80 4
60 -
2. istutus 3. istutus
40 4 : f
20 - /
0+ T —— T ’__énnnh Iann 8 T
o 1 10 1 0 o w n 0 Q © © @ © © © ©
e o o 4 & g F N & & v S ¢ I F § K

Kuva 12. Toisen ja kolmannen istutuserin 3-v istukkaiden kokonaisvaellusarvio perustuen
vaelluspoikaspyydyksellé saatuihin saaliisiin ja merkinti-takaisinpyyntituloksiin.
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Toisen istutuseridn 2-v istukkaista ldhti vaellukselle 14 yksilt4 eli 3 % ja kolmannesta istutuserésti
vain kaksi yksilod eli 0,4 % (kuva 13).
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Kuva 13. Kaksivuotiaana istutettujen kokonaisvaellusarvio.

4.3.4 Koon ja smolttiutumisasteen vaikutus vaellukselle liht66n

Vaelluspoikaspyydykselld pyydetyt istukkaat olivat merkitsevésti suurempia kuin jokeen istutetut
vaelluspoikaset (3-v, parittainen t-testi: p < 0.001, 2-v, Mann-Whitneyn U-testi: p < 0.001).
Kolmivuotiaana istutetuista pienimmit (< 175 mm) ja 2-v istukkaista sekd pienet ettd
keskikokoiset (< 163 mm) yksilét puuttuivat saaliista kokonaan (kuvat 14 ja 15). Varsinkin 2-v
istukkaiden kohdalla vaeltaneiden ja jokeen jiineiden yksildiden kokoero oli huomattava (kuva
15).
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Kuva 14. Kolmivuotiaiden vaelluspoikasistukkaiden suhteelliset pituusjakaumat viljelylaitoksessa
(n=1500) ja vaclluspoikaspyydykselld (n=221).
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Kuva 15. Kaksivuotiaiden vaelluspoikasistukkaiden suhteelliset pituusjakaumat vilielylaitoksessa
(n=1500) ja vaelluspoikaspyydykselld (n=10).

Istutettujen kalojen ryhmin sisdinen koko vaikutti voimakkaasti kalojen vaellusaktiivisuuteen.
Vaeltaneet kalat olivat ldhinnd istutettujen kalojen ylimmiistdi neljinneksestd seki
mediaaniluokasta. Vain pieni osa alimman neljanneksen kaloista ldhti vaellukselle (taulukot 10 ja
11).
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Taulukko 10. Pyydykseen uineiden kolmivuotiaiden vaelluspoikasistukkaiden koko ryhmiin
sisilld prosentteina. ql = alin neljinnes (25 %), med. = mediaaniluokka (50 %) ja g3 = ylin
neljdnnes (25 %).

ql med. g3
1. istutuserd 12 44 44
2. istutuserii 16 49 35
3. istutusert 5 38 57

Taulukko 11. Eri ikiisten ja eri aikoina istutettujen kalojen kokoluokkakohtaiset vaellusarviot
sekd kappaleina etti prosentteina istutusmiiiristd. ql = alin neljinnes (25 %), med. =
mediaaniluokka (50 %) ja q3 = ylin neljinnes (25 %).

kpl vagllus %
ql med q3 ql med q3
istutettu 125 250 125
3v 2. istutuser 53 169 128 42,4 67,6 1024
3. istutuseri 2 16 22 1,6 6.4 17,6
2-v 2. istutuseri 0 0 14 ¢ 0 11,2
3. istutuserd . 0 2 0 0 0,8 0

Pyydykseen uineet istukkaat olivat keskiméirin paremmin smolttiutuneita kuin jokeen istutetut.
Vaellukselle lihteneisti 2-v istukkaista kaikki kuuluivat ulkoisten merkkien perusteella
smolttiutumisasteeseen 3 (kaikki smolttiutumisen tuntomerkit). Myds 3-v istukkaista yhti lukuun
ottamatta kaikki tdyttivit ulkoiset smolttiutumisen tunnusmerkit.

4.3.5 Pakajokeen jiiineiden istukkaiden levittiytyminen

Istukkaita saatiin sihkokalastamalla saaliiksi 35 kpl, joista kolmivuotiaita oli kahdeksan ja
kaksivuotiaita 27 kpl. Suurimmat istukkaiden tiheydet havaittiin 50-300 m istutuspaikasta
alavirtaan (taulukko 12). Yldvirran puolelta istukkaita saatiin saaliiksi ainoastaan kaksi kappaletta,
joista toinen oli vaeltanut 50 m ja toinen 300 m. Istukkaita ei saatu saaliiksi yli 300 m:n piistd
istutuspaikasta. Jokeen jadncet radioldhetinkalat levittiytyiviit kuitenkin huomattavast
laajemmalle alueelle. Kauimmainen kaloista asettui noin 300 m Pakajokisuusta ylévirtaan eli lihes
5 km:n pishin istutuspaikasta. Radioldhetinkaloilla havaittiin my&s yldvirtaan vaeltamista (katso
luku 4.4).
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Taulukko 12. Luonnontaimenien (0+, > 0+) ja vaelluspoikasistukkaiden tiheydet Pakajoessa
sihkokalastetuilla koealoilla.

luonnontaimenian

koealatiedot istukkalden tiheydet / 100 m* poikastlheydet / 100 m®
etéisyys pinta-ala, kalastus-

istutuspaikatta, m _ 100m®  kertoja 2y 3v yht. O+ >0+
7. alas 1500 1,7 1] ) 0] 0 20,7 12,6
6. alas 900 1.6 1 ] 0 0 9,2 8,2
5. alas 500 1.1 1 0 0 0 52,9 14,5
4. alas 300 1,5 1 3 1,5 4.4 7.9 10,9
3. alas 200 1,7 1 3.9 0 3,9 26,2 95
2. alas 100 2,6 3 3,7 1.8 55 1 11,8
1. alas 50 1,9 3 5,7 0,6 6,3 4,6 17,4
istutuspaikka 0 38 3 0,9 0 0,8 6,2 11,3
1. ylos 50 2,2 1 1 0 1 8,5 17,9
2. ylbs 100 2 1 0 0 0 1,2 09
3. ylbs 200 1.5 1 0 0 0 3.2 0
4, ylbs 300 1,5 1 1,5 0 16 0 0
5. ylés 500 1,6 1 0 0 0 0 1,2
6. yids 900 1,8 1 4] 0 0 1,3 10,1
7. yids 1500 1,7 3 0 0 0 9,4 28,1
yht. 28,2 Ka 1,3 0,3 1,6 10,8 10,3

Suurin osa sihkokalastetuista kaksi- ja kolmivuotiaista vaelluspoikasistukkaista oli kolmannesta
istutuseriisti ja kuului mediaaniluokkaan (taulukko 13). Kolmivuotiaana istutetuista kaikki (8 kpl)

olivat uroksia, joista seitsemin oli varhaissukukypsii (gonadit turvonneet).

Taulukko 13. Sihkokalastamalla pyydettyjen istukastaimenien istutuserd, suhteellinen koko ja
sukupuolijakauma.

isturaserd koko ryhmiin sisilld sukupuoli
1. 2. 3. ql med. q3 uros naaras
2-v 6 3 18 3 20 4 i5 i2
3-v 0 2 6 2 5 1 3 0

Lihes kaikilla kaksivuotiailla jokeen jddneilld istukkailla oli suomutulkinnan perusteella
havaittavissa istutuksen jilkeistd lisikasvua. Kolmivuotiaista puolestaan ainoastaan kahdella

yksilslld kahdeksasta oli havaittavissa lisikasvua.

37



4.4 Poikasten yksiléllinen seuranta

4.4.1 Poikasten kiyttiytyminen Pakajoessa

Vaelluskiyttidytymisestd saatiin yksilollistd tietoa erityisesti radiolihetinseurannan, mutta myds
merkinti-takaisinpyynnin yhteydessi.

Vaelluspoikaspyydykselld 254. - 19.5. tapahtuneen radiolihetinmerkinnin jilkeen
luonnontaimenet (liitteet 3 ja 4) pysyivit jonkin aikaa paikoillaan ennen kuin jatkoivat
vaellustaan. Pakajoessa vietetty aika merkinnin jélkeen vaihteli alle tunnista noin kolmeen
vuorokauteen. Lisdksi kaksi kalaa, jotka poikkesivat vaelluskiiyttiytymiseltiin muista, viipyivit
Pakajoessa pidempiin. Kaikki radioldhettimelld merkityt luonnontaimenet poistuivat Pakajoesta.

Radioléihettimelld merkittyjen vaclluspoikasistukkaiden vaelluskdyttdytyminen puolestaan vaihteli

huomattavasti ensimmdisen ja kolmannen istutuseriin vilillid (liitteet 5, 6, 7 ja 8).

Ensimmiisen istutuseriin kalat vapautettiin 26.4. klo 07.00. Radioldhetinkaloja kiytiin
seuraamassa vapautuspaikalla istutuspdivind klo 16.30, jolloin kymmenen viidestitoista
istukkaasta oli edelleen kuultavissa. Ensimmiinen radioldhettimelldi merkitty istukas saapui
poikaspyydykselle 27.4. klo 01.00. Aamukoentaan (klo 09.00) mennessi sen oli ohittanut 4
ldhetinkalaa, joista kaksi joutui pyydykseen. Istutuksen jilkeisend piHivind 27.4. yksikin
radioldhetinkaloista ei ollut en#d istutuspaikalla, vaan ne olivat levittiytyneet istutuspaikan
alapuoliselle jokiosuudelle. Ensimmiisen istutuserin 15 lidhetinkalasta seitsemiin laskeutui

piiiuomaan ja aloitti vaelluksen kohti merta.

Kolmannen istutuseriin radioldhetinkaloista (vapautus 4.6. klo 17.00) Kaikki olivat vield samana
iltana klo 21.10 istutuspaikalla. Seuraavaan aamuun mennessd yksikiin lihetinkaloista ei ollut
saapunut vaelluspoikaspyydykselle. Istutuksen jélkeisend piiviing kaikki lahetinkalat paikannettiin
istutuspaikan ja istutuspaikalta noin kaksi kilometrid alavirtaan viliselle alucclle. Tdllsin puolet
merkkikaloista oli istutuspaikan vilittbmiissd liheisyydessid. Ainoastaan kaksi yksilod laskeutui

piinomaan ja aloitti vaelluksen kohti merta.
Navhamerkilli merkinti-takaisinpyyntid varten merkityistd ja yldvirtaan kuljetetuista kaloista

suurin osa saatiin saaliiksi seuraavan vuorokauden koennassa (taulukko 14). Osa kaloista

kuitenkin keskeytti vaelluksen ja jii Pakajokeen. Kesikuussa matalassa ja kirkkaassa vedessi
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tehtiin useita ndkohavaintoja vapautuspaikan ldheisyyteen jééneisti merkkikaloista. Lisdksi
kalastajilta saatiin kaksi merkkipalautusta Koiraojasta pyydetyisti luonnontaimenista. Koiracja on
pieni noin metrin levyinen puro, joka laskee Pakajokeen (kuva 3). Ensimméinen merkkipalautus
saatiin 1.7. kalasta, joka merkinnéin aikaan oli 206 mm pitki ja smolttiutumisasteeltaan 2. Toinen
merkkipalautus tuli 5.7. kalasta, joka oli merkittiessé 167 mm pitké ja smolttiutumisasteeltaan 1.

Taulukkeo 14. Istukkaiden ja luonnontaimenien takaisinsaanti merkinti-takaisinpyyntid varten
tehdyn vapautuksen jilkeen.

istukkaat Iuonnontaimenet

vrk kpl % kpl %
1 81 91,0 9 474
2 6 6,7 7 36,8
3 0 0 2 10,5

4 2 2,2 0 0

5 0 0 0 0

6 0 ¢ 0 0
7 0 0 1 53

Lis#ksi kaksi nauhamerkityistd lnonnontaimenista saatiin saaliiksi poikaspyydyksesti useampaan
kertaan. Kala, joka merkittiin 29.5., saatiin saaliiksi 31.5. ja toistamiseen 24.6. Toinen kaloista
merkittiin 31.5. ja saatiin saaliiksi 1.6., 3.6. seki 5.6. Molemmat kaloista olivat suuria (270 mm ja
237 mm) ja viritykseltiin kellertivid/ruskeita.

4.4.2 Radiokiihettimelldi merkittyjen istukkaiden kuolleisuus Pakajoessa

padttyessi (liite 6). Nelji yksilod katosi. Niiden kohdalla todenndkéisintii lienee ldhettimen
vioittuminen tai lintujen aiheuttama predaatio. Kadonneiden ldhetinkalojen lisdksi yksi
ldhettimisti havaittiin todistetusti koskelon sydmiksi linnun lentdessd paikantajien yli kesken
kalojen paikannuksen. Yksi ldhettimisti 16ydettiin rannalta pureskeltuna (mahdollisesti minkki).
Lisdksi kaksi lihetinti oli todenniikdisesti irrallaan joen pohjassa, silli mit#in reaktiota ei

seurannut hdirinnisti ja sihkén johtamisesta kyseiseen paikkaan.
Kolmannen istutuseriin Lihetinkaloista kahdeksan oli hengissid Pakajoessa tutkimuksen piittyessd

(liite 8). Yksi kaloista katosi tiysin ja yksi paikannettiin juurakon alapuoliseen maanalaiseen

onkaloon (mahdollisesti minkin pesi), joka sijaitsi Pakajokeen laskevassa purossa.

39



4.4.3 Poikasten siirtyminen péfiuvomaan
Piiiuoman ollessa jidssi automaattinen seurantapiste sijaitsi Pakamukassa ja se tallensi kalojen

liikkeitd Pakajoen muodostamalta sula-alueelta (taulukko 15).

Taulukko 15. Pakamukan automaattiseurantapisteeseen tallentuneet, radioldhettimelld merkityt
luonnontaimenet ja vaelluspoikasistukkaat Muonionjoen ollessa ja#ssé.

saapui poistui
nro pvm klo pvim klo aika
luonnontaimenet 151 26.4. 9:30 26.4. 19:45 10k 15 min
172 274, 13:30 274. 20:14 6 h 44 min
193 28.4. 14:52 28.4, 17:27 2 h 35 min
201 28.4. 13:42 29.4. 23:39  33h57 min
vaelluspoikasistukkaat 13 27.4, 13:48 274, 15:43 1h 55 min
22 27.4. 10:58 274, 13:29 2h 31 min
72 27.4. 13:55 27.4, 21:31 7 h 36 min
101 28.4. 0:03 294, 500 28h57 min
113 274. 21:36 294, 13:42 40 h 6 min
122 274. 10:55 274, 21:21  10h26 min
133 27.4. 20:55 29.4. 22:22 49 h 27 min

Luonnontaimenien ja istukkaiden vaellus keskeytyi viliaikaisesti niiden siirtyessi jdiden
peittéimiiin pd&uomaan. Siti mukaa kun Pakajoen virtaus sulatti pdduoman jiits, kalat siirtyivit
eteenpdin. Kalojen haluttomuus jdiden alla vaeltamiseen oli selviisti havaittavissa
aktiiviseurannassa. Lihetinkalat liikkuivat sulan reunalla uiden vélilli jiiden alle, mutta palaten

takaisin sulakohtaan.

Kalojen poistuttua automaattitallentimen kuuluvuusalueelta niiden seuraamista hiiritsivit jait,
jotka vaimensivat radiosignaalia. Luonnonkalat 151 ja 172 paikannettiin viel4 28.4. noin klo 12.00
jéén reunalta sulapaikasta vajaa kilometri Pakajokisuusta alaspdin. Aktiiviseurannassa havaittiin
myds jédpadon aiheuttavan vaelluksen keskeytymistd. Vaelluspoikasistukkaista kala 112 pysihtyi
Naapanginsaaren kohdalle 29.4. muodostuneeseen jddpatoon. Kala paikannettiin jidpadon

reunalta klo 21.30, noin kahdeksan tuntia Pakamukasta poistumisen jélkeen.

Jdiden ldhdettyd kokonaan 30.4. klo 6.00 lihetinkaloja ei ollut eni# viiden kilometrin séteelld
Pakajoesta.
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Jiiden lihd6n jdlkeen Pakajokisuun automaattitallenninpiste siirrettiin Naapanginsaaren
alapuolelle, noin 3 km Pakajokisuusta alavirtaan. Sulan veden aikaan merkittyjen ja vapautettujen
luonnontaimenien vaelluksen jatkaminen ja Naapanginsaaren automaattitallennuspisteelle

saapuminen tapahtui 43 min — 65 h 50 min kuluessa keskiarvon ollessa 13 h 42 min (taulukko 16).

Taulukko 16. Radiolihettimelli merkittyjen luonnontaimenien vapautusaika, saapuminen
Naapanginsaaren automaattiscurantapisteelle ja vaellukseen kulutettu aika.

vapautus saapui

nro pvin klo pvm klo vaellusaika
213 3.5. 15:40 3.5, 16:23 43 min

223 35 15:40 3.5. 16:51 1 h 11 min
231 4.5, 10:30 4.5, 17:22 6 h 52 min
243 4.5. 10:30 6.5. 1:50 39 h 20 min
252 5.5. 12:10 6.5. 0:19 12 h 9 min
262 6.5. 10:28 7.5. 1:18 14 h 50 min
273 6.5, 10:28 6.5, 14:01 3133 min
283 11.5. 11:20 12.5. 0:52 13 h 32 min
291 12.5. 10:45 12.5. 16:12 5h 27 min
313 13.5. 11:40 13.5. 14:36 2 h 56 min
323 15.5. 11:30 15.5. 22:20 10 h 50 min
332 16.5. 11:45 16.5. 15:36 3 b 51 min
353 17.5. 12:00 17.5. 23:17 11 h 17 min
361 19.5. 10:30 22.5. 4:20 65 h 50 min
Ka 13 h 42 min

Muista kaloista poiketen luonnonkala 301 vaelsi yldvirtaan siiryttyéén pésiuomaan 235.5. Se vaelsi
neljissid vuorokaudessa noin 15 km Muonionjokea vastavirtaan ja lihti nousemaan Parkajokeen,
joka on Muonionjoen ruotsinpuoleinen sivuhaara. Kala asettui Parkajokeen reilun viiden

kilometrin pddhin jokisuusta, josta se paikannettiin vield 26.6.

4.4.4 Radioliihettimilli merkittyjen poikasten kuolleisuus piiiiuomassa

Pakajokisuusta alavirtaan vaeltaneista luonnonkaloista (n = 19) viiden yksilon (26 %) havaittiin
selviytyneen vaelluksesta Tornion Kivirannalle. Kadonneista kaloista kolme yksils4 paikannettiin
patuomasta liikkumattomina hidasvirtaisilta alueilta ja yksi liikkumattomana kosken alta. Loput
kymmenen lihetinkalaa katosivat piinomaan tdysin. Jos seki kadonneet ettd liikkumattomat

yksilot oletetaan kuolleiksi, kuolleisuus piiuomassa nousee 74 %:iin.
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Ensimmiisen istutuserin alavirtaan vaeltaneista (n = 7) lihetinkaloista nelji yksilod eli 57 %
selvisi Tornion Kivirantaan. Piiuomaan katosi 1. istutuseristi kolme yksilod. Kuolleisuus
péduomassa oli vain 43 %. Kolmannesta istutuseriisti pafiuomaan siirtyi vain kaksi yksilod, joista
toinen katosi. Toinen kaloista paikannettiin Akisjokisuuhun ensimmiisen kerran 13.6.

Telemetriaseurannan loppuessa kala oli vield samalla paikalla eiki reagoinut héirintidan.

4.5 Poikasten vaellusnopeus

4.5.1 Koko vaelluksen keskiméiriinen nopeus

Radioldhettimelld merkityistd neljésti luonnontaimenesta ja seitsemaistd vaelluspoikasistukkaasta,
jotka laskeutuivat pidiuomaan sen ollessa jid4ssd, selvisi Kivirannan automaattiseurantapisteelle
kaksi luonnonkalaa ja neljéd istukasta. Luonnontaimenet uivat 257 km vaelluksen 0,6 km/h ja 0,7
km/h nopeudella, miki tarkoittaa 14 km:n ja 18 km:n péivittdisti vaellusta (taulukko 17).
Istukkaiden vaellusnopeus oli 0,6 km/h — 1,1 km/h, eli vaellusmatkoiksi muutettuna ne uivat 14
km - 26 km piivittdin.

Taulukko 17. Jdikannen peittimééin Muonionjokeen laskeutuneiden radiolihetinkalojen

vaellukseen  kidyttdimii  aika ja  vaellusnopeus  Pakajokisuun ja  Kivirannan
automaattitallenninpisteiden (etdisyys 257 km) viililla.

poistui Pakajokisuusta  saapui Kivirantaan

nro pvin klo pvm klo vaellusaika (vrk) kmm/h
luonnontaimenet 151 26.4. 19:45 14.5. 23:57 18,2 0,6
172 27.4. 20:14 12.5. 7:21 14,5 0,7
istukkaat 22 27.4. 13:29 7.5. 13:26 10 1,1
72 27.4. 21:31 12.5. 19:58 14,9 0,7
122 27.4. 21:21 16.5. 22:01 19 0,6
133 29.4. 22:22 16.5. 7:18 16,4 0,7

Jaiden lLihdettyi piiiuomasta luonnontaimenia merkittiin 15 yksilod, joista 14 lihti vaeltamaan
alavirtaan. Kivirannan seurantapisteelle niistd tallentui kolme yksildi. Niiden kalojen vaellus oli
hieman nopeampaa kuin ennen jdiden 1dhtod vaelluksen alottaneilla. Vaellus tapahtui keskimédrin
1,3 km/h:ssa eli 32 km vuorokaudessa (taulukko 18). Nopein kaloista kidytti Naapanginsaaren ja
Kivirannan automaattiseurantapisteiden véliselld 254 km:n matkalla ainoastaan 5,5 vrk, jolloin

keskinopeudeksi tulee 1,9 km/h ja piivittdiseksi vaellusmatkaksi 46 km.
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Taulukko 18. Jiiden lihd6n jilkeen Muonionjokeen laskeutuneiden radioldhetinkalojen
vaellukseen  kiyttdimi aika ja  vaellusnopeus Naapanginsaaren ja  Kivirannan
automaattitallenninpisteiden (etiiisyys 254 km) vilills.

poistui Naapanginsaarelta saapui Kivirantaan
nro pvm klo pvm klo vaellusaika (vrk) km/h
243 6.5. 1:55 15.5. 0:31 89 1,2
273 6.5. 14:04 18.5. 4:19 11,6 09
313 13.5. 15:22 19.5. 345 5.5 1,9
Ka 8,7 1,3

Pakajoen poikaspyydykselld nauhamerkilli merkityistdi 231 istukkaasta nelji ja 131
luonnontaimenesta yksi kappale saatiin saaliiksi Kivirannan rysdsti. Vaelluspoikasistukkailla
vaellus merkinti-takaisinpyynnin jélkeisesti vapautuksesta Kivirannan rysille (258 km) kesti
keskimiiirin 11 vik vaellusnopeuden oflessa 1,1 km/h eli noin 26 km vuorokaudessa (taulukko
19).

Kivirannan rysidstd saaliiksi saadut vaelluspoikasistukkaat olivat toisen istutuserin myohiisit
vaeltajia. Ne aloittivat istutuksen jilkeisen poikasvaelluksensa vasta 5-8 vrkon kuluttua
istutuksesta, kun 68 % toisen istutuseriin saaliiksi saaduista vaelluspoikasista aloitti vaelluksen

kahden vuorckauden kuluessa istutuksesta.

Taulukko 19. Kivirannan rysistd saaliiksi saatujen nauhamerkilld merkittyjen vaelluspoikasten
vaellukseen kiiyttimi aika ja vaellusnopeus merkinti-takaisinpyyntipaikan ja Kivirannan rysin
vililla (258 km).

vapautus saapuminen Kivirantaan vaellusnopeus (knvh)
pvin klo pvm klo vacllusaika (vrk) vapautuksesta istutuksesta
luonnontaimen 16.5. 10:35 5.6._ 6:00 19,8 0,5
istukkaat 12.5. 10:55 27.5. 21:00 14,4 0,7 0,6
13.5. 11:20 27.5. 21:00 134 0,8 0.6
14.5. 10:25 23.5. 21:00 8,4 1,3 0,7
i5.5. 11:20 23.5. 21:00 7.4 1,5 0,7

Viljelylaitoksella ennen istutusta Panjet-tatuoituja vaelluspoikasitukkaita saatiin Kivirannan
rysdlld saaliiksi neljd kappaletta. Naistdi kolme yksiltd oli toisesta ja yksi ensimmiisestd
istutuseristi. Kalat vaelsivat 262 km Pakajoen Honkakoskesta (istutuspaikka) Kivirantaan noin 20
vrk:ssa keskinopeuden ollessa 0,6 km/h, eli noin 13 km vuorokaudessa {taulukko 20).
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Taulukko 20, Kivirannan rysisti saaliiksi saatujen Panjet-tatuoinnilla merkittyjen
vaelluspoikasistukkaiden kuluttama aika istutuspaikan (Honkakoski) ja Kivirannan rysén vililld
(262 km).

istutus saapuminen Kivirantaan
pvm klo pvm klo vacllusaika (vrk) km/h
26.4. 7:00 25.5. 21:00 259 0.4
7.5. 10:00 23.5. 21:00 16,5 0,7
7.5. 10:00 24.5. 21:00 17,5 0.6
7.5. 10:00 1.6. 21:00 20,6 0,5
Ka 20,1 0,6

4.5.2. Nopeus vaelluksen alussa

merta kohti vaeltaneista istukkaista tallentui Akésjokisuun automaattitallentimeen. Kala 072 ohitti
Akisjokisuun 1.5. klo 16.44. Aikaa Pakajokisuusta Akisjokisuuhun (37 km) kalalta kului léhes
nelji vuorokautta vaellusnopeuden ollessa 0,4 km/h eli noin 10 km vuorokaudessa.

Jidpato esti mybs ennen péiuoman jiidenldhtéd merkittyjen luonnontaimenien kirjautumisen
Akisjokisuun tallenninyksikkéén. Sen sijaan yhdeksiin jdiden lihdon jilkeen pd#uomaan
siirtyneen luonnontaimenen radioldhettimen lihettimi signaali tallentui automaattitallentimeen.

Naapanginsaaren ja Akiisjokisuun viliseen 33,5 km:n matkaan kalat kiyttivit aikaa 5,5 h— 40,2 h
keskiarvon ollessa 15 h. Vaellusnopeus vaihteli 6,1 km/h ja 0,8 km/h vélilld keskinopeuden
ollessa 3,6 km/h (taulukko 21). Nopeimman kalan vauhdilla (6,1 km/h) matkaa taittuu
vuorokaudessa noin 147 km, jolloin tasaisella vauhdilla kala olisi vaeltanut merelle alle kahdessa

vuorokaudessa. Kalojen vaellus 3.5.-14.5. oli keskimiéirin nopeampaa kuin 15.5.-23.5.



Taulukko 21. Radioldhettimelld merkittyjen luonnonkalojen vaellus Naapanginsaaren
automaattipisteelti Akisjokisuun automaattipisteelle.

Naapanginsaari Akiisjokisuu

pvm klo pvm klo vaellusatka  km/h
213 35. 16:26 4.5, 1:24 9h 37
243 6.5. 1:55 6.5. 7:24 5 h 30 min 6,1
252 6.5. 0:25 6.5. 6:28 6 h 6 min 5.5
262 7.5. 1:26 7.5. 9:00 7 h 36 min 44
283 12.5. 0:55 12.5. 7:00 6 h 6 min 55
313 13.5. 15:22 14.5. 1:02 9 h 42 min 35
323 15.5. 22:26 17.5. 10:26 36h 0,9
332 16.5. 15:42 17.5. 6:18 14 h 36 min 2,3
361 22.5. 4:36 23.5, 20:47 40 h 12 min 0,8
Ka 15,0 h 3,6

5. Tulosten tarkastelu

5.1 Vaelluspoikaspyynti

Poikaspyynnissi esiintyivit samat ongelmat kuin aikaisernmissakin pyyntiyrityksissd, tosin
menetelmikehityksen (smolttiruuvi ja sileaidat) ansiosta lievempind. Suurimpia ongelmien
aiheuttajia olivat dérimmiisen kova virtaus seké joessa kulkeneet jdiilautat ja vesisammal, jota
jizdlautat irroittivat joen pohjasta. Niiden ongelmien takia vaelluspoikaspyydys pystyttiin
asettamaan kokonaisuudessaan pyyntiin ja vakioimaan vasta 6.5. Ennen vakiointia pyydyksen
kokoonpano vaihteli huomattavasti ja se kattoi vain pienen osan uoman poikkipinta-alasta ollen
kalama#srit niin vihiisiksi, ettei luotettavaa merkinti-takaisinpyyntid ollut mahdollista tehdi.
Alkukauden tulokset kertovatkin ldhinni kvalitatiivisesti vaclluksen kdynnistymisajankohdasta ja

sen jatkumisesta myds tulva-aikana.

Smoitiiruuvin pyydystivyyteen mahdoilisesti vaikuttavia tekijoitd ovai mm. virran voimakkuus,
pyyntipaikan syvyys, veden kirkkaus ja pintavirran rikkoutuminen. Niistd kolme ensimmdistd
vaihteli huomattavasti kauden mittaan. Virran voimakkuus heikkeni tulvahuipun jélkeen, ja veden
kirkkaus vaihteli tulvan aikaisesta ruskeasta hyvin humuspitoisesta loppukauden melko
kirkkaaseen veteen. Molemmat tekijit aiheuttivat sen, ettd kalat pystyivdt havaitsemaan
pyydyksen paremmin ja mahdollisesti vilttimiin sen. Toisaalta pyyntipaikka madaltui, jolloin

ruuvin alle jidvd pyydyksen katvealue supistui ja kalojen viistimismahdollisuudet pieneniviit.
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Merkinti-takaisinpyyntiaineiston perusteella pyydyksen pyytivyys heikkeni kauden loppua
kohden (liitteet 1 ja 2). Tdmd ei kuitenkaan kerro koko totuutta, silld merkittyjen kalojen méara jai
varsinkin loppukaudesta vihidiseksi. Lisiiksi loppukautta kohden myos kalojen vaellusaktiivisuus
viheni ja osa merkinti-takaisinpyyntid varten merkityistd kaloista keskeytti vaelluksensa jiiiden
jokeen (katso luku 4.4.2). Tim# luonnollisesti vaikutti pyydystdvyyteen heikentdvisti. Eri
kokoisten kalojen pyydykseen joutumisen todennékéisyyttd ei ole vertailtu pienen kalamdiirin
takia.

5.2 Luonnonpoikaset Pakajoessa

5.2.1 Vaelluksen ajoittuminen ja siihen vaikuttavat tekijit

Valojaksoisuus on tirked tekijd endokrinologisissa ja fysiologisissa muutoksissa, jotka valmistavat
poikasta vaellusta varten (Arawomo 1980). Itse vaelluksen kuitenkin Kkéynnistivit
ympiiristotekijit, joista tirkeimpid ovat limpotila ja virtaama/vedenkorkeus (Solomon 1978,
Jonsson & Ruud-Hansen 1985, Holtby ym. 1989, Greenstreet 1992). Myds kalan koolla, kasvulla
ja kuolleisuudella on havaittu olevan vaikutusta vaelluksen ajankohtaan (Bohlin ym. 1993a,
1996).

Pakajoella vaellus kidynnistyi 24.4. lihes samanaikaisesti jdidenlihddn kanssa veden korkenden
alkaessa nousta. Limpotila oli tdllgin vain 0,3 C. Vaelluksen laukaisevana tekijind toimi
todenniikdisesti veden korkeuden nousu sekd mahdollisesti veden ldmpotilan lievd kohoaminen
talviaikaisesta limp®otilastaan. Lihes yhtd varhaisista vaeltajista on havaintoja my®&s vuosilta 1993
(294.,1 °%C) ja 1994 (274., 1,7 °%C) Pakajoen rysépyynnisti (Paksuniemi ym. 1995). My®s tidlléin
vedenkorkeus oli nousussa vaelluksen kdynnistyessi. Vaelluskauden jatkuessa ja tulvan laskiessa
veden limpétilan kohoamisella oli selvid vaellusta kiihdyttivid vaikutus. Myos allaskokeessa
viljelylaitoksessa on havaittu, ettd vaelluksen laukaisevana tekijind ei ollut mikédlin selvd
vksittiinen limpotila, joka saavutettiin, vaan liilkkuminen alavirtaan kiihtyi vilittdmésti, kun
ldimpétila alkoi kohota (Pithonen ym. 1998, Pirhonen ym. 2003).

Taimenien poikasvaellus Pakajoessa loppui lihes tiysin veden limpotilan saavuttaessa 12 °c
touko- kesidkuun vaihteessa. Vilkkaimmillaan vaellus oli 0,4 °%c ja noin 6 OC vililla, Timé on
huomattavasti matalampi ldmpétila, kuin mihin ulkomailla tehdyissi tutkimuksissa on péddytty
(Leonko & Chernitskiy 1986, Chelkowski ym. 1994, Moore & Potter 1994). Chelkowski ym.
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(1994) havaitsivat Puolassa tehdyissi tutkimuksissaan meritaimenen poikasten vaeltavan 5 °C ja
19 °C vililld vaelluksen ollessa intensiivisinti 8 °C ja 13 °C vililla. Kalanviljelylaitoksella
tehdyissé allaskokeissa puolestaan on havaittu alavirtaan kohdistuvan liikehdinnin olevan
vilkkainta 6 °C ja 10 °C vililli (Pirhonen ym. 1998), joka viittaisi taimenen varhaisempaan
vaellukseen suhteessa loheen. On kuitenkin muistettava, ettd ennen kuin Pakajoen vaelluspoikaset
ovat merelld, niiden on uvitava 250 km, johon radiokihetinkaloilta kului 5,5 — 19,0 vrk. Siten
vaelluslémpétila poikasten saapuessa Tomionjoen alaosaan on luonnollisesti huomattavasti
korkeampi kuin niiden ldhtiessi Pakajoesta. Viimeisen radioldhettimelli merkityn
luonnontaimenen ohittaessa Kivirannan automaattiseurantapisteen (19.5.) oli lampétila

Tornionjoen alajucksulla 8,5 °C.

Harvat vertailevat tutkimuksef, joita on tehty lohen ja meritaimenen poikasvaelluksista, ovat
ristiriitaisia. On tutkimuksia, joiden mukaan molempien lajien vaellus tapahtuu samanaikaisesti
(Swan 1957, Cross & Piggins 1982, Leonko & Chernitskiy 1986) ja toisaalta tutkimuksia, joiden
mukaan taimenen vaellus tapahtun varhemmin (Lindroth 1977) ja kestid pidempéidn (Bagliniere
1979). Tornionjoella aikaisemmin tehtyjen havaintojen (Nylander & Romakkaniemi 1995,
Paksuniemi ym. 1995) perusteella taimenen poikasvaellus ajoittuu lohen vaellusta aikaisemmaksi.
Aikaisempien tutkimusten yhteydessi heriinneet epiilyt taimenen aikaisesta vaeltamisesta

vahvistuivat radiolihettimelld merkittyjen vaelluspoikasten tuoman tiedon my®ota.

Useissa tutkimuksissa on havaittu suurien poikasten lihtevin vaellukselle pienii varhemmin
vaelluskauden sisilli (Ewing ym. 1984, Irvine & Ward 1989, Jonsson ym. 1990, Bohlin ym.
1993b, 1996, katso myds Hvidsten ym. 1995). Pakajoella vastaavaa trendii ei ollut havaittavissa.
Vaeltavat kalat olivat melko tasakokoisia lukuun oftamatta aktiivisen vaelluskauden jélkeisti
aikaa (kesikuu), jolloin suurimpien ja toisaalta pienimpien suhteellinen osuus oli suurempi.
Niiden kalojen vaellusaktiivisuus vaikutti olevan vidhdisempii, ja onkin hyvin todennikoisti, etté
ndmi kalat eivit olleet matkalla merelle. Kaikesta huclimatta Kivirannan rysdstd saadaan
kuitenkin vuosittain seki suuria (yli 250 mm) etti pienid (alle 150 mm) taimenen poikasia
(Nylander & Romakkaniemi 1995).

5.2.2 Poikasten ik, koko ja smolttintuminen
Jokipoikasvaiheen pituus ja vaelluspoikasten koko kasvavat pohjoista kohti siirryttiessid. Tahiin
vaikuttavat ldhinngd jokiveden ja meren lampdtilat (L°Abée-Lund ym. 1989). Kuten vuosina 1993

ja 1994 (Paksuniemi ym. 1995), myds vuonna 2002 valtaosa taimenen vaelluspoikasista oli
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kolmivuotiaita ifin vaihdellessa kahdesta viiteen vuoteen. Tdmid vastaa pitkilt Tomionjoen
alajuoksulta Kivirannasta pyydettyjen taimenen vaelluspoikasten ikijakaumaa (Haikonen &
Romakkaniemi 1999, Romakkaniemi ym. 2000, Haikonen ym. 2001, 2002, 2003), silld
merkittivimmit meritaimenen poikastuotantoalueet sijaitsevat samassa Tornionjoen vesiston

osassa, missd Pakajoki sijaitsee (Ikonen ym. 1986).

Loheen (Salmo salar 1..) verrattaessa taimenen smolttiutuminen ei ole yhté pitkille kehittynyt eiki
se ole vilttimitén sopeutumisessa meriveteen {Tanguy ym. 1994). Tastd johtuen myds vaeltavien
taimenien iiss# ja koossa on enemmiin hajontaa kuin lohilla (Nylander & Romakkaniemi 1995).
Keskimiirin taimenen vaelluspoikaset ovat Tornionjoella suurempia kuin lohen vaelluspoikaset
(Haikonen ym. 2003). Pyydettyjen luonnontaimenien pituus vaihteli 94 ja 292 mm:n vililld
keskipituuden ollessa 169,7 mm.

Poikaspyydykseen uineiden taimenien smolttiutumisaste vaihteli tiysin jokipoikasviritteisisti
tiysin smolttiutuneisiin yksildihin. Kaikki pyydetyt taimenet eiviit siis olleet matkalla merelle,
vaan pyydykseen saattoi joutua myds ainoastaan pienid matkoja siirtyvié taimenen poikasia. Kalan
pituuden kasvaessa myds smolttiutumisaste nousi. Kynnyspituutena vaelluspoikasen ja
yksilo ei ollut yli eikd yksikddn tdysin smolttiutuneeksi arvioitu ollut alle 150 mm. Erot
smolttiutumisasteessa vaeltavien ja paikallisten kalojen vililld olivat muutamissa tapauksissa
marginaalisia. Varsinkin suuret taimenet aiheuttivat ongelmia — hyvind esimerkkind 13.5.
radioldhettimelld merkitty 267 mm pitkd taimen, joka tiytti kaikki kolme vaelluspoikasen
tunnusmerkkid. Kyseinen kala viipyi Pakajoessa noin viikon, jonka jilkeen se laskeutui
piésuomaan ja nousi 15 km yliivirtaan vaeltaen sitten Ruotsin puolella sijaitsevaan Parkajokeen
useita kilometreja. Tésti johtuen on syytdi suhtautua varauksellisesti smolttiutumisasteen
kiyttimiseen vaellusvalmiuden mittarina. Hyvin todennikdistd kuitenkin on, etti tiysin
jokipoikasviritteiset yksilot eivit 1ahde vaeltamaan.

5.3 Istutetut poikaset

5.3.1 Istukkaiden koke, smolttiutuminen ja sukupuoli

Kokoerot istukkaiden keskuudessa olivat suuria, kaksivuotiaiden koon vaihdellessa noin 100
mm:std yli 200 mm:iin. On selviid, ettd ndin suurien kokoerojen ollessa kyseessd myds kalojen

vaellusvalmiudessa on suuria eroavaisuuksia. Kaksivuotiaana istutettujen joukossa olikin tédysin
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jokipoikasviritteisii ja vain hieman smolttiutuneita yksilsitd, jotka jdivit jokeen paikallisiksi
taimeniksi tai ldhtevit vaellukselle tulevina vuosina. Isot istukkaat (> 170 mm) puolestaan olivat
tdysin smolttiutuneita.

Kolmivuotiaana istutettujen kokoerot olivat vielikin suurempia, koon vaihdellessa noin 110
mm:std noin 280 mm:iin. Suurista kokoeroista huolimatta varsinaista kaksihuippuisuutta, jota
viljelyoloissa esiintyy varsinkin lohella (Thorpe 1977), ei ollut havaittavissa. Pienien kalojen
puuttuminen (< 170 mm) ensimmiisestd istutuseristd aibeutui siitd, ettd viljelylaitoksen
tyontekijit olivat haavinneet kalat kisittelyé varten erillisiin altaisiin ja samalla pienet yksil&t oli
epidhuomiossa poistettu. Istukkaat olivat erittdin hyvin smolttiutuneita, joskin pienimpien joukossa

oli muutamia jokipoikasviritteisid tai vain vihiin smolttiutuneita kaloja.

Kolmivuotiaiden istukkaiden sukupuolijakauma méiritettiin kevaalld 2003 kaloista, jotka olivat
samoista emokaloista ja kdyneet lipi vastaavan kasvatuksen, kuin edellisendi kevi#ini istutuksissa
kiytetyt kalat. Silmiinpistivdd oli sukupuolijakauman urospainottuneisuus ja varsinkin

varhaissukukypsien urosten suuri osuus.

5.3.2 Varhaissukukypsyys — ongelma viljelylaitoksissa

Varhaissukukypsyys on ldheisesti yhteydessi yksilon kasvuun. Kokeellisesti on todistettu, etti
varhaissukukypsit urokset ovat nopeimmin kehittyvien yksildiden joukossa (Thorpe 1986,
Dellefors & Faremo 1988, Rowe & Thorpe 1990). Viljelylaitoksissa kalat ruokitaan
tarkoituksellisesti hyvin, jolloin kehitys nopeutuu (Thorpe 1991). Tdmén takia sukukypsien
poikasten osuus viljelylaitoksissa voi olla hyvinkin suuri (Leyzerovich 1973, Saunders ym. 1982,

Jonsson & Jonsson 1993).

Istutusten saalistuoton kannalta varhaissukukypsyys on suuri ongelma. Varhaissukukypsien
urosten vaellusaktiivisuus on huomattavasti vihiisempi kuin sukukypsymiittémien (Skrochowska
1969, Osterdahl 1969, Hansen ym. 1989, Fingstam ym. 1993, Pirhonen ym. 2003). Témé johtunee
siitd, ettd sukukypsyminen ja smolttiutuminen ovat fysiologisilta toiminnoiltaan ristiriitaisia
(Saunders ym. 1982, Lundqvist 1983, Thorpe 1986, 1987, Lundqvist ym. 1990, Berglund ym.
1991, 1992). Vihiisemmin vaellusaktiivisuutensa takia varhaissukukypsit istukkaat tuottavat
luonnollisesti huomattavasti pienemmiit saaliit merikalastuksessa (Carlin 1955, Larsson 1984,
Lundqvist ym. 1988, Berglund ym. 1992). Lundqvist ym. 1994 havaitsivat jopa 7-8 kertaisen

tuoton sukukypsymitidmien lohien istutuksissa verratuna sukukypsien istutuksiin. Jos tilanne on
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sama taimenella, niin huomattavasti parempi rahallinen tuotto istutuksista saataisiin, jos
varhaissukukypsien poikasten méiri# viljelylaitoksessa pystyttéisiin vihentimédédn (Pirhonen ym.
2003). Lohen kohdalla tilanne on tavallaan parempi, silli lohella sukukypsyys ei estd
smolttintumista, vaan todenniikoisesti vain mythistyttid sitd (Myers 1984) ja/tai pienentid pre- ja
postsmolttien hengissi pysymistd (Dalley ym. 1983, Myers 1984, Lundqvist ym. 1988).
Varhaissukukypsit taimenet puolestaan tulevat seuraavinakin vuosina sukukypsiksi ennemmin
kuin smolttiutuvat ja vaeltavat merelle (Skrochowska 1969, Jonsson 1985, Dellefors & Faremo
1988, Hansen ym. 1989). Jokeen jiavilld taimenistukkaillakin on kuitenkin merkityksensi
taimenkannan elvytyksessd. Vaelluspoikasistukkaiden jitiminen jokeen paikallisiksi taimeniksi on
ollut havaittavissa aikaisemminkin Tornionjoella (Nyberg & Romakkaniemi 1995, Paksuniemi
ym. 1995) sekd Isojoella (Pirhonen ym. 2003). Jokeen jiiidessilin vaelluspoikasistukkaat
kilpailevat reviireisti sekd ravintovaroista taimemen jokipoikasten ja paikallisten
Iuonnontaimenien kanssa. Toisaalta ne osallistuvat kutuun ja voivat siten elvyttid poikastuotantoa,

mikili lisdsintymiskykyisten urosten pieni m#4ri rajoittaa lisdéintymisti.

5.3.3 Istutusajankohdan, ifin, ryhmiin sisdisen koon sekii smolttiutumisasteen vaikutus
vaellusaktiivisuuteen

Vapautusajankohdan tirkeydestii anadromisia lohikaloja istutettaessa on raportoitu useissa
artikkeleissa (Bilton ym. 1982, Lundqvist ym. 1994, McKinnell 1998, Pirhonen ym. 2003).
Istutusten védrdi ajankohtaa onkin pidetty osasyyllisendi taimenistutusten heikkoon tuottoon
(Pirhonen ym. 2003). Viljelylaitoksissa tehdyissi allaskokeissa on havaittu, ettd kesid-heinidkuussa
luonnonkalojen vaelluksen loputtua myos istukkaiden virransuuntainen liike vihenee

huomattavasti (Pirhonen ym. 1998).

Pakajoella tehdyistd istutuksista ensimmiinen (26.4.) ajoittui aivan luonnontaimenien vaelluksen
alkuhetkille. Huolimatta veden limpotilasta (vain 0,4 °C) suuri osa 3-v istukkaista aloitti
vilittomisti vaelluksen kohti pdsduomaa. Lihes 70 % pyydykseen uineista kaloista saatiin saaliiksi
istutusta seuranneena aamuna. T4mi ei tosin kerro koko totuutta, silld pian istutuksen jilkeen vesi
kohosi tulvalukemiin ja pyydyksen pyytivyys todennikdisesti pieneni. Pyydys oli myds poissa
pyynnisti 29.4 — 30.4. Vaikka aikaisemmissa tutkimuksissa onkin havaittu, etti viljellyt
vaelluspoikaset aloittavat vaelluksen vilittomiisti istutuksen jilkeen (esim. Doving ym. 1984,
Hansen ym. 1984, Kennedy ym. 1984), oli vilitén vaelluksen kiiynnistyminen nidin kylmédssd
limpotilassa yllitys. Ensimmiisen istutuserin kaloista ei valitettavasti pystytty tekemidn

luotettavaa vaellusarviota pyynnissd esiintyneiden hankaluuksien takia. Vaihtelevalla
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pyydyskokoonpanolla saadut saaliit sekii radioliihetinkalojen kiiyttiytyminen kuitenkin osoittivat,

ettsi vaellusaktiivisuus oli runsasta.

Toisen istutuksen (7.5.) yhteydessi kalojen vaellusaktiivisuus vaikutti hyvin samankaltaiselta kuin
ensimméisenkin. Pyydetyisti 3-v istukkaista lihes 70 % saatiin saaliiksi kahtena istutusta
seuranneena pidivini kokonaisvaellusmiifirin ollessa arviolta 350 (70 %). Vaikka radiolidhettimelli
merkittyjd yksiloitdi ei kyseisessi istutuserissi ollutkaan, voitiin kalojen saapuminen
Tornionjokisuulle varmentaa Kivirannan vaelluspoikasrysdstd saatujen nauhamerkittyjen
yksildiden avulla. Koska istutus onnistui erinomaisesti ja pyydys oli vakioituna koko istutusta

seuranneen ajan, voidaan tuloksia pit#i luotettavina.

Kolmannen istutuserén (4.6.) kaloista sen sijaan suurin osa ei lihtenyt vacltamaan. Istutetuista S00
kolmivuotiaasta arviolta vain 41 (8 %) yksilo4 vaelsi piiiuomaan. Veden limpétila oli tillgin 11,2
%C ja luonnontaimenien vaellus oli pidosin jo lakannut. Onkin todennikdisti, ettéi Pirhosen ym.
(1998) havaitsema vaellusaktiivisuuden vdheneminen ja "ylismolttiutuminen / desmoltifikaatio”
oli tapahtunut. Kalcilla ei ollut endd fysiologista valmiutta eikd halva merivaellukselle.
Vaellusarvioiden mukaan toukokuussa istutetut 3-v istukkaat vaelsivat yli kahdeksan kertaa
lukuisampina kuin kesiikuussa istutetut. Vaelluspoikaspyydykselld pyydettyjen istukkaiden lisiksi
my6s radioldhettimelli merkityt kalat osoittivat kesikuussa istutettujen  kalojen
vaellusaktiivisuuden vidhdiseksi. Lihettimilld merkityistd 12 yksilSstd ainoastaan kaksi poistui
Pakajoesta ja niistii kumpikaan ei vaeltanut merelle asti. Vastaavasti huhtikyussa istutetuista. 15

lihetinkalasta seitsemiin laskeutui pdinomaan ja aloitti vaelluksen kohti merta.

Kaksivuotisistukkaiden vaellusaktiivisuus kaikissa kolmessa istutuserissd oli todella vihisti.
Vaikka kaikkien istutuserien yhteissaalis jéi mitdttémiksi (n = 10), on kolmannen istutuserin
muita vdhdisempi vaellusaktiivisuus havaittavissa ottaen huomioon kalojen suuremman koon
kyseisessd erdssid. Kalojen jokeen jdfimisen ilmeisin syy oli istukkaiden liian pieni koko
vaellusvalmiuden saavuttamiseksi (pituuden ka. 1. istutuksessa 142 mm, 2. istutuksessa 144 mm

ja 3. istutuksessa 154 mm).

Vuonna 2002 keviit oli poikkeuksellisen ldmmin ja se saattoi kiirjistid eroja eri istutusryhmien
vaellusaktiivisuudessa. Isojoella tehdyssi kolmivuotisessa istutustutkimuksessa ndin selvid eroja
istutusryhmien vililld ei havaittu (Pirhonen ym. 2003). Aiemmat tulokset antavatkin vain vihin
tukea suositelluille aikaistetuille kevétistutuksille (K44rid & Naarminen 1996, Joentakanen ym.
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1997, Koivurinta ym. 2001). Huhti- ja toukokuun aikana istutetuista kaloista saatiin kylid
keskim##drin hieman enemmén merkkipalautuksia kuin kesd-heindkuussa istutetuista, mutta
hajonta oli suurinta huhtikuussa istutettujen poikasten kohdalla (Pirhonen ym. 2003). Toisaalta
mitdin muuta haittaa varhaistetusta keviitistutuksesta ei havaittu (Pirhonen ym. 2003).
Kevitistutuksen hyvini puolena pidetifin myds suuren virtaaman aiheuttamaa predaation
pienentymisti (Hvidsten & Hansen 1988, Leavings ym. 1994).

Istukkaiden i#lli ei vaikuttaisi olevan juurikaan merkitysti vaellusaktiivisuuteen (Bohlin ym.
1996). Tirkedmpi tekijd vaellukselle lihdon kannalta tuntuisi olevan kalan koko, ja tarkemmin
migriteltyni ei niinkitin absoluuttinen, vaan suhteellinen koko (Jonsson 2001). Suhteelliseila
koolla tarkoitetaan yksilén kokoa suhteessa muihin saman kasvatuserén kaloihin. Esimerkiksi 180
mm pitkii kala edusti 3-v istukkaiden joukossa pientd, alimpaan neljinnckseen kuuluvaa
hidaskasvuista yksilod, kun taas saman mittainen 2-v istukas oli suhteessa muihin saman
kasvatusaltaan kaloihin suuri, ylimpdin neljinnekseen kuuluva nopeakasvuinen yksild.
Suhteellisen koon vaikutus vaellusaktiivisuuteen on selviisti havaittavissa aineistosta.
Kaksivuotiaana istutetuista ainoastaan nopeasti kasvaneita suuria yksilSiti saatiin saaliiksi, tosin
yksilomiiird jii erittdin vihiiseksi (n=10). Kolmivuotiailla sama suuntaus oli my&s havaittavissa.
Ylimpéidn neljinnekseen (g3, 25%) kuuluneista 2. istutuserin Kkaloista saatiin merkinti-
takaisinpyynnin perusteella takaisin jokseenkin kaikki. Alimpaan neljinnekseen (ql, 25%)
kuuluneista kaloista lihti puolestaan vaellukselle vain 42 prosenttia. Ylimpéin neljinnekseen
kuuluneiden kalojen mahdottomalta tuntuva vaellusaktiivisuus on selitettéivissi merkints-
takaisinpyynnissi  kiytettyjen merkkikalojen pienelld kappalemdirilli, jonka takia
vaellusarvioihin liittyy epiitarkkuutta. Yksi mahdollinen epitarkkuutta aiheuttanut tekija on
erikokoisten istukkaiden erilainen todennikdisyys joutua pyydykseen. Joka tapauksessa ylimmiin
neljinneksen ndinkin suuri vaellusaktiivisuus on yllattivid, silld juuri kyseiseen pituusluokkaan
kuuluneista kaloista 78,6 % oli uroksia. Uroksista 45,5 % eli 45 kpl oli varhaissukukypsi, jotka
kirjallisuuden ja tim#n tutkimuksen sihkokalastustulosten perusteella jdivit usein jokeen
paikallisiksi taimeniksi. Jiljelle jidéneiden kalojen keskuudessa vaellusaktiivisuus on ollut todella
runsasta ja istukkaiden kuolevuus vihiistii, eikiéi pois voida sulkea mahdollisuutta, etti osa
varhaissukukypsisti istukkaista on lihtenyt vaellukselle. Erittdin suuria varhaissukukypsien
urosten osuuksia on havaittu aikaisemmissakin tutkimuksissa meritaimenen (71,1 -86,2 %,

Pirhonen ym. 2003) seki lohen viljellyilld vaelluspoikasilla (noin 50 %, Lundqvist ym. 1994).
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Vaelluspoikasten  smolttiutumisasteen  merkitys oli myds selvésti  havaittavissa
vaellusaktiivisuudessa. Kaksivuotiaista kaikki ja kolmivuotiaista yhti lukuun ottamatta kaikki
poikaspyydykseen tulleet kalat olivat tiysin smolttiutuneita. Subjektiivisesti tehtyd silmamasraisti
smolttiutumisen arvioimista, johon littyy epitarkkuutta, ei timén tutkimuksen perusteeltla
kuitenkaan voida luotettavasti kiyttdd vaellukselle lihtevien kalamiérien arvioimiseen. Vaikkakin
kaikki pyydyksesti saadut kalat oli laitoksella arvioitu vaeliukselle ldhteviksi, jdi jokeen vield
runsaasti kaloja, joiden olisi pitinyt mi4rityksen mukaan lihted merta kohti. Tdmé koskee lidhinnd
kesikuussa istutettuja kolmivuotiaita poikasia sekd kaikkia kaksivuotiaiden istutuserid.
Kesikuussa istutetut 3-v istukkaat eivit ulkoisesti eronneet mitenkdin aikaisempien istutusten

yksilbistd 29.5. — 2.6. tehdyissi smolttintumisen mi#rityksissi.

5.3.4 Pakajokeen jéiineet istukkaat

Mittavissa sihkokalastuksissa vaelluskauden pidtyttyd saatiin saaliiksi ainoastaan 35 kpl
vaelluspoikasistukkaita. Suurin osa (24 kpl) pyydetyistd kaloista oli kolmannesta istutuseristi,
jonka vaellusaktiivisuus oli viihiisti. Vaikka eri istutuserien suhteet vaikuttavat jarkeviltd, kalojen
viihiiinen m#dri ihmetyttif. Kuolevuus istukkaiden keskuudessa on ollut todenniikdisesti suurta.
Esimerkiksi Tornionjoella lohen jokipoikasistukkaista 10 — 25 % on havaittu selviytyvin
vaelluspoikasiksi (Karlstrom & Bystrom 1994). Istukkaiden suuri kuolevuus yhdistetiidn yleensd
ongelmiin, joita niilld esiintyy morfologiassa, fysiologiassa ja kiyttiytymisessi (Dellefors &
Johnsson 1995, White ym. 1995, Johnsson ym. 1996).

Radioldhettimelld merkittyji 3-v istukkaita sdhkokalastettaessa havaittiin niiden karkottuvan
helposti anodin vaikutusalueelta. Onkin mahdollista, etti sihkdkalastus ilman sulkuverkkoja ei

sovellu suurille taimenen poikasille, jotka saattavat helposti paeta niiti héirittdessi.

Pixosa istukkaista jii jokeen melko suppealle alueelle istutuspaikan ldheisyyteen, vaikka
poikasille hyvin soveltuvia habitaatteja olisi ollut tarjolla myds kauempana istutuspaikasta.
Jokipoikasilla tehdyissi istutuskokeissa on havaittu, ettd kalatiheydell3 ei juurikaan ole vaikutusta
kalojen vaellusaktiivisuuteen (Jonsson 2001). Kiyttiytymismuutoksia ~ kalojen
reviirikiiyttiytymisessi saattaa kuitenkin tapahtua, kuten esimerkiksi ns. floating-kayttiytymisti,
jossa kalat ajoittain parveutuvat ja ajoittain kiyttdytyvit territoriaalisesti riippuen kilpailusta
{Jonsson 2001).
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Sahkokalastamalla havaitut > 0+ vuotiaiden luonnontaimenien poikastiheydet olivat 0 — 28,1 yks.
/ 100 m® koealojen keskitiheyden ollessa 10,3 yks. / 100 m® Istutusalueilla on siis esiintynyt
vuorovaikutusta (Einum & Fleming 2001), mahdollisesti kilpailuakin luonnontaimenien ja
istukkaiden seki aikaisemmin istutettujen ja myShemmin istutettujen yksildiden viililld. Tassd
kilpailussa ns. prior residence -mekanismilla (esim. Briinniis 1995, Huntingford & De Leaniz
1997, Chellappa ym. 1999, Deverill ym. 1999} on oma merkityksensd. Prior residence
mekanismilla tarkoitetaan, ettd tietyt kalat ovat jo asettuneet reviirille ja puolustavat sitd
myShemmin tulevia tunkeilijoita (esimerkiksi istukkaita) vastaan. Useissa tutkimuksissa on
havaittu, etti reviirin vallanneilla on suurempi todenndkoisyys selviti reviirikamppailusta
voittajina reviirid valloittamaan pyrkiviin verrattuna (Brinnis 1995, Huntingford & De Leaniz
1997, Chellappa ym. 1999, Deverill ym. 1999). Toisaalta istukkaiden suuri koko (Jenkins 1969,
Wankowski & Thorpe 1979) ja suurempi agressio (Fenderson ym. 1968, Swain & Riddell 1990,
Mesa 1991, Deverill ym. 1999) suhteessa luonnon jokipoikasiin ovat suuria etuja

reviirikamppailuissa.

Pyydetyt 3-v istukkaat (n = 8) olivat kaikki uroksia ja niistd yhtd lukuun ottamatta kaikki olivat
varhaissukukypsii. Timi tukee aikaisemmissa tutkimuksissa tehtyji havaintoja
varhaissukukypsien urosten muita alhaisemmasta vaellusaktiivisuudesta (Skrochowska 1969,
(sterdahl 1969, Hansen ym. 1989, Fingstam ym. 1993, Pirhonen ym. 2003).

Poikaspyydykselld havaittiin varsinkin 3-v istutettujen kokojakauman ylimmén neljinneksen,
mutta myds mediaaniluokan yksiloiden vaeltavan huomattavasti aktiivisemmin kuin alimman
neljinneksen. Onkin yllittivis, ettd titd eroa ei ole havaittavissa joesta pyydettyjen kalojen
kokojakaumassa, missi mediaaniluokan kalat vallitsivat ja alimman neljinneksen kaloja oli
ainoastaan kaksi kappaletta. Mybs kaksivuotiaiden jokeen jdineiden keskuudessa alimpaan
neljinnekseen kuuluvat yksilot olivat vihemmisténid. Useissa istutustutkimuksissa on havaittu
pienillid istukkailla pienempié eloonjddmis- ja saaliisosuuksia kuin suuremmilla istukkailla (esim.
Cresswell 1981, Tipping 1997, Jonsson 2001). Alimman neljinneksen yksildiden suurempi
kuolleisuus mediaaniluokan ja ylimmén neljinneksen kaloihin ndhden onkin todennikdinen

selitys sihkokalastustuloksille.

Jokeen jdiineet istukkaat olivat hyvikuntoisia ja niiden vatsoissa oli luonnonravintoa.
Suomutulkinnan perusteella lihes kaikilla kaksivuotiailla istukkailla olikin havaittavissa

vapautuksen jilkeisti lisikasvua. Sen sijaan kolmivuotiaista lisikasvua oli vain kahdella yksilolld
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kahdeksasta. Tim# on selitettiivissi kolmivuotiaiden kalojen varhaissukukypsyydelld ja

energiavarojen tuhlaamisella sukutuotteisiin.

5.4 Vaelluskiyttiytyminen

5.4.1 Radioldhetinmerkinti

Radioldbettimen kiinnittiminen saattaa vaikuttaa kalan kiyttdytymiseen ja “suorituskykyyn”
(Lewis & Muntz 1984, Mellas & Haynes 1985, Baras 1991). Myds vaikutusta kuolleisuuteen
(esim. Nettles ym. 1983, Knights & Lasee 1996), uintikykyyn (esim. McCleave & Stred 1975,
Arnold & Holford 1978) ja kasvuun (esim. Wrenn & Hackney 1979, Greenstreet & Morgan 1989)
on havaittu. Radiotelemetriassa suuri miiirdi havaintoja kerdtiin pienestd médrdstd yksiloiti.
Tulosten yleistettivyyden kannalta on tirkei, ettd merkityt kalat kiyttiytyvit kuten muukin
populaatio. Erityisen tiirkeii kalojen kiiyttiytymisen kannalta on valita merkintitapa ja lihettimen
koko kyseisille kaloille sopivaksi (Bégout Anras ym. 1998). Tissd tutkimuksessa kéytettiin
ulkoista merkintii (Beaumont ym. 1996), joka on kuvatm tarkemmin luvussa 3.3.2.1.
Vatsalaukkuun tyonnettivid lihetinti ei kiiytetty, koska Iohikalojen vaelluspoikasten on havaittu
sybvin aktiivisesti vaelluksen aikana (Sodergren & Osterdahl 1965, Heinimaa & Erkinaro 1998,
Linnansaari ym.) ja kyseinen menetelmd héiritsee kalojen ravinnon kiyttod (Armstrong &
Rawlings 1993). Ruumiinontelon sisidinen merkint# puclestaaih on menetelméini hitaampi (Mellas

& Haynes 1985) ja kenttiiolosuhteissa vaativampi kuin ulkoinen merkinti.

Kalaan ulkoisesti kiinnitettdvin lihettimen etuja ovat merkinnin nopeus ja helppous seki kalan
nopea palautuminen (Mellas & Haynes 1985). Haittoja puolestaan ovat ulkoisen merkin liséim4
vastus virrassa ja siiti aiheutuva uintikyvyn heikkeneminen (Arnold & Holford 1978), kalan
nikyvyyden ja siti kautta predaation lisifintyminen (Ross & McCormick 1981) seki
ennenaikainen merkin irtoaminen (Ross & McCormick 1981, Lucas & Johnstone 1993, Bégout
Anras ym. 1998). Itsestifin irronneita ja predaation seurauksena joen pohjalle joutuneita merkkejé
on mahdoton erottaa toisistaan, koska radioldhctin kulkee esimerkiksi petokalojen

ruoansulatuskanavan ldpi 3 — 6 vrk:ssa ja siilyy muuttumattomana (Jepsen ym. 1998).

Radiolihetinseurannan onnistumisen kannalta on erityisen tirke#i# pitdd merkin painon ja kalan
painon vilinen suhde mahdollisimman pienend. Yleensi suositellaan, ettd radiolihettimen painon
pitiisi olla vihemmin kuin 2 % kalan painosta (Winter 1996). Painavampi ldhetin saattaa

vaikuttaa kalan uintikykyyn tai lisiti ennenaikaisesti irronneiden lihettimien médrdd (Summerfelt
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& Mosier 1984). Toisaalta on kuitenkin tehty tutkimuksia, joissa on kiiytetty edellistii suositusta
huomattavasti painavampia ldhettimid subteessa ruumiinpainoon, eiki haittavaikutuksia ole
huomattu. Esimerkiksi on havaittu, etti stressin mééré ei korrelloi lihettimen suhteellisen painon
(lihettimen ja kalan painon suhde 1,3 - 3,5) kanssa (Jepsen ym. 2001). Myoskién eroa
uintikyvyn, sydmisen tai agressiivisen kiiyttiytymisen suhteen ei havaittu eri ryhmien (1,4 - 4,7 %
sekd 4,5 — 14,5 %) vililli (Moser ym. 1990). Jos noudatetaan 2 %:n rajaa, pystytiiin lohikalojen
vaelluspoikasilla tekemdin ainoastaan lyhytaikaisia seurantoja kevyiden ldhettimien lyhyen
toiminta-ajan takia. Houkutus painosuhteeltaan kookkaampien lihettimien kiyttdon on siis suuri
riskisti huolimatta. Pakajoella katsottiin vilttimittomédksi, ettd lihetin kestdd vihintiin
kuukauden vaellusmatkan ja vaelluskauden pituuden takia. Tdmiin takia kdytettiin 3,6 g
painoisia lihettimis. Istukkailla lihettimen ja kalan painon vilinen suhde oli 2,4 — 5,8 seki
luonnontaimenilla 2,2 -~ 8,9. Mitiin viitteiti suurien merkkien aiheuttamista
kiyttiytymishdiritistd ei havaittu. Viljelyaltaassa kalat kiyttdytyivit kuten merkitsemdttdmit
yksilot ja toipuivat kisittelystd pian merkinniin jilkeen. My&s luonnontaimenet toipuivat nopeasti.
Lis#ksi yksikddn luonnontaimen ei keskeyttzinjt poikasvaellustaan merkinniin jilkeen, kuten
aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu taimenen vaelluspoikasilla helposti kdyvin (Hyvirinen
ym. 2000). Sen sijaan vaelluspoikaspyydykselldi nauhamerkilld merkityistd taimenista osa ei
lshtenyt vaellukselle. On kuitenkin episelvis, atheuttiko kisittelyn, merkinnén ja kuljetuksen
aiheuttama stressi vaelluksen keskeytymisen, vai oliko kaloilla alun perinkdin aikeita lihted

vaellukselle.

Kenttiolosuhteissa merkityt luonnontaimenet vapautettiin pian merkinndn ja nukutuksesta
toipumisen jilkeen. Talloin merkinnésti oli kulunut 38 min — 5 h 55 min. Peake & McKinleyn
(1997) tutkimuksessa merkinnén jilkeisessd palautumisessa (1 h ja 16 h) ei havaittu juurikaan
eroja. Kalojen vapauttaminen pian toipumisen jilkeen onkin yleinen kiytintd kenttdolosuhteissa
tehtyissd merkinn&issi (Moore & Potter 1994, Peake & McKinley 1997, Jepsen ym. 2001).

5.4.2 Istukkaiden kiiyttiiytyminen Pakajoessa

Telemetriaseurannalla hankitut tiedot vaelluspoikasistukkaiden kiyttiytymisestd tukivat pitkalti
vaelluspoikaspyynnilli  saatuja tuloksia. Ensimmiisen istutuseriin kalojen voimakas
vaellusaktiivisuus ja nopea vaelluksen kiynnistyminen olivat selviisti havaittavissa. Vaikka
kaloista vain seitsemén laskeutui pd#uomaan, oli vaellusaktiivisuutta havaittavissa myds muissa
yksiloissd. Vain nelji radioldhetinkalaa oli selvisti asettunassa Pakajokeen aloilleen. Muiden

kohtaloksi muodostui katoaminen tai kuolema alavirtaan vaelluksen aikana.

56



Ensimmiisen istutuserin tuloksia todenniikoisesti va#ristddikin ldhettimelld merkittyjen
istukkaiden suuri kuolevuus ja katoamisprosentti, joka saattoi aiheutua osin kuljetuksen
yhteydessi sattuneesta onnettomuudesta (katso luku 3.2.2). Merkintistressi, kuljetusstressi, lisiksi
vield tapaturman ja uuden elinympéristén aiheuttama stressi ovat varmasti vaikuttaneet kalojen
kuntoon, vaikka ne vapautettacssa niyttivitkin pirteiltdi ja hyvikuntoisilta. Onkin hyvin
mahdollista, ettdi osa petojen suuhun joutuneista lihetinkaloista oli kuolleita tai erittdin
heikkokuntoisia jo ennen saaliiksi joutumistaan. Vaikuttaisi omituiselta, jos istukkaiden predaatio
kylmiin ja korkean/samean veden aikaan olisi huomattavasti suurempi kuin limpimilld, matalalla
ja kirkkaalla vedelld (kolmanmen istutuserdn aikaan), silld kevitistutuksen hyvini puolena

pidetiidn juuri suuren virtaaman aiheuttamaa predaation pienentymisti (Hvidsten & Hansen 1988).

Pakajokeen jiineet 3. istutuserén ldhetinkalat liikkuivat hieman istutuksen jilkeisend viikkona.
Tamén jilkeen kalat pysyttelivit etsimilidsin reviirilli melko paikoillaan. Kalat paikannettiin
pasasiassa koski- ja niva-alueille, mutta muutama havainto tehtiin my&s suvannoista. Vaikka
suurin osa kaloista laskeutuikin jokea alaspiin, radiolihetinkalojen joukossa (kaksi yksilod)
esiintyi my&s ylidvirtaan vaellusta, jopa useita kilometreji.

Jokeen jiineistd kolmannen istutuserin kaloista kolme kappaletta saatiin pyydystetyksi
sihkokalastamalla radiolihetinseurannan loputtua kesi-heindikuun vaihteessa. Ndmi yksilot olivat
oppineet syomiin luonnonravintoa ja ne olivat ulkoiselta olemukseltaan hyvikuntoisia.
Silmiinpistivaa oli viljelyolosuhteissa rihjaantyneiden evien nopea kasvaminen ja
"laitoshabituksen” muuttuminen luonnollisempaan suuntaan. Radioldhettimen kiinnityskohta oli
kahdessa tapauksessa kolmesta hieman vereslihalla kalan laihtumisen aiheuttaman merkin
loystymisen takia. Mitisin tulehdusta tai merkkejid Lihettimen irtoamisesta ei kuitenkaan ollut

havaittavissa.

5.4.3 Radioliihetinkalojen kiiyttiytyminen Muonionjokeen siirryttiessé

Merkittivi havainto taimenen poikasvaeiluksen osalta Tornion-Muonionjoen péduomassa oli
vaelluspoikasten  haluttomuus jéiden alle vaeltamiseen. Timd oli havaittavissa
automaattiseurannassa ja varsinkin aktiiviseurannassa. Johtopiitelmin yksiselitteisyytté
vaikeuttaa tosin piiiuoman jiiden aiheuttama radiolihettimen signaalin heikkeneminen ja siitd
aiheutunut Akdsjokisuun automaattitallentimen toimimattomuus. Yksi vaelluspoikasistukas

kirjautui kuitenkin automaattitallentimeen. Kyseinen kala ohitti seurantapisteen vasta jididen
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lihdettys 1.5. klo 16.44, vaikka se oli poistunut Pakajokisuun automaattitallentimen
kuuluvuusalueelta jo 27.4. klo 21.31. Sekdi luonnontaimenien etti vaelluspoikasistukkaiden
kiyttiytyminen siirryitéessid piiuomaan oli hyvin samankaltaista.

Jiiden lihdettyd kalojen vaellus pifiuomaan siimryttiessd oli huomattavasti suoraviivaisempaa.
Matkalla pidempasn viipyneet yksildt jiivét oleilemaan hetkeksi Pakajokeen, mutta pi&iuomassa
viivyttelyd ei ilmeisesti tapahtunut.

Jast vaelluksen hidastajina tuovat mielenkiintoisen hypoteettisen nikkulman vaelluspoikasten
mereen siirtymisen ajoittumiseen. Kun poikasvaellus kiynnistyy sivujoissa ennen piiuoman
jaiden lihtod, ja radiolhetinkaloilla on pystytty todentamaan keskimi#rdinen vaellusnopeus,
pystytdsn vuosittaisen jéiden lahdon (tirkeimpien poikastuotantojokien edustalta) perusteella
arvioimaan vaelluksen ajoittuminen Tornionjoen alajuoksulla. Timd vihentdd aikaisemmin
esiintynyttd epivarmuutta Kivirannan vaelluspoikaspyynnin kattavuudesta ja taimenen

poikasvaelluksen vuosittaisesta ajoittumisesta.

5.4.4 Vaellusnopeus

Taimenien vaellusnopeus vaihteli sekd kauden mittaan etti vaelluksen kuluessa. Kauden alussa,
jiisessd piduomassa kylmin veden aikaan vaellukselle lihteneiden kalojern vaellusnopeus oli
huomattavasti hitaampaa kuin sulan ja limpim#mmin veden aikaan vaeltaneiden. Lohen
vaelluspoikasilla tehdyissd tutkimuksissa ldmpotilan on havaittu korrelloivan positiivisesti
vaellusnopeuden kanssa (Haikonen 1996). Ero vaellusnopeudessa ei todennikoisesti aiheutunut
kuitenkaan yksinomaan veden lampétilasta, vaan myds kalojen haluttomuudesta vaeltaa jdiden
alla, jolloin ne todennikéisesti odottelivat jéiden lahtod paikoillaan. Veden virtaama on myds

jiiden lihdon aikaan huomattavasti heikompi kuin hieman sen jilkeen kevittulvalla.

Vaelluspoikaset kidyttivit veden virtausta hyvikseen vaelluksen aikana (Fingstam 1994) ja
virtaaman on havaittu vaikuttavan vaellusnopeuteen (Youngson ym. 1989). On hypoteeseja,
joiden mukaan poikasvaellus on seurausta uintikyvyn heikkenemisestd ja tapahtuu passiivisena
kulkeuturnisena (Tytler ym. 1978, Thorpe ym. 1981), jossa juuri virran voimakkuudella on suuri
merkitys. Muonionjoessa Pakajoen ja Akiisjoen viliselld osuudella on virran nopeus keskiuomassa
keskimiirin noin Im/s, luonnollisesti paikoitellen nopeampaa (koskissa) tai hitaampaa, jopa
seisovaa vetti (suvannoissa). Virran mukana kulkiessaan vaelluspoikasen nopeus olisi siis 1 m/s

eli 3,6 km/h, Useiden yksiloiden vaellusnopeus oli kuitenkin huomattavasti nopeampaa, jopa 6,1
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kin/h. Tdmi tukee kisitystd poikasvaelluksesta osittain aktiivisena prosessina (esim. Hansen &
Jonsson 1985, Bourgeois & O*Conneli 1988).

Vaelluksen kuluessa vaellusnopeus vaihteli vaelluksen syklisyyden takia. Lyhyelld vélimatkalla
(33,5 km) vaellusnopeus oli jopa 6,1 km/h, kun koko vaellusmatkan suurin keskinopeus oli 1,9
km/h. Vaikka vaelluspoikanen aloittaa vaelluksen kohti merta, se viettid suurimman osan ajasta
paikoillaan (Solomon 1978). Pitkiilld vaellusmatkalla levon ja ravinnon tarve kasvavat, miki
tietenkin vaikuttaa vaellusnopeuteen. My%s Kemppainen ym. (1995) havaitsivat vaelluspoikasten
vaellusnopeuden laskevan matkan pidentyessi. Toisaalta Tornionjoella lohen vaelluspoikasten

vaellusnopeuden on havaittu kasvavan matkan pidentyessid (Haikonen 1996).

Panjet-tatuoinnilla, nauhamerkilld ja radioldhettimelld merkittyjen kalojen vililli ei havaittu
merkittiivii eroja vaellusnopeudessa. Voidaankin olettaa, ettd radioldhettimen painolla ei ollut
vaikutusta vaelluskiiyttiytymiseen. Sen sijaan eri yksildiden vililli oli huomattaviakin eroja
vaellusnopeudessa. Muita kaloja huomattavasti nopeammin vaeltanut yksilé (kala nro 313) oli
taimeneksi harvinaisen hyvin smolttiutunut ja erosi siiniikin suhteessa muista vaelluspoikasista.
Aineiston pienuuden takia kalan koon vaikutusta vaellusnopeuteen ei vertailtu. Aikaisemmissa
tutkimuksissa sen on kuitenkin havaittu vaikuttavan positiivisesti vaellusnopeuteen, joskin hajonta
isojen yksildiden keskuudessa oli suurta (Haikonen 1996).

Taimenen poikasten vaeilus oli Tornionjoessa hitaampaa kuin lohen istutettujen vaelluspoikasten
(Haikonen 1996). Se oli kuitenkin huomattavasti nopeampaa kuin muualla tutkittujen lohen
vaelluspoikasten vaellusnopeus. Esimerkiksi Kiiminkijoella istukkaat vaelsivat 0,21 — 0,64 km/h
(Kemppainen ym. 1994), Simojoella keskiméirin 0,5 kmv/h (Jutila 1978) ja koeuomastossa 0,6
km/h (Fingstam 1993). Haikosen (1996) mukaan vaelluspoikasten vauhdikas vaellus
Tornionjoessa perustuu suureen vesimiirién ja veden virtaukseen. Taimenen lohta hitaampaan
vaellusnopeuteen Tornionjoella puolestaan on varmasti useita syiti: 1) Taimenen vaellusaikana
vesi on viileimpii, 2) kevit ja kesi 2002 olivat erittiiin vihivetisid ja veden virtaus oli siten muita
vuosia hitaampaa, 3) lohella on suurempi vaellusvietti kuin taimenella ja se on yleensd paremmin

smolttiutunut (Tanguy ym. 1994).
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5.4.5 Liihetinkalojen kuolleisuus

Poikasvaelluksen aikana taimenia saalistavat useat petokalat (esim. Larsson 1985), vesilinnut
(esim. Feltham 1995) sekd nisikkidt. Predaattoreiden vaikutus poikasten kuolleisuuteen voi olla
hyvinkin suurta (esim. Larsson 1985, Hvidsten & Mokkelgjerd 1987, Jepsen ym. 2000, Hyvirinen
ym. 2003). Predaatio-osuuden selvittiminen on kuitenkin erittiin hankalaa. Esimerkiksi
radioldhettimilld tehdyissé tutkimuksissa joen pohjaan paikannetut ldhettimet saattavat olla
seurausta lihettimen irtoamisesta tai predaatiosta. Seuranta-alueelta kadonneet yksildt puolestaan
voivat olla ihmisten kalastamia, lintujen syOmii tai seurausta ldhettimen hajoamisesta seki
mahdollisesta taajuuden vaihturnisesta. Tornionjoen kokoisessa vesistdssi kadonnut yksil® saattaa
yksinkertaisesti myds olla seuraajien tavoittamattomissa. Esimerkiksi Karunginjirvessi sekd
Ylitornion saarisella jokiosuudella katvealueita ei pystytty viilttimiiéin.

Lihetinkalojen selviytyminen poikasvaelluksesta piiuomassa oli ensimmiisten vaeltajien
keskuudessa huomattavasti susrempaa kuin mythemmin vaelluskauden kuluessa. Sama suuntaus
oli havaittavissa seki luonnontaimenilla ettii istukkailla. Pddiuoman jéidenlihddllé saattaa olla
predaatiota alentava vaikutus. Vaikka lidhetinkalat eivit ilmeisesti vaeltaneet jdiden alla, on
mahdollista, etti joessa kulkevat jddlautat antoivat kaloille suojan varsinkin ylh&&ltipiin
tapahtuvaa saalistusta vastaan. Myos petokalojen elintoiminnot ovat kylmiissd vedessd hitaita,
jolloin niiden saalistustiheys on harvempi (Wootton 1990). Kuolleisuus Pakajoessa puolestaan oli
ensimmiiiselld istutuserilli huomattavasti suurempaa kuin kohmannella istutuserélld. Istutuserien
kuolleisuudet Pakajoessa eiviit kuitenkaan ole vertailukelpoisia, silli kuljetusonnettomuuden

osuutta ei pystyti arvioimaan.

Luonnontaimenien suurempi ydaktiivisuus (21:00 — 09:00) suhteessa vaelluspoikasistukkaisiin oli
havaittavissa Akisjokisuun ja Kivirannan seurantapisteilld. On mahdollista, etti laitosolosuhteissa
kasvaneet poikaset jatkavat myds luonnossa piiviaktiivisuutta. Kun lisiksi vield viljeltyjen
lohikalojen reaktiot saalistajiin on todettu tutkimuksissa heikommiksi kuin luonnollista alkuperiig
olevien (Johnsson ym. 1996), ne mahdollisesti joutuvat suuremman predaation kohteeksi.
Kyseinen aineisto ei kuitenkaan ole riittiivii hypoteesin todistamiseksi.

5.5 Luonnonpoikasten ja istukkaiden viiliset erot
Luonnontaimenet erocavat monilta piirteiltisin, niin ulkon#dltddn kuin kidytokseltiinkin,
viljelylaitoksessa kasvatetuista yksildisti. Einum & Fleming (2001) ovat tutkimuksessaan



tarkastelleet lihemmin eroavaisuuksia ja niiden syiti. Kalat ovat ulkoasultaan hyvin mukautuvia
ja niiden ulkoasu voi muotoutua hyvinkin erilaiseksi viljelyolosuhteissa (Petersson & Jirvi 1995,
Petersson ym. 1996, Pakkasmaa 2000). Lisiksi valinnan voimakkuus ja suunta vaihtelevat
huomattavasti lnonnon olosuhteissa ja viljelylaitoksella. Myds kdyttiytymisess4 on havaittu suuria
eroja niin agressiivisuuden (Dellefors &  Jonsson 1995, Johnsson ym. 1996),
ravintokiyttiytymisen (L'Abée-Lund & Langeland 1995) kuin vaelluskiiyttiytymisenkin
(Bachman 1984, Hansen ym. 1984, Hansen 1987) suhiteen.

Pakajokeen istutetuista vaelluspoikasista kolmivuotiaat olivat keskimiitirin pidempid kuin
luonnonpoikaset ja samanpituisiin luonnonpoikasiin verrattuna painavampia. Kaksivuotiaina
istutetut  puolestaan olivat keskimiiirin lyhyempid kuin vaeltavat luonnonpoikaset.
Smolttiutumisasteen médrittimiseen kiiytetyt ulkoiset piirtest olivat istukkailta selviisti paremmin
havaittavissa. Luonnontaimenilla muutamaa yksiléd lukuun ottamatta merkit olivat olemassa,
mutta eiviit kuitenkaan tdysin kehittyneiti. Dellefors (1996) on kuitenkin havainnut, ettd
viljellyilli meritaimenen vaelluspoikasilla on athaisempi fysiologinen valmius kuin luonnon
vaelluspoikasilla.

Istukkaiden vaellus ajoittai piiosin istutuksen vilittomiin liheisyyteen. Niin ollen
vaellusajankohdan vertailu luonnonpoikasten vaellukseen ei ole jirkevid. Useissa yhteyksissa
havaittua vaelluspoikasistutusten vaikutusta luonnontaimenien vaellukseen (esim. Leonko &
Chernitskiy 1986) ei esiintynyt, tosin ensimmiisen istutuksen yhteydessi sen havaimmointi oli
vajavaista. Lohen vaelluspoikasistukkaiden on havaittu vaeltavan nopeammin kuin luonnonlohien
(Hansen ym. 1984, Haikonen 1996). Tissd tutkimuksessa eroja vaellusnopeudessa tai
vaelluspoikaspyydykseen joutumisen todennikisyydessd ei juurikaan havaittu istukkaiden ja
luonnonkalojen vililli. Sen sijaan vaelluksen aloittaneiden istukkaiden vaellusaktiivisuus vaikutti
suuremmalta. Yksik44n merkinti-takaisinpyyntii varten merkityisti istukkaista ei todistettavasti
judnyt jokeen, kun taas luonnontaimenista tehtiin useita havaintoja. Lisiksi istukkaat jatkoivat
nauhamerkinnén jilkeen vaellustaan hieman nopeammin (liitteet 1 ja 2). Mybs radiolihettimelld
merkittyjen kalojen vaelluksesta selviimisessi oli eroa. Yllittden Kivirantaan asti selvisi
istukkaista huomattavasti suurempi osuus kuin luonnontaimenista. Tosin ero on selitettivissd
merkkikalojen vapautusajankohdaila. Vaelluksen alussa, joen ollessa vield osittain jéissH,
lihetinkalojen selviytyminen pafiuomassa oli suurempaa kuin myShemmin, joiloin suurin osa

luonnonkaloista merkittiin.
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6. Vaelluspoikasistutuksia koskevat suositukset

Jos meritaimenistutusten tarkoituksena on tuottaa vaelluspoikasia, joista mahdollisimman suuri
osa lihtee vaeliukselie vield samana vuonna, tulisi istutuksissa ja viljelyssd kiinnittii huomiota
seuraaviin seikkoihin. Edellytyksend on, etti istutuksissa kiytetiifin vaelluspoikasia, jotka ovat
kiiyneet ldpi vastaavan kasvatuksen (esim. ruokinta ja valorytmi) viljelylaitoksessa kuin timin
tutkimuksen istukkaat.

1. Vaelluspoikasistutuksissa tulee kiyttdd kolmivuotiaita taimenenpoikasia, silld 2-v istukkaiden
vaellusvalmius ei ole vield tarpeeksi kehittynyt todenniikdisesti liian pienen yksilkoon takia. Jos
kasvu laitoksessa on nopeaa, on mahdollista, ettd myds 2-v istukkailla saadaan hyvid tuloksia.

2. Vaelluspoikaset tulee istuttaa kevislli mahdollisimman pian jéidenlihddn alettua ennen kuin
veden limpotila saavuttaa 6 °C. On todenniikvist, ettd luonnontaimenien vaellus on sopeutuma
mahdollisimman suotuisaan ajankohtaan, minki takia istukkaiden poikasvaelluksen eriaikaiselle
ajoittamiselle ei ole perusteita.

3. Urosten varhaissukukypsyyteen tulisi kiinnittlii huomiota viljelyprosessissa. Atlantin lohella
tehtyjen tutkimuksien mukaan varhaissukukypsyyttd on mahdollista kontrolloida viéhentimilld
ravintoa (Rowe & Thorpe 1990, Thorpe ym. 1990, Rowe ym. 1991, Thorpe & Metcalfe 1998,
katso myts Pirhonen & Forsman 1999).

4. Runsaiden vaelluspoikasistutusten ollessa kyseessi istukkaat tulisi jakaa joen eri osa-alueille,
koska on mahdollista, ettd suuri osa istukkaista jii jokeen paikallisiksi taimeniksi.
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7. Kiitokset

Kiitlin suomalais-ruotsalaista rajajokikomissiota tutkimuksen rahallisesta tukemisesta sekd Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitosta, jolta sain kiyttooni kenttatdissd tarvittavat apuvilineet ja

tybvoiman.

Erityisesti tahtoisin kiittdd Muonion kalanviljelylaitoksen tuotantopllikkdd Juha Iivaria ja
tutkimusmestari Rainer Maittiid kirsivillisyydestd ja avusta tutkimuksen aikana, tutkija Petri
Karppista Oulun riistan- ja Kkalantutkimuksesta avusta tutkimuksen telemetriaosuuden
suunnittelussa ja toteuttamisessa sekd tutkimusmestari Ari Haikosta Oulun riistan- ja
kalantutkimuksesta. Haikosen kokonaisvaltainen panos projektin onnistumiselle oli vilttimitdn.

Tyon raskaudesta ja tydaikojen epiinhimillisyydesti huolimatta kenttityontekijit Matti
Ankkuriniemi, Tommi Linnansaari ja Kari Pulkkinen hoitivat hommansa moitteettomasti, kiitos
siiti heille! Eikd ilman kiitosta voi jittid mydskiin Tommin puolisoa Jonna Karhusta ja pienti
Oskaria, jotka suhtautuivat kirsivillisesti "liukuvaan” ty6aikaan. Kiitin myds vanhempiani sekd
Hakalan perhetti koirani Helmin hoitamisesta kenttitydperiodien aikana.

Lopuksi tahtoisin kiittd# graduohjaajaani Atso Romakkaniemed asiantuntevasta ohjauksesta.
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Liite 1. Kaikkien kalaryhmien yhdistetty merkinti-takaisinpyyntiaineisto.

takaisinsaanti vrk vapautuksesta

medkitty
pvm (kpl 1 2 3 4 5 6 7 1akaisinsastuja yht. %
274, 25 1 1 4
8.5. 68 26 1 1 28 41,2
9.5. 45 28 3 31 63,9
10.5. 12 7 7 58,3
11.5. 13 6 1 7 538
12.5. 12 5 5 41,7
13.5. 15 6 2 8 533
14.5. 3 2 1 3 375
15.5. 13 5 5 38,8
16.5. 13 4 1 5 38,5
17.5. 7 2 2 28,6
18.5. 4 1 1 2 50
29.5, 9 3 1 1 5 55,6
30.5. 5 1 1 2 40
315. 6 1 1 16,7
1.6. 5 0 0
6.6. 6 0 0
Yht. 241 Y] 11 1 2 1 1 1 m 46,1
% 847 99 09 18 09 0,9 09

Liite 2. Kaikkien vaelluspoikasistukkaiden merkinti-takaisinpyyntiaineisto. Erikseen eriteltyni
myds 1. ja 2. istutusertin takaisinsaantiprosentti.

takaisinsaanti vrk vapautuksesta

pvm merkitty (kpl) 1 2 3 4 5 6 7 takaisinsaauja yht. %
274. 19 0 0
8.5. 66 26 1 1 28 424
9.5. 45 28 3 K| 68,9
10.5. 11 7 7 63,6
1L.5. 12 7 1 8 66,7
12.5. 12 5 5 41,7
13.5. 10 3 1 4 40
14.5. 6 2 2 333
15.5. 3 1 1 333
16.5. 4 1 1 25
17.5. 5 1 l 20
18.5. 1 1 t 100
30.5. 1 0 0
6.6. 5 0 0
Yht. 181 81 6 0 2 89 49,2
% 9 6,7 0 2,2 0 0 0
1. ja 2. istutuser yht. 176 89 50,6
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Liite 3. Radiolihettimelld merkityt luonnontaimenet. 1 = ominaisuus on, tyhji = ominaisuus
puuttuu.

—r

smolttiutumisaste

Taajuus merkintd paivi vapautus aika pituus, mm Painog  Tumm. ev. hop.  Poik. laik. hav,
151.151 254. 12:00 7 41,5 1 1
151.162 254. 12:00 188 50,5 1 1
151.172 27.4. 11:30 198 60,7 | 1
151.193 28.4. 11:20 175 40,8 1 1 1
151.201 28.4. 11:20 181 51 1 1
151.213 3.5. 13:40 169 1

151.223 3.5. 15:40 176 1 1
151.231 4.5, 10:30 171 1 1
151.243 4.5. 10:30 200 i 1
151.252 5.5. 12:10 202 1 1 1
151.262 6.5. 10:28 197 1 1
151.273 6.5. 10:28 177 1 1
151.283 11.5. 11:20 189 85,5 1 1
151.291 12.5. 10:45 170 40,4 1 1
151.301 13.5. 11:40 267 1624 1 1 1
151.313 135. 11:40 215 83,3 1 1
151.323 15.5. 11:30 205 68 1 1 1
151.332 16.5. 11:45 191 51,7 1 1
151.353 175. 12:00 197 559 1 1
151.361 19.5. 10:30 228 102,9 1 1

Liite 4. Radiolihettimelli merkittyjen luonnontaimenien saapuminen automaattitallenninpisteille.
Eritelty myds kadonneet tai liikkumattomina olleet, mahdollisesti kuolleet yksilst.

1a/1b 2 3 Kadonnut Lilkkumaton
Taajuus  pvm klo pvm klo pvm klo Pakajoesta  phifuomasta Pakajocssa  pHifluomassa
151.151  264. 19:45 14.5. 23:57
151.162 63. 2:38 I
151,172 274. 20:14 12.5. 721
151,193  284. 17:27 1
151.201 294. 23:39 1
151213 35 16:26 4.3, 1:24 1
151.223 35 17:09 1
151.231 45 17:22 1
151.243 6.5. 1:55 6.5, 7:24 15.5. 0:31
151.252 6. 0:25 6.5. 6:28 1
151.262 6.5 1726 1.5, 9:00 1
151.273 65, 14:04 18.5. 4:19
151.283 125, 0:58 12.5. 7:00 1
151.291 125, 16:17 1
151.301
151.313 135, 1522 14.5. 1:02 19.5. 3:45
151.323 155, 22:26 17.5. 10:26 1
151332 165, 15:42 17.5. 6:18 1
151.353 175, 23:27 1
151.361  22.5. 4:36 23.5. 20:47 1
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Liite 5. Radioléhettimelii merkityt istukkaat 1. istutuseréists. | = ominaisuus on, tyhji =

ominaisuus puuttuu.
istutus smolitivtumisaste
‘Taajups pHivi klo pituus, mm Paino g Tumm. ev. hop. Poik. laik.
151.000 26.4. 7:00 215 85,8 1 1 1
151.013 264, 7:00 258 146,3 1 1 1
151.022 26.4. 7:00 250 136,6 1 1 1
151.032 26.4. 7:00 217 86,8 1 1 1
151.042 26.4. 7:00 203 65.3 1 1 |
151.052 26.4. 7:00 222 100,6 1 1 1
151.063 26.4. 7:00 213 88,8 i 1 1
151.072 26.4. 7:00 215 86,3 i 1 |
151.083 26.4. 7:00 232 109,8 1 1 1
151092 26.4. 7:00 206 74,7 1 1 1
151.101 26.4. 7:00 225 100,5 1 1 1
151.113 26.4. 7:00 220 91,3 1 1 1
151.122 264, 7:00 241 124,7 1 1 1
151.133 26.4. 7:00 239 116,9 1 1 1
151.143 26.4. 7:00 213 89,1 1 1 1

Liite 6. Radiolihettimelld merkittyjen viljeltyjen 1. istutuseriin taimenien saapuminen

automaattitallenninpisteille. Lisiksi liitteessi on eritelty sekii Pakajokeen etti pidiuomaan
kadonneet tai syddyt / kuolleet ja Pakajokeen asettuneet yksilt.

1a/tb 3 Kadonnut Sybty / kuollut Hengissé
Taajuus pvin klo pvin kio pvin kio Pakajoesta pijuomasta  Pakajoesta pHiuomasta  Pakajoessa
151.000 1
151.013 274. 13:48 1
151.022 274. 10:58 75 13:26
151.032 i
151.042 1
151.052 1
151.063 1
151.072 274, 13:55 1.5. 1644 125, 19:58
151.083 1
151.092 1
151.101 284. 0:03 l
151,113 274. 21:36 1
151.122 274. 10:55 16.5. 22:01
151.133 274. 20:55 165. T:18
151.143 1
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Liite 7. Radiolihettimelli merkityt istukkaat 3. istutuseristi. 1 = ominaisuus on, tyhji =

ominaisuus puuttuu.
istutus smolttiutumisaste
Taajuus plivi klo pituus, mm Paino g Tumm. ev. hop. Poik. laik,
151.182 4.6. 17:00 219 92,8 1 1 1
151,342 4.6. 17:00 212 83,7 1 1 1
151.402 4.6. 17:00 243 1234 1 1 1
151.412 4.6. 17:00 227 1173 1 1 1
151.421 4.6. 17:00 225 100,3 1 | 1
151.432 4.6. 17:00 215 92,5 1 1 1
151.443 4.6. 17:00 241 134 1 1 1
151.451 4.6. 17:00 259 150,8 1 1 1
151.462 4.6. 17:00 199 78,2 1 1 1
151471 4.6. 17:00 226 96 1 1 1
151.483 4.6. 17:00 200 61,9 1 1 1
151.492 4.6, 17:00 216 85,9 1 1 1

Liite 8. Radiolihettimelld merkittyjen viljeltyjen 3. istutuserén taimenien saapuminen

automaattitallenninpisteille. Lis#ksi liitteessd on eritelty seki Pakajokeen etti pétiuomaan

kadonneet, sySdyt / kuolleet tai liilkkumattomat ja Pakajokeen asettuneet yksilot.

Taajuus

1a/1b

2 3 Kadonnut

Sybty / kuollut,
liikkumaton

pvm

klo

pvin klo pvin klo Pakajoesta piiuomasta

Pakajoesta _pifiuomassa

Hengissa
Pakajoessa

151.182
151.342
151.402
151.412
151.421
151.432
151.443
151.451
151.462
151.471
151.483
151.492

8.6.

6.6.

16:15

14:39

13.6. 6:04

1
I

— ma
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