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1. Johdanto

Ahven on sopeutumiskykyinen laji, joka on levinnyt laajalle
niin Buroopassa, Aasiassa kuin Pohjois-Amerikassakin. Lisdksi
se on kotiutettu istuttamalla Eteld-Afrikkaan, Australiaan ja
Uuteen Seelantiin (Thorpe 1977).

Sucmessa ahventa tavataan joitakin pienvesid ja tunturivesid
lukuunottamatta koko maassa. Se el33 sekd pienissd lammissa,
missi se saattaa joskus olla ainca kalalaji, jarvissd, hitaasti
virtaavissa vesissid ettd merialueella. Meilla ahvenen
esiintymisti voivat rajoittaa lZhinnd l8mpdtila, lisd&ntymis-
alueet, virtaukset ja veden happamuus. Aikuisena ahven on tosin
hauen chella parhaiten happamuutta kestdva kalalajimme (Almer

& Hanson 1980).

Levinneisyysalueen laajuuden ja elinympdristGjen monimuotoi-
suuden vuoksi ahvenen kasvunopeus ja populaatiorakenne
vaihtelevat suuresti (Thorpe 1977, Craig 1987). Kasvuerot ovat
suuria erityisesti sisivesissd, missd myGs an todettu kasvun
nopeutuvan populaation harventuessa (Alm 1946, 1952, Le Cren
1958, Rask 1983, Henderscn 1985, Rask & Raitaniemi 1987).

Ahventa on kdytetty indikaattorilajina seurattaessa ympdriston-
muutosten, ldhinnid vesistotdiden, happamoitumisen,
8ljyvahinkojen ja jatevesipddstSien vaikutuksia kaloihin ja
kalastukseen (esim. Hudd ym. 1984, Hudd ym. 1987, Sandstrdm
ym. 1987). Suomessa rannikkoalueen ahvenpopulaatioiden
rakennetta ja/tai ahvenen kasvua ovat tutkineet mySs mm.
Segerstrale (1933, 1948), Halme & Hurme (1952), Seppénen
(1970), Koli ym. (1978, 1985), Hyvarinen (1983) ja Lehtonen
ym. (1983) seki Ruotsissa Nilsson (1921), Neuman (1974, 1976),
Kards & Neuman (1981), Hansson (1985) ja Hansson & Westin
(1985). Itameren aluecelta on lisZksi olemassa tietola

Nevanlahdesta ja Kuurinlahdesta (Kurskij Saliv) (Smirnov 1977).

Timin tySn tarkoituksena on osoittaa, ettd rannikkoalueella
voi olla huamattavia kasvuercja sekd populaatioiden valilld
ettid populaatiotasolla vuosiluckkien vélilld huolimatta

elinympiristSjen "avonaisuudesta" ja elidyhteisdjen



monimuotoisuudesta. Kasvuerot ja tdrkeimmat kasvuun vaikuttavat
mekanismit pyritdfn selvittdmadn kahdeltatoista alueelta
otettujen ndytteiden perusteella. Perusoletuksena on, ettd
kasvuerot voidaan selittdi populaation rakenteen ja ymparistS-
tekijdiden avulla. Kasvu arvioidaan pituuksien perusteella
olettaen, ettd pituus-painosuhde ei vaihtele olemnaisesti eri
populaatiocissa. Koska tyGssd kdytetddn havaittuja pituuksia
(kasvua ei madritetty takautuvasti), ndytteen koostumukseen
vaikuttavien tekijoiden tarkastelulla on keskeinen osuus.

Poikasvaiheen kehitykseen ei puututa.

2. Aineisto ja menetelmit
2.1. Naytteenottoalueet
2.1.1. Yleiskuvaus

Ahvenndytteitd kerdttiin rannikolta kuvaan 1 merkityilti

alueilta, Ndytteenottoalueita kuvaavia numerotietoja on koottu
taulukkoon 1 ja kuvaan 2.

2.1.1.1. Seurasaarenselkd, Vanhankaupunginlahti ja Vartio-
kyldnlahti

Seurasaarenseldlld veden syvyys on 1-10 m,
Vanhankaupunginlahdella ja Vartiokyldnlahdella vain

1-5 m. Saaristovychykkeen leveys on Helsingin edustalla
3-7 km ja vesien syvyys lahtialueen ulkopuclella 10-30 m.

Lahdissa perustuotanto on runsasta ja pohjaeldimistd paikoin
hyvin niukkaa. Kapeat salmet hidastavat vesien vaihtumista.
Salmien ulkopuclella veden vaihtuvuus paranee, perustuotanto
vdhenee ja pohjaeldinten yksildmddrdt ja biomassat kasvavat
(Luctamo 1971, Norha & Pesonen 1984).

2.1.1.2. Mynimdenlahti

Saaristomeren pohjoisosassa sijaitseva Myndmdenlahti on matala
{(1-10 m): suurimmassa osassa lahtea veden syvyys on alle 5 m.
Tihed saaristo, kapeat salmet ja runsas kasvillisuus estivit
veden vaihtumista lahden sisdosissa. Rannikkovesien syvyys on
laajoilla alueilla alle 10 m.
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Taulukko 1. Tutkimusalueita kuvaavia ympAristdmuuttujia. Saariston laajuus =
alle 20 m syvyisen rannikkoalueen leveys (km). Ilman l3mpOsumma =
keskimdariinen kesi-syyskuun limpdsumma vuosina 1976-1985 tutkimusaluetta
18hinni olevalla Tlmatieteen laitcksen sidhavaintoasemalla. Kasvukauden
pituus = aika, jona veden ldmpStila on keskimddrin yli 13-14 €C
(13mpdtilatilastot). Suolapitoisuus = keskimdiridinen pintaveden
suolapitoisuus (%) kesdlld 1979-1983. pH-haitat + = pH laskee alueella
ajoittain alle 5:n. Ympiristdmyrkyt + = alueella esiintyy raskasmetalleia tai
muita ympiristmyrkkyjd. Klorofylli a = keskimdardinen klorofylli a -
pitoisuwus pintavedessd kesdll4 1979-1983. Epdorgaaninen N ; P = epiorgaanisen
typen ja fosforin suhde pintavedessi talvella 1979-1983. Kckonais-N ja
vokonais-P = kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuus pintavedessd kesdlla
1979-1983. Lihteet: Helminen (1975), Niemi (1980), Hikkild (1981), Hudd ym.
(1984), Pitkdnen ym. (1987), lémpdtilatilastot {kappale 2.2.3.).
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Kuva 2. Veden limpStilat touko-syyskuussa 1983-1 985 Merenkurkussa ja
Helsingin edustalla. LimpStilat on mitattu valassaarilla ja Harmajassa
5 m:n syvyydestd (Merentutkimuslaitos), Kyrénjoen suussa 1 m:n syvyydestd
{Vaasan vesi-ja ympiristpiiri) Jja Vanhankaupunginlahdessa pinnasta
(Helsingin kaupunki).




Mynémienlahdessa perustuotanto on jonkin verran kasvanut
13hinn3d maataloudesta ja asutuksesta sekd paikoin ulommilla
alueilla kalankasvatuksesta perdisin olevan kuormituksen vuoksi
(Jumppanen 1987, Isotalo ym. 1985). Saaristomeren ulkosaariston
pohjaeldimistd luckitellaan luonnontilaiseksi, mutta
sisdsaaristossa on havaittavissa rehevSitymisen aiheuttamia
muutoksia (Hakkild & Puhakka 1984).

2.1.1.3. Farjsundet (Lumparn)

Kapeat Ahvenanmaan mantereeseen ty®ntyvit lahdet ovat Farj-
sundetin salmen kautta yhteydessd Lumparnin lahteen. Kynnys-
syvyys salmessa on 9-10 m. Lumparn on keskiosastaan noin 20 min
syvyinen ja lahti kuuluu ulkosaaristovychykkeeseen,

Farjsundetin ympiristdssd vesiid kuormittavat maatalous ja elin-
tarviketeollisuus. Veden laatu on ollut kuitenkin suhteellisen
hyvd lukwmottamatta ajoittaista hapen vajausta

syvanteissd. Pohjaeldimistdssd on ndhtédvissd rehevoitymisen
aiheuttamia muutcksia, mutta ulkosaaristossa lajisto ja
bicmassa ovat lahelld luonnontilaista (Helminen 1975, Eriksson
& Leppdkoski 1983).

2.1.1.4. Reposaaren edusta

Ahvenniytteet otettiin Tahkoluodon ja Lampaluodon vadliseltd
matalalta (1-3 m) lahtialueelta. Alueella on havaittavissa
Kokemdenjoen mukanaan tuoman makean veden vaikutus.

Koko Kokemienjoen suistoalue on rehevoitynyt joen tuaman
kuormituksen sekid asutus- ja teollisuusjidtevesien

vuoksi. Ndytteenottoalue on Hikkilsn (1983) mukaan lievasti
rehevBitynyt. Lisgksi sielld tavataan teollisuusjdtevesistd
perdisin olevia yhdisteitd ja rautasaostumia. Pohjafauna on
paikoin hdiriytynyt alhaisen pH:n, suuren rautapitoisuuden ja
pienen happipitoisuuden vuoksi. Jdtevedet ovat todenndkdisesti
ajoittain rajoittaneet perustuotantoa Mintyluodon edustalla
(Mankki & Kosonen 1982, Andersin 1983, Hakkild 1983, Kosonen
& Patrikainen 1986).



2.1.1.5. Maalahdenjokisuu

Maalahdenjokisuuta ympdrdi saaristovychyke (veden syvyys alle
8 m), joka estdd vesien vaihtumista. Sisdsaariston vedet ovat
lievasti rehevoityneet maatalouden ja asutuksen vucksi (Sevola
1978). Hucmattavin ymparistSnmuutos kalaston kannalta on
kuitenkin vesien happamoituminen, joka aiheutuu ldhinnd
ojituksista ja vesistdtoistd rikkipitoisilla mailla (pH
ajoittain alle 5, katso myts Kyrdnjokisuu).

2.1.1.6. Kyranjokisuu

Ahvenniytteet otettiin SSderfijirdenin lahtialueelta. Kyrdmjoen
suistossa on laajoja 1-2 metrin syvyisid alueita, joilla
kasvillisuus on hyvin runsasta. Selilld on yli 10 metrin
syvanteitd. Jokisuun edustalla oleva saaristo hidastaa joki-
ja meriveden sekoittumista.

Alasaarelan (1983) mukaan suistoalueen jdtevesikuormitus on
vahentynyt 1970-luvun lopun jalkeen. Kalakantojen kannalta
merkittivin ympéristonmutos on kuitenkin rikkipitoisilla
sulfidimailla tehta@vistd ojituksista ja vesistétdistd aiheutuva
vesien happamoituminen, joka on ollut ongelmana 1960-luvun
lopulta alkaen. Tilamne on huonoin touko-kesdkuussa, jolloin
pH laskee yleensd alle 5:n (Alasaarela 1983). Valumavesien
metallipitoisuudet (alumiini, rauta, sinkki, magnesium,
elohopea) ovat lisaksi korkeita (Sevola ym. 1982, Hartikainen
& Ylihalla 1986}. Alumiinipitoisuus on ollut ajoittain useille
kalalajeille myrkyllisen korkea (Hudd ym. 1984). Merildisen
(1984) mukaan happamuus on tdrkeimpid syit# siihen, ett# pohja-
eldinlajisto on niukkaa ja biomassat pienid Kyrdnjoen
suualueella. 1970-1luvulla jokisuussa havaittiin mySs useita
kalakuclemia (Hudd ym. 1984).

2.1.1.7. Bjdrk&by, Valassaaret ja Mikkelinsaaret

Bjorkdby, Valassaaret ja Mikkelinsaaret sijaitsevat Merenkurkun
ulkosaaristossa. Mikkelinsaarilla ahvennidytteet otettiin
pienestd mereen yhteydessd olevasta lahdesta, johon ahvenet
nousevat kutemaan. Bjorkdbyn ja Valassaarten ndytteet otettiin

meresti.



Merenkurkussa vedet ovat pdfasiassa alle 20 m:n syvyisid myOs
ulkosaaristoalueella. Koska Merenkurkku mucdostaa kyrnnyksen
Selkdmeren ja Perdmeren valille, veden virtaus on voimakasta

varsinkin syksyisin.

Ulkosaaristossa vedet ovat varsin puhtaita ja pohjaelaimisto
luonnontilaista (Sevola 1978, Meriliinen 1984, Nyman ym.
1987). Selkimereltd Perimerelle siirryttiessZ pohjaeldimistdn
lajimd8rd ja biomassa pienenevdt jyrkdsti (Bagge & Ilus 1973,
Elmgren 1978, 1984).

2.1.1.8. Luodon saaristo

Luodon saariston matalia vesid (syvyvs alle 5 m) kuormittavat
Pietarsaaren kaupungin, metalli- ja kemianteollisuuden seka
puunjalostusteollisuuden jatevedet. Veden laatu on ollut
ajoittain hyvin huono, mutta on 1980-luvulla jonkin verran
parantunut. Alueella ovat lisdksi maamme suurimmat saaristoon
rakennetut makeavesialtaat, joissa pH laskee ajoittain alle
5:n (Niemi 1980), Hapan vesi levidd altaista myGs saaristoon.

Perustuotanto on Luodon saaristossa vahi#istd, ja vesid voidaan
pitad lievdsti rehevdityneind huolimatta suuresta
ravinnekuormituksesta ja orgaanisesta kuormituksesta. Syyna
alhaiseen perustuctantoon ovat todenndkoéisesti teollisuus-
jatevesien toksinen vaikutus sekid pieni epdorgaanisen fosforin
pitoisuus typpeen verrattuna (Aaltonen & Vertanen 1984, 1985,
Pitkinen ym. 1987). Veden laadun parantumisen wvuoksi
pohjaeldimistd on elpynyt mualla paitsi ldhelld
kuormituslahteitd, missd lajisto ja biomassat ovat hyvin
niukkoja (Aaltonen & Vertanen 1984, 1985).

2.1.2. hhvenkannat ja ahvenen kalastus

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalastustilastojen
(kappale 2.2.2.) perusteella laadittu kuva 3 antaa karkean
kuvan ahvenkantojen runsaudesta eri osissa ramnikkoa. Saaliit
ovat suurimmat laajoilla saaristoalueilla. Rannikkoalueen
ahvensaaliit olivat suurimmillaan 1970-luvun lopulla (kuva 4).
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Helsingin edustan merialueella ahventa kalastavat vain
virkistys- ja kotitarvekalastajat, jotka saavat suurimman osan
saaliistaan pilkilld ja ongella.

Saaristomerelld ja Ahvenanmerelld ahvenkannat ovat saaliiden
perusteella rannikkoalueen vahvimmat. Taivassalon-Kustavin
alueella ammattikalastajien ahvensaalis on hucmattavasti
virkistys- ja kotitarvekalastajien saalista suurempi. Ammatti-
kalastajien saaliista suurin osa saadaan verkoilla ja
ahvenrysilli sekd silakan rysfipyynnin sivusaaliina, Virkistys-
ja kotitarvekalastajat saavat keskimdirin puolet saaliistaan
verkoilla.

Porin edustalla ahventa kalastavat ldhinnd virkistys- ja
kotitarvekalastajat, jotka saavat keskimddrin yli puolet
saaliistaan verkoilla.

Merenkurkku on Saaristomeren ja Perdmeren pohjoisosan ohella
ainoa alue, jossa ammattimaisen kalastuksen osuus
ahvensaaliista on vihintdin neljidnnes. Suurimman osan saaliista
pyytivit kuitenkin virkistys- ja kotitarvekalastajat. Ammatti-
kalastajat saavat saaliinsa pHfasiassa verkoilla ja rysilla.
virkistys- ja kotitarvekalastajien térkeimmdt pyydykset saaliin

Pietarsaaren edustalla ahventa kalastavat l8hinnd virkistys-
ja kotitarvekalastajat, jotka saavat suurimman osan saaliistaan
verkoilla,

2.2. Aineisto
2.2.1. Saalisndytteet

Saalisndytteet, yhteensd 18959 kalaa, kerdttiin Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksessa vuosina 1978 - 1986 pdiasiassa
"Rannikon sisiivesikalakantojen arviointi" -projektin yhteydessd
(taulukko 2). Silakkarysd- ja ahvenrysdndytteet otettiin
ammattikalastajien saaliista ja pilkkindytteet pilkkikisojen
saaliista. Muun pyymnin hoiti laitoksen henkilSkunta. Pyydysten
silmikoot (solmuvili) olivat seuraavat: silakkarysd 12-13 mm,
ahvenrysi 35 mm, katiska 25 mm, poikaspaunetti 8 mm ja nuotta
10 mm. Ndytteet otettiin valikoimattomina otcksina saaliista
pidasiassa kutuaikana touko-kesikuussa. Naytteet otettiin



Taulukko 2. Ahvenndytteiden m3ard (kpl) pyydyksittdin ja alueittain.

a 8 Nidyteen— Niytteen- Maard
Naykteenottoalue By ottovucdet  ottokuuk. (kpl)
Luoto Katiska 1985 5-6,8-9 377
Maksamaa, Mikkelinsaaret Katiska 1985-86 4-6 616
Maksamaa, Kyrdnjokisuu Katiska 1981-85 5-6 865
Mustasaari, Valassaaret Katiska 1985 6 92
Mustasaari, Bjdrkdby Katiska 1985 6 259
Maalahti, Maalahdenjokisuu Purorysi 1982-83,85-86 5 933
Reposaari Katiska 132;-86 4—2 1;33

i Myndmdenlahti Katiska
Teivgssalos s Silakkarysd 1978-86 5-6 2299
" " Ahvenrysa 1978,80-81 5-7 262
" " Poikaspaun. 1979 s 2 143:

L Katiska 1986 -

Sm'}d' Fer) Sﬂndet Silakkarysa 1978-79,81,83-86 5-6 2129
" " Ahvenrysd 1980 5-6 200
" " Nuotta 1980 6 161
Helsinki, Seurasaarenselki Katiska 1982-86 5-7 1416
" " Pilkki 1978-85 3 1831
Helsinki, Vanhankaupunginlahti Katiska 1978,80,84-85 5-6 726
" " Pilkki 1985 2 285
Helsinki, Vartiokyldnlahti Katiska 1978,80-86 5-6 2645
" " Pilkki 1982-85 3 1210

vuosittain samoilta alueilta, kutuaikana kutualueilta, ja
joitakin poikkeuksia lukuunottamatta useassa erdssd. Pilkki-
niytteet otettiin yhden pdivin saaliista helmi-maaliskuussa.

Niytekalat mitattiin (kokonaispituus) ja punnittiin. Lisksi
asteikon mukaan. Idnmddritystd varten otettiin jokaisesta
naytekalasta kiduskannen operculum-luu seki sucmuja kyljen
keskiosasta kylkiviivan alapuolelta.

2.2.2. Saalistilastot

Saalistiedot koottiin Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
tilastoista. Ammattikalastustilasto laaditaan vuosittain
kalastajien tdytta@mien pdivdkirjojen perusteella (Rantala
1983). Kotitarve- ja virkistyskalastustilasto on laadittu
tiedustelun perusteella vuosina 1975, 1978, 1981 ja 1984
(Lehtonen & Salojdrvi 1978, 1981, Leinonen & Lehtonen 1987).
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2.2.3. Ymparistdd kuvaavat muuttujat

Ndytteenottoalueita kuvaavia ympdristStietoja kerdttiin
pifdasiassa kirjallisuudesta. Veden 1lampStilatietoja saatiin
‘seuraavista ldhteistd (julkaisematonta

aineistoa): Merentutkimuslaitos, Vaskiluodon Voima, Vaasan
vesi- ja ympiristdpiiri, Imatran Voiman Naantalin voimalaitos
ja Helsingin kaupungin vesilaboratorio. Lisdksi kdytettiin
RKTL:n poikasndytteencton yhteydessd mitattuja lampStiloja.

Iinm3dritystd varten otetut operculum-luut puhdistettiin
keittimilld ja suomujen reliefit prassdttiin pehmedlle
muovilevylle, jota voidaan tarkastella mikrofilmin
lukulaitteessa. Ikd mdfritettiin tarkastelemalla veteen
upotettua operculumia binokulaarimikroskoopin alla vinosti
ylhi#1ts tulevassa valossa tummaa taustaa vasten. I4t
mifritettiin pidasiassa operculumien perusteella, mutta
varsinkin episelvissd tapauksissa kaytettiin apuna suomuja.
Fnsimmiinen vuosi erottuu yleensd suomussa selvemmin kuin
operculumissa (Segerstrdle 1933, Le Cren 1947).

2.3.2. Kasvun arvioiminen

Ahventen kasvua kuvattiin ikfryhmien keskipituuksien, keski-
painojen ja hajontalukujen avulla. Pdiasiassa kiiytettiin silak-
karysd- purorysd- ja katiska- ja pilkkindytteitd. Poikaspau-
netti-, nuotta- ja ahvenrysdndytteitd kdytettiin 15hinni
arvioitaessa pyydysten valikoivuutta.

Keskikoot laskettiin aritmeettisina keskiarvoina (%)
havaituista pituuksista ja painoista. Ikdryhméin pituuden
hajontaa kuvattiin keskihajonnan (s) ohella pituuden variaatio-
kertoimella. Variaatickerroin laskettiin jakamalla keskihajonta
keskiarvolla (CV = s / X).
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2.3.3. Populaation koon ja vuosiluokkien runsauden arvioiminen
2.3.3.1. Populaatiocanalyysi

Ahvenen kanta-arvio tehtiin Saaristomeren pohjoiscsalle
(tilastoruutu 47, ks. kuva 1), mistd oli kdytettdvissd parhaat
15htStiedot. Kannan koko ja vuosiluokkien runsaudet arvioitiin
populaaticanalyysin (Virtual Population Analysis, suom. VPA-
malli, sijaispopulaatioanalyysi) avulla (Fry 1949, Gulland
1965).

Populaatioanalyysissd kannan koko lasketaan seuraamalla
yksittdisid vuosiluckkia saaliissa ajassa taaksepdin olettaen,
etti vuosiluokan kokoa s3iteleviat hetkellinen luonnollinen
kuolevuus (M) ja hetkellinen kalastuskuolevuus (F). Hetkellisen
luonnollisen kuolevuuden ja hetkellisen kalastuskuolevuuden
summa on hetkellinen kokonaiskuolevuus (M + F = Z).

Populaatioanalyysissd kdytetddn ldhtotietoina vuotuisia
saaliita, saaliin ik#rakennetta ja keskimddrdisia
yksilSpainoja, joiden avulla lasketaan kappalemadrdinen saaliin
koko. Timin lisdksi annetaan hetkellisen luonnollisen
kuolevuuden arvo, viimeisen ikiryhmin hetkellinen kalastus-
kuolevuus ja viimeisen vuoden kalastuskuolevuuden arvot
kaikille ikaryhmille.

Kannan koko arvioitiin kiytt#mdlli Mynsmdenlahden silakkarys&-
niytteiden ikirakennetta vuosina 1978-1986 ja tilastoruudun

47 kokonaissaaliita vuosina 1978-1 985. Koska virkistys- ja
kotitarvekalastuksen saaliista on olemassa arviot vain vuosille
1975, 1978, 1981 ja 1984, kdytettiin vélivuosille edellistd
arviota. Vuoden 1986 kokonaissaalis oletettiin samaksi kuin
vuoden 1985 saalis.

2.3.3.2. Vuosiluokkien suhteellisten runsauksien laskeminen

Silloin kun saalisndytteitd oli vahint&3n neljdn vuoden ajalta,
laskettiin suhteelliset vuosiluokkien runsaudet populaatiossa
muunnetulla Svardsonin (1961) ja Kempen (1962) menetelmill3,
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joka kuvataan teoksessa "Projekthandbok fér f£iltunderstkningar"

(Thoresson 1976). Runsausindeksi laskettiin alueittain seuraa-

vasti:

1) laskettiin prosentuaaliset ikdjakaumat ndytteenottovuosit-
tain

2) laskettiin kuhunkin ikiryhméin keskimifirin kuuluneiden yksi
18iden prosenttiosuus koko tutkimusaikana (edelld lasket-
tujen prosenttiosuuksien keskiarvo ikiryhmitt#in)

3) laskettiin ndytteenottovuosittain kunkin ik&ryhmin prosent-
tiosuus kyseiseen ikdryhmédn keskimiirin kuuluneiden yksi
18iden osundesta

4) laskettiin kullekin vuosiluckalle niin saatujen vuosittais-—
ten prosenttiosuuksien keskiarvo = suhteellisen runsauden
indeksi.

Laskelmassa kdytettiin huhti-kesikuussa otettujen niytteiden

kokonaisikdjakaumien ikdryhmid 3-8. Vanhimpia ja nuorimpia

ikdryhmid ei otettu mukaan laskelmaan: koska niiden osuus oli
useimmissa tapauksissa pieni, sattumalla olisi suuri vaikutus
vaiheissa 3 ja 4 saataviin prosenttiarvoihin.

2.3.4. Tilastolliset menetelmit

Frekvenssijakaumia (ikdjakaumat ja pituusjakaumat) verrattiin
¥2 -testin avulla. Luokkia yhdistettiin tarvittaessa niin,
ettd odotettu frekvenssi j&i alle viiden korkeintaan 20 % :ssa
luokista ja alle yhden ei aincassakaan luckassa (Vasama &

Vartia 1980).

Koiraiden ja naaraiden keskipituuksia pareittain verrattaessa
kdytettiin t-testid, jonka kiyttd edellyttdd, ettd aineistot
ovat normaalisti jakautuneet. Ennen varsinaista testid
varianssien yhtdsuuruus testattiin F-testilla. Mikadli
varianssit erosivat merkitseviéisti, kiytettiin t:n arvon
laskemiseen Cochranin likiarvomenettelyd (Mikinen 1970).

Ahvenpopulaatiot jaettiin ikiryhmien keskipituuksien
perusteella homogeenisiin ryhmiin yksisuuntaisen varianssi-
analyysin avulla. Ryhmittely tehtiin kullekin ikdryhmdlle
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erikseen siten, ettd otettiin huomiocon vuosiluckkien vdliset
erot (kunkin naytteenottovuoden keskipituudet

erikseen). Ryhmittelyssd kiytettiin vain niitd# ikdryhmid,
joiden oletettiin olevan pituuden suhteen valikoitumattomia
(kappale 3.4.1.). Ryhmit muodostettiin siten, ettd ryhmien
sisdlli ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja (p > 0,05),
homogeenisuus ryhmien sisdllad oli mahdollisimman suuri ja
ryhmien lukumddrd mahdollisimman pieni. Lopuksi verrattiin
ndin saatuja rylhmid keskenddn yksisuuntaisen varianssianalyysin
avulla.

Kasvun ja ympdristdd kuvaavien muuttujien valistd riippuvuutta
kuvattiin Pearsonin tulamomenttikorrelaatiokerrointen (r) avul-
la. Muuttujat olettiin t&8lléin normaalisti

jakautuneiksi. Korrelaatickerrointen tilastolliset
merkitsevyydet perustuvat Studentin t-jakaumaan.

Pituuskasvun riippuvuautta lampdtilasta ja populaatictiheydesta
arvioitiin usean muuttujan regressicanalyysin avulla. Analyysi
perustuu pienimmin nelidsumman menetelmddn. Lampotilan Jja

selittivien muttujien riippuvuus olettiin lineaariseksi.

Tilastollisten testien yhteydessd mainitaan todenndkéisyys
(p), jolla sattuma aiheuttaa poikkeaman nollahypoteesista.
Merkitsevyysrajat ovat seuraavat:

p 0,06 =* ero on melkein merkitseva

p 0,01 ** ero on merkitsevd

p 0,001 *** ero on erittain merkitseva,
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3. Tulokset
3.1, Sukukypsyysjakaumat

Keskimdfirdiseksi sukukypsyysifdksi populaatiossa mi#ritell&&n
yleensd se ikd#rvhmd, jossa vahint&dan puolet yksildistd on suku-
kypsid. Koska katiska ja rysdt ovat kutvaikana sukukypsyyden
suhteen valikoivia, mainittua perustetta voidaan kdyttda
ainoastaan kutuajan ulkopuolella otettuja ndytteita
tarkasteltaessa.

Katiska- ja rysandytteistd laskettujen sukukypsyysjakaumien
(taulukko 3) perusteella suuri osa koiraista kutee kaikilla
tutkituilla alueilla Luodon saaristoa ja Bjdrkobyta
lukmunottamatta ensimmiiisen kerran kolmevuotiaana. Kyronjoki-
suun, Maalahdenjokisuun, Férjsundetin ja Mynamdenlahden
naytteissd oli myds kaksivuotiaana kutevia koiraita. Pilkki-
niytteiden perusteella Helsingin edustalla on keskimadrin
kolmannes koiraista sukukypsid jo kahden vuoden ikdisend ja
sukukypsyysikd on 3 vuotta (sukukypsyysprosentti 59-78). Ero
katiskandytteiden antamaan tulckseen johtuu siitd, ettd kaksi-
vuotiaat eivat kokonsa takia jadneet katiskoihin.

Mikkelinsaarilla, Maalahdenjokisuussa ja Kyrdnjokisuussa myOs
suuri osa naaraista kutee ensimmdisen kerran

kolmevuotiaana. Muilla alueilla naaraat kutevat ensimmdisen
kerran yleens& 4-5 -vuotiaina, mutta Taivassalon, Reposaaren,
Luodon ja Helsingin edustan niytteissd oli mukana myds
kolmevuotiaana kutevia naaraita. Helsingin pilkkinaytteiden
perusteella naaraat tulivat sukukypsiksi osittain jo kaksi-
vuotiaina, mutta keskimfdrdinen sukukypsyysika oli 5 vuotta
(sukukypsyysprosentti 50-71). Luodon edustalla ja BjOrkdbyn
alueella suurin osa sekid naaraista ettd koiraista kutee ensim-
miisen kerran todenmndkdisesti neljdvuotiaana.

Touko-kesiikuun katiska-, silakkarysd- ja purorys@ndytteissd
oli pdadasiassa sukukypsid koiraita. Naarailla kutuvalmiiden
ja kuteneiden yksildiden osuus kokonaisyksilémidradsta oli
keskimdirin pienempi kuin koirailla. Reposaaren, Farjsundetin,
Seurasaarenseldn ja Vanhankaupunginlahden ndytteissd ndiden
osuus oli poikkeuksellisen pieni varsinkin vanhimmissa
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ikdryhmissd (taulukko 3). T#md saattaa viitata siihen, ettd
mainituilla alueilla kaikki ahvenet eivdt kude joka wuosi.
Koska kuteneen ja immatuurin/IT-vaiheessa olevan yksildn
erottaminen on kutuaikana usein vaikeaa, on todenndkdistd, ettd
ainakin osittain on kyse tulkintavirheistd., Talvella ctetuissa
nidytteissd ei ole edelld mainittuja tulkintavirheitd, mutta
niistd puuttuvat toisaalta vanhimmat ikdryhmat.

3.2. Ikarakemne ja sukupuolijakaumat
3.2.1. Pyyntimenetelmdn vaikutus ndytteen ikdrakenteeseen ja
sukupuolijakaumaan

Myndmdenlahdelta rinnakkain otetun silakkarysd- Jja
katiskandytteen kokonaisikarakenteet (liite 1) erosivat tilas-
tollisesti merkitsevisti toisistaan (¥< 24,30, £ 7, p < 0,01),
koska silakkarysdnidytteessd oli kolmevuotiaita ja sita
nuorempia yksilditd keskimddrin enemmin kuin katiskandytteessd.
Neljdvuotiaissa ja sitd vanhemmissa ikdryhmissd ero ei ollut
merkitsevd (X2 5,48, £ 5, p > 0,05). Ahvenrysindytteet
koostuivat keskimdidrin vanhemmista kaloista kuin katiska- ja
silakkarysédndytteet. Pilkkisaaliin ikdrakenne riippuu

mm. pilkkityypistd. Keski-ikd on pieni, koska pilkilld saadaan
jo yksivuotiaita yvksil&itd (liite 1).

Silakkarysandytteissd koiraiden ja naaraiden ikarakenteet ero-
sivat useimmissa tapauksissa tilastollisesti toisistaan
(taulukko 4, liite 1), koska nuorimmissa ikdryhmissd oli
koiraita suhteellisesti enemmdn kuin naaraita. Kaksi-
neljavuotiaiden koiraiden osuus oli joinakin vuosina yli 20 %

kokonaisyksildmadrasta.

Katiskandytteissd koiraiden ja naaraiden ikdrakenteiden erot
vaihtelivat alueittain (taulukko 4, liite 1). Erot olivat
suurimmat Merenkurkun ndytteissd. Lounaisrannikolla ja
Helsingin edustalla erot olivat tilastollisesti merkitsevid

vain joinakin vuosina.

Purorysd-, ahvenrysd- ja pilkkindytteissd koiraiden ja naarai-
den ikdArakenteet eividt yleensd eromneet toisistaan (taulukko
4, liite 1).
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Taulukko 3. Kutuvalmiiden ja kuteneiden yksilOiden osuus (%)
kokonaisyksildmdardstd ikdryhmittdin pilkkindytteissd ja huhti-kesdkuussa
otetuissa katiska- ja rysadndytteissd (huom. kappale 3.1.). n = niiden

-----

naaraat, ka = katiska, pi = pilkki, pr = purorysi, sr = silakkarysi.

IRA (V)
o 2 k| 4 5 6 7 8 9 >9 n
KOIRAAT
Luoto % - 106 99 100 93 100 100 - 0 97
(ka) n - 1 70 42 29 4 1 - 1 148
Mikkelinsaaret % - 90 100 100 100 100 100 100 100 29
{ka) n 19 9 14 52 32 (] 4 13 149
Kyrdnjokisuu s 100 99 100 100 100 100 100 100 - 100
(ka) n 1t 125 94 58 20 14 1 T - 314
BjSrkdhy % - - 100 - - - - - - 100
(ka) n - - 63 - - - - - - 63
Valassaaret % 100 100 100 300 100 100 100 -~ 100
(ka) K+N n - 8 42 B 28 2 2 2 - 92
Maalahdenjokisuu % 100 100 100 100 100 - - - - 100
(pr} n 2 403 11 13 4 - - - - 573
Reposaari % - 58 85 76 83 100 67 100 100 80
(ka} n - 19 75 92 30 9 9 6 4 244
Mynimdenlahti % - 94 100 92 96 90 100 100 100 26
(ka}) n - 17 44 26 67 10 6 1 7 178
Myndmienlahti ] 50 95 94 97 100 %6 90 100 100 96
(sx) n 4 56 105 124 103 22 10 12 24 480
Férjsundet % 100 94 95 97 68 100 67 B84 92
{(ka) n 7 8 124 36 28 7 3 19 310
Farjsundet % 100 30 57 75 100 79 89 100 100 75
(sr) n 1 10 21 12 8 14 9 M 5 9N
Seurasaarenselkd % 3 66 B85 82 96 831 - - - 65
(pi) n 152 158 115 i3 23 6 - - - 487
Seurasaarenselkd % 80 86 78 87 93 84 100 92 84
{ka) n 46 138 109 62 28 19 12 12 426
Vanhankaupunginl. % 25 78 85 95 100 - 100 - - 70
(pi) n 40 36 13 4 7 - 1 - - 138
Vanhankaupunginl, % - 92 91 91 73 83 88 92 97 87
{ka) n - 12 33 160 115 46 51 39 64 520
Vartiokylinlahti % 45 59 85 97 83 - - - - 65
(pi) n 24 69 107 30 6 - - - - 453
Vartickylanlahti % - 97 100 98 96 100 100 100 100 98
(ka) n - 193 384 393 102 69 46 27 38 1252
T 2 3 4 9 6 7 8 g »9 n
Luoto 3 - 50 87 9 75 100 - - - a7
(ka) n - 2 54 TN 16 2 - - - 145
Mikkelinsaaret % - g0 100 100 100 4100 100 - - a7
(ka) n - 30 16 10 25 11 1 - - 93
Kyronjokisuu % - 87 94 98 94 100 75 100 100 97
(ka) n - 83 69 64 17 7 4 2 1 247
Bjdrkdby % - - 50 o - - - - - 33
(ka) n - - 4 2 - - - = - 6
Maalahdenjokisma % -~ 100 100 t00 - -~ - - s 100

(pr) n - 163 49 i - = - - - 215
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Taulukko 3, jatkoa.

IKR (V)
2 3 4 5 6 7 8 9 »9 n

koposaari % 6 51 &4 7 71 63 100 - 51

(ka) n 90 218 159 49 24 8 2 - 550
Myndmdenlahti % 7 78 91 95 92 67 - - 86
(ka) n 4 18 23 62 12 3 - - 122
Mynamdenlahti, % 56 66 84 91 91 9% 9% 99 85
{sr) n g 111 535 170 80 30 27 &8 1030
Férjsundet % - 0 37 6 80 & 50 67 SO 52
(ka) n - 4 30 60 8 12 4 3 4 125
Farjsundet % 0 0 18 63 77 B9 88 B4 72 70
{sr) n 2 6 11 38 30 18 24 25 29 183
Seurasaarenselkd &% 11 13 14 7T 8 100 - - - 23
{(pi} n 180 95 101 44 26 4 - - - 450
Seurasaarenselkd % - 21 54 43 67 57 63 83 100 55
(ka) n - 14 142 82 70 21 186 6 9 360
Vanhankaupunginl. % 0 4 27 50 69 100 - - - 26
{pi}) n 35 45 11 48 13 1 - - - 153
Vanhankaupunginl, % - 40 33 49 46 83 91 100 78 54
(ka) n - 15 24 76 35 12 U 8 9 190
Vartiokyldnlahti % 1 12 21 &1 M - - - - 13
{pi) n 220 59 121 33 7 - - - - 441
Vartiokylénlahti % - 26 69 84 75 94 97 100 N 76

{ka) n - 42 242 221 55 34 34 14 21 663

Taulukko 4., Koiraiden ja naaraiden ikdjakaumien vertailu

Y2 _testilli. Niytteet on otettu huhti-kesikuussa {vrt. liite 1}.
ar = ahvenrysi, ka = katiska, pi = pilkki, pr = purorysd,

sr = silakkarysd.

Pyyntipaikka Pyydys Vuosi 12 £ p
Luoto ka 1985 15,57 4 p<0,010
Mikkelinsaaret ka 1985 24,19 7 p<0,010
" ka 1986 31,14 & p<0,001
Kyrdnjokisuu ka 1984 9,59 3 p<0,050
" ka 1985 9,92 3 p<0,050
Maalahdenjokisuu pr 1986 0,56 2 p»0,050
Reposaari ka 1987 38,02 5 p«<0,001
" ka 1983 11,63 3 p<0,010
" ka 1984 3,56 3 p>0,050
" ka 1985 4,59 5 p»0,050
Myndmdenlahti ka 1986 18,7 & p<0,010
" sr 1985 34,48 4 p<0,001
" st 1986 20,40 6 p<0,010
Férjsundet ka 1986 5,67 7 p»0,050
" sr 1986 43,97 8 p<0Q,001
" ar 1980 2,81 5 0,050
Seurasaarenselki ka 1983 4,04 6 p»0,050
" ka 1985 7,37 5 p»0,050
" pi 1985 7,46 4 p»0,050
Vanhankaupunginlahti ka 1984 14,09 7 p<0,050
" ka 1985 17,84 5 p<0,010
" pi 1985 3,6 4 p>0,050
Vartiokylanlahti, ka 1983 19,58 7 p<0,010
" ka 1984 3,72 5 p»0,050
" ka 1985 3,50 4 p»0,050
" pi 1982 0,17 2 p»0,050
" pi 1985 6,54 3 p»0,050
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Pyyntimenetelmd vaikutti mySs ndytteen sukupuolijakaumaan
(liite 1)}. Katiskalla saatiin kutuaikana keskimdidrin enemmén
koiraita kuin naaraita. Reposaaren edustan nidytteissd koiraiden
osuus oli poikkeuksellisen pieni: vuosina 1981-86 keskimdirin
alle 40 % (26 - 45 %) kokonaisyksildmddrdstd. MySs silakka-
ryséndytteissid oli koiraita keskimdfirin vdhemmdn kuin naaraita,
Taivassalossa 35 % (8-68 %) ja Farjsundetissa 41 %

(22-52 %). Pilkkindytteissd koiraita ja naaraita oli
keskimadrin yhtd paljon.

3.2.2. Pyyntiajan vaikutus niytteen ikdrakenteeseen ja suku-
puolijakaumaan

Pyyntiaika vaikutti ndytteen ikdrakenteeseen voimakkaimmin
Merenkurkun alueella (taulukkeo 5, liite 2). Mikkelinsaarilta
kahden-kolmen viikon vilein otettujen katiskandytteiden ika-
rakenteet erosivat tilastollisesti erittdin merkitsevasti
toisistaan. Vuosina 1985 ja 1986 kolmevuctiaiden osuus oli
kesdkuun puolividlissd yli puolet saaliin yksilémddradstd, kun
se touko-kesdkuun vaihteessa oli vastaavasti vain 8 Jja

42 %. Vastaavia muutocksia oli havaittavissa Luodon ja
Reposaaren katiskandytteissi sekd Farjsundetin silakkarysanayt-
teissa.

Taulukko 5. Erl aikoina otettujen nadytteiden ikirakenteiden vertailu
12 -testilld _(_hokonaisikﬁjakam\at, koiraiden ikdjakaumat, wvrt. liite 2).
ar = ahvenrysad, ka = katiska, sr = silakkarysi,

Pyydys Vuosi Pyyntiajat X2 f P
KORONATSIKAJAKAUMAT
Luoto ka 1985 V-VI-VIII,IX 61,32 6 p<0,001
Mikkelinsaaret ka 1985 5.6.-18.6. 98,86 4 p«0,00
" ka 1986 V-vi 57,58 3 p<0,001
Reposaari ka 1981 V-vI 1,3 S5 p»0,050
" ka 1982 Iv,v-vi- 37,43 6 p<0,001
VII,VIII
" ka 19684 Vv-V1 5,55 2 p»0,050
Myné&mienlahti sr 1980 v-vI 11,47 6 p»0,050
h ar 1980 V-VI-VI1 20,82 6 p<0,010
Firjsundet sr 1981  v-vI 114,13 7 p¢0,001
" ar 1980 V-VI 5,67 6 0,050
" ka 1986 v-vi 11,86 6 p»0,050
Seurasaarensalkd ka 1984 V-VI-VII 15,22 10 p>0,050
" ka 1985 V-VI 12,16 6 p»0,050
Vartiokyldnlahti ka 1981 v-vi 6,01 4 p»0,050
vVanhankaupunginlahti ka 1984 V-vI 11,35 8 p>0,050
KOIRAIDEN IKEJAKAUMAT
Lucto ka 1985 V-VI-VIII,IX 27,23 4 p<0,001
Mikkelinsaaret ka 1985 5.6.-18.6. 19,59 2 p<0,000
" ka 1986 V-Vl 14,30 2 p<0,001
Myniimienlahti sr 1980  V-vI 18,42 3  p<0,001
Reposaari ka 19 V-VI 2,35 3 p0,050
Farjsundet sr 1981 V-v1 38,09 4 p<0,001
] ar 1980  V-VI 2,12 3 p>0,050
) ka 1986 V-vi 15,21 5 p<0,010
Seurasaarenselki ka 1985 v-vI 9,60 4 p<«0,050
Vanhankaupunginlahti ka 1984 v-vi 15,16 8 p»*0,050
Vartiokyldnlahti ka 1981 V-VL 2,14 3 p0,050
" ka 1983 v-vi 28,13 3 p<0,001
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Mynamienlahden silakkarysd- ja ahvenrysiniytteissi seki
Helsingin edustan katiskandytteissd oli kesdkuussa keskimiirin
vanhempia ikdryhmid kuin toukckuussa (liite 2). Kokonaisiki-
rakenteet eivdt eronneet toisistaan tilastollisesti, mutta

sukupuolittain verrattaessa ero oli joinakin vuosina merkitsevi
{taulukko 5).

MySs koiraiden ja naaraiden lukumiiridsuhde oli riippuvainen
naytteenottoajankohdasta (taulukko 6). Mikkelinsaarten
niytteissd koiraiden osuus laski jyrkdsti toukokuwusta kesid-
kuuhun, kun taas Reposaaren edustalla ja Saaristomerelld
muutoksen suunta vaihteli vuosittain. Helsingin edustalla

koiraiden osuus kasvoi useina vuosina toukokuusta kesikuuhun.

Taulukko 6. Koiraiden osuus (%) eri aikoina otetuissa niytteissd. Osuudet
laskettiin niiden yksiléiden mdirdstd, joiden sukupuoli oli tiedossa. ar =
ahvenrysa, ka = katiska, sr = silakkarysi.

Alue Pyydys Vuosi Pyynti- Koiras- n
aika %

Luoto ka 1985 30.5. 57 95

12.6. 53 94

12.9. 28 50

Mikkelinsaaret ka 1985 5.6. 70 182

18.6. 26 65

" ka 1986 toukok, 83 142

kesdk. 18 195

Reposaari ka 1981 toukok. 23 199

kesdk. 36 66

" ka 19282 huhti-toukok. 36 134

kesdk. 47 38

heind-elck, 28 40

' ka 1984 toukok. 34 268

kesék. 13 40

Mynimdenlahti sr 1980 toukok. 34 118

kesdk. 54 114

Farjsundet ar 1980 toukok., 4t 83

kesdk. 24 85

" sr 1981 toukok. 33 272

kesak. 47 90

" ka 1986 toukok. 53 142

kesdk, 88 225

Seurasaarenselkd ka 1984 toukok. 33 84

kesdk. 39 66

heindk. 35 224

" ka 1985 toukok. 59 a7

kesak., 73 203

Varhankaupunginlahti ka 1984 toukok., 91 o

kesik., 81 235

Vartiokyldnlahti ka 1981 toukok. 73 85

kesdk. 91 136

" ka 1983 toukaok 46 110

kesik. 84 318
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3.2.3. Naytteiden ikirakenteet alueittain

Niytteiden ikdrakenteet (taulukko 7, liite 1) poikkesivat eri
alueilla hucmattavasti toisistaan, tosin osittain
pyyntimenetelmin tai pyyntiajankohdan vuoksi. Taulukossa 7 on
verrattu ainoastaan katiska-, silakkarysé- ja puroryséndytteita
pyyntimenetelmin aiheuttamien erojen vihentamiseksi.

Vanhin niytteissd ollut yksild oli 20-vuotias (28 cm, 280 g)
ja se saatiin Farjsundetista. Maalahdenjokisuussa korkein
havaittu iki oli puolestaan vain 6 vuotta (24 cm, 160 g).
Bjdrkébyn ja Maalahdenjokisuun ndytteet koostuivat l&hes
pelkdstilin yhdestd ikdryhmistd. MySs Kyrdnjokisuun niytteissd
ikiryhmii oli vihin ja useina vuosina yksi ikdryhmd selvasti
daminoivana. Firjsundetissa ja Helsingin edustalla ikdryhmien

3.3. Vuosiluckkien runsaussuhteet
3.3.1. Vuosiluckkien suhteelliset runsaudet eri alueilla

Vuosiluckkien suhteelliset runsaudet laskettiin (kappale
2.3.3.2.) niille alueille, joilta oli kdytettdvissd
ikdirakenteet vihintiin neljin vuoden ajalta. Kuvan 5 mukaan
vuosiluokka 1972 oli tutkimusaikana suhteellisesti runsain
kaikilla niills alueilla, joilta oli ndytteitd riittdvan
pitkdltd ajalta (Myndmdenlahti, Farjsundet,

Vartiokyldnlahti). MySs vuosiluokka 1973 oli mainituilla
alueilla keskimi#irdistd runsaampi. Témén j&dlkeen keskimisrdisid
tai keskimdirdisti runsaampia vuosiluckkia syntyi vuonna 1974
(Kyrdnjokisuu, Reposaari), vuonna 1975 (RyrSnjokisuu, Myndmien-
lahti, Seurasaarenselkid), vuonna 1976 (Seurasaarenselkd),
vuonna 1978 (Kyrdnjokisuu, Reposaari, Seurasaarenselka,
Vartiokyldnlahti), 197¢ {Reposaari, Farjsundet), 1980 (Kyrén-
jokisuu, Maalahdenjokisuu, Reposaari, Mynimdenlahti, Vartio-
kylidnlahti, Seurasaarenselkd), 1981 (Firjsundet) ja 1982
(Maalahdenjockisuu, Myndmdenlahti, Seurasaarenselkid). Vuosi-
luokka 1977 oll kaikilla alueilla keskimdirdistd heikompi.

Vuosittaisten ikirakenteiden perusteella (liite 1) Luodon
edustalla olivat runsaimpia vuosiluckat 1980 ja 1981, Mikke-
linsaarilla 1979, 1982 ja 1983, Valassaarilla 1979 ja 1981 ja
Vanhankaupunginlahdella 1979 ja 1980. Bjdrkdbyssd ldhes koko
vuoden 1985 nidyte koostui vuocsiluckasta 1981.



Taulukko 7. Katiska-
alueittain touko-kesdkuussa
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ja ryséndytteiden ikdrakerne
koko tutkimusaikana:

niiden ikiryhmien lukumddrd, joiden osuus oli yli

1 % nidytteen yksilGmadr Hstd
ikd (v). ka = katiska, pr =

Alue Tkéryhmien Suurin
1km (>1%) ikd (v)

Luoto (ka) ] 11
Mikkelinsaaret (ka) 6-9 13
Kyrdnjokisuu (ka} 4-7 10
valassaaret (ka) 7 8
Bjdrkdby (ka) 3 8
Maalahti (pr) 3-4 6
Reposaari (ka) 6-7 12
Taivassalo (sr) 5-10 15
" (ka) 7 14
Farjsundet (sr) 9-13 20
" (ka} 9 17
Seurasaarenselkd {(ka) 7-9 15
vanhankaupunginlahti (ka 7-10 16
vartiockyldnlahti tka) 6-10 14

KYRGNJOXISUU
2

200
100 ] T ] ] Illi
—1lm
% -6 & -80 -8
%/ MAALAHTI . .1
200
100
LY4 Y4
nnnilnll®
s -0 82
/o REPOSAARI
100 1~ ol
1inon0 =
& 16 -8 -  -02
/%
30 i
- ] —1 MYNAMAENLAHTI
100 ] 1 2
70 a2 e 6w 80 -8
e 12 pirisunDET
W m M
100 2
: | I_l 10 [ I m) | 11l n
o R % 1% e -6 A
ﬂ/ -
200 . SEURASAARENSELKA 2
100 ] -
ﬁ H g Ol
, % - 18 80 82
'/t-] 3]' "
300 VARTIOKYLANLAHTI
200 -
100 e
maoonia

<10

12

-l 16 18 -80 -2
VUOSILUDKKA

sekd suurin havaittu
purorysd, sr = ‘gilakkarysa.

Kuva 5. Vuosiluokkien suhteelliset runsaudet alueittain. Laskelmissa

kdytettiin i
on laskettu

mainita.

kiryhmid 3-8 (Maalahdenjokisuu 2-6).
vihint#in kolmen vuoden ikidjakaumien perusteella, ellei toisin

Kukin suhteellinen arvo
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3.3.2. Populaaticanalyysi

Saaristomeren pohjoisosan ahvenvuosiluokkien runsaudet ja
kamnan koon vaihtelut selvitettiin populaatiocanalyysin avulla.
Kanta-arvio tehtiin tilastoruudulle 47 (kuva 1), johon kuuluu
vesialueita Inidstd Uuteenkauvpunkiin saakka.

3.3.2.1. Populaatioanalyysin sySttotiedot

Myniim#enlahden silakkarysdniytteiden prosentuaalisia kokonais-
ikiirakenteita (liite 1), silakkarysindytteiden perusteella
laskettuja keskimdiiréisid yksildpainoja ja tilastoruudun 47
ahvensaalistilastoa (taulukko 8) kéytta@mdlld laskettiin popu-
laaticanalyysin sySttStietoina kdytetyt kappalemdfirdiset saaliit
(taulukko 9). Viimeiselle ikiryhmille ja viimeisen vuoden téysin
rekrytoituneille ikaryhmille armettiin kalastuskuolevuuden arvo
0,3. Viimeisen vuoden osittain rekrytoituneille ik&ryhmille
amnettiin seuraavat kalastuskuolevuuden arvot: 3-vuotiaat 0,05
ja 4-5 -vuotiaat 0,15. Luonnolliselle kuolevuudelle armettiin
arvo 0,2 kaikissa ik#ryhmissd (vrt. Lehtonen ym. 1983).

3.3.2.2. Populaaticanalyysin tulokset

Populaaticanalyysin tuloksena saadut kalastuskuclevuuden arvot
ilmenevit taulukosta 10. Yli yksivuotiaiden mddrd kannassa
(kuva 6) oli suurimmillaan tarkastelujakson alussa. Vuosiluckan
1972 osuus oli vuonna 1978 vield noin kolmannes yli yksivuo-
tiaiden miiristi. Vuosiluckka 1980 oli runsas, mutta ei
kuitenkaan verrattavissa vuosiluokkaan 1972. Seuraavissa
tarkasteluissa ovat olennaisia ldhinnd suhteelliset vuosiluok-
kien runsauden ja kannan koon (populaatiotiheyden) muutckset.

3.4. Pituusjakaumat

Pituusjakaumia kiytettiin arvioitaessa pyydysten valikoivuutta,
rekrytointikokoa ja mahdollisten eri nopeudella kasvavien osa-
populaatioiden olemassaoloa. Pituusjakaumien perusteella
(pyydysten vertailu, pituusjakaumien muoto) arvioitiin, missd
jkiryhmissd saaliin ja ndytteen pituusjakaumat olivat pituuden
suhteen vihiten valikoituneita eli keskipituuksia voitiin
kiyttdd kuvaamaan keskimddrdistd kasvua
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Taulukko 8. Ahventen keskipaino (g)
imdenlahden silakkarysdndytteissa
1978-1986 sekd Saaristomeren pohjoisosan
(tilastoruutu 47, katso kuva 1) kokonais-
ahvensaalis (t) wosina 1978-19865.
Vucden 1986 saalistietoja ei ollut

vield kdytettHvissé.

Taulukko 9. Populaaticanalyys
ahvensaaliit ikdrylmittdin ja

Vuosi Keski- Saalis

 paino (g} {t)
1978 97 749,4
1979 79 655,6
1980 164 665,7
1981 128 640,8
1982 134 337,8
1983 142 287,2
1984 103 2481
1985 100 277.4
1986 78

ikiryhmadn sisdltyvat

plus-ryhmd). Kappalemddrd
vupsittaisia

kaikki 12

kokonaisahvensaa

in syottétietoina

kiiytetyt kappalemddrdiset
vuosittain tilastoruudulla 47. Viimeiseen
_vuotiaat ja sitd vanhemmat yksildt (ns.
iset saaliit laskettiin

Kkdyttamdlls tilastoruudun 47

1iita seki ahventen keskimaarai

ja ikdrakenteita Mynimdenlahdelta touko-kesdkuussa otetuissa

silakkarysangdyt

teissi (taulukko 8, liite 1).

samaksi kuin vuoden 1985 saalis.

vuoden 1986 saalis oletettiin

sid yksildpainoja

ikd- 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
ryhma _

2 0 397333 16276 ) 0 0 0 0 46412
3 253903 604278 52898 75388 27771 6063 0 91268 610494
4 130799 1200278 174970 341760 280238 151583 648691 199131 681897
5 1923511 397333 594084 623209 684184 1006513 1420826 2030026 357014
6 4277889 2003222 227868 814193 196372 220301 198480 381667 1553012
7 §38606 3468389 1363139 321656 459489 137436 60512 44251 214209
8 300068 198667 1257343 1095642 80789 171795 7261 8297 46412
9 84634 0 211592 1266522 234794 54570 14523 8297 24991
10 46164 0 69174 246268 279910 82866 7261 0 10710
11 46164 0 89520 130673 63117 171795 14523 0 10710
12 1] 0 16276 75388 0 20211 45988 0 10710
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Kuva 6. Ahvemcarman kehitys Saaristomeren pohjoiscsassa (tilastoruutu

47) populaaticanalyysin mukaan. Katkeviiva osoittaa kaksivuotiaiden miirin
kunakin vuonna. Hetkellinen luonnollinen kuolevuus (M) on 0,2. Hetkellinen
kalastu.?.lmolgvuus (F) vanhimmassa ikiryhmissd ja viimeisen vuoden tdysin
rekrytoituneissa ika_ryhnisséi on 0,3 sekd viimeisen vuoden osittain
rekrytoituneissa ikéiryhmissd 0,05 (3-vuotiaat) ja 0,15 (4-5 -vuotiaat).

Taulukko 10. Populaatiocanalyysin tulcksena saadut hetkellisen
ka.la.stuslmolevuuden (F) arvot ikdryhmittdin ja vucosittain Saaristcmeren
pohjoisosassa. Hetkellinen luonnollinen kuolevuus (M) on 0,2.

ikg- .
ryh¥ 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1984

0.00 0.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05
0.04 0.23 0.02 0,03 0.01 0.00 0.00 0.02 0.15
0.07 0.31 0.09 0.20 90.13 0.04 0.06 0.11 0.13
0.24 0.31 0.24 0,56 0,727 0.94 0,8, 0.25 0.30
0.37 0.41 0.29 0.42 0.87 0.81 0.48 0.32 0.30
0.22 0.57 0.5 0.85 0.88 0.88 0.33 0.13 0.30
0-@& 0.22 0-#2 1.26 0-54 1-0" 0110 1 0-07 0-30
0.22 0.00 0.3? 1.01 1.08 0.88 0.21 0.15 0.30
10 0.81 0.00 0,39 1.10 0.84 1.78 0.26 0.00 0.30
11 16.95 0.00 0.49 17.99 0.98 1.09 15.79 0.00 0¢.30
12 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30

@ NO S GiN
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tai talvella otettujen niytteiden perusteella laskettuihin
pituusjakaumiin (luokkavéli 2 cm) (kuvat 7-8). Koiraita ja

naaraita ei eroteltu.
3.4.1. Pituusjakaumat pyydyksittdin

Niytteiden kokonaispituusjakaumien (kuva 7) perusteella
katiskat (25 mm) alkavat pyytdd kokoluckkaan 13-15 am ja
silakkarysdt (12-13 mm) kokoluokkaan 9-13 cm kuuluvia
ahvenia. Silakkarysd pyytdi todennikdisesti katiskaa tehok-
kaammin myds suurikokoisia ahvenia, tosin Mikkelinsaarten ja
valassaarten katiskandytteissd oli myds yli 30 amin pituisia
vksil8itd. Mynimienlahdelta rinnakkain otetun silakkarysa- ja
katiskandytteen pituusjakaumat erosivat toisistaan tilastol-
lisesti erittdin merkitsevisti (taulukko 11).

Silakkarysi~-, poikaspaunetti- ja nuottandytteiden pituusja-
kaumien vertailun perusteella yli kaksivuotiaat olivat silak-
karysindytteissi jokseenkin valikoitumattomia pituuden suhteen.
Katiska- ja silakkarysindytteissd pituusjakaumat vastasivat
toisiaan neljd-viisivuotiaista alkaen (taulukko 11, kuva 8).

Taulukko 11. Eri pyydyksilld otettujen ndytteiden pituusjakaumien
vertailu X2 -testin avulla (vrt. kuvat 7 ja 8).

Alue/pyydykset Ikdryhmda X2 f p

Myndmdenlahti

silakkarysé-katiska
3 35,528 2 <0,001
4 7,407 3 >0,050
5 1,594 4 >0,050
6 1,809 5 >0,050

1-14 46,568 6  <0,001

Seurasaarenselki

pilkki-katiska
3 98,518 2 <0,001
4 48,584 2 <0,001
5 16,808 2 <0,001
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Helsingin edustan katiska- ja pilkkindytteissé ikdryhmien
pituusjakaumat erosivat toisistaan tilastollisesti (taulukko
11, kuva 8). Pilkkindytteissd pituusjakaumat olivat 13hempand
todellista 4-5 -vuotiaisiin saakka, mikdli valikoitumattaman
ndytteen jakauma on normaalinen, Katiskandytteiden perusteella
laskettu viisivuotiaiden keskipituus oli Helsingin edustan
ahvenella mahdollisesti vield hieman todellista korkeampi,
koska pilkkindytteiden mukaan viisivuotiaissa oli
pituusluokkaan 11-15 cm kuuluvia yksil®its, joita j&i katiskaan
vain satunnaisesti. Toisaalta pilkkindytteistd puuttuivat usein
ikdryhminsd suurimmat yksilét.

Valassaarilla, Mikkelinsaarilla ja Bj&rkibyssd ahvenen kasvu
on niin nopeaa, ettd katiska pyytdi valikoimattomasti jo kolme-
vuotiaita. Sama koskee Maalahdenjokisuun purorysés.

Keskimiirdisen kasvun ja pituusjakaumien muodon perusteella

voidaan olettaa, ettd Kyrdnjokisuun katiskandytteissd nelja-
vuotiaat olivat pitunden suhteen valikoitumattomia, Luodon ja
Reposaaren katiskanfiytteissd vastaavasti vasta viisivuotiaat.

HEdellisen perusteella oletettiin, ettd seuraavien ikaryhmien
niytteet ovat pituuden suhteen valikoitumattamia:

Luoto, katiska yli 4-vuotiaat
Mikkelinsaaret, Valassaaret ja _ .
Bj6rkdby, katiska yli 2-vuotiaat
Kyrénjokisuu, katiska yli 3-vuotiaat
Maalahdenjokisuu, purorysd yli 2-vuotiaat
Reposaari, katiska , yli 4-vuotiaat
Mynimienlahti ja Férjsundet,

nuotta, poikaspaunetti 2-vuotiaat

Mynimdenlahti ja Farjsundet, silakkarysa yli 2-vuotiaat

Mynindenlahti ja Férjsundet, katiska yli 3(4) -vuotiaat
Helsingin edusta, pilkki 2 - 4(5) -vwtiaat

Helsingin edusta, katiska yli 4-vuotiaat
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Kuva 8, jatkoa.
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3.4.2. Pituuden vaihtelu

Tkiryhmien pituusjakaumien (kuva 8) perusteella ei voida
osoittaa, ettad tutkituis_sa populaatioissa olisi ryhmid, joiden
kasvunopeudet ercaisivat olennaisesti toisistaan. Useissa
niiytteissi oli kuitenkin yksittHisid yksilBits, jotka olivat
selvisti ikdisiifin suurempia. Helsingin Vanhankaupunginlahden
suulta kilometrin pisstd katiskapyyntipaikasta saatiin kevdisin
verkoilla noin 30 cm:n mittaisia ahvenia, joiden ikd vuonna
1986 vaihteli 9 ja 14 vuoden vi3lilld. Niiden yksildiden kasvu
poikkesi siten katiska-ahventen kasvusta. Katiskoista saadut
yksittdiset poikkeuksellisen nopeakasvuiset yksildt olivat
todennikSisesti perdisin samasta, mahdollisesti ulampana

saaristossa elaviastd kannasta.

pituuden vaihtelua on havainnollistettu kuvassa 9 pituuden
variaatickertoimen (CV) avulla. Useimmissa tapauksissa pituuden
variaatiokerroin kasvoi ifin myStd, mutta pieneni vanhimmissa
ikiryhmissd. Variaatiokerroin sai suurimmat arvonsa Kyronjoki-
swn, Reposaaren ja Farjsundetin ndytteissd. Pyydyksen
valikoivuus aiheutti ilmeisesti osittain erot silakkarysd- ja
katiskanfytteiden ja pilkki- ja katiskandytteiden valilla.

N~ VHKL {Ka)

)

S55 = SEURASAARENSELKA
VHKL~ VANHANKAUPUNGINLAHTI

| VRKL= VARTIOKYLANLAHTI dd

™ T T T T T
1.0 3 4 5 6 18 9 %W

Y 23 68 6 18 9W 1 2134567899
v a v ik v

ik

Kuva 9. Pituuden variaatiokertoimet (CV * 100 %) koirailla ikiryhmittii
ja pyydyksittdin. Pyydysten lyhenteet, katso kuva 7. RS
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Helsingin edustan pilkkindytteissd variaatiokerroin pieneni
jo 3-4-vuotiaissa toisin kuin saman alueen katiskandytteissa.
Tshin on ilmeisesti valikoivuuden cohella syynd se, ettd
suurimmat yksildt ovat talvella ulompana saaristossa.

Variaatickerroin laskettiin myds vuosittain katiska- ja rysé-
niytteiden viisivuotiaille yksildille, koska viisivuotiaiden
oletettiin olevan alueesta ja pyydyksestd riippumatta koon
suhteen valikoitumattomia ja niitd oli yleensd runsaasti
niiytteissi. Pituuden vaihtelu oli t8méin vertailun (taulukko 12)
mukaan keskimdirin pienintd Luodon, Valassaarten, Bjdrkohyn

ja Helsingin niytteissd ja suurinta KyrOnjokisuun, Reposaaren
ja Firjsundetin niytteissd. Vuosien (vuosiluckkien) védliset
erot olivat kuitenkin usein suuret.

MyniinZenlahden silakkarysHdaineiston (kuva 10) perusteella
variaatiokertoimen vaihtelut olivat samansuuntaisia vuosiluckan
ifistd (4-6 v.) ja sukupuolesta riippumatta, joten vaihtelut
olivat oletettavasti todellisia. Variaatiokertoimen ja keski-
hajonnan vaihtelut olivat samansuuntaisia.
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Kuva 10. Pitunden variaatickertoimet (CV * 100“%) ja keskihajmmt .
Ama, silakkarys3aineiston ikiryhmissd 4-6 vuosiluokittain.
Havaintojen méird on vdhintdén viisi kussakin ikdryhmassa.
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Taulukko 12. 5-vuotiaiden ahventen keskipituudet (mm) vuosittain rysa-
ja katiskandytteissd sekd pituuden vaihtelu kuvattuna variaatiockertoimen
(Ccv * 100 %) avulla. Variaatiokerroin laskettiin vain silloin, kun
yksilémiird oli vahint8sn viisi. K = koiraat, N = naaraat, ka = katiska,
pr = purorys#, sr = silakkarysd.

Alue Pyydys Vuosi Keskipituus CV*100%
K N K "N
Luoto ka 1985 180 188 8, 9,5
Mikkelinsaaret ka 1985 234 250 11,1 6,3
" ka 1986 23 213 - 7,9
Kyrtnjokisuu ka 1981 186 203 10,5 6,8
" (4-v.) ka 1982 183 1% 10,3 12,0
" ka 1983 180 212 12,4 11,4
" lka 1984 184 190 16,6 10,9
" . ka 1985 188 225 15,3 11,9
Valassaaret (K+N) ka 1985 255 8,0
Bjdrkdby (4-v.) ka 1985 226 250 7.6 -
Maalahdenjokisuu (4-v.) pr 1983 190 207 11,5 6,8
" {4-v.) pr 1985 210 223 9,3 19,7
" (4-v.) pr 1986 217 241 8,4 9,5
Reposaari ka 1981 18 195 7,9 131
" ka 1982 187 208 10,6 14,2
" ka 1983 183 191 11,9 14,5
" ka 1984 174 185 10,6 11,0
" ka 1985 169 188 12,2 14,5
Myndmdenlahti s 1978 163 191 10,4 10,9
" sr 1979 180 203 - -
" sr 1980 175 195 9,5 11,1
" sr 1981 186 202 5,9 7,8
" sr 1982 1% 215 8,9 8,4
" sr 1983 198 220 8,0 8,0
" sr 1984 192 214 9,8 9,9
" sr 1985 180 213 12,7 9,7
" sr 198 183 198 11,9 10,6
" ka 1986 186 206 11,2 11,2
Farjsundet sr 1978 166 204 - 11,0
" sr 1979 18 167 17,2 13,7
" sr 1981 169 181 9,0 12,8
" sr 1983 179 197 11,7 13,0
" sr 1984 170 196 14,1 12,1
" sr 1985 180 202 12,8 12,6
" sr 198 178 202 15,3 10,6
n ka 1986 179 19 10,0 10,8
Seurasaarenselkd ka 1982 161 182 5,5 7,9
" ka 1983 163 180 7.4 9,4
" ka 1984 163 178 8,4 9,5
" ka 1985 159 180 8,7 13,2
vanhankaupunginlahti ka 1984 158 169 8,9 12,3
" ka 1985 153 165 6,6 8,1
Vartiokyldnlahti ka 1978 156 189 9,2 11,2
" ka 1980 164 180 8,6 9,3
" ka 1981 181 206 8,8 9,1
" ka 1982 181 196 10,2 10,0
" ka 1983 170 189 8,1 9,8
" ka 1984 155 158 9,2 10,9
" ka 7.6 9,9

1985 162 176
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3.5. Keskipituudet
3.5.1. Keskipituudet eri aikoina otetuissa ndytteissd

Taulukon 13 perusteella keskipituudet olivat kesdkuun
ndytteissd jokseenkin samat tai jopa hieman pienemmit kuin
toukokuun niytteissd. Yksilémddrdt ikdryhmid kohti olivat
useissa tapauksissa niin pienid, ettei keskipituuksia verrattu
tilastollisesti. Edellisen perusteella touko-kesfkuun ndytteitd
Kiiytettiin tdssi tydssi ottamatta niytteenottoaikaa

hucmioon. Keskelld kasvukautta pyydettyjd niytteitd ei voida
kiytt#3 lainkaan silloin, kun kasvua arvicidaan havaittujen
pituuksien perusteella.

Taulukko 13. Koirasahventen keskipituudet (X, mm) ja pituuden keskihajonnat
(s, mm) toukckuussa ja kesikuussa otettujen niytteiden ik&ryhmissd 5-7.
Taulukkoon on merkitty vain ne ndyteparit, joissa pienempi yksildmddrd oli
vihintiin viisi. ka = katiska, sr = silakkarysi.

Alue N 5 v, . 6 V. . 7 v,
Pyyntiaika X -] n X s n X 5 41
LUOTO 1985 (ka)

30.5. 170 14,6 12

12.6. 184 1N1,7 20

MYNEMEENTAHTT 1980 (sr)

toukokuu 212 20,7 10
kesdkuu 2001 23,9 26
FERJSUNDET 1981 (sr)

toukokiu 168 15,2 12

kesdkuu 172 20,4 6

FARJSUNDET 1986 (ka)

toukokuu 179 16,4 38 195 26,7 13 199 28,3 19
kesikuu 179 18,6 86 200 22,2 23 181 14,9 9
SEURASAARFNSELKE 1985 (ka)

toukokuu - 172 14,2 22 165 9,3 6

kesidkuuu 166 14,5 59 166 10,8 25
VANHANKAUPUNGINLAHTL 1984 (ka)

toukolam 161 17,2 36 158 10,3 11 165 17,8 10
kesdkuu 155 10,5 45 161 12,7 32 167 18,5 20
VARTIOKYLANLAHTT 1981 (ka)

toukokauu 172 4,9 6

kesikuu 187 19,9 10

VARTTIOKYLANLAHTT 1983 (ka)

toukokuu 179 16,3 26
kesdkua 174 13,6 138
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3.5.2. Sukupuolten vdliset erot

Useimmilla tutkituilla alueilla naaraiden keskipituudet olivat
kolmevuotiaista alkaen tilastollisesti merkitsevasti suuremmat
kuin koiraiden (kuva 11). Mynimidenlahden, Seurasaarenseldn ja
Vanhankaupunginlahden ndytteissd ero oli tilastollisesti
merkitsevi neljdvuotiaista alkaen ja Lucdon ndytteissd

ainocastaan viisivuotiailla, Vanhimmissa ik#ryhmissd erot eivat
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Kuva 11. Koiraiden ja naaraiden keskipituudet ja keskiarvon 95 %
luottamusrajat ahvenniytteissi koko niytteenottoaikana ikdryhmittdin ja
pyydyksittiin. Koiraat on merkitty kuviin ohuemmalla janalla kuin naaraat.
Koiraiden ja naaraiden keskipituuksia verrattiin Studentin

t-testilld. Erojen tilastollinen merkitsevyys ilmoitetaan t3hdills kunkin
ikdryhmdn kohdalla: * p < 0,05, ** p < 0,01, ¥** p < 0,001. Havaintojen
miird on kussakin ik3ryhméissd vdhint33n kahdeksan. Pyydysten lyhenteet,
katso kuva 7.
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Kuva 11, jatkoa.

olleet merkitsevii pienen yksilémddrén ja suuren hajonnan
vuoksi. Helsingin Vanhankaupunginlahden ja Vartiokylanlahden
pilkkindytteissd koiraiden ja naaraiden keskipituudet erosivat
tilastollisesti vain muutamissa ikdryhmissd. Erot koiraiden
ja naaraiden keskipituuksissa ilmenivit myds verrattaessa

ndytteitd vuosittain.
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Roska koiraiden ja nasaraiden keskipituudet erosivat useimmissa
ikdryhmissd tilastollisesti merkitsevdsti toisistaan,

tarkasteltiin kasvua sukupuplittain.

3.5.3., Vuosiluokkien viliset erot

Vuosiluokkien vdlisid eroja keskipituuksissa tarkasteltiin
Myndmienlafiden silakkarysdaineiston pefusteella. Ikiryhmien
keskipituudet kasvoivat sekd koirailla ettH naarailla 1970-

ja 1980-lukujen vaihteessa ja olivat useimmissa ikdryhmissi
suurifmilléan vuonna 1983 (kuva 12). Muutokset nikyiviit saman-
aikaisesti kaikissa ikdiryhmissd, mutta selvimmin alle
kuusivaotiailla.

pituus cm

4 fF78-1979 1
| it9719-1980 5. ~
51 [1980-1981 | p<Q,00? QQ

4 1981-1982 P<0,00Y .
1982-1983 j

T|98a-1984) | penos

4 [1984- 1585 | p< 0,001 4

] 1985 - 1986| p< 005 | p<0,0t |

L : e e I S M m e e p |
Ton | 1980 | 1982 19% 1986 1978 1980 1982 198 1988

'VyUoSs|

Kuva 12. Ikiiryhmien késkipituudet Mynimienlahden silakkarysaineistossa
vuosina 1978-1986. Havaintojen lukumddrd oli kussakin ikiryhmissd
vahint8dn viisi, ellei toisin mainita. Koiraiden osalta testattiin
perdttdisten vucsien keskipituuksien erot t-testilld (tulckset kuvassa).
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3.5.4. Populaatioiden véliset erot

Koko niytteenottoajalle laskettujen keskipituuksien (kuva 13)
perusteella ahvenen kasvu vaihtelee suuresti rannikkoalueella.
Viisivuotiaiden keskipituus oli nopeakasvuisimmissa
populaatioissa 9-10 cm (noin 60 %)} suurempi kuin
hidaskasvuisimmissa populaatioissa. MyOs painoerot olivat
suuret (taulukko 14). Ikiryhmien keskipituudet olivat suurimmat
Maalahdenjokisuun, Bj&érkdbyn, Valassaarten (kuvassa naaraat

ja koiraat yhdessd) ja Mikkelinsaarten

niytteissi. Valassaarilla ahvenen pituuskasvu oli ndytteiden
perusteella ldhes lineaarista ainakin kuudenteen ikdvuoteen
saakka, mikd saattaa tosin johtua osittain siitd, ettd koiraita

ja naaraita ei eroteltu.

Kuvassa 14 ahvenpopulaatiot on ryhmitelty yksisuuntaisen
varianssianalyysin avulla keskipituuksien perusteella
hamogeenisiin ryhmiin siten, ettd ryhmien sisdllE ei ole
tilastollisesti merkitsevii eroja (p > 0,05). Ryhmittelyyn
kiytettiin vain niitd ikdryhmid, joiden oletettiin olevan
pituuden suhteen valikoitumattomia (kappale 3.4.1.). Ryhmia

Taulukko 14. Viisivuotiaiden koiraiden ja naaraiden keskipainot (%X, 9)
keskihajontoineen (s, g) helmi-maaliskuussa (pilkki) ja huhti-kesdkuussa (katiska,
rysd) otetuissa ndytteissd. K = koiraat, N = naaraat, ka = katiska, pi = pilkki,
pr = purorysd, sr = silakkarysa.

Koiraat Naaraat
x s n X s n
Luoto ka 60 14,5 42 69 25,2 7N
Mikkelinsaaret ka 148 55,7 17 148 47,6 - 20
Kyrénjokisuu ka 68 35,3 86 127 54,3 100
Valassaaret K+N ka - - - - - -
Bijdrkoby 4-v. ka 120 40,9 63 173 38,6 4.
Maalahti 4-v. pr 122 3,2 15 172 56,2 49
Reposaari ka 58 24,2 192 79 39,0 303
Myndmdenlahti sr 67 26,6 164 115 39,0 611
" ka Al 25,7 26 103 36,2 23
Farjsundet sr 64 31,0 170 95 38,2 293
" ka 66 25,2 124 94 37,6 €0
Seurasaarenselkd ka 50 16,1 142 74 27,6 149
" pi 41 14,5 57 63 28,4 69
Vanhankaupunginlahti ka 39 11,7 164 53 18,8 77
" pi % 10,7 41 43 12,7 48
Vartiokyldnlahti ka 54 17,6 440 79 28,2 253
" pi 4 16,4 35 58 26,5 36
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Kuva 13. Ahwenten kasvu keskimddrin koko naytteenottoaikana ilmaistuna
ikdryhmien keskipituuksien avulla. Kuvaan on merkitty vain ne ikdryhmit,
joiden oletettiin clevan pituuden suhteen valikoitumattomia. Helsingin
edustalla kidytettiin pilkkindytteiden perusteella laskettuja
keskipituuksia ikdryhmissd 2-4, pilkki- ja katiskandytteiden keskiarvoa
ikdryhmdssd 5 ja katiskanZytteiden perusteella laskettuja keskipituuksia
vanhemmissa ik.'a'ryl‘missa. Myn'a'nﬁa’xlahdella ja Firjsundetissa kiytettiin
poikaspaunetti- ja nuottanaytteiden perusteella laskettuja keskipituuksia
ikdryhmissa 2 ja s:.lakkarysanaytte:.ta vanhemmissa ikdryhmissd. Havainto-

vihintddn kahdeksan (Bjdrkdby, naaraat

n = 4), Keskiarvojen 95 % luottamusrajat ilmenevit kuvasta 11.
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Kuva 14. Ahvenpopulaatiot ryhmiteltynd vuosittaisten ikdryhmien keskipi-

tuuksien perusteella homogeenisiin ryhmiin siten, ettd ryhmien sis&dlld

ei ole tilastollisesti merkitseviZ eroja (p » 0,05). Ryhmittely tehtiin

yks:_suuntaisen varianssianalyysin avulla (aJ.nelstot kuten kuvassa 13).
Luoto, 2 = Mikkelinsaaret, 3 = Kyrdnjokisuu, 4 = Bjdrkdby,

5 Valassaaret, 6 = Maalahti, 7 = Reposaari, 8 = Myndmdenlahti,

9 = Firjsundet, 10 = Seurasaarenselkd, 11 = Vanhankaupunginlahti,

12 = Vartiokyldnlahti.
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muodostui 2-5. Helsingin edustalla, Myniémdenlahdella ja
Firjsundetissa keskipituudet eiviit poikemneet toisistaan vield
kolmannen kasvukauden jdlkeen, mutta neljannen kasvukauden
jédlkeen Helsingin edustan ahventen keskipituudet olivat
pienimmit. 4-5 -vuotiaiden koiraiden perusteella muodostuivat
seuraavat ryhmit alkaen hidaskasvuisimmasta: Seurasaarenselks,
Vanhankaupunginlahti, Vartiokylanlahti - Luoto, Reposaari,
Farjsundet - Kyrdnjokisuu, Mynamdenlahti - Mikkelinsaaret,
Maalahdenjokisuu - Valassaaret, Bjdrkdby. Ryhmat erosivat
toisistaan vksisuwuntaisen varianssianalyysin perusteella
tilastollisesti merkitsevasti.

3.6. Kasvuun vaikuttavat tekijat

Kasvuun populaatiotasolla vaikuttavia tekijoita arvioitiin
13hinnd Myndmienlahden silakkarys@aineiston perusteella.
Neljdvuotiaiden keskipituus ja ilman lampdsurma kesd-elcokuussa
keskimdiirin ko. ikfryhmén elinaikana korreloivat voimakkaasti
{koiraat r 0,838, p < 0,01, naaraat r 0,603, p < 0,1) (taulukko
15). Viisi- ja kuusivuotiailla runsaat vuosiluokat olivat
kooltaan pienempid kuin lamp&tilan perusteella olisi voinut
olettaa (kuva 15), koska keskipituuden ja populaatiotiheyden
valinen korrelaatio oli negatiivinen (taulukko 15). Parhaiten
korreloivat vuosiluokan yksilSiden keskipituus ja edellisen
wvuosiluckan runsaus (viisivuotiaat koiraat r -0,770, p < 0,05)
sekd vuosiluckan keskipituus ja kyseisen vuosiluokan runsaus
(viisivuotiaat koiraat r -0,713, p < 0,05).

Eri ikdryhmi3d koskevat tulokset eivdt ole taysin
vertailukelpoisia, koska keskipituudet ja runsaudet olivat
tiedossa kussakin vertailussa osittain eri vuosiluckista.
Viisi- ja kuusivuotiailla korrelaatiokerrointen arvot olivat
pienid kiytettidessd vuosiluokan runsauden indeksind
viisivuotiaiden mé#rdd, mutta suuria kaytettdessd
kuusivuotiaiden m33ras. Ndenndinen ristiriita selittyy silla,
ettd jElkimmiisessd laskelmassa oli mukana vuosiluokka 1972,
joka lisdsi korrelaatiota huomattavasti.

Usean muttujan regressiocanalyysin perusteella keskimddrdinen
kesd-elokuun ldmposumma vuosiluokan elinaikana, vuosiluokan
runsaus indeksind viisivuotiaiden lukumidrd ja edellisen vuosi-
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Taulukko 15. Keskipituuden ja 18mpdtilan/populaatiotiheyden suhde
Mynémdenlahden silakkarysdaineistossa ikdryhmissd 4-6. r =
korrellaatickerroin, n = lukuparien mdird, p = todenndkdisyys, ettd r
poikkeaa nollasta. LampSsumma on ilman limpdsumma mainittuina kuukausina
keskimdfirin kalan elinaikana. Vucsiluokan runsauden indeksind kdytettiin 5-
ja 6-vuotiaiden midrdd VPA:n mukaan (kuva 6).

4 v. 5 v. 6 v.
Koiraat Naaraat Koiraat Naaraat Koiraat Naaraat

1 smpOsumma

r 00,8378 0,6032 0,0789 0,3529 -0,2091 -0,3127
kesd-elokuu n 8 9 9 . 9 8 9
p <0,010 <0,100 »0,100 »0,100 »0,100 »0,100
18mpdsumma r 0,6902 0,5054 0,1101 0,4279 -0,1781 -0,4258
kesa-syyskuu n 9 9 9 9 8 9
p <0,050 »0,100 _>O,100 »G,100 >0,100 >0,100
vuosiluckan r 0,0610 0,1915 -0,7125 -0,3485 -0,5263 -0,5446
runsaus (6v} n 6 7 8 8 8 9
p >0,100 >0,100 <0,050 >0,100 >0,100 »0,100
vuosiluckan r 0,2422 0,1828 -0,6363 -0,1987 -0,0797 -0,3679
runsaus (5v) n 7 8 9 9 7 8
p »0,100 >0,100 <0,100 »>0,100 »>0,100 20,100
edellisen vuosil. r -0,6029 -0,1488 -0,7696 -0,6983 -0,7580 -0,7335
runsaus (6v) n 7 8 9 9 7 8
p »0,100 »>0,100 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
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Kuva 15. Viisivuotiaiden koirasahventen keskipituudet vuosiluokittain

Amd silakkarysdaineistossa, kesd-elokuun lémpSsurma (1lma)
keskimiirin kunkin vuosiluckan elinaikana sekd vuosiluckan runsaus
viisivuotisana populaaticanalyysin mukaan.
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populaaticanalyysin mukaan selittivdt 79 % viisivuotiaiden
koiraiden keskipituuden vaihtelusta eri

vuosiluockilla. Regressio oli tilastollisesti merkitseva

(F 9,340, p < 0,02). Naarailla selitysaste oli 49 %, mutta
regressio ei ollut tilastollisesti merkitseva (p 0,1).

pituuden variaatickerrcin vaihteli suuresti vuosittain
(taulukko 12, kuva 10). Koska variaatiokertoimen ja
keskihajonnan vaihtelut olivat samansuuntaisia (kuva 10),
variaatickertoimen muutokset eivét johtuneet pelkistaan keski-
pitunden mmtcksista (kappale 3.5.3.). Neljdvuotiailla pituuden
variaatiokerroin korreloi edellisten vuosiluokkien runsauden
kanssa (koiraat r 0,951, p < 0,01, naaraat r 0,973, p < 0,07}
{(taulukko 16). Viisivuotiailla korreloivat parhaiten pituuden
varisatickerroin ja kyseisen vuosiluckan runsaus (koiraat

r 0,793, p < 0,05). Vartickylénlahden aineistossa
viisivuotiaiden pituuden variaatickertoimen ja vuosiluockan
nmsauden vilinen korrelaatio oli negatiivinen (koiraat

r -0,632, p > 0,1).

Taulukko 16. Pituuden variaatiokertoimen (CV % 100 %) suhde ahvenpopulaation
tiheyteen (VPA) niytteenottovuorma (Myn2méen sil_a:l_fkezysaaineisto) ikdryhmissd

4 jaS. r= korrelaatiokerroin, n = lukuparien maara, p = todennikdisyys,
ettd r poikkeaa nollasta.

4 v. 5 v.

Koiraat Naaraat Koiraat Naaraat

vuosiluckan r 0,0319 -0,0558 0,7929 0,6138
nunsaus (5v) n 7 6 8 8
P >0,100 0,100 <0,050 »0,100

edellisen wosil. ¢ 0,6597 0,9738 0,1426 10,4212
runsaus n 7 6 8 8
P »0,100 <0,010 »0,100 »0,100

populaation r 0,7075 0,5436 0,4137 0,3396
tiheys (3-6v) n 7 . 6 8 8
p <0,100 »0,100 »0,100 »0,100

populaation r 0,9513 0,9733 0,4657 0,5599
tiheys (5-6v) n 6 &6 8 8
P <0,010 <0,010 »0,100 >0,100
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Bdellisestd puuttuu useita kasvuun populaatiotasolla
olennaisesti vaikuttavia tekijbita, joista tirkeimmit lienevdt
pohjaeldimistdn ja miiden kalapopulaatioiden
runsaudenvaihtelut. Ndistd ei kuitenkaan ollut saatavissa
riittivin yksityiskohtaisia tietoja.

Populaatioiden vdlisiin kasvueroihin vaikuttavia tekijéita
arvioidaan tarkastelussa. Tilastollisia analyysejd ei tehty,
koska pelkistiin olennaisimpien muuttujien valitseminen
tucttaisi vaikeuksia: Ymparistdd kuvaavat mmttujat korreloivat
usein keskenidn, mikd vaikeuttaa tulosten tulkintaa. Rannikolla
muttujien arvon valitseminen on erityisen vaikeaa, koska olo-
suhteet voivat vaihtua hyvinkin nopeasti (esim. lEmpotila,

pH). Usein on ongelmana myds tietojen puutteellisuus. Ravinto-
cliinten miiri on kasvueroja tarkasteltaessa olennainen
muttuja. Pelkkd pohjafaunan kokonaisbicmassa ei kuitenkaan

ja rucansulatuselimistdn rakenteen vuoksi ahven ei kaytd
ravinnokseen nilvidisid (Koli ym. 1978, Karas 1979, Hansson
1985). Ahvenen ravinnokseen kdyttimien kalalajien runsauksista

eri alueilla ei mySskdsn ollut riittdvasti tietoa.
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4, Tulosten tarkastelu
4.1. Aineiston edustavuuteen vaikuttavat tekijat

Ahvenniytteet otettiin muutamaa poikkeusta lukuuncttamatta
kutualueilta kutuaikana. Siten aineistot kuvaavat 1zhinna
kullakin tutkimusalueella kutevaa populaatiota, tosin mukana
on yleensi mySs immatuureja yksilditd.

Aineiston edustavuudella tarkoitetaan téssd siti, miten hyvin
niytteet kuvaavat populaation ik#-, koko-, sukupuoli- ja suku-
kypsyysrakemnetta. Niytteen edustavuuteen vaikuttavat l3hinnd
kalojen vaellukset ja pyyntitekniikka (pyydys, pyyntiaika,
pyyntipaikka).

4.1.1. Ahventen vaellukset

Merkintitulosten perusteella ahven on varsin paikallinen laji,
joka palaa usein vuosittain samoille kutualueille {Johnson
1978, Koli ym. 1978, Bdhlmg & Lehtonen 1984, Hudd ym. 1984,
Hudd ym. 1987)}. Voidaan olettaa, ettd vuosittain samalta kutu-
alueelta samean aikaan otetut niytteet ovat perdisin samasta
populaatiosta. Sydnnds- ja talvehtimisalueet voivat olla
osittain yhteisii eri populaatioilla.

Pilkkiniytteiden kiyttd kutuajan katiskandytteiden rinnalla
tuo aineistoon mahdollisen virhelshteen, koska kutualueen
tuntumassa elidi talvella vain osa kyseisen alueen
kutupopulaatiosta seki mahdollisesti muilla alueilla kutevia
yksilditi. Pilkki-ja katiskandytteiden ikdjakaumien yhdistd-
minen ei ole timin vucksi mielekidstd, mutta pilkkindytteistd
saadaan suuntaa-antavaa tietoa nuorimpien ikéiryhmien runsau-
desta. Pilkkindytteiden kiytdstd nuorimpien ikdryhmien kasvua
arvioitaessa ei aiheutune suurta virhettd.

Ahventen liikkumisalueen laajuus ja kutupaikkauskollisuus
vaihtelevat rannikolla mm. ravinnon médrén, saariston
laajuuden, veden syvyyssuhteiden, kutupaikkojen midrén ja
populaatiotiheyden muikaan. Laajoilla saaristoalueilla, missi
vedet ovat matalia ja kutupaikkoja on runsaasti, vaellukset
ovat usein pidempid ja kutupaikkauskollisuus vihaisempda kuin
ulkosaaristossa tai sellaisilla rannikkoalueilla, missa

saaristovydhyke on kapea (Bthling & Lehtonen 1984). Vaellukset
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vaikeuttavat erityisesti ympdristotekijdiden ja kasvun
riippuvautta koskevia tutkimuksia luonnonoloissa. Vaellukset
vaikuttavat my3s jossain mifirin niytteiden ikdryhmd- ja koko-
koostumukseen ja siten mm, kuolevuus- ja kasvuarvioihin. Muiden
kalojen kiyttiytymisestd (lémpStilaherkkyys, aktiivisuus,
kutukdyttiytyminen) aiheutuvien virheldhteiden merkitys lienee
kuitenkin suurempi (kappale 4.1.2.).

4.1.2. Pyyntitekniikka

rakenteen chella lidhinnd pyydyvksen silmdkoko, pyyntiaika Ja
pyyntipaikka (pyyntitekniikka). Pyyntitekniikka vaikutti

koiraiden ja naaraiden osuuteen saaliissa sekd siihen, missd
miirin koiraiden ja naaraiden ikdrakenteet saaliissa erosivat
toisistaan. Pyydyksen osuutta oli vaikea erottaa tédysin pyynti-
ajankohdan vaikutuksesta (kappaleet 3.2.1 ja 3.2.2.), koska

niytteitd otettiin vain poikkeustapauksissa usealla pyydykselld
samanaikaisesti.

4.1.2.1. Pyydys

Kiytetyistd pyydyksistd silakkarysd osoittautui kalan koon
suhteen vidhiten valikoivaksi. Pyydyksen silmsharvuudesta, kalan
kasvunopeudesta ja ikdryhmien pituuden hajonnasta riippuu,
missd ikdryhmissd ndyte on pituuden suhteen valikoitumaton

eli kuvaa pituusjakaumaa populaatiossa. Kasvuarviot saadaan
luotettavimmin nopeakasvuisesta populaatiosta, jossa koon
hajonta ikdryhmin sisdlld on pienta (Miranda ym. 1987).

Tkirakenteensa puolesta silakkarysd- ja katiskasaaliit vasta-
sivat toisiaan paremmin kuin kokorakenteensa puolesta, koska
katiska valikoi nuorimmista ikdryhmistd vain suurimmat yksilot.
Nuorimpien ikiryhmien osuus tosin oli silakkarysdsaaliissa
suurempi kuin katiskasaaliissa.

Nuotta ja erilaiset poikaspyydykset (esim. poikaspaunetti)
pyytdvit koon ja ikdrakenteen suhteen edustavasti vain
nucrimpia ikdryhmi3. Myds pilkkindytteissd keskikoot olivat
vanhimmissa ik#ryhmissd pienemmdt kuin samalta alueelta

otetuissa katiskaniytteissi. Osittain syynd on ilmeisesti se,



47

etti kyseessd on talvella ja kutuaikana osittain eri
populaatlo, mutta osittain mySs se, ettd suurimmat yksilot
ovat talvella ulampana saaristossa. Bdustavan ndytteen
ottaminen pilkkikilpailuista on vaikeaa siksi, ettd kdytdssa
on erilaisia pilkkejd, jotka pyytdvdt eri kokoista kalaa.

Katiska- ja rysisaaliissa oli kutuaikana p#dasiassa sukukypsid
yksilBiti. Koiraiden ja naaraiden lukumdirdsuhteeseen kutuajan
saaliissa vaikutti erityisesti pyyntiaika (kappale 4.1.2.2.).
Keskimdfrin katiskalla saatiin kuitenkin enemmin koiraita,
miki johtuu siitd, ettd koiraiden pyydystettdvyys (aktiivisuus)
on suurempi ja koiraat seuraavat yleensd naarasta parvena
(Fabricius 1956).

Koiraiden ja naaraiden ik#rakenteisiin saaliissa vaikuttivat
pyydyksen silmikoko ja sukukypsyysikd. Saaristomeren silakka-
rysdsaaliissa koiraiden ja naaraiden ikdjakaumat erosivat
toisistaan (kappale 3.2.1.) osittain siksi, ettd koiraat
tulevat naaraita nuorempina sukukypsiksi ja valikoituvat siten
pyydykseen. Helsingin edustan ahven jdi kaytettyihin
katiskoihin vasta 4-5 -vuotiaana, jolloin suuri osa yksildistd
oli jo sukukypsid. Timén vuoksi koiraiden ja naaraiden ikéd-
jakaumat erosivat vain joinakin vuosina toisistaan. Ahven-
rysilli saatiin vanhempia yksildit# kuin silakkarysdlld ja
katiskalla, joten ikdjakaumat eivat poikenneet toisistaan.

Koiraiden ja naaraiden ikirakenteet erosivat usein myOs Meren-
kurkussa, missd koiraat ja naaraat tulevat keskimdirin saman-
ik#isind sukukypsiksi. Ik#jakaumien erot selittyvit tdllGin
niytteencttoajan avulla (kappale 4.1.2.2.).

Pilkki on sukupuolen suhteen jokseenkin valikoimaton, mitd
osoittaa ldhelld 1:1 oleva sukupuolijakauma. THmi on
oletettavaakin, koska koiraiden ja naaraiden kdyttdytyminen
erocaa selvimmin kutuaikana.

4.1.2.2. Pyyntiaika ja lampGtila

Ahvenen aktiivisuwus (pyydystettdvyys) vaihtelee lampdtilan,
vuodenajan ja vuorckaudenajan mukaan. Aktiivisumden rytmid
sddtelee todennékbisesti valo, mutta l&mpStila vaikuttaa aktii-
visuuden tasoon (Eriksson 1978, Neuman 1979).
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Vuorokausirytmilld ei ole vaikutusta timin aineiston
luotettavuuteen. Pyyntiaika vaikutti l#himmd saaliin koko- ja

ikijakaumaan, sukupuolten runsaussuhteisiin ja saaliin maaraan
(kappale 3.2.2.}.

pyyntiajan vaikutus saaliin koko- ja ikéjakaumaan perustuu
toisaalta siihen, ettd vanhat yksildt tulevat kudulle myShemain
kuin nuoret ja toisaalta siihen, etti suuret yksilot ovat
aktiivisempia alhaisemmassa 1impdtilassa kuin pienet. Lampotila
vaikuttaa lis#ksi suurten vksildiden aktiivisuuteen enemmin
kuin pienten {Neuman 1973). Myds kelta-ahvenella {(Perca
flavescens Mitchill) pienten yksiloiden 1ampStilaoptimi on
korkeampi kuin suurten (Ferguson 1958).

TkE- ja kokojakaumien muttuninen nikyi selvimmin Merenkurkun
niytteissa. Myndmdenlahdella ja Helsingin edustalla vanhojen
ikiryhmien osuus oli, pdinvastoin kuin Merenkurkussa,
kesikuussa suurempi kuin toukokuussa. Syyni saattaa olla se,
otti kutuaika on Merenkurkussa ja Selkimerelld lyhyempi kuin
etelfmpind, koska kutupaikat usein esim. jokien tal purojen
suissa, "fladoissa" jne., missi vesi lEmpidi kevadlld nopeasti.
Kesdkuussa saadut nuoret ikdryhmit olivat siten jo suureksi
osaksi kuteneita. Saaristomerelld ja Sucmenlahdella kutuaika
jatkuu aina heinikumm alkuun saakka. Kudun alkamisaika ja kesto
vaihtelevat lisdksi jonkin verran keviin lZmpdtilojen mukaan.
pienten yksil®iden suurempi aktiivisuus ldmpimdssi vedessd
selittii todennékdisesti sattuman ohella sen, ettd ikiryhmien
keskipituudet olivat joissakin ndytteissd toukokuussa suurempia
kuin kesdkuussa.

Koiraiden ja naaraiden lukumdirisuhteisiin pyyntiaika vaikutti
selvimmin Merenkurkun alueella. Koiraat tulevat yleensd kutu-
alueille keskimdfrin naaraita aikaisemmin (Le Cren ym. 1977,
Thorpe 1977, Weber & Les 1982). Reposaaren katiskaniytteissd
oli poikkeuksellisesti naaraita enemmin kuin koiraita. THmA
saattaa johtua siitd, otti suuri osa niytteistd oli otettu
xutuajan loppupuclella, mutta osittain mahdollisesti myds
siitd, ettd saaliissa oli runsaasti yksilditd, jotka eivat
olleet kutuvalmiita. Helsingin edustan niytteissd koiraiden
osuus oli useina vuosina kesdkuussa suurempi kuin toukokuussa,

miki selittyy kudun huipun ajoittumisella kesdkuuhun.
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Katiskan pyyntiteho vaihtelee siten, ettd kutuajan alussa
saaliit kasvavat jyrkiisti ja laskevat vahitellen kutuajan
loppua kohti (Worthington 1950, Bagenal 1972, Craig 1974, 1975,
Jensen 1976, Hamley & Howley 1985}. MyGs rys#saaliin madrd
vaihtelee voimakkaasti (Hamley & Howley 1985). Tamid on otettava
huomiocon silloin, kun saaliita kdytet#in populaatiotiheyden
(yksikkSsaaliiden) arvioimiseen.

Saaliin koostumiksen vucdenaikaisvaihteluun vaikuttavat ahwvenen
kdyttaytymiseen liittyvien tekijdiden chella myds kuolevuus
ja nuorten ikiryhmien rekrytoituminen.

4.1.2.3. Pyyntipaikka

Pyyntipaikka voi vaikuttaa saaliin koostumikseen, koska eri
kokoiset ja eri sukupuolta olevat yksilét suosivat erilaisia
alueita (Hasler & Bardach 1949, Ward & Robinscn 1974, Hartmann
1975). Elinympiriston luorme (kasvillisuus, virtaukset, 13mpS—
tila) saattaa mySs vaikuttaa pyydystettavyyteen.

4.1.2.4. Mt tekijit

Sattumalla on erittdin suuri vaikutus niytteen koostumukseen
silloin, kun niyte otetaan lyhyen# aikana. Bdustavan naytteen
ottamista vaikeuttaa lisiksi se, ettd eri kokoiset/ikdiset ja
eri sukupuolta olevat yksildt liikkuvat usein omissa parvissaan
(Hasler & Bardach 1949).

4 2 . Menetelmien arviointi
4.2.1, Idnmddritys

Virheellisen idnmdfirityksen vaikutus tulosten luotettavuuteen
riippuu siitd, onko virheiden osuus kaikissa ikdryhmissad sama
ja mikd on virheen suunta. Jos virheiden osuus kasvaa vanhim-
missa ikdryhmissi ja suuri osa yksilSistd méiritetddn
todellista nuoremmiksi, kasvavat seki kalastuskuolevuuden arvo
ettd ikdryhmikohtaiset keskipituudet. Silloin kun it maarittaa
jatkuvasti sama henkild, on virheiden suunta todennakdisesti
sama niytteesti tolseen ja ifinmdiritysvirheiden merkitys pieni
niytteenottoon liittyviin virhel&hteisiin (kappale 4.1.)

verrattuna.
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4.2.2. Kasvun arvioiminen

Pituuden kiyttamistd kasvun mittana vaikeuttaa se, etta pituus-
kasvu yleensi hidastuu idn mydtd. Paino vaihtelee sukukypsyys-
asteen mukaan, minkd vuoksi vertailukelpoisten painotietojen
takia kasvua arvioitaessa kdytettiin havaittuja pituuksia.

MyOs havaittujen pituuksien kdyttiéminen edellyttadid runsaasti
ndytteitd, koska kustakin yksildstd saadaan vain yksi havainto

monista ikAryhmistd.

Koon suhteen valikoiva kuolevuus (kalastus) on otettava
hucmicon tarkasteltaessa kasvutietoja. Vaikka tarkasteltaisiin
koon suhteen valikoitumattomia ik3ryhmid, kuvaavat havaitut
ikdryhmien keskipituudet vain populaation kasvua

keskimddrin. Yksittdisten kalojen kasvun arvioiminen edellyttdz
takautuvaa kasvun mittausta. Pyydysten valikoivuuteen liittyvat
virheldhteet (vrt. kappale 4.1.) koskevat molempia menetelmid.

Populaatioiden valisten kasvuerojen havainnollistamiseksi
tutkimisalueet ryhmiteltiin ikdryhmien ja vuosiluokkien keski-
pituuksien perusteella (kappale 3.5.4.). Ndin valtettiin vuosi-
luokkien vdlisistd kasvuercista aiheutuva virhe. Tulosten
luotettavuutta alentaa kuitenkin se, ettd erdilta alueilta oli
kaytettivissi vain yhden vuoden aineisto, toisilta taas usean
vuoden vhtendinen naytesarja.

4.2.3. Populaaticanalyysi

Populaaticanalyysin kayttoon liittyy useita virheldhteita,
joista suurimmat ovat luonmollisen kuolevuuden vakioksi
olettaminen ja viimeisen kalastuskuolevuuden arvioiminen
(Kettunen & Hildén 1986). Popen (1972) mukaan viimeisen ikd-
ryhman kalastuskuclevuus vaikuttaa tuloksiin sitd vahemndn,
mitd suuremman kumulatiivisen kuolevuuden kohteena wvuosiluckka
on ollut. Témin perusteella populaaticanalyysi antaa

esim. ahvenen vuosiluokkien koosta varsin luotettavan kuvan,
koska luonnollinen kuolevuus on pieni (ahven on pitkdikdinen}
ja kiytettdvissd on pitkd naytesarja.
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MySs saalistilastossa olevat virheet vaikuttavat suoraan
arvioon karman koosta (Kettunen & Hildén 1986). Ahvenen saalis-
tilastoihin on suhtauduttava varauksella, koska ammatti-
kalastajalle ahven on yleensd sivusaalista, jonka madrastd ei
useinkaan ole tarkkaa tietoa. Virkistys- ja kotitarvekalastajat
taas harvoin pitavat kirjaa saaliistaan.

Mahdollinen virhelihde on myBs se, ettd laskelmissa kdytettiin
silakkarysdndytteiden ikdjakaumia. Todellisuudessa Saaristo-
meren pohjoisosan alueella saadaan verkoilla ja ahvenrysilla
enemmin ahventa kuin silakkarysill3d (pyydysten valikoivuus
kalan koon/i#in suhteen erilainen). Koska t&ssd tyOssa
tarvittiin tietoa aincastaan vuosiluokkien runsauden
suhteellisista vaihteluista, syntyneen virheen merkitys ei ole
tulosten luotettavuuden kannalta kovin suuri.

4.2.4. Vuosiluckkien suhteellisten runsauksien arvioiminen

Vuosiluckkien suhteelliset runsaudet arvioitiin naytteiden
prosentuaalisten ikarakenteiden perusteella (kappale

3.3.1.). Menetelmd sitoo vuosiluokkien runsaudet toisiinsa,
joten keskimddrdinen vuosiluokan koko on kullakin alueella
erilainen, ja se muuttuu sen mukaan, mitkd vuosiluokat ovat
mukana laskelmassa. Ihannetapauksessa pitdisi kaikilta verrat-
tavilta alueilta kiyttii samojen vuosien aineistoja ja vain
ta3ysin rekrytoituneita ikaryhmia.

4.2.5. Kasvun ja ympiristtekijSiden suhteen arvioiminen

Pituuskasvun riippuvuutta ymparistotekijcistd arvioitiin
tilastollisin menetelmin ainocastaan populaatiotasclla lampo-
tilan osalta (kappale 3.6.). Sopivien veden ldmpctilatietojen
puuttuessa kidytettiin ldmpdtilan indikaattorina ilman lampo-
tilojen perusteella laskettuja limpSsummia. Tlmen limpStiloja
voidaan pit3i merialueella vain suuntaa-antavina. Parhaiten
ne kuvaavat olosuhteita runsaan saariston ja kasvillisuuden
suojaamilla lahtialueilla, esim. Myndmdenlahdella ja Helsingin
edustan lahdissa.

Kasvun ja ympéristétekijdiden riippuvuuden tilastollista
kisittelyd ja tulosten tulkintaa vaikeutti se, ettd kalan elin-
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aincastaan havaitut pituudet ik&ryhmittdin). Lampdtila, kuten
muutkin ymparistdtekijat, vaikuttavat kuitenkin eri tavalla eri
kehitysvaiheissa.

4.3. Rannikon ahvenpopulaatiociden rakerme

Seuraavassa tarkastelussa pyritasan tuomaan esille tarkeimmat
erot rannikkoalueen ahvenpopulaatioiden sukukypsyys- ja
ikdrakenteessa. Populaation rakenteeseen vaikuttavia tekijGitd
pohditaan siind mdfirin kuin se on somaattisten kasvuerojen
yrmiirtimisen kannalta tarpeellista.

4,3.1. Sukukypsyysika

Ahvennaaraiden on todettu tulevan yleens3 koiraita vanhempina
sukukypsiksi (Tesch 1955, Le Cren 1958, Koli ym. 1978, Viljanen
& Holopainen 1982, Rask 1983). Tamin tydn perusteella sukukyp-
syysikd vaihtelee siten, ettd useimmilla alueilla koiraat

jo kaksivuotiaina. Mikkelinsaarilla, Maalahdenjokisuussa, ja
Kyronjokisuussa myos suuri osa naaraista kutee ensimmidisen
kerran kolmevuotiaina, muilla alueilla yleensd 1-2 vuotta
koiraita mycShemmin. MyOs kelta-ahvenella koiraiden
sukukypsyysikd on keskimddrin alhaisempi kuin naaraiden (Scott
& Crossman 1973), mutta esim, Michigan-jarvessd, missad ahven
on hyvin nopeakasvuinen, lahes kaikki yli 1-vuotiaat ahvenet
ovat sukukypsia (Brazo ym. 1975).

Sukukypsyysidn, somaattisen kasvun ja ympiristotekijdiden
suhdetta tarkastellaan kappaleessa 4.5.1.

4,3.2. Ikdrakenne ja sukupuolten runsaussuhteet

Ikdryhmien lukumddrd ja maksimi-ik& olivat suurimmat hidas-
kasvuisissa populaaticissa (Helsingin edusta, Farjsundet) ja
pienimmdt nopeakasvuisissa populaatioissa (Maﬁlahdenjokisuu,

Saaristomereltd Selkimerelle (Reposaari) siirryttiessid. Syynd
ikarakenteiden eroihin ovat todennikdisesti erilainen kalastus-
kuolevuus ja ymparistonmuutokset.
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Todellisista sukupuolten runsaussuhteista populaatiossa ei
saada tietoa kutuaikana otettujen ndytteiden perusteella, koska
koiraiden ja naaraiden pyydystettdvyys on erilainen ja
ndytteenottoajankohdalla on suuri vaikutus sukupuolijakaumaan.

Suuremman aktiivisuuden ja kutukdyttaytymisen vuoksi koiraiden
kalastuskuolevuus on todenndkdisesti suurempi kuin naaraiden
niilld alueilla, joilla kalastetaan runsaasti sukupuolen
suhteen valikoivilla pyydyksilld. Sukupuolen suhteen
voimakkaimmin valikoivaa on kutuaikainen katiska- ja rysédpyynti
(silakkarysd). Naaraiden suurempi osuus vanhoissa ikdryhmiss#
nikyi lshinni Mynimienlahden ja Firjsundetin
silakkarysandytteissd.

4.3.3. Vuosiluckkien runsaudenvaihtelu

Viosiluckkien runsaudenvaihtelussa oli yhteisid piirteita koko
rannikkoalueella (kuva 5) huolimatta erilaisista ympirist3-
oloista. Vuosiluokat 1972, 1973, 1978 ja 1980 olivat
suhteellisen runsaita useimmissa tutkituissa

populaatioissa. Vuosiluokka 1983 oli ilmeisesti vahva ainakin
Myndmienlahdella ja Helsingin edustalla. Tutkimusaikana yksi
heikoimpia vuosiluokkia oli jokseenkin kaikilla alueilla

1977. Synkronisia vaihteluita on todettu sekd jarvissd etta
merialueella (Alm 1952, Le Cren 1955, Koli ym. 1985).

Vuosiluokkien runsaudenvaihtelun synkronisuus laajoilla
alueilla viittaa siihen, ettd s#itekijGilld on osuutta
vaihtelun syntyyn. Vuosina 1972, 1973 ja 1980 kesd-heindkuun
keskildmpotilat olivat Ilmatieteen laitoksen tilastojen mukaan
pitkdaikaiskeskiarvojen yldpuolella, kun taas vuonna 1977
kesd-syyskim olivat poikkeuksellisen kylmi&., Tvarminnessd ja
Pohjanpit&jénlahdella vuosiluokka 1977 oli kuitenkin Kolin

ym. (1985) mukaan keskimddrdistd runsaampi ja vuosiluokka 1973
puolestaan keskimdfirdistd heikompi. Tihin saattaa olla syynd
se, ettd kumpuaminen on Tvarminnen alueella voimakkaampaa kuin
tissi tydesi tutkituilla alueilla, joten veden limpdtila on
lzhinnd tuulten suunnasta ja voimakkuudesta riippuvainen.

Limpdtilan ja tuulten chella vuosiluokkien runsaudenvaihtelun
syyksi on esitetty veden korkeuden vaihteluita, kutevien
koiraiden ja naaraiden biomasscja, emokannan kokonaisbicmassaa
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ja predaatiota (Yevtykhova 1968, Forney 1971, Eshenroder 1977,
Le Cren ym, 1977, Henderson 1985), mutta yleens3d ei ole
pystytty osoittamaan selvid syy-seuraussuhteita. On kuitenkin
osoitettu, ettd veden 1ampdtila kes&@n aikana vaikuttaa
merkittivasti ahvenen poikasten kasvuun ja elossa sdilymiseen
(Le Cren 1958). Poikaset, jotka eivit kasva riittivin suuriksi
ensimmdisen kasvukauden aikana, kuolevat talven aikana (Kempe
1962, Svirdson 1976). Karas & Neuman (1981) eivdt kuitenkaan
pystyneet osoittamaan koosta riippuvaa kuolevuutta. Varsinkin
sisdvesissd kasvunopeus vaikuttaa mySs predaatioon ja siten
vuosiluckan runsauteen {Le Cren ym 1977).

Vuosiluokkien runsaudenvaihtelun suhteen Kyrdnjokisuu ja
Maalahdenjokisuu muistuttavat toisiaan ja poikkeavat
olennaisesti muista tutkimusalueista. Populaaticille on
tyypillistd joidenkin vuosiluokkien ldhes tiydellinen
puuttuminen. Tarkastelujakson aikana runsaimmat vuosiluokat
kummallakin alueella olivat 1980 ja 1982. Tarkein vuosiluokkien
voimakkuuteen vaikuttava tekijd ndilld alueilla lienee veden
pH, joka laskee yleensd kutuaikana alle 5:n.

Kudun viivistymisti tai tapahtumatta j&8mistd on havaittu
joissakin happamissa vesissd (Beamish & Harvey 1972, Beamish
poikasten (Schofield 1976, Rask ym. 1986) tai aikuisten kalojen
kuolevuutta (Leivestad & Munitz 1976). Ikdjakaumien perusteella
nayttdd todenndkdiseltd, ettdd Kyrdnjoen ja Maalahdenjoen
suualueilla tuhoutuu joinakin vuosina suuri osa
ahvenvuosiluokasta muna- ja poikasvaiheessa (Hudd ym.

1984). Korkeat suhteellisen runsauden indeksit vuosiluckilla
1980 ja 1982 (kuva 5) osoittavatkin todemndkdisesti vain sen,
ettd kyseiset vuosiluokat olivat normaaleja.

BjorkSbyn ja Valassaarten aineistot viittaavat mySs suuriin
vuosiluokkien runsaudenvaihteluihin, mutta aineiston niukkuuden
vucksi on vaikea paatelld, onko syynd niyteenotosta aiheutuva
harha vai todellinen tilanne.
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4.4. Keskimaardinen kasvu eri alueilla
4.4.1. Sukupuolten valiset kasvuerot

Naaraiden keskipituudet olivat koiraiden vastaavia arvoja
korkeammat kaikissa tutkituissa populaatioissa. Useimmilla
alueilla keskipituudet erosivat toisistaan tilastollisesti
merkitsevisti 3- tai 4-vuotiaista alkaen. Vastaavanlaisia
tulcksia ovat ovat saaneet mm. Alm (1946), Tesch (1955),

ILe Cren (1958) ja Rask (1983) sekd kelta-ahvenella

mm. Nakashima & Leggett (1975) ja Weber & Les (1982). Hanssonin
(1985) ja Kolin ym. (1985) mukaan koiraiden ja naaraiden keski-
pituudet eivit eromneet toisistaan tilastollisesti
merkitsevasti, mikad johtui todenndkdisesti suuresta
hajonnasta.

4,4,2. Alueiden valiset kasvuerot

Tdssd tydssi kasvuarviot perustuvat havaittuihin

pituuksiin. Kirjallisuustietoihin teht&vén vertailun

(taulukko 17) luctettavuutta alentaa se, ettd kasvu on
useimmissa tutkimuksissa mifritetty takautuvasti erilaisilla
menetelmilld. Rickerin (1975) mukaan takautuvan
kasvunmiirityksen avulla saadaan pienempid keskipituuksia kuin
empiiriselld menetelmdlld (valikoiva kuolevuus). Viljanen
(1975) on osoittanut, ettd varsinkin nuorimpien ikaryhmien
osalta eri takautuvan kasvun laskumenetelmit saattavat antaa
hyvinkin erilaisia tuloksia. Pituuden mittana kaytettyjen lovi-
pituuden ja ruumiin pituuden muuntaminen kokonaispituuksiksi
saattaa myds aiheuttaa virhettd.

Mynémienlahden ahventen kasvua (ndytteet 1970-luvulta) ovat
aikaisemmin tutkineet Koli ym. (1985). 4- ja 5-vuotiaiden
keskipituudet olivat tZmdn tytn tulosten mukaan

suuremmat. Syynd on todenndkSisesti se, ettd 1980-luvun alussa
keskipituuksien ollessa suurimmillaan niytteissd oli
keskimifirdisti runsaammin 4-5 vuoden ik#isid yksildita.

Helsingin edustan ahventen keskipituudet olivat noin 7-8 -
vuotiaista alkaen pienemmit kuin 1960-luvulla (Seppanen 1970)
ja 4-vuotiaista alkaen pienemmdt kuin 1940-1950 -lukujen
vaihteessa (Halme & Hurme 1952). Osittain erot saattavat johtua
menetelmistd tai siitd, ettd on tutkittu eri populaatioita,
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Taulukko 17. Ahvennaaraiden keskipituudet {cm) ikdrybmittdin
eri alueilla kirjallisuuden perusteella. Paikat on merkitty kuvaan 16.

Gerulaitisia (1967) ja El-2ani Basim Gowaa {1973) on siteerattu Smirmovin (1977)
mukaan. K = koiraat, N = naaraat.

KA (V)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ostnisfjirden, 5,0 9,3 15,0 19,9 23,0 24,3 26,5 - - - (2
Cumaja K+N

{Nilsson 1921)

Sanddn, Luulaja 5,3 8,4 12,2 15,2 17,7 20,1 22,1 24,2 27,4 -~ {2
{Nilsson 1921)

Luulaja 6,2 10,3 13,0 15,3 16,8 18,0 19,2 - - -
{Hansson 1985)

Oregrundsgrepen 6,1 9,8 13,2 16,3 19,1 21,3 22,0 23,0 24,2 25,4
(Neuvman 1976)

Hinngrsfjﬁrden 6,7 10,7 14,7 18,1 20,6 22,5 24,4 26,5 28,8 31,1
{Hansson &
Westin 1985)

Askd (Hansson & 6,9 11,5 15,9 19,7 22,5 24,9 26,4 27,8 29,2 30,3
Westin 1985)

Marviken 6,8 10,5 14,4 17,2 19,4 20,9 22,0 23,0 23,9 24,8
{Neuman 1974)

Simpevarp 6,7 10,4 14,6 17,3 19,3 20,8 22,0 23,2 24,4 26,3
(Newman 1974)

Asvikelandet 6,6 10,1 14,0 16,7 19,0 20,6 21,9 22,9 23,8 25,1
(Neuman 1974)

Taivassalo 6,1 9,2 13,1 15,6 18,4 20,4 22,1 23,8 27,9 -
(Koli ym. 1985)
Tvirminne 6,7 9,6 12,3 15,3 17,9 19,9 22,0 23,7 25,6 27,8
(Koli ym. 1985)

pohjanpitijdnl. 6,6 9,7 11,2 14,5 16,7 19,3 22,6 24,2 - -
(Koli ym. 1985)

Helsinki K+N 5,5 10,5 - 17,2 18,6 21,4 23,7 26,7 27,7 29,8 (1
(Halme & Hurme

1952}

Helsinki 5,4 9,6 12,3 14,7 16,9 18,8 26,1 21,8 23,2 25,5

(Seppinen 1970)

Pellinki (Seger- 4,1 7,6 11,0 13,0 15,8 17,4 18,9 - - - (3
astrale 19233)

Porvoo (Seger- 4,8 9,313,917,419,7 - - - -~ (3
strile 1933)

Nevanlahti K« 7,7 10,6 14,7 17,0 19,8 22,8 25,3 29,0 31,0
{El-Ani Basim
Gowa 1973}

Kuurinlahti 52 9,6 13,015,4 18,6 21,4 24,0 25,8 28,3
{Gerulaitis
1967)

1) kokonaispituus, havaitut pituudet

2) lovipituus muutettu kpkonaispituudeksi Segerstralen (1933) mauntotaulukon
mukaan, havaitut pituudet

4) ruumiin pituus mutettu kokonaispituudeksi Segerstralen (1933) muuntotaulukon
mukaan
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Kurskij saliv

.

Kuva 16. Taulukeossa 17 mainittujen alueiden sijainti.

mutta on todenndkdistd, ettd ahvenen kasvu on mySs hidastunut
Helsingin edustalla viimeisen 30-40 vuoden aikana.

Huddin ym. (1984), Hyvdrisen (1983) ja Lehtosen ym. (1983)
Kisittelemit aineistot sis8ltyvdt tahdn tyohtn.

Ttsmeren alueella ikdryhmien 3-6 keskipituudet ovat
kirjallisuustietojen perusteella suurimmat Tukholman
saaristossa (Hansson & Westin 1985). T4min tyon perusteella
keskipituudet olivat edellisii suurempia Bjdrkébyn, Maalahden-
jokisuun, Valassaarten ja Mikkelinsaarten populaaticissa. Kun
otetaan huomioon, ettd Hansson & Westin (1985) ovat kdytténeet
takautuvaa kasvun miiritystd, saattaa ahvenen kasvu olla Askdn
alueella Tukholman edustalla jokseenkin yhtd nopeaa kuin
Mikkelinsaarilla. Uumajan edustalla keskipituudet ovat olleet
Nilssonin (1921) aineiston perusteella paikoin edellisiin
verrattavia.
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Nevanlahdessa ja Kuurinlahdessa kasvu ei Smirnovin {1977)
kokoamien tietojen mukaan hidastu lainkaan idn my6td. Samaan
viittaa myds Valassaarten aineisto. Syynd saattaa olla
ravinnonottoalueiden laatu ja osittain mahdollisesti pieni
kalastuskuolevuus. Nevanlahdessa ja Kuurinlahdessa
keskipituudet ovat 7-8 kasvukauden jdlkeen samaa suuruusluokkaa
kuin Merenkurkun ulkosaaristossa.

Helsingin edustalla ahven on neljédnnen ikdvuoden jdlkeen niin
hidaskasvuinen, ettd pienempid ikaryhmien keskipituuksia on
tavattu ainocastaan Pellingin saaristosta Porvoon edustalta
(Segerstrale 1933).

Taulukon 17 ja kuvien 13-14 mukaan kasvueroja alkaa syntyd
vasta kolmannella ja neljannelld kasvukaudella (nopeakasvui-
sista populaatioista ei ndytteitd nuorimmista ikdryhmistd).
Saman ovat todenneet myds Sumari (1971) ja Hansson (1985).
Syynd on todenndkdisesti se, ettd planktonravintoa on yleensd
saatavilla riittivasti. Kyrdnjokisuussa kaksivuotiaat olivat
tosin poikastroolindytteiden perusteella jo 14 cm:in mittaisia
(Hudd ym. 1984).

4,5. Ahvenen kasvuun vaikuttavat tekijat

Kasvu on helposti mitattavissa. Se on kuitenkin yksi elidn
monimutkaisimpia toimintoja, joka alkaa ravinnonotosta ja
paittyy ravimnmon varastoitumiseen (kuva 17).



59

EATERNAL

|'II‘HLITIII|
1EIREGLATION)

INTERNAL

Kuva 17. Kasvuun vaikuttavat t:ekijéit Brettin {197%) mukaan.

4.5.1. YksilStason tekijdt
4,5.1.1. Sukukypsyys

Sukukypsyysifn on usein todettu olevan suhteessa kokoon siten,
etti hidaskasvuiset yksilSt tulevat sukukypsiksi myShemmin
kuin nopeakasvuiset. Sandstrdmin ym. (1987) mukaan naaraat
tulevat Pohjanlahden lounaiscsissa sukukypsiksi viimeistasn

17 cm:n ja koiraat 15 cm:n pituisina. Témd saattaisi selittda
osittain sen, etti sukukypsien yksildiden osuus kokonaisyksilo-
m3iristd on etenkin Helsingin, FArjsundetin ja Reposaaren
odustalla useissa ikéryhmissd pieni (hidas kasvu).

Ruitenkin Helsingin edustalla koiraat kutevat osittain

(35-49 %) jo kaksivuotiaina, mutta Meyenkurkun ulkosaariston
nopeakasvuisimmissa populaatioissa vasta 3-4 —vuotiaina. Tamd
viittaa siihen, etti sukukypsyyden saavuttaminen ei ole
yhteydessi pelkiist#ifin kokoon (vrt. Stearns & Crandall

1984). Mahdollisesti my®s ravinto, lampotila,
populaatiorakenne, ravintokilpailu tai veden laatu vaikuttavat
sukukypsyysikiin ja kokoon (Neuman 1984, Thorpe 1977). Onhan
ahvenkoiraiden todettu kutevan pienvesissd jo 8-11 cmin
pituisena ja -naaraiden 10-13 cm:n pituisena (Alm 1952,
Viljanen & Holopainen 1982, Rask 1983).
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Sandstrdm ym. (1987) totesivat puunjalostusteollisuuden jate-
vesien vaikuttavan ahveniin toksisesti siten, ettd vuosittain
kutevien yksildiden mi3rd vdheni varsinkin koirailla.
Poikkeuksellisen alhaiset sukukypsien yksildiden osuudet Repo-
saaren, Firjsundetin ja Helsingin edustan ndytteissd saattavat
olla osittain osoituksena siitd#, ettd kaikki ahvenet eivit
kude joka vuosi (huom. kappale 3.1.). Sandstrém ym. (1987)

totesivat scmaattisen kasvun samalla lis#dntyneen, mitd ei
t3min aineiston perusteella voida kuitenkaan osocittaa.

Windermere—jirvessd immatuurit ahvenet kasvavat pituutta touko-
kuun alusta lokakuun alkuun, mutta kasvu on nopeinta
kesi-elokuussa. Sukukypsdt ahvenet alkavat kasvaa vasta kudun
jdlkeen, kun suhteellinen kuntokerroin on 90-95% (Le Cren
1951). Lis#ksi gonadien kehittyminen vaatii loppukesdstd alkaen
suuren mAArin energiaa, joka ei ole siten kdytett&vissa
somaattiseen kasvuun. Onkin todenndk&istd, ettd kutuun
valmistautuminen hidastaa kasvua yksilOtasolla. Se saattaa
myds korostaa populaatioiden vdlisid kasvuercja silloin, kun
sukukypsyysikd on hidaskasvuisessa populaatiossa pienempi kuin
nopeakasvuisessa (esim. Helsingin edusta / Merenkurkku).

On mahdollista, ettd populaatioiden vdlilld on ercja mySs
fekunditeetissa (Hudd ym. 1987). Le Crenin (1951) mukaan
fekunditeetti on suhteessa kalan painoon, joten kasvueroihin
mahdollisilla fekunditeettieroilla tuskin on suurta vaikutusta.

4.5.1.2. Sukupuoli

Koiraiden kasvu on ensimmiisten ikdvuosien jédlkeen l.itaampaa
kuin naaraiden, mihin on esitetty usein syyksi se, ettd naaraat
tulevat keskimddrin vanhempina sukukypsiksi kuin

koiraat. Myndmdenlahden aineistossa koiraiden keskipituudet
korreloivat l3mpdtilan kanssa keskimd8rin paremmin kuin
naaraiden, mihin saattaa olla syynd se, ettd naaraiden suku-
kypsyysikid vaihtelee enemmén kuin koiraiden.

Sekd koiraat ettd naaraat kutevat Mikkelinsaarilla, Maalahden-
jokisuussa ja Kyrdnjokisuussa ensimniisen kerran
kolmevuotiaina, mutta siitd huolimatta keskipituudet erosivat
jo kolmevuctiailla tilastollisesti merkitsevdsti. Tama
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viittaisi siihen, ettei kasvuerojen syynd ole pelkéstaan
erilainen sukukypsyysiki. Kasvuerojen syynéd saattavat olla
osittain perinndlliset tekij&dt. Naaraille on hyStyd suuresta
koosta, koska fekunditeetti kasvaa koon mydti (Le Cren

1951). Koiraat ja naaraat liikuvat mySs osittain eri alueilla,
ja niiden elintavat (ravinto, aktiivisuus) ercavat (Tesch 1955,
Hartmann 1975, Sandheinrich & Hubert 1984}.

4.5.1.3 Kiyttdytyminen

Populaatioiden vdlilld voi olla erocja aktiivisuudessa ja siten
energiankulutuksessa. Ryhman aktiivisuus saattaa muuttua

esim. populaatiotiheyden muuttumisen myotd (Weatherley & Rogers
1978). Kayttiytyminen (esim. parvet) saattaa muutoinkin
aiheuttaa sen, ettd fysiologisten testien antamat kasvun ja
ympiristStekijbiden suhteita kuvaavat tulckset eivédt aina pade
sellaisenaan luonnossa (Brett 1979).

4.5.2. ¥Ympiristotekijat ja populaaticrakenne

KalayhteisOssd yksil®iden valisiin suhteisiin vaikuttavat
saatavuus vaikuttaa siihen, miss# m#arin em. tekijéilléd on
vuorovaikutusta keskenddn (Brett 1979). Fysikaaliset Jja
kemialliset ympiristStekijdt puolestaan vaikuttavat sekd
ravinnon mddrddn ettd kalayhteistn rakenteeseen, minkd vucksi
eri tekijdiden vaikutusta kasvuun on vaikea erottaa toisistaan
luonnonoloissa. Seuraavassa tarkastellaan aluksi elinalueen
morfometrian ja fysikaalisten ja kemiallisten ymparistoteki-
jdiden vaikutusta ahvenen kasvuun sekd sen jdlkeen populaatio-
tiheyden ja ravintovarojen suhdetta. Kilpailulla tarkoitetaan
seuraavassa l3hinnd ravintokilpailua, joka edellyttdi, ettd
yvksildt/populaatiot/lajit eldvit jossain el@mdnsd vaiheessa
samalla alveella ja kdyttdvit ainakin osittain samaa ravintoa.

4,5.2.1. Saariston laajuus ja rantaviivan pituus

Saariston laajuus ja rantaviivan pituus voivat vaikuttaa
ahventen kasvuun kahdella tavalla. Toisaalta laajat yhtendiset
matalat saaristoalueet lieventdvit ravintokilpailua mahdollis-
tamalla pitkdt syonndsvaellukset. Esim. Helsingin edustalla
matalan saaristovyShykkeen kapeus rajaa ahvenpopulaatioiden
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elinalueet varsin pieniksi ja lisd3 siten kilpailua. Ahventen
kasvu ja populaatioiden ikdrakenteet erosivat Helsingin edustan
lahdissa, mika mySs osoittaa, ettd populaatioiden
liikumisalueet ovat pienet ja ainakin osittain

erilliset. Edellistd tukevat myOs merkintdtulokset (BShling &
Lehtonen 1984).

Toisaalta eteld- ja lounaisrannikon laajoilla saaristoalueilla
on runsaasti lisd@ntymisalueita ja kalapopulaatiot siten
tiheitd. Ndin ravintokilpailu voimistuu suuremman populaatio-
tiheyden vucoksi, ja esim. Saaristomerelld ahvenen kasvu on
rmeiddn oloissamme vain keskinkertaista. Erdilld kalalajeilla

vaikuttaa kasvuun (Allee ym. 1948).

Saaristomerelld ja Kyrénjokisuussa todetut pitkit vaellukset
(Bohling & Lehtonen 1984, Hudd ym. 1984} saattavat olla
osoituksena siitd, ettd populaatiotiheyden ja ravinmon mdirdn
populaatiosta etsii ravintoa kauempaa. Vaeltavien yksildiden
kasvunopeus saattaa poiketa véhemmin vaeltavien yksildiden
kasvunopeudesta.

4.5.2.2. Lampotila

Ahvenen kasvu alkaa aikuisvaiheessa kudun jalkeen veden 1l3mpd-
tilan noustua 13-14 ©C:een (LeCren 1958, Nakashima & Leggett
1975). Kasvun optimildmpStila on 22 ja 28°C viHlilli ja letaali-
1lampStila 29 ja 35°C:n vdlilla (Hokansson 1977, Wilkonska &
Zuromska 1977). Poikasvaiheessa letaalildmpdtila on Kardsin

Ja Neumanin (1979) mukaan merialueella 33-35 ©C, Suomen rannik-
koalueella lampdtila on optimialueella parhaimmillaan vain
muutaman pdivan kes#n aikana.

Lampotilan on todettu korreloivan positiivisesti kasvun kanssa
sekd ahvenella (Le Cren 1958, Neuman 1974, 1976, Neuman &
Thoresson 1979) ettd kelta-ahvenella (Coble 1966). Timidn tydn
perusteella kesd-elckuun lampdtila selitti noin 70 % nelji-
vuotiaiden koiraiden ja 35 % naaraiden keskipituuden
vaihtelusta Mynamaenlahdella, mutta edellisen vuosiluckan

runsaus vaikutti keskipituutta pienentivisti (korrelaatio ei
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tilastollisesti merkitsevid). Vanhemmissa ikaryhmissa
populaation tiheydelld oli suuri vaikutus keskipituuksiin.

LampStilan vaikutus kasvuun perustuu toisaalta siihen, ettd
13mpdtilan kchoaminen lis## ravinnon tuotantoa lis&&mdlld sekd
perustuotantoa (Wetzell 1975) ettad eldinplanktonin bicmassan
kasvua (Hessle & Vallin 1934, Ackefors 1965, Hernroth &
Ackefors 1979, Hillbricht-Ilkowska ym. 1976). MySs pohjafaunan,
mn. chironcmiditoukkien, tiheys korreloi positiivisesti
lampStilan kanssa (Willner 1979). Toisaalta l3mpStila sadtelee
ravinnonottoa, rucansulatusta ja aineenvaihduntaa (Brett
1979).

Ie Crenin (1958) mukaan kaikki ikéryhmét reagoivat lampdtilan
mutoksiin samalla tavalla huolimatta erilaisesta

ravinnosta. Mynamdenlahden aineistossa keskipituudet muuttuivat
ik#ryhmissd 3-6 jokseenkin samanaikaisesti (kuva 12). Vartio-
kyldnlahdella ja Reposaaren edustalla ikdryhmien keskipituudet
vaihtelivat samansuuntaisesti kuin Mynamdenlahdella (taulukko
12) huolimatta erilaisista ympdristSoloista {(populaatiotiheys,
ravintotilanne). Bm. tekijdt viittaavat siihen, ettd ainakin
osittain on kyse lampotilan suorasta fysiologisesta vaikutuk-
sesta. MySs kokeellisesti on osoitettu, ettd ahven kasvaa
alhaisessa lampotilassa hitaammin kuin l8mpimdssa, vaikka
ravinnon mdird olisi optimaalinen (Kudrinskaja 1970).

Erifssi kanadalaisessa jirvessi alemman trofiatason tuctanto
ei vaikuttanut kelta-ahvenen kasvuun vaan kasvu madrdytyi
ensisijaisesti kasvukauden pituuden mukaan (Nakashima & Leggett
1975). Tihin on syynd todemndkdisesti se, ettd ahvenen kasvu
oli kyseisessd lampGtilassa lihes maksimaalista. Kasvukauden
pituus vaikuttaa oleellisesti kasvuerojen syntyyn esim.
Eurocopan alueella, mutta meidén rannikollamme esiintyvid eroja
el voida selittsdd kasvukauden pituuden avulla.

Vuosien viliset limpdtilaerot saattavat selittdd populaatio-
tasolla suuren osan vuosiluokkien keskipituuksien vaihtelusta,
mikdli ravintoa on saatavilla runsaasti. Toisaalta ahvenen ja

lampiming kesind, mikd 1lisad ravintokilpailua.
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Eteld- ja lounaisramikella ik3ryhmien keskipituudet olivat
pienempid kuin Merenkurkun ulkosaaristossa huolimatta
pidemmistd kasvukaudesta ja korkeammista lampStiloista. Sumari
(1971) on todennut, ettd ahvenen kasvu ei hidastu mySskaan
pienvesissd pohjoiseen mentdessd huolimatta epdedullisemmista
l3mpStiloista. Téhdn on syynd todenndkdisesti se, ettd
etelissi lisdintyminen onnistuu keskimfirin paremmin ja
tihedmpid kuin Merenkurkussa. Lisf#ksi viileissd vesissd elin-
toimintojen yllipitoon ja aktiivisuuteen kuluu vhemmén
energiaa kuin ldmpimissd vesissd. Elintoimintojen ylldpitoon
kuluu +4 ©Ci;ssa energiaa 0,6 % ja +24 ©C:ssa 4 % painosta
pdivassd (Lessmark 1983). Kelta-ahvenella vastaavat arvot ovat
1,2 % pdivassi +10 OC:ssa ja 3 % paivassd +27 9C:ssa (Schneider
1973).

4,5.2.3. Suolapitoisuus

Taman tydn tulosten ja kirjallisuuden perusteella
nopeakasvuisia ahvenkantoja esiintyy Itimeressd useimmin
alueilla, missd suolapitoisuus on alle 5 %, . Ahven on nopea-
kasvuinen mm. Nevanlahdessa (Smirnov 1977} seki3 paikoin
Luulajan ja Uumajan saaristossa (Nilsson 1921, Hansson

1985). Gotlannin ja 66lannin korkeudella (suolapitoisuus noin
7 %) eladvat kannat ovat edellisid hitaampikasvuisia huolimatta
pidemméstd kasvukaudesta. Pieni suolapitoisuus ei kuitenkaan
aina merkitse nopeaa kasvua (esim. Luoto, Kyronjokisuu) eiki
korkea suolapitoisuus hidasta kasvua (esim. Tukholman saaristo,
Kaurinlahti, suolapitoisuus 6-7 %, Smirnov 1977, Hansson &
Westin 1985).

Brett (1979) luokittelee suolapitoisuuden peittéviin tekijBihin
(masking factor), koska ionitasapainon ylldpito vaatii
energiaa. Suclapitoisuus vaikuttaa siten kasvun ja muiden
tekijoiden suhteeseen. On todenndkdéistd, ettd suolapitoisuus
vaikuttaa kasvuun ldhestyttiessd ahvenen sietorajaa. Sucmen
rannikolla ja Itdmeren alueella suolapitoisuuden vaihtelu on
kuitenkin niin pientd, ettd sen vaikutus ei ole selvdsti
havaittavissa,
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4.5.2.4. Happi ja valo

Brett (1979) pit#i happea kasvua rajoittavana tekijéni
(limiting factor): kasvu hidastuu ja ravinnon hyvaksikdyton
tehokkuus laskee silloin, kun happipitoisuus laskee ldhelle
kriittistd. Merialueella hapella on tuskin osuutta kasvuercjen
syntyyn, koska kalat voivat karttaa hapettomia alueita.

Valon ja kasvun vhteyttd koskevat tutkimukset ovat usein
antaneet vaihtelevia ja monimutkaisia tuloksia, koska valo
vaikuttaa elidin monella tavalla, valo vaikuttaa muihin
ymparistotekijéihin jne. Yleisesti pdivan piteneminen
kiihdyttss kasvua vaikuttamalla sisdieritykseen. PAivin
lyhenemiselld on vastakkainen vaikutus (Brett 1979). valon
seki vaikuttaa kudun alkamisaikaan. Tietty lampGtilan ja
valoisuuden yhdistelmd on vidlttémdtdn kasvun (Ruh ym. 1976)
ja lis@fintymisen kannalta. Meiddn rannikollamme esiintyviin
alueiden valisiin kasvueroihin paivdn pituudella tuskin on
osuutta.

4.5.2.5. Ravinto

Ahven syd ensimmdisend elinvuonnaan lahinnd planktonia, sen
jdlkeen pohjaeldimia ja noin 14-16 am pituudesta alkaen ainakin
osittain kaloja. Ravimmon koostumus vaihtelee kuitenkin
suuresti saatavilla olevan ravimnon mukaan (Karas 1979). Jo O+-
ja 1-vuotiaiden ahventen on todettu kdyttivan kalaravintoa
(Segerstrdle 1948, Koli ym. 1978), toisaalta suuretkin ahvenet
voivat kiytt3d edelleen planktonia ja pohjaeldimid ravinnokseen
(Klementsen 1973, Hartmann & Nimann 1977). Silloin kun ravinto

olevan ravinnon mi#rsn alle optimin. Afrimmdisend tilanteena
on ravinnon puuttuminen kokonaan joltakin alueelta esim.
ympéristdnmutosten vucksi. Iajin sisfinen kilpailu voi olla
ik#iryhmien sisHistd tai ikd#ryhmien (kckoryhmien) védlistd.
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Ravintokilpailun vaikutus kasvuun ilmenee parhaiten lammissa
ja jirvissi tehdyisti tutkimuksista (Alm 1946, 1952, Le Cren
1958, Rask 1983, Henderson 1985, Rask & Raitaniemi 1987), jotka
ovat osoittaneet, ettd populaation harventuminen nopeuttaa
kasvua. Hanssonin (1985) tulokset viittaavat siihen, ettid
ravintokilpailu on t#rkein ahvenen kasvuun vaikuttava tekijid
myos merialueella.

Tamén aineiston perusteella ravintokilpailun voimakkuutta
voidaan arvioida keskipituuksien ja ikdryhmien sisdisen
pituuden vaihtelun avulla (kappaleet 3.4.2. ja 3.6.). Silloin
kun kasvu on nopeaa ja ravintoa runsaasti, kilpailua on toden-
ndkOisesti vain muutamien ikdryhmien (kokoryhmien) vililli.
Esim., Myndmd3enlahdella vuosiluokan keskipituuteen vaikutti
neljdnnen ikdvuoden jdlkeen merkitsevimmin kyseisen vuosiluckan
ja sitd edeltividn vuosiluckan runsaus. Limpdtila selitti vield
suuren osan neljdvuotiaiden keskipituuden vaihtelusta eri
vuosiluokilla, tosin edellisen vuosiluckan runsauden ja kasvun
suhde oli negatiivinen. Tamdn perusteella ravintokilpailu
vaikuttaa kasvueroihin selvimmin vasta neljannen kasvukauden
jdlkeen. Saaristamerelld ja Suomenlahdella kyse on
todenndkbisesti mySs lajien vdlisestd kilpailusta.

Ravintokilpajilun ja kasvuerojen syntyd voidaan selittdi
lisdantymis~ ja sydnndsalueiden suhteella. Ravintokilpailu on
voimakkainta sisdlahdissa, missd lis#&ntymis- ja
syénnosalueiden suhde on suurimmillaan (esim. Helsinki) ja
pienintd ulkosaaristossa, missd suhde on pienimmill&sn. Ulko-
saaristossa sijaitsevien Mikkelinsaarten, Valassaarten ja
Bjdrkdbyn ahvenkannat ovat Maalahdenjokisuun kamnan chella
nopeakasvuisimmat tutkitussa aineistossa. Maalahdenjokisuussa
populaatiotiheyden ja ravintovarocjen suhde on edullinen
ymparisténmuutosten vuoksi.

Vuosiluokkien sisdinen pituuden vaihtelu kolmannen-neljdnnen
ikdvuoden jdlkeen saattaa olla yhteydessd populaation sisdisen
ja populaatioiden vdlisen kilpailun ohella ymparistdn ominai-
suuksiin (monimuotoisuuteen) sekd mahdollisesti ympiriston
aiheuyttamaan stressiin. Suuri hajonta ikAryhmin sisdlld voi
olla seurausta kilpailusta monimuotoisessa ympéristSssd, missd

osapopulaatiot voivat hajaantua osittain eri habitaateille
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(Persson 1983a,b). Tahin viittaa Mynamsenlahden aineisto, jorka
ikdryhmin sisgdlld.

Homogeenisessa ympérist&ssd el voi muodostua ravinnonkéytdn
suhteen erilaistuneita osapopulaatioita, jollein
ravintokilpailu pikemminkin pienentdd pituuden vaihtelua
(Nilsson 1960, Persson 1983a,b). Tdllaisesta tilanteesta on
oletettavasti kysymys Helsingin ja Luodon edustalla, missd

pituuden vaihtelu on koko populaatiossa (4-15 vuotiaat) pientd
heikon kasvun vuoksi.

Kilpailun voimistuminen rehevdityneessi vesistOssd saattaa
johtua myds esim. tihedstd sdrkikannasta (vrt. Persson
1983a,b): Sirki hydtyy rehevditymisesta (Svardson 1976,
Hartmann 1977, Kitchell ym. 1977, Leach ym. 1977, Persson
1983a,c, Hansson 1986) ja lajien valinen kilpailu kaventaa
heikomman lajin "niched" (Pianka 1983). Helsingin edustan
ahventen ja siirkikalojen hidas kasvu viittaa siihen, ettd kyse
on ravintokilpailusta,

Kyrénjokisuun, Reposaaren ja Fiarjsundetin aineistoissa pituuden
vaihtelu ikdryhmien sisdll3 oli keskimadrin suurempaa kuin
muilla tutkimusalueilla. Kyrdnjokisuussa ja Reposaaressa
ymparist&rmiutokset (happamus, metallit) saattavat hidastaa
vahin vaeltavien yksildiden kasvua. Suureen vaihteluun voi
olla syynd myds se, ettd on saatu saaliiksi eri
osapopulaatioista perdisin olevia yksiloita.

Ravinnon laatu

Kiytettavissid olevan ravinnon laatu voi aiheuttaa
populaatioiden ja yksil®iden vdlisid kasvueroja. Klementsen
(1973), Hartmann (1975), Bartmann & Niimann (1977) ja Hansson
{1985) totesivat kuitenkin, ettd pienten ravintokchteiden
runsaus ravinnossa ei aina aiheuta hidasta kasvua. Schneiderin
(1973) laboratoriokckeiden mukaan kelta-ahvenen poikaset taas
kasvavat nopeimmin kalaravinnolla ja tarvitsevat kasvaakseen




68

Pituuden variaatiokertoimia ikdryhmittdin kuvaavat kayrat (kuva
9) ovat useimmilla alueilla huipukkaita. Osittain huipukkuuden
syynd on luultavasti pyydysten valikoivuus. On myds
mahdollista, ettd variaatiockerroin on suurimmillaan niissa
ikAryhmissd, joissa yksilSiden ravinnon koostumus, ja siten
kasvu, vaihtelee voimakkaimmin (osa populaatiosta siirtynyt
kalaravintoon).

Naytteenoton yhteydessad tehtyjen satunnaisten havaintojen
perusteella Merenkurkun ulkosaariston nopeakasvuisten ahventen
vatsat ovat olleet yleensd tdynnd kalaa (tokkoja ym.) (Hudd,
henkildkoht, ilmoitus). Koska pohjafaunan biomassa on Meren-
kurkun ja Perdmeren alueella keskimdfrin oleellisesti pienempi
kuin eteldmpsni (esim. Elmgren 1978, 1984}, on todenndkdistd,
ettd kalalla on hucmattava osuus ainakin ulkosaariston ahventen
ravinnossa, Tatd ei ole kuitenkaan tutkimuksin osoitettu.

4.5.2,6., Thmisen aiheuttamat ymparistonmuutokset

Rehevdityminen

RehevOityneissd vesissd menestyvdt usein sellaiset kalalajit,
jotka kayttavdt osittain samaa ravintoa ahvenen kanssa. Mm.
Helsingin edustalla sdrki-, pasuri- ja kiiskikannat ovat
voimistuneet (Anttila 1973). MyOs kuha on hyGtynyt rannikko-
vesien rehevditymisestd (Toivonen 1966, Lehtonen 1983,

1985). Ruotsin ramnikolla on todettu sarki- ja kiiskikantojen
olevan hyvin runsaita myds alueilla, jonne johdetaan
selluloosa- ja paperiteollisuuden jatevesii. Ahvenkannat ovat
puolestaan olleet keskimddrdisti harvempia (Hansson 1982,
Neuman & Karas 1987).

Kasvun ja rehevOitymisen vdlilli ei ole vksiselitteistd
yhteytt&d. Jérvissd ahvenen kasvu on useissa tapauksissa
nopeutunut rehevoitymisen alkuvaiheessa (Larkin & Northcote
1969, Colby ym. 1972, Hartmann 1977, 1978, Leach ym. 1977).
Hansson & Westin (1985) eivat voineet osoittaa rehevSitymisen
vaikuttaneen ahvenen kasvuun Tukholman edustalla. Muillakaan
merialueilla ei ole todettu kasvun muutoksia, mihin saattaa
olla syyna riittdvan pitkien aikasarjojen puuttuminen. Kala-
yhteistn monimuotoisuus merialueella saattaa myds aiheuttaa

sen, ettei ahvenen kasvu muutu.
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Tdssa aineistossa kasvu oli ensimmiisten elinvuosien jdlkeen
hitainta rehevdityneimmilld alueilla, Helsingin, Reposaaren
ja Luodon edustalla. Syynd on todenndk&isesti se, ettd kasvun
ja rehevditymisen suhde ei ole lineaarinen ja optimitilanne
kasvun kannalta on mainituilla alueilla jo ohitettu. Téhén
viittaa myds se, ettd ahvenen kasvu on hidastumut Helsingin
edustalla viimeisten vuosikymmenien aikana (kappale 4.4.2.).

Ymp&ristémyrkyt
Sandstrém ym. (1987) totesivat totesivat ahvenen kasvun nope-
utuneen alueilla, joille johdetaan myrkyllisid yhdisteitd

sisdltdvid puunjalostusteollisuuden jdtevesid. Samalla
lisd8ntymiskyky ja fekunditeetti pienenivat. Koska kasvun
mwmtos havaittiin jo poikasilla, on toderndkdistd, ettd
myrkkyjen vaikutus kohdistui suoraan kasvuun. Nisdkkailld on
vastaavasti mm. PCB-yhdisteiden todetiu nopeuttavan kasvua
(Platonow ym. 1978).

Timin tutkimiksen kohteena olevista alueista erilaisia myrkkyj&
esiintyy 13himnd Luodon ja Reposaaren edustalla (jatevedet)
sekd Kyrdnjoen ja Maalahdenjoen suualueilla (happamien valuma-
vesien metallipitoisuudet korkeita). Ahvenen kasvun ei voida
osoittaa muuttuneen happamien vesien sisdltdmien metallipitoi-
suuksien vuoksi. Myrkylliset yhdisteet ovat sen sijaan véhen-

myds ahvenen kasvu on varsin hidasta.

Happamoi tuminen

Kaloilla ionitasapainon yll3pito vaatii enemmdn energiaa happa-
missa kuin neutraaleissa oloissa {(Lee ym. 1983). T&mid aiheuttaa
kasvun hidastumista, mikdli ravintotilanne ei muutu. MyGs
kiytettivissd oleva ravinto saattaa vihentyd, koska happamuus
voi vaikuttaa haitallisesti ravintolajeihin (Merildinen 1984).

Ahvenen kasvu on hidastunut happamoitumisen vucksi vain
harvoissa luonnonkannoissa (Ryan & Harvey 1980). Kasvun nopeu-
tumisesta on olemassa useampia havaintoja (Almer ym. 1974,
Milbrink & Johansson 1975, Ryan & Harvey 1980, Lappalainen
ym. 1987, Rask & Raitaniemi 1987). RKasvun nopeutumisen syynd
on usein katsottu olevan ahvenpopulaation ja mahdollisesti
kilpailevien lajien populaatioiden harventuminen ja siitd
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Merialueella happamoituminen on ongelmana ldhinnd Pohjanmaan
jokisuissa. Jokisuut ovat Pohjanmaan rannikolla usein ainoita
merkitys hyvinkin laajojen alueiden kantojen kehitykselle (Hudd
ym. 1984). Merialueella happamoitumisen vaikutukset eivat ole
yhtd selvid kuin pienissd jdrvissi, koska kalat voivat karttaa
happamoituneita alueita (Hoglund 1961). On kuitenkin toden-
nakdistd, ettd Maalahdenjokisuun ahventen nopea kasvu johtuu
harventumisesta, tosin happamoitumista edeltidvdlti ajalta ei
ole olemassa ndytteitd. Kyrdnjokisuussa ahvenen lisdantymis-
alueiden ja sytnnisalueiden suhde on happamuushaitoista
huolimatta suurempi ja kasvu siten hitaampaa kuin Maalahden-
Jjokisuussa.
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5. Yhteenveto ja pdatelmit

Tyd perustuu rannikolta Luodon edustalta, Kyrdnjokisuusta,
Merenkurkun ulkosaaristosta, Maalahdenjokisuusta, Reposaaren
edustalta, Saaristameren pohjoisosasta, Ahvenanmaalta ja
Helsingin edustalta vuosina 1978-86 kerdittyyn ahvenaineistoon.
TyOssd pyrittiin osoittamaan, ettd elinympdristSjen
"avonaisundesta" ja monimuotoisuudesta huolimatta rannikko-
alueella on suuria kasvuercija populaatioiden ja wvuosiluckkien
valills ja ettd erot voidaan selittdd populaatiorakenteen ja
ymparistotekijéiden avulla. Kasvu arvioitiin kutualueilta
otettuja saalisndytteit# (katiska, silakkarysd, ahvenrysd,
purorysd, pilkki, poikaspaunetti, nuotta) ja niistd mitattuja
yksildiden kokonaispituuksia hyviksi kdyttden (ndytteitd
kaikkiaan 18959 kalasta, kasvua el midritetty takautuvasti).
Niytteenottoon liittyvid tekijoitd, mm. pyydysten
valikoivuutta, kdsiteltiin varsin laajasti. Poikasvaiheen
kehitykseen ei puututtu.

5.1. Naytteenotto

Pyydyksen valikoivimteen vaikuttavat pyydystyypin chella
pyydvksen silmikoko, pyyntiaika ja pyyntipaikka. Ahvenella

naaraiden ikdrakenteet saaliissa ercavat toisistaan.

Kiytetyistd pyydyksistd silakkarysd oli ahvenen kocn ja -i&n
suhteen vahiten valikoiva, tosin koiraiden ja naaraiden
ikdrakenteet erosivat useissa tapauksissa toisistaan. Suku-
puolen ja sukukypsyyden suhteen katiskat ja ryséat ovat
kutuaikana niin valikoivia, ettd populaation sukupuoli- ja
sukukypsyysjakauman arvioiminen niistd otettujen ndytteiden
perusteella on mahdotonta. Lisdksi erityisesti katiskan
pyyntiteho vaihtelee kutuaikana voimakkaasti pyyntiajan mukaan,
mikd on otettava huomioon kiytettdessd katiskasaaliita
populaatiotiheyden (yksikkGsaaliiden) arvioimiseen.
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Ndyte edustaa ikdryhman kokojakaumaa populaatiossa, jos
ikdryhmén (sukupuolittain) sisdllid kaikenkokoisten yksildiden
todenndkdisyys joutua pyydyvkseen on yhtd suuri. Paras arvio
kasvusta saadaan valikoimalla kutakin ikaryhm#3a parhaiten
edustavat ndytteet eri pyydyksistd. Silloin kun ikdryhman
pituuden hajonta on pientd, saadaan helpommin edustavia
niytteits,

Pyydykseen, pyyntipaikkaan ja pyyntiaikaan on kiinnitettdva
erityisen suurta huamiota silloin, kun tutkitaan populaation
ikarakennetta ja sen perusteella esim. kuolevuutta. Pyynti-
menetelmd ja pyyntiaika vaikuttavat ndytteen ikdrakenteen
ohella koiraiden ja naaraiden runsaussuhteisiin sekd siihen,
missd madrin koiraiden ja naaraiden ikirakenteet ercavat
toisistaan. Vaikutukset ikdrakenteeseen ja sukupuolijakaumaan
ovat erilaisia eri alueilla. Merialueella nidytteenottoajan
merkitys kasvaa eteldrannikolta pohjoiseen mentdessd.

Néytteiden kokonaisikdrakenteiden chella on syytd tarkastella
myos erikseen koiraiden ja naaraiden ikirakenteita varsinkin
silloin, kun ndyte on otettu kutuaikana sukupuolen ja suku-
kypsyyden suhteen valikoivalla pyydykselld (katiska, rysi)
populaatiosta, jossa koiraat ja naaraat tulevat keskim&irin
eri ikaisind sukukypsiksi ja ja&vat kyseiseen pyydykseen jo
2-3 —vuotiaina,

Jotta jkd- ja kasvututkimuksia varten eri vuosina otetut
ndytteet olisivat mahdollisimman vertailukelpoisia, ndytteet
pitdisi ottaa aina samasta paikasta, samalla pyydykselld,
mahdollisimman yhdenmukaisissa oloissa ja pitkin ajan
kuluessa.

5.2. Ahvenen kasvu ja siihen vaikuttavat tekijét
5.2.1. Reskimdadrdinen kasvu

Tkéryhmien keskipituuksien perusteella erot rannikkoalueen
ahvenpopulaatiociden kasvussa ovat suuria. Viisivuctiaiden
keskipituus oli nopeakasvuisimmissa populaatioissa 9-10 cam
(noin 60 %) suurempi kuin hidaskasvuisimmissa populaatioissa.
Keskipainot olivat vastaavasti noin 100 g (200-300 %)
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suuremmat. Populaatiotasolla vuosiluokkien valillsa oli
hucmattavia eroja keskipituuksissa (painoissa) ja pituuden
hajonnassa.

'4~5 _yuotiaiden koiraiden keskipituuksien perusteella
populaatiot ryhmiteltiin seuraavasti (yksisuuntainen
varianssianalyysi) alkaen hidaskasvuisimmasta:
Seurasaarenselki, Vanhankaupunginlahti, Vartiockyl&nlahti -
Luoto, Reposaari, Farjsundet - Kyronjokisuu, Myndmaenlahti -
Mikkelinsaaret, Maalahdenjokisuu - Bjorkoby, Valassaaret.
Ryhmiit olivat jokseenkin samat ikdryhmdstd ja sukupuolesta
riippumatta, mutta kaksi- ja kolmevuotiaina Helsingin edustan,
Mynamdenlahden ja Farjsundetin ahventen keskipituudet eivat
vield eronneet toisistaan.

Maalahdenjokisuussa, Bjorkcbyssa, Mikkelinsaarilla ja Valas-
saarilla ikdryhmien keskipituudet olivat suurempia kuin on
tavattu mistdin Itidmeren alueelta. Kirjallisuuden perusteella
It&meren nopeakasvuisimmat ahvenkannat ovat Tukholman saaris-
tossa, Nevanlahdessa ja Kuurinlahdessa. Ainoastaan Pellingin
saaristosta Porvoon edustalta on havaittu pienempi&
keskipituuksia (aineisto 1930-luvulta) kuin Helsingin
edustalta.

5.2.2. Kasvuun vaikuttavat tekijat

Yksiltn sisHisistd tekijdistd kasvuun vaikuttavat l&hinnd
sukupuoli ja sukukypsyysikd. Koiraat ovat naaraita hitaampi-
kasvuisia keskimddrin 3-4 ikdvuoden jdlkeen. Kasvu hidastuu
yleensd sukukypsyyden saavuttamisen jdlkeen, mikd korostaa
koiraiden ja naaraiden kasvueroja silloin, kun sukukypsyysidt
ercavat toisistaan. Koiraiden ja naaraiden kasvuerojen syynd
ovat mahdollisesti mySs perirmdlliset tekijat ja elintavat.
Sukukypsyysikidin vaikuttavat kasvun ohella todennakodisesti
myos lampStila, populaatiorakemne, ravinto ja veden laatu.
Jos sukukypsyysikd on pieni hidaskasvuisissa populaatioissa
(esim. Helsingin edusta), on sukukypsyysidlld populaatiociden
kasvuercija lisdava vaikutus.

Lampdtila on tirkeimpid kasvuun vaikuttavista fysikaalisista
ja kemiallisista ympdristStekijéistd. Lampotilan kohoaminen
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nopeuttaa aineenvaihduntaa, ja kasvu on yleensd viiledssd
vedessad hitaampaa kuin lampimdssd, vaikka ravinnon mdadra olisi
optimaalinen. Populaatiotasolla vuosien vdliset lampétilaerot
saattavat selittd3d suuren osan vuosiluckkien keskipituuksien
vaihtelusta varsinkin nuorimmissa ikdryhmissd. Meiddn
rannikollamme esiintyvid populaatioiden valisid eroja ei voida
selittdd lampdtilan suoran vaikutuksen avulla: Ikaryhmien
keskipituudet olivat eteld- ja lounaisrannikolla pienempid
kuin Merenkurkun ulkosaaristossa. Kasvuerojen syntyyn esim.
EBurcopan alueella kasvukauden pituudella ja lampotilan
fysiologisella vaikutuksella on oleellinen osuus.

Veden suolapitoisuus voi vaikuttaa kasvuun, koska ionitasa-
painon ylldpito vaatii energiaa. Itdmeren alueella
suolapitoisuuden vaihtelu on kuitenkin niin pientd, ettei sen

avulla voida selittd3d populaatioiden vdlisid kasvuercia.

Fysikaalisten ja kemiallisten ymparistotekiididen suora

ja maksimaalisen kasvun kullakin alueella, Havaittujen kasvu-
erojen syitad etsittdessd on kuitenkin tarkasteltava populaatio-
alueiden suhdetta, ravintckilpailun voimakkuutta), johon
vaikuttavat kalalajisto ja lajien runsaudet, populaatioiden
ika- ja kokorakemne sekd alueen suuruus. Fysiologiset ja
kemialliset ympdristotekijdt puolestaan vaikuttavat seki kala-

absoluuttisestikin pieni. Lounaisilla saaristocalueilla on
laajojen matalien alueiden ja pitkan rantaviivan ansiosta
erityisen runsaasti lisdantymisalueita, kalapopulaatiot siten
tiheitd ja ravintokilpailu voimakasta huolimatta laajoista
sytnntsalueista ja ravinnon runsaudesta. Eteld- ja lounais-
rarnikolla on kyse myos lajien vialisesti kilpailusta.
Lis83ntymis- ja sydnndsalueiden suhde on pienimmilldin ulko-
saaristossa {Mikkelinsaaret, Valassaaret, Bjorkcby), missa

ahventen kasvu on siten nopeaa. Ravintokilpailun voimakkuus
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ja kasvuercijen syntyminen ovat mahdollisesti osittain
yhteydessd mySs ympariston monimuctoisuuteen ja ravinnon
laatuun (pohjaelidinravinto, kalaravinto).

5.3. Kasvunopeuden merkitys

Ahvenpopulaatioiden valiset suuret erot keskimddrdisessad
kasvussa, kasvuerot vuosiluokkien vdlilld populaation sisdlld
ja vksilBiden vAlilla vuosiluokan sisdlld ovat osoituksena
vaihtelevista kasvuedellytyksist&, ldhinnd populaatiotiheyden
ja ravinnon mddrin suhteesta, ja ahvenen

sopeutumniskyvystd. Populaatioiden valiset erot osoittavat
samalla, ettd liikkumisalueet ovat varsin suppeat ja ainakin
osittain erilliset. T3hin viittaavat mySs merkint3dtulokset ja
erot populaatioiden ikidrakenteessa.

5.3.7. Kamnan dynamiikka

Kalakannan dynamiikkaa s3itelevdt ensisijaisesti syntyvyys ja
kuolevuus, mutta epdsuorasti mySs somaattinen kasvu, koska
kasvu puolestaan vaikuttaa sekd syntyvyyteen ettid kuolevuuteen
(Craig 1987)., Kasvun nopeutuminen merkitsee usein suurempaa
fekunditeettia, predaation pienenemistf nuorimmissa ikdryhmissd
ja suurempaa kalastuskuolevuutta (maksimi-i3n aleneminen).

Ravinnon madrasn ndhden tihedssd ahvenpopulaaticssa runsaan
wvuosiluckan kasva on yleensd hitaampaa kuin runsaudeltaan
keskinkertaisen tai heikon vuosiluckan, mikd puolestaan
hillitsee lisdZntymisti ja tasapainottaa populaation
ikdrakermetta. Runsas vuosiluckka voi mySs hidastaa seuraavien
vuosiluokkien kasvua.

5.3.2. Kalastusbiologiset mallit

Kalastusbiologisissa malleissa kasvu ja luonnollinen kuolevuus
oletetaan yleensd vakioiksi. Todellisudessa kasvu usein
hidastuu ja luonnollinen kuolevuus kasvaa, kun populaation
tiheys kasvaa. Rekrytoinnin vaihtelun merkitys on kuitenkin
tuotanneon kamnalta suurempi (Gulland 1983) erityisesti
ahvenella, jolla kasvu on melko hidasta ja vaihtelut vuosi-

luokkien runsaudessa suuria. Kasvuparametrien vakioksi
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olettaminen tuskin aiheuttaa suurta virhett#, jos parametrit
on arvioitu usean vucden aineistojen perusteella. Yhden vuoden
aineiston perusteella tehty arvio saattaa johtaa virheelliseen
tulokseen, koska vuosiluokkien valiset kasvuerot voivat olla

huomattavia.

Koska kasvu, sukukypsyysika ja osittain myOs pyydystettadvyys
ovat erilaisia ahvenkoirailla ja -naarailla, on malleja
kidytettiessd syytd tarkastella, vaikuttaako aineiston kisittely
sukupuolittain olemnaisesti tuloksiin (vrt. Kuikka 1987).

5.3.3. Kasvu ymparistdnmuutosten ilmentdjanid

Laajan levinneisyytensd, sopeutumiskykynsd ja paikallisuutensa
vuoksi ahven sopii hyvin indikaattorilajiksi
ymparistonmuutosten seurantaan. Ymparistotekijoiden keskindisen
vuorovaikutuksen ja elidyhteisdjen monimutkaisuuden vuoksi
ymparistonmiutoksilla ja ahvenen kasvulla ei ole kuitenkaan
vksiselitteisid syy-seuraussuhteita. Kasvussa tapahtuvat
muutokset ovat riippuvaisia mm, ravinnon madrdssd ja laadussa,
kalalajistossa, lajien runsaussuhteissa ja ahvenkannan
tiheydessd tapahtuvista muutoksista. Kasvu muuttuu helpoimmin

pienvesissd, missd elidyhteisGjen rakenne on yksinkertaisempi

muutoksille ahvenen kasvu on kuitenkin varsin herkkd.
Mynamdenlahden aineiston perusteella muutoksia ilmentavat
parhaiten viisivuotiaat ja sitd vanhemmat koiraat (nuorimmissa
ikdryhmissd lampdtila on tirkein kasvuun vaikuttava tekijd),
mutta "sopiva" ikd vaihtelee todenndkdisesti alueittain
ravinnon koostumuiksen mukaan.

Kasvun ohella on syytd tutkia sukukypsyyteen liittyvid
tekijoita ja populaation ikdrakemnetta. Ahvenen kayttd
ymparistonmuutosten ilmentdjdnd edellyttdd mySs runsaasti
tietca kasvun ja populaation rakenteen luonnollisesta
vaihtelusta, minkd vuoksi pitdisi kerdtd runsaasti vertailu-
aineistoja. Myos kokeellista tutkimusta pitdisi lisatd, koska
selkedt syy-seuraussuhteet ovat luonnonoloissa ja erityisesti
merialueella vaikeasti todettavissa.
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Liite 1. Ahvennfiytteiden ikidrakenteet (%) pyydyksittdin vuosina 1978-
1986, Niytteenottokuukaudet on annettu sulkeissa. Yhteensd - riviin
sisiltyvit mySs ne yksildt, joiden sukupuoli ei ollut tiedossa.

IKA (V)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 »9 n
LUOTO, KATISKA
1985 (5-6, 8-9)
Koiraat - - 1,8 50,6 26,5 17,7 2,4 0,6 - 0,6 170
Naaraat - - 3,4 45,4 41,6 8,7 1,0 - . - 207
Yhteensd - - 2,7 47,8 34,8 12,7 1,6 0,3 - 0,3 377
MIKKELINSAARET, KATISKA
1985 (4-6)
Koiraat - - 12,1 5,7 8,9 36,3 20,4 3,8 2,6 10,2 157
Naaraat - - 25,2 16,0 10,1 30,3 13,5 1,7 0,8 2,5 119
Yhteensd - - 17,6 10,1 9,4 34,2 17,3 2,9 1,8 6,8 278
1986 (5-6)
Koiraat - - 49,0 24,2 2,0 46 7,8 6,5 1,3 4,6 153
Naaraat - - 50,0 40,2 4,4 1,1 2,7 1,1 0,5 - 184
Yhteensid - - 49,7 32,8 3,3 2,7 5,0 36 0,9 2,1 338
KYRONJOKISUU, KATISKA
1981 (5)
Koiraat - - 65,3 3,2 14,7 9,5 6,3 1, = = 95
Naaraat - - 65,7 4,3 10,0 11,4 5,7 2,9 - - 70
Yhteensid - - 65,7 3,6 12,7 10,2 6,0 1,8 - - 166
1982 (5-6)
Koiraat - - 3,1 70,3 4,7 10,9 9,4 - 1,6 - 64
Naaraat - - - 76,7 4,7 1,0 2,3 2,3 4,7 2,3 43
Yhteensd - - 5,3 72,7 3, 83 53 1,5 23 0,8 132
1983 (5)
Koiraat - - 53,1 6,3 32,8 - 4,7 - 1,6 1,6 64
Naaraat - - 20,9 11,6 65,1 2,3 - = - - 43
Yhteensi - - 38,6 11,4 45,5 0,8 2,3 - 0,8 0,8 132
1984 (5)
Koiraat - - 19,3 68,4 12,3 - » - - - 57
Naaraat - - 11,5 64,1 10,3 10,3 - 1,3 - 2,6 78
Yhteensi - - 15,5 66,2 11,3 6,3 - 0,7 - 1,4 142
1985 (6)
Koiraat - 0,6 39,9 29,8 26,0 2,5 1,3 - - - 158
Naaraat - - 27,6 24,6 4,0 4,5 1,5 - - - 134
Yhteensi - 0,3 34,3 27,4 32,9 3,4 1,4 0,3 - - 292
BICRKOBY, KATISKA
1985 {6)
Yhteensd - - - 95,4 1,5 0,8 0,4 1,2 0,8 - 259
VALASSAARET, KATISKA
1985 (6)
Yhteensd - - 8,7 45,7 8,7 30,4 2,2 2,2 2,2 - 92
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1 2 3

89

4 5 6 7 »9 n
MAALARTY, PURORYSA
1982 (5)
Koiraat - 100,0 - - - - - 70
Naaraat - 94,7 2,7 - 2,7 - - 75
Yhteensd - 97,2 1,4 - 1,4 - 145
1983 (5)
Koiraat - - 92,5 8,5 - - 118
Naaraat - - 80'3 17'1 2,6 - - 76
Yhteensi - - 87, 11,9 1,0 - 194
1985 (5-6)
Koiraat - 0,7 9N, 3 3,6 0,3 - 303
Naaraat - - 97,9 .1 - - - - 7
Yhteensd - 0,5 92,8 8 2,8 0,3 - - 400
1986 (5)
Koiraat - - 12,5 84,2 1,3 2,0 - - 152
Naaraat - - 16,7 81,0 2,4 - - 42
Yhteensd - - 13,4 83,5 1,6 1,6 194
REPOSAARI, KATISKA
1981 (5-6)
Koiraat - - 27,1 20,0 15,7 11,4 11,4 70
Naa-raat - - 47'2 22,6 18'5 4'6 7'2 - 195
Yhteensi - - 4,9 21,9 17,7 6,4 8,3 - 265
1982 (5-8)
Koiraat - - 13,0 49,4 15,6 7,8 6,5 1,3 77
Naaraat - - 22,4 50,8 14,2 7,5 1,5 - 134
Yhteensd - - 19,0 50,2 14,7 7,6 3,3 0,5 21
1983 (4-6)
Koiraat - 1,6 26,2 50,8 9,8 1,6 6,6 61
Naaraat - 3,7 49,6 34,1 7.4 3,7 - 135
Yhteensé 3,1 42,4 39,3 8,2 31 2,1 196
1984 {4-6)
Koiraat - - 3,0 30,3 46,5 16,2 1,0 1,0 99
Naaraat - - 1'8 42'3 40'1 11'9 2'6 - 227
Yhteensi 2,2 38,7 42,0 13,2 2,2 0,3 326
1985 (5)
Koiraat 6,4 11,4 1,8 27,3 10,0 1,4 0,9 0,9 220
Naaraat - - 3,8 8,7 42,9 32,7 10,2 1,5 0,4 - 266
Yhteensd - - 4,9 9,9 42,4 30,3 101 1,4 0,6 0,4 486
1986.(4-5)
Naaraat - - 8,4 16,9 5,4 40,4 23,5 3,0 1,8 0,6 166
Yhtw‘sa - - 8'5 16,5 6,9 38'5 24'7 2 a 1,4 0'7 291
MYNEMEENTAHTT, STLAKKARYSA
1978 (5)
Koiraat - - 9,4 1,9 35,9 41,5 7,6 1,9 1,9 83
Naaraat - - - 1,7 21, 61,3 8,4 5,0 1,7 0,8 119
Yhteensd - - 3,3 1,7 25,0 556 8,3 3,9 1,1 1,2 180
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 9 n
1979 (5) ' '

Koiraat - 3,5 13,8 22,4 6,9 24,1 29,3 - - - 58
Naaraat - - 1,6 6,6 3,3 26,2 57,4 4,9 - - 61
Yhteensd - 4,8 7,3 14,5 4,8 24,2 41,9 2,4 - - 124
1980 {(5-6)

Koiraat - 1,0 30 7,9 11,9 5,0 35,6 29,7 4,0 2,0 101
Naaraat - = - 1,5 16,7 6,1 31,8 31,8 6,1 6,1 132
Yhteenséd - 0,4 1,3 4,3 14,6 5,6 33,5 30,9 5,2 4,3 233
1981 {6)

Koiraat - - 0,8 9,2 5,4 12,3 7,7 24,6 33,1 6,9 130
Naaraat - - 1,5 4,5 19,4 20,2 5,2 18,7 17,9 12,7 134
Yhteens3 - 1,5 6,8 12,4 16,2 6,4 21,8 25,2 9,8 266
1982 (5)

Koiraat - = 5,0 16,7 18,3 8,3 150 1,7 16,7 18,3 60
Naaraat 2 - - 9,6 29,6 17,7 19,1 3,6 7,3 13,2 220
Yhteensi - - 1,1 11,1 27,1 15,7 18,2 3,2 9,3 14,3 280
1983 (5)

Koiraat = - 4,6 13,6 27,3 - 18,2 - 36,4 22
Naaraat - - - 7,0 51,7 11,4 7,4 7,8 3,0 11,8 27
Yhteensa - . 0,3 7,5 49,8 10,9 6,8 8,5 2,7 13,6 235
1984 (5)

KDiraat - - - 50'0 35'4 7,3 3'7 1,2 - 2'4 82
Naaraat - - - 18,8 66,7 8,6 2,1 - 0,9 3,0 234
Yhteensd - - - 2,8 58,7 82 25 03 0,6 2,9 317
1985 (5)

Koiraat - - 10,8 12,9 67,7 6,5 2,2 - - - 93
Naaraat - - - 4,7 75,8 17,17 1,4 0,5 0,5 - 2n
Yhteensd - - 3,3 7,2 73,4 13,8 1,6 0,3 0,3 - 305
1986 (5)

Koiraat - 2,0 20,6 19,6 7,4 42,2 3,9 20 1,0 1,5 204
Naaraat - - 9,5 17,9 15,8 46,3 10,5 -~ - - 95
Yhteensi = 1,3 17, 19,1 10,0 43,5 6,0 1,3 0,7 1,0 299
MYNBMBENEAHTT, KATISKA

1986 (5)

Koiraat = - 9,6 24,7 14,6 37,6 5,6 3,4 0,6 3,2 178
Naaraat - - 3,3 14,8 18,9 50,8 9,8 2,5 - - 122
Yhteensd - - 7,0 20,7 16,3 43,0 7,3 30 0,3 2,3 300
MYNAMAENIAHTT, POTIKASPAUNETTI

1979 {6) _

Koiraat 29,4 28,2 21,2 10,6 - 4,7 4,7 1,2 - - 85
Naaraat 28,3 31,1 11,1 1,0 2,2 8,9 6,7 - - 45
Yhteensid 30,1 29,3 17,3 10, 0,8 60 53 0,8 = - 133
ASKAINEN, AHVENRYSA

1978 (5)

Yhteensi = = - = 4,7 25,0 7,8 18,8 15,6 28,2 64
1980 (5-7)

Yhteensi - = - o 3,9 4,7 27,9 42,6 9,3 11,7 129
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46

4,4 15,2 45,7 30,5
15,8

4,4
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1978 (5)

Koiraat

2,6 38
5 16,3 14,0 129
1,3 168

8,9 16,1

10,5
8,

Yhteensd

1979 (6)

1981 (5-6)
Koiraat
Naaraat

131

8,4 4,6
13,4 231
4 10,2 10,3 363

10,4 11,3

6,9
9,

Yhteensé

1983 (5-6)

Koiraat

5,3 21,1
13,5
16,2

18,6

17,3 19,2 26,0
16,8 16,2

1,8 15,8 10,5

0,6

FARJSUNDET, NUOTTA

1980 (6)
Koiraat

FARJSUNDET, KATISKA

1986 (5-6)

Yhteensd
1985 (6)
1986 (6)
Roiraat
Naaraat
Yhteensa
Koiraat
Naaraat
Yhteensd
Naaraat
Yhteensi
1980 (5-6)
Koiraat

Naaraat

1984 (6)

Koiraat

54
114
168

16,7 21,9
18,5 24,4

5 22,2 22,2 29,6

7,0 21,9 30,7
6,0 20,8 28,0

3'7 18'

Naaraat
Yhteensi
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SEURASAARENSELKE, KATISKA

1982 (6)

Koiraat
Naaraat
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Yhteensd
1983 (6)
Koiraat
Yhteensi
1984 (5-7)
Koiraat
Naaraat
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1985 (5-6)
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Liite 1, jatkoa.
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Liite 2. Ahvermdiytteiden ikdrakenne (kokonaisikiijakaumat, koiraiden
jki#jakaumat, %) eri aikoina otetuissa niytteissd. ar = ahvenrysd, ka =
katiska, sr = silakkarysd.

XA (V)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 >9 n
KOKONAIS-
IKAJAKAIMAT
LUOTO 1985 (ka
toukolam - - 0,6 39,2 33,1 22,3 3,6 0,6 - 0,6 166
kesgkuu - - 1,6 46,5 45,7 6,3 - - - - 127
elo-syyskau - - 8,3 66,7 21,4 3,6 - - - - 84
MIKKELINSAARET 1985 (ka)
5.-6.6. - - 8,2 4,9 10,4 38,3 23,0 3,8 2,7 8,7 183
18.6. - - 51,5 27,3 3,0 10,6 6,1 1,5 - - 66
MIKKELINSAARET 1986 (ka) :
toukckuu - - 42,3 22,5 3,5 6,3 10,6 8,5 2,1 4,2 14
kesdkuu - - 55,1 40,3 3,1 - 1,0 - - 0,5 196
REPOSAARI 1981 (ka) ‘ :
toukokum - - 42,7 21,6 18,6 6,0 7,5 1,5 2,0 - 199
kesdkuu - - 39,4 22,7 15,2 7,6 10,6 4,6 - - 66
REPOSAARI 1982 (ka)
hIJhti—tmk. - - 9'7 51'5 17'2 10'5 4,5 4'5 2,2 - 134
kesadkuu - - 18,9 59,5 13,5 2,7 2 7 - - 2,7 37
heind-elck. - - 50,0 37,5 7,5 2,5 ~- 2,5 - - 40
REPOSABRT 1984 (ka)
toukdﬂm - - 1'9 36'2 42'2 14'9 2'6 1'9 = 0'4 268
kesgkuu - - 5,0 50,0 37,5 7,5 - - - - 40
FARJSUNDET 1986 (ka) _
toukokuu - - 3,3 25,7 40,5 9,1 13,8 2,4 1,4 3,8 210
kesélkamu - - 1,8 27,6 44,0 11,1 4,9 2,7 1,3 6,7 225
FARJSUNDET 1981 (sr)
toukokuu - 1,1 6,2 1,7 18,3 13,6 11,4 12,5 12,8 12,5 273
kess}ﬂm el 25’6 25,6 18'9 12,2 5,6 7,8 - 1,1 2'2 90

FARJSUNDET 1980 (ar)

toukokuu - - 2,4 6,0 22,9 26,5 13,3 28,9 83
kesikuu - . - - 2,4 5,9 18,8 30,6 22,4 20,0 85
MYNEMAENIAHTT 1980 (sr)

toukokuu - 0,8 2,5 4,2 21,0 50 32,8 26,9 4,2 2,5 119
kesdkmu - - N 4,4 7,9 6,1 34,2 3571 & 6,17 114
ASKATNEN 1980 (ar)

toukokuu - - - - - - 28,6 57,1 8,2 6,1 49
kesiikuu - - - - - - 30,8 46,2 5,0 17,9 39
heindkuu - - - - 12,2 14,6 24,4 22,0 14,6 12,2 r3|
SEURASAARENSELKE 1984 (ka)

tCl.'IkdﬂJu - - 2,4 50'0 15'5 16'7 1'2 6'0 4'8 2'4 84
kesikuu - - 4,5 26,9 22,4 23,9 6,0 7,5 3,0 6,0 67
heinikuu = 0,4 2,6 32,8 27,1 22,3 3,1 6,6 3,9 1,3 229



Liite 2, jatkoa.

1 2 3 4

srs:umsmmsmxh 1985 (ka)

- 21,1 19,0
kesékuu - - 10,2 17,86
VANHANKAUPUNG]NIAHI‘I 1984 (ka)
toukokuu - - 6,9
kesdkuu - - - 5,5

VARTIOKYLANLAHTTI 1981 (ka)

toukokuu - - 44,3 37,5
kesdkuu - - 50,7 25,4
KOTRAAT

LUOTO 1985 (ka)

toukokuu - - - 40,2
kesdkuu - - 1,6 57,4
elo-syyskuu - - 9,1 72,7
MIKKELINSAARET 1985 (ka)

5.-6.6. - - 8,7 3,9
18.6. - - 47,1 17,7

MIKKELINSAARET 1986 (ka}
toukokuu - - 42,4 24,6
kesdkuu - - 7,4 22,9

REPOSAART 1981 (ka)

toukokuu - - 30,4 17,4
kesdkuu - - 20,8 25,0
MYNAMEENIAHTT 1980 (sr)

toukokuu - 2,5 7,5 12,5
kesakuu - - - 4,9

FARJSUNDET 1981 (sr)
toukokuu - 1,7 12,4 23,6

kesidkuu - 26,2 35,7 16,7

FARJSUNDET 1986 (ka)

toukokuu - - 2,7 25,0
kesdkuu - - 2,0 29,3
SEURASAARENSELKA 1985 (ka) _

toukokuu - - 25,5 5,9
kesdkuu - - 12,1 19,5

VANHAM(AUPUNGMNH‘I 1984 (ka)

toukokuu - - 7,6
kesikuu - - - 3,7
VARTIOKYLANLAHTT 1981 (ka)

toukokuu - - 53,2 32,3
kesakuu - - 54,8 26,6
VARTIOKYLANLAHTT 1983 (ka)

toukokuu = = 7,8 29,4

kesadkuu ~ - 0,4 10,5
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