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MIJARVESSA VUOSINA

ALUETS ADIN S
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PERTTI TIKKANEN JA SEPPO HELLSTEN

KEMIJARVEN BIOLOGIS- KALATALOUDELLINEN TUTKIMUS
KALATALOUDELL INEN OSATUTKIMUS
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1l. Johdanto

Selvitys kuuluu osana Kemijdrven biologis-kalatalcoudelliseen
tutkimukseen. Tyd tehtiin Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen ja Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen
Rakennuslaboratorion yhteistydnd Lapin 1l&&nin maatalous-
keskuksen avustamana. Selvityksen tarkoituksena oli saada
tietoa muikun kudun onnistumisesta sddnnostellyssa
Kemijdrvessd sekd kartoittaa kutualueita. Kutualueilla
selvitettiin m&din tiheyttd ja esiintymissyvyyttd ottamalla
ndytteitd paineilmaimurilla. M&adin sdilyvyyttd selvitettiin
sekd imurindytteilld ettd sumputuskokeilla, joissa eldvda
métid pidettiin verkkosumpuissa talven yli muikun
kutualueilla.

2. Aineisto ja menetelmat
2.1. Imurinaytteet

Kalastajien parissa tehdyn kyselyn perusteella ja
syvyyskarttojen avilla valittiin todenndkdisid kutualueita,
joilia tehtiin imurointeja 7.-11.12,1982. Tuolloin kdytiin
l4pi kahdeksan aluetta (kuva 1), mutta mdtid l8ydettiin vain
yhdeltd. Yhteensd otettiin 29 imurindytettd. Seuraavana
talvena tehtiin imurointeja sekd@ syksylld Xkudun jdlkeen
(25.-29.11.1983) ettd kevddlld ennen madin Kkuoriutumista
{(9.-13.4.1984). Syksyn kierroksella otettiin 20, kev&idn
kierroksella 22 ndytettd. Talven 1983-1984 nd&ytteenotto
keskitettiin Kauhaseldlle Ammidlan ja Lehtolan alueille.
Imurointialueet n&hdddn kuvasta 1 ja nédytteenottosyvyydet
liitteestd 1.
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Kaisanlahti
Soinanlahti
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Ritasalmi
Ailanganniemi
Askanselkd
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Lehtola
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Kuva 1. Tutkimusalueiden sijainti Kemijdrvelly.

Mddin imuroinnissa kdytettiin Timolan (1982) Peridmeren
tutkimusasemalla kehitt#mii paineilmaimuria, jonka rakenne
ja toimintaperiaate nékyvdt kuvassa 2. TImuri koostuu
terédsrakenteisesta, halkileikkaukseltaan pyoredstd
kehikosta, joka lasketaan pohjaan koyden varassa. Paineilmaa
annostellaan paineenalentajan kautta kehikkoon johtavaan
letkuun, joka haaroittuu kehikon sis&lle. Ilma nousee kam-
miosta ensin terdsputkea, sitten muoviputkea pitkin pintaan.
Putken pé&ddssd on harsopussi, johon ndyte tulee. Putkessa
y1lds nouseva ilma laajenee ja kuplii aiheuttaen imun, joka
nostaa ainesta pohjasta. Imun tehoa voidaan s#itii pullon
ulostulopainetta muuttamalla. Matalin toimintasyvyys
imurilla on noin 1,5 metrii ja imun teho kasvaa syvyyden
mukana. Imuria laskettaessa aloitettiin ilman annostelu
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Kuva 2. Madin imuroinnissa kdytetty paineilmaimuri (Timola
1982).
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ennen kuin imuri saavutti pohjan ja imuri laskettiin pohjaan
vasta kun letkusta tuli vettd. NHin viltettiin paineaallon
muodostuminen eikd keveintd ainesta ilmeisesti huuhtoutunut
imurin edeltd. Ilmaa annosteltiin noin puolen minuutin ajan
ja paineena kdytettiin 15-20 ilmakeh&&. Kun noudinta
nostettiin pintaan annettiin letkun ensin tyhjentyi

pohja-aineksesta ennen ilmahanan sulkemista.

Ndyte otettiin noin 1 metri x 1 metrin kokoisesta avannosta,
yYksi imu kustakin kulmasta. Samaan pussiin otettiin neljé
imua yhdeksi n#ytteeksi. Noutimen pinta-ala on noin 0,12 m2,
joten koko ndytteen pinta-alaksi tulee 0,48 m2. Matijyvat
poimittiin sisdtiloissa valkoiselta alustalta voimakkaassa

valossa.
2.2. Sumputuskokeet

Talvella 1984-1985 tutkittiin syyskutuisten kalojen m#din
sdilymistd jdadpeitteen aikana {marraskuu-toukokuu)
mdtisumputuksen avulla. Tarkoitukseen kdytettiin VTT:n
sddnnéstelyjdrvitutkimuksen yhteydessa kehitettyji
muoviverkkosumppuja (Alasaarela ym. 1985). Sumppu oli
yksiosastoinen kotelo (@ 110 mm, pinta-ala 95 cmz), jonka
pohja ja kansi olivat muoviverkkoa ( # 1 mm). Lisdksi Kauha-
selédlld kdytettiin sumppujen rinnalla nylonverkosta ( § 0,5
mm) tehtyd pussia vertailundytteini. Sumpuissa tai pusseissa
oli joko muikun tai siian m&ti&. MAdin luovutti tutkimuksen
kdyttoon kalastusmestari Arvo Juopperi Ketolan
kalanviljelylaitokselta. Alkuper&inen ajatus oli sumputtaa
pelkdstddn muikun métid. MEti vaikutti kuitenkin jo
sumputuksen aloitusvaiheessa laitoksella melko
huonokuntoiselta, joten osassa sumppuja kdytettiin
Suolijdrviltd perdisin olevaa siian mitii. Kontrolliksi
asetettiin m&tid sumppuihin myds Ketolan laitoksella haudot-
tavaksi, wvastaavin tiheyksin ja samoin sumpuin kuin
varsinaisessa jérvisumputuksessakin. Kaikki kont~
rollisumppujen médtijyvidt olivat toukokuussa yhd eldvid. Sen

sijaan laitoksen haudontasuppiloissa haudottu muikun miti
tuhoutui kokonaan, joten miatieri ei ehki3 ollut erityisen
korkealaatuista. Kontrollisumppuijen mdtitiheys oli
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ilmeisesti sen wverran alhainen, ettd kaikki méatimunat

sdilyivédt hengissd.

Sumputukseen valittiin kolme koealuetta: Ruopsanselalta
Ruopsanniemen ldheisyydestd, Kauhaseldlti Ammdl#n edustalta
sekd Hietaseldn Ritasalmesta, Jjossa sddnndstelyvdli on
luonnonkynnyksen ansiosta vain 4,5 metrid. Alueiden sijainti
selvidd kuvasta 1 Jja liitteistd la-f, sumputuslinjojen
yleistiedot on koottu taulukkoon 1. Matijyvid laskettiin
noin 30 kpl kuhunkin sumppuu. tai pussiin. Mdti laskettiin
sumppuihin valmiiksi laitoksella (Amm#ldn ja Ritasalmen
kohteet) ja kuljetettiin paikalle termoslaukussa.
Ruopsanniemelld mdti laskettiin sumppuihin vasta jédrvelld.
Koettaessa eldvdt ja kuolleet mdtijyvdt laskettiin js osa
elivistd midistd otettiin talteen. Sumputussyvyydet Jja
sumppujen lukumddrd kdyvdt ilmi taulukosta 1.

Kevddlld koennan yhteydessd otettiin 1lis&dksi vesindytteitd
ohutkerrosnoutimella (Kettunen 1975, Alasaarela ym. 1985).
Nidytteistd mitattiin lémpotila, happipitoisuus ja
rautapitoisuus 0,5 ja 0,25 metrin etdisyydelld pohjasta seka
sedimentin pinnalta. Analyysit teki Lapin vesipiirin
vesilaboratorio.

Taulukko 1. Sumputuskoealueet talvella 1984-1985

Linja Ruopsanniemi Kauhaselkd Hietaselkd

Sumputuspiste Ru 1 Ru 2 Ru 3 Ka 1 Ka 2 Ka 3 Ri 1 Ri 2 Ri 3
Sumppujen Lim* M2, 52 M2, S2 M2, S2 M1+1,S2+1 M1+1,52+1 M1+1,52+1 M2, S2 M2, S2 M2, s2
Syvyys MHW:std, m 3,0 4,3 6,8 2,3 4,3 10,3 2,6 4,3 6,3
Syvyye sumputuksen

alussa, m 2,7 4,0 6,5 2,0 4,0 10,0 2,3 4,0 6,0
Syvyys sumputuksen

lopussa, m kuiva xuiva 3,7 kuiva 0,5 6,7 kuiva 1,2 3,2
Sumputusaika 28.11., - 16.5. 29.11. - 15.5. 29.11. - 16.5.

1: M = muikku, § = siika
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3. Tulokset
3.1. Muikun mddin tiheydet rantavychykkeelld 1982-1984

Syksyn 1982 tutkimuksissa ei ilmeisesli osuttu parhaille
kutualueille. Ainoat métijyvit loéydettiin Ruopsanniemelti

(liite le), missi tiheydet olivat suuruusluokkaa 2-6 kpl/m2
syvyyksilld 3-5 metrid yldrajasta. Syksylld 1983 imuroinnit

rajoitettiin Ammdlén ja Lehtolan alueille (liite 1f). N3ilti
alueilta métid tavattiin useimmista avannoista, varsinkin
Amm&l#n Kotisaarten edustalta. Ammilissi ja Lehtolassa 9
nidyteavantoa oli sddnndstelyvydhykkeells, 4 selvidsti
alapuoclella sekd yksi suunnilleen alarajan tasolla. Tiheydet
olivat edelleenkin suhteellisen alhaisia, luockkaa 2-10
2
kpl/m”.

Alarajan alapuoleltakin m&tij 18ydettiin, Emmil&dsti
tiheyksin 2-4 kpl/mz, Lehtolassa 6-8 kpl/mz. Kevddlla 1984
vesipinnan ollessa alimmillaan otettiin imurindytteiti
alarajan alapuolelta, samoilta pohjan aloilta, joilta jo
syksylld oli mdtid 18ydetty (NN+ 137-140 m). Eladvid
mdtimunia 18ydettiin yh#, kutakuinkin samoin tiheyksin kuin
syksylldkin: 2-12 kpl/mz. Useimmat médtimunat olivat
elinvoimaisia. Sis&tiloihin kuljetuksen jilkeen mAtimunista
kuoriutui poikasia; ilmeisesti lémpotilavaihtelun ja/tai
kdsittelystd johtuvan tdrinin vaikutuksesta. Jonkin wverran
l6ydettiin my&s kuolleita jyvédsid, joko harmaan sameita tai
sienikasvustojen peitt&miid. NHitd tavattiin yhteensd 11 kpl.
Eldvid mitimunia 1l6ytyi nédytteenotossa yhteensd 39 kpl.
Kaikkien kolmen imurointikerran aineisto on esitetty
taulukossa 2 luokiteltuna SyvyysvyOhykkeisiin (taso NN+ 149
m). SyvyysvyShykkeen 9-10 metrii suuri osuus johtuu keviin
1984 ndytteenoton keskittdmisests alarajan alapuoliselle
vyShykkeelle. Taulukossa ilmoitetut vyShykkeiden
mdtitiheydet tarkoittavat nimenomaan arvoja niistd
avannoista, joista mé&tii loydettiin. N&issi ndytteissi
tiheydet ovat tasaisesti samat vi1ill3 3-10 metrid vyli-
rajasta. Aineistoa ei voi pitdd riittdvini mdtitiheyden
syvyysjakauman arvioimiseksi edes talven 1983-1984 kahdella
kutupaikalla, Lehtolassa tai Amm&ldn Kotisaarten alueella.
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Taulukko 2. Imurointiaineisto syvyysvyShykkeittdin

Syvyysvycdhyke, Naytteitd, Matia Mati-
metrid yldrajasta Ndytteitd joissa mdtiad yhteensa tiheydetl
2-2,5 m sdanndstely- 5 - - -
3-4 m vyohyke 10 4 10 5
5-6 m pddaltaassa 14 4 10 5
7-8 m 10 3 & 4
9-10 m 23 17 42 5
yii 10 m 2 1 2 2
Yhteensd 64 29 70 4,8
1. Mititiheydet (kpl/mz) avannoista, joista mitid 18ytyi, tyhjét

avannot eividt ole mukana

3.2. Mitisumputuksen tulokset 1984-1985

Vedenlaatu- ja sumputustulokset on esitetty lijitteessa 2.
Veden happipitoisuus oli Ruopsanniemen ja Kauhaselén
tutkimuspisteilld jokseenkin samanlainen ja edullinen -
kyllidstysprosentti n. 70 %. Hietaseldlli sedimentin pinnalla
vallitsi heikko happitilanne, ts. kylldstysprosentti oli n.
30 %. Myds sedimentin pinnan fosfori- ja rautapitoisuudet
olivat Hietaselillid vastaavan syvyisen Ruopsanniemen arvoja
selvidsti korkeammat . Kauhaseldlld olivat pitoisuudet
erittdin korkeita johtuen tutkimuspisteen syvyydesta (10,3
metrid).

M&adin kuolleisuus eri sumpuissa vaihteli suuresti.
Ruopsanniemen linjalla ei 3,0 ja 4,3 metrin syvyyksilta
saatu sumppuija ylds, koska sumput olivat pahasti jdan
puristuksessa. Miti oli ndissd@ sumpuissa aivan ilmeisesti
kuollut. Syvimmissd pisteessd (6,8 metrin syvyys) oli sekd

siian ettd muikun miéti kuollutta. Hietaseld&n 1linjalla oli
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tilanne jokseenkin samansuuntainen: ylimm&lld pisteelld miti
oli ilmeisesti ja&tynyttd ja kuollutta. Syvyydellid 4,3
metrid mddin tuhoutumiseen oli ndht#visti vaikuttanut heikko
happitilanne. Sen sijaan 6,3 metrin syvyydelld oli joitakin
muikun ja siian mitijyvisii edelleen elossa huolimatta
huonosta happitilanteesta. Kauhaselin tutkimuslinja poikkesi
merkittdvidsti muista. Ylimmd#lld pisteelld tosin msti oli
jddtynyt ja kuollut kuten muuallakin vastaavilla
s5yvyyksilld, mutta 4,3 metrin syvyydessd jopa puolet muikun
mddistd oli hengissi. Niin siitdkin huolimatta, ettd sumput
olivat olleet 3jddn puristuksissa miltei kaksi kuukautta.
Sekd siian ettd muikun m3ti oli selviytynyt melko hyvin my&s
10 metrin syvyydessd, vaikka rauta- ja fosforipitoisuudet
olivat varsin korkeita.

4. Mddin selviytymiseen vaikuttavista tekijoistd

Nykyddn pidet&dn varsin selvidnid, ettei syyskutuisten kalojen
matitutkimuksilla pystytd ennustamaan kudusta syntyvén
vuosiluokan suuruutta. Muikun kannanvaihteluiden suurimpana
syynd pidetddn kuoriutumisen jHlkeisen ajan olosuhteita (mm.
Nissinen 1972, Tiitinen 1982, vViljanen 1986). Miatitut-
kimuksilla voidaan saada tietoja muikun Kkutusyvyydesti,
kutualueiden laadusta ja laajuudesta. El&avén méddin
sumputuskokeilla voidaan vertailla kuolevuutta erilaisilla
alueilla.

Muikun kutusyvyys vaihtelee huomattavasti eri jdrvissi.
Tavallisimmat syvyydet ovat v#lilli 2-10 metrid (Tiitinen
1982), mutta isoissa jirvissi (mm. Vdnern, Laatokka) saattaa
muikku kutea aina 20-40 metrin syvyyksiin. Esimerkiksi
Puruvedelld ovat kutupaikat syvinteiden rinteilld syvyydellad
8-22 metrid (Nissinen 1972). Etela-Saimaalla midtid esiintyi
syvyyksilld 5-20 metrid, maksimi oli syvyydellad 10-15 metrid
(Viljanen 1985). Lappajidrvelld on kutusyvyys vdlilli 0,5-13
metriid, sucjaisissa lahdissa matalalla, selkdalueilla
syvdlld (Tiitinen 1982). Yleensd muikku suosii kutualueena
ulappg—alueiden reunoilla olevien syvidnteiden rinteiti.
Kuitenkin esimerkiksi Lappajdrvessi myds suojaisilla
lahtialueilla on suosittuja kutualueita (Tiitinen (1982).
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Muikun m&din tiheys kutupaikoilla on yleensd korkeintaan
muutamia kymmenid nelidmetrilld. Esimerkiksi Puruvedelld
olivat syksyn tiheydet v&dlilld 6-56 Kkpl/m*, Oulujirvelli
7-30 kpl/m® (Nissinen 1972) ja Eteld-Saimaalla alle 24
kpl/m* (Viljanen 1985). Joskus saattavat tiheydet olla
useita satojé nelidmetrill&. Lappajdrvelld suurin arvo on
ollut 950 kpl/m2 (Tiitinen 1982). Korkeita arvoja tavataan
vain syksyll&, pian kudun j&lkeen. Talléin saattaa
huomattava osa madistd olla kuollutta tai hedelmditymédténtd
(Tiitinen 1982). Lappajdrvell&dkin tavallisimmat tiheysarvot
ovat suuruusluokkaa 10-50 eldvdd mdtimunaa nelidmetrilli.
Ennen  kuoriutumista  kevddlld ovat tiheydet tietysti
alhaisempia riippuen erilaisesta kuolevuudesta eri kutupai-
koilla. Nissisen (1972) pumppauksissa olivat keskimddridiset
kevdttiheydet Puruvedelld 15 kpl/m2 ja Oulujdrvelld 5-6
kpl/mz. Lappajdrvelld kevddn tiheydet olivat parhaimmillaan

n.50, mutta yleensd alle 10 eldvdd midtimunaa nelidmetrilld.

Madin kuolleisuuteen vaikuttavat monet tekijdt. Heti kudun
jdlkeen on yleensi muutaman viikon pituinen jakso ennenkuin
jédrvi saa j&dpeitteen, ainakin 7jos on kyse normaalista
syyskutuisesta muikkukannasta. T&116in saattaa mdti Jjoutua
alttiiksi aallokon aiheuttamalle mekaaniselle rasitukselle
matalilla kutualueilla (Tiitinen 1982). Samaten aallokko
aiheuttaa pohjalle laskeutuneen mddin liikkumista ja kasau-
tumista - médti saattaa joutua hautoutumisen kannalta epéd-
edulliselle pohjalle. Talven aikaisen hautoutumisjakson
pituuden mddrda l&mpdtila, Jota usein ilmaistaan ns.
pdivdastemddrdlld (hautoutumisjakson pituus X
vucrokausildmpdtilojen keskiarvo). Hautoutumisjakson pituus
ei kuitenkaan ole vakio, ei mydskddn pidiviastemddri
(Salojdrvi 1982, siika-aineisto). Korkeassa lampdtilassa
hautoutumisaika on lyhempi ja pdivdastemddrd on alimmillaan
alhaisissa lédmpdtiloissa. Talven aikaisesta alhaisesta
lémpdtilasta on siten seurauksena mydhdinen kuoriutuminen,
korkeasta lé&mpotilasta aikainen Kkuoriutuminen. Samasta
syystd saattavat saman Jj&rven muikut kuoriutua eri aikaan
eri syvyysvybhykkeiltd, jos keskim#d&drdinen lampdtila on eri

syvyyksilld erilainen. Veden 1&mpdtiia talven aikana
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mddrdytyy syksyn sddolojen (sekoittuminen, veden jd&htyminen
ja jaatyminen) perusteella ja esim. 0,5-1,0 °C-asteen eroja

eri vuosina pidetd&n mahdollisina (Tiitinen 1982).

Mddin kuolleisuuteen vaikuttavat mm. pohjan ja sen liheisen
vesikerroksen fysikaalis-kemialliset ominaisuudet sekad
predaatio. Ehkd té&rkein fysikaalis-kemiallinen tekijd on
happipitoisuus, joskaan yksinomainen m#&r&ijd se ei ole
(Tiitinen 1982). Yhdessd happipitoisuuden kanssa vaikuttavat
ainakin hapetus-pelkistys-potentiaali sekd lédmpotila ja myds
sedimentaatio. Happi ja redox-potentiaali mA&rZivit yhdessd
méddille myrkyllisten aineiden liukenemisen pohjalietteestd.
Esimerkiksi olosuhteissa, joissa typpi esiintyy nitriittind
séilyy mdti vield elossa, mutta kun typpi muuttuu ammonium-
muotoon méti kuolee. Sedimentaation merkitys kuolleisuudessa
ei ole yksiselitteist&. Kudun j&lkeen syksylld saattaa
ilmetd voimakasta sedimentaatiota syksyn levdkukinnan
jédlkeen. Seurauksena saattaa olla madin peittyminen Jja
happiolosuhteitten ratkaiseva heikkeneminen. Toisaalta on
esitetty (mm. Zuromska 1982), ettd vihiinen sedimentaatio ja
seurauksena oleva middin "roskaantuminen" suojaavat m#tid

predaatiolta, ainakin mdtid sybviltd kaleoilta.
Sedimentaatiolla katsotaan olevan merkitystd vain
hautoutumisen alkuvaiheessa. Lisddntyneen orgaanisen

aineksen hajoamisesta johtuva hapenkulutuksen lisdys ' ei
valttéméttd ole merkittdvi, koska talvien limpdtilat ovat
alhaiset. Korkeintaan sedimentin hajoamisen aiheuttamalla
hapenkulutuksella saattaa olla merkitystd matalilla
lahtialueiden kutupaikoilla. Jos kevdinen ldmp&tilan nousu
on t#llaisilla alueilla nopeaa eivdtkd poikaset vield ole
valmiita kuoriutumaan, saattaa lis#dntynyt hapenkulutus
lisdtd kuolleisuutta (Tiitinen 1982).

On havaittu viitteitd siitd, ettd lisdintymistuotteiden
laatu - ja samalla m&din sdilyvyys - on riippuvaista
kutevien kalojen idstd. Laadultaan parasta mitid tuottivat
puolalaisissa muikkupopulaatioissa ikdryhmien 2+-4+ naaraat
(Kamler ym. 1982). Muikun middin kuolleisuutta on selvitetty
hautomo-olosuhteissa (Luczynski 1985). Vakioldmpotiloissa

havaittiin puolalaisissa populaatiocissa optimildmpdtilaksi
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4,9 °C ja t&dstd arvosta kumpaankin suuntaan kuolleisuus
kasvoi. Optimildmpdtilan kokonaiskuoriutuminen oli 75 %,
normaaleja (terveitd) poikasia kuoriutui 61 $:sta mitimunia.
Vakioldmpdtilassa haudottaessa havaittiin kaksi korkean
kuolleisuuden vaihetta; ensimmdinen heti hedelmditymisesti
silmdpisteasteelle ("lens primordia visible”) sekd toinen
kuoriutumisen jo pddstyd vauhtiin. Jéljiteltdessi
luonnollista talven lampdtilakehitystd hautoutumiskokeissa
o0li kuolleisuuden kehitys toisenlaista. Ensimmdinen kriit-
tinen vaihe oli yhd sama, mutta kuoriutumisen aikana ei
havaittu kuolleisuuden 1lisd&ntymisti. Luczynskin (1985)
mukaan em. Kuolleisuuspiirteet ovat osoitus siiansukuisten
kalojen sopeutumisesta kuoriutumaan heti jdiden l&hdetty&.
Luonnossa =~ Ja luonnon oloja jdljittelevidssd kokeessa -
lamp&dtila alkaa kohota nopeasti samaan aikaan kuoriutumisen
alkamisen kanssa. Kokeessa kdytettiin l&mp&tilan nousuna 6
°C:ta kuoriutumisjakson aikana. Luczynskin (1985) mukaan
optimaalisin kehitys muikun m&din selviytymisen kannalta
onkin seuraavan kaltainen: alkionkehityksen ensi vaiheet
laskevan lampoétilan aikana; talven aikainen yksilonkehitys
selvdsti vakiolédmpotilassa tapahtuvan haudonnan
"optimildmp&tilan" alapuolella; kevd3lld jiiden l&hdettyd
ldmpdtilan nopea nousu.

Edelld kuvattu optimikehitys ei vHltt&mittid aina toteudu
luonnon cloissa. On epdilty, ettd optimaalisesta poikkeavien
olojen ja siiansukuisten kalojen kannanvaihteluilla olisi
yhteyttd (Christie 1963). Suomalaisissa oloissa ainakin
kahdenlaiset poikkeamat kuvatuista optimioloista voisivat
olla mahdollisia. Syksyn sddolot miirdivit veden limpStilan
talven ajkana ja samalla hautuoutumislimp®Stilan (Shemeikka
ym. 1978) sekd kuoriutumisajankohdan. Huomattava osa
poikasista saattaa kuoriutua j&rven ollessa vield jH&ssi.
Tdlldin ei vield ole ehtinyt kehittyi kalanpoikasten
ravinnoksi riittdvdn runsaita el#inplanktonpopulaatioita
(Luczynski 1985). Vastakuoriutuneiden poikasten
ravinto-oloihin saattaa vaikuttaa myds jdiden 1&hddn jidlkei-
nen kylmd s&djakso, Jjoka estdd veden lEmpidmisen ja
mahdollisesti myOds eldinplanktonin runsastuminen (Luczynski

1985). sSiian poikasten istutustulosten perusteella on
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oletettu (Salojérvi 1980), ettei kuoriutuminen jdén alla
valttamdttid tarvitsee olla poikasille kohtalockasta.
Elédinplanktonia on my®ds j&3n alla, joskin harvemmassa kuin
avoveden aikaan. Jdd ja lumi yhdess3 saattavat tosin
aiheuttaa ravinnonottoon soveliaan valoisan ajan
lyhenemisti. Jos planktereita on tuolloin harvassa, saattaa
poikasten ravintoplanktereiden minimitiheys nousta niin
korkeaksi, ettd seurauksena on nédlkiintymistd kriittisini
viikkoina (Dabrowski 1985). Kuoriutumisen jilkeen poikaset
eldvdt ruskuaispussinsa sisdltdmin ravinnon turvin ennen
siirtymist&8n ravinnonottoon. Esim. & °C:ssa poikaset
saattavat eldd ilman ravintoa n. 22 vrk (Dabrowski 1976),
10 °C:ssa n. 6 vrk (Tiitinen 1982). L&helld nollaa olevissa
ldmpdtiloissa eivdt poikaset kasva vaikka ravintoa olisikin
tarjolla (Salojdrvi, Tiitisen 1982 mukaan) .

4.2. Muikun m3din selvitymisesti Kemijdrvessd

Pumppaustulosten perusteella ei juurikaan voida tehdi
johtopddtdksid muikun kutusyvyydestid Kemijdrvessd. Mitii
18ydettiin suhteellisen tasaisesti syvyysvdlild 2-10 metrii,
mik& sopii yhteen kutupyyntisyvyyksien kanssa varsinaisen
Kemijdrven pé&daltaan alueella (taulukko 3). MyOsk#dn ei
saatu paikannettua parhaimpia tai huonoimpia kutupaikkoja
sen pidemmélle kuin mitd tiedeté&&n kutualueista
haastattelujen perusteella. Sitdpaitsi kaikki kalastajien
ilmoittamat kutualueet eivit vElttiEm&tti sellaisia ole.

Sumputuskokeissa mdti odotetusti tuhoutui sddnndstely-
vydhykkeen jE3tyvdlli osalla (0-4,5/5 metrii yldrajasta).
Yllattdvdd oli midin osittainen hengissd pysyminen sulana
pysyvdlld, mutta j&4n painamalla sddnnodstelyvydhykkeen
alimmalla osalla (4,5/5~7 metrii yldrajasta; Kauhaselki).
Vastaavanlainen tulos on havaittu myds sddnndstellylld Onto-
jadrvelld Kuhmossa (Alasaarela ym. 1985, sumputusaineisto).
Imurointien perusteella on edelleen selvdd, ett3d osa midistd
kuorivtuu myds sddnndstelyn alarajan alapuolisilla pohjan
alueilla, 18ydettiinhin eldvis mitii syvimmist&kin
tutkimuspisteistd (12 metrin syvyydeltd sdénndstelyn

yldrajasta). Aineiston perusteella ei kuitenkaan ole mah-
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dollista arvioida lasketusta mddistd hengissd selvidvidn osan
suuruutta, koska mddin jakautumisesta eri syvyysvyohykkeille

ei ole riittavidid tietoa.

Potentiaalisista kutualueista vaikuttavat Ruopsanniemi 3ja
Hietaselkd sumputusten valossa heikolta. Ruopsanniemen mé&din
suurelle kuolleisuudelle ei 16ytynyt selitystd. Hietaseldlla
ilmeisesti normaalia hieman korkeampi rehevyystaso Jja
samalla sedimentaatio heikent&dvidt pohjan happitilannetta.
Sen sijaan Kauhaseldn alue vaikuttaa sek& pumppausten etti
sumputusten valossa erinomaiselta kutualueelta. Ilmeisesti
suhteellisen suuren l&dpivirtaaman vaikutuksesta happitilanne
pysyi hyvdnd syvdllakin ja mdtid sdilyi jopa jdadn painumis-
vybhykkeelld. On mahdollista, ettd ldpivirtauksen edullinen
vaikutus korostuu kriittisend kevdttalven aikana, Jjolloin
uoma Lehtosalmen ja Kauhaseldn alueella on kapeimmillaan.
Tdssd valossa on vaikea selittdd Hietaseldn tutkimusalueen
huonoija sdilymistuloksia muuten kuin voimakkaan
sedimentaation ja nopeamman hapenkulutuksen avulla, Xkoska
myds kyseiselld Ritasalmen alueella ovat virtaukset kevddlla
varsin voimakkaat.

Taulukko 3. Muikun pyyntisyvyys kutupyynnissé:
haastatteluvastausten lukumddrd osa-alueittain
(Heikinheimo-Schmid ym. 1987)

OSA-ALUE
Pyyntisyvyys II III v \'i VII VII
1-2 m 11 10 14 -
2-4 m 12 13 14 4
4-5m - - 12 8 13 3
vili 6 m - = 10 14 10 2

Vastanneita yht. 1 1 13 20 16 5
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Madinsydjien vaikutusta m&din selviytymiseen ei tissi
tutkimuksessa selvitetty, joten ilmidn pohdiskelu perustuu
vksinomaan kirjallisuustietoihin. Pohjaeldinpredaattoreista
merkittdvind pidetdin isokokoisimpia lajeja: katkat,
vesisiira, vesiperhosten ja pédivékorentojen toukat (mm,
Zuromska 1982, Shemeikka ym. 1978). Ndiden miirit Kemi-
jérvessd ovat kuitenkin sddnndstelyn vaikutuksesta huomatta-
vasti vdhentyneet (Tikkanen 1984), joten
pohjaeldinpredaatiota ei voi Kemijdrven tapauksessa pitda
tdrkednd. Kalapredaatio kohdistuu voimakkaimpana, ehkipa
yksinomaisena, ylimm#lle rantavyohykkeelle., M&dinsydjédkalo-
jen vaikutuksen suuruus saattaa olla matalilla alueilla
huomattavakin, mutta koska laskeutuva j84 sekd pohjan
jédtyminen tuhoavat m&din 4 metriji matalammilla alueilla
joka tapauksessa, ei ylimmdn rannan kalapredaatiolla voi
olla merkitystd. Periaatteessa olisi ajateltavissa, etti
mddinsybjdkalat verottaisivat mitii mySs routaantuvan pohjan
alapuolisilla pohjan alueilla. Kuitenkin syksylli jHsttdmin
ja korkean veden aikaan ko. alueet ovat vdhintd8n 4-5 metrin
Syvyydessa. Suhteellisen tummavetiseni jdrvend Kemijirvessi
ei ole erityisen todennikdistd, etti visuaalista predaatiota
tapahtuisi kyseisilli syvyyksilli. Talven kuluessa sulana
pysyvd sddnndstelyvydhykkeen osa jéd8 yhd matalammalle ja
ainakin periaatteessa visuaalinen kalapredaatio olisi
mahdollista. TH118in kuitenkin jd48 ja lumi huonontavat
valaistusoloja, ehkéapa ratkaisevasti. N&din ainoaksi
ajankochdaksi, jolloin kalat saattaisivat huomattavasti syoda
métid, j&4 aika jHdiden 1#hdén ja veden nousun vidlissi. Koska
ko. ajanjakso on eritt#in lyhyt, ei predaatio ilmeisestik&in
voi olla merkittdviid. Kaiken kaikkiaan onkin katsottava,
ettei kalapredaatiolla liene suurtakaan merkitystd muutoin
elossa sdilyvin madin verottajana.

S&@anndstely vaikuttaa Kemijdrven l&mpSolosuhteisiin etenkin
kevdttalvella, kun j&&t alkavat 1lihtej ja vesi nousta (ks.
Huusko ja Karttunen 1987). Kemijdrvessd vesi nousee keviilli
hyvin nopeasti ja p&#allas tayttyykin yleensd runsaan viikon
aikana. vViiledt tulvavedet ja talven aikana routaantunut
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pohja estidvidt rantaveden ldmpdtilan nopean nousun, joka on
tyypillistd luonnontilaisilla jarvilla. Myoskin
muikunpoikasten ravinnokseen kdyttdmdn eldinplanktonin
kehitys on viiledssd rantavedessd hidasta, mikd saattaa
vaikeuttaa kuoriutuvien poikasten ensimmdisten viikkojen
olosuhteita. Kemijérven ldpivirtausluonne vaikuttaa
ilmeisesti my&skin rantavesid viilentdvdsti edesauttamalla
rannan ja ulapan vesien sekoittumista (Huusko ja Karttunen
1987). Edelld hahmoteltu kevddn lampdtilakehitys on
Kemijdrven oloissa ilmeisesti huomattavin poikkeama Luczyns-
kin (1985) esittdmistd, muikun mddin selviytymisen kannalta
optimaalisesta lampdtilakehityksestd. Luczynskin opti-
maaliseen kehitykseen kuuluvat: alkionkehityksen ensi
vaiheet laskevan lampodtilan aikaan / talvenaikainen yksi-
lénkehitys alhaiseaa l&mpdtilassa / ldmpdtilan nopea nousu
kevddlld kuoriutumisen alettua.

Tutkimuksen perusteella on selvaid, ettd Kemiidrven
vedenpinnan sddnndstely vaikuttaa negatiivisesti muikun
mddin selviytymiseen. Vaikutusten suuruusluokkaa ja tarkkaa
merkitystéa muikkukantoihin on mahdotonta arviecida.
Ilmeisesti kutu onnistuu osittain ainakin pd&daltaan alueel-
la. Pohjapadottujen alueiden kudun onnistumisesta ei té&mé&n
tutkimuksen perusteella vol esittadd arviota. Voidaan kuiten-
kin olettaa, ettd pienialaisilla pohjapadotuilla 1lahdilla
vdhdinen veden vaihtuma Jja sedimentaatio-olot muodostuvat
médin selviytymiselle epdedulliseksi.
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Liite 1/a. Ndytepisteiden sijainti eri tutkimusalueilla. Si&n—

néstelyn yld- ja alaraja merkitty paksummalla viival-
la.

® imurindyte, syksy 1982 (9.3a 10. syksy 1983)
QO imurindyte, kevdt 1984
@ sumputus, talvi 1984-1985

144 143
145,5

146,5 \

149

1. Kaisanlahti (pohjapato NN+145,50)

141 142

144
142 145
146,5
146,5 149
148

2. Soinanlahti (tdysi sddnndstely, alaraja NN+142,00)
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Liite 1/b

149

146,5

148
144

144
146,5

149

3. Lautalahti (tdysi s#&nndstely, alaraja NN+142,00)
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Liite 1/c

_4uan---.h\\\ »
146,5
136
142
140
138
136 134
fi 132
132
142 134
| Q\

146,5

149 142 140 138
4. Hiekkaniemi (tdysi s¥#nnSstely, alaraja NN+142,00)

146,5

143

142
149
146,5

145
144

143
144

149

5. Ritasalmi (luonnonkynnys NN+144,00)
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Liite 1/d

138
142
145
146,5
149

134

138

142

144

140
146,5
145
149
145
144
143
\/\ “

6. Ailanganniemi (t&ysi sd&nndstely, alaraja NN+142,00)

138
140

138
136

7. Askanselkd (tdysi sddnndstely, alaraja NN+142,00)
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Liite 1/e

143 142

149 145%‘5‘5 144 142140 138 136

8. Ruopsanniemi (t&ysi sddnndstely, alaraja NN+142,00)
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Liite 1/f

149

146,5
142

142

140
138
140
138

136

9, Ammél¥ (tdysi sidinndstely, alaraja NN+142,00)
181 143 144 145 146,5

149

146,5
145

144

142-
140

10. Lehtola (tHysi sHdénndstely, alaraja NN+142,00)



173

den ndytepisteiden

i

Sumputuskokeiden tulokset sekd eri
veden fysikaalis-kemiallinen laatu.
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