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Tiivistelma

Mati-istutusta on kéytetty laajalti virtakutuisten lohikalojen heikentyneiden kantojen hoitoon
ja elvytykseen. Suomessa maiti-istutusta kdytetdén yleisesti jarvi- ja meritaimenkantojen joki-
ja vaelluspoikastuotannon lisddmiseen. Madin istuttaminen voi olla joki- tai vaelluspoikasten
istuttamista parempi vaihtoehto, koska métind istutettu kala kdy elinkiertonsa ldhes kokonaan
lapi luonnossa. Sekakannan perimé ja ilmiasu voisivat ndin pysyd mahdollisimman 14helld
luonnonkannan tilaa.

Taimenen mati-istutuksen vaikutusta kesédnvanhojen poikasten runsauteen tutkittiin seit-
semaélldtoista virtavesikohteella Jarvi-Suomessa vuosina 1996—2011. Naistd yhdeksdan koh-
teeseen istutettiin mitid ja kahdeksan toimi vertailukohteina, joihin méitid ei istutettu. Istu-
tusmenetelmind kéytettiin sekd istutusputkea ettd maétirasiaa. Taimen lisddntyy luontaisesti
kaikissa kohteissa, mutta ei vilttdmattd joka vuosi. Koskiuomien rakenteen ja vedenlaadun
puolesta taimenen luontaisen lisddntymisen edellytykset olivat kuitenkin padosin hyvit.

Miiti-istutus ei lisinnyt merkitsevésti villien poikasten ja mati-istukkaiden kokonaistiheyt-
td. Kokonaispoikastiheys oli vain 3 yksilod/100 m? suurempi istutuskohteissa istutusvuosina
verrattuna vertailukohteisiin ja ei-istutusvuosiin. Laukaan Simunankosken neljéntoista vuo-
den poikasaineistossa ja kymmenen istutusvuoden aineistossa havaittiin heikko positiivinen
korrelaatio poikastiheyden ja istutusmadin mééran valilla. Viideltd virtavesikohteelta otetuissa
yhdeksdsséd naytteessd, jotka sisdlsivit yhteensd 198 kesédnvanhaa poikasta, méti-istukkaiden
osuus oli kuitenkin keskiméérin 40 prosenttia . Yhdelld kohteella yksi vuosiluokka olisi jopa
jaanyt todenndkdisesti kokonaan puuttumaan ilman istutusta. Parhaimmillaan mati-istutus voi
siten pitdd pienen taimenkannan hengissi. Mati-istukkaiden sdilyvyys méadisti syksyiseksi jo-
kipoikaseksi oli keskiméérin 1 prosentti.

Mati-istutuksen heikkoon havaittuun vaikutukseen lienevét syyné suuri luontainen vaih-
telu kokonaispoikastiheydessd, istutusmadin pieni méérd sekd mahdollisesti métirasioiden ja
-taskujen sijoittelu sopimattomaan mikroymparistoon. Suosittelemme maéti-istutusmenetelmi-
en kehittdmisté ja standardisointia maasto- ja keinouomatutkimuksilla sekd luontaisten kutu-
kantojen seurantaa esimerkiksi kutupesélaskennalla. Kalakantojen hoidon kokonaistavoitteita
kannattaisi myds pohtia, silld vuosikymmenii tai vuosisatoja kestdva jatkuva méti- tai kalais-
tutustoiminta voi muuttaa luonnossa lisddntyvien kantojen perimaa.

Asiasanat: Jirvi-Suomi, miti-istutus, métirasia, poikastiheys, siilyvyys, taimen, virtavesi

Syrjanen, J.T., Ruokonen, T., Ketola, T., Sivonen, K., Sivonen, O., Honkanen, V., Huhmarnie-
mi, A., Kivinen, J., Majuri, P., Oraluoma, M., Sarpakunnas, M., Vesikko, I. & Valkeajarvi, P.
2013. Taimenen mati-istutus Jarvi-Suomen koskissa — kasvaako poikastiheys? Riista- ja kala-
talous — Tutkimuksia ja selvityksid 11/2013. 20 s.
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Sammandrag

Romutséttningar anvinds som ett forvaltningsinstrument vid restaurering av forsvagade dlvle-
kande laxfiskar. I Finland utférs romutséttningar allmént for att astadkomma en 6kad parr- och
smoltproduktion av bade insjooring och havsoring. Utsdttning av rom kan vara ett battre alter-
nativ dn utséttningar av parr eller smolt, eftersom fisk som hiarstammar fran romutséttningar
tillbringar sa gott som storsta delen av sin livscykel i naturlig milj6. Pé sé sétt kan blandbestan-
dets arvsmassa och fenotyp bevaras sa ndra det naturliga bestandet som mgjligt.

Sambandet mellan romutsdttning och tétheten av arsyngel hos dring undersoktes 1 sjut-
ton vattendrag i det finska sjodistriktet under perioden 1996—2011. Rom sattes ut i nio av
vattendragen, medan atta vattendrag utan romutséttningar fungerade som kontroller. Som ut-
sattningsmetoder anvédndes bade planteringsroér och romaskar. Det forekom naturlig dringre-
produktion i samtliga vattendrag, dock inte nddvandigtvis med kontinuerligt reproduktion
varje ar. Vattendragens struktur och vattenkvalitet var dock tillrdckligt god for att mojliggora
naturlig reproduktion av dring.

Det skedde ingen generell signifikant 6kning av yngeltitheten till foljd av romutsittning-
arna, dven om det forekom positiva effekter i enskilda fall. Den totala yngeltitheten var endast
3 individer/100 m? hogre i utséttningsvattendragen under utsittningsaren jamfort med kontrol-
ler och de ar da det inte skedde négon utsdttning. Pa forsstrdckan Simunankoski i Laukas, dér
romutséttningar skett under tio &r och prover tagits under fjorton &r, fanns det en svag positiv
korrelation mellan yngeltdthet och méngden utsatt rom. I nio yngelsamplingar fran fem vatten-
drag, omfattande totalt 198 yngel, lag andelen individer som hdrstammade fran romutsittning-
ar pa i genomsnitt 40 procent. I ett av vattendragen skulle en hel arsklass sannolikt ha saknats
helt utan romutsittningar. [ bésta fall kan alltsa romutséttningar halla en liten Sringpopulation
vid liv. Overlevnaden fran rom till en-somriga yngel var i genomsnitt 1 procent.

Orsakerna till den relativt blygsamma positiva effekten av romutsittningarna berodde
troligen pé stor naturlig variation i den totala yngeltédtheten, den lilla méngden utsatt rom och
mdjligen pa ett ofordelaktigt val av badde meso- och mikrohabitat for placering av romaskarna.
Vi rekommenderar darfor vidare studier bade i falt och i kontrollerad laboratoriemiljo for att
utveckla och standardisera romutséttningsmetoderna. Lekgropsinventering rekommenderas
for att folja upp naturliga populationer. Eftersom ldngvariga rom- eller fiskutséttningsprogram
under tiotals eller hundratals &r kan leda till genetisk paverkan av naturliga populationer, bor
man dven overviaga en omformulering av mélen inom den finlédndska fiskefoérvaltningen.

Nyckelord: Finska sjodistriktet, romask, romutsittning, strtdmmande vatten, yngeltithet,
oring, dverlevnad
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mi, A., Kivinen, J., Majuri, P., Oraluoma, M., Sarpakunnas, M., Vesikko, I. & Valkeajarvi, P.
2013. Utsdttning av oringsrom i vattendrag inom det finska sjodistriktet — dkar yngeltitheten?
Riista- ja kalatalous — Tutkimuksia ja selvityksid 11/2013. 20 s.
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Abstract

Egg stocking is widely used as a management measure for supporting degraded salmonid
stocks in streams. In Finland, egg stocking is used to improve parr and smolt production
among lake-migrating and sea-migrating brown trout stocks. Stocking of eggs instead of parr
or smolts could keep the genotypes and phenotypes of mixed stocks as close to their natural
state as possible.

Success in stocking brown trout eggs was assessed in a study of seventeen boreal forest
streams situated in the Finnish Lake District, in the years 1996—2011. Nine streams were sub-
ject to egg stocking as a management practice, and eight were set aside as control sites. Stock-
ing was performed with pipes or boxes. All of the streams contained some naturally spawning
trout, while the channel structure and water quality were suitable for natural reproduction in
all cases.

Stocking did not increase the total (wild and stocked) density of 0-year-old parr. The total
mean density was only 3 individuals/100 m? higher in stocking streams during stocking years,
compared to control streams and non-stocking years. In one stream, Simunankoski, monitored
for fourteen years and stocked in ten years, only a weak positive correlation could be discerned
between the total parr density and the number of eggs stocked. However, in nine samples taken
from five streams, including 198 parr individuals, the mean proportion of individuals derived
from stocked eggs was 40 percent. In one stream, an entire year class would have been missing
without egg stocking. Thus, at best, egg stocking can maintain a small trout population. The
mean survival rate of egg-stocked individuals to the first autumn parr was 1 percent.

The probable reasons for the low affectivity of egg-stocking are high natural annual vari-
ation in wild parr density, the low number of stocked eggs, and the fact that egg boxes and egg
pockets may have been placed in unsuitable microhabitats. In conclusion, stocking methods
should be improved and standardised based on field and laboratory experiments, while wild
spawning stocks could be monitored more precisely through redd counting. The goals of fish-
ery management may have to be reconsidered in Finland, as the stocking of eggs or fish could
change the genotype of stocks in the long term, if the practice is continued for decades or cen-
turies.

Keywords: Brown trout, egg box, egg stocking, microhabitat, parr density, stream, survival

Syrjanen, J.T., Ruokonen, T., Ketola, T., Sivonen, K., Sivonen, O., Honkanen, V., Huhmarnie-
mi, A., Kivinen, J., Majuri, P., Oraluoma, M., Sarpakunnas, M., Vesikko, I. & Valkeajérvi,
P. 2013. Stocking of brown trout eggs in Finnish Lake District streams — is parr density in-
creased? Riista- ja kalatalous — Tutkimuksia ja selvityksid 11/2013. 20 p.
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1.

Johdanto

Madin tai vastakuoriutuneiden poikasten istutusta on kéytetty heikentyneiden lohikalakanto-
jen tukemiseen sekd virtavesilla (Prignon ym. 1999, Niva ym. 2012) ettd jarvilla (Bronte ym.
2002). Menneind vuosisatoina kaukomatkalaiset levittivdt lohikalalajeja uusille mantereille
todenndkoisesti mitind. Istutusmenetelmind on kaytetty ainakin soraan tydnnettdavaa putkea,
miétirasioita sekd madin levitystd suoraan pohjalle (Barlaup ja Moen 2001, Kirkland 2012,
Niva ym. 2012). Mitid on kéytetty istutusmateriaalina padosin halpuutensa, helpon kuljetet-
tavuutensa ja luonnonmukaisuutensa takia. Métind istutetut yksilot kdyvit elinkiertonsa lépi
péddosin luonnossa eivitka viljelylaitoksilla. Tdma voi auttaa istutuksilla tuettuja sekakantoja
pysymaéén ilmiasultaan ja periméltidn mahdollisimman ldhelld luonnonkantojen tilaa.

Taimenen ja lohen méti-istutuksia on tehty maailmalla ainakin vuosisadan ajan (Kirkland
2012). Tiedimme kuitenkin hyvin vahéan siitd, voiko mati-istutuksella lisdtd poikastiheyttd
tai mikd istutusmenetelmé on tehokkain. Useimmissa julkaistuissa tutkimuksissa on kisitelty
yhtd menetelméa ja yhtd jokea (Beall ym. 1994, Raddum ja Fjellheim 1995, Coghlan ja Ring-
ler 2004). Barlaup ja Moen (2001) raportoivat yleiskatsauksessaan alkioiden ja poikasten sdi-
lyvyytta kattavasti, mutta ainoastaan kuoriutumiseen ja sorastanousuun asti.

Jarvi-Suomen vesistoihin istutetaan vuosittain taimenta kaikissa elinkiertonsa vaiheissa
— mitind, vastakuoriutuneina poikasina, uimaan ja sydoméén oppineina (startattuina) poikasi-
na, kesidnvanhoina poikasina, 1—3-vuotiaina poikasina, onkikokoisina kaloina ja joskus suku-
kypsind emokaloina. Mitid istutetaan luonnonkantojen tueksi tai lajin kotiuttamiseksi alueille,
joilta se on aiemmin kadonnut. Kymijoen ja Vuoksen vesistoissd matid istutetaan vuosittain
muutamaan tai muutamaan kymmeneen virtavesikohteeseen. Maan eteldrannikolla meritai-
menen métid istutetaan myds vuosittain muutamaan kymmeneen jokeen ja puroon. Kymijoen
vesistossd istutukseen kdytetddn Rautalammin reitin jarvitaimenen viljelykannan métid, ja tata
kantaa istutetaan vdhdn myos Kokeméenjoen vesistoon. Vuoksen vesistdon istutetaan Vuok-
sen jarvitaimenen viljelykannan mitid. Rautalammin reitin viljelykanta on tuottanut vuosi-
na 20062011 vuosittain 40—60 litraa istutusmaitid Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
(RKTL) Laukaan kalanviljelylaitoksella (Kannel, R. julkaisematon), ja mddin myyntihinta oli
307 euroa litralta vuonna 2011. Vuodesta 2008 ldhtien RKTL:n tuottama taimenen maéti on
vérjatty alitsariinipunaisella, joka jéttdd kalan kuuloluihin, otoliitteihin, varimerkin. Kuulo-
luista on siten myohemmin mahdollista tarkastaa, ovatko poikaset perdisin mati-istutuksesta,
tosin tutkittavat poikaset taytyy tdssd yhteydessé tappaa.

Tassd tyossd selvitettiin, lisddko taimenen maéti-istutus poikastiheyttd Jarvi-Suomen vir-
tavesilld, joilla lajin luontainen lisddntyminen on heikkoa tai kohtalaista. Tutkimusasetelmassa
oli seitseméntoista koskea tai jokea, joista mitid istutettiin yhdeksdan. Simunankoskella tutkit-
tiin tarkemmin, korreloiko istutusmadin méard kokonaispoikastiheyden kanssa. Lisdksi viidel-
td istutuskohteelta keréttiin poikasnéytteitd, joista selvitettiin mati-istukkaiden osuus. Samalla
arvioitiin mati-istukkaiden sdilyvyys istutushetkestd syksyisiksi poikasiksi.
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Menetelmat

Tutkimusvesistot

Tutkimusalue kattaa Jarvi-Suomessa taimenen luontaisten kantojen tirkeimmait elinalueet ja
noin puolet tirkeimmistd vapaista koskireiteisté ja joista, joita laji kdyttdd lisdédntymisaluei-
naan. Mukana oli seitseméntoista virtavesikohdetta, joista neljdtoista sijaitsee Kymijoen vesis-
tossd, kaksi Kokeméenjoen vesistdssé ja yksi Vuoksen vesistdssé (taulukko 1). Osa koskista ja
joista on samalla reitilld, mutta viisitoista kohteista sijaitsee véhintdén kymmenen vesistokilo-
metrin padssd kaikista muista kohteista. Taikinainen ja Karinkoski sijaitsevat ldhelld toisiaan,
mutta niiden vélissd on 200 metrin pituinen suvanto. Kesdnvanhojen taimenenpoikasten ole-
tettiin siten pysyneen synnyinkoskissaan.

Taulukko 1. Tutkimusvirtavesien ominaisuudet. Analyysisarakkeessa 16 = 16 joen
poikastiheystutkimus, S = Simunankosken korrelaatioanalyysi ja o = otoliittinayte-
tutkimus. Jokiparia kdytettiin muuttujana 16 kohteen tilastoanalyysissa.Vesistosarak-
keessa K = Kymijoki, Ko = Kokemaenjoki ja V = Vuoksi, ja luusuasarakkeessa kosken
sijainti luusuassa | = luusua, e = ei-luusua. Jokiluokka (stream order) tarkoittaa
virtaveden kokoa Strahlerin numerolla ilmaistuna. Ohrajoen kohdalla on paajoen,
Pengerjoen, vedenlaatutiedot. Ohrajoen fosforipitoisuus voi olla siten pienempi ja
pH-arvo hieman eridva kuin ilmoitettu. Vedenlaatutiedot ovat perdisin ymparisto-
hallinnon Hertta-palvelusta.

Joki- Uoman Joki- Tot-P
Virtavesi Analyysi pari Vesistd  Kunta Luusua leveys (m)  luokka pH (pgel-1)
Istutuskohteet
Kalkkistenkoski 16, 0 1 K Asikkala | 105 6 7,2 7
Myllynkoski 16,0 2 K Joutsa | 15 4 7,0 8
Muuramenjoki 16,0 3 K Muurame I 19 4 6,9 9
Taikinainen 16 4 K Konnevesi | 90 4 6,9 6
Karinkoski 16 5 K Konnevesi e 90 4 6,9 6
Simunankoski 16,S, 0 6 K Laukaa | 42 5 6,9 7
Virtalankoski 16 7 Ko Keuruu e 14 4 5,9 23
Vihovuonne 16 8 v Heindvesi | 85 5 6,9 6
Kontrollikohteet
Lasakoski 16 1 K Kangasniemi | 38 4 6.8 11
Arvajanjoki 16 2 K Kuhmoinen | 12 3 6,6 4
Saajoki 16 3 K Jyvaskyla e 4 3 6,1 16
Koivujoki 16 4 K Pielavesi e 15 3 6,8 13
Ohrajoki 16 5 K Petdjdvesi e 7 3 6,0 26
Huopanankoski 16 6 K Viitasaari | 20 4 6,9 12
Multianjoki 16 7 Ko Multia | 10 3 6,2 14
Puuskankoski 16 8 K Méntyharju e 25 5 7,0 5

Lisaistutuskohde
Sahankoski 0 K Viitasaari 40 4 7,0 12
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2.2

2.3

Tutkimusvirtavedet ovat varsin erikokoisia, silld niiden keskivirtaama on 1—150 m?/s.
Kaksitoista kohdetta on luusuakoskia ja viisi kohdetta sijaitsee 0,5—10 km alavirtaan jérvesta.
Kaikki tutkimuskohteet olivat patoamattomia. Kaikkien kohteiden uomat perattiin 1800- ja
1900-luvulla, mutta neljétoista niistd on kunnostettu vuosina 1980—2009. Tutkimusjakson ai-
kana kunnostettiin Taikinaista ja Karinkoskea vuosina 2002 ja 2005, Lasidkoskea 2004, 2006
ja 2009 sekd Vihovuonnetta 2007 ja 2008. Kalkkistenkoski, Saajoki ja Ohrajoki olivat tutki-
muksen aikana peratussa tilassaan.

Vedenlaatu on hyvé tai erinomainen kaikissa muissa kohteissa paitsi Virtalankoskessa.
Taimenen yksi- ja kaksivuotiaita poikasia istutettiin osaan kohteista pienid maérid, mutta nol-
lavuotiaita ei istutettu kohteisiin tutkimusvuosina missdin vaiheessa keséé tai syksyé.

Luontaiset kalakannat tutkimusvesistoissa

Taimen lisdédntyy luontaisesti kaikissa tutkimusvirtavesissi, mutta ei tuota poikasia joka vuosi
joka kohteella. Yksivuotiaiden ja vanhempien jokipoikasten tiheys oli keskiméérin 4,5 yksi-
164/100 m? istutuskohteilla ja 6,0 yksil6d/100 m? vertailukohteilla. Yksivuotiaiden ja vanhem-
pien jokipoikasten ei siksi arveltu vaikuttavan kesdnvanhojen poikasten runsauteen. Kaikissa
tutkimusvirtavesissé esiintyi taimenen lisdksi yleisend ainakin yksi muu kalalaji. Muut koh-
teissa esiintyneet lajit olivat sdhkokalastussaaliin runsausjarjestyksessa kivisimppu, made, ki-
vennuoliainen, ahven, sirki, hauki, salakka, harjus, kiiski ja kirjolohi.

Madin istutusmenetelmat

Maiti oli hedelmditetty viljelylaitoksilla syyskuussa tai lokakuussa. Rautalammin reitin jér-
vitaimenen viljelykannan miti oli tuotettu Laukaan kalanviljelylaitoksella ja sitd kaytettiin
Kymijoen ja Kokeméenjoen vesistdissd. Vuoksen jarvitaimenen méti oli tuotettu Saimaan ka-
lantutkimus ja vesiviljelyn laitoksella Enonkoskella. Méti-istutuksia tekivat viljelylaitosten
tyontekijdt, kalastusseurojen aktiivit, tutkijat ja Jyvéskyldn yliopiston opiskelijat.

Vain muutamalla istuttajalla oli maastokokemusta taimenen kutupesélaskennasta ja siten
pesien ja médin elinympéristostd. Méti istutettiin yleensd maaliskuussa, kun mati oli silmépis-
teasteella. Istutuksissa kdytettiin kahta menetelméd, puuntaimien istutusputkea sekd muovi-
sia Whitlock-Vibert©-mati-istutusrasioita (kuva 1, taulukko 2). Istutusputkella méti syGtettiin
soran sisddn 5-10 senttimetrin syvyyteen ja putken tekeméd aukko peiteltiin soralla. Putki-
menetelmdssd jokaiseen kohteeseen tehtiin muutamia kymmenié mititaskuja soran sisdén, ja
jokaiseen taskuun laskettiin 1-2 dl matimunia. Métirasiamenetelméssa rasioihin annosteltiin
samoin 1-1,5 dl médtimunia, mutta ei yleensé soraa. Rasiat haudattiin osin soraan tai ympardi-
tiin 10-20 senttimetrin kivilld tai asetettiin suoraan pohjan péélle painon kanssa. Veden syvyys
istutuskohdissa oli 15-50 senttimetrid molemmissa menetelmissd. Métitaskut ja -rasiat sijoi-
tettiin koskien yléosalle tai rantavirtaan.

Jokaiseen istutuskohteeseen istutettiin istutusvuotena 1-5 litraa maétid eli noin 6 000—
30 000 mitimunaa. Istutustiheydeksi muodostui 1-10 métimunaa koskineliometria kohti.
Maidin maira vastasi 4,4-22 kilogrammaa naarastaimenta métipusseineen, silld médin mas-
sa on viljelyemoilla 15 % naaraan painosta, ja suurikokoisen viljelynaaraan mitimunan paino
on keskimddrin 0,11 grammaa (Turkka ja Arkko 2004). Naaraiden paino puolestaan vastaa
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Kuva 1. Maiti-istutuksessa kiytetyt kaksi menetelmédi. a) ja b) Putki-istutus puuntaimen istutusput-
kella. ¢) Miétirasia, miti kaadetaan rasian pienempaén yldlokeroon. d) Rasiaistutusta Muura-
menjoen Yldkoskella. e) Kaksi métirasiaa joen pohjalla kiinnitettynd painona toimivaan tii-
leen, mutta ei vield peitettynd soralla. f) Kesélld ylosnostettu ja avattu rasia, johon on jainyt
15-20 kuollutta mitimunaa. Rasian pinnalla on yleensd enemmaén levéa kuin tdssd kuvassa.
Osakuvat ¢, d ja e Tapani Korhonen.
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1-5 jérvivaellukselta palaavaa naarasta keskikooltaan 4-5 kilogrammaa. Naaraat olivat té-
ménkokoisia Keski-Suomen koskilla emokalapyynneissd 1910—-1940-luvuilla (Jarvi 1936a,
Jarvi 1936b, Valkeajérvi, P. julkaisematon), osin samoilla koskilla kuin téssa tydssa.

Rasiamenetelmassé rasiat nostettiin uomista touko-kesékuussa ja kuolleiden matimunien
miira tarkastettiin. Kuolleita munia oli rasioissa aina vihemman kuin 20 kappaletta. Rasioista
el havaittu koskaan hienojakoista epdorgaanista ainesta, kuten hickkaa. Muutaman kerran ra-
siaan oli jadnyt elaméén yksi taimenenpoikanen, joka vapautettiin valittomasti.

Poikasaineiston keruu ja tilastoanalyysit

Kuudentoista virtavesikohteen aineistossa kiytettiin tulosmuuttujana kesédnvanhojen poikas-
ten (kuva 2 a) kokonaistiheyttd. Kokonaistiheys sisélsi sekd luontaiset ettd mati-istutetut poi-
kaset. Tiheys maédritettiin sdhkokalastusmenetelmélld (kuva 2 b). Sdhkdkalastus tehtiin kol-
men tai yhden poistopyynnin menetelmaélld ja tiheys arvioitiin pyydystettdvyysarvon avulla.
Vilineind kéytettiin akkukayttoisid reppulaitteita Geomega FA4, Geomega FA3 ja Deka Lord
3000 seka aggregaattikdyttoistd Lugab-muuttajaa. Samaa laitetta kaytettiin tietylld joella koko
tutkimusajan. Jokaiselta kohteelta pyydettiin syys-lokakuussa kahdesta viiteen vakiokoealaa,
kokonaisalaltaan 300-800 m?. Noin 80 % istutusmatitaskuista ja matirasioista sijaitsi sahko-
kalastusaloilla tai korkeintaan 20 metrin pddssd niistd. Aineisto keréttiin vuosina 20002011,
mutta aineistovuosia oli kohdetta kohti 4—12. Istutuskohteita oli kahdeksan ja vertailukohteita,
joihin ei istutettu métid, myos kahdeksan. Istutuskohteiden havaintovuosista 2—10 vuotta oli
istutusvuosia ja 2—10 ei-istutusvuosia. Poikastiheysaineisto kerittiin tdsmélleen samoina vuo-
sina sekd istutuskohteilta ettd vertailukohteilta.

Kuudentoista kohteen aineisto analysoitiin yleiselld lineaarisella mallilla (general linear
model) suurimman jadnnostodennédkdisyyden menetelmadlld (restricted maximum likelihood)
IBM SPSS statistics v20 -ohjelmalla. Selittdvid muuttujia kokeiltiin malliin useita: jokityyppi,
vuosityyppi, jokipari, vuosi ja joki. Jokityyppi jaotteli kohteet istutuskohteisiin ja vertailukoh-
teisiin. Vuosityyppi jaotteli havaintovuodet istutusvuosiin ja ei-istutusvuosiin ja oli pesiytetty
jokityyppiin. Jokipari jaotteli joet kahdeksaan pariin, ja pari muodostui istutuskohteesta ja ver-
tailukohteesta, joista oli poikastiheysaineisto saatavilla tdsmélleen samoilta vuosilta. Jokiparit
pyrittiin liséksi luomaan niin, ettd parin kohteet sijaitsivat maantieteellisesti mahdollisimman
lahelld toisiaan ja olivat mahdollisimman samankokoisia virtavesid. Joki oli mallissa mukana
satunnaismuuttujana. Nailld muuttujilla testattiin useita vaihtoehtoisia malleja, ja suurimman
AlC-arvon (Akaike’s information criteria) malli valittiin parhaaksi. Tdéma malli sisdlsi kaikki
edelld mainitut tekijat.

Simunankosken aineistolla tutkittiin istutusmitiméardn ja kesdnvanhojen poikasten ko-
konaistiheyden riippuvuutta Spearmanin jarjestyskorrelaatiokertoimella. Korrelaatioanalyy-
siin oli riittdvad maard mati-istutusvuosia vain Simunankoskella (kuva 2 c), siksi analyysi teh-
tiin vain tdlld yhdelld kohteella. Aineisto keréttiin vuosina 1996 ja 1999-2011. Istutusvuosia
oli kymmenen ja ei-istutusvuosia nelja. Istutusmédin mééré oli 10 000-30 000 mitimunaa per
istutusvuosi. Tdma vastaa 7,322 kilogrammaa tai 2—5 yksil64 jarvitaimennaaraita.
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Kuva 2. a) Kesénvanhoja eli nollavuotiaita taimenenpoikasia mittauskourussa. b) Taimenen kesédn-
vanhojen poikasten runsaus selvitettiin sdhkokalastusmenetelmalld. Samalla otettiin poikas-
néytteitd kuuloluiden tarkastukseen. ¢) Laukaan Simunankoski toukokuussa, jolloin poikaset
ovat kuoriutuneet, mutta eldvit edelleen ruskuaispussinsa ravinnolla soraikon sisélld tai ma-
tirasiassa. d) Poikasten kuuloluista, otoliiteista, tarkastettiin védriainemerkki. Véri imeytettiin
luihin tai luiden aihioihin kylvettdmélld matié alitsariinipunainen S -vériaineella. Vasemmal-
la miti-istutuksesta perdisin olevan poikasen kuuloluu ja oikealla villin poikasen kuuloluu.

Kesénvanhoilta poikasilta otettiin yhteensd yhdeksan otoliittindytettd viideltd kohteelta vuo-
sina 2009-2012. Otos sisélsi 5-30 kalaa per ndyte, yhteensd 198 kalaa. Kuuloluut irrotettiin,
puhdistettiin ja tarkastettiin ultraviolettivalon alla fluoresoivalla mikroskoopilla (kuva 2 d) ja
varimerkittyjen poikasten osuus laskettiin. Méti-istukkaiden sdilyvyys métimunasta syksyi-
seksi poikaseksi arvioitiin neljélld kohteella laskemalla sdilyneiden osuus eli jakamalla poi-
kasten lukuméard matimunien lukumééaralla. Keséanvanhoille poikasille soveltuvan ympériston
pinta-ala arvioitiin Maanmittauslaitoksen Paikkatietoikkunalla (www.paikkatietoikkuna.fi).
Kalkkistenkoski oli liian suuri ja rakenteellisesti monimutkainen arvioitavaksi. Alle metrin
syvyinen koskialue katsottiin soveltuvaksi poikasymparistoksi, mutta venevaylat rajattiin alu-
eesta pois. Poikasten kokonaismaéra laskettiin kertomalla sdhkokalastuksen tiheysarvio sovel-
tuvan alueen pinta-alalla.
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3.

3.1

Tulokset

Poikastiheys istutus- ja vertailuvesistoissa

Kuudentoista kohteen aineistossa poikastiheyteen vaikutti selvisti vain yksi tekijé, vuosi.
(Fiioag= 1,924, P = 0,046). Jokityyppi ei vaikuttanut tiheyteen (F[1.7,76] = 0,003, P=0,958).
Kokonaispoikastiheys oli istutuskohteilla 11,5 yksilod / 100 m? ja vertailukohteilla 11,2 yksi-
(os0— 1,366, P =0,245). Poikasti-
heys oli 13,2 istutusvuosina ja 9,1 ei-istutusvuosina. Jokipari ei mydskain vaikuttanut poikas-
tiheyteen (Fi7. 7001
keskiarvon keskivirhe 74,6, yksisuuntaisen testin P = 0,054). Yhdysvaikutukset eivit paran-

164 / 100 m?. Mati-istutus ei vaikuttanut poikastiheyteen (F
= 0,458, P = 0,840), mutta joki vaikutti suuntaa-antavasti (varianssi 126,7,

taneet mallia, joten ne jétettiin mallista pois. Siten méti-istutuksen vaikutus poikastiheyteen
oli keskimaérin noin 3 yksiléd / 100 m?, mutta kokonaispoikastiheyden vaihtelu kohteiden ja
vuosien vililld oli suurta (taulukko 2).

Taulukko 2. Taimenen kesanvanhojen eli nollavuotiaiden poikasten kokonaistiheys
(yksiloa / 100 m?) kuudellatoista virtavedella. ka = keskiarvo, vaihtelu = vaihteluvali,
n = havaintovuosien lukumaara.

Poikastiheys Poikastiheys
Joki- istutusvuosina ei-istutusvuosi-
Virtavesi pari ka vaihtelu n ka na vaihtelu n Menetelma
Istutuskohteet
Kalkkistenkoski 1 9 3-14 2 15 15-16 2 rasia, putki
Myllynkoski 2 8 2-20 6 2 0-4 2 rasia, putki
Muuramenjoki 3 10 6-14 2 14 1-23 10 rasia
Taikinainen 4 7 6-8 2 2 0-4 2 rasia, putki
Karinkoski 5 10 2-19 2 13 7-19 2 rasia, putki
Simunankoski 6 38 16-58 9 22 14-38 3 putki, rasia
Virtalankoski 7 2 0-6 3 2 0-4 9 rasia
Vihovuonne 8 2 0-4 2 1-10 3 rasia, putki
Keskiarvo 1
Vertailukohteet
Lasakoski 1 8 1-14 2 8 0-15 2
Arvajanjoki 2 17 2-30 6 20 16-24 2
Saajoki 3 3 1-5 2 5 0-15 10
Koivujoki 4 12 5-19 2 7-9 2
Ohrajoki 5 12 0-24 2 10 6-14 2
Huopanankoski 6 7 1-14 9 5 -1 3
Multianjoki 7 19 6-40 3 35 4-77 9
Puuskankoski 8 3 0-5 2 2 0-3 3

Keskiarvo 10 1
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Istutusmatimaaran ja poikastiheyden yhteys Simunankoskella

Simunankoskella istutusmédin mééran ja kokonaispoikastiheyden vililld oli positiivinen suun-
taus (kuva 3), mutta riippuvuus ei ollut merkitseva silloin, kun neljé ei-istutusvuotta oli muka-
na (Spearmanin r = 0,434, P = 0,121, n = 14), eiki silloin, kun ne oli jitetty pois (r = 0,523, P
=0,121, n = 10) (kuva 3).
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Istutusmadin maara

Kuva 3 Laukaan Simunankosken kokonaispoikastiheyden (yksil6d/100 m?) ja istutettujen
matimunien lukuméérén (tuhansia kpl) yhteys vuosina 1996 ja 1999-2011.

Mati-istukkaiden osuus ja sailyvyys

Otoliittindytteissd méti-istukkaiden osuus oli keskiméddrin 39,9 %, vaihteluvéli 0—100 % (tau-
lukko 3). Kolmessa nédytteessé osuus oli suuri, 77—100 %. Mati-istukkaiden sdilyvyys istutuk-
sesta syys-lokakuiseksi jokipoikaseksi oli keskimédrin 1,0 %, vaihteluvili 0-2,6 %. Jos kaksi
alle 20 kalan néytettd jétettiin pois, mati-istukkaiden osuus oli keskimédérin 49,2 %, vaihtelu-
vili 5,0—100 %, ja séilyvyys keskiméérin 1,2 %, vaihteluvili 0,3-2,6 %.

Taulukko 3. Mati-istutuksesta peraisin olevien kesdnvanhojen
taimenenpoikasten osuus (M, %) naytteessa ja sailyvyys (S, %)
maaliskuisesta matimunasta syys-lokakuiseksi jokipoikaseksi
yhdeksan otoksen perusteella. N = naytteeksi otettujen
poikasten lukumaara.

Virtavesi Vuosi N M (%) S (%)
Myllynkoski 2011 22 100 0,3
Muuramenjoki 2011 30 77 11
Muuramenjoki 2012 30 27 1,7
Sahankoski 2010 5 0 0,0
Sahankoski 2011 26 31 0,8
Simunankoski 2009 28 25 0,7
Simunankoski 2010 30 80 2,6
Kalkkistenkoski 2009 20 5 -
Kalkkistenkoski 2010 7 14 -

Keskiarvo 40 1,0
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4.

Pohdinta

Padtulos tutkimuksesta oli, ettd mati-istutus oli valtaosin melko tehotonta. Vaikutus kokonais-
poikastiheyteen oli pieni ja tilastollisesti ei-merkitsevd, Simunankosken kokonaispoikastihe-
ys ei korreloinut selvésti istutusmadin médrén kanssa, ja istukkaiden sdilyvyys ensimmaiiseen
syksyyn oli pienchkd, 1 %. Toisaalta miti-istukkaiden osuus poikasndytteissd oli suurempi
kuin muiden tulosten perusteella olisi voinut olettaa, keskiméérin 40—50 %. Taimenen ja lohen
miti-istutuksen vaikutuksesta syksyiseen poikastiheyteen on tehty vain joitakin tutkimuksia,
joita voi kayttdd vertailussa tdhdn tyohon. Niva ym. (2012) selvittivit taimenen mati-istutuk-
sen vaikutusta poikastiheyteen Inarijirveen laskevissa joissa. Méti-istutus lisdsi jonkin verran
poikastiheyttd sellaisissa virtavesissi, joissa villejéd poikasia ei esiintynyt. Mati istutettiin ty0s-
sd levittdmalld se suoraan pohjakivikon ja -soraikon péille, joten kalat saattoivat syddd osan
médistd kohteissa, joissa taimenia tai muita lajeja esiintyi. Tutkimusasetelmassa ei kuitenkaan
ollut mukana ei-istutusvuosia istutuskohteilta.

Muutamassa tydssd on kuitenkin selvitetty mati-istukkaiden sdilyvyyttd kesdén tai syk-
syyn. Coghlan ja Ringler (2004) arvioivat jarvilohen méti-istukkaiden séilyvyyden olleen nol-
la sddnnostellylld Salmon River -joella. Johnson (2004) taas laski lohen séilyvyydeksi 0,8 %
Beaver Brook -joella. Egglishaw ja Shackley (1980) arvioivat sdilyvyydeksi 11-15 % skot-
tilaisella joella, Einum ja Nislow (2005) 2-24 % Bjernbettelva-joella, Raddum ja Fjellheim
(1995) 10—20 % Ekso-joella ja Beall ym. (1994) 12 % ranskalaisella joella. Huomattavan osan
ndistd mati-istutuksista, kenties kaikki, tekivét lohen lisddntymisekologiaan perehtyneet tutki-
jat omissa tutkimustoissddn, toisin kuin téssd raportissa.

Myos villin madin sdilyvyydestd kesédnvanhaksi jokipoikaseksi on tehty muutama tutki-
mus. Taimenen siilyvyys kahdentoista vuoden keskiarvona oli 0,7 % Joutsan Rutajoen Mat-
kuksenkoskella ja 5,1 % saman joen Porraskoskella (Syrjénen, J. julkaisematon). Madin méara
oli arvioitu laskennallisesti kutupesien lukuméérasta ja pituudesta. Elliott (1994) sai taimenen
sdilyvyydeksi keskiméérin 2—5 % Black Brows Beck -purossa ja 1—5 Wilfin Beck -purossa
riippuen médin madrastd. Bagliniere ym. (1994) arvioivat sdilyvyydeksi 5 % Kernec Brook
-joessa. Lohen sdilyvyydeksi Gibson ym. (2009) laskivat 4 % Tobique River -joessa, ja Dumas
ja Prouzet (2003) 1 % Nivelle-joessa. Sen sijaan Cunjak ja Therrien (1998) raportoivat lohen
sdilyvyydeksi heindkuun ensimmaéiseen pédivdan mennessd 31 % Catamaran Brook -joessa.

Istukkaiden ja villien yksildiden sdilyvyys médistd kesdnvanhaksi jokipoikaseksi niyttdi-
si olevan samaa tasoa, mutta molempien ryhmien vaihteluvali on suuri. Méti-istutus voisi siten
oikein toteutettuna periaatteessa toimia poikastiheyttd lisddvana hoitotoimena.

Maidin séilyvyys talven aikana on yleensd suuri. Taimenen médin sdilyvyys lokakuusta
kuoriutumiseen huhti-toukokuussa oli 83—98 % hautoutumiskokeessa Joutsan Rutajoella ja
Kuhmoisten Arvajan reitilld (Syrjdnen ym. 2008). Barlaup ja Moenin (2001) katsauksessa vir-
takutuisten lohikalojen, pdédasiassa lohen ja taimenen, médin sdilyvyys kuoriutumiseen oli kes-
kimédrin 67 %, vaihteluvili 6—98 % (tutkimusalueiden n = 31), ja sorastanousuun keskiméaérin
57 %, vaihteluvéli 5-98 % (n = 10). Téssd tyossikin sdilyvyys lienee ollut suuri lopputalven
aikana, silld métirasiat sisdlsivét kesélld vain harvoja kuolleita mitimunia. Osa kuolleista méa-
timunista on tosin saattanut hajota ja kadota rasioista kevéin aikana. Vahiista séilyvyytta tissa
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tyOssé on saattanut aiheuttaa esimerkiksi rasioiden asettaminen epéluonnolliseen elinymparis-
toon, kuten pohjakivikon ja -soraikon péélle, tai médin putki-istutus liian pienen virrannopeu-
den alueelle tai epdsopivaan pohjamateriaaliin, kuten hickkaan. Rasioista suoraan pohjakivien
pinnalle joutuvat poikaset saattavat altistua kalojen saalistukselle, ja liian hiekkaiseen pohjaan
tehdyissd métitaskuissa miti ja poikaset eivit ehké saa tarpeeksi happea, tai poikaset eivét paa-
se kaivautumaan ajallaan hiekan lépi veteen.

Tassa tyossé ei ikdva kylld pystytty vertailemaan putki- ja rasiaistutuksen onnistumisen
eroja. Harshbarger ja Porter (1982) sen sijaan vertailivat putki- ja rasiaistutusta ja havaitsivat,
ettd sdilyvyys kesdnvanhaksi jokipoikaseksi oli putkimenetelmélld 29 % ja rasiamenetelmalla
8 %. Hiekka tosin téytti rasiat osittain, ja médin kuolevuus korreloi positiivisesti rasioissa ol-
leen hiekan méérin kanssa.

Kutukannan ja rekryyttien médrdn yhteyden tunteminen olisi oleellista méti- ja poika-
sistutuksissa. Méti- tai poikasistutus voi vahvistaa vuosiluokan runsautta vain, jos luontainen
mititiheys on huomattavasti pienempi kuin se tiheys, joka tuottaa suurimman poikastiheyden.
Tamaén tutkimuksen virtavesiltd kutukanta-rekryytti-suhteesta ei ole tietoa. Taimenen ja lohen
kutukanta-rekryytti-kédyrid on julkaistu kansainvélisestikin vain muutamia. Black Brows Beck
-purossa taimenen poikastiheys oli suurimmillaan, kun métitiheys oli 60 kpl/m? (Elliott 1994).
Lohen vaelluspoikasten mééra taas oli suurimmillaan sekd matitiheydelld 6 ettd 60 kpl/m? Im-
sa-joella (Jonsson ym. 1998) ja tiheydelld 3 kpl/m?* Girnock Burn -joella (Buck ja Hay 1984).
Lohen poikastiheys oli suurimmillaan maétitiheydelld 5 kpl/m? Nivelle-joen koskissa (Dumas
ja Prouzet 2003). Optimaalisen métitiheyden suuri vaihteluvali eri virtavesilld ja eri tutkimuk-
sissa voi johtua erilaisista tutkimusmenetelmistd, erilaatuisesta poikasympéristostd, erisuurui-
sesta ravinnontarjonnasta, erisuuruisesta smolttiutumisiésta ja siitd seuraavasta jokipoikaskan-
nan erilaisesta ikdrakenteesta tai erilaisista kalayhteisoistd. Kutukanta-rekryytti-suhdetta olisi
syyta selvittdd Suomessakin muutamilla virtavesilld seuraamalla luontaisen kutukannan kokoa
ja poikastiheyttd vuosittain.

Taimenen maéti-istutuksen heikkoon tai keskinkertaiseen tulokseen Jarvi-Suomessa lienee
monta syytd. Ensinndkin kokonaispoikastiheyden voimakas vaihtelu vuosien ja kohteiden vi-
lilld heikensi mahdollisuutta merkitsevédén tulokseen kuudentoista kohteen tilastoanalyysissa.
Mati-istutuksen keskiméariinen positiivinen vaikutus, 3 poikasta/100 m?, on joka tapauksessa
taimenkantojen hoidon kannalta pieni. Toiseksi, istutetun madin miéra oli vihdinen verrattu-
na virtavesien kokoon ja vastasi vain muutamaa jarvitaimennaarasta. Kolmanneksi, istutus-
médin sdilyvyys kesidnvanhoiksi poikasiksi oli keskimdérin vahiisté ja vaihtelu suurta, mika
on saattanut johtua midin epdoptimaalisesta elinympéristosti. [stutusmenetelma ei ehka ollut
riittdvin tarkasti standardoitu, ja istutushenkildston taidot saattoivat vaihdella. Kuitenkin jois-
sakin kohteissa, kuten Joutsan Myllynkoskella (taulukko 3), yksi vuosiluokka olisi jadnyt to-
denndkdisesti puuttumaan ilman istutusta. Parhaimmillaan maéti-istutus voi siten pitdd pienen
taimenkannan hengissa.

Villit jérvitaimenkannat ovat heikot erityisesti Kymijoen vesistossa (Valkeajarvi ym.
2013), mutta tdmén tyon tulosten perusteella kantoja on vaikeaa elvyttdd pelkélla mati-istu-
tuksella. Menetelma saattaisi lisdtd poikastiheyttd merkittédvésti, jos métid voitaisiin istuttaa
enemmaén ja tarkemmin optimaaliseen mikroympéristoon. Kymmenien matilitrojen istutus
koskea kohden on kuitenkin yleensa taloudellisesti mahdotonta osakaskunnille tai kalastusseu-
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roille, eiki viljelylaitosten kapasiteetti riitd tuottamaan niin suurta matimaardad. Tulosten pe-
rusteella mati-istutusta kannattaisi kdyttdd huolellisesti toteutettuna ehkd vain kotiuttamisessa
kohteissa, joista kohdelaji on kadonnut kokonaan. Samoin mati-istutus voisi lisdtd poikastihe-
yttd kohtalaisesti pienissé joissa ja puroissa, joihin on mahdollista saada suurempi métitiheys
pienemmalld métimaaralld kuin suurin reittikoskiin.

Suosittelemme mati-istutusmenetelmien kehittdmistd ja standardisointia maasto- ja kei-
nouomatutkimuksilla. Maastotutkimuksissa olisi hyodyllistd esimerkiksi mitata istutuskohtien
mikroympéristomuuttujat eli vedensyvyys, virrannopeus, pohjasoran rackoko ja istutusméadin
paalla olevan sorakerroksen syvyys. Ndiden muuttujien arvoja voisi sitten verrata oikeista ku-
tupesistd samaan vuodenaikaan mitattuihin arvoihin. Samoin luontaisten kutukantojen seuran-
ta esimerkiksi kutupesélaskennalla olisi tarkedd kutukanta-rekryytti-suhteen selvittimiseksi.

Jatkuva midin, jokipoikasten tai vaelluspoikasten istuttaminen vesistoihin, joissa lohi-
kalat voisivat helposti lisddntyd luontaisestikin, heréttdd kysymyksen kalakantojen hoidon ta-
voitteista. Vuosikymmenien ajan jatkuva istuttaminen saattaa muuttaa kantojen ja yksildiden
perimai ja elinkiertoa. Pitdisiko taimenkantojen hoidossa vapailla reittivesilld tavoitella kui-
tenkin ennemmin luontaisen lisdéntymisen elvyttdmistad kuin tehokkaita istutusmenetelmia?
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