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Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 75/2023

Tiivistelma
Panu Orell ja Jaakko Erkinaro

Luonnonvarakeskus, Paavo Havaksentie 3, 90014 Oulun yliopisto

Tyynenmeren alueelta peraisin oleva kyttyralohi (Oncorhynchus gorbucha) on 1950-luvun lo-
pulla Atlantille tuotu vieraslaji, jonka maara kasvoi ja levinneisyys laajeni Pohjois-Atlantin alu-
eella merkittavasti ja akillisesti vuodesta 2017 lahtien.

Kyttyralohen elinkaari on kdytanndssa aina kaksivuotinen ja lajilla esiintyy parittomien ja paril-
listen vuosien kantoja, jotka eivat lisdanny keskenaan. Kaikki kyttyralohet kuolevat kudun jal-
keen. Venaldiset onnistuivat kotiuttamaan Pohjois-Atlantin alueelle erityisesti parittomien
vuosien kannan. Parillisten vuosien kannan runsastumisesta ei ainakaan viela ole merkkeja.

Kyttyralohi on Tyynenmeren alueen runsaslukuisin ja taloudellisesti tarkein lohilaji. Sen saaliit
luonnollisella levinneisyysalueella ovat viime vuosina olleet historiallisen suuria ja lajin on ar-
vioitu hyotyvan ilmaston lampenemisesta. Kyttyralohelle on tyypillista erittdin voimakkaat
kannanvaihtelut sukupolvien valilla. Kannat voivat akillisesti runsastua suuresti, mutta ne voi-
vat my6s nopeasti romahtaa hyvin pieniksi.

Kyttyralohi on kotijokiuskollinen kala, mutta sita pidetaan kuitenkin yleisesti harhautumisher-
kimpana Tyynenmeren lohilajeista. Kyttyralohikantojen suuresta tuotantopotentiaalista joh-
tuen verraten pienetkin harhautumisprosentit tarkoittavat kappalemaarina suurta joukkoa ko-
tijokiensa ulkopuolelle hakeutuvia kaloja.

Kyttyralohien maaran ja levinneisyyden valtava kasvu Pohjois-Atlantilla on taytynyt perustua
ymparistdolosuhteiden muutoksiin, jotka ovat merkittavasti parantaneet eloonjaantia kaikissa
elinkierron vaiheissa, seka joessa etta merella.

Kyttyralohikantojen kotiutumisessa Pohjois-Atlantin alueen jokiin on todennakdisesti nahty
vasta jaavuoren huippu. Verrattuna lajin luonnollisen levinneisyysalueen yksildomaariin, ovat
jokiin palavat kyttyralohimaarat Pohjois-Atlantin alueella edelleen pienia, joskin alkuperadisten
lohikalakantojen kokoon verrattuna suuria.

Kyttyralohi on kilpailukykyinen kalalaji, jolla voi olla merkittavia vaikutuksia muiden kalalajien
kantojen tilaan, mutta tutkimustietoa asiasta on niukasti. Potentiaalisesti laji voi kilpailla esi-
merkiksi Atlantin lohen kanssa ravinnosta ja elintilasta niin joki- kuin merivaiheessa, levittaa
kalatauteja seka muuttaa jokielinymparistojen tilaa, mm. ravinnekuormituksen kautta.

Kyttyralohikantojen ldhitulevaisuutta Pohjois-Atlantin alueella on |ahes mahdoton ennustaa.
Lajiin kohdistuvat laajat poistopyyntihankkeet saattavat hidastaa kantojen kasvua ja lajin levit-
taytymistd, mutta kokonaan eroon siita ei paasta. Laji voi mahdollisesti levitd myos Itamereen
laskeviin jokiin.

Asiasanat: Vieraslaji, kyttyralohi, lohi, Tenojoki, istutus, poistopyynti
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1. Johdanto

Tyynenmeren alueelta peraisin oleva kyttyralohi (Oncorhynchus gorbucha) on Atlantille tuotu
vieraslaji, jonka maara on kasvanut nopeasti viime vuosina Pohjois-Atlantin alueella, erityisesti
Vienan- ja Barentsinmereen laskevissa joissa (Mo ym. 2018, Alekseev ym. 2019, Diaz Pauli ym.
2023). Laji istutettiin Neuvostoliiton toimesta Vienanmeren alueelle 1950-luvun lopulta lah-
tien, mutta kotiutuminen Atlantin jokiin ja itsedan yllapitavat, luonnossa lisaantyvat kannat
saivat alkunsa myéhemmin, 1980-luvulla tehdyista istutuksista (Gordeeva ym. 2015, Niemela
ym. 2016).

Kyttyralohen levittaytyminen Vienanmeren alueelta lanteen pain oli alkuun hidasta ja vuosit-
taiset kutukalamaarat varsin pienia. Tilanne muuttui kuitenkin nopeasti vuonna 2017, jolloin
kyttyralohia tavattiin ennennakemattoman laajalla alueella eri puolilla Pohjois-Atlantin aluetta
ja selvasti runsaammin kuin koskaan aiemmin (Armstrong ym. 2018, Mo ym. 2018, Sandlund
ym. 2019, Nielsen ym. 2020, Diaz Pauli ym. 2023).

Vuosina 2019 ja 2021 kyttyralohien maarat kasvoivat edelleen ja vuonna 2021 kyttyralohia
esiintyi monissa Finnmarkin lohijoissa paljon enemman kuin jokien alkuperaista Atlantin lohta
(Diaz Pauli ym. 2023). Teno- ja Naatamojoella kyttyralohien maarat nousivat kesalla 2021
useisiin kymmeniin tuhansiin kappaleisiin. Samaan aikaan Atlantin lohen kannat ovat olleet
historiallisen heikolla tasolla (Tana Monitoring and Research Group 2021).

Kyttyralohikantojen rajahdysmainen kasvu on aiheuttanut suurta huolta lajin vaikutuksista
alueen alkuperaiseen vesiluontoon, kalalajeihin ja kalastusolosuhteisiin. Erityisesti Pohjois-
Norjan joilla on kdynnistetty aktiivista poistopyyntia, joissa kyttyralohia pyritaan poistamaan
vesistosta mahdollisimman paljon. Useimmiten paikallisella tasolla on organisoitu ja otettu
kayttdon monenkirjavia poistomenetelmia, esimerkiksi koko joen sulkevia pyydyksia. Naiden
toimien tehokkuus ja vaikutukset esimerkiksi seuraavan sukupolven kutukannan kokoon ovat
kuitenkin toistaiseksi huonosti tutkittuja. Kasvavien kyttyralohimaarien on arvioitu heikenta-
van myos lohijokien arvoa ja houkuttelevuutta kalastuskohteina, ja lohenkalastajat suhtautu-
vat enimmakseen kielteisesti kyttyralohiin lohijoissa (Guay ym. 2023).

Kyttyralohen vaikutuksista Barentsin alueen alkuperaiseen kalalajistoon ja toisaalta lajin kan-
tojen kasvun rajoittamismahdollisuuksista on viela varsin niukasti tutkimustietoa (ks. Alekseev
ym. 2019). Tiedonpuute vaikeuttaa niin tilannearvioiden kuin kyttyralohikantojen hallintaan
tahtaavien toimintasuunnitelmien laatimista.

Taman raportin paatavoitteena on koota taustatietoa kyttyralohen biologiasta, istutuksista ja
levittaytymisesta Pohjois-Atlantilla. Vieraslajin mahdollisista vaikutuksista muihin kalalajeihin
seka kantojen rajoittamismahdollisuuksia arvioidaan seka lajin luonnolliselta levinneisyysalu-
eelta ettd uudelta Pohjois-Atlantin levinneisyysalueelta peraisin olevien tutkimustietojen, sel-
vitysten ja havaintojen perusteella.
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2. Kyttyralohen levinneisyys ja elinkierto

Kyttyralohi on yksi seitsemasta Tyynenmeren lohilajista (Oncorhynchus-suku). Se on naista la-
jeista selvasti runsaslukuisin ja muodostaa merkittdvimman osuuden pohjoisen Tyynenmeren
alueen lohisaaliista, niin massana kuin kappaleina mitattuna (Heard 1991, Ruggerone & Irvine
2018).

Luontaisesti kyttyralohta esiintyy Pohjois-Amerikan puolella keskisesta Kaliforniasta Arktiseen
Kanadaan, Mackenzie joen lahistdlle asti. Aasian puolella lajia tavataan Pohjois-Koreasta Sipe-
rian rannikolle, Venajan Yana- ja Lenajoille asti (Heard 1991, Hard ym. 1996) (Kuva 1). Merkit-
tavimmat kutujoet sijoittuvat kuitenkin selvasti kapeammalle alueelle niin Pohjois-Amerikan
(leveysasteet 48—-64°N) kuin Aasian (44-65°N) puolella (Heard 1991, Hard ym. 1996) (Kuva 1).
Kyttyralohta on istutettu runsaasti myds alkuperaisen levinneisyysalueen ulkopuolelle (Groot
& Margolis 1991, Karpevich ym. 1991, Quinn 2018, Radtchenko ym. 2018).
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Kuva 1. Kyttyrdlohen pysyva (punainen) ja laajin havaittu (vihred) luontainen levinneisyysalue.
Kartta pohjautuu Hard ym. (1996) julkaisuun.

Kyttyralohi eroaa muista Tyynenmeren lohilajeista elinkiertopiirteiltaan; sen elinkaari on kay-
tanndssa aina kaksivuotinen (Kuva 2). Kutu tapahtuu jokien sorapohjille elo-marraskuussa
joen sijainnista riippuen. Hedelmditetty mati hautoutuu soran sisalla syksyn-talven ajan ja
poikaset nousevat soran sisalta kevaalla noin 900-1000 paivaastetta hedelmoityksen jalkeen
(Heard 1991). Pian taman jalkeen 3—4 cm pituiset vaelluspoikaset aloittavat vaelluksen kohti
merialuetta. Jokialueen sijainnista ja ymparistdolosuhteista riippuen alasvaellus ajoittuu hel-
mikuun lopun ja elokuun puolivalin véliseen ajanjaksoon (Heard 1991). Syénndsvaellus me-
rella kestaa reilun vuoden (12-16 kk), jonka aikana kyttyralohet saavuttavat noin 1-3 kg pai-
non. Syonndsvaellus paattyy kutuvaellukseen syntymajokiin, ja se ajoittuu paaosin heina-elo-
kuulle (Heard 1991). Kudun jalkeen kaikki kyttyralohet kuolevat (Kuva 3).
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Kuva 2. Kyttyrdlohen elinkierto. Yksi sukupolvi soraan lasketusta madista kutukaloiksi kestaa
aina kaksi vuotta. Piirros: Esa Holopainen.

Kuva 3. Kaikki kyttyralohet kuolevat kudun jalkeen. Yksildiden voimakas hajoaminen alkaa
usein jo selvasti ennen kuolemaa. Kuva: Panu Orell.
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Tiukasta ja kaytannossa poikkeuksettomasta kaksivuotisesta elinkierrosta johtuen kyttyralo-
hella tavataan parillisina (even-year) ja parittomina (odd-year) vuosina kudulle nousevia kan-
toja, jotka eivat lisaanny keskenaan (Heard 1991, Christensen ym. 2021).

Lajin luonnollisella levinneisyysalueella tavataan jokia, joihin nousee kyttyralohia vain parilli-
sina tai parittomina vuosina (Beacham ym. 2012), mutta toisiin jokiin kaloja nousee molem-
mista kannoista, eli joka vuosi (Heard 1991, Beacham ym. 2012) (Kuva 4).

Kanta 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Parillisten
vuosien kanta

Parittomien
vuosien kanta

Molemmat
kannat

Kuva 4. Parillisten (vihred) ja parittomien (keltainen) vuosien kyttyralohikantojen kutuvaelluk-
sen ajoittuminen kuvitteellisissa joissa. Viimeisella rivilla kuvataan tilanne, jossa samassa
joessa esiintyy molempia kantoja.
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3. Kyttyralohi luonnollisella levinneisyysalueellaan

Kyttyralohi on Tyynenmeren alueen runsaslukuisin ja taloudellisesti tarkein lohilaji (Hawkings
ym. 2002, Quinn 2018, NPAFC 2022). Sita kalastetaan laajasti niin Pohjois-Amerikan kuin Aa-
sian puoleisilla meri- ja jokialueilla. Luontaisen tuotannon lisaksi kalastusmahdollisuuksia on
parannettu vuosittain toistuvilla runsailla istutuksilla, jotka viimeisen kymmenen vuoden
(2012-2021) aikana ovat olleet keskimaarin yli 1,3 miljardia poikasta/vuosi (NPAFC 2022). Tyy-
nenmeren alueen kyttyralohisaaliit ovat viimeisen kymmenen vuoden aikana olleet keskimaa-
rin noin 340 miljoonaa yksil6a (460 000 tonnia) vuodessa (NPAFC 2022). Vastaavaan aikaan
Pohjois-Atlantin alueen (pl. Itameri) Atlantin lohen saalis on ollut keskimaarin vain noin 1200
tonnia vuodessa (ICES 2021). Kyttyralohisaaliit ovat siten lahes 400 kertaa Atlantin lohen saa-
liita suuremmat.

Kyttyralohikannat ovat viime vuosina vahvistuneet ja saaliit kasvaneet kaikkien aikojen suu-
rimmiksi (Ruggerone & Irvine 2018, NPAFC 2022). Vuosien 1925-2021 suurin kyttyralohisaa-
lis, yli 530 miljoonaa kalaa (650 000 tonnia) (Kuva 5), nostettiin vuonna 2021 (NPAFC 2022).
Kantojen ja saaliiden kasvamisen arvioidaan johtuvan seka kyttyralohelle suotuisiksi muuttu-
neista ymparistdolosuhteista (Irvine & Fukuwaka 2011) etta osaltaan myds pitkaan jatkuneista
runsaista istutuksista (Ruggerone & Irvine 2018).
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Kuva 5. Tyynenmeren alueen arvioidut kyttyralohien kokonaissaaliit (tonneja) vuosina 1925—
2021. Lahde: NPAFC 2022.

3.1. Kyttyralohikannat ja kantojen vaihtelu

Kyttyralohelle tunnusomainen tiukan kaksivuotinen elinkiertosykli on johtanut kahden eri
kantakomponentin, parillisina ja parittomina vuosina kutemaan nousevien kantojen, syntymi-
seen. Eri vuosina kutevien kantojen valilla on merkittavia perinndllisia eroja, jotka ovat selvasti
suurempia kuin alue- tai jokikohtaiset populaatioiden valiset erot (Hawkings ym. 2002, Golo-
vanov ym. 2009, Beacham ym. 2012, Sato & Urawa 2017). Parillisten ja parittomien vuosien
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kannat eivat kaytannossa lisaanny lainkaan keskenaan, eika niiden valilla ole geenivirtaa
(Beacham ym. 2012, Christensen ym. 2021).

Kantakomponenttien sisalla kyttyralohikantojen geneettinen erilaistuminen on vahaista ver-
rattuna muihin Tyynenmeren lohilajeihin (Hawkings ym. 2002, Beacham ym. 2012, Christen-
sen ym. 2021). Parillisten vuosien kannat ovat erilaistuneet geneettisesti enemman kuin parit-
tomien vuosien kannat (Noll ym. 2001, Hawkings ym. 2002). Toisaalta vuosien valiset geneet-
tiset erot yhden joen kummassakin kantakomponentissa voivat olla suurempia kuin samana
vuonna havaitut erot eri jokien populaatioiden valilla (Golovanov ym. 2009). Tama voi viitata
muita Tyynenmeren lohilajeja mydhaisempaan kolonisaatiohistoriaan viimeisen jadkauden jal-
keen (Hawkings ym. 2002) ja/tai suurempaan harhautumiseen syntymajokiensa ulkopuolelle
(Beacham ym. 2012).

Parittomien vuosien kyttyralohikannat ovat keskimaarin runsaslukuisempia kuin parillisten
vuosien kannat (Ruggerone & Nielsen 2004). Taman eron on arvioitu vahvistuneen viime ai-
koina my®6s joissa, missa molemmat kannat esiintyvat yhdessa (Irvine ym. 2014). Parittomien
vuosien kantojen suurempi koko nakyy myds Tyynenmeren alueen kyttyralohen saalistilas-
toissa (Kuva 5, NPAFC 2022).

Parillisten ja parittomien vuosien kantakomponenttien vahvuudessa on toisinaan todettu ta-
pahtuneen isoja ja akillisia muutoksia. Esimerkiksi Kamtsatkan niemimaan lansirannikon joissa
hallitseva parittomien vuosien kanta kuihtui heikoksi ja parillisten vuosien kanta vahvistui
1980-luvulla (Bugaev 2002). Syyksi on arvioitu ylisuuren parittomien vuosien kutukannan ai-
heuttama suuri poikastuotantohavikki vuonna 1983, minka seurauksena parittomien vuosien
kanta hiipui jyrkasti.

Myds Vendjan Kaukoidan Tauy-lahden kyttyralohikannoissa tapahtui iso muutos vuosituhan-
nen vaihteessa: parillisten vuosien kanta lahes katosi ja parittomien vuosien kanta muuttui
hallitsevaksi (Golovanov 2009). IImidn taustalla saattoivat olla huonot meriolosuhteet parillis-
ten vuosien kantojen poikasille vuosina 1999 ja 2001 seka vastaavasti hyvat olosuhteet parit-
tomien vuosien poikasille vuosina 2000 ja 2002 (Golovanov ym. 2009).

Edelld mainitut tapaukset Venajalta kuvaavat hyvin kyttyralohikantojen voimakasta dynamiik-
kaa. Erot kyttyralohipopulaatioiden koossa vuosien valilla voivat helposti olla kertaluokan mit-
takaavassa (Hawkings ym. 2002). Yksinkertaisesta ja pysyvasta elinkiertomallista johtuen paril-
listen ja parittomien vuosien kyttyralohikantojen lisadntyminen on aina vain yhden vuosiluo-
kan varassa ja sen epaonnistuessa kannat saattavat lahes havita. Toisaalta lisaantymisen on-
nistuessa ja olosuhteiden suosiessa mereen vaeltaneita poikasia kyttyralohikannat voivat kas-
vaa akillisesti hyvin vahvoiksi (Quinn 2022).

Kyttyralohikantojen tilan kehittymisen ennustaminen on osoittautunut erittdin vaikeaksi. Lajin
elinkierrosta johtuen ennusteissa ei voida esimerkiksi turvautua samasta kohortista eri vuo-
sina palaavien kalamaarien valisiin suhteisiin. Lisaksi mereen vaeltavat poikaset ovat pienesta
koostaan johtuen erittain alttiita vaihteleville ymparistdolosuhteille ja niiden selviytyminen voi
siten vaihdella suuresti ja ennustamattomasti eri vuosiluokkien valilla (Quinn 2022).

10
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3.2. Nousukalamaarat jokialueilla

Yksittaisiin jokiin nousevien kyttyrdlohien maarista on saatavilla varsin niukasti tietoa avoi-
mista lahteista. Alaskan alueelta on kuitenkin ladattavissa pitkan aikavalin laskentatietoa kyt-
tyralohimaarista noin 15 joen osalta (https://www.adfg.alaska.gov/sf/FishCounts/). Laskennat
toteutetaan vuosittain poikkipatomenetelmalld, missa kalat pakotetaan uimaan pienten auk-
kojen lapi, jolloin ne voidaan helpohkosti laskea (Kuva 6, Fuerst 2021). Nama laskenta-aineis-
tot tarjoavat mahdollisuuksia tarkastella kyttyralohikantojen kokoa ja niiden vuosien valista
vaihtelua.

Aineistojen perusteella on selvaa, etta verraten pieniinkin jokiin voi nousta satoja tuhansia tai
jopa useita miljoonia kyttyralohia (Kuva 7). Esimerkiksi Karluk- jarvesta alkunsa saava Karluk-
joki on vain 40 km pitka ja leveydeltdan noin 100-150 metrin luokkaa, mutta sinne nousee
jopa 3 000 000 kyttyrdlohta vuodessa (Kuvat 6-7).

Myds alueen kyttyralohikantojen vuosien valinen vaihtelu on suurta. Toisinaan kanta piene-
nee aarimmaisen pieneksi, mutta palautuu jalleen huippulukuihin vain kahdessa lohisukupol-
vessa eli neljassa vuodessa (Kuva 7). Hyva esimerkki kantojen vaihtelusta on Ayakulik-joki (va-
luma-alue n. 480 km?), jossa vahva parillisten vuosien kanta romahti vuoden 2014 reilusta
500 000 yksilosta yhdessa sukupolvessa vain 60 000 kalaan, jonka jalkeen kanta kasvoi kah-
dessa sukupolvessa yli 1 000 000 lohen tasoon (Kuva 7). Dog Salmon-joella parittomien vuo-
sien kanta oli kolme elinkiertosyklia aallonpohjassa (vain reilu 20 000 kpl) vuosina 2009-2013,
mutta nousi vuodesta 2015 alkaen kymmenkertaiseksi (Kuva 7).

Vastaavasti vain kaksi kilometria pitkalla Sashin Creek-joella Alaskassa nousevien kyttyralo-
hien maara vaihteli 600-155 000 kappaleen valilla vuosina 1946-1999 (Thedinga ym. 2000).

Kuva 6. Kalojen laskenta-aita Karluk-joella Kodiakin saarella Alaskassa. Kuva: Brad Fuerst,
Alaska Department of Fish and Game.
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Kuva 7. Kyttyralohien arvioidut nousumaarat Karluk-, Ayakulik-, Dog salmon- ja Litnik-joissa
vuosina 2006-2021. Joet sijaitsevat Kodiakin saarella Alaskassa. Huomaa poikkeavat mittakaa-
vat y-akseleilla. Lahde: Alaska Department of Fish and Game, Fish count data search. Vierailtu
25.8.2022.

3.3. Kotijokiuskollisuus ja harhautuminen

Atlantin lohen tavoin Tyynenmeren lohilajit (Oncorhynchus sp) ovat kotijokiuskollisia, eli ne
palaavat merivaellukseltaan syntymajokeensa lisdantymaan suurella tarkkuudella (Thedinga
ym. 2000, Brenner ym. 2012, Quinn 2018). Kotijokeen palaaminen ei kuitenkaan ole aivan tay-
dellistd, vaan osa kaloista harhautuu muihin jokiin (Quinn 2018). Tavallisesti harhautuminen
on maksimissaan muutamien prosenttien luokkaa suhteessa kotijokeen palaaviin kaloihin
(Quinn 2018 ja lahteet siina).

Kyttyralohta pidetdan kuitenkin yleisesti harhautumisherkimpana Tyynenmeren lohilajeista
(Quinn 1993), joskin tietoa lajin luonnonkantojen kotijokiuskollisuudesta ja harhaumista on
saatavilla niukasti (Quinn 1993, Quinn 2018). Sharp ym. (1994) havaitsivat kuuden Prince Wil-
liam Soundin alueen luonnonkannan osalta harhautumisessa olevan suuria populaatioi-
den/jokien valisia eroja. Kolmessa joessa harhautumisprosentti oli noin 10 %:n luokkaa, kun
taas kolmessa muussa joessa harhautujia oli jopa 23-54 %. Vastaavasti Thedinga ym. (2000)
arvioivat harhautujien osuuden olevan keskimaarin noin 5 % kahdessa Alaskan kaakkoisosan
luonnonpopulaatiossa. Auke Creek-joella kyttyralohella ei puolestaan havaittu harhautumista
viereiseen jokeen juuri lainkaan, vaan kalat palasivat hyvin tarkasti kotijokeensa (Gharret
1985). Myohemmin Mortensen ym. (1999) arvoivat laajemmassa selvityksessaan saman Auke
Creek-joen kyttyralohien harhautumisprosentin olevan 5-10 % luokkaa. Istutettujen kyttyralo-
hien on toisaalta havaittu harhailevan laajalti istutuspaikkojen ulkopuolelle seka hakeutuvan
luonnonjokiin (Quinn 1993, Brenner ym. 2012). Kyttyralohilla tunnetaan myds ns. “probing” -
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kayttaytymista, jossa kalat ensin vierailevat vaarassa joessa, mutta laskeutuvat ennen kutua
takaisin mereen ja suuntaavat kohti kotijokeaan (Thedinga ym. 2000).

Kyttyralohien muita lajeja suurempaa harhautumista syntymajokiensa ulkopuolelle tukevat
myds havainnot eri jokien kyttyrdlohipopulaatioiden tavallisesti varsin vahaisesta geneetti-
sesta erilaistumisesta (Hawkings ym. 2002, Hendry ym. 2004). Vastaavasti kyttyralohella on
tehty useita havaintoja nopeasta kolonisaatiosta, eli levittaytymisesta uusille potentiaalisille
lisadntymisalueille, niin lajin luonnollisella levinneisyysalueella kuin myds alueilla, jonne laji on
ihmisen toimesta siirretty (Quinn 1993, Hawkings ym. 2002).

Kyttyralohen muista Tyynenmeren lohilajeista suurempaa harhautumisherkkyytta voi selittaa
usea eri tekija. Ensinnakin kyttyralohi vaeltaa merelle jo ensimmaisena kesanaan pian kuoriu-
tumisen jalkeen. On mahdollista, ettd niiden leimautuminen kotijokeensa jaa siten muita lohi-
lajeja heikommaksi (Quinn 2018). Kyttyralohet myds lisaantyvat monin paikoin jokien alaosien
vuorovesialueilla ja ndiden kantojen kalojen on havaittu harhautuvan herkemmin kotijokensa
ulkopuolella kuin ylempana jokialueilla kutevien populaatioiden kalojen (Sharp ym. 1994,
Thedinga ym. 2000). On mahdollista, ettd ndiden vuorovesialueella kutevien populaatioiden
kalat ovat heikommin kotijokeensa leimautuneita (Thedinga ym. 2000).

Toisaalta kyttyralohen tasmallisesta kaksivuotisesta ja semelparisesta (lisdantyy vain kerran
elamansa aikana) elinkierrosta johtuen, laji sijoittaa "kaikki munat yhteen koriin”, jolloin riski
populaation taydellisesta haviamisesta yksittdisessa joessa on olemassa. Tata riskia pienentaa
osaltaan kutijoiden harhautuminen muihin jokiin, jolloin lisddntymisen onnistuminen ainakin
jossain vesistdssa on varsin todennakoista (Quinn 2018). On mahdollista, ettd kotiutuminen ja
harhautuminen ovat ainakin osittain geneettisesti maaraytyvia ominaisuuksia ja ndissa omi-
naisuuksissa voi olla myos populaatioiden valisia eroja (Quinn 2018).

Kyttyralohikantojen suuresta tuotantopotentiaalista johtuen verraten pienetkin harhautumis-
prosentit tarkoittavat kappalemaarina usein suurta joukkoa kotijokiensa ulkopuolelle hakeu-
tuvia kaloja. Tama on todennakdisesti osasyy kyttyralohien voimakkaaseen levittaytymis- ja
kolonisaatiokykyyn. Eraat venalaiset tutkijat (Glubokovsky & Zhivotovsky 1986, Zhivotovsky &
Glubokovsky 1989) ovat jopa esittaneet hypoteesin, etta kyttyrdlohikantojen koon suuresta
vaihtelusta johtuen tapahtuu ajoittaisia massaharhaantumisia muihin vesistdihin kotiutumisen
tarkkuuden samanaikaisesti heikentyessa (ns. “fluctuating stock hypothesis”). Periaatteessa
tama ilmid voisi osaltaan selittda kyttyralohikantojen voimakasta ja akillista levittaytymista
Kuolan ja Vienanmeren joista laajasti eri osiin Pohjois-Atlanttia vuonna 2017.

3.4. Kyttyralohien vaikutus muihin kalalajeihin

Kalalajien keskinaista tai lajinsisaista kilpailua tunnetaan merialueella yleensa huonosti koska
valtavan laaja meriymparistd tekee asian tutkimisen hyvin vaikeaksi. Atlantin lohen merivai-
heen tiheydesta riippuvia vaikutuksia esimerkiksi lajinsisdiseen eloonjaantiin on yritetty selvit-
taa, mutta tallaisia vaikutuksia ei ole havaittu (Jonsson ym. 1998). Kyttyralohi on Tyynen valta-
meren runsaslukuisin lohilaji, jonka populaatiokoot ja kokonaismaarat ovat erittéin paljon
suurempia kuin Atlantin lohella. Vahvana kilpailijana tunnetun kyttyralohen on osoitettu ai-
heuttavan tietyissa olosuhteissa seka lajien valista, etta lajin sisdista kilpailua merivaelluksen
aikana (Ruggerone & Nielsen 2004).
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Kyttyralohikantojen vaihtelu vaikuttaa Tyynenmeren muihin lohilajeihin erityisesti merivaiheen
ravintokilpailun kautta. Kyttyralohella on useita kilpailuetuja verrattuna muihin Tyynenmeren
lohilajeihin, esimerkiksi, kyky hyddyntaa laajasti ravintokohteita, tehokas fysiologinen ravin-
nonkaytto seka poikasten varhainen vaellus meren syonndsalueille. Suuri kyttyralohen run-
saus heikentaa muiden lajien kaytettavissa olevia ravintovaroja, mista seuraa muutoksia nii-
den ravinnonvalinnassa, kasvun ja eloonjaannin heikentymista seka muutoksia sukukypsyys-
idssa. Ruggerone ym. (2003) analysoivat yli 40 vuoden aikasarja-aineistoa Alaskan Bristol Bayn
alueelta ja osoittivat, ettd punalohen (Oncorhynchyus nerka) koko ja kasvu oli kddantden ver-
rannollinen punalohen nousua edeltdvan vuoden kyttyrdlohikantojen kokoon merialueella.
Myds kyttyrdlohen suuret istutusmaarat vaikuttavat muiden lajien luonnonkantojen tuottoon.
Vuosien 2005 ja 2015 valilla Pohjois-Amerikan lansirannikon istutusten arvioitiin tuottavan
noin 82 miljoonaa aikuista kyttyrdlohta, joiden arvioitiin heikentdneen lansirannikon etela-
osien punalohien kantoja noin 15 % (Connors ym. 2020).

lImastonmuutos tuo lisapiirteita lajien valiseen kilpailuun: esimerkiksi 1980-luvun alkuvuosina
merkittavasti ilmastoa muuttanut El Nifio -ilmio vaikutti vahvasti seka kyttyrdlohen, kuningas-
lohen (Oncorhynchus tschawytcha) etta niiden ravintokohteiden runsauteen. Kuningaslohen
eloonjaantiin vaikutti aiemmin eniten petojen saalistuspaine, mutta El Nifio muutti lohilajien
valisia vuorovaikutussuhteita, ja paaasialliseksi eloonjaantitekijaksi vaihtui kilpailu resursseista
kyttyralohen kanssa (Ruggerone & Goetz 2004).

Muiden lohilajien runsaus ei ilmeisesti vaikuta kyttyralohien kasvuun, mutta kyttyralohen kan-
nan kasvu voi heikentaa kyttyralohen kasvua (Ruggerone & Nielsen 2004). Ohlberger ym.
(2022) tarkastelivat 60 vuoden aikasarja-aineistoa kyttyralohikannoista, istutuksista ja meri-
olosuhteista, ja paatyivat johtopaatokseen, jonka mukaan lisdantyneet kyttyralohen istutukset
ovat heikentaneet kyttyralohen luonnonkantojen tuottavuutta. Paaasialliseksi vaikutusmeka-
nismiksi arvioitiin rannikkoalueella, merivaelluksen alkuvaiheessa lisaantynyt kilpailu ravin-
nosta (Ohlberger ym. 2022). Myds Krkosekin ym. (2011) tutkimus 33 kyttyrdlohikannasta
osoitti lajinsisdisen tiheydesta riippuvan vaikutuksen: populaatiosta riippuen parillisten tai pa-
rittomien vuosien kantojen vahvuus vaikutti seuraavan vuoden kutukannan populaatioko-
koon ravintokilpailun, tauti-infektioiden, predaation, ja elinympariston laadun muutosten
kautta.

Muiden lohilajien liséksi kyttyralohet kilpailevat myds muiden merikalalajien kanssa. Merella
syonnostavat kyttyralohet kilpailevat vaelluksen eri vaiheessa seka pelagisten etta lahempana
pohjaa eldvien lajien kanssa. Alaskan lahdella tehtyjen tutkimusten mukaan nuoret kyttyralo-
het sydvat runsaasti muiden kalojen, erityisesti punasimppujen (Sebastes sp.), villakuoreen
(Mallotus villosus) ja kampeloiden nuoria yksiloita ja kilpailevat niiden kanssa my&s ravintova-
roista (Daly ym. 2019). Vuorovaikutus liittyy ennen kaikkea meriympariston yleiseen tilaan ja
ravintovaroihin: joinakin vuosina ravintokilpailu on muita vuosia voimakkaampaa, ja toisaalta
hyvina ravintovuosina seka muiden kalalajien etta kyttyralohien eloonjaanti oli parempi, kun
taas huonoina vuosina kaikkien lajien eloonjaanti on heikompi (Daly ym. 2019).

Kyttyralohen vuorovaikutuksia muiden kalalajien kanssa makeassa vedessa on tutkittu va-
hemman. Useiden Tyynen valtameren lohikalalajien on todettu syévan kyttyralohien munia,
poikasia ja myos kuolleita kutukalojen raatoja (Ruggerone & Nielsen 2004). Kyttyralohi kutee
muita Tyynenmeren lohilajeja aikaisemmin, joten kutualueilla kyttyralohi ei todennakdisesti
tuhoa muiden lajien kutupesia, vaan pikemminkin painvastoin. Puget Soundin (WA, USA) alu-
een koiralohien (Oncorhynchus keta) kutukantojen kasvu vaikutti negatiivisesti samojen jokien
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kyttyralohikantojen kokoon (Gallagher 1979, cit. Ruggerone & Nielsen 2004). Tyynen valta-
meren alueelta ei 16ydy julkaistuja esimerkkeja kyttyrdlohen negatiivisesta vaikutuksesta mui-
hin kalalajeihin jokivesissa.

3.5. Veden laatu

Runsailla kyttyralohi- ja punalohikannoilla saattaa pahimmillaan olla merkittavia negatiivisia
vaikutuksia veden laatuun, esimerkiksi liuenneen hapen (DO) pitoisuuden ja happisaturaation
osalta (Sergeant ym. 2017, Tillotson & Quinn 2017). Sergeant ym. (2017) havaitsivat DO-pitoi-
suuksien laskevan, kun kyttyrdlohia oli joessa. Kyttyralohien esiintymisalueen ylapuolisella jo-
kialueella happipitoisuudet sita vastoin sailyivat normaalilla tasolla. Pahimmat ongelmat DO-
pitoisuuksille ja happisaturaatiolle aiheutuivat olosuhteissa, joissa kyttyralohia oli poikkeuk-
sellisen runsaasti ja jokien virtaamat olivat alhaisia. Esimerkiksi Alaskan Indian River -joella
DO-pitoisuus laski vuonna 2013 alhaisimmillaan tasolle 1,7 mg/L ja happisaturaatio 16 %:iin,
eli selvasti kuolettavan pitoisuuden alapuolelle, ja joessa havaittiinkin kalakuolemia (Sergeant
ym. 2017).

Sergeant ym. (2017) paattelivat, ettd happivajeeseen liittyvia ongelmia voi esiintyda myos ver-
raten kylmalla ilmastoalueella. Imastonmuutoksen arvioidaan todennakdisesti lisddvan ongel-
mien mahdollisuutta ja todennakoisyytta (Sergeant ym. 2017, Tillotson & Quinn 2017). Hap-
pivajeongelmia voivat pahentaa jokien vesien virtaamien vaheneminen, kun vetta johdetaan
joesta muuhun kayttdéon (Sergeant ym. 2017). Vastaavasti runsaat kyttyralohi-istutukset saat-
tavat johtaa epanormaalin suurin kutukantoihin, mika voi taas osaltaan pahentaa veden laa-
dun ongelmia kutujoissa (Sergeant ym. 2017).

Kuollessaan kudun jalkeen kyttyralohien raadot toimivat ravinteiden lahteena joissa (Quinn
2018). Mikali kyttyralohikannat ovat runsaat ja vastaanottava joki on pieni ja ravinnekdyha,
saattaa raatojen aiheuttama ravinnekuormitus olla huomattava. Tilanne voi johtaa yleiseen
tuotannon kasvuun ja lajiyhteisdmuutoksiin mm. kasvien, levien ja sinilevien osalta (VKM
2020). Vastaavasti my0s selkarangattomien lajien maarat ja biomassat voivat kasvaa merkitta-
vasti ja johtaa myds niita ravintonaan kayttavien kalojen kasvun kiihtymiseen (VKM 2020).
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4. Siirtoistutukset ja kotiutuminen uusille alueille

Kyttyralohia on historiallisesti siirtoistutettu runsaasti niin lajin luonnollisen levinneisyysalueen
sisalla kuin sen ulkopuolellekin (Lear 1975, Heard 1991, Gordeeva 2015). Luonnollisella levin-
neisyysalueella siirtoistutuksilla on tavallisimmin pyritty kotiuttamaan joko parillisten tai parit-
tomien vuosien kanta sellaisille alueilla, joissa luontaisesti esiintyy vain toista kantaa (Heard
1991). Alkuperdisen levinneisyysalueen ulkopuolelle tehdyilla siirtoistutuksilla on puolestaan
tavoiteltu lajin kotiuttamista uusille alueille etenkin kalastusmahdollisuuksien parantamiseksi
(Lear 1975, Heard 1991, Gordeeva ym. 2015).

Valtaosa toteutetuista siirtoistutuksista niin lajin luonnollisella levinneisyysalueella kuin sen
ulkopuolella on osoittautunut tuloksettomiksi (Lear 1975, Heard 1991). Esimerkiksi Neuvosto-
liton tekemat kyttyralohen siirtoistutukset Mustan-, Kaspian- ja Itameren alueille eivat tuotta-
neet toivottua tulosta, eli luontaista lisdantymista, vaikka kyttyralohen todettiinkin pystyvan
syonnodstamaan ja kasvamaan mm. [tdmeren murtovedessa (Karpevich ym. 1991). Joissakin
tapauksissa siirtoistutuksilla on saatu luonnontuotantoa kayntiin muutamiksi vuosiksi, mutta
kannat havisivat muutaman elinkiertosyklin jalkeen (Heard 1991, Quinn 2018). Luonnossa li-
saantyvia kantoja on kuitenkin saatu menestyksellisesti kotiutettua mm. Pohjois-Atlantille
Kuolan niemimaan jokiin (Gordeeva 2015) seka Pohjois-Amerikan suurille jarville, jonne kytty-
ralohikanta syntyi tosin vahingossa ilman maaratietoista kotiutustavoitetta (Heard 1991,
Quinn 2018).

4.1. Vieraslajiksi Barentsinmerelle

Venadlaiset aloittivat kyttyralohen kotiuttamisen Pohjois-Atlantin puolelle Kuolan niemimaan
alueelle Vienanmereen ja sinne laskeviin jokiin 1950-luvulla. Kotiuttamisyrityksissa kaytettiin
seka parillisten etta parittomien vuosien kantoja, jotka olivat istutusten ensi vaiheessa (1956—
1979) valtaosin perdisin Sahalinin saarelta (Gordeeva ym. 2015 ja viitteet siind, Kuva 1). Tama
alue on etelaisempi ja ymparistdolosuhteiltaan selvasti leudompi verrattuna Kuolan niemi-
maahan. Vuosittaiset mati- ja poikasistutukset olivat runsaita ja tuottivat ajoittain varsin suu-
riakin kyttyralohisaaliita. Luonnossa lisaantyvia kantoja ei kuitenkaan syntynyt, johtuen toden-
nakoisesti kaytetyn kyttyralohikannan ominaisuuksista, mm. lilan mydhaisesta kutuajankoh-
dasta suhteessa Kuolan alueen olosuhteisiin seka siita seuranneesta madin suuresta kuollei-
suudesta. Sahalinin kannat eivat soveltuneet ja sopeutuneet uudelle elinalueelle (Gordeeva
ym. 2015). Istutusten loputtua kyttyralohisaaliit hiipuivat nopeasti (Zubchenko ym. 2010, Nie-
mela ym. 2016).

Istutukset aloitettiin uudestaan vuosina 1984-1985, jolloin kaytettiin pohjoisempaa kyttyralo-
hikantaa Ola-joelta Magadanin alueelta (Gordeeva ym. 2015). Uudella kotiutuskannalla saatiin
Vienanmereen laskeviin jokiin syntymaan nopeasti, jo yhdella istutuskerralla, useita luonnossa
lisdantyvia parittomien vuosien kantoja. Parillisten vuosien kannalla kotiutustulokset jaivat
huomattavan heikoiksi, joskin nekin tuottavat pienia kyttyralohimaaria yha edelleen (Gor-
deeva ym. 2015). Kyttyralohien kotiutusistutukset lopetettiin 2000-luvun alussa (Sandlund ym.
2019).

Kyttyralohi levisi hiljalleen Vienanmeren puolelta myos Barentsinmereen laskeviin jokiin ja
luonnossa lisaantyvia kantoja arvioitiin syntyneen Norjan Ita-Finnmarkin jokiin viimeistaan
2000-luvun alkupuolella (Gjelland & Sandlund 2012, Hesthagen & Sandlund 2016); ainakin
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Naatamojoen alaosilla on nahty kutevia kyttyralohia 2000-luvun alkuvuosina (J. Erkinaro, oma
havainto). Pienimuotoista luonnontuotantoa on mahdollisesti syntynyt samaan aikaan myds
laajemmalla alueella Pohjois-Norjassa. Vieraslaji levisi Vienanmeren alueelta vahitellen myos
itaan, Karan mereen laskeviin jokiin (Prusov & Zubchenko, 2021).

4.2. Kyttyrdlohikantojen rajahdys 2017-2021

Norjan kyttyralohikantojen kehityksesta on olemassa luotettavaa ja pitkaaikaista saalisaineis-
toa. Naiden aineistojen perusteella parittomien vuosien kyttyralohikantojen koon kasvaminen
ja lajin levittaytyminen oli varsin hidasta aina vuoteen 2015 asti (Mo ym. 2018, Sandlund ym.
2018, Diaz Pauli ym. 2023). Yhtakkia, yhden kyttyralohisukupolven aikana, vuosien 2015 ja
2017 valilla Norjan kyttyralohikannat kasvoivat monikymmenkertaisiksi ja samaan aikaan laji
levisi Finnmarkin alueelta kaytannossa koko Norjaan (Diaz Pauli ym. 2023). Kantojen kasvu on
jatkunut myds vuoden 2017 jalkeen ja toinen merkittava kyttyralohipiikki koettiin Norjassa
vuonna 2021 (Diaz Pauli ym. 2023). Suurimmat saaliit ja kalamaarat painottuvat edelleen
Finnmarkin ja Tromssan alueelle (Diaz Pauli ym. 2023).

Tenojoella kyttyralohen esiintyminen on ollut samanlaista kuin muuallakin Finnmarkissa (ks.
Diaz Pauli ym. 2023, Erkinaro & Orell 2022). Kyttyralohia on Tenolla saatu saaliiksi parittomina
vuosina paaosin muutamista kymmenista muutamiin satoihin kappaleihin ennen vuotta 2017
(Erkinaro & Orell 2022). Vuonna 2017 arvioitu saaliismaara kasvoi yli 2000 yksilé6n. Vuonna
2019 arvioitiin kaikuluotausseurannan perusteella Tenoon nousseen noin 5000 kyttyralohta
(Tana Monitoring and Research Group 2019). Vuonna 2021 kyttyralohien maaran arvioitiin
kasvaneen kymmenkertaiseksi (5000 --> 50000 kpl) vuosien 2019 ja 2021 valilla (Tana Moni-
toring and Research Group 2021, Erkinaro & Orell 2022). Kyttyrdlohien maaran arvioitiin ol-
leen kesalla 2021 noin kaksinkertainen Tenon alkuperdisen lohen maaraan verrattuna (Tana
Monitoring and Research Group 2021).

Norjan lisaksi kyttyralohikantojen huima kasvu vuodesta 2017 alkaen havaittiin laajasti muis-
sakin Pohjois-Atlantin alueen osissa. Kyttyralohta esiintyi vuonna 2017 ja sen jalkeen aiempaa
runsaammin ja selvasti laajemmalla alueella, mm. Brittein saarilla, Islannissa, Grénlannissa,
Ruotsin lansirannikolla, Tanskassa, Saksassa, Hollannissa, Ranskassa ja myos joissakin Pohjois-
Amerikan itarannikon joissa Newfoundlandissa, Labradorissa ja Quebecissa (Armstrong ym.
2018, ICES 2018, Millane ym. 2019, Nielsen ym. 2020). Nailla alueilla kyttyralohien maarat ovat
kuitenkin toistaiseksi olleet verraten pienia, vaikka kasvu aiempaan nahden on ollut voima-
kasta.

Vienan meren alueelta, jonne kyttyralohi ensimmaisena Atlantilla kotiutettiin, tietoa kyttyralo-
hikantojen kehityksesta on saatavilla heikohkosti. My6s alkuperaisen kotiutusalueen kyttyra-
lohikantojen on kuitenkin havaittu kasvaneen huomattavasti vuodesta 2015 alkaen (Efremov
2021, Prusov & Zubchenko 2021). Vuonna 2019 Vienan meren kyttyradlohisaaliit olivat enna-
tystasoa (380 t) ja saatujen tietojen mukaan saaliit kasvoivat viela merkittavasti vuonna 2021
(Prusov & Zubchenko 2021). Efremovin (2021) mukaan kyttyralohia esiintyi kesalla 2021 epa-
tavallisen paljon, pelkastaan Varzugajoella kyttyralohia jai saaliiksi heinakuun puolivaliin men-
nessa noin 270 000 kpl (380 t). Karkeiden pyyntitehoarvioiden perusteella tdhan Tenojokea
selvasti pienempaan jokeen lienee noussut noin 500 000-1 000 000 kyttyralohta kesalla 2021.
Naiden tietojen perusteella kyttyralohikannat ovat tietyissa Vienanmeren joissa jo lahesty-
massa lajin luonnollisella levinneisyysalueella havaittuja tasoja ja kannat ovat merkittavasti
suurempia kuin mita toistaiseksi on havaittu esim. Finnmarkin alueen joissa.
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4.3. Miksi kyttyralohikannat ovat levinneet ja runsastuneet

Kyttyralohien maaran ja levinneisyyden valtava kasvu Pohjois-Atlantilla parittomien vuosien
kannan kutuvuoden 2015 jalkeen on taytynyt perustua ymparistéolosuhteiden muutoksiin,
jotka ovat merkittavasti parantaneet eloonjaantia kaikissa elinkierron vaiheissa, sekda make-
assa etta suolaisessa vedessa. Kutukantojen kasvu monin- tai monikymmenkertaiseksi ei selity
muulla tavalla. Kyttyralohen muita Tyynenmeren lohilajeja korkeampi veden lampétilan op-
timi ja sietokyky (Clark ym. 2011) selittaa osan kyttyralohen sopeutumis- ja levittaytymisky-
vysta lampenevassa ilmastossa. Lampenevat kevaat Barentsin alueella ovat luultavasti autta-
neet kyttyralohen poikasten eloonjaantia vaelluksen alkuvaiheessa (Niemeld ym. 2016, VKM
2020) samoin kuin Barentsin meren lampdtilan kasvu on luultavasti ollut edullista merivai-
heen eloonjaannille (mm. Pasanen ym. 2017). Ymparistéolosuhteiden tarkemmat vaikutusme-
kanismit ja tekijoiden valiset syy-seuraussuhteet eivat kuitenkaan ole vield tarkemmin tie-
dossa. Myds luontaisella levinneisyysalueella Tyynellamerellad todettua kyttyralohikantojen vii-
meaikaista kasvua on selitetty yhteydella ilmastonmuutoksen aiheuttamiin ilmidihin seka me-
ressa etta jokialueilla (Irvine & Fukuwaka 2011).

Gordeevan ym. (2015) mukaan Atlantin puolelle kotiutetun parillisten vuosien kannan perin-
néllinen monimuotoisuus on ollut selvasti suurempi kuin parillisten vuosien kannalla, mika se-
littanee merkittavan eron kantojen valisessa menestyksessa uudessa ymparistossa (ks. myos
Lennox ym. 2023). Mutta miksi menestyneemmankin kannan kehitys oli pitkaan niin hidasta,
ja mitka tekijat tai niiden muutokset johtivat parittomien vuosien kannan rajahdysmaiseen
kasvuun juuri vuodesta 2017 lahtien, on edelleen epéaselvaa. Samanlainen useampien suku-
polvien hidas kehitys ja yhtakkinen kokonaismaaran nopea kasvu tapahtui myds Pohjois-
Amerikan suuriin jarviin istutetulla kyttyralohella (Quinn 2018, Lennox ym. 2023).

On ilmeista, etta Atlantin alueelle tuotujen kyttyralohien perinnélliset ominaisuudet poikkea-
vat ainakin jonkin verran alkuperaisista Tyynenmeren populaatioista (Gordeeva ym. 2015, Gil-
bey ym. 2022) mutta vieraslajin monimuotoisuus on kuitenkin ilmeisen riittdva mahdollista-
maan nopean sopeutumisen uusiin ymparistdihin ja niiden nopeasti muuttuviin olosuhteisiin,
mika voi edelleen vauhdittaa lajin leviamista ja runsastumista (Lennox ym. 2023).
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5. Vieraslajin potentiaaliset vaikutukset

Kyttyralohi on runsaslukuinen ja monella tavalla kilpailukykyinen kalalaji, jolla voi olla merkit-
taviakin vaikutuksia muiden kalalajien kantojen tilaan (ks. kappale 3.4.). Vieraslajina levittayty-
neen kyttyralohen mahdolliset vaikutukset Atlantin alueen ekosysteemeihin, kalakantoihin ja
erityisesti alueen luontaisiin vaelluskalakantoihin ovat olleet keskeisia huolenaiheita viime
vuosina nopeasti muuttuneessa tilanteessa. Naista mahdollisuuksista on Atlantin alueelta kui-
tenkin toistaiseksi hyvin vahan tai ei lainkaan tutkimustietoa. Monissa Atlantin alueen maissa
on joko tehty tai ollaan laatimassa riskinarviointia kyttyralohen vaikutusten varalta (mm. VKM
2020, Bean 2022).

Kyttyralohta on esiintynyt runsaammissa maarin Atlantin alueella pisimpaan Vienan meren ja
Kuolan niemimaan lohijoissa Luoteis-Venajalla. Atlantin lohikantojen tilan kehittymista tarkas-
telemalla on vaikea tehda johtopaatoksia mahdollisista kyttyralohen vaikutuksista alkuperai-
siin lohikantoihin (Prusov 2021), vaikka alueen lohikantojen tila onkin kaantynyt laskusuun-
taan viime vuosina, samoin kuin yleisesti Pohjois-Norjassa, mukaan lukien Tenon ja Naatamo-
joen lohikannoissa (Tana Monitoring and Research Group 2021, Kytokorpi ym. 2023). Toi-
saalta on esitetty myds huolta nopeasti kasvaneiden kyttyralohimaarien vaikutuksesta Luo-
teis-Vendjan jokien ympariston ja luontaisten kalakantojen tilaan (Efremov 2021). Valitetta-
vasti tutkimusyhteistyo ja tietojen vaihdon mahdollisuus Vendjan suuntaan katkesi Ukrainan
sodan myota 2022.

Nopeasti Pohjois-Atlantin joissa lisdantyvan vieraslajin vaikutukset alueen alkuperaisiin kalala-
jeihin ja ekosysteemeihin voivat liittya kaikkiin elinkierron vaiheisiin. Kyttyralohen on havaittu
kutevan Kuolan ja Pohjois-Norjan joissa, my&s Tenossa, huomattavasti aikaisemmin kuin At-
lantin lohi (Bjerknes & Vaag 1980, Alekseev ym. 2019, Erkinaro ym. 2022, Sgrvik 2022). Selva
ajallinen ero kutuajoissa on katsottu seikaksi, joka pienentaa mahdollisuutta vieraslajin haital-
lisiin vaikutuksiin alkuperaisissa vaelluskalakannoissa (VKM 2020). Kuitenkin esimerkiksi meri-
taimenen ja nierian kutuaika Barentsin alueen joissa on tyypillisesti aiemmin kuin lohella
(Orell ym. 2017, VKM 2020), ja toisaalta kyttyralohen kudun ajankohdan on havaittu moni-
puolistuneen ja siirtyneen paikoin myohemmaksi Kuolan niemimaan joissa (Efremov 2021).
Kyttyralohen kutuaika saattaa siis ainakin joissakin tapauksissa, tai tulevaisuudessa, olla sa-
manaikainen alkuperaisten lajien kanssa, mika lisaa riskia sille, etta kyttyralohet tuhoavat alku-
peraisten lajien matipesia (Kuva 8).

Kyttyralohi kutee tyypillisesti hyvin matalassa (mm. Alekseev ym. 2019, Erkinaro ym. 2022) ja
lahelld rantaa (Erkinaro ym. 2022), mika erottaa niiden kutualueet Atlantin lohen kutualueista
ainakin suurissa joissa, mutta pienissa joissa kutualueet voivat olla kdaytanndssa hyvin paallek-
kaisia (mm. Sarvik 2022). Lisaksi kyttyralohi kaivaa kalan kokoon néhden varsin syvia kutu-
kuoppia, aina n. 30 cm syvyyteen asti (Scott & Crossman 1973, Groot & Margolis 1991) mika
edelleen liséd mahdollisuutta aiemmin kuteneen lohikalan kutupesan tuhoutumiseen.

Kuoriuduttuaan matimunasta ja kulutettuaan ruskuaispussin ravintonsa, kyttyralohen poikaset
suuntaavat kohti merta. Vaellus tapahtuu Barentsin alueen joissa paaosin toukokuun ja kesa-
kuun alun aikana (Niemela ym. 2016, Gordeeva ym. 2015, Erkinaro & Orell, julkaisematon).
Poikasten ravinnonkaytdn kaynnistyminen ja siihen liittyvat mahdolliset vaikutukset muihin
kalalajeihin ovat osin epaselvat, mutta seka Kuolan joista etta Tenojoelta on selvaa nayttoa
kyttyralohen vaelluspoikasten aktiivisesta ravinnonotosta; niiden ravintokohteet ovat hyvin
samankaltaisia kuin muidenkin kevaalla aktiivisen ravinnonkaytdn aloittavien nuorten
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lohikalojen poikasten: eldinplanktonia, kaksisiipisten toukkia seka muita hyonteistoukkia (Ve-
selov ym. 2016, Erkinaro & Orell, julkaisematon). Mittakaava ratkaisee jalleen: suuri maara
vaellukselle lahtevia kyttyralohen poikasia voi periaatteessa kayttaa ravinnokseen suuren
osuuden pienen sivujoen ravintovaroista, mika voi merkittavasti heikentaa alkuperaisten kala-
lajien poikasten ruokailumahdollisuuksia kevaalla ja kevatkesalla.

Kuva 8. Taimenen kutukuoppa. Kyttyralohen kutuaika sen uudella levinneisyysalueella on
keskimaarin selvasti ennen lohen kutuaikaa, mutta taimenen kanssa kutuajankohdat voivat
menna osittain paallekkain. Talléin on mahdollista, etta kyttyralohet tuhoavat taimenen kutu-
pesia omia pesia kaivaessaan. Kuva: Panu Orell.

Kyttyralohista voi toisaalta olla my&s hyotya alkuperaisten lajien poikastuotannolle. Atlantin
lohen poikasten on havaittu aktiivisesti syovan kyttyrdlohen kutuaikana niiden matimunia,
jotka ovat energeettisesti hydnteisravintoa arvokkaampaa ravintoa (Rasputina ym. 2016, Dun-
lop ym. 2021a). Kyttyrdlohen tuomat mereiset ravinteet voivat myos rikastuttaa karuja pohjoi-
sia ekosysteemeja seka joessa etta sen rannoilla (Dunlop ym. 2021a, b)

Kyttyralohen vaikutuksista muihin Atlantin kalalajeihin merivaelluksen aikana tiedetaan viela
hyvin vahan, mutta Tyynella valtamerelld suurten kyttyrédlohimaarien on havaittu heikentavien
joidenkin muiden kalalajien kasvua ja kantojen tilaa (ks. kappale 3.4.). Norjanmerella ja Ba-
rentsin merella keratyn aineiston mukaan kyttyralohi kayttaa ravinnokseen paljolti samoja ra-
vintokohteita kuin merella vaeltavat lohi, meritaimen ja merinierid, ja saattaa hyédyntaa ran-
nikkovesilla tehokkaasti merikalojen poikasparvia (Diaz Pauli ym. 2023). Edelleen runsastues-
saan Atlantin alueen kyttyralohi saattaa vaikuttaa myos merivaelluksellaan alueen alkuperai-
siin kalalajeihin. Myos Pohjois-Amerikan suurille jarville istutetun kyttyralohen on
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syonnosvaelluksensa aikana todettu kilpailevan vahvasti ravintovaroista muiden jarvikalalajien
kanssa (Heard ym. 1991).

Kutujokiin noustessaan kyttyralohi on tyypillisesti hyvin aggressiivinen (Quinn 2018), ja myos
Atlantin alueelta on havaintoja, joiden mukaan se pyrkii karkottamaan muita kalalajeja kutu-
alueiden laheisyydesta (Sgrvik 2022, E. Frgiland, julkaisematon). Etenkin pienissa joissa, missa
suojasyvanteet voivat olla pienid tai niitd on niukasti, suuri maara kutuun valmistautuvia kyt-
tyralohia voi aiheuttaa vaistamisen tarvetta, poikkeavaa elinympariston kayttda ja stressia
muille kalalajeille. Tutkimustietoa kyttyralohen ja Atlantin alueen luontaisten kalalajien vuoro-
vaikutuksista on toistaiseksi kuitenkin hyvin niukasti. My6s kyttyralohen levittamista taudeista
tai loisista Atlantin alueen joissa on toistaiseksi vahan tietoa, mutta tahan mennessa kyttyra-
lohen ei ole todettu tuoneen jokiekosysteemeihin uusia patogeeneja (VKM 2020, Ruokavi-
rasto, julkaisematon)
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6. Kyttyralohikantojen torjuntamahdollisuudet

Vuodesta 2017 lahtien monilla Norjan lohijoilla on pyritty poistamaan kyttyralohia erilaisin
menetelmin. Tavoitteena on ollut poistaa mahdollisimman paljon kyttyralohia seka vaelluk-
selta etta kutuaikana, ja menetelmat ovat vaihdelleet erilaisista verkko- ja nuottapyydyksista
harppuunakalastukseen seka poikkipatoihin (Kuva 9). Poistopyynteja on tehty enimmakseen
paikallisten jarjestojen ja vapaaehtoisten toimesta, osittain alueellisten maaherran virastojen
tai Norjan ymparistoviraston (MD) rahoittamana (Frgiland 2022).

Vaikka poistopyyntia on harjoitettu laajasti useilla Norjan joilla seka 2017, 2019 etta 2021, ta-
man raportin kirjoittajat eivat ole tietoisia yhteenvedosta, jossa tarkasteltaisiin naiden vuosien
kokemuksia ja arvioitaisiin poistopyynnin vaikutuksia seuraavan parittoman vuoden kyttyralo-
hien nousumaariin. Tallaisen tiedon keraaminen poistopyyntikohteilta ja toisaalta my6s sellai-
silta vertailujoilta, joissa poistopyyntia ei tehd3, olisi ensiarvoisen tarkeaa poistopyyntien te-
hokkuuden ja merkityksen arvioimiseksi. Tieto auttaisi myds tulevien vuosien pyyntien suun-
nittelua ja pyyntikohteiden priorisointia. Finnmarkissa Pohjois-Norjassa on ainakin alustavasti
valmisteilla kyttyralohen poistopyyntia noin 40 eri joella kesalla 2023 (E. Frgiland, julkaisema-
ton).

Suurilla lohijoilla, kuten Tenolla ja Altalla merkittaviin poistopyynteihin ei ole aiemmin ryh-
dytty, mutta kesalle 2023 on suunniteltu Ala-Tenon sulkemista suurella poikkipadolla ja kytty-
ralohien poistamista (Adolfsen ym. 2023).

Kuva 9. Kyttyralohien pyyntiin rakennettu poikkipato toiminnassa Finnmarkin Vestre Jakob-
selva joella. Kuva: Jan Harald Tomassen.
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Norjassa on esitetty vahvoja vaatimuksia myds rannikkokalastuksen avaamiseksi kyttyralohen
pyyntiin, jotta niitd voitaisiin poistaa mahdollisimman paljon ennen kuin ne vaeltavat jokisuille
ja jokiin. Norjan lohikantojen hoidolle neuvoa antava tieteellinen neuvosto laati vastikaan sel-
vityksen kyttyralohen pyynnin mahdollisuuksista Norjan rannikkoalueilla (Vitenskapelig rad
for lakseforvaltning 2023). Raportin yhteenvetona todettiin, etta kyttyralohen rannikkokalas-
tus merkitsee aina lohen, meritaimenen ja merinierian joutumista sivusaaliiksi, koska lajien ko-
kojakaumat ovat paljolti paallekkaisia ja ne vaeltavat samoilla rannikkoalueilla samoihin aikoi-
hin vuodesta. Selvityksen mukaan koukkuverkko ja kiilanuotta seka pyydystavat tehokkaasti
muita vaeltavia lohikaloja, etta aiheuttavat niille merkittavaa kuolevuutta. Kyttyralohelle te-
hokkaimmaksi solmuvaliksi arvioitiin 55 mm (ks. myds Bugaev 2015), mutta 55 mm ja etenkin
sita pienempi silmakoko pyydystaa erittain tehokkaasti meritaimenta ja nierida. Siksi 58 mm
verkko voisi rannikkokalastuksessa olla jonkinlainen kompromissi, koska se pyydystaa hyvin
kyttyralohta, ja vaikka lohen pyydystettavyys hieman kasvaa verrattuna 55 mm solmuvaliin,
taimenen ja nierian pyydystettavyys heikkenee merkittavasti. Selvityksessa kuitenkin todetaan,
ettd myods 58 mm verkko tuottaa huomattavan maaran sivusaalista. Selvityksen tuloksista
huolimatta Norjassa valmistellaan kyttyrdlohen poistopyynnin avaamista rannikkoalueilla ke-
salla 2023.

Teno- ja Naatamaojoen Suomen puoleisilla osilla kyttyrdlohien torjuntatoimet ovat pitkalti riip-
puvaisia siita minkalaisia toimenpiteita tehdaan jokien alajuoksuilla, Norjan puolella. Tenojo-
ella on suunniteltu taydentaviksi pyyntikeinoiksi mm. ajoverkkopyyntia, jossa kyttyralohia
pyydetdan niiden kutualueilta heina-elokuussa, seka kohdennettua nuottapyyntia kyttyralo-
hien nousuaikana tunnetuilla kyttyralohen vaellusalueilla. Néama menetelmat eivat todenna-
kdisesti tulisi parhaimmillaankaan olemaan riittavan tehokkaita yksinaan, vaan vaativat muita
pyyntimenetelmia tuekseen, esim. poikkipatopyyntia, mikali tavoitteena on kyttyralohen pois-
taminen kokonaan tai merkittava vahentaminen Tenojoen mittakaavassa.
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7. Kyttyralohikantojen tulevaisuusnakymat
Pohjois-Atlantilla

Vuonna 2017 alkanut kyttyralohikantojen koon voimakas kasvu Pohjois-Atlantilla antaa vah-

voja viitteita ymparistoolosuhteiden (mm. ilmaston [dmpeneminen) nopeasta muuttumisesta
kyttyralohelle aiempaa paremmin soveltuviksi. Olosuhteiden parantuessa kyttyralohien vahva
kolonisaatiokyky on alkanut realisoitua ja kannat seka levittaytyvat laajemmalle alueelle etta

kasvavat kooltaan.

Kyttyralohikantojen kotiutumisessa Pohjois-Atlantin alueen jokiin on todennakdisesti nahty
vasta jaavuoren huippu. Verrattuna lajin luonnollisen levinneisyysalueen yksildomaariin, ovat
jokiin palaavat kyttyrdlohimaarat Pohjois-Atlantin alueella edelleen sangen pienia, joskin alku-
peraisten lohikalakantojen kokoon verrattuna suuria.

Pohjois-Atlantin kyttyralohikannat voivat tulevaisuudessa vield monikymmenkertaistua kool-
taan ja laji voi levittaytya edelleen lanteen pain. Joitakin tietoja kyttyralohikantojen valtavasta
kasvusta on saatu jo vuodelta 2021 mm. Vienan mereen laskevalta Varzuga-joelta (Efremov
2021, ks. kappale 4.2.). Barentsinmereen laskevissa lohijoissamme, Teno- ja Naatdmaojoessa
kyttyralohimaarat voivat teoriassa kasvaa satoihin tuhansiin ja Tenossa kenties miljooniin yk-
siloihin. Tallaiset kyttyrdlohimaarat vaikuttaisivat jo erittain merkittavasti alueen jokivesien
elidyhteisoihin ja veden laatuun seka todennakdisesti jossain maarin myds merialueen ravin-
toverkkoihin.

Parillisten vuosien kyttyralohikannat ovat kotiutuneet Pohjois-Atlantin jokiin huonosti, mutta
nekin voivat jossain vaiheessa alkaa vahvistua. Tallaisesta kehityskulusta ei tata kirjoitettaessa
ole kuitenkaan viela havaintoja. On lisaksi mahdollista, etta kyttyralohen levittaytyminen ulot-
tuu tulevaisuudessa myds Itamereen alueelle. Tastda mahdollisuudesta antavat viitteita aiem-
mat kokemukset siirtoistutettujen kyttyralohien ravinnonkaytdsta ja kasvusta Itamerella (Kar-
pevich ym. 1991) seka lajin erinomainen menestys Vienan meressa ja siihen laskevissa joissa.
Vienan meri on etenkin perukoiltaan Barentsin merta vahasuolaisempaa murtovetta (Dolotov
ym. 2008, Mishin & Evseenko 2016) ja laajat alueet siita jaatyvat talvisin (Baklagin 2022), joten
Itdmeren olosuhteet eivat luultavasti merkittavasti eroa Vienan meresta kyttyralohen nakokul-
masta. My0s kyttyrdlohen kotiutuminen Pohjois-Amerikan suurille jarville (Heard 1991, Quinn
2018) kertoo lajin menestymismahdollisuuksiin vahasuolaisissa olosuhteissa. On todenna-
koista, etta kyttyralohi tulisi toimeen myds Itameressa ja siihen laskevissa joissa, mikali se alu-
eelle levittaytyy esimerkiksi Atlantin alueen populaatioiden kasvaessa edelleen.

Kyttyralohikantojen ldhitulevaisuutta Pohjois-Atlantin alueella on |ahes mahdoton ennustaa.
Lajin kannat vaihtelevat luonnollisesti suuresti vuosien valilla ja merkittavia romahduksia ta-
pahtuu saanndllisesti. Taman liséksi Pohjois-Atlantin alueen joissa, Venajan jokia lukuun otta-
matta, pyritaan erilaisilla poistopyyntitoimenpiteilla rajoittamaan kyttyrdlohikantojen kasvua.
Tama toiminta saattaa osaltaan hidastaa tai jopa pysayttaa kantojen koon kasvun seka hidas-
taa lajin leviamista. Ollakseen vaikuttavaa poistopyyntien pitaa kuitenkin olla tehokkaita ja jat-
kua pitkaaikaisesti ainakin parittomina vuosina. On syyta pitaa jatkuvasti mielessa, etteivat
poisto- ja rajoittamistoimet saisi aiheuttaa merkittavia tappiota alueen jokivesien alkuperai-
sille kalakannoille.
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Lopullisesti ja taydellisesti kyttyralohesta ei enda paasta eroon Pohjois-Atlantin alueella, eten-
kaan koska Vendjan joissa ei ilmeisesti pyrita rajoittamaan vieraslajin kutuvaellusta ja lisaanty-
mista milladn tavalla. Vendjan alue tullee ndin jatkossakin tuottamaan muualle Pohjois-Atlan-
tille levittaytyvia kyttyralohia. Mikali etenkin Norjan poistopyyntien tulokset eivat vuosina
2023 ja 2025 anna positiivisia merkkeja kantojen kasvun ja lajin levittaytymisen hidastumi-
sesta, on lahitulevaisuudessa syyta tarkastella uudestaan, miten kyttyrdloheen tulisi suhtautua
lajin uusilla elinalueilla. Helppoja ratkaisuja ei ole.
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