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1. Johdanto

Eteldisen Suomen ainoa nieridkanta (Salvelinus alpinus (L.)) elif Saimaassa, jonne se
jdi eristyksiin jdikauden jdlkeisissd tapahtumissa. Suomen nieriiivedet sijaitsevat

muun muassa Pielisessd, Pyhiseldsséi, Hoytidisessd, Orivedessd, Suvasvedessi ja
Puruvedessd, jossa kannan kerrotaan olleen vield 1800-luvun puolivilissi varsin

* hyvin. Parhaita nieridvesid ovat kuitenkin olleet Saimaan karuun kalliovyshykkeeseen
kuutuvat syviit, kylmét ja kirkasvetiset jirvet: Luonteri, Louhivesi, Yovesi, Lietvesi,
Ruokovesi ja Kuolimo (Seppovaara 1969). Nykyisin luonnonkantaa on jiljelld enis
Kuolimossa, mahdollisesti myds Saimaan linsiosissa.

Vuoksen vesistdssd nierilkannat alkoivat taantua jo viime vuosisadalla. Nordqvistin
(1903) mukaan nierid oli kidynyt Puruvedessi harvinaiseksi jo 1900-luvun alussa
(Seppovaara 1969). Syitd taantumiseen ei tarkkaan tunneta. Nierii on varsin
paikallinen kala, joka ilmeisesti palaa samoille paikoille kutemaan. Kutualueet olivat
aikoinaan tiedossa, ja kudulta nierivitd oli helppo pyytid verkoilla. Liian tehokas
kutupyynti ilmeisesti harvensi nieridkantoja. Vesistjen rehevSityminen on myds
saattanut heikentdd nteriin elinoloja. Nierid tarvitsee kylmiisi, hapekasta vetti.
Varsinkin kesiilld vesien rehevditymisen aiheuttama hapen viheneminen viileissd
pohjavesissii on saattanut haitata nierit.

Vahvimman jéljelliolevan luonnonkannan, Kuolimon nieridn, séilyttéimiseksi ryhtyi-
vit paikalliset kalastuskunnat sucjelutoimiin 1970-luvulla, muun mmassa rauvhoit-
tamalla tunnetut kutualueet verkkopyynniltd ja muutoinkin rajoittamalla verkkopyyn-
tii. Vuonna 1982 tuli koko Vuoksen vesistoalueelle voimaan kalastusasetuksen mu-
kainen nieriéin rauhoitusaika 11.9.-15.11. Pelastustoimista huolimatta Kuolimon kanta
on nopeasti pienenemdissi.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely aloitti
kutnpyynnit Kuolimosta vuonna 1983, ja ensimmiiset laitosmiidistd kasvatetut
poikaset istutettiin vuonna 1990. Istutusten tavoitteena on ollut luontaisesti
lisisintyvien kantojen luominen entisiin nierifivesiin, mutta myds uusien
kalastusmahdollisuuksien luominen.

Puruvedelld vuonna 1990 aloitetuissa tutkimuksissa selvitettiin nierididen eloonjiiin-
tid, kasvua, oleskelualueita, ravinnonk#ytt64 sekii verkon solmuvilin ja langan pak-
suuden vaikutusta nieriisaaliisiin. Puruvedessé on tarjoutunut vuosikymmeniin
ensimmiiinen tilaisuus uhanalaisen Saimaan nieridn tutkimiseen luonnossa.
Aikaisemmin on julkaistu tulokset nierifin habitaatin valinnasta (Kolari ym. 1997)
sekii verkon solmuvilin ja langan paksuuden vaikutuksesta nieriéisaaliisiin (Turunen
ja Hirvonen 1997).

Timin tydn tarkoituksena oli:

2. Selvittd# nieridistutusten antamaa saalistulosta Carlin-merkinnéilli.
3. Seurata saalistiedusteluilla ja merkinnéilld millaiseksi nierifin kalastus muotoutuu.




2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Tutkimusalue

Nieriéit istutettiin Puruveden pohjoisosaan Hummonselille ja Pihlajaniemenselille
(kuva 1), ja mySs néytteet kerittiin samalta alueelta koekalastuksilla. Puruveden
kokonaispinta-ala on 418 km?, josta tutkimnsalueeseen kuuluu 163 km’. Koko jirven
keskisyvyys on noin 10 m ja suurin syvyys 66 m. Hummonselk#, joka muodostaa
piosan tutkimusalueesta, on muuta jirved syvempi. Sen keskisyvyydeksi on arvioitu
20 m (Kauppi ym. 1985). Yli 20 m syvid alueita, joilla nierilin on todettz pé#iasiassa
oleskelevan (Kolari ym. 1997), on Hummonselilli ja Pihlajaniemenseldlld noin
24 km®. Hummonselkiii ja Pihlajaniemenselkéi erottavat muusta Puruvedesti kapeat,
vajaan kymmenen metrin syvyiset salmet.
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Kuva 1. Puruvesi.

Puruvesi on oligotrofinen ja kirkasvetinen jérvi (véri noin 5 mg Pt/l, ndkdsyvyys
keskimi#rin 8 m). Jirven ulappa-alueet luokitellaan vedenlaadultaan nykykriteerien
mukaan erinomaisiksi, mutta lahtialueilla on havaittavissa alkavaa rehevoitymisti
(Kotisalo 1998). Harppauskerros alkaa alkukes#lid yleensd noin 10 m:n syvyydesti ja
painuu syvemmiille loppukesdd kohti. P#dllysveden ldmpbétila on kes#aikaan
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korkeimmillaan 16-21 °C ja alusveden lampétila 7-11 °C. Talvella jérvi on kidntei-
sesti kerrostunut. Hummonselén 1dheiselld Rauvitsanseldlld sijaitsevalta valtakunnal-
Liselta syviinnehavaintopaikalta numero 39 tehtyjen mittausten mukaan syvyydelld 29
m pohjanliheisten vesikerrosten limpétila oli lopputalvesta (maaliskuussa) vuosina
1992-1995 noin 3 °C ja hapen kyllistysaste oli 44,0-50,6 %.

Puruvedelld tutkittiin kalayhteisén rakennetta verkkosarjakoekalastuksilla vuosina
1992-1997 (Vuorimies ym., kisikirjoitus). Verkkosarjan yleisimmiit saalislajit olivat
ahven (Perca fluviatilis (L.)), strki (Rutilus rutilus (L.)) ja siika (Coregonus lavaretus
(L.) 5.1.). Tutkimusjakso osui pitkéin, 1980-luvun puolivilissd alkaneen muikkukadon
aikaan, jolloin muikun (Coregonus albula L.) osuus ulappa-alueen kalastossa oli
pieni. Vasta kesdlldi 1996 havaittiin Hummonseldn muikkukannassa elpymisen
merkkejd. Poruveden kalastoon kuuluvat myos kiiski (Gymnocephalus cernuus (L.)),
lahna (Abramis brama (L.)), made (Lota lota (L.)), hauki (Esox lucius L.), kuore
(Osmerus eperignus (L.)), jirvikutuinen harjus (Thymallus thymallus (L.)), seipi
(Leuciscus leuciscus (L.)), sorva (Scardinius erythrophthalmus (L.)), salakka
(Alburnus alburnus (L.)), pasuri (Blicca bjoerkna (L.)), sdyne (Leuciscus idus (L.)),
kivennuoliainen (Noemacheilus barbatulus (L.)), mutu (Phoxinus phoxinus (L.)),
hirkisimppu (Myoxocephalus quadricornis (L.)), jérvinahkiainen (Lampetra
fluviatilis (L.)), pikkunahkiainen (Lampetra planeri (Bloch)), ankerias (Anguilla
anguilla (L.)) sekd istutetut lajit, jirvitaimen (Salmo trutta m. lacustris 1.), kuha
(Stizostedion lucioperca (L.)) ja jarvilohi (Salmo salar m. sebago Girard). Nierii ja
taimen ovat aikoinaan kuuluneet jérven luontaiseen lajistoon, mutta ovat ihmisen
toiminnan seurauksena hivinneet (Seppovaara 1969).

Puruveden pohjaeldimistéon kunluvat seuraavat nieriin ravinnossa (Svirdson ym.
1988, L’Abée-Lund ym. 1993, Kolari, kiisikirjoitus) esiintyvit reliktidyridiset: sy-
raalista syvinteihin esiintyvét okakatka (Pallasea quadrispinosa Sars) ja valkokatka
(Pontoporeia affinis Lindstrom). Puruvedelld reliktidyridisten tiheydet olivat 1990-1u-
vun alussa tehtyjen tutkimusten mukaan pienemmit kuin muilla tutkituilla Saimaan
selilld. Syyksi on arveltu joinakin talvikausina pientd syvénteiden happipitoisuutta ja
kalojen saalistusta (Bagge 1992, Liimatainen ja Bagge 1992).

2.2. Nieriamerkinnat Puruveteen

Puruveteen istutettiin voosina 1990-1995 yhteenséd 72 864 nieridéd 39 merkintderiissi
(taulukko 1). Istutustiheys vaihteli vuosittain vililli 0,3-1,0 kpl/ha Hummonselin ja
Pihlajaniemenseldn koko pinta-alaa kohti laskettuna ja vélilld 2,1-7,2 kpl/ha yli 20
m:n syvinteiden pinta-alaa kohti laskettuna.

Nieriiit olivat Kuolimon kantaa ja suurin osa oli Saimaan vesiviljelyn laitosemokalas-
tojen jdlkeldisid. Kahdessa eriissi oli hedelmdityksessd kiytetty luonnonkalojen
maitia. Viisi vuosina 1991 ja 1992 istutettua eréi oli haudottu normaalia l4mpimam-
missé vedessd kuoriutumisen nopeuttamiseksi. Ne eivét kuitenkaan poikenneet
keskikooltaan muista samoina vuosina merkityistd samanikdisisti ryhmistii, minki
vuoksi niitd ei Késitelty erikseen tuloksia analysoitaessa. Istutuksissa kiytettiin
Saimaan vesiviljelyssé kasvatettuja nieriditi sckii Keskijirven ja Saimaan lohi Oy:n
kalanviljelylaitoksilla sopimuskasvatuksella tuotettuja kaloja.

Nieri6itéd istutettiin keséinvanhoina, yksivuotiaina, kaksikesiisind ja kaksivuotiaina.
Pidosa nieriGistd, 33 erdd, merkittiin kuonomerkilld. Rasvaevileikkauksella ja polt-
tomerkilld merkittiin molemmilla yksi erd ja Carlin-merkillé neljé erd4. Kuonomer-
kintdjd varten kalat jouduttiin lajittelemaan kokoluokkiin, koska samalla kuonomer-
kintdmuotiila voi merkitéi vain tietyn kokoisia poikasia. Eri vuosina lajitteet erosivat
kuitenkin kokonsa puolesta siten, ettéi jopakin voonna pienin lajite saattoi olla kook-
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kaampi kuin seuraavan vuoden keskilajite. Poikasia oli koko tutkimuksen ajan kiiytet-
tdvissd niin vihin, ettei eri vuosina voitu valikoida samankokoisia poikasia merkin-
toihin.

Kesiinvanhat ja kaksikesdiset nieriéit istutettiin levittimilld veneestd ulappa-alueiden
matalikoille loka-marraskuussa. Istutusalueiksi valittiin sellaiset matalikot, joista oli
lyhyt matka syvinteisiin. Vuosina 1991-1994 istutettiin yksivuotiaita nieriitd maalis-
huhtikuussa jH#ltd syvinteiden ldheisille matalikoille. Vuosina 1994 ja 1995
kaksivuotiaat ja vuonna 1995 my6s yksivuotiaat nieridt oli kasvatettu Keskijdrven
kalanviljelylaitoksella. Laitoksella ei ollut mahdollista merkitd kaloja sisétiloissa, ja
niin ollen merkintd ja istutus jéivdt kevddseen. Niind vuosina poikaset istutettiin
toukokuun lopulla veneestd levittdmalld.

Merkinttjen yhteydesséd havaittiin nierididen silmissd vaaleita samentumia, jotka tar-
kemmissa tutkimuksissa osoittautuivat harmaakaihiksi (Pylkké ym. 1996). Vuosina
1994 ja 1995 kaikki Puruveteen istutettavat nieridt tarkastettiin ja vuodenvanhoista
valittiin kuonomerkintdihin vain tervesilmiisid. Vuosina 1994 ja 1995 istutettiin kak-
sivuotiaista vertailueriit tervesilmiisistd ja kaihisilmiisistd kaloista. Tulokset silmi-
samentuman vaikutuksesta nieriéin cloonjiéntiin ja kasvuun julkaistaan erikseen.




Taulukko 1. Puruveteen vuosina 1990-1995 istutetut nieriderit.

Pvm Ikéd Keskipitons Keskipaino Silmiit Istotusmiiiri Merkki Istotuspaikka
(mm) (g) kpl
Vuosi 1990
19.11.1990 0+ 113 9,5 2499 Kuonomerkki Hummonselki
19.11.1990 0+ 127 14,2 2 440 Kuonomerkki Hummonselkd
Yhteensi 4939
Vuosi 1991
18.4.1991 lv 119 11,0 2519 Kuonomerkki Hummonselkd
18.4,1991 1v 135 16,8 2520 Kuonomerkki Hummonselkd
Yht, 5039
21.11.1991 0+ 107 8,9 1998 Kuonomerkki Hummonselkd
21.11.19%1 0+ 128 15,4 2233 Kuonomerkki Hummonselki
21.11.1991 o~ 108 8,9 2003 Kuoonomerkki Hummonselki
21.11.1991 o+ 125 14,2 1913 Kponomerkki HummonselkH
Yht, 147
20,11.1991 1+ 196 54,0 1870 Kuonomerkki Hummonselki
20.11.1991 1+ 235 110,0 1998 Kuonomerkki Hummonselki
Yht. 3 868
Yhteensii 17 054
Vuosi 1992
27.3.1992 1v 97 6,1 1 209 Kucnomerkki Pihlajaniemenselki
27.3.1992 1v 113 10,4 2020 Kuonomerkki Hummonselki
27.3.1992 1v 117 10,6 1430 Kuonomerkki Pihlajaniemenselki
27.3.1992 1v 123 12,1 1150 Kuconomerkki Hummonselkd
Yht. 5809
4.11.1992 0+ 120 12,7 2186 Kuonomerkki Hummonselki
4,11,1992 0+ 105 89 2145 Kuonomerkki Hummonselki
5.11.1992 0+ 123 14,4 2 540 Kvonomerkki  Pihlajaniemenselki
Yhe. 6871
2.11.1992 1+ 205 71,0 503 Kuonomerkki Hummonselki
2.11.1992 1+ 205 71,0 1774 Kuonomerkki Hummonselki
2.11.1992 1+ 250 136,0 1055 Knonomerkki Hummonselk
4,11.1992 1+ 250 136,0 703 Kuonomerkki  Pihlajaniemenselki
Yht. 4 035
Yhteensi 16 715
Yuosi 1993
19.3.1993 1v 110 9,2 2520 Kuonomerkki Hummonselks
19.3.1993 1v 136 18,3 2520 Kuonomerkki Hummonselks
Yht. 5040
2.11.1993 0+ 124 14,2 2 545 Kuonemerkki Hummonselki
2.11.1993 0+ 106 84 2544 Kuonomerkki Hummonselki
Yht. 5089
8.11,1993 1+ 250 128,9 1 880 Kucnomerkki Hommonselki
28.10.1993 1+ 206 75,1 2500 Ragvaevii- Hummonselki
leikkaus
Yht. 4 380
Yhteensi 14 509
Vuosi 1994
24.3.1994 1v 116 10,8 2533 Kuoonomerkki Hummonselkd
24,3.1994 1v 102 8,1 2 498 Kuonomerkki Hummonselki
Yht. 5031
17.10.1994 I+ 215,5 82,8 5000 Polttomerkki  Hummonselki
Yht. 5000
17.5.1994 2v 234 92,2  Terve 998 Cadin-merkki Hummonselki
17.5.1994 v 231 89,1 Kaihi 499 Carlin-merkki Hummonselki
Yht. 1497
Yhteensii 11 528
Vuosi 1995
23.5.1995 Iv 134 16,0 Terve 2450 Kuonomerkki Hummonselki
Yht. 2450
23.5.1995 2v 242 102,0 Texve 923 Kuonomerkki Hummonselkd
23.5.1995 2v 212 65,6 Terve 998 Kuonomerklki Hummonselkd
23.5.1995 2v 241 104,0 Kaihi 1124 Kunonomerkki Huommonselks
23.5.1995 2v 219 74,0  Kaihi 1125 Knonomerkki Hummonselki
23.5.1995 2v 230 89,0 Kaihi 500 Cadin-merkki Huommonselki
23.5.1995 2v 226 84,0 Terve 999 Cadin-merkki Hummonselki
_Ynt. 5 669
Yhteensi 8119
1990-1995
Yhteensii 72 864




2.3. Nieridnaytteiden kerdaminen

Nierifindytteiti ostettiin vuodesta 1991 ldhtien paikallisilta kalastajilta. Vuosittain
niytteitd keriisi 5-7 kalastajaa. Kalastajat merkitsivit nieridistdi muistiin pituuden,
painon ja sukupuolen seki pakastivat nierididen piit myShempiéd kuonomerkin tutki-
mista varten.

Vuosina 1992-1997 nieridnidytteitdi kerdttiin myds koekalastuksilla yhteistydssd
Puruveden kalayhteison rakennetta ja vuorovaikutussuhteita koskevan tutkimuksen
seki verkkojen valikoivuutta selvittéivin tutkimuksen kanssa. Koekalastuksia tehtiin
toukokuun puolivilisti marraskuun alkuun yleensd kahden viikon vilein, ajoittain
pyyntien vili oli kolme viikkoa. Talviaineistoa kerittiin tammi-huhtikuussa vuosina
1995 ja 1997. Koekalastuksissa kdytettyjen verkkojen solmuvilit vaihtelivat vililld
10-75 mm. Kolari ym. (1997) ovat kuvailleet tarkemmin koekalastuksissa kidytettyjd
pyydyksid. Niytteisti 668 kpl, noin 27 %, wli talvikautena, joulu-huhtikuussa.
Avovesikautena ndytteitd saatiin eniten syys- ja lokakunssa.

Vuosina 1991-1997 saatiin yhteensd 2 499 nieriéindytettd (tanlukko 2), joista 1 0235 os-
tettiin ja 1 474 tult koekalastusten saaliina. Koekalastuksissa lihes kaikki nieriét saa-
tiin verkoilla. Siimalla ja nuotalia saatiin vain muutamia yksiioita. Myos ostetuista
niytteistd pddosa, noin 87 %, oli pyydetty verkoilla. Suurin osa oli solmuvililtidin 27-
40 mm:n verkkojen saalista. Nuotalla, uistimella ja pilkilla oli kullakin saatu vain
kymmenkunta ndytenieridi.

Taulukko 2. Puruvedesta vuosina 1991-1997 saadut nieriéndytteet.

Vuosi 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 Yhteensd
Kuonomerkityt 8 539 301 292 336 233 56 1285
Carlin-merkityt - - - o8 84 24 2 208
Polttomerkityt - - - 29 88 21 2 140
Rasvaevileikatut - - 21 84 73 - 1 179
Ei merkkiid 4 27 58 173 210 192 23 687
Yhteensi 12 86 380 676 791 470 34 2 499
Merkittomien

osuus (%) 33 31 15 26 27 41 27 28

2.4, Carlin-merkkipalautukset

Puruveteen istutetuista neljdstd Carlin-merkitystd nieriderdstd tuli palautuksia Riistan-
ja kalantutkimukseen 30.5.1998 mennessd yhteensd 1 327 kpl. Viimeisin nierid oli
pyydetty 31.12,1997. Carlin-merkkipalautuksista 94 kpl oli saatu omista
koepyynneistd, 169 kpl koekalastajilta ja 1 064 kpl muilta Puruveden kalastajilta.
Merkintidtoimistossa kustakin merkintderdstd laskettiin palautusprosentti ja saalis
1 000 istukasta kohti.




2.5. Kalastustiedustelut

Kalansaalista ja kalastusta Puruvedelld vuosina 1991, 1993 ja 1995 selvitettiin posti-
kyselylld (Kolari ym., kisikirjoitus). Nimet tiedustelua varten saatiin yleisvesialueen
ja kalastuskuntien lupamyyntilistoilta. Tiedustelu ldhetettin my8s Riistan- ja
kalantutkimukseen vihintifin kaksi Carlin-merkkid Puruveteen istutetuista nierii- ja
taimeneristi palauttaneille henkildille. Vuosia 1993 ja 1995 koskevat tiedustelut
ldhetettiin lisdksi Puruveden rannalla kesimdkin omistaville henkilbille, Vuotta 1991
koskeva tiedustelu lidhetettiin 1 763 henkilélle, vootta 1993 koskeva 1 838 henkilslle
ja vuootta 1995 koskeva 1746 henkil6lle. Vastausprosentti oli vuoden 1991
tiedustelussa 59, vuoden 1993 tiedustelussa 63 ja vuoden 1995 tiedustelussa 66.

Ammattikalastajien saalistiedot vuodelta 1991 selvitettiin haastattelemalla. Tiedot
voosilta 1993 ja 1995 saatiin Riistan- ja kalantutkimuksen vuosittain tekemiisti
ammattikalastajien saalista koskevasta tiedustelusta.

2.6. Aineiston kasittely

2.6.1. Kuonomerkkien itroaminen

Vaikka kaikki Puruveteen istutetut nieriéit oli merkitty, saatiin niytteiksi runsaasti
merkittdmid nieriditd (taulukko 2). Todenniékoisesti osaa rasvaevileikkauksista ja
polttomerkeists ei pystytty erottamaan. Merkittomi# kaloja oli kuitenkin niytteissd jo
ennen syksyd 1992, jolloin rasvaevileikatut nieridit istutettiin. Myds puuttuvien

ongelmia.
MerkintSjen yhteydessd kuonomerkin irtoamista oli seurattu tarkistamalla noin sadan

vaihteli 4 vuorokaudesta 30 vuorokauteen ja oli keskiméirin 12 vuorckautta. Ndiden
seurantojen perusteella merkin pysyvyys oli §7-100 %.

Kuonomerkinnissi kalan kuono asetetaan merkintilaitteessa olevaan muottiin. Muotti
mifrdd sen, mihin kohtaan ja missd kulmassa merkki painun kuonoon.
Merkintilaitteella voidaan sdédelld myds merkin uppoamissyvyyttd. Niistd tekijoisti
riippun, kuninka hyvin merkki pysyy knonossa. Eri lajeille soveltuvat erilaiset muotit
kuonon muodosta riippuen. Samalla kuonomerkintimuotilla voidaan merkitd vain
tietyn kokoluokan kaloja.

Merkintivilineiden toimittajalla ei ollut saatavissa nieriille tehtyjd kuonomuotteja.
Puruveden nieridimerkinndisséd kiytettiin yhté lohclle tehtyd muottia ja muut muotit
tehtiin itse.

Merkittdmien kalojen suuri osuus Puruveden palautuksissa aiheutti epdvarmuutta
tuloksiin, minki vuoksi jérjestettiin kunonomerkkien irtoamista selvittivd koe. Siind
pyrittiin selvittdmiiin, voitaisiinko jélkeenpéin arvioida, olivatko merkit irronneet vain
vai oliko irtoaminen yhti todenn#kdisti kaikissa istutusikiiryvhmissi.

Koe jiirjestettiin Saimaan vesiviljelyn tiloissa ja kaloilla, ja siind kiytettiin yhteensd
11:t8 kuonomuottia. Mukana olivat kaikki Puruveden nieriéimerkinndissd kiytetyt
muotit. Kokeessa merkittiin keséinvanhoja ja kaksikes#isid nierititd, joista lajiteltiin
kullekin muotille sopiva 100 kalan ryhm#. Merkkien pysyvyytti seurattiin
kesiinvanhoina merkityilli kaloilla kalanviljelylaitoksella noin puolentoista vuoden




ajan. Kookkaampina, kaksikesdisind, merkityilld kaloilla koe lopetettiin noin kymme-
nen kuukauden kuluttua. Merkin pysyvyys tarkistettiin 5-7 kertaa.

Kuonomerkkeji irtosi pienimmilti, kesdnvanhoina merkityiltd nieri6iltd (taulukko 3).
Muotti néytti olevan tirkein irtoamiseen vaikuttava tekiji. Kookkaammilla kaloilla
merkkeji irtosi viihin muotista riippumatta. Kuonomerkkeji irtosi runsaasti muoteilla
NN-14 ja NN-16 merkityissd ryhmissd ja jonkin verran muotilla NN-30 merkityssd
ryhmissd. Nimd muotit olivat itse tehtyjd, pienten nierididen merkitsemiseen
tarkoitettuja muotteja, ja niitd kdytettiin koko tutkimusjakson ajan keséinvanhojen ja
yksivuotiaiden merkint#iin. Sen sijaan kaksikesdisten ja kaksivuotiaiden merkintiéin
kiytetyilld muoteilla merkit eivét irronneet juuri lainkaan.

Niin ollen merkkeji oli todenniikéisimmin irronnut keséinvanhoina tai yksivuotiaina
Puruveteen istutetuilta nieridiltd. Kuonomerkkikokeessa muoteille saaduista
irtoamisprosentista laskettiin korjauskertoimet, joiden avulla laskettiin korjatut
palautustulokset kullakin muotilla merkitylle erille.

Taulukko 3. Kuonomerkkien irtoaminen Puruveden nieridmerkinndissa
vuosina 1990-1995 kiytetyilld kuonomuoteilla.

Kuonomuotti ~ Nierididen  Nierididen Ikd Kpl Irronneet Kokeen kesto

keskipituus  keskipaino (kpV/%) (vrk)
(mm) &

NN-14 - 113 9,34 0+ 100 58 534
NN-16 134 16,73 0+ 100 24 534
NN-30 137 18,28 0+ 100 6 534
ATL 7/1b 206 66,78 1+ 100 1 320
NN-150 233 101,42 1+ 100 1 320
NN-200 258 143,26 1+ 100 0 320

tuloksista saaduilla korjauskertoimilla, olisi Puruvedelti saatu saaliiksi yhteensd 1 569
kuonomerkittyd nieridd. Kun siihen lisdttiin Carlin-, rasvaevi- ja polttomerkityt, saa-
tiin 2 096 merkittyd, joten selittdmattomid merkittomid jdi vield 403 kpl. Nimi ovat
todennzkoisesti havaitsematia jddneitd rasvaevileikattuja ja varsinkin polttomerkittyjé
nieri6itd, mutta joukossa voi olla myos Carlin-merkittyji, joilta merkki oli irronnut.

2.6.2. Eri-ikéisina istutettujen nierididen eloonjéénnin ja kasvun vertailu

2.6.2.1. Eloonjaanti

Eri-ikiiisind istutettujen nierididen eloonjdiintid verrattiin omissa koekalastuksissa
saadun ja kalastajilta ostetun kuonomerkintiaineiston perusteella. Carlin-merkittyja
nieriditd ei otettu mukaan eloonj#iintitarkasteluun, koska merkintéimenetelmi vaikutti
nierididen pyydystettivyyteen. Carlin-merkityt nieridt tulivat saaliiksi nopeammin
kuin kuonomerkityt (y’-homogeenisuustesti, p<0,05), kun verrattiin vuonna 1995
istutettujen kaksivuotiaiden Carlin- ja kuonomerkittyjen nieriiden palautusten
jakautumista jirvivuosittain ostetuissa ja koekalastuksissa saaduissa ndytteissd (kuva
2). Politomerkityilti ja rasvaevileikatuilta nierioilti merkki hévisi nékyvistd melko
pian, minké vooksi mydskidn niiti ei otettu eloonjéiintivertailuun.
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Kuva 2. Vuonna 1995 istutettujen kaksivuotiaiden Carlin- ja kuonomerkittyjen
nierididen palautusten jakautuminen jarvivuosittain.

Vuonna 1995 istutetuista Carlin- ja kuonomerkintéeristéd selvitettiin my&s merkinti-
menetelméin vaikutusta nieriiden eloonjdiintiin. Ensimméisen jérvivuoden eloon-
jisinnissé Carlin- ja kuonomerkittyjen erien vililld ei ollut eroa (x*-testi, p>0,05).
Toisena vuonna kuonomerkittyjen palautusprosentit olivat suuremmat kuin Carlin-
merkittyjen (p<0,05). Kuonomerkittyjen kokonaispalautusprosentti koekalastuksissa oli
suurempi kuin Carlin-merkittyjen, mutta ero oli tilastollisesti vain suuntaa antava
(taulukko 4). Tosin palautusten erilaisesta jdrvivuosittaisesta jakaumasta johtuen ko-
konaispalantusprosenttien eroa testaavan tilastotestin tulos ei ole luotettava.

Taulukko 4. Vuonna 1995 istutetuista Carlin- ja kuonomerkityistd kaksi-
vuotiaista nieridistd koekalastuksissa saadut palautukset (kpl, %). Pa-
lautusprosenttien eroa on testattu y’-testilla.

Palautukset
Merkinti- Istutus  Istutusvuosi 2. vuosi 3. vuosi Yht.
menetelmd Kpl Kpl % Kpl Kpl % Kpl %
Carlin-merkinti 1 499 63 42 22 1,5 2 01 87 5,8
Kuonomerkintd 4 170 167 4,0 110 2,6 22 05 299 7.1
X2 - - 0,11 6,48 - - - - 3,02
p - - NS <0,05 - - - - <01

Jotta eri vuosina samanikéisiné istutetuista nieriGistd saadut palautukset olisi voitu
yhdistiis, olisi niiden pitdnyt jakautua jdrvivuosittain samalla tavoin. Ajallisen
jakautumisen homogecnisuutta  selvitettiin  y*-homogeenisuustestilli.  Koska
palautukset eiviit jakautumeet samalla tavoin jdrvivoosittain, jouduttiin vertaamaan
samasta vuosiluokasta perdisin olevien, eri-ikdisind istutettujen nierididen palautus-
miidirid. Vuosiluokittaiseen vertailuun péddyttiin myds siksi, ettd kalat ovat tuolloin
mahdollisimman samankaltaisia alkutilanteeltaan, ja my®s siksi, ettd vertailtavat ik#-
ryhmiit olivat tuolloin samanikiisind samanlaisen pyyntiponnistuksen kohteena.
Edellimainitusta epdhomogeenisuudesta huolimatta laskettiin aineistosta myis kaikki
istutusvuodet yhdistiien palantusprosentit ja palautusprosenttien osaméérand ilmaistut
eloonjééintisuhtect eri-ikdising istutetuille kuonomerkityille nieridille, koska eri-
ikdisten menestyminen suhteessa toisiinsa on tirked tieto istutusten suunnittelussa.




Eri-ikiisind istutettujen nierididen ecloonjdéntid verrattiin myds koekalastusten
yksikkosaaliiden perusteella. Pyyntiponnistus laskettiin  koentakertojen ja
verkkopinta-alan tulona, ja sithen otettiin mukaan yli 10 m syvilld pohja-alueilla
pidetyt verkot. Kesdlld verkot olivat pyynnissd yon yli ja talvella 3-4 vuorokautta.
Koska Puruvedellid tehtiin nicridin istutustutkimuksen kanssa samanaikaisesti myos
muita tutkimuksia, vaihteli pyyntiponnistus vuosittain riippuen tutkimusten
painopisteesti (taulukko 5).

Yksikkisaaliit laskettiin saaliiksi saaduista kuonomerkityisti nieridistd yksildind
tuhatta verkkoneliometrié kohti. Mydskin istutusmi#rit vathtelivat vuodesta toiseen,
miké vaikuttaa luonnollisesti palautusten midri#in. Tdmidn vuoksi yksikkosaaliit
suhteutettiin  vield istutusméirdin ja yksikksaalis ilmoitettiin yksildind tuhatta
istutettua nierié# ja tuhatta verkkoneli6ti kohti.

Taulukko 5. Puruveden koekalastuksissa kiytettyjen verkkojen kokonaisala

(m®).
Vuosi Talvi Kesid Yhteensi
1992 - 10 800 10 800
1993 - 12 528 12 528
1994 24 360 24 360

1995 57640 34 866 92 506
1996 - 69 480 69 480
1997 31380 38500 69 880

2.6.2.2. Istutuskoon ja istutusian vaikutus palautusmaéaariin

Puruveden nierifiaineistosta pyrittiin erottamaan istutusisin ja -koon vaikutus palau-
tusmiériin. Tétd varten nieriéit jaettiin merkintderéin istutuskeskikoon perusteella kah-
den senttimetrin kokoluokkiin ja verrattiin istutusikiiryhmittdin ja kokoluokittain pa-
lautusten miris y*-testilli. Myos samaan kokoluokkaan kuuluvista eri-ikéising istu-
tetuista nieridisti saatujen palautusten mi#ria verrattiin g -testilld. Vertailua ei voitu
aineiston vihiisyyden vuoksi tehdd istutusvuosittain, vaan se tehtiin yhdistetystd ai-
neistosta edelld mainitusta palautusten jarvivuosittaisesta epdhomogeenisuudesta
huolimatta.

2.6.2.3. Nierididen kasvu

Eri-ikiiisini istutettujen nierididen kasvua tarkasteltiin kuonomerkittyjen nierididen
talviaikaisten keskipainojen perusteella. Keskipaino laskettiin tammi-toukokuussa
saaduista ndytteistd, koska silloin kalojen kasvu oli vihiistd. Istutusikiiryhmittdisid
keskipainoja verrattiin yksisuuntaisella varianssianalyysilld. Istutusikéryhmien
keskiniisii eroja  tarkasteltin  Tukeyn testilli.  Keskipainoille tehtiin
nelidjuurimumunnos, jolloin parametristen testien edellytykset téyttyivét. Carlin-
merkittyjd nierititd ei otettu mukaan eri-ikiisind istutettujen kasvuvertailuun, koska
havaittiin, ettd istutettaessa kookkaammat Carlin-merkityt nierifit pyydettiin
nopeammin kuin pienemmiit (kuva 3). Tami vi#iristdisi kasvavertailua varsinkin, jos
pyynti valikoi eri lailla kuonomerkittyji ja Carlin-merkittyjéd nieriditi.
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Kuva 3. Carlin-merkittyjen nierididen istutuskeskipituudet pyyntikuukau-
sittain.

2.6.3. Nieriaistutusten tulos Carlin-merkint6jen perusteella

Nieridistutusten kokonaistulosta, palautusprosentteja ja kilomiirdisid saaliita, tarkas-
teltiin Riistan- ja kalantutkimuksen merkintidtoimistoon tulleiden merkkipalautusten
perusteella. Carlin-merkintderien tuloksia kisiteltdesséd yhdistettiin tervesilmiisini ja
kaihia sairastavina istutetut erét, koska niiden eloonjifinnissé tai kasvussa ei todettu
olevan tilastollisesti merkitseviiéi eroa (Kolari, julkaisemnaton).

Nierifiaineistosta pyrittiin selvittéimiin, kuinka paljon Carlin-merkkejd oli jasinyt
kalastajilta palauttamatta, mikd on todettu suurimmaksi virheldhteeksi arvioitaessa
istutustuloksia Carlin-merkintdjen avulla (mm. Friman ym. 1997). Vuotta 1995 kos-
kevan kalastustiedustelun mukaan Puruvedelts saatiin nierifisaalista yhteensd 1 010 kg
ja saaliskalojen keskikoko oli noin 430 g. Témiin perusteella laskettuna saaliiksi olisi

yhteenséi 791 nieridi, joista Carlin-merkittyjd oli 84 yksiléd (10,6 %). Jos Carlin-
merkittyjen osuus muidenkin kalastajien saaliissa olisi ollut sama, niin vuonna 1995
Puruvedelté olisi pitéinyt saada yhteensd 248 Carlin-merkittyé nieridi. Riistan- ja
kalantutkimukseen palautettiin kuitenkin periti 606 merkkié vuonna 1995 pyydyste-
tyisti kaloista. Mukaan otettiin vain sellaiset palautukset, joissa oli tarkka pyyntipii-
viamidrd. Merkittyjen osuus kokonaissaaliista oli 24 %, eli yli kaksinkertainen koeka-
lastusaineistoon verrattuna. Tdmén perusteella ei voitu arvioida palauttamattomien
merkkien osuutta. Kalastustiedustelun kysymykseen, kuinka suuri osa saaliista voonna
1995 oli Carlin-merkittyjd, vastaajat ilmoittivat osuudeksi 25 %, joka tiedustelusta
lasketun Jukumiidirin ja merkkipalantusten perusteella piti hyvin paikkansa.
Kalastustiedustelun vastauksissa kalastajat ilmoittivat, ettd he olivat jéttineet palaut-
tamatta 22 % merkeisté.

Nierién kalastukseen liittyvii seikkoja, kuten pyynnin ajoittumista, eri pyydyksilld
saatujen kalojen keskikokoa sekd alamittaisten osuuksia tarkasteltaessa jitettiin
aineistosta pois omissa koeckalastuksissa saadut seki tutkimusta avustaneiden
koekalastajien saamat palautukset, jotta alamittaisten pyyntilupa ei viristiisi tuloksia
muista jirvisti saatuihin merkintituloksiin verrattuna,
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2.6.4. Nieridn vaellukset ja pyyntialueet

Carlin-merkkipalautuksissa ilmoitettujen pyyntipaikkojen perusteella selvitettiin istu-
tettujen nierididen vaelluksia sekd nierifisaaliin jakautumista Puruveden eri osiin.
Tarkastelua varten Puruveden Hummonselkd jaettiin yhdekséfin osa-alueeseen, yhte-
niisten syvinnealueiden ja matalampien selk#alueiden ja lahtialueiden perusteella.
Lisiksi kymmenenneksi osa-alueeksi otettiin tarkasteloun mukaan koko muu
Puruvesi, joka erottuu muista osa-alueista alle 10 m:n syvyisilld salmilla.

Suurin osa merkkipalautuksista voitiin sijoittaa riittdvén tarkasti jérven eri osa-alu-
eille. Sellaisia palautuksia, joista pyyntialue ei selvinnyt, oli noin 15 % (196 kpl).
Yleensd niihin oli merkitty saantipaikaksi Hummonselkd. Nimi palautukset jaettiin
osa-aluciden 1-5 sekii 8 ja 9 kesken siind suhteessa kuin niiltd oli tullut palautuksia.
Tervesilmdising ja kaihia sairastavina istutettujen nierididen vaelluskdyttdytymisesséd
ei havaittu eroja, joten tuloksia kiisiteltiessd erét yhdistettiin istutusvuosittain. Palau-
wusten alueellista jakautumista ja nieriin liikkeitd ensimméisen istutuksen jilkeisen
vuoden aikana ovat tarkastelleet Kolari ym. (1997).
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3. Tulokset

3.1. Nierididen eloonjaanti

3.1.1. Eloonjéanti palautusprosenttien ja yksikkésaaliiden perusteella arvioituna

Kuonomerkittyjen nierididen istutusikéiryhmittdiset palautusprosentit vaihtelivat
istutusvuosittain (kuva 4). Varsinkin yksivuotiaina ja kaksikesdisind istutettujen
palautusprosentit kohosivat tutkimusjakson loppua kohti, mikd johtuu osittain
pyyntiponnistuksen kasvusta koekalastuksissa. Tutkimuksen loppua kohti nierititi
alettiin myos saada yhd nuorempina (kuva 5). Istutusméériin suhteutettu yksikkosaalis
ei palautusprosentin tavoin noussut tutkimusjakson loppua kohti (kuva 6).
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Kuva 4. Eri vuosina istutettujen kuonomerkittyjen nierididen pa-
lautusprosentit istutusikdryhmittain korjaamattomina sekd kuonomerkkien
irtoamisprosenteilla korjattuina. Palautusprosentti on laskettu kalastajilta
ostetuista ja koekalastuksissa saaduista néytteistd.
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Kuva 5. Eri vuosina istutetuista eri-ikdisistd kuonomerkityista nieridisté
saatujen palautusten jakautuminen (%) jérvivuosittain.
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Kaikista neljéstd tutkimuksessa mukana olleesta vuosiluokasta istutettiin poikasia
syksylld keséinvanhoina ja seuraavana keviind vuoden vanhoina (taulukko 5). Niistid
kolmessa (1990, 1992 ja 1993) vuodenvanhoina ijstutetut nieridt selviytyivit
paremmin kuin kesénvanhoina istutetut. Ero oli tilastollisesti merkitsevi kuitenkin
vain kahdessa vuosiluokassa (1992 ja 1993). Sen sijaan vuosiluokassa 1991

Vuosiluokista 1990, 1991 ja 1992 istutettiin keséinvanhojen ja yksivuotiaiden lisiksi
myts kaksikesiisid nieri6itd. Kaikissa kolmessa vuosiluokassa kaksikesisist saatiin
merkitseviisti enemmiin palautuksia kuin nuorempina istutetuista (taulukko 5).

Kaksivuotiaita nieriditd istutettiin kuonomerkittyini vain vuosiluokasta 1993. Niistd
saatiin merkitseviisti enemméin palautuksia kuin samasta vuosiluokasta kesinvanhoina
ja vuoden vanhoina istutetuista (taulukko 5). Tdstd vuosiluokasta ei istutettu
kuonomerkittyind kaksikesdisid nieriditd. Muiden vuosiluokkien kaksikes#isini istute-
tuista kahdesta (vuosiluokat 1990 ja 1991) saatiin vihemmiin palautuksia kuin
kaksivuotiaista ja yhdesti (vuosituokka 1992) encmmiin.

Eri-ikiisten eloonjdéinnin vertailu antoi samansuuntaiset tulokset kilytettiinps korjaa-
mattomia tai merkkien irtoamisprosentilla korjattuja palautusmiirid (taulukko 5). Erot
luonnollisesti tasoittuvat, jos nuorempien tuloksissa otetaan huomioon merkkien
irtoaminen.

Taulukko 5. Samaa vuosiluokkaa olevista eri-ikdisind istutetuista
kuonomerkityisté nieribisi3 ostamalla ja koekalastuksissa saadut palautukset
(kpl, %). Eroja on testattu pareittain y’-testilli. Testien tulokset on taulukossa
merkitty verrattavista alemman kohdalle.

Istutustiedot Palsutukset
Korjaamaton Korjattu
Vuosi- Vuosi Iki Pituus Paino Kpl Kpl % y? P Kpl % z? P
luokka mm g
1950 1990 O+ 120 11,8 4939 12 0,24 - . 28 0,57 - -
1991 1 127 139 5039 21 0,42 2,27 NS 24 048 0,39 NS
1991 1+ 216 829 3868 109 2,82 864 0,001 109 2,82 80,36 0,001
1991 1991 O+ 117 1L,9 8147 91 1,12 - - 156 1,01 - -
1992 1 113 99 5809 21 036 24,1 0,001 41 0,70 35,1 0,001
1992 1+ 225 993 4035 224 555 2576 0,001 224 555 2078 0,001
1992 1992 QO+ 116 12,1 6871 52 0,76 - 86 1,25 - -
1993 1 123 138 5040 59 1,17 53 0,01 113 224 17,1 0,001
1993 1+ 250 1289 1880 139 7,35 1853 0,001 139 7,39 99,8 0,001
1993 1993 O+ 115 11,3 35089 74 1,45 - 137 2,70 - -
1994 1 109 95 5031 107 2,13 6,4 0,01 199 396 122 0,001
1995 2 228 8,3 4170 294 705 1268 0,001 294 705 408 -

Kun eri vuosina istutettujen kuonomerkittyjen nierididen palautukset yhdistettiin
istutusikiryhmittdin, voitiin laskea istutusikiryhmien viliset eloonjéintisuhteet
(taulukko 6). Kesinvanhojen ja yksivuotiaiden, samoin kuin kaksikesiisten ja
kaksivuotiaiden, eloonjiéinnissd oli noin puolitoistakertainen ero vanhempana
istutettujen hyviksi. Sen sijaan pienempien, kesinvanhojen ja yksivuotiaiden, sckd
kookkaampien, kaksikesdisten ja kaksivuotiaiden, viliset erot olivat selkeimmiit
(taulukko 6).
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Taulukko 6. Puruveteen vuosina 1990-1995 istutettujen kuonomerkittyjen
nieribiden kokonaispalautusprosentit istutusikdryhmittiin ja palautus-
prosenttien perusteella lasketut eloonjadntisuhteet.

Tka Korjaamaton Korjattu
Kokonaispalantus- 0+ 0,91 1,63
prosentit 1 1,24 2,06
1+ 4,80 4,80
2 7,05 7,05
Eloonjéintisuhde 1/0+ 1,4 13
1+/0+ 5,2 29
2/0+ 7,7 4,3
1+/1 3,9 2,3
2/1 5,7 34
2/1+ 1,5 -

Jos verrataan eri-ikdisind istutetuista kuonomerkityisti nieridistd mitantdyttiving,
vililli pienenevit verrattuna kaikkien palautusten perusteella laskettuihin
eloonjdéintisuhteisiin (tanlukko 7). Niistd saalisnieriGistd, jotka olivat perdisin
kesinvanhojen ja yksivuotiaiden istutuksista, suurempi osa ylitti alamitan kuin
vanhempina istutetuista. Kes#invanhoina ja yksivuotiaina istutettujen palautuksista
mitantéiyttivid oli 16 %, kaksikeséisini istutettujen 9 % ja kaksivuotiaina istutettujen
8 %.

Taulukko 7. Vihintdsn 40 cm:n mittaisina saatujen kuonomerkittyjen
nierididen palautusprosenteista lasketut eloonjaantisuhteet eri istutus-
ikdryhmille.

Eloonjiintisuhde Korjaamaton Korjattu

1/0+ 1,4 1,4
1+/0+ 2,7 1,5
2 /0+ 4.4 2.5
1+/1 1,9 1,1
12 3.2 1,8
211+ 1,9 -

Myos kuonomerkittyjen nierididen istutusmiiriin suhteutettujen yksikkosaaliiden
perusteella tarkasteltuna nierididen eloonjiéinti vaihteli vuosittain, mutta ei
palautusprosenttien tavoin noussut tutkimusjakson loppua kohti (kuva 6).
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Kuva 6. Eri vuosina istutettujen kuonomerkittyjen nierididen yksikkdsaaliit
istutusikéryhmittdin. Yksikkosaaliit laskettiin yksiléind 1000 verkkonelit-
metrid ja koentakertaa seké 1 000 istutettua poikasta kohti.

Istutusikdryhmittiisten yksikkdsaaliiden keskiarvojen perusteella laskettiin my®s

eloonjdintisuhteet eri-ik#disind istutetuille nieritille. Eloonjdsintisuhteet olivat
samansuuruisia kuin palautusmiirien perusteellakin lasketut (taulukko 8).

Taulukko 8. Istutusikdryhmittiiset eloonjiéntisuhteet yksikkésaaliiden
perusteella laskettuna.

Eloonjiiintisuhde Korjaamaton Korjattu

1/0+ 1,4 1,3
1+/0+ 5,7 3.3
2/0+ 6,8 3,9
1+/1 4,2 2,6
2/1 5,0 3,1
2/1+ 1,2 1,2

Nierigité alettiin saada saaliiksi jo vuoden vanhoina. Suurimmillaan yksikkosaaliit oli-
vat kaikissa istutusikéryhmissé kaksivuotiaina ja pienenivit sitten nopeasti (kuva 7).
Neljdvuotiaita kaloja oli tuskin lainkaan jiljells.
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Kuva 7. Eri-ikdisind istutetuista kuonomerkityistd nieridista koekalas-
tuksissa saadut yksikkosaaliit ikdvuosittain. Yksikkésaaliit laskettiin yksi-
16ina 1 000 verkkonelidmetrié ja koentakertaa seké 1 000 istutettua poikasta
kohti.

3.1.2. Istutuskoon ja istutusién vaikutus eloonjaantiin

Nierioisti saatiin yleensd siti enemmiin palautuksia mitd kookkaampia ne olivat
istutettaessa, mikd n#kyi myds verrattaessa samanikiisind istutettuja nieriGitd
(taulukko 9). Varsinkin kesinvanhoina istutetuilla ero kokoluokkien 100-119 mm ja
120-139 mm vililld oli selked. Vastaavaa eroa ei kuitenkaan havaittu vuoden
vanhoina istutetuilla nieridilli samojen kokoluokkien vililld. Myts kaksikesdisind
istutettujen nierididen istutuskokoluokkien vililli oli tilastollisesti merkitsevid eroja.
Istutustulos ei kuitenkaan parantunut suoraviivaisesti istufuskoon nousun myots.
Toiseksi suurikokoisimmasta ryhmastd, 220-239 mm, saatiin heikompi tulos kuin
edellisestd, 200-219 mm:n kokoluokasta. My®s kaksivuotiaina istutettujen nierididen
palautusprosentti oli kokoluokassa 240-259 mm suurempi kuin kokoluokassa 200-219
mm, mutta palautusprosenttien ero ei ollut tilastollisesti merkitsevé.

Taulukko 9. Merkintierien keskipituuden mukaan kokoluokkiin luokitelluista
nieribistéd saadut palautukset (kpl, %). Palautusprosenttien eroja on testattu x-
testilld ja tulos on merkitty verrattavista alemman kohdalle.

Koko- Iki Istutettu Palautuksia  Palautuksia = Palautus- Palautus- x2 Merkitsevyys xz Merkitsevyys
luokka kpl kpi kpl prosentti  prosentti

} : . korjaa- korjattu

mm korjaamaton koriattu korjattn maton
100-119 0O+ 11 189 54 129 0,48 1,15 - - - -
120-139 0+ 13 857 177 220 i,28 1,59 42,39 <0,001 8,40 <0,01
100-119 1 11001 146 274 1,33 2,49 - - - -
120-13¢ 1 8 640 125 162 1,45 1,88 0,50 NS 8,26 <0,01
180-199 1+ 1870 47 - 2,51 - . - - -
200-219 1+ 2277 129 - 5.67 - 24,04 <0,001 - -
220-239 i+ 1 998 63 - 3,15 - 14,90 <0,001 - -
240-259 1+ 3638 236 6,49 - 27,02 <0,001
200-219 2 998 66 - 6,6 - - -
240-259 2 2047 165 - 8,06 - 1,85 N§ -
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Istutusiéin ei havaittu selkedisti vaikuttavan palautusten mairédin, kun verrattiin samaan
kokoluokkaan kuuluvia, eri-ikdiisind istutettuja nicriditd (tanlukko 10). Neljissi
parissa kahdesta vanhempana istutetuista saatiin suurempi palautusprosentti kuin
nuorempana istutetuista, mutta kahdessa parissa eroa ei ollut. Ero oli selkein kaikkein
pienimmisséd kokoluokassa 100-119 mm. Pienimmiit keséinvanhana istutetnt menes-
tyivit paljon heikommin kuin vastaavan kokoiset vuodenvanhoina istutetut poikaset.

Taulukko 10. Merkintderien keskipltuuden mukaan kokoluokkiin luokitelluista eri-
ikdisistd nieribistd saadut palautukset (kpl, %). Samaan kokoluokkaan kuuluvista eri-
ikéiisisté nieribisté saatuja palautusprosentteja on verrattu y° -testilli.

Koko- ki Istutettu Palantuksia Palautuksia  Palauntus-  Palautus- xz Merkitsevyys xz Merkitsevyys
luokka kpl kpl kpl prosentti  prosentti . y
mim korjaamaton korjattu korjattu korjaamaton axjatin
100-119 O+ 11189 54 129 0,48 1,15 - - - -
1 11001 146 274 1,33 249 43,89 <0,001 54,7 <0,001
120-139 0O+ 13 857 177 220 1,28 1,59 - - - -
1 8640 125 162 1,45 1,88 1,14 NS 2,58 NS
200-219 1+ 2277 129 5,67 - - -
2 998 66 6,61 - 1,05 NS
240-259 1+ 3638 236 6,49 - - -
2 2047 165 8,06 - 4,6 <0,05 -

3.2. Eri-ikaisina istutettujen nierididen kasvu

Puruveteen istutetut kuonomerkityt nieriéit olivat talvella kaksi vuotta téyttiessiin
keskimiifirin 24 cm pitkid ja 116 g painavia, kolme vuotta tiyttdessaan 33 cm pitkii ja
281 g painavia ja neljd vuotta tiyttiesséiin 41 cm pitkid ja 582 g painavia (taulukko
11). Ne saavuttivat kalastusasetuksen mukaisen pyyntikoon, 40 cm, kolmannen
ikéivaoden lopussa tai neljéinnen alussa. Nieriéit kasvoivat nopeimmin loppukesiist,
heini-syyskuussa, ja kasvu oli hitainta tammi-toukokuussa (kuva 8).

Istutusikd vaikutti nierididen kasvunopeuteen. Mitd nuorempina nieriiit oli istutettu,
siti kookkaampia ne olivat verrattaessa samanikiisind pyydettyjd kaloja kesken#in.
Kun nieriét olivat kolmekes#isié, olivat kestinvanhoina ja yksivuotiaina istutetut kes-
kipainoltaan suurempia kuin kaksikesiisind ja kaksivuotiaina istutetut, mutta ainoas-
taan ero kaksivuotiaiden ja muiden istutusikdryhmien vililli oli tilastollisesti merkit-
sevd (yksisuuntainen varianssianalyysi, neliGjuurimuunnos keskipainoille, F=9,54
p<0,0000, Tukeyn testi keskiniisten erojen l&ytimiseksi). Neljdnteni talvena kaksi-
vuotiaat eiviit enéii erottuneet muista, tosin tuolloin niytteiti saatiin enéé viihin.
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Taulukko 11. Puruveteen istutettujen kuonomerkittyjen nierididen keskipainot (g)
ja keskipituudet (mm) istutusikdryhmittain 2-, 3- ja 4-kesdisini. Keskikoot on
laskettu tammi-toukokuussa saaduista kaloista.

Keskipaino
2. talvi 3. talvi 4. talvi
(2-kesé#iset) (3-kesiiiset) (4-Kesdiset)
Istutusikd Istutus- Keskiarvo Hajonta N  Keskiarvo Hajonta N Keskiarvo  Hajonta N
paino (g)
0+ 11,8 108,0 500 20 308,0 113,8 35 647,0 2333 15
1 12,3 69,3 31,9 16 3109 953 59 556,7 1045 13
1+ 98,5 121,3 45,3 100 268.9 1106 62 544,3 269 24
2 86,3 - - - 195,7 86,5 24 595,9 1649 17
Keskim. - 115,38 55,8 136 280.6 109,6 180 581,7 2314 69
Keskipituus
Istutusikd Istufus- Keskiarvo  Hajonta N Keskiarvo Hajonta N  Keskiarvo Hajonta N
pituus
(mrm)
0+ 1171 233,1 31,4 20 3342 358 35 4334 388 15
1 1194 213,2 26,1 16 3422 208 59 419,6 173 13
1+ 226,1 2473 28,6 100 317.9 434 62 401,7 56 24
2 228,3 - - - 293,5 40,2 24 405,9 291 17
Keskim. - 2423 33,3 136 325.8 40,6 180 413,0 42,2 69
600 —
500 -
E 400 - 0+
E -1 |
w 300 - —o—1+1
= i
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Kuva 8. Puruveteen eri-ikdisind istutettujen kuonomerkittyjen nierididen
pituudet (mm) ikavuosittain.

3.3. Eri-ikaisten nieridistukkaiden taloudellinen vertailu

Taloudellista perustetta nieriéin istutusiin valintaan voitiin arvicida vain
pédpiirteissidin vertaamalla eri-ikiisten istukkaiden hintasuhteita ja palautusméiriin
perustuvia eloonjdéntisuhteita, koska nieridistukkaille ei ollut vield muotoutunut
markkinahintaa. Vertailussa kiytettiin vastaavankokoisten Iohen poikasten
keskimé#riisii hintoja viime vuosina toteutuneissa kaupoissa. Keskeniin
samankokoisten keséinvanhojen ja yksivuotiaiden nierididen istutuskeskihinta oli
sama, kuten myds kaksikesdisten ja kaksivuotiaiden ja niin ollen kevitistutukset
olisivat hieman edullisempia (kuva 9). Kaksikesiisten ja kaksivuotiaiden istukkaiden
hinta oli noin 3,5-kertainen kesinvanhoihin ja yksivuotiaisiin verrattuna. Merkkien
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irtoamisella korjattujen palautusmédrien perusteclla kesinvanhat ja yksivuotiaat
olisivat hieman edullisempia kuin kaksikesiiset. Mitantdyttivind saatuja palautuksia
ja  hintoja vertaamalla nuorempina istutettujen edullisuus vield korostuu.
Kaksivuotiaita sen sijaan olisi hieman edullisempi istuttaa kuin keséinvanhoja
kaikkien palautusten perusteclla, mutta mitantiyttivien perusteella pdin vastoin.
Yksivuotiaat ja kaksivuotiaat olisivat kaikkien palautusten perusteella samanarvoisia
taloudellista kannalta, mutta mitantdyttivien perusteclla arvioituna yksivuotiaiden
istuttaminen olisi edullisempaa kuin kaksivuotiaiden istuttaminen. Kovin selkefiii
taloudellista perustetta ei ole, valitaanko istutuksiin keséinvanhoja, yksivaotiaita vai
kaksivaotiaita nierioit4.
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Kuva 9. Eri-ikdisten nieridistukkaiden hintasuhteet (Hinta) ja
eloonjidéntisuhteet kaikkien palautusten (Kaikki) seké mitantayttidvina
saatujen palautusten (=> 40 cm) perusteella laskettuna. Eloonjaéintisuhteet
on laskettu kuonomerkkien irtoamisella korjatuilla palautusmaérilla.

3.4. Nieriaistutusten tulos Carlin-merkintdjen perusteella

Puruveteen istutetuissa neljdssd Carlin-merkintierdissi palautusprosentit vaihtelivat
vililld 40,4-48,7 ja olivat keskiméirin 43,8 % (taulukko 12). Merkkien palauttamatta
jéttdiminen huomioon ottaen saaliiksi saatiin noin 66 % isttusmiiristi. Carlin-
merkkien irtoamista ei tissi tutkimuksessa selvitetty, mutta todennékdisesti se alentaa

Carlin-merkinniin el todettu vaikuttavan.

Kaksivuotiaina istutetut Carlin-merkityt nieriiit joutuivat heti istutuksen jilkeen kalas-
tuksen kohteeksi (taulukko 12). Istutusvuonna saatiin keskimiirin 70,6 % ja toisena
jarvivionna 25,6 % palautoksista. Kolmannelle jédrvivuodelle jéi endi muutamia
saalisnieri6itd. Vuonna 1995 istutetuissa erissi istutusvuoden osuus palautuksista oli
syysti tai toisesta vield suurempi kuin vuonna 1994 istutetuissa erissé (taulukko 12).
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Taulukko 12. Puruveteen istutettujen Carlin-merkintderien palautukset (kpl, %)
jarvivuosittain.
Istutustiedot Palautukset
istutus- Keski- Keski- Kp! Istutusvuosi 2, jarvivuosi 3. jarvivuosi 4, jdrviviosi Yhteensa
viosi pituus  paino
mm g Kpl % palau- Kpi % paiau- Kpl % palau- Kpl % palau- Kpt Kokonais-
fuksista tuksista tuksista tuksista palautus -%
1994 2340 922 998 305 62,8 156 321 24 49 1 0,2 486 48,7
1984 2310 89,1 499 115 54,8 79 37,6 14 6.7 2 1.0 210 42,1
1995 226,0 84,0 999 329 81,4 67 16,6 8 20 - 0,0 404 40,4
1995 230.0 89,0 500 184 83,6 33 15.0 3 1,4 - 0.0 220 44,0
Keskiarvo 230,3 88,6 - - 70,6 - 25,3 - 3,7 - 0,3 - 43,8

Istutuksen jilkeisten kolmen kuukauden aikana, kesé-elokunssa, saatiin jo
keskimidrin 55 % (38-69 %) merkkipalautuksista (kava 10). Heindkuu oli tuhoisinta
aikaa vastaistutettujen nierididen kannalta. Tuolloin saatiin keskiméérin 26 % (17-
33 %) kaikista palautuksista.
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8 112 5 8 11 5
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Kuva 10. Vuosina 1994 ja 1995 Puruveteen istutetuista Carlin-merkityista
nieridistd saatujen palautusten kumulatiivinen jakautuminen.

Nieriéin Carlin-merkintderistd saatiin saalista keskimédrin 100 kg tuhatta istutettua
poikasta kohti laskettuna (vaihteluvdli 74-132 kg ) (taulukko 13). Jos merkkien
122 kg tuhatta istutettua poikasta kohti. Vuonna 1995 istutettuja nierititd pyydettiin
jo istutusvuonna enemmiin kuin edellisend vuonna istutettuja, ja saalista kertyi niin
ollen vihemmiin. Tosin vuonna 1995 istutetut nieridt ovat olleet pyynnissi vasta
kolme wvuotta, mutta merkkipalautusten perusteella arvioituna neljinnen vuoden
kilomégriinen saalis tulee jafimésn vihdiseksi.

Jos lasketaan erien tuottama nettosaalis, eli saaliin painosta vihennetdin istukkaiden
paino, saatiin vuonna 1994 istutetuista eristi saalista muutama kymmenen kiloa
enemmin kuin jérveen laitettiin kalaa, mutta vuonna 1995 istutettujen erien tulos j&i
negatiiviseksi. Keskimddrin Puruveteen istutetut nierifierét tuottivat saalista tuhatta
istukasta kohti laskettuna 11 kg enemmén kuin jirveen istutettiin kalaa. Jos merkkien
palauttamatta jittéminen otetaan huomioon, nettosaalis oli noin 31 kg/1 000 istukasta.
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Taulukko 13. Nierién Carlin-merkintderien saalis (kg/1 000 istukasta) jérvivuosittain.

Istutus- Keski-  Keski- Istutus-  Istutus- 2, jirviveosi 3. jirvivuosi 4. jirvivuosi Yht.  Nettosaalis
vuosi pituus paino mEHrH vuosi kg/1 000
istukasta
mm g kpt kg % kg %  kp % kg % ke
1994 234 92 998 56 43 54 41 20 15 1 1 132 40
1594 231 89 499 38 34 51 45 18 16 5 5 113 24
1995 226 84 999 45 61 21 28 8 11 74 -10
1995 230 89 500 46 57 29 a7 5 6 79 -10
Keskiarvo 46 49 39 38 13 12 3 3 100 11

3.5. Nierian kalastus ja eri pyydyksilla saatujen nieriéiden keskikoko

Carlin-mer

kintéjen perusteella

Carlin-merkkipalautusten perusteclla 95 % nieridistd pyydettiin Puruvedeltd verkoilla
(kuva 11). Eniten nieriGitd saatiin solmuvililtiin 27-40 mm:n verkoilla, joilla tuli
54 % palautuksista. Kilomédrdisesti eniten saalista saatiin yli 40 mm:n verkoilla ja
seuraavaksi eniten 27-40 mm:n verkoilla.

OKoukkupyydykset
OVerkko yii 40 mm
OVerkko 27-40 mm
1 Muikkuverkko

W Verkko

8 9 10 11 12
Kuukausi

2. VUOSi
3. vuosi

Kuva 11. Vuosina 1994 ja 1995 Puruveteen istutetuista Carlin-merkityisté
nieridistd saadut palautukset (kpl} pyydyksittdin istutusvuoden touko-
joulukuussa seké toisena ja kolmantena jérvivuonna.

Istutuskeséind saatiin eniten Carlin-merkkipalautuksia kesd-elokuussa. Tuolloin nie-
riitd jdi runsaasti 27-40 mm:n verkkoihin. Muikkuverkoilla nieriditd saatiin jonkin
verran jo kesid-heindkuussa, ja syksyd kohti muikkuverkkopalautusten miifird kasvoi,
Yhteensd muikkuverkoilla saatiin Puruveden nierifipalautuksista kuitenkin vain noin
5 %. Loka-marraskuussa nieriGitd jdi taas 27-40 mm:n verkkoihin siian pyynnin
yhteydesséd. Talvikuukausina myos harvojen, solmuvililtddn yli 40 mm:n, verkkojen
osuus liséd#intyi, vaikka niihin oli jo kesikuusta ldhtien jédnyt nieriditd, Toisena ja
kolmantena jérvivuotena yli 40 mm:n verkkojen ja koukkupyydysten merkitys nieriin
pyynnissi kasvoi. Yhteensd yli 40 mm:n verkoilla saatiin 37 % palautuksista,
Koukkupyydyksistd eniten nieriditd saatiin pilkilli, noin 5% palautuksista.
Uistinkalojen osuus oli vain 1 % palautuksista.

Kaikista ns. suuren yleisén palauttamista Carlin-merkityistd nieritistd 93 % oli ala-
mittaisia. Istutusvuonna saaduista 99 % jéi alle laillisen pyyntikoon ja toisena vuonna
saaduista vield 88 %. Kolmantena jérvivuonna saatiin endd 24 yksiléd ja niistd 19
yksilod (79 %) oli jo mitantiyttivid.
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Pyydyksittdin saaliskalojen keskikoot jdivét uistinta lukuun ottamatta alle 40 cmn
(kuva 12). Uistinkalat ylittivdt tdpérésti alamitan, niiden keskipituus oli 40,9 cm.
Tosin niitd palautettiin ainoastaan 7 yksilod, joista mitantdyttdvid 5 kpl (71 %).
Yleisimmén pyyntivilineen, 27-40 mm:n verkkojen, keskimi#irdinen saalisnierid oli
26,3 cm pitkd ja vain prosentti saaliskaloista oli mitantdyttivid. Harvemmillakin,
solmuvililtiiin yli 40 mm:n verkoilla saatujen nierididen keskikoko oli vain 33,7 cm
ja saaliista vain 15 % oli mitantdyttévii.

Kaikkien saaliiksi saatujen Carlin-merkittyjen nierididen keskipituus oli 29 cm ja

keskipaino 243 g. Samojen nierididen istutuskeskipituus oli 23 cm ja keskipaino 97 g.
Nieriit olivat jirvessi kasvaneet pituutta keskimiirin 6 cm ja painoa 146 g.
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Kuva 12. Carlin-merkittyjen nierididen keskipituus {cm) pyyntivilineittiin ja
mitantayttdvien osuus (%) saaliista.

3.6. Nierian vaellukset ja pyyntialueet

Kaksivuotiaiden nieri¢iden Carlin-merkintéerit istutettiin Hummonselédn keskelld si-
jaitsevalle Mantsin matalikolle vuosina 1994 ja 1995 kevittdyskierron aikaan heti jéi-
den ldhdettyi, jolloin veden ldmpétila oli noin 6 °C. Istutusalueilla veden syvyys oli
2-5 m ja matalikkoa kierrettiin syviinteiden reunoja seuraillen noin kolmen kilometrin
pituudelta. Poikasct levittdytyivit nopeasti ympéroiviin syvinteisiin, Kev#illd 1994
ensimmiiiset Carlin-merkityt nieriéit jdivit verkkoon 30 m:n syvyydessd neljdn kilo-
metrin pésssid lihimmistd istutuspaikasta jo neljd tuntia istutuksen jidlkeen. Neljén
vuorokauden kuluttua istutuksesta niitd saatiin kuuden kilometrin séteelld kaikilta
Hummonseldn syvédnnealueilta (kuva 13). Alueelta 7, Ruosteselilti, ensimmiinen
palautus tuli 34 vrk ja alueelta 10, Pajuseldlts, 24 vrk istutuksesta.

Eniten nieri6ité, noin puolet kaikista merkkipalautuksista, saatiin Hummonseléin p#é-
syvinteeltid (alue 1), joka sijaitsee ldhelld istutusaluetta. Muilta syvinteiltd (alueet 2,
3, 5 ja 6), joihin on vdhinti#n 15 m:n syvyinen yhteys patisyvinteeltd, saatiin yhteensd
43 % palautuksista ja loput 7 % matalammilta selkd- ja lahtialueilta (alueet 4, 7 ja 8)
seki Hummonselin ulkopuoliselta Puruvedeltd (alue 10). Matalilta lahtialueilta
(alueet 7, 8 ja 9) saatiin palautuksia pédasiassa viiledin veden aikaan, syksylld ja
talvella. Hummonseldn ulkopuoliselle Puruvedelle (alue 10) johtavien salmien kyn-
nyskorkeudet ovat 6 ja 7,5 m, mikd néytti tehokkaasti estéivin nierididen siirtymisen
sinne. Vain 11 Carlin-merkitty4 nieriéii, 0,8 % palautuksista, saatiin téltd alueelta. Pu-
ruveden ulkopuolelta ei tullut palautuksia.
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Alue 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Yht.
Kpl 659 155 1%6 42 98 123 31 3 7 11 1325
% 49,7 11,7 14,8 3,2 7.4 9,3 23 6,2 0,5 0,8 100

Kuva 13. Nieridn Carlin-merkkipalautusten jakautuminen Puruveden osa-
alueille.

3.7. Nierian kalastus tiedustelujen perusteella

Kalastustiedustelujen mukaan Puruvedesti saatiin vuonna 1991 nieridd 50 kg, vuonna
1993 310 kg ja vuonna 1995 1010 kg (0,02 kg/ha). Vapaa-ajankalastajat saivat
pédosan nieridsaaliista, Ammattikalastajien osuus oli suurimmillaan vaonna 1995,
noin 10 % kokonaissaaliista. Keskimiifiriinen saalisnierid painoi vuonna 1993 210 g
ja vuonna 1995 430 g. Kokonaissaalis oli niin ollen vuonna 1993 noin 1 480 yksilsé
ja vuonna 1995 noin 2 340 yksilod. Alamittaisia nieriditd kalastajat ilmoittivat olleen
vuoden 1993 saalissa 61 % ja vuoden 1995 saaliissa 62 %.

Lihes koko nieridsaalis saatiin Hummonseldn puolelta, jonne nieriit oli istutettukin,
Puruveden eteldosista saatiin vajaa kymmenesosa kokonaiskilomiiiristi. Vuonna
1995 selvitettiin edellisvuosia tarkemmin vapaa-ajankalastajien pyyntialueita. Puru-
vedesti erotettiin kahden piifialueen, Hummonselin ja eteldosien, lisiksi matalammat
lahtialueet. Nieridsaalis keskittyi selkiivesille, lahdista saatiin vain 20 kg noin
900 kg:n kokonaissaaliista.

Vapaa-ajankalastajien nierifisaalis jakautui vuonna 1993 melko tasaisesti vuoden eri
kolmanneksille (tammi-huhtikuu, touko-elokuu, syys-joulukuu). Vuonna 1995 saalista
kertyi eniten kesélld. Mahdollisesti syyni erilaiseen ajoittumiseen oli, etti vuonna
1995 muikkua kalastettiin jo kesdlld, mitd vuonna 1993 ei juurikaan tehty. Vuonna
1993 Puruveden muikkukanta oli vield hyvin pieni (Auvinen ja Heikkinen,
kisikirjoitus).
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Tiedustelun mukaan vapaa-ajankalastajat saivat kilomé#drdisesti eniten nieridsaalista
yli 40 mm:n verkoilla, seuraavaksi tirkein pyyntiviline olivat 27-33 mom:n verkot.
Koukkupyydysten osuus oli noussut vuoden 1993 5 %:sta 17 %:iin vuoteen 1995
mennessi. Koukkupyydyksistéd eniten saalista saatiin vuonna 1995 uistimilla ja jonkin
verran mybds pilkilli. Ammattikalastajat saivat vuonna 1995 suurimman osan nierié-
saaliistaan 27-33 mm:n verkoilla.
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4. Tulosten tarkastelu

4.1. Nieridmerkinnat

4.1.1. Kuonomerkkeja irtosi ja polttomerkkeja oli vaikea havaita

Kuonomerkkeji irtosi runsaasti Puruveteen istutetuilta nieriilta.
Kalanviljelylaitoksella jirjestetyssd kuonomerkintikokeessa havaittiin, ett§ merkkeji
irtosi ldhes pelkdstddn kesdnvanhojen ja yksivuotiaiden merkinndssi kiytetyilld
muoteilla merkityisti ryhmistd. Yleensd kuonomerkkid pidetdifin sopivana merkintii-
menetelmiing yli 1,8 g:n painoisille kaloille ja merkeistd irtoaa alle 10 % (Ostergaard
1982, Elrod ja Scneider 1986, Blankenship 1990, Peterson ym. 1994, Dussault ja
Rodriguez 1997). Kalojen kasvuun kuonomerkin ei ole todettu vaikuttavan (Elrod ja
Scneider 1986, Barnes 1994, Friman ym. 1997).

Joitakin nieridieri polttomerkittiin tai rasvaevileikattiin. Varsinkin polttomerkki
hivisi nopeasti, ja sitd oli vaikea erottaa jo noin vuoden kuluttua istutuksesta.
Polttomerkki oli nuolenpéfin muotoinen kuvio kalan selkiieviin etureunan kohdalla
kylkiviivan yldpuolella. Verkkoihin jdaneiltd nierioilti tim# alue oli usein
hankautunut verkonlankoihin, ja merkkid oli vaikea erottaa syntyneisti vammoista.
Noin 10 cm:n mittaisina merkityisséd nieridissd kylkiin tehdyt polttomerkit nékyivit
kalanviljelylaitoksella vield vuoden kuluttua merkinnéstéd (Saura 1993).

4.1.2. Carlin-merkinta vaikutti pyydystettavyyteen

Carlin-merkintd lisési nierididen pyydystettivyytti. Nieridt takertuivat merkistiin
sellaisiinkin verkkoihin, joista merkittomit kalat olisivat pdisseet ldpi. Sen sijaan
nierididen eloonjééntiin Carlin-merkinti ei vaikuttanut.

sivat, ettdi Carlin-merkintii heikensi joesta mereen vaeltavien alle 27 cm pitkien nie-
rididen eloonjéiintid merivaiheen aikana, mutta kookkaampien nieriGiden
cloonjiiintiin merkinndlld ei ollut vaikutusta. Nierididen kasvua merkinti ei
heikentéinyt (Berg ja Berg 1990). Monissa tutkimuksissa Carlin-merkinniin on todettu
alentavan lohikalojen eloonjiéintii (mm. Kennedy ym. 1982, Hansen 1988, Niva ja
Juntunen 1993). Puruvedessd Carlin-merkinnén ei kuitenkaan todettu heikentiivin 2-
Jja 3-vuotiaina istutettujen jérvitaimenten eloonjdfintid tai kasvua kuonomerkittyihin
verrattuna (Friman ym. 1997).
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4.2. Eri-ikdisina istutettujen nierididen eloonjaénti

4.2.1. Nierididen eloonjiénti vaihteli istutusvuosittain

istutettujen kuonomerkittyjen nierididen eloonjdénti niytti paranevan tutkimusjakson
loppua kohti istutusmiériin suhteutettujen palautusméérien perusteella. Timi johtuu
ainakin osittain siitd, etté koekalastuksissa pyyntiponnistus oli vuodesta 1995 ldhtien
suurempi kuin vuosina 1992-1994. Nieridn yksikkosaaliit koekalastuksissa eivit sen
sijaan nousseet. Ne eivit laskeneetkaan, miké viittaisi sijhen, ettd nieridpopulaatio ei
ollut liian tihed, eiki kilpailu heikentiinyt my&hemmin istutettujen menestymisté.

Verrattaessa erilaisten istutusryhmien menestymistd saattavat eloonjdintivertailun
tulokset vddristyd, jos ryhmien vililld on eroa esimerkiksi levittiytymisessd, verti-
kaalisessa habitaatin valinnassa, kasvussa tai pyydystettivyydessd, ja niitd eroja ei ole
otetty huomioon ndytteenotossa. Niéytteenoton pitdisi kohdistua ajallisesti ja alu-
eellisesti tasaisesti koko merkittyjen kalojen joukkoon (Elrod ja Frank 1990).
Puruvedelld nieridn oleskelualueet keskittyivit ulapan syvinteisiin idsti riippumatta
(Kolari ym. 1997). Niytteitd keréittiin useita tutkimustarpeita varten ja
pyyntiponnistus vaihteli vuosittain. Eri vuosina istutettuihin nieriGihin kohdistui
erilainen pyynti, mutta samana vuonna istutettuihin eri-ikdisiin nieritihin kohdistui
todennidkoisesti samanlainen kalastus. Koekalastuksissa kéytettiin monenlaisia
pyydyksid, esimerkiksi verkkojen solmuvdli oli 10-77 mm. Lis#ksi nuotattiin,
troolattiin ja kalastettiin siimalla, joten kalojen koosta johtuvien pyydystet-
tévyyserojen merkitys oli todennékdisesti pieni.

4.2.2. istutusian ja -koon kasvu lisasivét eloonjaantia

Mitd kookkaampia ja vanhempia nieridn poikaset olivat istutettaessa, siti enemmain
niistd saatiin palautuksia suhteessa istutusméidriin. Istutusikdryhmittéiin yhdistetystd
aineistosta voitiin piitelld, etti kesdnvanhoina ja yksivuotiaina istutettujen, ja
toisaalta kaksikesdisind ja kaksivuotiaina istutettujen, eloonjéfinnissi oli noin
puolitoistakertainen ero vanhempien eduksi. Keséinvanhat ja yksivuotiaat nieri#t olivat
istutettaessa keskikooltaan ldhes samanlaisia, kuten my6s kaksikesdiset ja
kaksivuotiaat. Toisen keséin aikana nierididen keskipaino kasvoi runsaasta
kymmenesti grammasta noin sataan grammaan, mik# ndkyi myds eloonjddnnissi.
Kaksikesidisind ja kaksivuotiaina istutettuja saatiin noin 5-8-kertaisesti, merkkien ir-
toaminen huomioon ottaen 3-4-kertaisesti kesiéinvanhoihin verrattuna. Kaksikesiisid
saatiin nelinkertaisesti (korjattu arvo 2} ja kaksivuotiaita noin kuusinkertaisesti
(korjattu arvo 3) yksivuotiaisiin verrattuna.

Kesiinvanhoina ja yksivuotiaina istutetuista nieridisti saaduista palautuksista
suurempi osa oli mitantéyttévid kuin kaksikes#isini ja kaksivuotiaina istutetuista. Istu-
tusikdryhmien viliset erot pieneneviit, jos eloonjifintid arvioidaan mitantiyttiivien
saaliskalojen mddrind. Nuorempina istutettujen parvet ehtivit mahdollisesti hajaantua
syvinteisiin tehokkaammin kuin vanhempina istutettujen ennen verkkokalastuksen
kohteeksi joutumistaan. Yksikesdisini ja vuodenvanhoina istutetut nieriéit myds
kasvoivat hieman nopeammin kuin kaksikes#isiné ja kaksivuotiaina istutetut.

Kesidnvanhoina, yksivuotiaina ja kaksikesdisind istutettujen harmaanieritiden eloon-
istutusjdrvessd 9 kuukauden ikiisind istutettujen harmaanierididen osuutta 16
kuukauden ikiisind istutettujen osuuteen kaupallisissa saaliissa. Vanhempina
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istutettuja oli saaliissa 3,9-6,7 -kertainen miiiéiri nuorempina istutettuihin verrattuna.
Plosila (1977) tutki yhdeksin New Yorkin jdrven nieridistutuksia ja totesi, etti
kesidnvanhojen, vuodenvanhojen ja kaksikesiisten eloonjiintisuhde oli 1,0:9,5:8,7.
Elrod ym. (1988) havaitsivat, ettd 16 istutusparissa kesénvanhojen ja yksivuotiaiden
eloonjéidntisuhde 2-vuotiaaksi saakka oli keskimiiirin 1:2,4. Hoff ja Newman (1995)
seurasivat kesdnvanhoina ja yksivuotiaina istutetuista sukukypsiksi saakka
sclvinneiden suhteellista osuutta pienessi (71 ha) jidrvessi ja totesivat, ettd
vuodenvanhoja oli elossa vield lihes kymmenen vuoden kuluttua istutuksesta
kaksinkertainen mééréd keséinvanhoihin verrattuna.

Puolitoistakertainen eloonjdéntisuhde kesénvanhojen ja yksivuotiaiden nierididen
vililli  Puruvedessi  oli  kesdinvanhoille  edullisempi  kuin  uscissa
harmaanierifitutkimuksissa havaittu eloonjééintisuhde. Ero johtuu todennik&isesti
siitd, ettd Puruveteen istutettujen keséinvanhojen ja yksivuotiaiden keskikoko oli lihes
yhti suuri. Sen sijaan edelld mainituissa tutkimuksissa keviilld istutetut yksivuotiaat
harmaanierifit olivat yleensé selvisti suurempia kuin syksylld istutetut keséinvanhat.
Istutuskoon on todettu olevan tirkeimpii eloonjiintiin vaikuttavia tekijéitd (Pycha ja
King 1967, Plosila 1977, Gunn ym. 1987, Elrod ym. 1988, Vehanen ym. 1993, Friman
ym. 1997).

4.2.3. Saalistus ja istutusajankohta voivat vaikuttaa istutustulokseen

Mit# pienempini kalat istutetaan, sitd suurempi on niitd saalistavien petojen lajimiisira
(Popova 1978, Wahl 1995). Toisaalta istutuskoon kasvaessa istukkaan oma ravinto-
valikoima kasvaa (mm. Garman ja Nielsen 1982, Damsgard 1993). Loiset ja sairaudet
yhdessd nilkiintymisen kanssa ovat my&s suurempi uhka pienikokoisille kuin kook-
kaille istukkaille (Lorenzen 1996). Puruveteen istutetun pienikokoisimman nierifierin
keskipituus oli 9,7 cm ja kookkaimman 25,0 cm. Puruvedessi nieriin mahdollisia
saalistajia ovat made, hauki, taimen ja mys kookkaat nieridt. Made oli pohjaverk-
kopyynneissé nieriéin ohella syvinteiden yleisin kalalaji. Sen sijaan haukea oli viihin
syvin ulapan alueella. Istutettujen haukien on todettu pystyvén tuhoamaan nieridkan-
nan pienistd, matalista jérvistd, joissa nieridlld ei ole pakopaikkoja (Filipsson ja
Svirdson 1976, Hesthagen ja Sandlund 1995). Suurissa ja syvissi jdrvissd hauki ja
nierid kuitenkin esiintyvit yhdessé (Langeland 1995).

Myos kookkaita taimenia ja nieriditd on Puruvedessd tchokkaasta kalastuksesta joh-
tuen harvassa. Taimenen on arvioitu nielun koon ja saalisnieriin korkeuden perus-
teella pystyviin syOméin nierititéd, joiden pituus on noin puolet taimenen pituudesta
(Damsgérd 1995). Témiin perusteella jo noin 20 cm pitkiit taimenet, eli kaksivuotiaat
istukkaat, pystyisiviit sySmiiin pienimpi# kesinvanhoina ja yksivuotiaina istutettnja
nieriditd. Taimenten ei kuitenkaan havaittu sySneen nieriditi Puruvedessi. Suurin osa
taimenten SyOmistd saaliskaloista oli alle 10 cm pitkid (Kolari, kisikirjoitus). Myos
Damsgiérdin (1993) mukaan taimenet kiiyttiviit huomattavasti pienemp## saalista kuin
nielun mitat olisivat mahdollistaneet.

Puruvedestii keriéttiin myds muutamia satoja mateen ravintondytteits, mutta ainoastaan
yhdesté on l6ydetty nierién kuonomerkki (Kolari, julkaisematon). Suurikokoisetkin
pedot syviit sitd saalista, mitd on runsaasti saatavilla ja helposti pyydystettivissi,
eivitkd varta vasten etsi kookkaita saaliskaloja. Made eldé samoilla pohjanldheisilld
alueilla kuin nierid ja on melko runsaslukuinen, joten on oletettavaa, etti mateen
saalistuksella on merkitysti ainakin pienimpien nierifinpoikasten eloonjdintiin.
Madetta pidetiitin Norjassa tirkefini nierifipopulaatioiden siitelijind, joka estdid
kidpitityneiden nieridkantojen syntymisen sy&milld sekd pienid nieriditi ettd miitid
(Langeland 1995).
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Istutusajankohdan on todett1 joissakin tutkimuksissa vaikuttavan poikasten menes-
tymiseen, mutta usein tutkimuksissa istutuskoon ja ajankohdan vaikutus on sekoittu-
nut (Templeton 1971). Palautusméérien ero syksylli istutettujen kesénvanhojen ja ke-
viilld istutettujen vuodenvanhojen vililld oli suurin Puruveteen istutetuilla nieridilla
istutuskeskikooltaan pienimmaéssd kokoluokassa 100-119 mm. Istutuskeskikoon nousu
myds vaikutti eniten kesdnvanhoina istutetuista saatuihin palautusmidriin. Jokin
tekiji, saalistus tai nilkiintyminen, heikensi kaikkein pienimpien syksyistukkaiden
eloonjiiintimahdollisuuksia. Olosuhteet syvénteiden pohjanlidheisissié vesissd ovat
kuitenkin melko vakaat, minkd vuoksi syksylld ja kevdilld istutettujen
samankokoisten poikasten selviytymisesséd ei ollut selvdd eroa kaikkein pienimpid
poikasia lukuunottamatta. Hyvérinen (1997) havaitsi Oulujérvessd taimenilla saman-
kaltaisen eron syys- ja kevitistutusten vililld; alle 37 cm pitkilld taimenilla saatiin
syksyistutuksista heikompi tulos kuin kevitistutuksista.

4.3. Nieridn kasvu ja istutusian vaikutus kasvuun

Puruveteen istutetut nieriiit saavuttivat laillisen pyyntikoon, 40 cm, kolmannen
ikdvuotensa lopussa tai neljinnen alussa. Kasvu oli samanlaista kuin istutettujen
nierididen kasvu Kuolimossa. Kuolimossa jiljellid olevien luonnonkalojen nykyisesti
kasvusta ¢i ole tietoja (Makkonen ja Nurmio 1997). Seppovaaran (1969) esittimien
tietojen perusteella Kuolimon luonnonkalat kasvoivat hitaammin kuin viime vuosina
Puruveteen ja Kuolimoon istutetut nieriét. Nieriét olivat 30 cm pitki# neljdvuotiaina ja
40 cm pitkid viisivuotiaina ja 60 cm pitkid kahdeksanvuotiaina. Kuolimossa nieriét
kasvoivat hitaammin kuin Iso-Saimaan alueeila (Seppovaara 1969). Inarijirvessé
istutetut nieriiit kasvoivat Ahosen (1992) mukaan hitaammin kuin Vuoksen vesistissi.
Kaksivnotiaina istutetut saavuttivat Carlin-merkintdjen perusteella 40 cmn
keskipituuden viisivuotiaina.

Istutusiki vaikutti nierididen kasvunopeuteen. Kesidnvanhoina ja yksivuotiaina istute-
tut kuonomerkityt nieriit olivat samanik#isind jérvestd pyydettiessi kookkaampia
kuin kaksikesdisind ja kaksivuotiaina istutetut, mutta kokoero oli tilastollisesti
merkitsevid ainoastaan kaksivuotiaiden ja nuorempina istutettujen  vélilld.
Kaksivuotiaat olivat jo istutettaessa pienempid kuin ajkaisemmin istutetut kalat,
eivitkd ne saaneet erotusta kiinni ensimmiisen jirvivuotensa aikana. MyShemmin
kasvuero niytti tasoittuvan, mutta niytteitd saatiin tuolloin vihdn. Kasvuolosuhteet
olivat ilmeisesti edullisemmat jirvessid kuin kalanviljelylaitoksella.

Kasvuerot saattavat johtua myds siité, ettd nuorempina ja pienempini istutetuista nie-
ridistd olivat kaikkein heikkokasvuisimmat yksilot karsiutuneet saalistuksen tai muun
luonnollisen kuolevuuden seurauksena jo ennen kuin nieriiit tulivat pyynnin kohteiksi.
Yhiend syynéd nuorempina istutettujen suurempaan ikéikohtaiseen keskikokoon saattaa
myds olla merkkien hividmisestd johtuva vidristymd; kuonomerkintitutkimuksessa
todettiin, etti laitosseurannassa merkkejd irtosi eniten keskikooltaan pienimmistd
ryhmistd. On mahdollista, ettd nidiss# kesdnvanhoina ja yksivuotiaina istutetuissa
ryhmissd merkit ovat irronneet nimenomaan pienimmistd merkityisti kaloista.

Myés eri-ikdisingd (2-v.-4-kesdiset) istutetuilla taimenilla on havaittu Koillismaan jér-
viss# samankaltainen kasvuero kuin nieritilli Puruvedessi; mitii nuorempina taimenet
istutettiin, siti nopeampaa kasvu oli verrattaessa samanikiisind pyydettyji kaloja
keskeniidn (Niva 1998).

Olosuhteet luonnonvesissi saattavat olla monella tavoin edullisemmat kalanpoikasten
kasvulle ja hyvinvoinnille kuin olosuhteet kalanviljelylaitoksella. McDonald ym.
(1998) havaitsivat, etti Atlantin lohella samojen emojen poikaset kasvoivat luonnossa
nopeammin ja olivat elinkelpoisempia kuin kalanviljelylaitoksella kasvaneet poikaset.
Erot olivat havaittavissa jo kesénvanhoilla poikasilla, mutta olivat yhd suuremmat

30



vuoden vanhoilla kaloilla. He totesivat, etti muuttamalla kasvatusolosuhteita,
esimerkiksi kasvatustiheyttdi ja virtausnopeutta, laitoksella voidaan vaikuttaa poikas-
ten laatuun, mutta eroa luonnonpoikasten ja viljeltyjen poikasten vililld ei pystytd
pienentdmiisin oleellisesti. Luonnossa ldmpdétila, happipitoisuus, ravinnon laatu seki
ravinnon saatavuus poikasten omnan ruokailurytmin mukaisesti saattavat olla syyn#
eroihin. Pienille poikasille eldinplankton ja selkiirangattomat ovat todennidkoisesti
parempaa ravintoa kuin rehu. Luonnossa poikaset voivat myos aloittaa kalaravinnon
kdytén aikaisemmin kunin vasta kaksivuotiaina istutettavat poikaset. Puruvedelld
kesénvanhoina ja yksivuotiaina istutetut nierilit alkoivat syddid kaloja noin
puolentoista vuoden idssd (Kolari, kisikirjoitus). Siirtyminen mahdollisimman
varhain kalaravintoon on ratkaisevaa petokalojen kasvun kannalta (Wemer ja Gilliam
lisééintymiseen (Buijse ja Houthuijzen 1992). Se, missé vaiheessa poikaset aloittavat
kalojen syénnin, riippun luonnonkaloilla kndun ajoittumisesta, veden limpétilasta ja
sopivan kokoisen kalaravinnon saatavuudesta (Adams ja DeAngelis 1987).
Puruvedessd pienille nieridille oli tarjolla hitaasti kasvavaa, pienikokoista kuoretta
(Kolari, kiisikirjoitus).

4.4. Eri-ikdisten nieridistukkaiden taloudellinen vertailu

Nieriin istutusiin valinnan taloudellisia perusteita voidaan tarkastella vain
pédpiirteisséfin palautusten peruvsteella laskettuja cloonjdiintisuhteita ja eri-ikiiisten
istukkaiden hintasuhteita vertaamalla. Niin arvioituna kevitistutukset yksivuotiailla ja
kaksivootiailla olivat edullisempia kuin syysistutukset keséinvanhoilla ja
kaksikesiisilld. Kaikkien palautusten perusteella arvioituna selkedid taloudellista
valintaperustetta yksivuotiaiden ja kaksivuotiaiden viilille ei saatu esille. Mikili vain
mitantiyttivien saaliskalojen miird otetaan huomioon, olisi kannattavinta istuttaa
nieriiit yksivuotiaina.

4.5. Nieridistutusten tulos Carlin-merkintdjen perusteella

4.5.1. Carlin-merkeista viidennes jai palauttamatta

Palauttamatta jéfineiden merkkien on useissa tutkimuksissa todettu olevan suurin vir-
helihde arvioitaessa istutusten kokonaistulosta Carlin-merkintSjen perusteella (Niva
ja Juntunen 1993, Valkeajirvi 1993, Friman ym. 1997). Puruvedelti jii
kalastustiedusteluvastausten mukaan palauttamatta 22 % nieriéin Carlin-merkeisti.

Palauttamatta jdéineiden merkkien osuutta pyrittiin arvioimaan nieriéaineistosta myos
silld perusteella, etti kalastustiedustelulla selvitetyssi vuoden 1995 nierifisaaliissa
olisi ollut merkittyji yksiloiti sama osuus kuin koekalastussaaliissa. Arviointi ei
kuitenkaan onnistunut, koska Carlin-merkkeji oli palautettu Riistan- ja
kalantutkimukseen suhteessa kokonaissaaliiseen enemmin kuin koekalastussaaliin
koostumuksen perusteella olisi voitu olettaa. Merkittyjen osuus oli vuoden 1995
kokonaissaaliissa 24 % ja koeckalastussaaliissa 11 %. Koekalastuksissa pyrittiin
vilttdmiin vastaistutettujen nierididen pyyntid. Ero Carlin-merkittyjen osuudessa
saattaisi aiheutua myos siité, ettd tiedustelun avulla arvioitu kokonaissaalis yksiloini
olisi liian pieni. Tiedustelussa kalastajat kuitenkin arvioivat, ettd nierilisaaliissa olisi
ollut noin 25 % Carlin-merkittyji vuonna 1995. Timé# tukisi kisitystd siitd, ettd
tiedustelun avulla arvioitu saalis olisi suuruusluokaltaan oikea.
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4.5.2. Palautuksia saatiin runsaasti, mutta saalis jai vaatimattomaksi
Puruveteen istutetuista Carlin-merkityistd nieridistd saatiin 44 % palautuksina, mutta

merkintderit tuottivat saalista vain kymmenen kiloa enemmiin kuin olivat painaneet
jérveen istutettaessa. Jos merkkien palauttamatta jéttiminen otetaan huomioon
istutustulos hieman nousee.

Merkkipalautuksissa ovat mukana mybds Riistan- ja  kalantutkimuksen
koekalastuksissa saamat nieridit, mik# saattaa hieman lisdd palautusmiirdd. Ilman
koekalastusten saaliita palautusprosentit olisivat 33-43 %. Jollei koekalastuksia olisi
ollut, olisivat ndmai kalat kuitenkin olleet muiden pyydettévissé.

Puruveteen istutetuista nieridieristd saatiin enemmin palautuksia ja saalista kuin
68 kg tuhatta istukasta kohti ja nettosaaliis vastaavasti ~71 kg (Makkonen ja Nurmio
1997). Myds Inarijdrveen kaksivuotiaina istutettujen nierididen keskimifirdinen

enemmién kuin Puruvedeltd (Ahonen 1992).

4.5.3. Suurin osa nieridista pyydettiin alamittaisina kahden ensimmaisen jarvivuoden
aikana

Nieridistutusten suurin ongelma on sama kuin muissakin petomaisten lohikalojen istu-
tuksissa: kalat pyydetdfin liian nopeasti istutuksen jilkeen, jolloin suurin osa
saaliskaloista on alamittaisia. Puruvedelti saatiin ldhes kaikki Carlin-
merkkipalantukset istutusvuoden ja sitd seuranneen vuoden aikana, ja mitantiyttivid
oli saaliskaloista vain 7 %. My0s kilomédrdinen saalis painottui ensirnrndisiin
jirvivuosiin. Tosin Carlin-merkki liséisi nierididen takertumista verkkoihin, ja Carlin-
merkityt tulivat saaliiksi nopeammin kuin kuonomerkityt nieridt. Kuitenkin jarvessd
oli vihdin my6s kookkaita kuonomerkittyjd nicriditd. Nekin pyydettiin péddasiassa
ennen neljittd ikdivoottaan.

Puruvedelli nieriéin kalastus oli tehokkaampaa kuin Kuolimossa, jossa nieridd
suojellaan rauhoituspiireilld ja verkon silmikokorajoituksilla. Kuolimossa saatiin
istutusvuonna pienempi osuus palautuksista kuin Puruvedelld, mutta sielldkin toisen
vuoden loppuun mennessi kertyi jo lihes 80 % palautuksista (Makkonen ja Nurmio
1997). Myos kilomidriinen saalis kertyi Kuvolimossa hitaammin kuin Puruvedessé.
Kuolimon istutusten saaliista saatiin neljintend vuonna vield viidennes, kun
Puruvedelti saatiin tuwolloin endd pari prosenttia saaliista. Inarijarvelld kalastus
kohdistui vanhempiin nieridihin kuin Puruvedelld. Sielld istutusvuoden osuus
palautuksista oli vain noin 30 % ja kahden ensimmiisen vuoden osuus noin 60 %.
Kilom#&riist saalista saatiin eniten vasta kolmantena jérvivuonna (Ahonen 1992).

Puruvedelld on selvitetty myds jérvitaimenistutusten tuloksellisuutta (Friman ym.
1997). Nieriéiin verrattuna taimenista saatiin vihemmiin palautuksia suhteessa
istutusmiiriin. Kaksivuotiaina istutetuista taimenista saatiin takaisin 16,5 %, mutta
merkkien irtoaminen ja palauttamatta jéttiminen huomioon otettuna hieman enemmin
kuin nieriGistd, 47,8 %. Taimenpalautukset kertyivit hieman hitaammin kuin
nieridpalautukset, mutta my0s taimenet pyydettiin pé#asiassa kahden jdrvivuoden
aikana. Saalista taimenista kertyi lihes saman verran kuin nieridistid todellisten
palautusmiirilld arvioituna keskimidirin 305 kg. Kaksivuotiaina istutetut taimenet
kasvoivat nopeammin kuin nieri#t ja tulivat pyyntikokoon toisen jirvivuoden
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loppukesilld, kolmevuotiaina. Niistdi selvisi niiin ollen lailliseen pyyntikokoon
suurempi osa kuin nieri6istéd, noin kolmannes (Friman ym. 1997).

Nierid on helppo kalastettava taimeneen verrattuna. Nierid oleskelee suhteellisen
rajatuilla alueilla ulapan syvénteiden pohjavesissd, kun sen sijaan taimenen elinalue
on laajempi. Taimen eldd sekd rannanliheisissd vesissi etti ulapalla, jossa sen
estintyminen keskittyy ylempiin vesikerroksiin kuin nieriin (Kolari ym. 1997).
Nieridn pyydystettdvyyttd lisééiviit sen terdiviit hampaat. Pienetkin nieridit tarttuvat
helposti hampaistaan my®s suurisilméisiin verkkoihin (Turunen ja Hirvonen 1997).

4.6. Nierian kalastus ja eri pyydyksilia saatujen nieriéiden keskikoko
Carlin-merkintdjen perusteella

4.6.1. Nieriat pyydettiin pdaasiassa verkoilla

Carlin-merkkipalautusten perusteella nieriéit pyydettiin Puruvedelti piifiasiassa
tiheilld, solmuvililtiin 2740 mm:n verkoilla ahvenen ja siian kalastuksen
sivusaaliina. Tosin merkinti saattaa lisdsi nierididen takertumista nimenomaan
tiheisiin verkkoihin. Kes#daikaan kookas ahven on Hummonseldlld merkittdvé
verkkokalastuksen kohde. Ahventa pyydetdiin syviinteiden penkoilta 15-25 min
syvyydestd. Siian kalastus ulottuu syvemmille kuin ahvenen kalastus, aina 30 m:n
syvyyteen saakka. Nierifit oleilevat samoilla syviinncalucilla (Kolari ym. 1997).
Varsinkin lomakautena heindkuussa verkonpitdjii on runsaasti, ja tilléin nieri6iti
saadaan paljon. Kilomidréisesti eniten saalista kertyi merkkipalautusten mukaan yli
40 mm:n verkoilla.

Nieriéin oleskelualue laajence syksylld vesien viiletesséd syviinteistd ylemmiksi pen-
koille, ja till6in niit4 jd& saaliiksi muikun ja silan métipyynnissd. Tutkimusjakson
aikana Puruveden muikkukannat olivat vield heikot, varsinkin Hummonseliin puolella,
ja muikkuverkoilla saatiin vihin nieriditd. Siika oli ndind vuosina ammattikalastajien
tirkein saalislaji, jota pyydettiin péiisyvinteen reunoilta myds talvella, tammi-
maaliskuussa.

Harvoilla verkoilla kalastavat Purovedelldi empddssi vapaa-ajankalastajat.
Syviinteisti, nierién oleskelualueilta, pyydetéin harvoilla verkoilla taimenta, kookasta
silkkaa ja madetta. Alkukeséstd tavoitellaan matalammalta lahnaa ja jonkin verran
syvéinteiden penkoilta taimenta. Syksylld pyynti keskittyy taimeneen ja talvella lahnan
ja taimenen lisiksi mateeseen. Nierifkin on kalastuksen kohteena Hummonsel3lls,
vaikka kookkaita nierititd onkin vihidn. Suurimmat Hummonseldlti saadut nieridit
ovat painaneet noin 2,5 kg.

4.6.2. Pilkkinnan ja uistelun merkitys saattaa kasvaa tulevaisuudessa

Pilkinnién ja uistelun merkitys nieriin kalastuksessa oli vield vnosina 1994-1997 Pu-
ruvedelld vihiinen. Ahventa pilkitisn Puruvedelld yleisimmin 10-20 m:n syvyydesti.
Nieriii saatiin pilkilld ilmeisesti vain satunnaisesti, koska pilkkisaaliin osuus oli vain
5 % Carlin-merkkipalautuksista. Uistimilla saatiin nieriéitd vield harvemmin.

Todenndkdistd on, ettd ndiden pyyntimuotojen osuus tulee lisdZintyméén.
Taimenistutusten véhennyttyd 1990-luvun puolivilin jédlkeen on nieriéd tullut taimenen

kalastajien kertoman mukaan myos ylemmisti vesikerroksista. Nuottakalastus elpyi
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Hummonselidn puolella vasta vuoden 1996 jilkeen, minki vuoksi téssd aineistossa ei
ole nuotalla saatuja nieriGité.

4.6.3. Verkkokalastus tarkein pyyntimuoto mybs muissa istutusjarvissa

Kuolimoila nierién kalastus oli samantapaista kuin Puruvedelld. Sielld verkoilla saa-
tiin kuitenkin hieman pienempi osuus palautuksista, 85 %, kuin Puruvedelld, ja uistin-
saaliin osuus puolestaan oli suurempi, vihin yli 10 % (Makkonen ja Nurmio 1997).
Myos eri verkkojen osuudet olivat samantapaiset. Solmuvilin 27-40 mm verkoilla
saatiin my6s Kuolimolla suurin osa yksilomiirdisestd saaliista ja yli 40 mm:n ver-

Myos Inarijarvelld valtaosa nieriGistd pyydettiin Carlin-merkkipalautusten mukaan
verkoilla, mutta sielld suurin osa palautuksista saatiin yli 40 mm:n solmuvilin ver-
koilla (Ahonen 1992). Koukkukalastusvilineilld, 18hinnd vetouistimilla, saatiin siel-
likin vain pieni osa palautuksista.

4.6.4. Verkkosaaliista suurin osa alamittaisia

Puruvedelti eri pyydyksilld saatujen nierididen keskikoot jaivdt, uistinta
lukuunotitamatta, alle 40 cm:n. Carlin-merkkipalautusten perusteella arvioidut
pyydyskohtaiset keskikoot saattavat kuitenkin verkkojen osalta olla pienempid kuin
merkitseméttomien  saaliskalojen keskikoot, koska merkki lis#8 nierididen
takertumista verkkoon. Jdrvessd oli kuitenkin vihin my6s mitantiyttivid
kuonomerkittyjd nierigitd. Ulstinkalat ylittivit tipéardsti alamitan. Uistelemalla saatuja
alamittaisia vapautetaan todennikoisesti enemmin kuin verkoilla saatuja, koska ne
selviytyviit pyynnisti paremmassa kunnossa kuin verkkokalat.

Harvoillakin, yli 40 mm:n, verkoilla saatujen nierididen keskikoko oli vain 34 cm ja
mitantdyttdvid oli saaliissa vain 15 9%, mikd johtuun osittain siitd, ettd kookkaita
nierifitd oli hyvin vihin. Keskikoko ei voinut nousta verkkojen solmuviliharvuuden
kasvaessa. Lisiiksi verkkojen valikoivuusalue on saalisnierididen pituuden suhteen
poikkeuksellisen laaja, noin 15-25 cm (Turunen ja Hirvonen 1997). Ilmid johtuu
suurelta osin siitd, cttd kaikenkokoisia nieriGiti tarttuu hampaistaan kiinni
eriharvuisiin verkkoihin. Péfiosa tihedimpien verkkojen, solmuviliin 40 mm saakka,
saaliskaloista tarttuu kiinni keskiruumiistaan. Koska kookkaita yksilSitd oli jdrvessd
vdhdn, midrdytyi harvempien verkkojen saaliskalojen keskikoko satunnaisesti
verkkoihin hampaistaan kiinnijééneiden pienten yksildiden mukaan (Turunen ja
Hirvonen 1997). Inarijédrvelld yli 40 mm:n verkoilla saatujen nieritiden keskikoko oli
sama kuin Puruvedelid {Ahonen 1992). Kookkaat nieriét olivat ilmeisesti harvinaisia
myds Inarijirvelld.

Kuolimolla nieriéin suojelutoimien ansiosta saaliskoko oli suurempi kuin Puruvedelld.
Kuolimolta pyydetyt nierifit olivat merkkipalautusten perusteella keskiméérin 37 cm
pitkid (Makkonen ja Nurmio 1997), kun Puruvedelld keskikoko oli 29 cm. Eri
pyvdyksilli saatujen nierididen keskikoot olivat Kuolimolla 5-10 cm Puruveden
keskikokoja suurempia. Silti Kuolimonkin nieritiden keskiméérdinen pyyntikoko jdi
alle alamitan ja sukukypsyyskoon.

4.7. Nierididen vaellukset ja pyyntialueet

Carlin-merkkipalautusten perusteella nieridt levittdytyivit nopeasti istutusaluetta ym-
parbiviin syvinteisiin. Istutusalucen, Hummonseldn, ja jdrven eteldisten alueiden
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viliset kynnyskorkeudeltaan 6-7 m olevat salmet toimivat tehokkaina vaellusesteini.
Nierii osoittautui paikalliseksi kalaksi.

Eniten merkittyjéd nieriditd saatiin istutuspaikan ldhelld sijaitsevalta Hummonseldn
pédisyvinteelti. Kalastusaktiivisuus on tilld syviinteelld suurempi kuin muilla
Hummonseléin syvinteilld, mikd luonnollisesti vaikvttaa palautusten masdréEn.
Syviinteen rinteilti kalastetaan verkoilla ahventa ja siikaa, ja sivusaaliina saadaan

nierid liikkun 1ghinnd kylmén veden aikaan, koska palautnksia matalammilta alueilta
saatiin syksylld ja talvella.

Myts Inarijirveen ja Kuolimoon tehdyissd Carlin-merkinndissdé on havaittn, ettd
nierid liikkuu suppealla alueella (Ahonen 1992, Makkonen ja Nurmio 1997). Muilla
siséivesien kookkailla lohikaloilla, jérvilohella ja jérvitaimenella, vaellukset ovat
huomattavasti laajempia kuin nierizll&.

4.8. Nieriasaalis kalastustiedustelun perusteella

Nieridistutukset Puruveteen alkoivat vuonna 1990, ja 1990-luvun puolivilissid
nierisisaalis oli noin tuhat kiloa. Kuolimon nieridsaalis pieneni tukitoimista huolimatta
1990-luvulla ja oli vuonna 1995 vain 120 kg (Makkonen ja Nurmio 1997).
Hehtaarisaalis oli vuonna 1995 sama, 0,02 kg, Kuclimossa ja Purnvedessd.

Puruvesi on aikoinaan ollut hyvd nieridivesi, mutta saaliin mifristd ei ole tietoja.
Nordqvistin (1903) mukaan nierid oli kuitenkin kdynyt jérvessd harvinaiseksi jo
vuosisadan alussa (Seppovaara 1969). Vuonna 1979 koko Vuoksen vesiston
eteldosien nieridsaalis oli endd 1 300 kg (Auvinen ym. 1983). Eniten nieridé saatiin
tuolloin Luonterista, Yovedesti ja Saimaan pohjoisosista.

5. Yhteenveto ja johtop&attkset

Puruveden nierifiistutuksia ryhdyttiin tckemé#in ensimméisillé laitosemoista tuctetuilla
poikasilla, jotta saataisiin tietoa nierifin menestymisesti ja biologiasta luonnonvesissi.
Koska tuotanto oli vield alkuvaiheessaan, poikasia ei voitu istuttaz joka vuosi koko
ikidsarjaa ja liséksi jouduttiin kéyttdmién eri laitoksilla tuotettuja kaloja. Myoskin
istutusmédrit, varsinkin kookkaampien kaksivuotiaiden poikasten osalta, midrdytyivit
sen mukaan, mit3 oli tarjolla. Nuorempia nieriGitd istutettiin kuitenkin useana vuonna
vertailukelpoiset sarjat. Koekalastuksissa kiytettiin laajaa pyydysvalikoimaa. Myos
ajallisesti ja alueellisesti kalastukset olivat kattavia. Pyyntiponnistus vaihteli vuosit-
tain, mutta vaihtelun vaikutusta pystyttiin vihentdméin laskemalla yksikk&saaliit.

Merkintédn liittyviit ongelmat heikentdvit tulosten luotettavuutta eri-ikdisten eloon-
kuonomerkitty Suomessa. Merkintiilaitteiston valmistajalla ei ollut nieriélle tehtyji
muotteja, joten ne jouduttiin tekemiiiin pi#iasiassa itse. Merkintderistd tarkistettiin
otokset ennen istutusta, kuten yleensd kuonomerkinnéissé on tapana, eikd ndissé tar-
kistuksissa havaittu tavanomaisesta poikkeavaa merkkien irtoamista. Kuitenkin
jarvessdi merkkejd irtosi runsaasti. Jilkeenpdin laitoksella tehdyn merkintilkokeen
tulokset olivat kuitenkin selkeit. Pitkéaikaisessa seurannassa merkkejé irfosi vain
pienimmiltd kes#invanhoina ja vyksivuotiaina merkityiltd nieridiltdi. Puruveden
palautusméiiréit niiden osalta ovat todenniikGisesti liian pienii. Kuonomerkints-
tutkimuksen perusteella laskettiin kerroin, jolla merkkien irtoamisten vaikutusta pa-
lautustuloksiin korjattiin.
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Puruveden nieridtutkimuksesta saatiin runsaasti tictoa Saimaan nieridstd luonnon-
oloissa. Nierifin poikasten eloonjdéinti parani istutusifin ja -koon kasvun myotd.
Istutusikédryhmittdin yhdistetysti aineistosta voitiin p#itelld, ettd syksylld istutettavia
kesinvanhoja nieriiin poikasia tarvitaan noin puolitoista kertaa enemmiin kuin
keviddlld istutettavia voodenvanhoja poikasia saman palautusmiiirdn saamiseksi.
Istutusmiiirien suhde on sama my®s kaksikesdisten ja kaksivuotiaiden valilli.
Vastaavasti kesdnvanhoja pitdisi istuttaa noin 3-8-kertaisesti kaksikesiisiin ja
kaksivuotiaisiin verrattuna. Jos merkkien irtoaminen otetaan huomioon riittéisi noin
3-4-kertainen istotusmédrd. Yksivuotiaita puolestaan tarvittaisiin 4-6 kertaa enemmén
kuin vanhempia istukkaita ja merkkien irtoaminen huomioiden 2-3-kertainen mééra.

Taloudellista perustetta nicriin istutusiin valintaan voidaan arvioida wvain
pédpiirteisséin, koska nieridistukkaille ei ole vield muotoutunut markkinahintaa,
Mikili hintasuhteet muotoutuisivat nieriiille samanlaisiksi kuin lohelle viime vuosina
keskihinta olisi sama, samoin kuin kaksikes#isten ja kaksivuotiaiden. Kaksikes#isten
ja kaksivuotiaiden istukkaiden hinta olisi noin 3,5-kertainen kesdnvanhoihin ja
yksivuotiaisiin =~ verrattuna. N#in ollen merkkien irtoamisella korjattujen
palautusméirien perusteella ei ole selkedd taloudellista perustetta valita istutuksiin
kesdnvanhoja, yksivuotiaita tai kaksivuotiaita.

Jos istutustulosta arvioidaan lailliseen pyyntikokoon selvinneiden méérills, niin erot
istutusikiryvhmien vililld pienenevidt, koska kesiinvanhoina ja yksivuotiaina
istutettujen palautuksista suurempi osa oli mitantdyttivid kuin kaksikesdisind ja
kaksivuotiaina istutettujen palautuksista. Niin arvioituna nuorempien, kesiinvanhojen,
mutta varsinkin yksivuotiaiden, istuttaminen olisi taloudellisesti edullisempaa kuin
kaksikesdisten ja kaksivuotiaiden. Ero mitantdyttivind saatujen osuuksissa saattaa
johtua siitd, ettd nuorempina istutettujen parvet echtiviit hajaantua ennen
verkkopyynnin kohteiksi joutumistaan. Toisaalta myds nierididen kasvu oli sitd
nopeampaa, miti nuworempina ne istutettiin. Olosuhteet jidrvessi olivat
nieriinpoikasten kasvun kannalta edullisemmat kuin viljelyssi.

Nierididen istuttamista petomaisille lohikaloille tyypillisti kahden vuoden istutusikidd
nuorempina, esimerkiksi yksivuotiaina, puoltaa myds lajin perinnéllisen
monimuotoisuuden s#ilyttiminen. Mitd nuorempina kalat istutetaan, sitd aikaisemmin
ne joutavat lnonnonvalinnan kohteiksi. Nuorempia poikasia saadaan istutettua samalla
rahamiirilld enemmin, jolloin myos perinndllinen ldhtomateriaali on todenndkdisesti
laajempi, kuin jos istutettaisiin pidempéén laitoksella kasvatettuja poikasia.

Eniten nierifiistutusten tuloksellisuuteen vaikuttaa kalastus. Puruvedestd nieridit
pyydettiin kaksi- ja kolmevuotiaina ja suurin osa alamittaisina. Pédosa nieriGistd
saavatti 40 cm:n keskikoon vasta neljévuotiaina, jolloin niitd oli enad vihin jdljells.
Todennikoisyys lisdéintyvin kannan syntymiseen on siten pieni.

Nieridt ovat hyvin paikallisia kaloja. Ne eivit juurikaan vaeltaneet 10 m matalampien
kannasten yli, vaan jdivat istutusalueen liheisiin syviinteisiin. Sielld ne pysyttelivit
pidasiassa syvinteiden pohjavesissié yli 15 m:n syvyydessd. Syksylld ja talvella
nieridn elinalue kuitenkin laajeni vesien viiletess#, ja nieriditd saatiin saaliiksi
matalammiltakin alueilta ja ulapan ylemmisté vesikerroksista.

Nierid on helppo kalastettava. Sen lisdksi, ettd ne keskittyvit suhteellisen rajatuille
alueille syvinteisiin, ne tarttuvat helposti hampaistaan verkkoihin. Pienet nieridt
jddvit harvoihinkin verkkoihin. Puruvedessi ahventa ja siikaa kalastetaan syviinteiden
penkoilta, jolloin sivusaaliina saadaan pienid nieriGitd. Tutkimusjakson aikana
Puruveden Hummonseldin muikkukanta oli heikko, joten muikunkalastuksen
vaikumksesta nieriistutuksiin ei voitu arvioida.

Nieridn istuttaminen jdrveen, jossa verkkokalastus syviinteiden alueelia on tehokasta,
on turhaa. Solmuvilirajoitukset eivit kovin hyvin tehoa nieridn kalastukseen, mutta
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lajin selked oleskelualue syvinteiden pohjanliheisissd vesissd antaa mahdollisuuden
kalastuksen aluceclliseen s#dtelyyn. Puruvedelld rajoitettiinkin  keviillds 1999
verkkokalastusta alamittaisten nieriiden pyynnin vihentfimiseksi siten, ettd
solmuvililtdin alle 65 mm:n pohjaverkkojen kiyttd kiellettiin yli 20 m syvilld
alueilla. Rajoituksen vaikutuksista ei vield ole tietoa. Rajoitus hiirinnee kesHaikaista
ahvenen kalastusta, mutta yleensi ahventa pyydetdiin vain noin 15 metrin syvyyteen
saakka. Enemmiin kuin ahvenenpyyntiii se ilmeisesti rajoittaa siiankalastusta, jota
kesilld harjoittavat myds ammattikalastajat. Syksylld nieriit nousevat vesien
villetessd ylemmiis syviinteiden pohjilta. T&lldin pyydetéédn siikaa ja muikkua médin
takia matalammalta kuin kesdlld, ja nieriGitd jdi myOs tdiméin pyynnin saaliiksi.
Vilivesi- ja pintapyyntié ci nierifin takia tarvitse sé#idelld. Jos nieridt saisivat kasvaa
sukukypsiksi saakka, olisi todennikdisesti tarpeen rajoittaa kalastusta myds
matalammilla kutualueilla. Nykyinen rauhoitosaika, 11.9.-15.11., Vuoksen
vesistbalueella ei todenniikGisesti riitd turvaamaan kuturauhaa syksyiseltd muikun-,
siian- ja taimenenkalastukselta.
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Kiitokset

Maa- ja metsdtalousministerid rahoitti tutkimusta kalataloudellisilla yhteis-
tutkimusvaroilla. Jorma Toivonen oli keskeinen henkild tutkimuksen kéynnis-
tymisclle. Tutkimuksessa kiytetyt kalat kasvatettiin Saimaan vesiviljelyssd sekd
Keskijirven ja Saimaan lohi Oy:n kalanviljelylaitoksilla. Laitosten henkilkuntaa
osallistui my6s kalojen merkintédn ja istutuksiin. Puruvedelld nidytteitd keréinneet
kalastajat vaikuttivat ratkaisevasti tutkimuksen toteutumiseen. Niytteiden
kerddmiseen ja kisittelyyn osallistuivat Tapani Heikkinen, Asko-Pekka Sikanen seki
Maija Hyttinen sekd lukuisat tilapdiset tyOntekijdt. Naytteitdi keriittiin myds hyvin
sujuneessa yhteistyossd Timo Turusen johtaman tutkimushankkeen kanssa. Markku
Ahonen, Heikki Auvinen, Markku Pursiainen ja Raimo Parmanne tekiviit
parannusehdotuksia kisikirjoitukseen. Matti Miinalainen vastasi taulukoiden ja
kuvien ulkoasusta seki esitti myds kommentteja kisikirjoitukseen. Pasi Jalkanen ja
Taina Kytaho tekivit julkaisussa olevat karttakuvat. Kaikille edelld mainituille
esitimme lampimit kiitokset.
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