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1. Johdanto

1.1 Taimenen elamankierto ja istutukset Tornionjoen vesistossa

Meritaimen on taimenen anadrominen muoto, joka syntyy ja viettaa jokipoikasvaiheensa joessa tai
purossa (Elliot 1994). Jokipoikasvaiheen jalkeen se vaeltaa syonndsvaellukselle mereen
palatakseen kudulle synnyinjokeensa saavutettuaan sukukypsyyden. Vesistoihin kohdistuneet
rakennus- ja muutostoimenpiteet, vesien likaantuminen sekd lisd&ntynyt merikalastus ovat
kuitenkin vaikeuttaneet tatd luonnon kiertokulkua. Suomessa Itamereen laskevien jokien
alkuperaisistd meritaimenkannoista onkin jéljelld endén seitsemén (Kallio-Nyberg & Koljonen
1991), kun niitd vield 1900-luvun alussa oli noin 50 (Boéhling & Juntunen 1999). Seitsemasta
alkuperdisesta meritaimenkannasta kolme sijaitsee Pohjanlahden rannikolla (Kallio-Nyberg ym.
2002). Jaljell& olevienkin meritaimenkantojen luonnonlisddntyminen on niin vahaista, ettei se riita
yllapitdméén vaeltavia kantoja. Tamén takia uhanalaisia meritaimenkantoja on ryhdytty

elvyttdmaan istutuksin.

Istutukset Tornionjoessa alkoivat vuonna 1977 ja ne olivat erityisen voimakkaita 1990-luvun
puolivélissd (Nylander & Romakkaniemi 1995, Kallio-Nyberg ym. 2002). Viime aikoina
taimenistutukset ovat olleet noin 200 000 yksil6a vuodessa, joista suurin osa on istutettu 1-
vuotiaina  jokipoikasistukkaina (Kallio-Nyberg ym. 2002). Huolimatta intensiivisista
elvytysistutuksista ei taimenkannan tila ole juurikaan parantunut. Onkin mahdollista, ett4
istutukset ovat voimistaneet kalastusta sek& meri- ettd jokialueella ja siten heikentdneet kudulle
selviytyvien emokalojen maaréé entisestdén (esim. McKinnell 1998, Aprahamian ym. 2003).
Onkin tarkead, ettd sekakantojen kalastusrajoituksia suunniteltaessa paatosten lopullisena

tarkoituksena on luonnonkannan suojeleminen (Potter ym. 2003).

Vaikka s&hkokalastuksissa on havaittu suuriakin tiheyksid istutettuja taimenia, Kivirannan
vaelluspoikaspyynnissd on saatu saaliiksi parhaimmillaankin vain muutamia satoja yksildita
(Nylander & Romakkaniemi 1995, Haikonen & Romakkaniemi 1999, Romakkaniemi ym. 2000,
Haikonen ym. 2001, 2002, 2003, Kallio-Nyberg ym. 2002). Kokonaisvaellusarviona tdma
tarkoittaa muutamaa tubatta yksilod, joka vastaa noin 5 % vesiston arvioidusta
vaelluspoikastuotantopotentiaalista ~ (Kallio-Nyberg ~ym.  2002).  Naistakin  taimenen
vaelluspoikasista arviolta 80-90 % on ollut luonnonkudusta perdisin (Kallio-Nyberg ym. 2002).
Vahainen vaelluspoikassaalis selittyy osittain taimenen poikasvaelluksen ajoittumisella

mahdollisesti niin varhaiseen kevadseen, ettd rysapyyntia on ollut mahdotonta toteuttaa (Nylander



& Romakkaniemi 1995, Paksuniemi ym. 1995). Tasta huolimatta istutusten huono tuotto viittaa
poikasten suureen kuolevuuteen tai alhaiseen vaellusaktiivisuuteen. Vaelluspoikasistukkaiden
istutusajankohdalla on havaittu olevan merkitystd molempiin tekijoihin (Hvidsten & Hansen 1988,
Pirhonen ym. 2003). Tornionjoen vesistdssd niin sanotut vaelluspoikasistukkaat on tyypillisesti
istutettu  kesédkuun ensimmadisella viikolla (Juha livari, Muonion kalanviljelylaitoksen

tuotantopééllikko, suullinen tiedonanto).

Yksi harvoista meritaimenen poikasvaellusta hieman valaisseista tutkimuksista Suomessa on
vuosina 1993 ja 1994 Pakajoessa toteutettu vaelluspoikaspyynti (Paksuniemi ym. 1995). Tall6in
havaittiin, ettd vaellus kdynnistyi jaiden l&dhdettyd ja kevéttulvan alkaessa nousta. Kumpanakaan
vuotena vaelluspoikasryséa ei kuitenkaan kyetty pitdimaan pyynnissd kovimman tulvan aikana ja
tulvan jalkeen saalis jai vahaiseksi, joten vaellushuippu jai todennakdisesti havainnoimatta.
Ulkomailla sen sijaan on tehty muutamia tutkimuksia vaelluksen ajoittumisesta, voimakkuudesta
ja kestosta (Jonsson 1985, Bohling ym. 1993 a, b, Chelkowski ym. 1994, Moore & Potter 1994).

Olosuhteet ulkomailla ovat kuitenkin hyvin erilaiset kuin Suomessa.

1.2 Miksi taimen lahtee vaellukselle?

Taimen on monimuotoinen kalalaji, jonka erotteleminen paikalliseen taimeneen ja meritaimeneen
on harhaanjohtavaa ja poikasvaiheessa kaytdnnossd mahdotonta. Taimenen vaeltavat muodot ja
paikallinen taimen voivat risteytya keskendan (Ryhénen 1959, Skrochowska 1969, Jonsson 1985)
ja toisaalta vaeltavien taimenien poikasista osa voi jaada jokeen paikallisiksi taimeniksi ja
paikallisten taimenien jalkeléisistd osa lahted vaeltamaan (Rouncefell 1958, Schulz 1999).
Meritaimenen lisddntymisalueilla Tornionjoessa esiintyy runsaasti paikallisia taimenia (Nylander
& Romakkaniemi 1995), jotka mahdollistavat taimenmuotojen valisen kanssakdymisen. Lisaksi
meritaimenen vaelluspoikaskokoisista istukkaista on osan havaittu jaavan todistettavasti jokeen
paikallisiksi taimeniksi (Nylander & Romakkaniemi 1995, Paksuniemi ym. 1995, Jonsson 2001)
ja siten liittyvan osaksi paikallista taimenkantaa.

Tutkijat eivdt ole loytdneet tyhjentdvad vastausta siihen, mitkd tekijat maaraavat yksilon
vaellukselle l1ahtemisen tai jokeen jaamisen. Yleensa kalojen vaelluskayttaytymiseen on olemassa
kolme paéasyytd: (1) parempien ravintoresurssien ja kasvuolosuhteiden etsiminen, (2)
edullisempien olosuhteiden etsiminen kudun ja poikastuotannon onnistumiselle ja (3)

epéedullisten olosuhteiden valttaminen (Northcote 1979, McDowallin  1988). Taimenen



poikasvaelluksessa on kysymys naista kaikista tekijoistd, mutta myods geeniperimalla lienee
merkitysta. Tata tukevat useat tutkimukset (Jonsson 1982, Svardson & Fagerstréom 1982, Skaala &
Naevdal 1989), mutta myds vastakkaisia havaintoja on tehty (esim. Muller 1993).

Kalakantojen olemassaolon kannalta lisédntyminen on térkeinta ja kalat pyrkivétkin tekemaan sen
aikaisimmassa mahdollisessa vaiheessa (Policansky 1983). Thorpen (1994) mukaan
smolttiutuminen ja vaellukselle 1&ht6 on seurausta yksilon epdonnistumisesta sukukypsymisessa,
mika taas on laheisesti yhteydessa yksilon kasvuun. Epdonnistumiseen voi olla useita syitd, kuten
esimerkiksi huono ravintotilanne (Nordeng 1983, Elliot 1994), lampétilan vaihtelut kehityksen
alkuvaiheilla (Balon 1983), elintilan puute ja lajien valinen tai lajin siséinen Kilpailu (esim.
Bremset & Heggenes 2001). Poikasvaellus on siis biologinen vastine vastoinkéymisille (Taylor &
Taylor 1977).

Vaikka poikasvaellus mahdollisesti on seurausta yksilon epaonnistumisesta ja pienentdd yksilon
eloonjda@misen todennakoisyytta (Jonsson & Jonsson 1993), ei se vélttdmatta ole ollenkaan huono
ratkaisu.  Syonnosvaelluksella  hankittu  suurempi  koko  mahdollistaa  suuremman
lisdé&ntymispotentiaalin (Thorpe 1987, Frier 1994) ja on avuksi kutupaikoista ja kumppaneista
taisteltaessa. Paikallisten taimenien ja vaeltavien muotojen samanaikainen esiintyminen on

mahdollisesti myos erdénlainen evolutiivinen sopeuma pohjoisen epévakaisiin olosuhteisiin.

1.3 Tutkimuksen tarkoitus

Suomessa meritaimenen poikasvaellusta on tutkittu vahén, koska luonnonkannat ovat heikkoja ja
vaellusaikana kevaalla nouseva kova tulva, sen kanssa samanaikainen ja&nlahté seka tulvan
mukana tulevat roskat tekevét rysan pyynnissa pitdmisen vaikeaksi, usein jopa mahdottomaksi
(Paksuniemi ym. 1995, Pirhonen & Forsman 1998, Sivill & Latvala 2001).

Vuonna 2002 valmistuneessa "Meritaimenen tila ja kalastus Pohjanlahden alueella” -raportissa
(Kallio-Nyberg ym. 2002) todetaan, ettd taimenen vaelluskayttaytymista tulisi selvittadd, jotta
vaelluspoikasarvioita kyettdisiin tarkentamaan seka kerddmaan liséa tietoa istutusten vaikutuksista

ja istukkaiden selviytymisesta.

Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia vaelluspoikasistukkaiden ja luonnontaimenien
poikasvaellusta, l&hinnd vaelluksen k&ynnistymistd, aktiivisen vaelluskauden kestoa ja



vaellusnopeutta. Liséksi istutustutkimuksilla selvitettiin istutusajankohdan, -koon, -idn ja
smolttiutumisasteen vaikutusta vaelluskayttdytymiseen ja -aktiivisuuteen. Pyrin I6ytdméaan myos

eroja viljelylaitoksessa kasvatettujen ja luonnon taimenien vaelluskayttaytymisessa.

Liséksi tutkin kattaako Tornionjoen alajuoksulla Kivirannassa vuosittain toteutettava lohen ja
meritaimenen vaelluspoikaspyynti koko meritaimenen vaelluskauden. Tutkimuksessa testattiin
myds Suomessa vield uuden vaelluspoikaspyydyksen, smolttiruuvin (katso luku 3.1.1) toimivuutta

vaativissa tulvaolosuhteissa.

2. Tutkimusalue

2.1 Tornionjoen vesisto

Tornionjoki on Itdmeren suurin ja tuottoisin lohi- ja meritaimenjoki, jossa luonnollista
lisddntymistd vield tapahtuu. Tornionjoen vesistd ulottuu Pohjois-Ruotsin ja Luoteis-Lapin
tunturialueilta aina Peramerelle asti ja sen pinta-ala on 40 157 km? (Puro-Tahvanainen ym. 2001).
Tornionjoen vesistd muodostuu kahdesta padhaarasta, Ruotsin puolelta Tornionjérvesta (noin 470
km jokisuusta) alkunsa saavasta Tornionjoesta ja Suomen puolelta Kilpisjarvesta (noin 520 km
jokisuusta) alkunsa saavasta rajajoesta, johon kuuluvat Kénkaméeno, Muonionjoki ja Tornionjoki

(kuva 1). Vesistosta 37 % sijaitsee Suomen maaperélla ja loput lahes kaksi kolmasosaa Ruotsissa.

Paduomien pituuden takia joen ja valuma-alueen luonne vaihtelee huomattavasti joen eri osa-
alueilla.  Alueen kasvillisuus ja maisema vaihtelevat alpiinisista tunturikankaista
Tornionjokilaakson maatalouden muovaamaan kulttuurimaisemaan (Puro-Tahvanainen 2001).
Tornionjoen vesiston latvaosien valuma-alueita voidaan pitdd luonnontilaisina, mutta kuormitus
kasvaa alajuoksua kohti siirryttaessé (Itkonen 1984). Kuormitusta aiheuttavat mm. taajamat, maa-
ja metsétalous, haja- ja loma-asutus seka teollisuus (Puro-Tahvanainen 2001). Vesi on hyvin
happipitoista ja pH lahelld neutraalia. Veteen liuenneen humuksen vaikutuksesta veden vériluku,
kemiallinen hapenkulutus ja rautapitoisuus nousevat kuitenkin varsin suuriksi joen keski- ja

alajuoksulla. Vedenlaadun vaihtelu on selvasti yhteydessa virtaamaan.

Tornionjoen vesiston jarvisyys on noin 4,6 %. Vetta varastoivien ja siten virtaamaa tasoittavien
jarvien puuttumisen takia virtaaman vaihtelut ovat suuria (Anonyymi 1980). Jéiden l&ht6 ajoittuu
Muonion korkeuksilla kevéén etenemisesta riippuen toukokuun alun ja kesakuun alun valille.

Alajuoksulta jaiden l&ht6 tapahtuu yleisesti ottaen noin viikkoa aikaisemmin. Kevéttulva on



Tornionjoessa usein kaksihuippuinen. Ensimmadinen huippu ajoittuu metséseutujen nopeaan
sulamiskauteen ja toinen huippu, ns. tunturitulva, sattuu usein juhannuksen tienoille pohjoisten

tunturialueiden lumien sulettua (Puro-Tahvanainen 2001).
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Kuva 1. Tornionjoen vesistd. Karttaan on merkitty lisaksi automaattiseurantapisteiden sijainnit.
(Alkuperainen kartta, Ari Haikonen).



Suo- ja metsdojituksia on tehty Tornionjoen vesistossa 1910-luvun lopulta lahtien, mutta
voimakkaimmillaan ne olivat 1960-luvun lopulla (Anonyymi 1980). Ojitetun alueen pinta-ala on
2400 km?. Viime aikoina tehdyt ojitukset ovat olleet paasiassa aikaisemmin peruskuivattujen
alueiden valtaojien uudelleenkaivamista. Varsinkin vesiston eteldosan suoalueilla ojitusten osuus
on suuri. Vesiston pohjoisosassa valuma-alueet puolestaan kuuluvat suojametsdvyohykkeeseen ja

ovat siten taysin ojittamattomia.

Puutavaran uitto alkoi Tornionjoen vesistossa 1700-luvulla. Uittoa harjoitettiin sekd ruotsin- etta
suomenpuoleisella vesistdalueella p&avaylassd ja kaikissa suuremmissa metsédvyohykkeen
sivujoissa (Anonyymi 1980). Uiton helpottamiseksi uittovéylia perattiin ja rakennettiin patoja seké
uittolaitteita. Varsinkin sivujoissa raivauksia tehtiin paljon. Sen sijaan paduomassa raivauksilta
valtyttiin  monin paikoin tasaisen virran ja koskien vahaisyyden takia. Uittoraivausten
kalataloudellisia vaikutuksia ovat tarkemmin selvittdneet Ikonen ym. (1986). Siirryttdessa
puutavaran uitoista autokuljetukseen loppuivat koko Tornionjoen ja sen sivuvesistdjen uitot
vuoteen 1971 mennessd (Anttinen ym. 1988). Uittojen loputtua sivuvesistoistd on poistettu

uittorakenteita, ja perattuja koskia on kunnostettu.

2.2 Meritaimenen potentiaaliset lisdantymisalueet

Meritaimen lisddntyy Tornionjoen vesistosséd padasiallisesti sivujoissa (Bergelin & Karlstrom
1985, Ikonen ym. 1986, Nylander & Romakkaniemi 1995, Kallio-Nyberg ym. 2002). Suomen
puolella potentiaalisia lisaantymisalueita on Naamijoessa, Yllasjoessa, Akasjoessa, Pakajoessa,
Kangosjoessa, Palojoessa, Tarvantojoessa ja Jietajoessa sekd Ruotsin puolella Alasessa
Kihlankijoessa, Ylisessd Kihlankijoessa, Parkajoessa, Merasjoessa, Kelojoessa, Luongajoessa,
Paankijoessa ja Lainionjokeen laskevassa Olosjoessa (kuva 2). Meritaimenen lisddntymista
tapahtuu myo6s useissa paduomiin tai niiden sivujokiin laskevissa puroissa sekd mahdollisesti
jossain maarin paduoman niva- ja koskialueilla. Yleisesti ottaen pdaduoma on kuitenkin lohen

lisadntymisaluetta (Nylander & Romakkaniemi 1995).

Pohjoisimmat potentiaaliset meritaimensivujoet saavat alkunsa puuttomalta tunturialueelta. Ne
ovat luonnontilaisinakin kohtuullisen runsashumuisia vesistdjd (Puro-Tahvanainen 2001).
Tarkeimmat poikastuotantoalueet sijaitsevat kuitenkin rajajoen keskijuoksulla metséisilla ja
soisilla alueilla (Ikonen ym. 1986). Alueen joet ovat kohtuullisen humuspitoisia ja niukka- tai
keskiravinteisia. Uitoilla, soiden ojituksella ja metsataloudella on ollut vaikutusta veden laatuun ja
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lisadntymisalueiden kuntoon. Varsinkin Naami- ja Yllasjoen veden laatu on heikentynyt. Naiden
jokien veden laatua leimaavat korkeat rauta-, ravinne-, Kkiintoaine- ja humuspitoisuudet.
Kohonneet rautapitoisuudet aiheuttavat kidusvaurioita (Peuranen ym 1994) ja kevattulvan aikaiset
raudan tulppavirtaukset saattavat lisdtd vastakuoriutuneiden taimenen poikasten kuolleisuutta.
Tornionjoen vesistOissé tehdyisséd haudontakokeissa ja poikaskasvatuksessa ei veden laadun ole

kuitenkaan todettu olleen esteend lohen tai meritaimenen lisdantymiselle (Jutila ym. 1993).
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Kuva 2. Tornionjoen vesiston tarkeimmat meritaimensivujoet. 1. Jietajoki, 2. Tarvantojoki, 3.
Palojoki, 4. Kangosjoki, 5. Pakajoki, 6. Akasjoki, 7. Yllasjoki, 8. Naamijoki, 9. Paankijoki, 10.
Luongasjoki, 11. Kelojoki, 12. Merasjoki, 13. Parkajoki, 14. Ylinen Kihlankijoki, 15. Alinen
Kihlankijoki, 16. Olosjoki. (Alkuperainen kartta, Ari Haikonen).
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Pdduoman tavoin my0s suurin osa sivujoista on vah&jérvisid. Tdéman takia veden korkeuden
vaihtelut tapahtuvat nopeasti ja ovat jyrkkapiirteisid. Kevattulvahuipun ajankohta vaihtelee

huomattavasti eteléisten ja pohjoisten sivujokien valilla jarvisyyden ja ilmaston erilaisuuden takia.

Sivujokien potentiaaliset poikastuotantoalueet on inventoitu 1980-luvulla (Bergelin & Karlstrom
1985, Ikonen ym. 1986). Ruotsin puolella merkittdvimmat alueet sijaitsevat Parka- ja Merasjoessa,

Suomen puolella puolestaan Akéas ja Naamijoessa (taulukko 1).

Taulukko 1. Merkittdvimmat potentiaaliset meritaimenen poikastuotantoalueet suomen- ja
ruotsinpuoleisessa Tornionjoessa Bergelin & Karlstromin (1985) ja Ikosen ym. (1986) mukaan.

Pdduoman Poikastuotanto- Vaelluspoikasten
pituus (km)  alueita (ha) tuotantoarvio

Suomi  Naamijoki 68,6 54,5 11 000
Y llasjoki 33,4 19,2 4 000
Akasjoki 45 64,8 13000
Pakajoki 10,4 9,9 2 000
Kangosjoki 4,7 13,1 3000
Palojoki 55,6 35,9 7 000
Tarvantojoki 24,1 12,4 2 500
Jietajoki 14,4 22,1 4500

Ruotsi  Olosjoki 36 22 4 400
Alanen 23,5 9,8 1960
Kihlankijoki
Ylinen 18,5 3,3 660
Kihlankijoki
Parkajoki 35 45,6 9120
Merasjoki 52 46,2 9240
Kelojoki 17 9,2 1840
Luongasjoki 26 7,8 1 560
Paankijoki 20 2,9 580
Y hteensé 378,7 76 360

2.3 Pakajoki

Pakajoki laskee Muonionjokeen Muonion kunnassa 250 km Tornionjokisuulta pohjoiseen
Tornionjoen vesiston keskijuoksulla (kuva 3). Se on noin 10 metrida leved joki, joka on
paaduomaltaan 10,4 km pitkd. Pakajoen valuma-alue on enimmékseen karua mantykangasta ja
sielld on suoritettu paljon hakkuita seka metsaraivauksia (Ikonen ym. 1986). Valuma-alueen pinta-

ala on 165 km?, jarvisyys 0,3 % ja keskivirtaama 1,7 m*/s (Anonyymi 1980). Joessa on harjoitettu
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tukinuittoa aina 1970-luvulle saakka (Anttinen ym. 1988). Uittojen loputtua joki on kunnostettu

lahemmaksi alkuperdista tilaa.

PAKAJOKI
47

\

Merkint&takeis inpyynnin
vapautus paikka
Rysé

Smottiruwvi ja telemetiickalojen
vapauts paikka

K

Kalojen istutuspaikka,
Honkakoski

lk:ml

Kuva 3. Pakajoki. Karttaan on merkitty tutkimuksen kannalta keskeisten paikkojen sijainnit.

Pakajoessa lisadntyvat seka lohi ettd meritaimen. Alajuoksun kosket soveltuvat hyvin lohen
lisdé&dntymisalueiksi, kun taas meritaimen lisdantyy péadasiassa keski- ja ylajuoksun niva- ja
koskialueilla (Ikonen ym. 1986). Poikastuotantoalueiden osuus (niva- ja koskialueet) joen pinta-
alasta on erittdin suuri. Vahéisen jarvisyyden takia kevéattulva on erittdin voimakas ja
lyhytaikainen. Joessa olevien runsaiden lahteiden vuoksi kosket aukeavat jo varhain huhtikuulla ja
suurin osa jaista lahtee ennen kevéttulvan nousua (Paksuniemi ym. 1995). Varhainen jaiden l&hto
mahdollistaa koepyynnin aloittamisen jo aikaisin kevaalla.

Pakajarveen, josta Pakajoki saa alkunsa, laskee Saijanjoki. Meritaimenien on havaittu nousevan

myds Saijanjokeen kudulle, joten on mahdollista, ettd osa Pakajoen vaelluspoikasista olisi peraisin
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Saijanjoesta. Saijanjokea ei ole inventoitu eikd se ole mukana Pakajoen poikastuotantoalueissa ja

vaelluspoikasarviossa.

3. Aineisto ja menetelmat

3.1 Vaelluspoikaspyynti

3.1.1 Poikaspyydys

Meritaimenen poikasvaelluksen aikaisen ajoittumisen takia vaelluspoikaspyydyksend kaytettiin
Suomessa vield vahén tunnettua ”smolttiruuvia” (engl. screw trap, rotatory screw fish trap, smolt
wheel). Se on Amerikkalaisen E.G. Solution inc. -yrityksen vuonna 1988 patentoima pyydys,
jonka erityispiirteisiin kuuluu erillinen itsepuhdistusmekanismi. Pyydyksen itsepuhdistuminen
vahentdd huomattavasti tydvoimakustannuksia ja mahdollistaa pyynnin myds hankalissa
olosuhteissa (tulva, suuret roskamadrat). Aikaisin kevaélld merelle vaeltavien meritaimenen
vaelluspoikasten pyynnissa smolttiruuvi tuo lisdd mahdollisuuksia, silla aikaisemmat pyynnit on

jouduttu keskeyttdmaan pahimman tulvan ajaksi.

Smolttiruuvi  koostuu kuudesta pé&osasta: rummusta, kalasumpusta, puhdistusrummusta,

ponttoneista, vinssistd ja rummun eturipustuksesta (kuva 4).

Kuva 4. Smolttiruuvin péaosat: 1. rumpu, 2. kalasumppu, 3. puhdistusrumpu, 4. ponttonit, 5.
vinssi, 6. rummun eturipustus.
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Pyydys ankkuroidaan jokeen, jolloin veden virtaus alkaa pydrittdmaén rumpua, jossa on kierteita.

Pyydykseen joutuneet kalat siirtyvat rummun pyorimisen seurauksena vesipatsaassa ruuvin
takaosassa sijaitsevaan kalasumppuun, josta ne eivédt paase pois. Kalasumpussa on pyodriva
puhdistusrumpu, joka saa pydrimisvoimansa akselin vélitykselld rummusta. Puhdistusmekanismin
ansiosta pyydysta voidaan tietyin varauksin pitdd pyynnissd myds voimakkaan tulvan ja suuren

roskaméaaran aikana.

Tassa tutkimuksessa kaytetyn smolttiruuvin halkaisija oli 1,5 m, pyytava pinta-ala 0,91 m?® ja
syvdys 0,8 m. Koska pyytavd pinta-ala oli pienehkd, sijoitettiin  jokeen ohjausaidat
pyydystavyyden parantamiseksi. Ohjausaitoina kadytettiin metallista rakennettua saleaitaa (6 m, 3
m), joka tuettiin kolmijalkakehikoilla (Andersson & McDonald 1978). Havakseen verrattaessa
sdleaidan etuja ovat kestdvyys, puhdistettavuus ja virtaa pyydykseen suuntaava vaikutus. Vaikka
ohjausaidat kattoivat ldhes koko joen, kaloilla oli kuitenkin mahdollisuus véistdaa pyydys

ohittamalla se alakautta.

3.1.2 Pyynti Pakajoessa

3.1.2.1 Olosuhteet Pakajoessa vuonna 2002

Vuonna 2002 kevat tuli varhain ja eteni nopeasti. Kevattulva oli Pakajoelle tyypillisesti
lyhytaikainen mutta voimakas. Veden korkeus saavutti huippunsa 29.4., jonka jélkeen se laski
lahes koko pyyntikauden ajan (kuva 5). Veden lampétila alkoi nousta heti tulvahuipun jalkeen
lumien sulettua. Muutamaa kylmaa kautta lukuun ottamatta veden lampétila kohosi aina kesakuun

12. paivaan asti, jolloin lampétila oli 14,8 °C.

veden lampdtila °c — veden lampdtila

veden korkeusdm . vedenkorkeus
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Kuva 5. Veden lampétila ja vedenkorkeus Pakajoessa vuonna 2002.
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Jaiden l&ht6 tapahtui vahitellen. Jo huhtikuun alkupuolella keskijuoksun kosket olivat sulia
suurimman osan joesta ollessa vahvan jadkannen peittdmd. Kun rysa laitettiin pyyntiin 21.4., osa
jaista oli jo lahtenyt. Yksittdisia jaalauttoja joessa kuitenkin kulki aina toukokuun 1. péivéaan asti.

Osa ndistd jaalautoista oli perdisin Pakajérvestd, josta Pakajoki saa alkunsa.

3.1.2.2 Pyynnin kuvaus

Vaelluspoikasten pyynti aloitettiin 21.4. perinteiselld ryséll4, koska joessa oli vield paljon jaata,
mutta vesi oli matalalla ja siten védharoskaista. Poikasrysé pyydysti koko joen leveydelta eli
periaatteessa kaikki alaspéin vaeltaneet kalat. Veden noustessa olosuhteet muuttuivat kuitenkin

rysalle hankaliksi ja pyydys jouduttiin purkamaan 25.4. klo 19:30 suoritetun koennan jalkeen.

Seuraavana péivana 26.4. klo 7:00 siirryttiin kdyttdmaan pyydyksend smolttiruuvia. Tallgin ruuvin
molemmin puolin oli kolme metrid sdleaitaa ohjaamassa kaloja pyydykseen. Veden korkeuden
edelleen noustessa ohjausaidat jouduttiin purkamaan 27.4. iltapaivalla. Tulvahuipun ja suurimman
roskamaaran aikana 29.4. smolttiruuvi oli olosuhteiden pakosta poissa pyynnistd. Ruuvi saatiin
uudelleen pyyntiin 30.4. klo 16.00. Toukokuun ensimmaisend paivana veden l&hdettyd laskuun
pystytettiin ohjausaita (3 m) ruuvin toiselle puolelle. Viimein 6.5. asennettiin ohjausaidat ruuvin
molemmille puolille (toiselle puolelle kuusi metrié ja toiselle kolme metrid), jonka jalkeen pyydys

vakioitiin. Taméan jalkeen pyydys pysyi muuttumattomana pyynnin loppuun eli 24.6. asti.

Pakajoen ylapuolisesta Pakajarvesta purkautui isoja jaalauttoja jokeen. Taman takia pyydyksen
suojaksi rakennettiin uiton puomeja vastaava jadasuoja. Tulvan aikana jéasuoja kerdsi joessa
kulkenutta sammalta, jonka seurauksena paavirta ohjautui osin pyydyksen ohi. Jddvaaran mentya

ohi 2.5. jadsuoja purettiin ja virtaus suuntautui pyydykseen paremmin.

3.1.2.3 Saaliin kaésittely

Poikaspyydys koettiin kerran vuorokaudessa noin kello 9:00. Kalat nukutettiin, mitattiin 1 mm:n,
punnittiin 0,1 g:n tarkkuudella ja niiltd otettiin suomundyte rasvaevan ja kylkiviivan valiselta
alueelta idanmadritystd varten (Raitaniemi ym. 2000). Taimenien smolttiutumisaste maéaritettiin
silmamaardisesti arvioimalla kolmea piirrettd, jotka eroavat vaellus- ja jokipoikasten vélilla:
rintaevien tummuutta, suomupeitteen hopeoitumista ja poikaslaikkujen esiintymista (McCormick
ym. 1998). Smolttiutumisasteen méadritti aina sama henkild pyrkien séilyttdméan arviointiperusteet
yhdenmukaisina l&pi koko tutkimuksen. Smolttiutumisasteen maéaérittdmista vaikeutti

luonnontaimenien ja istukkaiden smolttiutumisen eroavaisuus. Luonnontaimenien smolttimerkit
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olivat olemassa, mutta vain muutamalla merkit olivat tdysin kehittyneet. Tdma on otettu huomioon
smolttiutumisasteen maéarittdmisessa siten, ettd jos tarkkailtavat merkit olivat alkaneet muuttua
(esimerkiksi suomupeite alkanut hopeoitumaan) ne tulkittiin jo kehittyneiksi. Jatkossa on
smolttiutumisesta kéytetty asteikkoa 0-3, jossa 0 on tdysin jokipoikasvaritteinen ja 3 taysin
smolttiutunut (tummat rintaevat, suomupeite hopeoitunut, poikaslaikut eivdt ole ndkyvissd).
Kaikki pyydykseen joutuneet taimenen vaelluspoikasiksi maéaritetyt yksilot merkittiin

yksilollisella nauhamerkilld (engl. streamer tag).

3.1.2.4 Merkinta-takaisinpyynti
Smolttiruuvin pyydystavyyttd eli poikasten todenndkoisyyttd joutua pyydetyksi selvitettiin
merkinta-takaisinpyynnin avulla. Koska kalam&arat olivat pienid, kaytettiin merkinté-

takaisinpyynnissa luonnontaimenien ja taimenistukkaiden lisaksi luonnonlohia.

Merkinté-takaisinpyyntia varten kalat merkittiin nauhamerkilld ja laitettiin happipakkaukseen.
Rinkan avulla happipakkaus kuljetettiin noin kilometri ylavirtaan (67.37.640P 023.35.715l), jossa
kalat vapautettiin Koirakoskeen (kuva 3).

Pyydyksen vakioinnin jalkeisend aikana merkinta-takaisinpyynti suoritettiin 16 kertaa yhteensa
241 taimenen ja lohen poikasella (taulukko 2). Lisdksi ennen pyydyksen vakiointia 27.4.
kuljetettiin 25 kalan merkint&era vapautuspaikalle. Koska poikaspyydys oli poissa pyynnista 29.4.,
merkintderan vaellusaktiivisuus jai epaselvéksi. Kaikki merkinté-takaisinpyynnissa kaytetyt kalat

olivat hyvakuntoisia vapautushetkelld.
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Taulukko 2. Merkinta-takaisinpyynnissé kaytettyjen kalojen alkuperd merkintaerittain. Kaikkien
kalojen yhteismaarassd ei ole mukana ennen pyydyksen vakiointia 27.4. suoritettu merkinté-
takaisinpyyntiera.

istukkaat luonnontaimenet  luonnonlohet  yhteensa

27.4. 19 6 1 26
8.5. 66 2 68
9.5. 45 0 45
10.5. 11 1 12
11.5. 12 1 13
12.5. 12 0 12
13.5. 10 5 15
14.5. 6 2 8
15.5. 3 10 13
16.5. 4 8 1 13
17.5. 5 2 7
18.5. 1 3 4
29.5. 0 5 4 9
30.5. 1 4 5
31.5. 0 3 3 6
16. 0 1 4 5
6.6. 5 1 6
yht. 181 48 12 241

3.1.2.5 Vaellusarviot
Istukkaiden vaellusarviot tehtiin 2. ja 3. istutuseran kaksi- ja kolmevuotiaista taimenista Petersenin
menetelmalla (Seber 1982). Olosuhteista aiheutuneiden pyyntivaikeuksien vuoksi jouduttiin 1.

istutuserdn kalojen ja luonnontaimenien vaellusarvioista luopumaan.

Vaellusarvioita tehtdessd kaytettiin 2. istutuserdn kohdalla 1. ja 2. istutuseran yhdistettya
pyydystavyyttd. Kuitenkin vuorokausina, jolloin merkinta-takaisinpyynnissé oli istukkaita 10 tai
enemman, kaytettiin suoraan kyseisen merkinta-takaisinpyyntieran takaisinsaantiprosenttia (liite
2). Viimeisen istutuserdn vaellusarvioissa kaytettiin kaikkien istukkaiden yhdistettya

pyydystavyytta kaikkina vuorokausina.

3.1.3 Pyynti Tornionjoessa
Pakajoella merkittyjen taimenien saapumista Tornionjokisuulle seurattiin  Kivirannassa
sijaitsevalla vaelluspoikasrysalla (kuva 1). Radiotelemetrian avulla selvitettiin myos kattaako

Kivirannan vaelluspoikaspyynti koko meritaimenien vaelluskauden.
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Vuodesta 1991 lahtien on lohen ja meritaimenen vaelluspoikasia pyydetty vaelluspoikasrysalla
Tornion kaupungin pohjoispuolella Kivirannalla, 5 km jokisuusta pohjoiseen (Haikonen ym.
2003). Vaelluspoikaspyynti pyritadan aloittamaan heti, kun kevéinen tulvahuippu léhtee laskuun.
Yleensd rysd saadaan pyyntiin touko-kesédkuun vaihteessa. Pyyntid jatketaan yleensd noin 6-7
viikkoa, kunnes vaelluspoikasten saalismadrét ovat vahaisia (Haikonen ym. 2003). Vuonna 2002
poikasrysa saatiin pyyntiin jo toukokuun 21. péivana, jolloin veden lampétila oli 9,4 °C (Haikonen
ym. 2003). Rysan pyyntiinasettamispdiva on vaihdellut vuosittain ympéristdolosuhteiden mukaan
(Haikonen & Romakkaniemi 1999, Romakkaniemi ym. 2000, Haikonen ym.2001, 2002).

3.2 Viljeltyjen poikasten istutuskokeet

Eri ikaisten istukkaiden ja eri istutusajankohtien tarkoituksena oli selvittdd ian ja
istutusajankohdan vaikutusta vaelluskayttdytymiseen ja sitd kautta istutusten tuloksellisuuteen.
Tata varten istutettiin kaksi- ja kolmevuotiaita Tornionjoen ns. keskijuoksun kantaa olevia
viljeltyjd meritaimenen poikasia kolmessa eri istutuserassé Pakajokeen. Kaikissa istutuserissé oli
500 kaksi- ja 500 kolmevuotiasta poikasta. Istukkaat olivat niin sanottuja vaelluspoikasistukkaita.
Niistd valtaosa oli vaelluspoikaskokoisia ja ulkoisten merkkien perusteella vaelluspoikasiksi
maédritettavid. Istukkaissa oli kuitenkin myos jokipoikasvaritteisia yksiloita. Tassa tydssa termilld

vaelluspoikasistukas” tarkoitetaan kaksi- ja kolmevuotiaina istutettuja meritaimenen poikasia.

3.2.1 Kalojen kasittely ennen istutusta

Kaikki samanikaiset istukkaat olivat peréisin samasta viljelyaltaasta. Vahintaan kaksi vuorokautta
ennen istutusta kalat haavittiin kasittelyd varten. Kalat mitattiin 1 mm:n ja punnittiin 0,1 g:n
tarkkuudella. Lis&ksi niiden smolttiutumisaste mééritettiin silmaméaréisesti arvioimalla rintaevien

tummuutta, suomupeitteen hopeoitumista ja poikaslaikkujen katoamista (katso luku 3.1.2.3).

Istutusryhmien erottamiseksi toisistaan kéytettiin ryhmamerkkind panjet-tatuointia (Friman ym.
1999). Istutusryhmat erotettiin toisistaan siten, ettd 1. istutuserédlla oli tatuointi perdevan, 2.
istutuseralld vatsaevéan ja 3. istutuseralla rintaevan ylapuolella. Kaksivuotiailla merkki oli oikealla
ja kolmivuotiailla vasemmalla kyljell4. Lisaksi kalat eroteltiin pituuden perusteella kolmeen
ryhmaén (alin neljannes, qi, mediaaniluokka, med ja ylin neljdnnes, gs). Tdma tapahtui siten, etta
ennen varsinaista merkintdd mitattiin 100 yksil6d ja mittaustulosten perusteella méaritettiin

ryhmien pituusrajat (taulukko 3).
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Taulukko 3. Vaelluspoikasistukkaiden pituusjaottelu (mm) eri ryhmiin otoksen (n=100) ja koko
populaation (n=500) perusteella. q1 = alin neljannes (25 %), g3 = ylin neljannes (25 %).

1. istutusera 2. istutusera 3. istutusera

ql Q3 ql Q3 ql g3
2-v
otoksesta 127 155 127 155 138 165
populaatiosta 128 155 131 154 140 167
3-v
otoksesta 195 218 195 218 187 216
populaatiosta 197 218 193 218 188 219

Ryhmét tatuoitiin siten, ettd alakvartiilin kaloilla oli pyrstossé yksi piste ja ylékvartiilin kaloilla
kaksi pistettd. Otoksesta tehtyja kokoluokituksia kéytettiin ainoastaan jokeen jaaneiden ja sieltd
sdhkokalastamalla pyydettyjen istukkaiden ryhméan siséisen koon méaéarittdmiseen, koska muilla
lisakasvua ei ehtinyt tulla. Poikaspyydyksesta saadut istukkaat on jaoteltu todellisten rajojen

mukaisesti.

Kevééllad 2003 sukupuolimaaritettiin kalanviljelylaitoksella 100 kpl kolmevuotiaita viljeltyja
poikasia varhaissukukypsien uroksien osuuden selvittdmiseksi istutusmateriaalista. Kalat
haavittiin -~ méaritystd varten mahdollisimman  valikoimattomasti. =~ Maaritys tapahtui
silmamaardaisesti gonadeita arvioimalla. Kolmivuotiailla naarailla on havaittavissa selvét
matiaihiot. Urokset maaritettiin varhaissukukypsiksi, jos niiden gonadit olivat turvonneet ja

vaaleat.

3.2.2 Istutukset

Ensimmainen istutus Pakajokeen tehtiin 26.4. ennen varsinaista tulvaa veden lampdtilan ollessa
0,4 °C. Talloin joessa kulki viela jadlauttoja ja rannat olivat lumen peitossa. Toinen istutus tehtiin
7.5. valittomasti pyydyksen vakioimisen jalkeen, jolloin vesi oli jo laskussa ja vedenlampdtila oli
kohonnut 2,9 °C. Kolmas istutus tehtiin 4.6. alueen normaaliin istutusajankohtaan. Tallin vesi oli

matalalla ja veden lampétila oli 11,2 °C.

Kaikki istutusryhmat vapautettiin Pakajoen keskijuoksulle Honkakoskeen tédsmalleen samaan
paikkaan (75.07.775P, 33.58.4161) (kuva 3). Istutuspaikka sijaitsee noin viisi kilometria
Pakajokisuusta ylavirtaan keskelld pitkd4 koskijaksoa. Istutuspaikka valittiin siten, ettd jokeen

jaaneilla taimenilla olisi hyvét levittdytymismahdollisuudet seka ala- etta ylavirtaan.
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Istutusaikana vallinneiden vaikeiden olosuhteiden takia kalojen kuljetustapa istutuspaikalle
vaihteli. Ensimmaisessé istutuksessa kalat kuljetettiin 1000 I:n pasassa Pakajokivarteen, josta ne
siirrettiin istutuspaikalle moottorikelkalla 300 I:n pasassa. Matkalla sattui tapaturma, jossa
moottorikelkka ja kuljetuspasa kaatuivat. Kaikki kalat saatiin kuitenkin pelastettua ja kuljetettua
istutuspaikalle. Tapaturman aiheuttaman liséstressin vaikutusta kalojen selviytymiseen on hankala
arvioida. Toinen istutus toteutettiin siten, ettd kalat kuljetettiin 1000 I:n pasassa Pakajoen
ylajuoksulle, josta ne siirrettiin kumiveneelld happipakkauksissa istutuspaikalle. Kolmannen

istutuseran kuljetus Honkakoskelle tehtiin kokonaisuudessaan 1000 I:n pasalla.

3.3 Vaelluskayttaytymisen yksilollinen seuranta

3.3.1 Radiotelemetrialaitteisto

Radiolahettimina kdytettiin ATS:n (Advanced Telemetry Systems Inc., USA) valmistamia, mallia
F1930 olevia l&hettimid. Lahettimet toimivat kukin omalla taajuudellaan 151.000 ja 151.492
MHz:n valilla l&ahettden vastaanottimella kuultavaa signaalia 40 sykdystd minuutissa. Lahettimien

paino kiinnikkeiden (vaijerit, latkat ja holkit) kanssa oli 3,6 g.

Kalojen kasiseurannassa kaytettiin kahta Televiltin telemetriavastaanotinta (malli RX-900) seka
Yagi- tai piiska-antennia. Automaattiseurannassa kaytettiin ATS:n telemetriavastaanottimia (malli
R2100, 3 kpl), jotka oli yhdistetty ATS:n tallennusyksikoihin (malli RTD) sek& suuria Yagi-

antenneja.

3.3.2 Radiolahetinmerkint&

Ensimmaisen istutuseran vaelluspoikasistukkaat (15 kpl) merkittiin kolme pdivéaa ja kolmannen
istutuserdn (12 kpl) nelja pdivdd ennen vapautusta Muonion kalanviljelylaitoksella.
Radiolahetinkalojen haavitseminen pyrittiin  tekem&an mahdollisimman valikoimattomasti,
kuitenkin siten, ettd pituuden suhteen alakvartiiliin kuuluneita kaloja ei merkitty l&hettimen koon
takia. Radiolahettimelld merkityt 1. istutuseran kalat olivat keskimaarin 225 mm pitki& (min. 203
mm, maks. 258 mm, liite 5). Kolmannen istutuserdn radioldhetinkalat olivat vastaavasti

keskimaarin 224 mm pitkia (min. 199 mm, maks. 259 mm, liite 7).

Merkintdd varten kalat haavittiin viljelyaltaasta ja siirrettiin nukutusastiaan. Nukutusastiassa
kaloja pidettiin 2,5-3 minuuttia, kunnes ne olivat taysin liikkumattomia. Taman jalkeen ne
siirrettiin merkintdastiaan, jossa oli raikasta vettd. L&hettimet kiinnitettiin kalan ulkopuolelle

selkdevan tyveen (Beumont ym. 1996), perinteiseen Carlin-merkin paikkaan. Lé&hettimen
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kiinnityksessd kaytettiin apuna injektioneuloja, jotka tydnnettiin kalan selkdevan alapuolelta lapi
selkalihaksen.  Kiinnityksessa  kéytetyt muovilla  péallystetyt terdslangat tyonnettiin
injektioneulojen kautta kalan toiselle kyljelle, jonka jalkeen neulat vedettiin pois. Tamén jalkeen
terdslankaan pujotettiin ohut muovinen l4tka ja holkki, joka puristettiin pihtien avulla siten, ettd
teraslanka ei p&assyt luistamaan l&pi. Merkinnén jalkeen kalat vapautettiin altaaseen, jossa niiden

toipumista merkinnésta pystyttiin seuraamaan.

Luonnontaimenien (20 kpl) merkinta tehtiin Pakajokivarressa kenttdolosuhteissa samaan tapaan
kuin viljeltyjen taimenienkin. Suurien (>200 mm) luonnontaimenien véhdisen méaarén takia myos
pienempid kaloja jouduttiin merkitsemaén. Radioléhettimella merkityt luonnontaimenet olivat
keskimaarin 194 mm pitkia (min. 169 mm, maks. 267 mm, liite 3). Merkinnan jalkeen kalat

siirrettiin sumppuun, josta ne vapautettiin 38 min — 5 h 55 min kuluttua merkinnésta.

3.3.3 Radiolahettimelld merkittyjen kalojen seuranta
Radiolahetinkaloja, jotka eivat ldhteneet vaeltamaan, seurattiin Pakajoessa kasivastaanottimen ja
antennin avulla joka toinen paivd, lukuun ottamatta muutamaa pidempéda taukoa. Seuranta

toteutettiin joko laskemalla joki kumiveneell4 tai kdvelemélla jokivartta pitkin.

Radiolahettimen signaali kuuluu voimakkaimpana, kun antenni on suunnattu sitd kohden. Tdémén
perusteella kala pystyttiin paikantamaan muutaman kymmenen metrin séteelle. Pienessa joessa
tarkempi paikannus onnistui irroittamalla kaapeli antennista (muutaman metrin tarkkuus) tai
suuntimalla pelkéalld vastaanottimella (alle metrin tarkkuus). Kun kala paikannettiin, sen

olinpaikka merkittiin karttaan ja GPS-koordinaatit kirjattiin paperille.

Pakajoen lisaksi radioldhetinkaloja kaytiin etsimassa Saijanjoesta (19.5.) ja Akasjoesta (22.6.)
sekd paikannettiin Ruotsin puolelta Parkajoesta (1.6., 8.6. ja 26.6.). Seuranta tehtiin laskemalla

jokea pitkin kumiveneelld.

Muonionjoen puolella Pakajokisuussa kaloja paikannettiin aktiivisesti 27.4.-30.4. Lisaksi
Pakajokisuulta Akasjokisuuhun (37 km) laskettiin kumiveneelld useita kertoja. Paauomaan
kadonneiden radiol&hetinkalojen paikantamiseksi laskettiin  kumiveneelld 13. - 15.6.

Pakajokisuusta Kivirantaan (257 km).
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Kalojen vaelluksen seuraamiseksi paduoman varteen asennettiin kolme vastaanotinta, jotka oli

kytketty tallennusyksikdihin (taulukko 4).

Taulukko 4. Vaellusreitille asetettujen automaattitallenninpisteiden toiminta-aika, sijainti ja
etdisyys Pakajokisuusta. Automaattitallennin nro 1 oli véliaikaisesti Pakajokisuussa 26.4. — 3.5.
jaiden takia.

nro toiminta-aika paikka etdisyys Pakajokisuusta
la 26.4. — 3.5. Pakajokisuu 0 km

1b 3.5. —30.6. Naapanginsaari 3 km

2 26.4. — 30.6. Akisjokisuu 37 km

3 26.4. — 30.6. Kiviranta 257 km

Automaattiseuranta oli jatkuvaa 26.4.-30.6. lukuun ottamatta 4.5. klo 18.00 — 5.5. klo 11.55,
jolloin tallennusyksikké nro 1b ei ollut toiminnassa agregaatin rikkoutumisen takia. Seka
Naapanginsaaren ettd Kivirannan automaattitallenninpisteet toimivat moitteettomasti ja kattoivat
koko joenuoman. Sen sijaan Akasjokisuussa vastaanotinta jouduttiin sadtamaan hairiosignaalin
takia siten, ettd muutamat kalat ohittivat sen kirjautumatta tallenninyksikkoon. Lisaksi toukokuun
alussa Akasjokisuussa oli usean paivan ajan kilometrien mittainen jaapato, joka todennakdisesti

esti radiol&hetinsignaalien kulkeutumisen vastaanottimeen.

Tallennusyksikkd ohjelmoitiin siten, ettd se kuunteli vuorotellen kaikkia siihen ohjelmoituja
taajuuksia, kutakin viisi sekuntia. Jos laite sai havainnon kalasta se pyséhtyi kuuntelemaan sita 10
sekunniksi, jonka jalkeen laite poisti kyseisen kalan kierrosta viideksi minuutiksi. Talla véltettiin

samojen kalojen kirjautuminen tallennusyksikkoon toistuvasti.

3.4 Pakajokeen jaaneiden yksildiden koekalastus

3.4.1 Pyynnin kuvaus ja koealojen sijoittaminen

Pakajokeen j&aneiden istutettujen taimenien tiheyksia sekd levittdytymista tutkittiin
sédhkokalastamalla. Koealat sijoitettiin siten, ettd Honkakosken istutuspaikalla kalastettiin 40 m
alueelta. Istutuspaikalta edettiin molempiin suuntiin seuraavin vélimatkoin: 50, 50, 100, 100, 200,
200, 400 ja 600 m. Neljalla istutuspaikkaa lahinna olevalla alalla kalastettiin jokea 20 m alueelta
ja lopuilla aloilla 15 m alueelta. Jos koeala sattui paikkaan, jossa ei pystynyt kalastamaan
(esimerkiksi syva suvanto), kalastettiin 1ahin mahdollinen alue. Habitaattinsa puolesta taimenen
poikaselle huonosti soveltuvat koealat kalastettiin, mutta talldin kalastettiin vertailun vuoksi myds

lahin taimenen poikaselle habitaatin puolesta soveltuva koeala.
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Tamaén lisdksi sahkdkalastettiin my6s merkinta-takaisinpyyntipaikan ja vaelluspoikaspyydyksen
laheisyydessa molemmissa kaksi koealaa. Nailta koealoilta pyrittiin 16ytamé&an mahdollisesti

vaelluksensa keskeyttaneitd nauhamerkilla merkittyja taimenia.

Sahkokalastusryhmééan kuului kaksi henkil6d, joista toinen toimi anodin kayttdjand ja toinen
haavimiehend. Koealoilla ei kéytetty sulkuverkkoja. Pyynnin jalkeen Kkalat nukutettiin.
Luonnontaimenista eroteltiin keséan vanhat poikaset (0-v) ja vanhemmat (> 0+) koon perusteella ja
niiden lukumaara laskettiin. Istutetut kalat tapettiin. Taman jalkeen ne mitattiin mm:n, punnittiin
g:n tarkkuudella ja niiltd otettiin suomundyte. Kalojen sukupuoli méaritettiin gonadeja

tarkastelemalla ja vatsalaukku avattiin, jotta nahtiin olivatko kalat syéneet luonnonravintoa.

3.4.2 Pyydystettavyyden maarittdminen
Taimenien pyydystettdvyyttd (p-arvo) selvitettiin kolmen kerran poistopyynnilld (Junge &
Libosvarsky 1965), kun saaliiksi saatiin yli 30 kpl yli 0-v taimenia. P-arvon vaihtelun

pienentamiseksi anodia kaytti kaikilla koealoilla sama henkil6.

Pyydystettavyyttd arvioitaessa ei otettu mukaan koealaa 7. yl6s”, silla veden sameus oli kasvanut
sateiden takia ja méadritetyt pyydystettavyydet eivat olleet vertailtavissa muiden koealojen kanssa.
Istukkaille kéytettiin kaikkien yli 0-v taimenien yhdistettyd pyydystavyysarvoa 0,45 ja
luonnonkaloille arvoa 0,55 (taulukko 5). Kesdan vanhojen poikasten p-arvona kaytettin aiempina

vuosina sivujoissa tehtyjen kolmen kalastuskerran poistopyyntien perusteella laskettua arvoa 0,42.

Taulukko 5. Taimenen pyydystettavyysarvot kolmen kerran poistopyynnin perusteella. Koeala
7. ylos” on erotettu muista sahkokalastuksen aikaisten poikkeavien olosuhteiden takia.

vaihteluvéli yhdistetty yhdistetty ilman alaa 7. yl6s
Honkakoski 1. alas 2. alas 7.ylos
> 0+ luonnon 0,51 0,50 0,63 0,78 0,61 0,55
> 0+ kaikki 0,52 0,32 0,52 0,78 0,54 0,45

3.5 1an maarittaminen

Suomut prassattiin idnmaadritystd varten polykarbonaattilevylle, jonka jalkeen niitd voitiin

tarkastella 38,6-kertaisella suurennoksella mikrofilmin lukulaitteessa. Kalojen ikdmadritys tehtiin
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suomutulkinnan perusteella. Luonnonkaloja ikdmé&éritettiin 135 kappaletta. Liséksi maéritettiin

Pakajoesta séhkokalastettujen 35 istukkaan istutuksen jélkeinen lisdkasvu.

3.6 Vaellusnopeuden maarittaminen

Vaelluspoikasten vaellusnopeuksia madritettiin radiolédhettimilld, nauhamerkeilld ja panjet-
tatuoinneilla merkityista kaloista. Radiolahettimilla merkityistd kaloista saatiin luotettavaa tietoa
automaattitallenninpisteiden (Pakajokisuu / Naapanginsaari, Akasjokisuu ja Kiviranta) ansiosta.
Nauhamerkeilld ja panjet-tatuoinneilla merkittyjen kalojen vaellusnopeus puolestaan maaritettiin
istutusajankohdan tai poikaspyydykseltd vapautusajankohdan ja Kivirannan rysélle saapumisen
perusteella. Koska kalat ovat voineet uida rysdadn mind aikana tahansa koentojen valilla, valittiin
laskennalliseksi rysadn saapumisajaksi keskimaaréinen aika rysan koentakertojen valilla.

Kalojen vaeltamat valimatkat on mitattu Pohjoiskalotti-komitean julkaisemasta Tornion-

Muonionjoen kanoottikartasta, jonka mittakaava on 1:50 000.

3.7 Tilastolliset testit

Normaalisuutta tarkasteltaessa (Q-Q plot) havaittiin eri kalaryhmien pituusjakaumien noudattavan
lahes normaalijakaumaa, joten pituusvertailut tehtiin parametrisilla testeilld. Ei-parametrisia
testejd kaytettiin, kun yksilomaarat jaivat vahaisiksi (< 30). Eri istutusryhmien valisia pituuseroja
testattiin kaksisuuntaisella varianssianalyysilla (ANOVA). Ryhmét, joiden valilla eroa havaittiin,
paikannettiin Tukeyn testilld&. Vaelluspoikaspyydykselld pyydettyjen istukkaiden ja jokeen
istutettujen kalojen pituuseroja testattiin kolmivuotiaiden osalta parittaisella t-testilld ja

kaksivuotiaiden osalta Mann-Whitneyn U-testilla.
Vaelluspoikasten pituuden mahdollista muutosta vaelluskauden edetessa tarkasteltiin lineaarisella
regressioanalyysill4d. Regressioanalyysilla kuvataan muuttujien valisté riippuvuutta, joka on sita

suurempi, mitd lahempéna arvoa 1 selitysaste on.

Jaettaessa istukkaita pituuden mukaan eri ryhmiin kaytettiin kvartiilijakoa: gl (25 %), med. (50
%) ja g3 (25 %).

Tilastolliset testit tehtiin SPSS 9.05 ohjelmistolla.
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4. Tulokset
4.1 Poikaspyydyksen pyydystavyys

Merkinta-takaisinpyynnin perusteella kaikkien kalaryhmien yhdistetty vapautuskertakohtainen
pyydystavyys oli pyydyksen vakioinnin jalkeen (6.5. — 24.6.) 0-68,9 % koko pyyntikauden
takaisinsaannin ollessa 46,1 % (liite 1). Vaelluspoikasistukkailla pyydystavyys oli 0-100 % koko
pyyntikauden takaisinsaannin ollessa 49,2 % (liite 2). Kyseisid pyydystdvyysarvoja voidaan pitaa
minimiarvoina, sill4 osa merkityisté kaloista keskeytti vaelluksen (katso luku 4.4.1).

Vaelluspoikaspyynnin alussa ennen pyydyksen vakiointia ei smolttiruuvin pyydystavyytta

pystytty arvioimaan (katso luku 3.1.2.2).

4.2 Luonnontaimenien poikasvaellus Pakajoessa

Luonnontaimenia saatiin saaliiksi yhteensd 140 kappaletta. Vaellus kaynnistyi 24.4. veden
lampétilan ollessa 0,3 °C ja veden korkeuden alkaessa nousta. Vaellus oli aktiivisimmillaan 24.4.—
19.5., mutta jatkui tdman jalkeenkin. Kesdkuun 4. paivén jalkeen saatiin saaliiksi vain muutamia
yksiloita ja niistdkin valtaosa oli taimenen jokipoikasia tai paikallisia taimenia. Viimeinen
ulkoisten merkkien perusteella téysin smolttiutunut luonnontaimen (smolttiutumisaste 3) joutui

pyydykseen 4.6. (kuva 5).
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Kuva 5. Luonnontaimenien saalisjakauma. Taimenet on luokiteltu smolttiutumisasteen mukaan
(0-3). Rysa oli pyynnissa 21.4.—-25.4. klo 19.30. Ruuvi laitettiin pyyntiin 26.4. klo 7.00. Paksu
viiva kuvaa ajankohtaa (6.5.—24.6.), jolloin pyydys oli vakioitu.

Vaelluspoikaspyydyksellda pyydetyt luonnontaimenet olivat 94-292 mm pitkia keskipituuden

ollessa 169,7 mm (kuva 6).
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Kuva 6. Luonnontaimenien pituusjakauma.

Huhti- ja toukokuussa pyydettyjen taimenien pituusjakaumat noudattivat pitkélti koko
vaelluskauden pituusjakaumaa. Sen sijaan kesékuussa pienet (<150 mm) ja suuret (>250 mm)
taimenen poikaset esiintyivat suhteellisesti yliedustettuina. Minkaanlaista trendia (R* = 0,001)
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erikokoisten kalojen vaelluksen ajoittumisesta tiettyyn vaellusajankohtaan ei kuitenkaan ollut

havaittavissa (kuva 7).
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Kuva 7. Lineaarinen regressio kalan pituuden suhteesta vaelluspéivdan (paivia vaelluksen

kaynnistymisestd), suoran yhtalo ja selitysaste.

Kalan pituudella oli merkitystd smolttiutumisasteeseen (kuva 8). Varsinkin alle 150 mm pitkat

kalat erottuivat muista kokoluokista ollen joko taysin jokipoikasvéritteisid tai

smolttiutuneita.
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Kuva 8. Kalan pituuden suhde smolttiutumisasteeseen. 0 = jokipoikasvdritteinen ja 3 = taysin

smolttiutunut.

Luonnontaimenet olivat p&d&osin kolmevuotiaita idn vaihdellessa yhdesta viiteen vuoteen (taulukko

6). Yksi- ja kaksivuotiaat olivat pd4osin jokipoikasvaritteisid, jotka tuskin olivat vield vaeltamassa

merelle.
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Taulukko 6. Pyydykseen uineiden luonnontaimenien ika.

kaikki yli 150 mm
iké n % n %
1-v 1 0,7 0
2-v 9 6,6 1 0,9
3-v 89 65,4 68 64,2
4-v 33 24,3 33 311
5-v 4 29 4 3,8
yht. 136 106

4.3 Viljeltyjen poikasten istutuskokeet

4.3.1 Istukkaat Muonion kalanviljelylaitoksessa

4.3.1.1 Kolmevuotiaat

Kolmannen istutuseran kalat olivat merkitsevasti pienempia (varianssianalyysi, Tukey, p < 0,001
ja 0,01) kuin 1. ja 2. istutuserén kalat, jotka eivat eronneet tilastollisesti toisistaan (p > 0,05).

Pienet (pituudeltaan <170 mm) yksil6t puuttuivat kokonaan 1. istutuserasta (kuva 9).
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Kuva 9. Muonion Kkalanviljelylaitoksella mitattujen kolmevuotiaiden vaelluspoikasten

pituusjakaumat (n = 500 / istutuserd).

Kolmevuotiaista vaelluspoikasista lahes kaikki olivat ulkoisten merkkien perusteella taysin

smolttiutuneita. Pienimpien poikasten joukossa oli muutamia yksiloit4, jotka olivat

jokipoikasvaritteisié tai tayttivat vain yhden kolmesta smolttiutumisen merkista (taulukko 7).
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Taulukko 7. Eri istutuserien vaelluspoikasten smolttiutumisasteet prosentteina.

smolttiutumisaste

0 1 2 3
1. istutuserd 0 0,8 6,2 93
2. istutusera 0 3,2 20 76,2
3. istutusera 0,6 2,8 15 81,6

Kevaalla 2003 sukupuolimadritetyistd kolmevuotiaista vaelluspoikasistukkaista 63 % oli uroksia.
Uroksista 34,9 % oli varhaissukukypsia. Varsinkin ylimp&éan neljannekseen kuuluneista kaloista
huomattavan suuri osuus (78,6 %) oli uroksia ja niisté jopa 45,5 % varhaissukukypsia (taulukko
8).

Taulukko 8. Kolmevuotiaiden vaelluspoikasistukkaiden sukupuolijakauma ja varhaissukukypsien
uroksien osuus kevaalla 2003. Kalat on jaoteltu pituusryhmiin vuonna 2002 istutettujen kalojen
kvartiililuokkien mukaisesti.

uros naaras varhaissukukypsa uros
kpl % kpl % kpl %
gl 10 47,6 11 52,4 2 20
med 20 54,1 17 45,9 5 25
g3 33 78,6 9 21,4 15 455
yht. 63 63 37 37 22 34,9

Eri kokoluokkien sukupuolisuhteen ja varhaissukukypsyysosuuden mukaan laskettaessa kaikissa
kolmevuotiaiden vaelluspoikasten istutuserissd (n = 500 / istutuserd) oli 90 kpl eli 18 %

varhaissukukypsia uroksia.

4.3.1.2 Kaksivuotiaat

Kahden ensimmaisen istutuseran kalojen pituudet eivdt eronneet merkitsevasti toisistaan
(varianssianalyysi, Tukey: p>0.05). Sen sijaan kolmannen istutuseran kalat olivat merkitsevasti

(varianssianalyysi, Tukey: p < 0.001 ja 0,001) suurempia (kuva 10).

30



70

1. istutusera
A -~ - . - —
60 » Y AV 2. istutusera
tf * 3. istutusera
50 ¥ I

40 . N
r
30 !
i / ' “\/\
‘4 \
7 . A\
10 !

kpl

T T T -
o (=] (=] (=] o (=] (=] o Q (=] o (=] (=] (=] o (=] Q
~ @ (o] o — N ™ < o (& ~ @ [} o i N [sg]
— — — — — — — — — — N N N N

kalan pituus, mm

Kuva 10. Muonion Kkalanviljelylaitoksella mitattujen kaksivuotiaiden vaelluspoikasten
pituusjakaumat (n = 500 / istutuserd).

Kaksivuotiaat olivat heikommin smolttiutuneita kuin kolmevuotiaat. Melko pienestd koostaan
huolimatta suurin osa kaloista oli kuitenkin joko tdysin tai l&hes tdysin (kaksi kolmesta
smolttiutumisen tuntomerkistd) smolttiutuneita (taulukko 9). Pienimpien kalojen joukossa oli

taysin jokipoikasvaritteisia yksiloita.

Taulukko 9. Eri istutuserien kaksivuotiaiden vaelluspoikasten smolttiutumisasteet prosentteina.

smolttiutumisaste

0 1 2 3
1. istutusera 0,6 140 378 47,6
2. istutusera 0,6 4,6 40,4 54,4
3. istutusera 0,2 6,8 30,2 62,7

4.3.2 Istukasryhmien vaellusaktiivisuus

Kahden ensimmaisen istutuseran 3-v istukkaat vaelsivat aktiivisesti. Vaellus kaynnistyi léhes
valittomasti istutuksen jalkeen, ja saaliiksi niit4 saatiin eniten istutuspdivan jalkeisessd koennassa
ensimmadisten ilmestyessa pyydykseen jo istutuspdivan iltana. Viimeinen ensimmaisen istutuseran
kala saatiin saaliiksi 30.5. ja toisen istutuseran 2.6. Toukokuun 17. péivén jalkeen kaloja saatiin
vain muutamia (kuva 11). Yhteensa kolmivuotiaita vaelluspoikasistukkaita saatiin saaliiksi 1.

istutuseréstd 43 kpl ja toisesta istutuserastd 161 kpl.
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Kuva 11. Kolmevuotiaana istutettujen vaelluspoikasten saalisjakauma. Rysa pyynnissa 21.4.—
25.4. klo 19.30. Ruuvi pyyntiin 26.4. klo 7.00. Pyydys vakioitiin 6.5.

Myo6s merkinté-takaisinpyyntid varten yldvirtaan kuljetetut kahden ensimmadisen istutuserédn 3-v
istukkaat osoittivat suurta vaellusaktiivisuutta. Takaisin saaduista kaloista 91 % (81 kpl) ui
pyydykseen vapautusta seuraavana aamuna, 7 % kahden vuorokauden kuluttua ja 2 % neljan

vuorokauden kuluttua vapautuksesta.

Kesékuun alkupuolella (4.6.), alueen tyypilliseen istutusaikaan vapautetun kolmannen istutuserén
3-v istukkaiden vaellusaktiivisuus oli vahéista. Viidestédsadasta istukkaasta saatiin saaliiksi vain 20
yksiloa. Varsinaista vaellushuippua kaloilla ei ollut, vaan ne uivat pyydykseen istutuksen jalkeisen
kahden viikon aikana (kuva 11). Merkinté-takaisinpyyntid varten kuljetetuista viidestd istukkaasta

ei yhtdén saatu takaisin.

Kaikkien istutuserien 2-v istukkaiden vaellusaktiivisuus oli vahéistd. Saaliiksi saatiin vain
muutamia yksiloita (1. istutuksesta 2 kpl, 2. istutuksesta 7 kpl ja 3. istutuksesta 1 kpl) 1-19 vrk:n

kuluessa istutuksista.

4.3.3 Istukkaiden vaellusarviot

Vaelluspoikas- ja merkinté-takaisinpyynnin sekd Petersenin  menetelmalld laskettujen

pyydystavyysarvioiden (katso luku 3.1.2.4) perusteella toisen istutuserdn 500:sta 3-v istukkaasta
350 yksiload eli 70 % aloitti vaelluksen kohti merta (kuva 12). Kolmannen istutuserédn kaloista

ainoastaan 40 yksil6a eli 8 % aloitti vaelluksen.
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Kuva 12. Toisen ja kolmannen istutuseran 3-v istukkaiden kokonaisvaellusarvio perustuen
vaelluspoikaspyydykselld saatuihin saaliisiin ja merkinta-takaisinpyyntituloksiin.

Toisen istutuseran 2-v istukkaista lahti vaellukselle 14 yksil6a eli kolme prosenttia ja kolmannesta

istutuserasta vain 2 yksiloa eli 0,4 % (kuva 13).
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Kuva 13. Kaksivuotiaana istutettujen kokonaisvaellusarvio.

4.3.4 Koon ja smolttiutumisasteen vaikutus vaellukselle 1aht66n
Vaelluspoikaspyydyksella pyydetyt istukkaat olivat merkitsevasti suurempia kuin jokeen istutetut
vaelluspoikaset (3-v, parittainen t-testi: p< 0.001, 2-v, Mann-Whitneyn U-testi: p< 0.001).

Kolmevuotiaana istutetuista pienimmaét (< 175 mm) ja 2-v istukkaista alle 163 mm pitkét yksilot
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puuttuivat saaliista kokonaan (kuvat 14 ja 15). Varsinkin 2-v istukkaiden kohdalla vaeltaneiden ja

jokeen jaaneiden yksildiden kokoero oli huomattava (kuva 15).
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Kuva 14. Kolmevuotiaiden vaelluspoikasistukkaiden suhteelliset pituusjakaumat laitoksessa
(n=1500) ja vaelluspoikaspyydyksella (n=221).
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Kuva 15. Kaksivuotiaiden vaelluspoikasistukkaiden suhteelliset pituusjakaumat laitoksessa
(n=1500) ja vaelluspoikaspyydyksella (n=10).

Istutettujen kalojen ryhmaén sisdinen koko vaikutti voimakkaasti kalojen vaellusaktiivisuuteen.
Vaeltaneet kalat olivat [4dhinnd istutettujen kalojen ylimmé&std neljanneksestd seka
mediaaniluokasta. Vain pieni osa alimman neljdnneksen kaloista l&hti vaellukselle (taulukot 10 ja
11).
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Taulukko 10. Pyydykseen uineiden kolmevuotiaiden vaelluspoikasistukkaiden koko ryhmén
sisélla prosentteina. gl = alin neljannes (25 %), med. = mediaaniluokka (50 %) ja g3 = ylin
neljannes (25 %).

gl med. g3
1. istutusera 12 44 44
2. istutusera 16 49 35
3. istutuserd 5 38 57

Taulukko 11. Eri ikdisten ja eri aikoina istutettujen kalojen kokoluokkakohtaiset vaellusarviot
seka kappaleina etta vaellusprosentteina. gl = alin neljannes (25 %), med. = mediaaniluokka (50
%) ja g3 = ylin neljannes (25 %).

kpl vaellus %
gl med g3 gl med g3
istutettu 125 250 125
3-v 2. istutusera 53 169 128 42,4 67,6 102,4
3. istutuserd 2 16 22 1,6 6,4 17,6
2-v 2. istutusera 0 0 14 0 0 11,2
3. istutusera 0 2 0 0 0,8 0

Pyydykseen uineet istukkaat olivat keskimaarin paremmin smolttiutuneita kuin jokeen istutetut.
Vaellukselle lahteneistd 2-v istukkaista kaikki kuuluivat ulkoisten merkkien perusteella
smolttiutumisasteluokkaan 3 (kaikki smolttiutumisen tuntomerkit). Myods 3-v istukkaista yhta

lukuun ottamatta kaikki tayttivat kaikki smolttiutumisen tunnusmerkit.

4.3.5 Pakajokeen jaaneiden istukkaiden levittaytyminen

Istukkaita saatiin sahkodkalastamalla saaliiksi 35 Kkpl, joista kolmevuotiaita oli kahdeksan ja
kaksivuotiaita 27 kpl. Suurimmat istukkaiden tiheydet havaittiin 50-300 m istutuspaikasta
alavirtaan (taulukko 12). Ylavirran puolelta istukkaita saatiin saaliiksi ainoastaan kaksi kappaletta,
joista toinen oli vaeltanut 50 m ja toinen 300 m. Istukkaita ei saatu saaliiksi yli 300 m:n paasta
istutuspaikasta. Jokeen jadneet radioldhetinkalat levittaytyivat kuitenkin huomattavasti
laajemmalle alueelle. Kauimmainen kaloista asettui noin 300 m Pakajokisuusta ylavirtaan eli lahes
5 km:n paahén istutuspaikasta. Myos ylavirtaan vaeltamista havaittiin radiol&hetinkaloilla (katso
luku 4.4).
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Taulukko 12. Luonnontaimenien (0+, > 0+) ja vaelluspoikasistukkaiden
séhkokalastetuilla koealoilla.

tiheydet Pakajoessa

Koealatiedot

istukkaiden tiheydet / 100 m?

luonnontaimenien
poikastiheydet / 100 m?

etéisyys pinta-ala,  kalastus-

istutuspaikalta, m 100 m? kertoja 2-v 3-v yht. 0+ >0+
7. alas 1500 1,7 1 0 0 0 20,7 12,6
6. alas 900 1,6 1 0 0 0 9,2 8,2
5. alas 500 11 1 0 0 0 52,9 14,5
4. alas 300 15 1 3 15 4,4 7,9 10,9
3. alas 200 1,7 1 3,9 0 3,9 26,2 9,5
2. alas 100 2,6 3 3,7 1,8 5,5 11 11,8
1. alas 50 1,9 3 5,7 0,6 6,3 4,6 17,4
istutuspaikka 0 3,8 3 0,9 0 0,9 6,2 11,3
1. ylos 50 2,2 1 1 0 1 8,5 17,9
2.ylos 100 2 1 0 0 0 1,2 0,9
3. ylos 200 15 1 0 0 0 3,2 0
4. ylos 300 15 1 15 0 1,5 0 0
5. yl6s 500 1,6 1 0 0 0 0 1,2
6. ylos 900 1,8 1 0 0 0 1,3 10,1
7.ylos 1500 1,7 3 0 0 0 9,4 28,1
yht. 28,2 Ka 1,3 0,3 1,6 10,8 10,3

Suurin osa sahkokalastetuista kaksi- ja kolmevuotiaista vaelluspoikasistukkaista oli kolmannesta

istutuserasta ja kuului mediaaniluokkaan (taulukko 13). Kolmevuotiaana istutetuista kaikki (8 kpl)

olivat uroksia, joista seitseméan oli varhaissukukypsié (gonadit turvonneet).

Taulukko 13. Sahkdkalastamalla pyydettyjen istukastaimenien istutuserd, suhteellinen koko ja
sukupuolijakauma.

istutuserd koko ryhmén sisalla sukupuoli
3. gl Med. q3 uros naaras
2-v 18 3 20 4 15 12
3-v 6 2 5 1 8 0

Lahes kaikilla kaksivuotiailla jokeen j&&neilld istukkailla oli suomutulkinnan perusteella

havaittavissa istutuksen jalkeista lisakasvua. Kolmevuotiaista puolestaan ainoastaan kahdella

yksilolla kahdeksasta oli havaittavissa lisdkasvua (taulukko 14).
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Taulukko 14. Vaelluspoikasistukkailla havaittu istutuksen jalkeinen lisakasvu.

kpl %
2-v 3-v 2-v 3-v
1. istutusera 6 0 100 0
2. istutusera 3 2 100 0
3. istutusera 16 2 89 33

4.4 Poikasten yksil6llinen seuranta
4.4.1 Poikasten kayttaytyminen Pakajoessa
Yksilollista tietoa vaelluskdyttaytymisesta saatiin erityisesti radioldhetinseurannan, mutta myos

merkinta-takaisinpyynnin yhteydessa.

Vaelluspoikaspyydyksella  25.4. - 19.5. tapahtuneen radioldhetinmerkinndn jalkeen
luonnontaimenet (liitteet 3 ja 4) pysyivat jonkin aikaa paikoillaan ennen kuin jatkoivat
vaellustaan. Pakajoessa vietetty aika merkinndn jalkeen vaihteli alle tunnista noin kolmeen
vuorokauteen. Liséksi kaksi kalaa, jotka poikkesivat vaelluskayttaytymiseltddn muista, viipyivat

Pakajoessa pidempaén. Kaikki radiol&hettimelld merkityt luonnontaimenet poistuivat Pakajoesta.

Radiolahettimell&d merkittyjen vaelluspoikasistukkaiden vaelluskayttaytyminen puolestaan vaihteli

huomattavasti ensimmaisen ja kolmannen istutuseran valilla (liitteet 5, 6, 7 ja 8).

Ensimmaéisen istutuseran kalat vapautettiin 26.4. klo 07:00. Radioldhetinkaloja kaytiin
seuraamassa Vvapautuspaikalla istutuspdivand klo 16:30, jolloin kymmenen viidestatoista
istukkaasta oli edelleen kuultavissa. Ensimmainen radioldhettimelld merkitty istukas saapui
poikaspyydykselle 27.4. klo 01:00. Aamukoentaan (klo 09:00) mennessd sen oli ohittanut 4
lahetinkalaa, joista kaksi joutui pyydykseen. Istutuksen jalkeisend péaivana 27.4. yksikaan
radioldhetinkaloista ei ollut end& istutuspaikalla, vaan ne olivat levittdytyneet istutuspaikan
alapuoliselle jokiosuudelle. Ensimmaisen istutuseran 15 l&hetinkalasta seitseman laskeutui

paauomaan ja aloitti vaelluksen kohti merta.
Kolmannen istutuserén radioldhetinkaloista (vapautus 4.6. klo 17:00) kaikki olivat vield samana

iltana klo 21:10 istutuspaikalla. Seuraavaan aamuun mennessa yksikdan l&hetinkaloista ei ollut

saapunut vaelluspoikaspyydykselle. Istutuksen jalkeisena paivana kaikki lahetinkalat paikannettiin
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istutuspaikan ja istutuspaikalta noin kaksi kilometria alavirtaan véliselle alueelle. Tall6in puolet
merkkikaloista oli istutuspaikan valittomassé laheisyydessa. Ainoastaan kaksi yksil6a laskeutui

paauomaan ja aloitti vaelluksen kohti merta.

Nauhamerkilld merkinté-takaisinpyyntida varten merkityistd ja ylavirtaan kuljetetuista kaloista
suurin osa saatiin saaliiksi seuraavan vuorokauden koennassa (taulukko 15). Osa kaloista
kuitenkin keskeytti vaelluksen ja jai Pakajokeen. Kesdkuussa matalassa ja kirkkaassa vedessa
tehtiin useita nakOGhavaintoja merkinta-takaisinpyyntipaikan ldheisyyteen jaaneista merkkikaloista.
Liséksi kalastajilta saatiin kaksi merkkipalautusta Koiraojasta pyydetyistd luonnontaimenista.
Koiraoja on pieni noin metrin levyinen puro, joka laskee Pakajokeen (kuva 3). Ensimmainen
merkkipalautus saatiin  1.7. kalasta, joka merkinndn aikaan oli 206 mm pitkd ja
smolttiutumisasteeltaan 2. Toinen merkkipalautus tuli 5.7. kalasta, joka oli merkittdessa 167 mm

pitkd ja smolttiutumisasteeltaan 1.

Taulukko 15. Istukkaiden ja luonnontaimenien takaisinsaanti merkinta-takaisinpyyntia varten
tehdyn vapautuksen jalkeen.

istukkaat luonnontaimenet

vrk kpl % kpl %
1 81 91,0 9 474
2 6 6,7 7 36,8
3 0 0 2 10,5

4 2 2,2 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0
7 0 1 53

Lisdksi kaksi nauhamerkityistd luonnontaimenista saatiin saaliiksi poikaspyydyksestd useampaan
kertaan. Kala, joka merkittiin 29.5. saatiin saaliiksi 31.5. ja toistamiseen 24.6. Toinen kaloista
merkittiin 31.5. ja saatiin saaliiksi 1.6., 3.6. sekd 5.6. Molemmat kaloista olivat suuria (270 mm ja

237 mm) ja véaritykseltaan kellertavia/ruskeita.

4.4.2 Radiolahettimella merkittyjen vaelluspoikasistukkaiden kuolleisuus Pakajoessa

Ensimmaisen istutuserdn lahetinkaloista ei yksikdan ollut hengissd Pakajoessa tutkimuksen
paattyessa (liite 6). Nelja yksilod katosi. Nadiden kohdalla todennédkdisintd lienee lahettimen
vioittuminen tai lintujen aiheuttama predaatio. Kadonneiden lahetinkalojen liséksi yksi
ldhettimistd havaittiin todistetusti koskelon syoméksi linnun lentdessa paikantajien yli kalojen
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seurantareissulla. Yksi l&hettimistd l0ydettiin rannalta pureskeltuna (mahdollisesti minkki).
Liséksi kaksi lahetintd oli todennédkoisesti irrallaan joen pohjassa, silla mitdén reaktiota ei

seurannut hairinnasté ja sahkon johtamisesta kyseiseen paikkaan.

Kolmannen istutuseran l&hetinkaloista kahdeksan oli hengissa Pakajoessa tutkimuksen péattyessa
(liite 8). Yksi kaloista katosi tdysin ja yksi paikannettiin juurakon alapuoliseen maanalaiseen

onkaloon (mahdollisesti minkin pesd), joka sijaitsi Pakajokeen laskevassa purossa.

4.4.3 Poikasten siirtyminen paduomaan
Paduoman ollessa ja&ssd automaattinen seurantapiste sijaitsi Pakamukassa ja se tallensi kalojen

liikkeitd Pakajoen muodostamalta sula-alueelta (taulukko 16).

Taulukko 16. Pakamukan automaattiseurantapisteeseen tallentuneet radioldhettimellda merkityt
luonnontaimenet ja vaelluspoikasistukkaat Muonionjoen ollessa jadssa.

saapui poistui
nro pvm klo pvm klo aika (h)
luonnontaimenet 151 26.4. 930 26.4. 19:45 10 h 15 min
172 27.4. 13.30 27.4. 20:14 6 h 44 min
193 28.4. 14 52 28.4. 17:27 2 h 35 min
201 28.4. 1342 29.4. 23:39 33h57min
vaelluspoikasistukkaat 13 27.4. 13:48 27.4. 15:43 1 h 55 min
22 27.4. 10:58 27.4. 13:29 2h 31 min
72 27.4. 13:55 27.4. 21:31 7 h 36 min
101 28.4. 0:03 29.4. 5:00 28 h 57 min
113 27.4. 21:36 29.4. 13:42 40 h 6 min
122 27.4. 10:55 27.4. 21:21 10 h 26 min
133 27.4. 20:55 29.4. 22:22  49h 27 min

Luonnontaimenien ja istukkaiden vaellus keskeytyi hetkeksi niiden siirtyessa jdiden peittdméén
padduomaan. Sitd mukaa kun Pakajoen virtaus sulatti pdduoman jaitd, kalat siirtyivat eteenpain.
Kalojen haluttomuus jaiden alla vaeltamiseen oli selvésti havaittavissa aktiiviseurannassa.

Lahetinkalat liikkuivat sulan reunalla uiden valilla jaiden alle, mutta palaten takaisin sulakohtaan.

Kalojen poistuttua automaattitallentimen kuuluvuusalueelta niiden seuraamista hairitsivat jaat,
jotka vaimensivat radiosignaalia. Luonnonkalat 151 ja 172 paikannettiin vield 28.4. noin klo 12:00

jaan reunalta sulapaikasta vajaa kilometri Pakajokisuusta alaspéin. Aktiiviseurannassa havaittiin
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myos jadpadon aiheuttavan vaelluksen keskeytymistd. Vaelluspoikasistukkaista kala 112 pyséhtyi
Naapanginsaaren kohdalle 29.4. muodostuneeseen ja&patoon. Kala paikannettiin jadpadon

reunalta klo 21:30, noin kahdeksan tuntia Pakamukasta poistumisen jalkeen.

Jaiden lahdettyd kokonaan 30.4. klo 6:00 lahetinkaloja ei ollut en&& viiden kilometrin sateella

Pakajoesta.

Jaiden lahdon jalkeen Pakajokisuun automaattitallenninpiste siirrettiin - Naapanginsaaren
alapuolelle, noin 3 km Pakajokisuusta alavirtaan. Sulan veden aikaan merkittyjen ja vapautettujen
luonnontaimenien vaelluksen jatkaminen ja Naapanginsaaren automaattitallennuspisteelle

saapuminen tapahtui 43 min — 65 h 50 min kuluessa keskiarvon ollessa 13 h 42 min (taulukko 17).

Taulukko 17. Radioldhettimelld merkittyjen luonnontaimenien vapautusaika, saapuminen
Naapanginsaaren automaattiseurantapisteelle ja vaellukseen kulutettu aika (h).

vapautus saapui

nro pvm klo pvm klo vaellusaika (h)
213 3.5. 15:40 3.5. 16:23 43 min
223 3.5. 15:40 3.5. 16:51 1h 11 min
231 4.5, 10:30 4.5. 17:22 6 h 52 min
243 4.5. 10:30 6.5. 1:50 39 h 20 min
252 5.5. 12:10 6.5. 0:19 12 h 9 min
262 6.5. 10:28 7.5. 1:18 14 h 50 min
273 6.5. 10:28 6.5. 14:01 3 h 33 min
283 11.5. 11:20 125. 0:52 13 h 32 min
291 12.5. 10:45 12.5. 16:12 5h 27 min
313 135. 11:40 13.5. 14:36 2 h 56 min
323 15.5. 11:30 15.5. 22:20 10 h 50 min
332 16.5. 11:45 16.5. 15:36 3h 51 min
353 17.5. 12:00 17.5. 23:17 11 h 17 min
361 19.5. 10:30 22.5. 4:20 65 h 50 min
Ka 13 h 42 min

Muista kaloista poiketen luonnonkala 301 vaelsi ylavirtaan siirryttydan paduomaan 25.5. Neljassa
vuorokaudessa se vaelsi noin 15 km Muonionjokea vastavirtaan ja ldhti nousemaan Parkajokeen,
joka on Muonionjoen ruotsinpuoleinen sivuhaara. Kala asettui Parkajokeen reilun viiden

kilometrin p&ahan jokisuusta, josta se paikannettiin vield 26.6.
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4.4.4 Radiolahettimilla merkittyjen poikasten kuolleisuus paauomassa

Pakajokisuusta alavirtaan vaeltaneista luonnonkaloista (n = 19) viiden yksilon (26 %) havaittiin
selviytyneen vaelluksesta Tornion Kivirannalle. Kadonneista kaloista kolme yksil6a paikannettiin
paauomasta litkkkumattomina hidasvirtaisilta alueilta ja yksi lilkkkumattomana kosken alta. Loput
kymmenen lahetinkalaa katosivat pdduomaan tdysin. Jos sekd kadonneet ettd liikkumattomat

yksilot oletetaan kuolleiksi, predaatio-osuus pdduomassa nousee 74 %.

Ensimmaisen istutuserén alavirtaan vaeltaneista (n = 7) lahetinkaloista nelja yksiloa eli 57 %
selvisi Tornion Kivirantaan. Pd4duomaan katosi 1. istutuseréstd kolme yksil6a. Predaatio-osuus
paauomassa oli vain 43 %. Kolmannesta istutuserasta pdduomaan siirtyi vain kaksi yksiloa, joista
toinen katosi. Toinen kaloista paikannettiin Akasjokisuuhun ensimmdisen kerran 13.6.

Telemetriaseurannan loppuessa kala oli vield samalla paikalla eikd reagoinut hairintaan.

4.5 Poikasten vaellusnopeus

4.5.1 Koko vaelluksen keskiméaarainen nopeus

Radioldhettimell&d merkityista neljastd luonnontaimenesta ja seitsemasta vaelluspoikasistukkaasta,
jotka laskeutuivat pdduomaan sen ollessa jaassa, selvisi Kivirannan automaattiseurantapisteelle
kaksi luonnonkalaa ja neljé istukasta. Luonnontaimenet uivat 257 km vaelluksen 0,6 km/h ja 0,7
km/h nopeudella, joka tarkoittaa 14 km:n ja 18 km:n padivittéistd vaellusta (taulukko 18).
Istukkaiden vaellusnopeus oli 0,6 km/h — 1,1 km/h, eli vaellusmatkoiksi muutettuna ne uivat 14

km — 26 km paivittdin.

Taulukko 18. Jaiseen Muonionjokeen laskeutuneiden radiolahetinkalojen vaellukseen kayttama
aika ja vaellusnopeus Pakajokisuun ja Kivirannan automaattitallenninpisteiden (etdisyys 257 km)
valilla.

poistui Pakajokisuusta  saapui Kivirantaan

nro pvm klo pvm klo vaellusaika (vrk) km/h
luonnontaimenet 151 26.4. 19:45 14.5. 23:57 18,2 0,6
172 27.4. 20:14 12.5. 7:21 14,5 0,7
istukkaat 22 27.4., 13:29 7.5. 13:26 10 11
72 27.4. 21:31 12.5. 19:58 14,9 0,7
122 27.4. 21:21 16.5. 22:01 19 0,6
133 29.4. 22:22 16.5. 7:18 16,4 0,7

Jaiden lahdettyd paduomasta luonnontaimenia merkittiin 15 yksil6d, joista 14 lahti vaeltamaan

alavirtaan. Kivirannan seurantapisteelle niisté tallentui kolme yksiléa. Naiden kalojen vaellus oli
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hieman nopeampaa kuin ennen jaiden l1&ht6a vaelluksen alottaneilla. Vaellus tapahtui keskimaarin
1,3 km/h nopeudella eli 32 km vuorokaudessa (taulukko 19). Nopein kaloista kaytti
Naapanginsaaren ja Kivirannan automaattiseurantapisteiden valiselld 254 km:n matkalla
ainoastaan 5,5 vrk, jolloin keskinopeudeksi tulee 1,9 km/h ja paivittéiseksi vaellusmatkaksi 46

km.

Taulukko 19. Jdiden lahdon jalkeen Muonionjokeen laskeutuneiden radioldhetinkalojen
vaellukseen  kéyttama aika ja  vaellusnopeus  Naapanginsaaren ja  Kivirannan
automaattitallenninpisteiden (etdisyys 254 km) valilla.

poistui Naapanginsaarelta saapui Kivirantaan
nro pvm klo pvm klo vaellusaika (vrk) km/h
243 6.5. 1:55 15.5. 0:31 8,9 1,2
273 6.5. 14:04 18.5. 4:19 11,6 0,9
313 13.5. 15:22 19.5. 3:45 55 1,9
Ka 8,7 1,3

Pakajoen poikaspyydyksellda nauhamerkilld merkityistd 231 istukkaasta nelja ja 131
luonnontaimenesta yksi kappale saatiin saaliiksi Kivirannan rysastd. Vaelluspoikasistukkailla
vaellus merkinta-takaisinpyynnin jalkeisestd vapautuksesta Kivirannan rysélle (258 km) kesti
keskimadrin 11 vrk vaellusnopeuden ollessa 1,1 km/h eli noin 26 km vuorokaudessa (taulukko
20).

Kivirannan rysasta saaliiksi saadut vaelluspoikasistukkaat olivat toisen istutuserdn myohdaisia
vaeltajia. Ne aloittivat istutuksen jalkeisen poikasvaelluksensa vasta 5-8 vrk:n kuluttua
istutuksesta, kun 68 % toisen istutuserén saaliiksi saaduista vaelluspoikasista aloitti vaelluksen

kahden vuorokauden kuluessa istutuksesta.

Taulukko 20. Kivirannan rysasta saaliiksi saatujen nauhamerkilld merkittyjen vaelluspoikasten
vaellukseen kayttdma aika ja vaellusnopeus merkinté-takaisinpyyntipaikan ja Kivirannan ryséan
vélilla (258 km).

vapautus saapuminen Kivirantaan vaellusnopeus (km/h)
pvm klo pvm klo vaellusaika (vrk) vapautuksesta istutuksesta
luonnontaimen 16.5. 10:35 5.6. 6:00 19,8 0,5
istukkaat 12.5. 10:55 27.5. 21:00 14,4 0,7 0,6
13.5. 11:20 27.5. 21:00 13,4 0,8 0,6
14.5. 10:25 23.5. 21:00 8,4 13 0,7
15.5. 11:20 23.5. 21:00 7.4 15 0,7
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Viljelylaitoksella ennen istutusta Panjet-tatuoituja vaelluspoikasitukkaita saatiin Kivirannan
rysalla saaliiksi nelja kappaletta. Naistd kolme yksiléd oli toisesta ja yksi ensimmaisesta
istutuserastd. Kalat vaelsivat 262 km Pakajoen Honkakoskesta (istutuspaikka) Kivirantaan noin 20
vrk:ssa keskinopeuden ollessa 0,6 km/h, eli noin 13 km vuorokaudessa (taulukko 21).

Taulukko 21. Kivirannan rysastd saaliiksi saatujen Panjet-tatuoinnilla  merkittyjen
vaelluspoikasistukkaiden kuluttama aika istutuspaikan (Honkakoski) ja Kivirannan rysan vélilla
(262 km).

istutus saapuminen Kivirantaan
pvm klo pvm klo vaellusaika (vrk) km/h
26.4. 7:00 25.5. 21:00 25,9 0,4
7.5. 10:00 23.5. 21:00 16,5 0,7
7.5. 10:00 24.5, 21:00 17,5 0,6
7.5. 10:00 1.6. 21:00 20,6 05
Ka 20,1 0,6

4.5.2. Nopeus vaelluksen alussa

Akasjokisuun kohdalla sijainneen jaapadon aiheuttaman signaalien heikentymisen takia vain yksi
merta kohti vaeltaneista istukkaista tallentui Akésjokisuun automaattitallentimeen. Kala 072 ohitti
Akasjokisuun 1.5. klo 16:44. Aikaa Pakajokisuusta Akasjokisuuhun (37 km) kalalta kului lahes

neljé vuorokautta vaellusnopeuden ollessa 0,4 km/h eli noin 10 km vuorokaudessa.

Jadpato esti myds ennen paduoman jaidenldhtéd merkittyjen luonnontaimenien Kirjautumisen
Akasjokisuun tallenninyksikkéon. Sen sijaan yhdeksan jdiden lahdon jalkeen paauomaan
siirtyneen luonnontaimenen radioldhettimen lahettdma signaali tallentui automaattitallentimeen.

Naapanginsaaren ja Akasjokisuun valiseen 33,5 km:n matkaan kalat kayttivit 5,5 h — 40,2 h aikaa
keskiarvon ollessa 15 h. Vaellusnopeus vaihteli 6,1 km/h ja 0,8 km/h vélilla keskinopeuden
ollessa 3,6 km/h (taulukko 22). Nopeimman kalan vauhdilla (6,1 km/h) matkaa taittuu
vuorokaudessa noin 147 km, jolloin tasaisella vauhdilla kala olisi vaeltanut merelle alle kahdessa

vuorokaudessa. Kalojen vaellus 3.5.-14.5. oli keskimaarin nopeampaa kuin 15.5.-23.5.
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Taulukko 22. Radiolahettimella merkittyjen luonnonkalojen vaellus Naapanginsaaren
automaattipisteeltd Akésjokisuun automaattipisteelle.

Naapanginsaari Akésjokisuu

pvm klo pvm klo vaellusaika (h)  km/h
213 3.5. 16:26 4.5, 1:24 9h 3,7
243 6.5. 1:55 6.5. 7:24 5h 30 min 6,1
252 6.5. 0:25 6.5. 6:28 6 h 6 min 55
262 7.5. 1:26 7.5. 9:00 7 h 36 min 4.4
283 12.5. 0:55 12.5. 7:00 6 h 6 min 55
313 13.5. 15:22 14.5. 1:02 9h 42 min 35
323 15.5. 22:26 17.5. 10:26 36h 0,9
332 16.5. 15:42 17.5. 6:18 14 h 36 min 2,3
361 22.5. 4:36 23.5. 20:47 40 h 12 min 0,8
Ka 15,0 h 3,6

5. Tulosten tarkastelu
5.1 Vaelluspoikaspyynti

Poikaspyynnissd esiintyivdt samat ongelmat kuin aikaisemmissakin pyyntiyrityksissd, tosin
menetelmakehityksen (smolttiruuvi ja séleaidat) ansiosta lievempind. Suurimpia ongelmien
aiheuttajia olivat &adrimmadisen kova virtaus sekd joessa kulkevat jadlautat ja vesisammal, jota
jaalautat irroittivat joen pohjasta. Naiden ongelmien takia vaelluspoikaspyydys pystyttiin
asettamaan kokonaisuudessaan pyyntiin ja vakioimaan vasta 6.5. Ennen vakiointia pyydyksen
kokoonpano vaihteli huomattavasti ja se kattoi vain pienen osan uoman poikkipinta-alasta ollen
ajoittain jopa sivussa padvirrasta (katso luku 3.1.2.2). Ennen pyydyksen vakioimista jaivat myos
kalaméaarat niin vahaisiksi, ettei luotettavaa merkinta-takaisinpyyntia ollut mahdollista tehdé.
Alkukauden tulokset kertovatkin lahinna kvalitatiivisesti vaelluksen kéynnistymisajankohdasta ja

sen jatkumisesta myos tulva-aikana.

Smolttiruuvin pyydystavyyteen mahdollisesti vaikuttavia tekijoitda ovat mm. virran voimakkuus,
pyyntipaikan syvyys, veden kirkkaus ja pintavirran rikkoutuminen. Naistd kolme ensimmaista
vaihtelivat huomattavasti kauden mittaan. Virran voimakkuus heikkeni tulvahuipun jéalkeen ja
veden kirkkaus vaihteli tulvan aikaisesta ruskeasta hyvin humuspitoisesta loppukauden melko
kirkkaaseen veteen. Molemmat tekijat aiheuttivat sen, ettd kalat pystyivat paremmin havaitsemaan
pyydyksen ja mahdollisesti vélttdmaéan sen. Toisaalta pyyntipaikka madaltui, jolloin ruuvin alle

jaavé pyydyksen katvealue supistui ja kalojen vaistamismahdollisuudet pienenivét.
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Merkinté-takaisinpyyntiaineiston perusteella pyydyksen pyytéavyys heikkeni kauden loppua
kohden (liitteet 1 ja 2). Tama ei kuitenkaan kerro koko totuutta, silla merkittyjen kalojen maara jai
varsinkin loppukaudesta vahaiseksi. Liséksi loppukautta kohden myos kalojen vaellusaktiivisuus
véheni ja osa merkinté-takaisinpyynti& varten merkityisté kaloista keskeytti vaelluksensa jadden
jokeen (katso luku 4.4.2). Taméa luonnollisesti vaikutti pyydystavyyteen heikentévasti. Eri
kokoisten kalojen pyydykseen joutumisen todenndkdisyyttd ei ole vertailtu pienen kalaméaran

takia.

5.2 Luonnonpoikaset Pakajoessa

5.2.1 Vaelluksen ajoittuminen ja siihen vaikuttavat tekijat

Valojaksoisuus on tarkeé tekija endokrinologisissa ja fysiologisissa muutoksissa, jotka valmistavat
taimenta vaellusta varten (Arawomo 1980). Itse vaelluksen Kkuitenkin kaynnistévat
ymparistotekijat, joista tarkeimpia ovat lampdétila ja virtaama/vedenkorkeus (Solomon 1978,
Jonsson & Ruud-Hansen 1985, Holtby ym. 1989, Greenstreet 1992). Myds kalan koolla, kasvulla
ja kuolleisuudella on havaittu olevan vaikutusta vaelluksen ajankohtaan (Bohlin ym. 19933,
1996).

Pakajoella vaellus kaynnistyi 24.4. lahes samanaikaisesti jadidenldhdon kanssa veden korkeuden
alkaessa nousta. Lampétila oli talldin vain 0,3 °C. Vaelluksen laukaisevana tekijana toimi
todennakdisesti veden korkeuden nousu sekd mahdollisesti veden lampdétilan lievd kohoaminen
talviaikaisesta lampdtilastaan. Léhes yhtdaikaisista vaeltajista on havaintoja myds vuosilta 1993
(29.4., 1 °C) ja 1994 (27.4., 1,7 °C) Pakajoen rysapyynnista (Paksuniemi ym. 1995). Myds tallsin
vedenkorkeus oli nousussa vaelluksen kdynnistyessa. Vaelluskauden jatkuessa ja tulvan laskiessa
veden lampdtilan kohoamisella oli selvd vaellusta kiihdyttava vaikutus. Myods allaskokeessa
viljelylaitoksessa on havaittu, ettd vaelluksen laukaisevana tekijana ei ollut mikaan selva
yksittdinen lampotila, joka saavutettiin, vaan liikkuminen alavirtaan kiihtyi valittémasti, kun

lampdatila alkoi kohota (Pirhonen ym. 1998, Pirhonen ym. 2003).

Taimenien poikasvaellus Pakajoessa loppui lahes taysin veden lampétilan saavuttaessa 12 °C
touko- kesakuun vaihteessa. Vilkkaimmillaan vaellus oli 0,4 °C ja noin 6 °C valilla. Tama on
huomattavasti matalampi lamp6tila, kuin mihin ulkomailla tehdyissé tutkimuksissa on paadytty
(Leonko & Chernitskiy 1986, Chelkowski ym. 1994, Moore & Potter 1994). Chelkowski ym.
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1994 havaitsivat Puolassa tehdyissé tutkimuksissaan meritaimenen poikasten vaeltavan 5 °C ja 19
OC valilla vaelluksen ollessa intensiivisinta 8 °C ja 13 °C valilla. Kalanviljelylaitoksella tehdyissé
allaskokeissa puolestaan on havaittu alavirtaan kohdistuvan liikehdinnan olevan vilkkainta 6 °C ja
10 °C valilla (Pirhonen ym. 1998), joka viittaisi taimenen varhaisempaan vaellukseen suhteessa
loheen. On kuitenkin muistettava, ettd ennen kuin Pakajoen vaelluspoikaset ovat merell&, niiden
on uitava 250 km, johon radioldhetinkaloilta kului 5,5 — 19,0 vrk. Siten vaelluslampétila
poikasten saapuessa Tornionjoen alaosaan on luonnollisesti huomattavasti korkeampi kuin niiden
lahtiessd Pakajoesta. Viimeisen radioldhettimelld merkityn luonnontaimenen ohittaessa
Kivirannan automaattiseurantapisteen (19.5.) oli Tornionjoen lampétila 8,5 °C.

Harvat vertailevat tutkimukset, joita on tehty lohen ja meritaimenen poikasvaelluksista, ovat
ristiriitaisia. On tutkimuksia, joiden mukaan molempien lajien vaellus tapahtuu samanaikaisesti
(Swan 1957, Cross & Piggins 1982, Leonko & Chernitskiy 1986) ja toisaalta tutkimuksia, joiden
mukaan taimenen vaellus tapahtuu varhemmin (Lindroth 1977) ja kestad pidempéan (Bagliniere
1979). Tornionjoella aikaisemmin tehtyjen havaintojen (Nylander & Romakkaniemi 1995,
Paksuniemi ym. 1995) perusteella taimenen poikasvaellus ajoittuu lohen vaellusta aikaisemmaksi.
Aikaisempien tutkimusten yhteydessa herénneet epdilyt taimenen aikaisesta vaeltamisesta
vahvistuivat radioldhettimelld merkittyjen vaelluspoikasten tuoman tiedon my6td. Olosuhteet
taimenen vaelluksen aikana ovat kuitenkin niin vaikeat Tornionjoessa, ettd kattavaa

vaelluspoikaspyyntié ei pystyttdne tekemaan.

Useissa tutkimuksissa on havaittu suurien poikasten ldhtevan vaellukselle pienida varhemmin
vaelluskauden sisalla (Ewing ym. 1984, Irvine & Ward 1989, Jonsson ym. 1990, Bohlin ym.
1993b, 1996, katso myds Hvidsten ym. 1995). Pakajoella vastaavaa trendia ei ollut havaittavissa.
Vaeltavat kalat olivat melko tasakokoisia lukuun ottamatta aktiivisen vaelluskauden jalkeista
aikaa (kesékuu), jolloin suurimpien ja toisaalta pienimpien suhteellinen osuus oli suurempi.
Néiden kalojen vaellusaktiivisuus vaikutti olevan vahaisempaa, ja onkin hyvin todennékoistd, etta
ndma kalat eivat olleet matkalla merelle. Kaikesta huolimatta Kivirannan rysédstd saadaan
kuitenkin vuosittain sekd suuria (yli 250 mm) ettd pienida (alle 150 mm) taimenen poikasia
(Nylander & Romakkaniemi 1995).

5.2.2 Poikasten ik&, koko ja smolttiutuminen
Jokipoikasvaiheen pituus ja vaelluspoikasten koko kasvavat pohjoista kohti siirryttdessa. Tahan
vaikuttavat 1&hinnd jokiveden ja meren lampotilat (L"Abée-Lund ym. 1989). Kuten vuosina 1993
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ja 1994 (Paksuniemi ym. 1995), myds vuonna 2002 valtaosa taimenen vaelluspoikasista oli
kolmevuotiaita idn vaihdellessa kahdesta viiteen vuoteen. Tdma vastaa pitkalti Tornionjoen
alajuoksulta Kivirannasta pyydettyjen taimenen vaelluspoikasten ikdjakaumaa (Haikonen &
Romakkaniemi 1999, Romakkaniemi ym. 2000, Haikonen ym. 2001, 2002, 2003), silla
merkittdvimmat meritaimenen poikastuotantoalueet sijaitsevat samassa Tornionjoen vesiston

osassa, missé Pakajoki sijaitsee (Ikonen ym. 1986).

Loheen (Salmo salar L.) verrattaessa taimenen smolttiutuminen ei ole yhta pitkalle kehittynyt eika
se ole vélttdmaton sopeutumisessa meriveteen (Tanguy ym. 1994). Tasté johtuen myds vaeltavien
taimenien idssé ja koossa on enemman hajontaa kuin lohilla (Nylander & Romakkaniemi 1995).
Keskiméaarin taimenen vaelluspoikaset ovat Tornionjoella suurempia kuin lohen vaelluspoikaset
(Haikonen ym. 2003). Pyydettyjen luonnontaimenien pituus vaihteli 94 ja 292 mm valilla
keskipituuden ollessa 169,7 mm.

Poikaspyydykseen uineiden taimenien smolttiutumisaste vaihteli tdysin jokipoikasvaritteisista
taysin smolttiutuneisiin yksildihin. Kaikki pyydetyt taimenet eivat siis olleet matkalla merelle,
vaan pyydykseen saattoi joutua myos ainoastaan pienid matkoja siirtyvia taimenen poikasia. Kalan
pituuden kasvaessa my0ds smolttiutumisaste nousi. Kynnyspituutena vaelluspoikasen ja
jokipoikasen valilla voidaan karkeasti yleistaen pitdd 150 mm, sill& yksikaéan jokipoikasvaritteinen
yksilo ei ollut yli eikd yksikaan tdysin smolttiutuneeksi arvioitu ollut alle 150 mm. Erot
smolttiutumisasteessa vaeltavien ja paikallisten kalojen vélilla olivat muutamissa tapauksissa
marginaalisia. Varsinkin suuret taimenet aiheuttivat ongelmia — hyvana esimerkkingd 13.5.
radioldhettimella merkitty 267 mm pitka taimen, joka taytti kaikki kolme vaelluspoikasen
tunnusmerkkid. Kyseinen kala viipyi Pakajoessa noin viikon, jonka jalkeen se laskeutui
padaduomaan ja nousi 15 km yldvirtaan vaeltaen sitten Ruotsin puolella sijaitsevaan Parkajokeen
useita Kkilometreja. Tastd johtuen on syytd suhtautua varauksellisesti smolttiutumisasteen
kayttdmiseen vaellusvalmiuden mittarina. Hyvin todennédkdistd kuitenkin on, ettd tdysin

jokipoikasvaritteiset yksilot eivat lahde vaeltamaan.

5.3 Istutetut poikaset

5.3.1 Istukkaiden koko, smolttiutuminen ja sukupuoli
Kokoerot istukkaiden keskuudessa olivat suuria, kaksivuotiaiden koon vaihdellessa noin 100
mm:std yli 200 mm:iin. On selvaa, ettd ndin suurien kokoerojen ollessa kyseessa myds kalojen
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vaellusvalmiudessa on suuria eroavaisuuksia. Kaksivuotiaana istutettujen joukossa olikin téysin
jokipoikasvadritteisid ja vain hieman smolttiutuneita yksil6ita, jotka jaivat jokeen paikallisiksi
taimeniksi tai lahtevét vaellukselle tulevina vuosina. Isot istukkaat (> 170 mm) puolestaan olivat

taysin smolttiutuneita.

Kolmevuotiaana istutettujen kokoerot olivat vieldkin suurempia, koon vaihdellessa noin 110
mm:sta noin 280 mm:iin. Suurista kokoeroista huolimatta varsinaista kaksihuippuisuutta, jota
viljelyoloissa esiintyy varsinkin lohella (Thorpe 1977), ei ollut havaittavissa. Pienien kalojen
puuttuminen (< 170 mm) ensimmaisestd istutuserdstda aiheutui siitd, ettd viljelylaitoksen
tyontekijat olivat haavinneet kalat kasittelyd varten erillisiin altaisiin ja samalla pienet yksil6t oli
epadhuomiossa poistettu. Istukkaat olivat erittdin hyvin smolttiutuneita, joskin pienimpien joukossa

oli muutamia jokipoikasvéritteisia tai vain vahan smolttiutuneita kaloja.

Kolmevuotiaiden istukkaiden sukupuolijakauma mééritettiin kevaalla 2003 kaloista, jotka olivat
samoista emokaloista ja kdyneet lapi vastaavan kasvatuksen, kuin edellisena kevaana istutuksissa
kaytetyt kalat. Silmiinpistavdd oli sukupuolijakauman urospainottuneisuus ja varsinkin

varhaissukukypsien urosten osuus.

5.3.2 Varhaissukukypsyys — ongelma viljelylaitoksissa

Varhaissukukypsyys on léheisesti yhteydessa yksilon kasvuun. Kokeellisesti on todistettu, etta
varhaissukukypsét urokset ovat nopeimmin kehittyvien yksildiden joukossa (Alm 1959, Bailey
ym. 1980, Thorpe 1986, Dellefors & Faremo 1988, Rowe & Thorpe 1990). Viljelylaitoksissa kalat
ruokitaan tarkoituksellisesti hyvin, jolloin kehitys nopeutuu (Thorpe 1991). Té&man takia
sukukypsien poikasten osuus viljelylaitoksissa voi olla hyvinkin suuri (Leyzerovich 1973,
Saunders ym. 1982, Jonsson & Jonsson 1993, Thorpe 1994).

Istutusten saalistuoton kannalta varhaissukukypsyys on suuri ongelma. Varhaissukukypsien
urosten vaellusaktiivisuus on huomattavasti vahdisempi kuin sukukypsymattomien (Skrochowska
1969, Osterdahl 1969, Hansen ym. 1989, Fangstam ym. 1993, Pirhonen ym. 2003). Tama johtunee
siitd, ettd sukukypsyminen ja smolttiutuminen ovat fysiologisilta toiminnoiltaan ristiriitaisia
(Saunders ym. 1982, Lundqvist 1983, Thorpe 1986, 1987, Eriksson ym. 1989, Lundgvist ym.
1990, Berglund ym. 1991, 1992). Véahdisemman vaellusaktiivisuutensa takia varhaissukukypsat
istukkaat tuottavat luonnollisesti huomattavasti pienemmat saaliit merikalastuksessa (Carlin 1955,
Larsson 1984, Lundgvist ym. 1988, Berglund ym. 1992). Lundqvist ym. 1994 havaitsivat jopa 7-8
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kertaisen tuoton sukukypsyméttomien lohien istutuksissa verratuna sukukypsien istutuksiin. Jos
tilanne on sama taimenella, niin huomattavasti parempi rahallinen tuotto istutuksista saataisiin, jos
varhaissukukypsien poikasten maaréa viljelylaitoksessa pystyttéisiin vahentamaan (Pirhonen ym.
2003). Lohen kohdalla tilanne on tavallaan vield parempi, silla lohella sukukypsyys ei esta
smolttiutumista, vaan todennakadisesti vain myohéstyttaa sitd (Myers 1984), ja/tai pienentad pre- ja
postsmolttien hengissa pysymistd (Dalley ym. 1983, Myers 1984, Lundqvist ym. 1988).
Varhaissukukypsét taimenet puolestaan tulevat seuraavinakin vuosina sukukypsiksi ennemmin
kuin smolttiutuvat ja vaeltavat merelle (Skrochowska 1969, Jonsson 1985, Dellefors & Faremo
1988, Hansen ym. 1989). Jokeen jaavilla taimenistukkaillakin on kuitenkin merkityksensé
taimenkannan elvytyksessa. Vaelluspoikasistukkaiden jaaminen jokeen paikallisiksi taimeniksi on
ollut havaittavissa aikaisemminkin Tornionjoella (Nyberg & Romakkaniemi 1995, Paksuniemi
ym. 1995) sek& Isojoella (Pirhonen ym. 2003). Jokeen j&&dessadn vaelluspoikasistukkaat
Kilpailevat reviireistd sekd ravintovaroista taimenen jokipoikasten ja paikallisten

luonnontaimenien kanssa.

5.3.3 Istutusajankohdan, ian, ryhméan sisdisen koon sekd smolttiutumisasteen vaikutus
vaellusaktiivisuuteen

Vapautusajankohdan tarkeydestd anadromisia lohikaloja istutettaessa on raportoitu useissa
artikkeleissa (Bilton ym. 1982, Lundqvist ym. 1994, McKinnell 1998, Pirhonen ym. 2003).
Istutusten v&&rdd ajankohtaa onkin pidetty osasyyllisend taimenistutusten heikkoon tuottoon
(Pirhonen ym. 2003). Viljelylaitoksissa tehdyissa allaskokeissa on havaittu, ettd kesa-heinédkuussa
luonnonkalojen vaelluksen loputtua my0ds istukkaiden virransuuntainen liike véhenee

huomattavasti (Pirhonen ym. 1998).

Pakajoella tehdyisté istutuksista ensimmaéinen (26.4.) ajoittui aivan luonnontaimenien vaelluksen
alkuhetkille. Huolimatta veden lampdtilasta (vain 0,4 °C) suuri osa 3-v istukkaista aloitti
valittémasti vaelluksen kohti pdduomaa. Lahes 70 % pyydykseen uineista kaloista saatiin saaliiksi
istutusta seuranneena aamuna. Tama4 ei tosin kerro koko totuutta, silla pian istutuksen jalkeen vesi
kohosi tulvalukemiin ja pyydyksen pyytavyys todennakoisesti pieneni. Pyydys oli myds poissa
pyynnistd 29.4 - 30.4. Vaikka aikaisemmissa tutkimuksissa onkin havaittu, ettd viljellyt
vaelluspoikaset aloittavat vaelluksen vélittomasti istutuksen jalkeen (esim. Doving ym. 1984,
Hansen ym. 1984, Kennedy ym. 1984), oli valiton vaelluksen k&ynnistyminen ndin kylmassa
lampotilassa  yllatys. Ensimmdisen istutuseran kaloista ei valitettavasti pystytty tekemé&an

luotettavaa vaellusarviota pyynnissd esiintyneiden hankaluuksien takia. Vaihtelevalla
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pyydyskokoonpanolla saadut saaliit sek& radiol&hetinkalojen kayttdytyminen kuitenkin osoittivat,

ettd vaellusaktiivisuus oli runsasta.

Toisen istutuksen (7.5.) yhteydessé kalojen vaellusaktiivisuus vaikutti hyvin samankaltaiselta kuin
ensimmaisenkin. Kolmevuotiaana istutetuista ldhes 70 % saatiin saaliiksi kahtena istutusta
seuranneena péivana kokonaisvaellusmééran ollessa arviolta 350 (70 %) vaeltanutta yksil6a.
Vaikka radiolahettimelld merkittyja yksildita ei kyseisessa istutuserassa ollutkaan, voitiin kalojen
saapuminen  Tornionjokisuulle  varmentaa  Kivirannan  vaelluspoikasrysdstd  saatujen
nauhamerkittyjen yksiléiden avulla. Koska istutus onnistui erinomaisesti ja pyydys oli vakioituna

koko istutusta seuranneen ajan, voidaan tuloksia pitaa luotettavina.

Kolmannen istutuseran (4.6.) kaloista sen sijaan suurin osa ei ldhtenyt vaeltamaan. Istutetuista 500
kolmevuotiaasta arviolta vain 41 (8 %) vaelsi paauomaan. Veden lampétila oli talléin 11,2 °C ja
luonnontaimenien vaellus oli pd&osin jo lakannut. Onkin todenndkdistd, ettd Pirhosen ym. (1998)
havaitsema vaellusaktiivisuuden vaheneminen ja “ylismolttiutuminen / desmoltifikaatio” oli
tapahtunut. Kaloilla ei ollut endd fysiologista valmiutta eikd halua merivaellukselle.
Vaellusarvioiden mukaan toukokuussa istutetut 3-v istukkaat vaelsivat yli kahdeksan kertaa
lukuisampina kuin kesdkuussa istutetut. Vaelluspoikaspyydykselld pyydettyjen istukkaiden liséksi
my6s  radioldhettimelld  merkityt kalat  osoittivat  kesdkuussa istutettujen  kalojen
vaellusaktiivisuuden vahaiseksi. L&hettimilld merkityistd 12 yksilosta ainoastaan kaksi poistui
Pakajoesta ja niistd kumpikaan ei vaeltanut merelle asti. Vastaavasti huhtikuussa istutetuista 15
lahetinkalasta seitseman laskeutui pdduomaan ja aloitti vaelluksen kohti merta.

Kaksivuotisistukkaiden vaellusaktiivisuus kaikissa kolmessa istutuserdssa oli todella véhaista.
Vaikka kaikkien istutuserien yhteissaalis jai mitattoméksi (n = 10), on kolmannen istutuserén
muita véhaisempi vaellusaktiivisuus havaittavissa ottaen huomioon kalojen suuremman koon
kyseisessé erassa. Kalojen jokeen jadmisen ilmeisin syy oli istukkaiden liian pieni koko
vaellusvalmiuden saavuttamiseksi (pituuden ka. 1. istutuksessa 142 mm, 2. istutuksessa 144 mm

ja 3. istutuksessa 154 mm).

Vuonna 2002 kesd oli poikkeuksellisen lammin ja se saattoi karjistdd eroja eri istutusryhmien
vaellusaktiivisuudessa. Isojoella tehdyssé kolmivuotisessa istutustutkimuksessa ndin selvia eroja
istutusryhmien valilla ei havaittu (Pirhosen ym. 2003). Tulokset antavatkin vain v&han tukea
suositelluille aikaistetuille kevatistutuksille (Kaaria & Naarminen 1996, Joentakanen ym. 1997,
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Koivurinta ym. 2001). Huhti — toukokuussa istutetuista kaloista saatiin kyll& keskimaarin hieman
enemman merkkipalautuksia kuin kesa-heindkuussa istutetuista, mutta hajonta oli suurinta
huhtikuussa istutettujen poikasten kohdalla (Pirhonen ym. 2003). Toisaalta mitdan muuta haittaa
varhaistetusta kevatistutuksesta ei havaittu (Pirhonen ym. 2003). Kevaétistutuksen hyvané puolena
pidetddn myos suuren virtaaman aiheuttamaa predaation pienentymista (Hvidsten & Hansen 1988,

Leavings ym. 1994).

Istukkaiden ialla ei vaikuttaisi olevan juurikaan merkitysta vaellusaktiivisuuteen. Tarkedmpi tekija
vaellukselle 1&8hdon kannalta tuntuisi olevan kalan koko (Bohlin ym. 1996), ja tarkemmin
maadriteltynd ei niinkdan absoluuttinen, vaan suhteellinen koko (Jonsson 2001). Suhteellisella
koolla tarkoitetaan yksilon kokoa suhteessa muihin saman kasvatusaltaan kaloihin. Esimerkiksi
180 mm pitkd kala edusti 3-v istukkaiden joukossa pientd, alimpaan neljannekseen kuuluvaa
hidaskasvuista yksilod, kun taas saman mittainen 2-v istukas oli suhteessa muihin saman
kasvatusaltaan kaloihin suuri, ylimpadn neljdnnekseen kuuluva nopeakasvuinen yksilo.
Suhteellisen koon vaikutus vaellusaktiivisuuteen on selvésti havaittavissa aineistosta.
Kaksivuotiaana istutetuista ainoastaan nopeasti kasvaneita suuria yksiloita saatiin saaliiksi, tosin
yksilomaara jai erittéin vahaiseksi (n=10). Myds kolmevuotiailla sama suuntaus oli havaittavissa.
Ylimp&an neljannekseen (g3, 25%) kuuluneista 2. istutuseran kaloista saatiin merkinta-
takaisinpyynnin perusteella takaisin 102,4 %, eli enemmén kuin niitd istutettiin. Tama
mahdottomalta tuntuva vaellusaktiivisuus on selitettdvissa merkinta-takaisinpyynnissa kaytettyjen
merkkikalojen pienelld kappaleméaralla, jonka takia vaellusarvioihin liittyy epavarmuustekijoita.
Yksi mahdollinen epadvarmuustekija on erikokoisten istukkaiden erilainen todennakdisyys joutua
pyydykseen. Joka tapauksessa ylimman neljanneksen néinkin suuri vaellusaktiivisuus on
yllattavaa, silld juuri kyseiseen pituusluokkaan kuuluneista kaloista 78,6 % oli uroksia. Uroksista
455 % eli 45 kpl oli varhaissukukypsid, jotka kirjallisuuden ja tdman tutkimuksen
sdhkokalastustulosten  perusteella j&avat usein jokeen paikallisiksi taimeniksi.  Suuri
vaellusaktiivisuus viittaisi kuitenkin siihen, ettd ainakin osa ylimpéaéan neljannekseen kuuluneista
varhaissukukypsistd istukkaista on lahtenyt vaellukselle. Tastd huolimatta jéljelle jadneiden
kalojen keskuudessa vaellusaktiivisuus on ollut todella runsasta ja istukkaiden kuolleisuus
vahdistd. Erittdin suuria varhaissukukypsien urosten osuuksia on havaittu aikaisemmissakin
tutkimuksissa meritaimenen (71,1 -86,2 %, Pirhonen ym. 2003) sek& lohen viljellyilla

vaelluspoikasilla (noin 50 %, Lundgvist ym. 1994).
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Vaelluspoikasten ~ smolttiutumisasteen  merkitys oli  myds  selvésti  havaittavissa
vaellusaktiivisuudessa. Kaksivuotiaista kaikki ja kolmevuotiaista yhtd lukuun ottomatta kaikKki
poikaspyydykseen tulleet kalat olivat tdysin smolttiutuneita. Subjektiivisesti tehtya silméamaaraista
smolttiutumisen arvioimista, johon liittyy epdvarmuustekijoitd, ei tdmén tutkimuksen perusteella
kuitenkaan voida luotettavasti kdyttaa vaellukselle lahtevien kalamé&é&rien arvioimiseen. Vaikkakin
kaikki pyydyksesta saadut kalat oli laitoksella arvioitu vaellukselle l&hteviksi, jéi jokeen vield
runsaasti kaloja, joiden olisi pitdnyt méarityksen mukaan lahted merta kohti. Tama koskee lahinna
kesdkuussa istutettuja kolmevuotiaita poikasia sekd kaikkia kaksivuotiaiden istutuserid.
Kesakuussa istutetut 3-v istukkaat eivét ulkoisesti eronneet mitenk&&n aikaisempien istutusten

yksiloistd 29.5. — 2.6. tehdyissd smolttiutumisen mééarityksissa.

5.3.4 Pakajokeen jaaneet istukkaat

Mittavissa séhkokalastuksissa vaelluskauden pdaatyttyd saatiin saaliiksi ainoastaan 35 Kkpl
vaelluspoikasistukkaita. Suurin osa (24 kpl) pyydetyista kaloista oli kolmannesta istutuserasta,
jonka vaellusaktiivisuus oli vahéista. Vaikka eri istutuserien suhteet vaikuttavat jarkeviltd, kalojen
vahdinen maara ihmetyttdd. Kuolevuus istukkaiden keskuudessa on ollut todennakdisesti suurta.
Esimerkiksi Tornionjoella lohen jokipoikasistukkaista 10 — 25 % on havaittu selviytyvan
vaelluspoikasiksi (Karlstrom & Bystrom 1994). Istukkaiden suuri kuolevuus yhdistetddn yleensa
ongelmiin, joita niilld esiintyy morfologiassa, fysiologiassa ja kayttaytymisesséd (Dellefors &
Johnsson 1995, White ym. 1995, Johnsson ym. 1996).

Radiolahettimella merkittyjd 3-v istukkaita sahkokalastettaessa havaittiin niiden karkottuvan
helposti anodin vaikutusalueelta. Onkin mahdollista, ettd sdhkodkalastus ilman sulkuverkkoja ei

sovellu suurille taimenen poikasille, jotka saattavat helposti paeta niita hairittaessa.

Padosa istukkaista jai jokeen melko suppealle alueelle istutuspaikan laheisyyteen, vaikka
poikasille hyvin soveltuvia habitaatteja olisi ollut tarjolla my6s kauempana istutuspaikasta.
Jokipoikasilla tehdyissa istutuskokeissa on havaittu, etta kalatiheydella ei juurikaan ole vaikutusta
kalojen vaellusaktiivisuuteen (Jonsson 2001). Kéayttaytymismuutoksia kalojen
reviirikdyttaytymisessa saattaa kuitenkin tapahtua, kuten esimerkiksi ns. floating-kayttaytymista,
jossa kalat ajoittain parveutuvat ja ajoittain kayttaytyvat territoriaalisesti riippuen Kkilpailusta
(Jonsson 2001).
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Sahkokalastamalla havaitut > 0+ vuotiaiden luonnontaimenien poikastiheydet olivat 0 — 28,1 yks.
/ 100 m? koealojen keskitiheyden ollessa 10,3 yks. / 100 m?. Istutusalueilla on siis esiintynyt
vuorovaikutusta (Einum & Fleming 2001), mahdollisesti kilpailuakin luonnontaimenien ja
istukkaiden sek& aikaisemmin istutettujen ja myohemmin istutettujen yksildiden vélill4. T&ssa
Kilpailussa ns. prior residence -mekanismilla (esim. Brannds 1995, Huntingford & De Leaniz
1997, Chellappa ym. 1999, Deverill ym. 1999) on oma merkityksensa. Prior residence-
mekanismilla tarkoitetaan, ettd tietyt kalat ovat jo asettuneet reviirille ja puolustavat sita
my6hemmin tulevia tunkeilijoita (esimerkiksi istukkaita) vastaan. Useissa tutkimuksissa on
havaittu, ettd jo reviirin vallaneilla on suurempi todenndkoisyys selvitd reviirikamppailusta
voittajina reviirin valloittajiin verrattuna (Brannds 1995, Huntingford & De Leaniz 1997,
Chellappa ym. 1999, Deverill ym. 1999). Toisaalta istukkaiden suuri koko (Jenkins 19609,
Wankowski & Thorpe 1979) ja suurempi agressio (Fenderson ym. 1968, Swain & Riddell 1990,
Mesa 1991, Deverill ym. 1999) suhteessa luonnon jokipoikasiin ovat suuria etuja

reviirikamppailuissa.

Pyydetyt 3-v istukkaat (n = 8) olivat kaikki uroksia ja niistd yhta lukuun ottamatta kaikki olivat
varhaissukukypsid. Tama tukee aikaisemmissa  tutkimuksissa tehtyjd  havaintoja
varhaissukukypsien urosten alhaissmmasta vaellusaktiivisuudesta (Skrochowska 1969, Osterdahl
1969, Hansen ym. 1989, Fangstam ym. 1993, Pirhonen ym. 2003).

Poikaspyydykselld havaittiin varsinkin 3-v istutettujen ylimman neljanneksen, mutta myos
mediaaniluokan yksiloiden vaeltavan huomattavasti aktiivisemmin kuin alimman neljanneksen.
Onkin yllattavaa, ettd tata eroa ei ole havaittavissa joesta pyydettyjen kalojen kokojakaumassa.
Myos kaksivuotiaiden jokeen jaaneiden keskuudessa alimpaan neljannekseen kuuluvat yksil6t
olivat véhemmistond. Useissa istutustutkimuksissa on havaittu pienilld istukkailla pienempié
eloonjéaémis- ja saaliisosuuksia kuin suuremmilla istukkailla (esim. Cresswell 1981, Tipping 1997,
Jonsson 2001). Alimman neljanneksen yksildiden suurempi kuolleisuus mediaaniluokan ja

ylimman neljanneksen kaloihin ndhden onkin todennédkdinen selitys sahkokalastustuloksille.

Jokeen jadneet istukkaat olivat hyvédkuntoisia ja niiden vatsoissa oli luonnonravintoa.
Suomutulkinnan perusteella lahes kaikilla kaksivuotiailla istukkailla olikin havaittavissa
vapautuksen jalkeista lisdkasvua. Sen sijaan kolmevuotiaista lisdkasvua oli vain kahdella yksilolla
kahdeksasta. Tam& on selitettavissd kolmevuotiaiden kalojen varhaissukukypsyydelld ja

energiavarojen tuhlaamisella sukutuotteisiin.

53



5.4 Vaelluskayttaytyminen

5.4.1 Radioldhetinmerkinta

Radioldhettimen kiinnittdminen saattaa vaikuttaa kalan kayttdytymiseen ja suorituskykyyn”
(Lewis & Muntz 1984, Mellas & Haynes 1985, Baras 1991). Myos vaikutusta kuolleisuuteen
(esim. Nettles ym. 1983, Knights & Lasee 1996), uintikykyyn (esim. McCleave & Stred 1975,
Arnold & Holford 1978) ja kasvuun (esim. Wrenn & Hackney 1979, Greenstreet & Morgan 1989)
on havaittu. Radiotelemetriassa suuri madré havaintoja kerdtd&dn pienestd maarasta yksiloita.
Tulosten yleistettdvyyden kannalta on térkedd, ettd merkityt kalat kdyttaytyvat kuten muukin
populaatio. Erityisen tarkeaa kalojen kayttdytymisen kannalta on valita merkintatapa ja lahettimen
koko kyseisille kaloille sopivaksi (Bégout Anras ym. 1998). Kaytettyja merkintdmenetelmia ovat
ulkoinen ja ruumiinontelon siséinen merkintd seka lahettimen asentaminen vatsalaukkuun (mm.
Mellas & Haynes 1985, Winter 1996). Kaytimme té&ssa tutkimuksessa ulkoista merkintaa
(Beaumont ym. 1996), joka on kuvattu tarkemmin luvussa 3.3.2.1. Vatsalaukkuun tyénnettavaa
lahetintd emme kaytténeet, koska lohikalojen vaelluspoikasten on havaittu sydvan aktiivisesti
vaelluksen aikana (Sodergren & Osterdahl 1965, Heinimaa & Erkinaro 1998, Linnansaari ym.) ja
kyseinen menetelma héiritsee kalojen ravinnon kayttod (Armstrong & Rawlings 1993).
Ruumiinontelon sisédinen merkintd puolestaan on menetelména hitaampi (Mellas & Haynes 1985)

ja kenttdolosuhteissa vaativampi kuin ulkoinen merkinté.

Kalaan ulkoisesti kiinnitettdvan l&hettimen etuja ovat merkinnan nopeus ja helppous seka kalan
nopea palautuminen (Mellas & Haynes 1985). Haittoja puolestaan ovat ulkoisen merkin lisdédma
vastus virrassa ja siitd aiheutuva uintikyvyn heikkeneminen (Arnold & Holford 1978), kalan
nédkyvyyden ja sit4d kautta predaation lisd&dntyminen (Ross & McCormick 1981) sek&
ennenaikainen merkin irtoaminen (Ross & McCormick 1981, Lucas & Johnstone 1993, Bégout
Anras ym. 1998). Itsestdan irronneita ja predaation seurauksena joen pohjalle joutuneita merkkeja
on mahdoton erottaa toisistaan, koska radioldhetin kulkee esimerkiksi petokalojen

ruoansulatuskanavan 1api 3 — 6 vrk ja sdilyy muuttumattomana (Jepsen ym. 1998).

Radioldhetinseurannan onnistumisen kannalta on erityisen tarke&é pitdd merkin painon ja kalan
painon vélinen suhde mahdollisimman pienend. Yleensé suositellaan, ettd radioldhettimen painon
pitdisi olla vdhemman kuin 2 % kalan painosta (Winter 1996). Painavampi l&hetin saattaa
vaikuttaa kalan uintikykyyn tai lisdt4 ennenaikaisesti irronneiden ldhettimien maaréd (Summerfelt
& Mosier 1984). Toisaalta on kuitenkin tehty tutkimuksia, joissa on kaytetty edellista suositusta
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huomattavasti painavampia l&hettimid suhteessa ruumiinpainoon, eikd haittavaikutuksia ole
huomattu. Esimerkiksi on havaittu, ettd stressin mééara ei korrelloi lahettimen suhteellisen painon
(lahettimen ja kalan painon suhde 1,3 — 3,5) kanssa (Jepsen ym. 2001). Mydskéén eroa
uintikyvyn, sydmisen tai agressiivisen kayttdytymisen suhteen ei havaittu eri ryhmien (1,4 - 4,7 %
seka 4,5 — 14,5 %) valilla (Moser ym. 1990). Jos noudatetaan 2 %:n rajaa, pystytaan lohikalojen
vaelluspoikasilla tekemaddn ainoastaan lyhytaikaisia seurantoja kevyiden ldhettimien lyhyen
toiminta-ajan takia. Houkutus painosuhteeltaan kookkaampien lahettimien kaytt6én on siis suuri
riskistd huolimatta. Pakajoella katsottiin valttdmattomaksi, ettd lahetin kestdd vahintdan
kuukauden vaellusmatkan ja vaelluskauden pituuden takia. Tdman takia kaytimme 3,6 g:n
painoisia lahettimid. Istukkailla lahettimen ja kalan painon vélinen suhde oli 2,4 — 5,8 seka
luonnontaimenilla 2,2 - 8,9. Mitddn viitteitd suurien merkkien  aiheuttamista
kayttaytymishairioista ei havaittu. Viljelyaltaassa kalat kayttaytyivat kuten merkitseméattomat
yksilot ja toipuivat kasittelystd pian merkinnén jalkeen. Myods luonnontaimenet toipuivat nopeasti.
Liséksi yksikadn luonnontaimen ei keskeyttdnyt poikasvaellustaan merkinnan jalkeen, kuten
aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu taimenen vaelluspoikasilla kdyvéan helposti (Hyvarinen
ym. 2000). Sen sijaan vaelluspoikaspyydyksella nauhamerkilld merkityistd taimenista osa ei
lahtenyt vaellukselle. On kuitenkin epéselvad aiheuttiko késittelyn, merkinndn ja kuljetuksen
aiheuttama stressi vaelluksen keskeytymisen, vai oliko kaloilla alun perink&é&n aikeita lahted

vaellukselle.

Kenttdolosuhteissa merkityt luonnontaimenet vapautettiin pian merkinnédn ja nukutuksesta
toipumisen jalkeen. Talloin merkinnasta oli kulunut 38 min — 5 h 55 min. Peake & McKinleyn
(1997) tutkimuksessa merkinnan jalkeisessa palautumisessa (1 h ja 16 h) ei havaittu juurikaan
eroja. Kalojen vapauttaminen pian toipumisen jalkeen onkin yleinen kéytantd kenttaolosuhteissa
tehtyissd merkinngissé (Moore & Potter 1994, Peake & McKinley 1997, Jepsen ym. 2001).

5.4.2 Istukkaiden kayttaytyminen Pakajoessa

Telemetriaseurannalla hankitut tiedot vaelluspoikasistukkaiden kéyttdytymisestd tukivat pitkélti
vaelluspoikaspyynnilla ~ saatuja tuloksia. Ensimmaisen istutuserdn kalojen voimakas
vaellusaktiivisuus ja nopea vaelluksen kaynnistyminen olivat selvasti havaittavissa. Vaikka
kaloista vain seitsemén laskeutui paduomaan, oli vaellusaktiivisuutta havaittavissa myds muissa
yksiloissd. Vain nelja radiolédhetinkalaa oli selvasti asettumassa Pakajokeen aloilleen. Muiden

kohtaloksi muodostui katoaminen tai kuolema alavirtaan vaelluksen aikana.
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Tuloksia todenndkdisesti véaristadkin lahettimella merkittyjen istukkaiden suuri kuolevuus ja
katoamisprosentti, joka saattoi aiheutua osin kuljetuksen yhteydessa sattuneesta onnettomuudesta
(katso luku 3.2.2). Merkintastressi, kuljetusstressi, lisaksi vield tapaturman ja uuden
elinympdriston aiheuttama stressi ovat varmasti vaikuttaneet kalojen kuntoon, vaikka ne
vapautettaessa olivatkin pirteitd ja hyvédkuntoisia. Onkin hyvin mahdollista, ett4d osa petojen
suuhun joutuneista lahetinkaloista oli kuolleita tai erittdin heikkokuntoisia jo ennen saaliiksi
joutumistaan. Vaikuttaisi omituiselta, jos istukkaiden predaatio kylméan ja korkean/samean veden
aikaan olisi huomattavasti suurempi kuin lampimalla, matalalla ja kirkkaalla vedelld (kolmannen
istutuserdn aikaan), silla kevatistutuksen hyvand puolena pidetddn juuri suuren virtaaman

aiheuttamaa predaation pienentymista (Hvidsten & Hansen 1988).

Pakajokeen jadneet 3. istutuserén lahetinkalat liikkuivat istutuksen jalkeisend viikkona jonkun
verran. Tamén jélkeen Kkalat pysyttelivat etsimélldan reviirilla melko paikoillaan. Kalat
paikannettiin padasiassa koski- ja niva-alueille, mutta muutama havainto tehtiin myds suvannoista.
Vaikka suurin osa kaloista laskeutuikin jokea alaspéin, radioldhetinkalojen joukossa (kaksi

yksilod) esiintyi myos ylavirtaan vaellusta, jopa useita kilometreja.

Jokeen jddneistd kolmannen istutuserdn kaloista kolme kappaletta saatiin pyydystetyksi
sdhkokalastamalla radioldhetinseurannan loputtua kesé-heinakuun vaihteessa. Ndma yksilot olivat
oppineet sydmaan luonnonravintoa ja ne olivat ulkoiselta olemukseltaan hyvékuntoisia.
Silmiinpistavédd oli viljelyolosuhteissa rdhjadntyneiden evien nopea kasvaminen ja
”laitoshabituksen” muuttuminen luonnollisempaan suuntaan. Radioldhettimen kiinnityskohta oli
kahdessa tapauksessa kolmesta hieman vereslihalla kalan laihtumisen aiheuttaman merkin
Ioystymisen takia. Mitddn tulehdusta tai merkkeja lahettimen irtoamisesta ei kuitenkaan ollut

havaittavissa.

5.4.3 Poikasten kayttaytyminen paduomassa

5.4.3.1 Radiolahetinkalojen kayttdytyminen Muonionjokeen siirryttdessé

Merkittdvd havainto taimenen poikasvaelluksen osalta Tornion-Muonionjoen paduomassa oli
vaelluspoikasten  haluttomuus  jéiden alle vaeltamiseen. Tama oli  havaittavissa
automaattiseurannassa ja varsinkin aktiiviseurannassa. Johtopdatelman  yksiselitteisyytta
vaikeuttaa tosin paduoman jéiden aiheuttama radiol&hettimen signaalin heikkeneminen ja siitd
aiheutunut Akasjokisuun automaattitallentimen toimimattomuus. Yksi vaelluspoikasistukas

Kirjautui kuitenkin automaattitallentimeen. Kyseinen kala ohitti seurantapisteen vasta jaiden
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lahdettyd 1.5. klo 16:44, vaikka se oli poistunut Pakajokisuun automaattitallentimen
kuuluvuusalueelta jo 27.4. klo 21:31. Sek& luonnontaimenien ettd vaelluspoikasistukkaiden

kayttaytyminen siirryttdessa paduomaan oli hyvin samankaltaista.

Jaiden l&hdettyd kalojen vaellus pdduomaan siirryttdesséd oli huomattavasti suoraviivaisempaa.
Matkalla pidempaén viipyneet yksilot jaivat oleilemaan hetkeksi Pakajokeen, mutta pdduomassa

viivyttelya ei ilmeisesti tapahtunut.

Jaat vaelluksen hidastajina tuovat mielenkiintoisen hypoteettisen ndkékulman vaelluspoikasten
mereen siirtymisen ajoittumiseen. Kun poikasvaellus kaynnistyy sivujoissa ennen paauoman
jaiden lahtoéd ja radioléhetinkaloilla on pystytty todentamaan keskimaardinen vaellusnopeus,
pystytddn vuosittaisen jaiden l&hdon (tarkeimpien poikastuotantojokien edustalta) perusteella
arvioimaan vaelluksen ajoittuminen Tornionjoen alajuoksulla. Tadmé& vahentdd aikaisemmin
esiintynyttd epdvarmuutta Kivirannan vaelluspoikaspyynnin Kkattavuudesta ja taimenen

poikasvaelluksen vuosittaisesta ajoittumisesta.

5.4.3.2 Vaelluksen vuorokausiaktiivisuus

Tutkimuksen tarkoituksena ei ollut selvittdd poikasvaelluksen vuorokausiaktiivisuutta. Koska
automaattitallentajat kuitenkin kirjaavat tarkan ajan, jolloin kala saapuu ja poistuu laitteen
toimintasateestd, voidaan tdman perusteella paatella vaelluksen ajoittumista vuorokauden sisalla.
Kalojen saapumisaikoja seurantapisteille tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettd se on vain
hetki, jolloin kala on ohittanut seurantapisteen. Kyseisella hetkella se on ollut liikkeessa, mutta

juuri muuta siité ei voida paatella.

Kalojen huomattavasti suurempi keskinopeus vaelluksen alussa (Pakajoki — Akasjokisuu)
verrattuna koko vaelluksen keskinopeuteen kuvastaa vaellusaktiivisuuden syklisyytta. Tata
tukevat my6s havainnot lohikalojen vaelluspoikasten aktiivisesta ravinnon kaytosta

poikasvaelluksen aikana (Sodergren & Osterdahl 1965, Heinimaa & Erkinaro 1998, Linnansaari

ym.).

Hesthagen & Garnas (1986) havaitsivat Orkla-joella, ettd vaelluspoikaset vaeltavat Gisin, kun taas
paivalla ne pysyttelevat pohjan tuntumassa, todennakoisesti sydden pohjaeldimid. Pohjalta
syotyjen ravintokohteiden esiintyminen vaelluspoikasten ravinnossa (Sodergren & Osterdahl
1965, Mitans 1970, Linnansaari ym.) tukee titd teoriaa. Alle 7 °C:n lampdtilassa lohen
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vaelluspoikasten ja lohikalojen jokipoikasten aktiivisuus on suurinta 6isin (Thorpe & Morgan
1978, Cunjak 1988, Thorpe ym. 1988, Fraser ym. 1993, Heggenes ym. 1993, Thorpe ym. 1994,
Fraser ym. 1995). Lampotilan kohotessa 12 — 14° C on lohen vaelluspoikasten kuitenkin havaittu
olevan seka yo- etta paivaaktiivisia (Fraser ym. 1993, Thorpe ym. 1994). Tornionjoella 12 °C:n
raja saavutettiin  29.5., jolloin vaelluspoikasten p&&joukot olivat jo vaeltaneet merelle.
Viljelyolosuhteissa puolestaan vaelluspoikasten on havaittu olevan péadasiassa péaivaaktiivisia
(Pirhonen ym. 1998).

Poikasvaelluksen yoaktiivisuus on todennakdisesti sopeuma saalistajien vélttamiseksi (Pirhonen
ym. 1998). Taté tukee se, ettd kirkkaassa vedessé kalat piilottelevat enemman kuin jéiden alla tai
sameassa vedessd. Kalat eivét siis koe tarpeelliseksi piiloutua, jos ne ovat muuten suojassa
(Gregory & Griffith 1996). Tamé saattaa selittdd vaelluspoikasten pdivaaktiivisuuden peitetyssa
viljelyaltaassa, jossa héiriotekijat ovat véhaisia (Pirhonen ym. 1998).

Luonnontaimenien  yoaktiivisuus (21:00 - 09:00) suhteessa vaelluspoikasistukkaisiin
Akasjokisuun ja Kivirannan seurantapisteilld oli havaittavissa. On mahdollista, ettd
laitosolosuhteissa kasvaneet poikaset jatkavat myos luonnossa pdivéaktiivisuutta. Kun liséksi viela
viljeltyjen lohikalojen reaktiot saalistajiin on todettu tutkimuksissa heikommiksi kuin luonnollista
alkuperad olevien (Johnsson ym. 1996), ne mahdollisesti joutuvat suuremman predaation

kohteeksi. Kyseinen aineisto ei kuitenkaan ole riittdva hypoteesin todistamiseksi.

5.4.4 Vaellusnopeus

Taimenien vaellusnopeus vaihteli sekd kauden mittaan ettd vaelluksen kuluessa. Kauden alussa,
jaisessd paduomassa kylmén veden aikaan vaellukselle lahteneiden kalojen vaellusnopeus oli
huomattavasti hitaampaa kuin sulan ja lampimdmman veden aikaan vaeltaneiden. Lohen
vaelluspoikasilla tehdyissé tutkimuksissa lampdétilan on havaittu korrelloivan positiivisesti
vaellusnopeuden kanssa (Haikonen 1996). Ero vaellusnopeudessa ei todennakdisesti aiheutunut
kuitenkaan yksinomaan veden ldmpdtilasta, vaan myods kalojen haluttomuudesta vaeltaa jaiden
alla, jolloin ne todenndkoisesti odottelivat jaiden 1aht6a paikoillaan. Veden virtaama on myos
jaiden l&hdon aikaan huomattavasti heikompi kuin hieman sen jalkeen kevattulvalla.

Vaelluspoikaset kayttavat veden virtausta hyvékseen vaelluksen aikana (Fangstam 1994) ja
virtaaman on havaittu vaikuttavan vaellusnopeuteen (Youngson ym. 1989). On hypoteeseja,
joiden mukaan poikasvaellus on seurausta uintikyvyn heikkenemisesta ja tapahtuu passiivisena
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kulkeutumisena (Tytler ym. 1978, Thorpe ym. 1981), jossa juuri virran voimakkuudella on suuri
merkitys. Muonionjoessa Pakajoen ja Akasjoen valisella osuudella on virran nopeus keskimaarin
noin 1m/s, luonnollisesti paikoitellen nopeampaa (koskissa) tai hitaampaa, jopa seisovaa vettad
(suvannoissa). Virran mukana kulkiessaan vaelluspoikasen nopeus olisi siis 1 m/s eli 3,6 km/h.
Useiden yksildiden vaellusnopeus oli kuitenkin huomattavasti nopeampaa, jopa 6,1 km/h. Tama
tukee kasitysta poikasvaelluksesta osittain aktiivisena prosessina (esim. Hansen & Jonsson 1985,
Bourgeois & O Connell 1988).

Vaelluksen kuluessa vaellusnopeus vaihteli vaelluksen syklisyyden takia. Lyhyelld valimatkalla
(33,5 km) vaellusnopeus oli jopa 6,1 km/h, kun koko vaellusmatkan suurin keskinopeus oli 1,9
km/h. Vaikka vaelluspoikanen aloittaa vaelluksen kohti merta, se viettdd suurimman osan ajasta
paikoillaan (Solomon 1978). Pitkélld vaellusmatkalla levon ja ravinnon tarve kasvavat, mik&
tietenkin vaikuttaa vaellusnopeuteen. Kemppainen ym. (1995) havaitsivat my0ds vaelluspoikasten
vaellusnopeuden laskevan matkan pidentyessa. Toisaalta Tornionjoella lohen vaelluspoikasten

vaellusnopeuden on havaittu kasvavan matkan pidentyessa (Haikonen 1996).

Panjet-tatuoinnilla, nauhamerkilld ja radioldhettimelld merkittyjen kalojen vélilla ei havaittu
merkittavid eroja vaellusnopeudessa. Voidaankin olettaa, ettd radioldhettimen painolla ei ollut
vaikutusta vaelluskéayttaytymiseen. Sen sijaan eri yksildiden vélilla oli huomattaviakin eroja
vaellusnopeudessa. Muita kaloja huomattavasti nopeammin vaeltanut yksilé (kala nro 313) oli
taimeneksi harvinaisen hyvin smolttiutunut ja erosi siindkin suhteessa muista vaelluspoikasista.
Aineiston pienuuden takia kalan koon vaikutusta vaellusnopeuteen ei vertailtu. Aikaisemmissa
tutkimuksissa sen on kuitenkin havaittu vaikuttavan vaellusnopeuteen, joskin hajonta isojen

yksiloiden keskuudessa oli suurta (Haikonen 1996).

Taimenen poikasten vaellus oli Tornionjoessa hitaampaa kuin lohen istutettujen vaelluspoikasten
(Haikonen 1996). Se oli kuitenkin huomattavasti nopeampaa kuin muualla tutkittujen lohen
vaelluspoikasten vaellusnopeus. Esimerkiksi Kiiminkijoella istukkaat vaelsivat 0,21-0,64 km/h
(Kemppainen ym. 1994), Simojoella keskimaarin 0,5 km/h (Jutila 1978) ja koeuomastossa 0,6
km/h (Fangstam 1993). Haikosen (1996) mukaan vaelluspoikasten vauhdikas vaellus
Tornionjoessa perustuu suureen vesimaaraan ja veden virtaukseen. Taimenen lohta hitaampaan
vaellusnopeuteen Tornionjoella puolestaan on varmasti useita syitd: 1) Taimenen vaellusaikana

vesi on viiledmpad, 2) kevét ja kesé 2002 olivat erittdin v&havetisié ja veden virtaus oli siten muita
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vuosia hitaampaa, 3) lohella on suurempi vaellusvietti kuin taimenella ja se on yleensa paremmin

smolttiutunut (Tanguy ym. 1994).

5.4.5 Lahetinkalojen kuolleisuus

Poikasvaelluksen aikana taimenia saalistavat useat petokalat (esim. Larsson 1985), vesilinnut
(esim. Feltham 1995) sekd nisédkké&at. Predaattoreiden vaikutus poikasten kuolleisuuteen voi olla
hyvinkin suurta (esim. Larsson 1985, Hvidsten & Mokkelgjerd 1987, Jepsen ym. 2000, Hyvarinen
ym. 2003). Predaatio-osuuden selvittdminen on kuitenkin erittdin hankalaa. Esimerkiksi
radioldhettimilla tehdyissd tutkimuksissa joen pohjaan paikannetut lahettimet saattavat olla
seurausta lahettimen irtoamisesta tai predaatiosta. Seuranta-alueelta kadonneet yksilét puolestaan
voivat olla ihmisten kalastamia, lintujen syomia tai seurausta l&hettimen hajoamisesta seka
mahdollisesta taajuuden vaihtumisesta. Tornionjoen kokoisessa vesistdssa kadonnut yksild saattaa
myos olla ainoastaan seuraajien tavoittamattomissa. Esimerkiksi Karunginjérvessa seka Y litornion

saarisella jokiosuudella katvealueita ei pystytty vélttdmaan.

Lahetinkalojen selviytyminen poikasvaelluksesta paduomassa oli ensimmadisten vaeltajien
keskuudessa huomattavasti suurempaa kuin myéhemmin vaelluskauden kuluessa. Sama suuntaus
oli havaittavissa seka luonnontaimenilla ettd istukkailla. P&&uoman jaidenldhdolla saattaa olla
lintupredaatiota alentava vaikutus. Vaikka lahetinkalat eivét ilmeisesti vaeltaneet jaiden alla, on
mahdollista, ettd joessa kulkevat jadlautat antoivat kaloille suojan ylh&altapéin tapahtuvaa
saalistusta vastaan. My0s petokalojen elintoiminnot ovat kylmdassé vedessa hitaita, jolloin niiden
saalistustiheys on harvempi (Wootton 1990). Kuolleisuus Pakajoessa puolestaan oli ensimmadisella
istutuseralld huomattavasti suurempaa kuin kolmannella istutuserélla. Istutuserien kuolleisuudet
Pakajoessa eivat kuitenkaan ole vertailukelpoisia, silla kuljetusonnettomuuden osuutta ei pystyta

arvioimaan.

5.5 Luonnonpoikasten ja istukkaiden véliset erot

Luonnontaimenet eroavat monilta piirteiltddn, niin ulkon&oltd&dn kuin kéytokseltddnkin,
viljelylaitoksessa kasvatetuista yksildistd. Einum & Fleming (2001) ovat tutkimuksessaan
tarkastelleet lahemmin eroavaisuuksia ja niiden syitd. Kalat ovat ulkoasultaan hyvin mukautuvia
ja niiden ulkoasu voi muotoutua hyvinkin erilaiseksi viljelyolosuhteissa (Petersson & Jarvi 1995,
Petersson ym. 1996, Pakkasmaa 2000). Lisaksi valinnan voimakkuus ja suunta vaihtelevat
huomattavasti luonnon olosuhteissa ja viljelylaitoksella. My6s kayttaytymisessa on havaittu suuria
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eroja niin  agressiivisuuden (Dellefors & Jonsson 1995, Johnsson ym. 1996),
ravintokayttdytymisen (L Abée-Lund & Langeland 1995) kuin vaelluskayttaytymisenkin
(Bachman 1984, Hansen 1984, Hansen ym. 1987) suhteen.

Pakajokeen istutetuista vaelluspoikasista kolmevuotiaat olivat keskimaarin pidempid ja
samanpituisiin luonnonpoikasiin verrattuna painavampia. Kaksivuotiaina istutetut puolestaan
olivat keskiméarin  lyhyempid kuin vaeltavat luonnonpoikaset. — Smolttiutumisasteen
maéarittamiseen kaytetyt ulkoiset piirteet olivat istukkailta selvésti paremmin havaittavissa.
Luonnontaimenilla muutamaa yksil6d lukuun ottamatta merkit olivat olemassa, mutta eivat
kuitenkaan taysin kehittyneitd. Dellefors (1996) havaitsi kuitenkin, ettd viljellyilld meritaimenen

vaelluspoikasilla on alhaisempi fysiologinen valmius kuin luonnon vaelluspoikasilla.

Istukkaiden wvaellus ajoittui pédosin istutuksen valittomé&an ldheisyyteen. Nain ollen
vaellusajankohdan vertailu luonnonpoikasten vaellukseen ei ole jarkevdd. Useissa yhteyksissa
havaittua vaelluspoikasistutusten vaikutusta luonnontaimenien vaellukseen (esim. Leonko &
Chernitskiy 1986) ei esiintynyt, tosin ensimmaisen istutuksen yhteydessd sen havainnointi oli
vajavaista. Lohen vaelluspoikasten on havaittu vaeltavan nopeammin kuin luonnonlohien (Hansen
ym. 1984, Haikonen 1996). Tassa tutkimuksessa eroja  vaellusnopeudessa tai
vaelluspoikaspyydykseen joutumisen todennakdisyydessd ei juurikaan havaittu istukkaiden ja
luonnonkalojen vélilla. Sen sijaan vaelluksen aloittaneiden istukkaiden vaellusaktiivisuus vaikutti
suuremmalta. Yksikddn merkinta-takaisinpyyntid varten merkityistd istukkaista ei todistettavasti
jaanyt jokeen, kun taas luonnontaimenista tehtiin useita havaintoja. Lisaksi istukkaat jatkoivat
nauhamerkinnén jalkeen vaellustaan hieman nopeammin (liite 1 ja 2). Myos radioldhettimelld
merkittyjen kalojen vaelluksesta selviamisessa oli eroa. Yllattden Kivirantaan asti selvisi
istukkaista huomattavasti suurempi osuus, kuin luonnontaimenista. Tosin ero on selitettdvissa
merkkikalojen vapautusajankohdalla. Vaelluksen alussa, joen ollessa vield osittain jadssa,
lahetinkalojen selviytyminen pdduomassa oli suurempaa kuin my6hemmin, jolloin suurin osa

luonnonkaloista merkittiin.

6. Vaelluspoikasistutuksia koskevat suositukset

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd nimenomaan vaelluspoikasten istutuksia. Jos
meritaimenistutusten tarkoituksena on tuottaa vaelluspoikasia, joista mahdollisimman suuri osa

lahtee vaellukselle viel& samana vuonna, tulisi istutuksissa ja viljelyssd kiinnittdd huomiota
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seuraaviin seikkoihin. Edellytyksend on, ettd istutuksissa kéytetddn samaa geneettistd kantaa
olevia vaelluspoikasia, jotka ovat kdyneet lapi vastaavan kasvatuksen (esim. ruokinta ja valorytmi)

viljelylaitoksessa, kuin tdman tutkimuksen istukkaat.

1. Vaelluspoikasistutuksissa tulee kayttdd kolmevuotiaita taimenenpoikasia, silla 2-v istukkaiden

vaellusvalmius ei ole viel& tarpeeksi kehittynyt todennakdisesti liian pienen yksilékoon takia.

2. Vaelluspoikaset tulee istuttaa kevaalla mahdollisimman pian jaidenlahdon alettua ennen kuin
veden lampétila saavuttaa 6 °C. On todennakdista, ettd luonnontaimenien vaellus on sopeutuma
mahdollisimman suotuisaan ajankohtaan, minka takia istukkaiden poikasvaelluksen eriaikaiselle

ajoittamiselle ei ole perusteita.

3. Urosten  varhaissukukypsyyteen  tulisi ~ kiinnittdd  huomiota  viljelyprosessissa.
Varhaissukukypsyys lisad kuolleisuutta ja saattaa estdd poikasvaelluksen alentaen siten istutuksien
vaelluspoikasmaaria lisddvaa vaikutusta. Istukkaiden varhaissukukypsyyden vélttdmalla saataisiin
istutuksista myds parempi rahallinen tuotto saaliin muodossa. Vaikutuksesta biologiseen tuottoon
ei kuitenkaan ole selvyyttd, silla varhaissukukypsat urokset osallistuvat kutuun paikallisina
taimenina. Atlantin lohella tehtyjen tutkimuksien mukaan varhaissukukypsyyttd on mahdollista
kontrolloida vahentdmalld ravintoa (Rowe & Thorpe 1990, Thorpe ym. 1990, Rowe ym. 1991,
Thorpe & Metcalfe 1998, katso myds Pirhonen & Forsman 1999).

7. Kiitokset

Kiitdn suomalais-ruotsalaista rajajokikomissiota tutkimuksen rahallisesta tukemisesta sek& Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitosta, jolta sain k&yttéoni kenttatdissa tarvittavat apuvalineet ja

tyévoiman.

Erityisesti tahtoisin kiittdd Muonion kalanviljelylaitoksen tuotantopééllikkéda Juha livaria ja
tutkimusmestari Rainer Mé&attad karsivallisyydestd ja avusta tutkimuksen aikana, tutkija Petri
Karppista Oulun riistan- ja kalantutkimuksesta avusta tutkimuksen telemetriaosuuden
suunnittelussa ja toteuttamisessa seka tutkimusmestari Ari Haikosta Oulun riistan- ja

kalantutkimuksesta, jonka kokonaisvaltainen panos projektin onnistumiselle oli valttamaton.
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Tyon raskaudesta ja tyQaikojen epainhimillisyydestd huolimatta kenttatyontekijat Matti
Ankkuriniemi, Tommi Linnansaari ja Kari Pulkkinen hoitivat hommansa moitteettomasti, kiitos
siitd heille! Kiitan myds vanhempiani sekd Hakalan perhettd koirani Helmin hoitamisesta

kenttatyoperiodien aikana.

Lopuksi tahtoisin kiittad graduohjaajaani Atso Romakkaniemed asiantuntevasta ohjauksesta.

8. Kirjallisuus

Alm, G. 1959. Connection between maturity, size and age in fishes. Institute of Freshwater Research Drottningholm
Report 40: 5-145.

Anonyymi. 1980. Lapin vesien kokonaissuunnitelma. Vesihallitus, tiedotus 186. 150 s.

Anserson, T.C. & McDonald, B.P. 1978. A Portable Weir for Counting Migrating Fishes in Rivers. Fisheries and
Marine Service, Technical Report No. 733.

Anttinen, P., Pruuki, V. ja Karlstrom, O. 1988. Tornionjoen vesiston meritaimenkantojen nykytila ja elvyttaminen.
Tornionlaakson neuvosto, Meritaimenprojektin loppuraportti. 19 s.

Aprahamian, M., Smith, K., McGinnity, P. & Taylor, J. 2003. Restocking of salmonids — opportunities and
limitations. Fisheries Research 62: 211-227.

Arawomo, G.A.O. 1980. Downstream movement of juvenile brown trout, Salmo trutta L. in the tributaries of Loch
Leven, Kinross, Scotland. Hydrobiologia 77: 129-131.

Armstrong, J.D. & Rawlings, C.E. 1993. The effect of intragastric transmitters on feeding behaviour of Atlantic
salmon, Salmo salar, parr during autumn. Journal of Fish Biology 43: 646-648.

Arnold, G.P. & Holford, B.H. 1978. The physical effects of an acoustic tag on the swimming performance of place
and cod. Journal du Conseil International pour L Exploration de la Mer 38: 89-200.

Bachman, R.A. 1984. Foraging behavior of free-ranging wild and hatchery brown trout in a stream. Transactions of
American Fisheries Society 113: 1-32.

Bagliniere, J.L. 1979. Devalaison de truites (Salmo trutta) sur la riviera Elle. Bull. Franc. Piscicult. 52 nro. 13: 49-60.
Bailey, J.K., Saunders, R.L. & Buzeta, M.I. 1980. Influence of parental smolt age and sea age on growth and smolting
of hatchery-reared Atlantic salmon (Salmo salar L.). Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 37: 1379-
1386.

Balon, E.K. 1983. Epigenic mechanisms: erflections on evolutionary processes. Canadian Journal of Fisheries and
Aquatic Sciences 40: 2045-2058.

Baras, E. 1991. A bibliography on underwater telemetry, 1956-1990. Canadian Technical Report of Fisheries and
Aquatic Sciences 1819.

Beaumont, W.R.C., Clough, S., Ladle, M. & Welton, J.S. 1996. A method for the attachment of miniature radio tags
to small fish. Fisheries Management and Ecology 3: 201-207.

Bégout Anras, M.L., Bodaly, R.A. & McNicol, R. 1998. Use of an Acoustic Beam Actograph to Assess the Effects of

External Tagging Procedure on Lake Whitefish Swimming Activity. Transactions of the American Fisheries Society
127: 329-335.

63



Bergelin, U. & Karlstrom, O. 1985. Havsoringen i sidovatten till Tornealvs vattensystem. Fiskeriintendenten évre
norra distriktet, meddelande 5. 37 s.

Berglund, 1., Hansen, L.P., Lundgvist, H., Jonsson, B., Eriksson, T., Thorpe, J.E. & Eriksson, L.O. 1991. Effects of
elevated winter temperature on seawater adaptability, sexual rematuration and downstream migratory behaviour in
mature male Atlantic salmon parr (Salmo salar). Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 48:1041-1047.

Berglund, 1., Schmitz, M. & Lundqvist, H. 1992. Seawater adaptability in Baltic salmon (Salmo salar), a bimodal
smoltification pattern in previously mature males. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 49: 1097-1106.

Bilton, H.T., Alderdice, D.F. & Schnute, J.T. 1982. Influence of time and size at release of juvenile coho salmon
(Oncorhynchus kisutch) on returns at maturity. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 39: 426-447.

Bohling, T., Dellefors, C. & Faremo, U. 1993a. Optimal time and size for smolt migration in wild sea trout (Salmo
trutta). Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 50: 224-232.

Bohling, T., Dellefors, C. & Faremo, U. 1993b. Timing of sea-run brown trout (Salmo trutta) smolt migration: effects
of climatic variation. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 50: 1132-1136.

Bohling, T., Dellefors, C. & Faremo, U. 1996. Date of smolt migration depends on body-size but not age in wild sea-
run brown trout. Journal of Fish Biology 49: 157-164.

Bourgeois, C.E. & O Connell, M.F. 1988. Observations on the seaward migration of Atlantic salmon (Salmo salar L.)
smolts through a large lake as determined by radiotelemetry and Carling tagging studies. Canadian Journal of Zoology
66: 685-691.

Bremset, G. & Heggenes, J. 2001. Competitive interactions in young Atlantic salmon (Salmo salar L.) and brown
trout (Salmo trutta L.) in lotic environments. Nordic Journal of Freshwater Research 75: 127-142.

Brénnas, E. 1995. First access to territorial space and exposure to strong predation pressure: a conflict of early
emerging Atlantic salmon (Salmo salar L.). Evolutionary ecology 9: 411-420.

Boéhling, P. & Juntunen, K. (toim.) 1999. Vastavirtaan — Lohen, meritaimenen ja vaellussiian luonnonkannat ja niiden
tulevaisuus. RKTL, Helsinki. 54 s. ISBN 951-776-188-0.

Carlin, B. 1955. Tagging of salmon smolts in the river Lagan. Report of the Institute of Freshwater Research,
Drottningholm 36: 57-74.

Chelkowski, Z., Chelkowska, B. & Ciupinski, M. 1994. Period of downstream migration of sea trout (Salmo trutta L.)
smolt grown in Gowienica River. Acta Ichthyologia et Piscatoria 24: 145-152.

Chellappa, S., Yamammoto, M.E., Cacho, M.S. & Huntingford, F.A. 1999. Prior residency, body size and the
dynamics of the territorial disputes between male freshwater angelfish. Journal of Fish Biology 55: 1163-1170.

Cresswell, R.C. 1981. Post-stocking movements and recapture of hatchery-reared trout released into flowing waters —
a review. Journal of Fish Biology 18: 429-442.

Cross, T.F. & Piggins, D.J. 1982. The effect of abnormal climatic conditions on the smolt run of 1980 and subsequent
returns of Atlantic salmon and sea trout. ICES, C.M.M. 26: 1-8.

Cunjak, R.A. 1988. Behaviour and microhabitat of young Atlantic salmon (Salmo salar) during winter. Canadian
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 45: 2156-2160.

Dalley, E.L., Andrews, C.W. & Green, J.M. 1983. Precocious male Atlantic salmon parr (Salmo salar) in insular
Newfoundland. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 40: 647-652.

Dellefors, C. 1996. Smoltification and sea migration in wild and hatchery-reared brown trout, Salmo trutta. Ph.D.
Thesis, University of Géteborg, Sweden.

64



Dellefors, C. & Faremo, U. 1988. Early sexual maturation in males of wild sea trout, Salmo trutta L., inhibits
smoltification. Journal of Fish Biology 33, 741-749.

Dellefors, C. & Johnsson, J.I. 1995. Foraging under risk of predation in wild and hatchery-reared juvenile sea trout
(Salmo trutta L.). Nordic Journal of Freshwater Research 70: 31-37.

Deverill, J.1., Adams, C.E. & Bean, C.W. 1999. Prior residency, aggression and territory acquisition in hatchery-
reared and wild brown trout. Journal of Fish Biology 55: 868-875.

Doving, K.B., Jonsson, B. & Hansen, L.P. 1984. The effect of anosmia on the migration of Atlantic salmon smolts,
(Salmo salar L.) in freshwater. Aquaculture 38: 383-386.

Einum, S. & Fleming, I.A. 2001. Implications of Stocking: Ecological Interactions Between Wild and Released
Salmonids. Nordic Journal of Freshwater Research 75: 56-70.

Elliot, J.M. 1994. Quantitative Ecology and the Brown trout. Oxford University Press, Oxford. 286 s. ISBN 0-19-
854090-6.

Eriksson, L.O., Lundqvist, H. & Berglund, 1. 1989. Effects of temperature on gonadal resorption and seawater
adaptability among sexually mature Baltic salmon (Salmo salar) parr. Aquaculture, 82: 384.

Ewing, R.D., Hart, C.E., Furtish, C.A. & Concannon, G. 1984. Effects of size and time of release on seaward
migration of spring chinook salmon, Oncorhynchus tshawytscha. Fishery Bulletin 82: 157-164.

Feltham, M.J. 1995. Consumption of Atlantic salmon smolts and parr by goosanders: estimates from doubly-labelled
water measurements of captive birds released on two Scottish rivers. Journal of Fish Biology 46: 273-281.

Fenderson, O.C., Everhart, W.H. & Muth, K.M. 1968. Comparative agonistic and feeding behaviour of hatchery-
reared and wild salmon in aquaria. Journal of the Fisheries Research Board of Canada 25: 1-14.

Fraser, N.H.C., Metcalfe, N.B. & Thorpe, J.E. 1993. Temperature-dependent switch between diurnal and nocturnal
foraging in salmon. Proceedings of the Royal Society of London, Series B 252: 135-139.

Fraser, N.H.C., Heggenes, J., Metcalfe, N.B. & Thorpe, J.E. 1995. Low summer temperature cause juvenile Atlantic
salmon to become nocturnal. Canadian Journal of Zoology 73: 446-451.

Frier, J.-O. 1994. Growth of anadromous and resident brown trout with different life histories in a Danish lowland
stream. Nordic Journal of Freshwater Research 69: 58-70.

Friman, T., Koljonen, M-L., Nyberg, K. & Saura, A. 1999. Kalojen merkintatutkimukset. Teoksessa
Kalataloustarkkailu — Periaatteet ja menetelmét (toim. Bohling, P & Rahikainen, M.). RKTL. Helsinki. S. 103-135.

Fangstam, H. 1993. Individual downstream swimming speed during the natural smolting period among young of
Baltic salmon (Salmo salar). Canadian Journal of Zoology 71: 1782-1786.

Fangstam, H. 1994. Individual swimming speed and time allocation during smolt migration in salmon. Nordic Journal
of Freshwater Research 69: 99.

Fangstam, H., Berglund, I., Sjoberg, M. & Lundqvist, H. 1993. Effects of size and early sexual maturity on
downstream migration during smolting in Baltic salmon (Salmo salar). Journal of Fish Biology 43: 517-529.

Greenstreet, S.P.R. 1992. Migration of hatchery reared juvenile Atlantic salmon, Salmo salar L., smolts down a
release ladder. 1. Environmental effects on migratory activity. Journal of Fish Biology 40: 655-666.

Greenstreet, S.P.R. & Morgan, R.1.G. 1989. The effect of ultrasonic tags on the growth rates of Atlantic salmon,
Salmo salar L., parr of varying size just prior smolting. Journal of Fish Biology 35: 301-309.

Gregory, J.S. & Griffith, J.S. 1996. Winter concealment by subyerling rainbow trout: space size selection and reduced
concealment under surface ice and in turbid water conditions. Canadian Journal of Zoology 74: 451-455.

65



Haikonen, A. 1996. Lohen, Salmo salar, villien ja istutettujen smolttien vaellusnopeus ja vaellusnopeuteen
vaikuttavat tekijat Tornionjoessa vuosina 1991-1995. VKOL, lopputyd. 47 s.

Haikonen, A & Romakkaniemi, A. 1999. Lohi- ja meritaimenkantojen poikastutkimukset Tornionjoessa vuonna 1998.
RKTL, Kala- ja riistaraportteja 145, 26 s.

Haikonen, A., Romakkaniemi, A., Keindnen, M., Mantyniemi, S. ja Vatanen, S. 2001. Lohi- ja meritaimenkantojen
seuranta Tornionjoessa vuonna 2000. RKTL, Kala- ja riistaraportteja 215, 52 s.

Haikonen, A., Romakkaniemi, A., Keinanen, M., Linnansaari, T., Mantyniemi, S., Pasternack, M. ja Vatanen, S.
2002. Lohi- ja meritaimenkantojen seuranta Tornionjoessa vuonna 2001 — Monitoring of the salmon and trout stocks
in the River Tornionjoki. RKTL, Kala- ja riistaraportteja 250, 48 s.

Haikonen, A., Romakkaniemi, A., Keindnen, M., Méntyniemi, S. ja Vatanen, S. Lohi- ja meritaimenkantojen seuranta
Tornionjoessa vuonna 2002 — Monitoring of the salmon and trout stocks in the River Tornionjoki. RKTL, Kala- ja
riistaraportteja 275, 54 s.

Hansen, L.P. 1987. Growth, migration and survival of lake reared juvenile anadromous Atlantic salmon Salmo salar
L. Fauna Norvegica 8: 29-34.

Hansen, L.P. & Jonsson, B. 1985. Downstream migration of hatchery-reared smolts of Atlantic salmon (Salmo salar)
in the River Imsa, Norway. Aquaculture 45: 237-248.

Hansen, L.P., Jonsson, B. & Doving, K.B. 1984. Migration of wild and hatchery-reared smolts of Atlantic salmon,
Salmo salar L., through lakes. Journal of Fish Biology 25: 617-623.

Hansen, L.P., Jonsson, B., Morgan, R.1.G. & Thorpe, J.E. 1989. Influence of parr maturity on emigration of smolting
Atlantic salmon. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 46: 410-415.

Heggenes, J. Krog, 0.M.W., Lindés, O.R., Dokk, J.G. & Bremnes, T. 1993. Homeostatic behavioural response in a
changing environment: brown trout (Salmo trutta) become nocturnal during winter. Journal of Animal Ecology 62:
295-308.

Heinimaa, S. & Erkinaro, J. 1998. Fast-flowing areas affect the feeding activity of migrating Atlantic salmon smolts
in tributaries of a subarctic river. Journal of Fish Biology 54: 688-690.

Hesthagen, T. & Garnas, E. 1986. Migration of Atlantic salmon in the River Orkla of central Norway in relation to
management of a hydroelectric station. North American Journal of Fisheries Management. Vol. 6, 3: 376-382.

Holtby, L.B., McMahon, T.E. & Scrivener, J.C. 1989. Stream temperatures and inter-annual variability in the
emigration timing of coho salmon (Oncorhynchus kisutch) smolt and fry and chum salmon (O. keta) fry from
Carnation Creek, British Columbia. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 46: 1396-1405.

Huntingford, F.A. & Garcia de Leaniz, C. 1997. Social dominance, prior residence and the acquisition of profitable
feeding sites in juvenile Atlantic salmon. Journal of Fish Biology 51: 1009-1014.

Hvidsten, N.A. & Hansen, L.P. 1988. Increased recapture rate of adult Atlantic salmon, Salmo salar L., stocked as
smolts at high water discharge. Journal of Fish Biology 32: 153-154.

Hvidsten, N.A., Jensen, A.J., Vivas, H., Bakke, @. & Heggberget, T.G. 1995. Downstream migration of Atlantic
salmon smolts in relation to water flow, water temperature, moon phase and social interaction. Nordic Journal of
Freshwater Research 70: 38-48.

Hvidsten, N.A. & Mokkelgjerd, P.1. 1987. Predation on salmon smolts, Salmo salar L., in the estuary of River Surna,
Norway. Journal of Fish Biology 30: 273-280.

Hyvarinen, P., Laaksonen, T., Heinimaa, S. & Nikulainen, M. 2000. Mita tapahtuu taimenistukkaille, jotka eivat tule
saaliiksi? Suomen Kalastuslehti 107 (5): 20-22.

66



Hyvarinen, P. Vehanen, T., Laaksonen, T. & Johansson, K. 2003. Hauen saalistus ja taimenen istutuskoko.
Radioldhettimell& merkittyjen kalojen seurantatulokset. Kala- ja Riistaraportteja 267. 11 s.

Ikonen, E., Jutila, E., Koljonen, M-L., Pruuki, V. ja Romakkaniemi, A. 1986. Tornionjoen vesiston
meritaimenkantojen tila, geneettiset erot ja viljelytarpeet. RKTL, Monistettuja julkaisuja 57. 103 s.

Irvine, J.R. & Ward, B.R. 1989. Patterns of timing and size of wild coho salmon (Oncorhynchus kisutch) smolts
migrating from Keogh River Watershed on northern Vancouver Island. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences 46: 1086-1094.

Itkonen, J. 1984. Tornion-Muonionjoen tila perifytonkokeiden ja vesianalyysien perusteella arvioiden. Pro gradu-
tutkielma. Helsingin yliopisto, Limnologian ja ympéristénsuojelun laitos. 71 s.

Jenkins, T.M. 1969. Social structure, position choice and microdistribution of two trout species (Salmo trutta and
Salmo Gardneri) resident in mountain streams. Animal Behaviour Monographes 2: 57-123.

Jepsen, N., Aarestrup, K., @kland, F. & Rasmussen, G. 1998. Survival of radio-tagged Atlantic salmon (Salmo salar
L.) and trout (Salmo trutta L.) smolts passing a reservoir during seaward migration. Hydrobiologia 371/372: 347-353.

Jepsen, N., Pedersen, S. & Thorstad, E. 2000. Behavioural interactions between prey (trout smolts) and predators
(pike and pikeperch) in an impounded river. Regulated rivers: Research & Management 16: 189-198.

Jepsen, N., Davis, L.E., Schreck, C.B. & Siddens, B. 2001. The physiological response of Chinook salmon smolts to
two methods of radio-tagging. Transactions of the American Fisheries Society 130: 495-500.

Joentakanen, I., Heinonen, A., K&arid, J. & Kyllénen, S. 1997. Saaristomerell4 vuosina 1983-1990 suoritettujen
meritaimenistutusten tulokset Carlin-merkintdjen perusteella. Varsinais-Suomen kalastajaliitto r.y. julkaisu 29, 20 s.

Johnsson, J.1., Petersson, E. Jonsson, E., Bjérnsson, B.T. & Jarvi, T. 1996. Domestication and growth hormone alter
antipredator behaviour and growth patterns in juvenile brown trout, Salmo trutta. Canadian Journal of Aquatic
Sciences 53: 1546-1554.

Jonsson, B. 1982. Diadromous and resident trout Salmo trutta: is their difference due to genetics? Oikos 38: 297-300.

Jonsson, B. 1985. Life history patterns of freshwater resident and sea-run migrant brown trout in Norway.
Transactions of the American Fisheries Society 114: 182-194.

Jonsson, S. 2001. Stocking of brown trout (Salmo trutta L.): Factors affecting survival and growth. Ph.D. thesis.
Department of aquaculture, Swedish University of Agricultural Science, Umea.

Jonsson, B. & Jonsson, N. 1993 Partial migration: niche shift versus sexual maturation in fishes. Reviews in Fish
Biology and Fisheries 3: 348-365.

Jonsson, N., Jonsson, B. & Hansen L.P. 1990. Partial segregation in the timing of migration of Atlantic salmon of
different ages. Animal Behaviour 40: 313-321.

Jonsson, B. & Ruud-Hansen, J. 1985. Water temperature as the primary influence on timing of seaward migrations of
Atlantic salmon (Salmo salar) smolts. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 42: 593-595.

Junge, C.0O. & Libosvarsky, J. 1965. Effects of size selectivity on population estimates based on successive removals
with electrical fishing gear. Zoologicke Listy 14: 171-178.

Jutila, E. 1978. Simojoen lohen poikasten esiintyminen, kasvu ja vaellus mereen,. Pro gradu. Helsingin yliopisto,
Limnologian ja Ymparistonsuojelutieteen laitos.

Jutila, E. Pruuki, V. & Romakkaniemi, A. 1993. Lohen ja taimenen méadin haudontakokeet kertovat jokien veden
laadusta. Suomen kalastuslehti 100 (3): 24-25.

Kallio-Nyberg, I., Jutila, E. & Saura, A. (toim.) 2002. Meritaimenen tila ja kalastus Pohjanlahden alueella. RKTL.
Kalatutkimuksia 182. 69 s.

67



Kallio-Nyberg, | & Koljonen, M.-L. 1991. The Finnish trout (Salmo trutta) stock register. RKTL, Finnish Fisheries
Research 12: 38-90.

Karlstrom, O. & Bystrom, P. 1994. Estimates of the smolt run in the River Torne dlv 1987-1993. ICES, C.M.
1994/M:19, Anadromous and Catadromous Fish Committee.

Kemppainen, S., Niemitalo, V., Lehtinen, E. & Pasanen, P. 1995. Lohen ja meritaimenen istutustutkimukset
Kiiminkijoella. RKTL. Kalatutkimuksia — Fiskeundersékningar 95. 36 s.

Kennedy, G.J.A., Strange, C.D., Andersen, R.J.D. & Johnston, P.M. 1984. Experiments on the descent and feeding of
hatchery reared salmon smolts (Salmo salar L.) in the River Bush. Fisheries Management 15: 15-25.

Knights, B.C. & Lasee, B.A. 1996. Effects of implanted transmitters on adult bluegills at two temperatures.
Transactions of the American Fisheries Society 125: 440-449.

Koivurinta, M., Vahé&nékki, P. & Saura, A. 2001. Meritaimen ja sen kalastus itdisella Suomenlahdella 1990-luvulla.
RKTL. Kalatutkimuksia 174. 24 s.

Kaaria, J. & Naarminen, M. 1996. Varhain kevaalla istutettavat meritaimenet antavat parhaiten saalista Turun
puolessa. Suomen kalastuslehti 103 (2): 28-31.

L Abée-Lund, J.H., Johnsson, B., Jensen, A.J., Saettem, L.M., Heggberget, T.G., Johnssen, B.O. ja Nasje, T.F. 1989.
Latitudinal variation in life-history characteristics of sea-run migrant brown trout Salmo trutta. Journal of Animal
Ecology 58: 525-542.

L Abée-Lund, J.H. & Langeland, , A. 1995. Recaptures and resource use of native and non-native brown trout, Salmo
trutta L., released in a Norwegian lake. Fisheries Management and Ecology 2: 135-145.

Larsson, P.O. 1984. Some characteristics of the Baltic salmon, Salmo salar L., population. Dissertation, University of
Stockholm, Sweden.

Larsson, P.O. 1985. Predation on migrating smolt as a regulating factor in Baltic salmon, Salmo salar L., populations.
Journal of Fish Biology 26: 391-397.

Leavings, C.D., Hvidsten, N.A. & Johnsen, B.O. 1994. Feeding of Atlantic salmon (Salmo salar L.) postsmolts in a
fjord in central Norway. Canadian Journal of Zoology 72: 834-839.

Leonko, A.A. & Chernitskiy, A.G. 1986. Comparative analysis of smolt migration of atlantic salmon, Salmo salar,
and sea trout, Salmo trutta. Journal of Ichthyology 26 (6): 113-120.

Lewis, A.E. & Muntz, W.R.A. 1984. The effects of external ultrasonic tagging on the swimming performance of
rainbow trout, Salmo Gairdneri. Journal of Fish Biology 25: 577-585.

Leyzerovich, K.A. 1973. Dwarf males in hatchery propagation of the Atlantic salmon (Salmo salar). Journal of
Ichtyology 13: 382-391.

Lindroth, A. 1977. The smolt migration in the River M6rrumsan (Sweden), 1963-1966. ICES, C.M.M. 8: 1-22.

Linnansaari, T., Vatanen, S. & Haikonen, A. The diet of wild and hatchery reared Baltic salmon (Salmo salar L.)
smolts during the downstream migration in subarctic River Tornionjoki. Kasikirjoitus.

Lucas, M.C. & Johnstone, A.D.F. 1993. Use of Physiological Telemetry as a Method of Estimating Metabolism of
Fish in the Natural Environment. Transactions of the American Fisheries Society 122: 822-833.

Lundqvist, H. 1983. Precocious sexual maturation and smolting in Baltic salmon (Salmo salar L.): photoperiodic
synchronisation and adaptive significance of annual biological cycles. Ph.D. thesis, University of Umea, Sweden.

68



Lundqgvist, H., Berglund, 1., Mayer, I. & Borg, B. 1990. Seawater adaptability in Baltic salmon, Salmo salar,
immature smolt and mature male parr; lack of effect of spring-time castration. Canadian Journal of Zoology 68: 2181-
2184,

Lundqvist, H., Clarke, W.C. & Johansson, H. 1988. The influence of precocious sexual maturity on survival to
adulthood of river stocked Baltic salmon, Salmo salar, smolts. Holarctic Ecology 11: 60-69.

Lundqvist, H., McKinnell, S., Fangstam, H. & Berglund, 1. 1994. The effect of time, size and sex on recapture rates
and yield after river releases of Salmo salar smolts. Aquaculture 121: 245-257.

McCleave, J.D. & Stred, K.A. 1975. Effect of dummy telemetry transmitters on stamina of Atlantic salmon (Salmo
salar) smolts. Journal of Fisheries Research Board of Canada 32: 559-563.

McCormick, S.D., Hansen, L.P., Quinn, T.P. & Saunders, R.L. 1998. Movement, migration, and smolting of Atlantic
salmon (Salmo salar). Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 55 (Suppl. 1): 77-92.

McDowall, R. M. 1988. Diadromy in fishes. Croom Helm, London, 308 s.

McKinnell, S.M. 1998. Atlantic salmon (Salmo salar L.) life history variation: implications for the Baltic Sea fishery.
Ph.D.- Thesis, Department of Aquaculture, Swedish University of Agricultural Science, Umea.

Mellas, E.J. & Haynes, J.M. 1985. Swimming performance and behaviour of rainbow trout (Salmo gairdneri) and
white perch (Morone americana): effects of attaching telemetry transmitters. Canadian Journal of Fisheries and
Aquatic Sciences 42: 488-493.

Mesa, M.G. 1991. Variation in feeding, aggression and position choice between hatchery and wild cutthroat trout in
an artificial stream. Transactions of the American Fisheries Society 120: 723-727.

Mitans, A. R. 1970. The Feeding of Baltic Salmon Smolts in the River and in the Sea. Journal of Ichthyology 10: 89—
95.

Moore, A. & Potter, E.C.E. 1994. The movement of wild sea trout Salmo trutta L., smolts through a river estuary.
Fisheries Management and Ecology 1: 1-14.

Moser, M.L., Olson, A.F. & Quinn, T.P. 1990. Effects of dummy ultrasonic transmitters on juvenile coho salmon.
Pages 353-356 in Parker, N.C. and five coeditors. Fish-Marking Techniques. American Fisheries Society. Symposium
7, Bethesda, Maryland.

Maller, P. 1993. Intraspezifishe DNS-Sequenzvariation der mitochondrialen D-Loop Region von Salmo trutta L. aus
dem Bodensee-Einzugsgebiet. Masters Thesis, University of Constance, Constance. 76 s. (saksaksi).

Myers, R.A. 1984. Demographic consequences of precocious maturation of Atlantic salmon (Salmo salar). Canadian
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 41: 1349-1353.

Nettles, D.C. 1983. Ecology of Lake Ontario brown trout. M.S. thesis, SUNY College at Brockport.

Nordeng, H. 1983. Solution to the “char problem” based on Arctic Char (Salvelinus Alpinus) in Norway. Canadian
Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 40: 1372-1387.

Northcote, T. G. 1979. Migratory strategies and production in fresh water. —Teoksessa: Gerking, S. D. (toim.):
Ecology of freshwater fish production. Blackwell, Oxford 326-359.

Nylander, E. & Romakkaniemi, A. 1995. Tornionjoen meritaimen ja sen kalastus. RKTL, Kalatutkimuksia 89. 63 s.

Pakkasmaa, S. 2000. Morphological and early life history variation in salmonid fishes. — Tohtorin véitos, Ekologian ja
systematiikan laitos, Helsingin yliopisto.

Paksuniemi, S., Romakkaniemi, A. ja Juntunen, K. 1995. Meritaimenen poikaset lahtevat vaellukselle heti kevattulvan
alettua. Suomen Kalastuslehti 102 (4): 20-23.

69



Peake, S. & McKinley, R.S. 1997. Influence of transmitter attachment procedures on swimming performance of wild
and hatchery-reared Atlantic salmon smolts. Transactions of the American Fisheries Society 126: 707-714.

Petersson, E. & Jarvi, T. 1995. Evolution of morphological traits in sea trout (Salmo trutta) parr (0+) through sea-
ranching. Nordic Journal of Freshwater Research 70: 62-67.

Petersson, E., Jarvi, T., Steffner, N.G. & Ragnarsson, B. 1996. The effect of domestication on some life history traits
of sea trout and Atlantic salmon. Journal of Fish Biology 48: 776-791.

Peuranen, S., Vuorinen, P.J. & Hollander, A. 1994. The effects of iron, humic acids and low pH on the gills and
physiology of brown trout (S. trutta). Annales Zoologici Fennici 31: 389-396.

Pirhonen, J. & Forsman, L. 1998. Relationship between Na+, K+ -ATPase activity and migration behaviour of brown
trout and sea trout (Salmo trutta L.) during the smolting period. Aquaculture 168: 41-47.

Pirhonen, J. & Forsman, L. 1999. Can smolting and maturation of hatchery-reared brown trout Salmo trutta L. be
affected by food deprivation during the first and second years of rearing?. Aquaculture Research 30: 611-620.

Pirhonen, J., Forsman, L., Soivio, A. & Thorpe, J. 1998. Movements of hatchery reared Salmo trutta during the
smolting period, under experimental conditions. Aquaculture 168: 27-40.

Pirhonen, J., Valkeajarvi, P., Thorpe, J. E. & Soivio, A. 2003. Effect of stocking time on yield and location of
recapture in two forms of brown trout (Salmo trutta) when stocked in respect to migration activity. Aquaculture 222:
189-201.

Policansky, D. 1983. Size, age and demography of metamorphosis and sexual maturation of fishes. American
Zoologist 23: 57-63.

Potter, E.C.E., MacLean, J.C., Wyatt, R.J. & Campbell, R.N.B. 2003. Managing the exploitation of migratory
salmonids. Fisheries Research 62: 127-142.

Puro-Tahvanainen, A., Viitala, L., Lundvall, D. Brannstrdm, G. & Lundstedt, L. 2001. Tornionjoki — vesiston tila ja
kuormitus. Lapin ymparistokeskus, Alueelliset ympéristdjulkaisut 95. 239 s.

Raitaniemi, J. Nyberg, K. & Torvi, I. 2000. Kalojen i&n ja kasvun méaaritys. RKTL, Helsinki. 232 s. ISBN 951-776-
296-8.

Romakkaniemi, A., Haikonen, A. ja Méntyniemi, S. 2000. Lohi- ja meritaimenkantojen seuranta Tornionjoessa
vuonna 1999 — Monitoring of the Salmon and Trout Stocks in the River Tornionjoki in 1999. RKTL. Kala- ja
riistaraportteja 173. 66 s.

Ross, M.J. & McCormick, J.H. 1981. Effects of external radio transmitters on fish. Progressive Fish-Culturist 43: 67-
72.

Rounsefell, G.A. 1958. Anadromy in North American Salmonidae. U.S. Fisheries and Wildlife Service, Fish Bulletin
58: 171-185.

Rowe, D.K. & Thorpe, J.E. 1990. Suppression of maturation in male Atlantic salmon (Salmo salar L.) parr by
reduction in feeding and growth during spring months. Aquaculture 86: 291-313.

Rowe, D.K., Thorpe, J.E. & Shanks, A.M. 1991. Role of fat stores in the maturation of male Atlantic salmon (Salmo
salar) parr. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 48: 405-413.

Ryhénen, R. 1959. Summary of Observations on Trout in the Isojoki (Finland). Rapport et Proces — Verbaux des
Reunions 148: 76-80.

Saunders, R.L., Henderson, E.B. & Glebe, B.D. 1982. Precocious sexual maturation and smoltification in male
Atlantic salmon (Salmo salar). Aquaculture 28: 211-229.

70



Schulz, U.H. 1999. Downstream migration of European lake trout, Salmo trutta f. lacustris L., and resident brown
trout, Salmo trutta f. fario L., progeny in a Lake Constance affluent river. Fisheries Management and Ecology 6: 187-
194,

Seber, G.A.F. 1982. Estimation of animal abundance and related parameters. 2™ edition. London, Griffin. 654 p.

Sivill, M. & Latvala, J. 2001. Lapvéartin-Isojoen meritaimenen vaelluspoikastuotanto on vahéista. Suomen
Kalastuslehti 105 (6): 32-35.

Skaala, @ & Navdal, G. 1989. Genetic differentiation between freshwater resident and anadromous brown trout,
Salmo trutta, within watercourses. Journal of Fish Biology 34: 597-605.

Skrochowska, S. 1969. Migrations of the sea trout, brown trout and their crosses. Polish Archives of Hydrobiology
16: 125-192.

Solomon, D.J. 1978. Some observations on salmon smolt migration in a chalk stream. Journal of Fish Biology 12:
571-574.

Summerfelt, R.C. & Mosier, D. 1984. Transintestinal expulsion of surgically implanted dummy transmitters by
channel catfish. Transactions of the American Fisheries Society 113: 760-766.

Swain, D.P. & Riddell, B.E. 1990. Variation in agonistic behaviour between newly emerged juveniles from hatchery
and wild populations of coho salmon, Oncorhynchus kisutch. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 47:
566-571.

Swan, A. 1957. Factors affecting the downstream migration of salmon and sea trout. ICES, C.M. Salmon and Trout
Comm. 61: 1-2.

Sviérdson, G. Fagerstrom, A. 1982. Adaptive differences in the long distance migration of some trout (Salmo trutta L.)
stocks. Report. Institute of Freshwater Research, Drottningholm 60: 51-80.

Sodergren, S. & Osterdahl, L. 1965. Laxungarnas féda under utvandringen. SSRI, report. 7 s. (Ruotsiksi).
Tanguy, J.M., Ombredane, D., Bagliniere, J.L. & Prunet, P. 1994. Aspects of parr-smolt transformation in
anadromous and resident forms of brown trout (Salmo trutta) in comparison with Atlantic salmon (Salmo salar).
Aquaculture 121: 51-63.

Taylor, L.R. & Taylor, R.A.J. 1977. Aggregation, migration and population mechanics. Nature, 265: 415-421.

Thorpe, J.E. 1977. Bimodal distribution of length of juvenile Atlantic salmon (Salmo salar L.) under artificial rearing
conditions. Journal of Fish Biology 11: 175-184.

Thorpe, J.E. 1986. Age at first maturity in Atlantic salmon (Salmo salar L.): freshwater period influences and
conflicts with smolting. Canadian Special Publications of Fisheries and Aquatic Sciences 89: 7-14.

Thorpe, J.E. 1987. Smolting versus Residency: Developmental Conflict in Salmonids. American Fisheries Society
Symposium 1: 244-252,

Thorpe, J.E. 1991. Acceleration and deceleration effects of hatchery rearing on salmonid development, and their
consequences for wild stocks. Aquaculture 98: 111-118.

Thorpe, J.E. 1994. An alternative view of smolting in salmonids. Aquaculture 121: 105-113.

Thorpe, J.E. & Metcalfe, N.B. 1998. Is smolting a positive or a negative developmental decision? Aquaculture 168:
95-103.

Thorpe, J.E., Metcalfe, N.B. & Fraser, N.H.C. 1994. Temperature dependence of the switch between nocturnal and

diurnal smolt migration in Atlantic salmon. In High Performance Fish (Mackinlay, D.D., ed.), s. 83-86. Vancouver:
Fish Physiology Association.

71



Thorpe, J.E. & Morgan R.I.G. 1978. Periodicity in Atlantic salmon Salmo salar L. smolt migration. Journal of Fish
Biology 12: 541-548.

Thorpe, J.E., Morgan, R.1., Pretswell, D. & Higgins, P.J. 1988. Movement rhytms of juvenile Atlantic salmon (Salmo
salar L.) in experimental flumes. Journal of Fish Biology 33: 931-940.

Thorpe, J.E., Ross, L.G., Struthers, G. & Watts, W. 1981. Tracking Atlantic salmon smolts, Salmo salar L., through
Loch Voil, Scotland. Journal of Fish Biology 19: 519-537.

Thorpe, J.E., Talbot, C., Miles, M.S. & Keay, D.S. 1990. Control of Maturation in Cultured Atlantic Salmon, Salmo
salar, in Pumped Seawater Tanks, by Restricting Food Intake. Aquaculture 86: 315-326.

Tipping, J.M. 1997. Effect of smolt length at release on adult returns of hatchery-reared winter steelhead. The
Progressive Fish-Culturist 59: 310-311.

Tytler, P., Thorpe, J.E. & Shearer, W.M. 1978. Ultrasonic tracking of the movements of Atlantic salmon smolts
(Salmo salar L.) in the estuary of two Scottish rivers. Journal of Fish Biology 12: 575-586.

Wankowski, J.W. & Thorpe, J.E. 1979. Spatial distribution and feeding in Atlantic salmon, Salmo salar L. juveniles.
Journal of Fish Biology 14: 239-247.

White, R.J., Karr, J.R. & Nehlsen, W. 1995. Better roles for fish stocking in aquatic resource management. American
Fisheries Society Symposium 15: 527-547.

Winter, J.D. 1996. Advances in Underwater Biotelemetry. Pages 555-590 in Murphy, B.R. & Willis, D.W. (toim.).
Fisheries Techniques, 2" edition. American Fisheries Society, Bethesda, Maryland.

Wootton, R. J. 1990. Ecology of Teleos Fishes. Chapman & Hall. London. 404 s.

Wrenn, W.B. & Hackney, P.A. 1979. Growth and survival of sauger (Stizostedion canadense) with surgically
implanted dummy transmitters. Underwater Telemetry Newsletter 10: 6-8.

Youngson, A.F., Hansen, L.P., Jonsson, B. & Nesje, T.F. 1989. Effects of exogenous thyroxine or prior exposure to
raised water flow on the downstream movement of hatchery-reared Atlantic salmon smolts. Journal of Fish Biology
34:791-797.

Osterdahl, L. 1969. The smolt run of a small Swedish river. In Symposium on Salmon and Trout in Streams (Toim.
Northcote, T.G.), s. 295-215. Vancouver: Institute of Fisheries, University of British Columbia.

72



Liite 1. Kaikkien kalaryhmien yhdistetty merkinta-takaisinpyyntiaineisto.

takaisinsaanti vrk vapautuksesta

pvm merkitty 1 2 3 4 5 6 7 takaisinsaatuja yht. %
27.4. 25 1 1 4
8.5. 68 26 1 1 28 41,2
9.5. 45 28 3 31 68,9
10.5. 12 7 7 58,3
11.5. 13 6 1 7 53,8
12.5. 12 5 5 41,7
13.5. 15 6 2 8 53,3
14.5. 8 2 1 3 37,5
15.5. 13 5 5 38,5
16.5. 13 4 1 5 38,5
17.5. 7 2 2 28,6
18.5. 4 1 1 2 50
29.5. 9 3 1 1 5 55,6
30.5. 5 1 1 2 40
31.5. 6 1 1 16,7
1.6. 5 0 0
6.6. 6 0 0
Yht. 241 94 11 1 2 1 1 1 111 46,1
% 84,7 9,9 0,9 1,8 0,9 0,9 0,9

Liite 2. Kaikkien vaelluspoikasistukkaiden merkinta-takaisinpyyntiaineisto. Erikseen eriteltyna
myds 1. ja 2. istutuserdn takaisinsaantiprosentti.

takaisinsaanti vrk vapautuksesta

pvm merkitty 1 2 3 4 5 takaisinsaatuja yht. %
27.4. 19 0 0
8.5. 66 26 1 28 42,4
9.5. 45 28 31 68,9
10.5. 11 7 7 63,6
11.5. 12 7 1 8 66,7
12.5. 12 5 5 41,7
13.5. 10 3 1 4 40
14.5. 6 2 2 33,3
15.5. 3 1 1 33,3
16.5. 4 1 1 25
17.5. 5 1 1 20
18.5. 1 1 1 100
30.5. 1 0 0
6.6. 5 0 0
Yht. 181 81 6 0 2 89 49,2
% 91 6,7 0 2,2 0
1. ja 2. istutusera Yht. 176 89 50,6
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Liite 3. Radioldhettimelld merkityt luonnontaimenet. 1 = ominaisuus on, tyhja = ominaisuus
puuttuu.

smolttiutumisaste

Taajuus merkinta paiva vapautus aika pituus, mm Paino g Tumm. ev. hop. Poik. laik. hév.
151.151 25.4. 12:00 177 415 1 1
151.162 25.4. 12:00 188 50,5 1 1
151.172 27.4. 11:30 198 60,7 1 1
151.193 28.4. 11:20 175 40,8 1 1 1
151.201 28.4. 11:20 181 51 1 1
151.213 3.5. 13:40 169 1

151.223 3.5. 15:40 176 1 1
151.231 4.5, 10:30 171 1 1
151.243 4.5. 10:30 200 1 1
151.252 5.5. 12:10 202 1 1 1
151.262 6.5. 10:28 197 1 1
151.273 6.5. 10:28 177 1 1
151.283 11.5. 11:20 189 55,5 1 1
151.291 12.5. 10:45 170 40,4 1 1
151.301 13.5. 11:40 267 162,4 1 1 1
151.313 13.5. 11:40 215 83,3 1 1
151.323 15.5. 11:30 205 68 1 1 1
151.332 16.5. 11:45 191 57,7 1 1
151.353 17.5. 12:00 197 55,9 1 1
151.361 19.5. 10:30 228 102,9 1 1

Liite 4. Radiolahettimelld merkittyjen luonnontaimenien saapuminen automaattitallenninpisteille.
Eritelty my6s kadonneet tai lilkkumattomina olleet, mahdollisesti kuolleet yksil6t.

la/1b 2 3 Kadonnut Liikkumaton
Taajuus  pvm klo pvm klo pvm klo Pakajoesta  p&duomasta Pakajoessa  pd&uomassa
151.151  26.4. 19:45 14.5. 23:57
151.162 6.5. 2:38 1
151172 27.4. 20:14 12.5. 7:21
151.193  284. 17:27 1
151.201 29.4. 23:39 1
151.213  3.5. 16:26 45, 1:24 1
151.223  35. 17:09 1
151231  45. 17:22 1
151.243  6.5. 1:55 6.5. 7:24 15.5. 0:31
151.252  6.5. 0:25 6.5. 6:28 1
151.262  6.5. 1:26 7.5. 9:00 1
151.273  6.5. 14:04 18.5. 4:19
151.283 125. 0:55 12.5. 7:00 1
151.291 125. 16:17 1
151.301
151.313  135. 15:22 14.5. 1:02 19.5. 3:45
151.323  155. 22:26 17.5. 10:26 1
151.332  16.5. 15:42 17.5. 6:18 1
151.353  17.5. 23:27 1
151.361  22.5. 4:36 23.5. 20:47 1
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Liite 5. Radiol@hettimelld merkityt istukkaat 1. istutuserastd. 1 = ominaisuus on, tyhja =
ominaisuus puuttuu.

istutus smolttiutumisaste
Taajuus paiva klo pituus, mm Paino g Tumm. ev. hop. Poik. laik.
151.000 26.4. 7:00 215 85,8 1 1 1
151.013 26.4. 7:00 258 146,3 1 1 1
151.022 26.4. 7:00 250 136,6 1 1 1
151.032 26.4. 7:00 217 86,8 1 1 1
151.042 26.4. 7:00 203 65,3 1 1 1
151.052 26.4. 7:00 222 100,6 1 1 1
151.063 26.4. 7:00 213 88,8 1 1 1
151.072 26.4. 7:00 215 86,3 1 1 1
151.083 26.4. 7:00 232 109,8 1 1 1
151.092 26.4. 7:00 206 74,7 1 1 1
151.101 26.4. 7:00 225 100,5 1 1 1
151.113 26.4. 7:00 220 91,3 1 1 1
151.122 26.4. 7:00 241 1247 1 1 1
151.133 26.4. 7:00 239 116,9 1 1 1
151.143 26.4. 7:00 213 89,1 1 1 1

Liite 6. Radiolahettimella merkittyjen viljeltyjen 1. istutuserén taimenien saapuminen

automaattitallenninpisteille. Liséksi liitteessa on eritelty sekéd Pakajokeen ettd paduomaan

kadonneet tai syodyt / kuolleet ja Pakajokeen asettuneet yksilot.

la/1b 3 Kadonnut Sy6ty / kuollut Hengissa
Taajuus pvm klo pvm klo pvm klo Pakajoesta pdduomasta  Pakajoesta p&duomasta  Pakajoessa
151.000 1
151.013 27.4. 13:48 1
151.022 27.4. 10:58 7.5. 13:26
151.032 1
151.042 1
151.052 1
151.063 1
151.072 27.4. 13:55 15. 16:44 12.5. 19:58
151.083 1
151.092 1
151.101 28.4. 0:03 1
151.113 27.4. 21:36 1
151.122 27.4. 10:55 16.5. 22:01
151.133 27.4. 20:55 16.5. 7:18
151.143 1
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Liite 7. Radiol@hettimelld merkityt istukkaat 3. istutuserastd. 1 = ominaisuus on, tyhja =

ominaisuus puuttuu.

istutus smolttiutumisaste
Taajuus paiva klo pituus, mm Paino g Tumm. ev. hop. Poik. laik.
151.182 4.6. 17:00 219 92,8 1 1 1
151.342 4.6. 17:00 212 83,7 1 1 1
151.402 4.6. 17:00 243 123,4 1 1 1
151.412 4.6. 17:00 227 117,3 1 1 1
151.421 4.6. 17:00 225 100,3 1 1 1
151.432 4.6. 17:00 215 92,5 1 1 1
151.443 4.6. 17:00 241 134 1 1 1
151.451 4.6. 17:00 259 150,8 1 1 1
151.462 4.6. 17:00 199 78,2 1 1 1
151.471 4.6. 17:00 226 96 1 1 1
151.483 4.6. 17:00 200 61,9 1 1 1
151.492 4.6. 17:00 216 85,9 1 1 1

Liite 8. Radiolahettimella merkittyjen viljeltyjen 3. istutuseran taimenien saapuminen

automaattitallenninpisteille. Lisaksi liitteessé on eritelty sek& Pakajokeen ettd p4dduomaan

kadonneet, syodyt / kuolleet tai liikkumattomat ja Pakajokeen asettuneet yksilot.

Syéty / kuollut,

la/1b Kadonnut liikkumaton Hengissa

Taajuus pvm klo pvm klo pvm klo Pakajoesta pdduomasta Pakajoesta  pd&uomassa Pakajoessa
151.182 1
151.342 1
151.402 8.6. 16:15 13.6. 6:04 1
151.412 1
151.421 1
151.432 1
151.443 1
151.451 1
151.462
151.471 1
151.483 1
151.492 6.6. 14:39 1
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