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TIIVISTELMA

Tehokalastus on jérvien kunnostusmenetelma, jolla pyritéan yleensi parantamaan veden
laatua. Planktoninsydjdkalojen tehokalastuksen tarkoituksena on etenkin heikenté&a
elainplanktoniin kohdistuvaa kalapredaatiota, minka seurauksena eldinplanktonin toivotaan
runsastuvan ja sen kasviplanktoniin kohdistaman laidunnuksen voimistuvan. Lukuisissa
jarvissd runsaana esiintyvaan planktoninsy6jdan, kuoreeseen (Osmerus eperlanus (L.)),
kohdistuvasta tehokalastuksesta on kokemuksia ainoastaan muutamalta jarvelta.

Tassd tutkimuksessa selvitettiin  rehevoityneelld Lappagéarvella vuosina 2001-2004
toteutetun tehokalastuksen vaikutuksia kuorekantaan. Kuore ja muikku (Coregonus albula
(L)) ovat wulagpan merkittavimméa planktoninsy0jat Lappajérvella. Keskeisena
menetelmana tutkimuksessa oli kohorttianalyysi. Kuore oli tehokalastuksen pagkohdel aji.
Kuoretta pyydettiin vuosina 2001-2004 kaikkiaan noin 22,2 kg/ha eli keskimaarin 5,6
kg/hala.

Padosin tehokalastuksen seurauksena Lappadarven kuorekannan tiheys ja biomassa
pienenivdt kahdessa vuodessa noin 90 %, mutta kevadla 2003 syntynyt runsas
kuorevuosiluokka kasvatti kannan tiheyden hetkellisesti vuoden 2001 alun lukemiin.
Kuorekannan tuotanto suhteessa omaan biomassaan (P/B) kasvoi kannan nuorentumisen ja
yksil6iden kasvun nopeutumisen seurauksena. Kuorekannan predaatiolla ei vaikuta olevan
huomattavaa vaikutusta eléinplanktonin runsauteen Lappajérvella
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ABSTRACT

Mass removal of fish is a lake restoration method that is usually used to improve water
quality. The aim in removing planktivores is especially to reduce the fish predation on
zooplankton that is then hoped to increase its grazing on phytoplankton. There are only a
few lakes where mass removal of smelt (Osmerus eperlanus (L.)), one of the main
planktivores in numerous lakes, has been carried out.

In this study, the effects of mass removal on the smelt stock of eutrophicated lake
Lappajarvi in the years 2001-2004 was assessed. Smelt and vendace (Coregonus albula
(L.)) are the main planktivores in Lake Lappaarvi. The core method in the study was
cohort analysis. Smelt was the main target species in the mass removal. The total smelt
yield in the years 2001-2004 was c. 22,2 kg/ha, on an average c. 5,6 kg/ha/a.

Mainly due to the mass removal, the density and biomass of the smelt stock collapsed c. 90
% in two years, but a strong year class 2003 increased the density momentarily back to the
level of beginning of the year 2001. The production per biomass ratio (P/B) of the smelt
stock increased due to the change of the age composition towards to the dominance of
young age groups and due to the increase in the individual growth rate. The predation of
the smelt stock doesn't seem to considerably effect the quantity of zooplankton in Lake

Lappajarvi.
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1. JOHDANTO

Lappajarvi on EtelaPohjanmaan suurin ja kalataloudellisesti arvokkain jarvi, jokaon
kuitenkin rehevoitynyt valuma-alueelta tulevan kuormituksen lisdantymisen seurauksena
1960-luvulta alkaen (Aatonen & Teppo 2003). Rehevoityminen oli voimakkaimmillaan
1970- ja 1980-luvuilla mutta pysahtyi 1990-luvulla. Nykyaan jarven voimakas sisdinen
kuormitus (Paloméki 2001) yll&pitéa rehevyyttd, vaikka ulkoista kuormitusta on saatu
vahennettyd. Lappajarven syvanteissi esiintyy kerrostuneisuuskausien aikana happikatoa,
jalahinna syksyllajérvella tavataan sinilevakukintoja

Lappajarven kunnostamiseksi kaynnistettiin kolme projektia. Vuosina 1996-1999
toteutettiin tehokalastusprojekti, jossa pyydettiin kaikkiaan 144 tonnia kuoretta (Ikonen &
Heikkild 2000). Vuosina 1999-2002 toteutettiin Lappajarvi Life -projekti, jossa pyrittiin
etenkin vahentdmaan Lappajarveen tulevaa ulkoista vesistokuormitusta (Savola & Rautio
2003). Vuonna 2001 Alagéarven, Lappajarven ja Vimpelin kalastusalue k&ynnisti Kalastus
elinkeinoks Lappajarvella -hankkeen. Hankkeen péétavoitteina olivat Lappajarven
ammattikalastuksen elvyttaminen uusia tyopaikkoja luomalla ja vanhoja séilyttamalla seka
kalastuksen edellytysten parantaminen jarven tilaa ja kalaston rakennetta tervehdyttamalla
(Ikonen 2004). Oleellisena osana hankkeeseen kuului tehokalastus, ja vuonna 2001
aloitettiin Lappajarvelle uutena pyyntimuotona troolikalastus, jonka tarkoituksena oli
vahentéa etenkin runsaana esiintynytta kuorekantaa. 1kosen & Heikkilan (2000) mukaan
Lappajarvella ennen troolipyynnin alkua tehdyissd kaikuluotauksissa havaittiin 2-5 m
paksuja ja neliokilometrien lagjuisia kuoreparvia syvanteiden yl&puolella valivedessa.
Kuore hyotyy rehevoitymisesta yhdessa sarkikalojen kanssa (Keto & Sammalkorpi 1988,
Hirvonen & Salonen 1995, Sandstrom & Karas 2002).

Osmerus-suvun kuoreita on tutkittu runsaasti etenkin nykyisen Vengjan alueella seka

lisdksi kuoretutkimusta on Euroopassa tehty léhinna Alankomaissa, Puolassa, Saksassa,
Ruotsissa ja Suomessa. PohjoissAmerikassa amerikankuoreen (Osmerus mordax
(Mitchill)) tutkimus on keskittynyt suurten jarvien alueelle, jossa se on istutusten
seurauksena levinnyt useisiin vesistoihin (Evans & Loftus 1987). Pohjois-Amerikassa
kuoretutkimus on painottunut kuoreen merkitykseen jérvien ravintoverkoissa. Kuore ja
amerikankuore ovat sekd morfologialtaan etta ekologialtaan jokseenkin samanlaiset 1gjit,
joten jatkossa tassa opinndytetydssd ” kuoreella” tarkoitetaan Osmerus-suvun Kuoreita.

Kuoreiden merkitys jarvien ravintoverkossa on usein huomattava (Sterligova 1979,
Frie & Spangler 1985, Evans & Loftus 1987, Svérdson ym. 1988, Turunen & Karjalainen
1992, Lantry & Stewart 1993, Kitchell ym. 2000, Nyberg ym. 2001, Johnson ym. 2004,
Vinni ym. 2004, Jurvelius ym. 2005). Kuore vaikuttaa etenkin muihin pelagisiin lajeihin;
se kayttdad ravintoa eri trofiatasoilta sekd muokkaa ravintoverkon rakennetta ja
energiavirtoja (Evans & Loftus 1987). Kuore siirtda tehokkaasti energiaa ravintoverkossa,
slla se pystyy kayttdmddn suuren suunsa ansiosta ravintonaan hyvin erikokoisia
ravintokohteita ja soveltuu itse matalaruumiisena, pehmedlihaisena ja ilman piikkisia evia
hyvin predaattorien ravinnoksi (Swanson ym. 2003). Kuoreen trofiataso nousee yksilokoon
kasvaessa (Swanson ym. 2003). Kuore kayttéa padasiallisena ravintonaan eldinplanktonia,
mutta etenkin suuret yksil6t syovét myos kalaa (Belyanina 1969, Nellbring 1989). Kuoretta
kayttavét ravintonaan jokseenkin kaikki samassa vesistossa esiintyvat petokaat (Evans &



Loftus 1987). Kuore voi itse kayttéa ravintonaan seké oman ettd muiden kalalajien
poikasia (Belyanina 1969, Nellbring 1989).

Kuoreen merkitys sekd ammatti- ettd vapaa-gjan kalastukselle on Suomessa viime
alhainen. Kuoretta on diten viime vuoskymmenind pyydetty Suomessa |dhinna
rehukalaksi. Kuore on kuitenkin hyvanmakuinen kala (Poutanen 1997), ja sita kaytettiin
aiemmin Suomessakin runsaasti ihmisravintona. 1900-luvun alussa kuore oli mm.
Lappajarven téarkein saaliskala (Raitaniemi 1996). Kuoreenpyynnin kiinnostavuus
ammattikalastukselle on Suomessa viime vuosina uudelleen kasvanut 1dhinna Euroopan
markkinoille suuntautuvan viennin vilkastumisen ansiosta (Sammalkorpi & Turunen 1995,
Anon. 2006).

Tehokkaan kalastuksen vaikutuksia kuorekantoihin on tutkittu hyvin vahan.
Sammalkorven & Turusen (1995) mukaan kuore kestda voimakasta kalastusta nopean
elinkiertonsa ansiosta. Lappajarvelld kuoreen tiedetéankin pysyneen 1900-luvun alussa
pitkéan vallitsevana lgjina siihen kohdistuneesta voimakkaasta pyynnistd huolimatta
(Raitaniemi 1996). Lahden Vesijarvella tutkittiin tehokalastuksen (Horppila ym. 1996,
Peltonen ym. 1999) ja PohjoissAmerikan Huron-jarvella voimakkaan kutupyynnin
loppumisen vaikutusta kuorekantaan (Frie & Spangler 1985). Kummallakin jarvella
tehokkaan pyynnin havaittiin laskeneen populaation kokoa ja kasvattaneen nuorten
yksil6iden osuutta siitd. Sen sijaan muutoksia kuoreen kasvunopeudessa havaittiin
ainoastaan Huron-jarvellgd, jossa kasvu hidastui populaation voimistuttua pyynnin
jokseenkin kokonaan talveen 1996-97 mennessa (Sarvala ym. 1997), mika osaltaan viittaa
mahdollisuuteen harventaa kuorekantaa merkittavasti Lappaarven kokoluokkaa olevilla
jarvilla,

Myads kuorekantojen tuotantoa on tutkittu vahan. Vilhunen (1987) arvioi Pro gradu —
tutkielmassaan oligotrofisen Etel&Konneveden kuorepopulaation tuotannon olleen noin 1
kg/hala. Lantry & Stewart (1993) arvioivat amerikankuoreen tuotannon vaihdelleen
Pohjois-Amerikan suurilla jarvilla alle yhden ja 52 kg/ha/a valilla. Kuoreen tuotannon ja
oman biomassan véliseksi suhteeksi (P/B) he arvioivat 1,10-1,54. Kitchell ym. (2000)
puolestaan arvioivat PohjoissAmerikan Superior-jarven kuoreen P/B-suhteeks 2,20.
Nuorten ikéryhmien P/B-suhde on suurempi kuin vanhojen: 0+ -kuoreiden P/B-suhteeksi
Lantry & Stewart (1993) arvioivat 2,33-2,97, 1+ -kuoreiden 1,07-1,95, 2+ -kuoreiden
0,64-1,26 ja 3+ -kuoreiden 0,31-0,83.

Tama pro gradu -tutkielma on osa Kalastus elinkeinoksi Lappajarvella -hankkeen
tieteellistd seurantaa. Tavoitteena t&ssa opinnaytetydssa oli selvittda vuosina 2001-2004
toteutetun tehokalastuksen vaikutuksia L appajarven kuorekantaan. Tutkimuksen hypoteesit
olivat, etta tehokalastuksen seurauksena kuorekannan (1) tiheys ja biomassa laskevat
kalastuskuolevuuden kasvaessa ja (2) P/B-suhde kasvaa kannan nuortuessa ja yksiléiden
kasvun nopeutuessa. Lisdks tarkasteltiin kuoreiden pyydystettdvyydessd ja kunnossa
tapahtuneita muutoksia seka kuoreen kutukanta—rekryytti -riippuvuutta Keskeisena
menetelmana tutkimuksessa oli  kohorttianalyysi (Pope 1972), jolla selvitettiin
kuorekannan koossa ja ikdrakenteessa tapahtuneet muutokset. Kohorttianalyysilla
laskettuja kanta-arvioita kaytettiin edelleen kuoreen tuotannon, P/B-suhteen, kuolevuuden,
pyydystettévyyden ja kutukanta—rekryytti -riippuvuuden arvioinnissa. Kohorttianalyysié on
ailemmin kaytetty kuorekantojen arvioinnissa PohjoissAmerikan Huron-jarvella (Frie &
Spangler 1985), Etelé-Konnevedella (Vilhunen 1987), Lahden Vesijarvella (Horppila ym.
1996, Peltonen ym. 1999) ja Oulujérvella (Hyvarinen & Huusko 2006).



2. TUTKIMUKSEN TAUSTA

2.1. Jarvien ravintoketjukunnostus

Jarvien ravintoketjukunnostuksella eli  biomanipulaatiolla pyritééan  yleensa
parantamaan veden laatua. Ravintoketjukunnostus soveltuu jarviin, jotka ovat
rehevoityneet ailkaisemman ulkoisen kuormituksen vaikutuksesta ja joiden tila e ole
parantunut ulkoisen kuormituksen merkittavan alentamisen jalkeen sisdisen kuormituksen
(ravinteiden siirtyminen pohjasedimenteista takaisin veteen liukenemisen, resuspension,
pohjaelainten ja kalojen bioturbaation kautta) yll&pitaessa rehevyystasoa (Sammalkorpi &
Horppila 2005). Tihedt kalakannat voivat hidastaa rehevdityneen jarven veden laadun
parantumista kierréttamalla ravinteita jalta kuluttamalla huomattavissa maérin
kasvinsyojaeldinplanktonia (Lammens ym. 1990a). Rehevissa jéarvissa saaliskaloja on
huomattavasti enemman kuin niitd saalistavia petokaloja (Urho 1994). Ulapan runsaat
planktonsytjakalakannat vahentavét suurikokoisten eldinplanktonlajien yksilomaaria (Reif
& Tappa 1966, Horppila & Kairesalo 1992, Sarvala ym. 1997), jotka ovat tehokkaita
kasviplanktonin laiduntgjia ja siten ehkdisevét levakukintoja (Mazumder 1994). Jarvien
ravintoketjukunnostuksissa pyritddn yleensa vdhentdmdan runsaita planktonia ja
pohjaeldimid sytvid kalakantoja tehokalastuksella, jolloin jarvestd saadaan poistettua
suoraan ravinteita seka vahennettyd kalojen elé@nplanktoniin kohdistamaa predaatiota ja
pohjan bioturbaatiota. Myos ravinteiden kierto hidastuu kalakantojen harventuessa, jolloin
kasviplanktonin tuotanto laskee (Sarvala ym. 2000).

Jarvien ravintoketjukunnostus on saanut alkunsa Keski-Euroopasta ja Pohjois-
Amerikasta. Ravintoketjukunnostusta on kaytetty 1&hinna melko pienikokoisten (pinta-ala
<10 km?) rehevéityneiden jarvien kunnostuksessa, Suomessa |&hinnd maan eteldosissa
Pinta-alaltaan yli 100 km? jérvien osalta tehokalastusta on kaytetty Lahden Vesijarven ja
Sakylan Pyhgjarven kunnostuksissa. Kuore oli tehokalastuksen yhtena pddkohdel gjina seka
ravintoketjukunnostusten yhteydessa kuoreeseen on Kkiinnitetty huomiota mm.
Tuusulanjérvella (Malinen ym. 2004) ja Hiidenvedella (Malinen ym. 2005).

2.2. Kuoreen ekologiasta

2.2.1. Elinympéristovaatimukset

Osmerus-suvun kuoreilla on pohjoisnapa-aluetta lahes ymparéiva levinneisyys ja
niita esiintyy hyvin eri tyyppisissa vesistoissa (Belyanina 1969, Nellbring 1989). Meressa
elavét kuoreet nousevat jokiin kutemaan (Belyanina 1969, Nellbring 1989). Sisdvesissa
koko eldmansa viettava kuore tarvitsee jarvimaisia alueita (Volodin & Ivanova 1987).
Pohjois-Amerikassa amerikankuoretta esiintyy jarvissd, joiden koko vaihtelee parista
hehtaarista kymmeniintuhansiin neliokilometreihin (Evans & Loftus 1987). Mercado-
Silvan ym. (2006) mukaan amerikankuoretta el luultavasti esiinny jérvissg, joiden
maksimisyvyys on alle 9 m. Amerikankuoreen on havaittu nousevan kudulle alle metrin
levyisiinkin puroihin (Curry ym. 2004). Kuore voi levita nopeasti uusille elinalueille jokia
pitkin (Hrabik & Magnuson 1999) tai elinympériston muutoksen seurauksena (Kriksunov
& Shatunovskiy 1979, Volodin & Ivanova 1987). Vesist6on voi myos istutusten
seurauksena muodostua nopeasti kuorekanta (Sterligova 1979, Evans & Loftus 1987,
Pettersson 1991, Hrabik ym. 1998, Sammalkorpi & Turunen 1995, Pekcan-Hekim ym.
2005).

Lampotilan ja valaistuksen on havaittu vaikuttavan kuoreiden esiintymissyvyyteen
jarvidtaissa. Kuoreen hakeutumislampoétilassa tapahtuu ontogeneettinen muutos yksilon



kasvaessa: vanhat yksilot oleskelevat kylmemmassa vedessa kuin nuoret yksilot
(Arkhiptseva 1977, Brandt ym. 1980, Evans & Loftus 1987, Appenzeller & Leggett 1995,
Rudstam ym. 2003, Malinen ym. 2005). Syvét alueet, joissa ves pysyy kesdisin viileand,
ovat tarkeita yli 3-vuotiaille yksildille (Ivanova 1982).

Gliwiczin & Jachnerin (1992) mukaan kuoreen esintymissyvyyden vylarga
keskipaivéallaon alle yhden luxin valaistuksessa. Appenzeller & Leggett (1995) havaitsivat
kuoreiden valttavan yli 0,1 pE/cm?® valaistusta, ja Horppila ym. (2004) havaitsivat
Hiidenvedella valtaosan kuoreista olleen alle 1 pE/m?/s valaistuksessa. Kirkkaissa vesissa
kuoreet ovat syvemmalla kuin sameissa (De Leeuw ym. 1998, Mous ym. 2004), ja
pilvisind pdivina kuoreet ovat hieman ylempéna vesipatsaassa kuin aurinkoisina péivina
(Malinen ym. 2005).

Veden alhainen happipitoisuus voi rajoittaa kuoreen esiintymissyvyyden alargjaa
(Horppila ym. 2000a, Gliwicz ym. 2004). Kalojen alaspain suuntautuva vertikaalivaellus
rgjoittuu noin 3 mg/l happipitoisuuteen (Wright & Shapiro 1990, Thiel ym. 1995). Kuoreen
on havaittu valttavan alle 5 mg/l happipitoisuutta (Moeller & Scholz 1991), joskin Malinen
ym. (2005) havaitsivat kuoreita ale 2 mg/l, joitain yksil6itd jopa noin 1 mg/l
happipitoisuudessa.

2.2.2. Elinkierto

Euroopassa esiintyvan kuoreen pienikokoinen ja lyhytikdinen muoto ” pikkukuore”
voi muuntua normaalikokoiseksi kuoreeks ja pdinvastoin ympéristoolosuhteista riippuen
(Kriksunov & Shatunovskiy 1979, Ivanova & Volodin 1981, Volodin & lvanova 1987).
Pohjois-Amerikassa amerikankuoreella on havaittu esiintyvan geneettisesti erilaisia
sympatrisia pikkukuoreen ja normaalikokoisen kuoreen kantoja (Taylor & Bentzen 1993,
Saint-Laurent ym. 2003, Curry ym. 2004). Eurooppalaisen kuoreen geneettisen muuntelun
on sen sijaan havaittu olleen vahéista (Vuorinen ym. 1991). Kuore sopeutuu tehokkaasti
muuttuneisiin elinolosuhteisiin (Kriksunov & Shatunovskiy 1979, Volodin & Ivanova
1987). Kuoreen sopeutuvuus on yksildiden fenotyyppista mukautuvuutta eikéd niinkéan
selity yksil6iden valisilla geneettisilla eroilla (Kriksunov & Shatunovskiy 1979, Volodin &
lvanova 1987).

Matalissa ja nopeasti |dmpenevissa vesissa kuoreen kannanvaihtelut ovat suuremmat
seka kuoreen elinikd lyhyempi, koko pienempi ja enssimméinen kutu nuorempana, kuin
syvissa ja kylmemmissa vesissa (Kriksunov & Shatunovskiy 1979, lvanova 1982, Volodin
& lvanova 1987). Ilvanovan & Volodinin (1981) mukaan kuoreen sukukypsymisika eri
populaatioissa madaréytyy suurelta osin @ vesiston  fysikaalis-maantieteellisten
ominaisuuksien perusteella. Kuoreen sukukypsymisen goitus madraytyy suurelta osin
alkukesdlla poikasvaiheen aikaisen lampdétilan ja ravinnon saatavuuden perusteella
(lvanova & Volodin 1981). Nopeasti kasvavat kuoreet tulevat aiemmin sukukypsiksi
(lvanova 1980, 1982, Ivanova & Volodin 1981, Buckley 1989). On esitetty, ettd mikali
kuoreen ensimmaéisen elinkuukauden aikana lampdsumma on yli 600 péivaastetta,
valtaosalle kuoreista muodostuu lyhyt elinkierto ja ne tulevat sukukypsiks péaéosin jo 1-
vuotiaana (lvanova & Volodin 1981, lvanova 1982). 1-vuotiaina sukukypsiks tulevien
kuoreiden on kokeellisesti havaittu kuolevan padosin jo ennen kutua talvella tai
enssmmdisen kudun jalkeen sukutuotteiden tuottamisesta alheutuvan energiavarojen
loppumisen vuoks (Ilvanova & Volodin 1981, lvanova 1982, 1988). Suurikokoisen
ravinnon, kuten suurten selkérangattomien eléinten ja kalanpoikasten, saatavuudella on
huomattava merkitys kuoreen kasvulle ja elinkierrolle. Mikdi suurta ravintoa e ole
saatavilla, kuore saa pikkukuoreen ominaisuuksia: kasvu on hidasta ja elinkierto lyhyt
(Kriksunov & Shatunovskiy 1979, Ivanova 1982, 1988). Pikkukuorepopulaation
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lisd8ntymisnopeus on suuri, silla pikkukuoreet saavuttavat sukukypsyyden nuorena ja
niiden kuollessa kudun jakeen ravintovarat vapautuvat jakikasvulle (Kriksunov &
Shatunovskiy 1979).

Kuore saavuttaa Suomessa sukukypsyyden yleensd 2-vuotiaana (Karma 1959,
Timola 1978, Vilhunen 1987, Hyvérinen & Mustonen 1988, Sterligova ym. 1992, Vinni
ym. 2004, Turunen & Karjalainen 1992). Kuoreen sukukypsyysika voi kuitenkin vaihdella
vuosittain (Ivanova & Volodin 1981). Kuore kutee Timolan (1978) mukaan vuosittain
sukukypsyyden saavuttamisen jalkeen. Kuoreen suhteellinen fekunditeetti on yleensa
valilla 500-1500 métimunaa/g (Belyanina 1969, Sterligova 1979, Ivanova 1980, Ivanova
& Volodin 1981, Vilhunen 1987, Nellbring 1989). Fekunditeetin vaihtelu saman pituisilla
kuorenaarailla voi olla suurta (Timola 1978).

Kuore kutee kevédlla joissa, niiden suualueilla tai jarven rantavyohykkeessa
(Belyanina 1969, Nellbring 1989). Kuoreyksil6 voi kutea eri kutupaikoilla samana kevaana
(Murawski ym. 1980). Kutunousu jokiin kaynnistyy veden pinnan alkaessa nousta
(Podushko 1970) ja tapahtuu useissa parvissa (Podushko 1970, Hyvérinen & Mustonen
1988, Turunen & Karjalainen 1992). Quigleyn ym. (2004) mukaan kuoreet kerdantyvét
joen alaosalle ennen nousua kutupaikoille. Kutu gjoittuu lahelle jaiden Iahtda (Hinkkanen
1941, Vilhunen 1987, Turunen & Karjalainen 1992, Lecomte & Dodson 2004, Lischka &
Magnuson 2006). Kutuaikana jarvet voivat olla vield ja8ssa, mutta kutujoista jéét ovat
lahteneet (Hyvérinen & Mustonen 1988, Turunen & Karjalainen 1992). Seka kutunousu
jokiin (Hudd 1985, Vilhunen 1987, Hyvéarinen & Mustonen 1988, Turunen & Karjalainen
1992, Curry ym. 2004) ettd varsinainen kututapahtuma k&ynnistyvét illalla ja ovat
kiivaimmillaan yolla (Belyanina 1969, Vilhunen 1987, Hyvérinen & Mustonen 1988,
Bradbury ym. 2004). Pielisjoessa kuoreen kutunousun on havaittu tapahtuneen paaosin alle
yhden luxin valaistuksessa (Turunen & Karjalainen 1992). Belyaninan (1969) mukaan
kuoreen kutu akaa noin 4 + 1-2 °C lampoétilassa ja kutusyvyys valhtelee useista
senttimetreista useisiin metreihin. Kudussa vapautettujen ja hedel mditettyjen méimunien
ulompi solukalvo hajoaa vedessa ja kiinnittéd métimunan pohjamateriaaliin (Gorodilov &
Melnikova 2006). Méatimunien halkaisija on yleensa 0,6-0,9 mm (Karma 1959, Belyanina
1969, Sterligova 1979).

Keskiméarin noin 1 % amerikankuoreen métimunista on arvioitu selviavan elossa
kuoriutumiseen saakka (Buckley 1989). Kudusta kuoriutumiseen tarvittava péivaasteiden
mé&ra riippuu veden lampoétilasta: se kasvaa eksponentiaalisesti veden kylmetessa ja
vaihtelee eri  kuorepopulaatioissa 80-180 péivaasteen vdlilla (Belyanina 1969).
1961, Sepulveda 1994, Chase & Childs 2001, Nyberg ym. 2001). Poikasten kuoriutuminen
tapahtuu disin (Ouellet & Dodson 1985a, Bradbury ym. 2004). Vastakuoriutuneet kuoreen
poikaset ovat hoin 6 mm pitkia (Mel nikova & Gorodilov 2006).

Kuoreen poikasvaihe gjoittuu kesdkuulle (Karjalainen ym. 1997). Kuore alkaa sy6da
noin  viikon  kuluttua  kuoriutumisesta (Belyanina 1969). Poikasten i
kuoriutumisgjankohdista johtuen vesistéssa voi esiintyd samaan akaan eri
kehitysvaiheiden yksil6itd, joiden kasvunopeudet eroavat toisistaan (Strelnikova &
Ivanova 1983, Ganger 1999). Kutualueiden sijainti vaikuttaa kuoreen poikasalueiden
gjaintiin (Ouellet & Dodson 1985b, Lecomte & Dodson 2004, Mainen ym. 2005).
Poikasten dispersioon vaikuttavat virtaukset, tuuli sek& ontogeneettiset muutokset
uimakyvyssa ja kayttaytymisessi (Ouellet & Dodson 1985b, Laprise & Dodson 1989,
Margonski 2000, Bradbury ym. 2006). Poikaset kulkeutuvat kutujoista virran mukana
(Ouellet & Dodson 1985b, Bradbury ym. 2004, Lecomte & Dodson 2004) ja sirtyvét
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alkukesdlla ulapalle (Belyanina 1969, Jachner 1989, Karjalainen ym. 1997). Ouelletin &
Dodsonin (1985b) mukaan eri kutupaikoilla syntyneet kuoreen poikaset sekoittuvat
keskenaan.

Kuore vélttda kesdlla matalaa rantavyohyketta (Lammens ym. 1990b, Jeppesen ym.
2006). Harppauskerroksen sijainti vaikuttaa kuoreiden esiintymissyvyyteen; Lantryn &
Stewartin - (1993) mukaan 0+ -kuoreet ovat kesdkerrosuneisuuden aikana
harppauskerroksessa ja sen yldpuolella, 1-vuotiaat harppauskerroksessa ja sen lahella seka
aikuiset harppauskerroksen alapuolella. Esim. Laatokalla O+ -kuoreet elavét paallysvedessa
15-18 °C lampdtilassa, 1-3 -vuotiaat suosivat 10—15 m syvyyttd, missa lampdtila 11-12
°C, ja 3—7 -vuctiaat 16-30 m syvyyttd, missa lampétila 6-10 °C (Arkhiptseva 1977). O+ -
kuoreet siirtyvét loppukesalla ja syksylla kasvaessaan syvemmalle (Rudstam ym. 2003,
Vinni ym. 2004). Evansin & Loftuksen (1987) mukaan eri ikéisten kuoreyksilGiden
esiintyminen vesimassan eri osissa mahdollistaa ravintovarojen tehokkaan kéyton ja
vahent&a lgjin sisdisia interaktioita. Kuoreet ovat keskimaérin syvemmalla kuin muikut
(Coregonus albula (L.)) (Northcote & Rundberg 1970, Sterligova ym. 1995, Karjalainen
ym. 1997, Northcote & Hammar 2006), mutta niiden vertikaalijakaumat ovat seka péivisin
etta 6isin hyvin paallekkaiset (Northcote & Rundberg 1970, Northcote & Hammar 2006).

Kuore tekee kesdisin vuorokautisen vertikaalivaelluksen nousemalla disin pintaa
kohti syomaan (Dembinski 1971, Heist & Swenson 1983, Gliwicz & Jachner 1992,
Appenzeller & Leggett 1995, Jurvelius & Sammalkorpi 1995, Horppila ym. 2000a).
Kuoreita siirtyy tuolloin myds jarvien matalammille alueille (Northcote & Rundberg
1970). Yolla kuoreet ovat haallaan lahelld pintaa ja paivala parvissa syvemmalla
(Appenzeller & Leggett 1995, Jurvelius & Marjoméki 2004, Mous ym. 2004, Malinen &
Tuomaala 2005). Vertikaalivaellusta esiintyy kuoreella jo poikasvaiheessa (Jachner 1989,
Laprise & Dodson 1989, Dauvin & Dodson 1990, Karjalainen ym. 1997, Oyadomari &
Auer 2004), mutta se lagjenee kuoreen kasvaessa (Laprise & Dodson 1989, Gliwitch &
Jachner 1992, Suuronen ym. 1995). 0+ -kuoreilla on kuitenkin havaittu myds painvastaista
vertikaalivaellusta, jolloin ne ovat yolla syvemmala kuin péivala (Brandt ym. 1980,
Malinen & Tuomaala 2005, Bradbury ym. 2006). Kuore on paallysvedessa runsaimmillaan
pimeimpdan aikaan keskiyolld, muikku puolestaan hamérdssa (Jurvelius 1991).
Padllysveden voimakas lampeneminen voi lyhentdd pintaan  suuntautuvaa
vertikaalivaellusta. Appenzeller & Leggett (1995) havaitsivat pdallysveden lampétilan
oltua yli 18 °C kuoreiden nousseen yoll& ainoastaan harppauskerroksen alapuolelle, kun
taas pdallysveden lampotilan oltua alle 18 °C kuoreet nousivat harppauskerrokseen saakka.
Pilvisina péivina kuoreiden ylospainsuuntautuva vertikaalivael lus kéynnistyy aikaisemmin
kuin aurinkoisina péivina (Northcote & Rundberg 1970, Gliwicz ym. 2004).

Syksylla kuoreet nousevat ylempiin vesikerroksiin (Vinni ym. 2004, Malinen ym.
2005) ja dirtyvat matalammille alueille (Sterligova 1979, Mainen ym. 2005). Talvella
kuoreiden on puolestaan havaittu olevan paivisin parvissa syvanteissa (Turunen ym. 1997,
Jurvelius ym. 2000). Dembinski (1971) havaitsi kuoreiden olleen talvella vahintdan 2 °C
lampdtilassa. Kuoreiden on havaittu tekevan vertikaalivaelluksen myds talvella (Jurvelius
ym. 2000). Kutuaikana kevédla sukukypsédt yksilot muodostavat kutuparvia, kun taas
syksylla eri ikdryhmét ovat sekaisin yhdessd (Belyanina 1969, Parker Stetter ym. 2006).
Borchardtin (1988) mukaan Elbe-joen suistossa kuoreet muodostavat kutuparvia jo loka-
marraskuussa.

Kuore kasvaa ldhinna touko—lokakuussa (Sterligova 1979). Veden liialisen
lampenemisen seurauksena kuoreen kasvu voi kuitenkin pysahtya (Ivanova 1980).
Kuoreen kasvunopeudessa voi esiintya huomattavaa seka vesistojen valista (Kriksunov &



12

Shatunovskiy 1979, Ivanova 1982, Nellbring 1989, Pettersson 1991, Sarvala ym. 1994),
kohorttien valista (Belyanina 1969, Sterligova 1979, Ivanova 1980, Frie & Spangler 1985,
Naese ym. 1987, van Eerden ym. 1993) etta kohorttien siséista vaihtelua (Belyanina 1969,
Ivanova 1982, Strelnikova & Ivanova 1983, Karjalainen ym. 1997). Naaraskuoreet
kasvavat koiraita nopeammin (Hudd 1985, Nellbring 1989, Horppila ym. 1996). Sopivan
ravinnon saatavuudella on suuri vaikutus kuoreen kasvuun (Kriksunov & Shatunovskiy
1979, Ivanova & Volodin 1981, Ivanova 1982, 1988, Evans & Loftus 1987, Vinni ym.
2004). Kuoreen kasvu nopeutuu sen siirtyessa suurikokoisempaan ravintoon (Belyanina
1969, Evans & Loftus 1987, Vinni ym. 2004). Sukukypsyyden saavuttamisen jalkeen
kuoreen kasvu voi kuitenkin hidastua (Sterligova 1979, Vinni ym. 2004), ja etenkin kutuun
valmistautuvien kuoreyksiloiden kokonaismassa voi laskea talvella (Ivanova 1982, Lantry
& Stewart 1993). Kutuun valmistautuvilla yksiloilla gonadit alkavat kasvaa huomeattavasti
syksylla (Foltz & Norden 1977, Timola 1978).

Kuoreen hetkellisen luonnollisen kuolevuuden on arvioitu olleen yleensa vélilla 0,9—
1,6/a (Frie & Spangler 1985), mika tarkoittaa, ettd 59-80 % kuoreista kuolee yhdessa
vuodessa luonnollisista syistd, kuten predaatiosta ja sarauksista, johtuen. Kuoreen
kuolevuus on suurinta ensmmaisten elinkuukausien aikana (Lillelund 1961, Belyanina
1969). Koska kuoreen populaatiodynamiikka voi vaihdella huomattavasti saman vesiston
ssdlakin (lvanova 1980, 1982, 1988, Ivanova & Volodin 1981), voi luonnollisen
kuolevuudenkin vaihtelu olla huomattavan suurta Hitaasti kasvavat vuosiluokat
rekrytoituvat kalastukseen nopeasti kasvavia myéhemmin (Belyanina 1969), mutta ovat
alttiimpia petokalojen saalistukselle (Ivanova & Polovkova 1974, Ivanova 1982, Buijse &
Houthuijzen 1992). Naarailla kuolevuus voi olla huomattavan suurta talvella ennen kutua
(lvanova 1982, 1988), koirailla puolestaan kutuaikana (McKenzie 1964, Belyanina 1969,
Frie & Spangler 1985).

Kuoreen elinidssd on huomattavia vesistjen vdisida eroja (Kriksunov &
Shatunovskiy 1979, Nellbring 1989). Suurissa kerrostuvissa vesistdissa kuoreen
maksimielinikd on yleensd 5 vuotta tai enemmén (Kriksunov & Shatunovskiy 1979).
Matalissa ja voimakkaasti lampenevissd vesistoissd kuore eldd yleensa enintddn 3-
vuotiaaks (Ivanova 1980, Volodin & Ivanova 1987). Naaraskuoreet elavéat keskimaarin
koiraita kauemmin (Belyanina 1969).

2.2.3. Merkitys jarvien ravintoverkossa

Kuore on ravinnon kaytén suhteen opportunisti (Evans & Loftus 1987, Pettersson
1991, Lantry & Stewart 1993, Gliwicz ym. 2004, Lecomte & Dodson 2004, 2005,
Northcote & Hammar 2006). Kuore kayttéa ravintonaan pédosin ayridiselénplanktonia
(Hakkari 1978, Timola 1980, Strelnikova & Ivanova 1983, Jachner 1991, Pettersson 1991,
Rogala 1992, Sterligova ym. 1995, Johnson ym. 2004, Northcote & Hammar 2006).
Kuoreen poikaset syovat aluks pédosin pienikokoista eldinplanktonia, etenkin
hankajalkaisia ja niiden nuuruusasteita seka mahdollisesti mm. rataseldimia ja nilvidisten
toukkia (Belyanina 1969, Strelnikova & lvanova 1983, Jachner 1991, Boersma ym. 1996,
Karjalainen ym. 1997). Myo6s havaintoja kasviplanktonin, 1&hinn& piilevien (Diatomae),
kaytogta ravintona on tehty (Evans & Loftus 1987, Naege ym. 1987). Poikasten kasvaessa
padravinnoks tulevat etenkin aikuiset hankajalkaiset sek& vesikirput (Hakkari 1978,
Sterligova 1979, Strelnikova & Ivanova 1983, Jachner 1991, Sterligova ym. 1995,
Boersma ym. 1996, Karjalainen ym. 1997, Northcote & Hammar 2006). Kuore voi
kuitenkin sydda myos pohjalta (Ivanova & Volodin 1981, Evans & Loftus 1987, Lecomte
& Dodson 2004) ja jokseenkin kaikkia samassa tilassa esiintyvia sopivan kokoisia
saaliselaimia (kts. Loftus & Hulsman 1986, Evans & Loftus 1987, Nellbring 1989).
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Kuore suosii suurikokoista ravintoa (Kriksunov & Shatunovskiy 1979, Evans &
Loftus 1987, Sandlund ym. 1987, Gliwicz ym. 2004, Johnson ym. 2004, Lecomte &
Dodson 2004, 2005), ja kuoreen yksilokoon kasvaessa suurten selk&rangattomien eldinten
— kuten jd8nnehakoigalkaisen (Mysis rdicta), sulkasadsken (Chaoborus flavicans),
katkojen ja petovesikirppujen — osuus ravinnosta kasvaa, mikdli niitd on saatavilla
(Belyanina 1969, Arkhiptseva 1977, Hakkari 1978, Timola 1980, Loftus & Hulsman 1986,
Svéardson ym. 1988, Jachner 1991, Lantry & Stewart 1993, Vinni ym. 2004, Lecomte &
Dodson 2005, Northcote & Hammar 2006). Etenkin suuret kuoreyksilét voivat kayttda
ravintonaan kalaa (Karma 1959, Timola 1980, Enderlein 1981, Ivanova 1982, Nellbring
1989, Horppila ym. 2000a, Vinni ym. 2004). Evansin & Loftuksen (1987) mukaan
kuoreella tapahtuu yksilénkasvun aikana nelja muutosta ravinnon kaytoésss 0,5 ¢
painoisena siirtyminen pienikokoisesta elainplanktonista suurikokoiseen el@inplanktoniin
ja pienikokoisiin selk@rangattomiin, 2 g painoisena suuriin selkarangattomiin, 10-20 g
painoisena kaloihin ja kannibalismiin sek& 50 g painoisena aikuisiin kuoreisiin. Pettersson
(1991) kuitenkin havaits kuoreen kasvaessa ravinnon koostumuksen muuttuneen
asteittain.

Kriksunov & Shatunovskiy (1979) laskivat yhden 1-vuotiaana kutevan ja sen jalkeen
kuolevan kuoreen kayttavan elinikanddn 20-30 g elainplanktonia. Kuorekannan ravinnon
kulutuksen ja oman biomassan vélisen suhteen Lantry & Stewart (1993) arvioivat olevan
Pohjois-Amerikan suurilla jéarvilla 6,44—7,53. Kulutuksen ja biomassan vélinen suhde
laskee kuoreen kasvaessa: suurilla jérvilla suhde on O+ -yksil6illa 12,61-14,64, 1+ -
yksil6illa7,53-9,00, 2+ -yksil6illa4,64-6,48 ja 3+ -yksil6illa 4,25-5,61 (Lantry & Stewart
1993). Kitchell ym. (2000) puolestaan arvioivat Superior-jarven kuorekannan ravinnon
kulutuksen ja biomassan véliseks suhteeksi 10,3.

Kuorekantojen on havaittu vaikuttavan eldinplanktontiheyksiin ja vahentavan
suurikokoisten lgjien yksilomééria (Reif & Tappa 1966, Lane 1978, Lammens ym. 1985,
kuorekannan alheuttaman predaation on arvioitu laskeneen eléinplanktonbiomassaa
(Karjalainen ym. 1997). Beisnerin ym. (2003) mukaan erityisen herkkid kuoreen
predaatiolle ovat luultavasti vertikaalisesti vaeltavat suurikokoiset eldinplanktonlgjit, kuten
Daphnia-vesikirput ja Calanoida-hankajalkaiset. Kuoreen vaikutus elanplanktoniin
riippuu kuitenkin muista vesistossa esiintyvista planktonsyodjdkaloista (Beisner ym. 2003).
Eldinplankton voi runsastua kuoreen kayttdessid ravintonaan Sitd itsedan maérallisesti
enemman planktonia syévan lajin, kuten muikun, poikasia (Beisner ym. 2003). Karjalainen
ym. (1997) arvioivat 0+ -muikkuyksilon kayttéaneen Sakylan Pyhdjérvella 8-36 kertaa O+ -
kuoreyksil6d enemman ravintoa. Kuore voi kilpailla el@inplanktonravinnosta mm. siika-
(Belyanina 1969, Hakkari 1978, Sterligova 1979, Enderlein 1981, Marttinen 1983), sérki-
(Belyanina 1969, Lammens ym. 1985, Jachner 1989) ja ahvenkalojen (Belyanina 19609,
Jachner 1991, Hrabik ym. 1998) kanssa. Ravintokilpailu kuoreen kanssa voi heikentda
muiden kalalgjien kantoja (Evans & Loftus 1987, Hrabik ym. 1998). Sammalkorven &
Turusen (1995) mukaan kuore on muikkukannalle haitallinen kilpailija esim. sellaisissa
rehevissa jarvissa, joissa muikun kutu el aina onnistu.

Kuore voi alkaa sydda kalanpoikasia 1-vuotiaasta alkaen (Ivanova & Polovkova
1974, Sterligova 1979, Evans & Loftus 1987, Henderson & Nepszy 1989). Kriksunovin &
Shatunovskiyn (1979) mukaan kuore siirtyy kalaravinnon kayttoéon tyypillisesti 89 cm
pituisena. Timolan (1980) mukaan kalat ovat térkeda ravintoa l&hinnd yli 15 cm pitkille
kuoreille. Vinni ym. (2004) havaitsivat kuoreen siirtyvan pddosin kalaravintoon 12,5 cm
pituisena. Kalaravinnolla on merkitysta etenkin kutuun valmistautuville yksiléille talvisin,
jolloin elé@inplanktonia on vahan (Ivanova 1982). Kuore voi kayttaa ravintonaan sekéa oman
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(Karma 1959, Sterligova 1979, Timola 1980, Ivanova 1982, Evans & Loftus 1987,
Nellbring 1989, Pettersson 1991) etta muiden lgjien saatavilla olevia poikasia, kuten mm.
sikakaloja (Sterligova 1979, Loftus & Hulsman 1986, Northcote & Hammar 2006).
Kuoreen predaatiolla on luultavasti suurempi vaikutus siikakalakantoihin  kuin
ravintokilpailulla (Crowder 1980, Loftus & Hulsman 1986, Evans & Loftus 1987, Hrabik
ym. 1998). Pohjois-Amerikassa amerikankuoreen predaatio on heikentanyt alkuperéisia
siikakalakantoja (Crowder 1980, Loftus & Hulsman 1986, Evans & Loftus 1987,
Crossman 1991, Hrabik ym. 1998). Hrabikin ym. (1998) mukaan kuoreen predaatio on
todenndkoistd, mikali kuoreet ovat vesistdssa samassa tilassa kuin saalislajin yksilot, joiden
ruumiin 18pimitta on pienempi kuin kuoreen suun Igpimitta. Kuoreet voivat olla samassa
tilassa muiden kalojen kanssa, mikali niiden hakeutumislampétilat ovat paallekkaiset
(Hrabik ym. 1998).

Kannibalismi kohdistuu kuoreella I&hinna O+- ja 1+ -yksildihin (Loftus & Hulsman
1986, Lantry & Stewart 1993, He & Labar 1994, Vinni ym. 2004). Kuore voi sydda myos
oman lagjinsa métia (Loftus & Hulsman 1986). Ivanovan & Polovkovan (1974) mukaan
kuoreen kannibalismia on havaittu esiintyvan etenkin silloin, kun 0+ -yksiléiden kasvu on
ollut hidasta. Evansin & Loftuksen (1987) mukaan kuoreen kannibalismia esiintyy etenkin
pienissd jarvissa, joissa eri ikdryhmét ovat samassa tilassa. Lantryn & Stewartin (2000)
mukaan juveniilien 0+- ja 1+ -kuoreiden tilgjakaumat voivat Ontario- ja Erie-jarvilla olla
padllekkaiset ympéari vuotta, kun taas O+ -ikdryhman ja sukukypsien kuoreiden
tilgjakaumat ovat padllekkéiset ainoastaan syksylla kerrostuneisuuden hajottua. 1+ -kuoreet
voivat siten sydda O+ -kuoreita jatkuvasti, ailkuiset sen sijaan 1&hinnd syksyisin. Myos
Vinni ym. (2004) havaitsivat 0+ -kuoreisiin kohdistuneen kannibalismia l&hinna syksylla.

Kuore on usein térkeé saalislgji etenkin ulapan predaattoreille kuten kuhalle (Karma
1959, Svérdson 1976, Sterligova 1979, Lammens ym. 1990b, van Densen ym. 1996,
Peltonen ym. 1996, Vehanen ym. 1998, Keskinen & Marjomaki 2004, Vesda &
Ruuhijarvi 2004, Kangur ym. 2007a), ahvenelle (Svérdson 1976, van Eerden ym. 1993,
van Densen 1994, van Densen ym. 1996, Horppila ym. 2000b), taimenelle (Svardson 1976,
Jamsa ym. 1993, Raitaniemi ym. 1995, Vehanen ym. 1998, Hyvérinen & Huusko 2006) ja
jarvilohelle (Auvinen ym. 2004), mutta myds mm. haukien (Belyanina 1969, Kivisalo
1980, Vallestad ym. 1986, Korhonen & Hyvéarinen 2004), mateiden (Nilsson 1979,
Kivisalo 1980, Evans & Loftus 1987), siikojen (Sandlund ym. 1987, Sandlund ym. 1992)
ja sérkien (Lammens ym. 1987) on havaittu k&yttaneen kuoretta ravintonaan. Kalat voivat
sy6da myos kuoreen métia (Bradbury ym. 2004). Kuore voi muodostaa suuren osan myos
vesilintujen ravinnosta (Piersma ym. 1988, van Eerden ym. 1993, Ewins ym. 1994).

Kuorekannan runsauden vaihtelu voi vaikuttaa predaattorien kasvuun etenkin, mikali
vaihtoehtoisia saalislggatai saman kokoista sadlista el ole tarjolla (Svéardson 1976, Evans
& Loftus 1987, van Densen ym. 1996). Kuore voi puskurilgjina vahentda muihin kaloihin
kohdistuvaa predaatiota (Svardson 1976, van Densen & Vijverberg 1982, Lammens ym.
1990b, Malinen ym. 2004). Kuore on hitaan kasvunsa vuoksi kauan sopivan kokoinen
kuhan ja taimenen ravinnoks (Vehanen ym. 1998, Krueger & Hrabik 2005). Kuorekannan
koon on havaittu suurelta osin méardavan kuhavuosiluokkien vahvuuden (van Densen
1985) ja kannan koon (Lammens ym. 1990b). Lappajarvella 1900-luvun alkupuoliskon
runsaina kuhavuosina oli my6s runsas kuorekanta (Raitaniemi 1996). Kuoreella voi olla
suuri merkitys kuhan kalaravintoon siirtymisen onnistumisessa (Buijse & Houthuijzen
1992, van Densen ym. 1996). Kuore voi olla térkea ravintokohde etenkin pienille kuhille
(Peltonen ym. 1996, Kangur ym. 20073). Hitaasti kasvaneille 0+ -kuhille kuoreen poikaset
voivat kuitenkin olla liian suurikokoisia (Sutela & Hyvérinen 2002). Oulujarvelld 0+ -
kuhien ravintonaan kayttamien kuoreiden pituuksien on havaittu olleen keskiméaarin 50 %
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ja enintéén 66 % kuhan pituudesta (Sutela & Hyvéarinen 2002). Runsas kuorekanta voi
vahvistaa myos lohikalakantoja (Kitchell ym. 2000). Heikon muikkukannan aikana
kuoreen merkitys taimenen ravintona korostuu (JAmsa ym. 1993, Raitaniemi ym. 1995,
Valkeagjdrvi ym. 1997, Vehanen ym. 1998, Auvinen ym. 2004). Hyvarisen & Huuskon
(2006) mukaan taimen valikoi ravinnokseen joko muikkua tai kuoretta sen mukaan,
kumpaa lgjia esiintyy runsaammin sopivan kokoisena, alle 10 cm pituisena. Lappajarvella
taimenen on havaittu kaytténeen muikkukadon aikana ravintonaan pé&dosin kuoretta
(Raitaniemi ym. 1995). Svéardsonin ym. (1988) mukaan kuore on Vétternilla tarkea linkki
ravintoketjussa reliktigyridisten ja petokaojen valilla

2.2.4. Kantoja séételevista tekijoista

Kuorekantojen tiheydet jérvissd vaihtelevat yleensd sadoista muutamaan
kymmeneentuhanteen yksilo&ha, ja oligotrofisissa jarvissa kuoretiheydet ovat yleensa
pienempid kuin eutrofisissa. Jurvelius ym. (2005) arvioivat viiden oligotrofisen
itasuomalaisen jarven kuoretiheyksien olleen noin 2002000 yksil6&/ha. Hyvérinen &
Huusko (2006) arvioivat Oulujarven kuoretineydeks keskimaérin noin 200 yksilo&ha.
Horppila ym. (2003) arvioivat eutrofisen Hiidenveden Kiihkelyksenselan kuoretiheydeksi
10000-30000 yksil6&ha. Puolassa djaitsevan  eutrofisen  Mikolajskie-jarven
kuoretiheydeksi Gliwicz ym. (2004) arvioivat keskimaarin noin 19000 yksilo&/ha. Lahden
Vesijarven Enonseldlld kuoretiheys tehokalastuksen alkaessa oli kohorttianalyysin tulosten
perusteella (M=1,0/a) noin 46000 yksil6&/ha (Horppila ym. 1996).

Elinolosuhteet vaikuttavat kuoreen populaatioparametreihin.  mm. kuoreen
kokojakauma, ikérakenne, kuolevuus, fekunditeetti, kasvunopeus ja sukukypsyysiké voivat
muuttua elinympéariston muutosten seurauksena (Kriksunov & Shatunovskiy 1979,
Volodin & lvanova 1987). Sopivan ravinnon saatavuudella on suuri merkitys kuoreen
kasvunopeudelle (Kriksunov & Shatunovskiy 1979, Ivanova & Volodin 1981, Ivanova
1982, 1988, Vinni ym. 2004). Kasvunopeus puolestaan vaikuttaa kuoreen elinkiertoon
(Kriksunov & Shatunovskiy 1979, Ivanova 1988). Kuoreen elinkierrossa esiintyvan
vaihtelun merkitysté kuorekannoille on kuvattu edella luvussa 2.2.2.

Kuorevuosiluokkien runsauksissa on havaittu huomattavaa vaihtelua (Ivanova 1980,
Borchardt 1988, Pettersson 1991, Sarvala ym. 1994, Mooij 1996, Karjalainen ym. 1997,
Hoff 2004, Malinen ym. 2004, Kangur ym. 2007b). Walter & Hoagman (1975) ja Mooij
(1996) havaitsivat positiivisen riippuvuussuhteen kuoreen kutukannan koon ja syntyneen
vuosiluokan vahvuuden valillg, kun taas Chase & Childs (2001) eivat havainneet kudussa
lasketun métimaaran ja rekrytoituneiden kuoreiden runsauden valilla selvaa riippuvuutta.
Lantryn & Stewartin (1993) mukaan kuoreen rekrytoitumisen vaihtelu Pohjois-Amerikan
suurilla jarvilla alheutuu luultavasti kutevien ik&ryhmien vahaisesta méarasta ja sddsta
kutuaikana

Y mpéristbolosuhteet voivat vaikuttaa huomattavasti kuoreen poikastuotannon
onnistumiseen. Saksan Elbe-joella kuorevuosiluokan vahvuuden méaréavét Lillelundin
(1961) mukaan suurelta osin kudun aikainen virtaama, kutuajan kesto seka veden lampétila
neljalla ensmmaisella viikolla poikasten kehittyess& suuri virtaama parantaa
lisdantymismenestysta kutukaojen keskittyessa pienemmaélle alueelle, kun taas pitkala
kutugjalla on péinvastainen vaikutus, ja riittévan korkea vedenlampdtila takaa poikasille
riittdvan ravinnonsaannin. Kuorevuosiluokan koon Elbe-joella méaraéavét siten abioottiset
tekija kutunousun alusta poikasvaiheen paattymiseen (Borchardt 1988). Dorozhkinan
(1985) mukaan Vendjan ja Viron Peipsi-jarvella vakaa vedenkorkeus, tyyni séa kevadla,
riittdva kutukanta, suotuisa ravintotilanne ja heikko predaatiopaine tuottavat runsaan
kuorevuosiluokan. Huomattava veden lampdtilan lasku ja myrskyisi séa voivat puolestaan
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héirita kutua ja johtaa heikkoon rekrytoitumiseen (Dorozhkina 1985). Runsaana vesistoon
tulevat huonolaatuiset sadevedet, jatevedet ja muutokset jokien hydrologisissa olosuhteissa
voivat heikenté&d kuoreen kutualueiden laatua (Chase & Childs 2001). Kudun jélkeisten
runsaiden sateiden on havaittu heikentdneen kuoreen poikastuotantoa (McKenzie 1964,
Hoff 2004). Kuoreen lisdantyminen saattaa estyd, mikali pH laskee kevaalla kutupaikoilla
ale kuuden (Evans & Loftus 1987). Geffen (1990) havaits kokeellisesti amerikan kuoreen
méadin kuolleisuuden olleen pH 5,5:ss8 suurempaa kuin pH 6,8:ssa. Veden pH:n lasku joko
lumen sulamisen tai sateiden seurauksena voi lisatd kuoreen médin kuolevuutta haudonta
aikana etenkin pienissd virtavesissd (Geffen 1990). Veden pH voi laskea kuoreen
poikastuotannon kannalta haitalliselle tasolle myds alunamaiden kuivatuksen seurauksena
(Hudd 1985). Hoffin (2004) mukaan runsaiden sateiden aiheuttama suuri virtaama voi
kuljettaa kuoreen métia ja poikasia epdedullisille alueille ja heikentdd siten niiden
selviytymistd.  Sutter (1980) havaitss veden virtausnopeuden ja kuoreen méadin
selviytymisen valilla positiivisen korrelaation. Belyaninan (1969) mukaan kuivuminen
veden laskiessa, liiallinen ldmpeneminen, predaatio (hyonteisten toukat ja useat kalat) ja
vesihome (Saprolegnia) ovat térkeimpia kuoreen méimunien kuolleisuutta lisddvia
tekijoita Chase & Childs (2001) havaitsivat kuivumisen ja perifytonin voimakkaan kasvun
lis@nneen joinain vuosina médin kuolleisuutta. Myos Lylen & Maitlandin (1997) mukaan
mé&din  kuivilleenjd&minen voi olla merkittdvd kuolleisuutta aheuttava tekija
Rehevaityminen voi lisétd kuoreen médin kuolleisuutta heikentamalla kutupohjien laatua
(Kangur ym. 2007b). Kuoreen médin kuolleisuus voi kasvaa myds métitiheyden kasvaessa
suureks (Rothschild 1961, McKenzie 1964).

Sopivan ravinnon saatavuus ensimmaisten elinkuukausien ailkana maérda suurelta
osin syntyneen kuorevuosiluokan sdilyvyyden (Lillelund 1961, Strelnikova & Ivanova
1983, Nellbring 1989). Kuoreen poikasten pé&dasiallisen ravinnon eli eldinplanktonin
tuotanto puolestaan kasvaa veden lampoétilan kohotessa (Wetzel 1975). 0+ -kuoreet
kasvavat nopeiten lampiméssa (lvanova & Polovkova 1974, Ivanova 1980, 1982,
Strelnikova & lvanova 1983, Naesje ym. 1987, Ziliukiene 2002). Mm. Vanern-jarvella
lampimien kesien aikana on havaittu kehittyneen vahvoja kuorevuosiluokkia (Nyberg ym.
2001). Lampiméassd kuoriutuneet ja ulkoisen ravinnon kayton aloittaneet poikaset
kehittyvét nopeasti (Strelnikova & Ivanova 1983). Sen sijaan ensimmaisend kesana hitaasti
kasvaneet kuoreet voivat kuolla ensimmaisena talvena riittaméattdmien energiavarojen tai
vanhempien kuoreiden predaation seurauksena (Ivanova 1982). Myo6s kudun ja edelleen
kuoriutumisen gjoittuminen vaikuttavat kuoreen poikasten kokoon: aikaisin kuoriutuneet
poikaset ovat myShemmin Kkuoriutuneita suurempia (Ziliukiene 2002). Runsailla
vuosiluokilla ja tihedssa kannassa kuoreiden kasvu on hidasta (Belyanina 1969, Podushko
1970, van Densen & Vijverberg 1982, Frie & Spangler 1985). Kuoreiden kunnon on
havaittu heikentyneen kannan runsastuessa ja lgjin sisdisen ravintokilpailun lisééntyessa
(Podushko 1970, Hrabik ym. 1998, Krueger & Hrabik 2005). Myds ahainen
happipitoisuus voi hidastaa kuoreen kasvua (Sepulveda 1994).

Kuorekannat voivat kestéd huomattavan suurta kuolevuutta. Huron-jérvella
amerikankuorepopulaatio valtti romahtamisen, vaikka vuotuinen kokonaiskuolevuus oli 90
% (Frie & Spangler 1985). Kuore voi korvata alhaista kutukannan biomassaa
nopeutuneella kasvulla ja lisdantyneella fekunditestilla (Sarvala ym. 1999). Peltosen ym.
(1996) mukaan kuoreen suuri tuotanto verrattuna biomassaansa (P/B) ehkdisee kannan
romahtamista. Lgjit, joilla on korkea P/B-suhde, reagoivat héiridihin ja saavuttavat uuden
tasapainotilan nopeasti (Kitchell ym. 2000). Sammalkorven & Turusen (1995) mukaan
kuore kestda voimakasta kalastusta nopean elinkiertonsa ansiosta. Lammensin ym. (1992)
mukaan kuore kompensoi predaatiota tulemalla nuorempana sukukypsaksi.
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Kuorekanta voi muodostua runsaaksi jo muutamassa vuodessa kannan romahduksen
jalkeen tai levittydan uudelle elinalueelle. Viron ja Vengjan rajalla sijaitsevan Peipsi-jarven
kuorekannassa kesdll& 1972 tapahtuneen massakuoleman jélkeen kuoreita ei saatu saaliiksi
kolmeen vuoteen, mutta kanta palautui vuoteen 1976 mennessd (Kangur ym. 2007b).
Volgalle rakennetuissa tekoataissa kuore runsastui 2—3 vuodessa (Volodin & Ilvanova
1987). Pohjois-Amerikassa djaitsevalla Crystal-jarvella amerikankuorepopulaatio
runsastui uutena lajina eksponentiaalisesti predaattorien vahaisyyden vuoks (Krueger &
Hrabik 2005). Myds Superior-jarved koskeneiden simulaatioiden perusteella kuorekanta
voi palautua hyvin nopeasti kannan romahduksen jalkeen (Kitchell ym. 2000).

Korkeat lampdtilat ovat epaedullisia aikuisille kuoreille (Ivanova 1980, 1982).
Epétavallisen [ampimina vuosina kuoreen kasvu voi hidastua (Sterligova 1979, Ivanova
1980), ja veden voimakkaan lampenemisen seurauksena on havaittu jopa massakuolemia
kuoreiden massakuolemia ovat aiheuttaneet 18hinnd veden voimakas lampeneminen
yhdessa rehevoitymisen ja sitd seuranneiden sinilevakukintojen kanssa (Kangur ym.
2007b). Huomattavaa kuolleisuutta Peipsi-jarvella esiintyi etenkin veden lampdtilan oltua
pitkd8n korkea. llmaston lampdtilassa tapahtuvat muutokset voivat vaikuttaa eri tavoin
erityyppisissd  ympaéristoissi eldvien kuorekantojen kokoon (Mingelbier ym. 2001).
Alusveden |ampeneminen my6s esim. hapetuksen vuoks saattaa heikentéd aikuisten
kuoreiden elinolosuhteita (Malinen ym. 2004). Englannissa anadromisten kuorekantojen
heikentymistd ovat Maitlandin (2003) mukaan aiheuttaneet I&hinn& vesien saastuminen,
ylikalastus, kutupaikkojen heikentyminen mm. liettymisen ja vesistotdiden vuoks seka
kutukalojen nousuesteet.

Predaattorit voivat huomattavasti lisdtd kuoreen kuolevuutta ja sé&delld siten
kuorekannan kokoa (Heist & Swenson 1983, Frie & Spangler 1985, Henderson & Nepszy
1989, Krueger & Hrabik 2005). Krueger & Hrabik (2005) arvioivat valkosiimédkuhan
(Sander vitreus) kayttdneen erddssa Wisconsinilaisessa jarvessd ravinnokseen vuoden
alkkana 55 % amerikankuorepopulaation massasta. Vakosiimékuhan predaatio laski
todenndkdisesti huomattavasti amerikankuoreen keskikokoa, populaatiotiheytta jaravinnon
kulutusta (Krueger & Hrabik 2005). Van Eerden ym. (1993) arvioivat ahventen sytneen
kuoretta osassa |jsselmeer-jarved eri vuosina 15.7.-15.10. vélisend aikana noin 72-233
kg/ha. Kuorekannan koko laski kasvukauden lopulle etenkin vuosing, jolloin petomaisia
ahvenia oli runsaasti. Predaattoreille tarjolla olevat runsaat vaihtoehtoiset saalislgjit voivat
vahentda kuoreeseen kohdistuvaa predaatiota (Hoff 2004, Hyvérinen & Huusko 2006).
Petterssonin (1991) mukaan kuore on herkka predagtiolle pienissd jarvissa. Tihean
kuorekannan aikana kannibalismi voi olla runsasta ja vahentéa kuoreen rekrytointia (Hoff
2004). Hen & Labarin (1994) mukaan kannibalismi on kuoreella térkein pitk&aikaisen
keskimaarédisen populaatiokoon madrédva tekija Kannibalismin on liséksi todettu
aiheuttavan syklisyyttd kuoreen kannanvaihteluun (Henderson & Nepszy 1989, He &
Labar 1994, Lantry & Stewart 2000).

Kuore- ja muikkukantojen runsauden on havaittu olevan kaantéen verrannolliset
(Sterligova 1979, Svardson ym. 1988, Sharov & Kriksunov 1991). Sama ilmi6 on havaittu
my6s Lappgarvella (Granberg ym. 1989). Sharovin & Kriksunovin (1991) tekemien
simulaatioiden perusteella kuorekannalla on voimakkaampi vaikutus muikkukantaan kuin
painvastoin. Kuoreella on kevéatkutuisena kalana paremmat mahdollisuudet gjoittaa
kutunsa liséantymisen onnistumiseksi kuin syyskutuisella muikulla (Nyberg ym. 2001).
Muikku on kuitenkin kuoretta tehokkaampi planktoninsyoja (Svardson 1976, Enderlein
1981, Karjalainen ym. 1997, Nyberg ym. 2001, Beisner ym. 2003, Northcote & Hammar
2006). Etel&Konnevedella kuoreen kasvun on havaittu nopeutuneen muikkukannan
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heikentyessa (Vilhunen 1987). Sterligovan (1979) mukaan kuoreen ja muikun valilla
esiintyy ravintokilpailua etenkin keskisyvissa jarvissa, joissa niiden ekologiset lokerot ovat
ainakin osittain padllekkaiset. Kuoreen ja muikun ravinnon erilaisuus vahentéé jossakin
méaéarin lgjien valista ravintokilpailua (Hakkari 1978, Sterligova ym. 1995, Karjalainen ym.
1997, Northcote & Hammar 2006). Kuore voi kayttda hyvin monen tyyppisia ja
suurempikokoisia ravintokohteita kuin muikku (Svérdson ym. 1988, Johnson ym. 2004,
Northcote & Hammar 2006).

Kuoreella esiintyy loisia useista eri taksonomisista eliéryhmista (Belyanina 1969,
Nellbring 1989). Glugea hertwigi, Triaenophorus nodulosus, Ergasilis sieboldi ja Argulus
foliaceus voivat aiheuttaa massakuolemia seka Diplostomum spathaceum sokeutta ja
kuolleisuutta (Belyanina 1969). Mm. Lahden Vesjarvella (Horppila ym. 1996) ja
Tuusulanjarvella (Pekcan-Hekim ym. 2005) kuoreiden on havaittu olleen voimakkaasti G.
hertwigi -loisen infektoimia. Lappajarvelld on Karman (1959) mukaan havaittu G. hertwigi
-loisen infektoimia kuolleita kuoreita. G. hertwigi voi aiheuttaa kuoreiden kuolleisuutta jo
O+ -ikédryhméssa loppukesdlla (Pekcan-Hekim ym. 2005) ja alentaa kuoreiden
fekunditeettia (Chen & Power 1972). Sterligovan ym. (1992) mukaan Karjalan
Samgarvella G. hertwigi luultavasti sddtelee kuorekannan kokoa. Rehevoityminen voi
lisdta G. hertwigi -loisen esiintymisté (Sterligova ym. 1992). Kuorekannan harventuessa G.
hertwigi -loisen esiintyminen voi puolestaan véhentya (Horppila ym. 1996).

3. AINEISTO JA MENETELMAT

3.1. Tutkimusalueen yleiskuvaus

Lappajarvi (63°02¢-63°15¢ P, 23°32¢-23°48¢ 1) djaitsee EteldPohjanmaalla
Lappajarven ja Vimpelin kuntien sekd Algéarven kaupungin alueella. Lappagéarvi on
Ahtavanjoen vesiston (nro 47) keskusjarvi, josta vedet laskevat Vélijokea pitkin Evijarveen
ja edelleen Ahtévanjokea pitkin Luodon-Ojanjérveen ja Peramereen. Lappajarven valuma
alueen pinta-ala on 1527 km? (Ekholm 1993). Metsien ja soiden osuus valuma-alueesta on
noin 68 % ja peltojen 14 %. Vauma-alueen jarvisyyson 11 % (Markkola & Huitu 2003).

Lappajérvi on syntynyt meteorikraateriin ja koostuu kahdesta jokseenkin saman
syvyisesta altaasta, ns. pohjoisesta ja eteldaisestd, jotka ovat jarven eteldosassa lagjalti
yhteydessé toisiinsa (Kuva 1). Lappajdrven rantaviiva on varsin suora ja saaria on melko
vahén. Altaiden valilla Karnénsaaresta etelaan suuntautuvalla alueella veden syvyyson alle
10 m. Lappaarvi on melko matala: sen keskisyvyys on 7,4 m (Taulukko 1) ja pinta-alasta
23 % on ale 3 m syvaa rantavyohyketta ja 21 % yli 10 m syvaa ulappaa (Taulukko 2).
Lappajarven syvimmét kohdat sijaitsevat pohjois- (36 m) ja etelasyvéanteessi (38 m).
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Kuva 1. Lappajdrven syvyysvythykkeet (© Maanmittauslaitos 2002). Té&ssd tutkimuksessa
etelasyvanteella (E) tarkoitetaan kartassa katkoviivan vasemmalla ja pohjoissyvanteella (P) oikealla
puolellaoleviayli 10 m syvid alueita.

Taulukko 1. Lappajérven ominaisuuksia (Teppo ym. 2003a).

keskivedenkorkeus (m) 69,5
pinta-ala (kn) 145
suurin pituus (km) 24
suurin leveys (km) 12
rantaviivan pituus (km) 160
keskisyvyys (m) 7,4
suurin syvyys (m) 38
tilavuus (milj. m°) 1077
virtaama luusuassa (m’/s) 12,7

teoreettinen viipyma (a) 2,8
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Taulukko 2. Eri  syvyysvyohykkeiden osuudet Lappajérven pinta-alasta ja tilavuudesta
(Maanmittauslaitoksen aineisto).

SyVyys pinta-ala  osuuskokonais- tilavuus (Mm®)  osuus kokonais-
(m) (ha) pinta-alasta (%) tilavuudesta (%)
<15 1500 10,3 11,3 1,1
1529 1873 12,9 42,1 4,1
3,059 4448 30,6 200,1 194
6,0-9,9 3695 254 295,6 28,7
10,0-14,9 1743 12,0 217,8 21,1
15,0-19,9 731 5,0 1279 12,4
20,0-24,9 379 2,6 85,3 8,3
25,0-29,9 127 0,9 349 34
30,0-34,9 46 0,3 15,1 15
30 2 01 08 ... 01
yhteensa 14544 100,0 1031,0 100,0

Lappajarvi on avoimena jarvenaaltistuulille. Tuulen ja virtausten aiheuttama eroosio
ulottuu 2-5 m syvyyteen (Mave ym. 1992). Lappajarvi jaédtyy yleensa marraskuun lopulla,
ja jaat lahtevat yleensa toukokuun puoleen valiin mennessa (Y mpéristotietojérjestelma
Hertta). Suurimmat Lappajarven tulouomat ovat eteldsta laskeva Kurejoki (keskivirtaama
6,4 m’/s) seka idasta laskevat Savonjoki (4 m*/s) ja Vieresjoki (1 m%/s) (Aaltonen & Teppo
2003).

3.2. Veden laatu

Lappajarven veden laatua seurattiin vuosina 2001-2004 seka eteld (YKJF
koordinaatti 7004485-3330418) etta pohjoissyvanteella (7017753-3333642). Tepon ym.
(2007) mukaan Lappajarven syvanteiden veden laadussa ei havaittu merkittévia eroja
vuosina 2001-2004, joten niiden tulokset esitetéén tassa yhdistettyina.

Lappajarvi luokitellaan ravinnepitoisuuksien perusteella 18hinna mesotrofiseksi eli
lievasti rehevéks jarveks (Taulukko 3). Lappagéarven vesi on happamuudeltaan jokseenkin
neutraalia, ruskeaa ja lievasti sameaa nékdsyvyyden ollessa padosin noin 2 m. Talvisin
pintaveden happipitoisuus oli korkeampi, nakOsyvyys suurempi ja sameusarvot
alhaisempia kuin kesaisin.

Taulukko 3. Lappajdrven pintaveden (1 m, aklorofylli 0—2 m) laatumuuttujien keskiarvot ja
vahteluvalit keséisin (keséd—syyskuu) ja talvisin (joulu—maaliskuu) vuosina 2001-2004 eteld- ettd
pohjoissyvéanteeltd otettujen vesinaytteiden perusteella (Y mpéristoti etojérjestel ma Hertta).

muuttuja kesa talvi
keskiarvo vaihtduvali keskiarvo vaihtduvali

happi (mg/l) 9,1 8,1-10,6 12,9 12,0-14,3
kemiallinen hapenkulutus (COD, mg/l) 12,4 11,0-13,0 12,6 11,0-15,0
kokonaisfosfori (ug/l) 239 18,0-32,0 19,8 15,0-25,0
kokonaistyppi (ng/l) 722 540-1175 670 560-780
a-klorofylli (ug/l) 8,6 2,9-19,0 - -
pH 7,2 6,7-7,9 6,9 6,4-7,1
nakdsyvyys (m) 1,9 15-2,7 2,6 1,9-34
véri (mg Pt/l) 63 50-80 56 45-70
sameus (FNU) 2,1 1,2-4,0 0,6 0,4-1,0

sshkonjohtokyky (mS/m) 6,2 6,0-6,3 6,5 5,9-6,9
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Vuosina 20012004 veden happipitoisuuden havaittiin pohjan laheisyydessa 30 m
syvyydessa laskeneen alle 5:een mg/l loppukesdlla 2002 ja 2003 seké lopputalvella 2003
(Kuva 2). Loppukesalla 2002 happipitoisuus oli ale 5 mg/l jo 15 m syvyydessa. Veden
pintakerroksessa 10 m syvyyteen saakka happipitoisuus oli sen sijaan aina yli 6 mg/|.
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Kuva 2. Veden happipitoisuus (mg/l) eri syvyyksissi Lappajérven eteldsyvanted|a vuosina 2001—
2004 (Y mpéristotietojérjestelméa Hertta).

3.3. Veden lampdtila

Lappajarvi kerrostuu seka kesdla ettda talvella Maven ym. (1992) mukaan
harppauskerros muodostuu kesdlla noin 10-12 m syvyyteen ja paallysveden osuus
tilavuudesta on suuri, noin 92 %. Kovat tuulet ja viiledt s&ét voivat toisnaan purkaa
kesdkerrostuneisuuden jo heindkuussa (Teppo ym. 2003a).

Lappajarven eri syvyyksien lampoétiloja seurattiin  vesindytteenoton yhteydessa
etelasyvanteella Vesimassan lampotilajakautumisessa el havaittu huomattavia vuosien
valisia eroja (Kuva 3). 30 m syvyydessa ves lampeni vuosittain 15 °C tuntumaan. Vuosina
2001 ja 2002 — joilta oli runsaasti lampotilatietoja — kesékerrostuneisuus alkoi muodostua
toukokuun lopulla ja purkautui elo-syyskuun vaihteessa.
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Kuva 3. Veden lampdtila (°C) eri syvyyksissa Lappagjdrven etelésyvanteella vuosina 2001-2004
(Y mpéristttietojérjestelmé Hertta).

Lappajarven pintaveden lampétilaa seurataan péivittain avovesiaikana Halkosaaressa
lahella jarven luusuaa. Vuosien 2001-2004 vélilla esiintyi huomattavia eroja pintaveden
[ampdtilan  kehityksessa touko-lokakuussa (Kuva 4). Vuonna 2001 |ampétila oli
vuodenaikaan ndhden muutoin jokseenkin tavanomaisella tasolla, mutta nous muita vuosia
korkeammalle heindkuun alussa. Vuonna 2002 lampdtilakehitys oli selvasti muista
vuosista poikkeavaa. Vuonna 2002 vesi oli kesdkuun alkupuoliskolla selvasti, hetkellisesti
jopa noin 10 °C muita vuosia lampimampé&a. Elokuun 2002 lopulta alkaen lampdtilan lasku
oli muita vuosia nopeampaa ja laski nollaan jo lokakuun puolivélissa. Vuosien 2001-2004
korkeimmat |ampdtilat mitattiin kesdlla 2003, noin 25 °C. Toukokuun 2004 alkupuolella
[ampotila nous poikkeuksellisen korkealle, [ahes 15 °C:een, mutta laski nopeasti takaisin
noin 5 °C:een. Taman jalkeen lampdtila pysyi pddosin melko alhaisena kesan loppuun
saakka.
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Kuva 4. Lappajdrven pintaveden lampdtila (°C) lahella jéarven luusuaa Halkosaaressa touko-
|okakuussa vuosina 2001-2004 (Y mpéristotietojarjestel ma Hertta).

3.4. Ulapan ravintover kko

Lappajarven kasviplanktonyhteisissa vallitsevia levaryhmia ovat kevéisin piilevét
(Diatomae) ja kesdisin piilevien liséksi nielulevét (Cryptophyta), viherlevat (Chlorophyta)
ja kultalevét (Chrysophyta). Myohemmin loppukesédlla ja syksylla runsastuvat sinilevét
(Cyanophyta). Voimakkaita sinilevakukintoja esiintyy Lappajarvella yleensa vasta syys
lokakuussa. MyoOhdinen sinilevien massaesiintymisten ajankohta selittyy  jérven
muuttumisella syksylla fosforirgjoitteisesta typpirgjoitteiseksi (Teppo 2003). Lappajarven
kesdaikainen a-klorofyllipitoisuus 0-2 m syvyydella vaihteli vuosina 2001-2004 yleensa
noin 5-15 pg/l vdilla (Ympéristétietojarjestelma Hertta). Vuonna 2001 &
klorofyllipitoisuuden ei kuitenkaan havaittu nousseen kertaakaan yli 10 pg/l:aan. Etelé ja
pohjoissyvanteen vélilla el esiintynyt merkittavia eroja a-klorofyllipitoisuuksissa.

Elainplanktonin eri ryhmien tiheyksissa havaittiin Lappajarvella vaihtelua vuosina
2001-2004 (Taulukko 4). Rataseldinten biomassa oli selvasti alhaisin vuonna 2002, kun
taas vesikirppujen ja hankajalkaisten biomassat olivat suurimmat vuonna 2003. My0ds
elanplanktonin kokonaisbiomassa oli suurin vuonna 2003. Rataseldimista (Rotatoria)
yleisimpia olivat Conochilus unicornis, Kellicottia longispina, Keratella cochlearis,
Polyartha spp. ja Synchaeta spp. (Teppo ym. 2007). Veskirpuista (Cladocera) yleissmpia
olivat Daphnia crigtata, D. hyalina ja Eubosmina coregoni. Hankajalkaisista (Copepoda)
yleissimpia olivat Eudiaptomus gracilis, Mesocyclops leuckarti ja Thermocyclops
oithonoides.
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Taulukko 4. Lappajarven keskimadraiset eainplanktonbiomassat (mg/m®) 0-10 m syvyydessi
kesd—d okuussa vuosina 20012004 (Teppo ym. 2007).

vuosi Rotatoria Cladocera Copepopa yhteensd

2001 67 320 240 630
2002 20 550 260 840
2003 83 600 350 1030
2004 82 320 185 585

Lappajarven kalaston biomassasta valtaosan muodostavat koeverkkokalastusten
tulosten perusteella ahven (Perca fluviatilis L.) ja sérki (Rutilus rutilus (L.)) (Tuhkanen
ym. 2002). Ulapan merkittavimmat planktoninsyOjékalat ovat kuore ja muikku seka
petokalat kuha (Sander lucioperca (L.)) jaahven. Lisaks ulapan pintakerroksessa esiintyy
etenkin salakkaa (Alburnus alburnus (L.)). Ulapan pohjakerroksessa esiintyy erityisesti
kiisked (Gymnocephalus cernuus (L.)). My6s lahnaa (Abramis brama (L.)) esiintyy
kalastajien saaliiden perusteella runsaasti Lappajérven pohja-alueilla. Lappajarveen
istutetaan lahinna 1-kesdisia planktonsiikoja (Coregonus lavaretus (L.)) ja kuhia seka eri
ikdisia jarvitaimenia (Salmo trutta m. lacustrisL.). Istutusméérissi el ole tapahtunut viime
vuosina huomattavia muutoksia; planktonsiikoja on istutettu vuosittain yleensd noin
180000 kpl, jérvitaimenia noin 10002000 kpl ja kuhia noin 100000—-200000 kpl
(Kalataloushallinnon istutusrekisteri). Kaikuluotausten tulosten perusteella Lappajérven
ulapan kalatiheydet laskivat huomattavasti vuodesta 2002 vuoteen 2003 (Taulukko 5).

Taulukko 5. Kaikuluotausten keskimééraiset alle jayli 10 cm pituisten kalojen tiheysarviot (kpl/ha)
Lappajérven etelasyvanteel1a el o-syyskuun vaihteessa vuosina 2002 ja 2003 (Salo 2003, 2004).

vuos péivaluotaus y6luotaus

<10cm >10cm yhteensd <10cm >10cm yhteensd
2002 3192 369 3561 4849 826 5675
2003 466 105 571 1724 163 1887

3.5. Kalastusja kalansaaliit

Lappgéarvella harjoitetaan sek& ammatti- ettd vapaa-gjankalastusta. Lappajdrven
tehokalastus alkoi vuonna 2001 ja jatkui vuoteen 2004 saakka. Vuonna 2001 aloitettiin
Lappajarvelle uutena kalastusmuotona troolaus, jonka tarkoituksena oli vahentaa erityisesti
runsasta kuorekantaa. Troolin lisdksi ammattikalastajat pyysivét kuoretta lahinna kevaala
p&dosin rysillg, joiden peran solmuvdli oli yleensa 8 mm. Virkistys- ja kotitarvekalastajat
eivat sen sijaan pyytaneet kuoretta Lappajarvelld vuosina 2001-2004. Troolien ja rysien
lisdks tehokalastuksessa kaytettiin paunettgja, nuottia, katiskoita ja verkkoja, joilla
kalastus kohdistui pd&osin muihin lgjeihin kuin kuoreeseen.

Lappajarven kokonaiskalansaalis vuosina 2001-2004 oli noin 1655 tonnia, eli
keskimaarin noin 414 tonnia/vuosi (Taulukko 6). Jarven pinta-alaan suhteutettuna saalis oli
vuosina 2001-2004 kaikkiaan 114 kg/ha. Tehokalastuksen osuus kokonaiskalansaaliista oli
59 % lopun saalista jakaannuttua melko tasan muun ammattikalastuksen (20 %) ja vapaa-
gankalastuksen (21 %) kesken. Tehokalastuksen runsaimmat saalislgjit olivat kuore,
pienikokoinen ahven ja sarki. Ammattikalastuksessa runsaimmeat saalislajit olivat muikku,
siika, hauki ja kuha, joista erityisesti muikun, siian ja kuhan saaliit kasvoivat huomattavasti
vuosina 2001-2004. Vapaa-gjan kalastuksessa runsaimmat saalislgjit olivat puolestaan
ahven ja hauki.
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Taulukko 6. Lappajarven kalansaaliit kalastgjaryhmittéin (tonnia) ja suhteutettuna jérven pinta-
alaan (kg/ha) vuosina 2001-2004 (Teppo ym. 2007). Tehokalastuksen ja muun ammattikalastuksen
sadliit ovat perdisin Algjérven, Lappajarven ja Vimpelin kalastusalueen saaliskirjanpidosta. Vapaa-
gjan kalastuksen saaliit on arvioitu vuoden 2001 osalta kalastajien lukuméarén ja vuoden 2000
saaliin perustedla (Kokkoniemi & Teppo 2003), vuoden 2002 osalta kal astustiedustelusta (Teppo
ym. 2003b) ja vuosien 2003 ja 2004 osalta vuosien 2002 ja 2006 saaliiden perusteella olettaen, etta
saaliin muutos vuodesta 2002 vuoteen 2006 oli lineaarinen (Teppo ym. 2007).

vuosi saalis (tn) kg/ha
tehokalastus ammettikalastus vapaa-gjan kalastus yhteensa

2001 215 27 97 339 23

2002 280 83 90 453 31

2003 284 99 85 468 32

2004 8 18 79 35 27

yhteensa 977 327 351 1655 114

3.6. Kalastuskirjanpito

Jokaisena tutkimusvuotena 2001-2004 yhden troolin pyyntitiedot kirjattiin paivittain
(vetoaika, -alue, -nopeus, -leveys ja -syvyys, koentakertojen lukuméara, troolityyppi,
veden lampdtila, tuulen suunta, kokonaissaaliin massa ja lgjikoostumus). Vuonna 2001
toimintansa aloittaneelta troolilta kirjattiin pyyntitiedot elokuulle 2003 saakka, jolloin se
lopetti kalastuksen Lappagéarvella Vuonna 2002 toimintansa aloittaneelta troolilta
pyyntitiedot kirjattiin vuonna 2004. Pyyntipédivat sekd kalansaaliiden massat ja
lajikoostumukset toiselta troolilta kirjattiin - Algjérven, Lappaaven ja Vimpelin
kalastusalueen toimesta paivittdin kalasatamassa. Myds muun tehopyynnin kuin troolin
paivittasten kalansaaliiden massat ja niiden koostumukset Kkirjattiin - Algjérven,
Lappajarven jaVimpelin kalastusalueen toimesta paivittain kalasatamassa.

3.7. Saalisnaytteenotto

Lappajarvella kalastaneilta trooleilta otettiin vuosina 2001-2004 kaikkiaan 41
saalisnaytettd, joiden massat vaihtelivat 1,8-11,3 kg valilla (Taulukko 7). Saalisnaytteita
otettiin yhteensa 249 kg, josta kuoreiden osuus oli 136 kg. Naytteita otettiin seka etelé- etta
pohjoissyvanteen alueelta pyydetyista troolisaaliista. Saalisnaytteet otettiin troolisaaliista
satunnai sesti.

Saalisnaytteen kaloista maaritettiin 1aji, seka mitattiin kokonaispituus (RT) 1 mm:n ja
punnittiin massa 1 g:n tarkkuudella. Vuosina 2002-2004 0O- ja 1-vuotiaita kuoreyksil6ita
erotettiin osasta saalisnaytteita niiden suuren lukuméaran vuoksi, minka jalkeen niiden
lukuméérat laskettiin ja punnittiin kokonaismassa. Nain lasketut ja punnitut kuoreet jaettiin
eri pituusluokkiin samassa suhteessa kuin mitatut kyseisten ikéryhmien yksilét. Tama oli
mahdollista, koska O- ja 1-vuotiaiden yksilGiden pituusjakaumilla ei ollut paéllekkasyytta
keskendan eikd myoskdan muiden ikaryhmien pituusjakaumien kanssa. Kuoreet jagttiin
pituusluokkiin 10 mm vélein, ja jokaisesta pituusluokasta otettiin viidesta kalasta (mikali
pituusiuokan kaloja oli riittavasti) suurimmat kuuloluut (sagitta) ianmadritysta varten.
Kuoreyksil6ilta otettiin molemmat sagittat. 1kanaytteitd otettiin vuonna 2002 kuudesta,
vuonna 2003 yhdeksastad ja vuosina 2001 ja 2004 jokaisesta saalisndytteestd. Lisdksi
ikénaytteet otettiin kasvunmadrityksia varten ennen tehokalastusta 18.8.2000 tehtyjen
koeverkkokalastusten yhteydessa 53 kuoreelta ja 10.11.2004 otetusta troolisaalisndytteesta
52 kuoreelta. 10.11.2004 otettu kuoresaalisnayte oli valikoitu pituuksien mukaan, eika siita
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saatua kuoreiden pituugakaumaa voitu siten kayttda vuosien 2001-2004 saalismatriisin
muodostuksessa.

Taulukko 7. Lappajarven troolisaalisndytteiden ajankohdat, alueet (kts. Kuva 1) ja massat (g) seka
kuoreiden, niistd tehtyjen pituusmittausten ja ikénaytteiden lukuméérét (kpl) vuosina 2001-2004.

saalismatriisin muodostuksessa).

vuosi pvm  aue néytteen kuoreita  pituusmittauksia ikdndytteita
kokonaismassa naytteessa (kpl) (kpl)
Q) (kpD)
2001 18.6. E-syvéanne 9951 773 773 27
26.6. E-syvanne 11333 1286 1286 36
5.7. P-syvéanne 8750 339 339 34
12.7. E-syvanne 8577 1148 514 30
27.7. E-syvanne 5483 681 333 26
2.8. E-syvénne 8293 566 156 30
10.8. E-syvanne 4452 434 328 25
18.8. E-syvanne 1797 194 194 25
21.8. E-syvanne 3156 363 363 26
27.8. E-syvanne 1910 215 215 27
2002 2.7. E-syvénne 5213 505 214 31
12.7. E-syvanne 3460 475 225 -
31.7. P-syvéanne 5501 122 122 30
8.8. E-syvénne 2785 183 143 -
158. E-syvanne 6151 660 160 27
22.8. P-syvéanne 2502 778 778 -
28.8. E-syvanne 4830 587 144 25
5.9. E-syvénne 6241 647 137 -
13.9. P-syvanne 4318 469 152 24
3.10. P-syvéanne 5960 232 54 28
2003 16.6.* P-syvanne 5938 3 3 3
22.6. E-syvanne 2420 234 234 20
14.7. E-syvanne 3826 1134 1134 24
17.7.  P-syvanne 4620 227 227 -
7.8*  E-syvanne 5073 31 31 18
22.8. P-syvéanne 4813 377 377 6
28.8.* E-syvanne 3560 32 32 -
2.9. E-syvénne 3045 1449 1449 26
4.9. E-syvénne 4247 714 714 -
159. P-syvanne 4035 140 140 29
10.10. P-syvanne 3155 695 695 25
30.10. E-syvanne 3798 798 798 33
2004 21.6. E-syvéanne 9151 1329 1329 20
9.7. P-syvéanne 11083 2217 212 22
14.7.  P-syvanne 10669 2011 214 22
23.7.  P-syvéanne 10220 1963 201 13
18.8.  P-syvanne 10489 1108 517 19
23.8. E-syvanne 10136 216 216 12
16.9. E-syvanne 9526 1614 1129 34
21.9.* E-syvanne 8134 37 37 16
29.9. E-syvanne 10461 574 218 26

yhteensa 249062 27560 16537 819
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3.8. Aineiston kasittely

3.8.1. lanmaritykset

Kuoreiden id madritettiin suurimmasta kuuloluusta sagittasta. Toinen sagitta
laitettiin kokonaisena 1&pindkyvélle kuoppalevylle ja peitettiin kanadabalsamilla, jota oli
ohennettu kasittelyn helpottamiseksi ksyleenilla Yli 10 cm pituisilta kuoreilla toinen
sagitta halkaistiin pinseteilla 18helté keskustaa, jonka jalkeen se hiottiin keskustaan saskka
ves hiomapaperilla, ensin karkeudella 600 ja lopuks karkeudella 1200. Hiottu sagitta
varjéttiin kuoppalevylla noin 15 minuutin gjan liuoksessa, jossa oli neutraalipunaa (1 %:n
liuos, paino-%) ja etikkahappoa (0,5 %:n liuos, tilavuus-%). Vérjayksen jalkeen sagitta
huuhdeltiin vedell& ja kuivattiin paperilla. Alle 10 cm pituisten kuoreiden toinen sagitta
varjéttiin, mikali kuoppalevylle asetettu kokonainen otoliitti oli epéselva.

l&nmé&dritys  sagittoista  tehtiin - preparointimikroskoopilla  50-kertaisella
suurennoksella. Kuoppalevyille asetetuista sagittoista ika mééritettiin  heljastamalla
mikroskoopin valo sagittan lavitse alhaaltapéin ja laskemalla vuosirenkaat.
Neutraalipunalla vérjétyista otoliiteista ikd méaritettiin suuntaamalla kylméavalolahteen
valo sagittan sivulle ja laskemalla vuosirenkaat. Mikali kuoreen eri sagittoista tehdyt
ianméadritykset erosivat toisistaan, kuoreen idks katsottiin yleensa varjétysta sagittasta
mééritetty ika

Kuoreen eri ikdryhmien Kkeskipituus vuosina 2001-2004 selvitettiin  ik&
pituusavaimella saaduista ikdaryhmien pituusluokkajakaumista (kts. luku 2.8.3.), slla
ikéryhmien  keskipituuksien  laskeminen suoraan valikoiduista otoksista (5
kpl/pituusluokka) lahtdisin olevista mittaustuloksista voi antaa harhaisia kasvuarvioita.
Ikéryhman i keskipituus kussakin saalisndytteessé laskettiin kaavalla:

& (pituusiuokan k luokkakeskus™ n, )

_ k=1
|, = ,

N

missa |; on iké&ryhman i keskipituus, nijx ikaryhman i lukuméara pituusluokassa k ja nj
ikdryhman i kokonaislukumaaré néytteessa.

3.8.2. Pyyntiponnistukset

Pyyntitiedot kuoreen kalastuksen pyyntiponnistusten laskemista varten saatiin joka
vuosi yhdeltatroolilta. Paivittaiset troolin pyyhkéisyalat tdle troolille laskettiin kaavalla:

vetoleveys (m)~ vetoaika (h) ~ vetonopeus (kmvh)
10

Paivittaiset pyyntiponnistukset (fg) laskettiin suhteuttamalla troolin pyyhkéisyalat
pyyntialueen eli yli 10 m syvan ulapan pinta-alaan, joka on Lappajarvella 3028 ha:

_ troolin pyyhkaisyala (ha)
3028 ha

Pyyntijaksojen kokonaispyyntiponnistukset troolikalastuksessa saatiin laskemalla
yhteen péivittaiset pyyntiponnistukset jaksojen aikana. Troolille, jolta ei vuosilta 2002—
2003 ollut saatavissa muita pyyntitietoja kuin vetopéivét, pyyhkéaisyalat eri pyyntijaksoina
laskettiin kertomalla kalastusalueen kirjanpidosta saadut pyyntipéivien lukuméaréa vuoden
2004 keskimaaraisella péaivittaisella pyyhkéisyalalla (39 ha). Sitten talle troolille laskettiin

paivittaiset pyyntiponnistukset edella mainitulla tavalla. Tama menettely oli mahdollista,

pyyhkaisyala (ha) =

fq
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slla kyseisella troolilla pyyntitavat pysyivét jokseenkin samoina vuosina 2002-2004
(ammattikalastagja Tapio Heikkila, suullinen tiedonanto 9.3.2006). Troolikalastuksen
kokonaispyyntiponnistukset pyyntijaksojen aikana saatiin laskemalla yhteen eri troolien
pyyntiponnistukset.

Jotta  pyyntiponnistusten ja  kalastuskuolevuuksien  perusteella lasketut
pyydystettdvyydet olisivat mahdollisimman totuudenmukaiset laskettiin pyyntijaksoille,
jolloin oli troolipyyntia, my6s kokonaispyyntiponnistukset kaikelle kuoreenpyynnille.
Muun kalastuksen, kuin troolin, kuoresaaliit oletettiin rakenteeltaan troolisaaliiden
kaltaisiksi. Vataosa muun pyynnin kuoresaaliista saatiin isorysill&, joiden perén solmuvali
oli sama kuin trooleissa (8 mm). Kokonaispyyntiponnistuksia laskettaessa muulle
pyynnille, kuin troolille, pyyntiponnistukset (fmu,) mMuodogtettiin siten, ettd sen ja
kalastuskuolevuuden (Fmy) vélinen suhde, eli pyydystettavyys (), oli sama kuin
troolikal astuksessa:

Fow _ F

muu — ° trooli

)
fmuu ftrooli

missd Fnuw ja Frooi Ovat muun  kalastuksen ja troolin  aheuttamat kuoreen
kalastuskuolevuudet ja fruw ja froai Vastaavasti pyyntiponnistukset. Toisin sanoen muun
kalastuksen pyyntiponnistukset muodostettiin siten, ettd trooli- ja muun kalastuksen
saaliiden oltua yhta suuret olivat myds niiden pyyntiponnistukset yhta suuret.

Muun kalastuksen, kuin troolin, pyyntiponnistukset eri pyyntijaksojen j aikana (fmuu,)
|askettiin siten kaavalla:

mUUJ;

muu,' = trOOle éc

mMissa firoaiij ON troolin pyyntiponnistus, Cmuu; Muun pyynnin (kuin troolin) kuoresaalis (kg)
ja Cuooij troolin kuoresaalis (kg) pyyntijakson j aikana. Kuoreen kalastuksen
kokonaispyyntiponnistukset eri pyyntijaksoina j (frox;) Saetiin laskemalla yhteen troolin ja
muun kalastuksen pyyntiponnistukset:

trooli, j Q

fkok,j = ftrooli,j + fmuu,j

Koska kuorevuosiluokan 1996 terminaalijaksolla lokakuussa 2001 (kuukausi, jolloin
kyseisen vuosiluokan katsottiin 18.6. otetun troolisaalisnaytteen perusteella esiintyneen
viimeisen kerran saaliissa) ei ollut lainkaan troolipyynti&, jouduttiin sille laskemaan ensin
terminaalijakson pyyntiponnistus olettamalla, etta terminaalijakson kuoresaalis saatiin
muun pyynnin sijasta troolilla, ja kayttamalla saaliin ja pyyntiponnistuksen keskimaaraista
suhdetta troolikal astuksessa vuonna 2001. V uosiluokan 1996 terminaalipyyntiponnistuksen
arvioimiseksi laskettiin ensin muun pyynnin pyyntiponnistus vuodelle 2001 (fmu,) kaavalla:

% uu 0
fmuu = ftrooli gCLI’
trooli @

missd fyooi ON troolin pyyntiponnistus, Cmny,, mMuun kalastuksen kuoresaalis ja Ciooi

troolikalastuksen kuoresaalis vuonna 2001. Nain saadusta vuotuisesta pyyntiponnistuksesta
laskettiin pyyntiponnistus lokakuulle 2001 kaavalla:

f — Ioka 9

loka — muu 2001 gc =
2001 ﬂ
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missa figka ON lokakuun 2001 pyyntiponnistus, fmuu2001 Muun pyynnin, kuin troolin,
pyyntiponnistus vuonna 2001, Cgka ja Cooo1 10kakuun 2001 ja vuoden 2001 saaliit muussa
pyynnissa.

3.8.3. Kuoresaaliit ja niiden ik&jakaumat

Lappgérven pdivittaisten kuoresaaliiden massat vuosina 2001-2004 saatiin
laskemalla yhteen kaiken tehopyynnin kuoresaaliit. Vapaa-gankalastajat eivét pyytaneet
lainkaan kuoretta L appajarvella vuosina 2001-2004. Kuoreen paivittéiset kappalemaaraiset
saaliit laskettiin jakamalla massaméaardiset saaliit kuoreen keskimassoilla, jotka saatiin
gjallisesti 1&himmasta saalisndytteestd jakamalla naytteen kuoreiden kokonaismassa niiden
lukuméardlla.

Kuoreen ikgakaumat saalisndytteissd selvitettiin  muodostamalla ikanaytteiden
perusteella ik& pituusavain (Ketchen 1950, Ricker 1975). Kuoreen ikaryhmaan i kuuluvien
yksiloiden lukumaarét saalisnaytteissa arvioitiin laskemalla yhteen eri pituusluokissa |
olevien yksiloiden lukuméardt. Kussakin pituusluokassa | ikéryhmén i yksiléiden
lukuméara laskettiin kaavalla:

_ m)I,i 0

0 g

missa n;; = ik&ryhman i yksiléiden lukumaéra pituusluokassa |, 0; = ikaryhmén i otoskoko
pituusluokassa |, o, = pituusluokan | otoskoko ja n; = pituusluokan | yksiléiden lukumaara
saalisndytteessi.

Vuosina 2002 ja 2003 niiden saalisnaytteiden osdta, joista e otettu kuoreen
ikanaytteita, ikdryhmien osuudet eri pituusluokissa arvioitiin laskemalla aritmeettinen
keskiarvo edellisen ja seuraavan saalisndytteen kyseisen ikaryhman osuuksista kyseisissa
pituusluokissa.

Eri pavien kuoresaaliiden ikgakaumien katsottiin vastaavan ajallisesti 1&himman
troolisaalisndytteen kuoreiden ikgakaumaa. MyO6s muun pyynnin, kuin troolin,
kuoresaaliiden ikgakaumien katsottiin vastaavan troolisaalisndytteiden kuoreiden
ikgjakaumia. Valtaosa muun pyynnin kuoresaaliista saatiin isorysilld, joiden perén
silmékoko oli 8 mm, eli sama kuin Lappajarvella kuoreenpyynnissi kaytetyissa trooleissa.

Vuodet 20012004 jaettiin kuukauden mittaisiin  pyyntijaksoihin.  Kuoreen
saalismatriisi, eli eri ikaryhmien kappalemééréiset saaliit eri pyyntijaksoina saatiin
laskemalla yhteen kunkin jakson péivittaiset saaliit.

3.8.4. YksikkOsaadliit troolikal astuksessa

Kuoreen massamaéarai set yksikkdsaaliit (YPUE, kg/pyyhkéisy-ha)
troolikal astuksessa eri pyyntijaksoille j laskettiin kaavalla:

Y, (kg)

YPUE, = : : =
pyyhkaisyala (ha) jaksolla j

J

missa Y; on pyyntijakson | kuoresaalis (kg). Kuoreen kappalemaaraiset yksikkosaaliit
(CPUE, kpl/pyyhkaisy-ha) laskettiin kaavalla:

YPUE,
CPUE, = L

W;
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missa w; on saaliskuoreen keskimassa jaksolla j. Kuoreen eri ikaryhmien i
kappalemaaraiset yksikkosaaliit (CPUE;;) laskettiin kaavalla:
CPUE,; " R,
CPUE, |, =——F—",
' 100

missa P, j on ikéryhman i osuus (%) jakson j kuoresaaliin kokonaiskappal emaérasta.

3.8.5. Kuoreen kuolevuus

Kuoreen hetkellistd kokonaiskuolevuutta (Z) arvioitiin yksikkdsaaliiden muutosten

perusteella. Vuosiluokan ¢ hetkellinen kokonaiskuolevuus yhden vuoden aikana ( Z oj-j+1)
laskettiin Paloheimon (1961) kaavalla:

&CPUEc,jﬂg

Zc,j—jﬂ:' In T,
CPUEc,j g

missa CPUE ¢; ja CPUE j+1 ovat kuorevuosiluokan c yksikkosaaliit (kpl/ha) jaksoillaj ja
J+1, t&ssi tapauksessa heiné-elokuussa perakkéisind vuosina.

Menetelméssd oletetaan, ettd vuosiluokkien yksikkosaaliit ovat suoraan
verrannolliset niiden runsauteen. Kokonaiskuolevuuksia el laskettu ensimmaéiselle
elinvuodelle, koska kuoreet eivét olleet tdysin rekrytoituneet troolipyyntiin 1-kesdising,
eivitka ensmmaisen kesan yksikkosaaliit siten kuvaa samassa suhteessa vuosiluokan
vahvuutta kuin vanhempien ikaryhmien. Kokonaiskuolevuuden laskemisessa kéytettiin
heing-elokuun ajalle laskettuja yksikkosaaliita, koska niiden aikana Lappajarvella oli
troolipyyntia  kaikkina tutkimusvuosina ja pidemmédle akavélille lasketuissa
keskiméaréaisissa yksikkosaaliissa lyhyempien aikajaksojen yksikkOsaaliissa esiintyneet
vaihtelut tasoittuvat. Talla menetelméalld lasketut kokonaiskuolevuudet kuvaavat
yksikkosaaliiden laskentajaksojen (hein&-elokuu) puolivélien, eli elokuun alkujen 2001—
2004 vélisia kokonaiskuolevuuksia.

Kohorttianalyysin ~ syGttotietona tarvittavaa kuoreen hetkellistd luonnollista
kuolevuutta (M) selvitettiin kohorttianalyysin virityksen yhteydessa vuosiluokkille 1998 ja
2000 kohorttianalyysilla laskettuja hetkellisd kokonaiskuolevuuksia (Zvea) ja
yksikkdsaaliiden muutosten perusteella laskettuja hetkellisia kokonai skuolevuuksia (Zcpug)
hyvaksikayttaen. Kohorttianalyysilla lasketun kalastuskuolevuuden ja sen syottétietona
olevan luonnollisen kuolevuuden summan tulee olla yht& suuri kuin yksikkésaaliiden
muutosten perusteella laskettu kokonaiskuolevuus samalla ajanjaksolla:

ZC,CPUE =M c + I:C,VPA’

missa Z.cpue ON vuosiluokan ¢ yksikkdsaaliiden muutosten perusteella arvioitu hetkellinen
kokonaiskuolevuus, M. hetkellinen luonnollinen kuolevuus ja F.vpa kohorttianalyysilla
laskettu hetkellinen kalastuskuolevuus.

Luonnollinen kuolevuus arvioitiin vuosiluokille 1998 ja 2000 minimoimalla
kohorttianalyysilla ja yksikkGsaaliiden muutosten perusteella laskettujen hetkellisten
kokonaiskuolevuuksien erotuksen itseisarvo (|Zvea-Zcpug|]) @anjaksolle 1.8.2001-
31.7.2004 antamalla luonnolliselle kuolevuudelle eri arvoja.

Luonnollista kuolevuutta selvitettiin vuosiluokkien 1998 ja 2000 osdlta, silla ne
olivat pyynnin kohteena koko tehokalastugakson aikana vuosina 2001-2004.
Vuosiluokalle 1999 luonnollisen kuolevuuden tasoa e selvitetty, silla sille lasketut
yksikkosaaliit nousivat vuodesta 2001 vuoteen 2002, mihin oli mahdollisesti syyna
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kyseisen vuosiluokan pienuudesta johtunut saalisndytteiden osuuksissa esiintynyt
huomattava satunnaisvaihtelu.

Hetkellisen luonnollisen kuolevuuden arvon vaikutusta kanta- ja tuotantoarvioihin
selvitettiin  herkkyysanalyysilla Kohorttianalyysin [ahtotietona kaytettiin  kolmea eri
luonnollisen kuolevuuden arvoa (0,8/a, 1,0/aja 1,2/a).

Pyyntijaksojen hetkelliset kalastuskuolevuudet eri kuorevuosiluokille (F;) laskettiin
kohorttianalyysilla saaduista kanta-arvioista kaavalla:

cj =7 =

a\Ict+1(.-j
F,=-M, - |n§—5,
ct @

missa M; on luonnollinen kuolevuus jakson | aikana seké Nct+1 ja N, kohorttianalyysilla
lasketut vuosiluokan ¢ kanta-arviot hetkillat+1 jat eli pyyntijakson j lopussa ja alussa

3.8.6. Kuorepopulaation koko jatiheys

Kuoreen populaatiokoko  Lappgérvella vuosina 2001-2004  laskettiin
kohorttianalyysilla (Pope 1972). Kohorttianalyysi on muunnelma
virtuaalipopulaatioanalyysista (VPA), jossa kannan koko pyyntijaksojen alussa lasketaan
vuosiluokittain  gjassa taaksepan edeten. Kohorttianalyysissd populaatio jaetaan
keinotekoisesti kalastettavaan ja ei-kalastettavaan osapopulaatioon. Virtuaalipopulaatiolla
tarkoitetaan kalapopulaation kaikkien vuosiluokkien sadliita jonkun maarétyn hetken
jdkeen (Fry 1949). Virtuaalipopulaatio on siten populaation minimiestimaatti talla
kyseisella hetkella. Kaloja kuitenkin kuolee myds luonnollisista syista, kuten predaatiosta
ja taudeista johtuen, joten kanta-arvioita populaatioanalyysin (VPA tai kohorttianalyysi)
avulla muodostettaessa on otettava huomioon myos luonnollisen kuolevuuden osuus
kannan yksil6iden vahenemisessa.

Kohorttianalyysin lahtétietoina olivat arviot kuoreen hetkellisesta luonnollisesta
kuolevuudesta (M) eri pyyntijaksoina, saalistietojen perusteella muodostettu saalismatriisi,
jossa on kuvattuna kuoreen eri ikdryhmien kappalemaaraiset saaliit eri pyyntijaksoina, seka
alkuarvaus terminaalijakson (viimeisen pyyntijakson, jolloin vuosiluokkaa saatiin saaliiksi)
kalastuskuolevuudesta  (Ferm)  kullekin saaliissa  esiintyneelle  vuosiluokalle.
Terminaalijakson kalastuskuolevuudelle annettu alkuarvaus ei vaikuta lopullisiin tuloksiin,
silla kohorttianalyysin kanta-arviot konvergoituvat iteroimisessa kohti samaa lopputulosta
alkuarvauksesta riippumatta.

Luonnollisen kuolevuuden oletettiin olleen yhta suurta eri ikaryhmilla koko
tarkastelujakson aikana. Eri pyyntijaksojen aikaiset luonnolliset kuolevuudet (M;) laskettiin
kaavalla:

M, =M, éaaoyyntuakson ] pituus (d)g,
e 365 g

missd M, on hetkellinen luonnollinen kuolevuus yhden vuoden aikana. Kuorekannan
runsausarviot pyyntijaksojen alussa laskettiin erikseen jokaiselle vuosiluokalle aassa
taaksepain edeten. Kohorttianalyysi tehtiin antamalla ensin alkuarvaukset eri iké&ryhmien
pyydystettévyyksille ja laskemalla niiden sek& terminaalijaksojen pyyntiponnistusten
perusteella eri vuosiluokkien ¢ terminaalikalastuskuolevuudet (Fgtem) kaavalla:

Fom = f

c,term term qi term?
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missa fiem ON terminaalijakson pyyntiponnistus troolikalastuksessa ja Qi tem ikdryhman i
(johon vuosiluokka ¢ kuului terminaalijaksolld) pyydystettavyys terminaalijaksolla

Terminaalikalastuskuolevuudet sijoitettiin - kohorttianalyysiin ja laskettiin aluksi
kuoreen eri vuosiluokkien ¢ runsausarviot terminaalijaksojen lopussa (N¢+1) kaavalla
—_ Cterm ’ (F + M

N term term)
ct+l —

Fom ~ (L- €6 Fiom~Mum) ) !

term
missd Ciem ONn Kkyseisen vuosiluokan ¢ kappalemédérdinen saalis, Firm hetkellinen
kalastuskuolevuus ja Migm hetkellinen luonnollinen kuolevuus terminaalijakson aikana.
Taman jalkeen laskettiin ajassa taaksepdin edeten eri vuosiluokkien c¢ runsausarviot
pyyntijaksojen j alussa (N¢;) olettaen kunkin pyyntijakson saaliiden saadun hetkellisesti
yhdella kertaa pyyntijakson puolessa valissa

_ M - 05 M,
Net =Ngy € +Cj e ,

- e(' Fterm - Mterm)

missa N¢+1 on vuosiluokan ¢ runsausarvio hetkella t+1 eli pyyntijakson j lopussa seké M;
hetkellinen luonnollinen kuolevuus ja C; saalis pyyntijakson j aikana

Kohorttianalyysin ~ virittdminen  eli mahdollissmman  totuudenmukaisten
terminaalikalastuskuolevuuksien (Fiem) laskeminen on tarkeda viimeisten pyyntijaksojen
kanta-arvioiden luotettavuuden kannalta. Terminaalijaksojen pyydystettavyyksind g term
kohorttianalyysin virityksessa kéaytettiin eri kuukausille laskettuja ikaryhméakohtaisia
pyydystettavyyksid, koska pyydysettévyyksien havaittiin kasvaneen vuoden loppua kohti.
Ikéryhmakohtaisia pyydystettavyyksia laskettaessa el otettu mukaan kahden viimeisen
pyyntijakson kalastuskuolevuus- ja pyyntiponnistustietoja, silla kahdelle viimeiselle
pyyntijaksolle  laskettujen  kanta-arvioiden ja niiden perusteella laskettujen
kalastuskuolevuuksien katsottiin riippuvan voimakkaasti kohorttianalyysin virityksesta. Yli
3-vuotiaille kuoreille pyydystettavyydet laskettiin yhdistamalla eri ikaryhmien (4-, 5- ja 6-
vuotiaat) kalastuskuolevuus- ja pyyntiponnistustiedot. Kuoreen eri ikdaryhmien i
kuukausittaiset pyydystettavyydet (gi;) laskettiin kohorttianalyysin ensimméisen ajon
jalkeen kaavalla:

missa Fi; on ikdryhman i kalastuskuolevuus ja f; pyyntiponnistus vuosina 2001-2004
kuukautena . Toukokuulle e kuitenkaan laskettu pyydystettdvyyksid, koska
troolikalastuksen osuudet kuoresaaliista olivat tuolloin alhaiset ja pyyntiponnistusten
arvioiminen siten epavarmaa.

Nan saatujen uusien terminaalipyydystettavyyksien perusteella laskettiin uudestaan
terminaalijaksojen kalastuskuolevuudet, jotka dijoitettiin  kohorttianalyysiin.  Téata
toistettiin, kunnes pyydystettévyydet eivat endd muuttuneet.

Kuorekannan tiheydet laskettiin jakamalla kohorttianalyysin kanta-arviot seké (1)
koko jérven (14544 ha) etta (2) kuoreen padasiallisen elinalueen eli yli 10 m syvan ulapan
pinta-alalla (3028 ha).

Kuorevuosiluokkien 1995-2000 runsausarviot O-vuotiaina heindkuun alussa (1.7.)
laskettiin kohorttianalyysill& olettaen, etté kalastuskuolevuutta e ollut lainkaan 1.7.1995—
31.12.2000 ja luonnollinen kuolevuus oli 1,0/a. Nan saadut runsausarviot 0-vuotiaina ovat
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siten minimiarvioita, silléa Lappajarvelta pyydettiin kuoretta vuosina 1995-2000, vuosina
1997-2000 runsaat 200 tonnia (Tuhkanen & Huovinen 2002). Eri vuosiluokkien osuuksia
kuoresadliista vuosina 1995-2000 ei kuitenkaan pystytty arvioimaan.

3.8.7. Kuorepopulaation biomassa ja tuotanto

Kuorepopulaation eri ikaryhmien biomassat pyyntijaksojen alussa laskettiin eri
ikdryhmien yksiloiden keskimassojen ja kohorttianalyysilla laskettujen kanta-arvioiden
perusteella. Koska sadisnaytteissd olleiden kuoreyksiloiden ik&ryhmakohtaisissa
keskimassoissa esiintyi huomattavaa vuosien siséista satunnaisvaihtelua, tasoitettiin sita
tarvittaessa madradmalla hyvin poikkeavan keskimassan tilalle keskiarvo saman ikaryhman
kuoreiden keskimassoista edeltdvassi ja seuraavassa saalisndytteessd. Vuosiluokan 2001
yksil6iden keskimassoina ensmmaéisend kesand kaytettiin havaintojen puutteen vuoksi
vuosiluokkien 2002—2004 saman ikaisten yksiliden keskimédrédisia arvoja. Heindkuun
alun (1.7.) keskimassana kaytettiin kaikilla vuosiluokilla arvoa 200 mg, joka saatiin
Sterligovan (1979) Karjalassa djaitsevan Saamgéarven kuorekantaa koskeneesta
tutkimuksesta. Kuoreen eri vuosiluokkien biomassat pyyntijaksojen | alussa laskettiin
kaavalla:

Bc,t = Wc,t ’ Nc,t’

missa B¢; on vuosiluokan ¢ biomassa, w¢: yksildiden keskimassa ajallisesti ldheisten
saalisndytteiden perusteella ja N¢; kohorttianalyysilla arvioitu yksilolukumaéra hetkella t
eli pyyntijakson j alussa.

Kuorepopulaation kokonaisbhiomassat (Bkok) pyyntijaksojen alussa saatiin laskemalla
yhteen eri vuosiluokkien biomassat ja kutukannan biomassat (SP) toukokuun alussa
laskemalla yhteen 2-vuotiaiden ja sitd vanhempien ik&ryhmien biomassat.
Kuorepopulaation yksildiden keskimassat pyyntijaksojen j alussa (w;) laskettiin jakamalla
kohorttianalyysilla saadut biomassat yksilomaarill&

Bt,kok

W, = ,
I\It,kok

mMissd Bikok 0N kuorekannan kokonaisbiomassa ja N ko kokonaisyksilomaara hetkella t eli
pyyntijakson j alussa.

Kuorevuosiluokkien tuotanto pyyntijaksojen aikana (Pcj) laskettiin - Allenin
(Chapman 1978) menetelmall&

P = Nc,t + Nc,t+1
cj — 2 ( ct

missa N¢; ja N1 Ovat kuorevuosiluokan ¢ kanta-arviot (Kpl) ja Wet ja We 1 keskimassat
(g) hetkilla t ja t+1 eli pyyntijakson j alussa ja lopussa. O-vuotiaiden kuoreiden osalta
tuotanto laskettiin heindkuun alusta alkaen. Koko kuorepopulaation tuotanto saatiin
laskemalla yhteen eri vuosiluokkien tuotannot.

- Wc,t+1) )

3.8.8. P/IB-suhde

Kuorevuosiluokkien ¢ vuosittainen tuotannon suhde omaan biomassaan (P/Bc;)
laskettiin kaavalla:

P,
P/B,, = L ,
(Bews + Beyz) /2



missa P.j on kuorevuosiluokan ¢ tuotanto vuonnaj ja Bey ja Ber biomassat hetkillatl jat2
eli tassa tapauksessa tammikuun ja joulukuun 1. péivind vuonna j. Joulukuun lopun arvoja
el otettu mukaan, koska kohorttianalyysi loppui vuoden 2004 joulukuun akuun.
Kuorevuosiluokkien P/B-suhde O-vuotiaana laskettiin muista ikaryhmista poiketen 1.7.—
1.12. véliselta gjalta. Koko kuorekannan vuosittaiset P/B-suhteet laskettiin sijoittamalla
edelliseen kaavaan eri ikéryhmien biomassojen ja tuotantojen summat.

3.8.9. Kutukanta—rekryytti -riippuvuus

Kutukanta—rekryytti -riippuvuutta tarkasteltiin kohorttianalyysilla (M=1,0/a) vuosille
2001-2004 laskettujen kutukannan biomassojen (kg/ha kutuaikana 1.5.) ja kuorekantaan
samoina vuosina rekrytoituneiden vuosiluokkien runsausarvioiden (kpl/ha poikasvaiheen
loputtua 1.7.) perusteella.

3.8.10. Kuntokerroin

14 -vuotiaille kuoreille, joilta oli mé&aritetty ik&, laskettiin Fultonin kuntokerroin (K)
kaavalla:

100 w
K= o
missa w on kuoreen massa (g) ja | pituus (cm). Kuntokerroin kuvastaa etenkin kalojen
kasvuolosuhteita. Fultonin kuntokertoimen katsottiin soveltuvan riittédvan hyvin 14 -
vuotiaiden kuoreiden kunnon vertailuun, silla niiden véliset kokoerot olivat etenkin
ikéryhmien sisdlla varsin pienid, jolloin  kasvun mahdollinen allometrisuus eli
kuntokertoimen muuttuminen kalan pituuden funktiona el huomattavasti vaikuta tuloksiin.
Liséks Fultonin kuntokertoimen kayttd mahdollisti kuoreiden kuntokertoimien vertailun
Lappajarven ja muiden jarvien valillg, silla Fultonin kuntokerrointa on kéytetty myés mm.
Karjalan S&&mgjarvella (Sterligova 1979), Ruotsin suurilla jérvilla (Petterson 1991) ja
Lahden Vesijarvella (Horppilaym. 1996). Kuntokertoimia el laskettu O-vuotiaille kuoreille
niiden yksil6kohtaisen massan suuren mittausepavarmuuden vuoksi (1 g tarkkuudella).

4. TULOKSET

4.1. Kuoreen pyyntiponnistuk set

Kuoretta pyydettiin Lappgéarvella vuosina 2001-2004 ldhes yksinomaan
avovesiaikana. Vuonna 2001 ja 2004 Lappajarvella kuoretta pyys yks ja vuosina 2002—
2003 kaksi troolia. Troolin lisaksi kuoretta pyydettiin |ahinna kevéisin rysilla.

Troolipyynti tehtiin paritroolaamalla yli 10 m syvilla ulappa-alueilla, jotka
muodostavat noin viidesosan Lappajarven pinta-alasta. Troolausalueet, -syvyydet ja -
nopeudet seka troolien rakenne vaihtelivat tehokalastuksen aikana, mutta troolien perén
solmuvdli oli kdytédnndssa aina 8 mm. Pyynnin alussa kesékuussa 2001 kokelltiin myds 10
mm peréd, mutta se havaittiin lilan harvaks kuoreen pyyntiin. Troolia vedettiin yleensa
pinnassa, harvemmin 2-5 m etdisyydella pinnasta. Vuonna 2001 elokuun puolenvélin
jalkeen troolia vedettiin kuitenkin ainoastaan 2 m pinnasta tarkoituksena valttéa muikkujen
jé@minen trooliin (ammattikalastaja Tarmo Tolvanen, suullinen tiedonanto 14.3.2006).
Vuonna 2001 kuoretta troolattiin paéosin etelasyvanteelld, kun taas mydhempind vuosina
pyynti jakautui tasaisemmin seka etela ettd pohjoissyvanteelle. Keskimadrdinen
vetonopeus troolipyynneissa oli 3,5 knvh, pyyntileveys 30-80 m ja -korkeus 6-13 m.
Vuonna 2002 pyynnin aloittaneella troolilla pyyntikorkeus oli yleensd 8-10 m ja vuonna
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2002 pyynnin aloittaneella 12—-13 m. Y ksittdinen trooliveto kesti keskimaérin 2-2,5 tuntia
ja vetoja oli pyyntipaivan aikana yleensa 1-3, enintdan viis. Vuonna 2001 pyynnin
aloittanut trooli pyysi kuoretta pddosin disin tai iltaisin, vuonna 2002 pyynnin aloittanut
pa&osin aamuisin.

Pyyntiponnistus kuoreen kalastuksessa Lappajérvella oli suurin vuosina 2002 ja
2003, jolloin kuoretta pyys kaks troolia (Taulukko 8). Kaikkiaan vuosina 2001-2004
troolikalastuksen yhteenlaskettu pyyhkaisyala oli noin 20000 ha ja troolien pyyntialueen
eli yli 10 m syvan ulapan pinta-alaan suhteutettu pyyntiponnistus (f) siten noin 6,7.

Taulukko 8. Troolikalastuksen pyyntipéivien lukuméérét, pyyhkéisyalat (ha) ja pyyntiponnistukset
(frooi = pyyhkaisyala/ulapan (> 10 m) pinta-ala) vuosina 2001-2004 Lappajarvella.

VUuOoS kuukaus  pyyntipdivia pyyhkaisyala (ha) f yooi
2001 kesdkuu 8 503 0,17
heindkuu 17 1799 0,59
B elokuw 2L 2117 070
I yhteens 4 Aa19 146
2002 kesdkuu 8 312 0,10
heindkuu 35 2065 0,68
elokuu 33 1353 0,45
syyskuu 41 2037 0,67
lokakuu 24 888 0,29
B marraskuu 1 36 00l
o yhteensd 142 6691 221
2003 toukokuu 3 130 0,04
kesdkuu 9 390 0,13
heindkuu 31 2065 0,68
elokuu 20 1161 0,38
Syyskuu 17 737 0,24
lokakuu 20 867 0,29
marraskuu 17 737 0,24
B joulukwa 3 130 004
o yhteensd 120 6217 205
2004 toukokuu 2 30 0,01
kesdkuu 4 132 0,04
heindkuu 11 402 0,13
elokuu 12 366 0,12
Syyskuu 16 710 0,23
lokakuu 17 894 0,30
B marraskuu 9 489 016
S yhteensa [ 3023 100
2001-2004 yhteensa 379 20350 6,72

4.2. Kuoresaaliit

4.2.1. Massa- jakappaleméaéraiset saaliit

Massaméaaraiset kuoresaaliit laskivat Lappajarvella tehokalastuksen aikana vuosina
2001-2004 (Taulukko 9). Kaikkiaan kuoretta pyydettiin vuosina 2001-2004 noin 323
tonnia. Selvasti suurin kappalemaérdinen saalis saatiin kuitenkin vuonna 2003. Suurimmat
massamaardiset kuukausisaaliit saatiin heind-elokuussa 2001. Saaliskuoreen keskimassa
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laski noin seitsemasta grammasta vuonna 2001 noin kahteen grammaan vuonna 2003.
Vuonna 2004 keskimassa nousi hieman ja oli noin kolme grammaa.

Taulukko 9. Kuoresaadliit (kg ja 1000 kpl) sekd saaliskuoreiden keskimassat (g) Lappajarvella
vuosina 2001-2004.

VUOoS kuukausi kg 1000 kpl keskimassa (g)
2001 toukokuu 19 651 2997 6,6
kesdkuu 4 809 747 6,4
heindkuu 35320 4 966 7,1
elokuu 51 316 6 836 7,5
syyskuu 251 32 7,7
________________ lokekws 9 1 77
________________ yhteensa 111356 15579 71
2002 huhtikuu 3380 558 6,1
toukokuu 12 004 1981 6,1
kesdkuu 4378 722 6,1
heindkuu 25774 4272 6,0
elokuu 12 985 2795 4,6
syyskuu 22 530 3 366 6,7
lokakuu 10 165 1822 5,6
________________ maraskou 60 11 56
________________ yhteensd 91275 18528 59
2003 maaliskuu 810 128 6,3
toukokuu 1243 197 6,3
kesdkuu 1948 308 6,3
heindkuu 12 681 4080 31
elokuu 6 867 7857 0,9
syyskuu 6 581 2803 2,3
lokakuu 19 103 8318 2,3
marraskuu 17 640 7727 2,3
________________ jodlukuu 2606 1141 23
________________ yhteensa 69477 3289 21
2004 toukokuu 1122 300 3,7
kesdkuu 4013 1071 3,7
heindkuu 15712 3 166 50
elokuu 8232 5714 1,4
syyskuu 11 262 3945 29
lokakuu 5995 1144 5,2
________________ marraskuu 4242 809 52
yhteensa 50 578 16 150 31
2001-2004 yhteensa 322 686 79 816 4,0

Lappajarvelta pyydettiin vuosina 2001-2004 kuoretta kaikkiaan noin 22 kg/ha
laskettuna koko jarven alueelle (Taulukko 10). Kun saalis suhteutetaan kuoreen
padasiallisen elinalueen, yli 10 m syvan ulapan pinta-alaan, pyydettiin kuoretta noin 107
kg/ulappa-ha. Kappaleméérissa mitattuna kuoretta pyydettiin vastaavasti noin 5500 kpl/ha
eli 26000 kpl/ulappa-ha.
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Taulukko 10. Lappajdrven kuoresaaliit vuosina 2001-2004 laskettuna koko jarven sekd yli 10 m
syvan ulapan pinta-alayksikké kohden (kg ja kpl/ha).

vuos koko jérvi > 10 mulappa
kg/ha kpl/ha kg/ha kpl/ha
2001 7,7 1071 36,8 5145
2002 6,3 1068 30,1 5128
2003 4,8 2239 229 10753
2004 35 1110 167 5333
yhteensa 22,2 54388 106,6 26 359

Kuoresaaliin  osuus Lappajarven kokonaiskalansadliista laski  huomattavasti
tehokalastuksen aikana (Taulukko 11). Kaikkiaan kuore muodosti noin viidesosan
Lappajarven kokonaiskalansaaliista vuosina 2001-2004. Troolit pyysivét kaikkina vuosina
valtaosan kuoresaaliista ja troolikalastuksen saalisosuus nousi vuosiksi 2003 ja 2004 9697
%:iin. Muun pyynnin kuoresaaliit olivat huomattavat ainoastaan toukokuussa 2001 ja 2002
(Kuva 5). Erityisesti vuosina 2001 ja 2002 pyynti jakautui kevaiseen kutupyyntiin [&hinna
rysilla ja sen jalkeiseen troolipyyntiin.

Taulukko 11. Kuoreen osuus kokonaiskalansaaliista ja troolin osuus kuoresaaliista (% massasta)
L appajérvella vuosina 2001-2004.

vuos kuoreen osuus Lappajérven troolin asuus
kalansaaliista (%) kuoresaaliista (%)
2001 33 81
2002 20 83
2003 15 97
2004 B %
yhteensa 20 87
60 -
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Kuva 5. Trooli- ja muun kalastuksen kuoresaaliit (tonnia) eri pyyntijaksoina Lappajarvella vuosina
2001-2004.
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Kuore muodosti valtaosan, noin 87 %, Lappajarven tehokalastuksen troolisaaliista
vuosina 2001-2004 (Taulukko 12). Kuoreen jalkeen runsaimmat saalislgjit olivat muikku
(7 %), lahna (3 %) ja ahven (2 %). Kuoreen osuus troolisaaliista oli suurin vuonna 2001 ja
alhaisin vuosina 2003 ja 2004. Muikun saalisosuus kasvoi selvasti vuoteen 2004, jolloin
sen saalisosuus oli noin 12 %. Ahvenen saalisosuus oli suurin vuonna 2003 ja lahnan
vuosina 2003 ja 2004.

Taulukko 12. Eri kalalgjien osuudet troolisaaliista (% massasta) Lappajarvella vuosina 2001-2004.

vuosi kuore muikku lahna ahven muut
2001 96,7 2,3 0,6 0,4 0,0
2002 88,0 9,3 1,3 15 0,0
2003 80,3 7,1 6,4 55 0,8
2004 ¢ 8L/ 124 49 09 01
yhteensa 87,3 7,3 3,1 2,1 0,2

4.2.2. Troolisaaliin pituusjakaumat

Kuoreiden pituudet troolisaalisndytteissa vaihtelivat 3,3-17,7 cm vélilla
Troolikalastuksen kuoresaaliit koostuivat vuonna 2001 p&dosin 8-11 cm pituisista
yksil6ista (Kuva 6). Kuoreen pituusakaumissa el alkukauden jalkeen erottunut selkeita eri
ikaryhmien muodostamia huippuja. Vuonna 2002 runsaimmeat pituusiuokat olivat 9-12 cm
ja loppukesdlla saaliissa alkoi esiintya kohtalaisesti myds 6—7 cm pituisia yksil6ita
Vuonna 2003 kuoreen pituusjakauma troolisaaliissa vaihteli huomattavasti. Pyyntikauden
alkupuolella saaliissa vallitsivat 8-13 cm pituiset yksilot, kun taas loppupuolella eniten oli
4-7 cm pituisia yksil6itd. Vuonna 2004 pyyntikauden alkupuolella eniten saatiin 7-9 cm
pituisiaja loppupuolella 4-7 sekd 9-11 cm pituisia yksilGita.
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Kuva 6. Kuoreiden pituusluokkajakaumat troolisaalisndytteissi Lappajarvella vuosina 2001-2004
(kuvassa e pituusluokkajakaumaa 16.6.2003 otetusta ndytteestd, jossa ainoastaan kolme
kuoreyksilog; 7, 13 ja 15 cm). Kaikissa paneel eissa on sama mittakaava.
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4.2.3. Ikgakaumat

Troolisaalisndytteissa esiintyi  enintddn 6-vuotiaita kuoreita. Vuonna 2001
kuoresaaliit koostuivat pddosin 3- ja 1-vuotiaista yksiloista (Kuva 7). Vuonna 2002 saaliit
koostuivat padosin 1- ja yli 3-vuotiaista yksil6istd, joskin O-vuotiaiden osuus oli suuri
loppukesdlla. Vuoden 2002 jalkeen vanhempien, yli 1-vuotiaiden ikaryhmien saaliit
romahtivat. Vuonna 2003 saaliit koostuivat lahes tdysin O-vuctiaista yksildisté ja vuonna
2004 0- ja 1-vuotiaista yksil6ista. O-vuotiaita yksilGita alkoi vuonna 2003 esiintya saaliissa
jo heindkuussa, muina vuosina vasta elokuussa. Suurimmat kappaleméaraiset
kuukausisaaliit saatiin vuosina 2001 ja 2003. Kuoreen ik&djakaumat troolisaalisnaytteissi on
esitettyna liitteessa 1 ja kuoreen saalismatriisi liitteessa 2.
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Kuva 7. Kuoreen eri ikaryhmien saaliit (miljoonaa kpl) eri pyyntijaksoina Lappajérvella vuosina
2001-2004.

4.2.4. Troolikalastuksen yksikkosaaliit

Suurin vuosittainen massamadrainen kuoreen yksikkosaalis troolikalastuksessa
Lappajarvella saatiin vuonna 2001, noin 20 kg/pyyhkéisy-ha, ja pienimmét, noin 11
kg/pyyhkaisy-ha, vuosina 2002 ja 2003 (Taulukko 13). Massaméaardinen yksikkosaalis
laski siten vuodesta 2001 noin puoleen vuosiks 2002-2003. Selvasti suurimmat
kappalemaaraiset yksikkosaaliit, yli 5000 kpl/pyyhkaisy-ha, saatiin vuosina 2003 ja 2004.

Kuukausittaiset yksikkosaaliit vaihtelivat huomattavasti pyyntikausien aikana
Vuonna 2003 yksikkosaaliit nousivat huomattavasti vahvan vuosiluokan 2003
rekrytoiduttua troolipyyntiin (Kuva 8). Massaméaaréinen yksikkdsaalis oli toukokuuta 2004
lukuunottamatta yli 20 kg/pyyhkaisy-ha lokakuulta 2003 elokuulle 2004 saakka. VVuonna
2004 yksikkosaaliit laskivat huomattavasti syyskuun jalkeen.
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Taulukko 13. Kuoreen keskimaéraiset yksikkosaaliit (kg ja kpl/pyyhkéisy-ha) troolikalastuksessa
L appajérvella vuosina 2001-2004.

vuosi kuukaus  YPUE (kg/pyyhkéisy-ha) CPUE (kpl/pyyhkéisy-ha)
2001 kesdkuu 7,0 1088

heindkuu 19,5 2745
________________ eokwu 242 320
________________ kelkii 203 2784
2002 kesdkuu 13,5 2232

heindkuu 12,5 2068

elokuu 9,6 2065

syyskuu 11,1 1653

lokakuu 11,5 2053
________________ maraskuu L7 298
________________ keikii AL A9
2003 toukokuu 1,7 262

kesdkuu 3,7 593

heinakuu 6,1 2244

elokuu 59 6 766

syyskuu 8,9 3805

lokakuu 22,0 9597

marraskuu 23,9 10 488
________________ jodukwu 200 8719
________________ keikii 108 T B267
2004 toukokuu 12,0 3203

kesdkuu 24,2 6 466

heindkuu 38,8 7823

elokuu 22,3 15480

syyskuu 15,7 5516

lokakuu 6,7 1273
________________ maraskwu 87 1656

kaikki 16,1 5167

2001-2004 kaikki 13,8 3618
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Kuva 8. Kuoreen eri ikaryhmien yksikkosaaliit (CPUE, kpl/pyyhkéisy-ha) troolipyynnissa
L appajérvella vuosina 2001-2004.

4.3. Populaation koko ja tiheys

Kuorepopulaation koko laski 1.5.2001-1.5.2003 valisena aikana noin 51 miljoonasta
5 miljoonaan yksil6on (M=1,0/a; Kuva 9 ja liite 3). Kuorepopulaation tiheys Lappajérven
yli 10 m syvélle ulappa-alueelle laskettuna laski tall6in noin 17000:sta 1600:aan kpl/ha
(Kuva 10). Kannan lasku oli siten noin 90 %. Hetkellisen luonnollisen kuolevuuden
arvoilla 0,8 ja 1,2/a laskettuna muutos oli vastaavasti noin -89 % ja-91 % (liitteet 4 ja 5).
Vuonna 2003 syntyi kuitenkin runsas kuorevuosiluokka, mink& vuoks kanta kasvoi
vuoden 2001 alun tasolle. Heindkuun alussa 2003 tiheys ulapalla oli runsaan vuosiluokan
2003 ansiosta noin 24000 kpl/ha (M=1,0/a). Vuoteen 2004 kannan koko oli kuitenkin
laskenut 18helle vuoden 2002 tasoa. Runsas vuosiluokka 1998 muodosti huomattavan osan
populaatiosta viela vuonna 2002. Sen sijaan vuosiluokka 2002 oli helkko ja muodosti
hyvin vadhdisen osan populaatiosta jo vuoden 2003 lopulla. Myds vuosiluokka 2004
vaikuttaa olleen heikko. Kohorttianalyysin lahtttietona kéytetty luonnollisen kuolevuuden
arvo vaikutti huomattavasti ainoastaan vuoden 2001 ja vuoden 2002 alun kanta-arvioihin.
Kohorttianalyysin virittdmisella e ollut huomattavaa vaikutusta kanta-arvioihin.
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Kuva 9. Kuorekannan koko (miljoonaa yksilod) Lappajarveld vuosina 2001-2004 hetkellisen
luonnollisen kuolevuuden (M) arvoilla 0,8, 1,0 ja 1,2/a kohorttianalyysill& laskettuna (O-vuotiaiden
kanta-arviot 1.7. alkaen).

?@ .
< 25 000 vuosiluokka
8 22004
%20000 2003
5 15 000 (12002
S 10000 W 2001
g 5 000 i 2000
= 0 01999
= 5000088833883 3333 |mM1998

OO0 OO0 00000066 oo o o

NN NN NN NNNNNNNNNA N 1997

F!T".S'F!T".S'F!T".S“‘!*.".a

ovm (11995

Kuva 10. Kuorevuosiluokkien tiheys (kpl/ha > 10 m syvéa ulappaa) Lappajarvella vuosina 2001—
2004 (M=1,0/a) (O-vuctiaiden tiheysarviot 1.7. alkaen).

4.4. Populaation biomassa

Kuorepopulaation biomassa laski 1.5.2001-1.5.2003 vdlisena aikana noin 215
tonnista 21 tonniin (M=1,0/a; Kuva 11 ja liite 6). Suhteutettuna yli 10 m syvéan ulapan
pinta-alaan biomassa vaheni noin 71:sté seitsemédn kg/ha (Kuva 12 ja liite 9). Biomassa
laski siten noin 90 %. Hetkellisen luonnollisen kuolevuuden arvoilla 0,8 ja 1,2/a biomassan
muutos oli vastaavasti noin -89 % ja -91 % (liitteet 7 ja 8). Vuonna 2003 syntyneen
runsaan vuosiluokan ansiosta biomassa kasvoi hieman loppukesall& syksylla 2003. Vuonna
2004 syntyneen vuosiluokan vaikutus populaation biomassaan j@i sen Sijaan hyvin



vahaiseksi. Kutukannan (>2-vuotiaat) biomassa laski 1.5.2001-1.5.2003 vélisena aikana
noin 92 % (M=1,0/a). 1.5.2001-1.5.2004 vélisena aikana lasku oli t&tékin suurempi, noin
99 %. Kuten lukuméardisiin kanta-arvioihinkin, kohorttianalyysin lahtttietona kéaytetty
luonnollisen kuolevuuden arvo vaikutti huomattavasti ainoastaan vuoden 2001 ja vuoden
2002 alun biomassa-arvioihin.
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Kuva 11. Kuorekannan biomassa (tonnia) Lappajérvella vuosina 2001-2004 hetkellisen
luonnollisen kuolevuuden (M) arvoilla 0,8, 1,0 ja 1,2/a kohorttianalyysill& laskettuna (O-vuotiaiden
biomassa-arviot 1.7. alkaen).
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Kuva 12. Kuorevuosiluokkien biomassa (kg/lha > 10 m syvdd ulappaa) Lappajarvelld vuosina
2001-2004 (M=1,0/a) (O-vuotiaiden biomassa-arviot 1.7. alkaen).
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4.5. Populaation tuotanto

Kuoreen tuotanto Lappajarvella oli suurimmillaan vuonna 2001, jolloin se oli noin
189 tonnia (M=1,0/a; Kuva 13 ja liite 10). Hetkellisen luonnollisen kuolevuuden arvoilla
0,8 ja 1,2/a vuoden 2001 tuotantoarviot ovat vastaavasti 156 ja 235 tonnia
Alhaisimmillaan tuotanto oli puolestaan vuosina 2002 ja 2004, jolloin se oli 54-57 tonnia
(M=1,0/a). Vuonna 2003 tuotanto oli 104 tonnia eli 7,1 kg/ha (M=1,0/a). Tuotanto laski
vuodesta 2001 vuoteen 2002 noin 71 % (M=1,0/a). Hetkellisen luonnollisen kuolevuuden
arvoilla 0,8 ja 1,2/a tuotannon lasku oli vastaavasti 69 % ja 74 %. Suhteutettuna koko
lappajarven pinta-alaan kuorekannan tuotanto vaihteli vuosina 2001-2004 noin 3,7-13,0
kg/ha vdlilla (M=1,0/a; Kuva 14). Vuonna 2001 suurimman osan tuotannosta muodostivat
3-vuotiaat, vuosina 2002 ja 2004 1-vuotiaat ja vuonna 2003 0-vuotiaat kuoreet.
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Kuva 13. Kuorekannan tuotanto (tonnia) Lappajarvella vuosina 2001-2004 hetkellisen luonnollisen
kuolevuuden (M) arvoilla 0,8, 1,0 ja 1,2/a laskettuna (0-vuotiaiden tuotantoarviot 1.7. alkaen).
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Kuva 14. Kuoreen eri ikaryhmien tuotanto (kg/ha (koko Lappajarven pinta-ala)) Lappajarvella
vuosina 2001-2004 (M=1,0/a) (0-vuctiaiden tuotantoarviot 1.7. alkaen).
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4.6. P/B-suhde

Koko kuorekannan tuotannon suhde biomassaan (P/B) kasvoi huomattavasti vuoden
2002 jalkeen: se oli vuosina 2001 ja 2002 alle yhden, vuosina 2003 ja 2004 puolestaan yli
kaks (M=1,0/a; Kuva 15). P/B-suhde kasvoi vuodesta 2002 vuoteen 2003 noin 390 %.
Kohorttianalyysissd kaytetylla luonnollisen kuolevuuden arvolla ei ollut huomattavaa
vaikutusta P/B-suhdearvioihin. Kuorekannan keskiméarainen P/B-suhde oli luonnollisen
kuolevuuden arvoilla 0,8-1,2/a laskettuna 1,4-1,6 (liite 11). O-vuotiaiden kuoreiden P/B-
suhde kasvoi vuosina 2001-2004 noin 2,0:sta 4,7:88n eli 135 %. 1-vuotiaiden P/B-suhde
kasvoi vuoteen 2003 saakka, mutta laski sen jalkeen. 2-vuotiailla ja vanhemmilla kuoreilla
P/B-suhde laski vuoden 2001 jalkeen. 2- ja 3-vuotiaiden P/B-suhde oli alimmillaan vuosina
2002-2003 ja nousi uudelleen vuonna 2004. Yli 3-vuotiaiden kuoreiden P/B-suhde oli
hyvin alhainen, vaihdellen 0,05-0,23 vdlilla
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Kuva 15. Kuoreen eri ik&ryhmien (0, 1-, 2-, 3- ja >3-vuotta) seka koko kuorekannan P/B-suhde
Lappajarvella vuosina 2001-2004 (M=1,0/a) (0-vuctiaiden P/B-suhde 1.7. alkaen).

4.7. Vuosiluokkien runsauden vaihtelu ja kutukanta— ekryytti -riippuvuus

Tehokalastuksen aikana syntyneistd kuorevuosiluokista 2003 oli kohorttianalyysin
tulosten perusteella huomattavasti vahvempi kuin vuosiluokat 2001, 2002 ja 2004. Ennen
tehokalastuksen alkua syntyneistd vuosiluokista erityisen runsas oli vuosiluokka 1998
(Kuva 16). Vuosiluokkien 1995-2000 runsausarviot ovat aliarvioita, silla niissa el otettu
huomioon kalastuskuolevuutta. Vuosiluokka 1998 oli arviolta keskim&arin noin 60-
kertaisesti niin runsas kuin muut vuosina 1995-2000 syntyneet vuosiluokat. Vuosiluokalle
1998 kohorttianalyysilla ilman kalastuskuolevuutta laskettu runsausarvio O-vuotiaana
heindkuun alussa on noin 550 miljoonaa yksil6&, kun muiden vuosiluokkien runsausarviot
vaihtelivat 2—70 miljoonan yksilon valilla
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Kuva 16. Kuorevuosiluokkien 1995-2004 runsaus ensimmaisena dinvuotena heindkuun alussa
(milj. rekryyttia 1.7.) kohorttianalyysilla laskettuna (M=1,0/a). Vuosiluokkien 1995-2000
runsausarviot on laskettu olettaen, ettd vuosina 19952000 & ollut lainkaan kalastuskuol evuutta,
joten ne ovat minimiarvioita.

Kuoreen kutukannan koon ja syntyneen vuosiluokan runsauden vélilla ei havaittu
riippuvuutta (Kuva 17). Vuonna 2003 syntyi runsas vuosiluokka siitd huolimatta, etta
kutukannan biomassa oli ainoastaan noin 16 tonnia eli 1,1 kg/ha (M=1,0/a).
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Kuva 17. Kuoriutuneen kuorevuosiluokan runsauden (R, kpl/ha 1.7.) riippuvuus kutukannan
biomassasta (SP, kg/ha 1.5.) Lappajarvella vuosina 2001-2004 (M=1,0/a).

4.8. Kuolevuus

Kuoreen hetkellinen kokonaiskuolevuus Lappajarvella oli  yksikkosaaliiden
muutosten perusteella arvioituna voimakkainta ajanjaksolla 1.8.2003-31.7.2004 (Taulukko
14). 1.8.2001-31.7.2002 kuolevuus oli alle puolet ajanjaksojen 1.8.2002-31.7.2003 ja
1.8.2003-31.7.2004 tasosta. Ajanjaksolle 1.8.2001-31.7.2002 yksikkosaaliiden muutosten
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perusteella laskettujen kokonaiskuolevuuksien arvot vuosiluokilla 1997—2000 vaihtelivat
1,1-1,3 vélilla Hetkellisen luonnollisen kuolevuuden tulisi siten olla ollut alle 1/a, koska
kuoreen kalastuskuolevuus 1.8.2001-31.7.2002 vaélisena aikana oli troolikalastuksen
alettua melko voimakasta.

Taulukko 14. Kuorevuosiluokkien hetkellinen kokonaiskuolevuus (Z/a) Lappajarvella vuosien
2001-2004 heing-elokuun keskimaéréisten yksikkdsaaliiden muutosten perustedlla arvioituna (*
oletuksena, ettd hetkellinen kokonaiskuolevuus 1.8.2001—-31.7.2002 vastasi vuosiluokkien 1998 ja
2000 keskimaaraista kokonai skuol evuutta kysei sen ajanjakson aikana).

gjanjakso vuosiluokka

1997 1998 1999 2000 2001 2002
1.8.2001-31.7.2002 1,3 11 - 11
1.8.2002—31.7.2003 22 22 26 27
1.8.2003—-31.7.2004 38 33 42 31 19
yht. 13 71 *66 80 58 19

Kohorttianalyysin  |ahtétietona  tarvittavan kuoreen luonnollisen kuolevuuden
selvittdmiseksi vertailtiin vuosiluokille 1998 ja 2000 yksikkOsaaliiden muutosten ja
kohorttianalyysin tulosten perusteella laskettuja kokonaiskuolevuuksia. Vuosiluokalla
1998 kokonaiskuolevuusarviot erosivat vahiten toisistaan luonnollisen kuolevuuden arvolla
0,5/a, kun taas vuosiluokalla 2000 ero oli pienin arvolla 1,3/a (Kuva 18). Luonnollisen
kuolevuuden arvo, jolla kokonaiskuolevuusarvioiden erot olivat pienimmét, oli siten
keskimaarin 0,9/a.
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Kuva 18. Kohorttianalyysilla ja yksikkdsaaliiden muutosten perusteella gjanjaksolle 1.8.2001—
31.7.2004 laskettujen kokonaiskuolevuuksien erotusten itseisarvot (| Zypa-Zcpue |) vuosiluokille
1998 ja 2000 hetkellisen luonnollisen kuolevuuden (M/a) funktiona.

Kohorttianalyysin kanta-arvioiden perusteella ikéaryhmien 1-3 ja 5 kalastuskuolevuus
oli voimakkainta vuonna 2003 (Taulukko 15). O-vuotiailla kalastuskuolevuus oli
puolestaan voimakkainta vuonna 2004, 4-vuotiailla vuonna 2002 ja 6-vuotiailla vuonna
2001.
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Taulukko 15. Kuoreen eri ikéryhmien vuosittaiset kalastuskuolevuudet (F) Lappajérvella vuosina
2001-2004 kohorttianalyysin tulosten perusteella (M=1,0, 0,8 ja 1,2/a).

M/a vuos ikdryhma (vuotta)
0 1 2 3 4 5 6
1,0 2001 0,00 0,43 0,12 0,54 1,07 0,36 0,37
2002 0,30 1,66 1,47 1,26 1,62 1,50 0,00
2003 0,78 191 3,16 2,81 0,70 2,22 0,00

4.9. Pyydystettavyys

Kuoreen pyydystettavyys kasvoi huomattavasti syksyisin etenkin 2- ja 3-vuotiailla
yksil6illa, mutta vahemméassd méarin myos muilla ikdryhmilla (Taulukko 16).
Pyydystettavyys oli yli 1,0 1- ja 2-vuotiailla lokaqoulukuussa ja O-vuotiailla sekd 3-
vuotiailla ja vanhemmilla marras—joulukuussa. 0- ja 1-vuoctiailla pyydystettavyys kasvoi
vuodesta 2001 vuoteen 2004 (Taulukko 17). Vanhemmilla iké&ryhmilla pyydystettavyys
kasvoi vuoteen 2003 saakka, minka jalkeen se laski selvasti.

Taulukko 16. Kuoreen eri ikdryhmien kuukausittaiset keskimédrdiset pyydystettévyydet
troolikal astuksessa L appaj érvella vuosina 2001-2004 (M=1,0/a).

kuukausi ikdryhma (vuotta)

0 1 2 3 >3
kesékuu 0,00 0,38 0,42 0,77 0,35
heindkuu 0,02 0,66 0,43 0,55 0,49
elokuu 0,61 0,34 0,16 0,33 0,53
syyskuu 0,96 0,90 0,69 0,70 0,57
lokakuu 0,46 1,58 1,17 0,55 0,69
marraskuu 1,08 2,13 5,37 4,70 1,46
joulukuu 1,22 284 1482 10,83 2,19

Taulukko 17. Kuoreen eri ikdryhmien vuosittaiset keskimddrdiset pyydystettévyydet
troolikal astuksessa L appajarvella vuosina 2001-2004 (M=1,0/a).

vuos ikdryhma (vuotta)

0 1 2 3 >3
2001 0,00 0,32 0,08 0,33 0,34
2002 0,21 0,70 0,61 0,47 0,59
2003 0,42 0,93 1,58 1,47 0,74

2004 4,64 1,79 0,65 0,69 0,08
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4.10. Kasvu

Vuosiluokkien 2001-2004 yksil6iden havaittiin olleen ensmmaisen kasvukauden
jalkeen keskimaarin 7—8 cm, toisen noin 11 cm ja kolmannen 12—13 cm pituisia (Kuva 19).
Vuosiluokan 2001 yksil6t olivat noin 14 cm pituisia neljannen kasvukauden jalkeen. Ennen
tehokalastuksen alkua vuotta 2001 syntyneiden kuorevuosiluokkien yksilot olivat
kasvaneet hitaammin kuin vuosiluokkien 2001-2004 yksil6t. Vuosiluokkien 2001 ja 2002
yksilot olivat kolmannen kasvukauden loppuun mennessa kasvaneet jokseenkin yhta
suuriks (12-13 cm pituisiksi) kuin vuosiluokkien 1997 ja 1998 yksilot viidennen
kasvukauden loppuun mennessa.
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Kuva 19. Kuorevuosiluokkien 1995-2004 keskipituuksien kehitys Lappajarvella saalisndytteiden
perusted la (x-akseli alkaa tammikuun 1. pdivastd).

0+ — 3+ -kuoreiden kasvussa oli huomattavia vuosien vélisia eroja (Kuva 20).
Vuonna 2001 kasvu oli hidasta syyskuulle saakka, mutta ilmeisesti nopeutui sen jalkeen,
slld seuraavan kasvukauden alussa 1+ — 3+ -yksiloiden pituudet olivat jokseenkin
keskimaarédisella tasolla. Vuonna 2002 kasvu oli 0+ -kuoreita vanhemmilla yksil6illa
hidasta syyskuun alkuun saakka, jolloin se nopeutui ainakin 1+ ja 2+ -kuoreilla
huomattavasti. Vuonna 2003 1+ -kuoreiden kasvu vaikuttaa olleen hyvin nopeaa
kesdkuussa, kun taas 0+ -kuoreiden kasvu oli suhteellisen hidasta syksyyn saakka. Vuonna
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Kuva 20. Kuoreen ikéryhmien 0+ — 3+ keskipituuksien (cm) kehitys Lappajarvellé saalisnéytteiden
perusteella vuosina 2001-2004.

4.11. Kuntokerroin

14 -vuotiaiden kuoreiden keskimaaraiset kuntokertoimet vaihtelivat noin 0,4-0,8
vdlilla (Kuva 21). Keskima&réisissa kuntokertoimissa oli huomattavia kuukausien ja
vuosien vdlisia eroja. 1-vuotiailla kuntokertoimet olivat yleisesti ottaen alimmillaan
vuonna 2002, 2-4 -vuotiailla vuosina 2001 ja 2002. Vuonna 2001 2-4 -vuoctiaiden
kuntokertoimet olivat alhaiset (0,4-0,5) kesdkuussa. Muutoin kesd—elokuussa 2001
kuntokertoimet olivat noin 0,6. Vuonna 2002 kuntokertoimet olivat alhaiset (0,4-0,5)
heind—elokuussa, mink&a jalkeen ne nousivat 1- ja 2-vuotiailla kuoreilla 0,5-0,6:een.
Vuonna 2003 kuntokertoimet olivat 1-3 -vuotiailla hyvin korkeat (0,6-0,8) kesa—
elokuussa, mutta laskivat syys—lokakuulle 0,5-0,6:een. Myds 4-vuotiailla kuntokertoimet
olivat kesd&—heindkuussa 2003 korkeat, mutta laskivat yksittdisen havainnon perusteella jo
elokuussa. Vuonna 2004 kuntokertoimissa el esiintynyt huomattavaa vaihtelua niiden oltua
0,5-0,7 vdlilla Kuntokertoimien yksildiden vélinen vaihtelu vaheni vuosien 2001-2004
valilla
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Kuva 21. 14 -vuotiaiden kuoreiden Fultonin kuntokertoimien (K) kuukausittaiset keskiarvot (+
keskihajonta) Lappajarvella vuosina 2001-2004. Kaikissa paneeleissa on sama mittakaava.

5. TULOSTEN TARKASTELU
5.1. Menetelman tarkastelu

5.1.1. Kohorttianalyysi Lappajarven kuorekannan seurannassa

Populaatioanalyysida (VPA ja sen muunnelma kohorttianalyysi) voidaan kayttda
luotettavasti 1&ahinnd& voimakkaan kalastuksen kohteena olevien kalakantojen runsauden
arvioinnissa, silla taloin huonosti tunnetulla luonnollisella kuolevuudella e ole liian
keskeinen merkitys kanta-arvioiden laskennassa. Populaatioanalyysissa kaytetyn
virheellisen luonnollisen kuolevuuden arvon vaikutus kanta-arvioihin on suuri alhaisilla
kalastuskuolevuuksilla (Sims 1984, Sampson 1988, Mertz & Myes 1997).
Populaatioanalyys soveltuu siten erityisen hyvin tehokalastuksen kohteena olevien
kalakantojen runsauden arvioimiseen (Peltonen & Horppila 1992). Kuoreen
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keskimaaréinen kalastuskuolevuus Lappajarvella vuosina 2001-2004 ylitti valtaosin
selvasti kuoreen luonnollisesta kuolevuudesta téssa tutkimuksessa ja muissa vesistoissa
tehdyt arviot (kts. Frie & Spangler 1985).

Pyyntijaksojen pituudet olivat t&ssa tutkimuksessa varsin lyhyet (yks kuukausi),
joten kohorttianalyysin kayttd tarkan VPA:n sjasta aiheutti tuloksiin todenndkoisesti
ainoastaan vahdista epatarkkuutta, jolla ei ole merkitysta tutkimuksen johtop&&tosten
kannalta. Hilbornin & Waltersin (1992) mukaan kohorttianalyys antaa riittavan tarkkoja
tuloksia, mikali kokonaiskuolevuus on enintédn 1,0/pyyntijakso. Kohorttianalyysin
tulosten perusteella kuoreen kokonaiskuolevuus Lappaéarvella oli suurempi  kuin
1,0/pyyntijakso ainoastaan 2- ja 3-vuotiailla marraskuussa 2003 ja O-vuotiailla syyskuussa
2004.

Tarkastelun kohteena olevan lgjin immigraatio ja emigraatio voivat aiheuttaa virheita
populaatioanalyysin tuloksiin. Immigraation seurauksena kannan koko voidaan yliarvioida,
kun taas emigraation vaikutus kohorttianalyysin tuloksiin on vahdisempi, silla se voidaan
rinnastaa osaks luonnollista kuolevuutta (Hilborn & Walters 1992). Lappajéarven
kuorekannassa seka immigraation etta emigraation esiintyminen on todenndkoisesti hyvin
vahaistg, silla Lappaarvi on varsin eristyksissa muista jérvista. |mmigraation puuttumiseen
viittaa myds sukukypsien kuoreiden huomattava vahentyminen tehokalastuksen aikana.

Lappajérven kuorekannan oletettiin muodostuvan yhdesta populaatiosta. Viitteita
useamman kuorepopulaation olemassaolosta Lappgérvella e esinny. Jarven
yksinkertaisen ja avoimen rakenteen vuoks eri kutupaikoilla syntyneet kuoreyksilot
sekoittuvat todennakdisesti nopeasti keskendan. Myods etela ettéd pohjoissyvanteelta
otettujen troolisaalisndytteiden kuoreiden ikdjakaumien samanlaisuus viittaa kuoreiden
kuuluvan ainoastaan yhteen populaatioon, silla troolikalastuksen pyyntiponnistus jakautui
epétasaisesti syvanteiden kesken etenkin vuonna 2001.

5.1.2. Saalismatriisin muodostus

Saalismatriisin  todenmukaisuudella on keskeinen merkitys tassa tutkimuksessa
tehtyjen kuorekannan koko-, tuotanto-, kuolevuus- ja pyydystettdvyysarvioiden
luotettavuuden kannalta. Saalismatriisiin - virheita voi syntyd lahinna puutteista
saaliskirjanpidossa (saaliin kokonaismassan ja lgjiosuuksien seuranta) ja kuoresaaliiden
ik& akaumien seurannassa.

Tehokalastuksen saaliskirjanpidossa eri lajien kokonaissaaliiden osalta merkittavien
kuoretta muutoin kuin tehokalastuksessa pyydetty. Lahinna O-vuotiaita kuoreita kuitenkin
kuoli troolipyynnin seurauksena todenndkdisesti enemman, kuin mita niiden saaliit olivat,
silla troolin peran 1&pi menevien kuoreiden kuolevuus on suurta (Suuronen ym. 1995).
Kuoreet elvét Lappajarvelld olleet O-vuotiaina vield taysin rekrytoituneet troolilla (8 mm
perd) tapahtuneeseen pyyntiin. Troolin 18pi menneiden O-vuotiaiden kuoreiden kuolevuus
oli luultavasti runsasta etenkin vuonna 2003, jolloin kuoresaaliit koostuivat paaosin O-
vuotiaista  yksildistd. ~ Taman  tyyppisen troolin  aiheuttaman  kuolevuuden
kohorttianalyysistd puuttumisen seurauksena kuoreiden kanta-arviot O-vuotiaina on
luultavasti jossain méarin aliarvioitu, mutta virheen merkittavyytta ei tassa tutkimuksessa
pystyta arvioimaan. Lahden Vesijarven ulapalla havaittiin tehokalastusten aikana runsaasti
troolauksessa vahingoittuneita kuoreita (Horppila ym. 1996), joten trooli voi olla
merkittdva kuolevuutta lisdéva tekija troolin peran 18pi menneilla kuoreilla

Kuoreen sadisosuuden seurantaan sisdltyy todenndkoisesti epétarkkuutta esim.
saaliin mahdollisesta lgjittuneisuudesta ja osuuden silmamaéraisesta arvioinnista johtuen,



mutta niiden merkitys tulosten luotettavuudelle ei kuitenkaan liene huomeattava, silla kuore
oli troolipyynnin valtalaji muodostettuaan 80-97 % vuosittaisista troolisaaliista. Kuoreen
saalisosuuksien arvioinnissa merkittavien virheiden vaara olisi todenndkoisesti ollut

kuoreyksil6iden sisdltyminen saalisnéytteisiin olisi ollut satunnaisempaa.

Saalisndytteiden edustavuus kuoresaaliiden ikgakauman suhteen on troolisaaliiden
osalta luultavasti kohtalaisen hyvd, silla ikdakaumissa e aallisesti |dheisten
saalisndytteiden vdlilla yleensd ollut havaittavissa huomattavaa satunnaisvaihtelua (kts.
liite 1). Kuorekannan koostuessa pagosin muutamasta ikdryhméastd el kuoresaaliiden
ikgjakaumissa ole odotettavissa huomattavaa vaihtelua. Kuoresaaliiden ik&akaumissa
saattaa kuitenkin olla ollut troolien vélisid eroja niiden pyynnin goituttua osin eri
vuorokauden aikoihin. Vuosina 2001-2003 Lappajarvella toiminut trooli pyys kuoretta
padosin iltaisin—oisin, kun taas vuosina 2002—2004 jarvella toiminut trooli gjoitti pyynnin
padosin  aamuun—aamupéivaan. Vuosina 2002-2004 pyytaneella troolilla kuoresaaliit
saattoivat sSiten painottua enemman nuoriin kuoreyksiléihin kuin vuosina 2001-2003
pyytaneella troolilla, sill& valoisaan vuorokauden aikaan matalalla kulkeva trooli tavoittaa
todenndkdisesti lahinn& nuoria kuoreita, jotka ovat tuolloin matalammalla kuin vanhat
kuoreet (Arkhiptseva 1977, Brandt ym. 1980, Evans & Loftus 1987, Appenzeller &
Leggett 1995, Rudstam ym. 2003, Malinen ym. 2005). Mahdollista troolien valista eroa
saaliskuoreiden ikdakaumien suhteen kuitenkin luultavasti vahensi vuosina 2002-2004
pyytaneen troolin suurempi vetosyvyys. Koska saalisnaytteitéa otettiin kummaltakin
troolilta eika niiden valilla yleensd ollut huomattavia eroja kuoreiden ikgakaumissa, ei
kuoresaaliidenkaan ikgakaumien erot troolien vélilla luultavasti olleet kovin merkittavia

Muun pyynnin kuin troolikalastuksen kuoresaaliiden ik&akaumien oletettiin
vastaavaan kuoreiden ikgakaumia agjallisesti [dhimmissd troolisaalisndytteisss, silla
ainoastaan troolisaaliista otettiin naytteita. Kuoretta pyydettiin troolin lisdksi [dhinné rysilla
kutuaikana, joten niiden kuoresaaliit koostuivat todenndkdisesti padosin sukukypsista eli
vahintdan 2-vuotiaista yksildistd. Muun pyynnin kuoresaaliiden ikdjakauma on siten voitu
arvioida virheellisesti 1&hinna kevaalla 2002, jolloin noin 15 tonnin kuoresaaliista noin 40
% kuoreyksiloigtd katsottiin troolinaytteen perusteella olleen 1-vuotiaita Taman
mahdollisen virheldhteen eli vuosiluokan 2001 liian suureksi arvioidun saaliin vaikutus
kyseisen vuosiluokan kokoarvioon on kuitenkin suhteellisen vahainen, noin +10 %:n
luokkaa, silla 1-vuotiaiden sadliiksi kevaalla 2002 arvioitiin runsaat 1 milj. yksilog, kun
kohorttianalyysin tulosten perusteella vuosiluokan 2001 koko oli tuolloin noin 10 milj.
yksil6a. Kuorevuosiluokkien, jotka olivat sukukypsid kevadlla 2002, kokoarvioihin em.
mahdollisella virheldhteella on viel&kin vahdisempi vaikutus, silla 15 tonnin saaliin
mahdollinen lisdys niiden kappalemaérédisiin saaliisiin on pienempi sukukypsien kuoreiden
suuremman keskimassan vuoksi.

l&nméaritystulosten luotettavuudella on erittdin  suuri  merkitys saalismatriisin
muodostuksessa. TéassA tutkimuksessa kuoreen ianmédrityksessa tehtyjen virheiden
todenndkdisyys on kahden rinnakkaisen maaritysmenetelman — kokonaisten otoliittien ja
neutraalipunavérjéttyjen otoliittien poikkileikkauspinnan tarkastelu — k&yton ansiosta
suhteellisen vahdinen. Myods vuosiluokkiin 1998 ja 2003 kuuluneiks mééritettyjen
yksil6iden runsaat osuudet ndytteiden kuoreista eri ikdisind eri vuosina viittaavat
ianméaritysten  luotettavuuteen.  |anméarityksissa tehdyt virheet voivat tasoittaa
vuosiluokkien koossa havaittua vaihtelua (Hilborn & Walters 1992). Té&ssa tutkimuksessa
kuorevuosiluokkien vahvuudessa havaittiin huomattavia eroja, miké saattaa osaltaan viitata
ianméadritysten luotettavuuteen.
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5.1.3. Luonnollinen kuolevuus

Kohorttianalyysissa lahtdtietona kaytetyn luonnollisen kuolevuuden arvon vaikutus
kanta-arvioihin kasvaa kohorttianalyysin edetessi ajassa taaksepain. Tassa tutkimuksessa
luonnollisen kuolevuuden vaikutusta kanta-arvioihin selvitettiin kayttamalla kolmea eri
arvoa; 0,8/a, 1,0/a ja 1,2/a. Kéytetyn luonnollisen kuolevuuden arvon suuruus vaikutti
huomattavasti ainoastaan vuoden 2001 ja vuoden 2002 alun kanta-arvioihin. Kuorekannan
koon ja tuotannon prosentuaalinen muutos Lappajarvella oli jokseenkin yhté suuri kaytetyn
luonnollisen kuolevuuden suuruudesta riippumatta, joten luonnollisen kuolevuuden arvolla
el ole huomattavaa merkitysta tadman tutkimuksen johtopddtosten kannalta. Myds mm.
Ulltang (1977) havaitsi kohorttianalyysissd kaytetyn luonnollisen kuolevuuden arvon

Kalojen luonnollista kuolevuutta on vaikeaa arvioida luotettavasti. Lisaks se saattaa
vaihdella huomattavasti essm. predaatiosta, ravintotilanteesta, taudeista tai elottomista
tekijoista riippuen. Tassd tutkimuksessa kuoreen luonnollista kuolevuutta arvioitiin
vuosiluokkien 1998 ja 2000 osalta minimoimalla kohorttianalyysilla ja yksikkosaaliiden
muutosten perusteella laskettujen hetkellisten kokonaiskuolevuuksien erotuksen itseisarvo.
Toisin sanoen testattiin milla luonnollisen kuolevuuden arvolla kohorttianalyysilla laskettu
kokonaiskuolevuus oli lahimpana yksikkosaaliiden muutosten perusteella laskettua
kokonaiskuolevuutta. Tulos viittaa siihen, etta luonnollinen kuolevuus oli vuosiluokalla
1998 véhaisempdd (0,5/a) kuin vuosiluokalla 2000 (1,3/a). Syyna vuosiluokan 1998
alhaisempaan kuolevuuteen saattoi olla luonnollisen kuolevuuden pieneneminen kuoreen
vanhetessa, silld vuosiluokan 1998 yksilot olivat laskentgjaksolla (1.8.2001-31.7.2004) 3—
6 -vuotiaita ja vuosiluokan 2000 yksil6ét 14 -vuotiaita. Nuoriin kuoreisiin kohdistuva
predaatiopaine saattaa olla voimakkaampaa niiden vanhempia yksiloita pienemman koon
vuoksi, silla vanhat kuoreyksilot voivat olla kokonsa puolesta liian suuria pienikokoisille
petokaloille. Kuorekannan harveneminen tehokalastuksen seurauksena on saattanut
aiheuttaa erityisesti pienempiin kuoreyksiléihin kohdistuneen predaation voimistumista
Kuoreen keskimaérdinen luonnollinen kuolevuus Lappagérvella vuosina 2001-2004 oli
vuosiluokille 1998 ja 2000 tehtyjen arvioiden perusteella [ahella 1,0/a, mika vastaa varsin
hyvin arvioita muiden kuorekantojen luonnollisesta kuolevuudesta (kts. Frie & Spangler
1985). Luonnollisen kuolevuuden arvioiden ero vuosiluokkien 1998 ja 2000 vélilla
kuitenkin viittaa luonnollisen kuolevuuden suureen vaihteluun. Liséksi [uonnollisen
kuolevuuden arvioihin on saattanut aheuttaa virhettd vuosiluokkien 1998 ja 2000
pyydystettavyyksien erot vuosien 2001 ja 2004 vélilla, misté johtuen vuosille 2001 ja 2004
lasketut yksikkdsaaliit eivéat vélttamétta kuvaa vuosiluokkien runsautta tdysin samalla
tavalla: pyydystettavyyden kasvaessa kannan koon suhde yksikkdsaaliiseen laskee €li
samaa kannan kokoa kuvaa aiempaa suurempi yksikkdsaalis. Koska vuosiluokkien 1998 ja
2000 yksilgita oli vuonna 2004 jaljella hyvin vahan, kohorttianalyysin tulosten perusteella
ainoastaan joitain tuhansia yksiloita (kts. liitteet 3-5), e pyydystettavyydella ollut kovin
huomattavaa vaikutusta vuoden 2004 yksikkdsadliisiin; ne olivat joka tapauksessa |ahella
nollaa. Vuonna 2001 puolestaan vuosiluokkien 1998 ja 2000 pyydystettéavyydet olivat
jokseenkin yhté& suuret, joten yksikkdsaaliit kuvasivat niiden runsautta jokseenkin samalla
tavalla

5.1.4. Terminaalikal astuskuolevuudet

Painvastoin kuin kohorttianalyysissa kaytetyn luonnollisen kuolevuuden arvolla,
terminaalikal astuskuolevuuksilla on vaikutusta I&hinna ajallisesti viimeisten pyyntijaksojen
kanta-arvioihin. Terminaalikalastuskuolevuuksilla on vaikutusta kanta-arvioihin etenkin
silloin, kun kalastuskuolevuus on ahainen suhteessa luonnolliseen kuolevuuteen (Pope
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1972, Jones 1981, Sampson 1988). Lappadrven kuorekannalla kalastuskuolevuus oli
vuosina 2001-2004 yleensd suurempaa kuin luonnollinen kuolevuus, minkd vuoksi
kohorttianalyysin virittamisella el ndhtavasti ollut huomattavaa vaikutusta kanta-arvioihin.
Peltonen & Horppila (1992) havaitsivat virittamisella olleen ainoastaan vahéisen
vaikutuksen Lahden Vesijarven sarjelle tehtyihin  kanta-arvioihin. Lappajérvella
terminaalikal astuskuolevuuksien virittdmisessa kaytettiin kuukausittaisia
ikéryhmakohtaisia pyydysettévyyksia, koska pyydystettavyyksien havaittiin kasvaneen
huomattavasti vuoden loppua kohti (kts. luku 4.9). Viritysmenetelmét, jotka sallivat
pyydystettdvyyden vaihtelun ovat luotettavampia kuin menetelmét, jotka olettavat sen
pysyvan muuttumattomana (Pope & Shepherd 1985). Kuoreen eri ikéaryhmien
pyydysettdvyyksissd havaitut vuosien vdliset eot vaaigavdt hieman |&hinna
vuosiluokkien viimeisia kanta-arvioita, silla virittamisessa kaytettiin pyydystettavyyksia,
jotka oli laskettu vuosien 2001-2004 yhdistetystd aineistosta (kts. luku 5.6). Vuosien

sisdiset erot.
5.2. Tehokalastuksen ja muiden tekij6iden vaikutukset kuorekantaan

5.2.1. Kannan koko

Lappajéarven kuorekannan koossa esiintyi kohorttianalyysin tulosten perusteella
huomattavaa vaihtelua vuosina 2001-2004. Kannan tiheys ja biomassa laskivat kahdessa
vuodessa (1.5.2001-1.5.2003) noin 90 %, mutta kevddlla 2003 syntynyt runsas
kuorevuosiluokka kasvatti hetkellisesti kannan tiheyden vuoden 2001 alun lukemiin
biomassan pysyttya kuitenkin lahtotilannetta selvasti alemmalla tasolla

Tehokalastus oli selvastikin  merkittavin yksittéinen Lappajarven kuorekantaa
pienentényt tekija vuosina 2001-2004. Myds Lahden Vesijarvelld havaittiin huomattava
lasku kuorekannan koossa tehokalastuksen seurauksena (Horppila ym. 1996, Peltonen ym.
1999). Kuoretta pyydettiin Lappaarvella vuosina 2001-2004 kaikkiaan noin 22 kg/ha (107
kg/ulappa-ha). Kuoresadliista valtaosa (87 %) pyydettiin troolilla. Trooli pyys tehokkaasti
1-vuotiaita ja vanhempia kuoreita O-vuotiaiden kuoreiden rekrytoiduttua troolipyyntiin
(peran solmuvali 8 mm) yleensa elokuulta alkaen. Lappajarvella kuoretta pyytaneiden
kahden troolin pyyhkéisyala oli vuosina 2001-2004 kaikkiaan noin 20000 ha eli l&hes
seitsemén kertaa yli 10 m syvan ulapan pinta-ala. Troolin liséksi kuoretta pyydettiin
vahdisemmissa méérin |ahinnd vuosina 2001 ja 2002 kutuaikana rysilla. Lappaéarven
kuorekannan runsastumiseen tehokalastuksen jalkeen viittaavat mm. kuhilta otetut
ravintonaytteet: kuoreen osuus kuhan ravinnosta kasvoi selvasti vuoteen 2006 (Teppo ym.
2007).

Vaikka tehokalastus harvens kuorekantaa merkittavasti, olis se luultavasti
heikentynyt jossain maarin  ilman tehokalastustakin  poikkeuksellisen runsaan
kuorevuosiluokan 1998 poistuttua kannasta luonnollisen kuolevuuden kautta. Lappajérven
troolisaalisnaytteissa ei esintynyt yli 6-vuotiaita kuoreita, joten vuosiluokka 1998 olisi
luultavasti ilman kalastustakin havinnyt jokseenkin kokonaan vuoden 2004 loppuun
mennessa

Kuorekannan kokoon Lappajarvella vuosina 2001-2004 ovat voineet vaikuttaa myos
abioottisissa tekijoissg, ravintokilpailussa, predaatiossa sekd tautien ja loisten
esiintymisessa tapahtuneet muutokset. Kuoreen kuolevuutta lisdnneité abioottisia tekijoita
voivat olla olleet 1&hinnd veden gjoittainen voimakas lampeneminen ja happipitoisuuden
lasku. Lappaéarven veden voimakas |lampeneminen ja ausveden happipitoisuuden
laskeminen ovat saattaneet lisdta lahinna sukukypsien kuoreiden kuolevuutta vuosina 2002
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ja 2003. Veden voimakkaan l|&mpenemisen seurauksena on havaittu kuoreen
massakuolemia 1&hinnd matalissa jarvissd (lvanova 1980, 1982, Kangur ym. 2007b).
Planktonsy6jékalojen ravintokilpailu heikentyi todenndkdisesti selvésti Lappajarvella
tehokalastuksen aikana, joten ravintokilpailussa tapahtuneet muutokset eivét aiheuttaneet
kuorekannan pienenemistd. Sen sijaan kuoreeseen kohdistunut predaatio saattoi voimistua
Iahinn& kuhakannan runsastumisen seurauksena, silla kuhavuosiluokat 1999 ja 2002—-2004
olivat Lappajarvella runsaat (Teppo ym. 2007). Koska kuoreen on havaittu olevan tarkea
ravintokohde etenkin pienille kuhille (Peltonen ym. 1996, Kangur ym. 2007d), on
todennakdistd, ettd runsaiden kuhavuosiluokkien kuoriuduttua kuoreisiin kohdistunut
predaatio voimistui vuosina 2001-2004. Muiden lgjien predaation ohella myds kuoreen
kannibalismissa saattoi tapahtua muutoksia. Sukukypsien yksiléiden huomattava
vahentyminen tehokalastuksen seurauksena todennakdisesti  heikensi  osaltaan
kannibalismia. 1+ -kuoreiden O+ -kuoreisiin kohdistama predaatio sen Sijaan saattoi
vaihdella Lappgérvella huomattavasti vuosiluokkien vahvuuden mukaisesti. Runsaan
vuosiluokan 2003 syntymistd saattoi edesauttaa edeltdvan vuosiluokan 2002 pienuudesta
johtunut alhainen kannibalismi. Vuosiluokan 2004 pienuuteen puolestaan saattoi osaltaan
olla syynd vuosiluokan 2003 kannibalismi. 1+ -kuoreiden O+ -kuoreisiin kohdistama
predaatio voi olla niiden tilagjakaumien padllekkaisyyden vuoks merkittdvampaa kuin
Stewart 2000). Kuorekannoissa yleisesti esiintyvan ja kuolevuutta aiheuttavan Glugea
hertwigi -loisen esiintymistd Lappajarvella el selvitetty, mutta saalisnaytteissa olleissa
kuoreissa el niiden kasittelyn alkana havaittu ulkoisia merkkeja infektiosta.

5.2.2. Ikdrakenne

Tehokalastus harvens huomattavasti etenkin vanhempia ikdryhmid, ja kutukannan
(2-vuotiaat ja vanhemmat yksil6t) biomassa toukokuun alussa laski vuodesta 2001 vuoteen
2003 noin 92 % ja vuoteen 2004 99 %. Sukukypsien kuoreiden vahenemisen seurauksena
kuorekanta nuoreni, ja vuosina 2003 ja 2004 kuorekanta koostui pd&osin 0- ja 1-vuotiaista
yksil6istd, kun taas tehokalastuksen alkaessa 3-vuotiaat yksilét muodostivat valtaosan
kuorekannasta. Kuorekannan vanhimpien ikaryhmien yksildiden vahenemista
Lappajéarvella kuvaavat osaltaan myos kuoresaaliiden romahtaminen
koeverkkokalastuksissa vuoden 2001 jdlkeen ja kuoreen osuuden kuhan ravinnosta
pieneneminen huomattavasti vuosikss 2003 ja 2004 (Teppo ym. 2007) seka
kutupyyntisaaliiden romahtaminen vuoden 2002 jalkeen. Tehokkaan kalastuksen
kuorekantaa nuorentava vaikutus on havaittu myds Lahden Vesijérvella (Horppila ym.
1996, Peltonen ym. 1999) ja Pohjois-Amerikan Huron-jarvella (Frie & Spangler 1985).

Kuorekannan ikérakenteen muuttumisella oli vaikutusta kuoreen eri pyyntimuotojen
suhteelliseen merkitykseen Lappajarvella vuosina 2001-2004. Kesdlla ja syksylla ulapalla
tapahtuvan troolipyynnin merkitys kuoreen pyynnissi kasvoi kannan nuorennuttua, silla
l[ahinna rysilla tehdyn kevaisen kutupyynnin merkitys laski huomattavasti sukukypsien
yksil6iden vahentymisen seurauksena.

5.2.3. Kasvu jakunto

Kuoreen kasvu Lappaarvella nopeutui tehokalastuksen alettua. Vuosiluokkien 2001
ja 2002 yksilét olivat kolmannen kasvukauden loppuun mennessa kasvaneet jokseenkin
yht& suuriksi kuin vuosiluokkien 1997 ja 1998 yksilot viidennen kasvukauden loppuun
mennessa. Syyna kasvun nopeutumiseen oli ilmeisesti etenkin kuoreen lgjinsisdisen
ravintokilpailun  heikentyminen kannan harventumisen seurauksena. Runsailla
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kuorevuosiluokilla ja tihedssa kuorekannassa yksildiden kasvun on havaittu olleen hidasta
(Belyanina 1969, Podushko 1970, van Densen & Vijverberg 1982, Frie & Spangler 1985).

Kuoreiden kasvunopeudessa tehokalastuksen aikana esiintyi kuitenkin huomattavaa
vuosien valisd vaihtelua, mihin vaikuttivat ilmeisesti |dhinnd veden lampétila ja
happipitoisuus seka ravintokilpailun voimakkuus. Kuoreen kasvu voi hidastua
epatavallisen lampimind vuosina (Sterligova 1979, Ivanova 1980) ja alhaisessa
happipitoisuudessa (Sepulveda 1994). 1-vuotiaiden ja vanhempien Kkuoreiden
keskiméaraisten kuntokerrointen havaittiin vuonna 2002 olleen suhteellisen alhaiset
etenkin elokuussa (0,4-0,5) ja kasvun hidasta syyskuulle saakka. Syynd kuoreiden
heikkoon kuntoon ja kasvuun oli ilmeisesti korkea veden |ampdtila ja ahainen
happipitoisuus. Veden lampdtila oli vuonna 2002 korkea elokuun lopulle saakka, mutta
aleni sen jalkeen nopeasti. Elokuussa 2002 happipitoisuuden havaittiin olleen 15 m
syvyydessa noin 3 mg/l ja veden lampétilan noin 18 °C, mink& vuoksi 1-vuotiaiden ja
etenkin sukukypsien kuoreiden elinolosuhteet olivat hyvin epdedulliset ja kasvu hidasta.
Lappajarven alusveden tilavuus on hyvin pieni, minkd vuoks sukukypsien kuoreiden
elinolosuhteet saattavat lampimind kesind heikentyd huomattavasti pé&allysveden
voimakkaan lampenemisen ja syvemmadlle lagjenemisen sekd& hapen kulumisen
seurauksena. O-vuotiailla kuoreilla kasvu oli sen sijaan nopeaa vuonna 2002. O-vuotiaat
kuoreet puolestaan kasvavat nopeiten lampimassa (Ivanova & Polovkova 1974, |vanova
1980, 1982, Strelnikova & lvanova 1983, Naesje ym. 1987, Ziliukien¢ 2002).

Vuonna 2003 keskimé&ardiset kuntokertoimet olivat Lappagérvella etenkin kesé—
heindkuussa varsin korkeat 1-4 -vuotiailla kuoreilla (0,6-0,8). Pettersson (1991) havaitsi
Ruotsin suurilla jérvilla ja Horppila ym. (1996) Lahden Vesjarvella kuoreiden
kuntokerrointen vaihdelleen 0,5:n ldhella. Sterligova (1979) sen sijaan havaitsi Karjalan
Sadmégjarvella sukukypsien kuoreiden kuntokertoimien olleen kesékuussa—okakuussa noin
0,7-0,8. Syyna 1-vuotiaiden kuoreiden poikkeuksellisen hyvaan kuntoon Lappajarvella
ulappakalasto ja runsaasti elainplanktonia, etenkin Daphnia-vesikirppuja (Teppo ym.
2007), joiden on usein havaittu muodostaneen huomattavan osan kuoreen ravinnosta (Reif
& Tappa 1966, Sandlund ym. 1987, Jachner 1991, Sterligova ym. 1992, 1995, Horppila
1997, Karjalainen ym. 1997, Hrabik ym. 1998, Vinni ym. 2004). Lisdksi on mahdollista,
etta 1-vuotiaat ja vanhemmat kuoreet kayttivat ravintonaan kevaélla kuoriutuneen runsaan
kuorevuosiluokan poikasia. Kuoreet voivat kayttéa kalanpoikasia ravintonaan 1-vuotiaasta
lahtien (Ivanova & Polovkova 1974, Sterligova 1979, Evans & Loftus 1987, Henderson &
Nepszy 1989) ja kannibalismi kohdistuu 1&hinnd 0+ ja 1+ -yksil6ihin (Loftus & Hulsman
1986, Lantry & Stewart 1993, He & Labar 1994, Vinni ym. 2004). Toisin kuin
vanhemmilla kuoreilla, O-vuotiaiden yksildiden kasvu oli vuonna 2003 suhteellisen hidasta
syksyyn saakka, mihin oli syynd luultavasti [&hinnd voimakas kohortin sisdinen
ravintokilpailu. Kuoreen lisdksi vuonna 2003 kuoriutui vahva vuosiluokka myds muikulla
ja sarjella (Teppo ym. 2007), jotka luultavasti Kilpailivat samasta ravinnosta kuoreen
poikasten kanssa. Kuoreen liséks myds sérjen poikasten kasvun havaittiin olleen hidasta
vuonna 2003 (Teppo ym. 2007). Sen sijaan ahvenen poikasten kasvu oli ollut nopeaa.
Myds Jachner (1989) havaitsi kuoreen ja séarjen poikasten kasvun olleen hidasta runsaan
kuorevuosiluokan aikana ahvenen poikasten kasvun oltua kuitenkin samaan aikaan
normaalia. Kuoreen ja sajen poikasten valilla ravintokilpailu on ilmeisesti
voimakkaampaa kuin ahvenen ja kuoreen tai sérjen poikasten valilla
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5.2.4. Tuotanto

Tehokalastuksen alussa vuonna 2001 kuoreen tuotanto oli noin 13 kg/ha (M=1,0/a).
Kannan harvennuttua tuotanto laski noin 70 % vuoteen 2002, jolloin se oli vajaat 4 kg/ha.
Kevadlla 2003 syntyneen runsaan vuosiluokan ansiosta tuotanto kuitenkin likimain
kaksinkertaistui vuodesta 2002 vuoteen 2003, mutta laski vuonna 2004 uudelleen vuoden
2002 tasolle. Tehokalastuksen alussa vuonna 2001 pddosan tuotannosta muodogdtivat 3-
vuotiaat yksilot, jotka kuuluivat runsaaseen vuosiluokkaan 1998, mutta jo vuodesta 2002
lahtien p&8osan tuotannosta muodogstivat 0- ja 1-vuotiaat yksilot. Kuorekannan tuotanto
vaikuttaa olevan Lappajarvella selvasti suurempaa kuin oligotrofisella Etelé-Konnevedellg,
jonka kuorekannan tuotannoks Vilhunen (1987) arvioi noin 1 kg/ha/a. llmeisesti
korkeampi rehevyystaso ja sita kautta suurempi kuorekannan tiheys mahdollistaa
suuremman tuotannon Lappajarvella. Arviot kuorekannan tuotannosta Lappajéarvella
vuosina 2001-2004 (noin 4-13 kg/hala, M=1,0/a) sen sijaan osuvat Lantryn & Stewartin
(1993) esittamédn amerikankuoreen tuotannon vaihteluvaliin Pohjois-Amerikan suurilla
jarvilla (<1-52 kg/hala).

5.2.5. P/IB-suhde

Lappajarven kuorekannan tuotannon ja oman biomassan vélinen P/B-suhde oli
vuosina 2001 ja 2002 alle yhden, mutta kasvoi vuosiks 2003 ja 2004 yli kahteen etenkin
sukukypsien yksiléiden mdaran romahtamisen seurauksena. Vuosien 2002 ja 2003 vélilla
kuorekannan P/B-suhde kasvoi |dhes 400 %. Osaltaan P/B-suhteen kasvuun vaikutti myds
[&hinnd O- ja 1-vuotiaiden yksiloiden P/B-suhteen kasvaminen kuoreiden nopeutuneen
kasvun ansiosta. Sukukypsien kuoreiden P/B-suhdetta vuosina 2002 ja 2003 laski
ilmeisesti korkea veden lampétila ja alhainen happipitoisuus ainakin vuonna 2002.

Lappajarven kuorekannan P/B-suhde vuosina 2001-2004 oli keskimé&érin noin 1,44—
1,62 (M=0,8-1,2/a), mik& vastaa varsin hyvin arvioita Pohjois-Amerikan suurten jarvien
kuorekantojen P/B-suhteista; Lantry & Stewart (1993) arvioivat kuoreen P/B-suhteen
olleen PohjoissAmerikan suurilla jarvilla 1,10-1,54 ja Kitchell ym. (2000) Superior-
jarvella 2,20. My0os arviot eri ikdryhmien keskimddraisistd P/B-suhteista Lappajarvella
vastaavat varsin hyvin Lantryn & Stewartin (1993) esittamia. Lappaarvella havaittu
alhainen P/B-suhde vuosina 2001 ja 2002 kuvastaa hitaasti kasvavien sukukypsien
kuoreiden epétavallisen suurta osuutta kannasta tehokalastuksen alkuvaiheessa.

5.2.6. Kuolevuus

Tehokalastus kasvatti huomattavasti kuoreen kokonaiskuolevuutta. Vuosina 2001—
2003 kalastuskuolevuus oli voimakkainta 1-5 -vuotiailla yksildill& 0-vuotiaiden kuoreiden
kalastuskuolevuus nousi huomattavasti vuoteen 2004, jolloin se oli suurempi kuin
vanhemmilla ikaryhmilla 1-3 -vuotiailla kuoreilla kalastuskuolevuus nousi vuoteen 2003
sagkka. Troolipyynnin vuodenaikaisella gjoittumisella oli vaikutusta O-vuoctiaiden
kuoreiden saaliisiin, silla ne alkoivat rekrytoitua troolipyyntiin (peran solmuvali 8 mm)
aikaisintaan heindkuussa. 0-vuotiaiden kuoreiden sadliit olivat siten hyvin vahéiset vuonna
2001, jolloin troolipyynti loppui jo elokuussa. Sen sijaan vuosina 2002—2004 troolipyynti
jatkui marras-joulukuulle saakka, mink& vuoksi kevaalla kuoriutuneet kuoreet ehtivét olla
troolipyynnin  kohteina pidempé&an. Kalastuskuolevuusarvioihin  tulee suhtautua
varauksella, silla niithin on voinut aiheuttaa virheitda mm. luonnollisen kuolevuuden
vaihtelu, silla sen oletettiin pysyneen kaikilla ikéryhmill& samalla tasolla vuosina 2001—
2004. Kalastuskuolevuudet laskettiin  vahentamalla kohorttianalyysilla lasketuista
kokonaiskuolevuuksista  luonnollinen  kuolevuus. Ajallinen trendi luonnollisessa
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kuolevuudessa aiheuttaa trendin kohorttianalyysilla laskettuihin kalastuskuolevuuksiin
(Ulltang 1977).

5.2.7. Pyydystettavyys

Kuoreen eri ikdryhmien yksikkosaaliit troolipyynnissa eiva vuosina 2001-2004
vaihdelleet tdysin samalla tavalla kuin kohorttianalyysilla lasketut ikéryhmien kokoarviot.
Kuoreen pyydystettavyydessd edintyi  siten  vaihtelua tehokalastuksen aikana.
Pyydystettavyys on kalan koosta riippumattoman pyyntitehokkuuden ja kalan koosta
riippuvan pyydyksen selektiivisyyden tulo (Mous ym. 2002). Troolipyynnin osalta
pyyntitehokkuuteen vaikuttaa mm. kalastgjan taito saada trooli kulkemaan kalaparvien
kohdalta (pyyntialue ja -syvyys) ja selektiivisyys riippuu etenkin troolin silmékoosta.
Kalojen pyydystettévyys troolipyynnissa on tasan 1 esm. mikali ne ovat jakautuneet
tasaisesti vesimassaan ja kaikki troolin pyyhkaisyalueen kalat kulkeutuvat troolin per&an
|gpédisemétta sita (selektiivisyys on 1). Troolin selektiivisyys on kuitenkin alle yhden eli
osa troolin pyyhkaisyalueella olevista kaloista joko ui pois troolista (suuret kalat) tai
kulkeutuu sen [@pi (pienet kalat). Pyydystettavyyden selektiivisyyttd suuremmat arvot
viittaavat troolin kulkeneen kalaparvien kohdalta.

Koskatroolin peran silmékoko pysyi samana (8 mm) eika vetonopeuskaan vaihdellut
huomattavasti tehokalastuksen aikana, saattoi kuoreen eri ikdryhmien pyydystettévyyteen
aiheuttaa vaihtelua l&hinna troolin vetoalueissa ja -syvyydessa, pyynnin vuorokautisessa ja
vuodenaikaisessa gjoittumisessa, veden lampotilassa ja happipitoisuudessa seké& kuoreen
kasvunopeudessa tapahtuneet muutokset. Myods kaytéssa olleiden troolien mahdolliset
rakenteelliset erot ovat saattaneet vaikuttaa pyydystettévyyteen. Troolin pyyntitehoon
kuoreen eri ikdaryhmien osdta vaikuttaa huomattavasti se, kulkeeko trooli niiden
esintymisalueella ja -syvyydessa. Vuorokauden- ja vuodenaika sekd veden l[ampdtila ja
happipitoisuus puolestaan sédtelevét kuoreen esiintymissyvyytta ja siten myds mahdollisen
esiintymisalueen lagjuutta. Pintaveden lampeneminen saattaa rgjoittaa etenkin sukukypsien
kuoreiden esiintymissyvyyden ylarajaa ja alusveden happipitoisuuden laskeminen alargjaa.
Kuoreen kasvunopeuden vaihtelu voi aiheuttaa troolin selektiivisyyden vaihtelua etenkin
nuorten ikdryhmien osdta. Hitaasti kasvavat vuosiluokat rekrytoituvat kalastukseen
nopeasti kasvavia myohemmin (Belyanina 1969).

0- ja 1-vuotiaiden kuoreiden pyydystettavyys kasvoi vuoteen 2004 ja vanhempien
vuoteen 2003 saakka. Kalojen pyydystettavyys saattaa kasvaa populaatiokoon laskiessa,
mikali kalastusalukset pystyvat paikantamaan kalaparvet populaatiokoosta riippumatta
(Ulltang 1980). Lappajarvella pyytaneet troolit kayttivat kaikuluotausta kuoreparvien
etsinnédssd, joten populaatiokoosta riippumaton kuoreparvien tehokas paikantaminen
selittéd luultavasti ainakin osittain pyydystettdvyyden nousun. Pyydystettavyyden kasvua
saattaa etenkin nuorten yksiloiden osalta selittéd myos kuoreiden kasvun nopeutuminen
tehokalastuksen alettua. Etenkin sukukypsien eli vahintddn 2-vuotiaiden kuoreiden
pyydystettdvyyden laskuun vuonna 2004 saattoi vaikuttaa pyynnin vuorokautisen
gjoittumisen muuttuminen; vuosina 2002-2004 jarvella ollut trooli pyys kuoretta pddosin
aamulla—aamupéivallg, jolloin sukukypsét yksilot ovat syvalla kylméssa vedessd. Vuosina
2001-2003 pyynnin lopettanut trooli pyys sen sijaan kuoretta lahinna iltaisin—o6isin, jolloin
sukukypsét yksilot nousevat 1ahemmaksi pintaa sydméaén ja ovat siten helpommin pdéosin
pintavedessa kulkeneen troolin tavoitettavissa. Vuosina 2002—-2004 kuoretta pyytaneella
troolilla sukukypsien kuoreiden pyydystettdvyyksia nosti luultavasti jossain méérin
kuitenkin toista troolia suurempi pyyntisyvyys.

Kuoreen pyydystettavyys Lappajarvella kasvoi huomattavasti syksyisin syyskuulta
alkaen etenkin 2- ja 3-vuotiailla yksilGilla Pyydystettavyyden kasvu syksyisin johtuli
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luultavasti [&hinn& kuoreen vertikaalijakautumisen muuttumisesta. Jurveliuksen &
Sammalkorven (1995) mukaan kuoreen yksikkosaaliit troolikalastuksessa Lahden
Vesijarven Enonseldlla voivat olla syksylla korkeammat kuin kevaalla ja kesdllg, koska
kuoreet ovat syksylla vesipatsaassa ylempana kuin kevéalla ja kesélla. Sterligovan (1979)
mukaan kuore tulee Karjalan S&amégjéarvella syksylla rannan laheisyyteen ja sen saaliit ovat
tuolloin runsaita.

5.3. Kuorevuosluokkien runsauden vaihtelu

Kuorevuosiluokkien vahvuuksissa Lappgarvella esiintyi huomattavaa vaihtelua.
Vuosiluokat 1998 ja 2003 olivat vahvat, kun taas vuosiluokka 2002 oli heikko.
Vuosiluokka 1998 oli erittéin runsas, silla tehokalastuksen alkaessa vuonna 2001 siihen
kuuluvat yksilot muodostivat viela 3-vuotiaina valtaosan seka kannan yksiloista etta
biomassasta.

Kuoreen kutukannan biomassan ja kuoriutuneen vuosiluokan vahvuuden vélilla ei
havaittu riippuvuutta Lappajarvella. Silmamadraisesti arvioituna Lappaarven kuoreen
kutukanta—rekryytti  -riippuvuus vaikuttaa kompensatoriselta eli kutukannan koon
kasvaessa rekryyttien médra suhteessa kutukannan kokoon laskee. Aineistoon vois siten
sopia joko Rickerin (1954, 1958) rekryyttimalli, jossa rekryyttimddra on suurin jollain
tietynsuuruisella kutukannalla ja laskee kutukannan kasvaessa suuremmaksi, tai Beverton
& Holtin (1957) rekryyttimalli, jossa rekryyttimddra lahestyy asymptoottisesti
maksimiarvoa kutukannan kasvaessa. Rekryyttimallien sovittamisella vuosien 2001-2004
aineistoon el kuitenkaan ollut mahdollista saada selville todenmukaista kutukanta—ekryytti
-riippuvuutta, silla havaintoja oli vahan ja rekryyttien lukumé&ard Lappgarvella voi
joinakin vuosina, kuten vuonna 1998, olla huomattavasti suurempi kuin vuosina 2001—
2004. Vuoden 1998 kutukannan kokoa e pystytty luotettavasti arvioimaan, silla yli 3-
vuotiaiden kuoreiden méard vuonna 1998 oli tuntematon ja 2-3 -vuotiaiden maarasta
voitiin laskea ainoastaan minimiarviot. Lappajdrveltd pyydettiin vuosina 1998-2000
kaikkiaan yli 100 tonnia kuoretta, mutta niiden ikérakenteesta ja tarkasta gjoittumisesta ei
oletietoa

Vaikka riittavan suuri kutukanta on edellytys runsaalle poikastuotannolle, ei se
kuitenkaan ndhtavasti yksin takaa poikastuotannon onnisumista Lappajarvella Luultavasti
etenkin sddolot kuoreen kutuaikana ja poikasten kuoriutumisen jalkeen sek& poikasten
ravintotilanne ja niihin kohdistuva predaatio vaikuttavat kuorevuosiluokkien vahvuuteen.
Vahvat kuorevuosiluokat 1998 ja 2003 syntyivat voimakkaasta pyynnista johtuneen
kannan helkkenemisen aikana, silld& mybs vuosina 1996-1999 toteutettiin
tehokalastusprojekti, jossa kuoretta pyydettiin kuitenkin viela ilman troolia. Kalojen
kasvunopeus ja fekunditeetti voivat nousta ja yksilon koko ensimmaisella kutukerralla
laskea kannan harventuessa (Tyler & Calluggi 1980). Lappaérven kuoreen osdlta ei
selvitetty fekunditeettia eikd sukukypsyyttd, mutta kasvun havaittiin nopeutuneen
tehokalastuksen alettua. Nopeutuneesta kasvusta mahdollisesti seurannut sukukypsyysian
laskeminen saattoi lisdta poikastuotantoa ja kompensoida tehokalastuksesta aiheutunutta
suurta kuolevuutta. Nopeasti kasvaneet kuoreet tulevat aiemmin sukukypsiks (lIvanova
1980, 1982, Ivanova & Volodin 1981, Buckley 1989). On myos esitetty kuoreen tulevan
sukukypsdksi padaosin jo 1-vuotiaana, mikdli ensimmaisen elinkuukauden aikainen
[ampdsumma on yli 600 péivaastetta (Ivanova & Volodin 1981, Ivanova 1982). Vuonna
2002 pintaveden lampdsumma Lappajarvella kesdkuussa oli kuitenkin 527 paivaastetta ja
vuonna 1997 473 péivaastetta (Y mpéristotietojérjestelma Hertta) eli alle esitetyn 600
paivaasteen rajan, mika viittaa siihen, ettel kutukantaan vuosina 1998 ja 2003 ollut
rekrytoitunut 1-vuotiaita yksiloitd. Kuoreen runsas poikastuotanto vuonna 2003 ei



62

todenndkdisesti johtunut myoskdan keskimaardista runssammasta ja laadukkaammasta
maéadintuotannosta, silla kuoreiden kunto oli melko heikko vuonna 2002 (kts. luku 5.2.3.).

Runsaat ravintovarat todenndkoisesti edesauttoivat vahvojen kuorevuosiluokkien
muodostumista vuosina 1998 ja 2003, silla Lappaarvella oli kumpanakin vuotena runsaasti
elainplanktonia, etenkin Daphnia-vesikirppuja (Teppo ym. 2007), joiden on usein havaittu
muodostaneen huomattavan osan kuoreen ravinnosta (Reif & Tappa 1966, Sandlund ym.
1987, Jachner 1991, Sterligova ym. 1992, 1995, Horppila 1997, Karjalainen ym. 1997,
Hrabik ym. 1998, Vinni ym. 2004). Vuonna 2003 elanplanktonin runsauteen vaikutti
luultavasti ulappakalaston harvuus (Teppo ym. 2007). Vuonna 1998 elainplanktonin
biomassa oli selvasti suurempi kuin vuosina 1999-2006. Poikkeuksellisen vahvan
vuosiluokan 1998 muodostumisen mahdollisti runsaiden ravintovarojen lisaksi
todennakdisesti myds kutukannan suuruus ja alhainen poikasiin kohdistunut predaatio.
Kesa 1998 oli varsin kylm&, mink& vuoks etenkin ahvenkalojen — kuhan ja ahvenen —
olleen Lappaéarvella vuonna 1998 selvasti hitaampaa kuin muina vuosina 1996-2000
(Teppo ym. 2007), joten niiden ravinnonkulutus oli ilmeisesti vahaistd. Koska seka kuhan
(Buijse & Houthuijzen 1992, Ruuhijarvi ym. 1996, Kjellman ym. 2001, Lappalainen ym.
2005) etta ahvenen (van Densen ym. 1996, Kjellman ym. 2001, Tolonen ym. 2003) kasvu
nopeutuu lampatilan kasvaessa, kasvaa samalla my6s niiden ravinnonkulutus.

Heikon vuosiluokan 2002 muodostumiseen saattoivat vaikuttaa heikko ravintotilanne
ja voimakas predaatio. Rataseldinten biomassa oli vuonna 2002 selvasti muita vuosia
1998-2006 alhaisempi (Teppo ym. 2007). Strelnikova & Ivanova (1983) havaitsivat
ratasdéinten olleen térked ravintokohde Rybinskin tekodtaalla kuoreelle ulkoisen
ravinnonkayton alkuvaiheessa. Poikkeuksellisen korkea veden |ampétila kesdkuussa
puolestaan saattoi liséta kuoreen poikasiin kohdistunutta predaatiota liséémalla etenkin
ahvenen ja kuhan ravinnonkulutusta.

Kannibalismin voimakkuuden vaihtelu saattaa osaltaan vaikuttaa vuosiluokkien
vahvuuteen ja olla siten merkittdva kompensaatiomekanismi kuoreella Lappajarvella
Tihedn kuorekannan aikana kannibalismi voi olla runsasta ja véhentéa kuoreen rekrytointia
(Hoff 2004). Sukukypsien yksiléiden huomattava vahentyminen Lappajarvella
tehokalastuksen seurauksena todenndkdisesti heikensi niiden juveniilethin kohdistamaa
kannibalismia ja kompensoi tehokalastuksen aiheuttamaa kuolevuutta. Hen & Labarin
(1994) mukaan kannibalismi on kuoreella tarkein pitkdaikaisen keskimaaréisen
populaatiokoon madrddva tekija& 1+ -kuoreiden 0+ -kuoreisiin kohdistamalla
kannibalismilla saattoi kuitenkin olla jopa suurempi vaikutus vuosiluokkien vahvuuteen
kuin sukukypsien yksildiden kannibalismilla. Lantryn & Stewartin (2000) mukaan 1+ -
kuoreiden 0O+ -kuoreisiin kohdistama predaatio voi olla niiden tilagjakaumien
paéllekkéaisyyden vuoksi merkittdvampaa kuin sukukypsien kuoreiden, jotka oleskelevat
selvemmin erillaan O+ -kuoreista. 1+ -kuoreiden kannibalismi saattoi liséksi aiheuttaa
syklisyyttd kuoreen rekrytoitumiseen. Kaikuluotaustulosten perusteella Lappajérvella
kuoriutui vuonna 2005 luultavasti hyvin runsas kuorevuosiluokka (Teppo ym. 2007).
Vuosina 2001-2005 joka toinen vuosiluokka (2002 ja 2004) vaikuttaa siten olleen pieni,
mika saattaa olla 1+ -kuoreiden O+ -kuoreisiin kohdistaman kannibalismin aiheuttamaa
kannanvaihtelun syklisyyttd. Kannibalismin aiheuttamasta syklisyydestda kuoreen
kannanvaihteluun ovat raportoineet mm. Henderson & Nepszy (1989), He & Labar (1994)
seka Lantry & Stewart (2000).
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5.4. Kuoreen runsauden merkitys L appaj arvella

Runsaankaan kuorekannan predaatio el vaikuta aiheuttavan huomattavaa laskua
elainplanktonin méérassd Lappajarvella. Vuosina 1998 ja 2003, jolloin Lappaérvella
kuoriutui runsas kuorevuosiluokka, oli myds runsaasti elainplanktonia (kts. Teppo ym.
2007), joten elanplanktonin maara ei laskenut alhaiseksi runsaana esiintyneiden O+ -
kuoreiden predaation seurauksena. Erittdin runsas kuorevuosiluokka 1998 ei vaikuta
merkittavasti vahentdneen eléinplanktonin méardd myoskaan vuosina 1999 ja 2000, silla
elanplanktonia oli tuolloin enemman kuin vuosina 2001 ja 2002 (kts. Teppo ym. 2007),
jolloin kuorekanta oli harventunut huomattavasti tehokalastuksen seurauksena. Beisnerin
ym. (2003) mukaan erityisen herkkia kuoreen predaatiolle ovat luultavasti vertikaalisesti
vaeltavat suurikokoiset eldinplanktonlajit, kuten Daphnia-vesikirput. Lappajarvella oli
vuosina 1998 ja 2003 kuitenkin runsaasti Daphnia-vesikirppuja (Teppo ym. 2007), joten
O+ -kuoreiden predaatiolla e luultavasti ollut huomattavaa vaikutusta Daphnia-
vesikirppujen maaréan. Runsas kuorekanta saattoi epasuorasti jopa liséta eléinplanktonin
maarad Lappajarvellg, silla vuosina 1998-2006 elainplanktonbiomassa oli suurimmillaan
vuosina 1998-2000 ja 2003 (Teppo ym. 2007), jolloin kuorekanta oli runsaimmillaan.
Runsas kuorekanta voi epasuorasti liséta eldinplanktonin mééréa kayttéessdan ravintonaan
vahvemman planktoninsydjan, kuten muikun, poikasia (Beisner ym. 2003). Muikulla on
kuoretta tehokkaampana planktoninsydjana suurempi vaikutus eléinplanktonin maaraan.
Karjalainen ym. (1997) arvioivat yhden O-vuotiaan muikun kéyttaneen vuosina S&kylan
Pyhgarvella ravintoa 8-36 kertaa enemman kuin yks O-vuotias kuore. Eldinplanktonin
madréa Lappagjarvelld vuosina 2001 ja 2002 vahens ilmeisesti etenkin runsaan
muikkuvuosiluokan 2001 predaatio (Teppo ym. 2007). Eldinplanktoniin kohdistuvaa
predaatiota onkin luultavasti mahdollista vahentda Lappagarvella tehokkaammin muikun
kuin kuoreen tehokkaalla pyynnill&a

Vaikka kuorekannan harveneminen Lappajarvella vuosina 2001-2004 ei vaikuta
lisAnneen elainplanktonin mé&érda ja siten kasviplanktonin laidunnusta, saattoi silla olla
positiivisia vaikutuksia jéarven muikkukannalle vahentdamalla kuoreiden muikunpoikasiin
kohdistunutta predaatiota. Puskurilgjina toimivan kuoreen véhentyminen saattaa kuitenkin
lisdtd muiden petokalojen muikkuun kohdistamaa predaatiota (kts. Svardson 1976, van
Densen & Vijverberg 1982, Lammens ym. 1990b, Malinen ym. 2004). Lappajarvella
kuhan pé&ravintokohde vaihtui kuorekannan romahduttua kuitenkin kiiskeksi eik&
muikuks (Teppo ym. 2007). Kuoreen predaatiolla on arvioitu olevan suurempi vaikutus
siikakalakantoihin kuin ravintokilpailulla (Crowder 1980, Loftus & Hulsman 1986, Evans
& Loftus 1987, Hrabik ym. 1998). Muikku on kuoretta tehokkaampi planktoninsy6ja
(Svérdson 1976, Enderlein 1981, Karjalainen ym. 1997, Nyberg ym. 2001, Beisner ym.
2003, Northcote & Hammar 2006), joten kuorekanta Kkarsi lajien valisesta
ravintokilpailusta todenndkdisesti muikkua enemman. Kuoreiden muikunpoikasiin
kohdistama predaatio todenndkdisesti heikkeni Lappgarvella etenkin sukukypsien
kuoreiden méaaran romahtamisen ansiosta. Vanhojen kuoreiden vahetessd kuorekannan
kalaravinnonkulutuksen voidaan odottaa vahenenevan (Lantry & Stewart 1993).
Kuorekannan harvenemisen vaikutusta Lappaarven muikkukannan vahvuuteen vuosina
2001-2004 ei kuitenkaan pystyta luotettavasti arvioimaan, silld kuoreen ravinnonkayttoa ei
tutkittu. Lappaédrven muikkukanta pysyi tehokaastuksen aikana runsaana, joskin
vuosiluokkien vahvuudessa esiintyi huomattavaa vaihtelua (Teppo ym. 2007). Vuosina
2003—-2005 Lappajarvella syntyivét perdkkaiset vahvat muikkuvuosiluokat, kun edeltdvina
vuosina heikot ja vahvat vuosiluokat vuorottelivat.

Riittavan runsaalla kuorekannala on Lappgarvelld ilmeisen tarkea merkitys
erityisesti kuhan, harvan muikkukannan aikana my6s taimenen, ravintona. Kuhan



padravintokohde Lappajarvelld on kuore, mikali sitd on runsaasti saatavilla (Teppo ym.
2007). Lisdksi taimenen on Lappaéarvella havaittu kayttdneen muikkukadon aikana
ravintonaan pddosin kuoretta (Raitaniemi ym. 1995). Kuorekannan heikentyminen voi
hidastaa erityisesti kuhan kasvua sen joutuessa turvautumaan muihin saaliskaloihin. Myds
kuhien kalaravintoon siirtyminen voi olla vaikeaa etenkin vuosinag, jolloin kuoriutuu
heikko kuorevuosiluokka (Buijse & Houthuijzen 1992, van Densen ym. 1996). Kuhan
kasvu nopeutuu kalaravintoon siirtymisen ansiosta (Buijse & Houthuijzen 1992, van
Densen ym. 1996, Frankiewicz ym. 1996, Mehner ym. 1996, Mooij & van Nes 1998), ja
kasvun nopeutuessa kuhanpoikasten kuolleisuus vahentyy (Buijse & Houthuijzen 1992,
Frankiewicz ym. 1996, Mehner ym. 1996, Kirjasniemi & Valtonen 1997, Lappalainen ym.
2006). Kuoreen vahennyttya Lappaérvelld vuosina 2001-2004 kuhan paaravintokohde
vaihtui kuoreesta kiiskeksi ja samalla kuhan kasvun havaittiin hidastuneen (Teppo ym.
2007), joten kuorekannan heikentyminen todennakdisesti laski kuhakannan tuotantoa
Kuorekanta vaikuttaa siten laskeneen kuhakannan ravintovarojen kannalta liian pieneksi
vuoden 2002 jékeen: kuorekannan koko vuosina 2003-2004 vaihteli noin 1-5 kg/ha
valilla

Lappgérvesta vuosittain  pyydettédvissd oleva kestdva kuoresaalis vaihtelee
kuorekannan vahvuuden huomattavan luontaisen vaihtelun vuoksi: runsas kuorekanta
mahdollistaa suuremmat saaliit rekrytoitumista vaarantamatta kuin pieni  kanta
Lappajarven kuorekanta vaikuttaa kuitenkin kestdvan hyvinkin voimakasta kalastusta ja
kompensoivan liséantynytté kuolevuutta nopeutuneella kasvulla, joten melko tehokaskaan
kalastus ei vaikuta vaarantavan kuoreen poikastuotantoa. Lappajarvelld vaikuttaa olevan
mahdollista pyytéa kuoretta keskirunsaan kannan akana noin 5 kg/ha, runsaiden
vuosiluokkien rekrytoiduttua pyyntikokoisiksi enemmankin, jopa yli 10 kg/ha. Vuosisaaliit
voisivat siten olla luokkaa 50-150 tonnia. Jurveliuksen ym. (2005) mukaan vuosittainen
kestévéa kuoresaalis monissa oligotrofisissa jarvissa voisi olla noin 5 kg/ha. Mesotrofisella
Lappajarvella kuorekannan keskimaérainen tuotanto on suurempi kuin oligotrofisissa
jarvissg, joten Lappaarvi mahdollistaa keskiméérin suuremmat kuoresaaliit. Kuoreen ja
muikun pyynnin vuorottelu Lappajdrvella — ja muissakin jarvissa — niiden
kannanvahvuuksien mukaisesti voi tasata kalastajien saaliiden vuosien valista vaihtelua ja
mahdollistaa mm. troolin jatkuvan k&yton. Runsaiden kuore- ja muikkukantojen
tehokkaala pyynnillda on mahdollissa poistaa jarvestd ravinteita ja tyollistéa
ammattikalastgjia. Troolin tehokas kayttd kuitenkin laskee kuoreen keskikokoa ja
kutukannan pienentyessa rysakalastajien kuoresaaliita kutuaikana. Kuoreen tehokas pyynti
saattaa liséksi pienentdd kuhasaaliita heikentamall&a kuhien ravinnonsaantia ja kuhakannan
tuotantoa.
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Liite 1. Kuoreiden ik&jakaumat (% kappaleista) troolisaalisndytteissi Lappajarvella vuosina 2001—
2004.
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Liite 2. Lappajérven kuoreen saalismatriis vuosilta 2001-2004 (saaliit kpl).

ikaluokka

jakso 0 1 2 3 4 5 6 | yht.
toukokuu 2001 0 31014| 33340|2636993| 273701| 21710 0| 2996 759
kesdkuu 2001 0 40693| 24043| 603222 76473| 2601| 385| 747416
heindkuu 2001 0]|1251145|117 799 | 3550 599 28131| 16878 | 1248|4965 801
elokuu 2001 56842158548 | 205618 |4 196 535| 222707 | 46559 0| 6835652
syyskuu 2001 302 10402 0 21 256 0 452 0 32411
lokakuu 2001 11 373 0 762 0 16 0 1162
marraskuu 2001 0 0 0 0 0 0 0 0
joulukuu 2001 0 0 0 0 0 0 0 0
tammikuu 2002 0 0 0 0 0 0 0 0
helmikuu 2002 0 0 0 0 0 0 0 0
maaliskuu 2002 0 0 0 0 0 0 0 0
huhtikuu 2002 0| 237200| 80804 61385| 175815| 2607 0| 557810
toukokuu 2002 0| 842410|286975| 218008| 624402 9257 0]1981052
kesdkuu 2002 0| 307231104661 79509| 227722| 3376 0| 722498
heinakuu 2002 011915482|772257| 323753|1231101| 29742 04272334
elokuu 2002 | 1384 913| 247252|165395| 100181| 868928| 28303 02794971
syyskuu 2002 | 611 756 | 1 544 368 | 362 928 76710 760339| 9623 0| 3365725
lokakuu 2002 | 303 731 (1012 435|121 492 0| 384725 0 0]1822383
marraskuu 2002 1793 5976 717 0 2271 0 0 10 757
joulukuu 2002 0 0 0 0 0 0 0 0
tammikuu 2003 0 0 0 0 0 0 0 0
helmikuu 2003 0 0 0 0 0 0 0 0
maaliskuu 2003 0| 100777| 22273 1826 3286 0 0| 128162
huhtikuu 2003 0 0 0 0 0 0 0 0
toukokuu 2003 0| 154682| 34187 2802 5044 0 0| 196715
kesdkuu 2003 0| 242462| 53588 4392 7 906 0 0| 308348
heindkuu 2003 | 2658 482 | 990521 | 129 942 56 601 42 317|202 152 0|4 080016
elokuu 2003 | 7 773 466 33478| 8954 7 699 4497 | 29263 0|7 857 358
syyskuu 2003 [ 2472 386| 219652| 43413 40120 152 | 27124 0| 2802 847
lokakuu 2003|7982 020| 216899| 76691 19850 0| 22196 0|8317 656
marraskuu 2003 | 7320 211 | 237 229| 94 892 33890 0| 40668 0| 7726890
joulukuu 2003 | 1 081 253 35041| 14016 5006 0| 6007 0|1141322
tammikuu 2004 0 0 0 0 0 0 0 0
helmikuu 2004 0 0 0 0 0 0 0 0
maaliskuu 2004 0 0 0 0 0 0 0 0
huhtikuu 2004 0 0 0 0 0 0 0 0
toukokuu 2004 0| 297709| 1578 0 225 0 0| 299512
kesdkuu 2004 0|/1064706| 5642 0 806 0 01071154
heindkuu 2004 0|3151244| 11953 1511 242 444 | 4443165838
elokuu 2004 | 4 663 746| 1 023 915| 26 209 0 0 0| 906|5714 777
syyskuu 2004 [ 2 608 675 |1 319972| 13170 854 0| 2284 0|3944 955
lokakuu 2004 | 257 106| 884 922 0 1993 0 0 0|1144 021
marraskuu 2004 | 181917| 626132 0 1410 0 0 0| 809458
joulukuu 2004 0 0 0 0 0 0 0 0




Liite 3. Kuoreen eri ik&ryhmien koko (tuhatta yksil6d) sek& populaation tiheys (kpl/ha ja kpl/ha
>10 m syvaé ulappaa) L appajarvella vuosina 2001-2004 kohorttianalyysin perusteella (M=1,0/a).

ikaryhma kpl/ha
pvm 0 1 3 4 6 yhteensé kpl/ha ulappaa
1.1.2001 - 18044 6066 44574 1490 504 9 70687 4860 23345
1.2.2001 - 16575 5572 40945 1369 463 8 64931 4464 21444
1.3.2001 - 15351 5161 37921 1268 429 8 60137 4135 19860
1.4.2001 - 14101 4740 34833 1164 394 7 55240 3798 18243
1.5.2001 - 12988 4366 32085 1073 363 6 50881 3498 16804
1.6.2001 - 11901 3979 26945 723 313 6 43866 3016 14487
172001 22784 10923 3642 24240 592 285 5 62472 4295 20631
182001 20929 8834 3232 18863 517 246 3 52626 3618 17380
19.2001 19219 6046 2772 13305 262 181 0 41786 2873 13800
1.10.2001 17702 5559 2553 12235 241 167 0 38458 2644 12701
1112001 16261 5106 2346 11238 221 153 0 35325 2429 11666
1.12.2001 14978 4703 2160 10351 204 0 0 32397 2228 10699
1.1.2002 - 13758 4320 1985 9508 187 0 29759 2046 9828
1.2.2002 - 12638 3968 1823 8734 172 0O 27336 1830 9028
1.3.2002 - 11705 3675 1688 8089 159 0 25317 1741 8361
1.4.2002 - 10752 3376 1551 7431 146 0 23256 1599 7680
1.5.2002 - 9676 3032 1370 6676 132 0O 2088 1436 6897
1.6.2002 - 8081 2510 1049 5534 113 0 17286 1189 5709
172002 10648 7148 2212 890 4878 101 0 25877 1779 8546
182002 9781 4730 1292 507 3301 64 0 19675 1353 6498
19.2002 7657 4108 1028 370 2200 32 0 15394 1058 5084
1.10.2002 6466 2302 598 267 1296 20 0 10950 753 3616
1.11.2002 5648 1144 433 245 822 0 0 8293 570 2739
1.12.2002 5201 1048 398 226 755 0 0 7628 525 2519
1.1.2003 - 4778 963 366 208 694 0 7007 482 2314
1.2.2003 - 4389 884 336 191 637 0 6437 443 2126
1.3.2003 - 4064 819 311 177 590 0 5961 410 1969
1.4.2003 - 3637 731 284 159 542 0 5353 368 1768
1.5.2003 - 3350 673 262 147 499 0 4931 339 1628
1.6.2003 - 2929 586 238 130 459 0 4341 298 1434
1.7.2003 69624 2465 488 215 112 422 0 73327 5042 24216
1.8.2003 61407 1315 324 143 62 194 0 63446 4362 20953
19.2003 48957 1176 289 124 53 150 0 50749 3489 16760
1.10.2003 42721 872 224 76 49 112 0 44055 3029 14549
1.11.2003 31592 593 133 51 45 82 0 32496 2234 10732
1.12.2003 22074 319 31 14 41 37 0 22516 1548 7436
1.1.2004 - 19240 259 15 8 38 28 19589 1347 6469
1.2.2004 - 17674 238 14 7 35 26 17994 1237 5942
1.3.2004 - 16324 220 13 7 32 24 16619 1143 5489
1.4.2004 - 14995 202 12 6 29 22 15266 1050 5042
1.5.2004 - 13812 186 11 6 27 20 14061 967 4644
1.6.2004 - 12402 170 10 5 25 18 12629 868 4171
1.7.2004 10516 10401 151 9 4 23 17 21121 1452 6975
182004 9660 6534 127 7 3 21 15 16367 1125 5405
19.2004 4403 5021 92 6 0 19 13 9554 657 3155
1.10.2004 1552 3358 72 5 0 15 0 5002 344 1652
1.11.2004 1179 2236 0 3 0 0 0 3418 235 1129
1.12.2004 912 1459 0 1 0 0 0 2372 163 783




Liite 4. Kuoreen eri ik&ryhmien koko (tuhatta yksil6d) sek& populaation tiheys (kpl/ha ja kpl/ha
>10 m syvaé ulappaa) L appajarvella vuosina 2001-2004 kohorttianal yysin perusteella (M=0,8/a).

ikaryhma kpl/ha
pvm 0 1 2 3 4 5 6 yhteensé kpl/ha ulappaa
1.1.2001 - 13757 4250 34845 1248 396 7 54503 3747 18000
1.2.2001 - 12853 3970 32556 1166 370 7 50923 3501 16817
1.3.2001 - 12088 3734 30618 1096 348 6 47891 3293 15816
1.4.2001 - 11294 3489 28607 1024 325 6 44746 3077 14777
1.5.2001 - 10575 3267 26787 959 305 6 41898 2881 13837
1.6.2001 - 9851 3020 22478 632 264 5 36249 2492 11971
172001 17549 9184 2805 20464 517 244 5 50768 3491 16766
1822001 16396 7372 2506 15688 456 212 3 42633 2931 14080
19.2001 15313 4801 2143 10601 211 153 0 33222 2284 10972
1.10.2001 14338 4485 2007 9906 198 143 0 31077 2137 10263
1112001 13397 4190 1875 9254 185 134 0 29034 1996 9589
1122001 12544 3924 1756 8665 173 0 0O 27061 1861 8937
1.1.2002 - 11720 3666 1640 8096 161 0 25284 1738 8350
1.2.2002 - 10950 3425 1532 7564 151 0 23623 1624 7802
1.3.2002 - 10298 3221 1441 7114 142 0 22217 1528 7337
1.4.2002 - 9622 3010 1347 6647 133 0 20757 1427 6855
1.5.2002 - 8780 2740 1201 6054 122 0O 18897 1299 6241
1.6.2002 - 7389 2283 912 5052 105 0 15741 1082 5198
172002 8743 6622 2036 777 4510 95 0 22783 1566 7524
182002 8169 4335 1156 413 3024 60 0 17157 1180 5666
19.2002 6294 3811 920 289 1986 28 0 13328 916 4402
1.10.2002 5301 2074 510 196 1124 17 0 9223 634 3046
1.11.2002 4659 959 359 183 678 0 0O 6839 470 2259
1.12.2002 4361 893 336 172 633 0 0 6394 440 2112
1.1.2003 - 4075 834 314 160 591 0 5974 411 1973
1.2.2003 - 3807 779 293 150 552 0O 5581 384 1843
1.3.2003 - 3580 733 276 141 519 0 5249 361 1734
1.4.2003 - 3248 663 256 129 485 0O 4780 329 1579
1.5.2003 - 3041 621 240 120 454 0O 4476 308 1478
1.6.2003 - 2692 547 221 108 424 0 3992 274 1318
1.7.2003 60259 2286 460 203 93 397 0 63698 4380 21036
1.8.2003 53731 1178 305 135 46 176 0 55570 3821 18352
19.2003 42688 1068 276 118 39 136 0 44325 3048 14638
1.10.2003 37579 788 216 72 36 101 0 38792 2667 12811
1.11.2003 27 395 527 128 48 34 73 0O 28204 1939 9314
1.12.2003 18568 263 28 12 32 29 0 18932 1302 6252
1.1.2004 - 16303 212 13 7 30 21 16586 1140 5477
1.2.2004 - 15232 198 12 6 28 20 1549 1065 5118
1.3.2004 - 14294 186 11 6 26 19 14542 1000 4802
1.4.2004 - 13355 174 10 5 24 18 13587 934 4487
1.5.2004 - 12505 163 10 5 23 16 12722 875 4201
1.6.2004 - 11396 151 9 5 21 15 11597 797 3830
1.7.2004 9907 9641 136 8 3 20 14 19729 1356 6515
182004 9256 5961 115 6 3 18 13 15373 1057 5077
19.2004 4140 4580 82 6 0 17 11 8836 608 2918
1.10.2004 1352 3011 64 5 0 14 0O 4446 306 1468
1112004 1015 1958 0 3 0 0 0 2976 205 983
1.12.2004 774 1228 0 1 0 0 0O 2003 138 661




Liite 5. Kuoreen eri ik&ryhmien koko (tuhatta yksil6d) sek& populaation tiheys (kpl/ha ja kpl/ha
>10 m syvaé ulappaa) L appajarvella vuosina 2001-2004 kohorttianalyysin perusteella (M=1,2/a).

ikaryhma kpl/ha
pvm 0 1 3 4 6 yhteensé kpl/ha ulappaa
1.1.2001 - 24204 9060 58423 1813 656 11 94166 6475 31099
1.2.2001 - 21859 8182 52762 1637 592 10 85042 5847 28085
1.3.2001 - 19936 7462 48122 1493 540 9 77563 5333 25615
1.4.2001 - 18005 6739 43459 1348 488 8 70047 4816 23133
1.5.2001 - 16314 6106 39377 1222 442 8 63468 4364 20961
1.6.2001 - 14703 5483 33056 843 379 7 54471 3745 17989
1.7.2001 29854 13284 4945 29377 691 341 6 78498 5397 25924
182001 26962 10808 4354 23156 598 292 4 66172 4550 21854
19.2001 24344 7709 3737 16924 328 219 0 53261 3662 17589
1.10.2001 22057 6975 3386 15315 297 198 0 48228 3316 15927
1112001 19920 6299 3058 13830 268 179 0 43553 2995 14384
1122001 18049 5707 2770 12531 243 0 0 39301 2702 12979
1.1.2002 - 16300 5154 2502 11317 220 0 35493 2440 11721
1.2.2002 - 14721 4655 2260 10220 198 0 32054 2204 10586
1.3.2002 - 13426 4245 2061 9321 181 0 29235 2010 9655
1.4.2002 - 12125 3834 1861 8418 163 0 26402 1815 8719
1.5.2002 - 10760 3397 1628 7460 146 0 23391 1608 7725
1.6.2002 - 8917 279 1263 6144 123 0 19242 1323 6355
17.2002 13224 7787 2433 1069 5350 108 0 29971 2061 9898
182002 11943 5212 1463 658 3662 69 0 23007 1582 7598
19.2002 9469 4472 1164 499 2481 36 0 18122 1246 5985
1.10.2002 7998 2582 710 379 1524 23 0 13216 909 4365
1.11.2002 6934 1370 525 342 1011 0 0O 10183 700 3363
1122002 6281 1236 475 310 914 0 0 9216 634 304
1.1.2003 - 5673 1116 429 280 825 0O 8323 572 2749
1.2.2003 - 5123 1008 388 253 745 0O 7516 517 2482
1.3.2003 - 4672 919 354 231 680 0O 685 471 2264
1.4.2003 - 4124 809 318 205 614 0 6069 417 2004
1.5.2003 - 3737 733 288 186 556 0 5499 378 1816
1.6.2003 - 3227 629 257 163 502 0O 4780 329 1578
1.7.2003 81895 2694 519 229 140 455 0 85932 5908 28379
1.8.2003 71433 1491 345 153 86 219 0 73728 5069 24349
19.2003 57124 1315 303 131 74 170 0 59117 4065 19524
1.10.2003 49 406 982 234 80 67 128 0 50897 3500 16809
1.11.2003 37033 681 138 54 60 95 0 38061 2617 12570
1.12.2003 26 587 391 35 16 55 47 0 27131 1865 8960
1.1.2004 - 22983 320 18 10 49 37 23417 1610 7734
1.2.2004 - 20756 289 16 9 44 33 21148 1454 6984
1.3.2004 - 18869 263 15 8 40 30 19225 1322 6349
1.4.2004 - 17040 237 13 7 37 27 17362 1194 5734
1.5.2004 - 15440 215 12 7 33 25 15732 1082 5195
1.6.2004 - 13661 193 11 6 30 22 13923 957 4598
1.7.2004 11247 11364 169 10 5 27 20 22843 1571 7544
1.8.2004 10157 7269 141 8 4 24 18 17621 1212 5819
19.2004 4741 5591 103 7 0 22 15 10479 721 3461
1.10.2004 1813 3810 81 5 0 17 0 5726 394 1891
1.11.2004 1393 2599 0 3 0 0 0 39% 275 1319
1.12.2004 1089 1759 0 1 0 0 0 2849 196 941




Liite 6. Kuoreen eri ikdryhmien biomassat (kg) ja koko populaation biomassa (tonnia)
Lappajarvella vuosina 2001-2004 kohorttianalyysin perusteella (M=1,0/a).

ikdryhméa yhteensi

pvm 0 1 2 3 4 5 6 (tonnia)

1.1.2001 - 36088 24264 222871 10430 5042 108 298,8
1.2.2001 - 33149 22288 204723 9581 4631 99 2745
1.3.2001 - 30701 20643 189606 8873 4 289 92 254,2
1.4.2001 - 28202 18962 174167 8151 3940 84 2335
1.5.2001 - 25976 17466 160425 7508 3629 77 2151
1.6.2001 - 23802 15916 134725 5060 3125 71 182,7
1.7.2001 4557 32768 18209 145440 4740 3139 61 208,9
1.8.2001 10464 44171 22627 169770 5690 2952 42 255,7
1.9.2001 19219 30231 22177 133053 3402 2357 0 2104
1.10.2001 26554 27795 20427 122351 3134 2 166 0 202,4
1112001 32522 25530 18764 112381 2878 1989 0 194,1
1122001 29956 23516 17284 103514 2651 0 0 176,9
1.1.2002 - 27517 21601 15876 95085 2435 0 162,5
1.2.2002 - 25276 19842 14583 87343 2237 0 149,3
1.3.2002 - 23410 18377 13507 80893 2072 0 138,3
1.4.2002 - 21504 16881 12407 74306 1903 0 127,0
1.5.2002 - 19352 15161 10957 66756 1720 0 1139
1.6.2002 - 16161 12551 8393 55336 1465 0 939
1.7.2002 2130 21444 13270 7120 48784 1307 0 9,1
1.8.2002 4891 18921 9041 4565 36314 830 0 74,6
1.9.2002 7657 20540 8223 3699 26396 410 0 66,9
1.10.2002 9699 16112 5984 2938 16853 0 0 51,6
1.11.2002 8473 9152 4332 2699 10687 0 0 35,3
1.12.2002 7802 8384 3984 2 486 9815 0 0 32,5
1.1.2003 - 7 166 7701 3659 2284 9016 0 29,8
1.2.2003 - 6 583 7074 3361 2098 8282 0 274
1.3.2003 - 6 097 6 552 3113 1943 7671 0 254
1.4.2003 - 5455 5848 2842 1750 7 046 0 229
1.5.2003 - 5025 5 386 2618 1612 6 490 0 21,1
1.6.2003 - 5858 5271 2378 1428 5962 0 20,9
1.7.2003 13925 14791 4 880 2148 1343 5914 0 43,0
1.8.2003 30704 7891 3561 1717 747 2914 0 47,5
1.9.2003 48 957 7 056 3177 1489 635 2 256 0 63,6
1.10.2003 64082 5234 2 468 909 583 1687 0 75,0
1.11.2003 63185 3561 1459 607 535 1231 0 70,6
1.12.2003 44148 1913 342 169 493 548 0 47,6
1.1.2004 - 38481 1556 166 97 453 417 41,2
1.2.2004 - 35348 1429 153 89 416 383 37,8
1.3.2004 - 32648 1320 141 82 384 354 349
1.4.2004 - 29989 1213 129 76 353 325 32,1
1.5.2004 - 27623 1117 119 70 325 300 29,6
1.6.2004 - 37205 1356 119 62 299 275 39,3
1.7.2004 2103 41605 1507 119 51 298 270 46,0
1.8.2004 4830 32671 1524 98 44 268 242 39,7
1.9.2004 4403 30124 1190 96 0 246 208 36,3
1.10.2004 3105 23504 932 76 0 198 0 27,8
1.11.2004 2949 17890 0 41 0 0 0 20,9
1.12.2004 2280 11671 0 18 0 0 0 14,0




Liite 7. Kuoreen eri ikdryhmien biomassat (kg) ja koko populaation biomassa (tonnia)
Lappajarvella vuosina 2001-2004 kohorttianalyysin perusteella (M=0,8/a).

ikdryhméa yhteensi

pvm 0 1 2 3 4 5 6 (tonnia)

1.1.2001 - 27513 16998 174226 8734 3964 88 2315
1.2.2001 - 25706 15882 162781 8 160 3703 82 216,3
1.3.2001 - 24176 14936 153092 7675 3483 77 203,4
1.4.2001 - 22588 13955 143035 7170 3254 72 190,1
1.5.2001 - 21150 13067 133933 6714 3047 68 178,0
1.6.2001 - 19701 12080 112390 4421 2637 63 151,3
1.7.2001 3510 27553 14023 122783 4139 2688 55 174,8
1.8.2001 8198 36858 17545 141189 5018 2544 37 2114
1.9.2001 15313 24005 17144 106008 2743 1990 0 167,2
1.10.2001 21508 22427 16053 99056 2 568 1858 0 163,5
1.11.2001 26793 20952 14999 92542 2400 1736 0 1594
1.12.2001 25088 19619 14044 86653 2247 0 0 147,7
1.1.2002 - 23440 18330 13122 80961 2099 0 138,0
1.2.2002 - 21900 17126 12260 75642 1961 0 1289
1.3.2002 - 20597 16106 11530 71140 1845 0 121,2
1.4.2002 - 19244 15048 10773 66467 1723 0 113,3
1.5.2002 - 17560 13700 9612 60536 1581 0 103,0
1.6.2002 - 14778 11413 7295 50524 1361 0 85,4
1.7.2002 1749 19865 12216 6215 45105 1232 0 86,4
1.8.2002 4084 17340 8 091 3716 33266 777 0 67,3
1.9.2002 6294 19056 7 360 2889 23828 370 0 59,8
1.10.2002 7952 14520 5103 2160 14606 0 0 44,3
1.11.2002 6 989 7676 359 2018 8812 0 0 29,1
1.12.2002 6 542 7141 3358 1889 8223 0 0 27,2
1.1.2003 - 6112 6672 3137 1765 7683 0 254
1.2.2003 - 5710 6234 2931 1649 7178 0 23,7
1.3.2003 - 5370 5863 2757 1551 6 751 0 22,3
1.4.2003 - 4872 5305 2558 1414 6 307 0 20,5
1.5.2003 - 4 562 4968 2395 1324 5906 0 19,2
1.6.2003 - 5383 4924 2211 1184 5518 0 19,2
1.7.2003 12052 13715 4604 2028 1117 5564 0 39,1
1.8.2003 26 865 7 069 3351 1617 553 2639 0 42,1
1.9.2003 42 688 6411 3035 1421 465 2042 0 56,1
1.10.2003 56 368 4728 2380 865 433 1518 0 66,3
1.11.2003 54 789 3159 1408 578 405 1096 0 61,4
1.12.2003 37 136 1581 309 148 379 436 0 40,0
1.1.2004 - 32606 1274 139 80 354 321 34,8
1.2.2004 - 30464 1190 130 75 331 300 32,5
1.3.2004 - 28588 1117 122 70 310 281 30,5
1.4.2004 - 26710 1043 114 65 290 263 28,5
1.5.2004 - 25010 977 107 61 272 246 26,7
1.6.2004 - 34188 1205 109 55 254 230 36,0
1.7.2004 1981 38562 1356 110 45 257 229 42,5
1.8.2004 4628 29806 1381 91 39 235 208 36,4
1.9.2004 4140 27480 1069 91 0 220 180 33,2
1.10.2004 2704 21079 835 73 0 177 0 249
1.11.2004 2537 15664 0 39 0 0 0 18,2
1.12.2004 1936 9821 0 16 0 0 0 11,8




Liite 8. Kuoreen eri ikdryhmien biomassat (kg) ja koko populaation biomassa (tonnia)
Lappajarvella vuosina 2001-2004 kohorttianalyysin perusteella (M=1,2/a).

ikdryhméa yhteensi

pvm 0 1 2 3 4 5 6 (tonnia)

1.1.2001 - 48408 36239 292114 12689 6 559 134 396,1
1.2.2001 - 43717 32728 263809 11460 5924 121 357,8
1.3.2001 - 39873 29849 240609 10452 5403 110 326,3
1.4.2001 - 36009 26957 217294 9439 4879 99 294,77
1.5.2001 - 32627 24425 196 886 8552 4421 90 267,0
1.6.2001 - 29407 21932 165278 5903 3786 81 226,4
1.7.2001 5971 39851 24726 176261 5530 3747 69 256,2
1.8.2001 13481 54038 30478 208405 6573 3499 48 316,5
1.9.2001 24344 38545 29894 169 243 4264 2848 0 269,1
1.10.2001 33086 34875 27086 153145 3864 2575 0 254,6
1.11.2001 39840 31494 24461 138299 3489 2325 0 239,9
1.12.2001 36098 28536 22164 125309 3162 0 0 215,3
1.1.2002 - 32600 25771 20016 113167 2855 0 1944
1.2.2002 - 29441 23274 18077 102202 2579 0 175,6
1.3.2002 - 26852 21227 16487 93214 2352 0 160,1
1.4.2002 - 24250 19170 14890 84182 2124 0 144.6
1.5.2002 - 21521 16985 13024 74602 1892 0 128,0
1.6.2002 - 17835 13976 10104 61439 1595 0 104,9
1.7.2002 2645 23362 14598 8550 53501 1403 0 104,1
1.8.2002 5971 20850 10244 5918 40279 900 0 84,2
1.9.2002 9469 22362 9315 4986 29774 463 0 76,4
1.10.2002 11997 18076 7 096 4166 19817 0 0 61,2
1.11.2002 10401 10959 5254 3762 13144 0 0 43,5
1.12.2002 9422 9885 4753 3409 11881 0 0 394
1.1.2003 - 8 509 8927 4293 3079 10730 0 35,5
1.2.2003 - 7684 8 062 3877 2780 9690 0 32,1
1.3.2003 - 7009 7353 3536 2536 8838 0 29,3
1.4.2003 - 6 186 6471 3176 2 256 7982 0 26,1
1.5.2003 - 5605 5863 2878 2044 7232 0 23,6
1.6.2003 - 6 455 5 665 2572 1793 6 531 0 23,0
1.7.2003 16379 16161 5193 2289 1682 6373 0 48,1
1.8.2003 35717 8947 3800 1835 1037 3285 0 54,6
1.9.2003 57124 7890 3338 1569 885 2550 0 734
1.10.2003 74 109 58% 2570 964 800 1923 0 86,3
1.11.2003 74 066 4 086 1520 644 723 1420 0 82,5
1.12.2003 53174 2348 383 196 655 706 0 57,5
1.1.2004 - 45966 1920 200 120 591 552 49,3
1.2.2004 - 41512 1734 180 109 534 499 44,6
1.3.2004 - 37737 1577 164 99 485 453 40,5
1.4.2004 - 34081 1424 148 89 438 409 36,6
1.5.2004 - 30880 1290 134 81 397 371 33,2
1.6.2004 - 40983 1541 132 70 359 335 434
1.7.2004 2249 45457 1692 130 59 352 324 50,3
1.8.2004 5079 36343 1697 106 50 312 286 43,9
1.9.2004 4741 33547 1337 103 0 282 244 40,3
1.10.2004 3625 26667 1048 81 0 227 0 31,6
1.11.2004 3482 20796 0 45 0 0 0 24,3
1.12.2004 2722 14075 0 20 0 0 0 16,8




Liite 9. Kuorepopulaation biomassa suhteutettuna koko jarven ja yli 10 m syvan ulapan pinta-
aloihin Lappajrvella vuosina 2001-2004 hetkellisen luonnollisen kuolevuuden (M) arvailla 1,0,
0,8jal,2a

kg/ha kg/ha ulappaa

pvm M=1,0 M=0,8 M=1,2 M=1,0 M=0,8 M=1,2

1.1.2001 20,5 15,9 27,2 98,7 76,5 130,8
1.2.2001 18,9 14,9 24,6 90,6 71,4 118,2
1.3.2001 17,5 14,0 224 84,0 67,2 107,8
1.4.2001 16,1 13,1 20,3 77,1 62,8 97,3
1.5.2001 14,8 12,2 18,4 71,0 58,8 88,2
1.6.2001 12,6 10,4 15,6 60,3 50,0 74,8
1.7.2001 14,4 12,0 17,6 69,0 57,7 84,6
1.8.2001 17,6 14,5 21,8 84,5 69,8 104,5
1.9.2001 14,5 11,5 18,5 69,5 55,2 88,9
1.10.2001 13,9 11,2 17,5 66,9 54,0 84,1
1.11.2001 13,3 11,0 16,5 64,1 52,6 79,2
1.12.2001 12,2 10,2 14,8 58,4 48,8 71,1
1.1.2002 11,2 9,5 134 53,7 45,6 64,2
1.2.2002 10,3 8,9 12,1 49,3 42,6 58,0
1.3.2002 9,5 8,3 11,0 45,7 40,0 52,9
1.4.2002 8,7 7,8 9,9 41,9 374 47,8
1.5.2002 7,8 7,1 8,8 37,6 34,0 42,3
1.6.2002 6,5 59 7,2 31,0 28,2 34,7
1.7.2002 6,5 59 7,2 31,1 28,5 344
1.8.2002 51 4,6 5,8 24,6 22,2 27,8
1.9.2002 4,6 4,1 5,3 22,1 19,7 25,2
1.10.2002 3,5 3,0 4,2 17,0 14,6 20,2
1.11.2002 2,4 2,0 3,0 11,7 9,6 14,4
1.12.2002 2,2 1,9 2,7 10,7 9,0 13,0
1.1.2003 2,1 1,7 2,4 9,9 84 11,7
1.2.2003 1,9 1,6 2,2 9,0 7,8 10,6
1.3.2003 1,7 15 2,0 84 74 9,7
1.4.2003 1,6 1,4 1,8 7,6 6,8 8,6
1.5.2003 15 1,3 1,6 7,0 6,3 7,8
1.6.2003 1,4 1,3 1,6 6,9 6,3 7,6
1.7.2003 3,0 2,7 3,3 14,2 12,9 15,9
1.8.2003 3,3 29 3,8 15,7 13,9 18,0
1.9.2003 44 3.9 5,0 21,0 18,5 24,2
1.10.2003 52 4,6 59 24,8 21,9 28,5
1.11.2003 4,9 4,2 5,7 23,3 20,3 27,2
1.12.2003 3,3 2,7 4,0 15,7 13,2 19,0
1.1.2004 2,8 2,4 34 13,6 11,5 16,3
1.2.2004 2,6 2,2 31 12,5 10,7 14,7
1.3.2004 2,4 2,1 2,8 11,5 10,1 134
1.4.2004 2,2 2,0 2,5 10,6 9,4 12,1
1.5.2004 2,0 1,8 2,3 9,8 8,8 10,9
1.6.2004 2,7 2,5 3,0 13,0 11,9 14,3
1.7.2004 3,2 29 3,5 15,2 14,0 16,6
1.8.2004 2,7 2,5 3,0 13,1 12,0 14,5
1.9.2004 2,5 2,3 2,8 12,0 11,0 13,3
1.10.2004 1,9 1,7 2,2 9,2 8,2 10,5
1.11.2004 1,4 1,3 1,7 6,9 6,0 8,0

1.12.2004 1,0 0,8 12 4,6 3,9 5,6




Liite 10. Kuoreen eri ikéryhmien ja koko populaation tuotanto (tonnia ja kg/ha) Lappajarvela
vuosina 2001-2004 (O-ikéryhmé 1.7.-31.12.) hetkellisen luonnollisen kuolevuuden (M) arvoilla
1,0,08jal,2/a

ikaryhma
M vuos 0 1 2 3 4 5 6 yhteensi  kg/ha
1,0 2001 343 312 137 1063 31 08 00 1894 130
2002 110 261 69 15 86 00 00 540 37
2003 887 124 16 04 01 07 00 1039 71
2004 102 457 11 00 00 00 00 571 39
yhteensi 1442 1154 232 1082 118 16 00 4044 278
0,8 2001 274 261 105 888 2,7 07 00 1562 107
2002 91 240 62 12 78 00 00 482 33
2003 775 114 15 03 01 07 00 915 63
2004 96 418 09 00 00 00 00 524 36
yhteensi 1235 1032 192 904 106 14 00 3484 240
1,2 2001 434 381 186 1301 36 09 00 2347 161
2002 135 287 78 19 96 00 00 614 42
2003 1034 136 17 04 02 08 00 1200 83
2004 110 507 12 00 00 00 00 630 43

yhteensa 171,3 1311 292 1324 134 1,8 0,0 4792 32,9




Liite 11. Kuoreen eri ikdryhmien P/B-suhde Lappaérvella vuosina 2001-2004 hetkellisen
luonnollisen kuolevuuden (M) arvoilla1,0, 0,8 ja1,2/a

ikaryhma
M wvuos O 1 2 3 4 5 6 Kaikki
1,0 2001 199 105 066 065 047 031 000 0,80
2002 221 145 054 016 016 0,00 - 0,55
2003 306 272 039 019 009 0,16 - 2,68
2004 466 182 137 038 009 011 008 2,07
keskiavo 2,98 176 074 034 020 014 004 1,53
0,8 2001 101 111 068 068 049 034 000 0,82
2002 218 157 057 016 018 0,00 - 0,58
2003 315 29 042 021 009 0,17 - 2,80
2004 488 197 149 041 010 012 0,09 2,25
keskiavo 303 190 079 036 022 016 005 1,62
1,2 2001 207 099 064 062 046 028 000 0,77
2002 224 135 051 016 015 0,00 - 0,53
2003 207 250 036 017 008 014 - 2,58
2004 443 169 125 035 009 010 008 1,90

keskiarvo 2,93 1,63 0,69 0,33 0,19 0,13 0,04 1,44




