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1. Johdanto

Hauki on esiintymiseltiin ahvenen jidlkeen toiseksi yleisin kala maassamme. Hauen
yleisyyteen on vaikuttanut hyvi levidmiskyky ja vaatimattomuus useisiin ympéristo-
tekijoihin ndhden. Haukikannan runsaus riippuu hauelle soveliaiden lisdfintymis- ja
poikasalueiden sekd hauelle soveltuvan ravinnon médristi (Koli 1990).

Hauki siirtyy kalaravintoon jo ensimmiisen kasvukautensa aikana. Suurikokoiseksi
kasvavana petokalana hauki on vesiekosysteemissé ldhelld ravintopyramidin huippua
ja vaikuttaa ravinnoksi kiyttdimiensd saaliskalojen runsauteen ja lajisuhteisiin, Hauen
saaliskalakantoihin kohdistuvien vaikutusten selvittiminen edellyttéii bauen kulut-
taman ravinnon laadun ja miiirédn tuntemista.

Laadullisia tutkimuksia hauen ravinnosta on tehnyt Ratala (1988) sisivesissi sekd
Hellstrém (1978) ja Salmi (1982) merialueella. Hauen ravintoa ja ravinnonkulutusta
ovat Suomessa tutkineet Korhonen ja Heikinheimo-Schmid (1993) ja Heikinheimo ja
Korhonen (1996) Ontojiirvessi ja Lentuassa sekd Tammi ja Kuikka (1994) Pemajan-
Loviisan saaristossa. Vuorimies (1989) on koonnut kirjallisuuskatsauksen petokalo-
jen, erityisesti hanen, ravinnonkiyt&sta.

Vuokalanjirven hauen ravintotutkimus liittyi siikaistutusten kannattavuutta Eteld- ja
Keski-Suomessa selvittéivdin tutkimukseen sekd Vesi- ja ympéristShallituksen ja
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen yhteistySprojektiin "Sasinndstelyn kalata-
loudellisia vaikutuksia kuvaavan systeemimallin kehittéiminen”, josta saatiin osa fut-
kimuksen rahoituksesta vuosina 1988-1989. Tutkimukseen "Siikojen ravinto ja peto-
kalojen predaatio siikaistutusten tuloksellisuuteen vaikuttavina tekij6ingd”, jonka veti-
j4nd toimi Outi Heikinheimo, liittyivéit hauen ravintotutkimuksen ohella selvitykset
Vuokalanjirven eldinplanktonista (Koli 1989) ja pohjaeliimisti (R. Palomiki, julkai-
sematon) seki istutettujen siikamuotojen viilisesté ravintokilpailusta (Koli 1991, Mii-
nalainen ja Heikinheimo 1998).

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéii hauen ravinnon koostumusta ja vuosittain
kulutetun ravinnon miirdd Vuokalanjdrvessid. Samalla tutkittiin saalistuksen merki-
tystii siikaistutusten tuloksellisuuden kannalta ja eroja saalistuksen kohdistumisessa
eri siikamuotoihin.




2. Tutkimusalue

2.1. Sijainti ja veden laatu

Vuokalanjérvi sijaitsee Itd-Suomessa Savonrannan kunnassa (62°14'N, 29°09'E)
Vucksen vesistdalueella (kuva 1). Jérvi laskee Vairijarven ja Kaitajirven kautta Pyy-
veteen Savonrannan kirkonkyldn kohdalla. Jirven pinta-ala on 18 km? ja suurin sy-
vyys 21 metrid. Suurin osa jirven rannoista on avoimia ja kivi- tai hiekkapohjaisia.
Saaret ja kapeat salmet jakavat jirven useaan suhteellisen erilliseen altaaseen.
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Kuva 1. Vuokalanjérvi

Jdrven veden laatua on seurattu satunnaisesti 1960-luvulta lihtien. Vesindytteitd on
otettu pidaltaalia kahdesta syvinnehavaintopisteestd seké jirven luusuasta (Mikkelin
vesipiiri, julkaisematon). Vesianalyysitietojen perusteella jirvi on kirkasvetinen ja
viihiravinteinen ja muistuttaa Vuoksen vesiston suuria jirvii (taulukko 1).




Taulukko 1. Vuokalanjiéirven vesianalyysitiedot 13.4.1988 (Mikkelin vesi- ja ym-

péristopiiri).

Syvyys Lampétila Oo Op  Johtokyky pH  Vari CODpny Kok. N NH4-N  Kok. P
(m () (mgh) (%) (mS/m) (Ptmg/) (mgM (ugM (ug/) (ugh)
1,0 04 9,8 68 31 60 35 7,2 720 140 7
50 25 9,6 71 3,0 62 30 7,3 550 66 7
10,0 3.2 9,0 67 29 61 25 6,7 380 20 4
15,0 4,0 4,7 36 32 59 40 7,0 450 24 6
17,2 43 1,5 12 4,2 61 70 8,7 490 78 13

Vuokalanjirvestd ei ollut saatavilla kattavia [&mpdtilatietoja tutkimusjaksolta 1988-
1992. Vuokalanjirven 14histolld sijaitsevan Yld-Enonveden vesipatsaan limpotila on

esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Vesipatsaan lampdétila vuosina 1988-1991. Yl4-Enonvesi, Enon-
koski {Mikkelin vesi- ja ympéristopiiri).

2.2. Vuokalanjarven kalasto ja kalastus

Vuokalanjirven kalansaalista ja kalastusta on seurattu vuodesta 1987 lihtien Vuoka-
lanjérvelld kalastaneille ruokakunnille tehdyilld kalastustiedusteluilla. Saalistieduste-
lujen mukaan jirven kalasto koostuu hauesta, ahvenesta, muikusta, sérjesti, mateesta,
siiasta, taimenesta, kuoreesta, siyneesti, kiiskestd ja lahnasta (kuva 3). Tirkeimmit
saaliskalat ovat hauki, ahven, muikku, siika ja sirki. Vuosina 1987-1994 kokonaiska-
lansaalis vaihteli vaoden 1987 6 100 kilosta (3,39 kg/ha) vuoden 1994 3 700 kiloon
(2,05 kg/ha) (Moilanen ja Toivonen 1990, T. Nurmio, julkaisematon). Haukisaalis oli
hieman yli 2 000 kg (1,11 kg/ha) vuoteen 1991 saakka, jonka jilkeen saaliit ovat pie-
nentyneet. Haukisaaliin pieneneminen lienee kalastustiedustelujen perusteella seura-
usta pienentyneesti pyyntiponnistuksesta. Vuonna 1994 haukisaalis oli hieman yli




900 kg. Jarven muikkukanta heikkeni 1980-luvun aikana ja vuosisaaliit pienenivit
voimakkaasti. Vuonna 1987 muikkusaalis oli 1 114 kg (0,62 kg/ha), mutta 1990-luvun
alkuvuosina vain hieman yli 100 kiloa vuodessa. Vuonna 1994 muikkukanta alkoi el-
Pyé ja saalis nousi yli 500 kilon. Siikasaalis oli noin 350 kiloa vuodessa vuoteen 1993
saakka, jolloin saalis nelinkertaistui vuosina 1987 ja 1988 istutettujen siikojen kas-
vettua pyyntikokoisiksi.

Piéiasiallinen kalastusmuoto Vuokalanjirvelld on verkkopyynti. Hyvind muikkuvuo-
sina on harjoitettu my&s nuottausta. Vuoden 1988 jilkeen tiheiden verkkojen (solmu-
véli <27 mm) kiyttd viheni ja harvempien verkkojen, solmuvililtiin 34-40 mm jayli
40 mm, kiyttd yleistyi (T. Nurmio, julkaisematon). Yli puoiet kokonaissaaliista saa-
tiin jdrven pidaltaalta, jossa etenkin siika- ja muikkusaaliit, ja siitd johtuen myos ruo-
kakuntakohtainen keskisaalis, olivat suurempia kuin Hiekkaselin alueella. Sen sijaan
keskimiidirdiset hauki-, ahven-, sirki- ja madesaaliit olivat suurempia Hiekkaseldn alu-
eella (Moilanen ja Nurmio 1989).
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Kuva 3. Kokonaiskalansaalis Vuokalanjirvesta vuosina 1987-1994.

Kalastuskunnat ovat istuttaneet jirveen siikaa, taimenta, harjusta ja lahnaa. 1980-lu-
vulla istutusmiirdt ovat olleet muutamia tuhansia yksilitd vuodessa (Moilanen ym.
1989). Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen tutkimuksen "Siikaistutusten tulokset
ja kannattavuus Eteld- ja Keski-Suomessa” yhteydessi jirven péialtaaseen istutettiin
kes#invanhoja, kuonomerkittyjd pohja-, vaellus-, jirvi- ja planktonsiian poikasia vuon-
na 1987 yhteensd 145 942 kappaletta (81 kpl/ha) ja vuonna 1988 yhteensi 67 331
kappaletta (37 kpl/ha) (Juntunen 1988, Juntunen ym. 1989).




3. Aineisto ja menetelmat

3.1. Haukiniytteet

Tutkimusaineisto pyydettiin voosina 1988-1992 solmuviililtéian 20-65 mm:n verkoilla
sekd katiskoilla ja rysilld. Ajallisesti haukindytteet jakautuvat ympiéri vuoden (tauluk-
ko 2). Haukia saatiin eniten toukokuussa ja vihiten marraskunssa. Myds ravin-
totutkimuksessa kiiytetty aineisto jakautuu lihes koko vuoden ajalle. Lukuméiriisesti
eniten mahoja tutkittiin helmi- ja toukokuun aineistosta. Kalastus keskittyi jdrven
piialtaalle, ja vain pieni osa hauista pyydettiin Hiekkaselén alueelta. Haukia saatiin
yhteensi 395 kappaletta (taulukko 3). Naaraita ja koiraita saatiin suunnilleen yhtd
paljon.

Taulukko 2. Vuokalanjéarvestéa vuosina 1988-1992 ravintotutkimuksen ai-
neistoksi pyydetyn haukisaaliin ja tutkittujen mahanéytteiden (sula-
misasteet 0-7) jakautuminen eri kuukausille.

Kuukausi Saalis Ravinioa sisaltinest
{kpl) mahanéytieet (kpl)
tammikuu 85 21
helmikuu 62 27
maaliskuu 46 17
huhfikuu 47 8
toukokuu 131 33
kesékuu 35 14
heinakuu 31 9
elokuu 39 17
syyskuu 43 13
lokakuu 47 17
marraskuu 9 -
joulukuu 20 -
Yht. 595 176

Taulukko 3. Vuokalanjérvestd vuosina 1988-1992 ravintotutkimuksen ai-
neistoksi pyydetyt hauet.

Vuosi Koiraat (kpf) Naaraat (kpl)  Sukup. ei méadr. (kpl) Yht. (kpl)
1988 35 25 16 76
1989 83 65 4 152
1990 86 107 7 200
1991 48 43 0 89
1992 46 32 0 78
Yht. 275 263 27 595




Suurin osa hauista (64 %) saatiin solmuvililtdin 30-45 mm:n verkoilla. Harvemmilla
verkoilla (solmuvili 50-60 mm) saatiin noin 16 % hauista. Katiska- ja rysisaaliin
osuus oli hieman yli 10 % kokonaissaaliista.

Hauet punnittiin gramman tarkkuudella ja kokonaispituus mitattiin millimetrin tark-
kuudella. Kalojen sukupuoli ja sukukypsyys mééritettiin. Iinmésritystd varten otettiin
suomundyte ja cleithrum-luu. Ruuansulatuskanava siiléttiin A 16-etanoliin.

Laboratoriossa ruuansulatuskanavasta etsittiin detektorin avulla vuosina 1987 ja 1988
Vuokalanjdrveen istutettujen siikojen kuonomerkit. Mahan sisdllén sulamisaste ar-
vioitiin silm#médrdisesti asteikolla 0-10. Mahan sis&llén mirképaino punnittiin ja
sy6dyt kalat pyrittiin méritiimiin lajilleen. Jokaisesta saaliskalasta mitattiin pituus
millimetrin tarkkuudella ja mérkipaino 0,1 gramman tarkkuudella. Saaliskaloista
merkittiin muistiin mahdolliset pituuteen vaikuttavat muutokset kuten pyrston, kuo-
non tai pédéin puuttuminen, ja alkuperiinen pituus arvicitiin. Osittain sulaneiden saa-
liskalojen alkuperiinen paino laskettiin kunkin lajin pituus-paino -suhteen avulla. Pi-
tuus-paino -suhteen yhtélding kiytettiin Puruveden (I. Kolari, julkaisematon) ja Len-
tuan (Korhonen ja Heikinheimo-Schmid 1993) aineistoihin perustuvia yhtilsiti (tau-
lukko 4).

Taulukko 4. Saaliskalojen pituus-paino -suhteen yhtéldiden parametrit.
Pituus mm ja paino g. Paino = a * pituus®.

Laji a b

Ahven’ 5,45*10° 3,11
Kiiski’ 61,2* 10" 2,60
Sarki 2,65*10° 3,25
Salakka' 3,92*10°® 3,11
Muikku’ 2,55* 10° 3,21
Sitka’ 4,20*10° 3,11
Coregonus sp.’ 1,89 * 10° 3,26
Harjus’ 1,89 *10° 3,25
Salmonidae sp.? 8,90 * 10° 3,03
Kymmenpiikki’ 20,9 *10° 2,75
Made® 5,10~ 10°® 3,05
Pisces sp.' 1,89*10° 3,26

1) Puruveden aineisto (1. Kolari, julkaisematon),
2) Lentuan aineisto (Karhonen ja Heikinheimo-Schmid 1993)

Haukien it miéritettiin suomuista ja cleithrum-luista. Kalojen, joiden ikiis ei oltu
midritetty, ikd arvioitiin vuosien 1989 ja 1990 aineiston pituus-ikd -suhteen perus-
teella.

Kurkin ravintokohteen painon osuus haukien kiyttimistd ravinnosta laskettiin seki
ikdryhmittéin ettd vuosittain koko aineistosta (taulukko 5). Haukia, joiden mahan si-
sdltd oli pitkille sulanutta (sulamisasteet 8-10) ja tyhjivatsaisia kaloja ei otettu mu-
kaan ravintotutkimuksen aineistoon, joka koostui 176 hauesta. Vanhimmat ikiryhmit
(6-11 -vuotiaat) yhdistettiin.

Istutettujen viiden siikakannan osuuksia nuottasaaliissa ja hauen ravinnossa testattiin
G-testilld. Siikakantojen osuudet nuottasaaliissa muutettiin odotetuksi frekvenssija-
kaumaksi hauen ravinnossa kertomalla kunkin siikakannan osuus nuottasaaliissa kuo-
nomerkittyjen siikojen yhteenlasketulla lukumiidirilli hauen ravinnossa.




Taulukko 5. Vuokalanjérvestd vuosina 1988-1992 ravintotutkimuksen al-
nelstoksi pyydettyjen haukien jakautuminen ikdryhmiin ja tutkitut ma-
hanaytteet (sulamisasteet 0-7).

Ika Kpl Ravintoa siséltaneet
mahandéytteet (kpl)

1 1 5
2 51 15
3 197 57
4 204 66
5 96 29
6 27 4
7 9 3
8 4 .
9 2 -
10 2 1
11 2 1
6-11 44 9
Yht. 595 176

3.2. Ravinnonkulutuksen arviointi

Vuokalanjérven haukien ravinnonkulutusta arvicitiin bioenergeettisen mallin avulla.
Bioenergeettinen malli perustuu p#itelmiiin, etti luonnossa havaittu eldimen kasvu
ilmenté3 tiettynd aikana tapahtunutta ravinnonkulutusta (Ursin 1979). Mallin avulla
voidaan arvioida kulutetun ravinnon miiré kiiyttimailld lihtStietoina lajin fysiologista
energetiikkaa kuvaavia tietoja, luonnosta saatuja tietoja lajin kasvusta ja energiasisil-
16sti, lampétilasta seki ravinnon laadusta ja erityisesti sen energiasisillosti (Kitchell
ym. 1977, Hewett ja Johnson 1987). Vuokalanjirven haukien ravinnonkulutuksen at-
vioinnissa kiytettiin Wisconsinin yliopistossa kehitettyd bioenergeettista mallia (He-
wett ja Johnson 1992).

Malli perustuu energiataseyhtiléén (Winberg 1956, Kitchell 1983), joka voidaan
esittid perusmuodossa:

G =C- (Rssa + Rspa + F+U), jossa

G = kasvu tietyssé aikayksikéssi,

C = ravinnonkulutus,

Rg. 4 = ylldipitoenergia ja liikkkuminen,

Rspa = ravinnon sulaminen ja assimiloiturninen,
F = ulosteet,

U = eritteet,

R (hengitys) = Rs.a+ Rspa.

Vuokalanjérven haukien vuotuinen ravinnonkulutus laskettiin erikseen koiraille ja
naaraille vuosien 1988-1992 yhdistetystii aineistosta. Vanhimmat ikiiryhmiit yhdis-
tettiin (7-9 -vuotiaat koiraat ja 7-11 -vuotiaat naaraat) yhdeksi ikéryhmiksi.

Laskelmissa kiytettiin limpétiloina vuosien 1988-1992 Yli-Enonveden limpétilojen
keskiarvoja. Kaikkien saalislajien oletettiin olevan energiasisalloltiiin samanlaisia
(1 000 cal/g) ja hauen energiasisiltd oletettiin vakioksi painoyksikkéd kohden (860
cal/g) (Bevelhimer ym, 1985, Hewett ja Johnson 1992). Parametriarvoina kiytettiin
Korhosen ja Heikinheimo-Schmidin (1993) hauelle kiiyttimis arvoja, jotka poikkeavat




Hewettin ja Johnsonin (1992) suosittelemista arvoista optimi- ja maksimildmpétilan
(CTO ja CTM) seki hengityksen lampétilariippuvuuden vakiokertoimen (RQ) osalta,
koska Vuokalanjdrven hauki on luokiteltavissa viiledn veden kalaksi. Haukikoiraiden
oletettiin kutevan ensi kerran 3-vuotiaina ja naaraiden 4-vuotiaina. Kudun aiheutta-
maksi painon alenemiseksi oletettiin koirailla 4 % ja naarailla 20 % (Raat 1988, Kor-
honen ja Heikinheimo-Schmid 1993, Heikinheimo ja Korhonen 1996). Kiytetyt pa-
rametriarvot on esitetty taulukossa 6 ja mallin sisdltimit yhtdlt taulukossa 7.

Taulukko 6. Hewettin ja Johnsonin (1992) mallissa hauelle kaytetyt pa-
rametriarvot. Koriatut parametriarvot vahvennettu, suluissa Hewettin ja
Johnsonin hauelle suositielemat arvot (Korhonen ja Heikinheimo-
Schmid 1993).

Prosessi Parametrin kuvaus Muuttujanimi  Parametrin arvo
Ravinnonkulutus Vakiokerroin CA 0,2045
() Eksponentti CB -0,18
(Kitchell Optimilimpétila CTO 17 (24)
ym. 1977) Maksimildampétila CT™™ 24 (34)
Limpétilariippuvuuden CQ 2,59
vakiokerroin
Hengitys Vakiokerroin RA 0,00246
(R) Eksponentti RB -0,18
Lampétilariippuvunden RQ 0,08 (0,055)
Stewart ym. 1983, vakiokerroin
Stewart ja Uintinopeudesta riippuvuut- RTO 0,1222
Binkowski 1986) ta kuvaava vakiokerroin
Parametreji, jotka kuvaavat RTM 0
uintinopeuden riippuvuutta RTL 0
painosta ja ldmpotilasta, RK1 1
ks. Hewett ja Johnson 1992, RK4 0
ACT 1
BACT 0
"Specific dynamic action" SDA 0,14
Ulostus Vakio-osuus C:sta FA 0,20
®
Eritys Vakio-osuus (C-FA):sta UA 0,07
()
(Kitchell
ym. 1974)




Taulukko 7. Bioenergeettisen mallin yhtélét (Hewett ja Johnson 1992).
Muuttujanimet selitetty taulukossa 6.

Ravinnonkulutus

C = Cpax * P-value * f(T)

Coax =2 * W°

F(T) = V= & &)

V=(CTM-T)/(CTM - CTO)
X=(22*(1+(1+40/ )™ ) /400
Z=LnCQ * (CTM - CTO)

Y=LnCQ * (CTM - CTO + 2)

Crax= suhteellisen kulutusnopeuden maksimi (g * g'1 *d1)
a (= CA) = allometrisen funktion vakiokerroin
b (= CB) = allometrisen funktion eksponentti
W = kalan paino {g)

T = lampétila (°C)

Hengitys

R =RA * W® * f(T) * ACTIVITY
S=SDA*F

f(T) = ®Q* P

ACTIVITY = (10 - (RTM- * T)) * VEL)

VEL = ACT * ¢®°T "D Wi jos T <RTL

Kuonahavitt

Ulostus: F=FA *C
Eritys: U=UA* (C-F)




4. Tulokset

4.1. Hauen kasvu ja ikdjakauma saaliissa

Vuokalanjérven hauet kasvoivat pituutta keskimérin 6 cm vuodessa. Painon lisiys oli
nuoremmissa ikdryhmissa (1-4 -vuotiaat) keskimédrin 200-300 g ja vanhemmissa iki-
ryhmissd (5-11 -vuotiaat) 500 g vuodessa.

Haukinaaraat olivat keskipituudeltagn ja -painoltaan koiraita suurempia kaikissa iki-
ryhmissd (kuvat 4-7). Haukien vuosittaisessa kasvunopeudessa toisen ikéivuoden jél-
keen ei ollut suuria eroja sukupuolten vililli.

Koiraat {n = 275)

700 —
600 +
500 -+ -
400 —
300 -
200 |
100

0

Pituus {mm)

Kuva 4. Haukikoiraiden keskipituus ja sen hajonta Vuokalanjarvessi
vuosina 1988-1992,

Naaraat {n = 263)

1000 -
80O -
600
400 |
200 |

0 -

Pituus (mm)

Kuva 5. Haukinaaraiden keskipituus ja sen hajonta Vuokalanjirvessi
vuosina 1988-1992.
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Koiraat (n = 275)

2500

_ 2000 -
1 500 -
1000 -
500

Paino (g

Kuva 6. Haukikoiraiden keskipaino ja sen hajonta Vuokalanjarvessa
vuosina 1988-1992.

Naaraat {n =263)

7 000
6 000
5000
4000
3000
2000
1000

0 ~ I ] 1
T 1 T T T T 1

Paino (g)

Kuva 7. Haukinaaraiden keskipaino ja sen hajonta Vuokalanjarvessa
vuosina 1988-1992.

Ravintotutkimuksen aineistoksi pyydetyistd hauista valtaosa oli 3-4 -vuotiaita
(67.4 %). 2-vuotiaiden osuus oli 8,6 % ja 5-vuotiaiden 16,1 %. Yli 5-vuotiaita haukia
oli vain 7,6 % aineistosta (taulukko 5).

4.2. Mahojen tayteisyys

Tyhjien mahojen osuus aineistossa vaihteli vuosittain 35-50 % vililld. Tyhjien maho-
jen osuus oli yli 50 % joulu- ja tammikuussa sekd heindkuussa. Myés huhtikuussa
tyhjien mahojen osuus oli suuri (48 %). Muina kuukausina tyhjien mahojen osuus oli
35-40 %. Noin viidesosassa mahoista kalaravinto oli sulanut mii#iritys- ja mittauskel-
vottomaksi. Nuoremmissa ikéiryhmissi (24 -vuotiaat) tyhjien mahojen osuus oli 35-
45 %. Vanhemmissa ikiryhmissé tyhjien mahojen osuus oli suurempi, 46-73 %.
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4.3. Ravinnon koostumus

4.3.1. Saaliskalojen osuudet

Valtaosasta tutkituista hauen mahoista 18ytyi vain yksi saaliskala (70,5 %). 2-4 saa-
liskalaa 16ytyi 28 %:sta mahoja. Y1i 5 kalaa sis#ltdvii mahoja oli vain 1,5 % koko ai-
neisiosta. Yksittdisisti mahoista 16ytyi lukumiirdisesti eniten kuoreita (7 kpl) ja
muikkuja (10 kpl).

Tutkituista havkien mahoista 16ytyi kaikkiaan 10 saalislajia: ahven, kiiski, kymmen-
piikki, sdrki, salakka, made, muikku, siika, kuore ja harjus. Osa saaliskaloista pystyt-
tiin tunnistamaan vain ryhmitasolle (Pisces sp., Coregonus sp. ja Salmonidae sp.).

Siian osuus 2-vuotiaiden haukien ravinnon painosta oli 24,4 % (kuva 8). Muita tir-
keitd saaliskaloja olivat muikku, made ja ahven.

3-vuotiaiden haukien ravinnosta viidennes oli siikaa (kuva 9). Lisiksi tunnistamatto-
mat siikakalat (Coregonus sp.) ja muikkn muodostivat yhdessd n. 18 % ravinnosta.
My®os sirjen (16,5 %) ja ahvenen (14,7 %) osuudet ravinnosta olivat huomattavat.

Lihes puolet (46,7 %) 4-vuotiaiden haukien ravinnosta oli sirkei. Muut tirkeit saa-
liskalat olivat siika ja ahven (kuva 10).

Myés 5-vuotiailla hauilla sérki oli ylivoimaisesti tirkein saalislaji (kuva 11). Siikaka-
lojen (siika, muikku ja Coregonus sp.) yhteenlaskettu osuus ravinnosta oli noin vii-
dennes.

Vanhimpien haukien (6-11 -vuotiaat) ravinnosta valtaosa, lihes 70 %, oli siikaa (kuva
12). Myds sirkien osuus oli suuri (27,6 %).

2-vuotiaat (n=15)

33"2"7(’]; D Amven (n = 4)
’ (-3
Siika (n = 3) 16,9 %
24,4 % TN
_ é Kiiski (n = 2)
[ e . 10,8%
Pisces sp. ;
108% (n=2) ' Made (n = 1)
Muikku (n = 7) 17.3%
16,9 %

Kuva 8. Saaliskalojen osuudet 2-vuotiaiden haukien ravinnon painosta
Vuokalanjarvessd vuosina 1988-1992.
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3-vuotiaat (n = 57)

Sérki(n=7) Ahven (n = 15)
165 % 14,7 %
Coregonus sp.
14,2 % (n =8)
Siika (n =7)
209%
Kiiski 8,9 % {n =9)
Salmonidae sp. - Kuore 4,7 % {n = 8)
54 Pisces sp. p,
" :1") 83% gy Made(n=2)
/o 2r5 o

Kuva 9. Saallskalojen osuudet 3-vuotiaiden haukien ravinnon painosta
Vuokalanjérvessa vuosina 1988-1992.

4-vuotiaat (n = 66)

Kymmenpilkid Ahven (n = 20)
0,05 % (n = 4) 171 %

Coregonus sp.

40% (n=9)
Kiski 2,8 % (n = 6)
Séirld (n = 22} Kuore 2,4 % {n=7)
48,7 %

Made 1,7 % (n=2)
Muikiwu (n =9)
4,7 %
Fisces sp.{(n=13)

52 %
Slika (n = 9) Salakka (n =1)
13,9 % 1,3%

Kuva 10. Saaliskalojen osuudet 4-vuotialden haukien ravinnon painosta
Vuokalanjarvessa vuosina 1988-1992.
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5-vuotiaat (n =29)
Ahven {n =6)
73 %

Coregonus sp.
7.0% (n=4)

Harjus (n=1)
11,4%

Siirki (n = 15)
Kiiski 1,4 % (n = 1)

44.0 %
Kuore 2,1 % (n = 6)
Made 7,5% (n=1)

Siika 4,6 % (n = 2) Fisces sp. Muikku (n = 12)
5,5 % (n=6) 8,0%
Salakka (n = 1)
1.1%

Kuva 11. Saaliskalojen osuudet 5-vuotiaiden haukien ravinnon painosta
Vuokalanjarvessé vuosina 1988-1992.

6-11 -vuotiaat (n=9)

ABVER (0=2) 4 ki 0.4 % (n= 1
24 iiski 0,4 % (n = 1)
Pisces sp.

1,1%{n=1)

Sarki (n=4)
27,6 %

Siika (n=4)
68,5 %

Kuva 12. Saaliskalojen osuudet 6-11 -vuotiaiden haukien ravinnon pai-
nosta Vuokalanjiarvessé vuosina 1988-1992.

Tarkasteltaessa koko hauen ravintoaineistoa yhteensd vuosina 1988-1992, sirki oli
hauen térkein saaliskala. Sen osuus hauen ravinnossa vaihteli vuosittain 9-64 % (kuva
13). Siian osuus ravinnosta oli 15-30 %. Muikun osuus oli hieman alle 10 % ja ahve-
nen noin 15 %. Siikakalojen (siika ja muikku) yhteenlaskettu osuus oli vuonna 1990
noin 40 %, vuonna 1991 noin kolmannes ja vuonna 1992 noin 8 % haukien ravinnon
painosta.
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Kuva 13. Saaliskalojen osuudet hauen ravinnon painosta Vuokalanjér-
vessé vuosina 1988-1992.

4.3.2. Saaliskalojen koko

Pienimmiit hauen saaliskalat olivat kymmenpiikkejd, joiden koko oli noin 34 c¢m.
Suurimman syddyn kalan (siika) pituus oli 37 cm. Alle 6 cm:n pituisten saaliskalojen
osuus hauen ravinnossa oli noin 7 % (taulukko 8). Suurin osa saaliskaloista kuului
kokoluokkaan 10-15 cm (45 %).Yli 20 cm:n pituisia saaliskaloja oli noin 4 % hauen
ravinnosta. Hauen pituuden ja saaliskalan pituuden vililli ei ollut selviid korrelaatiota

(R* = 0,07) (kuva 14). Saaliskalojen pituus oli keskimiiéirin 25 % hauen pituudesta.

Suhteellisesti pienimmiin saaliskalan pituus oli 3 % ja suurimman 55 % hauen pituu-

desta.

Taulukko 8. Saaliskalojen pituus hauen ravinnossa Vuokalanjirvessi

vuosina 1988-1992.

Saaliskalan pituus (cm) Kpl %
<6 17 6.8

6-7,9 17 6,8

8-9,9 29 11,6

10-14,9 113 45,4
15-19,9 62 24,9
20-24,9 8 3,2

>25 3 1,2

Yht. 249 100
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7 y=0.1308x+ 55.603

§ O
350 R? = 0.0702
n=279

Ravintokohteen pituus (mm)

0 200 400 600 800 1000

Hauen pltuus (mm)

Kuva 14. Hauen pituuden ja saaliskalan pituuden vilinen suhde Vuoka-
lanjarvessi vuosina 1988-1992.

Térkeimpien saaliskalojen osuuksissa hauen ravinnossa oli myds vuodenaikaista
vaihtelua (taulukko 9). Siikojen osuus alle 5-vuotiaiden haunkien ravinnon painosta oli
suurempi kesdkuukausina kuin talvikuukausina. Toisaalta tunnistamattomien siikaka-
lojen osuus ravinnosta oli suurin tammikuun niytteissi. Todennikoisesti suurin osa
niistd on siikoja, koska muikkuja oli tunnistetuissa kaloissa vihemmsn kuin siikoja.
Sérjen osuudessa vuodenaikaiset vaihtelut olivat pienid. Y1i 5-vuotiaiden haukien ra-
vinnossa saaliskalojen osuuksien vaihtelu vuodenajoittain oli voimakkaampaa, miki
voi johtua pienistd niyteméiristi.

Taulukko 9. Térkeimpien saaliskalojen osuudet (%) hauen ravinnon pai-
nosta eri kuukausina Vuokalanjérvessé vuosina 1988-1992.

Tammikuu  Helmi-huhtikuu Touko-heindkuu  Elo-lokakuu

2-4 -vuotiaat

Mahanaytteitd (kpi) 13 33 46 46
Ahven (%) 11 19 20 14
Coregonus sp. (%) 30 10 3 3
Muikku (%) 7 i 11 3
Siika (%) 14 10 19 22
Sérki (%) 30 31 34 27
5-11 -vuotiaat

Mahanayiteita (kpl) 8 i9 10 1
Ahven (%) 2 3 10 -
Coregonus sp. (%) 6 8 -

Muikku (%) - 4 9

Siika (%) 61 9 26 -
Sérki (%) 7 43 53 100

4.3.3. Kuonomerkityt siiat

Vuokalanjérveen vuosina 1987 ja 1988 istutettuja siikoja pyydettiin nuottaamalla jir-
ven pidaltaalta vuosina 1988-1992. Nuottasaaliissa oli eniten Kermajérven kannan
jérvisiikoja ja Sotkamon reitin planktonsiikoja (kuva 15). Muiden siikakantojen osuus
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saaliissa oli huomattavasti pienempi. Vuosina 1988-1992 pyydystettyjen haukien ra-
vinnosta kuonomerkittyji siikoja loytyi yhteensd 42 kappaletta. Kuonomerkit 16y-
dettiin detektorin avulla syodyisti siioista tai irrallisina haukien mahasta tai suolesta.
Noin 54 %:sta sySdyistd siioista l1oytyi kuonomerkki. Kolmasosa syddyistd kuono-
merkityisti siioista oli Inarin pohjasiikoja ja neljisosa Sotkamon reitin planktonsii-
koja. Siikakantojen suhteelliset osuudet nuottasaalissa ja hauen ravinnossa poikkesi-
vat toisistaan (G-testi, G* = 16,917, df = 4, p <0,01). Hauet olivat sydneet suhteelli-
sesti enemmiin Inarin pohjasiikoja ja Kuusinkijoen vaellussiikoja verrattuna ndiden
osuuteen nuottasaaliissa.

40 -

n=5787
35 n=14 n=5381
30 +
25 - =0 n=10

3 Nuottasaalis

% 20 -
15 - n=1870 i Hausen ravinto
n=162688 r=1681 n=5 n=4
10
5 .
0 = | §— - J

InPos KuuVs Kerds SoPls KoPis
Siikakanta

Kuva 15. Vuokalanjiarveen vuosina 1987 ja 1988 istutettujen kuonomer-
kittyjen siikojen osuudet nuottasaalissa jdrven p#éaltaalta ja hauen ra-
vinnossa vuosina 1988-1992. InPos = Inarin pohjasiika, Kuuvs = Kuu-
sinkijoen vaellusslika, KerJs = Kermajérven jarvisiika, Sopls = Sotkamon
reitin planktonsiika ja KoPls = Koitajoen planktonsiika.

4.4. Hauen kasvu ja ravinnonkulutus arvioituna bioenergeettisen
mallin avulla

4.4.1. Hauen kasvu

Bioenergeettisen mallin tuottama Vuokalanjérven hauen kasvukiyrd kuvaa vuosit-
taista kasvun vaihtelua (kuva 16). Hauet kasvavat nopeimmin lémpimin veden aikaan
ja kasvu lihes pysihtyy kylmin veden aikaan. Kutu nikyy painon putoamisena tou-
kokuussa sukukypsilld hauilla. Mallin tuottama kasvukéyrd vastaa naarailla paremmin
haukiaineistosta mitattuja keskipainoja knin koirailla, etenkin yli 4-vuotiailla hauilla.
Haukiaineistosssa keskipainoihin voi vaikuttaa verkkojen valikoivuus.
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Kuva 16. Hauen kasvu Vuokalanjirvessi vuosina 1988-1992 Hewettin ja
Johnsonin (1992) mallilla simuloituna ja haukien keskipainot naytteissa.

4.4.2. Hauen ravinnonkulutus

Bioenergeettiselld mallilla arvioituna hauen ravinnonkulutus oli suurinta kesikuu-
kausina (kuva 17). Kes#-elokuun yhteenlaskettu ravinnonkulutus oli 42 % koko vuo-
den kulutuksesta. Haukikoiraiden vuotuinen ravinnonkulutus kasvoi vajaalla kilolla
siirryttdessd seuraavaan ikéryhmién (kuva 18). Kulutuksen lisdys oli suurin 2- ja 3-
vuotiaiden vililld (30 %). 3-6 -vuotiaiden kulutus kasvoi 16-25 % vuodessa. Kuuden-
nen ikdvuoden jélkeen kulutuksen kasvu oli vain 3 %. 2-4 -vuotiailla naarailla kulutus
kasvoi noin 30 % vuodessa. 5-vuotiaat haukinaaraat kuluttivat yli 40 % enemmiin kuin
4-vuotiaat. Viidennen ikiivuoden jilkeen kulutus kasvoi noin 25 % vuodessa.

2-4 -vuotiaat koiraat kuluttivat 5,5-6 kertaa, 5-6 -vuotiaat 4,5 kertaa ja yli 6-vuotiaat 3
kertaa oman painonsa verran kalaravintoa vuodessa. 2-4 -vuotiaat naaraat kuluttivat
noin 4 kertaa, 5-6 -vuotiaat 4,5 kertaa ja yli 6-vuotiaat 2,5 kertaa oman painonsa ver-
ran vuodessa.
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2-4 -vuotiaiden haukinaaraiden ravinnonkulutus oli koiraiden kulutusta ncin 25 %
suurempaa. 5-vuotiaat naaraat kuluttivat 70 %, 6- vuotiaat 80 % ja yli 6-vuotiaat 1,4
kertaa koiraita enemmain.

Koiraat

Ravinnonkulutus (g)

Naaraat

1800 —
1600 — T
1400 — :

Ravinnonkulutus (g)

Kuva 17. Haukikoiraiden ja -naaralden kuukausittainen ravinnonkulutus
Vuokalanjarvessa vuosina 1988-1992 Hewettin ja Johnsonin (1992) mal-
lilla simuloituna. T = tammikuu, H = heindkuu.
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Kuva 18. Haukikoiraiden ja -naaraiden vuotuinen ravinnonkulutus iké-
ryhmittéin Vuokalanjérvessd vuosina 1988-1992 Hewettin ja Johnsonin
(1992) mallilla simuioituna.
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5. Tulosten tarkastelu

5.1. Hauen kasvu

Lampétila ja péivin pituus ovat hauen kasvunopeuteen vaikuttavia ympéristStekijoitd
(Casselman 1978). Laboratorio-oloissa tehdyissi tutkimuksissa hauen kasvu oli hi-
dasta alle 4 °C:n limpétilassa. Kasvu nopeutun huomattavasti limpiotilan kohotessa
yli 10 °C:een. Liampétilan kohotessa yli optimin kasvu hidastuu ja lakkaa 28 °C:n
ldmpédtilassa. Pdivin pidentyminen nopeuttaa kasvua. Vuosina 1988-1992 Vuokalan-
jérvessd veden ldmpétila oli yli 10 °C toukokuun lopusta syyskuun loppuun. Limpéti-
lan ohella sopivan ravinnon saatavuus on merkittdvin hauen kasvunopeuteen vaikut-
tava tekijd (Hart ja Conellan 1984, Raitaniemi 1995).

Vuokalanjérvessé pituuden vuosittainen liséikasvu oli alle neljivuotiailla hauilla noin
12 % ja yli neljévuotiailla noin 8 %. Paino kasvoi vastaavasti alle 5-vuotiailla hauilla
noin 30 % ja yli 5-vuotiailla noin 20 % vuodessa. Toisen ikivuoden jéilkeen haukien
kasvunopeudessa ei ollut eroja sukupuolten vililli. Nuorena hauen kasvu on yleensi
nopeampaa kuin vanhempana. Naaraat kasvavat koiraita nopeammin ja saavuitavat
suuremman koon (Casselman 1996).

Haukien pituuskasvu oli nopeampaa Vuokalanjirvessii kuin Kemijirvesséd (Heikin-
heimo-Schmid ja Huusko 1987), eteldsuomalaisissa pikkujirvissé (<50 ha) (Raitanie-
mi 1995), Lentuassa ja Ontojirvessid (Korhonen ja Heikinheimo-Schmid 1993). Vuo-
kalanjérven hauet saavattivat 50 cm:n pituuden 4-vuotiaina, Ontojérvessi 5-vuotiaina
ja Lentuassa vasta 6-vuotiaina. Kasvunopeuteen voi vaikuttaa Vuokalanjérven etelii-
sempi sijainti ja ravinnon saatavuus.

5.2. Mahojen tdyteisyys

Tyhjien mahojen suuri osuus mahaniiytteistii on petokaloilla tavallista (Diana 1979).
Suuren saaliskoon johdosta hauet pystyviit sydmiisin suuren midriin ravintoa kerralla
ja pitiméin pitkiihkén tauon ennen seuraavaa ruokailua. Mahojen tiyteisyysarvoihin
vaikuttavat pyydysten pyynnisséioloaika, niytteiden kisittely ja veden lampétila. Ra-
vinnon sulamista tapahtuu kalan ollessa pyydyksessi, ja entsyymitoiminta jatkuu ka-
lan kuoltuakin, jolloin saaliin tunnistettavuus heikkenee ja ravinnon méird mahassa
vihenee. Alhaisissa l@émpdétiloissa ravinnon sulaminen on hitaampaa. Tyhjien mahojen
osuutta saattaa lisitd petokalojen taipumus oksentaa pyydykseen joutuessaan ja pyy-
dystd koettacssa. Tillainen mahalaukku on kuitenkin erotettavissa todella tyhjésti,
kokoonvetiytyneestd mahalaukusta (Treasurer 1988).

Vuokalanjéirvessd 2-4 -vuotiailla hauilla tyhjien mahojen osuus oli pienempi kuin yli
5-vuotiailla hauilla. Tyhjien mahojen osuus oli suurin joulu- ja tammikuussa sekéi hei-
nikuussa. Talvella veden laimpétila on alhainen ja hauen aktiivisuus on vihiistd (Cas-
selman 1978). Myos korkeissa lampotiloissa hauen aktiivisuus laskee ja hauet sydviit
vihén (Lawler 1965). Tyhjien mahojen suuri osuus huhti-toukokuussa johtuu kutuai-
kaisesta paastosta (Frost 1954). Tyhjien mahalaukkujen osuuden on havaittu kasvavan
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hauen koon kasvaessa (Frost 1954). Aterioiden vililld on sitd pitempid ajanjaksoja
mitd suurempia ravintokohteita kala pystyy sydmiiin (Diana 1979).

5.3. Ravinnon koostumus

5.3.1. Sérki ja siika tarkeimmat saaliskalat

Kaikissa ikéryhmissd, kaksivuotiaita lukuunottamatta, sirki oli siian ohella hauen tir-
kein ravintokohde. Pdiosa Vuokalanjirven hauen ravintolajeista on rantavesien lajeja.
Hauelle tyypillisid ympéristdjd ovat jérvien ja jokien kaislikkoiset ranta-alueet. Nuo-
rimmat yksilét viihtyvit ldhinnd rantaa (Diana ym. 1977). Muikun, kuoreen ja osin
silankin esiintyminen hauen ravinnossa osoittaa, ettd ainakin osa hauista ruokailee
myds ulappa-alueella.

Hauen ravinnon koostumukseen vaikuttaa eri ravintolajien saatavuus. Hauet syoviit
kunkin elinympéristén runsaimpia ja helpoimmin saatavia laieja (Frost 1954, Diana
1979, Mann 1982). Ravintolajin saatavuuteen vaikuttavat mm. saalislajin runsaus, yk-
silokoko, piikkisyys, kyky piiloutua ja paeta seki parveutuminen. Hauki suosii ra-
vinnossaan pehmezeviisia kaloja (Beyerle ja Williams 1968). Ivlevin (1961) mukaan
laikuttaisesti jakautunutta ravintoa kiytetdiiin tehokkaammin kuin tasaisesti jakautu-
nutta.

Siian osuus hauen ravinnossa oli suurempi Vuokalanjirvessi kuin Lentuassa tai Onto-
jdrvessé (Korhonen ja Heikinheimo-Schmid 1993). Ylitihesn siikaistutuksen vuoksi
Vuokalanjérvessi oli tutkimusaikana tarjolla runsaasti hauen ravinnoksi sopivaa pie-
nikokoista siikaa. Syétyjen siikojen keskipituus oli noin 17 cm. Vuosina 1988-1990,
jolloin siian osuus hauen ravinnosta oli 20-30 %, istutettujen siikojen pituus oli alle
20 cm. Hauelle sopivan saalislajin runsastuminen heijastuu sen ravintoon. Pernajan-
Loviisan saaristossa silakan osuus hauen ravinnossa kasvoi keviilli, kun silakkaa oli
runsaasti tarjolla (Tammi ja Kuikxa 1994). Michigan-jirvelld hauet siirtyivit keviisin
kéyttdmdéin ravintonaan rantavyohykkeelld runsaana esiintynyttd harmaasillid (Alosa
pseudoharengus) (Wagner 1972). Loch Lomond -jirvelld sijan osuus hauen ravin-
nossa viheni kiisken runsastumisen jélkeen (Adams 1991).

Jotta saataisiin luotettava kokonaiskuva hauen kiyttimisti ravinnosta, tulisi aineiston
olla kattava seki ikd- ja kokoryhmittiiin ettd vuodenajoittain. Vuokalanjirven hauki-
aineistossa tyhjien mahojen suuri osuus ja piiasiallisena pyyntimenetelmani kiytetyn
verkkopyynnin valikoivuus vahensivit kerdtyn aineiston kattavuutta. Aineiston pie-
nuudesta johtuen Vuokalanjérven haukiaineisto kisiteltiin pitiosin ottamatta huomi-
oon vuodenaikaisia eroja ravinnonkiytossi. Aineisto kuvaa kuitenkin suhteellisen
luotettavasti keskimé##riistd vuotuista ravinnon koostumusta, koska ravintoa sisiltivii
mahoja oli véhemmiin talvella ja keskikesiilld, jolloin ravinnonkulutuskin oli pienem-
pi. Vuodenaikaiset vaihtelut saalislajien osuuksissa hauen ravinnossa etenkin vanhem-
missa ikdryhmissé saattavat selittyd myos silld, ettd ravintoa sisiltineiti mahoja oli
vihin, jolloin yksildkohtaiset erot ravinnon koostumuksessa tulevat nikyviin.

Vuokalanjirvessd valtaosa hauen saaliskaloista oli pituudeltaan 10-20 cm, ja korre-
laatio hauen pituuden ja saaliskalan pituuden vililld oli heikko. On esitetty, ettd hau-
ella, kuten muillakin petokaloilla, on suora suhde saaliin ja saalistajan koon vililld
(Frost 1954, Lawler 1965, Fortunatova ja Popova 1973, Mann 1982). Saaliin keski-
koko suurenee hauen kasvaessa, vaikka suuretkin hauvet jatkavat myds pienikokoisen
saaliin sytntid (Diana 1979). Hauen ravinto muotoutuu ensisijaisesti saaliin runsau-
den ja saatavuuden perusteella, eikdi hauen pituuden ja saaliin pituuden vililli ole
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villttimiittd selviid yhteyttd (Korhonen ja Heikinheimo-Schmid 1993, Tammi ja Kuik-
ka 1994). Kala pyrkii maksimoimaan nettoenergian saantinsa, jolloin myos saa-
liskohteen energiasisiltd ja saaliin pyydystimiseen, kisittelyyn ja sulattamiseen ku-
luva aika vaikuttavat valintaan (Werner ja Hall 1974, Hart ja Hamrin 1988).

5.3.2. Kuonomerkityt siiat hauen ravinnossa

Vuokalanjérveen istutettiin vuosina 1987 ja 1988 tihed, viitti eri alkuperdd ja neljis
eri siikamuotoa edustava siikakanta. Suuri istutustiheys hidastutti siikojen kasvua ja
kaikki siikakannat kii#pidityivdt (Miinalainen ja Heikinheimo 1998). Planktonsiiat
kasvoivat nopeimmin ja pohjasiiat hitaimmin. Vuosina 1988-1992 kaikkien siikojen
keskipituus jdi alle 25 co:n. Koitajoen planktonsiikojen kasvu nopeutui muihin siika-
kantoihin ndhden kolmannen kasvukauden jélkeen.

Vaikka siiat olivat kokonsa puolesta hauclle sopivaa ravintoa koko tutkimusjakson
ajan, ei haukikanta ilmeisesti pystynyt harventamaan siikakantaa kovinkaan tehok-
kaasti. Nuottasaalissa pohja- ja vaellussiikojen sekii Koitajoen planktonsiikojen osuus
oli huomattavasti pienempi kuin jérvisiikojen ja Sotkamon reitin planktonsiikojen.
Haukien sydmisti kuonomerkityistd siioista yli puolet oli pohja- ja vaellussiikoja ja
vain noin kolmannes planktonsiikoja. Pohjaeldinravinnon osuus kasvoi harvasiivi-
lihampaisimpien siikamuotojen, pohja- ja vaellussiikojen, ravinnossa vasta kolmen
vuoden kuluttua istutuksesta. Pohja- ja vaellussiiat oleskelivat mahdollisesti ravin-
nonkdytdn eriytymisen jdlkeen planktonsiikoja enemmiin rantavyShykkeessd ja sen
ldhist6114 (Bergstrand 1982), ja olivat siten alttiimpia joutumaan hauen ravinnoksi. Li-
sdksi pohjasiikojen hidas kasvu saattoi lisitd todennikéisyytti joutua hauen saaliiksi.

Kuonomerkkien magneettisuus oli kadonnut osasta merkkejd, eiki niitd pystytty ha-
vaitsemaan detektorilla. Siikojen, joista kuonomerkkii ei 16ydetty, osuus nuottasaa-
liissa oli vuosina 1989-1992 noin 20 % (Peltonen ym. 1996). Niin ollen kuonomerkit-
tyjen siikojen osuus myds hauen ravinnossa saattoi olla havaittua suurempi.

5.4. Hauen kasvu ja ravinnonkulutus bioenergeettisella mallilla ar-
vioituna

5.4.1. Mallin luotettavuus

Useat bioenergeettisen mallin kiyttimit aineenvaihduntaparametrit ovat limpétilasta
riippuvaisia. Huolimatta Vuokalanjirven eteldisemmistii sijainnista aineistoon kiy-
tetttin samoja parametriarvoja kuin Lentuassa ja Ontojirvessi. Bioenergeettinen malli
kuvasi riittivén luotettavasti hauen kasvua ja ravinnonkulutusta, koska mallin tuot-
tama kasvukiyri ja haukien keskipainot tutkimusaineistossa vastasivat toisiaan eten-
kin naarailla. Vanhemmissa ikiryhmissi koiraiden keskipainot olivat tutkimusaineis-
tossa mallin tuottamia arvoja suurempia. Valtaosa tutkimusaineistosta pyydettiin ver-
koilla. Verkkopyynnissi voivat saaliiseen valikoitua kunkin ikiiryhmiin suurimmat yk-
silét. Keskipainot verkkosaalissa eiviit siksi vilttimitti kuvaa todellista kasvua.
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5.4.2. Hauen kasvu ja ravinnonkulutus

Hewettin ja Johnsonin (1992) mallin mukaan simuloitu haukien kasvu Vuokalanjér-
vessd oli nopeinta limpimén veden ajkaan. Kalojen ravinnonkulutus vaihtelee péivit-
tdin, vuodenajoittain, saaliin saatavuuden mukaan sekii sadstd, nilistd ja monista
muista tekijoistd johtuen. Niin asia on etenkin petokaloilla, jotka yleensid syévit yh-
den tai kaksi suurta ravintokohdetta ateriaa kohti (Diana 1979). Ravinnonkulutus ja
kasvu ovat voimakasta alkukeslld ja vihiistd syksylld ja talvella (Diana 1979, 1983).

Kuten Lentuassa ja Ontojédrvessd (Korhonen ja Heikinheimo-Schmid 1993), Vuoka-
lanjérven haukinaaraiden kuluttaman ravinnon mééré oli suurempi kuin koiraiden. Ero
koiraiden ja naaraiden ravinnonkulutuksen vililld kasvoi sukukypsyyden saavut-
tamisen jilkeen, Dianan (1983) mukaan ennen sukukypsyyden saavuitamista kalat
kiytdviit tehokkaasti energiaa kudosten rakentamiseen ja 42 % energiasta kulun kas-
vuun. Sukukypsyyden saavuttamisen jilkeen koiraiden ja naaraiden energiataseet
poikkeavat toisistaan, koska koiraiden lisdintymiseen tarvitsema energiaméiirid on
huomattavasti pienempi kuin naarailla.

Hauen kasvu oli Vuokalanjidrvessd nopeampaa kuin Lentuassa tai Ontojarvessd. Myos
hauen vuosittain kuluttama ravinnon maééréd oli suurempi. Lentuassa tai Ontojarvessi
alle 40 cm:n pituiset hauet kuluttivat noin 4 kertaa ja suuremmat hauet 3-4 kertaa
oman painonsa verran kalaa vuodessa (Korhonen ja Heikinheimo-Schmid 1993).
Vuokalanjérvessi 2-4 vuotiaat hauet kuluttivat 4-6 kertaa ja yli 4-vuotiaat 4,5 kertaa
oman painonsa vuodessa. Nopeampi kasvu ja suurempi ravinnonkulutus johtunevat
Vuokalanjérven eteldisemmiistd sijainnista, koska sekii ravinnonkulutus ettd kasvu
ovat riippuvaisia lampotilasta.

Eri ikdryhmissd haukien ravinnosta 5-25 % oli siikaa, joten yksi hauki s&i 500 -1 000
g (8-18 kpl) siikaa vuodessa. Vuokalanjirven hauen populaatiokoon arvioinnin jii-
keen on mahdollista laskea haukipopulaation kuluttaman ravinnon miird ja arvioida
hauen vaikutusta siikapopulaation luonnolliseen kuolevuuteen.
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