100 vuotta
suomalaista
muikkututkimusta-

seminaari
Jyvaskyla 2.12.2008

l‘. = .’_lll
r”ﬂ 9

o 0



10

|- obs 3‘"5;35“ ;rr? I_AI\/IPQT“_A u

Erotus (°C) vuosien 1961-1990 keskiarvosta

B0

Erotus (%) vuosien 1961-1990 keskiarvosta

1880 1800 1820 1840 1880 1980 2000 2020 2040 2080 2080

FINSKEN:in skenaariot lampdtilan ja sadannan muutoksista Suomessa
(http://www.ilmasto.org/ilmastonmuutos/seuraukset/suomessa.html)



Neljan eri ennusteen mukainen keskimaarainen ilman lampdétilan nousu
Euroopassa ilmakehan hiilidioksidipitoisuuden kaksinkertaistuttua




Suomen ilmastollinen muutos

Muikun yhtenainen levinneisyys ilmakehan hiilidioksidipitoisuuden
(GerStmEierin ja Romlgln 1998 kaksinkertaistuttua

mukaan)




Suomen jarvien lampotiloissa ennustetaan tapahtuviksi seuraavia
muutoksia, kun ilmakehan CO,-pitoisuus on kaksinkertaistunut
(Suomalainen ilmakehanmuutosten tutkimusohjelma, SILMU)

* Pintalampatilat nousevat kesalla 2-8 °C. Suurimmat muutokset
touko- ja syyskuussa. Talvisin vesi voi olla jopa nykyista kylmempaa.

» Harppauskerros muodostuu ylemmaksi kuin nykyisin

Lappajarven vedenlam-
potilan muutos
(PROBE-malli)

(Lauri Arvola ym. 1996)
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jaépeitteen kesto

Lampdtilakerrostuneisuuden kesto

Pintaveden lampdtila

Muutos (°C)
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Harppauskerroksen syvyys

Muutos (m)
MRk P woa

60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

Leveyspiiri (astetta)

Jaapeiteen keston, lampdtila-
kerrostuneisuuden, harppaus-
kerroksen sijainnin ja pintaveden
lampdtilan muuttuminen 1990-
luvulta vuoteen 2050 eri leveys-
piireilla sijaitsevissa tutkimus-
jarvissa (uudelleenpiirretty, Aija-
Riitta Elo ym. 1998)



Jaapeitteisen ajan pituus lyhenee keskimaarin n. 2 kk

Sarmijirvi

Lappajirvi

Kalliojirvi

Lingelmivesi
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Mallilla lasketut jdapeitekaudet
neljalla eri jarvella (SILMUn
keskiskenaario) (Lauri Arvola ym.
1996)




Lampotilan muutoksen vaikutuksia muikkuun

» |Imaston lammetessa kudun ajankohta siirtyy myohemmaksi ja poikasten
kuoriutuminen aikaistuu — valojaksoisuus ei muutu, seuraukset, ravinto-

elaimisto?
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Jaidenlahto (juliaaninen paiva)

Malaren-jarvella Ruotsissa (Per Nyberg ym. 2001)
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» Korkea veden lampdtila ja alhainen happipitoisuus aikaistavat muikun
poikasten kuoriutumista (Viljanen & Koho 1991) — Poikaset pienempia kuin
kKylméassa vedessa kehittyneet

» Korkea kuoriutumisen jalkeinen lampatila yhdesséa huonon ravintotilanteen
kanssa lisaa poikaskuolleisuutta — Todennakoista, jos kuoriutuminen
alkaistuu niin, ettel ravintoelaintuotanto ole kaynnistynyt

o Lampotilan kohtuullinen nousu kuoriutumisen jalkeen on edullista, nopea
nousu sen sijaan haitallista poikasten eloonjaannille - Johtunee mm.
ahventen aiheuttamasta saalistuksesta korkeassa lampatilassa

» Pohjoisessa korkea kesalampdtila on tarkea edellytys vahvalle vuosiluokalle
(Erno Salonen 1998), eteldssa sen sijaan kylma talvi yhdistettyna myohaiseen
jaiden lahtoon (Per Nyberg ym. 2001)

aw——



Aikuiset muikut eivat viihdy yli 16-asteisessa vedessa (Stellan Hamrin
1979) - Muikulle lampdtilan puolesta sopiva elintila pienenee
ilmaston lAmmetesséa
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Kuvassa niiden péaivien lukumaara, jolloin paallysveden lampdtila
ylittda stressitason Paijanteessa ja Inarinjarvessa SILMU:n
keskiskenaarion mukaan (Jyrki Lappalainen & Hannu Lehtonen
1997)
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Amerikanmuikun (C. artedi)
kasvunopeus prosentteina
kokonaispainosta eri lamp6-
tiloissa laboratorio-oloissa
(James Reist ym. 2006)
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1990

kuukausi

Simuloidut siian kasvulle
sopivimmat lampdétilat
Lappajarvessa
kuukausittain ja
syvyyksittain

valkoinen — el kasvua

punainen — nopein
kasvu

(Jyrki Lappalainen &
Hannu Lehtonen 1997)



Muita muikun elinedellytyksiin vaikuttavia muutoksia
* Valon maara vedessa kasvaa talvella jada- ja lumipeitteen ohentuessa —
Vaikuttaa pohjalla kehittyviin matimuniin

» Happipitoisuus pienenee alusvedessa — Muikulle sopivan elinalueen
tilavuus pienenee erityisesti rehevissa vesissa

Heikot elinmah-

Nopean kasvun jakso dolfsucet tfs,ei]sfs
0
Liian I&mmin vesi
Kaavamainen esitys jarven __ 1o
lAampotilan ja happipitoisuu- é >_\4
den jakautumisesta ajan ja N
syvyyden suhteen muikun § 20
kannalta ilmakehan hiili-
dioksidipitoisuuden kaksin- ¢ Lilan vahahappinen vesi
kertaistuttua 30
(mukailtu Heinz Stefanin T H M H T K H E S L M J

ym 2001 mukaan)

Kelvoton elinymparisto

Hyva kasvuymparisto

Rajoitettu kasvuymparisto




» Perustuotanto kasvaa — Happipitoisuus pienenee alusvedessa ja
jaapeitteen aikana

» Bakteereita ja levid ravintonaan kayttavien elainplanktonlajien maara
kasvaa — Muikulle enemman ravintoa

» Valumat maalta kasvavat lisaantyneiden sateiden vuoksi — Ravinteet
jaymparistomyrkkypitoisuudet kasvavat

e Tuulten voimakkuus ja myrskyjen esiintymisfrekvenssi kasvavat -
Elainplanktonin jakautuminen vesimassassa muuttuu, veden
sameus kasvaa




Muut kalat ja muikku

Muuttuneet olosuhteet vaikuttavat eri lajeihin eri tavoin ja muuttavat
lajienvalisia kilpailu- ja peto-saalissuhteita

SILMUn ennusteiden mukaan runsastuvia lajeja ovat mm. ahven,
kuha, sarki, salakka ja lahna

Taantuvia lajeja olisivat esimerkiksi muikku ja muut lohikalat seka
made




Miten muikun lopulta kay?

MydOnteista

* muikun ravintoelaimisto runsastuu

* levinneisyyden pohjoisosissa kehittyy aiempaa useammin
runsaita vuosiluokkia

Kielteista

* paallysvesi nykyista pidempaan lilan lamminta

* erityisesti rehevissa vesissa alusvesi tulee olemaan
nykyista pidempaan lilan vahahappista

* levinneisyyden etelaosissa kehittyy aiempaa harvemmin
runsaita vuosiluokkia

* kasvulle optimaalisen lampotilan kasittava vesitilavuus
pienenee

* muikunpoikasia ja aikuisia muikkuja ravintonaan
kayttavien kalojen maara kasvaa

* ravintokilpailu muiden lajien kanssa tiukkenee
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