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ESTPUHE

Tém& selvitys tehtiin Korkeimman hallinto-oikeuden Inarinjir-

ven sddnndstelypiditéksen (27.711.1975) velvoitteisiin nojautuen
vesihallituksen toimeksiannosta riista-~ Ja kalatalouden tutkimus-
laitoksessa. Selvityksen tarkoituksena oli tutkia, oclivatko

vv. 1966 - 1969 suoritetut Mysis relicta -istutukset (Toivonen

1966, 1970) Pulmankijirvestsi Inarinjérveen, Muddusjirveen, Paadar-
Jérveen, Vuontisjirveen, Mybssdjidrveen, Siskeljérveen, Konesjir-
veen, Mantojirveen ja Skaidijirveen onnistuneet (kuva 1). Istutuk-
silla oli tarkoitus t#ll1éin kompensoida siinnéstelyn aiheuttamaa
kalojen ravintoeliinten vidhenemisti Inarinjidrvelld. Lisdksi tutki-
muksessa tuli selvittii Inarinjérven kalojen loislajistoa ja olisi-
ko mahdollista ravintoelidinistutuksin parantaa Inarinjirven kalojen

nykyistd ravintotilannetta.

Selvitys on jaettu Johdanto-, tutkimus- ja Johtopéd&dtdsosaan seu-

raavasti:

- Johdanto-osassa on tarkasteltu aiemmista kalojen ravinto-eldin-
istutuksista saatuja kokemuksia seki eri ravintoeldinten auteko-
logiaa

- tutkimusosassa esitelliin Pulmankij&rven Mysis. relictaa koskevat
tutkimukset, vv. 1966 - 1979 suoritettujen Mysis relicta -istu-
tusten onnistumista koskevat selvitykset sekd Inarinjirven kalo-
Jen loistutkimukset

- Johtopiitdsosassa on kdsitelty Inarinjérven pohjael#imistén nyky-
tilaa ja pohdittu, olisiko mahdollista parantaa Inarin)irven kalo-

Jen ravintotilannetta uusilla ravintoeldintutkimuksilla.
- W -

Selvityksen eri vaiheissa ovat olleet suurena apuna seuraavat hen-
kild6t: maat.metsdt. yo Tero Taponen {(kenttitydt), FK Ilkka M&dkeli
(kenttiitydt ja Pulmankijéirven mysisten laboratoriokisittely),

FK Esa Koskenniemi (kenttitydt), limnologi Kai Kaatra, tutkija Ahti
Mutenia ja kalastusmestari Jaakko Kyrd. Lisdksi kiitsn Inarin kalan-
viljelylaitoksen henkilbkuntaa sek# useita Inarin Ja Utsjoen kun-
nan asukkaita, jotka ovat tehneet mahdollisiksi kenttitdiden kai-
kenpuolisen onnistumisen.



1A Inarinjdrvi, Juutuavuono
1B Inarinjérvi, Nanguvuono
2 Muddusjdrvi
3 Poadarjarvi
4 Vuontisjdrvi
5 Siskeljdrvi
6 Mydssdjarvi
7 Konesjarvi
8 Mantojdrvi
9 Skaidijdrvi
10 Pulmankijar vi

Kuva 1., Tutkimusjirvien sijainti



1. JOHDANTO

Jo tdmdn vuosisadan alussa keskusteltiin vesissi eldvien sel-
kdrangattomien eldinten levi&misestid vesistdstd toiseen. Tutkit-
taessa jd&kauden aikaisia reliktejd (Ekman 1922) keskusteluun
liitettiin reliktidiyridisten mahdolliset siirtoistutukset (SOmme
1935, Sdmme 1941). Tiett#vidsti maailman ensimmiinen Mysis relictan

slirtoistutus tehtiin Kanadassa vuosina 1949-1950. Mysiksiid siir-
rettiin tuolloin Kalliovuorilla sijaitsevaan Kootenay-jadrveen
(Sparrow et al. 1964, Northcote 1972). Ruotsissa First (1981)
suoritti ensimmidisen Mysis relictan siirtoistutuksen vuonna 1954,
mutta siellékin mahdollisista siirtoistutuksista oli keskusteltu jo
aikaisemmin (Runnstrém 1949). Ruotsin ensimmiiset siirtoistutukset
epdonnistuivat ja vasta vuonna 1964 First (1967, 1981) istutusmene-
telmi&i kehitettyddin onnistui istutuksissaan. Suomessa ensimmiinen

ja tiettévésti alnoa Mysis relictan siirtoistutus suoritettiin

vuosina 1967-1969 Pulmankijsirvestd Inarinjirveen ja alueen mui-

hin jérviin (Toivonen 1966a, 1970). Myb6s neuvostoliittolaisilla on
pitkidt perinteet sopeuttaa vedessi elidvii selkdrangattomia eldi-

mid eri vesistdihin (myds meriin). Sielli siirtoistutuksiin on
kdytetty mydntelsin tuloksin mm. katkoja (Gammaridae) ja Mysisdacea-
. ryhm3n lajeja. Nﬁma“rypmﬁt ovat huomattgyasti rynsaslajisempia
Neuvostoliiton aluéella kuln meill3 iuieiis 1959, Karpevigé 1962,
Flirst 1968).

Valtaosa onnistuneista siirtoistutuksista on tehty Mysis relictalla.
Muista ravintoelidinsiirroista on julkaistua tietoa eritt#in vihin

Ja ndiden siirtojen onnistumisen seuranta on ji#nyt vield vihéisem-

m#Zksi kuin mysisistutusten seuranta. Lisiksi varsin vihidn on selvi-
tetty istutettujen lajien aiheuttamia muutoksia j&rvissid, joihin ne
on istutettu. T&std syysti mysiksiid tutkiva ryhmd (Mysis research
group) esitti ASLO:n konferenssissa (American Society of Limnology
and Oceanography) Victoriassa vuonna 1978 suosituksen, etti Mysis
relictaa el istutettaisi uusiin kohteisiin ilman seurantatutkimusta,
koska mysiksen aiheuttamat ekologiset muutokset jirven el#dinplankto-
nissa saattavat olla eritt#in merkittiviid, ja toisaalta koska mysik-
Sestd saatu hydty kalojen ravintoeldimeni on vield kyseenalainen
(Morgan 1982).




Ruotsissa istutuksiin kdytetyistd lrajeista Mysis relictan siirrot

ovat onnistuneet parhaiten (taulukke 1). Epi#onnistumisen syyni oli
1950-1960 -luvuilla yleensd veden elektrolyyttipitoisuudessa tapah-
tunut liian suuri muutos siirrettédessi lajia jirvestd toiseen (Fiirst
1972b). Viimeisimpien istutusten epdonnistuminen johtul istutuskoh-
teena olevan jérven liian alhaisesta pH:sta, liian vihiisesti
istukasmiédréstd tai jostakin muusta tuntemattomasta syystd (Fiirst
1981).

Taulukko 1. Kalojen eri ravintoelidinten siirtoistutusten onnistu-

minen Ruotsissa Fiirstin (1981) mukaan.

LAJI JARVIK (LKM), JOIHIN JERVIK (LKM), JOISSA
ISTUTETTU ISTUTUS ONNISTUNUT
Mysis relicta 61 50
Pallasea quadrispinosa 25 16
Gammaracanthus lacustris 5 3
Limnocalanus macrurus 1 o
Pontoporeia affinis 1 0
Lepidurus arcticus 1 1

Pallasean siirtoistutusten epHonnistumisen syyn#& Fiirst (1981) pitdi
liian pienten istukasmd&rien kiytt848. Edelleen Fiirst (1981) on to-
dennut Gammaracanthus-populaation j#i&neen eritt#in pieneksi, mik#li

Mysis ja Gammaracanthus on istutettu samaan jiérveen. Hui%ta ravinto-

elédinten istutuskokeista saadut kokemukset ovat perin vdh#&isii.

Siirtoistutusten vaikutuksia kalastoon ja kalansaaliisiin ovat tut-
kineet mm. Griest (Twin-j&rvilld, 1977), Fiirst et al. (Blasj¥nilli,
1978), Fiirst et al. (Vojmsjsnilli, 1980}, Olsén (Mes- ja Smivattnetil-
la, 1980), First et al. (Torrdnilld, 1981), Langeland (useilla Keski-
Norjan j&rvilld, 1981), Rieman & Falter (Pend Oreille -jdrvelld,
1981), Hanson (Suorvalla, 1982) ja Fiirst et al. (yhteenveto Mysis
relictan istutusten vaikutuksista siinndstellyissi jdrvissi, 1983).



Edelld mainituissa tutkimuksissa on keskitytty erityisesti Mysis
relictan kalasto- ja kalansaalisvaikutusten selvittimiseen. Ainoas-
taan Fiirst (1978, 1981) on esittédnyt arvioita muiden istutettujen
ravintoeldinten (Pallasea) populaatioiden kehityksestid ja ravin-
toarvosta kaloille.

Bladsjénilli, jonka kalalajistoon kuuluu vain taimen ja kaksi nierii-
lajia, Mysis- ja Pallasea -istutukset ovat tuottaneet hyviid tulok-
sla. K#lojen lihan véri on muuttunut punaisemmaksi ja paino kas-
vanut selvidsti (First 1978).

Mysis saattaa olla kdyttidessdin ravinnokseen eldinplanktonia térked
tekijd j&rven ravintoverkon uudelleenjirjestelyssd (Grossnicle 1982).
Mysisistutusten jidlkeen on yleisesti havaittu'blanktonia ravinnok-

seen k#yttdvien kalalajien populaatioiden romahtaneen. Vastaavasti
syvénnealueilla eldvdf kalalajit (made, pohjasiika, pohjalla el#vi
nierid, taimen osan vuotta) ovat hydtyneet mysisistutuksista
(Langeland 1981, Fiirst 1983). Samoin kalojen pyydyspaikkoja {(verk-
kopaikkoja) on mysisistutusten J3lkeen jouduttu silrtim#in syvem-
mille. Esimerkiksi Blasjbnilli nieriinpyyntisyvyys on muuttunut

5 - 10 m:Std 15 - 25 m:n syvyyteen. Liheisessi Mesvattnetissa

mysisistutusten j#lkeen kalastajat ovat joutuneet pyydystimdin tai-
T ™ menia JEWICF151tATVerKoTI'E 15T 30 Win SYVyYdestd (First et ETT—
1978, Olsen 1980).

Mysisten on todettu myds vaikuttaneen semibenthisesti eldvien
Eurycercus lamellatus -vesikirppupopulaatioiden hiviimiseen.
Tédstéd syystd mm. harri ja eri siikalajit, joiden ravinnossa

Eurycercus on hyvin tdrke#d saalislaji, ovat joko joutuneet muutta-

maan ravintostrategiaansa tai niiden kannat ovaf{ taantuneet
(Fiirst 1972b, Fiirst et al. 1983),

Seuraavaksi on koottu lyhyet yhteenvedot siirtoistutuksissa
kdytettyjen erl lajien autekologiasta. Taulukkoon 2 on koottu
em. tietoja istutuksiin k&ytetyist¥d reliktidyrisiisistid ja lehti-
Jalkaisesta Lepidurus arcticuksesta seki voimakkaasta s##nnds-
telystéd kirsivi3std jidrvikatkasta (Gammarus lacustris).




——m

Mysis relicta

Mysis relicta, kuten muutkin tidssi esiteltdvidt siirtoistutuk-

siin kdytetyt lajit, on levinneet koko pohjoiselle pallonpuo-
liskolle. J#ikauden Jdlkeen, kun veden pinta oli korkeimmillaan,
Mysis pédédsi levittdytymiin nykyiselle esiintymisalueilleen. Itid-
Suomessa, jossa Segerstile (1956) on kartoittanut reliktidyrifdis-
ten levinniisyytti melko laajasti, Mysiksen esiintyminen on rajoit-
tunut korkeudelle 158 m meren pinnan ylipuolelle (Ontojidrvi,
Paloméki, julkaisematon). Lapissa, jossa lajin levinneisyyttsd on
tutkittu puutteellisesti, pohjoisin mysishavainto on Pulmankijdr-
ven (1% m meren pinnan yl&puolella) esiintymisti lukuunottamatta
Unarinjédrvestd (180 m meren pinnan ylépuolella) (Segerstrile 1956).

Mysistd on todettu esiintyv#n vain yii 10 m:n syvyisissi jiarvissi
{Sirkkid 1976). Véh8happisissa ja heikosti kerrostuvissa Jarvissi
populaatio jddnee pieneksi. Laji vaatil yleens#, ettd j&rvessi on
selvd profundaali, jossa veden lémpdtila el kohoa vuoden aikana
merkittdvédsti yli 7°C:n (Samter & Weltner 1904, Hakala 1978). Siir-
toistutusten yhteydessi lajin on todettu kdrsivédn yli + 17°C:n l&m-
pétiloista. Siksi First (1981) ei suosittele, ettd siirroissa veden
ldmpsétila kohoaisi yli + 12°C:n. Hapen -suhteen mysisten ei ole to-
hﬁéttu olevan yhtd herkkii (Jdrnefelt 1953). Siirtoistutusten yhteydes-
si mysikset samoin kuin Lepidurus arcticus ja Gammarus lacustris
ovat kdrsineet happamasta vedest#, pH alle 6 (Fiirst 1981, Borgstrém &
Hendrey 1976). Edelleen on todettu, ettd lajl ei kest#d suurta elektro-
lyyttipitoisuuden vaihtelua (Fiirst 1972b).

Mysis eldd yleensd jirvien syvdnnealueilla, kuten Gammaracanthus Ja
Pontoporeiakin, mutta lajin nuoria yksiléitd on havaittu kes#aikana
myds aivan rantaviivan tuntumasta {Blisjonllli, Fiirst 1972b Jja Pul-
mankijérvelld t&m#n tutkimuksen yhteydess#d). Tihén on osasyyni se,
ettd vanhemmat mysisyksilét ovat herkkis tietyille valon aallon-
pituuksilie, nuoret yksildét ovat sitivastoin huomattavasti n#its
kestlvdmpii (Beeton 1959, 1960).

Mysis lisllintyy ilmeisesti limpstilasta Ja ravinnon méirdsts riip-
puen Joko 1) kes#lli seki talvella tai 2) aincastaan talvella'kerﬁan



vuodessa tal 3) ainoastaan talvella kerran kahdessa vuodessa. Skandi-
navian pohjoisilla alueilla laji 1is#&ntyy yleisimmin vain talvisin
kerran kahdessa vuodessa (esim. Blasjén Ruotsissa ja Pulmankijérvi
Suomessa) (First 1972).

Mysis on ravinnonkiyt6lt&dn omnivori, Se kykenee ottamaan ravintoa
joko filtraamalla tal pyydystdm#lli ravintopartikkeleita (Grossnickle
1978, 1982). Nuoret yksildét sydvét lihes yksinomaan kasviplanktonia.
Vanhempina yksildt voivat k#dyttHdd ravinnokseen joko pohjan pinnan
detritusta tal pohjalla kasvavaa tai sinne satanutta kasviplanktonia
taikka nousta pime#in aikaan sydm##n ylempiin vesikerroksiin eliin-
planktonia. Isompien mysisten on todettu kiyttivin ravinnokseen myés
plenikokoisia saman lajin yksil$it& (Mc William 1970). T4m# saattaa
selitt83 sen, ettd nuoret ja vanhemmat yksilét voivat esiintyid eri
habitaateilla (eri vesikerrokset tai kokonaan j#rven eri alueilla).

Mysis relictan vertikaalivaellukset vesikerroksesta tolseen saat-
tavat olla hyvinkin pitki&d. Y1i 300 metrin pystysuuntainen vaellus
on havaittu Lake Tahoe -jirvessid USA:ssa (Morgan et al. 1982).

Mysisten esiintymisen on havaittu muuttavan eldinplanktonlajien vi-
11314 m#&r&llisid suhteita. Alkuiset mysikset sydvit etenkin vesi-
kirppuja, joista Eubo;;Ihan Ja Daphnigh on todettu useissa Jérvissi
vihentyneen huomattavasti mysisistutusten jHlkeen. Vastaavasti on
nédiden eldinplanktonlajien viheneminen heijasﬁunutssekﬁ-muuhun
eléinplanktoniin ettd kasviplanktoniin. Ruotsissa Mes- ja Sma-
vattnetissa ovat rotatorioiden mi#drdt sekid kasviplanktorin blomassa
(erityisesti panssarilevit) kasvaneet voimakkaasti. Mysisten vaiku-
tuksia elﬁinpianktoniin ovat tutkineet Northcote (1972), Kinsten &
Olsen (1981), Langeland (1981), Lasenby & Fiirst (1981), Morgan et al.
(1981) ja Fiirst et al. (1983). Niiden tutkimusten perusteella mysik-
set kdyttavit ravinnokseen seuraavia planktonlajeja:

Runsaasti: Saavat kiinni myés:
Eubosmina longispina Limnocalanus macrurus
Bosmina coregoni Diaptomus spp.
Eurycercus lamellatus Cycldp; scutifer
Daphnia longispina Bythotrephes longimanus
D. galeata Mysis relicta {(juv.)

Holopedium gibberum Heterocope appendiculata



Lis&dksi mysikset pyydystdvit ravinnokseen kasviplanktonista ainakin

Keratella longispina ja Kellicottia cochlearis -lajeja.

Taulukko 2.

autekologisia tietoja.

Siirtoistutuksissa kédytettyjen kalojen ravintoelidinten

Laji Mysis Pallasea Pontoporela Gammaracanthus Limnocalanus Gammarus Lepidurus
relicta quadrispinosa affinis lacusatrls macrurus lacustris arcticus
Lahko MYSIDACEA AMPHIPODA AMPHIPODA AMPHIPQDA CALANCIDA AMPHIPODA NOTOSTRACA
Halkoisjal- EKatkat Katkat Katkat Hankajal- Katkat Lehtijal-
kaiyrikiset kaiset kaiset
Reliketl - * * - -
Kylméstencterminen « + Y -+ - o+
Levinneisyys —felarktinen Hobaplehiloteiiobortboobomtolarktinen Holapebbttpeadiiolasikiinen Holarktinen
Esiintymisalue pohja- pehja pohja- pohja pelagilaalt pohja pohja
- Jirveasd pelagianall {pelagiaali)
Esiintymissyvyys 0 - ayviinne 0 m-ayvinne 1 m-syvinne 10 m-syvinne koko 0-310 m 0-10 m
Tavattu Inarin- - - {+) - . - *
JlirvessH
Ravinto detritus deteltus detritus detritus eldin- ja levit pohja=~
kasvipl. kasvipl. kasvipl. kasvit eliimet
vesikirput kasvipl.
Tk&k,v 1-2 1-2 1-2 ? 1 1-2 1
Koko, mm alle 25 alle 30 alle 10 alle 37 allis 3 alle 20 alle 25
Lisiintymisaika talvi/kead halv; talvi talvi talvi kes# talvi
Munaafdri/naaras 10=-30 10-100 17-T4 ? ? 10-30 2«5
Kantaa polkasia * * + + - * -
Herkk& predaati- - {e) 7 ? . - -

olle



Pallasea quadrispinosa

Okakatkan levinneisyysalue k#sitt#i Amerikan mantereen pohjois-
osan lisdksi alueet Baikalilta Brittein saarille ja Saksan poh-
Joisosan jirvilti Nova Ja Zemlialle, missid se esiintyy relikti-
Ayridisistd ainoana. Lajin levinndisyysalueensa etelérajoilla esiin-
tymistd rajoittaa ilmeisestikin lémpétila (Segerstrile 1956).
Muihin reliktidyri&isiin verrattuna laji kestdi kuitenkin melko
korkeita l&mpétiloja (17 - 18°C, Mathisen 1953; 20.5°C Jacobsen,
1954), misti syysti laji on reliktidyrisisistd ehka kalkkein
tehokkain leviija. Lisiksi lajin esiintymisalueisiin kuuluvat

sekd Jjoet ettd jirvet, ja jdrvissi erityisesti niiden litoraali-
alueet. Pallasea on erittidin sopeutuvainen laji. Sen on todettu
esiintyvdn suurissa j#rvissi Jopa 100 m:n syvyydessid (JH##skelHinen
1921). Se ei ole sidottu litoraalin kasvillisuusvydhykkeeseen
kuten Gammarus lacustris (J&rvikatka), vaan lajin pddasiallinen

Suomessa okakatka on levinnyt merenpinnasta lukien korkeammalla
sijaitseviin vesiin kuin muut reliktidyrisiiset. Lajia on havait-

tu Itimeren rannikolta (ts. my¥s murtovedests) Iti-Suomen Lentua-
Jérvelle (168 metril meren pinnan yldpuolella) seks Pohjois-Suomen
Akdsjoelle saakka (211 metris meren pinnan yl&puolella) (Segerstrile
1956). Okakatka nidyttHisi suosivan kylmii ja karuja J&rvid enem-

min kuin rehevid ja l4mpimi# vesis.

Okakatka kasvaa suhteellisen suureksi {taulukko 2). Tutkimuksissa

Ja siirtoistutusten yhteydessi sen on todettu kestiivdn mm. melko
Suuria muutoksia veden happipitoisuudessa (Jirnefelt 1953}).

Okakatka saattaa eldi kuten muutkin katkat 2-vuotiaiksi. Syksyisin
laji vaeltaa jdrven litoraaliin lisdidntym&s&n. Gammarus lacustris,
jdrvikatka, lisHd&ntyy myds litoraalissa, mutta keskikes&lli. Okakat-
kan lisdéntymiskapasiteettia (15-100 munaa/naaras) nostaa ennen
kaikkea se, etti laji saattaa lis4sinty& jopa 2-4 kertaa talven
ailkana (Mathisen 1953).




Pontoporeia affinis

Valkokatka on kooltaan melko pieni {taulukko 2), mutta sitid on
pidetty térke&nid kalojen ravintoel#dimeni. Valkokatkaa on tutkit-

tu mysiksen ja okakatkan ohella jg kauan {Ekman 1915, Valle 1927,
Thienemam 1928 ja Segerstale 1937). Laji sietdd melko hyvin vidhi-
happisia oloja ja korkeita ldmpdtiloja (15 - 17°C, Samter & Weltner
1904). Valkokatka muodostaa suhteellisen tiheitd populaatioita
jérvien profundaali- ja litoraalialueilla. Suurimman 0san vuotta
laji eld& pohjan pinnalla sydden pHHasiassa detritusta. Alku-
Syksystd 8iden pimetessi elo-syyskuussa valkokatkeja alkaa nousta
iltaisin suurin m##rin ylempiin vesikerroksiin (vuorokaudenaikainen
vertikaalivaellus) 1.
pohjaﬁz;rokgéga. Lisaksi;lopﬁG;;}systﬁ Jouluiazgga lajI_;:zziga
Syvemmilts alueilta litoraaliin (horisontaalinen vaellus). Verti-
kaalivaelluksen Segerstale selittii liittyvén parittelu- ja ravinto-
kdyttdytymiseen ja horisontaalivaelluksen olevan yhteydessd veden

lampdtilan laskuun loppusyksyll#i. Horisontaalivaelluksen on todet-
tu suuntautuvan kevdilld huhtikuussa pédinvastaiseen suuntaan, lito-
raalista syvénteisiin péin (Segerstale 1937).

Valkokatkan levinndisyys Suomessa on hyvin samanlainen kuin muil-
lakin reliktidyri&isilli. Lajia on ilmoitettu ldytyneen myds Inarin-
J&rvestd hyvin rajatulta.alueelta ja vain yhtend tutkimuskes#ni
(max. yksilétiheys 36 yks./mz 1.5-5 m:n syvyydessi. Honkasalo &
Hiisivuori 1977). Tiheimm&t populaationsa, useita satoja yksilsity
neliémetrill¥, valkokatka muodostaa kuitenkin mesotrofisemmissa

vesiss# kuin Inarinj&rvi.

Gammaracanthus lacustris

Gammaracanthus lacustris- samoin kuin Mysis relicta -lajeilla on

néiiden makean veden muotojen lisiksi meressi eslintyvit "muodot"®
(G._loricatus, M. oculata). Limnocalanus macrurus -lajilla-sekﬁ'
valkokatkalla (P. affinis) on makean veden "muodon" lisiksi murto-
vesimuoto (L. grimaldi, P. affinis). Okakatkalla on aincastaan
makean veden muoto. Gammaracanthus lacustris -lajin pohjoisin
havainto Suomessa on tehty Ouiujoen vesistdalueella, Rehjanseldl-
14 (138 m meren pinnan ylipuolella, Valle 1929, Segerstrile 1956,
1957).




Gammaracanthus on reliktidyridisistid suurimmaksi kasvava ja elin-

paikkavaatimuksiltaan vaativin laji. Sitd on tavattu Suomessa
vain suurista Ja syvistd jidrvistd. Laji on myds vaativin veden
happipitoisuuden suhteen (taulukko alla). Jérnefeltin (1953) ja
Zadin ja Gerdin (1970) mukaan Mysis relicta elii vain vedessi,
jonka hapen kyllidstysarvo on vahint#dnkin 24 %, okakatkalla

vastaava arvo on 26-59 %, valkokatkalla 64 % ja Gammaracanthus

lacustris -lajilla t&dtdkin suurempi. Sirkdn (1979) PHijAnteestid
tekemien tutkimusten perusteella lajien vaatimat hapen kyllistys-

arvot ja eslintymissyvyydet olivat seuraavat:

hapen kylléstys- esiintymis-
arvo sSyvyys
or - e
Mysis relicta yli 32 % 5-86 m
Pallasea quadrispinosa yli 40 % 1-75 m
Ponttoporeia affinis yli 75 % 7-60 m
Gammaracanthus lacustris yli 78 % 30-75 m

Gammaracanthus lacustris -laji ei tee vertikaalivaelluksia pohjas-

ta ylempiin vesikerroksiin kuten mysis tal valkokatka. Lali on
tyypillinen detrituksen sydjJi. Ilmelsesti lajin ravintoarvo kaloil-
le on sen vaikean saatavuuden vuoksi vi#h#inen, vaikkﬁkin sen on
todettu olevan varsin haluttu ravintokohde syvénteissi.elidvilli
kaloilla (Fiirst 1981). First (1981) on mybs todennut, ettd istutet-
taessa Mysis relicta ja Gammaracanthus lacustris -lajeja samaan

Jérveen (Kultsjdn), on jirveen muodostunut lihes Mysis relicta -lajin
"monokulttuuri®, eikd Gammaracanthus lacustris -lajin yﬁbilﬁité
ole endd havaittu Jirvessi.

Limnocalanus macrurus

Hankajalkaisiin kuuluva Limnocalanus macrurus on verrattain suuri

eldinplanktonlaji (taulukko 2). Sitd pidetidéin kylmidstenontermiseni
(< 7°C, Carter 1969) lajina, joka tekee vertikaaiivaelluksia alus-
vedestd ylempiin vesikerroksiin (Wells, 1960). Lajin péddasiallinen
ravinto vaihtelee erl jirvissd. Limnocalanus macrurus saattaa olla

Jossakin jérvess# herbivori, mutta toisessa jérvessd suuri osa

; CRR ¥
ravinnosta koostuu esim. kopepodiittivaiheessa elivistid hankajal-
kaisista (Carter 1969, Kibby & Rigler 1973, Hakkari 1978).
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Limnocalanus macrurus -laji eldi kylmissid ja oligotrofisissa

Jérvissd, mutta esimerkiksi PAijinteesssd lajl oli rehevimmilli
Poronsel&ll&d runsaslukuisempi kuin karulla Tehinsel#lli. Poron-
seldlld lajilla oli kdytettdvissi runsaammin ravintoa. Toisaal-
ta karulla Tehinsel#n alueella predaatio saattaa olla syyni

Limnocalanuksen vahﬁluku1suuteen {Hakkari 1978).

Limnocalanus macrurus -lajin on todettu elivin myds Inarinjirves-

sd (Selin & Hakkari 1980), mutta ainakaan Suovanuoran alueella

sitd el eri siikamuotojen todettu k&yttineen ravinnokseen (Palo-
méki 1981). Lajin biomassa oli Inarinjidrvelld vv. 1977-1979

Jérven eri alueilla aina alle 0.01 kg/ha ja lajin kasvukauden
alkainen tuotanto oli suurin Ivalonjokisuulla.xMunuaissaaren
niyteasemalla (1.57 kg/ha kasvukausi). Vaylﬁn'ja Roiron alueella
Limnocalanus oll erittdin harvinainen (Selin & Hakkari 1980)}.
Vastatehdyn eldinplanktontutkimuksen (v. 1982) mukaan Pulmanki-
Jédrvestd Limnocalanus macrurus ndytt&#isi puuttuvan (A.-M. Kokkonen,

suullinen tiedonanto).

Limnocalanus macrurus lisifintyy syksyllid. Pohjan pinnalle las-
ketuista munista kehittyy kevislli kopepodiittiva;heen ykaildits,
~jotka ilmestyvdt keviilli planktoniin. Limﬁbcalanﬁs macrurug -lajin
tuotanto (kasvukausi) keskittyy avovesikauteen,~mu£ta kalat kiyt-
tidvdt alkuisda 1ajin yksiléitd ravinnokseen yleisesti myds talvi-

alkana.

2. TUTKIMUSOSA

2.7. Tutkimusalue ja menetelmidt

Vuosina 1966-1969- suoritettujen Mysis relicta -lajin istutusten
onnistumista tutkittiin kesdll¥ 1984 Inarinjirven Juutuavuonossa
(suurin syvyys 22 m), Ukonsel#lli (40 m), Kasari- ja Sammakko-
selélld (60 m) sekd Nanguvuonossa (40 m); Muddusj#irven Leuto-
rladdessat(ao m) ja saman J&rven varsinaisella syvinnealueella
Terstojokisuun edustalla (74 m, ndytteenotto kuitenkin vain 40 m);
Paadarjérven Vaskojokisuulla (20 m), Lemmenjokisuulla (20 m) ja
Jdrven syvﬁnnealueella (40 m); Siskeljérvell& (20 m); Hybsséjﬂr—
velld (20 m); Vuontisjédrvelld Korppivaaran edustalla (31 m);
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Konesj&rvelld (20 m) ja Mantojdrvelld Pappilan edustalla (56 m).
Skaidijédrven alkaisen jiidtymisen vuoksi tutkimus estyil sielli.
Istutustulokset tarkistettaneen t#ltid osin ensi kes#nd. Pulmanki-
Jdrven (34 m) ndytteenotto oli suunniteltu lisfksi siten, etti
sen perusteella saatiin tietoa lajin autekologiasta ja kokemuksia

¥

eri menetelmistd tutkia lajia. e

Tutkimusajankohdat ja tutkimuksessa kiytetyt menetelmit sekd otet-
tujen ndytteiden lukumiirit on esitetty taulukossa 4. Tutkittujen
Jérvien k#Hytdssd olevia taustatietoja on koottu taulukkoon 3.
Paadar-, Mydss#d-, Kones- ja Skaidijirvestd ei ollut saatavissa em.
taustatietojJa Lapin veslpiirin vesitoimistolta.

Tutkimuksessa kdytetty Mysis-trooli rakennettiin pidpiirteissiin
Firstin (1956, 1981) esittémin mallin perusteella. Kiytetty
pohjakelkka oli Ockelman-tyyppinen Vallen (1936) ja S#rkin (1979)
esittémistd malleista modifoitu ns. katkaistu malli. Bongo-nosto-
haavi koostui kahdesta toisiinsa kiinnitetyist# planktonhaavista
(korkeus 2 m). Yhden haavin halkaisija oli 60 m. Nostohaavi lasket-
tiin h&m&r&din aikaan tai y8114 pohjaan ja nostettiin muutaman
minuutin kuluttua eritt&in hitaasti yl8s. Eri niytteenottovilineis-
88 kidytetyn seulakankaan tai niytteen seulonnassa kdytetyn seu-

lan silmé#koko o0li seuraavaa:

haavin/troolin perén/kelkan seulan/sankoseulan silmikoko

Bongo 0.3(: mm »
trooli 0.6 mm
kelkka 0.6 mm
Ekman/sankoseula 0.4 nm

Ndytteet pyrittiin poimimaan v#littSmésti, kun ne oli tuotu
laboratorioon. Joissakin tapauksissa niytteitd jouduttiin sHildm#in
70 %:seen etanoliin.

Troolia ja kelkkaa vedettiin pohjan laadusta riippuen 3-10 minuutin
ajJan, mikd vastaa troolilla vedettynd 3-20 m:n matkaa ja kelkalla
vedettyn& 10-50 metri#. Yleensid kelkalla otetgiin uselta néytteitd
kultakin nidyteasemalta. Nimi yhdistettiin yhdeksi kokoomandytteeksi.



Taulukko 3.

vesipiirin vesitoimiston vv.

perusteella.
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Tarkeimpid taustatlietoja tutkituista Jirvistd Lapin
1978-1983 suorittamien mittausten

Taulukko &.

Tutkimusajankohdat ja

teiden lukum8lrit.

INARINJEKRVI
Juutuavuonoc
Keski-Inarinjiirvi
Nanguvuono
Siakeljldrvi

MUDDUSJARVI
Leutolahti
Keakiselkl

VUORTISJARVL
MYUSSKIRRVI
PAATARIJARVI
KONESJARVI
PULMANKIJKRVI
MARTOJKRVI

fThteensh

TROOLI KELKEA EKMAN BORGO
¥ VIII X Vi V¥YI1IX X VI VIII X ¥I VIII X
- 10 3 8 5 3 10 - - 7 13 5
- [ - - 6 - - - - - -
- - 1 - 6 - - - - 3 -
- - - - - 3 - - - - - -
- - - 4 - = 5 - - 3 - -
- - - 4 - 2 5 - - 3 - -
- - i b - - & - - - - -
- - - - T - - 5 - . - -
= - - - 14 - = 8 - - - -
- - - & - - 9 - - 5 - -
- & 10 6 3 & 6 3 - ] i8 10
= - - - 5 - - 5 - - - -
- 20 14 32 46 12 19 27 - 24 34 15

Jarvi Inarinjérvi Muddusjérvi| Vuontisldrvi |Mantojirvi| Pulmankijlirvi
Juutuavuone Vasikkaselkyd !
* Ajankohta VII VII-VIII VII-VIII VII=-VIII 134 VII-VIII
(v) (V) (v)
Pinta-ala, knz 1071 4B.7T 10.6 1.6 11.2
Suurin syvyys, m 22 48 T4 kB 56 34
Max. T°C syviénteessé 12.0 6.4 8.0 9.0 .. 8.6
Hapen kylldstysarvo, %
VIl pinta . g2-105 89=111 100 . 93-100
syviinne §8-100 81~ 93 76 . 75« 78
U} pinta it 85-103 87- 95 g3 . .
syvinne . 48- 88 . 34=- 87 a8 . .
Sihkbnjohtavuus, uS/cm,25 3. 7-4.4 2.9-3.9 2.5=3.1 2.9 2.2-3.1 1.4=-3.8
PR 6.6=-7.0 6.6=7.4 6.4=T.3 &.4=-T.1 B.4=T.1 6.7-7.2
Viri, ng P/l 20 5= 15 10- 3% 5= 10 25- 30 20- 35
Kok. N, pg/l 180-390 100-390 130-660 160-340 140=-210 150-350
Kak. P, mgsl 4o 14 0- 6 1- 17 - - 9 6- 10
Fe, mg/1 51=330 17=- B7 68-310 22- B2 86-320 81=120
Mn, ag/l .e 0= 53 0= 63 e e 0= 1

menetelmiit sekd otettujen nidyt-

Tht.

64
12
16

12
12

12
22
20
T2
10

263
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Ndytesyvyydet olivat yleensid vakiot: syvimmat alueet, 30-40 m,

20 m, 10-15 m, 5-8 m ja 2-5 m. Ndytteenotossa keskityttiin syvén-
nealueille (syvénne - 10 m:n vidlinen alue). Kullakin niyteasemalla
pyrittiin kidyttimédn kaikkia em. niytteenottomenetelmii.

Inarinjédrven siikojen loisia tutkittiin kaloista, jotka kalas-

taja Kauko Lehtola oli kalastanut heinid-elokuussa v. 1984
Juutuavuonosta ja Ukonseldltd. THdstd niyteaineistosta ei kuiten-
kaan 18ytynyt muita loislajeja kuin mitd esiintyi aineistossa,

Joka o0li kerdtty v. 1977 Suovanuoran alueelta ja jossa Inarin-
Jédrven eri siikamuodot olivat paremmin edustettuina {(Palomiki 1981).
Loisten osalta Suovanuoran aineisto katsottiin témén tutkimuksen

yhteydessi.

Lis&dksi tutkittiin kalojen mahoja. Tarkolituksena oli selvittdi vv.
1962;122? Mysisaiglicta —istutgigsgﬁonnistumista. Tdl1l6in edelld
mainittujen aineistojen lisidksi kerdttiin Inarinjirven Ukonselilty
ja Nanguvuonosta, Mydssijidrvestd ja Muddusjirvestd kaloja (Inarin
alkuperdisis siikalajeja, planktonsiikoja, mateita, muikkuja,
harreja, nierlditd, taimenia, haukia, ahvenia), joiden mahat tar-
kastettiin. Lis#ksi tutkittiin joitakin Pulmankijérven r#lpysten,
pikkusiikojen, harrien ja kampeloiden mahoja tarkoituksena sglyjt-

tdd, mitk# kalalajit kayttdviat tHE114 Mysis relicta =lajia ravin-

nokseen.

2.2. Mysis relicta -lajin esiintyminen Pulmankijirvessi

Mysis relicta -1ajin suurimmat yksil&tiheydet havaittiin Pulmanki-
Jérvessd Yla-Pulmankiljokisuussa kesikuussa (18.VI 1984). Yksiléistéd
suurin osa (97 %) oli nuoria, vasta marsupiumista vapautuneita
(taulukko 5). Syvédnnealueella samana ajankohtana yksil&tiheydet
olivat selviéisti pienempid, mutta tH#114 aikuisten yksiléiden osuus
0li suurempi (50 %) kuin jokisuualueella. Tim& viittaisi siihen,

ettd ainakin poikasten ruokailualueet o¢lisivat jokisuussa, jossa
ravinnon mddrd Ja laatu olisi poikasvaiheen yksildéille soﬁivampaa.
Samansuuntaisia tuloksia on saatu mm. Ruotsin Smid- Ja Mesvattnetissa,
missi polkaset hakeutuivat tiettyyn 1itoéaa11n=vy6hykkeeaeen

(Olsen 1980)}. Michigan-j&rvelli Reynolds ja DeGrave (1972) havaitsivat,




14

ettd pariutuvat aikuiset kokoontuivat jo talvella litoraali-
vydhykkeeseen ja kevdidlli polkaset vapautuivat marsupiumista
myds t&llE alueella. Pidinvastoin on todettu Donner ja Fallen
Leaf -jdrvilld, missd poikaset vapautuivat syvédnnealueilla ja
nuoret yksilét vaelsivat litoraaliin (Morgan & Threlkeld 1982).

Pulmankijdrvessd lajin yksilétiheydet kohosivat syvinnealueilla
mydhemmin kes#&lld (kesdkuussa alle 5 yks./mz, elokuussa 19-22
yks./m2 ja lokakuussa 31-34 yks./ma, taulukko 5). Jidrven syvidnne-

alueilla yksildtiheydet olivat tasaisimmin jakaantuneet elokuus-
sa,

Taulukko 5. Nuorten osuus koko Mysis relicta -populaatiosta, koi-

ralden osuus (%) aikuisista ts., K seuraavana syksyni parittelevasta
populaatiosta sek# lajin yksil8tiheys (yks./mz) eri osissa Pulmanki-
J8rved eri menetelmilld mitattuna kesi-, elo- ja lokakuussa v. 1984,

Ajankohta Kesikuu Elokuu Lokakuu

Nuorten osuus populaatiosta, %
Yl4-Pulmankijokisuvu 97 .e re
Syvinnealue {20-30 um) 50 58 45

Koiraiden osuus populasztiosta, %
Yl&-Pulmankljokisuu 0 .o .
Syvinnealue (20-30 =) 23 a0 «+ 18

Yksilbtiheys (Yka.llzi
-¥lié-Pulmankijokisuu

Bongo o 0 1
Pohjakelkka 130 T *
Skaidijokisuu (15-30 =)
Bongo . 72
Syvinnealue {30 m)
Bongo 0 19 31
Pohjakelkka alle 5 22 32

Myais-trooll . . 34




19. V1. -84.Syvinne
n=15

Yks.

-Yks.

30+

20+

8 1,

0 2 4 6 8 10 122 1% 16 pituus mm
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22.VIiL -84, Syvinne
n=157

L Ll L L] v L ¥ I.
6 8 10 12 1% 16 18 20 pituus mm
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Yks.

1804
160+
140+
120+
100+
80+
60+
40+
20
10-

19. VI. -84, Jokisuu (11m)
n=318

e I e

Yks.

301

20

10+

2 & 65 8 10 12 % 16 pituus mm

- 3.X.~84,Syvinne
n=163 -

WS NN DN NN .. E-—
6 8 10 12 % 16 18 20 pituus mm

Kuva 2. Mysis relictan pituusjakautuma Puluankﬁ%ﬂrveltﬁﬁﬂiﬁi- '::Sf:?
elo- ja lokakuussa v. 1984 otettujen muutamien nﬂytteiden ;

perusteella.
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Yli-Pulmankijokisuualueella mysisten ei havaittu koko kesdana

tekevin merkittidvii vertikaalivaelluksia. T&md viittaisi siihen,

ettd jokisuualueella olisi ollut riittévédsti ravintoa myds pohja-
alueella. Muussa osassa jidrved, myds Jyrkkérantaisella Skaidi-
jokisuulla yksildt sen sijaan nousivat elo- ja lokakuussa ylempiin
vesikerroksiin {(taulukko 5, Bongondytteet). Skaidijokisuulla olil
elokuussa kultenkin lajin yksildtiheys selvédstl suurempi kuin
muilla syvinnealueilla. Jokisuualueiden ulkopuolelta otetuissa
litoraalinidytteissd (alle 10 m:n syvyydessd, trooli, kelkka- ja
Bongonidytteissi) lajia l8ydettiin vain satunnaisesti. Ainakin
kes#dkuussa ja lokakuussa mysikset ndyttivit nousevan lihes ranta-
viivaan asti. Lajia esiintyil tuolloin harvakseltaan kelkka ja
Bongondytteisti aina 1-3 m:n syvyydessi.

Mysis relicta ~populaatiossa koiraiden osuus (vain aikuiset) valh-
teli kesi-lokakuussa 18-30 %:1iin (taulukko 5). Osuus ndyttéisi
olevan melko vidhiinen ja silld saattaa olla merkitystd syksylld
parittelevien yksildiden m#dr&é&n.

Pulmankijﬁrvessa lajin elinkierto on kaksivuotinen (kuva 2, tau-
lukko 5) Kesfkuussa aikuiset lajin yksilst edustivat saman vuoden
syksyll& parittelevaa ja seuraavan vuoden kevid#lld lisHéntyvadd Ja

'poikasia marsupliumista vapauttavaa osapopulaatiota. Iksilat,

Jot&g'blivat kesakuussa nuoria edustivat sen vuoden mouko-kesa-
kuussa marsupiumista vapautunutta.osapopulaatiota, Joka paritte-
lisi seuraavan vuoden syksyll&. Tutkimusvuoden (v. 1984} syksyl-
14 -parittelevan osapopulaation sukukypsyysaste on esitefty taulu-
kossa 6 (koiraat parittelevat kypsyysasteissa D ja E, naaraat
parittelevat vastaavasti kypsyysasteissa beeta jJa gamma). Kypsyys=-
asteluokitus perustuu Firstin (1972) esittimiin tutkimuksiin.

Mysds Fiirst (1972) on tutkinut Pulmankijérven Mysils relicta ~lajia
ja todennut sen olevan elinkierroltaan kaksivuotinen, mika on
tyzpillista pohjoisille alueille Ja rilppuu ilmeisesti alueella
olevan ravinnon mH4r#isti. Hesvattnetissa suoritettujen mysisistu-
tusten jHlkeen lajl oll aluksi elinkierroltaan yksivuotinen,

mutta siirtyi mydhemmin kaksivuotiseen sykliin, kuten se oli ollut
Blidsjénissikin, mistid lajl oli tuotu Mesvattnetiin (Oisen 1980).f
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Olsen (1980) selittdd, ettd muutos johtuisi joko populaation
kasvuun liittyvidstd tiheystekijdstd tai ravintovarojen vidhenemi-
sestid. Ruotsissa on vastaavanlaisia muutoksia elinkierrossa
havaittu useassa jédrvessid siirtoistutusten yhteydessi (Fiirst
1972a ja b).

Taulukko 6. Mysis relicta -lajin sukukypsyysaste kesid-, elo- ja

lokakuussa v. 1984 Pulmankijidrvessd (M. relicta parittelee beeta-

ja gamma- (naaraat) ja C- ja D= luokissa (koiraat).

AJANKOHTA KESKKUU ELOKUU LOKAKUU
NAARAAT
E .}

o 6 35 35

ﬁg 94 45 20

¥ 0 9 45
KOIRAAT

A 0 12 9

B 100 88 28

c 0 0 58

D 0 0 5

Arvioitaessa Pulmankijirvessi Mysis relicta -populaation kokoa

painotettiin jokisuualueiden osuutta yksilétiheydesti saﬁtujen
tulosten perusteella, jdrven luusuan:, joka sijaitsee Norjan puolel-
la, oletettiin vastaavan jokisuuta ja profundaalialueen (15 m:4
syvemmit alueet) oletettiin lajitiheydelti&n olevan homogeenis-

td. Arvion mukaan kesdkuussa Pulmankijirven Mysis relicta -popu-
laation koko oll 327 miljoonaa yksildd (105 kg, tuorepaino) ja
lokakuussa 175,9 miljoonaa yksild# (1295 kg). Tdten koko jHrven
alueelle laskettuna lajin biomassa olisi ollut kesakuussa

90 g/ha (tuorepaino) ja lokakuussa 1.2 kg/ha. Kesﬁkuussa suurin
lajin blomassa oli Yl&-Pulmankijokisuussa (429 g/ha) ja loka-
kuussa syvénnealueella (2.5 kg/ha).

-"_éi
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Predaation, luonnollisen kuolevuuden ja loisten (kts. Mysisten
loiset) aiheuttama populaation koon viheneminen oli kesi-loka-
kuun véalisend aikana arviolta 151 miljoonaa yksilé& (46 % popu-
laatiosta, 120-320 g/ha alueesta riippuen, X = 260 g/ha).
Populaatio vihenl (predaatio, loiset, luonnollinen kuolevuus)
yhden kaksivuotisen elinkiertojakson (sukupolven) kuluessa

97 %, ts. vain 3 % populaatiosta pidisi jatkamaan sukua. Tissi
yhteydess& on kultenkin korostettava, ettd populaation kokoa,
biomassaa, predaatiota, loisintaa ja luonnollista kuolevuutta
koskevat luvut ovat arvioita, jotka perustuvat vain Pulmanki-
jadrvestd rajatulta alueelta keridttyyn pieneen aineistoon. THhidn
liittyen mm. Hakala (1978) on todennut Piidj&rvellid, ettd vuosien

vdliset vaihtelut Mysis relicta -populaatiossa saattavat olla

huomattavia.

2.3. Mysis relicta -lajin sumputuskokeet (Inarinjérvillid) ja
lajissa esiintyvi loinen (Pulmankijérvi)

Toivonen (1966a, 1970) sumputti Pulmankijdrvesti siirrettyji
Mysis relicta -yksil&itid Konesjirvelld kesidkuussa v. 1966
viikon ajan 8 m:n syvyydessd jJa totesi niiden kestdneen sumpu-
tuksen hyvin. First et al. (1983) on omien tutkimustensa seki
kirjallisuudesta saatujen tietojen perusteella esittinyt, ettd
laji el o0lisi yhdenk#in kalolssa tavatun loisen vdli-is#nti.

T&m&n tutkimuksen yhteydessd havaittiin, ettd vEkiEkirsimatoa
(Echinorhyncus gadi), esiintyi sukukypsini ja pohjalla vapaasti
elfividnd melko tasaisesti Pulmankijdrven etelipiidssd 11-30 m:n
syvyydelld (30 yks./mz,Ekman-néytteet). Vik3dkidrsdmatoja szatiin
myds vedettdessd troolia ja kelkkaa sekd DPongohaavinostoissa.
Ndissi ndytteissd loisten vioittamien Mysis relicta -yksil&iden
midréd valhteli 15-31 %:iin (taulukko 7). Loiset poistuivat
mysiksistd thoraxin ja abdomenin v#listd, carapaxin alta.

Mysis relicta -yksildt kuolivat lolsen poistuessa niisti.

Lokakuussa v. 1984 suoritettujen sumputuskokeiden yhteydessi sel-
vitettiin, kuinka paljon istukkaista oli vahingoittunut troolauk-
sessa (20 %, taulukko 8). Edelleen siirrettiessi mysiksii 10 1
dmpdreissd (kuljetuslémpdtila alle + 5°C) Pulmankijirvestd Inarin-
Jérveen todettiin, ettd istukkaat eividt olleet kirsineet kuljetuk-
sesta (taulukko 8).
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Taulukko 7. Mysis relicta ja Echinorhyncus gadi -lajien yksilé-
mi&dridt sekd vikdkidrsidmadon saastuttamat Mysis relicta -yksilét
Pulmankij&rven syvidnne- ja jokisuualueiden nidytteissi kesi-,

elo- ja lokakuussa v.

1984.

Echinorhyncus gadi

Loisten uhreja

Ajankohta Mysis relicta
yks./ndyte yks./niyte yks. % kokonaisyksilé-

midrists

Kesikuu 13 1 4 3t
196 1 +

1268 | -

309 = =

5 3 -

Elokuu 196 1 . *
Lokakuu 97 k] 22 23
124 1 19 15

&6 1 13 20

78 1 . -

T o - -

Taulukko 8. Pyynnisti ja kuljetuksesta aiheutunut Mysis relicta
~¥ksiléiden kuolevuus seki kuolleiden vyksildiden m#&rid sumputus-

kokelssa Inarinjirven Juutuavuonolla Ja kuolinsyyt.

A

Toimanpide Mysis relicta Kuclinasyy (% kuclleista) E.gadi
Kokonala- El8vit,X Kuolleet,% loia~ muu syy tunte- yksilés
yksilombilird vaurlo vaurio maton Sumpussa

Troolaus 124 a0 20 k] 16 48

Kuljetus 379 100 0

Isosumppu, B vrk 10 19 81 52 8 30 b

koliraat 59 16 25

naarvaat 63 4 33

Kkaplirisumppu

Jokisuu, 8 vrk 186 0 100 99 1 0 T
Jokisuu, 8 vrk 28 T 9) 88 ve . 1
Selkd, 8 vrk 30 3 97 76 . . 1
Selks, 8 vrk 25 & 96 79 - .e 1
Jokisuu, 5 vrk 250 10 90 - 1] 2
Jokisuu, 5 vrk 65 0 100 100 0 a 1
Jokisuu, 5 vrk kD] 1] 100 100 0 [1] t
Jokisuu, 5 vrk 30 1] 100 . .a 1
Selkd, 5 vrk 30 7 93 . . 1
Selks, 5 vrk 30 T 93 . ‘e 1
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Sumputuskokeissa Inarinjédrven Juutuavuonossa kdytettiin kahdenlai-
sia sumppuja: &mpédrid (10 1), josta pohja poistettiin ja jonka
kannen ja pohjan tilalle asetettiin 0.9 mm seulaverkko seki iso-
sumppua. Isosumppu (150 1) o0li rakennettu kokonaan 0.9 mm seula-
verkosta. Sumpun alaosaan oli kuten mysistroolissakin asetettu

10 1 &mpdri, joka sumppua nostettaessa jidi vettid tdyteen ja titen

esti yksildiden vahingoittumisen.

Sumput sijoitettiin Juutuajokisuuhun 2 ja 7 m:n syvyyteen (yhteen-
sd 6 &mpérisumppua) ja Sarviniemen kohdalle keskelle selk#i 2, 7
ja 15 m:n syvyyteen (yhteens#d 4 #mpidrisumppua) seki# tHnne iso-

sumppu 7 m:n syvyyteen.

Sumputuspaikalla eikid -syvyydelli ndyttédnyt olevan suurta merkitys-
td saatuihin tuloksiin (taulukko 8). Lihempini pintaa oleviin
Sumppuihin kasvol levdi nopeammin kuin syvemmiille asetettuihin
sumppuihin. Kuitenkaan levém#irikiin ei vaikuttanut mainitta-

vasti sumputuksen onnistumiseen.

Yleisin syy Mysis relicta -yksil&diden kﬁblevuuteen sumpuissa oli
selvédstl vikdk&rsimadon, E. gadi, alheuttama vaurio (taulukko 8).
Tésséd suhteessa eri sumppumalleissa oll jonkin veérran eroja.

Pienissi &mpidrisumpuissa mysikset stressaantuivat ilmeisesti
voimakkaammin, jolloin vékikirsimadot poistuivat, ja mysikset
kuolivat. Sumpuista l3dydettyjen vikdkdrséimatojen ja loisittujen
Mysis relicta -yksiléiden m##Hrissd oli epédtasapaino (taulukko 8).
Tdmé& voinee johtua loisen pH&ésystd sumpun ulkopuolelle. '

Huolimatta loisvaurioiden aiheuttamasta mysisten kuolevuudesta
nayttdisi siltd, ettd Pulmankijiirven mysikset saattaisivat me-
nesty8d Inarinjidrvessid hyvin. Kuitenkih, koska Pulmankijérven
mysikset ovat loisittuja ympiri vuoden, ne eivit sovellu istuk-
kaiksi,

Yleens# Echinorhyncus gadi -lajin p##isisinti on turska, mutta
lajin on todettu esiintyvin myds kuoreissa ja jonkin verran
Sijoissa. Pulmankijirvest¥ ldydettiin immatureja vikﬁkﬁbsﬁmafoja

alnakin kampelan ruuansulatuskanavasta.
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2.4. Mysis relicta -lajin siirtoistutukset vuosina 1966-1969

Vuosina 1966-1969 pyydystettiin Yli-Pulmankijokisuulta Mysis
relicta -yksiléitid, jotka sumputettiin. Sumpuista mysikset kulje-
tettiin 50 1 terdksisilld maitotonkilla ja auteclla Inarinjérvel-
le Juutuavuonoon (Nikulan kohdalle, yli miljoona yksildid),
Nanguvuonoon ja Siskeljiérveen (muutama kymmenentuhatta yksilda).
Pd8osa istutuksista suoritettiin mydhiidn syksylld ja v. 1969
kevdttalvella. Lis#ksi istutettiin Vuontis-, Muddus-, Mydssid-,
Kones-, Paadar-, Manto- Ja Skaidijdrveen kuhunkin muutamia
kymmenii tuhansia yksilditd. Tiedot perustuvat Toivosen (1966a,
1970} tekemiin selvityksiin sekd J. Toivosen, K. Sergejeffin,
M. Metsolan ja 0. Tuunaisen suullisiin tiedonantoihin.

Aikalsemmin em. J&rvien taustatietoja'on esitetty taulukossa 3.
Jédrvien veden laatu con hyvin samanlainen. Jédrville on tyypillis-
td kes#aikainen runsas happipitoisuus kaikissa vesikerroksissa.
Veden varil pysyy yleisesti alle 20 mg Pt/l. Kokonaisfosforin

Ja ~typen pitoisuudet ovat suhteellisen alhaisia. Kevittalvella
Jdrvien syvidnnealueilla veden happiplitoisuus saattaa laskea
melkc alhaiseksi. T&1186in veden viri, sihkdnjohtavuus, alkalini-
teetti, kokonaistypen miidrid ja rauta- sekid mangaznipitoisuus
kasvavat usein huomattavasti. Lisdksi j&d&rville on tyypillisti
kesédaikana syvinnealuelden veden l&ampd&tilan nousu Jopa + 8-10°C:een,
miki osoittaa, ettd Jirvet eivit aina ocole tdHysin kerrostuneita
tai ettd kerrostuneisuus rikkoutuu helposti. Tdstdi seuraa mm. se,
ettdi Jérvien syvidnnealueiden pohjaeldimistéstd puuttuu afnakin
osittain kylmiprofundaalilajisto (Palom&ki 1981, 1984).

First (1972b, 1978) on todennut, ettd jirven, josta istukkaat on
pyydystetty, ja lstutusjdrven veden laadun, erityisestli s&hkdn-
johtavuuden (elektrolyyttipitoisuuden) tulisi olla mahdollisimman
samanlaiset. Verrattaessa Pulmankijdrven veden laatua Inarinjirven
ym. J&rvien veden laatuun voidaan todeta, ettd ainakaan veden
laadun el pit#isl olla esteenyi mysisistutusten onnistumiselle.

Tdm#én lisdksi First (1964} on todennut, ettid istuttaessaan koval~
la tuulella mysiksid VAtternisti Anjaniin suuri osa istukkaista
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kuoli vilittdéméEsti. Inarinjidrven Juutuavuonossa padistutusajan-

kohtana vallinneet syysmyrskyt ovat osaltaan saattaneet verottaa

istukasmiidrid (M. Metsola, suullinen tiedonanto).

Edelleen Pulmankijidrven veden lampétila koko Qesipatsaassa oli
3.10.1984 yli + 6°C. Mysisten parittelu saattaa alkaa tZ3114 vas-

ta jdrven jHdtyessd. THhdn liittyen First {(1972a) on havainnut

M&larenissa Mysis relicta -yksilédiden parittelevan vasta kun

veden l&mp&tila on laskenut + 5 - (+2)°C:een.

Sen perusteella, ettd vuoden 1984 kes&dlld tutkimuksen kxohteena

olevien jédrvien, lukuunottamatta Pulmankij&rved, niytteisti

el ldydetty Mysis relicta -yksilditd ja viitaten selvityksessi

aiemmin esitettyyn lajin autekologiseen tutkimukseen Pulmanki-

Jdrveltd voidaan Inarinjidrveen Ja lihijdrviin vv. 1966-1969 suori-
tettujen istutusten todeta epdonnistuneen mahdollisesti seuraa-

vista syistd:

1)

2)

3)

4)

5)

6}

Populaatiossa oll koiraiden osuus syksylld alle 20 %. Parit-

televien kolraiden m#3drZ saattaa rajoittaa populaation kasvua.

Mysikset parittelevat Pulmankijdrvessi ilmeisesti vasta jar-

ven jHityess#i. Istutustulos paranisi paritelleiden yksilbiden
miirdn lisdéntyessid. Vuosipa 1966-1969 suoritettu istutus on

tehty mahdollisesti_liian aikaisin.

Pulmankijdrven Mysis relicta -yksildt olivat ainakin v. 1984
50-100 %:sesti loisittuja (sumputuskokeet, taulukko 8).

Troclauksen todettiin vahingoittavan 20 %:a pyydystetyistid

yksilsista.

Istutusajankohtana vallinneet syysmyrskyt ovat saattaneet verot-

taa osaltaan istukkaiden m3&rii.

Kun otetaan huomidon trooclauksen, loisten ja syysmyrskyjen
alheuttama jistutettavien mysisten kuolevuus, saattaa elossa
olevien yksildiden miidrd tidmin jilkeen olla varsin vihéinen.
Tétﬁ osaa verottaa edelleen kalojen predaatio, minki lis&dksi
parittelua rajoittavat tekijidt, esimerkiksil koiraiden pieni

osuus populaatiosta ja mahdollisuus eri sukupuolten kohtaamilseen

vield ehkédisevdt populaation muodostumista.
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T) Kysymyksessd olevilla jirvillia istutuspaikkojen ldheisyydes-
s8 el mahdollisesti ollut poikasille soveliaita ravinto-

alueita.

Kokonaisuudessaan voidaan todeta, ettd Inarinjidrven kokoiseen
J&rveen kidytetty istukasmidirid on saattanut olla liian pieni tai
ettd istutuspaikkoja olisi pitdnyt olla useampia. Lis&ksi istutuk-
sen onnistumisen kannalta se kannattaisi ehkd sucorittaa yhteni
vuonna suurella istutusmi&rilli, eikd useana vuonna tapahtuvina
piening istutuserinid. First (1981) on suositellut istukasm&&driksi
50.000-100.000 yksil$&. Ruotsissa suurimmat jirvet, joihin

Mysis relicta -laji on saatu kotiutumaan, ovat oclleet 100-200 km2
ja pienin jiarvi 0.8 kmz:n suuruinen (Fiirst 1981). Todennikdisinti
saada laji kotiutumaan Inarinjidrven (1071 kmz) kaltaiseen jirveen,
olisi istuttaa sitd jdrven ylipuolisiin pienempiin j&rviin, ja
antaa lajin levittiytyd niliistd. Fiirst {(1981) on havainnut, ettd
Mysis relicta on tehokas levi&midin vesistdn alapuolisiin jédrviin.

2.5. Inarinjédrven kalojen loiset

Inarinjidrven kalojen lolslajistoa on tutkittu verrattain v&dhién.
Bylund (1966) on selvittidnyt Diphyllopothrium -lajien plerocer-
koidien esiintymistd Inarinjirven eri kalalajeilla. Kainulainen-
Immonen (1980) tutki kymmenpiikin ekologiaa Inarinjérvg&sﬁdsekﬁ
Muddus- ja Kevojidrvessi. Tidssi yhteydessid hin selvitti;ﬁygg
kymmenpiikin loislajistoa. T#ss8 tutkimuksessa ker#ttiin Inarin-
jirvestd siikojen mahoja, jolsta loislajisto selvitettiin. Samoin
tutkittiin loislajistoa materiaalista, Jjoka oll kerdtty v. 1977
Suovanuoran alueelta ja josta kalojen ravintoanalyysi on jo jul-
kaistu (Palom#dki 1981).

VYuoden 1977 aineistoon verrattaessa vuonna 1984 kerdtystd siiko-

jJen maha-aineistosta ei l6ydetty yhti&n uutta loislajia. Vuonna 1977
kerdtty alneisto oll kattavampil seki miidrEllisesti ettd eri
siikamuotojen suhteen. THlléin Inarinjérven siioista ldéydettiin
yhteensd viisi loislajia (taulukko 9). Rilkasiialla ja rHdpyk-

selléd havalttiin runsaslajisin loisfauna. Riika 011 huomattavasti
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saastuneempi kuin rddpys. Tutkimusaineisto oli kuitenkin ver-
rattain pieni. Riikasiiassa tavattu loismi&rd kalayksildid

kohti oli suurin. T&m3n siikamuodon ruuansulatuskanavasta saat-
toli 16ytyd t#lldin jopa 200 yksildid Proteocephalus exiguus -lajia
ja lisdksi 70 mm:n pituinen Eubothrium crassum -yksild. Muilla

siikamuodoilla loismd&rit kalayksildi kohti olivat melko vah&disiid:

loisyksiléa/kalayksild

Riika 0-200
Pohjasiika 0-59
Rddpys 0-18
Reeska 0-3

Tavallisimmat riikasiian, pohjasiian ja r#ipyksen loislajit olivat
Eubothrium crassum ja Proteocephalus exiguus. Reeskasta lbydettiin
vain satunnaisesti lokkimatoa {(taulukko 9). Lisdksi v. 1984 katsot-
tiin muutamia muikun mahoja. Niistd l8ydettiin myds muutamia lok-
kimadon kystoja. Lokkimadot eivédt kuitenkaan ole sopeutuneet
loisimaan mulkuissa eivdtkd pikkusiioissa. Myés Inarinjidrven

em. kalalajeissa havaittu lokkimadon kystojenkkovuus Ja 18yséE

kiinﬁittyminen mahan seinfm#dn oli t&std osoituksena.

Mysés Bylund (1966) havaitsi k##pidsiikojen olleen vihemmin loisit-
tuja kuin suureksi kasvavat siikamuwodot (taulukko 9). Bylundin
(1966) mukaan eri lapamatolajien plerocercoidit loisivat hyvin
spesifistisesti eri kalalajeissa. D. dendriticum -lajia esiintyy
mateella, harjuksella, nieri#lli ja taimenella. D. osmerl esiin-
tyy nieriflli, isoksi kasvavilla siiocilla sekd taimenella jJa

D. latum vain hauella.

Kainulainen-Immosen (1980) mukaan Inariﬁjﬁrven kymmenpiikki on

voimakkaasti Schistocephalus solidus Ja vidhemmissi miédrin

Triaenophorus nodulus -lajin saastuttama. Inarinj#rven kymmen-
piikilli Schistocephalus solidus ~lajin esiintymisrekvenssi
vaihteli vv. 1977-1979 20-73 %:iin. Muddusj&rven ka .Kevojirven
kymmenpiikit olivat puhtaampia (2-68 %). Kymmenpiikin lis8&anty-
minen Inarinjirvessi on h#iriintynyt suuresti loisten vuoksi

(Kainulainen-Immonen 1980).
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Taulukko 9. Eri loislajien aiheuttama saastuneisuus Inarinjidrven
kalalajeilla. Eri siikamuotoja koskeva aineisto tdssid tutkimuksessa
kdsitelty, Diphyllobothrium-selvitys (Bylund 1966) ja kymmenpiikkid
koskeva tutkimus (Kainulainen-Immonen 1980]).

Iso alika Kddpiltsiika

Pohjasiika Rilka RHHpys Reeska Taimen Nierild Harjus Made Haukl Kymmenpiikk
n 94 46 9 44 130 B6 26 16 27 2B 12 1144

Saastumisfrekvenssi,%

{ruuvansulatuskanava) LT 44 18

[+]

Eubothrium crassum 1

Cyathocephalus truncatus

T
1}

Proteccephalus exiguus 8 56 11
Raphidascaris acus 0
4]

o+ 0 O 0O

Echinorhyncus ap. {gadi/truttae) i 3
Saastumisfrekvenssi, %

(Diphyllobothrium-plerokerkoideja}l 61 12 96 100 100 100 25
Diphyllobothrium dendriticum (4] 1 93 100 100 100 0
D. osmerti 61 12 23 63 4 21 0
D. latum 0 0 i 6 1] 7 25

Saastumisfrekvenssi, %

{Schistocephalus solidus «+
Triaenophorus nodulus) ! 20-73

3. JOHTOPAKTUKSET
3.1. Inarijérven pohjaeldimistdn nykytila

Toivonen (1966b) havaitsi Inarinjirven (s#dinnbstelyvili 2.36 m)
litoraalin (0-2 m) pohjaeldinmi#irien vihentyneen siinndstelyn
vuoksi 45 %:1la. Mydhemmin tehdyissi tutkimuksissa (Honkasalo &
Hiisivuori 1977, Palom#ki 1981 ja 1984b) on todettu, etti Ina-
rinjdrven sdidnndstelyvybhykkeen pohjaeldinten yksildtiheyksissi
ei ollut havaittavissa ercja verrattaessa Inarinjidrved muihin
sdénndstelemiittdmiin jArviin., Kuitenkin Inarinjédrven sidiénndstely-
vydhykkeen (0-1 m) pohjaelfiinlajilukuméérd on 30 % pienempi kuin
l&heisills, siinndsteleméttémilli Sarmilompololla ja Sarmijir-
velld (Palom#ki 1984b). Inarinjérven s#inndstelyvydhykkeellld
eli3 polkkeuksellisen runsas harvasukasmato- ja hernesimpukka-
kanta (Honkasalo & Hiisivuori 1977, Palom#ki 1981). SZ#nndstely-
vydhykkeen (0-2 m) pohjaeldimistdn biomassa saattaa etenkin
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karuilla ja tuulille alttiilla alueilla olla pienempi kuin
luonnontilaisissa jédrviss#d (taulukko 10). S#&nndstelyissi jirvissi,
kuten Inarinjérvessékin, monet pehmeitid pohjia suosivat pohja-
eldinlajit ovat siirtyneet s#inndstelyn myétd s&inndstelyvyd-
hykkeen alapuolelle ja muodostavat yksilétiheys- ja biomassa-
maksiminsa sédnndstelyvybhykkeen alapuolella (Palom#ki 1984 a,
Huhmerniemi et al. 1984 a ja b).

Taulukko 10. Inarinjdrven siddnnéstelyvydhykkeelld ja valittdmasti
sen alapuolella kesdlld havaittu pohjaelédimistdn biomassa (arvot
tuorepainoja) sekd erdiden sHinnéstelemidttdmien jiErvien litoraalin
pohjaeldimistén biomassa-arvoja.

3yvyys, m

Ji3rvi 0.5 1 2 3 5 6-8 9-12
Inarinjirvi

-useita tutkimuslinjoja,x (N) 3.5 2.4 5 1.7 0.6 5
=Suovanuora, avoin alue (P) 1.2 1.9 .9 4.8 : .
-Suovanuora, suojainen alue (P} 2.4 5.9 5.4 4.1 .1 . .
Sddnndstelemdttomdt JErvet

-Nitsijadrvi (N) .. 0.2 0.9 2.4 1.7 0.9 1.1
~Muddusjirvi (N) -« 3.5 2.0 1.9 1.5 .8 S
~-Kevojidrvl (B) . .. 6.0 T.3 2.1 0.9 S S
-Kilpisjérvi (B) . «v 4.5 5.1 2.1 2.3 .

= Nenonen, 1972, Ekman-tyyppinen noudin, 0.6 mm seula
Palomdki 1981, Ekman-tyyppinen noudin, 0.4 mm seula

Bagge 1968, Petersen-tyyppinen ncudin, 0.6 mm seuls

Pddasiallisimmat kalojen ravintonaan kHyttémit pohjaeldinlajit
ehkd pidividn- ja koékikorentoja Jukuunottamatta eivét ole hi-
vinneet Inarinjérven pohjaeléiimistbstd eividtki kalojén ravinnos-
ta (Palomiki 1981). Esimerkiksi verrattaessa Inarinjirven eri
osa-alueilla havaittuja j&rvikatkan (Gammarus lacustris) biomassa-
arvoja ne sijoittuivat p##osin kahden s#innéstelemittdmin, karun




Ja kasvillisuusrikkaan j&rven arvojen vélille (taulukko 1),
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Lis&dksi Inarinjdrvessi suurimmat havaitut jdrvikatkatiheydet oli-

vat samansuuruisia kuin luonnontilaisissa Jidrvissd (taulukko 12).

Tﬁulukko 11. Inarinjédrven eri osa-alueiden ja kahden norjalaisen
Jgfven eri syvyysvydhykkeiden kesdaikainen Jdrvikatkan biomassa
(jérvikatkabiomassan osuus (%) niyteasemalla havaitusta pohja-
elédimistén kokonaisbiomassasta, 8Hkland 1969, Honkasalo & Hiisi-

vuori

1977,

Palomédki 1981).

Partakko Tisleifjord Hillasaaret Suovanuora Kapaselki Suovanuora Helin
avoln karu avoln avoln suojainen suojainen runsas
alus alue alue alue alue kaavillisuus

VIII VIII VI VIII1 VIII vI VIII
1 4] ki 0 0 Ve 4] 0
2 5 0 19 o o 1 35
3 o 5 7 " s0%! | 13 35 43
5 . 0 24 6 3 . 16 13 a7
B o . 4] 5 17 0 Q 0 .
10 17 5 [+ 0 5 0 (..} (.. 27
20 bl . 0 o . (..] (..) 1
> 20 m 0 . 0 .. [} {.,)

¥} tlheB lahnaruohokaavillisuus




28

Taulukko 12. Jadrvikatkan suurin havaittu yksilétiheys (yks./mz) ja
syvyys Inarinjérven eri alueilla sekid liheisilli sddnnéstelemit-
témilld j&rvillid (Bagge 1968, Nenonen 1972, Honkasalo & Hiisi-
vuori 1977, Palomdki 1981 ja 1984Db).

Jdrvi/alue Yks./m2 (Max.) Syvyys, m

Inarinjidrvi

Suovanuora, suojainen alue 208 3
Liinasvuono 180 4
Suovanuora, avoin alue 150 3
Kapaselki 126 3
Hillasaaret 72 5
Partakko 6 10
Sddnnbstelemiittomdt jidrvet
Muddusjédrvi 207 3
Kevojérvi 200 0-1
Sarmilompolo 173 3
Sarmijédrvi 127 5
Nitsijadrvi 36 3

Edelld mainitussa taulukossa esitettyjen tutkimusten niytteen-
ottometodeissa on huomattavia eroja, jotka saattavat aiheuttaa
tarkastelussa virhetulkintoja. N#ista erityisesti mainittakoon
Liinasvuonon, Kapaseldn, Hillasaarten, Partakon Ja Nitsij&rven
tutkimukset, joissa niytteenotossa on kdytetty Kajak-putkinou-
dinta. Muissa tutkimuksissa on kiytetty joke Ekman- tai Petersen-
tyyppistd noudinta.

Reliktidyridisistd Limnocalanus macrurus -lajin on havaittu

eldvén Inarinjirvessid (Selin & Hakkari 1980), mutta Pulmanki-
jédrvestd laji n&yttdisi puuttuvan (A-M. Kokkonen, suul. tiedon-
anto). Mysis relicta -lajia on istutettu Inarinjdrveen vuosina
1966-1969, mutta sen istutus ndyttdisi epionnistuneen {ks. tutki-
musosa). Lisdksi Honkasalo & Hiisivuori (1977) ovat ilmoittaneet
léytdneensid Pontoporeia affinis -lajia Liinasvuonon Jja Kapaselin
alueelta 1.5-5 m:n syvyydeltd (max. yksildtiheys 36 yks./mz).

Nimd n&dytteet ovat kuitenkin kuivapainopunnituksissa tuhoutu-
neet. Lis#dksi kalojen ravintoeldinten siirtoistutuksiin kiytet-
tyd Lepidurus arcticus -lajia on 18ydetty vihilukuisena Suova-
nuoran alueelta tutkittaessa kalojen ravintoa riddpysten mahoista
(Palom&ki 1981).
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3.2. Kalojen uusien ravintoeldinten siirtd@minen Inarinjdrveen

Inarinjédrvessd istutuslajeista eldvdt Limnocalanus macrurus, Ponto-

poreia affinis ja Lepidurus arcticus. Pontoporeia affinis ndyt-

tdisi kuitenkin muodostavan tiheimmit populaationsa mesotrofi-

semmissa vesissd kuin Inarinjédrvi. Lepidurus arcticus -lajin

pyydystamiseen ja istuttamiseen saattaa muutoin liittyd suuria

vailkeuksia. Lis&ksi Lepidurus arcticus on ilmeisen herkk# kalojen

predaatiolle. Harkittaessa Pontoporeia affinis ja Lepidurus

arcticus -lajien mahdollista istuttamista Inarinjidrveen tulisi

ensin tehdd kokeellisia tutkimuksia n#iden lajien sopivuudesta

Inarinjérveen sekd selvittdid, miksi lajien nykyiset populaatiot

olivat niin pienet.

Istukkaana Mysis relicta -lajin etuja ovat sen rédjédhdysméinen

populaatiomuodostus koko jirven alueelle, loisettomuus, hyvi
energiasisiltd ja vertikaalivaellukset pintakerroksiin (energia-

hissi)., Kuitenkin Mysis relicta samoin kuin Gammaracanthus lacus-

tris eldvidt péddasiassa syvdnnealueilla. N#iden lajien istuttaminen
Inarinjérveen saattaisi hy6dyttdd erityisesti syvinnealueilla
elivid kalalajeja, Joita Inarinjiirvessi edustavat rddpys ja

made. Norjassa tehdyt kokeet osoittivat, ettd mysisistutusten
Jdlkeen erityisesti madekannat voimistuivat syvinnealueilla

huomattavasti (Langeland 198t).

Mysis relicta -lajin istutusten jHlkeen on havalittu etenkin
Bosmina- ja Daphnia -lajien vdhentyneen sekd Eurycercus Tamellatus
-kannan romahtaneen (Fiirst 1981, Lasenby & Fiirst 1981, Kinsten &
Olsen 1981). Tdmi on johtunut mysisten aiheuttamasta predaatiosta,
joka on todettu myds akvaariokokeissa. T4ltHd osin Mysis relicta on

potentiaalinen ravintokilpailija siianpoikasten, muikun ja sellais-
ten siikamuotojen kanssa, jotka kayttividt ravinnokseen eliinplank-
tonia. Lis#ksi Eurycercus lamellatus -lajin vdheneminen Inarin-
Jarvelld todenndkédisesti ndkyisi erityisesti harjuksen, pohja- Ja
riikasiian, ridpyksen seki myds taimenen, 1iso- ja pikkunierién

seki mateen ravintokiyttédytymisessi.
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Okakatkan (Pallasea quadrispinosa} on todettu olevan sekd litoraa-

lissa ettd syvénnealueilla eldville kalalajeille erittdin hy-

vd ravintokohde. Okakatkan kuten valkokatkankin haittana on se,
ettd laji on erittdin usein kalojen loisten vAli-isdntid. Lis&ksi
on olemassa hyvin vdh#n tietoa jirvi- ja okakatkan esiintymisesti
yhdessi ja lajien vaikutuksista toisiinsa. Ainakin Mathisen (1953}

on todennut, ettid jokikatka (Gammarus pulex) ja okakatka eivit

esiintyisi yhdessd teoistensa kanssa. Suurissa jidrvissd, esimerkik-
si Saimaassa, nditd kolmea lajia on havaittu yhtdaikaisesti, sen
sijaan Blasjdnissi (sdinndstelyvidlil 13 m) okakatkan istutusten
Jdlkeen on jadrvikatka kdynyt entistd harvinaisemmaksi. My&skédin
okakatka ei ole Blasjdnissi kovin yleinen (syvdnnealueella 1 yks./

1000 m%, First et al. 1978).

L&hlaikoina on ilmeisestli odotettavissa lisdtietoa ja tutkimus-
tuloksia okakatkan istutuksista, sekid lajin sopivuudesta erilai-
8iin vesiin Ruotsista kuten mahdollisesti mybs Suomesta. Tadstid
syystd okakatkan, Joka ndyttdisi olevan istutettavista lajeista
paras vaihtoehto, mahdollista istutuspdidtdstd Inarinjirveen
kannattaa vield siirtdid. LisBksi kokelltaessa Suomessa okakatkan
soveltuvuutta istutuksiin olisi kokeilut syytd tehdd Inarinjérved

pienemmissy jarvissd.

Koska Pulmankij&rven Mysis relicta osoittautul istutuksiin sovel-
tumattomaksi, sekd tdmidn ettd mahdollisten muiden lajien istutus-
materiaali olisi ilmeisesti parasta hankkia Ruotsin voimakkaasti
sddnndstellyistd Jdrvistd. Istukkalssa olisi viahemmin lolsia.
Lisdksl jErvet olisivat ns. taimen/nierisd -jirviid, jolista erityi-
sestl sdrkikalat puuttuvat. Titen vieralden kalalajien tuonti

istukkaiden mukana voitaisiin ehkdisti.

Lisdksi, kun muikku nyt on kotiutunut Inarinj&rveen, tulisi ottaa
tutkittavaksi muikun merkitys Inarinjédrven petokalojen ravinto-
elidimend.
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4. TIIVISTELMA

Selvityksen tarkoituksena oli tutkia, oliko vuosina 1966-1969
suoritettu Mysis relicta -lajin istutus Pulmankijirvestid Inarin-

Jédrveen ja sen ldhijdrviin onnistunut. Edelleen tuli selvittids,
voisiko Inarinjérven kalojen ravintotilannetta parantaa uusilla
ravintoeldinistutuksilla (istutuksiin soveltuvat lajit ja niiden
sopivuus Inarinj&rveen). Lis#dksi tutkimuksen yhteydessi selvi-

tettiin Inarinjé@rven kalojen loislajistoa.

Tutkittaessa eri menetelmilli siirtoistutuksissa mukana olleita
J&rviid kesd-lokakuussa v. 1984 havalittiin, ettid aikaisemmat
Mysis relicta -istutukset olivat eritt#in todenn#ikdisesti epi-

onnistuneet.

Siirtoistutusten epionnistumiseen 1960-luvulla vaikuttivat var-
sin todennikdisesti seuraavat tekijit (tarkemmin s. 22). Pulmanki-
Jérvelld todettiin Echinorhyncus gadi -vik#dk&rsimadon loisivan
50-100 %:3sa Mysis relicta -populaatiota. Vikikidrsimato tappoi
isdntdnsd poistuessaan sukukyps#ni siit&. Mysis relicta -popu-
laation sukupuolijakautuma oli Pulmankijirvelli hyvin naarasvaltai-
nen. Koiraita oli koko kes#n ajan alle 30 %, miki saattaa olla
parittelua rajoittava tekij4 syksylld. Lajin poikaset esiintyivit
Pulmankij&rvelli kesHkuussa p4iasiassa jokisuualueella. Mahdolli-
sesti Mysis relicta -lajin istutuspaikkojen liheisyydessi el ollut
soveliaita poikasten ravintoalueita. Muita epHonnistumiseen johta-
neita syitd, joita tdssd tutkimuksessa el ole selvitetty? saattoi
olla istutusajankohtana esiintyvien paritelleiden naaraiden
vdhéinen médréd, ts. liian aikainen istutusajankohta, ja istutus-
ajankohtana vallinnut s&3 sekd kalojen predaatio. Istutustuloksen

on todettu paranevan mit# suurempi m#iri istukkalsta on paritel-
leita naaraita. Istutusajankohtana vallitsevien kovien tuulten
on todettu vahentdvidn voimakkaasti Mysis -istukkaiden eloon-

jddmistd JErvessi.
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Mahdollisia Inarinjidrveen istutettavia lajeja olisivat sellaiset
lajit, joiden levinn#disyys ei nykyisell##n ulotu Inarin alueella,
mutta jotka muutoin sopeutuisivat jirveen. NHiti levinndisyydel-
td48n rajoittuneita lajeja ovat jaikauden aikaiset reliktit:
Gammaracanthus lacustris, valkokatka (Pontoporeia affinis),
okakatka (Pallasea quadrispinosa), Mysis relicta ja Limnocalanus

macrurus. Lisdksi odn Ruotsissa kidytetty istutuksiin Lepidurus
arcticus -lehtijalkaista. Joissakin tapauksissa on mahdollista
istuttaa myds merkittdvdni kalojen ravintoelidimenid tunnettua
jérvikatkaa (Gammarus lacustris), joka kuitenkin kirsii voimak-

kaasta sddnnbatelysti.

Inarinjédrvestd on em. lajeista léydetty Gammarus lacustris, Limno-

calanus macrurus, Pontoporeia affinis ja Lepidurus arcticus.

Mysis relicta ja Gammaracanthus lacustris esiintyvit pdéosin
Jérvien syvinnealueilla. T4sti syystd ne lis#idvit vleensd merkit-

tdvdsti vain syvdnnealueiden kalalajien ravintovaroja. Inarin-
jidrvessd kyseisten lajien istuttaminen merkitsisi ehki huomatta-
vaa ridpys- Jja madékantojen voimistumista. Lisidksi Mysis relicta
-lajin on esiintyessi#in havaittu vihent&ivédn eriiden tirkeiden
eléinplanktonlajieh mi&rid. Tidmi on heijastunut édelleen plank-
tonia sydvien kalojen kantoihin. Inarinjirvessi okakatka olisi
em. istukaslajeista paras vaihtoehto, silli lajin on todettu
eldvén sekd syvidnne- ettl litoraalialueilla. Kuitenkin okakatka,
kuten muutkin katkat, .on usein kaloissa elivien loisten v&ali-

is&nts. Tistd syystd sen istuttamista Inarinjirveen tulisi tar-
koin harkita.
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