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Yld-Lapin tunturivesien hédvinneitd rautukantoja (Salvelinus alpinus (L.) on
elvytetty 1980-luvun lopulta alkaen pyytdmailld luonnonvaraisia rautuja ja
istuttamalla niitd jdrviin, joista rautukanta on hdvinnyt. T&dssd tutkimuksessa
selvitettiin Vadaid Ravdojdrvestd pyydetyn ja Stuorra Ravdojdrveen istutetun
rautukannan tilaa ja kalastojen runsaussuhteita verkkokoekalastuksilla. Stuorra
Ravdojarven veden lampétilaa seurattiin neljan vuoden ajan. Istutuskalojen kasvua,
ikdd ja sukukypsyyden saavuttamista verrattiin pyyntijirven rautujen kasvuun.
Ravinnon kayttod selvitettiin mahandytteiden ja hiilen ja typen pysyvien
isotooppien avulla. Stuorra Ravdojdrvessd veden lampotila kohosi raudulle
kriittisend pidetyn 22 °C yli 8 pdivanad vuonna 2018. Médille ja vastakuoriutuneille
letaali [ampétilaraja 8 °C saavutettiin keskimédrin 12 vuorokauden kuluttua jaiden
lahtemisestd. Istutusjdrvessd rautu saavutti suuremman koon verrattuna
pyyntijarven rautuihin. Stuorra Ravdojdrven alkuperdiseen kalastoon kuuluvat
taimen (Salmo trutta) ja made (Lota lota) siirtyivit kdyttamé&an kalaravintoa 20-30
cm:n pituisena. Sen sijaan rautu kadytti ravintonaan pohjaeldimii ja eldinplanktonia.
Raudun nuorten ikdryhmien puuttuminen istutusjirvessd viittaa siihen, ettd
lisdéntyminen ei todenndkoisesti onnistu. Todenndkoinen syy on taimenen ja
mateen rautuun kohdistama predaatio. Toinen mahdollinen syy raudun

lisdéntymisen epdonnistumiseen voi olla liian korkea veden lampétila.
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The depleted populations of Arctic charr in the highland waters of Northern
Lapland have been resuscitated since the late 1980s by catching wild Arctic charr
and stocking them into the lakes that no longer have such fish. This study analysed
the status of the Arctic charr population that was caught from Lake Vadaid
Ravdojdrvi and stocked into Lake Stuorra Ravdojarvi. The fish populations of these
two lakes and their abundance ratios were analysed through exploratory fishing
with gillnets. The water temperature of Stuorra Ravdojarvi was observed for a
period of four years. The growth, the age and the sexual maturation of the stocked
fish were compared to the growth of the Arctic charr in the catch lake Vadaid
Ravdojdrvi. The diets of the fish were studied using stomach samples and stable
isotopes of carbon and nitrogen. In Stuorra Ravdojarvi, the water temperature
exceeded the 22°C that is considered critical for Arctic charr on 8 days in 2018. The
temperature limit 8°C that is lethal for the spawn and the fry was reached on an
average 12 days after the breakup of ice. The charr attained a bigger size in the
receiving lake than in the catch lake. The brown trout (Salmo trutta) and the burbot
(Lota lota) that were the other original fish populations of Stuorra Ravdojarvi shifted
to feeding on fish of the size 20-30 cm, while the Arctic charr relied on zoobenthos
and zooplankton. The lack of young age groups of Arctic charr in the receiving lake
suggests that reproduction may not be succeeding. Predation by brown trout and
burbot is the probable reason for this. Another possible reason for the reproductive

failure may be too high a water temperature.
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1 JOHDANTO

Nierid (Salvelinus alpinus (L.) tunnetaan erityisesti arktisena kalalajina. Pohjoisilla
alueilla kalaa kutsutaan yleisesti nimelld rautu, joka on perdisin saamenkielisesta
rdvdu-sanasta (Malmberg 1872). Nierid-nimi lienee alun perin ldht6isin Siperian
suomalais-ugrilaisilta kansoilta (Berg 1962). Tdssd tutkimuksessa kédytetddn nimed
rautu. Rautu on ainoa makean veden kalalaji, jolla on sirkumpolaarinen eli
pohjoisnavan ympéri meneva levinneisyys (Reist 2008, Klemetsen 2013). Rautua
esiintyy arktisella, subarktisella ja lauhkealla ilmastovydhykkeilld (Johnson 1980).
Parhaiten se viihtyy viileissd ja hapekkaissa vesissd, joissa on vain vdhdn muita
kalalajeja. Useissa tundra-alueen jdrvissd ja napa-alueen merialueilla se on ainoa
kalalaji, joka selvidd pitkastd jadpeitteisestd jaksosta ja kylmyydesta. Silld on myos

paras lohikalojen kylméansietokyky (Johnson 1995).

Eniten rautupopulaatioita on Pohjoismaissa, etenkin Norjassa, ja rautua tavataan
myos esimerkiksi Kanadassa, Vendjdlld ja Gronlannissa (Freyhof & Kottelat 2008).
Erillddan olevia rautukantoja 16ytyy mm. Vuoksen vesistoalueelta, Laatokasta,
Alppijarvistd ja Skotlannista (Jadskeldinen 1917, Svardson 1945, Seppovaara 1969).
Rautua pidetddn glasiaalitulokkaana tai jadkauden lopun saapujana (Segerstrale
1976, Koli 1984). Lajin sirkumpolaarinen levinneisyys, erilaiset ymparistot ja

olosuhteet ovat muovanneet siitd useita padasiassa makeissa vesissd esiintyvid



muotoja (Reist ym. 2013). Alun perin eri muotoja pidettiin lajeina (Johnson 1980).
Nykykasityksen mukaan eri muodot eivéat tdytd lajikriteereitd ja siten samassa
jdrvessd voi esiintyd eri muotoja (Johnson 1995). Makean veden muotojen lisdksi
tavataan anadoromista meressd syonnosvaelluksella kdyvédd ja jokeen palaavaa
merirautua (Langeland 1995).

Raudun eri muotojen erottelussa on kidytetty kalan kokoon ja morfologiaan
perustuvaa jakoa (Langeland 1995). Islantilaisen Thingvallavatn-jarven nelja eri
muotoa erotettiin padn muodon, virityksen ja pituuden mukaan (Johnston ym.
2004). Eri muodot ilmentédvét ravinnon kayttod ja elinympériston valintaa (Johnston
ym. 2004). Thingvallanvatn-jdrvessd pohjaeldinravinto oli kahden pohjalla eldvan
raudun pédasiallinen ravinnonldhde, ulapalla viihtyvd muoto oli erikoistunut
kayttamddn eldinplanktonia ja osa rauduista kdytti kaloja ravintonaan (Johnston
ym. 2004). Eri rautumuotojen geneettistd eroavaisuutta on selvitetty
skotlantilaisessa Loch Rannoch jdrvessd (Verspoor ym. 2010). Jarven kolme eri
rautumuotoa erosivat geneettisesti toisistaan. Tutkimus tuki pohjarautujen ja
ulappa-alueen muotojen eriytymistd yhdestd alkuperdisestd populaatiosta. Vaikka

muodot ovat eriytyneet, muodot voivat lisddntyé ja sekoittua keskendan.

Suomessa raudusta on erotettu kaksi ldhinnd kokoon perustuvaa muotoa
(Seppovaara 1969). Isonierid, joka nimensd mukaan kasvaa isoksi, tavataan ainakin
Saimaan vesistossd, Inarijdrvessd ja Kilpisjarvessd (Seppovaara 1969). Pohjoisilla
tunturialueilla ja pienemmissd jarvissd esiintyvid muotoja kutsutaan
pikkunieridksi, rauduksi tai tunturirauduksi (Seppovaara 1969). Inarijirven
isonieridd kutsutaan myds pohjarauduksi ja pikkunierida paltsarauduksi. Isonierid
voi kasvaa useamman kilogramman painoiseksi ja yleensd sen kutukoko on yli 1,5
kg (Seppovaara 1969). Suomen ennityskalarekisterin mukaan suurin Suomessa
pyydetty rautu painoi 8,6 kg (Suomen vapaa-ajan kalastajien keskusjarjesté 2020).
Utsjoen tunturialueiden raudut ovat suhteellisen pienikokoista muotoa (Niemeld &

Vilhunen 1987). Kaapivityneitd muotoja esiintyy yleisesti (Niemeld & Hynninen



1983). Tenojoen paduomassa tavataan hyvin harvinaisena anadromista Jadmeressa

syonnosvaelluksella kdyvad merirautua (Niemeld & Vilhunen 1987).

Suomessa rautua esiintyy hajanaisesti. Yhtendisempi esiintymisalue sijaitsee Yla-
Lapissa kolmen pohjoisimman kunnan alueella Inarissa, Utsjoella ja Enontekiclld
(Seppovaara 1969). Muualla Suomessa rautua alkuperdisend kalalajina tavataan
Vuoksen vesistossd. Koutajoen vesiston latvajarvistda Kuusamon, Sallan ja
Kemijdrven yldnkoalueelta on mainintoja raudusta (Seppovaara 1969). Kannat
lienevit jo osittain hdvinneet lukuun ottamatta Posion Karhunpesdlampea, josta
kalastettiin kddpiorautuja emokaloiksi riista- ja kalatalouden tutkimuslaitokselle

Ohtaojalle vuonna 2000 (Janhunen 2009).

Suomen kalalajien uhanlaisuuden arvioinnissa vuonna 2019 Lapissa esiintyvét
rautupopulaatiot arvioitiin siind madrin turvatuiksi, ettd raudun luokka muutettiin
silmdlldpidettavastd elinvoimaiseksi  (Luonnonvarakeskus 2019). Vaikka
nykytilanne on arvioitu hyvaksi, silti Yld-Lapissa kalalajien istutuksilla ja
tehokkaalla ja rajoittamattomalla kalastuksella on aiheutettu rautukantojen

taantumista ja hdvidmistd (Niemeld & Vilhunen 1987).

Metsdhallituksen paikkatietojarjestelmdn (SAKTI) ja kalavesien kaytto- ja
hoitosuunnitelmien perusteella Yld-Lapissa rautua tavataan 300 jarvessd (Siltamaa
1956, Niemeld & Hynninen 1983, Kasurinen 1985, Niemeld & Vilhunen 1987,
Sarjamo ym. 1989, Seppdnen 2001, Seppdnen 2007, Pulkkinen ym. 2010,
Metsdhallitus 2016). Rautujarviksi luetaan kaikki ne jarvet, joissa esiintyy tai on

esiintynyt alkuperdistd, ei istutettua rautua.

Alkuperdiset rautukannat ovat hdvinneet 26 jarvesta (Metsadhallitus 2016). Kantojen
hédvidmiseen ovat vaikuttaneet useat eri syyt. Utsjoen tunturivesien kalakantojen
kdytto- ja hoitosuunnitelmassa merkittavimmaéksi syyksi mainitaan siikaistutukset
(Goregonus lavaretus) ja tehostunut pyynti (Niemeld & Vilhunen 1987). Istutuksia

ei suunniteltu ja istutuksien vaikutuksista alkuperdiseen kalalajistoon ei tiedetty.



Tavoitteena oli saada mahdollisimman paljon saalista siian lihan muodossa.
Istutusten tuloksena siika kotiutui useisiin rautujarviin. Kymmenien jarvien
rautukannat joko tuhoutuivat tai taantuivat. Kalojen istutukset muista vesistoistd
Tenojoen vesistdalueelle kiellettiin vuoden 1986 jdlkeen ja niiden aiheuttama uhka
vdistyi (Maa- ja metsdtalousministerio 1987). Sen sijaan verkkokalastus, ilmaston

lampeneminen ja veden laadun muutokset uhkaavat koko ajan rautukantoja koko

Ylad-Lapin alueella (Ahonen ym. 1998, Lehtonen 1998).

Tenojoen vesistoalueella rautuvesien hoito- ja kalastuksen sddtelytoimet aloitettiin
1980-luvun loppupuolella. Tavoitteena oli palauttaa alkuperdisid, hdvinneitd ja
taantuneita rautukantoja. Havinneiden rautukantojen palautus ja elvyttiminen
aloitettiin suorittamalla siirtoistutuksia, joita on toteutettu Utsjoen tunturialueella
vuodesta 1987 alkaen 27 eri jarveen (Seppdnen 2007). Siirtoistutuksella tarkoitetaan
istutuskalojen pyyntid luonnonvedesti ja siirtdmalld niitd hoidon kohteena olevaan
jarveen. Kalatautien levidmisen estamiseksi istutuksia on tehty kontrolloidusti maa-
ja metsdtalousministerion ja Lapin ELY-keskuksen myontdamilld luvilla (Maa- ja
metsdtalousministerio  1987).  Siirrettdavat kannat ovat olleet perdisin
maantieteellisesti mahdollisimman ldheltd istutusjdarved. Lohikantojen (Salmo salar)

suojelemiseksi istuksia on tehty lohen nousualueiden ulkopuolella.

Siirtoistutusten tuloksellisuutta selvitettiin kymmenen vuoden jilkeen istutusten
alkamisesta (Ahonen ym. 1998). Istutuksia oli suoritettu 20 jarveen kahdeksasta eri
emokalajarvestd. Tulosten perusteella yli puolet suoritetuista istutuksista katsottiin
onnistuneen hyvin tai kohtalaisesti. Tarkein onnistuneita istutuksia yhdistava tekija
oli muiden kalalajien aiheuttaman kilpailun tai saalistuksen vahdisyys. Istutusten
katsottiin epdonnistuneen jarven mataluudesta johtuvasta happikadosta, hauen
(Esox lucius), ahvenen (Perca fluviatilis) tai harjuksen (Thymallus thymallus)
kilpailun tai predaation vuoksi. Verkoilla tapahtuvaa salapyyntid oli myos
kohdistunut hoitovesiin. Selvityksessd ei verrattu eri rautumuotojen kasvua tai

soveltuvuutta istutuksiin eikd ennustetun ilmastonmuutoksen aiheuttamaa



vesistojen ldmpenemisen vaikutuksia. Istutuksia jatkettiin = 2000-luvulla
siirtoistutuksia koskevan tutkimusraportin suositusten mukaisesti. Istutuksien
suunnittelussa tuli ottaa huomioon jdrven fysikaaliset olosuhteet (syvyys ja
kutualueet), ajantasaiset tiedot veden kemiallisista ominaisuuksista ja muut
kalalajit (Ahonen ym. 1998). Istutuksiin on kaytetty sekd kaddpiokantoja ettd myos
kookkaammaksi kasvavia muotoja. Istutustulokseen voi siten vaikuttaa myos

siirtokalojen alkuperdinen ekologinen muoto.

Hallitusten vélisen viidennen ilmastopaneelin (IPPC) raportin mukaan
maanpinnan keskilampaotila on noussut 0,85 °C reilun sadan vuoden aikana (Stern
2018). Mikadli kasvihuonepddstojd ei saada vahennettyd, maapallon keskildampdétila
nousee 2-6 °C vuosisadan loppuun mennessd (Stern 2018). Lampdétilan nousun
seurauksena avovesikausi pitenee pohjoisilla leveysasteilla, nostaa veden
keskilampotilaa ja vaikuttaa jarvien tuotantoon epdorgaanisen ja orgaanisen hiilen
lisdéntymisend (Karlsson 2005a). Muutokset tulevat ndkymddn ekosysteemien
muutoksina (Karlsson 2005a, Reist 2006). [Imasto-olosuhteiden muutos on havaittu
Utsjoen jokilaaksossa sijaitsevassa Kevojdrvessd, jonka avovesikauden pituus oli
147 vrk mittausjaksolla 1962-2009 (Korhonen & Haavanlammi 2012). Sen jdlkeen
avovesikausi on pidentynyt 18 vrk vuosien 2010-2016 aikana (Lapin elinkeino-,
lilkenne-, ja ymparistokeskus 2017). Olosuhteiden muutos voi vaikuttaa olemassa
olevien kalalajien runsaussuhteisiin, vuorovaikutuksiin ja uusien lajien levidmiseen

luontaisesti (Reist 2006).

[Imastonmuutoksen aiheuttamaa vesistdjen limpenemistd pidetddn vakavana
uhkana rautukannoille (Lehtonen 1998, Reist 2006, Elliott & Elliot 2010).
Esiintymisalueensa etelédrajalla olevien ja matalien tunturijarvien rautukannat
taantuvat tai havidvat todenndkoisesti kokonaan (Lehtonen 1996, Lehtonen 1998).
Utsjoen tunturivesien koekalastuksissa on huomattu muutoksia kalastoissa ja
rautukantojen taantumista (Metsdhallitus 2016). Useat rautujarvet ovat matalia,

joissa ennustettu vesistdjen lampeneminen voi vaikuttaa ympadristoolosuhteisiin ja



kalastoon (Niemeld & Vilhunen 1987, Lehtonen 1998). Utsjoella sijaitseva Stuorra
Ravdojarvi on matala tunturijdrvi, johon on siirtoistutettu rautuja 1980-luvun
lopulta alkaen (Seppanen 2001). Istutettu rautu lisddntyi jarvessa 1990-luvulla
(Ahonen ym. 1998). Lisdantymistd ei ole havaittu endd 2000-luvulla toistuvista
istutuksista huolimatta (Metsdhallitus 2016). Emokalajdrvessa (Vadaid Ravdojarvi)
rautujen lisddntymisessd ei ole havaittu muutoksia istutuskalojen yli 30-vuotisen
pyyntihistorian aikana. Ympaéristoolosuhteiden ja kalalajiston muutos voi olla

syynd raudun lisidntymisen epdonnistumiseen Stuorra Ravdojdrvessa.

Tamédn tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdid mahdollisia syitd raudun
lisdéntymisen epdonnistumiseen Stuorra Ravdojarvessa. Tutkimuksessa selvitettiin
Stuorra Ravdojdrven ja Vadaid Ravdojarven kalalajistoa ja verrattiin Stuorra
Ravdojarven istutusperdisten rautujen kasvua, ikdd, sukukypsyyden saavuttamista
ja ravinnon kadyttod emokalajirven (Vadaid Ravdojdrvi) rautuihin. Vesistdjen
lampenemisen aiheuttamaa wuhkaa arvioitiin Stuorra Ravdojdrven veden
lampéotilatietojen ja kirjallisuuden perusteella Oletuksena on, ettd Stuorra
Ravdojarvi tdyttdd raudun ympéristovaatimukset ja luontaisen lisddntymisen

edellytykset.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusjérvet

2.1.1 Istutusjdrvi Stuorra Ravdojarvi

Stuorra Ravdojdrvi (99 ha) sijaitsee Tenojoen vesistossd Utsjoen ja Inarin kuntien
rajalla Petsikkotunturissa (Kuva 1a). Se on Utsjoen osavesiston (68.083.1.027) ylin
jarvi, johon laskee ainoastaan kaksi pientd ldhdeojaa (Suomen ympaéristokeskus

2020). Jarvi sijaitsee 251 merenpinnan yldpuolella subarktisella tunturikoivua



kasvavalla vyohykkeelld ja glasifluviaalisten muodostumien alueella kuten Vadaid
Ravdojarvikin (Manner & Tervo 1988, Suomen ympdristokeskus 2020). Laskujoki
on 1,2 km pituinen ja matala. Se laskee loppuosaltaan jyrkkdnd alapuoliseen
Utsjokeen. Korkeuseroa on 25 m. Jarvi onldhes kauttaaltaan saman syvyistd. Suurin
osa jdrvestd on 0,5-2 m syvyistd. Rannat ovat hiekka- ja sorapohjaisia. Pehmedn
pohjan alue alkaa 1-1,5 m syvyydeltd. Pehmedn pohjasedimentin paksuus on

paikoin yli 4 m.

Jarvi on saanut nimensd sen alkuperdisen kalalajin, raudun mukaan. Muita
alkuperdiseen kalastoon kuuluvia lajeja ovat taimen (Salmo trutta), made (Lota lota)
ja hauki (Esox lucius) (Niemeld & Hynninen 1983, Niemeld & Vilhunen 1987). Hauki
mainitaan Utsjoen ensimmadisen tunturivesien kaytto- ja hoitosuunnitelman
haastattelutiedoissa (Niemeld & Hynninen 1983). Hauesta ei kuitenkaan ole
havaintoja, vaikka alempana Utsjoen jdrvilaajentumissa sitd esiintyy. Jyrkka
laskujoki estdnee kalojen vaelluksen, mutta korkea tulvavesi voi mahdollistaa

kalojen vaelluksen alapuolisesta vesistosta.

Jarveen on istutettu Ivalojoen kantaa olevaa pohjasiikaa (Goregonus lavaretus)
métind ja vastakuoriutuneina poikasina vuosina 1957-1962 yhteensa 318 000
kappaletta (Niemeld & Vilhunen 1987). Istutetut siiat olivat kasvaneet hyvin ja
saaliit olivat olleet huomattavia (suullinen tiedonanto, puistomestari Kari Kyro).
Siika kalastettiin pois tehokkaasti ja sen lisddntymisestd ei ole havaintoja. Inarin
isonieridd istutettiin vastakuoriutuneena vuosina 1977 ja 1979. Paikalliskalastajien
mukaan istutuskalat kasvoivat hyvin isompien saavuttaessa 3 kg painon (Ahonen

1998).



Kuva 1. Stuorra Ravdojarven (a) ja Vadaid Ravdojarven (b) sijainti ja
syvyysvyochykkeet. Suurin luodattu syvyys Stuorra Ravdojdrvessd on 2,8 m ja
Vadaid Ravdojdrvessd 8 m. Verkkokoekalastuspaikat on merkitty viivoilla,
vesindytteiden havaintopiste ympyralld ja veden lampéotilan mittauspiste kolmiolla.

Stuorra Ravdojdarven kalastoa selvitettiin verkkokoekalastuksella 1980-luvun
loppupuolella (Metsdhallitus 2016). Koekalastuksessa ei saatu kaloja. Jdarven
kalakannan elvyttaminen aloitettiin vuonna 1988 siirtamalld tunturirautuja samalla
vesistoalueella sijaitsevalta Vadaid Ravdojarvestd. Rautujen siirtoja on tehty siita
ldhtien muutaman vuoden vélein, viimeksi vuonna 2020. Siirtoihin on kaytetty
koko ajan Vadaid Ravdojirven kaloja. Verkkokalastus kiellettiin Stuorra
Ravdojdarvessd Utsjoen kalastusalueen paddtoksilld 2000-luvun alussa (Seppédnen
2001) ja vuodesta 2019 alkaen Lapin Ely-keskuksen paditokselld (Lapin elinkeino-,
lilkkenne-, ja ympaéristokeskus 2019).

2.1.2 Emokalajdrvi Vadaid Ravdojarvi

Vadaid Ravdojdrvi (54 ha) on subarktinen 300 m merenpinnan yldpuolella ja

Tenojoen vesistoalueella sijaitseva tunturijarvi (Kuva 1b). Se on Utsjokeen laskevan



pienen osavesiston (68.081.1.025) latvajdrvi, joka laskee kahden muun tunturijarven
kautta Utsjokeen ja edelleen Tenojokeen (Suomen ympadristokeskus 2020).
Laskujoki on jyrkkd loppuosastaan ja estdd kalojen vaelluksen alapuolisesta
vesistostd. Alueen vesistot ja glasifluviaaliset maamuodostumat ovat vetdytyneen
mannerjddtikon aiheuttamien prosessien tulosta (Manner & Tervo 1988).
Koivuvyodhykkeelld sijaitsevan jarven rannat ovat kivikkoiset ja lohkareiset. Suurin
osa jdrvestd on alle 6 m syvyistd (Kuva 1 b). Jarven pohja on aina 34 m syvyyteen

asti on kivistd ja lohkareista.

Koekalastusten ja haastattelutietojen perusteella alkuperdiseen kalastoon kuuluvat
rautu ja made (Niemeld & Vilhunen 1987). Vadaid Ravdojdrven ja 24 m alempana
sijaitsevan Ravdojdarven yhdistdvidssd joessa havaittiin pienid taimenia kesalla 2018.
Inarin isonieridistutuksesta on maininta vuodelta 1978, jolloin istutus on suoritettu
vastakuoriutuneilla poikasilla. Istutuksen kohdentuminen juuri Vadaid
Ravdojdrveen on kuitenkin epdvarmaa. Istutus on voitu suorittaa myo6s alempaan

Ravdojdrveen (Niemeld & Hynninen 1983).

Vadaid Ravdojdrvestd on siirretty rautuja vuodesta 1988 alkaen noin 25 km
etelampdnd sijaitsevaan Stuorra Ravdojarveen (Kuva 1a) Siirtojen alkaessa kalat
olivat 50-250 g painoisia, osa kutukypsid kaloja (Ahonen ym. 1998). Siirtokalojen
yksilokoko on kasvanut 30 vuoden aikana pyynnin alkamisesta. Nykyiset
siirtokalat ovat paddosin 100-300 g:n painoisia. Verkkokalastus kiellettiin Utsjoen
kalastusalueen paditoksillda 2000-luvun alussa (Seppdnen 2001) ja vuodesta 2019
alkaen Lapin Ely-keskuksen pdidtokselld (Lapin elinkeino-, liikenne-, ja
ympdristokeskus 2019). Kalojen suuremman koon myotd sekd viehe- ettd

pilkkikalastus on lisddntynyt.
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2.2 Vedenlaatu ja lampétila

Vedenlaatutietoja Vadaid Ravdojdrvestd on vuodesta 1980 ja Stuorra Ravdojdrvestd
vuodesta 1987 alkaen (Liite 1). Vesindytteiden kerddmisestd on vastannut Lapin
ympdristokeskus, nykyinen Lapin Ely-keskus ja ndytteet on mddritetty Lapin
ympdristokeskuksen ja Ahma-ympéristot Oy:n laboratorioissa. Analyysitiedot on
haettu Suomen ympadristokeskuksen ymparistotiedon hallintajdrjestelma Hertasta
(Suomen ympdristokeskus 2017). Tarkeimmit vedenlaatumuuttujat, joita
tarkasteltiin, olivat liukoisen hapen pitoisuus (mg/1), hapen kylldstysaste (kyll. %),
happamuus (pH), alkaliniteetti (mmol/l), kokonaisfosforipitoisuus (mg/1),
kokonaistyppi (mg/1), sdhkonjohtavuus (mS/m), kemiallinen hapenkulutus
CODMn (mg/1) ja vériluku (mg/1 Pt). Vadaid Ravdojdrvestd vesindytteet on otettu
kahdesta tai kolmesta pisteestd 14 m syvyydestd (Kuva 1b). Matalasta Stuorra
Ravdojarvestd kesilld ndytteet on otettu 0,5 m ja talvella 1,0 m syvyydestd jarven

syvdannealueelta (Kuva 1a).

Stuorra Ravdojarven vedestd oli 1990-luvulla kevittalvisin tunnistettavissa hieman
méadantyneen (rikkivety) hajua, joka on vdhentynyt 2000-luvulla (Metsdhallitus
2016). Veden happipitoisuus (6,4-6,6 mg/l) kevittalvella vuosina 2016 ja 2017
otetuissa vesindytteissd oli alhaisempi verrattuna vuonna 1987 otettuun
vesindytteeseen (9,1 mg/1). Vadaid Ravdojdrvessd happipitoisuus vaihteli 9,5-9,4
mg:n valilld kesalld 1980 ja kesélla 2016 happipitoisuus oli 11 mg sekd 1 m ettd 4 m
syvyydessd. Talvella 1983 happipitoisuus vaihteli vilillda 13,6-7,0 mg 14 m
syvyydessd. Talvella 2016 ja 2017 pintaveden happipitoisuus mitattuna 1 m
syvyydestd oli korkea (12-13 mg/1). Sitd vastoin 4 m syvyydessd happipitoisuus
vaihteli valilld 3,5-5,9 mg/1.

Veden  happamoitumiseen  vaikuttaa  veden  puskurikyky.  Suomen

ympdristokeskuksen luokitteluun perustuen Vadaid Ravdojarven puskurikyky on
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vélttavd (Suomen ympdristokeskus 2015). Sitd vastoin Stuorra Ravdojdrvessd

tilanne on hieman parempi ja puskurikyky on tyydyttava.

Kesdlld molemmat jarvet ovat lievdsti emdksisid. Kevéttalvella vesi muuttuu
happamammaksi, mutta pH pysyttelee arvon 6 yldpuolella. Veden happamuudessa
ei ole tapahtunut muutoksia Vadaid Ravdojdrvessd ldhes 40 vuoden
mittaushistorian aikana. Stuorra Ravdojdrvessd on sama tilanne ja

happamoitumista ei ole havaittu.

Stuorra Ravdojarven veden lampdétilaa mitattiin automaattisella MadgeTech 4
lampéotilaloggerilla (Madge Tech, Inc), joka rekisterti lampoétilan 0,1 asteen
tarkkuudella neljan tunnin vélein. Mittaus aloitettiin 22.5.2016, jolloin jdrvi oli
osittain jaaton. Mittari asennettiin 10 cm syvyyteen pinnasta ja noin 100 metrid
rannasta. Mittauspaikalla veden syvyys oli 1 m. Mittausta jatkettiin jadtymiseen
26.10.2016 asti. Ilman ldmpotilaa mitattiin rinnakkaisella mittarilla, joka oli
asennettu jirven rantaan 1 m korkeuteen maan pinnasta. Veden lampdétilojen
mittausta jatkettiin samoilla paikoilla vuosina 2017, 2018 ja 2019. Ilman lampétilaa
mitattiin vuosina 2016 ja 2018. Jdiden ldhto ja jadtymisajankohta mdédritettiin
aikaviivekameralla (GD2712 Timing Camcorder) otetuista kuvista. Kamera oli

sdddetty ottamaan kolme kuvaa vuorokaudessa.

2.3 Koekalastukset ja muu ndytteenotto

2.3.1 Kala-aineistot

Kala-aineistot hankittiin molemmista jarvistd koeverkkosarjalla, johon kuului 10
verkkoa. Verkkosarja koostui solmuvililtaan 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 mm
verkoista. Kukin verkko oli 30 m pitka ja 1,8 m korkea. Néaiden liséksi kdytossa oli

kolme pohjoismaista Nordic-yleiskatsausverkkoa (Olin ym. 2014).
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Vadaid Ravdojarven koekalastus suoritettiin 15.-17.8.2016. Verkot olivat pyynnissa
kahtena yond pyyntiajan ollessa ensimmadisend yond 12 tuntia ja toisena yond 10
tuntia. Ensimmdisend yona koeverkot laskettiin 1-4 m syvyysvychykkeille viiteen
eri paikkaan (Kuva 1b). Toisena yona verkot olivat pyynnissa kolmessa eri paikassa.
Kala-aineistoa tdydennettiin syksylld 2017 siirtoistuskalojen pyynnin yhteydessd,
jolloin rautuja otettiin valikoimaton saalisndyte tutkimusta varten. Istutuskalat

pyydettiin verkoilla.

Stuorra Ravdojarvelld pyynti tapahtui 24.-26.8.2016 ja 5.-6.9.2017 vilisend aikana.
Pyynnissd oli kdytossda samat koeverkot kuin Vadaid Ravdojdrvelldkin. Vuonna
2016 verkot laitettiin pyyntiin satunnaisesti eri puolille jarved viiteen jataan 0,5-2,4
metrin syvyyteen (Kuva 1la). Vuonna 2017 suoritettiin uusintapyynti kolmella
Nordic-yleiskatsausverkolla 5.-6.9. vilisend aikana. Verkot olivat pyynnissd 12
tuntia molempina vuosina. Stuorra Ravdojdrven rautukanta otaksuttiin
vdhalukuiseksi, joten koekalastuksella ei haluttu vaarantaa kalastoa ja siksi elossa
olevat isot ja hyvdkuntoiset raudut vuonna 2016 vapautettiin. Vapautetut kalat
olivat sukukypsid ja kutuun valmistuvia arviolta 1-1,5 kg:n painoisia sekd naaras-
ettd koiraskaloja. Seuraavan vuoden koekalastuksessa saatiin yksi kookas rautu,

joka my0s vapautettiin.

Pyynnin jdlkeen kalat irrotettiin verkoista pyyntipaikalla ja merkittiin
yksilokohtaisesti jadoittain ja solmuvileittdin jatkokdsittelyd varten. Sen jidlkeen
ndytekalat sdilottiin jdihin kuljetuksen ajaksi ja pakastettiin vuorokauden kuluessa
pyynnistd. Varsinainen kalojen mittaaminen ja ndytteiden otto tapahtui sisétiloissa
syksylld 2016. Vuoden 2017 naytekalat késiteltiin samalla tavalla. Pakastetut kalat
sulatettiin ja kustakin kalasta mitattiin kokonaispituus mm tarkkuudella leuan
kérjestd suoraksi ojennetun ja yhteen puristetun pyrstéevan karkeen. Tuorepaino
madritettiin kokonaisista kaloista g tarkkuudella. Sukupuoli ja sukukypsyysaste

maédritettiin silmdmaééardisesti gonadien koon ja vérityksen perusteella. Nuorista
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yksiloistd sukupuoli jatettiin merkitsemdttd, mikdli sukupuolta ei voitu

varmuudella maarittaa. Mahalaukut irrotettiin ravinnon maarittdmistad varten.

Kaikilta kaloilta otettiin ianmaédarityksiin yleensd molemmat sagittat eli suurimmat
kuuloluut. Ianmééritys tehtiin preparointimikroskoopilla. Mikéli kasvuvydhykkeet
olivat helposti havaittavissa, idnmaddritys tehtiin késittelemdttomistd sagittoista.
Muussa tapauksessa toinen sagitta  vdrjdttiin @ neutraalipunaliuoksella
vuosirenkaiden ndkyvyyden parantamiseksi. Kasittelemidttomid sagittoja
tarkasteltiin tislattuun veteen upotettuina petrimaljalla. Vérjdyksessd sagitta
katkaistiin ja katkaisupinta hiottiin vesihiomapaperilla, minkd jidlkeen sagitta
upotettiin noin 8 minuutiksi vériliuokseen. Liuos sisélsi neutraalipunaa (1 %:n
liuos, paino-%) ja etikkahappoa (0,5 %:n liuos, tilavuus-%). Kasitellyt sagittat
asetettiin  mikroskoopin alle petrimaljalle katkaisupinta ylospdin idn

madrittamiseksi. [inméaéaritykset teki Luk Maija Sujala.

Stuorra Ravdojdrven itdranta, jarveen eteldstd laskeva ldhdepuro ja laskujoen
alkuosa sdhkokalastettiin 17.8.2016. Sdd oli puolipilvinen ja vedenkorkeus
normaalilla tasolla. Akkukéayttoisen sdhkokalastuslaitteen GeOmega FA4
toimivuus oli varmistettu etukéteen. Koealueet valittiin silmamaéaraisesti noin 2 km
pituiselta rantavychykkeeltd, jossa oli soraikkoa ja kivikkoa. Laskujoen koealueen
pohjaa peitti padosin halkaisijaltaan 10-30 cm kivet. Kalastus suoritettiin rannalta ja
kahlaamalla rantavedessd. Koealueiden pituus vaihteli 10-30 metriin. Ldéhdepuro ja

laskujoki mukaan lukien koealueiden kokonaispituus oli 200 m.

2.3.2 Kalojen ravinnon kaytto ja isotooppiaineistot

Stuorra Ravdojdrven kalojen ravinnon kayttod tarkasteltiin mahalaukun siséllon ja
lihaksen hiilen ja typen pysyvien isotooppien perusteella. Mahalaukun sisdllosta
ravintokohteet madritettiin silmdmaééardisesti ja ne luokiteltiin eldinplanktoniin,

pohjaeldimiin ja kalaravintoon. Tyhjamahaiset merkittiin erikseen omaksi luokaksi.
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Kalojen ravinnonkayttod voidaan perinteisesti tutkia syonnosanalyysien avulla,
mutta myos hiilen ja typen vakaiden isotooppien avulla (Peterson & Fry 1987,
Vander Zanden & Vadeboncoeur 2002). Isotoopit kertovat kalojen
ravinnonkdytostd selvdsti pidemmaltd aikavililtd, jopa yli vuoden aikaista
ravinnonkdyttod, mutta eivit anna yhtd yksityiskohtaista tietoa kuin mahandytteet
(Hesslein ym. 1993, Beaudoin ym. 1999). Hiilen 6'3C ja typen 6N isotoopit
rikastuvat siirtyessddn ravintoverkossa ylospdin (Peterson & Fry 1987). Hiilen
isotooppien avulla voidaan selvittdd kadytettyd ravintoa ja sekd energialdhteitd
(Vander Zanden & Rasmussen 1999). Typen isotooppeja kdytetddn trofiatason
maddrittdmiseen, silld 6N rikastuu tyypillisesti merkittdvéasti jokaisella
ravintoketjun tasolla ylospdin siirryttdessd (Vander Zanden 1997). Vakaiden
isotooppien avulla voidaan selvittdd myo6s tyhjamahaisten kalojen kayttamaa
ravintoa (Beaudoin ym. 1999, Paradis ym. 2008). Isotooppindytteend kdytetddn

yleisimmin kalan vaaleaa lihaskudosta (Pinnegar & Polunin 1999).

Kaikista vuoden 2016 verkkokoekalastuksissa saaduista kaloista otettiin ruodoton
lihasndyte isotooppitutkimusta varten. Lihasndyte otettiin kalan selkdpuolelta
kylkiviivan yldpuolelta rasvaevan ja selkdevan puolivilistd. Ndytepala oli kooltaan
noin 5*5*5 millimetrid. Yksilokohtaiset ndytteet pakastettiin ja késiteltiin Jyvaskyldn
yliopiston laboratoriossa syksylld 2016. Isotooppiarvojen tulkintaa varten
molemmista tutkimusjarvistd otettiin pohjaeldin- ja eldinplanktonnaytteet.
Pohjaeldinndytteet otettiin Ekman-noutimella (SFS 5076 Ekman) seka litoraali- etta
profundaalialueelta. Litoraalindyte otettiin heti rantakivien jdlkeen pehme&n
pohjan alkaessa 0,5-1,0 merin syvyydeltd. Profundaalindytteet otettiin molemmista
jarvistd pehmedn pohjan alueilta yli yhden metrin syvyydestd. Naytteitd otettiin
kolmesta eri pisteestd. Kustakin ndytepisteestd otettiin kolme rinkkaisnéytettd, jotka
yhdistettiin. Litoraalialueen néaytteitd tdydennettiin ranta-alueelta kootuilla
ndytteilld, jotka keréttiin 0-40 cm:n syvyydestd potkuhaavilla ja kédsin poimimalla.

Naytteet seulottiin maastossa 0,5 mm silmdkoon seulalla kerddmisen jdlkeen ja
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sdilottiin muovirasioihin ja jditettiin jatkokésittelyd varten. Vuorokauden kuluttua
ndytteenotosta ndyte-eldimet kerdttiin  pinseteilld ~Minigrip-pusseihin ja
pakastettiin. Pohjaeldinndytteet yhdistettiin kummastakin jarvestd erikseen yhdeksi

ndytteeksi.

Eldinplanktonndytteet kerattiin planktonhaavilla (100 pm) horisontaalisesti ulappa-
alueelta molempien jarvien syvimmadlta kohdalta ja Stuorra Ravdojdrvessd myos
matalasta 0,5-1,0 metrin syvyisestd lahdesta. Haavia vedettiin pinnassa veneelld 50
metrin matka, jonka jdlkeen néyte siirrettiin Minigrip-ndytepusseihin. Molempien

jarvien ndytteet koostuivat kahdesta vedosta, jotka yhdistettiin yhdeksi nédytteeksi.

Isotooppindytteet  sulatettiin  ja  siirrettiin  ndyteputkiin ja  kuivattiin
pakkaskuivurissa. Sen jdlkeen ndytteet jauhettiin huhmaressa hienorakeiseksi
jauheeksi. Jauhetta punnittiin 0,5-1 milligrammaa tinakuppeihin, jotka puristettiin
pieneksi palloksi. Standardina kaytettiin hauen (Esox lucius) kylmakuivatusta
lihaksesta valmistettua laboratoriostandardia (FSS III), jonka vakaiden isotooppien
(8 N ja 613 C) suhteet on maddritetty IAEAmn standardeja vasten. Naytteet
analysoitiin Thermo Finnigan DELTAP!us advantage isotooppimassaspektrometrilld
(Thermo Fisher scientific), joka oli yhdistetty Thermo Finnigan EA 1112

alkuaineanalysaattoriin.

2.4 Aineiston analysointi

Aineistot tallennettiin tiedostoihin, joita kasiteltiin Microsoft Excel ja IBM SPSS
statistics (versio 24) ohjelmistojen avulla. Ndiden tietojen avulla tehtiin tarvittavat
tilastot ja kuvat, joiden perusteella arvioitiin tutkimustuloksia. Rautujen pituus- ja
ikdjakaumaa ja sukukypsyyden saavuttamista jarvien vaililld verrattiin x2-testilld.
Rautujen kasvua jarvien vililld verrattiin tilastollisesti t-testilld. Taimenien pituus-
ja ikdjakauman tilastolliseen vertailuun vuosien 2016 ja 2017 valilla kaytettiin x2-

testid. Kalojen ravinnonkéayttoa ja trofiatasoa vertailtiin x? ja t-testilla.
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Veden lampotilaa ja sen merkitystd lohikaloille, erityisesti raudulle, arvioitiin
kirjallisuustietojen perusteella. Kala-aineistot jaettiin lajeittain pituusluokkiin (5
mm vilein) ja ikdryhmiin. Vadaid Ravdojdrven kala-aineisto vuodelta 2017 jatettiin
pituustarkastelusta, koska kalat olivat valikoidusti pyydettyjd siirtoistutusta varten.
Ikdryhmille laskettiin keskipituudet. Sukukypsyyden saavuttamisajankohtaa
tutkittiin pituusluokittain. Pituusluokan katsotaan saavuttaneen sukukypsyyden,

kun sen yksiloistd 50 % on sukukypsia.
Kalojen kasvumallina kaytettiin von Bertalanffyn epdlineaarista kasvuyhtdloa
Lt = Lmax(1-exp(-K(t-t0))) (1)

jossa Lt = ikdryhmén keskipituus idssd i, Lmax = estimoitu maksimipituus, jolloin
kasvua ei endd tapahdu, K = kasvunopeus, t= kalojen ikdryhmd ja t0 =
laskennallinen hetki, jolloin pituus on nolla (von Bertalanffy 1938). Yhtilon avulla
voidaan arvioida puuttuvien ikdryhmien  keskipituuksia, kalakannan

maksimipituuksia ja kasvunopeutta (von Bertalanffy 1938).

Tutkimusjdrvien kalojen energialdhteiden ja trofiatason maarittamiseen kaytettiin
hiilen 613C ja typen 62N pysyvid isotooppeja. Kalojen trofiatasot laskettiin litoraalin
ja pelagiaalin hiilen 83C ja typen &> N pysyvien isotooppien ldhtotasoihin
perustuen (Karlsson 2005b). Lahtttasoina kaytettiin litoraalin pohjaeldimien ja
pelagiaalin eldinplanktonin isotooppiarvoja. Pelagiaalista (fy;) ja litoraalista (fj;;)

tulevan energian osuus laskettiin seuraavasti Post (2002):

— Bkata=8uir)
fpd "~ (8per=8uit) @)
fie=1- fpel (3)

jossa Okala on kalan hiilen arvo, &1 on rantavyohykkeen pohjaeldimien hiilen arvo

ja fpel on ulappa-alueen eldinplanktonin hiilen arvo. Hiilen 83 C arvon oletettiin
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rikastuvan 0,5 %o kutakin ravintoketjua kohti ja kalojen oletettiin olevan
kolmannella ravintoketjutasolla, joten litoraalin ja pelagiaalin ldhtotasoihin
lisdtdttiin 1 %o hiilen isotooppiarvon ravintoverkkorikastumisen korjaamiseksi.
Kalojen tarkan trofiatason (TTkala) laskemiseen kiytettiin kahden ldhtotason mallia

(Post 2002):

__ (615Ngqiq — (615N x a+ 815N ;¢ x (1— a))
TTkala - AN

+2 4)

jossa AN (3,4) on typen rikastumisarvo ja a on pelagiaalin (f,.;) ravintoverkon
energian osuus ja 2 on litoraalin ja pelagiaalin perustasojen oletettu ravintoketjutaso
(Post 2002). Kalojen energialdhteiden osuutta ja trofiatasoa tarkasteltiin kalan
pituuden mukaan jakamalla kalat alle 30 cm:n ja yli 30 cm:n pituisiin ryhmiin, joka
perustui Stuorra Ravdojirven rautujen ja taimenien mahandytteiden

ravintokohteiden muutokseen.

3 TULOKSET

3.1 Veden lampotila

Avovesikauden pituus Stuorra Ravdojdrvessd vuosina 2016-2019 oli keskimaéérin
150 vuorokautta (+/-10 vrk). Seurantajakson aikana jdrvi vapautui jdistd
keskimaddarin 20.5. ja jadtyminen tapahtui keskiméérin lokakuun 16 pdiva (Taulukko
1). Veden lampétila kohosi mittausjakson aikana kolmena vuotena yli 20 asteen
(Taulukko 1). Matalan jarven vesi reagoi herkasti ilman lampdétilaan. Veden ja ilman
keskildampétilojen ero oli 1,3 astetta vuonna 2016 (Taulukko 1). Raudun poikasille

letaali lampotilaraja 22 C ylitettiin kahdeksana pédivéana vuonna 2018 (Taulukko 1).



18

Taulukko 1. Veden keskimddrdinen lampdtila Stuorra Ravdojdrvessd jdiden
lahdosté jadtymiseen ja vuorokausien lukumaéaérd, jolloin lampdotila ylittdaa 20 astetta
ja 22 astetta ja ilman keskimddrdinen lampotila jaiden ldhdostd jadtymiseen. Veden
lampotila on mitattu 10 cm pinnasta ja ilman lampétila yhden metrin korkeudelta
maan pinnalta jarven rannalla.

2016 2017 2018 2019
Veden keskildampotila (°C) 10,5 9,1 12,3 11,5
Veden lampétila > 20 (°C) vrk 3 0 18 2
Veden lampétila > 22 (°C) vrk 0 0 8 0
Ilman lampdotila (°C) 91 11
Jaiden ldhto 18.5. 20.5. 22.5. 21.5.
Jadtyminen 26.10. 21.10. 5.10. 14.10.

Pitkddn jatkuneen hellejakson aikana 3.7.-3.8. 2018 veden lampdtila pysytteli lahes
yhtdjaksoisesti 20 asteen yldpuolella (Kuva 2). Korkein lampétila mitattiin elokuun
ensimmadisend pdivand, jolloin ldmpotila kohosi 23.6 asteeseen. Ilman lampétila
nousi samanaikaisesti 33,8 asteeseen. Seurantajakson muina vuosina veden
lampotila heindkuun alusta elokuun ensimmadiselle viikolle pysytteli 15-20 asteen
vélilla (Kuva 2). Méddille ja vastakuoriutuneille poikasille letaali 8 asteen lampdétila
saavutettiin mittausjakson aikana keskimdérin 12 vuorokauden kuluttua jdiden

ladhdosta vaihteluvilin ollessa 527 vuorokautta.
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Kuva 2 . Veden lampétila 10 cm:n syvyydessd Stuorra Ravdojdarvessd vuosina 2016-
2019. Kuvassa on esitetty raudun maédille ja vastakuoriutuneille poikasille letaalit
lampdtilat (punainen katkoviiva) ja vanhemmille poikasille (sininen viiva).

3.2 Kalalajit

Stuorra Ravdojarven verkkokoekalastuksissa vuosina 2016 ja 2017 runsaslukuisin
kalalaji oli taimen (Taulukko 2). Rautuja saatiin vuonna 2016 yhteensd 21
kappaletta, joista 11 kalaa otettiin nédytekaloiksi ja kymmenen kalaa vapautettiin.
Stuorra Ravdojdrveen saaliissa esiintyi raudun lisdksi madetta ja taimenta. Vadaid
Ravdojarven koekalastussaalis koostui pelkdstddn rauduista, jotka saatiin
koeverkkopyynnilldi vuonna 2016 ja siirtoistutuskalojen pyynnin yhteydessd
syyskuussa 2017 (Taulukko 2). Sihkokoekalastuksessa ei saatu kaloja. Ainoa

havainto kaloista oli laskujoen niskalla, jossa havaittiin kahden kalan pakenevan.
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Taulukko 2. Stuorra Ravdojdrven ja Vadaid Ravdojdrven verkkokoekalastusten
saalis vuonna 2016 ja Vadaid Ravdojdrven siirtoistuspyynnin yhteydessd vuonna
2017 tutkimusta varten otettu saalisndyte.

Jarvi Vuosi Saalis (kpl)
Rautu Taimen Made
Stuorra Ravdojarvi 2016 11 26 3
2017 40
Vadaid Ravdojarvi 2016 82
2017 50

3.3 Kalojen kasvu, ikd ja sukukypsyys

Stuorra Ravdojarven rautujen kokonaispituus vaihteli 18,1 cm:std 52,5 cm:iin. Yli
neljasosa (27 %) rauduista sijoittui pituusluokkaan 25-35 cm (Kuva 3). Vadaid
Ravdojdrven saalisrautujen pituusjakauma vaihteli 10,5 cm:std 35,9 cm:iin. Eniten
kaloja sijoittui pituusluokkiin 10-15 cm ja 15-20 cm. Pituusjakauma ei poikennut
Stuorra Ravdojdarven kalojen jakaumasta (df = 4, x2= 4,14, p = 0,384) (Kuva 3).
Taimenien pituusjakaumat erosivat vuosien 2016 ja 2017 vdlilla (df = 6, x2= 30,25, p
<0,001) (Kuva 4). Vuonna 2016 yli puolet taimenista (58 %) oli 3040 cm:n pituisia,
kun taas vuonna 2017 lukumddrdltdan eniten (43 %) taimenista sijoittui

pituusluokkaan 25-30 cm.
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Kuva 3. Verkkokoekalastuksissa vuonna 2016 saatujen rautujen pituusjakauma
Stuorra Ravdojdrvessd (n=11) ja Vadaid Ravdojdrvestd (n=82). Pituusjakaumassa ei
ole mukana koekalastuksessa vapautettuja rautuja.
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Kuva 4. Verkkokoekalastuksissa vuonna 2016 (n=26) ja 2017 (n=40) saatujen
taimenien pituusjakauma Stuorra Ravdojarvessa.

Stuorra Ravdojdrven saalisrautujen ika vaihteli 1+ vuodesta 11+ vuoteen (Kuva 5).
Vanhin ndyterautu oli 12 kasvukaudella (11 +) oleva 52,5 cm:n pituinen kala.
Vanhempien yksiloiden olemassaolo on mahdollista, silld osa koekalastuksessa

vapautetuista rauduista oli nédytteiksi otettuja rautuja suurempia. Stuorra
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Ravdojdarven rautujen yleisin ikdryhma oli kuudennella kasvukaudella olevat 5+

kalat. Vadaid Ravdojdrven rautujen ikd ei poikennut Stuorra Ravdojdrven rautujen

idastd (df =5, x2= 6,71, p = 0,243). Kalojen iké vaihteli 1+ vuodesta 8+ vuoteen (Kuva

5). Yleisin ikdryhma oli neljannelld kasvukaudella olevat yksilot. Taimenien

ikdjakaumassa oli eroa vuosien 2016 ja 2017 valilla (df = 4, x2 = 34,66, p < 0,001)

(Kuva 6). Suurin osa taimenista vuonna 2016 oli viidennelld kasvukaudella. Vuonna

2017 nuorten kolmannella kasvukaudella olevien taimenien osuus oli suurin.
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Kuva 5. Verkkokoekalastuksissa vuonna 2016 Stuorra Ravdojdrvestd saatujen
rautujen (n=11) ja vuosina 2016 ja 2017 Vadaid Ravdojdrvestd saatujen rautujen
(n=82) ikdjakauma. Ikdjakaumassa ei ole mukana koekalastuksessa vapautettuja

rautuja.
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Kuva 6. Verkkokoekalastuksissa vuosina 2016 (n=26) ja 2017 (n=39) Stuorra
Ravdojdrvestd saatujen taimenien ikdjakauma.

Koekalastusaineiston perusteella rautu saavuttaa Stuorra Ravdojdrvessa
kolmannella kasvukaudella (2+ ikdinen) yli 20 cm:n ja 12. kasvukaudella yli 50 cm:n
pituuden (Kuva 7). Vadaid Ravdojdrvessd 2+ ikdinen rautu ei ole merkittavasti
lyhyempi (df = 1,3, t = 4,779, p = 0,131). Stuorra Ravdojdrven rautu oli
nopeampikasvuisempi kuin Vadaid Ravdojirven rautu von Bertalanffyn
kasvuyhtilolld arvioiden (Kuva 7, Taulukko 3). Kasvun ero Lmax-arvoissa (95 %
luotettavuusvdli) osoittaa, ettd Stuorra Ravdojarven raudun maksimipituus on
suurempi kuin Vadaid Ravdojdrven. Rautu saavuttaa Stuorra Ravdojarvessa
yhtidlon mukaan 15- vuotiaana 62 cm:n pituuden, miké vastaa koekalastuksessa

vapautettujen noin kahden kilon painoisten yksildiden kokoa.
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Kuva 7. Stuorra Ravdojdrven (n=11) ja Vadaid Ravdojdrven rautujen (n=129)
ikdryhmittdin havaitut keskimddrdiset pituudet, pituuden keskihajonta ja von
Bertalanffyn ei lineaarisella kasvumallilla arvioitu kasvu. Kalojen pituudet on
mitattu kasvukauden aikana elokuussa pyydetyistd kaloista.

Taulukko 3. Stuorra Ravdojdrven ja Vadaid Ravdojdrven rautujen von Bertalanffyn
kasvumallin parametrien estimaatit ja niiden 95 % luotettavuusvilit.

Kasvunopeus K +/-95 Maksimipituus (cm) Alkupituus (cm)ty +/-

Jarvi % Lo +/-95 % 95 %
Stuorra Ravdojarvi 0,043+/-0,105 125,7+/-214,4 -1,799 +/-2,824
Vadaid Ravdojarvi 0,098+ /-0,067 56,4 +/-214 -1,614 +/-0,878

Stuorra Ravdojdrvessd rautu saavuttaa sukukypsyyden 25-35 cm:n pituisena (Kuva
8). Nayteaineiston kookkain ja vanhin 11 + vuotias rautu oli kutenut aikaisemmin
(nuorempana). Sukukypsit ja kutuun valmistautuvat Stuorra Ravdojdrven raudut
olivat vdhintddn kuudennella kasvukaudella eli 5 + ikdisid. Vadaid Ravdojarvessa
lyhyimmat sukukypsat raudun olivat 20-25 cm:n pituisia ja populaatiotasolla 50 %
sukukypsyysaste saavutettiin neljannelld kasvukaudella 25-30 cm:n pituisena

(Kuva 5). Sukukypsyyden saavuttamisessa (pituusluokka 25-35 cm ) ei havaittu
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eroa Stuorra Ravdojdrven ja Vadaid Ravdojdrven jarvien rautujen valilla (df = 3, 42

= 4,6, p = 0,204).

Pienimmat sukukypsét taimenet Stuorra Ravdojarvessa olivat 20-25 cm:n pituisia.

Sukukypsien taimenien osuus kasvoi pituuden kasvaessa siten, ettd
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Kuva 8. Vuonna 2016 verkkokoekalastuksissa saatujen rautujen sukukypsyys
pituusluokittain (a) Stuorra Ravdojdrvessd (n=11), (b) Vadaid Ravdojdrvessa
(n=81) ja taimenien (n=66) sukukypsyys (c) Stuorra Ravdojarvessd pituusluokittain.

3.4 Kalojen ravinto, trofiataso ja energian lihde

Stuorra Ravdojdrven kalalajeilla oli mahandytteiden perusteella eroa ravinnon
kaytossa (df = 6, x2 = 29,29, p < 0,001) (Kuva 9). Pohjaeldin- ja planktonndytteiden

perusteella tunnistettavia paaryhmid olivat sudenkorennot (Odonata), sukeltajat
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(Dytiscidae), vesiperhoset (Trichoptera), surviassddsken toukat (Chironomidae) ja
vesikirput (Cladocera). Raudun ravinto koostui pohjaeldimistd ja eldinplanktonista.
Taimen ja made kayttivat pohjaravinnon lisdksi myos kalaravintoa, joka koostui

pienistd 5-12 cm:n pituisista mateista.
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Kuva 9. Stuorra Ravdojdrven raudun (n=11), taimenen (n=22) ja mateen (n=3) eri
ravintokohteiden suhteelliset osuudet mahandytteissd vuonna 2016.

Raudun pohjaeldin- ja planktonravinnon kaytossa ei ollut merkitsevda eroa alle 30
cm ja yli 30 cm pituisten kalojen vililld (df =1, x2 = 0,04, p = 0,850) (Taulukko 4).
Taimenet olivat siirtyneet kdyttamaan kaloja (pienid mateita) ravinnokseen yli 30
cm:n pituisena (Kuva 4). Pohjaeldin- ja kalaravinnon kdytossa ei ollut kuitenkaan
merkitsevdd eroa alle 30 cm yli 30 cm pituisten kalojen valilla (df = 1, x2 = 0,0451, p
= 0,034). Made siirtyi kdyttamaan ravinnokseen omia lajitovereitaan alle 30 cm:n

pituisena.

Stuorra Ravdojdrven rantavyohykkeen pohjaeldinndyteaineiston pddryhmat
koostuivat vesiperhosista ((Trichoptera), sddsken toukista (Chironomidae),

koskikorennoista (Plecoptera ) ja sukeltajista (Dytiscidae). Syvannealueelta otetussa
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ndytteessd esiintyi surviaissddskien toukkia (Chironomidae), harvasukasmatoja
(Oligochaeta) ja vesikirppujen (Cladocera) jddnteitd. Ulappa-alueella esiintyi
pddasiassa vesikirppuja. Vadaid Ravdojdrven rantavyohykkeen ja syvannealueen
pohjaeldinndytteissd esiintyi vesiperhosia ja kotiloita. Ulappa-alueen nédyte koostui
vesikirpuista.

Taulukko 4. Raudun, taimenen ja mateen ravinnonkaytto pituusluokittain Stuorra
Ravdojdrvessa.

Kalalaji Pituus n Kala Pohjaeldgimet Eldinplankton Tyhja
Rautu <30cm 5 40 % 60 %

>30cm 4 25% 50 % 25%
Taimen <30cm 5 100 %

>30cm 25 50 % 45% 5%
Made <30cm 2 50 % 50 %

>30cm 1 100 %

Stuorra Ravdojdarven raudut, taimenet ja mateet pituusluokasta riippumatta olivat
kolmannella trofiatasolla (Taulukko 5). Rautujen (ka = 3,54) ja taimenien (ka = 3,61)
keskimddrdisessd trofiatasoissa ei ollut merkitsevdd eroa (df = 9,1, t = 1,344, p =
0,212). Vadaid Ravdojdrven (ka = 3,07) raudut olivat sitd vastoin hieman alemmalla
trofiatasolla verrattuna Stuorra Ravdojarven rautuihin (df =9,1, t = 8,472, p < 0,001).
Stuorra Ravadojdarven rautujen pddasiallinen energia on perdisin rantavydhykkeen
(litoraali) pohjaeldimistd (Kuva 10). Raudulla rantavychykkeen energian osuus
lisdantyy pituuden kasvaessa (df = 4, t = 7048, p < 0,001). Taimella
rantavyohykkeen energian osuus lisddntyy my6s pituuden kasvaessa merkitsevasti
(df=5,t=51,19, p<0,001). Vadaid Ravdojdrvessad rantavyohykkeen pohjaeldinten
energian osuus kasvoi merkitsevéasti pituuden kasvaessa (df = 11, t = 90,515, p <

0,001) (Taulukko 5).
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Kuva 10. Stuorra Ravdojdrven ja Vadaid Ravdojdrven kalojen rantavydhykkeen
(litoraali) energian osuus suhteessa trofiatasoon pituusluokittain.

Taulukko 5. Raudun, taimenen ja mateen rantavychykkeen (litoraali) suhteellinen
energian osuus ja trofiatason tunnusluvut (ndytteiden lukumaara (n), pituusluokka
(<30 cm, >30 cm), keskiarvo (ka), keskihajonta (sd), pienin (min) ja suurin (max)
arvo pituusluokittain ja jarvittain.

Trofiataso
Litoraalin
Jarvi Kalalaji n  pituusluokka osuus ka sd min  max
Stuorra Ravdojarvi Rautu 5 <30 cm 48 % 3,55 0,06 3,49 3,64
Rautu 4 > 30 cm 8% 352 025 325 385
Taimen 6 <30 cm 54 % 3,56 0,08 3,44 3,67
Taimen 20 > 30 cm 79% 362 006 346 3,71
Made 3 9%5 % 342 013 327 3,50
Vadaid Ravdojarvi Rautu 73 <30 cm 53% "3,047012"279 7 3,30

r

Rautu 11 >30 cm 82% 3217007 "311 7 333
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4 TULOSTEN TARKASTELU

Stuorra Ravdojdrvessd pintaveden ldimpeneminen kriittisend pidetyn 20-22 asteen
rajan yli on hilyttdavd merkki, joka vaikuttaa raudun elinmahdollisuuksiin.
Korkeimmillaan l&dmpétila kohosi 23,6 asteeseen, joka ei ole endd kaukana
ddrimmadisen letaalista Baroudyn ja Elliotin havaitsemasta +26,6 asteen lampotilasta
(Baroudy 1994a). Aikuiset raudut kestdvat hetkellisesti korkeita lampotiloja, jos ne
voivat paeta kylmimpiin vesikerroksiin, kylmdd vettd tuottaviin pohjaldhteisiin tai
virtaavaan veteen (Regier ym. 1996, Lehtonen 1998). Stuorra Ravdojdrvessd ei
ilmeisesti synny harppauskerrosta ja jdrven koko vesipatsas limpenee
todenndkoisesti pinnasta pohjaan saman ldmpoiseksi. Veden lampétilaa ei mitattu
jarven pohjalta. Jarvessd on ndkohavaintojen perusteella pohjaldhteitd, jotka voivat
auttaa rautua selvidmddn lampimédn jakson yli. Hellejakson aikana vuonna 2018
jarveen laskevan lahdepuron tarkastuksessa aikuisten rautujen havaittiin siirtyneen
puron suuhun ja my®s itse puroon. Pohjois-Ruotsissa Rostojdrveltd on samanlainen

havainto rautujen vaelluksesta virtaavaan veteen hellejakson aikana (Hammar &

Greer 2013).

Raudun optimaalinen kasvuldmpoétila jad alle 18 asteeseen ja poikasten
selviytymisen sietokyvyn raja saavutetaan 20-22 asteen lampotilassa (Baroudy
1994a,b, Elliott & Elliott 2010). Viljelyolosuhteissa Inarijarven alle yksivuotiaiden
isonieridn poikasten letaali lampétila oli 23-24 °C:ssa (Lyytikdinen ym. 1997).
Stuorra Ravdojdrven veden lampotilamittausjakson aikana vuosina 2016-2019
maédille ja vastakuoriutuneille poikasille kriittinen 8 asteen lampétila saavutettiin
kuitenkin noin kahden viikon péastd jaiden lahtemisestd. Nopeimmillaan vesi
lampeni 8 asteeseen 5 vuorokaudessa jdiden lahdostd. Onkin todenndkoistd, ettd
aikuiset raudut selvidvit vield nykyisistd lampotiloista, mutta maédille ja
vastakuoriutuneille poikasille alkukesdn nopea veden limpeneminen voi olla

tuhoisaa. Vadaid Ravdojdrvi on Stuorra Ravdojdrved syvempi ja veden
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lampeneminen ei ehkd suoraan uhkaa rautukantaa. Vedenlaatutietojen perusteella
muu veden kemiallinen ja fysikaalinen laatu molemmissa jarvissd tayttad raudun

elinympaéristovaatimukset.

Stuorra Ravdojdrvessd runsaslukuisin kalalaji oli taimen, jota ei saatu
koekalastuksissa raudun istutusten alkaessa 1980-luvun lopulla. Tamin
tutkimuksen perusteella kalakannan muutos on tapahtunut 2000-luvulla. Sitd
vastoin yhtd pitkdn seurantajakson aikana Vadaid Ravdojdrvi ei havaittu vastaavaa
kalaston muutosta, vaikka alapuolisessa vesistossd esiintyykin taimenta. Ilmaston
muutos ndkyy avovesikauden pidentymisend. Muutos on ollut huomattava
Utsjoella sijaitsevan Kevon tutkimusaseman mittauksissa, joiden perusteella
Kevojarven jddpeitteinen aika on lyhentynyt ldhes kolme viikkoa viimeisen
kymmenen vuoden aikana (Lapin elinkeino-, liikenne-, ja ymparistokeskus 2017).
Olosuhteiden muutoksilla on vaikutusta olemassa olevien lajien runsaussuhteisiin
ja vuorovaikutuksiin ja uusien lajien levidmiseen, jos luontainen levidmisreitti on
olemassa (Reist 2006). Yld-Lapin tunturivesissd taimenta ja rautua esiintyy yleisesti
samoissa vesistoissd. Tunturivesien koekalastuksissa on havaittu muutoksia lajien
runsaussuhteissa (Metsdhallitus 2016). Stuorra Ravdojdrvessd taimen on
alkuperdiseen kalastoon kuuluva laji, mutta muiden kalalajien, ldhinnd hauki,

levidminen alapuolisesta vesistostd Stuorra Ravdojarveen on myds mahdollista.

Molempien jdrvien rautujen ikdryhmittdin laskettu keskipituus oli hieman
suurempi samalla vesistoalueella sijaitseviin ja olosuhteiltaan samanlaisiin jarviin
verrattuna. Kuudentoista Utsjoen rautujirven kuudennella kasvukaudella ( 5 +
ikdisid) olevien rautujen keskipituus oli 25,6 cm vuosien 1980-1986 koekalastuksissa
(Niemeld & Vilhunen 1987). Stuorra Ravdojdrvessd vastaavan ikdinen rautu
saavuttaa keskimddrin 29,2 cm:n pituuden ja Vadaid Ravdojdrvessd 26,7 cm:n
pituuden. Raudun iké ja pituus kuitenkin vaihtelevat laajasti alueittain ja jarvittdin
(Johnson 1980). Laajassa 18 jarven tutkimuksessa idkkdimmit raudut olivat 30-

vuotiaita ja  saavuttivat 70 cm maksimipituuden (Johnson 1980). Utsjoen
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tunturivesien koekalastuksissa yli 10 vuoden ikéisid rautuja ei juurikaan esiinny
(Niemeld & Vilhunen 1987). Stuorra Ravdojdrvessd suurimmat yksilot kuitenkin
saavuttavat yli 50 cm:n pituuden ja yli 10 vuoden idn. Kalastuslupamyynnin
perusteella kalastuskuolevuus lienee suhteellisen voimakasta ja mahdollisesti tasta
syystd 10 ikdvuoden saavuttavien kalojen lukumddrd on vahdinen (Metsdhallitus
2019). Sitd vastoin Vadaid Ravdojarvessd kalastuksenvalvojien mukaan kalastus on

vahaista.

Stuorra Ravdojdrven istutukset on suoritettu syyskuussa, jolloin osa rauduista on
ollut valmiina kutemaan. Oletettavaa on, ettd siirretyt kalat ovat myos kuteneet
istutuksen jalkeen. Kalat kasvoivat hyvin istutusten alussa saavuttaen noin 1-2 kg:n
painon (Metsdhallitus 2016). Vadaid Ravdojdrvessd, josta istutuskalat on pyydetty,
rautujen pienen ndytemddran perusteella ei voida olla varmoja istutusjdrvessa
tapahtuneesta kasvusta. Néyteaineistossa voi olla 15-25 cm pituisia
siirtoistutuskaloja, joiden kasvu on mahdollisesti tapahtunut emokalajdrvessa.
Stuorra Ravdojirven nédyteaineistossa nuorten alle 15 cmn pituisten
rautuyksildiden puuttuminen viittaa siihen, ettd luontainen lisddntyminen lienee

vahaista.

Stuorra Ravdojdrvessd raudun ja mateen kutu tapahtuu ilmeisimmin jarvessa. Sita
vastoin taimenen kutu voi tapahtua virtaavassa vedessd laskujoen yldosassa tai
jarveen laskevissa ldhdepuroissa. Rautujen nuoria ikdryhmid on mahdollista saada
rantavyohykkeeltd sdhkokalastamalla (Gallagher 2010). Stuorra Ravdojdrven
rantavydhykkeeltd ei saatu sdhkokalastamalla raudun eikd muidenkaan kalojen
poikasia. Klemetsenin (1989) havaintojen mukaan raudun poikaset siirtyvét
rantavyohykkeen kutualueilta syvannealueille kuoriutumisen jilkeen (Klemetsen
ym. 1989). Raudun kutualueiden sijaintia Stuorra Ravdojdrvessd ei tiedetd, mutta
todenndkoisesti kutu tapahtuu kivipohjilla rannan ldheisyydessd. Kuoriutumisen

jalkeen poikaset keskikesilld ovat ilmeisemmin siirtyneet jo syvemmalle. Syyna voi
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olla my6s Stuorra Ravdojirven rantavyohykkeen laaja homogeeninen
pohjarakenne, joka ei tarjoa piilopaikkoja vanhemmille poikasille. Vuoden
vanhojen raudun poikasten habitaatin valinnasta tiedetddn, ettd ravinnon
saatavuus ja predaatioriski vaikuttaa habitaatin valintaan (Bystrom 2004).
Monilajisissa jdrvissd nuoret raudut siirtyviat voimakkaan taimenen ja mateen
aiheuttaman ravintokilpailun ja predaation vuoksi rantavyohykkeeltd ulapalle
(Langeland 1991, Gregersen 2006). Nuoret raudut ovat saalistuksen kohteena
molemmissa jarvissd. Made kilpailee pohjaeldinravinnosta raudun kanssa ja
samalla nuoret raudut joutuvat voimakkaan saalistuksen kohteeksi syvannealueilla
(Knudsen 2010). Stuorra Ravdojdrvessd taimenen voimakas lisddntyminen on
tapahtunut viimeisen kymmenen vuoden aikana. Nuorien 1-3-vuotiaiden
taimenien runsas osuus osoittaa lisdééntymisen onnistuvan ja tuottavan voimakkaita
vuosiluokkia. Siirtoistutetut raudut lisddntyivat Stuorra Ravdojarvessd 1990-luvun
alussa, mutta sen jdlkeen satunnaisissa koepyynneissd pienid yksiloitd ei ole saatu

(Metsadhallitus 2016).

Vadaid Ravdojdrven kivinen ja lohkareinen rantavychyke tarjoaa nuorille kaloille
suojapaikkoja. = Ldhes  kauttaaltaan matalassa  Stuorra  Ravdojdrvessd
rantavyohykettd on suhteellisesti enemmaén kuin Vadaid Ravdojdarvessd, mutta
suojapaikkoja tarjoavia kivikoita vdhemmén. Stuorra Ravdojdrvessd raudun
nuorempien ikdryhmien puuttuminen viittaa siihen, ettd poikaset tuhoutuvat joko
heti kuoriutumisen jilkeen veden limpenemisen ja/tai voimakkaan taimenen ja
mateen aiheuttaman predaation vuoksi. Vadaid Ravdojdrvessd raudun nuorten
ikdryhmien osuus oli huomattava, mikd osoittaa lisddntymisen onnistuvan.
Nuorten yksiloiden saalisosuus on pysynyt myo6s suurena yli 30-vuoden

istutuskalojen pyyntihistoriassa.

Stuorra Ravdojarvessd rantavychykkeen pohjaeldinravinto oli merkittava
energianldhde sekd raudulle ettd taimenelle. Rantavyohykkeen pohjan

ravintokohteet ovat yleensd isoja ja sisdltdvat paljon energiaa, minkad vuoksi rautu
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ja taimen suosivat niitd (Karlsson 2005b). Isotooppianalyysin tulokset osoittivat, ettd
rantavyohykkeen pohjaeldinravinnon merkitys kasvoi kalan koon kasvaessa
molemmissa jdrvissd. Stuorra Ravdojdrven rauduilla ja taimenilla pitkdn ajan
ravinnon kayttd oli péddllekkdistda ja kalat olivat isotooppianalyysitulosten
perusteella ravintoketjussa samalla tasolla. Rautu, taimen ja made ovat kaikki
petokaloja ja siirtyviat kdyttdméaan kalaravintoa koon kasvaessa (Langeland 1991,
Knudsen 2010, Eloranta 2013). Stuorra Ravdojdrvessd, taimenesta ja mateesta
poiketen, raudulla ei havaittu kalaravinnon kéyttod syonnosanalyysin perusteella.
Rautu on sopeutunut hyvin kdyttimddn eri ravintokohteita ja muuttamaan
joustavasti habitaattia ja ravintokohteita erityisesti kilpailutilanteessa (Klemetsen
2003, Eloranta 2011, Eloranta 2013, Kahilainen ym. 2019). Ravinnon kayton
joustavuus tulee esille monilajisissa jdrvissd, joissa rautu kilpailee muiden
kalalajien, yleensd siian, harjuksen, mateen ja taimenen kanssa (Jansen 2002,
Klemetsen 2003, Knudsen 2010, Kahilainen ym. 2019). Rautu yleensd vdistyy
hyodyntdmadan ulappa-alueen eldinplanktonia kilpaillessaan elintilasta taimenen
kanssa (Langeland 1991, Eloranta 2013). Stuorra Ravdojdrvessd ravintokilpailu on
ilmeistd ja rautu kdyttdad myos ulappa-alueen eldinplanktonia. Raudun ja taimenen
ravinnonkdytté on kuitenkin pé&dllekkdistda. Syynd voi olla se, ettd Stuorra
Ravdojdrvessd selkedd habitaatin eroa ei ole tai habitaatit ovat limittéin, jolloin ei
myoskddn tapahdu selkedd erikoistumista ravinnon kayttoon. Raudun kasvussa,
idssd ja sukukypsyyskoossa tutkimusjirvien vililld ei havaittu sellaista
poikkeavuutta, joka estdisi raudun lisddntymisen Stuorra Ravdojdrvessa. Sitd
vastoin raudun elintila on kaventunut Stuorra Ravdojdrvessd vahvan
taimenkannan vuoksi ja raudut joutuvat ilmeisesti predaation kohteeksi.
Pintaveden ldampeneminen letaalille tasolle voi olla tuhoisa nuorille rauduille tai

pakottaa ne siirtymééan ldhelle pohjaa, jossa ne ovat alttiina mateen predaatiolle.
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LIITE 1. STUORRA RAVDOJARVEN JA VADAID RAVDOJARVEN

Vadaid Happi Hapen Kokonais Kokonais Sihkoénjoh Kemiall. hapen
Ravdojirvi syvyys liukoinen kyllistysaste pH Alkaliniteetti fosfori typpi tavuus  kulutus CODMn Viriluku
mg/l kyll.% mmol/l ug/l ug/l mS/m mg/l mg/l Pt
7.7.1980 Im 9,5 95 7 6 130 1,6 21 5
4m 9,4 93 7 10 220 1,6 24 5
21.4.1983 Im 13,6 94 6,45 0,06 2,3 230 24 2,6 10
3m 11,2 81
4m 7 52 6,09 0,07 3,2 190 24 7,5 5
15.9.1987 Im 6,92 0,06 4 190 2,5
10.4.2016 Im 13 92 6,48 0,09 11 140 1,9 2,7 12
4m 35 27 6,06 0,13 8,6 170 2,2 14 16
15.8.2016 Im 11 100 7,12 0,07 L3 150 1,9 2,1 7
4m 11 99 7,19 0,07 L3 160 18 2 5
9.4.2017 Im 12 87 6,45 0,09 5,6 150 19 2,2 <5
4m 59 44 6,06 0,12 3,6 160 2,2 2 <5
Stuorra
Ravdojirvi
7.4.1987 Im 91 63 6,28 0,33 18 55 5,2 15
14.4.1989 Im 6,5 5 240 3,6 4,4 10
9.4.1991 1,5m W57 6,3 6 560 4,8 4,6 20
8.9.1992 0,5 m 7,09 0,108 4 2,2 4,6 20
1.9.1993 1m 7,3 0,099 5 310 2,1 3,5 5
25.9.1996 0,5 m 7,2 0,125 5 230 2,1 3,3 5
15.9.1998 0,5 m 7,1 0,116 4 240 2,1 3,1 5
14.9.1999 0,5 m 7 6 240 2,1 4 15
10.4.2016 Im 6,6 46 0,3 14 390 4,6 3,6 16
25.8.2016 Im 11 100 6,96 0,14 51 270 4,4 L5
9.4.2017 1m 64 46 6,3 0,27 8 210 4,1 3 <5
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