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Erityisesti karussa ja kivisessda Merenkurkussa pienetkin lisddntymiseen soveltuvat
alueet, kuten fladat ja kluuvit, voivat olla merkittavid kevitkutuisten kalojen, kuten
Hauen (Esox lucius) ja ahvenen (Perca fluviatilis) poikastuotannon kannalta. Tédten
niihin kohdistuvilla rakentamis- tai muokkaustoimenpiteilld saattaa olla vaikutusta
alueen kalakantoihin.  Tutkimuksessa tarkasteltiin = kahta erityyppistd
pienvesimuodostumaa  etenkin  hauen ja  ahvenen lisddntymis- ja
poikastuotantoalueina. Lisdksi toisella kohteista selvitettiin VAKI-kalalaskurin
soveltuvuutta  kevidtkutuisten  kalalajien  kutuvaelluksen  seurantaan.
Tutkimuskohteiden kutukalaston rakennetta hauen ja ahvenen osalta selvitettiin
nousukalapyynnin saalisotoksista. = VAKI-kalalaskurin aineistoa verrattiin
nousukalapyynnin saaliisiin, jotta pystyttiin pditteleméddn laskurimenetelmén
soveltuvuutta nousukalaméérien arviointiin. Poikasten esiintymistd, kasvua ja
ulosvaellusta  seurattiin  erityisesti  pienpoikasten pyyntiin  kehitettyjen
havaspyydysmenetelmien avulla. Kohteiden kutukalastojen rakenteessa havaittiin
eroja ikd-, laji- ja sukupuolijakaumissa, joiden pddteltiin johtuvan mm.
sisddnvaellusuomien rakenteellisista eroista sekd hauelle soveltuvien
lisddntymisalueiden puutteesta. Tam&d ndkyi myods selkednd erona hauen
poikastiheyksissd kohteiden vililld. VAKI-laskuriaineiston perusteella kutukalojen
vaellusaktiivisuuteen vaikuttivat valon mddrd sekd veden lampétila. Laskurin
todettiin kuitenkin olevan soveltumaton kevatkutuisten kalojen tarkkojen
nousumddrien arviointiin. Vastakuoriutuneiden ahvenenpoikasten maééarat
kohteiden avovesialueilla olivat suurimmillaan toukokuun jalkimmaiselld
puoliskolla ja ahvenenpoikasten ulosvaellus oli kiivaimmillaan kesdkuun lopussa.
Jotta kohteiden kalanpoikastuotannon maardd sekd ulosvaelluksen dynamiikkaa
voitaisiin arvioida tarkemmin, tulisi etenkin ajehaavipyynnin ma&drdd ja
intensiteettid lisdtd mahdollisissa jatkotutkimuksissa. Tutkitut vesistot soveltuvat
pddsddntoisesti hyvin kevatkutuisten kalalajien lisddntymisalueiksi, mutta tietyt
erot kohteiden fysikaalisissa ominaisuuksissa nayttdvat vaikuttavan osaltaan
sithen, millaiseksi kalaston rakenne alueella lopulta muodostuu.



UNIVERSITY OF JYVASKYLA, Faculty of Mathematics and Science

Department of Biological and Environmental Science
Aquatic Sciences

Riku Palo: Reproduction of northern pike (Esox lucius) and European
perch (Perca fluviatilis) and occurrence, growth and
outmigration of larvae on two coastal small water bodies

in Kvarken
MSc thesis: 71 p.
Supervisors: Doc. Timo J. Marjomaéki, researcher Lari Veneranta
Inspectors: Doc. Timo J. Marjomaéki, Prof. Juha Karjalainen

April 2020

Key Words: drift net, fish counter, flad, fyke net, glo, juvenile seine, spawning area,
spawning migration

In barren and rocky Kvarken archipelago, even small spawning areas, such as flads
and glos, can be important for the reproduction of spring-spawning fish such as
Northern pike (Esox lucius) and European perch (Perca fluviatilis). Thus, strong
alterations e.g. dredging of these water bodies may affect the fish stocks in the area.
In this thesis, two different types of small water bodies were compared, especially
as a reproduction area for pike and perch. In addition, in one of the sites we
examined the suitability of the VAKI fish counter for monitoring spawning
migration of spring-spawning fish species. The structure of the spawning stock of
pike and perch in the two water bodies was examined from catch samples of
migrating fish. The data from the VAKI fish counter was compared with catches to
determine the suitability of the counter for estimating the numbers of migrating
fish. The occurrence, growth and outmigration of the fish larvae and fry were
monitored with the use of different kinds of mesh traps. Differences were found in
the structure of the spawning stocks in terms of age, species and sex distribution
between the two water bodies. It was concluded that the structural differences in
the outflow channels and the lack of suitable spawning areas for pike were the key
factors for these differences. This also resulted as a big difference in pike larval
densities between the sites. According to the VAKI fish counter data, the migration
activity of spawning fish was regulated by water temperature changes and light
rhythm. However, the counter was found to be unsuitable for estimating the
amounts of migrating spring-spawning fish. The number of newly hatched perch
larvae in the open water areas of the sites was highest in the second half of May and
the outmigration of perch fry peaked at the end of June. In any further study, the
intensity of monitoring outmigrating fish should be increased for more accurate
assessments of juvenile fish production and the dynamics of outmigration in such
sites. In conclusion, the studied water bodies are well suited as spawning areas for
spring-spawning fish. However, certain differences in the physical characteristics
of the sites appear to have influence to the structure of the fish stocks in the area.
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1 JOHDANTO

Merenkurkun Suomen puoleista rannikkovyohykettd hallitsevat matalat ja
rikkonaiset ranta-alueet lukuisine karikoineen sekd mataline lahtineen.
Viimeisimmén jddkauden aikana alueelle syntyneet moreeniharjanteet luovat
alueelle oman leimallisen ilmeensd. Lisdksi Merenkurkussa voimakkaana
maisemanmuokkaajana toimiva maankohoaminen muuttaa alueen
ympdristoolosuhteita jatkuvasti. Vuotuinen maankohoaminen Merenkurkun
alueella on n. 8-9 mm (Rinkineva ja Bader 1998, Hietikko-Hautala 2010).
Maankohoamisen ansiosta matalat lahdet kuroutuvat hiljalleen erilleen meren
vaikutuspiiristd. Tamédn eriytymisprosessin vaihetta, jossa entinen merenlahti on
vield jatkuvassa yhteydessd mereen, kutsutaan fladaksi (Airaksinen ja Karttunen
2001, Syddnoja 2008, Laamanen 2016). Fladan suualueella on selkeésti erotettava
vedenalainen kynnys, joka rajoittaa veden vaihtumista meren ja fladan valilla
(Airaksinen ja Karttunen 2001, Sydanoja 2008). Ajan kuluessa yhteys mereen
katkeaa ldhes kokonaan, jolloin fladasta kehittyy kluuvi. Kluuvi on yhteydessa
mereen ainoastaan korkealla vedelld mm. syys- ja talvimyrskyjen aikana (Rinkineva
& Bader 1998, Syddnoja 2008, Laamanen 2016). Kun yhteys mereen on menetetty
kokonaan, vesimuodostumaa kutsutaan kluuvijarveksi (Laamanen 2016). Fladojen
ja kluuvien suolapitoisuus voi vaihdella huomattavasti sademddristd ja
haihdunnasta sekd altaisiin tulvivasta merivedestd johtuen. Edelld mainituista
tekijoistd johtuen fladoissa ja kluuveissa on omalaatuinen, vaihteleviin olosuhteisiin
sopeutunut kasvillisuus ja eldimistd (Airaksinen ja Karttunen 2001, Hietikko-
Hautala 2010). Monet ndistd rannikon ldheisistd pienvesistd ovat talvella myos
kdytannossa hapettomia eiké eri elididen talvehtimiselle ole tdten kohteissa juuri

edellytyksia.



Kevitkutuisten kalakantojen kannalta fladat ja kluuvit ovat erittdin tédrkeitd
poikastuotantoalueita (Airaksinen ja Karttunen 2001, Anonyymi 2004, Snickars ym.
2009, Kallasvuo ym. 2016). Suojaisuuden, runsaan ja monipuolisen kasvillisuuden,
avointa merialuetta lampimdmmén veden sekd ndistd tekijoistd johtuvan
monipuolisen pienelioston ansiosta olosuhteet kalojen lisddntymiselle ja poikasten
kasvulle ovat usein optimaaliset (Rinkineva ja Bader 1998, Kards 1999, Anonyymi
2004, Snickars ym. 2009, Hietikko-Hautala 2010, Yli-Renko 2013). Suhteellisen
pienet kalojen lisddntymiseen soveltuvat alueet voivatkin olla erityisen merkittavia
kevitkutuisten kalojen, kuten ahvenen (Perca fluviatilis) lisdédntymisen kannalta
(Kallasvuo ym. 2016). Ahvenen lisdksi kevatkutuisista kalalajeistamme hauki (Esox
lucius) on vesistdjemme yleisimpid kalalajeja niin sisd- kuin rannikkovesissdkin.
Molemmat lajit ovat myo6s erityisen tdrkeitd pyyntikohteita sosiaalisesti ja
taloudellisesti sekd vapaa-ajan- ettd kaupallisen kalastuksen kannalta koko maassa.
Vuonna 2016 vapaa-ajankalastuksen kokonaissaaliista ldhes puolet koostui
ahvenesta ja hauesta (Suomen virallinen tilasto 2018 a). Rannikon
ammattikalastajille ahven oli vuonna 2017 saalisméérissd mitattuna neljanneksi

tarkein ja hauki kymmenenneksi tarkein saalislaji (Suomen virallinen tilasto 2018

b).

Fladoihin ja kluuveihin kohdistuu runsaasti erilaisia ihmistoiminnasta johtuvia
paineita, jotka muuttavat niiden luonnollista kehitystd sekd ympaéristoolosuhteita
ratkaisevasti. Erilaiset veneilyyn ja loma-asumiseen liittyvit ruoppaukset, ranta-
alueiden kdyttomuodot sekd valuma-alueilla tapahtuneet muutokset vaikuttavat
mm. ndiden rannikon pienvesien hydrologisiin ominaisuuksiin (Anonyymi 2004,

Yli-Renko 2013).

Tama pro gradu -tutkielma toteutettiin osana EU-osarahoitteista Kvarken Flada -
hanketta, jossa Kkartoitettiin Interreg BA -ohjelma-alueelta maantieteellisen

arvioinnin perusteella erilaisia fladoja ja umpinaisia merenlahtia.



Merenkurkun Suomen puoleisen rannikkoalueen pienvesien suuresta
lukumddrastd ja ilmeisestd kalataloudellisesta merkityksestd huolimatta niiden
optimaalisia ominaisuuksia kalojen lisddntymisen kannalta ei juurikaan ole
maédritelty (Kallasvuo ym. 2016). Tamén tyon tavoitteena on hauen ja ahvenen
osalta 1) tarkastella eroja kahden eri eriytymisvaiheessa olevan vesimuodostuman
kutukalaston vaelluskdyttdytymisessd sekd kutukalaston rakenteessa, 2) selvittda
kohteiden = vastakuoriutuneiden  kalanpoikasten = mddrdd, kasvua ja
ulosvaellusajankohtaa ja 3) tarkastella VAKI-kalalaskurin soveltuvuutta
kevitkutuisten kalalajien kutuvaelluksen seurantaan. Tyo tuottaa tietoa rannikon
pienvesien merkityksestd nimenomaan kevatkutuisten kalojen lisddntymis- ja
poikasalueina. Lisdksi tyon tulosten avulla voidaan jatkossa paremmin tarkastella,
kuinka poikastuotantoedellytykset tulisi ottaa huomioon esimerkiksi fladojen

kdyton suunnittelussa ja vesirakentamisessa.

2 TUTKIMUKSEN TAUSTA

2.1 Hauen ja ahvenen elinympairistovaatimukset, lisidntyminen sekd kasvu

2.1.1 Hauki

Itdameren alueella hauet ja ahvenet lisddntyvdt joko rannikkoalueiden
vidhdsuolaisessa murtovedessd tai murtoveteen laskevissa makeavetisissd
virtavesissd ja erilaisissa murtoveteen yhteydessd olevissa altaissa (Miiller 1986,
Westin ja Limburg 2002). Merenkurkun alueella em. rannikkovesiltd makeavetisille
altaille suuntautuva anadrominen vaelluskdyttdaytyminen on molemmilla lajeilla

yleistd (Veneranta ym. 2020).



Hauki viihtyy kdytannossd koko elinikdnsd suojaisella litoraalivychykkeelld. Sen
ravinnonhankinta perustuu pitkalti saaliin vdijymiseen vesikasvien suojasta (Diana
ym. 1977, Diana 1979, Voellestad ym. 1986, Casselman ja Lewis 1996, Schultze ym.
2006, Lehtonen ym. 2018). Suuret haukiyksilot vaeltavat toisinaan saaliin seké
viiledimman ja hapekkaamman veden perdssd myos syvemmille selkévesille (Diana
ym. 1977, Chapman ja Mackay 1984, Voellestad ym. 1986, Casselman ja Lewis 1996).
Veden lampotilan on todettu korreloivan positiivisesti hauen kasvun kanssa
pienilld (< 304 mm) yksiloilld (Jacobson 1992). Vastakuoriutuneiden poikasten
kasvun on havaittu olevan nopeinta 26 °C lampétilassa (Hokanson ym. 1973), ja
vanhemmilla poikasilla kasvun optimi on 22-23 °C vilissd (Casselman ja Lewis
1996). Optimaalinen kasvuldmpdtila aikuisella hauella on todettu olevan 19 °C
massalle ja 21 °C pituudelle letaalirajan ollessa 29 °C (Casselman 1978). Hauen on
todettu kestdvan hyvin alhaisiakin veden happipitoisuuksia niin madti ja
poikasvaiheessa kuin aikuisenakin (Siefert ym. 1973, Casselman 1978, Casselman
1996). Hauki sietdd erityisen hyvin happamia vesid. Aikuisten haukien on todettu
selvidvéan vesissd, joiden pH-arvot laskevat jopa ldhelle neljad (Magnuson ym. 1984,
Leuven ja Oyen 1987, Raitaniemi ym. 1988, Rask ja Tuunainen 1990, Lehtonen ym.
2018). Myos hauen miti sekd poikasvaiheet ovat varsin sietokykyisid alhaisen pH:n
suhteen (Raitaniemi 1995, Le Louarn ja Webb 1998, Duis ja Oberemm 2000). Hauki
pystyy my0s elamédn viikkoja eméksisessd vedessd, jonka pH on jopa 9,8 (Lehtonen
ym. 2018). Aikuisten yksiloiden on raportoitu selvidvdn vesissd, joiden
suolapitoisuus on 1,2-1,5 %o (Raat 1988). Pienpoikasten kohdalla ongelmia
selviytymiselle alkaa ilmetd yli 1,3 %o suolapitoisuuksissa (Jacobsen ym. 2007,
Jorgensen ym. 2010). Hauen suolapitoisuustoleranssi on kuitenkin varsin laaja, ja
muut tekijit kuin suolapitoisuus madrittavatkin enemmédn poikasalueiden

soveltuvuutta hauelle pohjoisella Itamerelld (Sundblad ym. 2009).

Hauen kasvussa on suurta vaihtelua niin saman vesiston sisdlld kuin eri

vesistojenkin valilld. Rypel (2012) ei kuitenkaan havainnut tutkimuksessaan



systemaattista eroa eri ikdisten haukien kasvussa seisovan tai virtaavan veden
habitaattien vélilld. Naaraat ovat nopeakasvuisempia kuin koiraat. Ensimmaéisen
kesén jalkeen hauki on vesissamme keskiméaarin 10-14 cm mittainen ja 5-vuotiaana
yleensd 45-55 cm (Lehtonen ym. 2018). Metrin pituus rikkoutuu tavallisesti 10-15-

vuotiaana.

Erityisen tdrkeitd ympdristoja hauen lisddntymiselle ovat erilaiset matalat
kasvillisuusrannat, jotka tarjoavat sopivan kiinnittymisalustan méadille ja riittavaa
suojaa sekd ravintoa kuoriutuneille poikasille (Bry 1996, Casselman ja Lewis 1996,
Lehtonen ym. 2018). Hauki suosii kutualueenaan erityisesti kevddn tulvavesien
alleen peittamid, matalaprofiilisia (syvyys 10-70 cm), suojaisia rantoja, joilla kasvaa
jarviruokoa (Phragmites australis), saroja (Carex spp.) tai erilaisia heindkasveja
(Poaceae sp.) (Bry 1996, Casselman ja Lewis 1996, Grimm ja Klinge 1996, Nilsson
ym.  2014). Itdameren  pohjoisilla  rannikkoalueilla  etenkin laajat
jarviruokovyohykkeet tarjoavat hauelle sen tarkeimmaén kutu- ja poikasympariston
(Lehtonen 1986, Urho ym. 1990, Lappalainen ym. 2008, Kallasvuo ym. 2011).
Kuteminen on kiivaimmillaan veden ldmmettyd n. 8-12 °C (Casselman 1996,
Nilsson 2006, Nilsson ym. 2014). Kutemistapahtuma voi yksittdisen naarashauen
kohdalla kestdd useampia pdivid ja tapahtua useassa erdssd, useiden eri koiraiden
kanssa. Ndin matijyvat (8000-100000 kpl per naaras) levittdytyvit pienissd erissd
laajalle alueelle kalojen vaihtaessa paikkaa kudun edetessd (Nilsson ym. 2014).
Haukikoiraat tulevat sukukypsiksi yleensd 2-4-vuotiaina ja naaraat 3-4-vuotiaina
(Lehtonen ym. 2018). Kuoriuduttuaan 8-9 mm pitkd hauenpoikanen kiinnittyy
vesikasveihin erityiselld tartuntaelimelld ja kasvaa ruskuaispussin tarjoaman
ravinnon turvin noin viikon ajan (Franklin ja Smith 1963, Kennedy 1969). 11-13 mm
mittaisena  hauki siirtyy saalistamaan eldinplanktonia sekd erilaisia
selkdrangattomia ja hyvin pian myos kalaravintoa kuten mm. samoilla alueilla
kasvavia lajitovereitaan (Frost 1954, Franklin ja Smith 1963, Wright ja Giles 1987,
Raat 1988, Diana 1996). Hauenpoikaset pysyttelevét ldhelld kutupaikkoja joidenkin



viikkojen ajan ennen kuin ne levidvit laajemmalle, valtaosan vaeltaessa lopulta

mereen ensimmadisen kesdn aikana (Raat 1988, Miiller 1986).

2.1.2 Ahven

Lampod suosivana kalana ahven viettdd suuren osan eldmadstddn suhteellisen
matalissa vesissd. Kevdailld ja kesdlld lamminvetisen litoraalivychykkeen merkitys
elinalueena korostuu, ja myohddn syksylld sekd talvella ahvenet liikkuvat
enemmissd mddrin myos syvempiin vesiin sielld olevan limpimdmman veden
perdssd (Lehtonen ym. 2018). Ahvenen kasvu on vahvasti lampétilariippuvaista
(Karas ja Neuman 1981, Karas 1990, Karas ja Thoresson 1992, Tolonen ym. 2003).
My0s ravinnon laatu sekd méédra vaikuttavat ahvenen kasvuun (Popova ja Sytina
1977, Kjellman ym. 1996), ja kdytetyn ravinnon koostumus muuttuu yksilon koon
kasvaessa (Persson ym. 1991, Mustaméki ym. 2014, Grzybkowska ym. 2018). Ahven
kayttdad poikasvaiheessa ravintonaan eldinplanktonia ja kasvaessaan siirtyy
pikkuhiljaa hyodyntdmddn selkdrangattomia (Lehtonen ym. 2018). Mitd
suuremmaksi ahven kasvaa, sitd suurempi osuus ravinnosta koostuu pikkukaloista
(Persson ym. 1991, Karhunen 2011), mutta jo ensimmdisend kesdndan
ahvenenpoikaset voivat ruokailla muilla saman kesdn kalanpoikasilla. Edelld
mainittujen tekijoiden lisdksi ahvenen kasvu on vahvasti tiheysriippuvaista.
Erittdin tiheissd populaatioissa kilpailu sopivasta ravinnosta rajoittaakin ahvenen
kasvua, jolloin se voi olla huomattavan hidasta (Persson 1997, Bystrom ym. 1998,
Holmgren ja Appelberg 2001). Ahven kasvaa pituutta parhaiten yli 10 °C
lampotiloissa. Kasvatusoloissa kasvun on havaittu olevan nopeinta vedenlammon
ollessa 23 °C (Karas 1990, Melard ym. 1996, Yrjold ym. 2015). Yli 30 °C lampéotilat
alkavat olla ahvenen selvidmisen kannalta kriittisid (Lehtonen ym. 2018).
Vastakuoriutuneiden poikasten kuolleisuus lisddntyy selvdsti vedenldmpojen
laskiessa alle 10-12 °C (Karas 1987). Ahven sietdd hyvin vahdhappisia ja happamia

olosuhteita. Sen mainitaan kestdvdan jopa vesissd, joiden happipitoisuus on



pudonnut ldhes yhteen milligrammaan litrassa (Rougeot ym. 2008, Yrjold ym. 2015).
Aikuinen ahven selvidd jonkin aikaa veden pH-arvon laskiessa 3,5 tietamille (Koli
1998). Tutkimustulosten mukaan méadin kuolleisuus pH-arvon ollessa yli 5 oli alle
10 % ja pH-arvon laskiessa neljaan n. 59 % (Rask 1983). Hetkellisesti méti kest&a

vield tatdkin alhaisempia pH-arvoja.

Myos ahvenelle otollisinta lisddntymishabitaattia ovat suhteellisen matalat
kasvillisuusrannat (Kraufvelin ym. 2018). Ahven laskee l6yhdn, nauhamaisen
miétinsd joko vesikasvien, veteen pddtyneiden puiden, risujen tai muiden
vastaavien pintojen ympirille (Urho 1996, Cech ym. 2009, Lehtonen ym. 2018).
Kuteminen tapahtuu péddosin alle kolmen metrin syvyysvychykkeelld, mutta
ahventen on havaittu kutevan avolouhoksissa jopa 26 m syvyyteen (Dalimier ym.
1982, Urho 1996, Cech ym. 2012). Kututapahtuman kerrotaan kéynnistyvin
lahteestd riippuen veden lammon ollessa 5-8 °C tai yli 10 °C (Koli 1998, Gillet ja
Dubois 2007, Yrjold ym. 2015). Koiraat lisdantyvit yleensd ensimmdisen kerran 2-3-
vuotiaina ja naaraat 3-5-vuotiaina (Lehtonen ym. 2018). Pian kuoriutumisensa
jilkeen, n. 5-7 mm mittaisina, ahvenenpoikaset jattivdt matalat ranta-alueet ja
siirtyvét litoraalivyohykkeeltd pelagiseen ymparistoon (Urho 1996). Kun poikasten
pituus saavuttaa n. 8 mm ne alkavat hiljalleen siirtyd takaisin rantojen
kasvillisuusvyohykkeelle. Lampdotilaerojen, ravintokilpailun sekd predaation on
arveltu olevan syynd mainitulle kadytokselle. Jotta ahven selvidd hengissa
ensimmadisestd talvestaan eteldiselld Pohjanlahdella, tulisi sen olla syksylld n.
gramman painoinen ja 5 cm mittainen (Kards 1987). Tvarminnestd, itdiselta
Saaristomereltd pyydettyjen ahventen takautuvasti laskettujen keskipituuksien
mukaan ahven oli 2-vuotiaana n. 10 cm mittainen ja saavutti 20 cm pituuden n. 7-

vuotiaana (Lappalainen ym. 2001).



3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Tutkimusvesistot

Tutkimuskohteina olevat vesimuodostumat sijaitsevat Merenkurkun saaristossa
Mustasaaren kunnan alueella, noin 15 km Vaasasta pohjoiseen, ja ne kuuluvat
samaan rannikkovychykealueeseen (Kuva 1). Tutkimukseen valittiin
maankohoamisen seurauksena eri eriytymisvaiheessa olevat kohteet, joihin
tiedettiin nousevan kevdisin kalaa kudulle. Ndin mahdollisia eroja kutukalaston
rakenteessa sekd poikastuotannossa ja niihin vaikuttavia tekijoitd kohteiden valilld
pystyttdisiin vertailemaan. Nousukalapyynnin ja ulosvaeltavien poikasten médran
seuraamisen vuoksi kohteissa tuli olla selked, pyydyksin tukittavissa oleva lasku-

uoma mereen.

Verkvikfladan
Replot
Raippaluoto
o

Iskmo On Hastangsfladan

Iskmo

[ 2 km | Jungsund

Kuva 1. Tutkimuskohteiden sijainti Merenkurkun saaristossa (Maanmittauslaitos).



Pinta-alaltaan n. 3,7 ha Verkvikfladan sijaitsee Iskmo On -niemen luoteiskulmassa,
ja se laskee vetensd pohjoispddstdan Raippaluodonseldlle n. 25 m pitkdd laskupuroa
pitkin (Kuva 2). Verkvikfladan on tilld hetkelld eriytymisvaiheessa, jossa se voidaan
luokitella kluuviksi, koska sen jatkuva yhteys suolaiseen murtoveteen on
katkennut. Kuitenkin meriveden ollessa korkealla, ldhinnad syysmyrskyjen aikaan,
sithen virtaa Itdmerestd suolapitoista vettd. Verkvikfladanin syvyys on pddasiassa
alle 1,5 m ja syvin kohta n. 2 m. Kluuvia kirjovat suuret kivilohkareet, ja sen pohja
on pddasiassa pehmedd liejua ja mutaa. Ranta-alueilla on monin paikoin vahva
vyodhyke jarviruokoa ja ulompana kasvaa mm. hapsivitaa (Potamogeton pectinatus).
Verkvikfladanin luonnontilaisuuteen vaikuttavia ihmistoimia ovat sen rannoilla
sijaitsevat kaksi vapaa-ajanasuntoa sekd laskupuron suulla, meren puolella oleva
kolmas vapaa-ajanasunto, jonka ranta-aluetta on muokattu mm. ruoppaamalla ja
rakentamalla. Lisdksi laskupuro alittaa mokkitien n. kolmen metrin mittaista

rumpuputkea pitkin.
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|100m |

Kuva 2. Karttakuva Verkvikfladanista (Maanmittauslaitos). Karttaan lisdtty

laskupuron sijainti.

Pinta-alaltaan n. 9,7 ha Hasténgsfladan sijaitsee Iskmo On -niemen ldnsirannalla ja
se laskee vetensd pohjoispddstdidan n. 100 m puroa pitkin Kaukaluodon
eteldpuoleisen Skinnarfjarden-sisdseldn alueelle (Kuva 3). Histdngsfladan on
eriytymisessddn vaiheessa, jossa se voidaan luokitella jo tdysin suolaisen
murtoveden vaikutuksen ulkopuoliseksi kluuvijarveksi. Hastangsfladanin syvyys
on pddasiassa alle 1,5 m ja syvin kohta 2-3 m. Pohja on pehmedé liejua ja mutaa.
Rannat ovat kivikkoisia ja syvenevdt nopeasti. Jarven eteldpddssd on myos
turverantainen  soistunut alue, joka rajautuu osin  hakkuuaukeaan.
Jarviruokovyohykkeitd ei rannoilla juuri ole, mutta monin paikoin ympéri jarved

kasvaa lummetta (Nymphaea alba). Jarved tai sen vélittomid ranta-alueita ihminen ei
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ole  muokannut lainkaan.  Valuma-alueella @~ on  kuitenkin  tehty
metsdnhoitotoimenpiteitd, jotka vaikuttavat mahdollisesti jarven vedenlaatuun.
Lisdksi laskupuro alittaa metsdtien rumpuputkea pitkin ja puron merenpuoleisen
suualueen jarviruokovyohykkeelle on asennettu halkaistu muovinen rumpuputki,
jotta on saatu aikaiseksi uoma, jossa veden virtausolot parantuvat ja kalojen

liikkuminen helpottuu.

Hastangsfladanin laskupuron pudotuskorkeus on huomattavasti suurempi kuin
Verkvikfladanilla, ja se virtaa yldosallaan laajassa kivikossa. Kivikkoiselle osuudelle
muodostuu useita pienid ja ahtaita kivien vdlisia konkditd, joiden suora

pudotuskorkeus on suurimmillaan n. 20 cm.

Orrskaret

/-

|200m |

Kuva 3. Karttakuva Hastangsfladanista (Maanmittauslaitos). Karttaan lisdtty

laskupuron sijainti.
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3.2 Aineiston keruu ja pyyntimenetelmit

3.2.1 VAKI Riverwatcher -kalalaskuri

Verkvikfladanin =~ laskupuroon  asennettiin ~ 11.4.2017  VAKI-kalalaskuri
(Riverwatcher Fish Counter, VAKI Aquaculture Systems LTD., Akralind 4, Iceland),
jonka avulla kerdtylld aineistolla pyrittiin arvioimaan fladaan nousevien
kutukalojen lukumddrdd, kokoa, lajikoostumusta sekd kalojen nousu- ja
ulosvaellusajankohtaa. Laskuri poistettiin uomasta 6.7.2017. Kalalaskuri koostuu
veden alla toimivasta havainnointiyksikostd sekd pinnan yldpuolelle sijoitettavasta
ohjausyksikostd. Havainnointiyksikon ldpi uivista kaloista laskuri rekistersi kalan
korkeuden, uintinopeuden, sijainnin  havaintoyksikossd, kellonajan ja
uintisuunnan. Lisdksi laite piirtdd havainnointiyksikon ldpi uineesta kalayksilosta
siluettikuvan, jonka avulla voidaan auttavasti maarittad lapi uinutta kalalajia (VAKI
Aquaculture Systems LTD). Kalan korkeuden ja  kalalajikohtaisen
muuntokertoimen avulla voidaan maddrittdd kunkin laskurin ldpi uineen
kalayksilon kokonaispituus. Lisdksi laskuri seuraa reaaliaikaisesti veden
lampdotilaa. Laskurin tallentama aineisto kaytiin 1dpi Winari 5.01 -ohjelmistolla.
VAKI-laskurin soveltuvuutta kevatkutuisten kalojen kutuvaelluksen seurantaan on
aiemmin kokeiltu vuonna 2013 Ruotsissa, mutta nousukalamiirid ei onnistuttu
laitteen avulla madrittamadan (Anonyymi 2017). Ennakko-oletuksena oli, ettd mikali
kalat nousevat suurina ja tiheind parvina ldpi laskurista, yksittdisten kalojen

havainnointi on kdytdnnossa mahdotonta (Baumgartner ym. 2010).

3.2.2 Katiska- ja rysdapyynti

Laskupurojen sulkupyynti aloitettiin pitamalld katiskoja pyynnissa lasku-uomissa
5.4.-13.4.2017 (4 kokukertaa) sekd 18.4.-24.4.2017 (3 kokukertaa), kunnes voitiin
todeta kalojen kutuvaelluksen kunnolla kdynnistyneen. 24.4.2017 molemmissa

kohteissa katiskan tilalle vaihdettiin luokkirysd. Kutemaan nousevien kalojen
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pyynti toteutettiin molemmissa kohteissa kaksinieluisella 8,5 m luokkirysilld, jonka
havaksen silmdkoko oli 30 mm (valmistaja Kivikangas Oy). Rysédstd poistettiin
ohjainaita, ja rysd aseteltiin kohteen laskupuron yldosaan siten, ettd se tukki koko
uoman ja pyysi tiettyd kokoa suuremmat kalat. Pyydysten sijoittamisella
laskupurojen yldosalle pyrittiin varmistamaan, ettd kaikki nousevat kalayksilot
todella olivat hakeutumassa sisélle kohteisiin. Rysdn kalapesdn pituus oli 3,5 m ja
vanteiden (5 kpl) halkaisijat 55-65 cm. Kiivaimman kutunousun aikaan 24.4.-
2452017 pyyntikertoja  luokkirysdllda  kertyi  Verkvikfladanissa 10 ja
Hastangsfladanissa 11. Pyyntiaika pyyntikertaa kohden vaihteli Verkvikfladanissa
7-24 h viililla ja Hastangsfladanissa 11-49 h vililla (Taulukko 1). Saadusta saaliista
maddritettiin lajikohtainen kokonaismassa sekd yksilomddra jokaista pyyntikertaa
kohden. Kalat nostettiin rysan perdstd haavilla 50 1 saaviin, josta ne lajiteltiin
lajeittain pienempiin astioihin punnitusta varten. Kalat punnittiin vaa’alla, jonka
mittaustarkkuus oli 20 g. Punnituksen jdlkeen kalojen lukumadara laskettiin. Koska
sarkid (Rutilus rutilus) kertyi saaliiseen ajoittain erityisen runsaasti, vahintdadan 300
sdrkiyksilon satunnaisotos punnittiin keskipainon maéérittamiseksi ja loppusaalis
punnittiin saavissa. Né&din saatiin arvioitua kokonaisyksiloméddard myos sarjelta
jokaiselle pyyntikerralle. Saaduista ahvenista ja hauista otettiin satunnaisotokset
ikd-, sukupuoli- ja kokomddrityksid varten. Hastingsfladanin rysdsaaliissa oli
lopulta vain 10 haukea, jotka laskettiin jatkamaan vaellustaan, joten haukindytteita
ei kohteelta kerdtty. Kalandytteet pakastettiin mychempdd kisittelyd varten

muovipusseissa, joihin kirjattiin pyyntipaikka sekd pdaivamaara.
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Taulukko 1. Rysien kokemispdivamadarat sekd pyyntiaika tunteina.

Pvm Verkvikfladan Hastingsfladan

25.4.2017 24 24
26.4.2017 9 24
27.4.2017 14 24
28.4.2017 - 24
30.4.2017 7 49
2.5.2017 14 48
452017 14,5 -

5.5.2017 - 15
9.5.2017 22 11
11.5.2017 22,5 24
16.5.2017 24 25
24.5.2017 24 24

3.2.3 Kéasihaavipyynti

Hauenpoikasten esiintymisen tarkkailuun kaytettiin haavimenetelmdd, jossa
tihedsilmdisen, jatkovarrellisen poikashaavin avulla haavittiin naytevetoja
kasvillisuusrannoilta (Kuvat 4 ja 5). Kartoitettaviksi alueiksi valittiin ilmakuvien ja
maastotarkastelun perusteella ennalta parhaiksi poikasalueiksi otaksutut
rantakaistat. Kvantitatiivista tietoa menetelmidn avulla ei saada, mutta poikasten
kasvua ja esiintymistd alueella pystytddn seuraamaan. Haukindytteenotossa
kdytettiin "esiintyy/ei esiinny" -luokittelua aineiston késittelyn perustana.
Poikashaavimenetelmédda on kédytetty 2000-luvulla Luonnonvarakeskuksen
pyynneissd siian, hauen sekd sdrkikalojen vastakuoriutuneiden poikasten
esiintymisen kartoittamisessa (L. Veneranta ja H. Harjunpaa julkaisematon). Se on
kehitetty erityisesti tihedkasvustoisille ruovikkorannoille, joilla muut menetelmat
eivit toimi. Haukia on aiemmissa tutkimuksissa kartoitettu ns.

skuuppamenetelmdlld (Lappalainen ym. 2008, Borg ym. 2012), mutta haavilla
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saadaan myos vastakuoriutuneita suurempia ja nopeampia hauenpoikasia
(tutkimuksen havaintoaineiston perusteella arviolta n. 100 mm kokoon asti)
paremmin kiinni. Haavin lasikuituisen teleskooppivarren pituus oli 180 cm ja
alumiinisen havasosan halkaisija oli 43 cm. Haavissa ei ollut varsinaista pussia,
vaan tasainen nailonverkko (Sefar Nitex 06-1000/57, silmdkoko 1 mm, langan
vahvuus 0,33 mm) pingotettuna kehélle. Tasainen verkko helpotti poikasten
poimimista talteen ja vdhensi veden vastusta haavittaessa. Hauenpoikasten pyynnit
suoritettiin kohteiden kasvillisuusrannoilta kerran viikossa 11.5.-30.6.2017 vélisend
aikana. 11.5.ja 24.5. pyydettiin ainoastaan Verkvikfladanilla ja viikolla 22 pyydettiin
molemmilla kohteilla kahdesti. Muutoin molemmilla kohteilla pyynnit suoritettiin
viikoittain. Tutkittavalla ~ rannalla ~ kahlattiin ~ rannan  suuntaisesti
kasvillisuusvydhykkeessd ja n. 2 m vilein haavilla kauhaistiin nopea veto kasvien
joukosta. Jokaisen haavinvedon koordinaatit, pyyntipaikan syvyys ja kasvillisuus
kirjattiin ylos. Lisdksi veden lampétila, pilvisyys sekd tuulen nopeus tallennettiin
lomakkeisiin. Pyynti kohdennettiin joka viikko pé&ddasiassa samoille rannoille.
Saadut hauet laskettiin ja osa poikasista sdilottiin formaliiniin tarkempia

jatkomittauksia varten.

3.2.4 Vetohaavipyynti

Ahvenenpoikasten esiintymistd ja kasvua tutkimuskohteissa seurattiin
vetohaavipyynnin avulla (Kuvat 4 ja 5). Vetohaavi on Luonnonvarakeskuksen
kalanpoikaspyynneissddn kdyttdmd menetelmd, joka soveltuu erityisesti
ahvenenpoikasten pyydystdmiseen avovedestd alueilla, joihin veneelld ei padse
(Kallasvuo ym. 2016). Vetohaavi koostuu 440 mm halkaisijaltaan olevasta
kehyksestd, tihedsilmdisestd valoverhokangaspussista (300 pm) ja vetonarusta.
Pyydys vietiin kauko-ohjattavan veneen avulla kaartaen vetolinjan ohi 30 m
etdisyydelle rannasta, nykdistiin vetonarusta napakasti veneen kyydistd veteen ja

vedettiin kdsivoimin takaisin ldhtopisteeseen. Vedon pituus vetohaavinarun



16

venymd huomioiden oli 32,8 m. Viiden vedon kokonaistilavuus oli titen n. 25 m?.
Menetelmdd on aiemmin kdytetty mm. Luonnonvarakeskuksen poikaspyynneissa
vastaavilla kohteilla vuonna 2014 (Kallasvuo ym. 2016). Kasvillisuuden seassa
kaytettavaksi menetelmd ei sovellu, ja vetohaavimenetelmdn teho heikkenee
ahvenenpoikasten kasvaessa yli 8-9 mm pituisiksi, jolloin niiden uintikyky on
kasvanut niin suureksi, ettd ne pystyvit vdistaimdan haavia ja alkavat siirtya
takaisin kasvillisuusvyohykkeen tuntumaan (L. Veneranta, suullinen kommentti).
Vetohaavipyyntejd tehtiin poikasten kuoriuduttua kerran viikossa molemmilla
kohteilla seitsemén perdkkdisen viikon aikana 11.5.2017-22.6.2017. Ensimmaisella
viikolla pyydettiin vain Verkvikfladanilla. Molemmista kohteista pyydettiin viisi
vetoa/kerta. Taten ndytevetoja kertyi Verkvikfladanilta 35 kpl ja Hastangsfladanilta
30 kpl. Vetohaavialueiden valintaan vaikuttivat vahvasti ajankaytolliset ja logistiset
tekijat. Tastd syystd pyyntialueiksi valittiin helpoiten saavutettavissa olevat alueet,
joilla pyynti toteutettiin jokaisella pyyntikerralla. Ensisijainen kartoituslaji oli
ahven, ja sen oletettiin aiempien tietojen perusteella levittdytyvan kuoriutumisen
jilkeen avoimeen vesialueeseen melko tasaisesti (Urho 1996, Kallasvuo ym. 2016).
Siten pyyntipaikan valinnalla ei arveltu olevan huomattavaa merkitystd, kun
tarkoitus oli arvioida poikastuotannon tasossa karkeasti esiintyvid eroja. Vedon
aikana pussin perdlle kerdilyastiaan pddtyneet poikaset sdilottin 4 %
formaliiniliuoksessa ndytepurkkiin. Vetohaavindytteet toimitettiin

Luonnonvarakeskukselle poikasten laskentaa ja lajinmadritystd varten.

3.2.5 Poikasnuottaus

Vetohaavipyynnin tehon heikettyd poikasten kasvun kehitystd sekd esiintymista
alueella seurattiin nuottauksen avulla (Kuvat 4 ja 5). Pyynneissd kdytetyn nuotan
korkeus oli 1,8 m ja reisien pituus 10 m. Nuotan reisien solmuvaili oli 5 mm ja pera
oli valmistettu tihedsilmdisestd (300 pum) valoverhokankaasta. Kummassakin

kohteessa nuotattiin kolme vetoa pdivassa 29.6., 5.7. ja 20.7.2017. Myos
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poikasnuottausalueiden valintaan vaikuttivat vahvasti ajankaytolliset ja logistiset
tekijat. Pyyntialueiksi valittiin helpoiten saavutettavissa olevat alueet, joilla pyynti
toteutettiin jokaisella pyyntikerralla. Nuottasaaliin perusteella ei ollut tarkoitus
tehdd tiheysarvioita, vaan seurata ldhinnd poikasten kasvun kehittymistd. Tadten
pyyntipaikkojen satunnaistamiseen ei mydskddn ndhty olevan tarvetta. Nuotta
levitettiin veteen kahlaamalla. Jokaisen vedon yhteydessa kirjattiin ylos vetopaikan
syvyys, kasvillisuus ja kasvillisuuden peittdvyys. Saaliista poistettiin yli vuoden

ikdiset yksilot. Saadut poikaset sdilottiin 70 % etanoliin, koska nuottandytteet

késiteltiin tilassa, jossa formaliinin kdytto koettiin ongelmalliseksi.

Kuva 4. Ilmakuvassa Verkvikfladanin poikaspyyntipaikat. Yhtendinen viiva =

vetohaavipyynti, pisteviiva = poikasnuottaus, katkoviiva = kdsihaavipyynti.
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Kuva 5. Ilmakuvassa Hastangsfladanin poikaspyyntipaikat. Yhtendinen viiva =

vetohaavipyynti, pisteviiva = poikasnuottaus, katkoviiva = kdsihaavipyynti.

3.2.6 Ajehaavipyynti

Molempien tutkimuskohteiden laskupuroista pyydettiin ulosvaeltavia poikasia ns.
drift- eli ajehaavin avulla. Ajehaavia pidettiin pyynnissd Verkvikfladanin
laskupurossa kuusi kertaa pyyntiajan vaihdellessa 30-345 minuutin vaililld ja
Hastangsfladanin laskupurossa 11 kertaa pyyntiajan vaihdellessa 20-345 minuutin
vdlillda. Ensimmdinen pyyntikerta oli molemmissa kohteissa 24.5.2017.
Verkvikfladanilla pyynti lopetettiin jo kesdkuun lopussa veden vahyydestd johtuen.

Hastangsfladanissa ajehaavin pyyntipaikka jouduttiin kerran vaihtamaan vahdisen
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virtaaman vuoksi. Ajehaavi asetettiin puroon siten, ettd se ei tukkisi koko uomaa,
mutta ns. pddvirtaus ajaisi alas valuvat poikaset pyydykseen. Pyynnin avulla
pyrittiin méadrittaimadan karkeasti kalanpoikasten ulosvaellusajankohtaa. Ajehaavi
koostui pyoredstd kehyksestd (& 33 cm), tihedsilmadisestd (300 pm) 100 cm pitkéastd
suppilomaisesta valoverhokangaspussista ja pussin perilld olevasta kerdilyastiasta.
Haavi ankkuroitiin uoman pohjaan harjaterdksestd muotoillun pannan avulla.
Pyynnin aikana keréilyastiaan paatyneet poikaset sdilottiin 70 % etanoliin, koska

ajehaavindytteet kdsiteltiin tilassa, jossa formaliinin kdytto koettiin ongelmalliseksi.

3.3 Vedenlaatu

3.3.1 Vesindytteet

Tutkimuskohteiden vedenlaatua seurattiin neljaan otteeseen kerittyjen
vesindytteiden avulla. Vesindytteet otettiin Limnos-noutimella metrin syvyydests,
ja mikdli ndytepaikan vesisyvyys oli yli kaksi metrid, my6s metri pohjan
yldapuolelta. Eurofins Environment Testing Finland Oy maddritti laboratoriossa
ndytteistd happipitoisuuden, hapen kylldstysasteen, sdhkonjohtavuuden, pH:n,
vdriluvun, kokonaistyppipitoisuuden, nitriitti-nitraattipitoisuuden typpens,
kokonaisfosforipitoisuuden, fosfaattipitoisuuden fosforina, rautapitoisuuden,
liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuuden sekd suolaisuuden eli saliniteetin.
Avovesiaikaan =~ mddritettiin @ myds  klorofyllipitoisuus ~ sekd  talvella
ammoniumpitoisuus typpend. Ndytteenoton yhteydessd madritettiin lisdaksi veden

lampotila sekd nakosyvyys.

3.3.2 Lampétila- ja sahkonjohtavuusmittaukset

Veden lampotilan kehitystd seurattiin molemmissa kohteissa jatkuvatoimisten
lampétilatallentimien (HOBO Pendant Temperature/Light Data Logger UA-002,

Onset Computer Corporation, Bourne, MA, U.S.A) avulla. My6s meren puolella
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veden ldmpdotilaa seurattiin vastaavien tallentimien avulla. Verkvikfladanilla meren
puolelle asetettu tallennin sijaitsi laskupuron suusta n. 250 m pohjoiseen avoimen
selan laidalla ja Hastdngsfladanilla meren puolelle asetettu tallennin sijaitsi
laskupuron suusta n. 1 km péddssd, Skinnarfjardenin sisdseldn eteldlaidalla.
Tallentimet kiinnitettiin polystyreenikoholla merkattuun reikétiileen, jonka avulla
ne saatiin laskettua pohjaan n. 1 m syvyyteen. Lisdksi Verkvikfladaniin asennettiin
puupaalun avulla sdhkdnjohtavuustallennin (HOBO U24 Conductivity Logger
U24-001, Onset Computer Corporation, Bourne, MA, U.S.A) n. metrin syvyyteen
seuraamaan mahdollista meriveden vaikutusta kohteen veden suolapitoisuuteen.
Lampdotilatallentimet — asennettiin  23.3.2017 ja kerdttiin pois 28.9.2017.
Johtavuustallennin tallensi aineistoa 11.4.-7.11.2017 vdlisen ajan. Sekd
lampéotilatallentimien ettd sdhkonjohtavuustallentimen tallennusvali oli 2 h.
Tallentimien datan kasittelyyn kaytettiin laitevalmistajan omaa HOBOware Pro -

ohjelmistoa sekd Excel-taulukkolaskentaohjelmaa.

3.4 Kalandytteiden kasittely ja ndytteistd tehdyt maaritykset

3.4.1 Nousukalandytteet

Verkvikfladanin rysédsaaliista otettiin nédytteeksi yhteensd 120 ahventa ja 29 haukea
ja Hastdangsfladanin rysdsaaliista 138 ahventa. Naytehauet keréttiin 24.4., 9.5., 25.5.
ja 30.5. koetuista rysdpyynneistd. Laskupurossa havaittiin 18.5. matalaan juuttunut
ja pahoin vahingoittunut suuri naarashauki, joka pditettiin ottaa mukaan
ndytekaloihin. Verkvikfladanin ndyteahvenet kerittiin 25.4., 2.5, 4.5. ja 9.5.
koetuista rysdpyynneistd ja Hastangsfladanin ndyteahvenet kerattiin 2.5., 5.5., 9.5.,
16.5. ja 24.5. koetuista rysdpyynneistd. Nadytekalat késiteltiin talven 2017-2018
aikana. Pakastetut kalat sulatettiin ja niistd madritettiin sukupuoli sekd mitattiin
kokonaispituus 1 mm tarkkuudella ja punnittiin tuoremassa 1 g tarkkuudella.

Kalojen pituusluokat on esitetty tuloksissa siten, ettd esim. 14,0-14,9 cm kalat ovat
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pituusluokkaa 14. Ikdmddritystd varten ahvenilta otettiin talteen puhdistetut
kiduskannenluut ja hauilta hartianlukkoluut, jotka sdil6ttiin numeroituihin
suomupusseihin. Kalojen idnmaédritys tehtiin luista vuosirenkaiden perusteella.
Luita tarkasteltiin mikroskoopin ja lisdkuituvalojen avulla tummaa alustaa vasten.
Vuosirenkaiden erottuvuutta parannettiin tarkastelemalla luuta 70 % etanolia

sisdltdvalld petrimaljalla.

3.4.2 Poikasndytteet

Formaliiniin sdilotyt poikasndytteet siirrettiin laboratoriossa 70 % etanoliin ennen
niiden tarkempaa ldpikdymistd. Vetohaavipyyntisaalis kédytiin ldpi mikroskoopin
avulla, ja saaliiksi saatujen poikasten laji madritettiin sekd laskettiin lajikohtaiset
yksilomadarat. Sarkikalat madritettiin vain heimotasolle. Poikasten pituus mitattiin

1 mm tarkkuudella.

Poikasnuotta- sekd ajehaavisaalis kasiteltiin rengasvalaisimella varustetun
suurennuslasin alla. Tilavuudeltaan yli 2 dl ndytteistd laskettiin lajeittain yksiloiden
lukumaarat 2 dl otoksesta. Enintddn 2 dl nédytteistd laskettiin kaikkien yksiloiden
lukumaarat. Kaikkien nédytteiden tilavuudet kirjattiin ylos. Ositetun nédytteen
kokonaisyksilomaéarat arvioitiin lajeittain kertomalla otoksessa olleet yksilomaarat
ndytteen kokonaistilavuudella. Poikasten pituudet mitattiin 1 mm tarkkuudella
lajeittain 50 satunnaiselta yksiloltd jokaisesta nédytteestd. Ajehaavipyyntien saaliista

laskettiin yksikkosaalis (kpl/60 min) jokaiselta pyyntikerralta.

3.5 Tilastomenetelmiit

Aineisto analysoitiin kdyttaen IBM SPSS Statistics (versio 26) sekd Microsoft Office

Excel 2016 -ohjelmistoja ja tilastollisen merkitsevyyden raja-arvona oli 0,05.

Kohteiden nousukalapyynnin pyyntipdivakohtaisten yksikkosaaliiden vilisid eroja

tutkittiin ei parametrisen merkkitestin avulla. VAKI-kalalaskurin tallentamien
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vuorokaudensisdisten "UP"-havaintojen jakauman eron merkitsevyyttd suhteessa
tasajakaumaan testattiin Khiin nelio -testilld. Myos kohteiden nousukala-aineistojen
lajikohtaisten sukupuoli- ja ikdjakaumien vilisid eroja tarkasteltiin Khiin nelio -
testin avulla. Katiska- ja rysdpyynnin pyyntikertakohtaisten yksikkosaaliiden ja
VAKI-laskuriaineiston avulla maééritetyn kutunousuaktiivisuusindeksin ("UP"-
merkinnét) valistd korrelaatiota tarkasteltiin visuaalisesti sekd

korrelaatioanalyysien avulla.

Nousukalapyyntien = ndytteistd = maddritetyille  pituusaineistoille  tehtiin
logaritmimuunnokset ennen analyysien toteuttamista, mikéli perusjoukkojen
pituusjakaumien ei oletettu noudattavan normaalijakaumaa. Sukupuolten vilisia
pituuseroja sekd lajikohtaisia pituuseroja kohteiden vililld tarkasteltiin

riippumattomien otosten t-testin avulla.

Hauenpoikasten kidsihaavipyyntien yksikkosaaliiden erojen merkitsevyyttd eri
syvyysvyohykkeiden vilillda tarkasteltiin riippumattomien otosten Kruskall-

Wallis-testin avulla.

4 TULOKSET

4.1 Vedenlaatu

4.1.1 Vesindytteet

Madritystulosten perusteella sekd Verkvikfladan ettd Héstdngsfladan ovat
vedenlaadultaan eutrofisia ja humuspitoisia (Taulukko 2). Pintaveden
kokonaisfosforipitoisuus ylitti molemmissa kohteissa 50 pg/1, joka on erittdin
rehevin veden raja-arvo (Oravainen 1999). Haistingsfladanissa vesi on

silminndhden erittdin tummaa, jota my6s korkea vériluku osoittaa. Molempien
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kohteiden happiolot ovat talviaikaan heikot ja happikatoa esiintyy etenkin
lopputalvesta. Veden pH-arvojen suhteen seurantajaksolla ei esiintynyt ongelmia

kummassakaan kohteessa.

Taulukko 2. Tutkimuskohteiden keskeisimmédt vedenlaatutiedot neljalta

ndytteenottokerralta.

. Kokonaisfosfori Kokonais i Viriluku Happipitoisuus
Verlwikdladan - gy ) e ) PH
11.4.2017 66 580 60 12,2 7,3
17.5.2017 65 700 90 10,5 7,2
17.10.2017 35 690 80 9,6 7,2
14.3.2018 46 1000 55 0,2 6,8

I Kokonaisfosfori Kokonais i Viriluku Happipitoisuus
Hastangsfladan = g ) e ) PH
11.4.2017 100 1400 450 1,1 6,0
17.5.2017 100 1300 400 9,7 6,7
17.10.2017 96 1100 400 10,1 6,6
14.3.2018 54 1200 510 0,2 58

4.1.2 Lampotila- ja sahkonjohtavuusmittaukset

Veden lampétila oli ldhes koko seurantajakson korkeampi kohteiden sisdpuolella
kuin ulkopuolella (Kuva 6.) Korkeimmat vuorokausittaiset lampdotilat kohteissa
mitattiin iltapdivan tunteina klo 16-18. Verkvikfladanilla ero sisdpuolen ja
ulkopuolen viililld oli suurempi kuin Hastéangsfladanilla, mika selittyy kohteiden
sijainnilla. Skinnarfjarden, johon Hastangsfladan purkaa vetensd, on huomattavasti
suojaisempi ja matalampi kuin Raippaluodonsalmi, johon Verkvikfladanin vedet
valuvat. Kohteiden sisdlld veden lampétilan vuorokausivaihtelu oli useita asteita,
kun taas meren puolella vuorokausittaiset veden lampétilan vaihtelut jdivét

huomattavasti maltillisemmiksi.
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Kuva 6. Laimpdétilatallentimien lampétilahavainnot seurantajaksolla kohteiden sisa-

ja ulkopuolelta Verkvikfladanilla (A) ja Hastangsfladanilla (B).

Sahkonjohtavuus sdilyi tallentimen mukaan Verkvikfladanilla melko tasaisena
koko seurantajakson ajan (Kuva 7). Ainoastaan kevd&dlld, huhti-toukokuun
vaihteessa sdhkonjohtavuus puolittui, ilmeisesti ns. talviveden laimennuttua ja
valuttua ulos kohteesta jdiden ja lumen sulamisen seurauksena. Tallentimen

mittaamat arvot ovat myds hyvin erilaisia verrattuna saman jakson vesindytteista
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(2 kpl) tehtyihin mé&arityksiin. Sama puolittuminen sdhkonjohtavuudessa voidaan
kuitenkin havaita my06s vesindytteistd. Vesindytteiden siahkonjohtavuudet olivat
11.4.2017 6000 pS/cm ja 17.5.2017 3100 pS/cm. Syksylld paikan pddlld tehtyjen
havaintojen perusteella mereltd sisddn kluuviin virrannut suolainen merivesi ei ndy
millddn tavalla mittarin tallentamissa havainnoissa. Tallennin oli kerdnnyt kesan
mittaan pintaansa melko runsaan perifytonkasvuston, jonka voidaan olettaa
vaikuttaneen tallentimen tekemiin havaintoihin. Té&std syystd tallentimen
havaintoihin loppukesan osalta tulee suhtautua varauksella.
Sahkonjohtavuustallentimen mittaama suurin lampétila-arvo Verkvikfladanilta
metrin syvyydestd oli 4. elokuuta 23,5 °C ja pienin lampétila-arvo 26. lokakuuta 1,1
°C.
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Kuva 7. Verkvikfladanin sahkonjohtavuustallentimen tallentamat

sahkonjohtavuus- ja lampétila-arvot seurantajaksolla.
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4.2 Nousukalapyynnin saalis ja kalojen kutunousun ajoittuminen

Nousukalapyynnin (katiska ja rysd) kokonaissaalis oli Verkvikfladanilla 911 kg ja
7592 yksilod ja Hastangsfladanilla 690 kg ja 8225 yksilod (Taulukko 3). Suurin osa

saalista oli molemmilla kohteilla sarkeé.

Taulukko 3. Verkvikfladanin (A) ja Hastdngsfladanin (B) katiska- ja rysdpyynnin
kokonaissaalis lajeittain 10.4.-24.5.2017. Verkvikfladanilla pyyntiaika oli yhteensa
415 h ja Hastdangsfladanilla 532 h. Suluissa lajikohtaiset osuudet kokonaissaalista

yksilomadérélle ja massalle.

A
Hauki Ahven Sarki
N (%) 135 (2) 780 (10) 6677 (88)
kg (%) 181 (20) 80 (9) 650 (71)
B
Hauki Ahven Sarki
N (%) 10 (0,1) 244 (3) 7971 (96,9)
kg (%) 5(0,7) 17 (2,5) 668 (96,8)

Nousukalapyynnin pyyntikertakohtaiset yksikkosaaliit (kpl/h) olivat hauen ja
ahvenen osalta merkitsevésti suurempia Verkvikfladanilla kuin Hastdangsfladanilla
(Merkkitesti: hauki, p = 0,003, 2-suuntainen; ahven, p = 0,035, 2-suuntainen; sarki,

p = 0,791,2-suuntainen). Nousukalapyynnin keskimddrdiset yksikkosaaliit olivat
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kaikkien lajien osalta suurempia Verkvikfladanilla kuin Héstdngsfladanilla

(Taulukko 4).

Taulukko 4. Tutkimuskohteiden katiska- ja rysdpyynnin Kkeskimdadrdinen

yksikkosaalis (kpl/h) lajeittain 10.4.-24.5.2017.

Hauki Ahven Sarki Yhteensi

Verkvikfladan 0,3 1,9 16,1 18,3
Hastangsfladan 0,02 0,46 14,98 15,46
Kéytannossa kaikki nousevat kalat uivat sisddn kohteisiin

lisddantymistarkoituksessa, silld kaikki pyynneistd nédytteeksi otetut kalayksilot
olivat sukukypsid. Tdlloin kutunousun alkamisajankohta on helppo madrittaa
kalojen sisddnvaelluksen perusteella. Nousukalapyynnin sekd paikan pailld
tehtyjen havaintojen perusteella kalojen kutunousu alkoi Verkvikfladanilla
10.4.2017 ja Hastangsfladanilla 11.4.2017 ensimmadisten kalayksiloiden jaatya
saaliiksi (Kuva 8). Suurin pyyntikertakohtainen saalismddrd saatiin
Verkvikfladanilta 4.5. ja Hastdngsfladanilta 5.5. Kyseisend ajankohtana, toukokuun
alkupdivind, veden lampdotila alkoi nousta jyrkdsti aiempaan verrattuna
molemmissa kohteissa (Kuva 6). Ahvenien ja sdrkien pddnousu tapahtui

Hastangsfladanilla hieman myohemmin kuin Verkvikfladanilla (Kuva 8.)
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Kuva 8. Tutkimuskohteiden katiska- ja rysdpyynnin kokemispdivakohtaiset

yksikkosaaliit (kpl/h) hauen (A), ahvenen (B) ja sdrjen (C) osalta.
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Verkvikfladanin VAKI-laskurin tallentaman datan perusteella kalat nousivat
kudulle p&dasiassa yollda haméran turvin laskurin tallentaessa eniten merkintja
nousevista kaloista klo 21-04 (Kuva 9). Lisdksi iltapdivallda klo 15-19 voitiin
aineiston perusteella havaita toinen selked nousupiikki. Laskurin tallentamien

havaintojen jakauma erosi tilastollisesti merkitsevésti oletetusta tasajakaumasta (X?

=794, df = 23, p = <0,001).
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Kuva 9. Kalojen kutunousun ajoittuminen vuorokaudenajan mukaan

Verkvikfladanilla 11.4.-6.7.2017 VAKI-laskurin aineiston perusteella.

Laskurin merkintdjen perusteella kalojen kutunousun huippu ajoittui huhtikuun
viimeisten ja kesdkuun ensimmadisten vuorokausien ajalle, mikd tukee hyvin
rysapyynnistd saatuja tuloksia (Kuva 10). Suurimmat vuorokausikohtaiset "UP"-
merkintomaéadrat ovat tallentuneet laskuriin huhti-toukokuun taitteessa, jolloin
myos rysapyynnissd saatiin runsaita saaliita. 12.-15.5.2017 vilisend aikana laskurin

tallentamia merkint6ja oli huomattavan vahdn, vaikka kutunousu oli vahvasti
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kdynnissd. Laskupurolla oleili ko. ajanjaksolla aineiston perusteella jokin eldin, joka

héiritsi kalojen nousua.
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Kuva 10. Verkvikfladanin kutunousuaktiivisuusindeksin ("UP"-merkintojd)
vuorokausittainen ajoittuminen sekd veden ldampétila 11.4.-10.6.2017 VAKI-

laskurin aineiston perusteella.

Verkvikfladanin katiska- ja rysdpyynnin yksikkosaaliin ja VAKI-laskurin
tallentamien ylospdin suuntautuneiden merkintojen valilld ei havaittu tilastollisesti
merkitsevadd lineaarista korrelaatiota (v = 0,07, p = 0,858, n = 9) (Kuva 11). VAKI-
laskuri ei siis pysty antamaan luotettavaa kuvaa Verkvikfladaniin nousseiden

kalojen lukuméarasta.
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Kuva 11. VAKI-laskurin nousukalamerkintdjen sekd katiska- ja rysdpyynnin

yksikkosaaliin vélinen suhde.

4.3 Kutemaan nousseiden haukien ja ahventen koko, iki ja sukupuoli

Verkvikfladanin nousukalapyynnin saaliista nédytteeksi otetuista hauista n. puolet
oli koiraita ja puolet naaraita (Taulukko 5). Kaikki ndytehauet olivat sukukypsia.
Naarashauet olivat koirashaukia suurempia, silld nadytteeksi otettujen naaras- ja
koirashaukien keskipituuksien vilillda havaittiin tilastollisesti merkitsevd ero
(riippumattomien otosten t-testi: #(19) = -2,269, p = 0,035, 2-suuntainen).
Naytehaukien ikd vaihteli 4-13 vuoden vililld yleisimmaén ikdryhmén ollessa 6
vuotta (Kuva 12). Kaikissa ikdryhmissd molemmat sukupuolet olivat ldhes yhtd

usein edustettuina.

Kohteiden ahvenpopulaatioiden sukupuolijakaumissa on havaittavissa selked ero
(X2=16,79, df =1, p = <0,001). Verkvikfladanin nousukalapyynnin ndyteahvenista
n. puolet olivat koiraita ja puolet naaraita, kun taas Haistdngsfladanin
ndyteahventen sukupuolijakauma oli vahvasti koiraspainotteinen (Taulukko 5).

Verkvikfladanin ndytteessd naaraita esiintyi eniten ikdryhmissd 6-8 ja koiraita
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ikdryhmissd 7-9. Sukupuolten vélistd eroa kutunousun ajankohdassa ei havaittu,
silld seki koiraita ettd naaraita vaelsi kudulle Verkvikfladaniin samaan tahtiin koko

tarkastelujakson ajan.

Koiraat aloittivat Hastangsfladanilla kutunousunsa ennen naaraita (X2 = 39,87, df =
4, p = <0,001). Ensimmadisen, 2.5. pyydetyn, ndytekalaerdn joukossa ei esiintynyt
lainkaan naaraita ja toisen 5.5. pyydetyn ndyte-erdn naaraiden osuus oli vain 9,5 %.
Myohemmin kerdtyissd ndytteissd molempia sukupuolia esiintyi ldhes yhtd paljon.
Koiraita esiintyi ndyteahventen joukossa eniten ikdryhmdssd 4 ja naaraita

ikdaryhmaéssa 5.

Molemmissa kohteissa kaikki ndyteahvenet olivat sukukypsid ja naaraat olivat
koiraita suurempia, silld ndytteeksi otettujen naaras- ja koirasahventen
keskipituuksien vililld havaittiin tilastollisesti merkitsevd ero (riippumattomien
otosten t-testi: Verkvikfladan #(117) = -2,480, p = 0,014, 2-suuntainen;
Hastangsfladan #(48) = -3,559, p = <0,001, 2-suuntainen). Koko nédytejoukon
vallitsevin pituusluokka ahvenilla oli molemmissa kohteissa 17 cm (Kuva 13).
Hastangsfladaniin nousi kudulle pienempid ahvenia kuin Verkvikfladaniin, silld
Verkvikfladanin ja Haéstingsfladanin nédyteahventen keskipituuksien valilld
havaittiin tilastollisesti merkitsevd ero (riippumattomien otosten t-testi: #(210) =
5,871, p = < 0,001, 2-suuntainen). Sekd koiraiden ettd naaraiden keskipituus oli
Hastangsfladanilla n. 2 cm pienempi kuin Verkvikfladanilla (Taulukko 5).
Verkvikfladanin nédyteahventen ikdjakauma erosi tilastollisesti merkitsevasti
Hastangsfladanin ndyteahventen ikdjakaumasta (X2 = 153,12, df = 9, p = < 0,001).
Nayteahventen ikd Verkvikfladanilla vaihteli 4-13 vuoden vililld yleisimmaén
ikdryhmén ollessa 7-vuotiaat ja Héstdngsfladanilla ahventen ikd vaihteli 4-9
vuoden vililld yleisimmaén ikdryhman ollessa 4-vuotiaat (Kuva 14). Yli 6-vuotiaiden
yksiloiden osuus Haéstdngsfladanin saaliissa on silmiinpistdvdan véahédinen.

Verkvikfladanilla juuri ikdryhmaét 7-9 muodostivat suurimman osan saaliista.
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Rysdsaalin  perusteella koirasahvenet nousevat Verkvikfladaniin kudulle
aikaisintaan 4-vuotiaina ja n. 14 cm mittaisina. Nuorimmat kutunaaraat olivat 5-
vuotiaita ja n. 15-16 cm mittaisia, joten kovin suurta eroa sukupuolten vililld ei
ensimmdisen kutukerran ajoituksessa ndyttdisi olevan. Vanhin kudulle noussut

ahven oli ndytteiden perusteella 13-vuotias koiras.

Taulukko 5. Molempien kohteiden katiska- ja rysdpyynnin nédytekalojen
sukupuolijakauma, keskipituudet ja -painot sekd niiden keskihajonnat. Suluissa

pituuksien ja painojen vaihteluviilit.

Sukupuoli Keskipituus (mm) SD Keskipaino (g) SD N

AR Q 209 (154-304) 35 120 (38-357) 67 57
ven
3 194 (142-286) 34 87 (30-277) 56 63
Verkvikfladan
Hauki Q 593 (435-860) 109 1616 (547-5060) 1118 14
auki
3 519 (424-584) 44 865 (460-1159) 206 15
Q 191 (163-274) 25 80 (39-252) 42 32
Héstangsfladan Ahven
3 175 (139-271) 21 60 (30-244) 29 106
14 -
12 A
10 A
= 8 -
a.
3
Z 6 OKoiras
M Naaras
4 4
2 4
0 = T T T T T ._|
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Kuva 12. Kevéddn 2017 katiska- ja rysdpyynnin ndytehaukien sukupuolikohtainen

ikdjakauma Verkvikfladanilla.
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Kuva 13. Kevddn 2017 katiska- ja rysdpyynnin ndyteahventen pituusjakauma

Verkvikfladanilla ja Hastdangsfladanilla.
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Kuva 14. Kevdan 2017 katiska- ja rysdpyynnin ndyteahventen ikdjakauma
Verkvikfladanilla ja Hastangsfladanilla.

Kohteiden  ahvenyksildiden  kasvunopeus on melko samankaltaista.

Hastangsfladanin kutuahvenet vaikuttaisivat kasvavan hieman Verkvikfladanin
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ahvenia nopeammin. Molemmista kohteista oli vé&hintddn nelja havaintoa
ainoastaan ikdryhmissd 5-7. 5-vuotiaiden ikdryhmdssd kohteiden ndyteahventen
keskipituuksien vélilld havaittiin tilastollisesti merkitsevd ero (riippumattomien
otosten t-testi: #(5) = -2,976, p = 0,030, 2-suuntainen), mutta kohteiden 6- ja 7-
vuotiaiden ndyteahventen keskipituuksien wvililld ei havaittu tilastollisesti
merkitsevdd eroa (6-vuotiaat: riippumattomien otosten t-testi: #(33) = -0,619, p =
0,540, 2-suuntainen; 7-vuotiaat: riippumattomien otosten t-testi: #(11) = -1,869, p =
0,088, 2-suuntainen). Ndytteiden perusteella kohteisiin kudulle nousevat ahvenet

saavuttavat 20 cm pituuden keskimddrin n. 7-8-vuotiaina (Kuva 15).
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Kuva 15. Kevaddn 2017 katiska- ja rysdpyynnin ndyteahventen ikdryhmékohtainen
keskipituus sekd  keskipituuden keskivirhe Verkvikfladanilla (7)) ja

Hastangsfladanilla ().

4.4 Poikasten esiintyminen, kasvu ja ulosvaellus

Maidin esiintymistd kohteilla ei seurattu systemaattisesti, mutta ensimmadiset

havainnot ahvenenmaidistd tehtiin muun pyynnin ohessa molemmilla kohteilla
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toukokuun alkupdivind. Kuoriutuneista ahvenenpoikasista saatiin ensihavainto
vetohaavipyynneissd Verkvikfladanilta 18.5. ja Hastdngsfladanilta 22.5. Sédrjen
métid kohteissa havaittiin ensi kerran 18.5. ja ensimmadiset kuoriutuneet poikaset
jdivéat saaliiksi kdsihaavipyynneissd Verkvikfladanilla 22.5. ja ajehaavipyynnissd
Hastangsfladanilla  30.5. Ensimmadiset  hauenpoikaset saatiin  saaliiksi

kasihaavipyynneissd Verkvikfladanilla 18.5. ja Hastdngsfladanilla 31.5.

4.4.1 Kasihaavipyynti

Hauenpoikasten kasihaavipyynneissd Verkvikfladanin yksikkosaalis oli n.
kymmenkertainen Hastangsfladaniin verrattuna, joten on hyvin todennékdistd, etta
Verkvikfladanilla my6s poikastiheys oli korkeampi, vaikka aineisto ei
aikasarjaluonteensa ja mahdollisten kehitysnopeuksien erojen vuoksi sallikaan
erojen tilastollista testausta (Taulukko 6). Poikasista yhteensd 37 yksiload otettiin
ndytteiksi. Ensimmadiset hauet saatiin Verkvikfladanilta 18.5. ja Hastdngsfladanilta
31.5. Verkvikfladanilta saatiin keskiméddrin 0,26 haukea per haavinveto ja
Hastangsfladanilta 0,02 haukea per haavinveto. Verkvikfladanilla
hauenpoikaspyynnin  yksikkosaalis  (kpl/veto) oli suurin 20-30 cm
syvyysvyodhykkeelld (Kuva 16), mutta erot yksikkdsaalissa eri syvyysvyohykkeiden
vélilla eivdt olleet merkitsevid (riippumattomien otosten Kruskal-Wallis-testi:
Kruskal-Wallis H = 9,249, df = 10, p = 0,509). Eniten haukia I6ytyi
kasvillisuusrannoilta, joiden valtalajina oli jarviruoko. Seuraavaksi eniten haukien
esiintymisalueilla esiintyi sara- ja heindkasveja, joita hauen tiedetddan myos
suosivan kutualustanaan (Engstedt 2011). Hastdngsfladanin kéasihaavipyyntien
hauet (4 yksilod) saatiin saaliiksi 30-40 cm ja 40-50 cm syvyysvyohykkeiltd padosin

sarakasvillisuuden joukosta.
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Taulukko 6. Késihaavipyyntien vetomddrdt, haukisaalis, yksikkosaalis sekd

ndytemddrdat Verkvikfladanilta (V) ja Hastangsfladanilta (H). Suluissa
kokonaisyksikkosaaliin keskihajonta.
Vetoja Poikasia (kpl) Haukia (kpl)/veto Niytteeksi (kpl)
Pvm \% H \% H \% H \% H
11.5.2017 20 0 0,00 0
18.5.2017 30 30 6 0 0,20 6 0
22.5.2017 30 30 13 0 0,43 12 0
24.5.2017 60 32 0,53 0
31.5.2017 70 55 19 2 0,27 0,04 0 0
2.6.2017 30 30 11 1 0,37 0,03 6 1
8.6.2017 30 30 0 0,27 0 8 0
15.6.2017 30 30 1 0,00 0,03 0 1
20.6.2017 30 0,07 2
22.6.2017 30 0 0 0
30.6.2017 30 30 1 0 0,03 0 1 0
yht. 360 265 92 0,26 (0,19) 0,02 (0,02) 35
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Kuva 16. Verkvikfladanin kasihaavipyynnin yksikkosaalis syvyysluokittain

vuonna 2017. Kuvaajasta on jdtetty pois kahden pyyntikerran (24.5. & 31.5.)

tulokset, jolloin tyhjien haavinvetojen syvyysluokkaa ei oltu merkattu. Alle 10 cm

ja yli 70 cm syvyysluokkien tuloksissa on huomioitava syvyysluokkakohtaisten

vetojen alhainen maara (1-7 kpl).
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4.4.2 Vetohaavipyynti

Verkvikfladanin vetohaavipyynneissd ensimmdinen pyyntikerta 11.5. ei tuottanut
saalista (Taulukko 7). Myos Hastangsfladanin vetohaavipyynneissd ensimmaiselld
pyyntikerralla 18.5. kaikki vedot olivat tyhjid. Ensimmadiset ahvenenpoikaset saatiin
Verkvikfladanilla saaliiksi 18.5., ja suurimmat ahvenen yksikkosaalit (kpl/veto)
saatiin 22.5. Kyseisend ajankohtana ahvenen pienpoikasten tiheys on ollut pyynnin
perusteella n. 80 kpl/ m3. Verkvikfladanin avovesialueen karkeasti arvioitu tilavuus
on n. 25 000 m3, joten suurimmillaan ahvenen pienpoikasten kokonaismédra
kohteen avovesialueella on ollut arviolta n. 2 miljoonaa poikasta.
Hastangsfladanilla ensimmdiset ahvenet saatiin saaliiksi 22.5. ja suurimmat
ahvenen yksikkosaalit saatiin 2.6. Kyseisend ajankohtana ahvenen pienpoikasten
tiheys on ollut pyynnin perusteella n. 54 kpl/m3. Hastdngsfladanin avovesialueen
karkeasti arvioitu tilavuus on n. 110 000 m?3 joten suurimmillaan ahvenen
pienpoikasten mddrd kohteen avovesialueella on ollut arviolta n. 6 miljoonaa
poikasta. Tuloksissa tulee kuitenkin huomioida, ettd pyynnin aikaisilla tuuli- ja
virtausolosuhteilla ~ voi  olla  suuri vaikutus poikasten alueelliseen
esiintymistiheyteen. Ensimmadiset sdrkikalanpoikaset saatiin molemmilla kohteilla
2.6. ja suurimmat yksikkosaaliit Verkvikfladanilla 8.6. ja Hastangsfladanilla 15.6.
Ahvenen- ja sarkikalanpoikasten lisdksi saaliiksi saatiin Verkvikfladanilla yksi

hauki ja Hastangsfladanilla yksi kiiski.
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Taulukko 7. Verkvikfladanin (V) ja Héstdngsfladanin (H) vetohaavipyyntien
lajikohtaiset yksikkosaaliit (kpl/veto) pyyntikerroittain. Suluissa yksikkosaaliiden

keskihajonnat. Jokainen pyyntikerta sisdlsi viisi vetoa.

Ahven Siarkikala Hauki Kiiski
Pvm A\Y H A\Y H A\Y H A\Y H

11.5.2017 0,0 (-) - 0,0 () i 0,0 () - 0,0 () i
18.5.2017 14 (1,7) 0,0 () 0,0 () 0,0 () 0,0 () 0,0 () 0,0 () 0,0 ()
2252017 4006 (3328) 2,8 (3,6) 0,0 () 0,0 () 0,0 () 0,0 () 0,0 () 0,0 ()
262017  181,2(171,0) 269,0(100,7) 948(109,3) 137,2(1237) 0.2 (04) 0,0 () 0,0 () 0,2 (0,4)
8.6.2017 76,8 (351)  548(159) 1982 (207,8) 2054 (294,8) 0,0 () 0,0 () 0,0 () 0,0 ()
15.6.2017 2,6 (24) 52 (18) 814 (935) 2366 (127,2) 0,0 () 0,0 () 0,0 () 0,0 ()
20.6.2017 0,2 (0,4) i 2,0 (4,5) i 0,0 () i 0,0 () i

2 69017 i 0,4 (0,5) i 84,8 (88,5) i 0,0 () i 0,0 ()

4.4.3 Poikasnuottaus

Verkvikfladanin poikasnuottauksessa saaliiksi saatiin ahventa, sarked, haukea sekd
kolmipiikkid. Hastdngsfladanilla nuottasaalis koostui ahvenesta ja sarjesta.
Poikasnuottauksen kokonaisyksikkosaalis Verkvikfladanilla oli suurempi kuin
Hastangsfladanilla (Taulukko 8). Verkvikfladanin saaliista valtaosa oli sdrked (98
%) ja Hastangsfladanilla saalis koostui pddosin ahvenesta (81 %). Verkvikfladanilla
nuottauksen yksikkosaaliit ahvenen osalta jdivdat kokonaisuutena alhaisiksi
verrattuna Héstangsfladaniin. Nuottauksen suurimmat yksikkosaaliit ahvenen
osalta saatiin molemmilla kohteilla 29.6.2017. Hastdangsfladanin huomattavan
korkea yksikkosaalis selittynee samaan ajankohtaan osuneella poikasten
ulosvaelluksella, jolloin ahvenenpoikasten havaittiin kerddntyvan kiertaméaan
laajoina, tiiviind parvina pitkin jarven rantavyohykettd, etsien ulosvaellusvaylda.
Nuottaukset toteutettiin hyvin ldhelld laskupuron suuta, missd poikasten tiheys
kyseisend ajankohtana on ollut todenndkdisesti suurin. Sarked oli molemmilla

kohteilla saaliissa eniten viimeiselld pyyntikerralla.
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Taulukko 8. Poikasnuottauksen yksikkosaaliit ja lajikohtaiset yksikkosaaliit
(kpl/veto) pyyntikerroittain sekd kokonaisyksikkosaalis ja lajikohtaiset
kokonaisyksikkosaaliit (A) Verkvikfladanilla ja (B) Hastangsfladanilla. Suluissa

yksikkosaaliiden keskihajonnat. Jokainen pyyntikerta sisdlsi kolme vetoa.

A
Pvm Ahven Sarki Kolmipiikki Hauki Yhteensd
29.6.2017 32 (42) 527 (504) 0,7 (1) 0() 560 (547)
5.7.2017 28 (47) 1064 (1534) 0() 03(0,6) 1092 (1581)
20.7.2017 2(3) 1165 (1873) 0() 0() 1168 (1876)
Kokonaisyksikkosaalis 21 (34) 919 (1272) 0,2 (1) 0,1(0,3) 940 (1289)
B
Pvm Ahven Sarki Yhteensi
29.6.2017 1646 (1820) 104 (101) 1749 (1779)
5.7.2017 27 (9) 40 (27) 68 (34)
20.7.2017 66 (46) 269 (364) 334 (409)
Kokonaisyksikkosaalis 580 (1212) 138 (215) 718 (1202)

4.4.4 Ajehaavipyynti

Verkvikfladanin ajehaavipyynnissd saaliiksi saatiin ahvenen, hauen, sirjen ja
kolmipiikin poikasia. Pienid médédrid poikasia valui ulos merelle heti pyynnin alettua
toukokuun lopulla. Pyynnin kokonaissaalis Verkvikfladanilla oli 190 yksil6éd ja 60
minuutin pyyntid vastaavaksi muutettuna kokonaisyksikkosaalis oli 113 yksiloa
(Taulukko 9). Saaliista valtaosa oli kolmipiikkid (50 %, n = 94) ja sdrked (43 %, n =
82). Ajehaavipyynti epdonnistui kohteessa heikon vesitilanteen ja pienten
virtaamien vuoksi, joten ulosvaeltavien poikasten kokonaismddrdd ei pystytty

arvioimaan.
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Taulukko 9. Verkvikfladanin ajehaavipyynnin lajikohtaiset kokonais- ja
yksikkosaalisméadrat, poikasten keskipituus sekd pyyntiaika pyyntikerroittain. A =
ahven, S = sdrki, H = hauki ja K = kolmipiikki. Suluissa keskipituuksien
keskihajonta. Kaikki pyynnit toteutettiin pdivdaikaan.

Pvm Saalis (kpl) Keskipituus (mm) Py}(’;tlﬁ)l ka Yksikkﬁ:z;ll;s (kpl/60
A S H K A S H K A S H K

24.5.2017 1 12 (-) 345 0,2
3052017 | 3 77 1 7(1,53) 7(045) 15(-) 120 1,5 385 05
31.5.2017 2 7 (-) 60 2
8.6.2017 | 7 1 9(1,27) 15 (-) 120 3,5 0,5
15.6.2017 | 1 92| 7(-) 7 (0,74) 100 0,6 55,2
30.6.2017 3 2 |13 (1,15) 13 (1,41) 30 6 4
Yhteensid |11 82 3 94 56 465 1,2 592

Héstangsfladanin ajehaavipyynnisséd saaliiksi saatiin ahvenen- ja sérjenpoikasia.
Sarjenpoikasia kulkeutui ulos merelle huomattava mddra heti pyynnin alettua
toukokuun lopulla, kun taas ahvenenpoikasia siirtyi meren puolelle enemmissa
mddrin vasta kuukautta myohemmin (Taulukko 10). Pyynnin kokonaissaalis
Hastangsfladanilla oli 38 301 yksilod ja 60 minuutin pyyntid vastaavaksi
muutettuna kokonaisyksikkosaalis oli 24 384 yksilod. Pddosa saaliista oli ahventa
(94 %). Suurin pyyntikertakohtainen saalis saatiin 29.6., jolloin 60 minuutissa
ajehaaviin pdétyi ldhes 20 000 ahvenenpoikasta. Tuolloin ahvenenpoikaset olivat
keskimddrin n. 2 cm mittaisia. My6s poikasnuottauksessa saatiin samana pdivana
suuria ahvensaaliita ja pyynnin yhteydessa havaittiin jarven rantavesissa kiertavan
suuria poikaslauttoja. Vield seuraavana pédivand suoritetun ajehaavipyynnin saalis
oli n. 2600 ahvenenpoikasta 60 minuutissa. Nelja pdivdd mychemmin saalis oli

pudonnut 162 yksiloon 60 minuutissa.
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Taulukko 10. Haéstdngsfladanin ajehaavipyynnin lajikohtaiset kokonais- ja
yksikkosaalismééarat, poikasten keskipituus sekd pyyntiaika pyyntikerroittain. A =
ahven ja S = sdrki. Suluissa keskipituuksien keskihajonta. Kaikki pyynnit

toteutettiin pdivdaikaan.

Pvm Saalis (kpl) Keskipituus (mm) Py{;til;l)l ka Yksikkdosaalis (kpl/60 min)

A S A S A S
30.5.2017 6 1615 8 (1,05) 7 (0,50) 120 3 808
31.5.2017 2 260 7 (0,71) 7 (0,63) 60 2 260
8.6.2017 0 4 5(1,73) 105 0 2
15.6.2017 0 1 7(-) 120 0 0
22.6.2017 12 487 19 (1,76) 13 (0,85) 80 9 365
29.6.2017 34 875 7 21 (1,97) 14(0,71) 105 19 929 4
30.6.2017 878 63 22 (2,42) 14 (0,99) 20 2634 189
4.7.2017 81 1 24 (3,50) 14 (-) 30 162 2
5.7.2017 15 0 24 (1,91) 0(-) 60 15 0
Yhteensi 35869 2438 22754 1630

4.4.5 Poikasten kasvu

Ensimmadiset Verkvikfladanilta 18.5. saaliiksi saadut hauenpoikaset olivat
keskimddrin 10 mm pitkid (Kuva 17). Kesdkuun alussa saatujen hauenpoikasten
keskipituuspituus oli jo n. 20 mm. Suurin mitattu yksilo oli 5.7.2017 pyydetty 67
mm mittainen hauki. Koko aineiston pienimmdn ja suurimman mitatun yksilon
pituuksien perusteella hauenpoikasten pituuskasvu jaksolla 18.5.-5.7. oli 58 mm.
Hastangsfladanin ~ poikaspyyntien  saaliista  mitattiin ~ ainoastaan  kaksi

hauenpoikasta (2.6. ja 15.6.), joiden pituudet olivat 19 ja 46 mm.
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Kuva 17. Verkvikfladanin poikaspyynneistd (kdsihaavi, vetohaavi, nuotta ja
ajehaavi) kerdttyjen ndytehaukien keskipituudet sekd keskipituuksien keskivirhe

pyyntikerroittain.

Ensimmadiset Verkvikfladanilta 18.5. saaliiksi saadut ahvenenpoikaset olivat
keskipituudeltaan 5 mm mittaisia ja kesdkuun alkuun tultaessa ahventen
keskipituus oli 8 mm (Kuva 18). Heindkuun alussa ahvenenpoikasten keskipituus
oli saavuttanut jo 27 mm ja viimeiselld pyyntikerralla 20.7. poikasnuotalla saadut
ahvenet olivat keskimddrin 41 mm pitkid. Hastdngsfladanin poikaspyynneissa
ensimmadiset ahvenyksilot saatiin saaliiksi 22.5., ja niiden keskipituus oli 6 mm
(Kuva 18). Kesdkuun puolivélissd ahvenenpoikasten keskipituus oli jo yli
kaksinkertaistunut 16 mm:iin. Heindkuun alkuun mennessd poikaset olivat
kasvaneet n. 25 mm mittaisiksi ja viimeisessd poikaspyynnissd 20.7. saadut
ahvenenpoikaset olivat keskimddrin 33 mm pitkid. Héstdngsfladanilla

ahvenenpoikasten kasvu ndyttdd olleen alkuun nopeampaa kuin Verkvikfladanilla,



44

mutta kesdn edetessdé Verkvikfladanin ahvenenpoikasten kasvu on ollut
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Kuva 18. Vuoden 2017 poikaspyynneistd (vetohaavi, nuotta ja ajehaavi) keréttyjen
ndyteahventen keskipituudet sekd keskipituuksien keskivirhe pyyntikerroittain

Verkvikfladanilla (") ja Hastdngsfladanilla ().

5 TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Nousukalapyynnin saalis ja kalojen kutunousun ajoittuminen

Molemmissa kohteissa nousukalapyynnin saaliista suurin osa oli sdrked ja
erityisesti Hastangsfladanilla sdrkien osuus saaliista oli huomattavan suuri. Hauen
ja ahvenen osalta Hastdngsfladanin yksikkosaaliit jdivdat pieneksi verrattuna
Verkvikfladanin yksikkosaaliisiin. Erdand merkittdavand syynd tdhdn voidaan pitaa

mm. eroja kohteiden laskupurojen sekd vesialtaan profiilissa. Erilaisten
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ohitusuomien ja luonnonmukaisten kalateiden rakentamisessa suositellaan
maksimissaan 2 % uomakaltevuutta, jotta ne toimisivat parhaalla mahdollisella
tavalla useimmille lajeille (Anonyymi 2017). Ahvenen on havaittu kuitenkin
nousevan onnistuneesti yldvirtaan puroissa, joiden uoman kaltevuus lyhyelld
matkalla on jopa 5 % edellyttden, ettd uomassa on runsaasti virrannopeutta
hidastavia ja vesisyvyyttd lisddvid rakenteita (Anonyymi 2017). Hastdangsfladanin
laskupurossa on paikoin hyvin matalia ja kiivasvirtaisia kohtia sekd joitakin
putouksia, joissa etenkin ahvenen nousun havaittiin olevan hankalaa. Varsinkin
virtaaman laskiessa ndiden ahtaiden kynnyspaikkojen todettiin muodostuvan
hauelle ja ahvenelle nousuesteiksi. Parempina uimareina sdrkien onnistui vield
ponnistaa putouksista yli alemmillakin vedenkorkeuksilla. Voidaan olettaa, ettd
mitd pidemmalle rannikonldheisen pienveden eridminen merialtaasta on edennyt,
sitd hankalammaksi kalojen nousu sisddn kohteisiin muodostuu, koska esim.
uomakaltevuus  sekd  virrannopeus lasku-uomassa  kasvavat.  Lisdksi
jyrkkadrantaisena Histdngsfladanilta puuttuvat hauen kudulle sopivat matalat
kasvillisuuden peittdmédt tulvarannat ldhes kokonaan.  Hauki on hyvin
kutupaikkauskollinen laji eli samat yksilot hakeutuvat vuodesta toiseen samoille
alueille lisddntymddan (Engstedt 2011). Voidaankin olettaa, ettd soveliaiden
lisddantymisalueiden = puute  rajoittaa  osaltaan  merkittdvasti  kohteen

haukipopulaation kokoa ja nédin ollen kudulle nousevien haukien maaréaa.

Kalojen kutunousu alkoi veden lampétilan ollessa molemmilla kohteilla hieman
alle 5 °C ja meren puolella n. 1 °C. Saalismaéériad tarkasteltaessa huomataan, etta
Verkvikfladanilla kalojen kiivain kutuvaellus alkoi n. viikkoa aiemmin, kuin
Hastangsfladanilla. Ensimmadiset saaliiksi jadneet kalat olivat Verkvikfladanilla
haukia ja Hastdngsfladanilla ahvenia. Hauet vaeltavat yleensd kevitkutuisista
kalalajeista ensimmadisind kutualueille ja Verkvikfladanilla haukien nousu
kadynnistyikin ensimmadisend ja loppui ennen muiden lajien vaelluksen paattymista.

Kiivaimmillaan hauen kutuvaellus oli Verkvikfladanilla huhti-toukokuun taitteessa
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veden lampétilan ollessa n. 5-10 °C vililld ja meren puolella n. 1,5-5,5 °C. Hauen
kudun on mainittu tapahtuvan 8-12 °C-asteen lampotiloissa (Casselman 1996,
Nilsson 2006, Nilsson ym. 2014), joten Verkvikfladanilla hauet nayttivat
hakeutuvan kutualueille ajoissa odottelemaan optimaalisten ldmpotilojen
saavuttamista. Hastangsfladanin haukisaaliin jadtya vain kymmeneen yksiloon on
vaikea arvella hauen vaelluksen ajoittumista kohteessa kovin tarkasti, mutta
muutamat saaliissa olleet hauet saatiin pddasiassa ennen muiden lajien kutunousun

huippuajankohdan alkua.

Molemmilla kohteilla ahvenet ja sdrjet alkoivat nousta puroon ldhes yhtd aikaa.
Verkvikfladanilla ahvenen kutunousu tapahtui pddasiassa kahden viikon jaksolla
huhti-toukokuun taitteessa, kun taas Haistingsfladanilla ahvenen kiivain
kutunousu ajoittui toukokuun kolmelle ensimmadiselle viikolle. Kohteiden
vedenldmpdjen kiihtyvd nousu vaikutti aktivoivan kalojen vaellusta. Molemmilla
kohteilla sekd ahvenen ettd sdrjen suurimmat kappalekohtaiset saalismaarit saatiin
samalla pyyntikerralla. Tamén perusteella molempien lajien kiivain kutunousu
tutkimuskohteilla ajoittuu vahvasti pééllekkdin. Sdrjen kutuvaellus Kkesti
molemmissa kohteissa selvisti pisimpéédn alkaen huhtikuun lopulla ja jatkuen aina
toukokuun lopulle. Héstdngsfladanilla sdrjen yksikkosaalisméadrdt olivat vield
viimeiselld pyyntikerralla 24.5. melko suuria, joten sdrjen nousu on voinut jatkua

suhteellisen voimakkaana vield kesdkuun puolellakin.

Verkvikfladanin VAKI-laskurista saatu nousukaladata oli hankalasti tulkittavaa.
Etenkin suurten kalaparvien noustessa ldpi havainnointiyksikostd laskurin
piirtdm&dd dataa on mahdotonta tulkita (Fiskevardsteknik AB, 2018). Laskurin
piirtamien yldvirtaan suuntautuneiden merkinttjen perusteella voitiin kuitenkin
arvioida kalojen vuorokauden sisdistd nousuajankohtaa sekd nousun ajoittumista

tarkastelujaksolla.
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Kalat nousivat puroon enimmédkseen yoOaikaan, mutta myos klo 15-19 oli
havaittavissa selked nousupiikki. Kevitkutuisten kalojen on havaittu kdyttavan
kutunousun ajoituksessa hyodykseen hdmdrdn tuomaa turvaa. Jyvdskyldn
Aijidlansalmessa toteutetussa kaikuluotaukseen perustuvassa tutkimuksessa
ahventen ja sadrkikalojen vaellusaktiivisuus oli korkeimmillaan aamu- ja
iltahdmédran aikaan (Lilja ym. 2003). Myos Ruotsissa, Kalmarsundin alueen
haukipopulaatioissa kutukalojen nousuaktiivisuus oli korkeinta aamulla ja illalla
(Engstedt 2011). Etenkin matalissa puroissa voidaan olettaa pinnan yldpuolisen
saalistuspaineen lintujen ja nisdkkdiden osalta olevan korkeimmillaan valoisaan
aikaan. Kohteissa, joissa laskupuro on profiililtaan syvempi ja suojaisampi, kaloja
liikkkuu mahdollisesti enemmén my0s pdivasaikaan. Iltapdivaan osuva nousupiikki
johtuu mitd todenndkoisimmin matalilla alueilla pdivdn mittaan auringossa
lammenneestd vedestd, joka ulos viileimpddn meriveteen virratessaan houkuttelee
kaloja nousemaan sisdlle fladoihin. Etenkin alkukaudesta lampotilaerojen ollessa
suurimmillaan voidaan fladojen ldampimé&n veden houkutusvaikutuksella olettaa
olevan suuri merkitys kalojen vaellusaktiivisuuteen. My®ds Lilja ym. (2003)
havaitsivat, ettd kalojen vaellusaktiivisuutta sddtelevdt valonmddran lisdksi

vahvasti veden lampétilavaihtelut.

5.2 Kutemaan nousseiden haukien ja ahventen koko, iki ja sukupuoli

Naytemddran ollessa varsin pieni ei Verkvikfladanin rysdsaaliin haukien osalta
voida tehdd kovin pitkille menevid johtopddtoksid. Ndytteiden perusteella hauet
nousevat kudulle ensimmadistd kertaa 4-vuotiaina ja yli 40 cm mittaisina.
Nayteaineistosta 5-vuotiaiksi maédritettyjen haukien keskipituus oli 51 cm ja 6-
vuotiaiksi maddritettyjen 56 cm. Lehtonen ym. (2018) toteaa 5-vuotiaiden
haukiyksiloiden olevan vesissimme keskimddrin yleensd 45-55 cm mittaisia.
Verkvikfladanin haukien kasvu nédyttdisi tdten olevan vesillemme tyypilliselld

tasolla. Nousukalapyynnissd ndytteeksi otettujen naarashaukien keskipituus oli n.
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7 cm koirashaukia suurempi. Naaraiden koiraita suurempi koko on
haukipopulaatioissa yleistd naaraiden kasvun nopeutuessa koiraisiin verrattuna 3-

4 ikavuoden kohdalla (Lehtonen ym. 2018).

Laskupuron profiili sekd kalojen nousuajankohdan vesitilanne vaikuttaisivat
rajoittavan kutemaan nousevien kalojen pddsyd pienvesien lisddntymisalueille.
My0s eriytymisvaiheella on tdten mahdollisesti vaikutusta pienvesien kutukalaston
koostumukseen, silld olosuhteet laskupurossa hankaloituvat ja nousumatka
pitenee, mitd pidemmalle pienveden eriytyminen merestd on edennyt. Eroja on
havaittavissa nousukala-aineistojen perusteella myos tutkittujen kohteiden valilla.
Etenkin suurempien hauki ja ahvenyksildiden puuttuminen molempien kohteiden
nousukala-aineistosta sekd Hastdngsfladanin ahventen sukupuolijakauman
koiraspainotteisuus sekd kutukannan koostuminen pienemmistd yksiloistd kuin
Verkvikfladanilla nédyttdisivdat tukevan tdtd havaintoa. Mahdollisesti suurten
kalayksiloiden seka erityisesti madin tayttamien ja hieman suuremmiksi kasvavien
naaraiden on hankalaa nousta suuria korkeuseroja sisiltdavid ja matalia laskupuroja
pitkin sisdlle kohteisiin. Verkvikfladanin kohdalla suurempien kalayksildiden
puuttuminen aineistosta voi myOs osaltaan selittyd edustan merialueelle
kohdistuvasta kovasta pyyntipaineesta (Veneranta ym. 2020). Suurikokoisten
yksiloiden nousun hankaluus todettiin myos paikan p&dlld tehdyin havainnoin.
Naytejoukon suurin haukiyksilo, 86 cm pitkd ja 5060 g painava naarashauki oli
juuttunut Verkvikfladanilla matalassa vedessd puroon vatsastaan, eikd ollut
pddssyt kdantymddn endd takaisin mereen. Loydettdessd kalayksilo oli vield
hengissd, mutta linnut olivat nokkineet siltd kyljen auki vatsaonteloon asti. Lisdksi
suurikokoisimmilla ahvenyksil6illd havaittiin olevan vaikeuksia nousta puroa
pitkin ylos Verkvikfladaniin. Erds ahvenyksilo tavattiin matalaan puroon
jumittuneena ja punnittiin paikan pdélld 660 g painoiseksi ennen vapauttamistaan

takaisin puroon.
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Hastangsfladaniin kudulle nousseiden ahventen kasvu vaikuttaisi olevan hieman
nopeampaa kuin Verkvikfladanilla. Rysdsaaliin perusteella molemmissa
tutkimuskohteissa ensikutijat olivat samaa ikédluokkaa, silld nuorimmat kudulle
nousseet koiraat olivat kohteissa 4-vuotiaita ja n. 14-15 cm pituisia ja naaraat 4-
vuotiaita ja n. 16 cm pituisia. Hastdngsfladanilla ensimmadistd kertaa kudulle
nousevat 4-vuotiaat ahvenyksilot ndyttdavdat muodostavan pddosan kohteen
kutukannasta, kun Verkvikfladanilla 4-vuotiaita ahvenia oli ndytteessd vain 2 kpl.
Verkvikfladanilla ahvenen kutukanta koostuu pddosin hieman suuremmista
yksiloistd kuin Hastdngsfladanilla. Kohteisiin kudulle nousevien ahvenyksiloiden
kasvunopeus vaikuttaa olevan alhaisempi kuin joissakin Merenkurkun alueen
kohteissa on havaittu (Bohling 1988). Mahdollisesti kohteiden heikko puroyhteys
suosii pienikokoisia ahvenia, jolloin nopeakasvuiset sekd vanhemmat yksilot
karsiutuvat etenkin Hastdngsfladanin kutukannasta pois. Tamd saattaa nakyd
alueellisesti merialueen ahvenkannan kalayksiloiden verrattain alhaisena

keskikokona ja varhaisempana sukukypsyytend.

5.3 Poikasten esiintyminen, kasvu ja ulosvaellus

5.3.1 Kasihaavipyynti

Ensimmadiset havainnot hauenpoikasista saatiin Verkvikfladanin
kasihaavipyynneissd 18.5., jolloin hauenpoikasten keskipituus oli 10 mm.
Kuoriutuessaan hauki on n. 8-9 mm mittainen, joten Verkvikfladanilla ensimmadiset
hauenpoikaset kuoriutuivat vuonna 2017 toukokuun ensimmdisten viikkojen
aikana. Hauenpoikasten tiheys tutkitulla alueella oli suurimmillaan 22.5.-8.6.
vilisend aikana, jonka jdlkeen tiheys laski huomattavan alhaiseksi. Predaatio seka
lajin sisdinen kannibalismi ovat erditd voimakkaimmin hauen poikastiheyksiin
vaikuttavista tekijoistd rajatuilla lisddntymisalueilla (Giles ym. 1986). Tamd on

selkedsti havaittavissa myos Verkvikfladanin tuloksissa. Hauenpoikasia saatiin
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saaliiksi eniten rantavyohykkeiltd, joiden vesisyvyys oli 20-30 cm. Aiemmissa
tutkimuksissa hauenpoikasten on myo6s havaittu suosivan edelld mainittuja
syvyysvyohykkeitd (Larsson ym. 2015). Tulosten tulkinnassa on kuitenkin
huomioitava alle 10 cm ja yli 70 cm syvyysluokkakohtaisten vetojen alhainen méaara
(1-7 kpl). Hauenpoikasia esiintyi eniten kasvillisuusalueilla, joiden valtalaji oli
jarviruoko. Mm. Lehtonen (1986) ja Urho ym. (1990) mainitsevatkin
jarviruokovyohykkeiden = muodostavan  hauen  tirkeimmédn  kutu- ja
poikasympaériston Itdmeren pohjoisilla rannikkoalueilla. On kuitenkin otettava
huomioon, ettd Verkvikfladanin rantavyohykkeilld jarviruoko oli myos yleisimmin

esiintyva kasvilaji.

Hastangsfladanin kasihaavipyyntien haukisaalis jdi vain neljagdn yksiloon ja
ulosvaeltavia poikasia ei havaittu lainkaan. Haukia ei saatu merkittdvésti saaliiksi
mydskddn kutemaan nousevien kalojen katiska- ja rysdpyynnissd, joten
Hastangsfladanin merkitys hauen lisddntymisalueena vaikuttaa olevan vdhdinen.
Kohteen laskupuron profiilin aiheuttamat hankaluudet aikuisten kalojen
kutuvaelluksen onnistumiselle yhdessa rantavychykkeiden syvyyden sekd hauen
lisddntymiselle sopivan kasvillisuuden puutteen kanssa ovat todenndkoisesti

rajanneet kutupopulaation hyvin pieneksi.

5.3.2 Vetohaavipyynti

Ahventen kutu alkoi molemmissa kohteissa huhti-toukokuun taitteessa, ja méadin
kypsyminen vei n. kaksi viikkoa. Veden lampétila oli kyseisend ajankohtana n. 7-8
°C. Verkvikfladanilla ahvenenpoikaset olivat siirtyneet pddosin avoveteen vain
muutaman vuorokauden aikana, silld ahvenenpoikasten tiheydet rantavyohykkeen
ulkopuolella olivat suurimmillaan vetohaavipyynneissa 22.5., jolloin poikaset olivat
keskipituudeltaan 6 mm. Kesdkuun alussa ahvenenpoikasten tiheys avovesialueella
oli jo pudonnut alle puoleen ja poikasten keskipituus saavuttanut 8 mm rajan,

jolloin ne alkavat jdlleen siirtyd takaisin ranta-alueille (Urho 1996). Poikasten
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uimakyvyn paranemisen myo6td ne joutuvat myds vetohaavin saaliiksi aiempaa
harvemmin. Lisdksi vastakuoriutuneiden poikasten kuolevuus on todenndkdoisesti
varsin suurta, jolloin tiheydet senkin vuoksi laskevat. Kesdkuun puolessa valissd
vetohaavipyynnin yksikkosaalis oli endd 2,6 yksilod per veto, joten kdytannossa
kaikki poikaset loytyivdat nyt litoraalivyohykkeeltd tai onnistuvat kasvettuaan

pakenemaan pyydyksen edesta.

Hastangsfladanilla ahvenenpoikasten siirtyminen pelagiselle vyohykkeelle
tapahtui hieman mydhemmin ja suurempina kuin Verkvikfladanilla, silld 22.5.
saalista ei vetohaavipyynneissd juurikaan saatu. Hastdngsfladanilla yksilotiheydet
avovesialueella olivat suurimmillaan 2.6., jolloin poikaset olivat keskimadrin 10 mm
mittaisia. My06s Héstingsfladanilla ahvenenpoikaset olivat kesdkuun puoleen
viliin mennessa siirtyneet pddosin takaisin litoraalivydhykkeelle tai kasvaneet niin

suuriksi, ettd eivit endd jadneet vetohaaviin saaliksi.

Vetohaavipyynnin saaliiden perusteella kyseisten kohteiden avovesialueella
esiintyvien vastakuoriutuneiden ahvenenpoikasten mddrd voi parhaimmillaan
nousta useisiin miljooniin yksiloihin. Vuonna 2018 Merenkurkun alueen 32
pienvedestd vetohaavilla kerdtyssd aineistossa ahvenen pienpoikastiheydet
vaihtelivat 0-203 yksilod/m? vililld, ollen keskimddrin 57 yksilod/m3 niissa
kohteissa, joilla poikasia havaittiin (Hynninen 2019). Verkvikfladanilla ahvenen
poikastiheys oli vuonna 2018 yli 90 yksilod/m3. Verkvikfladanin ja
Hastangsfladanin ahvenen pienpoikastiheydet vuonna 2017 ovat olleet em.
tutkimuksen koko aineistoon verrattuna keskiméaraisia tai hieman keskimaéaraista
korkeampia. Verkvikfladanilla vuoden 2017 ahvenen poikastiheys jdi kuitenkin yli
10 yksilod/m3 pienemmiksi kuin vuonna 2018. Ilman keskildimpétilat huhti-
toukokuussa vuonna 2017 olivat 0,5-1,7 °C vuosien 1981-2010 vastaavan
ajankohdan keskilampétiloja alhaisemmat (Ilmatieteen laitos 2020). Vertailuvuonna

2018 kyseisen ajankohdan ilman keskildampdétilat taas ovat olleet 0,1-4,6 °C pitkdn
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ajan keskiarvoja korkeammat (IImatieteen laitos 2020). Korkeampien lampétilojen
positiivinen ~ vaikutus = ahvenenpoikasten  selvidmiseen  ensimmadisistd
elinviikoistaan ndkyy siis myos kyseisten tutkimusten aineistoja verrattaessa.
Vastakuoriutuneiden poikasten mddrdstd ei kuitenkaan voida vetdd suoria
johtopddtoksid ulosvaeltavien tai kesdnvanhoiksi poikasiksi selvidvien ahventen
osuudesta, silld esimerkiksi ravinnon loppuessa poikasten kuolevuus voi olla

suurta, jopa yli 10 % lukumaéérasts paivittiin (Cerny ja Pivnicka 1973).

5.3.3 Poikasnuottaus

Nuottasaaliin avulla seurattiin ldhinnd poikasten kasvun kehittymista.
Luonnollinen kuolevuus sekd poikasten siirtyminen meren puolelle ndkyivét
poikasnuottajakson  edetessd  saaliin  alenemana. Yksikkosaaliin  lasku
seurantakauden aikana onkin yleistd ahvenen poikasnuottauksessa (Hudd ym.
1997). Tiheysarvioita nuottasaaliin perusteella ei tehty, mutta Verkvikfladanilla
nuottauksen yksikkosaaliit ahvenen osalta jdivdt kokonaisuutena alhaisiksi
verrattuna Hastdngsfladaniin. Suurin ero oli kesikuun lopun pyynneissd. Vield
vetohaavipyynneissd Verkvikfladanin kokonaisyksikkosaaliis ahvenen osalta oli
ollut ldhes kaksinkertainen Hastdngsfladaniin verrattuna. Voi olla, ettd osa
ahvenenpoikasista on siirtynyt Verkvikfladanista mereen ennen poikasnuottauksia
tai poikasten kuolleisuus on ollut jostakin syystd Verkvikfladanilla suurempaa kuin
Hastangsfladanilla. Kyronjoen suistossa heindkuun loppupuolella vuosina 2011-
2016 toteutettujen poikasnuottausten kokonaisyksikkosaaliit ahvenen osalta
vaihtelivat 41,6-364,5 kpl/veto vililld (Tolonen 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 ja 2017).
Verkvikfladanin poikasnuottauksissa yksikkosaaliit eivdt yltaneet kertaakaan
samoihin lukemiin. Hastangsfladanilla kesdkuun lopun nuottauksen yksikkosaalis
oli huomattavan korkea verrattuna Kyronjoen suiston yksikkosaaliisiin. Tama

johtui ahvenenpoikasten ulosvaelluksen osumisesta samaan ajankohtaan, jolloin



53

poikasten havaittiin kerdantyvan kiertdmééan laajoina, tiiviind parvina pitkin jarven

rantavyohykettd, etsien ulosvaellusvaylda.

5.3.4 Ajehaavipyynti

Ulosvaelluspyynneissd hauenpoikasia saatiin ainoastaan Verkvikfladanilta, mutta
sielldkin ainoastaan kolme yksilod kolmena eri pyyntikertana 24.5., 30.5. ja 8.6.
Poikaset olivat vield todella pienid ja todenndkoisesti pddtyivit laskupuroon
sattumalta virtauksen mukaansa tempaamina. Meren puolella veden lampatilatkin
ovat kyseisind ajankohtina olleet hauenpoikasten kasvulle erittdin epdedulliset
(Hokanson ym. 1973, Casselman ja Lewis 1996). Hauenpoikasten on havaittu
Ruotsin kaakkoisrannikolla hakeutuvan kasvualueiltaan makeasta vedestd mereen
enimmaékseen 20-40 mm mittaisina, mutta kuitenkin viimeistdan, kun niiden pituus
on n. 60 mm (Larsson ym. 2015). Verkvikfladanilla hauenpoikaset saavuttivat 20-
40 mm pituuden kesdkuun aikana. Laskupuron vesimddran kaytyd vdhdiseksi
kesdkuun aikana mitd todenndkodisimmin osa hauenpoikasista vaelsi ulos
Verkvikfladanilta vuonna 2017 vasta syksylld olosuhteiden oltua syksyn sateiden

kasvattamien virtaamien ja korkean meriveden myoté suotuisat.

Verkvikfladanin ajehaavipyynnin saalis jdi pieneksi. Koko kesdkuun ajan
heikentynyt laskupuron virtaama seké jatkuvasti alentunut vesipinta haittasivat
pyyntid. Pyydystyyppid vaihtamalla pyynti olisi todennékdoisesti ollut mahdollista,
mutta tdhdn ei ollut kaluston osalta mahdollisuutta. Koko kesdkuussa ajehaavilla
kertyi pyyntikertoja olosuhteiden takia ainoastaan kolme, joten poikasia on
mahdollisesti valunut merelle suuria maédrid pyynnin ulkopuolella heikosta
virtaamasta huolimatta. Mikali poikaset ovat siirtyneet mereen ennen laskupuron
kuivumista  kesdkuun lopulla titd ei  onnistuttu  touko-kesikuun
ajehaavipyynneissd havaitsemaan. Kun lisdksi nuottasaaliitkin putosivat kesdn
edetessd jatkuvasti, ndyttdd siltd, ettd ahvenenpoikaset ovat joko poistuneet

Verkvikfladanista huomaamatta tai niiden luonnollinen kuolevuus on jostakin
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syystd noussut korkeaksi. Se, ettd saaliin joukossa on huomattava madra
kolmipiikin poikasia, kertoo lajin nousevan merestd kudulle Verkvikfladaniin.
Kolmipiikin onkin havaittu aiemmissa tutkimuksissa aiheuttavan huomattavaa
saalistuksesta johtuvaa kuolleisuutta niin hauen kuin ahvenenkin maidille seka
pienpoikasvaiheille (Nilsson 2006). Tulosten perusteella on mahdollista, ettd
kolmipiikin esiintymiselld on negatiivinen vaikutus ahvenen poikastuottoon myos

Verkvikfladanilla.

Hastangsfladanilla olosuhteet ajehaavipyynnille olivat paremmat. Saaliiksi saatiin
ainoastaan ahventa ja sdrked eikd lainkaan haukia. Hauen puuttuminen saaliista
tukee muidenkin pyyntien perusteella tehtyjd johtopddtoksia Hastangsfladanin
soveltumattomuudesta hauen lisddntymisalueeksi. Ulosvaelluksen péddjakso
Hastangsfladanilla kesti noin kaksi viikkoa, ja suurimmat saaliit saatiin kesdkuun
lopulla. Ruotsin rannikolla vastaavissa kohteissa tehdyssa poikasten ulosvaellusta
seuranneessa tutkimuksessa havaittiin myos ahvenenpoikasten ulosvaelluksen
ajoittuvan voimakkaimmin kesd-heindkuun taitteeseen (Anonyymi 2017).
Samoissa tutkimuksissa havaittiin my6s syksyn sateiden myotd nousseiden
virtaamien ansiosta toinen piikki poikasten ulosvaelluksessa lokakuussa.
Hastangsfladanin  ajehaavipyynti osui  kesdkuun lopulla hetkeen, jolloin
todenndkoisesti suurin osa poikasista siirtyi jarvestd meren puolelle. Edeltdvien
pdivien pyyntikertojen puutteesta johtuen ei voida sanoa, oliko ulosvaellus juuri
kiivaimmillaan silloin, kun suurimmat saaliit saatiin, vai oliko huippu jo ohitettu.
Ajehaavisaaliit kuitenkin laskivat huomattavasti jo seuraavina pdivind, joten
mahdollisesti aivan ulosvaelluksen huippuun ei pyynneissa osuttu. Mikéli poikasia
valuu merelle useita tunteja vastaavalla tahdilla kuin kyseisend ajankohtana,
puhutaan vahintddnkin kymmenista tuhansista, ellei jopa sadoista tuhansista
poikasista vuorokaudessa, silloin kun poikasten ulosvaellus on kiivaimmillaan.
Kesidlla 2018 hankkeessa seurattiin ulosvaeltavien poikasten maéddrida mm.

Merenkurkun saariston Valassaarilla (Veneranta 2019). Tuolloin ulosvaelluksen
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pddjakso alkoi kesdkuun lopussa ja kesti noin kolme viikkoa. Mereen siirtyvat
poikaset olivat pituudeltaan keskiméédrin n. 30 mm ja enimmillddn poikasia siirtyi
kluuvista mereen yli 100 000 yksilod tunnissa, joka osoittaa huomattavaa
poikastuotantoa ja varsin korkeaa alkuvaiheen selviytymistd. Vuonna 2017
Hastangsfladanilla ulosvaeltavat poikaset olivat n. 10 mm pienempid ja
ulosvaellusméddrdt tunnissa huomattavasti alhaisempia. Tutkimukset kuitenkin
osoittavat, ettd vuosien vilinen vaihtelu kohteiden poikastiheyksissd voi olla suurta
(Veneranta 2019). Tulosten perusteella Pohjanlahden rannikkoalueiden pienvesien
rooli alueellisesti elinvoimaisten ahvenkantojen ylldpitdjand on ilmeinen. Jatkossa
olisi tdrkedd selvittdd wulosvaeltavien poikasten madardda eri alueilla ja
yhtdjaksoisemmalla pyynnilld, jotta padstdisiin tarkempiin arvioihin erityyppisten

kohteiden poikastuotantomaéérista.

5.3.5 Poikasten kasvu

Aivan optimaalisia olosuhteita hauenpoikasten kasvulle ei mitattujen veden
lampotilojen perusteella kesélld 2017 saavutettu (Hakanson ym. 1973, Casselman ja
Lewis 1996). Veden lampotilat olivat kuitenkin enimmékseen hauen kasvulle varsin
suotuisalla tasolla niiden pysytellessd kyseiselld jaksolla suurimman osan ajasta yli

15 °C.

Ahventen kasvussa on suuria alueellisia eroja, jotka selittyvat pitkalti aiemmin
mainituilla tekijoilld. Ahvenenpoikasten keskimddrdinen pituus ensimmadiselld
viikolla kuoriutumisen jalkeen (24.-28.5.) oli Saarlammella 6,1 mm ja kolme viikkoa
kuoriutumisen jdlkeen (13.-16.6.) 12,1 mm (Urho 1996). Seka Verkvikfladanilla ettd
Hastangsfladanilla poikasten kasvu on ollut vuonna 2017 hyvin samankaltaista.
Kyronjoen suistossa heindkuun loppupuolella vuosina 2011-2016 toteutetuissa
poikasnuottauksissa ahvenenpoikasten keskipituudet vaihtelivat 26-35 mm valilla
(Tolonen 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 ja 2017). Hastdngsfladanilla ahvenenpoikasten

keskipituus on ollut heindkuun lopulla vuonna 2017 samaa luokkaa, mutta
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Verkvikfladanilla selvdsti korkeampi. Tutkimuskohteiden poikasten kasvu
vaikuttaisi tdten olleen vuonna 2017 jopa hieman Kyronjoen suistoalueelle
tyypillistd tasoa parempaa. Pohjoisruotsalaisista jarvistd vuosien 1999 ja 2000
syyskuussa pyydettyjen yksikesdisten ahventen keskipituus oli 52,2 mm
(Magnhagen ja Heibo 2004). Eteldiselld Selkamerelld 50 mm rajan on havaittu olevan
edellytyksend ahvenenpoikasten selvidmiselle ensimmdisestd talvesta (Kards 1987).
Viimeiselld nédytteenottokerralla heindkuun loppupuolella poikaset olivat
molemmissa kohteissa jo keskimddrin selvasti yli 30 mm mittaisia. Tamaén jdlkeen
kasvukautta on ollut vield runsaasti jéljelld vedenldampdjen sdilyessd myos meren
puolella yli 15 °C aina elo-syyskuun vaihteeseen, joten ndytteiden perusteella
mahdollisesti molempien kohteiden ahvenenpoikasista ainakin osa saavutti
vaadittavan 50 mm:n mitan kasvukauden 2017 loppuun mennessd. Pohjoista
kohden siirryttdessd poikasten voi olla kuitenkin tarve kasvaa vield tatakin
suuremmiksi selvitdkseen pidemmadsta talvesta (Kards 1996). Ahvenen kasvulle
optimaaliseksi mainittu 23 °C ldampotila saavutettiin molemmissa kohteissa
ainoastaan yhtend iltapdivand elokuun alussa. Vailittomasti poikasten
kuoriutumisen jilkeen veden lampétilat nousivat pysyvasti yli 12 °C, jolloin
vastakuoriutuneiden poikasten kuolleisuus vdhenee merkittdvasti (Karas 1987).
Veden lampotilankin osalta olosuhteet molemmissa kohteissa pysyttelivit siis koko

tarkastelujakson péddasiassa ahvenen kasvulle suotuisissa lukemissa.

6 PAATELMAT

Tutkimuksen tulokset vahvistavat, ettd erilaisilla Itdmereen yhteydessad olevilla
pienvesilldi on tdrked rooli rannikkoalueiden hauki- ja ahvenpopulaatioiden
elinkierrossa. Lisddntymiselle ja poikasten kasvulle otolliset olosuhteet tuottavat

suuria madrid poikasia, joilla vaikuttaa olevan edellytykset kasvaa riittdvaan
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kokoon selvitdkseen seuraavasta talvesta. Lisddntymisalueiden yksilolliset
ominaisuudet luovat kuitenkin tietyt rajoitteet sille, kuinka hyvin yksittdinen
pienvesisto soveltuu eri kalalajien lisddntymis- ja poikasalueeksi. Ndama jokaiselle
kohteelle ominaiset erityispiirteet tulee ottaa tarkasti huomioon suunniteltaessa
mahdollisia kunnostustoimia tai muita alueidenkdytollisid toimenpiteitd, jotka
kohdistuvat rannikkoalueiden pienvesiin tai niiden valuma-alueille. Liiaksi
muuttuneet olosuhteet lisddntymisalueilla voivat heikentdd lyhyelldkin aikavalilld
huomattavasti tietyn rannikkoalueen kalakantoja, etenkin mikili vastaavien

lisdéntymisalueiden mééréa alueella on jo ennestdan vahdinen.

Laskupuron seké vesialtaan ominaisuuksilla vaikuttaisi tulosten perusteella olevan
merkitystd kohteiden kutukalaston rakenteeseen. Profiililtaan jyrkka, matala tai
korkeita kynnyksid sisédltdvd puro vaikeuttaa etenkin suurempien kalayksiléiden
sekd mddin tdyttimien naaraiden nousua lisddntymisalueille. Hauen ja ahvenen
osalta liian vuolaat ja suuria korkeuseroja siséltdvit lasku-uomat voivat oleellisesti
rajata kyseisten lajien vaellusmahdollisuuksia sopiville lisdantymisalueille. Jatkossa
olisikin tarpeen tutkia tarkemmin rannikonldheisten pienvesien lasku-uomien
erilaisten ominaisuuksien, kuten esim. uomakaltevuuden, vesisyvyyden ja
virrannopeuden mahdollisia vaikutuksia kohteiden kutukalaston rakenteeseen. Jos
vesialtaan ranta-alueilla ei ole riittdvasti matalia, kasvillisuuden valtaamia
vyohykkeitd tai tulvarantoja, ei se tuota juurikaan hauenpoikasia eikd tdten pysty
ylldpitdméadn kovin suurta haukipopulaatiota. Mikili taas avoimien vesialueiden
osuus on pieni, siitd voi aiheutua ongelmia ahvenenpoikasten selvidmiselle ja
kasvulle, koska ahvenen poikasvaiheen elinkiertoon kuuluu olennaisena osana ns.

pelaaginen vaihe.

Tutkittujen pienvesien ominaisuudet ja olosuhteet kalanpoikasten lisdéntymiselle
ja kasvulle vaikuttavat olevan pé&ddsddntoisesti otolliset. Ns. normaalivuosina

kohteiden  lampdétila- ja  ravinto-olosuhteet =~ mahdollistavat  nopean
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maddinkehityksen sekd poikasten riittdvan kasvun ennen ulosvaellusta. Vuotuisilla
sddolosuhteilla on kuitenkin suuri vaikutus kalojen lisddntymismahdollisuuksiin
sekd poikasten kasvuun. Kuivina kesind laskupuron vesisyvyys voi laskea hyvinkin
alhaiseksi, jolloin kalojen sisddn- ja ulosvaellus hankaloituu. Matalien pienvesien
happivarannot kuluvat talvella orgaanisen aineksen hajotustoiminnan kautta
loppuun, ja jos kutukalat tai poikaset eivit péddse poistumaan vesialtaalta mereen
ennen talvea, ne tulevat todenndkoisesti menehtymddn ennen seuraavaa
avovesikautta. Luonnostaan happamilla lansirannikon alunamailla kuivat kesét ja
runsassateiset, lauhat talvet aiheuttavat myos lisddntyvida ongelmia happamien
valumavesien muodossa. Ennusteiden mukaan ilmastonmuutoksen mukanaan
tuomat poikkeukselliset sddolot eri vuodenaikoina mitd todenndkoisemmin vain

lisddvéat nditd ongelmia tulevaisuudessa.

Tutkimuksen kohteena olleiden pienvesien tarkempien poikastuotantomddrien
arvioimiseksi ndytteenottoa pitdisi lisdtd huomattavasti. Etenkin ahvenenpoikasten
ns.  pelaagisen = vaiheen  jdlkeisen  esiintymistiheyden  arvoimiseksi
poikasnuottauksen ndytteenottoméarien tulisi olla nyt toteutunutta suurempi, ja
pyynti tulisi kohdentaa laajemmalle alueelle vesistossd. Myos hauenpoikasten
osalta yksittdisen pienvesiston poikastuotantomddrien tarkempi arviointi vaatisi
laajempaa  pyyntid. Poikasten ulosvaellusméddrien selvittamiseksi tdssa
tutkimuksessa toteutunut pyyntiponnistus ei ollut riittdva. Jatkossa tarvittaisiin
tiiviimpdd seurantaa ja mahdollisesti —merkintd-takaisinpyyntikoe esim.
alitsariinivéarjaykselld, jotta pystyttdisiin médrittimaan ulosvaeltavien poikasten
tarkempi lukumaéédrdarvio. Erityisesti tarvittaisiin lisdd tietoa siitd, kuinka paljon
poikasten ulosvaelluksen méadradssa on vaihtelua eri pédivien ja vuorokaudenaikojen

suhteen.

VAKI-laskurin ~ kédytto  kevidtkutuisten  kalojen  vaelluksen  seurantaan

tutkimuskohteiden kaltaisissa vesistdissé ei ole jarkevaa. Laitetta ei ole ensisijaisesti
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suunniteltu massavaelluksen tekevien, pienikokoisten kalalajien tarkkailuun, ja
tama kavi selvaksi myos tdssd tutkimuksessa. Laitteen avulla saadaan suuntaa
antavia tuloksia kalojen vuorokaudensisdisestd nousurytmistd sekd kutunousun
kestosta, mutta nousukalamddrien tarkempaan arviointiin laitteesta ei kyseisessd

tutkimusasetelmassa ole.
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