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ESIPUHE

Timi selvitys tehtiin Korkeimman hallinto-oikeuden Inarijdr-
ven siinndstelypididtdksen (27.11.1975) velvoitteisiin nojau-
tuen vesihallituksen toimeksiannosta riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksessa. Selvityksen tarkoituksena oli tutkia,

olivatko vv. 1966 - 1969 suoritetut Mysis relicta ~-istutukset

(Toivonen 1966, 1970) Pulmankijdrvestd Inarijdrveen, Muddus-
jdrveen, Paadarjdrveen, Vuontisjirveen, Mydssdjdrveen, Sis-
keljdrveen, Konesjérveen, Mantojdrveen ja Skaidijdrveen on-
nistuneet (kuva 1). Istutuksilla oli tarkoitus t3118in kom-
pensocida sddnndstelyn aiheuttamaa kalojen ravintoeldinten va-
henemistid Inarijidrvelld. Lis#ksi tutkimuksessa tuli selvittaa
Inarijdrven kalojen loislajistoa ja olisiko mahdollista ra-
vintoeliinistutuksin parantaa Inarijdrven kalojen nykyistd

ravintotilannetta.

Selvitys on Jjaettu johdanto-. tutkimus- ja johtop&ditOsosaan
seuraavasti:

- johdanto~osassa on tarkasteltu aiemmista kalojen ra-
vintoeliinistutuksista saatuja kokemuksia sekd eri
ravintoeldinten autekologiaa,

- rutkimusosassa esitellddn Pulmankijdrven Mysis re-
lictaa koskevat tutkimukset, vv. 1966 - 1979 suori-

tettujen Mysis relicta -istutusten onnistumista kos-—

kevat selvitykset sekd Inarijdrven kalojen loistut-
kimukset ja

= johtopddtdsosassa on kdsitelty Inarijdrven pohjae-
1iimistdn nykytilaa ja pohdittu, olisiko mahdollista
parantaa Inarijdrven kalojen ravintotilannetta uu-

silla ravintoeldinistutuksilla.
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Selvityksen eri vaiheissa ovat olleet suurena apuna seuraavat
henkildt: maat.metsdt. yo Tero Taponen (kenttdtydt), FK Ilkka
Mdkeld (kenttdtytt ja Pulmankijirven mysisten laboratorioki-
sittely), FK Esa Koskenniemi (kenttdtydt), limnologi Kai
Kaatra, tutkija Ahti Mutenia ja kalastusmestari Jaakko Kyrés.
Lisdksi kiitdn Inarin kalanviljelylaitoksen henkilBkuntaa se-
k& useita Inarin ja Utsjoen kunnan asukkaita, jotka ovat teh-

neet mahdollisiksi kenttdtdiden kaikenpuolisen onnistumisen.

1A Inarinjdrwi, Juutucvuono
1B Inarinjérvi, Nanguvuono

2 Muddusjdrvi

3 Paadarjarvi

4 Vuontisjdrvi

5 Siskeljorvi

6 Myossajarvi

7 Konesjorvi

8 Mantojarvi

9 Skaidijarvi

10 Pulmonkijarwi

Kuva 1. Tutkimusjirvien sijainti
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1. JOHDANTO

Jo timin vuosisadan alussa keskusteltiin vesissi eldvien sel-
k&irangattomien eldinten levidmisestd vagistbstd toiseen. Tut-
kittaessa jdikauden aikaisia reliktejd (Ekman 1922) keskuste-
luun liitettiin reliktidiyridisten mahdolliset siirtoistutuk-
set (SSmme 1935, SSmme 1941). Tiettédvisti maailman ensimmdi-

nen Mysis relictan siirtoistutus tehtiin Kanadassa vuosina

1949 - 1950. Mysiksi#d siirrettiin tuolloin Kalliovuorilla si-
jaitsevaan Kootenay-jidrveen {Sparrow et al. 1964, Northcote
1972). Ruotsissa Fiirst (1981) suoritti ensimmdisen Mysis re-
lictan siirtoistutuksen vuonna 1954, mutta sielldkin mahdol-
lisista siirtoistutuksista oli keskusteltu jo aikaisemmin
(Runnstrém 1949). Ruotsin ensimmédiset siirtoistutukset epdon-
nistuivat ja vasta vuonna 1964 Flirst (1967, 1981) istutusme-
netelmii kehitettydin onnistui istutuksissaan. Suomessa en-

simmiinen ja tiettivisti ainoca Mysis relictan siirtoistutus

suoritettiin vuosina 1967 - 1969 Pulmankijdrvestd Inarijér-
veen ja alueen muihin jdrviin (Toivonen 1966a, 1970). Myds
neuvostoliittolaisilla on pitkdt perinteet sopeuttaa vedessa
elivii selkirangattomia el#imid eri vesistdihin {myb6s me-
riin). Sielld siirtoistutuksiin on kdytetty mybnteisin tulok-
sin mm. katkoja (Gammaridae) ja Mysidacea-ryhmdn lajeja. N&md
ryhmit ovat huomattavasti runsaslajisempia Neuvostoliiton
alueella kuin meilld (Miezis 1959, Karpevié 1962, Filrst
1968).

Valtaosa onnistuneista siirtoistutuksista on tehty Mysis re-

lictalla. Muista ravintoel¥insiirroista on julkaistua tietoa

erittidin vidhdn ja ndiden siirtojen onnistumisen seuranta on

j&4nyt vield vidhiisemmiksi kuin mysisistutusten seuranta. Li-

siksi varsin vdhin on selvitetty istutettujen lajien aiheut-
tamia muutoksia jdrvissi, joihin ne on istutettu. Tdstd syys-—
td mysiksi#d tutkiva ryhmd (Mysis research group) esitti AS-
LO:n konferenssissa (American Society of Limnology and Ocea-
nography) Victoriassa vuonna 1978 suosituksen, ettd Mysis re-

lictaa ei istutettaisi uusiin kohteisiin ilman seurantatutki-
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musta, koska mysiksen aiheuttamat ekologiset muutokset jidrven
eldinplanktonissa saattavat olla erittdin merkittavid, ja
toisaalta koska mysiksestd saatu hybty kalojen ravintoeldime-
nd on vield kyseenalainen (Morgan 1982).

Ruotsissa istutuksiin kdytetyistd lajeista Mysis relictan

siirrot ovat onnistuneet parhaiten (taulukko 1). Ep#onnistu-
misen syynd oli 1950 - 1960 -luvuilla yleensd veden elektro-
lyyttipitoisuudessa tapahtunut liian suuri muutos siirret-
tiessd lajia jdrvestd toiseen (First 1972b). Viimeisimpien
istutusten epdonnistuminen johtui istutuskohteena olevan jdr-
ven liian alhaisesta pH:sta, liian vdhdisestd istukasmiidrdstd

tai jostakin muusta tuntemattomasta syystd (Fiirst 1981).

Taulukko 1. Kalojen eri ravintoeldinten siirtoistutus-

ten onnistuminen Ruotsissa Fiirstin (1981)

mukaan.
LAJI JARVIA (LKM), JARVIA (LKM),
JOIHIN ISTUTETTU JOISSA ISTUTUS
ONNISTUNUT
Mysis relicta 6l 50
Pallasea quadrispinosa 25 16
Gammaracanthus lacustris 5 3
Limnocalanus macrurus 1 0
Pontoporeia affinis 1 0
Lepidurus arcticus 1 i

Pallasean siirtoistutusten epionnistumisen syynd Flirst (1981}
pitdd liian pienten istukasmiddrien kdyttdd. Edelleen First

(1981) on todennut Gammaracanthus-populaation jddneen erit-

tdin pieneksi, mikdli Mysis ja Gammaracanthus on istutettu

samaan Jjdrveen. Muista ravintoeldinten istutuskokeista saadut

kokemukset ovat perin vdhdisii.
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Siirtoistutusten vaikutuksia kalastoon Jja kalansaaliisiin
ovat tutkineet mm. Griest (Twin-jirvilld, 1977), Flrst et al.
(Blisjdnills, 1978), First et al. (VojmsjSnilld, 1980), O1-
sén (Mes- Jja Smidvattnetilla, 1980), Fiirst et al. {(Torronil-

13, 1981), Langeland (useilla Keski-Norjan jdrvilla, 1981),
Rieman & Falter (Pend Oreille -jirvelld, 1981), Hanson {Suor-

valla, 1982) ja First et al. (yhteenveto Mysis relictan istu-

tusten vaikutuksista sddnndstellyissd jdrvissd, 1983).

FEdelld mainituissa tutkimuksissa on keskitytty erityisesti

Mysis relictan kalasto- Jja kalansaalisvaikutusten selvittémi-

seen. Ainoastaan Fiirst {1978, 1981) on esittdnyt arvioita
muiden istutettujen ravintoeldinten (Pallasea) populaatioiden

kehityksestd ja ravintoarvosta kaloille.

B1&sj6nilld, jonka kalalajistoon kuuluu vain taimen ja kaksi
nieriilajia, Mysis- ja Pallasea -istutukset ovat tuottaneet
hyvid tuloksia. Kalojen lihan v&dri on muuttunut punaisemmaksi
ja painc kasvanut selvidsti (First 1978).

Mysis saattaa olla kdyttdessddn ravinnokseen eldinplanktonia
tirked tekijd jdrven ravintoverkon uudelleenjidrjestelyssd
(Grossnicle 1982). Mysisistutusten jdlkeen on yleisesti ha-

vaittu planktonia ravinnokseen kdyttdvien kalalajien populaa-

tioiden romahtaneen. Vastaavasti qlgénnealueilla eldvit kala-

lajit (made, pohjasiika, pohjalla eldvd nierid, taimen osan

vuotta) ovat hydtyneet mysisistutuksista {T.angeland 1981,

Fiirst 1983). Samoin kalojen pyydyspaikkoja (verkkopaikkoja)
on mysisistutusten Jjdlkeen Jjouduttu siirtdmidn syvemmidlle.
Esimerkiksi Bldsjsnilli nieridn pyyntisyvyys on muuttunut 5 -
10 m:stéd 15 - 25 m:n syvyyteen. Liheisessd Mesvattnetissa
mysisistutusten jdlkeen kalastajat ovat joutuneet pyydysta-
miin taimenia ja nieriditd verkoilla 15 - 30 m:n syvyydestd
(Fiirst et al. 1978, Olsen 1980).
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Mysisten on todettu mySs vaikuttaneen semibenthisesti el&ivien
Eurycercus lamellatus -vesikirppupopulaatioiden hiviimiseen.

Tdstd syystd mm. harri ja eri siikalajit, joiden ravinnossa
Eurycercus on hyvin tdrked saalislaji, ovat joko joutuneet
muutamaan ravintostrategiaansa tai niiden kannat ovat taantu-
neet (Fiirst 1972b, Fiirst et al. 1983).

Seuraavaksi on koottu lyhyet yhteenvedot siirtoistutuksissa
kdytettyjen eri lajien autekclogiasta. Taulukkoon 2 on koottu
em. tietoja istutuksiin kdytetyisti reliktidiyridisistd Jja
lehtijalkaisesta lLepidurus arcticuksesta seki voimakkaasta

sddnnbstelystd kirsividsti jirvikatkasta (Gammarus lacustris).

Mysis relicta

Mysis relicta, kuten muutkin tissi esiteltividt siirtoistutuk-

s8iin kdytetyt lajit, on levinnyt koko pohjoiselle pallonpuo-
liskolle. Jddkauden jilkeen, kun veden pinta oli korkeimmil-
laan, Mysis piisi levittdytymdin nykyiselle esiintymisalueel-
leen. Itd-Suomessa, jossa Segerstrdle (1956) on kartoittanut
reliktidyridisten levinneisyyttd melko laajasti, Mysiksen
esiintyminen on rajoittunut korkeudelle 158 m meren pinnan
yldpuolella (Ontojdrvi, Palomiki, julkaisematon). Lapissa,
Jossa lajin levinneisyyttd on tutkittu puutteellisesti, poh-
joisin mysishavainto on Pulmankijirven (17 m meren pinnan
yldpuolella) esiintymistd lukuunottamatta Unarinjidrvesti (180
m meren pinnan ylipuclella) (Segerstrile 1956).

Mysistd on todettu esiintyvdn vain yli 10 m:n syvyisissi Jir-
vissd (Sirkkd 1976). Whihappisissa ja heikosti kerrostuvissa
jdrvissd populaatioc jidnee pieneksi. Laji vaatii yleensi,
ettd jdrvessd on selvd profundaali, jossa veden lédmpdtila ei
kohoa vuoden aikana merkittivisti yli 7° c:n {Samter & Welt-
ner 1904, Hakala 1978). Siirtoistutusten yhteydessi lajin on
todettu kirsivin yli + 17° C:n l4mp8tiloista. Siksi Fiirst
(1981 ) ei suosittele, ettHd siirroissa veden limpStila kohoai-
si yli + 12° C:n. HMapen suhteen mysisten ei ole todettu ole-
van yhtd herkkid (Jdrnefelt 1953). siirtoistutusten yhteydes-—
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s ﬁysikset‘smndin kuin Lqpidurus arcticus ja Gammarus lacus-

tris ovat kidrsineet happamasta vedestd, pH alle 6 (Fiirst
1981, Borgstrtm & Hendrey 1976). Edelleen on todettu, ettd

laji ei kestd suurta elektrolyyttipitoisuuden vaihtelua
(Furst 1972b).

Mysis eldd yleensd Jjdrvien syvinnealueilla, kuten Gammara-

canthus Jja Pontoporeiakin, mutta lajin nuoria yksilditd on

havaittu kesdaikana my¥s aivan rantaviivan tutumasta (Bladsjs-
nilld, First 1972b ja Pulmankijdrvelld tdmdn tutkimuksen yh-
teydessd ). Tdhidn on osasyyni se, ettd vanhemmat mysisyksildt
ovat herkkii tietyille valon alleonpituuksille, nuoret yksildt
ovat sitdvastoin huomattavasti niitd kestdvampid (Beeton
1959, 1960).

Mysis lisddntyy ilmeisesti l&mpdtilasta Ja ravinnon middrdstd
riippuen joko 1) kesidlld sekd talvella tai 2) ainoastaan tal-
vella kerran vuodessa tail 3) ainoastaan talvella Xerraa kah-
dessa vuodessa. Skandinavian pohjoisilla alueilla laji li-
sddntyy yleisimmin wvain talvisin Xerran kahdessa vuodessa

(esim, Bldsjdn Ruotsissa 3ja Pulmankijdrvi Suomessa (Fiirst
1972} .

Mysis on ravinnonkdytdltddn omnivori. Se Kykenee ottamaan ra-
vintoca joko filtraamalla tai pyydyst@mdlld ravintopartikke-
leita (Grossnickle 1978, 1982). Nuoret yksiltt sybvat léhes
vksinomaan kasviplanktonia. Vanhempina yksildt voivat kdyttEi
ravinnokseen joko pohjan pinnan detritusta tal pohjalla kas-—
vavaa tal sinne satanutta kasviplanktonia taikka nousta pi-
meddn aikaan syOmiddn ylempiin vesikerroksiin eldinplanktonia.
Iscompien mysisten on todettu kdyttdvdn ravinnokseen myds pie-
nikokoisia saman lajin yksiloitd (Mc William 1970). T&amd
saattaa selittdd sen, ettd nuoret Jja vanhemmat yksildt voivat
esiintyd eri habitaateilla {eri vesikerrokset tai kokonaan

jdrven eri alueilla).
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Mysis relictan vertikaalivaellukset vesikerrocksesta toiseen

saattavat olla hyvinkin pitkid. Y1i 300 metrin pystysuuntai-
nen vaellus on havaittu Lake Tahoe ~-jdrvessd USA:ssa (Morgan
et al. 1982).

Mysisten esiintymisen on havaittu mauttavan elidinplanktonla-
jien vidlisid mddrAdlligid suhteita. Alkuiset mysikset sydvit
etenkin vesikirppuja, joista Eubosminan ja Daphnian on todet-
tu useissa jirvissi vidhentyneen huomattavasti mysisisbutusten
jdlkeen. Vastaavasti on ndiden eldinplanktonlajien vdhenemi-
nen heijastunut sekd muuhun eldinplanktoniin ettd kasviplank-
toniin. Ruotsissa Mes- ja Smdvattnetissa ovat rotatorioiden
midrit seki kasviplanktonin biomassa (ecityisesti panssarile-
vdt) kasvaneet voimakkaasti. Mysisten vaikutuksia eldinplank-
toniin ovat tutkineet Northcote (1972), Kinsten & Olsen
{1981), Langeland (198l1), Lasenby & Flirst (1981), Morgan et
al. (198l) ja Fiirst et al. {(1983). Ndiden tutkimusten perus-

teella mysikset kdyttidvdt ravinnokseen seuraavia planktonla-

jeja:

Runsaasti: Saavat kiinni my®s:
Eubosmina longispina Limnocalanus magrurus
Bosmina coregoni Diaptomus spp.
Eurycercus lamellatus Cyclops scutifer

Daphnia longispina Bythotrephes longimanus
D. galeata Mysis relicta (juv.)
Holopedium gibberum Heterocope appendiculata

Lisdkei mysikset pyydystdvit ravinnokseen kasviplanktonista

ainakin Keratella longispina ja Kellicottia cochlearis -laje-

ja.



Taulukko 2.

Siirtoistutuksissa kidytettyjen kalojen ra-
vintoeldinten autekologisia tietoja.

Laji Mysis Pallagea Pontoporeis Gammaracanthus Limnocalunug Cammarus Lepidurus
relicta quadrisplinosa affinia lacustris macrurus lacustris arcticus

Lahko MYSIDACEA AMPHIPODA AMPHIFPODA AMPHIPODA CALANOIDA AMPHIPODA NOTOSTRACA
Halkoisjal- Katkat Katkat Katkat Hankajal- Kat kat Lehtijal-
kadyridisct LS ET4 kadser

Relikti ¥ + + " + - -

Kylmastenoterminen + L] + +t t++ - +4

Levinndisyys Holarktinen Holarktinen Holarktinen Holarktinen Holarktinen Holarktinen Holarktinen

Esiintymisalue pohja=- pohja pohja- pohja pelaglaald pohja noh Ja

jérvesss pelagiaall (pelagiaall)

Esiintymissyvyys O-syvénne O-syvanne 1 m-gyvinne 10 m-syvanne koko vesi- 0-30 m 0-10

patsas

lavattu Inari- - - (+) - + + +

jdrvessd

Ravinto detritus detritus detritus detritus eldin- ja lpvit, pohja-
kasvipl. kasvipl, kasvipl. kasvit, claimet
vesikirput kagvipl,

[kd, v. 1-2 1-2 1-2 1-2 1 1-2 1

Koko, mm alle 25 alle 30 alle 10 alie 37 alle 3 alle 20 alle 25

Lissdintymisaika talvi/kesa talvi talvi talvi talvi kead talvi

Munamiiri/naaras 10-30 10-100 17-74 100~200 ? 10-30 2-5

Kantaa polkaisia
Herkkd predaa-
tiolle

+

+

(+)

+
?

¢
?

+
+

+

Pallasea quadrispinosa

Okakatkan
joisosan

levinneisyysalue kisittid Amerikan mantereen poh-
lisdiksi alueet Baikalilta Brittein saarille ja Sak-

san pohjoisosan jirvilti Novaja Zemlialle, missd se esiintyy

reliktifiyridisisti ainoana. Lajin esiintymistd levinndisyysa-

lueensa eteldrajoilla

gerstrile

1956).

rajoittaa

ilmeisesti

1imp&tila

Muihin reliksidyridisiin verrattuna laji

(Se-

kestid kuitenkin melko korkeita limpdtiloja {17 - 18° ¢, Mat-
hisen 1953; 20.5° C Jacobsen, 1954), mistdi syystd laji on re-

liktidyridisi

ax -

jin esi

jdrvissd

erittiin

rissa
Se

jdrvissd

erityisesti
sopeutuvainen laji. Sen on todettu esiintyvdn suu-

intymisalueisiin kuuluvat seki

+4 ehki kaikkein tehokkain levidji.
joet ettd
niiden litoraalialueet.

jdrvet,

Lisdksi la-

ja

Pallasea on

jopa 100 m.n syvyydessid (Jidiskeliinen 1921}.

ei ole sidottu litoraalin kasvillisuusvydhykYa~sean kuten

Gammarus lacustris {(jdrvikatka), vaan lajin pHiasiallinen ra-

vinto koostuu epifyyttilevisti ja detrituksesta {taulukko 2).
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Suomessa okakatka on levinnyt merenpinnasta lukien korkeam-
malla sijaitseviin wvesiin kuin muut reliktidyridiset. Lajia
on havaittu Itidmeren rannikolta (ts. mys murtovedesti ) Iti-
Suomen Lentuajdrvelle (168 metrid meren pinnan yldpuolella)
sekd Pohjois-Suomen Akisjoelle saakka (211 metriii meren pin-
nan yldpuolella) (Segerstrdle 1956). Okakatka niyttiisi suo-
sivan kylmid ja karuja jirvid enemmiin kuin rehevid ja ldmpi-
mid vesid.

Okakatka kasvaa suhteellisen suureksi (taulukko 2). Tutkimuk-
sissa ja siirtoistutusten yhteydessi sen on todettu kestivin
mm. melko suuria muutoksia veden happipitoisuudessa (Jdrne-
felt 1953). Okakatka saattaa eldd kuten muutkin katkat 2-vuo-
tiaiksi. Syksyisin laji vaeltaa jirven litoraaliin lisidnty-
mddn. Gammarus lacustris, jdrvikatka, lisdintyy myds litoraa-

lissa, mutta keskikesdilld. Ckakatkan lisiintymiskapasiteettia
(L5-100 munaa/naaras) nostaa ennen kaikkea se, etti laji
saattaa 1lisd&ntyd jopa 2-4 kertaa talven aikana (Mathisen
1953).

Pontoporeia affnis

Valkokatka on kooltaan melko pieni (taulukko 2), mutta sitid
on pidetty tédrkeiind kalojen ravintoeliimeni. Valkokatkaa on
tutkittu mysiksen ja okakatkan ohella jo kauan (Ekman 1915,
Valle 1927, Thienemann 1928 ja Segerstrdle 1937). Laji sietdd
melko hyvin vihihappisia oloja ja korkeita ldmpdtiloja (15 -
17° C, Samter & Weltner 1904). Valkokatka muodostaa suhteel-
lisen tiheitd populaatioita jirvien profundaali- ja litoraa-
lialueilla. Suurimman osan vuotta laji eld# pohjan pinnalla
sybden pddasiassa detritusta. Alkusyksystd Siden pimetessi
el o-syyskuussa valkokatkoja alkaa nousta iltaisin suurin mid-
rin ylempiin vesikerroksiin (vuorokaudenaikainen vertikaali-
vaellus), josta ne painuvat aamulla takaisin syvemmille poh-
jakerrokseen. Lisdksi loppusyksystd joulukuussa laji vaeltaa
syvemmiltd alueilta litoraaliin (horisontaalinen vaellus).

Vertikaalivaelluksen Segerstrile selittdd liittyvin paritte-
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lu- ja ravintokdyttidytymiseen ja horisontaalivaelluksen ole-
van yhteydessd veden ldmpdtilan laskuun loppusyvksylld. Hori-
sontaalivaelluksen on todettu suuntautuvan kevddlld huhti-

kuussa pdinvastaiseen suuntaan, litoraalista syvinteisiin
pin (Segerstrdle 1937).

Valkokatkan levinneisyys Suomessa on hyvin samanlainen kuin
muillakin reliktidyridisilld. Lajia on ilmoitettu l3ytyneen
myds Inarijdrvestd hyvin rajatulta alueelta ja vain yhtend
tutkimuskesdnd (max. yksildtiheys 36 yks./m2 1.5 -~ 5 m:n sy-
vyydessd; Honkasalo & Hiisivuori 1977). Tiheimmit populaa-
tionsa, wuseita satoja yksil®ditd nelidmetrilld, wvalkokatka

muodostaa kuitenkin mesotrofisemmissa vesissd kuin Inarijdr-

vi.

Gammaracanthus lacustris

Gammaracanthus lacustrig- samoin kuin Mysis relicta -lajeilla

on ndiden makean veden muotocjen lisdksi wmeressd esiintyvdt
"muodot" (G. loricatus, M. oculata). Limnocalanus macrurus -

lajilla sekd valkokatkalla (P. affinis) on makean veden "muo-

don" lisdksi murtovesimuoto (L. grimaldi, P. affinis). Oka-

katkalla on ainoastaan makean veden muoto. Gamaracanthus la-

custrig -lajin pohjoisin havainto Suomessa on tehty Oulujoen
vesisttalueella, Rehjanseldlld (138 m meren pinnan yldpuolel-
la, Valle 1929, Segerstridle 1956, 1957).

Gammaracanthus on reliktidyridisistd suurimmaksi kasvava ja
elinpaikkavaatimuksiltaan vaativin laji. Sitd on tavattu Suo-
messa vain suurista ja syvistd jaErvistd. Laji on nyds vaati-
vin veden happipitoisuuden suhteen (taulukko alla). Jirnefel-

tin (1953) ja Zhadin ja Gerdin (1970) mukaan Mysis relicta

eldd vain vedessd, jonka hapen kyllidstysarvo on viahintidnkin
24 %, okakatkalla vastaava arvo on 26 - 59 %, valkokatkalla

64 % ja Gammaracanthus lacustris =-lajilla tdtdkin suurempi.

Sidrkdn (1979) Pdijinteestd tekemien tutkimusten perusteella
lajien vaatimat hapen kylldstysarvot ja esiintymissyvyydet

olivat seuraavat:
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hapen kylléstys—~ | esiintymis-
t  arvo BYyvVYYys
. g_m_m” N B o~
Mysis relicta | yli 32 8 - 8 m
Pallasea quadrispinosa | yli 40 % - 75 m
Pontoporeia affinis yli 75 % - 60 %
Gammaracanthus lacustris, yli 78 & £30 - 75 m

Gammaracanthus lacustris -laji ei tee vertikaalivaelluksia

pohjasta ylempiin vesikerroksiin kuten mysis tai valkokatka.
Laji on tyypillinen detrituksen sydjd. Ilmeisesti lajin ra-
vintoarvo kaloille on sen vaikean saatavuuden vuoksi vihii-
nen, vaikkakin sen on todettu olevan varsin haluttu ravinto-
kohde syvinteissi eldvilld kaloilla (Fiirst 1981). Fiirst
(1981) on myds todennut, ettd istutettaessa Mysis relicta ja

Gammaracanthus lacustris -lajeja samaan Jirveen (Kultsjdn),

on jdrveen muodostunut lihes Mysis relicta -lajin "monokult-

tuuri”, eik& Gammaracanthus lacustris -lajin yksilditid ole

endd havaittu jdrvessd.

Limnocalanus macrurus

Hankajalkaisiin kuuluva Limnocalanus macrurus on verrattain

suuri eldinplanktonlaji (taulukko 2). Sitdi pidetHin kylmiste-
notermiseni (< 7° C, Carter 1969) lajina, joka tekee verikaa-
livaelluksia alusvedestd ylempiin vesikerroksiin (Wells,
1960). Lajin pidasiallinen ravinto vaihtelee eri jarvigsd.

Limnocalanus macrurus saattaa olla jossakin jirvessi herbivo-

ri, nmutta toisessa jirvessi suuri osa ravinnosta koostuu
esim. kopepodiittivaiheessa elivistd hankajalkaisista (Carter
1969, Kibby & Rigler 1973, Hakkari 1978).
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Limnocalanus macrurus -laji eldi kylmissd ja oligotrofisissa

jirvissid, mutta esimerkiksi Pdijdnteessd laji oli rehevidmmdl-
15 Poronselidlld runsaslukuisempi Xuin karulla Tehinsel&dlla.
Poronselidlld lajilla oli kHytettdvissd runsaammin ravintca.
Toisaalta karulla Tehinseldn alueella predaatio saattaa olla

syynd Limnocalanuksen vahdlukuisuuteen (Hakkari 1978).

Limnocalanus macrurus -lajin on todettu eldvdn myds Inarijdr-

vessd (Selin & Hakkari 1980), mutta ainakaan Sugvanuoran
alueella siti ei eri siikamuotojen todettu kidyttdneen ravin-
nokseen (Palomiki 1981). Lajin biomassa oli Inarijdrvelld vv.
1977 — 1979 jdrven eri alueilla aina alle 0.01 kg/ha ja lajin
kasvukauden aikainen tuotanto o0li suurin Ivalonjokisuulla.
Munhuaissaaren niyteasemalla (1.57 kg/ha kasvukausi). Vdylé&n
ja Roiron alueella Limnocalanus oli erittdin harvinainen {Se-

lin & Hakkari 1980). Vastatehdyn eliinplanktontutkimuksen (v.

1982) mukaan Pulmankijirvestd Limnocalanus macrurus ndyttdisi

puuttuvan (A-M. Kokkonen, suullinen tiedonanto) .

Limnocalanus macrurus lisddntyy syksylld. Pohjan pinnalle

lasketuista munista kehittyy kevddlli kopepodiittivaiheen yk-

sikditd, jotka ilmestyvdt kevd&dlld planktoniin. Limnocalanus

macrurus -lajin tuotanto ({(kasvukausi) keskittyy avovesikau-
teen, mutta kalat kdyttdvdat aikuisia lajin yksilditd ravin-

nokseen yleisesti myds talviaikana.

2. TUTKIMUSOSA
2.1. Tutkimusalue ja menetelmdit

Vuosina 1966 - 1969 suoritettujen Mysis relicta -lajin istu-

tusten onnistumista tutkittiin kesdlld 1984 Inarijdrven Juu-
tuavuonossa {suurin syvyys 22 m), Ukonsel&dlld (40 m)}, Kasari-
ja Sammakkoseldlld (60 m) sekd Nanguvuonossa (40 m); Muddus-
jarven Leutolahdessa (30 m) ja saman jdrven varsinaisella sy-
vinnealueella Terstojokisuun edustalla (74 m, ndybiaanobtbo

kuitenkin vain 40 m); Paadarjidrven Vaskojokisuulla (20 m),
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Lemmenjokisuulla (20 m) ja jirven syvénnealueella (40 m);
Siskeljdrvelld (20 m); Mydssdjdrvelld (20 m); Vuontisjérvelld
Korppivaaran edustalla (31 m); Konesjidrvelld (20 m) ja Manto-
jdrvelld Pappilan edustalla (56 m). Skaidiiirven aikaisen
jddtymisen vuoksi tutkimus estyi sielld, Pulmankijidrven (34 m)
ndytteenotto oli suunniteltu lisiksi siten, ettH sen perus
teella saatiin tietoa lajin autekologiasta ja kokemuksia eri
menetelmistd tutkia lajia.

Tutkimusajankohdat ja tutkimuksessa kdytetyt menetelmdt sekd
otettujen niytteiden lukumidrdt on esitetty taulukossa 4.
Tutkittujen jirvien kdytdssd olevia taustatietoja on koottu
taulukkoon 3. Paadar-, Mydssi-, Kones- Jja Skaidijdrvestd ei
ollut saatavissa em. taustatietoja Lapin vesipiirin vesitoi-
mistolta.

Tutkimuksessa kiytetty Mysis-trooli rakennettiin pddpiirteis-
sidn Flirstin (1956, 1981) esittémin mallin perusteella. Kiy-
tetty pohjakelkka oli Ockelman-tyyppinen Vallen (1936} ja
Sdrkéin (1979) esittimisti malleista modifioitu ns. katkaistu
malli. Bongo-nostohaavi koostui kahdesta toisiinsa kiinnite-
tystd planktonhaavista (korkeus 2 m). Yhden haavin halkaisija
oli 60 ocm. Nostohaavi laskettiin himdrddn aikaan tai ydlla
pohjaan ja nostettiin muutaman minuutin kuluttua eritt&in hi-
taasti ylds. Eri nidytteenottovidlineissd kéytetyn seulakankaan

tai ndytteen seulonnassa kiytetyn seulan silmdkoko oli seu-

raava:
haavin/troolin peridn/kelkan seulan/
sankoseulan silmidkoko

Bongo 0.3 mm

trooli 0.6 mm

kelkka 0.6 mm

Ekman/sankoseula 0.4 mm
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Niytteet pyrittiin poimimaan vdlittdmdsti, kun ne oli tuotu
laboratorioon. Joissakin tapauksissa ndytteitd jouduttiin

siildmidn 70 %:seen etanoliin.

Troolia ja kelkkaa vedettiin pohjan laadusta riippuen
3-10 minuutin ajan, mikd vastaa troolilla vedettynd 3-20
m:n matkaa ja kelkalla vedettynd 10-50 metrid. Yleensd
kelkalla otettiin useita ndytteitd kultakin ndyteasemal-

ta. Nimi yhdistettiin yhdeksi kokoomandytteeksi.

Taulukko 3. Tdarkeimpid taustatietoja tutkituista
jdrvistd Lapin vesipiirin vesitoimiston
vv. 1978-1983 suorittamien mittausten

perusteella.

Jirvi Inarijérvi Muddug jérvi Vuontisjirvi Mantojirvi Pulmanki jérvi

Juutua- Vasikka-

— ] DSy 21 ] ———
Ajankohta vt VII-VIIL VII-VIII VII-¥11l 1% VIT-VILI
(v} (v) (v)
Pinta-ala, km® 1071 48.7 10.6 1.6 1.2
Suurin syvyys, m 22 98 74 31 56 34
Max. 1°C syvinteesss 12.0 6.4 8.0 9.0 . 8.6
Hapen kylldstysarvo, %
VII pinte E . 92-105 B9-111 100 .. 93-100
syvinne | B8-100 B1- %3 76 o 75%- 78
V  pinta | ..  85-103  87- 95 33 .. -
syvinne .. 48- 8B 34- 87 38 . i
Sinkdnjohtavuus, uS/em, 25° 3.7-8.4 2.9-3.9  2.5-3.1 7.9 2.2-3.1 S.4-5.8
pH 6.6-7.0 6.6-T.4  6.6-7.3 6.4-7.1 6.4-7.10 6.7-7.2
Viri, mg Pt/l 20 5. 15 10- 35 5- 10 25- 3¢ 20- 3%
Kok. N, ug/l 180-390 100-398  130-660 160-340 14D-212 150-350
Kok. P, ug/l 4- 14 0- 6 1- 17 - & 5- 9 6- 10
Fe, mg/l $1-330 17- 87 68-310 22- 82 86-320 B1-120

Mn, mg/fl . 0- 53 D- 63 . ! n- 1
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Taulukko 4. Tutkimusajankochdat ja -menetelmdt sekd
otettujen ndytteiden lukumdidri.
TROOL KELKKA EKHAN BONGD Yht.
vl vIll x ¥l vIIl & vl ¥vIII 1 LR
e

INARIJHRY] i

Juutuavuono - 10 3 a 5 3 10 - ? 13 5 64

Keaki-Inarijirvi - 6 - 6 - - - - 12

Nanguvueno - - 1 - 6 - | - 6 - - 3 16

Siskeljérvi - - -3 . P . . )

|

MUDDUS JARY L i

Leutalanti - - ' 5 - 3 - - 12

Keskiselki - - - ' 5 = 3 - = 12
VUONT[SJARY] . i 4 . & CE 12
MYNSSKIARY] - . 7 - 5 - - = 12
PAATAR]JERVI - - - E 14 - - 8 = . - - 22
KONESJKRY1 . - - 6 - 9 - 5 : ‘20
PULMANK 1 JARY 1 . 4 10 6 306 .6 3 - 6 1810 | 72

i i

MANIDJARYT - - - - 5 - i - L - - - i 1w
Yhtecnsi - 20 14 32 a6 12 19 27 28 3415 | 26)

Ndytesyvyydet olivat yleensd vakiot: syvimmit alueet, 30-40
m, 20 m, 10-15 m, 5-8 m ja 2-5 m. Ndytteenotossa keskityttiin
syvannealueille (syvinne - 10 m:n vdlinen alue). Kullakin
nidyteasemalla pyrittiin kdyttdmddn kaikkia em. ndytteenotto-

menetelmia.

Inarijarven siikojen loisia tutkittiin kaloista, jotka kalas-
taja Kauko Lehtola oli kalastanut heind-~elokuussa v. 1984
Juutuavuonosta ja Ukonseldltd. Tdstd ndyteaineistosta ei kui-
tenkaan 13ytynyt muita loislajeja kuin mitd esiintyi aineis-
tossa, Jjoka oli kerdtty v. 1977 Suovanuoran alueelta ja jossa
Inarijdarven eri siikamuodot olivat paremmin edustettuina (Pa-
lomd ki ;981). Loisten osalta Suovanuoran aimneisto katsottiin

tdmdn tutkimuksen yhteydessi.
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Lisdiksi tutkittiin kalojen mahoja. Tarkoituksena o0li selvit-

tdd wvv. 1966-1969 Mysis relicta -istutusten onnistumista.

Tdll8in edelld mainittujen aineistojen lisidksi kerdttiin Ina-
rijdrven Ukonseldltd ja Nanguvuonosta, MyOssdjdrvestd ja Mud-
dusjdrvestd kaloja (Inarin alkuperdisid siikalajedja, plank-
tonsiikoja, wmateita, muikkuja, harreja, nieriditd, taimenia,
haukia, ahvenia), joiden mahat tarkastettiin. Lisdksi tutkit-
tiin joitakin Pulmankijdrven rddpysten, pikkusiikojen, har-
rien ja kampeloiden mahoja tarkocituksena selvittdd, mitkd ka-

lalajit kdyttdavat +8d118 Mysis relicta -lajia ravinnokseen.

Mistddn siirtoistutuksen kohteina olleista jdrvistd otetulsta

ndytteistd el 18ydetty Mysis relictaa.

2.2. Mysis relicta -lajin esiintyminen Pulmankijdrvessd

Mysis relicta —-lajin suurimmat yksildtiheydet havaittiin Pul-
mankijdrvessd Yld-Pulmankijokisuussa kesdkuussa (18.VI 1984).

Yksildistd suurin osa (97 %) oli nuoria, vasta marsupiumista
vapautuneita {taulukko 5}. Syvdnnealueella samana ajankochtana
vksildtiheydet olivat selvdsti pienempid, mutta tH4115 ai-
kuisten yksildiden osuus oli suurempi (50 %) kuin jokisuua-
lueella. Timd viittaisi siihen, ettd ainakin poikasten ruo-

kailualueet olisivat jokisuussa, jossa ravinnon midrd Jja laa-

tu olisi poikasvaiheen yksildille sopivampaa. Samansuuntaisia
tuloksia on saatu mm. Ruotsin Smd- ja Mesvattnetissa, misgsd
poikaset hakeutuivat tiettyyn litoraalin vydhykkeeseen (Olsen
1980}. Michigan-jdrvelld Reynolds ja DeGrave (1972) havaitsi-
vat, ettd pariutuvat aikuiset kokoontuivat jo talvella lito-
raalivydhykkeeseen ja kevdidllid poikaset vapautuivat marsupiu-
mista myds tdlld alueella. Pdinvastoin on todettu Donner ja
Fallen leaf -jdrvilld, missd poikaset vapautuivat syvinnea-
lueilla ja nuoret yksildt vaelsivat litoraaliin (Morgan & Th-
relkeld 1982}).
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Pulmankijdrvessd lajin yksildtiheydet kohosivat syvdnnea-

lueilla mybhemmin kesdlld (kesdikuussa alle 5 yks./m2, elo-

kuussa 19-22 yks./m2 ja lokakuussa 31-34 yks./mz, taulukko

5). Jdrven syvdnnealueilla yksildtiheydet olivat tasaisimmin
jakaantuneet elokuussa.

Taulukko 5. Nuorten osuus koko Mysis relicta —-populaa-

tiosta, koiraiden osuus (%) aikuisista ts.
seuraavana syksynd parittelevasta populaa—
tiosta sekd 1lajin yksildtiheys (yks./mz)
eri osissa Pulmankijirved eri mentelmilld
mitattuna kesd-, elo- Jja lokakuussa V.
1984.

Ajankchta Ke sikau El akuu Lokakuu

Nuorten osuus populaatiosta, % |
Y1&-Pulmanki jokisuu - 97 .. ..
Syvdnnealue (20-30 m) 50 58 45

Koiraiden osuus populaatiosta,

Yla-Pulmanki jokisuu . 0 e -
Syvdnnealue (20-30 m) 23 30 18
Yksiuﬁﬁhgys(ykSqMF)
Y1ld-Pulmanki jokisuu
Bongo 0 0 11
Pchjakelkka 130 7 +
Skaidijokisuu (15-30 m)
Borgo - 72 .
Syvdnnealue (30 m)
Bongo 0 19 31
Pcohjakelkka alle 5 22 32

Mysis-trooli . he 34
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Kuva 2. Mysis
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1984 otettujen muutamien
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Y1&-Pulmankijokisuualueella mysisten ei havaittu koko kesidnd

tekevin merkittivii vertikaalivaelluksia. Tdmd viittaisi sii-

hen, ettd jokisuusalueella olisi ollut riittdvdsti ravintoa
mySs pohja-alueella. Muussa osassa Jirved, mybs jyrkkdrantai-
sella Skaidijokisuulla yksildt sen sijaan nousivat elo~ Ja
lokakuussa ylempiin vesikerroksiin (taulukko 5, bongondyt-
teet). Skaidijokisuulla oli elokuussa kuitenkin lajin yksild-
tiehys selvisti suurempi kuin muilla syvinnealueilla. Joki-
suualueiden ulkopuolelta otetuissa litoraalindytteissd (alle
10 m:n syvyydessi, trooli, kelkka- ja bongonidytteissi) lajia
15ydettiin vain satunnaisesti. Ainakin kesdkuussa ja loka-
kuussa mysikset ndyttivit nousevan ldhes rantaviivaan asti.
Lajia esiintyi tuolloin harvakseltaan kelkka ja Bongondyt-
teisti aina 1-3 m:n syvyydessd.

Mysis relicta -populaatiossa koiraiden osuus (vain aikuiset)
vaihteli kesi-lokakuussa 18-30 $:iin (taulukko 5). Osuus

niyttiisi olevan melko vdhdinen ja silld saattaa olla merki-

tystd syksylli parittelevien yksildiden midrddn.

Pulmankijdrvessi lajin elinkierto on kaksivuotinen (kuva 2,
taulukko 5). Kesikuussa aikuiset lajin yksildét edustivat sa-
man vuoden syksylli parittelevaa ja seuraavan vuoden kevddlld
lisddintyvii ja poikasia marsupiumista vapauttavaa osapopulaa-
tiota. Yksildt, jotka olivat kesikuussa nuoria edustivat sen
vuoden touko-kesgikaussa marsupiumista vapautunutta osapopu-
laatiota, joka parittelisi seuraavan vuoden syksylld. Tutki-
musvuoden (v. 1984) syksylli parittelevan osapopulaation su-
kukypsyysaste on esitetty taulukossa 6 (koiraat parittelevat
kypsyysasteissa D ja E, naaraat parittelevat vastaavasti kyp-
syysasteissa beeta ja gamma). Kypsyysasteluokitus perustuu
Firstin (1972) esittdmiin tutkimuksiin.
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Myds Flirst (1972) on tutkinut Pulmankijdrven Mysis relicta -

lajia ja todennut sen olevan elinkierroltaan kaksivuotinen,
mikd on tyypillistd pohjoisille alueille ja riippuu iilmeises-
ti alueella olevan ravinnon mddrdstd. Mesvattnetissa suori-
tettujen mysisistutusten jdlkeen laji oli aluksi elinkierrol-
taan yksivuotinen, mutta siirtyi myShemmin kaksivuotiseen
sykliin, Xkuten se oli ollut Blasjdnissikin, mistd 1laji oli
tuotu Mesvattnetiin (Olsen 1980).

Olsen (1980) selittdd, ettdi muutos johtuisi joko populaation
kasvuun liittyvdstd tiheystekijdstd tal ravintovarojen vdhe-
nemisestd. Ruotsissa on vastaavanlaisia muutocksia elinkier-
rossa havalittu useassa jdrvaessid sitiritolshabusten yhteydessd
(First 1972a ja b).

Taulukko 6. Mysis relicta -lajin sukukypsyysaste kesi-,

elo- ja lokakuussa v. 1984 Pulmankijdrves-
si. M. relicta parittelee heeta- Ja gamma-

(naaraat) ja C- ja D-luokissa (koiraat).

AJANKOHTA KESAKUU ELOKUU LOKAKUU
NAARAAT

ALFA 6 35 35
BEETA 94 45 20
GAMMA 0 oS 45
KOIRAA T

|

A ! 0 12 9
B | 100 88 28
C E 0 0 58
D | 0 5
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Arvioitaessa Pulmankijirvessi Mysis relicta -populaation ko~

koa painotettiin jokisuualueiden osuutta yksildtiheydestd
saatujen tulosten perusteella, jdrven luusuan, joka sijaitsee
Norjan puolella, oletettiin vastaavan jokisuuta ja profundaa-
lialueen (15 m:3d syvemmit alueet) oletettiin lajitiheydeltidd&n
olevan homogeeninen. Arvion mukaan kesikuussa Pulmankijdrven

Mysis relicta -populaation koko oli 327 miljoonaa yksild&

(105 kg, tuorepaino) ja lokakuussa 175,9 miljoonaa yksilda
(1295 kg). Tdten koko jirven alueelle laskettuna lajin bio-
massa olisi ollut kaesikuussa 20 g/ha (tuorepaino) ja loka-
kXuussa 1.2 kg/ha. Kesikuussa suurin lajin biomassa oli Yld-
Pulmankijokisuussa (429 g/ha) ja lokakuussa syvinnealueella
(2.5 kg/ha) .

Predaation, luonnollisen kuclevuuden ja loisten (kts. Mysis-
ten loiset) aiheuttama populaation koon vdheneminen ocli Kesd-
lokakuun viliseni aikana arviolta 151 miljoonaa yksildd (46 3%
populaatiosta, 120-130 g/ha alueesta riippuen, x = 260 g/ha).
Populaatio vdheni (predaatio, loiset, luonnollinen kuolevuus)
yhden kaksivuotisen elinkiertojakson (sukupolven) kuluessa 97
%, ts. vain 3 % populaatiosta pidsi jatkamaan sukua. Tdssd
yhteydessi on kuitenkin korostettava, ettd populaation kokoa,
biomassaa, predaatiota, loisintaa ja luonnollista kuolevuutta
koskevat luvut ovat arvioita, jotka perustuvat vain Pulmanki-
jirvesti rajatulta alueelta kerdttyyn pieneen aineistoon, Ti-
hdn liittyen mm. Hakala (1978} on todennut PHdjdrvelld, ettd
vuosien viliset vaihtelut Mysis relicta -populaatiossa saat-

tavat olla huanattavia.
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2.3. Mysis relicta -lajin sumputuskokeet (Inarijdrvelld)

ja lajissa esiintyvd loinen (Pulmankijdrwvi)

Toivonen (1966a, 1970) sumputti Pulmankijdrvestd siirrettyjd
Mysis relicta -yksil®itd Konesjdrvelld kesikuussa v. 1966

viikon ajan 8 m:n syvyydessd ja totesi niiden kestineen sum-
putuksen hyvin. PFirst et al. (1983} on omien tutkimustensa
gsekd kirjallisuudesta saatujen tietojen perusteella asittd-
nyt, ettd laji el olisi yhdenkddn kaloissa tavatun loisen vi-
li-isdntd.

Tamdn tutkimuksen yhteydessd havaittiin, ettd viEkikirsimatoa

(Echinorhyncus gadi) esiintyi pohjalla vapaasti eldvdnd melko

tasaisesti Pulmankijdrven eteldpidssd 11-30 m:n syvyydella
(30 yks./m2, Ekman-niytteet). Vidkidkirsimatoja saatiin myds
vedettiessd troolia 3ja kelkkaa sekd bongohaavinostoissa.

Niissd niytteissid loisten vioittamien Mysis relicta -yksildi-

den miiri vaithteli 15-31 %:iin {(taulukko 7). TLoiset poistui-
vat mysiksistd thoraxin ja abdomenin vdlistd, carapaxin alta.

Mysis relicta -yksildt kuolivat loisen poistuessa niistd.

Lokakuussa v. 1984 suoritettujen sumputuskokeiden yhteydessd
selvitettiin, kuinka palion istukkaista oli vahingoittunut
troolauksessa (20 3. taulakko 8). Edelleen siirrettiessdi my-
siksid 10 1 &mpireissd (kuljetuslampdtila alle 5° ¢) Pulman-
kijdrvestd 1Inarijadrveen todettiin, ettd istukkaat eivdt ol-
leet kdrsineet kuljetuksesta (taalukko 8).
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Taulukko 7. Mysis relicta ja Echinorhyncus gadi -lajien
yksilomdirdt sekd vdkdkirsiaalon saastutta-
mat Mysis relicta -yksil®t Pulmankijdrven
syvianne- ja jokisuualueiden naytteissi ke-
sd—-, elo- ja lokakuussa v. 1984.

Ajankchta Mysis relicta Echinorhyncus gadi  Loisten uhreja
vks. /niiyte vks. /rdyte yks. % kckonais-
ykeiltmds-

réstd

Kesdkuu 13 1 4 31

196 1 ‘e +

126 1 . +

309 0 - -

5 0 - -

El ckuu 1% 1 . +

Lakakuu 97 3 22 23

124 1 19 15

66 1 13 20

78 1 . +

7 0 - -
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Taulukko 8.Pyymistd ja kuljetuksesta aiheuturmt Mysis relicta —yksil&iden
kuolevuus sekid kuolleiden yksildiden médrd sumputuskckeissa
Inarifrven Juutnavuonolla ja kuolinsyyt.

Toimenpide Mysis relicta Kuolinsyy E.gadi
(% kuolleista)
Rokonais- Eldvdt, Kuolleet lois— muu  syy yKksiléd

vksilo- % 3 vaurio vau- tunr suanpus—
masry rio tema- sa
ton
Troolaus 124 80 20 36 16 8
Kul jetus 379 100 0
Isosumppu, 8 vrk 110 19 81 62 8 30 4
koiraat 9 16 25
naaraat 63 4 33
Ampi risunppu
Jokisuu, 8 vrk 186 0 100 99 1 0 7
Jakisug, 8 vik 28 7 23 88 .. 1
Selkd, 8wk 30 3 97 7% .. . 1
Selkd, 8 vk 25 4 9% 79 . . 1
Jokisuu, 5 vrk 250 10 oG . 2
Jckisuu, 5 vrk 65 0 100 100 0 0 1
Jokisuu, 5 vrk 30 0 100 100 0 0 1
Jokisuu, 5 vk 30 0 100 .o 1
Selkd, 5 vrk 30 7 93 .o ‘e 1
Selkd, 5wvik 30 7 93 .. .o ’a 1

Sumputuskokeissa Inarijdrven Juutuavuconossa kdytettiin kah-
denlaisia sumppuja: &dmpdrid (10 1), josta pohjz poistettiin
ja jonka kannen ja pohjan tilalle asetetiiin 0.2 mm seula-
verkko sekd isosumppua. Isosumppu (150 1) oli rakennettu ko-
konaan 0.9 mm seulaverkosta. Sumpun alaosaan oli kuten my-
sistroolissakin asetettu 10 1 Empdri, joka sumppua nostet-

taessa Jii vettd tidyteen ja titen esti yksildiden wvahingoit-
tumisen.
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Sumput sijoitettiin diutuajokisuuhun 2 Jja 7 m:n syvyyteen
{(yhteensd 6 &mpirisumppua) ja Sarviniemen kohdalle keskelle
selkdd 2, 7 Jja 15 m:n syvyyteen (yhteensi 4 Hmpirisumppua)
sekd tdnne isosumppu 7 m:n syvyyteen.

Sumputuspaikalla eikd ~syvyydelld niyttinyt olevan suurta
merXitystiA saatuihin tuloksiin (taulukko 8). Lihempiini pintaa
oleviin sumppuihin kasvoi levdi nopeammin kuin syvemmille
asetettuihin sumppuihin. Kuitenkaan levdmidirikiin ei wvaikut-

tanuat mainittavasti sumputuksen onnistumiseen.

Yieisin syy Mysis relicta -yksildiden kuolevuuteen sumpuissa

oli selvidsti vdkikdrsdmadon, E. gadi, aiheuttama vaurio (tau-

lukko B). Tdssid suhteessa eri sumppimall aissa oli jonkin ver-
ran eroja. Pienissid Empﬁrisuﬁpuissa mysikset stressaantaivat
limeisesti voimakkaammin, jolloin vikikirsimadot poistuivat,
ja mysikset kuolivat. Sumpuista loydettyjen vikikirsimatojen
ja loisittujen Mysis relicta -yksildiden miirissid oli epita-

sapaino (taulukko 8). Td&mi voinee johtua loisen pidsystd sum-

pun ulkopuolella.

Huolimatta loisvaurioiden aiheuttamasta mysisten kuolevuudes-

ta nayttdisi siltd, ettd Pulmankijidrven mysikset saattaisivat

menestyd Inarijdrvessi hyvin. Kuitenkin, koska Pulmankijirven

mysikset ovat loisittuja ympdri vuoden, ne eivit sovellu is—
tukkaiksi.

Yleensd Echinorhyncus gadi -lajin pidisdntd on turska, matta

Lajin on Lkodettun esiintyvin myds kuoralssa ja jonXin verran
siioissa. Pulmankijdrvesti 15ydettiin immatureja vidkikdrsdma-

toja ainakin kampelan ruuansulatuskanavasta.
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2.4. Mysis relicta -lajin siirtoistutukset vuosina
1966-1969

Vuosina 1966-1969 pyydystettiin Yl&-Pulmankijokisuulta Mysis
relicta -yksikditd, jotka sumputettiin. Sumpuista mysikset
kuljetettiin 50 1 terdksisilld maitotonkilla ja autolla Ina-
rijdrvelle Juutuavuonoon (Nikulan kohdalle, yli miljoona yk-
si1dd), Nanguvuonoon ja Siskeljdrveen (muutama kymmenentuhat-~
ta yksilod). Pddosa istutuksista guoritettiin mybhiddan syksyl-
14 ja v. 1969 kevdttalvella. Lisdksl istutettiin Vuontis-,
Muddus-, Mybssd-, Kones-, Paadar-, Manto- Jja Skaidijdrveen
kuhunkin muutamia kymmenis tuhansia yksiléitd. Tiedot perus-
tuvat Toivosen (1966a, 1970) tekemiin selvityksiin sekd J.
Toivosen, K. Sergejeffin, M. Metsolan ja O. Tuunaisen suulli-
siin tiedonantoihin.

Aikaisemmin em. jirvien taustatietoja on esitetty taulukosea
3. Jirvien veden laatu on hyvin samanlainen. Jdrville on tyy-
pillisti kesdiaikainen runsas happipitcisuus kaikissa vesiker-
roksissa. Veden viri pysyy yleisesti alle 20 mg Pt/l. Koko-
naisfosforin Jja -typen pitoisuudet ovat suhteellisen alhai-
sia. Kevdttalvella jdrvien syvdnnealueilla veden happipitoi-
suus saattaa laskea melko alhaiseksi. T&l18in veden vdri,
sihkdnjohtavuus, alkaliniteetti, kokonaistypen mddrd ja rau-
ta- seki mangaanipitoisuus kasvavat usein huomattavasti. Li-
siksi jdrville on tyypillistd kesdaikana syvannealueiden ve-
den limpdtilan nousu jopa +8 - 10° C:een, miki osoittaa, ettd
jirvet eivdt aina ole tdysin kerrostuneita tai ettd kerrostu-

neisuus rikkoutuu helposti. Tdstd seuraa mm. se, ettd Jdrvien

syvinnealueiden pohjaeldimistdstd puuttuu ainakin osittain
kylmd profundaalilajisto {Palomdki 1981, 1984).
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Furst (1972a, 1978) on todennut, ettd jdrven, josta istukkaat
on pyydystetty, Jja istutusjdrven veden laadun, erityisesti
sihkSn johtavuuden (elektrolyyttipitoisuuden)} tulisi olla mah-
dollisimman samanlaiset. Verrattaessa Pulmankijirven veden
laatua Inarijdrven ym. jdrvien veden laatuun voidaan todeta,
ettd ainakaan veden laadun ei pitdisi olla esteeni mysisistu-

tusten onnistumiselle.

Témdn 1lisdkei Filirst (1964) on todennut, etti istuttaessaan
kovalla tuulella mysiksid Vdatternistd Anjaniin suuri osa is-
tukkaista kuoli vdAlittOmisti. Inarijdrven Juutuavuonossa
pidistutusajankohtana vallinneet syysmyrskyt ovat osaltaan
saattaneet verottaa istukasmidrid (M. Metsola, suullinen tie-
donanto).

Edelleen Pulmankijdrven veden lamptGtila koko vesipatsaassa
oli 3.10.1984 yli + 6° ¢, Mysisten parittelu saattaa alkaa
t8411l4 vasta jidrven jiityessi. Tihin liittyen Fiirst (1972a)
on havainnut Mdlarenissa Mysis relicta -yksildiden parittele-

van vasta Xkun veden limpdtila on laskenut + 5 - (+ 2)°

C:een.

Sen perusteella, ettd vuoden 1984 kesilli tutkimuksen kohtee-—
na olevien jdrvien, lukuunottamatta Pulmankijdrved, ndytteis-
td el lOydetty Mysis relicta -yksilditd ja viitaten selvityk-

sessd aiemmin esitettyyn lajin autekologiseen tutkimukseen

Pulmankijdrveltd voidaan Inarijdrveen Jja 1ldhijdrviin vv.
1966-1962 suoritettujen istutusten todeta epdonnistuneen mah-

dollisesti seuraavista syistd:

1. Populaaitossa oli koiraiden osuus syksylld alle 20

%. Parittelevien koiraiden mid&rd saattaa rajoittaa
populaation kasvua.

2. Mysikset parittelevat Pulmankijdrvessd 1ilmeisesti
vasta Jjdrven jddtyessd. Istutustulos paranisi pari-
telleiden yksildiden midrdn lisidntyessi. Vuosina
1966-1969 suoritettu istutus on tehty mahdollisesti
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liian aikaisin.

3. Pulmankijdrven Mysis relicta -yksilét olivat ainakin
v. 1984 50-100 %:sesti loisittuja (sumputuskokeet,
taulukko 8).

4, Troolauksen todettiin vahingoittavan 20 %:a pyydys-

tetyistd yksildistd.

5. Istutusajankchtana vallinneet syysmyrskyt ovat saat-

taneet verottaa osaltaan istukkaiden m#drad.

0. Kun otetaan huomicon troolauksen, loisten ja syys-—
myrskyjen aiheuttama istutettavien mysisten kuole-

vuus, saattaa elossa olevien yksildiden mddrd tdmdn

jilkeen olla varsin vdhdinen., Tdtd osaa verottaa

edelleen kalojen predaatio, minkd lisdksi parittelua

rajoittavat tekiijdt, esimerkiksi koiraiden pieni

osuus K populaatiosta ja mahdollisuus eri sukupuolten
kohtaamiseen vield ehkiisevdt populaation muodcstu-
mista.

7. Kysymyksessdi olevilla jdrvilld istutuspaikkojen ld-
heisyydessi ei mahdollisesti ollut poikasille sove-
liaita ravintoalueita.

Kokonaisuudessaan voidaan todeta, ettd Inarijdrven kokoiseen
jirveen kdytetty istukasmddrd on saattanut olla liian pieni
tai etti istutuspaikkoja olisi pitdnyt olla useampia. Lisdksi
istutuksen onnistumisen kannalta se kannattaisi ehkd sucrit-
taa yhteni vuonna suurella istutusmd&drdlld, eikd useana vuon-
na tapahtuvina pienind istutuserind. Filrst {1981 ) on suosi-
tellut istukasmiiridksi 50.000-100.000 yksilod. Ruotsissa suu-
rimmat jdrvet, joihin Mysis relicta -laji on saatu kotiutu-
maan, ovat olleet 100-200 km2

ruinen (First 1981). Todennikdisintd saada laji kotiutumaan

ja pienin Jjdrvi 0.8 kmz:n suu-
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Inarijdrven (1071 kmz) kaltaiseen jdrveen, olisi istuttaa si-
td jdrven yldpuolisiin pienempiin jdrviin, ja antaa lajin le-
vittdytyd niistd. First (1981) on havainnut, etti Mysis re-
licta on tehokas levidmdéin vesistdn alapuolisiin jdrviin.

2.5. Inarijdrven kalocjen loiset
Inarijdrven kalojen loislajistoa on tutkittu verrattain vd-

hdn. Bylund (1966) on selvittdnyt Diphyllobothrium ~lajien

plerocerkoidien esiintymistd Inarijdrven eri kalalajeilla.

Kainulainen-Immonen (1980) tutki kXymmenpiikin ekologiaa Ina-
rijirvessi seki Muddus- ja Kevojirvessi. Tdssd yvhteydessdi hdn
selvitti myds kymmenpiikin loislajistoa. Tdssd tutkimuksessa
kerdttiin Inarijdrvestd siikojen mahoja, joista loislajisto
selvitettiin. Samoin tutkittiin loislajistoa materiaalista,
joka oli kerdtty v. 1977 Suovanuoran alueelta ja josta kalo-

jen ravintoanalyysi on jo julkaistu (Palomidki 198l1).

Vuoden 1977 aineistoon verrattaessa vuonna 1984 kerdtysta
siikojen maha-aineistosta ei 1dydetty yhtddn uutta loislajia.
Vuonna 1977 kerdtty aineisto oli kattavampi sekd midrdllises-—
ti ettd eri siikamuotojen suhteen. T&d116in Inarijédrven
siioista 18ydettiin yhteensi viisi loislajia (taulukko 9).
Riikasiialla ja réiipykselld havaittiin runsaslajisin loisfau-
na. Riika oli huomattavasti saastuneempi kuin rddpys. Tutki-
musaineisto oli kuitenkin verrattain pieni. Riikasiiassa ta-
vattu loismidrd kalayksildi kohti oli suurin. Témdn siikamuo-
don ruuansulatuskanavasta saattoi 18ytyd tdll8in jopa 200 yk-

81184 Proteocephalus exiguus -lajia ja lisiksi 70 mm:n pitui-

nen Eubothrium crassum -yksil®d. Muilla siikamuodoilla lois-
midrdt kalayksildd kohti olivat melko vdhdisid:

loisyksildd/kalayksild

Riika 0 - 200
Pohjasiika 0 - 59
REdpys o - 18
Reeska o - 3
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Tavallisimmat riikasiian, pochjasiian ja rddpyksen loislajit

olivat Eubothrium crassum ja Proteocephalus exiguus. Reeskas-

ta 1l8ydettiin vain satunnaisesti lokkimatca (taulukko 2). Li-
sdksi v. 1984 katsottiin muutamia muikun mzhoja. Niistd 16y-
dettiin myds muutamia lokkimadon kystoja. Lokkimadot eivit
kuitenkaan ole sopeutuneet loisimaan muikuissa eivitkd pikku-
siioigsa. Mybs Inarijdrven em. kalalajeissa havaittu Llokkima-
don kystojen kovuus ja 13ysd kiinnittyminen mahan seinimddn
oli tdstd osoituksena.

Myds Bylund (1966) havaitsi kHdpidsiikojen olleen vidhemmdn
loisittuja kuin suureksi kasvavat siikamuodet (taulukko 2).
Bylundin (1966) mukaan eri lapamatolajien plerocercoidit loi-

sivat hyvin spesifisesti eri kalalajeissa. D. dendriticum -

lajia esiintyy mateella, harjuksella, nieridlli ja taimenel-
la. D. osmeri esiintyy nieri&lld, isoksi kasvavilla siiocilla

sekd taimenella ja D. latum vain hauella.

Kainulainen-Immosen (1980) mukaan Inarijdrven kymmenpiikki on

voimakkaasti Schistocephalus solidus 3ja vihemmissd midrin

Triaenophorus nodulosus -lajin saastuttama. Inarijdrven kym-

menpiikilld Schistocephalus solidus -~lajin esiintymisfrek-

venssi vaihteli vv. 1977-1979 20-73 %$:iin. Muddusjirven ja
Kevojdrven kymmenpiikit olivat puhtaampia (2-68%). Kymmenpii-
kin 1lisddntyminen Inarijdrvessd on hidiriintynyt suuresti
loisten vuoksi {(Kainulainen-Immonen 1980).
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Taulukko 9. Eri loislajien aiheuttama saastuneisuus
Inarijirven kalalajeilla. Eri siikamuotoja
kogkeva aineisto tissd tutkimuksessa kisi-
telty, Diphyllobothrium-selvitys (Bylund
1966) Jja XkymmenpiikkiHd Xoskeva tutkimus
({Kainulainen-Immonen 1980).

Iso siika - Ku#ipissiika
Pohjasiika Riika Raapys Reeska Taimen Nierik Harjus Made Hauki Kymmen-
plikki

N= 94 LT3 9 44 130 86 26 16 27 28 12 1144
Sasgtumisfrekvenssi, %
{ruvansulatuskanava) 44 44 18 0
Eubothrium crassum 7 11 B 0
Cyathocephalus truncatus [+] 0 3 [+]
Proteocephalus exiguus 8 56 11 0
Raphidaacaris acus 0 0 +
Echinorhyncus sp. (gadi/truttae) 0 11 3 0
SopstumisCrekvcnssl, 2
{Diphyllobothrium-plerckerkoideja) 61 12 96 100 100 100 25
Diphyllobothrium dendriticum [} 1 93 100 100 100 ]
D. osmeri 61 12 23 63 L) 21 o
D. latum 0 0 § 6 0 7 25
Seastumisfrekvenssi
(Schistocephalus solidus «
Trisenophorus nodulosus) 20 - 13

3. JOHTOPAATOKSET

3.1. Inarijdrven pohjaeldimistdn nykytila

Toivonen (1966b) havaitsi Inarijirven (sdinndstelyvili 2.36
m) litoraalin'(O—z m) pohjaeldinmidrien vihentyneen siinnSs-
telyn wvuoksi 45 $%:1la. MyShemmin tehdylssd tutkimuksissa
(Honkasalo & Hiisivuori 1977, Palomiki 1981 ja 1984b) on to-
dettu, ettd Inarijdrven sddnndstelyvyBhykkeen pohjaeliinten
Yksildtiheyksissd ei ollut havaittavissa eroja verrattaessa
Inarijdrved muihin s&inndstelemittdmiin jlrviin. Kuitenkin

Inarijdrven sidnndstelyvybhykkeen (0-1 m) pohjaeldinlajiluku-
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midrd on 30 % pienempi kuin ldheisilld, sddnndstelemdttdmilla
Sarmilompololla ja Sarmijirvelld (Palomidki 1984b). Inarijir-
ven siinndstelyvybhykkeelld eldid poikkeuksellisen runsas har-
vasukasmato— ja hernesimpukkakanta (Honkasalo & Hiisivuori
1977, Palomiki 198l). SHinndstelyvybhykkeen (0-2 m) pohjae-
liimistdn biomassa saattaa etenkin karuilla ja tuulille alt-
tiilla alueilla olla pienempi kuin luonnontilaisissa jdrvissd
(taulukko 10). S#Hdnndstellyissd jdrvissd, kuten Inarijdrves-
sikin, monet pehmeitd pohjia suosivat pohjaeldinlajit ovat
siirtyneet sdinndstelyn mydtd sddnndstelyvybhykkeen alapuo—
lelle ja muodostavat yksildtiheys- Jja biomassamaksiminsa
siinndstelyvyShykkeen alapuolella {Palomiki 1984a, Huhmarnie-
mi et al. 1984 a ja b).

Taulukko 10. Inarijirven sidnndstelyvyShykkeelld ja vd-
littdmidsti sen alapuolella kesdlld havaittu
pohjaeldimisttn biomassa (arvot tuorepaino-
Ja, g/mz) seki erdiden sidnndstelemdttOmien
jirvien litoraalin pohjaeldimistdn biomas-

sa-arvoja.

JArvi SYVYYS, m
0.5 i 2 3 5 68 9-12

Imarijdrvi i
- useita tutkimuslinjoja, x ®) | .. 3.5 2.4 2.5 1.7 0.6 0.5
- Suovarmora, avoin alue (P) 4,2 1.2 1.2 3.9 4.8 2.1 0.7

- Suovamiora, suojainen alue (P)j2.4 5.9 5.4 4.1 2.1 2.5

Sddnntstelamittiniit jirvet

- Nitsi@rvi ) .. 0.2 0.9 2.4 1.7 0.9 1.1
- Muddus jErvi (V) .. 3.5 2.0 1.9 1.5 0.8 0.1
- KevoHErvi (B) .. 60 7.3 2.1 0.9 0.8 0.6
- Kilpisjirvi (B) .. .. 4.5 5.1 2.1 2.3 2.1

N = Nenanen 1972, Ekman-tyyppinen noudin, 0.6 mm seula
Palamiki 1981, Ekman-tyyppinen noudin, 0.4 mm seula
Bagge 1968, Petersen-tyyppinen naidin, 0.6 mm seaula

m
nmn
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Pddasgiallisimmat Xkalojen ravintonaan kéyttiimit pohjaeldinla-
jit ehkd pdivian-

hidvinneet Inarijdrven pohjaeldimistdstd

ja koskikorentoja lukuunottamatta eivdt ole
eivitkd kalojen ra-
vinnosta (Palomdki 1981). Esimerkiksi verrattaessa Inarijdr-

ven eri osa-alueilla havaittuja jirvikatkan (Gammarus lacust-

ris) biomassa-arvoija ne sijoittuivat pdSosin kahden sdannds-
telemittdmin, karun ja kasvillisuusrikaan Jdrven arvojen vi-

lille (taulukko 1l1). Lis@iksi Inarijérvessd suurimmat havaitut

jdrvikatkatiheydet olivat samansuuruisia kuin

sissa jdrvissi (taulukko 12).

Taulukko 11.

jalaisen Jjérven

luonnontilai-

Inarijdrven eri osa-alueiden ja kahden nor-

eri syvyysvyohykkeiden ke-

sdaikainen jdrvikatkan biomassa (jdrvikat-

kabiomassan osuus (%)

nidyteasemalla havai-

tusta pohjaeldimistén kokonaisbiomassasta,

Okland 1969,

Honkasalo & Hiisivuori

Palomiki 1981).

1977,

INARI {INARI INARI INARI | INART
Partakko|Tisleif jord Hillansaaret! Suovanucra:Kapaselkd Suovamorat Helin
é |
avain  karu ‘avoin avoin suojainen suojainen runsas
alue Ealue alue alue alue
1isuus
VIII E VIII Vi VIII| VIII VI VIII
1 . 0 o 4] 0 o 0 0 0
2 0 5 0 19 0 0 1l + 35
3 o |o 5 7 n} 5013 35 | 4
5 . |0 24 6 3l .. e 13| @
8 0 |.. 0 5 17 ¢ ;0 © ..
10 17 5 0 0 5 0 (..) (..) 27
20 .. 0 .e 0 0 O C (..) {..) 1
>20m .. 0 oc 0 0 i 1..) (..) .o

x) tihei lahnaruchdkasvillisuus
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Taulukko 12. Jarvikatkan suurin havaittu yksildtiehys

(yks./M2) ja syvyys Inarijdrven eri alueil-~
la sekd 13heisilld sddnndstelemittdmilld
jdrvilla (Bagge 1968, Nenonen 1972, Honka-
salo & Hiisivuori 1977, Palomiki 1981 ja

1984Db).
Jarvi/alue Yks./m® (Max.) Syvyys, m
Inarijdrvi
Suovatmara, suojainen alue ' 208 3
Liinasvuono 180 4
Suovannora, avoin alue 150 3
Kapaselkd 126 3
Hillasaaret 72 5
Partakko 6 10
SHdnndstelemittinit Hrvet
Muddus Hrvi ! 207 ; 3
Kevojirvi 200 0l
Sarmilampolo | 173 | 3
Sarmi jirvi | 127 5
Nitsi frvi . 36 3

Edelld mainitussa taulukossa esitettyjen tutkimusten néEyttee-
nottometodeissa on huomattavia eroja, jotka saattavat aiheut-
taa tarkastelussa virhetulkintoja. Niistd erityisesti mainit-
takoon Liinasvuonon, Kapaseldn, Hillasaarten, Partakon ja
Nitsijdrven tutkimukset, Joissa ndytteenotossa on kidytetty
Ka jak-putkinoudinta. Muissa tutkimuksissa on kdytetty joko
Ekman- tal Petersen-tyyppistd noudinta.
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Reliktidyridisisti Limnocalanus macrurus -lajin on havaittu

elividn Inarijirvessd (Selin & Hakkari 1980), mutta Pulmanki-
jirvesti laji ndyttiisi puuttuvan (A-M. Kokkonen, suul. tie-

donanto). Mysis relicta -lajia on istutettu Inarijdrveen vuo-

sina 1966-1969, mutta sen istutus ndyttdisi epionnistuneen
(ks. tutkimusosa). Lisiksi Honkasalo & Hiisivuori (1977) ovat

ilmoittaneet 1&ytineenssd Pontoporeia affinis -lajia Liinas—

vuonon ja Kapaselin alueelta 1.5-5 m:n syvyydeltd (max. yksi-
18tiheys 36 yks./m?), Nimi niytteet ovat kuitenkin kuivapai-
nopunnituksissa tuhoutuneet. Lisdksi kalojen ravintoeldinten

siirtoistutuksiin kdytettyd lepidurus arcticus -lajia on 16y-

detty vidhilukuisena Suovanuoran alueelta tutkittaessa kalojen

ravintoa rddpysten mahoista (Palomiiki 1981}.

3.2. Kalojen uusien ravintoeliinten siirtidminen Inarijdrveen

Inarijirvessi istutuslajeista eldvdt Limnocalanus macrurus,

Pontoporeia affinis ja Lepidurus arcticus. Pontoporeia affi-

nis nidyttiisi kuitenkin muodostavan tiheimmdit populaationsa

mesotrofisemmissi vesissid kuin Inarijérvi. Lepidurus arcticus

-lajin pyydystdmiseen Jja istuttamiseen saattaa muutoin liit-

tyd suuria vaikeuksia. Lisiksi Lepidurus arcticus on ilmeisen

herkkd kalojen predaatiolle. Harkittaessa Pontoporeia affinis

ja Lepidurus arcticus -lajien mahdollista istuttamista Inari-

jirveen tulisi ensin tehdi kokeellisia tutkimuksia niiden la-

jien sopivuudesta Inarijéirveen sekd selvittdd, miksi lajien

nykyiset populaatiot olivat niin pienet.

Istukkaana Mysis relcita -lajin etuja ovat sen rdjdhdysmiinen

populaatiomuodostus %oko jitven alueelle, loisettomuus, hyvd
energiasisiltd ja vertikaalivael lukset pintakerroksiin (ener-

giahissi). Kuitenkin Mysis relicta samoin kuin Gammaracanthus

lacustris ellivit pidasiassa syvinnealueilla. Nididen lajien

istuttaminen Inarijirveen saattaisi hySdyttdd erityisesti sy-
vinnealueilla elivid kalalajeja, joita Inarijirvessd edusta-
vat rd8pys ja made. Norjassa tehdyt Kkokeet osoittivat, ettd
mysisistutusten jidlkeen erityisesti madekannat voimistuivat
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syvdnnealueilla huomattavasti (Langeland 1981).

Mysis relicta -lajin istutusten Jilkeen on havaittu etenkin

Bosmina~ ja Daphnia -lajien vihentyneen sekd Eurycercus la-
mellatus -kannan romahtaneen (Filirst 1981, Lasenby & Fiirst

1981, Kinsten & Olsen 198l1). Tdmd on johtunut mysisten ai-
heuttamasta predaatiosta, Jjoka on todettu myds akvaarioko-

keissa. THltd osin Mysis relicta on potentiaalinen ravinto-

kilpailija siianpoikasten, muikun ja sellaisten siikamuctoijen

kanssa, jotka kdyttdvdt ravinnokseen eldinplanktonia. Lisdksi

Eurycercus lamellatus -lajin viheneminen Inarijdrvelld toden-—

nikdigsesti ndkyisi erityisesti harjuksen, pohja- ja riika—
siian, rddpyksen sekd myds taimenen, iso- ja pikkunieridn se-
kd mateen ravintokdyttidytymisessi. Hammar (1988) on todennut,
ettd Jjdrvissd, joihin mysistd istutettiin, planktonia sy8vien
siikojen tuotanto romahti jyrkdsti runsaan 10 vucden aikana.
Lisdksl ravintokdyttdytymisen muutosten (siirtyminen vesikir-
puista hankajalkaisiin) vuocksi loismidrdt planktonia sydvissi
kaloissa olivat suurimmat juuri niissd jdrvissd, joissa my-

sista oli runsaimmin.

kakatkan (Pallasea gquadrispincsa) on todettu olevan sekd li-

toraalissa ettd syvdnnealueilla eldville kalalajeille erit-

tdin hyvd ravintokohde. Okakatkan kuten valkokatkankin hait-
tana on se, ettd laji on erittdin usein kalojen loisten vdli-
isdntd. Lisdksi on olemassa hyvin vdhin tietoa jdrvi- ja oka-
katkan esiintymigestd yhdessd Ja lajien vaikutuksista toi-
siinga. Ainakin Mathisen (1953} on todennut, ettd jokikatka

(Gammarus pulex) ja okakatka eivdt esiintyisi yhdessi tois-

tensa kanssa. Suurissa jirvissd, esimerkiksi Saimaassa, nditd
kolmea lajia on havaittu yhtdaikaisesti, sen sijaan Blédsijd—
nissd (sddnndstelyvdli 13 m) okakatkan istutusten jilkeen on
jdrvikatka kdynyt entistd harvinaisemmaksi. MySskdin okakatka
ei ole Blasjonissi kovin yleinen (syvinnealueella 1 yks./1000
m?, First et al. 1978).

Lihiaikoina on ilmeisesti odotettavissa lisdtietoa ja tutki-

mustuloksia okakatkan istutuksista, sekd@ 1lajin sopivuudesta
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erilaisiin vesiin Ruotsista kuten mahdollisesti myds Suomes-
ta. Tdstd syystd okakatkan, joka ndyttdisi olevan istutetta-
vista lajeista paras vaihtoehto, mahdollista istutuspditdstd
Inarijdrveen kannattaa wvield siirtidid. Lisiksi kokeiltaessa
Suomessa okakatkan soveltuvuutta istutuksiin olisi kokeilut

syytd tehdd Inarijdrvei pienemmissd jirvissd.

Koska Pulmankijirven Mysis relicta osoittautui istutuksiin
soveltumattomaksi, sekd timin etti mahdollisten muiden lajien
istutusmateriaali olisi ilmeisesti parasta hankkia Ruotsin
voimakkaasti sddnndstellyistd jdrvistd. Istukkaissa olisi vid-

hemmiin loisia. Lisiksi jirvet olisivat ns. taimen/nierid -
jdrvid, joista erityisesti sdrkikalat puuttuvat. Tdten vie-
raiden Xkalalajien +tuonti istukkaiden mukana voitaisiin eh-
kdista.

Lisdksi, %kun muikku nyt on kotiutunut Inarijdrveen, tulisi
ottaa tutkittavaksi muikun merkitys Inarijdrven petokalojen
ravintoeldimend.

4. TIIVISTELMA

Selvityksen tarkoituksena oli tutkia, oliko vuosina 1966-1969
suoritettu Mysis relicta -lajin istutus Pulmankijirvestd Ina-

rijdrveen ja sen l18hijirviin onnistunut. Edelleen tuli sel-

vittdd, voisiko Inarijdrven kalojen ravintotilannetta paran-
taa uusilla ravintoeldinistutuksilla (istutuksiin soveltuvat
lajit Jja niiden sopivuus Inarijdrveen). Lisdksi tutkimuksen
yhteydessid selvitettiin Inarijirven kalojen loislajistoa.

Tutkittaessa eri menetelmillid siirtoistutuksissa mukana ol-
leita Jdrvii kesi-lokakuussa v. 1984 havaittiin, ettd aikai-
semmat Mysis relicta -istutukset olivat erittdin todennikdi-
sesti epd onnistuneet.
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Siirtoistutusten epdonnistumiseen 1960-luvulla vaikuttivat
varsin todenndkdisesti seuraavat tekijdt (tarkemmin s.
29-30). Pulmankijdrvelld todettiin Echinorhyncus gadi -vdkia-

kdrsidmadon loisivan 50-100 %:ssa Mysis relicta —-populaatiota.

Vikidkdrsdmato tappol isdntdnsd poistuessaan tdstd. Mysis re-—
licta -populaation sukupuolijakautuma oli Pulmankijdrvelld
hyvin naarasvaltainen. Koiraita oli koko kesdn ajan alle 30
%, mikd saattaa olla parittelua rajoittava tekijd syksylld.
Lajin poikaset esiintyivdt Pulmankijdrvelld kesdkuussa pdda-
siassa jokisuualueella. Mahdollisesti Mysis relicta -lajin

istutuspaikkojen ldheisyydessd ei ollut soveliaita poikasten
ravintoalueita. Muita epionnistumiseen johtaneita syitd, joi-
ta tdssd tutkimuksessa ei ole selvitetiy, saattoi olla istu-
tusajankohtana esiintyvien paritelleiden naaraiden vdhdinen

mddrd, ts. liian aikainen istutusajankohta, ja istutusajan-

kohtana vallinnut sdd sekd kalojen predaatio. Istutustuloksen

on todettu paranevan mitd suurempi mddrd istukkaista on pari-
telleita naaraita. Istutusajankohtana vallitsevien kovien

tuulten on todettu vdhentivdn voimakkaasti Mysis ~-istukkaiden

Mahdollisia Inarijdrveen istutettavia lajeja colisivat sellai-
set lajit, joiden 1levinneisyys ei nykyisellddn ulotu Inarin
alueelle, mutta jotka muutoin sopeutuisivat Jjdrveen. NEitid

levinneisyydeltddn rajoittuneita lajeja ovat jddkauden aikai-

set reliktit: Gammaracanthus lacustris, wvalkokatka (PontoEo—

reia affinis), okakatka (Pallasea quadrispinosa), Mysis re-

licta ja Limnocalanus macrurus. Lisdksi on Ruotsissa kdytetty

istutuksiin Lepidurus arcticus -lehtijalkaista. Joissakin ta-

pauksissa on mahdollista istuttaa myds merkittdvand kalojen

ravintoeldiimeni tunnettua jirvikatkaa (Gammarus lacustris),

joka kuitenkin kdrsii voimakkaasta sddnndstelystd.

Inarijdrvestd on em. lajeista loydetty Gammarus lacustris,

Limnocalanus macrurus, Pontoporeia affinis ja Lepidurus arc-
ticus.
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Mysis relicta ja Gammaracanthusg lacustris esiintyvdt pd&osin

jdrvien syvdnnealueilla. Tistdi syystd ne lisddvidt yleensd
merkittivisti vain syvdnnealueiden kalalajien ravintovaroja.
Inarijdrvessd Xkyseisten lajien istuttaminen merkitsisi ehka
huomattavaa rddpys- Jja madekantojen voimistumista. Lisiksi
Mysis relicta -lajin on esiintyessiin havaittu vidhentidvén

erdiden tdrkeiden eldinplanktonlajien midrid. T&mi on heijas-
tunut edelleen planktonia sydvien kalojen kantoihin. Inari-
jirvessi ckakatka olisi em. istukaslajiesta paras vaihtoehto,
silld lajin on todettu eldvdn sekd syvdnne- ettd litoraalia-
lueilla. Kuitenkin okakatka, kuten muutkin katkat, on wusein
kaloissa eldvien loisten vdli-isdntd. Tdstd syystd sen istut-

tamista Inarijdrveen tulisi tarkoin harkita.
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