JYVASKYLAN YLIOPISTO
H UNIVERSITY OF JYVASKYLA

This is a self-archived version of an original article. This version
may differ from the original in pagination and typographic details.

Author(s): Karjalainen, Juha; Marjomaki, Timo J.

Title: Miljardeja matimunia, satoja miljoonia poikasia, kymmenen miljoonaa kutukalaa,
) miljoonien kalojen saalis — kuinka paljon kaloja on jarvessa?

Year: 2021

Version: pyblished version

Copyright: © 2021 Pohjois-Savon ELY-keskus

Rights: |, Copyright

Rights url: http://rightsstatements.org/page/InC/1.0/?language=en

Please cite the original version:

Karjalainen, J., & Marjomaki, T. J. (2021). Miljardeja matimunia, satoja miljoonia poikasia,
kymmenen miljoonaa kutukalaa, miljoonien kalojen saalis — kuinka paljon kaloja on jarvessa?.
Uutisrysa: ELY-kalatalouspalvelut | Jarvi-Suomi: Kalatalousyksikon tiedotuslehti, 2021(2), 9-12.
https://www.doria.fi/handle/10024/182879



TEKSTI: JUHA KARJALAINEN JA TIMOA J. MARJOMAKI, JYVASKYLAN YLIOPISTO

Miljardeja matimunia, satoja miljoonia
poikasia, kymmenen miljoonaa kutukalaa,
miljoonien kalojen saalis — kuinka paljon

kaloja on jarvessa?

Keinoja kalakannan koon
arvioimiseen

Kestavan kalastuksen ohjauksen perustaksi tarvitaan niin
laajoissa merikalastuksissa kuin pienemman mittakaavan
jarvikalastuksissa arvio kalastettavan kannan koosta. Ve-
den alta kalojen lukumaaran selvittdminen on kuitenkin
paljon haastavampaa kuin puiden tai hirvien laskeminen
metsdssa. Padosa kaytdssa olevista kalakannan arvi-
ointimenetelmistad perustuu kalastajien saalisilmoituksiin:
tutkijat keraavat tietoa saaliin ja sen hankkimiseen kay-
tetyn pyyntiponnistuksen maarastd seka saaliin ika- ja

kokorakenteesta ja naiden tietojen pohjalta arvioivat, mi-
ten kalastettavien kalojen méaara vaihtelee alueella, johon
kalastus kohdistuu esim. tietyssa jarvessa. Yksinkertai-
simmillaan arvio syntyy yksikkdsaaliista (CPUE, catch
per unit effort), esimerkiksi kalojen yksildmaara (kpl) tai
massa (kg) per verkkovuorokausi tai troolaustunti. Yk-
sikkdsaaliin muutoksien oletetaan heijastelevan pyynnin
kohteena olevien kalojen maaran suhteellisia muutoksia,
jolloin yksikkdsaaliin aleneminen kertoo kalastettavan
kalamaaran vahenemisesta (Salminen ym. 2019). Kehit-
tyneemmissd menetelmissa pyritdan arvioimaan myods
kalojen luonnollista kuolevuutta, eri ikaryhmien osuutta
saaliissa jne. ja laskemaan siten saalistietoihin perustuen

Kuva 1. Jyvaskylan yliopiston haavintakalusto, jota kaytetdan kuoriutuneiden muikun ja siianpoikasten tiheyksien arviontiin.
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suhteellisten kanta-arvioiden (kantaindeksi) lisaksi kalati-
heytta (esim. yksilém&ara tai biomassa hehtaarilla) kalas-
tusalueella. Kaikissa naissa pyyntiponnistukseen ja saalii-
seen perustuvissa menetelmissa ehdottoman tarkeaa on
tietenkin saada mahdollisimman luotettavaa tietoa kalas-
tajilta. Kalastajilta saadun pyyntiponnistus- ja saalistiedon
liséksi tutkijat voivat keratd saanndllisesti saalisnaytteita,
jotta ymmartavat, miten saaliin ika- ja kokojakauma vaih-
telee.

Kalamaaran selvittamiseen ilman pyynti- ja saalistietoja
on etenkin jarvissa varsin vahan keinoja. Kaikuluotauksel-
la on mahdollista arvioida ulappa-alueen muikku- ja kuo-
retineyttd, mutta monia haasteita on kaikuluotausmittauk-
sissakin. Kaikukokojakaumista ei voi suoraan tunnistaa
eri lajeja, ja vedenpinnan ja pohjan lahelle muodostuvat
luotaimen katvealueet haittaavat havainnointia erityisesti
matalissa vesissa. Kaikuluotaus vaatii tuekseen saman-
aikaisia lajin ja koon suhteen mahdollisimman valikoimat-
tomalla pyydyksella kerattyja kalanaytteitd, joista voidaan
selvittdd luotaimella havaittujen kalojen lajisuhteita. Kai-
kuluotaustiedot ovat joka tapauksessa aina hyddyllisia
pyyntitilastointiin perustuvien menetelmien tukena, koska
ne tuottavat kalatiheydesta sellaista tietoa, joka ei riipu
minkaan osapuolen tuottamasta informaatiosta esim. sil-
loin, kun on erimielisyytta kalakannan runsaudesta.

Jarvien kalanpoikastiheyksia voidaan arvioida esimerkiksi
haavipyynnilla: muikun ja siian poikasia kerataan satun-
naisilta pyyntipaikoilta veneen eteen asennetuilla tiheasil-
maisilla haaveilla ja samalla arvioidaan virtausmittarilla
haavien lapi kulkeneen veden maaraa (Kuva 1). Kuoriutu-
vien poikasten maaraarvio antaa ennakkotietoa tulevasta

kalastettavasta vuosiluokasta. Aikuisten ja poikasten tihe-
ystietojen perusteella voidaan arvioida myds kalojen kuo-
levuutta ja selvittdd kannan koon vaihtelun syita.

Muikun matitiheyden arviointi:
uusi menetelma kutukannan
koon selvittamiseen

Jyvaskylan yliopiston tutkijat ovat kehittédneet lisdksi uu-
denlaisen menetelman muikun ja siian kudussaan jarven
pohjalle laskeman méatimaaran arviointiin (Karjalainen &
Marjomaki 2021, Karjalainen ym. 2021). Matikeraimet
lasketaan ennen kutuaikaa viiden keraimen jadoissa sa-
tunnaisille paikoille eri syvyysvyohykkeisiin (Kuva 2) ja
koetaan kudun jalkeen. Matikeraintutkimus vaatii kolmen
henkilon tutkimusryhmaltd noin kahden viikon tybajan ja
matikerdimet ovat pyynnissa jarvessa noin kuukauden.
Matitiheyksien perusteella voidaan arvioida muikkupopu-
laation kokonaisfekunditeettia (paljonko munia on kaikki-
aan laskettu kudussa jarveen) ja sen perusteella myos
kutukannan kokoa, kun kutua ennen otetuista saalisnayt-
teistd ensin arvioidaan yhden naaraan keskimaarin tuot-
tama munamaara seké naaraiden ja koiraiden suhteelli-
nen osuus kutupopulaatiossa.

Jyvaskylan yliopiston hankkeissa (osarahoittajina P-
Savon ELY-keskus ja TUKALA-innovaatio-ohjelma) on
arvioitu vuosina 2019-2021 Eteld-Konneveden muik-
kutiheytta ja kokonaismaaraa jarvessa elinkierron eri vai-
heissa (Taulukko 1). Matikeraintutkimusten mukaan muik-
kunaaraat laskivat kudussa keskimaarin 6—8 miljardia

Kuva 2. Matikerainten koentaa syksylla 2020 ja kerain pyynnissa rantavedessa.
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matimunaa. Konneveden kutukannan suuruus matimuni-
en maaran ja naaraskalojen keskimaaraisen fekunditee-
tin perusteella oli 8—14 miljoonaa kalaa eli 8—11 kg/ha.
Muikun yksikkdsaalistietoihin perustuvalla menetelmalla
saatu kutukannan runsausarvio oli samaa suuruusluok-
kaa, 6—8 kg/ha kuin matimaaran perusteella laskettu ar-
vio. Kutuikaisista kaloista kalastus ottaa saaliina vuosit-
tain karkeasti noin 10—20 %.

Taulukko 1. Muikun elinkierron eri kehitysvaiheiden kokonais-

maaria Etela-Konnevedessa vuosina 2019—-2021. Suluissa
arvion 95 % luotettavuusvali.

2019-2020 2020-2021

Munia kudettu syksylla, miljar- | 6 (4—8) 8 (5-10)
dia kpl

Hedelmdittyneita munia syk- 5(3-7) 7 (4-9)
sylla, miljardia kpl

Poikasia kuoriutui kevaalla, 210 120
miljoonia kpl (130-320) (80—190)
Kutukanta munamaaran pe- 8 (5—-11) 14 (9-18)
rusteella kudussa, milj. kpl

Kutukanta yksikkdsaaliin 6 (4-8) 10 (7-12)
perusteella, milj. kpl

Tassa katsauksessa esitelty matikerdinmenetelma tar-
joaa uuden tarkistuspisteen saalisperusteisten kanta-
arvioiden tueksi. Konneveden kahdella eri menetelmalla
toteutetut kalamaaraarviot ovat lahelld toisiaan, mutta
molemmat kanta-arviot lienevat jonkin verran aliarvioita.
Kalastajilta saatu yksikkdsaalistieto koskee vain pien-
ta osaa jarved, ei koko jarved keskimaarin, ja saaliiseen
vaikuttaa moni muukin tekija kuin kalakannan runsaus.
Matikerdinmenetelmalla tuotettu keskimaaraisen munati-
heyden arvio liene myd&skin jonkin verran alakanttiin, silla
keraimista I0ytyi myds pienia kiiskia, simppuja ja vesisel-
karangattomia, jotka ovat voineet sydda munia. Munien
haviamista kerdimista on tarkoitus selvittda syksyn 2021
tutkimuksissa.

Vain muutamasta prosentista
hedelmoittyneita muikun
matimunia kuoriutuu poikanen

Kudussa lasketuista matimunista hedelmadittyneitd oli
keskimaarin 86 %. Kuoriutuvia poikasia kevaalla jaiden
Iahdon jalkeen oli perakkaisind vuosina keskimaarin 210
ja 120 miljoonaa, joten ainoastaan muutama prosentti
(Taulukko 2) hedelmoittyneistd munista onnistui selvia-
maan hengissa talven lapi ja kuoriutui kevaalla.

Taulukko 2. Hedelmoittyneista munista kuoriutuneiden poikas-
ten suhteellinen osuus keskimaarin (%) Etela-Konnevedella
vuosina 2019-2021.

2019-2020 2020-2021

Hedelmodittyneitd munia % 85 88

Munista kuoriutuu poikasia % 4 2

Méatimunia 16ytyi syksylla 2019 kaikkiaan 18/20 satunnai-
selta tutkimusalueelta ja kaikista tutkituista syvyysvyohyk-
keistd 1 m rantavedesta aina 15 m syvyyteen asti. Muik-
ku siis kutee Etela-Konnevedelld melkeinpa joka puolella
rantavyohykettd (Karjalainen & Marjomaki 2021). Suurim-
mat munatiheydet I6ytyivat 3—12 m syvyisestad vedesta.
Madin levittdminen laajalle koko jarven alueelle vahen-
taa madinsydjien kertymista kutupaikoille ja mahdollistaa
sen, ettd ainakin osa kevaalla kuoriutuvista poikasista 16y-
taa suotuisat olot kasvuun ja kehittymiseen.

Kestavan kalastuksen
perusta on yhteinen tieto
hyodynnettavan kannan
koosta

Suomen sisavesialueelta vain muutamissa jarvissa (mm.
Puulavesi, Etela-Konnevesi ja Sakylan Pyhajarvi, Oulun-
jarvi, Paasivesi) on arvioitu muikun kalastettavan kannan
kokoa. Arviot ovat pohjautuneet ensisijaisesti kaupallisen
kalastuksen saalis- ja pyyntiponnistuskirjanpitoon. Esim.
Paasivedella, Konnevedelld ja Puulavedelld kaikuluota-
ustutkimusten avulla on suhteellinen yksikkésaaliiseen
perustuva kanta-arvio (esim. kg/pyyntitunti) saatu muu-
tetuksi maaralliseksi (kg/ha). Muiden lajien osalta kanta-
arvioita on yhta niukasti.

Sisdvesiemme kalakantojen kaytdn ja hoidon suunnittelua
vaivaa siis akuutti pula laadukkaasta kalakantatiedosta.
Sisavesikalastuksenkin tulee perustua tietoon ja mene-
telmat tiedon tuottamiseen ovat olemassa. Kaikilla kala-
talouden toimijatasoilla kalakantatietoa kaivataan, mutta
resurssit ja toimet tiedon jarjestelmélliseen kerdémiseen,
analysointiin ja soveltamiseen paatdksenteossa ovat pe-
rin niukkoja. Kalavarojen arvioinnin kannalta keskeinen ja
kustannustehokas tietolahde olisi yksityiskohtainen kalas-
tuskirjanpito (paivittain kirjataan pyyntiponnistus ja saalis
pyydyksittain ja lajeittain), mutta tallaistakaan "peruskau-
raa” ei ole keratty systemaattisesti kovin monelta jarvelta.
Kalastuslain edellyttdmid kaupallisen kalastuksen pyyn-
tiponnistus- ja saalisilmoituksia jaa paljon lahettamatta
tai ilmoitetut saalis- ja pyyntiponnistustiedot voivat olla
muistinvaraisia. Vapaa-ajankalastusta koskevia luotetta-
via jarvikohtaisia tietoja saadaan kyselytutkimuksin hyvin
harvoin edes suurimmilta jarvilta.
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Paikallistietoa (kalastajien omat tiedot, osakaskuntien
arkistot, velvoiteseurantojen aikasarjat, yksittaisten tutki-
mushankkeiden tulokset jne.) kertyy jatkuvasti, mutta tieto
on hajallaan, vaihtelevan laatuista eikd muodosta yhteista
tietoresurssia kaikkien toimijoiden yhteiseen kayttoon.

Tuhatjarvien ja miljoonakalojen maassa tietoperusteisen
kalastuksen seurannan ja ohjauksen jarjestaminen ei ole
helppoa, kun resurssit ovat vaatimattomat, monimuotoi-
nen kalastus hajallaan, paatoksentekijoitd paljon, tieto-
lahteet hajanaisia ja tiedot monesti standardoimattomin
menetelmin tuotettuja. Jotakin merkittdvaa kalavettd kos-
kevan parhaan mahdollisen kaytettavissa olevan tiedon
tuottaminen edellyttaa, etta perustietojen (esim. pyynti- ja
saaliskirjanpito) keruusta tehdaan ajallisesti jatkuva rutii-
ni, kaikki eri l1ahteista kertyva tieto kerataan yhteen paik-
kaan ja yhteismitallistetaan seka arvioidaan tietojen luo-
tettavuus.

Paatoksenteon pitaisi perustua yhteiseen tietoon, joka
on kaikkien paatoksentekoon osallistuvien asianosaisten
saatavilla ja kaikille ymmarrettdvassa muodossa. Tieto-
jen perusteella muodostetaan nakemys nykytilasta ja
muutoksen suunnasta ja nopeudesta suhteessa kaytto-
ja hoitosuunnitelmassa kuvattuun tavoitetilaan. Lopulta
tehdaan vaadittavat paatdkset, jotta tavoitetila saavute-
taan. Tasta hyotyvat niin kalastusoikeuden haltijat, virkis-
tyskalastajat kuin muutkin luonnonvarojen kayton kesta-
vyydesta huolestuneet tahot seka erityisesti kaupalliset
kalastajat: myytavat kalat ovat peraisin parhaan kaytet-
tavissa olevan tiedon perusteella kestavaksi mitoitetusta
kalastuksesta.

Yleisen kalaluonnonvarojen tuotantobiologiaa koskevan
ymmarryksen lisaaminen edellyttad myds, ettd meilla on
valikoitu joukko jarvid, joista mahdollisimman monipuoli-
sin menetelmin tuotetaan aikasarjatietoa kalastuksesta,
kalakantojen runsaudesta ja ekosysteemista laajemmin-
kin seka kehitetddn uusia menetelmia kalavarojen arvi-
ointiin. Nailta jarvilté kertyva syvempi ymmarrys monimut-
kaisista luonnonilmidista ja seurantamenetelmista auttaa
sitten muilta jarviltd tuotetun tiedon tulkintaa ja tuottaa
yleiseen kayttéon kustannustehokkaita standardoituja
seurantamenetelmia. Yhteisen tiedon luominen ja jaka-
minen on haastava tehtadva. Suomalaisessa kalatalous-
jarjestelmassa on toimivaltaiset elimet ja rakenteet tiedon
hyodyntamiseen, mutta kaytanteet tiedon kerdamiseen,
resurssit sen kokoamiseen ja hyddyntdmiseen paatok-
senteossa vaativat aktiivista kehitystoimintaa.
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