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1. JOHDANTO

"Oulujirven kalatalouden monitavoitteinen kehittiminen”-niminen tutkimushanke kiynnistyi
eri tahojen yhteistyond syksylla 1996. Tutkimuksessa tarkastellaan Oulujirven kalataloutta
laaja-alaisesti ottaen huomioon kalaston ja kalastuksen nykytila ja kalataloudellinen hoito, eri
etutahojen tavoitteet seki kalatalouden rahavirrat. Tulosten perusteella pyritddn arvioimaan
erilaisten istutus- ja kalastuksen saitelytoimenpiteiden vaikntuksia kalayhteis66n ja saaliisiin,
luomaan erilaisia kalaston ja kalastuksen tilavaihtoehtoja seki esittimidn istutus- ja
kalastuksenséitelystrategiat niihin tavoitteisiin piésemiseksi. Tulosten perusteella pyritisn
myds esittdméén swositukset tarkkailun kohdentamiseksi ja tulosten nykyisti paremmaksi

hyodyntamiseksi

Tutkimuksessa sovelletaan kahta laskemtamallia: kalakantojen hoitomallia ja ns.
bioenergeettisti mallia. Mallit tarjoavat kaksi erilaista lahestymistapaa esimerkiksi sopivan
taimenistutusméaérin arvioimiseen. Kalakantojen hoitomalli on erityisesti kalataloudellisen
hoidon ohjaukseen tarkoitettu apuvaline. Mallissa kuvataan kalojen lisdsintymisti, kasvua ja
kuolleisuyutta. Niihin voidaan vaikuttaa istutuksilla ja kalastuksella. Bioenergeettiselld mallilla
voidaan kuvata petokalojen ravinnonkulutusta (esim taimen-muikku), jolloin ravintonaytteiden
perusteella voidaan arvioida esimerkiksi eri istutusmédrien potentiaalista vaikutusta
saalislajien kantoihin, Tutkimmksen lihtsoletus on se, ettd mallit ovat kayttokelpoisia
apuvilineitd kalastuksen sdatelyssd sekd hoidon ja tarkkailun suummittelussa. Malleihin
kootaan tiiviissd muodossa timén hetken tietimys kalakantojen tilasta ja nithin vaikuttavista
tekijoista.

Tutkimms péittyy maaliskuun lopulla 1998, Tutkimus on jaettu kahdeksaan eri
osahankkeeseen, joista ensimmiinen, olemassaolevan aineiston kisittely ja kerdéiminen mallien
edellyttimédin muotoon, alkoi syyskuun alussa ja padttyi joulukuun lopussa 1996. Tyon
tarkoituksena oli keriti ja kiisitelld OQulujarven kalastus- ja kalakanta-aineistot siten, ettd niiti
voidaan hyédyntda molemmissa sovellettavissa malleissa. Oulujérveltd on olemassa aineistoa
yhteensd 23:lta vuodelta, miké on harvinaisen pitkd ajanjakso suomalaisissa jérvissd. Tassd
osatybssé kerittiin ja késiteltiin Oulujirven kalakanta-aineistot siiasta, muikusta ja taimenesta
vuosilta 1973-1995 ja tehtiin kalakanta-arviot em. lajeille koko ajanjaksolta. Lisiksi kerdttiin
ja kisiteltiin nom 450 ravintoniytettd seki kuhasta ettéi taimenesta bioenergeettisti mallia
varten. Tassi osaraportissa esitellisn aineisto ja pédtulokset. Tarkempi analyysi seki
kalakantojen vaihtelusta ettd petokalojen ravinnosta tehdasin mallien soveltamisen yhteydessa.




2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Kokonaissaaliit

QOulujarven kalastusta ja kalansaaliita on selvitetty postitiedusteluin vuosilta 1972-1973,
1976, 1981, 1983-1990 ja 1995 (Salgjarvi ym. 1981, 1985, 1990, Pohjois-Suomen
vesitutkimustoimisto 1988, 1989, 1996). Kalastustiedustelujen vilisille vuosille siian ja
muikun kokonaissaalitietona kéytettiin vaoteen 1989 asti Salojarven (1991, 1992) esittiimia ja
kivttimid kokonaissaaliita. Vuosina 1991-1994 siikaverkkosaaliin arvioitin muuttuneen
samassa suhteessa kuin kirjanpitokalastajien syys-lokakoun yksikkdsaaliin samoina vuosina.
Siian rysdsaalis vuosina 1991-1994 arvioitiin Kirjanpitokalastajien saaliin  vaihtelun
perusteella. Troolisaalis on tilastoitu vuosittam Kainuun maaseutuelinkeinopiirin toimesta.
Vuosien 1991-1994 muikkuverkkosaaliin oletettiin  vaihtelevan samassa suhteessa kuin
kyseisten vuosien kirjampitokalastajien muikkuverkkoyksikkésaalis. Tiedustelu- ja
kirjanpitoaineistoista  lasketut  yksikkdsaaliit  selittivit  tilastollisesti  merkitsevisti
muikkuverkkojen kokonaissaaliin vauhtelua Paltasclin osalta merkitsevd (p<0,01) mutta
Arjan- ja Niskanselin osalta selitysaste ei oliut tilastollisesti merkitsevd. Troolisaalis saatiin
Kainuun maaseutuelinkeinopiirin kerdamastd troolikalastajien kirjanpidosta. Muikun nuotta-
ja isorysdsaaliin vuosina 1991-1994 arvioitin vaihtelevan samassa suhteessa kuin
muikkuverkkosaaliin. Vuosien 1972-1973, 1976, 1981, 1983-1990 ja 1995 taimensaalis on
arvioitu kalastustiedusteluissa (Salojarvi ym. 1981, 1985, 1990, Pohjois-Suomen
vesitutkimustoimisto 1988, 1989, 1996).  Kalastustiedustelujen  vilivuosina
kokonaistaimensaaliin oletettiin vaihtelevan samassa suhteessa kuin kirjanpitokalastajien
verkkoyvksikkdsaalis (vii 40 mm) vaihteli. Yksikkosaaliis selitti kokonaissaalin vaihteiua
tilastollisesti merkitsevisti (p<0,01).

2.2 Siika-aineiston kasittely ja populaatioanalyysi

Oulujirvessd esiintyy kolmea eri siikamuotoa (Coregonus lavaretus L. sl): tappisiikaa
(stivilihampaita keskimdirm 22,7 SD 2,3), verkkosiikaa (siivildhampaita keskimirin 33,5
SD 3,2) ja istutettuna plankionsiikaa (siivildbampaita keskiméddrin 52,5 SD 4,2). Niiden
lisaksi vuosina 1981-1984 jarvessi esiintyi istutettuna myds peledsiika (Coreconus peled,
sitvilidhampaita keskimaarin 57,2 SD 2,9), mutta istutusten lakattua vuonna 1983 timd
siikamuoto on hdvinnyt Oulujdrvesti. Kokonaissaalis jaettiin eri  siikamuotoihin
siivilihammasjakauman perusteella, joka laskettiin eri pyvdyksistd kerityisti saalisniytteisti.
Kerittyjen sitkanivtteiden lukuméird on esitetty taulukossa yksi. Oulujarven siioista on
aikaisemmin tehty laaja tutkimus (Salojarvi 1992). Wyt tehdyssd tutkimuksessa kiytettiin
vuosille 1973-1990 Salojarven (1992) kiyttdmii aineistoja. Vuosien 1991-1995 aineistot
kisiteltiin  samoilla periaatteilla luin Salojarvi on vanhemmille aineistoille kayttinyt.
Populaatioanalyvsin svittitietoina  kivtettiin myds Salojarven (1992) kiyttdond lukuja




vuosille 1973-1990. Vuosien 1991-1995 syéttétiedot populaatioanalyysiin laskettiin
seuraavassa esitetyilld menettelyill3.

Siikamuodot eroteltiin saalisniytteisti siivilihammasjakauman perusteella. Tuppisiioiksi
laskettiin siiat joiden siivilihampaiden lukumdirid oli 25 tai vihemman, verkkosiioiksi
laskettiin siiat joiden sitvilihampaiden lukumééri oli 26-43 ja planktonsiioiksi siiat joilla oli
vihintdsn 44  siivilihammasta. Peledsiikojen erottamiseksi planktonsiioista kiytettiin
sitvilshammasjakauman lisdksi kalojen ulkoisia tuntomerkkejd. Siikamuotojen osuudet (D)
kokonaissaaliista pyydyksittdin ja sclkdalueittain laskettiin saalisniytteiden perusteella
vhtilosta (1).

1N Yy = Y y()fy

missd, Y = pyydys- ja selkdaluekohtainen kokonaissaalis
(i) = kyseisen siikamuodon saalisnéytteiden paino otoksessa
y = otoksen saalisnéiytteiden kokonaispaino.

Eri siikarmuotojen saalis jaettiin kappaleisiin ja ikiluokkiin pyydyskohtaisesti siten, ettd kunkin
pyvdyksen (verkko, isorysa, trooli) kilomasriinen saalis jaettiin saalisndytteiden perusteella
ensin lukuméariin jakamalla saalis pyydyskohtaisella kalojen keskipainolla. Taman jalkeen
kappaleméérainen saalis jaettiin eri ikdhuokkiin suomusta madritetyn isin perusteella. Mikali
jostakin pyydyksestd ei oltu keritty saalisnivtteitsi, kalat jaettiin ikaryhmiin kayttimalla
perusteena muiden pyydysten aineistoa kyseiselté vuodelta. Pyydyskohtaiset saaliit yhdistettiin
kunkin siikamuodon kappalemaaraiseksi kokonaissaalitksi ikdryhmittiin, jota kaytettiin
lahtétietona kanta-arvioissa. Kanta-arviot tehtiin populaatioanalyysia  (VPA, virtual
population analysis, esim. Pope 1972) kiyttien.

Populaatioanalyysin avulla laskettiin erikseen verkko-, plankton-, ja tuppisiikakannan koon ja
kalastuskuolevuuden kehitys koko Oulujarvelli. Lahtstietoina populaatioanalyysissa kiytettiin
arvioita ikdryhmikohtaisista kokonaissaaliista. Vanhin ikfiryhmi laskettiin ns. + -ryhmaksi,
johon laskettiin kyseisen ikiryhmin ja siti vanhempien kalojen kokonaissaalis kunakin
vuonna. Populaaticanalyysin antama tulos riippuu lisiksi annetusta luomnollisen knolevuuden
arvosta seki viimeisen vuoden ikiryhmikohtaisten ja kaikkien vuosien vanhimman ikiryhmsan
(+ -ryhmaén) kalastuskuolevuuksien arvoista.

Vuoden 1995 ikaryhmikohtaiset kalastuskuolevuuskertoimet (F) arvioitiin kiiyttien apuna
verkkoyksikkdsaalim ~ kehitysti. Vanhimman ikiryhmin (+ -ryhméin) kalastus-
kuolevuuskertoimina kaytettiin vuosina 1973-1990 Salojirven (1992) masrittamid arvoja ja
sovitettim vuosille 1991-1995 saaliskehityksen mukaan. Salojirven (1992) mukaan
luonnollinen kuolevuus (M) Oulujérven kalastukseen rekrytoituneilla siioilla on suhteellisen
alhainen seké tasainen eikd siikapopulaation koko niyti vaikuttavan nuorempien ikaluokkien
(esimerkiksi 1-vuotiaat) luonnolliseen kuolevunteen. Tamén vuoksi luonnollisen kuolevuuden
arvoina kaikilla siikamuodoilla kiytettiin koko tarkastelujaksolla samoja ikaryhmakohtaisia
arvoja seuraavasti:

1-v 2=y 3-v 4y 5-v 6-v 7-v tai vanhemmat
M= 0,20 0,19 0,18 0,17 0,17 0,16 0,15




Eni sitkamuodoilla I-vuotiaat eivit olleet vizld pyynnin kohteena muuten kuin satunnaisesti,
joten populaationalayysiin voitiin ottaa kisittelyvn vain 2-vnottaat tai vanhemmat siiat.

Takautuvan kasvun laskemiseksi médritettiin ensin suomun séteen ja kalan pituuden vilinen
suhde ns. Vovkin mallikidyran mukaisesti. Takautuva kasvn laskettiin mallikdiyrid apuna
kiyttien (Bagenal & Tesch 1978) Jari Leskisen tekemalld ohjelmalla. Miirityksen tuloksena
saatiin ikdryhméakohtaiset keskipitundet ja painot kunkin vuoden alussa. Niitd arvoja
kivtettiin hyviksi, kun arvioitiim populaation biomassa kunkin vuoden alussa.
Ikarvhmikohtaiset biomassat B(i) laskettiin yhtdlostd 2.

@) B@=n@)w(Q)

missé,  n(i) = VPAn tulostama ikéiryhman i yksiloméara
w(i) = ikéiryhman i saalisndytteistd takautuvasti laskettu keskipaino vuoden alussa

Kalangytteiti kerittiin osittain kalastajilta ja osittain ostamalla kalakantandytteet ammat-
timaisen pvynnin saaliista. Verkkonaytteet on ldhes kaikki keréitty kalastajilta. Ryséd-, trooli-,
ja nuottandytteet on ostettu kokonaisina kaloina ja késitelty kalalaboratoriossa. Kalastajien
kerddmit ndytteet mittasivat kalastajat. He muttasivat kalan kokonaispituuden ja painon,
méirittivit sukupuolen ja ottivat suomuja i&nmadritystd varten. Samoin he ottivat piin
laboratoriossa tehtyd  siivilihampaiden laskemista varten. Kokonaisina ostetuista
kalaniytreistd méaaritettiin laboratoriossa kaikki tiedot.

Koska muusta kuin verkko- ja isorysid- ja troolisaaliista, mm. nuottasaaliista kerdttyja
saalisndytteiti on suhteellisen vihin, on nimi kisitelty isorysandytteiden yhteydessd. Nuotan
valikoiviuden sekd saaliin ikdkoostumuksen on oletettu vastaavan ldhinnd isorysin
valikoivuutta ja saaliin ikikoostumusta. Saalisniytteitd oli kaikkiaan 45 735. Verkkondytteitd
ainetstosta oli 18 669 ja muita lihinni isorysi- ja nuottasaaliista kerdttyjd navtteitd 27 066.
Vuosittaiset ja pyydyskohtaiset niytemairat on esitetty taulukossa 1.

Saaliin ikdjakauma arvioitiin laskemalla kunkin ikéryhmén osuus (p(i)) saalisniytteessi
vhtilén (3) perusteella.

(3)  p()=n{/n
missd, n(i) = ikirvhméin 1 kuuluvien kalojen yksiléméairs niytteessi
n = koko niytteen kalojen vksilomairi
Saalis yksilsini (C) arvioitiin vhtalosta (4)
4 C=Yw
missi, Y = saalis painoyksikdssi
w = keskiméirdinen saaliskalan paino = v/n
y = néytteen paino

Kappalemairiinen saalis ikdryhmittain (C(i}) saatiin yhtalésta (5).

() C@=pAC




Taulukko 1. Siika-ndytteiden jakautuminen pyydyksittdin Oulujérvelli vuosina

1973-1995.

VUOSI VERKKO |[NUOTTA |RYSA _ |TROOLI [YHTEENSA
1973 173 45 218
1974 30 98 128
1975 95 215 310
1976 94 94
1977 103 103
1978 231 231
1979 318 318
1980 880 880
1981 1290 937 2227
1982 2068 1336 3404
1983 2600 2566 141 5307
1984 2978 1711 1382 6071
1985 1614 1472 3552 6638
1986 2366 1443 4002 7811
1987 1360 425 4487 6272
1988 745 800 1545
1989 419 490 18 927
1990 568 114 682
1991 145 4089 554
1992 o1 25 332 448
1993 17 138 156
1994 90 266 63 419
1995 411 421 160 992

YHTEENSA 18669] 10273| 16299 494 45735

2.3 Muikkuaineiston kasittely ja populaationalyysi

Oulujérven muikkukannan dynamiikkaa ja kannanvaihtelua ovat tutkineet Salojérvi ym. 1981,
1985 ja Salojarvi 1991. Muikun yksikkosaaliin vaihtelua ovat selvitelleet Hyvérinen ja Salojarvi
(1991). Kalakantandytteet on esitetty taulukossa 2. Ameiston virheldbteens voidaan pitis
verkkondytteiden vahiisyyttd 1970-hivulla, jolloin tihes koko saalis saatiin verkoilla. Tilti ajalta
ameisto on lihes yksinomaan nuottandytteitd, joka toisaalta on subteellisen valikoimaton pyydys.

Ikdmaaritykset tehtiin suomuista. Kasvutiedot ovat empiirisid ikaryhmien kasvutietoja
talvinuottapyynnistd, joten ne kuvastavat varsin hyvin ikiryhmin keskipituutta ja painoa
vuoden alussa. Niille vuosille ja ikiluokille, joilla aineistoa ei ollut, kiytettiin viereisten
vuosien keskiarvoa. Sukupuolien midirisuhde on tasainen ja siksi kisittelyd on
vksinkertaistettu ~ yhdistimilld sukupuolet titd tarkastelua varten. KilomaAriiset
kokonaissaaliit on jaettn ikdryhmimn siten, ettd eri pyydysten kokonaissaalis jaettiin
lukumiaraisesti ikdryhmiin kunkin pyydyksen saalisniytteiden perusteella, mikili aineistoja
oli kyseiselti vuodelta kerétty. Troolisaalis oli kalastajien saalisiimoituksissa eritelty
pikkummikknjen (kevaalli 1+ ja syksylld 0+) ja isojen muikkujen (kevislld 2+ ja vanhemmat,
syksylli 1+ ja vanhemmat) saaliisiin. Vahintdsn I+ ikdisten muikkujen saalis jaettiin
ikdryhmiin troolista kerittyjen saalisnéytteiden perusteella ja 0+ muikkujen lukumiiri saatiin
suoraan kalastajien ilmoittamista kilomidriisistd pikkemuikkujen saaliista jakamalia
kilomééréiset saaliit saalisniytteiden (0+) keskipainolla. Troolisaaliin 0+ muikuiksi otettiin
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mukaan syyskuussa tai myShemmin saatu saalis, Tétd varhaisemmin pyydystetyt
pikkumuikuiksi ilmoitetut saaliit lisittiin isojen muikkujen saaliisiin, koska ne olivat
padsdintoisesti vahintdan 1-+-ikaisia.

Vuosille 1973-1990 kivtettiin samoja VPA:n syéttétietoja kuin Salojarvi (1991) on kayttinyt.
Vuosien 1991-1995 aineisto kisiteltiin seuraavasti. Pyvdyskohtaiset selkialueittain yhdistetyt
saaliit jaettiin ikdryhmiin ja kappaleisiin vuosittain kerittyjen saalisndytteiden perusteella.
Ensin saalis jaettiin pyvdyskohtaisen saalisndyiteen kalojen keskipainolla kappaleisiin ja sen
jilkeen ikdryhmiin. Jos jostakin pyydvksesti ei ol kerdtty saalisndytieitd, kalat jaettin
ikarvhmiin kiyttimalld perusteena muiden pyydysten aineistoa kyseiseltd vuodelta.

Taulukko 2. Muikku-néytteiden jakautuminen pyydyksittédin Oulujérvella
vuosina 1973-1995.

VUOSI 'VERKKO [NUCTTA |[TROOLI IRYSA  YHTEENSA
1973 53! 373 426
1974 | 90 i . 80
1975 65 510 | ; 575
1976 100 f 100
1977 298 298
1978 300 300
1979 100 100
1980 100] 100
1981 100, 100
1982 100! ! 100
1983 551] 551
1984 | 100] i 100
1985 : 0
1986 80 80
1987 100 100
1988 346 346
1989 294 59 353
1990 101 705 225 1031
1991 235 225 222 682
1882 a3 100 209 342
1993 137 95 427 ; 659
1994 o7 34 690 97! 918
1995! 400 199 399 i 908

YHTEENSA 966 4830 2234 319 8349

Populaatioanalyysin (VPA, esim. Pope 1972) avulla laskettin muikkukannan koon ja
kalastuskuolevuuden kehitys koko Oulujarvelld. Lahlmotictoma kiytettin  arvioita
ikiirvhmakohtaisista kokonaissaaliista. Vanhin mukaan otettn ikéryhmd oli 5-vuotiaat.
Populaatioanalyysin antama tulos riippun lisdksi annetusta lionnollisen kuolevuuden arvosta
sekdi viimeisen vuoden ikiiryhmikohtaisten kalastuskuolevuuksien arvoista. Vuoden 1995
ikaryhmakohtaisten kalastuskuolevuuksien arvot arvioitiin vuoden 1995 yksikkosaalistietojen
ja 1996 saaliin ennakkotietojen perusteella. Vanhimman ikiryhméin (+ -ryhmén) kalastus-
kuolevaus arvioitiin olevan saman vuosiluokan kahden nuoremman ikiryhmin
kalastuskuolevuuden tasolla.

Luonnollinen kuolevuus on aina ongelma timén tyyppisissd laskelmissa, koska sitd ei voida
suoraan aineiston perusteella laskea. Lihtokohta oli se, ettd muikun lnonnollisen kuolevuuden
arvon tulee olla suurempi kuin siialla, koska siika on pitkiikaisempi ja suurikokoisemmaksi
kasvava kala kuin muikku. Siian keskim#sriinen luonnollinen kuolevuus on iteroinnin mukaan




vaihdellut 0.11-0.37:n vililla (Salojarvi 1992) Salojérvi (1991) on aikaisemmin kiyttanyt
muikun populaatioanalyysissi M:n arvoja vililti 0,3-0,7, koska tismillisti honnollisen
kuolevuuden tasoa ei ollut tiedossa. Oletus oli, ettdi muikulla on rekrytoinnin jilkeen
(ikdryhmisti 1 lahtien) eri ikdryhmisss sama luonnollinen kuolevuus. T4mi on perusteltua
siksi, ettd ikdryhmén 1 jilkeen muikun kaswu hidastuu ja eri ikiryhmien koossa ei ole
liheskdsin niin suuria eroja kuin muilla kalalajeilla. Tissa tutkimuksessa lonnollisen
kuolevuuden arvona kaytettiin Salojérven kiyttimien arvojen keskimasriists arvoa 0,5.

2.4. Taimenaineiston kdsittely ja populaatioanalyysi

Oulujérven taimensaaliit perustuvat nykyisin kiytinnossi kokonaan istutuksiin. Koska
Jarveen on istutettn eri ikdisii kaloja (pddiosin 2-3 vuotiaita), taimenaineisto kisiteltiin
jarvivuosittain, jolloin istutusvuosi = 0. jarvivuosi, ensimmiinen istutuksen jilkeinen vuosi =
L. jérvivuosi jne.. Taimenen lnormonvarainen lisisintyminen on vihiisti eiki silld ole koko
jarven saaliiden kannalta merkitysti. Jirven taimenistutusten tuloksellisuutta on aikaisemmin
tarkastellut Vehanen (1995) mutta populaatioanalyysid Oulujirven taimenaineistoista ei ole
aikaisemmin tehty. Téissi ty6ssd eri vuosien taimensaaliin ikd- ja kokojakauma laskettiin
Ouhyjérven taimenen suommaineistojen ja  Carlin-merkintiaineistojen  perusteella.
Suomuaineisto oli keritty pésasiassa vain vihintiin toista vuotta jirvessi olleista kaloista.
Yhdistamalls aineistot paistiin todennikdisesti Iihelle todellista saaliin ikdjakaumaa. Jako
tehtiin kolmessa jaksossa: vuosille 1973-1983, 1984-1989 ja 1990-1995. Aineistoa ei voitu
jakaa pyydyskohtaisesti vaan koko aineisto kasiteltiin kerralla. Tutkimuksessa kiytossd
olleiden saalisndytteiden hukumidra ja Carlin-merkkien palautusten lukumasiri vuosittain on
esittetty taulukossa 3.

Populaatioanalyysin avulla laskettiin Oulujirven taimenkannan koon ja kalastuskuolevuunden
kehitys koko Oulujarvelli. Lihtdtietoina kéytettiin  arvioita ikédryhmakohtaisista
kokonaissaaliista. Mukaan otettiin ikiryhmét 0-4 jarvivuotta. Populaatioanalyysm antama
tulos riippuu lisiksi annetusta luomnollisen kuolevuuden arvosta seki viimeisen vuoden
ikiryhmakohtaisten kalastusknolevuuksien arvosta. Vuoden 1995 ikiryhmakohtaiset
kalastuskuolevuuskertoimet arvioitiin edellisten vuosien tasolle ikiryhmittdin. Vanhimman
tkdryhmén (+-ryhmén) kalastuskuolevuuskerroin arvioitiin samalle tasolle kuin kahden
edellisvuoden kalastuskuolevuus.

Taimenen luonnollisen kuolevuuden arviciminen oli ongelmallista erityisesti ensimmiiisen
jarvivaoden osalta, koska siti ei aineiston perusteella voitu suoraan laskea. Oikean
luonnollisen kuolevuuden tason 16ytimiseksi kisittelyssd otettin avuksi tiedot vuosittain
Oulujdrveen istutettujen taimenten méadristi. Ensimmiisen jérvivuoden luonnollisen
kuolevuuden arvo (1,00) saatiin kokeilemalla syéttétiedoksi eri arvoja siten, etti VPAm
tulostamiksi O+ ikéisten taimenten mésiriksi vooden alussa (istutushetki) tulokseksi saatiin
mahdollisimman lihelld todellista istutusmiiaras oleva arvo. Toisen jarvivuoden luonnollisen
kuolevauden arvona kiytettiin 0,2 ja vanhempien 0,1. Siira (1996) on aikaisemmin arvioinut
Kitkajarven taimenen luonnolliseksi kuolevuudeksi ensimmiiseni jarvivuotena arvoksi 0,6
toisena 0,3 ja tdtd vanhemmille 0,05. Kitkajirven taimensaalis eroaa Qulujérven
taimensaaliista ikikoostumukseltaan siten, etti Qulujirvelld istutusvuoden jilkeisia kaloja on
saaliissa vihemmén kuin Kitkajarvilli. Kannan biomassa arvioimiseksi ikiryhmakohtaiset
keskipainot vuoden alussa laskettiin suomuaineiston perusteella takautuvasti ma&rittAmalli.
Istutusvuoden kalojen keskipainona kiytettiin istukkaiden keskipainoa.




Taulukko 3. Oulujdrven taimenniytteiden miarat vuosittain

Vuosi Carlin- Suomu- Vuosi Carlin- Suomu-

palautuk-  niviteitd palautuk-  ndytteitd

sia kpl kpl sia kpl kpl
1972-1973 20 2 1985 g 62

1974 17 4 1986 150 40
1975 10 2 1987 178 28
1976 3 1988 38 12
1977 - 1989 7 37
1978 61 1990 - 102
1979 11 1991 - 39
1980 i 1992 78 84
1981 - 1993 774 64
1982 - 1994 1699 144
1983 - 1 1995 574 261
1984 47 92

2.5 Ravintonaytteet

Oulujirven kalastajilta ostettiin yhteensd 451 kuhan ja 454 taimenen ravintondyiettd.
Naytteiden jakautuminen pyvdyksmtiin on esitetty taulukossa 4. Kalastaja punnitsi ja mittasi
itse petokalat. Ravintoniyte sisdlsi kalan suoliston, sukupuoliravhaset ja suommuniytteen.
Laboratoriossa punnittin suoliston kokonaispaino sekid mahan siséllén mérkipaino. Kalojen
sukupuoli méiritettiin ja sukupuoliraubaset punnittiin. Mahan sisiltimi ravinto jaettiin
hyonteisravintoon {pinta tai pohjaravintoon) ja kaloihin, Sy6dyt kalat mééritettiin lajilleen
seki punnittiin ja mitattiin yksilokohtaisesti. Kalaravinnosta mééritettiin my6s ravintokalan
nielemisuunta (pyTstd tai pai edelld). Tunnistuskelvottomiksi sulaneet kalat merkittiin pelkakst
kalaravinnoksi. Suomuniytteistd tehtiin ikimairitykset ja taannehtivat kasvumidritykset.
Taimenen osalta midritettiin myés poikas- ja jarvivuosien lukumiiri kasvun perusteella.

Taulukko 4. Taimenen ja kuhan ravintondytteiden jakautuminen pyydyksittain

PYYDYS KUHA TAIMEN

RYSA 107 84
TROOLI 43 46
VERKKO 277 143
UISTIN - 160
TUNTEMATON 24 21
YHTEENSA 451 454




2.6. Muut mallien tarvitsemat tiedot

Oulujérven pintaveden lampétilat vuosilta 1973-1995 kerittiin kalakantojen hoitomallin
limpotila-arvosanan  laskemista varten Manamansalon mittauspisteestdi  Kainuuun
ymparistokeskuksen rekistereisti jaitten lahddsts 30 paivai eteenpiin. Koska Manamansalon
mittauspisteestd ei ollut tietoja heti jaitten lihdon jalkeen, kaytettiin korvaaville paivilie
Montan kalanviljelylaitokselta mitattuja veden Limpétiloja.

Siian ja taimenen istutustiedot keritiin eri rekistereistd vuosita 1973-1995. Lisiksi
kalakantojen hoitomallin kalastuksen kuvausta varten eri lajien (muikku, taimen, siika) saaliit
jaettiin pyydyksittiin (verkot, trooli, isorysd, nuotta ja uistelu) eri ikiluokkiin. Samalla
kerattiin tiedot eri pyydysten pyyntiponnistuksesta. Lampétilatietoja, istutustietoja ja
kalakantojen  hoitomallin  kalastuksen kuvaukseen kiytettivia tietoja  kéytetiiin
mallisovellutuksen yhteydessa, eiki niits esitetii tdssd raportissa.




3. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

3.1 Kalakanta-arviot

3.1.1. Siika

Luontaisesti  Qulujarvessd  lisddmtyvdn  verkkosukakannan  koko  ikaryhmittdin
tarkastelujaksolla 1973-1995 on esitetty kuvassa yksi. Verkkosiikakanta on ollut
voimakkaimmillaan kolmena ajankohtana tarkastelujaksolla: tarkastelujakson alussa vuonna
1973, 1980-luvun puolivilissid (1984-85) ja  1990-luvun alussa. Populaatiotiheys (=2
vuotiaat) on vaihdellut wvililli 4.4-15.1 kalaa hehtaaria kohden. VPAmn tulostamat
kalastuskuolevuuskertoimet on esitetty liitteessd yksi.

Taannehtivasti mééritetyt verkkosiikojen keskim#irdiset painot on esitetty kuvassa kaksi.
Selvasti parhaiten on kasvanut 1970-luvun puolivilissi syntynyt ikéluokka. Toinen
suhteellisen hyvin kasvanut ikdluokka on syntynyt 1980-luvun puolivilissa.

KANNAN KOKO KPL.
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Kuva 1. VPA:n avulla arvioitu verkkosiikakannan koko ikaryhmittdin vuosina
1973-1995.
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Kuva 2. Taannehtivasti méaritetyt 2-8 vuotiaiden verkkosiikojen painot
Oulujarvesséd vuosina 1973-1995.

Toinen luontaisesti Oulujdrvessd lisdintyvd sikka on nbs. tuppisiika. Tuppisiika ei ole
taloudellisesti niin merkittdva kuin verkko- ja planktonsiika. Sen kannan koko on ollut koko
tarkastelujakson melko athainen verrattuna verkkosiikaan (kava 3). Tuppisiikakannan koossa
on tarkastelujaksolla havaittavissa lievdd vaihtelua (kuva 3), siten ettd kannankoko on ollut
suurimmillaan samoina ajankohtina kuin verkkosiialla.
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Kuva 3. VPA:n avulla arvioitu tuppisiikakannan koko ikdryhmittdin vuosina
1973-1995.

Verkkosiian ohella taloudellisesti merkittdvd siikkamuoto on planktonsiika, jonka saaliit
perustuvat istutuksiin (Salojarvi 1992). Planktonsiian istutukset alkoivat varsinaisesti vuonna
1977 ja se korvasi kokonaan peled siian istutusmuotona 1980-luvun puolivilisss.
Planktonsiikakantaa on tarkastelu vuodesta 1980 lahtien (kuva 4). Istutusten mydts kanta
Idhti voimakkaaseen nousuun, mutta tdmén jélkeen istutusten tuloksellisuus laski (ks.
Salojirvi 1992) ja 1990-luvun alussa kannan koko laski alhaiselle tasolle (kuva 4). Tédmin
jalkeen planktonsiikakanta 1dhti kuitenkin utteen nousuun ja vuonna 1995 kanta niyttiisi
olevan menossa kohti nutta huippua. Kannan koko (>2 wvuotiaat) on vuosina 1980-1993
vaihdellut valilli 1-11 kalaa hehtaaria kohden. VPAn tulostamat kalastuskuolevuuskertoimet
on esitetty liitteessa yksi.

Plantonsiikakannan kasvussa on koko tarkastelujaksolla, ehkd kahta viimeisinti vuotta
lukuunottamatta, havarttavissa hitaasti mutta selkeédsti tapahtunut kasvun heikkeneminen.
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Kuva 4. VPA:n avulla arvioitu planktonsiikakannan koko ikéryhmittiin vuosina
1980-1995.
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Kuva 5. Taannehtivasti méairitetyt 2-6 vuotiaiden planktonsiikojen painot
Oulujarvessai.

Venijilti tuodun peledsiian osuus Oulujirven siikasaaliissa oli huomattava 1980-luvun
alussa. Istutusten loputtua 1980-luvun puolessa vilissi se kuitenkin hivisi saaliista
muutamassa vuodessa (kuva 6). Peledsiika viihtyl muita siikoja paremmin lahtivesilld ja
esiintyl muita siikoja enemmin parvissa (Salojarvi ym. 1990). Kuvassa kuusi on Oulujérven
siikasaalis jaettuna eri siikammotoihin. Verkko- ja planktonsiika mmodostavat padosan
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SAALIS kg

saaliista. Saalis on oltut suurimmillaan vuosina 1985 ja 1993, mutta esimerkiksi verkkosiian
osuus kokonaissaalitsta on ollut suhteellisesti selvasti suurempi 1990 luvun alussa kuin 1980-
luvun puolivilissd (kuva 6). Pyydvksistd troolin osuus on ollut huomattava vuodesta 1989
lahtien (kuva 7). Vastaavasti eritvisesti rysdsaaliin osuus on vihentynyt. Siikakanta-arvioissa
suurin mahdollinen virheldhde on kalastustiedustelun vilivuosien kokonaissaaliin arviointi.
Esimerkikst ajanjakso 1991-1994 arviortiin vksikkdsaaliiden perusteclia, mutta korrelaatio
yksikkosaaliin ja kokonaissaaliin viélilld e1 ollut kaitkkien selkialueitten osalta merkitsevi,
joten arvio ei ole tidysin luotettava. Myos suomuaineiston kattavuudessa on joidenkin
pvydysten osalta ajoittaisia puutteita.
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Kuva 6. Oulujdrven siikasaalis jaettuna eri siikamuotoihin 1973-1995.
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Kuva 7. Qulujdrven siikasaalis jaettuna eri pyydyksiin vuosina 1973-1995.

3.1.2. Muikku

Muikun kannanvaihtelu Oulujirvessid on hieman nopeampaa ja voimakkaampaa kuin
siikammodoilla. Oulujirvi ei kuitenkaan kumlu niin sanottushin nopean kierron jérviin, jossa
voimakas vuosiluokka syntyy Ighes saannGllisesti joka toinen vuosi (ks. Helminen ym. 1993),
vaan kannanvaihtelut tapaltuvat huomattavasti hitaammassa tahdissa. Tarkastelujaksolla on
nelji voimakkaan kannan ajankobtaa: tarkastelujakson alussa vuonna 1973, vuosina 1977 ja
1987 seka jakson lopulla vuosina 19941995, Yksivuotiaitten ja vanhempien muikkujen masra
on vaihdellut wvililla 78-587 wmuikkua hehtaaria kohden. VPA:n tulostamat
kalastuskuolevuuskertoimet on esitetty liitteessa yksi.

Muikun kasvu Oulujirvessi on ensimmdisend ikévuotena kannanvaihteluista hunolimatta
varsin tasaista (kava 9). Vanhemmissa ikaluokissa kasvu oli nopeinta 1970-luvun lopulla ja
1990-luvun alussa.

Oulyjarven muikkusaalis saatiin 1970 luvulla ihes yksinomaan muikkuverkoilla ja nuotalla
(kuva 10). Nuottakalastns hiipui 1970-luvem lopulla, mutta on viime vuosina vinnnyt
uudelleen. Vuodesta 1987 lahtien on troolikalastuksen osuus ollut merkittiva.
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Kuva 8. VPA:n avulla arvioitu muikkukannan koko ikdryhmittiiin vuosin
1995, O-vuotiaiden muikkujen méaéralléd tarkoitetaan nididen mairii elo-
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Kuva 9. Talvinuotta-aineistosta lasketut 1-3 vuotiaiden muikkujen
keskimé&draiset painot Oulujdrvessé vuosina 1973-1995.
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Kuva 10. Oulujiarven muikkusaalis jaettuna eri pyydyksiin vuosina 1973-1995.
Muikun kanta-arvicissa epdvarmuutta aiheuttavat puutteet aineistossa ovat kokonaisuutena
samankaltaisia kuin siika-aineistossa. Tiedustelun valivuosien wverkkosaaliit pystyttiin
kuitenkin arvioimaan yksikkosaaliin perusteella melko hyvin. Suomuaineistossa oli
verkkoniytteiden osalta puniteita 1970-1980-luvuilla.
3.1.3. Taimen

Kuvassa 11 on esitetty VPA:n arvioima taimenkanta Qulujarvessd 1973-1995. Voimakkaan
kalastuksen vuoksi taimenkanta koostuu piiasiassa istutusvuoden ja ensimmiisen jarvivuoden
kaloista. Suurimmillaan taimen kanta Qulnjérvessi on ollut vajaat 50 000 taimenta.

Istutusméirien ja kalastettavissa olevan taimenkannan vililli ei Oulujirvessi ole selkedi
rippuvuutta (kuva 12). Tam3 viittaisi sithen, etti taimensaaliisiin vaikuttaa voimakkaasti
myos muutkin tekijat kuin pelkkd istutukkaiden madrd, esimerkiksi ravintotilanme ja
mahdollinen taimentiheydesti ritppuva kuolleisuus. 0-jarvivuotiaitten taimenten lnonnollinen
kuolleisvus on vaihdellut vuosittain, wvaikka populaatioanalyysi oletti nonnollisen
kuolleisuuden vakioksi.

Taamnehtivan kasvon perusteella Oulujirven taimen on kasvamrt hyvin 1980-luvun
puolivdlissi ja 1990-luvun alussa. 1970-luvulla on aineiston vihdisyyden vuoksi jouduttu
kuitenkin kiyttimiin keskimiiriisii arvoja, joten kasvun vaihtelusta 1970-luvulla ¢i ole
luotettavaa tictoa. Pyydyksisti taimenta saadaan padasiassa verkoilla ja koukkupyydyksilld

(kuva 14).

Taimenen kanta-arvioiden suurimpana puutteena oli suomuaineiston vihiisyys 1970-luvulla
ja 1980-tuvun alussa. Puutteita tosm pystyttiin osittain korvaamaan Carlin-aineistolla.
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Kuva 11. VPA:n avulla arvioitu taimenkanta Qulujéirvessa jarvivuosittain 1973-
1995. Jarvivuosi 0 = istutusvuosi, jarvivuosi 1 = ensimmaéinen vuosi istutuksen
jidlkeen ja niin edelleen. Vuonna 1977 taimenia ei istutettu.
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Kuva 12. Oulujdrven taimenistutukset (kpl/vuosi) ja VPA:n avulla arvioitu 0-4
jarvivuotiaitten jarvitaimenten méaré vuosina 1973-1995.
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Kuva 14. Taimensaalis jaettuna eri pyydyksille Oulujérvelld vuosina 1973-
1995.

3.2. Ravintonaytteet

Ravintoniytetarkastehun saaliiksi saatujen kuhien ja taimenten pituns-painokziyrit on esitetty
kuvassa 15. Kuhien keskipaino oli 0,81 kiloa (keskibajonta 0,56), pienimmén painaessa vajaat
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8 grammaa ja suurimman 3,71 kiloa. Saalitksi saatujen kuhien keskipituus oli 40,2 ¢m
(keskihajonta 11,9) ja pituus vaihteli 10:sti sentistd 67,4 cm:iin. Taimenten keskipaino oli
1,12 kiloa (keskihajonta 0,74 ), painon vaihdellessa 300 gramman ja 5,70 kilon valilla.
Taimenten pituus vaihteli valilld 30,8-75,1 cm, ollen keskimiifirin 44,7 cm. Saaliiksi saadut
taimenet olivat pédfosin 3- ja 4-vuotiaita (kuva 16), mufta saaliiksi saadut kuhat olivat
selkedsti taimenia vanhempia: kuhien ikd vaihteli yhdestd wuodesta 13:sta vuoteen,
keskiméddraisen idn ollessa 5,5 vuotta.
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Kuva 15. Ravintoaineiston kerdyksen yhteydessi saalistettujen Qulujarven
taimenten ja kuhien pituus-painokéyrat vuosilta 1994-1996.
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Kuva 16. Saaliiksi saatujen taimenten ja kuhien ikdjakauma Oulujérvella 1994-
1996.

Kuhan ja taimenen ravintondytteitd on keritty vuoden eri ajankohdilta (kuva 17). Taimenen
niytemiirit painottuvat heind-syyskuulle, kun taas kuhia on saatu saalliiksi eniten kesd-
heindluunssa seki talvella tammi-maaliskuulla.
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Kuva 17. Naytteeksi pyydystettyjen taimenten ja kuhien jakautuminen vuoden
eri kuukausille Oulujiarvessd 1994-1996.

Molempien lajien padravintona oli kala. Ainoastaan hyvin pieni osa kerdtyistd mahoista sisilsi
pelkistisn hyonteistavintoa (kuva 18). Tyhjien mahojen osuus oli molemmilla lajeilla noin
neljinnes. Kuhalla sulaneen kalaravinnon osuus oli huomattavasti suurempi kuin taimenella,
johtuen todenndkdisesti siiti, ctti knhandytteisti suuri osa oli rysi- tai verkkondytteitd, jolloin
kuhien ravinto oli ennen pyydyksien kokemista ehtinyt sulaa.

B SULANUTTA KALARAVINTOA
MAARITYSKELPOISTA KALARAVINTOA
B POHJA- TAl PINTARAVINTOA

CITYHJIA

TAIMEN KUHA

Kuva 18. Qulujéirven taimenen ja kuhan mahanéytteiden sisdltd ja lukuméaéari.
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MAHOJA KPL

Valtaosa kuhan ja taimenen mahoista sisdlsi 1-3 saaliskalaa (kuva 19). Taimenella havaittiin
my6s mahoja, joissa oli hyvin runsaasti saaliskaloja (yli 17 kpl). Kuhalla vastaavaa ei
havaittu. Saaliskalojen prtuus vaihteli taimenella valilld 1,3-25,0 cm, ollen keskimédirin 7,7 cm
(keskihajonta 2,0, kuva 20). Kuhan saaliskalojen keskipituus oli lihes sama kuin taimenella,
7,4 cm (keskihajonta 1,9), vaihdellen valilla 1,1-14,0 cm (kuva 21).
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Kuva 19. Saaliskalojen lukumiira kalaravintoa sisiltinytta mahaa kohden
Oulujérven taimenella ja harjuksella.
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Kuva 20. Taimenen saaliskalojen pituusjakauma Oulujérvessa.

22



r 40
.20 A —
| 30
015 o o
(20 Iﬂ
0.10 A
F 10
005 4
= j [
1 5 =} 13 17 21
ATUUSaon

Kuva 21. Kuhan saaliskalojen pituusjakauma Oulujirvessé.

Taimenen ravinnosta 16yty: katkenkaikkiaan kahdeksan eri saalislajia: muikku, kuore, ahven,
sarki, siika, kuha, kiiski ja kymmenpiikki. Ravinnon painoon suhteutettuna muikku ol selvisti
tirkein saalislaji (kava 22). Muikun merkitys saalislajina on havaittu mygs muissa Pohjois-
suomalaisissa jarvissd (esim. Niva 1996). Oulujérvessi myds kuore oli merkittivi taimenen
saalislaji. Seuraavaksi eniten ravinnon painoon suhteutsttuna taimen oli syonyt siikoja ja
ahvenia.

Kuhan ravinnosta 16ytyi kuusi eri saalislajia: muikku, kuore, ahven, sirki, sitka ja kiiski.
Kuore oli kuhan tarkein ravintokohde. Kuhan on todettu sy6vin runsaasti kuoretta esimerkiksi
Kallavedellid (Paalavuo ja Muje 1996). Oulujirvelld siika, ahven ja mmuikku olivat ravinnon
painoon. suhteuttaen seuraavaksi merkittivimmit saalislajit.
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Kuva 22. Taimenen ja kuhan saaliskalojen lajijakauma Oulujarvesséd painosta
laskettuina prosenttiosuuksina.
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