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Johdanto

Petokalojen ja kalaa sydvien lintujen saalistusta on pidetty yhtend merkittdvimmistd
istutuksen jilkeisen kuolleisuuden aiheuttajista lohikaloilla. Useissa tutkimuksissa on
selvitetty etenkin merilohen ja —taimenen smolttivaelluksen aikana poikasiin kohdis-
tuvaa saalistusta. Arvioiden mukaan petojen aiheuttama kuolevuus on vaihdellut 30-90
% istukasméadrastd joki- ja jokisuun alueella (esim. Larsson ja Larsson 1975, Larsson
1985, Jepsen et al. 1998). Saalistuksen médrdan vaikuttavat useat eri tekijit kuten pe-
tojen ja saaliskalojen suhteellinen runsaus (Mann 1982, Petersen ja DeAngelis 2000),
niiden kokosuhteet (Hambright et al. 1991) ja elinympéristod (Savino ja Stein 1989).

My®os sisdvesialueilla petokalojen, erityisesti hauen saalistuksella on havaittu olevan
suuri merkitys mm. istutettujen jarvitaimenten kuolevuuteen (Hyvérinen 2004). Esi-
merkiksi Kajaaninjoella haukien saalistuksen on todettu olleen merkittdvintd taimen-
ten istutuksen jilkeisind ensimmdisind pdivind ldhelld istutuspaikkaa (Hyvirinen &
Vehanen 2004). Istukkaan koolla on my0s havaittu olleen suuri vaikutus haukien saa-
listuksen vélttdmisessd (Hyvirinen & Vehanen 2004).

Usein sisdvesien istutuskalat mm. taimenet levitetddn pienissi erissé eri puolille istu-
tusjdrved. Istutusten tavoitteena on mm. saalismenetysten kompensointi ja siten istuk-
kaiden levittdmiselld pyritddn tuottamaan saaliita useiden alueiden kalastajille. Pienes-
sd istutuserdssd istutuskalat voivat kuitenkin olla alttiimpia petojen saalistukselle kuin
suuressa erdssi. Jos petojen midri istutusalueella on rajallinen eiki istutus houkuttele
alueelle lisdé petoja, on suuressa istutuseridssd yhdelld istukkaalla pienempi todenni-
koisyys kohdata nilkdinen saalistava peto kuin pienessd istutuserdssd (vrt. esim.
DeAngelis & Petersen 2001). Jos istukkaat vaeltavat suhteellisen nopeasti alueille,
missi petoja on vihemméan, voi suuren istutuserdn keskittiminen pienelle alueelle olla
tuloksellisempaa kuin istukkaiden levittiminen laajalle alueelle.

Oulujérvi on yksi Suomen merkittdvimpid sisdvesien kalastusalueita, jossa taimenten
kalastusta on ylldpidetty istutusten avulla. Oulujirvelld merkittdvimpénd taimenistuk-
kaiden saalistajana voidaan pitdd haukea (Hyvirinen 2004). Verkkoyksikkosaaliisiin
perustuen laji on Oulujdrven petokaloista (hauki, made, kuha) runsaslukuisin (PSV
Maa- ja Vesi 2003). Muihin Pohjois-Suomen jirviin verrattuna Oulujdrven pinta-alaan
suhteutettu haukisaalis on ollut keskimiirdinen tai hieman korkeampi (Vehanen
1995).

Tdman tyon tarkoituksena oli arvioida eri kokoisten taimenten alttiutta haukien saalis-
tukselle Oulujirvelld kidytossd olleilla istutuspaikoilla, joiden haukitiheys on erilainen.
Vertailussa oli my0s istukkaiden jakaminen pienissd erissd useisiin istutuspaikkoihin
tai taimenistutusten keskittdminen yhteen paikkaan. Lisdksi arvioitiin haukien saalis-
tusriskid taimenille, jotka ovat vaeltaneet syonndsalueilleen ulappa-alueille. Tulosten
perusteella esitettiin suosituksia siitd, kuinka Oulujdrven vahva haukikanta tulisi ottaa
huomioon taimenen istutuksissa.




Aineisto ja menetelmat

Tarkastelussa vertailtiin teoreettisesti taimenistukkaisiin kohdistuvaa haukien saalis-
tusta kuudella mahdollisella istutuspaikalla, jotka sijoittuvat eri puolille Oulujarved
(kuva 1). Lisdksi haukien taimenille aiheuttamaa kuolevuutta arvioitiin Oulujirven
selkidvesilld, jotka ovat taimenten tirkeintd syonnosaluetta. Hauen ravintoaineistoja
kerdttiin eri puolilta Oulujirved sekd arvioitiin haukipopulaation tiheyksid ja ravin-
nonkulutusta mahdollisilla istutuspaikoilla sekd Oulujédrven ulappa-alueilla.

Istutuspaikkojen valinnan perusteena oli tiedossa olevat verkkojen haukiyksikkosaaliit
(tiheysindeksi) kyseisiltd alueilta. Tarkasteluun valittiin tarkoituksella alueita, joiden
haukitiheyksissi oli suuria eroja. Ndille alueille on my0s tehty taimenistutuksia. Eri is-
tutuspaikkojen morfologiset, hydrologiset ja biologiset erot jitettiin huomioimatta ja
oletettiin, ettd istukastaimenten ajallinen alttius hauen saalistukselle ja istukkaiden
kéyttdytyminen, kuten levittdytyminen ja poistuminen tarkastelualueelta on samanlais-
ta kaikilla istutuspaikoilla.
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Kuva 1. Tarkastelussa olleet istutusalueet Oulujarvella

Oulujédrveen on istutettu vuosittain 30 000-36 000 keskipituudeltaan 20-30 cm taimen-
ta. Istutuspaikkojen ja -méérien lisdksi my0s istutusajankohta on vaihdellut eri vuosi-
na. Téssd selvityksessi istutusajankohdaksi valittiin kesékuun alku, jolloin Oulujérvel-
ld tehdddn kesdn ensimmdisid taimenistutuksia. Tarkastelun kokonaisistutusmédriand

ko levitettiin kuuteen eri istutuspaikkaan kayttden 3000 kalan istukaserid (tyypillinen




istukaserén koko) tai vaihtoehtoisesti koko istutusmaard keskitettiin pelkistdén yhdelle
istutusalueista. Vertailtavina istukaskokoina kéytettiin 20 cm (80 g), 26 cm (200 g) ja
32 cm (350 g) pituisia taimenistukkaita.

Haukitiheys istutuspaikoilla sekd Oulujdrven ulappa-alueilla arvioitiin yksikkosaalii-
den ja populaatioanalyysin (VPA) avulla lasketun Oulujidrven keskiméérdisen haukiti-
heyden perusteella seuraavasti

ksikkosaalis:
Haukitiheys alueella i = % .Sl osac.l Bx (kp % )sokoouiani
vksikkosaalisouini a

Potentiaalinen saalistusalue vakioitiin eli istutuksen jéilkeisen saalistuksen oletettiin
tapahtuvan viikon aikana istutuksesta 7 km?:n kokoisella alueella. Alueen koko on
vastaava, jolla taimenistukkaiden havaittiin joutuneen haukien saalistamiksi Kajaanin-
joella tehdyssi telemetriatutkimuksessa (Hyvérinen ym. 2003). Viikko valittiin tarkas-
teluajanjaksoksi silld perusteella, ettd suurin osa radioldhettimilld merkityistd Kajaa-
ninjokeen istutetuista taimenista oli ko. ajanjaksona joko vaeltanut pois istutusalueelta
Oulujérven ulappa-alueelle tai jadnyt hauen saaliiksi (Hyvérinen ym. 2003).

Ulapalle levittiytyneiden taimenten altistumista haukien saalistukselle arvioitiin istu-
tuksen jilkeisen vuoden aikana. Oulujirvelld taimenen tirkeimmét syonnosalueet si-
jaitsevat Arjin- ja Niskanselin yleisvesialueella, jonka pinta-ala on 300 km2. Taimen-
ten kuolevuus laskettiin tdlld alueella arvioidun haukipopulaation ravinnonkulutuksen
perusteella.

Laskennassa tietyn istutusalueen haukiyksikkosaaliina (yksikkosaalis;) kdytettiin kir-
janpitokalastajien yli 40 mm verkkojen toukokuun yksikkosaaliita, jotka kuvastavat
parhaiten kéytettidvissd olevasta aineistosta tarkastelussa olleen istutusajankohdan
haukitiheyksii eri istutuspaikoilla. Ulappa-alueen haukiyksikkosaaliina (yksikkosaali-
s;) kaytettiin kesd-marraskuun keskimadrdistd arvoa. Oulujéarvelld hauki rekrytoituu
kalastukseen 4-vuotiaana. Siten koko jdrven haukipopulaation keskiméérdinen tiheys
(kpl/ha) arvioitiin 4-vuotiaille ja tdtd vanhemmille hauille populaatioanalyysin avulla
(VPA). Luonnollisen kuolevuuden arvona kiytettiin analyysissd 0,2:ta (ks. Salojérvi
ym. 1985). Saalisndytteitd 3-vuotiaista hauista ei ollut kéytettidvissd. Niiden runsaus
arvioitiin 4-vuotiaiden haukien mi#résté olettamalla luonnollisen kuolevuuden arvoksi
0,2 ja kalastuskuolevuuden arvoksi 0. Kalojen keskipituudeksi oletettiin 45 cm ja ha-
jonnaksi saman kuin 4-vuotiailla hauilla.

Hauen ravinnonkulutus ja istukkaiden alttius tulla sy6dyksi

Haukien ravintondytteitd kerittiin vuosina 2001-03 taimenistukkaisiin kohdistuvan
saalistuksen selvittimiseksi (taulukko 1). Naytteet kerittiin kalastajien toimesta nor-
maalista kalastuksesta (verkko, rysi, trooli, uistelu) eri vuodenaikoina eri puolilta Ou-
lujirved. Pakastettu maha-aineisto kisiteltiin laboratoriossa, missi ravintokohteet tun-
nistettiin ja eri saalislajien osuudet punnittiin.

Osa vuoden 2002 haukiaineistosta kerittiin Kajaaninjoelta taimenten istutusalueen 13-
heisyydesti istutuksen jilkeisind pédivind. Tamin aineiston perusteella arvioitiin tai-
menistukkaiden osuutta istutuspaikoilla olevien haukien ravinnossa istutuksen jilkei-
sen viikon aikana.




Taulukko 1. Oulujarveltd vuosina 2001-03 ja Kajaaninjoelta vuonna 2002 (su-
luissa) keratyt haukien ravintonaytteet.

VUOSI haukinaytteet (kpl)
2001 266

2002 630 (155)

2003 146

yht. 1197

Taimenistukkaiden alttiutta tulla syodyksi eri istutusalueiden ldheisyydessd arvioitiin
yhden viikon aikana taimenistutuksesta (istutuserdssd 3000 tai 18 000 kalaa). Kunkin
istutusalueen haukipopulaation saalistuskapasiteetti eli niiden haukien maéérd, jotka
kykenisivit nielemiin istukkaan, arvioitiin hauen kidan koon perusteella. Se, kuinka
monta istukasta kukin ndistd hauista pystyisi lyhyen ajan sisdén nielemé&én, arvioitiin
mahalaukun volyymin perusteella (ravinnonottokapasiteetti; ks. Mittelbach ja Persson
1998). Bioenergeettiselld mallilla (Hewett ja Johnson 1992) laskettiin ravinnon-
kulutuspotentiaali eli kuinka paljon haukiyksilo kykenisi kuluttamaan istukkaita vii-
kon aikana, kun ne ovat hauen ainoana ravintokohteena (100 %).

Ulappa-alueen haukipopulaation ravinnonkulutus arvioitiin yhden vuoden aikana istu-
tuksesta bioenergeettisen mallin avulla. Kaikki haukien mahoista 16ydetyt taimenet
olivat kokonsa perusteella olleet jarvessd enintdin yhden vuoden. Taimenen osuus
haukien ravinnossa arvioitiin Oulujdrven ulappa-alueilta kerdttyjen mahaniytteiden
perusteella. Tavoitteena oli kuvata haukien aiheuttaman predaation suuruutta Oulujér-
ven ulappa-alueilla niille taimenille, jotka ovat selviytyneet istutuspaikan ldheisyydes-
sd tapahtuneelta saalistukselta.

Liampdotilatietoina analyyseissd kéytettiin Oulujidrveen laskevan ldheisen Kivesjarven
pintaveden pdivittdistd keskildmpotilaa, jonka katsottiin aiempien vuosien vertailun
perusteella vastaavan avovesikaudelta Oulujirven Manamansalosta mitattuja arvoja.
Hauen energiasisiltoni kiytettiin 3600 J*g (Kitchell et al. 1977) ja istukastaimenilla
6908 J*g ' (Elliott 1976). Kiytettyji hauen parametriarvoja ovat kuvanneet Heikin-
heimo ja Korhonen (1996).




Tulokset

Istukkaat alttiina hauen saalistukselle heti istutusten jalkeen

Kajaaninjoelta vuonna 2002 kerétyissd hauen ravintoniytteissd taimenia esiintyi hau-
kien ravinnossa vain runsaan viikon ajan 4.6. tehdyn istutuksen jilkeen (kuva 2). Alu-
eelta 7.6.-12.6.2002 kerdtyissd ndytteissd yleisin ravintokohde oli sérki (40 %). Tai-
menen osuus oli 22 % kaikesta kiytetystd ravinnosta (mirkdpaino). Taimen oli paiasi-
allinen ravintokohde ko. hauilla. Muita tunnistettuja kalaravintokohteita olivat kiiski
(11 %), ahven (11 %) ja kuore (4 %). Taimenia syoneiden haukien (N=6) keskipaino
oli 1400 g jaikd 4-7 vuotta. Kajaaninjokeen istutetut taimenet olivat 3-vuotiaita ja is-
tutushetkelld keskipituudeltaan 28,7 cm mittaisia. Sy6tyjen taimenten (N=8) pituus
vaihteli 24,5-32,0 cm vililla.
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Kuva 2. Taimenen osuus hauen ravinnossa (% painosta;pylvés) ja ravintoa
sisdltdneiden naytehaukien méara (N; ¢) Kajaaninjoella 24.5.-21.6.2002.

Muuna ajankohtana kuin heti istutuksen jilkeen hauen taimeneen kohdistuva saalistus
oli tutkitun aineiston perusteella vihiistd. Ravintoaineistossa Oulujdrven ulappa-
alueen haukien p#dasialliset ravintokohteet olivat muikku (50 %) ja kuore (15 %).
Taimenen osuus ulappa-alueilta (300 km?) pyydystettyjen haukien (N=713) ravinnosta
oli vain 0,2 %. Bioenergeettisen analyysin perusteella niiden ulappa-alueen haukien
(0,6 kpl/ha), jotka kokonsa puolesta pystyivit kiyttdmadn ravintonaan istutustaimenia,
ravinnonkulutus vuoden aikana oli noin 2.6 kg/ha. Siten ulapalla haukien yhden vuo-
den aikana syomien taimenten miérdksi saatiin yhteensd 156 kg. Tami vastaa 780:td
200 g:n painoista taimenistukasta.

Muiden kalalajien kuin hauen taimenistukkaisiin kohdistuvasta saalistuksesta ei saatu
havaintoja. Taimenia ei esiintynyt Oulujérveltd vuosina 2001-03 kerdtyssd kuhien ja
taimenten ravintoaineistossa (ravintoa sis. mahat, N=2742 ja 275).




Haukitiheydet vaihtelevat eri istutusalueilla

Istutusalueiden arvioidut haukitiheydet vaihtelivat paljon eri osissa Oulujirved (kuva
3). Suurimmat haukitiheydet olivat Niskanselédn ldnsiosassa runsaasti vesikasvillisuut-
ta kisittivilld Painuanlahdella (9,8 yks./ha) ja vastaavasti pienimmit Arjinselin ldn-
siosassa Kultahiekkojen edustalla (1,3 yks./ha), missid vesikasvillisuuden miird oli
vihdistd ja pohja koostui piddosin haukien vihemmin suosimasta hiekasta. Kyseiset
alueet edustanevatkin haukitiheyksien suhteen molempia déripditd Oulujérvelld. Koko
Oulujiarven keskiméirdiseksi haukitiheydeksi arvioitiin 3 yks./ha (vaihteluvili 2,4-3,8
yks./ha, kun M- arvoina VPA-laskennassa kéytettiin 0,1-0,3).
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Kuva 3. Haukien (4 v. ja vanhemmat) arvioitu tiheys (kpl/ha) tdméan tarkaste-
lun istutuspaikoilla.

Hauki taimenistukkaiden verottajana

Hauki kykenee saalistamaan varsin suurikokoisiakin ravintokohteita. Tdémin mahdol-
listaa suhteellisen suuri kita ja nielua seuraava suora ruoansulatuskanava. Petokalojen,
kuten hauen nielemien saaliskalojen koon yldrajaa séitelee kidan koko, joka on suo-
rassa suhteessa ko. yksilon pituuteen (Hambright et al. 1991, Nilsson & Bronmark
2000, Hyvirinen & Vehanen 2004). Niinpd hauen ikdryhmittdisen pituusjakauman pe-
rusteella voidaan arvioida sitd haukipopulaation osan kokoa, joka kykenee sydomiin
eri kokoisia taimenistukkaita seki istukkaiden alttiutta hauen saalistukselle (kuva 4).

Saalishaukien kokojakauman perusteella ldhes kaikki 4-vuotiaista tai vanhemmista
hauista kykenevit syomidn 20 cm pituisia taimenia (kuva 4). Lisdksi arvioitiin, ettd
noin puolet 3-vuotiaista kykenisi syoméidn ko. kokoisia taimenia. Vastaavasti 26 cm
istutuskoko rajaa 3- ja 4-vuotiaat, suurimman osan 5-vuotiaista ja huomattavan osan 6-
vuotiaista hauista istukkaisiin kohdistuvan saalistuksen ulkopuolelle. Jos istutuksissa
kiytetddn 32 cm pituisia taimenia, istutuskoko antaa suojan myds 5-vuotiaiden sekd
suurimman osan 6- ja 7-vuotiaiden haukien saalistukselta (kuva 4).
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Kuva 4. Oulujédrven hauen ikaryhmittdinen pituusjakauma ja ndyteméara (N).
Laatikko kuvaa havaintojakauman keskimmaisia kvartiileja (25 ja 75 %) ja
poikkiviiva mediaania. Haukiaineisto kaésittdad vuosina 2001-03 tammi-
toukokuun aikana keratyt naytteet. Katkoviivat kuvaavat hauen alamittoja,
jotka kykenevit syébmaan 20, 26 tai 32 cm pituisen taimenen (ks. Hyvérinen
ja Vehanen 2004). Kuvan alla on kunkin ikdryhman osuus (%) hauki-
populaatiossa (4-9 v).

Tyypillinen hauen ravintoannos on noin 10-20 % kalan omasta painosta, maksimis-
saan noin 50 % (ks. Mittelbach ja Persson 1998). Sen mukaisesti eri ikésten haukien
keskimidrdisend ravinnonottokapasiteetin arvona kéytettiin istukasmééras, jonka ko.
ikdinen yksilo kykenisi syoméén kerralla (kuva 5).
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Kuva 5. Oulujarven haukien ikaryhmittdisen keskipainon (tammi-toukokuu
2001-03) perusteella arvioitu ravinnonottokapasiteetti (g/saalistuskerta ja kpl
istukasta), kun raja-arvoina on kaytetty 20 % ja 50 % keskimaaraisen hau-
kiyksilon painosta.

Bioenergeettiselld mallilla arvioituna hauki kuluttaisi 100 % taimenta sisdltdvia ravin-
toa viikon aikana hauen koosta riippuen 77-279 g eli esimerkiksi 9-vuotiaalta hauelta
kuluisi yhden 200 gramman (26 cm) painoisen istukkaan sulattamiseen noin 5 padivid
(vrt. Popova 1978; kuva 6). Tdmén perusteella tehtiin oletus, ettd kunkin haukiyksilon
istukkaisiin kohdistama saalistus on viikon aikana istutuksista kertaluonteinen ja mak-

simissaan ravinnon

ottokapasiteetin suuruinen.

100 % taimen

300
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200 1

150 7

100

50

kumulatiivinen ravinnonkulutus (g/vrk)
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Kuva 6. Istutuspaikalla olevan haukiyksilén (3-9-vuotiaat) kuluttama taimen-
maéra 5.-11.6. (g/vrk, kumulatiivinen), kun taimenen osuus kéaytetyssé ravin-

nossa on 100 %.




Taimenistukkaiden (18 000 kalaa) keskittdminen yhdelle istutusalueelle (kuva 7b) sen
sijaan, ettd sama istutusmadri jaetaan 3 000 kalan erissd kuudelle eri istutuspaikalle
(kuva 7a) ndyttdisi vaikuttavan saman suuntaisesti eli istukkaiden eloonjaéantia lisdd-
visti kuin istukkaiden koon nostaminen (kuvat 7a ja b).

Kun 18 000 taimenistukasta levitetdiin kuuteen istutuspaikkaan (kuva 7a), pienimpien
20 cm pituisten taimenten 3 000 kalan istukaseristd taimenia jdisi eloon ainoastaan
Kultahiekkojen istutuspaikalla viikon haukipredaatiolle altistumisen jidlkeen, jos vi-
hintdédn puolet 20 cm pituisten taimenten saalistukseen kykenevistd hauista onnistuisi
saalistamaan taimenia. Jos vain 25 % hauista onnistuisi saalistuksessaan, myos Palta-
mon ja Teeriniemen istutusalueilla taimenia jéisi eloon (kuva 7a). Jos 18 000 20 cm
pituista taimenta istutetaan samalle istutusalueelle (kuva 7b) yhteni istutuserdné (yh-
den pdivién aikana), jdisi jokaisella tarkastellulla istutuspaikalla osa istutuksen (18 000
kalaa) kaloista eloon. Haukien saalistamaksi jéisi 4-90 % istukkaista alueesta ja hauki-
en saalistuksessa onnistumisesta riippuen. Istutuspaikkojen vilinen ero olisi edelleen
erittdin suuri (kuva 7b). Kultahiekkojen edustalle istutettuna 18 000 taimenen eréstd
vain 4-12 % jiisi haukien saalistamaksi, kun taas Painuanlahdella saaliiksi jdfineiden
osuus olisi 30-90 % taimenten saalistamisessa onnistuneiden haukien méérasti riippu-
en.

Keskikokoisten, 26 cm pituisten taimenten tarkastelussa, jossa kalat istutetaan 3 000
kalan erissd (kuva 7a) kaikilla istutusalueilla osa taimenista jdisi eloon, jos enintiin
puolet alueen hauista onnistuisi saalistamaan taimenen. Alueiden viliset erot ovat kui-
tenkin huomattavia. Esimerkiksi Painuanlahdelle istutetuista 3 000 taimenesta 87 %
jdisi haukien saaliiksi, mutta Kultahiekkojen edustalle istutetuista vain 11 % (kuva 7).
Painuanlahdella haukitiheys riittdisi koko 3 000 istukaserdn sydomiseen, jos noin 60 %
alueen arvioiduista hauista onnistuisi saalistuksessaan. Kaiken kaikkiaan koko 18 000
kalan erésté jéisi haukien saalistamaksi yhteensd 23-64 % silloin, kun kalat levitetdédn
3 000 istukkaan erissd kuuteen istutuspaikkaan (kuva 7a). Jos kaikki 18 000 26 cm pi-
tuista taimenta istutettaisiin yhdelle kuudesta istutuspaikasta haukien saalistamaksi jii-
si vain 1-22 % istukkaista alueesta ja haukien saalistuksessa onnistumisesta riippuen.

Istukaskoon kasvattaminen 32 cm:iin pienentdd olennaisesti taimenten alttiutta hauki-
en predaatiolle riskialttiilla alueilla (kuva 7a). Vaikka 18 000 taimenen istutus jaettai-
siin 3 000 kalan erissi kuudelle eri istutusalueelle, haukien saalistamaksi jdisi yhteensd
vain 5-14 % istukkaista. Istutuksen (18 000 kalaa) keskittiminen yhdelle kuudesta is-
tutusalueesta pienentiisi edelleen haukien saaliiksi jidneiden madrdd 0,1-4 %:iin istu-
tuspaikasta ja haukien saalistuksessa onnistumisesta riippuen (kuva 7b).
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Kuva 7. Haukien syomien taimenten (istutuskoko 20, 26 tai 32 cm) osuus (%)
istutuserasta, kun 18 000 taimenen istutus on jaettu kuudelle eri istutus-
paikalle (a 3 000 kpl; A) tai kun koko taimenmaara on istutettu pelkastaan
yhdelle istutuspaikalle (a 18 000 kpl; B). Rinnakkaiset kolme pylvasta osoit-
tavat syétyjen taimenten osuuden, kun niiden saalistuksessa onnistuneiden

haukien méaéra on 25, 50 ja 75 %.
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Tulosten tarkastelu

Oulujarveltd kerdtyn haukien ravintoaineiston perusteella haukien taimenistukkaisiin koh-
distama saalistus on tehokasta istutusalueiden ldheisyydessd istutuksen jdlkeisind ensim-
mdisind pdivind. Kajaaninjoen istutusalueelta kerityssd aineistossa puolet kokonsa puoles-
ta taimenten saalistukseen kykenevistd hauista oli syonyt taimenen, mutta Oulujirven
ulappa-alueen haukien (haukitiheys 0,6 kpl/ha) ravinnosta vain 0,2 % oli taimenta, mik&
vastaa noin 780 kpl:tta 200 g painoista istukasta. Tdmi on vain noin 3 % Oulujédrven vuo-
sittaisesta taimenten istutusmidréstd. Aiemmin on raportoitu, ettd Kajaaninjokeen istute-
tuista 26-32 cm pituisista radioldhettimilld merkityistd taimenista puolet jdi haukien saa-
liiksi viikon aikana istutuksesta (Hyvérinen & Vehanen 2004). My6s Valtonen ja Vaittinen
(1993) ovat arvioineet, ettd Armisvedelld, missd alueen haukikannan kooksi oli arvioitu
4,7 kpl/ha, noin puolet istukkaista joutuisi haukien syoméksi.

Istutusalueita verrattaessa taimenten alttius haukien saalistukselle vaihteli huomatta-
vasti eri istutuspaikkojen (eri haukitiheyksien) ja istutuskokojen vililld. Téssé esitetyn
teoreettisen tarkastelun perusteella pahimmillaan koko 3 000 taimenen istutuserd voi
tulla haukien saalistamaksi yhden viikon aikana istutuksesta. Istutustuloksen kannalta
selvisti parhaimmaksi alueeksi etenkin pienid 20 cm pituisia istukkaita kdytettdessd
osoittautui tissa tarkastelussa mukana ollut kasvillisuudeltaan niukka Kultahiekkojen
edusta Arjinselilld. Keskikokoisia 26 cm pituisia istukkaita kiytettiessd myos hiek-
kapohjaisen Teeriniemen (Niskanselkd) edustalla selvisti yli puolet istutetuista kalois-
ta selvidisi haukien saalistukselta viikon ajan istutuksesta. Tulokset 26 cm pituisilla
taimenilla olisivat kuitenkin heikkoja haukien suosimilla runsaasti vesikasveja kasva-
villa Painuanlahdella ja Kajaaninjoella. Vuosina 2001-03 kerdtyn aineiston perusteella
Oulujérven hauista vain pieni osa on riittdvédn suuria kyetidkseen syoméén 32 cm pitui-
sia taimenia. Siten tdmén kokoisilla istukkailla olisi suhteellisen hyvit edellytykset
selviytyd haukien saalistukselta useimmilla tarkastelluilla alueilla.

Haukitiheyksien on osoitettu vaihtelevan mm. vesikasvillisuuden (ja vesisyvyyden)
mukaan. Kasvittomilla alueilla haukitiheydet ovat olleet 3-10 kertaa pienemmaét kuin
eri tyyppisilld kasvillisuuspohjilla (Holland ja Huston 1984). Casselmanin ja Lewisin
(1996) aineistossa suurimmat hauen yksikkosaaliit olivat vesikasvillisuustiheydeltdidn
keskinkertaisilla (35-80 %) alueilla ja hyvin kasvillisuustiheilld alueilla saaliit olivat
avoimien pohjien tavoin alhaiset. Syind eri tyyppisten kasvillisuusalueiden suosimi-
seen on arvioitu liittyvin enemmin suojaan kuin ravintoon (myds Chapman ja
Mackay 1990). Kookkaampien haukien on havaittu olevan monipuolisempia elinym-
paristonsd valinnan suhteen ja hakeutuvan avoimen veden ja kasvillisuusalueen tai
muun suojaa tarjoavan rakenteen vaihettumisvyohykkeelle (Chapman ja Mackay
1984a, Eklov 1997) seki ulapalle (Grimm 1981, Chapman ja Mackay 1984b). On siis
mahdollista, ettd Oulujdrven eri osa-alueilla haukien iki- ja kokojakaumat poikkeavat
elinympdriston mukaan vaikuttaen osaltaan saalistusalttiuden vaihteluun. Téssé tarkas-
telussa aineisto ei kuitenkaan antanut mahdollisuuksia arvioida eroja haukikannan iki-
ja kokojakaumissa eri istutusalueilla, vaan tarkastelussa kdytettiin samaa ikdjakaumaa
kaikille alueille ainoastaan haukitiheyden muuttuessa eri alueiden vililla.

Haukien kokojakauman alueellisen tasaisuuden lisdksi tarkastelun oletuksista keskeisimpid
on se, ettd alueen haukitiheys ei oleellisesti muutu viikon aikana. Oletusta tukevat aiemmat
tutkimukset, joissa haukea on kuvattu paikallisena saalistajana, joka viettdd 80 % ajastaan
leviten ja liikkkuu vuorokaudessa yleensd alle 1000 m (Dianan 1980, Cook ja Bergersen
1988, Hyvirinen ym. 2003). Lajin saalistuskéyttdytymiselle on luonteenomaista, etti syo-
ddin sitd, mitd on saatavilla ja helpoiten saadaan kiinni (esim. Mann 1982). Esiintyminen
ravintokohteena on siis osoitus saaliin kuten taimenistukkaan alttiudesta jddd4 saalistajan
hampaisiin. Alttius syntyy etenkin silloin, kun saalistukselle tottumaton istukas joutuu
“haukivyohykkeelle” eli alueelle, missd hauki on runsaslukuinen ja kykenee parhaiten to-
teuttamaan saalistusstrategiaansa. Istutuspaikan valinnalla voidaan siten vilttdd istukkai-
den altistuminen haukien parhaimmille saalistusalueille.
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Tdmin tarkastelun perusteella taimenistutusten (18 000 kalaa) keskittiminen yhdelle hy-
ville istutusalueelle lyhyen ajanjakson aikana sen sijaan, ettd sama istutusmiird jaetaan
useissa pienissi erissd (3 000 kalaa) useille eri istutusalueille (6 aluetta) néyttdisi vaikutta-
van istukkaiden eloonjdéntid selvisti lisddvasti. Tdmi perustuu yksinkertaisesti siithen, ettid
haukien saalistus yhti istukasta kohtaan on epitodennékdisempid, jos saalistajat ovat kyl-
ldaisid. Arviomme mukaan hauelta menee taimenen syOtyddn noin viikko ennen kuin se
aloittaa uuden saalistuksen. Vastaavasti eloonjddneiden taimenten on todettu vaeltavan
pois istutusalueelta noin viikon kuluessa (Hyvirinen & Vehanen 2004). Aiemmin DeAn-
gelis ja Petersen (2001) ovat olettaneet saalistusta kisittelevidssd mallinnuksessaan, ettéd jos
saalistajan mahantiyteisyys oli alle 20 % ravinnonottokapasiteetistaan, hyokkési se aina,
mutta yli 70 % tdyteisyyden omaavat yksilot pidittdytyivit hyokkayksiltd. Oulujdrvelld is-
tutusten keskittiminen tietyille hyville istutusalueille nédyttéisi lisddvén istutusten onnistu-
mismahdollisuuksia oleellisesti etenkin pienilld 20 cm ja keskisuurilla 26 cm pituisilla is-
tukkailla. Suurilla 32 cm pituisilla istukkailla istutusten keskittdmiselld saavutettu suhteel-
linen hy6ty oli selvésti viahdisempi kuin pienilld istukkailla.
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Suositukset

Taimenistukkaisiin kohdistuva haukien saalistuspaine vaihtelee merkittdvasti
Oulujérven istutusalueiden vililld. Suojaisten runsaskasvustoisten lahtivesien
ja avoimien, péadosin hiekkapohjaisten ranta-alueiden haukitiheyksien ero voi
olla moninkertainen. Tdmin tarkastelun perusteella taimenten istutuspaikkoi-
na tulisi suosia Kultahiekkojen ja Teeriniemen edustan kaltaisia ldhelld selki-
vesid olevia niukkakasvustoisia alueita, joilla on vidhin kookkaita haukia.

Taimenten alttius haukien saalistukselle pienenee istukkaan koon kasvaessa ja
istutuspaikan valinnan merkitys korostuu kéytettdessd pienempid istukkaita.
Jos Oulujiarvella kaytetddn istutuksiin alle 32 cm pituisia taimenia, tulisi kalat
vapauttaa alueille, joilla on véhin haukia. Suuremmat taimenet voivat selviy-
tyd haukien saalistukselta my0s alueilla, joilla on suhteellisen runsaasti hau-
kia.

Koska istukkaan tuotantokustannukset lisdéntyvét nopeasti istukkaiden kokoa
nostettaessa, voi istutusten ajallinen ja alueellinen keskittdminen johtaa talou-
dellisesti kannattavampaan lopputulokseen kuin istukaskoon nostaminen. Is-
tukkaan alttius hauen saalistukselle on suurin heti istutusten jéalkeisind ensim-
mdiisind pdivind ja istutusalueen ldheisyydessi. Istutukset tulisikin keskittdd
tietyille parhaille istutusalueille lyhyen jakson aikana. Télldin suhteellisesti
pienempi osa istukkaista ennittdd altistua kyseisen istutusalueen haukien pre-
daatiolle.
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