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1. Johdanto

Petokalat voivat vaikuttaa saalistuksellaan vesiekosysteemin ravintoverkkoon ja siten
my6s vesiston hyotykdyttoon. Petojen liian tiheiit istutukset, tai liikakalastus, voivat
vaikuttaa mm. istutustulokseen, saaliskalakantoihin ja planktonelitstén muutosten
kautta jopa veden laatuun (esim. Christie ym. 1987, Lyons ja Magnuson 1987,
Kairesalo ym. 1990). Runsaiden taimenistutusten, jotka ovat saattaneet olla liian
suuria suhteessa luonnontilan aikaiseen populaatiotiheyteen, on epdilty olevan yksi
potentiaalinen syy heikentyneisiin muikkukantoihin (Valkeajédrvi ym. 1991, Helminen
ja Sarvala 1994) seki# voivan vaikuttaa negatiivisesti kantojen elpymiseen (Marjomaiki
ym. 1996, Kolari 1997). Istutuksia ja kalastusjdrjestelyjd tehtdessd tulisi huomicida
populaatiokoossa tapahtuvien muutosten vaikutukset, eli olisi pystyttdvi
médrittimiin petokalojen kuluttaman ravinnon miérs ja koostumus.

Kalojen ravinnonkulutuksen arvioinnissa on yleensi kéytetty kahta toisistaan
poikkeavaa menetelmdi. Kalan vuorokaudessa kuluttaman ravinnon méiird voidaan
laskea mahan sis#llén painon ja mahan tyhjentymisnopeuden perusteella ( esim.
Elliott ja Persson 1978, Diana 1979) sekd kalan kasvuun ja energiatalouteen
perustuvilla bioenergeettisilld malleilla (Kitchell ym. 1977, Stewart ym. 1983, Diana
1983, Hewett ja Johnson 1992). Suomessa bioenergeettisii malleja ovat toistaiseksi
hy6dyntineet mm. Helminen (1989), joka on soveltanut mallia muikulle, Karjalainen
(1992) muikunpoikasille, Korhonen ja Heikinheimo-Schmid (1993) Ontojéirven ja
Lentuan hauelle, Helminen ja Sarvala (1994) Sikyldn Pyhijdrven taimenelle sekd
Vehanen ym. (1998) Oulujérven taimenelle ja kuhalle. Mallia ei ole aikaisemmin
kiiytetty sellaisissa siddnnostelemittdmissd Pohjois- ja Itd-Suomen vesistOissd, joissa
on taloudellisesti merkittdvi muikkukanta, ja joihin tehddéin huomattavia
taimenistutuksia.

Téassd tkimuksessa selvitimme Kuusamon Kitkajérvien taimenen ravinnonkulutusta
kalojen yleisen bioenergeettisen mallin avulla. Toisena tavoitteenamme on arvioida
Kitkan taimensaaliissa ja muikkupopulaatiossa tapahtuvia muutoksia, jos taimenen
kalastusta ja istutosmiirig muutetaan. Toisin sanoen pyrimme arvioimaan jirkevintd
tapaa hytdynt3d taimenistutuksia seké arvioimaan realistista istutusmiirid suhteessa
taimenen kalastusjirjestelyihin, kalastajien muikkusaaliisiin ja muikkukannan
kokoon.




2. Kuusamon Kitkajarvet

Kitkajarvet ovat kahden jirven, Yli- ja Ala-Kitkan muodostama jirvikokonaisuus
Kuusamon ylénkdalueella (66 °N, 28 °E). Yli-Kitkassa on kaksi suurta jérviallasta,
joita kutsutaan Iso-Kitkaksi ja Posion-Kitkaksi (Hyytinen 1985) (kuva 1). Kitkajdrvet
kuuluvat Koutajoen vesistdaluceseen, jonka vedet laskevat Vendjille Vienanmereen.
Jarvien keskisyvyys on noin seitsemin metrii ja yhteispinta-ala 26 900 ha. Syvin
kohta Yli-Kitkassa on 41 m ja Ala-Kitkassa 25 m (Hyytinen 1985). Kitkajirvet ovat
ldhes luonnontilaisia ja niiden vedenlaatu on hyvid, paikoin jopa erinomainen. Jirvet
ovat runsashappisia, kirkasvetisid ja vahdravinteisia. Nikosyvyys on 4-5 m (Vesi-
hallitus 1977). Kuusamon ylingdlléd terminen kasvukausi on Iyhyt, vain 125-140 vrk
ja terminen talvi kestds lihes puoli vuotta, 165-180 vrk (Vesihallitus 1977). Vuoden
keskilimpdétila on alueella -0,5 - +1 °C (Suomen Kartasto 1987).
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Kuva 1. Kitkajirvet,

3. Istutukset yllapitavat Kitkajarvien taimenkantoja

Kitkajédrvien pétasialiisin taimenkanta koostuu Kitkajokeen kudulle laskeutuvasta
taimenesta, mutta jirvessd esiintyy myos Yli-Kitkaan ja Posion-Kitkaan laskeviin
pieniin jokiin kudulle nousevia kantoja (Kerinen 1978, Hyytinen 1984). Taimenen
parhaat sydnndsalueet ovat [so-Kitkassa, josta saadaan saalista enemmaén kuin Posion-
Kitkasta. Ala-Kitka on lihinnd kauttakulkualue Kitkajoessa kutevan taimenen
syonnos- ja kutualueiden vililld (Kerdinen 1978, Hyytinen 1985). Kitkajirvid on
pidetty perinteisesti hyvinid taimenvesind. Saaliit olivat kuitenkin pienentyneet
aiempina vuosikymmenind niin voimakkaasti, ettd 1980-luvun alussa vuosittaiset
kokonaissaaliit jdivit alle tuhannen kilon (Kerdnen 1978, Hyytinen 1985).
Luonnonlisdintyminen on viime vuosikymmenet ollut pientd, ja taimenkannat ovat
olleet istutusten varassa.

Vuonna 1987 aloitettiin Kitkassa taimenprojekti, jonka tarkoituksena oli elvyttdd ja
muodostaa jérviin vahva taimenkanta huomattavilla alkuperdisen kannan
poikasistutuksilla. Tultaessa 1990-luvulle saalismiirdt kasvoivatkin yli kymmen-
kertaisiksi 1980-luvun alkuvuosien tasosta (kuva 2, Mustonen 1992). Suurin osa
istutetuista taimenista pyydystetiiéin kuitenkin ensimmiéiiseni ja toisena jirvivuotena,
jolloin ne eiviit ole vield tulleet sukukypsiksi (Niva ja Juntunen 1993, Huusko ym.
1994). Carlin-merkintGjen perusteeclla Kitkajérviin istutetut taimenet saavuttavat
kalastusasetuksen mukaisen alamitan (40 cm) toisena tai kolmantena vuonna
istutuksesta (Huusko ym. 1994). Kitkajoen kudulle laskeutuvan taimenkannan naaraat
tulevat sukukypsiksi 5-7-vuotiaina, 3-5 jdrvivuoden jdlkeen, yleensd yli 67 cm:n
pituisina ja 3,1 kg:n painoisina (Kerinen 1978).

Tétd selvitysti varten Kitkajirvien taimenpopulaation koko miiritettiin vuosille
1982-1992 populaatiomallilla (esim. Pope 1972, Kuikka, julkaiscmaton). Mallin
ldhtStietoina kiytettiin vuosittain  Kitkajédrviin tehtyjd taimenistutuksia. Tavallisin
taimenten istutusikd Kitkajérvilldi on 3 vuotta. Mahdollista luonnossa tapahtuvaa
lisdéintymistd ei otettu huomioon. Koska jérvi-istutusten lisiksi 2- ja 3-vuotiaita
taimenia on istutettu myds Kitkajokeen (Mustonen 1992), ofettiin nfimi taimenet
huomioon kyscisen vuoden laskuissa kertoimilla, jotka Keriinen (1978) on méérittinyt
poikasten joessa oleskeluajan vuotuiseksi vidhimmiiseloonjddmiseksi (2-vuotiaat)
sekd Kitkajirviin nousevien poikasten vaellusaikaiseksi eloonjizimiseksi.

Populaatiomallin lidht6tiedoiksi tarvittavien taimenen luonnoilisen kuolevuuden ja
kalastuskuolevuuden arvot midritettiin kirjallisuustietojen perusteella. Kerénen
(1978) on arvioinut, etti vuoosina 1969-73 Kitkajdrviin vaelsi Jyridvin putouksen
yldpuolisista koskista vuosittain 4 200-4 700 luonnon vaelluspoikasta, joiden
ensimmiisen jarvivuoden luonnollinen kuolevuus oli 0,455, Téssé tydssé luonnontilan
vaelluspoikasmiidrdd vastaavan  istutuspoikaserin  ensimmiisen jirvivooden
luonnollisena kuolevuutena kiytettiin arvoa 0,6. Taimenten istutustiheyden vaikutus
otettiin huomioon siten, ettd jokaisen luonnontilaa (Kerdnen 1978, 4 200-4 700 kpl)
vastaavan 5 000 vaelluspoikasen lisderédn arvioitiin lisddvin ensimméisen jarvivaoden
luonnollista kuolevuntta 10 %. Istutustiheyden kasvun vaikutukset eivdt kuitenkaan
kiytinnOssi liene suoraviivaisia, vaan vuosien vililli saattaa olla suuriakin eroja.
Toisen jirvivuoden luonnolliseksi kuolevuudeksi oletettiin suhteellisen suuri arvo 0,3,
koska osa istutetuista taimenista on vieli toisen kasvukauden alussakin pienikokoisia
(Huusko ym. 1994). Titdi vanhempien vuosiluokkien luonnollinen kuolevuus




heikompi kuin luonnonpoikasten (esim. Osterdahl 1969, Toivonen 1974).
Suurempaan kuolleisuuteen vaikuttavia tekijoitd voivat olla poikasten kunnosta,
pituudesta ja ravinnon valinnasta johtuvat erot, seké etenkin istukkaiden vesistdon
sopeutumisaika.

Kalastuskuolevuudeksi miédritettiin  ensimmiiselle jdrvivuodelle 0,6, toiselle 1,4,
kolmannelle 1,5, neljidnnelle 1,8 ja sitd vanhemmille 2. Sovelletut kalastuskuole-
vuuden arvot perustuvat Kerdsen (1978), Hyytisen ja Kerdsen (1982), Nivan ja
Juntusen (1993) ja Huuskon ym. (1994) esittimiin tietoihin Kitkajirvien taimenesta ja
taimenen kalastuksesta sekii Valkeajidrven (1993, Konnevesi), Hyvirisen ym. (1996,
Oulujérvi} ja Makkosen ym. (1996, Vuoksen vesistd) tuloksiin istutettujen taimenien
kuolevuudesta voimakkaan kalastuspaineen alaisuudessa. Koko tarkasteluajanjaksolle
kaytettiin samaa kalastuskuolevuusrakennetta.

Tutkimusajanjakson suurimmat istutukset on tehty vuonna 1990, jolloin kiytettyjen
laskumenetelmien mukaan Kitkajérvissd on ollut kasvukauden alussa 3-vuotiaita
taimenia yhteensd 57 500 yksilod (2,4 yks/ha; hehtaaritiheys pelkistiin Yli-Kitkalle
(24 000 ha) kohdistettuna). Taimenprojektin aikana (1987-91) keskiarvo oli 44 420
yksiléd (1,9 yks/ha) ja projektia edeltivdn ajanjakson (1982-86) keskiarvo 9 450
yksildd (0,4 yks/ha). Vihiten 3-vuotiaita on ollut vuonna 1985, noin 700 yksildé (0,03
yks/ha) (kuva 2). Toisella jarvivuodella olevien ja sitd vanhempien taimenten osuus
populaatiossa on pieni, muutamia tuhansia yksilgit.

Populaatiomallin tuottamat laskennalliset saaliit olivat suurimmat vuoonna 1990,
jolloin taimenta on timén kirjoituksen perustein saatu 13,4 t (0,6 kg/ha). Pienimmiit
saaliit laskettiin vuodelle 1985, vain 0,45 t (0,02 kg/ha) (kuva 3). Mallin antamat
saalisarviot korreloivat hyvin kalastustiedusteluihin perustuvien saalisarvioiden
kanssa (kuva 3, Pearssonin korrelaatiokerroin 0,94).
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Kuva 2. Kitkajarvien taimenen (jdrvessa vietetyt vuodet) kasvukauden alun
yksiléméaéradinen populaatiokoko vuosina 1982-92,
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Kuva 3. Kitkajdrvien taimenen laskennalliset kokonaissaaliit seka
saalistiedusteluihin perustuvat havaitut kokonaissaaliit (Niva ja Hyytinen
1994, Niva, kirjallinen tiedonanto).




4. Runsaslukuinen ja pienikokoinen Kitkajarvien

muikku

Kitkajdrvissi eldd tihe#, hidaskasvoinen muikkukanta, jonka keskimddrdinen
yksilokoko on tiheydesti sekii my®s kasvukauden lyhyydesti johtuen pieni. Yli-
Kitkassa muikkuyksilot saavuttavat ensimmiisensi elinvuotenaan keskimé#irin 7,8
crun pituuden ja 2,1 gin painon ja vastaavat arvot ovat toisena vuotena 9,2 cm ja 4,5 g
(Hyytinen ja Yrjind 1989). Monille Itd- ja Eteld-Suomen jérville tyypillisid suuria
kannanvaihteluja ei esiinny. Populaatio koostuu pi#iasiassa kolmen nuorimman
vuosiluokan kaloista (Hyytinen 1985, Hanski ja Lind 1992, Salmi ja Huusko 1995).
Iso-Kitkassa syntyy edellisii heikompi vuosiluokka lihes sdénnéllisesti joka kolmas
vnosi, mutta timékédn ei vélttdimittd ole kahta edellistd selvisti heikompi, vaan ero on
joka vuosi (Hyytinen 1985). Jarvet ovat tunnettuja muikkujédrvid, joissa muikkua ja
silkkaa on kalastettu nuotilla, rysilli ja verkoilla. Troolausta ei ole harjoitettu
(Hyytinen 1985, Salmi ja Huusko 1995). Jarvilld on 1980-luvulla pyytényt muikkna
20-30 nuottakuntaa. Muikkua on saatu vuosittain 110-230 t, keskiméirin noin 150 t
(Niva ja Hyytinen 1994).

Yli-Kitkan muikkukannan koko arvioitiin populatioanalyysilli. Lihtotietoina
kidytettiin vuotuisia ikdryhmikohtaisia yksilomédrdisid saaliita, jotka laskettiin Nivan
ja Hyytisen (1994) esittimien Iso- ja Posion-Kitkan wvuosien 1982-1990
muikkusaalistietojen ja Hanskin ja Lindin (1984, 1985, 1987a, 1987b, 1987c, 1988,
1989, 1990) ja Hyytisen ja Yrjdnin (1989) talvinuottasaaliista méirittimien muikun
keskipaino- ja ikd#jakaumatietojen perusteella. Luonnollisen kuolevuuden arvona
kiytettiin  Hyytisen (1985) kirjallisuusvertailujen ja vuosien 1981-1983
muikkuaineiston perusteella Iso- ja Ala-Kitkalle madrittimis arvoa 0,4.
Kalastuskuolevuuden alkuarvo (1,0) médritettiin Hyytisen ja Yrjéndn (1989) Iso- ja
Posion Kitkalle ja Salmen ja Huuskon (1995) Yli-Kitkalle laskemien hetkellisen
kokonaiskuolevuuden arvojen seki luonnollisen kuolevuuden arvion (0,4) avulla.
Keviilld kuoriutuneen muikkuvuosiluokan (0+) yksilomédrd keskikesdlld laskettiin
takautuvasti seuraavan vuoden alun vastaavan vuosiluokan 1-vuotiaiden muikkujen
populaatiomallilla saadusta yksilomidrdstd. Ikdryhmidn O+ keskimdiirdisen
eloonjddmisen arvioitiin olevan 60 % kyseiselld aikavililli. Kuusamon alueella uusi
ikdiryhmi tulee kesdikuun lopulla mukaan pelagiaalivybhykkeen muikkukantaan
(Huusko ym. 1994). Vuosiluokan 0+ yksilomiiirien voidaankin katsoa olevan
pelagiaalivyohykkeelle asti sdilyneiden poikasten lukumiérin suuruusluokka-arvioita.
Muikun yksilomézrdiset populaatiokoon arviot muunnettiin kiloméirdisiksi arvoiksi
keskipainojen avulla, jotka oli mairitetty talvinuottasaaliista eri vuosille ja muikun eri

ikdryhmille.

Muikkukanta-arvion perusteclla Yli-Kitkan muikkupopulaation yksilomiiird vuosina
1982-89 on ollut 112-231 miljoonaa yksildad (n. 4 600-9 600 yks./ha) (kuva 4). Téssi
arviossa ovat siis mukana seki lv. ja vanhempien muikkujen lukumiiird kunkin
vuoden alussa etti keskikesiin 0+ ikdirvhmiin lukuméirdarvio. Laskentatavasta johtuen
jatkossa tistdi kiHytetifin nimitystd enimmiismuikkukanta. Yli-Kitkan enimméis-
muikkukannan biomassa on ollut vuosien 1982-84 alussa pienempi kuin
vuosikymmenen loppupuolella. Nousn on alkanut vuosikymmenen puolivilisséd ennen
taimenprojektin (1987-91) aloittamista. Myds talvinuottauksen yksikkésaaliit (CPUE,

kg/vetokerta) ovat Yli-Kitkassa muuttuneet samansuuntaisesti ja jokseenkin samalla
aikataululla kuin populaaticanalyysin tuottama muikkukannan koko (Salmi ja Huusko
1995).
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Kuva 4. Yli-Kitkan muikun populaatiokoko miljoonina yksildéind vuosina
1982-89. 0+ -muikkujen mé&éird on keskikesin arvio, muut ovat kunkin
vuoden alun arvioita.




5. Taimenen ravinnonkulutuksen arviointi kasvun
perusteella - bioenergeettisen mallin sovellus

Hewettin ja Johnsonin (1992) mikrotictokoneille kehittimi malli perustuu
tasapainotettuun energiayhtiloén (Winberg 1956), ja mahdollistaa eri lajien
ravinnonkulutuksen arvioinnin kasvutietojen perusteella ja piinvastoin. Se on itse
asiassa kalan ottaman ja kuluttaman energian laskemista (Kitchell ym. 1977). Malli
koostuu erillisistd kulutusta, hengitystd, ulostusta, eritysti sekd saalistajan
energiasisdllon muutoksia kuvaavista yhtéloistd, jotka lisdksi siséltdviit eri lajeille
paremmin soveltuvia, vaihtochtoisia funkticita (esim. Kitchell ym. 1977, Stewart ym.
1983). Kyseistin yhtéloihin tarvitaan alkutietoja kasvusta, veden ldmpétilasta,
petokalan fysiologiasta ja ravinnon koostumuksesta sekd saaliin ja saalistajan
chergiasiséllostd. Lisdksi voidaan ottaa huomioon parametreissd tapahtuvat
kausittaiset muutokset.

Hewett ja Johnsonin (1992) mallista on kehitetty versioita jo usealle kymmenelle
lajille siten, etti energeettisten parametrien arvoja on méiritetty ja muutettu eri
lajeille paremmin soveltuviksi. Vaikka taimenen ravinnonkulutusta ja energetiikkaa
on tutkittu (esim. Elliott 1976), ei jéirvitaimenelle ole kehitetty varsinaisesti omaa
mallia. L#hisukuisten kalojen mallintaminen lihes samoja parametrejid kiyttien on
kuitenkin mahdollista (Hewett ja Johnson 1992). Tissé ty8ssi sovellettiin taimenelle
samaa mallia, jota Stewart ja Ibarra (1991) kiyttivit hopea- ja kuningaslohelle.
Kyseisten parametrien on arvioitu pé#iosin soveltuvan my0s jdrvitaimenelle (Stewart
ym. 1981, ks, kéytetyt parametrit Siira (1996)). Osaa mallin parametreisti korjattiin
jdrvitaimenelle paremmin soveltuviksi ja Kitkan olosuhteita vastaaviksi. Korjaukset
perustuivat Elliottin (1976) taimenen bioenergetiikkatutkimuksiin, Kitkajirvien
lampétilatictoihin ~ ja  kirjallisundessa  esitetfyihin  taimenen  optimi- ja
maksimildmpétiloihin (ks. Siira 1996).

Tidssd tutkimuksessa Kitkajarvien 3-vuotiaiden taimenistukkaiden oletettiin syévin
ensimmiisen kuukauden aikana yksinomaan muuta kuin kalaravintoa, mutta siirtyvin
kesin aikana kokonaan syomiin muikkua. Syyskuun alusta ldhtien istukkaiden
ravinnon katsottiin koostuvan vain muikusta. Tillainen istukkaiden ravintokohteen
vaihtuminen selkdirangattomista kalaravintoon on havaittu esimerkiksi Saimaalla
(Kolari 1988) ja Péijinteelld (Valkeajdrvi ym. 1991). Oulujdrvelld pienten taimenien
(alle 35 cm) ravinnon on todettu koostuvan péiasiassa selkéirangattomista ja yli 35
cm:n taimenien tirkeimmin ravinnon olevan muikku (Virtanen ym. 1996). 1980-
luvun alun ja vuosien 1991-93 mahaniyteaineiston perusteella Kitkajirvien taimenen
ehdottomaksi pédravinnoksi on todettu pienikokoinen muikku (Valkeajirvi ym. 1991,
Niva ja Hyytinen 1994).

Koska Kitkan taimenen selkiirangattoman ravinnon lajikoostumuksesta ei ole tarkkaa
tietoa, sen energiasisilloksi oletettiin kirjallisuuden perusteella 600 kal/g (esim.
Salonen ym. 1976, Hewett ja Johnson 1992). Aikuisen muikun energiasisilté oli
Sikyldn Pyhijdrvesséd eri vuodenaikoina 1 100-1 400 kal/g (Helminen 1989) ja oli
Oulujérvessd huhti-marraskuussa keskimédrin 1 318 kal/g (Vehanen ym. 1998).
Kitkan muikun energiasiséllén arvioitiin olevan 1 000-1 200 kal/g vililld siten, ettd
energiasiséltd nousi kesdn edetessé ja laski alkutalvesta talviaikaiseen vakioarvoonsa
1 000 kal/g (Helminen 1989, Hewett ja Johnson 1992). Sulamattoman ravinnon

osuudeksi arvioitiin selkiirangattomasta ravinnosta 10 % ja kalaravinnosta 3,3 %
(Stewart ym. 1983).

Mallissa  kiiytetyt Kitkajirvien veden ldmpétilatiedot perustuvat Kiylidn
kalanviljelylaitoksella vuosina 1989-92 mitattuihin  Kitkajoen pdivittiisiin
ldmpétiloihin sekd Yli-Kitkan vuosien 1980-92 syviinnehavaintopaikkojen tietoihin
(kuva 5, Vesi- ja ympiristohallitus 1992). Kitkajirviin ei yleensd ehdi syntyd selvia
limpétilakerrostuneisuutta, joskin osittaista kerrostumista tapahtun etenkin
keviittalvella, ja joinakin kesind alusvesi on ollut selvisti viiledmpas kuin paillysvesi.

Kulutuksen ja ldmpétilan suhdetta tarkasteltaessa on huomioitava, ettd kalojen
aineenvaihduntanopeus ei vilttiméttd riipu yksinomaan ldmpétilasta, kuten mallit
olettavat, vaan myos voodenajasta (Evans 1984). Wingfield (1940) ja Elliott (1975)
maédrittivit taimenen kasvun lémpotilarajaksi 4-6 °C ja Koskela (1997) havaitsi
allaskokeissaan taimenen ruokailevan ja kasvavan 2-6 °C:n limpétiloissa.
Laitosolosuhteet eivét kuitenkaan vastaa luonnonoloja, koska energiaa ei vilttimiittd
kuluteta yhtd paljon aktiiviseen liikkumiseen, ja sydtettiviin rehun energia- ja
proteiinisiséltd on suuri. Mortensen (1985) ja Cunjak ja Power (1987) totesivat
taimenen kasvun olevan merkityksetontd talven aikana. Tissd tutkimuksessa vuosi
jaettiin simulaatioissa kahteen jaksoon: kesdkauteen (1.5. - 31.10.), jolloin Kitkan
taimen kasvaa, ja talvikauteen (1.11. - 30.4.), jolloin kalan alku- (1.11.) ja loppupaino
(30.4.) pidettiin samoina.

Huuskon ym. (1994) Carlin-merkintipalautusaineistosta miéritettynd Kitkajirvien
taimenpopulaatio jakautuu nopeakasvuisten ja hidaskasvuisten kalojen ryhmiisin siten,
ettd kolmasosa populaatiosta olisi nopeakasvuisia ja kaksi kolmasosaa hidaskasvuisia
(kuva 6). Tarkkoja syiti tihiin ei ole selvitetty, mmtta ilmeisesti kasvuerot ovat
seurausta istutuspoikasten vaihtelevasta kyvystd oppia sySmiidn luonnonravintoa
poikasvaiheen kalanrehun sijaan. Erityisesti nopea siirtyminen kalaravintoon lis#ii
taimenen kasvua selvisti (Hanson 1984, Sjéberg 1985). Eri-ikiisille ja eri nopeudella
kasvaville taimenille laskettiin keskimi#rdinen ravinnonkulutus bioenergeettisen
mallin avulla edelld esitetyille vuodenajoille. Taimenten kuclevuuden oletettiin
olevan tasaista kautta vuoden. Tietyn vuosiluokan ravinnonkulutuksen arvioimiseksi
lasketttin aluksi kummankin kauden puolivilissé olleiden taimenien lukumniifirit, jotka
jaettiin  kasvunopeusryhmiin. Saadut yksiloméirdt Kerrottiin yhden taimenen
kuluttamalla, kyseessi olevalle kaudelle ja kasvunopeudelle arvioidulla
ravintomiiziriilld. Koko taimenkannan vuotuinen ravinnonkulutus saatiin summaamalla
ikdryhmien arvot.
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toisena (kuva 7), joten saattaa olla, ettdé saalistustehokkuus kasvaa selviisti kalojen
saavutettua tietyn painon, tai nidmi taimenet siirtyivdt vasta kolmannen jérvessi
vietetyn kasvukauden alussa lopullisesti kalaravintoon. Carlin-merkintiaineiston
(Huusko ym. 1994) perusteella taimenien kasvu on molemmilla kasvunopeuksilla
nopeutunut selviisti siind vaiheessa, kun on saavutettu lihes yhden kilon paino (ks.
kuva 6). My6s Nisijdrven reitillid taimenen kasvu kiihtyi selvisti, kun istukkaat olivat
saavuttaneet noin kilon painon (Kolari 1997).

Lampédtila °C

_ hidaskasvuiset

| nopeakasvuiset

1 25 60 75 100 126 1650 175 200 225 250 275 300 325 350

|
¢ } : : - : : | | — : : -;
g

Vuorokaudet

Kuva 5. Bioenergeettisessé mallissa kéaytetyt Kitkajérvien veden lampétilat. 1 _‘
Laskeminen on aloitettu toukokuun ensimmaéisestd péivista. ; : : i

0 5 10 15 20 25
Ravinnonkiiytin hyétysuhde (%)

Kuva 7. Kitkajarvien taimenen eri ikdryhmien ja kasvunopeuksien ravinnon-
~5 hidaskasvuiset (2/3 popul) kéayton hybtysuhde % (yksildmassan liséys/ravinnonkulutus) eri kasvu-
kausina (jdrvessi vietetyt vuodet).

| % nopeakasvuiset (1/3 popul.)

Kasvukauden osuus kokonaiskulutuksesta on eri ikdryhmilli ja kasvunopeuksilla
keskimiérin 77 % ja talvikauden osuus 23 %. Hidaskasvuisen taimenen vuotuinen
kulutus on keskimidrin 37 % pienempi kuin nopeakasvuisen kalan (kuva 8).
Taimenyksildiden keskimiirdinen ravinnonkulutus kasvaa iin ja painonlisiyksen
mydtd  siten, ettdi neljg vuotta jérvessd olleen kalan vuotuinen kulutus
(kasvunopeuksien keskiarvo) on noin 5,4-kertainen ensimmiisen jirvivuoden
taimenen vuotuiseen kulutukseen verrattuna (kuva 8). Kun nopeakasvuiset kalat ovat
saavuttaneet neljannen jérvivuoden jilkeen keskimiiirin hieman yli 4 kg:n painon, on
yksi kala syonyt yhteensd noin 38,5 kg muikkua (keskim. 9,6 kg/vuosi). Vastaavasti
: hidaskasvuiset painavat neljinnen jérvivuoden jilkeen vajaat 3 kg, ja yksilod kohti
Jarvivuosi muikkua on kulutettu noin 24 kg (keskim. 6 kg/vuosi).

Kuva 6. Kitkajéarviin 3-vuotiaana istutettujen jéarvitaimenien keskimaéréinen
kasvunopeus Carlin-merkintdaineiston (Huusko ym. 1994) perusteella.

5.1 Taimenen sydmé& muikkumé&ara ja sen ajallinen vaihtelu

Bioenergeettisen mallin laskelmien perusteella Kitkajédrvissd taimenen on syotivi
keskimi#irin noin 9 kg muikkuja kasvaakseen yhden kilon. Eri vuosiluokkien
yksiléiden kasvuun k#yttéiméstd ravintomédristd saadaan kiisitys laskemalla ravinnon-
kdyton hydtysuhde, joka vaihtelee nopeakasvuisten taimenien ensimméisen
kasvokauden 25 %:sta neljinnen kasvukauden 8 %:iin (kuva 7). Hidaskasvuisten
taimenien ravinnonk#ytén hyotysuhde on parempi kolmantena kasvukautena kuin

10 11




16

N
1471 Bl :oikausi I
; N
121 kasvukausi H
8 :
L] |

Ravinnonkulutus (kg/yks./vuosi)
)

|

g min

| i i

. .

2- H | |

Hi=ANINANERRE
0 T T |-

1 2 3 4

Jarvivuosi

Kuva 8. Taimenyksildiden keskimairiinen vuosittainen ravinnonkulutus eri
iké- (jrvessa vietetyt vuodet) ja kasvunopeusryhmissi. Nopeakasvuiset =N,
hidaskasvuiset =H.

Taimenen piivittiinen ravinnonkulutus nousee kesin aikana huippuunsa elokuulla,
jolloin pintaveden keskildimpétilan ollessa noin 14 °C taimenyksilé syd
kasvunopeudesta ja ikdryhméisti riippuen 8-75,5 g/muikkuafvrk. Syys-marraskuun
aikana ravinnonkulutus laskee kohti talviajan alhaista tasoa (yllipitokulutus), jolloin
joulu-maaliskuussa péillysveden limpdtilan ollessa 0,1-2 °C, taimen syd kasvu-
nopeudesta ja ikdryhmisti riippuen 2,3-18,4 g/muikkua/vrk (kuva 9).

Ravinnonkulutus (g/yks.fvrk)

57 8 113 5§67 9 1113 57 9 1113 5 9 1
Kuukausi

Kuva 9. Kitkajérviin 3-vuotiaana istutettujen taimenien vuorokautinen
ravinnonkulutus neljén ensimmaéisen jarvivuoden aikana bioenergeettiselld
mallilla simuloituna.

6. Taimen ja kalastajat Kitkajarvien muikkukannan
verottajina - istutusméaarien ja kalastusvaihto-
ehtojen vertailu

Laskelmien perusteella Kitkajérvien taimenet ovat vuosina 1982-1992 sydneet
muikkua vuosittain keskiméirin 42 t, saalistuksen ollessa suurinta vuonna 1990 (110
t) ja pieninti vuonna 1985 (2,4 t) (kuva 10). Kitkajérvien taimenprojektin suurten
istutusmidrien vaikutus taimenpopulaation kuluttamassa muikkuméirdssi on
nihtdvissd, silld kulutus on noussut vuonna 1987 huomattavasti aikaisemmista
vuosista. Taimenprojektia edeltivind vuosina 1982-1986 taimenten vuosittain sydmé
muikkubiomassa vastasi keskimiiirin vain 1,5 % Yli-Kitkan enimméismuikkukannan
biomassasta, mutta vuosina 1987-1989 keskimiirin 21,5 % (kuva 10). Jos oletetaan
taimenten sydneen vain O+ ikdryhmin mmuikkuja, kuluttivat taimenet vastaavasti
vuosina 1982-1986 4,1 % ja vuosina 1987-1989 77,3 % 0+ muikkuikiryhmin
keskikesdn biomassasta.

Nivan ja Hyytisen (1994) esittimit muikun kokonaissaaliit Y)i-Kitkasta ovat olleet
verrattain tasaisia eri vuosina, poikkeuksena kuitenkin wvuosi 1988, jolloin
muikkusaalis (205 t) oli suuri. Kysciseni vuonna myds enimméiismuikkukannan
biomassa on ollut suurimmillaan, 436 tonnia. Vuosina 1982-1989 kalastajien
vuosittainen muikkusaalis on ollut 19-47 % (67-205 t) (keskim. 34 %, 109 t) Yli-
Kitkan enimméismuikkukannan biomassasta (207-436 t, keskim. 324 t). Jos oletetaan
kalastajien pyynnin kohdistuneen vain lv. ja vanhempiin muikkuihin, pyydystivit
kalastajat vuosina 1982-1989 47-70 % (keskim. 50 %) timin muikkuosakannan
biomassasta (138-306 t, keskim. 218 t). Ennen Kitkajirvien taimenprojektia (1982-
1986) kalastajien vuosittainen muikkusaalis on olut keskimiirin 95 %, ja
projektivuosina 1987-1989 keskimiiéirin 45 % suurempi kuin arvioitn taimenien
vuosittain kuluttama muikkubiomassa (kuva 10).

Vertailtaessa taimenien ja kalastajien vuotnisia yhteenlaskettuja muikkusaaliita
vastaavan vooden enimmiismunikkukannan biomassaan, ovat taimenet ja kalastajat
yhdessé verottaneet vuosina 1982-1989 muikkumiiirin, joka vastaa 20-70 % (67-304
t) (keskim. 44 %, 143 t) kyseisten vuosien enimmiismuikkukannan biomassasta. Yli-
Kitkaan on téstd tdlléin jaanyt jiljelle vuosittain 120-300 tonmia (5-12,5 kg/ha)
(keskim. 181 t, 7,5 kg/ha). Yksilomadrdisten vertailujen perusteella muikkua on jézinyt
Yli-Kitkaan taimenien ja kalastajien muikun verotuksen jilkeen ao. vuosina
vastaavasti 77-176 milj.yksilod (3 200-7 300 yks./ha) (keskim. 120 milj. yksildd,
5 000 yks./ha) (kuva 10). Puulavedelld on vuoden 1995 alkukesilli arvioitu olleen
1 500-2 000 muikkua ha:lla, josta kalastajat ja taimenet verottivat vuodessa 600-900
yks./ha (Marjomiki ym. 1996). Sdkyldn Pyhdjirvessd on arvioitu olleen muikkua
vuoden 1995 syksylld 300 yks./ha. Kalastajat ja taimen saalistivat arvion mukaan
muikkua kyseisen vuoden aikana yhteensid 230-280 yks./ha (Marjomiki ym.1996).
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Kuva 10. Kitkajarvien taimenpopulaation vuosittain sydmé muikkumaéra,
kalastajien vuotuiset muikkusaaliit Yli-Kitkagssa (Niva ja Hyytinen 1994),
taimenien ja kalastajien arvot yhteenlaskettuna, 1v. ja vanhempien
muikkujen mééréd kunkin vuoden alussa sekd enimmaismuikkukanta, jossa
kunkin vuoden alun muikkuméaéréan on lisitty 0+ ikdryhmén keskikesén
runsausarvio. Ylla arvot esitetty kiloina ja alla yksilomaériné hehtaaria kohti.
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/. Taimenen istutusmé&aérien ja kalastusjérjestelyjen
vaikutus muikkukantaan ja taimensaaliiseen -
mallisimulaatioiden kertomaa

Kitkajérviin parhaiten soveltuvan vuosittaisen taimenistutusmésrin ja kalastuksen
arvioimiseksi simuloitiin populaatiomallilla erilaisia taimenen istutusmidrien ja
kalastuskuolevuuden vaihtoehtoja. Samalla voitiin tarkastella taimenpopulaation
muutosten  vaikutusta muikkukantaan. Jokaisessa simulaatiossa luonnollisen
kuolevuuden arvot olivat samat kuin alkuperiisessi taimenkannan koon
arvioinnissakin. My®s kalastuskuolevuuden arvot kolmannesta jdrvivuodesta
eteenpdin olivat samat. Kalastuksen midrin ei oletettu kasvavan vuoden 1992 tasosta.
Vuosittain  tehtiville samansuuruiselle 3-vuotiaiden taimenien istutusmisiriille
annettiin kolme vaihtoehtoa: 10 000, 20 000 ja 30 000 yksiléd. Jokainen
istutusvaihtoehto simuloitiin neljilli erilaisella taimenen kalastuskuolevuusvaihto-
chdolla (kava 11). Eri kalastusvaihtoehtojen tuottamille taimenpopulaatioille
laskettiin kokonaissaalis ja ravinnonkulutus samoilla periaatteilla kuin vuosille 1982-
1992. Simulaatioissa vuosiluokkiin erilailla kohdistuvan kalastuskuolevuuden vaihtelu
perustuu kalastuksen jérjestelytoimenpiteisiin eli kalastusrajoitusten muutoksiin.

Simuloinneissa kiytettyjen kalastuskuolevuuksien vaikutukset voidaan rinnastaa
todellisiin  kalastusjirjestelyihin  esimerkiksi kiyttien hyviksi Nivan (1994)
Koillismaalaisilta jérvilti kerd#mii aineistoa verkkojen pyydystivyydesti taimenen
suhteen. Arviointia varten kalastusjdrjestelyille annettiin neljd erilaista vaihtochtoa.
Kalastusvaihtochto I: kalastuskuolevuus on vuoden 1992 tasolla (kdytinnossd
taimenen alamitta 40 cm, ei muutoksia vcrkkojen so]muvalissa) Valhtochto II:
vuotiaita taimenia oletetaan jddvin verkkoihin. Toisena Jarkuotena kalastus on jo
Kitkajﬁrvien tajmenprojektin aikaise]la tasolla (taimcnen alamitta 40 cm, verkkojen
Jjuuri lainkaan. Tmsena vuotena kalastus on kohtuullisen voimakasta (alamitta 50 cm,
solmuvili 60 mm). Vaihtoehto IV: istukkaita ei kalasteta ensimmiiseni jirvivuotena
juuri lainkaan. Toisena vuotena kalastus on vieli melko vihiistd (alamitta 50 cm,
solmuvili 70 mm) (kava 11).
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Kuva 11. Kitkajdrviin 3-vuotiaana istutetuille taimenille arvioitu kalastus-
kuolevuuden (F) vaihtelu erilaisilla kalastusjdrjestelyillda (kalastusvaihto-
ehdot I-IV, ks. sivu 15).

Eri istutusmi#rii ja kalastusvaihtoehtoja vertailemalla suurimmat teoreettiset
kokonaissaaliit, 15,1 t (0,6 kg/ha), saadaan kalastusvaihtoehdon IV ja 30000
vuosittain istutettavan 3-vuotiaan taimenen yhdistelmilld. Vastaavasti pienimmiit
saaliit, 5 t (0,2 kg/ha), tuotetaan 10 000 istukkaalla yhdessi nykyisen taimenen
kalastuskdytinnén kanssa. Kun eri simulaatioille miéritetyt kalastuskuolevuuden
arvot totewtuvat (kuva 12) ja istutustiheys vaikuttaa ensimméiisen jérvivnoden
luonnolliscen  kuolevuuteen  oletetulla voimakkuudella, nousee taimenen
kokonaissaalis  (istutusmiiirien keskiarvo) kalastusvaihtoehdosta seuraavaan

viihdistd, kuten kalastusvaihtoehto IV:ssd edellytetddn, on istutuksista saatava tuotto
keskimddrin 32 % suurempi kuin nykyiselld kalastuskédytinnollda (kuva 12).
Tutkimuksen léhtdoletusten toteutuessa kokoraissaalis (kalastusvaihtoehtojen
keskiarvo) 20 000 istukkaalla on keskimiirin 39 % ja 30 000 istukkaalla 51 %
suurempi kuin 10 000 yksilén vuosittaisilla istutuksilla. 20 000 ja 30 000 istukkaan

vililld eroa on keskimédrin 18 % (kuva 12).
§
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Kuva 12. Kitkajarvien taimenen teoreettiset kokonaissaaliit erilaisten
taimenen kalastusvaihtoehtojen (I-IV, ks. sivu 15) ja vuosittaisten
istutusmaérien yhdistelmilla.
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Myés suurin teoreettinen taimenen muikunkulutus saavutetaan kalastusvaihtoehto
IV:n ja 30 000 vuosittaisen taimenistukkaan yhdistelmilld. LihtSoletusten toteutuessa
taimenet kuluttaisivat tdlléin 127 tomnia (5,3 kg/ha) muikkua. Vastaavasti pienin
médrd, 30 t (1,3 kg/ha), kulutetaan 10 000 istukkaalla yhdessd taimenen nykyisten
kalastusjérjestelyjen kanssa. SyGdyn muikkubiomassan méiird nousee (istutusméirien
keskiarvo) eri taimenen kalastusvaihtochdosta seuraavaan siirryttiessd lihes
lineaarisesti siten, ettd se on keskimddrin 19 % korkeampi kuin edellisessi
vaihtoehdossa. Nykyisen kalastuskdytinndn ja vaihtoehto IV:n vililli eroa on
keskimiiirin 46 % (kuva 13). Eri istutusmiirien vertailussa sybdyn muikkubiomassan
mi#rad (kalastusvaihtoehtojen keskiarvo) on 20 000 vuosittaisella istukkaalla
keskimiidrin 42 % ja 30 000:Ila 56 % suurempi kuin mitd se olisi 10 000 yksilén
vuotuisilla istutuksilla. 20 000 ja 30 000 istukkaan vililld on eroa keskimiiirin 24 %
(kuva 13).

muikun talvi- ja avovesikauden aikaisia kuolevuuksia ja kasvunopeutta pystytd
tarkasti mé#rittimiin eri vuosille. Siten myoskdin biomassan muutokset vuoden
sisdltd eiviit ole tiedossa. Sekd taimenen muikunkulutus etti muikun kasvu ovat
suurinta avovesikandella. Téssd tutkimuksessa kiytettyd enimmiismuikkukannan
biomassaa voidaan kuitenkin pitdd mé#rind, joka kalastajilla ja taimenella on
vahinti#in vuoden aikana kulutettavissa.
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Kuva 13. Kitkajarvien taimenpopulaation kokonaisravinnonkulutuksen ar-
vioitu muutos (vuoden 1992 tasosta) erilaisten taimenen kalastus-
vaihtoehtojen (I-lV, ks. sivu 15) ja vuotuisten istutusméarien yhdistelmilla.
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Taimenen erilaisten kalastusvaihtoehtojen ja  vuosittaisten  istutusmirien
yhdistelmille —médritettyjen taimenen muikunkulutusarvojen ja kalastajien
muikkusaaliiden yhteisvaikutuksia Yli-Kitkan muikkukantaan arvioitiin kiyttdmalld
vertailukohteena  Yli-Kitkan  enimmiismuikkukannan  vuosien  1982-1989
keskimidraistéi biomassaa (324 t). Kalastajien vuosittaisena muikkusaaliina kiiytettiin
tissd  vertailussa  Yli-Kitkalta  pyydystettyi  1980-luvun  keskiméfirdisti
kokonaissaalista (112 t, Niva ja Hyytinen 1994). Keskiarvosaaliin osuus keski-
médriisestd enimmiismuikkukannan biomassasta on noin 35 % (kuva 14). 10 000:n
vuosittain istutettavan taimenen sySmén muikkumiiirén ja kalastajien keskimiiiriisen
muikkusaaliin yhteenlasketun kilomiiirin osuus kyseisesti biomassasta vaihtelee
taimenen eri kalastusvaihtoehdoissa siten, ettd se on nykyiselld taimenen
kalastuskéytéinnolld 44 % ja IV-vaihtoehdolla 53 %. Vastaavasti 20 000 istukkaan ja
kalastajien saaliin yhteenlasketun kilomé#rdn osuus on taimenen eri kalastus-
vaihtochdoissa 51-65 %, ja vuosittain istutettavan 30 000 taimenen prosentuaalinen
osuus yhdessi kalastuksen kanssa on 57-74 % vertailukohteena olevasta
enimméismuikkukannan biomassasta (kuva 14).
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Kuva 14. Kitkajarvien taimenen erilaisten kalastusvaihtoehtojen (I-IV, ks.
sivu 15) ja vuotuisten istutusmaérien yhdistelmille maéritetyn ravin-
nonkulutuksen sekd kalastajien 1980-luvun keskimaérédisen vuosittaisen
kokonaismuikkusaaliin (Niva ja Hyytinen 1994) prosentuaalinen osuus Yli-
Kitkan enimméismuikkukannan vuosien 1982-89 keskiméérdisestéd bio-
massasta. Muikkupopulaation koko on asetettu 100 %:ksi (paksu viiva) ja
sen variaatiokerroin (CV=26.5 %, katkoviivat) on suhteutettu vastaavasti.

Muikun runsaan vuosiluokan on todettu voivan syntyé hyvin pienestd kutukannasta ja
vithimnméiskutukannan turvalliseksi alarajaksi 6-7 kg muikkua hehtaarille (Valkeajérvi
1983b). Jérville, joissa on sddnnollinen muikkukannan kaksivuotisrytmi (ei
Kitkajérvilld), on arvioitu soveltuvan ikdryhmittdin noin yhden neljinneksen tai
kolmasosan vuotuinen eloonjiénti (Auvinen ja Auvinen 1994, Salmi ja Huusko 1995).
Hyytisen (1985) vuosien 1981-83 aineistosta laskemien tasapainosaaliiden perusteella
muikun kalastusta voitaisiin lisdtd Iso- ja Posion-Kitkassa (= Yli-Kitka) heikon
muikkuvuosiluckan osalta kolmin- ja wvahvan muikkuvuosiluckan osalta
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muikkuvuosiluokan osalta kolmin- ja vahvan muikkuvuosiluokan osalta
nelinkertaiseksi (saaliina lisdys 60-90 %). Muikun kokonaissaaliit olivat 80-luvun
alkuvuosina Yli-Kitkassa keskimifirin 94 t vuodessa (Niva ja Hyytinen 1994), joten
muikkua voitaisiin verottaa Yli-Kitkasta vuosittain vhintdsin 150-180 tonnia.

Puulavedelld, Piijinteelli ja Sikylin Pyhdjdrvelli taimenen on arvioitu votvan
vaikuttaa muikkukantoihin istutustiheydelld 0,5 yksiléd hehtaarille (Marjomiki ym.
1996). Nisijiarvelli, jossa istutustiheys on ollut suurimmillaan 2,5 yks/ha, on

jérvitaimen- ja jérvilohi-istutuksilla epdilty olleen muikkukantojen elpymisti estivd
vaikutus (Kolari 1997). Vaikka taimenen istutustiheys Kitkajdrvissi taimenprojektin

vertailujen perusteella voida osoittaa taimenen yhdessd kalastajien kanssa
vaikuttaneen negatiivisesti Kitkajdrvien muikun lis#ntymistulokseen. Myodskdin
muikun kasvunopeudessa (Hanski ja Lind 1984, 1985, 1987a, 1987b, 1987c, 1988,
1989, 1990, 1991, 1992, Hyytinen ja Yrjénd 1989, Salmi ja Huusko 1995) tat
muikkusaaliissa (Niva ja Hyytinen 1994) ei ole ollut havaittavissa mitédén
vuosikymmenen keskiarvoista selvisti poikkeavaa. Jos taimenprojektin suuret
istutukset olisi kuitenkin tchty vuwosina 1982-1984 tai vield niitdkin heikompina
muikkuvuosina, olisivat taimenen saalistuksen vaikutukset yhdessd muikun
kalastuksen  kanssa  ilmeisesti nikyneet Yli-Kitkan  muikkupopulaation
harventurnisena, ja siten kiiytettivisséi olevan ravinnon lisiinnyttyd muikkuyksila
kohden, mahdollisesti myds muikun kasvunopeudessa.

Todennikoisesti myods Yli-Kitkassa muikku voisi kasvaa suhteellisen kookkaaksi
kannan huomattavasti harventuessa. Yli-Kitkan muikkua on siirretty esim. 1980-luvun
alussa Sallan Kallunkijirveen (350 ha), jossa ensimmaéisen vuosiluokan kasvu on Yli-
Kitkassa kasvaneisiin vastaavan ikdryhmén muikkuihin verrattuna ollut painossa
mitattuna noin kahdeksankertainen ja pituudessa mitattuna yli kaksinkertainen (Eero
Lickonen, kirjallinen tiedonanto). Lind (1974) on siirtinyt Muojédrven pienikokoista
muikkua Kuusamon Syvidlampeen ja saanut vastaavanlaiset tulokset. Toisaalta Yli-
Kitka on karu ja vihiravinteinen jirvi, jossa vesi limpenee kevadlld varsin hitaasti,
joten muikku ei vElttdmiittd kasvaisi nopeasti vaikka yksildtiheydet olisivatkin picnis.
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8. Kalastus-taimen-muikku kolmikannan
tasapainon sovittaminen

Suurin osa istutetuista taimenista on pyydystetty tai muutoin kadonnut Kitkajirvissd
yleensd ensimmiisen jirvikesinsd lopulla jirven jiitymiseen mennessi (Hyytinen ja
Kerdnen 1982). Jos kalastusjérjestelyjen avulla taimenen jirvivuosien miéirii
nostettaisiin keskimiidrin yhdelldi vuodella, olisi Hyytisen ja Keriisen (1982)
saaliskapasiteettimallin laskelmien perusteella taimensaaliin lisays Kitkajdrvilld noin
12 %. Kitkajédrviin 3-vuotiaana istutettujen taimenien tuotto oli kuonomerkintdjen
perusteella vuosina 1987-1989 keskimiéirin 274 kg tuhatta istukasta kohden (Niva ja
Juntunen 1993). Carlin-merkinnit ovat antaneet samaa suuruusluokkaa olevia tmloksia
(mm. Huusko ym. 1994). Tissd tybssi kiytetyissi Kitkajirvien taimenen
kalastusvaihtochdoissa saalis kasvoi keskimiirin 12 % vaihtoehdosta seuraavaan
siirryttdessi. Jos taimenen kalastus olisi kahtena ensimmiiseni jirvivuotena vihaisti,
olisi tulosten perusteella istutuksista saatava tuotto noin kolmanneksen korkeampi
kuin nykyiselld kalastuskiytinnolli.

Kitkajérvilld taimenen kalastusjérjestelyjen muutoksista saatava hydty ei rajoittuisi
saaliin lisdyksiin, vaan samalla luotaisiin edellytykset luontaiselle lisdintymiselle.
Vaikka tdydellisti omavaraisuutta ei saavutettaisikaan taimeneen kohdistuvan
kalastuspaineen vuoksi, vihimmiistavoitteena voitaisiin saavuttaa kohtuullinen miri
vuosittain kudulle saapuvia emokaloja. Kitkajirvien taimenkannat eivit voi sdilys
elinvoimaisina laitoksessa pidettivien emokalakantojen avulla. Joissa pyydetyisti,
kutuvaelluksella olleista emokaloista laitoskantaan saatavien tiydennysten scki
luonnonkudusta Kitkajérviin selvidvien ja tiyden luonnonkierron ldpikdyvien
taimenien avulla voidaan pyrkii sdilyttiméin kanltoj en perinnoélliset ominaisundet.

Niva ja Hyytinen (1994) ovat todenneet Kitkajéirvien muikun kalastuksen ongelmaksi
tiheiden vuosiluokkien hitaan kasvun ja tdten yksilokooltaan pieneksi jazvisti
muikusta saatavan alhaisen hinnan. Ylitihesin muikkukannan harventamiseksi he ovat
ehdottaneet jérvitaimenistutusten liséimistd 3-4 istukkaaseen hehtaarille. Ndin suuriin
istutusmé#riin ei tarvitse mennd, sillid parempi ratkaisu olisi antaa taimenen kasvaa
jérvessi vithintidn kaksi vuotta ennen pyydystysti. Taimenen ravinnonkulutus nousisi
tdll6in pienilldkin istutusmidrilld varsin suureksi, ja tavoiteltu muikkukannan
harvennus toteutuisi. Istukkaiden viljelykustannukset jdisivit verraten pieniksi ja
istutusten tuotto paranisi. Taimenen kalastuksen ollessa kalastusvaihtoehdoissa II-TV
esitetylld tasolla, ei suurempia midrid kuin 15 000 3-vuotiasta istukasta kannattaisi
tehtyjen vertailujen perusteella istuttaa. Istutusten vaikutuksia tulisi seurata, jotta
saataisiin selville taimenistutusten vaikutukset myos tissd tarkastelussa olleita
heikompien muikkukantojen vallitessa. Kalastusvaihtoehdossa II sopiva alkuarvo
ovat 3- ja 5-kertaisia verrattuna Kerisen (1978) esittdmiin arvoihin Kitkajoen kyvystd
tuottaa vaclluspoikasia.

Jos ehdotetuilla istutusmiirilld ei heikkoinakaan muikkuvuosina havaittaisi muikun
kasvunopeudessa tapahtuneen muutoksia, tai negatiivista vaikutusta muikun
lisddntymistulokseen, voitaisiin siirtyd suurempaan vuosittaiseen istutusmiiriin ja
seurata vaikutuksia pitkdlld aikavililli. Edellisten istutusmiifirien vaikutusten
havaittavuudesta riippuen istutusmiiirien lisdys voisi olla 5 000-10 000 yksilod.
Esitettyjen istutusméirien lisdedellytykseni on, ettd vuosittaiset muikkusaaliit eivit

esim. kookkaamman ja titen arvokkaamman muikun vuoksi kasvaisi, vaan pysyisivit
Yli-Kitkassa vertailuna kiytetylld 1980-luvun keskimiirdiselld tasolla. Muikun
kutnaikaisessa pyynnissi olisi joka tapauksessa pysyttivd maltillisena.

Petokalaistutusten rytmittdmistd ravintovarojen vaihtelun suhteen ovat suositelleet
mm. Valkeajirvi ym. (1991), Virtanen ym. (1996) seki Vehanen ym. (1998).
Taimenen avulla tehtivin Yli-Kitkan ylitihein muikkukannan harvennuksen
suurimpana ongelmana voidaan pitdd sitd, ettei kyetd riittdvin tarkasti ennustamaan
taimenten istutusvuoden ja etenkin sitd seuraavien 2-4 vooden muikkuvuosiluokkien
kokoa. Normaalien ja etenkin hyvien muikkukantojen vallitessa jéisivét taimenen
predaation toivotut vaikutukset olemattomiksi. Silti suurempiinkaan istutusmiidiriin ei
kannata ryhtys, koska muikun biomassan ja/tai yksilémiirdn ollessa pieni on suuri
taimentiheys riskitekiji kalastajien muikkusaaliille ja muikun kutevalle emokala-
kannalle.

Petokalojen on todettu voivan olla riittéivian tehokkaita harventamaan saalislajinsa
lihes loppuun (esim. Hartman ja Margraf 1993, Mason ja Brandt 1996). Petokalojen
on epdilty voivan vaihtaa toisiin ravintokohteisiin vasta kun saalislajin kanta on hyv%n
pieni (Vehanen ym. 1998). Nivan (1996) mukaan taimenien mielenkiinto muikkuihin
vihenee, kun muikuista on tullut liian suuria helposti pyydettiviksi ja nieltéiviksi.
Kitkajérvissd on kuitenkin etenkin pelagiaalivyOhykkeelld vihén vaihtoehtoista
ravintoa tarjolla. Toisaalta, jos Kkalastusjédrjestelyjen avulla saataisiin taimenien
jérvivuosien m#irdd kasvatetuksi nykyisestd, olisi jarvessd tdlloin entistd enemmin
isokokoisia kaloja, jotka saattaisivat kyetd paremmin kdyttdmiin hyodyksi myos
isompia ravintokohteita. Tehdyt vertailut osoittavat, ettd huolimatta muikun suuresta
yksildtiheydesti Yli-Kitkan muikkupopulaatio ei ole chtymitdn luonnonvara, vaan
myos sen kalastuksessa, tehtdvissdi taimenistutuksissa ja kalastusjérjestelyissi on
syytd kiiyttdd harkintaa. Jos taimenen kalastus saataisiin kalastusvaihtoehtojen II-IV
mukaiseksi, olisi taimenen istutusmiidirien lisdyksissd edettéivéd varoen.
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9. Taimenen kalastuksen jarjestaminen kaytan-

néssa

Taimenen erilaisilla kalastusjérjestelyilli tehdyt simuloinnit osoittavat, etti
Kitkajérvien taimenen kasvupotentiaali voitaisiin jirkevilld kalastuksella hyddyntis
nykyistd paremmin. Nykyiselle kalastuskiiytinnolle, jossa taimenet kalastetaan
ensimméisend ja toisena jérvivuotena (Hyytinen 1985, Niva ja Juntunen 1993,
Huusko ym. 1994), ei ole taloudellista perustelua eikd sen voida katsoa ajavan
yhdenkiiiin kalastajaryhmiin etuja.

Taimenen alamitan nostaminen Kitkajdrvilli 40 em:sti 50-55 cm:iin ja taimenen
kalastuksessa kiytettivien verkkojen pienimmin sallitun solmuvilin nostaminen 55-
65 mm:iin olisi vesialueiden omistajien toteutettavissa. Ensimmiisen jérvivuoden
kalastuksen vihentiminen on ilmeisesti yleisen verkkokalastuskdytinnon takia
vaikeimmin  jirjestettdvissi.  Solmuvililtiin  pieniin  verkkoihin  jéiivien
taimenistukkaiden tuntuva vihentiminen voi olla vaikeata, silld esim. siian ja ahvenen
pyyntiin tiytyy niin virkistys-, kotitarve- kuin ammattikalastajillakin siilyd oikeus.
Ratkaisuksi tihin ovat Huusko ym. (1994) ehdottaneet vihemmin valikoivien
pyydysten kéytén suosimista (nuotta, paumetti, rysd) siian, ahvenen ja muun
suomukalan kalastuksessa ja 27-50 mm:n verkkojen kdyton kieltimisti Kuusamon
taimenvesissé muualla kuin rantavyshykkessd. Muikkuverkot olisivat kuitenkin
sallittuja myos selkivesilld. Niilld sidadoksilld ei esim. siian kutuaikainen kalastus
heidin mielestdsin merkittiviisti vaikeutuisi ja siian kalastus kohdistuisi Kuusamon
jdrvien siikasaaliiden lisdiimiseen tarkoitettujen suositusten (Huusko 1990) mukaisesti
enemmiin nuoriin siikaikidryhmiin.

Myos muissa viime vuosina Suomessa tehdyigsd taimenen kalastusta ja istutusten
tuottoa koskevissa tutkimuksissa on suositeltu taimenen alamitan ja verkkojen
alimman sallitun silmikoon suurentamista nykyisesti. Lisiksi on suositeltu mm.
verkkopyynnin aluecllista ja ajallista rajoittamista, istutus-, poikastuotanto- ja
vaellusalueiden miéérdaikaisia rauhoituksia, valvonnan tehostamista seki korostettu
tiedottamisen ja neuvonnan merkitystd (Hyytinen ja Keriinen 1982, Hyvirinen ym.
1996, Makkonen ym. 1996). Niiden sdiitelytoimien lisdksi Kitkajdrvilld voisi tulla
kyseeseen myds taimenen pyyntiin tarkoitcttujen verkkojen miiréin rajoittaminen, ja
ainakin aluksi pitkéinsiiman ja pintaverkkojen kiytén alueellinen tai tiydellinen
kieltiminen. On todennikdistd, ettd taimenkannat eivit kestdi voimakasta
verkkokalastuspainetta, vaikka pyynti tapahtuisi vain solmuvililtidin suurilla verkoilla
(yli 60 mm). Verkkokalastuksen yleinen vihentiminen on eduksi kaikille
petokalakannoille. Toki myds vapakalastuksen pyynnin méirdd tulee siidelld
samanaikaisesti, jotta taimenen kalastus saataisiin kalastusvaihtoehdoissa -V
esitetylle tasolle.

Kalastusséddoksien muutoksista ei ole hydtyd, jos niitd ei noudateta eiki riittivii
valvontaa kyetd jirjestdimadn. Uusien kalastusjirjestelyjen hyddyistd pitisi tiedottaa
laajasti, jotta kaikki taimenen kalastuksen sditelysti vastaavat tahot, ja etenkin
taimenta kalastavat henkilét tiedostaisivat hyddyt, hyviksyisivit tehtéviit muutokset ja
toimisivat niiden edellyttimailld tavalla.
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Taimenistutusten vaikutus Kitkajarvien
muikkukantaan ja kalansaaliiseen

Kuusamon Kitkajdrvet ovat perinteisesti hyvia taimen-
vesid. Siitd huolimatta taimenkannat ovat olleet viime
vuosikymmenina istutusten varassa. Istutusmaarat ovat
olleet moninkertaisia alkuperaiseen luonnontuotantoon
verrattuna. Runsaiden taimenistusten on epailty olevan
osasyyna muikkukantojen heikkoon tilaan eri puolella
Suomea. Toisaalta taimenen on toivottu harventavan Kit-
kan ylitihedd muikkukantaa, jotta isommaksi kasvavista
muikuista saataisiin parempi myyntihinta.

Mitd muutoksia tapahtuu Kitkan taimensaaliissa ja
muikkupopulaatiossa, jos taimenen kalastusta ja istutus-
madrid muutetaan? Tutkijat Antti Siira, Ari Huusko ja
Pekka Korhonen selvittdvdt bioenergeettisen mallin
avulla, mikd on Kuusamon Kitkajdrvien taimenen ravin-
non kulutus ja minké verran taimenpopulaatio syd muik-
kua. Tutkimuksessa arvioidaan, miten taimenenistutuksia
tulisi hyddyntaa ja minka verran taimenta olisi jdrkevaa
istuttaa  suhteessa  taimenen  kalastusjarjestelyihin,
kalastajien muikkusaaliisiin ja muikkukannan kokoon.
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“’ RIISTAN- JA KALANTUTKIMUS
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