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Saimaan nieria, syvien vesien uhanalainen

Markku Pursiainen, Jorma Piironen, Jarmo Makkonen, Irma Kolari, Timo Turunen, Esa Hirvonen ja
Tauno Nurmio

1. Jadkauden relikti

Saimaan nierid (Salvelinus alpinus L.), jota on kutsuttu my6s nieriiseksi ja nahkalo-
heksi, on jdinyt Vuoksen vesistodn jadkauden jiljiltd erilliseksi eteldiseksi nieridkan-
naksi. Nieridié tavataan Suomessa Inarijirvessd ja tunturialueella sama laji tunnetaan
tunturinieriini ja rautuna. Saimaan nieridi on tavattu aikaisemmin laajalti Vuoksen
vesistBalueen suurissa, syvissd ja karuissa jirvissd, mutta nytteramin kanta on taantu-
nut erittiin uhanalaiseksi ja siti esiintyy luonnonvaraisena enii vain Partakosken
Eteld-Saimaan altaasta erottamassa Kuolimossa ja mahdollisesti Saimaan linsicsissa.

Harvinaisuudestaan johtuen Saimaan nieriéi ei ole vuosikymmeniin pé#sty tutkimaan
sen luonnollisessa ympiiristiissi. Kannan kehityshistorian ja tilanteen on kuvaillut
viimeksi Seppovaara (1969). Vasta 1980-luvulla kiiynnistynyt emokalanviljely, ma-
dintuotanto ja poikasistutukset ovat tehneet mahdolliseksi selvittiifi tutkimuksien
avulla laajemmin Saimaan nieridkannan séilyttimisen edellytyksid ja tarvittavia toi-
menpiteiti.

Témi kirjoitus on yhteenveto ja johtopéitosten yhdistelmi jéljempini olevista kuu-
desta tutkimuksesta seki aikaisemmin julkaistusta nieriéin silméisamentumia koske-
vasta raportista (Pylkké ym. 1996). Kirjoituksen loppuun on koottu toimenpidesuosi-
tuksia niisti alkuperdiskannan suojelun, tutkimuksen, emokalanviljelyn, istutusten ja
kalastuksen jirjestelyjen kannalta keskeisimmistd toimenpiteisti, joilla Saimaan nie-
ridkanta saadaan sdilymiifin tuleville sukupolville.

2. Kalastusko kannan harventajana?

Saimaan nieriid on Seppovaaran (1969) kokoamien tietojen mukaan tavattu laajalti
Vuoksen vesistn suurissa jiérvialtaissa Pielisestd ja Hoytidisestd Puruveteen ja Eteld-
Saimagalle. Mutta jo viime vuosisadan vaihteessa Nordgvist (1903) totesi nieriikannan
olevan hiviimiissi sukupuuttoon. Viimeisii tunnettuja nierifivesii ovat olleet Saimaan
karuun kaltiovyohykkeeseen kuuluvat syviit ja kirkasvetiset jérvet, Luonteri, Louhive-
si, Yvesi, Ruokovesi, Lietvesi ja Kuolimo, joista ainakin viimemainitussa on erittdin
heikko luonnonvarainen kanta jiljelld.

Selviii syiti nieridikannan taantumiseen ei tunneta, mutta liiallinen kalastus ja etenkin
tehokas kutualueilla tapahtunut pyynti on harventanut voimakkaasti paikallisia katu-
populaatioita. My&s vesistéijen rehevoitymiselld on voinut olla osuutta tapahtumiin.

Kuolimon nicrifikannasta tehdyt tutkimukset ja seuranta (Makkonen ja Nurmio 1997,
timi nide) osoittavat selvisti, miten nierifisaalis on jatkuvasti taantunut. Kannan el-
pymisestd ei ole ranhoituspiireistd huolimatta merkkejd. Kalastustiedustelujen mu-
kaan vuodesta 1988 vuoteen 1995 koko Kuolimon lukumiifirdinen nierifin vuosisaalis
on laskenut alle kymmenenteen osaan, vuoden 1995 saalis oli vain 85 nieridg (123




kg). Istutettujen Carlin-merkittyjen nierididen merkkipalautusten ja kalastusticduste-
Iujen mukaan verkkosaaliin osuus kaikista nieritisti on yli 80 %, missi erityisen
huolestuttavana piirteend on alamittaisten (< 40 cm) suuri osuus.

Puruvedelld istutctusta nierifikannasta tehty verkkojen valikoivuusselvitys (Turunen ja
Hirvonen 1997, timi nide) osoittaa kiistattomasti yhdess# nieriéin olinpaikan valintaan
liittyvén tutkimuksen kanssa (Kolari ym. 1997, timi nide), ettd pyynti syvinteissi
pohjan ldheisissé vesikerroksissa etenkin tihefisilmiisilld ja ohutlankaisilla verkoilla
on tehokas nieriflkannan harventaja. Nieridlld verkkojen valikoivuusalue kalojen pi-
tuuden suhteen on myds poikkeuksellisen laaja, mikd osaltaan vaikeuttaa nieridi
séistdvin solmuvilisitelyn tehoa.

3. Emokalanviljely monistaa séilyneet geenit

Saimaan nierid otettiin ensimmdisen kerran emokalanviljelyyn 1970-luvun alussa
Laukaan keskuskalanviljelylaitokseen. Viljelyssd oli monia ongeimia ja se lopetettiin.
Kanta saatiin sitten 1980-luvuila Kuolimosta talteen Itd-Suomen keskuskalanviljely-
laitokseen (nyk. Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely). Kuolimosta saatiin vuoteen
1993 mennessi sukutuotteita emokalastojen perustaksi kaikkiaan vain 23 naaraalta ja
12 koiraalta. Vuoden 1993 jilkeen emokaloja ei ole yrityksistd huolimatta saatu (ks.
Makkonen ym. 1997a, timi nide).

Saimaan vesiviljelyn nieridemokalasto tuotti ensimmaiisen kerran mitid vuonna 1989.
Midintuotanto on vuosittain vaihdellut varsin laajoissa rajoissa (alle 100000 - yli
600 000 vastalypseftyd mitimunaa/v), johtuen pifasiassa emokalastojen ikijakau-
masta. Kun Kuolimon luonnonvaraisen nieridikannan tilanne on jatkuvasti heikenty-
nyt, on nieridemokalastoja jouduttu viime vuosina perustamaan myds laitosemoista.
Tilloin on kiytetty monimuotoisuuden s#ilyttimiseksi ja sisésiittoisutuden vilttimi-
seksi ns. kiertdvin linjavalinnan menettelys, jota on ldihemmin kuvannut Piironen
(1995).

Saimaan nieridn emokalanviljelyssi ja useammalla laitoksella myos poikastuotannos-
sa havaittiin silmien samentumnista, minki aiheutti jossakin mi#rin Diplostomum sp.-
imumadon toukka, mutta erityisesti harmaakaihi, jonka yleisyyteen saattaa olla osalli-
sena jopa kannan perinndllinen kapeus (Pylkké ym. 1996). Emokalastoissa tiysin ter-
vesilmiisiksi luokiteltuja yksiléitd on alle 10 % parvesta (Makkonen ym. 1997a, timi
nide).

4. Viljellyt istukkaat - Saimaan nierian pelastus?

Ensimmiiset Saimaan nieridistutukset lienee tehty vuonna 1974, mutta varsinaisesti
istutustoiminta kiynnistyi vasta 1980-luvun lopulla (Makkonen ym. 1997a, tdmi ni-
de).

Istutukset on péfdosin rahoitetin valtion toimesta sopimuskasvatusvaroin ja miiirt
ovat vaihdelleet suuresti seuraten emokalastojen médintuotantoa. Kaikkiaan on vuosi-
na 1986-1996 istutettu Vuoksen vesistdalueeile 1ihes 400 000 eri-ikiistd Saimaan nie-
ridi.

Istutustoiminnan tavoitteena on ollut turvata uhanalaisen Saimaan nieriéin séilymistd
kotiuttamalla lajia entisiin nierifivesiin. Samalla on my&s pyritty keskittdmifin nieri-
din liictyvad tutkimusta istutusvesiin, silld lnonnonkannan tilanne Kuolimossa on niin
heikko, ettd niytekalojen keruuta ja koepyynteji ei voida sielld jarjestdi.




5. Suppeat vaellukset, helppo pyydystettavyys

Puruveteen ja Kuolimoon tehtyjen Carlin-merkintSjen ja istutuksen jilkeisten koeka-
lastusten perusteella on saatu selville, ettd Saimaan nierifin vacllusalue on suppea.
Kun istutuspaikka on syvinteiden vilittomissé ldheisyydessd, kuten Puruvedelld,
pédosa istukkaista hakeutuu ja myos jdid niihin ldhisyvéinteisiin pohjan tuntumaan
(Kolari ym. 1997, Makkonen ja Nurmio 1997, timi nide).

Vaikka istukkaat vaeltavatkin nopeasti syviinteitd pitkin useitakin kilometrejid muuta-
massa piivissd, jo 10-15 metrin kynnys estééi laajemmat vaellukset. Kuolimolla Car-
lin-merkkipalautuksista 80-90 % saatiin istutusseldltd. Puruvedelld palautuksista tuli
samoin yli 80 % noin kolmen kilometrin siiteelld istutuspaikasta. Puruveden havain-
tojen mukaan nierid on esimerkiksi taimeneen verrattuna helppo kalastettava, mutta
toisaalta suppea oleskelualue mahdoliistaa tehokkaan ja alueellisesti hyvin ohjatun
kalastuksen siiitelyn (Kolari ym. 1997, Makkonen ja Nurmio 1997, timi nide).

6. Tuntematon arvokala

Saimaan nierii on maamme arvokkaista lohikaloista ehki kaikkein vdhiten tutkittu,
koska kaloja ei ole ollut tutkittavaksi. Emokalanviljelyn, poikaskasvatuksen ja istu-
tusten ansiosta kannan siilyttimiseksi vilttiméttomis tutkimuksia on voitu tehd# niin
koe- kuin luonnonolosuhteissakin vasta aivan viime vuosina.

Saimaan nieriiemojen méidintuotanto nédyttia muista petomaisista lohikaloista poike-
ten laskevan varsin selviisti kalojen ikésintyessd, mitd ei ole voitu ennen viljelykoke-
muksia ennakoida. Myfs miitii tuottamattornien emokalojen osuus parvissa kasvaa
kalojen idn my&td (Makkonen ym. 1997a, tiimé nide). Liséksi médintuotannon ségtely
muilla lohikaloilla tunnetuilla menetelmillsi on osoittautunut vaikeaksi (ks. Makkonen
ym. 1997b, timi nide). Poikasvaiheen jilkeen Saimaan nierid ndyttdé olevan herkké
korkeille 1impétiloille. Syy liittynee punasolujen nopeasti alenevaan kykyyn ottaa
happea kuljetettavakseen kudoksiin jo 12 °C:ta korkeammissa limpdtiloissa (Lecklin,
julkaisematon aineisto). Emoviljelyn varmistamiseksi tarvitaan fysiologista ja muuta
jopa yksil6tason tutkimusta, jotta kukin emokalavuosiluokka tuottaisi métid ja maitia
mahdollisimman pitkéizn ja uusia emokalastoja tarvitsisi sisdsiitoksen vélttimiseksi
perustaa harvemmin, kuin nyt néyttéisi vilttdm#ttdmilti. Arvokkaita lisdtietoja tissé
suhteessa voi antaa elektronisen yksilomerkin avulla tehty emokalojen kasvun, kuole-
vuuden, midintuotannon ym. seuranta (Piironen 1997).

Istutusten tuloksellisuudesta Saimaan nierién kotiuttamisen ja uusien kutupopulaatioi-
den luomisen suhteen ei vield ole ndyttdj, nieriéit ovat vield p#fosin liian nuoria li-
sdfintyidkseen. Puruveden tutkimustuloksista (Kolari ym. 1997, Turunen ja Hirvonen
1997, timi nide) ja muilta istutuskohteilta kertyneisti tiedoista on voitn péitelld, ettd
istutukset tulee keskittiii muutamiin kohteisiin useiksi peréikkdisiksi vuosiksi. Istutus-
ja saalistuloksia tulee seurata eri menetelmin ja tulosten perusteella pyrkid sellaisiin
kalastusjérjestelyihin, joissa nieriin mahdollisuudet saavuttaa sukukypsyys olisi to-
denniikéinen.

Asctuttuaan istutuksen jilkeen sydnnékselle Saimaan nierid ei viihdy juuri muualla
kuin syviin ulappaveden alueella ja siellikin pohjan 1dheisessd vesikerroksessa (Kolari
ym. 1997, timi nide). Avovesikaudella kevéillid ja syksylld viilelin veden aikana nie-
ridi tiedetdiin saatavan vili- ja pintavesistikin uistelemalla, ja talvella syvénteiden
reunamilta pilkilli, mutta titd ei ole toistaiseksi tutkimuksen keinoin tarkemmin sel-
vitetty (ks. Makkonen ja Nurmio 1997, tiimi nide).




Verkkojen valikoivuustutkimuksissa osoitettiin nieriéin helppo tavoitettavaus ja pyy-
dettéivyys, kuten myds se nierilin kannalta hankala ominaisuus, ettd pienetkin nieriét
sotkeutuvat helposti hampaistaan harvoihinkin verkkoihin (Turunen ja Hirvonen
1997, témé nide). Toimivan kalastusjérjestelmin kehittimiseksi tarvitaan liséd tietoja
ennen muuta sellaisista nieriipopulaatioista, joissa kookkaiden kalojen pyydettivyys
ja kutukiyttiytyminen voidaan selvittds.

Kutualueiden ominaisuuksia, médin hautoutumista lnonnossa, kuoriutuneiden poi-
kasten kiyttdytymistd ja vaelluksia sekd tdhidn eldmanvaibeeseen liittyvid muita seik-
koja tunnetaan aivan riittdméttomdsti istutuksilla aikaansaadun luonnossa lisdéntyvin
kannan perustamiseksi. Menetelmillisesti timi eldménvaihe on myds vaikea tutkitta-
va, mutta mahdollisesti uudet merkintiimenetelmit, kuten ruskuaispussipoikasten tai
jopa silmipistemédin virimerkintd voi tarjota uusia mahdollisuuksia (Makkonen ja
Pursiainen 1997, timi nide).

Saimaan nieridn vaikutuksia kalayhteistssi ei tunneta juuri lainkaan, tosin muista nie-
ridkannoista saatavien Kkirjallisuustietojen perusteella voidaan tehdd joitakin johto-
pditoksid (ks. Kolari ym. 1997, timi nide). Nieriiin ja sen ravintokohteiden, muun
muassa kuoreen, muikun sek reliktifiyridisten, keskindiset vuorovaikutukset ja myds
mahdollinen kilpailu ravinnosta ja tilasta taimenen kanssa tulee tuntea jérkiperdisen
istutussuunnittelun ja my&s kotintusedellytysten arvioimiseksi.

7. Linjauksia Saimaan nieridn tulevaisuudesta

Tissd niteessil on jdljempiind olevissa raporteissa voitu selvittdsi muutamia, chk# kes-
keisimpid Saimaan nierifin sdilymiseen liittyvistd seikoista. Moni asia vaatii kuitenkin
lisdtutkimuksia. Toimintamalli, jolla Saimaan nierién tulevaisuus voidaan ajatella ra-
kennettavaksi, on tiivistettynd esitetty kuvassa 1.

Saimaan nieridin suppea vaellusalue tarjoaa hyvit mahdollisuudet kotiutusistutuksille
ja istutuspopulaation s#ilyitdmiselle alueellisesti hyvin jirjestetylld kalastuksella, en-
nen muuta syvinteiden verkkokalastuksen jérjestelyilld. Uistelun ja pilkinnin vaiku-
tukset nieridpopulaatioon tunnetaan riittdmattomisti, joten ne on selvitettivi sopivissa
kohteissa.

Kuolimossa erittdin harvalukuisen luonnonkannan siilyminen edellyttéinec varsin
voimakkaita toimenpiteitd, pyyntirajoituksia, rauhoitusalueiden laajennuksia ja mah-
dollisesti jopa nieridkannan tdydellistd rauboittamista ainakin yhden nieriisukupolven
(5-6 vuotta) ajaksi. Istutuksissa tulee pitdytyd erittdin varovaisiin linjauksiin ja kdyttad
mitid tai vastakuoriutuneita poikasia, jotta luonnonvalinta voi vaikuttaa lihes koko
eliméinkaaren ajan istutuspopulaatiossa. Kun miiti ja pikkupoikasetkin voidaan mer-
kitd kehitetylld uudella menetelmilld, voidaan tulevissa midinhankintapyynneissé
Iuonnonkalat ja istutetnt kalat erottaa toisistaan.

Istutusten avulla tulee pyrkid entisissi nierifivesissid uusien kutupopulaatioiden ai-
kaansaamiseen. Edellytyksend on kalastuksen ohjaaminen siten, etti riittivd miiird
istukkaita saavuttaa sukukypsyyden, ja etti sopivia kutupaikkoja on tarjolla. Istutuk-
sissa on toistaiseksi kiytettivi eri-ikiisid ja -kokoisia poikasia, joista osa tulee mer-
kitd. Kotiutuskohteiksi on valittava useita eri tyyppisid jirvii, joissa seurannan jér-
jestdminen on mahdollista.

Kutupaikkojen ja -olosuhteiden selvittdéminen edellyttdd tarkempia tutkimuksia mm.,
kutupaikkauskollisuudesta, kutupohjan laadusta, midin eloonjiiinnistd ja siihen vai-
kuttavista tekijdisté, vastakuoriutuneiden poikasten kiyttdytymisestd ja levittdytymis-
strategiasta.
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Kuva 1. Saimaan nieriéin pelastusoperaation vaiheet ja toimenpiteet.




Kalastettavien Saimaan nieridkantojen muodostaminen istuttamalla ndyttdd nyt kiy-
tettidvissi olevien istutustulosten perusteella jopa helpolta. Istukkaiden oikean koon ja
idn, istutusmenetelmien, sopivien istutustiheyksien ja -paikkojen seki ajankohtien tut-
kimustietoa ei ole vield kiytettiivissd. Onkin vilttimiténtd jatkaa tutkimusta Puruve-
dessd, kiisitelld kaikki sieltd kertynyt aineisto, ja toisaalta kohdistaa erilaisia selvityk-
sid my&s muihin istutuspopulaatioihin.

Suppea vaellusalue ja ilmeisen helppo kalastettavuus johtavat siihen, ettd istutus ka-
lastusta varten on alueellisesti pidettéivé erilldéin istutuksesta kotiutusta, s.o. siilyttd-
mistd ja lmonnon lis#intymisti varten. Viimemainituissa erityiskohteissa kalastus-
sddnnot on laadittava nimenornaan nieridkannan suojelua silmilldpitden. Alueelliset ja
ajalliset kalastuss#iinnét tulevat tissd kyseeseen ja mahdollisuudet mm. saimaannor-
pan ja Saimaan nieridn suojelun yhdistdmiselle tulee selvittii.

Nieritin vaikutukset kalayhteisssd ovat suurelta osin tuntemattomia. Kun lisdksi
luonnontilaisesta Saimaan nieridpopulaatiosta ei ole olemassa runsaustictoja, kuten
esimerkiksi jirvitaimenen ja jérvilohen poikastuotannosta Vuoksen vesistdalueclla, on
tutkimuksella selvitettivd kulloiseenkin olosuhteeseen sopiva istutusmiiri, jotta mm.
ravintovarojen riittdvyys nieridlle ja mahdolliset muuttuvat kilpailu- ja predaatiosuh-
teet voidaan arvioida.

Emokalanviljelyn ja méddintuotannon menetelmien ja kiiyténtdjen vakiinnuttaminen on
ratkaisevaa Saimaan nieridn sdilyttimisessd. Ilman viljelyd ei nykyisissid kalastus-
oloissa kannan olemassaoloa voida varmistaa. Tutkimuksen avulla on selvitettivi tar-
kemmin emokalojen olosuhdevaatimuksia ja poikastuotannossa optimoituja tuotanto-
menetelmid tavoitteena parhaan mahdollisen tuloksen antava, oikean ikiinen ja ko-
koinen sekd kunneltaan hyvi istutuspoikanen.
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1. Johdanto

Nierid (Salvelinus alpinus L.) on jéinyt Vuoksen vesistéon jdikanden jélkeisten ta-
pahtumien seurauksena. Sitd on tavattu laajalti Vuoksen vesiston suurissa jérvialtais-
sa, mutta parhaita nicrifivesid ovat olleet Saimaan karuun kalliovyShykkeeseen kuulu-
vat syvit ja kirkasvetiset jarvet: Luonteri, Louhivesi, Yovesi, Ruokovesi, Lietvesi ja
Kuolimo. Nykyisin Vuoksen vesistbalueen nieriikannat ovat taantuneet erittiin uhan-
alaisiksi ja luonnonvaraista nieriéi esiintyy ilmeisesti vain Knolimossa seké mahdolli-
sesti Saimaan 1dnsiosissa. Selvii syiti nieriikannan taantumiseen ei tunneta, mutta lii-
allinen kalastus ja etenkin tehokas kutualueilla tapahtunut pyynti on harventanut voi-
makkaasti paikallisia nieriikantoja. Eréénd mahdollisena syyni taantumiseen voidaan
pitid myds vesistdjen rehevoitymists (Seppovaara 1969a, 1969b, Koli 1990).

Kuolimon nieridkannasta on aikaisempaa tietoa vihiin. Kalastuskuntien edustajien
mukaa kanta on heikentynyt 1960-luvulta Lihtien. Auvisen ym. (1983) arvion mukaan
Kuolimon nieridsaalis oli vuonna 1979 vain 74 kg. Kalastuskunnat ldhtivitkin 1970-
luvulla tekemiéin rajoituksia, joilla turvattaisiin nieriin sédilyminen Kuolimossa.
Verkkopyynnille asetettiin rajoituksia silmitharvuuden ja pyyntiaikojen suhteen. Tie-
tyilld kutualueilla kiellettiin verkkokalastus kokonaan. Vuonna 1990 perustettiin jér-
veen kalastuskuntien hakemuksesta kaksi rauhoituspiirid nierididen esiintymisalueille.
Vuonna 1982 tuli Vuoksen vesistalueelle lisdksi voimaan kalastusasetuksen mukai-
nen nieridi koskeva rauhoitusaika 11.9.-15.11.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) Ité-Suomen keskuskalanviljelylaitos
(nyk. Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely) aloitti vuonna 1983 nierifin miidinhan-
kintaan liittyvit emokalojen pyynnit Kuolimossa. Pyyntid on jatkettu téstd ldhtien
vuosittain. Aikaisemmin Vuoksen vesistbalueella nierifin emokalanpyyntid oli harjoi-
tettu 1970-luvun alussa Etelid-Saimaalla Yovedelld Laukaan keskuskalanviljelylaitok-
sen (nyk. Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely) toimesta. Kuolimon médinhankin-
noista lihtbisin olevia poikasia on istutettu takaisin Kuolimoon vuodesta 1986 ldhtien.
Kaikilta istutetuilta kaloilta on poistettu rasvaevé ja osa niisti on Carlin- tai kuulto-
merkitty (VI-merkki) niiden erottamiseksi lnonnonkantaa olevista kaloista.

Tissd raportissa tarkastellaan Kuolimon nieridkantaa, sen tilaa sekii kalastusta alu-
eella tehtyjen Carlin-merkintéjen, kalastustiedustelujen ja méddinhankintaan liittyvien
emokalanpyyntien sekfi koekalastusten pohjalta.
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2. Tutkimusalue

2.1. Kuolimon ominaisuudet

Kuolimo sijaitsee Kymen ldznissd Savitaipaleen ja Suomenniemen kuntien alueella
(61°15° pohj. lev., 27°30’ it. pit.) (kuva 1). Jirven pinta-ala on 7 918 ha ja se laskee
Parta- ja Kidrn#nkoskien kautta Saimaaseen. Saaret ja salmet jakavat Kuolimon usei-
siin selkiin. Jirvialtaan ja sen ympiriston kallioperé on rapakived ja graniittia. Rannat
ovat osittain jyrkkif kallioita ja kivikoita. Kuolimon suurin syvyys on 44 m ja keski-
syvyys noin 7 m. Vesi on viriltdin kirkasta nikosyvyyden vaihdellessa 4,5-7,5 m:n
vililld (Seppovaara 1969b).

Kuolimon kalalajistoon kuuluu nieriéin ohella mm. jérvitaimen, siika, muikku, kuore,
ahven, hauki, made, lahna, sdyne, sérki, kiiski, salakka (Seppovaara 1969b), kivistmp-
pu ja lisdksi nahkiainen sekd nykyisin my0s istutuksista perdisin olevat jdrvilohi ja
kuha.
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Kuva 1. Kuolimon sijainti ja nierién istutuspaikat. Syviinnealueet (20 m ja yli) rasteroitu ja
hiiden suurimmat syvyydet ilmoitettu lukuarvoina {m).
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Vuonna 1979 suoritetussa selvityksessé arvioitiin Kuolimossa olevan 787 kalastavaa
ruokakuntaa. Ruokakunnista kaikki harjoittivat pelkistifin kotitarve- ja virkistyska-
lastusta. Kyseisen vuoden kokonaissaaliiksi arvioitiin 43 822 kg (5,2 kg/ha). Saaliista
muikun osuus oli lihes puolet, ahvenen runsas viidennes, hauen ja sdrjen kummankin
vajaa 10 % ja siian sekd mateen kummankin vajaa 5 %. Muiden lajien osuudet koko-
naissaaliista jdiviit alle 2 %:n. Pyyntipdivien lukuméiirdksi arvioitiin vuonna 1979
noin 35 000. Kalastusta harjoitettiin noin 8 500 pyydykselld, eniten katiskoilla, on-
gilla, muikku- ja 34-40 mm:n solmuvilin verkoilla, Kalastus ajoittni pddasiassa avo-
vesikauteen touko-lokakuulle, eniten pyyntipdivid kertyi kesé-heindkuussa (Auvinen
ym. 1983).

Nykyisin alueella tapahtuva kalastus on edelleen 14hinné kotitarve- ja virkistyskalas-
tusta. Ammatikseen kalastaa ainoastaan yksi henkils. Kalastusta harjoitetaan 1dhinni
verkoilla, muikkuverkoista aina harvoihin verkkoihin. Uistelukalastusta harrastavien
miiri on lisdintynyt viime vuosina ja nuottakalastusta harjoittaa 5-7 nuottakuntaa.

2.2. Nieriadistutukset

Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely istutti Kuolimoon vuosina 1986-1996 lihes
11 000 Saimaan nieridd. Istukkaista pidosa (76 %) oli 2-vuotiaita, mutta joukossa oli
myds 1- sekd 3-9-vuotiaita kaloja. Kaikki istutetut kalat rasvaevileikattiin, jotta ne
pystyttdisiin erottamaan luonnonkantaa olevista kaloista. Istutuspaikat sijaitsivat
Kuolimonsalmen molemmin puolin seki jérven linsiosan Suomenniemen kunnan ettd
itdosan Savitaipaleen kunnan alueilla (taulukko 1, kuva 1).

Taulukko 1. Kuolimoon tehdyt nieriéiistutukset vuosina 1986-1986.

Istutuspvm  Kuolimon osa- Ika Pituus Painog Kpl Carlin-
alue mm merkitty

19.5.86 lénsiosa 1-v, 161 33 1 000 -
22./25.5.87 lansiosa, itdosa 2-v, 259 160 5150 499
16.6.89 lansiosa, itAosa 4-v, 464 915 500 -
19.4.90 itdosa 4-v. - 1635 100 -
19.4.90 lansiosa 5-v. - 1240 399 -
13.5.92 ldnsiosa 2-v. 197 63 1099 500
13.5.92 itAosa 2-v. 283 200 2000 499
7.4.94 itaosa 9-v. - 3980 78 -
10.6.96 lansiosa, ithosa 3-v.” - 315 501 -
1986-1996  Yhieensd 1-v, 1000 -
2-v. 8 249 1498

23-v. 1578 -

Yht. 10 827 1498

* lapultomerkittyjd (VI-merkki) kaloja
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3. Aineisto ja menetelmét

3.1. Carlin-merkinnét

Aineisto koostuu Saimaan kalantutkimuksen ja vesiviljelyn vuosina 1987 ja 1992 is-
tuttamien Kuolimon kantaa olevien Saimaan nieriGiden Carlin-merkintierien istutus-
ja palautustiedoista. Nieriditd istutettiin kaikkiaan kolme merkintierii, joissa oli yh-
teensd 1 498 merkittyd poikasta (taulukko 2). Kaikilta merkityiltd kaloilta poistettiin
liséiksi rasvaevi.

Kalat kasvatettiin RKTL:n Saimaan tai Laukaan laitoksilla (taulukko 2) ja ne olivat
Saimaan yksikon henkilokunnan merkitsemis ja istuttamia. Carlin-merkinnit suoritet-
tiin istutusta edeltivind kevédnd maalis-toukokuun aikana. Merkinnin yhteydessi
kiytettiin nukutusaineena trikaiinia (MS-222) ja poikaset siirrettiin istutuspaikalle
autokuljetuksella. Kuljetuksissa kalamééré vaihteli 70-100 kg:n vililld kalaa kuutio-
metrissd vettd,

Taulukko 2. Kuolimoon vuosina 1987 ja 1992 istutetut Carlin-merkityt nieriét
(ks. myos kuva 1).

Istutus Istutuspaikka Merkkisarja lkd Pituus Paino Istutus Kasvatus-

pvm mm g kpl paikka

225.87 Vehkalahtija HS0000-0499 2-v. 259,0 160,0 499 Saimaa
Sakniemi

13.5.92a Vehkalzhti MI6000-6499 2-v. 1973 62,7 500 Saimaa

13.5.92b Sakniemi MI6500-6939 2-v. 2829 1919 499 Laukaa

MerkintGjen palautustiedot, joita 31.7.1996 oli yhteensé 179 kappaletta, saatiin Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitokselta Helsingistd, jossa merkintipdytikirjojen ja palan-
tustietojen perusteella oli tehty merkintderd- ja kalakohtaiset tiedostot. Merkintéeri-
kohtaisessa tiedostossa oli kunkin erén kalojen istutusiki, -méiirs, -paikka ja merkki-
sarjan koodi sekd palautettujen kalojen miéréd, palautusprosentti, saalis kiloina tuhatta
istukasta kohti ja keskimiirdinen palautuspituus ja -paino kuudelle ensimméiselle
vuodelle. Kalakohtainen tiedosto sisélsi tiedot palautettujen kalojen merkin numeros-
ta, istutus- ja palautuspaikasta seké -ajasta, istutus- ja palautuskoosta sekid pyydyk-
sestd, suomundytteestd, merkitsijidstd ja kalan mahdollisesta joutumisesta jonkin pe-
don saaliiksi.

Merkkipalautusaineiston perusteella arvioitiin nieriin kasvua Kuolimossa laskemalia
keskimiiirdinen saaliskalan koko kunkin jé#rvivuoden osalta kidyttimilld tammi-
toukokuulta tulleita palautustietoja. Palautusten viihidisen miifirin, samoin kuin vaihtele-
van mittaustarkkuuden vucksi saatuja tzloksia voidaan pitdd vain suuntaa-antavina.

Carlin-merkinti itsessifin sisiltid useita virhelihteitd, jotka tulee ottaz huomioon tu-
loksia tarkasteltacssa. Tuloksiin vaikuttavia virheitd ja eroja voi sattua merkintihet-
kelld mm. kalojen kiisittelyss#, nukuttamisessa sekd istutushetkelld kalojen lastaukses-
sa, kuljetuksessa ja itse istutuksessa (mm. Sormmunen ym. 1976, Naarminen 1985,
Makkonen ym. 1995, 1996). Virheldhteitd on joissakin tapauksissa pyritty korjaus-
kertoimilla oikaisemaan, mutta tissd niitd ei kiiytetty koska nieridlle niiti ei ole arvi-
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oitu. Lisiiksi kertoimet vaihtelevat laajoissa rajoissa (mm. taimen 1,7-9) ja ovat riip-
puvaisia istukkaiden koosta ja vesialueesta. Merkintimenetelmén on yksityiskohtai-
sesti kuvannut Naarminen (1985).

3.2. Kalastustiedustelut

Aineisto koostuu Saimaan kalantutkimuksen ja vesiviljelyn voosina 1988-1990, 1993
ja 1995 tekemisti# viidesti kalastustiedustelusta Kuolimolla. Tiedustelu perustui kaik-
kina vuosina kahteen kierrokseen eli ensimmiiselld kerralla vastaamatta jitténeille 14-
hetettiin tiedusteln uudeileen. Tiedusteluilla selvitettiin nieriésaalis, istukkaiden osuus
saaliissa seki pyydykset, joilla nieridité saadaan. Nierifisaaliin lisiksi arvioitiin mui-
den lajien saaliita, kalastuksen mi#ir#is, rakennetta ja ajoittumista.

Kalastustiedustelujen kehikot koottiin kalastuskuntien luvanmyyntitiedoista, joiden
perusteella lidhetettiin tiedustelu postitse yli 300:1le kalastusluvan lunastaneelle vuo-
sittain. Luvanmyyntitictojen ongelmana olivat puutteelliset nimi- ja osoitetiedot sekd
luvan lunastaneiden kalastus muilla kalastuskunnan vesilld kuin Kuolimossa. Tiedus-
telujen ulkopuolelle jdivit puuttuvien osoitetietojen lisdksi pelkéstdin pilkkimiilld ja
uistelemalla kalastaneet seki alueen kunnissa asuvat pelkéstéiin ongella kalastaneet.
Kalastuskuntien ilmoitusten ja arvioinnin sek# tiedusteluvastausten perusteella arvi-
oitiin kalastaneiden ruokakuntien mé#rét vuosittain (taulukko 3).

Tiedustelujen perusteella laskettiin saaliit ja pyyntiponnistus olettamalla, etts kyselyn
ulkopuolelle jisineet (puuttuvat osoitetiedot) seki vastaamatta jittéineet kalastivat kes-
kimédrin samalla tavalla kuin vastanneetkin. Kalastaneiden osuus niisti arvioitiin tie-
dustelujen vastausten perusteella. Niin ollen laajennuskertoimet olivat varsin suuria,
miki heikentiii tiedustelujen luotettavuutta. Nuottakalastuksessa olefettiin kaikkien
kalastajien olevan mukana kehikossa, eikd laajennuskertoimia kiytetty (taulukko 3).

Kalastustiedustelun tulosten luotettavuus vaihtelee riippuen otoksen koosta ja edusta-
vuudesta sekii mahdollisista vastaajien mmistivirheisti. Téysin oikeaa tietoa saaliin
miifiristd tai pyyntiponnistuksista ei saalistiedustelulla saada, koska arviointi perustuu
muistikuviin edellisvuoden saaliista (Vehanen 1994). Kalastustiedustelun luotetta-
vuuteen vaikuttavia tekijoiti ovat arvioineet mm. Hildén ym. (1985) ja Leinonen
(1989). Tissi aineistossa tiedustelujen tulokset eri vuosilta ovat vertailukelpoisia kes-
keniiin, koska kiytetyt menetelmiit ovat olleet yhteneviiset.

Taulukke 3. Kalastustiedustelujen kehys.

1988 1989 1990 1993 1995

Tiedustelu l&hetetty kpl 305 303 315 313 354
Puuttuvat osoitetiedot kpl (a_r_vio) 150 150 150 170 125
RUOKAKUNTIA YHTEENSA (arvio) 455 453 465 483 479
Tiedusteluun vastannut kpl 186 180 164 236 214
Tiedusteluun ei vastannut kpl 119 123 151 77 140
Vastaus-% 61,0 59,4 52,1 754 60,5
Vastanneista kalastanut % 73,1 75,0 87.8 754 80,4
Kalastanut kpl

Tiedusteluun vastannut 136 135 144 178 172
Tiedusteluun ei vastannut (arvio) 87 22 133 58 113
Puuttuvat osoitetiedot (arvio) 110 113 132 128 100

KALASTANEITA YHTEENSA (arvio) 3233 340 408 364 385
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3.3. Emokalanpyynnit ja koekalastukset

Emokalanpyyntien osalta aineisto koostuu Saimaan kalantutkimuksen ja vesiviljelyn
vuosina 1983-1994 Kuolimolla suorittamien pyyntien tiedoista. Aineistosta laskettiin
vuosittaiset luonnonkantaa tai istutuksista perdisin olevat nieridmédrit, luonnonkan-
nasta mitié tai maitia antaneet yksiltt sekd métimadrd, Pyynneisséd kiytettiin alkuvuo-
sina pelkistiin verkkoja (solmuvili 55 mm tai suurempi), myShemmin liséksi kahta
tai kolmea loukkua. Kaytettyjen verkkojen miérit vaihtelivat suuresti eri vuosina.
Emokalanpyyntien tueksi vuosina 1990-1991 ja 1995-1996 keviisin (toukokuun puo-
liviilli-kesiikuun puolivili) yhteistyossd paikallisten kalastajien kanssa jirjestettyjen
uistelukokeilujen tulokset on my&skin raportoitu tisséd yhteydessa.

Koekalastusaineisto koostuu Saimaan kalantutkimuksen ja vesiviljelyn vuoden 1994
syksylld Kuolimossa verkoilla ja lohisiimoilla suorittamien kalastusten tuloksista.
Koekalastuksilla saaduista nierifistd mitattiin pituns (mm) ja paino (g), eroteltiin
luonnonkannasta (rasvaevi ehjd) tai istutuksista perdisin olevat kalat scki selvitettiin
niiden ravinnonk#yttod. Muiden lajien osalta laskettiin ainoastaan kappale- ja kilo-
midriiset saaliit. Eri pidivien ja alueiden saalisvertailuksi verkkojen osalta laskettiin
yhti pyyntiyksikkod (py) kohti tunnissa saatu saalis (g/py™) seuraavasti:

Saalis g/py™ = saalis g/vrk / (kpl X py) X h), missi

kpl = pyynnissi olleiden verkkojen médri/vrk
py = verkko 30 m/1,8 m: 1py, verkko 30 m/3 m: 1,5py, verkko 90 m/3 m: 4,5py
h = pyynnissiolotuntien méiri

Verkkopyynti ajoittui kolmeen jaksoon 29.8.-2.9., 20.-22.9. ja 26.-27.9. vilisille
ajoille ja siimapyynti ajanjaksolle 19.-22.9. Kockalastuksissa kiiytettiin 1,8 m tai 3,0
m korkeita ja 30 m pitkid sekd 3,0 m korkeita ja 90 m pitkid yleiskatsausverkkoja.
Verkkojen solmuvilit vaihtelivat 12-75 mm:n vililld. Pyynnissd oli eri pdivind 1-25
verkkoa ja siimojer koukkumdird oli 57 tai 63. Kalastustuntien méiird vaihteli ver-
koilla 2-21 tunnin (keskiméirin 14 h) ja siimoilla 3-17 tunnin (keskiméirin 11 h) vi-
lilld péivittdin. Kaikkiaan kalastustunteja kertyi koko jakson aikana verkoille 280 ja
siimoille 65
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4. Tulokset

4.1. Carlin-merkinnat

4.1.1. Palautusten ajallinen jakautuminen

Suurin osa vuosina 1987 ja 1992 istutettujen kolmen nieridierdn 179 merkkipalautuk-
sesta ajoittui kahdelle ensimmdiselle vuodelle. Istutusvucoden osuus vaihteli 34-56
%:n ja toisen vuoden 26-33 %:n vililld eri erissi. Kolmen ensimmiiisen jérvivuoden
(istutushetkestd neljéinnen vuoden toukokuunhun) aikana saatiin kaikista eristd vihin-
tidiin 90 % palautuksista. Yhtd vuoden 1987 eristd kahdeksantena vuotena saatua pa-
lautusta lukuunottamatta viimeiset palantukset saatiin viidentend vuonna (kuva 2).
Kaikkien palautusten voidaan olettaa tulleen, silld vuoden 1992 eristdkdtin ei ole saatu
palantuksia ends vuoden 1995 toukokuun jéilkeen.

Istukkaiden koko vaikutti palautusten kertymiseen ja kalat tulivat saaliiksi siti nope-
ammin, miti isompia ne olivat istutettaessa. Istntuskooltaan suurimmassa eriissd
(1992b, keskipituus 283 mm) puolet palautuksista oli saatu jo istutusvuoden syyskuun
alkuun mennessi, ja istutuskooltaan pienimmiéissé erdssi (1992a, keskipituus 197 mm)
vastaava miirsd saavutettiin vasta toisen vuoden marraskuussa. Istutuskooltaan edel-
listen vilissi olevasta eriistd (1987, keskipituus 259 mm) puolet palautuksista saatiin
toisen vuoden heiniikuuhun mennesséd (kuva 2).
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Kuva 2. Nieriéin merkkipalautusten (n=179) kertymé istutusvuoden touko-
kuusta viidennen vuoden Iloppuun. 1992a=Vehkalahden eré, 1992b=
Sékniemen eré.
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4.1.2. Palautusprosentti, merkintaerien tuottama saalis ja nettosaalis

Merkintiistutuksissa lasketaan arvio kunkin istutuserén tuottamalile saaliille (kg) sub-
teutettuna tuhatta istukasta kohti ja eloonjidnnille (palautusprosentti). Tulosta voi-
daan tarkastella myds nettosaaliina kg/1000 istukasta kohti, joka saadaan vihentd-
miilld istutettujen kalojen painosta saaliiksi saatujen kalojen paino. Téssd aineistossa
lasketut tulokset perustuvat pelkistidéin merkkipalautustietoihin ilman korjauskertoi-
mia ja edustavat néinollen mininituloksia.

Kuolimoon istutettujen nieridn merkintéderien (n=3) keskiméériinen palautusprosentti
oli 11,9 % ja saalis keskimérin 68 kg tuhatta istukasta kohti. Kilomi#rdisestd saa-
liista istutusvuonna saatiin keskiméirin viidesosa, toisena vajaa kolmasosa, kolmante-
na neljdsosa, neljintend noin viidesosa ja sitd mythempind vuosina pari prosenttia
(taulukot 4 fa 5). Nettosaalis jii kaikissa erissd negatiiviseksi ja se oli keskiméirin -71
kg tuhatta istukasta kohti, Niin kaikista eristd saatiin kilomé#irdisesti vihemmiin saa-
lista kuin mité oli istutettu (taulukko 4).

Nieritistd yli 40 % pyydystettiin ensimméisen jérvivuoden aikana ja toisen jérvivuo-
den loppuun mennessi pyydettyjen miéiri nousi 1ihes 80 %:iin. Niin ollen saaliskalan
koko oli suuresti riippuvainen istukkaan koosta ja koon kasvaessa seki paiautuspro-
sentti ettd kilom#fArdinen saalis kasvoivat. Suurimpina istutetuista eristd (1987 ja
1992b) saatiinkin selvisti enemmin seki palautuksia eitd saalista kuin pienimpini is-
futetusta erdstd (1992a). Vastaavasti istutuskoolla oli negatiivinen riippuvuus netto-
saaliiseen, joka laski istukkaan koon kasvaessa (taulukko 4). Tilastollisesti riippu-
vuuksia €i voitu testata aineiston pienen koon vuoksi.

Taulukko 4. Nieriéin merkintéerien keskipituudet, merkkipalautusten maarit,
palautusprosentit, saaliit (kg/1 000 istukasta) ja nettosaaliit {kg/1000 istukas-
ta). 1992a=Vehkalahden era, 1992b=S&kniemen eri.

Era Keskipituus Palautettu Palautus- Saalis Nettosaalis

mm kpl % kg/1000 kg/1000
1987 259 83 16,6 105 -55
1992a 197 23 4,6 37 -26
1992b : 283 73 14,6 61 -131
Yht./ka 246 179 11,9 68 -71

Taulukko 5. Nieridn merkintéerien saaliiden (kg/1000 istukasta) jakautumi-
nen eri pyyntivuosille. 1992a=Vehkalahden erd, 1992b=Sakniemen eri.

Era Istvuosi 2.wvuosi 3wvuosi  4wvuosi  Swvuosi  »5.vuosi Yht.
kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg
1987 17 16 28 27 25 24 30 29 2 2 3 3 105
1992a 3 8 10 27 12 32 12 32 0 o 0 0 37
1992b 21 34 22 3 15 25 3 5 0 o 0 0 61
Keskim. 14 21 20 29 17 25 15 22 1 1 1 1 68
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4.1.3. Eri kalastustapojen saalis, saaliskalojen koko ja saaliin ajallinen jakautuminen
pyydyksittain

Merkittyind istutetuista nieridistd kalastettiin erilaisilla verkoilla noin 85 % ja uisti-
milla yli 10 %, muiden pyydysten osuuksien ollessa suurimmillaankin alle 5 %. Verk-
kosaaliista saatiin eniten yksilomiiriisesti 27-40 mm:n solmuvilin verkoilla ja kilo-
miiriisesti yli 40 mm:n verkoilla. Muikkuverkkojen osuns kappaleméiiréisestd saa-
liista oli yH 20 %, mutta kilomiirdinen osuus jdi alle 10 %:n. Yli 40 mm:n verkoilla
tilanne oli piinvastainen, kilomiifirdisen saaliin osuus oli yli kaksinkertainen kappale-

puuttui tieto pyydyksestd 42 (23 % palautuksista) ja saaliskalan paino 67 kalasta (37
% palautuksista).
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Kuva 3. Yksilo- (n=137) ja kilomééréisen (n=112) nieridsaaliin jakautuminen
pyydyksittdin.

Eri pyydyksillé saatujen nierididen keskipituuksissa (kuva 4) ja pitunsjakanmissa (ku-
va 5) oli eroja. Muikkuverkoilla saatujen kalojen keskipituus oli 27 cm, 27-40 mm:n
verkoissa 35 cm, yli 40 mm:n verkoissa 47 cm, pilkilld 42 cm ja uistimilla 45 cm.
Verkoissa, joiden solmuvilid ei ollut ilmoitettu, saaliskalojen keskipituus oli 35 cm
(kuva 4). Nuotalla ja alle 15 mm:n verkolla pyydettyjd kahta kalaa ei ollut mitattu.
Koko aineiston kalojen saaliskoko oli keskimiérin 37 cm.

Nierién alamittakoon (40 cm) téyttivien osuus kasvoi verkkojen solmuvilin kasvaes-
sa. Muikkuverkoissa osuus oli 0 %, 27-40 mm:n verkoissa 24 % ja yli 40 mm:n ver-
koissa 86 %. Verkoissa, joiden solmuvilid ei ollut ilmoitettu, vastaava osuus oli 39 %.
Pilkilld saaduista kaloista kaksikolmasosaa ja uistimella pyydetyisti kaikki olivat mi-
tantdyttdvid (kuva 4). Kaikkiaan alamittakoon tiyttivid kaloja oli mitatuista 141 ka-
lasta 56 kappaletta (40 %).
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Kuva 4. Eri pyydyksilld saatujen nierididen keskipituus (cm) ja mitantaytia-
vien (= 40 cm) osuus merkkipalautusten perusteella (n=103).
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Kuva 5. Eri pyydysten nieridsaaliin pituusjakauma merkkipalautusten perus-
teella (n=87).

Vertailtaessa ajallisesti nierifisaaliin jakautumista eri pyydystyyppien kesken havait-
tiin selvid eroja. Muikkuverkkosaaliista (n=30) istutusvuoden osuus oli yli 80 % ja
den jdlkeen ei muikkuverkoilla saatu enéi kaloja. 27-40 mm:n solmuvilin verkkosaa-
liista (n=46) istutusvucden osuus oli yli puoclet ja eniten saalista kertyi kesi-
elokuussa. Toisen vuoden osuus oli vajaa kolmannes ja se jakautui tasaisesti koko
vuodelle. Kolmantena ja neljéintendi vuonna saatiin vield muutamia kaloja. Yli 40
mm:n verkoilla saaduista kaloista (n=22) istutusvuoden osuus jii alle 10 %:n. Saalista
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saatiin eniten toisen-neljinnen vuoden aikana, kolmannen vuoden osuuden ollessa
merkittivin (vli 40 %). Saalis jakautui niini vuosina kaikille kuukausille, pééipainon
ollessa kuitenkin syys-joulukuun vilisend aikana (kuva 6). Solmuvililtiin tuntemat-
tomien verkkojen saaliista istutusvuoden osuus oli vajaa kolmannes, toisen vaoden
runsas puolet ja kolmannen vajaa 20 %. Saalis jakautui kaikille kuukausille.

Muiden pyydysten saaliin jakavtuminen poikkesi verkoista siind, ettd istutusvuonna ei
niilld pyydyksilli saatu lainkaan kaloja. Uistinsaalis (n=15) tuli toisena sekd etenkin
kolmantena vuonna (yli 70 %) ja eniten kaloja saatiin elokuussa ja marras-
joulukuussa (kuva 6). Pilkkisaalis (n=4) saatiin toisen-neljinnen vuoden tammi-
maaliskuussa ja nuotalla saatu yksi nierid toisen vuoden tammikuussa.
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Kuva 6. Nieridisaaliin (n=113) ajallinen Jakautuminen pyydystyypeittéin istu-
tusvuoden touko-joulukuussa (T-J) ja toisena-neljantend vuonna (lI-IV) istu-
tuksesta merkkipalautusten perusteella.

4.1.4. Kasvu

Kuolimoon istutetut 2-vuotiaat nieriiit saavuttivat 30 cm:n pituuden istutusvuoden lo-
pulla tai seuraavan talven aikana (3-kesiisind) ja Vuoksen vesistGalueella voimassa
olevan kalastusasetuksen mukaisen alamitan (40 cm) seuraavan vuoden lopulla tai toi-
sen talven aikana (4-Kesiisini) (kuva 7). Ensimmiiiset yksilot saavuttivat 40 cm:n pi-
tuuden kuitenkin jo istutusvuoden lokakuussa (v. 1987 erd) tai toisen vuoden heini-
kuussa (v. 1992 eriit). Keskipainoltaan nieriit olivat ensimmiisen jérvivuoden jilkeen
yli 300 g, toisen vuoden aikana paino nousi 600-1 100 g:aan ja kolmannnen vuoden
aikana keskimiiirin 1 500 g:aan (taulukko 6).

Nieriéin lisikasvu oli ensimmiiisens vuonna 5-18 cm ja 170-190 g, toisena vuonna 11-
16 cm ja 300-530 g ja kolmantena vuonna 2-12 cm ja 510-750 g. Kolmen jérvivnoden
aikana pituus kasvoi niinollen 28-36 cm ja painonlisdysti tuli 1 200-1 500 g.
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Kuva 7. Nierian merkintierien keskipituus (cmxsd) istutettaessa ja ensim-
maéisen-kolmannen jérvivuoden jélkeen seké havaintojen lukumaiéré (n).

Tauiukko 6. Nieriéin merkintderien keskipaino (gtsd) istutettaessa ja ensim-
méiisen-kolmannen jarvivuoden jilkeen sekd havaintojen lukumaéré (n).

Era Istutus 1.vuosi 2.vUosi 3.vuosi

9 n g n g n g n
1987 135+23 16 304+188 7 599+149 9 1352+413 3
1992a 65131 14 -0 1100 1 1 608+431 4
1992b 18941 30 3811132 12 908+154 2 1600 1
Keskim, 146+61 60 353+154 19 692+222 12 1511+382 8

4.1.5. Liikkumisalue ja vaellukset

Vuonna 1987 istutetun merkintieréin kaloista osa istutettiin Kuolimonsalmen I#insi-
puolelle (Vehkalahti) ja osa itdpuolelle (Sikniemi). Tietoja istukkaiden mizirin ja-
kautumisesta kyseisten paikkojen kesken ei ole tiedossa, joten erdstd pystyttiin selvit-
timéin ainoastaan nierididen pysyvyys Kuolimossa. Palautuksista 80:ssi (kaikkiaan
83) oli ilmoitettu tarkka pyyntipaikka ja niiden perusteella ainoastaan yksi nieridi vael-
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si Kuolimon ulkopuolelle Ala-Saimaalle (Tinaniemi), noin 15 km:n piihiin istutus-
paikoista. Kuolimon palautuksista Kuolimonsalmen ldnsipuclelta saatiin 36 (45 %),
itdpuolelta 40 (51 %) ja Kuolimonsalmesta 3 (4 %).

Vuoden 1992 merkintideristi toinen istutettiin Kuolimon lédnsiosaan ja toinen itdosaan.
Niistd eristd selvitettiin paitsi pysyvyys Kuolimossa, my&s pysyvyys istutusalueella.
Saaduista 96 palautuksesta kaikki tulivat Kuolimosta. Tarkka pyyntipaikka oli ilmoi-
tettu 88 palautuksessa ja niiden perusteella istukkaista 85 % pysyi siind osassa jirvei,
minne ne oli istutettu (taulukko 7). Kummankin eriin palautuksista valtaosa saatiin 0-3
kmen ja enintéén 8 km:n piistd istutuspaikasta.

Taulukko 7. Vuonna 1992 istutettujen nieriin merkintderien pysyvyys istu-

tusalueella.

Era Istutusalue Palautukset kpl Pysyvyys-%
istutusalue toinen alue yhteensd istutusalueella

1992a l&nsiosa 18 2 20 90,0

1992b itdosa 57 11 68 83,8

Palautusten alueellista jakautumista eri pyyntivuosina tarkasteltiin vuonna 1992 istu-
tettujen merkintierien perusteella. Linsiosaan istutetuista kaloista saatiin istutus-
vuonna suurin osa joko istutuspaikalta tai 1 km:n péésti Tervahaudanlahdelta, toise-
na-kolmantena vuonna eniten saalista kertyi Morruuvuorenselidn alueelta 24 km is-
tutuspaikalta ja neljintend vuonna istutuspaikalta tai Kuolimonsalmen itdpuolelta Iso-
seldlti (Hirkiisaari) noin 8 km:n p#dsti. Itdosaan istutetuista kaloista suurin osa saa-
tiin kaikkina vuosina Isoseldn aluecltz (mm. Lehtisensaari, Hérkiisaari ja Ukonsaari)
0-3 km istutuspaikalta, joskin varsinkin istutusvuonna mys Kuolimonsalmen lénsi-
puolelta Lyytikkiilidstd noin 7 km:n piéstd. Eri vuosien saaliin jakautumisessa ei ollut
havaittavissa selvid eroja.

4.2. Kalastustiedustelut

4.2 1. Nieridsaalis

Laajennnuskertoimia kiyttien, eli arvioimalla my&s vastaamattomien ja tiedustelun
ulkopuolelle jiineiden saaliit, nieriésaalis oli vuosina 1988-1990 ja 1993 400-1 000
kg (0,05-0,13 kg/ha) ja 550-1 000 kappaletta, mutta vuonna 1995 vain 120 kg (0,02
kg/ha) ja alle 100 kappaletta (taulukke 8). Nuottakalastuksessa ei kiytetty laajennus-
kertoimia, koska kaikkien nuottaajien oletettiin olevan tiedossa.

tiedusteluun vastanneista kalastaneista sai nierititd yli 40 % (59 henkil6d), vuonna
1989 runsas kolmasosa (48 henkil$d), vuosina 1990 ja 1993 vajaa kolmasosa (44/55
henkil6id ja vuonna 1995 vain joka kymmenes (19 henkil6i).

Tiedustelujen perusteella ldhes koko nierifisaalis (1 271 kg) saatiin verkoilla (84 %) ja
uistimella (noin 10 %). Verkoista eniten saalista kertyi yli 40 mm-n sclmuvilin verk-
koihin. Muiden pyydysten osuudet saaliista jdiviit viihiisiksi (kuva 8). Nuotalla saa-
tujen nierididen miidird oli todellisundessa suurempi, silld useat nuottaajat ilmoittivat
laskeneensa takaisin alamittaisia nierititd, joita ei huomioitu laskelmissa. Lisdksi on
huomioitava, ettéd tiedustelujen ulkopuolelle jéi valtaosa pelkistéfin pilkilld kalasta-
neista.
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Taulukko 8. Kuolimon nieridsaalis viiden kalastustiedustelun perusteella.

Nieridsaalis 1988 1989 1990 1993 19895
kg kpl kg kpl kg kpl kg kpl kg kpl
Tiedustelu 336 418 303 276 366 294 211 279 55 38
Vastaamattomat® 207 257 184 168 338 271 66 87 36 25
Puuttuvat osoitetiedot” 261 326 227 207 336 270 146 193 32 22
Yhteens&* 804 1000 714 650 1040 835 423 559 123 85
*) arvio
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Kuva 8. Kalastustiedusteluissa ilmoitetun nieridsaaliin (yht. 1 271 kg) jakau-
tuminen pyydyksittéin.

Eri tiedusteluvuosien vililld ilmeni selvid eroja kilom#drdisen saaliin jakautumisessa
pyydysten vililld. Yli 40 mm:n verkkojen osuus kokonaissaaliista oli yleensi alle
40 %, mutta vuosina 1990 ja 1995 lihes 60 %. 34-40 mm:n verkoilla saatiin kolmas-
neljisosa saaliista kaikkina vuosina. 27-33 mm:n verkkojen saalisosuus oli vuosina
1988-1989 yli 10 %, mutta jii myShempiné vuosina 5 %:iin tai sen alle. Muikkuverk-
kosaaliin osuus vaihteli vuosittain 1-7 %:n vililli. Uistinsaaliina saatiin vuonna 1988
ldhes viidesosa, vuosina 1989-1990 alle 10 %, vuonna 1993 lihes 15 %, mutta vuonna
1995 ainoastaan 2 %. Nuottasaaliin osuus vaihteli 0-10 %:n ja pilkki- seki onkisaaliin
0-3 %:n vililla.

Tiedusteluissa vastaajia pyydettiin erottamaan istutetut nieridt (rasvaevileikatut)
luonnonkantaa olevista kaloista. Kilomé#rdisistd nieridsaaliista oli vastaajista keski-
miidrin 90 % (vaihtelu 85-97 %) eritellyt nieriéit vuosina 1988-1990 ja 1993, loppujen
ilmoittacssa vain koko nieridsaaliinsa. Vuonna 1995 nieriditd oli eritellyt ainoastaan
puolet kalastajista. Luonnonkantaa olevien osuudet vuosittaisista nieridsaaliista vaih-
telivat 31-63 %:n vililld. Suhteellisesti eniten luonnonkantaa olevia kaloja saatiin
vuonna 1995 (taulukko 9). Kappalemsdrdisestd nierifisaalista oli eritelty eri vuosina
keskimidirin 80 % (vaihtelu 63-94 %) ja luonnonkantaa olevien osuudet vaihtelivat
35-58 %:n vililld. Suhteellisesti eniten luonnonkantaa olevia nieribitd saatiin kappa-
lemiifirdisesti vuonna 1995,

Saaliiksi saatujen luonnonkantaa olevien nieritiden keskipainot vaihtelivat tiedustelu-
vuosittain 1 050-1 250 g:n vililld. Istukkaat olivat yleensi selvisti pienempii, keski-
painon jé#dessd useimmiten alle 1 000 g:n. Vuonna 1990 istukkaiden keskipaino oli
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kuitenkin poikkeuksellisen suuri ja istukkaiden keskimii#irdinen saaliskoko ylitti luon-
nonkantaa olevien kalojen koon (taulukko 9).

Taulukko 9. Kuolimon nieridsaalis seké luonnonkantaa ja istukkaita olevien
kalojen osuudet ja keskipainot kalastustiedustelujen perusteella.

Vuosi Saalis Eritelty Luonnonkanta Istukkaat

kg kg % kg % g kg % g
1988 336 284 845 153 5389 1254 131 46,1 624
1989 303 258 85,1 111 43,0 1047 147 57,0 961
1990 366 385 87,0 109 30,7 1124 248 69,3 1390
1993 211 195 924 101 51,8 1161 94 48,2 895
1995 55 27 491 17 63,0 1214 10 37,0 1000

Keskim. 254 224 B1,6 98 485 1160 126 51,5 974

4.2.2. Kokonaissaalis

Laajennnuskertoimia kiyttden, eli arvioimalla myds vastaamattomien ja tiedastelun
ulkopuolelle jiiineiden saaliit, kaikkien lajien kokonaissaalis oli tiedusteluvuosina
30 000-41 000 kg:n (3,8-5,1 kg/ha) vililld (tanlukko 10). Nuottakalastuksessa ei kay-
tetty laajennuskertoimia, koska kaikkien nuottaajien oletettiin olevan tiedossa.

Kuolimon kilomiiirdisen kokonaissaaliin yli 10 tonnin vaihtelu eri tiedusteluvuosina
johtui p#iasiassa muikkukannan vaihtelusta. Muikkusaalis (laajennuskertoimin) oli
suurimmillaan lihes 20 000 kg vuonna 1988 ja pienimmilkifin noin 12 000 kg vuonna
1990, Muikun suhteellinen osuus kokonaissaaliista oli vuosina 1988-1989 lihes 60 %,
mutta jii myShempini vuosina alle 50 %:iin (kuva 9, taulukko 11).

Muikun jilkeen kilomiiriisesti merkittivin saaliskala oli ahven, jonka osuus koko-
naissaaliista vaihteli 20 %:n molemmin puolin. Siian osuus saaliista oli keskiméirin
vajaa 10 %, hauen seki sirjen kummankin runsas 5 % ja mateen vajaa 5 %. Muiden
lajien osuudet kokonaissaaliista jaivat vihaisiksi (kuva 9, taulukko 11).

Tiedustelujen perusteella eri lajien saalis painottui selvisti eri pyydyksiin. Muik-
kusaalis saatiin kiiytinndssid kokonaan joko muikkuverkoilla tai nuotalla, ahvensaalis
péiiasiassa katiskoilla ja 27-40 mm:n solmuv#lin verkoilla ja siikasaalis 27-40 mm:n
verkoilla (tistd valtaosa 34-40 mm:n verkoilla). Haukia pyydettiin eniten yli 33 mm:n
verkoilla ja katiskoilla, sirkid 27-40 mm:n verkoilla ja katiskoilla sekii mateita yli 33
mm:n verkoilla. Nierid- ja jarvitaimensaalis saatiin suurimmmalta osin yli 33 mm:n ver-
koilla ja uistimella, lahnasaalis yli 40 mm:n verkoilla ja séynesaalis yli 33 mm:n ver-
koilla. Kuoresaaliista pi#iosa tuli nuotalla, mutta myss muikkuverkoilla. Vuoden 1995
tiedustelun perusteella jirvilohet kalastettiin pisiosin nistimella sekd yli 40 mm:n ver-
koilla. Aikaisemmissa tiedusteluissa jérvilohia ei ollut eritelty jérvitaimenista.

Taulukko 10. Kuolimon kokonaissaalis viiden kalastustiedustelujen perus-

teella.
Kokonaissaalis (kg) 1988 1989 1990 1993 1995
Tiedustelu 20 918 15935 11 538 17 347 14 477
Vastaamattomat® 9 608 7 938 10 392 5392 8 259
Puuttuvat osoitetiedot* 10 222 9019 9 520 10632 7 001
Yhteensa* 40 747 32 891 31 450 33 371 29 737
* arvio
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Kuva 9. Kokonaissaaliin kehitys pyydystyypeittdin (A) seki lajien suhteelli-
set saalisosuudet (B).

Taulukko 11. Kuolimon kalansaaliit lajeittain ja niiden saalisosuudet (%) eri tiedusteluvuo-

Laiji 1988 1989 1890 1993 1995

kg % kg % kg % kg % kg %
Muikku 12207 584 9160 57,5 4847 420 7474 431 6921 47,8
Ahven 3554 170 2746 17,2 2502 217 2919 168 2625 18,1
Siika 1164 56 949 6,0 981 85 1954 11,3 956 8,6
Hauki 1078 5,2 824 52 846 73 1282 74 1099 7.6
Sarki 918 44 634 4,0 632 55 1284 7.4 988 6,8
Made 805 3,8 518 3,3 470 4.1 702 4,0 549 38
Nierid 336 1,6 303 1,8 366 32 211 1,2 55 0,4
Lahna 260 1,2 277 1,7 250 2,2 275 1,6 299 2,1
Taimen 217 1,0 179 1,1 181 1,6 415 2,4 341 2,4
Kuore 26 0,5 154 1,0 274 2,4 465 27 232 1,6
Séyne 271 1,3 176 1,1 178 1,5 325 1,9 211 1,5
Jarvilohi" - - - - - - - - 135 0,9
Muut 13 0.1 15 0,1 11 0,1 44 0,3 68 0.5
Yht. 20918 100,0 15935 100,0 11538 100,0 17347 100,0 14477 100,0
Yht” 40747 32891 31450 33371 29737

)

vuosina 1988-1990 ja 1993 jirvilohia ei eritelty taimenista

? arvio, jossa mukana vastaamattomat ja tiedustelun ulkopuolelle jiineet ruokakunnat
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4.2.3. Kalastuksen rakenne ja ajoittuminen

Laajennuskertoimia kiyttéen, eli ottamalla huomioon my&s vastaamattomat ja tiedus-
telun ulkopuolelle jiineet, pyyntipdivien lukumiirdt vaihtelivat tiedusteluvuosina
30 00046 000 pdivin ja pyydysten miisirit 3 5004 500 kappaleen vililld (taulukko
12). Nuottakalastuksessa ei kiytetty laajennuskertoimia, koska kaikkien nuottaajien
oletettiin olevan tiedossa.

Tiedustelujen perusteella eniten pyyntipdivid kertyi katiskoille, mutta lukuméiriisesti
niitd oli tihin verrattuna selvisti vihemmiin. Muikkuverkkojen osuus pyyntipHivistd
oli runsas 15 % ja lukumidr#isesti ne muodostivat merkittivimmiin pyyntimuodon.
Muiden verkkojen yhteenlaskettu osuus pyyntipiivistd oli 40 % tai hieman yli ja eni-
ten pyyntipiivid kertyi 34-40 mm:n solmuviilin verkoille. Muiden pyydysten pyynti-
péivien miérit ja lukumiiirat jiivit kaikkina vuosina alhaisiksi (kuva 10).
Muikkuverkkokalastus ajoittui kesé-lokakuuhun, Muilla verkoilla kalastettiin tasai-
semmin ympéri vaoden, eniten tammi-maaliskuussa ja toisaalta lokakuussa. Vihiten
yli 27 mm:n verkoilla kalastettiin huhtikuussa. Katiskapyynti ajoittui ldhes kokonaan
avovesikauteen touko-syyskuulle, touko-kesékuun muodostaessa kalastushuipun (ku-
va 11). Muilla pyydyksill4 ei pyynnin ajoittumista selvitetty.

Tarkasteltacssa eri pyyntimuotoja harjoittaneiden osuuksia kalastaneista, havaittiin
tiedustelujen perusteella muikkuverkkokalastuksen olevan selvisti yleisin pyynti-
muoto. Muikkuverkoilla kalasti eri vuosina keskiméérin yli 80 % kalastaneista, vuon-
na 1988 lihes jokainen. Muista verkoista 27-33 mm:n solmuvilin verkoilla kalasti
keskimii#rin joka neljds-viides, vuonna 1989 kuitenkin ldhes puolet. 34-40 mm:n ver-
koilla kalasti keskimiiirin vajaa kaksi-kolmasosaa ja yli 40 mm:n verkoilla 40 % ka-
lastajista. Katiskapyyntid harjoitti yli puolet, pilkkimisté joka viides ja onkimista joka
neljis (vuonna 1988 joka toinen) kalastaja. Ulstimella kalasti joka kolmas tai neljds,
vuonna 1993 kuitenkin yli puolet kalastajista (taulukko 13). Rys#- ja nuottakalastusta
sekd pitkésiima- ja syottikoukkupyyntiéd harjoitti vuosittain 0-6 % kalastaneista.

Taulukko 12. Kuolimon pyyntipdivien ja pyydysten maéaérit tiedustelujen pe-

rusteella.
Pyyntipaivié (kpl) 1988 1988 1990 1993 1995
Tiedustelu 18 942 13 140 13 077 17 780 13 658
Vastaamattomat* 11923 8708 12 007 5 764 8 848
Puuttuvat osoitetiedot* 15076 10 806 11917 12 721 7 830
Yhteensa® 45 941 32 744 37 001 36 275 30 336
Pyydyksié (kpi) 1988 1989 1990 1993 1995
Tiedustelu 1855 - 1447 1 401 2072 1 575
Vastaamattomat®” 1180 981 1288 674 1028
Puuttuvat osoitetiedot” 1 492 1205 1279 1486 910
Yhteensd* 4 528 3 634 3 968 4232 3513
%) arvio
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Kuva 10. Pyyntipéivien kehitys pyydystyypeittdin (A) sekd pyydysten suh-
teelliset osuudet kokonaismdairista (B).
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Kuva 11. Pyyntipdivien prosentuaatinen jakautuminen pyydystyypeittdin eri
kuukausille tiedustelujen perusteella.
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Taulukko 13. Eri pyydyksillé kalastaneiden osuudet (%) kalkista kalastaneis-
ta tiedusteluvuosittain.

Vuosi Muik- 27-33 34-40 Yii40 Katiska Pilkki Onki Uistin
kuverk- mm mm mm
ko varkko verkko verkko
1988 98 27 71 44 75 25 48 32
1989 20 46 56 41 64 19 28 24
1990 72 19 51 35 43 18 26 22
1993 81 23 74 41 57 23 22 51
1995 81 27 - 52 37 46 17 21 27
Keskim. 84 28 61 40 57 20 29 31

4.3. Emokalanpyynnit ja koekalastukset

4.3.1. Emokalanpyynti ja médinhankinta

Saimaan kalantutkimuksen ja vesiviljelyn suorittamissa nierifin emokalanpyynneissi
Kuolimosta saatiin vuosina 1983-1994 yhteensi 119 nieriéisi, joista luonnonkantaa
olevien yksiléiden osuus oli noin 70 %. Luonnonkantaa olevista nieridistd saatiin mé-
tid tai maitia noin 40 %:sta kaloista. Loput nieriit olivat nuoria tai martoja kaloja,
mutta osa myds pyynnin yhteydessé kuolleita. Kunkin vuoden miéti pyrittiin hedel-
mbittim#in luonnonkoiraiden maidilla, mutta erdind vuosina jouduttiin kéyttimiiin
aikaisempina vuosina pakastettua maitia tai laitoskoiraita. Saatu miitimééra oli naind
vuosina yhteensd noin 57 000 kappaletta (taulukko 14).

Kutevan nierifikannan heikkoa tilaa kuvaa mm. se, ettd vuonna 1983 pyydystetyistid 20
nieriisti vain neljd oli sukukypsid ja vuonna 1985 saatu naaras, joka lypsyn ja rasva-
eviin poiston jélkeen laskettiin takaisin Kuolimoon, oli ainoa seuraavan syksyn (1986)
pyynnissi saatu yksils. Pyyntipaikkakin oli ldhes sama kuin edellisené syksyné.

Taulukko 14. Kuolimosta emokalanpyynneistd saadut nieriat, métia tai mai-
tia antaneet Iuonnonkalojen maéérat (kpl) sekd métimunien Ilukuméard
(vi=vastalypsetty, spa=silmapisteaste).

Vuosi Nierioita (kpl) Matié/maitia luonnonk. (kpl) Matia (kpl)
luonnonk. istukas naaras koiras
1083 20 - - - -
1984 11 - 7 2 n. 20 000 (vi}
1985 2 - 1 1 5 850 (vi)
1986 1 - 1 - n. 500 (spa)®
1987 1% - - - -
1988 2% 4 - 2
1989 6” 7 - - -
1990 10 18 2 0 3 647(spa)”
1991 9 3 2 0 1 929 (spa)”
1992 5 - 4° 3® 3 943 (spa)
1993 18 - 6" 3° 21 000 (spa)
1994 - 2 . - -
Yht. 85 34 23 11(12) n. 56 869
&) sama naaras kuin v. 1985 Bei sukulkypsi
© hedelmditetty pakastetulla maidilla D) hedelmditetty laitoskoirailla

) sis. Olavinlammesta saadun yksilon
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Emokalanpyynnin tueksi uvistelemalla jéirjestetyt keviiset pyyntikokeilut onnistuivat
vuosina 1990-1991 hyvin nierididen kokonaismiidrin ollessa 70 kappaletta, painoltaan
200-1 500 g. Uistelijoiden miérd vuosina 1995 (9 henke#) ja 1996 (12 henkei) ja
uisteluaika oli suurempi kuin aiemmin, mutta saaliiksi saatiin ainocastaan yksi nierii
vuonna 1995.

Emokalanpyynneistd ja uistelemalla saatuja nieribitd istutettiin vuosina 1990-1993
yhteensd 104 kappaletta kalastukselta rauhoitettuun Olavinlampeen Enonkoskelle.
Pieneen lampeen tehtyjen istutusten tarkoituksena oli helpottaa nierididen saantia tu-
levina vuosina emokalastojen perustamista varten. Lampeen siirrettiin lisiksi kevaalld
1990 Saimaan kalantutkimuksesta ja vesiviljelystd 70 kappaletta 5-vuotiaita, keski-
painoltaan 800 g:n laitoskasvatettuja nierititd (taulukko 13).

Taulukko 15. Olaviniampeen istutetut/siirretyt nieriét.

Luonnonkanta Istukas/laitoskala
Vuosi emokalanpyynti uistelu emokalanpyynti Saimaa
1990 4 42 1 70
1991 4 25 2 .
1992 7 - - -
1993 18 - 1 -
Yh. 33" 67" 4* 70%
* osa VI-merkitty ennen istutusta ® rasvacvileikattu ennen siirtoa

4.3.2. Koekalastus

Saimaan kalantutkimuksen ja vesiviljelyn suorittamissa kockalastuksissa vuoden 1994
syksylld saatiin verkoilla yhteensi 8 nieridé, joista kolme koirasta oli luonnonkantaa
(rasvacvii ei poistettu) ja viidestd naaraasta kolme oli luonnonkantaa. Nieritiden pi-
tuus vaihteli 32-65 cm:n (keskimiiirin 52,5 cm) ja paino 280-2 230 g:n (keskimiirin
1450 g) vililld (taulukko 18). Kaikki nieriéit saatiin Kuolimon syvinteistd (Morova,
Sidkniemi, Kotasaari) 22-30 m:n syvyydestd. Lohisiimoilla ei saatu yhtiin nieriiid
(taulukko 16).

Verkkopyynnin kokonaissaalis oli ldhes 1 000 kalaa, joista noin puolet oli muikkuja.
Kappalemiiirdisesti runsaita olivat myds ahven, kuore, kiiski ja siika. Kilomédrdisesti
kokonaissaaliista (85 kg) noin neljisosa oli mateita, nierididen osuuden ollessa vajaa
15 %. Siimoilla saatiin saalista vain 10 kg ja se koostui jarvilohista ja -taimenista seki
yhdestd sdyneestd (taulukko 16).

Taulukko 16. Kuolimon koekalastussaalis vuonna 1994.

Laji Verkkosaalis Siimasaaslis Yhteensé

kpl kg, kpl kg kpl kg
Made 49 21,0 - - 49 21,0
Ahven 144 14,1 - - 144 14,1
Jéarvilohi 5 7,0 4 6,5 9 13,5
Siika 73 12,6 - - 73 12,6
Nierié ‘8 11,4 - - 8 11,4
Muikku n. 500 10,5 - - n. 500 10,5
Jarvitaimen 4 6.4 2 1,3 6 7,7
Muut® 192 2,4 1 2,4 193 48
Yhteensa n. 975 85,4 7 10,2 n. 982 25,6

* kmore, kiiski, nahkiainen, simppu, sdyne, sdrki
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Verkkojen osalta eri piivien koekalastuksilla saadut kokonaissaaliit vaihtelivat 1,3-
44,7 g:n (keskimdiirin 18,2 g) vililld yhti pyyntiyksikkoid kohti tunnissa. Rauhoitus-
alueilla saaliit olivat suurempia kuin niiden ulkopuolisilla alueilla (tanlukko 17). Saa-
litksi saaduista kahdeksasta nierifistd ainoastaan yksi saatiin rauhoitusalueiden ulko-
puolelta.

Kaikkiaan koekalastusten aikana kiytettiin 201 verkkoa. Verkkojen koon mukaan
suhteutettuna pyyntiyksikkotunteja kertyi 4 714. Timén perusteella yhden nierién
saaminen vaatisi normaalimittaisella (30 m) verkolla joko 590 tunmin (1,8 m korkea
verkko) tai 390 tunnin (3 m korkea verkko) kalastuksen. Vastaavasti 90 m pitkilli ja 3
m korkealla verkolla saataisiin yksi nierii 130 tunnin kalastuksella.

Taulukko 17. Pyyntiyksikkda kohti laskettu kokonaissaalis (g/py™) rauhoi-
tusalueella ja sen ulkopuolelia.

Rauhoitusalue Ulkopuolinen alue

aika keskim. g vaihteluvali aika keskim. g __vaihteluvéli
29.8.-2.9. 19,3 7,0-44.4 1.-2.8. 57 5,7-5,7
20.-22.9. 27,0 10,7-447 21.-27.9. 14,4 1,3-35,4

Koekalastuksilla saatujen kahdeksan nierifin ravinto koostui pifiasiassa muikusta.
Muuta kalaravintoa (mukaanlukien sulanut ja tunnistamaton kalamassa) oli sybnyt
viisi ja yksi nierid oli syonyt yhden kaksisiipisen (Diptera sp.). Sybdyn ravinnon ko-
konaismiird vaihteli 8-50 g:n ja ravinnon osuus kalan painosta 0,5-3,9 %:n vililld
(tanlukko 18). Nieridisti viiden suolistosta 16ytyi yksi tai useampi lapamato (Eu-
bothrium crassum).

Taulukko 18. Koekalastuksilla saatujen nierididen pituus ja paino, ravinto
seki ravinnon osuus kalan painosta.

Yksilon RAVINTOKOHTEET Kalan
koko muikku muut katat hyonteiset yhieensd painosta
mm g kpl d kpl g kpl g kpi g %
320 280 2 10,3 1 06 1 - 4 109 3,9
475 1188 3 156 1 23 - . 4 17,9 1,5
503 1312 8 299 4 65 - b 12 364 2.8
535 1550 5 32,7 2 08 - - 7 3833 2,1
560 1592 2 80 - - - - 2 80 0.5
560 1 608 - - - - - - 0 0,0 0,0
595 2228 - - . - . - 0 0,0 0,0
650 1846 4 49,0 1 1,6 - - 5 50,5 2,7

% 706 927 265 73 2,9
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5. Tulosten tarkastelu

5.1. Nierién istutustulos

Istutustuloksen arviointiin nieriélld, kuten muillakin Iajeilla, merkintsjen ja kalastus-
tiedustelujen perusteella liittyy monia virhetekijoitd. Keskeisimpiii ongelmia Carlin-
merkinnéissd ovat palautusaktiivisuuden arviointi (mm. Toivonen ym. 1991), merkki-
en aiheuttama mahdollinen lisdkuolleisuus (mm. Wetherall 1982) tai vaikutus kalojen
kasvoun (mm. Isaksson ja Bergman 1978). Lis#ksi merkki saattaa toimia houkuttime-
na petokaloille sekii kaloja syoville linnuille (G6nczi ym. 1986) tai osa merkeistd
saattaa irrota kalasta (mm. Isaksson ja Bergman 1978). Kalastustiedusteluissa ongel-
mina ovat etenkin tiedustelujen ulkopuolelle jd4vien seké vastaamattomien saaliiden
arvioinnit, mutta myds vastauksissa esiintyvit virheellisyydet (Hildén ym. 1985, Lei-
nonen 1989). Istutusten tulosta arvioitaessa voidaan merkintiistutuksissa kiyttid kor-
jauskertoimia, joilla pyrité&n arvioimaan edelif mainituista tekijoistd johtuvia virhei-
ti. Korjauskertoimet vaihtelevat laajoissa rajoissa ja ovat riippuvaisia istukkaiden
koosta ja vesialueesta (mun. Niva ja Juntunen 1993a, 1993b, Valkeajirvi 1993a,
1993b, Makkonen ym. 1995, 1996, Friman ym. 1997). Siiti syystd niiti ei voida
yleistdd tissd kiytettdviksi.

5.1.1. Palautusprosentit ja kilomaarainen saalis

Kuolimoon vuosina 1987 ja 1992 istutetuista kolmesta nieridin merkintieriistd tuli yh-
teensd 179 palautusta, keskimédriisen palautusprosentin ollessa 11,9 %. Palautuksista
pdidosa saatiin kahden ensimmiisen vuoden aikana. Merkintderit tuottivat saalista
keskimiiiirin 68 kg tuhatta istukasta kohti. Kiloméiriisesti saalista kertyi eniten toise-
na-neljéntend vuonna (kuva 12).

Merkintéeristd laskettu nettosaalis, saalis vihennettynd istukkaiden painolla, oli vas-
taavasti keskiméirin -71 kg tuhatta istukasta kohti. Koska suurin osa kaloista saatiin
kahden ensimmiiisen vuoden aikana, oli saaliskalan koko riippuvainen istukkaan
koosta. Koon kasvaessa kilomiirdinen saalis kasvoi, mutta nettosaalis pieneni. Las-

mia ja edustavat niin ollen minimitulosta.

Kalastustiedustelujen perusteella (laajennuskertoimin) Kuolimon nieriéisaalis vaihteli
vuosina 1988-1990, 1993 ja 1995 123-1 040 kg:n vililld. Istukkaiden osuus saaliista
oli 37-69 %, joten istukassaalis vaihteli eri tiedusteluvuosina noin 45 kg:sta yli 700
kg:aan.

Vuonna 1979 arvioitiin Kuolimon nieri#isaaliiksi 74 kg eli 0,01 kg/ha (Auvinen ym.
1983).

Inarijérven nieriéin Carlin-merkinn&istd vuosina 1965-1986 saatiin enemmiin sek# pa-
lautuksia ettd saalista. Palautusprosentit vaihtelivat 8,4-60,6 %:n (keskiarvo 29,5 %)
ja saalis tuhatta istukasta kohti 12-395 kg:n (keskimddrin 123 kg) vilillid eri erissi.
Palautuksista ensimmiiisen jiérvivuoden osuus noin 30 % oli alhaisempi ja toisen ldhes
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35 % suurempi kuin Kuolimossa. Sen sijaan kolmannen yli 20 %:n ja neljdnnen vuo-
den noin 10 %:n osuudet vastasivat Kuolimosta saatuja tnloksia (Ahonen 1992).

Jirviloheen ja -taimencen verrattuna nierid on selvisti kauemmin kalastuksen kohtee-
na. Useissa merkintiistutuksissa on havaittu merkkipalautusten ajoittuvan seki jérvi-
lohella ett# -taimenella nieriéii selvemmin ensimmiiselle jirvivuodelle ja mm. Vuok-
sen vesistbalueelle vuosina 1979-1993 tehtyjen merkintjen perusteella 2-vuotiaina
istutetuista jarvilohista saatiin ensimméiseni jarvivuonna noin 60 % ja jirvitaimenista
lihes 80 %. Toisen jirvivuoden loppuun mennessi palautuksista oli saatu kummalla-
kin lajilla vihintiizin 90 % (Makkonen 1996, Makkonen ym. 1995, 1996).

50

1 palautukset

saalis

s 77777 B
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Kuva 12. Nieri&n merkintaerien palautusten (n=179} ja saaliin (kg) prosentu-
aalinen jakautuminen eri pyyntivuosille.

5.1.2. Saaliin jakautuminen eri vuosille

Nierisisaaliin jakautumista eri vuosille ja eri-ik#isille kaloille voitiin vertailla merkin-
niisti ja tiedusteluista saatujen tulosten perusteella ainoastaan istukkaiden osalta.
Vuoden 1987 kaksivuotiaiden merkintierdsti saatu korjaamaton saalis 105 kg/1000
istukasta jakautui seuraavasti: 2-vuotiaat 17 kg, 3-vuotiaat 28 kg, 4-vuotiaat 25 kg, 5-
vuotiaat 30 kg ja yli 5-vuotiaat 5 kg. Vertailemalla niitd lukuja vuosien 1988-1990
lagjentamattornista kalastustiedusteluista saatuihin, tuhatta istukasta kohti suhteutet-
tuihin saaliisiin, havaitaan eri-ikdisten kalojen saaliiden vastaavan merkinnistd saatua
tulosta. Vuoden 1986-1987 istutuksista (6 150 kpl) saatiin vuonna 1988 3-vuotiaina
25 kg/ 1000 istukasta, vuosien 1986-1987 ja 1989 istutuksista (6 650 kpl) vuonna
1989 4-vuotiaina 26 kg/1000 istukasta ja edellisten seké vuoden 1990 istutuksista
(7 149 kpl) vuonna 1990 4-5-vuotiaina 36 kg/1000 istukasta (taulukko 19).

Vastaavasti vuonna 1992 istutettujen kahden 2-vuotiaiden merkintiieriin yhteenlas-
kettu korjaamaton saalis 98 kg jakautui seuraavasti: 2-vuotiaat 23 kg, 3-vuotiaat 32
kg, 4-vuotiaat 27 kg ja 5-vnotiaat 16 kg. Vuoden 1993 tiedustelussa istukassaaliin ar-
vioitiin koostuvan piiiosin vuoden 1992 istutuksista (3 099 kpl) peridisin olevista 3-
vuotiaista, joskin aikaisempien istutusten yli 6-vuotiaita saattoi olla vield mukana.
Laajentamattomasta tiedustelusta saatiin 3-vuotiaiden saaliiksi 33 kg/1000 istukasta,
mik# vastasi merkinndisté saatua tulosta.
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Inarijérven nieridmerkinndistd vuosina 1965-1986 tuhatta istukasta kohden lasketusta
saaliista ensimmiisen jdrvivuoden osuus oli vajaa 20 %, toisen yli 20 % ja kolmannen
yli 25 % (Ahonen 1992) eli osuudet olivat samaa suuruusluokkaa kuin tissi aineistos-
sa. Sen sijaan kolmannen jirvivuoden jidlkeinen saalis jakautui tasaisemmin eri vuo-
sille (Ahonen 1992), kun se Kuolimossa tuli Jdhes kokonaan neljénteni vuonna.

Taulukko 19. Vuoden 1987 merkintderéin korjaamattoman ja vuosien 1988-
1990 kalastustiedusteluista ilman laajennuskertoimia saadun nieridsaaliin
(kg/1000 istukasta) jakautuminen eri ryhmiin.

2-vuotiaat 3-vuotiaat 4-yuotiaat S5-vuotiaat >5-vuotiaat
kg % kg % kg % kg % kg %

Carlin 17 16 28 27 25 24 30 29 5 5
Tiedustelut ei tied. 25 26 36" ei tied.

#) sisiileis myos v. 1990 istutettuja 4-vuotiaita

5.1.3. Eri kalastustapojen saalis ja sen ajaliinen jakautuminen

Kuolimon kilomi#irdinen nieridsaalis saatiin p#dasiassa verkoilla. Verkkojen osuus
kokonaissaaliista oli seké merkintjen ettd tiedustelujen perusteella 84 %. Uistinsaa-
liin osuus noin 10 % oli my6s sama merkintGjen ja tiedustelujen perusteella (kuva
13).

Ajallisesti nieri6itd saatiin merkinttjen perusteella muikkuverkoilla p#fiosin touko-
heindkuussa ja muilla verkoilla ympiri vouoden, piipainon oliessa kuitenkin tammi-
helmikuussa ja touko-syyskuussa. Tiedustelujen perusteella kyseiset ajankohdat nou-
dattivat varsin hyvir verkkopyynnin ajoittumista: muikkuverkoilla kalastettiin eniten
kesi-lokakuussa ja muilla verkoilla ympéri vuoden, eniten tammi-maaliskuussa ja lo-
kakuussa. Uistimella nierioitd saatiin merkintdjen perusteella eniten kesé-elokuussa ja
marraskuussa.

verkko >40 mm

verkko 27-40 mm |
uistin 7 T

muikkuverkko pm—— ’ ™ Carlin I
s - |
b ‘ | 7. Tiedusteln |
nuotta m : | |
verkko <15 mm P }
- |
okl § |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

%
Kuva 13. Merkkipalautuksina (68 kg) ja kalastustiedusteluista (1 271 kg) saa-
tujen kilomé&aréisten nieridsaaliiden prosentuaalinen jakautuminen pyydyk-
sittain.
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Inarijirven nieriin Carlin-merkinnoisti saatiin vastaavanlaisia tuloksia ja valtaosa
nieridistd kalastettiin verkoilla, yli 40 mm:n solmuvilin verkkojen muodostaessa mer-
kittivimmin ryhmiin (Ahonen 1992). Useissa muillakin lchikaloilla tehdyissi mer-
kintiistutuksissa on havaittu verkkojen olevan merkittivin kalastustapa ja mm. Vuok-
sen vesistdalueelle vuosina 1979-1993 tehtyjen jirvilohi- ja jérvitaimenmerkintGjen
saaliista verkkojen osuus oli noin 70 % (Makkonen 1996, Makkonen ym. 1995, 1996).
Inarijéirvessi nieridn uistinsaalis sen sijaan jidi hyvin alhaiseksi (Ahonen 1992), kun
taas jérvilohia ja -taimenia kalastettiin uistimella noin viidennes (Makkonen 1996,
Makkonen ym. 1995, 1996).

5.1.4. Alamittaisten osuus saaliissa

Merkinndisti saatujen tulosten perusteella alamittaisia (alle 40 cm) nieriGitéd saadaan
pi#asiassa solmuvililtisin tiheills, alle 40 mm:n verkoilla. Muikkuverkoilla saaduista
nieridisti kaikki olivat alamittaisia, 27-40 mm:n verkoissa alamittaisia oli 76 % ja
solmuvililtdsin tuntemattomissa verkoissa 61 %. Sen sijaan yli 40 mm:n verkoilla sek
pilkill4 saaduista nieriGistd valtaosa ja uistimella saaduista kaikki olivat mitantiytts-
vid. Kaikkiaan alamittaisia nieri6itd oli saaliissa léhes kaksikolmasosaa ja keskimi#-
rédinen saaliskoko 37 cm.

Inarijirven Carlin-merkinndissd nieridin keskimiérdinen saaliskoko jdi 34 cmuiin ja
vain yhten# vuonna istutettujen kalojen palautuspituuden keskiarvo ylitti 40 cm (Aho-
nen 1992). Harmaanierididen keskimééiriinen saaliskoko oli Inarijérvelld 38 cm ja is-
tutettujen kalojen palautuspitunden keskiarvo oli vihintésn 40 cm useammin (Ahonen
ym. 1991).

Vuoksen vesistdalueelle tehtyjen jirvilohen ja -taimenen Carlin-merkinndissi saatiin
nieriéisti poikkeavia tuloksia. Muikkuverkolla saadut jérvilohet ja -taimenet olivat
kookkaampia, joskin alamittaisten osuus saaliista oli molemmilla lajeilla yli 80 %. Yli
40 mm:n solmuviilin verkoilla ja uistimella saadut kalat olivat pienempié kuin nieridt.
Etenkin alamittaisten jérvilohien osuus yli 40 mm:n verkoissa oli suuri (yli 60 %) ja
vistinsaaliistakin alamittaisia oli molemmilla lajeilla yli 40 %. Jarvitaimenen keski-
midrdinen saaliskoko 39 cm ja alamittaisten osuus 54 % oli samaa luokkaa tiissi ai-
neistossa nierillid saatujen tulosten kanssa (Makkonen ym. 1995, 1996).

5.2. Kasvu

Nieritiden kasvua voitiin vertailla merkinn&isti ja tiedusteluista saatujen tulosten pe-
rusteella ainoastaan istukkaiden osalta. Vuoden 1987 kaksivuotiaiden merkintéeréin
nierididen istutuskoko oli 26 cm ja 135 g. 40 cren pituuden kalat saavuttivat ennen 4-
vuotiaiksi tuloaan ja 5-vuotiaina nieriit olivat keskimiilirin 54 cm ja 1 350 g. Kolmen
jarvivuoden aikainen lisikasvu oli siten 28 cm ja 1 200 g. Kalastustiedustelujen pe-
rusteella arvioituna nierifisaalis koostui vuonna 1988 pelkiistiin 3-vuotiaista, keski-
painoltaan yli 600 g:n kaloista. Vuoden 1989 tiedustelussa istukkaaat olivat 4-
vuotiaita keskipainoltaan 960 g ja vuonna 1990 4-5-vuootiaita keskiméifirin 1 390 g:n
kaloja (taulukko 20).

Vastaavasti vuoden 1992 kahden merkintierdn 2-vuotiaat nieriét olivat istutettaessa
keskimiiiirin 24 cm ja 128 g, 3-vuotiaina 36 cm ja 380 g ja 5-vuotiaiksi tullessaan noin
55 cmja 1 600 g. Kolmen jirvivuoden aikainen lisikasvu ol yli 30 cm ja noin 1 500
g. Vuoden 1993 tiedustelussa istukassaaliin arvioitiin koostuvan péiosin vuoden 1992
istutusten 3-vuotiaista. Saaliissa oli todennikdisesti myds aikaisempien istutusten yli
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6-vuotiaita kaloja, miki selittinee merkintdihin verrattuna yli kaksinkertaisen 900 g:n
keskipainon.

Edelld esitetyn mukaan kalastustiedusteluista saatu nieridistukkaiden kasvunopeus
van mittaustarkkuuden, niin merkinnéissid kuin tiedusteluissa, vooksi kasvuarvioita
voidaan pitdd kuitenkin vain suuntaa-antavina.

Luonnonkannasta perdisin olevien nierididen kasvua ei pystyity arvioimaan aineiston
perusteella. Luonnonkannan nieridt olivat kuitenkin kalastustiedustelujen perusteella
vleensi suurempia kuin istukkaat, keskipainojen vaihdellessa eri vunosina 1 050-1 250
g:n vililld. Suurimmillaan kokoero oli voonna 1988, jolloin lnonnonkannan yksil&i-
den keskipaino oli kaksinkertainen istukkaisiin verrattuna. Vuonna 1990 istukkaiden
keskipaino oli kuitenkin suurempi kuin luonnonkannalla. Kyseisen vuoden istukas-
saalis koostui tilldin pelkistizin kookkaista 4-5-vuotiaista kaloista.

Seppovaaran (1969b) esittimi nierididen kasvunopeus Kuolimossa oli hitaampaa kuin
tédmin aineiston perusteella. Nieriéit saavuttivat 30 cm:n pituuden nelivuotiaina, 40
cm:n pitunden noin viisivuotiaina ja 60 cm:n pituuden kahdeksanvuotiaina. Kuoli-
mossa nieridn kasvu oli hitaampaa kuin Saimaan alueella (Seppovaara 1969b). Inari-
jérvessd nieriéin kasvu oli hitaampaa kuin Kuolimossa. Kaksivuotiaat istukkaat saa-
vuttivat Inarijérvessi merkintdjen perusteella 30 cm:n pituuden noin 4-vuotiaina ja 40
cm:n pituuden 5-vuotiaina (Ahonen 1992) tai vasta 6-kesiisind (Toivonen 1966).

Taulukko 20. Vuoden 1987 merkintéeran ja vuosien 1988-1990 kalastustie-
dustelujen perusteella arvioitu eri-ikdisten nierididen keskipaino.

2-vuotiaat 3-vuotiaat 4-vuotiaat 5-vuotiaat
g n g n g n g n
Carlin 135 16 300 7 600 9 1350 3
Tiedustelut ei tied. 625 210 960 153  1390% 177

) gisiltid myos v. 1990 istutettuja 4-vuotiaita

5.3. Liikkumisalue ja vaellukset

Vuosina 1987 ja 1992 istutetuista kolmesta merkintderidstd saatujen palautusten pe-
rusteella nierididen liikkamisalue oli suppea. Saaduista 168 palautuksesta, joissa oli
ilmoitettu tarkka pyyntipaikka, ainoastaan yksi tuli Kuolimon ulkopuolelta. Témikin
saatiin vélittdmasti Kérndn- ja Partakosken Kuolimosta erottaman Ala-Saimaan alu-
eclta, noin 15 km istutuspaikalta. Liikkuminen myds jarven sisilld oli vihiistéd ja vuo-
den 1992 kahden merkintderéin palautuksista 85 9 saatiin Kuolimonsalmen jakaman
jérven siitd osasta, mihin kalat oli istutettu. Valtaosa kaloista saatiin vilittdmiisti is-
tuspaikalta tai sen ldheisyydestd 0-3 km:n piistd, ja enimmilldéinkin kalat vaelsivat
ainoastaan 8 km:n péihén istutuspaikasta.

Nierién suppeasta liikkumisalueesta johtuen pystyttiisiin pienillikin ajallisilla ja pai-
kallisilla kalastusjirjestelyilld vihentimiin alamittaisten kalojen miéréd saaliissa.
tuksen vilttiminen istutuspaikan lihialueella (yli 10 m:n syvinteissd kolmen kilomet-
rin sdteelld) kahden istutuksen jilkeisen kuukauden aikana vihentdisi alamittaisten
médrdd 12 % ja vastaavalla rajoituksella neljin ensimmiisen kuukauden aikana 17 %
(taulukko 21). Toisaalta pelkkien silmiikokorajoitusten ei ole havaittu soveltuvan nie-
ridn kalastuksen s#dtelyyn, silld pienetkin nieridit jasiviit helposti hampaistaan harva-
silmdisiin verkkoihin (Turanen 1996).
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Inarijirven nierididen palautuksista suurin osa saatiin noin 20 km:n siteelld istutus-
paikoista (Ahonen 1992). Muista lohikaloista harmaanierid nayttdd vaeltavan sup-
peahkolla alueella, kuten nieridkin (Ahonen ym. 1991), kun taas jirvilohen ja
-taimenen liikkkumisalueet ovat laajoja (Makkonen 1996, Makkonen ym. 1995, 1996).

Taulukko 21. Merkkipalautuksina verkoilla, uistimella ja pilkilla saatujen nie-
rididen (n=134) saaliin jakautuminen alamittaisten ja mitantayitavien kalojen
kesken nykytilanteessa ja laskennallinen jakautuminen kahdella istutus-
vuonna tehtévilld kalastusjérjestelylla.

Saalis 134 kpl
alamittaiset % mitantayttéavat %
Nykytilanne 60 40
Vaihtoehto 1  a) 52 48
b) 57 43
yhteisvaikutus 48 52
Vaihtoehto 2 a) 51 49
b) 56 44
yhieisvaikutus 43 57

Vaihtoehto I, istutusalueella kielletiiin touko-heindkunssa
a) muikkuverkkokalastus, b) 27-40 mm:n verkkokalastus

Vaihtoehto 2, istutusalueella kielletiitin touko-syyskuussa
a) muikkuverkkokalastus, b) 27-40 mm:n verkkokalastus
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6. Yhteenveto ja johtopaatokset

Témin aineiston perusteella Kuolimossa olevan nieriikannan tilaa voidaan pit43 erit-
tdin heikkona, eikd sen elpymisesti ole juurikaan merkkeji. Etenkin luonnonkannan
kalojen ja sen myotd luonnonlisdintymisen vihdinen miird on huolestuttavaa. Kan-
nan siilyttdmiseksi tehdyt kalastusrajoitukset ja rauhoitusalueet eiviit nidytid pystyvin
turvaamaan kannan sdilymisti elinkykyiseni.

Edelld esiteltyjen tulosten mukaan nierid on tehokkaan kalastuksen kohteena Kuoli-
mossa. Suurin osa luonnonkannan kaloista kalastetaan liian nuorina ja istukkaista liian
pian istutuksen jilkeen kalojen ehtimittd kasvaa ja saavuttaa sukukypsyyttd. Ongelma
nayttdisi keskittyvin verkkopyyntiin ja siini pifasiassa muikku- ja 27-40 mm:n sol-
muviilin verkkoihin. Tosin tiedustelujen ulkopuolelle jii valtaosa pilkkij6istd ja osa
uistelijoista. Nieridkannan lievd nousu istutusten ansiosta 1980-luvun lopulla lisési
varsinkin pilkkimistd. Saaliina oli t4lloin saatu useita kymmenid pienid nieridits, ja
On mahdollista, ettd pilkintd yhdessd muiden kalastusmuotojen kanssa oli niin teho-
kasta, ettii nousussa oleva nieridkanta kalastettiin sen ehtimiittd kasvaa ja lisdintyi.
Kalastuskuntien tekemit kalastusjérjestelyt nierifkannan siilytisimiseksi eivit rajoit-
taneet pilkkimistd. Toisaalta ratkaisut rauhoitusalueiden perustamiseksi tulivat nieridi
ajatellen litan my6hézn, koska 1980-luvun lopulla ja 1990-luvun alussa nousussa ole-
va kanta ei ndyttdisi viimeisten tiedustelujen mukaan tuottaneen poikasia juuri lain-
kaan. Alkuvuosien tiedusteluissa oli Jukuisia mainintoja alamittaisista takaisin laske-
tuista nieridistd, mutta vuoden 1995 tiedustelussa tilldiset maininnat puuttuivat.

Tissd tyOssd ei tutkittu nierifin vertikaali- eli syvyyssuuntaista liikkumista. Koekalas-
tuksissa kaikki nieriét saatiin kuitenkin Kuolimon syviinteistd 22-30 m:n syvyydesti.
Myds merkkipalautuksista suuri osa tuli syvinnealueilta. Nieriéin on useissa tutkimuk-
sissa havaittu eldvin ulappa-alueella ja runsaimpana pohjaniiheisissi vesikerroksissa,
etenkin, jos taimenta esiintyy samassa jirvessd (Langeland ym. 1991, L’ Abée-Lund
ym. 1993, Langeland ja L’ Abée-Lund 1996, Kolari ym, 1997 timi nide).

Nierifkannan sdilyttiminen Kuolimossa vaatii nykyisin voimassaolevien kalastusra-
joitusten ylidipitdmistd ja niiden tarkentamista tai laajentamista niin ajallisesti kuin
paikallisestikin. Verkkokalastuksen lisdksi tulee harkita uistelun ja pilkinniin rajoitta-
mista, niiden ohjaamista pois nierididen oleskelualueilta tai jopa tiydellistd rauhoi-
tusta. Rajoitusten ja uusien rauhoitusalueiden méidriimiseksi tulee selvittid tarkem-
min nierididen oleskelualueita etenkin jdrven eri vesikerroksissa eri vuodenaikoina.
Kalastusta koskevilla rajoituksilla tulee seuraavina vuosina pyrki siihen, etti nieri-
Oitd ei kalastettaisi lainkaan ennen kannan elpymisti. Kantaa voidaan ja tulee vahvis-
taa harkituin istutuksin, ei kuitenkaan ennen kuin kalastuksen jirjestelyin pystytiiin
turvaamaan alamittaisten nierididen sdilyminen sukukypsiksi.

Eri kalastustapojen rajoituksilla ja rachoitusalueilla nieriikannan pelastamiseksi on
vaikutuksia muiden kalalajien saaliisiin ja kalastukseen yleensi. T#lld puolestaan vai-
kutetaan koko Kuolimon kalatuotantoon, lupamyyntituloihin ja ainakin vilillisesti
muihinkin vesistén kiiyttdon littyviin toimintoihin. Vaikutuksia tulisikin arvioida se-
ké kalabiologisin ettd talousticteellisin menetelmin, jotta Kuolimon nierifikannan pe-
lastamiseksi tehtiiviit toimenpiteet osattaisiin arvottaa ja tarvittaessa korvata mahdolli-
sista rajoituksista kérsiville,
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Kiitokset

T#mi raportti on osa Kuolimon nieriikannan hoito-ohjelmaa, joka kiynnistettiin FT
Jorma Piirosen johdolla Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Saimaan kalantut-
kimuksessa ja vesiviljelyssd v. 1995. Hanke kuuluu Kymen maaseutuelinkeinopiirin
ja Euroopan maatalouden ohjaus- ja tukirahaston (EMOTR) tavoiteohjelmaan 5b. Te-
kijit Jausuvat parhaat kiitoksensa hankkeen rahoittajille, Kuolimon kalastusalueen ja
kalastuskuntien toimihenkildille sekd Kuolimon kalastajille tiedoista sekd avusta
hankkeen eri vaiheissa.

Tekijiit kiittivit lisdksi tutkimusmestareita Esa Hirvonen ja Asko Sikanen osallistumi-
sesta midinhankintapyynteihin ja koekalastuksiin. Kiitokset my&s graafikko Pasi Jal-
kaselle raportissa olevan Kuolimon kartan tekemisesti.
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1. Johdanto

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) Saimaan kalantutkimus ja vesivil-
jely (aik. Iti-Suomen keskuskalanviljelylaitos) toimii Enonkoskella. Toimialue kattaa
Vuoksen vesistdalueen ja siihen rajoittuvat itd#in laskevat vesisttt. Laitos yllépit#i
toimialueensa viljeltdvien arvokkaiden kalojen monimmotoisuutta sekd tuottaa vesi-
viljelyd ja istutuksia varten uhanalaisten kalalajien ja -kantojen sekid taloudellisesti
arvokkaiden kalojen miitii ja poikasia kalataloudellisten tavoitteiden ja tarpeiden mu-
kaan.

Uhanalaisen Saimaan nieriin osalta Saimaan vesiviljelyn tehtivdnd on lajin moni-
muotoisuuden sdilyttiminen viljelytoimenpitein, midin ja poikasten tuotanto lajin
sdilyttimiseksi maamme eldimistdssé, valtion sopimuskasvatustoiminnan hoitaminen,
tautivapaan ja perinnéllisiltd ominaisuuksilta laadukkaan médin ja pienpoikasten toi-
mittaminen jatkokasvatukseen sekid istutuspoikasten. kasvatus tutkimustoimintaa ja
kantojen sdilytysistntuksia varten.

Raportissa tarkastellaan Saimaan vesiviljelyn Kuolimon kannan Saimaan nieriin
emokalastojen perustamiseen liittyvii asioita sekii emokalastoissa ja médintuotannos-
sa tapahtuneita muutoksia vuosina 1989-1996. Tiedot on koottu laitoksella lypsyjen
yhteydessi tehdyisti emokala- ja miitimittauksista seki -tiedoista.

Toisaalta raportissa tarkastellaan Vuoksen vesistdalueen tehtyji Saimaan nieridistu-
tuksia ja niissé tapahtuneita méir#llisis, ikéifin ja tarkoituksiin liittyvii muutoksia vuo-
sina 1986-1996. Ennen vuotta 1986 tehdyt istutukset on myds raportoitu. Aineisto
koostuu Riista- ja kalatalouden tutkimmslaitoksen, valtion sopimuskasvatuksen ja
muiden tahojen tekemistéi Saimaan nierifistutuksista.
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2. Emokalastojen perustaminen

Saimaan nierid otettiin ensimumiéisen kerran laitosviljelyyn Laukaan keskuskalanvil-
jelylaitokselle (nyk. Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely) vuonna 1972, jotloin emo-
kalanpyynnistd Yoveden Lehtisenseldltd pyydetyisti nieriGistd saatiin noin 3 200 mi-
timunaa. Vuonna 1974 emokalanpyyntid suoritettiin samoilla alueilla ja timi tuotti
noin litran verran miitid (n. 7 000 mitimunaa). 1970-luvun lopulla néisti kaloista pe-
rustettiin toisen sukupolven emokalastoja. Saimaan nierifin viljely lopetettiin Lau-
kaassa vuonna 1982, jolloin kaikki elossa olevat kalat istutettiin Piijinteeseen (Piiro-
nen 1990).

Itd-Suomen keskuskalanviljelylaitos aloitti Saimaan nieriin midinhankinnan ja emo-
kalanpyynnit Kuolimossa ja Ruokovedessd syksylld 1983. Saaliiksi saatiin noin 20
nieridd, joista vain nelji oli sukukypsid. Niisti kaksi oli naaraita, mutta miitiii ei saatu
hedelm&ityksi, silld koiraat saatiin paljon ennen naaraita eiké niiltd saatu endd sum-
putuksen jilkeen maitia. Seuraavana syksyni midinhankintapyyntii tehostettiin sa-
moilla alueilla. Pyynniss# oli jatkuvasti 6 henkilod, joilla oli kdytdssd 50 tutkimuslai-
toksen verkkoa (solmuvili 55-75 mm) seki paikallisten kalastajien omia verkkoja.
Tehopyynnin ansiosta Kuolimosta saatiin 11 noin 2-6 kg painavaa nieridi, joista 10
oli naaraita. Métid saatiin lypsetyksi 8 naaraalta yhteensi noin 20 000 mitimunaa.
Midin hedelmditykseen kéytettiin Kuolimosta saadun koiraan lisiksi Enonkoskelle
edellisend vuonna siirrettyéd koirasta. Haudonnan aikana yhden naaraan miti tuhoutui.
Syksyn 1985 pyvnneissd miitid saatiin ainoastaan yhdestd Kuolimon naaraasta (n. 4,3
kg) noin 1,3 litraa (n. 5 850 miitimunaa). Se hedelm&itettiin Ruokovedesti saadun koi-
raan (n. 4 kg) maidilla. Vuoden 1986 midinhankintapyynneissi edellisvuonna saatu
naaras tarttui verkkoon l&hes samassa paikassa. Muita sukukypsid kaloja ei saatu, jo-
ten miiti hedelmoitettiin vuonna 1983 pakastetulla maidilla. Hedelmditystulos oli vaa-
timaton, silld vain noin 10 % midistd kehittyi silmépisteasteelle (Piironen 1990, ks.
my0Os Makkonen ja Nurmio 1997 timi nide).

Pyyntiit jatkettiin t#istd eteenpdin aina vuoteen 1994 asti. Jokasyksyisestd pyynnistd
huolimatta luonnonkannan nierididen kokonaismé#ri nidind 12 vuotena oli ainoastaan
85 kappaletta, joista emokalaston perustaksi kiytettdvid sukukypsii kaloja oli runsaat
30 yksildd, niistdkin viimeinen saatiin vuonna 1993. Niistd saatiin kajkkiaan noin
57 000 mitimunaa (ks. Makkonen ja Nurmio 1997 timi nide). Emokalanpyynneisti
saaduista luonnonmideistid on perustette Saimaan vesiviljelyyn nieriin emokalastot
seitseménd vuonna vuodesta 1984 ldhtien (vuosiluokat 1985-1987 ja 1991-1994).
Niiden lisdksi laitokselle on perustettu toista sukupolvea olevia emokalastoja, joista
ensimmiinen on vuosiluokan 1990 emoparvi.

Emokalanpyyntien tueksi jdtjestettiin Kuolimolla neljénd keviind 1990-luvulla yh-
teistyOssd paikallisten kalastajien kanssa pyyntikokeiluja uistelemalla. Tarkoituksena
oli siirtd# Kuolimon nuoria nieridit# talteen kalastukselta rauhoitettuun lampeen, josta
mitid voitaisiin saada vuosittain laitoksen emokalastojen perustaksi. Pyynti onnistui
vuosina 1990-1991 hyvin nieriiden kokonaismirdn ollessa 70 kappaletta. Vuosina
1995-1996 uistelijoiden maidrd ja uvisteluaika oli suurempi kuin aiemmin, mutta saa-
liiksi saatiin ainoastaan yksi luonnossa syntynyt nierid. Emokalalampi ei myskiin
ole tuottanut toivottua tulosta, silld médin saanto on ollut toistaiseksi vihiisti (ks.
Makkonen ja Nurmio 1997 timéi nide).
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3. Emokalasto ja madintuotanto

3.1. Médintuotannon ja emokalamaaran kehitys

Saimaan kalantutkimuksen ja vesiviljelyn Saimaan nierién emokaloista saatiin mitid
ensimmiiisen kerran vuonna 1989 noin 150 000 kappaletta. Miti oli perdisin vuosina
1984 ja 1985 Kuolimosta saatmjen luonnonkannan naaraiden médistd perustetuista
emokalastoista. Laitoksen méidintuotanto perustuikin aina vuoteen 1995 asti lihes ko-
konaan n#ihin kahteen vuosiluokkaan. Suurimmillaan madintuotanto oli vuonna 1991
lihes 600 000 vastalypsettyd mitimunaa, jolloin kyseisten vuosiluokkien emoparvet
olivat parhaassa lisisintymisiéissd ja niiden yksildméérit suuria. Vuoden 1987 vuosi-
luokan luonnonkannan naaraat tuottivat mitid ensimméisen kerran vuonna 1992. Té-
méin vuosiluokan kalojen mézri oli alusta alkaen hyvin pieni (v. 1992 36 yksil5d) ja
sen merkitys midintuotannossa jdi vihiiseksi. Vuosien 1988 ja 1989 vuosiluokkien
puuttuminen vaikutti siihen, ettd mitituotanto pieneni vuoden 1991 huipun jilkeen
nopeasti. Pohjalukema miidintuotannossa saavutettiin vuonna 1994, jolloin vastalyp-
setyn midin mi#rd jai noin 70 000 kappaleeseen. Tilloin vuosiluokkien 1985-1987
emokaloja oli jiljelld endd alle 300 yksilod. Vuonna 1995 midintuotanto nousi osan
vuosina 1990-1992 syntyneistd kaloista tullessa sukukypsiksi ja tihinastinen méidin-
tuotannon huippu saavutettiin seuraavana vuonna (kuvat 1 ja 2).
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Kuva 1. Nieriéin vastalypsetty matiméa#r# vuosina 1989-1996.
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Kuva 2. Nieridn emokalojen méérét eri vuosiluokissa vuosina 1989-1996.

Lypsyn yhteydessd mitattiin kunakin voonna osalta nieridemoista pituudet ja painot
seki naarailta matiméfirit. Vuosina 1989-1992 mitattujen kalojen osuudet emoparvien
kokonaismifiristd vaihtelivat vuosiluokissa 1985-1986 11-33 %:n vililld. Mitattujen
yksilGiden perusteella arvioituna n#iden vuosiluokkien naaraista tuotti mitid vuonna
1989 noin 10 % ja seuraavina vuosina 17-26 %. Loput naaraista olivat joko martoja
tai alkuvuosina piidasiassa ei-sukukypsii kaloja (kuva 3).

Vuodesta 1993 ldhtien kyseisten vuosiluokkien emoparvista mitattiin 46-100 % yksi-
16istd. Kaikki yksilot kiytiin kuitenkin ldpi joka vuosi. Vuoden 1993 syksylld (24.-
25.11.) merkittiin lisiksi voosiluokasta 1985 koiraita, naaraita ja martoja nieriditd
kutakin 50 yksiloéd yksilolliselld merkiild (Euro ID) ja vuosiluokasta 1986 vastaavasti
48 koirasta, 41 naarasta ja 38 martoa kalaa. Niiden perusteella miitii tuotti vuonna
1993 vuosiluckan 1985 naaraista noin puolct ja vuosiluokan 1986 naaraista vajaa kak-
si-kolmasosaa. Vuosina 1994-1996 martojen osuudet kasvoivat ja mitid tuotti enim-
millddnkin vajaa kolmasosa naaraista (kava 3).
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Kuva 3. Nierién vuosiluokkien 1985 ja 1986 miitid tuottaneiden naaraiden ja
martojen (sis. ei-sukukypsét) osuudet vuosina 1989-1996.
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Vuonna 1993 merkityiltid nieridiltd tarkistettiin merkinnin yhteydessd niiden silmét ja
niissd mahdollisesti esiintyvit vauriot. Vuoosiluokan 1985 ja 1986 nieridisti ainoas-
taan alle 10 % oli tdysin tervesilmiisid. Toisessa silmissé esiintyi vaurioita vanhem-
man vuoosiluokan kaloista noin 40 %:1la ja nuoremman vuosiluokan kaloista vajaalla
30 %:lla. Kummankin vuosiluokan nieridistd yli puolella cli molemmissa silmissé
vaurioita (taulukko 1). Silm#vauriot vaihtelivat lievistd samentumista aina mykitn
puuttumiseen. Vaurion aiheuttajaa ei selvitetty tarkemmin, mutta samentumat olivat
ilmeisesti Diplostomum sp.-imumadon aiheuttamaa loiskaihia tai nieri6illd yleisesti
todettua harmaakaihia (vrt. Pylkké ym. 1996).

Taulukko 1. Tervesilmiisten ja silmévaurioisten (toinen tai molemmat sil-
mét) nierididen m#arat vuosiluokkien 1985 ja 1986 emokaloissa vuoden

1993 syksylla.

Koiras Naaras Marto Yhteensé
kpl % kpl % kpl % kpl %
VUOSILUOKKA 85
tervesiimaisia 7 14,0 3 80 3 6,0 13 8,7
toinen vaurioitunut 24 48,0 17 34,0 20 40,0 61 40,7
mol. vaurioituneet 19 38,0 30 60,0 27 54,0 76 50,6
VUOSILUOKKA 86
tervesilmaisia 3 863 4 98 5 13,2 12 95
toinen vaurioitunut 13 271 10 24,4 13 34,2 36 28,3
mol. vaurioituneet 32 66,6 27 658 20 52,6 79 622

3.2. Emokalojen koko

Lypsyn yhteydessi mitattujen yksildiden perusteella vuonna 1989 sukukypsiksi 5-
kesdising tullessaan vuosiluokan 1985 koiraat (n=77) olivat keskiméirin 2 010 g:n
(sd=315) ja naaraat (n=82) 1 455 g:n (sd=258) painoisia. Koiraiden koko kasvoi aina
kahdeksaan jkdvuoteen asti. Tamin jilkeen keskipaino on alentunut, mikd johtuu pai-
asiassa koiraiden miifirin vihintdmisesti. Naaraiden koko kasvoi seitsemiinteen iki-
vuoteen asti, jonka jilkeen keskipaino on pysynyt lihes samana (kuva 4).

Vuosiluokan 1986 4-kesiiset koiraat (n=30) olivat vuonna 1989 sukukypsiksi tulles-
saan keskimiiirin 2 130 g:n (sd=367) ja naaraat (n=31) 1 461 g:n (sd=233) painoisia.
Molempien sukupuolten koko kasvoi kuudenteen ikivuoteen asti. Tamén jélkeen koi-
raiden keskipaino on alentunut ja naaraiden pysynyt lihes samana (kuva 4).

Vuosiluokan 1987 naaraat tulivat sukukypsiksi vasta 6-kesiisii vuonna 1992. Naarai-
den (n=3) koko oli tilléin selvisti suurempi kuin kahden vanhemman vuosiluckan eli
keskipaino 2 479 g (sd=248). Tissi vuosiluokassa ei ollut end¥ koiraita kyseisend
vuonna.

Ensimmiiiset vuosiluokan 1990 nieriét tulivat sukukypsiksi 6-keséisind vuonna 1995.
Naaraiden (n=30) keskipaino oli téllin 1 525 g (sd=284). Samana vuonna my6s osa
vuosiluokkien 1991 ja 1992 yksilsisté saavutti sukukypsyyden 4-5-kesdisiné. Naarai-
den keskipaino oli tilldin vuosiluokassa 1991 (n=34) 1 490 g (sd=355) ja vuosiluo-
kassa 1992 (n=6) 1 082 g (sd=182). Koiraiden keskipainot olivat vastaavasti vuosi-
luokassa 1991 (n=49) 2 190 g (sd=363) ja vuosiluokassa 1992 (n=34) 1 333 g
(sd=337).
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Kuva 4. Eri vuosiluokkien nieridemojen keskipaino (gzsd) lypsyhetkellé.

3.3. Vuosiluokittainen madintuotanto

Lypsyn yhteydessid mitattujen yksildiden perusteella nieriinaaraat tuottivat mitid eri
vuosina keskimdirin 153-253 g vuosiluokassa 1985, 119-312 g vuosiluokassa 1986 ja
152-388 g vuosiluokassa 1987. Mitituotto oli susrimmillaan kahdessa vanhimmassa
vuosiluokassa 6-7-kesdisind vuonna 1991 ja vuosiluokassa 1987 9-kesiisind vuonna
1995. Midintuotannossa oli suurta vaihtelua yksiléiden, vuosiluokkien ja vuosien vi-
lilli. Vuonna 1990 ja 1991 syntyneet naaraat tuottivat métid vuosina 1995-1996 kes-
kiméigrin 214-233 g. Vuosiluokassa 1992 naaraiden miitituotto oli selvisti vihiisem-
péd, keskimii#irdisen tuoton ollessa vuonna 1995 121 g ja vuonna 1996 93 g.

Keskimiirdinen mitituotto suhteutettina naaraan painoon (naaraskiloa kohti) vaihteli
erl vuosina ja eri vuosiluokissa 35-116 g:n vililli. Naaraskiloa kohti laskettu miiti-
tuotto oli suurimmillaan vuosiluokkien 1985 ja 1986 naarailla 5- tai 6-kesdisinid, mutta
vuosiluokassa 1987 vasta 9-kesdisind (kuva 5). Vuosiluokissa 1990 ja 1991 keskiméi-
riinen mitituotto naaraskiloa kohti oli vuonna 1995 noin 130 g ja vuonna 1996 noin
115 g. Vuosiluokassa 1992 vastaavat tuotot olivat 100 g ja 69 g. Kuvassa 6 on lisiksi
vertailtu vuosiluokkien 1985 ja 1986 keskimiifirdistd naaraskiloa kohti laskettua mi-
dintuotantoa samanikéisten kalojen osalta.

52



Vuosiluokka 85 Vuosiluokka 86

160 160
140 + 140
120 + 120 |
100 100 -
g 80 g 80
60 | 60 -
o wl |
20 20 ¢ H
0 : ' ' + + + : 0 ¢ + ¢ + +
4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 3+ 4+ 5+ 6+ T+ &+ 9+ 10+
Vuosiluokka 87
160 —
140
120 |
100 | ‘I‘
g 80
60
40
20
0 -

24 3+ 4+ 5+ 6+ T+ B+ 9+
ki

Kuva 5. Erl vuosiluokkien eri ikdisten nierlanaaraiden tuotiama keskiméaé-
riinen métim&ara naarasklloa (g/kgxsd) kohti.

120
100 + .7
80 |

g 60

40 |

20+ |77 vuosiluokka 86

0 : i . - : : :
3+ 4+ 5+ 6+ T+ 8+ 9+ 10+ 11+

Kuva 6. Eri vuosiluokkien eri-ikiiisten nieriinaaraiden tuottama keskimad-
rélnen miéitiméaré (g) naaraskiloa kohtl.
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4. |stutukset

Vuoksen vesistdalueelle istutettiin Saimaan nieriditi ensimumiisen kerran vuonna
1974. Istukkaat olivat Laukaan keskuskalanviljelylaitoksen (nyk. Laukaan kalantut-
kimus ja vesiviljely) vuoden 1972 emokalapyynneistd saatujen emokalojen midists
perdisin olevia 2-vuotiaita. Istutusmi#iri oli 500 kappaletta ja se tehtiin emokalojen
pyyntipaikalle Yoveteen Eteld-Saimaalle. Seuraava Saimaan nieridistutus tehtiin
vuonna 1986. Tilldin Itd-Suomen keskuskatanviljelylaitos istutti vuonna 1985 luon-
nonmidistd perustamansa emoparven 1-vuotiaita kaloja Kuolimoon. Vuoteen 1991
asti nieridistutukset perustuivat kokonaan vuosiluokkien 1985 ja 1986 emoparvien
kaloilla tai niiden jélkeldisill4 tehtyihin istutuksiin.

Vuodesta 1991 lihtien istutusten miérit alkoivat nousta ja huippu saavutettiin vuonna
1993, jolioin istutettiin 1dhes 200 000 nieridd, joista valtaosa 1-vuotiaina. Kyseisen
vuoden istutusmiidrd oli noin puolet kaikista tendyistd istutuksista. Istutusmiirin kas-
vu 1990-luvun alussa johtui Saimaan vesiviljelyn nieriiemokalastojen médintuotan-
non noususta. Keskeinen merkitys oli nierién ottamisella mukaan ns. valtion sopimus-
kasvatustoimintaan vuonna 1990. Istutusten miirit vihenivit selvdst vuoden 1993
Jilkeen, Syynd tihin oli ennen kaikkea vuonna 1994 nieridn midintuotannon romah-
taminen sekd myds 1-vuotiaiden istukkaiden kdyton viheneminen (kuva 7 ja taulukko
2).

Vuosina 1986-1996 istutettiin Vuoksen vesistbalueelle kaikkiaan lihes 400 000 Sai-
maan nieridd. Istukkaiden idt vaihtelivat kevitistutusten osalta 1-vuotiaista aina 9-
vuotiaisiin sekii viivéstetyn istutuksen osalta 1-keséisistid 3-kesiisiin. Y1i puolet istuk-
kaista oli 1-vuotiaita, joskin viime vuosina istutuksia on tehty p#iasiassa 2-vuotiailla
kaloilia (taulukko 2).

Saimaan nieridistutuksia on tehty pédasiassa valtion rahoittamina ja Saimaan vesivil-
jelyssé tuotetusta médistd periisin olevilla kaloilla. Istutuksista noin neljidsosa tehtiin
RKTL:n kalanviljelylaitoksilla (pé4asiassa Enonkoski) kasvatetuilla nierisilld. Sopi-
muskasvatustoiminnan osuus on muodostunut keskeisimmiksi osaksi nierisin istutus-
toimintaa sen alkamisesta ldhtien ja silld on tuotettu ldhes kaksi-kolmasosaa kaikista
istukkaista. Muiden toimesta, mm. kalastuskunnat ja -alueet sekd Metsihallitus, teh-
tyjen istutusten médrét ovat olleet vahiisid (kuva 7).

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen tekemit Saimaan nieridistutukset ovat liitty-
neet pédasiassa tutkimustoimintaan sekd kotiutusistutuksiin lajin luontaisille esiinty-
misalueille mm. Kuolimoon. Sopimuskasvatustoiminnan ensisijainen tavoite on ollut
turvata uhanalaisen nieridin sdilymistd hakemalla alueita, missi médinhankinta ja
luonnonlisddntyminen voisivat olla mahdollisia. Istutuksia on tehty etenkin Vuoksen
vesistdalueen suuriin, syviin ja puhtaisiin jérviin, kuten mm. Pieliseen, Puruveteen,
Héytidiseen ja Luonteriin, mutta myds erdisiin pienempiin jérviin, joissa kalastuksen
sédtely suosii nieridi.
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Kuva 7. Riista- ja kalatalouden tutkimusiaitoksen, sopimuskasvatuksella
tuotettujen ja muiden tekemit Saimaan nieridistutukset Vuoksen vesisto-
alueelle vuosina 1986-1996.

Taulukko 2. Eri ikéisten Saimaan nierididen istutusméaarat (kpl) Vuoksen ve-
sistoalueelle vuosina 1986-1996. Yli 2-vuotiaat siséltivit 3-kesaisié ja 3-5- ja
9-vuotiaita kaloja.

1-kes. 1-v. 2-kes. 2-v. vyli2-v. Yht. %
1986 - 1 000 - - - 1000 0,3
1987 - - - 5150 - 5150 1,3
1988 - - - - - 0] 0,0
1989 - - - . 500 500 0,1
1990 - - 4939 - 569 5 508 1,4
1991 8 147 5339 4749 . - 18 235 4,6
1992 6871 18656 11745 8 475 - 45747 11,4
1993 5000 146256 10487 34 307 395 196 535 49,2
1994 - 41508 5000 23759 78 70 345 17,6
1995 - 2475 - 20874 600 23 949 6,0
1998 : 8 000 - 24238 501 32737 8,2
Yht. 20108 223234 36920 116801 2643 399706 100,0
% 50 55,8 9,2 29,2 0,7 100,0
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1. Johdanto

Kaloilla monet ulkoiset tekijit, kuten pitenevd pdivi, limpotila ja ravitsemus, vaikut-
tavat kasvun ohella my6s sukuranhasten kypsymiseen ja lisésintymiseen. Kalan sisii-
seen kuturytmiin voidaan vaikuttaa muuttamalla valorytmid ja/tai 1amp&tilaa. Lampd-
tilamuutoksilla on mm. kirjolohen kutua voitu aikaistaa 3-4 viikkoa, mutta valojaksoa
saatamilld joko aikaistaa tai viivistdd jopa useita kuukausia (Elliot ym. 1984, Davies
ja Bromage 1991, Bromage ja Cumaranatunga 1988).

Pitenevi piivi aiheuttaa kalassa monivaiheisia hormonaalisia muutoksia. Viliaivojen
pohjasta (hypothalamus) erittyviit vapauttajahormonit aikaansaavat mm. gonadotro-
piinin (GtH) vapautumisen aivolisdkkeesti (hypofyysi). Gonadotropiini puoclestaan
kiiynnistid naaraan munarauhasten steroidisynteesin. Tuotetut steroidihormonit vai-
kuttavat seki itse munarauhasiin ettd myds muihin sukurauhasten kehitykseen vaikut-
taviin ns. toissijaisiin tekijéihin. Estrogeenin, 1dhinni estradioli-17B:n, vaikutuksesta
maksa alkaa syntetisoida esiruskuaista eli vitellogeniinii. Maksasta vitellogeniim
siirtyy verenkierron kautta munarauhasiin ja etenkin munarauhasten vitellogeenisiin
mupasoluihin, joissa vitellogeniini muutetaan ruskuaisproteiineiksi (lipovitelliini ja
fosfovitiini). Vitellogeneesi lakkaa, kun munasolu on saavuttanut tiyden kokonsa
(mm. van Bohemen ym. 1981, 1982, Copeland ym. 1986, Riazi ja Fremont 1987).

Sukurauhasten kehitysti ja kutuajankohtaa voidaan seurata erilaisilla fysiologisilla pa-
rametreilld, joita ovat naarailla mm. veren sukuhormonipitoisuudet, kokonaiskalsium
ja fosfoproteiinin fosforin pitoisuudet, koirailla ldhinnéd sukuhormonipitoisuudet. Fos-
foproteiinin fosforia kiytetdiin plasman vitellogeniinin spesifisend indikaattorina
(Wallace ja Jared 1968). Munasolujen kasvaessa ja ruskuaismiiéirin lisdéintyesséd myos
fosfoproteiinin fosforin mii4ri plasmassa kasvaa. Plasmassa yksi kalsiumioni on si-
toutunut jokaiseen fosfoproteiinin fosfaattirvhméin (Wallace 1970), joten plasman
kalsiumpitoisuutta voidaan kiiyttii epdsuorasti vitellogeniinin miifirin arvioimiseen.

Valojaksosiiitely on laitosviljelyssi teknisesti helpoin tapa vaikuttaa emokalojen ku-
tusykliin, vaikka my$s hormonikisittelyt ovat mahdollisia (Jansen 1993). Laitosolo-
suhteissa Saimaan nieriin kutu ajoittun pitkille aikavilille (5-7 viikkoa), miki aihe-
uttaa kiytdnnon vaikeuksia, mm. samojen emojen toistuvia kisittelyjé ja nukutuksia.
Pahimmillaan v. 1990 lypsyissi samoja emoja jouduttiin nukuttamaan jopa 8-9 kertaa
(noin 2 kertaa viikossa), miki aiheuttaa ylim##rdistd stressid ja heikentdsi midin laa-
tua. Vastaavia nieriiin emoviljelyn ongelmia on havaittu yleisesti my&is Kanadassa
(Delappio 1995). Viljelyolosuhteissa veden limp&tilan laskeminen riittiivén alas en-
nen kotua niyttis olevan ratkaisevaa nieriin kudun ajoittumiselle (van Toever ja Bo-
yer 1991) ja samalla sen on havaittu my&s parantavan médin laatua (Dixon 1993).

T#miin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittii eri aikaan kevi#lld ja/tai syksylld an-
nettujen eripituisten pitkiin piiviin valojaksojen (20 tuntia valoa) vaikutusta nierién
kutusykliin ja sen ajoittumiseen. Tavoitteena oli 15ytéd sopivan tehokas valoinduktio,
joka lyhentiisi kutnaikaa. Liséfintymiskicrron vaiheita ja mitimunien kehitysastetta
selvitettiin veren plasmasta miifiritettyjen kokonaiskalsium- ja vitellogeniinipitoisuuk-
sissa tapahtuvien muutosten avulla. Lisdksi selvitettiin valojaksoséitelyn vaikutuksia
miitimunien tuotantomiériin ja kokoon sekii kalojen kasvuun.
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2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Koejarjestelyt

Tutkimus tehtiin Saimaan kalantutkimus ja vesiviljelyssd (aik. Itd-Suomen keskuska-
lanviljelylaitos). Kokeeseen kiytettiin vuonna 1985 syntyneiti kuusivuotiaita Kuoli-
mon kannan Saimaan nieriditd. Koe aloitettiin 22.3.1991 siirtdmiilld 86 nieriéid laitok-
sen emohalliin rakennettuun, muusta hallista mustalla, valoa lipdisemitdmilld muo-
viseinilld eristettyyn valojakso-osastoon 63 m’ betonialtaaseen. Kaloja oli kasvatettu
ennen siirtoa emohallin valaistuksessa (12 tuntia valoa ja 12 tuntia pimei#). Valojen
kirkastuminen tiyteen tehoon ja himmeneminen taas pimeiksi tapahtui asteittain kah-
den wnnin aikana. Valoisana vuodenaikana valojakso oli kuitenkin kiytinnéssd sama
kuin luonnossa vallitseva valorytmi ikkunoista tulevan valon vaikutuksesta.

Varsinainen valojaksokoe aloitettiin 25.3.1991, jolloin valojakso-osaston altaasta siir-
rettiin 12 nieridi emohallin vastaavanlaiseen altaaseen rakennettuun aitaukseen
(=kontrolliryhmi). Niistd 10 yksilod merkittiin yksilsiliselld kuultomerkilld (VI-
merkki) ensimmiisen n#ytteenottokerran yhteydessd huhtikuun puolivilissi. Kontrol-
liryhmiin kaloja pidettiin koko ajan emohallin normaalivalaistuksessa (kuva 1).

Valojakso-osaston nieridiistd muodostettiin 25.3.1991 kolme viikkoa (=3 vk-ryhmi) ja
kymmenen viikkoa pitkiin piivdn valojaksossa pidettdviit ryhmit (=10 vk-ryhmi).
Kontrolliryhmiin tavoin merkittiin 3 vk-ryhmin kaloista 12 ja 10 vk-ryhmin kaloista
10 yksilod kuultomerkeilld ensimmiisen néytteenottokerran yhteydessd. Valojakso-
osaston valaistus sidédettiin kellokatkaisimen avulla pitkin péivin rytmiin eli 20 tuntia
valoa ja 4 tuntia pimeé# (20V:4P) yhden tunnin nousulla ja laskulla. Ryhmien valoin-
duktion tiyttyesséd kalat siirrettiin takaisin hallin normaalivalaistukseen. Timi tapah-
tui 3 vk-ryhmiin kaloilla 15.4.1991, jolloin ne siirrettiin samaan altaaseen kontrolli-
kalojen kanssa ja 10 vk-ryhmién kaloilla 3.6.1991, jolloin valojakso-osaston valaistus
muutettiin normaaliksi (kuva 1),

Kolmas valojaksoryhmi (=10+8 vk-ryhmit) perustettiin 20.8.1991, jolloin 12 merkit-
semiéténtd 10 vk-ryhmin nieridfi merkittiin kuultomerkeilld ja laitettiin uudestaan
kahdeksan viikkoa kestévédin pitkidn piivin valojaksoon (20V:4P). Tillsin valojakso-
osaston valaistus sdddettiin uudelleen pitkéin pédivin rytmiin ja 10 vk-ryhmiin kalat
siirrettiin yhteen kontrolliryhmén kalojen kanssa. 10+8 vk-ryhmin kalojen valoinduk-
tion téyttyessd 14.10.1991 muutettiin osaston valaistus jilleen normaaliksi (kuva 1).

Kokeen aikana kaloja ruokittiin kiisin kerran piivdssd 5 kertaa viikossa kaupallisilla
kuivarehuilla (EWOS). Veden lidmpétila oli noin 2 °C tammikuusta huhtikuun alkuun.
Témin jélkeen vesi alkoi limmetd ja 5 °C:en ldmp6tila saavutettiin toukokuun puoli-
vilissd. Kesdkuukausina veden lampétila nousi satunnaisesti yli 17 °C:een, vaikka
limpdtila pyrittiin pitdméin alle 16 °C:ssa sekoittamalla Yli-Enonvedesti otettuun
tuloveteen heindkuun alusta syyskuun alkupuolelle kylmempdi Pahkajirven vetti.
Syksylld veden ldmpétila laski noin 5 °C:een loka-marraskuun vaihteessa (kuva 2).

Kokeen aikainen happipitoisuus tulovedessd oli 7,2-11,3 mg/l, hapen kylldstyspro-
sentti 66-100 %, pH 6,5-7,0, kiintoaine 0,1-1,5 mg/l ja sihkénjohtokyky 5,4-8,0
mS/m.
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2.2. Naytteenotot ja analyysit

Koeryhmien merkityiltd kaloilta otettiin verindytieiti kahden-kolmen viikon vilein.
Kontrolli- ja 3 vk-ryhmisti néytteitd otettiin kaikkiaan 14 kertaa 15.4.-29.10.1991, 10
vk-rvhmiistd 11 kertaa 3.6.-29.10.1991 ja 10+8 vk-ryhmiisti 7 kertaa 20.8.-11.11.1991
vilising aikoina. Niytteenottojen yhteydessa kalat punnittiin.

Verindytteet otettiin pyrstélaskimosta heparinisoituun injektioruiskuun (noin 0,8-1
ml/kerta) MS-222:1la nukutetuilta kaloilta. Verindytteet sentrifugoitiin valittdmiisti,
Jjonka jilkeen plasma eroteltiin ja s#iléttiin nestetyppeen myShempii analysointia
varten. Niytteistd méritettiin kokonaiskalsium (Ca® mmol/ml) kolorimetristd mene-
telmii#i (Boehringer no. 204382) kiyttéien sekii vitellogeniinipitoisuus (mg/ml) fos-
foproteiinin fosforin avulla (Wallace ja Jared 1968, Wallace 1970).

Lypsyn yhteydessd punnittiin koeryhmin naaraiden midin ja ovarionesteen painot
(0,1 g:n tarkkyus). Kunkin naaraan métimunien tuorepaino laskettiin 50 mitimunan
otoksen perusteella. Kuivapaino laskettiin 60 °C:ssa vakiopainoon kuivattujen 5 ma-
timunan keskiarvon perusteella. Mitimunien halkaisija migritettiin 20 cm:n matkalle
mahtuneiden turvonneiden mitimunien lukumi#rin perusteelia. Yksilollinen fekun-
diteetti médritettiin lypsettyjen mitimunien kokonaisméirini kullekin naaraalle.

Koska emojen koossa oli merkitsevid eroja lypsyajankohtana (ANOVA, p<0,006),
kiytettiin testeissd logaritmimuunnettuja arvoja kalan painolle ja fekunditeetille. Koe-
ryhmien fekunditeettien keskiarvojen eroja testattiin kovarianssianalyysilli (ANCO-
VA) kalan painon ollessa kovariaattina. Koosta riippumattomien muuttujien keskiar-
vojen eroja testattiin 1-suuntaisella varianssianalyysilld, jonka jilkeisissi parittaisissa
vertailuissa kiytettiin Tukeyn testid.
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3. Tulokset

3.1. Nieribiden koko, kasvu ja kuolleisuus kokeen aikana

3.1.1. Koko ja kasvu

Kontrolliryhmiin nierididen keskipaino oli ensimmaiselld ndytteenottokerralla huhti-
kuussa noin 1 500 g (vaihteluvili 1 000-2 050 g) ja 3 vk-ryhmissé hieman yli 1 300 g
(vaihteluvili 1 100-1 700 g). Molemmissa ryhmissd kalojen painot nousivat heiné-
kuun lopulle-elokmun alkuun, jonka jilkeen painot alemivat syksyd kohti. 10 vk-
ryhmissd kalojen keskipaino oli suurimmillaan ensimmiiselli niytteenottokerralla
kesdkuun alussa hieman alle 2 000 g (vaihteluvili 1 350-2 500 g). Kalojen painot ale-
nivat timiéin jilkeen suurimmalla osalla yksildistd jo kesikuusta ja viimeisilli elo-
kuusta ldhtien. Ryhmissid 10+8 vk kalojen keskipaino oli suurimmillaan ensimmii-
sella naytteenottokerralla elokuussa noin 2 300 g (vaihteluvili 1 525-3 090 g), jonka
jiilkeen kaikkien yksildiden painot alkoivat aleta (kuva 3). Kalojen keskikoot koeryh-
missé poikkesivat 20.8. alkaen (F3s=4,177%) 10+8 vk:n emojen ollessa suurempia
(Tukey, p<0,05) kuin ryhmien 3 vk ja 10 vk emot 29.10. saakka (F3=4,362%).

3.1.2. Kuolieisuus

Valojaksokokeessa olleista 49 kunltomerkitysti nieridisti kuoli kokeen aikana kaikki-
aan kuusi yksilod, yksi 3 vk-ryhmiisti ja viisi 10 vk-ryhmiisti. Niiden lisdksi kaksi
kontrolliryhmén ja yksi 3 vk-ryhmin nieriéiii osoittautui syksylld koiraiksi, joita ei tu-
losten kiisittelyssé ole huomioitu.
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Kuva 3. Koeryhmien naaraiden keskipainot (gtsd) néytteenottokerroittain.
Valojakson (20V:4P) ajoittuminen on osoitettu kuvan alareunan janalla.

3.2. Valojakson vaikutus kutusykliin

3.2.1. Plasman kokonaiskalsium ja vitellogeniini

Plasman kokonaiskalsium- ja vitellogeniinipitoisuudet korreloivat erittiin merkitse-
visti kaikissa koeryhmissd: kontrolliryhmé r=0,709*** n=101; 3 vk-ryhmi
r=0,548***, n=136; 10 vk-ryhmd r=0,634%** n=09; 10+8 vk-ryhmi r=0,760%***,
n=65 (kuva 4).

Kontrolli- ja 3 vk-ryhmissd plasman vitellogeniinin (mg/ml) vaihtelu noudatti koko
kokeen ajan lihes samaa rytmii. Kokeen alussa vitellogeniinipitoisuus oli alhaisimn-
millaan 1 mg/ml molemmin puolin, nousten siitd kesikuussa arvoon 4-5 mg/ml. T#-
miin jélkeen vitellogeniinin mé#rd laski, nousten uudelleen maksimiinsa syyskuussa
(kuva 5).

10 vk-ryhmissd plasman vitellogeniinipitoisuudet ja niiden vaihtelut olivat lihes vas-
taavia kuin kontrolli- ja 3 vk-ryhmissi. Kesikuussa vitellogeniinipitoisuus oli hieman
korkeampi kuin kontrolli- ja 3 vk-ryhmissi. Témin jilkeen vitellogeniinin mizrs laski
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elokuun loppuun asti, mutta nousi uudestaan syyskuun loppuun mennessé. Pitoisuus
jéi téll6in hieman athaisemmiksi kuin kesékuussa (kuva 3).

1048 vk-ryhmiissi plasman vitellogeniinipitoisuus oli elokuun lopulla samaa tasoa
kuin 10 vk-ryhmiissd. Tamin jilkeen vitellogeniinin mééré laski muita ryhmid alem-
maksi syyskuussa, nousi lokakuusta lihtien ja maksimipitoisuus saavutettiin vasta
marraskuussa. Keskiméiriinen vitellogeniinipitoisuus nousi t4lloin muita ryhmid kor-
keammaksi eli yli 9 mg/ml (kuva 5).

Plasman vitellogeniinipitoisuuksissa oli tilastollisesti merkitsevid ryhmien vilisid
eroja vasta 20.8. (F3.3:=6,455**), jolloin 10 vk-ryhméll4 oli vihemmén vitellogeniinid
kuin kontrolli- ja 3 vk-ryhmilld (Tukey, p<0,01). Ryhmien viliset erot olivat koko
syyskuun ajan merkitsevii (3.9. F33:=9,364***, 16.9. F;3,~4,315*% ja 309.
F; 33=5,564*%), Syyskuun alussa 10 vk-ryhmiill4 oli kontrolliryhmii pienempi vitello-
geniinipitoisuus (Tukey, p<0,05), mutta loppukuusta arvot eiviit endd poikenneet.
10+8 vk-ryhmilli sen sijaan oli koko syyskuun ajan pienempi vitellogeniinipitoisuus
kuin kontrolli- ja 3 vk-ryhmillid (Tukey, p<0,05) eron ollessa merkitsevd myds 10 vk-
ryhmiifin verrattuna kuun lopussa (Tukey, p<0,05).

Kontrolli (n=101) 3 vk (n=136)
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Kuva 4. Koeryhmien nierididen plasman kokonaiskalsiumpitoisuudet suh-
teessa plasman vitellogeniinipitoisuuksiin. ri=selitysaste, joka kuvaa kuinka
suuri osa plasman viteliogeniinipitoisuuden vaihtelusta voidaan regressio-
yhtilén avulla selittéié plasman kalsiumpitoisuudella.
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Kuva 5. Koeryhmien naaraiden plasman keskiméériiset vitellogeniinipitoi-

suudet (mg/miztsd) ndytteenottokerroittain. Valojakson (20V:4P) ajoittumi-

nen on osoitettu kuvan alareunan janalla.

66



3.3. Valojakson vaikutus médintuottoon

3.3.1. Lypsyn ajoittuminen

Koeryhmien naaraista ensimmiiset saavuttivat kutuvaiheen 29.10. veden limpétilan
ollessa 6 °C. Tilloin miitid saatiin merkityisti kontrolli- ja 3 vk-ryhmien naaraista
noin puolelta ja 10 vk-ryhmissé ldhes kaikilta. NHissé ryhmissd kaikki naaraat kutivat
6.11, mennessi. Ryhmiissi 10+8 vk kutuvaihe ajoittui muita ryhmié mySh#isemmiiksi
ja ensimmiiisilti naarailta saatiin miti4 vasta 11.11. veden ldmpétilan ollessa 4,5 °C
(kuva 6). Kutuvaiheessa elossaolevista nieriéiistd yksi kontrolliryhmiin ja kaksi 10 vk-

ryhmiin naarasta ei tuottanut miitiz.

100 — 5
-
Lot /4 e
N / .7
80 - SRR 7 Tl
F] I —/
] 7 = -
‘; / Lo
60 + SRR A A I L NI SRR
’ /! /
% . Vi . Kontr.
K / g
- S T ———=3v
¥ ,/
- A b 10 vk

20 -4 _.n ,/_ - I. -

.'// A e 10+8 vk

. /

l/ &

0 j 2 : }
14.10. 29.10. 6.11. 11.11. 15.11. 20.11.

Kuva 6. Kutuvaiheen ajoittuminen koeryhmissé.

3.3.2. Matimaara

Miitii tuottaneiden naaraiden keskipaino oli lypsyn yhteydessé kontrolliryhmiissi noin
1900 g (vaihteluvili 1 560-2 510 g), 3 vk- ja 10 vk-ryhmiissi lihes 1 700 g (vaihtelu-
vili 1 250-2 100 g) ja 1048 vk-ryhmiissi yli 2 200 g (vaihteluvili 1 475-2 965 g) (ks.
kuva 3). Koeryhmien naaraat erosivat kooltaan tilastollisesti merkitsevisti toisistaan
(F3.30=5,027*%), Ryhmiin 1048 vk naaraat olivat merkitsevisti (Tukey, p<0,05) suu-

rempia kuin 3 vk- ja 10 vk-ryhmien naaraat.

Ryhmien suhteellinen fekunditeetti (métimunamasrd/kg) poikkesi tilastollisesti mer-
kitsevisti (ANCOVA; F;3,=5,717%*%) 10 vk-ryhmiin tuottaessa kontrolliryhmii ja 3
vk-ryhmii vihemmiin mitimunia (Tukey, p<0,05) (kuva 7). Yksilolliset erot olivat
suuria naaraiden tuottaman mitim#irin vaihdellessa 44-301 g:n ja 512-3 282 kappa-

leen vililld (kava 7).

lisdéintyi méitimiisirin suhteessa 3 vk- ja 10+8 vk-ryhmiissi. Ryhmien vililli ei kuiten-

kaan ollut tilastollisia eroja mitim#4risin suhteutetun ovarionesteen miifirissi.
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Naaraan painolla ei havaittu missdéin ryhmiéssd olevan tilastollisesti merkitsevii
(p<0,05) vaikutusta mitimunien mi#rdan, vaikka yhdistetyssd aineistossa tdmi riip-
puvuus oli havaittavissa (kuva 8).
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Kuva 7. Koeryhmien absoluuttinen ja suhteellinen fekunditeetti (matim#arit

kplzsd ja kpl/kg+sd).
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Kuva 8. Métimaaréd suhteessa naaraan painoon eri koeryhmissé
(k=kontrolliryhmd, a=3 vk-ryhmd, b=10 vk-ryhma, c=10+8 vk-ryhmaé).

3.3.3. Méatimunien koko

Miitimunien tuorepaino vaihteli 71-112 mg:n ja kuivapaino 27-41 mg:n viililld. Kes-
ryhmiss#, jossa paino jéi noin 80 mg:aan. Vastaavasti mitimunien keskimiiiriinen
kuivapaino oli kaikissa ryhmissd yli 30 mg jddden alhaisimmaksi 10+8 vk-ryhmiissé
(kuva 9). Seké mitimunien tuore- (Fa30=7,563***) ettd kuivapainot (F;30=6,617%*%)
poikkesivat erittdin merkitsevisti ryhmien vililld. Ryhmén 10+8 vk midtimunien koko
(tuore- ja kuivapaino) oli merkitsevisti pienempi kuin muiden ryhmien (Tukey,
p<0,05) lukuunottamatta tilastollisesti suuntaa-antavaa (Tukey, p<0,089 kuivapainon
eroa 3 vk-ryhmiin.
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Mitimunien halkaisijat vaihtelivat 5,13-5,88 mm:n vililli. Keskimiifirdisesti suurim-
pia miitimunat olivat kontrolli- ja 10 vk-ryhmissd (5,70 mm) ja pienimpid 10+8 vk-
ryhmiissd (noin 5,40 mm) (kuva 9). Tilastollisesti métimunien halkaisijat erosivat
merkitsevisti koeryhmien vilillid (F; 30=6,743%***) ryhmiin 1048 vk miitimunien olles-
sa merkitsevisti pienempi kuin kontrolli- ja 10 vk- (Tukey, p<0,01), mutta vain
suuntaa-antavasti pienempis kuin 3 vk-ryhmissi (Tukey, p<0,053).

Naaraan painolla ei havaittu missi#n ryhmiissé olevan tilastollisesti merkitsevid vai-
kutusta métimunien kokoon.

Tuorepaino Kuivapaino
120 40 | I
\

100 | | | | | |
‘ ! | 30 T |

80 +

g 60 & 20
40 41
10 +
20 +4
0 0
g ¥ ¢ ¥ 5 ¥ ¥ f
) =) o0 e = oo
= =3 g =g
Halkaisija
6
5,8 ¢ ‘ ‘
E 5,6 + ‘
521
5' i

Kontr.
3vk

10 vk
10+8 vk

Kuva 9. Koeryhmien médin keskimaaridiset tuore- ja kuivapainot (mgzsd)
sekd matimunien halkaisijat (Zmmz=sd).
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4. Tulosten tarkastelu

4.1. Nierididen koko ja kasvu

Kokeen alussa normaalivalaistuksessa (kontrolliryvhmi) pidettyjen nierididen keski-
paino oli noin 1 500 g ja keviisen pitkén pdivin valojakson (3 vk-ryhmi) saaneilla
kaloilla hieman yli 1 300 g. Molernmissa ryhmissd kalojen kasvuvaihe ajoittui heini-
kuun lopulle-elokuun alkuun, jonka jalkeen kasvu pysihtyi ja painot alkoivat pienen-
tyd kaikilla yksilGilld. Kevidlld pidemmain pitkén piiviin valojakson (10 vk-rvhmi)
saaneilla kaloilla keskipaino oli suurimmillaan kesidkuun alussa ensimméiselld niyt-
teenottokerralla hieman alle 2 000 g. Kalojen painot alenivat timiin jilkeen suurim-
malla osalla yksilistd jo kesidkuusta lzhtien. Sen sijaan syksylld toisen pitkiin pdiviin
valojakson saaneilla (10+8 vk-ryhmi) nieritilli keskipaino oli suurimmillaan elo-
kuussa ensimmidiselld niytteenottokerralla (noin 2 300 g), mutta painot alenivat kai-
killa yksil6illd tasaisesti pitkén pdivén jakson aikana (kuva 3).

Kaikissa ryhmissi tapahtunut naaraiden painojen aleneminen syksyd ja kutuvaihetta
kohti mentdessd on normaali iimid. Vastaava painon putoaminen on havaittu myos
mm. norjalaisissa nierifikokeissa (Jobling ym. 1995). Kutuajan ldhestyessi myos.
emojen ruokahaluttomuus lisééintyy ja syominen voi loppua kokonaan, jolloin miti-
maunien kypsyminen ja muut kutuun valmistautumiseen liittyvit fysiologiset muutok-
set tapahtuvat elimistd6n varastoiduilla raaka-aineiila ja energialla. Myos veden lim-
pétilalla on havaittu olevan vaikutusta ruokahaluttomuuden ajoittumiseen, silli nor-
jalaisissa kokeissa emonieriGiden ruokahaluttomuus alkoi sitd aiemmin mitd korke-
ampi oli veden lampétila (Jobling ym. 1993).

Keviinen kymmenen viikon pitkiin piivin valojakso aikaisti midintuotantoon val-
mistautumista, miké ilmeni naaraiden painojen alenemisena yli kuukautta aikaisem-
min verrattuna normaalivalaistuksessa ja kolme viikkoa pitkiin pdiviin valojaksossa
olleisiin kaloihin. Sensijaan 10+8 vk-ryhmin kalojen muissa valojaksoissa olleita koe-
ryhmid suurempi koko ei selity valojakson vaikutuksella, koska kokoerot olivat ole-
massa jo 10+8 vk-ryhmii perustettaessa (20.8.) eivitké téimin ryhmiin kalat kasvaneet
syyskesidn pitkin pdivin jakson aikana (kuva 3). Kokoeroihin on voinut vaikuttag 3
vk- ja 10 vk-ryhmien suurempi stressi, koska niiti ryhmid siirrettiin useammin ja niitd
myds kisiteltiin 10+8 vk-ryhmién kaloja useammin. Kontrolliryhmiin kaloja pidettiin
kuitenkin samassa tilassa 3 vk- ja 10 vk-ryhmin kalojen kanssa eikéd niiden ryhmien
keskikokojen vililld ollut tilastollisia eroja, joten kysymyksess# lienee pienisti kala-
méi#iristd aiheutunut sattuma.

4.2. Valojakson vaikutus kutusykliin

Keviiin kolme viikkoa kestéinyt pitkiin péivin valojakso ei ollut riittivi muuttamaan
kutusyklig, sillé témiin ryhmén kudun ajoittuminen ei poikennut normaalivalaistukses-
sa olleista nieritistd. Kutu ajoittui molemmissa ryhmissd loka-marraskuun vaihtee-
seen. Sen sijaan kymmenen viikkoa kestinyt pitkéin pdivin valojakso keviilld aikaisti
kutua, jolloin ldhes kaikki naaraat kutivat jo lokakuun lopulla. Kahdeksan viikon pit-
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kin pHivin valojakso syksylld, kev#dlli annetun 10 viikon lisdksi, siirsi kutemista
noin kaksi viikkoa muita ryhmid myth#isemméksi. Samanlaisia havaintoja on tehty
my&s mm. kirjolohella (Bromage ja Cumaranatunga 1988).

Gilletin (1994) nieriélléd tekemissd valomanipuloinneissa pitkissé péivissd (17V:7P)
pitiminen kesistdi alkaen viivéstytti kutemista 6 viikkoa normaalivalaistukseen ver-
rattuna ja kutuvaihe kesti 2,5 kuukautta, mikili valojaksoa jatkettiin kutuun saakka.
Lopettamalla pitkiin pdivin valojakso joulukuussa lyhentyi kutuvaihe normaalia vas-
taavaksi eli kuukauden pituiseksi. Pitkdn péivin valojakso tammi- tai huhtikuun alusta
kesiikuun lopulle ja sen jélkeen lyhyen péivin valojakso (7V:17P) aikaisti kutua 2-3
kuukautta. Valojakson ajoittamisella on merkitystd myds kirjolohella, silli ne ovuloi-
vat normaalia aikaisemmin, jos ne on siirretty lyhyeen péiviin ennen kesépiiviinsei-
sausta ja normaalia myShemmin, jos ne ovat koko keviiin ja kesén lyhyen péivin va-
lojaksossa (Bromage ym. 1984).

Kaikissa ryhmissi kutuaika oli normaaleja laitosolosuhteissa kasvatettuja nieriditd
selviisti lyhyempi eli runsaan viikon pituinen, paitsi 10+8 vk-ryhmiissd, jonka kutu
kesti noin kaksi viikkoa (kuva 7). Tami aiheutunee osaltaan siitd, ettd kokeessa oli
vithiin ja vain yhdesti ikiluokasta valikoituja kaloja.

Koeryhmien nieridilli havaittuja plasman kokonaiskalsium- ja vitellogeniinipitoi-
suuksien muutoksia ja niiden rytmid voidaan pitd# osittain tyypillisind syyskutuisille
lohikaloille. Normaalissa valorytmissi pidettyjen lohien plasman kokonaiskalsiumin
midri on minimissdin keviilld, nousee syksyd kohti ja saavuttaa huipun syys-
lokakuun vaihteessa hieman ennen kutua (Matty 1985, Johnston ym. 1990). Vastaava
rytmi on osoitettu lohella my®s vitellogeniinin (So ym. 1985) seki kirjolohella niiden
molempien kutusyklii ilmentiivien tekijtiden suhteen (Whitehead ym. 1978, van Bo-
hemen ym. 1981, Scott ja Sumpter 1983, Elliott ym. 1984, Copeland ym. 1986, Riazi
ja Fremont 1988).

Kuitenkin poikkeuksina normaalista syyskutuisten lohikalojen rytmistd voidaan pitidi
tissd kokeessa kesidkuun suuria kokonaiskalsium- ja vitellogeniinipitoisuuksia seki
syksyn huipun ajoittumista selvisti ennen kutua kaikissa muissa paitsi 10+8 viikkoa
pitkiiss# valojaksossa olleilla nieritilld. Syksyn pitkédn péivin valojakso esti nierididen
vitellogeneesid (kuvat 4 ja 5) aitheuttaen samaila voimistuneen vitellogeniinin syntee-
sin valojakson palauduttua normaaliksi. Forsman ym. (julkaisematon aineisto) havait-
sivat kuitenkin vastaavanlaisen kaksihuippuisen valojaksoinduktion aiheuttaman ryt-
miikan taimenen vitellogeneesisséd Saimaan vesiviljelyn olosuhteissa.

Kaikissa koeryhmissé havaittu plasman kokonaiskalsiumin ja vitellogeniinin vilinen
erittiin merkitsevi riippuvuus tukee useilla lajeilla aiemmissa tutkimuksissa tehtyjd
havaintoja (mm. Elliott ym. 1984, Johnston ym. 1987, Nagler ym. 1987, Tyler ja
Sumpter 1990), vaikkakaan ko. riippuvuus ei ollut Saimaan nieriGilld yhtd selvi.
My#és yksilétasolla mitatut kokonaiskalsium- ja vitellogeniinipitoisuuksien suuret erot
ovat tavallisia monilla lajeilla.

4.3. Valojakson vaikutus métimaariin ja matimunien kokoon

Valojaksoilla oli vaikutuksia nierididen métiméariin ja médin ominaisuuksiin. 10 vk-
ryhmissi suhteellinen fekunditeetti (tuotettujen munien mésrd/kg) oli pienempi kuin

syksylld olleet nieriiit tuottivat painoonsa suhteutettuna suurin piirtein lukuméériisesti
yhti paljon méitimunia kuin kontrolli- ja 3 vk-ryhmit, mutta méitimunat olivat kooltaan
selvésti pienempid kuin muissa ryhmissé.
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Kirjolohilla on valojaksokokeissa havaittu normaalia aiemmin kuteneiden kalojen
mitimunien olevan usein pienempii ja normaalia myShemmin kutevilla suurempia
kuin kontrollikaloilla (Springate ja Bromage 1985). On mahdollista, ettid keviall pit-
kin pdivdn valoinduktion saaneet nieridt (10 vk-ryhmi) pystyivit kypsyttdmiidn vain
osan mitimunistaan, ehkd ns. previtellogeneettiset oosyytit, jolloin niiden tuottama
mitimiird jdi pienemmiksi kuin kontrolliryhméssd. Syksylld pitkin valojakson nieri-
6illd ei ollut riittévisti aikaa kasvattaa mitimuniaan, koska pitki valojakso lopetettiin
vasta lokakuussa, ldhelld kalojen normaalia kutuaikaa.
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5. Yhteenveto ja johtopaatbkset

Nieritille kevi#lld annettu kolmen viikon pitkin pdivéiin valojakso ei vaikuttanut li-
si#ntymiskiertoon ja kutu ajoittui normaalivalaistuksessa pidettyjen yksildiden kanssa
jaan aikaisti kutua, mutta aiheutti samalla fekunditeetin laskun. Samanlainen keviilin
pitki valojakso yhdistettynd syksyiseen kahdeksan viikkoa kestéineeseen pitkin péivin
valojaksoon siirsi kutua noin kaksi viikkoa mmita ryhmis my&héiisemmiiksi pidentiien
samalla kestoa. Syksyn pitkii valojakso esti vitellogeneesin, mink# seurauksena miiti-
munien koko jéi selvisti muita ryhmié pienemmiiksi, mutta fekunditeettiin silld ei ol-
Iut vaikutusta.

Kutuaika oli kaikissa ryhmissd varsin lyhyt eli viikosta kahteen viikkoon, joten valo-
jaksokisittelyn vaikutusta kutuajan lyhentymiseen ei pystytty osoittamaan.
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1. Johdanto

Vuoksen vesistossi eldviin nieriéin (Salvelinus alpinus (L.)) luonnonkannat ovat taan-
tuneet viime vuosisadalta lihtien ja nykyisin kanta on erittdin uhanalainen. Sen sii-
Iyttimiseksi on ryhdytty kehittiméidn viljely- ja istutustoimintaa. Riista- ja kalatalou-
den tutkimuslaitoksen Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely (aikaisemmin Itd-Suomen
keskuskalanviljelylaitos ja kalastuskoeasema) yllipitid Kuolimosta perdisin olevasta
luonnonmiidistd kasvatettua nieriin emokalastoa, jonka jilkeldisid on istutettu joihin-
kin vesisttalueen jirviin vuodesta 1986. Vuoksen vesiston nieriéin biologiaa tunnetaan
huonosti ja monia seikkoja, kuten esimerkiksi nierién oleskelualueiden valintaa, on
syytd selvittiis, jotta istutuksilla ja kalastuksen jérjestémiselld voidaan varmistaa lajin
s#ilyminen ja istutusten tuloksellisuus.

Jarvitaimenta (Salmo trutta m. lacustris (L.)) istutetaan petomaisista lohikaloista siséive-
siimme eniten. MySs Vuoksen vesistéissi taimen on nykyéin kiytéinnossé istutusten va-
rassa, vaikka onkin aikoinaan lisdzintynyt lukuisissa vesistdalueen koskissa (Seppovaara
1969, Miikinen 1972). Taimenistutusten tuloksellisuuteen vaikuttavia tekijoitd tunnetaan
jokseenkin hyvin (Mutenia ja Salonen 1991, Ahonen 1993, Huusko ym. 1994, Vehanen
1995, Makkonen ym. 1996, Friman ym. 1997), muita esimerkiksi kilpailua elinalueista
ja ravinnosta nierizin kanssa ¢i ole meidén oloissamme tutkittu.

Nuorten lohikalojen kuolleisuus istutusvesissi on suurta. Istutukseen liittyvin kisit-
telyn ja kuljetuksen aihenttaman rasituksen lisiéksi syyksi on arveltu mm. sitd, ettd
vastaistutettujen kalojen kéyttiytyminen poikkeaisi luonnonpoikasten kiyttéytymi-
sestd. Laitoskalathan ovat yleensi altaissa tottuneet saamaan ruokansa ylhiiltéipéin,
mink# vuoksi niiden on arveltu jafivén jdrvissdkin pintavesiin syStivid etsiskelemiifin
(O’Grady 1983, Johnsen ja Ugedal 1989). Altaissa ne eivit ole my&skiin oppineet
miifin seki petojen saaliiksi (Berejikian 1995, Healey ja Reinhardt 1995) ettd pinta-
vesien kalanpyydyksiin (Makkonen ym. 1996). Istutettujen kalojen kéyttiytymisen ja
oleskelualueiden valinnan tuntemus on tarpeen ennenkaikkea verkkokalastuksen jir-
jestelyn kannalta, koska se tulee todennikoisesti ratkaisemaan nieridistutusten tulok-
sellisnuden.

Nieriin oleskelualueiden valintaa on tutkittu runsaasti varsinkin Norjassa ja Ruotsis-
sa. Usein tutkimuksissa on selvitetty nieri#n ja jirvitaimenen vuorovaikutussuhteita
niin elinalueen kuin ravinnon valinnassakin (Svirdson 1976, Hindar ja Jonsson 1982,
Hegge ym. 1989, Klementsen ym. 1989, Langeland ym. 1991, L’Abée-Lund ym.
1993, Langeland ja L’ Abée-Lund 1996). Useimmiten tutkimukset ovat kohdistuneet
pienehkdihin vesistdihin ja pienikokoisiin, eldinplanktonia ja pohjaeldimid sybviin
nieridihin, jotka yleensi esiintyviit yhdessd selkiirangattomia sydvien, pienikokoisiksi
jdsvien taimenten kanssa. Vuoksen vesistossd seki nierid etti taimen sen sijaan kiyt-
tivit kalaravintoa, kasvavat nopeasti ja saavuttavat suuren koon (Seppovaara 1969).
Harvoissa tutkimuksissa on selvitetty lajien oleskelualueita talviaikana (Hindar ja
Jonsson 1982, Langeland ym. 1991, Knudsen ym. 1996).

Timiin tutkimuksen tavoitteena on selvittd# eri tutkimushankkeissa kerittyjen koeka-
lastusaineistojen avulla istutettujen nierididen ja taimenten oleskelualueita Puruveden
Hummonselill4, joka on ollut yksi Saimaan nieriin tirkeimmistd istutuskohteista.
Tyossd tarkastellaan myos nieriin levittdytymistd heti istutuksen jélkeen Carlin-
merkkipalautusten ja koepyyntien tulosten perusteella.
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2. Aineisto ja menetelmét

2.1. Tutkimusalue

Nierifin ja taimenen habitaatin valintaa tutkittiin Puruveden pohjoisella piialtaalla,
Hummonselilld (kuva 1), jonne nierditd on istutettu vuosina 1990-1995. Puruveden
kokonaispinta-ala on 418 km’, josta Hummonselkiiin kuuluu 83,8 km’. Puruvesi on
oligotrofinen ja kirkasvetinen jirvi (véri noin 5 mg Pt/l, nik6syvyys keskimiérin 8
m). Koko jirven keskisyvyys on noin 10 m ja suurin syvyys 66 m. Hummonselki on
muuta jirved syvempi. Sen keskisyvyydeksi on arvioitu 20 m (Kauppi ym. 1985).
Harppauskerros alkaa alkukesélld yleensd noin 10 m syvyydesti ja painuu syvemmiille
loppukesid kohti. Pédllysveden limp6tila on kes#daikaan korkeimmillaan 16-21 °C ja
alusveden lampdtila 7-11 °C (kava 2). Talvella jirvi on kiiiinteisesti kerrostunut.
Hummonseldn iiheiselld Ranvitsanseldlld sijaitsevalta valtakunnalliselta syvinneha-
vaintopaikalta numero 39 tehtyjen mittausten mukaan syvyydelld 29 m pohjanliheis-
ten vesikerrosten Iimpétila oli lopputalvesta (maaliskuussa) vuosina 1992-1995 noin
3 °C ja hapen kylladstysaste vaihieli vililid 44,0-50,6 %.
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Kuva 1. Tutkimusalue. Yli 20 m:n syvénteet on tummennettu ja suurimpia syvyyksia on
merkitty karttaan.
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Kuva 2. Veden lampétila Puruveden ulapalla avovesikausina 1995 ja 1996.

Puruvedellid tutkittiin kalayhteisén rakennetta ja lajien vilisid vuorovaikutussuhteita
vuosina 1992-1996. Tilisin jarven yleisimmit kalalajit olivat ahven, siirki ja siika (H.
Auvinen ym., julkaisematon aineisto). Tutkimusjakso osui pitkén, 1980-luvun puoli-
vilissa alkaneen muikkukadon aikaan, jolloin muikun osuus pelagiaalin kalastossa oli
pieni. Vasta kesilld 1996 havaittiin Hummonselin muikkukannassa elpymisen merk-
keji. Puruveden kalastoon kuuluvat myos kiiski, lahna, made, hauki, kuore, jirviku-
tuinen harjus, sorva, salakka, siyne, mutu, hirkisimppu seki istutetut lajit, jarvitai-
men, kuha ja jirvilohi. Vuosina 1990-1993 jérvitaimenen istutusmiidrét olivat 24 000-
35 000 kpl vuosittain ja istukkaiden idit vaihtelivat vuodesta kolmeen vuoteen. Kesan-
vanhoja - kaksivuotiaita nieribiti istutettiin yhteensi 72 900 kpl vuosina 1990-1995.
Nierii ja taimen ovat aikoinaan kuuluneet Puruveden luontaiseen lajistoon, mutta ovat
jhmisen toiminnan seurauksena hiivinneet. Taimenkannat hévisiviit kutujokien raken-
tamisen ja perkaamisen mydti. Nieridn hidviiimisen syitd ei tunneta, mutta yhtend syy-
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nd on todennékdisesti ollut liian voimakas kalastus, erityisesti kutuaikana (Seppovaara
1969).

Puruveden pohjaeldimistétn kuuluvat kirjallisuustietojen mukaan (mum. Svirdson ym.
1988, L’ Abée-Lund ym. 1993) seuraavat nieri4n ravintona tirkedt reliktiiyridiset: sy-
viénteissi esiintyvd semipelaginen jaidnnchalkoisjalkainen (Mysis relicta Lovén) seki
litoraalista syvinteihin esiintyvit okakatka (Pallasea quadrispinosa Sars) ja valkokat-
ka (Pontoporeia affinis Lindstrbm). Puruvedelli reliktifiyridisten tiheydet olivat 1990-
luvun alussa pienemmiit kuin muilla tutkituilla Saimaan selilld. Syyksi on arveltu joi-
nakin talvikausina pientd syvinteiden happipitoisuutta ja kalapredaatioita (Bagge
1992, Liimatainen ja Bagge 1992).

2.2. Koekalastukset ja aineiston késittely

Koekalastuksia varten Puruveden Hummonselkd jaettiin neljdin habitaattiin; kahteen
litoraalityyppiin (kivikko-hiekkaranta ja kasvillisuusranta, syvyys alle 3 m) seki kah-
teen ulappa-alueeseen (matala ulappa, syvyys 3-10 m ja syvd ulappa, syvyys yli 10
m). Hummonselédn alue jaettiin nelidkilometrin ruutuihin, jotka luokiteltiin syvyyden
mukaan eri habitaatteihin. Rantaviiva jaettiin 500 m:n pituisiin osiin, jotka luokiteltiin
kasvillisuus- tai kivikko-hiekkarantatyyppin.

Vuonna 1992 tutkimusten painopiste oli kalayhteistn rakenteen selvittimisessd ja
koekalastuspaikat valittiin satunnaisesti kustakin habitaatista jokaisena kalastuskerta-
na. Tuolloin kdytettiin pddasiassa kymmenen verkon sarjaa (ns. Vekary-sarja hieman
muutettuna, liite 1). Ranta-alueilla kalastertiin pohjaan lasketulla verkkosarjalla. Ma-
talalla ulapalla (3-10 m) pyydettiin pohja- ja pintaverkoilla ja syvilld ulapalla (>10 m)
pohja-, vilivesi- (10-13 m:n syvyydess#) ja pintaverkoilla. Lisiksi eri habitaateilla
nuotattiin ja troolattiin (ks. taulukko 3). Troolia ja avoperinuottaa vedettiin pinnassa
ja pohjanuottaa pohjassa.

Muina vuosina keskityttiin nieriin, taimenen ja ahvenen ravintondytteiden keruuseen.
Niytteenotto suunniteltiin keséin 1992 tulosten perusteeila ravintotutkimuksen vaati-
musten mukaisesti. Vuonna 1992 kiyttssd ollut verkkosarja hajotettiin yksittisiksi
verkoiksi (liite 1). Koekalastuksissa kiytettiin my&s kahta eri tyyppid ns. yleiskatsa-
usverkkoja. Lisdksi vuosina 1994-1996 kalastettiin myds vakioverkkosarjalla, jota
kiytetdtin verkkojen valikoivuustutkimuksiin. Valikoivuussarja koostui 12 verkosta.
Verkot laskettiin satunnaisessa jérjestyksessi ulappa-atueella pohjapyyntiin 6,5 met-
rin syvyydestd 47 metrin syvyyteen saakka (taulukko 1). Lisiksi ulapalia kiytettiin
taimenen ja nierifin pohjapyynnissd myds paria kookkaampaa verkkotyyppid (2,4x30
m ja 5x60 m). Verkkopyynti keskittyi erityisesti vuosina 1994 ja 1995 pohja-alueilie,
minké vuoksi ulapan pintavesissd kalastettiin lisdksi lohisiimalla (liite 1, taulukko 3).

Koska vuosina 1993-1995 pyynti keskittyi ravintoniytteiden hankkimiseen, oli pyyn-
tiponnistus verkoilla hyvin erilainen eri habitaateilla (taulukko 2). Turusen ja Hirvo-
sen (1997) mukaan valikoivuustutkimuksessa kiytossd olleista verkoista (solmuvili
30-55 mm) eniten nieriditd saatiin silmiharvuuksista 30 ja 35 mm. Kalayhteisotutki-
muksen koekalastuksissa havaittiin, ettd myds silmiharvuudet 25 ja 27 mm pyysivit
hyvin nierifii. Néiden eniten nieridd antaneiden silmiiharvuuksien 25, 27, 30 ja 35 mm
verkkojen kokonaispinta-ala oli vuosina 1992-1996 yhteensi runsaat 56 000 m® (tau-
lukko 2).
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Taulukko 1. Puruveden koeverkkokalastukset valikoivuussarjan verkoilla
(solmuvili 30-55 mm) syvyysvydhykkeittdin (pohjapyynti).

Pyyntijakso Syvyysvyohyke Verkotuskerrat Verkkcjen kokonaisala
(m) (kph) (m?) (%)

Talvi 1995 6,5-12,5 109 9 810 16
13-19 158 14 220 23
19,5-25,5 203 18 270 29
26-32 112 10 080 16
> 32 114 10 260 16
Yhteensa 696 62 640

Syksy 1995 6,5-12,5 - -
13-19 - - -
19,5-25,5 4 360 6
26-32 31 2 790 43
> 32 37 3 330 51
Yhteensa 72 6 480

Kesé 1996 6,5-12,5 14 3780 7
13-19 8 2160 4
19,6-25,5 28 7 560 14
26-32 75 20 250 36
> 32 81 21 870 39
Yhteensa 206 55 620

Taulukko 2. Puruveden koeverkkokalastukset vuosina 1992-1995: koekalas-
tuskerrat, pyynnissé olleiden verkkojen kokonaispinta-alat seka eniten nie-
ridé pyytineiden soimuviéllen (25, 27, 30, 35 mm) pinta-alat ja niiden osuus

kokonaispinta-alasta.

Vuosi Habitaatti Pyynti- Verkkojen 25-35 mm verkot
kertoja kokonaisala
(kpl) (m?) (m®) (%)
1992 Matala ulappa, < 10 m 20 10 686 4 500 42
Syvéa ulappa, > 10 m 62 32 076 12 816 40
Kasvillisuusranta 11 5940 2 3786 40
Kivikko-hiekkaranta 9 4 860 1944 40
1993 Matala ulappa, < 10 m 1 270 80 33
Syvé ulappa, > 10m 44 15282 7 578 50
Kasvillisuusranta 11 7 992 3420 43
Kivikko-hiekkaranta 14 17172 1116 6
1994 Matala ulappa, < 10 m 15 19272 3114 16
Syvé ulappa, > 10 m 23 24 360 6 984 29
Kasvillisuusranta 5 4 266 1404 33
Kivikko-hiekkaranta 4 2970 1170 39
1995 Matala ulappa, < 10 m 9 6 096 774 13
Syva ulappa, > 10m 47 44 220 8 046 18
Kasvillisuusranta 1 648 252 39
Kivikko-hiskkaranta 4 2538 882 35
1992-1995 Yhteensé 280 198 648 56 466
Keskimiarin
Matala ulappa, < 10 m 11 9 081 2120 26
Syvé ulappa, > 10 m 44 28 985 8 856 34
Kasvillisuusranta 7 4712 1863 39
Kivikko-hiekkaranta 8 6 885 1278 30
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Koekalastuksia tehtiin vuosina 1992-1996 toukokuun puolivilistd marraskuun alkuun
kahden viikon-kuukauden vilein. Valikoivuusverkkosarjoilla talviaineistoa kerittiin
tammikuusta huhtikauhun 1995 ja avovesikauden aineistoa syys- ja lokakuussa 1995
ja touko-syyskuussa 1996.

Kesidaikaan kaikki verkot olivat pyynnissi yon yli. Verkkoja koettiin kesd-syyskuussa
kerran tai kahdesti illalla, mutta n#iden kokemiskertojen saaliit vhdistettiin tuloski-
sittelyssd. Yksikkosaalis on ilmoitettu nierididen ja taimenten lukumééring 100 verk-
koneliometrid kohti yon yli kestdvéssd pyynnissd. Valikoivuussarjan verkot koettiin
talviaikaan 3-4 péivin vilein ja avovesikautena kuten muutkin verkot. Nierisiden ja
taimenten yksikkosaalis laskettiin lukumé@éréing koentakertaa kohti kun tarkasteltiin
lajin esiintymistd eri syvyysvyohykkeilld.

Puruvedelld nuotattiin ja troolattiin yleensd ilta- ja ydaikaan. Lohisiima oli useimmi-
ten pyynnissi ympéri voorokauden, ja se koettiin 2-3 kertaa vuorokaudessa. Nuotta-
usten yksikkosaalis nieridilld ja taimenella on ilmoitettu saaliin kappalemiiirini veto-
kertaa kohti ja troolin yksikkosaalis vastaavasti vetotuntia kohti. Siimapyyynnissi yk-
sikkdsaalis on laskettu nierididen ja taimenten kappalemdirinid pyynnissdolotuntia
kohti.

Saaliiksi saadut nierifit ja taimenet punnittiin gramman tarkkuudelia ja kokonaispituu-
det mitattiin millimetrin tarkkuudella. Yhteensi koekalastuksissa saatiin 1 178 nieridd
ja 333 taimenta.

Nieriéin ja taimenen esiintymisti eri habitaateilla, pelagiaalin eri vesikerroksissa seki
Hummonselilld horisontaalisesti tarkasteltiin avovesikausien 1992-1995 koekalastus-
ten tulosten perusteella. Nieridin esiintymistd eri syvyisilld pohja-alueilla on yksityis-
kohtaiseromin tarkasteltu verkkovalikoivuustutkimuksen aineistosta talvelta 1995,
syksyltd 1995 sekd kesdltd 1996. Ttssé aineistossa verkkojen pyyntisyvyydet luoki-
teltiin 6 metrin syvyysvythykkeisiin. Ensimmiiinen vyShyke alkoi 6,5 metristd. Sy-
vyydet 32-47 m yhdistettiin yvhdeksi vythykkeeksi, koska pyyntiponnistus varsinkin
talvikautena oli véhidinen niilld alueilla (taulukko 1). Syvyyden vaikutus saaliisiin
testattiin mediaanitestilld, jossa kunkin syvyysvyohykkeen yhteisen mediaanin yli- ja
alapuolisten kappalesaaliiden frekvenssit testattiin y-testilli.

Istutettujen nierididen liikkumisaluetta ja -nopeutta sekd pyyntialueita tarkasteltiin
Puruveteen tehtyjen merkint6jen perusteella. Vuonna 1994 istutettiin 1 497 kpl ja
1994 kalojen keskikoko oli 23,3 cm ja 91 g ja vuonna 1995 vastaavasti 22,7 cm ja 86
g. Nieriiit merkittiin huhtikunssa ja istutettiin heti jiiden lihdon jilkeen (17.5.1994 ja
23.5.1995). Kalat kuljetettiin s#ilicissd ulapalle Hommonselidn piisyvinteiden vili-
selle ns. Mantsin matalikolle ja nostettiin osittain vettéipitivilld haaveilla noin 10 kap-
paleen erissd jarveen. Kuljetusalus kiersi hitaasti matalikon reuncilla 2-5 m:n syvyys-
vyohykkeelld. Istutusalueen pinta-ala oli noin 200 ha ja istutusreitin pituus noin 3 km.

Tarkasteluun otettiin mukaan vuoden kuluessa istutuksesta tulleet palautukset, koska
vuonna 1993 istutetuista eristé ei ollut tarkasteluajankohtana tullut vield palautuksia
titd pidemmiltd ajanjaksolta. Aineistona on kéytetty Riistan- ja kalantutkimukseen
tulleita palautuksia sekii omista koepyynneistéi saatuja merkittyjd kaloja (vhteensd
1 080 kpl). Pyyntipaikaksi oli 32,6 % palautuksista merkitty Hummonselké tai Mantsi
ilman tarkempaa tietoa. Ndmé palantukset jaettiin Hummonselén alueille (kuvassa 5
alueet 1, 2, 3, 4, 5, 8 ja 9) siind suhteessa kuin muutkin palautukset olivat tulleet eri
alueilta. Ne eivit siis vaikuta palautusten prosentuaaliseen jakaumaan eri alueiden
vililld.
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3. Tulokset

Puruveden Hummonseliiltd vuosina 1992-1996 koekalastuksissa saaliiksi saatujen nie-
rididen keskipituus oli 30,4 cm (sd=6,5) ja keskipaino 274,1 g (sd=407,1) (kuva 3).
Lihes kaikki (92 %) nieriiit olivat kalastusasetuksen mukaista nieridin alamittaa (40
cm) pienempid. Yksiki#n saalisnierii ei mydskdédn ollut vield sukukypsd. Sukukyp-
syyden nieriit saavuttavat vasta noin 60 cm:m koossa, jolloin ne ovat 6-7 vuotiaita.
Saalistaimenten keskipituus oli 36,7 cm (sd=9,0) ja keskipaino 577,5 g (sd=496,6)
(kuva 3).
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Kuva 3. Puruvedeltd vuosina 1992-1996 koepyynneissa saatujen nierididen
ja taimenten pituusjakaumat.

3.1. Nieridn ja taimenen esiintyminen eri habitaateilla

Nieriiin esiintymisalue Hommonselilld oli selke#; kaikki koekalastuksissa saadut nie-
ridt jdivit pyydyksiin syvin ulapan (>10 m) alueelta (kuva 4, taulukko 3). Taimenia
sen sijaan saatiin saaliiksi kaikilta habitaateiita. Verkkopyynnissid keskimdiriinen
taimenen yksikk®$saalis oli suurin matalalla ulappa-alueella ja pienin syvilld ulappa-
alueella (kuva 4). Matalan ulapan alueelta taimenia saatiin my&s pohjanuotalla ja lo-
hisiimalla (taulukko 3).

Horisontaalisesti nieridn esiintymisalueet rajoittuivat pdfiosin Hummonseldn yli 20
m:n syvinteisiin, Taimen oleili samoilla syviinnealueilla, mutta mydskin ranta-
alueilla.
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Kuva 4. Nieridn ja taimenen verkkoyksikkésaaliit Puruveden eri habitaateis-
sa. Yksikkdsaalis on ilmoitettu kpl/100 m® ydn yli kestineessd pyynnissa.
(ka = keskiarvo)
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Taulukko 3. Puruvedelld vuosina 1892-1995 tehdyt nuottaukset, troolaukset
sekd siimapyynnit ja niista saaliiksi saatujen nierididen ja taimenten luku-

maarat.
Vuosi Habitaatti Pyydys Vetokertoja/ Nierid, Taimen,
pyyntitunteja kpl kpl
1992 Kasvillisuusranta Rantanuotta 2 kpl 0 0
Kivikko-hiekkaranta Rantanuotta 2 kpl 0 0
Matala ulappa Rantanuotta 2 kpl 0 0
Avoperianuotta 1 kpl 0 0
Pohjanuotta 28 kpl 0 20
Syvéa ulappa Avoperanuotta 10 kpl 0 4
Trooli 30h 0 63
1993 Matala ulappa Pohjanuotta 10 kpl 0 0
Syva ulappa Trooli 2h 0 6
1994 Matala ulappa Siima 5h 0 4
Syvé ulappa Siima 348 h 1 81
1995 Matala ulappa Pohjanuotta 8 kpl 0 0
Syva ulappa Trooli 10 h 0 10
Siima 144 h 0 51

3.2. Nieridn ja taimenen esiintyminen ulapan eri vesikerroksissa

Nierid esiintyi koekalastusten tulosten perusteella avovesikautena lihes pelkistiifin
ja vilivesipyynneissé, vaan kaikki tulivat pohjapyynneissi (taulukko 4). Téméin tutki-
muksen ulkopuolella tehdyissd kalastuksissa saatiin kuitenkin lokakuun lopulla 1996
vilivesiverkoilla seitsemin nierifii. Myoskifin syvidn ulapan pintavesissd tehdyisséd
nuottauksissa (avoperdnuotta) ja troolauksissa ei saatu nieriditd (taulukko 3). Vuosina
1994 ja 1995 siimapyynti syvimmiin ulapan pintakerroksessa oli runsasta, mutta aino-
astaan yksi nierid saatiin saaliiksi lokakuun lopulla 1994 (taulukko 3).

Taimenen oleskelualue pelagiaalin eri vesikerroksissa nidyttdd olevan laajempi kuin
nieriéin. Taimenia saatiin seki pinta- ettd pohjaverkoilla (taulukko 4). Toisin kuin nie-
ridig, taimenta tuli my8s ulappa-alueen pintavesien nuottauksissa, troolauksissa ja sii-
mapyynneissi (taulukko 3).

Taulukko 4. Puruveden koeverkkosaalis ulapan eri vesikerroksissa vuosina
1992-95. Yksikkdsaalis on limoltettu kpl/100 m* ydn yli kestineessé pyyn-

nisséa.
Vesikerros Verkkojen Saalis (kpl) Yksikkosaalis
kokonaisala (m°) Nierié Taimen Nierié Taimen
Pinta 20 070 0 10 0 0,05
Vélivesi 19794 0 0 ] 0
Pohja 110 898 830 40 0,75 0,04
Yhteensé 150 762 830 50
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3.3. Nierian ja taimenen esiintyminen ulapan eri syvyisilla pohja-
alueilla

Talvella 1995 pohjan eri syvyysvyOhykkeiden nieridsaaliit erosivat toisistaan merkit-
seviisti (mediaanitesti, p=0,0001). Yhtdin nieri#i ei talvipyynnissi saatu syvyysvyo-
hykkeelt# 6,5-12,5 m (kava 5). Nierioitd esiintyi syvyysvydhykkeelti 13-19 m alkaen
aina suurimpiin syvyyksiin, yli 32 m:iin saakka. Eniten saaliista tuli syvyysvyohyk-
keeltd 26-32 m. Taimenia saatiin talvikauden koepyynneissi vain 18 kpl. Niitd jii
verkkoihin jo matalimmassa syvyysvyohykkeessd 6,5-12,5 m ja yksikkésaaliit olivat
ldhes yhtid suuret syvyyksissd 6,5-32 m (0,03-0,04 yksiloé/koentakerta ). Yli 32 m sy-
viltd pohja-alueilta taimenta ei tullut saaliiksi.

Kesilld 1996 pohjan eri syvyysvyohykkeiltd saadut nierifisaaliit erosivat myds toisis-
taan merkitsevisti (mediaanitesti, p=0,0011). Samoin kuin talviaikaan, tuli kes&llj sy-
vyysvyohykkeeltd 26-32 enemmiin saalista kuin muilta syvyyksiltd (kuva 5)., Myos
yksikkdsaalis oli suurin téssd syvyydessd. Kes#ll# saalis painottui syvempiin vesiker-

rokstin kuin talviaikaan.
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Kuva 5. Nierién yksikkosaaliit verkkojen valikoivuussarjan pyynnissi eri sy-
vyisilla pohja-alueilla. Yksikkésaalis on ilmoitettu kappaleina koentakertaa
kohti.
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Avovesikauden lopun tilannetta kuvaavat koekalastussaaliit syys-lokakuulta 1995.
Tuolloin nieri#i oli eniten syvimmilli pohja-alueilla. N#iltd alueilta saatiin merkitse-
viisti parempia saaliita kuin muilta syvyysvyShykkeiltd (mediaanitesti, p=0,0009). To-
sin pohja-alueilla, joiden syvyys oli 13-19 m, pyyntiponnistus oli véhdinen ja tétd
matalammilla alueilla ei kalastettu lainkaan.

3.4. Istutettujen nierididen liikkeet ja pyyntialueet

Hummonselin Mantsin matalikolle keviilld 1994 ja 1995 istutetut 2-vuotiaat Carlin-
merkityt nieriinpoikaset levittiytyiviit nopeasti istutusalueelta ympiréiviin syvéntei-
siin (kuva 6). Kevéilli 1994 ensimmiiiset Carlin-merkityt nieridt jdivit verkkoon 30
m:n syvyydesti jo nelji tuntia istutuksen jilkeen neljin kilometrin péfissd lihimmistd
istutuspaikasta, Hummonselin suurimman syvinteen vastakkaisessa pddssid. Kahden
vuorokauden kuluessa istutuksesta yhi useampi nierii oli ehtinyt noin neljin kilomet-
rin siiteelle istutusalueesta. Neljin vuorokauden kuluttua istutuksesta niité saatiin noin
kuuden kilometrin siiteelld istutusalueesta kaikilta Hummonselin syvinnealueilta.
Poikaset olivat jo tuolloin l5ytineet tiensi myds Pihlajaniemenselille. Puruveden
eteldosiin, joihin on vajaan kymmenen metrin syvyiset vesiyhteydet, eivit nieriit juu-
rikaan ndyttineet vaeltavan. Sieltd saatiin vain muutamia merkkipalautuksia, ensim-
miiset vajaan kuukaunden kuluttua istutuksesta.

Nieriiit vaclsivat istutuksen jilkeen hyvin nopeasti ulapan syvénteisiin. Kuten edelld
mainittiin, neljén tunnin kuluttua istutuksesta nieriGitd saatiin koekalastuksessa 30
m:n syvyydestd. Muiden kalastajien palautuksissa istutuksen jilkeiseltd vuorokaudelta
matalin pyyntitieto oli 15 m. Parin viikon kuluessa istutuksesta tehdyissi koekalastuk-
sissa matalimmalta tullut nierifi saatiin noin 26 m:n syvyydesti.

Vuoden kuluessa istutuksesta 2 996 Carlin-merkitystd nieridstd saatiin saaliksi 36 %
(1 080 kpl). Nieriditi saatiin piiasiassa niiltd syvinnealueilta, joille on istutusalueelta
vihintfiin 15 m:n syvyinen yhteys (kuva 7). Niiden alueiden ulkopuolelta, Puruveden
eteliosasta, saatiin vain vajaa prosentti kaikista palautuksista. Suurin osa Carlin-
merkkipalautuksista tuli Hummonselén suurimmalta syvinteeltd (kuva 7, alue 1). Lo-
put palautukset jakautuivat Hummonseldin muiden syvénteiden ja viereisen Pihlaja-
niemenselin syvinteiden kesken. Ulappa-alueiden laidoilla sijaitsevilta matalilta alu-
eilta (kuva 7, alueet 7, 8 ja 9) saatiin vain muutamia nierititd. Niit¥ alkoi tulla vasta
vesien jadhdyttya syksylli ja talvellia.
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Kuva 6. Istutettujen nierididen levittdytyminen Puruvedelld vuosina 1994 (A)
ja 1995 (B). (e = istutuspaikka).
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Kuva 7. Vuosina 1994 ja 1995 istutettujen Carlin-merkittyjen nierididen palautukset Puru-
veden eri alueilta.
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4. Tulosten tarkastelu

4.1. Nierian ja taimenen oleskelualue ja siihen vaikuttavat tekijat

Nieridité saatiin Puruvedeité saaliiksi koepyynneissé pelkiistéin yli 10 m syvilti ulap-
pa-alueilta, vaikka kalastus matalammilla ulappa-alueilla ja rantavyShykkeessd oli
melko runsasta. Syvilld ulappa-alueilla nieris eli pi#asiassa pohjan lidhelld; niitd saa-
tiin lghes pelkiistidn pohjaverkoilla. Pintavedestd nieriditd tuli vain lokakuussa 1994
siimalla yksi ja villivedestd yhtend pyyntikertana lokakuussa 1996 verkoilla seitseméin
yksiléd. Taimenen elinalue sen sijaan oli laajempi kuin nierifin. Niitd tuli sekd ranta-
etté ulappa-alueilta. Suurin verkkopyynnin yksikkosaalis saatiin matalalta ulapalta ja
pienin syviltd ulapalta. Taimenen elinalue pelagiaalin eri vesikerroksissa néytti myos
olevan laajempi kuin nierifin. Taimenia saatiin seki pinta- ettd pohjaverkoilla. Toisin
kuin nieridd, niitd jdi saaliiksi myds ulappa-alueiden pintavesien troolauksissa ja
nuottauksissa sekii siimapyynnissi.

Nieridn ja tatmenen oleskelualuecet Puruvedessd olivat piipiirteissdiin samanlaiset
kuin muissakin tutkimuksissa on havaittu. Kun taimen ja nierid esiintyvit samassa
jarvessd, taimen eldd péZasiassa rannanliheisilld alueilla, joskus myos ulapalla, kun
taas nierid esiintyy pelkistddn ulappa-alueella, runsaimpana pohjanliheisissi vesiker-
roksissa (Nilsson 1965, Langeland ym. 1991, L’Abée-Lund ym. 1993, Langeland ja
L’Abée-Lund 1996). Sen sijaan estintyesséiin yksin molempien lajien on havaittu suo-
sivan ranta-alueita. Tutkitut nierid- ja taimenpopulaatiot ovat olleet useimmiten kyl-
miivetisissd tunturijarvissi eldvid, pohjaeldimii ja eldinplanktonia ravintonaan kiiytti-
vid muotoja, joiden ravintokohteita on runsaimmin rantavyShykkeessid (Nilsson 1965,
Langeland ym. 1991). Puruvedessi nieriéin esiintymistd matalissa vesissi rajoittanevat
kesdiset korkeat lampdtilat. Syyksi nieridn siirtymiseen pelagiaaliin taimenen ja nie-
rién eldessé samassa jirvessi on arveltu siti, ettd taimen on niistd lajeista aggressiivi-
sempi ja kilpailutilanteessa syrjiyttdd nieriin edullisimmalta habitaatilta (Nilsson
1967). Lisiksi lajien vililld on selektiivisid eroja, mm. limpétilavaatimuksissa ja ni-
kdkyvyssd, joiden ansiosta nierid ja taimen pystyviit ruokailemaan erilaisissa 14mp6-
tila- ja valaistusolosuhteissa (Langeland ym. 1991). Nierii pystyy my6s hySdynti-
midn eldinplanktonia tchokkaammin kuin taimen ja on siten joustavampi ravinnon-
kiytossdin (Nilsson ja Pejler 1973).

Nierid suosii kylmempéi vettd kuin taimen. Optimilimpétila kookkaiden poikasten ja
aikuisten nierididen kasvulle on 11-14 °C ja taimenille vastaavasti 13-15 °C (Elliott
1975, Jobling 1983, Jensen 1985). Nierid ruokailee ja kasvaa niinkin alhaisissa l4m-
potiloissa kuin 1-3 °C (Wandsvik ja Jobling 1982, Jensen 1985). Alhaisin lampétila,
jossa taimen kasvaa, on 4 °C (Elliott 1975). Niin ollen nieriin voidaan olettaa esiin-
tyvén kesdaikaan syvemmalld kuin taimenen. My®ds kasvukausi on nieriilld pidempi
kuin taimenella.

Yhteni tekijind, joka mahdollistaa nieriéin ja taimenen eriytymisen eri habitaatteihin
on pidetty eroja niiden nidkokyvyssd. Sekil nierid ettd taimen ovat nikdsaalistajia
(Nilsson 1963, Ali ja Wagner 1980). Nierid pystyy kuitenkin paikantamaan hajuais-
tinsa avulla saaliin pime#ssékin, joten sen saalistuskyky syvilld pohja-alueilla on pa-
rempi kuin taimenen (Jgrgensen ja Jobling 1990).
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My®s ravintoeldinten oleskelualueet vaikuttavat kalojen oleskelualueisiin. Puruvedes-
si sekd nierid ettd taimen kéyttiviit kuoretta ja muikkua ravinnokseen. Nieriéin ravin-
nossa myds reliktifiyridiisten, erityisesti jifinnehalkoisjalkaisen (Mysis relicta), mer-
kitys oli suuri. Taimen soi kalojen ohella mm. pintahyonteisid ja surviaissdiiskien
toukkia, sen sijaan reliktifiyrifisten osuus taimenen ravinnossa oli vibiinen (I. Kolari,
julkaisematon aineisto). Kuore ja muikku esiintyvit Puruvedessd kesilld, 1impimin
veden aikaan samoilla alueilla kuin nierilikin, eli pi#asiassa syvinteiden pohjavesissd
yli 20:n syvyydessi, kuore syvemmilld kuin muikku (J. Jurvelius, julkaisematon ai-
neisto). Jalinnehalkoisjalkainen esiintyy Liimataisen ja Baggen (1992) mukaan Sai-
maan alueen suurissa jirvissi, mm. Puruvedessd, kesiaikaan melko tasaisesti yli 21 m
syvilli pohja-alueilla. Syksyllid syys-lokakuussa ne kuitenkin keradntyviit syvemmille,
ilmeisesti syvemmiille painuvan harppauskerroksen my&ti. Sama ilmié on havaittu
myds Pidjirvessd (Hakala 1978). Syyskierron jilkeen jiinnehalkoisjalkaiset levit-
tiytyvit jilleen matalammille pohja-alueille, mutta esimerkiksi Pifjéirvessi (suurin
syvyys 87 m) keviittalvella vain hyvin pieni osa yksiltistd nousee 20 m matalammalle
(Hakala 1978).

Puruvedesti ei saatu nieriditd talviaikaankaan ratalilta pohja-alueilta, vaikka syvyys-
vybhykkeessi 6,5-12,5 m pyyntiponnistus oli melko suuri (109 verkkokertaa). Mah-
dollisesti syyni oli jdannehalkoisjalkaisten esiintyminen suhteellisen syvilld talviai-
kaan. Nierii esiintyi pohja-alueilla syvyysvyShykkeeltii 13-19 m alkaen aina suurim-
piin syvyyksiin, yli 32 m, saakka. Eniten niitd saatiin syvyysvyGhykkeeltd 26-32 m.
Taimen niytti talviaikaan elivén hieman matalammilla pohja-alueilla kuin nierid, jos-
kin taimensaalis jii vihiiseksi (18 kpl). Taimenia tuli tasaisesti syvyyksistd 6,5-32 m,
mutta ei yli 32 m syviltd pohja-alueilta.

Nierién oleskelualueet pohjan eri syvyysvyohykkeilld olivat kesilld samanlaiset kuin
talvellakin. Suurin yksikk&saalis saatiin my6s kes#lli syvyysvyohykkeeltd 26-32 m.
Saalis kuitenkin painottui hieman syvemmiille kes#ll4 kuin talvella. Syys-lokakuussa
1995 tehdyissd koekalastuksissa saatiin nieridd sen sijaan eniten syvimmiilti vyohyk-
keeltd (yli 32 m). Tuolloin veden limpétila oli vield lokakuussa noin 12 °C aina 30
m:iin saakka. Nieriiit ja todennfktisesti myds jéinnehalkoisjalkaiset olivat painuneet
harppauskerroksen alapuolelle. Sen sijaan lokakuussa 1996 veden limpétila ofi jo alle
10 °C, eiki vastaavaa kertymistii syvimpéin vyohykkeeseen havaittu. Veden 1impéti-
lalla niiytti olevan suuri vaikutus siihen, milld syvyydelld nieridi esiintyi. Taimenia
saatiin eri syvyisilti pohja-alueilta kesélld 1995 saaliiksi vain viisi, joista kaksi tuli
ylimmiisti syvyysvybhykkeests (6,5-12,5 m) ja kolme toiseksi alimmasta (26-32 m).
Syvinteiden pieni taimensaalis vahvistaa kiisitystd, ettd taimen oleilee pidasiassa ma-
talammilla alueilla kuin nierid.

Myds seitseméin pienehk®n, Keski-Norjassa sijaitsevan jérven nierididen habitaatin
valintaa tutkittacssa on todettu, etti jirvess#, jossa esiintyi runsaasti jésinnehalkoisjal-
kaisia, hieman kookkaammaksi kasvaneet nieriéit pysyttelivit syvilld pohja-alueilla
kaikkina vuodenaikoina, koska niiden oli edullisempaa saalistaa suurikokoista relik-
tidyridistd kuin runsaanakaan esiintyvéid eldinplanktonia (L’Abée-Lund ym. 1993).
Ilmeisesti Puruvedessé eldinplanktonia edullisempaa ravintoa, jéinnehalkoisjalkaisia,
kuoretta ja muikkua, oli niin paljon tarjolla, ettd nieridt pysyttelivit syvilld pohjanla-
heisissa kerroksissa ruokailemassa ympiéri vuoden.

Saalistuksen kannattavuuden ohella myds riski tulla itse syodyksi vaikuttaa kalojen
habitaatin valintaan (Mittelbach ja Chesson 1987, He ja Kitchell 1990). Kalojen on
tasapainociltava habitaatin valinnassaan ruokailumahdollisuuksien ja predaatioriskin
viililld. Edelld mainituissa norjalaisissa jirvissd pienimpien nierididen havaittiin py-
sytteleviin pohjan liheisyydessi, jossa predaatioriski pohjan tarjoamien suojapaikko-
jen ja vdhiisen valon vuoksi on pienempi kuin avovedessd. Kun nieridt saavuttivat
riittéiviin koon, 13-18 cm, predaatioriski pieneni ja ne siirtyivit avoveteen kesdlld
eldinplanktonin ollessa runsaimmillaan, mutta palasivat taas syksylld pohja-alueelle
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(Langeland ym. 1991, L’ Abée-Lund ym. 1993). Puruveden nieriit ovat kaikki istutet-
tuja, joten pienimmit kokoluokat puuttuvat. Pienimmin istutetun erdn keskikoko oli
9,8 cm. Puruvedessi nieridn mahdollisia saalistajia ovat taimen, hauki ja made. Syviin
ulapan alueella haukea on kuitenkin jdrvesséd vihin, mutta madetta tuli pohjaverkko-
pyynneissi nieridn ohella eniten. Damsgirdin (1995) mukaan taimen pystyy nielun
koon ja saalisnieriin suurimman korkeuden perusteella arvioituna syomién nieriditi,
joiden pituus on noin puolet taimenen kokonaispituudesta. Kuitenkin ravintoniyttei-
den mukaan pedot kiyttiviit hnomattavasti pienempéi saalista kuin nielun mitat olisi-
vat mahdollistaneet. Taimenet soiviit saalista, jonka pituus oli keskimiilirin puolet
maksimisaaliin pitundesta (Damsgard 1993). Puruveteen istutetuista nieridistd pie-
nimmiit olivat hieman alle 10 cm pitkid, joten noin 20 c¢m pitkiit, eli noin kaksivuotiai-
na istutetut taimenet, pystyisiviit sydméén niitd. Kaksivuotiaina istutettujen nieriderien
keskipituudet olivat 20-25 cm, joten niitd pystyisiviit teoriassa saalistamaan noin 40-
50 cm pitkit taimenet. Taimenet saavuttavat timén koon Puruvedessi kolmannen iki-
vuotensa lopulla, eli kaksivuotiaat toisen jérvivuoden lopulla ja kolmevuotiaina istu-
tetut istutuskesin lopulla (Friman ym. 1997). Tillin niitd on kuitenkin tehokkaan
kalastuksen vuoksi enid hyvin vihin jiljelld, joten tdhin nieridikokoluokkaan kohdis-
tuva taimenpredaatio on todennik®disesti hyvin pienti.

4.2. Nierién levittdytyminen ja palautusten jakautuminen

Nieridnpoikaset levittdytyivit nopeasti istutusalueelta ympardiviin syvinteisiin. Nel-
jén vuorokauden kuluttua istutuksesta nieribitd saatiin jo noin kuuden kilometrin si-
teelld istutusalueesta kaikilta Hummonselidn syvinnealueilta sekid my6skin viereiselti
Pihlajaniemenseldltd. Puruvedelld ei havaittu istukkaiden jadvin harhailemaan pinta-
vesiin, vaan jo ensimmiisen jérvivuorokauden aikana pyydyksiin jifineet yksildt saa-
tiin syviltd (15-30 m). Muilla jérvilli on havaittu nierididen vaeltelevan istutuksen
jélkeen rantoja pitkin mahdollisesti syvinteitd etsien (E. Hirvonen, suullinen tieto).
Puruvedelli istutusalue valittiin siten, ettd sieltd ei ollut kuin muutaman sadan metrin
matka yli 30 m:n syvinteille.

Nieri# n#yttdd olevan varsin paikallinen kala. Kahdesta kaksivuotiaina istutetusta
Carlin-merkitystd erdstd vuoden kuluessa saaduista palautuksista suurin osa tuli
Hummonselén suurimmalta syvinnealueelta. Timé syvinne sijaitsee istutusalueen 14-
helld, joten istukkaat 18ysivit sen helposti. Syviinteen liheisilld ranta-alueilla on run-
saasti loma-asutusta ja my&skin siian ammattikalastusta harjoitetaan syvinteen rin-
teilld. Nain ollen kalastusaktiivisuus on tilld syvinteelld suurempi kuin muilla Hum-
monseldn syvinteilld, mikd luonnollisesti vaikuttaa saatujen palautusten madrdsn. Lo-
put palautukset jakautuivat Hummonselédn ja liheisen Pihlajaniemenseién syvinteille,
joihin on vihintdidn 15 m syvi vesiyhteys istutusalueelta eikd vilissé ole kapeita sal-
mia., Hummonselén ja Pihlajaniemenselin ulappa-alueen matalammilta reunoilta tuli
vain védhin palautuksia, mikéd vahvistaa koekalastusten tulosta, ettei nierid juurikaan
oleskele alle 20 m syvilld alueilla. Ilmeisesti kylmiin veden aikaan syksylld ja talvella
se kuitenkin nousee matalampaankin veteen, koska edelld mainituilta matalammilta
ulapan reuna-alueilta tuli joitakin palautuksia istutusta seuranneen syksyn ja talven
aikana. Puruveden eteldpuolen selkid erottavat Hummonseldstd kapeat, vajaan kym-
menen metrin syvyiset salmet, jotka ilmeisesti toimivat tehokkaina vaellusesteini nie-
ridille, koska niiltd alueilta saatiin vain muutamia palautuksia. Vuoden kuluessa is-
tutuksesta saatiin Carlin-merkityisti nieritistd palautuksina jo 36 %, miki kuvastaa
suppeilla syvinnealueilla eldvén, pienendikin isosilmisiin verkkoihin hampaistaan ta-
kertuvan (Turunen ja Hirvonen 1997 timi nide) nieriiin pyynnin helppoutta.

My&s muissa tutkimuksissa nierién on havaittu liikkkuvan suppeahkolla alueella. Ina-
rijirveen tehdyissd nierilin Carlin-merkinndissd saatiin suurin osa palautuksista 20
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km:n siiteelli istutuspaikoista (Ahonen 1992). Kuolimoon istutetuista Carlin-
merkityisti nieridisti piiiosa saatiin 0-3 km:n p#istd istutuspaikasta, eiviitké kalat juu-
rikaan menneet jirved jakavan salmen lipi toiselle puolelle. Ainoastaan yksi nierid oli
vaeltanut Kuolimon ulkopuolelle ja sekin saatiin vilittomésti yldpuolisen Ala-
Saimaan alueelta, vain 15 km:n p#iissi istutuspaikasta (Makkonen ja Nurmio 1997
timi nide). Muilla sisivesien kookkailla iohikaloilla, jérvitaimenella ja -lohella,
vaellukset ovat huomattavasti laajempia kuin nieridlli.
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5. Yhteenveto ja johtop&atdkset

Puruvedessd nierid ja taimen hakeutuvat erityyppisille oleskelualueille siten, ettd ran-
nanléheisilld alueilla esiintyy pelkéstiiin taimenta. Sen sijaan syvilli avovesialueilla
(>10 m) esiintyy seki nierifi#i ettd taimenta. Niilld alueilla nierid elii lihes yksin-
omaan pohjan ldheisyydessd, kun taas taimenta tavataan seki pinta- ettd pohjavesisti.
Ulappa-alueen vilivedessd nierifiii saatiin kockalastuksissa vain pari kertaa myGhiiin
syksylld. Ilmeisesti veden ldmpdtila ja ravintoeldinten esiintyminen ohjasivat nieriin
oleskelualueiden valintaa. Taimenen ja nieriéin keskindisen ravintokilpailun olemas-
saoloa ja merkitystd on vaikea arvioida, ennen kuin lopulliset ravintotutkimusten tu-
lokset ovat kiiytettivissi. Todennikdisesti mahdollinen kilpailu ei koske ranta-alueen
pohjaeldimi# vaan ulapan saaliskalalajeja, muikkua ja kuoretta. Taimenpredaation uh-
ka saattaa sen sijaan pakoftaa nierifin elimiin syvilld, joskin kookkaita taimenia on
Puruvedessé voimakkaasta pyynnistéd johtuen kovin vihin.

Uhanalaisen Vuoksen vesistdn nierifin istutustuloksen kannalta, olipa kyseessd kalas-
tettavan kannan tai varsinkin luonnossa lisdéntyviin kannan luominen, ratkaisevaa on
sddistdd nieridit lilan varhaiselta kalastukselta. Kuolleisuutta heti istutuksen jédlkeen
voidaan todenn#kdéisesti pienenti valitsemalla istutusalue siten, ettd poikaset 15ytavit
nopeasti tiensé syvénteisiin turvaan pinta-alueen pedoilta ja kalastukselta. Puruveden
havaintojen perusteella nierid on esimerkiksi taimeneen verrattuna helppo kalastetta-
va, koska se elidd suhteellisen rajatulla alueella syvinteiden pohjassa ja pienetkin nie-
rifit jdvit helposti hampaistaan isosilmiisiinkin verkkoihin. Suppea oleskelualue toi-
saalta mahdollistaa my&s tehokkaan kalastuksen jérjestelyn: pohjaverkkopyynnin ra-
joittaminen jirven syvimmilli alueilla s#istiisi alamittaisia nierisiti. Padmiirin saa-
vuttamista helpottaa se, etté nierid ei miclelliéin vaella matalahkojen kapeiden salmien
kautta, joten nieridalueet niille sopivine Kkalastussiintdineen olisi mahdollista rajata
melko tarkasti.
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Liite 1. Puruveden koekalastuksissa vuosina 1992-1996 kaytetyt pyydykset

Pyydys ‘Nimllﬁe Verkkojen solmuviilit, mm Pituus, m Korkeus, m |Pyynnin tarkoitus

Avovesikaus| 1992 |

Veriot: |Vexaryr sana 12, 15, 20, 25, 27, 30, 35, 45, 60, 75 a0 1.6 Kalayhteisatutkimus
'Vieiskatsausverkot 10, 12. 15, 20, 27, 30. 35, 49, 45 10 3 Kalayhtalsatulkirmus

Nugial: | Avaperanuotta 300 12 iKalayhtelsBtulkimus
Pohjanuotta | 240 12 | Kalayhteisotutkimus
Rantanucita 100 3 ' KaayhtelsBtiimus

Trool: Lindeman-treali 550 Jalkaa/n.20x1 2m| Kalayhteistiutiimus

Avovesilausi 1993

Varkah Yrsitthisid verikoia 25,27,30.35 45 30 1.8 Nieriein ravinto ja istutustutk.
Yhsittisia verkkoja 10, 12, 15. 20, 27, 3C 30 1.8 Ahveren ravinto
Ykshtaisla verkiola 45, 47, 50, 55 30 18 Hariuksen kutupyynti
Yieiskatsausverkot 10, 12, 15, 20, 27, 30, 35. 40, 45 0 3 Kalayhtelsitutkdmus

Nugtat, Pohjanuotta 260 -] | Kaiayhtelsttutkimus
Rantanuotta | Kaleyhtelsttutimus

Trooit: Lindsman | £50 jal«aa/n. 30x12m: Kaiayhielsétutdmus
tutkimustrocli ‘ | |
{malli T. Heirkiren) i | 350 ja'kaa/20x6m; Kaiayhteisdlutkimus

Lohisiima: |30 xoukkua I |Taimenen ja nierigr: ravinto
1 |

Avovesikausi 1984 i |

Verrot: Yisittaisia verkxoja 25.27. 130, 35,45 | 30 18 'iN!erlan ravinte Ja Istutustutk.
Visittaisia verkkoja 30.45 : 30 24 Niern ravinto |a Istutustutic.
Yusittéisié verikoja &5. 60, 65 60 3 Niergn ravinto ja istutustutic
‘Verkiovalixoivuussarje 30 35 40, 45, 50, 55 30 3 Nierién ravinto ja istutustutk.
| Taimenverkot 45, 50, 55, 80 80 5 Taimenen ravinto
:Yleiskatsausvarkm 10,12, 15, 20, 27, 30, 35, 40. 45 10 3 Kaiayhteisdtutamus
| vksimasia verkkoja 12.15. 25,27, 30. 35.45. 75 30 1,8 Ahrvenen ravinto

Nuotat: Pohjanuotta 266G -] Kaiayhtelsttutkimus
tutidmustrooll

Troalit: {malli T. Helxkinen) 350 jalkaa/20x6m | Kalayhtelstiutkimus

Lohisiima: 100 koukkua Teimenen ja nierién ravinto

Talvi 1995

Verkot: Verkkovalikoiwvuussaria a0, 35, 40, 45, 50, 556 30 3 Neerfn revintoiverideovaliiooivuus

Avovaslkaus! 1985 |

Verxot: Yusittalsla verkkoja 25. 27,30, 35, 40. 45 3G 1.8 ! Nierifin ravinto ja istutustuti.
‘Ysittaisia veridoja 35, 40, 45, 50 30 3 INierlan ravinto ja |stutustutk.
Verkkovalikoivuussarja 136, 35, 40, 45, 50, 55 3C 3 { Nlerlan ravintoverkkovatikolvuus
Veikaryn sana 112,15, 20, 25, 27. 30, 35, 45, 60, 70 3C 1.8 | Kalayhteisétutdmus
Yieiskatsausverkot 18, 12, 15, 20, 27, 30, 35, 40, 45 1t 3 | Kelayhteisgtutaimus
Uudet yleiskatsausverkat 10, 12, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 530 | 3 | Kalayhteisttutiimus
Taimenverkot 145, 50, 55. 60 6 | 5 | Taimenen ravinto

Nuotat: Pohjanucita 260 | B | Kalayhtelsétutdmus
tutikimustrocti I .

Troolit: {malli 7. Heikkinen} | 353 Jaikaa/20x6m| Kalayhtelsétutximus

Lohigiima: | 100 koukkua | Taimenen ja nlerdn ravinto

I
Avoveslkaus! 1996
Verkot: | Verkkovailoivuussasa 30, 35, 40, 45, 50, 55 30 3

My0s muuta pyynhi, el kBsitelld thssa tutklmuksessa

Nier&n ravinto'verdavelinoivuus
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1. Johdanto

Nieriiin merkittivimmiit elinalueet ovat nykyisin maamme pohjoisimmissa osissa
(Seppovaara 1969, Ahonen 1992). Eteldisen Suomen luonnontilainen nierifikanta,
jonka esiintyminen rajoittuu Vuoksen vesistbalueelle, on erittdin uhanalainen (Piiro-
nen 1990, Piironen ym. 1995). Vuoksen vesistGalueen nierid, ns. Saimaan nieri, on
otettu viljelyyn Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) Iti-Suomen keskus-
kalanviljelylaitokseen Enonkoskelle (nyk. Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely).
Emokalaparvien midintuotannon turvin lajia on ryhdytty palauttamaan vuonna 1990
kidynnistetyin istutuksin ensisijassa jérviin (mm. Puruvesi, Pielinen, Hoytidinen),
joista nierid on hivinnyt timiin vuosisadan aikana (Seppovaara 1969). Eksoottisena
lohikalalajina, joka voi kasvaa varsin suureksi (6-9 kg), nierié on heréittéinyt kiinnos-
tusta kalastajien keskuudessa: se on haluttu verkkosaalis ja siitd on tulossa my&s suo-
sittu vetouistelu- ja pilkintdlaji. Nieridn kalastuksesta nykyisilld pyyntivélineilld suo-
malaisissa oloissa ei kuitenkaan ole tutkimustietoa. Kalastuksen asianmukaista jér-
jestdmistd ja siitelyd varten tarvitaan perustietoja nieridin pyynnistdi, mm. verkkojen
valikoivuudesta. Myos lajin uhanalaisuus liséifi tehokkaasti toimivan kalastusséiitelyn
tarvetta.

Lohikalojen verkkopyyntid, erityisesti kokovalikoivuutta, on tutkittu paljon (mm.
McCombie ja Fry 1960, Regier ja Robson 1966, Degerman ym. 1988, Jensen 1955a,
Jensen ja Hesthagen 1996). Myds nierién verkkokalastusta on tutkittu (Degerman ym.
1988, Jensen 1995b), mutta erilaisista nieriikannoista ja olosuhteista saatuja tietoja ei
voida soveltaa suoraan Suomen olosuhteisiin. Verkkoliinan lankamateriaalin ja langan
vahvuuden tiedetéiin vaikuttavan eri saalislajien pyydystettivyyteen (mm. Baranov
1914, Andreev 1955, Hansen 1974, Hamleyn 1975 mukaan, Collins 1979, Suuronen
ym. 1992, Jensen 1995a, b, Turunen ja Riikonen 1995, Kurkilahti ja Rask 1996). Tal-
vikautisten jdiinalusolosuhteiden vaikutusta verkkosaaliisiin on sen sijaan tutkittu var-
sin vihiin (Toivonen ym. 1995, Turunen 1996, Turunen ym. 1996).

Tissd artikkelissa esitelldsin tuloksia nierifin kalastettavoudesta verkolla. Verkon sol-
muvilin ja kalan koon vilisen suhteen (kokoselektion) ohella tarkastellaan verkkolii-
nan lankavahvuuden vaikutusta nieridn pyydystettivyyteen avovesi- ja jifinalusolo-
suhteissa. Artikkelissa pohditaan myds nieriin verkkokalastuksen jérjestimismahdol-
lisuuksia nieridkantojen suojelemiseksi liikakalastukselta.
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2. Tutkimusalue, aineisto ja menetelmaét

Tutkimus jirjestettiin I[t8-Suomessa, Vuoksen vesistodon kuuluvassa Puruvedessid
vuonna 1995. Koekalastukset tehtiin jirven pohjoisosassa Hummonselilld, jonne ve-
sistdalueen merkittdvimmat nieridistutukset on tehty (kuva 1). Puruvesi on laaja (pin-
ta-ala 418 km?), melko syvi (keskisyvyys 11 m, suurin syvyys 66 m), niukkaravintei-
nen (keskimi#irdinen kokonaisfosforipitoisuus 5 pg/t) ja kirkasvetinen (ndkosyvyys 8-
10 m) jérvi. Sen alkuperiinen nierifikanta on tiettdivisti hdvinnyt 1800-luvun lopulla
(Seppovaara 1969), mahdollisesti 1dhinnd kutuaikaan ajoittuneen ylikalastuksen seu-
rauksena. Nieridn palautusistutukset Puruveteen aloitettiin vuonna 1990, ja vuoden
1995 loppuun mennessd jérveen (Hummonselille) on istutettu yhteensi noin 73 000
kes#invanhaa-2-vuotiasta nierifin poikasta.

Kockalastukset tehtiin verkkosarjoilla, joihin kuului kuusi eri verkkoharvuutta (sol-
muvilit 30, 35, 40, 45, 50, 55 mm). Kutakin verkkoharvuutta oli valmistettu kahdella
lankavahvuudella (halkaisija 0,15 ja 0,20 mm). Verkkoliinojen materiaali oli harmaa
polyamidi eli nailon ja lankatyyppi monofil. Verkot pauloitettiin yleisimmin kiyte-
tylli pauloitusmitoituksella: yldpaula (noste 900 g/100 m) pauloitettiin 10 % alle
puolen ja alapaula (paino 1,8 kg/100 m) 10 % yli puolen. Valmiit verkot olivat keski-
miiirin 30 m pitkid ja noin 3 m syvii.

Koeverkot (tdydeiliset sarjat kerrallaan) laskettiin pohjapyyntiin 6,5-47 m syvyyieen
satunnaisessa jarjestyksessd. Jdnaluspyynti toteutettiin yhtéjaksoisesti tammikuusta
huhtikuuhun 1995. Avovesikaudella koekalastettiin kuukausittain toukokuusta mar-
raskuulle. Talvikaudella verkot koettiin yleensé 2 kertaa viikossa ja kesdkaudella 2-3
kertaa piivissd. Pyyntipdivid oli verkkoa kohti talvijaksolla 1 188 ja avovesijaksolla
168 kpl. Koekalastuksin saatiin yhteensd 454 nieridd, joista 36 % jdin alta. Sivusaa-
lislajeina saatiin lihinnéd mateita, kuoreita ja siikoja.

Saalisnieritistd kirjattiin verkkokohtaisesti pituus, paino, sukupuoli ja sukukypsyys-
aste. Lisiiksi kaloista otettiin otoliitit i&nmééritystd varten. Saaliseroja (kpl kalo-
ja/verkko) kahden eri langan paksuuden vililld testattiin mediaani- ja G-testilld. Ver-
kon harvuuden ja verkkoliinan langan paksuuden vaikutusta saaliskalojen pituuteen
testattiin Tukeyn testilld ja xz-testillii. Pituusjakaumien eroja jééinalus- ja avovesisaa-
liissa testattiin ei-parametrisella Kolmogorov-Smirnov-testilli.
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Kuva 1. Tutkimus tehtiin Puruveden Hummonselélld. Syvénnealueet (> 20 m) on rasteroitu
Ja alueen suurimmat syvyydet on limoltettu lukuarvoina {m).

105



3. Tulokset

Pidosa (69 %) koekalastussaaliista saatiin kahdella tiheimmélld (solmuvili 30 ja 35
mm) verkolla (taulukko 1, kuva 2). Harvemmat verkot antoivat merkittivisti vihem-
min saalista. Nierifisaalis koostui 1-5 vuoden ik#isistd istukkaista. Vuosiluokan 1993
(pyyntiajan-kohtana 2-vuotiaat) yksildt dominoivat saaliissa; ik#luokan osuus koko-
naissaaliista oli noin 3/4. Kalojen keskipituus oli 31,5 cm (S8.D. 6,8) ja -paino 303 g
(5.D. 229), Valtaosa (86 %) nieridistd oli alamittaisia (< 40 cm).

Harvoilla verkoilla saadut nieriiét olivat merkitsevisti pitempid kuin tihedimmilld ver-
koilla pyydetyt kalat (GLM-proc., F=6,33, p=0,001). Kalojen keskipituus kuitenkin li-
sdfintyi systemaattisesti vain kolmessa tiheimmissd verkossa, mutta 45-55 mm ver-
koilla saadut kalat olivat keskimé#rin lyhyempid kuin 40 mm verkkoon jdfineet kalat
(taulukko 1).

Taulukko 1. Nieriasaalis (kpl), kalojen keskipituus ja -paino seki alamittais-
ten (< 40 cm) yksildiden osuus verkkoharvuuksittain Puruveden koekalas-
tussaaliissa vuonna 1995.

Solmuvili n Keskipituus Keskipaino Alamittaisia
mm cm S.D. g S.D. vks. (%)
30 180 30,8 53 259 174 95
35 123 32,7 6,7 321 196 85
40 58 35,7 8,5 451 324 61
45 34 28,7 71 226 229 94
50 26 31,0 8.9 320 341 79
55 23 33,0 7,3 341 258 91

Verkkoliinan langan paksuus vaikutti voimakkaasti nieridsaaliisiin: ohutlankaisilla
(0,15 mm) verkoilla saatiin merkitsevésti enemman (G-testi; G=5,24, p=0,02), eli 2,5-
kertainen miiri, nieriditid (kpl) kuin paksumpilankaisella (0,20 mm) verkolla. Témi
saalisero todettiin kuitenkin vain jdéinaluskalastuksessa - avovesikaudella verkkoliinan
langan paksuudella ei ollut yhteyttd saalismidriin (G=0,49, p=0,48) (kuva 3). Myos
yksikkosaaliit (kpl kaloja/verkko/vrk) poikkesivat huomattavasti pyyntikausien vilil-
1d: avovesikaudella yksikkosaalis oli yli 12-kertainen verrattuna talvipyyntiin.

Langan paksuus ei vaikottanut saalisnieriin keskipifuuteen talvikalastuksessa
{T=-0,64, p=0,52) eikd mydskisin avovesipyynnissi (T=-0,47, p=0,64), joten alamit-
taisten (< 40 cm) yksildiden osuuteen ei langan paksuudella ollut yhteyttid (x2=0,29,
p=0,59 1alvella, x2=0,00, p=0,57 kesilld). Talvella saadut nieridit olivat kmitenkin
merkitsevisti (n. 3 cm) pitempid kuin kesilld kalastetut yksilét (Kolmogorov-
Smirnov-testi; K-8=3,45, p=0,0001).
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Avovesikalastus (n=292)
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Kuva 3. Puruveden nieriéisaalis (kpl) verkkoharvuuksiitain ja lankavahvuuk-
sittain avovesi- ja jaénaluspyynnissa.

108



4. Tulosten tarkastelu

nen. Ilmi6 todettiin kuitenkin vain jdénaluskalastuksessa. Vastaava havainto on tehty
myds siialla (Turunen ym. 1996). Ohuen langan tiedetidiin yleisesti kalastavan paksua
lankaa paremmin. Esimerkiksi Jensen (1995b) havaitsi 0,1 mm monofillangan kalas-
Ero Puruveden tuloksiin johtunee eroista kiytetyissé lankavahvuuksissa: Jensen ver-
taili keskenifin ohuempia lankoja (0,1 vs. 0,17 mm) kuin tissé tutkimuksessa (0,15 vs.
0,20 mm). Mité ohuempi tarkasteltava lanka on, ja mitd suurempi paksuusero vertail-
tavien lankojen vilill on, sitd suuremmaksi pyytévyysero ilmeisesti muodostuu. Lan-
kavahvuuksien vilinen pyytdvyysero voidaan saada esille sopivilla vertailupareilla
myds avovesioloissa, kuten Jensen (1995b) on osoittanut, vaikka erot ndyttéivitkin ko-
rostuvan kylmissa talviclosuhteissa.

Lampétilan vaikutus kalan pyydettéivyyteen verkolla vilittyy péfiasiassa kahden teki-
jén kautta: ldmpétila ohjaa kalan aktiivisuustasoa, mm, uintinopeutta (Neuman 1979),
mutta se vaikuttaa mybs verkkoliinan ominaisuuksiin. Limpiméissé vedessd verkkolii-
na on notkea ja vastaavasti kylméssd vedessd se jaykistyy (Toivonen ym. 1995). Ke-
sdoloissa kalat siis liilkkuvat nopeammin ja sotkeutuvat helpommin taipuisaan verk-
koliinaan. Kylmissid vedessd hitaasti liikkuva kala ei puolestaan tartu helposti jayk-
k##dn verkkoon. Mitii paksumpi ja jaykempi verkkoliinan lanka on, sen huonommin se
kalastaa. Kalastavuus yleensd heikkenee siti voimakkaammin mitd pienermmistd ka-
loista on kyse (Suuronen ym. 1992, Turunen ym. 1996).

Langan paksuuden ei ole tisséd aineistossa todettu vaikuttaneen saaliskalojen pituu-
teen, vaikka esimerkiksi Hansen (1974) on havainnut ohuemman verkkoliinan langan
(0,133 mm) pyytaviin merkittévisti pitempi# kaloja kuin kaksi kertaa paksumpi lanka.
Hansen (1974) arveli eron johtuvan ohuen langan voimakkaammasta venymisestd
paksumpaan lankaan verrattuna. Siti vastoin talvella Puruvedestd pyydystetyt nieriét
olivat merkittiviisti pitempid kuin avovesikaudella saadut kalat. Talvisaalis koostui
pidosin (88 %) vuosiluokista 1991 ja 1992, mutta ldhes koko avovesisaalis (91 %)
kuului nuorempaan vuosiluokkaan (1993). Keviilld 1995 istutetut nieridnpoikaset
joutuivat heti pyynnin kohteeksi, mik# osaltaan selittdd, miksi avovesikaudella pyy-
detyt kalat olivat keskiméirin pienempid kuin talvikalat. Témiin aineiston perusteella
el pystytd arvioimaan, johtuuko saaliskalojen pituusero verkkojen valikoivuuteen
liittyvisti tekijoistd eri pyyntikausina, vai siité, ettd vanhemmat ikdluokat oli kalas-
tettu talvella vihiin ennen kesén pyyntikautta.

Koekalastussaalis koostui péfosin nuorista, alamittaisista yksiltistd. Tdmi johtui siit4,
ettd nieridd on istutettu Puruveteen vasta 1990-luvulla, eiviitki vanhimmatkaan istuk-
kaat ole ehtincet kasva kovin kookkaiksi. Tehokas verkkokalastus on osaltaan ehtinyt
harventaa Puruveden nierifikantaa, jolloin melko harvoilla yksiloilld néyttiisi olevan
mahdollisuutta saavuttaa edes sukukypsyyskokoa.

Verkkojen valikoivuusalue saalisnieriiden pituuden suhteen oli poikkeuksellisen
laaja (n. 15-25 cm). Ilmi6 johtuu pitkélti siitd, ettd kaiken kokoisia nieriGitd tarttui
hampaistaan kiinni eri harvuisiin verkkoihin. T#std syysti kalojen keskipituus ei kas-
vanut sadnndnmukaisesti verkkoharvuuden kasvaessa: padiosa tiheimpien (solmuvili
30-40 mm) verkkojen saaliskaloista oli kiinni ympérysmitastaan “oikeanharvuisessa™
verkossa. Koska populaation kuitenkin mmodostivat pienet (nuoret) yksilot, eikd
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kookkaampia kaloja riittinyt harvempiin (45-55 mm) verkkoihin, mé#réytyi harvojen
verkkojen saaliskalojen keskikoko satunnaisesti hampaistaan kiinni jéineiden pienten
yksildiden mukaan. My0s Inarijérvelld, missd valtaosa nieridisti pyydetiin verkolla,
on pientenkin yksiléiden todettu jddvin helposti suustaan kiinni verkkoliinaan. N&in
saaliskalojen keskikoko on jé#nyt harvoissakin verkoissa pieneksi. Carlin-merkittyjen
saaliskalojen keskikoko oli Inarijérvelld 33,9 cm ja 431 g (Ahonen 1992), eli kalat oli
pyydetty jokseenkin saman kokoisina kuin tissikin aineistossa.
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5. Johtopaatdkset

On todennikdisti, ettd nykyiselld kalastusjirjestelmilléimme, jossa verkko on vapaa-
ajankalastajien tiirkein pyyntiviiline (Leinonen 1995), ja sen kiiyttd on vapaata ¢huo-
nosti ohjattua), pédosa nieridistukkaista tullaan pyytimiifin verkoilla alamittaisina tai
ainakin ennen sukukypsyyden saavuttamiskokoa. Verkkojen solmuviliséiitelykiisin ei
yksin (helposti hampaistaan verkkoihin kiinni jdZvien yksiloiden vuoksi) toimi nieriéin
suojelun kannalta riittdvdn hyvin., On kuitenkin ilmeist#, etti mikili verkkokalastusta
nierifin esiintymisalueilla ohjattaisiin enemmiin talvikaudelle jéfinaluspyyntiin, ja
Kiytettidisiin solmuvililtisin 55 mm tai sitd harvempia, langan paksuudeltaan vihin-
tdin 0,20 mm verkkoja, kasvaisi isojen yksildiden osuus nierifipopulaatiossa merkitté-
vésti. Témé lisdisi nieridsaaliin arvoa, parantaisi istutusten tuloksellisuutta ja lajin
luontaisia lisdéintymismahdollisuuksia.

Nieriin verkkopyynnin tehoa lisdi lajin esiintymisalueiden rajoittuminen ja helppo
paikallistettavuus 15-20 m syvempien alueiden pohjanliheisessid vesikerroksessa. Sy-
vinteiden pohjaverkkopyyntikielto tai sen voimakas rajoittaminen on tehokkain nie-
ridkantojen suojelukeino. Toimivan kalastusjérjestelmiin luomiseksi tarvitaan lisdi
tutkimustietoa nieriéistd. Esimerkiksi kookkaampien (> 40 cm) nierididen pyydetts-
vyyttd, liikkeitd ja kutukdyttdytymistd ei vield tunneta riittéivin hyvin. My&s vastais-
tutettujen yksildiden vaellukset, elinalueiden valinta ja joutuminen pyynnin kohteeksi
kaipaavat liséselvittelyd.
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1. Johdanto

Kalojen tutkimiseen niiden luonnollisessa ympéristdssé sekd ikii#in ja kasvuun liitty-
vissi tutkimuksissa tarvitaan usein menetelmi#, joilla pystytdfin erottamaan joko yk-
siloitd tai kalaryhmid toisistaan. Tarkoitukseen on kehitetty useita erilaisia niin yksi-
I6lliseen kuin ryhmémerkinti#inkin soveltuvia menetelmiid. Kemiallisia viriaineita
kalojen merkinndissé alettiin kéyttdd jo ainakin 1960-luvulla (mm. Weber ja Ridgway
1962, Jensen ja Cumming 1967, Scidmore ja Olson 1969). Niiden vériaineiden kéyttd
on perustunut pidasiassa fluoresoivan merkin aikaansaamiseen kalojen luutuneisiin
osiin, kuten erilaisiin luihin tai suomuihin {Weber ja Ridgway 1962, Jensen ja Cum-
mings 1967), kylkiluihin (Trojnar 1973), selkénikamiin (Pedersen ja Carlsen 1991) tai
eviin (Thedinga ja Johnson 1995). Kalojen otoliitteihin tehtéivéit merkinnit ovat kui-
tenkin olleet pé#asiallisin merkintétapa.

Otoliittien merkinnéissi on eniten kiiytetty antibiootteina tunnettuja tetrasykliinié ja
oksitetrasykliinia sek# niiden johdannaisia, jotka on imeytetty kaloihin joko rehun
(Wahl & Stein 1987, Hendrick ym. 1991, Pedersen ja Carlsen 1991, Nagiec 1992) tai
veden kautta (Hettler 1984, Dabrowski ja Tsukamoto 1986, Lorson ja Mudrak 1987,
Nagiec ym. 1988, Tzeng ja Yu 1989, Secor ym. 1991, Nordeide ym. 1992, Rojas-
Beltran ym. 1995a, 1995b, Peterson ja Carline 1996, Moen 1996, Conover ja Sheenan
1996), mutta myds injektoimalla (Weber ja Ridgway 1962, Jensen ja Cummings
1967). Otoliitteja on merkitty myds kalseiinilla (Wilson ym. 1987, Moen 1996) seki
alitsariini-johdannaisilla, joista k#ytetyin on ollut alitsariini-3-metyyltamiini-N,N-
dietikkahappo-dihydraatti (=alizarin complexone, jéljempénid lyhennetty AC) (Tsu-
kamoto ym. 1989, Radtke ja Fey 1996, Moen 1996) ja viime vuosina myds alitsariini-
punainen S (=alizarin red S, jiljempéni lyhennetty ARS) (Blom ym. 1994, Nagiec
ym. 1995, Beckman ja Schulz 1996). Merkintji on tehty useilla eri lajeilla, p#dasias-
sa vastakuoriutuneilla tai nuorilla poikasilla, mutta myds silmépisteasteclla olevaa
métid on merkitty (Moen 1996). Kiytinnon kokeiluja ARS-viiriaineen kéytdstd istu-
tustutkimuksessa ovat raportoineet Nagiec ym. (1995).

Keskeisimpid rajoitteita fluoresoivien viriaineiden kiyt6lle on niiden vaatima eri-
koisviilineisté (UV-mikroskooppi), merkin vaikea havaitseminen johtuen autofluore-
senssista (Secor ym. 1991), yksildiden preparcintiin kuluva aika ja vaivannikd (Na-
giec ym. 1988) seki viriaineiden kalleus. Yleisimpien kiiytettyjen aineiden gramma-
hinnat (nettohinta) olivat vuonna 1996: AC 272,00 mk, kalseiini 79,70 mk, oksitetra-
sykliinihydrokloridi 12,90 mk, tetrasykliinihydrokloridi 4,60 mk ja ARS 2,80 mk
(Fluka via Tamro).

Téméin tydn tarkoituksena oli esikokeena selvittdd ARS:n (C,4HgNa,0,S) kiiyttdmah-
dollisuutta Saimaan nieriéin ruskuaispussipoikasten merkinniissi. TySssd selvitettiin
merkintdiin soveltuvia pitoisuuksia ja kisittelyaikoja, joissa merkinnén aikainen
kuolleisuus jdisi alhaiseksi, mutta merkin Inettavuus olisi hyvi. Kalojen kasvua seu-
raamalla tutkittiin merkinnéin mahdollista vaikutusta kasvuun. Keskeisend tavoitteena
oli 16ytéi helppokiiyttdinen ja halpa menetelms, jolla voitaisiin tarvittaessa merkitd
suuriakin midrid poikasia ja merkin havaitseminen kaloista pystyttiisiin tekemééin
suhteellisen pienin toimenpitein ilman erikoisvilineistda.
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2. Aineisto ja menetelmat

2.1.Variaineen sietokykytestit

Koekaloina ARS:n sietokykytesteissd kiytettiin Kuolimon kantaa olevia Saimaan nie-
ridn ruskuaispussipoikasia. Testit suoritettiin Saimaan kalantutkimuksen ja vesivilje-
lyn tiloissa Enonkoskella.

Nieri#n ruskuaispussipoikasten otoliittien merkintdi varten testattiin ennen koeryhmi-
en perustamista kaiojen sietokykyd ARS:n eri pitoisuuksilla ja kisittelyajoilla. En-
simméisessd testissd 7.-9.5.1996 testattiin kuutta pitoisuutta vililla 50-400 mg/l ja toi-
sella kerralla 27.-29.5.1996 neljdd pitoisvutta vililld 50-400 mg/1.

Testeissd hautomon kaukaloon upotettiin puoliksi veden alle, vakioldmpdtilan séilyt-
timiseksi, noin 4 litran muoviastioita, joissa oli 2 litraa vettd. Kuhunkin astiaan lisit-
tiin koesuunnitelman mukainen pitoisuus ARS:éi ja sekoitettiin se veteen, Viriaineen
tasaiseksi sekoittumiseksi ja pH:n vakioimiseksi vesid hapetettiin akvaariohapettimilla
noin vuorokausi ennen kalojen lisddmistd. Kuhunkin astiaan laitettiin 10 nieridn rus-
kuaispussipoikasta. Kalojen elossapysymistd seurattiin vuorokauden ajan 0, 2, 4, 6, 8,
12 ja 24 tunnin kuluttua testin aloituksesta suoritetuin tarkistuksin. Veden ldmpdétila ja
pH tarkistetttin viiriaineen laiton, kalojen lisd4misen ja testin lopetuksen yhteydessé.

2.2. Merkintdkoe

2.2.1. Koeryhmit

Sietokykytestien perusteella muodostettiin neljd koeryhmii, joissa ARS-pitoisuutena
kiiytettiin 50 ja 100 mg/] ja kisitielyaikoina 4 ja 8 tuntia. Ndistd ryhmé 100 mg/1 (8 h)
merkittiin 29.5.1996 ja loput kolme ryhmiid 4.6.1996. Kaikkiin koeryhmiin tuli 200
nieri&n ruskuaispussipoikasta. Koeryhmien merkinnissi kiytettiin samaa menetelmii
kuin sietokykytesteissd. Ainoana poikkeuksena oli suuremmasta kalamééréstd johtuen
kunkin astian 4 litran vesimi#ri.

Kisittelyn jilkeen koeryhmien poikaset siirrettiin omiin hautomossa sijaitseviin kau-
kaloihin ja niiden kuolevuudesta pidettiin kirjaa. Poikasia hoidettiin ja ruokittiin nor-
maalisti (nauharuokkimet).

2.2.2. Naytteet ja mittaukset

Merkityistd nierifiryhmistéi otettiin néytteitd nelji kertaa. Ensimmiinen néyie vuoro-
kauden, toinen noin 60 (2.8.), kolmas 120 (27.9./2.10.) ja neljds 180 vuorokauden
(25.11./1.12.) kuluttua virjayksestd. Kaikilla ndytekerroilla kustakin koeryhmistd
otettiin viisi poikasta, jotka joko sdilottiin 95 % etanoliin tai kisiteltiin heti. Kahdella
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ensimmiiiselld nidytekerralla otettiin liséiksi kontrolliksi viisi samanikiistd merkitse-
miitdnté poikasta.

Otoliittien tarkistuksen yhteydessi mitattiin ndytekalojen pituudet. Kolmannen néyte-
kerran yhteydessd tarkistettiin jéljelldolevien kalojen méérd koeryhmissi ja mitattiin
niiden pituudet ja painot. Samalla leikattiin kisittelyajaltaan 8 tunnin ryhmien kalojen
rasvaevit ja siirrettiin kalat kaukaloista kahteen 2,1 m’ altaaseen, joihin kumpaankin
tuli kaksi ryhmiii. Koekalojen seurantaa jatketaan useita vuosia.

2.2.3. Otoliittien preparointi ja merkkien pysyvyyden tarkistus

Nieriiilli olevista otoliittipareista suurimmat (sagitta) otettiin esiin binokulaaria apuna
kiyttien. Otoliitit puhdistettiin etanolilla ja niiden annettiin kuivua. Otoliitteja ei
hiottu tai muuten kisitelty, vaan kuivumisen jilkeen kokonaisista otoliiteista tarkis-
tettiin merkin nikyminen binokulaarilla kiiyttien 10-40x suurennosta. Alustana kiy-
tettiin valkoista taustaa ja valo suunnattiin otoliitteihin sivulta. Merkin nikyvyys arvi-
oitiin kiiyttimilli asteikkoa 0 = ei merkkid, + = vihdinen merkki ja ++ = selvid merk-
ki. Merkkien tarkistuksen yhteydessd mitattiin kunkin kalan otoliittien pituudet ja le-
veydet binokulaarilla.
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3. Tulokset

3.1. Variaineen sietokykytestit

ARS alensi veden pH:ta pitoisuuden kasvaessa (taulukko 1). Veden limpdtila oli en-
simmadisessd testissé viriaineen lisdyksen yhteydessd 4,8 °C, testin alkaessa 4,1 °C ja
loppuessa 4,0 °C. Toisessa testissi vastaavat lampotilat olivat 10,0 °C, 9,7 °C ja
9,4 °C.

Taulukko 1. Veden pH eri ARS-pitoisuuksilla testien aikana. Testi | = 7.-
9.5.1996 ja testi ll = 27.-29.5.1996.

50 mg/| 100 mg/l 150 mgl 200 mg/l 300 mg/l 400 mg/l
Testi | 6,73-6,86 6,47-6,74 6,30-6,62 6728648 B6,26-645 6,25-6,40
Testi Il 7,10-7,13 7,02-7,03 - 6,76-6,85 - 6,56-6,57

ARS lisési nieridn ruskuaispussipoikasten kuolleisuutta niin pitoisuuksien noustessa
kuin my®&s kisittelyaikojen pidentyessd. Poikaset kestiviit hyvin viuorokauden kisitte-
Iyn ainoastaan pitoisuudessa 50 mg/l. Pitoisuuden ollessa 200 mg/l kaikki poikaset
kuolivat 6-12 tunnin kuluessa ja pitoisuuksissa 300-400 mg/l jo 2-4 tunnin aikana
(taulukko 2). Pitoisuuksissa 100-150 mg/l vuorokauden elossa siilyneet poikaset oli-
vat ldhes kaikki ulkoisesti ja kdyttdytymiseltiiin heikkokuntoisia.

Veden ldmpétilalla ndytti olevan testien perusteella vaikutusta nieriéin ruskuaispussi-
poikasten viriaineen sietokykyyn, silld ensimmiisen testin alhaisernmassa limpétilas-
sa poikaset pysyivit kauemmin hengissd suuremmissakin pitoisuuksissa (taulukko 2).

Testien perusteella pdfidyttiin kiyttéiméiin koeryhmien merkinnéissi ARS-pitoisuutena
50 ja 100 mg/l ja késittelyaikoina 4 ja 8 tuntia.

Taulukko 2. ARS:n aiheuttama nierian ruskuaispussipoikasten kuolleisuus
eri pitoisuuksina 0-24 tunnin aikana. | = testi 7.-9.5.1996 ja Il = testi 27.-
29.5.1996. Kussakin kokeessa 10 kalaa.

Aika (h} 50 mg/l 100 mg/l 150mg/l  200mg/l  300mg/l 400 mg/l
(S [ | i [ [ I |

0 - - . - - . -
2 - - - - - - 1 1 10
4 . - - - 9

6 - - . . -7

8 - - -1 12

12 = 1 -2 - 3 1

24 - - 5 6 7 6

YHT. 0 1 5 9 7 1010 10 1010
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3.2. Merkintakoe

Ensimmiinen koeryhmistd merkittiin 29.5.1996. Veden lampotila merkinniin aikana
oli 9,8 °C ja pH 6,85. Loput kolme ryhm#i merkittiin 4.6.1996, jolloin veden lémp&-
tila oli 10,4 °C ja pH eri ryhmiss# vililld 6,56-6,64. MerkintSjen yhteydessi kuoli ai-
noastaan yksittdisia poikasia (tanlukko 3).

Taulukko 3. Koeryhmit, niiden merkintépéiva, merkittyjen ja merkinnén yh-
teydessi kuolleiden miéré seké veden limpétila ja pH.

Ryhmé Merk, pvm Merkitty kpl  Kuollut kpl Vesi °C ~ Veden pH
50 mgfl(4h) 4.6.96 200 1 10,4 6,61
50 mg/l (8h) © 4.6.96 200 1 10,4 6,64
100 mg/l (4h} 4.6.96 200 1 10,4 6,56
100 mg/| (8h) 29.5.96 200 - 9,8 6,85

3.2.1. Variaineen vaikutus kasvuun

Vuorokauden kuluttua merkinnéisti otettujen néytekalojen pituudet vaihtelivat 24-29
mm:n vililld, kahden kuukanden kuluttua kalojen pitnus oli 50-63 mm, neljin kuu-
kauden 65-103 mm ja puolen vuoden kuluttua 84-124 mm (kuva 1). Niytekalojen ko-
ko ei edustanut koeryhmien poikasten keskikokoa, silld néytteiksi ei valittu kaikkein

pienimpii yksilditi.
120
L1 50 mg/1 (4h) —
00T (] 50 mg/1 (8h) %
80 | = 100 mg/ (4h) i= g% 3 §/
] 100 mg/l (8h) E% =
5 & = | =
% E% % E/
oo %% =
E% | =
1 vrk 59/65 vrk 120 vrk 180 vrk
vrk merkinniisti
Kuva 1. Naytekalojen keskipituus naytekerroittain 1-180 vuorokautta mer-
kinnasta.

Lokakuun alussa 120-125 vrk merkinnisti mitattiin lihes kaikki koeryhmien kalat en-
nen niiden siirtoa poikashalliin. Mitattujen kalojen (n=333) pituudet vaihtelivat 43-
117 mm:n ja painot 0,9-13,2 g:n viililld. Tilastollisesti eri ryhmien kalojen koot erosi-
vat toisistaan erittdin merkitsevisti (pituus F=11,013%%%, paino F=11,190%**), Parit-
taisilla vertailuilla (Tukey) 100 mg/l-ryhmien kalat olivat erittdin merkitsevésti
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(p<0,001) suurempia kuin ryhmén 50 mg/l (4 h) kalat niin pitundeltaan kuin painol-
taan. My6s ryhmin 50 mg/l (8 h) kalat olivat merkitsevisti pienempid pituudeltaan
(p<0,05) sekd painoltaan (p<0,01) kuin 100 mg/l-ryhmien kalat. Taulukossa 4 on esi-
tetty siirron yhteydessd mitatut kalojen keskipituudet ja -painot sekd kuvassa 2 pi-
tuusjakaumat koervhmitt&in.

Taulukko 4. Koeryhmien kalojen keskipituus ja -paino siirron yhteydessa
2.10.1996 120-125 vuorokautta merkinnésta.

Ryhmé mm +sd n g xsd n
50 mg/ (4h) 742 +9.5 a3s 3,0 *1,2 33
50 mg/l (8h) 78,9 9,9 100 35 11,6 100
100 mg/l (4h) 827 =102 100 4,2 1,7 100
100 mg/l (8h) 847 114 100 4,6 2,0 100
50 mg/1 (4h) 50 mg/l (8h)
30 30
25 | 25 |
| |
20 20 | |
i ;
— y—t [ j | i
£ 15 ESLE —i H} |
|
10 10+----- il |§“| '
| HEEIRIE |
ST HW . | St T i
0 ———a “{ ‘F:E R 0 : — 1}«;11—, } i.'.!;' IE#; L ‘Hﬂﬂ —
40 60 80 100 120 40 60 80 100 120
pituus mm pituus rum
100 mg/l (4h) 100 mg/1 (8h)
| .
25 f 25 +
20 T 20 JI[
& 154 g 157
10 + 10 +
|
5 5
0 - Q A ) e
40 40

pituus mm

Kuva 2. Nierién pituusjakaumat koeryhmittdin 2.10.1996 120-125 vuorokaut-
ta merkinnasta.
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3.2.2. Vériaineen vaikutus kuolleisuuteen

Nierididen kuolleisuus kuuden kuukauden aikana merkinnén jélkeen oli eri ryhmissd
22-76 % (43-151 yksilod). Niiden lisiiksi poistettiin kaikista ryhmistéi naytekaloina 20
yksiléd, Kuolleisuus oli varsin tasaista neljin ensimmiisen kuukauden ajan, lukuun-
ottamatta ryhmissd 50 mg/l (4 h) elokuun loppupuolella tapahtunutta yli 90 poikasen
kuolemista vuorokauden sisilli. Kuolleisuuden aiheuttaja licnee ollut joko vesityskat-
kos tai muu tekninen syy. Lisdksi pitoisuudeltaan 100 mg/l-ryhmisséd poikasten kuol-
leisuus oli suurta ensimmiiisind merkinniin jilkeisind piivini, jolloin kummastakin
ryhmiistd kuoli yli 30 yksil6a (kuva 3).

Todellisuudessa kuolleisuus oli ollut hieman suurempaa, silld lokakuun alussa kala-
miirid tarkistettaessa ryhmiistd 100 mg/l (4 h) puuttui 19 yksildd ja muista ryhmisti
1-5 yksildd kuolleisuuskirjanpitoon verrattuna.

100
50 mg/l (4h)
80 +  cee---- 50 me/1 (8h)
————— 100 mg/l (4h) ’_/-"_’_’
60 + | —--—-- 100 mg/l (8h)
%
40 + e

100 120 140 160 180
vrk Kiisittelysti
Kuva 3. Nierididen kumulatiivinen kuolleisuus (%) koeryhmissa 180 vuoro-

kauden kuluessa merkinnéstd. Néytekaloiksi 20 yksiloda/ryhméa otettuja ka-
loja el ole huomioitu.

3.2.3. Otoliittien koko ja merkin pysyvyys

Vuorokausi merkinnisti oteitujen niytekalojen otoliitit olivat pituudeltaan 0,325-
0,375 mm ja leveydeltidn 0,250-0,275 mm (taulukko 5). ARS-pitoisuudeltaan 50
mg/l-ryhmien nierididen otoliiteista 20-30 %:ssa oli merkki ja 100 mg/l-ryhmissé
vastaava miiri oli 50 % (taulukko 6). Merkki erottui kaikissa tapauksissa joko epé-
s#sinndlliseni violetinpunaisena pisteend tai himme#ng alueena. Kontrolliksi otetuilla
merkitsemiittémilld poikasilla otoliiteissa ei havaittu merkkid.

Kahden kuukauden kuluttua merkinniistéi otoliittien pituudet vaihtelivat 0,80-1,10
mm:n leveydet 0,55-0,75 mm:n vililld, neljin kuukauden kuluttua otoliitit olivat
kooltaan 1,05-1,40/0,75-0,95 mm ja kuuden kuukauden kuluttua 1,15-1,55/0,80-1,10
mm (taulukko 5). Kaikilla ndytekerroilla otoliiteissa oli selvi merkki jokaisen koe-
ryhmiin niytekalojen kaikissa otoliiteissa (taulukko 6). Kahden kuukauden néyteker-
ran kontrollikaloilla ei havaittu merkkid. Merkki erottui otoliittien keskelld olevana
soikionmuotoisena tai pytrednd violetinpunaisena alueena. Ryhmien vililld ei ha-
vaittu eroja merkin virin voimakkuuden suhteen.
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Taulukko 5. Naytekalojen otoliittien keskipituus ja -leveys néytekerroittain 1-
180 vuorokautta merkinnésta.

Aika merkinnasté Pituus mm +sd n Leveys mm +sd n
1 vrk 0,347 0,022 40 0,256 +0,011 40
59/65 vrk 0,895 0,069 40 0,638 0,043 40
120 vrk 1,191 0,099 40 0,868 +0,065 40
180 vrk 1,310 0,110 40 0,963 +0,074 40

Taulukko 6. Merkin néakyvyys niytekalojen (n1-n5)

tain 1-180 vuorokautta merkinnasta.

otoliiteissa naytekerroit-

1 vrk 59/65 vrk
Ryhmé ni n2 n3 n4 n5 ni n2 nh3 n4 n5
50 mg/ (4h) 00 O+ O+ 00 00 ++++ sddt ++++ ++4+4+ ++++
50 mg/l (8h) 00 00 c+ ++ 00 4++4++ ++++ +H++ ++++ ++++
100 mg/l (4h) 0+ ++ 00 00  ++ ++++ ++++ ++++ A+ A
100 mg/ (8h) 00 ++ + + 0+ 00 44+ ++++ ++ 4+ ++++ 4+ ++
120 vrk 180 vrk
Ryhmé& n1i n2 n3 n4 n5 ni n2 n3 n4 n5
50 mg/t (4h)  ++ 4+ HE 4 A AR B R R R
50mgft (8h)  ++++ ++++ F+ A+ HE A R AR R AR b
100 mg/l (4h)  ++++ +++ H B e R bR
100 mg/l (8h)  ++ 4+ ++++ ++++ HH++ b 4 bR o b

0 = ei merkkid, + = vihiinen (epdsdinndllinen) merkki, ++ = selvd merkki
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4. Tulosten tarkastelu

Kalojen otoliittien merkitsemisessi kemiallisilla aineilla on useita rajoituksia, kuten
mm. erikoisvillineistd merkin havaitsemiseksi sekd vériaineen hinta, MerkinnGistd
saadut tulokset ovat olleet lisdksi vaihtelevia. Yleisimmin kiytetyt tetrasykliini ja sen
johdannaiset ovat osoittautuneet usein ongelmallisimmiksi. Tetrasykliini on aiheutta-
nut useissa tapauksissa kaloille huomattavaa stressid ja kuolleisuutta sekd huonoja
merkintituloksia eri lajeilla (Tsukamoto ym. 1989, Nagiec 1992, Nagiec ym. 1995).
Samoin kalseiinilla on raportoitu vaihteluja merkinnéin onnistumisesta (Tsukamoto
ym. 1988).

Alitsariini-ryhmiin aineilla on todettu parempi kiyttSvarmuus ja merkin pysyvyys
kuin tetrasykliinilld (Nagiec ym. 1995). Ryhmin aineilla merkin havaitseminen pys-
tytddn suorittamaan lis#ksi pienelli suurennoksella ilman UV-mikroskooppia (Beck-
man ja Schulz 1996). AC:a onkin kiytetty vaihtoehtoisena viiriaineena, jolla on saatu
paremmin havaittavia merkkejd kuin tetrasykliinilld ja kalseiinilla (Tsukamoto ym.
1988, Moen 1996) ja ARS on antanut tehdyissé tutkimuksissa hyvié tuloksia (Nagiec
ym. 1995, Beckman ja Schulz 1996). Alitsariini-johdannaisia kiiytettiiess4 tarvitaan li-
siksi pienempii pitoisuuksia kuin tetrasykliinilld tai oksitetrasykliinilld (Nagiec ym.
1995, Radtke ja Fey 1996, Moen 1996). ARS:n hinta on sadasosa AC:st4, miki puol-
taa ARS:n kiyttod muuten hyvii tuloksia antaneeseen AC:een verrattuna.

T#miin aineiston perusteella sopivimmaksi ARS-pitoisuudeksi Saimaan nierifin rusku-
aispussipoikasten otoliittien merkinndissi saatiin sietokykytestien ja merkintikokei-
den perusteella 50 mg/l ja enintiizin 100 mg/l noin 10 °C veden limpétilassa. Kisitte-
lyajaksi suositellaan 4-8 tuntia. Suuremmat pitoisuudet ja pitemmét kisittelyajat lisa-
sivit merkinnin aikaista kuolevuutta selviisti. Merkin pysyvyys 180 vuorokauden ku-
luttua merkinnisti oli kiiytetyilld pitoisuuksilla (50 ja 100 mg/l) ja kisittelyajoilla (4
ja 8 tuntia) kaikissa koeryhmissd 100 %, eikéd merkin erottumisessa havaittu eroja
rvhmien vililld.

Harjuksen poikasilla on tehty merkinttjd, joissa kiiytettiin ARS-pitoisuutena 70 mg/l
ja kisittelyaikana 34 tuntia 9-12,5 °C limpbtilassa (Nagiec ym. 1995). Merkinniin ai-
kainen kuolleisuus oli alle 1 % jopa 35 000 yksilon merkintieridssi. Harjuksella merk-
ki havaittiin vield 842 vuorokauden kuluttua merkinnistd. Sen sijaan erdilld 1Ampimén
veden lajeilla, mm. karpeilla, tehdyissi merkinndissd suositeltiin kiytettivin ARS-
pitoisuutena 200-300 mg/l ja kiisittelyaikana 12 tai 24 tuntia 25 °C lémp&tilassa. Tél-
16in kuolleisuus merkinnéssi oli 0-3 %, merkintitulos 100 % ja merkki oli havaitta-
vissa ainakin 160 vuorokauden kuluttua (Beckman ja Schulz 1996). Nieridlld ei
ARS:lla ole tehty merkint&jd, mutta AC 30 mg/l ja 18 tuntia 1-7 °C limpétiloissa an-
toi 100 % merkintéituloksen ruskuaispussipoikasilla (Radtke ja Fey 1996).

Merkinniin aikainen poikasten kuolleisuus oli ainoastaan 0-0,5 % eri merkintéryhmis-
si. Ryhmiin 100 mg/l (8 h) poikasista noin puolella ilmeni vaikeuksia siirrettiessd
Poikasten kuolevuus johtui pH-erosta viriaineen ja puhtaan veden vililld tai jostain
aineenvaihduntaan littyvisti tekijisti, jota stressaantuncet kalat eiviit kestéineet.
Merkintiveden pH 6,85 sininsi ei selitid kuolleisuutta. Muissa ryhmissd puhdas vesi
vaihdettiin vihitellen lappoletkun avulla viriainetta sisdltéviin astioihin. Merkinn&issi
kiiytetty ARS-pitoisuus 100 mg saattoi toisaalta olla my®s liian suuri, silld kyseisen
pitoisuuden kisittelyajaltaan 4 tunnin ryhmiisti kuoli my&s yli 15 % poikasista kahden
vuorokauden kuluessa.
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Viriaineesta puhtaaseen veteen siirron yhteydessi tapahtuvaa kuolleisuutta voidaan
estdd lisddmilld merkintdveteen natriumbikarbonaattia, varsinkin kiytettdessd suu-
rempia pitoisuuksia, nostamaan vérilivoksen pH:ta (Beckman ja Schulz 1996), tai tis-
si kokeessa kiytettyd puhtaan veden vihittdists lisidmisti viriaineeseen.

Harjuksella tehdyssi kokeessa ARS-viriaineella merkittyjd poikasia siirrettiin 30 000
kappaletta kolme tuntia merkinniin jilkeen istutuspaikaile Ochotnica-jokeen. Kuljetus
kesti 40 minuuttia, eiki sen aikana havaittu kuolleisuutta. Neljin kuukauden kuluttua
(128 vrk) eloonjiinciden miird istutuspaikalla oli 12,2 % istutetuista. Osuus oli il-
meisesti suurempikin, koska osa poikasista oli vaeltanut alaspiin pddvirtaan. Harjuk-
sen eloonjddminen on luonnonolosuhteissa alle 10 %, joten saatua tulosta voidaan pi-
tdd varsin hyvénd (Nagiec ym. 1995).

Nierifin kasvuun ARS-viriaineella ei nédyttdnyt olevan vaikutusta merkinndissd kiy-
tetyilld pitoisuuksilla ja kisittelyajoilla. Neljin kuukauden kuluttua merkinnistd suo-
ritetuissa koeryhmien kalojen mittauksissa keskimiirin suurimmat kalat olivat pitoi-
suuksiltaan vikevimmissd 100 mg/l-ryhmissd ja pienimmit ryhmissd 50 mg/l (4h).
Poikasten kokovaihtelu oli kuitenkin suuri kaikissa ryhmissd. Erot ryhmien vililld se-
littyvit ainakin osaksi kiytetystd ruokintamenetelmistd (nauharuokkimet). Kyseiselld
ruckintamenetelmalld ei pystytty tasaiseen ja saéinnélliseen ruokintaan verrattuna mm.
automaateilla (ITUMIC) tapahtuvaan ruokintaan. Lisiksi 100 mg/l-ryhmissd altku-
kuolevuus ja 50 mg/l (4h) elokuun lopun kuolevuus on voinut karsia tietyn kokoisia
yksiloitd. Timi puolestaan vaikuttaa keskipituuksiin ja niiden perusteella laskettuun
kasvuun.
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5. Yhteenveto ja johtopaatokset

Timiin esikokeen perusteella ARS niyttdé soveltuvan hyvin nieriéin ja mahdollisesti
muidenkin lajien pienten poikasten otoliittien merkintdtin, Merkintéd voidaan saatujen
tulosten perusteella kiyttid poikasten ryhmiimerkintédén ja istutustutkimuksiin.

T#miin kokeen nierididen merkkien sdilymistd on tarkoitus seurata jatkossa sdannéili-
sin tarkistuksin, Seuraava tarkistus tehdifin vuoden kuluttua merkinndstd ja tidstd
eteenpiin puolen vuoden vilein. Lisiksi tarkoituksena on merkitd lisdéd nieridité ja
mahdollisesti myds muita lajeja keviilld 1997. Alustavasti merkintdj& on suunniteltu
tehtiiviksi heti knoriutumisen jilkeen kylmiin veden aikana (alle 5 °C) sekii myShem-
min veden limmettyé (noin 10 °C). Merkintsji tullaan ilmeisesti kokeilemaan myds
silméipisteasteclla olevalla midilli juuri ennen kuoriutumista.

Kiitokset

Tekijit esittdvit kiitokset Saimaan kalantutkimus ja vesiviljelyn viljelyhenkilostolle
kokeessa olleiden kalojen hoidosta.
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joilla selvitettiin valon vaikutusta nieriéin kutusykliin, sen ajoittumiseen ja madin ominaisuuksiin. Raportti 4
selvittaa nierian ja taimenen oleskelualueita seka nierién liikkkumisalueita ja -nopeutta Puruvedella vuosina
1990-1996 tehtyjen istutusten ja eri tutkimustarkoituksiin tehtyjen koekalastusten seka Carlin-merkintsjen
pohjalta. Raportissa 5 esitellaén tutkimustulokset verkon solmuvalin ja langan paksuuden vaikutuksista nie-
riasaallisiin avovesikaudella ja jaénaluskalastuksessa Puruvedelld vuonna 1995 tehtyjen koekalastusten pe-
rusteella. Raportissa 6 kasitellasin vuonna 1996 nierian ruskuaispussipoikasilla alitsariinipunainen S-
variaineellla tehdyn otoliittien merkintakokeen tulokset.

Yhteenveto-osaan on koottu erillisraporttien keskeisimmat tulokset ja johtopaatkset. Niiden pohjalta anne-
taan suosituksia saimaannieridkannan suojelemiseen, sdilytidmiseen ja kalastettavien kantojen ylidpitoon
seké jatkotutkimuksiin littyviksi toimenpiteiksi.
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Saimaan nieria,
syvien vesien uhanalainen

Saimaan syviin ja kirkkaisiin vesiin jadkauden jalkeen jarvi-
lohen ja norpan tapaan jaanyt nieria on kdynyt harvinai-
seksi. Vield viime vuosisadalla nieridé vietiin jopa Pietariin,
mutta nyt luonnonvarainen kanta on hyvin heikkona jal-
jella vain Kuolimojarvessd. Saimaan nieriastd ei julkaistu
tutkimustuloksia ldhes kolmeenkymmeneen vuoteen,
koska tutkittavia kaloja ei ollut,

Kuolimon nierigdkannasta perustetut emokalastot tuottavat
maétid ja poikasia, joita on télla vuosikymmenelld voitu is-
tuttaa entisiin nieridvesiin, Saimaan nierialla on nain alka-
nut uusi aikakausi, sitd saadaan jélleen saaliiksi ja sen elin-
tapoja voidaan tutkia.

Tahén julkaisuun on koottu viime vuosien tietoa Saimaan
nieridn taustoista, viljelystd ja istutuksista, elintavoista ja
kalastuksesta seka nieriatutkimusten uusista menetelmista.
Tutkijat esittdvat myos kasityksensé keinoista, joilla Sai-
maan nierid saadaan lisddntymaan luonnonvaraisesti.
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