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1. JOHDANTO

Saaliskirjanpitoaineistoa voidaan pit## eriiinlaisena koekalastusaineistona. Koekalastus-
ja saaliskirjanpitoaineistoja on Suomessa keritty runsaasti rutiinitoimenpiteens erilaisten
kalataloudellisten selvitysten yhteydess#. Ndist4 saatavilla yksikktsaalisindekseilli on
pyritty osoittamaan kalakantojen koossa ja kalaston rakenteessa tapahtuneita muutoksia.
Vaikka yksikktsaalisaineiston vaihtelu on usein melko suuri, on vaihtelun tarkempi
selvittiminen etenkin sisivesilld jhfinyt tekem#ittsi, eik# aineistojen kisittelyss#i ja
esittdmisessi ole oliut kovin yhten#istd kiytdntsi.

Téss# tyvssi on tutkittu Oulujirven saaliskirjanpitoaineistossa esiintyvdd vaihtelua.
Tarkasteltavat pyydykset olivat eri silmiharvuisiin kokoluokkiin jaetut verkot ja isorysi.
Lihemmin tutkittaviksi lajeiksi valittiin siika, muikku, hauki ja made. Muilla lajeilla ei
ole suurta taloudellista merkityst# Oulujsirven kalastuksessa, eik niiden pyynti ole kovin
tehokasta.

Tytsst on k#ytetty hyviksi tilastollisia malleja, joilla pyritésin selittim##in eri tekijdiden
vaikutuksen osuutta vksikkésaaliin vaihtelussa. Selittéivini tekijding malleissa ovat vuosi,
kuukausi, pyydys, pyyntialue, kalastaja, tuulen suunta, pyydyksen pyynnissioloaika ja
veden limpétila. Tarkastelulla on pyritly osoittamaan, mihin seikkoihin yksik-
ktsaalisaineiston keruussa ja tulosten esittdmisessH tulisi erityisesti kiinnitt4# huomiota
tulosten luotettavuuden parantamiseksi.

2. TEORIA
2.1 Yksikkdsaaliin periaate

Yksikkiisaalista, joka on saalis jaettuna vakioidulla pyyntiponnistusta osoittavalla luvulla,
voidaan kiytt#4 kalakannan koon mittana. Thannetapauksessa yksikkdsaalis on suoraan
verrannolliner kalakannan tai osakannan kokoon. Yksinkertaisin malli tésté oletuksesta
saadaan kahdesta kalataloustieteen perusyht#ldstit (esim. Gulland 1983):

hetkelliset arvot: dC/dT = FN

tai aikayksiktssd: C = FN

missé:

N = kalakannan koko gjanhetkelld T

N = kalakannan koko keskim##rin esim. vuoden aikana
F = kalastuskuolevuus

C = saalis



seki: F = gf

missii;
q = pyydystettivyyskerroin
f = pyyntiponnistus

n4ist4d saadaan: N = /90

missj:
U = keskim#i#irinen yksikkosaalis esim. vuoden aikana

Yksikkgsaaliin katsotaan siis olevan kalakannan koon suhteellinen indeksi ja pyyntipon-
nistuksen kalastuskuolevuuden suhteellinen indeksi, miksli Pyydystettivyys on wvakio.
Siten tietyn prosenttiosuuden muutos kalakannan koossa niikyy yht# suurena prosent-
timuutoksena yksikkosaaliin  suuruudessa. Kun pyyntiponnistusta listit4sn tietyn
prosenttiosuuden verran, myts kalastuskuolevuus kasvaa samassa suhteessa.

Yksikkosaaliin ja kalakantojen koon riippuvuutta on tarkasteltu useissa tutkimuksissa.
(esim. Gulland 1964, Bannerot ja Austin 1983). Parmanne ja Sjoblom (1982) tutkivat
Suomen rannikon silakka- ja kilohailikantoja vuosilta 1976-80 ja pHdsivit yksikkisaa-
lisarvioilla samansuuntaisiin tuloksiin populaatioanalyysilli arvioimansa kannanvaihtelun
kanssa. Richards ja Schnute (1986) testasivat tilastollisesti yksikkosaaliin ja kalakannan
koon suhdetta. Kalakannan koon he arvioivat visuaalisesti sukellusveneestsi kiisin ja
vertasivat niin saatua kalatiheytti samaan aikaan onkimalla saatuun yksikkésaaliiseen.
Riippuvuussuhde oli selvi lajilla (quillback rockfish), johon pyynti parhaiten kohdistui,
mutta sivusaalislajeilla ritippuvuussuhde ei ollut n&in selvi.

Viihiisess§ mi#rin toteutettuna koekalastus- taj saaliskirjanpitoaineiston keruu ei vastaa
tarkoitustaan. Tam# johtuu siitd, ettd tulosten vaihtelu vksittdisten koekalastuskertojen
valilld on tavallisesti niin suuri, ettd muutosten kalakantojen koossa tdytyy olla huomat-
tavia, ennen kuin ne niitkyvit (Bagenal 1979). Luotettavan yksikkosaalistarkastelun
tekemiseksi olisi tiedettéivi riitti4vd otoskoko keskiarvoja laskettaessa. On kuitenkin
selviid, ettd samat si4nnot eiviit tdysin voi pitds paikkaansa eri suuruisilla alueilla, eri
aikoina ja eri lajeilla. Teoreettista ihannetilannetta, jolloin kaikki kalat olisivat tasaisesti
jakautuneena tutkittavaan vesimassaan, ei k#iytinndssy juuri ole olemassa. Yksik-
kisaaliiden tilastollisen k#sittelyn on todettu onnistuvan tehokkaimmin, jos havaintojen
jakaumat ovat mahdollisimman homogeenisia ja mieluiten normaalijakautuneita
(Pennington ja Brown 1981). Eberhardt ja Gilbert (1975) ovat laatineet ohjeet
koekalastuskertojen lukums#arsn arvicimiseksi. Edellytyksens on kuitenkin, etts aineistot
on hankittu eri aikoina samalla tavalla ja saaliiden oletetaan olevan
normaalijakautuneita. Eberhardtin ja Gilbertin mukaan tarvittavien koekalastusten miHrs
voidaan todeta vaihtelukertoimen ja vertailtavien keskiarvojen suhteen perusteella. Leh-
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tonen ja Hildén (1984) sek# Hildén ym. (1985) ovat esittdneet esimerkin menetelmiin
kiiytostd. Saaliskirjanpitoaineistossa menetelméin oletukset eiviit kuitenkaan yleens#
toteudu. Aineiston keruu ei voi edelt#i k#sin olla kovin tarkasti suunniteltua, koska
aineiston gjallinen keskittyminen riippuu ennen muuta kalastuksen kannattavuudesta.
Lis#iksi yksikkdsaaliin jakauman on todettu yleensi noudattavan negatiivista
binomijakaumaa (Bannerot ja Austin 1983, Virapat 1986). Keskim##rdinen yksikkdsaalis
ei t4lldin ole ksyttikelpoisin kannan indeksi, koska se on harhainen. Bannerot ja Austin
(1983) kiyttivat keskim#ifirfiisen yksikkiisaaliin sijaan indeksii, joka perustui
yksikktsaaliiden frekvenssijakauman analyysiin. Télle menetelmille ei kuitenkaan ole
esitetty yksinkertaista menetelmii# tarvittavan niytekoon arvioimiseksi.

2.2 Pyyntiponnistuksen yksikko

Ensimmiinen ongelma, jonka tutkija kohtaa yksikkd#saalisindeksi#i mé&drittliesstiin, on
usein tyydyttiviin pyyntiponnistuksen yksikén valinta. Gulland (1983) ehdottaa
verkkokalastuksen yksikkosaalista laskettaessa kiytettiviksi pyyntiponnistuksen
indeksing verkkovuorokautta (verkkojen lukumi#réi X pyynnisséioloaika). Samalla h#n
kehottaa huomiocimaan mahdolliset muutokset verkkojen koossa, materiaalissa,
pauloituksessa ja keskim##r#isessti pyynnissioloajassa.

Useimmissa Suomessa julkaistuissa yksikkdsaalisselvityksiss# tulokset onkin ilmaistu
vuorokausisaaliina (saalis/pyydys/pyynnissioloaika). Teoriassa vuorokausisaaliin k#yttd
edellyttds, ettdi kertasaaliit (saalis/pyydys/koentakerta) kasvaisivat suorassa suhteessa
pyydyksen pyynnissiioloaikaan (Kuva 1). Siis pyynniss#oloajan kasvaessa kaksinkertai-
seksi myds kertasaaliit kaksinkertaistuisivat. K#yt#nnoss# tilanne ei kuitenkaan ole
tillainen. Pyydystettéivyys pienence useistakin syisti pyynnissfoloajan pidetessi. Pyydys
tiiyttyy siihen aikaisemmin uineista kaloista, se limoittuu (Gulland 1983) ja pyydyksessd
jo olevilla kuolleilla kaloilla voi olla myds karkottava vaikutus vapaana uiviin kaloihin
nihden. Pyydyksen tdyttymisessi puolestaan kaikki lajit pienentdivit pyydystettéivyytté
tosin eiviit vilttdim#ittd yhis paljon, mik#i hankaloittaa tarkasteltavan lajin yksikksésaaliin
analysoimista varsinkin useamman lajin sekasaaliissa.

Pyydystyyppien vilills pyydystettivyyden vaihtelussa pyydyksen tiyttymisen takia on
suuriakin eroja. Pyydystettivyyden pieneneminen t#ss# suhteessa lienee selvintd
koukkukalastuksessa. Jokainen kala lajista riippumatta vihent44 kalastustehoa yhté
paljon koukkuun tarttuessaan. Rysikalastuksessa pyydyksen tehokkuus ei pienene yhti
paljon pyydyksen t#yttymisen takia kuin verkko- ja koukkukalastuksessa. Tietysti myds
rysien koko vaikuttaa t#hiin oleellisesti. Tosin koentakertojen viilin pidetess# kasvaa myds
kalojen mahdollisuus l6ytids tie ulos pyydyksestd ja paeta. Munro (1974) osoitti, ettd
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rystissH olevien kalojen mé##rs, joka koostuu sinne tulevista ja sieltd pakenevista kaloista,
kasvaa ensimmiisten pyynniss#olop#ivien aikana, mutta lopulta kalojen m#ary vakiutuu
ja jopa pienenee. Verkkokalastuksessa pyydyksen tHyttymisnopeus riippun oleellisesti
kalakannan tiheydest4. Kun kalakanta on runsaimmillaan, verkot tiyttyvit nopeammin
kuin alhaisten kalatiheyksien aikana. Kennedy (1951) tutki Great Slave Lakella verkkojen
téyttymisestd johtuvaa pyyntitehon alenemista. Hin vertaili verkkokohtaisia saaliita
pyynniss#ologjan vaihdellessa yhdest4 viiteen vuorokautte. Esimerkiksi erdillY vuosina
1946, 1947 ja 1948 tehokkaasti kalastetulla alucella kalastaja, joka koki verkkonsa
pdivittdin, sai puolitoista kertaa suuremman saaliin kuin koettaessa verkot joka toinen
pdivi samalla aikavilills. Potentiaalinen saaliin menetys kasvoi siti suuremmaksi, miti
kauemmin verkot olivat kokematta. Paivittdin koetuilla verkoilla saatiin jo lihes
viisinkertainen saalis verrattaessa joka viides pdivé koettuihin verkkoihin samalla
aikavililly.

PYYNTIAIKA VRK,

Kuva 1. Teoreettinen tilanne, kun kertasaaliin suuruus kasvaa suorassa suhteessa
pyydyksen pyynnissfioloaikaan,



PYYNTIAIKA YAK,

Kuva 2. Teoreettinen tilanne, kun pyydyksen pyynnissioloaika ei vaikuta kertasaaliin
suuruuteen.

Kun oletetaan tilanne, jolloin suhteellisen suuri kannan tiheys sek# kalojen liik-
kumisaktiivisuus on vakio ja verkolla on jokin kylltistymisaste (kg:iaa kalaa), olisi
kertasaalis vakio pyynniss#ioloajan suhteen, mik#li verkko tayttyisi jo sen ensimméisen
pyynnissiiolovuorockauden aikana. Jos t#lldin kiiytetfisin vuorokausisaalista indeksing,
vksikkisaalis pienenee kuvan 2 osoittamalla tavalla. Mik#li todellinen tilanne olisi t4llai-
nen, aiheuttaisi vuorokausisaaliin kiyttiminen yksikkésaaliin indeksin#i virheen sen
mukaan, kuinka heterogeeninen aineisto olisi pyynnisstioloaikojen suhteen. Tisss
tapauksessa ne koentakerrat, jolloin pyydys olisi ollut vuorokauden pyynnissd,
painottaisivat eniten laskettavaa otoskeskiarvoa. Kiytettiessy kertasaalista yksikkosaaliin
indeksind on olemassa mahdollisuus, etti kalakannan kasvu ja#i huomaamatta, koska
verkkoon mahtuu vain tietty m#isird kalaa ja mit4 tihe#impi kalakanta on, st nopeammin
verkko téyttyy.

Talvella verkkojen pyynniss#oloaika vaihtelee yleensd vuorokaudesta viikkocon. Sulan
veden aikana verkot koetaan useimmiten vihint#i#in kerran vuorokaudessa jo saaliin
pilaantumisen takia. Niinp# suurimmat virheet voivat synty4 silloin, kun sulan veden ja
talvipyynnin vuorckausisaaliita vertaillaan rinnakkain tai kun tietyn sjankohdan
keskim##riiset pyynnissiiologjat vaihtelevat vuosittain huomattavasti. Jos kertasaaliin
suuruus ei ole suoraan riippuvainen pyydyksen pyynniss#ologjasta, ja vuorokausisaalista
kiytetisin yksikkdsaaliin indeksins, vaikuttaa mybs otoksen keskiarvon laskutapa
saatuihin tuloksiin. Mikili keskiarvo painotetaan pyydyksen pyynnisstioloajalla, saadaan
erilaiset tulokset kuin laskemalla suorat keskiarvot (laskukaavat ks. luku 3.3.1). Jos
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kertasaalis on suoraan riippuvainen pyynniss#oloajasta (Kuva 1), saadasn molemmilla
laskutavoilla samat keskiarvot kéiytettdesss vuorokausisaalista yksikkosaaliin indeksins,

2.3 Pyyntiponnistuksen standardointi

Pyydyksen pyyntitehokkuuteen wvaikuttaa oleellisesti pyydyksen koko, rakenne ja
materiaali. Collins (1987) on tutkinut eri korkuisten monofiiliverkkojen tehokkuutta
Kanadan Huron-jérven siian (Coregonus clupeaformis) kaupallisessa kalastuksessa.
Vertailu 36 ja 50 silm#a# korkeitten verkkoluokkien vélills, osoitti korkeampien verkkojen
olevan 1,7 kertaa tehokkaampia. Tehokkuuksien suhde vaihteli kuitenkin vuodenajoittain.

Mikali yksittdisten kalastajien yksikkosaaliiden valilli on selvii ercja, on nim# erot
mahdollista ottaa analyysissid huomioon standardoimalla pyyntiponnistus, jos erot ovat
Jjohtuneet pyydyksista tai pyyntipaikoista. T4ma edellyttds kuitenkin tarpeellisten tietojen
huomioimista aineiston keruuvaiheessa. Mikili ero onkin johtunut kalastajien taidoista
ja tietdimyksestd, on pyyntiponnistuksen standardoiminen tim#n suhteen paljon
hankalampaa. Té#sti syystd kirjanpitokalastajien vaihdellessa vuosittain, on
vksikkdsaaliiden vuosienvilinen vertailu kyseenalaista, jos taidoista ja pyyntitottumuksista
johtuva erec on huomattava muuhun vaihteluun verrattuna. On myds mahdollista,
varsinkin pitkglly aikavilills, ettd kalastajien taito paranee. T#lllin samojenkaan
kalastajien eri vuosien yksikkosaaliit eivit ole sellaisenaan vertailukelpoisia. Collie ja
Sissenwine (1983) osoittivat, ett# pyydystettivyys ei ollut vakio, koska kalastajat
paransivat kalastustekniikkaansa. Hayman ym. (1980) seksi Winters Ja Wheeler (1985)
ovat todenneet pyydysten tehokkuuden paranemisesta aiheutuvan suurtakin vuosivaih-
telua yksikktisaaliissa.

Téssd tydssit pyydysten standardointia ei voitu tehds, koska aineistoa kerattiessy tietoja
verkkojen korkeuksista ja rakenteesta ei selvitetty Ja niin ollen pyydysten tiytyi olettaa
olevan homogeenisia tehokkuutensa suhteen.

2.4 Pyydystettivyyden vaihtelu

2.4.1 Ajallinen vaihtelu

Yleens# pyydystettdvyys vaihtelee huomattavasti eri vuodenaikoina. Kutuaikoina saadaan
suuria saaliita melko pienilld pyyntiponnistuksilla. Muina aikoina saaliit ovat yleensi

pieniéi, vaihtelu vih#isemp#i ja kalat tasaisemmin jakautuneina tutkimusalueella.
Téllaista gjankohtaa on esitetty sopivaksi koekalastusten suorittamiselle sills perusteella,
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ett4d saaliiden suuruuden vaihtelu yksittsisten koekalastuskertojen valilli olisi
mahdollisimman vih#ist# ja tilastollinen luotettavuus saataisiin n#in paremmaksi
(Neuman ja Thoresson 1980, Lehtonen ja Hilden 1984). Neumanin ja Thoressonin (1980)
mukaan paras koekalastusajankohta paikallisten kalojen pyynnille Ruotsin itdrannikolla
ja jérvissi on elokuu. Koekalastusaineiston keruussa ja ki#sittelyssd timn ohjeen
noudattaminen voi olla myds kéyténnon todellisuutta, mutta saaliskirjanpitoaineiston
keridfimigess# ja ki#sitielyss#i ei aina voida niin menetelld. Useimmiten Juuri niilty
vuodengjoilta, jolloin tarkasteltava kalapopulaatio on mahdollisimmean tasaisesti
jakautuneena tutkittavaan vesimassaan eikié sanottavasti vaella, ei aineistoa
yksinkertaisesti ole saatavilla kalastuksen kannattavuussyists, Vaikka aineistoa olisikin
kyseiseltt ajankohdalta, on tarkasteltava laji useimmiten satunnainen sivusaalis jonkin
muun lgjin pyynnin yhteydessi saatuna. Tilldin varsinaisen pyynnin kohteena olevan
lajin vaikutus pyydyksen pyyntitehokkuuden alenemiseen pyydyksen tdyttyess# voi olla
niin suuri, ettd saatu yksikkdsaalis tarkasteltavasta lajista ei endsi kerro juuri mitsisin
kannan vaibteluista. Yksikkosaaliin indeksind on kéytetty myds nollasaaliiden
suhteellisten frekvenssien nelijuurta (Bannerot ja Austin 1983), mutta suurten
nollasaaliiden vertailu tillaisessa tapauksessa ei liene kovin mielek#sts, ellei muiden
lajien vaikutusta pystytd eliminoimaan,

Olettaen ettd pyydyksen téyttyminen vaikuttaa oleellisesti yksikkdsaaliin suuruuteen, olisi
siten pyydystettivyyden vaihtelun minimoimiseksi mielekkiints tarkastella tietyn lajin
yksikkésaaliita niilts pyydyksilts ja ajankohdilta, jolloin pyynti on parhaiten kohdistunut
tihéin lajiin ja sivasaaliit ovat mahdollisimman vihsisi4§. Useamman lajin sekasaaliista
on vaikea selvitté# lajien wviilisii vuorovaikutussuhteita muiden lajien vaikutuksen
eliminoimiseksi tarkasteltavan lajin yksikkésaaliiseen. Eri lajien yksikktsaaliiden
riippuvuuksia toisistaan on tarkasteltu korrelaatiomenetelm#lls Virtain Tois- ja
Vaskivedessti (Virtain kalataloussuunnitelma 1987) sekd Suomussalmen Kiantajirvells
(Virapat 1986). Tarkasteluissa ei kuitenkaan havaittu kovin suuria riippuvuuksia eri
lajien yksikkosaaliiden vilille ja suuri nollasaaliiden m##rs vaikeutti analyysii.

2.4.2 Alueellinen vaihtelu

Pyydystettivyyden vaihtelu eri alueiden vilills johtuu p4#asiassa eri lajien ravintovarojen
ja kutualueiden sijoittumisesta. Mybs stifiolojen, esim. tuulen vaikutus pyydystettdvyyteen
vol olia erilainen eri alueilla.

Kun kalastusteho ja kalastusaika on tHysin standardoitu, voidaan olettaa, ettty saatu
yksikkisaalis on suorassa suhteessa keskimi#iriiseen kannan tiheyteen kalastetulla
alueella. Gullandin (1983) mukaan laskettaessa koko kalakannan oleskelualueen
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keskim##irsisty yksikkosaalista on osa-alueitten keskiarvoja laskettaessa painotettava ne
kullekin alueelle kohdistuneella pyyntiponnistuksen mé##rdlli. N#in arvioitu
keskim##irsiinen kannan tiheys on kuitenkin todenn#kdisesti suurempi kuin todellinen
kannan tiheys keskim##rin, koska useimmiten kalastus keskittyy niille alueille, joilta
saadaan parhaat saaliit. Té4std huolimatta yksikkdsaalis on hyvd indeksi kalakannan
koolle niin kauan kuin yksikkésaaliin Jja todellisen kalakannan koon suhde pysyy vakiona.

Virheit4 voi aiheutua myts, mikili ei oteta huomioon, ettd heikkotuottoisia alueita
kiiyddtn kalastamassa muita alueita harvemmin (Gulland 1983). Usean vuoden tuotto
otetaan kerralla talteen suurella pyyntiponnistuksella ja suurilla vksikkésaaliilla, mutta
tdllaisen "tyhjentfimisen” jilkeen alueen annetaan olla rauhassa ja kalakannan kasvaa
niin suureksi, ettd kalastus on jilleen kannattavaa.

2.4.3 Satunnaisvaihtelu

Yksikkysaalistarkasteluissa usein  suurimmaksi ongelmaksi on osoittautunut
selittimattomén satunnaisvaihtelun suuri osuus yksikkosaaliin vaihtelusta, Kalastajilla
on aina ollut selvd kiisitys sifin vaikutuksesta oman pyyntialueensa kalansaaliisiin.
Néiden "itsest#éinselvyyksien" tilastollinen toteen niyttdminen on kuitenkin monesti hyvin
hankalaa, ellei periti mahdotonta. Perinteisesti tuulen suunnalla, kuun vaiheilla ja veden
limpétilalla on tiedetty olevan oma vaikutuksensa kalojen liikkeisiin ja
saalistusaktiivisuuteen. Onpa muikkusaaliiden pitkiin aikavilin vaihtelua pyritty
selittdm#sn jopa auringon aktiivisuvdella (Lind ja Peiponen 1986). Vaikka s##n
vaikutukset olisivat todellisia, on niiden tilastollinen toteaminen hankalaa, koska
vaikutukset voivat olla p#invastaisia eri aikoina Jja eri alueilla.

Cushing (1981) referoi Scofieldis (1929), joka osoitti, ettd Kalifornian sardiinia saatiin
kurenuotalla kuuttomina &in# ainoastaan tyynelld ilmalla. Englannin rannikolla
Lowestoftin kalastajat viittivéit saavansa heikompia troolisaaliita luoteen ja koillisen
viilisilld tuulilla. T#t2 viitettd Harden Jones ja Scholes (1976) innostuivat tutkimaan
tilastollisella mallilla. He saivat osoitettua kuten oletettiinkin, etts punakampelasaaliit
olivat pohjoisilla tuulilla heikoimmat syksylli ja talvella, mutta turskasaaliit olivat
keskim##rsistsi suurempia pohjoisilla tuulilla syksylls ja talvella sek# etelisilld tuulilla
kevitilld ja kes#lld. He saivat ercja myds kahdella eri tuulennopeusluokalla saaliita
verrattaessa. Kova tuuli vaikeuttaa kalastusta ja wvoi jopa pysdyttsd koko
kalastustoiminnan. Oulujirven saaliskirjanpitoaineistoon kova tuuli on voinut vaikuttaa
esimerkiksi siten, ettd verkot ovat jifineet kovan tuulen aikana kokematta ja jos saalis
on ennéttéinyl pilaantua, on sybtaviiksi kelpaamattomat kalat heitetty menem##n, eiki



taty saalista ole ilmoitettu kirjanpidossa.

Myts Kanadan Atlantin puolen rannikkokalastuksen turskasaaliiden vaihteluun on
osoitettu siilin vaikutuksella olevan oma vaikutuksensa (Rose ja Legget 1988).
Tilastollisella mallilla, jossa selitt#jin# olivat tuuli, veden virtaukset, meriveden lampétila
sekd turskakannan tiheys kaikuluotaamalla mi##ritettyns, pystyivit Rose ja Legget (1988)
selittimédn 76 % turskasaaliiden vaihtelusta. S#i#n vaikutukset voivat olla erilaiset eri
kokoisiin kaloihin. On luultavas, ett# esim. planktonsydjiin kuuluvaan muikkuun tuulen
suunta vaikuttaa kutuaikana eri tavalla nuoriin ja sukukypsiin kaloihin. Mik#li tuuli
vaikuttaa selviisti planktonin liikkeisiin ja keréytymiseen tietyille alueille, vaikuttaa se
myts enemmén sydnntkselld oleviin nuoriin yksildihin kuin kuteviin kaloihin. Taggart ja
Legget (1987) ovat tutkineet tuulen vaikutusta villakuoreen poikasten esiintymiseen.
Newfoundlandin it4rannikon liheiset veden virtaukset olivat tuulesta riippuvaisia tietyin
viilligjoin ja villakuoreen poikasten tiheyksien vathtelut tarkkailualueilla olivat
yhteneviiset tdm#n periodin kanssa.

3. AINEISTO JA MENETELMAT
3.1 Tutkimusalue

Oulyjérvi (Kuva 3) on Pohjois-Suomen tirkeimpi# sisfivesien kalastusalueita. Jirvi on
pinta-alaltaan Suomen neljinneksi suurin (928 km?). Sit4 on s#iinndstelty vuodesta 1951,
Séddnndstelyvili on 2,7 metrii. Oulujirven keskisyvyys on vain 7,6 metrisi, suurin syvyys
on 36 metrid, Keskivirtaama Qulujérvestti Oulujokeen on 229 kuutiometriti sekunnissa.

3.2 Tutkimusaineisto
3.2.1 Saaliskirjanpitoaineisto

Saaliskirjanpitoaineisto on keritty eri puolilta Oulujéirve# paikallisilta kalastajilta Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitoksen toimesta vuosina 1974-1986 seki Pohjois-Suomen
vesitutkimustoimiston toimesta vuonna 1987. Osia tdstd aineistosta on esitetty jo vuonna
1985 (Salojirvi ym. 1985). Tuolloin arvioitiin eri lajien (siika, muikku, hauki, s4rki, ahven
ja made) yksikk3saaliin vuosivaihtelua selk#ialueittain (Niska-, Arji- ja Paltaselks) ja
verkkoluokittain.

Téh#in tutkimukseen kiytettiin ainoastaan verkko- ja isorystiaineistoa. Muittenkin pyy-
dysten saalisaineistoa oli téini aikana keritty, mutta niiden katsottiin olevan liian satun-
naisesti keréittyji tilastollisen tarkastelun tekemiseksi. Verkot oli jaettu silm#harvauksien
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mukaan neljisin kokoluokkaan: 27-33 mm, 34-40 mm, yli 40 mm sek# muikkuverkkoon,
jonka silmitharvauksia ei oltu eritelty. Silm#harvuuksien lisiiksi verkkojen tyypeistd ja
mitoista ei ollut tietoja. Mahdollisia lisatietoja pyrittiin hankkimaan takautuvasti
kalastajia haastattelemalla.

Aineistossa oli ilmoitettu koentakertaa kohti kussakin silm#harvuusluokassa eri lajien
kilogrammamidirdiset saaliit sekd koettujen verkkojen lukumditiri. Eri verkkoluokkien
koentakertojen ja koettujen verkkojen kuukausittaiset mairat eri vuosina on ilmoitettu
liitteess# 1. Koska saaliita ei oltu ilmoitettu verkkokohtaisesti, m#44risi koentakertojen
lukumdéry tilastollisissa analyyseissd kiytettévin havaintojen mé##4rén. Aineistossa oli
ilmoitettu myds koentapsivimairs, pyydyksen pyynnissdoloaika (vuorokausina), kalastajan
koodi ja pyyntipaikka kahdella tarkkuudella ilmoitettuna: karkea jako jirven selkien
mukaan (Niska-, Arji- ja Paltaselks) ja tarkempi jako kalastuskuntien rajoja mukaellen
(17 osa-aluetta) (Kuva 3). Tirkeimmit pyydyskohtaiset pyyntitiedot on ilmoitettu taulu-
koissa 1 ja 2.

Isorys#aineistoista otettiin t4hin tutkimukseen ainoastaan yvhden siikaloukun saaliista
kerdity aineisto vuosilta 1984-1986. Ti#mi on RKTL:n Vuolijoen koekalastusaseman
koerysin aineisto. Vuoden 1984 saalista on tarkasteltu jo aikaisemmin. (Tammelin ym.
1986). Rys4 sijaitsi samalla paikalla (Kuva 8) kaikkina tutkimusvuosina. Kalastajien
keréifimien isorysiaineistojen katsottiin olevan liian epiiluotettavia t4td tutkimusta
varten. Isorysiikalastusta on Qulujéirvells harjoitettu vasta muutamia vuosia, pyyntitek-
niikka ja kalastajien taidot ovat jatkuvasti parantuneet, pyydysten paikkaa oli vaihdettu
keséin aikana useastikin eik# veteen takaisin laskettujen kalojen mi#ris oltu merkitty
muistiin. Kalastajan taidot, pyyntipaikka, rysin rakenne (etenkin perén silmé#harvuus)
vaikuttavat oleellisesti pyynnin tehokkuuteen ja yksikkosaaliin suuruuteen. Tihe#ipe-
riisissd rysissi (Oulujirvellds useimmat 20 mm harvuisia) pienten, myyntiin
kelpaamattomien ja siten veteen takaisin laskettujen siikojen osuus on ollut usein
huomattava. Koerysiin aineistossa oli ilmoitettu koentap#iivima#rs, eri lajien kilogram-
mamé#irdiset saaliit koentakertaa kohti sek# pyynnisstioloaika (= aika vuorokausina
koentakertojen vilillg), Useimmilta koentakerroilta oli laskettu mybs siikojen keskipaino,
Isorysiin strategiset tiedot ovat seuraavat:

mitat:

tyyppi = avorysd , pyyntikorkeus = 8 m

(seuraavassa luvut tarkoittavat: solmuvili mm / pituus m)

perd = 20 mm / 10 m , suuliing = 55 mm / 11 m , potkut = 55 mm / 35 m,
aita = 60-90 mm / 320 m

materiaalit;
perd = muovitettu nylonhavas , suuliina = 10 siikeinen monotwine |, potkut = 12
siikeinen monotwine , aita = 1.3 mm paksu polyeteeni
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Taulukko 1. Eri verkkoluokkien pyyntitiedot vuosittain.
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MUIKKUVERKKO

kalas- pyyd. kokemis Lkokemis pyyd. pyyd. p.-aika Pyyd.

tajien PYYN. kertoja/ kertoja koettu koettu/ keskim. vrk.
vUosl 1km keskim. kalastaja yht. vht.  kerta vrk yht.
1974 14 10.1 21.2 297 3000 10.1 1.2 3216
1975 1 4.0 21.0 21 84 4.0 1.0 B4
1976 1 4.8 23.0 23 110 4.8 1.0 110
1977 9 10.3 26.3 237 2437 10.3 1.3 2704
i978 9 7.8 24.6 221 1716 7.8 1.0 1716
1979 13 7.4 30.6 398 2965 7.4 1.2 3391
1980 6 8.0 26.3 158 1259 8.0 1.9 1675
1981 12 11.3 31.1 373 4207 11.3 1.2 4320
1682 12 15.8 26.5 al8 5031 15.8 1.0 5031
1982 11 15.7 27.9 303 4753 15.7 1.0 4777
1984 10 13.0 19.6 196 2553 13.0 1.0 2599
1985 11 14.9 16.3 179 25490 14.2 1.0 2540
1966 L) 12.3 13.3 120 1474 12.3 1.0 1474
1987 i1 17.6 26.6 293 5160 17.6 1.5 6736
(kalastajia vyhteensd 35)
VERKKO 27-33 MM

kalas- pYyd kokemis kokemis pyyd. pyYvYe. P.—&ika PYyd.

tajien PYYR kertoja/ kertoja koettu koettu/ keskim. vrk.
VUosi 1km keskim. kalastaja vyht. vht . kerta vrk vht .
1974 15 5.9 15.1 227 1332 5.5 2.1 1952
1575 1 5.9 21.0 21 123 5.9 2.3 150
1976 3 4.6 12.0 36 166 4.6 3.3 478
1977 8 11.4 23.5 188 2006 10.7 3.c 4516
i978 6 9.7 14.5 87 B45 5.7 1.5 1216
1579 1¢ 9.1 11.0 ilo 960 B.7 1.9 1397
198C 6 12.3 21.5 129 1583 12.3 2.4 3295
19g1l g 4.6 3.8 88 408 4.€ 2.1 787
1982 9 5.7 14.3 129 730 5.7 2.8 1943
1983 6 5.7 18.2 109 616 5.7 3.2 2127
1984 4 4.8 18.5 74 356 4.8 3.4 1260
1585 4 6.3 24.7 99 627 6.3 3.1 1741
1986 6 6.5 143 86 563 &.5 2.9 1601
1987 q 5.7 9.0 36 204 5.7 4.8 1030
(kalastajis yhteensd 234)
VERKKO 34-40 MM

kalas- pyyd. kokemis kokemis pyvd. PYYd. p.-aika PYYd.

tajien PYYN. kertoja/ kertoja koettu koettu/ keskim. vrk,
VUosI Tkm keskim. kalastaja vyht. vht . kerta vrk yht.
1574 14 6.2 17.5 245 1526 6.2 2.1 3848
1975 - - - - - - - -
1976 1 8.0 4.0 4 az 8.0 6.3 200
1977 1 6.0 6.0 6 35 6.0 4.8 174
1978 5 7.9 31.2 156 1168 7.5 3.1 2445
1979 10 10.0 13.8 138 1387 10.1 2.8 2966
1980 [ 6.7 18.5 111 746 6.7 3.9 2426
1981 5 7.9 17.6 a8 568 6.5 2.2 1337
1982 10 9.2 17.9 179 1576 8.8 2.7 3361
1983 10 19.4 21.8 218 3416 15.7 2.7 7310
1984 10 9.4 23.0 230 2060 5.0 2.3 4700
1985 8 11.1 23.0 184 1971 10.7 .7 B494
1986 a8 8.7 21.9 175 1700 9.7 2.5 4406
1987 8 12.1 19.7 158 1686 10.7 4.2 7244
(kalastajia yhteenss 34)
VERKKO YLI 40 MM

kalas~— pyyd. kokemis kokemis pyyd. PYY4d. p.-aika pyyd.

tajien PYYN. kertoja/ kertoja koettu kosttu/ keskim. vrk.
YUosI 1km keskim. kalastaja vyht. yht. Kerta vrk yht.
1974 27 17.9 17.3 468 7289 15.6 3.5 25669
1975 2 19.8 35.3 71 1403 19.8 3.e 5718
1976 2 23.0 4.0 8 184 23.0 6.8 1278
1977 - - - - - - - -
1978 9 12.7 24.6 221 3351 15.2 3.9 12931
1979 14 10.1 22.2 31 3852 12.4 4.3 16320
1980 15 14.1 17.6 264 4867 18.4 5.4 35378
1981 16 12.7 27.6 442 6138 13.9 4.3 26970
1982 13 16.9 22.1 287 k1158 12.9 4.7 18668
1983 12 20.3 21.5 258 4092 15.9 5.4 26360
1984 11 16.7 22.9 252 2579 10.2 4.4 11916
1985 11 15.8 25.5 280 2547 9.1 4.9 12684
1986 11 11.5 26.9 296 2388 6.1 3.9 9874
1987 15 20.8 30.8 462 7083 15.3 5.3 40239

{kolastajia yhteensd 951}
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Taulukko 2. Eri verkkoluokkien pyyntitiedot kuukausittain.

MUIKKUVERKKO

kalas—  pyyd. kokemis kokemis pyvd. Pyvd. p.-aika pyyd.

tajien pyyn. kertoja/ kertoja koettu koettu/ keskim. vrk.
KUUKAUSI lkm keskim. kalastaja vyht. yht. kerta vrk yht .
tammikuu 3 3.4 5.7 17 o8 3.4 4.9 240
helmikuu 3 3.2 6.7 20 64 3.2 5.9 342
maaliskuu 4 3.9 8.0 32 124 3.9 3.7 411
huht ikuu 6 4.6 4.8 29 132 4.6 5.4 678
toukokuu 3 6.8 2.7 8 34 6.8 3.4 134
kesidkuu 20 5.4 10.2 204 1105 3.4 1.2 1399
heindkuu 19 3.9 15.8 300 1765 3.9 1.1 1933
elokuu 23 11.5 17.9 411 4715 11.% 1.1 4950
syyskuu 24 14.2 28.9 694 9827 14.2 1.0 10234
lokakuyu 28 13.8 48.4 1356 18644 13.7 1.0 191635
marraskuu 8 13.9 7.0 56 781 13.9 1.0 781
Joulukuy 2 2.0 5.0 10 20 2.0 4.3 B6

(kalastajia yhteensd 35)

VERKKO 27-33 MM

kalas- pyyd. kokemis kokemis pyvyd. Pryd. p.-aika Pyyd.

tajien PYYN. kertoja/ kertoja koettu kaettu/ kxezkim. vrk.
KUIKAUS 1km keskim. kalastaja vyht. vht. kerta vrk yht.
tammikuu a8 6.6 8.2 66 434 6.6 5.9 2669
helmikuu 9 7.0 8.6 77 497 6.5 7.4 3541
maaliskuu 11 10.6 8.5 94 873 9.3 6.1 3473
huht ikuu 14 10.9 9.4 131 1389 10.6 5.3 4126
toukokuu 17 5.9 7.6 129 756 5.9 1.7 1235
kesdkuu 16 7.0 9.4 151 1052 7.0 1.0 1052
heindkuu 11 6.5 13.0 143 934 6.5 1.0 940
elokuu 12 6.5 8.3 112 729 6.5 i.0 729
syyskuu 16 6.9 7.8 125 B53 6.9 1.0 863
lokakuu 16 9.1 16.3 261 2364 9.1 1.0 2388
marraskuu 12 5.0 5.3 63 317 5.0 2.5 710
joulukuu 9 4.6 7.4 67 311 4.6 6.1 1767

(kalastajia yhteensa 34)

VERKKC 34-40 MM

kalas— pYyd. kokemis kokemis pyyd. pyyd. p.-aika PYYd.

tajien PYYN. kertoja/ kertoja koettu koettu/ keakim. vrk.
KUUKAUST 1km keskim. kalastaja yht. vht. kerta vrk vht.
tammikuu 12 9.3 7.1 85 726 B.5 7.3 4578
helmikuu 11 9.6 7.3 i 14] 674 B.4 8.7 4612
maaliiskuu 15 12.5 B.7 131 1358 10.4 7.3 7247
huht ikuu 17 10.1 7.5 127 1269 10.0 6.1 7823
toukokuu 17 14.9 11.6 197 2318 11.8 2.4 3878
kesdkuu 15 5.9 7.3 110 . 1057 9.6 1.1 1138
heindkuu 12 i0.0 15.1 181 1802 10.0 1.1 1972
elokuu 10 8.8 19.5 195 1682 B.6 1.1 1834
syyskuu 12 8.6 16.6 199 1704 8.6 1.1 1941
lokakuu 14 8.0 21.1 296 2368 8.0 1.2 2864
marraskuu 17 8.0 9.4 160 1255 7.8 2.4 3588
Joulukuu 13 15.7 10.1 131 16359 12.7 5.1 7436

{kalastajia yhteensd 34)

VERKKC YLI 40 MM

kalas- pyvd. kokemis kokemis pyyd. pyyd. p.~aika Pyyd.

tajien PYYN. kertoja/ Xertoja koettu koettu/ keskim. vrk.
KUUKAUST Tkm keskim. kalastaja yht.- Yht . kerta vrk vht.
tammikuu 26 17.8 17.2 446 7706 17.5 6.1 53849
helmikuu a1 18.2 1i4.0 433 5873 13.86 5.8 32802
maal iskuy 35 17.3 14.7 516 6829 13.2 5.9 40399
huhtikuu 47 17.2 12.3 S8o0 8419 14.5 5.6 47807
toukokuy 40 16.9 15.8 633 10406 16.4 2.8 34810
kesikuu 21 12.7 9.7 204 2547 12.5 1.3 4757
he indkuu S 6.5 8.8 44 286 6.5 1.3 462
elokuu 7 6.4 9.7 68 436 6.4 1.0 436
syyskuu 10 7.0 8.0 80 560 7.0 1.0 560
iokakuu B8 5.6 9.4 75 421 5.6 1.0 436
marraskuu 23 8.7 4.3 99 771 7.8 3.3 2647
Joulukuu 32 14.7 13.8 442 5130 11.6 4.9 23037

{kalastajia yhteen=si 9%1)
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3.2.2 Tuuliaineisto

Tutkimuksessa kéiytetty tuuliaineisto on saatu ilmatieteen laitokselta. Havaintopaikkana
on Kajaanin lentoasema (Kuva 3). Tuulen suunta- ja nopeustiedot oli mitattu kolmen
tunnin vilein, joten jokaista vuorokautta kohden oli kiytettivissd kahdeksan havaintoa.
Havainnot ilmoitettiin 10 minuutin keskiarvoina. Tutkimuksessa k#iytettiin tuulihavaintoja
kesd-lokakuun ajalta vuosilta 1974-1987.

Tilastollista analyysii varten tuulen suunta jaettiin neljitin lohkoon (1-4). Jos
vuorckauden kahdeksasta havainnosta vihintfisin neljini kertana oli tuullut saman
lohkon suunnasta, hyviksyttiin kyseinen suuntalohko vuorokauden vallitsevaksi tuulen
suunnaksi, Muissa tapauksissa tuulen suunnan katsottiin olevan vaihtelevaa (5). Niin
meneteltiin mybds tapauksissa, jolloin vuorokauden kahdeksan havaintoa olivat jakautu-
neet tasan kahden lohkon vililli. Tapauksia, jolloin tuulen nopeus oli 0 m/s, ei
aineistossa ollut riittéivasti vertailun tekemiseksi. Tilastollisissa testauksissa vertai-
luarvona pidettiin pyydyksen laskupsiviin tai edellisen koennan aikaista tuulen suuntaa.
Niin meneteltiin siksi, ettd tuulen oletettiin vaikuttavan kalojen liikkeisiin vasta jonkin
ajan kuluttua tuulen suunnan muutoksesta.

Tuulen voimakkuuden vaikutusta ei tdss# tytssd huomioitu, koska havaintojen (=
koentakertojen) vihyys olisi aiheuttanut keskiarvoissa suurta harhaisuutta jaettaessa
suuntalohkotarkastelu edes kahteen tuulen nopeusluokkaan.

3.2.83 Veden limpétila-aineisto

Veden lampétilahavainnot on mitattu Oulujokiyhtin Montan kalanviljelylaitoksella
Oulujoen vedestd noin 50 km p##ssé joen luusuasta Qulujirvests (Kuva 3). Vuorokautiset
mittaukset on tehty klo 7.00 vuosina 1974-1987. T4ssé tytssd limpétilatietoja kiiytettiin
touko- lokakuun gjalta. Vertailuarvona analyyseiss# kéfytettiin pyydyksen laskupiivén tai
edellisen koentap#iviin aikaista l#mpétilaa.

Koska limpétilamittaukset on tehty melko kaukana varsinaisesta tutkimusalueesta,
tutkittiin limpétila-aineiston luotettavuutta vertaamalla sitd vesihallitukselta saatuun
tdmén tutkimuksen kannalta hieman vajaaseen limpbtila-aineistoon, jossa lampétilat on
mitattu Oulujéirven pintavedestd Manamansalon saaren rannasta. Vuosittaiset mpétilan
vaihtelut vastasivat toisiaan melko hyvin. Tosin jirvestsi mitatut limpotilat vaihtelivat
enemmdén péivittdin ja jokiaineistossa suuret limpstilamuutokset nikyivat joitakin paivia
jérviaineistoa mythemmin. Esimerkkivuoden 1974 pHivitifiiset limpstilat on esitetty
kuvassa 4.
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Kuva 4. Esimerkkivuoden 1974 veden vuorokautiset limpétilan vaihtelut Oulujsirvells (-
- - -) {(Manamansalon saari) ja Oulujoella (——) (Montan kalanviljelylaitos) kes-loka-
kuussa. Kuukauden nimi on merkitty ensimmsisen p#ivin kohdalle.

3.3 Aineiston alustava tarkastelu
3.3.1 Pyyntiponnistuksen yksikko

Kerta- ja vuorokausisaaliin paremmuutta keskimidirdisten yksikkisaaliiden indeksing
analysoitiin vertailemalla pyydyksittsiin kokonaisyksikkosaaliiden keskiarvojen muut-
tumista pyynnisséoloajan suhteen. Koska kaikki kalat lajista riippumatta pienentéviit
pyydyksen pyyntitebokkuutta (Gulland 1983), tarkastelu tehtiin kokonaisyksikkosaaliille,
Keskiarvot laskettlin verkkoaineiston osalta talvipyynnin kuukausien (joulu- huhtikuu)
havainnoista kausivaihtelun minimoimiseksi, vaikka varsinaiset analyysit muikun ja siian
yksikkésaaliita laskettaessa tehtiinkin sulan veden kuukausien havainnoista. Niin tehtiin
sen vuoksi, etti kesikuukausina pyynnisssioloaika oli jokseenkin vakio (= 1 vuorokausi)
(Taulukko 2), eikii vertailua n#iin ollen voitu tehds sulanveden kuukausina.

Yksikkgsaalis eri tapauksissa laskettiin seuraavasti:

Saalis koentakertaa kohti:

Uh‘l= YI Plhn
Up=Uy/T

Yksikkdsaaliin otoskeskiarvot:
Ulm = (E Ulm.) / Knm

ﬁm =(Z ka) / Kum

e = C U/ CETD
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joissa:

U, = kertasaalis

U,a. = vuorokausisaalis

U = kertasaaliin otoskeskiarvo

U, = vuorokausisaaliin otoskeskiarvo

=

»ec = VUOTOkausisaaliin otoskeskiarvo painotet-
tuna pyydyksen Pyynniss#ioloajalla
= saalis kilogrammoina
= koettujen pyydysten lukumitirg
= pyydyksen pyynnisstioloaika vuorokausina
Ky, = koentakertojen lukum#sry

3.3.2 Pyynnin kohdistuminen

3
]

Pyydyskohtaisten tdrkeimpien lajien selvittimiseksi laskettiin eri lajien prosenttiosuudet
kokonaisyksikkésaaliista (saalis/pyydys/koentakerta). Eri pyydystyyppien ja lajien osaksi
lahemp#didn tarkasteluun tulevan vuodengjan selvittdmiseksi tarkasteltiin pyynnin
kohdistumista graafisesti. Jos kokonaisyksikkdsaaliista (saalis/pyydys/koentakerta) oli
tiettyd lajia yli 50 % , katsottiin kyseisen pyyntikerran kohdistuneen téh#n lajiin, Mik#li
saalista ei tullut, oli kyseesss nollasaalis tai jos miksisn tarkasteltavista lajeista ei
kattanut yli 50 % kokonaisyksikkssaaliista, oli tapauksessa sekakala. Tarkastelu tehtiin
kuukausittain,

3.4 Tilastolliset testit
3.4.1 Aineiston jakauma ja muunnokset

Varianssianalyysi edellyttis vertailtavien otosten olevan satunnaisotoksia normaalisti
jakautuneista populaatioista, joilla on sama varianssi. Otosten havainnot eiviit saa
mybsk#in olla toisistaan riippuvia. Varianssianalyysin riski hylatd oikea nollahypoteesi
saattaa kasvaa huomattavasti, ellei analyysin kaikkia edellytyksis tédyteti. Muunnosten
avulla on mahdollista normalisoida otosjakaumia ja parantaa edellytystd variangsien
homogeenisuudesta sekii parantaa testien luotettavuutta, joskin muunnosten kiiytts tekee
tulosten tulkinnan ep4varmaksi. Varianssianalyysi on herkks ofosvarianssien
heterogeenisuudelle (Ranta ym. 1989). Mikili parametristen testien edellytykset eivit ole
voimassa, voidaan kiyttis vastaavia ei-parametrisia menetelmis. Jos edellytykset ovat
voimassa ja kiytet#sin ei-parametrisia testejéi, on niiden tehokkuus jonkin verran
heikompi kuin parametristen testien (Ranta ym. 1989),

Tésstl tytssd eri pyydystyyppien ja lgjien jakaumia tarkasteltiin ennen tilastollisten
analyysien tekemistd. Banrerot ja Austin (1983) ovat todenneet yksikkosaaliiden
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noudattavan negatiivista binomijakaumasa. Aikaisemmin vastaavan tyyppisten (t4mén
tutkimuksen kanssa) verkkoaineistojen frekvenssijakaumia Suomessa on tutkittu
tarkemmin Suomussalmen Kiantajirveltd (Virapat 1986). Myds Virapat totesi
yksikktisaaliin jakaumien olevan oikealle laskevia negatiivisia binomijakaumia. Oulujirven
aineiston jakeumia tutkittaessa k#ytettiin graafisen tarkastelun lissiksi normaalisuus-
testejd siten, ettéi otoskoon ollessa alle 51 kiytettiin SHAPIRO-WILK- testis ja muulloin
KOLMOGOROVIN testi# (SAS Institute Inc. 1985).

Tisst tybssi muunnokset ja testit eri tapauksiin valittiin otosten keskihajontojen ja
keskiarvojen neli6n suhteen seké# jakaumien graafisen tarkastelun ja normaalisuustestien
perusteella.

3.4.2 Kovarianssianalyysi

Kovarianssianalyysissi lohkotekijéiksi otettiin kaikissa analyyseissa vuosi ja kuukausi.
Kovariantteina olivat kaikilla lajeilla pyydyksen pyynnissioloaika sekd hauella, muikulla
Jja siialla veden limpétila. Analyysiin otetut kuukaudet ja pyydykset valittiin aiemmin
selitetyn pyynnin kohdistumistarkastelun perusteella. Mateen ja hauen yksikkosaaliiden
vuosittaisia eroja testattaessa laskettiin edellisen vuoden joulukuun havainnot
vuosikeskiarvoihin mukaan. N&in meneteltiin kasvukauden yhtensisyyden vuoksi, sillg
niiden lajien osalta tarkastelu keskittyi talvipyynnin kuukausiin (joulu-toukokuu).
Joidenkin vuosien aineistot jitettiin analyysin ulkopuolelle, mikili kaikkiin kuukausiloh-
koihin ei saatu riittéviisti havaintoja. Tavoitteena oli vihintéitin kymmenen havaintoa (=
koentakertaa) jokaiseen lohkoon. Siian verkkosaaliiden osalta kolmanneksi lohkoselit-
téjiksi otetliin pyydys (27-33mm ja 34-40mm verkot). Myss lohkoselittéjien mahdolliset
yhdysvaikutukset pyrittiin huomioimaan analyyseissa. Kovarianssianalyysisséi oletettiin
luokittelijoiden ja kovarianttien olevan toisistaan riippumattomia lukuunottamatta
kuukausiluokittelijan ja veden limpétilan riippuvuutta, miks otettiin huomioon laskemalla
vksikkdsaaliin ja veden limpétilan riippuvuus kuukausittain. Yksikkésaaliin riippuvuutta
veden lampotilasta tarkasteltiin erikseen kuukausittain muikulla kes#- lokakuussa, siialla
verkkosaaliissa touko-lokakuussa ja isorys#isaaliissa kes#i- lokakuussa sekd hauen
verkkosaaliissa toukokuussa. Haukimallissa talvikuukausien (joulu-huhtikuu) l4mpétilat
koodattiin vakioiksi.

Tilastolliset analyysit tehtiin Helsingin Yliopiston VAX-tietokoneella SAS-ohjelmiston
GLM-proseduurilla (SAS Institute Inc. 1985). Testeisssi kiytettiin TYPE III testisarjaa
siten, ettd esimerkikasi VUOSI-tekijin pétivaikutusta koskeva testi vastaa pa#tekijin
VUOSI ja yhdysvaikutuksen VUOSI X KUUKAUSI yhdistetty# testisi. T#lla laskutavalla
pédstiin tekijoiden jirjestyksestd aiheutuvasta ongelmasta eroonm, silla esim. testisarjalla
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TYPE I tekijat listt4tin malliin masrittelyjirjestyksess ja testit ovat ehdollistetut t4mén
lis#misjiirjestyksen suhteen. Tallsin esim. ensin testattaisiin muuttujan VUOSI p#ivai-
kutusta ennen muiden tekijéiden lis##mists ja vasta muuttujan VUOSI malliin liséiimisen
jilkeen testattaisiin muuttujan KUUKAUSI pagvaikutusta, Viimeiseksi t#sssi testisar.
Jassa olisi testattu muuttujien VUOSI ja KUUKAUSI yhdysvaikutusta. Testien tulokset
muuttuisivat tdlldin yhdysvaikutusta lukuunottamatta, mikali tekijdiden jhrjestysty
muutettaisiin, Niin ollen katsottiin, ettd tissy analyysiss# oli turvallisempaa kayttsy
testisarjaa TYPE III.

3.4.3 Mallin sisiiset selittdjit yksisuuntaisessa analyysissi

Niille lohkoselittsjille, Jjotka kovarianssianalyysissi antoivat véhintddin jokseenkin
merkitsevii eroja (95% luotettavuudella) tai kovarianteille, joiden parametrien
(regressiokertoimien) todettiin olevan luotettavia vihintsisn 95%:1n luotettavuudella tehtiin
yksisuuntaiset analyysit niiden selitysasteen selvittdmiseksi ja verrattavaksi koko mallin
selitysasteeseen. Kovariantteina olleet mitta-asteikolliset selittéjit otettiin yksisuuntaiseen
regressioanalyysiin ja lohkoselittsjat yksisuuntaiseen varianssianalyysiin selitt#jiksi.
Analyyseissi kiiytettyjen muunnosten vaikean tulkittavuuden vuoksi parametreji
(regressiokertoimia) ei sellaisenaan esitets, vaan ainoastaan suunta, miten alkupersiset
yksikkésaaliit (saalis/pyydys/kerta) muuttuvat suhteessa selitt#jssin.

3.4.4 Mallin ulkopuoliset selittijiit yksisuuntaisessa analyysissi

Koska kovarianssianalyysiin ei havaintojen vihyyden vuoksi voitu ottaa useampia
lohkoselittsjis, testattiin muitten mielenkiinnon kohteena olleitten selitt4jien vaikutusta
vksikkosaaliiseen yksisuuntaisilla varianssianalyyseills. Naits olivat: selk#ialueet, osa-
alueet, kalastajat sek4 tuulen suunta, Osa-aluejako on esitetty kuvassa 3 Jja havaintojen
(koentakertojen) lukums#sirat taulukossa 3. Naity selitt4jis testattaessa yksikkésaaliin
kausivaihtelusta aiheutuvaa virheellisyytts pyrittiin vihentdmasn ottamalla mukaan vain
ne kuukaudet, joiden aikana eri lajien pyynti oli parhaiten kohdistunut kyseiseen lajiin.
Nailtd gjankohdilta oli useimmiten myds eniten havaintoja kdytettéivissi kunkin lajin
tarkasteluun. Vuosittaisia eroja tarkasteltiin graafisesti aikasarjatarkastelussa. Tuulen
Suunnan vaikutusta muikun ja siian verkkoyksikkdsaaliiseen osa-alueilla 5, 11 ja 16
testattiin eri kuukusina (elo-,syys- ja lokakuu), mutta vaikutuksen samankaltaisuuden
vertaamista eri vuosina ei tehty havaintojen vihyyden vuoksi. Siian isoryséisaaliiden
riippuvuutta tuulen suunnasta testattiin havaintojen vihyyden vuoksi ainoastaan koko
aineiston keskiarvoja vertailemalla. Graafisesti tuulen suunnan vaikutusta tarkasteltiin
ainoastaan osa-alueilta, Jjoissa saatiin tilastollisesti merkitsevii eroja.
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Selk#alue-, osa-alue- ja kalastajaselittsjien avulla pyrittiin aineiston keruun kohdistamista
ajatellen arvicimaan sit, kuinka tarkasti pyyntialueen, pyydysten rakenteen ja koon seki
kalastajien tavoitteiden ja pyynnin kohdistumisen on oltava selvilli kalakantojen vaihtelua
yksikktsaaliilla selitettdessi. Keskiarvojen luotettavuutta eri tasoilla tarkasteltiin hier-
arkisesti siten, ettd koko jirven osalta laskettujen keskiarvojen vaihtelua pyrittiin ensiksi
selittim#in selk#talueiden viilisilli eroilla ja seuraavaksi selk#alueen sisfiisti vaihtelua
osa-alueiden vilisilli eroilla seki lopuksi osa-alueen sisist# vaihtelna kalastajien vilisilla
eroilla ja tuulen suunnan wvaikutuksella. Aineiston epitasaisnuden ja havaintojen
viihyyden vuoksi kaikkia osa-alueita ja kalastajia ei kuitenkaan voitu ottaa tarkasteluun
mukaan. Valinta tehtiin silli perusteella, kuinka hyvin vuosien vélinen vertailu onnistuisi
aikasarjatarkastelussa.

Taulukko 8. Osa-alueittain koentakertojen lukumiirit. Osa-alueet 2, 7, 8, 10 ja 12
puuttuvat, koska verkkoaineistoa ei n#iltd alueilta kerétty.

Osa-alueet Muikkuv. 27-33mm 34-40mm yli 40mm
1 180 250 5 79
3 54 42 - 72
4 9 - = 13
b 634 930 11 406
6 324 240 318 457
9 157 146 80 231
11 77 454 325 905
13 3 2 168 64
14 211 46 366 261
15 81 282 150 499
16 707 446 443 541
17 - 26 92

yvht. 3137 2838 1892 3620
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8.6 Aikasarjatarkastelu

Aikasarjatarkastelun tavoitteena oli erottaa mahdollinen trendi yksikkésaaliin
vuosivaihtelulle, Tarkoituksena oli poistaa epési#nnéllisen ja kausivaihtelun aiheuttama
vaikutus tarkastelusta etsimslld lajeittain parhaat ajankohdat vuosikeskiarvojen
laskemiseen. Trendilli pyrittiin kuvaamaan kalakannan koon suhteellisia muutoksia
pitk#lld aikavililly. Tarkastelu tehtiin edelld mainittujen testien mukaisella tavalla
jaottelemalla. Koko jirven aineistosta laskettiin kuukausikeskiarvot eri vuosina Pyynnin
kohdistumistarkastelun perusteella valituille gjankohdille, jolloin kalakantojen vaihtelua
tarkasteltiin kunkin kuukauden vuosivaihtelun muodostaman trendin perusteella eri
kuukausitasoilla. Selké- ja osa-alue- seki kalastajatarkastelussa vuosikeskiarvot laskettiin
pyynnin kohdistumistarkastelun perusteella valittujen lajeittain oleellisimpien kuukausien
yhdistetystd aineistosta vuoden kokonaisvertailukeskiarvoksi. Vaikka testit tehtiinkin
muunnoksilia, havainnollistettiin vuositarkastelu alkuperiisill4 keskiarvoilla muunnosten
tulkinnan vaikeuden vuoksi.

4. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU
4.1 Pyyntiponnistuksen yksikké

Pyydysten pyynniss#iologjan vaikutuksen tarkastelu kokonaisyksikkésaaliin keskiarvoja
vertailemalla osoitti kertasaaliin olevan vuorokausisaalista paremman indeksin yksik-
kisaaliille harvimmissa verkkoluokissa (27 - yli 40mm) ainakin pienills kannan tiheyksillg
tapauksissa, joissa pyydyksen pyynnisstioloaika vaihtelee huomattavasti (Kuvat 6-8).
T&llsin  kaikki vuorokausisaaliit eivdit ole samanarvoisia, vaan kekim##irtiset
vuorokausisaaliit ovat sit4 pienempi# mits kauemmin Pyydys on ollut pyynniss# (vrt. luku
2.2). Kertasaaliit eiviit merkittéivisti kasvaneet Pyydysten pyynnisséioloajan lis#isintyessé4.
Toisin sanoen ahkerat kalastajat, jotka kokivat verkkojaan tiheimmin saivat suurimmat
kokonaissaaliit tietylla aikavalilli ja samoilla verkkom{idrillj kalastettaessa. Muikkuverk-
kopyynnissd pyyntiteho ei laske aivan yhtd nopeasti, sill§ kertasaaliit kasvavat jonkin
verran pyynnissfologjan pidetessd (Kuva 5). Toisaalta juuri muikkuverkkopyyntis analy-
soitaessa ei ole johtopdstssten kannalta kovin suurta merkitysts sill4, kéiytetiinks yksik-
kosaaliin indeksing kerta- vai vuorckausisaalista, koska muikkusaaliiden pédasiallinen
tarkastelu kohdistui syyspyyntiin ja sulanveden verkkoaineistot ovat melko homogeenista
pyynnisséiologjan suhteen (Taulukko 2). Tuolloin verkot on koettava pdivittiin jo saaliin
pilaantumisen takia.

Indeksivertailun tuloksiin on syytd suhtautua varauksella. Aineisto oli jo luonteeltaan
saatua tulosta suosiva, eik# t#m#n tutkimuksen saaliskirjanpitoaineistoa voi pitis
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vertailun vaatimia koejirjestelyjé vastaavina. Pyyntiponnistuksen indeksin arviointia
gjatellen saaliskirjanpitoaineisto eroaa koekalastusaineistosta pyyntigjankohdan ja
pyydyksen pyynniss#ologjan suhteen, silli koekalastusaineistoa saadaan juuri silty
ajanjaksolta ja sellaisin koentojen wvilein kuin halutaankin, kun taas kalastajalla
koentakertojen vili vaihtelee saaliin runsauden mukaan. Aikoina, jolloin saalista tulee
runsaasti, pyydyksi# kannattaa kokea tihefimmin kuin heikkojen saaliiden ajankohtina,
jolloin pyynti voi loppua kokonaan.

Toisaalta l#mpimin veden aikana ainakin verkot on koettava pi#ivittdin jo kalojen
pilaantuemisen vuoksi. Ryséssd kalat siilyvit el#vinid melko pitkiilin, Talviaikana
verkkojen pyynnisséologjoissa voi olla eroja myds kalastajaryhmittdin, On todenniksists,
ettd vapaa-gjankalastajat kokevat talviverkkonsa vain viikon vilein viikonloppuisin, kun
taas ammattikalastajat kokevat pyydyksiiin useammin, mik#li pyynnin kannattavuus
niin paranee.

Luotettavan vertailun tekemiseksi koekalastusaineiston t#ytyisi olla keriitty niin, etti
samana suhteellisen lyhyen#i ajanjaksona, jolloin kalojen liikkumisaktiivisuus olisi
mahdollisimman wvakio, pidettdisiin verkkoja samoilla alueilla koentakertojen v#lin eli
pyynnissiologjan pituuden vaihdellessa satunnaisesti. Saaliskirjanpitoaineiston puitteissa
niAmi oletukset eiviit yleens# téyty.

Verkkoaineiston indeksivertailussa kausivaihtelun vaikutus pyrittiin eliminoimaan
ottamalla keskiarvoja laskettaessa mukaan ainoastaan talvipyynnin kuukaudet (joulu-
huhtikuu), Nding kuukausina my$skééin keskim#i#friiiset pyynniss#ioloajat eiviit vaidelleet
kovin paljon (Taulukko 2), vaikka pyydyksi% oli koettu pyynnissioloajan vaihdellessa
huomattavasti. Tdm# parantaa indeksien keskiarvovertailun luotettavuutta.
Koentakertojen lukumiisirit pyynnisstiologjoittain on esitetty kuvissa 5-8.
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JOULU- HUHTIKW
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1 a a 4 ] 7 a g 10
N KV N KV N xv N KV N KV N Kv H Kv N RV H Kv L KV
KERTASAALIS +| 13 o.20| 10 o0.21| 22 o0.14 15 0.2a 13 0.17) 14 0.17 9 0.37 3 o.58 2 0.25 1 -
3 0.20 2 0.08 1 -

15 ¢.07]| 13 0.08

VRESAALIS o

t kokonaisyksikkdsaaliille (kaikki lajit),

Kuva 5. Kerta-ja vuorokausisaaliiden keskiarvo
keskiarvojen keskivirheet (KV) ja koentakertojen
pyynnisstiologjan mukaan muikkuverkoilla.

VERKKO 27-~33MM

JOULU=- HRTIKUY

lukum#érit (N) pyydyksen

SAALLS/PYYDYS,/VUORDKAIIST

w7 = e -'-'@——@——— @

0.0
PYYNTIAIRA VRX.
] 4 s ' 7 a ) 10
kw| N v

1 2
L xv N KV n KV N xv H

0.06|200 0.06]| 86 0.07] 36 O_11
36 D.04)] 22 0.908

KV N KV N Kv
B4 0.07] 99 0.06] 114 22 0.26

VREKSAALIS L+ 98 0.03| 114 0.02
Kuva 6. Kerta- ja vuorokausisaaliiden keskiarvot kokonaisyksikkosaaliille (kaikki lajit),
keskiarvon keskivirheet (KV) ja koentakertojen lukum#srat (N} pyydyksen
pyynnissfioloajan mukaan verkoilla 27-33 mm.

N 13 ) N

140 9.10| 14 0.55] 30 0.22
200 0.02| 86 0.92

KERTASAALIS +
30 0.13| B4 D.04

140 0.10| 14 0.39
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VERKKO 34—40MM

SJOULL— HUHTINDY

SARLYS/PYYDYS/VOOROKAUST

o

\:7"-———-@

0.0
Y T v T i T TEYTNTIAIKA VAKX,
i 2 3 £ 5 8 7 1 ] 10

L KV N Kv N KV N v

)
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48 0.07| 54 0.08] 58 0.09|144 0.06| 45 0.10] 15 0.20| 17 0.22

15 0.07f 17 0.07

KERTASARALIS +| 80 0.07| 17 0.14| 33 0.14
17 0.10| 33 0.08| 4B 0.04] 54 0.04| SB 0.04|144 0.02{ 45 0.03

VRESMALIS o| 80 0.07

Kuva 7, Kerta- ja vuorokausisaaliiden keskiarvot kokonaisyksikkdsaaliille (kaikki lajit),
keskiarvon keskivirheet (KV) ja koentakertojen lukumsisirit (N) pyydyksen

pyynnissioloajan mukaan verkoilla 34-40 mm.
VERKKO YLI 40MM

JOULU- HUMTIKUU

AARSRARA LA, TTEYVHTIAIRA VRK.
2 10

Kv N Kv L] KV N Kv N KV N Kv H KV

N Kv L} KV N Kv N
644 0.02]164 0.04| 82 D_07] 49 0.07

102 0.07|129 0.06[208 0.05]312 0.01
208 0.02]312 0.01|644¢ 0.01|164 0.01}] 82 0.02

KERTASAALIS +|S524 0.031| 41 0.1)
0.03]{ 41 0.09]102 0.04|129 0.0)

VRESAALIS 0524
Kuva 8, Kerta- ja vuorokausisaaliiden keskiarvot kokonaisyksikkisaaliille (kaikki lajit),
keskiarvon keskivirheet (KV) ja koentakertojen lukum#isirit (N) pyydyksen
pyynniss#iologjan mukaan yli 40 mm verkoilla.
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Isorystin tietyn ajanjakson kokonaissaaliit paranivat jonkin verran, kun pyydystd koettiin
tiheimmin, mutta ei niin ratkaisevasti kuin verkoilla pyydettiessd. Kertasaalis siis
kasvoi aluksi jonkin verran suhteessa byydyksen pyynnisstioloaikaan, mutta
pyynniss#iologjan pidetessd saaliit eiviit en#y suurentuneet (Kuva 9). Tastd huolimatta
isorysfin yksikk#saaliita laskettaessa vuorokausisaaliin katsottiin olevan kertasaalista
parempi indeksi yksikkésaaliille, sills tutkimusaineisto on jo luonteeltaan saatua tulosta
suosiva, Hyvien saaliiden aikana pyydystd koetaan tihe#mmin kuin heikkojen saaliiden
aikana. Kuvasta 16 ilmenee, ettd suorat ja pyynnissioloajalla painotetut keskiarvot siian
kuukausittaisista yksikkosaaliista ovat lihes samat, vaikka koentakertojen vili vaihtelee
melko paljon. Tiami tukee oletusta vuorokausisaaliin paremmuudesta yvksikkosaaliin
indeksin4 (vrt. luku 2.2). N4ills laskutavoilla saaduilla kuukausikeskiarveilla on kuitenkin
jossain mi#irin  eroja. Etenkin vuoden 1984 pyynniss#ologjalla painotetut
kuukausikeskiarvot n#yttiisivit kuvaavan kuukauden vuorokausisaaliiden pylviikkss
Jonkin verran suoraa keskiarvoa paremmin (Kuva 16).

ISORYSA

KOKO AINEISTO

150

50 4

v N Kv N Kv N Xv

KERTASAALIS +| 38 9.1] 3 22_7| 38 18.5] 27 40.0 9 36.4 7 97.5 3 64.4 1 - - - 1 -

VRESAALIS o] 38 9.1] 31 16.0| 38 10.7| 27 19.9 9 16.3 T 39.8 3 24.4 1

Kuva 9, Kerta- ja vuorokausisaaliiden keskiarvot kokonaisyksikktsaaliille (kaikki 1gjit),
keskiarvon keskivirheet (KV) ja koentakertojen lukuma#rat (IN) Pyynnisstiologjan mukaan
isorysilly.
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4.2 Aineiston jakaumat ja kiiytetyt muunnokset

Verkkoaineistojen graafinen tarkastelu osoitti jakaumien olevan lihes poikkeuksetta
oikealle vinoja. Eri lajien koko jirven kuukausikeskibgjonnat kasvoivat lineaarisesti
suhteessa keskiarvojen nelison (Kuva 10) (Kuvista on jitetty pois 2-6 muista poikkeavaa
havaintoa). Ranta ym. (1989) ovat suositelleet tillaisessa tapauksessa kifytettéiviiksi
ki#nteismuunnosta Y=1/X regressio- ja varianssianalyysin yhteydessd. Koska aineistossa
oli paljon myts nollahavaintoja, kiiytettiin tissi tydssd verkkoaineistojen osalta
tilastollisissa analyyseissa muunnosta:

U, =1/1+U)

jossa:
U, = kertasaalis
U, = verkkosaaliiden tilastollisissa analyyseissi kiytetty muunnos

Tll4 muunnoksella otokset saatiin useimmissa tapauksissa lihes normaalijakautuneiksi.
Mybs residuaalit muuttuivat normaalijakautuneiksi useimmissa testeissd. Koska téssd
tyossi yksikktsaalis lasketaan jakamalla koentakerran kokonaissaalis koko
verkkom#i#irilld, vaikuttaa kerrallaan pyynnissi olleiden verkkojen mi#iré oleellisesti
nollasaalishavaintojen lukum#irisn ja aineiston jakaumaan. Verkkomédrsin ollessa pieni
on nollasaaliiden todenniikdisyys suuri. Vaikutus on sama mybs kokonaisaaliin eri lajien
runsauteen. Siis mitd enemmén verkkoja on pyynnissti, sitd suuremmat mahdollisuudet
on saada useampia lajeja saaliiksi. T#m#n tutkimusaineiston eri verkkoluckissa
keskim##irin pyynnissé olleitten verkkojen lukums#rs vaihteli melko paljon vuosittain ja
kuukausittain (Taulukot 1 ja 2), mik# heikentid eri vuosien ja kuukausien
yksikktsaaliiden vertailukelpoisuutta ja tulosten luotettavuutta.

Isorystiaineiston jakauma ei ollut aivan niin jyrkasti oikealle vino kuin verkkoaineistot.
Niinp#i isorysiaineisto normalisoitui k##nteislukumuunnosta paremmin ottamalla
yksikkisaaliista kymmenkantainen logaritmi. Isorysfaineistossa ei ollut nollahavaintoja,
joten testeiss# kiiytettiin muunnosta:

U, = LOG(U,)

jossa:

U, = isorystisaaliiden tilastollisissa analyyseissa kiiytetty muunnos.
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4.8 Tilastollinen analyysi ja aikasarjatarkastelu
4.3.1 Muikku

Muikkuverkkoaineisto on keskittynyt kutupyyntiin syys-lokakuulle (Liite 1). Pyynti on
kohdistunut yksinomaan muikkuun ja sivusaaliit ovat vihiisid (kuvat 11 ja 12).
Kokonaisyksikkdsaaliista 95% on muikkua.

Tilastollisessa analyysissi vuosi-selitt4ji on suurin yksittdinen vaihtelun selittéji (Liite
2). Kuukausien viililld on selvi tasoero kes#- (kes#i-elokuu) ja syyspyyntis (syys-lokakuu)
vertailtaessa. Syksylld saadaan huomattavasti kesfipyyntii suurempia yksikkosaaliita
kaikkina vuosina. Kausivaihtelu eri vuosina on melko séinnéllisti. Aikasarjatarkastelussa
(Liite 3) on havaittavissa selvéi trendi kaikkina kuukausina saalishuipun ollessa vuosina
1978-80. Tosin vuosien viliset erot syyspyynnin aikana ovat hunomattavasti suuremmat
kuin kestipyynnin aikana. Salojirvi ym. (1985) ovat arvioineet populaatioanalyysilla
Oulyjéirven muikun kokonaissaaliiden kehitysti vuosina 1973-1983 sekid laatineet
ennusteen vuosille 1984-1993. Populaatioanalyysin tulokset ja t#m#n tutkimuksen aikana
havaittu trendi muikun yksikkdsaaliin kehityksess# vastaavatkin toisiaan vuoteen 1983
saakka, mutta vuosien 1984-1987 ennusteen ja yksikkdsaalistrendin wililli on ergja.
Salojiirvi ym. (1985) ennustavat uutta saalishuippua vuosille 1985-86, muita timén
aineiston perusteella yksikkdsaaliit eiviit ole nousseet selviisti vield vuoteen 1987
mennessi.

Selkii- ja osa-alueiden sek# kahden alue 11:n kalastajan (A ja B) vilill4 on suuria eroja
hyvien saaliiden aikana 1978-80, mutta heikompien saaliiden aikana erot tasoittuvat.
(Liitteet 4-6). Tiiss4 tarkastelussa on huomattavaa, etti eroista huolimatta kaikilla tarkas-
telutasoilla trendi on saman suuntainen. Jopa yksittsisten kalastajien yksikkdsaaliiden
vuosivaihtelusta selvisisi samainen trendi kuin koko muikkuverkkoaineiston keskiarvoista.

Syits kalastajien vilisiin eroihin muikkusaaliissa (Liite 6) selvitetilin takautuvasti
kyseisiti kalastajia haastattelemalla. T#lldin tuli ilmi, ettd suurempia yksikkisaaliita
saanut kalastaja A oli kiiyttéinyt yleens#i korkeampia (5-8 metri#t) verkkoja kuin kalastaja
B (3-5 metris). Listiksi kalastaja A oli B:td liikkuvampi pyytédjé ulottaen kalastusmatkan-
sa myos selkivesille parempien saaliiden toivossa B:n kalastellessa yleensd rannan
tuntumassa. Nimenomaan muikkuverkkopyynnissi voidaan verkkojen korkeudella olettaa
olevan suuri vaikutus saaliin suuruuteen, koska etenkin pinta- ja vélivesipyynnissé
kes#ll4 ja alkusyksylld, jolloin muikkujen uintisyvyys vaihtelee huomattavasti parvien
liikkuessa planktonravinnon perissi, paranevat oikean pyyntisyvyyden l6ytymismah-
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dollisuudet sen mukaan, mits korkeampia verkkoja kéytetfisin. Toisaalta korkeanipiin
verkkoihin tietysti mahtuun enemmén kaloja kuin mataliin verkkoihin. Kutuaikana
lokakuussa pyynnin kohdistuessa pohjan tuntumaan ei verkkojen korkeudella liene niin
suurta vaikutusta pyyntitehokkuuteen kuin kesills Jja alkusyksylls,

Tuulen suunnan vaikutukselle muikkusaaliisiin saatiin joinakin kuukausina merkitsevig
eroja osa-alueilla 5 ja 11, mutta osa-alueella 16 ergja ei ollut (Liite 2). T#ssi
tarkastelussa eniten virhetts aiheuttanee se, ettei muikkusaaliiden suurta vuosivaihtelua
pystytty eliminoimaan havaintojen vihyyden vuoksi. Keskiarvoja tarkastelemalla osa-alue
5:n yksikkdsaaliit ovat pohjoisen suuntaisilla, etenkin suuntalohkon 4 tuulilla heikoimpia
kaikkina tarkastelukuukausina (Kuva 13). Haastateltaessa osa-alue 5:n kalastajat olivat
myds kokemustensa perusteella siti mieltd, ettd pohjoisen suuntaiset tuulet ovat tally
alueella yleensi huonoja muikkusaaliiden kannalta. Osa-alueella 11 erot ovat selkeitd,
mutta suurimman ja pienimmén yksikkssaaliin suunta vaihtelee kuukausittain liiaksi,
jotta tulos olisi kovin luotettava. Imeistd on, ettd tuulen vaikutus nikyy vain pienells
osa-alueella tarkasteltuna, ja eri puolilla jdrved vaikutuksen suunta vaihtelee. Kuukausien
viliset erot yksikkésaaliissa tuulen suunnan suhteen voisivat olla selitettivissy silli, ettd
kutuaikana lokakuussa tuuli ei enfi¥ vaikuttaisi muikkujen liikkeisiin samalla tavalla
kuin kalojen ollessa sytnnoksells, jolloin tuulen vaikutus planktonin liikkeisiin olisi sama
myds muikkuihin niiden liikkuessa planktonravinnon peréssi.

Veden limpétilalle saatiin lineaarista riippuvuutta yksikkiosaaliiseen syyskuussa, jolloin
saaliit n#yttdisivit kasvavan laimpétilan laskiessa ja kutuajan lahestyesss (Liite 2).
Yksikkssaalisaineiston kisittelyn kannalta kalakantoja arvioitaessa ei tuloksella
kuitenkaan ole suurta merkitysts, mikili yksikkosaaliin ja limpétilan riippuvuus PYSyy
vuosittain samana.

Pyydyksen pyynnissioloajalle ja muikun yksikkésaaliille saatiin kovarianssianalyysissa
pyydyksen pyynniss#oloajan suhteen lineaarista riippuvuutta, mutta yksisuuntaisessa
regressioanalyysissi riippuvuus ei ollut en#g tilastollisesti luotettava. Riippuvuus kovari-
anssianalyysissd antaa keskiarvotarkastelun kanssa samansuuntaisia tuloksia (Kuva 5 ja
Liite 2). Toisaalta se, ettd kovarianssianalyysi ja yksisuuntainen regressioanalyysi eivit
tuota aivan samanlaista tulosta, voi johtua siitd, ettd vuosiluckittelija ja pyydyksen
pyynnisstioloaika kovarianttina eivit olisikaan toisistaan riippumattomia kuten oletettiin.
Koska pasasiallinen muikkuverkkopyynti Oulujérvells tapahtuu sulanveden aikana syksyn
kutupyynnilld (Salojirvi ym. 1985), jolloin verkot koetaan péivittdin, ei kalakantojen
arvioinnin kannalta ole merkitysts sills, kiytetssinks yksikkdsaaliin indeksing kerta- vai
vuorokausisaalista. Aineisto on t4116in hyvin homogeeninen pyynnisséoloajan suhteen (Ks.
luvut 2.2 ja 4.1) (Taulukot 1 ja 2).
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ALUES ALUE1
MUIKKU KQ/VERKKO MUIKKU KG/VERKKO
ELOKUY ELOKUU

ALUES ALUEM
MUIKKU KG/VERKKO MUIKKY KG/VERKKO
EYYSKUU SYVSKUY

= 2.57
3 Valhtelevs tuull e 24 a
K= 0,43 bg

ALUES

Kuva 13. Tuulen suunnan vaikutus muikkuverkon yksikkdsaaliisiin kuukausittain
osa-alueilla 5 ja 11. Tumma alue merkitsee keskim&érdistd saaliin suurnutta jokai-
sessa tuulen suuntalohkossa. KA= yksikkosaaliin keskiarvo koentakertoina, jolloin
pyydystd laskettaessa tai edellistd kertaa koettaessa vallitseva tuuli oli kyseisen
lohkon suunnalta. KV = keskiarvon keskivirhe. N = koentakertojen lukumiérét.
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4.3.2 Siika

Oulyjérvells siikaan kohdistunut pyynti tapahtuu isorys#in lisiiksi pitiasiassa
verkkoluokilla 27-33mm ja 84-40mm. Molemmilla verkkoluokilla kokonaisyksikkssaaliista
noin kolmasosa on siikaa (Kuva 11). Parhaiten verkkopyynti kohdistuu siikaan lokakuussa
(Kuva 12), Lokakuulta loytyy myts eniten koentakertoja n#iden verkkoluokkien osalta.
Isoryséin kokonaisyksikkésaaliista 93% on siikaa (Kuva 11).

SIIKA

VERKKO 27-33MM (+] JA 34-40MH IX)
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Kuva 14. Verkkoluokkien 27-33 mm sek# 34-40 mm siian yksikkosaaliiden (saalis/verk-
- ko/kerta) vuosikeskiarvot syys-lokakuun yhdistetysts aineistosta laskettuna, keskiarvojen
keskivirheet (KV) ja koentakertojen lukumsisrat (N). Koko jérvi,
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Tilastollisessa analyysissi verkkoluokkien (27-33mm ja 84-40mm) viilille saatiin
merkitsevid ercja testattaessa koko jirven aineistosta laskettuja yksikkdsaaliita (Liite 2).
Syys-lokakuulta lasketut vuosikeskiarvot osoittivat tiheimpien (27-33mm) verkkojen olevan
harvempia (34-40mm) verkkoja tehokkaampiga siian pyynnissi muina vuosina paitsi 1980,
-82 ja -83, jolloin harvemmilla verkoeilla saatiin hieman suurempia saaliita (Kuva 14).
Verkkojen selektiivisyydests johtuen erot olisivat ilmeisesti olleet suurempia tihefimmiin
verkkoluokan hyviksi, mik#li yksikkdsagliit olisi voitu laskea kappalem##rittdin,
Verkkopyynti on yleens#i melko selektiivisty (Hamley 1975). Varsinkin siian pyynniss#
tihefisibmiisilld verkoilla timé4 on havaittu hyvin selvisti (Lehtonen 1989, Salonen 1988).
TH#mén perusteella siian verkkosaaliiden tarkempi analysointi olisi ollut perusteltua tehd4
molemmilla verkkoluokilla erikseen, mutta havaintojen niukkuuden wvuoksi muut
keskiarvotarkastelut tehtiin siian osalta ainoastaan verkkoluokkien 27-33mm ja 34-40mm
yhdistetylle aineistolle.

Muilta kuin lokakuun aineiston osalta siian verkkosaaliit antanevat melko ep#luotettavan
kuvan kannan vaihfeluista suuren satunnaisvaihtelun takia. Pyynti ei ole riittivin
kohdistunutta ja kausivaihtelussa ei ole havaittavissa juuri mink##nlaista siinnsllisyytta
(Liite 3).

Aikasarjatarkastelun perusteella siikasaaliiden vuositrendisty havaittiin, ett4 osa-alueiden
villills jopa saman selk#ialueen sis#lli on melko suuria eroja (esim. Paltaselks liite 5)
eiviitkd erot ole vuosittain kovin siénndllisii. Tim# vihent#ii siten myts koko jirven
aineistosta laskettujen wvuosikeskiarvojen luotettavuutta. Toisaalta Niskanseldn ja
Arj4nseldn osa-alueiden trendit ovat jokseenkin samansuuntaisia selkiialueen sis#lls
ainakin niin# vuosina, kun havaintoja oli riittéivisti vertailun tekemiseksi (Liite 5). Osa-
aluetarkastelua vaikeutti havaintojen vihyys (Liitteet 3-6). Kalastajien A ja B
siikasaaliissa ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja (Liitteet 2 ja 6). MyUskii#in tuulen
suunnalla ei havaittu olevan vaikutusta siian verkkosaaliisiin (Liite 2). Siian yksikkdsaalis
oli riippuvainen veden limpétilasta ainoastaan lokakuun aineistossa verkkosaaliiden
osalta, jolloin saaliit kasvoivat limpétilan alentuessa ja kutugjan lihestyessti. Havaintojen
niukkuus ja sivusaaliiden suuri osuus vaikeutti siian verkkosaaliiden vaihtelun analysoi-
mista ja heikensi johtoptisitdsten luotettavuutta.

Tamiin tutkimuksen suurin selitysaste (80,5 %) saatiin arvioitaessa kovarianssianalyysissi
siian yksikkodsaaliin vaihtelua isorys#daineiston perusteella (Liite 2). Suurin yksittdinen
selitysaste saatiin kuukausiselittsjilly (56,9 %). Kausivaihtelu onkin melko sti#nnollisti
vuosittain (Kuva 16). Kesikuun saaliit pysyivit vuosittain samalla tasolla, mutta muitten
kuukausien yksikkdsaaliit vithenivit huomattavasti vuosina 1985 ja 1986, joten
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vuosittaiset kokonaissaaliit pienenivit my0s roimasti t#n# aikana (Kuva 16). Veden
lampétilan vaikutuksen suunta yksikkdsaaliiseen vaihteli kuukausittain (Liite 2) (Kuvat
16 ja 17). T#ss4 yhteydesss olennainen ero verkkosaaliisiin oli, ettd rysasaaliit Pienenivit
8yyspyynnissi l4mpétilan laskiessa ja kutuajan lshestyesss, kun verkkosaaliissa tilanne
oli pdinvastainen, Salojérven ym. 1881 mukaan rys#paikan laheisyydess# on jonkin verran
siian kutualueita, mutta Arjanselsn suurimmat kutualueet sijaitsevat selin pohjoisosis-
sa Manamansalon saaren hiekkarannoilla, Isorysiin pyyntitehokkuutta voi heikentas mybs
valaistuksen viiheneminen syksyn edistyess4, silla rysén aitaverkko oli harvuudeltaan 60-
90 mm, joten kiyt#nndsss kaikki siiat mahtuivat vimaan aitaverkon lavitse, mik#li eivit
ndhneet sitd ja lihteneet seuraamaan aitaa kohti rys#n perii. Tutkimusrysin siikojen
keskipaino vaihteli koentakerroittain 57 - 610 grammaan. Tuulen suunta vaikutti
rysdsaaliisiin siten, ettd pohjoisilla tuulilla siikasaaliit olivat selviisti eteldisten tuulien
saaliifa suurempia (Kuva 15). Vuosi- Jja kuukausivaibtelun vaikutusta ei siian tuulitar-
kastelussa havaintojen vihyyden vuoksi voitu poistaa, Joten tulokseen on syyt4 suhtautua
varauksella.

ISORYSA
SIHKA KG/KERTA

KESA-LOKAKUY

=81 kg
H Vaihtaleva tanli M= 36
K= 20.1 kg

Kuva 15. Tuulen suunnan vaikutus siian yksikkésaaliiseen isoryséissi. Tumma alue
merkitsee keskimé##riisen yksikkbsaaliin suuruutta jokaisessa tuulen suuntalohkossa, KA—
yksikkdsaaliin keskiarvo koentakertoina, jolloin pyydysti edellistd kertaa koettaessa
vallitseva tuuli oli kyseisen suuntalohkon suunnalta. KV= keskiarvon keskivirhe, N=
koentakertojen lukum#srs.
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Kuva 17. Vuorokautiset veden limpétilat Montan Kalanviljelylaitokselta Oulu-
joesta wvuosilta 1984-86. Kuukautta osoittava numero on merkitty ensimméisen
paivin kohdalle.
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Koska isorystipyynti on kohdistunut 14hes pelk#istddn siikaan ja rys# on melko
valikoimaton pyydys, se antaisi varmasti verkkopyyntii luotettavamman kuvan
siikakantojen vaihteluista, jos kokonaispyyntiponnistus (rysien lukumdi#irs) eri alueilla ei
vaihtelisi vuosittain ja kes#n aikana kovin paljon kuten tilanne on t#h#in saakka ollut.
Tilanne korjaantuukin oletettavasti isoryséipyynnin  vakiintuessa Oulyjérven
vakiopyyntimuodoksi. Rysfisaaliit eivéit ole vertailukelpoisia, ennen kuin pyydykset
pideté#n vakiopaikoilla eri vuosina Jja kes#n aikana, eiki tietyn paikan rys#in rakenne ja
koko oleellisesti muutu, Kokonaispyyntiponnistuksen muutokset isorysipyynnissg
vaikuttavat voimakkaasti yksikkésaaliin suuruuteen aingkin paikallisesti. Kun
isorysépyynti Qulujtirvells varsinaisesti alkoi vuonna 1984 Vuolijoen koekalastusaseman
koepyyntien mytt4, oli timén tutkimusaineiston isorysd lihes ainoa kokoluokkansa pyydys
koko Qulujérvelld. Jo vuonna 1986 oli tutkimusrysén vakiopaikan tuntumassa Kikilahden
suulla  (Kuva 3) viisi muuta isorysas ja koko Qulujarvells niitd oli jo kaikkiaan
vithint4in 35 kappaletta, (Heikkila 1986). Todella hyvii isorysépaikkoja koko Oulujirvells
ei ole kuin muutamia, mists useampien rysien keskittyminen samoille paikoille osittain
Jjohtuneekin (Heikkils, suullinen tiedonanto). Siian kes#saalis tutkimusrys#lld laski noin
puoleen vuosien 1984-86 aikana (Kuva 16). Suurin syy tihé#n lienee juuri pyyntiponnis-
tuksen voimakas kasvu tutkimusryséin liheisyydesss, koska suhteellisen pienelti alueelta
saatavissa oleva saalis on n#in jakautunut yhi useamman rysin osalle. Toisaalta
samoihin aikoihin saaliin v#henemisti voidaan selittid myds silld, ettd 1980-luvun
alkupuolella jirven luonnollisen siikakannan rekrytoituminen on ollut aikaisempaa
heikompaa. Ndin ollen siikasaalis vuonna 1986 olisi koostunut lihes pelkists istutuska-
loista (Salojéirvi, suullinen tiedonanto). Siian vuosittaiset istutusmisirét 1980-luvun
alkupuolella ovat olleet vuosittain samaa suuruusluokkaa. Verkkosaaliit rysipaikan
lahialueilla vuosina 1984-86 eiviit pienentyneet yht# paljon kuin rysasaaliit (Liitteet 3-
5), mutta siian verkkoaineiston yksikkosaaliit ovat melko ep#luotettavia suuren
satunnaisvaihtelun vuoksi.

4.3.3 Hauki

Hauen verkkokalastus on keskittynyt keviittalven pyyntiin. Parhaiten pyynti on
kohdistunut haukeen kutuaikana toukokuussa yli 40 mm verkoilla (Kuvat 11 ja 12).
Tilastollisessa analyysissd hauen yksikkosaaliin vaibtelun selittiminen oli muita lajeja
heikompaa suuren satunnaisvaihtelun vuoksi (Liite 2). Parhaan kuvan kannan
vaihteluista antanee kutupyynnin (toukokuu) seuraaminen, jolloin pyynti on haukeen
parhaiten kohdistunutta ja yksikkésaaliit selvisti suurimpia muihin kuukausiin
verrattuna. Myds joulukuun yksikk#saaliit olivat hauella varsin suuria, kun taas
maaliskuun saaliit olivat yleenss tarkastelukuukausista heikoimpia, Hauen
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verkkosaaliiden kasvu joulukuulla on havaittu myds Sotkamon reitin saunnostellyill
jérvilla tehdyssé tutkimuksessa (Salojiirvi ja Huusko 1987) kuten myds Kuhmon j#rvilld
vuosina 1984-85 (Yrjini 1988). Kausivaihtelu kutuajan pyyntifi lukuunottamatta on
vuosittain melko epésiiinnollisti (Liite 38), mik#{ heikent#ii trenditarkastelun
luotettavuutta.

Hauen yksikkbtsaaliiden pitkéin aikavilin jaksottaisuutta on tutkittu lintiselld
Suomenlahdella vuosilta 1939-1985 (Lehtonen 1986). Tutkimuksessa todettiin hauen
yksikktsaaliiden trendisséi olevan melko stnméllisti 13 vuoden jaksottaisuuita.
Oulujérvelld aikasarjatarkastelussa koko jirven aineistosta voi toukokuun keskiarvoista
havaita trendin, jonka mukaan aineistossa olisi kaksi huippua: 1974-75 ja 1984-87 (Liite
3). Selkialueista Niskanselilld samainen trendi on parhaiten havaittavissa, kun taas
Arj#n- ja Paltaselsin yksikkdsaaliit ovat vuosittain melko tasaisia (Liite 4). Osa-alueiden
aikasarjatarkastelua vaikeutti havaintojen vihyys (Liite 5), joskin tilastollisessa
analyysissd saatiin merkitsevi&i eroja (Liite 2). Vuosittain osa-alueiden viliset erot vaih-
telivat melko satunnaisesti (Liite 5), eik# osa-alue 11:en kalastajien vilill havaittu olevan
suuria ercja (Liite 6). Keskiarvotarkastelussa havaittiin kuitenkin, ettd kalastaja B sai
vuodesta 1980 vuoteen 1985 hieman suurempia haukisaaliita kuin kalastaja A. Kalastajia
haastattelemalla eroille ei l6ydetty muuta selitystd kuin erot tavanomaisten
pyyntipaikkojen valilla.

4.3.4 Made

Mateen pyynti on keskittynyt yli 40 mm verkkoihin keskitalven kuukausina (joulu,-
tammi-, helmi-, ja maaliskuu) (Kuvat 11 ja 12), tosin suurimmat yksikkésaaliit saadaan
joulukuussa eikd kutuaikana (mateella tammi-helmikuussa) kuten muilla lajeilla (Liite
3). Salgjéirven ja Huuskon (1987) selvityksess# useilla Sotkamon reitin jirvilld havaittiin
mateen verkkosaaliiden (yli 40mm verkot) olevan heti jiiden Lihdtn jilkeen keviilld
touko- kessikuussa jopa suurempia kuin keskitalven aikana. Témin tutkimuksen mukaan
Oulujarvellt ei samanlaista saaliin kasvua toukokuussa havaittu (Liite 3).

Madesaaliiden aikasarjatarkastelussa on huomattavaa, ettd yksikkosaaliin kuu-
kausivaihtelu on hyvin sti#innollisté vuosittain, mutta alueiden vililla on suurta vaihtelua,
Kaikkien selk#alueiden sgis#iisten osa-alueiden vililli on huomattavia eroja vuosittain
(Liitteet 3-5). Niskanseltin osa-alueilla tasoero on vuosittain samalla tasolla, mutta Arjan-
ja Paltaseltin osa-alueiden viliset erot ovat vuosittain jossain mé#rin epasafinnbllisit.

Osa-alue 11:1ta kalastaneista kalastaja A sai vuosittain B:t4 parempia yksikkosaaliita
(Liite 6). Kalastajia haastateltaessa selvisi, ettd pyyntialueet erosivat jonkin verran
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kalastajien vilillg kalastaja Am pittiesss pyydyksifiin p#iasiassa osa-alue 1l:en
Pohjoisosissa ja B eteldosissa. Suuri madesaaliiden ero voi selittysi myds silly, etty A
kéiytti jonkin verran myss riitmuverkkoja "tavallisten" suorien verkkojen lissiksi. Mateen
pyynnissé verkkojen rakenteella voi saaliin suuruuteen olla merkittdvi vaikutus. Mateella
on taipumus verkkoon jouduttuaan sotkea ja punoa verkko hyvin perusteellisesti, miks
pienentdd verkon pyyntitehokkuutta huomattavasti, Riimuverkossa kiiytetiitin tavallista
raskaampaa pauloitusta, eli alapaula on painava ja yldpaula voimakkaasti kohottava.
Talld estetdsn verkon kiertyminen. Raskaasta pauloituksesta huolimatta kalalle loytyy
verkosta 16ysé4 liinaa, joka on saatu aikaan riimutuksella. Normaalisti pauloitetun suoran
verkon saattaa jo muutama kala punoa kdydeksi (Pikkarainen 1984).

5. JOHTOPAATOKSET

Pyyntiponnistuksen yksikén valinta vaikuttaa oleellisesti lopullisiin johtopastsksiin
yksikktsaaliin vaihtelua arvioitaessa. Témén aineiston puitteissa havaittiin kertasaaliin
(saalis/pyydys/koentakerta) olevan vuorokausisaalista (saalis/pyydys/pyydyksen
pyynnisstioloaika) parempi indeksi harvojen verkkojen yksikkédsaaliille ainakin pienilly
kannan tiheyksills tapauksissa, jolloin pyydyksen pyynnissiioloaika vaihtelee huomat-
tavasti (yleens# talviverkkopyynniss#) ja se ilmoitetaan vuorokauden tarkkuudella. Téms
johtuu siits, ettd verkkojen tdyttyess# niihin ei mahdu ensi vuorokausittain yht# paljon
kalaa kuin edellisin# pyynniss#olovuorokausina. Isorysiaineistosta lasketun yksikkisaaliin
vaihtelua havaittiin vuorokausisaaliin kuvaavan jonkin verran kertasaalista paremmin.
Tapauksissa, jolloin pyydykset koetaan pd#ivittsin, ei kalakantojen vaihtelua arvioitaessa
johtopéititssten kannalta ole eroa silis, kiytetiddnks kerta- vai vuorokausisaalista yksik-
kbsaaliin indeksing, ellei pyynniss#oloaikaa ilmoiteta vuorokautta tarkemmalla mittarilla
(esim. tunti). Sulanveden aikana verkkopyynniss4 tilanne on useimmiten juuri téllainen.

Kun verkolla on tietty tiyttymisaste (kg kalaa), voi kalakeannan koon kasvu jaady
huomaamatta pelkissy verkkojen yksikkdsaalistarkastelussa kiiytettiessy kertasaalista
indeksing, ellei samanaikaisesti huomioida kalastajien pyyntitapojen muuttumista.
Voidaan olettaa, ettd verkkojen tdyttyessi yhii nopeammin kalakannan kasvun johdosta
kalastaja muuttaa pyyntitekniikkaansa kokemalla verkkonsa yhi tiheimmin, jolloin hén
saa entisti pienemmilld verkkomisrills saman saaliin. Mybs pyyntialue voi tim#n
johdosta supistua. Yleens#kin kannan koon kasvaessa verkot tayttyvit yhi nopeammin,
jolloin verkkoyksikk#saaliin kyky kuvata kalakannar koon kasvua pienenee. Tilanteessa,
jolloin verkot ovat "tiynn#" kalaa kaikkina koentakertoina, vaikka pyydyksi# koettaisiin
ainakin kerran vuorokaudessa, menettss verkkoaineistosta laskettu yksikkosaalis
kokonaan mahdollisuuden kuvata kalakannan kasvua. Pyydystetttivyys ja suhteellinen
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yksikkosaaliin kasvu siis pienenee kannan koon kasvaessa. Niinpd teoria, jonka mukaan
yksikktsaalis kasvaa suorassa suhteessa kannan kokoon, ei toteudu ainakaan suurilla
kannan tiheyksilli verrattaessa verkkoaineiston yksikkésaaliita ja kannan kokoa. Kan-
nan pieneneminen nikyy helpommin yksikk#saaliissa t#llaisessakin tilanteessa.

Tietfimys riittdviin havaintom#srin ker#itimiseksi olisi kaikissa tilastollisissa analyyseissa
jo tutkimuksen suunnitteluvaiheessa hyvin tarpeellista. T#ssd tutkimuksessa
yksikkdsaalisaineiston keruuta ja kisittelyi varten ei pystytty l6ytdms#in kaikkiin
tapauksiin sopivaa menetelmii riittéivéin havaintom#isirin kerifimiseksi ja analysoimiseksi.
Luultavasti aineiston laajuus olisi harkittava jédrvi- ja aluekohtaisesti tutkimuksen
tarkoitusta vastaavaksi pitempiaikaisen seurannan perusteella. T#ss# tyossd pystyttiin
Jopa yksittiisten kalastajien yksikkésaaliin vuosivaithtelusta havaitsemaan sama trendi
kuin koko jirven aineistosta (Vrt. muikkusaaliin vuosivaihtelu luku 4.3.1).

Tém#n tutkimuksen perusteella saaliskirjanpitoaineiston keruu kannattaisi keskittis
niihin ajankohtiin ja pyydyksiin, jolloin tarkasteltavan lajin pyynti on tih#n kohdistunutta
ja tehokasta. T#lldin verkkojen tiyttymisesti johtuva virhe yksikkésaaliin analysoimisessa
on pienempi kuin sekasaalista tarkasteltaessa. Toisaalta usein t4m# tehokkaan pyynnin
gjankohta on kutuaika ja t#llin saadaan tietoa vain sukukypsin ja pyydykseen
rekrytoituneen osakannan koosta. T#m#n tutkimuksen perusteella Oulujéirven
saaliskirjanpitoaineiston keruu kalakantojen vaihtelun arviota varten jatkossa kannattaisi
kohdistaa siian verkkoaineiston osalta lokakuulle, hauen verkkoaineiston osalta
toukokuulle sek#i mateen verkkoaineiston osalta joulu-helmikuulle. Muikkuverkkoaineisto
oli kohdistunut pelkiistiin muikkuun ja eri kuukausien trendikehitys ol
samansuuntainen. Tehokas muikkuverkkokalastus on kuitenkin keskittynyt kutupyyntiin
syys-lokakuulie, joten kattavin sasaliskirjanpitoaineisto saadaan juuri t#ltd ajankohdalta.
Verkkopyynnin selektiivisyyden takia silmiharvuudet olisi hyvé mésrittis tarkemmalla
asteikolla kuin t4mé#n tutkimuksen aineistossa. Koska isorysipyynti on lihes yksinomaan
siikaan kohdistunutta ja melko valikoimatonta kalojen koon suhteen, antaisi hyvin kertty
rystaineisto todennikdisesti verkkoaineistoa paremman kuvan siian kannanvaihteluista.
Rys#aineistoa kannattaisi keréitd koko pyyntiajalta.

Se, ettd tdssd tutkimuksessa havaittiin selvi§ eroja yksikktsaaliissa suhteellisen pienilly
Oulyjéirven osa-alueilla seksi kahden samalla osa-alueella toimivan kalastajan vilills,
osoittaa, kuinka suuresti aineiston keruussa syntyneet ep#itarkkuudet ja puutteellisundet
voivat vaikuttaa lopullisiin tuloksiin ja johtop#4tsksiin. Jos osa-alueiden viliset erot ovat
vuosittain samansuunteaisia, ovat ne ilmeigesti kalastuspaikasta riippuvia, mutta mik#li
erot vaihtelevat vuosittain huomattavasti, on todennikdists, ettd erot johtuvat muista
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syistd tai ovat selittdm#ttntd satunnaisvaihtelua Niinp# saaliskirjanpitoaineisto tulisi
ker#itd vuosittain samoilta alueilta aktiivisilta kalastajilta. Pyydyksen rakenne ja mitat
sekf arvio tarkemmista pyyntipaikoista ja/tai -syvyyksists seks kalastajan strategiasta
pitdisi merkitd muistiin mahdollisimman tarkasti, mutta kuitenkin edes karkeasti
arvioiden. Mik#li n#ists seikoista Johtuvia virheitti havaitaan vasta aineistoa kisiteltéesss,
on virheldhteiden eliminoiminen tietoja jilkikdteen hankkimalla hyvin hankalaa. T#min
tutkimuksen perusteella havaittiin verkkojen korkeudella olevan erityisesti merkitysts
muikkuverkkopyynniss# sek# verkon rakenteella mateen kalastuksessa. Verkon korkeuden
tehokkuusvaikutus voi kuitenkin olla eri aikoina erilainen. (vrt. muikun kutu. ja
kes#pyynti).

Vaikka suuri osa yksikkédsaaliin vaihtelusta Pystyttdisiin eliminoimaan jo aineiston
keruuvaiheessa, on satunnaisvaihtelun osuus yksikkdsaalisaineiston vaihtelusta yleensi
suuri. Téssd  tutkimuksessa Pystyttiin  osa  muikku- ja siika-aineistojen
satunnaisvaihtelusta selitt4m##n tuulen suunnan ja veden l4dmpétilan vaikutuksella.
Mik#li aineistoa jatkossa kerstign tarkemmin, on tuulen vaikutus mielek#sts tutkia tits
tutkimusta yksityiskohtaisemmin jirven eri osa-alueilla, jolloin se voidaan ottaa huomioon
yksikkdsaaliin vuosivaihtelua arvioitaessa. Pienelld osa-alueella tuulen vaikutus voi ollg
huomattava, miksli tarkkailuajankohtana vallitseva tuuli on poikkeuksellisen suopea tai
epdsuopea kyseisen alueen kalastukselle.

Tarkkoja kalakanta-arvioita yksikkésaaliin perusteella ei voida esittsis ilman tarkastelun
jakamista ikéiryhmé#kohtaisiin yksikkésaaliisiin. T#t4 varten aineistoa tiytyisi ker#td eri
pyydystyypeiltd niiden selektiivisyyden takia. Kuitenkin jo pelkistd lajikohtaisista
kilogrammam##iraisisty yksikktsaaliista saadaan tietoa kalastajan todellisuudesta seks
suuntaa antavaa tietoa tarkasteltavaan pyydykseen rekrytoituneen osakannan vaihteluista,
Sit#, kuinka hyvin saaliskirjanpitoon perustuvalla yksikkssaaliilla voidaan Qulujirven
todellisia kalakantojen vaihtelunita kuvata, ei tdman tutkimuksen perusteella voitu
selvitt4d aineiston puutteellisuuksien vuoksi ja mybs sen vuoksi, ettei tdmin tutkimuksen
tuloksia p#tiosin ollut mahdollista verrata muilla absoluuttisemmilla menetelmills
saatuihin tuloksiin (esim. populaatioanalyysi ja kaikuluotausmenetelmy).
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TIIVISTELMA

Yksikkbsaalista pidetsiin kalakannan koon suhteellisena indeksind. Téssé tydssi
tarkasteltiin saaliskirjanpitoaineistosta laskettujen keskim##ir#isten yksikkésaaliiden
luotettavuutta arvioimalla eri vaihtelun lihteiden osuutta yksikkdsaaliin kokonaisvaih-
teluun. Tutkimusaineistona oli Oulujdrven kalastajilta vuosina 1974-87 keriitty
saaliskirjanpitoaineisto verkoista ja isorysiisti. Tarkasteltavat lajit olivat muikku, siika,
hauki ja made. N#iden lajien yksikkgsaaliin vaihtelua arvioitiin tilastollisilla malleilla,
joissa selittiving tekijoins olivat vuosi, kuukausi, pyydys, pyyntialue, kalastaja, tuulen
suunta, pyydyksen pyynnissiioloaika ja veden limpbtila.

Tarkastelulla pystyttiin osoittamaan, ettd verkkojen pyyntitehokkuus heikkenee nopeasti
pyynniss#iologjan pidetesst. Téstd syysté vuorokausisaalis (saalis/verkko/vuorokausi) ei ole
luotettava kannan koon indeksi tapauksissa, joissa verkkojen pyynnisstioloaika vaihtelee
huomattavasti. Suurilla kannan tiheyksilli myds kertasaaliin (saalis/verkko/kerta) kyky
kuvata kannan koon kasvua heikkenee. Vuorokausisaalis oli kertasaalista parempi indeksi
isorystiaineistosta lasketulle yksikkosaaliille. Isorystiaineiston katsottiin mybs kuvaavan
siikakantojen vaihteluita verkkoaineistoa paremmin.

Verkkojen korkeudella ja rakenteella sekii pyyntipaikalla ja ajankohdalla huomattiin
olevan merkittdv4 vaikutus yksikkdsaaliin suuruuteen. Tuulen suunnalla oli paikallisesti
merkitystd muikkuverkkosaaliiden ja isorystin siikasaaliiden vaihteluun.

Koska pyydyksen t4yttyminen vaikuttaa oleellisesti verkkosaaliiden suuruuteen, on
yksikkosaaliiden tarkastelu mielekiisti kohdistaa niille ajankohdille ja niille
verkkoluokille, jolloin pyynti on parhaiten kohdistunut tarkasteltavaan lajiin.
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SAMMANDRAG: Enhetsfingsternas variation i Ule triisk och de faktorér som
paverkar dem

Enhetsfingsten anses vara et proportionellt index for fiskbestdndets storlek. I detta
arbete granskades ur fdngstbokforingar bertiknade genomsnittliga enhetsfingsters
palitlighet genom att beddma de enskilda variationskillornas andel i enhetsfingstens
helhetsvariation. Som utgdngsmaterial anvindes fingstbokforingsmaterial géllande nit och
storryssjor som samlats in av fiskare vid Ule trésk, mellan &ren 1974-87. De arter som
beaktades var siklgja, sik, gidda och lake. Dessa arters enhetsfangsts variation bedémdes
med hjélp av statistiska modeller, som upptog, 4r, manad, fangstredskap, fingstomrade,
fiskare, vindriktning, redskapets fangsttid och vattnets temperatur.

I ungerstkningen konstateras att nitens fingsteffekt minskar snabbt ngr fangstitiden
forliings. P4 grund av detta 4r dygnsfingsten (fingst/nitt/dyen) inte ett pélitligt index for
storleken av besténdet, i fall dir nitens fangsttid varierar avsevirt. I tita bestind
minskar 4ven engingsfingstens (fingst/nit/ging) fosrméga att ge en bild av bestindets
tillviixt. Dygnsfingsten var ett bitire index #n engdngfdngsten di enhetsfingsten
riknades ur storryssjamaterial. Storrysjematerialet ansigs dven ge en b#ttre bild av
variationerna inom sikbestdndet 4n nitmaterialet.

Understkningen visar ocksd att nétens, héjd, struktur, fangststille och fingsttid har en
betydande inverkan pa enhetsféngstens storlek. Vindriktningen har lokal betydelse vid
variationerna i nitféngst av sikltja och storryssjafinst av sik,

Eftersom n#tfingsternas storlek paverkas av hur fulla niiten #r, borde granskningen av
enhetsfingsternas koncentreras till de tider och n#tklasser som #r bist inriktade pé den
art man vill granska.
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KIOTTOKSET

Kiitin FK Kalervo Salojirved tytn sisdltotn MLittyvistd kommenteista ja paran-
nusehdotuksista sek# siitd, ettd hin antoi aineiston k#yttstni ja vaikutti ratkaisevasti
tutkielman aiheen valintaan., MMEK Sakari Kuikkaa kiitéin lukuisista aineiston
kiisittelyvaiheessa hiineltd saamistani neuvoista ja kisikirjoitukseen Lityvistd paran-
nusehdotuksista. Myss HUK Tarja Hyvirinen luki késikirjoituksen ja teki tarpeellisia
huomautuksia pahimmista lkielivirheistd. Kiitokset siit4 hinelle. Kiitin myts Tom
Granholmia, joka auttoi tiivistelm#n ki#ntimisessd ruotsin kielelle.
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LIITE 1
Eri verkkoluokkien koentakertojen ja koettujen verkkojen lukum##rst kuukausittain ja
vuosittain,

LITE 2
Tilastollisten testien tulokset lajeittain t4rkeimmille pyydystyypeille ja ajankohdille.

LIOTE 3

Kuukausittaiset yksikkosaaliiden keskiarvot sekd keskiarvojen keskivirheet ja
koentakertojen lukumsirdt eri vuosille lajikohtaisesti tirkeimmille kuukausille ja
pyydyksille. Koko jirvi.

LIITE 4
Selk#alueittain yksikkosaaliin vuosikeskiarvot sekdi keskiarvojen keskivirheet ja
koentakertojen lukum#érit lajeittain tirkeimmilts pyydyksiltd ja kuukausilta.

LIITE 5

Osa-alueittain  yksikkosaaliiden vuosikeskiarvot sekii keskiarvojen keskivirheet ja
koentakertojen lukumditirit lajeittain tirkeimmilts Pyydyksilts ja kuukausilta, Osa-alueet
on ryhmitelty mateen hauen ja siian osalta selkdalueittain eri kuviin, muikun osalta
kaikki tarkastellut osa-alueet ovat samassa kuvassa,

LITE 6

Kalastajien A ja B yksikkésaaliiden keskiarvojen viliset vertailut vuosittain, keskiarvojen
keskivirheet ja koentakertojen lukumiisirat osa-alue 11:lla (ks. kuva 3). Vuosikeskiarvot
on laskettu lajikohtaisesti tirkeimmilts pyydyksiltd ja kuukausilta.
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LOTE 1
Eri verkkoluokkien koentakertojen (KOETTU N) ja koettujen verkkojen lukumii#iriit
(KOETTU YHT.) kuukausittain ja vuosittain.
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LIOTE 2
Tilastollisten testien tulokset lajeittain tirkeimmille pyydystyypeille ja ajankohdille.

Selitettdva: saalis (kg) / pyydys / kerta

Lohkoselittjtt (kovarianssi ja 1-suuntainen varianssianalyysi): vuosi, kuukausi, pyydys,
selkialue, osa-alue, kalastaja ja tuulen suunta.

Mitta-asteikolliset selittéjat/kovariantit (kovarianssi ja 1-suuntainen regressioanalyysi):
pyydyksen pyynniss#ioloaika ja veden lampotila.

Lyhenteet:

DF = vapausasteet

F = testin F-arvo

MERK. = erojen merkitsevyystaso ** = 99% , * = 95%

SELITYSASTE = % osuus yksikkégsaaliin vaihtelusta, jonka malli tai yksitttiinen selittija
selittivat

PARAM.ESTIM. = mitta-asteikollisten selittfjien vaikutuksen suunta ((-) pienent#ifi (+)
kasvattaa) alkuper#iseen yksikkésaaliiseen.

PARAM.MERK. = Parametrin estimaatin (regressiokertoimen) luotettavuus; **=99%,
* = 95%.
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LITTE 2
MUIKKU § MUUNNOS 1/(1+KG/VERKRO | MUIKKUVERKKO
KOVARIANSSX DF | F~ARVO |MERK.|SELITYS |PARAM. |MERK.
ANALYYSY TESTI|ASTE % |ESTIM.|PARAM.
MALLI 64 15.82 * 28.2
VUOSI 1974,78-87 11 30.11 k%
KUUKAUSI 6-10 4 5.71 *k
VUOSI*KUUKAUSI 43 3.59 *
PYYNTIAIKA 1 10.234 * & + k&
VEDEN LAMPOTILA 5 1.82 *
KESA -
HEINA -
ELO -
SYYS - *
LOKA -
MALLIN SISAISET SELITTAJAT
1-SUUNTAISESSA ANALYYSISSA
VUOSI 11 48.39 ** 15.7
KUUKAUSI 4 48.82 ik 6.4
PYYNTIARIKA 1 3.40 - -
VEDEN LAMPOTILA
SYYS 1 8.86 *& 1.3 - *
MALLIN ULKOPUOLISET SELITTAJAT (1974-87)
1-SUUNTAISESSA ANALYYSISSA (kuukausi: 2 ja 10)
SELKAALUE
NISKA,ARJA, PALTA 2 16.71 * 1.7
OSA-ALUE
5,11,14,16 3 44.84 *k 7.8
KALASTAJA A JA B
OSA-ALUEELLA 11 1 19.33 * ok 5.5

TUULI SUUNNAT 1-4 JA VAIHTELEVA TUULI 5
ELO 4 1.75 - N
ALUES |SYYS 4 1.45 - -
LOKA 4 5.03 * ok 10.0
ELO 4 1.43 . -
ALUELl;}SYYS 4 5.80 ok 12.2
LOFKA 4 4.69 * 4.2
ELO 4 0.58 - -
ALUEL16|SYYS 4 1.25 . -
LOXA 4 0.84 - -
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LOTE 3

Kuukausittaiset yksikkésaaliiden (kg/verkko/kerta) keskiarvot (kuvat) seki keskiarvojen
keskivirheet (KV) ja koentakertojen lukumsarat (N) (taulukot) eri vuosille lajikohtaisesti
térkeimmille kuukausille ja pyydyksille. Koko jirvi.

Hauki ja Made: Vuosi alkaa edellisen vuoden joulukuun ensimméinen p#iv ja vuosiluku
on merkitty edellisen vuoden joulukuun keskiarvon kohdalle. Vuoden viimeinen keskiarvo
on toukokuulta.

Siika: Vuosiluku on toukokuun keskiarvon kohdalla Jja vuoden viimeinen keskiarvo on
lokakuulta.

Muikku: Vuosiluku on kestikuun keskiarvon kohdalla Jja vuoden viimeinen keskiarvo on
lokakuulta.
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LIITE 4

Selkialueittain yksikktsaaliin (kg/verkka/kerta) vuosikeskiarvot (kuvat) sek# keskiarvojen
keskivirheet (KV) ja koentakertojen lukumiisiriit (N) (taulukot) lajeittain tdrkeimmilts
pyydyksiltd ja kuukausilta.

Kaikki kuvat:

Niskanselki = (+)
Arjinselks =
Paltaselks = (%)
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LOTE &

Osa-alueittain yksikkdsaaliin (kg/verkko/kerta) vuosikeskiarvot (kuvat) sek#i keskiarvojen
keskivirheet (KV) ja koentakertojen lukumsisirit (N) (taulukot) lajeittain tirkeimmilty
pyydyksiltd ja kuukausilta. Osa-alueet on ryhmitelty mateen, hauen ja siian osalta
selk#alueittain eri kuviin, muikun osalta kaikki tarkastellut osa-alueet ovat samassa
kuvassa.

Muikku:

Koko jirvi:
Alue 5 = (+)
Alue 11 =X
Alue 14 = (%
Alue 16 = (0)
Siika:
Niskanselks:
Alue 5 = (4)
Aluve 6 =X
Alue 11 = (4)
Alue 14 =X
Paltaselks:
Alue 15 = (4)
Alue 16 =@X)
Made ja hauki:
Niskanselks:
Alue 5 =(4)
Alue 6 =@X)
Arjsinselks:
Alue 9 = (4)
Alve 11 =X)
Alue 14 = (%
Paltaselks:
Alue 156 = (+)

Alue 16 =X)
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LIITE 6

Kalastajien A ja B yksikkésaaliiden (kg/verkko/kerta) keskiarvojen viliset vertailut
vuosittain (kuvat), keskiarvojen keskivirheet (KV) ja koentakertojen lukumd#irit (N)
(taulukot) osa-alue 11:la (ks. kuva 3). Vuosikeskiarvot on laskettu lajikohtaisesti
tirkeimmiltd pyydyksiltd ja kuukausilta.

Kalastaja A = (+)
Kalastaja B = X}
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