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1. JOHDANTO

Ensimmdinen rotenonmyrkytys suoritettiin maassamme kesilli
1960, jolloin ruotsalaisten asiantuntijoiden opastuksella hi-
vitettiin Pielaveden pitdjdssd sijaitsevan Ulpasjarven kalasto.
Syksylld 1962 myrkytettiin Maataloushallituksen kalataloudel-
lisen tutkimustoimiston toimesta kahdeksan lampea. Myrkytystd
seuraavana kevddnd lampiin istutettiin taimenia ja kirjolohia,
Joiden kasvua ja toimeentuloa on sittemmin seurattu koekalas-
tusten avulla. Kalataloudellisen tutkimustoimiston sekid paikal-
listen maanviljelysseurojen ja kalaveden omitajien toimesta lam-
mista on lisdksi otettu pohjaelidinniytteiti seki seurattu veden
fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien vaihtelua kalojen
kasvuaikana. Tutkimusaineisto on per#iisin pHiasiassa vuosilta
1963 ja 1964. Vuonna 1965 keridtystid aineistosta on otettu mu-

kaan vain kalojen kasvutiedot.

2. AINEISTO JA MENETELMAT
21, Vesikemialliset ja -fysikaaliset niytteet

V. 1960-62 myrkytetyisti Jdrvistd on vesikemiallisia ja -fysi-
kaalisia ndytteitd otettu myrkytysvuodesta ldhtien vidhintidin

kaksi kertaa vuodessa.

Vesindytteet on otettu lammen syvimmésti kohdasta vertikaali-
ndytteind Ruttner-vedennoutimella (KAARTOTIE - RYHANEN 1957).

Kentdlld on suoritettu lidmpstilan, pH:n ja yleensi myds sih-

kénjohtokyvyn mittaus sekd veden hapenpitoisuuden ja virin

mddritys. Muut midritykset on suoritettu laboratoriossa.

Lémp6tila on mitattu vedennoutimen sisHd#n asennetulla elohopea-
ldmpomittarilla 0,1 ®°C:n tarkkuudella. Lukeminen on suocoritettu

varjossa heti noutimen tultua pinnalle.

Veden pH on mitattu lasielektrodia kiyttien Radiometer-mitta-

rilla.

Sdhkénjohtokyvyn mittaamiseen on kidytetty Normameter-ominais-
vastusmittaria. Tulokset on ilmoitettu ‘ﬁ 18 /MS:nﬁ.

Veden vidri on médritetty Hellige-virikomparaattorilla (75 ml:n

25 cm pitk#d kyvetti), ja tulokset on ilmoitettu Pt mg:na lit-

raa kohti.



Nékdsyvyys on mitattu Ruttner-noutimen valkoiseen kanteen.

Happi -analyysit on tehty Winkler-menetelmilli (MAUCHA 1932).
Tulokset on ilmoitettu mg 02/1.

KMnOh—kulutus on mddritetty 100 ml:sta vettd KAARTOTTIEN ja

RYHASEN (1957) mukaan.

22. Biclogiset nidytteet

Pohjaeldinnidvtteet on otettu Ekman-Birge-pohjaeldinnoutimeila,

jonka kerrallaan ottama ala on 1/36 m>. Kustakin niytteenotto-
syvyydestd on otettu yleensid 6 (1—9) noutimellista. Tyén vhtey-
desséd on otettu kaikkiaan 403 pohjaeldinndytettd. Nédytteiden
seulonnassa kidytetyn seulan silmiharvuus on 0,75 mm. Pohjaeldi-
met on poimittu suoraan seulalta ja sHilstty 5 % formaliini-

liuokseen. Punnitustulokset on ilmoitettu formaliinipainoina.

Kalat
Koekalastuksia on suoritettu p#iasiassa alkukeszlld (touko-
kesékuu) ja syvksylld (syys—joulukuu). Jonkin verran on niyttei-

td myds kesidkaudelta (heiné—elokuu).

Pituus on mitattu 1 mm:n tarkkuudella kuonon kdrjestsd suoraksi

ojennetun pyrstdevién kidrkeen (rostrum-totale-mittaus).
Punnitus on suoritettu 1 g:n tarkkuudella.

Koekalastuksissa kiytettyjen verkkojen valikoivaa vaikutusta

on pyritty pienentidmidin kiyttimdlli samalla kertaa eri harvui-
sia - 12, 17, 20, 25, 30, 35 ja 45 mm:n —verkkoja. Jonkin ver-
ran kaloja on pyydetty myds heittouistimella.

Ravintondytteitd on otettu koekalastusten vhteydessd 117 tai-

menesta ja 128 kirjolohesta. Mahan sis#lléstid on laskettu kun-
kin ravinto-organismiryhmin yksildiden lukum#iri, mikid on tau-
lukoissa esitetty frekvenssiprosentteina ja niiden keskiarvoi-
na (Df). Samalla on mitattu kunkin ravintoryhmin tilavuus, miki
on ilmoitettu volyymiprosentteina ja niiden keskiarvoina (DV)
(LAGLER 1961). Analyysitulosten vertailussa on kdytetty hyviksi
SPRENSENin yht#léisyysverrannetta (JALAS 1962).
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3. LAMPIEN LIMNOLOGIAA

Lampien sijainti on merkitty kuvaan 1. Taulukosta 1 kidyvat
selville tédrkeimmit lampien luonnetta kuvaavat teki jdt., Myrky-
tetyt lammet ovat rannoiltaan soistuvia pienid (0,8 - 4,3 ha)
umpilampia, joten istukkaat eivit vaelluskokoisiksi tultuaan
ole pdisseet lammista isompiin vesiin. Veden virin Jja ndkosy-
vyyden perusteella lammet jakaantuvat ALMin (1960) humoosisuus-
luokkiin siten, ettid HHrimmdisen polyvhumoosinen on ainoastaan
Langviken.Poly-mesohumoosisia ovat Sahalampi ja Julkujirvi,
meso-oligohumoosisia Ahvenlampi, Sdrkilampi ja Ulpasjédrvi seki
oligohumoosisia Pien-Valkealampi, Satimuslampi ja Kivi-Ahve~
roinen. Yleisin pohja-aines, kuten taulukosta 1 kdy selville

on muta tai mutalieju.
31. pH

Tyypillistsa pikku jarville ja lammille ovat nopeasti tapahtuvat,
usein melko suuret muutokset veden ominaisuuksissa. Heikosti
puskuroiduissa vesissimme ovat varsinkin pH:n sekid vuorokauden-

ettd vuodenaikaiset wvaihtelut huomattavia.

Pintaveden pH on kaikissa tutkituissa lammissa alle tai = 6,9.
Havaittu vaihtelu on pintavedessi yleensd noin yhden pH-asteen
suuruinen. Ennen myrkytystd tehtyjen mdHdritysten mukaan oli
varsin alhainen pintaveden pH Ahvenlammessa (4,7), Pien-Valkea-
lammessa (5,5), Satimuslammessa (4,7) ja Sahalammessa (5,6)
(TOIVONEN 1962). Ennen istutuksia levitettiin Ahvenlampeen ja
Pien-Valkealampeen meesaa seki Satimuslampeen kalkkikivirou-
hetta. Toimenpiteiden vaikutukset ndkyivat selvdsti veden pH:n
noustessa, Vield kevitkesdl1lsd 1965 oli kalkituksen vaikutus
selvdsti havaittavissa. Pintaveden pH oli Ahvenlammessa 6,9,

Pien-Valkealammessa 6,2 ja Satimuslammessa 6,6.

BERZTINS (1962) on esittényt taimenen ja kirjolohen viihtymiselle
seuraavat yleisesti kdytetyt pH:n raja-arvot:

letaalirajat viihtymisalue optimialue
taimen 5,0 9,2 5,0-5,6 8,0-9,2 5,6-8,0
kirjolohi 5,5 9,2 5,5-6,2 8,4-9,2 6,2-8,4
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Kirjolohi el&di siis Ulpasjidrveid ja Sahalampea lukuunottamatta
lammissa, joiden pH on sen optimialueella, joissakin optimi-
alueen alarajan tienoilla., Taimenelle kaikkien lampien vesi on

piH:n puolesta sopivaa.

32, Happ;

Avovesikauden aikana on pHillysveteen liuenncena vieensd riit-
tdvisti happea. Myds talvella on happitilanne ollut hyvi useim-
missa lammissa. Sahalammessa, Julkujidrvessi ja Lanvikenissa
kaloilla on ollut vaikeuksia selvitid talven ¥ii melko niukka-
happisessa vedessd. Langvikenissa oli 25,2.1964 yhden metrin
syvyydessd happea 3,8 mg/l, mikd mdHrd ndyttdd olleen kaloille
vield tdysin riittévi. Sahalammen veden hapenpitoisuus oli
5.4.1965 1 m:n syvyydessd 1,5 mg/l. KevHallH Jdiden ldhdettyid
16ytyi lammesta kuolleina kaksi taimenta Ja vksi kirjolohi.
Suuri osa kaloista on kuitenkin selvinnyt hengissid talven yli.
Myts Julkujédrven happitilanne oli kevittalvella 1965 tehtyjen
havaintojen mukaan 18hellid lohikalojen sietokyvyn alarajaa.
Maaliskuun puolivilissi oli jH#dn alla 3,2 mg 02/1 Jja kaksi
viikkoa myshemmin en#d 1,8 mg 02/1. Veden happipitoisuus lienee
plenentynyt vield jonkin verran tdstd ennen Jjididen ldhtoid. JEi-
den sulattua 1l8ydettiin Julkujirvesti parisenkymmenti kuollut-
ta kirjolohta. Kesikuussa suoritetut koekalastukset osoittivat
kuitenkin suurimman osan kaloista vidlttyneen tuholta. Vertai-
lun vuoksi mainittakoon Ahvenanmaan rotenonilla myrkytetty
Stréimma Tjenan-lampi, missi WIKGRENin (1963) mukaan kirjolohet
ovat sH#ilyneet hengissid n. 2%C:ssa vedessd, jonka hapenpitoi-~

suus oli 1,4 mg/1,

33. Pohjaellimet

Ennen myrkytystd tai sen yhteydessi ndytteitd on otettu kaikis-
ta muista paitsi Julkujirvesti Ja Sdrkilammesta. PHiosa niyt-
teistd on myrkytyksen jilkeiseltd ajalta. Taulukossa 2 on esi-
tetty eri humoosisuusluokkiin kuuluvien lampien litoraali- ja

profundaalialueiden keskimdiridiset pohjaeliinmiirit.
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34, Luonnontilan aikainen kalasto

Luonnontilaisen kalaston kokonaismédridssid, "standing erop", on
tutkituissa lammissa ollut suuria eroja. Sahalampi ja Sirkilam-
pi eroavat muista myrkytetyisti lammista selvidsti suuren koko-
naiskalamidridnsid ansiosta (70 kg/ha ja 79,6 kg/ha). Muissa seit-
semdssd lammessa kokonaiskalamiiri on ollut 18,2-36,3 kg/ha
(SUOMEN KALASTUSYHDISTYS 1961, TOIVONEN 1962). Taulukkoon 3 on
yhdistetty tiedot vuosien 1960 ja 1962 rotenonlampien kokonais-

kalamiddristi,

. ISTUTUKSET

Myrkytettyihin lampiin on istutettu uusiksi kalalajeiksi tai-
menia ja kirjolohia. Niiden ravintokaloiksi on lisiksi siirretty
Ulpasjédrveen muikkuja ja Satimuslampeen kuoreita (taulukko h).
Taimenistukkaat ovat periisin osaksi omista vesistoistidmme
osaksi Ruotsista (Julkujérvi). Heterogeeninen alkuperi vaikeut-
taa vertailujen suorittamista eri lampien kalakantojen v&lilli,
ALMin (1939) ja SEPPOVAARAn (1962) tutkimusten valossa niyt-

td8 kuitenkin ilmeiseltid, ettd eri taimenmuodoilla on taipumus
samanlaisissa olosuhteissa - tissi tapauksessa pikku lammissa -
kasvaa samalla tavoin, joten eri taimenkantojen viliset vertai-

lut lienevit olikeutettuja.

Pohjois-Amerikan linsirannikolta perdisin olevan, Eurcoppaan
tuodun kirjolohen rotukysymyksestid on t&11idkin hetkelli ole-
massa useita eri kdsityksi#. NERESHEIMERin (1939) mukaan on
Saksassa alkuperiiseni lihtdmateriaalina ollut MeCloud-joen

kirjolohi, Salmo shasta, johon myéhemmin on sekottunut seki

terédspdédlohen, Salmo gairdneri, etti purppuralohen, Salmo

clarki, perintétekijoitd. Sekoittumista on tapahtunut niin pal-
jon, ettei my&skdsdn ENGERin (1934) mukaan voida olla varmoja,

mitkd ovat puhtaita terZspHddlohi-, mitki shasta-muotoja.

Nykyisen kisityksen mukaan ei edes alkuperdinen McCloud-joen
kalanviljelylaitoksesta eri puolille maailmaa kuljetettu kirjo-
lohi ollut puhdasta shasta-rotua, vaan siihen oli Jjo tuolloin
sekottunut teridspidlohen perintéteki joitid, Mycdhemmin ndihin

on sekottunut eri puoclilla Amerikkaa vieli purppuralohta,

Salmo clarki (NEEDHAM & BEHNKE 1962). Nédin ollen on nykyisin
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lammikoissa viljeltdvi kirjolohi tulos alkuaan kolmen rodun vi-

lisistd risteytymisti.

Paitsi eri maissa kiytetty nimisto on mySs tieteellinen nimistg
ollut kirjolohen kohdalla hyvin kirjava. American Figheries
Societyn nimistdkomitea on padatynyt julkaisussaan "A List of
Common and Scientific Names of Fishes from the United States
and Canada 1960" suositukseen, minki mukaan scki vaeltamatto-
masta ettd suuriin sisdjidrviin ja mercen vaeltavista kirjolohen

muodoista kidytetddn yhteisesti nimeid Salmo gairdneri Richardson.

Suomen rotenonvesiin on istutettu yksinomaan kirjolohen tanska-

laista kevidtkutuista rotua (muotoa).

5. KASVU

Istukkaiden kasvua rotenonlammissa on seurattu koekalastusten
avulla. Taulukossa 5 on esitetty kalojen keskipituus ja -paino
eri koekalastuskerroilla. l-kesdisistd kaloista ei ole tdydel-
listd aineistoa, sillid kaikista lammista ei ole ensimnédisen
kasvukauden lopussa koekalastuksia suoritettu, 2-kesiiset tai-
menet ovat olleet suurimpia Kivi-Ahveroisessa (27 cem, 174 g),
mihin ei ole istutettu taimenten lisidksi kirjolohia kuten mui-
hin lampiin. Varsin heikko on taimenten kasvu ollut Satimus-
lammessa ja Pien-Valkealammecssa, Niissi 2-kesdisten taimenten

keskikoko on ollut 18-19 cm:n ja 50-60 g:n vHlilli.

Myts 3-kesHiset taimenet ovat olleet suurimpia Kivi-Ahvercisessa
(38 cm, 518 g). Huonoimmin taimenet ovat kasvaneet Pien-Valkea—

lammessa {19 cm, 53 g).

Eri lampien taimenkantojen kasvuerot ovat siis varsin suuria.
Kasvua hidastavista tekijtistid tédrkein lienee useimmissa tapauk-~
sissa lammen tuotantokykyyn nihden liian suuri istutustiheys ja

siitd aiheutuva ankera ravintokilpailu.

SEPPOVAARAN (1962) tutkimien luonnonvesien taimeniin verrat-—
taessa voidaan todeta rotenonlamnien taimenten kasvun huohoim-.
millaankin olleen kahden ensimmiisen kasvukauden aikana nopeam-—
paa kuin luonnonvaraisten taimenen poikasten kasvu Eteld-— ja
Keski-Suomen vesistdissid. Kirjolohet ovat menestyneet parhaiten

Julkujérvessd, missi 2-kes#disten kalojen keskikoko on ollut
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36,9 cm ja 613 g. Hitainta kasvu on ollut Pien-Valkealammessa,
missd kirjolohien keskikoko toisen kesin lopussa on koekalas-—
tussaaliin perusteella ollut 20,0 cm ja 76 g. Julkujirven kir-
Jolohien kasvu on ollut lihes vyhtd hyvd kuin Ruotsissa roteno-
nilla kédsitellyn Halmsjon-jidrven varsin nopeakasvuisten Seattle-
kirjolohien; joiden keskipituus saman ikHisini on NILSSONin ja
SVARDSONin (1962) mukaan ollut 37,4 cm. 2-kesHisten kirjolohien
kasvun keskiarvo, 25,6 cm, koko aineistosta laskettuna on kui-
tenkin huomattavasti pienempi kuin Seattle-kirjolohien ja jon-
kin verran pienempi kuin ORIORDANin ja KENNEDYn (1964) Irlan-

nin rotenonvesissi toteama.

3-kesHisistd kirjolohista on olemassa vasta niukssti tietoja.
Kaikissa tapauksissa ne ovat olleet pienempii kuin Halmsjon-
Jédrven saman ikdiset kalat, joiden keskipituudeksi NILSSON
Ja SVARDSON (1962) ilmoittavat 55,3 cm.

L-kesdisten kirjolohien keskipituus Ulpasjdrvessid on ollut 30,5
cm. Saman ik&diset kirjolohet ovat ORTIORDANin ja XKENNEDYn

(l96h) tutkimissa Irlannin jirvissi olleet melko harvinaisia.
Muutamista jarvistid niitd on kuitenkin tavattu. Yleensi ovat

tdmédn idn saavuttaneet vain hidaskasvuisimmat kirjolohet.

51. Ulpasjédrven kalojen kasvu

Ulpasjédrvessid voidaan taimen- ja kirjolohikanto jen wvaiheita
seurata melkoisella luotettavuudella neljin kasvukauden ajan
(kuva 2). Aluksi kirjolohien kasvu on ollut nopeampaa kuin
taimenten. Taimenet ovat kuitenkin vdhitellen saavuttanecet
kirjolohien etumatkan. Toisen talven jilkeen taimenten keski-
pituus ja -paino on ollut jo suurempi kuin kirjolohien, TiHstd
ldhtien on taimenten vuotuinen prainon lisdys ollut suurempi.
Y—vuotiaiden taimenten keskipituus on ollut 3,8 cm ja keski-

paino 104,7 g suurempi kuin kirjolohien.
52.Koekalastussaaliit

Taulukkoon 6 on laskettu kaikkien lampien yhteinen istukasmiiri

ja kalojen takaisin saanti.

Kirjolohien takaisinsaanti-% on ollut noin kaksinkertainen
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taimeneen verrattuna., Vastaavan seikan Ruotsin vesissi katsco
MONTEN (1964) johtuvan tdmin kalan taimenta nopeammasta kas-
vusta pyyntikokoon,

Ulpas jédrven koekalastussaaliita osoittavasta kuvasta 4 kay

ilmi - kuten yleensd muissakin lammissa (taulukko 5) - ettd
taimenten osuus on aluksi ollut selvisti plenempi koekalas-
tussaaliissa kuin kirjolohien. XKahden vuoden kuluttua istutuk-
sesta asia on kuitenkin ollut jo pdinvastoin. Syynd kirjolohi-
saaliiden suuruuteen alussa lienece pHddasiassa - kuten edellid on
mainittu -~ kirjolohen nopea alkukasvu. Taimenten saavuttaessa
suuremman koon on kirjolohikanta jo niin harva, ettid niiden
kalojen osuus koekalzstussaaliissa pienenee. Taimenen takaisin-
saanti-% Ulpasjérvestsi on 5,6, kirjolohen 9,6. Prosenttiluku-
Jen pienuus johtuu piiasiassa siitd, ettd koekalastuksissa ei
ole pyritty jidrven kalakannan mahdollisimman tehokkaaseen vero-
tukseen, vaan tarkoituksena on ollut kullakin koekalastusker-

ralla vain riitt#dvdn suuren niytteen ottaminen kalastosta.
53. Istutustiheyden vaikutus

Istutustihevden vaikutus kalojen kasvuun on selvisti havaitta-
vissa (kuva 3). Varsinkin lammissa, missi suuren kalatiheyden
lisdksi on vdhin ravintoa ja alhainen pH, kasvu on ollut huono.
Térkeimpénd kasvua rajoittavana tekijéind on tH118in ravintokil-

pailu,

Tdhdin mennessi saatujen kokemusten perusteella lienee 500-800

vastakuoriutunutta taimenta tai kirjolohta hehtaarille sopivin
istutustiheys melko karuissa rotenonvesissid. Runsastuottoisis-
sa vesissd voidaan istutustiheytti tilanteen mukaan suurentaa.
Suurempia istukkaita kidytettiessd on istutustiheyden oltava

melkoisesti pienempi.
6. KUNTOKERROIN

Kalojen kuntokerrointa pidetdin usein niiden toimeentulon mit-~
tapuuna. Kuntokertoimen arvojen vertailussa on useita virhete-
kijoitd, mitkd on otettava huomioon. Kalojen sukukypsyyden as-

te, pyyntiaika, mahassa olevan ravinnon misri ja kalojen mit-



taustapa vaikuttavat kuntokertoimen arvoihin, Taulukoihin 7 ja
8 on laskettu koekalastuksissa saatujen kalojen keskimiirHdiset
kuntokertoimet Fultonin kaavan perusteella: K - 100 W (g)

L3 (cm)
misséd W = kalan paino (g) Ja L = kalan kokonaispituus (cm)
(ROUNSEFELL & EVERHART 1960).

Pienin kuntokerroin, 0,60, on ollut Kivi-Ahverocisen l-kesHisil-
14 taimenilla. S#drkilammen 2-kesHisilli kaloilla on ollut suu-
rin taimenilla havaittu kuntokerroin 1,14, Rotenonlammista las~
ketut taimenen kuntokertoimen arvot ovat olleet jonkin verran

pienempid kuin ALMin (1939) tutkimissa taimenkannoissa, missi

kuntokertoimet ovat olleet 1,05-1,36 vdlilld. Ero on kuitenkin
siksi pieni ja voi johtua esim. erilaisesta mittaustavasta tai
muista edelld mainituista kuntokertoimien vertailun virheteki-
jOistd, ettei sen perusteella voitane tehdd johtopddtoksiid ka-

lojen erilaisesta kunnosta.

Kirjolohien kuntokertoimet ovat olleet keskimddrin hiukan suu-
rempia kuin taimenten. Alhaisin arvo, 0,62, on ollut eriddlli
Pien-Valkealammen 3-kesdisells kirjolohella. Julkujéirvessi
sekd Langvikenin l-kesidisilli kirjolohilla on ollut ajottain
varsin korkea kuntokerroin (1,27 - 1,30). REIMERSin (1963) mu-

kaan on terdspiddlohen, Salmo gairdneri, kunto normaali vieli

K:in arvoilla 0,80 - 0,90. Kuntokertoimen arvon ollessa 0,60~
0,70 vH1illd on kala jo elinkelpoisuuden rajoilla. Timén mu-—
kaan vain Pien-Valkealammen kahta vuotta vianhempien kirjolohien
kunto on ollut varsin huono. MyGs saman ik#disten taimenten
kuntokerroin on ollut huomattavan alhainen. Pien-Valkealammen
istukkaiden alhaiset kuntokertoimen arvot ovat seuraus liian

suuresta istutustiheydesti.

Kevd&lli kalojen kuntokerroin on ollut yvleensd suurempi kuin
syksylld., Ulpasjédrven kalojen kuntokertoimet eivit kuitenkaan
noudata t&adtd vaihtelua. Taimenten Ja kirjolohien kuntokerroin
on pienentynyt jatkuvasti aina nel jannen kasvukauden alkupuo-
lelle asti, Tdm&# johtuu todenniksisimmin kalojen koon suuretes-
sa yhd kiihtyneestd ravintokilpailusta. Nel jédnteni kasvukaute-
na on lammen kalakanta huomattavasti harventunut, miki kivi
ilmi syksyn 1964 koekalastuksessa. Kalaston harvennuttua owvat
Jdljelle jéd&dneiden kalojen elinehdot parantuneet, mikd nikyy

mr., kohonneista kuntokertoimen arvoista.
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7. KUOLLEISUUS

Istukkaiden kuolleisuudesta luvonnonvesissi on melko niukasti

tietoja - rotenonvesisti viels véahemmin,

Sahalammessa 5-6.10.1964 suoritettu kalaston koon arviointi
antaa jonkin verran lisdvalaistusta asiaan, Keviills 1963 lam-
peen istutettiin 1500 vastakuoriutunutta taimenta ja 500 vacta.-
kuoriutunutta kirjolohta, Istutustiheys oli 2500 kpl/ha. 16 %
kik:n kuluttua istutuksesta oli kaloja jHljellid arvion mukaan

n, 2hLo, Istutetuista taimenista o0li ko. aikana kuollut 84 4,
kirjolohista lidhes 100 %. Istukkaiden - pddasiassa taimenten -
biomassa oli tuolloin n. L3 % luonnontilan aikaisen abvenkannan
biomassasta. Kirjolohien 1ihes tédydelliseen tuhoon lienee syyni
lammen alhainen PH ja tdmin kanssa samaan suuntaan kalojen toi-

meentulon kannalta vaikuttava tihei kalasto.

Ulpas jdrvessi tehtyjen havaintojen mukaan kirjolohien valta-
osan keski-iki on jonkin verran alhaisempi kuin taimenten,
Poikkeuksia kirjolohien Joukossa kuitenkin esiintyy, miki kiy
ilmi mm. vuosien 1964 ja 1965 koekalastustuloksista ( taulukko
5). ORIORDANin ja KENNEDYn (1964) mukaan Trlannin rotenonve-—
sissd kirjolohi on todettu lyhytikiisemmiksi kuin taimen. 13-
Ja b-vuotiaiden kirjolohien kohdalla ovat sukukypsyyden saa-
vuttaminen ja kutu em. tutkijoiden mukaan olleet suurimpana

8yyni kuolemaan,
8. RAVINTO
81, Pohjaeldimiston lisd8ntyminen myrkytyksen jilkeen.

Ruotsissa suoritetuissa kokeissa on todettu, etts yleisimmin
kdytetty rotenonin vikevyys 0,5-0,6 mg/1 tuhoasa eldinplanktonin
lihes kokonaan seky suuren osan pohjasliimisty Ja kasviplank-
tonista (ALMQUIST 1959). Planktoneliimists kestdvimpiid ovat
rataselidimet, Rotatoria, ja ripsieldimet, Ciliata, mitki ovat
myrkytetyissd jarvissi ensimmiisis eldinplanktonin edustajia

(BERZINS 1963).

Pohjaeldimistd kestdvit perhaiten rotenonia Oligochaeta-,

Amphipoda~ ja Gastropoda-ryhmiin kuuluvat eldimet, mitki saat-
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tavat lisdintyid suuresti myrkytyksen jHlkeen (SMITH 1ch1,
HOOPER 1948, CUSHING & OLIVE 1956).

Pohjaeldinten mddrd on lisiidntynyt kaikissa tutkituissa lam-
missa myrkytyksen jdlkeen. Taimerten Ja kirjolohien istusukse:z
Jédlkeen pohjaeldinten biomassa on alkanut pienctd istukkaiden
pohjaeléimiin kohdistaman verotuksen vaikutuksesta (taulukko Q).
Sdrkilammessa, mihin istutus onnistui vasta kesilli 1964,
pohjaeldinten biomassa on kasvanut huomattavasti vield toisena
vuonna myrkytyksen jdlkeen. Yleisesti voidaan todeta, ettd
pohjaeldinten biomassa on kasvanut eniten Jérvissd, missd alku-
perdisen luonnonvaraisen kalaston pinta-alayksikksid kohti 1.
kettu médrd, "standing crop", on ollut suuri. Aivan yhtd selwvi
ei pohjaeldinmisrin lisidiintyminen ole ollut niissé jHrvissi,

missd kalam#irid pinta-alayksikksd kohti on ollut plenempi.

Sahalammessa on myrkytyshetkelld ollut pohjael&dimii 1 m:ss3
0,2 g/mz, 2 m:ssd 1,6 g/m2 ja 3 m:ssd 0,2 g/mz. Vuotta mychem-~
min oli pohjaeldimii 9-160 kertaa niin paljon eli 1 m:ssid 38,9
g/mz, 2 m:ssd 13,6 g/m2 ja 3 m:ssi 14,2 g/mz. Sdarkilammessa
pohjaeldimistdn biomassa on kasvanut vielid toisena vuonna myr-
kytyksen jidlkeen 2-8 kertaiseksi edellisecen vuoteen verrattuna.
Taulukosta 9 voidaan n#hdi, etta Sahalammessa pohjael&dimid
ravinnokseen kidyttidvin kalaston Ja pohjaeldimiston yvhteenlas-—
kettu biomassa samanlaisissa olosuhteissa on siti suurempi,

mitd pienempi kalaston osuus on vhteisesti biomassasta.

Eri eldinryhmist# ovat eniten lisd@ntyneet hernesimpukat,

Pigidium, vesipunkit, Hydracarina, vesisiirat, Asellus, suden-

korentojen, Qdonata, toukat, survinissdéskien, Chironomidae,

toukat seki harvasukamadot, 0ligochaeta.

82, Kalojen ravinto-organismit

Taimenen ja kirjolohen poikaset syOovat ensimmiisen kasvukauten-~
sa alkupuolella miltei yksinomaan planktonia. Mythemmin ne
koon lisdéntyessid siirtyvidt yha suurikokoisempien ravinto-
organismien kiyttdjiksi, miki#ili t#llaisia on tarjolla, Kirjo-
lohet sydviat planktonia vieli varttuneempinakin, jolloin tai-
menet ovat siirtyneet jo l#hes kokonaan muihin ravintoelidihin.

Tédrkein osuus on ollut Cladocera-ryhméin HyriHisilli. Hankajal-
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kaisayriéisten,,Copepoda, osuus varttuneempien kalojen ruoka-
valiossa on ollut melko vidhZinen, joskin niitid silloin tailsin
on esiintynyt. Esimerkiksi Ulpasjirvessi on planktonravinnon

osuus 27-28 cm:n pituisilla kirjoclohilla ollut vieli n. 50 %.

Pohja- ja ranta-alueen eldimet ovat olleet taimenten ja kirjo-
lohien t#rkeimpid ravinto-organismeja rotenonilla kidsitellyissi
lammissa (taulukot 10 ja 11). 1 Niiden osuus kalojen ravinnos-
sa on vaihdellut yleensi 50-100 %:n v#1illd. Vain ensimmiisclli
kasvukaudella olevilla istukkailla niiden osuus on muutamissa

tapauksissa ollut alle 10 %.

Sahalammen taimenille ja kirjolchillie tidrkeits ovat Agrionidae-—,

Aeschnidae-~ ja Libellullidae- toukat. Varsinkin kevitkes#lli

muodostavat Chironomidae—toukat ja -kotelot suuren osan ruoka-

valiosta. Melko runsaasti ravinnossa esiintyy Trichoptera-

toukkia, Vesigiiroja, Asellus, lammessa esiintyy melko niukasti

ja niiden osuus kalojen ravinnossakin on ollut vihidinen.

Pien-Valkealammessa ovat Chironomidae-toukat ja -kotelot tidr-

keimpi# ravintokohteita. Muita pohjaeliimis esiintyy vain sa-
tunnaisesti. Jonkin verran ravinnossa esiintyy 1ldhinni plank-

toniin luettavia Chaoborus-toukkia. Trichoptera toukkien osuus

ruokavaliossa on melko vidhiinen.

Julkujérven kirjolohien t#rkein ravinto-organismi on Asellus.

Tédmén ohella ravinnossa esiintyy melkoisesti Trichoptera-touk-

kia sekd kevd#dlld Chironomidae-toukkia ja -koteloita.

Ainoan lammesta tavatun taimenen ravintona olivat olleet paE-
asiassa Cladocera-ryhmin planktonidyriiiset. Muita ravinto-

organismeja on kalojen ravinnossa ollut vain vihHisii misrii.

Satimuslammen kaloille ovat tidrkeiti ravintokohteita

Chironomidae-toukat ja -kotelot kuten Pien-Valkealammessa., Nii-

den lisiksi on melkoisesti merkitystid pienikokoisilla Hygrotus-

Jja Hyphydrus-sukuihin kuuluvilla sukeltajilla sekd Trichoptera-—
toukilla.

Ulpasjidrvessi owvat suosituimpia ravintokohteita Trichoptera-

toukat. Ndiden lisdksi térkeitd ovat mm. Asellus sekd

Ephemerida~, Agrionidae-, Aeschnidae- ja Libellullidae-toukat

Chironomidae~toukkien ja -koteloiden merkitys on ollut vihii-

1) Taulukoissa 10 ja 11 %-luku alle 1=+
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sempi.

Léngvikenissa ei kalojen verotus kohdistu aivan yhtid selvasti

mihink#édn tiettyihin ranta- ja pohjaeldinryhmiin kuin muissa
lammissa, Syynd tdhidn lienee se, ettd tarjolla on melko moni-
puolista ravintoa. Tdrkeitd ravintoeldinryhmii ovat mm,

Chironomidae-~toukat ja -kotelot. Asellus, Trichoptera-toukat

sekd pienikokoiset Valvata- ja Lymnaeidae-kotilot.

Kivi-Ahveroisen taimenen ruokavalion muodostavat suurelta osin

Asellus sekd Trichoptera~toukat. Kesikuun alussa on aikuista-

villa Chironomidae-koteloilla ollut suuri merkitys taimenen

ruokavaliossa. Muiden pohja- ja rantafaunaan luettavien orga-

nismien osuus on melko vihiinen edellid mainittuihin verrattuna.

Ilma- ja pintaravinnon osuus vaihtelee 0-30 tilavuus-%:n vilil-
18. Pien-Valkealammen 2-kes#isilld kirjolohilla ilmaravinnon
osuus on vield syyskuussa ollut 46 tilavuus—%. Surviaissddskien
pédividkorentojen ja vesiperhosten aikuistumisen sekd muurahais-
ten parveilujen aikoina lis#d#ntyy n#diden ryhmien osuus taimen-
ten ja kirjolohien ravinnossa. Yleensid voidaan todeta taimenten
ja kirjolohien kdyttidneen piHasiassa sitdi ravintoa, mitd run-
saimmin on ollut tarjolla. Selvdsti tdmd seikka ki#y ilmi esi-
merkiksi Kivi-Ahveroisesta 7-8.6,1964% otetuista taimenen ravin--
tondytteistd. Illalla (klo 19-20) olivat vallitsevina ailkuis-

tuvat pinnalta siepatut Chironomidae-kotelot, joiden osuus ka-

lojen ravinnossa oli 96 %. Seuraavana aamuna (klo 8-10) ote-

tuissa niytteissd on Chironomidae-koteloiden osuus ollut huo-

mattavasti pienempi - vain 16 % - kun taas aikuisten surviais-

sddskien osuus on ollut 38 %.

Vain kahden kalan mahasta on tavattu selkidrankaisten jatteiti.
Toisessa tapauksessa on saaliina ollut sammakko toisessa tai-

men tai kirjolohi.

Jonkin verran on kalojen mahasta tavattu neulasia, puiden leh-
tid ym. pinnalla usein kelluvia karikkeita. Myds pohjasammalta
sekd vesikasvien juuren kappaleita on ollut joidenkin kalojen
mahassa., Suurin osa nidisti lignee joutunut kalojen ruocansula-

tuskanavaan sattumalta kalojen tavoitellessa ravintoa.



83. Ravinnon vaihtelu

Vertailujen helpottamiseksi on taulukkoon 12 lasketitu ravintoe-

nidytteiden yhtildisyydet Sgrensenin csittdmin yvhtdldisyyaverrar

0 .
teen (KS) laskukaavaa kiyttien: K = =00 mec (JALAS 1562).

> a + b

EKaavassa ovat a ja b verrattavien ravintonidvtieiden frekverssi.
prosentteia (Eﬁ), ¢ taas mucdosturu yhteisten revintoeléfiinryh-
4

mien frekvenssiprosentticn vLuiEnitivisti osis

Ela

Taulukosta 12 ndhd&ddn, ettZ josgakin jirvessid taimen ja kinjo--
lohi ovat ki#ytidneet samasar aikaan suunnilleen samanlecista 1o
vintoa. Eri vuosina samaan aikaan otettujen niytteiden vidlinen

yhtilédisyys on ollut varsin suuri, esim, Ulpasjidrvessid 24-95 ﬁf

Taulukoissa 13 ja 14 on verrattu eri vuorokauden aikoina otwi.-
tujen ravintondytteiden frekvenssirresentteia toisiinsa
Sdrensenin vhtdldisyysverranteiden avulla, Niistid voidaan ha-
vaita, ettd taimenten ja kirjolohien ravinnossa esiintyy pai*-
si taulukon 12 mukaista vuodenaikaista vaihtelua myts selviHi

vuorokauden aikaista vaihtelua.

Ulpas jédrvessd taimen ja kirjolohi ovat aamulla ja illalla sy&-
neet samanlaista ravintoa. PHivdallid kirjolohet ovat kdyttineets
péddasiassa planktonia (91 %), taimenet taas ilma- ja pintara-
vintoa. Ulpasjédrvessid kirjolohen ravinnon vuorokautinen vaih-

telu on ollut selvdsti suurempi kuin taimenen.

Sahalammessa ovat 28-29.5.1964 olleet tHrkeimpii ravinto-orga-

nismeja Chironomidae-toukat ja -kotelot sekid Odonata-toukat,

Taimenen ja kirjolohen aamulla kdyttdmin ravinnon yhtdldisvys
on ollut suuri (69 %). Ulpasjidrvests poiketen on myss iltapHi-
vidndytteiden yhtidldisyys suuri (87 %). Tdhidin lienee syyni Sa-
halammen paljon tihe8mpi kalasto, mink# seurauksena lajien vi-

linen ravintokilpailu on ankarampi kuin Ulpasjdrvessi.
84, Taimenen ja kirjolohen ravintokilpailusta

Taulukon 12 perusteella asiaa tarkactellen vallitsee taimenen
Jja kirjolohen v&1i11&d melko ankara ravintokilpailu. Taulukcisia
10 ja 11 sekd 13 ja 14 havaitaan uitenkin, etti vaikka taimen

ja kirjolohi jossakin lammessa Lkiyttdviatkin samaa ravintoa,
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niiden samaan ravinto-organismiin tai ~organismiryhmidéin kohdis-
tama verotus tapahtuu ainakin osittain eri aikaan vuodesta tai

vuorokaudesta.

Kuvaan 5 on yhdistetty taimenen ja kirjolohen ravintcanalyyseis-
td saadut tulokset. Taimenet ovat sydneet ilma- Ja pintaravin-
toa eniten touko-kesdkuussa., Myds kirjolohet ovat syoneet ilma-
Ja pintaravintoa touko-kesidkuussa melko runsaasti, mutta eniten
kuitenkin vasta syyskuussa, jolloin sen osuus taimenella on
ollut huomattavasti vidhdisempi. Planktonia taimenet ovat syo-
neet eniten lokakuussa. Kevd#lld ja kes#dlld planktonin osuus

on ollut vihidinen. Kirjolohet ovat sydneet planktonia kesi-
syyskuun vélisend aikana huomattavasti enemmin kuin taimenet.
Pohjaeldinten osuus taimenen ravinnossa on ollut selvidsti suu-
rempi kuin kirjolohella. Kirjolohet ovat korvanneet kesdaikana
suuren osan pohjaeldinravinnosta planktonilla sekd ilma- ja
pintaravinnolla. Myds NILSSON ja SVARDSON (1962) mainitsevat
kirjolohen k#yttévin intensiivisemmin hyvikseen pinta- ja
planktonravintoa kuin taimenen. Marras-joulukuun nidytteissid on
pohjaeldinten osuus taimenen ja kirjolohen ravinnossa ollut

suunnilleen yhtd suuri.

Ravintoanalyysien perusteella taimenen ja kirjolohen ruokailu-
tapojen vdlilli niyttdd vallitsevan saman tapainen suhde, jos-
kaan ei yhtd selvd, kuin NILSSONin (1955) tutkimien taimen Jja
nieridkantojen vdlilld. NILSSONin mukaan taimenen ravinnonotto
on suuntautunut piiasiassa pohjaeldimiin, nieriin planktoniin.
Ilma- ja pintaravintoa molemmat kiyttivit silloin kun sitd on

saatavissa.

Edelld esitetty taimenen ja kirjolohen ravinnonoton suuntautu-
minen saman aikaisesti jonkin verran eri ravintoelidinryhmiin
selitténee sen, miksi ndmd kalat saattavat eldd ja tulla toi-
meen samassa JjHArvessd. Niin on asian laita ainakin silloin,

kun istutustiheys ei ole ollut kovin suuri, toisin sanoen la-
jien vdlinen ravintokilpailu liian ankara. Se seikka, ettd
taimenen ja kirjolohen vdlilld vallitsee kilpailu ravinnosta,
on ndhtdvissd Sahalammessa, missd kirjolohi on kahden kasvukau-
den kuluessa kuollut lihes tdysin sukupuuttoon. Julkujirvessi
taas kirjolohi nayttdi pHésseen valtakalaksi. On myds todettu,

ettd Kivi-Ahveroisessa, mihin on istutettu vain taimenia, kalo-
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jen kasvu on ollut ensimmiisti kes#i lukuun ottamatta parempi
kuin sellaisten lampien taimenten kasvu, missid on ollut seki

taimenia ettid kirjolohia.

85. Ravinnon valikointi

Koska kalojen kéyttdmidn ravinnon laatu ja mdHrs on tulos kalan
Ja sen ympdristdn vuorovaikutuksesta, on kalan ravinnonoton

selvittéimiseksi tarkasteltava molempia.

Rotenonjédrvissd suoritettujen tutkimusten mukaan taimen ja kir-
jolohi sy6vidt mieluummin vesi- ja uposkasveilla kuin poh jamu-
dassa eldvii eldimid. Varsinkin seuraavat ravintoeldimet ovat
olleet haluttuja tai helposti saatavissa: vesigiira, Asellus,

pdivdkorento jen, Ephemeridae, sudenkorento jen, Odonata, sukel-

tajien, Dytiscidae ja vesiperhosten, Trichoptera toukat sekd

surviaissdédskien, Chironomidae, kotelot. Valitsematta on otettu

mm. seuraavia eldimii: vesipunkit, Hydracarina, pikkumalluaiset,

Corixidae ja surviaissiiskien, Chironomidae, toukat. Sellaisia

organismeja, joita kalat vilttdviat tai jotka eividt ole kalojen

saatavissa, ovat olleet mm. harvasukamadot, Oligochaeta, juo-

tikkaat, Hirudinea, hernesimpukat, Pisidium ja kaislakorennon,
Sialis, toukat. Edellid esitetyissid tuloksissa on melkoisia yhti. -
ldisyyksid FROSTin (1945) purotaimentutkimusten kanssa. FROSTin

mukaan purotaimenet ovat valikoineet ravinnokseen Chironomidae-,

Ephemerida~, Trichoptera- ja Plecoptera-toukkia. FROSTin Ja

SMYLYn (1952) tutkimuksiin verrattuna suurimmat erot ovat her-
nesimpukoiden, Pisidium, ja kaislakorennon, Sialis, toukkien
kohdalla. Heididn tutkimissaan vesissi nimi elidiimet ovat olleet

huomattavasti tavoitellumpia kuin rotenonjirvissi.

Eri kalayksildiden suhtautumisessa ravintoeldimiin esiintyy
melkoisia eroja. Useissa tapauksissa jokin kala on erikoistunut
syomididn aincastaan vesisiiroja, surviaissHisken koteloita tai
ilma- ja pintaravintoa. Nididen lisiksi on kuitenkin vksiloiti,
jotka eivdt ole selvdsti erikoistuneet mihink#in ravintoeldin-~

ryhméén,
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9. TIIVISTELMA

l. Tdssd tydssd on kidsitelty vhdeksin v, 1960-62 rotenonilla
myrkytetyn lammen pohjacldimistod sekd myrkytyksen jidlkeen is-
tutetfujen taimenten ja kevit-kutuisten kirjolohien kasvua ja

ravintoa.

2. Lammet ovat ryypillisii suomalaisia rannoiltaan soistuvia
pikkulampia (0,8 - 4,3 ha). ALMir jaottelun perusteella yksi

on polyhumoosinen, kaksi poly-metohumoosista, kolme meso-oli-
gohumoosista ja kolme oligohumoo:sista. Yleisin pohja-aines on

mata tai mutalieju,

3. Heapenpitoisuus on ollut lidhelld lohikalojen toimeentulon

alarajaa kahdessa lammessa.

Pintaveden pH on kaikissa alle tai = pH 6,9, Kolmea happaminta

lampea on kalkittu ennen istutuksia.

k. Lampien keskimi#ridinen pohjaeldinmddrd on litoraalivydhyk-

keessi 3,5 - 9,6 g/mz, profundaalissa 1,2 - 3,4 g/mz.

5. Myrkytyksen jdlkeen on pcochjaeliinten biomassa kasvanut luon-
nontilan aikaista suuremmaksi. Uusien kalakantojen istuttamisen
Jédlkeen pohjaeldimistdn mdidrd on pienentynyt, mutta ei yhti

pieneksi kuin alkuperidisen kalaston aikana.

Sahalammessa on todettu pohjaeldimiid ravinnokseen kiyttidvin
kalaston ja pohjaeldimiston yhteenlasketun biomassan olevan sa-
manlaisissa olosuhteissa sitd suurempi, mitd pienempi kalaston

osuus on yvhteisestd biomassasta.

6. Tirkeimpini kalojen kasvua rajottavana tekijénd rotenon-

lammissa on ravinnon niukkuus,

Happamissa lammissa on kalojen ravinto-organismien midrid pieni
Ja kasvu ndin ollen huonompaa kuin lammissa, missi pH on kor-

keampi.

Istutustiheyden on havaittu vaikuttavan ratkaisevasti kalojen

k asvuun ensimmdisinid kasvukausina.

Sahalammessa on kahden kasvukauden jilkeen taimenten biomassa

ollut n. 43 % luonnontilan aikaisen ahvenkannan bicmassasta.
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7. Taimenten kasvu rotenon-lammissa on kalojen kolmena ensim-
médisend elinvuonna selvidsti nopeampaa kuin luonnonvesissi. TH-—
min jidlkeen kasvu nopeasti hidastuu. Sopivien ravinto-organis-
mien (kalat) puutetta voidaan pit#d térkeimpini kasvua rajot-
tavana tekijédn. Kirjolohen alkukasvu on nopeampaa kuin taime-
nen. Kolmen kasvukauden jdlkeen ovat Ulpasjirven taimenet ol-

leet kuitenkin jo kirjolohia suurempia.

Nopeimmin kasvaneiden kirjolohien pituus on kahden kasvukauden
jélkeen ollut keskimiddrin 36,9 om ja keskipaino 613 g {Julku~
jarvi).

On todettu, ettd Kivi-Ahveroisessa, mihin on istutettu vain
taimenia, kalojen kasvu on ollut ensimmiistd kesii lukuunotta-—
matta parempi kuin niiden lampien taimenten kaswvu, joissa on

sekd taimenia ettd kir jolohia.

8. Taimenten keskimididr#inen kuntokerroin (K) on ollut 0,60 -

1,14, kirjolohien 0,62 - 1,30,

9. Sahalampeen istutetuista vastakuoriutunecista taimenista on
16 % kk:n kuluessa istutuksesta kuollut 84 %, kirjolohista
lihes 100 %. Muissa lammissa ei kirjolohien kuolleisuus ole

ollut ndin suuri.

Kirjolohien keski-iki on Ulpasjirvessi tehtyjen havaintojen

mukaan jonkin verran alhaisempi kuin taimenten.

10. Kirjolohien takaisinsaantiprosentti on ollut selvisti suu-

rempi kuin taimenten.

11. Tstutettujen vastakuoriutuneiden poikasten ravintona on
aluksi ollut eldinplankton, Ensimmdisen kesidn aikana seki tai-
menet ettd kirjolohet ovat alkaneet syddd pohja- ja rantaeldimi#

sekd ilma- ja pintaravintoa.

Taimenet ovat sybneet ympdri vuoden pdiasiassa pohjaeldimiid,

kesd1ld lisdksi ilma- ja pintaravintoa.

Kirjolohet ovat k#Hyttidneet ilma- ja pintaravintoa sekd plank-

tonia selvidsti runsaammin kuin taimenet.

12, Kalojen ravinnon on todettu olevan erilaista eri vuoro-~

kauden aikoina. Vaihtelu on Ulpasjidrven taimenilla ollut sel~
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védsti pienempi kuin kirjolohilla., Sahalammessa ei ole havaittu

tdssd suhteessa eroa taimenen ja kirjolohen v#lilli,

13. Taimenten ja kirjolohien on todettu sydvin mieluummin

vesl- ja uposkasveilla kuin pohjamudassa elidvid eldimii.
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10. SUMMARY

About the growth of brown trout (Salmo trutta) and rainbow
trout (Salmo gairdneri) in ponds poisoned with rotenon in the

years 1960 and 1962

The study deals with the bottom :.1imal life of 9 ponds poisoncd
with rotenom and with the growth and nutrition of brown trouts

and springspawning rainbow trouts planted after the poisoning.

The ponds are small ponds (0.8 to 4.3 hectares) becoming
marshy at the banks. The pH of tii2 surface water was equal

to or below 6.9 in all the ponds

After thelpoisoning the standing >rop of bottom animals had =a
greater increase than in the natiival state. After the planting
of new fish stock the amount of li>ttom animal life decreased
clearly. The early growth of the rainbow trout was found to

be faster than that of the brown frout during 2-3 growing
seasons. Afterwards, the brown trouts taken up were generally

larger than the rainbow trouts.

The recovery percentage of rainbbw trout was found to be

/
greater than that of brown tront.

The fry of the brown trout ang the rainbow trout were found
during the first period of grbwth to have switched to eating
bottom animals as well as air and surface nutrition. The
rainbow trouts were found to have been eating air and surface
nutrition as well as plankton in greater amounts than the

brown trouts.
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Taulukks 1

Tutkittujen lampien yleisluonre

lEmpti-
yildp. | pinta=|e tiia- | lakemest, | pl:in viri nik EJK KiMnOytn  lavovesi- |rantaviivan(pohjan (shtedi
Jérvi ja n. ala i1 lw kesiil- |valhtelu [Pt mg/l ﬂh >3 hmm.‘ uAl pitvid | laatu Raaiu syya
unta ) he [ m | m L 3% Ieoise pdie lolptorcoidel w  Ipimte: cobis | pinta pohisivuodessa
Sahalampi 54 048 2,0 | 16000 | ei Xer- [4,8-/5,5- | 32 | 36 |1.% 29 | 29 28 | 38 210-(2 solstunut- |muta -
Pohja rostu 55951%,9% 227 ta 92 % mutalie-
kallin- Ju
rantLl ‘
Ahvenlanpi n,.8Q 0,93 | 5,0 | 30000 | el ker=- |6, a 6’5(8 7110 14,0 15 | 13 19 | 17 | 200~ kokonaan muta -
Fugkolabti roatu 4, 4 209 soistunut |mutaliefu
Pien-Valkeolempi|n,.80 1,0 11,% | 70000 } kerrog= | 5,5-|5,85-| 5 5 18,0 g | 18 6 | 33 | 205=- kokonaan muta +
P 1g. tun 6,2 5,9 213 solstunut  |[mutalisiu
dulkajirvi 143 3,2 3,8 (100000 k:rroa-— 2,78& 4,1 25 80 2,8 13 29 23 39 193- ;r;vékkar. :ivikko +
uu 20 5 hlek- lekka
Yijtrvi ' %ar.33 4 {mutalie-
agota 12% Ju,rut s
Satimuslenpi 152 2,0 4,8 | 50000 | o1 ker- |5,6-|4,7- 5125 {4,8 | 21 ] 18 10 { 16 | 194- |[kokonuan |mufalie~| -
¥iljakkals roatu 6,6 |6,5 _ 200 aciatunut Ju
Siirkilespl EI%FO- 2,5 5,5 | 75000 :1 aina g.%— 2,5- 25 1 30 12,7 21| 21 29 | 28 ng?a kokznaan muta -
errosty 4 9 helkoati sutaiisju
Eg:;ijlrvi ' ' solatunut
Tlpaajirvi n200w | 3,703 | 19203 200000 kerroa- [ 5,5-]4,0- | 25 | 40 | 4,0 [13°5]0a05 | 24 | 41 | 380 Wrikkor. |sora (vid -
Pielavead 150 tuy 5,0 [5,3 205 +0 %,nei~ (hin)
keootl scist |mute
20%,8018~- |mutalie-
wumtta 407 | ju
lingviken meranp.| 2,2 | 5006 70000 | kerros- | 6,3-/6,6 [200 | 300|1,3 | 98 81 | 69 |151 | 153 |rivixxor. muts -
U3a tas, _ tun 6,6 167 45 %,00in- |mutalie-
. tun,55 du
Kivi=Ahveroinen 130 4,3 11.0‘(" 215000 | korros=| 5,5« 5,7= 8] 32 6,8 16 23 g9 11 17T7- hiekkar, hiakka +
Uta l ton 6,6 [6,8 195 80 %#,s0i8- |muta
Jired .20% sutalisju

{1 Toivonen (1962)

(2 Suomen Kartasto (1960)

(3 Swomen Kalastuayhdistys (1961)
(4 3 n

(5 15 m

(6. Toivonen (1962)1 4,5 m

{7 Tolvonen {1962): 10 m

(@ ennen kalkitusts



Taulukko 2,

Eri humoosisuusliuokkiin kuuluvien lampien keskimdirsiset pohjaeldin-
midrit (g/m )

litoraali profundaali .
ddrimmaisen plyhumoosiset 9,64 2,57
pPoly-mesohumcosiset 8,08 3,36
meso-oligohumoosiset 4,99 1,19
oligohumoosiset 3,47 2,72
Taulukko 3

Rotenonlampien luonnonvarainen kalasto SUOMEN KALASTUSYHDISTYKSEN

(1961) ja TOIVOSEN (1962) mukaan

saalis kg

.saalls

: !
! ahven :

JErvi sérki kiiskllhaukllmade ruutana yhteen&a kg/ha
Sahalampi 5 n, 55 g "o » 5k é g ;n 55,5 j n.70
Abvenlampi | 28,5 ! ' | | 28,5 | 30,6
Pien-Valkea~ | | f i § |
lampi | 22,6 | i | i 22,6 | 22,6
Julkujéarvi §103,4§ f § L 12,77 i 116,17} 36,3
Satimuslampié 32,455 é : ? | % 32’45i 18,2
Sarkilampi E 1h,035165,15 g 1,02 f7,h6 53,285 ' 190, 8hi 79,6
Ulpasjérvi | 26,7 | 64,8 | 10,2 ! | ; . 101,7 ; 27,5
L&ngviken | f 0,38 ' 1h,97 E i 23,5 38, 85; 17,6
Kivi-shve- | ; j i | ! '
roinen 103,6 ' : : 103,6 2,1




Taulukko 4

Iatutukset
jErvi kalalaji pvR ivd v kp? kpl/ha alkuperi ya,
Sshalampl 7 25.5.63 0+ 1500 1875 Porla, LoajJa {
s - " 500 625 " "
yht. 2000 2500
Ahvenliampi ] kev, 63 O+ 1500 1610 eptionnistunut
3 3.10.64 i+ 300 322 Peltor.emi, Eapoo
Plen-Valkealampi T 21.5.63 0+ . 2000 2000 Saviiipale
<] 22,9.63 " 150 150 Simusnkoskl, Lauksa
) ybt. 2150 2150
Julkujédrvi T 26.5.63 04+ 5000 1563 epgmnistunut
] -7 - " 2000 625 "
T 26.6,63 Ox 250 8 Mrilypuros, Tampere
5 - " %50 109 " "
yht, &00 187
T 30.10,63 O+ 400 125 " "
5 - " - " 600 187 M m
yht. 1000 312
yht.. 1600 499
Satimualanpi T kesik,.63 O+ 2000 1000 Hyllypuro, Tampere
s - - " 2000 1000 " "
yht. 4000 2000
kuore kev, 64 50 kg lstukkalden ravinnéksi
Sdrkilampi T kev. 6% o+ 5000 20! epdonnistunut
3 - " 5000 206 "
yht 0000 £00
T 19.5.64 T+ 500 250
5 10,7.64 " 500 250
' yht. 1000 500
Ulpasjarvd 1 9.6.61 0+ 1500 405 Simunankeski, laukaa
{1 8.6.61 " 1500 405  Fontiolahti
yht. 3000 810
muikku 16,5.63 0+ 5000-100C2 fuevunkeaki, Kuopion mlk
v’ 26,6.63 n. 100 “{inivesi, Vesanto
T 25,5,.64 0+ 2000 540 Reatiolahti
Liangviken T 15.5.6% O+ 2500 1136 ilucsana, Viitasaari
3 - " - " 2500 1136 Rontlolahtd
. yht. 5000 2272
Eivi-Ahveroinen T 30.5.63 0+ ';‘0;(-)—' 1628 Montta, Oulu

(1 janrsson(1963)

T = tair-a
~irjolohi



3 'H!lhlillpt len-Val- |abven] sulkujir- [Satime- [skrcidam. | Uipesgir- | poosviken {24 in
ke a ‘ aiawpl | lampl| vi la-pd pt vi . Aver.
. T LS T 8 T s T 8 T 8 T | ® T | § T
kesd- |pvw 16-17210.63 6.11.61'% [ 2.3,9.63 [4.10.63
sykay fkpl | 38 | o 1 (t1)s5(z 8 | 10 | 18
I Os em (158 [17,0 16,0 118,1 | 10,9114,6 [11,5
& |22.4 58,2 Pes,0 f6s.0)12.6ln0,1 | 901
Nevkt- |pvm |28-29.5.64 2.6.64 3.6, 65 19,5.64'% [29.5.620" | 6.6.65 17.6.54
™ xpl | 1k | 3 1202 2 (36 |s00 b (2) a8 | & {212 |«
om 17,5 [22,1 12,60 15,6 22,6 | 10 16,3 In.20 | 1%,5)21,8 { 18,6
. Le i54.7 [izs6 25,5/38,5 1161 |10-1 Je5,0 139,54 | 39,81112,1157,9
; dpm 2.6.6h kovikicast ¢4
xpl 53 1 |7
on 21,9 16,8122,5
135,0 50,0132 3
kesi  fpvm 2.7.64 10.7.6417 25.7.6b
. 3 o2 500 2 | s
om 13,8 17,4 1015 19,3 [22,6
II 1s K 26,3 | 53,7 15-25 72,0114 8
pvo 28.8,60 28.8,64(5) 15,8.64
kpt 7 s{1 2h 5 32 | i 5
om . psio ja1,z2 “118,6|19,7 21,6 24,5
3,1 189,2 73,4 |86 .4 67,51137,0
ayksy [ 5-6.10.64 | 24.9.65 [;m 20,10.64 )17.10.64 12-13.12 h.11.64
kpl ftor |1 |7 [3{1 0 [1 fa0f2) 1 ;s 5 27 20
om [22,1 {25,2[18,6 20,0 [20-21]20,0 b6,7 |18.0 [23,4 25,5 | 26,2 27,0
100,2|160,0{%9,7 }75,7 |90, [85,0 ko6, 5[50.0 sub [17h9 173.9
pva 20,10.64 !
kepl 3(3
Ot 36-9
K
keviit- |pvm [16.5.6%  l21.4.6% LM:BL; 9.6.65 14-20.6.63 19.5.65
I T 19 {72 |10 fi3s [9s | 1y {10 2z |15 | 20 (2%5)
om  |22,4 20,2 (21,6 Rh,8 [29,1 30,7 |20,2 24,2 28,5 1 27,6 2
PN 60,5 §71,1 De2s Inbh 13,0 [126 .6 198,9 191,5% 16,6
22,6065 | s1.5.65 Y —7.8.65
IIX 24 1 16 2s |3s 18
L 19'3 39'2 hola Bk.J
A 53,8 25,0 86,7 = 88,1
2yksy 13.7.85 12.T.p5 4.5,12.63 fubo 11,65
z: 7 1 5 @ 4 22
om 19,1 [23,2 |28,4 30,6 |29,0 48,4
) £ . 53,0 178,0 Ezou 209 l2mp 518,0
—— " 9-11. 6.6k
h.ll 1 11 8
L} 3209 29i°
i i | 22,9
readl t:‘ Taulukko 5 73876k
o * Istukkaiden kasvu koekalastussza- ? ’
[om - 31v,' 29,3
z liiden perusteella o o
laykey r‘_ {1 istutettu 22,0,1%3% 0N+ vuotinina 18-23,11, 64
kpl {2 1istutettu 30.17,1963 0+ vuotizina 6 2
o {3 istutettu 26,6.1963 O+ vuotiaina 3,2 130,5
3 1932 Lgn,s .
koviit- |pvm | (4 UAHNSSON 1963 19-20.6.65
feesn ‘Iq:!. {5 istutettu 1+ vuotiaina 3 jaz
: o T = taimen 36,2 32,4
e "5 = kirjolohi o e
oyksy PR 25-3017,65
kpl 2 3
om 46,7 36,1
: 900,0 |500,0; ——




Taulukko 6

Istutukset jJa takaisinsaanti kesdin 1965 mennessi

istukkaita (kpl)

! saatu (kpl)

! takaisinsaanti-%

taimen 17 650 438 2,48

kirjolohi 8 100 412 5,06

Taulukko 7

Taimenen kuntokerroin (K)

ikd v O+ 1+ 2+ 3+ A+
Jjarvi kes8 |syksy [kevit | kesi syksy| kevdt |syksy|kevdt gyksy| kevidt syksy
Sahalampi 0,85 1,02 0,93 1,00 1,01

Pien-Valkealampi 1,007 0,91 | 0,93 0,75 0,76

Julkujarvi 1,06

Satimuslampi 1,92 0,86{ 0,90

Sarkilampi 1,14

Ulpasjarvi 1,10 1,04 0,99] 0,86 0,85| 0,85] 2,98] 0,97 0,92
Léngviken 0,99 1,08 | 0,93

Kivi~Ahveroinen 0,60 | 0,91 0,88 0,85




Taulukko 8

Kirjolohen kuntokerroin (K)

ikd v O+ 1+ 2+ 3+ 4+
Jarvi kesd | syksy |kevit | kess sykeylkevit | syksy| kevat|syksyl kevit gyksy
Sahalampi 0,98 1,16 1,00
Pien-Valkealampi 1,021 0,94 0,95190,71 0,62
Ahvenlampi 1,06 0,97
Julkujirvi 1,29 1,21)1,03"
" 1,30¢
" 1,20+
" 1,27¢
Jatimuslampi 1,00 0,95]0,87
Sarkilampi 1,14
Ulpasjdrvi 1,10 1,12 0,97|0,91 0,90} 0,88f 0,98] 1,03 1,06
Langviken 1,29 1,081 0,96

&+  kevatistutus

\++ syysistutus




Taulukke 9

11.6.63

16.10.63

29.5.64

6.10.64

Sahalammen kalasto ja pohjaeldimists

kalalaji

kiiski 0,9 %

taimen 75 %
kirjolohi 25 %

kirjolohi 13 %

taimen 74 4%
kirjolohi 26 %

taimen 99 %
kirjolohi 1 %

)
)
)
)
taimen 87 % )
)
)
)
)
)

Tistutettu 25.5.63 n.

kalo ja pohjaeldimiid
kpl/ha keg/ha g/m*
1330 70,0 0,90
25007 n.5 2,52
? ? 26,25
n. 4ho 24,1 3,14
n. 300 30,1 6,87

3-5 cm:n pituisina



Taulukko 10

Taimehsn ravinto {melitykeet tekstiosH)

kuukaisi

X1I

Dy D

Sahalampi
ilma~- ja pintaravintoa

eldinplanktonia
poh jaeliimid

muuta

14
&3 o1

Pien-Velkealampi

ilma- j; pintaravintoé
eldinplanktonia
ponjaeldimid

muuta

dnliujdrvi

ilma= ja-pintaravintoa
elazinplankionia
poh jaeldimid

nuata

98 92

Satimuslampi

ilwa~ ja pintaravintea
eldinplanktonia
pohjaeldimid

muuta

29
T

- -

100 100

Ulpas jérvi

ilma- ja pintaravintoa
eliinplanktonia
pohjaeldimid

muuta

50

50

99 81

99 95

Linzviken
ilma- ja pintaravintoa

eldinplanktonia
pohtjaeldimil

nuuta

44

56

30

70

100 97
+ 3

100 97
+ 3

Kivi-Ahveroinen

ilma= ja pintaravintoa
eléinplanktonia
pohjaeldimiy

muuta

22

75

13

a7

100 100

keskiarvot

ilma- ja pintaravintoa
eléinplanktonia
pohjaelliimis

nuuta

2 15 29

+ + B

98 B85 63

- - +

16

81

1

99 97 87 83 &1
+ 5 + 3

+

"o s

2 1 38 N

1

100 90
+ 10

99 95

1t 5

¢ plidasiasea samma-
kon JHt%edtd ~

-



Taulukke 11

xirielehen revinto {(selityeset tekatiasii)

rurkausl v Vi Vil I4 XL X1 X1I
D¢ Dy Dy 2 ¢ Dy Dy Dv Dg By Dp Dy Dp Dy

Sahalnmgi

ilma~ ja pintaravintoa + 2 g &

eliinplanktonia 2 1 - -

pohlaeldiimii ng 97 az 04

muuta - - + +

Pien-Valkealampi

ilma- ju pintaravintoa 3T 4% 46

eldinplankténin 54 12 = =

rohjaelidimii 4% 81 55 44

muuta - - + 10

Julkujirvi

jlma- ja pintaravintoa 9 9 +

eliinplanktonisa - = - -

pohjaeldiimis 91 91 99 39

muuta - - + 1

Satimuslampl

ilma~ ja pintaravintoa 4 5 40 2%

eliinplanktonia 23 3 - =

pohjaeldimid 72 18 59 34 )

muiata 1 1&* + 41

Ulpas jiryi

ilma- Jja pintaravintes 26 25 - e = -

eifiinplanktonia 26 18 14 14 - =

rohijaelidimid 48 49 a6 %8 100 &6

nugta + 7 + 28 4+ 14

Lingviken

ilma~ ja pintaravintoa 29 279 27 20 5 18

elidinplanktonia ~ =~ 55 42 .5 33

pohjaeldimig 3 73 18 18 0 48

muuta + + + 20 + 1

keskiarvot

ilma~ ja pintaravintoa + 2 17 17 15 14 25 32 17 10 - - - -

eldinplanktonia 2 1 12 5 55 27 28 17 - ~ 14 14 - -

pohjaeldimis ar 27 1) T3 31 50 42 o B3I T6 86 58 100 86

muuta - = 4+ 5 4+ 10 + & + 14 + 28 &+ 14

[rerer

¥ tolmen tal kirjolohi ja kasvijitteltd



Toulukko 12.
Jlirvd Sahalampl ° Plen-Valk, Julkuj, Satimasl, Ulpasjirvi Lingviken Kiviwihv,
kk ju v|X63 V6L i VIigh IXEM |VI6H XL Viéh X6k IXI61 XIIS2 VI3 XIIER Visch padt) IX63 VIGh VIGh VIIGH|VIéh XI6k
123'h567n9101112131#151617“*19202122232h2526272929303132333#35
kalalaj4r T & T Sf{ T 8 T B 8 T S8|T & T S/ 8 T 8 T s T & T & T S[T 8 T & 7P & P w®
ipl Ao 5 %1 133 9 7 3M 3 ki 2 10 1 R[ 3 2 16 20 16 9 & 11 P & 208 10 % 10 2 5| 7 10
| 23 17 35 17)1% 20 5 +]10 27 2940 29 t6 17|51 10 29 26 37 1R 17 20 26 37 27 2r 42 1% 1" 1p 39] 16 17 |4
63 13 916 50 12 29130 1 1H136 31 " by 4 P 5 5 o 6 2 6 5 5 Hiek 15 3t 31 A 5/30 3 12
7355h1'123261+11#69621932##6107072656h32151+16h1055533
63l % 5 9 P17 ¢ 61 3 ® 42 27041 L2 k42 36 10 b4 WO 39 17 59 W] 3 7 9 9 7 sl a 4 |y
112++oh'o1%9263701»3303%7031105231+12176+35
W1 242k 0 12131 26 1R W| 1 6 5 4 7 1 o 6 W 1 +fée 14 24 25 7 gloy 2 |g
12997132116101&197561321'65221+12199?111227
5619h2i5221256222530222k162221035’3“R2k32zn
o0 1533 0o 37/ + o+ o+ L7 39+ o+ W 15 + o+l 2 & PS5 65 7 2453 o |g
1 %2[60 63 1 10[{11 2 10 21 1P & 7 20 25 2 0]11 1§ 5% 75 16 20! 70 11 |10
129230026+-+15211111+155+++561111
9 3 15 15166 13 36 R0 9 9 12 3% 69 P 65|49 30 15 7 71 15|25 7 |42
971110266'h3332032+o1ol+olr16363151213
9 10125 2 R 9 32 3 + £ 6 2 1f 3 31 b 68 11 30/5 2 |14
Kailkkien ravintondytteiden kesiiniiset yhtiliisyydet At 3 55 52 25 2 51 49 32 10 Lo 29017 11 2 2 10 1] 1 5 (15
lagkettuina Df-arvoista Sérensenin kaavan mukaan w2k 22 52 36 1P 1R 52 25 1f R{39 16 36 33 7 2°rf23 4 |16
7 39 65 36 15 1R 3t 71 12 92039 W7 1k 6 62 W|25 64 |19
+ = 3-luka alle 1 W25 37 f6 2 11 52 R|7 7 2 2 7 2f 3 5 [1e
T = taimen 5% 9 56 57 59 47 4R 63033 23 th 7 39 14|22 33 |19
8 = kirtolohi W 35 31 95 90 31 P4k 26 60 35 77 39| 47 7 |20
PR M 2% 6 11| 9 67 M 36 10 fu| 22 ¢ {29
ok 3% 24 60 M| ¥ 5 5 5 1% 5| & = |2
362656%37**5510791023
53 33 573t 26 55 3% 35 3yl k5 32 |on
1 74j¥0 25 29 21 70 29[ 3r g8 |25
W2 3 3 3 9 31 4% g |26
3 19 1% 5 65 13{ 24 63 |29
29 15 7 39 15|23 39 |2
19 11 19 2] 24 20 {29
73 22 39] 73 15 |30
12. 290 727 6 |31,
171 2f 20 |32
36 4 |33
23 {34




Taulukko 13

Ravinnon vuorokautinen vaihtelu; Sahalampi 28-29,5.1964

(selitykset tekstissi)

kalalaji taimequ‘ kirjolohi
1 2 3 L
kpl 5 5 , L 1 g
klo 8-10 15-20 § 8-10 15-16 '
38 ! 69 " |
ﬁ 24 87 2
19
'
Taulukko 14
Ravinnon vuorokautinen vaihtelu, Ulpasjirvi 18-20.6.1963
(selitykset tekstissi)
kalalaji taimen kir jolohi
1 2 3 4 5 6 7 8
kpl 15 2 2 1 6 3 2 1
klo 6-9 13-14 15-16 19-20 6~9  13-14 15-16 19-20
| 63 58 57 69 7 4 58 |1
35 89 59 6 2 91 12
29 Lo 8 3 31 |3
57 6 2 92 14
31 27 59 5
93 7 6
2 7
8
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