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Lansi-Uudellamaalla sijaitsevat Endjdrvi ja Poikkipuoliainen ovat rehevoityneitd
jdrvid, joissa vallitsee runsas sdarkikalakanta. Jarvet ovat yhteydessa toisiinsa 2,3
km pitkdn Hulttilanjoen kautta, mikd mahdollistaa kalojen liikkumisen jarvien
vdlilla. Tyon tarkoituksena oli selvittdd sarjen (Rutilus rutilus), pasurin (Blicca
bjoerkna) ja lahnan (Abramis brama) liikkumista, ikdrakennetta, kasvunopeutta
sekd  sukukypsyysikdd ja -kokoa. Vaellusselvitys toteutettiin  T-
ankkurimerkinndlld merkintd-takaisinpyyntind ja merkinndn aiheuttamaa
kuolleisuutta tutkittiin kuolleisuuskokeella. Idn- ja kasvunmaééritykset tehtiin
hartialukkoluusta (cleithrum). Vaellustutkimuksessa molempien jdrvien
yhteenlaskettujen merkkipalautuksien (n = 101) osuus oli 4,7 % Kkaikista
merkityistd kaloista (n = 2178). Jarvestd toiseen vaeltaneita kaloja havaittiin vain
1,5 % (n = 18) kaikista merkityistd kaloista. Vaeltaneiden kalojen osuus
merkkipalautuksista puolestaan oli 17,8 %. Kuolleisuuskokeessa koeryhmassa
sdrjen kuolleisuus oli 2,2 %, mutta pasurilla ja lahnalla ei havaittu kuolleisuutta.
Kontrolliryhméssa kaikki kalat selvisivdt hengissd. Sdrjen, pasurin ja lahnan
kasvu oli molemmilla jarvilldi hidasta, mikd on tyypillistd reheville
sdrkikalakannaltaan tiheille jarville. Hoitokalastusten havaittiin vaikuttaneen
joidenkin lajien vuosiluokkiin, mutta hoitokalastukselle tyypillistd kasvun
selkedd paranemista ei havaittu tapahtuneen pitkalld aikavaililld kummallakaan
jarvelld. Endjarvelld sdarkien ja pasureiden havaittiin kasvavan kookkaammiksi ja
vanhemmiksi kuin Poikkipuoliaisella, jossa sdrki- ja pasurikannat koostuivat
nuoremmista ja pienikokoisemmista yksiloistd ikd-pituus-avaimella muutetun
Nordic-verkkokoesaaliin ikd- ja pituusjakaumien mukaan. Lahnojen kasvu
molemmilla jarvilld on hidastunut tarkastelujakson aikana, etenkin nuoremmissa
ikdryhmissd. Sarkikoiraat saavuttivat sukukypsyyden 2-3-vuotiaina 8-9 cm
pituisina ja sarkinaaraat 3-4-vuotiaina 10-11 cm pituisina. Koiraspasurit tulivat
sukukypsiksi 4-5-vuotiaina 9-12 cm pituisina ja naaraspasurit 6-vuotiaina 10-12
cm pituisina. Sukukypsyyden koiras- ja naaraslahnat saavuttivat 9-10-vuotiaina,
jolloin pituutta niilld oli 30-33 cm. Tulokset sdrkikalojen idstd, kasvusta,
sukukypsyydestd sekd liikkumisesta Endjarvelld ja Poikkipuoliaisella antavat
tarkedd lisdtietoa jarvien ravintoketjukunnostuksen jatkosuunnitteluun.
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Lake Endjarvi and Lake Poikkipuoliainen, located in Southern Finland, are
eutrophicated and dominated by cyprinids. The lakes are connected to each other
by a 2,3 km long River Hulttilanjoki, enabling fish to move between the lakes.
The aim of this study was to define the age, growth and maturity of roach (Rutilus
rutilus), white bream (Blicca bjoerkna) and bream (Abramis brama). Migration of
these three species between the lakes was studied as well. Migration study was
conducted by T-bar anchor tagging, meanwhile mortality caused by tagging and
handling was studied. Age and growth determination were made from the
cleithrum bones. In migration study, only 1,5 % (n = 18) out of all tagged
individuals (n = 2178) moved from Lake Poikkipuoliainen to Lake Endjarvi.
Instead, the portion of returned tagged fish (n = 101) was 4,7 % out of all tagged
fish. No differences in the mortality caused by tagging and handling between
experimental and control groups of bream and white bream were discovered.
Instead, the mortality rate of roach in experimental group was 2,2 %, but no
mortality was noticed in control group. The growth of roach, bream and white
bream was slow in case of both lakes, which is often typical for a lake suffering
from dence cyprinid stocks. Management fishing had an effect on growth of some
year classes, but no typical higher growth rates of management fishing were
found in the long term. In Lake Endjarvi, the growth of roach and white bream
was faster than in Lake Poikkipuoliainen, where instead the stocks of roach and
white bream was conducted of smaller-sized individuals. Growth of bream in
both lakes has been slowed down, especially in younger age groups. Roach and
white bream males reached sexual maturity at younger age in Lake Endjdrvi than
in Lake Poikkipuoliainen. In Lake Poikkipuoliainen, male and female breams
reached sexual maturity a year younger than in Lake Endjdrvi. The results on the
age, growth, sexual maturity and movement of roaches in Endjdrvi and
Poikkipuolainen provide important additional information for lake restoration
and further planning of biomanipulation.
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1 JOHDANTO

Sarki (Rutilus rutilus), pasuri (Blicca bjoerkna) ja lahna (Abramis brama) ovat yleisid ja
runsaslukuisia lajeja Suomessa, erityisesti rehevoityneissd eteldsuomalaisissa
jarvissd (Tammi ym. 1997, Helminen ym. 2000, Vinni ym. 2000, Olin ym. 2002).
Nadistd sarki on omnivori, joka pystyy hyodyntdaméaan monipuolista ravintoa, kuten
eldinplanktonia, kasvimateriaalia, pohjaeldimié ja detritusta (Persson 1983a, Mattila
& Bonsdorff 1988). Lahna ja pasuri kayttavat pienikokoisina ravinnokseen
eldinplanktonia ja kasvaessaan siirtyvit pohjaeldimiin (Hansson ym. 1998, Vinni ym.
2000). Sarkikannan runsastuessa petoahvenien (> 15 cm) osuus pienenee kovan
ravintokilpailun takia, jolloin sdrkiin kohdistuva saalistuspaine vdhenee (Persson
1983b, Persson ym. 1991). Rehevoitymisen ja vdhentyneen saalistuspaineen
vaikutus nakyviét sdarkikalojen tehokkaana lisdaantymisend (Persson 1983b, Persson
ym. 1991, Helminen ym. 2000, Jeppesen ym. 2000). Lisdantynyt ravinto ja suotuisat
olosuhteet nopeuttavat kasvua, mutta sarkikalapopulaation kasvaessa tihedksi
kasvu hidastuu ja keskikoko pienenee (Persson 1983b, Persson ym. 1991,
Lappalainen ym. 2001, Olin ym. 2006).

Vesiston sisdistd kuormitusta ylldpitdad suurikokoisten sdrkikalojen
aiheuttama pohjan pollydminen, jonka seurauksena sedimenttiin kertyneitd
ravinteita, kuten fosforia, vapautuu veteen (Horppila & Kairesalo 1990, 1992,
Hansson ym. 1998). Ulkoisista tekijoistd ravinnekuormitusta aiheuttavat muun
muassa maa- ja metsdtalous sekd haja-asutus. Hoitokalastuksen avulla voidaan
tehdd biomanipulaatiota eli jarven ravintoverkkokunnostusta, jossa sdrkikalojen
suuren biomassan poiston avulla pyritddn vidhentdmé&dn ravinteita, muuttamaan
kalaston rakennetta vdhemmain sidrkikalavaltaiseksi ja vaikuttamaan jdarven
sisdiseen ravinteiden kiertoon sekd ravintoverkon toimintaan (Olin ym. 2006,
Sendergaard ym. 2008, Bernes ym. 2015). Jarven biomanipulaatiossa on tdrkeaa
saada poistettua riittdvan paljon sdrkikaloja, jotta eldinplanktoniin kohdistuva
sdrkikalojen laidunnuspaine pienenee ja eldinplanktonin keskikoko sekd méard
kasvavat (Hansson ym. 1998, Olin ym. 2006, Bernes ym. 2015). Lisdantynyt
eldginplankton laiduntaa tehokkaasti kasviplanktonia, jonka seurauksena
sinilevdakukinnot pienenevit ja vesi kirkastuu (Hansson ym. 1998, Olin ym. 2006,
Bernes ym. 2015). Suuri kalastuspaine pienentdd sarkikalakantaa vahentden etenkin
suuria yksiloitd, jolloin kalojen kasvu nopeutuu (Horppila ja Peltonen 1994,
Hansson ym. 1998, Karjalainen ym. 2023).

Sarkikalojen liikkumista ja vaelluskdyttaytymistd jarvistd virtavesiin on
tutkittu jo vuosikymmenien ajan (esim. L’ Abée-Lund & Vellestad 1985, 1987, Skov
ym. 2008, 2010, Bronmark ym. 2013, Skov ym. 2018). Sarki, pasuri ja pienikokoinen
lahna saattavat siirtyd useita kertoja jarvistd virtavesiin talven aikana (Skov ym.
2008, 2010, 2011, 2018) pienentden riskiddn joutua saaliiksi vdhdisen kasvun aikana
(Bronmark ym. 2008, Skov ym. 2011). Brodersen ym. (2008b) ja Bronmark ym. (2013)
ovat havainneet, ettd ravinnon puutteesta karsivét sarkikalat voivat kuitenkin jaada
predaatiouhasta huolimatta jarveen etsien lisdravintoa sen sijaan, ettd ldhtisivét
puroon, jossa ravintoa on niukasti tarjolla. Isommilla sdrkikaloilla energiavarastot
ovat suuremmat, joten ne selviytyvit hyvin niukkaravinteisissa ja virtaavissa



vesissd (Brodersen ym. 2008b). Isot lahnat jadvat yleensd jdarviin talvehtimaan
saavutettuaan riittdvan suuren koon, jonka jdlkeen riski petokalojen saaliiksi
joutumisesta vahenee (Skov ym. 2018). Vaikka sdrkikalojen liikkumista toisiinsa
yhteydessd olevien jarvien vililld on tutkittu vdhemmaén, tiedetddn sdrkikalojen
kuitenkin liikkkuvan jarvien valilld (Lilja ym. 2003, Brodersen ym. 2019). Brodersen
ym. (2019) tutkivat aikuisten lahnojen liikehdintdd kahden toisiinsa yhteydessd
olevan jarven vdlilld tullen siihen tulokseen, ettd lahnat liikkuvat jarvien valilld
etsien ravintoa. Biomanipulaatiota eli ravintoverkkokunnostusta on kannattavaa
tehdd usealla toisiinsa yhteydessd olevalla jarvelld samanaikaisesti (Bernes ym.
2015), silld kalatiheyden vahentyessd ja ymparistoolojen parantuessa kaloja siirtyy
tilalle toisesta jarvestd (Brodersen ym. 2019, Daniels ym. 2008). Brodersen ym. (2019)
tiedon mukaan téllaisia useammalla vierekkdiselld ja toisiinsa yhteydessd olevilla
jarvilld tehtdavid kunnostuksia ei ole ennen tehty. Sarkikalojen poistopyynti puroista
voi olla kustannustehokasta verrattuna perinteisiin menetelmiin jarvissa (Skov ym.
2018).

Sarkikoiras tulee Suomessa sukukypséksi tavallisimmin 3-4-vuotiaana ja 8-11
cm pituisena (Yrjold ym. 2015). Naaras puolestaan saavuttaa sukukypsyyden 4-5-
vuotiaana, 10-13 cm pituudessa (Yrjolda ym. 2015). Sukukypsyyden pasurit
saavuttavat 3-5-vuotiaina niiden ollessa 8-14 cm pituisia (Yrjold ym. 2015). Lahna
tulee tavallisimmin sukukypsdksi 6-9-vuotiaana (Yrjold ym. 2015). Aiemmissa
tutkimuksissa on selvinnyt, ettd esimerkiksi Keurusseldlldi lahna tulee
sukukypsdksi 34 cm pituisena ja Lohjanjarvessd 30-32 cm pituisena (Salminen 1983).

Tamdn tyon tarkoituksena oli vertailla sarkikalojen liitkkumista, ikdrakennetta,
kasvunopeutta sekd sukukypsyysikdd ja -kokoa Siuntionjoen latvajdrvien,
Enéjarven ja Poikkipuoliaisen vililld. Ian- ja kasvunmaéritysten avulla selvitettiin,
eroavatko sdrkikalapopulaatioiden ikdrakenne, kasvu sekd sukukypsyysikd ja -
koko toisistaan. Lisdksi selvitettiin, onko kalaston rakenteessa ja kasvussa
tapahtunut muutoksia hoitokalastuksen vaikutuksesta kummallakaan jarvella.
Vaellustutkimuksella selvitettiin  kalojen liikkumista jdrvien valilla seka
populaatioiden paikallisuutta kasvuerojen avulla. Ldnsi-Uudenmaan vesi ja
ympéristo ry:n koordinoiman Lénsi-Uudenmaan hoitokalastuksen
tehostamishankkeen (2021-2023) osana tehty pro gradu -tutkielma palvelee
meneillddn olevaa Siuntionjoen latvajarvien kunnostusta ja toimii jatkossa
hoitokalastuksen arvioinnin tyokaluna.



2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tutkimusjarvet

Tutkimusjdrvet Endjarvi ja Poikkipuoliainen ovat Vihdissd, Uudellamaalla
sijaitsevia latvajdrvid, jotka ovat yhteydessd toisiinsa Hulttilanjoen kautta.
Endjarveltd Poikkipuoliaiseen laskevalla Hulttilanjoella on pituutta 2,3 km.
Hulttilanjoen uomaa on aikoinaan oikaistu, mikd vahentdd pelloilta valuvien
ravinteiden piddttymistd (Pellikka ym. 2020). Keskivedenpinnankorkeuden ero
jarvien vélilla on nykyddn 0,3 m. Vuonna 1928 Endjarven luusualta alkavan
Hulttilanjoen suulle rakennettiin sadnnostelypato, joka muutettiin pohjapadoksi
vuonna 1993 (Pellikka ym. 2020). Kesdisin joen vedenpinta on niin matalalla, ettd se
todenndkoisesti estdd suurikokoisten lahnojen ja pasureiden lapikulun.

Endjdrvi on jdarvityypiltddn runsasravinteinen jdrvi ja sen ekologinen tila on
valttdva (taulukko 1). Jarvi on ollut eutrofinen syntymaéstdan asti (Salonen ym. 1993).
Sinilevdakukinnot ovat tavallisia heind-syyskuun aikana (Pellikka ym. 2020).
Kesdisin jdrveen ei synny ldmpotilakerrostuneisuutta sen mataluuden takia
(Pellikka ym. 2020), jonka vuoksi tuuli pddsee sekoittamaan jarved myos kesalla.
Tamdkin osaltaan aiheuttaa ravinteiden sekoittumista pohjasedimentistd veteen ja
ruokkii sisdistd kuormitusta. Voimakasta ulkoista kuormitusta on aiheuttanut
jatevesien lasku 1950-1970-luvuilla huonontaen jarven veden laatua entisestddn
(Lempinen 1998, Salonen & Varjo 2000), ja edelleen osa ndistd ravinteista on
hautautuneena jarven sedimenttiin aiheuttaen sisdistd kuormitusta. Sarkikalojen
tehokalastus aloitettiin Endjdrvelld vuonna 1993, ja sen tarkoituksena oli vdhentdd
jarven sisdistd kuormitusta (Lempinen 1998). Tdtd aiemmin jarvi kdrsi mm.
kalakuolemista ja sinilevdkukinnoista (Lempinen 1998). Jarven tila koheni
hetkellisesti 2000-luvun vaihteessa, mutta tila on huonontunut samanaikaisesti
hoitokalastusmaéérien ja -saaliiden vahennyttya (Pellikka ym. 2020). Keskiméérin
Endjdrveltd on poistettu kalaa vuosien 1993-2019 aikana 36 kg/ha/v (min.-maks. 8-
127 kg/ha/v) (Pellikka ym. 2020).

Poikkipuoliainen on jdrvityypiltddn runsasravinteinen jdrvi, jonka ekologinen
tila on valttava (taulukko 1). Vuonna 1928 Poikkipuoliaisen vedenkorkeutta
laskettiin n. 1 m (Salonen & Varjo 2000). Ulkoista kuormitusta aiheuttavat
Poikkipuoliaisen ympadrilld sijaitsevat pellot sekd pohjoispuolella sijaitseva
Katinhdnndnsuon suoalue. My6s Hulttilanjoella ja sen ldhivaluma-alueella on suuri
merkitys kuormituksessa, silld sitd reunustavat pellot kérsivét ajoittaisista tulvista
ja laskevat valumavesien mukana ravinteita jokeen ja sitd kautta Poikkipuoliaiseen.
Hoitokalastusta on tehty 1990-luvulta asti ja pisin yhtendinen hoitokalastusjakso oli
vuosina 1997-2005 (Niiniméki 2011). Poikkipuoliaiselta on poistettu kalaa vuosien
1993-2019 aikana keskimddrin 34 kg/ha/v (min-max 2-81 kg/ha/v) (Pellikka ym.
2021). Kuitenkaan yli 30 vuoden seurannan aikana veden laadussa ei ole ollut
juurikaan muutosta parempaan, ja jdrvi kirsii edelleen umpeenkasvusta,
sdarkikalavaltaisesta kalastosta, jokakesdisistd levdkukinnoista, ajoittaisesta
hapettomuudesta sekd kalakuolemista.



Taulukko 1. Endjdrven ja Poikkipuoliaisen ekologista tilaa kuvaavat hydrologis-morfologiset ja
fysikaalis-kemialliset muuttujat. Hydrologis-morfologisia muuttujia ovat
pinta-ala, maksimisyvyys, keskisyvyys, viipyma ja valuma-alue. Fysikaalis-
kemiallisia ~muuttujia  puolestaan ovat ndkosyvyys, a-klorofylli,
kokonaisfosfori ja kokonaistyppi, jotka ovat vuoden 2020 keskiarvoja. Tiedot
SYKE:n Hertta-tietokannasta.

Engjarvi Poikkipuoliainen

Pinta-ala (km?) 4,9 1,9
Maksimisyvyys (m) 91 5
Keskisyvyys (m) 32 1,4
Viipyma (vrk) 436 43
Valuma-alue (km?) 34 63,7
Nakosyvyys 0,56 0,5
a-klorofylli (ng/1) 79 73
Kokonaisfosfori (ug/1) 127 96
Kokonaistyppi (ug/1) 1300 1433

2.2 Vaellustutkimus

Vaellustutkimus toteutettiin Endjarvelld ja Poikkipuoliaisella T-ankkurimerkinnan
avulla touko-kesdkuussa 2022. Merkintderid oli yhteensd 18 kuolleisuuskokeiden
merkinndt mukaan luettuina. Samalla tutkittiin merkinnéstd ja kédsittelystd johtuvaa
kalojen kuolleisuutta. Merkintd-takaisinpyynnissda pyydyksend kaytettiin kahta
hoitopyyntirysaé (Kivikangas Oy), joista toinen oli Hulttilanjoen luusuassa ja toinen
jokisuussa. Hoitokalastuksen yhteydessda havaittujen merkittyjen kalojen
merkkitiedot otettiin talteen, jotta kalojen liikkumista jarvien vililld voitiin tutkia.

2.2.1 Kalojen merkinta

Merkinndssd kdytettiin isoja 45 mm pituisia ja pienid 36 mm pituisia T-
ankkurimerkkejd. Merkittavit kalat pyydystettiin rysilld ja nukutettiin MS-222-
nukutusaineella. Nukutusainetta laitettiin 70 ml/10 1 vettd. Pituudeltaan > 30 cm
kaloja ei nukutettu. Nukutetuista kaloista mitattiin kokonaispituus 1 mm
tarkkuudella, tehtiin lajitunnistus ja merkittiin kalaan kokoon ndhden sopivan
kokoisella merkillda (> 18 cm kalat isoilla merkeilld ja < 18 cm kalat pienilld
merkeilld). Yksilollisen koodin sisdltdavda merkki ammuttiin merkintédpistoolilla
kalan selkdevan juureen. Pistoolin neula desinfiointiin 70 % etanolilla jokaisen
merkin laiton vdlilld. Desinfioinnin avulla voitiin vdhentdd mikrobien
kulkeutumista kalasta toiseen. Muutamia (> 18 cm) sdrkid merkittiin myos pienelld
merkilld. Minimipituus merkittavélle kalalle oli n. 12 cm. Merkittyja kaloja oli
yhteensa 2178. Poikkipuoliaisella merkittyjd kaloja (n = 1194) oli hieman enemmadn
kuin Endjdrvelld (n = 984) (taulukko 2). Merkinnén jalkeen kalat laitettiin vesiastiaan
virkoamaan, jonka jdlkeen ne vapautettiin takaisin jarveen. Nukutusainetta
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sisdltdvan veden sekd virkoamisastian veden happitilannetta ja ldampétilaa
seurattiin merkintdjen ajan ja vesi vaihdettiin hapen laskiessa tai lampdétilan
noustessa jarvivettd korkeammaksi.

Taulukko 2. Endjdrvelld ja Poikkipuoliaisella touko-kesdkuussa 2022 T-ankkurimerkilld mer-
kittyjen kalojen mééré lajeittain ja merkin pituuden mukaan.

Jarvi Laji 45 mm merkki 36 mm merkki Yhteensd
Enéjarvi Lahna 407 164 571
Pasuri 61 184 245
Sarki 15 153 168
Poikkipuoliainen Lahna 543 160 703
Pasuri 62 262 324
Sarki 7 160 167
Yhteensa 1095 1083 2178

2.2.2 Kuolleisuuskoe

Osana merkintidtutkimusta toteutettiin kuolleisuuskoe, jolla selvitettiin merkintdan
liittyvien toimenpiteiden aiheuttamaa kuolleisuutta. Ensimmadinen koe toteutettiin
Endjarvelld toukokuussa 2022. Kuolleisuuskoe kuitenkin epdonnistui, silld sumpun
rakenteet olivat antaneet periksi ja suurin osa kaloista padssyt karkuun. Sumppuun
jddneistd kaloista (n = 55) viisi kalaa uivat kyljellddn, joten niiden merkit poistettiin
ja hyodynnettiin myohemmin uudestaan. Muut elossa olleet kalat (n = 50)
vapautettiin kokeen jdlkeen jarveen merkkeineen. Sumpusta ei l16ytynyt kuolleita
kaloja.

Kuolleisuuskoe uusittiin Poikkipuoliaisella toukokuun loppupuolella. Koetta
varten kalat (sdrki, lahna ja pasuri) pyydystettiin rysalld. Koeryhmaan kuuluvat
kalat (n = 131) nukutettiin ja merkittiin. Isoja (> 18 cm) sdrkid ei saatu pyydettyd,
joten sérjille kaytettiin vain pienid merkkeja. Lisdksi merkintdpyynnin yhteydessa
sdrkikalojen saalismddrdt olivat vdhdisid, joten merkittdvien kalojen médra jai
tavoiteltua (n = 150) vdhdisemmadksi. Nukutetuista kaloista tehtiin lajim&aritys ja
mitattiin kokonaispituus 1 mm tarkkuudella, jonka jdlkeen ne merkittiin ja
siirrettiin sumppuun kahdeksi vuorokaudeksi. Isolla merkilld merkittiin > 18 cm
pituisia pasureita (n = 3) ja lahnoja (n = 29). Pienelld merkilld merkittiin < 18 cm
pituisia sdrkid (n = 45), pasureita (n = 32) ja lahnoja (n = 22). Kontrolliryhméé varten
rysdstd otettiin satunnaisesti erikokoisia kaloja, jotka lajiméddrityksen jdlkeen
siirrettiin  suoraan samaan sumppuun, jossa koeryhmdn kalat olivat.
Kontrolliryhmaéssa oli 50 sdarked, 30 pasuria ja 50 lahnaa. Kontrolliryhmén (n = 130)
kaloja ei nukutettu ja merkitty. Kahden vuorokauden jalkeen sumppu tyhjennettiin.
Kuolleisuuskokeesta  selvinneet  merkityt kalat vapautettiin  jdrveen
vaellustutkimusta varten. Kuolleisuuskokeessa koe- ja kontrolliryhmien
lajikohtaiset kuolleisuudet laskettiin Excel-taulukkolaskentaohjelmassa.



2.2.3 Merkkipalautusten arviointi

Merkkipalautuksia saatiin hoitokalastuksen aikana rysilld, katiskoilla ja
nuottaamalla sekd vapaa-ajan kalastajien verkkopyynnilld aina marraskuun 2022
lopulle. Hoitokalastusurakoitsijoiden rysid pyynnissd oli yhteensd 10 ja ne oli
sijoitettu eri puolille Endjarved. LUVYn omia hoitopyyntirysid, jotka ovat aitoineen
n. 60 m pitkid, oli Endjdrvelld ja Poikkipuoliaisella molemmilla yhdet. Lisdksi
Enéjarvellda oli pyynnissd 6 katiskaa Hulttilanjoen luusuan ldhelld. Endgjarvella
luusuan leveys on 20 m ja rysd oli viistosti edessd. Rysdn toisella puolella oli
kuitenkin n. 15 m leveydeltd tilaa kaloille péddstd jokeen. Poikkipuoliaisella
Hulttilanjoen jokisuun leveys on n. 130 m, josta rysa peitti n. 46 %. Rysdpyydysten
sijoituksella jokisuun ja luusuan ldhelle pyrittiin lisdédmdan merkittyjen jarveltd
toiselle  vaeltavien  kalojen  takaisinpyyntimahdollisuuksia. =~ Endjarvelld
kalastuspaine tehokalastuksen takia oli suurempi kuin Poikkipuoliaisella.

Merkintdtutkimuksesta informoitiin suoraan hoitokalastajia sekd alueen
asukkaita, jotta mahdollisimman moni merkkipalautus saataisiin tietoon.
Merkintdtutkimuksesta viestittiin myds LUVYn viestintikanavien (tiedotteet,
sosiaalinen media) kautta. Hoitokalastajat ja vapaa-ajan kalastajat saivat
halutessaan Luonnonvarakeskukselta viiden euron palkkion jokaista merkittyd
kalaa kohden. Merkityn kalan sai vapauttaa merkin koodin ylos ottamisen jdlkeen
tai halutessaan ottaa kalan saaliiksi. LUVYn pyydystamistd merkityistd kaloista
merkin tiedot otettiin talteen ja ldhetettiin Luonnonvarakeskukselle. Vapaa-ajan
kalastajien = sekd  hoitokalastajien =~ merkkipalautusten = tiedot  saatiin
Luonnonvarakeskukselta Excel-muodossa.

Merkintdtutkimuksesta saadun aineiston avulla laskettiin merkkipalautusten
ja vaeltaneiden yksil6iden prosentuaalinen osuus kaikista merkinnésta selvinneista
kaloista seka vaeltaneiden kalojen osuus merkkipalautuksista.
Merkintdpalautuksista koostetusta aineistosta selvitettiin, ovatko kalat liikkuneet
jarvien valilld ja laskettiin lajeittain niiden vaeltaneiden kalojen osuudet, joiden
merkki palautettiin. Vaeltaneiden kalojen osuuksia arvioitaessa huomioitiin myos
kuolleisuuskokeen tulokset.

2.3 Kalojen ikéd- ja kasvundytteiden keruu ja pituusjakaumat

Ian- ja kasvunmadéritystd varten kaloja pyydettiin vuoden 2022 aikana kevittalvella
nuottaamalla sekd avovesikauden aikaan rysilld ja katiskoilla Endjdrvelld ja
Poikkipuoliaisella hoitokalastusta toteuttavien urakoitsijoiden toimesta. Jokaisesta
pituusluokasta (1 cm vilein) pyrittiin saamaan vahintdan 10 ndytekalaa per laji.
Pituusluokat, joissa ndytekaloja oli vain muutama tai ei ollenkaan, tdydennettiin
rysdsaaliista aina syyskuulle asti. Osa pituusluokista jdi tdyttamdttd ja monista
pituusluokista kaloja saatiin vain viisi tai vihemman (kuvat 1, 2 ja 3). Naytekalat
pakastettiin ja kédsiteltiin myohemmin laboratoriossa. Nadytekalojen kokonaispituus
mitattiin 1 mm tarkkuudella ja tuorepaino punnittiin 1 g tarkkuudella. Lisdksi
kaloilta maddritettiin sukukypsyysaste (matuuri/immatuuri) ja maturoituneilta
kaloilta sukupuoli. Kaloilta otetut hartialukkoluut (cleithrum) kiehautettiin vedessd,
puhdistettiin ja kuivattiin. Suomunaéytteitd (n. 25 suomua/kala) otettiin kylkiviivan
alapuolelta perdevdn ja vatsaevdn vililtd, ja ne pyyhittiin puhtaaksi limasta ja



muista kudoksista. Cleithrumit ja suomut laitettiin suomupusseihin mychempid
tutkimuksia varten.

Molempien jdrvien lajikohtaisten koiraiden, naaraiden ja immatuurien
prosenttiosuudet laskettiin  Excel-taulukkolaskentaohjelmalla.  Lajikohtaisia
sukukypsyysikid tarkasteltiin jarvien vililld immatuurien ja matuurien osalta.
Lisdksi testattiin matuurien ja immatuurien osuuksia ikdryhmittdin jarvien valilld
lajikohtaisesti Fisherin eksaktilla testilld Excel-taulukkolaskentaohjelmassa.
Fisherin eksaktiin testiin padadyttiin, koska testattavat aineistot olivat pienid ja yli
20 % odotusfrekevensseistd oli yli viisi jokaisen testattavan ikdryhmén osalta.
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Kuva 1. Sédrkien ikd- ja kasvumaddrityksiin kdytetyt ndytemaédrét eri pituusluokissa Endjarvelld
(n = 142) ja Poikkipuoliaisella (n = 112).
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Kuva 2. Pasurin ika- ja kasvumaddrityksiin kdytetyt ndytemadrat eri pituusluokissa Endjarvelld
(n =99) ja Poikkipuoliaisella (n = 89).
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Kuva 3. Lahnojen ika- ja kasvumaarityksiin kdytetyt ndytemadrat eri pituusluokissa Endjarvelld
(n = 313) ja Poikkipuoliaisella (n = 113).



2.4 Idn-ja kasvunmadaritykset

Ian- ja kasvunmadritys tehtiin cleithrumista. Suomuja kéytettiin apuna epaselvissa
tapauksissa idnmaddrityksen apuna. Kasvunmaddrityksid saatiin tehtyd sdrjen ja
lahnan osalta idnmaédrityksida vdhemmadn, silld joillain yksiloilld cleithrumit olivat
epamuodostuneet tai kaikki vuosirenkaat eivdt olleet ndkyvissd. Endjarven
saalisndytteistd ikd mddritettiin 142 sdrjeltd, 99 pasurilta ja 307 lahnalta.
Kasvunmadritykset saatiin tehtyd Endjarven saalisndytteistd 140 sdrjeltd, 99
pasurilta ja 294 lahnalta. Poikkipuoliaisen saalisndytteistd ikd maédritettiin 112
sdrjeltd, 89 pasurilta ja 107 lahnalta. Kasvunmaaéritykset puolestaan saatiin tehtyad
122 sérjeltd, 89 pasurilta ja 106 lahnalta. Cleithrumista idnmaédritys tehtiin
stereomikroskoopilla 8-80-kertaisella suurennoksella ja kasvunmaéarityksen
mittaukset stereomikroskooppiin liitetyn kameraohjelmiston (DeltaPix) avulla.
Cleithrumien valaisemiseen kéytettiin erillistd kaksisarvista kylmadvalonldhdetta.
Cleithrumin pinnalle laitettiin tippa etanolia, jotta vuosirenkaat tulivat paremmin
ndkymiin. Suomuja tarkasteltiin  mikrokortinlukulaitteella — 20-kertaisella
suurennuksella.

Takautuvaa kasvunmaddritystd varten cleithrumista mitattiin sdde keskustasta
ulkoreunaan sekd vuosirenkaiden etdisyys keskustasta. Mittauslinja kulki luun
keskilinjaa pitkin niin, ettd vuosirenkaat asettuivat kohtisuoraan mittauslinjaan
ndhden. Takautuvaan kasvunmadritykseen kaytettiin Monastyrskyn kasvuyhtalod
(Bagenal & Tesch 1978):

Li=1'(S; /S’ (1)

jossa L; = kalan pituus idssd i (mm), L = kalan pituus pyyntihetkelld (mm), S; = luun
vuosirenkaan (annulus) etdisyys keskustasta (focus) idssd i (mm), S = luun reunan
etdisyys fokuksesta pyyntihetkelld (mm), b = potenssifunktion eksponentti.

Monastyrskyn kasvuyhtdlod varten tarvittava bmn arvo saatiin laskettua
aineistosta siten, ettd x-akselille sijoitettiin kalan luutuman sdde S ja y-akselille
kalan pituus L logaritmoituina, joiden lineaarisen regression kulmakerroin = b.
SPSS-ohjelmalla  estimoitiin laji- ja jdrvikohtaiset b-arvot kaksisuuntaisella
varianssianalyysilld (2-ANOVA), jossa selitettdvana muuttujana oli kalan pituuden
logaritmi, faktorina jarvi ja kovariaattina suomun sédteen logaritmi. Sérjelld jarven ja
luutuman sédteen yhdysvaikutus pituuteen oli merkitseva (2-ANOVA, p = 0,031),
joten sdrjelld kdytettiin Endjarvelld arvoa (b = 0,93, s.e. £ 0,011) (kuva 4) ja
Poikkipuoliaisella arvoa (b = 0,89, s.e. + 0,015) (kuva 5). Myos pasurilla jarven ja
luutuman sdteen yhdysvaikutus oli merkitsevda (2-ANOVA; p = 0,002), joten
Endjarvelld kaytettiin arvoa (b = 0,96, s.e. £ 0,012) (kuva 6) ja Poikkipuoliaisella
arvoa (b =0,91, s.e. £ 0,013) (kuva 7). Lahnalla yhdysvaikutusta jarven ja luutuman
sdteen vdlilld ei ollut (2-ANOVA, p = 0,942), joten molemmille jarville kdytettiin
niiden keskiarvosta saatua yhteistd arvoa (b = 0,91, s.e. £ 0,006) (kuva 8).
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Kuva 8. Lahnan pituuden ja cleithrumin sdteen vélinen riippuvuus yhdistetystd jarviaineistosta
(n=2399).

Aineistosta  laskettiin  takautuvasti = ikdryhmdkohtaiset = keskipituudet
vuosiluokittain jokaiselle lajille ja molemmille jdrville. Ikdryhmékohtaiset
keskipituudet laskettiin takautuvasti myos vuosiluokittain laji- ja jarvikohtaisesti.
Muutoksia kalojen takautuvasti lasketuissa ikdryhmékohtaisissa keskipituuksissa
tarkastelujaksojen aikana testattiin lineaarisella regressioanalyysilld, jossa
selittdvand muuttujana oli vuosi ja selitettdvdnd muuttujana keskipituus tietyn

ikdisend.  Lajikohtaisesti = takautuvasti  laskettujen  ikdryhmékohtaisten
keskipituuksien eroja jarvien vélilld testattiin f-testilld ja sen parametrittomalla
vastineella Mann-Whitneyn U-testilla. Takautuvasti laskettujen

ikdryhméakohtaisten keskipituuksien eroja vuosiluokkien vililld jarvikohtaisesti
testattiin yksisuuntaisella varianssianalyysilli (ANOVA) ja parittaiset vertailut
tehtiin Tukeyn post hoc -testilld sekd sen parametrittomalla vastineella Kruskal-
Wallis H  -testilla. Takautuvasta  kasvunmaddrityksestda  saatuihin
ikdryhmaékohtaisiin keskipituuksiin sovitettiin von Bertalanffyn kasvuyhtalo:

L; = Lmax(l - exp(_K(i - to))) (1)

jossa L; = kalan pituus idssd i (mm), Lmax = kalan maksimipituus (mm), K = Brodyn
kasvukerroin, i = kalan ik4, ty = laskennallinen ik, jolloin kalan pituus on 0 (mm).

Enéjarvelld ja Poikkipuoliaisella tehtiin vuonna 2019 verkkokoekalastuksia
(Valjus 2019a, Valjus 2019b). Koekalastuksessa oli kdytossd Nordic-
yleiskatsausverkot. Endjarvelld verkkosiden médra oli 30 ja Poikkipuoliaisella 26.
Ikd- ja kasvuaineistosta koostettiin ikd—pituus-avaimet jokaiselle lajille ja
molemmille jdrville (liitteet 2-7). Ikd—pituus-avainten avulla muutettiin
koekalastussaaliista saadut pituusjakaumat ikdjakaumaksi.

Aineistoja kasiteltiin Excel-taulukkolaskentaohjelmassa. Tilastollisten testien
tekoon kaytettiin IBM SPSS (versio 28.0.0.0) -ohjelmaa. Tilastollisen merkitsevyyden
rajana pidettiin arvoa 0,05.
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3 TULOKSET

3.1 Vaellustutkimus
3.1.1 Kuolleisuuskoe

Kuolleisuuskokeessa kahden vuorokauden jdlkeen koeryhmin isolla merkilld
merkityistd kaloista (n = 32) kaikki kalat olivat elossa (taulukko 3). Pienelld merkilld
merkityistd kaloista (n = 99) ainoastaan yksi sdrki oli kuollut, minka lisdksi yksi
pasuri ja kolme sdrked olivat karanneet. Koeryhmadssd lahnalla ja pasurilla ei
havaittu kuolleisuutta. Sarjelld lajikohtainen kuolleisuus oli yhteensd 2,2 %.
Kontrolliryhmén kaloista (n = 130) kuusi kalaa oli karannut, mutta loput kaloista (n
= 124) sdilyivit hengissd. Kontrolliryhmaéssa ei havaittu kuolleisuutta.

Taulukko 3. Kuolleisuuskokeen koeryhméan merkityt (n = 131) ja kuolleet kalat seka lajikohtai-
set kuolleisuusprosentit. Mukaan ei otettu karanneita yksiloitd (n = 4), joi-
den kuolleisuudesta ei ollut varmuutta. Suluissa 95 % luotettavuusvalit

kuolleisuuksille.
Laji Maara (kpl) Kuolleet (kpl) Kuolleisuus (%)
Lahna 51 0 0 (0,930; 1,000)
Sarki 45 1 2,2 (0,882; 0,999)
Pasuri 35 0 0 (0,900; 1,000)

3.1.2 Merkkipalautukset

Merkittyja kaloja oli 2178 kpl, joista merkkipalautuksia kertyi yhteensa 115 kpl. Osa
vaeltaneista kaloista saatiin pyydystetyksi useampaan otteeseen, minkd takia
todellisten merkkipalautusméaarien arvioimiseksi otettiin ainoastaan yhden kerran
havaittujen yksiloiden (n = 101) maé&drdt huomioon lopullisissa laskelmissa.
Kuolleisuuskokeen tulokset huomioiden merkinnésta selviytyi hengissa 2170 kalaa
ja palautusprosentit laskettiin hengissa selviytyneiden méaran mukaan. Endjarvella
palautusprosentti oli 3,7 % ja Poikkipuoliaisella 5,5 % (taulukot 4 ja 5). Molemmilla
jarvillda merkittyjen pasureiden ja sdrkien palautusprosentit olivat samansuuruisia.
Sen sijaan lahnojen osalta palautusprosentti Poikkipuoliaisella oli kaksinkertainen
Endjarven palautusprosenttiin verrattuna. Kokonaispalautusprosentti molempien
jarvien merkkipalautukset (n = 101) huomioituina oli 4,7 %.

Suurin osa merkkipalautuksista (85 %) saatiin LUVYn omilla pyydyksilla.
Poikkipuoliaiselta hoitopyyntirysdlld saatiin n. 46 % (n = 46) ja Endjdrveltd
palautuksia saatiin ryséalld n. 40 % (n = 40), katiskalla 10 % (n = 10) ja sulkuverkolla
1 % (n = 1). Endjarveltd hoitokalastusurakoitsijoiden rysilldi ja nuotilla
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merkkipalautuksista saatiin yhteensd 3 % (n = 3) ja Poikkipuoliaiselta vapaa-
ajankalastajan verkoilla1 % (n =1).

Taulukko 4. Endjarvelld merkittyjen kalojen lajikohtaiset maarat (kpl), merkinndsta selviyty-
neiden maarét (kpl), merkkipalautukset (kpl) sekd merkkipalautus-ten
osuus merkinndstd hengissad selvinneista kaloista (%).

Laji Merkityt Merkinnéstd selviytyneet = Merkkipalautukset g/iirul;klpalautusten

Sarki 168 164 4 2,4
Pasuri 245 245 18 7,3
Lahna 571 571 14 2,5
Yhteensa 984 980 36 3,7

Taulukko 5. Poikkipuoliaisella merkittyjen kalojen lajikohtaiset méaérét (kpl), merkin-ndsta sel-
viytyneiden madarat (kpl), merkkipalautukset (kpl) sekd merkkipa-lautusten
osuus merkinndstd hengissa selvinneista kaloista (%).

Laji Merkityt Merkinnastd selviytyneet  Merkkipalautukset g/iirul;klpalautusten
Sarki 167 163 4 2,4
Pasuri 324 324 25 7,7
Lahna 703 703 36 51
Yhteensd 1194 1190 65 55

Suurin osa (79 %) merkkipalautuksista kertyi heindkuun loppuun mennessa (kuva
9) siitd huolimatta, ettd vield loppusyksystd hoitokalastusta tehtiin rysilld ja
nuottaus oli kdynnissd. Vahdisiin syksyn merkkipalautuksiin vaikutti merkkien
varjaytyminen levdkasvun seurauksena heindkuun jidlkeen, mikd vaikeutti
huomattavasti merkkien havaitsemista. Kuitenkin vield elokuussa havaittujen
merkkien osuus oli 18 % (18 kpl) merkkihavainnoista. Elokuun jdlkeen sen sijaan
saatiin vain kolme merkkipalautusta. Kesdkuussa merkkipalautuksia kertyi
molemmilla jarvilld melkein yhtd paljon. Elokuussa merkkipalautuksien maara oli
Engjarvelld yli nelinkertainen Poikkipuoliaisen merkkipalautuksiin verrattuna,
mutta elokuussa palautusmddrdt olivat Poikkipuoliaisella reilusti suuremmat.
Syksylld palautuksia tuli Endjarveltd vain 3 kpl. Merkkipalautuksista suurin osa
saatiin LUVYn omilla rysilld samana vuonna niiltd paikoilta, joissa kalat merkittiin.
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Kuva 9. Takaisinpyyntikuukaudet ja takaisin pyydettyjen kalojen méadrat Endjarvelld (n = 54) ja
Poikkipuoliaisella (n = 47) vuonna 2022.

Merkkipalautuksista 17,8 % kaloista (n = 18) havaittiin vaeltavan Poikkipuoliaiselta
Endjdrvelle (taulukko 6). Sen sijaan yhtddn merkittyd kalaa ei havaittu merkinta-
takaisinpyyntijakson aikana vaeltavan Endjdrveltd sen alapuoliseen vesistoon
Poikkipuoliaiseen. Kaikki merkityt toiselle jdrvelle vaeltaneet kalat saatiin
pyydetyksi LUVYn omilla pyydyksilld. Vaeltaneiden kalojen palautusprosentti oli
1,5 % kaikista merkinndstd hengissd selvinneistd kaloista. Suurin osa Endjarvelle
vaeltaneista merkityistd kaloista saatiin pyydettyd kesd-heindkuun aikana.
Merkintdtutkimuksessa pasureiden osuus (72 %) vaeltaneissa kaloissa oli suurempi
kuin sérjelld (11 %) ja lahnalla (17 %).

Taulukko 6. Poikkipuoliaisella merkinnasta selviytyneiden madrét (kpl), jarvestd toiseen vael-
taneiden madrét (kpl), vaeltaneiden osuus merkinnastd hengissa selvin-
neistd kaloista (%) sekd jarvestd toiseen vaeltaneiden osuus merkkipalau-
tuksista (%).

Vaeltaneiden

Laii Merkinnésta sel- Jarvestd toiseen osuus merkin- Vaeltaneiden osuus

J viytyneet vaeltaneet ndstd selviyty- merkkipalautuksista

neista

Sarki 163 2 1,2 2,0

Pasuri 324 13 4,0 12,9

Lahna 703 3 04 3,0

Yhteensi 1190 18 15 17,8
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3.2 Ikdryhmikohtaiset keskipituudet ja kasvu
3.2.1 Sarki

Jarvien viliset erot sdrjen kasvussa ilmenivét seitsemén ikdvuoden jidlkeen (kuva
10), jolloin Enéjdrven sérjet olivat Poikkipuoliaisen sdrkid kookkaampia ja erot
olivat tilastollisesti merkitsevid (taulukko 7). 1-7-vuotiaiden sdrkien takautuvasti
lasketuissa ikdryhmédkohtaisissa keskipituuksissa jdarvien wvdlillda ei ollut
tilastollisesti merkitsevdd eroa (taulukko 7). 5-vuotiaana sdrkien takautuvasti
lasketut yksilopituudet molemmilla jarvilli vaihtelivat 10-15 cm valilla
keskimddrdisen pituuden ollessa n. 12 cm. 8-10-vuotiaiden sdrkien takautuvasti
lasketuissa ikdryhmékohtaisissa keskipituuksissa oli tilastollisesti merkitsevd ero
(taulukko 7). 10-vuotiaana Endjarven sarkien takautuvasti lasketut yksilopituudet
vaihtelivat 15-22 cm vélilld ja Poikkipuoliaisella 14-19 cm vaililld. Keskimdéarin 10-
vuotiaat sdrjet olivat tutkimusjdrvissda 17 cm pitkid. Poikkipuoliaisella 11-14-
vuotiaat sdrjet olivat huomattavasti Endjarven yksiloitd lyhyempid, ja takautuvasti
lasketuissa ikdryhmékohtaisissa keskipituuksissa ero oli jarvien vililla tilastollisesti
merkitsevd 11-12-vuotiailla ja tilastollisesti melkein merkitsevd 13-14-vuotiailla
(taulukko 7). 20 cm pituuden sdrki saavuttaa nopeimmillaan Endjdrvelld jo 10-
vuotiaana, mutta Poikkipuoliaisella vasta 13-vuotiaana.
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Kuva 10. Sdrjen takautuvasti lasketut ikdryhmékohtaiset keskipituudet Endjarvelld (n = 140) ja
Poikkipuoliaisella (n = 112), + keskiarvon keskivirhe, havaintojen lukumaéérat seka
aineistoihin sovitetut von Bertalanffyn kasvumallit. von Bertalanffyn kasvuyhtdlon
parametrien arvot ja niiden 95 % luotettavuusvalit (liite 1).
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Taulukko 7. Sarjen jarvien vilisille ikdryhméakohtaisille keskipituuksien eroille lasketut tun-
nusluvut. Normaalijakautuneelle perusjoukolle kdytettiin parametrista tes-
tid (t-testi) ja sen vastineena ei-parametrista testid (Mann-Whitneyn U-testi).
Testisuureet (¢, U), vapausasteet (df) ja merkitsevyydet (p). Tilastollisesti
merkitsevit erot lihavoitu.

Tksryhma t-testi Mann-Whitneyn U-testi

t df U P
1 -1,037 250 - 0,301
2 -0,062 245 - 0,951
3 0,581 219 - 0,562
4 -0,282 187 - 0,778
5 -0,644 163 - 0,520
6 -0,552 147 - 0,582
7 0,867 136 - 0,388
8 2,004 116 - 0,047
9 2,940 99 - 0,004
10 2,605 84 - 0,011
11 - - 303,0 0,044
12 - - 93,0 0,024
13 - - 6,5 0,050
14 - - 0 0,050

Sarjen kasvu eri ikdryhmissd vuosiluokkien vililld on ollut melko samankaltaista
vuosien 2009-2022 aikana Endjdrvelld (kuva 11). Tarkasteltaessa takautuvasti
laskettuja ikdryhméakohtaisia keskipituuksia tarkastelujakson aikana ainoastaan 1-
vuotiaiden sdrkien keskipituuksissa havaittiin tilastollisesti merkitsevd laskeva
trendi (regressioanalyysi: df = 13, t =-2,946, b = -0,055, r? = 0,42, p = 0,012). Lisaksi
1-vuotiailla sdrjilla havaittiin tilastollisesti merkitsevid eroja keskipituuksissa
vuosiluokkien vililla (ANOVA: F = 2,860, df = 13, p = 0,001). Vuosiluokan 2012
keskipituus oli merkitsevasti suurempi kuin vuosiluokilla 2019, 2020 ja 2021 (Tukey:
p = 0,025 p = 0,007 ja p = 0,020). My6s vuosiluokan 2017 keskipituus oli
merkitsevasti suurempi kuin vuosiluokalla 2021 (p = 0,039). Sen sijaan sérjilld ei
havaittu tilastollisesti merkitsevid eroja keskipituuksissa vuosiluokkien valilla 2-
vuotiaina (Kruskal-Wallis: H = 20,191, n = 138, p = 0,064) eikd 3-vuotiaina (Kruskal-
Wallis: H = 19,401, n = 123, p = 0,054), vaikkakin erot keskipituuksissa
vuosiluokkien vélilld (p = 0,054) olivat tilastollisesti suuntaa antavia. Tilastollisesti
merkitsevid eroja takautuvasti lasketuissa ikdryhmékohtaisissa keskipituuksissa ei
havaittu myoskdan 4-vuotiaina (Kruskal-Wallis: H = 17,510, n = 103, p = 0,064).
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Kuva 11. Sérjen takautuvasti lasketut ikdryhmékohtaiset keskipituudet vuosiluokittain
Endjarvellda (n = 140), £ keskiarvon keskivirhe sekd havaintojen lukumadarat
vuosiluokittain.

Tarkasteltaessa sdrjen takautuvasti laskettuja ikdryhmékohtaisia keskipituuksia
regressioanalyysilld Poikkipuoliaisella vuosien 2008-2022 aikana havaittiin tietyn
ikdisten kalojen keskipituuksissa tilastollisesti merkitsevd nouseva trendi (kuva 12,
taulukko 8). 2-4-vuotiailla séarjilla takautuvasti lasketun ikdryhmékohtaisen
keskipituuden kasvu ajan suhteen oli merkitsevdd (taulukko 8). Myos 6- ja 10-
vuotiailla sdrjilla takautuvasti laskettu ikdryhmékohtainen keskipituus kasvoi
tarkastelujakson aikana merkitsevasti (taulukko 8). Sédrjilld ei kuitenkaan havaittu
tilastollisesti merkitsevid eroja pituudessa vuosiluokkien valilli 1-vuotiaana
(Kruskal-Wallis: H = 19,057, n = 112, p = 0,163), 2-vuotiaana (Kruskal-Wallis: H =
20,647, n =109, p = 0,080), 3-vuotiaana (Kruskal-Wallis: H = 18,954, n = 99, p = 0,090)
eikd 4-vuoitaana (Kruskal-Wallis: H = 15,213, n = 92, p = 0,173).
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Kuva 12. Sérjen takautuvasti lasketut ikdryhmékohtaiset keskipituudet vuosiluokittain

Poikkipuoliaisella (n
vuosiluokittain.

112),

keskiarvon keskivirhe sekd havaintojen lukumaarat

Taulukko 8. Poikkipuoliaisen sdrkien keskipituuksien ja vuosien vilisten regressioanalyysien
parametriestimaatit. Vapausasteet (df), testisuureet (¢), kulmakertoimet (b),
selitysasteet (r2) ja merkitsevyydet (p). Tilastollisesti merkitsevat trendit li-

havoitu.
Ikdaryhma df t b 12 )
1 14 1,860 0,02 0,21 0,086
2 13 2,324 0,05 0,31 0,038
3 12 2,689 0,06 0,40 0,021
4 11 2,495 0,07 0,38 0,032
5 10 1,639 0,05 0,23 0,136
6 9 2,969 0,09 0,52 0,018
7 8 1,864 0,09 0,33 0,105
8 7 2,184 0,09 0,44 0,072
9 6 1,241 0,05 0,24 0,270
10 5 4,890 0,12 0,86 0,008
11 4 0,857 0,09 0,20 0,455
12 3 -0,532 -0,11 0,12 0,648
13 2 -1,155 -0,20 0,57 0,454
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3.2.2 Pasuri

Enéjarvelld ja Poikkipuoliaisella pasurien keskipituuden kasvu 8-vuotiaiksi asti on
ollut melko samankaltaista (kuva 13). 10-11-vuotiaat pasurit olivat Endjarvelld
kookkaampia kuin Poikkipuoliaisella. Molemmilla jarvilld 10 cm pituuden pasuri
saavutti keskimddrin 4-5 vuoden idssd, 15 cm pituuden keskimddrin 7-8 vuoden
idssd ja 20 cm pituuden puolestaan 12-14 vuoden idssd. Pasurien takautuvasti
lasketuissa keskipituuksissa 1 vuoden idssd oli jarvien vililld tilastollisesti
merkitseva ero (taulukko 9). 1-vuotiaiden pasurien yksilopituudet vaihtelivat 4,3-
6,7 cm valilld, mutta Poikkipuoliaisella yksiloiden keskipituus oli hieman suurempi
kuin Engjarvelld. 2-9-vuotiaiden keskipituuksissa ei puolestaan havaittu
tilastollisesti merkitsevdd eroa jarvien valilld lukuun ottamatta 6-vuotiata, joiden
keskipituuksissa havaittiin tilastollisesti merkitseva ero (taulukko 9). 6-vuotiaiden
pasurien yksilopituus Endjarvelld oli 11-15 c¢m, kun taas Poikkipuoliaisella
yksilopituus vaihteli 10-16 cm vaélilla. Ikdaryhmékohtaisissa keskipituuksissa jarvien
vdlilld havaittiin tilastollisesti merkitsevat erot myos 10-11-vuotiailla pasureilla,
jolloin pituutta Endjarven pasureilla oli keskimdédrin 18-19 cm ja Poikkipuoliaisella
17-18 cm (taulukko 9). Jarvien valilld ei havaittu tilastollisesti merkitsevad eroa 12-
vuotiailla yksiloilla.
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Kuva 13. Pasurin takautuvasti lasketut ikiryhmékohtaiset keskipituudet Engjarvelld (n = 99) ja
Poikkipuoliaisella (n = 89), + keskiarvon keskivirhe, havaintojen lukumaarat seka
aineistoihin sovitetut von Bertalanffyn kasvumallit. von Bertalanffyn kasvuyhtalon
parametrien arvot ja niiden 95 % luotettavuusvalit (liite 1).
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Taulukko 9. Pasurin jarvien vilisille ikdaryhmékohtaisille keskipituuksien eroille lasketut tun-
nusluvut. Normaalijakautuneelle perusjoukolle kdytettiin parametrista tes-
tid (t-testi) ja sen vastineena ei-parametrista testid (Mann-Whitneyn U-testi).
Testisuureet (¢, U), vapausasteet (df) ja merkitsevyydet (p). Tilastollisesti
merkitsevit erot lihavoitu.

Ikdaryhma t-testi Mann-Whitneyn U-testi

t df U )
1 -4,744 186 - <0,001
2 -1,944 180 - 0,053
3 -0,844 169 - 0,400
4 0,324 153 - 0,746
5 0,032 135 - 0,975
6 2,009 95 - 0,047
7 -1,028 91 - 0,307
8 -0,179 82 - 0,858
9 1,42 73 - 0,160
10 - - 182,0 0,001
11 2,384 30 - 0,024
12 - - 15,0 0,108

Engjarvelld 2-5-vuotiailla pasureilla takautuvasti lasketut ikdryhmékohtaiset
keskipituudet eivdt kasvaneet tilastollisesti merkitsevdsti ajan suhteen vuosina
2007-2022 (kuva 14, taulukko 10). Pasureilla havaittiin tilastollisesti merkitsevid
eroja keskipituuksissa vuosiluokkien vililld 1-vuotiaana (Kruskal-Wallis: H =
23,849, n =98, p = 0,033), 2-vuotiaana (Kruskal-Wallis: H = 36,112, n =96, p = < 0,001)
ja 3-vuotiaana (Kruskal-Wallis: H = 26,375, n = 86, p = 0,006). Sen sijaan 6-10- ja 12-
vuotiaiden pasurien takautuvasti lasketut ikdryhméakohtaiset keskipituudet
kasvoivat lineaarisesti ajan suhteen tilastollisesti merkitsevasti (taulukko 10).
Esimerkiksi 8-vuotiaan pasurin takautuvasti laskettu ikdryhmdkohtainen
keskipituus kasvoi tarkastelujakson aikana noin 2 cm ja 10-vuotiaan 3 cm.
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Kuva 14. Pasurin takautuvasti lasketut ikdryhmikohtaiset keskipituudet vuosiluokittain

Endjarvelld (n = 99), + keskiarvon keskivirhe sekd havaintojen lukumadarat
vuosiluokittain.

Taulukko 10. Endjdrven pasurien keskipituuksien ja vuosien vilisten regressioanalyysien pa-

rametriestimaatit. Vapausasteet (df), testisuureet (t), kulmakertoimet (b), se-
litysasteet (12) ja merkitsevyydet (p). Tilastollisesti merkitsevat trendit liha-
voitu.

Ikdaryhma df t b 12 p
1 14 -1,022 -0,02 0,07 0,325
2 13 0,748 0,02 0,05 0,469
3 12 1,521 0,04 0,17 0,156
4 11 0,539 0,01 0,03 0,602
5 10 2,252 0,06 0,36 0,051
6 9 4,299 0,10 0,70 0,003
7 8 3,495 0,10 0,64 0,010
8 7 3,205 0,19 0,63 0,018
9 6 2,826 0,28 0,62 0,037
10 5 3,157 0,46 0,71 0,034
11 4 2,311 0,57 0,64 0,104
12 3 27,765 0,91 1,00 0,001
13 2 2,398 0,77 0,85 0,251
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Tarkasteltaessa pasurin takautuvasti laskettuja ikdryhmékohtaisia keskipituuksia
vuosiluokittain vuosien 2009-2022 aikana Poikkipuoliaisella havaittiin tietyn
ikdisillda pasureilla merkitsevd lineaarinen trendi (kuva 15, taulukko 11). 2-3-
vuotiaiden pasureiden takautuvasti laskettu ikdryhmékohtainen keksipituus laski
merkitsevasti tarkastelujakson aikana (taulukko 11).

1- ja 2-vuotiailla pasureilla vuosiluokkien vililld ei havaittu tilastollisesti
merkitsevid eroja takautuvasti lasketuissa ikdryhmékohtaisissa keskipituuksissa
(ANOVA: F =1,015, df =11, p = 0,441 ja F = 1,143, df = 10, p = 0,343). Myosk&an 4-
vuotiailla pasureilla keskipituuksissa ei havaittu eroja vuosiluokkien valilld
(Kruskal-Wallis: F = 35,739, n = 64, p = < 0,001) Sen sijaan 3-vuotiailla pasureilla
havaittiin tilastollisesti merkitsevid eroja keskipituuksissa vuosiluokkien vélilld
(Kruskal-Wallis: F = 24,226, df = 9, p = 0,004). Keskipituudet 3-vuotiaana
vuosiluokan 2019 ja vuosiluokkien 2011, 2012, 2013 ja 2014 valilld erosivat
tilastollisesti merkitsevésti (Kruskal-Wallis: p = 0,007, p = <0,001, p = 0,007 ja p =
0,006). 5-vuotiailla pasureilla havaittiin tilastollisesti merkitsevid eroja
keskipituuksissa vuosiluokkien vélillda (ANOVA: F = 5,141, df = 7, p = <0,001).

Vuosiluokan 2016 keskipituus oli merkitsevésti pienempi, kuin vuosiluokilla
2012 (Tukey: p = 0,026) ja 2014 (Tukey: p = <0,001). Myo6s 6-vuotiailla pasureilla
vuosiluokkien vilillda havaittiin tilastollisesti merkitsevid eroja keskipituuksissa
(ANOVA: F =3,557, df = 6, p = 0,006). Vuosiluokan 2016 keskipituus oli 6-vuotiailla
merkitsevasti pienempi, kuin vuosiluokilla 2012 (Tukey: p = 0,019) ja 2014 (Tukey:
p = 0,013). Tamédn perusteella 5- ja 6-vuotiaiden pasureiden ikdryhmikohtaiset
keskipituudet pienenivdt vuodesta 2012 vuoteen 2016 saakka. Tilastollisesti
merkitsevd ero keskipituuksissa huomattiin 8-9-vuotiailla pasureilla, joilla
ikdryhméakohtainen koko kasvoi tarkastelujakson aikana (taulukko 11).
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Kuva 15. Pasurin takautuvasti lasketut ikdryhmékohtaiset keskipituudet Poikkipuolaisella (n =
89), + keskiarvon keskivirhe sekd havaintojen lukumaééréat vuosiluokittain.

Taulukko 11. Poikkipuoliaisen pasurien keskipituuksien ja vuosien vélisten regressioanalyy-
sien parametriestimaatit. Vapausasteet (df), testisuureet (), kulmakertoimet
(b), selitysasteet (r2) ja merkitsevyydet (p). Tilastollisesti merkitsevat trendit
lihavoitu.

Ikdaryhma df t b 12 p
1 12 -0,349 -0,01 0,01 0,734
2 11 -2,399 -0,03 0,37 0,037
3 10 -3,257 -0,07 0,54 0,010
4 9 -1,825 -0,10 0,29 0,105
5 8 -0,545 -0,05 0,04 0,603
6 7 -0,145 -0,01 0,00 0,889
7 6 1,84 0,10 0,40 0,125
8 5 11,384 0,19 0,97 <0,001
9 4 5,751 0,11 0,92 0,010
10 3 2,870 0,20 0,81 0,103
11 2 -0,866 -0,13 0,43 0,546
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3.2.3 Lahna

Lahnalla eroja jdarvien wvalillda takautuvasti lasketuissa ikdryhmékohtaisissa
keskipituuksissa havaittiin erityisesti 12 ikdvuoden jdlkeen (kuva 16):
Poikkipuoliaisen lahnat olivat kookkaampia kuin Endjarvelld. 1- ja 3-vuotiaiden
lahnojen takautuvasti lasketuissa ikdryhmédkohtaisissa keskipituuksissa oli
tilastollisesti merkitsevit erot jarvien vililld (taulukko 12). Molemmilla jarvilld eri
vuosiluokkien tarkastelussa lahna saavutti parhaimmillaan 7,5 c¢m pituuden
ensimmdisen vuoden aikana, mutta Endjdrvelld takautuvasti laskettu
ikdryhméakohtainen keskipituus 1-vuotiaana oli hieman pienempi kuin
Poikkipuoliaisella. 3-vuotiaana lahnojen takautuvasti laskettu pituus oli
keskimddrin 12 cm ja kasvu siihen asti samanlaista molemmilla jarvilla.
Parhaimmillaan 3-vuotiaat lahnat kasvoivat Endjarvelld jopa 19 cm pituisiksi, kun
Poikkipuoliaisella pisimmdit 3-vuotiaat yksilot olivat vain 16 cm pitkid. 7-9-
vuotiaiden kohdalla takautuvasti lasketuissa ikdryhmékohtaisissa keskipituuksissa
ero oli tilastollisesti merkitsevd, jolloin lahnat kuuluivat pituusluokkiin 23-30 cm.
7-9-vuotiailla lahnoilla havaittiin takautuvasti laskettujen ikdryhmdkohtaisten
keskipituuksien olevan suurempia Endjdrvelld kuin Poikkipuoliaisella. Myos 13-
vuotiaiden kohdalla ero takautuvasti lasketuissa ikdryhmékohtaisissa
keskipituuksissa oli merkitsevd. 13-vuotiaiden lahnojen takautuvasti lasketut
ikdryhméakohtaiset keskipituudet Endjdrvelld vaihtelivat 28-49 cm vililld ja
Poikkipuoliaisella 36-44 cm vdlilld. 30 cm pituuden lahnat saavuttivat
nopeimmillaan jo 6-vuotiaina molemmilla jarvilla.
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Kuva 16. Lahnan takautuvasti lasketut ikdryhmakohtaiset keskipituudet Endjarvelld (n = 294)
ja Poikkipuoliaisella (n = 106), + keskiarvon keskivirhe, havaintojen lukumaééréat

sekd aineistoihin sovitetut von Bertalanffyn kasvumallit. von Bertalanffyn
kasvuyhtdlon parametrien arvot ja niiden 95 % luotettavuusvalit (liite 1).
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Taulukko 12. Lahnan jarvien vélisille ikiryhmékohtaisille keskipituuksien eroille lasketut tun-
nusluvut. Normaalijakautuneelle perusjoukolle kdytettiin parametrista tes-
tid (t-testi) ja sen vastineena ei-parametrista testid (Mann-Whitneyn U-testi).
Testisuureet (¢, U), vapausasteet (df) ja merkitsevyydet (p). Tilastollisesti
merkitsevit erot lihavoitu.

Ikdaryhma t-testi Mann-Whitneyn U-testi

t df u P
1 -2,969 398 - 0,003
2 1,020 223 - 0,309
3 2,546 383 - 0,011
4 1,571 191 - 0118
5 1,283 198 - 0,201
6 1,471 341 - 0,142
7 2,727 322 - 0,007
8 2,472 138 - 0,015
9 2,477 118 - 0,015
10 1,186 194 - 0,237
11 1,597 152 - 0112
12 -1,017 122 - 0311
13 -2,662 82 - 0,009
14 -1,786 69 - 0,079
15 - - 184,5 0,094
16 - - 22,0 0,080

Tarkasteltaessa tietyn ikdisten lahnojen ikdryhmékohtaisia keskipituuksia vuosien
2001-2022 aikana Endjdrvelld havaittiin keskipituuksien ja vuosien valilld
merkitsevd lineaarinen laskeva trendi (kuva 17, taulukko 13). 1-vuotiaiden lahnojen
takautuvasti lasketut ikdryhmékohtaiset keskipituudet nousivat merkitsevisti
tarkastelujakson aikana (taulukko 13). Lahnoilla havaittiin tilastollisesti merkitsevid
eroja keskipituuksissa vuosiluokkien vililld 1-vuotiaina (ANOVA: F = 3,845, df =
20, p = < 0,001). Vuosiluokan 2015 keskipituus oli merkitsevéasti suurempi kuin
vuosiluokilla 2010, 2012, 2013 ja 2014 (Tukey: p = < 0,05). Myo6s vuosiluokan 2016
keskipituus oli merkitsevasti suurempi kuin vuosiluokilla 2002, 2012 ja 2014 (Tukey:
p =<0,05).

Vuosiluokkien  2000-2014 takautuvasti laskettu ikdryhmékohtainen
keskipituus 1-vuotiaana oli 5,8 cm, kun se vuosiluokilla 2015-2016 oli keskimddrin
6,4 cm. Sen sijaan 2-8-vuotiaiden lahnojen takautuvasti lasketut ikiryhmékohtaiset
keskipituudet laskivat tilastollisesti merkitsevéasti tarkastelujakson aikana
(taulukko 13). Erot vuosiluokkien valilld keskipituuksissa 2-8-vuotiailla olivat
tilastollisesti merkitsevid (Kruskal-Wallis: p = < 0,05). Lahnoilla havaittiin
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tilastollisesti merkitsevid eroja keskipituuksissa vuosiluokkien vélilld 3-vuotiaina
(Kruskal-Wallis: H = 129,368, n = 280, p = < 0,001) ja 4-vuotiaina (Kruskal-Wallis: H
= 68,727, n = 285, p = < 0,001). Huolimatta siitd, ettd 3-vuotiaiden lahnojen
keskipituudet laskivat tarkastelujakson aikana, havaittiin vuosiluokkaan 2003
kuuluvilla 3-vuotiailla yksiloilld nopea kasvun vaihe 2000-luvun alkupuolella.
Keskipituudet 3-vuotiaina vuosiluokan 2003 ja vuosiluokkien 2000 ja 2010 valilld
erosivat tilastollisesti merkitsevasti (Kruskal-Wallis: p = < 0,05).
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Kuva 17. Lahnan takautuvasti lasketut keskipituudet vuosiluokittain Endjarvelld (n = 294), +
keskiarvon keskivirhe sekd havaintojen lukumaérat vuosiluokittain.
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Taulukko 13. Endjdrven lahnojen keskipituuksien ja vuosien vélisten regressioanalyysien para-
metriestimaatit. Vapausasteet (df), testisuureet (¢), kulmakertoimet (b), seli-
tysasteet (r2) ja merkitsevyydet (p). Tilastollisesti merkitsevit trendit liha-

voitu.
Ikdaryhma df t b 12 p
1 21 3,840 0,04 0,38 0,002
2 20 -2,161 -0,06 0,20 0,044
3 19 -2,921 -0,14 0,32 0,009
4 18 -5,649 -0,32 0,65 <0,001
5 17 -4,814 -0,37 0,59 <0,001
6 16 -4,648 -0,42 0,59 <0,001
7 15 -3,548 -0,34 0,47 0,003
8 14 -2,467 -0,24 0,32 0,028
9 13 -0,973 -0,11 0,07 0,350
10 12 -0,277 -0,04 0,01 0,787
11 11 0,655 0,11 0,04 0,527
12 10 0,742 0,16 0,06 0,477
13 9 2,232 0,46 0,38 0,056
14 8 2,898 0,61 0,55 0,023
15 7 2,376 0,60 0,49 0,055
16 6 3,954 0,74 0,76 0,011
17 5 3,379 0,42 0,74 0,028
18 4 0,62 0,13 0,11 0,579
19 3 0,591 0,11 0,15 0,615
20 2 -2,887 -0,25 0,89 0,212

Tarkasteltaessa tietyn ikdisten lahnojen ikdryhmékohtaisia keskipituuksia vuosien
2006-2022 aikana Poikkipuoliaisella, havaittiin 1-6-vuotiaiden keskipituuksien ja
vuosien vililld merkitsevi lineaarinen laskeva trendi (kuva 18, taulukko 14). Lahnan
vuosiluokkien vélillda havaittiin tilastollisesti merkitsevid eroja keskipituuksissa 3-
vuotiaina (ANOVA: F = 4,255, df =11, p = <0,001), 4-vuotiaina (ANOVA: F = 3,579,
df = 11, p = < 0,001), 5-vuotiaina (ANOVA: F = 6,595, df = 11, p = < 0,001) ja 6-
vuotiaina (ANOVA: F = 6,107, df = 10, p = < 0,001). Poikkipuoliaisella vuoden 2015
jalkeen eri vuosiluokkien ikdryhmdkohtainen keskikoko on pienentynyt.
Esimerkiksi 3-vuotiaana vuosiluokan 2015 keskipituus oli merkitsevésti pienempi
kuin vuosiluokilla 2007, 2008, 2009, 2011, 2012 ja 2013 (Tukey: p = < 0,05). 3-vuotiaan
yksilon koko eri vuosiluokissa on laskenut selvidsti huippuvuoden 2011 jilkeen,
jolloin 3-vuotiaat lahnat saavuttivat parhaimmillaan 14 cm pituuden. Vertailua
varten vuonna 2020 3-vuotias lahna oli keskimdédrin 10 cm pitkd. Vuosiluokan 2015
keskipituus 4-vuotiaana oli merkitsevésti pienempi kuin vuosiluokilla 2007, 2008,
2009 ja 2011 (Tukey: p = < 0,05), 5-vuotiaana merkitsevasti pienempi kuin
vuosiluokilla 2007-2013 (Tukey: p = < 0,05) ja 6-vuotiaana merkitsevésti pienempi
kuin vuosiluokilla 2007, 2008, 2009, 2011, 2012 ja 2013 (Tukey: p = < 0,05).

28



Vuosiluokka

50,0

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

-4 -2021 (n=4)
45,0 -.#--2020 (n=2)
40[0 —X— 2017 (n = 1)
350 —m—2015 (n=13)
— --A&--2014 (n=9
£ 30,0 "
8 —e—2013 (n=21)
w 25,0 =
g —4—2012 (n=13)
= 20,0 - - 2011 (n=14)
15,0 —m—2010 (n = 4)
100 ~-&--2009 (n = 8)
—@— 2008 (n = 5)
5,0
—X— 2007 (n =9)
00 T _a 2006m=2)
(n=1)

—Aa—2005 (n=1
Vuosi

Kuva 18. Lahnan takautuvasti lasketut keskipituudet vuosiluokittain Poikkipuoliaisella (n =
106).

Taulukko 14. Poikkipuoliaisen lahnojen keskipituuksien ja vuosien vilisten regressioanalyy-
sien parametriestimaatit. Vapausasteet (df), testisuureet (), kulmakertoimet
(b), selitysasteet (r2) ja merkitsevyydet (p). Tilastollisesti merkitsevat trendit

lihavoitu.
Ikdaryhma df t b 12 p
1 13 -3,046 -0,04 0,44 0,010
2 12 -3,866 -0,13 0,58 0,003
3 11 -3,298 -0,24 0,52 0,008
4 11 -2,495 -0,32 0,38 0,032
5 11 -2,455 -0,43 0,38 0,034
6 10 -2,268 -0,40 0,36 0,049
7 10 -1,912 -0,38 0,29 0,088
8 9 -0,669 -0,18 0,05 0,522
9 8 -0,044 -0,01 0,00 0,966
10 7 0,298 0,11 0,02 0,776
11 6 -0,423 -0,25 0,04 0,690
12 5 -0,357 -0,31 0,03 0,739
13 4 0,184 0,08 0,01 0,866
14 3 -1,155 -0,60 0,40 0,368
15 2 -2,519 -1,60 0,86 0,241
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3.3 Nordic-verkkosaaliin pituus- ja ikdjakaumat

Endjarvelld suurin osa Nordic-verkkosaaliin sarjistd sijoittui 8-18 cm pituusluokkiin
(kuva 19). Endjdrvelld 8 cm pituisia sdrkid oli huomattavasti enemmaéan kuin
Poikkipuoliaisella, jossa puolestaan 10-12 c¢cm pituiset sdrjet dominoivat jarvien
vilisessd vertailussa. Jarvien viélisessd tarkastelussa pituudet painottuvat
Poikkipuoliaisella pienempiin pituusluokkiin, kun taas Endjdrvelld sarkid saatiin
myos yli 15 cm pituusluokista suurempia maarid. Endjarvelld ikdaryhméaan 3+
kuuluvien sadrkien osuus saaliista oli huomattavan suuri muihin ikdryhmiin
verrattuna (kuva 20). 1-vuotaita tuli saaliiksi verrattain vahan. Pituusluokkiin (10-
12 cm) kuuluvat kalat olivat 3-5-vuotiaita. Poikkipuoliaisella sdrjet olivat padosin
5-14 cm pituisia ja idltddn 1-7-vuotaita. 10-12 cm pituiset sédrjet olivat 3-7-vuotiaita
ja niiden osuus oli yli puolet saaliista. Molempien jdrvien 2-3-vuotiaat sarjet
kuuluivat pituusluokkiin 8-9. Vanhimmat yksil6t koekalastuksen saaliissa olivat
15-vuotiaita.
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Kuva 19. NORDIC-verkkojen sarkisaaliin pituusjakaumat Endjarvelld (n = 657) ja
Poikkipuoliaisella (n = 485) vuonna 2019.

30 -
25 A
20 A _—

15 + W Endjarvi

0/-osuus

10 A OPoikkipuoliainen

0 - i I
1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+11+12+13+14+15+

Ikdaryhma
Kuva 20. NORDIC-verkkojen sarkisaaliin ikdjakaumat Endjarvelld (n = 657) ja Poikkipuoliaisella

(n = 485) vuonna 2019 ikd—pituus-avaimilla (liitteet 2 ja 3) arvioituina.
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Endjdrvelld 7 cm pituisten pasureiden osuus saaliista oli huomattavasti suurempi
kuin Poikkipuoliaisella (kuva 21). My6s yli 18 cm pituusluokissa yksiloosuudet
olivat Endjdrvelld suurempia. Muutoin yli 12 cm pituusluokissa pasureiden osuudet
saaliista olivat melko samanlaisia molemmilla jarvilld. 8-12 cm pituisten pasureiden
osuus puolestaan oli keskiméddrin kaksi kertaa suurempi Poikkipuoliaisella kuin
Endjarvelld. 5-6 cm pitkid pasureita puolestaan saatiin melko vdhdn molemmilta
jarvilta. Endjarvelld n. 25 % saaliista koostui 5-vuotiaista yksiloita (kuva 22).
Pituusluokkaan (7 cm) kuuluvat pasurit olivat kaikki 2-3-vuotiaita.
Poikkipuoliaisella ikdjakauma painottui nuorempiin ikdryhmiin. Poikkipuoliaisella
8-12 cm pituiset yksilot olivat 2-7-vuotiaita, mutta 1-6-vuotiaat pasurit dominoivat
ikdjakauman perusteella jarvelldi. Molemmilla jarvilli 5-6 cm pituiset yksilot
kuuluivat ikdryhmaan 1+.

14 -
12 I i
10 A
2]
5 8
7 s s
g 6 - W Enéjarvi
> 4 O Poikkipuoliainen
2 _ J‘
0 -

56 7 8 910111213141516 1718 19 20 21 22 23 24
Pituusluokka (cm)

Kuva 21. NORDIC-verkkojen pasurisaaliin pituusjakaumat Endjarvelld (n = 349) ja
Poikkipuoliaisella (n = 689) vuonna 2019.
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Kuva 22. NORDIC-verkkojen pasurisaaliin ikdjakaumat Engjarvelld (n = 349) ja
Poikkipuoliaisella (n = 689) vuonna 2019 ikd—pituus-avaimilla (liitteet 4 ja 5)
arvioituina.
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Endjarvelld koekalastuksen saalis koostui pddosin 12-15 cm ja 18-21 cm pituisista
lahnoista (kuva 23). Enédjdrvelld saalis koostui pddosin ikdryhmisté 4+ ja 7+, joskin
4-vuotiaiden osuus saaliista oli melkein puolet (kuva 24). Ikdryhma (4+) koostui 11-
14 cm pituisista yksiloistd ja ikdryhma (7+) puolestaan 17-24 cm pituisista yksiloista.
Nuorimmat saaliiksi tulleet lahnat olivat 3-vuotiaita ja 9-10 cm pituisia.
Poikkipuoliaisen saaliissa vallitsivat 12-18 cm pituiset lahnat, joista suurin osa
kuului pituusluokkiin 13-14. Vallitsevat ikdryhmat Poikkipuoliaisella olivat 5+ ja
7+, joista 5-vuotiaat koostuivat 14 cm pituisista yksiloistd ja 7-vuotiaat 18-22 cm
pituisista yksiloista.
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Kuva 23. NORDIC-verkkojen lahnasaaliin pituusjakaumat Endjarvelld (n = 164) ja
Poikkipuoliaisella (n = 165) vuonna 2019.
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Kuva 24. NORDIC-verkkojen lahnasaaliin ikdjakaumat Endjarvelld (n = 164) ja
Poikkipuoliaisella (n = 60) vuonna 2019 ikd—pituus-avaimilla (liitteet 6 ja 7)
arvioituina.
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3.4 Sukukypsyysiki ja -koko
34.1 Sarki

Endjdrvelld koiraat ja naaraat saavuttavat sukukypsyyden nuorimmillaan 3 vuoden
idssd (kuva 25). Kaikki yli 5-vuotiaat sédrjet olivat saavuttaneet sukukypsyyden. Yli
5-vuotiaista sarjistd n. 86 % oli naaraita ja vain n. 14 % koiraita. 5-vuotiaista ja sitd
nuoremmista suurin osa (n. 66 %) oli immatuureja, toiseksi eniten koiraita (29 %) ja
vain pieni osa naaraita (5 %). Vanhimmat sukukypsit koiraat olivat Endjarvelld 14-
vuotiaita, jolloin pituutta niille oli kertynyt 23 cm (kuvat 25 ja 26). Endjarvelld
koirassérki saavutti sukukypsyyden pienimmillddn 9 cm pituudessa ja naaras 10 cm
pituudessa.

Poikkipuoliaisella nuorin sukukypséa koiras oli jo 2-vuotias ja naaras vasta 4-
vuotias (kuva 25). Koiraita loytyi vanhemmista ikdryhmistda (8+-15+) vain
muutamia. Yli 5-vuotiaista sdrjistd n. 92 % oli naaraita ja n. 6 % koiraita. Alle 5-
vuotiaissa immatuureja (n. 53 %) oli eniten, koiraita oli 29 % ja naaraita vain 18 %.
Vanhimmat sukukypsdt koiraat olivat 11-vuotiaita, jolloin pituutta niille oli
kertynyt 17 cm (kuvat 25 ja 26). Vanhin immatuuri yksil6 sen sijaan oli 13-vuotias
ja 17 cm pitkd. Poikkipuoliaisella koiraat saavuttivat sukukypsyyden
pienimmillddn 8 cm pituudessa ja naaraat 11 cm pituudessa (kuva 26).

Sarjelld sukukypsien osuudessa ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja jarvien
vélilld 2-vuotiailla (Fisherin testi: p = 0,385, n = 1), 3-vuotiailla (Fisherin testi: p =
0,657, n = 10) eikéd 4-vuotiailla (Fisherin testi: p =1, n = 8).
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Kuva 25. Sukukypsien ja immatuurien sarkien osuudet eri ikdryhmissa a) Endjarvelld (n = 141)
ja b) Poikkipuoliaisella (n = 112). Ikdryhmékohtaiset maarat (n) palkkien ylla.
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Kuva 26. Sukukypsien ja immatuurien sdrkien osuudet eri pituusluokissa a) Engjarvelld (n =
141) ja b) Poikkipuoliaisella (n = 112). Pituusluokkakohtaiset maarat (n) palkkien
ylla.
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3.4.2 Pasuri

Endjarvelld koiraspasuri saavuttaa sukukypsyyden nuorimmillaan 5-vuotiaana ja
naaras vuoden myShemmin 6-vuotiaana niiden ollessa 12 cm pituisia (kuvat 27 ja
28). Yli 6-vuotiaista pasureista n. 82 % oli naaraita ja vain n. 13 % koiraita. 6-
vuotiaista ja sitd nuoremmista suurin osa (79 %) oli immatuureja, toiseksi eniten
naaraita (12 %) ja vain pieni osa koiraita (9 %). Vanhin pyydystetty koiras oli 11-
vuotias ja 17 cm pituinen.

Poikkipuoliaisella koiraspasuri saavuttaa sukukypsyyden nuorimmillaan 4
vuoden idssd 9 cm pituudessa (kuvat 27 ja 28). Naaraspasuri tulee sukukypsiksi
nuorimmillaan 6-vuotiaana ollessaan 10 cm pituinen. Yli 6-vuotiaista pasureista
naaraita oli 92 % ja koiraita vain 5 %. 6-vuotiaista ja sitd nuoremmista suurin osa
(73 %) oli immatuureja, toiseksi eniten naaraita (17 %) ja vain pieni osa koiraita
(10 %). Vanhin pyydystetty koiras oli 10-vuotias ja 15 cm pituinen. Molemmilla
jarvillda vanhimmat tavatut immatuurit yksilot olivat 12-vuotiaita.

Pasurilla sukukypsien osuudessaei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja
jarvien valilld 4-vuotiailla (Fisherin testi: p = 0,737, n = 0), 5-vuotiailla (Fisherin testi:
p = 0,569, n = 1) eikd 6-vuotiailla (Fisherin testi: p = 0,689, n = 4).
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Kuva 27. Sukukypsien ja immatuurien pasurien osuudet eri ikdryhmissa a) Endjarvelld (n = 99)
ja b) Poikkipuolaisella (n = 89). Ikdryhmékohtaiset maarat (n) palkkien ylla.
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Kuva 28. Sukukypsien ja immatuurien pasurien osuudet eri pituusluokissa a) Endjarvelld (n =
99) ja b) Poikkipuoliaisella (n = 89). Pituusluokkakohtaiset maarat (n) palkkien ylla.

3.43 Lahna

Enédjarvelld lahna tulee sukukypsdksi nuorimmillaan 10-vuotiaana (kuva 29).
Sukukypsyyden aikaisimmillaan saavuttaneet koiraat olivat 30 cm pitkid ja naaraat
33 cm pitkid (kuva 30). Endjarvelld vasta kaikki yli 20-vuotiaat ja 44 cm pituuden
saavuttaneet yksilot olivat sukukypsid. Poikkipuoliaisella sekd koiraiden ettd
naaraiden kohdalla nuorimmat sukukypsit yksilot olivat 9-vuotiaita (kuva 29).
Sukukypsyyden naaraat saavuttivat aikaisintaan 31 cm pituudessa ja koiraat 33 cm
pituudessa (kuva 30). Vanhin pyydystetty immatuuri yksilo Poikkipuoliaisella oli
16-vuotias ja 47 cm pitka.
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Lahnalla sukukypsien osuudessaei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja
jarvien valillda 9-vuotiailla (Fisherin testi: p = 0,499, n = 2). Sen sijaan Fisherin testin
mukaan sukukypsien osuudessa oli tilastollisesti merkitseva ero jarvien valilla 10-
vuotiailla (p = 0,038, n = 8). Endjdrven ndytekaloista nuorimmat matuurit lahnat
olivat 10-vuotiaita ja Poikkipuoliaisen ndytekaloista 9-vuotiaita, mika viittaa siihen,
ettd Poikkipuoliaisella lahnat maturoituvat nuorempina.
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4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Vaellustutkimus

Merkintd-takaisinpyynnissd merkkipalautuksia saatiin merkintdimé&&drdan ndhden
tavanomaisesti, silldi merkkipalautusten osuudet merkintdméadrdstd ovat olleet
Suomessa T-ankkurimerkinnilld toteutetussa merkintdtutkimuksissa samaa
suuruusluokkaa kuin tédssd tutkimuksessa (Veneranta ym. 2020, Kotakorpi &
Lonnfors 2019, Pohjola 2009). Venerannan ym. (2020) toteuttamassa
merkintdtutkimuksessa ahvenilla palautusprosentti oli 5,4 %. Lahden Vesijarvelld
Kotakorven & Lonnforsin (2019) toteuttamassa merkintdtutkimuksessa lahnojen
palautusprosentti oli (1,8 %), mutta sdrkien palautusprosentti (6 %) oli hieman
korkeampi. Siitd huolimatta, ettd kalastuspaine ja merkittyjen kalojen
havaitsemistodenndkoisyydet olivat paljon suurempia Endjdrvelld kuin
Poikkipuoliaisella, olivat merkkipalautusten mddrdat molemmilla jarvilld melko
samansuuruisia. Poikkipuoliaisen vidhdinen kalastuspaine ei kuitenkaan selitd
merkkipalautusten vahdistd havaintomadaraa.

Vaellustutkimus osoitti, ettd sarkikalat liikkuvat jarvien valilla. Kaikki
pyydetyksi joutuneet vaeltaneet kalat liikkuivat Poikkipuoliaiselta yldvirtaan
Endjdarvelle. Sen sijaan Poikkipuoliaiselta ei saatu yhtddan Endjdrvelld merkittyd
kalaa, vaikka myo6s Hulttilanjoen jokisuistossa Poikkipuoliaisella oli rysdpyydys.
Kutuajankohta on voinut vaikuttaa merkinta-takaisinpyynti-tuloksiin, silld monien
sdrkikalojen vaeltamiseen liittyvien tutkimusten mukaan sarkikalat nousevat kohti
yldvirtaa tai yldpuoliseen vesistoon kutemaan (Brodersen ym. 2019, L’ Abée-Lund
& Vpllestad 1987). Sarkikalat vaihtavat habitaattia my6s ravinnonsaannin ja
muuttuvien ympadristoolosuhteiden vuoksi (Brodersen ym. 2019, Brodersen ym.
2008a). Kalat liikkuvat alapuoliseen vesistoon tasaisesti ympdri vuoden, kun
ylospdin ne vaeltavat padosin kevédlld (Brodersen ym. 2019). Brodersen ym. (2019)
havaitsi jopa 15 % merkityistd lahnoista liikkuvan jarvien vililld vuoden sisalla
merkinnéstd. Toisin kuin tdssd vaellustutkimuksessa, kdyttivit Brodersen ym. (2019)
tutkimuksessaan PIT-merkkejd, jotka antavat ajantasaisempaa ja varmempaa tietoa
kuin T-ankkurimerkinndlld toteutettu merkinta-takaisinpyynti.

Vaeltaneiden kalojen méadrd on todenndkoisesti ollut paljon suurempi kuin
havaitut 18 yksilod, silld kaikkia vaeltaneita merkittyjd kaloja ei saatu saaliiksi tai
vaihtoehtoisesti merkkejd ei vain havaittu. Palautusten mé&drddn on voinut
vaikuttaa merkin irtoaminen, vesihomeen muodostuminen pistokohtaan ja siitd
johtunut kuolema, predaatio sekd merkkien véarjaytyminen ruskeaksi loppukeséasta
levikukinnoista johtuen. Myos kalastuspaineella on vaikutusta siithen, miten suuri
osuus merkityistd saadaan saaliiksi. Poikkipuoliaisella merkkien takaisinpyyntid
tehtiin vain yhdelld rysdlld, kun Endjarvelld rysid oli huomattavasti enemmaén
tehokalastuksen vuoksi. Enéjarvelld oleva rysapyydys myos peitti Hulttilanjoen
suusta suuremman osuuden kuin Poikkipuoliaisella, joten Endjdrvelle vaeltaneita
merkittyjd kaloja on saatu suuremmalla todenndkoisyydelld saaliiksi. Merkkien
varjaytymisen vuoksi heindkuun jdlkeen merkkien havaitsemistodenndkoisyys
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tippui ldhes nollaan, mikd voi osittain selittdd véahdisten merkkipalautuksien
madran syksylld. Myos irronneita merkkejda havaittiin rysdpyydyksissd, ja
myohemmin saatiin saaliiksi lahnoja, joille oli jadnyt merkistd jalki selkdevan tyveen.
Lisdksi vaeltaminen jdrvestd toiseen oli estynyt vdhdisen veden médran takia
Hulttilanjoessa erityisesti suurten lahnojen kohdalla. Kevittulvien aikaan lumien
sulettua vedenpinnan taso Hulttilanjoessa on korkealla, mutta keskikesdd kohden
veden madrd vahenee niin, ettd se estdd enimpien kalojen liikkumisen jarvien valilla.
Jotta tutkimuksesta saisi luotettavamman, tulisi helposti vérjaantyvia T-
ankkurimerkkejd vélttdd ja hyodyntdd jotain toista seurantamenetelméd, kuten PIT-
merkintdd. Tietysti epavarmuustekijoitd on jokaisen merkintdtyypin kohdalla,
mutta riskejd ja vahdisid palautusmaéria valttddkseen, on hyva selvittdd sopivin ja
luotettavin seurantamenetelma.

Kuolleisuuskokeen tulokset olivat lupaavia, silld lahnalla ja pasurilla ei
havaittu koeryhmaéssa kuolleisuutta. Sarjelld kuolleisuus oli 2,2 %, mutta ottaessa
huomioon kuolleiden kalojen mddrdan (n = 1), oli kuolleisuus pienta.
Kontrolliryhméssé sen sijaan kaikki selvisivat hengissa. Kokeen tulokset osoittavat
sen, ettei kalojen kisittely, nukutus ja merkintd aiheuta merkittavaa kuolleisuutta.
Myohemmin samana vuonna merkintdpalautuksia on tullut my6s
kuolleisuuskokeista vapautetuilta kaloilta, mikd puoltaa vahdistd kuolleisuutta
merkinnéstd johtuen pidemmalld aikavalilld. Samanlaisiin tuloksiin péatyi Bolland
ym. (2009): 23 mm PIT-merkilld merkityilla sarjilla kuolleisuus oli 1,2 % n. kuukausi
merkinnan jalkeen ja 1,6 % puolen vuoden jalkeen. 12 mm PIT-merkilld merkityilla
sdrjilld sekd kontrolliryhméan sérjilla ei havaittu tuolloin kuolleisuutta johtuen
merkinnastd, kasittelystd ja nukutuksesta (Bolland ym. 2009). Merkinnén ja pyynnin
vaikutusta ahventen kuolleisuuteen on tutkittu Suomessa (Veneranta ym. 2020),
mutta T-ankkurilla merkittyjen ja merkinnédn yhteydessa nukutettujen sarkikalojen
(sédrki, pasurija lahna) kuolleisuutta ei ole aikaisemmin tutkittu nykytiedon valossa.
Pienestd kuolleisuudesta huolimatta olisi hyvd tehda lisdkokeita suuremmalla
kalamaaralld, jotta tuloksia voitaisiin testata tilastollisesti riittavilla varmuudella.

4.2 Kalojen iki ja kasvu

Sarkien kasvu Endjarvelld ja Poikkipuoliaisella muistuttaa sarkien hidasta kasvua
rehevoitymisestd ja tihedstd kalakannasta (Malinen & Vinni 2020, Vinni ym. 2000).
Samanlaista kasvu 1-10-vuotiailla sédrjilld on ollut mesotrofisessa Padjarvessd
(Sairanen 2006). Kasvu puolestaan on ollut hieman nopeampaa Lahden Vesijarvelld,
jossa 5-vuotiaat sdrjet ovat melkein 16 cm pituisia (Horppila 1994) ja
Tuusulanjarvelld, jossa 7-vuotiaat ovat saavuttaneet 16 cm pituuden (Olin & Rask
2000). Vertailun vuoksi Endjarvelld ja Poikkipuoliaisella 5-vuotiaat olivat 12 cm
pituisia ja 7-vuotiaat 14 cm pituisia. Nopeakasvuiset sdrjet saavuttavat 18 cm
pituuden jo 5-vuotiaina oligotrofisessa Karjalan Pyhdjdarvessda (Auvinen 1987).
Tulokset Endjarveltd ja Poikkipuoliaiselta kertovat sdrkien hitaasta kasvusta,
kovasta ravintokilpailusta ja tihedstd sdrkikannasta. Horppilan (1994) mukaan
vanhempien sdrkien kasvun hidastuminen johtuu usein vihdisestd eldinravinnosta
ja korkeasta kasvien osuudesta ravinnossa. Nuoret 1-3-vuotiaat sérjet sen sijaan
pystyvit hyddyntdaméddn eldinplanktonia ja kasvamaan nopeammin (Horppila
1994), mikali oikeanlaista ravintoa on tarpeeksi tarjolla eikd ravintokilpailu ole
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kovaa. Sérjet kasvavat Endjdrvelld kookkaammiksi kuin Poikkipuoliaisella, mihin
voi vaikuttaa mm. erikoistuminen johonkin tiettyyn ravintoon tai sen monipuolinen
kaytto, jolloin eri kokoisilla s&rjilld on tarpeeksi ravintoa kasvuun (Horppila 1994).
Vuosien 2008-2022 aikana Poikkipuoliaisella 2-4-vuotiaiden sekd 6- ja 10-
vuotiaiden sadrkien keskikoko kasvoi tarkastelujakson loppua kohden. Endjarvelld
sen sijaan 1-vuotiaiden keskikoko laski, mutta muissa ikdryhmissa eri vuosiluokissa
ei havaittu suuria muutoksia tarkastelujakson aikana.

Kasvuselvitysten perusteella molempien jdrvien pasurit ovat hidaskasvuisia,
silld hidaskasvuisissa kannoissa pasuri kasvaa 10 cm pituiseksi vasta 4-vuotiaana
(Vinni ym. 2000), kun nopeakasvuisessa kannassa se olisi jo 2-vuotiaana 10 cm
pituinen (Yrjolda ym. 2015, Koli 1990). Pasurien kasvu tutkimusjdrvilld on verrattain
samanlaista kuin Hiidenvedelld tehdyssa kasvututkimuksessa, jossa pasurin kasvu
oli médritelty hitaaksi (Vinni ym. 2000). Endjarvelld pasureilla on suotuisammat
olosuhteet nopeampaan kasvuun kuin Poikkipuoliaisella, silld 6-10-vuotiaiden
pasureiden kasvun eri vuosiluokissa havaittiin paranevan tarkastelujakson aikana,
mikd kertoo ravintotilanteen paranemisesta tai ravinnon kdyttokohteen
muutoksista. Tdhdan voi vaikuttaa pasurien mddrdn vdheneminen, silld
yksikkosaalis (g/verkko ja kpl/verkko) koekalastuksessa on puolittunut vuodesta
2014 vuoteen 2019 (Valjus 2019a). Lisdksi Endjdrvelld pasurit ovat olleet
koekalastusten mukaan keskimddrin neljd kertaa painavampia kuin
Poikkipuoliaisella (Valjus 2019a), mikéa kertoo kokorakenteen eroista jarvien valilla.
Poikkipuoliaisella vanhempien pasurien kasvu nopeutui, mutta alle 6-vuotiaiden
pasurien kasvu hidastui tarkastelujakson aikana. Koon pienentymiseen vaikuttaa
erityisesti kova ravintokilpailu tihenevan pasurikannan takia, mutta myos samasta
ravinnosta taisteleva tihed sarkikanta vaikuttaa kasvun hitauteen Poikkipuoliaisella.
Poikkipuoliaisella nimenomaan pasuri ja sdrki ovat selvéasti runsaimmat lajit (Valjus
2019b).

Lahnojen kasvu tutkimusjdrvilld on hieman nopeampaa kuin Hiidenvedelld,
jossa 5-vuotiaiden lahnojen keskikoko oli n. 15 cm ja 9-vuotiaiden lahnojen
keskikoko vasta 20 cm (Vinni ym. 2000), mutta hitaampaa kuin Keurusselalld
(Salminen 1983) ja Lahden Vesijarvelld (Toivonen 2013) ennen vuonna 1989
aloitettua hoitokalastusta (Horppila ym. 1997). Lahnojen kasvu on ollut nopeampaa
myos Jyvésjarvelld ja Tuomiojarvelld (Leminen 2008) verrattaessa tutkimusjérvien,
Enédjarven ja Poikkipuoliaisen lahnojen kasvuun. Vertailujen perusteella lahnojen
kasvu tutkimusjdrvillda on hidasta. Endjdarvelld 1-vuotiailla havaittiin keskikoon
kasvua, mutta muissa ikdryhmissd molempien jdrvien osalta keskikoko eri
vuosiluokissa pieneni. On varsin tavallista, ettd kannan ollessa ylitihed ja
ravintokilpailun kiristyessd kasvu hidastuu (Horppila 1994, Olin ym. 2002).
Endjdrvelld kasvu oli useimmissa ikdryhmissd nopeampaa kuin Poikkipuoliaisella,
mutta suurempia eroja voitiin ndhdd vasta 12 ikdvuoden jdlkeen, jolloin
Poikkipuoliaisen lahnojen keskikoko oli suurempi. On Kkuitenkin otettava
huomioon havaintojen alhainen maéadrd Poikkipuoliaisella, jolloin virheen
mahdollisuus kasvaa. Enédjdrvelld havaintoja oli runsaasti 22 ikdvuoteen asti, mutta
Poikkipuoliaisella 16-vuotiaiden ikdryhmdssa oli endd 3 havaintoa ja 17-vuotiaiden
ryhméssd vain yksi havainto. On hyvinkin mahdollista, ettd Poikkipuoliaisen
aineistoon on valikoitunut nopeakasvuisia lahnoja, jolloin erot kasvussa eivit ole
taysin valideja. Toisaalta lahnojen tiedetddn liikkuvan jarvien vaililld etsiméssa
ravintoa (Brodersen ym. 2019), joten Poikkipuoliaisen aineistoon on voinut
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valikoitua my®ds Endjarvelta kotoisin olevia nopeakasvuisia yksiloitda. 2000-luvun
alkupuolella tehdyt hoitokalastukset yhdessd vuonna 2003 talviaikaisen heikon
happitilanteen ja siitd johtuvien kalakuolemien (Loman 2014) kanssa ovat voineet
vaikuttaa nuorten, erityisesti 3-vuotiaiden lahnojen nopeutuneeseen kasvuun
Enéjarvelld. Lahnoilla kasvu oli nopeaa verrattaessa vuosiluokkaan 2003 kuuluvien
3-vuotiaiden lahnojen keskipituuksia vuosiluokkiin 2000 ja 2010.

4.3 Nordic-verkkokoekalastusten saaliiden ika- ja pituusjakaumat

Enéjarvelld Nordic-verkkokalastusten saaliissa sédrkien pituusjakauman skaala oli
laaja, mikd Hoppilan (1994) mukaan kertoo erikoistumisesta tiettyyn ravintoon, jota
on hyvin tarjolla. Pituusjakaumassa 15 cm pituisia yksiloitd, jotka ovat yli 7-
vuotiaita, on Endjarvelld selvdsti suurempi osuus. Tama tukee sitd havaintoa, etta
Poikkipuoliaisella vallitsee runsas ja nuori sdrkikanta, mutta sdrjen vanhetessa
kasvu hiipuu selvisti ja vanhempien kalojen mddra myos vahenee. Vuoden 2019
koekalastusten = perusteella sdrkien keskipaino Endjdarvelld oli melkein
kaksinkertainen Poikkipuoliaiseen verrattuna, mikéa tukee vditettd sarkien pienesta
keskikoosta.

Pasurikanta Poikkipuolaisella koostuu nuorista yksiloistd, kun taas
Enédjarvellda vanhempia yksiloitd on enemmain. Nuorten, alle kolmevuotiaiden
pasureiden osuus saaliista oli huomattavan suuri Endjarven saaliiseen verrattuna.
Mainittakoon, ettd Poikkipuoliaisella nimenomaan 2-3-vuotiaiden pasureiden koko
laski tarkastelujakson aikana, mikd viittaa runsastumiseen. Vanhempien
pasureiden maddrdt ovat Poikkipuoliaisella  pienemmidt, mitd tukee
koekalastussaaliin tulokset, jossa 8-vuotiaiden ja sitd vanhempien pasureiden sekd
yli 17 cm pituisten pasureiden osuudet ovat vahdisid. Taten vanhoja pasureita on
Poikkipuoliaisella todella vdhdn verrattuna Endjarveen. Tulokset tukevat sitd
teoriaa, ettd jarvilld on omat pasuripopulaatiot. Toki on huomioitavaa, ettd kalat
liikkkuvat jarvien vililld ja voivat ndin sekoittaa populaatioita keskendén tai tehda
omia osapopulaatioita, jotka ovat joko paikallisista tai vaeltavista yksiloistd
koostuvia (Brodersen ym. 2019).

Lahnan ikéd-pituus-avain jdi Poikkipuoliaisen osalta hieman vajaaksi syystd,
ettd omasta aineistosta jdivdt puuttumaan kokonaan pituusluokat 9-13 ja
koekalastussaaliissa ei ollut alle 9 cm pituisia lahnoja, joita omasta aineistosta 16ytyi.
Endjdrven osalta koekalastussaaliissa pienimmat lahnat olivat 9 cm pituisia. Lisdksi
koekalastusaineistossa suurimmat lahnat olivat 31 cm pituisia, eikd saalista tullut
kaikista pituusluokista. Erityisesti ikdjakauman kohdalla koekalastuksen
saalisaineisto on niin vajanainen, ettei tuloksista voi tehda selkeitd padtelmid, mikali
haluaa tukea idn- ja kasvunmaéadrityksistd saatuihin tuloksiin. Jotta ik&-pituus-
avaimesta saataisiin kattava, pitdisi aineistoa eri pituusluokista kerdtda huomattava
madard lisdd.

4.4 Sarkikalojen kasvuun vaikuttavat tekijat

Sarkikalojen kasvu on hidastunut 2000-luvun jdlkeen huolimatta siitd, ettd
hoitokalastuksia on tehty molemmilla jarvilld. Jokaisella lajilla kasvu oli useimmissa
ikdryhmissd hieman parempaa Endjarvelld kuin Poikkipuoliaisella. Tahdn
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eroavaisuuteen voi vaikuttaa mm. erikoistuminen johonkin tiettyyn ravintoon tai
sen monipuolinen kaytto, jolloin erikokoisilla kaloilla ravintoa on riittdvasti
kasvuun (Horppila 1994). Hidastuneeseen kasvuun puolestaan voivat vaikuttaa
tiukentunut ravintokilpailu eri lajien vélilld tai eldinplanktonin ja pohjaeldinten
vdhdinen saatavuus, jolloin kookkaammat sdrjet hyodyntdvat ravinnokseen
debristd ja kasvinosia enenevissd maarin (Vinni ym. 2000, Horppila 1994). Toisaalta
Enédjarvessd ravinteita on enemmaén, mikd takaa kaloille enemmén ravintoa ja
vaikuttaa kasvuun positiivisesti. Vdhdinen sdrkien poistopyyntimédadrd vaikuttaa
siihen, ettd ravinteiden kierto jarven sisdlld pysyy samana ja sedimentistd vapautuu
ravinteita kalojen pollyttdessd pohjaa etsiessddn ravintoa (Horppila & Kairesalo
1990, Horppila & Kairesalo 1992, Hansson ym. 1998).

Vuonna 2013 Poikkipuoliaisella havaittiin kalakuolemia ldampimén kesan ja
runsaan levdtuotannon seurauksena, jolloin happitilanne jarvessd oli heikko
(Miettinen 2019). Veden pH oli yli 9, mistd kidrsivét eniten ahvenen ja kiisken
poikaset. Poikkipuoliaisella havaittiinkin, ettd kuolleet kalat koostuivat pddosin
kiisken poikasista. Kalakuolemissa kalatiheyden véahentyessd ravintokilpailu
yleisesti pienenee ja kalojen kasvu paranee (Horppila 1994, Olin ym. 2002), jollaista
ei ollut selkedsti havaittavissa.

Sarjilla nimenomaan 2-4-vuotiaiden keskikoon kasvu eri vuosiluokissa
Poikkipuoliaisella on voinut johtua vuonna 2011 jatketusta hoitokalastuksesta,
mutta myds vuoden 2013 kalakuolemilla on voinut ollut vaikutusta, jolloin
kalamé&adrd on ainakin hetkellisesti vdhentynyt ja kasvu nuoremmilla yksil6illd
nopeutunut. Myos kesdn aikaisilla lampdétiloilla on vaikutusta kalojen kasvuun.
Esimerkiksi vuosina 2010, 2011 ja 2013 kesd oli lammin, mikéd on hetkellisesti voinut
lisdtda kasvua, kun oikeanlaista ravintoa on ollut enemman tarjolla eri ikdisille
kaloille. Tayttd varmuutta ei kuitenkaan ole siitd, mikd nimenomaan on aiheuttanut
kasvun nopeutumisen.

Sarjen yksikkosaalis (g/verkko ja kpl/verkko) on laskenut koekalastuksissa
vuosien 2014-2019 aikana ainakin Endjdrvelld (Valjus 2019a), mikd viittaa
sdarkikannan pienentymiseen. Endjarvelld hoitokalastukset ovat saattaneet vahentda
sdarkien maddrdd, jolloin kalojen keskikoko poistosaaliissa on suurentunut.
Ravintokilpailu on siitd huolimatta niin suurta eri lajien valilld, ettei sérjelld uusilla
vuosiluokilla kasvu ole nopeutunut. Poikkipuoliaiselta on voinut myos siirtyd
kaloja Endjdrvelle, jolloin sarkipopulaatiot ovat sekoittuneet johtaen siihen, etteivit
muutokset kasvussa ole havaittavissa. Lilja ym. (2003) mukaan sarkikalat tekevét
kutu- ja syonnosvaelluksia kevdilld ylapuoliseen jdrveen, jolloin kookkaammat ja
paremmin ravintoa saaneet sadrkikalat vaeltavat heikompia kaloja herkemmin
(Brodersen ym. 2008b). Jarvilld voikin olla omat osapopulaatiot, jotka koostuvat
paikallisista ja vaeltavista sarjista.

Pasurilla havaittiin kasvun paranemista vanhemmissa ikdryhmissd eri
vuosiluokissa molemmilla jarvilld, mutta Poikkipuoliaisella nuorempien pasurien
kasvu hidastui merkittavasti. Endjarvelld pasurin yksikkosaalis puolittui vuosien
2014-2019 aikana, mikd on voinut johtua hoitokalastuksesta aiheuttaen
ravintokilpailun vdhenemistd ja kasvun paranemista. Poikkipuoliaisella
vanhempien pasurien mddrdt ovat voineet vdhentyd hieman vuonna 2011
jatkettujen hoitokalastusten ja vuoden 2013 kalakuolemien takia, jolloin pasureilla
on ollut paremmin ravintoa tarjolla ja kasvu parantunut vuoden 2013 jalkeisind
vuosina. Nuorempien, eri ikdisten pasurien kasvu eri vuosiluokissa oli nopeaa
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vuoden 2013 jdlkeen, mutta on sitten kddntynyt laskuun ja keskikoko pienentynyt.
Pienet (< 12 cm) pasurit kdyttavat osittain eri ravintokohteita kuin suurikokoiset (>
12 cm) pasurit (Vinni ym. 2000), joten tihedssd pienikokoisten pasurien
dominoivassa kannassa ravintokilpailu nuorien kalojen kesken on kovaa.

Hoitokalastuksen vaikutukset olivat ndhtdvissé mm. vuosiluokkaan 2003
kuuluvilla lahnoilla Enégjarvelld, joilla kasvu oli erityisen nopeaa. Myts muilla
vuosiluokilla 2000-luvun alussa kasvu oli hyvdd verrattuna myodhempien
vuosiluokkien kasvuun. Tehokasta hoitokalastusta jatkettiin Endjdrvelld aina
vuoteen 2001, jonka jdlkeen kalastus- ja saalismddrdt viahentyivat huomattavasti
(Niinimdki 2011). Hoitokalastuksen vaikutuksesta uudet vuosiluokat ovat yleensa
runsaita ja nopeakasvuisia (Karjalainen ym. 2023), mutta ainakin Poikkipuoliaisella
ndyttdd siltd, ettd vuoteen 2021 mennessd hoitokalastus ei ole vaikuttanut
merkitsevasti lahnakantaan, etenkddn nuoriin yksiloihin. Toisaalta lahnan kasvu
voi hidastua ja keskikoko pienentyéd hoitokalastuksen seurauksena, kuten Lahden
Vesijarvelld on kdynyt (Toivonen 2013). Myoskddn kalakuolemilla ei ole ollut
merkittavad vaikutusta lahnojen kasvuun. Tarkempien ikdryhmékohtaisten
keskipituuksien ja idn arvioimiseksi Poikkipuoliaisen yksiloistd tulisi otoskoon olla
reilusti suurempi ja yksiloitd olla lisdd erityisesti vanhoista pituusluokista.

4.5 Kalojen sukukypsyysika ja -koko

Poikkipuoliaisella koirassdrki saavutti sukukypsyyden nuorempana kuin
Endjarvelld ndytekalojen perusteella. Kirjallisuuden mukaan Suomessa koirassarki
tulee sukukypsdksi 3-vuotiaana (Yrjolda ym. 2015), mutta Poikkipuoliaisella
ndytekaloista nuorin sukukypsd koiras oli jo 2-vuotias. Suomessa naarassarki
saavuttaa sukukypsyyden tavallisesti 4-vuotiaana (Yrjolda ym. 2015), mutta
Enéjarvelld nuorin ndytekalaksi saatu sukukypsd naarassarki oli vasta 3-vuotias.
Poikkipuoliaisen ndytekaloista naarassarjen havaittiin saavuttavan sukukypsyyden
nuorimmillaan vasta 4-vuotiaana. Nédytekaloista havaittujen sukukypsyysikien erot
voivat johtua sattumasta; ndytekaloiksi on voinut joutua mm. Poikkipuoliaisen
naarassdrjistd vasta 4-vuotiaat sukukypsat yksilot, mutta toisaalta jarvien valilld voi
olla eroja sukukypsyyden saavuttamisessa. Eroja sukukypsyysidn saavuttamisessa
ei testattu tilastollisesti, silld immatuureista ndytekaloista ei tutkittu sukupuolta.
Nuorimmillaan koiraspasurin havaittiin tulevan sukukypsdksi vuotta
nuorempna Poikkipuoliaisella kuin Enédjarvelld naytekalojen perusteella. Lahnoilla
sukukypsien osuudessa oli tilastollisesti merkitseva ero 10-vuotiaina. Naytekalojen
perusteella Poikkipuoliaisen lahnat tulivat sukukypsiksi keskimddrin vuoden
nuorempina kuin Endjdrvelld. Pienimmillddn jo 30 cm pituiset koiras- ja
naaraslahnat olivat sukukypsid. Lahnojen sukukypsyyskoko oli samaa
suuruusluokkaa kuin esim. Lohjanjdrvelld (Salminen 1983). Poikkipuoliaisella eri
lajien koiraiden havaittiin saavuttavan sukukypsyyden nuorempina kuin
Endjarvelld. Tahdn voivat vaikuttaa mm. kalaston rakenne, vahdisempi kalatiheys,
ravintotilanne sekd osittain erilliset populaatiot jarvien valilld, mutta myos
ndytteiksi sattumalta valikoituneilla kaloilla voi olla vaikutusta. Ikd- ja
kasvumaddrityksistd saatuja tuloksia on tarkasteltava varauksella, silld idnmaééaritystd
vaikeuttavat valerenkaat voivat vaikuttaa tulokseen + 1 vuodella. Kuitenkin
hartianlukkoluusta tehty idnmaééritys on suomusta tehtyd maaritysta luotettavampi,
erityisesti ~ vanhempien yksiloiden kohdalla (Raitaniemi ym. 2000).
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Ianmadrityksestd saadut tulokset vaikuttavat myos eri lajeille saatuihin
sukupuolikohtaisiin sukukypsyysikiin.

5 PAATELMAT

Tutkimuksen ja koekalastusten perusteella sekd Endjdrvelld, ettd Poikkipuoliaisella
vallitsee runsaat ja hidaskasvuiset sarki-, pasuri- ja lahnapopulaatiot. Aiempien
hoitokalastusvuosien poistosaaliit ovat olleet niin vihdisid, ettei niilld ole juurikaan
ollut merkitystd isossa mittakaavassa sdrkikalojen maddrdan ja sitd kautta
ravintoverkkoon. Kasvuerot kalojen ikdryhmaékohtaisissa keskipituuksissa
vuosiluokittain olivat pienid, mikd antaa viitteitd siitd, ettd vuoteen 2022 tehty
biomanipulaatio on ollut tehotonta. Sen sijaan tehokalastuksella ja ylldpitavalld
hoitokalastuksella on mahdollista kohentaa sisdisestd kuormituksesta karsivan
jarven tilaa sekd kalaston rakennetta pidemmalld aikavalilld, mikali myos ulkoista
kuormitusta saadaan vdhennettyd, jotta tehokalastuksesta saatu hyoty ei mene
hukkaan. Mikdli ravinnekuormitusta ei saada vdahennettya reilusti, voi seurauksena
olla sdrki- ja ahvenkantojen palautuminen entiselle tasolleen muutaman vuoden
jalkeen tehokalastuksen loppumisesta (Karjalainen ym. 2023). Ulkoisen
kuormituksen vahentdminen onkin erityisen tdrkedd, jotta saadaan vdhennettyd
jdrveen pddtyvid ravinteita. Pellikka ym. (2020) mukaan Endjarven ulkoista
fosforikuormitusta tulisi vahentdd vahintdan 10 %, jotta padstdisiin alle kriittisen
raja-arvon. Téllda hetkelld kunnostustoimia tehdddn valuma-alueella ulkoisen
kuormituksen vahentdmiseksi.

Endjarvelld aloitettiin  vuonna 2022 kolmivuotinen tehokalastus osana
kunnostushanketta, jonka poistotavoitteena per vuosi on vdhintddan 150 kg/ha.
Tehokalastuksen jdlkeen on tdrkedd jatkaa ylldpitdvdd hoitokalastusta, jotta
saavutetut hyodyt eivdt mene hukkaan. Taman takia vuosina 2022-2024 tehtdvéassa
kunnostushankkeessa pyritddn tehokalastuksen loputtua jdrjestaimddn jatkuva
ylldpitdavd hoitokalastus kunnan ja paikallisen suojeluyhdistyksen (LASY)
perusrahoituksen turvin. Mikéli tehokalastuksella ei saavuteta tdssd hankkeessa
selvid positiivisia vedenlaatuvasteita, on hyvd perusteet olla jatkamatta
hoitokalastusta. Jos tehokalastuksesta puolestaan saadaan positiivisia tuloksia
jarven vedenlaatuun liittyen, on biomanipulaatiota kannattavaa tehda
samanaikaisesti useammalla toisiinsa yhteydessd olevalla jarvelld, silld
ravintokilpailun ja kalaméddrdn vadhentyessd toisessa jdrvessd siirtyy sinne
tiheimman kalakannan omaavasta jarvestd kaloja. Ika- ja kokorakenteen muutoksia
Poikkipuoliaisella ja Endjdrvelld on hyva selvittdd jatkossa, silld tdamdnhetkisten
hoito- ja tehokalastusten vaikutukset ndhd&dan vasta myshempind vuosina.
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LIITE 1. SARJEN TAKAUTUVASTI LASKETTUIHIN IKARYH-
MAKOHTAIIN KESKIARVOIHIN SOVITETTUJEN VON BER-
TALANFFYN KASVUYHTALOIDEN PARAMETRIEN ESTI-
MAATIT JA NIIDEN 95 % LUOTTAMUSVALIT ENAJAR-
VELLA JA POIKKIPUOLIAISELLA. 95 % LUOTTAMUSVALIT
SULKEISSA.

Laji Jarvi Lmax (mm) K t0
Sarki Endjarvi
555,1 (327,816; 782,334) 0,030 (0,013; 0,047) -2,915 (-3,633; -2,197)
Poikkipuoliainen
315,3 (279,025; 351,545) 0,062 (0,049; 0,076) -2,507 (-2,991; -2,024)
Pasuri  Engjarvi
332,4 (278,741; 386,065) 0,068 (0,047; 0,088) -1,400 (-2,017; -0,782)
Poikkipuoliainen
1324,5 (-2130,410; 4779,322) 0,011 (-0,021; 0,042) -3,240 (-4,827; -1,653)
Lahna  Enéjarvi
642,2 (623,294; 661,089) 0,066 (0,062; 0,070) -0,320 (-0,465; -0,175)
Poikkipuoliainen
1350,2 (952,046; 1748,425) 0,024 (0,015; 0,033) -0,897 (-1,239; -0,555)
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LIITE 2. ENAJARVEN VUODEN 2022 NAYTESARJISTA
TEHTY IKA-PITUUS-AVAIN. SARKIEN (N =142) MAARAT JA
PROSENTTIOSUUDET IKARYHMITTAIN ERI PITUUSLUO-
KISSA.

Pituusluokka (cm) n %-osuus/ikdryhma
0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+ 14+
4 1 100
5 2 100
6 5 100
7 11 91 9
8 8 13 88
9 4 100
10 10 90 10
11 10 20 50 30
12 4 100
13 10 20 80
14 10 60 40
15 10 20 40 10 30
16 10 10 30 30 30
17 10 10 20 20 10 40
18 9 11 22 22 44
19 9 22 22 33 22
20 4 50 25 25
21 5 20 20 40 20
22 7 43 29 29
23 3 33 33 33
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LIITE 3. POIKKIPUOLIAISEN VUODEN 2022 NAYTESAR-
JISTA TEHTY IKA-PITUUS-AVAIN. SARKIEN (N = 112) MAA-
RAT JA PROSENTTIOSUUDET IKARYHMITTAIN ERI PI-
TUUSLUOKISSA.

Pituusluokka (cm) n %-osuus/ikaryhma

1+ 2+ 3+ 4+ 5+ o6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+ 14+ 15+

6 4 75 25
7 6 100
8 1 100
9 6 33 67
10 6 50 33 17
11 5 60 40
12 10 10 50 20 20
13 10 20 70 10
14 10 10 20 40 20 10
15 10 20 30 20 30
16 10 20 30 40 10
17 10 10 60 20 10
18 10 10 70 10 10
19 9 11 33 44 11
20 2 100
21 3 33 67
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LIITE 4. ENAJARVEN VUODEN 2022 NAYTEPASUREISTA
TEHTY IKA-PITUUS-AVAIN. PASURIEN (N =99) MAARAT
JA PROSENTTIOSUUDET IKARYHMITTAIN ERI PITUUS-
LUOKISSA.

Pituusluokka (cm)

n

%-osuus/ikaryhma

1+

2+ 3+

4+

5+

6+

7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+ 14+ 15+ 16+

O o) N (=)} [$)]

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

[ [

sy
N

N [°8) >~ [°8) (o)} [e)} (o)} N (o)} o] [e)} [e)} [e)} [°8) [e)} a1 N

100

100

67

100

33

60

40

33

33

67

67

33

67

67

50

33

50

13 38

33

50

67

43

33

14

33

50

17

33

50

43

33

17

17

33

50

33

33

67

25

17 17

25 50

33 33
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LIITE 5. POIKKIPUOLIAISEN VUODEN 2022 NAYTEPASU-
REISTA TEHTY IKA-PITUUS-AVAIN. PASURIEN (N = 89)
MAARAT JA PROSENTTIOSUUDET IKARYHMITTAIN ERI

PITUUSLUOKISSA.

Pituusluokka (cm)

%-osuus/ikaryhma

1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+ 14+
5 1 100
6 1 100
7 4 50 50
8 11 9 45 45
9 9 11 89
10 7 14 57 29
11 10 30 70
12 8 13 88
13 2 50 50
14 5 40 20 40
15 7 14 14 71
16 6 17 33 50
17 7 14 43 43
18 4 50 25 25
19 2 50 50
20 1 100
21 2 50 50
22 1 100
23 0
24 1 100
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LIITE 6. ENAJARVEN VUODEN 2022 NAYTELAHNOISTA TEHTY
IKA-PITUUS-AVAIN. LAHNOJEN (N = 306) MAARAT JA PRO-
SENTTIOSUUDET IKARYHMITTAIN ERI PITUUSLUOKISSA.

Pituus-
luokka n %-osuus/ikaryhma

(em)

1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ 13+ 14+ 15+ 16+ 17+ 18+ 19+ 20+ 21+ 22+

7 1 100

8 8 100

9 2 100

10 2 100

11 2 50 50

12 10 100

13 10 100

14 11 27 73

15 2 100

16 5 40 60

17 12 17 67 17

18 10 40 60

19 10 10 90

20 12 8 42 50

21 10 40 60

22 6 100

23 5 80 20

24 13 31 69

25 9 1 4 44

26 12 42 33 25

27 8 13 63 25

28 9 11 22 4 11 11

29 7 29 43 14 14

30 13 8§ 8 23 15 46

31 8 38 63

32 5 80 20

33 8 25 50 13 13

34 6 33 50 17

35 7 57 14 29

36 6 17 50 33

37 9 33 11 11 22 22

38 5 60 20 20

39 5 40 40 20

40 4 75 25

41 2 50 50

42 7 14 29 14 29 14

43 7 14 29 43 14

44 7 14 14 14 14 14 29

45 7 14 14 14 14 29 14
46 7 14 43 14 29

47 3 33 67

48 8 25 13 13 25 25
49 2 50 50
50 4 50 25 25
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LIITE 7. POIKKIPUOLIAISEN VUODEN 2022 NAYTELAH-
NOISTA TEHTY IKA-PITUUS-AVAIN. LAHNOJEN (N =107)
MAARAT JA PROSENTTIOSUUDET IKARYHMITTAIN ERI
PITUUSLUOKISSA.

Pituusluokka (cm)

n

%-osuus/ikaryhma

1+ 2+ 3+ 4+

5+

6+

7+

8+

9+

10+ 11+ 12+ 13+ 14+ 15+ 16+ 17+

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

L S e R L = S R e R T o S T € L e . =" LB = S~ O S T B e R R

100

100

100

43

33

25

57

67

25

33

50

67

100

25

75

67

50

100

25

33

50

100

100

50

100

33

50

33

50

33

75

50

50

50

25

33

25

25

50

33

25

50

17

25

25

33

100

50
17
50

100

100

17

100

100
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