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ESIPUHE

"Vaikka tavallisella kansalaisella ei olisikaan selke#i
kdsitystd tai mielipidetts Jostain erillisests asiasta tahi
siihen liittyvists Yksityiskohdista, h#nelld on varmasti
Yksiselitteisen selke# ndkemys kalataloudesta ja siitH,
kuinka kalakantoja sek# kalastusta on sdlideltévd ja kuinka
kalavesi# on hoidettava. NHin ollen meilld t#4114 Suomessa
on l&hes viisi miljoonaa kalatalouden asiantuntijaa...

(Erds muistikuva MMK G&sta Bergmanin luennoilta Suomen
kalatalouden kurssilla (Kalat 2) syksylls 1983).



1. JOHDANTO

Hauki (Esox lucius L.) on erds tavoitelluimmista kotitarve-
ja virkistyskalastuksen saalislajeistamme (Leinonen Jja
Lehtonen 1988) ja siksi useat kalastuskunnat etenkin maamme
siséivesialueella yrittévit yllépités ja toivovat vahvistavan-
sa vesialueidensa.haukikantqja hauen pienpoikasistutusten
avulla. Istutuksiin k&ytet##in sekd esikesHisis (muutaman
viikon ik8isi¥) ettd vastakuoriutuneita hauenpoikasia.

Kuitenkaan vastakuoriutuneilla, ruskuaispussivaiheessa
olevilla hauenpoikasilla suoritettujen istutusten tuloksel-
lisuutta ei ole voitu osoittaa, sillé istutettujen haukien
osuutta ei tiedetd kokonaishaukisaaliissa eiks tiedetd,
ovatko tehdyt istutukset lis#dnneet istutusvesistdjen hauki-
kantoja. T&m#n vuoksi vastakuoriutuneiden hauenpoikasten
istutukset ovat véhentyneet (taulukko 1).

Taulukko 1. Vuosina 1967 sekd 1979-1987 Suomessa tehtyjen
vastakuoriutuneiden hauenpoikasten istutusten
mddrdt ja niiden arvo. Mukana myds istutettu-
jen esikes#isten hauenpoikasten lukum&Hrat.
(Vuosien 1980-1988 tiedot on poimittu Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitoksen vuosittain
laatimasta kalanviljelytilastosta. )

Vuosi Vastakuoriutuneita Istutusten Esikes#isii

(* 1000 kpl) arvo (mk) (* 1000 kpl)

11967 45000 157000 -

1979 24992 299904 2184
1980 17894 214728 1722
1981 20426 245112 1237
1982 19181 230172 2042
1983 18996 227952 2152
1984 13100 157200 1572
1985 11945 143340 1500
1986 23910 286920 1360
1987 14116 169392 1900

lpoikasten hinta 35 mk/1000 kpl.
(Sumari ja Westman 1969)
Vuosina 1979-1987 120 mk/1000 kpl.
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Vastakuoriutuneiden hauenpoikasten istutukset on yhd useam-
min korvattu muutaman viikon ik#isten esikesHisten hauenpoi-
kasten istutuksilla, Joiden <tuloksellisuudesta on saatu
hyvis8 kokemuksia (esim. Lehtonen ja Pettersson 1973). Lis#ksi
Jatkokasvatettujen hauvenpoikasten kuolleisuus on istutusten
jélkeen pienempi kuin vastakuoriutuneiden poikasten (Bry ja
Souchon 1982).°

Tdm& tyd on osa Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
(RKTL) vuonna 1981 aloittamaa projektia (Riista- ja ...
1981), Jjonka tarkoitus on selvittis vastakuoriutuneita
haueﬁpoikasialeimaamallasekatakaisinpyytamalla,1isaavatk6
vastakuoriutuneiden hauenpoikasten istutukset vesistdjen
luontaisia haukikantoja. T&h#én asti tehty tutkimustyd seki
ker#dtty aineisto eivit ole riittadvin laajoja, jotta asetettu
tavoite olisi saavutettu ja siksi t#ss# tybssd rajoitutaan
vastakuoriutuneiden hauenpoikasten istutuksista seki takai-
sinpyynneistd saatuihin tuloksiin. Tavoitteena on erottaa
leimatut hauenpoikaset luonnonpoikasista noin kuukauden
kuluttua niiden istutuksesta, Jolloin ne ovat noin 10 cm:n
pituisia. Té&m#n kokoisten poikasten m##r# kuvaa kalastusrek-
ryyttien odotettavissa olevaa mHar&s paremmin kuin wvas-
takuoriutuneiden m#iri (Powell 1973).

Lisdksi tutkitaan hauenpoikasten esiintymistd eri vesikas-
villisuus- ja syvyysvyShykkeissi, jotta voidaan selvitt#ds
ne istutusympdristdt, joihin istutetut vastakuoriutuneet
hauenpoikaset kannattaa istuttaa Ja joissa niilld on parhaat
edellytykset selvit# hengiss# ensimmiisen kesan aikana, joka
on niiden eloonjésnnin kannalta kriittisintd aikaa (Franklin
ja Smith 1963).

Abicottisten tekijdiden vaikutusta istutettuihin hauenpoi-
kasiin sek# luonnonpoikasiin tutkitaan vertaamalla jarviveden
lampbtiloja vuosina 1986-1988 +touko-kes#kuun aikana seki
vertaamalla pyydettyjen hauenpoikasten keskiméiriisis +ti-
heyksid ja saaliita pyyntiponnistusta kohti eri pyynti-

alueilla.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Yleists

Tavanomaisilla merkintdtavoilla (erilaisten merkkien kiinni-
tys poikasiin) vastakuoriutuneita hauenpoikasia ei wvoi
merkita, silld ne ovat t#td tarkoitusta varten liian plenid
(pituus 10-12 mm ja paino noin 10 mg). MyYskdln virireagens-
seja ei voida k#yttids, silli hauenpoikaset kasvavat niin
nopeasti, ettd v#dri "laimenee". Niiden asemesta radioiso-
tooppitekniset sovellutukset tarjoavat lupaavan vaihtoehdon
vastakuoriutuneiden hauenpoikasten tunnistamiselle niiden
takaisinpyynnin j#lkeen (Anwand 1966 Ja 1968, Vuorinen ja
Lehtonen 1988).

Tdssd tutkimuksessa vastakuoriutuneiden hauenpoikasten lei-
mausaineeksi wvalittiin 85Sr—isotooppi, koska se on gamma-
slteiliji (}?3 Jja siten helppo mitata suoraan kokonaisesta
kalasta (ndytekalaa ei tarvitse esim. liuottaa happoon).
Listksi 85gr:n puoliintumisaika (65 d) on sopiva; hauen-
poikaset ovat tunnistettavissa v#hints#n kuukauden . ajan ja
toisaalta takaisinpyytéméttsd jdsneiden poikasten radioak-
tiivisuus vdhenee paitsi puoliintumisen, myds kasvun mydtd
n. 1/50000 osaan, ennen kuin ne ovat pyyntikokoisia (40 cm).
Ndin ollen ne eivdt aiheuta kontaminaation vaaraa ihmiselle
ja muulle ymp#ristdlle (Vuorinen ja Lehtonen 1988).

Istutuksiin k#ytetyt, wvastakuoriutuneet hauvenpoikaset lei-
mattiin kylvettd@m#lld niit# radioaktiivisessa strontiumve-
siliuoksessa. Menetelm#n ovat kehitt#neet Vuorinen ja
Lehtonen (1988) laboratorio-olosuhteissa ja nyt menetelm#n
toimivuutta testattiin kentt#dolosuhteissa.



2.2. Tutkimusjirvet
2,2.1. sSijainti ja kasvillisuus

Vastakuoriutuneiden hauenpoikasten istutuskokeiden jérvet,
Rahtijdrvi ja Siilinj#rvi, valittiin tutkimuskohteiksi niiden
erilaisten morfometristen sek# veden fysikaalis-kemiallisten
ominaisuuksien vuoksi. N&in oli mahdollista saada tietoa
hauenpoikasten istutustuloksista erilaisissa biotoopeissa.

Rahtijérvi sijaitsee Evolla, Lammin kunnassa, Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen Evon kalastuskoeaseman Ja
kalanviljelylaitoksen alueella (kuvat 1 Jja 2). Rahtijérven
pinta-ala on 13,2 ha ja se on purojen kautta yhteydessi
muihin pienjérviin. Jérved ympirdivat pédasiassa méntyid
kasvavat hiekka- ja kivikkokankaat tai kangasrémeet. Rannat
ovat enimmikseen isovarpuista rémetti.

o 200 400 km

Kuva 1. Tutkimusjérvien sijainti



Rahtijédrven rantaviivan kasvullisuusvyshyke on kapea, silli
ranta syvenee paikoitellen jyrkésti. Tdrkeimmit makrofyytti-
lajit ovat pullosara (Carex rostrata Stokes), jérviruoko
(Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steudel ), jarvikaisla
(Scirpus lacustris L.) ja ulpukka (Nuphar lutea (IL.) Sibth.
& Sm. ). Paikoitellen esiintyy terttualpia (Lysimachia thyr-
siflora L.) Ja JHrvikortetta (Equisetum fluviatile L.) seks
leveds osmank#&mi# (Typha latifolia L.).

MR ™
e

Rahtlijérvi

\\\ = istutusalue

. =pyyntialue
m

50 100

Kuva 2. Rahtij#érvi Brofeldtin (1920) mukaan. Kuvaan on piir-
retty vastakuoriutuneiden hauenpoikasten istutus-
Ja pyyntialueet.

Siilinj&rvi (pinta-ala 828 ha) sijaitsee Siilinjarven kunnan
kirkonkyl#én l&heisyydessd (kuvat 1 ja 3). J&rvi on yhteydessi
Kallaveteen Juurusveden kautta ja sen ymparistd on ajan my&ta
muokattu pelloksi. Paitsi maatalouden valumavedet, my&s Sul-
kavanj&rvestd laskeva Siilinjoki on kuormittanut Siilinjar-
ved. Joen yl#djuoksulla Sulkavanjlrven valuma-alueella si-
Jaitsevan Kemira O0Y:n apatiittilouhoksen fosforipitoisia
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prosessivesi# valui vield parikymment# vuotta sitten run-
saastl Siilinj8rveen (E. Laitinen, suullinen tieto).

sillin-
Jaki
L
'l "
g d
‘I'I\\
R S
-,
[ \\ P
<y \
iy 34\\ .
. “a
S, -
e, e
il Y gé’\_- -~
i TN i
1 W
\\ <7 \:\ -~
N an’ N B - W E L
AN SHLINJARVIZIZ '
]

-
D
- -~
", - -,
_\-.. o

Niht-
luato

alua I

S » lstutusalue

\I * pyyntialua

0O 93 68 g9 132 1ES m

Kuva 3. Siilinj#rvi vastakuoriutuneiden hauenpoikasten is-
tutus- ja pyyntialueineen.

Siilinj8rven ranta- ja vesikasvilajisto on tyypillinen re-
hevdlle jérvelle. Pelloksi raivaamattomat rantakaistaleet
kasvavat tihe## pajukkoa (Salix L.) ja rantaviivaa peittaa
tiivis saraikko, suurimmalta osalta viiltosaraa (C. acuta
L.). Muista rantamatalan kasveista mainittakoon ratamosarpio
(Alisma plantago-aquatica L.), rantakukka (Lythrum salicaria
L.) ja paikoitellen tiiviini mattoina esiintyvdt jdrviruoko
sek8 jarvikaisla. J8rven loivasti jyrkkenevdt rannat seki
saarien véliset salmet kasvavat pisdasiassa eri vitalajeja;
heindvita (Potamogeton gramineus L.), ahvenvita (P. per-
foliatus L.) ja uistinvita (P. natans L.) sekd ulpukkaa,
lummetta (Nymphaea L.), vesitatarta {Polygonum amphibium L.)
ja paikoitellen pohjan peittévi#id vesiruttoa (Elodea cana-
densis Michx). Muita havaittuja makrofyyttilajeja olivat
siimapalpakko (Sparganium gramineum Georgi), jérvikorte,
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J8rvis8tkin (Ranunculus peltatus Schrank) sekd karvalehti
(Ceratophyllum demersum L.)l.

2.2.2. veden laatu

Rahtijdrven maksimisyvyys on 14 m (kuva 2}. Epilimnionissa
(pddllysvesi) happitilanne on hyvd ymp#ri vuoden, mutta hy-
poiimnionissa (alusvesi) happitilanne on lopputalvella ja
kesin lopussa melko huono veden vih#isen vaihtuvuuden vuoksi.
Veden pH-arvot (taulukko 2) ovat melko tyypillisi8 suomalai-
sille pienjérville (Sumari 1971). Rahtij#rved voidaan pitas
veden ravinnearvojensa perusteella eutrofisena jérvena
(taulukko 3). Rahtij&rven rehevyys n#kyy osaltaan korkeah-
koissa CODy,-arvoissa, joihin vaikuttavat sekd planktonmassa
ettd téssd tapauksessa veden suurehko rautapitoisuus (tau-
lukko 2).

Taulukko 2. Rahtij8rven ja Siilinjdrven vesianalyysitulok-
sien keskiarvoja. (Rahtij#rven tulokset perus-
tuvat RKTL:n laboratorion sek# Evon kalastus-
koeaseman ja kalanviljelylaitoksen analyyseihin
sekd mittauksiin vuosilta 1973-1987. Siilinj&ar-
ven tulokset perustuvat Savon Vesiensuojelu ry:n
laboratorion analyyseihin vuosilta 1986-1988.)

Ba pR Viri OODw.  Johtokyky WVeden Cain Ja Mgin  Kokonais- Wokomaim- Kokonais= Klorefylli-a
ing/l) ImgPt/1)  (mg/l) {n8/nm} aumms (mmol/1) Pe {ug/l} W (wg/l} P (ug/l) lugl{l

RAHTIJERVI
1. 9,6 6,1 107 *15,4 3,7 0,18 490 39 EL -
7T-11m 2.6 5,9 153 214,6 4,2 0,21 1910 72 £} -

SIILINIARVI
lm 2,7 7.2 -40 5,8 10,0 0,318 150 92¢ EL] 18

27 m 4,3 6.8 45 9,8 12,5 - - 1180 EL -

* WMnO, -loku on muutettu Pruukin {1982) seitt¥misn arvojen perustealls CODy =-arvokasl standazdin
BFA 1036 (Zuomen Standardisoimieliitte 2981) mukaan, jobts Rahtijirven ia Siilinjiirvan vedan ke-
miallisen hapenkulutusarvot {mg/l) ovat vartailokalpoisia.

¥ Veden slihkbnjohtavuus on woutetu Pruvkin (1582) auittivien arvojen parusteella standardin
8FS 1022 (Suoman Standardizoimisliittc 1974} mukaan ykeikiath uS/iomykniktkei mg/m, jotta
Rabtijirven ja Siilinjdirven vaden adhkénjohtavunden arvot ovat vertailukelpoimia.

* Xokonaiskevunsarvo (*dH} on muutettu Pruukin (1982) esittimisn arvojen parusteslla standardin
SPS 300] (Buomen Standardimcimim)iitte 1974) mukaan vedan kalsiumin ja magnesivmin summakai
;:f“:' Jotta Rabtijlirven Js Eiilinjdrven kalwiumin Ja magnamiumin summat {mmol/l) ovat vertai-

poinia

lgasvien tieteelliset nimet H&met-Ahti ym. 1984 mukaan.
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Taulukko 3. Yleiset trofiatasojen rajat Forsbergin ja
Rydingin (1980) mukaan.

Kokonais- deonais—
Rehevyystaso fosfori typpi Klorofylli a Nikdsyvyys
(mg*m™3) {mg*m~?) (mg*m™) {m)
Oligotrofia <15 <400 <3 >4.0
Mesotrofia 15-25 400-600 3-7 2.5-4,0

Eutrofia »25 >600 >7 <2.5

Siilinj&rven maksimisyvyys on 34 m. Epilimnionissa happea
on runsaasti ymp&ri vuoden, mutta hypolimnionissa happiti-
lanne on kes#- ja talvistagnaatiovaiheiden lopussa huono
etenkin syvénteiss#d, joihin paitsi jdrven valuma-alueelta
tuleva alloktoninen aines my®s osa jirven omasta tuotannosta
kerddntyy. Veden korkea pH-arvo (taulukko 2) selittyy silli,
ettd Siilinjarvi sijaitsee apatiittipitoisella maaper&lli.
Pieni vdriluku ilmaisee osaltaan alhaista humuspitoisuutta,
mikd ilmenee myds Rahtijérveen verrattuna pienempénd CODpyp-
arvona. Veden korkean ravinne- ja klorofylli a -pitoisuuden
perusteella (taulukko 2) myds Siilinj&rvi voidaan luokitella
rehevdityneeksi jHdrveksi.

2.2.3. Kalasto ja istutukset

Rahtijédrven luontaisesti lis##ntyv&an kalastoon kuuluvat
Evon kalastuskoeaseman saalistilastojen mukaan hauki, ahven
(Perca fluviatilis L.), made (Lota lota (L.)), sdrki (Rutilus
rutilus (L.)) ja salakka (Alburnus alburnus (L.)). Merkinté-
takaisinpyyntikokeiden perusteella jarven haukikantaan kuuluu
satoja yksilditd ja s@rkikalapopulaatioon kymmenii tuhansia
yksilsit8 (julkaisematon aineisto). Vuodesta 1974 alkaen
Rahtijdrveen on istutettu l-kes#isid peledsiian (Coregonus
peled Gmelin) ja planktonsiian (C. muksun Pallas) poikasia
(Pruuki 1982). Siikojen ei ole todettu lis#antyvin jarvessa.
Siikojen lisdksi Rahtijérveen on istutettu kuhaa (Stizoste-
dion lucioperca (L.)) ja lahnaa (Abramis brama (L.)). Myés
Evon pienjérviin 1960-1luvulla istutettuja ankeriaita (Anguil-
la anguilla (L.)) saadaan vield nyky&#&n saaliiksi Rahtij&r-
vestd. Pruukin (1982) esittdmien koekalastustulosten mukaan
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Rahtijérvestd on saatu my8s istutettua muikkua (C. albula
(L.)). -

Kaikki Rahtijlrvessd tavattavat kalalajit, paitsi ankerias
Ja siika, lis#&#ntyvdt luontaisesti myd8s Siilinj&rvessi.
Ndiden lisdksi Siilinjdrven luontaisesti lis#&ntyviin kala-
lajeihin kuuluvat kiiski (Acerina cernua (L.)), pasuri
(Biicca bjoerkna (L.)) ja kuore (Osmerus eperlanus (L.)).
Myt6s muikkua on saatu saaliiksi (Anon. 1972). E. Laitisen
mukaan (suullinen tieto) Siilinjdrvessi# on luontaisesti 1i-
s#intyvl s8ynekanta (Leuciscus idus (L.)). Edell# mainittujen
kalaléjien lis8ksi koekalastuksissa saatiin poikasnuotalla
mybs kymmenpiikkej# (Pungitius pungitius (L.)) ja sorva
(Scardinius erythrophtalmus (L.)).

Kemira OY:n toiminnan aloittamisen j#lkeen muutama vuosikym-
men sitten E. Laitisen mukaan etenkin Siilinjérven kuha-,
muikku-, siilka- sek#8 s#ynekannat taantuivat. Kalastukselle
aiheutettujen wvahinkojen kompensoimiseksi Siilinjdrveen
istutettiin paitsi jdrvess# luontaisesti ligdéntyvid kala-
lajeja (esim. vastakuoriutuneita ja esikes#isi#d hauenpoi-
kasia), mybs Anebodan kannan "jalokarppeja" (Raportti Kemi-
ra ... 1972), jotke H. Dahlstrdmin mukaan (suullinen tieto)
ovat suomukarppeja (Cyprinus carpio L.).

Nyky&#n Kasurilan kalastuskunnat istuttavat vuosittain esike-
stiisid hauenpoikasia jdrven karumpaan pohjoisosaan. Myds
kaksivuotiaita j#rvitaimenen (Salmo trutta m. lacustris
(L.)z)poikasiaistutetaan.Tuloksettomistasiikaistutuksista
on luovuttu. Sen sijaan Siilinj8rveen on muutamia kertoja
istutettu esikesdisid s8yneitd (E. Laitinen, suullinen
tieto).

2.2.4. Vastakuoriutuneiden hauenpoikasten istutusalueet

Rahtijérven kaikki kolme istutusaluetta (kuva 2) olivat eril-
lisid rantasaraikkoja ja niiden vdliset et#isyydet olivat
niin pitkét, ettei alueiden vdlill& oletettu tapahtuvan is-

2Kalojen tieteelliset nimet Kolin (1983) mukaan.
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tutettujen hauenpoikasten migraatioita ensimmidisen kesin
aikana.

Istutusalueiksi valittiin pinta-aloiltaan helposti mitattavat
saraikot, jotta keskim#driiset poikastiheydet pinta-alaa
kohti (kpl/mz) voitiin laskea tarkasti. Kirjallisuustietojen
mukaan (Fabricius ja Gustafson 1958, Hakkari Jja Bagge 1983)
rantasaraikot ovat haukien t#rkeimpis lisd&ntymisalueita
sisdvesissd. Omat havainnot vahvistivat tamin tiedon myds
Rahtijérvelld ja Siilinj#rvell&. Muita vesikasveja kasva-
villa rantaviivan kohdilla (mm. ruokorannat) el ilmeisesti
ollut hauenpoikasille riittidvasti suojapaikkoja, koska
niissd havaittiin paljon vihemm#n hauenpoikasia kuin sara-
rannoilla.

Kuolleet saranvarret tarjoavat aikaisin kev&#11l& hauenmidille
ja kuoriutumisen jélkeen hauenpoikaselle kiinnittymisalustan
ja suojapaikan, ennen kuin uusi saraikko on alkanut kasvaa
(Montén 1948). Lis#ksi saranvarret hajotessaan vapauttavat
veteen ravinteita, Jotka kiihdytt#vét kasviplanktonin ja
edelleen eldinplanktonin kasvua (Wetzel 1983). Eldinplankton
on kuoriutuvien hauenpoikasien t#rke#s ravintoa (Braum
1964).

Istutusalueet I ja III kasvavat p##8asiallisesti harvahkoa
saraa ja alueiden pohjalla on paikoitellen runsaasti uppo-
tukkeja ja karkeaa kariketta. Saraikkovythykkeen ulkoreunalla
veden syvyys on alle metrin kaikilla istutusalueella.

Istutusalue II on pinta-alaltaan (taulukko 4) suurin Rahti-
jérven kolmesta istutusalueesta. Sen saraikkovyShyke on ti-
hempi ja leve#impi kuin muilla istutusalueilla. Istutus-
alueella II on my®s aikaisin Kev##114 paljon kuollutta
sarakasvustoa, jota el ole yht4 paljon muilla istutusalueil-
la. Istutusalueen II on havaittu olevan er#s Rahtijirven
parhaista hauen kutupaikoista.

Siilinjdrven kummatkin istutusalueet (kuva 3) sijaitsevat
saarten vilisten salmien rantasaraikoissa. Salmien valisills
pyyntialueilla kasvaa useita vesikasvilajeja, joista ylei-~
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simpi8 ovat vidat (etenkin heinfvita). Vesikasvien lajirun-
saus on pyyntialueella I suurempi kuin alueella II, jolla
veden keskisyvyys on Suurempi. Erot lajiston médrissH
Johtuvat mahdollisesti s1itd, ettd =mlueella II keviisin
sulavat j#dlautat ja salmen ldpi kulkevat vesivirtaukset
kuorivat salmen pohjan edellisen kes#n kuolleesta kasvima-
teriaalista sen matalimmilta kohdilta. Eroosio on kuluttanut
rantasaraikon reunaa istutusalueella II niin paljon, etts
hauen poikastuotannolle térkedin saraikkovyShykkeen rajalla
on etenkin salmen it#iselld rannalla Jyrkkd kynnys ja veden
laskiessa kev&4114 matalalle saraikko jaa vedenpinnan ylépuo-
lelle.

Taulukko 4. Rahtijiarvi ja Siilinj8rvi 1986-1988. Vastakuo-
riutuneiden hauenpoikasten 1stutgsmaarat (kpl)
Ja istutustiheydet (kpl/m, kpl/m¢) eri alueil-
la.

Nantaviivan Imtotusslusean Iatatusalusen - iﬁi — lﬂz — :.2!] -
BANTIJARVI pituur (s) kaskin.laveys (m) pints=ala {n?) I [ In # kpl kpl/m

int.alva I 30 3.3 105 200 6,7 1.9 o8 §.7 1.9 202 6.7 1.9
ist.ajus IY -8 4,8 340 962 11.3 1,4 605 7,1 1,8 624 7,3 1.8
ist.alue III 45 4,5 200 - - - 177 31,9 2.9 134 3,0 0.7
yht. 1162 vht. 992 yht. 960

BIILIRTARVI

ist.alus I

=itliranta 38 10,8 500 = - - 100 2.8 0,2 208 4.0 0,4
=1Snniranta [ ] 3.0 240 - - - 409 5,1 1,7 450 5.8 1.9
ist.alue II

=itlranta (1] 180 - = - 150 .: kL) 5,0 1,7

e
H
o
W
Ly
o
-a

210 - - - 200
yht. - Thet. 059 yhe. 950

~lEnsiranta kL]

2.3. Vastakuoriutuneiden hauenpoikasten leimaukset ja is-
tutukset

2,3.1. Leimaukset

Kdytetyn leimausaltaan (kuva 4) tilavuus oli noin 20 litraa
(50 cm * 20 cm * 20 cm) ja se oli valmistettu 2 mm:n paksui-
sesta akryylilevystd. Leimausallas laitettiin 1 m2:n neli-
kulmaiseen lasikuitualtaaseen kahden Kyljelleen asetetun
tiilen pd#lle. N#in leimausaltaan reuna saatiin kohotetuksi
lamp®tilaa tasaavan, vesihaudeastiana toimivan lasikuitual-
taan reunan yl&puolelle ja siten estettiin veden péddsy
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leimausaltaaseen siind tapauksessa, ett#8 vesihauteen l#pi-
virtaus jostain syyst# estyisi.

Leimausaltaaseen laitettiin 5,0 litraa hautomoon johdettua
Majajoen vettd ja samaa vettd johdettiin my®s vesihaudeal-
taaseen. Vedenpinnan korkeus vesihaudealtaassa s#didettiin
tulo- ja menovesiputkien avulla vakioksi siten, ettd se oli
leimausaltaan vedenpinnan kanssa samalla korkeudella.
Leimausaltaan vett# ilmastettiin akvaariopumpulla, josta
johdettiin kaksi ilmaletkua altaan pohjalle kumpaankin
pddtyyn. Letkujen p#ihin laitettiin hiekkakivikuutiot,
Jotka hajottivat ilmavirran kupliksi (kuva 4).

LAHTEVA
VEBI

20cm b

LEIMAUSALTAA
TiLaAVvUUS 5 20

TIUSKM

=y

* 50em

Kuva 4. Leimausallas vesihaude- ja ilmastusjérjestelyineen.

Isotooppiliuos (85-Strontiumkloridi; 85srCl, liuotettuna
tislattuun veteen) lissittiin leimausaltaan veteen ja altaan
péddlle laitettiin muovilla pddllystetty kansi, ettei altaasta
roiskuisi veden kuplinnan seurauksena radioaktiivista vettd
ymparistdin.
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Vuonna 1986 vastakuoriutuneita hauenpoikasia leimattiin Evon
kalanviljelylaitoksella. Leimausliuoksen radioaktiivisuus
oli 50 pCi/1 (18,5 MBg/l) ja leimausaika 70 tuntia. Samoin
vuonna 1988 hauenpoikaset leimattiin Evon kalanviljelylai-
toksella. T8lld kertaa leimausliuoksen radioaktiivisuus oli
80 nuCi/l1 (29,6 MBg/l) ja leimausaika 14 h. Vuonna 1987 Sii-
linjérveen istutetut hauenpoikaset leimattiin It&-Suomen
keékuskalanviljelylaitoksella Enonkoskella ja Evon Rahtijir-
veen istutetut poikaset Riista- ja kalatalouden tutkimuslai-
toksen laboratoriossa. Leimausliuosten radioaktiivisuus oli
mybs n8issd leimauksissa 50 pCi/l1 (18,5 MBg/l), mutta lei-
mausajat olivat 24 h ja 18 h.

Keréiilyaltaaseen kuoriutumissuppilosta pudonneita vastakuo-
riutuneita ruskuaispussipoikasia, Jjotka olivat kiinnittyneet
altaan seiniin tal altaaseen laitettuun katajaturoon, haa-
vittiin noin litran vetoiseen muovipurkkiin ja samalla mé#-
ritettiin hauenpoikasten lukum&ir4 5 ml:n tilavuudessa. T&m&n
jdlkeen poikasia mitattiin leimausaltaaseen noin 1000 kpl
ja niiden vointia valvottiin muutaman tunnin vélein, jolloin
my8s kuolleet poikaset (<10 kpl) poistettiin.

2.3.2. Istutukset

Leimausliuoksesta haavitut hauenpoikaset huuhdottiin noin
litran vetoisessa muovirasiassa, joka oli téytetty puhtaalla
vedelld. Sitten kontaminoitunut huuhdontavesi (kuten lei-
mausliuoskin) kaadettiin muovikanisteriin. Huuhdotut hauen-
poikaset siirrettiin 10 litran puhtaalla vedelld puolilleen
tidytettyyn muovidémpériin. Leimatuista hauenpoikasista otet-
tiin ndytteitd muovisiin mittausputkiin niihin absorboituneen
radioaktiivisuuden mittauksia varten. N#in voitiin mySs my&-
hemmin verrata pyydettyjen hauenpoikasten radiocaktiivisuuksia
nditd vastaavan istutuser#n hauenpoikasten radioaktiivisuus-
arvoihin.

Evon kalanvilfelylaitoksella leimatut hauenpoikaset kulje-
tettiin puolen kilometrin p##ssd sijaitsevan Rahtijdrven
rannalle suoraan muoviémp#riss#. Muussa tapauksessa, kun
hauenpoikasten kuljetus kesti useita tunteja, hauenpoikaset
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laitettiin vedells ja happikaasulla tdytettyyn muovisuoleen.
‘Kuljetuksen aikana veden l&mp&tilan nousu estettiin laitta-
malla kylm#laukun pchjalle muutama kylmdvaraaja, joiden
pddlle muovisuoli kalanpoikasineen asetettiin.

Ennen jérveen istuttamista hauvenpoikaset sisiltdvasn dmpiriin
lisdttiin 3-5 kertaa noin % litraa istutusjérven vetts, jotta
poikaset olisivat sopeutuneet paremmin istutusjidrven veteen.
Istutukset tehtiin ennalta sovittujen alueiden saraikkoran-
noille ja hauenpoikaset laskettiin veteen "lasipiipulla"
(kuva 5) 1-7 kpl:n erissid. Poikasten istutustiheys wvaihteli
Rahtijarvessi 0,7-2,8 kpl/m2 (3,9-11,3 kpl/rantametri) ja
Siilinjérvessa 0,2-1,9 kpl/m2 (2,0-5,6 kpl/rantametri).
Veteen laskettaessa varmistettiin, ettd hauenpoikaset olivat
eldvid ja niiden lukum#8rdt summattiin.

S5cm putken B 1cm

b S0cm

ba

Kuva 5. Vastakuoriutuneiden hauenpoikasten istutuksiin kéy-
tetty "lasipiippu".

Vuonna 1986 leimattuja hauenpoikasia istutettiin ainoastaan
‘Rahtijérveen kahdelle istutusalueelle (alueet I ja II, kuva
2). Vuonna 1987 leimattuja hauenpoikasia istutettiin Rahti-
jdrveen kahden aikaisemman alueen lis#ksi vhdelle uudelle
istutusalueelle (alue IIX, kuva 2). Siilinjirveen leimattuja
havenpoikasia istutettiin kahdelle istutusalueelle wvucnna
1987 (alueet I ja II, kuva 3). Vuonna 1988 istutukset tehtiin
kumpaankin jirveen kuten vuonna 1987 (taulukko 4).

2.4. Koekalastukset ja kenttihavainnot

Koekalastukset suoritettiin 4-6 viikkoa hauenpoikasten
istutusten jélkeen, jolloin leimatut poikaset vield oli



15

mahdollista erottaa luonnonpoikasista (Vuorinen ja Lehtonen
1988). Hauenpoikasten kasvu on kuoriutumisen J&lkeen hyvin
nopeaa (Braum 1964) ja siksi hauenpoikasten pyynnit suori-
tettiin Rahtijirvelld seki Siilinj&rvelld siten, ettd ne
tehtiin joka kesd kummallakin jirvellds 2-3 perdkkédisen
viikon aikana ja ne ajoitettiin aina samaan ajankohtaan.

Jotta hauenpoikasten kasvun vuosittaiset erot voidaan luo-
tettavasti havaita tilastollisten testien avulla, on koeka-
lastukset ajoitettava joka vuosi samaan aikaan. TH#11& pyrit-
tiin siihen, ettd otosten niytejakaumien varianssit pysyi-
sivdt mahdollisimman pienin3 (Hildén ym. 1985).

Pyyntivélinein8 k#ytettiin poikasnuottaa (kuva 6) sek# var-
sihaaveja (kuva 7). Kun hauenpoikasia pyydettiin istutus-
alueiden tiheisss saraikoissa, k&ytettiin varsihaaveja, koska
alle puolen metrin syvyisessid vedessd ja tihe#ss# vesikas-
vustossa nuotta el pyydd tehokkaasti hauenpoikasié (Urho
ym. 1989), vaan ne uivat nuotan reisien alta pakoon (oma

havainto).

2.0m
SIDm a.nm

sivulta

[k KRV, e W— A/ Tmas =

B.8m/Bmm ——ee

1S =i} . qm

Kuva 6. Poikasnuotta tdrkeimpine mittoineen seki nuotan eri
osien havasten silmiékoot.
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Kuva 7. Hauenpoikasten pyynnissd k#ytetty varsihaavi (malli
Nyberg).

Pyydystetyt hauenpoikaset tainnutettiin kylvettdmédlls niits
nukutusliuoksessa (% t1 MS-222 -jauhetta/0,5 1 H-0) noin
kolme minuuttia, mink8 j#dlkeen niiden pituus mitattiin
millimetrin tarkkuudella. Mittauksen j&lkeen hauenpoikaset
kuivattiin paperipyyhkeella ja ne laitettiin ennalta koodat-
tuihin, ilmatiiviisiin muovilieritihin, joita s#ilytettiin
hiilihappoj#siss8 kylm#laukussa.

Siilinj#rvelld hauenpoikasten pituuden lisaksi muistiinpanoja
tehtiin my&s pyyntipaikan veden syvyydestd (syvyysvyShykkeet
>10-50 cm, 50-100 cm, 100-150 cm ja »150 cm), alueen vallit-
sevasta makrofyyttilajista (sara, heindvita, ulpukka, vesi-
tatar, vesirutto ja muu vita) sek# pyyntivAlineests (nuotta
vs. haavi). Nuotatun alueen pinta-ala laskettiin, kun tie-
dettiin nuotan sek# vetonarujen kulloinkin kidytidssd olevat
pituudet. Istutusalueiden saraikkojen rantaviivan pituudet
sekd keskimédridiset leveydet mitattiin Ja istutusalueiden
pinta-alat laskettiin, Nuottauskertojen lukum8irat kirjattiin
muistiin ja vetojen paikat pyyntialueilla piirrettiin kart-
tapiirrokseen, johon my®8s piirrettiin pyyntialueiden makro-
fyyttivybhykkeet.

Koska Rahtijérven ja Siilinj&rven veden l&mpbtiloja ei
mitata sééinnbllisesti, tutkimusjérvien l&heisyydessd sijait-
sevista vesistdistd mitattuja pintavesien ldmpdtiloja hyt-
dynnettiin tutkittaessa laémpdtilan vaikutusta hauvenpoikasten
tiheyksiin (kpl/m?). Vaikka ndist# vertailujlrvistd vuosit-
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tain mitatut lémpdtilat eivit vilttémittd ole aivan samat
kuin tutkimusjérvissid eivitk8 ne ole vertailukelpoisia
litoraalialueen veden lémpdtilojen kanssa, lampttilojen
vuosittaiset erot ovat kesken#in vertailukelpoiset. PHivit-
tédin mitatuista l&mpdtilatiedoista ndhddén mm. onko pin-
taveden ldmp&dtilan nousu ollut kevd8lld tasaista, vai onko
esiintynyt hauenpoikasen kehitykselle vahingollisia lé&mps-
tilan vaihteluita (Franklin ja Smith 1963 ).

Majajoen vettd k&ytet#sn Evon kalanvil Jelylaitoksen hautomon
vesihuoltoon ja sen limp8tilaa tarkkaillaan pdivittédin.
Koska Majajoki saa alkunsa juuri Rahtijdrvestd noin puoli
kilometris ennen hautomoa, se sopii varsin hyvin Rahtijérven
veden ldmpétilan kontrollointiin. Suur-Pieks8 on erds
Hydrologian toimiston j&rviseurannan tutkimusjdrvid ja sen
Pintaveden l#mp&tilatietoja (E. Kuusisto; Jjulkaisematon)
kéytettiin kuvaamaan lémpdtilan kehityst# Siilinjérvesss
hauenpoikasten istutuskokeiden aikana. Suur-Pieksd sijaitsee
noin 20 km Siilinjarvestd it#sn ja se on pinta-alaltaan
l#hes samankokoinen kuin Siilinj&rvi.

2.5. Niytteiden ki#sittely ja radiocaktiivisuusmi ttaukset
2.5.1. Niytteiden kisittely

Koekalastusten padtyttyd ilmatiiviisti ndyteputkiin pakaste-
tut hauenpoikaset sulatettiin RKTL:n laboratoriossa. Poikas~
ten paino punnittiin gramman sadasosan tarkkuudella (brutto-
paino [Q] ). Punnituksen j#lkeen poikasen suoli poistettiin,
§ill8 jos luonnonpoikanen oli sybnyt leimatun poikasen, se
olisi tullut kirjattua istutetuksi poikaseksi ja aiheuttanut
virheen tuloksiin. Strontium ei absorboidu rucansulatuska-
navan ldpi kerta-annoksena syddysti kalanpoikasesta (Boroughs
1956, Vuorinen ja Lehtonen 1988) Ja poistamalla suoli nidy-
tekaloista v&ltettiin tém& virhe. Suolen poiston yvhteydessd#
tehtiin myds havaintoja hauenpoikasten mahalaukun sis8118sta.
Suolen poiston j#lkeen hauenpoikaset punnittiin uudelleen
(nettopaino [g]).
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Punnitut hauenpoikaset murskattiin muovisten, painokorkilla
varustettujen mittausputkien (koko 105 * 16 mm) pohjalle
lasisauvalla radioaktiivisuuden mittausgeometrian (esim.
Uhlenius ja Saukkonen 1977) parantamiseksi. Etukiteen
koodatut putket Suljettiin ja ndytteet pakastettiin uudelleen
siihen saakka, kunnes niiden radioaktiivisuudet mitattiin.

2.5.2, Standardisuoraniytteiden valmistus

Kun valmistetaan n#ytteits, Jotka sisdltavét nousevan sarjan
tunnettuja mddrid radioaktiivista ainetta samaa tilavuusyk-
si1kk&8 kohti ja mitataan niiden radioaktiivisuudet, voidaan
laskea ndytteen radiocaktiivisen aineen pitoisuuden tilavuus-
Yksikkd8 kohti (x) ja n8ytteistd laskettujen impulssien (y)
védlinen lineaarinen regressioyhtdld (kuva 8), joka on muotoa:

y=bx+a (1)

Kun yhtdl8n vakiot a ja b m&dritet#sn, ndin saadun standar-
disuoran yht#l6én voidaan sijoittaa y:n paikalle hauenpoikas-
ndytteestd laskettu pulssimi&rs (imp), josta on véhennetty
taustaséiteilyn osuus (vuosittainen Ja jarvikohtainen luonnon-
poilkasista laskettu pulssimidirien keskiarvo). N&in saadaan
selville n#dytteen radioaktiivisuus tilavuusyksikksi kohti
(x [nCi/ml]).

-2 (2)
Poikasnaytteidenkasittelynjalkeenlaimentamattomastastron-
tiumperusliuoksesta (spesifinen aktiivisuus 1 mCi/l ;37
MBg/l1)) valmistettiin konsentraatioiltaan erivédkevyisia
ndytteitd laimentamalla liuosta tislatulla vedelld. Koska
murskattujen poikasn#ytteiden tilavuus oli noin 1 ml, kiy-
tettiin standardisuoran méérityksessd 1 ml:n n#ytteits,.
Jotka sis#lsivat 10, 50, 200 ja 500 nCi (0.23, 1.16, 4.40
Jja 18.5 kBq) 855r:a seks nollandyte (tislattu vesi = tausta-
arvo; 0 nCi/ml). N#ytteitd valmistettaessa oli otettu huo-
mioon 859sr:n pucliintumisesta (T% = 65 d) aiheutuva radio-
aktiivisuuden v#hentyminen ja ndytteisiin oli lis#tty vas-
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taavasti enemmén strontium -perusliuvosta. Kaikista nédytteistd
valmistettiin my&s rinnakkaisndytteet, joten vyhteensd stron-
tiumlaimennosputkien m#4r4 o0li 2 * 4 = 8 kpl ja nollandyt-
teiden 2 * 1 = 2 kpl, yhteensid 10 kpl.

N (imp}

y-bx +a

A (nCi/ml)

-

Kuva 8. N#éytteen radioaktiivisuuden Jja néytteestd lasket-
tujen impulssien lineaarinen regressiosuora,

2.5.3. Niytteiden radioaktiivisuusmittaukset

Vuonna 1986 néytteet mitattiin Helsingin Yliopiston Radioke-
mian laitoksen vanhemmalla ¥ - mittauslaitteistolla (NaI(Tl))
~tuikekide ja Nokia Oy:n pulssinkorkeusanalysaattori; tyyppi
LP4840). Mittausaika vaihteli 20.5 minuutista (1230 sekuntia)
60.5 minuuttiin (3630 sekuntia) ja mittauslaitteiston ase-
tukset oli s&dddetty havaitsemaan pulssit 85gr:n sdteily-
energia-alueen huipun (514 keV) kohdalta (kuva 9).

Vuosina 1987 sekd 1988 niytteet mitattiin niin ik#8n Radio-
kemian laitoksella, mutta nyt uudella Y- mittauslaitteis-~
tolla (NaI(Tl)) -tuikekide ja Wallac'in pulssilaskuri. 85Sr:n
514 keV:n energiahuippua mitattiin myds t&l1l8in ja k#iytettiin
pulssinkorkeusanalysaattorin kanavia 39-40 * 10. Mittausaika
oli vuonna 1987 2000 s ja vuonna 1988 1800 s.
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Kuva 9. Tyypillinen tuikekiteen kytkent#kaavio.

Esivahvistus

Vahvistus

Yksikanava-
tai monikanava-
analysaattori

Pulssien
tulostus

Joka vuosi hauenpoikas- Ja standardisuorandytteiden lis#ksi
mitattiin sekd leimattuja ettd leimaamattomia vastakuoriutu-

neita hauenpoikasia,

jotka oli pakastettu aikaisemmin

kev&88114 poikasten leimausten yhteydessi. Leimatuista

poikasista voitiin todeta strontiumin absorboituminen
poikasiin. Leimaamattomien poikasten pulssim8saris kK8ytettiin
kontrollina ja niit4 verrattiin poikasndytteiden mittauk-
sissa luonnonpoikasten impulssim8driin, joita pidettiin

tausta-arvoina.

2.6. Aineiston tilastollinen kidsittely

2.6.1. Yleists

Tallennettu aineisto siirrettiin Helsingin yliopiston VAX-
tietokoneelle ja aineiston tilastolliset testaukset seks
muu tilastollinen k#sittely tehtiin Minitab -tilasto-ohjel-

malla,
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Perushavaintomatriisissa olivat muuttujina:

X3 = poikasen pituus (mm)

X2 = poikasen bruttopeino (suolen kanssa: g)

X3 = poikasen nettopaino (ilman suolta; g)

X4 = pyyntialueen jaérjestysnumero

X5 = néytteestd mitatut bruttopulssit (kpl)

Xg = pyyntiviline

X7 = pyyntialueen veden syvyys (cm)

Xg = nuottavedon tai haavintakerran Jarjestysnumero
Xg = pyyntialueen vallitseva makrofyyttilaji

X10 = pyyntialueen pinta-ala (mz)

2.6.2. Aineiston tilastolliset testit

Kalanpoikasen kasvu on kuoriutumisen j&lkeen nopeaa (Cassel-
man 1978). Poikasen paino lisséntyy pituuden funktiona
(Ruva 10), mutta eri-tekijbistd johtuen (mm. ravinto) kahden
erillisen populaation keskipainojen hetkelliset erot saate-
taan havaita ylikorostetusti. Sen sijaan pituuden ja painon
vdliselld suhteella eli Fultonin kuntokertoimella; K (Bagenal
Ja Tesch 1978), voidaan tutkia paitsi populaatioiden vdlisis
(vrt. istutusalueet), myds populaation muodostavien ryhmien
vidlisid eroja (vrt. istutetut poikaset vs. luonnonpoikaset)
luotettavammin kuin ainoastaan keskipainoja testaamalla. N&in
voidaan mm. selvitt#s, onko leimausoperaatio vahingoit-
tanut hauenpoikasta niin, ettd sen ravinnonhankinta on
‘hdiriintynyt ja kuntokerroin pienentynyt verrattuna luonnon
hauenpoikasiin.

Ennen varsinaisten tilastollisten testien suoritusta hauen-
poikasten otosten pituusjakaumien normaalisuudet testattiin
pyyntialueittain. T#hin kéytettiin Minitab -ohjelman normaa-
lisuustestis (Minitab Reference ... 1985), joka on identtinen
Shapiro -Wilks -testin kanssa.

Koska hauenpoikasten otosten pituusjakaumat olivat normaa-
listi jakautuneet, leimattujen ja leimaamattomien poikasten
ryhmien vélisten erojen léytémiseen k#ytettiin yksisuuntaista
varianssianalyysia.
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Kuva 10. Pyydettyjen 0+ -hauenpoikasten pituus-painokdyrd.
Esimerkkin# Rahtijidrven wvuoden 1986 aineisto
(n=46).

Leimatut (istutetut) ja leimaamattomat (luonnonpoikaset)
jaettiin joka vuosi istutusalueittain kahteen ryhm#én niiden
radioaktiivisuusarvojen (bruttopulssit) perusteella, Kkoska
tuloksissa ryhmien v#linen ero oli selvd. Pyydettyjen
hauenpoikasten radioaktiivisuusarvoja verrattiin istutus-
alueiden ulkopuolelta pyydettyjen kontrollikalojen arvoihin
ja ryhmien v#liset radioaktiivisuuksien keskiarvojen erot
testattiin yksisuuntaisella varianssianalyysilla.

Lis#ksi tutkittiin, eroavatko istutetut hauenpoikaset kes-
kipituuksiltaan ja -painoiltaan seks kuntokertoimien keskiar-
voiltaan luonnonpoikasista ja eroavatko eri istutusalueiden
hauenpoikaset em. muuttujien suhteen myts eri vuosina.
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Siilinj#rven vuosien 1987 ja 198B aineistosta testattiin,
eroavatko eri syvyisilti pyyntipaikoilta sek# erilaisten
vesikasvustojen seasta pyydetyt hauenpoikaset toisistaan
keskipituuden suhteen. Myds pyyntivélineiden (nuotta vs.
haavi) selektiivisyyttd tutkittiin.

Minitab -ohjelma tulostaa varianssianalyysin testisuureen
(F;arvo) lis8ksi riskitason, jolla testin nollahypoteesi
(Hp = testattavien ryhmien v&1i1114 ei ole tilastollisia
eroja) voidaan hyviksyd tai hyldts. Tilastollisten erojen
merkitsevyystasoiksi valittiin kuitenkin Rannan ym. 1989
esittémit rajat (0.001, 0.005, 0.01 sekd 0.05). Tilastol-
lisesti merkitsevéin eron rajana pidettiin siis 5 % ris-
kitasoa.

2.6.3. BAineiston muuttujamuunnokset

Perushavaintomatriisiin tehtiin muuttujamuunnoksia, joista
tadrkeimmdt ovat kuntokerroin, hauenpoikasten radioaktii-
visuusarvojen muunnokset, poilkastiheys sek# saalis pyyntipon-
nistusta kohti.

Kuntokerroin (xj;;) laskettiin kaavasta:

xn=%25 *100000 (3)

1

Ndytteen nettopulssimiirs (x%72) laskettiin v#hentémalls jo-
kaisen poikasen bruttopulssimiirists (x5) pienimmén jérvi-
kohtaisen luonnonpoikasndytteen mitatut pulssit (= tausta-
arvo). Pulssim#ird minuuttia kohti; cpm = counts per minute
(213) laskettiin kaavasta:

X2
X,y = — (4)
13 "mittausaika/60s

Pulssim8&rd minuuttia ja painoyksikkéd kohti; cpm/g (x74)
laskettiin kaavasta:
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x, =20 (5)

Standardisuoran yht#ld, jolla ndytteiden nettopulssimddra
(x12) muutettiin nanocurieiksi; nCi (x;5), on muotoa

X,s=b*x,,+a (6)

Kertoimet b ja a m##rittiin mikrotietokoneen lineaarisia
regressioita laskevalla PASCAL -ohjelmalla (A. Lappalainen,
julkaisematon) standardisuoransytteiden pulssimédérien perus-
teella (kuva 8). Vastaavasti ndytteiden radiocaktiivisuus pai-
noyksikk&d kohti; nCi/g (%x16) laskettiin kaavasta:

=%as (7)

Koska 1 nCi = 37 Bq, radioaktiivisuudet ndytettd (x17) ja
ndytteen painoyksikkdi (%18) kohti ilmaistuna becquereleina
(Bq) laskettiin kertomalla n#ytteiden nanocuriearvot (nCi:
X15 ja x;4) vaklolla 37, siis:

X7 =X, 5*37 (8)

X, 67X %37 (9)

Koska 85sr:n puoliintumisaika on lyhyt (T%=65 d) ja ndytteitd
oli sdilytetty pakastearkussa 17-45 d ennen mittausta, las-
kettiin leimattujen hauenpoikasten radiocaktiivisuuden mit-
taustuloksille korjauskertoimet (k) kaavasta:

N:Nu*e'tlT"ln.z (10)

eli
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A%=;;E&FEE {11)
tai:
N
M= (12)
Jjossa:
Ng = hauenpoikasniytteen korjattu nettopulssimiirs

pyydystyshgtkellﬂ
N = hauenpoikasndytteen pulssimidrs mittaushetkelly
e = Neperin luku (= 2,718)
t = aika pyydystys- ja mittaushetken valilla (4)
Ty = 85gr:n puoliintumisaika (= 65 d)
k = korjauskerroin

Muuttujien X12~x1g8 kaavoihin sijoitettiin korjauskertoimet
ja ndin saaduilla luvuilla korvattiin korjaamattomat arvot.

Keskimédriiset hauenpoikastiheydet haavittua rantametril
kohti (x;9: kpl/m) sek# nuotattua ja haavittua pinta-alaa
kohti (xzo; kpl/mz) pPyyntialueittain laskettiin kaavoista:

n
X,4= X 2, (13)
Y x,./L
n
Xm:;__"s (14)
pIEN
Jjossa:
Ingg = nuottaus- tai haavintakerroilla xg saatujen

hauenpoikasten lukum#srs (kpl)

pyyntialueella suoritettujen nuottausten tai

haavintojen yhteenlaskettu pinta-ala (m2)

L = haavitun kasvillisuusvyshykkeen
keskimdiriinen leveys {(m)

Ex10

Siilinjdrven vuosien 1986-1988 poikasnuottauksista ja Rahti-
jérven haavinnoista koottiin tarkat tiedot jokaisesta suori-
tetusta nuotanvedosta ja haavintakerrasta, saaliin kappale-~
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midristd sekd saaliittomista pyyntikerroista. N#in oli
mahdollista laskea pyyntialueittain sek# nuottauksista etts
haavinnoista saadut keskimddérdiset saaliit pyyntiponnistusta
kohti (catch per unit of effort = cpue; Gulland 1983).

Pyyntiyksikktn8 kéytettiin yhta nuottauskertaa, jonka saalis
suhteutettiin nuottauksen pinta-alalla siten, ettd nuottaus-
ten saaliit pyyntiponnistusta kohti olivat vertailukelpoisia.
Haavinnat suoritettiin aina samoilla paikoilla ja siksi
niiden saaliita pyyntiponnistusta kohti ei suhteutettu.

Keskimisirdiset hauenpoikassaaliit pyyntiponnistusta kohti
(kpl/pyyntikerta) laskettiin kaavasta (x91):

2y A (15)
2 %
jossa:
Ixg = nuotanvetojen tai haavintakertojen yhteenlas-
ketut lukumddrét (kpl)
A = nuottausten pinta-alojen suhteutuskerroin



3. TULOKSET

3.1. Koekalastukset

Vuosina 1986-1988 kesd-heinékuussa suoritettujen koekalas-
tukeien saalis oli Rahtijidrvestd 60 kpl ja siilinjérvests
318 kpl O+ ~hauenpoikasta, yhteensi 378 kpl (taulukko 5).

Taulukko 5. Rahtijarvi ja Siilinjédrvi 1986-1988. Eri pyyn-
tialueilta pyydettyjen hauenpoikasten saaliit
(kpl) sek# tiheydet (kpl/m, kpl/m2) alueittain
ja pyvdyksittéin.

1948 1987 1948
kel kpl/rantametri (m) kpl/n? kpl  kpl/m kpl/nt kpl  kplim kpl/m®

RAHTIINRVI

PYYRtislua T haavi 10 0.083 0,010
PYyntialus 1z hRavi a9 a,837 2.003
Pryntialus IIT haavi T -

0,008 a,000 1 ¢0,801 ¢ 0,001
0,001 1a 0,024 0,006
0.000 o.000 1 0,005 a.a81

onwo
o
[
-1
[

1908 1587 1948
kpl kpl/rantametri (m} hplim? kpl  kplim kpl/m® kEl  kpl/m  kpl/w*

STILINIXRVI

Frntialus I .
= malman icIranta nuotta 2 - @,003 16

a,003 3 - 0,008
haavi - * -

48 4,320 0.032

- salmgn linsirants pootta 11 - 8,007 FH

kaast 0.004 a1 - a,013
an - -

% 1,300 0,330

Pryntiaslue TII
= salmen itdranta nuotts . - = §

: °0.002 94
haavi - - - - -

0,012

= malmen lineirants nuotta = b - T 0.002 10 - 0,017

avi - - -

3.2. Veden l&émpdtila ja vedenkorkeus

Jd&t sulavat Rahtijdrvestd (Majajoki) ja Siilinjarvestd
(Suur-Pieks#) tavallisesti toukokuun alussa ja pintavesi
alkaa heti t#l1l6in l&mmet# (kuvat 11 ja 12). Veden lampétila
vaikuttaa hauenm#din kuoriutumiseen (pdivdasteet; taulukko
6) ja ensimm#inen kuukausi on kuoriutuneiden poikasten
kohdalla kriittisintd aikaa (Montén 1948, 1950).

Kevddlld 1986 Rahtijdrven pintavesi l&mpeni toukokuun alussa
nopeasti hieman alle +10 °C:een eiki# veden lampttila en#s
laskenut tidmin alle uudestaan ennen syksyd (kuva 11). Vuonna
1987, jolloin kevidt oli poikkeuksellisen kKylm&, Rahtijérven
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vesi ldmpeni toukokuun alussa vield nopeammin kuin wvuotta
aikaisemmin. Kuitenkin jdrven pintavesi viileni uudelleen
Ja télldin jo kuoriutuneille hauenpoikasille ei ilmeisesti
ollut tarjolla riittévasti ravintoa ja uutta suojaavaa
vesikasvillisuutta. Vuonna 1988 Rahtijdrven pintavesi lampeni
yli viikon myShemmin kuin kahtena aikaisempana kevidini,
mutta vesi l#mpeni yht#jaksoisesti l#hes +20 °C:een eiks
tdmdn j&lkeen en#i viilentynyt kes#n aikana merkittdvisti.

RAHTIJARVI i

Mesjajoen veden
lamipétilat huhti-
heindkuunsa
18BE@-1988 |\1

1588 =

TOGY = ~t——

IREE ® srcoormsmam—s

1S

10

huhtl touka kasl 0 haink

Kuva 11. Majajoen (Rahtijérvi) veden l#mp&étilat huhti-
heindkuussa 1986-1988. (Tulokset perustuvat Evon
kalastuskoeaseman ja kalanviljelylaitoksen
mittauksiin.)
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BILINJARWVI

Suur-Pieksén veden
lampatilat touko-
heindkuusaa
1886-1988

=15

10

" huhtl | touke | kees heina = O

Kuva 12. Suur-Pieks#n ( Siilinj#éxrvi) veden laémp&tilat tou-
kokuussa vuosina 1986-1988. (Tulokset perustuvat
Hydrologian toimiston Jérvivesien l&mpdtilojen
seurantatutkimuksen mittauksiin).

Suur-Pieksén pintaveden lémpdtilan kehitys oli vuosina 1986-
1988 samanlainen kuin Rahtijérvess8. Tosin j44 suli Suur-
Piekststd (seks Siilinj #rvestd) vasta toukokuun puolivilisss
kevd8l118 1988, mutta hauenpoikasten kannalta haitallinen
viive korjaantui nopealla veden lémpenemiselld (kuva 12) ja
silld, ettd Siilinjérven vedenpinta oli normaalia korkeammal-
1la.

Vuosina 1986-1988 vedenkorkeus pysyl touko-kes#k:ussa melko
vakiona Siilinj#érvessi lukuunottamatta kevdtts 1¢-3, jolloin
vesi peitti Siilinjarven istutusalueiden saraikct. T&lldéin
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vedenpinta oli yli puoli metrii korkeammalla kuin aikaisem-
Pina kevdind. Viels hein#kuun alussa, jolloin koekalastukset
alkoivat, vedénpinta ulottui sarakasvillisuusvyShykkeen
yldrajalle.

Toisin kuin Siilinjdrvesss vuonna 1988 Rahtij#drvesss veden-
pinta ei ollut tavallista korkeammalla vuonna 1986, jolloin
muita vuosia Suuremmat hauenpcikassaaliit (taulukko 5)
johtuivat ilmeisesti siitd, ettd ja3rven veden lédmpdtila
nousi nopeasti (kuva 11) eika hauenpoikasille haitallisia
lémpdtilan vaihteluita (Franklin Ja Smith 1963) +t&lldin
ollut.

Taulukko 6. Touko-kesikuun keskilémpttilat (°C) l&émp®sum-
mineen (°C) Majajoessa ja Suur-Pieks#ssi vuosina

1986-1988.
Havainto- Kuukauden kes- Kuukéuden lampo-
piiviy kilimpétila (*C) summa (I *C)
MAJAJOKI 1986 toukokuu 31 92,3 289
(Rahtijiarvi) keedkuu 30 18,1 543
1987 toukokuu 31 7.8 242
kesikuu 30 14,8 444
1988 toukokuu 31 8,3 256
kesikuu 30 18,1 544
SUOR-PIEKSX 1986 toukokuu 31 5,6 174
{Siilinjidrvi) kesikuu 30 17,1 513
19a7 toukokuu 129 4,3 2124
kesikuu 30 13.3 397
1984 toukokun 115 6,0 1191
kesikuu 0 14,9 448

*0sa havainnoista punttuu, koska ka. vuosina
j&it ovat sulaneet toukokuussa.
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3.3. Radiocaktiivisuusmittaukset

3.3.1. Standardisuoran middritys
Laimennoksien (x; nCi/ml) sek# niits vastaavien pulssi-
mé&rien (y; imp/mittausaika) suhde on lineaarinen. Niille

muuttujille médritetty standardisuoran regressioyhtdld oli
Y = 307.96x - 30.96 (kuva 13).

imp (*107)/30min

15 1

10 Yy +307.96X~-30.95

n=3
l" = 1-00

r ; i NnCi/ml

Kuva 13. Standardisuora ja suoran yht#ld.

3.3.2. Pyydettyjen 0+ -hauenpoikasten radioaktiivisuus-
mittaukset

Sekd Rahtijérven ettd Siilinjarven radioaktiivisuusarvojen
perusteella erotetut leimatut Ja luonnon hauenpoikaset
(taulukot 7 ja 8) jaettiin pituusryhmiin pyyntialueittain
Joka vuosi (kuvat 14 ja 15).
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Rahtij&rvi 1986-1988. Leimattujen hauenpoikas-

ten ja luonnonpoikasten radioaktiivisuuk-
sien keskiaryojen Bg ja (Bqg/g) tunnusluvut.

n H mMd s SE cv min. max.
RAHTIJARVI 1986
aloe I - leimatut Eoikaset 3 2403.02 2424.79 121.80 70.32 0.05 2308.92 2540.66
t5407.07) (5429.86) (811.40) {468.46) I0.151(4519.39)(6240.33l
= luonnonpoikaset 7 54.17 53.40 18.95 7.186 0.35 19.58 78.69
(87.80) (97,101 (31,10) (11.70} {0.35) (27.00) (116.50;
alue II - leimatut poikaaset 8 2483.60 2501,90 234.50 82.90 0.09 2149.3¢0 2832.70
: (5107.00) (5471.00)(1321.00} {467,00) (0.26)(3157.00)!6916.001
- ]uonnonpoikatet 21 74.60 60,20 67.90 14.80 0.951 3.70 A54.60
(116.90) (107.90) {61.80} (13.50) (0.53) (7.30) (347.60)
kontrollji- luonnonpoikasat 7 531.51 53,04 6.60 2.49 0.12 43.54 61.12
f112.38) (116.85) {12.45) (4.71) (0.11) {88.41) (124.39)
1987
alue II - leimatut poikaset 2 73.74 73.74 1.22 0.8§ 0.02 72.88 74.60
1125.00} (125,000 (37.90) [26.80) (0,30 (58.20) (151.8m)
1988
alne I - luonnonpoikasmet 1 3.72 .72 - - - 3.72 .72
(7.15) {7.15) - - - 17.15) (7.15)
alue II -~ leimatut poikazet 9 57.86 58.40 8.04 2.68 0.14 44.30 71.72
(65.91) (69.04) {11,47) (3.82) (0,17) {48.45) (83.39)
= luonnonpoikaset 1 3.88 .88 - - - 3.88 3.838
[5.29) 15.24) - - - 15.24) (5.24)
alue IIT - leimatut poikamat 1 59.83 59,83 - - - 59.83 59.83
149.44) (49.44) - - t45.44)  (49.44)

Taulukko 8.

Siilinjdrvi 1986-1988. Leimattujen hauenpoikas-

ten ja luonnonpoikasten radioaktiivisuuksien
keskiarvojen Bq ja (Bg/g) tunnusluvut.

n i Md " SE cv @in. max,
SIILINJARVI 1987
- i t 48 4.35 2.05 a.70 0.10 0.16 i.72 5.05
Alue ! leannenpotiase {217 (0.50) 10.06) 10.01) {0.03) {1.14) 131,98}
- i t 13 4.36 4.35 .29 0.08 0.07 a.88 4,92
aI“F 1 ifsnoneg) kase (1.92) (1.58) (0.89) 0,25} 10.46) (0.86) (3.78)
1588
- i i £ 6 65.45 66,67 11.56 4.72  0.18 50.11 a1.q8
alue ! teimacut polkase {35.01) {34,000 {12.18) (4.97) (0.35) (19.62) l54.;2)
- t 127 4.41 4.44 0.26 a.02 0.06 3.57 5.01
lucnnonpodkase 12.75) (2.63) 11.07) {0.,09) (0,39} 11.11) {17.27)
- i t 104 4.51 4.44 1.0% 0.10 0,23 4.01 5.30
dlue 1 luennangoikase (2.46) (2.22) 10.03) (0.01} 1(0.01) {0.69) £7.53)
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Kuva 14. Siilinjdrvi 1986-1988. Leimettujen hauenpoikas-
ten sek& luonnonpoikasten pituusjakaumat {(mm)
vucosittain ja pyyntialueittain.
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Kuva 15. Rahtijdrvi 1986-1988. Leimattujen hauenpoikas-
ten sekd luonnonpoikasten pituusjakaumat (mm)
vuosittain ja pyyntialueittain.

3.3.3. Leimattujen vastakuoriutuneiden hauenpoikasten
radioaktiivisuusmittaukset

Koska vastakuoriutuneita hauenpoikasia oli joka vuosi otettu
radioaktiivisuusmittauksia varten talteen eri médris putkea
kohti (1-10 kpl/putki) ja koska poikasten painot vaihtelivat
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vuosittain (10-16 mg/kpl), ei radioaktiivisuutta poikasta
kohti voitu luotettavasti middrittdd. Mittausgeometria on
erilainen radioaktiivisuusmittauksessa, jos mittausputkessa
on eri mi&rs ndytekaloja ts. n#ytteen radioaktiivisuus ei
lisd8nny lineaarisesti ndytemdsrdn funktiona. Sen sijaan,
kun hauenpoikasten Yhteispaino ja t#t4 vastaava keskimi&rsi-
nen radioaktiiﬁisuus mittausputkea kohti tiedettiin, voitiin
laskea radioaktiivisuus hauenpoikasten painoyksikk®d kohti;
cpm/g (taulukko 9).

Taulukko 9. vVastakuoriutuneiden hauenpoikasnéytteiden ta-
kautuvasti lasketut.radioaktiivisuusarvot (Ba/g
Ja cpm/g) leimauksen pddttyessi.

Poik ken= Poikasia Tai Leimaumliveksen ak- *Aila Kerjaus=- Porkaston korjacty rad.ake.
kipaino ig) thpll ajka {h) tiivisuus id) kerroin (k) Ba/gr [
[uci/l (MBqr1d1

MABTIIRARVI 1986 0,013 10 " 50 (1a.9) &6 0.495 11078 101500
RANTIIARUT 1987 0,013 7 U S0 (18,5) n 0.469 n4 1485
SITLINIXRVI 1947 0.016 1 2 S0 (18.%) 0 0.474 353 [Lrrs
WARTIJXAVL

l:n.%:mvx 1908 0,010 10 u W t29.6) 58 9,339 333 2496

“Hiy Llea laimaak 38 mi, vilines aika (d1

Radioaktiivisuuksien keskiarvoissa vuosina 1986-1988 huoma-
taan suuria eroja wvuonna 1986 ja vuosina 1987 sekd 1988
mitattujen poikasten vdlills (taulukko 9). Vuonna 1986
vastakuoriutuneiden hauenpoikasten leimausaika oli 70 h,
mikd on noin kolminkertainen verrattuna vuoden 1987 leimaus-
aikaan. Vuoden 1988 vastakuoriutuneiden hauenpoikasnéytteiden
radioaktiivisuuksien keskiarvot olivat suurempia kuin vuonna
1987, mik& johtuu siitd, ettd leimausliuoksen vikevyys
nostettiin 50 pCi/l:sta 80 pCi/l:aan. Vastaavasti leimaus-
aikaa lyhennettiin 24 h:sta (Siilinjdrvi) sek# 18 h:sta
(Rahtij8rvi) 14 h:iin.

Verrattaessa vuosien 1987 ja 1988 vastakuoriutuneiden seki
0+ -ik#isten hauenpoikasten radioaktiivisuuksien (cpm/g) puo-
liintumisaikakorjattuja keskiarvoja (taulukko 10) huomataan,
ettd ne eroavat vuosittain toisistaan useita kymmenis pro-
sentteja toisin kuin vuoden 1986 vastaavat arvot.
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Taulukko 10. Rahtijérvi 1986-1988. Leimattujen 0+ -haukien
takautuvasti lasketut radioaktiivisuusarvot
(cpm/g) istutus-ja pyyntihetkelld, wvastakuo-
rituneiden hauenpoikasten takautuvasti maari-
tetyt radioaktiivisuusarvot (cpm/g) leimaus-
hetkelld (= Zlistutushetkell#) sek# radioak-
tiivisuusarvojen prosentuaaliset erot (%).
(lNéytteet pakastettiin heti leimauksen j&l-
keen; niit3 ei siis istutettu).

Istutushetkells Pyyntihetke] 14 Mittaushetkel 15 Ero istutus-
{cpm/g} tcpa/g) icpa/g) heckells (%)

RAEBTIJARVI 1986 Vastakuoriutunest *102500 E s0708
Pyydetyt 111202 7962 s257

SIILINJXRVI 1987 Vastakuorivtuneet T TTY - 2362
Pyydetyt - - -

RABTIJARVI 1967 Vastakuoriutuneet ‘1485 - 919
Pyydetyt 2557 202 125

41,9

RASTIJARVE
ja
SIILIRJARVI 1988 Vastakuorintuneet 12498 - 1345

. 32,6
Prydetyt 1663 20 &6

Kun mittausten perusteella médritetyt radioaktiivisuusarvot
sijoitettiin kaavaan 11, voitiin laskea leimattujen hauven-
poikasten radioaktiivisuudet niiden pyyntihetkelld ja kun
té&md luku edelleen sijoittiin samaan kaavaan, jossa 85sr:n
fysikaalinen puoliintumisaika (T%) korvattiin Vuorisen ja
Lehtosen (1988) m#4rittémdlls 85sr:n efektiiviselld puoliin-
tumisajalla (Taff=7.1 d) saatiin selville hauenpoikasen
radioaktiivisuus istutushetkell&. El&vin hauenpoikasen
radioaktiivisuus pienenee paitsi fysikaalisen, myds bioclo-
gisen puoliintumisen vuoksi, mikd8 on otettava huomioon
laskettaessa kokonais- eli efektiivists radioaktiivisuutta
(kaava 16).

T, = Teys* Thios (16)

e
Tfys + Tb.i ol
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3.4. Aineiston tilastollinen testaus

3.4.1. Hauenpoikasten keskipituuksien, -painojen seki
kuntokertoimien keskiarvojen testaus

3.4.1.a, Rahtijérvi

Rahtijdrven vuoden 1986 aineistolle suoritetulla varianssi-
analyysilla ei havaittu tilastollisesti merkitsevid eroja
luonnonpoikasten keskipituuksien, -painojen eik# kuntokertoi-
mien'keskiarvojen vélilléd (taulukot 11, 12 ja 13) testat-
taessa erikseen pyyntialueiden luonnonpoikasia (p>0.05).

Taulukko 11. Rahtij#rvi 1986-1988. Leimattujen hauenpoikas-
ten ja luonnonpoikasten keskipituuksien (mm)
tunnusluvut pyyntialueittain.

n X nd s Cv SE min. max.
RARTIJXRVI * 1988
alua I = leimatut poikeset 3 47.33 4s.00 .31 ©.05 .33 46.00 50.00
= luonnonpoikaset 7 52.29 52.00 .71 0.11 16 46.00 62.00
yht. 10 50.80 49.50 <35 0.10 .69  46.00 62.00

alee IT - leimatut poikaaet 8 48.37 47.00 +78 0.10 .69 43.00 61.00

BN Rbad AN
i
-
»

S B ORR RN
H
o
w

= luonnon poikamet 21 51.48 5p.00 0.09 45.00 &61.00

yht. 29 50,62 4£9.00 .86 D.10 .90 43.00 61.00

kontrolli=- luonnonpoikaset 7 47.57 49.00 +70 0.06 .02 43.00 50.00
kaikki yht. 46 50.20 49.00 <76 0.09 .70 43.00 62.00

1987
alus II - leimatot polkaset 2 54.00 54.00 5.66 0.1¢ 4.00 S5D.00 58.00

1984
alue I - leimatut poikaset o - - = - - = -
= luonnonpoikaset 1 59.00 59.00
yht. 1 59.00 59.00 - - - -
alue II - leimatut poikamat 9 59,20 s53.50 3.12 p.08 0.99 56.00 £7.00
= luonnonpoikaset 1 59.00 59.00 - - - - -
yht. 10 59.20 61,50 3.12 0.05 0.05 56.00 67.00
alue IIT - leimatut poikaset 1 66.00 66.00 - - - 66.00 66.00
kaikiei vht. 12 5%.75 61.30 .44 0.06 0.06 56.00 &7.00

Mybskddn leimattujen ja leimaamattomien poikasten keskipi-
tuuksissa, -painoissa sekd kuntokertoimien keskiarvoissa ei
havaittu pyyntialueiden v#1il1li eroja. Sama tulos saatiin,
kun pyyntialueiden I ja II leimattujen hauenpoikasten keski-
Pituuksia verrattiin kesken##in. Pyyntialueiden I ja II
leimattujen poikasten ja luonnonpoikasten keskipituuksien
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eroja testattiin, mutta tilastollisesti merkitsevis eroja
el lbdydetty.

Taulukko 12. Rahtijirvi 1986-1988. Leimattujen hauenpoikas-
ten ja luonnonpoikasten keskipainojen tun-
nusluvut (g) pyyntialueittain.

n X Md -] SE €V  min, max
RAHTIJARVI
1986 alue I - leimatut poikaset 3 0.56 0.59 0.09 8.05 0.16 0.50 0.90
= luonnonpoikaget 7 0.78 0.69 0,27 0.10 a,35 0.49 1.30
yht. 10 0.71 0.65 0.25 0.08 0.35 0.49 1.30
kontrolli - luonnonpoikaset 7 0.56 0.58 n.os D.03 0.14 0.42 0.68

alue II - leimatut poikaset 8 0.§2 0.54 0.19 9.07 0.31 0.44 0.96
- luonnonpoikaset 21 0.75 0.63 0.27 0.06 0.36 0.43 1.61

yht. 2% 0.71 0.61 0.69 0.05 0.97 0.43 1.61
kaikki yht. 46 0.69 0.60 0.24 0.03 0.35 0.43 1.61

1987 alue II - leimatut poikasget 2 0.70 0.70 0.22 4.15 0.31 0.55 0.86

1988 alue I - leimatut poikaset 0 - - - - - - -
- luonnonpoikaset 1 0.62 0.62 - - - 0.62 0.62
yvht. 1 0.62 D.62 - - - 0.62 D.62
alue I - leimatut poikaset 9 1.02 1.02 0.17 0.06 0.17 0.88 1.41
- luonnonpoikaaat 1 0.62 0.62 - - - 0.62 0.62
yht. 10 1.00 1.01 0.16 0.05 0.16 0.62 1.41
alue III - leimatut poikaset 1 1.41 1.41 - - - 1.41 1.41
kaikki yht. 12 1,00 1.14 0.23 0.04 0.23 0.88 1.46

Taulukko 13. Rahtijirvi 1986-1988. Leimattujen hauenpoikas-
ten ja luonnonpoikasten kuntokertoimien kesg-
kiarvojen tunnusluvut pyyntialueittain.

n X Md ] cv SE min. max.
RAHTIJARVI
1986 alue I = luonnonpoikaset 7 0.534 0,545 0.067 0.125 0.025 0.441 6.604
' = leimatut poikaset 3 0.525 0,525 0.011 0,022 0.006 0.514 0.524
. yht. 10 0.531 0.530 0.055 0.104 0.D17 0.441 0.604

alue IT - luonnonpojkaset 21 0.526 0.518 0.051 0.097 0.011 0.459 D.709

= leimatut poikaset 8 0.536 0.529 0.021 0.039 0.007 60.510 0.575

yht. 29 0.529 0.523 0.045 0,085 0.008 0.459 0.709

kontrolli - luennonpeikaset 7 0.519 0.520 0.028 0,054 O0.011 0.4B0 D.560

kaikki yht.

L 3
(-]

0.528 0.523 0.044 0.083 0.007 0.441 0.709

1987 alue II - leimatut poikaset 2 0.440 0.440 0.000 0.000 0.000 @.440 D.441

1988 alue I - luonnonpoikaset 1 0.302 0.302 - - - 0.302 0.302
= leimatut poikaset [1]

yht. 1 0.302 o¢.302 - - - 0.302 0.302

alue II ~ luonnonpoikaset 1 0.404 0.404 - - - 0.404 0.404

- leimatut poikaset 9 0.489 ©0.463 0.022 0.045 0.007 0.440 0.524

yht. 10 0.481 0.489 0,034 0.079 0.011 0.404 D0.524

alue III -~ leimatut poikamet 1 0.490 0.490 - - - 0.490 0.4%90

kaikki yht. 12 "0.466 0.413 0.061 0.131 0.018 0.302 0.524
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Vuosien 1987 (n=2) sekd 1988 (n=12) otokset olivat iiian
pienid, jotta niit& olisi voitu testata pyyntialueittain
vuoden 1986 aineiston tapaan. Sen sijaan testattiin yhdis-
tettyjen aineistojen vuosittaisia eroja hauenpoikasten kes-
kipituuksien, -painojen sek# kuntokertoimien keskiarvojen
vdlilld (taulukko 14).

Taulukko 14. Rahtijdrvi 1986-1988. Yhdistetty aineisto.Lei-
mattujen hauenpoikasten Ja luonnonpoikasten
keskipituudet (mm), -painot ( g) sekd Kkunto-
kertoimien keskiarvot.

RAHTLJARVI
Yrdistatty
aineisto
n kaski- . keskd- kunto-

vuosd, (kpl)  pituws (mm)  paino (g} kerroin

leimatut

poikaset 10 47.3 0.60 0.531
1986

Jucrmon-

poikaset 29 52.3 0.75 0.529

leimatast

poaikaset 2 54.0 0.70 0.440
1987

Juonnon-—

poikaset 0 - - a

Jeim=tut

poikaset 11 59.2 1.02 0.490
1988

" Iuomnmon-

poikaset 1 59.0 0.62 0.350

Vuosien 1986 ja 1988 viliset erot olivat jokaisen muuttujan
kohdalla tilastollisesti merkitsevit (p<0.001) eli wvuonna
1986 pyydetyt hauenpoikaset olivat kookkaampia ja niiden
kuntokertoimet olivat suuremmat kuin kuin vuonna 1988.
Vuoden 1987 ndytemd#drs oli liian pieni (n=2), jotta tilas-
tollisesti merkitsevis eroja olisi léydetty verrattaessa
sit8 muiden vuosien aineistoon.
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3.4.1.b, sSiilinjérvi

Siilinjérvestd saatiin leimattuja hauenpoikasia ainoastaan
vuoden 1988 koekalastusten yYhteydessd (n=6). Vuonna 1987
saatiin ainoastaan luonnonpoikasia ja vuonna 1986 Siilinjér-
veen ei istutettu leimattuja hauenpoikasia.

Samoin kuin Rahtijdrven aineiston tapauksessa, Siilinjdrven
luontaisia hauenpoikasia ei voitu erottaa leimatuista hauen-
poikasista niiden keskipituuksien, -painojen tai kuntoker-
toimien keskiarvojen perusteella:; p>0.05 (taulukot 15, 16
ja 17). Kaikki leimatut hauenpoikaset pyydettiin alueelta
I, joten leimattujen hauenpoikasten alueellisia ercja ei
voitu testata.

Taulukko 15. Siilinjdrvi 1986-1988. Leimattujen hauenpoikas-
ten ja luonnonpoikasten keskipituuksien tunnus-
luvut (mm) pyyntialueittain.

n X Md L] cv SE min. max.

SIILINJERVI 1986

alue I 13 70.15 71.00
kontrolli 7 62.43 60.00
yht . 20 67.45 67.00

70 56.00 94.00
-36 §5.00 74.00
.08 55.00 94.00

W o
n
-

coo

P
[
[=]

N R

1987

alue I - luonnonpoikaset 48 80.02 79.00 8.69 0.11 1.25 63.00 99.00
alue II - luonnonpoikaset 13 82.77 85.00 11.27 0.13 3.13 62.00 102.00
yht. 61 80.61 79.00 9.27 0.12 1.19 62.00 102,00

1988
alue I - luonnonpoikaset 127 73.71 73.00 8.98 12 0.80 53.00 96.00
-~ leimatut poikaset 6 76.83 73.50 10.05 13 4.10 67.00 95.00
vht. 133 73.85 73.00 9.01 12 0.78 53.00 96.00

alue II - luonnonpoikaset 104 78.38 78.50 10.52
= leimatut poikaset 1 - - -
yht. 104 78.38 7B.50 10.52

.03 55.00 113. oo

.12 1.03 55.00 113. gg

o © © ooo
- .

o

w

[

kaikki yht. 237 75.83 75.00 9.94 .12 0.65 53.00 113, g0

Vuosina 1987 ja 1988 Siilinjdrven alueelta 1II pyydetyt
hauenpoikaset olivat kookkaampia kuin alueella I. Vuoden
1988 aineiston keskipituuksissa (p<0.001), keskipainoissa
(p<0.005) sekd kuntokertoimien keskiarvoissa (p<0.05)
havaittiinpyyntialueidenvﬁlillatilastollisestimerkitsevét
erot, jollaisia vuoden 1987 aineistossa ei havaittu.
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Taulukko 16. Siilinj#rvi 1986-1988. Leimattujen hauenpoi-
kasten ja luonnonpoikasten keskipainojen (g)
tunnusluvut pyyntialueittain.

n X Md B SE cv min. max.

SIILINJXRVI 5
1987 alue I = luonnonpoikaset 48 2.63 2.60 0.85 0.12 0,32 1.25 4.51
alue II - luonnonpoikaset 13 3.1¢6 3.04 1.30 0.38 D.41 1.27 5.73
yvht. 61 2.74 2.82 0.98 ©0.12 0.36 1.25 5,73

1988 alue I - luonnonpoikaset 127 2.05 1.85 0.79 0.07 0.39 0.72 4.45
= leimatut poikaset 6 2.30 1.86 0.94 0.39 0.41 1.61 4.05
vht. 133 2.06 1.85 0.79 0.07 0.38 0.72 4,45

alue II - lucnnonpoikaset 104 2.42 2.24 1.03 0.10 0.43 6.76 6.93
= leimatut poikamet [ - - - - -
yht. 104 2.42 2,24 1.03 0.10 0.43 0.76 §.93

kaikki yht. 237 2,22 2.00 0.92 0.06 0.41 0.72 6.93

1986 alue I - luonnonpoikaset 7 2.30 1.97 1.28 0.49 0.56 1.06 4.93
kontrolli- luonnonpoikasat 3 1.33 1.11 0.40 0.23 0.30 1.10 1.79

yvht. 10 2,06 1.87 1,16 0.34 0.56 1.06 4.91

Taulukko 17. Siilinjérvi 1986-1988. Leimattujen hauenpoikas-
ten ja luonnonpoikasten kuntokertoimien keski-
arvojen tunnusluvut pyyntialueittain.

n 2 md ] cv SE min. max.

SIILINJARVI
1986 alue Y = luonnonpoikaset 7 0,578 0.594 0.025 O0.048 0,001 0.545 0.604
kontrolli- luonnonpoikaset 3 0.566 0.540 0.049 0,087 0.028 0.536 0.622
yht. 10 0.574 0.577 0.032 0.056 0.010 06.536 0.622
1987 alue I - luonnonpoikaset 48 0.501 0.500 0,064 0.128 0.001 0.296 0.672
alue II - luonnonpoikaset 13 0,528 0.528 0.042 0.080 0.012 0.448 0.592
yht. 61 0.507 0.505 0.061 0.120 0.008 0,296 0.672
1988 alue I = luonnonpoikazet 127 0.489 0.4B3 0.038 0.078 0.003 0.424 0.676
- leimatut poikaset 6 0.4%0 0.475 0,051 0.104 0.021 0.431 0.582
yht. 133 0.489 0.483 0.039 0.080 0.003 ©.414 0.676
alue II - luonnonpeikaset 104 0.477 0.477 0.033 0.069 0.003 ©0.409 0.557

- leimatut poikaset 0 - - - - - - -
yht. 104 0.477 0.477 0.033 0.069 0.003 0.409 0,557

kaikki yht. 217 0.484 0.482 0.037 0.076 0.002 0.409 ¢.677

Siilinj&rven hauenpoikasten vuosittaisten keskipituuksien,
-painojen sek# kuntokertoimien keskiarvojen erot testattiin
sekd pyyntialueittain (paitsi vuonna 1986, jolloin aluetta
II ei koekalastettu) ettd yhdistetyn aineiston osalta.

Alueella I hauenpoikasten keskipituus oli suurin wvuonna
1987 ja pienin vuonna 1986 (p<0.001; taulukko 18). Vuosina
1986 ja 1988 pyydettyjen hauenpoikasten keskipituuksien
erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevii. Vuonna 1988
pyydettyjen hauenpoikasten keskipaino oli tilastollisesti
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merkitsevésti pienempi (p<0.001) kuin wvuonna 1987, mutta
‘vuosina 1986 ja 1987 sekd 1987 Ja 1988 keskipainot eivit
eronneet toisistaan tilastollisesti merkitsevisti. Kuntoker-
toimien keskiarvojen osalta erot olivat p#dinvastaiset eli
vuosien 1987 ja 1988 kuntokertoimien keskiarvojen vidliset
erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevisi, kuten ne
olivat wuosina 1986 Ja 1987 (p<0.005) sek#d 1986 ja 1988
(p<0.001).

Taulukko 18, Siilinjérvi 1986-1988. Alue 1I. Leimattujen
hauenpoikasten ja luonnonpoikasten keskipi-
tuudet (mm), -painot (g) sekd kuntokertoimien

keskiarvot.
SITLINJARVI
Alue I
_ n keski- keski - kunto-

vucsi {kpl) pituus (mm) paino {g) kerroin

Juocnnon-
1986 poikaset 13 70.2 2.30 0.578

leimatut

poikaset 0 - - -
1987

Iuonnon-

poikaset 48 80.0 2,80 0.528

leimatut

poikaset 6 76.8 2.30 0.490
1988

luormon-

poikaset 127 73.3 2.05 0.489

Pyyntialueen II hauenpoikasten keskipituuksien ei havaittu
eroavan toisistaan tilastollisesti merkitsevidsti vuosina
1987 ja 1988. Sen sijaan vuonna 1987 hauenpoikaset olivat
keskipainoltaan (p<0.05) Ja kuntokertoimien keskiarvoltaan
(p<0.001) suurempia kuin vuonna 1988.

Siilinj&rven yhdistettyjen aineistojen vuosittaiset erot
olivat selvdt. Vuonna 1987 hauenpoikasten Kkeskipituudet
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olivat suurimmat ja vuonna 1986 pienimmét (p<0.001), kun
taas vuonna 1986 kuntokertoimien keskiarvot olivat suurim-
mat ja vuonna 1988 pienimm#&t (p<0.001). Vuosien 1986 ja
1988 hauenpoikasten keskipainojen véliset erot eivét olleet
tilastollisesti merkitseviid, mutta vuonna 1987 pyydetyt
poikaset olivat selvidsti painavampia kuin vuonna 1988
(p<0.001).

3.4.2. Hauenpoikasten radiocaktiivisuuksien keskiarvojen
testaus

Vuonna 1986 paitsi Rahtij#rveen istutettujen hauenpoikasten
myds luonnonpoikasten taustasiteilyarvot olivat korkeammat
kuin kahtena seuraavana vuonna (kuva 16). Tdmd johtuu siité,
ettd hauenpoikasndytteet mitattiin eri aineistolla kuin
vuosina 1987 ja 1988. Kuitenkin istutettujen ja Iluonnon-
poikasten radioaktiivisuuksien erot olivat wvuonna 1986
suhteellisesti yhtd selvdt kuin seuraavina vuosina.

Pienten otoskokojen wvuoksi ainoastaan Rahtijérven wvuoden
1986 aineiston radioaktiivisuuksien keskiarvojen eroja
voitiin testata leimattujen ja luonnonpoikasten v&lilléd.
Kuitenkin ilman tilastollista testaustakin havaittiin selvét
erot sekd pyyntialueella I ettd II (taulukko 7). Kun Kkum-
mankin alueen luonnonpoikasten sekd leimattujen poikasten
radioaktiivisuusarvoja testattiin kesken##in, ei tilastol-
lisesti merkitsevid eroja ldydetty, joten néidenkin tulosten
perusteella ryhmid voidaan pit#d8 erillisini.

Kes#114 1988 sSiilinjarven pyyntialueelta I saadut hauenpoi-
kaset erosivat radioaktiivisuusarvoiltaan selvdsti luonnon-
poikasista (p<0.00l; taulukko 8). Tilastollisesti merkit-
sevdt erot havaittiin myds pyyntialueiden I ja II luonnon-
poikasten radioaktiivisuuksien keskiarvoissa (p<0.01),
vaikka aktiivisuuksien Kkeskiarvojen erot kalaa kohti ovat
ainocastaan noin 0.1 Bqg/kpl. Erot radioaktiivisuusarvoissa
painoyksikk&d kohti (Bg/g) alueilla I ja II ovat myds
tilastollisesti merkitsevid (p<0.05).
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Vuonna 1987 Siilinji4rvests ei saatu leimattuja hauvenpoikasia.
Fyyntialueilta I ja II saatujen luonnonpoikasten radioaktii-
visuuksien keskiarvojen erot eivit olleet tilastollisesti
merkitsevii.

Rahtijarvi
A (Bg/kpi) iel:
BasQ - Siilinjarwvi
I 1886+~ 1988
'} Yhdistetty
aineisto
60O -
a0 5 -
20 -
. —= i I
R R S R s
1986 1987 1a8s

D =LUONNONPOIKASET

. = LEIMATUT POIKASET

‘Kuva 16. Rahtij8rvi (=R) ja Siilinjérvi (=S) 1986-1988. Yh-
distetty aineisto. Leimattujen hauenpoikasten ja
luonnonpoikasten radiocaktiivisuuksien (Bg/kpl)
keskiarvojen erot.

3.4.3. Pyyntivilineen selektiivisyys

Rahtijdrven hauenpoikasniiytteet pyydettiin lihes poikkeuk-
setta saraikon seasta matalasta vedestd (syvyys 10-50 cm)
varsihaaveilla. Siilinj&rven vuosien 1986, 1987 seks 1988
pyyntialueen II hauenpoikasndytteet pyydettiin poikasnuo-
talla. Sen sijaan vuoden 1988 niytteet alueelta I pyydettiin
sekd varsihaaveilla etts poikasnuotalla.
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Koska Siilinjdrven wvuoden 1988 pyyntialueelta I haavitut
(keskipituus=72.6 mm; n=87) Ja nuotatut (keskipituus=76.2
mm; n=46) hauenpoikaset erosivat pituuksiltaan silmi&m3irii-
sesti toisistaan, suoritettiin eri pyyntivélineills saatujen
poikasten kesk¢pituuksien testaus. Hauenpdikaset olivat myts
tilastollisesti merkitsevisti keskipituuksiltaan suurempia
kuin haavitut poikaset (p<0.05).

3.4.4. Hauenpoikasten keskipituuksien erot eri syvyys-
vyShykkeissi

Kun Siilinjidrven wvuosien 1987 Ja 1988 hauenpoikasniytteits
tarkasteltiin alustavasti, huomattiin eri vesisyvyyvksilts
nuotattujen poikasten keskipituuksissa eroja (taulukko 19)
ja niiden selville saamiseksi aineistot testattiin yksisuun-
taisella varianssianalyysilla.

Vuoden 1987 yhdistetyn aineiston (n=61) hauenpoikaset saatiin
suurimmaksi osaksi syvyysvythykkeiltd 50-100 cm (n=20) sekd
100-150 (n=34). Matalimman (n=3) ja syvimm#n (n=4) vyshykkeen
ndytemddrsdt olivat liian pienet, Jotta tilastollisesti mer-
kitsevi8 eroja olisi l8ydetty hauenpoikasten keskipituuksien
evdlilld eri syvyyksill#. Silmimasrdisesti hauenpoikasten
keskikoko kasvoi matalimmasta syvimpdd vyShykettd kohti.

Vuoden 1988 aineisto (n=236, yksi puuttuva tieto) oli riit-
tévdn suuri, jotta se voitiin jakaa pyyntialueittain kahtia
(kuvat 17 ja 18).

Pyyntialueella I matalimman syvyysvythykkeen (10-50 cm) hau-
enpoikaset olivat keskipituuksiltaan kahden syvemmén vyd-
hykkeen (50-100 cm; p<0.05 ja 100-150 cm: p<0.005) poika-
sia pienempi#. Pyyntialueen II hauenpoikasten keskipituuk-
sia testattaessa ldydettiin semansuuntainen tilastollisesti
merkitsevd ero ainoastaan syvyysvyShykkeiden 10-50 cm sek#
100-150 cm valille (p<0.01).

Tdrked havainto oli, kun huomattiin, etti pyyntialueella I
kaikki leimatut hauvenpoikaset (n=6) saatiin syvyysvybthyk-
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keestd 10-50 cm (taulukko 20). Koska leimatut hauenpoikaset
eivdt eronneet luonnonpoikasista, kun niiden keskipituuksia,
-painoja sek# kuntokertoimien keskiarvoja verrattiin koko
pyyntialueelta I byydettyjen luonnonpoikasten (n=127)
vastaavien muuttujien keskiarvoihin, testattiin keskensdin
ainoastaan alueelta I syvyysvybhykkeestd 10-50 cm pyydettyjen
luonnonpoikasten (n=74) seki leimattujen poikasten kes-
kipituuksien, -painojen sek# kuntokertoimien keskiarvojen
erot. N&ink#in menetellen ei tilastollisesti merkitsevis
eroja ldydetty.

Taulukko 19. Siilinj&rvi 1987-1988. Yhdistetty aineisto.
Pyydettyjen hauenpoikasten keskipituudet (mm)
pyyntisyvyysvyShykkeittsin tunnuslukuineen.

SITLINJXRVI n 4 Md s cv SE min. max.
1987
10 - 50 em 3 73.00 72,00 11.53 0.16 6.66 62.00 85.00
50 - 100 em 20 - 77.55 78.00 8.38 0.1Fr 1.87 €3.00 92.00
100 - 150 cm 34 83.15 B4.50 9.43 0.11 1.62 63.00 102.00
> 150 em 4 80.00 78.50 3.37 0.04 1.68 78.00 85.00
SIILINJARVI n x Md 8 cV SE min. max.
1988
10 - 50 en 95 72.23 71.00 7.99 0,11 0.82 53.00 96.00
5¢ - 100 em 73 77.03 78.00 9.38 (.12 1.10 &5.00 107.00
100~ 150 ecm 67 79.81 79,00 11.37 0.14 1.3% 56.00 113.00
> 150 em 1 70.00 70.00 - - - 70.00 70.00

Taulukko 20. Siilinjérvi 1988. Alue I + Syvyysvybhykkeests
10-50 cm pyydettyjen leimattujen hauenpoikasten
Ja luonnonpoikasten Keskipituuksien, -painojen
sekd kuntokertoimien keskiarvojen tunnusluvut.

n X Md ] cv SE min. max.
SIILINJARVI 1988 Alue I
Syvyysvydhyke 10 - 50 om
Luonnonpoikaset
e I:okeskipit.uus 74 71.72 71.000 8.42 0.12 0.98 53.00 96.00
= keskipaino 74 1.86 1.72 0.70 0.38 0.08 0.72 4.40
= kuntokertoimien
keskiarvo 74 0.485 0.483 0.033 0.07 0.04 0.414 0.599
Lejimatut ikamet
" - i:skipituus 6 76.83 73.50 10.05 0.13 4.10 67.00 95.00
- keskipaino 6 2.30 1.86 0.94 0.41 0.39 1.61 4.05

=~ kuntokertoimien
k::kiarvo 6 0.490 0.475 0.051 0.104 0.02 0,431 0.582
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n lkpi)
] [ SILINJARVY] 1988
: alue I
= r O - 10-50 cm jRevg
- nm =S0=100 cm j Nagy
M- 280-180 cm jn=an

10~

& JIIL
) pituus

© B85-80 68-70 76-80 B6-80 85-100 (mmi
a1-a5 71-78 B1-es 87-a5

Kuva 17. Siilinj&rvi 1988. Alue I. Yhdistetty aineisto.
Hauenpoikasten pituusjakaumat syvyysvythykkeit-

tdin.
SHUNJART 1988
alue il
a lcpld Oe+0-50 om ine&1
'-: m = S0~100 v jn.as

.-ﬂo-ﬂ FL T 1

pituus
B8-100 - TIE=120 frm)

Kuva 18. Siilinj&rvi 1988. Alue II. Yhdistetty aineisto.
Hauenpoikasten pituusjakaumat syvyysvyShykkeit-
téin.

Rahtijdrvestd kaikki hauenpoikaset pyydettiin alle metrin
syvyisestd rantasaraikosta, Jjoten vastaavaa syvyysvyshyke-
tarkastelua ei voitu tehdi. Sen sijaan huomioitavaa oli
se, ettd yhtddn hauenpoikasta ei saatu alle 10 cm syvyisestd
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vedestd Rahtij&rven eiki Siilinjdrven koekalastusten vhtey-
desss.

3.4.5. Hauenpoikasten keskipituuksien erot eri vesi-
kasvillisuusvyBhykkeissi

Siilinjdrven vuosien 1987 ja 1988 aineistot jeettiin nuo-
tattujen tai haavittujen alueiden vallitsevan makrofyytti-
lajin mukaan keskipituuksittain ryhmiin (kuvat 19 ja 20,
taulukko 21). Hauenpoikasia saatiin l&hinnd saran ja heiné-
vidan jJoukosta, joten muista kasvustoista pyydettyjen
hauenpoikasten keskipituuksien erojen testaaminen ei ole
yhtd luotettavaa. Pienten ndytemésrien wuoksi ainoastaan
vuoden 1988 aineisto testattiin yksisuuntaisella varianssi-

analyysilla.
- 21 = =
B0 -
4 SHLINJARVI 1989
) alue |
15: ] D = BARA ; N+*74
] = HEINAVITA ; N 55
: - ULPUKKA ; N =g
10 -
5~
1 =
[ =] 65-80 B61-65 88-70 MM-75 76-80 81-85 B86-850 81-85 8S&8-100

Kuva 19. Siilinjdrvi 1988. Alue I. Hauenpoikasten keski-
pituudet (mm) eri vesikasvillisuusvydhykkeissi.

Pyyntialueella I matalimmassa syvyysvy®hykkeessa (10-50 cm)
kasvavan saran joukosta pyydettyjen hauenpoikasten (n=74)
keskipituudet olivat tilastollisesti merkitsevédsti pienemméit
kuin syvemm8ltd hein#ivitaikosta pyydettyjen poikasten (n=55)
keskipituudet (p<0.005). vVaikka ulpukkakasvuston seasta
saatiin keskipituuksiltaan suurimmat hauenpoikaset (n=4),
ei niiden ja saraikosta pyydettyjen poikasten vidlille



49

16ydetty tilastollisesti merkitsevi# eroja, silld edellisen
otoksen koko oli pieni ja keskihajonta suuri.

n tkpll
L rd —
pre r SIHLINJARVI 1928828
] aluae IL
10- . S VESITATAR ;N=23
E]=Hﬁm0hhﬂn;r1-7s
54
g H H 1=
! e — pltuus
o s1-u8 717 s1-as 21-88 Wi=es  mens tmm3
oB-70 ra-a0 an-80 26-100 “0e-110 Ha-120

Kuva 20. Siilinjdrvi 1988. Alue II. Hauenpoikasten keski-
pituudet (mm) eri vesikasvillisuusvybhykkeissi.

Taulukko 21. Siilinjérvi 1987-1988. Yhdistetty aineisto.
Pyydettyjen hauenpoikasten keskipituudet (mm)
tunnuslukuineen vesikasvillisuusvyShykkeit-
téin.

Md 8 cv SE min. max,

SIILINJARVI n

1987

Sara -
vesirutto 3 73.00 72.00 11.53 0.16 6.66 62.00 85.00
heindivita 53 81.55 80.00 8.97 0.11 1.23 63.00 102.00
vesitatar 1 86.00 B86.00 - - - 86.00 86.00
Jéirviruoko 2 70.00 70.00 1.41 0.02 1.00 62.00 85.00
ulpukka 2 75,00 75.00 12.73 0.17 3.00 66.00 84.00

1988

mara 74 71.72 71.00 B8.42 0.12 0.98 53.00 96,00
vesirutto - - - - - - - -

heindvita 134 78.45 78.00 10.29 0.13 0.89 356.00 113.00
vesitatar 23 73,65 74.00 7.33 0.10 1.53 55.00 84.00
jirviruoko - - - - - - - -

ulpukka [ ] 77.80 T70.00 11.70 0.15 5.23 69.00 95,00
muu vita 1 71.00 71.00 - - - 71.00 71.00

Koska hauenpoikaset olivat keskipituuksiltaan suurempia
syvemm&lld ja koska mybs syvemm#lli kasvavien makrofyyttien
Jjoukosta pyydettyjen poikasten keskipituudet olivat suurem-
mat (kuva 21), vesikasvillisuusvybhykkeiden viliset testit
olisi pitényt tehdd siten, ettd niissi on myds veden Syvyys
selittdvénd tekij&n& (kahden selitt&jén analyysi). T&mi ei
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kuitenkaan ollut mahdollista, sill& syvyysvyShykkeiden
hauenpoikassaalis saatiin joitakin yksil8it4 lukuunottamatta
yhden dominoivan lajin vesikasvustoalueelta (kuva 22) ja
néin ollen aineisto ei ollut riittdvd, jJotta testit olisi

voitu suorittaa.

SILINJARV] 1988

pituus

(mm) alue | alue li 0= sara
g0 4 ﬂm= hainévita
B0 - .-'- ulpukka
ao H E-’- vesitatar
ea | ]l

— = Y ——lliES syvyys (om)
a 1o-5a Eo-100 Too-160 1o0-Bo So<lao oo-18a

Kuva 21. Siilinj#rvi 1988. Alueet I ja II. Hauenpoikasten
keskipituudet (mm) keskihajontoineen eri vesikas-

vustoissa ja eri syvyysvydhykkeissi.

SHLINJARV! 1988

. alue | alue 11

(kp1) D ® gara
BO.- .. Hm = heinavits
50 - r . = ulpukka
a0 - = vesitatar
B2o - m" m”

r—r E—M syvyys (em)
-] I0-80 So-100 1oo-180 To-50 SHo<sao ‘ao=18a

Kuva 22. Siilinjérvi 1988. Alueet I ja II. Hauenpoikasten
lukuméisrdt (kpl) eri vesikasvustoissa ja SYyvyys-

vybhykkeisss.
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Pyyntialueen II matalimmalla syvyysvybhykkeelld (10-50 cm)
kasvavan vesitataren joukosta pyydettyjen hauenpoikasten
(n=23) keskipituus oli pienempi kuin niiden poikasten,
jotka oli pyydetty syvemm#illi kasvavan heinsvidan (n=79)
joukosta. Ndiden hauenpoikasten keskipituuksien erot olivat
tilastollisesti merkitsevii (p<0.005) ja ne olivat samansuun-
taisia kuin py&ntialueella I saralkosta ja hein#vitaikosta
pyydettyjen poikasten valills.

3.5. Saalis pyyntiponnistusta kohti Jja poikastiheydet
3.5.1. Saalis pyyntiponnistusta kohti

Siilinjérven pyyntialueiden keskimidriiset nuottasaaliit
vetoa kohti vuosina 1986-1987 eivit eronneet paljon toisis-
taan, mutta vuonna 1988 saalis oli yli kaksinkertainen
edellisiin vuosiin verrattuna ( taulukko 22).

Taulukko 22. Siilinjdrvi 1986-1988. O+ -haukien keskim#s-
rédiset nuottasaaliit pyyntiponnistusta kohti
(poikasia/veto) sek# keskim#fridiset poikas-
tiheydet (kpl/mz) vuosittain eri pyyntialu-

eilla.
SIILINJARVI 7 988
alus I alue alus alue I alue alue

Tinei (131 TEnai it Tanm1 1EX TEnai 134 TEne1 ita Tinai ey
Rusttavadot 5 3 - - 15 ] 6 4 4 B 1 11
0 - wvadot 2 2 - - L] | 3 2 [] 0 0 [ []
Pyydetyt
poikaser (kpl) 11 2 - 32 15 [ 7 41 H 10 94
Poikasia/vato .20 .56 2,13 2.00 .00 1,75 10,23 5,00 10,00 8,55
I suctatut

Pinta-alat (m®) 1600 00 = - 7250 4230 3200 teoo 24800 &00 600 7600

Poikamtiheys 0,007 0,003 - - 0,004 0,003 9,002 0,002 0,015 0,008 0.017 4q,012
(hpl/m®)

Siilinj#drven keskim#iirdiset saaliit haavintakertaa kohti
(taulukko 23, kuva 23) olivat noin puolet suuremmat kuin
saraikon ulkopuolella samalla pyyntialueella suoritettujen
nuottausten keskiméiirdiset saaliit nuottauskertaa kohti
(taulukko 22). Vuonna 1988 Jokaisella nuottaus- ja haavin-~
takerralla saatiin hauenpoikasia, joten muista vuosista
poiketen yhtdsn "nollavetoa" ei tehty.
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Siilinjérvi 1988. Alue I. Yhdistetty aineisto.
Haavilla pyydettyjen 0O+ -haukien keskimédrsi-
set saaliit pyyntiponnistusta kohti (poika-

sia/haavintakert
tiheydet (kpl/m2

SITLINJARVI

1988
Hﬂﬂﬁéﬂ&ii
dngi ita
Haavintakerrat "2 k)
Saaliittomat
haavintakerrat 0 0
Pyydetyt
poikaset (kpl) 39 48
Leimatut
poikaset (kpl} 2 4
Poikasia/haavinta
kerta 19,5 16,0
I Haavitut ranta-
metrit {(m) 30 150
I Haavitut
pPinta-alat (m2) 200 1500
Poikastiheys (kpl/m) 1,300 0,320
Poikastiheys (kpl/m2) 0,195 0,032
Poikastiheys,
leimatut (kpl/m) 0,067 0,027
Poikastiheys,
leimatut (kpl/w2) 0,010 0,003
cpue cpue
SIILINJARVI
) alue I
RAHTIJARVI
10 - alue II 104
B - [ =
2 - =2
a0z
(@] -86 -87 -88 (@] -86 -87 -88
Kuva 23.

a) sekd keskim#d#irdiset poikas-
).

vuosi

Rahtij#rvi; pyyntialue II Ja Siilinjarvi; pyynti-

alue I. Yhdistetty aineisto. Keskim#srdiset saaliit
pyyntiponnistusta kohti=cpue (poikasia/ nuottaus
ja poikasia/haavintakerta; nuotta- ja haavisaaliit
on yhdistetty) vuosina 1986-1988.
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Vuonna 1986 Rahtijirvestid onnistuttiin pyytédmdsn hauen-
poikasia jokaisella haavintakerralla. Poikasia saatiin
kummaltakin pyyntialueelta t&118in enemmén kuin kahtena
Seuraavana vuonna yhteensd (taulukko 24). Myds saaliit
pyyntiponnistusta kohti olivat ¥li kaksinkertaiset muihin
vuosiin verrattuna (kuva 23).

Taulukko 24. Rahtij&rvi 1986-1988. O+ -hauenpoikasten kes-
kimdrdiset haavisaaliit pyyntiponnistusta
kohti (poikasia/haavintakertg) sek8 keskimii-
rdiset poikastiheydet (kpl/m%) vuosittain eri

pyyntialueilla.
RARTIJARVI 1986 1987 1g8e
alus I alus alue [II alue T alue IT alue IIT alue I alue IT alue 11T
Baavintakerrat 4 [ - 4 5 - 4 4 i
Saaliittomat
haavintakarvat [ ] ] - & 3 H 4 1 3
tyt

poikaset {kpl) 10 29 ] 2 ] 1 10 1
Pyydetyt leima-
tut poikamet {ikpl) 3 . ] 2 ] ] a 1
Poilamia/haavinta

rta 2.5 4.8 - L] 0,4 0 [ 2,00 0,25

T Haavitut ranta-
metrit (m) 120 510 - 130 425 2258 120 k] 180

I Baavitut
pinta~alat (m?) 420 2040 - 4§20 1708 1000 420 1360 E0Q
Poikastihays tkpl/m) 0.083 0,057 - 0,800 0,005 0,000 0,008 0,029 0.005
Poikamtiheys (kpl/m®) 0,010 0,003 - a.000 0.001 0,000 0,002 o.007 ¢,001
Poikastiheys, :

leimatut (kpl/m) 0,025 0,016 - 0,000 0,005 0,000 0,000 0,026 0,005
Poikastiheys,

leimatut {kpl/m>) 0,007 o,004 - o000 9.001 0,000 0,000 0,006 a9,001

3.5.2. Poikastiheydet

Hauenpoikastiheydet vaihtelivat vuosittain samansuuntaisesti
kuin saaliit pyyntiponnistusta kohti. Vuosina 1986 ja 1987
Siilinj&rven pyyntialueella I saatujen nuottasaaliiden
perusteella lasketut poikastiheydet (kpl/mz) ovat samaa
suuruusluokkaa. Sen sijaan vuoden 1988 poikastiheydet ovat
selvésti muita vuosia suuremmat, Jjopa viisinkertaiset
(taulukko 22).

Siilinjdrven wvuoden 1988 pyyntialueen I varsihaaveilla ja
poikasnuotalla rantasaraikosta haaveilla pyyvdettyjen poikas-
ten tiheydet olivat suurimmillaan vli kymmenkertaiset
syvemmdltd nuotattujen poikasten keskimdiridiseen tiheyteen
verrattuna (taulukot 22 ja 23).
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Rahtijérven vuoden 1986 haavisaaliiden perusteella lasketut
poikastiheydet (kpl/mz) ovat enimmillédén Siilinjérven nuot-
tasaaliiden suuruusluockkaa (taulukko 24), mutta vuosina
1987 ja 1988 joiltakin Rahtijédrven pyyntipaikoilta ei saatu
yhtddn hauenpoikasta. Vuonna 1988 Siilinjérvestd haavilla
pyydettyjen ieimattujen hauenpoikasten keskimd#ridiset
tiheydet rantametrid (kpl/m) olivat suuremmat kuin Rah-
tijdrvestd samana kes#n# kaikkien pyydettyjen poikasten
keskimésrdiset yhteenlasketut tiheydet (kpl/m) yhteenss
(taulukko 22). Poikastuotantoalueena S8iilinjdrven litoraa-
lialue on n#in ollen selvisti parempi Rahtijérveen verrat-
tuna.

3.6. 1Istutettujen hauenpoikasten osuudet kokonaissaaliissa

Rahtijarvestd saatiin saaliiksi selvidsti vihemmén hauvenpoi-
kasia kuin Siilinjérvestsd, mutta leimattujen poikasten
osuus kokonaissaaliista oli huomattavasti suurempi kuin
8iilinjérvellsd (taulukot 25 ja 26}. Leimattuja hauenpoikasia
saatiin pyydettysd +takaisin Rahtijdrvestd suhteellisesti
(istukasta kohti) enemmin kuin Siilinjédrvestsd. Tosin istu-
tustiheydet (kpl/mz) olivat Rahtij#&rvelld jonkin wverran
suuremmat (taulukko 4).

Taulukko 25. Rahtijdrvi 1986-1988. Leimattujen hauenpoikas-
ten ja luonnonpoikasten lukumdirit (kpl) sekd
keskimddrsiset tiheydet (kpl/m?) ja leimat-
tujen hauenpoikasten prosenttiosuudet (%)
kokonaissaaliista.

kokonaissaalis leimattuja lucancnpoi- Jeimatet 4stutettu leimattuda leimattuia leimattufa
tkpl} kokon. & I=tutett: N '!_E!'rc

tkpl) kasia tkpl) n. & tkpl) stutetty § y—metritkpll™ =

RARTIIXAVI
1988 = alus I 10
=~ alue IIX 29
= aloe ITII -
yht. as

200 1.50 0,10 0,029
962 0,683 0,09 0,024

(o i)
o ~NS
- .
[ 1] ¥

1162 a,95 t,09 0,025

i Bw
N W
00| ey

-
[

200 - [1] [
604 0,33 0,02 ¢.006
177 a 0
992 0,02 2,01 0,002
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Taulukko 26. Siilinj#rvi 1986-1988. Leimattujen hauenpoi-
kasten luonnonpoikasten lukum#Arit (kpl),
keskimdirédiset tiheydet (kpl/mz) ja leimattujen
poikasten prosenttiosuudet (%) kokonaissaa-
liista.

kokonainsaalis leimactuja luonmonpor- Jeimatut imtutebtu leimattuia Jeiwattuda [eimattnia
tkpl} thkpl} kasia (kpl) Kkoken. % tkpl}  istutettu \ r-mecrii{kpi) =2 (kpl)
SIILINIARVI :
1387
- alue I (linsi). 32 ] az - 409 - [ []
{ics) 6 [ 16 - 100 - 0 [
yhe, 48 0 48 - 509 - ] [}
= aloe IT (linwi) ? ] 7 - 200 - [ []
[F14] [ 0 [ - 150 - [ 0
yht. : 13 0 13 - aso - Q 0
yht. 33 L 61 - 859 - q 0
1583
- alua T (linal) (1] 2 78 2,50 450 0,44 &,03 0,003
tits) s1 4 49 7.58 200 2,00 0,08 0,009
vhe. 133 [ 127 4,51 650 9,92 0.05 @,009
~ alue II (linsi) 10 0 10 - - - ] []
(icd) 94 0 94 - 300 - [ [}
yht. 104 [ 104 - oo - [ o
rhe. 237 [ 231 2,53 950 4,63 6,02 0,006

Taulukko 27. Rahtij#rvi (haavisaaliit) Ja siilinjdrvi (nuot-
tasaaliit) 1986-1988. Yhdistetty aineisto.
Kokonaissaaliit(kpl),poikastiheydet(kpl/mz),
saaliit pyyntiponnistusta kohti (cpue; kpl/
pyyntikerta) ja toukokuun keskilémpétilat
(°C).

vuosi Mcaaaissanispoikastil'eysqw.lep:pl/ ‘toukolanm keski~

{kpl) (lpl/m2) pyyntikerta) lémpstila (°C)
RAHTIJERVI 1986 a9 0.007 3.65 9.3
{haavi)
1987 2 <0.001 0.23 7.8
Josgs 12 0.003 0.85 8.3
SITLINJERVI 1986 13 0.005 1.43 5.6
(nuotta)
1987 61 0.003 1.72 4.3

1988 150 0.013 B.45 6.0
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Veden l&mp&Stila seki Yksittdisessd tapauksessa myds wveden-
korkeus (Siilinjarvi 1988) vaikuttivat selvisti hauvenpoikas-
ten istutusten tuloksellisuuteen ja luonnonpoikasten mé#riin
etenkin Rahtijdrven poikastuotantoalueilla (taulukkeo 27).

3.7. Hauenpoikastiheydet eri vesikasvillisuusvyshykkeisss

Lihes kaikki pyydetyt hauenpoikaset saatiin Rahtijdrvests
rantasaraikon seasta, joten poikasten saraikossa havaitut
keskimdirsiset tiheydet ovat samat kuin aiemmin jo poi-
kastiheyksien yhteydessd on esitetty (taulukko 24).

Hauenpoikastiheydet eri vesikasvustoissa vaihtelivat paljon
Siilinjarvells (taulukko 28). Suurimmat poikastiheydet
havaittiin vuonna 1988 pyyntialueella I rantasaraikossa
(0,088 kpl/mz) ja pienimm#t (0,000 kpl/mz) ulpukkakasvustos-
Sa. Vaikka hein#vitaikosta saatiin lukumdsriisesti eniten
hauenpoikasia, havaitut tiheydet olivat suurimmillaan 0,016
kpl/mz). Saraikosta hauenpoikaset pyydettiin varsihaaveilla
Ja muun kasvuston Jjoukosta poikasnuotalla, mik# osaltaan
selittis havaittujen hauenpoikastiheyksien suuret erot eri
vesikasvustoissa. Koska havenpoikaset levittiytyvit suurem-
malle alueelle rantasaraikon Joukosta (Hunt ja Carbine 1951,
Franklin ja Smith 1963, Forney 1968), tdytyy kalastaa
suurempi alue syvemm&1ll3 kuin rantamatalalla saadakseen
yhtd suuren saaliin.

Taulukko 28. Siilinjdrvi 1986-19883. Pyydettyjen O+ ~haukien
keskimiiriiset tiheydet (kpl/m<4) eri vesikas-

vustoissa.
SIILINJXRVI 1986 . 1987 1988
alue I alue II alue I alue II alue I alvue II

sara - - - - 0,088 -
heindvita 0,009 - 0,007 0,003 0,012 0,016
ulpukka 0,000 0,000 0,001 0,002 0,008 0,010
vesitatar - - - - - 0,016
vesirutto - - - 0,008 - -
Jérvirucke - - 0,003 - - -

muu vita - - 0,000 - - 0,002
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Heindvitaikko on Siilinjdrvess# t#rkein hauenpoikasten
elinympéirist$, kun ne siirtyvdt kuoriutumisalueeltaan
syvemmdlle (taulukko 29). Matalalla rantaviivan tuntumassa
s:l.jﬁitsevien vesikasvustojen merkitys hauenpoikasten suoja-
paikkana riippuu veden pinnan korkeudesta, joka myds osaltaan
madrdd sen, kuinka paljon poikasia kuoriutumisalue vuosittain
tuottaa. Mm. vuosina 1986 ja 1987 hauvenpoikasia ei saatu
saraikosta, koska veden pinta ei Ylettynyt saraikkoon saakka.

Taulukko 29. Siilinjérvi 1986-1988. Pyydettyjen O+ -haukien
mddrdt (kpl) ja prosenttiosuudet vuosien
kokonaissaaliista (%) eri vesikasvustoissa.

mur vita .9 2

SIILINJARVI 1986 1987 1988 yhtaenai
poikasia % poikasia % poikasia % poikazia %
{lepl) {kpll (kpl) (kpl)

sara - - - - 74 31,2 74 23,8
heindvita 13 100.0 3 BG,9 134 56,5 200 64,3
uipukks ' 2 3,3 4 1,7 & 1,9
vesitatar - - 1 1,7 23 9,7 24 7.7
vesirutto - - 3 4,9 - - 3 0.9
jiirviruoko - - 2 3.2 - - 2 0.7
- - 0 o 0 0,7
5

I
(-]
o

yhtaansi 13 100.0 61 100,0 237 140,0 311

Siilinjérven pyyntialueella II saraikko oli vedenpinnan
yldpuolella ja siksi hauenpoikasia saatiin heindvita-,
vesitatar- ja muun vitakasvuston joukosta, mihin ne ilmeises-
ti olivat siirtyneet alentuvan vedenpinnan mukana. Hauen-
poikastiheydet olivat samaa luokkaa pyyntialueen I kanssa
heindvitaikossa (0,016 kpl/mz), mutta vesitatarkasvustoissa
havaittin suurimmat tiheydet (0,017 kpl/mz). Vesitatar
edusti samaa syvyysvydhykettd alueella II kuin sara alueella
I, mutta poikastiheydet olivat huomattavasti pienemmit
vesitatarkasvustossa. Muusta vitakasvustosta pyydettyjen
hauenpoikasten keskim8#riinen tiheys o©0li pienin, 0,002
kpl/m? (taulukko 28).
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4. TULOSTEN TARKASTELU

4.1. vVastakuoriutuneiden hauenpoikasten leimaukset

Vuorisen ja Lehtosen (1988) akkumulaatio-eliminaatiokokeiden
perusteella vastakuoriutuneiden hauenpoikasten kuolleisuus
el eronnut oleellisesti kontrolliryhmé&n (0 BCi/l) poikasten
kuolleisuudesta, kun leimausliuoksen strontiumpitoisuus oli
50 pCi/l. vVuosina 1986 ja 1987 t#ss# tytssi kdytettiin
samaa leimausainekonsentraatiota ja hauenpoikasia ei kuollut
leimauksen aikana kuin muutama kappale (<10 kpl) noin 1200
poikasen erist#8 wvuonna 1986, jolloin leimausaika oli kolme
vuorokautta.

Vuonna 1988 k#ytetyn leimausliuoksen strontiumpitoisuus oli
B0 pCi/l ja altistusaika 14 h. Néinkin lyhyt aika oli riit-
tdvd leimaamaan hauenpoikaset niin, ettd ne olivat tunnis-
tettavissa radioaktiivisuusmittauksissa pakastuksen jdlkeen
noin kahden kuukauden kuluttua istutusajankohdasta (taulukot
7, 8 ja 9). 14 h:n leimausaika ei jlmeisesti ollut vield
haitallisen pitk3, koska sen aikana poikasia ei kuollut
yhtdidn kappaletta. Mybsk#één leimausoperaatio ei ollut vahin-
gollinen vastakuoriutuneille hauenpoikasille, koska leimat-
tuja poikasia onnistuttiin pyytdmd&n muutaman viikon kuluttua
leimauksesta.

Vuorisen ja Lehtosen (1988) mukaan leimausainepitoisuuden
korotus 100 puCi/l:aan lis#si vastakuoriutuneiden hauenpoi.-
kasten kuolleisuutta selvdsti, mutta vasta Kuuden vuorokauden
kuluttua. Kuuden wvuorokauden LC50 -arvoksi (lethal concent-
ration) Vuorinen ja Lehtonen madrittivit 85Sr:lle 141 pcCi/1,
Joten hieman alle 100 BCi/1l Sr- pitoisuuksia lienee mah-
dollista kéytt#s vastakuoriutuneiden hauenpoikasten leimauk-
seen alle vuorokauden altistusaikana ilman, ettd poikaset
vahingoittuvat. T4m& on tiarkess silloin, kun halutaan erottaa
leimatut hauenpoikaset luonnonpoikasista my&hemp&nd ajankoh-
tana kuin tdssi tutkimuksessa tehtiin.
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4.2. Vastakuoriutuneiden hauenpoikasten istutukset

Sekd Rahtijérvells ettd Siilinjirvelld vastakuoriutuneet
hauenpoikaset istutettiin rantasaraikkoon kuolleen saravar-
siston joukkoon, silli kirjallisuustietojen mukaan (Montén
1950, Forney 1968) kuolleet saran varret tarjoavat useimmiten
parhaan tarttumisalustan seks suojan ruskuaispussivaiheessa
olevalle poikaselle, joka p&#nsa imukupilla tarttuu kasviin.
Lis8ksi on havaittu, ett# kummassakin Jérvessd hauet luon-
taisesti kutevat keviisin veden alle Jj&48vidn rantasaraikon
sekaan.

Rahnin (1965) mukaan luonnonravintolammikoihin voidaan
lammikon tuotantokyvyn mukaan istuttaa 5-60 hauen pienpoi-
kasta nelitmetrid kohti. Wright ja Giles (1987) suosit-
televat, ett48 vastakuoriutuneita hauenpoikasia istutet-
taisiin korkeintaan 5 kpl/mz, jotta tiheydestd riippuvainen
kuolevuus (kannibalismi) viltett#isiin.

Tdssd tybssi vastakuoriutuneet hauenpoikaset istutettiin
muutaman kappaleen erissi (0,2-2,8 kpl/mz; 2,0-11,3 kpl/ran-
tametri) rantasaraikkoon, jossa ympiristbolosuhteet vastan-
nevat ainakin jossain m#srin luonnonravintolammikon olosuh-
teita. Vastakuoriutuneiden hauvenpoikasten suuren kuolevuuden
vuoksi (Montén 1948,1950, Bry ja Souchon 1982) istutusti-
heydet olisivat voineet olla suurempiakin, mutta harvoilla
istutuksilla pyrittiin est&midin istutettuja hauenpoikasia
sybmésté toisiaan ja minimoimaan téstid aiheutuvat istutus-

tappiot.

Siilinj&rven vastakuoriutuneiden hauenpoikasten istutusti-
heydet (0,2-1,9 kpl/mz) vaihtelivat véhemm&n kuin RahtijHr-
vells (0,7-2,8 kpl/mz). Sekd pienempdd ettd suurempaa istu-
tustiheyttd kdyttéim#lls (taulukko 4) leimattuja hauenpoikasia
saatiin pyydettyd mydhemmin takaisin Rahtijérvestd wvuosina
1986-1988 ja Siilinjdrvestd vuonna 1988. N#in ollen abioot-
tiset tekijét ilmeisesti sditelivat istutettujen hauenpoi-
kasten m8i4ras pyyntialueilla istutustiheyksistd riippumatta.
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Anwand (1968) istutti radioaktiivisella 45ca:1la (kalsium)
Jja 91y :11a (yttrium) leimattuja hauen pienpoikasia kolmeen
jérveen It#-Saksassa ja h&nen kdyttém&t istutustiheydet
olivat 2500 ja 2 * 1000 kpl/ha (0.25 ja 2 * 0.1 kpl/m2),
joten ne olivat keskim##rin noin kymmenen kertaa pienemmé&t
kuin tdssd tutkimuksessa.

Rahtijédrven istutusalueiden luontaisista hauenpoikastiheyk-
sistd ei ollut arvioita ennen istutuskokeiden alkamista
elkd niitd istutuskokeidenkaan perusteella voitu selvittias,
sill8 el tiedets, kuinka istutetut hauenpoikaset vaikuttivat
luontaiseen hauenpoikaskantaan tai p#in vastoin.

Siilinj&rven istutusalueen I luontaisia hauenpoikastiheyksii
(kpl/mz) arvioitiin wvuonna 1986. Ne eivit eronneet oleel-
lisesti vuoden 1987 tuloksista, Jolloin leimattuja hauen-
poikasia istutettiin (taulukko 22), koska koekalastuksien
kokonaissaalis oli pieni. N&in ollen tarkempia johtop##tsksis
istutusalueen luontaisista poikastiheyksist8 oli mahdoton
tehdi.,

4.3. Koekalastukset
4.3.1. Pyyntimenetelmiit

Koska Rahtijédrvi ja Siilinjdrvi eroavat pohjaprofiililtaan
.sekd vesikasvullisuudeltaan toisistaan paljon, niissd ei
voitu Kkéytt#d td3ysin samanlaisia pyyntimenetelmis. Rah-
tij&rven pohja on paikoitellen hakojen peittéms ja n#in
ollen poikasnuotan k#ytt®d oli mahdotonta nuotan jésddessd
jatkuvasti kiinni runkojen oksantynkiin. T#m#n vuoksi hauen-
poikasia pyydettiin p##asiassa varsihaaveilla rantasaraikon
seasta, Jossa veden l#pi n#ki pohjaan saakka ja josta poi-
kasia pd#iasiassa saatiin.

Harvoilla onnistuneilla nuottauksilla Rahtij#rvestd saatiin
kolmen kes#n aikana vain neljd 0+ -hauenpoikasta Ja nekin
istutusalueilta saraikon joukosta. Nuotta ei ole tehokas
hauenpoikasten pyydys tiheldss# rantakasvustossa tai epdta-
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saisella pohjalla, sill# poikaset pakenevat nuotasta alapau-
lan alitse, kun Paula nousee nuottaa vedettiessi saratupsun
tai muun ep#itasaisen kohdan yli (oma havainto). Litoraali-
glueen ulkopuolella suoritetuilla nuottauksilla ei =saatu
yvhtédan 0+ -hauenpoikasta, miki ilmeisesti on merkki siiti,
ettei niitd vield kesdn alkuvaiheessa sielld ollut. Suurempia
haukia (0,2-1,5 kg) poikasnuotalla saatiin runsaasti. Koska
nuotta pyysi tehokkaasti kookkaampia haukia, olisi sen
pitényt pyyt&3 mybs 0+ -haukia, jos niit# olisi ollut nuo-
tattavalla alueella. Solmuvililt&&n 5 mm:n nuotanreiden
havaksen 1l&pi muutaman viikon ik&inen hauenpoikanen ei
mahdu eik3 n#in nuori hauenpoikanen ole kyllin nopea kara-
takseen nuotasta, kun t&hin eivdt monet suuremmatkaan hauet
kyenneet.

Siilinjdrven tasainen pohja mahdollisti poikasnuottauksen
Ja koska pyyntialueiden pddvesikasvilajeja olivat suurelta
osin vesipatsaan lipi ndkemisen estivit vidat ja kellusleh-
tiset ulpukat, oli nuottaus ainoa mahdollinen pyyntikeino.
Siilinjérvestd saatiin 0+ ~hauenpoikasia myts syvemm#lts kuin
rantakasvuston Joukosta, toisin kuin Rahtijérvestd (kuvat
17 ja 18). Ainoastaan wvuonna 1988, jolloin Siilinjarven
vedenpinta oli noin puoli metris normaalitasoa ylempéni,
hauenpoikasia pyydettiin varsihaaveilla rantasaraikon seasta,
joka 0li edellisind kesins vedenpinnan yldpuolella (taulukko
23).

Paitsi pohjan laatu, myts veden vari ja s88 vaikuttivat pyyn-
timenetelmdn valintaan Rahtijirvelld. Jirven tumma vesi (tau-~
lukko 2) vaikeutti hauenpoikasten tehokasta haavintaa pil-
viselld ja etenkin tuulisella 588118, jolloin vesi oli sameaa
Jja vesipatsaan l#pi oli vaikea n#hdi. Pilvisells s83l118 hau-
enpoikaset ovat passiivisia (Hunt Jja Carbine 1951) eiviatki
liiku niin paljon kuin aurinkoisella s#&114 (Franklin ja
Smith 1963), jolloin ne muutenkin havaitsee helpommin.

S8@hkdkalastusvidlineits t4sss tutkimuksessa ei kdytetty, mutta
etenkin tihedin vesikasvillisuuden Joukossa sek# tummassa
vedess8 tai pilviselld ja tuulisella sHH114 s8hk8kalastus
(vrt. Anwand 1968) olisi mahdollisesti ollut tehokas hauen-
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poikasten takaisinpyyntimenetelmi haavinfojen ja nuottausten
lis8ksi.

4.3.2. Pyyntisyvyys ja vesikasvillisuus

Koska koekalastukset ajoittuivat kesdkuun puolivdlin ja hei-
ndkuun alun vilille, ei istutettujen hauenpoikasten my&hem-
misti siirtymisests ranta-alueelta syvemmdlle ole havaintoja.
Rahtijarvestd ja Siilinjdrvests kaikki saaliiksi saadut lei-
matut hauenpoikaset pyydettiin rantasaraikon Joukosta gil-
loin, kun ne viels eivdt olleet siirtyneet syvemmélle, Elo-
syyskuussa rantamatalakasvillisuuden ulkopuolella tehdyills
nuottauvksilla olisi mahdollisestl saatu tarkempaa tietoa
istutettujen hauenpoikasten osuudesta pyyntialueiden hauen-
poikaskannassa sek# tehds alustavia arvioita niiden rek-
rytoitumisesta kalastettavaan osakantaan. Hauenpoikasn#yt-
teiden radioaktiivisuusmittausten tulosten perusteella
(taulukot 7, 8 ja 9) leimatut hauenpoikaset olisivat olleet
erotettavissa luonnonpoikasista viels pidemménkin ajan
kuluttua, joten syyskes#lls tehdyt koekalastukset olisivat
olleet perusteltuja.

Franklinin ja Smithin (1963) mukaan hauenpoikaset siirtyvit
tietyn koon saavutettuaan kuoriutumisalueeltaan gsyvempiin
veteen, mistd ne ldytévdt paremmin ravintoa (kalanpoikaset).
Ilmeisesti t&mi#n vuoksi Siilinjérvestd saatiin poikasnuotalla
keskipituuksiltaan suurempia hauenpoikasia kuin varsihaa-
vellla, joilla kalastettiin l#hinni rantasaraikon joukossa.
Nidin selittyvdt myé®s hauenpoikasten keskipituuksien erot
eri syvyys- (taulukko 19) seks vesikasvillisuusvybhykkeisss
(taulukko 21).

4.3.3. Poikastiheydet ja saalis pyyntiponnistusta kohti
4.3.3.a, Poikastiheydet
Rahtijérven ja Siilinjérven haavintojen saaliisiin perustuvat

hauenpoikastiheyksien keskiarvot rantametri8 (kpl/m) kohti
sijoittuvat keskivaiheille Turusen ja Kaijonmaan (1987)
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esittémisss tiheyksiss& (taulukko 30), jotka perustuvat
poikasnuottauksiin. Tuloksissa n&kyvit hyvin myds vuosien
vidliset erot poikastiheyksissd. Syyn# suuriin eroihin saattaa
olla myds edellisessd kappaleessa mainittu hauenpoikasten
levittdytyminen litoraalialueelle. Koska tdss# tydssd nuot-
taukset Siilinjdrvells suoritettiin vet#m4ll3 nuotta kohti-
suoraan rantaviivaa kohti eik# rantaviivan suuntaisesti, ei
Turusen ja Kaijonmaan (1987) esittimis poikastiheysarvoja
rantametri# kohti (kpl/m) voida vertailla t&m&n tytn nuotalla
pyydettyjen hauenpoikasten tiheysarvoihin (kpl/mz).

Holland ja Huston (1984) havaitsivat samanlaisia eroja
hauenpoikasten tiheyksiss#. Kev##lli vedenalaisen kasvuston
seasta pyydettyjen hauvenpoikasten saaliit olivat lshes
kolminkertaiset wverrattuna ilmaversoisen kasvuston seasta
pyydettyihin saaliisiin ja yli kymmenkertaiset verrattuna
alueisiin, joilla ei ollut lainkaan kasvillisuutta. NHm#
erot kuitenkin tasoittuivat myShemmin syksylld, jolloin
poikaset yleistyivét harvempikasvuisilla ja happipitoisemmil-
la alueilla.

Taulukko 30. O+ -haukien tiheyksi# rantametrii (kpl/m) koh-
ti. Oriveden 1983 ja 1984 perustuvat Turusen
Jja Kaijonmaan (1987) tekemiin nuottauksiin.
Rahtijdrven 1986-1988 sek# Siilinj#rven 1988
poikastiheydet (kpl/m) on laskettu haavintojen
saaliiden perusteella.

Orivesi Raht Jarvi S1414njlrvi
Alua 1583 1984  Alue 1086 1987 1988 Alue I 1988
1 0,66 0,18 I 0,083 0,000 < 0,001
2 0,14 0,08 II 0,057 0,005 0.0 et 3%
3 0,08 0,01 1IT - 0,000 0,005 d
4 0,15 0,05 !
5 0,11 0,01
6 0,42 0,14
7 0,82 0,03
] 2,88 0,05
9 0,54 0,07
10 - -

0,010 Keskiarvo 0,810

o
a
o
8
o
3
o
g
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Hakkari ja Bagge (1983) jakoivat saamansa 0O+ ~haukisaaliit
sekd pohjan, etty vesikasvullisuuden "karuuden" ja "rehevyy-
den" perusteella kahteen osaan Ja laskivat n#in Jjaetun
aineiston poikastiheydet (kpl /mz) . Rahtijsrven poikastiheydet
(taulukko 24) ovat ldhinn4 samaa suuruusluokkaa "karujen"
rantojen (0,02-0,04 kpl/mz) kanssa poikkeuksena vuosi 1986,
kun taas Siilinj&rven pPoikastiheydet (taulukot 22 ja 23)
ovat l&hempidny "rehevien"” rantojen tiheyksii (0,11-0, 15
kpl/mz).

4.3.3.b, Saalis pyyntiponnistusta kohti

Saalis Pyyntiponnistusta kohti vaihteli Rahtijarvells ja
Siilinj8rvells samalla tavalla kuin poikastiheydet (taulukot
22 ja 24). Kuitenkaan vuonna 1987, jolloin alkukevidt oli
kylmd (kuva 12), siilinjsrven hauenpoikassaaliit pyyntipon-
nistusta kohti eivit olleet niin pienet kuin Rahtijdrvesssa
(kuva 23), -

Siilinjdrven laajat ja matalat ranta-alueet eivét ilmeisesti
ole yhts# alttiit hauenpoikasille kohtalokkaille lédmpdtilan-
muutoksille kuin Rahtijirven kapeat Ja vesitilavuuksiltaan
pienet rantakaistaleet. Kuitenkin poikkeuksellisen ankarat
olosuhteet kev#illy 1987 ovat olleet kohtalokkaat Siilinj&r-
veen istutetuille hauenpoikasille ja ne ovat mahdollisesti
kuolleet joko ravinnonpuutteeseen tai todenn&kéisemmin
Jjoutuneet itge jdrven omien haukien ravinnoksi. N&%in on
ilmeisesti tapahtunut mySs Rahtijédrvessi, jossa koekalastuk-
SEissa yleisesti saadut suuremmat hauet ovat sybdneet 0+-
hauet,

Rahtij3rvells pyyntikertojen m##rs (haavintakertoja/pyynti-
alue) oli melko vakio joka vuosi (taulukko 24), mutta Sii-
linjérvells nuottauksien mddrd vaihteli. Kuitenkin vuosina
1986 ja 1987 0+ -hauenpoikasia saatiin keskimédrin yht4 monta
nuotanvetoa kohti (taulukko 22). Ainoastaan saaliittomien
nollavetojen ma&rs kasvoi "huonona" haukivuonna (1987)
samoin kuin saaliittomien haavintakertojen lukum&&ri. "Hy-
vind" haukivuosina (Rahtijirvi 1986 ja Siilinjérvi 1988)
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saaliittomia kalastuskertoja ei ollut lainkaan ja hauenpoi-
kasia tavattiin t#lléin kaikkialla pyyntialueilla.

4.4. Radioaktiivisuusmittaukset

Vuorinen ja Lehtonen (1988) mé#drittivdt vastakuoriutuneille
hauenpoikasille laboratorio-olosuhteissa 85gr:n absorboitu-
misk8yrdt erli pitoisuuksissa ajan funktiona (kuva 24). Pis-
teet A, B, C Ja D kuvaavat tdmidn tydn vuosina 1986-198B
1eiméttujenvastakuoriutuneidenhauenpoikastenkeskimaaraisia
radioaktiivisuusarvoja painoyksikktd kohti (cpm/g). Vuoden
1986 n8ytteitd kuvaava piste A eroaa huomattavan paljon
Vuorisen ja Lehtosen mddrittdméstd vastaavasta arvosta kolmen
vuorokauden kohdalla. Suurin syy t&hin on se, ettd vuoden
1986 hauenpoikasnéiytteiden impulssim#iril8 muutettaessa
radioaktiivisuusyksik&iksi (becquereleiksi) kdytettiin
vuosien 1987 ja 1988 ndytteille eri laitteistolla médritettyd
standardisuoran yhtdl84, mink3 seurauksena vuoden 1986 n#yt-
teiden radiocaktiivisuudet yliarvioitiin (taulukko 10). Myds
samana vuonna kuukautta ennen vastakuoriutuneiden hauenpoi-
kasten istutuksia tapahtunut Tshernobylin ydinvoimalaonnet-
tomuus saattoi vaikuttaa menetelmésn hdiritsevésti, vaikkakin
M. Tillanderin mukaan (suullinen tieto) onnettomuudessa ei
pé&8ssyt laitoksen ymparistéén 85gr -isotooppia ainakaan
niin suuria m&&risd, ettd se olisi hdirinnyt hauenpoikasten
radioaktiivisuuksien mé&ritysti.

Verrattaessa Rahtijédrven ja Siilinjdrven eri wvuosien O+

-haukien seké niit3 vastaavien wvastakuoriutuneiden hauen-
poikasten istutuserien radicaktiivisuuksia havaittiin, etta
vaikka molempien ryhmien radioaktiivisuusarvot erosivat
suurimmillaan yli 40 %, ne olivat kesken#8n samaa suuruus-
luokkaa ja ndin ne ilmeisesti olivat samasta istutuseréstd

(taulukko 9).
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Kuva 24, Vuorisen ja Lehtosen (1988) vastakuoriutuneille
hauvenpoikasille madritetyt strontium-85:n absorp-
tiok8yrit. Kuvaan on pPiirretty pisteet a, B, C ja
D, jotka kuvaavat tassi tybssd vastakuoriutuneiden
hauenpoikasten takautuvasti mdéritettyjen radio-
aktiivisuusarvojen (cpm/g) keskiarvoja leimauksen
pddttyesss, (A=Rahtijérvi 1986, B=Siilinjérvi
1987, C=Rahtijdrvi 1987 ja D=Rahtijdrvi seks
Siilinjdrvi 1988).

4.5. Rineiston tilastollinen késittely

4.5.1. Hauenpoikasten keskipituudet Ja -painot sek# kun-
tokertoimien keskiarvot

4.5.1.a, Rahtijirvi

Rahtijdrven kummaltakin istutusalueelta vuonna 1986 pYy-
detyt luonnonpoikaset poikaset olivat keskipituuksiltaan,
-painoiltaan sekd kuntokertoimien keskiarvoiltaan istutus-
alueiden ulkopuolelta pPyydettyjd kontrollipoikasia suurempia,
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vaikka t#td el tilastollisesti voitu osoittaa (taulukot 11,
12 ja 13). Samoin istutusalueilta pyydetyt leimatut hauen-
poikaset olivat pienempis kuin luonnonpoikaset, miki johtunee
siitd, ettd#8 istutusvailheessa luonnonpoikasten havaittiin
olevan noin viikon kehityksestid edells istutettuja poikasia
(P.J. Vuorinen - oma havainto).

Rahtij drven hauenpoikasten keskipituudet sek# kuntokertoimien
keskiarvot olivat vuonna 1986 suuremmat kuin wvuosina 1987
ja 1988 (taulukko 14). T&lldin myds kokonaissaalis, saaliit
pyyntiponnistusta kohti ( cpue) sekd poikastiheydet (kpl /m2)
olivat suurimmat (taulukko 24). T&h&n vaikutti ilmeisesti
se, ettd veden l8mpttila oli hauenpoikasten sekd niiden
planktonravinnon kehitykselle t#rke##n aikaan toukokuussa
korkeampi kuin muina vuosina (kuva 11).

Kontrollikalojen pienempi koko saattaa johtua siit#, etts is-
tutusalueilla luonnonpoikaset ovat sydneet istutettuja hau-
enpoikasia ja kasvaneet kontrollikaloja nopeammin. Istutus-
alueelta I saadut luonnonpoikaset olivat myts kookkaampia
kuin kontrolliryhm#n poikaset (taulukko 11), Jjoten +t&md
oletus saattaa hyvinkin olla oikea, koska istutusalue I
kuuluu Rahtijéirven karuimpiin rantoihin.

Rahtij&rven yhdistettyjen aineistojen vuosittaiset erot
olivat selvdt. Vailkka wvuonna 1986 hauenpoikaset olivat
keskipituudeltaan tilastollisesti merkitsevdsti pienempis
kuin vuonna 1988 (taulukko 11), niiden kuntokertoimet olivat
suurimmat (taulukko 13). T&m# viittaa siihen, ettd vaikka
harva hauenpoikaskanta on ilman lajinsis#istd kilpailua
kasvanut nopeasti wvuonna 1988, poikasten ravinnontarve ei
ole en#d& niiden koon kasvaessa tyydyttynyt eléinplankton-
ravinnolla (Karzinskin 1939), Jjota Rahtijdrvessd on runsaasti
ja poikasten kuntokerroin on alkanut pienentyé.

4.5.1.b, Siilinjirvi
Siilinj&rven hauenpoikasten keskipituuksien, -painojen ja

kuntokertoimien keskiarvojen vuosittailiset erot olivat
pienempi# kuin Rahtijédrvess#, vaikka veden lampttilat vaih-
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telivat vuosittain samansuuntaisesti kummassakin jirvessi
(taulukko 27).

Vuonna 1987, jolloin poikastiheys oli Siilinjirvessd pienin,
hauenpoikaset olivat kookkaampia kuin muina vuosina (tauluk-
ko 27). Ilmeisesti ne hauenpoikaset, jotka selviytyivit
kylm&n kevaan'yli, kasvoivat nopeasti, kun ravinnosta Jja
suojapaikoista kilpailevia lajitovereita oli tavallista
véhemm#n. Vastaavasti vuonna 1988, jolloin havaitut poikas-
tiheydet olivat yli nelinkertaiset edelliseen vuoteen
verrattuna, hauenpoikaset olivat keskipituudeltaan 6.7 mm
pienémpia kuin vuonna 1987. Koska j#&t sulivat Siilinjdrvests
kevi411l4 1988 melko myShdsn (kuva 12), on mahdollista, etti
jdrven omat hauenpoikaset ainakaan alueella I eivdt olleet
istutushetkelld yhta kehittyneitd kuin istutetut polkaset
ja ettd kokoero johtuisi tadsti.

Kokoerot istutusalueilta I ja II pyydettyjen hauenpoikasten
v8lilld saattavat johtua siit3, ettd alueiden suojakas-
villisuus on erilainen. Alueella II hauenpoikasille t#rked
saraikkovybhyke sijaitsee y1lh#8lld rantaviivan tuntumassa
Ja on n#in vain v&h#n aikaa keva#isin tulvaveden alla. Hauen-
poikaset joutuvat siirtymdidn varhain vedenpinnan mukana
syvemm&lle harvahkon vesitatar- ja vitakasvuston suojaan,
missd ne ovat helpommin alttiina kannibalismille ja predaa-
tiolle kuin rantamatalassa saraikon suojassa. Kilpailu
suojapaikoista on ankaraa ja istutetut hauenpoikaset jaavét
kilpailussa toiseksi etenkin, jos luonnonpoikaset ovat
istutettuja poikasia suurempla. T&llaisissa tilanteissa
hauenpoikasten istutuksilla ei hucnoinakaan vuosina voida
lis#td henkiinj&svien hauenpoikasten m##ris, sills luonnon-
poikasia j&8 joka tapauksessa henkiin niin paljon kuin
luonnonolosuhteet kulloinkin sallivat (Svdrdson 1947, Montén
1950).

4.5.2. Radioaktiivisuuksien keskiarvot
Leimatut hauenpoikaset ja luonnonpoikaset erosivat toisistaan

selvisti radioaktiivisuusarvoiltaan, vaikka niiden radioak-
tiivisuusarvojen jakaumien keskihajonnat olivat yleensi huo-
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mattavan suuret (taulukot 7 ja 8). Vastaavasti, jos testat-
tavien muuttujien jakaumat ovat l#hes identtiset, niytemddrit
ovat suuret ja keskihajonnat pienet, varianssianalyysilla
voidaan havaita erittdin pienet, vaikkakin t#ss# tapauksessa
merkityksetttmén pienet erot (taulukko 8).

4.5.3. Hauenpoikasten keskipituudet syvyys- ja kasvilli-
suusvybhykkeittiin

Pyydettyjen hauenpoikasten keskipituuksien suuri vaihteluvali
(taulukko 15) Siilinjarven pyyntialueilla viittaa siihen,
ettd ensimmiisins ja viimeisind kutevien haukien aikav#li
(Franklin & Smith 1963) on melkoc pitk#. N#in ollen eri
vedensyvyys- ja vesikasvillisuusvyShykkeiden vd1i114 havaitut
erot pyydettyjen hauenpoikasten keskipituuksissa saattavat
Johtua t#st#. Kun kaikkien kuteneiden haukien poikaset ovat
lopulta kuoriutuneet, koko litoraalialueella esliintyy eri
kehitysvaiheessa olevia hauenpoikasia.

Koska hauenpoikasia ei havaittu alle 10 cm syvyisessd vedes-
s8, vastakuoriutuneita hauenpoikasia ei kannatane istuttaa
ndin matalalle (taulukko 19). Matalalla rantaviivan tuntumas-
sa Jérvenpohjalla on v#hemm#in suojapaikkoja kuin hieman
syvemm&lld, koska aallot lis##dvdt rantaviivan eroosiota.
Paljaalla pohjalla hauenpoikaset ovat alttiita paitsi
vesieldinten (Montén 1950) myds maaeldinten (mm. 1linnut)
predaatiolle. My&sk##n liian syville vastakuoriu:tuneita
hauenpoikasia ei kannata istuttaa. Koska suuremmat O+-
hauet oleskelevat syvemm#ll# kuin vastakuoriutuneet hauen-
poikaset, istutukset kannattaa tehd# haukien luonnollisille
lisd&ntymisalueille (matalarantaiset saraikot) noin 20-50
cm:n syvyyteen, mutteili suojaavan kasvillisuusvydhykkeen
ulkopuolelle, miss# istutetut hauenpoikaset ovat helposti
jarven predaattorien ja suurempien haukien tavoitettavissa.

Rantasaraikon merkitys hauen poikastuotantoalueena havaittiin
selvdsti témdn tydn yhteydessd. Keskimdsrdiset poikastiheydet
olivat saraikossa paljon suuremmat kuin muissa vesikasvus-
toissa (taulukko 28). Kuitenkin saraikon puuttuessa kes-
kipituuksiltaan pienimpien hauenpoikasten havaittiin oleske-
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levan myds vesitatar- seks vesiruttokasvustojen Joukossa
(taulukko 29).

Koska td@mdén tydn vhteydesss istutettuja hauenpoikasia ei
saatu takaisin muiden rantamatalalla kasvavien kasvilajien
kuin saran joukosta, vastakuoriutuneita hauenpoikasia ei
kannattane istuttaa harvahkon vesitatar- tal vesiruttokas-
vuston Jjoukkoon, jossa ei l6ydy yhtd paljon suojapaikkoja
kuin saraikossa. Sen sijsan jatkokasvatetuille hauenpoika-
sille, jotka eiviat ole yhtd alttiita predaatiolle kuin
vastakuoriutuneet hauenpoikaset, ko. vesikasvustot tarjon-
nevat varsin suotuisan istutusympéristén, sill# niiden
l&heisyydess8 havaittiin suuria mé#rid hauenpoikasten
ravinnoksi soveltuvia muutaman viikon ik#isi8 s#rjen- Jja
ahvenenpoikasia.

4.6. BAbioottiset ja bicottiset tekijit
4.6.1. VYleisti

Sumarin ja Westmanin (1969) mukaan hauen luontaisiin kannan-
vaihteluihin vaikuttaa kolme tekijdi:

1, Veden l&mpdtila ja siihen liittyen hauenpoi-
kasten ravintoeldinten m8Ars4 kevdslls.

2, Vedenkorkeus

3, Haukien lukum&#rs vesistdsss

Veden lémpstila ja vedenkorkeus ovat tirkeimmit abiocottiset
tekijét ja ne luovat puitteet, joissa bioottiset olosuhteet
vaikuttavat hauenpoikasten eldmiin niiden ensimmdisen kesin
aikana. My#s veden fysikaalis-kemialliset muuttujat (mm.
happi- ja ravinnepitoisuus seks veden kiintoainepitoisuus)
ovat tdrkeitd abioottisia tekij®its etenkin hauen madin kuo-
riutumiselle (Franklin ja Smith 1963, Machniak 1975, Johanson
Ja Kihlstrém 1973).

Bioottisista tekij®istd edellsd mainittiin jo hauenpoikasten
ravintoeldinten mi&ri (eldinplankton Ja toisten kalalajien
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poikaset) sek# haukien lukum#sri vesistdss#. Muiden predaat-
torien lukumddrd vesistdssé vaikuttaa hauenpoikasten eloon-
jd&ntiin, mikd riippuu myds litoraalialueen vesikasvilli-
suudesta ell reviirien ja piilopaikkojen runsaudesta (Grimm
1983).

4.6.2. Vedenkorkeus

Vuonna 1988 Siilinjédrven pyyntialueen I rantasaraikosta
haaveilla pyydettyjen hauenpoikasten keskimid#diriiset tiheydet
(kpl/mz) sekd saéliit pyyntiponnistusta kohti (cpue; kpl/
nuottfauskerta) olivat reilusti suuremmat kuin muiden vesikas-
vustojen seasta ja syvemmdltid poikasnuotalla pyydettyjen
hauenpoikasten vastaavat keskimiliriiset tiheydet ja saaliit
pyyntiponnistusta kohti (taulukot 22 ja 23). Vuosina 1986
ja 1987 veden pinta laski heti kev#ttulvan j#lkeen pyyn-
tialueiden rantasaraikon alapuolelle. TH1ll8in suuri m&#rs
hedelmditettyd hauenmétis j&di kuivalle maalle ja poikasia
kuoriutui vdhemmsn kuin vuonna 1988.

Ilmeisesti kevdind, jolloin Siilinj#irvessd vedenpinta on
pitkddn korkealla, hauenpoikaéet siirtyvdt pois kuoriutumis-
alueelta Kkehittyneempéné kuin kev#iin#, jolloin vedenpinta
on matalalla ja hauenpoikasten on siirryttdvd alenevan
vedenpinnan mukana syvemmiille. Kehittym&ttémét hauenpoikaset
eivit vield <tHl1l6in ole sopeutuneet elémidin turvallisen
saraikon ulkopuolella ja lopulta hauenpoikasten wvuosiluokka
supistuu ympdristén kantokykyd vastaavalle tasolle kan-
nibalismin Ja predaation seurauksena. N#in toki tapahtuu
silloiﬁkin, kun hauenpoikaset siirtyviét huomattavasti kook-
kaampina wvapaaehtoisesti pois kuoriutumisalueiltaan, mutta
t8118in "harvennuksen" suorittavat p#siasiassa muiden lajien
asemesta suuremmat hauvet (Sumari ja Westman 1969).

Koska Siilinj&rven veden pinta oli vuonna 1988 poikkeuksel-
lisen kauan normaalia korkeammalla, ko. vuoden tulokset
eivdt ole vertailukelpoisia muiden vuosien kanssa. Kéytet-
tdvissd olevien tietojen perusteella vedenkorkeuden posi-
tiivista vaikutusta hauenpoikasten mésrésn ei ole mahdollista
arvioida. Koska j&rvivesi oli ldmpimémpdd ja veden pinta
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korkeammalla kuin edellisina kevéind, n#diden tekijsdiden
Yhteisvaikutus on selvidsti havaittavissa poikastiheyksissa,
kokonaissaaliissa seks saaliissa pyyntiponnistusta kohti
(taulukko 27).

4.6.3. Veden l3mpdtila

Veden alhainen lémpdtila ei vaikuttanut Siilinj&rvells hauen-
poikastiheyksiin ja saaliisiin pyyntiponnistusta kohti
(cpue) yht# voimakkaasti kuin Rahtijérvelld. Limpimin (1986)
Jja kylmsn (1987) kevi#n polkastiheyksien ero oli Siilinjér-
vessi alle kaksinkertainen, kun se taas Rahtijidrvesssd oli
Yli seitsenkertainen. Saaliit pyyntiponnistusta kohti
(kpl/pyyntikerta) olivat Siilinj4rvesss lahes yvyhtd suuria
vuosina 1986 ja 1987, mutta Rahtijdrvessd erot olivat vii
kymmenkertaiset (taulukko 27).

Koska Siilinjérvi on laajoine poikastuotantoalueineen hauen-
poikasten biotooppina Rahtijdrved suotuisampi ja abioottiset
tekijét eivét korostu siells samalla tavalla kuin Rahtijir-
vells, vastakuoriutuneiden hauvenpoikasten vuosiluokka el
tuhoudu yhtd téydellisesti kuin Rahtij#rven istutusalueilla
tapahtul kylmin# keviini. Vesitilavuuksiltaan suuret jirvet
eivdt reagoi yht# herkisti ilman l&mp&tilanmuutoksiin kuin
tilavuuksiltaan pienet j&rvet (Wetzel 1983) ja n&din ne
toimivat lﬁmpbtilan'tasaajina. Vedenl&mm&n pysyesss tasaisena
ja l&hells optimil&mpds (+19 - +21 °C) myds hauenpoikasten
kasvu on nopeampaa (Casselman 1978).

4.6.4. Hauenpoikasten ravinto

Hauenpoikasten mahalaukkuja poistettaessa huomattiin, etti
Rahtij&rvests pPyydettyjen hauenpoikasten mahat olivat joko
tyhjid tai wvain osittain tarkemmin mi8rittim&ttdmin eliin-
planktonin téytté#m&t. vVaikka Rahtijdrven ranta-alueella
havaittiin suuria m3sris lajiltaan tunnistamattomia vesikirp-
Puja, noin 50 mm pitkan hauenpoikasen ravinnontarve ei
ilmeisesti enis tyydyty pelkalls eldinplanktonravinnolla
{Aaltonen ja Lehtonen:; késikirjoitus, ref. Urho ym. 1989).
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Vuosina 1987 ja 1988, jolloin hauenpoikasia saatiin Rah-
tijarvestd saaliiksi v#h#n, poikasten kuntokertoimet olivat
pienet (taulukko 14) ja ne ilmeisesti k#rsivit ravinnonpuut-
teesta. Poikasnuotalla saatiin Rahtij#rven pyyntialueilta
hyvin v&hin ahvenen- ja sidrjenpoikasia, jotka eivat vield
koekalastusten aikaan olleet ilmeisesti kuoriutuneet Jja
tarjonneet n#in helpotusta hauenpoikasten ravinnonpuut-
teeseen. Kolmen vuoden aikana Rahtijdrvessi tavattiin vain
Yksi ik&toverinsa sy®nyt luonnon’ hauenpoikanen, mutta kan-
nibalismi on nuorimman ik#ryhm#n keskuudessa varmasti paljon
yleisemp#8#, kun muiden kalalajien poikasia ei ole saatavissa.

Siilinjérvestd nuotalla saraikon ulkopuolelta pyydetyt
hauenpoikaset olivat hyvé#kuntoisia Ja 1lihavia (taulukko
17), sil18 j&rven litoraalialueilla oli paikoitellen valtavia
parvia ahvenen- ja sirjenpoikasia, joita yvhdelld poikasnuotan
vedolla saattol saada monta kiloa Ja joita hauenpoikasten
havaittiin kéiyttdvin ravinnokseen. Ravinnosta hauenpoikasilla
ei néin ollen ollut puutetta. Kuitenkin osalla rantasaraikos-
ta pyydetyilld hauenpoikasilla (mm. kaikki leimatut hauen-
poikaset) oli mahoissaan ainoastaan mé#rittelemitdnts
eldinplanktonmassaa. Ahvenen- ja sdrjenpoikasparvien ei
havaittu oleilevan saraikossa alle 50 cm:n syvyydessd pyynti-
alueella I ja mahdollisesti siksi muutaman saraikosta
pyydetyn hauenpoikasen mahasta l8ydettiin n#ita korvaava
lajitoveri. Syvemm#lls, miss8 muiden lajien poikasia oli
riittémiin, 0+ -haukien ei havaittu sybvédn toisiaan. Kipling
Ja Frost (1970) ovat havainneet kannibalismia vain, jos
hauenpoikasilla ei ole muuta ravintoa tarjolla kuin lajito-
vereita.

4.6.5. Hauenpoikasiin kohdistuva kannibalismi ja predaatio

Hauen wvuosiluokan katsotaan mé#r8ytyvén ensimmiisen Kkes#n
Jdlkeen, joskin kalastukseen rekrytoituvien haukien lukum#srd
saattaa ennen kaikkea kannibalismin johdosta muuttua sopi-
vissa olosuhteissa t3m#n j#lkeenkin merkittavisti (Grimm

1983).
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Sekd Rahtij drvestd etts S8iilinjsrvest3 saatiin hauenpoikasten
pyyntialueilla suoritettujen nuottausten sivusaaliina joka
kesd runsaasti yli vuoden vanhoja haukia, usein jopa enemmin
kuin 0+ -haukia. Esimerkiksi Siilinjdrven kahdelta pyynti-
alueelta saatiin vuonna 1987 23 nuotanvedolla yhteensi 38
kpl vli vuoden ik#ists haukea, kun 0O+ -haukia saatiin
vastaavasti ainoastaan 61 kpl.

Rahtijérvessd on kaikenlainen kalastus kielletty lukuunot-
tamatta kontrolloitua Evon koekalastusaseman suorittamaa
koekalastusta ja n#in ollen pyyntikokeoisten haukien tiheys
jérvesss ainakin tédmén tutkimuksen yhteydessa tehtyjen ha-
vaintojen perusteella on varsin suuri.

Myds haavintojen yhteydesss tehtiin runsaasti havaintoja
Suuremmista hauista, joten ne lienevdt osaltaan sybneet O+-
haukia. L#hesk##n kaikkien 2= 1+ -haukien mahoja ei avattu,
mutta tutkittujen kalojen mahoissa oli poikkeuksetta ainoas-
taan ahvenia ja s#rkid. Kuten aikaisemmin mainittiin, wvain
muutaman O+ -hauen havaittiin sybneen toisiaan.

Kummankin tutkimusjérven pyyntialueillta saatiin nuottausten
sivusaaliina runsaasti 10-30 cm:n pituisia ahvenia seks
sdrkid, jotka osaltaan predatoivat esikesdisten hauvenpoi-
kasten kantaa. Sumarin ja Westmanin (1969) mukaan s#rki
saattaa joissain tapauksissa jopa ha#vitt#i hauen sukupuut-
toon. Predaatiosta saatiin todistus Siilinjdrven pyynti-
alueella IXI, jossa parinkymmenen sentin pituinen ahven
oksensi eldv#dn O+ -hauenpoikasen nuotasta poistettaessa.

4.7. Vastakuoriutuneilla hauenpoikasilla tehtyjen istutusten
tuloksellisuus

Rahtijdrven vuosittaisissa kokonaissaaliissa leimattujen
hauenpoikasten osuus o0li vi#hintisn kertaluokkaa suurempi
kuin Siilinjirven saaliissa (taulukot 25 ja 26). Vuonna
1986 Rahtijdrven leimattujen hauenpoikasten osuus kokonais-
saaliista oli 28,2 %, kun vuonna 1987 se oli 100 % (wvain
kaksi hauenpoikasta) ja vuonna 1988 83,3 %.
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Vaikka wvuonna 1986 Rahtij&rven alueelle II istutettiin
l&hes 35 % enemm#n hauenpoikasia (962 kpl) kuin vuonna 1988
(624 kpl; taulukko 4), niiti saatiin takaisin sekdi miirsl-
lisesti ettd prosentuaalisesti istutettuja kohti wvihemmén
kuin vuonna 1988 (taulukko 25).

Siilinjﬁrvestﬁ saatiin ainoastaan vuonna 1988 pyyntialueelta
I kuusi leimattua hauenpoikasta (taulukko 26), kun kokonais-
saalis pyyntialueella oli 133 kpl, joten kokonaissaaliista
4,5 % o0li perdisin istutuksista.

Anwand (1968) istutti 18 ha:n kokoiseen J8rveen 1000 leimat-
tua hauven pienpoikasta/ha (vhteens# 18000 kpl) ja sai pyy-
dettyd s#hk8lli 46 hauenpoikasta kuuden kuukauden kuluttua.
Pyydetyistd hauenpoikasista kaksi oli leimattua, joten
kokonaissaaliista 4.4 % oli perdisin istutuksista.

Johnson (1978) teki vastaavanlaisia istutuskokeita ja hién
sai vuoden p#istd pyydettyd takaisin leimattuja hauvenpoika-
sia. Kummassakin tapauksessa istutukset oli tehty vesialueil-
le, joilla ei esiintynyt luontaista haukikantaa.

Jatkokasvatetuilla hauenpoikasilla on tehty useita istutus-
kokeita. Lehtonen ja Pettersson (1973) saivat takaisinpyyn-
nelllddn 3% ToBldnlahteen istuttamistaan esikes#isist# hau-
enpoikasista. Téssd tydss8 leimattuja wvastakuoriutuneita
hauenpoikasia saatiin parhaimmillaan takaisin 2 & Siilinj&r-
ven pyyntialueen I it#iseltd# osa-alueelta vuonna 1988,
mutta kaikki'leimatut poikaset (4 kpl) saatiin muutaman
nelibmetrin kokoiselta alueelta tihe#sti kasvustosta, joka
ei edusta koko aluetta, vaan on erikoistapaus (taulukko
23). Sen sijaan Rahtijérven pyyntialueiden saaliit jakautui-
vat tasaisemmin alueiden koko pinta-aloille. Vaikka parhaim-
millaan leimattuja poikasia saatiin noin 1,5 % istutettujen
polkasten mi#rdstd vyksittiisells istutusalueella, wuosit-
taiset pyyntialueiden yhteenlasketut keskiarvot ovat lihem-
pé4n8 yhtd prosenttic.
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Leimattujen hauenpoikasten suuri osuus Rahtijidrven vuosit-
taisisgsa kokonaissaaliissa (taulukko 25) osoittaa, etts
jokoistutetuthauenpoikasetkilpailevattehokkaastiluonnon-
poikasten kanssa, tai ettd istutetut hauenpoikaset ovat
l6ytidneet istutusympiristtstasn niille sopivan ympdristén
Jjdrven oman hauenpoikastuotannon epdonnistuessa.

Toisaalta Rahtijdrven vuoden 1986 kokonaissaaliin koostumuk-
sesta n&hdssn (taulukko 5), etts suotuisissa olosuhteissa
(kevdt 1986) seks luonnonpoikaset etts leimatut istutetut
poikaset menestyvidt samassa biotoopissa paremmin kuin
huonoissa olosuhteissa (kevit 1987). Sumarin ja Westmanin
(1969) mukaan hyving haukivuosina poikastuotantoalueet voivat
tuottaa normaalia suuremman mddrdn hauenpoikasia Ja t&l118in
myds istutetut hauenpoikaset ilmeisesti selviytyvét suotui-
sissa olosuhteissa normaalia paremmin. Mutta tietenkdsn ei
ole mielek&sts istuttaa hauenpoikasia silloin, kun niits
luontaisestikin kuoriutuu riittévisti.

Vuonna 1988 lihes kaikki pPYydetyt hauenpoikaset olivat is-
tutettuja (83,3 %) Ja koska istutukset tehtiin toukokuun
toisella viikolla, kun kylmi s438 oli loppunut ja rantavesi
l&mmennyt, istutukset onnistuivat ilmeisesti siksi téhidn as-
tisista parhaiten (taulukko 25).

Siilinjdrven istutusalue II on hyvi3 esimerkki biotoopista,
jossa j&rven oma poikastuotanto tayttdld vapaat harvat suoja-
paikat vesikasvillisuuden Joukossa. Hauenpoikasten vdlinen
kilpailu huolehtii siitd, etts ulkopuoliset tunkeilijat
eividt piaise horjuttamaan herkki hauenpoikasten Ja biotoopin
tasapainotilannetta. Alueelta ei kahden kes#n aikana saatu
yht&dn istutettua hauenpoikasta.

Ainoastaan, jos hauenpoikasia istutetaan alueelle, jossa
Jostain syyst# hauet eivit ole kuteneet tai kutu on epdon-
nistunut ja olosuhteet istutetun poikasen kehittymiselle
ovat mahdolliset (ravinto seki suojapaikat), poikasen on
mahdollista selvitd elim&nsa kriittisimmin ajan yli. Toinen
vaihtoehto on se, etts vastakuoriutuneita hauenpoikasia is-
tutetaan niin tihedsti, ettd ne sytvdt toisiaan, Kkunnes
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niiden tiheys vastaa lopulta ymparistbn-seq hetkistd kanto-
kykys.

Jélkimméistd wvaihtoehtoa ei vield t#h#n tythén 1liittyvin
projektin yhteydess# ehditty tutkia, mutta Siilinjdrven ta-
pauksessa se el olisi mielekﬁé vaihtoehto, silld j&rven oma
poikastuotanto ainakin Pienen-Siilin puoclella néytt83 olevan
riittéva tyydyttédmésn kalastusrekryyttien m&sran. Rahtijarvi
sen sijaan olisi mielenkiintoinen t&llaisten jatkotutkimusten
kohde.
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5. JOHTOPRATUKSET

Tyblle asetettu tavoite saavutettiin eli leimattuja, vasta-
kuoriutuneita hauenpoikasia onnistuttiin saamaan takaisin,
kun ne olivat noin 10 cm:n Pituisia. T#m&n pituisina ne
Kuvaavat paremmin odotettavissa olevien kalastusrekryyttien
lukum84rss kuin vastakuoriutuneet hauenpoikaset.

Kuitenkin, vaikka Yksittdisiyg leimattuja havenpoikasia
tavattaisiinkin mythemmin, ei havainnot viely sellaisinaan
Yksin riit4 osoittamaan istutuksista olleen hybtyd. Siksi
vastakuoriutuneilla hauenpoikasilla haukivesiin tehtdvien
istutuksien merkityksen selvittimiseksi tarvitaan viels
lisdtutkimuksia.

Vuorisen 3ja Lehtosen (1988) laboratorio-olosuhteissa
kehittﬁmﬁvastakuoriutuneidenhauenpoikastenleimausmenetelma
toimii myss 1uonnonolosuhteissa, joten <tulevaisuudessa
hauvenpoikasten luotettava tunnistaminen el tarvittaessa
tuottane vaikeuksia. Sen sijaan vaikeuksia tuottaa itse
hauenpoikasten Ppyynti tihed#ss#8 vesikasvustossa Jja paljon
hakoja sis#ltavilli rannoilla.

Leimattuja hauenpoikasia ja luonnon hauenpoikasia ei voitu
erottaa toisistaan niiden keskipituuksien, -painojen eiki
kuntokertoimien keskiarvojen perusteella. Havaitut silmémssg-
rdiset erot johtunevat siitd, etta leimattujen.hauenpoikasten
Jja luonncnpoikasten kehitysasteet erosivat toisistaan jonkin
verran istutushetkells.

Koekalastustulokset osoittavat, ettd leimatut, vastakuoriu-
tuneet hauenpoikaset selviytyvdt, kuten voidaan olettaa,
paremmin sielld, missi hauvenpoikasia luontaisestikin jo on.
Siksi poikasistutukset on syytd tehdd alueille, joilla
haukien on aikaisemmin havaittu kutevan. Alueille, joilla
hauenpoikasia ei tavata luontaisesti, vastakuoriutuneita

hauenpoikasia ei kannata istuttaa.
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Vastakuoriutuneiden hauenpoikasten istutusalueiden valinta
ratkaisee osaltaan sen, kuinka moni istutetuista poikasista
selvidd kriittisten ensimmiisten viikkojen aikana hengissi.
Vastakuoriutuneiden hauenpoikasten paras istutusalusta on
tihed saraikko, jossa on kev&&lla paljon kuollutta varsistoa
Jja siten runsaasti suojapaikkoja sekd el#dinplanktonia alkura-
vinnoksi.

Hauenpoikasten ei havaittu oleskelevan alle 10 cm syvyisessi
vedessd, miss8 rantaviivan tuntumassa ei ole suojapaikkoja
Ja siksi istutukset kannattaa suorittaa syvemmdlle (n. 20-
50 dm), muttei ilmeisesti saraikon ulkopuolelle, josta
poikaset ovat helposti predaattorien pyyvdettivisss,

Kdytetyt suuremmat poikastiheydet eivit n#ytténeet vaikut-
tavan lis#dvidsti hauenpoikasten saaliisiin pyyntialueilla
verrattuna pyyntialueisiin, joilla istutettujen hauenpoi-
kasten tiheydet olivat pienemmét.

Veden l&mp&tilan je vedenpinnan korkeuden vaikutukset eli
abioottiset tekijit sekd luonnon hauenpoikasten ettd istu-
tettujen poikasten tiheyksiin ja saaliisiin pyyntiponnistusta
kohtl vuosittain olivat selvit.

Siilinjérven laajoilla poikastuotantoalueilla kehittyy
Kylmind kev&in8 normaalia plenempl, joskin j&rven haukikannan
Jatkuvuuden kannalta riitt#vin suuri hauvenpoikasten vuosi-
luokka, jonka kanssa istutettujen hauenpoikasten on vaikea
kilpailla menestyksekk#isti.

Si1ilinjérvi on ihmisen toiminnan seurauksena rehevditynyt
Jérvi, jossa ainakesan vield hauen listidintyminen ei n#yti
olevan estynyt. Saatujen tulosten perusteella voidaan sanoa,
ettd tehdyilld vastakuoriutuneiden hauenpoikasten istutuk-
silla ei o0llut kuin korkeintaan paikallista merkitystd.

Rahtijérven kaltaiset jirvet, joiden poikastuotantoalueet
ovat Kkapeat ja vesitilavuuksiltaan pienet, ovat alttiita
etenkin 1l&mpdtilan vaihteluille. Kuoriutumisen Jélkeiset
kylmdt ajanjaksot vaikeuttavat hauenpoikasten ravinnonhan-
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kintaa ja hidastavat suojakasvien kehittymistd, jolloin
pahimmassa tapauksessa ldhes koko vuosiluokka saattaa meneh-
tyd ravinnonpuutteeseen tai kannibalismin ja predaation
seurauksena.

Rahtijdrvestd saatiin jokaisen kolmen koevuoden aikana lei-
mattuja hauenpoikasia.ja tulosten perusteella kylmins keviina
istutettujen hauenpoikasten osuus kokonaissaaliissa oli
suurin. Jotta vastakuoriutuneilla hauenpoikasilla tehdyills
istutuksilla olisi Jonkinlaiset edellytyksid onnistua, ne
kannattaa suorittaa ainoastaan, jos kevdidlls on ollut pitkid,
kylmia sddjaksoja ja jdrven oman haukikannan lis##ntyminen
on epdonnistunut.

Koska kuoriutuneiden hauenpoikasten kuolleisuus kasvaa
nopeasti niiden toisiinsa kohdistuvan kannibalismin seurauk-
sena, istutuksiin tulisi k8yttdsd poikasia, joiden kuoriutu-
mista on haudontaveden l&mpdtilaa sHHEtAM4114 pitkitetty
siihen saakka, kunnes istutusalueiden veden lampbtila on
noussut pysyvidsti.
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6. TIIVISTELMA

Témd tyd on osa Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
projektia, jonka tarkoituksena on tutkia, lis&&vitk® vasta-
kuoriutuneiden hauenpoikasten istutukset vesist8jen hauki-
kantoja. Etenkin maamme sis#vesiin istutetaan vuosittain
yli 10 miljoonaa vastakuoriutunutta hauenpoikasta, vaikka
istutusten tuloksellisuutta ei ole pystytty osoittamaan.

Vastakuoriutuneet hauenpoikaset ovat liian pienid, Jjotta
niitd voitaisiin merkitd perinteellisin menetelmin (mm. ul-
koisten merkkien kiinnitys) ja siksi téss# tySss# tutkimus-
J&rviin istutettavat hauenpoikaset leimattiin pian niiden
kuoriutumisen jdlkeen radioaktiivisella merkkiaineella
(strontium-85), jonka emittoimaa gammas#iteily# mittaamalla
hauenpoikaset voitiin tunnistaa takaisinpyyntien jélkeen.

Vastakuoriutuneita, 1leimattuja hauenpoikasia istutettiin
tutkimusjarviin kolmena per#ikkdisens kes#n# ja niitid pyydys-
tettiin noin kuukauden kuluttua istutuksista. Takaisin pPYyy-
dettyjen ja leimattujen hauenpoikasten osuudesta kokonais-
saaliissa tehtiin johtop##tdksi# istutusten tulokselli-
suudesta. Samalla tehtiin havaintoja hauenpoikasten runsaus-
suhteista eri vesikasvillisuus- ja syvyysvyBhykkeissi.

Abioottisten tekijbiden vaikutusta hauenpoikasten vuosiluok-
kien muodostumiseen tutkittiin tarkastelemalla vuosittain
tutkimusjérvien l8mpstiloja sekd hauenpoikasten keskim8&rHi-
si8 tiheyksi# (kpl/m2) ja saalista pyyntiponnistusta kohti.

Tuloksista voidaan pH#tell#, ettd suurissa jédrvissé abiocot-
tiset tekijdt eivét vaikuta hauenpoikasten alkukehitykseen
yhté voimakkaasti Kkuin pienissd j#rviss#, joissa kylmind
kevdind ldhes koko hauenpoikasten vuosiluokka saattaa tuhou-
tua. MyOskddn istutukset suureen jérveen eivit ole yhtd
merkityksellisi&d kuin pieneen j&rveen, jossa istutetut
vastakuoriutuneet hauenpoikaset otollisissa olosuhteissa
kehittyivédt yli viiden senttimetrin pituisiksi ensimm#isen



82

kuukauden aikana. T&m&nkokoisten istutettujen hauenpoikasten

on todettu jo selvidvin hengissd8 kriittisen ensimm#isen
kesdén yli.



7. SAMMANDRAG:
RESULTATEN AV UTPLANTERING AV NYKLECKTA GEDDYNGEL

Detta arbete #r en del av ett av Vilt- och Fiskeriforsknings-
institutets projekt, vars malsdttning #r att understka om
utplantering av nyklickta gdddyngel &kar g#ddbestdnden 1
vara vattendrag. Arligen utplanteras némligen Sver 10 milj.
nykléckta g#ddyngel, s#rskilt i insjbarna, trots att man
inte lyckats pdvisa nagra resultat av verksamheten.

De nykléckta gi#ddynglen 4r f8r smad £5r att kunna mirkas med
traditionella metoder (t.ex. fastning av yttre fiskm#rken).
De yngel som anviéindes £8r denna undersdkning mérktes darfér
kort efter kléckningen med radiocaktivt strontium-85, wvars
gammastrilning kunde m#tas efter dterfangst.

Nykldckta, mérkta gidddyngel sattes ut i undersdkningsomridets
sjbar under tre p& varandra foljande somrar, och Aterfangst-
forsdk gjordes c. en manad efterat. Slutsatserna av ut-
planteringens effektivitet drogs p& basen av andelen mirkta
yngel i fangsten. Samtidigt observerades yngeltédtheten i
olika vegetationszoner och pad olika djup.

De abiotiska faktorernas inverkan pad géddyngeladrklasserna
undersdktes genom arlig registrering av sjbarnas temperatur,
den genomsnittliga yngeltidtheten (st./mz) och fangsten per
fadngstinsats.

Resultaten visar, att de abiotiska faktorerna inte paAverkar
gdddynglens tidiga utveckling 1 stora sjdar lika mycket som
i smd. I smd sjdar kan en kall var f&rstéra nidstan hela
drsklassen. I stSrre sjdar &r utplanteringarna ocksd av
mindre betydelse &n i smd, d&r de nyklickta ynglen under
gynnsamma omsténdigheter kan v#xa sig mer &n fem cm langa
under den forsta madnaden. Utplanterade yngel av denna storlek
har tidegare Kkonstaterats o®verleva den kritiska f&rsta

sommaren.
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