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Tiivistelma

Taimenistutusten tuottoa sekéd istukkaiden kasvua ja vaelluksia tutkittiin Carlin-merkkien
palautusaineiston avulla vuosina 1990-2005 tehdyistd istutuksista Péijanteeseen pohjoises-
ta laskevissa reittivesissd. Merkkien palautusosuus koko aineistossa oli 14 %. Kaksivuotiai-
den istukkaiden merkeistd palautettiin 12 % vuosina 1990-1999 ja 2 % vuosina 2000-2005.
Vastaavat osuudet kolmevuotiaille olivat 22 % ja 12 %. Jarvi-istutukset tuottivat suuremman
palautusosuuden kuin virtavesi-istutukset erityisesti kaksivuotiailla istukkailla. Palautusosuus
oli suurin Aéinekosken—Vaajakosken reitilli ja pienin Kivijirven alueella ja Saarijirven reitil-
1a. Kaksivuotiaiden palautuksista saatiin istutuskalenterivuotena 44 % ja seuraavana kalente-
rivuotena 39 %. Kolmevuotiaiden palautuksista tuli istutusvuotena 80 % ja neljdvuotiaiden
palautuksista 88 %.

Kaikkien merkintderien korjaamaton tuotto oli keskimaérin 136 kg tuhatta istukasta koh-
ti. Tuottoon vaikutti merkitsevasti istutusalue, istutusvuosikymmen, istukkaan ikd ja vesis-
ton tyyppi. Parhaiten tuottivat Aéinekosken—Vaajakosken reitti sekii Rautalammin reitti, ensin
mainittu 1dhinnd kookkaitten istukkaitten ja tehokkaan kalastuksen vuoksi ja jalkimmainen
vahvan muikkukannan ansiosta. Kaksivuotiaiden tuotto pieneni 2000-luvulla alle neljdsosaan
1990-luvun tuotosta. Istukkaiden kasvu ei eronnut istutusvesistdjen vélilld. Kasvu oli nopeinta
kaksivuotiailla taimenilla. Merkintderien suhteellinen tuotto eli saaliin painon ja istukaserien
painon (korjaamaton) suhde oli molempina vuosikymmeniné selvisti alle yhden: 1990-luvulla
se oli 0,43 ja 2000-luvulla 0,16. Konnevedelle 1980-luvulla arvioitua palauttamattomuudesta
johtuvaa korjauskerrointa 3,5 kéyttden Rautalammin reitin istutuksista 81 % olisi 1990-luvul-
la tuottanut enemmaén saalista kuin mité istukkaiden paino oli, mutta 2000-luvulla vain 10 %.
Muilla alueilla tilanne oli huonompi.

Istukkaat pysyivét padosin istutusvedessd varsinkin 1990-luvun puolivilistd eteenpéin
muikkukantojen vahvistuttua. Kaksivuotiaista taimenista saatiin istutusvedesti 55 % ja kolmi-
vuotiaista 70 %. Merkityistd taimenista pyydettiin jarvistd 74 % ja virtavesistd 26 %. Verkoilla
pyydettyja oli 58 % ja vapavilineilld 37 %.

Merkkipalautusten perusteella on arveluttavaa tehdd paatelmid istutusten todellisesta tuo-
tosta. Joka tapauksessa istukkaat pyydetdian edelleen liian aikaisin. Suuren kalastuskuolevuu-
den takia myds uhanalaisen villin jérvitaimenen tulevaisuus on erittdin epdvarma, ja myds vil-
jelykantojen uudistaminen on vaikeaa.

Carlin-merkintd, istutusten tuotto, Keski-Suomi, taimen, vaellukset

Syrjanen, J., Valkeajirvi, P. & Heinimaa, S. Taimenistukkaiden tuotto, kalastus ja vaellukset
Péijanteeseen pohjoisesta laskevissa reittivesissd vuosina 1990-2005. Riista- ja kalatalous —
Tutkimuksia 1/2010. 30 s.



Taimenistukkaiden tuotto, kalastus ja vaellukset ...

Sammandrag

Med hjélp av material fran aterfingade Carlin-mirkta Sringar undersoktes avkastningen av
Oringsutsittningarna samt tillvdxt och vandringar av 6ringar som satts ut dren 1990-2005 i
de vattendrag som rinner till Pdijanne fran norr. Andelen returnerade mérken var i hela mate-
rialet 14 %. Av den tvadriga sattfiskens méarken returnerades 12 % aren 1990-1999 och 2 %
aren 2000-2005. Motsvarande andelar for tredrig séttfisk var 22 % respektive 12 %. Utsitt-
ning i sjoar producerade en storre aterfangstprocent jamfort med strommande vatten sarskilt
med tvadrig sittfisk. Andelen aterfingade var storst i Aéinekoski—Vaajakoskistraten och minst
i omradet runt Kivijarvi och i Saarijarvistraten. 44 % av aterfingsten av tvaaringar gjordes un-
der samma kalenderar som utséttningen och 39 % under det f6ljande kalenderaret. Av de ater-
fdngade tredringarna togs 80 % under utsdttningséaret och av fyraaringarna 88 %

Den okorrigerade avkastningen av samtliga mérkesomgéangar var i genomsnitt 136 kg
per ettusen sittfiskar. En betydande inverkan pa avkastningen hade omradet dér fisken satts
ut, decenniet for utséttning, séttfiskens alder och typen av vattendrag. Bést avkastning gav
Adnekoski-Vaajakoskistriten samt Rautalampistraten, den forstnimnda néirmast pa grund av
stor séttfisk och effektivt fiske och den senare tack vare en stark stam av sikl6ja. Avkastningen
av tvadringar minskade pa 2000-talet till mindre &n en fjardedel av 1990-talets avkastning.
Sattfiskens tillviaxt skiljde sig inte mellan utséttningslokalerna. De tvaariga oringarna hade
den snabbaste tillvaxten. De olika markningsomgéngarnas relativa avkastning, d.v.s. forhal-
landet mellan fingstens vikt och de utsatta fiskarnas vikt (okorrigerad), var bagge decennier
klart under ett: pa 1990-talet var den 0,43 och pa 2000-talet 0,16. Om man tillimpar den kor-
rektionsfaktor pa 3,5 som ar hérledd fran den uppskattade mangden uteblivna markesreturne-
ringar i Konnevesi pa 1980-talet pd utséttningarna i Rautalampistraten, producerade 81 % av
utséttningarna pa 1990-talet mer fangst &n sittfiskens vikt, pa 2000-talet endast 10 %. I andra
omradet var laget sdmre.

Sattfisken uppeholl sig huvudsakligen i det vatten de satts ut i, sérskilt fran mitten av
1990-talet och framét efter att siklojebestanden 6kat. Sammanlagt 55% av de fangade tvaariga
Oringarna togs i det vatten dir de satts ut, for trearingar var siffran 70 %. Av mirkta oringar
fdngades 74 % i sjoar och 26 % i rinnande vatten. 58% fédngades i nét och 37% med spd.

Det ér tveksamt om man kan dra slutsatser om utséttningarnas verkliga avkastning pé ba-
sen av returnerade marken. Klart r i alla fall att séttfisken fortséttningsvis fangas alltfor tidigt.
P& grund av den hoga fiskedddligheten ar ocksa den hotade vilda insjooringens framtid mycket
osédker och det dr svart att fornya odlingsstammarna.

avkastning av utséttningar, Carlin-mérkning, Mellersta Finland, vandringar, 6ring

Syrjanen, J., Valkeajirvi, P. & Heinimaa, S. Avkastning, fiske och vandringar av utplanterade
oringar ar 1990-2005 i vattendragen som strommar till Péijanne fran norr. Riista- ja kalatalous —
Tutkimuksia 1/2010. 30 s.



Abstract

Yield, fishing and movements of brown trout introduced in 1990-2005 in watercourses flow-
ing from the north into Lake Péijanne were studied using Carlin-tag returns.

The total average tag return rate was 14%. Trout introduced at 2 years old in 1990-1999
produced a return rate of 12%, but in 2000-2005 only 2%. The corresponding return rates for
trout introduced at 3 years old were 22% and 12%. In all five water systems the return rates
were higher for 3-year-old fish than for 2-year-old. Stockings in lakes rather than streams pro-
duced a higher return rate, as much as twice as high in the case of 2-year-old fish. The Aéne-
koski-Vaajakoski watercourse produced the highest, with the lowest in the Kivijarvi area and
in the Saarijdrvi watercourse. For 2-year-old fish, 44% of returns arrived during the first lake
year (stocking year), and 39% during the second year. For 3-year-old fish, the proportion of
first-year returns was 80%, with 88% for 4-year-old fish.

Total average yield was 136 kg per thousand fish. The factors significantly affecting yield
were water system, decade, fish age and type of stocking site. The highest yield was detected
in the Ainekoski-Vaajakoski and Rautalampi watercourses, the former perhaps due to the pre-
ponderance of 3-year-old fish and effective fishing on the narrow watercourse, while the abun-
dant vendace stock probably favoured the latter. The yield for 2-year-old trout dropped to less
than one fourth in 2000-2005 compared to 1990-1999. Yield was higher for fish introduced
in lakes rather than in streams. Growth was fastest in 2-year-old fish, although no difference
was detected between water systems in this respect. Pure relative yield, i.e. yield mass vs.
stocking mass, was less than one in both decades: 0.43 in 1990-1999 and 0.16 in 2000-2005.
With regard to the Rautalampi-watercourse, correcting the figures using the coefficient of 3.5
— estimated for unreturned tags for Lake Konnevesi in the 1980s — reveals that stocking was
productive in 81% of marked groups in 1990-1999, but only in 10% of groups in 2000-2005.
Profitability was lower in other water systems.

Stocked trout stayed mainly in the waters in which they were introduced, especially in the
latter half of the 1990s and beyond, probably owing to recovered vendace stocks. Of 2-year-
old fish, 55% were taken in the same water in which they were introduced, compared with 70%
of 3-year-old fish. Most, individuals, 74%, were harvested in lakes and 26% in streams, while
58% were taken with gillnets and 37% with rod.

Making conclusions about real stocking profitability using estimations based purely on
tag returns carries a certain amount of risk. However, in terms of yield potential it is clear that
stocked trout are caught all too early, presaging an alarming future for endangered wild lake-
migrating brown trout.

Brown trout, Carlin-tagging, Central-Finland, movements, yield of stockings

Syrjanen, J., Valkeajarvi, P. & Heinimaa, S. Yield, fishing and movements of introduced brown
trout in watercourses north of Lake Péijanne in 1990-2005. Riista- ja kalatalous — Tutkimuksia
1/2010. 30 p.
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1.

Johdanto

Taimen on viime vuosina ollut kuhan ja siian jilkeen kolmanneksi suosituin istukaslaji Suo-
men sisdvesilld. Vuoden 2004 istutustilaston mukaan sisévesiin istutettiin noin 750 000 vé-
hintdédn 2-vuotiasta taimenta (Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos 2006). Istukkaiden méaara
on ollut 2000-luvulla selvésti pienempi kuin 1990-luvulla. Vuonna 2004 Keski-Suomen maa-
kunnan alueella istutettiin ldhes 68 000 vdhintddn 2-vuotiasta taimenta keskimaérin ollessa
2000-luvulla noin 45 000 taimenta vuodessa. Istutukset ovat olleet kalavesien keskeinen hoi-
tomuoto. Sen vuoksi istukkaitten menestymisté on aika-ajoin pyritty seuraamaan merkintdjen
avulla.

Merkkipalautuksista laskettu taimenistutusten tuotto on vaihdellut voimakkaas-
ti 1970-1980-luvuilla Kymijoen vesistossd ja muuallakin Jarvi-Suomessa. Palautusosuuden
keskiarvot ovat eri tutkimuksissa olleet 7-23 % jérvi-istukkaille ja 7-12 % joki-istukkaille
(Ahonen 1993, Valkeajarvi 1993a, Huusko ym. 1994, Makkonen ym. 1996). Palautusosuuden
pienentymisestd on oltu huolissaan 2000-luvulla niin sisévesilld kuin merialueellakin (Kal-
lio-Nyberg ym. 2002, Oinonen ja Saura 2002, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos 2010).
Merkkipalautuksista laskettu tuotto ndyttda jadneen 2000-luvun istutuksissa yleensé pieneksi,
vaikka palautusosuutta korjattaisiin kertoimilla. Syiksi on epdilty petokalojen ja lintujen li-
sdéntynyttd predaatiota, istukkaiden laadun heikkenemistd ja kalastajien merkkipalautusaktii-
visuuden vdhentymistd (mm. Juntunen ja Muje 1991, Hyvérinen ym. 2003). Néiden tekijéiden
mahdollisista ajallisista muutoksista ei ole kuitenkaan tutkimuksia.

Merkinnéilld pyritdén selvittdmdén istukkaitten tuottoa, kasvua, vaelluksia seké pyyntiin
kaytettyja vilineitd. Merkint6jen suuresta maaréstd huolimatta tuloksia on varsin niukasti ana-
lysoitu, minka vuoksi istuttajia ei ole voitu riittdvésti ohjeistaa. Tdmain tutkimuksen tarkoitus
on paikata osaltaan titd puutetta jarvitaimenen keskeisilla elinalueilla, eniten istutetun Rauta-
lammin reitin taimenkannan synnyinvesilld. Tutkimuksessa tarkastellaan vuosina 1990-2005
tehtyjen istutusten tuloksia merkkipalautusten avulla. Liséksi annetaan suosituksia istutusten
toteuttamiseksi ja tulosten seurannan jéarjestamiseksi.

Tutkimusalue

Tutkimusalue késitti Péijanteeseen pohjoisesta Vaajakosken kautta laskevat vesireitit, jotka
jaettiin tilastollista tarkastelua varten viiteen osa-alueeseen eli istutusalueeseen. Tutkimuksen
kohteina olivat ne istukaserit, jotka oli istutettu néille osa-alueille riippumatta siitd, misté is-
tukkaat oli pyydetty. Pédijannettd ei tdssd yhteydessd siséllytetty tarkasteluun istutusalueena,
vaan sen tulokset on esitetty hyvin suppeasti. Tilastollisen tarkastelun aluejako on seuraava
(kuva 1):



1. Asnekosken—Vaajakosken reitti; ylirajana A#nekosken pato ja Midmmensalmi
Kuhnamo-jirvelld ja alarajana Vaajavirta (Vaajakoski), kartassa violetin vérinen
Rautalammin reitti; alarajana Tarvaalankoski, sininen

3. Viitasaaren reitti; kisittdd Keiteleen, Kérnén reitin sekd Kivijarven reitin Vuosjér-
vesti alaspdin, vihred
Kivijdrven alue; padaltaan lisdksi Jappdjarvi ja Myllyjoki, keltainen

5. Saarijarven reitti; alarajana Hietamankosken pato, harmaa.

Viisi osa-aluetta eroavat toisistaan vedenlaadun, vaellusreittien esteettdémyyden ja ravin-
tokalavarojen suhteen. Aéinekosken—Vaajakosken reitti kokoaa kaikkien muiden reittien vedet
yhteen ja laskee ne Piijéinteeseen. Aéinekoskella, Kuhankoskella ja Vaajakoskella on toimivat
kalatiet, joten kalojen edestakainen litkkuminen on periaatteessa mahdollista. Puunjalostuste-
ollisuuden aiemmin pilaama vesireitti on vedenlaadultaan nykydan lohikaloille kelvollisessa
tilassa, mista kertovat sekd kohtuulliset taimenen poikastiheydet ettd elinvoimainen kalastus-
matkailu (Airaksinen ym. 2006).

Rautalammin reitti ja Viitasaaren reitti ovat vedenlaadultaan padosin melko kirkasveti-
sid ja karuja. Reittien ekologinen tila on ympéristohallinnon asteikolla hyvé tai erinomainen.
Kummallakaan reitilld ei ole mainitun rajauksen alueella vaellusesteita.

Kivijarven alueen ekologinen tila on tyydyttdva. Kivijarven luusua on padottu, mutta sii-
ni on toimiva denil-tyypinen kalatie. Valtaosa vedestd kulkee kuitenkin eri paikassa olevan
Hilmon voimalan kautta, jossa ei ole kalatieta.

Saarijérven reitin pdduoman vedet ovat voimakkaasti humuksen virjadmii ja varsin ra-
vinteikkaita suo- ja metséojitusten takia. Saarijidrven reitin alaosassa on kaksi kalatietonté voi-
malapatoa, Leuhunkoski ja Hietamankoski.

Taimenen tarkeimmaén saalislajin, muikun, kannat ovat olleet keskinkertaisia tai vahvoja
1990-luvun loppupuolelta ldhtien Rautalammin reitin useimmissa jarvissé ja my0s Viitasaa-
ren reitilld (mm. Valkeajarvi ym. 2009a). Kivijarven muikkukanta on ollut vastaavaan aikaan
enintiiin keskinkertainen, ja Saarijirven reitin sekid Ainekosken—Vaajakosken reitin jirvissi
muikkuja on ollut niukasti.

Merkkipalautusaineistoon vaikuttaa luonnollisesti alueellinen pyyntiponnistus. Rauta-
lammin ja Viitasaaren reitin sekd Pohjois-Péijanteen vililla ei liene suuria eroja pyyntiponnis-
tuksessa, silld tarkeimmaén pyydyksen, verkon, pyyntiponnistus on niilld alueilla suuruusluok-
kaa 10-20 verkko-vrk/ha/vuosi. Keski-Keiteleelld ja Eteld-Péijanteelld verkkovuorokausia on
hehtaarilla vuodessa 2—5 (Valkeajérvi 1993a, Salo ja Valkeajarvi 2006, Valkeajarvi, julkaise-
maton aineisto).
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Kuva 1. Tutkimusalueen kartta, johon on merkitty osa-alueet eri vareilld (ks. teksti) ja Carlin-merkin-
téerien istutuspaikat vuosina 1990-2005. Ympyrin koko kuvaa merkintderien lukumaéraa.
Konneveden (11) ja Péijénteen (9) istutuserien lukumaéérit on merkitty ympyrén sisélle.

3. Aineiston kasittely

3.1 Merkintaerat ja istutus

Tutkimusyksikkona kéytettiin merkintéeréd, jossa oli keskimédrin 475 kalaa (vaihteluvéli 50—
1 196). Piijanteeseen ja siithen laskeviin pohjoisiin vesiin on istutettu yhteensd 75 merkinté-
erdd vuosina 19902005 (liite 1). Merkintéerid oli tilastollisissa analyyseissd mukana 60, joista
kaytettiin eri maaria eri tulosmuuttujille. Tulosmuuttujia olivat erien palautusosuus ja tuotto,
saaliin jakautuminen jarvivuosiin (kalenterivuosiin), istukkaiden vaellukset, eri pyyntivélinei-
den osuus pyynnissa seka istukkaiden kasvu. Merkkipalautuksia oli yhteensd noin 4 000. Mer-




kintderit jaoteltiin viiden taustamuuttujan perusteella, ja jokaisella taustamuuttujalla oli 2—5
luokkaa (tasoa) (taulukko 1). Taustamuuttujia olivat istutuskuukausi, istutusvuosikymmen, is-
tutusalue, istutusvesiston tyyppi (jarvi vs. virtavesi) ja istukkaan ika.

Kaikki istukkaat olivat Rautalammin reitin viljelykantaa. Kantaa uudistettiin luonnosta
pyydettyjen jarvivaelluksen tehneiden emojen madilld 1970-luvulle asti, mutta 1980-luvulla
kutupyynti ei enédd tuottanut tulosta. 1990-luvulla useiden laitosten emokantoja risteyttamalla
tehtiin uusi yhdistelmékanta (Eskelinen ja Koskiniemi 1998). 2000-luvulla periméé on laajen-
nettu kasvattamalla luonnosta pyydettyja kesdnvanhoja jokipoikasia emokaloiksi.

Istukkaat oli kasvatettu padosin kolmella viljelylaitoksella: RKTL Laukaan kalantutkimus
ja vesiviljely (20 erdd), Savon Taimen Oy (18 erdd) ja Taimen Oy:n Korholankosken kalanvil-
jelylaitos (7 erdd). Istukaseristé oli 2-vuotiaita 30 erdd, 3-vuotiaita 25 erdd ja 4-vuotiaita 5 eraa.

Taimenen merkintderien lukumaarat (N) eri tulosmuuttujilla taustamuuttu-
jien suhteen Paijanteeseen Vaajakosken kautta laskevissa vesissa.

Taustamuuttuja Luokat N N N
Palautusosuus Jarvivuodet Kasvu
Tuotto Vaellus
Pyyntivalineet
Istutuskuukausi Maalis—huhtikuu 8 8 7
Toukokuu 41 29 26
Kesé—heinakuu 9 9 7
Lokakuu 2 2 1
Istutusvuosikymmen Vuodet 1990-1999 39 36 31
Vuodet 2000-2005 21 12 10
Istutusalue Aanekoski—Vaajakoski 11 11 11
Rautalammin reitti 27 25 22
Viitasaaren reitti 12 7 7
Kivijérven alue 5 3 1
Saarijarven reitti 5 2
Istutusvesiston tyyppi Jarvi 33 28 24
Virtavesi 27 20 17
Istukkaan ika 2v 30 21 20
3v 25 22 18
4y 5 5 3
Yhteensa 60 43 41

Istukkaiden pituutta ja painoa merkintéhetkelld testattiin ikdryhmékohtaisesti varianssi-
analyysilld, mutta eroja ei ilmennyt minkdén viiden taustamuuttujan suhteen. Kaksivuotiaat
olivat mittaushetkelld kooltaan keskimdérin 246 mm (90 %:n luottamusvili 221-261) ja 167
g (123-219) ja kolmevuotiaat 370 mm (296—430) ja 611 g (311-859) ja neljavuotiaat 458 mm
jal 191 g.

Istukkaat merkittiin Carlin-merkeilld viljelylaitoksilla yleensd korkeintaan sata vuoro-
kautta ennen istutusta. Merkitseminen tehtiin keskimédrin 29. huhtikuuta. Istutuspéivéin kes-
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kiarvo oli 21. toukokuuta ja vaihteluvéli 20. maaliskuuta — 4. heindkuuta. Témén lisdksi kaksi
erdd istutettiin 28. lokakuuta. Kalat tainnutettiin merkintda varten MS222-nukutusaineella tai
bentsokaiinilla.

Useimmat merkintéerét istutettiin selkévesien tai virtapaikkojen rannoille. Viime vuosina
on suurilla jarvilld ollut usein tapana levittda kalat moottoriveneelld ulapalle. Koska istutusta-
pahtumista on kuitenkin puutteelliset kirjaukset, istutusmenetelmén vaikutusta ei voitu tilas-
tollisesti arvioida tésté aineistosta.

Aineisto koostuu Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitokseen 10.2.2009 mennessé tulleista
merkkipalautuksista. Tiedoista on kidytetty sellaisenaan erékohtaista merkkipalautusosuutta
(palautusprosentti), istukaserien tuottoa ja saaliskalojen keskikokoa. Selvésti virheelliset tie-
dot kuitenkin korjattiin tai poistettiin. Sen sijaan yksilokohtaisesta pyyntipaikka- ja pyyntivé-
lineaineistosta laskettiin Excel-ohjelmalla erdkohtaiset tunnusluvut kahdelle tulosmuuttujalle,
istukkaiden vaelluksille ja pyyntivdlineiden osuudelle. Tilastolliset analyysit tehtiin SPSS 15
-ohjelmalla.

Vaellusosiossa tarkasteltiin istukkaiden pyyntivettd suhteessa istutusveteen. Istutusvetend
pidettiin sitd jarved tai virtavettd, johon erd oli vapautettu seka tdhan suoraan yhteydessé ole-
via viereisid virtavesid tai jarvid. Esimerkiksi Konnevesi-jarveen istutetun erén istutusvesi oli
Konnekoski—Konnevesi—Siikakoski.

Muuttujille tehtiin muunnoksia jakauman normalisoimiseksi ja hajonnan vakauttamisek-
si. Merkkien palautusosuus, palautusosuudet vesistojen eri osissa (vaellusaineisto) seké palau-
tusosuudet eri pyydystyypeilld muunnettiin arcsin-neli6juurimuunnoksella. Suhteellinen tuot-
to (kg saalista / kg istukkaita) muunnettiin nelidjuurimuunnoksella. Saaliskalojen pituudelle
kéytettiin tarvittaessa In-muunnosta.

Palautusosuuden, tuoton, pyyntialueiden (istukkaiden vaellusten) ja pyyntivélineiden
analyyseissd kéytettiin usean selittdvin muuttujan (faktorin) varianssianalyysia. Aineisto ka-
sitti kaikki 60 merkintéerdi tai ne 48 eréé, joista on saatu vihintddn kymmenen merkkipalau-
tusta. Kaikki istutuserdt olivat mukana samanarvoisina riippumatta erdn koosta (istukkaiden
madrdstd). Erien keskiarvona kéytettiin aritmeettista keskiarvoa. Selittdvid muuttujia eli taus-
tamuuttujia oli viisi (taulukko 1). Aineisto jakautui epétasaisesti selittdvien muuttujien suh-
teen, ja tyhjid soluja jéi viisiulotteiseen matriisiin paljon. Aineistossa oli véhintdén kaksi is-
tutuserdd Rautalammin reitilld molempina vuosikymmeniné seké kaksi- ettd kolmevuotiailla
istukkailla, Ainekosken—Vaajakosken reitilld ja Viitasaaren reitilld vuosina 1990-1999 seké
kaksi- ettd kolmevuotiailla istukkailla ja Viitasaaren reitilld molempina vuosikymmeniné kak-
sivuotiailla istukkailla. Analyysien tuloksia ohjasivat siten ne muuttujien ryhmadt, joissa oli
havaintoja ylipdénsa ja joissa oli paljon havaintoja. Téllaisia ryhmié olivat istutuskuukauden
suhteen toukokuu, istutusalueen suhteen Rautalammin reitti sekd istukkaiden idn suhteen kak-
si- ja kolmevuotiaiden ikdryhmait. Tdma otettiin huomioon tulosten tarkastelussa.

Aineiston koko ei luonnollisesti sallinut kaikkien yhteisvaikutusten samanaikaista tes-
taamista, mutta oleellisimmat neljén ja kolmen tekijén yhteisvaikutukset testattiin 1-3 tekijén
ryhmissa padvaikutusten kanssa. Neljédn tai kolmen tekijén yhteisvaikutukset eivit olleet mer-
kitsevid. Kahden tekijan yhteisvaikutukset analysoitiin testaamalla suurin mahdollinen jouk-



ko yhteisvaikutustekijoitd padvaikutusten kanssa sekd vaihtamalla véhiten merkitsevét tekijat
lista, johon jéivit siten padvaikutukset sekd mahdollinen merkitseva yhteisvaikutus. Kahden
tekijan yhteisvaikutuksia jdi malleihin yhdessé analyysissé kaksi ja muissa analyyseissé ei yh-
tddn. Merkitsevien padvaikutusten luokkia tarkasteltiin vield pareittaisella vertailulla Tukeyn
testilld, jotta toisistaan eroavat ryhmaét saatiin selville. Tilastollisen merkitsevyyden todenni-
koisyystasona kaytettiin kaikissa analyyseissé a-tasoa 0,05. Palautusosuuden ja tuoton vaihte-
lua ikdryhmien vélilla selvitettiin my6s kuvailevasti tunnusluvuilla.

Tuotto laskettiin kiloméérdisena saaliina tuhatta istukasta kohti ja suhteellinen tuotto las-
kettiin kilomé&érdisend saaliina suhteessa istukaserdn painoon (kg/kg). Jos suhteellisen tuoton
arvo on alle 1, saalista on saatu vihemmain kuin mité istukkaiden yhteispaino on ollut. Seké
tuotto ettd suhteellinen tuotto laskettiin erikseen seké kaikkien jarvivuosien summana ettd 2.—
6. jarvivuoden summana. Jdlkimmaéinen summa kuvaa karkeasti tuottoa ilman alamittaisia alle
40 cm:n pituisia saalistaimenia.

Istukkaiden pituuskasvua tutkittiin toistomittausten varianssianalyysilld ja samoilla vii-
delld selittdvalld muuttujalla (taulukko 1). Mukaan otettiin erét, joiden havainnot koostuivat
vahintddn kolmesta taimenyksilostd (merkkipalautuksesta) joka kalenterivuosi. Analyysejé
tehtiin kaksi. Ensimmaisessé analyysissé oli neljd havaintoajankohtaa: istutus (merkintéhetki
viljelylaitoksella), ensimmadinen jirvivuosi (istutusvuosi), toinen jarvivuosi ja kolmas jérvi-
vuosi. Koska havaintoja oli kolmannelta jarvivuodelta vihdn (N = 19), analyysi tehtiin myds
kolmella havaintoajankohdalla (N = 41) alkaen istutuksesta ja loppuen toiseen jérvivuoteen.

Yhden solmuvililuokan (50-59 mm) verkkojen saalistaimenten pituusjakaumaa selvitet-
tiin my0s kuvailevasti, jotta néhtiisiin, miten kapeasti tai laajasti yksi solmuvililuokka pyytaa
taimenen eri kokoluokkia. Kysymykselld on huomattava merkitys verkkojen solmuvilisdite-
lyssé.

Péijanteen merkintéerid ei késitelty tilastollisesti tdssd ty0sséd, mutta niistd annetaan kes-
keisimpien tulosten keskiarvot.

Tulokset

Merkkien palautusosuus koko aineistossa istutusvuosilta 1990-2005 oli 13,6 % (90 %:n luot-
tamusvili 0,6-43,0). Palautusosuuteen vaikutti merkitsevisti neljé tekijaa: istutusalue, istuk-
kaan ikd, istutusvuosikymmen ja istutusvesiston tyyppi (taulukko 2). Istutusalueiden pareittai-
sissa vertailuissa Ainekosken—Vaajakosken reitti, jossa palautusosuus oli keskiméérin suurin
(27,1 %), erosi kaikista muista alueista. Rautalammin reitti, jossa palautusosuus oli toiseksi
suurin, erosi Viitasaaren ja Saarijérven reiteistd. Kivijarven alueella ja Saarijarven reitilld pa-
lautusosuudet olivat pienimpid (< 6,0 %). Ian suhteen kolme- ja neljavuotiaiden palautusosuu-
det olivat jokseenkin samat Rautalammin reitilld. Molemmat erosivat kaksivuotiaiden ikaryh-
mésté, joka tuotti keskimédrin pienemman palautusosuuden.
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Vuosina 1990-1999 merkkien palautusosuus oli kaikissa ikdryhmissd keskimdérin
18,7 %, mutta vuosina 2000-2005 vain 4,3 % (kuva 2). Jarviin istutetuilla merkintéerilld oli
suurempi palautusosuus kuin virtavesiin istutetuilla erilld. Istutuskuukaudella ei ollut vaiku-
tusta.
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Merkkien palautusosuus (a) eri istutusvesistdissd ja (b) eri ikdryhmissa istutusvuoden
mukaan.

Ikdryhmédkohtaisen kuvailevan tarkastelun perusteella toukokuu oli heikko istutuskuukausi
kaksivuotiaille, mutta hyvé 3-vuotiaille istukkaille (taulukko 2). Palautusosuus pieneni erityi-
sesti kaksivuotiaiden ikdryhméssé vuosista 1990-1999 (12,2 %) vuosiin 2000-2005 (2,3 %).
Aluekohtaisesti palautusosuus oli suurin Ainekosken—Vaajakosken reitilld sekd kaksivuoti-
ailla ettd kolmevuotiailla. Viitasaaren reitilld kolmevuotiaat istukkaat tuottivat huomattavasti
suuremman palautusosuuden kuin kaksivuotiaat (25,5 % vs. 2,4 %), joskin kolmevuotiaiden
erid oli vain kolme. Virtavesierien palautusosuus oli pienempi kuin jarvierien erityisesti kak-
sivuotiaiden ikdryhméssd. Rautalammin reitin Niiniveteen 28.10.1996 istutetusta kahdesta ne-
livuotiaiden erdsti saatiin paljon palautuksia, mutta ndiden erien kaloista 84-94 % pyydettiin
heti loka-marraskuussa samana syksyné.

Palautusten osuus istutusvuotena kaikista palautuksista oli erdéd kohti keskiméérin 65 %
(26-99) niissé erissd (N = 48), joista oli vahintddn kymmenen merkkipalautusta. Osuus oli
70 % vuosina 1990—-1999 ja 52 % vuosina 2000-2005. Palautusten jakautumista eri jirvivuo-
sille tutkittiin kuvailevasti viisivuotisjaksoissa kaksivuotiaiden ja kolme—nelivuotiaiden iké-
ryhmissé (kuva 3). Véhintddn kolmannen jarvivuoden saaliskalojen yhteenlaskettu keskimaé-
rdinen osuus oli lievisti suurempi 2000-luvulla, mutta se oli silti kaksivuotiailla istukkaillakin
vain 18 %. Kolme—nelivuotiailla istukkailla tdima osuus oli marginaalinen, ja kaloista pyydet-
tiin pois jo istutusvuonna noin 80 %.
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Merkkipalautusten jakautuminen eri jarvivuosille kaksivuotiailla ja kolme—nelivuotiailla
istukkailla viisivuotisjaksojen keskiarvoina. Merkintderien lukuméérét pylvdiden paalla.

Vuosina 1990-2005 merkintéerit tuottivat keskimaédrin 136 kg (90 %:n luottamusvili 8—402)
saalista tuhatta istukasta kohti. Tuotto oli 184 kg vuosina 1990-1999 ja 47 kg vuosina 2000—
2005. Ero selittyy osin silld, ettd vuosina 1990-1999 istutettiin eniten 3-vuotiaita ja vuosina
2000-2005 padosin 2-vuotiaita taimenia. Tuottoon vaikutti merkitsevésti nelja tekijaa: istutus-
alue, istutusvuosikymmen, istukkaan iki ja istutusvesiston tyyppi (taulukko 3). Ainekosken—
Vaajakosken reitilld tuotto oli suurin (240 kg) ja Rautalammin reitilld toiseksi suurin. Naméa
kaksi aluetta erosivat pareittaisissa vertailuissa muista kolmesta alueesta. Saarijarven reitilla
tuotto oli pienin (32 kg). Vanhemmat istukkaat eli kolme—neljdvuotiaat tuottivat 3—4-kertai-
sesti saalista kaksivuotiaisiin verrattuna. Jarviin istutettujen erien tuotto oli suurempi kuin vir-
tavesiin istutettujen. Merkintierien vililld oli suuria eroja. Aiinekosken—Vaajakosken reitin
suurin tuotto 2-vuotiailla istukkailla oli 115 kg ja pienin 27 kg. Rautalammin reitilld vastaavat
adriarvot olivat 317 kg ja 9 kg ja Viitasaaren reitilld 79 kg ja 0 kg. Viitasaaren reitilld suurin
tuotto 3-vuotiailla istukkailla oli 668 kg ja pienin 78 kg ja Kivijarven alueella 191 kg ja 9 kg.
Jos ensimmainen jarvivuosi (istutusvuosi) jatetdédn saaliista pois ja tuottoon otetaan 2.—6.
jarvivuodet, kaikkien erien keskimédérdinen tuotto oli 49 kg (0—178) tuhatta istukasta kohti.
Ikdryhmékohtaisessa tarkastelussa kaksivuotiaiden keskiméaardinen tuotto pieneni vuosina
2000-2005 alle neljasosaan vuosien 1990—1999 tuotosta (25 vs. 110 kg) (taulukko 3). Alueista
eniten tuottoa antoi kaksivuotiaista istukkaista Rautalammin reitti ja kolmevuotiaista istuk-
kaista Afinekosken—Vaajakosken reitti. Parhaiten tuottaneista jérvisti alueillaan mainittakoon
Rautalammin reitilld Konnevesi, Viitasaaren reitilld Keiteleen Koivuselka, Kivijarven alueel-
la itse Kivijdrvi ja Saarijirven reitilli paivirtauksesta sivussa oleva Pyhjirvi. Adnekoski—
Vaajakoski-vililld paras tuotto saatiin Leppévedestd, joskin myds virtavesiin tehdyt istutukset
tuottivat ldhes saman tuloksen (liite 1). Koivuseldn, Pyhéjdrven ja Leppaveden tiedot perustu-
vat kuitenkin yhteen merkintderdén jarved kohti. Pdijanteella kolmevuotiaiden keskiméérdinen
tuotto oli suurehko (300 kg) verrattuna muun aineiston vastaavaan keskiarvoon (202 kg), mut-
ta kaksivuotiaiden tuotto (60 kg) oli jokseenkin sama kuin muilla alueilla keskiméérin (liite 1).
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Suhteellinen tuotto eli kilomédirdinen saalis suhteessa istukaserdn painoon (kg/kg) oli
keskimaarin 0,34 (0,02—1,12), eli istutuksista saadun saaliin kokonaispaino oli 34 % istukkai-
den yhteispainosta. Merkitsevia suhteelliseen tuottoon vaikuttavia tekijoité olivat istutusvuo-
sikymmen, istutusalue ja istutusvesiston tyyppi (taulukko 4). Vuosina 1990-1999 tuotto oli
suurempi kuin vuosina 2000-2005. Pareittaisissa vertailuissa Ainekosken—Vaajakosken reitti
ja Rautalammin reitti erosivat muista kolmesta alueesta omaten suuremman tuoton. Jarvierdt
tuottivat ldhes kaksinkertaisesti virtavesieriin ndhden. Suhteellinen tuotto néytti lievésti sitd
suuremmalta, mitd nuorempi istukas oli ja mitd mydhédisempi oli istutuskuukausi. Suhteellinen
tuotto 2.—6. jarvivuodelta oli 0,19.

Ikdryhmékohtaisessa tarkastelussa ndyttda siltd, ettd 2-vuotiaiden suhteellinen tuotto pie-
neni voimakkaasti vuosina 2000-2005 verrattuna aikaisempaan vuosikymmeneen (0,16 vs.
0,65) (taulukko 4). Viitasaaren reitti poikkesi muista alueista siten, ettd 3-vuotiaiden kilomé&éa-
rdinen tuotto oli sielld paljon suurempi kuin 2-vuotiaiden tuotto. Kaikista alueen merkintdistu-
tuksista (N = 75, liite 1) vain nelja (5,3 %) tuotti kilomaérdistd saalista yhtd paljon tai enem-
min kuin istukaserén paino oli ollut.
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4.3

Istukkaiden kasvu

Istukkaiden kasvuun istutushetkestd sekd toiseen ettd kolmanteen jarvivuoteen vaikutti mer-
kitsevasti istukkaan ikéd (F = 14,2 ja F = 14,6, P < 0,001 molemmissa). Istutusvesistdn tyyppi
vaikutti kasvuun toiseen ja mahdollisesti kolmanteen jarvivuoteen asti (F = 6,3 jaF =27, P=
0,003 ja P=0,095). Lisdksi vuosikymmen vaikutti kasvuun kolmanteen jarvivuoteen asti (F =
4,6, P =0,026). Kasvu oli ikdryhmistd nopeinta kaksivuotiailla istukkailla, istutusvesistotyy-
pin suhteen jarvi-istukkailla ja ajallisesti vuosina 2000-2005 (kuva 4). Kaksivuotiaat istukkaat
olivat kooltaan l14dhella kolmevuotiaita toisena jarvivuonna ja olisivat saattaneet olla samanko-
koisia kolmantena jérvivuonna, jos kolmevuotiaita kaloja olisi eldnyt niin pitkdén. Istutusalue
ei ollut merkitsevé tekija, mutta kasvu néyttéisi olleen Rautalammin reitilld nopeahkoa.
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Kuva 4. Istukkaiden pituuskasvu istutushetkestd kolmanteen jarvivuoteen merkintéerien keskiarvona
vuosina 1990-1999 ja 2000-2005. Ylemmissé paneelissa jarvi-istukkaat ja alemmassa virta-
vesi-istukkaat. Kuvissa kaksivuotiaat istutushetkelld alempana ja kolmevuotiaat ylempana.
Virhepalkit kuvaavat erien vélistd keskihajontaa. Vuosina 2000-2005 Rautalammin reitilld
jérvi-istukkaita on molemmissa ikéiryhmissi vain yksi merkintiers kuten myés Asinekosken
ja Viitasaaren joki-istukkaita.
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Kaksivuotiaat jarvi-istukkaat saavuttivat toisena jarvivuotena ja virtavesi-istukkaat toi-
sena tai kolmantena jérvivuotena keskimdérin véhintddn 40 cm pituuden. 3-vuotiaat istukkaat
saavuttivat timén pituuden ensimmdisend jarvivuotena. Kaksi- ja kolmevuotiaat jarvi-istuk-
kaat saavuttivat vahintddn 50 cm:n pituuden keskiméirin kolmantena jérvivuotena (kuva 4).
Niissé erissd, joista oli vahintddn kolme merkkipalautusta ko. kalenterivuotena, kaksivuotiai-
den istukkaiden keskipituus ja -paino olivat 1.-3. jérvivuotena keskiméérin 319 mm (90 %:n
luottamusvili 265-388), 425 mm (351-509) ja 499 mm (370-610) sekd 469 g (298-769),
991 g (541-1 619) ja 1 742 g (619-3 230). Kolmevuotiaiden keskipituus ja -paino olivat
1.-2. jarvivuotena 409 mm (332-457) ja 474 mm (422-530) sekd 809 g (388—1209)ja1292 g
(829-1 786).

Istukkaiden pyyntialueet

Suurin osa merkityisté istukkaista, 66 % (90 %:n luottamusvili 1-100), saatiin istutusvedesta.
Kaksivuotiaista kalastettiin istutusvedestd keskimédrin 55 %, kolmevuotiaista 70 % ja nelja-
vuotiaista 96 %. Pois vaeltaneista ldhes kaikki siirtyivit alavirtaan. Pysyvyydessd istutusve-
dessd ilmeni voimakas ién ja istutusvesiston tyypin yhteisvaikutus (F = 20,7, P < 0,001) sekd
myos istutusvuosikymmenen ja istutuskuukauden yhteisvaikutus (F = 3,4, P = 0,047). Kak-
sivuotiaiden pysyvyyteen istutusvedessddn vaikutti merkitsevisti istutusvesiston tyyppi (F =
37,8, P < 0,001) ja istutusvuosikymmen (F = 9,1, P = 0,009). Istutusvedesti pyydettiin kak-
sivuotiaista jarvi-istukkaista keskiméérin 83 %; osuus oli 79 % vuosina 1990-1999 ja 100 %
vuosina 2000-2005. Virtavesi-istukkaista pyydettiin istutusvedestdan keskiméérin 19 %, mut-
ta osuus oli 0 % vuosina 1990-1999 ja 28 % vuosina 2000-2005. Kolmevuotiaiden pysyvyy-
teen vaikutti istutusalue (F = 5,5, P = 0,007) siten, ettd pysyvyys oli Saarijérven ja Viitasaaren
reiteilld suurempi kuin Ainekosken—Vaajakosken reitilld (98 % ja 91 % vs. 41 %).

Pysyvyydessi oli suuria eroja istukaserien vililli. Ainekosken—Vaajakosken reitille is-
tutetuista 11 erédstd 5 erén palautuksista 75-100 % saatiin Pdijénteeltd. Vastaavaa suurta vael-
lustaipumusta esiintyi Rautalammin reitin alaosan Simunankoskeen istutetuissa kahdessa kak-
sivuotiaiden erdssid. Muilta kolmelta reitilti ja ylempdd Rautalammin reitiltd istukkaat eivét
vaeltaneet Péijanteeseen asti (kuva 5).

Adnekoski-Vaajakoski Rautalampi Viitasaari Kivijarvi Saarijarvi
Yldpuoli M Istutusvesi M Alapuoli Pdijanne M Muu

Kuva 5. Merkittyjen taimenten (kaikki ikdryhmét) pyyntipaikat istutusalueittain. Yldpuoli/alapuoli =
pyyntipaikka istutusveden yldpuolella/alapuolella samalla istutusalueella.
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Istukkaista saatiin jarvistd keskimédrin 74 % (12—100). Jarviin istutetuista taimenista
pyydettiin takaisin jarvistd 88 % ja virtavesiin istutetuista 54 % jérvistd. Vuosina 1990—1999
jarvistd pyydettiin keskiméérin 76 % kaikista istukkaista ja vuosina 2000-2005 keskimédérin
68 %.

Pyyntivalineet

Pyydystyyppi oli ilmoitettu 80 %:ssa (90 %:n luottamusvéli 39-100) palautuksista. Térkein
pyydystyyppi oli verkko, jolla saatiin 58 % (9-91) taimenista. Verkon osuuteen vaikutti voi-
makkaimmin istutusalueen tyyppi (F = 18,4, P < 0,001) ja ikd (F = 10,2, P < 0,001), mutta
my®os istutusalue (F = 3,6, P = 0,015). Jarvi-istukkailla verkon osuus oli suurempi kuin virta-
vesi-istukkailla (71 % vs. 39 %). Kaksivuotiaina istutettuja pyydettiin verkolla enemman kuin
kolme- ja neljavuotiaina istutettuja (71 % vs. 47 % ja 48 %). Rautalammin, Saarijdrven ja
Viitasaaren reiteilld verkko pyysi suuremman osuuden kuin Ainekosken—Vaajakosken reitilld
(66 %, 78 % ja 58 % vs. 36 %).

Verkkotyypeistd eniten saalista antoivat solmuvaliltdén yli 40 mm:n verkot. Niilla saatiin
28 % niistd istukkaista, joiden kohdalla verkon solmuvili oli mainittu. Vapavilineilld pyydys-
tettiin 37 % (5-90) istukkaista, rysilld saatiin 3 % ja troolilla 1 % yksiloisti (kuva 6).

Agnekoski-Vaajakoski Rautalampi Viitasaari Kivijarvi Saarijérvi
m Muikkuverkko ~ 27-40 mm > 40 mm Muu verkko
m Vapa M Rysa m Trooli OMuu

Kuva 6.  Saalistaimenten pyyntivélineet istutusalueittain. Kaikki ikdryhmét ovat mukana kuvassa.

Rautalammin reitiltd solmuvililtddn 50-59 mm:n verkoilla pyydettyjen istukkaiden pi-
tuusjakauma oli leved (kuva 7). Tdmén solmuvélin verkot pyysivét eniten pituusluokan 501—
550 mm taimenia, mutta jokaisen pituusluokan osuus vélilld 351-600 mm oli véhintddn 10 %.

Pyydetyistd istukkaista vapautettiin merkkipalautustietojen perusteella 7 % (0-38). Va-
pautettujen osuus oli 6 % vuosina 1990-1999 ja 11 % vuosina 2000-2005. Alueellisesti suurin
vapautettujen osuus oli Viitasaaren reitilld (14 %). Kivijarven alueella sekd Saarijarven reitil-
14 taimenia ei ilmoitettu vapautetun. Verkkotaimenista ilmoitettiin vapautetuiksi 1 %, vavalla
pyydetyistd 7 %, rysélld pyydetyistd 12 % ja troolilla pyydetyistd 27 %.
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Kuva 7. Rautalammin reitiltd solmuvililtddan 50-59 mm verkoilla pyydettyjen taimenten (n = 292)
pituusjakauma vuosina 1990-2005 istutettujen erien merkkipalautusten mukaan.

Tulosten tarkastelu

Péijanteeseen pohjoisesta laskevissa reittivesissd merkittyjen istukkaiden keskimédrdinen
tuotto (136 kg /1000 istukasta) oli samaa suuruusluokkaa kuin Vuoksen vesistossa 1980-luvul-
la (158 kg /1000 istukasta, Makkonen ym. 1996). Kuusamossa vuosina 1972—1988 tuotto oli
eri kannoilla keskiméirin 36—65 kg /1000 istukasta (Huusko ym. 1994) ja Juutuan ylépuolisis-
sa vesissd vuosina 1971-1989 keskiméérin noin 90 kg /1000 istukasta (Ahonen 1993). Kéayte-
tyn yksikon (kg/1000 istukasta) arvoihin tosin vaikuttaa voimakkaasti istukkaiden koko (ik&).
Tuotto eri istutusalueilla seurasi luonnollisesti merkkien palautusosuuden alueellista vaihte-
lua, kuten muissakin tutkimuksissa on todettu.

Taimenistukkaitten Carlin-merkinnét aloitettiin Keski-Suomessa ja Rautalammin reitilla
1960-luvun puolivélissd. Ensimmaisind vuosikymmenind (1960—-1980) merkeisté palautettiin
keskimdérin 10-12 % (Valkeajérvi 1993a). Palautusten osuus pieneni Rautalammin reitilld
1990-luvun lopussa 9 %:iin ja oli vuoden 2004 istutuksissa endd 5,5 %. Merkkien palau-
tusosuus oli Piijénteeseen pohjoisesta laskevissa vesissd yleisemminkin 1990-luvulla vield
kohtuullisen suuri, mutta romahti 2000-luvulla. Vastaava heikkeneminen on havaittu myds
Puulavedelld, jossa palautusosuus oli vuonna 1992 istutetulla erélld 14 % (Marjomaki 2009)
ja toukokuussa 2008 istutetulla erélld 2 % marraskuuhun 2009 mennessé (Timo J. Marjomaiki,
julkaisematon). Suomenlahdella meritaimenen istutusten tuloksellisuus on heikentynyt jo pit-
kédn (Oinonen ja Saura 2002).
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Mabhdollisia tekijoitd vahentyneisiin merkkipalautuksiin voivat olla lisddntynyt predaatio,
istukkaiden suurempi kuolevuus (istukkaiden heikompi laatu), kalastajien vdhentynyt halu pa-
lauttaa merkkeja ja mahdollisesti vihentynyt kalastus. Onko ndiden tekijoiden kohdalla tapah-
tunut muutoksia parinkymmenen viime vuoden aikana?

Petokalojen, ldhinnd hauen, merkittdvaa lisddntymistd ei liene laajemmin havaittu eikd
Konneveden 30-vuotinen verkkojen yksikkosaaliin aikasarjakaan osoita selvéa trendid (Val-
keajdrvi ja Marjoméki 2009). Verkkokalastus on saattanut talvella vihentyd, mutta muutos lie-
nee kokonaisuudessaan vdhiinen. Koskikalastus sitd vastoin on saanut lisdd harrastajia. Mik-
si kalastajien halukkuus palauttaa merkkeja olisi vihentynyt? Néyttid siltd, ettd merkintdjen
tulos on heikentynyt yhtilailla vesissd, joihin on istutettu paljon merkintierid (Konnevesi) tai
hyvin védhén (Puula).

Istukkaiden laadun mahdollinen heikkeneminen voisi johtua kalojen laadun muutoksesta
viljelylaitoksilla ja istukkaiden kaisittelyn yhteydessd. Huolimattomuus merkinnéssé tai istu-
tuksessa kostautuu helposti huonoina tuottolukuina. Namékin vaihtoehdot ovat kuitenkin 14-
hinna spekulatiivisia mahdollisuuksia, jotka kaipaavat selvitysta.

Istutusten tuloksellisuus ei ehki ole kuitenkaan heikentynyt niin voimakkaasti kuin mita
merkkipalautusaineistot ndyttivét. Ainakin Konnevedessd taimenen istutusten ja yksikkosaa-
liin vélilld on vahva positiivinen korrelaatio runsaan muikkukannan aikana vuosina 1992—
2008 (Valkeajérvi ja Marjoméki 2009).

Merkkien palauttamattomuudesta johtuva virhe on tuottanut pdénvaivaa tutkijoille ja is-
tuttajille. Suora merkkipalautustulos kéy kylld indeksiksi ja minimisaalisarvioksi, mutta se ei
kerro todellista saalista istutuksista. Konnevedelld paddyttiin 1990-luvulla virheen korjaami-
seksi kertoimeen 3,5 (Valkeajarvi 1993a,b). Kitkajarvelld Niva ja Juntunen (1993) havaitsivat
kuonomerkittyjen taimenten tuoton 3,1-kertaiseksi Carlin-merkittyihin néhden ja jokioloissa
peréti 8,8-kertaiseksi. Vastaavalla menetelmélld Puruvedelld tehdyssd tutkimuksessa Friman
ym. (1997) saivat korjauskertoimeksi kaksivuotiaille taimenille 2,9 ja kolmevuotiaille 1,8.
Jonkun korjauskertoimen yleistdminen on varsin karkea tapa oikaista merkkien palauttamatto-
muudesta johtuvaa virhettd, silld virheen suuruus voi hyvinkin vaihdella vesistokohtaisesti ja
vuosien vélilld. Korjauskertoimella paastdan kuitenkin ldhemmaéksi totuutta kuin korjaamatto-
malla minimiarviolla.

Konneveden kertoimella ja suhteellisella tuotolla arvioituna Rautalammin reitin istutus-
eristd olisi ollut 1990-luvulla kannattavia 81 %, mutta 2000-luvulla endd 10 %. Kannattavuus
tarkoittaa tdssé sitd, ettd saaliin paino ylitti istukaserdn painon. Viitasaaren reitilld vastaavat
arvot olisivat olleet 60 % ja 0 %. Edelleen samaa kerrointa kéyttden Aénekosken—Vaajakosken
reitin istutuksista olisi ollut 1990-luvulla kannattavia 80 %, kun taas Kivijarven alueella ja
Saarijdrven reitilld kaikki erét olisivat jddineet kannattamattomiksi (ks. liite 1). Konneveden
kerroin voi kuitenkin olla liian suuri pienehkélle ja tehokkaasti kalastetulle Adnekosken—
Vaajakosken reitille. Nyt 2000-luvulla saalistaimenella taytyisi olla huomattava virkistysarvo,
“virkistyskerroin”, jotta toiminta olisi istutusten maksajille ja kalastajille kannattavaa.

Alueellisesti palautusosuus ja siitd laskettu istutusten tuotto oli suurin Ainekosken—
Vaajakosken reitilld. Tdma johtunee tehokkaasta pyynnistd kapeilla lapivirtausjarvilla sekd
suosituilla koskikalastuskohteilla. Liséksi istukkaissa oli Rautalammin ja Viitasaaren reittid



suurempi osuus 3-vuotiaita kaloja. Koskiin istutetut kookkaat istukkaat ovat pysyneet istutus-
alueella paremmin kuin reitin jérviin istutetut, joiden tuotto on myds Paanasen (1996) mukaan
hyodyttinyt 1dhinnd alapuolisen vesialueen kalastajia. Toisaalta Kivijarven alueella ja Saa-
rijarven reitilld istutukset tuottivat hyvin heikosti, vaikka 3-vuotiaita oli eristd 80 %. Merk-
kipalautusten perusteella Kivijarven alue ja Saarijarven reitin runko-osa soveltuvat huonosti
istukastaimenen elinalueiksi, ehkd heikohkon vedenlaadun ja heikompien ravintokalavarojen
takia.

Vanhemmat istutusikdryhmat tuottivat selvésti enemmaéan merkkipalautuksia koko aineis-
tossa kuin kaksivuotiaat ja siten myds selvésti suuremman tuoton tuhatta istukasta kohti. Sen
sijaan kolme- ja neljavuotiaiden suhteellinen tuotto (kg/kg) oli pienempi kuin kaksivuotiaiden
tuotto. Tama johtuu siitd, ettd vanhempien ikdryhmien yksilot eivét ehdi kasvaa istutuksen jal-
keen juuri lainkaan, kun taas pyydetyistd kaksivuotiaista vajaa puolet eldd vahintédén toiselle
jérvivuodelle kasvaen samankokoisiksi kuin kolmevuotiaat ovat istutushetkell.

Nykyiselld kalastuskulttuurilla merkkipalautuksista laskettuun istutusten tuottoon vai-
kuttaa voimakkaimmin merkkien palautusosuus erityisesti ensimmaéisen jérvivuoden aikana.
Istukkaiden kasvu vaikuttaa vihemman istutusten tuottoon, silld istukkaat eivit ehdi kasvaa
paljoakaan ennen pyyntia.

Taimenistutusten tuottopotentiaali Jarvi-Suomen muikkujirvilla voisi olla suuruudeltaan
500-1 500 kg tuhatta istukasta kohti ja suhteellisen tuoton potentiaali 2—5-kertainen istutus-
painoon verrattuna, jos istukkaita pyydettdisiin padosin vasta kolmannella tai neljannella jér-
vivuodella. Tahén pééstéisiin, jos istutusten tuotto maksimoitaisiin oikealla kalastuksen sééte-
lyll4, jolloin istukkaat ehtisivét kasvaa. Huusko (1990) on arvioinut, ettd Kuusinkijoen villin
jarvitaimenen kalastus tuottaa saalista 800—1 000 kg tuhatta vaelluspoikasta kohti. Istukkaitten
saaliskokoa on saatu hiukan kasvatettua Konnevedessi osittain verkkokalastuksen sditelyn
avulla (Valkeajarvi, julkaisematon), mutta sédtely on vield riittimétonta edes kohtuullisen tuo-
ton saavuttamiseksi.

Kasvunopeus oli kaksivuotiailla istukkailla suurempi kuin 3—4-vuotiailla. Vastaava ti-
lanne ndyttdd olleen Vuoksen vesistdssd 1980-luvulla (Makkonen ym. 1996). Kaksivuotiaat
istukkaat kenties oppivat nopeammin kéyttdméan luonnon ravintoa. Jarvi-istukkaat kasvoivat
virtaan istutettuja nopeammin todennékdisesti tarjolla olevien runsaamman ravinnon vuok-
si. Rautalammin ja Viitasaaren reitin jérvissd on istukkaille ollut yleensa riittavésti tarjolla
muikkua ja kuoretta. Virtavesi-istutusten kohteina taas ovat olleet padosin suuret luusuakosket,
joissa on toki yleensé runsaasti pohjaeldimi ja ajoittain myds pikkukaloja. Virtavesien pohja-
eldinbiomassan minimitaso ajoittuu kuitenkin kesdén ja syksyyn eli juuri yleisimman istutus-
kuukauden, toukokuun, jalkeiseen aikaan (Haapala ja Muotka 1998). Liséksi virtavesissa kalat
eivit voi valita oleskelulimpdtilaansa optimaaliseksi.

Istukkaiden kasvun nopeutuminen 2000-luvulla johtunee vahvistuneista muikkukannois-
ta. 1990-luvun loppupuolelta alkaen muikkukannat ovat olleet Keski-Suomen muikkujarvissa
vahvoja lukuun ottamatta Pdijannettd, jonka muikkukanta kuitenkin taantui nopeasti 2000-lu-
vun alussa (Valkeajérvi ym. 2009a). Merkitsevid kasvueroja ei havaittu osa-alueiden viélilla,
joskin Rautalammin reitilla kasvu vaikutti nopeahkolta. Reitin jérvissd ja varsinkin Konneve-
dessd muikkukanta on ollut 2000-luvulla enndtysmaisen vahva (O. Urpanen, julkaisematon).



Taimenistukkaiden tuotto, kalastus ja vaellukset ...

Istukkaiden kasvunopeus vaikutti vastaavalta tai hieman hitaammalta kuin Jarvi-Suomes-
sa 1970-1990-luvuilla. Kaksivuotiaiden taimenistukkaiden pyyntipituus toisena jarvivuote-
naan oli tdsséd tutkimuksessa keskimédérin 37-45 cm, kun se oli 1980-luvulla Suur-Saimaan
altailla, Pieliselld ja Hoytidiselld keskiméddrin 40—45 cm (Makkonen ym. 1996). Puulavedelld
taimenen kasvu lienee poikkeuksellisen nopeaa, sillé toisena jarvivuotena pyydetyt kaksivuo-
tiaat istukkaat olivat vuonna 1993 keskiméirin noin 55 cm pitkid (Marjoméki 2009). Kolme-
vuotiaiden istukkaiden kasvu oli Keski-Suomessa hitaampaa kuin Saimaan vesistdssd, silld
kolmevuotiaat saavuttivat Péijanteen ylapuolisissa vesissd toisena jarvivuotena keskiméérin
45-50 cm:n pituuden ja Suur-Saimaalla 50-55 cm:n pituuden (Makkonen ym. 1996). Poh-
joisempana kasvu on hitaampaa. Kuusamossa (Huusko ym. 1994) ja Inarijérven vesistossi
(Ahonen 1993) 2—4-vuotiaat jarvi-istukkaat saavuttavat noin 40 cm:n pituuden keskiméarin
kolmantena jarvivuotena.

Istukkaiden vaellusherkkyyteen on arveltu vaikuttavan istutusveden ravintotilanteen sekéd
istutusajankohdan. Pirhonen ym. (2003) istuttivat smolttiutumisen eri vaiheessa olevia kaksi-
vuotiaita taimenia Konneveteen 1990-luvun lopulla. Vaellusvaiheen paéttymisen jidlkeen hei-
ndkuun alussa istutetuista taimenista 1dhes kaikki pysyivét istutusjérvessé ja tuotto oli yli kak-
sinkertainen huhtikuun ja toukokuun (huonoin kuukausi) istutuksiin verrattuna.

Muikkukannan vahvuuden havaittiin vaikuttavan Konnevedessé jo 1990-luvun tutkimuk-
sissa taimenen vaellusherkkyyteen (Valkeajarvi 1993a). Kun istukkaista 1970-luvulla vahvan
muikkukannan aikana pysyi yli 80 % istutusjarvessd, niin 1980-luvulla heikon muikkukannan
aikana osuus oli vain 58 % ja istukkaista 15 % vaelsi Péijanteeseen asti (70-150 km). Téma
késitys on saanut tukea nykyisestd tutkimuksesta. Erityisen vaellusherkkid olivat Ainekos-
ken—Vaajakosken reitin ja Rautalammin reitin alaosan istukkaat. Istutusalueiden alapuolella
ei ole hyvid muikkujérvié tai ne ovat liian pienid pysédyttimain vaeltavia taimenia toisin kuin
Rautalammin reitin yldosalla ja Viitasaaren reitilla.

Ainekosken—Vaajakosken reitin voimalaturbiineista niyttivit selvidvin varsin hyvin
kookkaat 35-40 cm:n pituiset kalatkin, ehké jopa pienelld kuolevuudella. Sitd vastoin Kivi-
jérven luusuassa olevan Hilmon voimalan alapuolelta ei ole lainkaan merkkipalautuksia. Jok-
seenkin sama tilanne on Saarijdrven reitin kahden voimalan alapuolella. On mahdollista, ettd
Kivijirven alueen ja Saarijdrven reitin pienemmat turbiinit aiheuttavat istukkaille suurempaa
kuolevuutta, joka ilmenee merkkien pienené palautusosuutena ja istutusten heikkona tuottona.

Verkkojen kéyttd ratkaisee paljon siitd, milloin ja missé koossa taimenistukkaat pyyde-
tdan. Tietyn solmuvélin verkko ei ndyttéisi valikoivan taimenen kokoluokkia kovin tehok-
kaasti, joskaan varsinaista valintaa ei mééritetty, silld kokoluokkien osuus vesistossa oli tunte-
maton. Solmuvililtddn 50—59 mm:n verkko pyysi yleisesti 35—-60 cm pitkid taimenia. Taméan
perusteella lievd solmuviélisddtely ei vaikuta paljoa verkkotaimenten kokojakaumaan eika ka-
lastuskuolevuuteen. Lisdksi verkolla saatuja saalistaimenia vapautetaan vain védhdn muihin
pyydystyyppeihin verrattuna. Vapapyynnissikin vapautetuksi ilmoitettujen merkittyjen kalo-
jen osuus oli vain 7 %. Villien luonnontaimenten kohdalla sitd vastoin on tapahtunut kehitysti
lukuisissa Keski-Suomen koskikalastuskohteissa luonnossa syntyneiden taimenten vapautta-
mispakon seurauksena. Istukkaat tunnistaa leikatusta rasvaevésta.



Suosituksia istutuksiin ja istutusten seurantaan

Piijinteeseen pohjoisesta laskevissa vesissi istutukset tuottavat parhaiten Ainekosken—Vaaja-
kosken, Rautalammin ja Viitasaaren reiteilld. Sen sijaan Kivijarven alueella ja Saarijérven rei-
tilld istutuksiin sijoitettuja varoja tuskin saadaan takaisin, vaikka merkintétulos ei valttamatta
kerro totuutta istutusten tuloksellisuudesta. Yksittdisissd kohteissa tuotto voi parhaimmillaan
olla kohtuullinen, kuten tehokkaasti kalastetuissa koskikalastuskohteissa seka Saarijarven Py-
héjéarvessa. Talld hetkelld istutuksilla tuntuisi kuitenkin olevan perin vaikeaa saada positiivista
tuottoa milldén Péijanteen yldpuolisilla vesilla merkkipalautustietojen perusteella ja arvioituja
korjauskertoimia kayttdmalla.

Ruokakaloiksi kasvamaan tarkoitettuja taimenia kannattaisi istuttaa mieluummin jérviin
kuin virtavesiin. Istukkaitten levittdmistd selkdvesille on myds suositeltu, mutta levittdmisen
ja rantaistutusten onnistumista ei ole vertailtu kéyttokelpoisella aineistolla.

Jarvi-istutukset on jo pitkdén suositeltu sovitettavan muikkukantojen vahvuuden mukaan.
Taté ohjetta on tuskin aihetta muuttaa, vaikka merkintéerien tulokset heikkenivatkin 2000-lu-
vulla vahvoista muikkukannoista huolimatta.

Virtavesilld olisi suositeltavaa kayttdd kutukannan elvytykseen sopivia istukkaita, kuten
matia tai pienpoikasia. Méti-istutukset lisddvit onnistuessaan jokipoikasten ja vaelluspoikas-
ten méadrid. Kokemukset mati-istutuksista ovat olleet vaihtelevia Kymijoen vesistdssé, mutta
onnistuessaan ne ovat lisdnneet poikastiheyttd kymmenié prosentteja (Valkeajarvi ym. 2009b).
Villien vaeltavien jarvitaimenkantojen vahvistaminen helpottaisi merkittavasti myds viljely-
kantojen luonnonperimén uudistamista.

Carlin- ja ankkurimerkinndt soveltuvat parhaiten vaellusten selvittimiseen. Niiden rin-
nalle tarvitaan niistd riippumaton seurantamenetelma istutusten todellisen tuoton arviointiin.
Taimenen istutusten ja kokonaissaaliin seuranta yhdessd kalastuskirjanpidon kanssa tuottai-
si haluttua tietoa. Lisdvaroja kalakantojen ja hoitotoimien seurantaan olisi mahdollista saada
yleensé pienid jérvikalastuslupamaksuja korottamalla.

Carlin- ja ankkurimerkint6jd varten voisi olla aiheellista suunnitella Kymijoen ylédosan
kattava merkintdohjelma. Jos haluttaisiin selvittdd esimerkiksi merkkien palautusosuuden ja
istutusten tuoton eroa istutusalueiden valilld, muut taustamuuttujat vakioitaisiin. Merkintderia
vapautettaisiin yhtd paljon kaikille alueille samoina vuosina tiettynd kuukautena, istukkaat
olisivat yhtd ikdryhméa ja istutukset tehtdisiin esimerkiksi vain jérviin. Tarkeimmille tausta-
muuttyjille saataisiin silloin tasapainoinen aineisto, analyysien tilastollinen voima kasvaisi ja
tulokset olisivat toivottavasti yksiselitteisia.

Nykyisen kalastuskulttuurin vallitessa on syytd tarkoin harkita smolttikokoisten ja suu-
rempien taimenten istutuksien jatkamista nykyisessé laajuudessa. Hyodyllista olisi tutkia Car-
lin- tai ankkurimerkilld merkittyjen istukkaiden liikkumista ja hengissé pysymista radio- tai
ultradénildhettimilld, jotta merkkien vdhdiseen palautusosuuteen loydettiisiin syita.

Huolellisuutta merkinnéssa ja istutuksessa on edelleen syytd korostaa. Kalojen késittelys-
sd merkkeji irtoaa helposti ja kaloja vahingoittuu. Merkittyja kaloja ei tulisi merkinnén jélkeen
endi késitelld haaveilla, joihin merkki voi tarttua.

Istukkaista kalastetaan jo istutusvuonna nykyddn noin puolet, vaikka nopein kasvu on
juuri alkamassa. Ongelmasta on raportoitu jo kymmenien vuosien ajan, mutta kehitys kalastus-
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kulttuurissa ja paétoksenteossa niin omistajatasolla kuin virkamiesportaassakin on ollut hidas-
ta. On tyydytty heikkoon tuottoon, vaikka se olisi helposti esimerkiksi kaksinkertaistettavissa.
Istutusten tuoton parantamiseen on tiedossa yksinkertaiset ldékkeet; kalastuksen asianmukai-
nen ohjaus koskilla, jarvilld ja vaellusreittien kapeikoilla sekd alamitan suurentaminen. Riitté-
véssé laajuudessa ndihin toimenpiteisiin ei ole ryhdytty vield juuri missdén.
Merkintéistutusten heikko tulos viestii osaltaan my®0s siité, ettd harvalukuisilla villeil-
18 jérvitaimenilla menee huonosti. My06s ne pyydetédn liian varhain, jo ennen ensimmaéisté
kutua. Vanhojen tietojen mukaan villi jarvitaimen on eldnyt jarvilla 2—5 vuotta ennen ensim-
mdistd kutuaan, palannut kudun jilkeen jérveen ja kutenut toistamiseen, parhaimmillaan nel-
jékin kertaa (Jarvi 1936). Nykyaén jarvitaimenen on ldhes mahdotonta yllépitda elinkiertoaan
Péijanteeseen pohjoisesta laskevissa reittivesissd. Poikastiheydet ovat pienid ja kutukannat
olemattomia. Suuri kalastuskuolevuus jérvilld onkin todennékoisin syy villin jarvitaimenen
uhanalaisuuteen Jarvi-Suomessa (Syrjanen ym. 2007, 2009, Valkeajarvi ja Syrjanen 2008).
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Liitteet

Paijanteeseen ja sen ylapuolisiin vesiin vuosina 1990-2005 istutettujen merkintaerien
tarkeimmat tuottoa kuvaavat tunnusluvut.

Istutus- Istutusalue Istutusvesi Istukkaan Merkittyjen  Palautus-% Tuotto Suhteellinen Ei mukana
vuosi ika (v) istukkaiden (kg/1000  tuotto (kg saalis/ tilastollisessa
lukumaara istukasta) kg istukas) analyysissa

1991  Rautalammin Nilakka 1 500 3,8 24 0,34 X
reitti

1992 Konnevesi, Vahvalahti 3 500 22,6 213 0,42

1992 Konnevesi, Vahvalahti 2 1000 11,0 72 0,38

1992 Pohjois-Konnevesi, Kartturanta 2 500 20,4 163 1,00

1992 Pohjois-Konnevesi, Kartturanta 3 500 30,2 293 0,56

1992 Konnevesi, Makaraniemi 3 500 25,4 244 0,47

1996 Koskivesi 4 260 8,9 110 0,10

1996 Koskivesi 4 431 10,7 119 0,11

1996 Niinivesi 4 109 284 377 0,28

1996 Niinivesi 4 242 35,5 458 0,35

1997 Konnevesi, Makaraniemi 2 796 11,9 117 0,67

1997 Konnevesi, Makaraniemi 2 797 11,2 89 0,51

1997 Konnevesi, Makaraniemi 2 799 15,9 189 1,13

1998 Konnevesi, Makaraniemi 2 1196 8,8 88 0,52

1998 Konnevesi, Makaraniemi 2 1195 9,0 92 0,52

1998 Konnevesi, Makaraniemi 2 1145 24,9 317 1,71

2004 Tyyrinvirta 2 500 2,8 34 0,27

2004 Konnevesi, Makaraniemi 2 800 55 74 0,34

2004 Siikakoski 2 300 1,3 10 0,05

2005 Vaajasalmi, Nokisenkoski 3 500 16,2 144 0,21

2005 Kattilavirta 3 300 6,3 68 0,11

2005 Hankavesi 3 300 13,0 143 0,23

2005 Siikakoski 2 500 0,6 9 0,05

1992 Yldisenkoski 3 50 24,0 304 0,47

2004 Simunankoski 2 350 3,7 42 0,26

2004 Taikinainen 2 400 3,0 35 0,16

2005 Simunankoski 4 100 15,0 206 0,19

2005 Simunankoski 2 349 3,4 37 0,23

1992 Lievestuoreenjarvi 3 469 24,1 162 0,48 X

2004 Armisvesi 1 100 1,0 18 0,17 X

1991  Viitasaaren Kolima 2 491 57 42 0,27
reitti

1991 Kellanjarvi 2 499 9,0 79 0,51

1992 Kolima 3 438 13,9 106 0,30

1992 Kellanjarvi 3 479 9,8 78 0,22

1996 Keitele, Koivuselkd 3 249 52,6 668 1,20

2002 Kolima 2 500 1,4 21 0,16

2004 Huopanankoski 2 700 1,4 13 0,10

2004 Keitele, Matilanvirta 2 750 1,5 9 0,07

2004 Keihéarinkoski 2 500 1,6 18 0,15

2004 Kolima 2 500 0,4 3 0,02

Liite 1. Jatkuu...



Liite 1. Jatkuu...

Istutus- Istutusalue Istutusvesi Istukkaan Merkittyjen  Palautus-% Tuotto Suhteellinen Ei mukana
VUOSI ika (v) istukkaiden (kg/1000  tuotto (kg saalis/ tilastollisessa
lukumaara istukasta) kg istukas) analyysissa

2005 Huopanankoski 2 700 0,7 8 0,04
2005 Alvajarvi 2 500 0,2 0 0,00
1992 Kivijarven Myllyjoki 3 500 1,2 9 0,01

alue
1992 Kivijérvi 3 500 17,4 191 0,22
1993 Myllyjoki 3 250 6,0 39 0,08
1993 Jappéjarvi 3 250 4,0 35 0,07
2004 Kivijarvi 2 800 1,0 9 0,07
1991 Saarijarven Saarijarvi 3 499 5,2 21 0,07

reitti
1993 Muittarinkoski 3 250 2,8 18 0,03
1993 Pyhajarvi 3 498 11,9 94 0,19
1993 Riekonkoski 3 250 2,8 17 0,03
2005 Paajarvi 2 700 0,6 8 0,05
1990  Aki-Vki -reitti  Peurunkajoki 2 489 6,1 27 0,14
1990 Kuhankoski 2 499 8,8 41 0,19
1994 Kapeenkoski 3 244 45,1 372 0,47
1994 Kuusaankoski 3 246 43,1 378 0,48
1994 Kuhankoski 3 249 357 319 0,41
1994 Kuusaankoski 2 100 16,0 115 0,90
1995 Kuhnamo 3 249 29,7 282 0,39
1995 Kapeenkoski 3 249 26,9 262 0,36
1995 Saravesi 3 250 34,8 344 0,47
1995 Leppavesi 3 250 42,0 403 0,56
2004 Kapeenkoski 2 398 9,8 102 0,65
1994 Péijanne Vaajanvirta 3 250 47,2 433 0,53 X
1990 Poronselka 3 499 15,6 79 0,33 X
1990 Lehesselkd 2 999 7,6 35 0,26 X
1991 Lehesselka 2 962 94 45 0,32 X
1992 Tehinselkd, Paijatsalo 3 500 26,4 202 0,37 X
1992 Ristinselka 3 498 30,7 238 0,38 X
1994 Judinsalonselka, Haukkasalo 4 248 48,8 523 0,57 X
1995 Lehtiselkd-Tiirinselké 3 499 46,3 549 0,76 X
2001 Tiirinselka 2 500 5,6 54 0,34 X
2001 Ristinselka 2 500 8,8 107 0,91 X
1995  Jamsan reitti  Karikkoselka 3 250 42,0 391 0,59 X
1995 Luomenkoski 3 250 38,0 375 0,57 X
Keski-

arvo 474 15,7 152 0,36
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