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Yhteenveto

noin 6000 vuotta sitten Hemolanha.t]un murtuessa _]a vedenpmmm laskiessa alueella. Kon-
nevesi on vield 1990-luvuilakin karu ja suhteellisen Inonnontilainen reittijérvi, vaikka
lievid rehevoitymisen merkkejd onkin havaittavissa. Pohjan liheisissi vesikerroksissa
happipitoisuus on joissakin syvinteissi selvisti alentunut 1980-uvulla. Jirviemme ylei-
seen ongelmaan hitaaseen nuhraantumiseen viittaa liséksi pH:n, sdhkénjohtokyvyn ja
kalsiumpitoisuuden nousu.

Ensimmaiisii merkittdvimpii kalataloudeflisia selvityksid tehtdessid vuonna 1969 Konne-
veden luonnontilaisuus oli huomiota heriittivai, ja jérved alettiin pitdi vertailujirveni
arvioitaessa luonnontilan muutoksia muissa vesistdissd. Luonnontutkimuksessa pitkat
aikasarjat on todettu tarkeiksi Tﬁma ymmairretﬁin jo IQonneveden tutkimusten alkuvai-

selwttamlseen hitaiden muutosten tunnistamiseen, harvoin esiintyvien mutta pitkaén vai-
kuttavien poikkeustilanteiden havaitsemiseen ja samanaikaisesti vaikuttavien sételyte-
kijoiden merkityksen erotteluun. Ihannetapauksessa seuranta kattaa kalalajin elinkierron
kaikki kriittiset vaiheet.

Konneveden kaloista muikku on ollut tarkimman seurannan kohteena. 1970-luvun “nor-
maalin” muikkukannan jéilkeen koettiin erittiin runsaat vuosiluokat 1979 ja 1981. Naitd
seurasi ennennikemitén muikkukato. Eteld-Konneveden vuosiluokat ep#onnistuivat
voodesta 1982 lihtien, eikd vieldk##n (1995) tilanne ole oleellisesti muuttunut. Pohjois-
Konnevedelld vuosiluokat epdonnistnivat vuosina 1983-1993, mutta vuosiluockka 1994
osoitti vihdoin elpymisen merkkeji. Ammattimainen muikunkalastus keskeytyi Konne-
vedelld 1ihes kymmeneksi vuodeksi. Muikkusaalis putosi virodesta 1981 (196 tonnia,
10,5 kg/ha) nopeasti ja oli vuonna 1989 vajaat 3 tonnia (0,1 kg/ha).

Kutukannan heikkenemisen seurauksena muikun poikastiheydet romahtivat Etelid-Kon-
nevedessd pahimmillaan sadasosaan ldhtotilanteesta. Vuonna 1984 muikunpoikasia oli
rantavyGhykkeessd 235 yks. /m?, vuosina 1986-1993 keskimiirin 0,46 yks./m”. Pohjois-
Konnevedessi poikastiheys on o]lut keskimégrin vihin suurempi kuin eteliosassa. Mui-
kun toukokuisista poikastiheyksisti ei voida luotettavasti ennustaa kalastettavaksi selviy-
tyvin kannan runsautta.

Ahvenkanta alkoi runsastua muikkukannan romahdettua 1980-luvun puolivilissd. Vuon-
na 1991 kanta oli koekalastusten perusteellakohonnut nelinkertaiseksi 1 970-luvan tasoon
verrattuna, ja sdrkikantakin kolminkertaistunut. Lajisubteissa ahven kohosi ykkdseksi (69
%) oltnaan 1970-luvulla muikun kanssa tasoissa (32 %). Ahventa ei voida osoittaa Kon-
nevedessd muikkukadon aiheuttajaksi, mutta mahdollisesti kadon pitkittdjaksi. Kuore-
kanta heikkeni, haukikanta paikoin, mutta siikakanta on pysynyt véhéisid vaihteluita lu-
kuunottamatta melko vakaana. Eteli-Konneveden Savolaisseléin kalatiheyksissd ei ole
havaittu vaeonna 1986 alkaneissa kaikulnotauksissa selkeiti kalatiheyden muutoksia. Ki-
vikkorantojen kalasto on karulle jirvelle tyypillinen. Valtalajeina ovat avoimilla rannoilla
kivennuoliainen ja mutu, suojaisilla rannoilla kivennuoliainen ja kymmenpiilkki.

Komneveden kolmen siikamnodon loiskantoja (vaellussiika, jirvisiika ja planktonsiika)
1970- ja 1990-lukujen aineistoista tutkittaessa kaikilta siikamuodoilta 16ytyi samat kym-
menen siioille tyypillisti loislajia. Muikkukannan romahtaminen ja ahventen runsastu-
minen ovat vaikuttaneet muutamien loislajien runsastumiseen ja toisten vihentymiseen.

Viime aikojen muutoksia exityisesti ahvenen ja muikun runsaussuhteissa ei voida selittad
vedenlaadun vihaisilld muutoksilla. Tapahtunut kehitys on néhtéivé osaksi lnonnonmu-



kaista vaihtelua, johon ihminen on taustalia kuitenkin voinut vaikuttaa. Koska ahven ja
muikku ovat runsasfukuisuutensa vuoksi yleensd hyvin merkittivii lajeja Konneveden
kalayhteisdssé, voimakkaat muutokset niiden kannoissa heijastuvat muihin kalakantoihin
ja elivyhteison alempiin osiin. Tuoreimmat havainnot viittaavat siiben, ettd kalaston ra-
kenne on jilleen kehittyméissi “normaaliin™ suuntaan.

Eldinplankton on muikun pé4asiallista ravintoa. Verrattacssa eldinplanktonin koostumus-
ta vuosina 1970ja 1991 Etelid-Konneveden eldinplanktonissa ei havaittu merkitsevid muun-
toksia, mutta Pohjois-Konnevedesséd planktoniyridisbiomassa oli pienentynyt vuoden
1970 tasosta. Runsastuneet ahven-ja sdrkikannat ja ulapoitunut siika lieneviit korvanneet
muikun planktonsyjini erityisesti Pohjois-Konnevedelld.

Rautalammin reitin taimenella tehtyjen kokeiden perusteella ennustetun 4-6 asteen suu-
ruinen ilmaston ja vesistdjen limpétilan nowsu lhi vuosikymmeniné tulisi vaikeuttamaan
taimenen viljelyi Eteld- ja Keski-Suomessa, mutta Pohjois-Suomessa viljelyedellytykset
paranevat. Rautalammin reitin jirvitaimen ei ole erityisen limpdtilaherkks, silld kasvoa
tapahtuu vield 23 °C:ssa.

Konneveden ja Kynsiveden haukien elohopeapitoisuudet vastasivat vuonna 1993 luon-
nontilaisten jirvien arvoja ja olivat alhaisia (< 0,3 mg/kg) verrattuna muihin Keski-Suo-
men jérviin. Anmisveden ja Kuuhankaveden arvotkin olivat alhaiset (< 0,5 mg/kg), kun
taas Hankasalmen Hankavedessé péistiin yli puolen milligramman (0,38 mg/kg). Tamé
johtunee muita jirvii suuremmasta humuskuommituksesta. Muiden tutkittujen lajien (ah-
ven, siika, made) arvot jiivit haukea alhaisemmiksi (< 0,3 mg/kg).

Konneveden pohjaeliintutkimuksissa isokokoisten pohjaeldinten méfiré todettiin syvalla
pienemmiksi kuin matalassa vedessd. Keskisyvyyksissid on kuitenkin heikko maksimi,
joka on havaittavissa mys reliktidyridisten mifrissd. Pienikokoinen lajisto kuvastaa jér-
ven oligotrofiaa. Isokokoisen lajiston syvyysjakauma oli samanlainen kuin vaonna 1970,

Konneveden rantavyohykkeestd ja Siikakoskesta 16ytyi kesilld 1983 yhteensd 78 vesi-
perhoslajia, joista 26 oli laiduntajia, 19 pilkkojia, 14 suodattajakeraéjii ja loput petoja tai
moniruokaisia. Lajimiirit olivat suurimmat Siikakosken luusuan kivikkorannoilla, misséd
tavattiin runsaasti seki jérvi- ettd virtavesilajeja ja alhaisimmat jirven hiekkarannoilla.
Vesiperhosten aikuistumisessa oli voimakas alkukesén maksimi ja toinen lievempi mak-
simi heiné-elokuun vaihteessa.

Ympiristémyrkkyind peldttyjen dioksiinien pitoisuudet Konneveden hauissa ja mateissa
olivat vuonna 1994 alle havaintorajan lukuunottamatta taimenista mitatun yhden yhdis-
teen erittdin pienii pitoisuuksia. Esimerkiksi Saimaan muikuista ja Vuoksen harjuksista
on mitattu paljon korkeampia pitoisuuksia. Ravintona Konneveden kalat ovat dioksiinien
suhteen Suomen kaikkien puhtaimpia. Tshernobyl-laskeumasta (1986) aiheutuneet kato-
jen kdyttorajoitukset poistuivat Konneveden osalta vuonna 1991.

Konneveden biologisen seurannan toteutuminen on tulos laajasta yhteistydsté, “rantary-
myn” hengesti. Vuonna 1969 perustettu Konneveden Kalatutkimusr.y. on toimenkuvansa
mukaisesti edistiinyt ja koordinoinut vesiluonnon tutkimusta aluksi Konnevedella, nyky-
#iin koko Rantalammin reitillid. Jasenkunta koostou alan ihmisistd ympéri maata. Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitoksen panos on ollut suurin kalatutkimuksissa. Jyviskyldn
yliopiston Bio- ja ympiristitieteiden laitos ja Ympéristontutkimuskeskus ovat olleet mo-
nessa mukana. Yliopiston Konneveden tutkimusasemasta on perustamisestaan ldhtien
(1983) oliut suurta hyétya alueen tutkimuksille. Suomen Ympiéristdkeskus on vastannut
vedenlaadun seurannasta. Lisiksi tutkimuksiin ovat eri tavoin osallistuneet Kuopion yli-
opisto, Keski-Suomen ja Kuopion maaseutuelinkeinopiirit sekid kalatalouskeskukset,
maa- ja metsitalousministerid, Konneveden, Rautalammin ja Vesannon kunnat, kalastus-
alueet, kalastuskunnat ja hyvin monet kalastajat. Seurannan tulisi jatkua nykyiselti poh-
jalta tarkennetulla ohjelmalla.



Sisaltd

Mikko Raatikainen
Konneveden MuinaiSVAINEEt .........cvicieeecereisieeeemeeecomssttssiessorsrssansossssssassssnsaenes 1

Sirpa Herve
Veden laadun kehitys Konnevedessd 1965-1993 .......cccmvnmivinncsiniiniicnnnnne 7

Jouko Sarvala
Pitkiit aikasarjat kalakantojen muutosten ilmentdjing.......cocovmmmereereicnnerencennas 13

Pentti Valkeajirvi
Kalakantojen kehitys Konnevedessd vuosina 1969-1993 ....coveeeuicerereainne. 25

Pentti Valkeajiirvi ja Pauli Bagge
Muikun ja siian poikastiheydet Konneveden rantavyohykkecssa
VUOSING 1984-1903......ooceiceeeeermrrrmernaesssssinsssesssbesstrassessanssssmesamesbssssnsanssnns 41

Timo Marjomiiki ja Markus Huolila
Eteli-Konneveden Savolaisselédn kalatibeys vuosina 1986-1993.................. 51

Markku Laitinen
Konneveden kivikkorantojen Kalasto ........oeoveremesrenorseensesscssssssnsisessssisnssenss 59

E. Tellervo Valtonen ja Pentti Valkeajirvi
Siian loiset Konnevedessd 1970-ja 1990-1uvuilla.....ovcveerieinecncsnniiinanes 67

Lasse Hakkari ja Silvin Bibiceanu
Kalakantojen muutosten vaikutuksista Konneveden eldinplanktoniin
VUOSINA 1970 Ja 1992....mcceeeirirercetetese et s tsns s s st ama s e 77

Juha Koskela ja Juhani Pirhonen
Timaston muutoksen vaikutuksista Rautalammin reitin jérvitaimenen
ViljelyedellytyKSiin. . .ccocureemreiserenanmss s sttt 87

Hannu Salo ja Allan Witick
Rautalammin reitin alaosan ja Kuuhankaveden alueen kalojen
ClONOPEAPIOISUUS ...umvereereeanraeeerserersmnasssssssissrs e tan e s s s 97

Pauli Bagge
Vesiperhosten (Trichoptera) ruokailukillat ja aikuisten emergenssi
Konneveden rantavyShykkeessd sekd Siikakoskessa.......cooimenniiiiseerincnne 107

Jukka S#rkks, Tommi Hartikainen, Hanna Joutsela, Anne Kasurinen,
Visa Lindblom, Leena Lindstrém, Jutta Mikkola ja Mikael Puurtinen
Konneveden pohjaeldimistén syvyysjakauma ja sedimentin rackokojakautu-
man analyysin TOtEILAVIUS ....evevreeerercmcresnuniisiennrssstse st cne st 121

Erkki Ilus, Ritva Saxen ja Marketta Puhakainen
Tshernobylin laskeuman esiintyminen Konnevedessa..........counmueremnccrceces 131



Jaana Koistinen ja Jaakko Paasivirta

Dioksiinien pitoisuudet Konneveden Kaloissa .......cocevveeceerenieeseeenvessrnenns 139
Anja Veijanen
Kalojen haju- ja makuhaitta-aineiden tutkiminen..........cccocveeeveecenrnecnenene. 145

Pentti Valkeajiirvi, Mikko Koivurinta, Timo Marjomiiki, Jari-Pekka Piik-
konen ja Timo Takkunen
Rautalammin reitin hydrobiologinen kirjallisuus vuoteen 1995................. 151



Konneveden muinaisvaiheet

Mikko Raatikainen'

! Jyviskylén yliopisto, Bio- ja ympiristotieteiden laitos, PL 35, 40351 Jyviskyld



Sisillysluettelo

KallioPETan SYNLY ...cveriveieriterisenietenieriaressereesssnessssrssesssesesssssssesssssossssraseenes
AAAN SYTNILY c.eecririicitii it sieisvstt s e s e s s e e e se s s s e ess e s e sesssss s besene s enennes
Konneveden VainEeL..........ccoiieieiic ettt ene s en st
Konneveden elididen vaellusteisti ja vaellusajoista........ccoeeeceruesricnenrucnne.

KirJalliSTUS .oovveciiircicinii ettt st ase e sms s e sneeas e ae s



Konneveden muinaisvaiheet

Konneveden kallioperd syntyi 1950 - 1800 miljoona vuotta sitten. Se kului ja halkeili
etenkin luode-kaakko-suunnassa. Osa syntyneisti kalliperilohkoista vajost, jolloin syntyi
jérvialtaan osia. Liikkuva mannerjiitikké muovaili allasta, kasasi kivenniisaineksia poh-
jamoreeniksi ja selinteiksi. Kun mannerjéztikks suli 9800-9400 vuotta sitten koko alue
ympiristdineen jii veden alle ja osaksi Itimeren silloista vaihetta. Avovedet kasasivat
hienoja kivenniisaineksia altaan pohjalle ja tuleville rannoille. Konnevesi kuroutui irti
Muinais-Piijénteestd noin 6000 vuotta sitten.

Kallioperan synty

Fennoskandian mantereen vanhimmat osat ovat Iti-Suomessa ja sen itdpuolella. Niiden
ikd on noin 2700 miljoonaa vuotta. THtd vanhempia kivid ja mirieraaleja on Suomessa
vain satunnaisesti. Manner kasvoi vihitellen, ja Konneveden kallioperi jaghmettyi kivi-
sulasta noin 1950-1800 miljoonaa vuotta sitten. Manner vaelsi tuona noin 750-900 mil-
joonan vuoden aikana pohjoisen pallonpuoliskon noin 60 leveysasteelta noin 20 leveys-
asteelle.

Maamme kallioperéin péziosan synnyn jilkeen Fennoskandian manner vaelsi eteldiselle
pallonpuoliskolle, jossa se oli yli 1200 miljoonaa vuotta Sielti se kulkentui paleotsooi-
sena maailmankautena pohjoiselle pallonpuoliskolle, ja vield mesotsooisena maailman-
kautena se sijaitsi nykyistéd paljon eteliimpZni. Vaellus ei ole vielikiin piéttynyt, vaan
manneralustamme on edelleen matkalla koilliseen.

Komneveden alueen kallioperi syntyi svekokarelidisen poimuttumisen yhteydessd. Sil-
loin osa kallioperi ja sen p#Zlli olleita kerrostumia joutui syville maankuoreen. Ne
joutuivat samalla kovaan paineeseen, kuumenivat ja sulivat osittain, jolloin niiden raken-
ne muuttui toisenlaiseksi. Titen syntyivit hiekka- ja savikivistd gneissit, joita on esim.
alueen pohjoisosassa.

Konneveden eteldiosa on kalliopertltiiéin keskisnomalaista orogeenista syvékivialuetta,
joka on muodostunut kivisulasta eli magmasta jihmettymalli. My8s nimé kivet on muo-
dostuneet syvilld maankuoren sisissé ja ne ovat enimmiikseen graniitteja ja granodioriit-
teji. Graniitit ovat muodostaneet myos seoskivilajeja eli migmatiitteji.

Altaan synty

Konneveden alue on ollut kallioperiin synnyn jilkeen melkein aina merenpinnan ylipuo-
lella ja kulutukselle alttiina. Tuolloin poimuvuoristo ja orogeeniset syvikivet ovat kulu-
neet ja nykyisin vain aikoinaan syvimmilli ollut kallioperd on jéljells ja monilla paikoilla
nikyvissikin. Mannerjiatikén muovaama vanha knlutaspinta on nykyisin vallitsevana.
Kovimmat Kivilajit ovat kuitenkin kuluneet vihemman kuin pehmeiit, ja siksi Konneve-
den eteldiosassa on monia huomattavia kalliokohoumia, jotka muedostavat osan Konne-
veden rannoista.

Liikkuessaan maapallolla mannerlaatta murtnili. Kallioperdn murrokset ovat jopa kilo-
metrien syvyisia. Ne ovat useimmiten lnode - kaakkois-, lounais - koillis-, eteld - pohjois-
ja ldnsi - it4d-suuntaisia. Konneveden alueella on monia ruhjeita. Niiden muodostumisai-
koina kallioperiisin syntyi kiilamaisia lohkoja, jotka vajosivat ympiristd4in syvemmiille.
Tuolloin syntyi Konneveden nykyisen altaan osia. Mannesj##4tikk puhdisti kallioperédn
ruhjeita ja murroslaaksoja rapautumista ja niist muodostui oivaa jirviallasaluetta. Ny-



-y

LI

%xim-r\i DR eutavusreniaars

)
l o Q -q ‘ Yoldiameri
. T

A RN

Kuva 1. Konneveden alue Yoldiame- Kuva 2. Konneveden alue Muinais-
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suuntia 6100 BP alkaen kun Jyrin-
ginvirta syntyi.

kyisin kallioperin ruhjeiden reunat muodostavat jirven rantoja monin paikoin Konneve-
delld.

Jadkauden aikana mannerjéitikkd kulutti kallioperéistd noin 7 metrid paksun kerroksen,
kuljetti sité ja kasasi sen kallioperén paille noin 8 metrii paksuksi kerrokseksi. Jasikausi
atheutti suureksi osaksi suuntautuneisuuden Konnevedenkin jarviaitaaseen.

Jaztikkd kasasi alleen pohjamoreenia. Osa tistd moreenista on tiivisti ja pinnaltaan epi-
tasaista, ja se on antanut muodot monin paikoin Konneveden rannoille. Mannerjiitikko
virtasi piadosaksi luoteesta kaakkoon ja kasasi etenkin kalliokohoumien kaakkoispuolelle
moreenia pitkiksi seliinteiksi, drumliineiksi, jotka muodostavat Konneveteen muutamin
paikoin mannerrantoja ja saarten rantoja.

Jaitikén sulamisvaiheessa jd#itikén reunaan muodostui liikkuvia jaztikon kielekkeiti eli
jaatikkévirtoja, joissa ja joiden reunoilla oli sulaneesta vedesti muodostuneita jokia, Ne
kuljettivat jadtikostd ja sen alla alevasta moreenista hiekkaa ja kasasivat sen hiljaa virtaa-
viin paikkoihin. Niist4 kasaumista muodostuivat jizitikon sulettua nykyiset harjut ja har-
jujaksot. Konnevedelli niiti on kuitenkin erittdin véhén, Muutamia tillaisia muodostumia
Jja harjurantoja on kuitenkin jérven eteld- ja pohjoisosassa (Fogelberg & Seppili 1979,
Kontturi & Lyytikdinen 1981).

Konneveden rantoja muodostavat mys Yoldiameren, Ancylusjirven ja niiti pienempien
sisdvesien kohoumilta huuhtelemat ja silloisiin altaisiin kasaamat hienot kivenndismaat,



jotka jéivit maan kohotessa nykyisiksi Konneveden rannoiksi. Suokasvillisunden muo-

dostamat turverannat on jasikauden jilkeen syntyneiti ja harvinaisia pienid rantojen osia.

Konneveden vaiheet

Konneveden muinaisvaiheet littyvit liheisesti Piijanteen muinaisvaiheisiin (esim. Tol-
vanen 1922, Saamisto 1972a, b, Raatikainen 1985, Ristaniemi 1985, 1987).

Konneveden alueen liansiosa vapautui manperjisitikon akta noin 9800 BP (BP = before
present eli vuotta ennen nykyaikaa, joka on vuosi 1950). Kun Yoldiameressa ollut J3-
mséin-Laukaan jaitikk6labti ulottui sinne saakka. Jadtikkolahden perukka laajeni viéhi-
tellen ja vasta noin 9400 BP koko nykyinen Konneveden alue oli j4itén, mutta se ji silloin
Yoldiamerests noin 9500 BP Ancylysjirveksi muodostuneen Itimeren vaiheen lahdeksi
(Ristaniemi 1987).

Aluksi nykyisen Konneveden kaikki saaret olivat veden peittimid samoin kuin moutkin
rannat (Kuva 1). Silloinen korkein ranta sijaitsee nykyisin kartan kaakkoiskulmassa noin
140 m:n ja luoteiskulmassa noin 156 m:n korkendessa.

Kun maa kohosi jatkuvasti niin jirvipinta-ala pienentyi, ja yhi useampi lahti kuroutui irti
Ancylusjirvest itsendiseksi jirveksi. Konnevesi oli kuitenkin Ancylusjirven osa kunnes
noin 8900 BP Kiirniinkoski kohosi Ancylusjéirven pinnan ylipuolelle. Silloin syntyi Mui-
nais-Piijinteen esivaihe, jonka osana nykyinen Konnevedenkin allas oli. Noin 8300 BP
Suomenselilli ollut Kotajoen kynnys kohosi Ancylusjérven pinnan ylipuolelle, ja silloin
Muinais-Kolima syntyi.

Niiden muinaisjérvien synnyn jilkeen vedenpinta alkoi kohota varsinkin altaiden etelé-
péissi. Muinais-Koliman pinta kohosi Kiirninkosken tasolle noin 7500 BP, jolloin Mui-
nais-Kolima yhtyi Muinais-Piijénteen esivaiheeseen. Konneveden altaan vedet virtasivat
edelleen pohjoiseen ja sen kautta alkoivat virrata my&s Pielaveden Selkiyslammen kautta
talleet Suursaimaan eli Muinais-Saimaan vedet noin vuodesta 8000 BP alkaen. Tuolloin
muodostuneessa Keski-Suomen suurjirvessi, jonka osa Muinais-Péijéanne oli (Kuva 2},
vedenpinta kohosi jatkuvasti varsinkin altaan eteldpafissd ja sielld olevat aikaisemmin
kuroutuneet jirvet yhtyivit suarjirveen. 6100 BP veden pinta kohosi Heinolassa olleen
Heinolanharjun pille, jolloin harju murtui, Jyringonvirta syntyi ja Keski-Suomen suur-
jérven vedet alkoivat virrata Kymijoen kautta Itdmereen. Samoihin aikoihin Muinais-Sai-
maan vesille puhkesi uusi lasku-uoma Ristiinan Matkuslammen kautta Kymijokeen. Ve-
den pinta laski ehki noin 500 vuoden aikana hitaasti. Maa kohosi kuitenkin jérvialtaan
pohjoispéiissi nopeammin kuin eteldpdzsss ja 5400 BP Muinais-Saimaan vedet lakka-
sivat laskemasta Piclaveden ja Konneveden kautta Muinais-Péijénteeseen.

Heinolanharjun murtuessa alkanut vedenpinnan lasku synnytti Muinais-Piijénteen alu-
eelle vilkkaan jirvien kurontumisvaiheen ja koskien syntyvaiheen. Silloin syntyi muun
muassa Konnevesi (Kuva 3), joka on nykyisin pinta-alaltaan Suomen 22. suurin ]%rw
(Raatikainen & Kuusisto 1988). Se on i#ltdin 6000-vuotias, pinta-alaltaan 187 km™ ja
siind on 586 saarta.

Konneveden elididen vaellusteista ja vaellusajoista

Mannerjétiksn sulaessa ja Yoldiameren veden tiyttiessii Konneveden altaan noin 9800-
9500 BC oli preboreaalinen, nopeasti limpenevi kausi. Merivesi oli Konneveden alueella
jokseenkin suolatonta kylm#s makeaa vettid. Veden, tuulen ja eldinten mukana siihen
kulkeutuivat planktonelitt. llmeisesti ensimmdiset kalatkin levisivét tuolloin. Niitd olivat
nykyisisti lajeista taimen, siika, kuore, héirkisimppu, ahven, hauki, made, mutu, muikku
ja kirjoevisimppu. Luultavasti sérki ja sdynekin saapuivat tuona kautena tai vidh#n sen
jalkeen (Koli 1984, Raatikainen 1985).



Kuva 3. Konneveden alue nykyisin. Nuolet osoittavat veden virtaussuuntia.

Monet muutkin kalalajit ovat levinneet Keski-Suomen avovesiin ennen vuotta 8900 BC,
jolloin Viitasaarella ollut Kdiménkoski syntyi ja helppo vesiyhteys Itimeren silloiseen
vaiheeseen katkesi. Viimeistiin levidmiseste muodostui noin 8300 BP, jolloin Pihtipu-
taalla ollut Kotajoen kynnys kohosi Ancylusjdrven pinnan ylipuolelle, Noita viimeisid
lampimén ja kuivan kauden tulokkaita olivat luultavasti lahna, salakka, kuha, kiiski, ki-
visimppu ja kivennuoliainen.

Konnevedessi edelld mainittujen kalalajien esiintymisesti ei ole suoranaista tietoa, mutta
todennik®disesti niité oli tuolloin jo siindikin. Viimeistisn ne lieneviit levinneet Konneve-

ti ja kulkuyhteys oli sen jilkeen vain virtaavien vesien ja koskien kautta.

Ihmisen saavuttua alueelle alkoi kalastus ja myShemmin myds kalalajien siirto jirvestd
toiseen. Siirto oli kuitenkin vihdistd 1920-luvulle saakka, mutta sen jilkeen alueelle on
istutettu tai sinne on karannut kalanviljelylaitoksista harjusta, kirjolohta, puronieriii,
karppia ja peledsiikaa.



Nisakkiitkin lieneviit levinneet avovesiin jo hyvin varhain. Ensimmaisis tulokkaita olivat
jlmeisesti hylkeet. Varhaisia lienevit olleet myds saukko, vesikko ja euroopanmajava.
Kaikki edelli mainitut hivisivit kuitenkin. Hylkeet kuolivat ilmeisesti jo kauan sitten ja
muutkin viimeistiin 1900-luvun puoliviliin mennessi. Viime aikoina saukko on levi-
miissd alueelle, mutta euroopanmajavan tilalle on tulossa istutuksista kanadanmajava.
Thmisen 1900-luvulla tuomia vesien nisdkkaitd ovat piisami ja minkki, jotka ovat levin-
neet Konnevedellekin.
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Veden laadun kehitys Konnevedessa 1965 - 1993

Rantalammin reittiin kuuluva Konnevesi on alkuaan ollut oligotrofinen jérvi, jonka vesi
oli lievisti humuksen vérjizmsa. Jérved on tutkittu yhtijaksoisesti vuodesta 1965 alkaen.
Jirveid voidaan edelleen piti karuna, joskin lievié rehevGitymisen merkkejd on jo havait-
fu.

Yieistd Konnevedesta

Kymijoen vesiston Rantalammin reittiin kuuluva Konnevesi on pinta-alaltaan 187 km?
ja sijoittun Suomen jérviluettelossa suuruadeltaan 23. sijalle (Mustonen 1986). Jarven
suurin mitattu syvyys on hieman yli 54 m ja keskisyvyys 9,8 m. Keskivirtaama jirven
luusuassa Siikakoskessa on noin 48,0 ms ! (Vesihallitus 1980). Niiisti luvuista voidaan
laskea, etti vesi viipyy Konnevedessi teoreettisesti keskiméérin vain hieman yli yhden
vooden. Jarvi, varsinkin sen eteldinen osa, on siis tyypillinen, nopeasti vaihtuva reittijarvi,
jossa virtaamavaihteluilla on huomattava merkitys veden laatuun.

Konneveden veden laatua ja sen tilaa on yhtijaksoisesti tarkkailtu jo 1960-luvun puoli-
viilisti alkaen. Sitikin varhaisemmalta ajalta on jérvesti olemassa jonkin verran limno-
logista tietoutta. Nimittdin 1940-luvulla limnologian professori Heikki Jamefelt tutki
Konnevetts ja piti siti mm. tekemiensé kasviplanktonhavaintojen perusteella selvisti oli-
gotrofisena eli karuna jérvend, jonka vettd valuma-alueelta hunhtoutuvat humusaineet
virjisiviat jossain méérin (Jarnefelt 1956).

Kasviplanktonin mri ja sen lajikoostumus olivat edelleen myds 1960-luvulla selvisti
oligotrofiaa ilmentavid (Heinonen 1980). Vield 1970-luvun alussa Konnevettd pidettiin
tdysin luonnontilaisena puhtaana jirvend, jota voitiin kiyttad monissa tutkimuksissa
luonnontilaisena vertailuvesisténi (Granberg 1972).

Konneveden tilan seuranta
Vesi- ja ympiristShallinto on tutkinut Konnevettd yhtijaksoisesti jo vuodesta 1965 alka-

en. Silloin nimittiin aloitettiin kahden vaitakunnalliseen jirvisyvanneverkkoon kuuluvan
havaintopaikan seurantatutkimukset (Kuva 1).
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Konnevesi

Kuva 1. Konneveden veden laadun seurannan havaintopaikat

Niisti etelaisempid havaintopaikkaa tarkkailee Keski-Suomen ympiiristokeskus. Vuoden
1993 syksyyn menness4 télld havaintopaikalla oli tehty 166 havaintoa jamikittu yhteensi
1310 vesindytetti. Pohjoista Konnevetti tarkkailee Kuopion ympiristikeskus. Pohjoisel-
la havaintopaikalla on havaintokertoja ollut vastaavana ajankohtana yhteensi 52 ja nayt-
teitd on otettu 552,

Jarvisyviinteiden ohella my&s Konnevedestd purkautuvaa vetti on tutkittu vuodesta 1966
alkaen. Télti valtakunnalliseen virtapaikkaseurantaan kuuluvalta Siikakosken asemalta
on Keski-Suomen ympiristSkeskus tutkinut veden laatua yhteensi 278 néytteestd,

Kaikki seurantatutkimusten tulokset on tallennettu Suomen ympiristdkeskuksen veden-
laaturekisteriin. Valtakunnallisen seurannan ohella on Konnevetti tutkittu muutenkin run-
saasti. Jarven itfiosaan Hankaveden ja Konnekosken kautta purkautuvien kalankasvatus-
laitosten vaikutuksia on selvitetty mm. vesioikeudellisen luvan haltijoille m#irittyjen
velvoitetarkkailujen avulla.
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Konneveden nykyisesta veden laadusta

Konnevesi on Suomen oloissa hyvin kirkas jirvi. Jirven pohjoisosassa nikosyvyys on
ollut keskimérin 5-6 m ja joinakin talvina jopa 10-11 m. Pohjoisosassa viriluku onkin
ollut alhainen, keskimiirin jopa hieman alle 20. Eteliosassa vériluku on ollut hieman
korkeampi ja se on vaihdellut voimakkaammin, Yleensd se on ollut noin 25-30, tulva-
vuonna jopa yli 40, Tistd syysti nikésyvyyden arvot jidvitkin yleensé noin 4-5 metrin
tasolle. Suurimmat nikdsyvyyden arvot ovat eteldosassa olleet noin 6,5 m.

My®s happitaloudessa nakyviit jirven eri osien viliset erot. Talvella, jolloin hapenkulutus
on selvemmin havaittavissa myds paillysvedessd, jirven eteldaosassa hapen kyllidstysaste
on aina 35-40 metrin syvyyteen asti ollut hyvé (80-90 %) ja pohjan ldhellakiin arvot
eivit yleensi ole laskeneet alle 50 %:n (Kuva 2). Tulvavuotena 1975 hapen kyllistysaste
oli piillysvedessi yli 90 %:n ja pohjan lihellskin yli 60 %:n.
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Happi kylldstys-
Kuva 2. Happipitoisuus talvisen kerrostuneisuuden aikana Konneveden eteliosassa.

Jarven pohjoisosassa talvinen happitilanne on selviisti tétd heikompi. Hydrologialtaan
tavanomaisina vuosina pailtysveden hapen kyllistysaste kriittisend talvikerrostuneisuu-
den aikana hyvin nopeasti alenee syvemmille mentéiessd ja pohjan lihelld happitilanne
on jo varsin heikko. Tdydelkistd hapettomuutta ei pohjan lahellikiin toistaiseksi ole ha-
vaittu. Tulvavuonna 1975 happitilanne oli talvellakin poikkeuksellisen hyvi. Hapen kyl-
listysaste oli 80-90 % koko vesimassassa.

Konneveden pH on ollut noin 6,7-7,1. Eteléosassa pH on hieman useammin ylittinyt
pH-arvon 7,0 kuin pohjoisosassa, miki viitannee alkavaan rehevoitymiseen. Veden suo-
laisuus mitattuna sihkénjohtavuudella on koko jirvessé alhainen. Tuloksista on kuitenkin
laskettavissa selvi suolapitoisuuden kasvava suuntaus. Vesist on hitaasti nuhraantumas-
sa. My®s kalsiumpitoisuudessa on havaittu selvii nousua.

Veden bikarbonaattipitoisuns alkaliniteettiarvosta laskettuna on ollut hieman laskussa
aina 1980-luvun loppupuolelle asti, mikZ saattaisi viitata lieviin happamoitumiskehityk-
seen. Viimeisen viiden kuuden vuoden aikana alkaliniteetti on kuitenkin ollut hieman
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kasvussa koko jdrven alueella. Timi havainto viittaisi pikemminkin jérven alkavaan re-
hevditymiseen, ellei sitten ole kyseessé vain luonnollinen veden laadun syklinen vaihtelu.

Konneveden rehevodityminen

Rehevditymisen kannalta keskeisten ravinteiden pitoisuudet ovat Konnevedessi suhteel-
lisen alhaiset. Pohjoisosissa kokonaisfosforipitoisuudet ovat muutamaa poikkeusta lu-
kuunottamatta olleet yleensi noin 5 pg/l ja kokonaistyppipitoisuudet 300-400 pig/l. Ete-
ldosa on hieman reheviimpéd. Fosforipitoisuus on ollut suuruusluokaltaan noin 7 pg/l ja
typpipitoisuus 350-450 pg/l. Erot eivat kuitenkaan vield niy a-klorofyllipitoisuuksissa,
Jotka ovat olleet kesdisin jirven molemmissa osissa noin 2-4 pg/l.

Tutkimustulosten perusteella arvioituna Konnevett4 voidaan edelleen pitii oligotrofisena
jirvenid. Kalankasvatuksen jétevesien atheuttama lievé vesiston rehevéityminen nikyy
toistaiseksi vain jirven itdosissa. Sielli on myds kesdisin tavattu varsinkin nimareille
epdmiellyttivii "limalevdd”, Gonyostomum semen (Eloranta ja Palomiki 1986 ja Kuo-
pion vesi- ja ympéristSpiirin havainnot).

Kirjallisuus

Eloranta, P. & Palomiki, A. 1986. Phytoplankton in Lake Konnevesi with special refe-
rence to eutrophication of the lake by fish farming. Aqua Fennica 16 (1), s. 37-45.

Granberg, K. 1972. Konneveden kasviplankion ja perustuotanto vaonna 1970. Suomen
Kalatalous 46, s. 11-19.

Heinonen, P. 1980. Quantity and composition of phytoplankton in Finnish inland waters.
Vesientutkimuslaitoksen julkaisuja 37, s. 1-91.

Jérnefelt, H. 1956. Zur Limnologie einiger Gewiisser Finnlands. XVI. Mit besonderer
Berticksichtigung des Planktons. Ann. Zool. Soc. Vanamo 17 (1), s. 1-201.

Mustonen, S. (toim.), 1986. Sovellettu hydrologia. Vesiyhdistys r.y. Mintéin kirjapaino
Oy, Miinttd. 503 s.

Vesihallitus 1980. Kymijoen vesistdn yliosan vesien kiivtén kokonaissuunnitelma. Vesi-
hallituksen julkaisuja 32, s. 1-135.



Pitkiit aikasarjat kalakantojen muutosten ilmentéjind

Jouko Sarvala

! Turun yliopisto, Biologian laitos, 20500 Tarku



Sisiillysluettelo

Pitkien aikasarjojen mMerkifyS.......ccoomrceeerrenrniieeeeeeris et s e 15
Kalat usein pitk&IKEISIE ......ooerreereirecrrcrcrnvessiniensisiesirsnssesseseessessesesnens 15
Ympiiristdolot vaihtelevat vuosittain........ccoeervnciniecrecenncccnneenennene 15
Ympiristdoloissa myos pitkdjaksoista vaihtelua........cccceervvierieirneennnen. 16

Esimerkkejé pitkists aikasarjoista kalatutkimuksessa.......c.cocceeeceeecrerecnennnen. 18
Merikalastuksesta saalistietoja pitkaltd ajalta.......c.cececeercmercrrnnnrincnnne 18
Sisdvesissi pisimmit aikasarjat lohikaloista .........vceveveersesierornssearssanne 18
Englannin Windermere kalakantaseurannan klassikko ........cccccoecceveennes 18
Suomessa parhaat aikasarjat muikusta ja siiasta........cc.cocceerierencceeirnenn 19

LOPPUPERLEIMAL ......ceeieneriesictrieenteicnte ettt eas s es s e s e neanans 20

Ty F: 11110 22



15

Pitk4t aikasarjat kalakantojen muutosten ilmentéjina

Pitkiit aikasarjat ovat vilttimétiomid kalojen kannanvaihtelun selvittimiseen, erityisesti
samanaikaisesti vaikuttavien sditelytekijdiden erittelyyn. Hitaiden muutosten tunnista-
minen tai harvinaisten poikkeusilmididen havaitseminen vaativat my0s pitkéaikaisia ai-
neistoja. Ollakseen tehokasta kalakantojen seurannan tulisi kattaa kohdelajien elinkierron
kaikki kriittiset vaiheet. Aineistojen laatu on my®s téirkedii. Hyvid esimerkkejé aikasar-
jojen kiyttokelpoisuudesta antavat esimerkiksi ahvenen, taimenen ja muikun vuosiluok-
kavaihtelun analyysit.

Pitkien aikasarjojen merkitys

Kalat usein pitkaikaisia

Pitksit aikasarjat ovat monesta syysti erityisen tirkeitd ekologisessa tutkimuksessa. Yksi
perussyy on se, etti useat ekologiset prosessit ovat hitaita. Hitaiden muutosten havaitse-
minen edellyttii valttimétti pitkd aikaperspektiivid. Kalatutkimuksessakin timi on sel-
viis, silli monet kalalajit ovat pitkéiksisid, 10-20 vuotta, ja silloin kalakannan vasteet
ympiiristén muutoksiin voivat tulla melkoisella viiveelld. Esimerkiksi uhanalaisten lajien
seuranta vaatii pitkéi aikajinnetts. Pitkédikaisten lajien kannanvaihtelua sézitelevit tekijat
voidaan selvitti# vain monivuotisista aineistoista. Peto-saalis-syklit voivat olla kymme-
nien vuosien pituisia, jos niihin osalliset lajit ovat pitkdikaisid.

Kalakantojen rakenteessa voi esiintyi pitkdjaksoisia sukkessioilmidité. Valtamerilti tie-
detiiin ettii kalayhteistjen rakenne voi heilahdella jopa kymmenien vuosien pituisissa
jaksoissa. Tietty kalalaji voi vallita kalayhteisod useita vuosia, jopa vuosikymmenid, ja
sitten kuitenkin vaisty4 yhti pitkiksi ajaksi toisten valtalajien ticltd. Sisiivesissdkin yhden
lajin tavallista vahvempi vuosiluokka voi vallita kalasaalista yli vuosikymmenen ajan,
kuten amerikkalaisella muikulla Mendota-jarvessi vuodesta 1977 vuoteen 1987 (Kitchell
1992). My&s meidin muikkuomme voi sopivissa oloissa pystyd vastaavaan: norjalaisessa
Osensjgenissd vuoden 1969 vuosiluokka vallitsi muikkukantaa vuosina 1976-1987
(Sandlund ym. 1991). Rybinskin tekojirven lahnakannan syklisen vaihtelujakson pituus
niyttii olevan 7 vuotta (A.S. Strelnikov, suull. tieto).

Ymparistdolot vaihtelevat vuosittain

Myds ympiristotekijoiden vaihtelussa on eritasoisia aikamittakaavoja, joiden erotteluun
tarvitaan pitkiéi havaintosarjoja. Olojen tavanomainen vaihtelevuus vuodesta toiseen voi
lyhyelld aikavilills peittas taakseen térkeitd muntosspuntia tai riippuvnuksia. “Normaa-
lin” taustavaihtelun tunteminen on siksi vilttamétontd. Voosien vilisten erojen laajuu-
desta on hyvi esimerkki puiden vuosirenkaista selvitetty 1ampé&tilan vaihtelu viimeisten
1400 vuoden aikana (Briffa ym. 1990). Liian lyhyests tarkastelujaksosta voi koitua va-
kavia tulkintaharhoja. Lieksan Suomunjiirvessi muikkukantaa seurattiin 14 vuoden ajan
(Viljanen 1988). Kun muikun lisd4ntymistalosta Suomunjérvessd verrataan kutukannan
vahvuuteen vuodesta 1975 alkavan kolmivuotiskaunden aikana, riippuvuus nédyitia nega-
tiiviselta. Jos taas vertailu aloitetaan vuodesta 1978, fippuvuus ndyttid yhti selvésti po-
sitiviiselta. Mutta kun mukana ovat kaikki vuodet, riippuvuus jos sitd on muistuttaa
lihinnd huipukasta Rickerin kiyrii (Kuva 1).

Toisaalta harvakseltaan, vaikkapa kerran vuosikymmenessé estintyvit poikkeusolot (esi-
merkiksi erityisen limmin kevit ja kess) voivat vaikuttaa ratkaisevasti kalakannan ko-
koon ja kalastuksen sietoon. Esimerkiksi Englannin jokien sirkikaloilla tyypillisesti syn-
tyy vahva vuosiluokka vain hyvin limpiminé vuosina (Mills & Mann 1985) ja Suomessa
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ahvenella ja kuhalla ndyttaZ kdyvin samoin (Bshling ym. 1991, Lehtonen & Lappalainen
1994). Tallaisten riippuvuuksien varmentaminen on mahdollista vain pitkilld aikajin-
teelld. Vield harvemminkin toistuvat poikkeustilanteet voivat muovata kalakannan perin-
nollisté rakennetta ja sitd kautta vaikuttaa normaaleissakin olosuhteissa.

Ympéristooloissa myods pitkajaksoista vaihtelua

Ympiristéolojen vaihtelussa on myds useita pitkiéd jaksottaisnusilmioitd. Yksi lyhyim-
miistd péssti on auringon siteilyenergian jaksottainen vaihtelu, jota tavallisimmin kuva-
taan auringonpilkkujen esiintymistibeyden muutoksilla. Hartmann (1984) on verrannut
Boden-jirven siian kutuajan ja kasvun vaihtelua voodesta 1892 lihtien auringonpilkku-
aktiivisuudessa vuoden 1884 jilkeen tapahtuneisiin muutoksiin. Kutnaika on muuttunut
noin 11 vuoden jaksoissa (10,4+1,0), ja yhteyksid 16ytyi sekd auringonpilkkuihin, 13m-
paén kasvukausi jatkuu. Siikojen kasvu ensimmaiisen vuoden aikana oli suorassa suhtees-
sa auringonpilkkujen mé#réiin ja vuosiluokan vahvuuteen; toisen vuoden kasvu oli kd4n-
teisessé suhteessa vuosiluokan vahvouteen ja biomassaan.

Suomessakin on pohdittu auringonpilkkujen osuutta muikkukantojen pitkijaksoiseen
vaihtelunn (Lind & Peiponen 1985), mutta analyysi on ollut puutteellinen eiki siti ole
pidetty kovin todistusvoimaisena. Yhteys auringon siteilyenergian vaihtelun ja maapal-
lon limpo6olojen vililld on kuitenkin nykyisin varsin selvasti osoitettu ja muitakin ilmas-
tollisia seurausvaikutuksia on varmasti. On luonnollista, ettd ilmaston muutokset heijas-
tuvat myos kalakantoihin (esim. Harris ym. 1988, Aebischer ym. 1990), mutta vaikutus-
mekanismit ovat lajikohtaisia ja toisinaan vastakkaissuuntaisiakin.

254
80

20

- -
< w
1 1

Syntyviin vuosiluokan suhteellinen koko

20 40 60 80
Kutukannan suhteellinen koko

Kuva 1. Muikun kutukannan vaikutus syntyvin vuosiluokan kokoon Lieksan Suomunjir-
vessil 1975-1987 (Viljanen 1988).
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Kuva 2. Siian kasvum jaksottainen vaihtelu Huron-jiirvessi vaosilaokissa 1933-1979
(Reckahn 1986).

Pitempidkin ilmastojaksoja on todettu. Jo kauan on yleisesti tunnettu 32-35 vuoden mit-
tainen ilmastojakso. Lapissa, Eteld-Suomessa ja Virossa 32 vuoden sykli nikyy puiden
vuosirenkaissa ja savikerrostumissa (Siren ja Hari 1972). Schlesinger ja Ramankutty
(1994) osoittivat dskettiiin maapallon ilmastossa 65-70 vuoden mittaisen syklin, jonka
otaksutaan muodostuvan sisisyntyisesti valtamerten ja ilmakehiin alueellisesti vaihtele-
vasta vuorovaikutuksesta. Ndiden muutaman vuosikymmenen mittaisten jaksojen taus-
talla on vielé paljon pitempii ilmastollisia heilahteluja, jotka liittyvit maapallon radassa
ja auringossa tapahtuviin muutoksiin.. Viimeisten sadantuhannen vuoden ilmastossa on
erittiin selked 21000 vuoden limpétilajakso. Kalastajan ja kalatutkijan elinkaareen ver-
rattona kiinnostavimpia ovat kuitenkin alle sadan vuoden jaksot. Reckahn (1986) analysoi
Huron-jérvesti 39 vuoden aikasarjaa sikéiléisen siian (Coregonus clupeaformis) kasvusta.
Takautuvien kasvulaskelmien avulla vertailu voitiin ulottaa 47 vuosiluokkaan. Nuoruus-
vaiheen kasvusta 16ytyi 32 vuoden pituinen sykli (Kuva2), josta valtaosan (88 %) selittivit
vedenkorkeuden ja limpétilan vaihtelut. Kasvu parani seki nouseyan limpdtilan et ve-
denkorkeuden mydti. Iimastollisilla tekijoilld on siten merkittévi vaikutus siikakantojen
pitkdjaksoisiin muutoksiin. Kun néiden tekijdiden vaikutus poistettiin, saatiin nikyviin

my&s kuoreen vihentimisen my&nteinen vaikutus 1950-fuvun alussa.

Vesiekosysteemit ovat verraten monimutkaisia jirjestelmii, ja siksi kalakantojen kehi-
tykseen vaikuttaa luonnossa aina monta samanaikaista tekijéi. Néiden vaikutukset pys-
tytddin erottelemaan vain pitkistd havaintosarjoista. Kalakantojen muutoksia koskevien
ennusteiden testaaminen on mahdollista vain seuraamalla tulevia muutoksia aikaisempaa
taustaa vasten. Lyhytkestoiset tutkimukset eivit koskaan voi tdysin korvata pitkdjaksoista

seurantaa.
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Esimerkkeja pitkistéd aikasarjoista kalatutkimuksessa

Merikalastuksesta saalistietoja pitkalta ajalta

Merialueilla monet kalansaalissarjat ja niihin liittyvé seuranta ulottuvat 1800-luvun puo-
lelle (esim. Lofoottien turskasaaliit tunnetaan vuodesta 1885 alkaen). Valtamerissi ka-
lastomuutosten takana useimmiten ovat hyvin pitkdjaksoiset ympiristénmuutokset. Esi-
merkiksi Japanin Tyynen meren rannikolla japaninsardellin, Tyynen meren makrilli-
hauen, makrillin ja japaninsardiinin runsaussuhteet ovat vaihdelleet vuosikymmenien ku-
luessa (Kawasaki ym. 1991). Sardiinisaaliit olivat suuria 1930-luvulia ja uudelleen 1970-
luvulta alkaen. Nami muutokset johtuvat Eimpimén Kuroshio-merivirran sijainnin vaih-
telusta, joka on puolestaan yhteydessd Tyynen meren alueen pitkéjaksoiseen ilmaston-
vaihteluun (ENSO eli El Nifio Southern Oscillation), jolla on koko maapalloa koskevia
seurausvaikutuksia. Sedimenttiaineistosta on todettu Perun edustan sardiinikannan vaih-
televan sadan vuoden jaksoissa. Eréiit teoreettiset mallit (mm. Steele 1985) ennustavat
mereisten kalakantojen vaihtelua noin 50 vuoden jaksoissa.

Sisévesissé pisimmat aikasarjat lohikaloista

Sisdvesissd pisimmiit aikasarjat lieneviit lohien kalastuksesta (esim. Nauwerck 1986).
Pohjois-Amerikan suurista jirvisti on saalistietoja vuodesta 1867 alkaen. Vendjiltd on
myds useita pitkid sarjoja mm. Baikalista ja Rvbinskin tekojérvestd. Tunnetuimpia esi-
merkke;jd hyvin analysoiduista pitkisté kalatutkimussarjoista ovat englantilaisten purojen
taimentutkimukset, niinikdén englantilaisen Windermere-jirven ahven- ja haukitutki-
mukset seké eréit pohjoisamerikkalaiset seurantasarjat (kuten edelld kuvattu siikasarja).
Harmaasillin liséfintymisti siztelevid tekijoité selvitettiin Huron-jarvessi vuosien 1954-
1982 havainnoista (Henderson & Brown 1985). Lisddntymismenestys méiridvtyi kesi-
heinikuun eli siis varhaisen poikasvaiheen limpétilojen mukaan, mutta kasvu oli kiin-
teisessi suhteessa kannan tiheyteen.

Elliott (mm. 1985) on kuvannut perinpohjaisesti taimenen populaatiodynamiikkaa Eng-
lannin jdrvialueen puroissa. Vuosien 1966-1983 aineistossa Black Brows Beck -puron
heyteen, siten ettd paras tulos saavutettiin keskinkertaisiila tiheyksilld (Kuva 3). Téallainen
suhde kutukannan ja jilkeldism#irin vililld merkitsee sité, ettd kuolevuus kasvaa suora-
viivaisesti kutukannan tiheyden kasvaessa. Munatappiot olivat kiytinnéssi olemattomat,
varhaisen poikasvaiheen tappiot tiheydesti riippuvia, ja myShemmit tappiot vihiisii ja
tiheydesti ritppumattomia. Vaihekohtainen vertailu osoitti, ettd suurin osa kokonaiskuo-
levuudesta osui varhaisimpaan poikasvatheeseen, jonka kuolevuudesta tiheysriippuvuus
selitti yli 94 %. Vaikka kuolevuus my&hemmin oli vakio, tiheysriippuvuus siilyi Lipi
eldmiin ja selitti vield 40 % munatuotannosta. Témi on yksi erittidin harvoja tapauksia,
jossa tiheydestd riippuvaa kuolevuutta on kyetty osoittamaan kalapopulaatiossa. Talld
taimenkannalla oli clemassa kutukannan tiheyden suhteen vakaa tasapainopiste (Kuva
3), mutta ympéristdmuutosten aiheuttamat hairiot pitivit huolta siitd, ettd populaatio tus-
kin koskaan saavutti icoreettista tasapainctilaa.

Englannin Windermere kalakantaseurannan kiassikko

Englantilaisen Windermere-jirven ahven- ja haukitutkimukset ovat jatkuneet jo puolen
vuosisataa (Mills & Hurley 1990). Nimai tutkimukset kdynnistyivit toisen maailmanso-
dan aikana (1941) tehostetulla ahvenen katiskapyynnilld, jonka péitavoitteena oli tuottaa
ruckaa sodan rasittamille ihmisille. Hiukan myShemmin (1944) alkoi myds haukien te-
hopyynti. Ahvenen tehopyynti jatkui lievemmassd muodossa vuoteen 1964 saakka ja
haukea vihennetiiin edelleen. Aineistosta on tutkittu ahventen ja haukien kannanvaihte-
lun riippuvuutta seki ulkoisista ettd kannan sis#isista tekijoistd. Haukikannassa vahvim-
man ja heikoimman vuosiluokan ero oli noin kymmenkertainen, ahvenella puclestaan yli
300-kertainen. Vahva vuosiluokka syntyi kummallakin lajilla vain limpimini kesini. Mo-
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Kuva 3. Taimenen perittiisten sukupolvien vahvuus (munaméérini) englantilaisessa
Black Brows Beck -purossa 1967-1980 (Elliott 1985). Vinon katkoviivan ja sukupolvien vi-

listii riippuvuutta kuvaavan kiiyrin leikkauspiste osoittaa kannan koon vakaan tasapai-
nopisteen.

milla lajeilla kasvan havaittiin riippuvan sekd tiheydesté etti limpotilasta. Haven ikéra-
kenne riippui kalastuksesta, mutta ahvenkannan rakenne oli selvemmin yhteydessé kas-
vunopeuteen; nopeakasvuisten vuosiluokkien kuolevuus oli suurempi kuin hidaskasvuis-
ten. Jarven nieristi tietoa on keritty vuodesta 1939 Lihtien. Kockalastuksista ja kirjan-
pito-onkimiesten saalistiedoista saatiin samanlainen kuva kannan kehityksesta. Nierié-
kanta runsastui kun haukia vihennettiin. Nieri4 on hauen tirkein talviravinto, ahven taas
kesiravinto. Seki hauki ettd ahven sy&viit oman lajinsa pienii yksilitd. Kalalajien vli-
sistii peto-saalissuhteista syntyy verkkomaisia vuorovaikutuskuvioita, jotka vaikenttavat
yksinkertaisten korrelaatioiden tulkintaa mutta jotka voidaan mallien avulia selvittad. Ah-
venen vuosiluokkavaihtelusta kolme neljidsosaa voitiin selittd4 lampétilan, ahvenkannan
oman biomassan ja haukikannan biomassan avulla. Ahvenen lisdéintymisen tiheysriippu-
vuus saatiin nakyviin vasta poistamalla aineistosta ensin lsmpotilan ja haukikannan vai-
kutus.

Suomessa parhaat aikasarjat muikusta ja siiasta

Suomessa kohtuullisen pitkiz kiyttokelpoisia aikasarjoja 16ytyy etenkin muikusta (Vilja-
nen 1988, Helminen ym. 1993, Auvinen 1994, Valkeajirvi & Bagge 1995) ja siiasta (Sa-
lojéirvi 1992). Perusteellisimmin analysoituja lienee Sikylén Pyhdjérven muikkukannan
seuranta, jonka RKTL kiynnisti vuonna 1971. MyShemmin talvinuotta-aineistoista tal-
lenmettiin naytteitd myss Oulun yliopiston Esko A. Lindin ryhméé varten. Ndma seuran-
ta-aineistot tukevat toisiaan ja antavat yhdessi todistusvoimaista tietoa Pyh#jérven muik-
kukannasta, vaikka kumpikin olisi yksin jasinyt melko ohueksi. 1980-luvulta lihtien niitd
aineistoja on tiydennetty Turun yliopiston tutkijaryhmiin hankkimilla laajemmilla ja yk-
sityiskohtaisemmilla aineistoilla, joiden ansiosta my&s vanhan seuranta-aineiston kiyt-
téarvo on kohonnut. Avainasemassa ovat olleet kalastajien yksityiset kirjanpidot paivit-
tiisistd saaliista yli kymmenen vuoden ajalta. Pyhijirven muikun vuosiluokkavahvuus
kyettiin laskemaan vuodesta 1979 alkaen talvinuottauksen yksikkdsaaliiden alenemasta
(Helminen ym. 1993). Muikun kasvu on jyrkiin kazinteisessé suhteessa vuosiluokan vah-
vuuteen, ja titd tibeysriippuvuutta voitiin kiiytt44 vuosiluokan koon arviointiin sellaisina
vuosina, jolloin yksikkosaaliin alenemaa ei ollut tai se ei ollut tiedossa. Kertyneen aineis-
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Kuva 4. Muikun vuosiluokkavaihtelu Siikyléin Pyhajéirvessa (T.1.) vuosina 1972-1992 (Hel-
minen & Sarvala 1994). Pisteet ja katkoviivat osoittavat aineistoon sovitetun regressiomal-
lin antamia arvoja luottamusviileineen. Vuosien 1973, 1975, 1991 ja 1992 pisteet ovat mal-

lista saatuja ennusteita.

ton avulla on kyetty tunnistamaan tirkeimmét muikun kannanvaihteluun vaikuttavat te-
kijét, ja sdtelymekanismien selvittdminen on myos pitkalla.

Pyhdjirven muikulle syntyi aikaisemmin sdinnéllisesti vahva vuosiluokka joka toinen
vuosi (Kuva 4), mutta vuodesta 1987 lihtien rytmi on murtunut ilmastollisista syisti
samaan aikaan muikun lisdsntyminen héiriintyi monissa muissa Suomen jirvissi. Kol-
men tekijén yksinkertainen regressiomalli selittdi noin kolme neljiasosaa muikun vuosi-
luokkavaihtelusta Pyh#jarvessd 23 vonoden aikana (Helminen & Sarvala 1994). Niami
tekijét ovat ikdryhmien vélinen ravintokilpailu, joka vaikuttaa lisdantymismenestykseen,
kevéin lampdtilakehitys sekd poikasia sydvien petokalojen méiri, jotka vhdessd mii-

ennustaa kahta vuotta aiemman keséin 1impétilan perusteeila. Kesin impétilat ovat olleet
poikkeavan korkeita vuosina 1970, 1972, 1973, 1979, 1980 ja 1988, erityisen kylmi#
vuosina 1975, 1976, 1977 ja 1987. Etenkin vuonna 1988 syntyneen vahvan ahvenvuosi-
Petokalojen, idhinni taimenten ja kookkaiden ahventen saalistus voi heikentiid muikku-
vuosiluokkaa varhaisen poikasvaiheen jilkeenkin. Sdéin merkitystd muikun kannanvaih-
telussa on aikaisemminkin cunasteltu (mm. Jarvi 1942). Tami kyettiin osoittamaan kui-
tenkin vasta kun elinkierrosta paikallistettiin ne vaiheet, joihin sd vaikuttaa, ja I6ydettiin
mielekis biologinen vaikutusmekanismi. T. H. Jérven vanhat muikkuty6t my&s kattoivat
monien vuosien ajan, mutta niiden taustana olevat aineistot eivit yleensi olleet kovin
suuria eivitké otantaominaisuuksiltaan riittévid pitkille meneviin analyysiin.

Loppupéaatelméat

Arvioidessaan Windermere-jirven aikasarjaa Mills ja Hurley (1990) laskivat, etti vuo-
teen 1990 mennessé aineiston kerddmiseen oli kiytetty ainakin 100 henkilétySvuotta, ja
toiset 80-100 vuotta oli kulunut aineistojen analysointiin ja julkaisemiseen, Tuloksena
oli ollut 72 varsinaista julkaisua, joista viimeisten kymmenen vuoden ajalta useimmat
perustuivat juuri aikasarjan pituuteen. Jo olemassa oleva aineisto tarjosi vield paljon uusia
analyysimahdollisuuksia. Sarjan jatkaminen katsottiin silti vilttimittoméiksi. Kalayhtei-
sOssd ei ollut paidytty mihinkiiéin tasapainotilaan, joten uusi informaatio oli jatkuvasti
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Keskiarvo: 19.5 kg/ha
Minimi (82): 6.5 kg/ha
Maksimi {90): 25.3 kg/ha

Kuva 5. Muikkusaalis pyyntimuodeittain (nuotta, rysé, verkot) Sikyldn Pyhiijérvessi
(T.L.) vuosina 1980-1990 (Hirvonen ym. 1992).

arvokasta. Jokainen jakso toi mukanaan uusia yllityksi, uusia tulkintoja ja ideoita, joiden
perusteella aikaisempia p4itelmis jouduttiin muuttamaan, Samansuuntaisia kokemuksia
on Sakylin Pyhijirven muikkuseurannasta, jossa seki séifitekijoiden etts petojen tirkeys
paljastui vasta jakson loppupiin ylliityksellisten vuosien ansiosta. Pitkéin ajan kattaville
aineistoille voi 16ytyd uusia, odottamattomia kayttémahdollisuuksia. Windermeren ai-
neistoa on kiytetty my&s radicisotooppien pitoisuuksien ja mahdollisen rikastumisen
selvittimiseen analysoimalla iinmasritysti varten séilytettyjd operculum- ym. lvita. Jo
olemassa olevia pitkii sarjoja pit4ikin ehdottomasti jatkaa. Jos voimavaroista on pulaa,
aineiston kisittelyd, analysointia ja julkaisua voidaan lykati, kunhan riittivi perusmate-
riaali tallennetaan jatkuvasti.

Pitkien seurantaohjelmien ylldpitimiseen parhaat mahdollisuudet on valtion tutkimuslai-
toksilla, silli yliopistotutkijoiden on Suomessa ja monissa muissa maissa hyvin vaikea
saada tutkimusrahoitusta kolmea vuotta pitemmaksi ajaksi. Vaikka niin tulosvastuun ai-
kakandella seurantoihin kohdistun monenlaisia paineita, on muistettava niiden keskeinen
merkitys erityisesti yhteiskunnan kannalta tirkeiden, laajan mittakaavan kysymysten rat-
kaisernisessa. Pitkéiaikaisen senrannan tulee kuitenkin olla jatkuvan tarkastelun kohteena,
Pelkki ajallinen jatkuvuus ei riitéd, vaan tiedon laatu on my&s oleellista. Seurantaan tulee
sisiltyi tutkittavan ilmidn kannalta olennaisia muuttujia. Esimerkiksi kalakantojen vaih-
telua seurattaessa pelkka saalisseuranta ei riitd (vrt. kuvat4 ja 5), vaan tarvitaan vahintéifin
tieto pyyntiponnistuksesta ja saaliin ikiiryhmikoostumuksesta, Ihannetapauksessa seu-
ranta Kattaa kalalajin elinkierron kaikki kriittiset vaiheet, jotka on siis ensin tunnistettava.
Tiedon tutee olla mahdollisimman harhatonta ja siksi sen keriiiminen vaatii hyvaa en-
nakkosuunnittelua ja jatkuvaa tulosten arviointia. Seuranta-aineiston on taytettivi tietyt
tilastollisen edustavuuden vahimméisvaatimukset, jotta tulokset olisivat kiyttokelpoisia.
Kun timé otetaan huomioon, erityyppisistd ympéristbisté kertyvé tieto antaa tulevaisuu-
dessa hyvit mahdollisuudet ratkaista tirkeimpien kalalajiemme kannans#ftetyn meka-
nismit.
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Konneveden kalakantojen kehitys
vuosina 1969-1993

Johdanto

Neljinnesvuosisadan kestdneen Konneveden kalakantojen seurannan aikana kalaston
runsaussuhteissa on tapahtunut huomattaa vaihtelua. Erityisesti muikkukannan vaihtelut
ovat olleet direvid. Y1i kymmenen vuotta kestanyt muikkukato ei ole Etelid-Konnevedelld
taysin hellittzinyt vielikéisn (1995). Ahven- ja sirkikannat moninkertaistuivat 1980-luvun
lopulla ja ne levittiytyivét sitan ohella muikulta vapautuneille selkdvesille. Siikakanta on
pysynyt suhteellisen vakaana, mutta hauki ja kuore nayttivat paikoin taantuneen. Made-
kannassa on esiintynyt pitkijaksoista vaihtelua. Palautuminen parempaan suuntaan on
kuitenkin tapahtumassa, silli ahvenkannan huippu lienee sivuutettu ja muikkukanta on
elpymiissi.

Pitkiit aikasarjat ovat vilttimiittomid arviottaessa kalakantojen muutoksia ja niihin vai-
Kuttavia séitelymekanismeja (Sarvala 1995). Tunnetuin kohde lienee englantilainen Win-
dermere-jirvi, jonka hauki- ja ahvenkantoja on seurattu jo runsaat viisikymmenta vuotta
(Mills & Hurley 1990). Kotimaassa kalakantojen seurantatutkimuksiksi ovat kehittyneet
monet 1970-Iuvulla aloitetut hankkeet kuten mm. Szakylin Pyhijirvi, Karjalan Pyhijirvi,
Oulujérvi ja Inarijérvi (Mutenia & Ahvonen 1991, Helminen ym. 1993, Salojérvi 1992,
Auvinen 1994, Sarvala 1995).

Konnevedelli kalakantojen ja kalastuksen seuranta alkoi vuonna 1969 ensimma4isten jou-
kossa. Jiirvi todettiin lnonnontilaisuutensa ansiosta sopivaksi vertailujédrveksi arvioitaessa
luonnontilan muutoksia muissa vesisttissé (Toivonen 1972). Vuosien kuluessa Konneve-
den kalakannoista onkin kertynyt runsaasti tietoa (mm. Valkeajirvi 1984, 1988, 1593,
1995, Valkeajirvi & Bagge 1995). Parhaan kasityksen Konneveden ja koko Rautalammin
reitin vesiluonnon tutkimuksista saa tutustumalla aihetta kisittelevasn kirjallisuusiuette-
loon (Valkeajérvi ym. 1995). Kuluneen yli kahdenkymmenen vuoden aikana varsinkin
kalankasvatus ja hajakuormitus ovat lievisti rehevdittéineet Konnevetta (Eloranta & Pa-
lomiki 1985, Herve 1995). Tist nuhraantumisesta huolimatta Konneveden aikasarjoilla
on edelleen yleisti merkitystd kalakantojen muutosten ilmentijini.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos on pégosin vastannut Konnpeveden kalataloudelli-
sesta seurannasta. Tavoitteena on ollut aikasarjojen kerfiiminen kalastuksen ja kalakan-
tojen muutoksia ilmentéivistd tunnusluvuista kuten kalansaaliista, yksikkosaaliista, laji-
suhteista, kasvusta ja vuosiluokkien runsaussuhteista. Parhaiten tavoite on toteutunut
muikun osalta. Rutiiniseurannan ohessa on ajoittain vedetty laajempia projekteja yhteis-
tydssd mm. Jyviskylén ja Kuopion yliopistojen, Keski-Suomen ja Kuopion maaseutue-
linkeinopiirien seké Konneveden Katatutkimus ry:n kanssa. Prejektit ovat saaneet arvo-
kasta tanstatietoa seurannasta, miki on osa koko seurantaideaa. Témi kirjoitus esittelee
pasasiassa kalastuskirjanpidon ja koekalastusten perusteella kalakantojen kehitystd Kon-
nevedessi runsaan kahdenkymmenen viime vuoden aikana.

Aineisto ja menetelmat

Konneveden (187 km?) kalakantojen seuranta perustui aluksi koekalastuksiin, joita jat-
kettiin, yhti#jaksoisesti yhdeksin vuotta (1970-1978). Vuodesta 1978 Lihtien kalastuskir-
janpito on muodostanut seurannan perustan. Menetelmin muutoksesta johtuen 1970-lu-
vun ja mybhempien aikojen vertailu on vaikeaa, jase onkin rajoittunut lahinnd muikkuun.
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Koekalastukset on tehty seki Eteli- etti Pohjois-Konnevedelld vakiopaikoilla avovesi-
kauden (touko-marraskuu) aikana. Tissi kiisitellizin vain Eteli-Konnevettd, missi pyyn-
tivaosia on kertynyt enemmaén. Koekalastuspaikkana on ollut Savolaisselki Eteld-Kon-
neveden keskivaiheilla. Verkkosarja (13 monofiiliverkkoa) jaettiin pintajataan (7-9 m:n
syvyydessd vilivedess) ja pohjajataan (5-20 metrin syvyydesss rannasta lihtien). Koe-
kalastusten yhteydessi tehdyt vesipatsaan limpétilamittaukset osoittivat harppauskerrok-
sen sijaitsevan 10-15 metrin syvyydessi, miki on Eteld-Konnevedelle tyypillistd (Toivo-
nen & Valkeajirvi 1981).

Pintaverkkojen solmuvilit olivat 10, 12, 14, 17 ja 21 mm ja pohjaverkkojen 24, 27, 30,
35, 40, 45, 50 ja 65 mm. Verkot olivat 30 m pitkii ja 2,1 m korkeita. Vuoden 1991 kalas-
tuksissa verkot olivat kuitenkin 1,8 m korkeita ja 14 mm verkko oli korvattu 15 mm
verkolla. Muutosten vaikutukset katsottiin vihiisiksi, eiki tuloksia ole siltd osin korjattu.
Koko verkkosarjalla kalastettiin vuosina 1970-1978 ja 1991. Lisaksi vuosina 1980 ja 1981
kalastettiin pintajadalla.

Koekalastus toistettiin yleensd kahden viikon vilein ja verkot olivat pyynnissé yli yon.
Koentakertoja kertyi vuosittain 9-12 (koko 1970-luvulia 100). Vuonna 1991 verkkosarja
koettiin knitenkin 2-3 kertaa viikossa (koentakertoja 59). Tuloksissa on verrattu 1970-lu-
vun keskiméardisti tilannetta vaoteen 1991.

Kalastuskirjanpitijid on ollut Konnevedelli vuodesta 1978 lihtien 10-15. Kalastajien
ilmoituksista laskettu vksikksaalis (kg/kokemiskerta tai kg/apaja) kuvaa tietyin rajoituk-
sin niiden kalakantojen kehitysti, joihin normaali kalastus kohdistuu (Gulland 1983, Mar-
Jjoméki & Huolila 1994). Vuosittainen keskim#irdinen yksikkdsaalis laskettiin koentaker-
taa kohden. Hyvirinen (1990) on osoittanut, ettd verkkojen pyyntitehokkuus heikkenee
nopeasti pyynnissédoloajan pidetessd. Téstd syystd vuorokausisaalis ei ole Iuotettava kan-
nan koon indeksi tapauksissa, joissa verkkojen pyynnissdoloaika vaihtelee huomattavasti.

Yksikkosaalis laskettiin lajeittain tirkeimpien pyydysten ja parhaan pyyntiajan perusteel-
la (ks. alla). Pyyntiaikaa ei kuitenkaan rajattu yksinomaan kutuaikaan (vrt. Hyvirinen
1990), koska kutukalastus ef ollut aina siéinnéllisti Konnevedelld.

muikku: nuotta ja muikkuverkot, heini-lokakuu;

ahven: nuotta ja muikkuverkot, heinii-lokakuu;

ahven: 27-33 mm verkot, kesi-syyskuu;

siika: nuotta, heini-lokakuu; verkot 27-33 mm, heini-marraskuu;
kuore ja sdrki: nuotta, heind-lokakuu;

hauki ja taimen: verkot vli 40 mm, touko-marraskuu;

made: verkot yli 40 mm, tammi-maaaliskuu;

Tutkimusjakson aikana talvinuottausta on harjoitettu Konnevedelld epasaannsllisemmin
kuin kes#nuottausta, joten sitd ei voitu kéytt4i kannanvaihteluiden arviointiin (vrt. Hel-
minen ym. 1993). Pyydysten koko ei ole seurantajakson aikana muuttunut siind mirin,
etté silld olisi vaikutusta johtopiitoksiin. Kalastuskirjanpitijien kesanuotat ovat Konne-
vedelld 10-15 metrid korkeita. Muikkuverkot ovat 2,4-3 metri korkeita, sitkaverkot (27-
33 mm) ovat 1,8 metrisii ja harvat verkot (yli 40 mm) keskiméirin 3 metrisii.

Eteld-Konneveden muikkuvuosiluokkien 1969-1992 suhteelliset runsaudet arvioitiin
verkoista otettujen saalisniytteiden ja verkkojen yksikk&saaliiden perusteella (ks. Valke-
ajérvi & Bagge 1995). Vuosiluokkien 1977 ja 1978 runsaus arvioitiin nuottaniytteista.
Vuosiluokat 1969-1976 arvioitiin regressioyhtilén avulla, joka saatiin vuosien 1978,
1980, 1981 ja 1991 koekalastusten yksikkosaaliiden ja aiemmin méritettyjen samojen
vuosiluokkien suhteellisten runsauksien avulla. Regressioyhtils sai muodon y = 73,9 x.
Laskennassa kiytettiin 10 mm:n verkkojen yksikk&saalista (vksilomiirid) vuoden vii-
veelli, koska timén verkon antama selitysaste (r2 = 0,903, P = 0,013, n = 4) oli selvisti
parempi muihin solmuvileihin verrattuna. Esimerkiksi vuoden 1980 yksikkosaalis koe-
kalastuksessa vastasi vuosiluokkaa 1979. Menetelmiin sisiltyvisti epitarkkuuksista
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huolimatta pidén tirkeZini, ettd 1970-luvun ja 1980-luvun muikkukantoja voidaan verrata
edes télld tarkkundella.

Konneveden kalansaaliin kehitysti ei ole seurattu vuosittain. Kalastustiedusteluita on
vuosilta 1969, 1970, 1977, 1986 ja 1989 (Keininen 1984, Valkeajirvi 1984, 1993, 1995).
Tiss# esitetdéin yhteenveto vuosien 1969, 1977 ja 1989 tuloksista.

Muikku ja kuore taantuneet

Suht. runsaus x 1000

Muikkukannan vaihtelut ovat olleet hyvin voimakkaita seurantajakson aikana. 1970-1u-
vun alun "normaalin” jaksottaisuuden jilkeen vaihtelut tulivat voimakkaammiksi. Eteld-
Konnevedelli muikkuvuosiluokat ovat epdonnistuneet vuodesta 1982 Lihtien, Pohjois-
Konnevedellid vaodesta 1983 eteenpiin (Kavat 1 ja 2, taulukko 1). Vuosina 1985-1992
Etelid-Konneveden nuotta-apajan muikkusaalis on ollut keskiméirin alle kilon. Koeverk-
kosarjan muikkusaalis oli veonna 1991 keskiméiirin neljinneskilon eli vain viidenneksen
1970-luvun keskiarvosta (Taulukko 2). Syytid muikun pitkiaikaiseen taantumaan ei ole
tiedossa, muita runsastunciden ahvenkantojen on arveltu ainakin hidastaneen kannan el-
pymisti (Valkeajirvi & Bagge 1995). Aiemmin ainakin vuosina 1943-45 Konneveden
muikkukanta lienee ollut poikkeuksellisen heikko, koska pyynti oli kielletty lokakuussa
(Anon. 1943).

Kuvien ulkopuolelta todettakoon, ettd vaosiluokka 1994 oli Pohjois-Konnevedelld jo
hyvi ja nuottauskin pasi kiyntin. Eteli-Konnevedelld ratkaisevaa elpymisté ei ole vie-
likiin (1995) tapahtunut.

Kuorekanta on koekalastusten mukaan taantunut Eteli-Konnevedessi merkitsevisti
1970-lukua ja 1990-lukua verrattaessa (Taulukko 2). Nuotan yksikk$saaliin kehitys viit-
taisi kuitenkin kannan siilyneen lihes ennallaan 1980-luvulla vaosikymmenen puolivilin
paria huippua lukuunottamatta (ks. myds Marjomiki ja Huolila 1995). Vaikka verkko-
pyynti (pienin solmuvili 10 mm) ei olekaan paras mahdollinen kuorekannan arviointi-
menetelmi, suhteellinen muutos siitikin ilmenee. Nuottaustulosten tulkinnassa on myos
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Kuva 1. Eteli-Konneveden muikkuvuosiluokkien suhteelliset runsaudet vuosina 1969-1992
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Nuottausta Pohjois-Konnevedelld 1980-luvulla (Pentti Valkeajirvi)

omat ongelmansa tilanteessa, jolloin muikkukanta on heikentynyt ja ulapalle on tullut
enemmiin tilaa ja ravintoa planktonsyéjille kuten kuoreille, siioille ja pienilie ahvenille.
Koska tésti hoolimatta nuottaustulos ei osoita kuorekannan kasvua, voidaan olla melko
varmoja, etti 1990-luvun alun kuorekanta on Eteli-Konnevedessé heikompi kuin 1970-
luvulla. Runsastunut ahvenkanta ja lisdéintyneet taimenistutukset ovat ilmeisesti vaikut-
taneet myds kuorekantaan (Jamsi ym. 1993). Kuore ei siis ole tiyttanyt "muikkutyhjiéti”
(ks. Vilhunen 1987).
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Kuva 2. Ahvenen, muikun, siian, hauen, mateen, taimenen ja siirjen yksikkdsaaliin kehitys
Eteli-Konnevedessi (M) ja Pobjois-Konnevedessii () vuosina 1978-1992.
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Ahven ja sarki runsastuneet

Ahven- ja sirkikannat ovat kaikilla menetelmilld mitattuna runsastuneet voimakkaasti.
Koeverkkokalastuksen mukaan ahvenkannan muutos on Eteli-Konnevedessi ollut Lihes
nelinkertainen ja sdrkikannan kolminkertainen 1970-lukua ja vuotta 1991 verrattaessa
(Taulukko 2). Ahvenen yksikkosaaliin kehitys nuottapyynnissi vuosina 1978-92 osoittaa
ahvenen kohdalla vield suurempaa runsastumista (Kuva 2). Muutos ei todellisuudessa ole
néin suuri. Ahven on vain levittédytynyt muikulta vapautuneilie alueille (ks. Svirdson
1976, Keiniinen 1984), Huomattavan vihdiseen muutokseen viittaa muikkuverkkojen ah-
vensaalis Eteld-Konnevedelld. Ilmeisesti kalastajien halu vilttii ahvenia muikkuverkois-
sa on onnistunut.

Ahvenen runsastuminen ilmeni Etelid-Konneveden nuottasaaliissa selviisti vuonna 1988
(muikkuverkoissa 1986). Siihen mennessi seitsemiin perikkiistd muikkuvuosiluokkaa
oli jo epionnistunut. Viime vuosikymmenen loppupuolen ldmpimét keviit ja kesit ovat
piiosin johtaneet runsaiden ahvenvuosiluokkien syntymiseen (ks. myos Helminen & Sar-
vala 1994). Marjoméen ja Huolilan (1995) mukaan Savolaisselin ulapan kalatiheys on
vuonna 1986 alkaneiden kaikuluotausten ajan ollut melko pieni ja vakaa. Tami kertoo
kehityksen lahinnd kuoreen ja muikun osalta. Pintavesissi tai rannoilla viihtyvir ahvenet
jaivét lnotaimen ulottumattomiin.

Muikun taantumisen ja ahvenen runsastumisen eriaikaisuuden takia ahventa ei voida pitiis
muikkukadon atheuttajana ainakaan Eteld-Konnevedessi (Valkeajirvi & Bagge 1995).
Pohjois-Konneveden osaltakaan on vaikea piityi erilaiseen johtopaitskseen, vaikka siel-
14 onkin merkkeji ahvenkannar aikaisemmasta runsastumisesta. Ahvenkannan huippu
lienee tilld erdd ohitettu. 1970-luvulla ahvenkannan epiiliisin romahtaneen runsaana
esiintyneen ldikk4taudin ansiosta. Vuonna 19935 taudin yleistymisesti ei ole vieli kantau-
tunut tietoja.
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Taulukko 2. Verkkokoekalastuksen keskimiiriiset vksikkosaaliit 1970-luvulla (n=100) ja
voonna 1991 (n=59) (g/sarja/kokemiskerta). Suluissa keskihajonta (SD). Tilastollinen testa-
us on tehty Mannin-Whitneyn U-testilli (*** = vuosien viilinen ero erittiiin merkitsevi,

* = ero melkein merkitsevi, NS = ei tilastollisesti merkitsevisi eroa).

Laji 1970-78 1991 Testitulos
Ahven 1193 (1704) 3925  (3738) o
Stirki 148 (269) 386 (558) o
Muikku 1211 (1 608) 255 (313) ok
Siika 460 (444 493 (495) NS
Kuore 20 (25) 3 ) s
Hauki 61  (310) 115 (332) NS
Made 601 (771 383 (544) NS
Kuha 5 @7 22 (60) NS
Taimen 8 (63) 30 (125) NS

|
Kaikki 3730 (2531) 5617  (4274) =

Siikakanta pysynyt melko vakaana

Siikakannan runsaus ei poikkea tilastollisesti merkitsevisti 1970-luvun ja vuoden 1991
vililld koekalastusaineistossa (Taulukko 2). Siikaverkkojen (27-33 mm} yksikkdsaaliit
osoittavat kuitenkin melko voimakkaita mutta Ivhytkestoisia vaihteluita (esimerkiksi vuo-
det 1983 ja 1984 Eteli-Konnevedells). Todellisesta kannanmuutoksesta ei ehki ole kui-
tenkaan kysymys, koska sama kehitys ei ndy nuottasaaliissa (Kuva 2). Siitekijét ja muun-
tokset kalastajien kiiyttdytymisessd voivat olla syyni tillaisiin ylldtyksiin (Hyvirinen
1990). 1980-luvun jalkipuolella tapahtunut nuottasaaliin kasvu lienee jossain mééirin har-
hainen, silld sifan kuten ahvenkin elinalue on vain laajentunut muikulta vapautuneille
ulappavesille. Siikka hividi muikulle ravintokilpailussa eldinplanktonista (Sviirdson
1976).

Petokalojen kannoissa on vaikea nihdi selvii trendeji. Kalastuskirjanpito viittaa melko
selvidn haukikannan taantumaan Pohjois-Konnevedelld (samoin on kéynyt Pohjois-Pii-
jénteelld Granbergin ym. (1994) mukaan) ja ylistt4viin, mahdollisesti satunnaisvaihtelui-
hin Eteld-Konnevedelld. Mateen kannassa niyttid myss esiintyvan melko voimakkaita
vaihteluita, jossa on pitkakestoisen jaksollisunden piirteits. Siti tukevat my&s 1970-luvun
havainnot (Valkeajirvi 1984). Lis#ksi vaihtelu on yhdenmukaista jérven molemmissa
osissa. Viisitoista vuotta on kuitenkin vield liian lyhyt aika arvioida tarkemmin made-
kannnan vaihtelurytmii. Taimensaaliin vaihtelut nikyvit istutusten mukaisesti verkkojen
yksikkdsaaliissa. Koekalastukset eiviit osoittaneet tilastollisesti merkitsevid muutoksia
hauen, mateen, kuhan ja taimenen kannoissa, miki ei ole yllattivis, silld lajien esiinty-
minen saaliissa oli satunnaista.
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Lajisuhteissa voimakas muutos

Tutkimusjaksojen (1970-78 ja 1991) vertailu osoittaa lajisuhteiden muuttuneen voimak-
kasti (Kuva 3). Koekalastusten mukaan ahvenesta tuli vallitseva laji (70 % saaliin mas-
sasta), kun se aiemmin esiintyi muikun kanssa lihes yhti runsaana (33 %). Sirjen osuus
on my®s kasvanut. Petokalojen saalistuspaine runsastuneisiin ahven- ja sérkikantoihin ei
ole kasvanut, koska haukikanta on heikentynyt, ja taimenen tirkeinté ravintoa heikon
muikkukannan aikana on kuore (Jdmsd ym. 1993). Ahvenen lajinsiséisen sédételyn, kan-
nibalismin lisizintyminen on mahdollista 1#hi vuosina. Silli olisi merkittévi vaikutus ah-
venkannan kokoon (Mills & Hurley 1990). Lajisuhteiden véiiristyminen” Konnevedessi
on tulkittava piiasiassa lnonnonmukaiseksi tapahtumaksi, joskin valikoiva kalastus ja
lievi rehevoityminen ovat voineet edisti# tapahtunutta kehitysté.

100 36
=21 6,9
89 B Muut
80 - ?
1 6,8 [CHauki
60 - @A Sarki
O Siika
40- 698 mMade
20 - @ Ahven
I Muilkku
0- L

1970-78 1991

Kuva 3. Kalaston lajisuhteet (%) Eteli-Konnevedessi verkkokoekalastusten mukaan vuo-
sina 1970-78 keskimééirin ja voonna 1991. Kuvan luvut ilmaisevat tarkat prosenttiosuudet.
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Muikut isoja - ahvenet pienia

Harvan muikkukannan yksiléille on tyypillisti runsaasta ravinnosta johtuen nopea kasvu
(Valkeajérvi & Bagge 1993). Saalismuikut kéyvit kookkaiksi, minkd myds koekalastuk-
set osoittavat Konnevedessi. 1970-luvulla pyytavimpii muikkuverkkoja Eteld-Konneve-
dessa olivat 10 - 14 mm:n solmuviliset verkot (Kuva 4), vuonna 1991 24 mm:n verkko

antoi eniten saalista.

g Muikiu
500

. B1970-78
11991

4001 =

300 -

100 - bid

10 12 14 17 20 24 21 ¥

Verkko, mm
g Ahven
10001_ vor -
a0 | 222 197078
1 |m 1991
600 +
400 "
200 4
04—t vl B, S
i 12 14 17 21 24 21 30 3
Verkko, mm

g Siika
zm 9
E1070-78]
1507 — £1991 |

7 21 24 27 30 3B 440 45

Verkko, mm
g Sarki
200
¥ 1970-78]
150 ¢ 1591

100 ¢

501

0 12 ¥ 17 20 24 27 3
Verkko, mm

Kuva 4. Muikun, siian, ahvenen ja siirjen verkkokohtainen yksikkosaalis (g/verkko) Eteli-
Konneveden koekalastuksissa vuosina 1970-78 keskiméirin ja vuonna 1991. Tilastollisesti
merkitseviit erot jaksojen vililléi on merkitty tihdilld (ks. taulukko 2).

Ahvensaaliin verkoittainen jakautuma on muuttunut pAinvastoin kuin muikulla. Pienten
yksilGitten osuus on kasvanut huomattavasti. Pyytivimpii olivat aiemmin 21-27 mm:n
verkot, nyt 14-17 mm:n verkot antavat parhaan saaliin. Sirjen kohdalla kehitys on ollut

samanlainen.



37

Siikasaaliin verkottaisessa jakaumassa ei ole tapahtunut merkittavid muutoksia. 24 ja 27
mm:n verkot antavat edelleen eniten saalista, eiki isoja siikoja ollut vaonna 1991 oleel-
lisesti enempii kuin 1970-luvulla. Lisaintymisen turvaamiseksi suositeltavin verkon sol-
muvili Eteld- Konneveden yleisimmiille siitkamuodolle jérvisiialle on kuitenkin 30-35 mm
ja Pohjois-Konneveden hidaskasvuiselle vaellussiialle 27-30 mm.

Ahvensaalis paras heindkuussa

Ahvensaaliin kes#aikaista kehitystd seurattiin koeverkkosarjan pintajadassa vuonna
1991. Viilesisti alkukesistd 1991 johtuen koeverkkojen ahvensaalis alkoi merkittdvisti
parantua vasta kesikuun lopulla limpétilan nousun my6téd (r2 = 0,34, P < 0,001), jolloin
ahvenia alkoi siirty4 rannoilta ja pohjalta pinta- ja viliveteen. Saalisheippu sattui heini-
kuun puoliviliin, mutta kiytinnsssé koko heini- ja elokuu antoivat hyvid saaliita (Kuva
5). Tuona aikana veden laimpétila pysyi pyyntisyvyydelld (7-9 m) enimmiékseen 15 °C:n
yldpuolella (vaihtelu 12-17 “C).

kg °C
15 20
"] E a0 nm
- L " 1 15
10 T - m
1 .
] ]
+ 10
| |
]
5 -
- 5
0 : i : : : L E - : | : L D
Vi Vil Vit X X
Kuukausi

Kuva 5. Ahvenen yksikkésaaliin kehitys pintasarjassa (kg/sarja/kokemiskerta) touko-loka-
kuussa Etelii-Konnevedelli voonna 1991. Limpotilan kehitys 8 metrin syvyydessi on mer-
kitty neligilla.

Kalansaalis pudonnut puoleen

Kalakantojen muutokset vaikuttavat nopeasti kalastuskdyttiytymiseen. Muikkukannan
taantuminen kiytinntllisesti katsoen lopetti nuottakalastuksen Konnevedessé 1980-1u-
vun puolivilissi. Tama ilmenee selvisti Taulukon 1 koentakertojen médristd. Sama ha-
vaittiin myos muikkuverkkojen kéyt6ssé, kun taas siikaverkkojen ja solmuvililtisin suur-
ten (40 mm) verkkojen kiyttd néyttii lisasintyneen. Nuottauksen loppuminen meskitsi
samalla loppua my&s kuoreen kalastukselle.

Vuotta 1989 koskevan viimeisimman kalastustiedustelun mukaan kokonaissaalis oli tut-
kimusvuosien alhaisin (87 tonnia). Muikkusaalis oli vaonna 1989 vain 2,7 tonnia (Tau-
lukko 3), joka on vain murto-osa seurantajakson parthaan vuoden 1981 muikkusaaliista
(196 tonnia) (Valkeajirvi 1984, 1995). Ahven- ja sirkisaalis ovat kasvaneet, koska niitd
on aiempaa enemman ja niitd saadaan helposti sivusaaliina monilla pyydyksilla. Hauki-
saaliin tuntuva lisdys johtuu pyynnin tehostumisesta eikd kannan vahvistumisesta, tai-
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mensaaliin kasvu on seurausta sekd istutusten lisééintymisestd etti pyynnin tehostumises-
ta. Muikkekannan elpyessd on odotettavissa, ettd nuottaus ja muikun verkkopyynti k-
sddntyvit ja muiden verkkojen kiytté jilleen viihenee (Konneveden kalastuksesta enem-
man artikkelissa Valkeajirvi 1995).

Mateen pystyrysipyynti on suosittua Eteli-Konnevedellii (Pentti Valkeajaxvi)

Taulukko 3. Konneveden kalansaalis vuosina 1969, 1977 ja 1989.

! 1969 1977 1989
kg kg/ha ke kg/ha kg kg/ha
Ahven 14 100 0,8 25390 1.4 29 750 1,6
| Siika 4250 0,2 13 400 0,7 13 270 0,7
% Sarki 3540 0,2 9090 0,5 13 250 0,7
; Hauki 8 260 0.4 6710 0.3 12 410 0,7
Made 5690 03 7 000 04 7 760 04
Taimen 910 0,0 1660 0,1 4200 0,2
i Muikku 122910 6,5 49 250 2,6 2670 0,1
| Lahna 2450 0,1 1670 0,1 2440 0.1 |
Kuore 650 0,0 4 540 0,2 200 0,0
Kuha 20 0,0 50 0,0 70 00
Mumt 1 960 0,1 1500 0,1 1020 0,1 .
Yhteensi 164 740 838 120 260 6,4 87 040 4,6
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Seurannan jatko

Kiitokset

Konnevedelld koekalastukset ja kalastuskirjanpito ovat tiydentéineet toisiaan ja niiden
avulla on saatu melko hyvi kisitys kalakantojen kehityksestd 1970-luvun alusta 1990-tu-
vulle. Nuotan yksikkdsaaliiden todettiin liioittelevan ahvenen, siian ja sérjen runsastu-
mista, Muikun osalta vaikutus voi olla piinvastainen heikon kannan aikana, koska suuri-
kokoiset muikut vilttivit hyvin nuottaa. Kalastuskirjanpidon tulisi kuitenkin jatkossakin
olla seurannan runkona. Siihen tulisi liittii# kalakantandytteitd my&s muista tdrkeisté la-
jeista kuin muikusta. Verkkokoekalastukset puoltavat ajoittain paikkaansa varsinkin
muikkukadon aikaan, jos nuotta- tai troolikalastusta ei harjoiteta. Koekalastus edellyttdi
kuitenkin kymmenii pyyntiveorokausia avovesikauden aikana, jotta myds harvalukuiset
petokalat (hauki, made, taimen, kuha) tulisivat edustetaiksi oikeassa suhteessa. Koska
témi on harvoin mahdollista, kalastuskirjanpito onkin edullisin tapa seurata niitd kala-
kantoja, joihin kohdistuu tuntuva pyyntipaine, mutta yksikk&saalis on alhainen. Seuran-
nan jatkuvuus pitdisi turvata kalaveden omistajien, tutkijoiden ja viranomaisten yhteis-
tyoni kuten tih#nkin asti. Konneveden Kalatutkimus ry on edeileen oikea taho koordi-
noimaan t&té tySti.

Totkimusten monipuolisena avustajana ja koekalastajana 1970-luvuita 13htien on Konne-
vedell4 toiminut Osmo Varis. Kalastuskitjanpitoa ovat hiinen lisikseen viime vuosina
pitineet Esa Rytkonen, Viljo Stolt, Martti Minkkinen, Antti Oksanen, Taisto Héméldinen,
Viind Hamildinen, Jouko Halttunen, Juha Knuutinen, Eero Karhu, Erkki Jimsen ja Pent-
ti Ylonen. Keski-Suomen maaseutuelinkeinopiirin kalatalouden vastuualue jiirjesti tySl-
lisyysvaroja vaoden 1991 koekalastukseen, jota kiytinnossd johti Tapio Puttonen. Kon-
neveden-Kuusveden seki Koskelo-Konneveden kalastusalueet ovat osallistuneet seuran-
nan rahoittamiseen. Kiitokset kaikille avustajille.
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Muikun ja siian poikastiheydet Konneveden ranta-
vybhykkeessé vuosina 1984 -1993

Konneveden muikkukanta on voimakkaasti taantunut 1980-luvun alkupuolelta lihtien.
Kutukannan heikkenemisen seuranksena rantavydhykkeen poikastiheydet ovat romahta-
neet jopa sadasosaan keviin 1984 tilanteesta. Muikkukannan olecllinen vahvistuminen
edellyttis poikasten elinmahdollisuuksien selvi paranemista. Varsinkin tihe ahvenkan-
ta ja runsaat taimenistutukset hidastanevat muikkukannan elpymisti.

Johdanto

Muikun poikasvaiheen tutkimiseen alettiin 1980-luvulla kiinnittdg lisii#intyvis huomiota.
Kiinnostuksen kohteena on ollut erityisesti rekrytoinnin riippuvuus kevén poikastihey-
desti seki poikasten ravinto ja lajinsiséinen ravintokilpailu (mm. Auvinen 1988, Viljanen
1988, Karjalainen 1991, Helminen & Sarvala 1994). Viime vuosina muikunpoikasiin
kohdistuva saalistus on saanut yhi enemmén huomiota osakseen (Huusko & Sutela 1992,
Helminen & Sarvala 1994, Valkeajirvi & Bagge 1995, Auvinen 1994). Kun poikastutki-
mus on sisiltynyt lihes jokaisen muikkutntkijan ohjelmaan, niin siian poikastiheyksid on
esitelty vain muntamissa julkaisuissa (Hakkari & Bagge 1992, Sarvala ym. 1988).

Konnevedells muikun poikastatkimuksen tavoitteena on ollut poikastiheyden ja rekry-
toinnin vilisen riippuvuuden selvittiminen, kutukannan vaikutuksen arviointi poikasti-
heyteen seki muikun ja siian poikastiheyksien suhteen tarkastelu.

Tutkimusalue ja menetelmat

Vastakuoriutuneiden muikunpoikasten ker#zintyminen kevailld rantavyShykkeeseen on
tehnyt mahdolliseksi kohtuullisella vaivalla keritd poikasaineistoa, mutta myos ulapan
poikastiheyksien arviointiin on kehitetty menetelmid (mm. Viljanen 1987, Auvinen 1988).
Konnevedelld (187 kmz) muikun ja siian poikastiheyksié arvioitiin yksinomaan ranta-
vyohykkeessi poikasnuottausten avulla. Nuottaukset tehtiin vuosina 1984-1993 touko-
kuussa yleensd yhdestd kolmeen viikkoa jiiden lihdon jilkeen (Taulukko 1). Pohjois-
Konnevedelld nuotattiin 2-5 péivii aiemmin kuin Eteld-Konnevedelld. Nuottauksiin va-
littiin 18 ranta-aluetta; 13 jirven eteléosastaja 5 pohjoisosasta (Kuva 1). Kohteita valittiin
seki selkivesilli olevien saarten ettéi mantereen rannoilta tunnettujen kutualueiden léhei-
syydesti. Pintaveden limpotila mitattiin nuottauspaikalla.

Vuosina 1984-86 pyynnissa kaytettiin raskaalla alapaulalla varustettua poikasnuottaa
(solmuvili 1 mm), myShemmin solmuttomasta valoverhokankaasta valmistettua pinnalla
uivaa mallia (Viljanen 1987). Molempien nuottien pyyntisyvyys on noin metri ja pyyn-
tiala maksimissaan 100 m>. Nuotta levitettiin pyyntiin veneells tai kahlaten. Jokaisella
ahieella nuotattiin yleensd kolme yetoa. Vuosille 1984-1993 kertyi yhteensd 474 nuotan-
vetoa, kokonaisalaltaan 33 300 m”.

Kalanpoikaset s4ilottiin puskuroituun formaliiniin. Muikun ja siian poikaset eroteltiin
koon, ruskuaisen esiintymisen ja kyljen lihasjaokkeiden (myomeerien) perusteella (Hak-
kari & Bagge 1992, Valkeajarvi & Bagge 1995). Pituus mitattiin noin 30 poikasen otok-
sesta kultakin alueelta.



Vaihtelevia kevatsaita

Vuosina 1984-1993 keviin edistyminen vaihteli huomattavasti, mika ilmeni suurina eroi-
na jadnlihddssd ja rantaveden lmpotiloissa. Jiit Lihtivit Konnevedesti 29.4. - 23.5. vi-

lisend aikana, keskimézrin (mediaani) 9.5. Aikaisin vuosi oli 1989, mydhiisin 1985 (Tau-
lukko 1).

Rantaveden ldmpétila oli Eteld-Konneveden nuottauspaikoilla toukokuussa keskimérin
8,8 °C (SD=3,2). Toukokuu 1984 oli muihin vuosiin verrattuna poikkeuksellisen limmin
(17,7 °C). Pohjois-Konnevedessd veden limpétila oli keskimiirin korkeampi kuin Ete-
1i-Konnevedessi, 9,2 °C (SD=2,4), miki johtuu matalista, rantavesisti. Jouri nopean lim-
penemisen takia Pohjois-Konnevedelti ei vuonna 1984 16ydetty lainkaan siikakalojen
poikasia, koska ne olivat nuottausajankohtaan (30.5.) mennessi siirtyneet jo selkivesille.

Taulukko 1. Poikasnuottauksen ja jifinlihdén ajoittuminen vuosittain seki rantaveden
limpétila pyyntihetkelli tutkimusalueiden keskiarvona. Nuottauspiivi on ilmoitettu Etels-
Konneveden (E-K) mukaan. Pohjois-Konnevedellsi (P-K) nuotattiin 2-5 péivad aiemmin.

Vuosi Nuottausaika Jiiinldhtd LiampétlaP-K Limpétila E-K
1984 22.-25.5. 2.5. - 17,7
1985 30.-31.5. 23.5. 4,5 2.4
1986 21.-22.5. 7.5. 9,5 9.1
1987 26.-27.5. 13.5. 8,8 6,1
1988 30.-31.5. 18.5. 6,8 10,1
1989 18.-19.5. 294, 12,2 7,5
1990 17.-18.5. 1.5. 12,5 7.5
1991 21.-22.5. 16.5. 8.5 6,7
1992 21.-22.5. 8.5. 8,6 6,5
1993 17.-18.5. 5.5. 10,1 10,9

Muikun ja siian poikastiheydet

Nuottasaaliissa esiintyi kaksitoista kalalajia, joista muikkua ja siikaa esiintyi melko séin-
nollisesti kaikilla koealoilla. Satunnaisesti tavattuja lajeja olivat ahven, siirki, salakka,
mutu, kivisimppu, hirkdsimppu, kivennuoliainen, kymmenpiikki, made ja harjus. Kaikki
muikut, siiat, hdrkdsimput ja mateet olivat vastakuoriutuneita poikasia. Muut nuottaan
Jédneet kalat olivat pienikokoisia, ldhinnd 1-2-vuotiaita yksil6iti.

Muikun poikastiheys oli Eteld-Konneveden rantavyshykkeessd keskiméirin 329 vks./100
m® ja Pohjojs-Konnevedessi 392 yks./100 m®. Siianpoikasia oli Eteli-Konnevedessi 24
yks./100 m” ja Pohjois-Konnevedessé 57 yks./100 m” (Kuva 2). Siikakalojen saaliista
muikun osuus oli vallitseva; Eteld-Konnevedessd 93,2 % ja Pohjois-Konnevedessi
87,3 %.

Tutkimusjakson yleinen tilanne ilmenee paremmin, jos poikkeuksellinen vuosi 1984 ja-
tetddn tarkastelun ulkopuolelle. Samalla jirven molemmat osat tulevat vertailukelpoisik-
si. Muikun poikastilieydeksi saadaan tillsin eteldosassa keskimiiirin 89 yks./100 m? ja
siian 20 yks./100 m’. Poikastiheys oli muikulla Pohjois-Konnevedessi 4,4-kertainen ja
siialla 2,9-kertainen Etel4-Konneveteen verrattuna. Ero on tilastollisesti merkitsevi siialla
(Mann-Whitneyn U-testi, P < 0,001), mutta ei muikulla suuresta hajonnasta johtuen.
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Kuva 1. Konneveden poikasnuottauspaikat

Vuosien valilli havaitut erot muikun poikastiheyksissé olivat tilastollisesti merkitsevid
vain jarven eteldosassa (Kruskal-Wallis-testi, H = 38,7, P < 0,001, vuosi 1984 ei mukana).
Erityisesti vuonna 1984 ja vield 1985 muikun poikastiheys oli huomattavasti jakson kes-
kiarvoa suurempi. Tém# johtui runsaasta ku: nasta, joka vaikuttaa voimakkaasti ke-
viin poikastiheyteen Eteli-Konnevedessi (r* = 0,938, P < 0,001). Pohjois-Konnevedelle
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Kuva 2. Muikun ja siian poikastiheydet Konnevedessi vuosina 1984-1993,

kutukannan ja poikastiheyden vilistd riippuvuutta ei voitu laskea puutteellisen aineiston
vooksi.

Vuosien 1986-1993 alhaisissa poikastiheyksissi ei itmene selviid kehityssuuntaa, lukuun-
ottamatta lievii nousua vuonna 1992, joka néyttis kuitenkin pysihtyneen (vuoden 1994
tulokset tiedossa). Poikastiheyden ja rekrytoituneen vuosiluokan vililld ei havaittu yh-
teyttd (P > 0,10). Kaikki vuosiluokat lihes epaonnistuivat tutkimusjakson aikana riippu-
matta kevdisistd poikasmiéristi.

Siialla vuosien viliset tiheyserot olivat suuntaa antavia Eteld-Konnevedessa (Kruskal-
Wallis-testi, H = 14,7, P < 0,10), mutta eiviit Pohjois-Konnevedessi. Tidmin mukaan
pohjoisosan siikakanta olisi vakaampi kuin eteliosan kanta.

Pohjois-Konnevedess# muikun ja siian poikasten runsaudenvaihtelut niyttivit noudatta-
van samaa rytmid (r = 0,951, P < 0,001), mutta Eteli-Konnevedessd vaihteln on vain
lievisti samankaltaista (r = 0,57, P < 0,10).

Alueelliset erot muikun poikastiheydessi olivat tilastollisesti merkitsevii Pohjois-Kon-
nevedessi (Kruskal-Wallis-testi, H= 9,7, P < 0,05). Nirhinsaari ja Tanskanranta erottuvat
selvésti muista. Eteld-Konnevedessi alueiden vilinen vaihtelu oli vih#isempi, Eniten
muikunpoikasia tavattiin yleensd Riikéstid, Keulatmiemests ja Kirkkolahdesta. Sitalla
nuottauspaikkojen viliset tiheyserot olivat merkitsevid vain Eteld-Konnevedessd (H =
29,0, P < 0,01). Rantaveden limpétilan ei havaittu vaikuttavan muikun eiki siian poikas-
tiheyksiin.
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Kuoriutuminen jaanlahdon aikaan

Toukokuun puolivilissd muikunpoikasten vararavintoa eli ruskuaista on usein vield jil-
jelli. Eteli-Konneveden muikuista oli ruskuaispussillisia keskimiirin 7 % (vuosivaihtelu
0-17%) ja Pohjois-Konneveden muikuista 20 % (0-84 %). Pohjois-Konneveden sourempi
osuus johtuu aikaisemmasta pyyntiajankohdasta. Muikunpoikasten kuoriutuminen néyt-
t:ii ruskuaispussin hiviimisen perusteella ajoittuvan melko tarkasti jé#nldhdon aikoihin,
mutta kuoriutumista tapahtou jonkin verran my&s ja4n alla. Erityisesti vuonna 1991 G-
lanne oli t4llainen. Mitd myohempi jiznlahts on, sitd todenndkdisempdd on jddn alla
kuorintuminen.

Rantaveden Iimpétilalla ei havaittu olevan vaikutusta ruskuaisellisten poikasten osuu-
teen (r = 0,41, P > 0,10). Témé onkin odotettua, koska Eimpétilakerrostuneisuuden puut-
tuessa tauli voi aiheuttaa nopeita 1imp&tilavaihteluita rannoilla. Jéljells oleva ruskuaisen
miidrd kertoo lihinna pyyntiajankohdan ajoittumisesta kuoriutumiseen nihden.

Ruskuaispussi hivisi muikulla 9 mm:n ja siialla 13 mm:n pituudessa (Kuva 3). Siialla
ruskuispussillisten osuns oli Eteld-Konnevedessé keskimairin 2 % ja Pohjois-Konneve-
dessd 26 %.

Poikasten pituudessa suurta vaihtelua

Muikun keskipituus oli Etelid-Konnevedesséd toukokuussa keskimééirin 9,3 mm (SD=1,2,
vaihtelu 8,6 - 11,8) ja siian 14,8 mm (SD = 2,2, vaihtelu 12,5 - 17,9). Pohjois-Konneve-
dessd muikun pituus oli 9,4 mm (SD = 1,3, vaihtelu 8,4 - 10,7) ja siian pituus 12,8 (SD
= 1,6, vaihtelu 10,5 - 14,9). Vuosien viliset erot olivat merkitsevii kummallakin lajilla
(Kuva 3).

Veden limpétila vaikutti odotetusti muikunpoikasten pituuteen (r” = 0,698, P < 0,001).
Liampdising keviini poikaset olivat kasvaneet selvisti kookkaammiksi kuin kyiminé.
Sama ominaisuus havaittiin my®s siialla (1° = 0,449, P < 0,01).

Poikastiheyksien ennustearvo vahainen

Muikun rekrytointi on epionnistunut monissa tunnetuissa muikkujérvissimme 1980-1u-
vun puolivilisti lihtien (Auvinen 1988, Lind & Peiponen 1988, Viljanen 1988). Eteli-
Konnevedessi vuosiluokkien melko totaalinen epionnistuminen koskee yhtijaksoisesti
vuosia 1982-1993 (Valkeajirvi 1988, Valkeajirvi & Bagge 1995). Vuosiluokkien suhteel-
linen runsaus on jé4nyt noin 2 %:iin hyvien vuosiluokkien 1979-1981 runsaudesta. Ti-
lanne on ollut vain vihén parempi Pohjois-Konnevedessd. Muikun kaupallinen kalastus
perinteisilld pyyntivilineilld ei ole kannattanut.

Tutkimus osoitti, etti muikun keviisisti poikastiheyksisti ei voida lnotettavasti ennustaa
kalastettavaksi selviytyvin vuosiluokan runsautta (ks. myds Viljanen 1988). Tutkimuksen
aikana huonoja muikun vuosiluokkia onkin syntynyt seki pienistd ettd suurista poikasti-
heyksisti. Vahvojen vuosilnokkien syntyd edeltivistd poikastiheydesti ei toistaiseksi ole
kokemusta. Viljasen (1988) mukaan vasta kesikuun poikastiheydet antavat Inotettavan
kavan, paljonko syntyneesti vuosiluokasta selviytyy kalastettavaksi. Ensimmidisten elin-
viikkojen aikana ahven lienee poikasten pahin saalistaja, loppukesélla poikaset ovat puo-
lestaan taimenelle sopivankokoista ravintoa (ks. Helminen & Sarvala 1994).

Konnevedessi on usein syntynyt hyvii veosiluokka nmsaasta kutukannasta (Valkeajérvi
1983) johtamatta poikasvaiheessa tuhoisaan ravintokilpailuun (vrt. Auvinen 1988, Salo-
jarvi 1991). Vahva vuosiluokka olisi normaalin 2-4-vuotisen rytmin mukaan ollut odotet-
tavissa jaksolla 1983-85. On kuitenkin mahdollista, ettd vuosiluokan 1984 totaalinen epé-
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onnistuminen olisi sittenkin johtunut suuren poikasméirin aiheuttamasta ravintokilpai-
lusta. Muuta selitysti on vaikea 18ytis.

Muikun poikastiheys on ollut Konnevedessi keskimiirin Keski-Piijanteen tasolla, missi
muikkukato on my6s vallinnut (Hakkari & Bagge 1992). Siian poikastiheys on sitédvastoin
ollut selviésti parempi Konnevedessi kuin Piijénteen rehevéityneilli alueilla. Hyviéstd
muikkukannastaan tunnetussa Sikylin Pyhdjirvessd poikastiheydet eiviit ole Konneve-
den tiheyksid seurempia (Sarvala ym. 1988), kun taas Karjalan Pyhijirvessi poikastibe-
ydet ovat sitdvastoin olleet monikymmenkertaisia Konneveteen verrattuna (Auvinen

1988). Pyhijérvessi poikaset siilyvit elossa pyyntikokoon paremmin kuin Konnevedes-
si.

Siian poikastiheys on ollut keskiméirin suurempi Pohjois-Konnévedessﬁ kuin eteldssa.
Téstd huolimatta siikaverkkojen (27-33 mm) yksikkésaaliissaei ole ollut merkittivii eroa
jirven osien vililld (Valkeajirvi 1995).

Ahven ei aiheuttanut muikkukatoa

Viime vuosina puheenaiheeksi on noussut ahvenen rooli kalavhteissssi, jaerityisesti mui-
kun kannalta. Ahvenen tiedetéizn kiyttavin muikunpoikasia ravinnokseen (Huusko &
Sutela 1992). Helminen & Sarvala (1994) havaitsivat Pyhéjarvessi runsaan ahvenvuosi-
luokan vaikuttavan keviiin ldmpétilan ja ikdryhmien vilisen ravintokilpailun lisdksi
muikkuvuosiluokan runsauteen. Konnevedessi tuo yhteys on ilmennyt siten, ettd muikun
taannuttua ahvenkanta on runsastunut moninkertaisesti (Valkeajirvi & Bagge 1995, Val-
keajarvi 1995). Ahvenen runsastuminen on kuitenkin tapahtunut vasta muikun romah-
duksen jilkeen mahdollisesti limpimien kevéiden ansiosta, joten ahventa ei voida Syyttaa
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Muikun poikasnuottauta Eteli-Konnevedelld. (Pentti Valkeajiirvi)

muikkukadon synnysti. Runsas ahvenkanta voi kuitenkin saalistuksellaan hidastaa muik-
kukannan elpymisti.

Konnevedessid muikun poikastiheydet ovat olleet vuodesta 1986 ldhtien niin alhaisia, ettéd
edellytyksi4 nopealle muutokselle parempaan ei niytd olevan olemassa. Suurella mielen-
kiinnolla seuraamme, millainen muikun poikastiheys ja toisaalta ahvenkanta edeltas
muikkukannan nousua sitten, kun se tapahtuu. Muikkuun kohdistuvaa saalistuspainetta
on pyrittavi vahentimadn, joten runsaat taimenistutukset eivit ole suositeltavia tissé ti-
lanteessa.
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Eteld-Konneveden Savolaisselén kalatiheys vuosina
1986-1993

Jyviskyldn yliopiston biologian laitoksen kalabiologian kenttikursseilla on vuodesta
1986 lihtien seurattu Eteld-Konneveden Savolaisselidn kalatiheyttd kaikuluotaamalla.
Seurannan tarkoituksena on ollut menetelmiharjoittelun ohessa tarkkailla alueen kalati-
heyden muutoksia, mm. mahdollista muikkukannan elpymisti, Selkeitd kalatiheyden
muutoksia ei kuitenkaan ole havaittu, vaan Savolaisselin kalatiheys on ollut koko tatki-
musjakson melko pieni ja vakaa. Suurin osa luotaimella havaitnista kaloista on todenné-
koisesti ollut kuoreita.

Luotauksia ja verkkopyyntié syysoina

Kaikuluotauksessa kiytettiin SIMRAD EY-M -kaikuluotainta ja 70-24-F -vérihtelijas.
Viarihtelija4 hinattiin moottoriveneen sivulia 0,5-1 m syvyydelld. Veneen nopeus lnodat-
taessa oli 2-3 m/s.

Luotaukset tehtiin vuosittain syyskuussa seuraavina ajankohtina: 8. ja 9.9.1986, 7.-
11.9.1987, 6.9.1988, 4. ja 18.9.1989, 11. ja 17.9.1990, 11. ja 17.9.1991, 7. ja 8.9.1992
seki 22.9.1993. Tassi artikkelissa tarkasteltavat luotankset tehtiin klo 21.40-00.35 vili-
seni aikana eli aikaisintaan 1,5 tuntia auringon Jaskun jélkeen.

Vuosittain lnodattiin noin 1,5 km pituinen linja It4-Képysaarilta Savolaisniemeen edes-
takaisin (linja 1 kuvassa 1). Voonna 1989 tutkittiin myds kalojen horisontaalijakaumaa
luotaamalla useampia linjoja ja analysoimalla linjat lyhyempini jaksoina (Kuva 1).

Keskimairdinen kalatiheys miritettiin linjojen yli 15 m syvyiselti osalta. Vuosina 1986
ja 1987 miiiiritys tehtiin vesipatsaan 5 m syvemmasta syvyysvyGhykkeestd ja vuodesta
1988 alkaen 2 m syvyydesti kdhtien. 2-5 m syvyysvyShykkeen osuus kokonaiskalatihe-
ydesti vaihteli vuosina 1988-1993 3-28% valilli, keskimiiirin 10 % (geom. keskiarvo).
Pohjakaiun ja kalakaikujen sekoittumisen estimiseksi yksi metri pohjan ylépuolelta ji-
tettiin analysoimatta.

Vuosina 1986 ja 1987 linjan kalatiheys méritettiin laskemalla yksittiiisten kalojen jitti-
miit merkit luotaimen piirturipaperista ja muuntamalla kalamerkkilukumadrat hehtaariti-
heyksiksi syvyysvyohykekohtaisten niytetilavauksien (Jurvelius ym. 1982) perusteella.
Viodesta 1988 alkaen kalakaiut nauhoitettiin #znikaseteille ja kalatiheys seki kalojen
kohdevoimakkuusjakauma méiritettiin HADAS-tietokoneohjelmiston (Lindem Data Ac-
quisition) avulla. Tietokoneanalyysissé kéytettiin syvyysvyshykejakoa 2-5, 5-8, 8-10,
10-12, 12-14 m jne. Ohjelmiston tulostamat syvyysvythykekohtaiset kalatiheydet muun-
nettiin vastaamaan keskimi#riisen luotanslinjan syvyysprofiilia painottamalla syvyys-
vydhykekohtaisia kalatiheyksid kunkin syvyysvyShykkeen keskimiirdiselld osuudella
kaikuluotauslinjassa. Vuonna 1988 yli 5 m syvyysvyShykkeen kalatiheys arvioitiin sekd
laskemalla kaikumerkit paperista ettii vastaavasta syvyysvyShykkeesti HADAS-ohjel-
miston avulla. Tuloksien ero oli alle 10 %, joten eri menetelmilld saadut tulokset ovat
hyvin vertailukelpoisia.

Yksittiisten kalojen osuus kalakaiusta (resuluutioprosentti) oli kaikissa luotauksissa va-
hintiisin 87 % ja yleensd yli 95 %. Lyhyen kaikuluotauslinjan vuoksi syvyysvyohykkeessé
2-10 m havaittiin yleensé vain vihéin kalakaikuja, joten syvyysvyShykkeen kalatiheysar-
vio on muita syvyysvyShykkeitd epitarkempi. Kyseisen vyShykkeen kalatiheys oli yleen-
sé alle 30 % kokonaiskalatiheydestii.
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Kuva 1. Tutkimusalue. Kaikuluotauslinjat merkitty katkoviivalla. Kalatiheys (yksiloi/ha)
kaikuluotauslinjojen eri osissa voonna 1989.

Luotauksen yhteydessd tehtiin koekalastuksia verkkosarjalla alueen kalalajiston selvitti-
miseksi. Verkot laskettiin iltapiivilld n. klo 15 ja koettiin seuraavana péivini n. klo 10.
Verkojen koko oli 1,8*30 m. Pienin koekalastuksissa kiiytetty verkon solmuvili oli 11
mm. Koekalastus tehtiin eri vuosina erilaisilla verkoilla ja eri syvyyksisti, joten eri vuo-
sien verkkopyyntituloksia ei voitu verrata. Timé#n vuoksi saman syvyysvydhykkeen verk-
kosaaliit eri vuosina yhdistettiin kalojen syvyysjakaumaa tarkasteltaessa.

Tutkimuksen yhteydess# mitattiin my&s alueen vertikaalinen limpétilaprofiili. Lampéti-
laprofiilia verrattiin luotaimella havaittuun kalojen syvyysjakaumaan. Téssd vertailussa
syvyysvyohykekohtaisia kalatiheyksiii ei painotettu syvyysvyshykkeiden linjaosuuksilia.

Kalatiheys meiko pieni ja vakaa

Savolaisseldn keskim&iriinen kalatiheys tutkimusjaksolla oli 1898 yksilsé/ha {vuotuisten
keskiarvojen keskiarvo, keskivirhe 108, vaihteluvili 1603-2576, variaatiokerroin 16 %).
Kalatiheys on ollut vuodesta toiseen melko vakaa (Kuva 2). Eri vuosien keskimazirdiset
kalatiheydet eivit poikenneet toisistaan tilastollisesti merkitsevisti. Kalatiheys oli Syys-
kuun loppupuoliskolla suurempi kuin alkupuoliskolla (Mann-Whitneyn U-testi,
p=0,025). Kalatiheyden kasvu syyskuun aikana saattaa johtua kalojen siirtymisests pin-
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Kuva 2. Savolaisseliin kalatiheys vuosina 1986-1993 syyskuum alku- ja loppupuolella.
Jana=keskiarvon keskivirhe, jos havaintoja enemmén kuin 1.

nan tuntumasta syvemmélle. Suurin kalatiheys havaittiin vaonna 1993, mutta téllim mydSs
luotansajankohta oli kaikkein my#&héisin.

Surin osa (keskimiiirin 63 %) luotaimella havaituista kaloista kuului kohdevoimakkuus-
Inokkaan alle -49 dB, joka vastaa suurin piirtein alle 10 cm pituusluokkaa (mm. Marjo-
miiki & Huolila 1994). Kokoluokkajakaumassa ei ollut vuosien vililld merkittévid vaih-
telua.

Savolaisselidn kalatiheytti on tutkittu kaikuluotaamalla myos runsaan muikkukannan ai-
kana vuonna 1981 (Jurvelius & Tuunainen 1983). Tuolloin alueen havaittiin olevan yh-
tendisen parven peitossa, joten kalatiheys lienee ollut moninkertainen nykyiseen verrat-
tuna.

Valkeajirven (1995) mukaan ahvenen yksikkosaalis Eteli-Konnevedelld on moninker-
taistunut vaoden 1987 jalkeen. Nuotan yksikkosaalis oli erityisen suuri vuosina 1990 ja
1991, noin kuusinkertainen vuoteen 1987 verrattuna. Ahventiheyden kasvu ei kuitenkaan
ndy luotaustuloksissa kalatiheyden kasvuna. Ilmeisesti ahvenet oleskelivat pimezn aikana
Eihelld pintaa tai pohjan tuntumassa, josta niité ei voi havaita luotaimella.

Savolaisseldlld havaittu kalatiheys vastaa suuruusluokaltaan mm. Péijénteen Asikkalan-
seliin (Salo 1991) ja Eteld-Kallaveden (Miinalainen 1986) ulappa-alueilla kaikulnotauk-
sella arvioitua kalatiheytti sekd Puulaveden ulappa-alueiden keskiméfristi kalatiheytta
muikkukadon aikana (Marjomiki & Huolila 1994).

Tarkasteltaessa kalojen horisontaalijakaumaa voidaan todeta, ettd kalatiheys oli suurin
ulapan reuna-alueilla ja pieneni ulapan keskiosaan mentéessi (Kuva 1). Syyné téhén saat-
taa olla se, ettii luotaukset tehtiin melko varhain illalla, jolloin kalat eivdt olleet vield
ehtineet levittiyty4 ulapan reunamilta keskemmille.
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teen. A. 6.9.1988, B. 11.9.1990, C. 17.9.1990, D. 17.9.1991.
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Kuva 4. Koeverkkopyynnin saaliin lajijakauma syvyysvyohykkeittiin. A. 5-7 m, B. 10-20
m ja C. yli 20 m syvyys. Saman syvyysvyihykkeen verkkosaaliit eri vaosina on yhdistetty.

Kalojen oleskelusyvyys riippui veden lampdtilasta

Veden limpétila vaikutti kalojen syvyysjakaumaan. Kun péillysveden lémpétila oli yli
13 °C, kalatiheys oli suvrin harppauskerroksen tienoilla n. 13 °C limpétilassa (Kuva 3 a
ja b). Kun pasllysveden limpétila oli tit4 alempi, suurin kalatiheys havaittiin piiillysve-
dessi (Kuva 3 ¢ ja d). Suuri osa luotaimella havaituista kaloista néyttsi siis kuuluvan
kylmii vetti suosiviin lajeihin (kuore, muikku, siika). Kalojen pienen koon perusteella
voidaan arvella, etté useimmat kalat olivat kuoreita.

Ahven verkkopyynnin yleisin saaliskala

Verkkosarjan yleisin saaliskala 5-7 m ja 10-20 m syvyydessd oli ahven (Kuva 4 a ja b).
Y1i 20 m syvyydessi yleisin saaliskala oli muikku, mutta my&s kuoretta ja ahventa esiintyi
runsaasti (Kuva 4 ¢). Verkoilla ei saatu alle 10 cm pituisia kaloja muutamaa kiisked lu-
kuunottamatta. Suurin osa Eteld-Konneveden kuoreista on niin pienid (esim. Vilhunen
1987), etteiviit ne tartu solmuvililtéfin 11 mm verkkoihin, joten niiden runsaudesta ei
saada kisitysti verkkopyynnilld. Verkot valikoivat piikikkditi kaloja kuten ahvenia, joten
niiden- osuus saaliissa on suurempi kuin kalayhteis6ssi.
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Konneveden kivikkorantojen kalasto

Johdanto

Jarvien kivikkorantojen kalat ovat yleensi pienikokoisia, usein kivien alla piilottelevia,
hiimirs- tai yoaktivisia lajeja, jotka ovat vaikeasti havaittavia ja pyydystettdvid. Kivik-
korantojen kalastoa on tutkittu melko véhén, vaikka myds monien arvokalojen poikaset
oleskelevat rantavyhykkeessi nuoruusvaiheessaan. Konneveden kivikkorantojen kalas-
toa tatkittiin sahkokalastusmenetelmilli tonko-elokuussa 1983 ja seurantaa on jatkettu
vuosittain Jyviskylin yliopiston kalabiologian kenttikursseilla. Kivikkorantojen kalasto
Konnevedessd on tyypillinen puhtaalle vedelle; valtalajeina ovat avoimilla rannoilla ki-
vennuoliainen ja mutu, suojaisilla rannoilla kivennuoliainen ja kymmenpiikki.

Virtavesitutkimuksissa kiiytetty sihkokalastus on menetelmd, jossa veteen johdettu tasa-
virta aiheuttaa kaloille pakkosuuntautumisreaktion sahkohaavia kohti. Tultuaan riittdvin
Ishelle haavia kala taintuu. Nain voidaan saada saaliiksi myos pienikokoiset kivien alla
piilottelevat kalat. Sahkokalastuksen periaatieesta ja tydskentelytavoista ovat tarkemmin
kirjoittaneet mm. Vibert (1969) ja Eloranta (1985a). Jérvien kivikkorantojen kalastoa on
sihkopyynnein tutkittu 70 luvulta lihtien, mm. Sauvonsaari (1971) Piijénteelld ja Palk-
neelli, Eloranta (1985b) Kuohijirvelld ja Mills & Eloranta (1985) Konnevedelld. Bagge
& Hakkari (1985, 1992) ovat tutkineet kivikkorantojen kalastoa suhteessa veden korkeu-
denvaihteluihin ja likaantuneisuuteen Saimaalla ja Péijanteelld. Tama tutkimus on osa
Konneveden kivikkorantojen ravintoketjututkimusta, jossa selvitettiin kivikkorantojen
kalastoa, pohjaeEiimist6d ja vesihydnteisten emergenssii jirvessd ja Siikakosken luuso-
assa. Aineistosta on aiemmin julkaistu mm. Kojolan (1986) makéritutkimus, Laitisen
(1986) kivennuoliaistulokset ja Baggen (1987,1992) vesiperhostulokset.

L isiksi Konneveden kivikkorantojen kalastoa on tutkitin syksystd 1983 alkaen vuosittain
Jyviskyldn yliopiston biologian laitoksen kalabiologian kenttikurssilla.

Aineisto ja menetelmat

‘Shkokoekalastukset tehtiin avoimilla (tuulille alttiilla n=5 ) ja suojaisilla (n=6) kivikko-

rannoilla Eteld-Konnevedelid touko-syyskuussa 1983 (Kuva 1). Laitteistona oli Honda
800 W polttomoottorigeneraattori ja Lugab-L1000 tasavirtamuuttaja. Koeruudut (25-37,5
rnz) kalastettiin yleensi kahdesti noin 15 minuutin vilein ilman sulkuverkkoja 600-800
V:n jannitteelld. Kunkin pyynnin yhteydessé kalat poistettiin koeruudulta ja kuljetettiin
laboratorioon jossa ne mitattiin ja punnittiin sekd otettiin naytteet ravintoanalyysia ja
idnmadritysti varten.

Kalatiheydet ja biomassat laskettiin nk. minimiestimaattina, jossa kahden pyyntikerran
yhteenlaskettu saalis on jaettu koeruudun pinta-alalla. Suojaisten ja avoimien rantojen
tiheyksien tilastolliseen vertailuun kiytettiin Mannin-Whitneyn U-testid. Konneveden ki-
vikkorantojen lajistoa verrattiin Saimaan ja Paijanteen eri alueisiin ryhmittelyanalyysilla.

Kivennuoliainen ja mutu valtalajit kivikkorannoilla

Koeruuduilta tavattiin yhdeksin kalalajia ja liséksi ympyrisuisiin kuuluvan nahkiaisen
ammocoetes-toukkia. Lukumiisiriisesti valtalajeina olivat suojaisilla rannoilla kivennuo-
liainen (Nemacheilus barbatulus (L.)) ja kymmenpiikki (Pungitius pungitius (L.)), avoi-
milla rannoilla mutu (Phoxinus phoxinus {L.))ja kivennuoliainen (Kuva 2). Biomassasta
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muodostivat suojaisilla rannoilla valtaosan made (Lota lota (L.)) jakivennuoliainen, avoi-
milla rannoilla kivennuoliainen ja mutu (Kuva 3). Koko aineistosta laskettu keskimiizrii-
nen kalatihexs oli suojaisilla kivikkorannoilla 0,64 yks*m “ ja avoimilla kivikkorannoilla
1,67 yks*m™, ja biomassat vastaavasti 1,5 g"‘m'2 ja22 g*m'?‘. Kalatiheys oli kummalla-
kin rantatyypilld korkein elokuussa, kun nuorimman ikdryhmin yksilst tulivatpyyntiko-
koisiksi.

Kivennuoliaista tavattiin kalastuksissa tasaisimmin kummaltakin rantatyypilti kaikilla
pyyntikerroilla. Kymmenpiikkié tavattiin touko-heinikunssa vain niukasti, mutta elo-
kuussa se oli suojaisilla rannoilla kivennuoliaisen jilkeen selvisti runsain laji. Avoimilla
rannoilla mutu oli valtalaji alkukesalld ja tutkimusjakson lopussa - heinikuun kalastuk-
sissa siti tavattiin niukasti.

Edelldmainittujen lajien lisiksi tavattiin molemmilta rantatyypeilld kivisimpun, ahvenen,
kiisken, ja séirjen poikasia ja suojaisilta rannoilta hauen poikasia (Kuva 4). Kalabiologian
kenttéikursseilla tehdyissd sihkokalastuksissa suojaisilla kivikkorannoilla ovat kivennuo-
liainen ja kymmenpiikki olleet valtalajeja vaodesta toiseen (Kuva 3).

Rannan suojaisuus, pohjan laatu ja kalojen kdyttaytyminen vaikutta-
vat tiheyksiin

Esiintymisensi tasaisuuden ja runsauden vuoksi kivennuoliaista voidaan pitéi Konneve-
den kivikkorantojen yleisimpéni lajina. Mudun esiintyminen painottui selvisti avoimille
kivikkorannoille, joskin siti on kalakurssien tekemissi koekalastuksissa tavattu myds
snojaisilta rannoilta. Hauen esiintyminen vain suojaisilla rannoilia liittynee runsaampaan
tantakasvillisunden tarjoamaan suojaan - varsinaista vesikasvillisuutta koeruuduilla ei
ollut. Koeruutujen pohjan kivikoko oli hyvin vaihtelevaa; rantaviivan tuntumassa oli usein
suuria lohkareita ja syvemmilld vaihtelevan kokoista pienempai kivikkoa. Samoin ran-
tojen jyrkkyys vaihteli loivasta pienikivisestd rannasta jyrkkisin kalliorantaan.

Kuva 1. Pyyntialueiden sijainti Etelli-Konnevedessi
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Kuva 2. Valtalajien tiheydet suojaisilla ja Kuva 3. Valtalajien tuoremassat suojaisil-
avoimilla kivikkorannoilla touko-elokuus- la ja avoimilla kivikkorannoilla touko-elo-
sa 1983, 1=24.5.-8.6., [1=20.-29.6., [11=12.- kuussa 1983 (yksityiskohdat kuten kuvas-
20-7, N=3-'9.8-’ V=18.-24-8- sa 2)-

Varsinaista luokittelua rannan jyrkkyyden ja pohjan laadun mukaan ei tehty , mutta jotkut
lajit selvisti suosivat tietyntyyppisti rantaa. Ahvenia ja kiiskid tavattiin runsaimmin jyr-
kilti ja suurikivisilti rannoilta. Kivennuoliainen jakivisimppu suosivat loivia rantoja joi-
den pohjalia oli monenkokoisia kivii, mutua esiintyi runsaimmin rannoilla joilla oli run-
saasti halkaisijaltaan > 20 cm:n kivis. Kaikkien valtalajien nuorimman ikiluokan yksiloitd
tavattiin runsaimmin loivilta pienikivisilti rannoilta. Talokset ovat samansuuntaisia Bag-
gen & Hakkarin (1985,1992) havaintojen kanssa.

Kalatiheyksien keséinaikaista vaihteua tarkasteltaessa on muistettava, etti kullakin pyyn-
tikerralla poistettiin kaikki kalat, joten koeruutujen kalasto korvautui sinne muualta siir-
tyneill yksiloilld. Kivikkorantojen kalojen vaelluksista ei ole tntkimustietoa, mutta ke-
sill5 1983 ja 1984 tehtyjen merkintéikokeiden perusteella kivennuoliainen vaikuttaa mel-
ko paikalliselta lajilta (Laitinen 1986). Avoimien kivikkorantojen valtalaji mutu on vilk-
kaasti uiva parvikala, jonka tiheysarviot vaihtelevat sen mukaan sattunko parvi olemaan
koemudulla kalastushetkelli. Myds kalojen kutuksyttiytyminen vaikuttaa niiden esiin-
tymiseen ja runsauteen rantavyShykkeessa. Mudun puuttuminen heindkuun lopun saa-
liista johtunee lajin siirtymisestd syvempain ja viileimpazn veteen. Kudun péittymisen
aikoihin heindkuussa kalojen kunto on alhaisimmillaan (Mills & Eloranta 1985) ja ran-
taveden limpdtila korkeimmillaan (Laitinen 1986). Kainulainen-Immosen (1980) mu-
kaan kymmenpiikki kutee Suomessa kes#-heinsikuussa, joten lajin puuttuminen kivikko-
rannoilta kesikuun lopussa johtunee kalojen siirtymisesti kutemaan syvempéiin veteen
jossa on myds pohjakasvillisuutta.

Mateen 1-vuotiaat ja sitd vanhemmat yksilét poistuivat litoraalista kesikuun jilkeen ja
pienet O+- ikiiryhmn kalat tulivat tilalle. Syksylld veden viilentyessd isommat matcet
siirtyvit jilleen syvemmalti litoraaliin (Eloranta 1985b), miki on todettu my&s kalabio-
logian kurssien tekemissé kalastuksissa syyskuussa.

Loppukesilla kaikkien lajien saaliista valtaosan muodostivat O+-ikiiryhmiin yksildt, kun
ne saavuttivat sihkokalastukselle riittéivin suuren koon (noin 40 mm).



Kivikkorantojen lajit veden laadun ilment&jina

Voisiko kivikkorantojen kalasto kertoa jotain jirven veden laadusta? Kivikkorannoilla
koko elaménsé viettidvien kalojen fysiclogiaa ja vasteita eri ympéristdmuuttujiin on tut-
kittu varsin vihan, Kivennuoliaisen tiedetiiin olevan herksin mm. sinkin myrkkyvaiku-
tuksille (Solbe & Fook 1975). Bagge & Hakkari (1985, 1992) havaitsivat mudun esiinty-
vin vain puhtailla Saimaan ja Piijinteen kivikkorannoilla ja vastaavasti kiisken, ahvenen
Jja mateen suosivan rehevii tai lievisti likaantuneita alueita.

Vaitalajien runsaussuhteiden perusteella tehdyn ryhmittelyanalyysin mukaan Saimaan ja
Péijénteen eri alueisiin (Bagge & Hakkari 1985,1992) verrattuna Konnevesi muistattaa
kalastoltaan eniten puhdasvetistd Puruvetti (Kuva 6). Ryhmittelyanalyysin lajeista (ah-
ven, made, kivennuoliainen, kivisimppu ja mutu) mutuja tavattiin Konneveden ja Pura-
veden liséksi vain Pidijinteen puhtaimmalta alueelta.

Konnevedessid ja Puruvedessi lajien keskinéiset munsanssuhteet olivat ldhes identtiset -
Piijénteen puhtaalla alueella kivisimpun osuus saaliista oli merkittivisti suurempi. Pii-
jinteen likaantunein alue poikkeaa muista kivikkorannoista ahvenien suuren osuuden
(65%) vuoksi (Bagge & Hakkart 1992). Vertailtaessa kivikkorantojen kalastoa eri jirvien
viélilld on huomioitava, ettd jonkin lajin puuttuminen saattaa johtua siiti, ettei se ole ky-
seiseen jdrveen levinnyt. Lajin tai lajien puuttuminen jérven kalastosta vaikuttaa muiden
lajien runsauteen kilpailutilanteen muuttumisen my$ti, Bagge & Hakkari (1985) havait-
sivat kiisken esiintyvéin Saimaalla runsaimmin lievisti likaantuneilla alueilla. Piijintees-
sé (Bagge & Hakkari 1992) ja Konnevedessi kiisken osuus saaliista oli alle 4%.

Sensijaan Kokeméenjoen vesistdn puhtaimpiin vesialueisiin knuluvassa Kuohijarvessi
kiisken osuus saaliissa oli 31 % (Eloranta 1985b). Kuohijérven kalastosta pauttuvat kui-
tenkin kivennuoliainen ja mutu, joten kiipailu suojapaikoista ja ravinnosta on erilainen.

Veden laadun lisiksi kalojen esiintymiseen ja runsauteen vaikuttaa oleellisesti pohian
laatu, eli kuinka paljon sopivia suojapaikkoja eri kokoisille kaloille on tarjolla. Kapealla
rantavyShykkeelld vedenkorkeuden vaihtelut vaikuttavat suoraan kalojen elintilaan ja ai-
heuttavat tiheyden vaihtelua . Tulvat voivat myds muuttaa kivikkorantojen kalojen lisédzn-
tymisti (Bagge & Hakkari 1985). Lisiksi kalojen kidyttdytyminen kuten parvessa uiminen
(mutu, séirki) ja viliaikainen siirtyminen pois litoraalista (mutu, kymmenpiikki) aiheut-
tavat suurta kesinaikaista vaihtelua tiheyksissd. Kalat esiintyviit lisiksi rannoilla laikuit-
tain mik lisdd tuloksiin hajontaa (Bagge & Hakkari 1992).
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Kuva 4. Eri lajien keskiméiiiriiinen tiheys (x = SD) suojaisilla ja avoimilla kivikkorannoilla.
* = ero tilastollisesti merkitsevi (Mannin-Whitneyn U-testi, P < 0,05).
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Kuva 5. Valtalajien tiheys suojaisilla kivikkorannoilla syyskuussa 1983-1993.

Kivikkorantojen kalaston seuranta voisi olla erés biomonitorointimenetelma tutkittaessa
veden laadun muutoksia. Edustavien ja vertailukelpoisten niytteiden saamiseksi olisi pys-
tyttiivi miirittelem#an mm. sopivin ajankohta koekalastuksille, koeruutujen lukumiiri
ja pinta-ala, rannan jyrkkyys, pohjan rackoko yms. seikat jotka vaikuttavat tuloksiin. Té-
min tutkimuksen perusteellia paras niytteenottoajankohta on elokuun loppu, jolloin kaik-
ki kivikkorantojen lajit esiintyviit matalassa rantavedesss, ja lisdksi nuorin ikdryhmaé on
kasvanut pyyntikokoon.

ETRISYYS
0.000 50.000

KONNEVESI a b

PURUVESI b —

ETELASAIMAA b

SULKAVA b

PIENSAIMAR b

PRIJANNE cC
(puhdas)
PAIJANNE cC -
(puo_l.i.li.kaantunut)
PAIJANNE c
(likaantunut)

a) téimi tutkimus
b) Bagge & Hakkari 1985
c) Bagge & Hakkari 1992

Kuva 6. Ryhmittelyanalyysi Konnevedesti seki Saimaan ja Piijénteen eri alueista kivikko-
rantojen ahvenen, mateen, kivennuoliaisen, kivisimpun ja mudun keskiniiisten runsaus-
suhteiden perusteella.
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Siian loiset Konnevedessé 1970- ja 1990-luvuilla

Johdanto

Konneveden siikamnotojen loiskantoja ja niissé tapahtuneita muntoksia tutkittiin 1970-
ja 1990-luvun aineistoja vertaamalla. Kaikilta jirven kolmella siikamuodolta 15ydettiin
samat kymmenen siioille tyypillistéi loislajia. Niist4 ei kuitenkaan ole kalatalondellista
haittaa. Muikknkannan romahtaminen ja ahventen runsastuminen ovat vaikuttaneet sii-
hen, ettd muutamat siian loislajit ovat lievdsti runsastuneet, toiset taas vihentyneet. Koh-
tuullinen siikakanta, vihiiset istutukset ja vieraiden siikamuotojen vilttiminen on edes-
anttanut Konneveden siikakannan s#ilymistd terveend. Loistutkimuksemme osaltaan
vahvisti yleistynytti ksitysti, ettd Suomessa on vain yksi alkuperiinen siikalaji.

Luonnonvesien kalakantojen hoidossa loisiin on kiinnitetty hyvin vihin huomiota. Vasta
ongelmien ilmettys on saatettu epiills, etts esimerkiksi istatuksin on oltu luomassa yliti-
heiti ja hidashasvuisia siikakantoja, ja samalla edistetty loisten lisdantymista. Siika on
ollut kolmekymmenti vuotta eniten istutettu kalalaji Suomessa. Ei liene epéilystd, etteikd
myos lajin loiskantoihin ole vaikutettu. Konnevedelld (kuva 1) siian istutukset ovat olleet
viime vuosiin asti suositusten mukaan kuitenkin melko vihiisia (Valkeajérvi ym. 1984).
Niin alueen alkuperiiset siikamuodot on pyritty pitiméain mahdollisimman puhtaina.
Vuodesta 1989 Izhtien on voitu istuttaa vuonna 1984 viljelyyn saatua Konnekosken plank-
tonsiikaa. Konneveden siikamuotojen kantoja voidaan pitié erdini puhtaimmista Suo-
messa ja siikojen loiskantoja siten myds varsin luonnonmukaisina.

Miti enemmiin loisten iséntilajit ruokailevat samalla alveella ja sy6vit samoja ravinto-
kohteita, sitd enemmin eri lajeilla on samoja loisia (Leong & Holmes 1981). Siikakalojen
(Coregonidae) ja varsinkin eri siikamuotojen loislajistosta pitdisi myds 18ytyd yht#ldi-
syyksisi. Koska monet loiset ovat kehittyneet hyvin lajispesifisiksi eli voivat esiintyi ja
kehittyi vain tietyissi iséntilajeissa (mm. Valtonen & Julkunen 1994}, voidaan loislajis-
ton perusteella arvioida my®s siian taksonomiaan liittyvid kysymyksia.

Kuva 1. Konnevesi
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Témén tutkimuksen tarkoituksen oli kartoittaa Konneveden siikojen loislajistoa ja saada
tietoa erityisesti loisten merkityksesti arvioitaessa siikamuotojen ekologisia ja taksono-
misia eroja. Liséksi aineisto antoi mahdollisuuden tarkastella 20 vuoden aikana sek lois-
lajistossa etti niiden runsaussuhteissa tapahtuneita muutoksia.

Aineisto ja menetelmét

Konneveden siikojen loisaineiston keréfiminen aloitettiin vuosina 1972-73, jolloin han-
kittiin verkoilla pyydettyjé siikoja ndytteeksi yhteensd 332 yksild4. Voosina 1991-1992
néytesiikoja kerdttiin vastaavalla tavalla 303 yksilé4. Tissi tutkimuksessa aineistot yh-
distettiin vuosipareittain, koska tilastollisesti merkitsevéi eroa ei havaittu perikkiisten
vuosien loislajistoissa ja esiintymisrunsaudessa (Log-likelihood-testi, P > 0,10). Samasta
syystd myds Eteld-ja Pohjois-Konneveden aineistot yhdistettiin. Niytekalat pyydettiin
kesé-joulukuun aikana, ja ne jakautnivat melko tasaisesti kaikille kuukausille painottuen
kuitenkin syksyyn. 1970-luvulla kalat s#ilSttiin formaliiniin, vuoden 1992 néytteet pa-
kastettiin.

Kaikki naytekalat mitattiin, punnittiin ja iki méZ4ritettiin suomuista. Siivildhampaat las-
kettiin siikamuotojen tunnistamiseksi. Kullekin siikamuodolla kiytetyt siivilihammasra-
jat ilmeneviit kuvasta 2. Ne eivit tdysin vastaa kutupopulaatioista saatua jakaumaa (vrt.
Valkeajérvi 1984).

Yksiléita

X r1972-1973
N=332

1991-1992
N=303
20
10F
0 | S
30 32 3¢ 3B 38 40 42 M4 45 48 50 52 54 58
Vaellussitka | Jarvisiika | Planktonsiika
C. I wartmanni C. I nilssoni C. I pallasi

Sifvilihampaiden luku

Kuva 2, Siikojen siivilihammasjakaumat vuosilta 1972-1973 ja 1991-1992. Nuolet osoitta-
vat siivilihammasrajat, joita kiytettiin eri siikkamuotojen erotteluun niiden loiskantoja ver-
rattaessa
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Makroskooppiset ulkoloiset kerttiin iholta, kiduksista ja eviltd seki sisdelimistd rakkulan
sisdlli olevat loisten toukkavaiheet. Loiset kerdttiin my®s suolesta. Vuoden 1992 kaloille
tehtiin tarkempi loisanalyysi. Niiden maksa, munuainen, pemna, ja sydén tutkittiin puris-
tamalla kukin elin pala palalta kahden lasilevyn viliin. Niin esille tulleet loiset miiritet-
tiin ja laskettiin, My®s lihaksisto seki silmén linssi tutkittiin. Libaksisto pilkottiin puclen
sentin siivuihin ja silmin linssi tutkittiin mikroskooppisesti 10-kertaisella suurennuksella
kuten valtacsa muistakin loisista.

Kolme siikamuotoa Konnevedesséa

Konneveden (187 km?) vedenlaatua ja kalakantoja on tutkittu monipuolisesti 1960-lu-
vulta lahtien. Jarvi on séilynyt melko luonnontilaisena, vaikka lievéi rehevoitymisté on-
kin havaittu (Herve 1994). Kalaston runsaussuhteissa on kuitenkin tapahtunut huomatta-
via muutoksia sitten 1970-luvan. Koekalastusten massaosnuksien perusteella muikku oli
1970-luvulla runsaslukuisin kalalaji, joskin ahvenia oli lahes yhti paljon. Seuraavaksi
eniten oli madetta, siikaa ja sirked. 1990-luvun alkunn mennessi ahvenen osuus oli nous-
sut Lihes 70 prosenttiin ja muikun osuus pudonnut muutamaan prosenttiin (Valkeaj arvi
1995). My®&s kuoreen ja paikoin hauen kannat niyttiviit taantuneen. Siikakanta on yksik-
kosaaliiden mukaan sdilynyt kuitenkin lihes ennallaan.

Siian lajikysymys on jakanut tutkijoita moneen leiriin. Viime aikoihin asti maassarmnme
on kaytetty Svirdsonin (1979) esittim# viiden alkupergisen siian jaottelua. Tuoreimman
ja varsin uskottavan késityksen mukaan Pohjoismaissa esiintyy kuitenkin vain yksi siika
Coregonus lavaretus (L.) (Vuorinen ym. 1986, Bodaly ym. 1991, Himberg & Lehtonen
1994). Siikojen erottelu muodoiksi tai alalajeiksi on kuitenkin hyddyllistd kalavesien
hoidon kannalta. Konnevedessi esiintyviit luontaisesti vaellussiika (murckas) Coregoniis
lavaretus wartmanni, jirvisiika C. L. nilssoni ja planktonsiika C. L pallasi. Ne eroavat
toisistaan siivilthampaiden lukumirén, kutukéyttiytymisen ja kasvun perusteella (Val-
keajérvi 1984).

Vaellussiialla on keskimé#rin 35 sitvilihammasta, se kutee marraskuun alussa matalilla
rannoilla, kasvaa kolmesta siikamuodosta hitaimmin ja esiintyy runsaimpana muotona
Pohjois-Konnevedessd. Jarvisiian siivilihammaslukn on keskimiiirn 44, se on Eteld-
Konneveden yleisin siika, ja sen osapopulaatio kutee jo lokakuun puolivilissi Konne-
koskessa, mutta valtaosa kuitenkin rannoilla marrasknussa. Kasvu on vihin nopeampaa
kuin vaellussiialla. Planktonsiialla on keskimiiirin 50 siivilihammasta, se kutee joulu-
kunssa virtavesissi ja kasvaa Konneveden siioista parhaiten (Valkeajérvi 1984 ja julkai-
sematon aineisto).

Vaellussiian ja jirvisiian kannat ovat elinvoimaisia. Vain planktonsiian kanta on Rauta-
lammin reitilli luokiteltu uhanalaiseksi (Kallio-Nyberg & Koljonen 1990). Istutusten
kéynnistyminen 1980-luvun lopulla parantaa sen siilymismahdollisuuksia, mutta ilman
verkkopyynnin rajoituksia kutukannan toipuminen on kyseenalaista.

Siikamuotojen runsaussuhteissa on tapahtunut jonkin verran alueellisia muutoksia 20
vuoden aikana. Eteli-Konnevedessé vaellussiika on liséinnyt osuuttaan jrvisiian kustan-
nuksella. Pohjois-Konnevedessé muutos on ollut lievisti painvastainen. Planktonsiikojen
osuus on istutusten vaikutuksesta hiukan kasvanut molemmilla alueilla. Eteléi-ja Pohjois-
Konneveden yhdistetyss3 aineistossa muutosta ei voida juuri havaita (Kuva 2). Vuosien
1972-1973 aineistossa vaellussiian, jirvisiian ja planktonsiian osuudet olivat 48, 47 ja
5 %, vuosina 1991-1992 vastaavasti 47, 42 ja 8 % (vrt. Valkeajirvi 1984).

Samat loiset kaikilla siikamuodoilla

Samat kymmenen loislajia 16ydettiin kaikilta kolmelta siikamuodolta vuoden 1992 niyt-
teisti (Taulukko 1). Merkitsevid eroja loislajien méirissé eri silkamuodoilla ei havaittu,
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Joskin vaellussiialla oli keskiméirin eniten loislajeja yhtd mitkittua kalaa kohti (4,15).
Jokaisella kalayksildlli oli ainakin kaksi loislajia, enimmilliin niiti 15ydettiin seitseméin
kaikkien alalajien kalaa kohti. Loisyksilsiden mésird oli suurin myds vaellussiialla (kes-
kimdarin 104 yks./kala) ja alhaisin planktonsiialla (64 yks./kala) (Taulukko 2).

Taulukko 1. Vaonna 1992 Konneveden siioista Ioytyneet loislajit ja niiden yksilomazrit
(1 = toukkamuoto).

| Laji ja ryhm Yksiloti/kala Esiintymispaikka
i Keskiarvo Vaihtelu kalassa
| Mpyzxosporea
Henneguya zschokkei (kystejd) 0,3 (0-33) Lihaksisto
Trematoda
Ichthyocotylurus erraticus (1) 35,1 (0-554) Sydén, ym.,
Diplostomum spathaceum (1) 12,5 (0-81) Silméin linssi
| Phyllodistomum umblae 1,0 (0-22) Virtsajohdin
Cestoda
Diphyllobothrium dendriticum (1) 2,4 (0-100) Mahan pinta
Proteccephalus exiguus 0.5 (0-3) Suoli
Acanthocephala
| Acanthocephalus lucii 0,5 (0-42) Suoli
Copepoda
Ergasilus sieboldi 40,6 (0-299) Kidukset
Salmincola coregonorum 0,1 (0-3) Kidukset
Salmincola extensus 0,2 (0-4) Eviit

Taulukko 2. Vuonna 1992 Konneveden silkamuodoilla havaitut loisten laji- ja yksilémiis-

rét.
! Sifkamuoto Loislajeja Loisia/kala
kpl X vaihtelu X vaihtelu
Vaellussiika, C. I. wartmanni 10 4,15 (2-7) 104,2 (8-661)
Jarvisiika, C. I. nilssoni 10 3,78 (2-7) 82,8 (3-433)
Planktonsiika, C. I. pallasi 10 3,98 2-7) 63,8 (15-290)

Silmiinpistévin ptirre vuoden 1992 tuloksissa oli kolmen loislajin hallitseva asema (Kuva
3). Imumadot Ichthyocotylurus erraticus ja Diplostomum spathaceum seki kidustii Er-
gasilus sieboldi dominoivat kaikilla siifkamuodoilla. Imumatojen toukat tunkeutuvat ve-
desté suoraan kalan kudoksiin. Paritelleet E. sieboldi- naaraat siirtyvit vedesti suoraan
kiduksille. Néiden kolmen lajin yksilérunsaus oli my&s suurin. I, erraticusta esiintyi hy-
vin tasaisesti keskiméfinin 33-36 yksilod kalaa kohti kaikilla siikamuodoiila. Enimmillign
sité tavattiin 554 yksilod yhdelld vaellussiialla.

Kidustiin lisdksi 18ydettiin kaksi muuta loiséyridistd, Salmincola extensus, joka kiinnit-
tyy eviin ja S. coregonorum kiduksiin. Molemmat lajit olivat kuitenkin suhteellisen har-
vinaisia ja harvalukuisia kaikilla siikamuodoilla.
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Kuva 3. Loisten esiintymisfrekvenssit (%) eri siikamuodoilla vaosina 1991-1992.

Monet kalojen ravinnokseen kidyttdmistd plankton#iyrigisistd ovat kalojen heisimaton
vili-isintis. Heisimatoja 16ydettiin siioilta kaksi lajia, Diphyllobothrium dendriticum ja
Proteocephalus exiguus. D. dendriticumin eli lokkilapamadon plerokerkoidi-toukat esiin-
tyvit ruokatorven tai mahan pinnalia rakkuloissa joskus suurinakin rykelminé. F. exiguus
sitivastoin aikuistuu siian suolessa. Imumatoihin kuuluva Phyllodistomum umblae pai-
tyy ravinnon kantta siian virtsajohtimiin, kun kala on ensin sydnyt loisen toukan. Sen
vili-iséntind ovat simpukat. Edelld mainitun kolmen loisen estintyminen eri silkamuo-
doilla oli samankaltaista. Neljas ja harvinaisin ravinnon kautta siikaan joutuva loinen oli
vikikirsimatoihin kuuluva Acanthocephalus lucii, joka eldd kalan suolessa. Kala saa
loisen syomilld vesisiiroja (Asellus aquaticus).

Alkuelginloisista tutkittiin vain rakkuloina lihaksistossa esiintyvés ja rakkoloision nimel-
14 tunnettua itideliiints Henneguya zschokkeita. Tat# loista esiintyl vain satunnaisesti kai-
killa siikamuodoilla. Henneguyan rakkula voi nikys my&s paéllepéiin thon pullistnmana.
Kun rakkula puhkeaa, siséltd purkautuu maitomaista, runsaasti itiditi siséltavid nestettd.
Itiditi vapautun ympéristéén myds petokalojen ulosteissa esimerkiksi hauen syotya loi-
situn siian (Dykova & Lom 1978). T4lli hetkelld ei ole tietoa, onko H. zschokkeilla jokin
harvasukamato (Oligochaeta) vili-isintini kuten on osoitettu joillekin iticeldimille (El-
Matbouli ym. 1992), vai tartuttavatko itiét suoraan uusia siikoja jouduttuaan esimerkiksi
hengitysveden mukana siian elimisto6n.

Samakaltaisuusindeksi (percentage similarity index) osoitti loisyhteistjen homogeeni-
snuden suureksi seké kunkin siikamuodon yksilitten etti my5s silkamuotojen valilla.
Yksilsiden vilinen samankaltaisuus oli suurin vaellussiialla (60,1) ja albaisin plankton-
siialla (49,9). Siikamuotojen vilinen samankaltaisuus oli suurin vaellussiian ja jérvisiian
vililld (53,5).

Kalojen iéin lis#éntyess4 loisten esiintymisfrekvenssi kaloissa usein kasvaa. Konneveden
siioilla timé havaittiin lokkilapamadon D. dendriticum ja vikakirsamadon A. luciin koh-
dalla. Ensin mainituila loisella ikéryhmid 1-2, 3-4 ja yli 4 vuootta vastaavat esiintymis-
frekvenssit olivat 0, 33 ja 50 % ja jilkimmiiselle lajille 0, 9 ja 25 %.

Kidustéi ja lokkilapamato ovat lisééntyneet

Imumatojen I. erraticus, D. spathaceum ja P. umblae osalta tutkimusjaksojen vilistd ver-
tailua ei voitu tehds, koska niiti lajeja el méritetty 1970-luvun aineistosta. Muiden lajien
osalta 20 vuoden vilein tapahtunut tarkastelu on mahdollista.

Selvi muutoksia loisten esiintymisessd niyttia todella tapahtuneen (Kuva 4). Kidustii
E. sieboldi ja toinen loiséyriinen S. extensus ovat lisizntyneet seki vaellussiialla ettd
jarvisiialla. My®s lokkilapamato Diphyllobothrium dendriticun esiintyy jilkimméiselld
tutkimusjaksofla aiempaa runsaampana. S. coregonorum-iyridisloinen ja vikakirsimato
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Kuva 4. Vaellussiian (C. I. wartmanni) ja Jarvisiian (C. [ nilssoni) loisten esiintymisfrekvens-
sit (%) 1970- ja 1990-luvuilla.

A. lucii ovat sitdvastoin vihentyneet. 1970-luvulla harvalukuisena esiintynyttd, uimara-
kossa loisivaa sukkulamatoa Cystidicola farionis ei nyt tavattu ollenkaan.

Loiskannoissa tapahtuneisiin muutoksiin voidaan etsiz selityksii erityisesti kalakantojen
Ja ravintokohteiden runsaussuhteiden muutoksista. Vaikka siian biomassassa ej olekaan
tapahtunut oleellisia muutoksia tutkimusjakson aikana, voivat muiden Iajien kannanmuu-
tokset vélillisesti vaikuttaa siian elintapoihin ja loiskantoihin, Merkittivin tekijéd siian
kannalta lienee muikku, jonka kanta on voimakkaasti taantunut. Siioille on ollat aiempaa
enemmin tarjolla loisten vili-isiintid eli sopivia hankajalkaisiyriisii (esim. Eudiapto-
mus) (ks. Hakkari & Bibiceanu 1995). My&s mahdollinen lokkikannan runsastuminen on
pidettédvi mielessd. Siitd ei kuitenkaan ole selvii niyttod. Konneveden kaikkien siika-
muotojen pétravintona on yleensi eliinplankton (Valkeajdrvi, julkaisematon). 1970-Iu-
vulla kerityn maha-aineiston mukaan vaeliussiika si erityisesti Eteld-Konnevedessi
runsaasti myds pohjaeldimia mutta ei lainkaan esimerkiksi Hakkarin (1972) muikun p&a-
ravinnoksi mainitsemaa Bosmina obtusirostris-vesikirppua, jota sitivastoin Pohjois-
Konneveden vaellussiikojen mahoissa esiintyi eniten. T4ma osoittaa eldinplanktontarjon-
nan heijastuvan nimenomaan vaellussiian ravinnonvalintaan, joka harvasiivilshampaise-
na ei ole yhti tehokas planktonin sy&ji kuin muut siikamuodot Jja muikku, Planktonra-
vinnon kiytdn lisééntyminen selittéii ravinnon kautta kulkeutuvien heisimatojen kuten
lokkilapamadon runsastumisen Konneveden siioissa. -

Kidustéi E. sieboldi on yleinen monilla kalalajeilla, erityisesti ahvenen kiduksissa (Tuuha
ym. 1992). Kidustiiti esfintyy Konneveden siioissa huomattavasti runsaammin kuin mo-
nissa muissa vesissimme (Vaitonen ym. 1988). Ahvenkannan runsastuminen on voinut
edistid loisen levidmistid. Konnevedelld ahventa esiintyy runsaasti myds pelagiaalissa
(Valkeajirvi 1995).

A. lucii -vikikérsamadon vihentyminen stioissa Johtunee my6s ruokavalion muutoksista
Jaliittynee pohjaeliinten, nimenomaan vesisiiran ostmden vihentymiseen siikojen ravin-
nossa. S. extensuksen lisdfintyminen ja toisen copepodin S. coregonorumin vihentyminen
on vaikeammin selitettidvissé ja voi johtua satunnaisvaihtelusta,
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Konneveden siioissa esiintyi vihemmin beisimatolajeja kuin monien muiden jéirvien sii-
oissa ja yksilérunsaudetkin olivat kohtuullisia (Bauer 1970, Valtonen ym. 1988). Siian
heisimatojen vili-iséntis ovat hankajalkaisdyridiset (Copepoda), joita vain 4 % Konne-
veden vaellussiioista oli kiyttinyt ravinnokseen (Valkeajirvi, julkaisematon). Tam# se-
littéinee vield nytkin suhteellisen alhaiset heisimatokannat, miké on tietysti ilahduttavaa
my®&s kalataloudellisesti, vaikka lokkilapamadon toukat ja . exiguus-aikuiset poistuvat-
kin perkauksen yhteydessi. Toistaiseksi ei siian lihaksistossa loisivaa haukimadon (7ri-
aenophorus crassus) toukkaa ole Konneveden siioista lytynyt lainkaan. Haukimato on
varsinkin Saimaan alueeella haitannut siian markkinointia (Pulkkinen 1994), vaikka hait-
ta siiti on vain esteettinen.

Sukkulamadon Cystidicola farionis punttuminen vuoden 1992 néytteistd voi johtua sat-
tumasta; eih#n laji ollut 1970-luvullakaan yleinen. Puuttuminen tai joka tapauksessa niuk-
kuus voi johtua kuorekannan taantumisesta, sill4 timin sukkulamadon suosituin padisin-
t4 on juuri knore (Valtonen & Valtonen 1978, Valtonen & Julkunen 1994). Loiset vili-
isénti on valkokatka (Monoporeia affinis).

Siikamuotojen loiskannat eivit poikenneet toisistaan merkitsevisti joskin siivildhampai-
den lukumisirin kasvaessa loisten lukumiiiiri ja yksiloméirs lievisti vihenivit. Plank-
tonsiialla oli siten vihiten loisrasitetta, mikd johtunee muita silkamuotoja yksipuolisem-
masta ravinnosta.

Tutkimuksen erfifinii tavoitteena oli tarkastella loisten avulla siilkamuotojen taksonomista
ongelmaa. Konneveden siikojen 1&hes yhtenevit loiskannat tukevat nykyistd, muun mu-
assa Vuorisen, ym. (1986) ja Himbergin ja Lehtosen (1994) esittimii ndkemysti, etti
Pohjoismaissa on vain yksi alkuperginen siikalaji.

Loisten aiheuttama haitta Konneveden siikakannalle niytti# tll4 hetkelld olevan vihdi-
nen, eikd anna aihetta huolestumiseen. Muutamien kalalajien rajutkin kannanmuutokset
ovat heijastuneet siian loiskantoihin vain lievisti. Siikakannan pysyminen hyvinéd mutta
ei liian suurena lienee vaikuttanut loistilanteen siilymiseen normaalina. Kohtuulliset is-
tutukset ja erityisesti vieraiden sitkamuotojen vélttiminen on edistanyt Konneveden sii-
kakannan séilymisti terveend.

Aineiston hankinnassa ovat avustaneet erityisesti Osmo Vatris, Juha Knuutinen ja Tapio
Puttonen. Vuoden 1992 aineiston kisitielyn on suurimmaksi osaksi tehnyt Markku Raa-
tikainen ja tilastolliset ajot Markku Julkunen. Taloudellista tukea on saatu Keski-Suomen
maaseutuelinkeinopiirilti ja Konneveden-Kuusveden kalastusalueelta. Esitamme kaikil-
le parhaat kiitoksemme.
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Kalakantojen muutosten vaikutuksista Konneveden
elainplanktoniin vuosina 1970 ja 1992

Johdanto

Muikku kéytts ravinnokseen erityisesti planktondyriisid jopa niin tehokkaasti, ettd sen
suosimat ravintokohteet saattavat selvisti vihentyd planktonista. 1970-luvulla Konneve-
den muikkukanta oli hyvs, mutta 1990-luvun alussa tité tutkimusta tehtiessi kanta oli
usean katovuoden jilkeen edelleen erittéin heikkona. Tutkimuksen tarkoituksena oli ver-
rata runsaan ja heikon muikkukannan aikaista tilannetta eli miten muikkukannan taantu-
minen on vaikuttanut muikun ravintoreservien mérisin ja laatuun. Havaittiin, ettéi Eteld-
Konneveden eldinplankton ei ollut merkitsevésti muuttunut, mutta Pohjois-Konnevedelld
planktongyrizisten biomassa oli pienentynyt vuoden 1970 tasosta.

Kalat kiyttivit ravionokseen hyvin vihin rataseldimii, mutta hnomattavassa mérin ve-
sikirppuja ja hankajalkaisia (mm. Hakkari 1978, Sarvala ym. 1988, Karjalainen ja Vilja-
nen 1993). Kalat valitsevat ravintonsa pagasiassa nikénsi avulla (Zaret 1972). Siten eri-
tyisesti hyvin nikyvét suuret planktonlajit, vesikirput ja hankajalkaiset, ovat suosittua
ravintoa muikulle ja siialle, mutta myds pienikokoinen Bosmina-vesikirppu on haluttu
ravintokohde (Hakkari 1972, Hakkari ym. 1985).

Eldinplanktonbiomassan kasvukauden aikainen vaihtelu voi kuvastaa kalojen predaation
vaikutusta. Tavallisimmin #yrifisbiomassan huippu ajoittuu heiné-elokunhun kuten ta-
pahtui Konnevedessikin vuonna 1970 (Hakkari 1972). Jos eliinplanktonin biomassami-
nimi sijoittun heindkuuhun, kalojen aktiivisen ravinnonoton aikaan, syyni saattaa olla
kalojen predaatiovaikutus (Helminen ym. 1990). Kesiinaikaisiin eroihin kuten vuosien
vilisiin biomassaeroihinkin saattaa vaikuttaa myds 1dmpétila. Korkea limpotila edistii
kasviplanktonin, eldinplanktonin ravinnon tuotantoa ja samalla nopeuttaa suoraan

eliinplanktonin omia elintoimintoja.

Valkeajirven (1995) mukaan Konneveden kalastossa on tapahtunut muikun véhenemisen
ohella ahvenen runsastuminen noin nelinkertaisesti verrattaessa 1970- ja 1990-lukuja.
Myos siirkikanta on runsastunut tilastollisesti merkitsevisti. Molemmat lajit ovat muikun
ravintokilpailijoita.

Miten ongelmaa tutkittiin

Konneveden eliinplanktonniiytteet otettiin 1 metrin pituisella putkinoutimella (malli Sor-
munen; Hakkari 1978) 0-5, 5-10 ja 10-20 metrin kokoomaniytteind seitsemén kertaa
keséin 1992 aikana: Pohjois-Konnevedesti 26.6., 13.7., 23.7., 10.8,, 24.8.,10.9.ja21.9.,
seki Fteli-Konnevedesti 12.6., 8.7.,27.7.,13.8.,31.8.,14.9. ja 30.9.. Niytevesi laskettiin
50 m:n haavin Eipi. Eliimet s#ilSttiin 4 % formaliinilinokseen. Havaintopaikat olivat
samat kuin vuonna 1970 (Hakkari 1972): Eteli-Konnevedellid Savolaisselidn syvinne ja
Pohjois-Konnevedelld Tanskan edustan syvdnne (Kuva 1).

Niytteet ositettiin Folsom-néytteenjakajalla. Tavallisesti analysoitiin eldinplankonin
médristi riippuen 1/2 tai 1/4 naytettd, eli 9-37 vesilitran plankton. Niytteet mikroskopoi-
tiin WILD M 40-planktonmikroskoopilla 150-kertaisella suurennuksella. Aineistosta tut-
Kittiin eri eldinplanktonlajien yksilttiheys ja biomassa tuorepainona eri kehitysvaiheiden
keskitilavuuksia kiyttien (Hakkari 1978). Tutkimusmenetelmit vastasivat siten toisiaan
vuosina 1970 ja 1992 (vrt. Hakkari 1972).
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Kuva 1. Pohjois- ja Eteli-Konneveden eliinplanktontutkimuksen havaintopaikat voosina
1970 ja 1992.

Muutokset elainplanktonissa

Lajisto

Vuonna 1992 Konnevedessi esiintyivit yleisind seuraavat syrigislajit:

Cladocera Copepoda

Daphnia cristata Eudiaptomus gracilis
Daphnia galeata E. graciloides

Bosmina coregoni Heterocope appendiculata
Bosmina obtusirostris Limnocalanus macrurus
Bosmina lilljeborgi Mesocyclops leuckarti
Holopedium gibberum Thermocyclops oithonoides
Leptodora kindtii Cyclops spp.

Muikku suosii kesélld suuria ravintolajeja, vesikirppuja ja hankajalkaisia, kuten vuoden
1970 muikunravintotutkimuksessa Konnevedessi ilmeni (Hakkari 1972). Samanlaisia
tuloksia on todettu mm. Péijinteesti ja Saimaasta (Hakkari 1978, Kartjalainen ja Viljanen
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1993). Sen vuoksi vertailtiin planktonsydjakaloille tirkeiden ravintokohteiden frekvens-
sejd jdrven eri osissa vuosina 1970 ja 1992 (Tanlukko 1). Frekvenssi ilmoittaa, kuinka
monessa naytteessd (prosentteina néytteiden kokonaisméirdsti) ko. laji esiintyl. Jos
frekvenssi on suuri, kalojen saalistus ei ole vihentiinyt kyseistd lajia merkittivésti.
Frekvenssit olivat kummassakin jirvenosassa keskimézrin suurempia vuonna 1992 kuin
vuonna 1970, mutta erot olivat vihaisid. Niytteenottoajat erosivat vuosina 1970 ja 1992
toisistaan erityisesti alkukesin ajalta, mik& atheutti systemaattista eroa vuosien vilille.
Siksi frekvenssien eroja ei testattu.

Taulukko 1. Eriiiden eliinplanktonlajien frekvenssit (% kokonaisndytemiiiiriisti) Konne-
veden pohjois- ja eteliiosassa vuosina 1970 ja 1992.

| Pohjois-Konnevesi Eteld-Konnevesi
| 1970 1992 1970 1992
: Holopedium gibberum 87 80 13 57
Daphnia cristata 93 95 80 100
Daphnia galeata 27 70 0 45
Bythotrephes longimanus 13 5 7 0
Leptodora kindtii 7 10 0 0
Limnocalanus macrarus 67 40 40 38
Eurytemora lacustris 7 15 47 30
Heterocope appendiculata 13 35 27 14

Biomassa

Predaatio- eli saalistuspaineen indikaattorina voidaan kiyttdd eldinplanktonbiomassan
tasoa ja saman jirven eri eldinplanktonryhmien suhteiden muutoksia. Testattessa biomas-
sa-arvojen eroja jirvenosien vililli Wilcoxonin parittaisten otosten testilli havaittiin sekd
kokonaisbiomassan etti Ayridisbiomassan eroavan melkein merkitsevisti jarven pohjois-
ja eteldosissa yuonna 1992 kuten oli tapahtunut vuonna 1970 (P = 0,025) (Taulukko 2).

Taulukko 2. Kokonais- ja Syriiiishiomassojen keskiarvot ja keskihajonnat (g/m°) vuosina

1970 ja 1992
Alue 1970 1992
Ka. S.D. Ka. S.D.
Pohjoisosa Kok.-biomassa 0,74 0,27 0,50 0,28
Avyridisbiomassa 0,60 0,19 0,34 0,19
Eteliiosa Kok.-biomassa 028 0,17 024 0,13
Ayrigisbiomassa 0,15 0,12 0,20 0,10

Pohjois-Konneveden &yrifisbiomassaerot vuosien 1970 ja 1992 vililld olivat Mann-
Whitneyn testilld testattuna suuntaa-antavat (Phav = 0,074), eli biomassan alenemista ti-
heiin muikkukannan ajasta harvan muikkukannan aikaan n4ytt4a tapahtuneen. Sen sijaan
Eteli-Konnevedessi ei mitiin muutosta Mann-Whitneyn testituloksen mukaan ole ta-
pahtunut.

Ayrigisbiomassa alkoi vuonna 1992 laskea kesi-heinikuun vaihteesta Idhtien (Kuva 2).
Vesikirppujen, erityisesti Bosminan, Daphnia cristatan ja Holopediumin osalta biomassa
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en planktonéyridisten biomassa (g/fm”) Pohjois- ja Eteli-Konnevedessii kasvukausina 1970

Jja1992,



83

aleni Pohjois-Konnevedessi jo kesékuun aikana. Hankajalkaisbiomassa kasvoi Eudiap-
tomuksen ja Limnocalanuksen sukupolvien aikuistuessa heindkuun alkuun saakka. Sitd
mukaa kuin Limnocalanus sytiin pois kesin aikana, sen merkitys biomassan muodosta-
jana viheni.

Vuosien 1970 ja 1992 viliset Eimp&tilaerot voivat selittda myds biomassaeroja vuosien
vililld. Hydrologian toimiston kunkausikatsauksissa esitettyjen péivittdismittausten mu-
kaan touko- ja kesdkuu olivat vuonna 1992 vuotta 1970 l&mpimédmpid, mutta heina- ja
elokuu tuntuvasti viileimpid kuin vaonna 1970 (Kuva 3). Eldinplanktonbiomassan ke-
sénaikaisiin vaihteluihin on my6s lampétilalla osuutensa.

20

15 |-

10 |

(11970 (£ 1992

Kuva 3. Piijiinteen Kalkkisten pintaveden limpiétilat (°C) kasvukausien 1970 ja 1992 kuu-
kausikeskiarvoina (Hydrologian toimiston mukaan).

Saalistuksen vaikutus eldinplanktonin koostumukseen

Lihes kaikki kalanpoikaset sySvit ravinnokseen ensimmaiseksi alkueldimi, rataseldimii
ja hankajalkaisdyridisten nauplius-toukkia (nm. Karjalainen 1991, Sarvala ym. 1988).
Ahven siirtyy rantavyhykkeessi planktonista varsin nopeasti pohjacliin- ja kalaravin-
toon, kun taas ulappavedess# eléviit yksilot kayttiavit plankton- (ja pinta-) ravintoa usein
ainakin 12-13 cm:n pituisiksi saakka (NyrSnen 1975, Selin ym. 1981). Muikku ja kuore
syoviit eldinplanktonia aikuisinakin, sérki ja siika sydvit my&s pohjaravintoa (Selin ym.
1981, Hakkari ym. 1985).

Planktonsydjikalojen saalistus vihenti eldinplanktonin, erityisesti kalojen snosimien
vesikifppujen méiris. Timaé havaittiin Konnevedesséd vuonna 1970, jolloin Eteld-Konne-
veden tihed muikkupopulaatio saalisti vahiin erityisesti suuret eldinplanktonlajit, jotka
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olivat Eteld-Konnevedessd siénnéllisesti vihilukuisempia kuin Pohjois-Konnevedessi
keskiméiréiset biomassat olivat Eteld-Konnevedessi Pohjois-Konneveden vastaavia ar-
voja pienempid. Eteli-Konnevedessi Pohjois-Konnevetti runsaammat 1ajit olivat yleensa
rataseldimis kuten vuonna 1970, joskin erot jarvenosien vililld olivat tiltikin osin vuo-
desta 1970 tasaantuneet. Rataseldinten sunrempi méiri Eteld-Konnevedessi selittyy nii-
hin kohdistuvan predaation véhiisyydelld (Sarvala ym. 1988), ehki my®s vesikirppujen
kanssa tapahtuvan ravintokilpailun heikkenemiselld, jolloin rataseldinten kiytettivissi
oleva ravinto lisdfintyy vesikirppujen kulutuksen vihentyessi.

Karjalainen ja Viljanen (1993) havaitsivat Puruveden planktonkoostumuksen muuttuneen
radikaalisti muikkukanran harvetessa. Bosminan, Holopediumin ja Eudiaptomuksen kes-
kiméiiriset biomassat olivat merkitsevisti suurempia harvan kuin tihein muikkukannan
aikana. Daphnian ja cyclopoidien biomassoissa ei todettu vastaavaa eroa. Sen sijaan
Daphnia galeata muuttui vallitsevaksi Daphnia-lajiksi harvan muikkukannan aikana, kun
taas tiheéin muikkukannan vallitessa D. cristata oli dominoinut selviisti. Konnevedessi
ndin voimakasta muutosta vuosien 1970 ja 1992 vililli ei ollut havaittavissa.

Suuria eldinplanktonyksilgitd on muikun mahassa ldhes sidinnéllisesti enemmin kuin
niiden osuus planktonissa edellyttiisi (mm. Hakkari 1978, Kankaala ym. 1990). Muikut
suosivat niitd ravinnossaan ja vaikuttavat tuntuvasti niiden populaatiodynamiikkaan. Pie-
nehkoistd lajeista kalojen suosiossa on Bosmina, jonka biomassa ei keskikesalld pidse
nousemaan muikkuvesissd kovinkaan korkeaksi (Helminen ym. 1990). Bosmina oli mui-
kun tirkeimpi# ravintolajeja myos Puruvedessd (Hakkari ym. 1985).

BEK/BPK
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Kuva 4. Eriiiden rataseliiin- (Rotatoria), vesikirppu- (Cladocera) ja hankajalkaislajien (Co-
pepoda) Etelii-"ja Pohjois-Ko nev3eden biomassojen suhde (BEK/BPK) verrattuna keski-
miifirdiseen yksilikokoon (10°um”) kasvukaudella 1992,
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Konnevedessi Bosminan osuus muikun mahan sis#ll$std oli keskiméiirin 20 % vuonna
1970. Suurimmat osuudet todettiin kevéilli ja syksylld, kuten Helmisen ym. (1990) mu-
kaan todettiin myos Sakyldn Pyhdjirvessi. Myos Pohjois-Konneveden keséplanktonissa
vuonna 1992 Bosmina-maksimi sijoittui kesikuulle, keskikes#lld Bosmina-yksil6iti oli
hyvin vahin, kun taas syyskuussa tapahtui lievi biomassan nousu. Keskikesé#in voi ka-
lojen predaation seurauksena muodostua koko eliinplanktonin biomassaminimi, koska
planktonsy&jikalat pystyviit vaikuttamaan tirkeimpien ravintolajiensa populaatiodyna-
miikkaan (Helminen ym. 1990).

Planktonsybjakalojen runsastumisen vooksi Pohjois- ja Eteld-Konneveden vililli on ta-
pahtunut predaation tasaantumista siten etti Pohjois-Konneveden eldinplanktoniin koh-
distou aikaisempaa voimakkaampi predaatio, kuten eldinplanktonbiomassojen muutok-
sista voidaan havaita. Ahvenen ja sérjen kannoissa tapahtunut vahvistuminen (Valkeajéir-
vi 1995) selittisi myds, miksi muutokset eldinplanktonin lajikoostumuksessa ja biomas-

sassa ovat olleet vihiisempid kuin pelkistisin muikkukannan vaihtelun perusteella olisi
voitu odottaa.
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lImaston muutoksen vaikutuksista Rautalammin rei-
tin jarvitaimenen viljelyedellytyksiin

Johdanto

Maapallon hiilidioksidipitoisuus kaksinkertaistuu nykytilanteesta ihmisen toiminnan
senranksena vuoteen 2080 mennessi. Se aiheuttaa paits ilmaston my&s vesistdjen lam-
penemisen 4-6 asteella. Témin suurninen kimpétilamuutos vaikuttaa viiledd vettd suosi-
vien lohikalojen viljelyedellytyksiin. Viljely tulee vaikeutumaan kesazhelteilli Eteld- ja
Keski-Suomessa, mutta Pohjois-Suomessa viljelyedellytykset tulevat paranemaan nykyi-
seen verrattuna.

limasto ja vedet lampenevat

Maan ilmakehiin kaasuilla on suuri vaikutus l&mpétilaan maan pinnan tasolla, silld ne
pidéttiviit maasta takaisin avaruuteen heijastuvaa limposéteilyd. Maan pinnan lampdti-
laan vaikuttavista kaasuista tirkeimpis on hiilidioksidi. Imakehtn hiilidioksidipitoisuus
on kasvanut teollisen toiminnan seurauksena ja sen arvioidaan kaksinkertaistuvan nyky-
tilanteeseen verrattuna vuoteen 2080 mennessa.

Timakehiin hiilidioksidipitoisuuden kasvusta seuraa maan liheisen ilmakehzinosan jave-
sistbjen limpeneminen. On arvioitu, ettd vesistéjen lampétila nousisi 0,4 astetta vuosi-
kymmenessi. Pohjoisella pallonpuoliskolla limpétilan nousu voi olla titd nopeampaa.
Arviot vesistojen limpbtilan nousnsta vuoteen 2080 mennessd vaihtelevat 4-6 asteeseen.
Myéskin kasvukansi pitenee kevéintulon aikaistuessa ja talven tulon viivistyessd (Hut-
tula ym. 1992, Kauppi ym. 1992, Carter ym. 1993)

Suomen Akatemia kiynnisti voonna 1990 laajan 6 vuoita kestdvéin tutkimusohjelman,
jonka tarkoituksena on selvitti ilmaston limpenemisen dynamiikkaa iimakehéssi ja vai-
kutuksia maa- ja vesiekosysteemeissi. Tutkimusohjelmassa toimii yli 50 hanketta, joista
kolme kisittelee vaikutuksia kaloihin. Oma hankkeemme selvittid ilmaston limpenemi-
sen vaikutuksia kalan kasvuun ja viljelyn kapasiteettiin.

Kalan elama sidoksissa lampdtilaan

Vaibtolimpdisini eldimind kalojen elimi on tiukasti sidoksissa elinympiristtn limpoti-
Jaan. Niiden eloonjisiminen, aineenvaihdunnan taso, kyky kasvaa, syddai ja liikkua riippuu
lziheisesti veden ldmpétilasta (Fry 1971, Brett 1979, Brett ja Groves 1979). Téméin vuoksi
elinympiristén limpé6tilan nousu voi vaikuttaa suuresti lajien menestymiseen.Eri lajit
vithtyvit parhaiten hieman erilaisissa lampétilaympiristdissi. Lohikalat kuuluvat viileds
vettd suosiviin kaloihin ja niiden kasvun limpotilaoptimi vaihtelee lajista riippuen 13-20
asteen vililla.

Viljely-ympéristissi kalalle voidaan antaa sen tarpeiden mukaiset olosuhteet useimpien
elinympéristotekijdiden osalta. Kaloille voidaan antaa ruokaa ja veteen lisiti happea,
jotta niiden tarve tulee tyydytettyd. Veden limpotilaa on kuitenkin kaytéinndssa mahdo-
tonta séitii kalalle sopivaksi. TAm johtuu veden jéahdyttimisen tai Iammittimisen kal-
lendesta sek viljelylaitosten rajallisista mahdollisuuksita saada viiledmpad alus- tai poh-
javettd, Tamén vuoksi ilmaston limpenemisen aiheuttama vesielinympériston limpene-
‘minerr voi muodostua lohikalojen viljelylle merkittiviksi ongelmaksi. Koska taimenen
tiedetizin olevan lohikaloista limpétilaherkimpid (Elliott 1981) tulee ilmaston limpene-
minen ensimmiiseni vaikuttamaan juuri taimenen viljelyedellytyksiin.
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Tarkeat taimenen viljelyalueet Keski- ja Pohjois-Suomessa

Taimenkantojen hoito perustuu pitkilti vuosittain tehtivisn n, 4 miljoonan kalan istutuk-
seen. Taimenta viljelldin istutustarkoituksiin pisiasiassa Keski-Suomen (Keski-Suomen,
Vaasan ja Kuopion 144nit) seki Pohjois-Suomen (Culun, Pohjois-Karjalan ja Lapin l4znit)
alueilla. Néilld alueilla motetaan yhieenss n. 90 % istukkaista. Keski-Suomen lzni on
suurin poikastuottaja 37 % osuudellaan, Eteli-Suomen aiueella tuotetaan vain n. 10 %

koko maan taimenistukkaista (RKTL:n tilasto).

Tarkastelemme tySsséimme miten arvioitu ilmaston limpeneminen vaikuttaa taimenen
kasvuun ja siten sen viljelymenestykseen Suomen eri osissa. Aiemmin olemme raportoi-
neet Kimpé&ulan vaikutuksesta taimenen hapenkulutukseen ja viljelyn vedentarpeeseen
sekd ilmaston limpenemisen vaikutuksesta taimenen viljelyn tuotantoméiriin (Koskela
& Pirhonen 1994a, 1994b, 1994c¢).

Aineisto ja menetelmat

Kasvatuskokeet

Vuoden vanhat Rautalammin reitin jérvitaimenet saatiin Laukaan keskn skalanviljeiylai-
tokselta, missd tehtiin myds kasvatuskokeet. Korkeiden lampétilojen (13, 15, 17. 19, 22
ja 24 astetta) kasvatuskokeet tehtiin kesilld 1992 ja matalien lampétilojen (2, 4 ja 6 as-
tetta) kasvatuskokeet talvella 1993. Koesarjaa tiydennettiin kesilld 1993 tekemalli kas-
vatuskokeet 11- ja 13-asteisessa vedessi vastaavan kokoisilla ja ikéisilld taimenilla.

Lémpétila-aineisto

Ennusteiden

Kasvuennusteiden laadintaa varten hankittiin pivittsiset pintaveden laimpdtila-aineistot
11 vuoden ajalta (1980-1990) Pohjois-, Keski- ja Eteld-Suomesta. Pohjois-Suomen l4m-
pétilaoloja edustivat Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Pohjois-Suomen toimipai-
kasta saadut Iimpétilatiedot. Laitos sijaitsee Taivalkosken kunnassa jaottaa veden Ohta-
ojasta. Keski-Suomen limpétilaoloja edustivat Riista- ja kalatalonden tutkimuslaitoksen
Laukaan toimipaikasta saadut limpétilatiedot. Laitos sijaitsee Lankaan kunnassa jaottaa
veden Peurunkajérvestd. Eteli-Suomen limpétilaoloja edustivat Merentutkimuslaitok-
sen Seilin merialueen havaintopisteen lampétilatiedot.

laadinta

Nykytilan kuvaamista varten 11 vuoden Limpétila-aineistosta laskettiin péivittiiset kes-
kiarvolimpdtilat. SILMU ttkimusohjelmassa laaditun ennusteen perusteella ilmakehin
hiilidioksidipitoisuuden kaksinkertaistuminen johtaisi vesisttjen limpenemiseen 4-6 as-
teella. Tulevan tilanteen ennustamista varten nykyisiin keskilampétiloihin liséttiin 4 ja6
astetta. Tulevassa tilanteessa arvioitiin jéiden l4hdon aikaistuvan 28 vrk (+4 °C)jadd vrk
(+6 °C) ja jédpeitteen tulon viivdstyviin vastaavasti 8 ja 12 vrk (Huttula ym., 1992).
Lampdtilaa nostettiin keviilld ja laskettiin syksylld 0,5 °C/vrk, kunnes haluttu lampotilan
muutos oli saavutettu (Kuva 1).

Kasvatuskokeiden tulosten perusteella laadittiin malli, joka kuvaa 1-vuotiaan jarvitaime-
nen kasvua 2 °C - 23 °C ldmpétiloissa. Kasvuennustetta muokattiin siten, ettii taimenen
havaitussa optimilimpétilassa kasvua kuvaava luku sai arvon 100 % ja pieneni mallin
ennustamalla tavalla limpétilan ollessa kasvun optimilimpétilaa suurempi tai pienempi.

Mallin ja piivittdisten keskiarvolimpé&tilojen avulla laskettiin joka péiville kasvuennuste.
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Kuva 1. Peurvnkajiirven pintaveden piivittiinen keskilimpdtila nykytilanteessa (1980-

1990) ja tilanteessa jossa Limpdtila on noussut 4 °C tai 6 °C.

Tulokset ja tarkastelu

Taimenen kasvu suhteessa lampdtilaan

Viuoden vanhan jérvitaimenen kasva suhteessa lmpd&tilaan noudatti kaloilla yleisesti ha-
vaittua kéyréviivaista suhdetta. Kasvu kiihtyi llimpétilan noustessa aina 13-14 °C:een
saakka ja kizintyi limp6tilan edelleen noustessa laskuun (Kuva 2). Jirvitaimenen kasvu-
potentiaali on hyvi laajalla limpdtila-alueella. Limpétila-alue, jolla kasvu oli yli 80 %
havaitusta maksimikasvusta sijoittui 8-19 asteen viilille ja kasvu on vield 50 % maksimi-
kasvusta 5-21 asteen limpétila-alueella.

Tulosten perusteella jirvitaimen ei ole niin Limpdtilaherkkd laji kuin englantilaisella tai-
menella (Elliott, 1975) saadut tulokset antoivat aiheen odottaa. Kasvun optimilimpdétila
saavutetaan noin asteen korkeammassa limpétilassa kuin englantilaisella taimenella.
Merkittivimpi ero oli kalan kyvyssi kasvaa korkeissa lampotitoissa. Englantilaisen tai-
menen kasvu pysihtyi lampétilan noustua 18-19 asteeseen kun taas Rautalammin reitin
jirvitaimen jatkoi kasvua vield 23 °C:n koelimpdtilassa .

Erot kasvu-limpétilasuhteessa voivat johtua kantojen valisistd eroista, mutta todenniki-
sempi syy 16ytyy koeolosuhteissa. Englantilaista taimenta ruokittiin enintéi#in kahden tun-
nin vilein matalaenergiselld ravinnolla (Gammarus pulex, 5-1kJ/g) kun taas kokeissam-
me kiytimme jatkuvaa ruokintaa ja korkeaenergisti kalarehua (22 kY/g). Todenniké&isesti
taimen ei ole kyennyt sydmasn matalaenergisti ravintoa riittivin paljon voidakseen kas-
vaa korkeissa limpotiloissa vaan kaikki sy6ty energia kului perusaineenvaihdunnan ylli-
pitimiseen.
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Kuva 2. Taimenen kasvu suhteessa liimpétilaan. Pisteet ovat kokeissa havaittuja kasvaja
Ja kéyri mallin avulla laskettu kasvuennuste.

limastonmuutoksen vaikutus kasvuennusteeseen

Nykytilanteessa limpétilasta johtuva taimenen kasvurytmiikka on erilaista Suomen eri
osissa (Kuva 3). Eteld- ja Keski-Suomessa taimenen kasvu on selviisti kaksihuippuista.
Keskikes#n huippulimpétilojen aikana kasvu heikkenee ja nopeutuu jélleen vesien vii-
letesséd syksylld. Pohjois-Suomen ilmasto-oloissa koko kesikauden limpétilaolot ovat
ldhelld optimaalista ja kaksihuippuista kasvurytmiikkaa ei ole havaittavissa.

Vesistdjen limpeneminen 4 tai 6 asteella aikaistaa kasvukauden alkua (Kuva 3). Kasvun
kaksihuippuisuus syvenee ja Eteld- seki Keski-Suomessa taimenen kasvu on keskikesilli
varsin vihiistd. Pohjois-Suomen oloissa ennustettu vesistdjen limpeneminen aiheuttaa
samanlaisen kaksihuippuisen kasvukiyrén kuin nykytilanteessa on havaittavissa Keski-
Suomessa.

Keskeinen vesistojen limpenemisesti aiheutuva muutos on taimenen kasvurytmiikan ja-
kautuminen selkeésti kahteen jaksoonkeskikesin pitenevisti hellejaksoista johtuen (Tau-
lukko 1). Keskikesin korkeat i#mpétilat heikentiivit huomattavasti taimenen kasvatus-

Taulukko 1. Kesén hellevuorckausien (pintavesi 20 astetta) miiird kolmella paikkakunnal-
la nykytilanteessa (1980-1990) ja veden limmettyi 4 tai 6 astetta.

Eteld-Suomi Keski-Suomi Pohjois-Suomi
(Seili) {Laukaa) (Taivalkoski)
Nykytila 0-33 0-10 0
Nykytila + 4 °C 26 - 87 18 - 67 0-28
Nykytila + 6 °C 38-111 55-80 5-45




93

120 1 1 | - 1 T ) I I T T
nykytila (80-90)
100 H— -nyigtiasdC Loy ey
E -- - -nykytila+6°C |7/ a.-\,m // B -
3 sc »: L] W / N
g _.1‘ 4 f‘l{M J . \ \‘;.
2 4 gl A { N
5 I v i
i NI V
i 40 ,' ; I “al ¢ -
e ki U
5 I ':f:_i_’)'[ i g '\
3 o IR g |
Wt _.,-‘
_zu 1 e L L 1 I;J: ] 1 L ]
I oI m vV Vv VI vl VvilI X X XI XI
KUUKAUSI
ETELA-SUOMI (Seili}
120 T T T T T T T T T T
——nykytila (30-90)
100 H— “wiptilasd'C | ——uns -
R (e o
E 80 r‘ l‘ a' .
SN [\
g 60 ) i P ¥
2 i A =.
g i f Mt 1 i,
g 40 ; Yot S
: U T
=] 20 . :l \]
E e
0 \',‘. :.
™
"20 1 L L 1 1 L ] L L L
1 O m IV Vv VI VI vii IX X XI XHO
KUUKAUSI
EESKI-SUOMI (Peurunkz)
130 I I T 1 ] 1 ] T ]
———nykytila (80-90)
100 | -mykyila+C T g
%‘- -- -- - nykytila +6°C ;‘) {A.Q:\.\ ,J\\- ™,
g a0 4' L\". .l' ‘L;
g e / R \ N\
= 60 _" _,l \\':
: Pl i
40 ; ;
e S
2 20 'I." { -
.zu 1 1 1 L L L 1

Kuva 3. Taimenen ennustettu péivittiinen kasvupotentiaali kolmella paikkakunnalla ny-
kytilanteessa ja tulevassa tilanteessa jossa limpétila on nounssut 4 °C tai 6 °C.
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Kuva 4, Taimenen ennustettu koko vuoden kasvupotentiaali kolmella paikkakunnalla ny-
kytilanteessa ja tulevassa tilanteessa jossa kimpiétila on noussut 4 °C tai 6 °C.

edellytyksii tirkedlld Keski-Suomen viljelvalueelia. Pitkaaikaiset yli 20 asteen hellejak-
sot ovat taimenelle stressaavia ja niiden alttius sairastua bakteeri- jaloistauteikin kasvaa.

Laskennallinen vuotuinen kokonaiskasvu ei juurikaan muutu Eteli- Jja Keski-Suomessa
ilmaston limpenemisen mytd (Kuva 4). Timi johtuu keviintulon aikaistumisesta ja
syksyn tulon viivistymisesti. Nimi muutokset kompensoivat keskikesillz heikentynytti
kasvua ja vuotuinen kokonaiskasvu siilyy samansnuruisena kuin nykytilanteessa. Poh-
Jois-Suomessa ilmaston limpenemisestii on odotettavissa selkess hybtyi taimenen vilje-
lylle. Vuotuinen kokonaiskasvu suurenee ja vastaa Keski-Suomen kasvutulosta.

Johtopaatokset

Rautalammin reitin jirvitaimenen viljely niyttiisi selvidvin ilmaston limpenemisests
védhdisemmin kasvumenetyksin kuin kirjallisuustietojen perusteella oli odotettavissa.
Mikiili viljely selviii pitenevien hellejaksojen ajheuttamista riskeisti, voi kalojen kasvu-
tulos s#ilyd nykyisen kaltaisena ja poikastuotannolle voi olla edelleenkin edelytyksii
Eteld- ja Keski-Suomen ilmasto-olosuhteissa,

Téssd esitettyjen ennusteiden tuloksiin vaikuttaa keskeisesti Kéytetty ilmaston muu-
tosskenaario. Tall4 hetkelld luotettavin skenaariovaihtoehto voi vanhentua Jo muutaman
vuoden kuluessa kun tutkimus tuo uutta tarkempaa tietoa ilmakehén ja vesistsjen lampe-
nemisen dynamiikasta. Siksi my®s viljelyennusteita on syytd tarkentaa siti mukaa kun
saadaan uutta tietoa ilmaston ja vesistdjen limpenemisesti.

Vesien ajoittainen lampeneminen lohikalojen viljelyn kannalta epiedulliseksi on jo ny-
kypéivind viljely4 kohtaava ongelma. Limpimini kesing veden limp@tila on keskimaz-
rin 1-2 astetta korkeampi knin 10 vuoden keskiarvoldmpétila. Tilldin viljelija on vastaa-
vassa tilanteessa kuin mihin ilmaston limpeneminen johtaa 25-50 vuoden kuluessa. Tasti
johtuen keinoja, jolla kalanviljely selviii tulevaisunden ilmasto-oloissa, tarvitaan jo nyt
ldmpimien kesien aikana.
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Rautalammin reitin alaosan kalojen elohopea-
pitoisuus

Johdanto

Keski-Suomen jérvien kalojen elohopeapitoisuuksia tutkittaessa vuonna 1993 Rautalam-
min reitilt4d kohteina olivat Eteli-Konnevesi, Kynsivesi, Armisvesi, Hankavesi ja Kuu-
hankavesi. Tutkitut kalalajit olivat hauki, made, ahven ja siika. Pienimmiit pitoisuudet
mitattiin Konneveden ja Kynsiveden kaloista. Haukeen ja mateeseen kertyy eniten elo-
hopeaa. Korkeimmat pitoisuudet havaittiin Hankaveden hauista, mikd johtunee muita
jiirvid suuremmasta humusknormituksesta. Konneveden ja Kynsiveden hauet sisélsivit
elohopeaa vihemmiin kuin keskisuomalaiset jarvet keskimaérin. Armisvedessi ja Kun-
hankavedess3 pitoisuudet olivat keskiméizrdisti tasoa. LidkintShallituksen suositusarvo-
jen perusteella vain Hankaveden haukien kiytt64 ihmisravinnoksi on syyté rajoittaa.

Kalaravinnon osuus vieston elohopean kokonaissaannissa on noin 60 - 80 % (Alfthan
1992). Suomalaisten keskimétiriinen elohopea-altistumisen on arvioitu vihentyneen ld-
hes puoleen viimeisten kahden vuosikymmenen aikana (Louekari ym. 1992). Syyné pi-
detiiZin elohopean vihentymisti saastuneiden sisévesien kaloissa kuin myds hauen ja ah-
venen osittaista korvautumista kirjolohella. Vaikka elohopea ei muodosta merkittavai
terveysriskid aikuisvéestdlle, raskaana oleville ja imettaville naisille on suositeltu jérvistd
pyydetyn kalan villttimistd (Alfthan 1992). .

Keski-Suomen jirvien kalojen elohopeapitoisuuksia on tutkittu pafiasiassa metsiteolli-
sunden kuormittamilla vesialueilla kuten Aznekoski-Vaajakoski -vesireitilld sekd Poh-
jois- ja Keski-Péijinteelld. Lisiksi viime vaosina on selvitetty turvetuotantoalueiden ala-
puolisten jirvien kalojen elohopeapitoisuuksia ja vesi- ja ympéristshallitus on valtakun-
nallisten tutkimusten yhteydessa seurannut joidenkin keskisuomalaisten jérvien kalojen
pitoisuuksia. Muiden jarvien kalojen elohopeapitoisuuksia on selvitetty vain satunnaisesti

tai yksittiisistd kalandytteisti.

Tissd tutkimuksessa kisitellazn Eteli-Konneveden, Kynsiveden, Armisveden, Hankave-
den ja Kuuhankaveden kalojen elohopeapitoisuuksia. Aiempia tietoja on haukien eloho-
peapitoisuuksista Konnevedessd (Verta 1990) seké Armisvedessi, Hankavedessi ja Kuu-
hankavedessd (Salo 1993).

Aineisto ja menetelmat

Keski-Suomen jérvien kalojen elohopeatutkimuksessa selvitettiin 36 jarven tai vesialueen
kalojen elohopeapitoisuudet (Witick & Salo 1994a). Tutkimusjarviksi tai -vesistdiksi va-
littiin kalataloudellisesti merkittavat jarvet, joista ei ollut aikaisempia tietoja kalojen elo-
hopeapitoisuuksista tai tiedot olivat puutteellisia. Rautalammin reitiltd kohdejérviksi va-
littiin Eteld-Konnevesi ja Kynsivesi sekd reitin sivuhaarasta Kuuhankaveden vesistdalu-
eeseen kuuluvat Armisvesi, Hankavesi ja Kuuhankavesi (Kuva 1).

Niytekalalajeiksi vesialueiden elohopeatasoa kuvaamaan valittiin hauki, siika, made ja
ahven. Niima kalalajit ovat yleisii tutkimusjérvissd ja ne edustavat ravintoketjun eri tasoja.

Kalojen hankinta aloitettiin Konnevedesté ja Kynsivedestd toukokuussa 1993, ja péfiosa
kaloista saatiin hankittua kesikuukausien aikana. Armisveden, Hankaveden ja Kuohan-
kaveden hauet oli pyydetty keviizlli 1993. Osa siioista, mateista ja ahvenista kalastettiin
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kaveden hauet oli pyydetty keviilld 1993. Osa stioista, mateista ja ahvenista kalastettiin
syksyn aikana. Paikalliset kalastajat kalastivat niytekalat. Kalat toimitettiin pakastettuina
kokonaisina Jyviskyldn yliopiston ympéristontutkimuskeskukseen, jossa kaloista méi-
ritettiin lihasniytteen oton yhteydessi pituus, massa, sukupuoli ja sukukypsyysaste seki
otettiin suomuniyte iinméiritysti varten. Mateilta idnmasritys tehtiin otoliitista. Lihas-
ndytteistd miritettiin kokonaiselohopeapitoisuus atomiabsorptiospektrometrisesti kyl-
méhSyrymenetelmélli.

Naytekalojen massojen vaihtelun vuoksi ja jérvien vilisen vertailun helpottamiseksi ka-
loille laskettiin regressioyhtéldn avulla jirvittiin vakiomassaisen kalan elohopeapitoi-
suus. Hauen vakiomassana kaytettiin yhden kilon kalaa, mateella puolen kilon painoista
kalaa ja ahvenella 100 gramman painoista kalaa. Eri jérvien siikojen elohopeapitoisuus-
tason vertailussa kiivtettiin pitoisuuksien keskiarvoja, koska siian elohopeapitoisuuden
ja painon vililld ei ollut riippuvuutta. Regressioyhtils oli seuraava:

y =a+ b log(x), jossa

y = elohopeapitoisuus (mg/kg)
x = kalan massa

ajab = vakio

Haukien kasvunopeuden ja elohopeapitoisuuden riippuvuutta selvitettiin tutkimalla, kor-
reloivatko 3- ja 4- vuotiaiden haukien pituudet ja yhden kilon massaisen hauen elchope-
apitoisuus keskeniin (Witick & Salo 1994).

Hauessa ja mateessa eniten elohopeaa

Kalalajien elohopeapitoisuudet olivat odotetun kaltaiset: suurimmat pitoisuudet mitattiin
hauesta ja mateesta ja pienimmit plankton- ja pohjaeliinravintoa kiyttivists siiasta (Tau-
lukko 1). Siikojen elohopeapitoisuus oli vain neljinnes haukien pitoisuuksista. Ahventen
pitoisuudet olivat samaa tasoa kuin mateilla. Havaitut pitoisuudet vastasivat muualta Suo-
mesta mitattuja pitoisuuksia (Liukkonen-Lilja 1993).

Taulukko 1. Eri kalalajien elohopeapitoisuudet (mg/kg) tutkituisa jarvissi vuonna 1993.
Suluissa on niivtekalojen miiri.

i Jarvi Elohopeapitoisuus, mg/kg
hauki stika made ahven
Konnevesi 0,27 (5 0,07 (16) 0,36 (11) 0,21 (23)
Kynsivesi 0,28 (10) 0,09 (16) 022 (9 0,16(10)
Armisvesi 0,46 (13) 0,10 (15) 0,26 (10) 0,26 (25)
Hankavesi 0,58 (6)
Kuuhankavesi 0,44 (13)

Luonnontilaisissa eteld- ja keskisuomalaisissa jirvissi haukien elohopeapitoisuuden on
arvioitu olleen 0,2 - 0,3 mg/kg. Nykyisin Keski- ja Fteld-Suomen reittivesille ja viljely-
alueilla sijaitseville jirvien haukien taustapitoisuudeksi on esitetty 0,44 mg/kg. Tumma-
vetisten metsdjérvissé pitoisuudet saattavat olla usein titikin arvoa suurempia (Verta ym.
1986). Tutkimiemme jirvien haukien elohopeapitoisuudet vastasivat luonnontilaisten jér-
vien arvoja. Konneveden ja Kynsiveden haukien pitoisuuksia voidaan pitid alhaisina ver-
rattuna muihin Keski-Suomen jérvien haukien pitoisuuksiin (Witick & Salo 1994b). Suu-
rimmat elohopeapitoisuudet havaittiin Knuhankajoen vesistsalueella stjaitsevilla jarvill4.
Hankaveden haukien elohopeapitoisnus nousi yIi 0,50 mg/kg, mik# on korkea pitoisuus
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Kuva 1. Tutkimosalue

niissi keskisuomalzisissa suurissa tai keskikokoisissa jarvissd, jotka eivit sijaitse teolli-
suuden likaamilla alueilla.

Humuskuormitus vaikuttaa Hankavedell&

Hankaveden sunremmat elohopeapitoisuudet ovat todennikoisesti yhteydessd jirven va-
luma-alueelta tulevaan humus- ja kiintoainekuormitukseen. Useissa tutkimuksissa on ha-
vaittu, ettd runsaasti humusyhdisteits sisiltivissd jirvissd tavataan korkeimmat kalojen
¢lohopeapitoisuudet (Verta ym. 1986, Driscoll ym. 1994). Veden viri korreloi jiirveen
tulevan humuksen mizrasti, miki riippuu valuma-alueen maaperin laadusta ja kiytosti.
Keski-Suomen kalojen elohopeaselvityksessd (Witick & Salo 1994a) havaittiin veden
vériarvon ja hauen elohopeapitoisuuden vililld selvd yhteys (r = 0,80***), kun jarvien
veden viriarvot olivat alle 200 mg Pt/1 (Kuva 2). Niiss# jérvissi, jossa veden viriarvot
olivat erittiin suuria, haukien elohopeapitoisuudet olivat odotettua pienempid. Hankave-
den viriarvot ovat olleet Lihelld 100 mg Pt/l, kun muiden jirvien viriarvot ovat vaihdelleet
20 ja 40 mg Pt/ vililli. My6s kemiallisen hapenkulutuksen arvot ovat olleet Hankave-
dessi suurempia kuin muissa jarvissa.
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Kuva 2. Veden viiriarvon (mg Pt1) ja hauen elohopeapitoisuuden (mg/kg) viilinen riippu-
vuus (Witick & Salo 1994a)

Elohopeapitoisuuksissa esiintyi suurta vaihtelua paitsi vesialueiden vililli myds saman
vesialueen sisilld. Suurin pitoisuuksien vaihteluvili oli ahvenella (Kuva 3) ja mateella,
mutta myds haven elohopeapitoisuuksien vaihtelu oli huomattavaa (Kuva 4). Esimerkiksi
Kuuhankaveden haukien elohopeapitoisuudet kasvoivat kalan massan kasvaessa, joskin
pitoisuuksien vaihtelu oli suurta. Toista d#ripditi edusti Kynsivesi, jossa elohopeapitoi-
suus pysyi lihes samana riippumatta kalan massan kasvusta (Kuva 5). Lindgvist ym.
mukaan (1991) silloinkin kun kalalajin yksilot eivit eroa pyyntipaikan, koon, iin ja su-
kupuolen mukaan toisistaan, elohopeapitoisuuksien vaihtelu on huomattavaa. Elohopea-
pitoisuuksien vaihteluvili saattaa olla 30 - 40 % keskiarvosta. Téstd seuraa, ettd jarven
elohopeapitoisuuksien luotettava selvittiminen edellytti suurta niytemasrii. Erot elo-
hopeapitoisuuksissa samalla lajilla samassa jérvessi saattavat johtua mm. kalojen erilai-
sesta ravinnosta, ravinnon kéytén tehokkuudesta, kalojen iéisti ja kasvunopeudesta. Vaih-

telua pitoisuuksissa aiheuttavat my&s alueelliset erot jirven veden laadussa ja elohopea-
kuormituksessa.

Kalojen ravinto ja kasvu vaikuttavat

Kalat saavat pédosan elohopeasta ravinnon mukana. Pohjoisamerikkalaisten valkosilma-
kuhan (Stizostedion vitreum) ja kelta-ahvenen (Perca flavescens) on todettu saavan noin
90 % metyylielohopeasta ravinnon mukana (Harris & Snodgrass 1993). Koska ravinnon
merkitys on elohopean léhteeni suuri, saattaa eri osista jirves pyydetyissi saman kokoi-
sissa ja ikdisissé kaloissa olla eri méirg elohopeaa. Ulapalta pyydetyissé hauissa, jotka
ovat sydneet muikkuja, kuoreita, salakoita saattaa olla aivan erilainen elohopeapitoisuus
kuin rantavesisti pyvdetyissd hauissa.

Kalojen hitaan kasvunopeuden on havaittu olevan kalojen elohopeapitoisuutta lis#zvi
tekijé (Verta & Rekolainen 1985, Driscoll ym. 1994). Timin on arveltu johtovan siité,
ettd kalojen kasvun ollessa hidasta suurempi osuus energiasta kuluu perusaineenvaihdun-
taan (Gothberg 1983). Saman lajin pienempien vksiksiden on todettu akkumuloivan
enemmin elohopeaa kuin suurempien yksilsiden, minki on arveltu johtuvan pienempien
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Kuva 3. Ahventen massan (g) ja elohopeapitoisuuden (mg/kg) vilinen riippuvaus tutkimus-
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Kuva 4. Haukien massan (g) ja elohopeapitoisunden (mg/kg) viillinen riippuvuus tutkimus-
jiirvissi
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Kuva 5, Kuuhankaveden ja Kynsiveden hauen massan (g) ja elohopeapitoisunden (mg/kg)
viilinen riippuvuus

yksiloiden vilkkaammasta aineenvaihdunnasta. Kasvunopeuden ja elohopeapitoisuuden
vilistd riippuvuutta tutkittiin Konnevedestd ja Kynsivedesti pyydetyilld hauilla. Kas-
vunopeuden ja elobopeapitoisuuden vilillé ei 16ydetty konrelaatiota. Myéskddn yhdistet-
tdessd jirvien ainejstot ei kasvunopeuden ja elohopeapitoisuuden vililli ollut tilastolli-
sesti merkitsevii korrelaatiota, vaikka elohopeapitoisuudet olivat hieman pienempii no-
peasti kasvaneilla yksiloilli.

Suomessa kalan elohopeapitoisuudesta on voimassa Kauppa- ja teollisuusministeritn
paitds 169/93. Sen mukaan myynnissi olevan petokalan enimmiiselohopeapitoisuus saa
olla korkeintaan 1,0 mg/kg. Tutkimusijirvien kaloista ej mitattu niin korkeita elohopea-
pitoisuuksia. Monissa maissa kaikkien kalojen elohopeapitoisuuden terveysraja-arvona
pidetéiéin 0,5 mg/kg. Jos titi raja-arvoa sovellettaisiin kohdejarvien kaloihin, hiokiteltai-
s1in noin viidesosa hauista, noin kuusi prosenttia mateista ja noin kolme prosenttia ahve-
nista sydmékelvottomiksi. Lizkintshallitus on antanut oman suosituksensa kalojen syo-
tévyydestd. Sen mukaan kaloja, joissa elohopeapitoisuus ylittdd 0,5 mg/kg, ei wlisi sysdi
Jatkuvasti enempé kuin puoli kiloa viikossa. Jos pitoisuus ylitthd 1,0 mg/kg, kalaa ei saisi
ohjeen mukaan syodi lainkaan.
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Vesiperhosten (Trichoptera) ruokailukillat ja aikuisten emergenssi
Konneveden rantavydhykkeessi sekd Siikakoskessa
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Vesiperhosten (Trichoptera) ruokailukillat ja aikuis-
ten emergenssi Konneveden rantavyGhykkeessa
seka Siikakoskessa

Johdanto

Konneveden rantavydhykkeen ja Siikakosken vesihyonteispyydyksissa tavattiin kes&lld
1983 yhteensi 78 vesiperhoslajia, joista toukkien ruokailutavan perusteella arvioituna 26
lajia oli laiduntajia, 19 pilkkojia, 14 suodattajakeradjid ja loput petoja tai moniraokaisia.
Lajimirit olivat suurimmat hiusuan kivikkorannoilla, misséd tavattiin runsaasti seki jir-
vi- ettd virtavesilajeja ja alhaisimmat jérven hickkarantapyydyksissa. My®os kokonaissaa-
liit olivat joidenkin virtavesilajien massaesiintymisen takia suurimmat luusuassa, erityi-
sesti hiekkapohjan pyydyksissi, mihin hakeutui tuhansittain Brachycentrus subnubilus
-lajin naaraita. T#mén lajin massaparveilun takia vesiperhosten emergenssissé oli voima-
kas alkukeséin maksimi ja toinen lievempi maksimi heini-elokuun vaihteessa, jolloin ran-
taveden limpétila ofi korkea. Monet pilkkojat ja petolajeista Rhyacophila nubila olivat
runsaita vield syyskuun saaliissa. Lentoaikojen yksijaksoisuuden perusteella vesiperho-
silla esiintyy vain yksi sukupolvi kesén aikana.

Surviaissiiskien ohella vesiperhoset eli sirvikkait ovat jiéirvien ja virtavesien lajirikkain
hydnteisryhmi, jolla on huomattava merkitys vesistdjen ravintoketjuissa. Konneveden ja
Saimaan pohjacliintutkimukset (Sarkkd 1983, Merildinen 1985, Varonen 1985) ovat
osoittaneet vesiperhostoukkien esiintyviin runsaslukuisina erityisesti matalilla kivikko-
ranmoilla ja vesikasvivyShykkeissd, mutta satunnaisemmin kasvittomilla pehmeilléd poh-
jillaja tyystin puuttuvan syviltd pohjilta. Pohjanlaadun, syvyyden ja kasvillisuuden ohella
vesiperhosten esiintymiseen ja runsauteen vaikuttavat erityisesti virtanusnopeus, ravinnon
miiiiri ja laatu, predaatio ja kilpailu seki erilaiset fysikaaliset hiiri6t ja vedenlaadun heik-
keneminen. Tutkimukseni perustuu ensisijaisesti Konneveden ja sen luusuan rantavyd-
hykkeesti sekii Siikakoskesta kesilld 1983 kerdttyyn aikuisaineistoon, josta pikku- ja
suodattajasirvikkiits olen kisitellyt aikaisemmissa julkaisuissa (Bagge 1987, 1992).

Tutkimuksen tavoitteina oli verrata erilaisten rantojen (kivikko- ja sorarannat) ja Siika-
kosken vesiperhoslajiston koostumusta ja runsautta sekd tarkastella eri lajien aikuistu-
mista (emergenssii) ja lentoaikoja. Muina tavoitteina oli tutkia eri ruokailukiltojen (lai-
duntajat, pilkkojat, suodattajat ja petomaiset lajit) esiintymist4 ja runsautta jérvi-luusua-
koskigradientissa. Tutkimusalue sijaitsee Pohjois-Hameen luonnonhistoriallisessa maa-
kunnassa boreaalivychykkeen etelirajalla. Vertailuihin olen kiyttényt alueelta aikaisemn-
min julkaistuja havaintoja (Sirkkd 1983, Paasivirta 1983) seki dos. Hans Malickyn hei-
nikuussa 1992 ker#fimii laajaa aikuisaineistoa, jonka hén on yst#véllisesti luovuttanut
kéyttoni.

Menetelmat

Aikuisten vesihyonteisten pyynnissd 24.5. - 28.9. 1983 kiiytettiin kahta pyydystyypzpiii
(Bagge 1987). Kvantitatiivisesti pyytivid kelluvia pyydyksid, joiden ala oli 0,36 m” ja
jotka oli varustettu etyleeniglykolisiilislla, kiytettiin jirven ja luusuan rantavyShykkeis-
si (Kuva 1). Niists 6 sijaitsi matalilla kivikkopohjilla ja 4 hiekka- tai sorapohjalla. Pyy-
dykset koettiin viikon vélein. Metallisia rakopyydyksié (malli Kuusela & Pulkkinen 1978)
Kéiytettiin Siikakosken rannoilla. Rakopyydysten leveys oli 1 metri ja ne oli varustettu
kourulla, jossa oli siiléntiaineena laimeaa etyleeniglykolia. Pyydykset sijoitettiin ranta-
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viivan suuntaisesti ja tyhjennettiin 10 vrk:n véliajoin. Jrven ja luusuan pyvntipaikoilla
(Taulukko 1) syvyys oli 0,5-1 m ja pohjanlaatu joko sekakivikkoa tai karkeaa soraa.
Siikakosken rantapyydysten kohdalla virta oli matala, mutta keskiosassa syvempi ja vir-
tausnopeus suurempi.

Kivikkorannat ovat vallitsevin rantatyyppi Konnevedessd ja sen luusuassa, Jjailmaversoi-
sia seki kellulehtisid vesikasveja on alueella niukasti, Rannan kivivyShyke on yleensi
kapea vaihtuen hiekka- ja sorapohjaksi alle 1 metrin syvyydelli. Hiekkapohyjilia pohja-
lehtiset vesikasvit kuten nuotta- ja lahnaruoho esiintyvét paikoin niittyini. Siikakoskessa
pohjanlaatu vaihtelee, mutta sorapohjia on runsaasti ja varsinkin kosken yliosassa on
tiheitd drviakasvustoja. Tutkitulla alueella vedenlaatu on erinomainen jaravinnepitoisuu-
det alhaiset (Heinonen 1984).

Kokonaissaaliit

Kaikkiaan pyydyksiss tavattiin 23 290 vesiperhosaikuista, joista jarvipyydyksissd 3 964,
luusuapyydyksissd 15 091 ja rakopyydyksissi 4 235 vksiléd (Tanlukko 1). Pidosa jirvi-
pyydysten saaliista saatiin pisteeltd 9, jossa pohjaa luonnehti sekakivikko. Saalis oli erit-
tdin vihainen hiekkapohjan pisteelld D. Luusuan sorapohjilla saaliit olivat poikkeuksel-
lisen suuret, kun taas lohkarepohjalla {piste 5) yksilsitd oli vihin. Siikakosken matalan
rannan rakopyydyksissi (R2 ja R3) saaliit olivat selviisti suuremmat kuin virran keskiosan
saaren jyrkilid rannoilla tai luusuan kivikkorannalla (R1). Erityisen niukasti vesiperhosia
saatiin puisen uittorinnin viereen sijoitetusta pyydyksesti (R6).

Taulukko 1. Pyyntipaikkojen ominaisuudet ja pyydyskohtaiset vesiperhossaaliit touko-
syyskuussa 1983

Kelluvat pyydykset (ala 0,36 mz)

Konnevesi
10

2
1
A

B

Luusua

R1
Siikakoski

R2

R3

R4
R3S keski-

Pohjanlaatu, kasvit Virtankset Saalis ¥ 'vks.
Hiekka, kivet & 10-40 ¢cm 448
Pikkukivet & < 10 cm tuulivirtauksia 452
Sekakivikko & 10-40 cm 2101
Hiekka, Lobelia, Isoétes 760
Hiekka 203
Isot kivet & > 40 em 256
Pikkukivet & < 10 cm 764
“ @ <10cm hidas 1435
Sora laminaari 4543
Sora, Lobelia, Isoétes virtaus 8093 |
Rakopyydykset (lev. 1 m) i
Sekakivet & 10-40 cm Pvirrevirtauksia 219
Sora, kivet < 0,6 m/s 925
“ < 0,6 m/s 2327
Pikkukivet, lohkareet 0,6-1 m/fs 249
£11 kL) 113 357
Puinen uittorénni > 1 mfs 158

R6 0sa
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# kellupyydys

KONNEVESI

Kuva 1. Tutkimusalue ja pyyntipaikat

Ruokailukiltojen esiintyminen ja runsaus eri habitaateilla

Laiduntajavesiperhoset

Laiduntajakiltaan (Taulukko 2) on siséllytetty ldhinni leviravintoa toukkavaiheessaan
kiyttivat hormi-, pikku-, hento- ja riippastrvikkaat seka putkisirvikkiistd suku Apatania
ja pitkésarvisirvikkiistd suku Ceraclea (Hickin 1968, Cammins 1973, Wiggins & McKay
1978).

Pyydyksissi tavattiin 26 laiduntajalajia (Taulukko 2), joista 13 esiintyi runsaana tai koh-
talaisen runsaana muiden ollessa satunnaisia. Lisdyksend pyydysaineistoon mainittakoon
Paasivirran 1983 Konnevedesté ilmoittama Agraylea multipunctata seki Malickyn heiné-
Kkuussa 1992 Kivisalmesta tallettama Ceraclea alboguttata. Siikakosken pohjandytteisté
on tavattu Ceraclea nigronervosan toukkia syksylla 1983 (Bagge, ei julk.).

Tarvipyydyksissi tavattiin 15 laiduntajalajia, joista runsaina seké kivi- ettd hiekkapohjilla
esiintyivit Hydroptila tineoides, Oxyethira flavicornis ja Tinodes waeneri. Kivikkoran-
ticilla laiduntajien keskitiheys oli 1 438 3;rks.1r'rn2 ja osuus koko habitaatin vesiperhossaa-
liistanoin 54 %. Hiekkarantapyydyksissi laiduntajia oli véhén. Virtavesilajeista jarvipyy-
dyksissé tavattiin mm. Hydroptila cornuta ja Agapetus ochripes.

Luusuapyydyksissi (1-5, A, B, R1) laiduntajalajeja oli enemmiin kuin varsinaisilla jérvi-
pisteilld (n=19), miké johtuu siitd etti jirvilajien ohella pyydyksissd oli useita virtavesi-
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lajeja kuten Psychomyia pusilla, Hydroptila cornuta, H. simulans, Ithytrichia lamellaris
Jja Oxyethira frici. Kivikkopohjilla laiduntajien keskitiheys oli 712 yks./mz, mutta hiek-
kapohjan niiytieissi vain 160 yks./m* ja osuus koko vesiperhossaaliista 0,9 %.

Siikakosken rakopyydyksissi tavattiin 14 laiduntajalajia, joista rantapyydyksissi runsai-
na Agapetus ochripes ja Psychomyia pusilla seki keskiosan pyydyksissd Hydroptila cor-
nuta. Virtavesilajit olivat rakopyyntiaineistossa vallitsevia jajdrvilajeja esiintyi satunnai-
sesti. Suodattajavesiperhosten suurten saaliiden takia laiduntajakillan %-osuudet olivat

Siikakoskessa alhaiset.

Pilkkojavesiperhoset

Pilkkojakiltaan (Taulukko 3) on sisdllytetty toukkina ldhinni karkeaa kariketta syGviit
ruutn- ja putkisirvikkidt seki Brachycentridae-heimon Micrasema setiferum ja pitkisar-
vistrvikkiisté suvut Ylodes ja Triaenodes (Cummins 1973, Wiggins & McKay 1978).

Taulukko 2. Laiduntajavesiperhosten aikuisten esiint
kivikko- (K) ja hiekkarantojen (H) seki Siikakosken

yminen Konneveden ja sen luusuan
ranta- (R) ja kesk_iosan (C) pyydyk-

sissi 1983,
]
KONNEVESI LUUSUA  SHKAKOSKI )

Habitaatti K H K H R C }

2. lajit 15 9 19 13 12 10

§ yksilot 1628 76 830 116 308 175 |

%saalijsta 543 79 31,0 09 95 230 l

yks./m” tai pyydys 1438 105 712 160 155 58 i

Runsaslukuiset 2 vks yks.lm2 y]lcs./m2 yks./pyvdys |

|

Hydroptila tineoides Dalm. 943 613 33 198 21 + 1 |

Oxyethira flavicoris (Pict.) 929 593 19 204 70 3 + |

Tinodes waeneri (L.) 400 216 33 121 11 - - - i
| Agapetus ochripes Curt. 269 - 7 6 4 121 4 i

Hydroptila cornuta Mos. 161 12 - 26 1 7 52 l
’ Psychomyia pusilla (Fabr.) 103 - - 1 7 18 17 l

Oxyethira distinctella McLach. 60 + - 42 18 - - )

Hydroptila pulchricornis Pict. 55 9 - 41 4 - - |
| H. angulata Mos. 47 37 3 6 11 - : |

H. lotensis Mos. 46 3 - 33 7 + + |

Lype phaeopa (Steph.) 26 5 1 13 - - - |

Apatania stigmatella (Zett.) 26 2 1 6 1 + + !

Ceraclea dissimilis (Steph.) 22 4 1 1 6 2 + |

Satunnaiset :

Agraylea cognatella McLach. 6 3 4 - -

A. sexmaculata Curt. 2 - - 2 - -

Hydroptila forcipata (Eat.) 1 - -

H. simulans Mos. 2 - - 2 -
| Ithytrichia lamellaris Eat. 4 - 2 1

Oxyethira frici Klap. 7 - 7 - -

O. sagittifera Ris. 3 - 3 - - '
| Apatania auricula Forssl. 2 . - + + - |
i A. wallengreni McLach. 7 6 - - - I

Goera pilosa Fabr. 3 - - + -
| Ceraclea annulicornis {Steph.) 2 1 - + - .
| C. fulva (Ramb.) 2 1 " - 1 - 2 '
. C. perplexa McLach. 1 - - . - + |
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Pyydyksissi tavattiin yhteensd 19 pilkkojalajia, joista vain 8 oli joillakin habitaateilla
kohtalaisen runsaita muiden esiintyessd satunnaisesti. Lajim#éiré oli suurin luusuan ki-
vikkopohjilla ja eritt4in alhainen hiekkapohjilla. Pilkkojatiheydet ja osuus koko vesiper-
hossaaliista olivat pienet kaikilla habitaateilla. Liséyksené pyydysaineistoon mainitta-
koon ettd Malicky tapasi heinidkunssa Konneveden rannoilta lajit Micropterna lateralis,
Triaenodes bicolor ja T. simulans seki Siikakoskesta em. Trigenodes-lajien lisaksi put-
kisirvikkiin Limnephilus centralis.

Jirvipyydyksissé ja luusuan kivikkopohjilla runsaina esiintyvid pilkkojia olivat
Limnephilus politus ja Lepidostoma hirtum, jota oli kohtalaisesti myds Siikakosken ai-
neistossa. Hiekkapohjan pyydyksissi pilkkojia oli vihén. Luusuapyydyksissé runsaina
esiintyvii lajeja olivat L. polituksen ohella virtavesilajina pidetty Micrasema setiferum.

Siikakosken rantojen rakopyydyksissi tavattiin erityisesti lajeja Halesus digitatus ja
Limnephilus nigriceps ja kosken keskiosan pyydyksissi lajia Annitella obscurata.

Taulukko 3. Pilkkojavesiperhosten aikuisten esiintyminen Konneveden ja sen luusuan ki-
vikko (K)- ja hiekkarantojen (H) sekii Siikakosken ranta (R)- ja keskiosan pyydyksissii (C)

1983.

KONNEVESI LUUSUA SHOKAKOSKI
Habitaatti K H K H R C
2 lajit 11 3 15 4 10 7
3., yksilét 72 17 95 35 78 76
Y%saalijsta 24 1,8 3,5 0,3 24 10,0
yks./m“ tai pyydys 66 24 77 48 39 25
Runsaslukuiset > yks. yks.lm2 yks.lm2 yks./pyydys
Limnephilus politus McLach. 82 30 17 23 7 - -
Lepidostoma hirtum (Fabr.) 68 20 8 1 7 4
Limnephilus nigriceps (Zett.) 67 1 - 10 3 10 -
Annitella obscurata (McLach.) 63 1 - 1 - 2 19
Micrasema setiferum (Pict.) 55 5 4 37 13 3 -
Halesus digitatus (Schrank) 28 . = - - 11 2
Anabolia laevis (Zett.) 24 2 - 11 - + +
Halesus tesselatus (Ramb.) 10 - - + - 4 -
Satunnaiset
Limnephilus borealis (Zett.) 7 - 1 - 1 1
L. extricatus McLach. 1 - - +
L. flavicomis (Fabr.) 4 - - 3 - - .
L. lunatas Curt. 4 . 3 2 - - -
L. marmoratus Curt. 5 - 5 - -
L. rhombicus (L.) 4 4 - -
Phacopteryx brevipennis (Curt.) 3 : - + - 1 -
Halesus radiatus (Curt.) 2 1 - - - + -
Potamophylax cingulatus (Steph.) 1 - - 1 - -
P. latipennis (Curt.) 5 3 - - - - 1
Ylodes detruncatus (Mart.) 1 - - + - - -
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Suodattajavesiperhoset

Suodattajakiltaan (Taulukko 4) on sisdllytetty toukkina pyyntiverkkoja rakentavat rysi-
Ja siivildsirvikkaét sekd raajasuodattajana tunnettu Brachycentrus subnubilus, joka on
Rautalammin reitin isojen luusuakoskien runsastukuisimpia vesiperhoslajeja (Bagge
1992).

Muihin kiltoihin verrattuna suodattajien lajimaérs (n=14) oli pyydvksissi alhainen, mutta
tiheydet ja osuudet koko aikuisaineistosta olivat suuret erityisesti luusuan hiekkaranta-
pisteilld ja Siikakoskessa. Lis#yksenid pyydysaineistoon mainittakoon, ettd Stikakosken
toukka-aineistosta on 16ytynyt siivildsirvikds Hydropsyche saxonica (Bagge 1992) ja ai-
kuisaineistosta rysisirvikis Cyrnus fennicus (Malicky, suull. ilm.).

Jarven ja luusuan kivikkorantapyydyksissé suodattajia oli suhteellisen vihin ja valtala-
Jeina olivat rysdsirvikkait Cyrnus trimaculatus ja C. flavidus ja luusuassa myds Neu-
reclipsis bimaculata.

Jarven ja luusuan hiekkapohjilla valtaosa saaliista oli Brachycentrus subnisbilus -naaraita,
jotka yldvirtaar: lentéiessésn ovat hakeutuneet pyydysten sisille munimaan. Niiden suu-
ren médran ansiosta suodattajien osuus koko luusuan hiekkapohjien vesiperhossaaliista
oli yli 93 %. Siikakosken rantapyydyksissd Brachycentrus ja Neureclipsis esiintyiviit
runsaina, mutta jirvilajeja (Cyrnus spp., Ecnomus tenellus) oli niukasti. Kosken keski-
osan rakopyydyksissé lajisto oli niukka ja vain Neureclipsis bimaculata esiintyi kohta-
laisen runsaana.

Taulukko 4. Suodattajavesiperhosten aikuisten esiintyminen Konneveden ja sen luusuan
kivikko(K)- ja hiekkarantojen(H) seki Siikakosken ranta(R)- ja keskiosan(C) pyydyksis-

sd 1983.
KONNEVESI LUUSUA  SIIKAKOSKI |

i Habitaatti K H K H R C
2, lajit/species 8 6 14 10 12 8
2 yksilét/ind. 282 407 869 11768 2738 345
%saalijsta 9,4 48,1 32,4 93,1 842 455
yks./m” tai/ pyydys 259 639 736 6240 1369 115
Runsaslukuiset 2 yks. yks./m? yks./m2 vks./pyydys
Brachycentrus subnubilus Curt 13 930 61 564 84 15945 891 22
Neureclipsis bimaculata (L.) 1545 7 26 268 222 407 82
Cymus trimaculatus (Curt.) 336 124 3 142 8 + -
C. flavidus McLach. 289 30 39 188 28 1 -
Hydropsyche contubernalis McLach. 107 3 - 10 11 34 5
Polycentropus flavomaculatus (Pict.) 66 31 4 21 4 + -
Hydropsyche pellucidula (Curt.) 43 - - 6 6 13 2
Cheumatopsyche lepida (Pict.) 30 - . 8 3 6 2
Hydropsyche siltalai Déhl. 28 - - 1 7 10 +
Ecnomus tenellus (Ramb.) 19 2 3 4 7 + 1
Ceratopsyche nevae (Kol.) 16 1 - + 6 +
Satunnaiset |

! Cymus insolutus McLach., 2 1 . 1 - -
Holocentropus picicornis (Steph.) 2 - - 2 - -

: Polycentropus irroratus (Curt.) 2 - - 2 - - -
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"Petovesiperhoset”

Kiltaan (Taulukko 5) on siséllytetty lihinnd mékérintoukkia syovi koskisirvikids (Rhya-
cophila nubila) seki ainakin toukkavaiheen lopulla eldinravintoa kiiyttéivit iso- ja kilpi-
sirvikkidt sekd pitkasarvisirvikkididen suvut Athripsodes, Mystacides ja Oecetis (Cum-
mins 1973, Malicky 1973, Solem 1973).

Kaikkiaan tavattiin pyydyksissd 19 "petolajia”, joista 10 esiintyi aikuisaineistossa run-
saana tai kohtalaisen runsaana. Lisiykseni pyydysaineistoon mainittakoon, etté Paasivir-
ta (1983) ilmoittaa Konnevedesti lajin Oecetis furva ja Malicky Siikakoskesta lajin Ero-
tesis baltica. Hinen havaintojensa mukaan my&s Athripsodes commutatus on koskessa
heiniikuussa melko runsaslukuinen.

Jirvipyydyksiss tavattiin 16 "petolajia”, joista erityisesti Oecetis lacustris ja Mystacides
azurea esiintyivit runsaina. Niiden ansiosta petovesiperhosten” osuus jarvipyydysten
aikuisaineistosta oli 34-42 %.

Oecetis lacustris oli valtalajina myds luusuan néytepisteilld, missd tavattiin runsaasti
my®s koskisirvikkésn (Rhyacophila nubila) naaraita, jotka yldvirtaan vaeltacssaan olivat
hakentuneet erityisesti hiekkapohjan pyydyksiin.

Siikakosken rakopyydyksissd ainoa runsaana esjintyvi petolaji oli koskisirvikis, jakillan

osuus koko kosken aikuisaineistossa oli varsinkin rantapyydyksissi alhainen.

Taulukko 5. Petovesiperhosten aikuisten esiintyminen Konneveden ja sen luusuan kivik-
ko(K)- ja hiekkarantojen(H) sekii Siikakosken ranta(R)- ja keskiosan(C) pyydyksissé 1983.

KONNEVESI LUUSUA SHKAKOSKI
Habitaatti K H K H R C
2, lajit 13 12 15 1 6 1
2 yksilst 1021 407 834 718 126 163
%saalijsta 34,0 42,3 31,1 57 39 215
yks./m” tai /pyydys 939 562 740 9910 63 54
Runsaslukuiset 2 yks. yks.:’m2 yks Jm? vks./pyydys
Qecetis lacustris (Pict.) 2548 806 490 616 872 + -
Rhyacophila nubila (Zett.) 342 - 15 8 50 60 54
Mystacides azurea (L.) 93 52 6 20 12 + -
Agrypnia obsoleta (Hag.) 60 9 15 17 29 +
Athripsodes aterrimus (Steph.) 44 21 - 11 - 1 -
A. cinereus (Curt.) 4] 18 3 16 4 + -
Phryganea bipunctata Retz. 34 4 19 6 12 +
Mystacides longicomis (L.) 28 7 4 15 1 - -
Molannodes tinctus McLach. 24 15 - 6 1 + -
Molanna angustata Curt. 21 15 1 2 1 +
Satunnaiset
Agrypnia pagetana Curt 1 - 1 . + -
Phryganea grandis L. 4 . 1 . 4 - -
Molanna albicans (Zett.) 6 1 3 1 3 -
M. submarginalis McLach 3 - 3 + - - -
Athripsodes commutatus (Rost.) 1 - - - - + -
Mystacides nigra (L.) 11 8 - 2 - -
QOecetis notata (Ramb.) 1 1 - - -
O. achracea (Curt.) 1 - - - -
0. testacea (Curt.) 4 3 - 1 -
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Vesiperhosten emergenssi ja lentoaika 1983

Kokonaisemergenssi

Kahden viikon jaksoina summatut saalismirit (Kuva 2) osoittivat, etti aikuisten emer-
genssissé oli kaksi maksimijaksoa kesilld 1983. Alkukesin maksimi, jossa ehdottomana
valtalajina oli Brachycentrus subnubilus, oli erityisen voimakas (yli 6 000 yks./jakso) ja
sattui vaiheeseen, jolloin rantaveden ldmpétila oli < 13 °C. Toinen heikompi maksimi
(2 200-2 400 yks./jakso) ajoittui keskikesaiin 21.7.-18.8., jolloin rantaveden lampétila oli
16-21 °C. Tdhén maksimiin vaikuttivat lajien Oxyethira flavicornis, Tinodes waeneri ja
erityisesti Oecetis lacustris runsaat saaliit. Syksylld emergenssi heikkeni voimakkaasti,
mutta vield syyskuun lopulia erityisesti Rhyacophica nubila, Limnephilus-lajit ja Anni-
tella obscurata esiintyivit runsaina.

Eri ruokailukiltojen emergenssi

Konneveden laiduntajavesiperhosista aikaisin oli Apatania wallengreni, joka parveilee jo
toukokuun puolivilin paikkeilla ulappavesien kalliorannoilla. Muita varhaisia lentsjis oli-
vat virtavesilajit: Agapetus ochripes, Hydroptila cornuta seki alueen runsaslukuisimmat
“jrvilaiduntajat™: Hydroptila tinecides ja Oxyethira flavicornis (Kuva 3).

Useimpien pikkusirvikkdiden (Hydroptilidae) maksimiemergenssi ajoittui heindkuuhun,
jolloin rantaveden lampétila ylitti 20 °C, mutta joidenkin lajien kuten Hydroptila lotensis,
Oxyethira flavicornis ja O. distinctella lentokausi kesti syyskuuhun asti.

Mydhiisid lentdjid laiduntaja-aineistossa olivat Apatania auricula ja A. stigmatella.

Monien jarvilajien (Hydroptila spp. ja Oxyethira spp.) saalis koostui liihes yksinomaan
mistond (poikkeuksena Agapetus ochripes). Kosken rakopyydyssaaliissa koiraita oli run-
saammin ja emergenssi oli koskipyydyksissi aikaisempi kuin jirvipisteilld (estm. Hyd-
roptila cornuta).

Joksot: Pintaveden 1t/°C

24.5.— 8.6. 10-12
8 -22.6. 12-16

226~ 6.7 15-17
6-21.7. 17-21

21.7- 4 8. 18—-21
4-18.8. 21-16
18-30.8. 17-14

30.8-14.9. | 14—10
14-289. (4 . , <10

0 2000 4090 6000
vks./jakso

Kuva 2. Vesiperhosten aikuissaaliit koko pyydystysaineistossa ja rantaveden Eimpétila ke-
salli 1983 (2 viikon jaksoina)
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Pilkkojavesiperhosista varhaisin laji oli pyydysaineistossa Micrasema setiferum (Kuva
3), josta tavattiin péziasiassa naaraita. Kesilld aikuistuvista pilkkojista runsaslukuisin oli
Lepidostoma hirtum ja syksyllé lentivisti lajeista Limnephilus politus, L. nigriceps Suo-
dattajavesiperhosista varhaisin lentijd oli Brachycentrus subnubilus, jonka keviinen
massaesiintyminen on seki Siikakoskessa ettd sen yldpuolisilla hiekkapohjan pyyntipai-
koilla erittéin niyttivi (Kuva 4). Koskiaineistossa yli 85 % yksildistd oli koiraita, mutta
jarvipyydyksissd tavattiin pelkéstd4n naaraita.

Siivilasirvikkiistd varhaisimpia lentijié olivat Ceratopsyche nevae ja Hydropsyche con-
tubernalis seki rysisirvikkaistd Neureclipsis bimaculata, jonka emergenssi kesti kesé-
kuun alusta syyskuun loppuun. Kosken rakopyydyksissi lajin saaliista oli koiraita 1zhes
91 % ja luusuassa 7.6 %, mutta jarvipisteilld tavattiin pelkastddn naaraita. Jarvilajeista
Ecnomus tenellus ja Cyrnus-lajit aikuistuivat limpimimmiin veden aikaan heiné-elokuun
vaihteessa ja niilla saaliit olivat selvisti koirasvoittoisia.

"Petovesiperhosista” (Kuva 4) Rhyacophila nubila esiintyi kosken rakopyydyksissa har-
vakseltaan jo kesikuun alussa, mutta lousuapyydyksissa phiasiassa vasta heindkuulta
lihtien ja jérvipyydyksissi etupifissé syksylld. Koskiaineistossa koiraiden osuus oli lihes
84 %, mutta muualla tavattiin pelkdstiin naaraita. Kesi-heinikuussa aikuistuvia "peto-
lajeja” olivat isosirvikkiit Phryganea spp. ja Agrypnia .

Laiduntajot:

Agapetus ochripes
Hydroptila cornuta
H.tineoides
Oxyethira flavicornis
O.distinctella
Hydroptila lotensis
Lype phaecpa
Psychomyia pusilla
Ceraclea dissimilis
Tinodes waeneri
Hydreptila angulata
H. pulchricornis
Apatania stigmotellc
Pilkkojat:
Micrasema setiferum
Lepidostoma hirtum
Anabolia laevis
Limnephilus politus
L.nigriceps
Annitella obscurcta

Halesus digitatus

Lentoaika Lentoaika
syks| ¥ | VI | VI { VI X ;é’i., Suodattajot 2y Y ¥ (v (M IX F:{&
269 o ] 63.2 Brachycentrus subnubilus | 13930 1 1.5
151 — _]r 51.6 Ceratopsyche nevae 16 75.0
943 3 8.0 Hydropsyche contubernalis| 107 — ] 6.0
929 C I 1 3.7 ‘Meureclipsis bimaculata | 1545 1} 64.5
60 [mn | 1 |24.6 Hydropsyche peliucidulo 43 1 N 28.0
o | | el v . ':Fé e
26 O 34.6 Hydropsyche siltalai 28 1 42.8
103 1] 65.0 Cheumatopsyche lepida 30 1 56.7
22 ! ] [33.3 Cyrnus trimaculatus 336 0 —]|s1.8
400 ——1]38.2 Ecnomus tenellus 19 O 63.2
47 20.8 Cyrnus flavidus 289 9.5
S5 20.0 ..w_..
26 — 1| s0.0 Rhyacophila rnubita 342 — F 38.3
Phrygonea bipunctata 34 (1) | 6.0
55 0 9.1 Athripsodes cinereus 41 i N 68.3
68 I::A:I 51.5 A.aterrimus a4 O 6.0
24 i 87.5 Molanna angustato .21 905
82. 81.7 Mystacides azurea 93 1 |44.6
87 | 55.2 Decetis lacustris 2548 1 |89.0
63 O} 74.6 Mystacides longicornis 28 65.5
28 |3s.7 Molannodes tinctus 26 62.5
10 Jjso0.0 Agrypnia obsoleta 60 20.0

H.tesselatus

Kuva 3. Tavallisimpien laiduntaja- ja pilk-
kojavesiperhosten aikuisten esiintyminen
pyydysaineistossa kesilli 1983. # = maksi-

miesiintyminen

Kuva 4. Tavallisimpien suodattaja- ja petovesi-
perhosten” aikuisten esiintyminen pyydysaineis-
tossa kesiilli 1983. B = maksimiesiintyminen
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Tulosten tarkastelu

Konneveden, sen Luusuan ja Siikakosken pyvdyksistd tavattiin kesilli 1983 yhteensd 78
vesiperhoslajia, joista toukkien ruokailutavan perusteella arvioituna 26 lajia oli 1ahinni
leviravintoa kéyttivia laiduntajia, 19 lajia karkeaa kariketta syovid pilkkojia, 14 lajia
hienokariketta ja planktonia kerdivid suodattajia seki loput petoja tai monjruokaisia.
Yhteensd jarven ja Siikakosken alueelta on tavattu noin 90 vesiperhoslajia, miki on n. 44
% koko maan lajimiirista.

Tavatuista lajeista paZiosa on laajalti Euroopassa ja koko palearktisella alueella esiintyvid
lajeja, mutta joukossa on joitakin yleislevinneisyydeitiin pohjoisia kuten Agraylea cog-
natella, Ceratopsyche nevae, Apatania-lajit seki Limnephilus borealis tai itdisid kuten
Hydropsyche saxonica ja Triaenodes simulans. Pohjois-Himeen luonnonmaakunnalle
aikaisemmin ilmoittamattomia ovat mm. Micrasema setiferum, Limnephilus marmora-
tus, L. politus, L. lunatus, Annitella obscurata, Ceraclea alboguttata, Triaenodes simu-
lans ja Oecetis testacea.

Lajimidrét olivat suurimmat luusuan kivikkopvydyksissi, missi tavattiin runsaasti seki
Jarvi- ettd virtavesilajeja. Kokonaissaaliit olivat suurimmat luusuan hiekkapohjien pyy-
dyksissd lahinni virtavesilajien Brachycentrus ja Neureclipsis-naaraiden runsaan esiin-
tymisen takia.

Laiduntajakillan tiheydet ja osuus koko vesiperhossaaliista olivat suurimmat jérven ma-
talilla pienikivisilli rannoilla, missd on runsaasti niiden ravinnoksi sopivia levid. Luku-
méirdisesti titkeimmaét laiduntajat olivat pikkusirvikkast (Hydroptila tinecides ja Oxy-
ethira flavicornis), mutta massaltaan tirkein oli Tineoides waeneri, jota myds Sirkki
16ysi (1983) Konneveden kivikkorannoilta runsaast. Pilkkojien tiheydet ja saalisosundet
olivat vihiiset lihes kaikilla habitaateilla, miké johtunee lehti- ja munn karikkeen vihyy-
dest.

Jarvestd ajelehtivan planktonin ansiosta suodattajavesiperhosten masrit jatihevdet olivat
suuret seka Siikakoskessa ettd luusuan pyydyksissd, missd pidosa suodattajista oli yli-
virtaan lenténeitd Brachycentrus- ja Neureclipsis-naaraita.

Petoja ja omnivoreja tavattiin kohtalaisesti kaikilla habitaateilla, mutta varsinkin isosir-
vikkiiden (Phryganeidae) tiheydet olivat alhaiset, mik johtunee ruovikoiden vihyydestd
alueella.

Eri habitaateilta saatujen tulosten vertailua vaikeutti kellu- ja rakopyydysten pyytiavyyden
erot sekd erilaiset pyyntijaksot. Toukkien esiintymiseen verrattuna rakopyydykset pyysi-
viit heikosti mm. koskessa runsaita siivild- ja pitkdsarvisirvikkaitd. Niills koiraat parvei-
levat usein joko korkealla puiden latvustoissa (mm. Hydropsyche-lajit) tai veden pilla
(esim. Athripsodes-lajit).

Kellupyydykset taas keriisiviit runsaasti monien virtavesilajien naaraita, jotka ylivirtaan
vaeltaessaan hakeutunevat pyydyksiin munimaan. Virtavesihyénteisten naaraiden voima-
kas hakeutuminen koskivesien alapuolelta ylévirtaan on tannettu ilmid monissa virtave-
sissd (Russev 1972, Madsen ym. 1973) ja on hyvin olennainen tekijd virtavesihyénteisten
kolonisaatiokierrossa yhdessi toukkien ajeen kanssa (Miiller 1982).

Virtavesilajien (erityisesti Brachycentrus subnubilus ja Neureclipsis bimaculata) voi-
makkaasta esiintymisestd my®s luusua- ja jarvipisteilld johtuu vesiperhosten kokonaise-
mergenssin painottuminen alueella alkukesiin. Toinen esiintymismaksimi ajoittuu heij-
ni-elokuulle, jolloin muutamat jirvilajit esiintyvit runsaslukuisina. Vaikka muutamilla
vesiperhoslajeilla emergenssi kestii alueella kesikuusta syyskuuhun (esim. Oxyethira
favicornis, Neureclipsis bimaculata, Rhyacophila nubila) on niillikin esiintyminen yk-
sijaksoinen ja viittaa vain yhden sukupolven esiintymiseen kes:in aikana.
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Konneveden pohjaeldimistdn syvyysjakautuma ja
sedimentin raekokojakautuman analyysin luotetta-

VUuus

Johdanto

Tutkimuksen kohteena olivat seurikokoinen makrofauna, pienikokoinen meicfauna ja
pohjan ylipuolella uiva epibenthinen eldimists. Pohjasedimentin raekokojakaumaa tut-
kittiin sekd kuivattua ettd kmivaamatonta ainesta analysoimalla. Isokokoisen pohjaelai-
mistén m4irs oli syvilld pienempi kuin matalassa vedessi. Keskisyvyyksissé oli kuiten-
kin heikko maksimi, joka voitiin havaita my®&s reliktidyridisten maéirissé. Pienikokoisen
ebiimiston lajisto kuvastaa Konneveden oligotrofista luonnetta. Sedimentin rackokoja-
kautuman tulos riippuu paljon kiytetyista menetelmisti.

Konneveden tutkimusasemalla elokuussa 1993 pidetylli Jyviskylin yliopiston hydrobio-
logian kurssilla tehtiin ryhmzitdini Konnevesi-jirveen liittyvid tutkimuksia (Hydrobiolo-
gian kenttikurssin yhteenvetomoniste 1993).

Pohjaelziimiston isompikokoisesta osasta eli makrofaunasta haluttiin selvittdd eldinten
syvyysjakautuma kahdella eri niytelinjalla. Pohjael#imiston pienikokoisesta osasta eli
meiofaunasta haluttiin selvitti yksilémérié ja lajistoa kahdessa profundaalivyéhykkeen
syvyydessi seki tarkastella aivan pohjan pinnan ylipuolella vedessi elidvien semibenthis-
ten eldinten syvyysjakautumaa. Liséksi haluttiin selvittis, saadaanko pohjasedimentin
raekokojakautumasta yleisesti kiytetylld kuivaseulontamenetelmalli samanlaisia tulok-
sia kuin kuivaamattomasta sedimentist tehdylld senlonnalla.

Aineisto ja menetelmat

Aineistot kerittiin 29.-30.8.1993. Makrofaunan n#ytteet otettiin Ekman-noutimella (ker-
tanosto 225 cm?) Eteld-Konnevedesti Hiintidissaaren itipuoliselta seldlti (ndytecasema A)
ja Nireselilti (ndyteasema B) syvinteestd itiifin suuntautuvilta niytelinjoilta 50, 35, 25,
15, 10, 5 ja 2 metrin syvyydesti (Kuva 1). Kustakin syvyydestd otettiin kolme rinnak-
kaisniytett, joista kukin kiisitti viisi noutimellista eli kustakin syvyydesti tuli siten 15
noutimellista. Rinnakkaisndytteet késiteltiin erillisiné. Seulonta tapahtui heti noston jil-
keen 0,5 min:n seulalla.

Meiofaunaniytteet otettiin Hantizisselalti (Kuva 1, asema A) Madesaaren pohjoispuolel-
ta 15 ja 50 metrin syvyydestd Kajak-noutimella (15,9 cm"). Keskenifin samanlaisia rin-
nakkaisniytteitd otettiin molemmista syvyyksistd kolme, ja ndm3 kiisiteltiin erillisiné.
Niytteisiin liséttiin heti noston jilkeen formaliinia (loppukonsentraatio noin 4%). Seu-
lonta tapahtui laboratoriossa 100 pm:n seulalla, ja eldimet virjéttiin seulonnan jilkeen
bengalinpuna-fenoli -virjdysmenetelmélla.

Pohjan ylapuolella nivia eldimis kerittiin vetimlld aseman A ympiristdssd moottorive-
neen perassi pohjakelkkaa (suun mitat 20 x 50 cm ja pussin silmikoko 400 m), vakiono-
peudella kolmen minuutin ajan. Niytteet otettiin syvyysvydhykkeistd 10-20 m, 20-30 m,
30-40 m ja 40-50 m, ja syvyytti tarkkailtiin kaikuluotaimesta koko ajan ndytteitd otet-
taessa.
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Kuva 1. Eteli-Konneveden niiyteasemat. Niiytteenottolinjat sijaitsevat niyteasemilta suo-
raan itéin.

Tulokset

Sedimentin raeckokotutkimusta varten otettiin niytteet asemalta A Ekman-noutimella 15
ja 50 metrin syvyydestd. Naytteiden kasittely tapahtui laboratoriossa, jossa ndytteen mu-
kana tullut ylimé4rdinen vesi dekantoitiin pois. Kuivatun sedimentin rackokomittausta
varten annettiin laakealle alustalle levitetyn niytteen kuivua limpokaapissa 12 wntia
+95°:ssa. Kuivunutta sedimenttid hienonnettiin, ja aines seulottiin taristinseulasarjassa
(1,0 mm, 0,5 mm, 0,25 mm, 0,125 mm ja 0,063 mm). Eri frakticiden prosentuaaliset
osuudet koko néytteen painosta laskettiin. Mérin sedimentin seulonta tapahtuj samalla
seulasarjalla, mutta seulonnassa ei voitu kiytti# téristintd, vaan aines kiisiteltiin fraktio
kerrallaan huuhtelemalla sitd seulassa vesisuihkua kiyttden, jolloin lipi meninyt aines
kerittiin kokonaisuudessaan yhdessi suurehkon vesimiirin kanssa saaviin. Taman sisil-
16 seulottiin ttheimmiifld seulalla ja l4pi mennyt aines edelleen tihesimmalld seulalla

Isoja pohjaelaimia eniten matalassa vedessa, pienia syvénteissa

Makrofaunan eldinten yksilémiird (Kuva 2) pieneni litoraalin 300-1200 yksiléistéilm2
minimiinsi, noin 40-120 yks. m* harppauskerroksen tienoilla eli 10-15 m:n syvyydessi,
mistd médrd kasvoi 25 tai 35 metrin syvy%teen asti noin 150-160:een pienentyen taas
suurimmassa syvyydessd 10-13 yksiloon/m“. Niytelinjojen A ja B kdyrit olivat suunnii-
leen samanlaisia. Valkokatkan (Monoporeia affinis) esiintymisen maksimi oli 25 tai 35
metrin syvyydessd, kun taas okakatkaa (Pallasea quadrispinosa) oli enemman litoraali-
vyShykkeessa kuin syvemmiilli.

Kahden metrin syvyydessi oli linjalla A eniten surviaissasiskien (Chironomidae) toukkia
jaharvasukamatoja (Oligochaeta), linjalla B eniten oli vesisiiraa (Asellus aquaticus). Vii-
den metrin syvyydessd molemmilla linjoilla oli eniten surviaissazskien toukkia. Kahden
ja viiden metrin syvyydessd esiintyi runsaasti litoraalivyShykkeen lajistoa, kuten juotik-
kaita (Hirudinea), simpukoita (Pelecypoda), kotiloita (Gastropoda) ja vesiperhosten
(Trichoptera) toukkia, matalimmassa jopa koskikorentojen (Plecoptera) toukkia. 10 m:ssi
valkokatka oli runsain laji. 15, 25 ja 35 metrin syvyyksissi eliimistén muodostivat péi-
asiassa surviaisséfiskien toukat (Chironomidae), harvasukamadot (Oligochaeta) javalko-
katka, ja maksimisyvyydessi oli vain muutamia yksil&iti surviaissiziskien toukkia jahar-
vasukamatoja,

Meiofazunan yksiloméérd (Taulukko 1) oli suurempi 50 m:nzsyvyydessﬁ (noin 76 000
yks./m”) kuin 15 metrin syvyydessi (noin 42 000 yks./m“). 50 metrin syvyydessi
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Taulukko 1. Meiofaunan eri taksonien yksilomiirit niiyteasemalla A, 15 ja 50 metrin
syvyydessi nnnakkmsnayttelssa LIlja IIg. Yksilomééirit ilmoitettu yhtd noutimellis-
ta (niyteala 15,9 cm ) kohden. Kerroin m“-arvoa varten = 629.

Syvyys m
15 50
Rinnakkaisniyte Rinnakkaisnéyte

I I I I I In
Turbellaria 5 5 2 3 8 1
Rotatoria - 1 - - 1 -
Nematoda 16 7 6 18 42 17
Oligochaeta
Aeolosomatidae
Aeolosoma hemprichi 22 1 23 1 - -
A. guaternarium - 1 2 - - 2
Rheomorpha neiswestnovae - 4 3 2 - -
Naididae
Chaetogaster langi 16 2 5 8 28 24
C. setosus 3 - - - - -
Specaria josinae - - - 3 - 5
Uncinais uncinata - 1 - - - -
Slavina appendiculata 1 - - - - .
Vejdovskyella comata 3 - - - 1
Arcteonais lomondi - - 1 - - 1
Piguetilla blanci - 1 - . - 1
Tubificidae
Tubifex tubifex - - - 1 - 4
Crustacea
Cladocera
Tliocryptus acutifrons . - 1 - - 1
Macrothrix hirsuticornis - 1 - - - -
Alona sp. - - - 1 - .
Ostracoda
Cyclopoida
Cyclops spp. 17 4 3 4 63 87
Megacyclops spp ; - 2 2 - 2 2
Diacyclops spp . 1 - - - - -
Harpacticoida
Attheyella crassa 1 - 1 - - 1
Bryocamptus echinatus 11 4 2 - - -
Moraria brevipes : - : . 1 -
Insecta, Diptera
Chironomidae - 1 - - - -
Tanypodinae - 2 - - - -
Yksiloa/ndyte 96 37 51 41 146 144
Keskiarvo yks./niyte 61.3 110.3
yksilod/m> 42 260 76 020

runsaimpia olivat Cyclops-dyrisissuvun copepodiittiasteet, harvasukamato Chaetogaster
langi ja sukkulamadot (Nematoda). 15 metrissi runsaimpina taksoneina olivat vain meio-
faunamenetelmilli 16ydettiviit harvasukamadot Aeolosoma hemprichi ja C. langi,
Cyclops-suvun kopepodiittiasteina olevat toukat ja harpacticoidilaji Bryocamptus echi-
natus.
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Pohjakelkalla saadussa aineistossa reliktifiyridiset puuttuivat suurimmista syvyyksisti
(Taulukko 2), ja eniten niité oli tdhéin aikaan vuodesta 20-30 metrin syvyydessi. Pohja-
kelkkan#ytteilld saatiin my®s jonkin verran varsinaisia pohjaeldimii ja eldinplanktonia.
Osa eldinplanktonista on kuitenkin voinut tulla néytteisiin matkalla pohjasta pintaan nos-
tettaessa pohjakelkkaa. Punkkeja (Acari) oli eniten profundaalivyShykkeen yliosassa.

Kuivatusta sedimentisté suoritettu fraktiointi osoitti, etti eri rackokoja oli suhteellisen

tasaisesti (Kuva 3). Kuitenkin mérkiseulonnan tuloksen mukaan niisti syvyyksisti otettu

rackokofraktiosta.

Taulukko 2. Semibenthisten eldinten yksilomaisirit exi syvyysvyohykkeissi yksi-
16éd/veto (3 minuunttia). * = muutamia, ** = melko runsaasti, ¥*¥ = runsaasti.

Syvyys m

i0-20 20-30  30-40 40-50

Reliktidyridiset:

Monoporeia affinis 21 - -
Moysis relicta 77 - -
Pallasea quadrispinosa - 3 - .
Muut:

Oligochaeta

Lamprodrilus isoporus - 5 9 i
Spirosperma ferox = - 7 -
Crustacea, Cladocera

Bosmina spp. - 3 * *
Bythotrephes longimanus - - * *
Daphnia spp. ok - *% ®k
Holopedium gibberum - - * *
Leptodora kindtii -

Polyphemus pediculus -

i Crustacea, Calanoida

Crustacea, Cyclopoida

Cyclops spp. Hdk - - -
Megacyclops spp. - ¥ - -
Acari

pienikokoiset *k ok *

isot - =% - -
Chironomidae 1 85 - -

(8%

Makrofaunan syvyysjakautuma kuten 70-luvulla

Makrofaunan syvyysjakautuma oli vastaavanlainen kuin mitd Konnevedesti on havaittu
aikaisemmassa tutkimuksessa (S#rkki 1972), sillid alusvedessi esiintyi maksimi harp-
pauskerroksen minimin ja suurimman syvyyden minimin vililld. Kokonaisyksilomaarit
olivat pienempii kuin vuosina 1970 ja 1975-76 tehdyissd tutkimuksissa (Sirkkd 1972,
1983), miki voi johtua osaksi menetelméillisisti eroista.
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Kuva 2. Pohjaclidimiston makrofaunan kokonaisyksiloméizirien (yksiliiiifmz) syvyysjakautn-
ma kahdella niiytelinjalia (asemilla A ja B).

Syvyysjakautumissa ei selvid sdannonmukaisuuksia

Pohjaeldimiston tiheyksien syvyysjakautumassa jarvissé ei ole voitu osoittaa esiintyvin
selvii sisnndnmukaisuutta (Brinkhurst 1974 ), vaikka jonkinlainen vilivedess3 esiintyvd
minimi on ehki tyypillinen, tosin Iihinné matalissa eutrofisissa jirvissi. Mahdollisia syitd
niihin eri syvyyksien vililli esiintyviin eroihin on lukuisia, ja ainakin seuraavat tekijat
voivat olla erilaisia eri syvyyksissé: happipitoisuus, lampétila, sedimentaationopeus, se-
dimentin orgaanisen aineksen pitoisuus, kalojen predaatio, vajoavan aineksen hajoami-
saste, sedimentin rackoko, pohjalla tapahtuva perustuotanto ja sisdisten seisovien aaltojen
vaikutus. Lis#ksi eri lajeilla vuodenaikaisvaihtelu voi olla erilaista eri syvyyksissd

Reliktidyrizisistd okakatkan (Pallasea quadrispinosa) esiintyminen matalammassa kuin
valkokatka (Monoporeia affinis) sopii yhteen Zhadinin & Gerdin (1970) Laatokasta ja
Siirkiin (1976) Keski-Suomen jirvists esittdmien tietojen kanssa.

Meiofauna kuvastaa Konneveden karua luonnetta

Meiofaunan lajisto ja kokonaisméiirit ovat melko samanlaisia knin Piijéinteen ja Laatokan
oligotrofisilla ja vihiten likaantuneilla alueilla (Sirkks 1989, 1992, Sérkké & Kurashov
1992). Specaria josinaen (Oligochaeta, Naididae), joka on jossakin méiirin rehevditymi-
sen indikaattori (Sarkki 1989), esiintyminen viittaa aivan lieviéin rehevitymiseen.

Reliktiayridiset karttavat loppukesalla syvéanteita

Reliktizyrigisten (M. affinis ja P. quadrispinosa) esiintymisesti pohjakelkalla saadut tu-
lokset ovat melko hyvin yhteensopivia timén tutkimuksen Ekman-noutimella saatujen
makrofaunatulosten kanssa. Reliktifiyrisiiset eivit siis loppukesilld esiinny suurimmissa
syvyyksissi, vaan syvinteiden reuna-alueilla. Mysis relictan puuttuminen suurimmista
syvyyksisti sopii yhteen Hakalan (1978) tulosten kanssa.
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Kuva 3. Pohjasedimentin raekokojakautuman kumulatiiviset arvot (%). A = syvyys 15 m,
kuivattu sedimentti, B = syvyys 15 m, kuivaamaton sedimentti, C = syvyys 50 m, kuivattu
sedimentti, D = syvyys 50 m, kuivaamaton sedimentti.

Syvénteen pohjasedimentti hyvin hienorakeista

Sedimentin rackokotutkimus osoitti, ettd kuivatusta sedimentisti saadut raeckokojakautu-
man tulokset ainakin timéin tutkimuksen perusteella ovat pelkka artefakti eli ne ovat vain
kisittelymenetelmien ja koejérjestelvjen seurausta, ainakin kun kysymyksessé on hieno-
jakoinen profundaalivyshykkeen sedimentti. Kuivatusta sedimentistd saaduilla tuloksilla
ei siten néyttiisi olevan minki#nlaista merkitystd, vaikka tillainen menettely on ollut
laajalti kiiyttssd. Kuivatusta materiaalista tehty fraktiointt saattaa antaa oikeampia tutok-
sia silloin, kun kisiteltivini oleva aines on perdisin matalammasta vedesti eli litoraali-
sublitoraalivythykkeestd, missd karkeaa ainesta mahdollisesti on todellisuudessakin
enemmiin. Profundaalivydhykkeessi eroja esiintynee vasta hienoimmissa fraktioissa, ja
nempiin fraktioihin muilla menetelmilld kuin seulonnalla voi siksi olla tarpeen (esim.
Héakanson & Jansson 1983).
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Tshernobylin laskeuman esiintyminen
Konnevedessa

Johdanto

Suomalaiseen jirviluontoon on tullut keinotekoisia radioaktiivisia aineita p4siasiassa kah-
desta lihteestd, 1960-luvun maanpésllisista ydinasekokeista ja Tshernobylin ydinvoima-
laitosonnettomuudesta vuonna 1986, Naisti jalkimmiiselld oli selvisti suurempi merki-
tys etenkin Jirvi-Suomen alueella. Konnevesi kuului viisiluokkaisessa asteikossa keski-
miifiriisti enemmién Tshernobyl-laskeumaa saaneeseen aluceseen Suomessa ja kalojen
kiiyttod suositeltiin rajoitettavaksi. Cesium-pitoisuudet ovat kuitenkin laskeneet siind
maArin, ettd suositukset kalojen kiyton rajoittamisesta eivit ole enii muutamaan vuoteen
koskeneet Konnevetti.

Ukrainalaisessa Tshemobylin ydinvoimalaitoksessa tapahtui 26.4.1986 vakava onnetto-
muus, jonka searauksena yksi laitoksen neljésta yksikosti tuhoutui ja ilmakeh&iin vapau-
tni suuria maria radioaktiivisia aineita. Onnettomuudessa syntynyt radioaktitvinen pilvi
levisi nopeasti ilmavirtausten mukana kohti Pohjoismaita ja muualle Eurcoppaan. Suo-
men alueelle laskeumaa tuli kahdessa eriissi: paiosa huhtikuun viimeisind paivind ja
pienempi osa toukokuun 10. péivén tienoilla 1986 (Arvela ym. 1990).

Tshernobylin laskenmalle oli lnonteenomaista hyvin epitasainen jakautuminen. Suomes-
sa alueelliset erot johtuivat paikallisista sademazristi laskeumnatilanteen aikana, silld péi-
osa laskeuman radicaktiivisista aineista hyuhtoutui sateen mukana ilmakehasti maahan.
Vesistsihin radioaktiivisia aineita tuli paitsi suorana laskeumana, myds ympérsiviltd maa-
alueilta sulamis- ja valuma-vesien mukana. Merkittivimmat laskeumassa olleet radioak-
tiiviset aineet olivat cesiumin isotoopit 137 ja 134. Niilld on taipumus sitoutua erityisesti
savipartikkeleihin seki maassa ettd vesistoissa.

Konneveden valuma-alue ei knulunut runsaimman laskeuman alueisiin Suomessa. Sitei-
lyturvakeskus on luokitellut maamme kunnat laskeuman mééran perusteella viiteen luok-
kaan (Arvela ym. 1990). Suurin osa Konneveden valama-alueesta kuulun luokkaan 4,
jossa cesium 137 -laskeuman mird oli 23-45 kBg/m” (Kuva 1). Alueen pohjpisosat
kuuluvat kuitenkin lnokkaan 3, jossa laskenman mééird oli pienempi: 11-23 kBg/m”. Kun-
takohtaise% laskeuma-arvot olivat %(onneveden ympﬁristjﬁkunnissa seuraavat: Konnevesi
28 kBg/m®, Rautalampi 28 kBg/m" ja Vesanto 23kBq/m (Hannu Arvela, suullinen tieto).

Suoritetut tutkimukset

Siteilyturvakeskus (STUK) on seurannut radioaktiivisten aineiden pitoisuuksia Suomen
jirvissi jo 1960-luvulta lihtien. Konnevesi ei ole kuulunut erilliseni jrvend valtakun-
nallisen pintavesiohjelman piiriin, mutta Tshernobylin onnettomuuden jilkeen STUK on
analysoinut yhteensi 54 Konnevedesti pyydettyd kalanaytettd. Lis#ksi Konnevesi oli mu-
kana STUK:n vuosina 1988 ja 1990 suorittamassa pohjasedimenttitutkimuksessa, jota
varten jirvestd otettiin sedimenttintytteiden lisiksi myds vesindytteiti.
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Kuva 1. Arvioitu cesium 137 -laskenma Suomen kunnissa 1.10.1987 (Arvela ym. 1990).
Konnevesi on merkitty karttaan mustalla.
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Cesium-pitoisuudet vedessa ja sedimentissa

Vuonna 1988 Konneselin pintavedesté mitattu cesium 137-pitoisuus oli 270 Bqln:l3 (Tau-
lukko 1). Vuonna 1990 vastaava arvo oli enis 150 Bq/m”. Arvot olivat véhiin pienempid
kuin voimakkaimman laskeuman alueella olleissa suurissa jirvissa (Keurusselkd, Nasi-
jdrvi ja Piijinne), mutta selvisti suurempia kuin niukasti laskeumaa saaneissa Kallave-
dessi ja Pielisessi.

Taulukko 1. Pintaveden ja pohjasedimentin cesium 137-pitoisuudet eriiissi Suomen jirvis-
si vv. 1988 ja 1990.

| VESI SEDIMENTTI LASKEUMA
Bqlm3 chqu2 chq;’m2
1988 1990 1988 1990 1.10.1987
Piclinen 20 - 2,8 - 0-6
Kallavesi 35 - 37 - 11-23
Konnevesi 270 150 - 45 23-45
Keurusselkid 310 170 - 130 45-78
Nisijédrvi 280 160 110 110 45-78
Asikkalanselki 290 160 50 92 45-78

Konneselka 1990
Cs—137:n jakauma pohjasedimentissa

0 5 10 15 20 25 30 35
kBa/kg k.a.

Kuva 2. Cesium 137:n syvyysjakauma Konneseliin eteléiosan syviinteen pohjasedimentissid
vuonna 1990.
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Pohjasedimentin cesium-pitoisuudet kasvoivat useimmissa maamme jérvissd vield vuo-
den 1988 jilkeen (Ilus ym. 1993). Tdmi johwmu siitd, ettd sedimentoitumisnopeus on
Suomen jirvissé yleensi hyvin pieni. Pohjasedimentin pintakerroksen cesium 137-pitoi-
suus oli vuonna 1990 Konneselin eteldosan syvinteessi 33 kBg/kg kuiva-ainetta (Kuva
2) ja kaikkien sedimenttikerrosten yhteenlasketuksi kokonaismairiksi saatiin 45 kBq/mz.
Viimeksi mainittu arvo vastaa hyvin cesium 137:n kokonaislaskeumaa Konneveden alu-
eella.

Cesium 137 oli runsaimmin esiintyvi laskeumanuklidi kaikissa jarvissd. Sen lisiksi Kon-
neveden vesi- ja sedimenttiniiytteissa esiintyi laskeumasta periisin olevaa cesium 134:a
Jja antimoni 125:a, mutta niiden pitoisundet olivat selvisti pienempii.

Cesium Konneveden kaloissa

Suurin Konneveden kalaniytteissi todettu cesium 137-pitoisuus oli 3700 Bg/kg. Maksi-
mipitoisuus oli vuonna 1987 jérvestd pyydetyissi ahvenissa (Taulukko 2). Myds useissa
muissa kalalajeissa pitoisuudet olivat suurimmillaan heti onnettomunden jélkeen (vuosi-
na 1986-1987) ja ovat sen jilkeen olleet laskusuunnassa (Kuva 3); vuonna 1989 cesium
137:n keskipitoisuus oli Konneveden ahvenissa 1200 Bg/kg. Poikkeuksen muodostivat
kuitenkin suuret petokalat, joissa pitoisuudet kasvoivat hitaasti vield vuonna 1989 jakasan-
tyivit laskuun vasta 1990-luvun alussa.

Taulukko 2. Cesium 137-pitoisuunden vaihtelu eriiissii Konnevedesti pyydetyissi kalalajeis-
sa yuosina 1986-1989 seki vastaavat keski-arvot ja vaihteluvilit koko laskeuma-alueelta 4
pyydetyissi kaloissa (Saxén & Rantavaara 1987, Saxén 1990 ja Saxén & Koskelainen

1992).

Laji Konnevesi Koko laskeuma-alue 4

Vaihteluvili Maksimin Keskiarvo Vaihteluvili
Bg/kg t.p. vuosi Bg/kg t.p.

Ahven 790 - 3700 1987 3500 54 - 28 000

Made 2000-3200 1989 2200 87 -9 300

Hauki 460 - 2 500 1988 3500 43 - 33 000

Taimen 850-2200 1988 2 600 280 - 5 300

Siika 450-2 100 1987 2300 120 - 9 500

Muikku 100 - 1 300 1987 1100 76 - 4 800

Lahna 410-1 300 1988 710 31-4500

Sérki 440 - 1 200 1986 1280 17 -9 200

Konneveden kalojen cesium 137 -pitoisuudet olivat suhteellisen pieni# koko laskeuma-
alueen 4 arvoihin verrattuna. Tidm3 johtuu siitd, ettii koko laskeuma-alueen arvoihin on
otettu mukaan my&s pienet jarvet, joissa pitoisuudet olivat selvisti korkeampia kuin Kon-
neveden kaltaisissa suurissa jdrvissi.

Konneveden kaloilla ei enaa kayttérajoituksia

Tshernobylin onnettomuuden jilkeen STUK antoi useita sisdvesi-kalojen kiytttd koske-
via suosituksia. Konnevesi kuuluu alueeseen, jolta pyydettyji kaloja ei suositeltu kiytet-

tiviksi paimokalajina useammin kuin 2-3 kertaa viikossa. Keviiin 1991 Jéilkeen kalojen
kidyttod rajoittavat suositukset eivit ole koskeneet enis Konnevetti.
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Kuva 3. Keskimziriisten cesinm 137-pitoisuuksien vaihtelu Konnevedestii pyydetyissi ah-
venissa, hauissa, siirjissi ja siioissa vuosina 1986-1989.

Kolme kertaa viikossa kiytettyni Konnevedestd pyydettyjen kalojen voidaan arvioida
aihenttaneen ympiriston asukkaille enintéifin 0.8 mSv:n siteilyannoksen sekd vuonna
1986 etti 1987. Vuonna 1989 annokseksi arvioitiin 0.5 mSv. Molempien cesium-isotoop-
pien osuus on otettn huomioon niissé laskeimissa. Suomalaisten arvicidaan saavan huo-
neilman radonista keskimééirin 4 mSv:n siteilyannoksen vuosittain.
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Dioksiinien pitoisuudet Konneveden kaloissa

Ympiristomyrkkyind pelittyjen dioksiinien eli seitseméntoista polykloori-dibentso-p-
dioksiinin ja polyklooridibentsofuraanin pitoisuudet Konneveden kaloissa ovat alle ha-
vaintorajan lnkuunottamatta taimenista mitattuja yhden yhdisteen (TCDF) erittéin pienid
pitoisuuksia. Ravintona Konneveden kalat ovat dioksiinien suhteen Suomen ja Itdmeren
alueen kaikkein puhtaimpia.

Dioksiinit ja ympéristo

Dioksiinit on yleisnimitys polykloori-dibentso-p-dioksiineille (PCDD) ja dibentsofuraa-
neille (PCDF). PCDD-yhdisteitd on kaikkiaan 75 ja PCDF-yhdisteiti 135 er rakennetta.
Dioksiinien myrkyllisyys tuli ensin ilmi rikkakasvien torjunta-aineen 2,4,5-T ja hygie-
nia-aineen heksaklorofeeni tuotannossa, missi niiden yhteisen raaka-aineen 2.4,5-
trikloorifenolin suurteollisessa valmistuksessa tapahtuneet ylikuumenemiset tuottivat
2,3,7,S-tetraklooﬁdibentso-p-dioksiinia (TCDD). Se aiheutti altistuneille ihmisille vaka-
van kloorifinni-ihotandin ja tappoi eldimi jo hyvin pieniné annoksina. Erityisen pelétyksi
TCDD on tullut siksi, ettd se jatkuvasti ihmists altistaessaan edistid sy&vin kasvua.

Jo 1970-luvulla selvisi, ettd muutamat TCDD:ti muistuttavat rakentest omaavat saman-
laisen myrkyllisyyden. Myrkyllisimpid PCDD- ja PCDF-yhdisteistd ovat ne, joissa kloo-
riatomit ovat sijoittuneet molekyylin purkkiin eli 2,3,7,8-asemiin (2,3,7 ,8-substituoidut).
2,3,7,8-Kloorisubstituoituja dioksiineja on 7 ja furaaneja 10. Dioksiineista myrkyllisin
on TCDD ja furaaneista 2,3,4,7,8-penta-CDF. TCDD on myrkyllisin ihmisen valmistama
tunnettu kemiallinen yhdiste. Myrkyllisimmt PCDD- ja PCDF-yhdisteet ovat pysyvim-
pii. Ne metaboloituvat huonosti ja eivatkd hajoa kemiallisesti. Sen vuoksi ne kerdinty viit
elivihin ja niitd pidetiin uhkaavina ympiristémyrkkyind. Edelld mainittuja 17 PCDD/F-
ainetta mitataan paistoistd ja ympirististd hyvin pienelle pitoisuustasolle asti, minkd
vuoksi miiden maritykset ovat hyvin kalliita. Tutkimuksiin on uhrattu suuria rahasum-
mia, paljon enemmin kuin muiden vastaavien, samalla lailla myrkyllisten aineiden, kuten
eriiden PCB-yhdisteiden, polykloorinaftaleenien (PCN) ja polyklooridifenyylieetterei-
den (PCDF) seuraamiseen, vaikka n#itd yhdisteitd esiintyy elidissi paljon suurempina
pitoisuuksina kuin dioksiineja ja furaaneja (Paasivirta ym. 1986, Kimbrough & Jensen,
1989, Tarhanen ym. 1989, Koistinen ym. 1989).

Dioksiineja ja furaaneja pasisee ympéristoon teollisista prosesseista, poltoista, kasvinsuo-
jelnaineista ja tuholaisten torjunnassa. Niitd yhdisteiti muodostuu esimerkiksi kloori-
fenolien ja PCB:n (polykloorattujen bifenyylien) valmistuksessa. Kloo ifenolituotannon
Jisiksi dioksiinilihteiksi on havaittu jitteenpoltto, sellun kloorivalkaisu, veden klooride-
sinfiointi, metallurgia, polttomoottorit (esim. lyijyllista, Kloorihiilivetyjd siséltzivéi ben-
siinid kdyttdvit autot), tekstiilien (esim. Intiassa puuvillapaitojen) valkaisu ja virjdys.
Muuntajissa ja kondensaattoreissa eristeaineena kiytetyn PCB:n kuumeneminen muo-
dosti erdin dramatisoidun péistSlahteen. Energiapoltot (kivihiili, puu, 8ljy) padstdvat
my®s dioksiineja ilmaan. Vaikka puun palaminen on tottanut dioksiineja jo esihistorial-
lisella ajalla, sedimenttianalyysit osoittavat, etta niiden voimakas lisdsintyminen ympé-
ristbsaasteena on alkanut 1930-luvulla ja vastaa PVC:n ja muiden organoklooryhdistei-
den teollisen tuotannon kasvua (Cznczwa & Hites 1986). On havaittu my&s dioksiinien
muodostumista mm. kloorifenoleista kasvien, eldinten ja mikro-organismien entsyymien
vaikutuksesta (Wagner ym. 1990, Oberg ym. 1990).

Thminen altistou dioksiineille piiasiassa ravinnon kautta, MySs ravinnossa olevien kloo-
ribentseenien ja kloorifenolien enstyymimetabolia voi olla merkittivi ihmiseen kertynei-
den dioksiinien muodostaja. Huomattavimmat ravinnon dioksiinipitoisuudet on mitattu
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NAYTE

Kulvaus, sis. standardien lisiys, uutto

UUTE
Rasvan maaritys
I
RIKKIHAPPOPUHDISTUS Kloori-
, hiilivedyt
GC/ECD
FLORISIL ’ HIILI
1g; 1.25% H20 I 50 mg

FR 1 FR 2 kaanteis-
heksaanl | DCM Diklaifjh;’raank eluutio
1S mi | 12 mi hekssani 11
1omf
\ FR 2 '
tolueeni
HILI 12ml |
80 mg
. FR 1 JEMAKSINEN
HilLI ittoonmaaan ALUMIINIOKSIDI ,
50 kadntels- sl . f
L i eluutio ,’e‘b;a ,mr" ¢
kaanteis-
eluutio FR 1 l
Dikloorimetaaniz | | FR 2 .
Peksaani 2:08 |leloorimeiaam:
: FR 2 FR 2 70 mi I hek:;::lll 1:1
tolueeni lolueeni |
| 12 ml 12mi |
3 < Copl.PCB
PCDE PCDD/F PCN
LRMS HRMS LRMS

Kuva 1. Dioksiinien ja muiden pysyvien organoklooriyhdisteiden miiiritys biologisesta
nilytteestsi kaaviona.

kaloista. Kaloista Iytyy yleensi vain myrkyllisimpia PCDD- ja PCDF-yhdisteiti eli
2,3,7,8-kloorisubstituoituja ja Suomessa ndisti Lihinnid vain 2,3,7,8-tetra-CDF:44
(TCDF). Pitoisundet kaloissa ovat pikogrammoja grammassa (pg/g ; pikogramma = mil-
Joonasosa gramman miljoonasosasta) eli ppt-yksikkoji Dioksiinien ja furaanien pitoi-
suudet voidaan ilmoittaa myrkkymiirini eli TCDD-ekvivalentteina (TEQ). Myrkkymiii-
rd saadaan kun kerrotaan kunkin yhdisteen havaittu pitoisuus tietylld kertoimella (TEF-
kerroin) ja lasketaan ndin saadut pitoisundet yhteen. TEF-kerroin suhteuttaa yhdisteen
myrkyllisyyden TCDD:n myrkyilisyyteen.
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Dioksiinien maaritys kaloista

Dioksiinimiiritys biologisesta niytteests laboratoriossamme (Koistinen ym. 1993) sisdl-
ti5 mySs muiden aromaattisten polyklooriyhdisteiden analyysin (Kuva 1). Miritys alkaa
niiytekisittelysté, mihin kuuluu kalliiden hiili-13-leimattujen sisdisten standardiaineiden
lissiys ja vuttaminen orgaanisella livottimella. Uute hathdutetaan kuiviin, méfiritetsin
jaiinnés = rasva punnitsemalla ja sitten hajoitetaan kaikki pysymattomat orgaaniset aineet
ravisteluilla vikevian rikkihapon kanssa. Tamén jilkeen voidaan suurimpina pitoisuuksi-
na esiintyvit kloorihiilivedyt (esim. PCB-yhdisteiden piikomponentit, DDT-jaiimat,
klooribentseenit, klordaanit ja lindaani) méiritti4 liuoksesta kaasukromatografialla ja
elektronisieppausdetektorilla (GC/ECD). Sitten liuosta fraktioidaan erilaisilia kiinteilld
jauheilla (hiili, florisil ja alumiinioksidi) tiytetyissd pylviissi suoraa ja kiiZinnettyi elo-
ointia kiiyttien, Niin puhdistetusta dioksiinifraktiosta médritetéiin 17 PCDD/F-yhdistettd
kaasukromatografialla liitettyn korkean erotuskyvyn massaspektrometriaan (HRMS).
Metodilla vuonna 1994 tutkituissa neljissd Konneveden kalassa (hauki, made ja taimen)
myrkyllisimpien dioksiinien pitoisuudet ovat alhaisia. Tutkitut kalat olivat hauki (1 kg),
made (1 kg) ja kaksi taimenta (1,3 ja 1,7 kg). Vain taimenissa havaittiin TCDF:4i ja
pitoisuus oli 0,5 pg/g tuorepainoa kohti.

Tuloksen perusteella dioksiinien kokonaismyrkkykuorma Konneveden kaloissa on kor-
keintaan 0.2 pg/g. Tami on erittiin pieni TEQ-pitoisuus verrattuna Itzmeren ja Suomen
sisavesien kaloista muualta mitattuihin (Rappe ym. 1987, Bergqvist ym, 1988, Paasivirta
1988, Koistinen ym. 1989; Kuva 2).

Konneveden kalojen TCDE-lzihteiti saattavat olla ilmakulkeutuminen tai PCB. Lappeen-
rannan ja Kymijoen hauesta, Saimaan muikusta ja Vuoksen harjuksesta mitatut paljon
korkeammat pitoisuudet (Kuva 2) johtuvat sellutehtaiden pézistdisti, koska seki ndissad
kaloissa ettii sellun kloorivalkaisutuotteissa TCDF on vallitseva dioksiiniyhdiste.

Pohjoismainen asiantuntijaryhma (NORD 1988) on esittinyt, etti dioksiinien viikottai-
nen sallittu annos (TWI) saisi olla korkeintaan 35 pg TCDD-ekvivalenttia ihmisen elo-

Pa/g 40
35 illitattt. ia diciksiinititoisutuksia|
30! !

25 -
20-
15
10

Kuva 2. Kalojen siséiltimiii dioksiinimiifirisi myrkkykuormitukseksi laskettuina.



144

painokiloa kohti, miki vastaa 70 kg painoisella aikuisella 2500 pg. Siten yllimainittu
ddrimméisen varovainen pohjoismainen TWI aikuiselle vlittyy, jos Konneveden eniten
dioksiineja sisiltévii kalaa syddisn yli 12 kiloa viikossa.

Kirjallisuus

Bergqvist, P-A., Bergek, S. & Bergqvist A-K. 1988. Resultat frin analyser av polyklore-
rade dibenzo-p-dioxiner (PCDD) och polyklorerade dibenzofuraner (PCDF) in fisk fran
Saiman. Ett sammansprojekt mellan Miljdkemigruppen, Organisk kemi och Greenpeace,
8 5. Umea 25.5.1988.

Czuczwa, M. & Hites, R. A. 1986. Airbome dioxins and dibenzofurans; sources and fate.
Environ. Sci. Technol. 20, s. 195-200

Kimbrough, R. D. & Jensen, A. A. (Eds.) 1989. Halogenated biphenyls, terphenyls,
naphthalenes, dibenzodioxins and related products, 2nd Fully Revised Edition, 518 s.,
Elsevier, Amsterdam.

Koistinen, J., Paasivirta, J. & Vuorinen, P. J. 1989. Dioxins and other planar polychloro-
aromatic compounds in Baltic, Finnish and Arctic fish samples. Chemosphere 19, s. 1043-
1048,

NORD 1988. Nordic expert group. Nordisk Dioxinrisk Beddmning. Nordisk Ministerrad
1988:49, 129 s. Kopenhavn.

Koistinen, J., Paasivirta, J. & Lahtipers, M. 1993. Bioaccumulation of dioxins, coplanar
PCBs, PCDEs, HxCNs, R-OCNs, R-PCPHs and R-PCBBs in fish from a pulp-mill reci-
pient watercourse. Chemosphere 22, s. 149-156.

Paastvirta, J. 1988. Saimaan Kalojen Organoklooriyhdisteet. Tutkimusraportti Saimaan
vesiensuojeluyhdistykselle, 12 s., Jyviskylin yliopiston kemian laitos 24.10.1988.

Paasivirta, J., Tarhanen, J. & Soikkeli, J. 1986. Occurrence and fate of polychlorinated
aromatic ethers (PCDE, PCA, PCV, PCPA and PCBA). Chemosphere 15, 5. 1429-1433.

Rappe, C., Andersson, R., Bergqvist, P-A.. Brohede, C., Hansson, M., Kjeller, L-O.,
Lindsttém, G., Marklund, S., Nygren, M., Swansson, S. E., Tysklind, M. & Wiberg, K.
1987. Overview on environmental fate of chlorinated dioxins and dibenzofurans. Sources,
levels and isomeric pattern in various matrixes. Chemosphere 16, s. 1603-1618.

Tarhanen, J., Koistinen, J., Paasivirta, J., Vuorinen, P. J ., Koivusaari, J., Nuuja I, Kannan,
N. & Tatsukawa, R. 1989. Toxic significance of planar aromati compounds in baltic
ecosystem - new studies on extremely toxic coplanar PCBs. Chemosphere 18, s. 1067-
1077.

Wagner, H. C., Schramm, K. W. & Hutzinger, O. 1990, Biogenic polychlorinated dioxin
from trichlorophenol. Umweltwiss. Schadst.-Forsch. 2, s. 63-63.

Oberg, L. G., Glas, B., Swanson, S. E., Rappe, C. & Paul, K. G. 1990. Peroxidase-cata-
lyzed oxidation of chlorophenols to polychlorinated dibenzo-p-dioxins and dibenzofu-
rans. Arch. Environ. Contam. Toxicol. 19, s. 930-938.



Kalojen haju- ja makuhaitta-aineiden tutkiminen

Anja Veijanen’

I Jyviiskyliin yliopisto, Kemian laitos, PL 35, 40351 Jyviiskyld



Sisiillysluettelo

JORAANLO c..v ettt et ssr s et se st e eses s e s ess e 147
AnalyySimenetelmat ........cccceveeeiereeiinenireceee et s eeeeereeesssereesseeseseasssosa e ens 147
Tutkimuskohteita ja tloKSIA......ouceeeeeveueeeeieiciie e e 148



147

Kalojen haju- ja makuhaitta-aineiden tutkiminen

Johdanto

Vesien ja kalojen haju- ja makuongelmia aiheuttavia aineita on tutkittu kéyttien saman-
aikaista instrumentaalista ja aistinvaraista analyysitekniikkaa. Haitallisten vhdisteiden
tennistaminen ja kemiallisen rakenteen selvittiminen on tarkedii, jotta voidaan tutkia,
misti aineet ovat perdisin ja miten ne voidaan poistaa vesisti. Tutkittavana on ollut eri
puolelta Suomea saatuja vesindytteitd, seki juomavettd ettd joki- ja jirvivesid. Kalojen
haju- ja makuhaittatutkimuksia on tehty myds kanadalaisella kynttilikooreella (eu-
lachon).

Teollisuudesta ja maataloudesta péfisee vesistoon haju- ja makuongelmia aiheuttavia yh-
disteits. Vesissd ja kaloissa yhdisteet saattavat muuttua toisiksi aineiksi, joilla on vield
alhaisemmat haju- ja makukynnykset kuin alkuperéisillid yhdisteilla. Haju- ja makuhait-
ta-aineiden kemiallisen rakenteen selvittiminen on tirkeis, koska jo hyvin pienet muu-
tokset molekyylirakenteessa vaikuttavat aineen haju- ja makuominaisuuksiin. Tutkimuk-
sissa on kaytetty samanaikaista aistinvaraista ja instrumentaalista analyysitekniikkaa.
Haitallisten aineiden turmistaminen ja alkuperdn selvittiminen tekevit mahdolliseksi
haju- ja makuongelmien poistamisen. Kun yhdisteen on todettu aiheuttavan haju- ja ma-
kuhaittaa, voidaan sen piiseminen vesistdon estiii ja suunnitella veden puhdistusmene-
telmi.

Analyysimenetelmat

Pahaa hajua ja makua ei useinkaan aihenta yksi yhdiste vaan Kyseessé on useamman
aineen yhteisvaikutus. Haisevien yhdisteiden pitoisuudet voivat olla hyvin pienid. Ihmi-
sen haju- ja makuaisti ovat erittdin herkkié tunnistamaan haitta-aineet, mutta laitteiden
berkkyys ei aina riitd yhdisteiden kemiallisten rakenteiden selvittiimiseen ja siksi tarvi-
taan erilaisia niiytteen vakevSimiskeinoja. Perusmenetelmand tutkimuksissa on kaa-
sukromatografia (GC) yhdistettyni massaspektrometriaan (GC/MS) ja infrapunaspekt-
rometriaan (GC/FTIR) (Kuva 1). Kolonnisysteemina on kiytetty kaksoiskolonnia tai yhtd
kolonnia, joka on haaroitettu juuri ennen instumentaalista detektoria. Toisen kolonnin
péiisti on haisteltu kolonnista eluoituvat yhdisteet ja keskitytty tunnistamaan lzhinnd yh-
disteits, joiden GC-piikkien kohdalla havaittiin pahoja hajuja. Kolonnista eluoituvia yh-
disteitsi on myds kerétty hyvilaatuiseen kasvisoljyyn ja 8ljyéd maistelemalla on arvioitu,
aibeuttavatko yhdisteet makuvirheitéi. Haitta-aineen tarkan rakenteen selvittamisessé on
lisaksi kiiytetty preparatiivista kaasukromatografiaa, jolloin yhdistetti on keritty suoraan
NMR-liuottimeen NMR-spektrometrista méiritysti varten (Veijanen 1990, 1992).

Vesiniytteisti haihtuvat/haisevat aineet on adsorboitu hartsiin (Tenax) imemsll3 tutkitta-
va vesi adsorptioputken ldpi. Adsorptioputkista yhdisteet on syStetty kaasukromatogra-
fiin kiyttien termistd desorptiota ja kylmaloukkutekniikkaa. Kala- ja vesindytteiden tut-
kimisessa on kiytetty my&s dynaamista headspace-tekniikkaa (Tekmarin purge ja trap-
laitteisto); haihtuvat aineet kerétiiin puhtaan heliumin avulla kiinte#zin hartsiin, josta ne
edelleen desorboidaan termisesti kyim#loukun kautta kaasnkromatografiin.
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Kuva 1. Haju- ja makuhaitta-aineiden tutkimuksessa kiiytetty laitteisto: GC/FTIR varus-
tettuna purge & trap-niiytteenkiisittelysysteemilld. Kaasukromatografin oikeasta sivusta
tulevaan kolonniin liitetiifin lasisuppilo, josta eluoituvat yhdisteet haistellaan tai yhdisteet
keriitiiin pieniin 6ljypulloihin makuarviointia varten,

Tutkimuskonhteita ja tuloksia

Haju- ja makuhaitta-aineita on tutkittu Suomen vesisti ja kaloista (mm. Siikajoki, Nie-
misvesi, Lieksajoki ja Ojanjérvi) sekd Kanadan Kitimat-joen kaloista.

Maamaisen/mutamaisen hajun aiheuttajiksi niin vesiss4 kuin kaloissa on useimmiten to-
dettu geosmiini ja 2-metyyli-isoborneoli, jotka molemmat ovat erdiden sinilevien ja side-
sienien tuottamia yhdisteitd. Néiden aineiden hajukynnykset vedessi ja hauessa ovat
{Persson 1980):

geosmiini metyyli-isoborneoli (ug/kg)
vesi 0,015 0,042
hauki 0,59 0,085

Siikajoen vedessé geosmiinin pitoisuus oli noin 100 ng/i ja lisiksi vedesti 16ydettiin maa-
maista/kamferista hajua aiheuttavia geosmiinin hajoamistuotteita. Terpeeniyhdisteiden
maamainen haju oli huomattavasti voimakkaampi kuin muiden loydettyjen yhdisteiden
(mm. aldehydien) aiheuttama epamiellyttivi haju. Niemisveden kalaverkkojen pahan ha-
jun aiheuttajaksi osoittautui myds geosmiini, jonka pitoisuus verkkojen huuhteluvedessi
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oli satoja nanogrammoja litrassa. Muita terpeeniyhdisteitd sen sijaan oli erittiiin vahin,
eli tiettyjen levilajien runsas esiintyminen aiheuiti kyseisen haju- ja makuhaitan.

Sekii Ahvenanmaan (Porvari ym. 1986) ettd Ojanjirven (Granberg ja Veijanen 1991)
raakavesialtaiden ja vedenpuhdistuksen eri vaiheista otettujen vesindytteiden haju- ja ma-
kuhaitta-aineet olivat my®s geosmiini ja metyyli-isoborneoli. Kartonkitehtaan jitevesien
haittavaikutuksia Lieksajoessa tutkittiin voosina 1987-1988 (Mononen 1989). Hajua ai-
heuttivat seki terpeeni- etts rikkiyhdisteet. Lyhytaikaisenkin ilmastuksen todettiin vihen-
tivin rikkiyhdisteiden mé&réa.

Kanadan intiaanien kynttilikuoreita (Thaleichthys pasificus) tutkittiin tarkoituksena sel-
vittii tehtaiden mahdollista osuutta kalojen haju- ja makuvirheisiin. Tutkittavana oli ka-
loista jauhettua tuoretta massaa ja erikoisvalmisteista oljyi. Kalandytteissa oli myds pa-
haa makua ja hajua aiheuttavia aldehydejd, mutta n#iti ei ends 18ytynyt 6ljyniytteisti.
Suurimmat erot hyvin ja huonon kalan vilills aiheutuivat terpeenien miéiristi: ko. yhdis-
teitd oli huomattavasti enemmén huonossa kalassa seki dieeneistd, joita taas oli selvisti
enemmiin hyvissi kalassa (Veijanen ja Villberg 1993).
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Rautalammin reitin hydrobiologinen kirjallisuus
vuoteen 1995

Johdanto

Rautalammin reitin vesiluonto on ollut monipuolisen tutkimuksen ja harrastustoiminnan
kohteena jo vuosikymmenet. Julkaisutoiminta on ollut vilkasta varsinkin viimeisen pa-
rinkymmenen vuoden aikana. Jrvistd Konnevesi on saanut eniten huomiota osakseen.
Tieteellisid julkaisuja ja kansantajuisiakirjoituksia on tihin yhteenvetoon koottu yhteen-
si 245. Varhaisin viite on voodelta 1906. Kalat ja kalatalous muodostavat suurimman
ryhmiin, yhteensd 163 artikkelia. Konneveden Kalatutkimus r.y. on edistiinyt monin ta-
voin Rantalammin reitin kalatutkimusta ja lnonnontuntemusta, ja on oliut innostamassa
timzinkin kirjallisuuluettelon laatimiseen. Julkaisujen suuri méiira korostaa timszn Kan-
sallisvedeksi kutsutun reitin luonnontaloudellista arvoa.

Tami kirjallisuusluettelo on laadittu helpottamaan niitd, jotka tyn tai harrastuksen puo-
lesta tarvitsevat tietoa Rautalammin reitin vesiluonnosta. Luettelosta on pyritty tekeméiin
mahdollisimman Kkattava, mutta tiydellinen se tuskin on. Tieteellisissé sarjoissa ilmesty-
neet artikkelit ienevit mukana jokseenkin kaikki. Kansantajuisissa alan sarjoissa ja leh-
diss# ilmestyneiden kirjoitusten kattavuus on Suomen Kalastuslehden ja Urheilukalas-
tus-lehden osalta hyvi, koska ne on kiyty kiytinndilisesti katsoen kokonaan Yipi. Met-
sistys ja Kalastus-lehted ei ole tarkastettu jérjestelmiillisesti. Joitakin painoarvoltaan
merkittivid julkaisemattomia monisteita on hyviksytty joukkoon, mm. velvoitetarkkai-
laraportteja. Jyviskylén yliopiston Konneveden tutkimusasemalla on tehty paljon kaloi-
hin Littyvid kurssitsitad aseman valmistnmisen (1983) jilkeen. Niti ei ole kuitenkaan
tarkemmin lueteltu. Luonnollisesti laajat yleisteokset, joissa on vain suppeita viittauksia
alueeseen, on jitetty pois, samoin pAivilehtien kirjoitukset. Katsaus kiisittiid 14hinni Rau-
talammin reitin runko-osan. Esimerkiksi Hankasalmen alue ja Lievestuoreenjérvi puut-
tuvat katsauksesta, vaikka niilli on ollut ajoittain vilkasta tutkimustoimintaa.

Artikkeleiden ryhmittely

Artikkelit on ryhmitelty aihepiireittiiin. Monet julkaisut koskettavat useita aihepiirejé,
jolloin on jouduttu tekeméiéin valinta keskeisen aiheen suhteen. Sama julkaisu 16ytyy vain
yhdesti aihepiiristd. Aihepiirit ovat seuraavat:

Yleistd

Hydrologia ja veden laatu
Perustuotanto ja vesikasvillisuus
Elginplankton

Pohjaeldimet ja vesihynteiset
Kalat ja kalastus

Kokeelliset tutkimukset

Vesi- ja rantalinnusto



Yleista

154

Keski-Suomen seutukaavaliitto 1982. Keski-Suomen virtaavien vesien perusselvitys ja
kunnostusohjelma. Keski-Suomen Seutukaavaliiton julkaisu n:o 64 sarja B, s. 1-128.

Kuopion vesi- ja ympiristépiiri 1992. Rautalammin reitti - kansallisvesi. Kehirtimissuun-
nitelma. Vesi- ja ympéristShallituksen julkaisuja - sarja A 108, s. 1-283.

Linkola, M. 1985. Rautalampi - maisemallinen katsaus. Teoksessa: Rautalammin kirja,
J. Kukkonen (toim.), Karisto Oy. Himeenlinna. s. 26-55.

Raatikainen, M. 1995. Konneveden muinaisvaiheet. Kalatutkimuksia - fiskunderséknin-
gar 100 (tdssi niteessd).

S#rkki, J. 1976. Konnevesi vesibiologisten tutkimusten kohteena. Teoksessa: Konneve-
den kirja, Linkola, M. (toim.), Kuopio, s. 34-38.

Valkeajérvi, P., Koivurinta, M., Marjomiki, T. J., Paikkénen, J.-P. & Takkunen, T. 1995.
Rautalammin reitin hydrobiologinen kirjallisuus vuoteen 1995. Kalattkimuksia - fiskun-
dersokningar 100 (tiss# niteessi).

Hydrologia ja veden laatu

Blomqvist, E. 1911. Lisid Suomen hydrografiaan IL Kymijoki ja sen vesists. 235 s. Hel-
sinki.

Granberg, K. 1981. Rautalammin reitin hajakuormitus. Jyviskylin yvliopisto. Hydrobio-
logian tutkimuskeskuksen tiedonantoja 111, s. 1-31.

Eloranta, A. 1982. Pohjois-Kynsiveden ominaisundet. Keski-Suomen vesipiirin vesitoi-
misto. Moniste. 22 s,

Eloranta, A. 1982. Liesveden kalataloustutkimus v, 1981. Keski-Suomen vesipiirin vesi-
toimisto. Moniste. 18 s.

Eloranta, P. & Eloranta, A. 1975. Kuusveden veden laadusta, kasviplanktonista ja kalas-
tosta. Biol. Res. Rep. univ. Jyviskyli 1, s. 30-47.

Herve, S. 1995. Veden laadun kehitys Konnevedessd 1965-1993. Kalatutkimuksia - fis-
kunderskningar 100 (tissi niteessd).

Kuitunen, P., Hakkari, L. & Granberg, K. 1984. Kynsiveden reheviitymistutkimus. Jy-
viskylin yliopisto. Hydrogiologian tutkimuskeskuksen tiedonantoja 120, s. 1-25.

Ruohonen, K. 1984. Konneveden limnologiasta, Hydrobiologian mutkimuskeskuksen tie-
donantoja 125, s. 3-19.

Séarkkd, J. 1983. Konneveden kloorifenoleista. Jyviskylin yliopiston Biolo gian laitoksen
Tiedonatoja 34, 5. 55-61.

Tuunainen, P. 1972. Konneveden yleiskuvaus seké veden fysikaaliset ja kemialliset omi-
naisuudet. Suomen Kalatalous 46, s. 3-10.

Vesihallitus 1977. Kymijoen vesistén yldosan vesien kiytén kokonaissuunnitelma, Vesi-
hallitus. Tiedotus 122, s. 1-120.



155

Perustuotanto ja vesikasvillisuus

Eloranta, P. & Palomiki, A. 1985. Phytoplankton in Lake Konnevesi with special refer-
ence to eutrophication of the lake by fish farming. Aqua Fennica 16(1), s. 37-45.

Jussilainen, M. & Eloranta. P. 1976. Ilmakuviin perustuva tutkimus Konneveden ja Peu-
runkajiirven vesikasvillisundesta. Jyviskylan yliopiston Biologian laitoksen Tiedonanto-
ja6,s. 1-31.

Granberg, K. 1972. Konneveden kasviplankton ja perustuotanto vuonna 1970. Suomen
Kalatalous 46, s. 11-19.

Granberg, K. 1980. Siikakosken kalankasvatuslaitoksen fosforikuorman leviiminen
Kynsiveteen. Jyviiskylin hydrobicloginen tutkimuskeskus. Moniste. 4 s.

Granberg, K. 1980. Rautalammin reitin tutkimus. Jyviiskylén hydrobiologisen tutkimus-
keskuksen tiedonantoja 110, s. 1-71.

Granberg, K. 1983. Konneveden rehevdityminen. Jyviiskyldn yliopiston Biologian lai-
toksen Tiedonantoja 34, s. 47-54.

Haatainen, S., Hammar, T., Huovila, J., Lahti, E., Oksman, H., Punju, P. ja Taipalinen, L.
1993, Hyalotheca Dissiliens - Koristeleviin runsastumisen syista Rautalammin reitillé.
Vesi- ja ympiristohallinnon julkaisuja-sarja A. 160, s. 1-39.

Mikkola, H. & Oksman, H. 1973. Ayskosken ja Koskiveden kasvillisuustutkimus v.1973.
Savon vesiensuojeluyhdistyksen raportti A 881.129, s. 1-8.

Oy Vesi-Hydro Ab. 1989. Perifytontutkimus Ayskosken kalanviljelylaitoksen purkuve-
sistossd 12.7.-23.8.1988. Moniste. 7 s.

Elainplankton

Hakkari, L. 1972. Konneveden eliinplanktonin merkityksesti muikun ravintona. Suomen
Kalatalous 46, s. 21-28.

Hakkari, L. 1977. On the productivity and ecology of zooplankton and its role as food
for fish in some lakes in Central Finland. Biol. Res. Rep. Univ. Jyviskyli 4, s. 3-87.

Hakkari, L. 1978. Eliinplanktonin elintavoista ja merkityksesté kalanravinnossa. Suomen
kalastuslehti 85, s. 80-83.

Hakkari, L. & Bibiceanu, S. 1995. Kalakantojen muutosten vaikutuksista Konneveden
eliiinplanktoniin vuosina 1970-1992. Kalatutkimuksia - fiskunderskningar 100 (téssd
niteessd).

Hyviirinen, J. 1984. Konneveden eliinplankton ja pohjaelaimisto seki niiden merkitys
kalanravintona ja jarven kalatuotannossa. Hydrobiologian tutkimuskeskuksen tiedonan-
toja 125, s. 20-29.

Levander, K. M. 1924. Muutamia tietoja Simunankosken kalanviljelylaitoksen lammik-
kojen pikkueldimistosti ja kasvistosta. Snomen kalastuslehti 31, s. 142-145.



156

Pohjaeldimet ja vesihybnteiset

Bagge, P. 1979. Vattenkvalster i profundalfaunan i nigra storre sjdar i dstra och mellersta
Finland. Entomologisk Tidskrift 100, s. 221-225.

Bagge, P. 1983. Vesipunkkien vuodenaikais- ja syvyysesiintymisestd Konnevedessi ja
Keski-Keiteleessd. Jyviskylan yliopiston Biologian laitoksen Tiedonatoja 34, s. 5-23.

Bagge, P. 1987. Emergence and distribution of Hydroptilidae in the littoral and outlet
biocoenoses of Lake Konnevesi (Central Finland). Teoksessa; M. Bornaud & H. Tachet
(toim.), Proc. 5th Int. Symposium on Trichoptera, s. 337-341.

Bagge, P. 1992. Communities and habitats of filter feeding caddisflies in the lake outlet
biocoenoses of Central Finland. Teoksessa: C. Tomazewski (toim.), Proc. 6th Int. Symp.
on Trichoptera, s. 95-99,

Bagge, P. 1995. Emergence and upstream flight of lotic mayflies and caddisflies in a lake
outlet, Central Finland. Entomologica Fennica (painossa).

Bagge, P. 1995. Vesiperhosten (Trichoptera) ruokailukillat ja aikuisten emergenssi Kon-
neveden rantavyohykkeessd ja Siikakoskessa. Kalantutkimuksia - fiskunders6kningar
100 (tdssi niteessi).

Bagge, P. & Hynynen, J. 1995, Plecopteran communities and annual emergence in five forest
streams and two lake outlet streams of Central Finland. Entomologica Fennica (painossa).

Kojola, I. 1986. Simulium (Wilhelmia) equinumin L. (Diptera, Simuliidae) esiintymisesti
ja fekunditeetista Konneveden eteldosissa v. 1983. Pro gradu-tutkielma, Jyviskyldn yli-
opisto. Biologian laitos 35 s.

Mlsé, H. ja Ritola, O. 1989. Pohjaeldintutkimus Nilakkalohi Oy:n Tervon kalanviljely-
laitoksen alapuolisessa Koskivedessi kes#ila 1989. Kuopion yliopisto, soveltavan eliin-
tieteen laitos. Moniste. 17 s.

Paasivirta, L. 1983. Konneveden vesihy&nteisisti. Jyviskyldn yliopiston Biologian lai-
toksen Tiedonantoja 34, s. 25-36.

Paasivirta, L. 1984. Pohjaeldimiston kiytt6 vesistdjen tilan arvioinnissa. Luonnon Tutkija
88(3), s. 79-84.

Segerstréle, S. G. 1956. The distribution of glacial relicts in Finland and adjacent Russian
areas. Soc. Scient. Fennica, Comment. Biol. 15(18), s. 1-35.

Sarkkd, J. 1972. Konneveden pohjaeldimists. Suomen Kalatalous. 46, s. 29-37.

S@rkkd, J. 1972. The bottom macrofauna of the oligotrophic Lake Konnevesi, Finland.
Amn. Zool. Fennici 9, s. 141-146.

Sarkkd, J. 1976. Records of relict Crustaceans in lakes, drained by the river Kymijoki,
Finland. Ann. Zool. Fennici 13, s. 44-47.

Sérkkd, J. 1983. Konneveden litoraalivyshykkeen pohjaeldimistosti. Jyviskylin vliopis-
ton Biologian laitoksen Tiedonantoja 34, s. 37-46.

Sérkkd, J., Hartikainen, T., Joutsela, H., Kasurinen, A., Lindblom, V,, Lindstrdm, L. Mik-
kola, I. & Puurtinen, M. 1995. Konneveden pohjaeldimiston syvyysjakauma jasedimen-
tin rackokojakauman analyysin luotettavuus, Kalatutkimuksia - fiskundersdkningar 100
(tissd niteessd).



157

Kalat ja kalastus
Aaltonen, R. 1989. Niiniveden kalastusalueen kiiytto- ja hoitosuunnitelma. Moniste. 38 s.

Aaltonen R. 1987. Rasvanki-Virmasveden kalastusalueen kaytts- ja hoitosuunnitelma.
Moniste. 62 s.

Anon. 1925. Tutkimus Nilakan ja Pielaveden muikuista. Suomen Kalastuslehti 32, s.
58-59.

Anon. 1943, Muikun rauhoitus Konnevedessi. Suomen Kalastuslehti 50, s. 94.

Anon. 1957. Riistamailta ja kalavesilts. Ennityskaloja. Metsistys ja kalastus 1957(4), s.
146-147.

Anon. 1957. Riistarmailta ja kalavesiltd. Se suuri harjus. Metsdstys ja kalastus 1957(6), s.
241.

Anon, 1981. Kalakantojen arviointitutkimus Konnevedelid. Suomen Kalastuslehti 87, s.
221-222.

Anon. 1985. Iso ruutana Konnevedesti. Suomen Kalastuslehti 92, s. 384.

Aunvinen, H. 1984. Siian, hauen, mateen, ahvenen ja sirjen saalisvarat Konnevedessa.
Hydrobiologian tutkimuskeskuksen tiedonantoja 125, s. 30-44.

Auvinen, H., Huusko, A., Jurvelius, J., Lehtonen, H., Mutenia, A., Valkeajérvi, P. &
Vuorimies, O. 1990. Suomen muikkututkimuksen tavoitteet ja painopistealueet. Suomen
Kalatalous 56, s. 82-95.

Bagge, P. 1993. Taimenen ravinto Rautalammin reitin luusuakoskissa. Suomen Kalata-
lous 59, s. 139-149.

Bagenal, T., Dahm, E., Lindem, T. & Tuunainen, P. 1982. EIFAC experiments on pelagic
fish stock assessment by acoustic method in Lake Konnevesi, Finland. EIFAC Occas.
Pap. 14, s. 1-16.

Bagge, P., Takkunen, T., & Valkeajirvi, P. 1993. Rantalammin reitin luusuakoskien ka-
lasto ja taimenen poikastiheydet vuosina 1983-1990. Suomen Kalatalous 59, s. 21 -31.

Brofelt, P. 1925. Simunankosken kalanviljelylaitos. Suomen Kalatalous 8, s. 12-15.

Eloranta, A. 1979. Kynsiveden kalastus v. 1977-1979. Keski-Suomen vesipiirin vesitoi-
misto. Moniste. 27 s.

Eloranta, A. 1982. Pohjois-Kynsiveden kalastusolot v. 1980-1981. Keski-Suomen vesi-
piirin vesitoimisto. Moniste. 21 s.

Eloranta, A. 1982. Mateen (Lota lota (L.)) idistd, kasvusta ja ravinnosta erdissi Jarvi-Suo-
men ja Utsjoen vesissi. Jyviskylin yliopiston Biologian laitoksen Tiedonantoja 30, s.
37-70.

Eloranta, A. 1982. Konneveden ja Kynsiveden vilisen koskireitin ominaiswudet. Keski-
Swomen vesipiirin vesitoimisto. Moniste. 19 s.

Eloranta, A. 1983. Rautalammin reitin alaosan koskien kalastuksesta ja kalakannoista.
Keski-Suomen vesipiirin vesitoimisto. Moniste. 26 s.



158

Eloranta, A. 1983. Konneveden ja Liesveden villisen koskijakson kalastosta. J yviskylin
vliopiston Biologian laitoksen Tiedonantoja 34, s. 63-85.

Eloranta, A. 1983. Harjus (Thymallus thymallus (L.)) Rautalammin reitin alaosassa. J y-
vaskylén yliopiston Biologian laitoksen Tiedonantoja 34, s. 87-129.

Eloranta, A. 1985. Grayling (Thymatlus thymallus (L.)) in the lower part of the Rauta-
lampi watercourse, Finnish Lake District. Verh. Int. Verein. Limnol. 22, s. 2555-2559.

Eloranta, A. 1985. Harjus Keski-Suomessa. Suomen Kalastuslehti 92(6), s. 223-226.
Eloranta, A. 1991. Kotiuta harjus virtavesiin. Urheilukalastus 7, s. 60-63.

Eloranta, A. 1993. Virkistyskalastus Laukaan Simunankoskessa v. 1910-1990. Suomen
Kalatalous 59, s. 109-124.

Eloranta, P. & Eloranta, A. 1978. Tutkimus kalaston rakenteesta ja kalojen kasvusta Kuus-
vedessd, Ahvenisessa ja Leivonvedessi (Laukaa). Jyviskylin yliopiston Biologian lai-
toksen Tiedonantoja 10, s. 1-46.

Eloranta, P. & Eloranta, A. 1979. Vertical distribution of fishes in one lake deep (Lake
Kuusvesi, Central Finland). Verh. Int. Verein. Limnol. 20, s. 2092-2097.

Eronen, T, Jirvisalo, O. & Jussila, J. 1985. Pohjois-Savon taimen- ja harjuskantojen
inventointi 1984, Kuopion kalastuspiirin kalastustoimiston tiedotus 1, s. 1- 88.

Eronen, T., Takkunen, T. & Kontila, P. 1988. Pohjois-Savon taimenkantojen inventointi
1985-87. Kuopion kalastuspiirin kalastustoimiston tiedotus 5, s. 1-54.

Eronen, T. 1985. Pohjois-Savon taimenkantojen nykytila. Savon luonto. Vuosikirja 1985.
s. 28-33.

Eskelinen, P. 1985. Laukaan keskuskalanviljelylaitoksen jidrvitaimenen mé#dinhankinta.
Rauvtalammin reitilld vuosina 1978-84. RKTL, Laukaa toimipaikka. Moniste. 6 s.

Eskelinen, P. 1993. Rautalammin reitin jirvitaimenen viljely. Suomen Kalatalous 59, s.
37-41.

Hakkari, L. 1984. Konneveden kalataloustutkimuksen ja hoitosuunnitelman tansta ja ta-
voitteet. Hydrobiologian tutkimuskeskuksen tiedonantoja 123, s. 1-2,

Hakkari, L. & Hyvirinen, J. 1985. Taimenen lisdintyminen Siikakoskessa ja Siikataime-
nen kalanviljelylaitoksen alapuoliseila koskijaksolla. Jyviskyldn yliopisto. Ympiriston-
tutkimuskeskus. Moniste. 9 s.

Hakkari, L. & Kurttila, I. Kynsiveden kalataloustutkimus ja alustava hoitosuunnitelma.
Jyviskylén yliopisto. Hydrobiologian tutkimuskeskuksen tiedonantoja 113, s. 1-46.

Hakola, T. P. 1937. Merkitty jirvilohi saatu Piijanteesti. Suomen Kalastuslehti 44, s.
16-17.

Hinkkanen, K. 1935. Merkitty jarvilohi tavattu. Suomen Kalastuslehti 42, s. 136.
Hurme, S. 1974. Keski-Suomen taimenvesisti. Urheilukalastus 1974 (5-6), s. 15-17.

Hurme, S. 1975. Harjus Keski-Suomen vesissd. Urheilukalastus 1975 (5), s. 12-13.



159

Huttunen, L. 1970. Kuopion maanviljelysseuran kalataloutta. Suomen Kalastuslehti 77,
s. 4-7.

Huuskonen, S. 1981. Ovatko muikkukannan jaksottaisuusilmitt seurausta vedenlaadun
vaihteluista. Suomen Kalastuslehti 3, s. 70-72.

Hyvirinen, E. ja Oksman, H. 1971. Sévidnvirran rakentamiseen liittyva kalatalousselvi-
tys. Savon vesiensuojeluyhdistyksen raportti B 339.102, s 1-17.

Tlus, E., Saxen, R. & Puhakainen, M. 1995. Tshemnobylin laskeuman esiintyminen Kon-
nevedessi. Kalatutkimuksia - fiskundersokningar 100 (téissi niteessé).

Jaakkola, M. 1978. Koski- ja virtakutuisten kalojen elinmahdollisnudet Rautalammin
reitilli. Pro-gradu-tutkielma. Kuopion yliopisto. 80 s.

Jaakkola, M. 1979. Ovatko Rautalammin reitin kosket todella luonnonmukaisia. Urhei-
lukalastus 1979(4), s. 20-22.

Jaakkola, M. 1980. Taimenen ravinto - tutkimuksia Rautalammin reitiléi. Urheilukalastus
1980(1), s. 3-5.

Jaakkola, M. 1985. Rautalammin reitille kalaan. Metséstys ja kalastus 1985(5), s. 20-23.

Jurvelius, J. 1979. Pelagisten kalojen vuorokautinen levinneisyys ja vertikaaliset liikkeet
Konnevedelli touko-, elo- ja lokakuussa. Helsingin yliopisto. Lisensiaattitutkiclma. 45s.

Jurvelius, J. & Tuunainen, P. 1983. Troolaus ja kaikuluotaus Konneveden kalakanta-ar-
vioinneissa. Jyviskylin yliopiston Biclogian laitoksen Tiedonantoja 33, s. 111-121.

Jimsi, A., Bagge, P. & Valkeajirvi, P. 1993. Taimenen ravinto, kunto ja kasvu Konneve-
dessi ja Piijanteessi. Suomen Kalatalous 59, s. 125-137.

Jarvi, T. H. 1909. Ankeriaitternme €]dmé vusimpain tutkimusten valossa. Luonnon Ystévi
13, s. 89-101.

Jirvi, T. H. 1909. Ankeriaan esiintymisestd Kymijoen vesistén ylivesissd. Luonnon Ys-
tiva 13, s. 134-138.

Tirvi, T. H. 1950. Die Kleinmarinenbestinde in ihren Beziehungen zu der Umwelt (Co-
regonus albula L.). Mit. 16 Tafeln. Acta Zoologica Fennica 61, s. 1-116.

Jarvisalo, O., Heikkild, T. & Kérkkéinen, P. 1984. Jérvitaimenen (Salmo trutta m. lacust-
ris) kutuympiéristd kunnostetussa Ayskoskessa. Vesihallituksen monistesarja 255, s. 1-18.

Visiskeldinen, V. 1923. Kalanistutukset maassamme 1922. Suomen Kalastuslehti 30,
s. 105-108%.

Jazskeldinen, V. 1924. Kalanistutukset maassamme V. 1923. Suomen Kalastuslehti 31,
s. 20-23.

Jazsiskeldinen, V. 1925, Kala- ja rapuistutukset maassamme v. 1924. Suomen Kalastuslehti
32,s. 39-43.

Jasiskeldinen, V. 1926, Kala- ja rapuistutukset maassamme v. 1925. Suomen Kalastuslehti
33, s, 34-40.

Juziskeldinen, V. 1927. Kala- ja rapuistutukset massamme v. 1926. Suomen Kalastuslehti
34, 5. 62-69.



160

Jddskeldinen, V. 1928. Kala-ja rapuistutukset maassamme v. 1927. Suomen Kalastuslehti
35, s. 119-125.

Kallio-Nyberg, I. & Koljonen, M-L. 1991, Kalakantarekisteri: lohi, taimen ja nierii.
RKTL, kalantutkimusosasto. Kalatutkimusksia-Fiskundersc')'kningar 26, s. 15-115.

Keininen, A. 1984. Konneveden kalasto ja kalastus vuosina 1969-1970. RKTL, kalan-
wtkimusosasto. Monistettuja julkaisuja 19, 55 s.

Kiiski, J. & Eronen, T. 1988. Kalastuskuntien ja yksityisten vesialueiden toiminta Kuo-
pion kalastuspiirissi v. 1986. Kuopion kalastuspiirin tiedotus 6, s. 1-49.

Koistinen, J. & Paasivirta, J. 1995. Dioksiinien pitoisuudet Konneveden kaloissa. Kala-
tutkimuksia - fiskundersékningar 100 (tissa niteess).

Korhonen, E. 1952. Savon vesien muikusta. Suomen Kalastuslehti 59,s. 150-151.
Korhonen, E. 1971. Onnistunut kalanistutus. Mertsiistys ja kalastus 60, s, 20-21.
Korhonen, E. 1974. Korholankoskien puolesta. Metséstys ja kalastus 63, s. 16-17, 59.
Korhonen, O. 1926. Syysmuikun saalis. Suomen Kalastuslehti 33, s. 13.

Korhonen, O. 1930. Muikunistutuksia Pohjois-Savossa. Suomen Kalastusiehti 37,s.29-
30.

Kovanen, J., Sipponen, M. & Laukkanen, T. 1984. Keski-Suomen liinin alueellinen ka-
lataloussuunnitelma. Jyviskylin vliopisto. Hydrobiologian tutkimuskeskuksen tiedonan-
toja 124, 5. 1-250.

Kuivasniemi, K. 1988. Pielaveden kalastusalueen kdytto- ja hoitosuunnitelma. Moniste.
46 s,

Lahti, E. 1981. Muikun talvinuottaustekniikasta. Suomen Kalastuslehti 88, s. 10-12.
Lahti, E. 1982. Muikun kes@nuottaustavoista. Suomen Kalastuslehti 89, s. 128-130.

Laht, E. & Lindgvist, O. 1984. The iodine content of the tissues of the vendace (Core-
gonus albula L.) in correlation to the iodine content of the ambient water. Aqua Fennica
14(2), s. 197-203.

Lahti, E., Savolainen, E. & Alaja, P. 1978. Kalojen selkidrangan epimuodostumista. Suo-
men Kalastuslehti 85, s. 84-88.

Laitinen, M. 1986. Kivennuoliaisen (Nemacheilus barbatulus (L.)) biologiasta Konneve-
dessd. Jyviskylan yliopisto. Pro gradu tutkielma. 79 s. -

Laitinen, M. 1995. Konneveden kivikkorantojen kalasto. Kalatutkimuksia - fiskun-
derstkningar 100 (tédss4 niteessi).

Latikka, A.-L. 1991. Merkittyjen jirvitaimenpoikasten istutukset Keski-Suomessa ja
Rautalammin reitin yldosassa 1970-1989. Keski-Suomen maaseutuelinkeinopiirin, kala-
talouden vastuunalue. Moniste 16, s. 1-12.

Latikka, A.-L. & Muotka, M. 1995. Konneveden-Kuusveden kalastusalueen koekalas-
tukset 1992 ja 1993, Keski-Suomen maaseutuelinkeinopiiri, kalatalouden vastuualue.
Moniste 48, s. 1-21.



161

Lanrila, J. 1978. Keski-Suomen koskiluonto uhattuna. Metséstys ja kalastus 1978(3), s.
32-34.

Maa- ja metsitalonsministerié suojeluvesityéryhma 1977. Erityisti suojelua vaativat ve-
det. Komiteamietintd 1977. 49 s.

Marjomiki, T. J. & Huolila, M. 1995. Eteli-Konneveden Savolaisselin kalatiheys vuo-
sina 1986-1993. Kalatutkimuksia - fiskundersskningar 100 (t4ssé niteessa).

Marttinen, M. 1983. Tutkimus Kynsiveden syvénteiden kalastosta touko-lokakuussa
1980. Iyviskylén yliopiston Biologian laitoksen Tiedonantoja 35, s. 1-50.

Mills, C.A. & Eloranta, A. 1985, The biology of Phoxinus phoxinus (L.) and other littoral
zone fishes in Lake Konnevesi, Central Finland. Ann. Zool. Fennici 22, s. 1-12.

Mills, C.A. & Eloranta, A. 1985. Reproductive strategies in the stoneloach Nemacheilus
barbatulus. Oikos 44, s. 341-349.

Nenonen, V. 1942. Kalastusoloista 200 vuotta sitten. Swomen Kalastusiehti 49, s. 29-30.

Niemivaara, J. 1971. Konneveden taimenkanta vaarassa. Metsastys ja kalastos 1971(1 0),
s. 23-25.

Nyrénen, J., Hakkari, L. & Granberg, K. 1980. Savon Taimen Oy kalanviljelylaitoksen
alapuolisen vesiston kalataloustutkimus. Jyvaskylén hydrobiologian tutkimuskeskus Mo-
niste. 23 s.

Nyrénen, J. 1976. Sukelluslaskennasta verkkokalastusmenetelmén tukena vesialueen ka-
laston méiréin ja koostumuksen arvioimisessa. Jyvéskylin yliopisto. Biologian laitos. Pro
gradu-tutkielma. 45 s.

Oinonen, A. 1923. Lohenkudulla. Metsistys ja kalastus 1923(12), s. 380-384.

Oksman, H. 1971. S#viinvirran rakentamiseen liittyvi kalatalousselvitys. Savon vesien-
suojeluyhdistys ry. Ty nro B 339. 102 s.

Oksman, H. & Lindqvist, O.V. 1977. Raputaloudesta Pohjois-Savossa. Suomen Kalas-
tnslehti 8. s. 190-194.

Oksman, H. & Lappalainen, K. M.1978. Ayskosken alapuolisen vesistdn limnologinen
ja kalataloudellinen tila 1977. Savon vesiensuojeluyhdistyksen raportti. B 1439.129. s.
1-17.

Paasivirta, J., Sirkkd, J., Leskijirvi, T. & Roos, A. 1980. Transportation and enrichment
of chlorinated phenolic compounds in different aquatic food chains. Chemosphere 9, s.
441-456.

Paasivirta, J. 1981. Enrichment of chlorobleaching residues in food chain. Nordforsk
Miljévéardserien Publication 1981(1), s. 187-195.

Palander, V. 1926. Rautalammen viistelohet. Metséstys ja kalastus 1926(3), s. 97-100.
Palander, V. 1931. Lohikoskien hoidosta. Suomen Kalastuslehti 38, s. 127-129.
Partti-Pellinen, K., Takkunen, T. & Hakumiki, M. 1993. Voidaanko taimenten kutukuo-

pista saaduista métimunista selvittéz mitokondrioDNA-tyyppi restriktioanalyysilld? Suo-
men Kalatalous 59, s. 33-36.



162

Pynnénen, A. 1949. Sorvan (Leuciscus erythrophthalmus) esiintyminen Konnevedelli.
Luonnon Tutkija 53, s. 19.

Pynnonen, A. 1949. Merihérkid (Cottus quadricomis relictus Lilljebl.) Konnevedessi.
Luonnon Tutkija 53, s. 19.

Pynnénen, A. 1956. Lisitietoja sorvan (Leuciscus erythrophthalmus L.) esiintymisestd
Konneveden pitdjédssd (PH). Luonnon Tutkija 60, s. 93.

Pynnénen, A. 1956. Kymmenpiikin (Gasterosteus aculeatus L.) yleisyyvdesti Keski-
Suomessa. Luonnon Tutkija 60, s. 93-94.

Pynnbnen, A. 1957. Muikkulintu-nimen merkityksestd. Luonnon Tutkija 61, s. 27.

Pynnénen, A. Uber die Reichlichkeit der Fische und Reptilien im Kirchspiel Konnevesi
einst und jetzt. Arch. Soc. Vanamo 11, s. 171-182.

Roponen, T ja Laukkanen, H. 1987. Raportti Nilakkalohi Oy :n kiyttimiin veden ja yhtion
suorittamien velvoiteistutusten vaikutuksista kalastoon ja kalastuksen harjoittamiseen.
Kuopion yliopisto, soveltavan eliintieteen laitos 1987. Moniste. 47 s.

Salo, H. & Witick, A. 1995. Rautalammin reitin alaosan ja Kuuhankaveden alueen kalojen
elohopeapitoisuus. Kalatutkimuksia - fiskundersdkningar 100 (téss4 niteessi).

Saloheimo, V.A. 1959. Pyyntielinkeinot maatalouden murroksessa. Teoksessa: Rauta-
lammin historia. Pieksimaki. 598 s,

Sarvala, J. 1995. Pitkét aikasarjat kalakantojen muutosten ilmentijini. Kalatutkimuksia
- fiskundersdkningar 100 (tissi niteessi).

Savolainen, T., (toim.) 1991. Koskelo-Konneveden kalastusalueen kivtts- ja hoitosuun-
nitelma. Koskelo-Konneveden kalastusalue. Moniste. 40 s.

Shemeikka, P., Oksman, H. ja Mikkola, H. 1976. Vaikuttaako pohjan laatu muikun médin
kehittymiseen. Suomen Kalastuslehti 5. s. 130-133.

Suuniitty, P. 1976. Nuottakalastus. Teoksessa: Linkola, M. (toim.), Konneveden kirja.
Kuopio, s. 176-187.

Syrjinen, L. 1991. Rautalammin reitin perhoja. Urheilukalastus 1991(4), s. 65.

Séirdmaa, M. 1989. Suomalainen viehemestari Kalevi Immonen. Urheilukalastus
1989(6), s. 18-20.

Takkunen, T. 1993. Emotaimenten istutukset taimenkantojen hoitokeinona. Suomen Ka-
latalous 59, s. 3-9.

Takkunen, T. 1993. Jarvitaimenen (Salmo trufta m. lacustris) kutupesien lukuméirs ja
kutuympiiristé Rautalammin reitin koskilla vuosina 1986-1989. Suomen Kalatalous 59,
s. 11-19.

Takkunen, T. 1989. Nilakan kalastusalueen kiytté- ja hoitosuunnitelma. Nilakan kalas-
tusalue. Moniste. 35 s.

Takkunen, T. 1989. Kokemuksia Ayskosken kalataloudellisesta kunnostuksesta. Eriimies
1989(2), s. 4-6.



163

Takkunen, T., Lindgvist, O.V., Bagge, P. & Valkeajarvi, P. 1989. Voidaanko jérvitaimen-
kantoja elvyttii. Suomen kalankasvattaja 18, s. 31-32.

Toivonen, J. 1970. Konnevesi Piijénteen vertailujirveksi. Urheilukalastus 1970(3), s. 20.

Toivonen, J. 1970. Konneveden limnologinen ja kalataloudellinen yleistutkimus. Suo-
men Kalastuslehti 77, 101-102.

Toivonen, J. 1972. Konneveden tutkimus. Suomen Kalatalous 46,s. 1-2.
Toivonen, J. 1972. Konneveden kalasto. Suomen Kalatalous 46, 5. 39-44.

Toivonen, J. & Valkeajirvi, P. 1981. Konneveden kalakannat ja limpétilaolot vuosina
1970-1978. RKTL, kalantutkimusosasto. Moniste. 33 s.

Toivonen, J., Auvinen, H. & Valkeajérvi, P. 1982. Fish stock assessments in Lake Kon-
nevesi. Hydrobiologia 86, s. 219-222.

Toivonen, J., Tkonen, E., Lindstrdm, A. & Alapassi, T. 1983. Jarvitaimenen merkittyjen
poikasten situtukset Snomessa vuosina 1959-1969. RKTL, kalantatkimusosasto. Monis-
tettuja julkaisuja 15, s. 1-226.

Toivonen, J., Sumari, O., Eskelinen, U., Hakkari, L., Janhonen, L., Louhimo, J. & Miki-
nen, T. 1979. Selvitys Kellankosken Voima Oy:n hallitsernien koskialueiden kalatalou-
dellisesta kiytosti. Konneveden Kalatutkimus ry. Moniste. 28 s.

Tuunainen, P. 1981. Kalakantojen arviointitutkimus péttyi Konnevedelld. Luonnon Tut-
kija 85(1), s. 20.

Tuunainen, P., Tuunainen, O., Dahlstrém, H., Toivonen, 1. & Pirttijérvi, J. 1970. Ehdotus
Kellankosken Voima Oy:n hallitsemien koskialueiden kalataloudellisesta kiytosta. Kon-
neveden Kalatutkimus ry. Moniste. 20 s.

Vainio, J. 1986. Mietteiti Ayskoskella. Urheilukalastus 1986(4), s. 34-35.

Vaittinen, S. 1989. Konneveden-Kuusveden kalastusalueen ja Koskelo-Konneveden ka-
lastusalueen Konneveden osa-alueen kiytts- ja hoitosuunnitelma. Jyvéskyldn yliopiston
ympiristontutkimuskeskus. Moniste. 37 s.

Valkeajirvi, P. 1981. Vihiarvoisten kalojen kannat ja kalastus Konnevedessa. Kalamies
1981(7), s. 34.

Valkeajirvi, P. 1981. Kalakantojen kehitys Konnevedessi 1970-luvulia. Suomen Kalas-
tuslehti 88, s. 168-173.

Valkeajirvi, P. 1983. Muikun (Coregonus albula L.) kalastus ja kannanvaihtelut Konne-
vedessi. Jyviskylin yliopiston Biologian laitoksen Tiedonantoja 33, s. 7-38.

Valkeajarvi, P. 1983. Pohjois-Konneveden muikkukannan (Coregonus albula L.) arviointi
merkintii-takaisinpyyntimenetelmélld. Jyviskyldn yliopiston Biologian laitoksen Tiedon-
antoja 33, s. 39-54,

Valkeajirvi, P. 1983. Muikun kuolevuus ja saalisvarat Konnevedessi. Jyviskylin yliopis-
ton Biologian laitoksen Tiedonantoja 33, s. 55-81.

Valkeajérvi, P. 1983. Ahvenen (Perca fluviatilis (L.)), haven (Esox lucius L.), mateen
(Lota lota (L.)), siian (Coregonus lavaretus L. s.1.) ja sirjen (Rutilus rutilus (L.)} likku-



164

vuus, kasvu ja kuolevuus Konnevedessa merkintdjen mukaan. J yviéskylidn viiopiston Bio-
logian laitoksen Tiedonantoja 33, s. 85-109.

Valkeajérvi, P. 1983. Muikun saalisvarat ja kannanarviot Konnevedessi. Suomen Kalas-
tuslehti 90, s. 219-223,

Valkeajérvi, P. 1984. Konneveden kalakannat, kalastus Jamuikun saalisvarat. Hydrobio-
logian tutkimuskeskuksen tiedonantoja 125, s. 45-128.

Valkeajarvi, P. 1984. Rautalammin reitti tarvitsee suojeluchjelman. Suomen Luonto
43(8), s. 44-46.

Valkeajérvi, P. 1985. Konneveden kalatalous ja luonnontila. Teoksessa: Rautalammin
kirja. J. Kukkonen (toim.). Himeenlinna. s. 56-79.

Valkeajérvi, P. 1985. Muikkukannan vaihtelut, huolenaihe vielzikin. Metséstys jakalastus
1985(10), s. 60-63.

Valkeajdrvi, P. 1986. Konneveden kalastonhoitosuunnitelmasta suuntaviivat koko Rau-
talammin reitille. Suomen Kalastuslehti 93, s. 220-224.

Valkeajérvi, P. 1987. Kalastuksen vaikntuksista muikkukantaan. Kuopion yliopiston jul-
kaisuja. Luonmontieteet. Tilastot ja selvitykset. 1987(1), s. 49-61.

Valkeajirvi, P. 1988. Stock fluctuations in the vendace (Coregonus albula L.) in relation
to water temperature at egg incubation time. Finn. Fish. Res. 9, s. 255-265.

Vaikeajirvi, P. 1989. Taimenen kalastuksesta ja istutusten tuloksellisuudesta Rautalam-
min reitilli. Kalamies 1989(5), s. 3-4.

Valkeajdrvi. P. 1993, Carlin-merkkien palauttamattomundesta johtuva virhe ja sen kor-
jaaminen. Suomen Kalastusiehti 1993(1), s. 18-20.

Valkeajirvi, P. 1993. Taimenen kutukanta, kalastus Jja verkkojen valikoivuus Konneve-
dessi. Suomen Kalatalous 59, s. 43-56.

Valkeajérvi, P. 1993. Taimenistutusten tuloksellisuus seki istukkaiden vaellukset jakasvu
Rautalammin reitilli. Suomen Kalatalous 59, s. 57-71.

Valkeajérvi, P. 1995. Konneveden kalakantojen kehitys vuosina 1969-1993, Kalatutki-
muksia - fiskunderstkningar 100 (tissd niteessi).

Valkeajérvi, P. 1995. Konnevesi. Teoksessa: Kala ja riista kartalla. Riistan Jja kalantutki-
mus. SVT. Ympéristd - Miljo 12 (1995), s. 75-79.

Valkeajérvi, P. & Bagge, P. 1995. Larval abundance, growth and recruitment of vendace
(Coregonus albula L.) at high and low stock densities in Lake Konnevesi, Finland, in
1979-1992. Arch. Hydrobiol. Spec. Issues Advanc. Limnol. 46, s. 203-209.

Valkeajérvi, P. & Bagge, P. 1995. Muikun ja siian poikastiheydet Konneveden rantavyo-
hykkeessi vuosina 1984-1993. Kalatutkimuksia - fiskunderskningar 100 (tdssi nitees-
sid).

Valkeajirvi, P. & Hakkari, 1. 1980. Keski-Suomen kalatalouden nykytila ja ehdotus sen
kehittdmiseksi. Hydrobiologian tutkimuskeskuksen tiedonantoja 109, s. 1-73



1635

Valkeajirvi, P., Bagge, P., Eronen, T., Hakkari, L., Karkkiinen, P. & Mikinen, T. 1988.
Rautalammin reitin koskien kalastosta ja erityisesti taimenen poikastuotannosta vuosina
1978-1984. RKTL, kalantutkimusosasto. Monistettuja julkaisuja 75, 22 s.

Valkeajiirvi, P., Bagge, H., Hakkari, L. & Hyytinen, L. 1991. Miten heikot muikkukannat
ja taimenen huono kasvu liittyviit toisiinsa. Havaintoja taimenen ravinnosta ja kasvusta
Piijinteessd, Konnevedessé ja Kitkajidrvessd. Suomen Kalastuslehti 98, s. 60-64.

Valkeajiirvi, P., Bagge, P., Hakkari, L., Janhonen, L & Olkio, K. 1991. Konneveden
nuotta-apajat. RKTL, kalantutkimusosasto. Kalatutkimuksia-fiskunderstkningar 34, s.
1-22.

Valkeajarvi, P., Hyvirinen, J., Hakkari, L. & Laukkanen, T. 1984, Konneveden kalatalo-
uden kehittéimistoimenpiteet. Hydrobiologian tutkimuskeskuksen tiedonantoja 125, s.
129-156.

Valkeajirvi, P. & Sipponen, M. 1982. Muikkukannat ja muikun kalastus Keski-Suomessa
vuonna 1981. Kalamies 1982(6), s. 10-11.

Valtonen, E. T. & Valkeajirvi, P. 1995. Siian loiset Kopnevedessi 1970- ja 1990-luvuilla.
Kalatutkimuksia - fiskundersokningar 100 (tissé niteessd).

Vilhupen, J. 1987, Kuoreen lisizntymisbiologiasta sekd kuore- ja muikkukanta-arviot
vuosina 1978-1985 Eteli-Konnevedelli. Jyvaskylin yliopisto. Pro gradu-tutkielma. 126
8.

Westman, K. 1974. Ubanalaiset kalalajimme ja kalakantamme sekd niiden suojelu ja
sailyttdminen. RKTL, kalantutkimusosasto. Tiedonantoja 3, s. 1-24.

Wuorentaus, Y. 1936. Muikun rauhoituksia Kuopion li4inissd. Suomen Kalastuslehti 42,
s. 174-175.

Wuorentaus, Y. 1939. Terdispiitaimen Keski-Suomessa. Suomen Kalastuslehti 46, s. 41.

Kokeelliset tutkimukset

Eriksson, J. & Vuorinen, P. 1984. Sublethal effects of bleached kraft pulpmili effluent on
growth, carbohydrate metabolism, and hematocrit value of brown trout (Salmo trutta m.
lacustris L.). Environmental changes and adaptations, Abstracts of Biotieteen piivit. Pub-
lications of the University of Kuopio, Natural Sciences, Statistics and Reviews 1/1984,
8. 9.

Eskelinen, P. ja Forsman, L. 1991. Disinfection of salmon, whitefish and grayling eggs
with iodophores. EAS Special Publication 14, s. 92.

Koskela, J. 1987. Harjuksen médin kisittelyn kestévyys haudonnan alkuvaiheessa. Suo-
men Kalankasvattaja 3, s. 18-19.

Koskela, J. 1995. Influence of dietary protein level on growth and body composition of
whitefish (Coregonus lavaretus). In: M. Luczynski et al, (Eds.), Biology and Manage-
ment of Coregonid Fishes. Arch. Hydrobiol. Spec. Issues Advanc. Limnol. 46,5 331-338.

Koskela, J. & Lyytikiinen, T. 1995. Oikeat limpétilat ratkaisevia harjuksen viljelyssa.
Suomen Kalankasvattaja 3, s. 49-50.

Koskela, J. ja Pirhonen, J. 1990. Artemia-dyridinen kalojen starttivaiheen ravintona.
Suomen Kalankasvattaja 4, s. 9-11.



166

Koskela, J. ja Pithonen, J. 1993. Ilmaston limpenemisen vaikutus jérvitaimenen (Salmo
trutta L.) kasvuun Laukaan keskuskalanviljelylaitoksella Keski-Suomessa. Ympiiristén
vaikutukset kaloihin ja kalatalonteen, Il kalatutkimuspiivit lokakuu 28-29, 1994 Lahti.
Riista- ja kalatalouden futkimuslaitos, kalantutkimusosasto, ympiristdntutkimusala, mo-
niste.

Koskela, J. & Pithonen, J. 1994. Does the climate change limit the cultivation possibili-
ties of brown trout (Salmo trutta L.) by increasing the oxygen consumption of fish. M.
Kanninen & P. Heikinheimo (Eds.) The finnish research programme on climate change,
second progress report. Publications of the Academy of Finland 1/94. Painatuskeskus
Oy, Helsinki. 415 s.

Koskela, J. & Pirhonen, J. 1995. Ilmaston muutoksen vaikutuksista Rautalammin reitin
jarvitaimenen viljelyedellytyksiin. Kalatutkimuksia - fiskundersokningar 100 (tdss4 ni-
tecssi).

Koskela, J. & Pirhonen, J. 1994. Pienentiiko ilmaston lampeneminen viljelylaitosten
tuotantopotentiaalia? Suomen Kalankasvattaja 3, s. 32-34.

Koskela, J. & Pirhonen, J. 1994. Paljonko tarvitaan happea Ja vettdi taimenen poikasvil-
jelyssa? Suomen Kalankasvattaja 3, s. 40-41.

Koskela, J. & Pirhonen, J. 1994. Taimenen kasvu jaruokinta kylmissi vedessid. Suomen
Kalankasvattaja 4, s. 37-39,

Vuorinen, M. & Vuorinen, P. J. 1984. Sublethal effects of an organobromine slimecide
on starving brown trout (Salmo trutta m. lacustris L.). Finnish Fish. Res. 5, 5. 23-30.

Vuorinen, M. & Vuorinen, P. J. 1986. Effects of bleached kraft mill effluent (BKME) on
embryos and sac fry of brown trout (Salmo trutta L.). In: Symposium on toxicology,
Reproductive toxicology & ecotoxicology, Abstracts 1986, Ed. A. Oikari & O. Pelkonen.
University of Joensuu, Faculty of Mathematics and Natural Sciences. Report Series 8, s.
57-58.

Vuorinen, M. & Vuorinen, P. J. 1987. Effects of bleached kraft mill effluent on early life
stages of brown trout (Salmo trutta L.). Ecotoxicol. Environ. Saf. 14, s. 117 -128.

Vuorinen, P. J. 1982. Acute toxicity of the slimecide Fernosan F 50 to two species of trout
and the effect of acetone on the toxicity. Finnish Fish. Res. 4, 5. 62-68.

Vuorinen, P. J. & Vuorinen, M. 1985. Effects of bleached kraft mill effluent on reproduc-

tion of brown trout (Salmo trutta L.) on a restricted diet. Finnish Fish. Res. 6, s. 92-105.
Vesi- ja rantalinnusto

Bagge, P, Lehtovuori, M. & Valkeajirvi, P. 1984, Konneveden saarten linnustosta ja

erityisesti harmaalokin seki riekon esiintymisesti voosina 1981-1983. Keski-Suomen

Linnut 9(4), s. 130-136.

Hyvonen, P. & Pirkkalainen. A. 1991. Sumiaisten ja Konneveden lintupaikat. Keski-Suo-
men Linnut 16, s. 111-113.

Hilkkinen, U. 1951. Havaintoja Konneveden linnustosta. Luonnon Tutkija 55(1), s. 24-25.

Knuutinen, J. 1983. Muutaman Rautalammin Eteli-Konneveden pienehkon saaren pesi-
milinnusto. Siivekis 4, s. 113-116.



Kiitokset

167

Knuutinen, J. & Pakarinen, R. 1981. Rautalammin Eteli-Konneveden vesi- ja rantalin-
nusto. Siivekis 2, s. 2-9.

Knuutinen, J. & Pakarinen, R. 1994. Niiniveden luonto- ja maisemaselvitys. Rautalampi,
Tervo ja Vesanto. Moniste. 50 s.

Knuutinen, J. & Pakarinen, R. 1995. Rautalammin Hankaveden luonto- ja maisemasel-
vitys. Moniste.

Lyytikiinen, A. 1983. Kalas#isken pesimistulos Kuopion laéinissi vuonna 1983. Siivekis
4,s.129-131.

Lyytikiiinen, A. 1993. lisveden, Koskeloveden, Miekkaveden, Suontienseldn, Puruveden,
Paasveden, Kuvansin, Jylingin ja Virmasveden luonto- ja maisemaselvitys. Suonenjoen
kanpunki, ympiristSlautakunta. 63 s.

Pakarinen, R. 1982. Kuikan poikastuotos Rautalammin reitin keskiosissa vuosina 1980
ja 1981. Siivekis 3, s. 1-8.

Pakarinen, R. 1983. Kuikan poikastuotos Rautalammin reitin keskiosissa vuonna 1982.
Siivekis 4, s. 50.

Pakarinen, R. & Knuutinen, J. 1985. Rautalammin linnusto. Teoksessa: Rautalammin
kirja, J. Kukkonen (toim.). Hameenlinna. s. 80-97.

Pymnénen, A. 1957. Heinésorsan, telkiin seki iso- ja tukkakoskelon entisestd runsaudesta
pésiasiallisesti Keski-Suomen nakopiiristd katsottuna. Suomen Riista 11, s. 78-88.

Pynnénen, A. 1965. Havaintoja Konneveden pitéjén linnustosta. Kuopion Luonnon Ys-
taviin Yhdistyksen julkaisnja B 2(1), s. 1-76.

Poyhtnen, O. 1962. Vesilinnustosta erdissé Sumiaisten ja Konneveden pitéjien jérvissa.
Ornis Fennica 39(2), s. 67-77.

Sundell. P. 1983. Etelid-Konneveden saarten ja rannan linnustosta. Jyviskylén ylopisto.
Ekologian kenttakurssin kesdjakso 20.6.-22.7.1983. Moniste. s. 13-18.

Kirjallisuusluettelon laatimiseen saatiin merkittidvas apua monilta Konneveden Kalatut-
kimus ry:n jiseniltid sekd muilta asiaan vihkiytyneiltd. Kiitokset erityisesti seuraaville
henkil&ille: Pauli Bagge, Anssi Eloranta, Pdivi Eskelinen, Lasse Hakkari, Juha Koskela,
Jarmo Kovanen, Jorma Knuutinen, Juha Knuutinen, Raimo Pakarinen, Pekka Vuorinen
ja Jukka Sirkki. Kiitokset my6s RKTL:n kalakirjaston véelle.



KALATUTKIMUKSIA— FISKUNDERSOKNINGAR -SARJASSA
ILMESTYNEET NITEET

1

SARVALA, J. Kalantutkimus puntarissa: Suomalainen kalantutkimus 1980-Iuvulla. Sammandrag: Fisk-
eriforskningen i Finland under 1980-talet — en analys baserat pa publikationer. (Fisheries research in Finland
during the 1980s — an analysis based on published papers). s. 1-19.

VEHANEN, T. ja NIEMITALO, V. Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen siianpoikasten viljelyyn
kiiytettyjen luonnonravintolammikoiden tuotosta ja tuottoon vaikuttavista tekijoistii. (Produktion som
inverkar pa produktionen av sikyngel i natwfoderdammar vid Norra Finlands Centralfiskodlingsanstalt).
(Production of natural food rearing ponds and the factors affecting it in whitefish culture at the Central Fish Culture
Station for Northern Finland). s. 21-99. Helsinki 1990. .

2

HEIKINHEIMO-SCHMID, O., RAHKONEN, R., WESTMAN, K. and TUUNAINEN, P. Country report of
Finland for the intersessional period of the European Inland Fisheries Advisory Commission (EIFAC)
1988-1989. (Suomen kansallinen raportti Euroopan sisivesikalastuskomission (EIFAC) istuntojen viliseltd ajalta
1988-1989). (Finlands nationella rapport gillande perioden mellan Europeiska sotvattensfiskekommissionens
(EIFAC) sessioner 1988-1989). 33 s. Helsinki 1990.

3

Status of crayfish stocks, fisheries, diseases and culture in Europe. Report of the FAO European Inland
Fishery Advisory Commission (EIFAC) Working Party on Crayfish. (Rapukannat, ravustus, taudit ja viljely
Euroopassa. Eurocopan sisiivesikalastuskomission (EIFAC) raputydryhman raportti). (Kréftstammar, kriftfiske,
sjukdomar och odling i Europa. Rapport frén Europeiska sotvattensfiskekommissionens (EIFAC) kriftarbetsgrupp).
Edited by (toim.) Westman, K., Pursiainen, M. and Westman, P. 206 p. Helsinki 1990.

4

KALLIO-NYBERG, L ja KOLJONEN, M-L. Kalakantarekisteri: siika, muikku ja harjus. (Sammandrag:
Fiskstamregister: sik, sikltja och harr). (Abstract: The Finnish fish stock register: whitefish, vendace and grayling).
54 s. Helsinki 1990.

5

ERKAMO, E. Ravun (Astacus astacus L.) biologiasta, kannanarvioinnista ja istutuksen kannattavuudesta
pienessii hapanvetisessii metsijarvessd. (Semmandrag: Kriiftan (Astacus astacus 1..) 1 ett litet surt trask: Biologi,
uppskattning av populationsstorleken och 18nsamheten av utplanteringarna). (Summary: Crayfish, Astacus astacus
L., in a small, acidic forest lake: Biology, stock assessment and profitability of stocking). 97 s. Helsinki 1990.

6

LEHTONEN, H. Vuorikemian tehtaiden jiitevesien kalataloudeilisista vaikntuksista Porin edustan
merialueella. (Sammandrag: Fiskeriekonomiska effekter av avioppsvattnen frin Vuorikemias fabriker i
havsomradet utanfor Bjérneborg) (Summary: Effect of effluent from the Vuorikemia titanium dioxide factory on
fish stocks and fisheries off Pori, the Bothnian Sea). 5. 1-10.

PARMANNE, R. ja SALMI, J. Silakoiden vaellukset Selkiimerelld keviilld 1982 suoritettujen merkintdjen
perusteella, (Strommingens vandringar i Bottenhavet enligt mirkningar utforda varen 1982) (Migration of Baltic
herring in the Bothnian Sea revealed by tagging experiments in spring 1982). s. 11-24.

PARMANNE, R. ja SALM]I, J. Silakan troolipyynnin kehittyminen Porin edustan merialueella syksylld
1976-1985 ja silakoiden kasvu, kuntokerroin ja poikasten masird Selkimerelld. (Utvecklingen av
strommingsfisket med tril i p4 hostama i havsomradet utanfr Bjomeborg under .perioden 19761985 samt
strémmingens tillvixt, kondition och yngelméingd i Bottenhavet) (Development of the Baltic herring traw] fishery
off Pori in the autums of 19761985 and the growth, condition factor and larval abundance of Baltic herring in the
Bothnian Sea). s. 25-35.

LEHTONEN, H. ja JARVINEN, A. Kalastajien havaintoja pyydyksisséi tapahtuneista kalakuolemista
Selkdmerells 1980-luvulle. (Fiskarobservationer av fiskddd i fngstredskapen i Bottenhavet under 1980-talet)
(Observations of fishermen on fish deaths in fishing gear in the Bothnian Sea in the 1980s). s. 37-47.

JARVINEN, A. ja LEHTONEN, H. Siian madin sumputuskokeet Porin edustafla 1985. (Sumpférsck med
sikrom i vattnen utanfor Bjorneborg &r 1985) (Cage incubation experiments with whitefish eggs off Pori in 1985). s.
49-58.

JARVINEN, A., LEHTONEN, H. ja BYLUND, G. Kalojen sumputuskokeet Porin edustalla 1985.
(Sumpforsok med fish i vattnen utanfor Bjémeborg ar 1985) (Fish cage experiments off Pori in 1985). s. 59-73.



OULASVIRTA, P. ja RISSANEN, J. Vuorikemian tehtaiden jitevesien vaikutuksista silakan
alkionkehitykseen ja poikasten elinkykyyn. (Effekterna av avloppsvattnen fran Vuorikemias fabriker pa
embryonalutvecklingen ock ynglens livskraft hos strdmming) (Effect of efffuent from the Vuorikemia titanium
dioxide factory on the embryonal development and larval fitness of Baltic herring). s. 75—108. Helsinki 1990.

7

MIKKOLA, J., SAURA, A., IKONEN, E. ja POIKOLA, K. Kymijoen kalaportaiden rakentamiseen liittyvit
kalataloudelliset selvitykset 1987-1988. (Fiskeriutredning 1987-1988 fér konstruktion av fisktrappor i Kyr =ne
dlv) (Fisheries investigation related to construction of fish ladders in the Kymijoki River in 1987-1988). _, s.
Helsinki 199.

8
TUUNAINEN, P., VUORINEN, P. I, RASK, M., JARVENPAA, T., VUORINEN, M. ja NIEMELA, E.
Happaman laskeuman vaikutukset kalothin ja rapuihin. Raportti vuodelta 1989. (Sammandrag: Effekterna av
asurt nedfall pa fish och kréftor. Rapport for &r 1989) (Summary: Effects of acidic deposition on fish and crayfish.
Report 1989). 97 5. Helsinki 1990.

9

HYVARINEN, P. Yksikkosaaliin vaihtelu ja siihen vaikuttavat tekijit Oulujérvelld. (Sammandrag:
Enhetsfangsternas variation i Ule tréisk och de faktorer som paverkar dem). (The variation of catch per unit effort in
Lake Oulujarvi and the factors influencing it). 72 s. Helsinki 1990.

10
ROMAKKANIEMI, A. Tornion-Muonionjoen harjus ja harjuksen kalastus. (Sammendrag: Harr och harrfiske i
Torne- och Muoniodly). (Grayling stocks and fisheries in the River Torion-Muonionjoki). 111 s. Helsinki 1990.

11

RAHKONEN, R. ja WESTMAN, K. Tarttuvat kalataudit. Tilanne Suomessa, tautien leviiminen ja torjunta.
(Sammandrag:Smittsamma  fisksjukdomar.  Sjukdomsldge [ Finland, spridning av sjukdomar och
bekdmpringsmetoder). (Infectious diseases of fish. The situation ir Finland, spread of the diseases and their
prevention). 88 s. Helsinki 1990.

12

LEHTONEN, H. Kalanimist6: suomi, latina, ruotsi, norja, englanti, saksa ja ranska. (Lista &ver fisknamn pa
finska, latin, svenska, norska, engelska, tyska och franska) (Multilingual list of fish names in Finnish, Latin,
Swedish, Norwegian, English, German and French). 27 s. Helsinki 1990.

13

HUUSKO, A. Kirjallisuusselvitys kalojen miti- ja poikasvaiheiden ekologiasta. (Sammandrag:
Litteraturutredning angéende fiskars rom- och yngelstadiers ekologi) (Ecology of eggs and larvae of freshwater fish
—a review of litterature). 58 s. Helsinki 1990.

14

HUUSKO, A. Kuusinkijoen vesistéalueen kalatalousselvitys. (Sammandrag: Utredning av fiskeri och fiskbestand
inom Kuusinkijoki vattendrasgsomride) (Fisheries and fish stocks in the Kuusinkijoki river system, Northern
Finland, with remarks on the adverse effects of a small hydropower station located on the upper reach of the river).
238 s. Helsinki 1990.

15

TOIVONEN, J., KOKKO, U., AUVINEN, S. ja AUVINEN, H. Tulokset merkittyjen jdrvitaimenpoikasten
istutuksista Suomessa vuosina 1970-1979. (Utsitmingsresultaten av mirkta insj6oringyngel i Finland &ren
1970-1979) (Summary: Results of stocking with tagged brown trout (Salmo trutta m. lacustris) young in Finland in
1970-1979). 31 s. Helsinki 1991.

16

BOHLING, P., HUDD, R., LEHTONEN, H. och PARMANNE, R. Fiskevirden i havsomridet utanfor
Jakobstad. (Tiivistelm4: Kalakannat ja kalakantojen hoito Pietarsaaren edustan merialueella) (Fish stocks and their
management in the sea area off Jakobstad, northern Finland). 82 s. Helsinki 1991.

17
NYBERG, K. Vastakuoriutuneiden hauenpoikasten istutusten tuloksellisuus. (Sammandrag: Resultaten av
utplantering av nyldckta giddyngel) (Success of stocking with newlyhatched pike fry). 88 s. Helsinki 1991.

18

Suunnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston toiminnaksi vuodelle 1990.
(Plan for fiskeriforskningsavdelningens verksamhbet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut &r 1990) (Programme for
the Fisheries Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1990). s. 1-39.



Suunnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanviljelyosaston toiminnaksi vaodelle 1990. (Plan
for fiskodlingsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut & 1990) (Programme for the
Aquaculture Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1990). s. 41-65. Helsinki 1991.

19

Suunmitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston toiminnaksi vuodelle 1991.
(Plan for fiskeriforskningsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut &r 1991) (Programme for
the Fisheries Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1991). s. 1-43.

Suunnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanviljelyosaston toiminnaksi vuodelle 1991, (Plan
for fiskodlingsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut ar 1991) (Programme for the
Aquaculture Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1991). s. 45-78. Helsinki 1991.

20

SALMI, P., SIKANEN, A., TOIVONEN, P. Ammattikalastus Vuoksen vesistin eteldosissa voonna 1988.
(Sammandrag: Yrkesfisket i sodra delen av Vuoksens insjosystem ar 1988) (Professional fishing in the southern
parts of the Vuoksi lake area in 1988). 36 s. Helsinki 1991.

21

HONKASALO, L., PENNANEN, J., LAPPALAINEN, A. Kalakannoille aiheutuneet vahingot ja niiden
kompensointi Kokemienjoen vesistossd Nokian alapuolella. (Fiskebestandsskador och kompensationen av dessa
i Kumo vattendrag nedanfor Nokia) (Damage caused to the fish stocks and its compensation in the Kokeméaenjoki
watercourse downstream of the town of Nokia). 125 s. Helsinki 1991.

22

MUTENIA, A., SALONEN, E. Jarvitaimenen ja jérvilohen velvoiteistutukset, kalastus ja saaliit seki
istutnstulokset Inarijirvessi vuosina 1976-1988. (Sammandrag: Alagda utplanteringar, fiske, fingster och
utplanteringsresultat for insjddring och insjélax i Enare trask &ren 1976-1988) (Brown trout (Salmo trutta m.
lacustris (L.)) and landlocked salmon (Salmo salar L.) in Lake Inari, nortthen Finland: statutory stocking, its
results, and the fishery and catches in 1976-1988). s. 1-70.

MUTENIA, A., AHVONEN, A. Inarijirven verkkosarjakoekalastukset vuosina 1968—1986.(Sammandrag:
Provfiske med n#tserier i Enare trisk 1968—1987) (Test fishing with gill net series in Lake Inari, northern Finland,
in 1968-1986). s. 71-98. Helsinki 1991.

23

HONKANEN, A., KUMMUNSALO, J., PARTANEN, H,, HILDEN, M. Kotitalouksien ja suurtalouksien
kalank#lyttd vuonna 1988. (Sammandrag: Hushllens och storkskens fiskkonsumtion & 1988) (Fish comsumption
in private households and in institutes, restaurants, etc., in Finland in 1988). 32 s. Helsinki 1991.

24
Inarijirvi-symposium. Toim. Emo Salonen. 158 s. Helsinki 1991.

25
KANGASPUNTA, M. Valtion kalanistutusten kannattavuuden arviointi (Evaluation of the profitability of the
state fish stocking) (Uppskattning av de statliga fiskutsdtmingarnas lénsamhet). 106 s. Helsinki 1991.

26
WESTMAN, K. Kalakantarekisteri ja uhanalaisten arvokalakantojen siilyttiminen (The Finnish fish stock
register and the conservation of valutable and threatened fish stocks) s.1-14

KALLIO-NYBERG, I. ja KOLJONEN, M.-L. Kalakantarekisteri: Iohi, taimen ja nierid (The Finnish fish
stock register: salmon (Salmo salar), trout (Salmo trutta) and char (Salvelinus alpinus)). s. 15-115. Helsinki 1991.

27

TOIVONEN, A.-L., HUDD, R. ja HEIKKILA, P. Siika- ja lohiloukkurakenteet ‘eteliisen Perdmeren alueella
(Construction of trap nets for whitefish (Coregonus lavaretus) and salmon (Salmo salar) in the southem Bothnian
Bay). Helsinki 1991. 43 s.

28
KARTTUNEN, VESA. Tornion-Muonionjoen siika ja siian kalastus (Whitefish stocks and fisheries in the River
Tornion-Muonionjoki). Helsinki 1991. 72 s.

29

HILDEN, M., MICKWITZ, P., PAANANEN, T., PARTANEN, H., SETALA, I, SODERKULTALAHTIL, P.
ja VIHERVUORI, A. Merialueen ammattikalastuksen ja kalan jalostuksen kapasiteetti Suomessa (The
capacity of marine professional fishing and fish processing in Finland). Helsinki 1991. 72 s.



30

SALMI, J. ja SALMI, P. Silakan Kkalastuksesta monilajikalastukseen. Pohjois-Satakunnan rannikon
ammattikalastuksen muutokset (Transformation of the Blatic herring fisherv to a multispecies fishery of the
Finnish coast of the Bothnian Sea). Helsinki 1991. 140 s.

31

Valtion Kalanviljelyn XIH neuvottelupiiviit. Uhanalaisten arvokalalajien ja -kantojen siilyttiminen:
tavoitteet ja keinot (State fish cuiture conference, No. XIII. Conservation of valuable and threatened fish species
and stocks: objectives and methods) (Statens XIII fishodlings konferens. Bevarande av vérfefulla och
urotningshotade fiskarter och fiskstammar: mélséttningar och metoder). 5-6.4.1989, Jyviskyld. U. Eskelinen, M.
Pursiainen ja R. Rahkonen (toim.). 74 s. Helsinki 1991.

32

JUNTUNEN, K., MUJE, P. Isokoskeloiden (Mergus merganser) saalistuksen vaikutus Inarin Juutuanjoen
taimenistutusten tuloksellisuuteen (Predation by mergansers (Mergus merganser) on planted brown trout smolts in
the River Juutuanjoki) (Sammandrag: Predationen av skraken (Mergus merganser) pé nyuttsatt odlad oring i Alven
Juutuanjoki). 58 s. Helsinki 199].

33

SALMINIITTY, J. Merialueen Kkalanviljely-yritysten taloudellisen kehityksen arviointi perinteisen
tilinpéstosanalyysin avulla (Economic development of marine fish farms evaluated from analysis of account)
(Sammandrag: Utvérdering av der ekonomiska utvecklingen hos havsomradenas fiskodlingsforetag med hjilp av
traditionell bokslutsanalys). 70 s. Helsinki 1991,

34

VALKEAJARVI, P., BAGGE, P., HAKKARL L., JANHONEN, L. ja OLKIO, K. Konneveden nuotta-apajat
(Seining sites in Lake Konnevesi) (Sammandrag: Notdragsstillen i sjon Konnevesi). 28 s. + 22 karttaa, Helsinki
1991.

35

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusesaston ja Kkalanviljelyosaston toimintakertomus
vuodelta 1989 (Report on the activities of the Fisheries Division and Aquaculture Division of the Finnish Game and
Fisheries Research Institute in 1989) (Berttelse 6ver fiskeriforskningsavdelningens och fiskodlingsavdelningens
verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut 4r 1989). s. 1-70.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston ja kalanmviljelyosaston toimintakertomus
vuodelta 1990 (Report on the activities of the Fisheries Division and Aquaculture Division of the Finnish Game and
Fisheries Research Institute in 1990) (Berdttelse dver fiskeriforskningsavdelningens och fiskodlingsavdelningens
verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut ar 1990). s. 71-148. Helsinki 1991.

36

NYLANDER, E., AHVONEN, A. ja PRUUKI, V. Kalastustilastoja Tornionjoen vesistostd vuosilta 19871989
(Statistics on fishing in the Tornionjoki River basin in 1987-1989) (Sammandrag: Fiskeristatistik for Tornedlvs
vattendrag aren 1987-1989). 5. 148,

KARTTUNEN, V., ROMAKKANIEMI, A. ja PRUUKI, V. Kalastnstilastoja Tornionjoen vesiststi vnodelta
1990 (Staristics on fishing in the Tomjonjoki River basin in 1990) (Sammandrag: Fiskeristatistik for Tornealvs
vattendrag &ren 1990). s, 49-78.

AHVONEN, A. Kalastuskirjanpidon kiyttékelpoisuus Tornion-Muonionjoen kalakantojen seurannassa (The
value of fishermen's book-keeping data in monitoring fish stocks in the Rivers Tornionjoki and Muonionjoki)
(Sammandrag: Fangstbokfbringens anvidbaret vid uppfiljningen av Torne-Muoniolys fiskebestind). 5. 79-113.
Helsinki 1991.

37

MUTENIA, A. ja SALONEN, E. Lokan ja Porttipahdan peled- ja vaellussiikakantojen tila vuosina
19821989 (The state of peled(Coregonus peled(Gmelin) and migratory whitefish (Coregonus lavaretus L.) in the
Lokka and Porttipahta reservoirs, Northem Finland, in 1982-1989) (Sammandrag: Tillstandet hos stammamna av
peled- och vandringssik i de konstgjorda sjoarna Lokka och Porttipahta 1982-1989). 68 s. Helsinki 1991.

38

AHONEN, M., JAASKO, O., HEINIMAA, P., PASANEN, P. ja SIMOLA, O. Inarijirveen vuosina 1972-1985
tehtyjen harmaanieriin Carlin-merkintsjen tulokset (Results of Carlin tagging experiments with lake trout
(Salvelinus namaycush (Walbaum) in Lake Inari in 1972~1985) (Sammandrag: Resultat av Carlin-markningar av
kanadarbding i Enare Trask 1972-1985) (Oohtankeésu: Aanaarjsdvran ivij 1972—1985 tohhum rénisravdui Carlin-
medrkkumij poatuseh). 53 s. Helsinki 1991,



39

LEHTONEN, H. Suomen ja Japanin vilisen elintarvikealan tutkimusyhteistyn ja tutkijavaihdon
Kkehittimisen arviointivaltuuskunnan matka Japanniin (Report of the visit of Finnish group to Japan for
evaluating targets for advancement of scientific collaboration and exchange of scientist in food research between
Finland and Japan). 5. 1-12.

TUUNAINEN, P., WESTMAN, K. ja PARMANNE, R. Suomen ja Japanin kalatalouden tieteellisen ja
teknisen yhteistydn kehittiminen (Possibilities to develop scientific cooperation in fisheries between Finland and
Japan). s. 13-48.

RUOHONEN, K. Japanin vesiviljelysti ja sen tutkimuksesta (Aquaculture and its research in Japan). s. 49-104.

SUURONEN, P. Pyyntitekniikasta ja sen tutkimuksesta Japanissa (Fishing technology in Japan). s. 105-157.
Helsinki 1991.

40 ‘
Rapu-Krift-Symposium (Symposium on Crayfish). 23.-24.8.1990, Himeenlinna. Wallin, 1. ja Westman, K.
(toim.). 116 s. Helsinki 1991.

41

HEIKINHEIMO-SCHMID, O., RAHKONEN, R., WESTMAN, K. and TUUNAINEN, P. Country report of
Finland for the intersessional period of the European Inland Fisheries Advisory Commission (EIFAC)
1990-1991 (Suomen kansallinen raportti Euroopan sisivesikalastuskomission (EIFAC) istuntojen viliselts ajalta
1990-1991) (Finlands nationella rapport gillande perioden mellan Europeiska sbtvattensfiskekommissionens
(EIFAC) sessioner 1990—1991). 29 p. Helsinki 1992.

42

Valtion kalanviljelyn XI neuvottelupiivit. Kalatautien torjunta. Valtion kalanviljelylaitosten suunnittelun ja
rakentamisen nykytila. (State fish culture conference, No. XI. Prevention of fish diseases. The present situation in
the planning and building of the state fish culture stations) (Statens XI fiskodlings konferens. Bekampning av
fisksjukdomar. Nylige inom planeringen och konstructionen av statens fiskodlingsanstalter). 31.3-1.4.1987,
Polvijérvi. Lavikainen, R. ja Rahkonen, R. (toim.) 68 s. Helsinki 1992,

43

AHONEN, M. Inarijéirveen vuosina 1965-1986 tehtyjen nieriin Carlin-merkintjen tulokset (Results of Carlin
tagging experiments with arctic char (Salvelinus alpinus (L.)) in the Lake Inari in 1965-1986) (Sammandrag:
Resultat av Carlin-mérkningar av roding i Enare Trisk &ren 1965-1986) (Oohtankeasu: Aanaarjévran ivij
1965-1986 tohhum ravdui Carlin-meédrkkumij poatuseh). 38 s. Helsinki 1992.

44

SETALA, J. ja KLEMOLA, O. Siian kalastajahinnanmuodostus Merenkurkussa (Factors affecting the price in
the whitefish fishery in the northem Quark, the Baitic Sea) {Sammandrag: Sikens fiskarprisbildning i
Kvarkenomridet). s. 1-46.

SETALA, J. ja AHLFORS, A. Siian fileoinnin kannatavuus (Profitability of filletting whitefish (Coregonus
lavaretns s.LL.) (Sammandrag: Sikfileringens Ionsamhet). s. 47-77. Helsinki 1992.

45

AHVONEN, A., JUTILA, E., JARVENPAA, T., LAPPALAINEN, A., RASK, M. ja VUORINEN, P.
Metsitalouden vaikutukset kaloihin, rapuihin ja kalatalouteen. Kirjallisuusselvitys (Effects of forestry on fish,
crayfish and fishery. A review of the litterature) (Sammandrag; Litteraturutredning angiende skogsbrukets effekter
p fisk, keéftor och fiskeri). 69 s. Helsinki 1992.

46

LECKLIN, T. Nukutusaineiden toissijaiset fysiologiset vaikutukset jérvitaimenessa (The secondary
physiological effects of some amesthetics on brown trout (Salmo trutta m. lacustris (L.)) (Sammandrag: De
sekundsira fysiologiska effekterna av nigra bedsvningsmedel pd insjddring). 38 s. Helsinki 1992.

47

LEHTONEN, H., LAPPALAINEN, J., FORSMAN, L., SOIVIO, A., URHO, L., VUORINEN, P. J. ja
TIGERSTEDT, C. limaston muutosten vaikutukset kaloihin, Kkalanviljelyyn, kalakantoihin ja kalastukseen.
Kirjallisuusselvitys (The effects of climate change on fishes, aquaculture, fish stocks and fishing. A review of the
litterature) (Sammandrag: Litteraturutredning angéende klimatforindringarnas effekter p4 fisk, fiskodling,
fiskbestind och fiske). 119 s, Helsinki 1992.

48
Suunnitelma Riista- ja kalatalonden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosaston toiminpaksi vaodelle 1992 (Plan



for fiskeriforskningsavdelningens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut ar 1992) (Programme for the
Fisheries Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1992) s. 1-56.

Suunnitelma Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalanviljelyosaston toiminnaksi vuodelle 1992 (Plan
for fiskodlingsavdelingens verksamhet vid Vilt- och fiskeriforskningsinstitut &r 1992} (Programme for the
Aquaculture Division of the Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1992). s. 57-86. Helsinki 1992.

49
KARTTUNEN, V. ja PRUUKI, V. Tornionjoen lohi ja lohen kaiastus. (Status of the salmon stock and fisheries
in the River Tomionjoki) (Sammandrag: Laxen och laxfisket i Torneilv). 57 s. Helsinki 1992.

50

SALONEN, E. Inarijirven kalataloudellinen kiiytts- ja hoitosuunnitelma, Nykytila (A plan for the fisheries use
and management of Lake Inari. The present stage) (Sammandrag: Bruks- och skdtselplan for fiskerihushallningen
for Enare trisk. Nutillstdnd). 157 s. Helsinki 1992.

51

TOIVONEN, A-L., HUDD, R. ja SVANBACK, G. Pohjanlahden siikaloukkujen lajivalikoivuuden
kehittiminen (Reduction of salmon bycatch in whitefish trap nets in the Gulf of Bothnia (Baltic)) (Sammandrag:
Forbattring av artselektivitet hos sikfiilor i Bottniska viken). 46 s. Helsinki 1992.

52

SAURA, A., MIKKOLA, J. ja IKONEN, E. Kymijoen vaelluskalatutkimukset 1989-1991 (Report on the
studies of migratory fish species in River Kymijoki in 1989-1991) (Sammandrag: Resultaten av forskningsprojektet
om vandrande fiskarter i Kymmene lv dren 1989-1991). s. 1-79.

LEINONEN, K. ja LEHTONEN, H. Virkistyskalastuksen motiivit (Motives for recreational fishing)
(Sammandrag: Motiven for fritidsfisket). s. 81-101. Helsinki 1992.

53

RUNEBERG, J. Behandling av spillvattnen pa Ostra Finlands Centralfiskodlingsanstalt (Summary: Treatment
of the effluent on Central Fish Culture and Fisheries Research Station for Eastern Finland) (Tiivistelmé: Iti-Suomen
keskuskalanviljelvlaitoksen poistoveden kasittely). 81 s. Helsinki 1992.

54

JARVINEN, A., RASK, M., NIEMELA, E., RAITANIEMI, J. ja TURUNEN, T. Yhdennetyn
ympéristéseurannan jirvien koekalastukset (The results of test fishings in the lakes of integrated monitoring)
(Sammandrag: Provfiske i de sjéar som ingdr i programmet fér integrerad monitoring 1988—1990). s. 1-10.

ERKINARO, J., NIEMELA, E. ja RASK, M. Lapin happamoitumistutkimus — taimenen poikastutkimukset
Lutto- ja Paatsjoen vesistdalueilla (Acidification survey in Lapland — studies on brown trout (Salmo trutta L)
juveniles in Luttojoki and Paatsjoki river systems) (Sammandrag: Forsumingsunderstkning i Lappland —
yngelforskning hos 6ring inom Luttojokis och Pasviksilvs insjdsystem). s. 11-34.

JARVINEN, M., RASK, M., KUOPPAMAKI, K., MAKKONEN, E., RUUHIJARVL, J. ja ARVOLA, L. Iso
Yaldkjdrven kalkituskokeilun vesikemialliset ja biologiset tutkimukset (Hydrochemical and biological studies
of the liming experiment in Lake Iso Valkjirvi) (Sammandrag: Vattenkemiska och biologiska undersokningar av
kalkningsprov i Iso Valkjérvi). s. 35-60.

VUORINEN, P., PEURANEN, S., VUORINEN, M. ja RASK, M. Kalkituksen akuutit vaikutukset ahvenen ja
pitkiiaikaiset vaikutakset siian elintoimintoihin Isossa Valkjirvessi (The Iso Valkjirvi liming experiment: acute
effects on perch (Perca fluviatilis 1..) and long-term effects on whitefish (Coregonus lavaretus L.) {Sammandrag:
Kalkningens akuta effekter p abborrens och langvariga p4 sikens livsfunktioner i Iso Valkjrvi). s. 61-84.

RAITANIEMI, J., RASK. M., JARVINEN, A. ja NYBERG, K. Kalakantojen kehitys Fteli-Suomen pienissi
happamoituneissa jirvissi kalkituksen jilkeisind vuosina (Observations on the dévelopment of fish populations
in small acidified lakes in southern Finland during a few year's period after liming) (Sammandrag: Fiskebestindens
utveckling i1 sodra Finlands sm& forsurade sjoar under aren efter kalkningen). s. 85-102.

LAPPALAINEN, A. Suomalaisten suhtautuminer vesistjen happamoitumisen torjuntatoimenpiteisiin (The
attitudes towards emission control and liming of the acidified lakes in Finland) (Sammandrag: Finléndarnas asikter
angiende bek&mpningsitgarder av insjosystemens forsurning). s. 103—126. Helsinki 1992.

55

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen toimintakertomes vuodelta 1991 (Report on the activities of the
Finnish Game and Fisheries Research Institute in 1991) (Berittelse over verksamhet vid Vilt- och
fiskeriforskningsinstitut & 1991). 159 s. Helsinki 1992,



36

Valtion Kkalanviljelyn XIV neuvottelupdivit. Kalanviljely, vesiensuojelu ja valvonta (State fish culture
conference, No. XIV. Fish culture, protection of waters and inspection) (Statens XIV fiskodlings konferens.
Fiskodling, vattenskydd och &vervakning). 10.—11.4.1990, Sotkamo. Toim. Pursiainen, M. ja Rahkonen, R. 121 s.
Helsinki 1992.

57

Valtion kalanviljelyn XV neuvottelupiivit. Tulosjohtaminen ja valtion kalanviljelyn tavoitteet. Kalanviljelyn
rakenteet ja tekniikka (State fish culture conference, No. XV. Result oriented management and objectives of State
fish culture. Constructions and technique of fish culture) (Statens XV fiskodlings- konferens. Resultatstyming och
Statens fiskodlings malprogram. Fiskodlingens anlaggningar och teknik). 9.-10.4.1991, Pudasjirvi. H. Simola ja R.
Rahkonen (toim.), 121 s. Helsinki 1992.

58

RINTAMAKI, P. Montan, Raasakan, Ossauskosken ja Keminmaan kalanviljelylaitosten kalaloiset ja -taudit
vuosina 19841991 (Fish parasites and diseases at the fish farms of Montta, Raasakka, Ossauskoski and Keminmaa,
Northern Finland in 1984-1991) (Sammandrag: Fiskparasiter och -sjukdomar vid Montta, Raasakka, Ossauskoski
och Keminmaa fiskodlingsanstalter &ren 1984-1991). 44 s. Helsinki 1993.

59

Valtion kalanviljelyn XVI neuvottelupdivit. Luonnonravintolammikkoviljely, uudet lajit ja rodunjalostus
(State fish culture conference, No. XVL Natural food pond culture, new fish species and selective breeding) (Statens
XVI fiskodlings konferens. Naturfoderdamm odling, nya arter och djursforidling). 1.-2.4.1992, Kuopio. R.
Lavikainen ja R. Rahkonen (toim.). 103 s. Helsinki 1993.

60

Valtion kalanviljelyn XVII neuvottelupdivit. Midintuotanto ja emokalojen viljely (State fish culture
conference, No. XVII. Fish egg production and brood fish breeding) (Statens XVII fiskodlings konferens,
Romproduktion och avelsfiskodling). 31.3.-1 4.1993, Tampere. K. Ruohonen ja J. Ruuhijérvi (toim.). 109 s.
Helsinki 1993.

61

AHONEN, M. Vastakuoriutuneiden ja yksivaotiaiden taimenten istutustulokset Y13-Menesjoella vuosina
1989-1991. (Results of newly hatched and one-year-old brown trout (Saimo truttam. lacustris) stockings on River
Yl1i-Menesjoki in 1989-1991) (Sammandrag: Utplanteringsresultat for nyklickta och ettariga oringar 1 YI&-
Menesjoki under aren 1989-1991). s. 1-30.

AHONEN, M. Inarijarveen laskevien vesien jirvitaimenen vuosien 1971-1989 Carlin-merkintéjen tulokset.
(Results of Carlin tagging experiments with brown trout (Salmo trutta m. lacustris) in Lake Inari tributaries in
1971-1989) (Sammandrag: Resultat for Carlin-méarkningar gjorda under dren 1971-1989 pa oringar i vattendrag
som utmynnar i Enare trésk). s. 31-58. Helsinki 1993,

62

VEHANEN, T., PASANEN, P., LEHTINEN, E. ja SIMOLA, O. Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen
lohi-istutusten (Safmo salar L.) Carlin-merkintitulokset vucsilta 1973-1988 (Report on salmon (Salmo salar L.)
tagging experiments performed by Taivalkoski State Aquaculture in 1973-1988) (Sammandrag: Resultat av Carlin-
miarkpingar av lax (Salmo salar L.) som utférdes Norra Finlands centralfiskodlingsanstalt &ren 1973-1988). 75 s.
Helsinki 1993.

63

SAURA, A. Polttomerkinnin soveltuvuus yksikes#isten kalanpoikasten merkintiiéin (The use of hot branding in
the marking of one-summer-old juvenile fish) (Sammandrag: Brinnmérkningsmetoden som gruppmérkningsmetod
for ensomriga fiskyngel). 38 s. Helsinki 1993.

64

JOKIKOKKO, E. ja JUTILA, E. Simojoen ylimmin osan ja sivujokien kalastoselvitys ja koskikartoitukset
(Utredning av fiskbestind och kartlaggning av forsar i Simojokis &vre lopp och bifloden) (A Study of the Fish
Fauna and Rapid Areas of the Uppermost Reaches and Tributaries of the Simojoki River). s. 1-39.

KARTTUNEN, V. ja JUTILA, E. Kalastustilatoja Simon ja Ranuan kunnista vuosilta 1986 ja 1990.
(Fiskeristatistik for kommunerna Simo och Ranua aren 1986 och 1990) (Fishery Statistics from the Municipalities
of Simo and Ranua in 1986 and 1990). s. 43—77. Helsinki 1993.

65
VUORINEN, P. J., PAASIVIRTA, J.,, VUORINEN, M., PEURANEN, S. ja HOIKKA, J. Lohen ja
meritaimenen ymparistémyrkkypitoisuudet ja lohen alkio- ja poikaskuolleisuus (Laxens och havsoringens



halter utav miljdgifier och laxens embryo- och yngelddlighet) (Organochlorines in Salmon and Sea Trout and the
Mortality of the Eggs and Yolk sac Fry of Salmon). 71 s. Helsinki 1993.

66

Lohen ja meritaimenen sopimuskasvatus ja  istutukset. Sopimusviljelytyéryhmin  muistio,
(Kontraktuppfidning och utplantering av lax och havséring. Kontraktodlingsarbetsgruppens memorandum.) (State-
subsidized Rearing and Releasing of Salmonids. Memorandum of the Working Group on the State-subsidized
Rearing and Releasing of Salmonids). 76 s. + 41 liites. Helsinki 1993.

67

SALONEN, E. ja MUTENIA, A. Inarijiirven kalataloudellinen kiiytts- ja hoitosuunitelma. Osa
2.Suunnitelma. (Fiskeriekonomisk anvindnings- och skétselplan fr Enare trisk. Del 2. Plan.) (The Fisheries' Use
and Management Plan for Lake Inari. Part 2. Plan.). 73 s. + 7 liites. Helsinki 1993.

68

RAHKONEN, R. Kuhanpoikasten loiset kahdessa erityyppisessi luonnonravintolammikossa. (Parasiter pa
gosyngel 1 tvd naturfoderdammar av olika typ.) (Parasites of Pike-perch Fry Reared in Two Different Types of
Natural Food Ponds in Finland). 22 s. Helsinki 1993,

69

Metsiitalouden vaikutukset kaloihin ja kalatalouteen. Osahankkeiden raportit vuosien 1990-1992 tuloksista.
(Skogsbrukets effekter pa fisk och fiske. Delprojektens rapporter éver resultaten 1990—1 992.) (Effects of Forestry
On Fish and Fisheries. The Sub-project Reports of the Results between 1990-1992.) Toim. A. Lappalainen ja M.
Rask. 137 s. Helsinki 1993.

70

KORHONEN, P. ja HEIKINHEIMO-SCHMID, O. Suurten petokalojen ravinto Ontojirvessi ja Lentunassa
ja ravinnonkulutuksen arviointi. ( Niring for stora rovfiskar i Omntojirvi och Lentua samt uppskattning av
niringsférbrukningen.) (The Food of Large Predator Fishes in Lakes Ontojarvi and Lentua and the Estimation of
Food Consumption.). 52 s, Helsinki 1993.

71

RAHIKAINEN, E. Hinnoittelun kiyttokelpoisuus virkistyskalastuksen arvioinnissa. (Anvindbarheten av
prissiitining vid uppskattningen av rekreationsfiskets véirde) (The Appropriateness of Pricing in the Assessment of
the Benefits of Recreational Fishing). 20 s. Helsinki 1993.

72

Sisiivesi- ja rannikkokalastaja muutospaineiden alla. Arkipiiviin ongelmat ammattikalastajien kertomana.
(Fordndringstryck imon insjo- och kustfisket. Fiskarna beréttar om sina vardagsproblem.) (The Attitudes, Problems
and Everyday Life of Professional Fishers: A Report on Fisheries in the Bothnian Sea and Freshwater Trawl
Fishing.). Toim. P. Salmi ja J. Salmi. 117 s. Helsinki 1993.

73

SALONEN, E. ja MUTENIA, A. Luontaisen lisidntymisen vaikutukset Lokan ja Porttipahdan siikakantoihin
ja kalastukseen. (Effektena av naturlig forokning pé sikbestanden och fisket i Lokka och Porttipahta) (The Effects
of the Natural Reproduction of Whitefishes on Stocks and Fisheries in the Lokka and Porttipahta Reservoirs). 22 s.
+ liitt. Helsinki 1993.

74

PYLKKO, PAIVIL. Ruokinnan ja kasvatustiheyden vaikutus harjuksen ja mieridin ASA-tautiherkkyyteen.
(Effekterna av utfodring och uppfodningstithet p& mottagligheten for ASA-sjuka hos harr och roding.) (The Effect
of Feeding and Rearing Density on the Susceptibility to ASA Disease of Grayling (Thymallus thymaltus L.) and
Arctic Char (Salvelinus alpinus L.). 19 s. Helsinki 1993.

75

NYLANDER, E. ja PRUUKI, V. Tornionjoen vesiston kalastustilastot vuosilta 1991 ja 1992. (Fiskestatistik for
Torne &lvs vattensystem, ren 1991-1992.) (The Fishery Statistics of the Tornionjoki River Basin in 1991 and
1992). 26 s. + 10 liites. Helsinki 1994.

76

AALTO, J. ja RAHKONEN, R. Gyrodactylus salaris -loisen esiintyminen, haitallisuus ja torjunta. (Forekomst,
skadlighet och bekampning av parasiten (Gyrodactylus salaris.) (The Distribution, Adverse Effects and Prevention
of the Parasite (Gyrodactylus salaris ). 50 s. + 2 liitettd. Helsinki 1994,

77

VEHANEN, T. Jirvitaimenistutusten tuloksellisuus Pohjois-Suomessa. (Resultat av utplantering av insjééring i
norra Finland.) (Importance of Environment and Stocking Density for the Efficiency of Brown Trout Stocking in
Northemn Finland.) 50 s. + 2 liitettd. Helsinki 1994. '



78

TAMMI, J. ja KUIKKA, S. Hauen ravinnonkfytén ajallinen ja alueellinen vaihteln kutnaikana. (Giddans
n#ringsanvindning -temporéra och spatiella variationer under Iektiden) (The Spatial and Temporal Variation in the
Food and Food Consumption of Northern Pike (Esox fucius L.) during the Spawning Period). 43 s. Helsinki 1994.

79

KEMPPAINEN, 8. Kiiminkijoen vapakalastuksen kehitys vuosina 1989-1992, (Utvecklandet av spofisket i
Kiminge #lv &ren 1989-1992.) (The Development of Rod Fishing in the River Kiiminkijoki from 1989-1992). 39 s.
+ 7 liitett. Helsinki 1994.

80

MAKI-PETAYS, A., MUOTKA, T., TIKKANEN, P, HUUSKO, A, KREIVIL, P. ja KUUSELA, K.
Kokoluokkien valiset erof taimenen poikasten mikrohabitaattien kilyttssi. (Forellyngels utnytijande av
mikrohabitat: skillnader mellan olika storleksklasser.) (Size-Class Differences in Microhabitat Use by Juvenile

Brown Trout.) 38 s. + 6 liitett3. Helsinki 1994.

81

HUUSKO, A., VEHANEN, T. ja KORHONEN, P. Jarvitaimenistutusten tuloksellisuns Kuusamon alueella
vuosina 1972-1988 Carlin- merkkipalautuksiin perustuen. (Resultaten av utplanteringar med insj6éring i
Kuusamo med hjilp av Carlin-markningar iren 1972-1988.) (Results of Stocking with Carlin-Tagged Brown Trout
(Salmo trutta L.) in the Kuusamo Area in 1972-1988.} 41 s. Helsinki 1994.

82

SALMI, P., JUVONEN, L., LAAMANEN, K., PIIPPONEN, M. ja PITKANEN, M. Kenen ehdoilla kalavaroja
hyddynnetdin? Omkamojirven kalastuskiistan taustoja. (P4 vems villkor utnyttjas fiskresurserna?
Bakgrundsfaktorer angdende fiskekonflikten kring sion Onkamoj#rvi.) {On whose terms will the fish resources be
harvested? Some background of the Lake Onkamo fishery conflict.). 33 s. Helsinki 1994.

83

SALMI, J., SALMI, P. ja SETALA, J. Ammaitikalastajien kalan markkinocinti Ongelmat ja
kehittimisedellytykset Pohjois-Satakunnan ramnikolla. (Yrkesfiskamas marknadsforing av fisk. Problem och
utvecklingsfrutséttningar lings kusten i norra Satakunda) (The marketing of fish products by professional
fishermen. Problems and advancement in the Bothnian Sea.) 96 s. Helsinki 1994,

84

MIKKOLA, J. ja SAURA, A. Viemiiristi lohijoeksi —Vantaanjoen vaelluskalatutkimuksia vuosilta 1987-1993.
{Frin kloak till laxdlv —Vandringsfiskundersdkningar i Vanda &ren 1987-1993) (From sewer to salmon river -
studies on migratory fish in the River Vantaanjoki from 1987-1993). 103 s. Helsinki 1994.

85
Valtion kalanviljelyn XVIII neuvottelupiiviit. (Statens XVIII fiskodlingskonferens) (State fish culture
conference, No. XVIII). Yrjo Lankinen ja Juhani Pirhonen (toim.). 102 s. Helsinki 1994.

86

LAAMANEN, M., AHVONEN, A. ja JUTILA, E. Metsitalouden toimenpiteiden vaikutus Isojoen vesistin
kalastukseen ja vesiston tilaan —tiedustelututkimus. (Effekter av skogsbruksitgirder pi fisket och pé
vattendragets tillstind i Isojoki-Lappfjards 4 — gallupundersokning) (Effects of forestry on fish and fishing in the
river Isojoki watercourse — questionnaire survey). 49 s. + liite. Helsinki 1994.

87

JUTHLA, E., KARTTUNEN, V. ja NIEMITALQ, V. Parempi kivi koskessa kuin kymmenen rannalla —
Erilaisten kunnostusmenetelmien vaikutus taimenen poikasmiiiriin Iijoen sivujokien koskissa. (Béttre en sten i
forsen #in tio p& stranden — Olika restaureringsmetoders inverkan pé &ringsyngel i forsarna i Ijo dlvs bifléden)
(Better one stone in the rapid than ten on the bank — Influence of various restoring methods on the parr densities
of brown trout in the rapids of the tributaries flowing into the Iijoki River). 29 s. + lite. 29 s. Helginki 1994,

88

MAKKONEN, J., TOIVONEN, J., PIIRONEN, J., PURSIAINEN, M. JA MAKINEN, K. Jirviloben (Salmo
saler m. sebago Girard) siilyttiminen ja kalastus Vuoksen vesistdssd Carlin-merkintSjen perusteella.
(Bevarande och fiske av insjélax {(Salmo salar m. sebago Girard) i Vuoksens insjdsystem, understkning med hjilp
av Carlin-mirkningar) Maintenance and fishing of landlocked salmon (Saimo salar m. sebago Girard) on the basis
of Carlin-taggings in the Vuoksi watercourse) 65 s. + liitt. Helsinki 1995.

89
NYLANDER, E. JA ROMAKKANIEMI, A. Tornionjoen meritaimen ja sen kalastus (Havsoringen i Torne 4lv
och havstringsfiisket) (Sea trout and fishing in the Tornionjoki River)63 s. + liitt. Helsinki 1995.



90

URHO, L., KAUKORANTA, M., KOLJONEN, M-L., LEHTONEN, H., LEINONEN, K., PASANEN, P.,
RAHKONEN, R. JA TULONEN, J. Uusien kalalajien ja -kantojen tuonnin mahdollisuudet (Majligheter till
import av nya fiskarter och -bestind) (Possibilities for importing new fish species and stocks) 74 s. Helsinki 1995.

91

VEHANEN, T. Rakennettujen jokien kalataloudelliset edellytykset. [. Kalakannat ja kalastus. II.
Kehittimistiedustelut (Fiskerickonomiska forutsitmingar i utbyggda &lvar. I. Fiskbestind och fiske. IL
Utvecklingsgallupar) (Fish stocks and fisheries in large regulated rivers in northern Finland. I. The current state and
fish stocks and fisheries. II: Development enquiries) 39 s. + liitz. + 28 s. + liitt. Helsinki 1995

92

SALMI, P., HUUSKO, A. Muikun talvinuottaus ja muikkukannat Kuusamossa (Vinternotfingst av sikltja
(Coregonus albula L.} och sikldjebestdnden i Kuusamo) (Winter seine fishing of the vendace (Coregonus albula L)
in the Kuusamo area, northem Finland with implications on stock dynarmics) 42 s. + liite. Helsinki 1995

93
URHO, L. Kalatiit kalojen terveysriskini. (Fisklus som hélsorisk for fisken). Fish lice as a health risk for fish). 19 s.
Helsinki 1995.

94

RAHKONEN, R. KILPELA §.-S., PASTERNACK, M. Lohikalojen paisetauti ja sen torjunta. Kirjallisuuskatsaus
(Furunkulos hos laxfiskar och bekidmpning av den. Litteraturgversikt). (Furunkulosis of salmonids and its prevention. A
review of the literature). 47 s. Helsinki 1995,

95

KEMPPAINEN, S., NIEMITALQ, V., LEHTINEN, E., PASANEN, P. Lohen ja meritaimenen istutustutkimukset
Kiiminkijoella (Utplanteringsforskning géllande lax och havséring i Kiminge &lv). (Stocking research on salmon and sea
trout in the River Kiiminkijoki). 36 s. + 10 liit. Helsinki 1995.

96
Kalakantojen monimuotoisuuden boito. Valtion kalanviljelyn XIX neuvotteiupiivit. Toim. Petri Heinimaa ja Keijo
Juntunen. (Statens XIX fiskodlingskonferens) (State fish culture conference, No.XIX). 40 s. Helsinki 1995.

97

KREIVL, P., MUOTKA, T., TIKKANEN P., HUUSKO, A., MAKI-PETAYS, A., KUUSELA, K. Taimenen
poikasten ravinnonkiytté Kuusamon Kuusinkijoessa. ( Oringsynglens fodoutmyujande i Kuusinkijoki i Kuusamo)
(Diet composition and prey preferences of juvenile brown trout in the river Kuusinkijoki). 32 s. + 3 liit. Helsinki 1995.

98

TURUNEN, J.-P. Ympiristopoliittisten ristiriitojen sovittelumenettely. Esimerkkitapauksena lohenkalastuksen
jirjestiminen. (Medling i miljopolitiska konflikter med Jaxfisket som exempel) (Environmental dispute resolution
procedure for conflicts. A case study: the management of salmon fishing) 46 s. Helsinki 1995

99

MUTENIA, A., JANTUNEN, P., SALMINEN, A. Avoperdrysapyvonin soveltuvuus siian kalastukseen Lokan ja
Porttipahdan tekojarvilli. (Ryssjor med dppen botten som fingstredskap i de konstgjorda sjdarna Lokka och
Porttipahta) Fishing of whitefish with open-end trap nets in the reservoirs of Lokka and Porttipahta Reservoirs ). s. 1-12 ~
liie.

SALMINEN, A., MUTENIA, A. Ammatti- ja luontaiselinkeinokalastuksen kannattavuus Lokan tekojdrvelld
vuosina 1989-1991. ( Yrkes- och naturn#ringsfiskets lénsamhet i Lokka konstgjorda sjo aren 1989-91) (Profitability of
commercial and traditional fisheries in the Lokka reservoir from 1989-1991) s. 19 -34. Helsinki 1995



