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Tiivistelmé

Vuosina 1995-1997 toteutetussa tutkimushankkeessa “Istutettu taimen
muikkukannan s#itelijind” arvioitiin, s#iteleekd jarvitaimen muikkukannan
runsautta suurissa jirvissi sekd voiko taimen aiheuttaa ja yllipitdd
muikkukannoille tyypillisii monivuotisia katoja ja siti kauita vaikuttaa myds
Sikylin Pyhgjarvi.

Taimenistutukset lisdéintyivit tutkituissa jirvissd 1990-luvun alkupuolelle asti,
mutta ovat vihentyneet viime vuosina lukuunottamatta Sikyldn Pyhijérved.
Koko valtakunnan istutustilastot osoittavat samaa kehitystd. Istutusten
viheneminen osuu mielenkiintoisella tavalla yksiin muikkukannnan elpymisen
kanssa.

Kaikissa tutkimusjérvissd taimenen tirkeintd ravintoa olivat muikku ja kuore.
Jos jarvessi on runsas muikkukanta tai vaihtoehtoista ravintoa tarjolla, taimenen
istutustiheys 0,5-1 yksildd/ha ei vieli merkittivisti sddtele ravintokalojen
runsautta. Mikiili kuitenkin muikkukanta on harva ja vaihtoehtoista ravintoa
vihin, jo huomattavasti titi pienempi istutustiheys voi heikentid muikkukannan
runsastumismahdollisuuksia.

Tutkituista jirvistd ainoastaan Piijinteessi vuonna 1995 taimenet (istutettu 0,4
yks./ha) pystyivit sydmisin valtaosan muikuista, koska vaihtoehtoista ravintoa
oli niukasti. Vuonna 1996 muikkukannan vahvistuessa, mutta istutusten
pysyessi ennallaan taimenet soivit endd vajaat 10 % muikuista. Puulalla,
Konnevedelli ja Sikylin Pyhdjirvelli taimenet verottivat enimmilléizin vain 10 %
muikuista. Puulalla muikkua oli runsaasti tarjolla, Konnevedelld oli
vaihtoehtoista ravintoa melko runsaasti (ahven, kuore) ja Pyhdjiarvelld muikut
kasvoivat karkuun taimenilta. Kuitenkin Pyhijirven tapauksessa taimenten
arvioitiin heikentiineen muikun kutukantaa siini mérin, ettd vaikutukset voivat
olla pitkéiaikaisia. Myds Konnevedessi taimenet saattoivat hidastaa
muikkukannan elpymisti.

Sopivaa taimenen istutustiheyttdi madritettiessd tulee ottaa huomioon
ulappakalayhteisén rakenne ja runsaus. Erityisesti tulee kiinnittii huomioita
muikku- ja kuorckannan runsauteen sekd toisaalta kaikkien petokalojen
(erityisesti ahven) yhteisvaikutukseen. Istutustiheys tulee sovittaa jirven ulapan
pinta-alaan (tehollinen ala, syvissi jirvissi yli 10 m alueet). Runsaita
taimenistutuksia tulee vilttdi muikkukadon aikana. Istukkaan kokoa
sifitelemalld ei voida juurikaan vaikutiaa taimenen ravinnon valintaan,

Todennikdisesti 1990-luvun runsaat taimenistutukset maassamme osaltaan
hidastivat muikkukantojen elpymisti. Taimenta ei kuitenkaan voida pitdi
yleisesti muikkukadon aiheuttajana. Taimenistutusten jérkevilld suunnittelulla

samalla parantamaan ammattikalastuksen edellytyksii. MyGs taimenistutusten
kannattavuus paranee oikein mitoitetuilla istntuksilla.

Tutkimus totentettiin maa- ja metsdtalousministerién maaseudun tutkimus- ja
kehittimisvaroilla Riista- ja kalatalonden ttkimuslaitoksen, Jyviskylin
yliopiston bio- ja ympiristStieteiden laitoksen ja Lounais-Suomen
ympiristSkeskuksen yhteistyni.




1. Johdanto

Taimenen istutus on nykyisin keskeinen osa sisdvesien kalataloutta. Istutusmiérit
ovat viimeisen kymmenen vuoden aikana moninkertaistuneet, misti on ollut
seurauksena virkistyskalastusmahdollisuuksien paraneminen ja siti kautta mm.
kalastusmatkailuelinkeinon edellytysten paraneminen. Samalla on kuitenkin
noussut esiin kysymys taimenen saalislajien, erityisesti muikun, kantojen
kestidvyydestd ja taimenistutusten osuudesta muikkukantojen vaihteluun. Keskisen
Suomen muikkukantoja kohtasi 1980-luvun puolivilistd alkanut poikkeuksellisen
voimakas muikkukato, joka alkoi hellittid vasta 1990-luvun puolivilissd
(Valkeajarvi ym. 1997). Kadon syiti ei tunneta, mutta muikkua saalistavia
petokaloja kuten ahvenia ja taimenia on epiilty osalliseksi katoon. Ahvenkannat
runsastuivat  yleisesti  1980-luvun lopulla limpimien kesien johdosta.
Samanaikaisesti taimenen istutuksia lisdttiin voimistuvan virkistyskalastuksen
tarpeisiin.

Laskennallisilla malleilla on alustavasti arvioitu, etifi taimenistukkaat kykenevit
sydmdin muikkuvuosiluokan ldhes kokonaan sen ensimmiiisenii kasvukautena ja
vaarantamaan muikkukannan kestdvin hySdyntimisen (Helminen ja Sarvala
1994). Lisiksi taimenen kasvun on todettu hidastuneen 1990-luvulla, miki viittaa
vihentyneisiin ravintovaroihin (esim. Jimsi ym 1993, Niva 1996).

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen mukaan Suomen sisdvesilld oli vuonna
1996 1015 ammattikalastajaa, joista 225 kalasti pisitoimisesti. Ammattikalastajien
tirkein saaliskala on muikku. 1980-luvun alussa ammattikalastajien muikkusaalis
oli sisévesilli noin 4 milj. kiloa, vuonna 1995 runsaat miljoona kiloa. Monen
kalastajan kohdalla ammatin harjoittaminen vaikeutui huomattavasti muikkukadon
aikana ja osa lopetti pyynnin kokonaan. Vuosina 1996-1997 muikkusaaliit ovat
alkaneet jélleen kasvaa parantuneiden muikkukantojen johdosta.

Koska taimenen tirkein ravintokala on aiempien tutkimusten mukaan muikku, on
mahdollista, etti muikun kannanvaihtelut vaikuttavat taimenen kasvuun ja
istutusten tuottoon. Toisaalta taimenen runsaus voi vaikuttaa muikkukannan
runsauteen jopa sind médrin, ettd muikkukanta ei piise vahvistumaan
ammattikalastuksen edellyttimille tasolle. Tissi mtkimuksessa on selvitetty,
miten istutettu taimen s#ftelee muikkukantojen kehitystd kalastoltaan ja
kalastukseltaan erityyppisissi jirvissd.

2. Tutkimusalueet

Tutkimusjirviksi valittiin P4ijinne (1054 km?, tutkimusalue 200 km? Tehinselilld),
Puula (325 km®, ttkimusalue 200 km®), Konnevesi (188 km?, tutkimusalueena
jirven eteldosa 119 km?), Sikylin Pyhsjirvi (154 km?) ja Keitele (500 km?).
Valinta perustui ndistd jarvistd saatavissa oleviin laajoihin taustatietoihin sekd
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erilaisiin ~ ulappakalakantoihin  ja  kalastukseen. Keiteleen  osalta
ravinnonkulutusarvioita ei esitetd vihdisen aineiston vuoksi. Kaikki tutkimusjirvet
ovat melko karuja ja kirkasvetisid. Rehevin niistd on Pyhdjdrvi, joka on ollut erds
maamme tuottavimmista kalavesisti.

Piijanteelli muikku on ollut ammattikalastajille pitkdéin sivusaalista heikon
kannan vuoksi. Siika on koko 1990-luvun ollut troolien tirkein saalislaji. Vuonna
1991 ammattikalastajat pyydystivat 26 tonnin muikkusaaliista 77 %, ja siitd
rooleilla 70 %. Taimensaalis oli samana vuonna 21 tonnia virkistyskalastajien
pyytdessd siitd 95 % (Valkeajirvi ja Hakkari 1995). Ahvenen ja sérjen osuus
ulapan troolisaaliista on ollut vahintiin puolet. Kuorekanta on keskiselld
Piijénteelld ollut melko alhainen ainakin 1980-luvulta lahtien. Piijénteen troolaus
on keskittynyt Tehinselille ja sen lahivesille. Esitetyt pditelmat koskevat lihinnd
titd vesialuetta.

Konnevedelld muikkua kalastetaan perinteisilli vilineillsd, nuotilla ja verkoilla.
1980-luvun puolivilin jilkeen muikunkalastus on heikon kannan vuoksi ollut
vihiisti, mitd kuvaa vuoden 1989 muikkusaalis 2,5 tonnia (Valkeajirvi 1995). Se
on vajaat kaksi prosenttia vaonna 1981 kirjatusta parhaasta vuosisaaliista, joka oli
196 tonnia. Taimensaalis oli samana vuonna 4 tonnia. Jirven eteldosassa
muikkutiheys on hyvind vuosina suwurempi kuin pohjoisosassa. Ahvenkanta on
viime vuosina heikentynyt, mikd on voinut vihentii muikkuihin kohdistuvaa
saalistusta. Kuorekanta on pysynyt Konnevedessi melko vakaana
muikkukadonkin aikana.

Puulan tutkimusalueen ulappakalayhteisé koostuu liahes pelkistifin muikuista ja
kuoreista. Jonkin verran esiintyy my®s siikaa, mutta ahventa ja sérkikaloja hyvin
vihzn. Muikku on yleensd tihein kannan vuoksi pienikokoista; yli 15 cm pituiset
muikut ovat harvinaisia.

Puulalla muikkua on perinteisesti kalastettu nuotalla ja verkoilla. Troolaus alkoi
vuonna 1986, ja nykyilin suurin osa vuotuisesta n. 100 tonnin (Skg/ha)
muikkusaaliista saadaan trooleilla. Vuodesta 1984 alkaneen seurannan aikana
Puulan muikkukanta on ollut vahva lukuunottamatta vuosien 1990 ja 1991 lyhyttd
katovaihetta (Marjomiiki ja Huolila 1995a). Taimensaalis on vaihdellut 1-4 tonnin
vililli (Koivurinta ja Marjomaki 1995).

Sikylan Pyhiijirven maine tuottoisana kalavetenii on pitkilti perustunut
tehokkaaseen muikun talvinuottaukseen. Padosa muikuista - parhaimmillaan yli 90
% - nostetaan jirvesti niiden ensimmdisend talvena. Muikkuja pyydetifin myds
verkoilla ja kutuaikaan rysilli (Auvinen ym. 1995).Vuosittaiset muikkusaaliit
olivat 1980-luvulla keskimésirin yli 300 tonnia, mutta viime vuosina endi hieman
yli 100 tonnia (Helminen ym. 1995). Vuosittaiset taimensaaliit ovat olleet vihaisid
- muutamasta sadasta kilosta toiselle tuhannelle.

Keiteleelli on vahvat muikunpyyntiperinteet (Olkio ja Takalo 1990).
Muikkukannan vahvistuessa siellikin viime vuosina nuofta- ja troolipyynti on
elpynyt verkkopyynnin ohella. Keiteleen muikkukanta ei katovaiheen aikana
heikentynyt Liheskisin yhti alas kuin viereisessd Konnevedessi.




3. Hankkeen kuvaus

3.1. Tavoitieet

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittid taimenen istutusmahdollisuudet suurissa
reiftijirvissd suhteessa ravintovaroihin, virkistyskalastusmahdollisuuksiin  ja
ammattikalastukseen. Kysymys on muikkuvarojen kestivistd kaytostd ja niiden
jakamisesta. Yksityiskohtaisemmat tavoitteet ovat:

— Antaa suosituksia sopiviksi istutustiheyksiksi erilaisiin jarviin
= Antaa suosituksia taimenistukkaan sopivasta koosta
- Edistad istutusohjein sisidvesien ammattikalastustydpaikkojen
sdilymistd
~ Parantaa taimenistutusten kannattavuutia ja virkistyskalastus-
mahdollisuuksia
Niihin tavoitteisiin on vastattu kaksivuotisen tutkimuksen suomin edellytyksin.

3.2. Aineisto ja meneieimat

Taimenndytieiti kerittiin Piijianteesti, Puulavedesti ja Konnevedesti vuosina
1995 ja 1996 sekid Keiteleestd ja Sakylin Pyhdjirvestd vuonna 1995. Piijinteen
niytteet ovat pidosin Tehinselidltd ja Judinsalonseldlti. Niytteitsi kertyi yhteensi
1028 taimenesta (taunlukko 1). Lisdksi jdrvilohesta saatiin 118 niytettd (ks.
tarkemmin Koivurinta ym. 1997). Niytteiden avulla hankittiin tietoa istutettujen
taimenten avovesikanden aikaisesta ravinnosta (mahaniytieet), kasvusta
(suomuniytteet) ja ravinnonkulutuksesta. Luontainen taimenkanta on kyseissi
jarvissd heikko tai sit# ei ole lainkaan.

Taimenistukkaiden ravinnonkulutus laskettiin bioenergeettiselli mallilla (Hewett ja
Johnson 1992). Malli perustuu kalayksilon energiataseeseen ja tuottaa arvion
taimenen kuluttaman ravinnon méirdstd, kun tunnetaan kalan kasvunopeus ja
(Helminen ja Sarvala 1994) amerikkalaisen hopealohen kasvuparametrien pohjalta.
Talld kertaa voitiin kdyttii omaa taimenaineistoa, miki antaa paremman pohjan
johtopéittksille. Muikun osuus taimenen ravinnossa arvioitiin mahaniytteisti.
Istukkaiden vuotuiseksi kunolevuudeksi arvioitiin 50 %.




Taulukko 1. Jirvikohtaiset taimenen ja jarvilohen ndytemaarit (kpl)

Konnevesi 72 124
Piijinne 355 257
Puula 157 61
Keitele 44 0
Sikylidn Pyhdjirvi 105

Jarvikohtaiset istutustiedot wvuosiita 1982-1996 saatiin kalataloushallinnon
istutusrekisteristd. Taimenen ja jdrvilohen istutukset tehtiin yhteismitallisiksi
kiyttimilld perusyksikkond keviilld istutettua kaksivuotiasta taimenta, jonka
paino on noin 150 g. Skaalaus tapahtui massan kasvun ja jirvessiioloajan
perusteella. Kolmikeséisten taimenistukkaiden oletettiin kasvavan ennen
istutusta kuten kaksivuotiaat jirvessi; sen vnoden kasvusta puolet merkittiin
jérven osalle ja siilyvyys oletettiin kaksivuotiaita suuremmaksi (kerroin ,75).
Kolmivuotiaiden (n. 400 g) ja sitd vanhempien taimenten kalastuskuolevous on
suurempi mutta luonnollinen kuolevuus pienempi kuin nuoremmilla istukkailla
(kerroin 1,5).

Kaksivuotiaat jarvilohet (150 g) kasvavat Puulalla kaksinkertaisesti taimeneen
kasvavat hitammin, joten kiytimme kerrointa 1,5. Kaksikes#isten lohien
kertoimena kiytettiin 0,2.

Kalakantojen =~ runsaudesta  oli  kustakin = jirvestd — kiytettdvissd
kalakantan#ytteisiin, kalastuskirjanpitoon jaftai kaikuluotaukseen perustuvaa
tietoa vihintifin kymmenen vuoden ajalta (Marjomiki ja Huolila 1995a,
Valkeajirvi ja Bagge 1995, Helminen ym. 1997). Niihin aineistoihin perustuvat
padosin myds muikkuvuosiluokkien runsausarviot. Piijinteelli kiytettiin
hyviksi myss troolin pyyhkiiisyalaa, jolloin puolet troolin vetoalalle osuneista
muikuista oletettiin ji#ineen pyydykseen (esim. Marjomiki & Huolila 1995b).
Konneveden ja Piijéinteen osalta vuosiluokan 1996 runsausarviot ovat vasta
alustavia.




4. Tulokset

4.1. Muikkukannat ja taimenen istutukset

Lukuisissa eteldisen Suomen jirvissi muikkuvuosiluokat olivat heikkoja 1980-
luvun puolivilin jilkeen useiden vuosien ajan; seurauksena oli muikkukato.
Konnevedessi ja Piijinteessd kato kesti yli kymmenen vuotta (Valkeajirvi ja
Bagge 1995). Puulavedelld kato ei ollut yhtd syvi ja kestokin oli lyhyempi kuin
em. jarvissa (Marjomdki ja Huolila 19952). S#kylin Pyhijarvessd
muikkuvuosiluokat heikkenivit tuntuvasti vasta [990-luvulla (Helminen ja
Sarvala 1995) (kuva 1). Timin tutkimuksen kannalta mielenkiintoisimpia ovat
vuodet 1995 ja 1996, jolloin taimenen ravintondytieet kerattiin.

Etelii-Konnevedessi hyvid  muikkuvuosiluokkia  syntyy melko
kaksivuotinen sykli on ollut selvempaid kuin eteldssi. 1980-luvun puolivilissid
alkanut muikkukato Kkesti runsaat kymmenen vuotta. Kesinvanhan muikun
pituus on harvan kannan aikana ollut 12-15 cm ja paino noin 20 g (Valkeajirvi
& Bagge 1993, Marjomiki ja Huolila 1995 c).

Vuosiluokka 1995 oli Konnevedessid keskimddriisti heikompi, mutta nousun
merkkejd voitiin jo havaita (kuva 1). Pohjois-Konnevedessi elpyminen oli jo
alkanut pari vuotta aiemmin. Vuosiluokasta 1996 tulikin sitten keskimiérdistd
runsaampi Pohjois-Konnevedessi ja Eteld-Konnevedessikin paras sitten 1980-
luvun alun.

Piijinteen muikkukato oli my®s erittdin pitkd suurimmassa osassa jirved.
Vuoden 1982 vahvan vuosiluokan jilkeen seuraavaa hyvad vuosiluokkaa saatiin
odottaa vuoteen 1996 asti (kuva 1). Alustavien arvioiden mukaan se vaikuttaa
Eteld- ja Keski-Piijanteelld ainakin yhti vahvalta kuin vuosiluokka 1982.
Vuosiluokka 1995 oli tissidkin jirvessd vield heikko. Muikkukadon aikanakin
Piijianteen eteldisimmissd osissa sdilyi kalastettava kanta.

Puulalla runsaita vuosiluokkia on syntynyt 2-4 vuoden vilein. Vuosiluokka
1995 oli heikko (kuva 1), joten suurin osa muikkukannasta oli kyseisend vuonna
ikdryhmii 1+ (runsas vuosiluckka 1994). Muikkuvuosiluokka 1996 oli erittiiin
runsas. Niinpid Puulan muikkukanta koostui syksylld 1996 lihes pelkistiin 4
grammaisista ja 8 cm: n pituisista O+ikdryhmin kaloista.

Pyhijarvessdi 1990-luvulla syntyneet vuosiluokat ovat olleet heikkoja
vuosiluokkaa 1992 lukuun ottamatta (kuva 1). Seki#in ei yltinyt normaalille
tasolle avovesikauden aikana kasvaneen saalistuspaineen vuoksi (Helminen ym.
1995). Pitkiiin kestinyt taantuma on johtanut tilanteeseen, jossa kutukanta on
kanta mahdollistaa kuitenkin enndtysmiisen kasvun - yli 30 grammaa
ensimmdisen kesin jidlkeen - ja niiin ollen hyvin saalistuksen vélttimiskeinon
ulapalla. Todennikdisyys vahvojen vuosiluokkien synnylle paranisi, mikéli
kutukantaa pystyttiisiin vahvistamaan sopivilla kalastusrajoituksilla.
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Kuva 1. Muikkuvuosiluokkien runsaus (pylvis) ja taimenten istutukset (viiva)
Piijinteessd, Puulassa, Eteli-Konnevedessd ja Sdkyldn Pyhdjirvessid. Puulan
kuvassa pylvaan piéssd oleva nuolenkirki osoittaa vuosiluokan koon olevan
reilusti yli 1000 kpl/ha. Istukkaan yksikkénd on kiytetty kaksivuotiasta
taimenta, jota vastaaviksi muut ikiryhmit on laskennallisesti muutettu (myss
jérvilohi) (ks. kappale 3.2.).

Taimenen istutuksia on lisitty PHijinteessi, Puulavedessi ja Konnevedessi
1990-luvun alkupuolelle asti. Viime vuosina istutuksia on niissd jarvissi
kuitenkin vdhennetty (kava 1). Muista ttkimusjirvisti poiketen Sikylin
Pyhijirven istutusten kasvusuunta on jatkunut. Valtakunnallisen istutustilaston
mukaan taimenistutukset olivat huipussaan viime vuosikymmenen vaihteessa.

Istutusten vilheneminen osuwu Péijénteelldi ja  Konnevedelld
mielenkiintoisella tavalla yksiin muikkukannan vahvistumisen kanssa.

pysynyt alhaisena. Puulassa, jossa istutustiheys on ollut alhainen, runsaita
vuosiluokkia on syntynyt melko séiinnollisesti.




3000
2 500
2 000
1500
1 000

500

Istutukset, 1000 kpl

78 80 82 84 86 88 G0 92 94

Kuva 2. Jdrvi- ja purotaimenten istutukset Suomessa vuosina 1978-1995
(Savolainen 1996) (ei sisilld vastakuoriutuneita).

4.3. Taimenen kasvu

Puulavedessd taimen kasvoi tutkimusjirvisti nopeimmin. Kaksivuotiaat
istukkaat (n. 25 cm) saavuttivat ensimmaisen jirvikesin jilkeen keskimairin 38
cm:n pituuden (Koivurinta ym. 1997). Toisen jérvivuoden jélkeen istukkailla oli
pituutta keskimiiirin 52 cm. Heikommillaan kasvu oli viime vuosikymmenen
vaihteessa muikkukannan ollessa pienimmilldsin. Jirvilohi kasvaa Puulalla
selvisti taimenta nopeammin. Kaksivuotiaana istutetulla jérvilohella on
ensimmiisen kesin jilkeen pituotta yli 50 cm ja toisen kesén jilkeen yli 70 cm.

Konneveteen istutettu kaksivuotias taimen on ensimmiisen kes#n jilkeen 35-37
cm:n ja toisen kesin jilkeen 47-52 cm:n pituinen. Kasvu on ollut vuosina 1995
ja 1996 selvisti parempaa kuin 1980-luvulla (vrt. Jimsi ym. 1993, Valkeajirvi
1993). Erityisesti runsas muikkuvuosiluokka 1996 ilmenee parantuneena
taimenen kasvuna.

Piijiinteessi taimen kasvoi hitaimmin. Vuosina 1995-1996 kolmivuotias taimen
saavutti 33-35 cm:n pituuden. Nelivuotiaiden keskipituus oli 1980-luvun lopulla
39 cm (Jims# ym. 1993), ja vuosina 1995 ja 1996 46-48 cm. vuonna 1995 40
cm ja 1996 48 cm. Parantunut kasvu vuoteen 1995 verrattuna johtuu tissékin
tapauksessa vahvistuneesta muikkukannasta. Muikkuvuosiluokka 1996 oli
Piijinteessd paras neljdintoista vuoteen. Muikkukatoa edeltinyt hyvi
vuosiluokka syntyi vuonna 1982. Jirvilohen kasvu oli selvisti hitaampaa
Piijinteessd kuin Puulassa. Sikylidn Pyhijéirvessi taimen kasvoi samalla
tavalla kuin P#ijinteessi.

Keiteleessd taimen kasvoi heikommin kuin Puulassa ja Konnevedessd, mutta
paremmin kuin Paijinteessi ja Pyhijarvessi. Nelivuotiaan taimenen pituus oli 47
cm.
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Vuosien vilinen vertailu jirven sisilli sekd jarviem vilinen vertailu
osoittavat taimenen kasvun olevan riippuvainen muikkukannan
runsaudesta.

4.4. Taimenen ravinto

Puulassa taimenen kiyttimin ravinnon massasta yli 70 % oli muikkua vuosina
1993-1996. Vain vuosina 1991 ja 1992 kuoreen osuus oli merkittivi, vuonna
1991 jopa suurempi kuin muikun. Tilloin muikkukanta oli poikkeuksellisen
heikko. Kaksi- ja kolmivuotiaiden taimenten ravinnossa et havaittu suurta eroa,
joskin kolmivuotiaat sdivit vihdn kookkaampia muikkuja kuin kaksivuotiaat.
Yli vuoden vanha muikku (9-12 c¢cm) oli Puulassa tirkein ravintokala massan
muikun kasvun heikkenemisestd, ja sen seurauksena muikun pysymisesti
pitempidan sopivan kokoisena taimenelle (Koivurinta ja Marjomiki 1995,
Koivurinta ym, 1997),

Muikun nuorin ikiryhmi (0+) alkoi esiintyi taimenen ravinnossa merkittivisti
heinikuussa, sikdli kun siti oli tarjolla. Keviilli taimenet sOivit etupiissa
vanhempia muikkuja.

Konnevedessa muikun osuus taimenen ravinnossa oli vuonna 1995 alle 20 %,
mik# on jokseenkin sama kuin 1980-luvulla (Jimsi ym. 1993). Kuore oli tirkein
saaliseldiin sekd massan ettd yksilomédrdn suhteen, joskin myds ahvenella ja
sirkikaloilla oli jonkin verran merkitysti. Vuonna 1996 tilanne muuttui, kun
prosenttiin. Ahvenen osuus lisddntyi myds, mutta kuoreen viheni.
Muikkuvuosiluokka 1996 oli Konnevedessikin paras sitten 1980-luvun alun,
miki selittéiil kehitystd. Pienti ahventa on ulapalla luultavasti ollut tarjolla yhti
runsaasti kuin muikkua.

Piijinteessd taimenet sOivdt pidasiassa muikkua. Muita tirkeitd
ravintokohteita olivat kuore, ahven ja sirkikalat, voonna 1995 myds hybnteiset.
Muikun osuas oli vuonna 1996 suurempi kuin edelliseni vuotena, miki oli
odotettua runsaan muikkuvuosilnokan johdosta. Yli vuoden vanhaa muikkua ei
ravinnossa esiintynyt 1996. 1980-luvun lopulla muikun osuus taimenen
ravinnossa oli vain 10 % (Jimsd ym. 1993), joten muutos on huomattava.
Keviéilli kvoriutunut muikunpoikanen oli haluttua ravintoa kaksivuotiaille
taimenille jo kesdkuussa. Vanhemmat ja kookkaammat taimenet saalistivat
pikkumuikkua enemmiin vasta heinikuysta alkaen,

Siikyliin Pyhidjirven muikut kasvavat karkuun taimenilta. Muikunpoikanen
kasvaa ensimméisend kesdnd noin 16 cm:n pituuteen, joten se oli vain lyhyen
ajan keskikesilld taimenelle sopivankokoista ravintoa. Myos selkidrangattomat
kelpaavat taimenilie kesdlldi, mutta loppukesilli ja syksylli taimen sy®
padasiassa kuoretta.

Keiteleen taimenet sdiviit vuonna 1995 piiasiassa toisella vuodellaan olevia
muikkuja. Tdmd vuosiluokka 1994 lieneekin runsaampi kuin 1995, jonka
edustajia ravinnossa oli vithemmin. Taimen s6i Keiteleessd jonkin verran myds
siirkikaloja ja ahvenia,
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Muikku ja kuore olivat taimenen tirkeinti ravintoa kaikissa
tutkimusjarvissi ravinnon massan perusteella. Kalaravintoon kuului
niissd jirvissd lisiksi ahven, sirki, salakka, kiiski ja kymmenpiikki.
Mahoista 16ytyi lisiiksi halkoisjalkadyridisis, hyonteisid ja vesikirppuja.
Muikkukannan muutokset heijastuivat vilittémisti taimenen ravintoon.
Suosituin saaliskala koko oli 6-12 ¢cm. Saaliskalan koke kasvoi vain lievisti
taimen koon kasvaessa.

4.5. Taimenen ravinnonkututus

Tutkituissa jirvissi ainoastaan Piijanteen Tehinseldlli 1995 muikkukannan
ollessa heikko taimenet pystyivit syomain valtaosan muikkukannasta (taulukko
2). Muikkukannan vahvistuessa huomattavasti ja istutusten pysyessd ennallaan
1996 taimenet saalistivat endid vajaat 10 % Piijanteen muikuista. Puulalla ja
Konnevedelli taimenet verottivat enintiin 10 % jirven muikuista. Samoin
Pyhiijirvelld taimenet s8ivit noin 10 % ensimmaistd kesdinsd eldvisti muikuista.
Sielld nayttizikin siltd, ettd heikon muikkuvuosiluokan aikaan taimenen merkitys
muikkukannan verottajana on huomattavasti vihidisempi kuin runsaan ja
yksilokooltaan pienen muikkuvuosiluokan aikana, jolloin taimenten on arvioitu
syOvin suurimman osan vuosiluokasta.

Taulukko 2. Arvio taimenten syOmien muikkujen maééristi Puulassa,
Piijinteessd, Konnevedessd ja Sdkylin Pyhdjirvessd. Taulukossa on esitetty
myos taimenten istutustiheys, muikkutiheys (kaikki ikdryhmir) kesilld ja
vuotuinen muikkusaalis. Tiheydet on arvioitu jirven tehollista ulappapinta-alaa
eli yli 10 metrii syvii alueita kohti lukuunottamatta Pyhédjirved, missd on
kiiytetty jarven koko pinta-alaa. Muissa jirvissd tehollinen pinta-ala on noin
puolet kokonaisalasta. Luvut voidaan laajentaa koko jérved koskeviksi
puolittamalla ne.
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5. Tulosten arviointi

5.1. Ongelmien tarkastelu

Tulosten kannalta oli merkittivdd, etti vuosina 1995 ja 1996 syntyivit
erivahvuiset muikkuvuosiluokat seki Piijinteessd, Konnevedessi ettd Puulassa.
laajempi) ja resurssit muutenkaan eivdt olleet kaikilta osin rittdvit
yksityiskohtaisten suositusten antamiseen.

Niytteiden saanti osoittautui vaikeaksi Pyh#jirvelld ja Keiteleells, eikd haluttuja
ndytemiirii niilti saatu. Tdméin johdosta ravinnonkulutusarviota ei tehty
Keiteleelle. Konneveden aineistosta ei pystytty arvioimaan ravinnon vaihtelua
kesiin kuluessa, miki lis#i ravinnonkulutusarvioiden epétarkkuutta. Edustavin
aineisto saatiin P#ijéinteeltd ja Puulalta. Mytis muikkukanta-arvioissa jouduttiin
tyytymiin Pdijinteen ja Konneveden tapauksissa melko karkeaan arvioon.
Tédmin vooksi laskelmissa kiiytetty vaihteluvili asetettiin melko suureksi.

Tutkimus toi keskeisen lisin taimenen ravintoa koskevaan tietimykseen,
Taimenen saalistuksen vaikutus tunnetaankin reittijirvissdmme nyt melko hyvin
seki runsaan ettd heikon muikkukannan aikana. Niin ollen taimenen
istutustoiminnan chjaamiseen on nyt aiempaa paremmat edellytykset.

Bioenergeettisti mallin parametreji saatiin tarkennettua taimenen osalta.
Tulokset ovat silti osin aiempaa luotettavampia, ja menetelmii on entistd
helpompi soveltaa myds muihin jarviin.

5.2. Tulosten tarkastelu

tarjolla olevan ravinnon mukaan. Piijinteen esimerkki kuitenkin osoitti, ettd
vihiisiltikin tuntuvat istatukset voivat vaikuttaa tuntuvasti heikkoon
muikkukantaan. Taakse jiineessd muikkukatotilanteessa, jota vuosi 1995 vield
edusti, tehollinen kaksivuotiaiden istutustiheys 0,4 kpl/ba (0,2 kpl/ha koko
jirvelle, 20 000 kpl) vuonna 1995 vaikutti liian suurelta Tehinseliin alueella, kun
vaihtoehtoista ravintoa ei ollut riittavisti tarjolla. Taimenet pystyivit tuolloinkin

taimenistutukset olivat nelinkertaiset viime vuosiin verrattuna. Muikkukannan
elpymiselle ei silloin ollut tilaisuutta, kun my®s runsaat ahvenkannat verottivat
muikkukantaa.

Taimenen ravintotilanne voi kuitenkin muuttua nopeasti. Vuonna 1996, kun
ympiristdolot olivat erityisen suotuisat, vahva muikkuvuosiluokka p#iisi
muodostumaan Piijénteclle. Nykyisessi tilanteessa (1997) edelli mainittua
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jonkin verran suuremmat istutustibeydet ovat mahdollisia Péijanteelld niiden
vaikuttamatta merkittivasti muikkukantaan ja kalastajien saaliisiin.

Puulan ja Pyh#jirven tapauksissa aiemmat johtopditset vahvistuivat
(Marjomiki ym 1996). Taimenen istutustiheys 0,5 yksilod/ha (1 yksilo/ha yhi 10
metrii syvilld alueilla) ei vieldi merkittdvasti verottanut Puulan runsasta
muikkukantaa. Muikkukadon sattuessa runsas kuorekanta toimii lisiksi
vaihtochtoisena ravintona, mutia taimenen kasvu heikentyi jonkin verran kuten
myds Konnevedessi.

Pyhijirvessi taimenen on arvioitu sydncen huomattavan osan ensimméistd
kesii elidvistd muikuista vain vuonna 1992 (Helminen ja Sarvala 1994). Tlld oli
kuitenkin pitempiaikainen vaikutus muikkukannan tilaan: vuosiluokasta 1992
tuli tavallista heikompi kutukanta ja vuonna 1994 syntyi tdmin johdosta
odotettua vihemmin poikasia. Nami pitkdaikaisvaikutukset yhdessi muun
saalistuksen, edelleen kasvussa olleiden istutusten ja mahdollisten epédedullisten
ympiristoolojen kanssa voivat olla kohtalokkaita muikkukannan elpymiselle.
Heikon muikkukannan aikana pitiisi istutuksia joka tapauksessa vihentii,
jolloin muikkukannan vahvistuminen on todennikdisempii.

Konnevedessi taimenen istutustiheys oli vuosina 1993-1996 alhainen (0,1
yksildd/ha, 0,2 yksilod/ha yli 10 metrin alueilla). Nami istukasmadrdt eivit
vaikuttaneet juurikaan muikkukantaan, joka péésikin vihitellen elpymain.
Konneveden ulappa-alueilla on runsaasti vaihtoehtoista ravintoa kuten kuoretta
ja sopivan pientdi ahventa. Taimenen vaikutus on kuitenkin voinut olla tuntuva
1990-luvun suurempien istutusméirien aikana, jolloin my&s ahvenkanta oli viime
vuosia runsaampi. Muikkukanta lienee pysynyt athaisena ndiden petokalojen ja
mahdollisten muiden tekijdiden yhteisvaikutuksesta. Taimenen ja ahvenen
osuuden tarkempi erittely on mahdotonta, koska sekd taimenen istutusien
viheneminen etti ahvenkannan heikkeneminen sattuivai samaan aikaan.
Istutustiheys 1 yksilod/ha yli 10 metrin alueille (0,5 koko jérvelle) on turvallinen
taimenen istutustiheys muikku- ja kuorekantojen ollessa hyvid. Muikkukadon
aikana ei olisi hyvi ylittds 0,2 (0,1) taimenen hehtaaritiheytta.

Taimenistutukset ovat todennikoisesti olleet monin paikoin liian suuria
suhteessa muikku- ja kuorekantoihin. Tietoa sopivista istutustiheyksisti eri
tilanteisiin ei ole aiemmin ollut. Todenndksisesti valtaosa maamme
muikkujidrvisti on sellaisia, joissa on vaihtoehtoista ravintoa taimenelle
huononkin muikkukannan aikana, joten ehkd vain harvoissa jarvissd tilanne
korostuu Piijinteen tavalla. Konneveden tapauksen perusteella voidaan
suositella, ettd taimenistutuksia vihennettdisiin muikkukannan suhteessa
silloinkin, kun vaihtoehto-ravintoa on saatavilla.

Taimenistutusten sovittamisella muikku- ja kuorekantoihin parannetaan
taimenistutusten kannattavuutta seki edistetdsin ammatti- ja virkistyskalastuksen
toimintaedellytyksid. Vaihtoehtoisia istukaslajeja kannattaa harkita erityisesti
muikkukatotilanteessa. Esimerkiksi kuha syd pidasiassa kuoreita ja ahvenia
(Virtanen ym. 1996, Keskinen ym., julkaisematon), eikd siten verota
sanofttavasti muikkukantaa.

Timi tutkimus valottaa osaltaan muikun ja petokalojen vilistd yhteytti
suurten jdrvien ulappavesilli. Yhteys petokalojen saalistuksen
kokonaispaineen ja muikkukannan vaihteluiden vililli on ilmeinen.
Vaikutusmekanismi on kaksisuuntainen. Todennikéisesti 1990-luvun
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runsaat taimenistutukset maassamme osaltaan hidastivat muikkukantojen
elpymisti. Taimenta ei kuitenkaan voida pitdd yleisesti muikkukadon
aiheuttajana.

5.3. Kehittamisehdotukset

1) Taimenelle sopivan istutustiheyden arviointiperusteena tulee kiyttii
ensisijaisesti muikku- ja kuorekantojen sekii taimenen ohella muikkua
saalistavien muiden petokalojen runsautta jérvessid. Tietoja voidaan
keriiti esimerkiksi kalastuskirjanpidon tai koekalastusten avulia.
Toiminnan tulee olla jatkuvaa.

2) Taimenen istutustiheys tulee arvioida jarven tehollista ulappapinta-alaa
kohti, milli tarkoitetaan muikun ja kuoreen kesiiaikaisia oleskelualueita.
Syvissi reittijirvissii timé merkitsee yleensi 10 metria syvempii alueita.

3) Jos muikkukanta on runsas ja vaihtoehtoistakin ravintoa (kuore)
tarjolla, taimenten istutustiheys 0,5-1 yksilod/ha (tehollinen pinta-ala) ei
vieldi merkittiivisti siiitele ravintokalojen runsautta,

4) Muikkukatotilanteessa, jos vaihtoehtoista ravintoa on niukasti,
istutustiheyden on oltava selvisti edellistii alhaisempi, ja joissakin
tilanteissa on syyti lopettaa taimenistutukset tilapiisesti.

5) Taimenen sijasta voidaan muikkukatotilanteessa istuttaa esimerkiksi
Jirveen soveltuvaa siikamuotoa, jonka kasvu paranee muikkukannan
harvetessa sekii kuhaa, joka syo etupiiiissi kuoreita ja ahvenia.

6) Istukkaan koolla ei voida vaikuttaa merkittivisti taimenen ravinnon
valintaan. Sopiva istutuskoko tulee miidrittid muilla perusteilla kuten
esimerkiksi merkintiikokeiden avulla,

15



6. Kiitokset
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