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1. Johdanto

Voimataloudellisen vedenkorkeuden s3ddnndstelyn aiheuttamat haitat
ovat merkittdvéd kalataloudellinen ongelma Oulujoen vesistdalueella, jo-
ka on maamme voimakkaimmin sddnndstelty vesistd. Sddnndstelyaste Oulu-=
jdrven luusuassa on 63,2 %,ja aincastaan vesistdén latvoilla on joitakin
suuria sddnndstelemdttomid jarviid (Vesihallitus 1975). Jdrvien sidin-
néstely on aloitettu 1950~ ja 1960-luvulia.

S&dnndstelyn vaikutuksia vesist®issd on maassamme tutkittu varsin
vdhén. Kalataloudellisia haittcja arvioitaessa on jouduttu turvautu-
maan suurelta osin ulkomaisiin tutkimustuloksiin, joiden soveltuvuudes-
ta vallitseviin oloihin ei ole varmaa tietoa. Tami tutkimus kuuluu
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalantutkimusosastossa tehtyyn
Oulujoen vesistdn kalatalousselvitykseen, jonka tarkoituksena oli tut-
kia luennontilan muutosten aiheuttamia haittoja sekd toteutetulla vel-
voitehoidolla saavutettuia tuloksia ja tehdi esitys Oulujoen vesistdn
ja sen mereisen vaikutusalueen kattavaksi kalataloudellisen hoidon ko-
kKonaissuunnitelmaksi (SALOJARVI ym. 1981). |

Siika on Qulujoen vesistdss¥ tédrked talouskala. Tutkimustuloksia
vesistdn siikakantojen ominaisuuksista ja kalastuksesta on esitetty
OulujOGh vésistén kalatalouden hoitosuunnitelmassa (SALOJARVI vm. 1981).
:Tassﬁ tutkimuksessa selvitetdédn siian ravinnon koostumusta ja siihen

vaikuttavia tekiiBiti luonnontilaisessa ja sdinndstellyssd. jidrvessi



seki siinndstelyn mahdollisesti aiheuttamia muutoksia siikojen ravinto-
ekologiassa. Julkaisu perustuu Helsingin yliopiston limnologian laitok-
sessa 1977 tehtyyn pro gradu - tutkielmaan.

Tutkimuskohteiksi valittiin luonnontilainen &Andttijdrvi ja sddnnds-
telty Kiantajdrvi, jotka muistuttavat ominaisuuksiltaan tolsiaan eivit-
kéd ole jdtevesien vaikutuksen alaisia. Myds kalaston koostumus on sa-
mankaltainen, ja siikaa esiintyy jH#rvissid runsaasti.

Sdanndstellyssd jdrvessd on méidrddvi piirre vedenkorkeuden voimakas
vaihtelu. Allas tdytetddn kevidttulvan aikana, jolloin vesi nousee
luonnontilaista korkeammalle.‘-Talven'aikana vettd lasketaan, ja veden-~
korkeus on alimmillaan lopputalvella ennen siilamiskauden alkua. Olosuh-
teet jokiin rakennetuissa patoaltaissa ovat olennaisesti toisenlaiset
(vrt. GRIMAS ja NILSSON 1965). Sama koskee tekojirvii, joissa vesi
peitté&&d alleen suuria maa-alueita, vaikka'niissa tapahtuu vastaavaa ve-
denkorkeuden vaihtelua kuin s#inndstellyissd j&rvissi. Ulkomainen kir-
jallisuus kdsittelee pHddasiallisesti edelld mainittuja tekoaltaita
(esim. ZHADIN ja GERD 1963). Vertailukohteita Kainuun s#8nndstellyil-
ie jdrville on l&ydettdvissd 1Zhinnid Skandinavian alueelta, missd sdin-~
néstelyn vaikutuksiin on kiinnitetty huomiota jo varhain (esim. DAHL
1926).

Ruotsin ja Norjan-jarvien sddnndstelyamplitudi on kuitenkin yleensd
huonmattavastl suurempi kuin meilld, n. 6 - 18 metrid. Lisdksi tutkitut
jdrvet sijaitsevat useimmissa tapauksissa tunturialueella yli 500 met-
rid merenpinnan ylapﬁolella,-joten luonnonolosuhteet ovat Suomen jar-
vistd poikkeavat.

Sdénndstelyn vaikutuksia vesikasvillisuuteen ja pohjaeldimistddn Kai-
nuun alueella ovat tutkineet GRANBERG ja HAKKARI (1980) ja JUOLA (1975).
Ruotsissa on tehty lukuisia tutkimuksia s&&nnéstelyn vaikutuksista kas-
villisuuteen, planktoniin, pohjafaunaan ja kalastoon. S#H&nnéstelyn
vaikutusta siian ja erdiden muiden kalojen ravintoon on tutkinut
NILSSON (1955, 1961 ja 1964).

Vedenkorkeuden vaihtelu on mddrddvd tekiji korkeamman vesikasvilli-
suuden vydhykkeiden muodostumisessa. S##nndstellyissi jirvissi on ve-
sikasvien todettu tuhoutuneen talvella kuiville jgdviltd alueelta koko-
naan (QUENNERSTEDT 1958, STUBE 1958, GRIMAS 1961). Veden ollessa kas-
vukauden aikana luonnontilaista korkeammalla siirtyy kasvustojen ala-
raja ylemmdksi. GRANBERG ja HAKKARI (1980) totesivat tumman lahnan-

ruchon (Isoftes lacustris) hivinneen Oulujoen vesistddn kuuluvasta

Vuokkijdrvestd l¥hes tdysin.. Aimiruohoa (Subularia aguatica) ei esiin-

tynyt jdrvessd lainkaan. S#&nn&stelyamplitudi on Vuokkijdrvessd 6 met-—

rii.



Pohjan mikrokasvillisuus, joka kcostuu mm. sini- ja'piilevisté, on
eritﬁain.herkka'vedenkorkeuden vaihteluille. Se tuhoutuu suureksi osak-
si, jos vesi on pitk#4n normaalia korkeammalla (QUENNERSTEDT 1958) .

Veden peittdessdi alleen ennen kuivina olleita alueita ja kuluttaessa
rantavy&hykettd huuhtoutuu jidrveen entisti runsaammin sek5 orgaanista.
etta epdorgaanista ainesta, miki 1lisd3 veden humuspitoisuutta (SHADIN
1961). Huuhtoutiuvat ravinteet sitoutuvat vilittémisti kasviplanktoniin.
Témé aiheuttaa kasviplanktonin biomassan voimakkaan kasvun {RODHE 1964,
NAUWERCK1963). Tuotantoa kohottava patocamisefekti tasaantuu yleensé‘
rantojen kulumisen edistyessi.

Liséantyneeh késviplanktontuotannon ja jdrveen huuhtoutuvan orgaani-
sen aineksen ansiosta muuttuvat olosuhteet sddnndstellyssd jérvessi
alukSi3mybs'elainplanktonillé subfuisiksi. Planktoneldinten runsastumi-
senh sddnndstelyn seurauksena ovat todenneet RODHE (1964) Ransaren-
jirvessd ja GRIMAS ja NILSSON (1962) eriiissi Sveitsin jirvessi. Ilmid
on kuitenkin lyhytaikainen ja rajoittuu vain ensimmdisiin vuosiin -
(RUNNSTROM 1951, .1955, LOTMARKER 1964).

Sddnndstelyvydhykkeen kuivuminen ja j&dityminen talven aikana, sen
pohjan kOyhtyminsn eroosion seurauksena sekd kasvillisuuden tuhoutumi-
nen aiheuttavat pohjaeldimistOsséd sekd mddrdllisii ettd lajistollisia
mﬁﬁtoksia. Sd#nndstelyn vaikutusvydShykkeen fauna kérsii suuria tappioi-
ta. 'Pohjaelainten tiheys putosi Kultsjon-jdrven sdénndstelyn seurauk-
sena talvella kuiville jH&neelld alueella 86 % (GRIMAS 1965). Bl&sjdn-
jdrvessd v&heni pohjaeldinten lukumddri 10 vuotta kestineen 6 metrin
sidinndstelyn aikana 50 %, ja vdhenemi séénnéstelyvyéhykkeellé cli 70 %
(GRIMAS 1961, 1962).

Luonnontilaisessa jdrvessd on pohjaeldintiheys suurimmillaan litoraa-
lin ylimmdssd osassa muutaman metrin levyisessd vydhykkeessi. Pitk#idn
sddnndstelyn alaisena olleessa jédrvessd tiheysmaksimi on vilittdmisti
sddnndstelyn alarajan alapuolella, mihin kertyy runsaasti rannasta huuh-
toutuvaa orgaanista ainesta (GRIMAS 1961, 1962, 1965, GRIMAS ja NILSSON
1962} .

Sdidnndstellyssi jdrvessid ylimp&in litoraaliin rajoittuneiden pohia-
eldiniajienh suhteellinen osuus vdhenee. Gammarus-dyridisen, suurten
hytnteistoukkien ja kotiloiden on todettu hivinneen lihes tdysin useis-
ta sd@nnodstellyistd jérvistd (DAHL 1926, HUITFELDT-KAAS 1535, NILSSON
1958, STUBE 1958, GRIMAS 1961, 1962, 1965, HYNES 1961, GRIMAS ja
NILSSQN,?QGZ). Pohjaeldinfaunassa tulevat vallitseviksi sellaisct la-

jit, joiden amplitudi on laaja tai esiintymisen painopiste syvemmidlli.
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Hernesimpukat (Pisidae) selviytyvﬁt suhteellisen hyvin sddnndste-
lystd (DAHL 1926, STUBE 1958). S&d&nndstelyn alettua on usein todettu

pohjalla elédvien litoraalin vesikirppujen, erityisesti lajin Eurycercus

lamellatus O.F.Miller, rdjdhdysmédinen lis&sntyminen (DAHL 1926,
RUNNSTRUM 1951, 1955, GRIMAS ja NILSSON 1962). Ilmi® on kuitenkin ohime-

nevid. Sddnndstellyssd j4irvessi parhaiten menestyvidt pohjaeldinryhmit

ovat harvasukamadot (Oligochaeta) ja surviaissdidskien toukat
(Chironomidae). Ndiden ryhmien suuri osuus sddnnésteltyjen jdrvien poh—
jafaunassa on todettu useissa tutkimuksissa (DAHL 1926, RUNNSTRUM 1951,
1955, STUBE 1958, HYNES 1961, GRIMAS 1961, 1962, 1964, GRIMAS ja
NILSSON 1962, TOIVONEN 1966). Surviaisséddskien toukat pystyvdt asutta-
maan sddnndstelyvyBhykkeenkin, mihin lienee syynd tiettyjen lajien ky-
ky kest#i alhaisia limpdtiloja (GRESE 1960, GRIMAS 1962). Lajilukumii-
rd vihenee kuitenkin suuresti etenkin yl&litoraalin osalta. T&std on
seurauksena kuoriutumisen erilainen ajoittuminen luonnontilaan verrattu-
na, mikid on kalojen ravinnonsaannin kannalta epdedullista (GRIMAS 1961,
1962). Litoraalin pohjaeldimet, jotka ovat luonnontilaisessa jdrvessi.
‘tdrkeinta kalanravintoa, tuhoutuvat s&&ﬁnﬁstelyn seurauksena suureksi
osaksi. Ranta-alue on tdrked varsinkin siiocille,harjukselle ja taime-
nelle (TOIVONEN 1966). Harvasukamadot ja surviaiss&ddskien toukat, jot-
ka hydtyvit muuttuneista olosuhteista, eivit pysty korvaamaan nidin me-
netettyd ravinnonldhdettd, koska ne ovat kalojen vaikeasti tavoitetta-
vissa. Surviaissddskikoteloita ja —aikuisia esiintyy sadnndstellyssa
jdrvessd vihdisen lajim&éréﬁ vuoksi vain yksittdisini massaesiintymini,
jotka eivdt riitd takaamaan kasvun kannalta vdlttamdtdnta jatkuvaa ra-
vinnonsaantia (NILSSON 1955, 1961, GRIMAS 1961, 1962).

Ensimmdisind sddnn8stelyvuosina on patoamisen positiivinen vaikutus
todettu myds kalojen kasvussa esim. taimenella, nierifll&d, siialla,
mateella ja sdrjelld (RUNNSTROM 1951, 1964, STUBE 1958, NILSSON 1968,
LINDSTRUM ja FILIPSSON 1972). Kalat kidyttdvit t#lldin runsaasti saata-
villa olevaa alloktonista ravintoa sekd eldinplanktonia ja litoraalin
vesikirppuja. Tédrkeitd ravintokohteita ovat t#1186in Eurycercus
lamellatus - Hyridinen sek#d maahydnteiset ja -madot (HUITFELDT-KAAS
1935, RUNNSTROM 1951, NILSSON 1961, 1964).

Jédrvissd, joissa olosuhteet ovat jo vakiintuneet, on todettu kalojen
kasvun hidastuneen huomattavasti (HUITFELDT-KAAS 1935, RUNNSTRUM 1951,
1955, 1964, NILSSON 1961). Kun sdédnntstelyn alkuvaiheessa syntyy suu-

ria vuosiluokkia ja samalla kalastus vaikeutuu, saattaa seurauksena
olla kalakantojen k#ddpidityminen (RUNNSTROM 1951}).
Pitkddn sddnndstelyn alaisina olleissa jirvissi on kalojen todettu

kdyttdvian ravintonaan Eurycercus lamellatus - dyridistd, eldinplankto-




nia, terrestrisié‘hyénteisié ja hyOnteistoukkia. Taimenen ruockavalioon
kuulul ‘entistd enemmin kalaravintoa (NILSSON 1961, 1964).

' Joklsuut, suojaiset lahdet ja veden alle jéddhcet kannot ym. kasvil-
l;suuaen jédtteet saattavat olla kaloille merkittivii ruckaiiualueita,

koska niissd eldvd fauna on runsaampi ja monipuolisempi (GRIMAS 1964).

2. Tutkimusalue

2.1 Yleistd

Oulujoen vesisté‘sijaitsee ldhes kokonaisuudessaan Kainuun alueella.
Vesistd jakautuﬁ kahteen osaan, Hyrynsalmen ja Sotkamon reittiin, jotka
laskevat Oulujirveen.

© Tutkittavat jdrvet kuuluvat It#i-Kainuun jédrvialueeseen. Kallioperid
tdlla aiueella on suurimmaksi osaksi gneissigraniittia. Yleisin kiven-—
niismaalaji on moreeni, mutta alueella esiintyy my®s glasifluviaalisia
hafjumuodostumia. Kivenndismaalajeja peitt&vit monin paikoin turveker-
rostumat. Pinnanmuodoltaan alue on mikimaata, jolla korkeuserot ovat
noin 20 - 50 metrid. Mets#- ja suomaat ovat tyypillisii Tt&-Kainuun
jérvialueelle. <Kiantajirven alueella on suota 41 - 50 % ja Andttijir-
ven ympdristdssid 31 - 40 % {Kainuun seutukaavaliitto 1972).

Vesistdjen tilaan vaikuttavista tekijdisti mainittakoon metsdojituk-
set ja -lannoitukset. Metséojituksié on vuoden 1974 loppuun mennessi
suoritettu Hyrynsalmen reitilli 18 %:1la ja Sotkamon reitilli 22 %:11a
maa-alasta. Kﬁivatustoimenpiteet ovat k#sittdneet lisiksi jokien ja
purogen perxauk51a sekd pienten jErvien laskuja (Vesihallitus 1977).
Perkauk31a on suoritettu myds uiton tarpeisiin. Jitevesien vaikutus-

piiriin eivdt tutkimuskohteina olieet Znitti- ja Kiantajdrvi kuulu.
2.2 Tutkittavien j&rvien kuvaus

2.2.1 Hnittijérvi

Endttijdrvi sijaitsee Kuhmon kunnassa Sotkamon reitin latvoilla,
64724 - 64°30' pohjoista leveyttd ja 29°48' - 29°28' itaists pituutta
(kuiva 2). J8rven pinta-ala on 25 kmz. Kainuun vesipiirin mukaan sen
suurin'syvyys'dn 43 m. Rantaviivan pituus on 49 km. Jirvi sijaitsec
183 metrin korkeudella merenpinnasta. Valuma-alue on 420 km2 ja jdr-
visyys 12,2 %, Keskivirtaama oli vuosien 1931 - 1960 vdlisend aikana

-3, . : . T . ‘
3,¥ m"/s. Vedenkorkeuden vaihteluvili samana ajanjaksona on ollut



118 m (Vesihallitus 1972).

Endttijdrved ympdrdivd maasto on suurimmaksi osaksi havumets3i ja
suota. Sen rannat ovat erittdin karut, ja yléisimpid ovat kivikko- ja
hiekkarannat. Syvemm#lli pohjamateriaali on mutaa, savea tai lietettd
(GRANBERG ja HAKKART 1980).

Anittijdrveen laskee kolme pientd vesireittid. Jarven eteldkdrjes-

td sen vedet laskevat Anittijoen kautta Lentiirajirveen.

2.2.2 Kiantajarvi

- Kiantajdrvi sijaitsee Hyrynsalmen reitin yl&osassa ja kuuluu Suomus-
salmen kuntaan (kuva 3). Koordinaatit ovat 64%53' - 65914 pohjoista
leveyttd ja 28%56' - 29932 jtaistd pituutta. Kiantajérvi on mucodol-
taan pitka ja kapeanomainen. Sen piﬁta—alé on 183 km2 ja rannan pituus
334 km. Syvimmiltd kohdaltaan se on 41 m. Korkeus merenpinnasta on
198 m, valuma-alue 3455 km2
keskivirtaama oli 39 m3/s (Vesihallitus 1972).

Kiantajdrven sHinndstely aloitettiin helmikuussa 1964. Vesi peitti

ja jdrvisyys 9,7 %. Vuosina 1931 - 1960 sen

silloin alleen 2570 hehtaaria maata. Ennen s&#nndstelyn alkamista pois-
tettiin veden alle jHAvAltd alueelta puusto ja rannat raivattiin. Na&in
3 (SEPPANEN 1972).

Kiantajdrven sidnndstelyamplitudi on 4,0 metrid. Kuvasta 1 ndkyvat

syntyneen saannéstelyaltaan vesitilavuus on 710 milj. m

sdanndstelyrajat eri kuukausina ja keskimddridinen veden korkeus vuosind
1965 - 1968 Vesihallituksen (1977) mukaan. Palautuslaskelmien mukaiseen
kdyrddn verrattaessa haVaitaan, ettd vedenpinta on maaliskuusta touko-
kuun loppuun luonnontilaista alempana ja muun osan vuotta normaalitasoa
ylempén4d. Minimiss#in se on huhtikuun lopulla, jonka jélkeen tapahtuu
jyrkkd nousu heind- ja elokuun maksimiarvoihin. Vesi alkaa uudelleen
laskea yleensid joulu-tammikuun vaihteessa.

Kiantajirvea ympirdivit metsi- ja suomaat. Sddnndstelyn seurauksena
ovat jdrven maisemalle ominaisia kanpokko- ja turverannat. Pohjamateriaa—
1i on GRANBERGin ja HAKKARIn (1980) mukaan ldhelli rantaa hiekkaa ja
hiesua ( syvemmilli enimmi#kseen liejua.

Hyrynsalmen reitin p#d&vdyld Hossanjoki laskee Kiantajadrven pohjois-
osan itdiseen haaraan. Toiseen haaraan laskee pohjoisesta Piispajoki..
Jidrveen laskee lis#ksi noin 20 muuta jokea ja purca. Kiantajdrven las-

kujokena on Emdjoki, joka pddttyy Oulujdrveen.
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2.2.3 Olosuhteet tutkimusaikana

Kuvaan 1 on merkitty vedenkorkeuksien kuukausikeskiarvot Kiantajdr-
vessi wvuosina 1972 ja -74 Hydrologisen toimiston tietojen mukaan. Vuo-
den 1973 alkupuolella vesi oli poikkeuksellisen korkealla. Xuivan ke-
sidn seurauksena se alkoi laskea kuitenkin jo elokuussa ja oli talven
1973 - 1974 aikana eritt#din alhaalla. KXesd 1974 oli sateinen, minkd
ansiosta vetti oli loppuosan vuotta Kiantajirvessi jHlleen keskim&d-
riisti enemmin.

Ylimmidn ja alimman vedenkorkeuden erotus oli Kiantajdrvessd 350 cm
vuonna 1973 ja 364 cm vuonna 1974. Vastaavat lukemat An&dttijérvessd
olivat 119 cm ja 97 cmn.

Jiiden liht® tapahtui Zndtti- ja Kiantajdrvessd keviddlld 1973 hieman
keskimddrdistd aikaisemmin, toukokuun publenvélin paikkeilla. Jddpeite
muodostui 10. - 13.11. Seuraavana kevddnd 1974 jd&dt la&htivat vasta tou-
kokuun viimeisini pidivind ja avoveden kausi kesti marraskuun puoleen-

vdliin saakka.

2.3 Veden laatu

Kainuun vesistdille tyypillisi&d piirteitd ovat Vesihallituksen (1972)
mukaan ruskeavetisyys etenkin vesistdjen latvoilla, elektrolyyttikdyhyys,
alhainen ravinnepitcisuus ja heikko puskurikyky. Seuraavassa on esitet-
ty erditd veden. laadullisia ominaisuuksia tutkittavien jdrvien luusuassa
sijaitsevissa virtahavaintopisteissid. Luvut ovat keskiarvoja vuosilta
1962 - 1968 Vesihallituksen (1972) mukaan:

AEn#ttijsrvi Kiantajdrvi

tOC 5,36 ' 5,22
0, kyll. % 89 84
sameus abs. yks. 303 392
johtokyky uS/cm 41 21
alk. mval/l 0,16 0,16
pH 6,6 6,6
viri mg Pt/1 61 56
KMnO4 mg 02/1 10,9 10,4
Fe mg/l 2,4 0,4
kok. N mg/1 0,49 0,47

kok. P ug/1l 14 20
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Veden laatu on siis Andtti- ja Kiantajidrvessi varsin samankaltainen.
Tutkimusajan-olosuhteista on tietoja kesdn 1974 ajalta, jolloin.Kainuun
Qesipiiri suoritti veden laadun tarkkailua j&rvien syvdhnepisteills.

h Vesianalyysituloksia on Andttijédrvestd kolmelta pdiviltd vuonna 1974,
12.6., 24.7. ja 20.8. Jirvi oli kerrostunut jo ensimmdiseni edelld mai-
nittuna ajankohtana. Padllysveden limpstila oli t4118in 8,8 °C. Heink-
kuussa se oli 17,7 °c¢ ja elokuussa 15,3 °¢, Alusveden lampstila oli
loppukesdlld ldhes 8 astetta.

.Happitilanne 0li koko kesdn ajan hyvi. Pienin todettu kylléstysarvo
syvdnteen pohjalla oli 72 % elokuussa. MyOskddn talvisin ei Andttijir-
vessd ole esiintynyt hapen puutetta (Vesihallitus 1972).

‘Johtokyky oli kaikissa.vesikerroksissa 20 - 22 us/cm ja alkalini-
teetti 0,09 - 0,171 mval/l. Veden viri oli keskimidrin 59 mg Pt/1 ja
ndkdsyvyys 24 dm. Veden  pH-arvo oli keskimdirin 6,5.  Kemiallinen
hapenkulutus vaihteli 9 - 12 mg © /l ‘Ravinnepitoisuudet olivat alhai-
sia. Kokonalstyppl oli kesklnaarln 282 ug N/l ja. kokonaisfosfori
9 ug P/1.

Kiantajédrven syvinnepisteeltd on suoritettu vesianalyysejd 26.6.,
17.7. ja 14.8.1974. J3rvi oli téni aikana kerrostunut pddllysveden
l&mpdtilan cllessa keskimd&rin 15,8 Oc ja alusveden 6,4 °¢. My&skdén
Kiantajédrvessd ei ilmennyt happitilanteen huonontumista kesi#n aikana.
Elokuussa saatu alhaisin kylldstysarvo syvinteessi oli 68 . Kevit-
talvisin on happipiteisuus ollut 20 - 39 %:n vililli (Vesihallitus 1972).

Johtokyky ja alkaliniteetti eivit juuri poikenneet Anittijdrven vas-
taavista arvoista. ZXeskiarvot olivat 22 ps/cm ja 0,13 mval/l. vVeden
vdri vaihteli 43 - 55 mg Pt/1, ndkdsyvyys 25 - 30 dm ja kemiallinen
hapenkulutus 8,3 - 11,1 mg O /l Veden pH oli keskimidrin 6,6.

Klantaﬂarven rav1nnep1t01suudet olivat myls suhteellisen alhaiset.
Kokonaistyppipitoisuuksien keskiarvo oli 312 g N/1. Fosforipitoisuus
0li sen sijaan 3jonkin verran korkeampi kuin ZAndttijirvessid. Heindkuus-
sa olivat saadut lukemat 42 - 78 kg P/l ja elokuussa 18 - 21 ng P/i.

Kesdkuussa médritystd ei ollut suoritettu.
2.4 Biologiset oclosuhteet

2.4.1 HAnattijdrvi

GRANBERF ja HAKKARI {1980) suorittivat Anittijdrvelld vesikasvilli-
suus~3d pchjaeldintutkimuksen vuosina 1973 ja 1974. Jirven kasviplank-
tonista ei ole tietoja. Ainoastaan yksi eldinplanktonndyte on tutkittu
Andttijdrvestd. Niyte otettiin 26.8.1975.
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Kainuun vesipiiri on tehnyt Anéttijdrvestd muutamia perustuotanto-
miirityksii heini- ja elokuussa vuosina 1973 ja ~74. Saadut lukemat
vaihtelivat 43 -~ 119 mg C/m3 .vrk keskiarvon ollessa 66 mg C/m3.vrk.

vVesikasvillisuustutkimus kohdistui Jjdrven eteldisiin osiin. Lajisto
oli ominainen oligotrofiselle, humuspitoiselle jdrvityypille. Irto-
kellujat ja uposléhtiset kasvit puuttuivat, kovalla pohjalla viihtyvia
pohjaruusukekasveja oli sen sijaan runsaasti. Valtalajeja olivat peit-

tidvyyden mukaan jdrjestyksessd dim&rucho (Subular;é aguatica), JErvi- -

korte {Equisetum fluviatile) 3ja tumma lahnanrucho (Isodtes lacustris)
(GRANBERG ja HAKKARI 1980).
AnZttijirvestd otetun eliinplanktonniytteen tutki LuK Kari Hinninen.

Yksildmiirien perusteella runsain ryhmd oli rataseldimet, esim.

Conochilus sp., Kellicottia longispina (Kell.) ja Polyarthra sp.
Vesikirpuista (Cladocera) tavattiin lajit Holopedium gjibberum Zaddach,

Beosmina coregoni longiépina Leydig ja B. coregoni obtusirostris Sars,

Daphnia cristata Sars ja Diaphanosoma brachyurum Liévin. Hankajalkais-.

dyri8isid edustivat lajit Eurytemora lacustris Poppé ja Mesocyclops

oithonoides (Sars).

Pohjaeldinndytteitd oli otettu Andttijirvestd vuonna 1973 19.6. -
15.7. ja 18.10. - 22.11. Vuonna 1974 nHytteenotto oli tapahtunut
6.6. - 12.6. ja 30.7. - 8.8. Eri pohjaelainryhmien,prosenttidsuudet
kokonaisbioméssasta erosivat joidenkin ryhmien kohdalla huomattavasti
toisistaan eri ﬁuosina. Vuonna 1974 oli surviaissd&skien osuus paljon
suurempi kuin vuonna 1973. Vastaavasti oli ryhmien Pelecypoda (simpu-:
kat), Ephemeridae (pdivdkorennon toukat), Sialidae (kaislakorennon tou-
kat) ja Gastropoda (kotilot) osuus vuonna 1974 pienempi. Tarkeimmdt
pohjaeldinryhmdt olivat kesdlld 1973 Pelecypoda; Chifonomidae (surviais-
siiskien toukat), Oligochaeta (harvasukamadot) ja Ephemeridae. Vuonna
1974 oli ylivoimaisesti suurin ryhm& Chironomidae ja toisena oli
Oligochaeta. Kaikkien muiden osuudet jHivét alle 10 %:n (taulukko 1).

Pohjaeldinlajeja ei tutkimuksessa ollut médritetty. Biomassa (tuore-
paino mg/mz) vaihteli eniten puplen metrin syvyydessd, mik&d johtui 1l&-
hinn& pohjan laadusta siten, ettd se oli liejypohjalla suurin ja hiek-
kapohjalla pienin (GRANBERG ja HAKKARI 1980).

Kookkaita &dyridisid, kuten Mysis, Pontoporeia, Gammarus ja Pallasea
ei Hnittijirvessid GRANBERGin ja HAKKARIn (1980) mukaan esiinny.
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2.4.2 Kiantaj4rvi

Kainuun vesipiirin heini- ja elbkuussa 1973 ja -74 suorittamien pe-
rﬁstuotantomﬁﬁrityksien tulokset viittaavat siihen, cttd Kiantajidrven
trofiataso olisi jonkin verran korkeampi kuin AnidttijdZrven. Saadut ar-
vot vaihtelivat 54 - 220 mg C/m3.vrk, ja keskiarvo oli 151 mg C/m3.vrk.
Kysymyksessd olivat ainoastaan neljén mddrityskerran tulokset.

Kiantajdrven vesikasviliisuudesta ei ole tietoja. Huhti-, kesd- ja
elokuussa vuonna 1975 otettiin jdrvesti joitakin‘eléinplanktonnaytteité.
LuK Kari Hinnisen antamien tietojen mukaan ndytteiss&d tavattiin runsaas-

ti rataseldimi¥, joista eniten sukuja Polyarthra, Synchaeta ja

Conochilus. Vesikirpuista (Cladocera) olivat tdrkeimpid Holopedium

gibberum, Bosmina coregoni oktusirostris ja Daphnia spp. Hankajalkais-

-éyriéisisté‘(Copepoda) mainittakoon lajit Eudiaptomus gracilis'(Sars),-

Mesoqycldps oithonoides ja M. leuckarti (Claus). Suurin osa hankajal-

‘kaisdyridisisti oli nuoruusasteita. Heimo Cyclopidae oli yleensid run-

‘saampi kuin Calanoida - ryhmd kaikissa syvyyksissd kuten Andttijdrves—

sikin.

‘GRANBERG ja HAKKARI (1980} tutkivat Kiantajdrven pohjaeliimist®s
ajalla 25.6. - 2.7.1974. Niytteitd oli viidelti linjalta yhteensi 49.
Tulosten mukaan surviaissiiskien toukat muodostivat suurimman osan
biomassasta. ‘Harvasukamatojen osuus oli noin 10 % ja kaikkien muiden
ryhmien alle 5 % (taulukko 1). Pohjaelainten-biomassé'oli vlieisesti
ottaen pienempi kuin ZAndttijldrvessi, mihin lienee kuitenkin syyni nayt-
teenottolinjojen pohjan laatu. Pohja—aines lZhelld vesirajaa o0li yleen-
sd hiekkaa. Mainittakoon, ettd kerdttyi pohjaeldinaineistoa con tutkimuk-
sen tekijdiden mukaan pidettdvi Kiantajdrven osalta erittiin Suppeana.
MyOskddn Kiantajdrvesséd ei ole tavattu Mzsis—éyiiéiété_tai muita kookkai-

ta dyridisii.
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Taulukko 1. Eri pohjaeldinryhmien proSenttiosuudet kokonaisbiomassasta
Andtti- ja Kiantajirvessi (GRANBERG ja HAKKARI 1980).

1973 1974 . 1974

ANATTIJARVI ANATTIJARVI  KIANTAJARVI

19.6.-  18.10.- 6.6.~ - 30.7.- 25.6.-

15.7 - 22.11 " 12.6 8.8 2.7
Nematoda 0,5 + 0,1 0,3 0,6
Hirudinea 1,4 + + = 0,1
Oligochaeta 10,7 3,6 11,2 18,1 9,9
Crustacea 0,5 + 0,6 0,1
Ephemeridae 10,5 24,6 6,1 8,8 1,1
Qdonata = = 0,2 . B
Trichoptera 1,5 5,2 3,0 0,9 0,4
Chirconomidae 17,5 34,6 70,3 61,3 76,7
Chaoborinae 0,2 0,2 - - 1,8
Tabanidae 4,6 1,9 0,3 0,1 -
Sialidae 4,7 11,7 0,6 0,8 -
Hydracarina 0,2 0,1 0,8 1,6 e
Gastropoda 9,5 2,6 1,5 0,3 ’
.Pelecypoda 38,2 15,5 5,2 7,8 ,
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-2.5 Kalasto

- Suurimman osan Knattijérven kalastosta muodestavat muikku, ahven ja
siika, Kiantajdrvessid muodostavat edellisten‘liéékSi_mY6s hauki, made
ja sdrkikalat merkittivin osan saaliista. Vuonna 1974 suoritettujen
koekalastusten mukaan oli kalaston koostumus nédiss&@ jdrvissd seuraava
" (AUVINEN 3a KLAPURT 1977):

Endttijdrvi Kiantajdrvi
ahven 30,1 % 16,8 %
hauki 0,8 % 15,4. %
kiiski 0,6 % 1,5 %
made - 5,7 % 15,8 %
‘muikku 37,6 % 25,0 %
siika 21,8 % 12,7 2
sdrkikalat 3,1 % 11,6 %
muut 0,1 % 1,3 %

Osuudet on laskettu keskimidirdisesti saaliista pyvyntikertaa (verkko-
sarjaydtd) kohti. Yhdelld pyyntikerralla saatu saalis oli keskim#drin
2268 g Andttijdrvessd ja 3946 g Kiantajdrvessid.

Siikakanta on ndissd jdrvissd huomattavasti runsaampi kuin useimnis-
éa'muissa Oulﬁjoen'vesistén jdrvissd. Keskimiirdinen siikasaalis pyyn-
tikertaa kohti oli An&dttijdrvessd 495 g ja Kiantajdrvessd 500 g (AUVINEN
ja KLAPURI 1977).

3. Aineisto-

Aineisto on kerdtty Andttijirvestid vuonna 1974 ja Kiantajidrvesti vuo-

sina 1973 ja =74. Siian mahandytteitd on eri kuukausilta seuraavasti:

Andttiidrvi KiantajérVi ' Kiantaj&rvi

1974 1973 _ 1274
huhtikuu 104 - -
toukokuu 55 " N
kessikuu 67 36 67
heindkuu 115 13 -
elokuu 93 7 27
syyskuu 25 32 -
lokakﬁu - 33 -

Yhteensd . - 459 ' 121 94
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Koekalastukset on suoritettu Andttijdrvessd kahdeksan verkon sar-
jalla, jossa verkkojen silmikoot olivat 12, 15, 20, 25, 35, 45, 60 ia
75 millimetrid. Verkkojen pituus oli 30 metrii ja korkeus 1,8 metrid.
Pyynti kohdistui jédrven eri osiin, rantaan sekd vapaan veden alueelle
pintaan ja pohjaan. Verkkoja pidettiin pyynnissd tavallisesti yon yli.
lukuunottamatta huhti- ja toukokuuta, jolloin pyyntiaika oli 2-3 vuoro-
kautta. Pyyntialueiden sijainti An8ttijdrvessd on merkitty kuvaan 2.

Kiantajdrven ndytteet on pyydetty nuotalla kuvaan 3 ympyrdlld merki-
tyiltd alueilta. Ainoastaan 8 ndytettd (25.6.1973) on perdisin j&rven
eteldosasta Juurikan alueelta.

Koekalastajina ovat toimineet pifasiallisesti paikalliset asukkaat.
Kalat s&ildttiin kent&dlld n. 10-prosenttiseen formaliiniin. Mahat ja
kiduskaaret siirrettiin laboratoriossa 70-prosenttiin alkoholiin ravin-
non analysointia ja lajinmifritystd varten. Kaloista m8dritettiin myds
pituus, paino, sukupuoli ja ik#, mutta ainoastaan pituustietoja kéytet-

tiin tdssd tutkimuksessa.

4., Menetelmit

4.1. Yleisti

Yleisimmét kalojen ravinnon analysoimisessa kidytetyistd menetelmistd
ovat esiintymis-,lukum##r&-, dominanssi-, tilavuus-, paino-, tiyteisyys-
ja pistemenetelmd. HYNES (1950) on esitellyt eri menetelmdt ja tarkas-
tellut niiden kdyttdkelpoisuutta. Koska jokaisessa menetelmissd on omat
puutteensa: saattavat ne yksinddn kdytettyini korostaa virheellisesti
tiettyjen ravinto—organismien osuutta. Paras kuva kalan ruokavaliosta
saadaan siksi kdyttdm#lld kahta tai useampaa menetelmdd rinnakkain.
HYNES (1950) p#ityi suosittamaan piste~, esiintymis- ja dominanssimene-
telmai. |

Téssd tutkimuksessa kédytettiin siian ravinnon analysocimiseen ensisi-
jaisesti piStemehetelmaa ja sen ohella esiintymis-— jé dominanssimene-
telmdi. Ainoastaan varsinaisen mahan sis#lt® tutkittiin. Mahan ja
ruckatorven vdlisen rajan katsottiin sijaitsevan samalla linjalla kuin
U:n muotoisen mahan toisessa haarassa oleva pylorus. Aluksi arvioitiin
mahan tdytcisyys. Sen jidlkeen mahan sisdltd poistettiin ja sitd tar-
kasteltiin binokuiaarimikroskoopilla. Tarkempiin mddrityksiin kaytet-

tiin tutkimusmikroskooppia.
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1:40000

‘Kuva 2, _Kﬁéttijérvi. Pyyntialueet merkitty ympyroilli,
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Hossanjoki

1:200 0CO

Kuva 3. Kiantajdrvi. Pyyntialueet rajattu ympyrdilld.
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4.2 Pistemenetelmi

Pistemenetelmén ottivat kdyttd6n SWYNNERTON ja WORTHINGTON (1940).
Periaatteena on, ettd kunkin ravintokohteen osuus arvioidaan silmim&i-
rdisesti ja ilmaistaan pisteind tietyn jirjestelmidn mukaisesti. Muidénr
tutkijoiden kehittémissd lukuisissa muunnelmissa on otettu huomioon ma-
han tdyteisyys antamalla pisteet suhteessa mahan kokonaistilavuuteen.
(esim, FROST 1643, HYNES 1950, GRAHAM ja JONES 1962, CHEN 1969, HARAM
ja JONES‘1971, VILJANEN 1972).

Tdssd kdytetty pistemenetelmd pohjautuu HYNESin (1950) suositukseen.
Mahan tdyteisyydestd énhéttiin ensin pisteitd seuraavan asteikon mukai-
sesti {vrt. BALL 1961).

tyhja 0 pistettd
esiintymd 1 piste

1/4 - tdvsi 5 pistettd
1/2 - tdysi 10 pistettid
3/4 - tidysi 15 pistetti
tdysi 20 pistettd
paisunut n. 25 - 30 pistettd

Mainittakoon, ettd ndmd pistelukemat ovat keskiméiriisiid. Tdyteisyy-
destd annetut pisteet jaettiin silmdmdirdisesti eri ravintokohteiden
kesken. Jokaisen ajanjakson osalta laskettiin sitten eri ravintokohtei-
den saamat pisteet yhteen ja kunkin osuus ilmaistiin prosentteina koko-
naispistemddrédstd. Aineiston kdsittelyn alkuvaiheessa kéytettiin punni-

tusta silmimidridisen arvicinnin tarkistamiseksi.

4.3 Esiintymismenetelmi

Esiintymis- eli occurrence-menetelmi ilmaisee, kuinka suurella osal-
la kaloista ravintokohde esiintyy (esim. HYNES 1950, BALL 1961, CORBET
1961, GRAHAM ja JONES 1962; CHEN 1969, VILJANEN 1972). Ravintokohteen
esiintymisfrekvenssi ilmaistiin t&ssi prosentteina kaikista ravintoa
sisdltdneistd maheista, joten tyhjid ei otettu huomiocon (vrt. CORBET
1961). N#in meneteltiin siitd syystd, etti tyhiien mahojen osuus oli
erdingd aikoina poikkeuksellisen suuri, mikd johtui ilmeisesti esim,
liién pitkasté pyyntiajasta. T&m# olisi heikentényt frekvenssilukujen
vertailukelpoisﬁutta. |
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4.4 Dominanssimenetelmd

Dominanssimenetelmin tarkoituksena on tuoda esiin tdrkeimmdt ravin-
tokohteet. Dominanteiksi katsotaan esim. organismit, jotka saavat vi-
hint#in tietyn pistem#&rin. N&diden esiintymd ilmaistaan prosentteina
tutkituista kaloista (HYNES 1950, VILJANEN 1972). Tdssd tutkimuksessa
luettiin dominanteiksi ne ravintokochteet, Jjoiden osalle tuli v#hint#&n
puclet mahan sis#lt#mén ravinnon saamasta kokonaispistemddrdsta. Mene-
telméé.ei sovellettu mahoihin, joissa ravintoa oli vain niukasti eli
joiden tdyteisyys oli alle 5 pistettd. T&md vastaa CORBETin (1961)
kéyttaméé dominanssimenetelmidi (main contents). Dominanssi ilmaistiin
.prdsentteina ainoastaan niistd mahoista, joiden tdyteisyys o0li vdhintddn
5 pistett&.

4.5 THyteisyys

Ravinnonottointensiteetin vuodenaikaisen vaihtelun tarkastelemiseksi

laskettiin lis¥ksi kullekin ajanjaksolle keskim&drdinen tdyteisyys.

5. Tulokset

5.1 8Siivilihampaiden lukumddrd ja pituusjakautuma

Siikojen siivil&hampaiden lukumddrd vaihteli En4ttij8rvessd 35:sta
57:448n (kuva 4). Jakautuman yhtendisyyden vuoksi aineistoa ei jaettu
luokkiin siivil&hammastiheyden mukaan. Aineisto k&sitti yhteensd 535
siikaa. Siivilahampaidén-lukumﬁérien keskiarvo oli 44,8 * 0,13 ja hajon-
ta 3,05.

Kiantajdrven siivildhammasjakautumassa oli ainakin kaksi selv&i huip-
pua (kuva 5). Siiat jaettiin t&sti syystd ravintotutkimusta varten
kahteen ryhmdsdn, joista ensimmdisessd@ siivildhammaslukemat olivat 24-34
ja toisessa 35~-49. Yksi yksild, jonka siivildhampaiden lukumiiri oli
poikkeuksellisen korkea (56), jatettiin tutkimuksen ulkopuolelle.
Edellisessd ryhmdssd oli siivildhammaslukumddrien keskiarvo 30,0_1 0,17
ja hajonta 2,11. Toisen ryhmin keskiarvo oli 42,3 * 0,31 ja hajonta
3,37. Tutkittujen kalojen lukum&#rdt olivat vastaavasti 149 ja 120.

Siikojen pituusjakautumat kummassakin jadrvessd on esitetty kuvassa
6. Pienikokoisimmat eli alle 1-vuotiaat siiat puuttuvat aineistosta
kokonaan.



20

- 40 45 50 - 55
' ' gilvilsh, Tukum,

 Kuva 4. Siian‘siiviléhammasjakautuma_Knéttijarvessa vucnna 1974 (n=535).
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Kuva 5. Siian siivilahammasjakaﬁtuma Kiantajdrvessi vuosina 1973

(tummennettu alue) ja 1974 (n = 270).
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5.2 Tiyteisyyden vaihtelu

Tidyteisyyden kausittainen vaihtelu on esitetty kuvassa 7. HAnitti-
jdrven siikojen mahat sisdlsivdt eniten ravintoa keskikes#ll¥, mutta
myds huhtikuussa ja syyskuun lopussa oli tdyteisyys korkea. Sen sijaan
toukokuussa ja syyskuun alkupuolella se oli eritt#din alhainen. Kianta-
jarvessd vaihtelu oli suureksi osaksi samankaltainen paitsi kesdkuussa,
jolloin mahat sis&lsivdt kuun alkupuolella runsaasti ravintoa, mutta
tdyteisyys laski loppukuussa l&helle syksyn minimiarvoja.

Tyhjien mahojen prosenttiset osuudet kunkin ajankohdan aineistosta

olivat An#ttijdrvessi seuraavat:

3
6. - 13.4. 1,9
4. - 15.5. 55,6
6. - 15.6. -

16. - 30.6. 1,7
1. - 30.7. 9,7

10. - 15.8. 14,3

25. - 31.8. 13,9
1.9 15,4

29.9. 8,3

Vastaavat lukemat Kiantajdrvessi oliVat seuraavat’

harvasiivildh. tihedsiiviléh.

%

1. - 15.6. 3,0

25. - 26.6. 15,0
15.7. =
22, - 30.8. -

1. - 15.9 13,0
3.170. =

Etenkin Andttijirvessad voidaan havaita saatujen tdyteisyysarvojen
vaihtelevan osittain ravinnon laadun mukéan. Ravinnon ollessa nopeasti
sulavaa on tdyteisyys alhaisempi (vrt. kuva 8 sivulla 29 ). Tyhjien
mahcjen poikkeuksellisen suuri osuus toukockuussa samoin kuin alhainen
tiyteisyysindeksi johtui kuitenkin ilmeisesti siit#, ettd verkot olivat

tdni aikana pyynnissd 2-3 vuorokautta kerrallaan,
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Kuva 7. Siian mahoien keskimiirdinen tdyteisyys Anitti- ja Kianta- -

jédrvessd (sh = siivildhampaiden lukumdiri)
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5.3 Siian ravintokohteet Zn&ttijdrvessi

5.3.1 Yleista

Siian ravinnolle oli AndttijHdrvessd ominaista voimakas kausittainen
vaihtelu (kuvat 8 ja 9). thjaravinto 0li t&rkeimmilli sijalla elokuun
puoleenvdliin saakka. T&m&n jdlkeen siiat siirtyivdt suurimmaksi osak-
si planktonravintoon, mutta syyskuun lopussa oli p##osa ravinnosta Jj&l-

leen pohjaelidimii.

5.3.2 Pohjaravinto
Mollusca (nilvidiset)

Mollusca oli tdrkein pohjaeldinryhmd An&ttijdrven siikojen ravinnos-
sa. Huhti- ja toukokuussa tavatﬁiin méhoissa kuitenkin ainoastaan jon-
kin verran hernesimpukoita (Pisidium). Kesdlld elokuun puoleenvdliin
saakka sek#d syyskuun lopussa nilvi#isii esiintyi runsaasti. Yleisin oli
Pisidium. Xotiloista olivat tarkeimmdt lajit Valvata'piscinalis (Miller},

Lymnaea peregra (Miller) ja Gyraulus sp. Joissakin mahoissa esiintyi

edellisten ochella lajeja Valvata macrostoma MOrch ja Lymnaea palustris

(Miiller). Sphaeriumsp. (pallosimpﬁkka) 0li syyskuun loppua lukuunotta-
matta siian ravinnossa huomattavasti harvinaisempi kuin Pisidium.

Crustacea (dyridiset)

Litoraalissa el&dvilld ns. puolipelagisilla vesikirpuilla ei juuri ol-

lut merkitystd siian ravinnossa. Valtaosa ndistd kuului lajiin Alcna

affinis (Leydig). Ainocastaan satunnaisesti tavattiin siikojen mahois-

sa lajeja Sida crystallina (0. F. Miller), Camptocercus sp. Jja

Polyphemus pediculus (L.).

Raakkudyridisid (Ostracoda) esiintyi useissa mahoissa. mutta ainoas-

taan vksittdin, jbten niiden merkitys ravintokohteena o0li mit&tdn.
Insecta (hyénteiset) Ja Arachnida (hdmdhdkkieldimet)

Suuret‘hyénteistoukat'olivat erittdin tdrked ravintokohde kesdkuun
puolestavdlistd heindkuun loppuun. Jonkin verran niitd@ esiintyi vield
elokuun alkupuoclella. Pdivdkorennon (Ephemeroptera) ja vesiperhosen
(Trichoptera) toukat olivat yleisimm&t, kaislakorennon (Sialis sp.)

sen sijaan harvinaisia. Pidivdkorennon toukista Ephemera vulgata (L.)

¢siintyi huomattavasti runsaammin kuin Caenis sp. Vesiperhostoukkia,
joiden kopat olivat Andttijdrvessd poikkeuksetta hiekasta, el mdidritet~-
ty tarkemmin.

Surviaissddskien (Chironomidae) toukkia esiintyi yvleensd kaikkina
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aikoina siian ravinnossa, mutta ei koskaan suuria midrii. Tanypodinae
oli selvisti yleisin alaheimo. Chironomidae-toukilla ei juuri ollut
merkitystd siian ravintokohteena Andttijirvessi.

Polttiaistoukkia (Ceratopogonidae), sukeltajia (Dytiscidae) ja
vesipuﬁkkéja (Hydracarina) tavattiin siikojen raﬁinnossa'ainoastaan sa-

tunnaisesti.
Kalan miti

Siiat olivat sybneet eritt#in runsaasti kalan m#&tii huhtikuun alusta
kesdkuun pucleen vdliin saakka. Kysymyksessi saattaa olla seki s5yys—
ettd kevatkutuisten kalojen mdti. Mydhemmin kes#lld kalojen kudun loput-
tua ei mitid esiintynyt siikojen mahoissa en## lainkaan.

5.3.3 Plankton- ja pintaravinto
Crustacea (dyridiset)

Planktisia vesikirppuja (Cladocera) esiintyi siian ravinnossa kesd-
kuusta alkaen, aluksi yksinomaan Bosmina-sukua. Kaikki mdédritetyt yk-

8116t kuuluivat lajiin Bosmina coregoni obtusirostris. Siiat olivat

sybneet Bosmina - vesikirppuja koko lcppukesén jonkin verran. Heini-
kuun alusta ldhtien tavattiin mahoissa myds muita lajeja, pHiasiallises-
ti Daphnia sp. ja Holopedium gibberum. Lis#dksi esiintyivit erittdin

véhéisin mddrin Bythotrephes cederstroemii'SChoedler, Leptodora kindti

(Focke) ja Diaphanosoma brachyurum.

Hankajalkaisdyridisilld (Copepoda) oli kuitenkin suurempi merkitys,
koska niitd oli kdytetty runsaasti myds varhain kevislli ja loppukesidl-
ld. Calanoida-ryhmén edustajia olivat siiat sydneet suurempia mddrii
vasta elckuun lopussa ja'syyskuussa, muulloin cli heimo Cyclopidae huo-
mattavasti t&rkedmpi.

Insecta (hydnteiset)} ja Arachnida (h8&mdhdkkieldimet)

Surviaissifskien kotelot luetaan kuuluviksi pintaravintoon, koska
niitd tavataan kalojen ravinnossa yleensi kuoriutumisjaksojen aikana.
TdllGin ne nousevat pintaan ja ovat siten kaloille helposti pyydettid-
vdd ravintoa (GRIMAS 1961, NILSSON 1961). ZAn#ttijirvessi ne olivat
siian ravinnossa runsaimmillaan kes&kuun loppupuoliella. Jonkin verran
niitd esiintyi myds kesikuun alkupuolella ja heindkuussa. MyShemmin
kesdlld tavattiin en## satunnaisesti joitakin yksilditi.

.~ Bulkasadskien {Chaoboridae) toukkia oli joissakin planktonravintoa
syéneiden kalojen mahoissa. Niiden osuus oli kuitenkin aina erittdin
vihdinen.
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Terrestrinen ravinto koostmi p&ddasiallisesti erilaisista hydnteisis~
£4, mutta mukana oli myds joitakin h#m&h&#kkejd ja punkkeja. Terrestris-
ti ravintoa ei eritelty tarkemmin. Yleisimpii olivat erilaiset pistidi-
set, kovakuoriaiset, kaksisiipiset (esim. Chironomidae) ja luteet. Tdta
ravintoa olivat siiat kdyttdneet koko tutkimuéajan, runsaimmin kuiten-
kin elokuun alussa (n. 25 %). Sen osuus oli minimissd&n syyskuun alus-

sa, mutta kasvoi jdlleen syyskuun lopussa n. 17 %:iin.

5.3.4 Muu materiaali

Varsinaisen ravinnon ohella oli mahoissa yleisesti muuta materiaalia
kuten detritusta, soraa, kasvinosia ja jopa kalan suomuja. Andttijdrven
siikojen mahoissa oli toisinaan runsaasti detritusta silloinkin, kun
pddosa ravinnosta oli planktonia. Ainakin osa kasvisolukosta oli ilmei-
sesti perdisin pinnalta, esim. terrestristen kasvien hedelmdt, havupui-

den neulaset ym.
5.4 siian ravintokchteet Kiantajdrvessi

5.4.1 Yleisti

Kiantaj4rven siikojen ravinnossa oli kausittainen vaihtelu toisenlai-
nen kuin Anittijidrvessd (kuvat 8 ja 9). Planktonin osuus oli suurimmil-
laan keskikesilld, jolloin taas pohjaeldimii ei esiintynyt juuri lain-
kaan. 8Syksylld pohjaeldinten osuus kasvol kuten Knéttijarvéssakin.

5.4.2 Pohjaravinto
Mollusca (nilvidiset)

Nilviidisten osuus siian ravinnossa oli Kiantajdrvess&d varsin vahdi-
nen (kuva 9). Hernesimpukoita (Pisidium) kalat olivat k&yttdneet jon=
kin verran koko kesidn heindkuuta lukuunottamatta ja syksylld hieman run-
saammin. Kotilot sen sijaan puuttuivat suureksi osaksi ravinnosta. Mo-
lempia Zn#ttijirvessd tavattuja Valvata— lajeja ja Gyraulus - suvun
edustajia oli joissakin mahoissa, mutta Lymnaea puuttui kokonaan.

Crustacea {dyridiset)

Litoraalissa elivii vesikirppuja, joista valtaosa kuului lajiin

Alona affinis olivat Kiantajdrven siiat k&dyttdneet heind- ja syyskuussa.

TH114 ravintotyypilld oli jonkin verran suurempi merkitys kuin An&dtti-

jdrvessi. Toinen siikojen k&dytta@md litoraalin vesikirppu oli Polyphemus

pediculus. Raakkuidyridiset olivat Kiantajdrvessdkin merkityksetdn
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ravintokohde. Asellus aquaticus L. (vesisiira) puuttui Enittijdrven

niytteistd kokonaan, mutta Kiantajirvessid sitid olivat sybneet muutamat

kalat kesdkuun alussa ja syyskuussa.

Insecta (hyoénteiset) ja Arachnida (himihikkieldimet)

Pdivdkorentojen (Ephemeroptera) ja kaislakorennon (Sialis) toukkia
tavattiin ainoastaan kesdkuun alussa muutamissa kaloissa. Vesiperhos-—

toukkia (Trichoptera) olivat siiat kdyttidneet lisdksi syksylld, mutta

silloinkin hyvin pienid md&ri&. KXoppien materiaalina olivat yleensi
kasvinjdtteet, Jjoissakin hiekka. ZKeskikesidlli suuret hydnteistoukat
puuttuivat tdvysin.

Myds surviaissddskien toukat puuttuivat lidhes kokonaan keskikesdlls,
mutta olivat sen sijaan syys- ja lokakuussa tidrked ravintokohde. Myds
‘kesdkuun alussa, jolloin pohjaeliinravintoa oli vain vdhdn, oli suurin
osa siitd Chironomidae-toukkia. Tanypodinae oli Kiantajirvessikin siian
runsaimmin k&yttdmid ryhmi, mutta myds ryhmiin Chironomini kuuluvia touk-
kia oli syksylld melko runsaasti. Edelli mainittujén lisdksi tavattiin
mahoissa polttiaistoukkia {Ceratopogonidae), sukeltajia {Dyvtiscidae)

ja vesipunkkeja (Hydracarina).
Kalan m3ti

Kalan mdtimunia kuului siian ravintoon kes#kuun alussa, mutta niillg
ei ollut yhtd suurta merkitysti kuin Knittijirvessi.

5.4.3 Plankton- ja pintaravinto

Crﬁstacea (dyridiset)

Planktondyridiset olivat eritt#din tdrkedlli sijalla Kiantajdrven sii-

kojen ravinnossa. Niiden osuus oli suurimmillaan kesikuun loppupuolelta

syYskupn puolivdliin. T&rkeimmét vesikirppulajit olivat Bosmina coregoni

obtusirostris, Bythotrephes cederstroemii ja Holopedium gibberum.

Bosmina puuttui'keskikes&lld, jolloin puolestaan Bythotrephes ©¢li runsain.

Holopedium-lajin esiintymisen huippu oli elokuun lopussa. Leptcdora kindti

0li Kiantajédrvess& yleisempi ravintokohde kuin XZn#tissi, Daphnia sen si-

jaan huomattavasti harvinaisempi. Hankajalkaisiyridisilli oli vihdisem—
pi merkitys kuin vesikirpuilla. Cyclopidae oli tavallisesti yleisempi
ryhmd kuin Calanoida. | | '
Insecta (hyénteiset) ja Arachnida (hdmdhikkieldimet)

‘Surviaissiiskien koteloita sisdltyi siian ravintoon eniten kesdkuun

alussa. Lisdksi niits esiintyi jonkin verran elokuun lopussa. Niiden
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osuus siian ravinnossa oli jonkin verran suurempi kuin Anittijdrvessd.
Terrestristd ravintoa k&iyttiviat Kiantajdrven siiat huomattavan run-
saasti, erityisesti kesdkuussa ja syyskuussa. Lajisto oli samanlainen

kuin Knittijidrvessi.

5.4.4 Muu materiaali

. Detritusta ja mineraaliainesta ym. esiintyi siikojen mahoissa huomat-
tavasti vdhemmdn kuin ﬁnattijarvéSsé. Sen osuus kasvoi yleensd pohja-

ravinnon osuuden kasvaessa.
5.5 Kalan koon vaikutus ravintokohteéiden valintaan

5.5.1 Yleista

Ravinnon laadun riippuvuutta kalan koosta tarkasteltiin jakamalla osa
siika-aineistosta pituusluckkiin. Koko aineiston jakaminen yhtendisiin
pituusluockkiin ei osoittautunut tarkoituksenmukaiseksi, koska pituus-
jakautumat tutkituissa jirvissi olivat erilaiset. Kausittaisen vaihte-
lun vuoksi oli pituusluokkien k&sittely suoritettava kunkin ajankohdan
osalta erikseen. Saatu aineisto ei ollut kaikkina aikoina t&hdn tarkoi-
tuksen riittdvi.

5.5.2 Kndttijdrvi

Knjttijirven aineistosta k#siteltiin pituusluokittain kesdkuun loppu-
puolen ja heindkuun ndytteet. Huhti- ja toukokuussa sekd elokuun lo-
pussa kdyttivdt kaikki kalat koosta riippumatta samanlaista ravintoa.
Muulloin ei eroja tullut esille pituusjakautuman suppeuden tai v&hdisen
nidytemddrdn vuoksi.

Myss kesdkuun loppupuolella ja heindkuussa olivat erikokoiset kalat
sybneet osaksi samaa ravintoa, johon sis#ltyi sekd pohjaeldimid ettd
plankton- ja pintaravintoa {(kuva 10} . Alle 22 cm:n pituisten siikojen
ruockavaliossa. oli kuitenkin etusijalla eldinplankton. Suuremmat kalat
olivat sy®neet eniten pohjaeldimiid ja vaiﬁ vaﬁan planktohia. Pohjaeldin-
ravinnon koostumusta tarkasteltaessa voidaan lisdksi havaita, ettd
alempaan pituusluokkaan kuuluvat kalat kdyttivdt pohjaeldimista enim-

mikseen pienikdkoisia lajeja kuten hernesimpukat (Pisidium): sekd& pienet

pdividkorennon (Ephemeroptera) ja surviaissddsken (Chironomidae) toukat.
Suuret, kovia osia sisdltidvdt eldimet kuten kotilot (Gastropoda) Jja
vesiperhosen toukat (Trichoptera) olivat selvdsti suurempien siikojen

suosiossa ja muodostivat niiden ravinnosta merkitt&vin osan.



32

Pinnan hydnteisten ja Chironomidae-koteloiden kdyt&ssid ei ollut

Knattijarvessa eroja eri pituusluokkien v&lilli.

5.5.3 Kiantajarvi

Kuvissa 11 - 15 on esitetty Kiantajirven harvasiivil&hampaisten:
siikojen ravinto'pituusluokittain. Tihedsiivildisistd siioista jaet-
tiin pituusluokkiin ainoastaan kesikuun loppupuoclella pyydetyt, jcl-
loin nukana oli poikkeuksellisen pienikokcisia Kiantajérven eteldosas-
ta saatuja yksiloitd (kuva 12). Muulloin ei pituudella havaittu ole-
van vaikutusta tihedsiivildhampaisten siikojen ravinnonvalintaan.
Heindkuussa oli ndytemiird kummankin ryhmin osalta niin vih&dinen, ettd
minkiinlaista jakoa ei suoritett.

Siikojen ravinnossa esiintyi Xiantajirvessi harvempia ravintotyyppe-
ja kuin An&ttijérveésa, ja kookkaimpia pohjaeldimi& oli erittHiin niukas-—
ti. Ravinto koostui lis#ksi suureksi osaksi planktonista. Ravintokoh-
teiden muuttuminen kalan pituuden mukaan oli harvasiivildisilli siieilla
kuitenkin selvempaa kuin Kndttijdrvessi. Erot olivat periaatteessa
samanlaiset: ' Pienet siiat kdyttivdt saatavissa olevasta ravinnosta pie-
nempid kohteita, kun taas suuret asettivat etusijalle kookkaammat ravin-
toeldimet.

Ravinnon koostumus m#irdytyi pdfdpiirteittdin seuraavasti:

- Pienet siiat k&yttivit pieni# planktoniyrifisii kuten Bosnina

ja Holopedium,

— Suuret siiat suosivat kookkaampiza #yridislajeja kuten Byﬂmtnxhes,

Leptodora ja Alona.

= Terrestrisid hy®nteisid kuului suurten siikojen ruokavalioon .
huomattavasti runsaammin kuin pienten.

~ Suuria pohjaeliimi#d (Valvata, Asellus ja Trichoptera-toukat)

tavattiin léhes poikkeuksetta vain kookkaampien kalojen mahois-
sa, kun taas Pisidium-simpukoita ja Chironomidae-toukkia olivat
sytneet myds pienet kalat.

- Alkukeslli, jolloin kalan midtid ja Chironomidae-koteloita oli
saatavissa, niitd kdyttivit runsaasti kaikki kalat.

5.6 Siivildhammastiheyden vaikutus siian ravintoon Kiantajdrvessi

Seki narva— ettd tihedsiivilidhampaisten SleoJen ravinto koostui
szakuun puoiesta’ vdlistd elokuun loppuun auurlmmak51 osaksi planktonis~
ta. HuomattaV1a eroja esiintyi naﬁden ryhmien ruckavaliossa ainoas-
taan alkukesdili ja syksylld (kuva 8).
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Pohjaravinto muodosti t#118in merkittdvdn osan harvasiivildisten
siikojen ravinnosta, kessikuun alussa ennen kaikkea kalan mdti ja syk-~-
syllid surviaissddskien toukat (Chironomidae). Tihedsiivildiset suosi-
vat sitd vastoin =delleen planktonia. Kalan mdtid, joka Andttijdrvessd-
kin oli kevadlld erittdin tdrked ravintokohde, ne eividt kdyttdneet
juuri lainkaan. Chironomidae—toukkien_osuus kasvoli kuitenkin syksyllé
“jonkin verran tihedsiivildhampaistenkin ravinnossa. Kookkaat pohja-
eldimet, joita siééltyi harvasiivildisten ravintoon t&h#n aikaan,
puuttulvat sen sijaan ldhes kokonaan (kuva 9).

- Terrestrisen ravinnon osuus oli yleisesti ottaen jonkin verran
suurempi tihedsiivildhampaisten ravinnossa, etenkin syyskuussa.
Chironomidae-koteloita kdytti sen sijaan kumpikin ryhm# yht3 runsaasti.

Ravintokohteita tarkemmin eriteltfessd tulee esiin myds eroja
planktonravinnon koostumuksessa {(kuvat 11-15). Hankajalkais#yrifisii
(Copepoda), joita harvasiivilihampaisilla siioilla esiintyi satunnai-
sesti ja erittdin pienid mid&drid, oli ajoittain tihedsiiviliisten ma-

hoissa varsin runsaasti (kuvat 11 ja 14 sekd heinZkuu). Bythotrephes~

vesikirppua tavattiin huomattavasti vdhemm&n kuin harvasiivilihampai-
.
silla. Tihe&dsiivildiset siiat suosivat vesikirpuista Bosmina- ja

Holopedium - lajeja.

Pienikokoisten kalojen v&dlilld ei t#llaisia eroja ilmeisesti esiin-
tynyt (kuva 12).

Yhteenvetona voidaan sanoa seuraavaa:

Kiantajdrvessd kdyttivét sekd harva- ettd tihedsiivilihampaiset
siiat osittain samaa ravintoa. Harvasiivildiset s8ivdt kuitenkin enem-
mdn pohjaravintca ja tiheéhampaiset puolestaan enemmdn plankton- ja
pintaravintoa.

Tihedsiivildiset suosivat planktonorganismeista pienikokoisia vesi-
kirppuja ja hankajalkaisdyridisid, harvasiivilihampaiset Bythotrephes-~

lajia. Tdrkeimm&t kummallekin ryhmélle yhteiset ravintokohteet olivat
pienet vesikirput, terrestriset hydnteiset seki surviaissiiskien kote-
lot. Pienid planktondyridisid kdyttivdt harvasiiviliisisti enimmikséen

vain pienikokoiset kalat.

Selitykset kuviin 10 - 15;:

n

sh
n

siivildhampaiden lukumdiri

-n&ytteiden‘lukgmaéré

+ ravintotyypin osuus alle 0,5 %

hydént. toukat (kuva 11)=Ephemeroptera, Sialis ja Trichoptera
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6. Tulosten tarkastelua

6.1 Menetelhieh-vertailua

HYNESin {1950) mukaan kalan ravinnon analysoimisessa kdytetty mene-
telmd ei vaikuta olennaisesti tuloksiin edellyttden, ettid tutkittu ai-
neisto on riittdvdn suuri. T&md koskee etenkin ravintokohteiden tir-
keysjdrjestysts.

Tyydyttdvimmiksi osoittautui HYNESin mukaan pistemenetelmid, jolla
paddstddn huomattavasti nopeammin samaan tulokseen kuin tilavuuden tai
painon mittauksella.' Ilmeisin menetelmdn haitta on subjektiivisuus,
jonka aiheuttama virhe lienee kuitenkin v#h&inen suuria aineistoja k&-
siteitdessd. Toiseksl saatuja tuloksia ei voida vertailla kalan habi-
taatissa esiintyvien ravintoeliinten lukumiiriin (HYNES 1950).

Menetelmien vertailua varten on taulukoissa 2-4 esitetty siian tdr-=
keimmdt ravintokohteet Andtti-~ ja Kiantajirvessid piste-, esiintymis-
ja dominanssimenetelmdn mukaan. Etenkin piste- ja dominanssimenetelmin
antamat tulokset ovat yleensi varsin samanlaiset. Esiintymisfrekvenssi
antaa kuitenkin joissakin tapauksissa t8stid poikkeavan kXuvan ravinto-
kohteiden tédrkeysjidrjestyksestd. Esiintymismenetelmi korostaa sellais~
ten pienten ravintokohteiden osuutta, jotka esiintyvit useiden kalojen
mahoissa, mutta vain harvalukuisina (vrt. VILJANEN 1972). Tallaiéia
ravintokohteita ovat esim. surviaissdidskien (Chirohomidae) toukat ja
kotelot, vesikirput (Cladocera), vesipunkit (Hydracarina), polttiais-
toukat (Ceratopogonidae) sek& toisinaan detritus.

Koska esiintymismenetelmdlld ei ravintokohteen koko tai lukumdAri
tule mill&3n tavoin esille, on ymmarréttévéé, ettd se saattaa antaa
varsin harhaanjohtavan kuvan, jos sitd kiytetdidn ilmaisemaan ravinnon
prosenttista koostumusta kuten esim. HYNES (1950) on menetellyt. MyOs
dominanssimenetelmilld voidaan pyrkid esittdmddn ravinnon prosenttinen
koostumus siten, ettd dominanssiarvot lasketaan yhteen'ja tdstd summas-
ta mddrdtddn kunkin ravintokohteen prosenttinen osuus. THL18in jaHvat
kuitenkin kokonaan huomioon ottamatta useat vihemmin tirkeidt ravinto-
kohteet (HYNES 1950). Menetelmi korostaa lisdksi suurien ravinto-
organismien tarkeytté, vaikka ne esiintyisivit vain satunnaisesti.

Pistemenetelmd on ilmeisesti useissa tapauksissa yksind#nkin riitté-
vd kalcijen kdyttdmdd ravintoa tutkittaessa. Esiintymisfrekvenssi t&y-
dentﬁé_kﬁitenkin kalan ruockailutottumuksista saatavaa kuvaa. Dominanssi-
menetelmd tuo puolestaan selvdsti esille sellaiset ravintokohteet, jot-
ka ovat erityisesti kalojen suosiossa tai parhaiten niiden saatavissa.

Yksinddn kdytettynd esiintymis- ja dominanssimenetelmi antavat sen si-
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Taulukko 2. Siian tdrkeimmdt ravintokohteet Andttijdrvessd eri
menetelmien mukaan.
Aika Piste- Esiintymis- 3 Dominanssi- g
menetelmd frekvenssi menetelmd
6.-13.4. kalan mdti 61,6  kalan miti ‘99,0 kalan miti 86,9
Copepoda 21,1 Copepoda 97,0 Copepoda 9,5
4.--15.5. kalan miti 37,6 Copepoda 95,8 kalan miti 33,3
Copepoda 32,1 kalan miti 87,5 Copepoda 25,0
6.~ 15.6. kalan miti 51,9  kalan miti 87,5 kalan miti 75,0
Mollusca 25,5 Mcollusca 87,5 C(Cladocera 25,0
Chironqn:idae 1. 50,0
16.~ 30.6. Mollusca 28,6 ‘Mollusca 49,1 Copepcda 49,0
Copepoda 22,6 detritus ym. 40,4 Mollusca 26,5
1.— 30.7. Cladocera 21,8 Cladocera 52,0 Ephemeroptera n. 23,3
Ephemero- Ephemero—
ptera n, 19,3 ptera n. 35,3 Cladocera 23,3
Chironomidae 1, 35,3 Copepoda 16,3
10.- 15.8. Mollusca 46,9 Mollusca 58,3 Mollusca 44,4
terrestriset Ephemero— terrestriset
hy&nteiset 24,1 ptera 41,7  ThyOnteiset 22,2
25.- 31.8, Copepoda 73,4 Copepoda 93,5 Copepcda 79,6
detritus vm. 12,8 Cladocera 83,9 detritus ym. 8,2
1.9, Copepoda 68,6 Cladocera 100,0 Copepoda 100,0
detritus ym. 17,1 C opepoda 100,0
29.9. Mollusca 65,6 Mollusca 54,5 Mllusca 66,7
terrestriset terrestriset
hybnteiset 16,8  Cladocera 45,5 hydnteiset 22,2
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Taulukko 3. Siian t#rkeimm#t ravintokohtect Kiantajdrvess#i eri mene-

telmien mukaan. Siivilihampaiden lukumi&rid 24 - 34.
Piste- . Esiintymis- Daninanssi- g

Aika menetelmd frekvenssi menetelmd

1.~ 15.6. kalan miti 32,7 Chironomidse 1. 68,4 kalan mati 36,1

Chironomidae p. 26,1 Chironomidae p. 65,8 Chircnomidae p. 22,2

25.— 26.6. Cladocera 65,0 Cladocera 88,2 Cladocera 72,7
terrestriset | terrestriset
hybnteiset 29,3 Chironanidae p. 35,3  hvonteiset 27,2

15.7, Cladocera 99,2 Cladocera 87,5 Cladocera 100,0
detritus yin. 0,8 Chironomidae p. 25,0

22.- 30.8. Cladocera 90,3 Cladocera 100,0 Cladocera 94,7
terrestriset terrestriset
hyénteiset 7,0 Chironcmidae p. 54,5 hydnteiset 10,5

1.- 15.9. Cladocera 40,0 Chironomidae 1. 80,0 Cladocera 40,0
Chironqmidae 1. 22,6 Cladocera €5,0 Chironomidae 1. 20}0

3.10. Chironomidae 1. 61,4 Chironomidae 1. 87,0 Chironcmidae 1. 63,6

Cladocera 26,3 Mollusca 47,8 Cladocera 36,4
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Siian tdrkeimmdt ravintokohteet Kiantajdrvessd eri

menetelmien mukaan. Siiviléhampaiden Jukum8drd 35-49.

Aika

Chironomidae 1. 32,5

.Chironomidae 1. 33,3

Piste- - % Esiintymis- Dominanssi~ o
menetelma frekvenssi menetelmi
1. - 15.6. Cladocera 28,3 Chironomidae p. 80,8 Chironomidae p. 33,3
terrestriset
hytnteiset 24,4 Cladocera 42,3 (Cladocera 25,0
25. - 26.6. terrestriset
Cladocera 48,6 Cladocera 100,0 hySnteiset 46,2
terrestriset terrestriset
hytnteiset 37,0 hyOnteiset 43,8 Cladocera 38,5
15.7. Cladocera 72,7 Cladocera 60,0 Cladocera 75,0
Copepoda 25,5 Copepoda 40,0 Copepoda 50,0
22. - 30.8. Cladocera 88,2 Cladocera 90,0 Cladocera 100,0
terrestriset
hy&nteiset 4,4 Chironomidae p. 50,0
1. - 15.9. Cladocera 41,5 Cladocera 100,0 Cladocera 75,0
terrestriset
Copepoda 27,7 hytnteiset - 40,0 Copepoda 25,0
terrestriset terrestriset
hy&nteiset 27,7 detritus ym. 40,0  hydnteiset 25,0
3.10. Cladocera 62,5 Cladocera 88,9 Cladocera 71,4

Chironcmidae 1. 28,6
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jaan virheellisen tuloksen etenkin aineiston ollessa pieni. Piste-
menetelmédn ohella kdytettdviksi ne soveltuvat sen sijaan erittdin’
hyvin (vrt. VILJANEN 1972).

6.2 Lajikysymys

Sotkamon reitin jé&rvissi, joihin Andttijdrvi kuuluu, tavataan kahden-
tyyppisid siikoja, joista toisen‘siiviléhammaslukumééra on keskim#dirin
44 - 45 ja toisen noin 50. Vuonna 1974 Andttijirvestd saatu aineisto
on todennikdisesti kokonaisuudessaan ensin mainittua jdrvisiikaa,

Coregonus oxyrhynchus L. Viimeisten tietojen mukaan ndytt#i imeiselti,

ettd Andttijlrvessd esiintyy myds tihedsiivildhampaista lajia, plankton-

siikaa (Coregonus muksun Gmelin). Timi laji on kuitenkin harvalukuinen

ja kutuaikoja lukuunottamatta vaikeasti pyydettévissd, mistd syystd
Sitd ei ‘tdssi aineistossa 0llut mukana (K.SALOJARVI, suullinen tiedon-
anto}.

Kiantaj&rvessi on tilanne huomattavasti monimutkaisempi. Jirvessi on
ilmeisesti alunperin ollut kahta siikalajia, j&rvi- ja planktonsiikaa,
kuten Sotkamon reitillikin. Istutusten tuloksena on syntynyt lis#ksi
vaellussiikakanta (C. lavaretus L.), joka on risteytynyt kummankin alku-
perdisen lajin kanssa. Kiantaj&drvessd tavataan siis nyky#&n hybridi-
muodot mukaanluettuina viittd erilaista siikaa (K.SALOJARVI, suullinen
tiedonanto). Vaellussiikaa istutetaan Kiantajarveen edelleenkin velvoi-
tehoitotoimenpiteens. ‘Muiden siikalajien istutukset ovat olleet niin
vahdisiid, ettd niilli ei ole merkitystd. Myds tdmidn tutkimuksen aineis-
tosta on suurin osa harvasiivil&hampaista vaellussiikaa. Muiden tyvppien
osuuksia ei siivilihammasjakautuman perusteella voida arvioida. Plank-

tonsiikaa ei kuitenkaan t&ssi aineistossa ilmeisesti juuri esiintynyt.
6.3 Ravinnon saatavuus ja valinta

6.3.1 Yleisty

IVLEViIn (1961) mukaan kalan ravinronvalintaan vaikuttaa 1&hinni kak-~
si tekijdd: kalan periytyvi taipumus suosia miidrdttyjd kohteita seki
eri ravintotyyppien Saatavuus, joka riippuu esim. niiden kyvystd kit-
Keytyd tai paeta. Myés saaliin koko aiheuttaa rajoituksia. Pohjaeldi-
mid kdyttavit kalat suosivat IVLEVin mukaan mid4drdtynkokoista ravintoa
ja karttavat tdstd kumpaankin suuntaan poikkeavia kohteita yhtd paljon.
Planktoninsy&jit, etenkin passiiviset filtraajat, kiyttdvit filtraus-
laittgeseensa parhaiten sopivaa ravintoa. Ravintokohteella tdytyy siis

©lla mddrdtty minimikoko, mutta tists yl6spdin saattaa ravintoeldinten
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koko vaihdella suurestikin.

‘Siian ruokavaliossa tapahtuvaan voimakkaaseen vaihteluun on usein
todettu olevan p3ddasiallisena syynd ravintoeldinten runsauden vaihte-
lut. T&mdn perusteella on esitetty, ettd ravinnon koostumus mééréytyiéﬁ
eri ravintoel#inten runsauden ja saatavuuden mukaan ilman kalan suorite-
tamaa aktiivista wvalintaa (HART 1931, 'McHUGH 1940, QADRI 1961, WATSON
1963, HARAM ja JONES 1971). Kysymyksessd ovat kuitenkin ilmeisesti
ainocastaan muutokset ravintokohte!den suosituimmuusjidrjestyksessd, jos-
sa ymparistdtekijat saattavat aiheuttaa jyrkkid vaihteluja (IVLEV 1961).
Tdllainen tekijd voi olla esim. jonkin ravintoeldimen massaesiintyminen.

Kalojen suosimien ravintokohteiden selville saamiseksi on yleensd
tapana laskea . ns. valintaindeksi eli "forage ratio" (WINDELL 1971).
Lihtdkohtana kdytetddn ravintcoceldinten lukum&drid kalan mahassa Jja sen
elinympdristdssd (HYNES 1950). ZHAndtti- ja Kiantajdrven pohjaeldimistés-
td on kdytett&dvissd GRANBERGin ja HAKKARIn (1980) esittdmdt tutkimus-
tulokset, joissa eri pohjaeldinryhmien osuudet on ilmaistu prosentteina
kokonaisbiomassasta ja lisdksi on laskettu frekvenssi, joka ilmaisee,
kuinka suuressa osassa ndytteitd kukin taksoni on esiintynyt. Minkddn-
laista suoraa vertailua siian ravintotulosten kanssa ei siis voida suo-
rittaa, mutta joitakin pditelmid voitaneen silti tehdd pohjaeldintietojen
perusteella.

Jdrvien eldinplanktonista on olemassa ainoastaan joitakin tuloksia
vuodelta 1975.

6.3.2 Pohjaravinto

Harvasukamadot puuttuivat t#ysin siikojen ravinnosta kummassakin j&r-
vessd. Pohjafaunassa ne olivat kuitenkin toiseksi tidrkein ryhmi niin
biomassan kuin frekvenssinkin puolesta.  Heikko saatavuus lienee t&ssid
todenndkéisin selitys, koska pohjasedimentin sisddn kaivautuvat eldi-
met ovat yleensd kaloille vaikeasti saatavaa ravintoa (GRIMAS 1963).
VILJANEN (1972) on puolestaan esittinyt, ettd harvasukamadot pehmeiruu-
miiSina eldimind sulaisivat kalan mahassa paljon muita nopeammin eivdt-
ki tdstd syystd tulisi nédkyviin ravintoa analysoitaessa. T&ssid tapauk-
sessa olisi kuitenkin luultavasti jonkinlaisia j&dtteitd harvasukamadois-
ta ldydettédvissd parhaiten sdilyneissd mahoissa. Myds useissa muissa
tutkimuksissa on todettu harvasukamatojen puuttﬁvan kokonaan tai esiin-
tyvén erittdin harvoin siian tai muiden kalojen ravinnossa huolimatta
niiden suuresta osuudesta pohjafaunassa (NILSSON 1955, GRIMAS ja
NILSSON 1965, RECKAHN 1970, HARAM ja JONES 1971).

Pohjaeldintuloksiin verrattuna huomattavan suuri osuus Andttiijdrven
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siikojen ravinnossa oli ryhmilld Pelecypoda (simpukat, pééasiallises-
ti Pisidium), Ephemeroptera (pdivdkorennon toukat) ja Trichoptera
(vesiperhostoukat) sekd Gastropoda (kotilot). Ni#md ryhmidt esiintyivit
myds yleisesti dominantteina hyvinkin korkein arvoin, minki voidaan
samoin katsoa osoittavan, ettd ko. ravintoeldimet ovat kalojen helpos—
ti pyydettdvissd. Kiantajdrvessi taas oli niiden ryhmien osuus seki
pohjafaunassa ettd siian ravinnossa erittdin v&hdinen. Tillaiset pohja-—-
sedimentin pinnalla el&dvidt eldimet ovat kuitenkin yleensd paremmin kalo-
jen saatavissa kuin kaivautuvat lajit (GRIMAS 1963). Suuret hydnteis-
toukat ja nilvidiset ovat siksi usein tidrked osa siian ravinnosta

(HART 1931, McHUGH 1940, QADRI 1961, WATSON 1963) .

Kummankin jédrven pohjafaunasta oli vuonna 1974 suurin osa surviais-
sddskien toukkia. ZAndttijédrvessd oli niiden osuus kuitenkin samoihin
aikoihinkin pyydettyjen siikojen mahoissa eritt#in vi#hiinen muihin pohja—
eiéimiih verrattuna. Kiantajidrvessd oli niiden k8yttd koko kesdn ajan
vdhdistd, mutta syksylld ne olivat sitd vastoin t#rked ravintokohde.
Surviaisséddskien toukat ovat GRIMASin (1961) ja NILSSONin (1961) mukaan
kalojen vaikeasti tavoitettavissa. T&md koskee ainakin sedimentin si-
sdlld elavid lajeja. NILSSONin (1955) mukaan surviaissiiskien toukat
olivat tdrkeitd taimenen talviravinnossa, jolloin muuta ravintoa. oli
niukasti, mutta kuitenkin suhteessa niiden yleisyyteen jdrvessi heikosti
saatavissa. Satunnaisena, eritt&in pienin mi&rin esiintyvini ravintona
ne olivat sen sijaan yleisid kaikkina vuodenaikoina. Esim. McHUGH
{1940), QADRI (1961) ja WATSON (1963) ovat kuitenkin todenneet surviais-
sddskien toukkien olevan merkittivi komponentti erdiden amerikkalaisten
siikalajien.ravinnossa.

Ahéttijérven ja Kiantajédrven pohjafaunan kocstumus oli vuonna 1974
GRANBERGin ja HAKKARIn (1980) saamien tulosten mukaan varsin samankal-
tainen. Tdstd syystd tuntuu ylléttavalté, ettd siian ravinto ndissid jir-
vissd on suureksi osaksi erilaista. Tissi vhteydessid lienee vield syytd
mainita, ettd vuonna 1973 Knéttijarvesté saadut pohjaelidintulokset
poikkesivat huomattavasti vuoden 1974 tuloksista siten, ettd vuonna
1973 oli ryhmien Pelecypoda {(simpukat), Ephemeroptera (pidivikorennon
toukat), Sialidae (kaislakorennon toukat)ija GaStropoda (kotilot) osuus
huomattavasti suurempi ja ryhm#n Chironomidae (surviaissiiskien toukat)
vastaavasti pienempi (ks. taulukkc 1). Erot saattavat johtua vuosien
vilisistd eroista, koska kevit -73 ja =74 olivat hyvin erilaiset, mutta
'GRANBERGin ja HAKKARIn (1980) mukaan eroja on saattanut syntyd myds
elédinten poimintavaiheessa.

. Kalan:mdati oli etenkin Andttijérvessd erittdin tidrked ravintokohde
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keviilld, miki ndkyy myds dominanssiarvoista. Useiden tutkijoiden mu-
kaan siialla on erityisesti syksyn ja talven aikana tapana syddd niin
oman lajinsa kuin muidenkin kalojen mdtid (LAAKSO 1950, NILSSON 1960,
WATSON 1963, TUUNAINEN 1968, BERG 1970, RECKAHN 1970, HARAM ja JONES
1971). On siis syyt3 olettaa, ettd mdti on myds Endtti- ja Kianta-
jidrvessd tdrked ravintokohde talvella, vaikka tdltd ajalta ei n8yttei-
td ollut.

Detritus, sora ym. ainekset joutuvat HARAMin ja JONESin (1971)
mukaan tahattomasti siian ruocansulatuskanavaan sen ruckaillessa pohjal-
ta. Siikoijen tarkkailu akvaario-olosuhteissa vahvisti t&tid kdsitysti.
HARAM ja JONES havaitsivat my#s detrituksen osuuden vaihtelevan léhes
identtisesti Pisidiumin ja Chironomidae-toukkien osuuden kanssa. Ravin-

toarvoa ei t#l1l3 materiaalilla ole, tai ainakin se on hyvin vihdinen.

6.3.3 Pintaravinto

GRANBERGin ja HAKKARIn (1980) mukaan surviaiss#dfskien poistuminen
sedimentistd tapahtuu An#ttijirvessi suurimmaksi osaksi kes&kuun aikana.
Niiden esiintymisen huippu siian ravinnossa o0li kesdkuun loppupuclella.
kianjérvessé kuoriutuminen ndytti tapahtuvan jo kesdkuun alkupuclella ja
lisdksi elokuussa. Elokuun loppupuclella oli Chironomidae-koteloiden
esiintyminen siian ravinnossa tosin varsin vdhdisti. On mahdollista,
ettd kuoriutumista tapahtui jo elokuun alkupuolella, koska ndytteitd
ei tdltd ajalta ollut. Kiantajdrven siiat k&yttivit Chironomidae-
koteloita kvoriutumisaikeina jonkin verran enemmén kuin Andttijdrvessi.
Verrattuna Chironomidae-toukkien suureen osuuteen pohjafaunassa on
kdyttsd pidettdvd kuitenkin suhteellisen vih&iisend.

NORLINin (1967) mukaan vertailu pohjaelfinmiérien Jja pinnalla ajeleh-
tivien hydnteisten biomassan v&lill&d osoittaa, ettd kalat suosivat
terrestrisii hy®nteisii ravintonaan.Syyn4 t#h#n on niiden saatavuus.
Ndiden hyénteisten runsaus ndyttdd riippuvan ensisijaisesti hybnteis-
tuotannosta jdrven vidlittOmdssd ympidristdssd sekd alueen kyvystd syn-
nyttdd ilmavirtoja. Suurin osa ajelehtivista hydnteisistd on perdisin
rannoilta eik# ilmasta. Niitd tavataan jérvien pimnalla jdiden 1hddsti pysy-
vdn lumipeitteen muodostumiseen saakka. NORLINin (1964) kahdessa
Pohjois-Ruotsin jdrvessd tutkima pinnan hydnteisfauna koostui suurimmak-
51 osaksi samoista ryhmista, jotka olivat t#rkeimpii Zndtti- ja Kianta-
j&rven siikojen terrestrisessd ravinnossa. Ndmd rvhmit, Diptera (kaksi-
siipiset}, Hymenoptera (pistidiset)}, Hemiptera (nivelk#rsiiset) ja
Caoleoptera (kovakuoriaiset) muodostivat yhteensd 95 % pinnan hybnteis-

ten biomassasta. Mukana olivat myds pinnalla eldvit ja kuoriutuvat
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lajit.

Knitti- ja Kiantajdrvessd torrestristi ravinloa tavaltiin siikojen
mahoissa koko tutkimuskauden aikana, mutta Andttijdrvessd oli pohja-
eldinravinto kuitenkin huomattavasti tdrkedmmdlli sijalla. Kiantajir-

vessd oli pihnan hydnteisravinnolla sen sijaan suurempl merkitys.

6.3.4 Plankton

Siian eniten k&dyttdmdt planktonorganismit nidyttidvit vaihtelevan
huomattavasti eri jdrvissd. Ruotsin jdrvissd on kuitenkin todettu

Bosmina coregoni - lajin olevan ylivoimaisesti tArkein planktonia

syovien siikojen ravintoeldin (NILSSON ja PEJLER 1973). ELSTERin (1944)
mukaan Bodenseen siika suosi suurimpia planktonel&dimid asettaen vesi-
kirput etusijalle., Pé&dravintoeldimet vaihtelivat melko sddnndllisesti
planktonorganismien - runsaudenvaihteluiden mukaan. Suosituimpia

ravintoeldimid olivat Daphnia, Bosmina, Leptodora ja Bythotrcphes.

Italialaisessa Lago Maggiore - jdrvessd, jossa siikojen ravinto
koostui pdfasiallisesti planktoniste, olivat eniten kidytettyjd Daphnia

ja Bythotrephes. Diaphanosoma - vesikirppua eividt siiat juuri kiaytti-

neet, vaikka sitd oli jdrvessd suhteellisen runsaasti. My®&s hanka-
jalkaisdyridisid oli j&rvessd runsaasti, mutta niitd siiat kdyttivit
vain talvella, jolloin muuta ravintca oli heikosti saatavissa.
Cyclopidae-heimo oli selvdsti suositumpi kuin Diaptomidaey vaikka viimek-
si mainittuja oli jdrvessd enemmin (BERG 1970).

PINAZYANin ({1972) mukaan siian suosimia planktoneldimii olivat
Diaptomus ja Daphnia.

Planktoneldinten runsaudenvaihteluista Andtti- ja Kiantajdrvessi
ei ole tietoja. Andttijdrven siikojen ravinnossa olivat kuitenkin
hankajalkaisdyridiset huomattavasti yleisempia kuin vesikirput. Runsaim-
rin niitd oli kdytetty kevdillid ja syksyllé. Useimmiten oli Cyclopidae
yleisempi ryhmd kuin Calancida paitsi syksyll3d, jolloin suhde oli pdin-
vastainen.

Kiantaj&rvessd olivat vesikirput huomattavasti tdrkedmpi ravintokoh-
de kuin Kndttijdrvessi. Siian eniten kdyttidmit planktonorganisnit

olivat Bosmina, Bythotrephes ja Holopedium. Daphnia- suvun vesikirppﬁja

ei Kiantajdrven siikojen mahoissa esiintynyt juuri lainkaan, vaikka niiti
ainakin vuoden 1975 planktonndytteissd oli suhteelliscn runsaasti.

Diaphanosoma puuttul siian ravinnosta kokonaan. Samoin kuin AEndttijdr-

vessd oli Cyclopidae Y1eisemmin kdytetty hankajalkaisryhm& kuin
Calanoida.
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Selvin ero planktonndytteiden antamien tulosten ja siian ravinnon

vdlilli oli Kiantajirvessd Bythotrephes-lajin kohdalla, joka oli erit-

tdin tirked ravintokohde, mutta puuttui planktonndytteistd kokonaan.
vVastaavan tilanteen on todennut BERG (1970) siian jarLINDSTRUM (1955)
lohen ravinnossa. LINDSTROM tuli siihen tulokseen, ettd kysymyksessd
oli aktiivinen valinta. Myd&s Kiantajédrven siiat ndyttivdt valikoineen

Bythotrephes-dyridistd, koska useassa tapauksessa se tdytti ainoana

ravintokchteena koko mahan. Sama koski toisinaan my&s lajejalgosmina

ja Holopedium.

Tiettyjen planktonlajien poikkeuksellisen runsaaSeen esiintymiseen
kalan ravinnossa voi olla syynid myds niiden vertikaalinen jakautuminen
tai esiintyminen yhden tai muutaman lajin muodostamina parvina.
LINDSTRUMin (1955) mukaan Bosmina esiintyi keski- ja loppukes&dlld melko
puhtaina parvina matalassa litoraalissa. AlkuKesHilld parvia ei esiinty-
nyt, joten LINDSTROM oletti kalojen t&lldin valinneen Bosmina-lajin
muun planktonin joukosta. BERGin (1970} mukaan vain muutamien plankton-
lajien selvisti dominoivaa asemaa siian ravinnossa ei voida tyydyttévisti
selittdd muulla tavoin kuin olettamalla, ettd siika valikoi aktiivisesti

tiettyjd lajeja.

6.4 Siivilihammastiheys, ravinto ja kasvu

SVARDSONin (1957) mukaan meilld tavattavien siikalajien ekologiset
lokerot ovat melko samankaltaiset. Kahden tai useamman lajin elédessd
sympatrisesti ne pystyvdt kuitenkin kilpailun pakottamina siirtym&&n
ekologisesta lokerosta toiseen, mikd merkitsee sitd, ettd ne valitsevat
osittain toisen ravinnon kuin yksin elHdess##n (LINDSTROM ja NILSSON
1962, NILSSON 1965). |

Tissi tilanteessa yleensd ne siiat, joiden siivilihammaslukumddrd on
alhaisempi, kdyttévit suurikokoisia ravintokohteita, kun taas tihe&sii-
viliiset erikoistuvat pienikokoiseen ravintoon. Harvasiivilédiset siiat
kdyttdvat td1ildin enimmikseen litoraalin pohjaeldimid toisen lajin oleskelles-
sa pelagiaalissa planktonia syd&den (SVARDSON 1952, 1965).

Kiantajdrvessd on vaellussiika se laji, jonka siivilihammaslukumdari
on alhaisin. Tdstd syystd sen ravinto sisdltdd enemmdn pohjamuotoja kuin
muiden jirvessi eldvien siikojen ravinto. ZXAndttijdrvestd vaellussiika
puuttuu, jolloin jdrvisiika on harvasiivildhampaisin laji ja ndin ollen
pohjaravinnon sydjéd. T&mdn perusteella voidaan olettaa Endttijdrven
planktonsiian ravinnon koostuvan kesdn aikana enimmikseen planktonista

ja pinnan hybnteisistd.
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Sympatristen siikapopulaatioiden ravinnonvalinnasta on olemassa
useita esimerkkeijd, jotka osoittavat siivildhampaiden lukumddrdn olevan
tédrked tekijd ekologisten lokerciden muotoutumisessa. Esim. LINDSEYn
(1963) Kanadassa tutkimat kaksi sympatrisesti eldvidi lajia kdyttivit

selvédsti erilaista ravintoa. Coregonus pidschian (Gmelin), pohjasii-

ka, jonka siivildhampaiden lukumd&drd oli alhaisempi, oli erikoistunut

pohjaeléinravintoon. C. clupeaformis Mitchill, joka SVARDSONin

(1957) mukaan vastaa karisiikaa ( C. nasus (Pallas))kdytti planktonra-
vintoa.

Locknesjdbn-nimisessd jdrvessd Pohjois-Ruotsissa kiyttivit pohjasiika
(C. pidschian) ja karisiika (C. nasus)pidasiallisesti pohjaeldimii.
Terrestriset hydnteiset ja plankton muodostivat vain pienen osan ravin-

nosta. Jdrvisiika (C. oxyrhynchus) kdytti taas enimmikseen planktonia,

mutta kevdilli ja kesdlli myHs pchjaeldimii. Jirvessi tavattiin nyos
hybridejd, joiden siivildhammaslukumiiri oli keskim#&rin 30,71. Niiden
ravinto koostui sekd planktondyridisistd ettd erilaisista pohjaeldimisti
{HOLMBERG 1975).

Poikkeuksetkaan eivadt ole harvinaisia. Esim. SVARDSONin {1950) selos-
tamassa siirtoistutuskokeessa todettiin kummankin samaan jirveen siirre-
tystd lajista kdyttdneen enimmikseen pohjaravintoa. Ndiden lajien kes-
kimddrdiset siivildhammaslukum&&rit olivat n. 19 ja n. 35. Planktonia
tavattiin ainoastaan joistakin sen lajin yksil®istd, jonka siiviliham-—
paiden lukumdiri oli alhaisempi. KLIEWER (197C) +tutki 7 kanadalaisesta

jérvestd perdisin olevien Coregonus clupeaformis-populaatioiden siivi-

lahammastiheyden, ~pituuden ja ravinnon vdlisiid suhteita. Vastoin
odotuksia oli siivilihammaslukumidrin ja pohjaravinnon osuuden vidlilli
positiivinen korrelaatio.

Lago Maggiore-jédrvessd Pohjois-Italiassa, jossa istutuksen tuloksena
eli kaksi siikalajia symmatrisesti, kdytti kumpikin laji suurimmaksi osaksi plankton-
ravintoa. Syyn#d tdhin oli se, ettd ldmpdtila litoraalin alueella oli
kesdn aikana siioille liian korkea, joten kumpikaan laji ei voinut eri-
koistua litoraalin pohjaeldimiin. Tistd aiheutunut ravintokilpailu johti
tcisen lajin kannan heikentymiseen (BERG 1970).

- Erot sympatrisesti eldvien siikalajien ravinnossa vaihtelevat usein
ajailisesti. Kiantajédrvessi olivat erot suurimmillaan alkukesdlli ja
syksylld, kun taas keskikesdlli plankton oli kaikille siioille tadrkein
ravintokohde. NILSSONin (1960, 1965) mukaan ravinnossa esiintyy eniten
yhtenevyytté silloih, kun ravinnonsaanti on runsasta, esim. hy®nteisten
kuoriutumisaikoina. Ravinnon kdydessd niukaksi syksyd kohti kilpailun

paine lisddntyy ja johtaa yhid suurempaan erikoistumiseen.
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Kalan i#n ja koon on myds todettu vaikuttavan merkitt&visti ravin-
non koostumukseen ja lajien vilisten erojen syntymiseen. Ravinnon valin-
tamckanismi, joka on pérustana ekologisten lokeroiden syntymiselle, ei
ole nuorilla siioilla vield tdysin kehittynyt (NILSSON 1958). T&std
syystd samalla alueella liikkuvat siianpoikaset kdyttdvit samaa ravin-
toa lajista riippumatta (LINDSTROM 1962).

Kirjallisuustietojen mukaan siianpoikaset sydvdt aluksi pienikokois-
ta eldinplanktonia (SVARDSON 1951, LINDSTROM 1962, RECKAHN 1970). Jo
varhain ne kykenevidt pyydystdmddn myds 2 - 3 mm:n pituisia eldimiid ku-
ten kaksisiipisten koteloita ja aikuisia sekd muita hydnteisi#id. Ratas-
eldimet ja hankajalkaisten nauplius-asteet jiddvit pois ravinnosta ensim-
miaiscn vuoden aikana (LINDSTROUM 1962). Tutkimuskohteena olivat lajien
C. pidschian (pohjasiika), C. lavaretus (vaellussiika) ja C. muksun
(planktonsiika) nuoret yksildt. RECKAHNin (1970) mukaan nuoret

Coregonus clupeaformis - yksildt alkoivat jo heindkuussa kdyttidi pHiE-

asiallisesti pohjaravintoa kuten kaksisiipisten toukkia ja kalan mitij.
Syksylld ravintoon sisdltyi myds muita pohjaeldimid, mm. simpukoita ja
kotiloita.

Kalan kasvaessa se siirtyy yhd suurikokoisempiin ravintokohteisiin.

Esim. WATSONin (1963) mukaan pienimpien Coregonus clggeaformis - yksi-

18iden mahat sisdlsivdt yleisimmin sulkasiiskien (Chaoborus) ja
surviaissdédskien toukkia, vesikirppuja ja vesipunkkeja. Pdivikorennon
toukkia, muita suuria hydnteisid ja kotiloita sisiltineiden mahojen
trekvenssi nousi kalojen koon kasvaessa. Hyalella-katkaa (Amphipoda)
80ivdt eniten keskikokoiset kalat.

NILSSON (1958) vertaili pohjasiian (C. pidschian) ja planktonsiian
(C. muksun) ravintoa erikokoisilla kaloilla Vojmsjdnissi. Bosmina-
vesikirppua k#yttivit pisasiallisesti plenimmdt alle 15 cm:n pituiset
yksildt. Vesiperhostoukkien ja terrestristen hy®énteisten osuus oli
éuurimmillaan ylimp&ddn pituusluckkaan kuuluvilla yksil$illi, surviais-
siiskitoukkien taas keskikokoisilla. Taipumus suosia planktonia oli
‘kuitenkin planktonsiialla huomattavasti selvempi. Esim. alle 15 cm:n
pituisista planktonsiikayksildistd oli 82 % syonyt Bosmina-vesikirppua,
mutta vain 47 % samanpituisista pohjasiikayksiléistd. Vastaavat erot
olivat havaittavissa myds muissa kokoluokissa.

Kiantajdrvestd saadut tulokset ovat varsin samankaltaisia. Pienim-
milld t&ssd aineistossa esiintyneilld yksil®illd ei siivildhammastiheys
ndyttényt valkuttavan mill&&n tavoin ravintoon. Mit# kookkaampi kala,

sitd suurempia kohteita se valitsi saatavilla olevasta ravinnosta. Xui-

tenkin suurikokoisimmatkin tihedsiivil&hampaiset siiat suosivat selvis-
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ti pienikokoisempaa ravintoa kuin harvasiivildiset. Ilmeisesti kalan

koolla ei ollut tihedsiivil&hampaisilla siioilla yhtd suurta vailkutus-
ta ravinnon laatuun kuin harvasiivildhampaisilla. Koska kuitenkin
terrestrinen ravinto kcostuu usein melko kookkaista eldimistd, on to-
deﬁnakéisté, ettd sen merkitys ravintokohteena kasvaa kalan koon 1li-
sddntyesséd.

Ravinnon laatu vaikuttaa puolestaan merkittivisti kalan kasvuun.
SVARDSONin {1949) mukaan siian ravinto on t#drkein sen kasvua s#itelevi
tekijid. Kala kasvaa siti nopeammin, mitd suurikckoisempia ravintokoh-
teita se kdyttdd. Kiytidnndssé timi merkitsee yleensid sitd, etti kasvu
on sitd parempi, mitd enemmin pohjaeldimiid kalan ravinto sisdltii
(SVARDSON 1952, 1965, KLIEVER 1970).

Ndin ollen saattaa pienikokoinen planktonia sydvi siikalaji kasvaa
toisessa jirvessd optimikokoista ravintoa kdyttdessiin huomattavasti
kookkaammaksi (SVARDSON 1950, NILSSON 1958). Esim. Voijms3idnissid Pohjois-
Ruotsissa todettiin pohjasiian (C. pidschian) k&dytt&vin pohjaraVintoa
ja planktonsiian (C. EEEéEE} eldvédn suurimmaksi osaksi planktonravin-
nolla sekd jonkin verran hydnteisillid. Lihelld sijaitsevassa
Uddjaur-Storavan-jdrvessd eli edellisten lajien ohella planktonia syd-
vd8 vaellussiika (C. lavaretus}. Planktonsiian ravinto koostui t#ssi
jdrvessd pddasiallisesti siivellisistid hybnteisistd. Pohjasiika kasvoi
kummassakin j&rvessd hyvin, mutta planktonsiika kasvoi Vojmsjbnissi
Heikbsti.Uddjaur—Storavanissa se oli sen sijaan erittdin nopeakasvui-
nen, kun taas planktonia sydvd vaellussiika oli t&ssi jirvessi kddpis-
kasvuinen {NILSSON 1960, LINDSTROM ja NILSSON 1962).

Myds aiemmin mainitussa Locknesjén-jédrvessd oli planktonia sybvéa

jérvisiika (C. oxyrhynchus) kiipidkasvuinen (HOLMBERG 1975).

Siian ruokavalio ei siis ole rijppuvainen yksinomaan siivildhampai-
den lukumddrdstd, vaan se muotoutuu kussakin tapauksessa
ymparistdolosuhteiden ja ravintokilpailun vaikutusten tuloksena. Kalan
koko, ravinto ja kasvu ovat my®s riippuvuussuhliteessa keskendin.

NILSSON (1958) on ilmaissut asian seuraavasti: Kalan koko ratkaisee
osaksl ravinnon valinnan, mutta eri siikalajeilla on taipumus suosia
eri ravintokohteita (vrt. IVLEV 1961). ' Nimi erot tulevat parhaiten
ndkyviin lajien kilpaillessa kesken&iin. Sympatristen lajien k&ytties-
sd erikokoista ravintoa syntyy niiden vilille kasvueroja, jotka taas

puolestaan edistdvit lajien eriytymistd omiin ekologisiin lokeroihinsa.

T
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6.5 SHinndstelyn vaikutuksista silan ravintoon Kiantajdrvessd

Sddnndsteltyjen jdrvien pohjaeldimistdd Oulujoen vesistdalueella
ovat tutkineet GRANBERG ja HAKKARI (1980) ja JUOLA (1975).

Vuokkijirvessd, jonka sHdnndstelyamplitudi on 6 ms todettiin pohja-
faunan kdyhtyneen ldhinnd ryhmien Ephemeroptera (pdivékorennon toukat),
Sialis (kaislakorennon toukat), Trichoptera (vesiperhostoukat) ja
Gastropoda (kotilot) osalta. Pohjaeldinbiomassa oli sddnnbstely-
vythykkeessd 1 -~ 5 m:n syvyydessd merkitsevdsti pienempi kuin vertailu-
kohteena kidytetyssd Andttijdrvessd. Sddnndstelyvythykkeen alapuclella
7 m:n syvyyvdessd oli biomassa suurempi kuin Andttijdrvessd. Tdrkeimmdt
pohjaeldinryhmit Vuokkijérvessid olivat surviaiss#iskien toukat ja
harvasukamadot (GRANBERG ja HAKKARI 1980).

Oulujédrvessd, etenkin sen puhtaimmassa osassa, todettiin samojen ryh-
mien vdhentyneen kuin Vuokkijdrvessd (GRANBERG ja HAKKARI 1980).

Ontojdrvessd ja Kiantojdrvessd, joiden séddnndstelyamplitudit olivat
4,4 m ja 2,3 m, oli sdédnndstely JUOLAn (1975) mukaan aiheuttanut suurten
hydnteistoukkien, dyriZisten ja juotikkaiden v&henemistd kovapohjaisilla rannoilla.
Pehmedpohjaisilla kasvillisuusrannoilla ei sen sijaan todettu yht# sel-
vid muutoksia. Pohjaeldinbiomassa oli ndissd jérvissd pienempi kuin
luonnontilaisissa vertailujérvissé.

GRANBERG ja EAKKARI (1980) eivdt todenneet sd&nndstelyn aiheuttamia
muutoksia Iso—?yhannan ja Kiantajidrven pohjaeldimistdssd luonnontilai-
seen Lentuaan verrattaessa. Aineisto oli ndiden j&rvien osalta erittdin
suppea.

Kiantajdrven siikojen ravinnosta puuttuivat kuitenkin l&hes tdysin
erddt pohjaeldimet, jotka Knittij&rveésé olivat erittdin tdrkedlld
sijalla (kuva 9, vasemmanpuoleiset pylvddt). Nidmd ryhmdt ovat pdivd-
korennon (Ephemeroptera) ja vesiperhosen (Trichontera) toukat sek# nilviZdiset
etenkin kotilot (Gastropoda). Kaislakorennon toukkia (Sialis) ei juuri
esiintynyt Andttijdrvessdkdén. Vesisiiraa (Asellus) taas tavattiin ai-
noastaan Kiantajdrvessd. .

- Toinen huomattava ero on se, etti surviaissiidskien toukat (Chironomi-
dae) muodostivat valtaosan Kiantajdrven siikojen pohjaeldinravinnosta,
vaikka niiden osuus oli Endttijdrvessd ldhes mitdtdn (kuva 9, oikean-
pucleiset pylvdat).

Erot vastaavat suureksi osaksi Ruotsin sd#@nndsteltyjen jdrvien pohja-
faunassa todettuja muutoksia. Selityksend ei voi oclla Andttijdrven sii-
kojen erilainen siivildhammas- tai pituusjakauma. Siivildhammasluku-
mddrdt olivat Endttijdrvessi keskimiirin korkeammat kuin Kiantajédrvessd

(vrt. kohta 6.1). Kukten pituusjakautumasta n#hddsn ( kuva 6 s. 22 ),
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oli siikojen pituus taas keskimddrin pienempi kuin Kiantajirvessd. Ti-

mdn perusteella olisi siis odotettavissa, etti kookkaiden pohjaeldin-
ten osuus olisi An#ttijdrven siikojen ravinnossa pienempi kuin Kianta-
jdrvessd ja planktonin osuus vastaavasti suurempi.

Tédssd tutkimuksessa saatujen tulosten valossa on ndin ollen ilmeisg-
td, ettid sddnnOstely on aiheuttanut Kiantajdrvessi erdiden siian ravin-
toelédinten (Ephemeroptera- ja Trichoptera-toukat, Mollusca) kantojen
taantumisen, minkd seurauksena ne ovat kadonneet ldhes kokoriaan siiko-
jen ravinnosta. Kesdaikana ovat kalat siirtyneet l&hes kiyttimidin niiden
sijasta eldinplanktonia. Planktonravinnon ollessa vdhissd kasvaa
terrestristen hydnteisten ja surviaissdiskitoukkien osuus riaokavaliossa.
Eri siikalajien vdlisen ravintokilpailun huomiconottaen on kuitenkin
todenndkdistd, ettd tihedsiivilihampaiset siiat ovat jo ennen siddnnéste-
lyd kdyttdneet pédasiallisesti plankton- ja pintaravintoa. Ajoittain on
niidenkin ravintoon saattanut silti kuulua edelli mainittuja pohjaeléi—
mid.

Vastaavia tuloksia on saatu Vojmsjdn-jirvests Pohjois-Ruotsissa.
Tdssd jdrvessd eldvit pohiasiika (E; pidschian) ja planktonsiika

(C. muksun). Sddnndstely aiheutti kotiloiden Planorbis ja Valvata

sekd pdividnkorennon, koskikorennon ja kaislakorennon toukkien'katoamisen
pohjasiian ravinnosta. N&Hiden sijaan tulivat surviaissdfskien toukat
vallitseviksi. Pohjasiika kdytti nyds entistd enemmin terrestrisii
hydnteisid (NILSSON 1958, LINDSTRUM ja NILSSON 1962, BERGSTRAND 1968) ..
Planktonsiian ruokavalioon kuului pHiasiallisesti planktonia, mutta
my&s terrestrisiid hydnteisid. Pintaravinto oli tidlle lajille kuitenkin
jo ennen s&&nndstelyd tirkedmpi ravintokohde kuin pohjaeldimet
(BERGSTRAND 1968).

Andtti~ ja Kiantajérven siikojen ravinnossa.ei tavattu lainkaan

Eurycercus—&dyridists, jdnka on todettu usein olevan tirked kalojen

ravintoeldin sidnndstellyissd j&rvissi (esim. NILSSON 1961, 1964).
Alona- dyridistd olivat siiat kidyttineet Kiantajdrvessd jonkin verran
enemmin kuin Andttijédrvessd, mutta paljon suurempi merkitys oli kuiten-
kin varsinaisilla planktondyridisilly.

- Chironomini-ryhmin karsiutumista Chironomidac-lajistosta {(GRIMAS
1967, 1962) ei ainakaan Kidntajdrven siikojen ravinnossa voitu havaita
(vrt. JUOLA 1975).

6.6 Sdinndstelyn vaikutus ravintokilpailuun ja kasvuun

Useiésa-saannastellyissé jdrvissd on todettu kalojen kasvun heiken-

tyneen positiivisen patoamisvaikutuksen mentyd ohi ja j&&neen luonnon-
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tilaista heikommaksi (esim. RUNNSTRON 1951, 1955, 1964, NILSSON 1961).
Syynd tdhin on pohjaravinnon viheneminen ja planktonin osuuden lisddnty-
minen ruokavaliossa. Helposti pdeettévﬁt pohjael&imet-korvautuvat vai-
keasti saatavilla. Ravintoeldinlajiston harventuessa joutuvat entistd
useammat kalalajit kilpailemaan samoista ravintokohteista.

Kiantajdrvestd on tutkittu muikun, ahvenen ja sirjen ravintoa vuo-
sina 1973 ja 1975. N&m& lajit kdyttivdt kuten siiatkin p#Hasiallisesti
vesikirppuja ja hankajalkaisdyridisiid. Muikku suosi pienikokoista plank-

tonia, ahven litoraalissa eldvdd Alona-vesikirppua ja sdrki Bythotrephes-

vesikirppua. Ahven kdytti myds osaksi pintaravintoa ja Chironomidae-
toukkia sekd suurimmat yksilSt kalaravintoa. Siiat kilpailevat siis
Kiantajdrvessd ravinnosta paitsi keskenddn my8s ainakin edelld mainittu-
jen kalalajien, etenkin muikun ja sdrjen kanssa.

Kun otetaan huomiocon ravinnon laadun riippuvuus kalan koosta ja sii-
vilédhampaiden lukumddrdstd, voidaan todeta, ettd sddnndstely vaikuttaa
vihiten pienikokoisten siikojen ruckavalioon, koska ne kdyttdvit luon-
nontilassakin runsaasti planktonia. Eniten joutuvat ruokailutottumuk-
siaan muuttamaan harvasiivildhampaiset siiat. Kahden tai useamman sii-
kalajin eldessd sympatrisesti si&nndstellyssid jirvessd jdi ravinto-
kilpailussa ndin ollen tappiolle se laji, jonka siivilZhammaslukumiiri
on alhaisin (vrt. LINDSTROM 1967).

Kuvassa 16 on esitetty siikojen kasvu Kianta- ja Hn#ttijidrvessi.
Mddritykset on suorittanut kalastusmestari Tauno Nurmio. Andttijdrven
jdrvisiika j&3 suhteellisen pienikokoiseksi, miki on tidlle lajille
ominainen piirre (K.SALOJARVI suullinen tiedonanto). Kiantajidrven
sddnndstelyd edeltdneeltd ajalta ei ole kasvutietoja, joten ei voida
sanoa, miten siikojen kasvu on muuttunut sddnnéstelyn seurauksena. Joka
tapauksessa tihedsiivildhampainen siika kasvaa Kiantajdrvessi paremmin
kuin harvasiivildinen. Vastaavia tulocksia on saatu my®ds Ruotsin siidn-
néstellyistd jédrvistd (LINDSTROEM 1967). Esim. Storjuktan-jdrvessi
heikkeni harvasiivildhampaisen karisiian (C. nasus) kasvu sddnndstelyn
seurauksena. Sen sijaan osa pienikokoisesta jirvisiikakannasta
(0. oxyrhynchus) kasvoi jopa entisti paremmin (LINDSTRUM 1974). My3s
TOIVOSEN (1972) mukaan oli erdiden Inarinjdrven siikojen kasvu heiken-

tynyt sddnndstelyn aikana.

Sddnndstelyn haittojen vdhentimiseksi kalojen ravinnonsaannin kannal-
ta voidaan'ajatella kahta menettelytapaa: J&rveen voidaan istuttaa kala-
lajeja, jotka sopeutuvat mahdollisimman hyvin sddnnéstellyn jdrven olo-
suhteisiin. Toinen mahdollisuus on korvata heikentyneer pohjaeldin-

kannat muilla sopivilla ravintoeldimilli.
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Harvasiivilidhampaisen siian istuttaminen sidnndsteltyyn Jdrveen
ei juuri paranna tilannetta, koska se on enemmin riippuvainen pohja-
eliinravinnosta kuin tihedsiivildiset lajit eikd@ siksi menesty ravinto-
kiilpailussa. Tédstd syystd el vaellussiian istuttaminen Kiantajdrveen
ole mielekistd, vaan olisi k#ytettdvd tihedsiivildisia muctoija kuten
planktonsiikaa. Vaellussiian istuttaminen saattaa olla jopa haitaksi,
koska sen risteytyminen tihedsiivildisten lajien kanssa aiheuttaa jdrven
siikakannassa siivilidhammaslukumddrdn alenemista.

Ruotsissa on kokeiltu uusien ravintoeliinten istuttamista sddnndstel-

tyihin j#rviin. Kokeiluihin on kdytetty lajia Mysis relicta Lovén

seki erdit4 nuita reliktidyridisii. . Siirtoistutuksia vaikeuttaa se, ettd

Mysis relicta - populaatiot ovat erittdin herkkid elektrolyyttipitoisuu-

den muutoksille. Useissa jdrvissd on kuitenkin saatu aikaan lisddntyva
Mysis-kanta, joka on joissakin tapauksissa lisdksi levinnyt alapuoliseen

vesistddn. Lajin Pallasea quadrispinosa Sars siirtoistutus tuotti ai-

noastaan yhdessd jdrvessd positiivisen tuloksen (FURST 1965, 1967, 1968).
Suomessa tehdyt Mysis relicta - Hyridisen siirtokokeilut Pulmankijdrves-
tid Inariin eivit onnistuneet (TOIVONEN 1970).

Ruotsin Juveln-jirvestd on saatu hyvid tuloksia tutkittaessa uuden
Mysis-kannan vaikutusta kalojen ravintoon ja kasvuun. Nierid oli siir-
tynyt k3yttdmddn eldinplanktonin sijasta suureksi osaksi Mysis-&ayridis-
t4, josta oli tullut sen térkein ravintoelain. My®s taimen, harjus
ja made kiyttivdt runsaasti hyvdkseen uutta ravintokohdetta. Kasvun
parantuminen todettiin ainakin nieridlld ja taimenella.

Uusien ravintoeliinten siirtoistutuskokeiluja on suoritettu myds
Kanadassa, Yhdysvalloissa ja Neuvostoliitossa. ZHADINin ja GERDin (19263)
mukaan Neuvostoliitossa on havaittu. useiden kalalajien, siika mukaan-

luettuna, kdyttidvin tekoaltaisiin kotiutettuja &dyriaisia ravintonaan.

7. Yhteenveto

T8mi tutkimus kuuluu Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kalan-
tutkimusosastolla suoritettuun Oulujoen vesistdn kalatalousselvitykseen.
Siian ravintoa tutkittiin luonnontilaisessa Andttijdrvessd ja sddnnts-
tellyssid Kiantajdrvessd. Tarkoituksena oli selvittii jdrvissd esiinty-
vien siikojen ravinnon koostumusta ja siihen vaikuttavia tekijoitd sekd
vedenkorkeuden siinndstelyn mahdollisesti aiheuttamia muutoksia Kianta-
jdrven siikojen ruckavaliossa.

Andttijdrvessd esiintyy nykyisten tietojen mukaan jédrvisiikaa,

Coregonus oxyrhynchus, ja planktonsiikaa, C. muksun. TEm4n tutkimuksen

aineisto sisilsi kuitenkin ilmeisesti vain jdrvisiikaa. Siivildhampai -
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den lukuméddréd oli saadussa aineistossa keskimdidrin 44,8,

Kiantajdrvessid tavataan jdrvi- ja planktonsiian ohella vaelluésiikaa,
C. lavaretus, sekd hybridimuotoja. Niiden erottaminen Siivilahammasja—
kautumén peristeella ei ollut mahdollista, joten aineisto jaettiin ai-
noastaan kahteen osaan siivilZhammaslukumiirien perusteella. Ensimmdi-
sessd ryhmassa o0li keskim&édrdinen siivildhammaslukumiirs 30,0 ja toises-
sa 42,3.

Andttijédrvessd oli siian ravinnolle ominaista voimakas kausittainen
vaihtelu. Huhtikuusta kesidkuun puoleenvdliin oli kalan miti tiHrkei
ravintokchde. Keskikesilli ja syksylld olivat etusijalla pohjaeldimet,
erityisesti nilviiiset (Mollusca) sekd pdivdkorenncn (Ephemeroptera) ja
Ve51perhosen (Trichoptera) toukat. Planktonia esiintyi siikojen ma-
hoissa koko tutkimusajan, mutta ainoastaan elo- Ja syyskuun vaihteessa
runsain m&édrin., Tarkeimmit planktonravintoeliimet olivat hankajalkais-

dyridiset (Copepoda) ja Bosmina coregoni obtusirostris. Pirntaravintoa

kuten terrestrisii hydnteisii olivat siiat kdytté&neet jonkin verran ko-
ko tutkimusajan.

Kiantajédrven siikojen ravinnossa oli ksusittainen vaihtelu toisen-
lainen kuin Andttijirvesssi. Plankton&yridiset, etenkin vesikirput
(Cladocera), olivat erittdin térkeilli sijalla kesdkuun loppupuclelta
syyskuun puocleenviliin. Eniten esiintyi lajeja Bosmina coregoni

_obtu51rostrls, Bythotrephes cederstroemii ja holopedlum gibberum. Pohja-

eldimisd taas ei e511ntynyt siikojen ravinnossa ]uurl lainkaan kesin ai-
kana, mutta niiden osuus kasvoi syksyll4. Pohjaeldinravinnosta oli
suurin osa surviaissididskien toukkia (Chironomidae). Mollusca ja suu-
ret hyénteistoukat puuttuivat l&hes kokonaan. Kalan mitii sisdltyi
¥avintoon kesdkuun alkupuolella. Terrestristi ravintoa kdyttivdt Kian-
'tajarven siiat huomattavan runsaasti kesskuussa ja syyskuussa.

Kalan koon vaikutusta ravinnon laatuun tutkittiin jakamalla osa
aineistosta pituusluockkiin. Andttijirvessi kdyttivdt kookkaimmat siiat
eniten pohjaeldimii, erityisesti suuria lajeja kuten kotilot ja vesiper-
hostoukat. Pienikokoisten siikojen ravinto sisdlsi huomattavasti enem-
mdn planktonia. Pohjaeldimists ne suosivat pienikokoisia lajela kuten
hernesimpukqt (Pisidium) ja pienet hydnteistoukat.

Pituuden-vaikutusta Kiantajdrven tihedsiivildhampaisen siian ra-
vintoon ei tarkasteltu vihdisen ndytemddrin vuoksi. Harvasiivildhampai-
silla siioilla oli pituuden vaikutus periaatteessa samanlainen kuin
Andttij¥rvesss. Pienet siiat suosivat pPienikokoisia planktonayrlalsla
Ja suuret puolestaan kookkaita lajeja kuten Bythotrephes. Suuret siiat

kdyttividt myds huomattavasti runsaammin terrestrisi# hydnteisid. Suurim-
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pia pohjaeliimid tavattiin ldhes poikkeuksetta vain kookkzimpien kalo-
joen mahoissa. E
Kiantajdrven harva- ja tihedsiivildhampaisten siikojen ravinnossa
esiintyi huomattavia eroja alkukesdlld ja syksylla. Pohjaravinto muo-
dosti tdlléin suuren osan harvasiivil&dhampaisten siikojen ravinnosta,
kun taas tihedsiivildiset suosivat planktonia. Kesdkuun puolestavilis-
td elokuun loppuaun koostui kummankin ryhmdn ravinto suurimmaksi osaksi
planktonista. Planktonravinnon koostumuksessa oli kuitenkin eroija.

Tihefdsiivildhampaiset siiat suosivat Bosmina- ja Holopedium-vesikirp-

puja sekd hankajalkaisdyridisid. Harvasiivilihampaiset kdyttivit

huomattavasti enemmin Bythotrephes-vesikirppua, varsinkin kookkaat ka-

lat. Pienikokoisimpien yksildiden vdlilli ei eroja havaittu, vaan

kaikki kdyttivdt suurimmaksi osaksi pienid planktondyridisiid. Terrestri-
sen ravinnon osuus oli jonkin verran suurempi tihefdsiivildhampaisten sii-
kojen ravinnossa.

Sdénnéstely on saatujen tulosten perusteella aiheuttanut muutoksia
ainakin Kiantajirven harvasiivilZhampaisten siikojen ravinnossa. Pohja-
eldinryhmistd pdiv&korennon toukat'(Ephemeroptera), vesiperhosen toukat
(Trichoptera) ja nilvidiset (Mollusca), jotka luonnontilaisessa jdrvessi
ovat erittdin t&drkeitd ravintokohteita, ovat kadonneet lihes kokonaan
Kiantajdrven siikojen ravinnosta. N&iden sijasta ovat harvasiivildham-
paiset siiat siirtyneet kdyttdm&dn planktonia, terrestrisii hydnteisii
ja surviaissdésken toukkia. T&md on lisdnnyt ravintokilpailua tihe#-
siivildhampaisten muotojen kanssa, joiden voidaan olettaa kédyttineen

jo ennen sddnndstelyd suureksi osaksi plankton~- ja pintaravintoa.
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