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1. Tutkimuksen tavoitteet

Taméan tutkimuksen paamaarana oli selvittaa lisdéntyneen kalastuksen vaikutukset Kilpisjarven
nieridkantaan ja mahdolliset vaikutukset siikakantaan vertaamalla vuosien 2005-2006 ja t&ssé
hankkeessa keréttyihin vuosien 2010-2011 aineistoihin. Osatavoitteissa selvitettiin - miten
lisdantynyt virkistyskalastus on vaikuttanut suoraan:

1) nieridkannan yksikkdsaaliisiin ja kokojakaumaan
2) nieridn kasvuun ja sukukypsyyskokoon
3) nierian loismaaradan mahalaukun pinnalla ja lihaksessa

Liséksi tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd lisdantyneen nieridn virkistyskalastuksen epdsuorat
vaikutukset siikakannan (nierian paaravintokohde) tilaan. Osatavoitteina oli selvittaa:

4) siikakannan koon, yksikkdsaaliin ja kokojakauman muutokset
5) siian ikdajakauman, kasvun ja loismaaran muutokset

Tulosten avulla arvioitiin, miten voimistunut kalastus on vaikuttanut nieridkantaan ja onko
nykyinen kalastustaso kestévalla pohjalla. Lopuksi tulosten perusteella hahmoteltiin sitd, miten
Kilpisjarven virkistyskalastusta tulisi harjoittaa ja s&&delld pysyvan matkailukalastuksen
nékokulmasta.



2. Tutkimusosapuolet ja yhteisty6

Hankeen toteutuksesta vastasi Helsingin yliopiston Kilpisjarven biologinen asema ja
Ymparistotieteiden laitos. Hankkeen vastuullisena johtajana toimi soveltavan ymparistétutkimuksen
professori Kimmo Kahilainen. Hankkeen toteuttamiseen osallistuvat kalataloustieteen professori
Hannu Lehtonen ja MMM Tommi Malinen. Kahilainen ja Malinen tutkimusavustajineen vastasivat
koekalastuksista ja kaikuluotauksesta. Tutkimusaineisto yhdistettiin aikaisemmista tuloksista
vuosilta 2002, 2005 ja 2006 seké tdssa hankkeessa kerétyista aineistoista. Hankkeen aikana tehtiin
yhteistydtd vesialueen omistajan Metsdhallituksen kalatalouspééllikén Markku Seppasen ja
suunnittelija Jarmo Huhtamellan kanssa. Yhteisty6té tehtiin myos Itd&-Suomen yliopiston (tohtori
Jukka Kekalainen), Jyvéskylan yliopiston (prof. Roger Jones, maisteri Antti Eloranta), Tromssan
yliopiston (prof. Per-Arne Amundsenin tutkimusryhm&) ja Queensin yliopiston (tohtori Chris
Harrod) kanssa.

3. Tutkimuksen tulokset

3.1.1 Tutkimusalue

Kilpisjarvi on erds Suomen korkeimmalla sijaitsevista suurista jarvistd. Se sijaitsee Kasivarren
luoteisosassa (69°03’N, 20°49°E) Suomen, Ruotsin ja Norjan rajalla (kuva 1). Kilpisjérvi on Tornio-
Muoniojoen latvajarvi (463 m merenpinnasta), jonka pinta-ala on 37 km? ja maksimisyvyys 57 m.
Keskisyvyydeltddn (19,4 m) Kilpisjarvi lukeutuu Suomen syvimpien jarvien joukkoon. Vesi on
Kirkasta (nakosyvyys 10 m) ja jarvi luokitellaan veden laadultaan oligotrofiseksi (kok. P 4 ug/l, kok.
N 170 pg/l). Kalastossa esiintyvat seuraavat lajit: siika (Coregonus lavaretus (L.)), nierid
(Salvelinus alpinus (L.)), taimen (Salmo trutta L.), harjus (Thymallus thymallus (L.)), hauki (Esox
lucius L.), made (Lota lota (L.)), mutu (Phoxinus phoxinus (L.)) ja kirjoevasimppu (Cottus
poecilopus Heckel). Kalalajeista runsain on siika ja muita yleisid lajeja ovat nierid, made ja
Kirjoevasimppu.
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Kuva 1. Kilpisjarven sijainti Pohjois-Lapissa Kaésivarren luoteisimmassa osassa. Jarvi koostuu kahdesta toisiinsa
yhteydessé olevasta syvastd altaasta. Harmaalla varilla on osoitettu yli 6 m syvét alueet, jossa nakyvat kalatiheyden
arvointiin vuosina 2002 ja 2011 kaytetyt kaikuluotauslinjat.

Siika on Kilpisjarven avainkalalaji, jota esiintyy kaikilla elinpaikoilla (Harrod ym. 2010). Se
kayttad monipuolisesti Kilpisjarven ravintovaroja ja erityisesti eldinplanktonlajistoa (Hayden ym.
2012). Ravintoketjun huipulla on kookkaaksi kasvava nierid, joka saa energiansa syomalla padosin
silkaa (Kahilainen ym. 2008). Siian lisaksi nierid kayttdd ravintonaan myds kirjoevasimppua.
Kilpisjarven ravintoverkkoon kuuluvat myds merkittdvana osana Diphyllobothrium-lapamadot
(kuva 2). Loisten péaaisdntand toimivat lokit ja sukeltajasorsat, joita on runsaasti jarven
ymparistossd. Loisen elinkierto yhdistad eri trofiatasoja saalistuksen kautta (kuva 2). Kaikilla



tutkituilla siioilla ja nieri6ill4 on havaittu Diphyllobothrium sp. loisia. Siika kykenee koteloimaan
loiset mahalaukun pinnalle, mutta nieridlla loisia on kaikkialla ruumiinontelossa, sisaelimissa ja
lihaksistossa.

Kuva 2. Diphyllobothrium sp. heisimadon elinkierto Kilpisjarven ravintoverkossa. Padisantanad ovat lokit (kuvassa) ja
sukeltajasorsat (esim. koskelot), jotka kantavat aikuista heisimatoa (A). Linnun ulostaessa veteen heisimadon
coracidium-munat (B) vapautuvat veteen. Osa munista paatyy hankajalkaisen (kuvassa Cyclopoida) ravinnoksi ja
muodostaa vali-isdnndssé procercoidi-toukan (C). Osa loisituista hankajalkaisista paétyy kalojen, esimerkiksi siikojen
tai nieridn poikasten, ravinnoksi ja muodostaa niissé plerocercoidi-toukan (D). Kalaravintoon siirtyneet nieridt saavat
plerocercoidi-toukat saaliiksi syomistadn siioista.

3.1.2 Tutkimusmenetelmat ja aineisto

Kilpisjarvea kalastettiin koeverkkosarjoin vuosina 2005-2006 kalaston rakenteen selvittdmiseksi
(Kahilainen ym. 2008). Tassé tutkimuksessa kdytettiin samoja pyyntimenetelmia kuin aikaisempina
vuosina vertailukelpoisen aineiston keraamiseksi. Pyynti tapahtui vuosina 2010 ja 2011 elo-
lokakuussa. Nieridan pyynnissa kéytetiin 5 m korkeita ja 60 m pitkid viiden verkon sarjoja, joissa
solmuvélit olivat 35, 40, 45, 50 ja 60 mm. Lisaksi kaytettiin siikaverkkosarjoja, jotka koostuivat
kahdeksasta kappaleesta 1,8 m korkeita ja 30 m pitkid verkkoja (solmuvélit 12, 15, 20, 25, 30, 35,
45, 60 mm). Verkkosarjoilla pyydettiin Kilpisjarven kaikilta elinpaikoilta: ulapalta (pinta, vélivesi),
rantavyohykkeestd (pohja < 10 m) ja syvanteistd (pohja >10 m). Kaikki saadut kalat tunnistettiin,
mitattiin 1 mm tarkkuudella ja punnittiin 1 g tarkkuudella. Verkkojen yksikkosaalis laskettiin
saatujen kalojen kappalemaarien ja biomassan perusteella jakamalla saalis verkkotuntia kohti.
Yksikkosaaliiden perusteella arvioitiin nierid- ja siikakannan suhteellisen tiheyden seké&
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kokorakenteen mahdolliset muutokset vuosien 2005-2006 ja 2010-2011 valilla. Tarkempi arvio
Kilpisjarven kalamadrista tehtiin kaikuluotauksen avulla vuosina 2002 ja 2011.

Kaikuluotaukset tehtiin SIMRAD EY-500 -tutkimuskaikuluotaimella ja lohkokeilaisella ES120-7C
-anturilla. Kaikuluotaus tehtiin syyskuussa y6aikaan, joka on osoittautunut parhaaksi ajankohdaksi
kalakanta-arvioiden tekemiselle Pohjois-Lapissa (Kahilainen ym. 2004). Kalatiheys laskettiin
kaikuluotauslinjoilta (yhteensd 17 kpl) kerdtyn aineiston perusteella. Tiheysarviota verrattiin
vuonna 2002 vastaavilta kaikuluotauslinjoilta madritettyihin arvoihin.

Nierididen ja siikojen ik& maaritettiin kuuloluiden (otoliittien) perusteella. Kasvun méaarittamisessa
kaytettiin von Bertalanffyn epélineaarista kasvuyhtdléd (von Bertalanffy 1938). Siikasaaliista
otettiin pituusjakauman perusteella edustava otos idn ja kasvun méaritysta varten (Raitaniemi ym.
2000). Kuuloluista toista tarkasteltiin kasittelem&ttomand ja toista paahdettuna luotettavan
maaritystuloksen saavuttamiseksi. Nierididen sukupuoli ja sukukypsyys maaritettiin sukutuotteiden
koon ja varin perusteella. Nierididen ravinnonkayttd méaaritettiin kayttdmalla pistemenetelméa
(Hynes 1950), jossa kunkin ravintokohteen osuus vatsalaukun tayteisyydestd arvioitiin.
Ravintokohteet pyrittiin maarittdmadn mahdollisimman tarkasti ja kalaravintokohteiden pituudet
mitattiin 1 mm tarkkuudella. Diphyllobothrium sp. loiskystien lukumééra laskettiin mahalaukun
pinnalta ja lihaksesta.

Virkistyskalastuksen vaikutuksia Kilpisjarven kalakantojen tilaan tarkasteltiin tilastollisesti
vertaamalla aikaisemmin keréttyja aineistoja nykypdivan tilanteeseen kayttden tarvittavia
muunnoksi. Tilastollisissa vertailuissa kaytettiin aineiston normaaalisuuden perusteella joko
parametrisia (t-testi, varianssianalyysi, regressioanalyysi) tai ei-parametrisia testeja (Mann-
Whitneyn U-testi).

3.2 Tutkimustulokset

Kilpisjarven nieri&saalis oli vuosina 2005-2006 keskimaarin 0,23 kpl ja 471 g verkkosarjaa kohti
tunnissa ja vuosina 2010-20011 vastaavasti 0,19 kpl ja 263 g verkkosarjaa kohti tunnissa (kuva 3).
Havaitut erot eivéat kuitenkaan olleet merkitsevida (Mann-Whitneyn U-testi, p>0,05). Sen sijaan
saaliiksi saadut nieriét olivat merkitsevésti pienempid vuosina 2010-2011 kuin vuosina 2005-2006
(kuva 3, t- testit, p<0,05). Vuosina 2005-2006 nierididen keskipituus ja -paino olivat 56,5 cm ja
2065 g, kun taas vuosina 2010-2011 ne olivat 46,4 cm ja 1309 g.
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Kuva 3. Kilpisjarven nierian lukumaarainen (a) ja painoméaarainen (b) yksikkdsaalis sekd mediaani
pituudet (c) ja painot (d) petoverkkosarjoilla. Box-plot kuvan vaakaviiva on mediaani ja palkin
laidat rajaavat aineiston 25% ja 75% kvartiilit.

Kilpisjarvesta saatiin saaliiksi vuonna 2005-2006 yhteensda 68 nieridd ja vuonna 2010-2011
yhteensa 85 nieriad kaikilla eri verkkosarjoilla. Né&istd yksiloistd tehtiin tarkemmat ika- ja
loismadritykset. Saalis vuosina 2005-2006 koostui valtaosin kookkaista jo sukukypsistd yksildista
kun taas vuosina 2010-2011 saatiin sek& kookkaita, sukukypsia kaloja ettd nuoria yksilgita (kuva 4).
Vuosina 2005-2006 saaliskalojen keskipituus oli merkittdvasti suurempi kuin vuosina 2010-2011
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(Kuva 4, Mann-Whitney U-testi, p<0,05), mutta keski-idssé ei ollut eroja vuosien valilla.
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Kuva 4. Nierididen pituus- ja ik&jakaumat saaliissa vuosina 2005-2006 ja 2010-2011
ndytemadrineen ja keskiarvoineen.

Nieriat kayttivat kaikkina tutkimusvuosina paaosin kalaravintoa (kuva 5). Pienimman pituusluokan
yksilot kéyttivat myos hyonteis- ja eldinplanktonravintoa, mutta suuri osa téstékin pituusluokasta oli
siirtynyt kalaravintoon erityisesti kirjoevasimppuun ja siikaan. Siika oli paaravintokohde erityisesti
vuosina 2005-2006, mutta vuosina 2010-2011 kirjoevasimpun, mateen ja nieridan merkitys
saaliskohteina kasvoi (kuva 5). Nierian kayttdmien kalaravintokohteiden pituus oli vélilla 1,9-25,2
cm, joista pienimmat olivat kirjoevasimppuja ja suurimmat siikoja. Kirjoevasimppujen pituudet
olivat 1,9-7,0 cm (n=49, k.a. 5,0 cm) ja siikojen 5,6-25,2 cm (n=67, k.a. 12,1 cm). Saalissiikojen
keskipituudessa ei ollut merkitsevaa eroa jaksojen 2005-2006 ja 2010-2011 valilla (t-testi, p>0,05).
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Kilpisjarven nierididen kuntokerroin kasvoi pituuden kasvaessa vuonna 2005-2006 (lineaarinen
regressio, y=0,008x+0,640, r’=0,406, p<0,05) ja vuosina 2010-2011 (y=0,0105x+0,4332, r>=0,743,
p<0,05). Vuonna 2005-2006 nierididen keskim&&rdinen kuntokerroin (1,044) oli korkeampi kuin
vuosina 2010-2011 (0,818) (t-testi, p<0,05). Pituus-painosuhteiden mukaan vuosina 2005-2006
(eksponentiaalinen regressio, y=0,0026x%***%, r?=0,991, p<0,05) saman pituiset nieriat olivat 30 cm
pituuden jalkeen hieman painavampia kuin vuosina 2010-2011 (y=0,0021x%*®!, r?=0,994, p<0,05).
Nierididen loismé&&ra lisddntyi pituuden kasvaessa vuosina 2005-2006 (lineaarinen regressio,
y=2,203x-53,904, r?=0,2886, p<0,05) ja vuosina 2010-2011 (y=3,7372x-64,034, r’=0,5507,
p<0,05). Keskimaarainen loismadrd mahalaukun pinnalla oli 63 kappaletta/nierid vuosina 2005-
2006 ja 73 kappaletta/nieria vuosina 2010-2011. Erot eivat kuitenkaan olleet merkitsevia (Mann-
Whitneyn U-testi, p>0,05).

Loisten lukumé&ard mahalaukun pinnalla korreloi selvésti myods lihaskudoksen loislukumaaran
kanssa (kuva 6, lineaarinen regressio: y=0.309x+5,918, r’=0,524, p<0,05) vuosina 2010-11.
Keskimé&arin lihaskudoksessa oli noin 29 kappaletta loisia verrattuna vatsalaukun 73 kappaleeseen.
Taysin loisettomia yksil6ita oli kolme ja lihaskudokseltaan loisettomia yhdeksén kappaletta vuosina
2010-11. Taysin loisettomat olivat alle 15 cm pituisia ja lihakseltaan loisettomat alle 26 cm pituisia
yksiloitd. Epalineaarisen von Bertalanffyn kasvuyhtalon mukaan Kilpisjarven nieriat kasvoivat
selvasti kookkaammiksi vuosina 2005-2006 kuin vuosina 2010-11 (kuva 6). Maksimipituuden arvio
oli 88,7£2,0 cm vuosina 2005-2006 ja vastaavasti 64,8+1,5 cm vuosina 2010-2011. Vuosina 2005-
2006 nieriat saavuttivat sukukypsyyden 48,6 cm pituisina ja 6+ vuotiaina (logistiset regressiot,
p<0,05) ja vastaavasti vuosina 2010-2011 54,2 cm pituisina ja 9+ vuotiaina (logistiset regressiot,
p<0,05) .
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Kuva 6. Diphyllobothrium -lapamatojen lukuma&ran suhde mahalaukussa ja lihaskudoksessa
arvioituna lineaarisella regressioanalyysilla (suoraviiva) ja 95% luottamuvaleilla (kayrat viivat) (a).
Mahalaukun pinnalla olevat loiset olivat kysteissd, mutta lihaksessa padosin vapaana. Kilpisjarven
nierian kasvukayrat arvioituna von Bertalanffyn epélineaarisella kasvuyhtélélla (b).

Siian yksikkosaaliissa havaittiin muutoksia eri tutkimusvuosina (kuva 7). Kappaleméaardinen
yksikkosaalis oli  pienin (1 siika/verkkosarja/tunti) vuosina 2010-2011, suurin (2,5
siikaa/verkkosarja/tunti) vuosina 2005-2006 ja keskimaardinen vuonna 2002 (1,8 siikaa/
verkkosarja/tunti). Vuosina 2005-2006 kappalemé&é&rdinen yksikkdsaalis oli merkitsevasti suurempi
kuin muina vuosina (varianssianalyysi ja Tukeyn parittaiset vertailut, p<0,05). Samansuuntainen
trendi havaittiin my6s biomassayksikkosaaliissa, mutta tilastollisesti merkitsevid eroja ei ollut
vuosien vélilla (varianssianalyysi, p>0,05). Suurimmat biomassa yksikkdsaaliit saatiin vuosina
2005-2006 (186 g/verkkosarja/tunti) ja pienimmat vuosina 2010-2011 (154 g/verkkosarja/tunti).
Siikakannan tiheys oli syyskuussa 2002 noin 126 siikaa hehtaarilla ja syyskuussa 2010 noin 80
silkaa hehtaarilla (kuva 7). Luottamusvélit olivat hieman pé&allekkaisid, joten siikatiheyden
pienentymisté voidaan pitda vain trendin omaisena.
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Kuva 7. Kilpisjarven siian kappalemaardinen (a) ja biomassa (b) yksikkdsaalis esitettynd Box-plot
kuvana, jossa vaakaviiva on mediaani ja palkkirajaa 25% ja 75% kvartiilit. Kilpisjarven
kaikuluotauksella arvioitu siikatiheys 95 % luottamusvaleineen (c) eri tutkimusvuosina.

Siikasaaliin pituus-, paino- ja ik&jakaumissa oli selkeitd muutoksia vuosina 2002-2011 (kuva 8).
Vuonna 2002 jakaumat olivat selvasti kaksihuippuisia, joissa oli edustettuna seka nuoria ja pienia
siikoja ettd vanhempia ja kookkaampia kaloja. Vuosina 2005-2006 siikakantaa hallitsivat ialtdan 3-5
vuotiaat ja pituudeltaan 15-20 cm yksil6t, joiden paino oli alle 100 g. Vuosiluokka 2002 oli vahvin
vuosina 2005-2006. Tdéma vuosiluokka oli runsain myds vuosina 2010-2011. Pituusjakaumassa
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tam& ndkyi 25-30 cm pituisten ja painoltaan noin 120-170 g kalojen runsautena (kuva 8).
Keskipituudet ja -painot erosivat merkitsevasti kaikkien jaksojen valilla (varianssianalyysit ja
Tukeyn parittaiset vertailut, p<0,05). Myo6s keski-ikd erosi jaksojen valilla (varianssianalyysi,
p<0,05) siten, ettd vuosina 2005-2006 siikojen keski-ika oli alhaisempi kuin muina vuosina
(Tukeyn testi, p<0,05).
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Kuva 8. Siian pituus-, paino- ja ikdjakaumat Kilpisjarvessa eri tutkimusvuosina. Tutkittujen kalojen
lukuma@éra ja keskiarvot on esitetty kaikissa kuvissa.

Diphyllobothrium -loisia esiintyi kaikilla tutkituilla siioilla vuosina 2005-2006 ja 2010-2011 (kuva
9). Vuosina 2005-2006 keskimaaréinen loismaara oli 70 kappaletta (vaihteluvali 10-180 kappaletta)
ja vuosina 2010-2011 vastaavasti 114 (vaihteluvéli 3-357 kappaletta). Vuosina 2010-2011
loismaara oli merkittavasti korkeampi kuin vuosina 2005-2006 (Mann-Whitneyn U-testi, p<0,05).
Loisméarassa oli voimakasta yksiloiden vélistd vaihtelua, eika pituuden tai ian ja loismééaran valilla
ei ollut merkitsevaa yhteytta (lineaariset regressioanalyysit, p>0,05). Siian kasvu oli hitainta vuonna
2002 ja nopeampaa vuosina 2005-2006 ja 2010-2011 (kuva 9). Siikojen maksimipituuden arvio
95%:n luottamusvéleineen oli von Bertalanffyn kasvuyhtdlon mukaan vuosina 2002, 2005-2006 ja
2010-2011 oli 38,6+1,7 cm, 31,2+0,31 cm ja 36,1+1,4 cm.



400 40
a) T T b) I
‘©
fg 300} T
2 5
E e
— 200} 4 95
Q0 & . ¥ =
7 » e o
.? ..:l . |
2 100} e o ot %2 g
—1 : ..:..ﬁ. . 2002_'_"
ofites, o : ® 2005-2006 —
¢ STk : 2010-2011ws+esn:
0 | | | 10« | |
0 10 20 30 40 0 10 15 20
Siian pituus (cm) lka

Kuva 9. Diphyllobothrium lapamatokystien lukuméara siian vatsalaukun pinnalla Kilpisjarvessa (a).
Tutkittujen kalojen lukuma&ra vuosina 2005-2006 oli 144 yksiloa ja vuosina 2010-2011 yhteensa
260 yksiléa. Siian kasvu arvioituna von Bertalanffyn epélineaarisella kasvumallia (b). Havaitut
pituudet esitettyn pisteind.

3.3 Toteutusvaiheen arviointi

Hankkeen Kkenttaty6t toteutettiin  tutkimussuunnitelman mukaisesti vuosina 2010-2011.
Kalakantojen tiheyden arviointiin liittyy ongelmia ja epdvarmuuksia, joita on vaikeaa korjata.
Siikakantojen tiheyttd arvioitiin kaikuluotaamalla, joka onnistuu ainoastaan tyynellda s&alla ja
soveltuva ajankohta on lyhyt. Aikaisempien Pohjois-Lapin, mukaanlukien Kilpisjarvi,
kaikuluotaustutkimusten perusteella siikakantojen tiheyden arviointi onnistuu parhaiten syyskuun
pimeind 6ind (Kahilainen ym. 2003, 2004), jolloin siiat nousevat véliveteen ja parvet hajaantuvat.
Kilpisjarvella siikakantojen tiheyttd on pidettdva minimiarviona, koska osa kaloista pysyttelee
pohjan tuntumassa mydos 6Oisin (Malinen ym. 2012). Kaikuluotauksella on myos vaikea arvioida eri
kalalajien osuutta havaituista kohteista ja mahdollisesti Kilpisjarvellakin osa kohteista oli nierigita.
Nieridtiheyttd ei pystytd arvioimaan luotettavasti kaikuluotauksella, koska sen esiintyminen
painottuu pohjan l&heisyyteen (Kahilainen ym. 2007). Merkinta-takaisinpyynti voisi olla erds
mahdollinen menetelmd nieridkannan arviointiin, mutta Kilpisjarven koon takia kalojen
takaisinsaanti olisi todennakdisesti ongelma. Siten yksikkdsaaliiden kayttd nieridkannan
suhteellisen koon arvioinnissa lienee varteenotettavin vaihtoehto. Myos virkistyskalastajien maaran
ja saaliin tarkka arviointi on mahdotonta tai véhintddn vaikeaa, koska Kilpisjarveen ei myyda
erillisid lupia vaan merkittdvd osa kalastaa laanikohtaisella tai Kasivarren luvalla. Erillinen
lupakdytant6 ja saalisraportti toisivat merkittavaa etua virkistyskalastajien nieridsaaliin arviointiin.
Téassa tutkimuksessa seké verkko- ettéd virkistyskalastajien maaréan arviointiin kéytettiin Kilpisjarven
kesdhavaintoja jarveltd vuosina 2002-2011. Myds Kilpisjarven uistelukilpailusta pitdisi kerata
tarkempaa tietoa kalastusveneiden méaarasta ja kokonaisnieridsaaliista. Tall& hetkelld tilastoidaan
vain rantautettujen nieriéiden maara ja perattu paino, joita ei voi kayttdd uisteluyksikkosaaliin
laskemiseen.

3.4 Julkaisut

Kerattyja tutkimusaineistoja hyoddynnettiin hankkeen aikana julkaisuissa ja kasikirjoituksissa
(Harrod ym. 2010, Malinen ym. 2012, Hayden et al. 2012). Hankkeessa keratyista aineistoista on
odotettavissa kaksi tieteellistda julkaisua wvuonna 2012-2013. Hankkeen aikana julkaistiin
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sanomalehtiartikkeli  (Karjalainen 2010). Loppuraportin  hyvéksymisen jalkeen hankkeen
paatuloksista kirjoitetaan artikkeli Enontekion Sanomiin tai Lapin Kansaan.

4. Tulosten arviointi

4.1 Tulosten kaytannon sovellutuskelpoisuus

Hankkeen tulosten perusteella nieridkannan keskimaaréiset yksikkdsaaliit osoittivat pienentymisen
merkkejd, vaikka tilastollisti erot eivat olleetkaan merkitsevid. Sen sijaan saalisnierididen
keskipituus ja —paino oli merkittavasti pienempi vuosina 2010-2011 kuin vuosina 2005-2006.
Virkistyskalastuksen voimistuttua kyseiselld kuuden vuoden ajanjaksolla, nierian keskipituus
pieneni 10 cm ja keskipaino 700 g. Myos nierididen kunto aleni ja kasvu hidastui tutkimusjaksolla.
Kilpisjarven kylan asukkaiden harjoittama verkkokalastus kohdistuu lahinné siikaan ja sivusaaliina
saadaan hieman nieridd. Kokonaisuudessa verkkokalastuksen méaré on tutkimusjaksolla sdilynyt
ennallaan tai hieman laskenut. Sen sijaan Kilpisjarven tunnettavuus on vuonna 2007 aloitettujen
Tosirautu-vetouistelukilpailujen jélkeen kasvattunut merkittavasti. Vetouistelijoiden méara onkin
Kilpisjarvella vuosina 2002-2011 tehtyjen visuaalisten havaintojen lisaantynyt vuosi vuodelta. Sen
sijaan paikallisten verkkokalastuksen méaaré on pysynyt ennallaan tai vahentynyt ko. ajanjaksolla.
Hankkeessa saadut tulokset kertovatkin siten mitd todennakdisimmin virkistyskalastuksen méaaran
lisdantymisestd ja sen vaikutuksista nieridkantoihin kuin pelkastddn luonnollisesta kantojen
vaihtelusta. Tulosten perusteella talla hetkella nieridkannan kalastus ei ole ekologisesti kestavalla
tasolla ja erityisesti virkistyskalastusta tulisi rajoittaa.

Kilpisjarvessa nieriat lisadntyvat ensimmdisen kerran varsin kookkaana, koiraat noin 50 cm ja
naaraat noin 60 cm mittaisina. Kalastusta tulisi saadella vahintdan yhden kutukerran periaatteella
saatamalla nierian alamitaksi 60 cm. Kyseinen nieridn alamitta tulisi ottaa kayttoon vélittomasti
vetouistelukilpailuissa tai muuttaa kilpailut kokonaan pyydysta ja paésta-kalastuskilpailuiksi, koska
kalastus kohdistuu kokonaisuudessaan luonnonkantoihin. Saaliskiintioksi tulisikin asettaa yksi
nieria kalastuspaivaa kohti. Koska nykyaikainen vetouistelu on varsin tehokasta toimintaa, tulisi
virkistyskalastus sallia ainoastaan laanikohtaisella viehekortilla tai jarvikohtaisella luvalla, joka
rajoittaisi kaytettyjen vapojen lukumaaran yhteen kappaleeseen kalastajaa kohti. Suurempaa
vapamaarad saisivat kayttdd ainoastaan paikalliset kalastusoppaat ollessaan itse tarjoamassa
opaspalvelua maksaville asiakkaille. Kestdvan kalastusmatkailun periaatteiden mukaisesti myos
kalastusoppaiden osalta kiintion tulisi olla korkeintaan yksi 60 cm alamitan tayttava nierid paivassa.
Opastoiminnan turvaamiseksi tulevaisuudessa oppaiden kannattaisi kuitenkin suosia Kilpisjarven
nieridn osalta puhdasta pyydystd ja pédéastd -kalastusta ja tarjota asiakkaille ruokailut muista
paremmista paikallisista aineksista.

Pyydystd ja paasta -kalastusta tulisi edistad erityisesti virkistyskalastajien keskuudessa, koska
kaikilla saaliskokoisilla nieri6illa on runsaasti lokkilinnun ja sukeltajasorsan lapamatoja
lihaskudoksessaan. Loistartuntojen méard on séilynyt samana tai jopa kasvanut hieman
tutkimuksen aikana. Kilpisjarvessa loisten maaran vahentdminen on erittdin vaikeaa, koska valtaosa
nieridista saa loistartunnan siiasta (Kahilainen ym. 2008), mateesta tai nieriastd. Kilpisjarven kaikki
siiat ovat loisittuja ja niiden loismaaréa yllapitdd todennékoisesti erittdin runsas sukeltajalintujen
(kuikka, kaakkuri, koskelo) ja lokkien maara alueella. Loiset ovat olleet ja todennédkdisesti tulevat
olemaan tulevaisuudessakin merkittava osa Kilpisjarven ravintoverkon rakennetta (Kahilainen ym.
2008).

Kilpisjarvessd nierid on ravintoverkon huipulla (Kahilainen ym. 2008) ja laji saatelee
saaliskalakantojen tiheyttd. Tutkimuksen ensimmaéisend vuonna 2002 saatiin saaliiksi vain muutama
pieni ja hyvin loisittu nierid. Siikakanta oli verraten tihed ja se koostui valtaosin kookkaammista yli
20 cm siioista, jotka ovat turhan kookkaita nierian ravintokaloiksi (Kahilainen & Lehtonen 2003).
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Sen sijaan vuosina 2005-2006 Kilpisjarvessé oli runsaasti kookkaita nierioitd, jotka kasvoivat
nopeasti. Tuolloin Kilpisjarvessa oli saatavilla paljon pienikokoista alle 20 cm mittaista siikaa
nierididen ravinnoksi. Vuosina 2010-2011 kookkaiden nierididen méé&ra oli vahentynyt saaliissa ja
siikakanta koostui lahes pelkastadn kookaista yli 20 cm siioista. Siikakantojen tiheys oli
huomattavasti alhaisempi (noin 63% vuoden 2002 vuoden tasosta) ja siiat kasvoivat huomattavasti
nopeammin. Pienten siikojen puuttuminen vuosina 2010-2011 liittyy ainakin osaltaan kookkaiden
nierididen saalistukseen aikaisempina vuosina. Voimakkaan nieridkannan saalistuksen vaikutus
silkakantoihin siis heijastuu parempana siikojen kasvuna ja kookkaampina saalissiikoina
verkkokalastuksessa. Siikatiheyden alentuminen ei vaikuttanut siikojen keskimé&éaraiseen
loismadraan. Tdma kuvastaa hyvin sitd, miten vaikeaa on vaikuttaa loismaaraan Kilpisjarvessa.

4.2 Tulosten tieteellinen merkitys

Hankkeen tuloksien perusteella virkistyskalastuksella on merkittdvd vaikutus petokalakantojen
tiheyteen ja kokoon. Suomessa vapakalastuksen merkitysta kalakantojen tiheyteen ja kokoon on
aikaisemmin pidetty verraten véhaisend. Tutkimustulokset myds osoittivat nierian saalistuksella
olevan merkittdvd vaikutus siikakantojen tiheyteen ja kokojakaumaan. Aikaisemmissa
tutkimuksissa suuri loismaaré on tyypillista tiheille kalakannoille, mutta tdmén hankkeen tuloksien
perusteella loisméard voi pysya korkeana myods kalakantojen harventuessa. Loiset nayttéisivat
olevan kiinted osa subarktisten jarvien ravintoverkkoja. Hankkeen tuloksien julkaiseminen jatkuu
vuosina 2012-2013.
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5. Loppuraportin tiivistelma

Kestavan kalastusmatkailun edellytykset Kilpisjarvella -
virkistyskalastuksen vaikutukset nieridkannan tilaan

Prerequisites of sustainable fishing tourism in Lake Kilpisjérvi - impacts of recreational fishing on
Arctic charr stocks

Vastuuorganisaatio Helsingin yliopisto, Kilpisjarven biologinen asema,
Késivarrentie 14622, 99490 Kilpisjarvi

Yhteyshenkil6 Kimmo Kahilainen, puh. 040-1822261, fax. 016-3202100,
s-posti: kimmo.kahilainen@helsinki.fi
Kesto 2010-2012
(Loppuraportti 21.6.2012)
Rahoitus Kokonaiskustannukset 62 000 euroa
MMM:It4 saatu kokonaisrahoitus 32 000 euroa
Tutkimuslaitoksen oma rahoitus 30 000 euroa
Avainsanat kaikuluotaus, nierid, siika, vetouistelu, yksikkosaalis

Tamén tutkimuksen péatavoitteena oli selvittdd lisd&ntyneen nieridnkalastuksen vaikutukset
Kilpisjarven nieridkantaan ja mahdolliset vaikutukset siikakantaan. Osatavoitteissa selvitettiin miten
lisddntynyt virkistyskalastus on vaikuttanut nieridkannan yksikkosaaliisiin, kokojakaumaan,
kasvuun, sukukypsyyskokoon ja loismé&radn. Lisaksi tutkimuksen tavoitteena oli selvittda
lisddntyneen  nieridn  virkistyskalastuksen epédsuorat vaikutukset siikakannan  (nieridn
paaravintokohde) tilaan. Osatavoitteina oli myos selvittdd siikakannan koon, yksikkdsaaliin ja
kokojakauman muutokset seka siian ikdjakauman, kasvun ja loismaardn muutokset. Tulosten avulla
arvioitiin, miten voimistunut kalastus on vaikuttanut nieridkantaan ja onko nykyinen kalastustaso
kestavalla pohjalla.

Hankkeen tutkimustuloksien perusteella nieridkannan keskimaaraiset yksikkosaaliit osoittivat
pienentymisen merkkeja. Saalisnierididen keskipituus ja — paino oli merkittavasti pienempi vuosina
2010-2011 kuin vuosina 2005-2006. Virkistyskalastuksen merkittavésti voimistuttua kyseiselld
kuuden vuoden ajanjaksolla, nierian keskipituus laski 10 cm ja keskipaino 700 g. My6s nieriéiden
kunto aleni ja kasvu hidastui tutkimusjaksolla. Kokonaisuudessa verkkokalastuksen maéra on
tutkimusjaksolla séilynyt ennallaan tai hieman laskenut véeston ikdéntyessa. Sen sijaan Kilpisjarven
tunnettavuus on vuonna 2007 aloitettujen Tosirautu-vetouistelukilpailujen jalkeen kasvanut
merkittvasti ja uistelijoiden mé&ard on ndkohavaintojen mukaan lisdéntynyt vuosi vuodelta.
Hankkeessa saadut tulokset kertovat mitd todenndkoisimmin virkistyskalastuksen madarén
lisddntymisesté ja vaikutuksista nieridkantoihin kuin kantojen luontaisesta vaihtelusta. Talla hetkella
nieridkannan kalastus ei ole nykyisin ekologisesti kestavalla tasolla ja kalastusta tulisi rajoittaa.

Kilpisjarvessé nierid on ravintoverkon huipulla ja saételee saaliskalakantojen tiheytta. Tutkimuksen
ensimmadisend vuonna 2002 saatiin saaliiksi vain muutama pieni ja hyvin loisittu nierid. Siikakanta
oli verraten tihed ja se koostui valtaosin kookkaammista yli 20 cm siioista. Sen sijaan vuosina 2005-
2006 Kilpisjarvessa oli runsaasti kookasta nieridd, jotka kasvoivat erittdin nopeasti. Tuolloin
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Kilpisjarvessé oli saatavilla paljon pienikokoista alle 20 cm mittaista siikaa nierididen ravinnoksi.
Vuosina 2010-2011 kookkaiden nierididen méaard oli vahentynyt saaliissa ja siikakanta koostui
ldhes pelkastaan kookaista yli 20 cm siioista. Siikakantojen tiheys oli alhaisempi (noin 63 % vuoden
2002 vuoden tasosta) ja siiat kasvoivat huomattavasti nopeammin. Pienten siikojen puuttuminen
vuosina 2010-2011 liittyy todenndkoisesti kookkaiden nierididen saalistukseen aikaisempina
vuosina. Voimakkaan nieridkannan saalistuksen vaikutus siikakantoihin nayttaisi siis heijastuvan
parempana siikojen kasvuna ja kookkaampina saalissiikoina verkkokalastuksessa.

Kilpisjarvessé nieridt lisddntyvéat ensimmaisen kerran varsin kookkaana, koiraat noin 50 cm ja
naaraat noin 60 cm mittaisina. Kalastusta tulisi saadelld vahintdan yhden kutukerran periaatteella
saatamalla nieridn alamitaksi 60 cm. Kyseinen nierian alamitta tulisi ottaa k&yttoon vélittomasti
vetouistelukilpailuissa tai muuttaa kilpailut kokonaan pyydystd ja péastad -kilpailuiksi, koska
kalastus kohdistuu kokonaisuudessaan luonnonkantoihin. Virkistyskalastuksen osalta tulisi s&&taa
60 cm alamittan liséksi saaliskiintioksi yksi nieria kalastuspdivaa kohti. Koska nykyaikainen
vetouistelu on varsin tehokasta toimintaa, tulisi virkistyskalastus sallia ainoastaan ladnikohtaisella
viehekortilla tai jarvikohtaisella luvalla, joka rajoittaisi kaytettyjen vapojen lukumé&aran yhteen
kappaleeseen kalastajaa kohti. Suurempaa vapamadraa saisivat kdyttdd ainoastaan paikalliset
kalastusoppaat ollessaan itse tarjoamassa opaspalvelua maksaville asiakkaille. Kestavén
kalastusmatkailun periaatteiden mukaisesti myo6s kalastusoppaiden osalta kiintion tulisi olla
korkeintaan yksi 60 cm alamitan tayttdvad nierid péivassa. Opastoiminnan turvaamiseksi
tulevaisuudessa oppaiden kannattaisi kuitenkin suosia Kilpisjarven nieridn osalta puhdasta pyydysta
ja paasta -kalastusta ja tarjota asiakkaille ruokailut muista paremmista paikallisista aineksista.

Pyydysta ja paastd -kalastusta tulisi edistdd erityisesti virkistyskalastajien keskuudessa, koska
kaikilla saaliskokoisilla nieridilld on runsaasti lokkilinnun ja sukeltajasorsan lapamatoja
lihaskudoksessaan. Loistartuntujen maaré on sailynyt samana tai jopa kasvanut hieman tutkimuksen
aikana. Kilpisjarvessa loisten maéran vahentdminen on erittdin vaikeaa, koska valtaosa nieridist4
saa loisen syomistédan saaliskaloista. Kilpisjarven kaikki siiat ovat loisittuja ja niiden loismaaraa
yllapitad todennadkoisesti erittdin runsas sukeltajalintujen ja lokkien lukumaara alueella. Loiset ovat
olleet ja todennédkoisesti tulevat olemaan tulevaisuudessakin merkittdvd osa Kilpisjarven
ravintoverkon rakennetta.

Julkaisut
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