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Tassa opinnadytetydssa selvitetddn hauen (Esox lucius) kasvunopeutta ja ravinnonkayttéa Tor-
nionjoen alajuoksulla sekda, onko hauen ravinnonkaytté muuttunut lohen (Salmo salar) vaellus-
poikasten kasvaneen maaran johdosta. Osaa tuloksista kaytetdén Riista- ja kalatalouden tutki-
muslaitoksen julkaisussa.

Kasvunopeutta tutkittaessa kaytettiin vuonna 2009 pyydettyja 116 haukindytettd, joita taydensi-
vat Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen vuosina 2003, 2004 ja 2008 keraamat 255 naytetta.
Vuoden 2009 aineistolle tehtiin takautuva kasvunmaaritys suomunaytteistd, naista 46,4 % oli
koiraita ja 53,1 % naaraita. Kahden immatuurin yksilén sukupuolta ei kyetty maarittamaan. Pie-
nin koiras painoi 150 grammaa, suurin 3500 g, keskipaino oli 1931 g ja keskipituus 63,6 cm.
Pienin naaras painoi 50 g, suurin 8700 g, keskipaino oli 2534 g ja keskipituus 70,1 cm. Seka
koiraat ettd naaraat kasvoivat ensimmaisina kolmena elinvuotenaan noin 10 cm vuodessa, min-
ka jalkeen naaraiden kasvu jatkui nopeampana. Koiraat saavuttivat 50 cm pituuden kuudentena
ja naaraat viidentena elinvuotenaan. Kymmenen vuoden ikaisina koiraat olivat hieman alle 70
cm ja naaraat noin 80 cm pituisia.

Ravinnonkayttta tutkittaessa kaytettiin vuonna 2009 kerattyja naytteita sekd Riista- ja kalata-
louden tutkimuslaitoksen vuosina 2003-2005 keraamaa 39 ravintonaytetta. Vaelluspoikasrysan
sisapuolelta saatujen haukien saalistamia vaelluspoikasia ei huomioitu tutkimuksessa, koska
lohien tiheyden kasvaessa rysan edustalle syntyy luonnossa epanormaali predaatiotilanne.
Suurin osa ravinnosta koostui nahkiaisista eika lohen vaelluspoikasten osuus ollut kasvanut,
vaikka joen tuottama vuosittainen maara olikin ennatyssuuri. Nopeasti uivat vaelluspoikaset
ovat ainoastaan hetkellinen ravintoresurssi. Hauet saalistavat vaanimalla, mika on vaikeampaa
lohen ollessa aktiivisesti liikkeessa. Hauet liikkuvat pddasiassa rantavesien hitaassa virrassa,
kun predaatiota valttamaan oppineet luonnonpoikaset pyrkivat kevattulvan virrassa kohti merta.
Kuitenkin pitkalla vaellusmatkalla pienikin predaatiofrekvenssi voi aiheuttaa huomattavan koko-
naiskuolevuuden.
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NORTHERN PIKE'S GROWTH AND DIET IN THE
DOWNSTREAM OF RIVER TORNIONJOKI

In this study the growth and diet of the Northern Pike (Esox lucius) was surveyed in the down-
stream of River Tornionjoki. The research task was to define if the diet of the Northern Pike has
changed due to increased Atlantic salmon (Salmo salar) smolt amounts. Part of the results will
be used in the Finnish Game and Fisheries Research Institute’s report.

The growth of the pikes was studied using the information of 116 samples collected in 2009. In
addition to 255 samples gathered by the Finnish Game and Fisheries Research Institute during
2003, 2004 and 2008. The age of the fish was also determined from the scales of the fish ga-
thered in 2009 of which 46,4 % were male and 53,1 % female. The gender could not be deter-
mined of the youngest two specimens. The smallest male weighed 150 g and the largest 3500
g. The mean weight was 1931 g and mean length 63,6 cm. The smallest female weighed 50 g
and the largest 8700 g. The mean weight was 2534 g and mean length 70,1 cm. Both males
and females grew about 10 cm a year during their first three years after which females grew
faster. The males were 50 cm long during their sixth year and the females during their fifth year.
As ten years old the males were below 70 cm long where as the females were about 80 cm
long.

When studying the diet the information of 116 samples collected in 2009 was used in addition to
392 samples gathered by the Finnish Game and Fisheries Research Institute during 2003-2005.
The smolts eaten by pikes inside the smolt trap were not included in the study because the
density of the school of smolts becomes higher inside the smolt trap and causes a predation
situation that is not normally seen in nature. Main part of the diet consisted of lamprey and the
proportion of salmon smolts was not increased even though the amount of smolts produced by
the River Tornionjoki was record high. The fast swimming smolts are only a momentary source
of nutrition. Pikes hunt by stalking which is more difficult because the smolts are actively mov-
ing. The smolts born in the wild are using the current intensively to move while the pikes mostly
dwell close to shore where the current is slower. During the long migration even small predation
frequency can cause notable mortality.
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1 Johdanto

Tornionjoen Atlantin lohen (Salmo salar L.) kanta heikentyi viime vuosisadan
jalkipuoliskolla, kun liikakalastus vaikutti kutulohien maaraan ja lohenpoikasia
syntyi yhd vdhemman. Lohikanta oli heikoimmillaan 1980-luvulla, minka jalkeen
kalastuksen saately, suotuisat olosuhteet, vahvat vuosiluokat ja elvytysistutuk-
set lisasivat kuteneita lohia, mika lisasi poikasmaaria. Poikastuotanto on 2000-
luvulla ollut keskimaarin 750 000 yksiléa vuodessa ja nykyaan Tornionjoki tuot-
taa yli kolmasosan Itamereen vaeltavista lohen luonnonpoikasista. (Romakka-
niemi 2008, 1; Vaha, Romakkaniemi, Ankkuriniemi, Pulkkinen & Keinédnen
2009, 8.) Vuonna 2009 lohen vaelluspoikasten maara oli noin 1,3 miljoonaa
(RKTL 2010 [viitattu 19.2.2010]).

Matkalla mereen vaelluspoikasten on kuljettava lapi hitaammin virtaavan ala-
juoksun, jossa monet pedot saalistavat. Virtaa alas laskeutuvat poikaset ovat
sopivaa saalista petokaloille ja oletettavasti predaatio onkin merkittava tekija
niiden selviytymiselle. (Svenning ym. 2005, 466; Romakkaniemi & Mantyniemi
2008, 21.) Kevadisin useat hauet jokisuulla aloittavat vaelluksen ylavirtaan li-
saantymisalueilleen (Masters ym. 2005, 179, 188). Ne pysyttelevét lisdantymis-
alueiden laheisyydessa lahes koko sen ajanjakson, joka lohen vaelluspoikasilla
kuluu meren saavuttamiseen, kuten Ovidio ja Philippart (2005, 191, 194, 197)
toteavat tutkimuksessaan hauen liikkeista Ourthe-joessa Belgiassa. Hauki on
joustava ravinnonkayttonsa suhteen ja siina havaittu vaihtelu osoittaa eri saalis-
lajien saatavuuden vaikuttavan huomattavasti hauen ruokavalioon. Se on gene-
ralisti eika juuri valikoi ruokaansa. Hauen saalistuksessa on havaittavissa sel-
vaa aktiivisuuden kasvua lahes valittomasti kudun jalkeen ja se jatkuu voimak-
kaana muutamia kuukausia. Tutkimuksessaan hauen ravinnonkaytosta Sostoa
ja Lobon - Cervifi (1989) mukaan saalislajin runsaudella ja sen esiintymisella
hauen ravinnossa on suuri riippuvuus toisistaan. (Chapman, Mackay & Wilkin-
son 1989, 668; Dominguez & Pena 2000, 1, 5, 10, 16-17.)



Merelta ja jokisuulta ylavirtaan kudulle saapuvien haukien voidaan olettaa lisda-
van vaelluspoikasiin kohdistuvaa predaatiota. Voidaan myds olettaa vaelluspoi-
kasten osuuden joen tietyn alueen haukien ravinnossa lisdantyvan vaelluspoi-

kasten maaran kasvaessa samalla alueella.

Kaloilla on synnynnainen kyky tunnistaa saalistajia, mutta kokemuksella on suu-
ri merkitys (Hawkins, Magurran & Armstrong 2008, 1663). Tutkiessaan tanska-
laisen joen taimenen vaelluspoikasia Jepsen ym. (1998) seka Koed ym. (2006)
havaitsivat yli 50 % poikasista joutuneen saalistuksen kohteeksi. Luonnossa
syntyneista vaelluspoikasista noin 80 % vaeltaa onnistuneesti rannikolle, kun
taas istutetuilla tam& onnistuu vain noin neljinnesosalla. (Serrano, Larsson &
Eriksson 2009, 210, 214.) Haukien on todettu sy6neen ensimmaisen viikon ai-
kana jopa puolet istutetuista kaloista ja suurimman osan syodysta ravinnosta
koostuneen vaelluspoikasista (RKTL 2002 [viitattu 5.11.2009]; Kekalainen 2005,
14).

Viljeltyjen istukkaiden fysiologiset ominaisuudet eivéat aina vastaa luonnonpoi-
kasta (Pasternack, Salminen & Heinimaa 2008, 8, 26). Huonomman selviytymi-
sen uskotaan johtuvan liséaksi kokemuksen puutteesta luonnossa, tavasta muo-
dostaa suuria parvia seka hitaammasta vaellusnopeudesta. Kasvatetut kalat
eivat ole olleet alttiina luonnonvalinnalle, mik& saattaa tehda niista haavoittu-
vampia predaatiolle. Luonnonkalojen kyky uida kovemmassa virrassa on myos
parempi, johtuen muun muassa keskimaarin suuremmista rinta- ja pyrstoevista.
(Blanchet, Pa’ez, Bernatchez & Dodson 2008, 1994-1996; Romakkaniemi
2008, 16, 21 & Serrano ym. 2009, 210, 213-214.) Tornionjokeen tehdaan nyky-
aan vain vahaisia istutuksia tutkimuksia varten, joten lahes kaikki vaelluspoika-
set ovat luonnontuotantoa (Vaha, Romakkaniemi, Ankkuriniemi, Pulkkinen &
Keinanen 2009, 8).

Hauen kasvunopeudesta Tornionjoessa ei ole aikaisempaa julkaistua tietoa,
mitd puutetta tassa opinnaytetydssa pyritdan paikkaamaan. Ravinnonkaytt6a
tutkimalla selvitettiin, onko lohen vaelluspoikasten osuus hauen ravinnossa
muuttunut vaelluspoikasten maaréan lisdannyttyd huomattavasti viime vuosina.

Osaa tuloksista kaytetaan Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen julkaisussa.
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2 Tutkimusalue

2.1 VesistOalue

Tornionjoen vesistdalueen (kuva 1) pinta-ala on yli 40 000 km?. Se ulottuu Poh-
jois-Ruotsiin ja Luoteis-Lappiin seka vahaisessa maarin myds Norjan tunturialu-
eilta Perameren rannikolle saakka. Saannostelematon Tornionjoki on Itameren
alueen suurin vesistd, jossa on luontaiset lohi- ja meritaimenkannat ja maail-

manlaajuisestikin yksi suurimmista atlantin lohen kutujoista. (V&ha ym. 2009, 8.)

Suomi
Ruotsi

Kuva 1. Tornionjoen vesistdalue (Lapin ymparistokeskus, Tornionjoen vesisto-

alueen pintavedet, 2006).

Paauoman veden laatua voidaan pitaa paaosin hyvana, mutta maatalous, haja-
asutus ja yhdyskuntien jatevedet aiheuttavat kuormitusta koko vesistbalueella.

Latvaosat ovat kirkasvetisia ja karuja, kun taas humus- ja ravinnepitoisuudet
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kohoavat joen alaosalla. Alajuoksun aluetta voidaan pitaa karuna tai lievasti
rehevana vesistona. Joidenkin Suomen puoleisten sivujokien veden laatu on
heikentynyt etenkin metsatalouden, mutta myds muun ihmistoiminnan johdosta.
Luonnontilaisuudesta ja vahaisesta jarvisyydesta johtuen voimakkaat virtaaman
vaihtelut ja kevattulvat ovat tavallisia. (Lapin ymparistokeskus 2001 |[viitattu
7.10.2009].) Joen keskivirtaama on noin 400 m3/s, mutta tulva-aikaan virtaama
nousee jopa yli 2 000 m3/s (Vaha ym. 2009, 8).

3 Aineisto ja menetelmat

3.1 Naytteiden keradminen

Kevaalla haukien sukukypséat ikaryhmat hakeutuvat kutualueille, joiden lahei-
syydesta syonnodsalueilta voidaan pyytaa tehokkaasti lahes kaikkia kokoluokkia
kudun jalkeen (Tammi & Kuikka 1994, 4).

Vuonna 2009 pyydetyt 116 haukea saatiin 22.5-21.6. vélisena aikana, joista
koiraita oli 51 ja naaraita 63 kappaletta. Kaksi pienintd yksil6a saatiin rysalla ja
naiden sukupuolta ei kyetty maarittdmaan. Naytteet saatiin padasiassa alueilta,
joilla veden virtausnopeus oli keskimaaraista rauhallisempi, minka takia olosuh-
teet olivat todennékdisesti hauen suosimat (Koli 1990, 70; Korhonen, Riihimaki,
& Lahti 2002, 5; Masters ym. 2005, 179). Veden lampdétila vaihteli naytteiden
keruun aikana 10,4 ja 12,8 °C valilla (kuvio 1). Naytteiden keraaminen ajoittui
samalle ajanjaksolle lohen vaelluspoikasten paavaelluksen kanssa. Veden kor-
keus ja virtausnopeus laskivat voimakkaasti 21.6. jalkeen aiheuttaen uistinten
vajoamisen pohjaan tai niiden uintilikkeen huonontumisen. Samaan aikaan
myds veden lampotila nousi yli 20 °C. Mahdollisesti hauet siirtyivat saalista-
maan kauemmas lisaantymisalueistaan (Masters ym. 2005, 188), niiden syonti-
halukkuus loppui tai uistinten pyyntiteho ei ollut riittdva, koska naytteita ei enéaa

saatu taman jalkeen.
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Kuvio 1. Veden korkeus ja lampdtila seké vaelluspoikasten paivittainen rysasaa-
lis (Vaha, 21.9.2009 sadhkopostiviesti).

3.2 Naytteiden pyyntialue

Naytteet pyydettiin Tornion keskustan laheisyydessa, 5 km jokisuulta sijaitsevan
Patokarin saaren ja Yli-Vojakkalan véliselta noin 10 km pituiselta alueelta (kuva
2).

3.3 Saarenpaan poikien jankakoirajahti

Saarenpaan poikien jankakoirajahdin kilpailualue rajoittui Patokarin etelapuolel-
le ja pohjoisessa Isonaran koskeen (kuva 2), muodostaen noin 6 km pitkén yh-
tendisen vetouistelualueen. Jankakoirajahteja jarjestettiin kaksi kappaletta, jois-
ta ensimmainen oli 5.6.2009 ja saaliiksi saatiin 32 haukea. Toinen Jankakoira-

jahti oli 14.6.2009, jolloin haukia saatiin 30 kappaletta.
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3.4 Vojakkalan lohensoutu

10

Vojakkalan lohensoutu jarjestettiin 6.6.2009 Ala- ja Yli-Vojakkalan alueella. Kil-

pailualue alkoi Isonaréan koskelta (kuva 2), josta se jatkui noin 5 km ylavirtaan.

Haukia saatiin yhteenséa 21 kappaletta.

Tornio

xe :
%
\ ) E :
29 /
S5 )
RUOTSI  }<. L
S, suomt ',
100 km - \
— \ e

Vaelluspoikasrysa
ja oottouistimet

{

/

Kuva 2. Uistelukilpailuiden alueet seka vaelluspoikasrysan ja oottouistinten si-

jainti (Vaha, Romakkaniemi, Ankkuriniemi, Pulkkinen & Keinédnen 2008, 26.

Pienin muokkauksin).

3.5 Oottouistimet

Uistimet asetettiin pyyntiin viiden kilometrin etaisyydelle jokisuusta Tornion

edustalle Patokarin saaresta pohjoiseen vaelluspoikasrysan ymparille (kuva 2).

Uistimia oli yhteensa 15 kappaletta, joista seitseman oli sijoitettu rysan aitojen
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sisapuolelle ja kahdeksan ulkopuolelle (kuva 3). Ne pyrittin kokemaan seka
puhdistamaan roskista paivittain. Jos hauki oli katkaissut siiman, uistin pyrittiin
korvaamaan mahdollisimman pian. Veden syvyys vaihteli pyynnin aikana noin
metristéa hieman yli neljaan metriin. Pyyntipaikalla joen leveys on noin 800 met-
rid (Vaha ym. 2008, 13). Rysan sisapuolelta saatiin kymmenen ja ulkopuolelta
14 haukea.

Kuva 3. Oottouistinten sijainti vaelluspoikasrysén sisa- ja ulkopuolella. Punaiset

pisteet kuvaavat uistimia.

3.6 Heittouistin ja takyonki

Patokarin saaren rannalta saatiin uistinta heittamalla kolme haukea ja Isonaran
alapuolelta yksi. Vaelluspoikasrysan kokemiseen tarkoitetulta lautalta saatiin
kolme haukea takyongella.
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3.7 Naytteiden kasittely

Saatujen haukien kasittely aloitettin Patokarin saarella mahdollisimman pian
pyynnin jalkeen. Kalojen pituus mitattiin millin ja paino 10 gramman tarkkuudel-
la. Kolmen pienimman hauen kohdalla kaytettin gramman tarkkuutta. Vuosien
2003, 2004 ja 2008 naytteet oli punnittu 50 gramman ja pituudet mitattu sentin
tarkkuudella.

3.8 Suomut

Suomunayte hauista otettiin selkédevan alapuolelta (Raitaniemi, Nyberg & Torvi
2000, 52) (kuva 4) ja sailéttiin paperisiin suomupusseihin myéhempaa tarkaste-

lua varten.

Kuva 4. Suomunaytteen ottamiseen kaytetty alue (RKTL 2007 [viitattu
1.11.2009])).

Suomut prassattiin polykarbonaattilevylle ja prassit tutkittiin mikrofilmin lukulait-
teella noin 40 kertaisella suurennoksella. Mittauslinja valittin vasemman etu-
kulman vieresta (kuva 5). Se pyrittiin valitsemaan niin, ettd vuosirenkaat olisivat
mahdollisimman kohtisuorassa suomun sateeseen. Nain menetellen epatark-
kuudet jaavat pienemmiksi kuin vuosirenkaisiin nahden vinottain tehdyissa mit-
tauksissa (Raitaniemi, Nyberg & Torvi 2000, 94-95). Suomusta méaaritettiin ika

ja kasvu takautuvasti.
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Kuva 5. 14-vuotiaan, 103 cm pitkan, 7520 g painavan hauen suomu ja mittaus-

linja.

Koirasaineistolle hahmotellulle korkeimman selitysasteen omanneen kuvaajan
yhtaloksi saatiin y=0,6497x°#'° ja selitysasteeksi R*=0,8773. Naarasaineiston
kuvaajan yhtaloksi saatiin y=0,2849x>%" ja selitysasteeksi R?=0,9356 (Kuvio
2). Potenssimuotoisten yhtéldiden perusteella seka koiraiden ettd naaraiden
takautuvassa kasvunmaarityksessa kaytettin Monastyrskyn kaavaa (L=aSP),
joka pyrkii ottamaan huomioon kalan pituuden ja luutuneiden osien valisen suh-

teen epdlineaarisuuden ts. allometrisuuden (Raitaniemi ym. 2000, 110).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Peltola



14

120
y = 0,2849x10013
R?2=0,9356
100
80
E
-
@ 60
2
[ y = 0,6497x08319
R?2=0,8773
40
20
O T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350
Suomun sade {mm)
Ckoiraat O naaraat

400

Kuvio 2. Suomun koon ja hauen pituuden valinen suhde. Naarasaineiston ku-

vaaja on ylempana ja koirasaineiston kuvaaja alempana.

3.9 Cleithrumit

Hauilta leikattiin irti oikeanpuoleinen cleithrum ja sailottiin pakkaseen myéhem-

paa kasittelya varten. Kun kaikki tarvittavat naytteet oli saatu kerattya, ne keitet-

tiin ja puhdistettiin. Cleithrumeita tarkasteltiin laboratoriossa stereomikroskoopil-

la ja vuosirenkaat pyrittiin maarittdmaan luun sisapinnalta tummaa alustaa vas-

ten (kuva 6) (Raitaniemi ym. 2000, 26). Cleithrumin ja vastaavan kalan suomun

vuosirenkaita vertaamalla pyrittiin saamaan virheen mahdollisuus kalan ian ar-

vioinnissa mahdollisimman pieneksi.
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Kuva 6. 14-vuotiaan, 103 cm pitkan, 7520 g painavan hauen cleithrum ja maari-

tyslinja.

3.10 Ravinto

Ennen vaelluspoikasrysan kalapesaan joutumista vaelluspoikasparvet tiivistyvat
rysdn nielun edustalle ja vaikuttaa silta, ettd tama saa hauet hyddyntamaan
parvia tehokkaasti ravintonaan (Haikonen ym. 2004, 26). Vaelluspoikasten kayt-
toéa ravintona tarkasteltaessa vaelluspoikasrysan sisapuolelta saaduissa nayt-
teissa ei huomioitu syo6tyja vaelluspoikasia. Nain pyrittiin valttamaan luonnossa

epatavallisen predaatiotilanteen aiheuttama tulosten vaaristyminen.

Ravintoanalyysi tehtiin Patokarin saarella, missa vatsalaukut avattiin ja tutkittiin
silmamaaraisesti. Myods suolet avattiin mahdollisten Carlin- tai nauhamerkkien
havaitsemiseksi. Jos hauen vatsasta |0ytyi Carlin- tai nauhamerkki se laskettiin
merkin ilmaisemaksi kalaksi, kuten myds nieluhampaat laskettiin sarkikalaksi.
Vatsoista |0ydetyt kalat ryhmiteltiin lajinsa mukaan ja kunkin lajin yksildiden
kappalemaara merkittiin muistiin (Windell & Bowen 1978, 220-224). Samalla

maaritettiin hauen sukupuoli.
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4 Tulokset

4.1 Pituuden ja painon suhde

Haukien pituuksien ja painojen suhteita tarkasteltaessa kaytettiin vuoden 2009
aikana kerattyjen naytteiden lisdksi Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
vuosina 2003 (N=184), 2004 (N=43) ja 2008 (N=28) kerdamia 255 naytetta.
Pituuden ja painon suhde ei eroa kudun jalkeen merkittavasti eri sukupuolta
olevilla hauilla, joten sitd on tarkasteltu molempien sukupuolien yhdistettyjen
tietojen pohjalta.

Kaikkien kasiteltyjen vuosien aineistoille hahmotellut erilliset korkean selitysas-
teen kuvaajat (kuvio 3) ilmaisevat pituuden ja painon suhteen olleen melko sa-

mankaltainen tarkasteltuina vuosina.

12000 2009

y=0,0035x31242
11000 —_— R?= 0,08
10000 y = 751530045 /

R?=0,9457 2003

y = 0,0052x30308
9000

/
/A
/&

7000 %
: Y a
£ 6000 A
5 y
5000 A -
>
4000 C A V=1,1613x¢- 66,34x+ 1156
W2 R?=0,9899
3000
2000
1000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Pituus {cm)

Kuvio 3. Tarkasteltujen vuosien pituuksien ja painojen suhteet.
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Yli 90 cm pitkat kalat ovat olleet vuosina 2008 ja 2009 keskim&érin hieman ai-

kaisempina vuosina pyydettyja painavampia.

Verrattaessa vuoden 2009 naytteiden kuvaajaa kaikkien tarkasteltujen vuosien
yhdistettyjen naytteiden kuvaajaan (kuvio 4), voidaan havaita vuonna 2009 pyy-

dettyjen naytteiden olleen lAhes saman painoisia suhteessa pituuteen kuin kaik-
kina tarkasteltuina vuosina keskimaarin.

10000

9000 2003, 2004, 2008 ja 2009
y = 0,0049x30519
8000 R2=0,97

771 /
o/ *
7000 ’

y=0,0035x3133 #

5000

Paino (g)

4000

3000

2000

1000

».2003,2004,2008 ja 2009 @ 2009 Pituus {cm)

Kuvio 4. Vuoden 2009 naytteiden pituuksien ja painojen suhde verrattuna kaik-
kien vuosien yhdistettyihin naytteisiin.

Kaikkien vuosien yhdistettyjen aineistojen perusteella laskettiin, minkéa pituisina
hauet keskimaarin saavuttivat tietyn painon (taulukko 1).
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Taulukko 1. Vuosien 2003-2009 aineistojen perusteella lasketut keskipituudet,

jolloin hauki saavutti 1-10 kg painot.
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4.2 Koiraiden ikdryhmékohtaiset keskipituudet
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Vuonna 2009 tarkastellussa aineistossa oli koiraita 51 kappaletta, joista nuo-

rimmat olivat kolme vuotta vanhoja ja vanhimmat 12-vuotiaita. Aineistossa oli

ainoastaan yksi kappale 11-vuotiaita ja kymmenen vuoden ikaisia ei lainkaan

(kuvio 5).
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sd 2,5 3,8 7,5 6,2 6,6 5,7 7,5 - 2,9

Kuvio 5. Koiraiden keskipituudet ikaryhmittain. Janat kuvaavat minimin ja mak-
simin vaihteluvalia, N naytteiden lukumaaraa ja sd keskihajontaa.

4.3 Naaraiden ikaryhmakohtaiset keskipituudet

Vuonna 2009 tarkastellussa aineistossa oli naaraita yhteensa 63 kappaletta.
Aineistossa tavattiin kaikkia ikaluokkia 2—15 vuoden vdlilta, joista 2-, 13-, 14- ja

15-vuotiaita kuitenkin ainoastaan yksi kappale (kuvio 6).
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100

Pituus {cm)

Kuvio 6. Naaraiden keskipituudet ikaryhmittain. Janat kuvaavat minimin ja mak-
simin vaihteluvalia, N naytteiden lukumaaraa ja sd keskihajontaa.

4.4 Koiraiden ja naaraiden ikaryhmakohtaiset keskipainot

Kalojen paino kasvoi melko lineaarisesti ian lisdantyessa, mutta vaihtelu vatso-
jen tayteisyydessa aiheutti paikoin suurehkoja minimin ja maksimin vaihteluva-
leja (kuvio 7; kuvio 8).
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Kuvio 7. Koiraiden keskipainot ikaryhmittain. Janat kuvaavat minimin ja maksi-

min vaihteluvalia, N naytteiden lukumaaraa ja sd keskihajontaa.
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Kuvio 8. Naaraiden keskipainot ikaryhmittéin. Janat kuvaavat minimin ja mak-

simin vaihteluvalia, N naytteiden lukumaaraa ja sd keskihajontaa.
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Kuntokerroin (Bagenal & Tesch 1978, 129-130) oli koirailla keskimaarin 0,61 ja

naarailla 0,62.

4.5 Koiraiden ja naaraiden takautuva kasvunmaaritys

Monastyrskyn kaavalla maaritettiin takautuvasti koiraiden ja naaraiden pituudet

likimain sentin tarkkuudella (kuvio 9). Koiraat saavuttivat puolen metrin pituuden

kuudenteen elinvuoteen mennessé, minka jalkeen kasvu on hidastunut ja kym-

menenteen elinvuoteen mennessa pituutta on kertynyt hieman alle 70 cm. Naa-

raat saavuttivat puolen metrin pituuden viidenteen elinvuoteen mennessa, min-

k& jalkeen kasvu on hidastunut ja kymmenenteen elinvuoteen mennessa pituut-

ta on kertynyt noin 80 cm.

120

100

80

60

Pituus (cm)

40

20

Vuotta

—§—Koiraat

—l—Naaraat

Kuvio 9. Koiraiden ja naaraiden pituudet takautuvasti maaritettyina.
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4.6 Ravinnonkaytto

Ryséan ulkopuolella lohen vaelluspoikasia oli joutunut saaliiksi ainoastaan yksi
kappale, joka oli istutettu Turtolaan Pelloon 2-vuotiaana 20.5.2009. Istutuseras-
sa oli yhteenséa 2300 lohen vaelluspoikasta, joista 991 oli Carlin-merkitty. Lohen
syonyt hauki saatiin saaliiksi 6.6.2009, jolloin lohesta oli jaljella enda Carlin-
merkKi.

Kaloista yleisimmat ravintokohteet kappalemaaraisesti olivat nahkiainen, sarki,
muut sarkikalat ja salakka seka naiden lisdksi pienemmaét hauet kayttivat ravin-
tonaan myds selkarangattomia (kuvio 10).
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Kuvio 10. Saalislajien osuudet hauen ravinnossa vuonna 2009.

Hauista 45 %:lla oli ravintoa vatsassaan ja niista 49 % oli syonyt nahkiaisia (tau-
lukko 2). Ravinnonkayttod tarkasteltaessa kaytettiin vuoden 2009 naytteiden

lisdksi Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen vuosina 2003 (N=194), 2004

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Peltola



24

(N=120) ja 2005 (N=78) keraamia 392 naytetta. Vuonna 2003 ravintoa vatsas-
saan oli 67 %:lla ja nadista 68 % oli syonyt nahkiaisia. Vastaavat osuudet vuonna
2004 ja 2005 olivat 50 % ja 42 % seka 53 % ja 51 %.

Taulukko 2. Hauen ravinnon koostumus Tornionjoen alajuoksulla vuonna 2009.

"Laji'a Sysdyn Syéi-(.iyn Sysdyn lajin "Iaji.a lajia s.yt'meiden
syoneiden laiin lajin lukumaarsn syoneiden | haukien osuus
haukien J v .| lukumaaran . haukien (tayteisista
oo .. [lukumaara ! min/max .
lukumaara keskiarvo osuus vatsoista)
nahkiainen 26 111 43 1/12 22% 49 %
sarki 8 8 1 1/1 7% 15%
salakka 5 7 1,4 1/3 4% 9%
selkdrangaton 5 7 1,4 1/3 4% 9%
kiiski 3 3 1 1/1 3% 6%
sarkikala 3 7 2,3 1/4 3% 6%
made 2 2 1 1/1 2% 4%
ahven 2 2 1 1/1 2% 4%
kivennuolija 2 2 1 1/1 2% 4%
mutu 2 3 1,5 1/1 2% 4%
taimen 1 1 1 1/1 1% 2%
lohi 1 1 1 1/1 1% 2%
tunnistamaton 1 1 1 1/1 1% 2% .

Vuosina 2003-2005 kasitellyista hauista keskimaarin hieman yli 2 % oli kaytta-
nyt ravintonaan vaelluspoikasia. Tarkasteltaessa ainoastaan haukia, joiden vat-
sassa oli ravintoa, lohia ravintonaan kayttdneiden osuus nousee noin 5 %:iin.
Vuonna 2005 vaelluspoikasten osuus saaliista oli huomattavan korkea, koska
kaksi haukea oli syonyt niitd yhteensa 38 kappaletta. Kyseisend vuonna nama
kaksi yksil6a olivat aineistossa ainoat vaelluspoikasia syoneet, minka takia vael-
luspoikasia ravintonaan kayttaneiden haukien osuus ei kasvanut. (Haikonen
2004, 20,25; 2005, 19, 24; 2006, 18, 27; RKTL 2009, julkaisematon, Hauet 01—
08 [xIs-tiedosto]) Vuosina 2006—2008 lohen vaelluspoikasmaarat jatkoivat edel-
leen kasvuaan (Vaha ym. 2007, 17; 2008, 15; 2009, 17), mutta vuoden 2009

ennatyssuurista poikasmaarista huolimatta, niiden osuus hauen ravinnossa ei

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Peltola



25

ollut kasvanut. Painvastoin, niitd l0ytyi vain alle 1 % kaikista vatsoista ja alle 2
% ravintoa sisaltdneista vatsoista (kuvio 11).
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Kuvio 11. Vaelluspoikasten maara ja niiden osuus hauen ravinnossa.

Ei ole varmuutta olivatko vuonna 2005 lohen vaelluspoikasia 38 kappaletta sy6-
neet hauet mahdollisesti jossain vaiheessa kayneet vaelluspoikasrysan sisa-

puolella.

5 Tulosten tarkastelu

Mahanaytteisiin perustuvat menetelméat kuvaavat parhaiten nopeita muutoksia
petokalapopulaation ravinnonkayttssa, kuten saaliin tarjonnan vaihdellessa.
Uistin houkuttelee tyhjamahaisia haukia yhta paljon kuin ravintoa sisaltavia kun
taas nalkaiset hauet liikkuvat kyllaisia enemman jadden helpommin passiiviseen
pyydykseen. (Tammi & Kuikka 1994, 4, 35; Windell & Bowen 1978, 224-225.)
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Uistin valikoi saalistavia yksiloitd, mutta koska hauki saalistaa my6s silloin kun
sen vatsa sisdltda ravintoa ei naytteiden hankintaan kaytetty menetelma ole
todennakoisesti vaikuttanut tuloksiin merkittavasti. Tyhjien mahojen suuri osuus
mahanaytteista on petokaloilla tavallista. Suuren saaliskoon johdosta hauet pys-
tyvat sydmaan paljon ravintoa kerralla, minka jalkeen ne voivat pitdé pitk&n tau-
on ennen seuraavaa ruokailua (Miinalainen, Vuorimies & Heikinheimo 1998, 20;
Paradis, Bertolo & Magnan 2008, 441, 445).

Pituuden suhteen painoon voidaan olettaa olleen samantyyppista kuin tarkastel-
tuina vuosina jo pidemman aikaa, johtuen eri vuosina keratyn aineiston pienista
eroavaisuuksista. Vaikka aineisto olikin melko kattava, niin pienien ja suurien
yksiléiden vahainen lukumaéard saattaa kuitenkin tuoda tuloksiin epatarkkuutta.
On mahdollista, ettd useampia pienia ja suuria naytteita tutkimusaineistoon li-
saamalla olisi saatu lisaa tarkkuutta eri vuosien aineistojen kuvaajiin. Todenna-
koisesti vuonna 2008 ja 2009 pyydettyjen yli 90 cm pitkien haukien keskipaino
olisi ollut lahempana muiden vuosien keskipainoja, jos naiden yksilomaara olisi

ollut suurempi.

Kuntokertoimen luonnollinen vaihtelu voi vuodenajasta ja elinymparistosta riip-
puen olla suurta. Kosken (2010, 12) merella kaikkina vuodenaikoina kerdamas-
sa aineistossa se oli normaalisti 0,6-0,8. Vuoden 2009 aineiston kuntokertoi-

men keskiarvot olivat kudun jalkeen seka koirailla ettd naarailla hieman yli 0,6.

Aineiston kerddminen kudun jalkeen esti sukutuotteiden vaikuttamisen tuloksiin
ja haukien pituudet seka painot kasvoivat melko lineaarisesti suhteessa ikaan.
Yksiloiden véliset erot vatsojen tayteisyydessa aiheuttivat kuitenkin joihinkin
ikaryhmiin suurehkoja painon minimin ja maksimin vaihteluvaleja, minka vuoksi
olisikin voinut harkita myds somaattisen painon mittaamista vatsojen sisaltaman
ravinnon aiheuttaman epéatarkkuuden vahentamiseksi. Ennen vuotta 2009 pyy-
detyilta hauilta ei ollut mitattu somaattista painoa, joten oli johdonmukaista kayt-

tda samaa menetelmaa nytkin.

Verratessa takautuvalla kasvunmaarityksella saatuja pituuksia aineiston ika-

ryhmakohtaisiin keskipituuksiin havaitaan niiden vastaavan toisiaan melko hy-
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vin. Esimerkiksi aineiston 5-vuotiaat koiraat olivat keskimaarin 44 cm ja takau-
tuvalla kasvunmaarityksella samalla ikédkuokalle saatiin pituudeksi 47 cm. Ai-
neiston 5-vuotiaat naaraat olivat keskiméaérin 52 cm ja takautuvalla kasvunmaa-
rityksellda samalla ikdkuokalle saatiin pituudeksi 51 cm. Saman ikaisten yksil6i-
den kohdalla voi olla huomattaviakin pituuseroja, mutta takautuvan kasvunmaa-
rityksen avulla aikaansaatu arvio antaa todennakoisesti realistisen kuvan siita,
mink& pituinen tietyn ikainen yksilo likimain on. Takautuvan kasvunméaarityksen
avulla saatiin selville koiraiden ja naaraiden kasvaneen neljand ensimmaisena
elinvuotenaan noin 10 cm vuodessa. Naaraat kasvavat yleensa koiraita nope-
ammin (Clark & Steinbach 1959,134) ja tassakin tutkimuksessa 8-vuotiaan koi-
raan ja naaraan pituusero oli jo hieman yli 10 cm. Hidas kasvu yhtena vuotena
ei vaikuta kasvupotentiaaliin seuraavana vuotena ja usein samanikaisten yksi-
|6iden pituuserot tasoittuvat ajan kuluessa (Clark & Steinbach 1959,133, 134).

Kun otetaan huomioon Tornionjoen pohjoinen sijainti, naarashaukien kasvuno-
peus on hyvaa ja koiraidenkin vahintdédn kohtalaista. (Kalatalouden keskusliitto
[viitattu 22.2.2010]). Kalatalouden keskusliiton hauen kasvunopeudesta kerto-
vassa materiaalissa ei ollut mainintaa haukien pyyntipaikasta, joten tietoja voi-
daan pitaa suuntaa antavina. Runsaasti energiaa sisaltava (Lansi Suomen ym-
paristokeskus 2005 [viitattu 7.10.2009]) ja usein ravinnossa esiintyva nahkiai-
nen saattaa myos osaltaan vaikuttaa Tornionjoen haukien hyvaan kuntoon ja

runsaaseen rasvan maaraan ruumiinontelossa.

Vaikka Tornionjoen tuottama vuosittainen vaelluspoikasmaara onkin noussut
noin 1,3 milj. yksiloon (RKTL 2010 [viitattu 19.2.2010]), suurin osa Tornionjoen
alaosalta pyydettyjen haukien ravinnosta koostui nahkiaisista. Lohen vaellus-
poikasten osuus ei ollut kasvanut aikaisemmista vuosista. Nahkiaista on saata-
villa syksyn kudulle noususta alkukesan kutuun siis lahes ympari vuoden (Kelly
& King 2001, 166; Koli 1990, 20; RKTL 2009 |viitattu 20.2.2010]), kun taas vael-

luspoikaset ovat ainoastaan hetkellinen ravintoresurssi.

Hauen lisaantymis- ja syonnosalueet sijoittuvat suurelta osin kasvillisuusalueille
ja ne liikkkuvat yleensa rantavesissa, missa veden virtausnopeus ei ole niin kova
kuin joen keskiosassa (Koli 1990, 70; Korhonen, Riihimaki, & Lahti 2002, 5;
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Masters ym. 2005, 179). My0Os nahkiaiset liikkuvat pdaasiassa alueilla, joissa
virtaama on keskimaaraista rauhallisempi (Kelly & King 2001, 176). Vaelluspoi-
kaset taas pysyttelevat pinnan laheisyydessa ja pyrkivat kulkemaan virran mu-
kana uiden kauempana rannoista. On mahdollista, ettd Tornionjoen voimakas
kevattulva antaa vaelluspoikasille suojaa matkalla merelle ohi alajuoksun inten-
siivisen predaation (Niva, livari, Savikko & Pasanen 1999, 11).

Lahes kaikki Tornionjoen lohen vaelluspoikaset ovat luonnonpoikasia, mista
johtuen ne ovat oppineet valttamaan petoja. Ne vaeltavat merta kohti istutettuja
maaratietoisesti, jopa useita kymmenid kilometreja vuorokaudessa (Haikola
2004, 21; Serrano 2009, 210, 213-214). Hauki saalistaa vaanimalla, havaites-
saan saaliin se kdantyy sita pain ja alkaa uida hitaasti kohti (Koli 1990, 69, 73).
Vaanimalla saalistaminen vaikeutuu jos kohde on aktiivisesti liikkeessa ja altis-
tumisaika mahdolliselle predaatiolle pienenee, kun poikaset kulkevat nopeasti
petojen sybnndsalueiden ohi. Nahkiainen liikkuu kiemurrellen eika se kykene
pakenemaan yhta tehokkaasti kuin lohi (Koli 1990, 20). Syddyksi tulleet nah-
kiaiset olivat jo kudun heikentamia (Kelly & King 2001, 166, 176) ja huonokun-

toisina helppoja saaliita.

Mahdollisesti naista syista hauki suosii nahkiaista paaravintokohteenaan run-
saista vaelluspoikasmaarista huolimatta. Nahkiainen saattaakin lasnaolollaan
vaikuttaa myonteisesti vaelluspoikasten selviytymiseen, kuten isotuulenkala
Tana-joessa (Svenning ym. 2005, 466, 469). Torniojoessa lohen vaelluspoikas-
ten kuljettava matka on kuitenkin jopa yli 500 km, mista syysta pienikin predaa-
tiofrekvenssi voi aiheuttaa korkean kokonaiskuolevuuden (Niva, livari, Savikko
& Pasanen 1999, 11) ja tilaisuuden tullen yksi hauki voi sy6da useita kymmenia

lohia.

6 Kiitokset

Paljon kiitoksia ohjauksesta Raisa Kaaridlle ja Ville Vahalle sek& Tuire Tuomi-

selle neuvoista kuvioiden laadinnassa ja Kari Kipinoiselle kommenteista.
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