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TIIVISTELMA

Itameren alueen hyljekannat ovat hiljalleen toiptnel900-luvun likkapyynnin ja
ymparistomyrkkyjen aiheuttamasta kannanromahdu&sdstllien ja itdmerennorppien
kannat ovat olleet nousussa lahes koko 2000-luyam &lylkeiden maaran lisaantymisen
myotd myods ammattikalastajien hyljevahingot ovatddintyneet. Kalastajat vaittavat
elinkeinonsa olevan uhattuna, koska hylkeet vahitayat lohipyydyksia, syovat saalista
rysista ja kilpailevat kalastajien kanssa samaoiataiisista lohista. Tarkkaa tietoa lohien ja
taimenten osuudesta tai osuuden ajallisesta vagitelhylkeiden ravinnonkaytossa ei
kuitenkaan ole. Tassa tutkimuksessa selvitettiiiema (Halichoerus grypus (n=63) ja
norppien Phoca hispida botniga(n=37) ravinnonkéayttod Peramerella ja erityisasth,
kuinka suuri osa ravinnosta koostuu lohe&alfo salay ja taimenestaSalmo truttd ja
onko ravinnonkaytdossa ajallista vaihtelua. Ravirkd@gttod arvioitin hylkeiden eri
kudosten (plasma-, maksa- ja lihaskudos) hiilenyen vakaiden isotooppien arvoista
(6°C ja 8™°N) maaritettyjen ravinto-osuuksien perusteella.okala verrattin Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen tekemiin ravintonit§iésiin hylkeiden mahojen ja
suolistojen sisallosta. Halleilla ravinnonkaytosda vaihtelua sekd sukupuolen etta eri-
ikaisten yksiloiden valilla. Tassa tutkimuksessaantétyt ravinto-osuudet paljastivat
tiettyjen vanhojen hallien kayttavan ravinnokseeinta ja taimenta erityisesti alkukesasta,
jolloin naiden lajien maara Perameren alueella ouaris Tulosta tukivat myds hallien
ruoansulatuskanavasta l6ytyneet lohien ja taimenig@anteet. Ylemman
ravintoverkkotason lajeihin kuuluvan lohen, taimena harkasimpunMyoxocephalus
guadricornig osuus hallien ravinnossa oli 53 % kesa-heindlajuksn se keskimaarin
kevaan ja syksyn valilla oli 39 %. Perameren patdjen, kuten silakarQupea harengus
membra} ja muikun Coregonus albulg tarkeys korostui molemmilla hyljelajeilla, silla
ne muodostivat merkittdvan osuuden (40-60 %) rastan kaikkina kuukausina. Eri-
ikaiset ja eri sukupuolta olevat norpat kayttivdtvin samanlaista ravintoa kaikkina
kuukausina. Tassa tutkimuksessa norppien ei havddyttavan lohta tai taimenta
ravintonaan, eika yhdenkaan norpan mahasta I6yjgiayteita ndiden kalalajien syonnista.
Norpille alemman ravintoverkkotason lajit, kutetkki (Saduria entomonja kolmipiikki
(Gasterostreus aculeatysovat tarkeita saaliskohteita. Taméa tutkimus oonut uutta
tietoa ja vahvistanut aiempia kasityksia hylkeidavinnonkaytosta. Tulokset tulisi pyrkia
ottamaan huomioon tulevaisuudessa hylkeiden kamit@ahsuunniteltaessa.



UNIVERSITY OF JYVASKYLA, Faculty of Science

Department of Biological and Environmental Science
Aquatic Sciences

MANTTARI VIIVI, L.:  Diets of grey seals Kalichoerus grypus and Baltic ringed
seals Phoca hispida botnigan the Bothnian Bay

Master of Science Thesis: 38 p.

Supervisors: PhD Tuula Sinisalo, Prof. Roger Jon&hD Mervi
Kunnasranta

Inspectors: PhD Tuula Sinisalo, PhD Mikko Kiljunen

August 2011

Key Words: diet analyse, salmon fisheBglmo salarSalmo trutta seal, stable isotopes,
temporal variation

ABSTRACT

After a decline caused by extensive hunting and ligncentrations of environmental
toxins, the populations of seals in the Baltic 8esa have been recovering. The numbers
of Baltic ringed sealsRhoca hispida botnigaand grey sealdHalichoerus grypushave
been growing steadily throughout most of the 2gstury. The increasing number of seals
has brought more and more conflicts with fishermahp feel that their livelihood is
threatened because seals damage salmon netsistakigréctly from the nets and compete
with fishermen for the same salmda{mo salay and trout $almo truttd. However, there

is no firm information regarding the amount of satmand trout in the diet of seals or of
temporal fluctuations in this amount. In this studgxplored the diet composition of grey
seals (n=63) and ringed seals (n=37) in the BothBay between spring and autumn, and
especially the amount and temporal fluctuationsaimon and trout in the diet of seals.
The diet composition of individual seals was estedafrom carbon and nitrogen stable
isotope §'°C ands'°N) analyses of different tissues (plasma, liver emgscle). The results
were compared with analyses of digestive tract erustfrom the same individual seals.
The diet of grey seals varied according to sexagelof individual seals, whereas neither
sex nor age had any effect on the diet of ringedss&he diet proportions based on stable
isotopes indicated that some older grey seals @&atos and trout, especially at the
beginning of the summer when more of those fismesrathe Bothnian Bay. The remains
of salmon and trout found from the digestive tramftseals supported the isotope results.
At that time salmon, trout and fourhorn sculpiiypxocephalus quadricornisbelonging

to higher trophic level species, constituted 53 #4he diet of grey seals whereas the
average between spring and autumn was 39 %. Thiéstoal fishes, like herringQlupea
harengus membrasnd vendaceQoregonus albulg constituted an important proportion
(40-60 %) of the diet of both seal species in alnths. In this study ringed seals used
similar prey in all months. They were not found use salmon or trout in their diet
according to isotope analyses, and no salmon at temmains were found from the dietary
tracts of ringed seals. Prey from lower trophiceleVike isopods $aduria entomonand
three-spined sticklebackGasterosteus aculeaflyswere also important diet items for
ringed seals. This study has confirmed the limipgdvious knowledge and provided
additional insights about the diets of ringed anelygseals in the Baltic Sea. The results
should be taken into account when planning theréutianagement of the seal populations.
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1. JOHDANTO

Harmaahylkeet eli hallit Halichoerus grypus ja itAmerennorpatPhoca hispida
botnicg ovat ItdAmeren alueen runsaslukuisimmat hyljeldiblemmat lajit elavat Suomen
aluevesilla. Itameren kolmas hyljelaji, kirjohylj@*hoca vitulina) eldd huomattavasti
etelampana eikd esiinny yhta runsaslukuisena kalht @ norpat (Anonyymi 2007b).
1900-luvun alun liikapyynnin sek& 1960-luvun kodem myrkkypitoisuuksien
seurauksena seka hallien ettéa norppien kannat toratltdmerella (Harding & Harkénen
1999). Myrkkypitoisuuksien laskettua ja pyyntiragj@ten seka rauhoitusten tultua
voimaan hyljekannat ovat kuitenkin hiljalleen palmeet ja hylkeiden maara Itameren
alueella on kasvanut. Etenkin hallien kannat oVied nousussa lahes koko 2000-luvun
ajan, mutta viimeisten viiden vuoden aikana kaswmuselvasti tasoittunut (Kunnasranta
2010).

Seka hallit ettd norpat kayttavat paaasiallisenantanaan useita eri kalalajeja
(Poyhonen 2001, Stenman & Pdyhonen 2005). Norpmietodettu sydvan myos ayriaisia
kuten kilkkia Saduria entomon(Tormosov & Rezvov 1978, Sinisalo ym. 2006). o
ravinnosta seka norpilla ettd halleilla muodostauaitenkin Itameren pienet parvikalat,
joita on yleensa runsaasti tarjolla. Hallit, jotaat kooltaan norppia suurempia, kayttavat
ravinnokseen mygs loht&élmo salay ja taimenta $almo truttd (Lundstrom ym. 2007,
Lundstrom ym. 2010). Norpilla lohikalojen osuud@vinnosta oletetaan olevan pienempi
kuin halleilla.

[timeren alueella lohenkalastus on tarkea elinkeifoonna 2010 Suomen
ammattikalastajien lohisaalis oli kaikista lajeistéiarallisesti yhdenneksitoista suurin ja
arvollisesti seitsemanneksi suurin (Anonyymi 201lladhikannat eivat kuitenkaan ole
taysin toipuneet 1900-luvun alkupuolen kantojen abduksesta (Anonyymi 1999).
Hyljekantojen jatkuvan kasvun seurauksena ammaédskagat kokevat hylkeiden uhkaavan
heidan elinkeinoaan. He syyttavat hylkeita muun ssaaysien turmelemisesta ja kokevat
kilpailevansa hylkeiden kanssa samoista lohistasabdta useita hyljeyksil6itd kuolee
vuosittain kalastajien rysiin. Jotta kalastajat tpigsvat myos jatkossa harjoittamaan
elinkeinoaan, on tarkeaa saada yksityiskohtaisertiptea eri lajien, etenkin lohikalojen,
osuudesta hylkeiden ravinnossa.

Tieto hallien ja norppien ravinnonkayttsta perudtines yksinomaan tutkimuksiin
(Poyhonen 2001, Stenman & Poéyhénen 2005, Lundstyém 2005), joissa hylkeen
ravintoa on maaritetty sen suolen ja mahalaukuéllgga. Osittainsulaneen materiaalin
seka kalojen sulamattomien osien, kuten otoliiftiperusteella on voitu paatella hylkeen
viimeisimman aterian koostumus. Ongelmana on kkiterhylkeiden suolen nopea
tyhjenemisaika, jonka vuoksi yksildiden mahat jalsiot saattavat olla taysin tyhjid. Eri
saalislajien osuudesta tai ajallisesta vaihtelbgtkeiden ravinnossa Itameren alueella ei
myoskaan ole tarkkaa tietoa. Lisaksi useat tutksetibn tehty 1900-luvulla, jonka jalkeen
[tameren kalakantojen tila on muuttunut (Anonyyndil2b). Koska hylkeiden ravinnon
tiedetdan vaihtelevan ajallisesti, on tarkeaa gébvitarkemmin, mitka lajit muodostavat
suurimman osan hallien ja norppien ravinnosta janjaksoina. Perinteisten menetelmien
avulla ei voida selvittaa hylkeiden yksil6llistévnatokayttaytymista eika ajallista vaihtelua
ilman suuria naytemaaria.

Vakaiden isotooppien tutkimus on osoittautunut watehokkaaksi menetelmaksi
ravinnonkayttotutkimuksissa (Hobson ym. 1997, Silwisym. 2006, Tucker 2008).
Elaimen syddessa tiettyd ravintoa sen kudostenagpiarvot §°C ja 5'°N) muuttuvat ja



alkavat ilmentda ravinnon isotooppiarvoja. Lisdksii kudosten uusiutumisnopeus
vaihtelee, mink& vuoksi tutkimuksissa voidaankiryti& eri kudoksia (lihas, maksa ja
plasma) kuvaamaan ravinnonkayton ajallista vailat€lieszen ym. 1983, Hilderbrand ym.
1996, Sponheimer ym. 2006).

Tassa tutkimuksessa selvitettiin seka hallien idit&erennorppien ravinnonkayttéa
Perameren alueella hiile’C ja *°C) ja typen N ja N) vakaiden isotooppien avulla.
Tarkoituksena oli erityisesti selvittdd, kuinka suosa hylkeiden ravinnosta koostuu
lohesta, ovatko vain tietyt yksilot keskittyneethémsyontiin ja onko hylkeiden
ravinnonkaytdssa ajallista vaihtelua. Aiemmin tgmy maha- ja suolistomaaritysten
tulokset yhdistettiin isotooppianalyyseihin, jotteylkeiden ravinnonkaytosta pystyttiin
rakentamaan mahdollisimman luotettava kuva. Tamtkinbus on osa Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen hanketta (Hyljepetidd, jossa tarkoituksena on selvittaa
hylkeiden ravintoa seka ravinnonkayton vaikutulmameren kalakantoihin.

2. TUTKIMUKSEN TAUSTA

2.1. Hallit ja itamerennorpat

Hallikannan koon on arvioitu olleen 1900-luvun alaisioin 80 000—-100 000 yksil6a
ja norppakannan 190 000-200 000. Kannat kuiten&skivat 1970-luvulle tultaessa,
jolloin halleja oli endd 2000-4000 yksiléd ja nagmoin 5000 (Harding & Harkénen
1999). Kannanromahduksen paasyynd on pidetty tappar edistamaa hylkeiden
likapyyntida, mutta myos lisdantymistehon alenemineltameren korkeiden
myrkkypitoisuuksien vuoksi on vaikuttanut hyljekaiin. Erityisesti orgaaniset aineet,
kuten dioksiinit, DDT ja PCB-yhdisteet (polykloouatbifenyylit) seka raskasmetallit,
aiheuttivat hylkeille lisdantymishairioita 1970-wha (Helle 1980). Yhdisteet ovat lahes
hajoamattomia, rikastuvat ravintoketjuissa ja kéity ravinnon mukana hylkeiden
rasvakudoksiin. Ne aiheuttavat hylkeille runsaestaisia sairauksia. Lisdantymista alensi
erityisesti naarashylkeiden kohdunsarvien kuroutigmiumpeen myrkkyjen seurauksena.
lImastonmuutoksen seurauksena talvet ovat lamménngkd on aiheuttanut lumi- ja
jadpeitteen vahenemista sekéa jaapeitteisen ajaendyhista (Brown & Braaten 1998).
Tama on osaltaan saattanut heikentad poikastuata&iitoe aikoina etenkin norpilla, jotka
ovat hyvin riippuvaisia jaasta ja lumesta poikinksaa.

Hyljekannat ovat kuitenkin alkaneet toipua rauhksen ja ymparistomyrkkyjen
kayttokieltojen seurauksena. Hallien metsastyddiieh kokonaan vuonna 1982. Norppa
rauhoitettiin kokonaan 1988, tosin vuoden 1982géik ei pyyntilupia enaa myonnetty.
Kantojen alettua kasvaa hylkeille myonnetaan nykyiwsiosittain tietty saalistuskiintio.
Vuonna 2010 Maa- ja metsatalousministerio myonaligaskiintion 30 norpalle ja noin
1500 hallille (Anonyymi 2010c). Vaikka ympaéristorkigyjen kayttdé on vahentynyt ja
pitoisuudet hylkeissa laskeneet, myrkkypitoisuukgia osoitettu olevan edelleen korkeita.
Myrkkyjen ei kuitenkaan uskota en&&d olevan uhkdikaadnan sailymiselle. Norppien
korkeammat myrkkypitoisuudet sen sijaan saattaveit glla uhkana niiden terveydelle
(Nyman ym. 2002, Kunnasranta ym. 2010).

Hallien lukuméaara Itameren alueella on ollut kasaukoko 2000-luvun ajan, vaikka
kannan kasvu onkin tasoittunut viimeisten vuosietkarsa (Kunnasranta 2010).
Viimeisimman laskennan mukaan (2010) hallikannarkok®li reilu 23 100 yksiloa
(Kunnasranta 2010). Lisdéantymistehon on myds tade#ilautuneen normaaliksi (Helle
ym. 2005, Backling ym. 2010) ja viimeisimman (2018uomessa tehdyn lajien
uhanalaisuusluokittelun mukaan hallin katsotaamasenykyisin elinvoimainen (Rassi ym.



2010). Norppakannan palautuminen on ollut hitaampaa jaeisimman arvion mukaan
kannan koko Itamerella on noin 10 000 yksiloa (Hé&dn ym. 2008). Yhtena syyna
norppakannan hitaaseen palautumiseen on pidetty eghiatyvia lisdantymishairioita
(Harkénen ym. 1998, Helle ym. 2005, Kunnasranta Y010). Norppa luokitellaan
Suomessa télla hetkella silmallapidettavaksi lajiRassi ym. 2010).

Hallien maailmanlaajuisen kannan koon on arvioitevan noin 300 000 yksiloa
(Anonyymi 2007b). Hallilla ei ole alalajeja, muttkanta voidaan jakaa kolmeen
maantieteellisesti toisistaan eristyneeseen osagafmon: Itdmeri, Ita-Atlantti ja Lansi-
Atlantti (Perrin ym. 2008). Itameressad halleja tama p&dasiassa 58. leveyspiirin
pohjoispuolella ja suurimmat hallipopulaatiot ov@aaristomeren alueella (Kuva 1a).
Lisdantymisaikaan hallit kokoontuvat Selkdmeren, arBtomeren sekd Léantisen
Suomenlahden ahtojaille poikimaan.

Norppakannat ovat maailmanlaajuisesti levittaytynpehjoisen pallonpuoliskon
arktisille merille. Kannan koon on arvioitu olevarb-7 miljoonaa yksiloa (Reijnders ym.
1993). Itdmerennorppa on yksi norpan viidesta pddéda joiden on todettu olevan
geneettisesti toisistaan eriytyneita (Palo 2008urfa osa norpista elaa Perdmeren alueella
ja loput Riianlahdella, itdisella Suomenlahdellkégs&aaristomerellda (Helle & Stenman
1990, Miettinen ym. 2005, Stenman ym. 2005). Noidptantyvat Perdmeren alueella,
Suomenlahden perukoilla seka Riianlahdella (Kuvalb)

Kuva 1 a ja b. Hallien (a) ja itamerennorppien l)inneisyys (vaaleanharmaa) ja pesimaalueet
(tummanharmaa) Itamerelld. (kuva RKTL:n Internetgta)

Hallit ovat Itameren alueen suurikokoisimpia ja saslukuisimpia hylkeita, joiden
sukupuolten valilla on havaittavissa selkea suktiguoorfia. Aikuiset urokset voivat olla
yli 2 m pitkia ja painaa jopa 300 kg, kun taas natovat yleensa 2 m pitkia ja painavat
alle 200 kg. Norpat ovat huomattavasti halleja iekoisempia, silla aikuisen norpan
pituus on 100-160 cm ja paino 50-120 kg. Hallitaged norpista kokonsa liséaksi myos
kuonon muodon suhteen (Kuva 2), mutta etenkin @béa osalta lajien erottaminen
toisistaan voi olla haasteellista (Anonyymi 2007b).

Seka hallit ettd norpat tulevat sukukypsiksi 4—@taina ja naaraat usein
aikaisemmin kuin urokset. Hylkeiden paaasiallines@dntymisymparistd on jaa, mutta
jaépeitteen ollessa huono ne voivat poikia myosidite ja saarille. Maalle syntyneiden
poikasten kuolleisuuden on kuitenkin todettu olewamrempaa kuin jaélle syntyneiden



(Pilats 1991, Jussi ym. 2008). Norppanaaras syamythden poikasen helmi-maaliskuussa
jaiden ollessa vahvimmillaan (Helle & Stenman 199ikanen syntyy lumikinokseen
kaivettuun peséaan. Myos hallinaaraat synnyttavardisen yhden poikasen helmi-
maaliskuussa, mutta naaraat eivat kuitenkaan rak@msaa tai suojaa poikaselle. Kun
imetys lahenee loppuaan, naaras tulee kiimaan ljgedly parittelevat jaalla, maalla tai
vedessa. Sikionkehitys alkaa viivastyneen alkiortigkben jalkeen ja kantoaika
kokonaisuudessaan on 10-11 kuukautta.

halli itamerennorppa

Kuva 2. Hallin ja itAmerennorpan paan muoto. Hallirono on pidempi ja suorempi verrattuna
norpan kuonoon. (kuva RKTL:n Internet-sivuilta)

Hallit ovat sosiaalisia elaimia, jotka elavat laussa ja kokoontuvat karvanvaihdon
aikaan touko-kesdkuussa muutamaksi viikoksi isoildomoihin saariston luodoille.
Hallien on todettu tekevan jopa yli 150 km pitkiGuodenaikaisia vaelluksia
poikimisalueiden ja ravinnonhankinta-alueiden V@li(Sjoberg 1999, Karlsson 2003).
Dietzin ym. (2003) tekemdassa telemetriatutkimukadsalien osoitettiin tekevan useiden
satojen kilometrien pituisia vaelluksia. Yhden y#sitodettiin vaeltaneen jopa 820 km 15
paivassa. Erityisesti nuoret yksilot saattavat &epitkidkin vaelluksia. Pitkista vaelluksista
huolimatta, hallit ovat varsin paikkauskollisia jpmlaavat samoille pesimaalueilleen ja
ravinnon hankintapaikoilleen vaellusten jalkeen. rfjdd kokoontuvat huhtikuussa
karvanvaihdon ajaksi laumoihin jaalle, vaikka elfw& suurimman osan vuodesta
pienemmissa yhdyskunnissa. My6s norpat ovat hywaikk@auskollisia. Nuoret norpat
saattavat tehdéa vaelluksia, mutta aikuiset ykglgyttelevat tutuilla alueilla (Teilmann
ym. 1999).

Hylkeiden ravinnonkoostumuksen seka kulutetun mawmn maaran tiedetaan
vaihtelevan paljon vuodenaikojen mukaan. Tutkimséaj joissa hylkeiden
ravinnonkayttda on selvitetty koko vuoden ajalalslajien lukumaaréd on suurempi kuin
tutkimuksissa, joissa aineistoa on vain muutamiankkusien ajalta (Sdderberg 1975,
Tormosov & Rezvov 1978). Kevéalla poikimisen, paruisen ja karvanvaihdon aikaan
hylkeet sybvat vain niukasti. Talloin ne saavatrgi@a vuoden aikana keraamistaan
rasvavarastoista. Rasvakerroksen paksuuden oritodghtelevan vuodenajan mukaan ja
se on paksuimmillaan kevattalvella poikimisen afise Alkukesastd hylkeiden
ravinnonkulutus kasvaa hetkellisesti, kun ne alk&ea&té uutta rasvavarastoa seuraavaa
lisddntymiskautta varten (Helle 1983).



Hylkeet saalistavat yleensa ravinnokseen niitdajjoita silla hetkella on parhaiten
saatavilla ja siksi saalislajien vuodenaikaisethtedut vaikuttavat hylkeiden kayttamaan
ravintoon. Hallit syovéat padasiassa vain kalaaiigen ravinnon on osoitettu koostuvan
Itamerelld yli 20 eri lajista (S6derberg 1975, Faiybn 2001). SilakanClupea harengus
membra¥ on kuitenkin osoitettu olevan hallin tarkein sslaji kaikissa ikaryhmissa
(Poyhonen 2001, Stenman & Poyhdnen 2005, Lundsgnim 2010). Silakkaa esiintyy
[tamerelld runsaasti ympéari vuoden (Anonyymi 201Muita tarkeita saalislajeja halleille
ovat muun muassa siikaC¢regonus lavaretys kilohaili (Sprattus sprattys seka
harkasimppu Nlyoxocephalus quadricornis 1900-luvun loppupuolella turskakantojen
(Gadus morhup ollessa vahvoja (Osterblom ym. 2007) turska dsiytarkeimmista
saalislajeista halleille. Turskakantojen tila Itasi on kuitenkin nykyaan niin huono, etta
hallit saavat niita saaliiksi enda vain harvoin. hikalat kuuluvat my6s hallien
saalislajeihin (Soderberg 1975, Stenman & Poyh&afb, Lundstrom ym. 2010), mutta
Itameren lohi- ja taimenkantojen heikon tilan vuoke tuskin muodostavat jatkuvasti
suurta osaa hallien ravinnosta. Tiettyind aikoikan lohia ja taimenia on runsaasti
saatavilla, ne saattavat olla tarkeita saalisldjejeille.

[tamerelld norppien ravinto koostuu suurelta osih eti saalislajista (S6derberg
1975, Stenman & Poyhdnen 2005). Norppien on todeytivan kalan lisdksi ayriaisia,
kuten kilkkid, mutta pddosa norppien ravinnostaskao pienesta parvikalasta (Soderberg
1975, Sinisalo ym. 2006). Kuten hallille myos ndpailakan on todettu olevan tarkein
saalislaji. Tormosovin & Rezvovin (1978) tutkimuksa norpat kayttivat ravinnokseen
loppukesalla erityisesti kolmipiikki&dqasterosteus aculeafuKolmipiikin suosio saattaa
selittyd sen yleisyydella seka rasvaisuudella, #inkuoksi se on hyvaa ravintoa
rasvavarastoja kerattdessa. Kilkin on todettu aletzakead ravintoa norpille erityisesti
maalis-huhtikuussa, mutta muina aikoina &yridis@suus norppien ravinnossa on
huomattavasti vahdisempaa (Soderberg 1975, Torm&s®ezvov 1978, Helle 1983).
Muita tarkeitd saalislajeja norpille ovat muun measkuore Qsmerus eperlanjisja
kivinilkka (Zoarces viviparus(Poyhonen 2001, Stenman & Poyhdnen 2005, Sinigalo
2006).

2.2. Itdmeren lohenkalastus

Itameren lohi on maantieteellisesti eristynyt Pahitlantin kannasta, silla vain
muutamia yksiloita vaeltaa merialueiden valilla (lsaon & Karlstrom 1994).
Vesivoimalaitosten ja patojen rakentaminen lohiemujokiin sekd useat muut ihmisten
aiheuttamat muutokset joissa ja niiden ympariségbahkeuttivat lohikantojen romahduksen
[tdameren alueella 1900-luvun puolivdlissd. Maassanwh ennen noin 20 Itdmereen
laskevaa jokea, joissa lohet lisdantyivat. Lohevidigat kokonaan useista Suomen
kutujoista 1940-luvulla (Anonyymi 1999). Kantojewmahduksen vuoksi alkuperaista
lohikantaa tavataan nykyaan vain Simojoessa ja idojoessa (Anonyymi 2010b).
Jatkuvasti pienenevdan kantaan kohdistunut kalsatus sekd M-74 oireyhtyma
romahduttivat lohien lukumé&éaraa Itameren alueefidsestaan ja hidastivat lohikantojen
palautumista. Lohi- ja taimenkannat alkoivat kukien palautua 1980-luvun jalkeen
istutusten ja kalastusrajoitusten ansiosta. Huobnhonlohikantojen sailymisesta on
jatkunut 2000-luvulle, vaikka viime vuosina luonihamen mé&ara on hiljalleen kasvanut.

Suomen ammattikalastuksen kokonaissaalis Itdmerellanna 2010 oli 122
miljoonaa kiloa, josta silakka muodosti seka madigedti ettd arvollisesti suurimman
osuuden (Anonyymi 2011a). Lohisaaliin osuus oli 2dBatta kiloa. Ammattikalastuksen
kokonaissaalis on pysynyt suhteellisen vakaanaemnd®94 jalkeen. Lohisaaliit sen sijaan
ovat laskeneet huimasti 1990-luvulta, jolloin saalii reilut 2 miljoonaa kiloa ja lohisaalis
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oli kaikista lajeista ylivoimaisesti suurin. Viinemman tilaston (2010) mukaan Suomen
ammattikalastuksen lohisaaliista suurin osa saagsista Perdmeren alueella. Lohisaaliin
vuotuinen arvo vuosien 2005-2010 valilla on olleskim&érin noin miljoona euroa, kun
taas kokonaiskalasaaliin arvo on noussut vajaaBtanjoonasta eurosta lahelle 30
miljoonaa euroa (Taulukko 1).

Ammattikalastajat kokevat hylkeiden aiheuttavanrsoman haitan ja uhan heidan
elinkeinolleen (Salmi ym. 2004). Hallien uskotaameattavan taloudellisia tappioita
kalastajille norppia enemméan (Kauppinen ym. 20@%)lkeiden aiheuttamat vahingot
koostuvat pdaaasiassa rysien ja kalankasvatuskastiemelemisesta seka saaliin
syomisesta. Vioittuneista pyydyksista saattaa npg#sta kaloja karkuun, mika entisestaan
lisdd hukkaan menneen saaliin maaraa. On kuiteeki@iselvaa, kayttavatko rysissa
vierailleet hallit padasiallisena ravintonaan lohta

Suurin osa vahingoista tapahtuu sielld, missa kgtjea on tihein (Kauppinen ym.
2005). Suomen ammattikalastajat ilmoittivat vuor2@d.0 poisheitetyn lohisaaliin olevan
16 tuhatta kiloa (Taulukko 1). Tasta maarasta 9Bmeitettiin hylkeen sydomaksi. Luvut
ovat olleet hyvin samankaltaisia myos edellisindsroa. Viimeisten 6 vuoden aikana
poisheitetyn lohen maarassa on tapahtunut sehskiida mika luultavasti on seurausta
lohisaaliin laskun liséksi osittain myds lohirysierateriaalien ja rakenteen kehittymisesta.

Taulukko 1. Suomen ammattikalastuksen kokonaissanliin arvo, kokonaislohisaalis, lohisaalis
rysallda, lohisaaliin arvo, poisheitetty lohisaalia hylkeiden sydmaksi ilmoitettu osuus
poisheitetystd lohisaaliista vuosina 2005-2010 dw@ttd (Anonyymi 2006, 2007a, 2008, 2009,
2010a, 2011a).

saalis 2010 2009 2008 2007 2006 2005
saalis yhteensa (milj. kg) 122 118 112 118 103 88
saaliin arvo (milj. €) 27 24 23 25 20 17
lohisaalis (tuhatta kg) 215 314 312 339 309 461
lohisaaliin arvo (milj. €) 0,9 1,2 11 1,2 1,2 13
lohisaalis rysilla (tuhatta kg) 173 256 250 157 168 198
poisheitetty lohi (tuhatta kg) 16 23 29 43 44 57
poisheitetysta hylkeen syomaa (%) 95 92 97 95 98 99

Hylkeiden aiheuttamia vahinkoja on pyritty estam@rvahentdamaan kehittdamalla
kestavampia pyydyksia seka erilaisia hylkeiden &arklaitteita. Tulokset kehitystyosta
ovat olleet lupaavia, mutta verkot ja karkotusésatt eivat yksinaan riitd ratkaisemaan
ongelmaa (Lehtonen & Suuronen 2010). On selvaaa diylkeet aiheuttavat
kalastuselinkeinolle vahinkoja ja jotta lohenkalsstpysyisi tuottavana elinkeinona,
saalisvahinkoja pitaisi pystya pienentdméaéan (Jeaugel. 2006). Hylkeet eivat pelkastaan
hyody l6ytamastaan helposta ravinnosta, silla \tesi useita hylkeitéd kuolee rysiin
(Helle & Stenman 1990). Viimeisimman arvion mukaarosina 1997-1999 halleja kuoli
rysiin yli 200 yksil6d joka vuosi (Riista- ja kaddduden tutkimuslaitos, julkaisematon
aineisto).

Hylkeet eivat yleensa ole paasyy lohikantojen hefldmiseen, silla kantojen
kehitykseen vaikuttavat useat eri tekijat, muttdkégt saattavat aiheuttaa vahinkoa jo
taantuneelle kannalle (Mohn & Bowen 1996, HammilS&enson 2000)Kun hallien ja
norppien vaikutuksia Itameren alueen lohikannodiwioidaan, on otettava huomioon
lohien vaelluskayttaytyminen ja vaelluksen ajankohtohen vaelluspoikaset laskeutuvat
kutujoista Peramerelle alkukesasta ja aloittavattkamesa kohti ItAmeren pdaaallasta
(Anonyymi 1999). Perameren pohjukassa lohien midas&aakin alkukesalla hetkellisesti
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suureksi, sillA myds aikuiset lohet palaavat aleeellkukesésta noustakseen jokiin
kutemaan. Perameren jokisuihin istutetaan lisékssittain lohen ja meritaimenen vaellus-
ja jokipoikasia. Vuonna 2010 alueelle istutettbmkokuussa yhteenséa 362 tuhatta poikasta
(Anonyymi 2011c). Istutukset tehddan samaan aikaan vaelluspoikasten ja aikuisten
lohien lukum&ara alueella kasvaa. Alkukesén voiki@marolettaa olevan kriittinen
ajankohta ajatellen hylkeiden vaikutuksia lohikaimito.

Hyljekantojen kasvun vuoksi niiden ravinnonkaytggi@isikin saada yha enemman
ja yha tarkempaa tietoa. On tarkeda selvittda, &iov hylkeet, joiden p&aaasiallisena
ravintokohteena tiedetadn olevan silakan, vainrseisesti lohta ja erikoistuvatko vain
muutamat yksilot lohensydntiin. Jos vain tietyt ijdssyovat lohta ja turmelevat rysia, niin
poistamalla kyseiset hylkeet kalastajille aiheuduvahinkoja pystyttaisiin mahdollisesti
pienentamaan.

2.3. Vakaat isotoopit ravinnonkayttotutkimuksissa

Tieto eldinten ravinnonkaytdsta on tarkea osa niigerusbiologian ja ekologian
tuntemisessa. Tutkimukset eldinten ravinnonkaytostit perustuneet lahinnd suolen- ja
mahalaukunsisallon sekéa eldinten jatosten maarggen (Lundstrom ym. 2005, Borgnia
ym. 2010, Waluda ym. 2010) tai elainten kayttaytymisen semiaaen (Waluda ym.
2010). Pelkastdan naiden tutkimusmenetelmien avaha usein hankalaa tai jopa
mahdotonta selvittdd eldimen ravinnonkayttéa tdrkgs saada luotettavaa tietoa.
Isotooppitutkimukset tarjoavat kuitenkin mahdollisien tarkempiin  maarityksiin
erityisesti muihin menetelmiin yhdistettyina (Jor&dValdron 2003, Sinisalo ym. 2006,
Snover ym. 2010).

Isotooppien kayttd tutkimuksissa perustuu eroinkuaineiden ytimen neutronien
lukumaarassa: mitd enemman neutroneita sitéa hitaagafitio. Typella esimerkiksi on
kaksi isotooppimuotoaN ja N), joista toisen N) ytimessa on yksi neutroni
vahemman. Tutkimuksissa tarkastellaan yleensantiatiuaineen isotooppiparia ja siksi
puhutaankin alkuaineiden kevyista (vahemman negjadnja raskaista (enemman
neutroneja) isotoopeista. Yleisimmin kaytetyt alke®t isotooppitutkimuksissa ovat vety
(H), hiili (C), typpi (N), happi (O) seka rikki (S)Naiden aineiden kohdalla kevyet
isotoopit kattavat yli 95 % aineiden vakaista ispeista. Raskaiden ja kevyiden muotojen
erilaisen kayttdytymisen seurauksena isotooppistihtemuuttuvat laht6tuotteen ja
lopputuotteen valilla. Tutkimuksissa kaytetddn gkse delta ) merkintdd kuvastamaan
isotooppisuhteita. Merkintd kertoo alkuaineen ispgusuhteen erosta kansainvélisten
standardien (kalkkikiven (PDB) hiili ja ilmakehagppi) ja naytteen valilla ja voidaan
laskea kaavalla:

"X = [(RsampléRstandard'l)] x 1000

jossa™X = alkuaineen painava isotooppi ja R = painavarkéayen isotoopin suhde.
Yhtalostd saatavat arvot ilmoitetaan promilleina)(%itd suurempidé-arvo on, sita

enemman naytteessd on raskasta isotooppia veaasiamdardiin. Jos arvo on nolla,
naytteen ja standardin valilla ei ole eroa isotosyipteessa (Fry 2006).

Vakaat isotoopit tarjoavat uusia mahdollisuuksiannmoerilaisiin tutkimuksiin. Ne
toimivat tutkimuksissa merkkeing, joita seuraamallamahdollista saada tietoa monista
eri asioista ja ilmidista. Isotooppien avulla onsfyyty tutkimaan muun muassa eldainten
vaelluksia (Lott ym. 2003, Sellick ym. 2009, OpR@l10) seka selvittamaan, mitka alueet
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ovat tietylle eldaimelle tarkeimpid ravinnonhankipdikkoja (Burton 1999, Aurioles-

Gamboa ym. 2006). Vaellusten lisdksi isotooppeja kagtetty selvitettdessa eldinten
ravinnonkayttda ja ravintoverkkotasoa (Hobson y897, Sinisalo ym. 2006, Tucker ym.
2007, Sinisalo ym. 2008, Tucker ym. 2008). Raviet&kotason selvityksissa on kaytetty
lahinna typen isotooppeja ja maaritykset perustuaskaanN -isotoopin rikastumiseen

isotooppi rikastuu huomattavasti typpea vahemman sgveltuu siksi paremmin

ravintokohteiden selvitykseen (Peterson & Fry 1983hson 1999).

Elaimen ravinnonkaytén muuttuessa kudosten isoteapfeet alkavat muistuttaa
uuden ravinnon isotooppisuhteita (Phillips & Eldy@d2006). Kudosten ja syédynravinnon
valisen isotooppien rikastumisen on todettu vaévah eri kudosten ja lajien valilla
(Hilderbrand ym. 1996, Hobson ym. 1996). Koskaasgpiarvot muuttuvat siirryttdessa
ravintoverkkotasolta toiselle, tutkimuksissa kagtet yleensa fraktinaatiokertoimia, joilla
tuloksia voidaan korjata. Fraktinaatiokertoimet nit@daan syottamalla elaimille tiettya
ravintoa tarpeeksi pitkdan, jonka jalkeen lasketasmnon ja eldimen kudoksen vélinen
isotooppien fraktioituminen.

Kun eldaimen ravinnonkayttoa selvitetddn isotoopparulla, tutkimuksessa on
mahdollista kayttdd useita eri kudoksia, joistaajeksta on mahdollista saada hieman
erilaista tietoa. Eri kudosten isotooppisuhteet ttumat eri vauhtia, sillda kudosten
uusiutumisnopeus vaihtelee (Tieszen ym. 1983, Sgowdr ym. 2006). Esimerkiksi
itAmerennorppien ravinnonkaytdon muutoksista on usaautta tietoa kayttamalla
maarityksiin plasma-, maksa- ja lihasnaytteita i&ailo ym. 2008). Hylkeen plasmanéyte
kuvastaa viimeisten paivien ravinnonkayttoa, matesaaadaan tietoa edellisten viikkojen
ravinnosta ja lihas Kkertoo pidemmasta, jopa useidenukausien aikaisesta
ravinnonkaytdsta ennen naytteenottoa. Kayttamadarityksissa eri kudoksia, on eldimen
ravinnonkaytosta mahdollista saada tietoa useidgaksojen ajalta.

3. AINEISTO JA MENETELMAT

3.1. Hyljenaytteet

Tutkimuksessa kaytetyt hyljenaytteet on kerétty sma 2008 ja 2009 Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen hylkeiden ravinnonostumusta selvittdvdad hanketta
varten. Hylkeet metsastettiin vuonna 2008 kesd&la/gonna 2009 kesalla ja syksylla.
Hylkeilta otettiin lihas-, maksa- ja plasmanaytte®laytteet sailytettin Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen pakkasessa (-20 °Gjta ne sitten myoéhemmin
toimitettiin Jyvaskylan yliopistolle.

Hylkeet (n=100) on pyydetty Perameren alueelta demlarraskuun vélisena aikana
(Kuva 3). Ruotsin puolelta pyydettiin yhteensa aflid (vuonna 2008 4 yksil6a ja vuonna
2009 14 yksilod), joista 11 kesélla ja 7 syksyMiuonna 2008 pyydettiin yhteensa 31
yksiléa (19 hallia ja 12 norppaa) ja vuonna 200%eghsa 69 yksilod (44 hallia ja 25
norppaa). Suuri osa halleista pyydettiin Kemin éalts, mutta muutamia yksiloita myos
etelampaa Hailuodon ja lin edustalta. Norpat ondety laajemmalta alueelta kuin hallit.
Maksanéaytteista (n=97, 61 hallia ja 36 norppadjadnaytteista (n=96, 59 hallia ja 37
norppaa) ja plasmanaytteista (n=78, 50 hallia jan@fppaa) maéaritettiin hiilen ja typen
vakaiden isotooppien suhte&tiC jas™N).
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Kudosnaytteiden vakaiden isotooppisuhteiden lisdkgikeilta tutkittin myos
ruoansulatuskanava. Ravintomaaritykset tehtiint&iiga kalatalouden tutkimuslaitoksen
toimesta. Ruoansulatuskanavasta l6ytyneen sulamatiga osittain sulaneen materiaalin,
kuten otoliittien ja luiden, avulla tunnistettiirgjit ja arvioitiin eri ravintokohteiden
lukumaara kunkin yksilén suolessa ja mahassa.
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Kuva 3. Vuosina 2008 ja 2009 pyydettyjen hallieng8) ja norppien (n=37) pyyntipaikat. Samalta
paikalta on saatettu pyydystda useita yksiloitélpijp kartassa nakyy vain yksi havaintopiste.
Karttaan on merkitty Suomen ja Ruotsin valinen.réfmhjakartta-aineisto (C) Maanmittauslaitos
lupanro. 51/MML/11)

3.2. Saaliskalanaytteet

Tutkimuksen saaliskalat pyydettiin Riista- ja kalauden tutkimuslaitoksen toimesta
kesalla vuonna 2008 samanaikaisesti hyljenayttelderssa. Kaloja oli yhteensa 12 eri
lajia: ahven Perca fluviatilig, sarki Rutilus rutilug, kiiski (Gymnocephalus gernuus
kuore, siika, muikku, silakka, mut®koxinus phoxingsnahkiainenl{ampetra fluviatili3,
salakka Alburnus alburnup aikuinen lohi, Outajoen kalanviljelylaitoksenhiemoltti,
Muonion kalanviljelylaitoksen lohismoltti ja aikuem taimen. Yksilomaara kalalajia
kohden vaihteli 1 ja 11 valilla. Naytteet oli pyytePeramerelta Kemijoen, Simojoen ja
Torniojoen suiden laheltd, Hailuodon edustalta sekKiutajoen ja Muonion
kalanviljelylaitoksilta. Kalanviljelylaitosten lohi oli ruokittu Royal Respons rehulla.
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Kalanaytteistd on maaritetty isotooppiarvdt®C ja §*°N) vuonna 2009. Lisaksi kaytettiin
Sinisalo ym. (2006) tutkimuksesta kilkin ja harképun isotooppiarvoja, koska myds
naiden lajien tiedetddn kuuluvat hylkeiden sagégtn (Soderberg 1975, Sinisalo ym.
2006, Sinisalo ym.2008). Kilkkia ja harkasimppua adiut pyydetty samaan aikaan
hylkeiden kanssa, mutta ne pystyttiin ottamaan raokautkimukseen, koska niilla
tiedetdan olevan vakiintunut elinpaikka eika vaedkt nain ollen vaikuta niiden kudosten
isotooppiarvoihin (Kuparinen ym. 1996). Aineistomsisalsi yhteensa 16 saaliskohdetta
(14 eri lajia).

3.3. Hyljenaytteiden kasittely ja isotooppiajot

Pakastettujen lihas- ja maksanaytteiden annettifaas huoneen lAmmosséa ja
kohmeisista néaytteista leikattiin steriileilla villa (puhdistettu 70 % alkoholilla)
lasilevyn paalla noin 1 cm x 2 cm kokoinen palaréosska kudoksen reunoilla saattaa olla
epapuhtauksia, naytepalasta ei leikattu kudoksemaita, vaan se otettiin lahempaa
kudospalan keskikohtaa, jotta epapuhtauksia eujsiuitse néytepalaan. Leikattu palanen
laitettiin nimikoituun lasiputkeen ja putki suljiett parafilmilla. Valmiit nayteputket
siirrettiin pahvirasiassa pakkaseen (-20 °C) odaodtan jatkokasittelya.

Plasmanaytteiden annettiin sulaa huoneen lammassigneita naytteita sekoitettiin
varovasti kaantelemallda nayteputkia ylosalaisinm@a jalkeen jokaisesta néyteputkesta
kaadettiin noin 1 ml naytettd nimikoituun lasiputke Putket suljettiin parafilmilla ja
vietiin pakkaseen (-80 °C) odottamaan jatkokéasittel

Kaikki naytteet kuivattiin Christ ALPHA 1-4 LD Plukylmakuivurilla. Jokaisen
nayteputken paalla olevaan parafilmiin pisteltieravalla piikilla muutama reikd ennen
naytteiden laittamista kylmakuivuriin. Naytteitaikattiin 48 tuntia -31 °C lampdtilassa ja
0,34 bar paineessa. Kuivatut naytteet jauhettimdgeeniseksi jauheeksi ja jokainen
nayteputki suljettin muovikorkilla. Vakaiden isatppien maaritystd varten kustakin
nayteputkesta punnittiin analyysivaa’alla kaksnakkaista 0,5-0,6 mg painoista naytetta
tinakuppeihin. Naytteiden tarkat painot kirjattijios. Tinakupit puristettiin pinsettien
avulla pieniksi palloiksi. Laboratoriostandardindytettiin hauen Esox luciu} lihasta,
jonka hiilen ja typen isotooppisuhteet tiedettiin.

Hylkeiden eri kudosten hiilen’{C/*°C) ja typen t*N/**N) vakaiden isotooppien
suhteiden mittaamiseen kaytettiin FlashEA 1112 alk@analysaattoria yhdistettyna
Thermo Finnigan DELTA"S Advantage massaspektrometriin. Isotooppiajoistadisa
tulokset korjattiin, silla ajon aikainen arvojeraajuminen sekd naytteiden erisuuruiset
painot saattavat vaikuttaa tuloksiin. Korjaus prusajossa ajettuihin standardinaytteisiin,
joiden isotooppisuhteet tiedetdén. Jos rinnakkaistgytteiden hiilen tai typen arvojen ero
korjauksen jalkeen oli suurempi kuin 0,250 %o, ajmien viela kolmannen
rinnakkaisnaytteen.

3.4. Tilastolliset testit

Aineisto sisélsi hylkeitd kahdelta vuodelta: 20@82009. Halusimme yhdistaa eri
vuosien aineistot ja kasitella niitd yhtenda koksoaiena. Tilastolliseen testaukseen
kaytettiin PASW Statistics 18-ohjelman parametidoMann-Whitneyn U-testid, joka on
jarjestyssummatesti. Testi valittiin, koska muudtujeivat olleet kaikissa ryhmissa
normaalijakautuneita.
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Ravinnonkayttétutkimukssa voidaan kayttda apunsekoitusmalleja (mixin
models) joiden avulla pystytadan laskemaan mahdolliset udst kaikille niille
ravintolajeille, joista saalistajan arvot muodostu{Phillips & Gregg 2003, Parnell yi
2010). Isotooppimaarityksista saadhylkeiden ja niiden ravintokohteiden vakaic
isotooppien suhteet on mahdollista syéttaa tietekbjelmiin (mm. IsoError, IsoSource
SIAR), joilla mixing model -malleja pystytaan ratkaisemaaOnhjelmat kehittyvat
jatkuvasti ja esimerkiksi Parnellin yr(2010) esittelema RhjelmanSIAR-paketti (Stable
Isotope Analysis in Rpystyy ottamaan vaihtelun ja epavarmuuden aikaisgemmalleja
paremmin huomioon. SIARmaAaarittdd ravint@suudet Bayesian malliin perustL
laskemalla kullekin ryhmalle tai yksil6lleatojatuhansia erilaisia jakaumavaihtoeht
joista lopulliset ravint-osuuksien keskiarvot muodostuva@hjelrran avulla pystytdén
piirtdméaan hyvin havainnollisia kuvia, jotka ovgtuama tulosten tulkinnassa (Kuw).
Malleja luotaessa on kuitenkin tarki otettava huomioon malleihin liittyvéat oletukset
rajoitteet, jotta tulosten tulkinnassa valtyttaisuurilta virheilta (Parnell ym. 201

&Y

Kuva 4. Yksinlertaistettu kuva mixing moc -mallista. 83X ja 8Y ovat kahden eri alkuainet
isotooppisuhteitakirjaimet A-D kuvastavat eri ravintokohteiden isotooppiarvoj&éskella olev:
musta pallo kuvastasaalistaja kudoksen isotooppiarvoa.

Eri ravintokohteiden osuudet hylkeiden ravinnossaskettiir eri kudosten
isotooppiarvojen §*C ja '°N) avulla kayttamalla R-ohjelmaSIAR-pakettia, joka on
tarkoitettu ratkaisemaan isotooppiaineistojesekoitusmalleja (Inger ym. 2011).
Lihaskudoksen oletetaan kuvaavemuutaman kuukauden aikaista ravinnonkaytti
maksakudoksen parin viikon aikaista ravinnonkayt@aplasmakudoksen aivan viin
paivind kaytettya ravinto

Vakaat isotoopit rikastuvat (fraloituvat) ravintoverkossa siirryttdessa tasoltaetios:
(Peterson & Fry 1987) jravintoverkkojen huippupedoill&arvot ovatkin korkeit. Taman
vuoksi tuloksia korjataan fraktinaatiokertoimilljotka voidaan selvittdéa kokeellise
kullekin kudokselle. SIAR ottaa huomioon saaliin ja saghstakudsten vélisen
isotooppien fraktioitmiser. Ohjelmaan syo6tettiin kunkin kudoksen hiilen ja tyy
fraktinaatiokertoimet, joiden avulla ohjelma korjamloksia. Plasmalle kéaytimmn
seerumille maariteltyja arvoja 0,8 %o hiilelle jal3%. typelle (Lesage ym. 200:
Tutkimuksessa halleja, kirjohylita (Phoca vituling seka grénlanninhylkeitaPhoca
groenlandica oli pidetty kontrolloiduissa olosuhteissa ja ribk silakalla seki
villakuoreella Mallotus villosu) vahintaan 10 kuukautta ennen naytteen. Lihakselle
ja maksalle kaytimmarvoje Hobsonin ym. (1996jutkimuksesta, jossa halleja oli pide
kontrolloiduissa olosuhteissa ja ruokittu silakallahintdéan kahden vuoden ajan en
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naytteenottoa. Arvot olivat 1,3 %o lihaksen hiilejee 2,4 %o lihaksen typelle seka 0,6 %o
maksan hiilelle ja 3,1 % maksan typelle.

Kudoksissa olevien rasvojen on todettu vaikuttavaiilen isotooppiarvoihin
(Thompson ym. 2000). RasvojéffC-arvojen on osoitettu olevan muiden kudosten arvoj
alhaisempia (Schell ym. 1989, Hobson ym. 1997). &&muoksi lihas-, maksa- ja
plasmakudosten erilaiset rasva-arvot vaikuttav@bppiajoista saataviin tuloksiin. SIAR
ottaa huomioon kudoksissa olevan rasvan vaikutukskksiin. Taman vuoksi ravinto-
osuuksia laskettaessa kaytettiin hylkeiden alkuperdisotooppiarvoja, joita ei ollut
rasvakorjattu.

Ravinto-osuuksia laskettaessa hylkeistd muodasteythmia ian (nuoret 0—4 vuotta
ja vanhat yli 4 vuotta), sukupuolen sekd metsasiyiskuden mukaan (toukokuu, keséa-
heindkuu ja syys-loka-marraskuulylkeiden iat on maaritetty RKTL:n toimesta. Ika
maaritetddn hampaan poikkileikkauksesta juurisediimevuosirenkaista (Helle 1983).
Ryhmékohtaisten ravinto-osuuksien lisaksi kesadieinssa pyydetyille 20 hallille
laskettiin kullekin yksilokohtaiset ravinto-osuudsékda maksa- ettéd plasmakudoksesta.
Maksa- ja plasmakudosten ravinto-osuuksien erojaryhendn osalta testattin PASW
Statistics 18-ohjelman t-testilla. Jotta yksiloidém=20) eri kudosten isotooppiarvoja
pystyttiin tutkimaan tarkemmin, hallien eri kudastsotooppiarvot korjattiin ajon jalkeen
niiden sisaltamien hiilen ja typen osuuksien peyeits (McConnaughey 1978, Kiljunen
ym. 2006, Post ym. 2007) vastaamaan rasvattomaokked arvoja.

4. TULOKSET

4.1. Eri vuosien aineistojen yhdistdminen

Vuosina 2008 ja 2009 pyydettyjen hylkeiden lihastaksa- tai plasmakudosten
hiilen ja typen isotooppiarvojers'¢C ja 8"°N) valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa
eroa, joten eri vuosien tulokset yhdistettiin jaeastoa kasiteltiin yhtend kokonaisuutena
(Taulukko 2).

Taulukko 2. Mann-Whitneyn U-testin tulokset eri guta (2008 ja 2009) pyydettyjen hylkeiden
plasma- maksa- ja lihaskudoksen hiilien ja typemosppiarvoille.

kudos isotooppi  U-testisuure p-arvo

plasma §C 486 0,149
plasma 5N 590 0,773
maksa §°C 799 0,083
maksa &N 1007 0,901
lihas 8*C 881 0,322
lihas 8N 837 0,182

4.2. Saaliskalat

Tutkimukseen saaduista kalalajeista valittiin madlglisi saalislajeiksi ne, joiden on
todettu olevan tarkeimpia ravintokohteita hylkeillmaha- ja suolistomé&aritysten
(Soderberg 1975, Tormosv & Rezvov 1978, Helle 1988yhdnen 2001, Stenman &
Pdyhonen 2005, Sinisalo ym. 2006) seka loistutkierugerusteella (Valtonen 1983).
Saaliskaloista muodostettiin kolme ryhméaéa isotoapujen perusteella: meri-, perameri-
ja ayriagisrynma. Meriryhnma kuvastaa merellista yie#n ravintoketjutason ravintoa ja
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siihen kuuluvat aikuiset lohet, kalanviljelylaitest lohismoltit ja harkasimppu. Taimenen
arvoa ei otettu ryhnmakeskiarvoon mukaan, silla atwééhes sama kuin lohilla ja olimme
saaneet tdhan tutkimukseen mukaan vain yhden tam&werameriryhma koostuu alueella
yleisesti tavattavista parvikalalajeista, jotka mostavat tarkean osan hylkeiden
ravinnosta. Ayridaisryhman keskiarvo muodostuu kilkiiilen ja typen arvosta. Ryhma
kuvastaa alemman ravintoketjutason lajeja kutenaiéy@ ja kolmipiikkid. Kolmipiikki
kuuluu typpiarvonsa (9.802) perusteella alemmamtaketjutason lajeihin (Sinisalo ym.
2006). Kullekin ryhmalle laskettiin kaikkien yksitten hiilen ja typen isotoopeille
keskiarvo seka keskihajonta (Kuva 5). Meriryhmali Bil,1 %0 £ 1,4 ja typpi 12,7 %o +
0,7. Perameriryhma: hiili 24 %o + 1,4 ja typpi 1064 = 1,9. Ayridisryhma: hiili 21,7 %o +
1,6 ja typpi 8,1 %o + 0,4.

W meri
149 O merilajit
01 N .
13 A g [ meri D04 A perameri
: 5 ' Aperamerilajit
A 18 -
12 A9 O3 @ Ayridiset
A 10 LIA A »
11 A perameri A\ 8
= t NN 16
Ln
o i A1TAT A 12
e 10 A 13 A 15
9 .
ayridiset
3 ¢
7 T 1 T 1 T T T 1
-27 -26 -25 -24 -23 -22 21 -20 -19
o13C

Kuva 5. Saaliskalojen lihaskudoksen isotooppiar@®C ja 5'°N) sek& niista muodostettujen
ryhmien keskiarvot ja keskihajonnat. Meriryhmé: EiHodon edustan iso lohi, 2=Kemi lohi,
3=Outajoen kalanviljelylaitoksen lohi, 4=Muonion l&aviljelylaitoksen lohi, 5=harkasimppu.
Perameriryhma: 6=Kemi silakka, 7=Kemi muikku, 8=Kesiika, 9=Kemi kiiski, 10=Kemi kuore,
11=Kemi ahven, 12=Kemi sarki, 13=Simo salakka, lIgwSahven, 15=Simo sarki, 16=Simo
siika, 17=Simo kiiski, 18=Simo nahkiainen.
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4.3. Hylkeiden pidempiaikainen ravinnonkaytto

Hylkeiden pidempiaikaista ravinnonkaytt6a selvitett lihaskudoksesta, joka
kuvastaa ravinnonkayttéd 2—3 kuukauden ajalta emygdystysta. Taman tutkimuksen
hylkeet oli pyydetty touko-marraskuun valisena agkaminkad vuoksi tulokset kuvastavat
hylkeiden keskivertoravintoa kevaan ja syksyn ialiHallin ja norpan lihaskudosten
isotooppiarvot §°C jas°N) vaihtelivat hyljeyksildiden valilla seka hiilestta typen osalta
(Kuva 6). Halleilla yksil6llinen vaihtelu oli suumpaa kuin norpilla. Hallies**C-arvot
vaihtelivat -22,8 %o ja -18,6 %o valilla j&°N 12,4 %o ja 15,7 %o valilla. Norpilla'C-
arvot vaihtelivat -22,3 %o ja -19,2 %o valilla §&°N 12,3 %o ja 13,9 %o valilla.

Kunkin saalisryhman osuus hyljelajin kevaan ja gyksalisestd keskimaaraisesta
ravinnosta laskettiin R-ohjelmalla (Kuva 7). Haflipidempiaikainen ravinto koostui 39 %
meriryhmasta, 37 % perameriryhmasta ja loput 24 ®mumista ravintoverkon
saalislajeista. Norpilla meriryhman osuus oli 22j&gperameriryhman ja ayridisryhman
osuus 39 %. Norppien pidempiaikaisessa ravinnolk&gt ei ollut suuria eroja
sukupuolten valilla (Kuva 8). Seka urokset ettaraabkayttivat perameriryhman kaloja
noin 38 %. Norppaurokset kayttivat alemman ravietékotason saalislajeja 41 % ja
naaraat 36 %. Naarailla meriryhman osuus oli 2@%rpksilla 20 %. Halleilla oli eroja
sukupuolten valilla. Meriryhman osuus oli molemmiukupuolilla 1ahes yhté suuri, noin
40 %, mutta ayriagisryhman osuus urosten ravinnadita35 % ja naaraiden 19 %.
Naaraiden ravinnossa perameriryhman osuus oli 44 Woksilla 27 %.
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Kuva 6. Hallien, norppien ja saalisryhmien lihassiesken hiilen ja typen isotooppiarva'{C ja
8°N) sekd 95 %:n luottamusvalit kullekin saalisryhi@alSaalisryhmien arvot on Kkorjattu
fraktinaatiokertoimilla.
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Kuva 7. Hallien ja norppien pidempiaikaisen ravinnkoostumus (%) laskettuna R-ohjelmalla
lihaskudoksesta. Pylvaisiin on merkitty 95 %:n taotusvalit.
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Kuva 8. Hallien ja norppien pidempiaikaisen ravinria@ostumus (%) eri sukupuolille laskettuna
R-ohjelmalla lihaskudoksesta. Pylvaisiin on meyk@b %:n luottamusvalit.



20

100 -
B perameri
g meri
80 1 O ayridiset
60 -

osuus (%)

o 1] | 1]

20 - \
0 T T T T 1
halli nuoret hallivanhat  norppa nuoret norppa vanhat
(n=24) (n=35) (n=11) (n=26)

Kuva 9. Hallien ja norppien pidempiaikaisen ravin@ostumus (%) eri ikaryhmille (nuoret 0-4
vuotta ja vanhat yli 4 vuotta) laskettuna R-ohjdlenéihaskudoksesta. Pylvaisiin on merkitty 95
%:n luottamusvalit.

Vanhojen halliyksildiden ravinnossa meriryhman aswali selvasti suurempi kuin
nuorilla halleilla (Kuva 9). Meriryhman osuus vafdm hallien ravinnossa oli 50 %, kun
nuorilla yksil6illa vastaava osuus oli 26 %. Perdngaman osuus vanhoilla halleilla oli
31 % ja nuorilla 36 %. Nuorilla halleilla kilkkiryhan osuus oli 38 %, joka on selvasti
suurempi kuin vanhoilla yksil6illa. Seka vanhoid nuorilla norpilla meriryhméan osuus
oli 23 % ja perameriryhman ja ayriaisryhman osunis 38 %.

4.4. Hylkeiden lyhytaikainen ravinnonkaytto

Hylkeiden lyhytaikaista ravinnonkayttoa selvitettmaksakudoksesta, joka kuvastaa
ravinnonkayttdéa muutaman viikon ajalta ennen pytybta.Nuorilla (0—4 vuotta) norpilla
ravinnonkaytossa ei ollut suuria vaihteluita eri ukausien valilla (Kuva 10).
Perameriryhman osuus oli keskimaarin 40 %, ayghman 35 % ja meriryhman 25 %.
Vanhoilla norpilla perdmeriryhméan osuus oli kaikkikkuukausina keskimaarin 50 %.
Meri- ja ayridisryhman osuus vanhojen norppien magssa sen sijaan vaihteli eri
kuukausina. Ayridisryhman osuus nousi tasaisestide 17 %:sta syksylla lahes 40 %:in.
Vastaavasti meriryhman osuus laski kevaén 29 %yitsylla 11 %:in.

Halleilla ravinnon koostumus vaihteli enemman kuiarpilla. Nuorilla halleilla
ravinnon koostumus oli kesalla ja syksylla lahesaalaista (Kuva 11). Perameriryhma
muodosti talléin noin 49 % ravinnosta. Vanhojen liflesiloiden ravinnosta kesa-
heindkuussa suurimman osuuden muodosti meriryhonéajosuus oli 53 %. Kevaalla ja
syksylla meriryhman osuus oli huomattavasti allmajge Toukokuussa &ayridisryhman
osuus oli 30 %, mutta kesalla ja syksylla se laskn 12 %:in. Perameriryhm&n osuus
vanhojen hallien ravinnossa oli suurimmillaan syiésyolloin se oli 53 %.
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Kuva 10. Norppien lyhytaikaisen ravinnon koostun(i4g§ nuorilla (0—4 vuotta) ja vanhoilla (yli 4
vuotta) laskettuna R-ohjelmalla maksakudoksesta.sildtkk on jaettu kolmeen ryhméaan
pyydystyskuukauden mukaan. Pylvaisiin on merkiy?8:n luottamusvalit.
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Kuva 11. Hallien lyhytaikaisen ravinnon koostum@s) (nuorilla (0O—4 vuotta) ja vanhoilla (yli 4
vuotta) laskettuna R-ohjelmalla maksakudoksesta.sildtkk on jaettu kolmeen ryhméaan
pyydystyskuukauden mukaan. Pylvaisiin on merkiy?8:n luottamusvalit.
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4.5. Hylkeiden yksil6llinen ravinto

Kesalla pyydettyjen vanhojen halliyksiloiden (n=20jaksa- ja plasmakudokset
osoittivat selkeasti, ettd merirynmén osuus halli@vinnossa vaihteli yksiléiden valilla
(Kuva 12). Maksa- ja plasmakudoksen ravinto-oswarksialilla ei ollut tilastollisesti
merkitsevaa eroa (t-testi, t=0.344, p=0.733). Mbamma kattoi hallien ravinnosta
plasmakudoksen perusteella 11-65 % ja maksakudoisersteella 19-68 %. Kesalla
pyydetyistd 20 hallista sekd maksa- etta plasmaiaedo perusteella 11 yksilolla
meriryhman osuus ravinnossa oli 39 % tai suurempé@ista viidelld plasma- ja
maksakudoksen perusteella ja lisdksi kahdella pelkdaksakudoksen perusteella
meriryhman osuus oli jopa yli 50 %.

Maha- ja suolistomaaritysten perusteella kesa-keumssa pyydetyistd halleista
kuusi oli syonyt lohta tai taimenta (Taulukko 3java 13), kolmen yksilon maha oli tyhja
ja muiden yksildiden (n=11) mahasta |0ytyi lahimnd@ikkua, silakkaa ja siikaa. Kuuden
yksilon hiilen ja typen isotooppiarvot sekd mermdn ravinto-osuus olivat korkeita
viitaten meriryhman kayttéén ravintona, vaikka mgrman kaloja ei niiden suolistosta

[6ytynyt.

Taulukko 3. Kesé-heinakuussa pyydettyjen halliekupuoli (1=uros, 2=naaras), ik (vuosia),
plasmakudoksen isotooppiarva@{C ja '°N), plasmakudoksen perusteella laskettu meriryhman
ravinto-osuus (%) sekd ravintomaaritysten tulokbkilen isotooppiarvot on lipidikorjattu hiili-
typpisuhteen perusteella (Kiljunen ym. 2006).

yksilo sex ika 8C "N meri (%) maha

1509 2 5 -20,011 13,900 31,8 tyhja

21-09 2 13 -18440 15,657 64,3 19 muikkua

22-09 2 15 -20,942 14,236 30,4 37 silakkaa, 9 sjikamuikkua/siikaa
23-09 2 8 -18,452 15,474 59,5 2 lohta

24-09 1 6 -20,857 12,947 19,0 tyhja

25-09 1 11 -18,389 15,009 52,6 1 lohi

26-09 2 12 -21,540 15,893 46,8 1 kuore

27-09 2 8 -18,967 15,411 56,7 7 silakkaa, 14 mwakRusiikaa, 5 muikkua/siikaa
29-09 2 11 -23,794 13,668 13,1 9 muikkua/siikaahgenta

30-09 2 24 -18421 14,234 42,1 1 taimen, 67 sdiddka

15-08 1 15 -19,771 14,455 38,5 1 lohi, 47 muikKkaiikaa

16-08 2 20 -19,189 14,844 47,3 1 tuntematon

17-08 2 12 -21,421 13,511 21,5 21 silakkaa, 3@&aiilB0 nilviaista
20-08 2 8 -19,255 15,347 52,3 1 silakka, 20 muikkua

21-08 2 -18,275 15,699 65,0 tyhja

22-08 2 5 -18,500 14,165 33,8 3 silakkaa, 9 siik@amnuikkua/siikaa
2408 1 9 -17,578 15,405 53,3 7 lohta

25-08 2 12 -21,235 12,834 11,3 23 silakkaa, 1 tajrAduntematonta
26-08 2 5 -21,066 13,427 215 28 muikkua, 13 siikaa

27-08 2 8 -21,204 13,994 25,6 20 siikaa
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Kuva 13. Ravintomaaritysten perusteella lohta taiménta syoneiden kesa-heindkuussa
pyydettyjen hallien plasmakudoksen isotooppiarédiQq ja §'°N) seka saalisryhmét ja niiden 95
%:n luottamusvalit. Saalisryhmien arvot on korjdtaktinaatiokertoimilla.
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5. TULOSTEN TARKASTELU
5.1. Norppien ravinnonkayttd Peramerella

5.1.1. Keskimaarainen ravinnonkayttt kevaan jagyksililla

Hylkeiden pidempiaikaista ravinnonkayttod selvitetihaskudoksesta méaaritettyjen
vakaiden isotooppien perusteella. Edellisten tutikisien tapaan (Sinisalo ym. 2008)
lihaskudoksen arvioitiin kuvastavan hylkeiden muoutn kuukausien takaista ravintoa
(Kurle & Worthy 2002, Phillips & Eldridge 2006). ks&a tutkimukseen pyydetyt yksilot
oli pyydystetty touko-marraskuun vélisend aikanaidaan lihasnaytteiden ajatella
kuvaavan hylkeiden keskimaaraista ravinnonkaytté@akin ja syksyn valilla. Hylkeet
syovat vuosittain kevadn ja syksyn valilla samaaintaa, silla eri kudosten
isotooppisuhteissa ei ollut tilastollisesti mer&itda eroa vuosien 2008 ja 2009 valilla.

Norppien 8'*C-arvot sekd etenkind'°N-arvot olivat selvasti hallien arvoja
matalammat (Kuva 6). Alhaisei*°N-arvot kertovat, ettd norppien kayttama ravinto
koostuu suurelta osin alemman ravintoverkkotasgeiska. Muun muassa Soéderberg
(1975) seka Sinisalo (2006) ovat todenneet norpégttavan ravintonaan ayriaisia, kuten
kilkkia, ja venalaisten Tormosovin ja Rezvovin fatkksessa (1978) kolmipiikin todettiin
olevan tarkea saalislaji norpille loppukesalla. ki€il ja kolmipiikin alhaisets'°N-arvot
kertovat niiden olevan ravintoverkossa selvastimglena kuin yleisimmat Perameren
parvikalat. Myds muutaman taman tutkimuksen nonpamasta 16ytyi kolmipiikkid. Kun
norppien hampaita on tutkittu, niiden on todettwettuvan hyvin ayriaisten syontiin ja
norppien on ajateltu mahdollisesti siivildivan @ysia tiheista parvista (Helle 1983).
Norpat saalistavat ravintoa samalta ravintoverkasolta, mutta typpiarvoja suurempi
hiiliarvojen vaihtelu kertoo niiden saalistavan itseri kalalajeja.

R-ohjelmalla lihaskudoksesta lasketut ravinto-ostiulertovat perameriryhmén
lajien olevan tarkeita ravintokohteita norpille. t/aiemmat tutkimustulokset tukevat tata
havaintoa, silla peramerirynmé&éan kuuluvan silakantadettu olevan norppien tarkein
saalislaji (Péyhonen 2001, Stenman & Poyhdnen 200&dstrom ym. 2010). Norpilla
seka perdmerirynma ettd &ayridgisryhm& muodostivava&e ja syksyn valisesta
keskimaaraisesta ravinnosta noin 40 %. Aiempiekirtutsten (Séderberg 1975, Tormosov
& Rezvov 1978, Sinisalo ym. 2008) havainnot alemnramintoverkkotason lajien
kuulumisesta norppien ravintoon tukevat tdman tatikisen tuloksia.

Koska esimerkiksi POyhonen (2001), Stenman & Poghdf2005) seka Lundstrom
ym. 2007 totesivat tutkimuksissaan, ettei norppiawnintoon juurikaan kuulu lohia tai
taimenia, eikd yhdenkdan taméan tutkimuksen norpahasta 16ytynyt lohta tai taimenta,
voidaan meriryhman 22 %:n osuuden olettaa kuvastd&hinna harkasimpun kayttta
ravintona. Vaikka harkasimppuakaan ei loydetty dasstkimuksessa kuin muutaman
norpan mahasta, sitd on kuitenkin loydetty aiemanisgkimuksissa 13 %:lta tutkituista
yksiloista (Soderberg 1975). Pienikokoisen norpavinnossa isot lohikalat paatyvatkin
vain harvoin saaliiksi.

Sukupuolella ei tassad tutkimuksessa todettu olewaaikutusta norppien
ravinnonkayttoon. Seka uroksilla ettd naaraillasaalisryhmien osuudet olivat yhta suuret
(Kuva 8) ja molemmat kayttivat eniten Perameren vigaloja ja alemman
ravintoverkkotason saalislajeja. Koska norpillao& kokoeroa eri sukupuolten valilla,
seka urosten ettd naaraiden keskimaardisen ravimpam@aan olettaakin muodostuvan
suhteellisen samanlaiseksi. Norpilla ravinnonk&ygtdomydskaan nayttanyt eroavan eri-
ikaisten yksildiden valilla. Vanhoilla (yli 4 vuat} ja nuorilla (0—4 vuotta) norpilla ravinto-



25

osuudet olivat lahes samat ja lisdksi ravinto-ostiadivat 1ahes samanlaiset kuin nuorilla
halleilla.

5.1.2. Lyhytaikainen ravinnonkaytto ja ajallinerihtalu

Maksakudoksen perusteella selvitettiin hylkeidemytgikaista ravinnonkayttoa.
Maksakudos uusiutuu melko nopeasti, minka vuoksi geidaan olettaa kuvastavan
hylkeen ravintoa muutamien viimeisten viikkojen ala ennen pyydystystd (Kurle &
Worthy 2001, Phillips & Eldridge 2006). Koska aisiei sisélsi yksiloitd touko- ja
marraskuun valiltd, hylkeiden ravinnonkayton er@a kuukausien valilla pystyttiin
selvittdmaan. Kummankin hyljelajin osalta yksil@ejtiin ryhmiin metsastyskuukauden
(toukokuu, kesa-heinakuu, syys-loka-marraskuu)aja (vanhat yli 4 vuotta, nuoret 0—4
vuotta) mukaan.

Norpilla ravintokohteet eivat vaihdelleet paljoai éuukausien tai eri-ikdisten
yksildiden valilla (Kuva 10) ja yksilot soivat kdskaarin samanlaista ravintoa kaikkina
kuukausina. Vanhoilla norpilla oli kuitenkin nuomemman vaihtelua kuukausittaisessa
ravinnonkayttssa. Perameriryhma muodosti selkedatimman osuuden (50 %) vanhojen
norppien ravinnosta kaikkina kuukausina, mutta mgd &ayridisryhman osuudet
vaihtelivat. Ayridaisryhman osuus oli alle 20 % tokkussa, mutta nousi tasaisesti koko
kesan ajan ja muodosti ldhes 40 % vanhojen norppannnosta loppusyksylla.
Tormosovin ja Rezvovin (1978) tutkimuksen mukaainipiikki on tarkea ravintokohde
norpille loppukesasta ja alkusyksysta. Kilkin taastodettu olevan tarked ravintokohde
maalis-huhtikuussa poikimisen ja karvanvaihdon ak#Soderberg 1975, Sinisalo ym.
2008), jolloin ayridiset ovat norpille helppoa jepeasti saatavilla olevaa ravintoa. Etenkin
loppukesélla ja alkusyksylla ayrigisryhman osuugpien ravinnossa kuvaa kolmipiikin
kayttod. Toukokuussa ayriagisryhman osuus taas nataglduultavasti kolmipiikin lisaksi
myaos Kilkista.

Meriryhnman osuus vanhoilla norpilla laski kevaan %8sta syksylla 11 %:in ja
osuuden muutokset olivat painvastaisia kuin ayyéiman muutokset. Alkukesalla lohien
ja taimenten maaran Perameren alueella tiedet&&rakan hetkellisesti melko suureksi.
Talloin alueelle saapuvat merivaellukselta palaawkailot seka jokien vaelluspoikaset.
Lisaksi vuosittain tehtavat lohi- ja taimenistuteksjoittuvat myos alkukeséan. Koska
norppien meriryhman osuudessa ei alkukesélla dhgvua, voidaankin olettaa, etta
vanhojen norppien ravinnossa meriryhma kattaa féEhimarkasimpun, joka kuuluu
Perameren kalafaunaan ympari vuoden (Kuparinen $896). Soderbergin (1975)
tutkimuksen havainnot harkasimpun kuulumisesta pierpravintoon antavat myoés tukea
taman tutkimuksen tuloksille.

5.2. Hallien ravinnonkaytté Peramerella

5.2.1. Keskimé&arainen ravinnonkayttd kevaan jagyksililla

Halleilla oli ravinnonkaytdssa havaittavissa seikedsilollista vaihtelua (Kuva 6).
Joidenkin halliyksildiden korkeat**N- ja §'*C-arvot kertovat niiden ravinnon koostuvan
enemman merellisistd ylemman ravintoverkkotasogidtg. Hallien onkin todettu syévan
merellisia lajeja kuten lohta, taimenta ja harkggom (Soderberg 1975, Stenman &
PAyhoénen 2005, Lundstrom ym. 2007, Lundstrom yni.020 Hallien ravinnon tiedetdaan
koostuvan ainakin 20 eri saalislajista (Poyhonedil2Qundstrom ym. 2005), mik& voi olla
yksi yksildiden valistd vaihtelua selittava tekijélallien joukossa voi olla sellaisia
yksiloitd, jotka ovat kayttaneet ravintonaan jotdéiettyd lajia silloin, kun sita on ollut
runsaasti tarjolla.
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R-ohjelmalla lihaskudoksesta lasketut ravinto-oglikkertovat perameriryhman ja
meriryhman olevan kaksi tarkeinta saalisryhmaaehidl Kuten norpilla myds halleilla
aiemmat tutkimustulokset tukevat havaintoa peréyteman tarkeydesta (Péyhénen 2001,
Stenman & Po6yhonen 2005, Lundstrom ym. 2007, Luddstym. 2010). Etenkin
vanhempien halliyksiléiden on todettu kayttavan siyohta ja taimenta ravintonaan ja
aiemmissa tutkimuksissa niitd on loydetty keskinmddrO %:lta tutkituista yksilGista
(Soderberg 1987, Lundstrém ym. 2007, Lundstrom 2010). Tassa tutkimuksessa
meriryhma kattaa hallien keskiméaaraisesta kevadsykayn valisestd ravinnosta 39 %,
mutta hallien ei voida olettaa kayttavan vain Igatéaimenta nain paljoa pidempiaikaisena
ravintonaan kevaan ja syksyn aikana. Kalakantogkolm tilan vuoksi lohta ja taimenta ei
ole jatkuvasti runsaasti saatavilla, minka vuokseringhmaan kuuluva harkasimppu
muodostaa varmasti osan meriryhman kontribuutiosta.

Halleilla on havaittavissa selkedd sukupuolidinsafi silla halliurokset ovat
huomattavasti naaraita kookkaampia. Halleilla |oytyy0s eroja ravinnonkayttssa eri
sukupuolten valilla. Seka urokset etta naaraattik@ytsaman verran meriryhman kaloja,
mutta naarailla ayridisryhman osuus oli selvasthpmpi kuin uroksilla, joilla puolestaan
perameriryhman osuus oli naaraita pienempi. Urolsgyttdvat naaraita enemman
alemman ravintoverkkotason saalislajeja ja naarfaas syovat uroksia enemman
parvikaloja. Tuckerin ym. (2007) tekema tutkimudliba ravinnonkayttsta antaa myos
viitteita siitq, ettd uroksilla alemman ravintovkokason lajit muodostavat suuremman
osuuden ravinnossa kuin naarailla.

Nuorten ja vanhojen hallien ravinnossa peramerigmmsuus oli yhta suuri, mutta
meri- ja ayriagisryhman osuuksissa oli eroja (Kuya Muoret yksilot kayttavat vahoja
enemman alemman ravintoverkkotason lajeja ja vata@st nuoria enemman meriryhman
lajeja. Aiemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettérien hylkeiden ravinnossa lohi tai
taimen eivat ole yleisia (Lundstrom ym. 2007, Lundi: ym. 2010). Sen sijaan nuoret
yksilot keskittyvat pyytamaan helppoa ja yleistdimgoa, joita perameri- ja ayriaisryhman
lajit niille tarjoavat.

5.2.2. Lyhytaikainen ravinnonkaytto ja ajallinerihtalu

Nuorilla halleilla ei ollut ajallista vaihtelua raanonkaytdssad, vaan ne kayttivat
samaa ravintoa kesan ja syksyn valilla. Nuortefigmatavinnosta 50 % koostui Perdmeren
parvikaloista. My0s vanhoilla halleilla peramerilpan osuus oli suuri kaikkina
kuukausina. Perameriryhmé&n osuus kuitenkin nousikelO %:sta syksylla yli 50 %:iin.
Perameren parvikalat nayttavat siis olevan erityisirkeda ravintoa vanhoille halleille
syksylla. Erityinen huomio kohdistui kesa-heindlsaugpyydettyihin vanhoihin halleihin
(n=20), joiden meriryhman osuus oli todella kork®8 %) ja selvasti suurempi kuin
meriryhman osuus taman ikaryhman hallien ravinnostana kuukausina. Meriryhman
korkea arvo juuri kesalla viittaa siihen, ettd vainfnallit lisdavéat etenkin lohien ja
taimenten kayttdd juuri niin& kuukausina, jolloidigen kalalajien mé&ara Peramerella
kasvaa. Tata tukevat myos ravintomaaritykset nalthen maha- ja suolistonaytteista,
silla yhteensa kuuden yksilon mahasta 16ytyi loteenaimenen jaanteita.

Ayriagisryhman osuus vanhojen hallien ravinnossangiko alhainen kesan ja syksyn
aikana. Toukokuussa pyydetyilla yksiloilla ayrigisman osuus oli kaksinkertainen
verrattuna kesan ja syksyn aikana pyydettyihin lgksin. Ayridisryhman osuus hallien
ravinnossa kuvaa luultavasti 1ahinnd kolmipiikinykk@a ravintona, silla ayriaisten ei ole
todettu kuuluvan hallien saalislajeihin (Soderbérg75, Tormosov & Rezvov 1978,
Lundstrom ym. 2007, Lundstrom ym. 2010). Toukokausgydettyjen yksildiden alhainen
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lukumaara (n=4) aiheuttaa kuitenkin epavarmuutiastan tulkinnassa, minka vuoksi
johtopé&éatokset ovat vain suuntaa-antavia.

5.3. Hallien ravinnonkayton yksildllinen vaihtelu

Maksakudoksen perusteella lasketut ravinto-osuasdetttivat selkeésti, ettd vanhat
hallit lisdavat meriryhman lajien kayttoa juurilsih, kun lohia ja taimenia on runsaimmin
Perameren alueella. Taméan vuoksi kaikille 20:lls&kbeindkuussa pyydetylle vanhalle
halliyksilolle laskettiin plasma- ja maksakudoksegksilokohtaiset meriryhman ravinto-
osuudet, joita verrattiin liséksi Riista- ja kalataden tutkimuslaitoksen tekemiin maha- ja
suolistomaarityksiin.

Yhdenkaan taman tutkimuksen hallin (n=63) mahast&@wgynyt harkasimppua,
mutta lohia ja taimenia I6ytyi yhteensa 12 yksildahasta. Taman vuoksi meriryhman
osuuden voidaan olettaa kuvaavan lahinna loheraijpenen kayttéa ravintona. Kesa-
heindkuussa pyydetyista 20 hallista 55 %:lla (n=h®riryhmén osuus ravinnossa kesa-
heindkuussa oli saman verran tai enemman kuin gk&gen ravinnonkayton keskiarvo.
Tulos antaakin selvasti viitteitd siita, etta tibéy yksiloille lohi ja taimen voivat
muodostua tarkeaksi osaksi ravintoa silloin, kutdron helposti saatavilla. On kuitenkin
huomioitava, ettd kaikki hallit eivat tassa tutkiksessa kayttaneet suuria maaria
meriryhman lajeja, vaikka niita olisikin ollut helgti saatavilla.

Yhteensd kuudelta kesad-heindkuussa pyydetyltd Ithalli(n=20) |0ytyi
ruoansulatuskanavasta lohta tai taimenta, kolmesildyk ruoansulatuskanava oli aivan
tyhja ja lopuilta 11 yksilolta suolistosta I6yty@Hinna peramerirynmé&an kuuluvia
kalalajeja, kuten silakkaa, muikkua ja siikaa (T&kkb 3). Kuudesta lohta tai taimenta
syoneesta yksilosta viidella oli myds korkeat m@mman ravinto-osuudet sekad vakaiden
isotooppien arvot. Korkeat maksan ja plasman vakaigotooppien arvot viittaavat siihen,
ettd yksilot ovat juuri sydneet lohta tai taimen&uolistomaaritysten tulokset tukevat
isotooppiarvoja. Selvéa poikkeus naiden kuuden ltdateaimenta syoneen yksilon joukossa
on halli 25-08. Taman yksilon mahasta |6ytyi yksaimen, mutta maksa- ja
plasmakudoksen isotooppiarvot tai meriryhman ravoguudet (19 % ja 11 %) eivét
viittaa aikuisen taimenen kayttéén ravintona. Y&s25-08 sijoittuu myods melko kauaksi
muista lohta syodneista yksiloistéd plasmakudoksderhja typen isotooppien perusteella
piirretyssé kuvassa (Kuva 13). Taman vuoksi voidaanlettaa, ettd kyseinen yksild on
vain hyvin satunnainen lohen ja taimenen syojanguuri syonyt yhden taimenen. On
myo6s mahdollista, etta yksilé on syonyt luonnonloke luonnontaimenen smoltin, joiden
isotooppiarvot ovat huomattavasti aikuisia yksdaihaisemmat.

Vaikka lohta tai taimenta I6ytyi vain kuuden kes@irdkuussa pyydetyn yksilon
ruoansulatuskanavasta, voidaan hiilen ja typen éiddn isotooppiarvojen perusteella
kuuden muunkin hallin olettaa kayttaneen meriryhnmdeja ravintonaan viimeisten
paivien tai viikkojen aikana. Yksil6illa 21-09, 2B, 27-09, 16-08, 20-08 ja 21-08 korkeat
vakaiden isotooppien arvot ja meriryhman osuudaditat selvasti lohen tai taimenen
syontiin Perdmeren lajien lisdksi. Muiden kahdeks&atlin osalta meriryhman osuus,
isotooppiarvot sekd ravintomaadritysten tuloksettadivat naiden yksildiden kayttaneen
viimeisten viikkojen aikana suurelta osin peranymnan lajeja ravintonaan.

5.4. Hylkeiden vaikutukset kalakantoihin

[tdameren lohi- ja taimenkannat ovat hiljalleen palenassa 1900-luvun puolivélin
kannanromahduksesta. Palautuminen on kuitenkirt blllasta ja kannat ovat edelleen
kaukana siitd, mitéd ne parhaina vuosina ovat olléeko Itdmeren alueen lohisaaliit ovat
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laskeneet tasaisesti vuodesta 1990 lahtien. Nod® 5nnin vuotuinen saalis on laskenut
noin 1000 tonniin l&hestyttdessa 2010-lukua (Anomyy2011d). Lohi ja taimen
muodostavat kuitenkin edelleen seka maarallisetdi avollisesti tdrkedn osan Suomen
ammattikalastajien saaliista (Anonyymi 2011a).

Kun tarkastellaan hylkeiden mahdollisia vaikutuksigdmeren Iohi- ja
taimenkantoihin, on otettava huomioon, ettd hylkestat vain yksi kalakantoihin
vaikuttava tekija. Aiemmissa muilla alueilla tehsly& tutkimuksissa on todettu, etta
hylkeilla voi olla vaikutuksia jo taantuneisiin Karhin, mutta hylkeet eivat kuitenkaan
yleensa ole paasyy kantojen heikkoon tilaan (MohB&ven 1996, Hammil & Stenson
2000, Johan ym. 2006). Jotta hylkeiden vaikutuksadakantoihin voitaisiin arvioida
luotettavasti, tulisi kaikki muutkin kalakantoihiraikuttavat tekijat tietdd. On myos hyva
muistaa, ettd hylkeet saalistavat paljon kalalajgptka ovat ammattikalastuksen
nakokulmasta taysin arvottomia.

Taman ja aiempien tutkimusten perusteella voidadett, ettd norppien ravinnossa
lohen ja taimenen osuus on todella vahaista. NB&m amorpilla ei voida olettaa olevan
vaikutusta Itdmeren lohikantoihin tai ammattikalé&sieen. Hallien kohdalla tilanne on
kuitenkin hieman erilainen. Seka vakaiden isotoeppmenetelman ettd perinteisten
ravintomaaritysten perusteella hallien on todetiytiévan lohta ja taimenta ravintonaan.
Naiden kalojen maara hallien ravinnossa kuitenkiintelee paljon eri kuukausien valilla.
Kun lohta ja taimenta alkukesastd on Peramerereldueunsaasti tarjolla, saalistavat
etenkin vanhat halliyksilot talléin niitda normaalislenemman. On kuitenkin
huomionarvoista, etta kaikki halliyksilot eivat d& lohen ja taimenen osuutta
ravinnossaan, vaikka niita olisikin runsaasti theijo

Kun hylkeet saalistavat kaloja, kappalemaaraigastten parvikalojen kulutus on
paljon suurempaa kuin esimerkiksi lohen. Jos lsalllistaa silakkaa, se sy0 niita useita
kappaleita, jotta paivittdinen noin 5-8 kg:n (Sddeg 1975) ravinnontarve tayttyisi. Jos
taas ravintona ovat olleet lohi ja taimen, jo muah isot yksilot saattavat riittaa
tyydyttamaan hylkeen ravinnontarpeen vuorokaudekkiin ollen kappalemé&araisesti
lohen ja taimenen osuus hallien ravinnossa saalt@anelko pieni.

Hallien kalastajille aiheuttamat vahingot tulisiada vahenemaan, jotta kalastajat
pystyisivat harjoittamaan elinkeinoaan myds tulswadessa. Hylkeet aiheuttavat tappioita
kalastajille vahingoittamalla rysia ja syomallalsta. Hylkeiden lasn&olo kalastusalueilla
saattaa myos karkottaa kaloja pois alueelta (VarmR011). Koska tassa tutkimuksessa
vanhojen halliyksildiden todettiin lisddvan lohera taimenen kayttba ravintonaan
alkukesalla, pitaisi miettia, olisiko tata tietoalndollista kayttaa hyvaksi, kun pohditaan
keinoja hyljevahinkojen vahentamiseksi. Viela ontéwnkin selvittdmatta, kuinka paljon
hylkeet todellisuudessa syovat kaloja suoraan t&/gss ovatko rysissa ruokailleet yksilot
juuri vanhoja halleja. Tulevaisuudessa lisatiet@adaan muun muassa Riista- ja
kalatalouden tutkimuslaitoksen hankkeesta, jossHiehakayttaytymista selvitetaan
satelliittipohjaisen seurannan avulla (Kunnasr&tahtonen 2010).

5.5. Virheldhteet

Taman tutkimuksen tulokset ovat keskiarvoja jaigikigd tulee tulkita varovasti eika
lian radikaaleja johtopaatoksia tulisi tehda. Kieaskot saattavat havittaa ja katkea sisaansa
paljon tarkedd tietoa. Mitda enemman tietoa yhdigtet yhdeksi keskiarvoksi, sita
hankalampaa on tarkkojen johtopaatosten tekemiméssa tutkimuksessa R-ohjelmalla
lasketut ravinto-osuudet ovat keskiarvoja, jotkaupivat ohjelman laskemiin tuhansiin
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mahdollisiin jakaumiin. Keskiarvojen liséksi tutkirksessa oli mukana ravintomaaritysten
tulokset, joita kaytettiin tukemaan hylkeiden viiailaisen ravinnonkayton tuloksia.

Ravinto-osuuksia laskettaessa kalalajeista muottiostkolme saalislajiryhmaa.
Koska saalislajeja oli paljon ja niiden isotoopp@r vaihtelivat, saalisryhmien
keskihajonnat muodostuivat melko suuriksi. Tama tarkeda ottaa huomioon, kun
arvioidaan eri saalisryhmien osuutta hylkeidenmagssa. Kun ravinto-osuuksia lahdetaan
laskemaan, saalistajien tulisi olla saalisryhmienodostaman kolmion sisapuolella. R-
ohjelma laskee ravinto-osuudet myds niille yksi#&ijotka eivat ole kolmion sisédpuolella,
mutta talldin tulokset eivét ole luotettavia. Tasstkimuksessa lahes kaikki yksil6t olivat
kolmion sisapuolella, kun saalisryhmien keskihaptrotetaan huomioon.

Koska hiilen ja typen vakaat isotoopit, eri kudosteavinto-osuudet seka
ravintomaaritysten tulokset tukivat toisiaan, pystye melko suurella varmuudella
sanomaan, etta kesa-heinakuussa pyydetyt 20 lealifd olleet tehneet viimeisten parin
vilkon aikana pitkia vaelluksia. Jos joukossa oliut yksiloita, joilla eri kudosten
ravinto-osuudet tai isotooppiarvot olisivat eronngmljon toisistaan, yksilot olisivat
saattaneet olla Peramerelle Itameren muista osistaltaneita hylkeitd. Taman
varmistamiseksi hallien kudoksista olisi syyta nité&é hiilen ja typen lisaksi myos muita
vakaita isotooppeja. Esimerkiksi hapen tai rikimt@®ppisuhteet tarjoavat mielenkiintoisen
aineiston tutkia hylkeiden saalistusta Itameren amissa. Molempien isotooppisuhteet
muodostavat jyrkan siirtyman makeasta suolaisempetaen (Fry 2006, 2007).

Aineistossa oli yhteensa 100 hyljetta. Tama yksdérd ei viela kuitenkaan ole
kovin suuri eika yksildiden lukumaara ollut riité#v suuri kaikissa ryhmissa silloin, kun
aineistoa jaettiin ian ja pyyntikuukauden mukaaam&n vuoksi kuukausittaiset tulokset
joidenkin kuukausien osalta ovat vain suuntaa aataka varsinaisia johtopaatoksia voida
niiden pohjalta tehda. Jotta saataisiin yha tarkaeamgietoa hylkeiden ravinnonkaytosta,
tulisi asiaa tutkia aineistolla, jossa yksiloma@d huomattavasti suurempi kuin tasséa
tutkimuksessa. Talloin olisi mahdollista selvitt@&ioja sukupuolten, ikdryhmien ja
kuukausien valilla viela tarkemmin.

5.6. Yhteenveto

Taman tutkimuksen tarkoituksena on ollut luodastatselkeampi ja tarkempi kuva
hallien ja itamerennorppien ravinnonkaytosta Peramalueella. Halleilla ravinnonkéayton
vaihtelu oli selvasti suurempaa kuin norpilla. Hadlyovat norppia enemman meriryhman
kaloja ja norpat kayttavat halleja enemman alemnaaimtoverkkotason lajeja. Hallien ja
norppien valiset erot ravinnonkaytossa eri kuuka@asplivat selkeimmat vanhojen
yksildiden valilla. Vanhat norpat syévat ayriaisnyéin kolmipiikkia etenkin loppukesalla
ja syksylla, kun taas halleilla ayridisryhman osandalldin alhainen. Nuorten norppien ja
hallien ravinto oli hyvin samankaltaista. Tama tegh luultavasti silla, ettd yksildiden
valiset kokoerot eri lajien valilla eivat viela olkovin suuria nuorilla yksilGilla.
Perameriryhman osuuden pysyminen tasaisena (35-Akalkkina kuukausina seka
halleilla ettéd norpilla kuvastaa hyvin sita, etér&neren alueen parvikalat, kuten silakka ja
muikku, ovat yleensa tarkein ravinnonlahde kumnkadldgjille.

Koko aineistossa oli yhteensa 63 hallia, joistau@ansulatuskanavasta |6ytyi lohta
tai taimenta. Naistd kahdestatoista yksilostd kiusilui kesé-heindkuussa pyydettyjen
vanhojen hallien ryhm&éan. Seka urokset etta naaflizat syoneet lohta ja paasaantoisesti
yksilot olivat vanhoja. Vain kahden nuoren hallireen (10-08, 28-09) mahasta I6ytyi
lohta. Talla 100 hyljeyksilon aineistolla tehdyrkimmuksen perusteella voidaan erityisesti
tiettyjen vanhojen halliyksildiden todeta kayttavanerirynmén kaloja ravintonaan
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normaalia enemman silloin, kun lohet ja taimen@hgwsat runsaina Peramerella. Koska
hallien suolistosta l6ytyi lohta ja taimenta, muta hark&simppua, voidaan lohen ja
taimenen olettaa muodostavan suuren osuuden mmdrytkontribuutiosta. Isotooppi- ja
suolistoméaaritysten perusteella yhteensd 36 % ib@leon kayttanyt ravinnokseen
enemman merirynméan kaloja kuin perdmeren parviaaj alemman ravintoverkkotason
lajeja. Pelkkien suolistomaaritysten perusteellausson 19 % ja isotooppimé&aritysten
perusteella 27 %.

Tama tutkimus on tuonut jalleen uutta tietoa hydkes ravinnonkaytosta ja
vahvistanut entisestddn useita jo aiemmin tutldttasioita. Tutkimuksia hylkeiden
ravinnonkaytosta tulisi kuitenkin edelleen jatkaailla esimerkiksi hylkeiden
ravinnonkaytosta talvikuukausina ei juuri ole saatoa. Kalarysia on pyritty kehittamaan
kestdvammiksi, jotta hylkeet eivat paadse aiheuttamuaahinkoja. Kehitystyd jatkuu
edelleen, mutta olisi myos tarkeda selvittdd, avaylsissa vierailleet hylkeet vanhoja vai
nuoria yksiloitéd ja kuinka paljon ne oikeastaan \&y6kaloja rysistd. Tulevaisuudessa
uusille hyljetutkimuksille onkin selvasti tarvetta.
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Liite 1. Hylkeiden eri kudosten hiilen ja typen tsoppiarvot, jotka on korjattu C/N-suhteen peruiee
vastaamaan rasvattoman kudoksen arvoja.

yksild  kk laji sex plasma®C plasma®™N maksa®*C maksa’®™N lihas*C lihas **N
1-09 5 2 1 0 0 -22,130 13,961 -21,087 13,072
2-09 5 2 1 0 0 -21,521 14,410 -21,217 13,926
3-09 5 2 2 -22,334 13,831 -21,315 14,369 -20,980 ,6838
4-09 5 2 2 -21,888 13,752 -21,545 13,632 -21,490 ,088
5-09 5 2 2 -20,448 13,911 -21,215 14,158 -19,508 3463
6-09 5 2 2 -18,981 14,402 -18,861 14,620 -19,158 ,74(B
7-09 5 1 2 -21,694 13,339 -21,331 13,674 -21,430 TR
8-09 5 1 2 -20,554 13,275 -20,386 13,460 -19,759 , 11113
9-09 5 1 2 -21,297 13,218 -21,931 13,612 -20,438 7812
10-09 5 2 2 -21,193 15,194 -20,292 16,208 -19,946 3,906
11-09 5 2 2 -21,608 13,616 -20,606 13,942 -20,896 2,648
12-09 6 1 1 -20,688 13,488 -20,131 13,845 -19,532 3,083
13-09 6 2 2 -21,140 13,910 -20,047 14,006 -19,861 3,339
14-09 6 1 1 -18,749 15,441 -18,262 15,841 -18,890 4,293
15-09 6 1 2 -20,011 13,900 -20,359 14,184 -18,841 3,5(0b
16-09 6 1 2 -22,827 13,048 -22,586 13,700 -21,338 3,281
17-09 6 1 1 -21,309 13,391 -20,566 13,377 -19,963 2,870
18-09 6 1 2 -24,155 13,268 -22,858 13,808 -21,892 3,080
19-09 7 1 2 -21,289 13,483 -21,732 13,976 -20,058 3,247
20-09 7 1 2 -21,611 13,144 -21,241 13,934 -20,588 2,813
21-09 7 1 2 -18,440 15,657 -19,249 16,023 -19,463 4,344
22-09 7 1 2 -20,942 14,236 -21,175 14,877 -20,565 5,356
23-09 7 1 2 -18,452 15,474 -19,416 15,062 -19,633 3,776
24-09 7 1 1 -20,857 12,947 -20,272 13,247 -19,124 2,36/
25-09 7 1 1 -18,389 15,009 -19,445 15,420 -19,294 4,20
26-09 7 1 2 -21,540 15,893 -21,976 16,337 -19,981 5,460
27-09 7 1 2 -18,967 15,411 -20,012 15,407 -19,122 4,589
28-09 7 1 2 -22,695 13,785 -22,465 13,548 -22,791 2,718
29-09 7 1 2 -23,794 13,668 -22,105 14,403 -21,256 4,126
30-09 7 1 2 -18,421 14,234 -23,588 14,061 -18,626 3,680
31-09 7 2 1 -20,826 13,612 -20,341 13,710 -19,806 2,966
32-09 9 1 1 0 0 -22,328 13,286 -21,960 12,720
33-09 9 1 2 0 0 -21,653 14,245 0 0
34-09 9 1 2 0 0 -20,807 14,520 -20,192 13,654
35-09 9 1 2 0 0 -20,321 14,284 -19,174 15,318
36-09 9 1 2 0 0 -21,260 13,377 -20,711 13,377
37-09 9 1 2 0 0 -20,469 13,678 0 0
38-09 9 1 1 0 0 -20,255 13,812 -19,929 12,902
39-09 9 1 2 0 0 -19,913 13,769 -19,840 12,920
40-09 9 1 2 0 0 -20,000 15,434 -19,964 14,884
41-09 9 1 2 0 0 -21,299 14,243 -21,252 13,250
42-09 9 1 2 0 0 -21,349 13,767 -20,788 13,787
43-09 10 2 1 -21,492 13,199 -20,535 13,732 -20,708 13,495



yksild  kk laji sex plasma®C plasma®™N maksa®*C maksa’®™N lihas*C lihas **N
44-09 10 2 1 -21,742 13,028 -21,114 12,788 -21,562 12,481
45-09 10 2 1 -19,758 13,476 0 0 -19,635 12,588
46-09 10 2 1 -21,588 12,814 -20,612 13,270 20,495 2,68B
47-09 10 2 2 -20,713 12,950 -20,606 13,225 -20,239 12,888
48-09 10 2 2 -22,135 13,246 -20,661 13,275 -19,908 13,124
49-09 10 1 1 -23,444 12,859 -22,065 13,429 -21,047 12,670
50-09 10 1 1 -19,822 13,326 -19,849 13,656 -19,576 12,661
51-09 10 1 2 -22,729 13,589 -22,449 13,924 -22,794 12,790
52-09 10 1 2 -20,281 14,431 -20,136 14,853 -19,954 13,305
53-09 10 2 1 -20,360 12,551 -19,841 13,150 -19,347 12,834
54-09 10 2 2 -21,729 12,838 -21,733 13,087 -21,799 12,307
55-09 10 2 2 -20,211 13,597 -20,274 13,585 -19,579 13,169
56-09 10 2 1 -20,730 13,023 -20,713 13,229 -20,066 12,812
57-09 10 2 1 -22,210 13,654 -21,849 14,071 -20,842 13,031
58-09 11 2 1 -22,570 13,291 -21,918 13,801 -21,065 12,695
59-09 11 2 1 -20,861 13,113 -20,848 13,399 -20,457 12,834
60-09 11 2 2 -22,946 13,076 -21,587 13,330 -21,417 12,713
61-09 11 2 1 -21,028 13,661 -21,175 13,601 -21,171 12,827
62-09 11 1 2 -21,406 14,218 -21,434 14,673 -21,419 13,732
63-09 11 1 1 -21,527 14,027 0 0 -22,323 13,038
64-09 11 1 1 -22,046 13,748 -20,775 14,361 -20,438 13,104
65-09 11 1 2 -19,573 14,671 -19,566 15,062 -18,782 14,173
66-09 11 1 2 -20,834 14,449 -20,594 14,798 0 0
67-09 11 1 1 -21,187 13,070 -21,217 13,677 -20,890 13,078
68-09 11 1 1 -19,444 15,240 -19,741 15,901 -19,113 14,673
69-09 11 1 1 -21,006 14,435 0 0 0 0
1-08 5 1 2 0 0 -19,073 14,898 -20,711 14,898
2-08 5 2 2 0 0 -21,109 13,277 -21,318 13,277
3-08 5 2 1 0 0 -21,346 13,915 -21,931 13,915
4-08 5 2 2 0 0 -21,785 14,014 -21,624 14,014
5-08 5 1 2 0 0 -20,417 14,248 -19,609 14,248
6-08 6 2 2 0 0 -21,720 13,485 -21,648 13,485
7-08 6 2 1 0 0 -21,475 13,427 -21,561 13,427
8-08 6 2 2 0 0 -21,121 13,724 -21,181 13,724
9-08 6 2 1 -21,432 12,725 -21,102 13,475 -21,292 ATB
10-08 6 1 2 -21,328 13,912 -21,293 14,108 -20,673 4,108
11-08 6 2 1 0 0 -20,858 13,779 -20,626 13,779
12-08 6 2 1 -21,613 13,503 -21,364 13,742 -21,495 3,74r
13-08 6 2 2 -22,053 13,718 -21,686 13,689 -22,267 3,689
14-08 6 2 1 -21,553 12,452 -20,646 13,424 -20,678 3,424
15-08 6 1 1 -19,771 14,455 -19,066 15,005 -18,853 5,00b
16-08 6 1 2 -19,189 14,844 -19,172 14,675 -19,466 4,675
17-08 6 1 2 -21,421 13,511 -20,606 13,758 -21,352 3,758
18-08 6 2 1 -20,533 13,791 -20,307 13,708 -20,585 3,708
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yksilo  kk laji sex plasmaC plasma’®N maksa'®*C maksa®N lihas *C lihas >N
19-08 6 1 2 -20,274 12,773 -20,064 13,398 -19,927 3,39B
20-08 6 1 2 -19,255 15,347 -19,098 15,684 -19,830 5,684
21-08 6 1 2 -18,275 15,699 -17,853 16,492 -18,485 6,49¢
22-08 8 1 2 -18,500 14,165 -19,821 14,115 -20,020 4,116
23-08 6 1 2 -19,881 13,653 -20,376 14,414 -20,093 4,414
24-08 8 1 1 -17,578 15,405 -17,557 15,849 -18,828 5,840
25-08 7 1 2 -21,235 12,834 -19,701 13,014 -20,585 3,014
26-08 7 1 2 -21,066 13,427 -20,939 14,034 -20,640 4,034
27-08 7 1 2 -21,204 13,994 -20,787 14,450 -21,108 4,450
28-08 7 1 1 -19,331 12,970 -18,979 13,458 -19,119 3,458
29-08 7 1 2 -21,811 13,853 -21,354 14,238 -21,501 4,238
30-08 7 1 1 -19,809 13,961 -19,167 14,290 -18,846 4,290
31-08 7 1 1 -22,396 13,300 -21,629 13,328 -20,598 3,328
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