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FIGURE 3  A selection of analysed associations between factors potentially linked to recruitment of vendace in field data. In boxes: B=biomass, D=density, DW=dry weight, G=growth, K=condition, Sprerecruit=survival,
temp=temperature, zoopl=zooplankton. References: A1= Auvinen 1988, A4= Auvinen 1994, AA=Auvinen & Auvinen 1994, A00=Auvinen et al. 2000, H3=Helminen et al. 1993a H7=Helminen et al. (1997)
HP=Hamrin & Persson 1986, HS4=Helminen & Sarvala 1994, HS7= Helminen & Sarvala 1997, HuS= Huusko & Sutela 1998b, M=Marjomäki & Kirjasniemi 1995, N=Nyberg et al. 2001, S=Salojärvi
1991a, S2=Salojärvi 1991b, Sa=Salonen (1998), SHu=Salmi & Huusko 1995a & b, SH=Sarvala & Helminen 1995, V= Viljanen 1988b, VB=Valkeajärvi & Bagge 1995, VM= Valtonen & Marjomäki 1988. 
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HyviHyviää kysymyksikysymyksiää muikustamuikusta

Miksi muikkukanta vaihtelee?Miksi muikkukanta vaihtelee?
MistMistää muikkukato johtuu?muikkukato johtuu?
Vaikuttavatko petokalat muikkukantoihin?Vaikuttavatko petokalat muikkukantoihin?
Vaikuttaako kalastus muikkukantaan?Vaikuttaako kalastus muikkukantaan?
PitPitääääkköö kutukantaa suojella?kutukantaa suojella?



Miten tutkitaan 1:Miten tutkitaan 1: 
Tavallisen muikun elTavallisen muikun eläämmääkertakerta

MMäääärrää eri elinvaiheissaeri elinvaiheissa
kutukanta: kutukanta: 

kalastuskirjanpitokalastuskirjanpito
kaikuluotauskaikuluotaus
saalisnsaalisnääytteetytteet

vastakuoriutuneetvastakuoriutuneet
poikaspyyntipoikaspyynti

3 viikon ik3 viikon ikääisetiset
vuosiluokan runsaus vuosiluokan runsaus 
syksyllsyksyllää/talvella/talvella
Tulos: missTulos: missää vaiheessa suuri vaiheessa suuri 
ja ja vaihtelevavaihteleva kuolevuuskuolevuus



Miten tutkitaan 2:Miten tutkitaan 2: 
PitkPitkäät aikasarjat t aikasarjat -- vuosikymmenivuosikymmeniää
Esim. kaksivuotisvaihteluEsim. kaksivuotisvaihtelu

osoittaminen vaatii n. 10 sykliosoittaminen vaatii n. 10 sykliää=20 vuotta=20 vuotta
PitkPitkää n. 10 vuoden syklisyys n. 10 vuoden syklisyys (Lind & Peiponen 1988)(Lind & Peiponen 1988)

osoittaminen vaatii 3 tutkijasukupolveaosoittaminen vaatii 3 tutkijasukupolvea
MuikkukatoMuikkukato

harvinainenharvinainen
esim. Puulavesi: esim. Puulavesi: 

n. 1860n. 1860--18801880--luvulla (kirjallisuus)luvulla (kirjallisuus)
19301930--luvulla (Kirjallisuus + haastattelut)luvulla (Kirjallisuus + haastattelut)
19901990--luvun alussa lyhyt (seurantatutkimus)luvun alussa lyhyt (seurantatutkimus)

YmpYmpääristristöötekijtekijäätt
erilaisia kriittisierilaisia kriittisiää tekijtekijööititää eri vuosinaeri vuosina



Miten tutkitaan 3:Miten tutkitaan 3: 
Monen jMonen jäärven yhtrven yhtääaikainen aikainen 

seurantaseuranta
CORNETCORNET--seurantaseuranta

n. 12 jn. 12 jäärverveää ””tarkastitarkasti””

RKTLRKTL
n. 100 jn. 100 jäärverveää postitiedusteluin ym.postitiedusteluin ym.

--> vertailutietoa> vertailutietoa
esim. kannanvaihtelun esim. kannanvaihtelun samarytmisyyssamarytmisyys
--> ymp> ympääristristöön vaikutusn vaikutus
esim. kalastuksen vaikutusesim. kalastuksen vaikutus

verrataan heikosti ja tehokkaasti verrataan heikosti ja tehokkaasti 
kalastettujakalastettuja

Marjomäki et al. 2004



Miten tutkitaan 4:Miten tutkitaan 4: 
Laboratoriokokeet (Olli Laboratoriokokeet (Olli UrpanenUrpanen))

AjankohtaistaAjankohtaista
MMäädin hedelmdin hedelmööittyvyys ja talvikuolleisuusittyvyys ja talvikuolleisuus

Kysymys: vaikuttaako nKysymys: vaikuttaako näälkiintyminen lkiintyminen 
lislisääääntymismenestykseen?ntymismenestykseen?
NeljNeljää muikkukantaamuikkukantaa
Hidaskasvuisia (=kova ravintokilpailu) Hidaskasvuisia (=kova ravintokilpailu) ……
nopeakasvuisia (=vnopeakasvuisia (=väähhääinen ravintokilpailu)inen ravintokilpailu)

KannibalismiKannibalismi
Kysymys: syKysymys: syöökköö muikku muikkua?muikku muikkua?



Tuloksia 1:Tuloksia 1: 
Miksi muikkuMiksi muikkukantakanta vaihtelee?vaihtelee?

Koska Koska vuosiluokanvuosiluokan runsaus (syksyllrunsaus (syksyllää) vaihtelee ) vaihtelee 
vuosien vvuosien väälilllillää
Miksi vuosiluokan runsaus vaihtelee?Miksi vuosiluokan runsaus vaihtelee?

paljolti siksi ettpaljolti siksi ettää kudun ja ensimmkudun ja ensimmääisen syksyn isen syksyn 
vväälinen kuolevuus linen kuolevuus vaihteleevaihtelee valtavastivaltavasti

MUTTA MIKSI?MUTTA MIKSI?

vväähhään myn myöös kutukannan vaihtelun vuoksis kutukannan vaihtelun vuoksi
(my(myöös ns nääennennääisesti havainnointivirheiden vuoksi)isesti havainnointivirheiden vuoksi)

Mikset vastaa suoraan?Mikset vastaa suoraan?
koska ilmikoska ilmiöö on mutkikason mutkikas



Tuloksia 1:Tuloksia 1: 
Miksi muikkukanta vaihtelee?Miksi muikkukanta vaihtelee?

MitMitää tapahtuu vtapahtuu väälilllillää
kutukutu--hedelmhedelmööittyminenittyminen--talvehtiminentalvehtiminen--
kuoriutuminenkuoriutuminen

Vasta vVasta väähhään tietoan tietoa
Onkamo: Suuri vuosien vOnkamo: Suuri vuosien väälinen linen vaihteluvaihtelu (Auvinen et al. (Auvinen et al. 
2000)2000)

Mutta missMutta missää vaiheessa vaihtelua? vaiheessa vaihtelua? 
hedelmhedelmööittyminen? talvehtiminen?...ittyminen? talvehtiminen?...
koe menossa juuri nytkoe menossa juuri nyt



Tuloksia 1:Tuloksia 1: 
Miksi muikkukanta vaihtelee?Miksi muikkukanta vaihtelee?

Vastakuoriutuneiden poikasten mVastakuoriutuneiden poikasten määäärrää
suuria eroja vuosien ja jsuuria eroja vuosien ja jäärvien vrvien väälilllillää



EsimerkkejEsimerkkejää
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Tuloksia 1:Tuloksia 1: 
Miksi muikkukanta Miksi muikkukanta 

vaihtelee?vaihtelee?
Voidaanko Voidaanko 
vastakuoriutuneiden vastakuoriutuneiden 
mmäääärrääststää ennustaa mitennustaa mitäääänn

kyllkyllää ja eija ei

Runsas poikasmRunsas poikasmäääärrää on on 
runsaan vuosiluokan runsaan vuosiluokan 
edellytys mutta ei taeedellytys mutta ei tae
Paljonko on paljon?Paljonko on paljon?

10000 kpl/ha=1/m10000 kpl/ha=1/m2 2 ??

vastakuoriutuneet

Karjalainen et al. 
2000
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Karjalainen et al. 2000



Tuloksia 1:Tuloksia 1: 
Miksi muikkukanta vaihtelee?Miksi muikkukanta vaihtelee?

Poikasten ja nuorten Poikasten ja nuorten 
kuolevuuskuolevuus

n. 80% ensimmn. 80% ensimmääisten isten 
parin viikon aikanaparin viikon aikana
n. 90% selviytyneistn. 90% selviytyneistää
syksyyn mennesssyksyyn mennessää
Tyypillisesti siis vain Tyypillisesti siis vain 
pari % spari % sääilyy syksyynilyy syksyyn
mutta ei se suuri mutta ei se suuri 
kuolevuus mitkuolevuus mitääään n 
vaan senvaan sen
SUURI VUOSIEN SUURI VUOSIEN 
VVÄÄLINEN LINEN 
VAIHTELUVAIHTELU

Karjalainen et al. 2000
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Tuloksia 1:Tuloksia 1: 
Miksi muikkukanta vaihtelee?Miksi muikkukanta vaihtelee?

MistMistää kuolevuuden kuolevuuden vaihteluvaihtelu johtuujohtuu
Syy 1: SSyy 1: Sääää-- ym. muikkukannasta riippumattomat tekijym. muikkukannasta riippumattomat tekijäätt
Todisteita?Todisteita?

EpEpääsuoria: suoria: 
vaihtelu paljolti (yleensvaihtelu paljolti (yleensää yli 80%) kannan runsaudesta riippumatontayli 80%) kannan runsaudesta riippumatonta

vväähemmhemmään epn epääsuoria:suoria:
esim. Puulavedellesim. Puulavedellää poikasvaiheen tuulisuus (Marjompoikasvaiheen tuulisuus (Marjomääki 2004)ki 2004)
esim. Sesim. Sääkylkylään Pyhn Pyhääjjäärvellrvellää lläämpmpöötila (Helminen & Sarvala 1994)tila (Helminen & Sarvala 1994)

vväähemmhemmään epn epääsuoriasuoria
llääheisten jheisten jäärvien vaihtelun rvien vaihtelun samarytmisyyssamarytmisyys = = synkroniasynkronia (Marjom(Marjomääki et ki et 
al. 2004)al. 2004)
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Tuloksia 1:Tuloksia 1: 
Miksi muikkukanta vaihtelee?Miksi muikkukanta vaihtelee?

MistMistää kuolevuuden kuolevuuden vaihteluvaihtelu 
johtuujohtuu

Syy 2: Kalakannan Syy 2: Kalakannan 
runsaudestarunsaudesta

Kutukannan Kutukannan 
runsaudestako?runsaudestako?

Esim. Esim. PuulaPuula -->>

EhkEhkää, mutta ei siit, mutta ei siitää voi voi 
paljoa ennustaapaljoa ennustaa
milloin kutukanta liian milloin kutukanta liian 
pieni?pieni?

mitmitää tarkoittaa tarkoittaa ””liianliian””
PuulaPuula n. 1n. 1--2 kg/ha?2 kg/ha?
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Tuloksia 1:Tuloksia 1: 
Miksi muikkukanta vaihtelee?Miksi muikkukanta vaihtelee?
MistMistää kuolevuuden vaihtelu johtuukuolevuuden vaihtelu johtuu
Syy 2: Kalakannan runsaudestaSyy 2: Kalakannan runsaudesta
<<-- KaksivuotissyklikKaksivuotissykliköö siitsiitää seuraa?seuraa?
TTäättää tutkitaan:tutkitaan:

onko sykli todellinen?onko sykli todellinen?
missmissää eleläämmäänvaiheessa muodostuu?nvaiheessa muodostuu?

ehkehkää jo vastakuoriutuneetjo vastakuoriutuneet
johtuuko edellisen vuoden kilpailustajohtuuko edellisen vuoden kilpailusta
ei kai se vaan ole kannibaaliei kai se vaan ole kannibaali
johtuuko sittenkin vain kutukannan johtuuko sittenkin vain kutukannan 
vaihtelusta?vaihtelusta?

esim. Puruvesi ennen vanhaanesim. Puruvesi ennen vanhaan

Marjomäki et al. 2004



Tuloksia 2:Tuloksia 2: 
ErErääään muikkukadon n muikkukadon 

tarinatarina

Esim. Konnevesi Esim. Konnevesi -->>
(Valkeaj(Valkeajäärvi & Marjomrvi & Marjomääki 2004)ki 2004)

ahven ehkahven ehkää aiheutti tai aiheutti tai 
ainakin pitkitti katoaainakin pitkitti katoa
ahvenet sahvenet sööiviväät muikkuja t muikkuja 
koko keskoko kesään (Tolonen, n (Tolonen, 
julkaisematon)julkaisematon)
MyMyöös esim. Ps esim. Pääijijäänteen nteen 
TehinselTehinseläälklkää
muikun pitkmuikun pitkään syklisyyden n syklisyyden 
aiheuttaja?aiheuttaja?
Ahven runsastuu, kunAhven runsastuu, kun

ilmasto lilmasto läämpeneempenee
jjäärvi rehevrvi rehevööityyityy
(voi(voi--voi!)voi!)

Muutkin petokalat vaikuttavatMuutkin petokalat vaikuttavat
esim. taimen ja lohiesim. taimen ja lohi

kutukanta

poikasmäärä

vuosiluokka syksyllä

(lämpötila)

ahven nuotassa

ahven muikkuverk.

(iso ahven)

ahven koeverkoissa



Tuloksia 3:Vaikuttaako kalastus Tuloksia 3:Vaikuttaako kalastus 
muikkukantaan ja sen vaihteluun?muikkukantaan ja sen vaihteluun?

Totta kai, jos tarpeeksi tehokastaTotta kai, jos tarpeeksi tehokasta
Kalastuksen teoria jo yli 100 v: kun kalastusteho kasvaa niinKalastuksen teoria jo yli 100 v: kun kalastusteho kasvaa niin

kannan keskimkannan keskimäääärrääinen runsaus pieneneeinen runsaus pienenee
ikikääjjääkaumakauma nuoreneenuorenee
saaliin vuosien vsaaliin vuosien väälinen vaihtelu lislinen vaihtelu lisääääntyyntyy
kokonaissaalis kasvaa ensin tehon kasvaessa, sitten pieneneekokonaissaalis kasvaa ensin tehon kasvaessa, sitten pienenee
lopulta ylikalastuslopulta ylikalastus

keskenkasvuisina, kasvupotentiaalia menee hukkaankeskenkasvuisina, kasvupotentiaalia menee hukkaan
lislisääääntyminen vaarantuu, kun kutukanta pienenee liikaantyminen vaarantuu, kun kutukanta pienenee liikaa

MUTTA:MUTTA:
Muikkukanta kestMuikkukanta kestääää tehokasta kalastusta, koska kompensaatioprosessit tehokasta kalastusta, koska kompensaatioprosessit 

voimakkaitavoimakkaita
Kompensaatio??? Kun muikkukanta harvenee niinKompensaatio??? Kun muikkukanta harvenee niin

kasvu paranee: esim. 2 v. 10 g kasvu paranee: esim. 2 v. 10 g --> 40 g> 40 g
lislisääääntymismenestys ntymismenestys 

saattaa jopa parantua aluksisaattaa jopa parantua aluksi
ei heikkene nopeasti, mutta lopulta varmasti (Sei heikkene nopeasti, mutta lopulta varmasti (Sääkylkylään Pyhn Pyhääjjäärvi)rvi)

Olen enemmOlen enemmään huolissani esim. kuhan verkkopyynnistn huolissani esim. kuhan verkkopyynnistää



Tuumailua:Tuumailua: 
PitPitääääkköö muikunpyyntimuikunpyyntiää ssäääädelldellää?? 
PitPitääääkköö muikkukantaa suojella?muikkukantaa suojella?

Muikunpyynti ammattikalastusyrityksen nMuikunpyynti ammattikalastusyrityksen nääkköökulmastakulmasta
yritystoiminnan reunaehdotyritystoiminnan reunaehdot

pieni ja vakaa kysyntpieni ja vakaa kysyntää (3 milj. kg) ja kova kilpailu(3 milj. kg) ja kova kilpailu
vaihteleva raakavaihteleva raaka--aineresurssi, hintajoustoaineresurssi, hintajousto
lupien saaminen monesti vaikeaalupien saaminen monesti vaikeaa
laskeva hinta ja kasvavat kustannuksetlaskeva hinta ja kasvavat kustannukset

Strategia: tarjontaa tasataan Strategia: tarjontaa tasataan itsesitsesäääätelylltelyllää
kun kanta kasvaa kun kanta kasvaa --> kalastetaan v> kalastetaan väähemmhemmään n ja pja pääinvastoininvastoin

ei paras mutta ainut toimiva strategiaei paras mutta ainut toimiva strategia

oltava tehokasta tarvittaessaoltava tehokasta tarvittaessa
kannan heiketesskannan heiketessää kannattavuusraja tulee vastaankannattavuusraja tulee vastaan

milloin pyynti tmilloin pyynti tääytyy lopettaa?ytyy lopettaa?



Tuumailua:Tuumailua: 
PitPitääääkköö muikunpyyntimuikunpyyntiää ssäääädelldellää?? 
PitPitääääkköö muikkukantaa suojella?muikkukantaa suojella?

Muikunpyynti kalastusoikeuden haltijan nMuikunpyynti kalastusoikeuden haltijan nääkköökulmastakulmasta
Luvat ei merkittLuvat ei merkittäävvää tuloltuloläähdehde
PystytPystytäääänknköö KalLKalL 1 1 §§:n vaativa velvoite t:n vaativa velvoite tääyttyttäämmäääänn
Saadaanko tuoreen kalan paikallinen tarjonta jSaadaanko tuoreen kalan paikallinen tarjonta jäärjestettyrjestettyää
Vaarantaako ammattikalastus muikkukannanVaarantaako ammattikalastus muikkukannan

onko kalastajia liikaaonko kalastajia liikaa
voiko kalastusta svoiko kalastusta säääädelldellää muutenkin kuin lakituvassa muutenkin kuin lakituvassa 
riittriittääääkköö saalista mysaalista myöös kotitarvepyyntiins kotitarvepyyntiin
loppuuko pyynti varmasti ajoissa, jos kanta heikkeneeloppuuko pyynti varmasti ajoissa, jos kanta heikkenee

vaarantaako ammattikalastus muut kalakannatvaarantaako ammattikalastus muut kalakannat
””virkistysarvokalatvirkistysarvokalat””: ei yleens: ei yleensää ongelmaongelma
siika, esim. Psiika, esim. Pääijijäännenne

vaarantaisipa edes roskakalakannatvaarantaisipa edes roskakalakannat
haittaakohaittaako

muuta kalastustamuuta kalastusta
viihtyvyyttviihtyvyyttää



Lopuksi: terveisiLopuksi: terveisiää, terveisi, terveisiä…ä…

MitMitää pitpitääisi voida sisi voida säääädelldellää (ja mielell(ja mielellääään yhdessn yhdessää ja sovussa)ja sovussa)

1. 1. Kalastuksen lopettaminen, kun kanta heikentynyt liikaaKalastuksen lopettaminen, kun kanta heikentynyt liikaa
kaikkien edun mukaistakaikkien edun mukaista
kkääytytäännnnäässssää loppuu yleensloppuu yleensää riittriittäävvään aikaisin, esim. n aikaisin, esim. PuulaPuula

yksikkyksikkööhinta/yksikkhinta/yksikköökustannukset yms. vaikuttavat kuitenkinkustannukset yms. vaikuttavat kuitenkin
vaatiiko jvaatiiko jäärvikohtaista tietoa: rvikohtaista tietoa: HuomHuom: kalastuskirjanpito halpaa ja hy: kalastuskirjanpito halpaa ja hyöödyllistdyllistää

2. Ammattikalastuslupien kokonaism2. Ammattikalastuslupien kokonaismäääärrää yhtenyhtenääisellisellää vesialueellavesialueella
kaikkien edun mukaistakaikkien edun mukaista
osakaskuntaa laajempi nosakaskuntaa laajempi nääkköökulma vkulma väälttlttäämmäättöön: kn: kääyttyttöö-- ja hoitosuunnitteluja hoitosuunnittelu
Keskeinen kysymys:Keskeinen kysymys:

montako lupaa tuotannoltaan yhtenmontako lupaa tuotannoltaan yhtenääiselle alueelle = selkiselle alueelle = selkää, j, jäärvi tms.rvi tms.
vaatiiko jvaatiiko jäärvikohtaista tietoarvikohtaista tietoa

nykyinen nykyinen yksikyksikööintiinintiin perustuva systeemi ei ajan tasallaperustuva systeemi ei ajan tasalla

TTäässssää haasteita haasteita 
varsinkin tutkimuksellevarsinkin tutkimukselle
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