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1. JOHDANTO

Suomessa on noin 70 000 alle 100 ha:n pienjdrved (Jérvikalas-
tuskomitean osamietintd 1953), mutta niiden kalataloudellisia
kdyttdmahdollisuuksia ei ole tiysin selvitetty. Pienjédrvien
kalastossa ovat yleisimpid kalalajeja ahven, hauki, s&drki, ma-
de ja kiiski (TOIVONEN 1964), joten kalastosta puuttuvat sel-
laiset eldinplanktonia pddasiallisena ravintonaan kdyttavdt
lajit, jotka ovat kalataloudellisesti arvostettuja. Monissa
tapauksissa kalasto on niin vih3ilajinen, ettd tyhjien ekolo-
gisten lokeroiden olemassaolo on ilmeistd. Ndiden syiden
vuoksi on alettu kokeilla eliinplanktonia ravinnokseen kdyt-

tivien siikojen istuttamista pienjdrviin.

Kesinvanhojen luonnonvesiin istutettavien siikojen tuotannos-
sa Suomi on maapallon johtavia maita (SALOJERVI 1980). Vuon-
na 1980 tuotettiin t#ssi tydssd tarkasteltavien siikalajien,

Siperiasta perédisin olevan peledsiian (Coregonus peled

(Gmelin)) ja kotimaisen planktonsiian (Coregonus muksun
(Pallas)), 1-kesdisid poikasia yhteensd 13,2 miljoonaa kappa-

letta ja kaikkien siikojen kesinvanhoja poikasia yhteensd

26,5 miljoonaa kappaletta (ESKELINEN & SUMARI 1981) . Ndistd
valtaosa istutettiin reittivesiin ja isoihin j&rviin. Vaikka
siianviljely on niin laajaa, ei istutusten kannattavuudesta
juuri ole tutkimuksiin perustuvia julkaistuja tietoja. Tieto-
jen vdhdisyyteen on puututtu mm. Kalatalouden tavoitekomitean

(1979) mietinndssd.

THssd tySssi on tutkittu peled- ja planktonsiian soveltuvuutta
pienjdrviin istutettaviksi lajeiksi ja selvitetty istutusten
kannattavuutta seuraamalla kyseisten siikalajien kasvua, kuo-
levuutta ja tuotantoa kahdessa Evon kalastuskoeaseman ja ka-

lanviljelylaitoksen hallinnassa olevassa jérvessd.

Tutkimustuloksia on aiemmin esitelty EIFACin symposiumissa Bu-
dapestissa (PRULKI ym. 1982), Kalamies-lehdessd (PRUUKI 1982)
ja Suomen Kalastuslehdessa (PRUUKI ym. 1983).



2. AINEISTO JA MENETELMAT
2.1. Tutkimusjérvet
2.1.1. Sijainti ja veden laatu

Tutkimuksen kohteena olevat jdrvet, Rahtijirvi ja Valkea-Musta-
jirvi, sijaitsevat Evolla, pammin kunnassa (EH), Riista- ja ka-
latalouden tutkimuslaitoksen Evon kalastuskoeaseman ja kalan-
viljelylaitoksen alueella (kuva 1). Rahtijdrvi on purojen
kxautta yhteydessd muihin pienjdrviin, kun taas Valkea-Mustajdr-
vi on umpijdrvi. Jérvid ympardivédt pédasiassa mintyd kasvavat
hiekka- ja kivikkokankaat tai kangasrimeet. Rannat ovat enim-

mikseen isovarpuista rémetta.

Rahtijirven valuma-alueen pinta-ala on 33 km2 ja jdrvisyys 5 %.
Valkea-Mustajdrven valuma-alueen vastaavat arvot ovat 0,5 km
ja 33 & (HELSINGIN VESIPIIRI, julkaisematon). 10 1 s”km 2:n
keskivalumalla Rahtij&drven keskivirtaamaksi saadaan noin 300

1s~' ja valkea-Mustajéirven noin 5 s,

Rahtijdrven pinta-ala on 13,2 ha ja maksimisyvyys noin 15 m
(kuva 2). Pé&idllysveden happitilanne on hyva ympdri vuoden,
mutta alusvedessd happea on niukasti. Veden pH-arvot ovat
suomalaisille pienjdrville luonteenomaisia. Rahtijdrven vesi
on erittiin humuspitoista, mik& ndkyy myos korkeissa KMnO, -

kulutuksen arvoissa. (Taulukko 1).

Valkea-Mustajdrven pinta-ala on 13,9 ha ja maksimisyvyys noin
10 m (kuva 2). P#dllysvedessd happea on runsaasti ympdri vuo-
den, mutta alusvedessi happitilanne on lopputalvella ja loppu-
kesillid melko huono, koska veden vaihtuvuus on erittdin vdhdi-
nen. Veden pH-arvot ovat tavanomaisia suomalaisille pienjér-
ville. Alhainen viriluku merkitsee alhaista humuspitoisuutta,

miki ilmenee myds pienessd KMnO4 ~kulutuksessa. (Taulukko 1).

Kumnmassakin jdrvessd johtokyky, kokonaiskovuus ja rautapitoi-
suus ovat korkeita verrattuina SUMARIn (1971) tuloksiin 32:sta



suomalaisesta pienjirvestd. Korkeat arvot johtuvat alueen maa-

perdn suuresta kivenniismaalajipitoisuudesta.

Taulukko 1. Rahtijidrven ja Valkea-Mustajdrven vesianalyysitu-
losten keskiarvoija ajanjaksolta 1973-1981. Tulok-
set perustuvat Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitoksen ja Evon kalastuskoeaseman ja kalanvilje-

lylaitoksen laboratorioiden analyyseihin,

Jarvi ja ndyt- | 0,, vari, | Kind,- Johto- | Kokonais-|Kok. Fe,
teenottosy- -1| pH -1|kulutds,| kyky, |[kovuus, -1
mg1 mgPt1 _ mgl
vyys mg1”! pS OgH
Rahtijarvi
im 9,6 | 6,1 | 107 60,9 37 1,00 0,49
7-1tm 2,6 | 5,9 | 153 57,6 43 1,19 1,9
Valkea-Musta-
Jarvi
im 10,8 | 6,4 25 16,8 30 0,76 0,06
9 m 3,4 | 6,2 50 19,6 29 0,76 0,84

2.1.2. Kalasto

Rahtijdrven luontaisesti lisiintyvidn kalastoon kuuluvat Evon
kalastuskoeaseman ja kalanviljelylaitoksen saalistilastojen
mukaan ahven (Perca fluviatilis (L.)), hauki (Esox lucius L.),
made (Lota lota (L.)), salakka (Alburnus alburnus (L.}) Jja sé&r-
ki (Rutilus rutilus (L.)}). Merkinté—takaisinpyyntikokeiden pe-
rusteella jdrven haukikantaan kuuluu satoja yksilSit#d ja sdrki-
kalapopulaatioon kymmeniéd tuhansia yksilditd (julkaisematon
aineisto). Vuodesta 1974 alkaen jdrveen on istutettu 1-kesdi-
sii peledsiian (Coregonus peled (Gmelin)) ja planktonsiian

(C. muksun (Pallas)) poikasia taulukossa 2 esitetyt madrat.

Siikojen ei ole havaittu lisddntyvédn jarvessd.



Kuva 1. Tutkimusjdrvien sijainti (Evo).

RAHTIJARYI

10m
Iomere—

! 10m

VALKEA - MUSTAJARVI

Kuva 2, Rahtijdrvi ja Valkea-Mustajdrvi (BROFELDTin (1920)mu-
kaan piirretty).



Valkea-Mustajdrven luontaisesti lisddntyvddn kalastoon kuulu-
vat Evon kalastuskoeaseman ja kalanviljelylaitoksen saalisti-
lastojen mukaan ahven (Perca fluviatilis (L.)) ja hauki (Esox
lucius L.). Merkint#-takaisinpyyntikokeiden perusteella jdr-
vessid on ahventa noin 10kg1m-1ja haukia koko jdrvessd vain

muutama (julkaisematon aineisto). Vuodesta 1973 alkaen jir-
veen on istutettu 1-kes¥isii peledsiian (Coregonus peled
(Gmelin)) ja planktonsiian (C., muksun (Pallas)}) poikasia tau-
lukossa 2 esitetyt midrdt. Siikojen ei ole havaittu lisddnty-
vin jirvessd. Vuonna 1977 jirveen istutettiin 130 lahnaa

(Abramis brama (L.)) ja wvuonna 1979 1-vuotiaita karpin

(Gyprinus carpio (L.)) poikasia 390 kpl.

Taulukko 2. 1-kesdisten peled- ja planktonsiikojen istutukset
Rahtijdrveen ja Valkea-Mustajdrveen v. 1973-1981.

Vuosi Rahtijdrvi (13,2 ha) Valkea~-Mustajdrvi (13,9 ha)
Peledsiika Planktonsiika | Peledsiika Planktonsiika
1973 - - 487 kpl 487 kpl
1974 1200 kpl - - -
1975 920 " 1000 kpl - 700 kpl
1976 1300 " - 462 kpl 939 "
1977 1300 " - 463 " 947 "
1978 1300 " - - 1400 "
1979 1300 " - - 1400 "
1980 1320 " - - 1400 ™
1981 1000 " & - 1400 "

2.2, Tutkimusmateriaalin keruu
2.2.1. FKoekalastukset yleiskatsausverkoilla

Koekalastuksia nk. yleiskatsausverkoilla tehtiin Rahtijédrvessd
vuosina 1978-1981 ja Valkea-Mustajdrvessd v. 1979-1981. Yleiskat-
sausverkossa on seitsemdn 3 m korkeaa ja 6 m pitkdd jaksoa,
joiden liinojen solmuvidlit ovat 35, 60, 25, 12, 45, 20 ja 15 mm.



Xunakin vuonna koekalastettiin vihint&#n kahtenalﬁdﬁé.

Saaliskalojen kokonaispituus mitattiin millimetrin tarkkuudel-
la ja paino punnittiin gramman tarkkuudella. Siioilta otet-
tiin idnmd&ritystd varten 5-20 suomua vatsaevien vidlista
EINSELEn (1943) suosituksen mukaisesti. Peled- ja plankton-
siian erottaminen perustui leukojen mittasuhteisiin ja ruu-
miinrakenteeseen. Vaikeasti erotettavat yksildt luockiteltiin

jdrven pddlajiin kuuluviksi.

2.2.2., Muu pyynti

Yleiskatsausverkkokalastusten lisdksi siikoja saatiin v. 1974-
1981 kevddn vdhdarvoisten lajien pyynnissd@ pauneteilla, mer-
kintid-takaisinpyyntinuottauksissa, syksyn mddinhankintapyyn-
nissd ja Rahtijirven laskujoen ankeriasarkusta. Pddosa ndistd
saaliista kdsiteltiin samoin kuin yleiskatsausverkkosaaliit.
Kokonaissaaliita laskettaessa puuttuvat painotiedot arvioitiin
tdydellisesti kdsiteltyjen saaliiden ja pituus-paino -suhteen
perusteella. Kaikki jarvilld harjoitettu kalastus oli Evon

kalastuskoeaseman ja kalanviljelylaitoksen valvonnassa.

2,3, Idnmddritys

Siikojen idt mdadritettiin suomuista, joista tehtiin preparaa-
tit puristamalla suomuista kuvat millimetrin wvahvuiselle ase-
tyleenilevylle., Preparaatit katsottiin mikrofilminlukulait-
teella 24-42 -kertaisella suurennoksella vihintd&dn kaksi ker-
taa. Vuosirenkaiden paikallistaminen perustui esim. BAGENALin
ja TESCHin (1978) esitt&@miin kriteereihin, joista t&drkeimpind
pidettiin koko suomun ympdri ulottuvaa striatihentymdd ja vail-

linaisesti muodostuneiden striojen esiintymistd suomussa.

Takautuvaa kasvunmiiritystd varten mitattiin mikrofilminluku-
laitteen kuvasta selvdpiirteisistd suomuista vuosirenkaiden ja
suomun reunan etdisyys suomun fokuksesta oraalisuuntaan, koska

suomu on siihen suuntaan helpoimmin tulkittavissa.



2.4. 8Siikojen kasvu
2.4.1. Takautuva kasvunmiaritys

Siikojen eri ikdryhmien keskipituudet vuosittain saatiin koe-
kalastussaaliista niini vuosina, joina koekalastettiin. Mui-
den vuosien keskipituudet saatiin suomusta takautuvalla pi-

tuudenmiisiritykselld soveltamalla ns. Lean kaavaa (esim. BAGENAL

& TESCH 1978):

Sn
1 = -1 (1)
n s
jossa 1n = kalan pituus vuosirenkaan n muodostuessa
1 = kalan pituus pyyntihetkelld
Sn = yuosirenkaan n s&ade
S = suomun kokonaissédde

Lean kaava edellyttdi suomun sdteen ja kalan pituuden suoraa
kasvusuhdetta, joka harvoin toteutuu. Tém&n vuoksi suoraa
kasvusuhdetta sovellettiin vasta ensimmdisen vuosirenkaan muo-
dostumisen jdlkeiseen kasvuun olettamalla ensimmdisen vuosi-
renkaan siteen vastaavan istutuspituutta, koska istutukset ta-
pahtuivat syksyllé vesien viilennyttyd ja kasvun heikennyttyd.

T#114 perusteella kaava (1) muckattiin muotoon

- _ n 1 ___ —_
ln B S-5 (1 liSt.)+liSt. (2)
1
jossa §1 = ensimndisen vuosirenkaan siteiden keskiarvo
iist = siikojen istutuspituuden keskiarvo

muut symbolit ovat samat kuin kaavassa 1

Takautuvan pituudenmiirityksen antamat vuosirenkaiden synty-
miskauden ja kesidn koekalastussiikojen keskipituudet saatiin
vertailukelpoisiksi olettamalla kasvukauden puolivdlin sattu-

van koekalastusajankohtaan.



2.4.2. Siikojen painon kehitys

Siikojen keskipainot eri ikdryhmissa saatiin koekalastussaa-
liista niitd vuosina, joina koekalastettiin. Muiden vuosien
keskipainot laskettiin muuntamalla takautuvalla pituudenmddri-
tykselld saadut pituudet painoiksi pituus-paino-suhteen perus-
teella. Ensi sijassa k&ytettiin tutkitun vuosiluokan pituus-
paino-suhdetta, toissijaisesti l&himm&n vuoden, jolle ko. suh-

de oli mddritetty.

2.4.3. Pituus-paino-suhde

Siikojen pituus-paino-suhde laskettiin kaavalla
w = al® (esim. BAGENAL & TESCH 1978) (3)

jossa = siikojen keskipaino ikdryhméssad

= siikojen keskipituus ik&ryhméssa

VI ]

ja b ovat vakioita

Eri vuosien pituus-paino-suhteita verrattiin laskemalla 20:n,
30:n ja 40 cm:n vertailupituuksia vastaavat painot ko. vuodel-
le ratkaistulla pituus~paino-suhteella. Siikojen kasvun iso~
metrisuutta tutkittiin testaamalla hypoteesi Ho:b=3 t-testil-
15. TLaskutoimitukset tehtiin kdyttden Valtion tietokonekes-
kuksen UNIVAC-1108 -tietokonetta ja WILN-chjelmaa (ABRAMSON
1971).

2.4.4, Kasvuanalyysi von Bertalanffyn yht&dldlla

Siikojen pituuskasvua analysoitiin von BERTALANFFYn (1938,
ref. RICKER 1975) kasvuyhtdlélla

1, = L (1-e X (E7%)) (4)
jossa lt = kalan pituus
L_ = kalan asymptoottinen pituus
K = Brodyn kasvukerroin
t_ = hypoteettinen ajankohta, jolleoin kalan pituus on 0



Kalojen pituuden (lt):n arvoina kdytettiin ik&ryhmien keski-
arvoja ja takautuvan kasvunmddrityksen perusteella saatuja pi-

tuuksia.

Siikojen asymptoottiset painot (Wm) saatiin muuttamalla asymp-
toottiset pituudet (L_) vastaaviksi painoiksi vuosiluokittain

lasketun pituus-paino-suhteen perusteella.

Niin saatujen kasvutietojen luotettavuutta selvitettiin tutki-
malla, sijoittuvatko saadut arvot havaittujen arvojen 95 %:n

luotettavuusrajojen sisdén.

Peled- ja planktonsiian kasvua verrattiin tarkastelemalla nii-
den vuosiluokkien kasvua, jolloin kumpaakin lajia oli istutet-
tu samaan jidrveen. Samoille vuosiluokille laskettiin myds

vuotuiset lisdkasvut.

Vuosiluokkien 1976 ja 1977 kasvutietojen keskiarvot valittiin
siikojen kasvua parhaiten kuvaaviksi, koska ndmd vuosiluokat

olivat osana keskitiheitd populaatioita.

Laskutoimitukset tehtiin kdyttHen Valtion tietokonekeskuksen
UNIVAC-1108 ~tietokonetta ja ABRAMSONin (1971) ohjelmaa BGC 3.

2.5. Merkintéd-takaisinpyynti
2.5.1. Merkintdkuolevuus

Merkinndistd aiheutunut kuolevuus arvioitiin sumputtamalla
merkittyji kaloja muutamia pdivid, tarkkailemalla merkinnidn
vucksi kuolleiden siikojen ilmestymistd pintaan ja sukeltamal-
la Valkea-Mustajdrvessd satunnaisesti valittu noin 500 m pitkéd

ja 2 m leved linja merkintdjen jdlkeisend pdivdnd.
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2.5.2. 8iikakantojen koon laskeminen

Siikapopulaatioita arvioitiin merkinti-takaisinpyynti-menetel-
m4114 (esim. RICKER 1975). Sek# merkintd- etti takaisinpyyn-
nissi nuotattiin useita apajia eri puolilla jdrved 150 m pit-
k4113 ja 5,5 m korkealla nuotalla, jonka perdn harvuus oli 8
mm. Syksylld 1980 Valkea-Mustajérvelld takaisinpyynnissd kdy-
tettiin kahta avoperirysdd eli paunettia, joiden korkeudet

olivat 3,5 m ja 5,0 m ja perdn harvuus 8 mm.

Merkintdpyynnissi saadut siiat mitattiin senttimetrin tarkkuu-
della ja merkittiin seuraavasti: Rahtijdrvi, kes&d 1980:
oikean vatsaevidn kdrkileikkaus; Rahtijidrvi, syksy 1981:
rasvaevileikkaus: Valkea-Mustajdrvi, syksy 1980: rasvaevé-
leikkaus; Valkea-Mustajidrvi, kesd 1981: vasemman rintaevin
kdrkileikkaus. Merkinni#n jdlkeen siiat vapautettiin heti tai
lyhyen sumputuksen jédlkeen. Takaisinpyynnissd siiat mitattiin
jdlleen senttimetrin tarkkuudella ja merkintd tarkastettiin.
Koekalastussaaliin ja nuottaussaaliista otettujen nidytteiden

perusteella siiat jaettiin ikdryhmiin.

Populaation koko laskettiin ikdryhmittdin kaavalla

< (M+1) (C+1)

N= (CHAPMAN 1951, RICKER 1975) (5)
R+ 1

jossa = populaatiokoon estimaatti
merkittyjen yksildiden lukumdédrd

= takaisinpyynnissi saatujen kalojen lukumdard

W o0 R 2
H

= takaisinpyynnissi saatujen merkittyjen kalojen lu-

kumddra

Ennen laskemista vihennettiin merkittyjen yksildiden lukumdd-

ristid (M) arvioitu merkinnidstd aiheutunut kuolevuus.

Populaatiokoon estimaatin (N) luotettavuutta kuvaa estimaatin
varianssi, V(N)

-~

NZ(C—R)
{C+1) (R+2)

V(N) = (CHAPMAN 1951, RICKER 1975) (6)

jossa symbolit ovat samat kuin kaavassa 5.



11

Estimaatin 95 %:n luotettavuusrajat ovat

N+2/V(N) (ks. ROBSON & REGIER 1971 ja (7)
YOUNGS & ROBSON 1978}

2.6. Siikojen kuolevuus ja populaatiokoon kehitys

Siikojen kuolevuuden arvioiminen aloitettiin tekem&lld aineis-
tosta populaatioanalyysi (VPA, virtual population analysis)
(GULLAND 1965), jolla vuosittaisten saalistietojen, luonnolli-
sen kuolevuuden, vanhimman ikdryhm&n kalastuskuolevuuden ja
viimeisen tarkasteltavan vuoden kaikkien ikdryhmien kalastus-
kuolevuuden perusteella saatiin hetkelliset kalastuskuolevuu-

det ja eri ikiryhmien koot vuosittain.

Populaatioanalyysi perustuu kaavoihin

C, F.
il i (1-e"Fi™i)) (esim. caDIMA 1978)  (8)
N. F, + M,
i i i
ja
Njsq -(F.,+M.)
T N R | (esim. CADIMA 1978) (9)
N,
i
joissa C, = vuosiluokasta saatava saalis (kpl) vuonna 1i
Ni = vuosiluokan koko (kpl) vuonna 1
Fi = hetkellinen kalastuskuolevuus vuonna i
Mi = hetkellinen luonnollinen kuolevuus vuonna i
e = luonnolisen logaritmin kantaluku, Naperin luku =

2,7183...

Kaavasta 8 saadaan ikdryhmin i saalis tai populaatiokoko kap-
paleina, ja kaava 9 miirittelee perdkkéisten vuosien populaa-

tiokokojen yhteyden.

Populaatiocanalyysin l&ht&tiedoiksi tarvittavat kuclevuudet ar-
vioitiin tunnetun rekrytoinnin eli istutusmidrien, tunnettu-

jen kokonaissaaliiden, koekalastusaineistoista laskettujen vk-



12

sikkdsaaliiden Jja merkinti-takaisinpyyntitulosten perusteella

kaavoilla
% = =(1nN, 1—lnN.) (esim. RICKER 1975) (10)
ja i+ i
Z =M+ F (esim. RICKER 1975) (11)
joissa Z = hetkellinen kokonaiskuolevuus
Nijq = kalojen . lukumddrd tai yksikk&saalis vuonna i+1
N, = kalojen lukumddrd tail yksikkdsaalis vuonna i
M = hetkellinen luonnollinen kuolevuus
F = hetkellinen kalastuskuolevuus

Rahtijdrvessd planktonsiian luonnollisen kuolevuuden oletet-
tiin olevan sama kuin p#dasiallisen siikalajin eli peledsiian.
Valkea-Mustajirvessd peledsiian luonnollisena kuolevuutena
kdytettiin planktonsiialle laskettuja arvoja. N&in menetel-
tiin, koska aineistot olivat liian vihiiset siikojen erillii-
seen kidsittelyyn ja koska saaliit eivit viitanneet peled- ja
planktonsiian oleellisesti toisistaan poikkeaviin luonnolli-

siin kuolewvuuksiin.

Niin saadut hetkelliset kuolevuudet, populaatiokoot ja rek-
rytointi sovitettiin yhtédpitédviksi tunnettujen kokonaissaalii-
den, merkinti-takaisinpyyntitulosten ja istutusmdirien kanssa
iteroinnilla. Iterointiin kdytettiin FPROG 4. -ohjelmaa (ks.
SALOJARVI et al. 1978), joka perustuu populaatioanalyysiin Jja
laskee populaatiossa vuosittain tapahtuvat muutokset kuole-
vuuksien ja rekryyttimddran perusteella. Tuloksina saadaan
vuosiluokittain kannan koko ja saalis kappalemddrind ja bio-
massana. Laskutoimituksiin k&ytettiin Valtion tietokonekeskuk-

sen UNIVAC-1108 -tietokonetta.

2.7. Saaliskiyrd (Y/R)

Saaliskidyrd (¥/R} laskettiin populaaticanalyysiin perustuval-
la FPROG 6.-ohjelmalla (ks. SALOJARVI et al. 1978), joka las-
kee annettujen eri ikdryhmien kuolevuuksien, keskipainojen ja
istutusmiirin perusteella kannan koon ja saaliin kappalemddri-

nd ja biomassoina ikdryhmittdin halutun ajanjakson kuluttua.
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Hetkellisen luonnollisen kuolevuuden arvoina kdytettiin kap-

paleessa 2.6. esitetylld tavalla saatujen luonnollisen kuole-

vuuden pitké&n ajan keskiarvoja.

Kalastuskuolevuutena kdytettiin vuoden 1981 arvoja ja sen mo-

nikertoja 5-F81 ja 10-Fa1.

Keskipainoina kdytettiin von Bertalanffyn kasvuyhtédldstd saa-
tuja vuosiluokkien 1976-1977 keskiarvoja ja istutusméddrind
Rahtijdrvessd 1300 kpl/v ja Valkea-Mustajdrvessd 1400 kpl/v,

mikd merkitsee kummassakin jdrvessid 100 kpl/ha/v.

Maksimi-ik&n3 FPROG 6. -ohjelmassa kdytettiin 10 vuotta. Kan-
nan tilaa tarkasteltiin yli 10 vuoden kuluttua, jolloin se on

saavuttanut tasapainotilan ja eri ik&ryhmien antama yhteissaa-
lis on sama kuin yhdestd vuosiluokasta koko sen elinaikana saa-

tu saalis.

Saaliskdyrédstd (Y/R) méddritettiin graafisesti F0 ] ja Fmax’
r

F0’1 on se hetkellinen kalastuskuolevuus, .jonka kohdalla saa-
liskdyridn kaltevuus on kymmenesosa sen alkuosan kaltevuudesta.
F0,1 on siis se kalastus, jossa saaliin lis&dys, kun lisdtaan
yksi kalastuskuolevuuden yksikkd, on kymmenesosa vastaavasta
saaliin lisiyksestd, joka saadaan, kun kalastamatonta kala-
kantaa rasitetaan yhtd kalastuskuolevuuden yksikk8d vastaaval-
la kalastustoiminnan m##r&l11d (Anon. 1977). Fmax on se het-
kellinen kalastuskuolevuus, joka maksimoi saaliin rekryyttid

kohti tietylld hy8dyntdmiselld ik#dryhmitt&in (Anon. 1977).

2.8. Vuosiluokan biomassan kehitys

Istutuksiin perustuvien siikakantojen yhden vuosiluokan saavut-
tama maksimibiomassa saatiin FPROG 6. -ohjelmalla selvittdmdl-
13 vuosiluokan koon kehitys, mikdli kalastuskuolevuutta ei oli-
i ollenkaan. Muiden tekijdiden kuin kalastuskuolevuuden koh-
dalla kidytettiin samoja arvoja kuin saaliskdyr&d (Y/R) lasket-

taessa. N&in saatiin vuosiluokan koko kalojen idn funktiona.
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T411l4i menetelmidlli maksimaalinen siian nettotuotanto on sama
kuin biomassakiyrin huippu ja edullisin pyynti-ik& on se ikd,

jolloin biomassamaksimi saavutetaan.

Peled- ja planktonsiikaa verrattiin laskemalla vuosiluokan
koon kehitys niiden vuosiluokkien kasvutietojen perusteella,

jolloin kumpaakin lajia istutettiin samaan jarveen.

Laskutoimitukset tehtiin Valtion tietokonekeskuksen UNIVAC
1108 =-tietokoneella.

2.9. Saalissiikojen paino verkon solmuvdlin funktiona

Kesin 1981 koekalastusaineistosta laskettiin eri solmuvidlis-
ten verkkojen saalissiikojen keskipaino ja keskiarvon keski-
virhe. Keskipainoja solmuvidlin funktiona tarkasteltiin graa-

fisesti maksimisaaliin antavan solmuvdlin selvittdmiseksi.

2.10. Istutusten kannattavuus

Kappaleessa 2.8. kuvatulla tavalla laskettujen maksimibiomas-
sojen arvot laskettiin kertomalla maksimibiomassat vdhittdis-
myyntihinnalila (A) ja kalastajalle maksetulla hinnalla (B).
TII-luokan siian hintoina kdytettiin: A=11,50 mk/kg ja B=
7,67 mk/kg. II-luokan vastaavat hinnat olivat A=16,50 mk/kg
ja B=11,00 mk/kg ja I-luokan A=22,50 mk/kg Jja B=15,00 mk/kg.
III-luokkaan kuuluvat alle 0,5 kg:n siiat, II-luokkaan 0,5
1,0 kg:n siiat ja I-luokkaan yli 1,0 kg:n siiat (Asetus n:o
401/79) . Hinnat koskivat vuotta 1981 ja perustuivat Kontio &

Kontio Oy:1td saatuun tiedonantoon.

Istutusten kannattavuutta selvitettiin vertaamalla istutus-
kustannuksia saaliin arvoon (SALOJERVI 1980). Kesidnvanhojen
siikojen suositushinnan (Anon. 1981) ja siikojen kilohinnan pe-
rusteella laskettiin, paljonko istutuksesta on vdhintddn saa-.
tava saalista, jotta kustannukset olisivat enint#in saaliin ra-

ha-arvon suuruiset.
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Saaliit

Koekalastukset yleiskatsausverkoilla
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Rahtijédrven yleiskatsausverkkosaaliit vuosilta 1978-1981 on

esitetty taulukossa 3 ja Valke

1iit vuosilta 1979-1981 taulukossa 4.

Taulukko 3.

a-Mustajirven koekalastussaa-

Rahtijdrven yleiskatsausverkkoka1astukseen perus-

tuva koekalastussaalis ja saaliin %$-jakauma la-
jeittain 1978-1981.

5.-6.7.1978,6x

27.-28.6.1979,4x

30.6.-1.7.1980,4x

14.-15.7.1981,6x

Kalalaji Saali _
paina paino-% paino-% paino-%
kpl kg kpl kg kpl kg kpl kg ‘
Ahven 59 30 20 21 1,1 1 5 0,3 5 4 0,4 4
Hauki 1 0,1 1 02 2 3 1,1 17 4 1,6 16
Made 3 G5 1 0,1 6 0,8 13 5 0,9 9
Muikku 2 03 2 - - - - - - - - -
Peledsiika | 37 82 56 26 4,2 42 14 2,6 41 26 52 54
Planktonsiikal] - - - - - - 2 05 2 0,7 7
Salakka 42 0,6 4 g2 1,1 11 0,1 2 0,1
Sdrki 68 20 14 210 34 34 63 0,9 14 66 0,9 9
Yhteensd 212 14,7 101 341 10,1 10% 101 6,3 100 115 9,8 100
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Valkea-Mustajdrven yleiskatsausverkkokalastukseen

perustuva koekalastussaalis ja saaliin %-jakauma

lajittain v. 1978-1981.
Koekalastusajankohta ja yleiskatsausverkkokertojen Tukumdgra
5.-6.7.1979, 4x 2.-3.7.1980, 4x 21.-22.7.1981, 6X%
Kalalaji Saalis
. paino-% paino-% paino-% |
kpl kg kpl kg "kpl kg
Ahven 91 6,7 32 199 4,2 23 225 4,6 15
Lahna 1,2 6 1 0,3 i 7 4,4 15
Peledsiika 1,4 7 9 4,7 26 12 6,4 22
Planktonsiika | 29 11,6 56 43 8,3 47 71 14,6 49
Siika sp. - - - 1 0,4 2 _ _ _
Yhteensd 127 20,9 101 253 17,9 99 315 30,0 101
3.1.2. Muu pyynti

Rahtijdrven ja valkea-Mustajdrven siiankalastukseen kdytetyt

pyydykset, pyyntikertojen lukumiirit ja siikojen kok

1iit v. 1974-1981 on esitetty taulukossa 5.

cnaissaa-
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Taulukko 5. Rahtijirven ja Valkea-Mustajdrven siiankalastus
ja siikojen kokonaissaaliit v. 1974-1981. Tau-
lukossa esiintyvien pyydysten lisdksi Rahtij&drven
laskujoessa on ollut ankeriasarkku pyynnissd jat-
kuvasti.
Siianpyyntitoiminnan wilrd Saalis
Verkkopyymtititi, Yleiskat- Paunetti- Nuotta-
JErvi Yuosi kpl/verkkojen sausverkko- pyyativuo-  apajia, Peledsitkn Flanktonsiika "
: solmuvlilit, mm ditd, kpl miiuusil. kpl kpl kg kgha kpl kg kgha
" [3:)
1975 464/12-75 W - - - 1 0t 00 - - .
1976 112/25-75 ma - 10 - 17 35 03 .
Rahti- 1977 103/20-75 -m - 27 1 12 3,9 03 - - -
Jirvi 1978 36/40-50 mm 6 10 - 43 104 0.8 - -
1979 - 4 25 - 50 7,0 0,5 - -
1980 | - 4 87 8 2 33 0,3 2 0,5 0,0
1981 45/20-45 sm 6 69 12 164 26,6 2,0 15 6,6 0.5
1974 218/ 8-75 mm - - 8 N 83 0,6 69 4,4 0,3
1975 561/20-75 mm E - - 29 12,9 0,9 63 15,9 1,1
Valkea- | 1976 305/40-45 = - 2 - - - - 33 16,0 1,2
Musta- 1977 60/50-60 o - - - - - - 33 25,1 1,8
Jarvi 1978 24/60-65 mm - 8 - - - - 8 6.6 0,5
1979 30/60-65 == 4 . 1 15 7.6 0,6 B 16,2 1,2
1980 - ] 14 - 0 53 0.4 103 22,3 1,6
1981 80/55-60 wm 6 22 20 25 144 1,0 161 57,4 4,1
3.2. Siikojen i&t

Rahtijdrven ja Valkea-Mustajdrven kokonaissiikasaaliit ika&a-

ryhmittdin vuosilta 1974-1981 on esitetty taulukoissa 6 ja 7.
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Rahtijdrven kokonaissiikasaaliit ikdryhmittdin

v. 1975-1981

konaissaaliissa, kpl}.

(suluissa koekalastuksen osuus ko-

Peledsiika Planktonsiika
Vuosi Vuosi
Ika 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1980 1981
Saalis, kp! Saalis, kpl
0 - - - - - - 11 - 1
1 1 - - - - 9 23 - -
2 - 17 6 12 (12) 2 (2) 1 12 - -
3 - - 6 18 {17) 41 (19) 9(7) 13(1) - -
4 - - - 13 (8) 5 (4) 6 (4) 33 (5) = -
5 - - - - 2 (1) 1 {1) 59 (14)| 2 (2) -
6 - - - - - 2 (2) 13 (4) - 14 (2)
Yht. 1 17 12 43 (37) 50 (26) 28 (14) 164 {26)| 2 (2) 15 (2)

Taulukko 7.

Valkea-Mustajidrven kokonaissiikasaaliit ikdryh-

mittdin v.

1974~-1981

(suluissa koekalastuksen

osuus kokonaissaaliissa, kpl).

Planktonsiika Peledsiika
Yuosi - Yuosi

Ikd 1974 1975 1976 1977 1978 1979 $980 198t 1974 1975 1979 1980 1981

Saalis, kpl Saalis, kpl
1 69 - - - - 3 (3) 11 (9) 17 (14) i - - - -
2 - 63 - - . 4.(4) 4 (22) 21 {15) - 29 1 Q1) - -
3 - - 33 - - 14 (14) 32 (3) 53 (24) - - 14 (3) 1 (1} -
4 - - 33 . t6 {9) 17 (1) 34 (12) - - - 9(8) 19(N
5 - - - - 8 - 2 {(2) 26 (5) - - - - 6 (5)
6 - . - - - i - 10 (1) - - - - -
Yht. 69 63 33 33 8 38 (30) 103 {43) t61 (71) 71 29 15 (4) 10 (9) 25 {12)
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3.3.1.

Siikojen kasvu

Keskipituudet ja keskipainot
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Eri ik#dryhmien siikojen keskipituudet, keskipainot, keskiarvo-

jen keskivirheet ja ndytteiden lukumddrdt vuosittain on esitet-

ty taulukoissa 8 ja 9.

Taulukko 8.

Rahtijidrven peledsiian (A) ja planktonsiian (B}
keskipituus (i, cm) ja keskipaino (ﬁ, g) v. 1975-

1981.

jen kalojen lukumddrd,

S.E.

= keskiarvon keskivirhe,
* = luvut perustuvat takau-

n = tutkittu-

tuvaan kasvunmilritykseen, pituus-paino-suhteeseen
ja oletukseen, ettd siikojen kasvukausi on puoli-

valissa koekalastushetkellﬁ keskikesdlli.

A. Peledsiika
Tkd
Vuos i 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+
1+2SE n}T32SE n|T32SE n|T725.E. n|T*%2.5E, n|T+25E n
1975 |13,5 * 8 - - - - -
1976 |12,8 * 5 (24,0 * 8 - - - -
1977 (12,5 * 5 |23,3 * 5129,4 * 8 - - -
1978 14,3 * 2 22,350,612 }29,3 + 0,8 15 [35,0 + 1,2 8 - -
1979 [15,4 * g8l21,374,2 2 |25,6 30,819[31,63%3,4 4}38,2 1 :
1980 |13,5 * 9 [22,2 * 8 126,3 0,2 7|27,5+ 1,4 4}29,5 1]35,6+3,2 2
1981 |16,3 +3 2 [18,1 * 9 126,4 1]28,73%1,4 5]|29,9% 1,2 14]|29,2 + 2,2 ¥4
Wwi2SFE. nlw32S.E. n{w+2S.E. n|w+2S.E. nlws2S.E. nfw*2S.E. n
1975 |19 * 8 - - - - -
1976 |16 * 5111 * 8 - - - -
1977 |13 * 5] 98 * 5 |211 * 8 - - -
1978 |20 * 2 93+4 121232+ 24 115|403 +40 8 - -
1979 [25 * gl 7648 2129 %18 19275 + 118 4 {476 1 -
1980 |16 * 9| 84 8136+ 8 71166 + 38 4209 1{389 * 118 j
1981 j28 + 8 21 43 * 9 {158 1]200 326 5/225+30 14]211 % 64
8. Planktonsiika
Yuosi4 ~ Ik&
Tuokk 1+ .2+ 3+ 4+ 5+ | 6+
T%2S.E. nlT+2SE n|T725.E. n|T+25.E. nlT#%2S,E, n|lT+25S.E n
1975 [12,8 * 12 |18,5 * 12 |2a,2* 12 28,8 * 12 [32,7 % 1z]3,7% 12
b 72SE nlws2SE nlwr2SE nlws2SE nlws2SE nlwi2SE o
1975 [15 * 12 |47 * 12 1107 * 12 j18Y * 12 {267 * 12} 379 * 12
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Valkea-Mustajirven planktonsiian (A) ja peledsiian

(B} keskipituus (I, em) ja keskipaino (w, g) v.

1974-1981.

S.E.

= keskiarvon keskivirhe,

n = tut-

kittujen kalojen lukumddr&d, * = luvut perustuvat

takautuvaan kasvunmidritykseen, pituus-paino-suh-

teeseen ja oletukseen, ettd siikojen kasvukausi
on puolivilissid koekalastushetkelld keskikesdlld.

- A. Planktonsiika
Ik¥
Vuosi 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+
T *2.5.E. nfT225S.E. n|T%25s.E. n|T225.E. niT22S.E Y 2-S.E. n
1974 [18,5 * 17 - - - - -
1975 - 29,5% 1,4 5 - - - -
1976 [14,7 * g - 36,3 * 11 - - -
1977 13,6 * 13 [26,8 * g |- - 41,0 * 27 - -
1978 [15,5 * 4 (25,6 * 13 | 34,9 * 9 - 42,4 * -
hor9 h7,4% = 3|27,8%0,8 4|32,8%*1,414/395%2,0 9 - -
1980 [14,2 % 0.8 9 24,4 1,0 22 31,1 ¥ 1,0 3}37,1% 1,4 740,8 t2,0 -
1981 |19,9 * 0,4 14 23,7 * 1,6 15 [30,0 £ 0,8 24 | 34,92 1,0 12138,5 % 1,6 42,1 -
#*25.E nlut2sE nlate2sE nlw2sE n|lwZ2SE n|lW®2SE
1974 |51 * 17 - - - - -
1975 - 232 t36 5 - - - -
1976 |24 * 9 - 435 * 11 - - -
1977 |19 * 13 { 165 * 9 - 641 * 27 - -
1978 |29 * 41143 13 | 384 * 9 - 714 * -
1979 |43 t = 3{172 %10 4319 258 14592 104 9 - -
1980 {23 ¢ 2 9l114 2 10 221242 *28 3477 * 54 7]680 % 82 -
1981 l61 £ 1 14{103 %26 154212 *20 24338 * 3812|495 % 82 649 -
B. Peledsiika
Vuos i - Hha
Tuokkdz——* 2 | 3 | & | 5 | 6+
T22SE n|1%25E n|1%256E nf{lt2sE n|T%2s.E n{l > 2s.E.
1973 17,6 2 1,4 7 |34,0 2 1,0 11 ] - | _ - -
1976 (16,4 * 3|28,0 * 3(33,8%t1,2 3(37,5%0,8 8/38,6 * 0,8 -
1977 |16,0 * 7 130,1 - 1 (34,4 < 1136,8%1,0 7 - -
w*2SE nlw2SE n|w?25.E. njwZ®2.5E nlw?2.s.E. wi2S.E
1973 |47 * 12 71415 %41 11 - . - -
1976 38 * 3213 * 3{403 %37 3|540%37 8593 %55 -
1977 {36-* 74235 - 1 1400 - 1 /498 % 39 7 - -




3.3.2. Pituus-paino-suhde ja von Bertalanffyn yht&dld
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Kun koekalastusten pituustietojen lisdksi kaytettiin hyvaksi
kevit- ja syyspyyntien tulokset wv. 1974-1981, takautuvat kas-

vunmiiritykset ja oletettiin vuosikasvun olleen puolivédlissd

koekalastushetkelld, saatiin eri vuosille taulukoissa 10 =12

esitetyt pituus-paino-suhteet.

H
o

: b =

3 -hypoteesin testaus.

Ko. taulukoissa ndkyy my&s

Samaan aineistoon perustuvat von Bertalanffyn kasvuyhtdldn
parametrien arvot vuosiluokittain on esitetty tulukossa 13.
Kuvissa 3 ja 4 on esitetty vastaavat kasvukdyridt ja kuvassa
5 vuotuiset lisikasvut i&n funktiona tutkimuksen kannalta kes-

keisille vuosiluokille.

Von Bertalanffyn kasvuyht#l®11l4 ja pituus-paino-suhteen avul-
la saadut kasvut sijoittuivat havaittujen arvojen 95 %:n luo-

tettavuusrajojen sisddn.

Taulukko 10. Rahtijdrven peledsiian pituus-paino-suhteen (w =

aIP) vakiot vuosittain 1978-1981, vertailupituuk-

sia vastaavat painot ja hypoteesin Ho oe)

= 3

testaus. w = kalojen keskipaino ik#ryhmittdin
(g), 1 = kalojen keskipituus ik&ryhmitt&in (mm),
a ja b = vakioita.
Vuosi({ Pituus-paino -suhteen vakiot 32222;1221;:$E3%3 g Ho : b = 3 testaus
a b 20 cm| 30 cmi{ 40 cm t |{To,o5|testauksen
tulos
1978 | 0,19320 ° 10_5 3,27276 66 247 634 8,64/ 2,03 H0 hylatddn
1979 | 0,13821 ° 10_5 3,31211 58 221 574 4,86 2,06 "
1980 | 0,11553 ° 10-5 3,34273 57 220 576 39,70] 2,18 .
1981 | 0,07061 * 105 3,43667 57 230 618 11,61 2,06 !
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Valkea-Mustajirven planktonsiian pituus-paino-
suhteen (w = aib) vakiot v. 1976-1981, vertailu-
pituuksia vastaavat painot ja hypoteesin Ho : b =3
testaus t-testill#. w = kalojen keskipaino iké&-
ryhmitt8in (g), 1 = kalojen keskipituus ikdryhmit-

tdin (mm), a ja b = vakioita.

Vuosi| Pituus-paino -subhteen vakiot 32;22;1251;g$ﬁ313 g Ho + b =8 el
a b 20 cm{ 30 cm{ 40 cm t | To,ob| testauksen
tulos
1976 | 0,27087 ° i 3,20562 64 236 594 }1330,34 12,71 H0 hylataan
1977 { 0,29841 ° =5 3,18896 65 237 593 254,49 4,30 "
1978 | 0,30848 * -5 3,18350 65 237 593 284,08 3,18 !
1979 | 0,24182 - = 3,22726 64 239 604 2,73 2,05 "
1980 | 0,36548 ° -5 3,14755 64 229 566 0,89 2,02 H0 hxyéksy-
tddn
1981 { 0,46615 ° -5 3,09344 61 214 h2? 1,27 2,00 .

Taulukko 12. Valkea-Mustajdrven peledsiian pituus-paino-suhteen

(w = alP) vakiot vuosiluokissa 1973 ja 1976-1977,
vertailupituuksia vastaavat painot ja hypoteesin
Ho : b = 3 testaus t-testilld. w = kalojen kes-
kipaino ikdryvhmittdin (g), 1 = kalojen keskipi-

tuus ikdryhmittdin (mm), a ja b = vakioita.

Vuo- Vertailupituuksia . B

s5i- Pituus-paino -suhteen vakiot] vastaavat painot, ' g Ho + b =3 testaus

lgok— a b 20 cm |30 cm}j 40 cm | t |To,o5ftestauksen

tulos

1973 | 0,78832 ° = 3,04304 79 272 653 0,26(1,98 H0 hyvaksy-
taan

1976 | 0,29774 ° 10-5 3,20964 72 266 669 7,57{1,98 H0 hyldtddn

1977 | 0,40003 ° 10_5 3,15297 72 |1258 640 3,1811,98 H0 hylatddn
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Taulukko 13. Rahtijdrven ja Valkea-Mustajdrven peled- ja plank-

tonsiikojen von Bertalanffyn kasvuyhtdlon paramet-

rit vuosiluokittain. L_ = asymptoottinen pituus,

W, = asymptoottinen paino, K = Brodyn kasvukerroin,
To = hypoteettinen ajankohta, jolloin kalan pituus
on 0.
von Bertalanffyn kasvuyhtdldn para-
Yuosi- metrit
darvi Tuokka Siikalaji ‘Lm’ am W, g K To
1974 Peledsiika 38,8 480 0,5842 0,2332
1975 " 31,0 243 1,0252 0,3353
Rahti- ! Planktonsiika 69,9 3363 0,1078 -0,8947
Jarvi 1976 Peledsiika 30,7 235 0,6671 0,1611
1977 " 33,1 311 0,4863 -0,1431
1978 " 32,4 290 0,6177 -0,2378
1973 Planktonsitka 46,4 908 0,5151 0,0284
1975 ! 45,7 928 0,5149 0,2071
Valkea- 1976 " 43,0 737 0,4821 0,0320
Musta- " Peledsiika 41,1 730 0,6052 0,1070
jdrvi 1977 Planktonsiika 37.0 405 0,7341 0,2011
" Peledsiika 39,0 591 0,7630 0,2291
1978 Planktonsiika 37,2 413 0,5430 0,0016
3.4. Merkintd-takaisinpyynti
3.4.1. Merkintdkuolevuus

Siikojen merkintdkuolevuudeksi arvioitiin 5 %, joka vdhennet-
tiin merkittyjen siikojen lukumddr#std populaatiokckoa laskettaes-

sa. 5 %:in p#ddyttiin seuraavien havaintojen perusteella:

23.10.1980:
kausi ennen merkintdi. Tini aikana ei kuolevuutta ilmennyt

Nuotattuja siikoja (496 kpl) sumputettiin vuoro-

eik¥ my®skddn heti merkinnidn jdlkeen.

17.8.1981:

118:sta merkinndn jidlkeen sumputetusta siiasta

kuoli vuorokaudessa 2 kpl = 2 %.
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Paino, g
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Kuva 3. Rahtijdrven peled- ja planktonsiikojen keskipainot

eri ikdisini tarkasteltavissa vuosiluokissa von Bertalanffyn
kasvuyhtdlén ja pituus-paino-suhteen perusteella laskettuina.

Paino, ¢ ””0

BOUJ O = PLANKTONSIIKA, YUOSILUOKKA 1973
@3 —=s=— , KESKIARVO 1375- 1977
0O = PELEDSIIKA |, — iy —
700 1
[+) G
/-l:l
600 -
o/‘
500 1 ./
400
o
300+
2004
100 4 .
~ T

1 + 2 + 3 +#+ &L +# 5 + 6 + 7 + &8
Iké, vuotta

Kuva 4. Valkea-Mustajdrven plankton- ja peledsiikojen keski-
painot eri ik&disind tarkasteltavissa vuosiluokissa von Ber-
talanffyn kasvuyhtdldn ja pituus-paino-suhteen perusteella
laskettuina.
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Vuotfinen lisdkasvu, g
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#—v% = RAHTIJARVI, PELEDSIIKA, VUOSILUOKKA 1975
#—%k 3z —a— - PLANKTONSIIKA oo — 1975

O0— 0 = VALKEA - MUSTAJARV! PELEDSIIKA KESKIARVO 1976-77
PLANKTONSIIKA —u— 1976-77

o—e = — 4

Kuva 5. Rahtijdrven ja Valkea-Mustajdrven peled- ja plankton-
siikojen vuotuiset lisdkasvut kalojen idn funktiona von Ber-
talanffyn kasvuyhtdldn perusteella laskettuina niille vuosi-
luokille, jolloin kumpaakin lajia istutettiin samaan jdrveen.
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26.8.1981: 34 merkittyi siikaa sumputettiin. 3 vuorokaudessa

kuoli 5 kpl, mikd merkitsi 15 %:n kuolevuutta.

27.8.1981: Sukellettiin n. 500 m pitk& ja 2 m leved linja
Valkea-Mustajdrvessd. Yhtdin kuollutta siikaa el havaittu.

20.10.1981: Sumputettiin kahteen sumppuun 89 ja 44 kpl mer-~
kittyj4 siikoja. Kahden vuorckauden kuluttua kuolleita tai
huonokuntoisia oli 5 kpl ja 3 kpl eli 6 % ja 7 %.

3.4.2. Siikakantojen koot merkintd-takaisinpyynnin perusteella

Rahtij&rven peledsiikojen merkinti-takaisinpyyntinuottaukset,
nuottausten ajankohdat, apajien lukuméidr#t, kannan koon esti-
maatit ja estimaattien 95 %:n luotettavuusrajat on esitetty
taulukossa 14. Valkea-Mustajdrven vastaavat tiedot on esitet-

ty taulukossa 15.

Rahtijdrven peledsiikapopulaation kooksi syksylld 1981 saatiin
1455 kpl, joka muodostui eri ik¥isistd siioista seuraavasti:
0+: 500 kpl, 1+: 566 kpl, 2+: 155 kpl, 3+: 36 kpl, 4+: 67 kpl,
5+: 119 kpl ja 6+: 12 kpl (ks. my®ds taulukko 20).

Valkea-Mustajdrvessd tehtiin kesdlld 1981 kaksi takaisinpyyn-
tid, joiden keskiarvona planktonsiikapopulaation kooksi saa-
tiin 4108 kpl. Eri ik#ryhmien kooksi saatiin: 1+: 1246 kpl,
2+: 753 kpl, 3+: 1264 kpl, 4+: 564 kpl, 5+: 234 kpl ja 6+:

47 kpl (ks. myds taulukko 21}).

3.5. Siikojen kuolevuus ja populaatiockoon kehitys

Populaatioanalyysin ja iteroinnin lidhtdarvoiksi istutusméddrien,
koekalastusten yksikkOsaaliiden ja merkintd-takaisinpyyntitulos-
ten perusteella saadut positiiviset hetkellisen kokonaiskuole-

vuuden (%) arvot on esitetty taulukossa 16 ja 17.
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Taulukko 14. Rahtijidrven peledsiikakannan koon arvioinnit mer-

kintd-takaisinpyyntimenetelmdlld v. 1980-1981.
Merkintdpyynti- ja takai- {Ikd- Mer- | Takai-|Mer- |Popu- |N:n 95 %:n
takaisinpyyntipdivamddrdt. |ryhmd kitty-| sin- | kitty-[|laatio-| luotetta-
Suluissa nuotattujen apa- jen pyyn- { jd koop vuusrajat
Jien lukumdardt. luku- | ti- |saa- [|esti-
madrd | saalis| 1iis- |maatti
-5 % (C)s sa (R)-(N)s
(M) kpl kpl kpl
merk.: 14.8.1980 (5) 1+ 65 120 12 614 304-924
tak.: 27.8.1980 (4)
merk.: 20.-21.10.1981 (7) 0+ 144 68 19 500 316-684
tak.: 2.-3.11.1981 (5) 1+ 86 51 7 566 219-913
22+ 56 40 390 118-662
Yhteensd 286 159 31 1456
0+ - 6+ 286 159 31 1435 988-1881

Taulukko 15. Valkea-Mustajdrven planktonsiikakannan koon ar-

vioinnit merkintéd-takaisinpyyntimenetelmdlliad v.

1980-1981.
Merkintapyynti- ja takai- [Ik&- Mer- | fakai-| Mer- |Popu- | N:in 95 %:n
sinpyyntipdivamaarat. ryhma kitty-] sin- | kitty-] 1laatio4 luotetta-
Suluissa nuotattujen apa- Jjen pyyn- | ja koon vuusrajat
Jien Tukumddrdt. Tuku- | ti- saa~ |esti-
madrd | saalis| 1iissaf maatti
-5 %1(C), {(R), 1(N),
(M) kpl kp1 kpl
merk.: 22.10.1980 (3) 0+ 471 426 157 1276 1115-1437
tak.: 30.10.-3.11.1980
(2 paunettia)
merk.: 10.8.-11.8.1981 (7) | 1+ 11 103 11 971 465-1477
tak.: 17.8.1981 (7) 2+ 40 51 1 1066 0-2273
3+ 84 106 7 1137 408-1866
24+ 71 68 5 828 527-1129
Yhteensd 306 328 24 4002
1+ - 7+ 306 328 24 4040 2517-5563
merk.: 10.8.-17.8.1981 (14)( 1+ 198 129 16 1522 853-2190
tak.: 1.-2.9.1981 (6) 2+ 87 49 9 440 321-559
3+ 174 166 20 1392 1273-1671
24+ 129 85 12 860 436-1284
Yhteensd 588 429 57 4214 i
1+~ 7+ 588 429 57 4367 3309-5425
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Saman jirven peled- ja planktonsiikojen luonnollisen kuolevuu-

den arvioitiin olevan keskenidn samaa suuruusluokkaa, koska

Rahtijidrven vuosiluokan 1975 ja Valkea-Mustajédrven vuosiluok-
kien 1976 ja 1977 siikalajit esiintyivét vuosien 1980 ja 1981

saaliissa istutusmiirii vastaavissa suhteissa (taulukot 6 ja

7)0

Iteroinnilla saadut hetkelliset kuolevuudet ja populaatio-

koon kehitys on esitetty taulukoissa 18-21.

Taulukko 16.

Rahtijdrven peledsiian hetkelliset kokonaiskuo-
levuudet (2) istutusmdirien, koekalastusten yksik-
k¥saaliiden (kk) ja merkintd-takaisinpyyntitulos-

ten (mt) perusteella arvioituina.

Tki 1978 - 1979 | 1979 - 1980 | 1980 - 1981 | Keskiarvo
0+/1+ - 0,75 (mt) 0,85 (mt) 0,80
1+/2+ - - 1,38 (mt) 1,38
2+/3+ - - - -
3+/4+ 1,03 (kk) 1,57 {kk) 0,81 {(kk) 1,14
4+/5+ 1,47 (kk) 1,20 (kk) N 1,34
Keskiarvo 1,25 1,17 1,01 1,17

Taulukko 17.

Valkea-Mustajdrven planktonsiian hetkelliset koko-
naiskuolevuudet (Z) istutusmédrien, koekalastusten
yvksikk&saaliiden (kk) ja merkintéd-takaisinpyynti-

tulosten (mt) perusteella arvioituina.

Ikd 1979 - 1980 { 1980 - 1981 | Keskiarvo
0+/1+ - 0,12 (mt) 0,12

1+/2+ - - -

2+/3+ 0,22 (kk) 0,47 (kk) 0,35

3+/4+ 0,67 (kk) - 0,67

4+/5+ 1,53 (kk} 0,81 (kk) 1,17

5+/6+ - 0,92 (kk) 0,92
Keskiarvo 0,81 0,58 0,65
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Taulukko 18. Rahtijérven peledsiian hetkelliset kuolevuudet
ja keskiarvot wvuosilta 1974-1981 iteroinnin perus-

teella arvioituina.

kuolevuus, F = hetkellinen kalastuskuolevuus,

hetkellinen kokonaiskuolevuus.

M

Taulukon

hetkellinen luonncllinen

7 =
luvut .

ovat vuotuisarvoja, joten O-vuotiaiden kuolevuu-
det on kerrottava 4:118 istutussyksyn eli istutuk-
sen Jjédlkeisen 1/4 vuoden kuolevuuden kuvaamiseksi.

Tk 1974 1975 1976 1977 1978
M F z|M F zZ|M F zZ|M F zZ|M F 1
o (0,350 0,350,350 0,350,200 0,20/0,60 0- 0,60[1,00 0 1,00
1 |- - - |0,350,000,350,350 0,350,200 0,200,450 0,45
2 |- - -|- - - {0,300,030,33/0,30 0,02 0,320,20 0,02 0,22
3 |- - -1|- - - 1|- - - |0,500,020,520,50 0,07 0,57
4 |- - - |- - - |- - - 1- - - |0,800,070,8
5 - - - - - - - - - - - - - - -
26 | - - - |- - - o | - o L.
K.a.| 0,35 0 0,35 0,35 0,00 0,35 0,28 0,01 0,29| 0,40 0,01 0,41]0,59 0,03 0,62
Tkd 1979 © 1980 S 1981 Keskiarvo
M F zZ|M F zZIm F 2 (M F z
0 (0,600 0,60/0,40 0 0,40|0,70 0,02 0,72[0,53 0,00 0,53
1 [1,000  1,00{0,60 0,02 0,62]0,60 0,04 0,64]0,51 0,01 0,52
2 10,50 0,01 0,51/0,90 0,01 0,91/1,00 0,05 1,05/0,53 0,02 0,55
3 10,40 0,07 0,47/ 0,75 0,04 0,79(1,00 0,30 1,30(0,63 0,10 0,73
4 (0,80 0,04 0,84 0,70 0,02 0,72{0,90 0,50 1,40/0,80 0,16 0,96
5 10,90 0,03 0,93/ 0,90 0,02 0,92]0,90 0,50 1,40[0,90 0,18 1,08
26 | - - - {1,000,10 1,10{1,00 0,70 1,70|1,00 0,40 1,40
K.2.|0,70 0,03 0,73 0,75 0,03 0,78/0,87 0,30 1,17[0,70 0,12 0,82
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Valkea-Mustajdrven planktonsiian hetkelliset kuo-

levuudet ja keskiarvot wvuosilta 1973-1981 iteroin-
M = hetkellinen luon-

nin perusteella arvioituna.
nollinen kuolevuus, F = hetkellinen kalastuskuole-
vuus, Z = hetkellinen kokonaiskuolevuus.
kon luvut ovat vuotuisarvoja, joten O-vuotiaiden
kuolevuudet on kerrottava 4:11% istutussyksyn eli
istutuksen jélkeisen 1/4 vuoden kuolevuuden kuvaa-

Taulu-

miseksi.
1973 1974 1975 1976 1977

IKd | |

M F z|m F z|m F z|m F zlMw F z
o {0,500 0,700 - - - |0,00 0,10{0,100 0,10{0,08 0 0,08
1 |- - - |o,080,180,26| - - - |o,500 ©0,10l0,10 0 0,10
2 |- - - 1- - - ]0,080,210,29 - - - lo,J00 0,10

3 - - - |- - < 1- - <logzos0,27 - - -
4 |- - - - - - o - < < 0,800,230,63

5 - - - = - - - - - - - - - - -

%6 |- - - |- - o ol o oL o
K.a.[0,10 0 0,10{0,08 0,18 0,26/ 0,09 0,11 0,20{0,11 0,05 0,16/0,17 0,06 0,23

1978 1979 1980. 1981 Keskiarvo

Tkd | I | — |

M- F z M F z|m F zlm F z [N F z
0 10,020 0,02 0,30 0,00 0,30/0,10 0,00 0,10{0,07 0,00 0,07(0,11 0,00 0,11
1 (0,080 0,08 0,01 0,00 0,01(0,25 0,01 0,26{0,70 0,01 0,11/0,10 0,03 0,13
2 10,100 0,10/ 0,08 0,01 0,09/0,01 0,03 0,04]0,10 0,03 0,13|0,08 0,05 0,13
3 (0,140 0,14/ 0,14 0,02 0,16(0,13 0,05 0,18[0,10 0,04 0,14(0,13 0,05 0,18
4 |- - - |0,40 0,04 0,440,40 0,04 0,44]0,40 0,07 0,47(0,40 0,10 0,50
5 11,00 0,14 1,140 - - - 11,20 0,01 1,21[1,20 0,12 1,321,13 0,09 1,22
26 | - - - 1,200,010 1,30) - - - 11,20 0,24 1,44]1,20 0,17 1,37
K-a-10,27 0,03 0,30] 0,36 0,03 0,39/0,35 0,02 0,37(0,45 0,07 0,52]0,45 0,07 0,52
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Taulukko 20. Rahtijirven peledsiikakannan rakenne v. 1974-1981

vuoden alussa iteroinnin ja syksyn 1981 merkintd-

takaisinpyynnin perusteella arvioituna.

Vuosi ja peledsiikojen Tukumdara ikaryhmittdin, kpl Merkjnp&-

Ikd 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 ;;sﬁéﬁin'

Istutus 1200 920 1300 1300 1300 1300 1320 1000 | syksy 1981
1 - 846 648 1064 713 478 713 885 566
2 = - 595 457 871 455 176 384 165
3 - . - 428 333 702 275 71 36
4 - - - - 255 189 439 125 67
5 - - - - - 107 g2 214 119
6 - - - - - - 42 33 12
7 - - - - . - - 14 0
Yhteensd - 846 1243 1949 2172 1931 1727 1726 1455

Taulukko 21. Valkea-Mustajirven planktonsiikakannan rakenne

v. 1974-1981 wvuoden alussa iterocinnin ja kesédn

1981 merkintd-takaisinpyynnin perusteella arvioi-

tuna.

Vuosi ja planktonsiikojen lukumddrd ikaryhmittdin, kpl Merkintd-

Ikd 1974 - 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 ;;tﬁ;?:”‘

Istutus 0 700 938 941 1400 1400 1400 1400 | kesd 1981
1 441 0 633 849 869 1372 1037 1267 1246
2 S 340 0 573 768 802 1356 798 753
3 = . 254 0 519 695 736 1303 1264
4 - - = 194 0 451 591 616 564
5 - = 2 - 103 0 290 383 234
6 - = - - - 33 0 87 47
7 - - - - - - 9 0 0
Yhteensd 441 340 887 1616 2259 3353 4019 4454 4108
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3.6. Saaliskayrdt (Y/R)

Rahtijdrven ja valkea-Mustajirven saaliskdyrdt (Y/R) ja saalis-

kdyristd ratkaistut F0 1 ja Fmax on esitetty kuvissa 6 ja 7.
r

3.7. Vuosiluokan biomassan kehitys

Rahtijdrven ja Valkea-Mustajidrven siikakantojen koon (kpl ja
kg) kehitys vuosiluokan idn funktiona, mikd1li kalastuskuole-
vuutta ei ole, on esitetty kuvissa 8 ja 9. Kuvista graafises-
ti ratkaistut wvuosiluokan maksimibiomassat 1000 istukasta kohti
ja vastaavat idt kdytettdessd eri vuosien kasvutietoja on esi-
tetty taulukossa 22. Taulukkoon on myds laskettu + 30 %:n kes-

kipainosta poikkeamisen vaikutus vuosiluokan biomassaan.
Taulukko 22. Rahtijédrven ja valkea-Mustajidrven siikojen yhden
vuoden istutuserdn saavuttama maksimibiomassa 1000
istukasta kohti ja vastaavat idt Ja keskipainot
eri vuosien kasvutietojen perusteella laskettuina.

Taulukossa on myds esitetty biomassat, kun kalojen

keskipaino poikkeaa ¥ 30 % maksimibijomassan anta-

vasta keskipainosta.

Vuosiluokka, Maksimi- |Maksimi- [Maksimi-|Biomassa, kg/1000
johon kasvu- biomassa,|biomas- |biomas- |istukasta, kun
Jarvi Siikalaji |tiedot perus- kg/1000 |saa vas- |saa vas- kalojen keski-
tuvat jstukasta; taava taava paino poikkeaa
ikd keski- |optimista
paino,g |-30 % +30 %
Peled- 1974 39 3 215 37 35
siika
Rahti-
Jarvi " 1975 37 2+ 155 34 30
" K.a. 1976-1977 23 3 11 21 22
Plankton- 1975 16 3+ 110 15 15
siika
Plankton- 1973 343 4 560 289 146
Valkea- | siika
Musta-
Jarvi " K.a. 1976-1977 | 231 4 368 | 189 89
Peled- K.a. 1976-1977 307 4 480 259 53
siika
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Kuva 6. Rahtijdrven peledsiian saaliskdyrd (Y/R). Hetkelli-
sen luonnollisen kuolevuuden arvoina k3ytettiin populaatio-
analyysistd saatuja keskiarvoja. Kalastuskuolevuuden arvot
perustuivat vuoden 1981 kalastukseen. Kasvutietoina k3ytettiin
vuosiluokkien 1976 ja 1977 keskiarvoja.
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Kuva 7. Valkea-Mustajirven planktonsiian saaliskdyrd (Y/R).
Hetkellisen luonnollisen kuolevuuden arvoina kdytettiin po-
pulaatioanalyysistd saatuja keskiarvoja. Kalastuskuolevuu-
den arvot perustuivat vuoden 1981 kalastukseen. Kasvutietoi-
na kdytettiin vuosiluokkien 1976 ja 1977 keskiarvoja.
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Vuosituokan koko, kpl Vuosiluogkan biomossg, kg
1400 7 ]

| wlﬁ\\\b :50

600 - [30
200 + _ - 10
1 2 3 5 6 7

Istutus k8, vgoth

~—— = YUOSILUOKAN KOKO, KPL _
D-—0 = VUOSHUOKAN BIOMASSA, KASVU e PELEDSIIKA, YUOSILUOKKA 1978

At 2 . , KASYUx PELEDSIIKA, VUOSILUOKKA 1978
¢—s3 —_— , KASVU= PELEDS!IKA, KESKIARVD 1976-1877
00w s — . KASYUs PLANKTONSITKA,YUOSIL. 1878

Kuva 8. Rahtijidrven peled- ja planktonsiikojen vuosiluokan
koon kehitys, kun istukkaita on 1300 kpl, luonnollinen kuo-
levuus on vuosien 1974-1981 keskiarvo ja kasvu vaihtelee.
Biomassamaksimi on merkitty biomassakdyriin nuolella.

Vuosiluokan koko, kpl Vuosiluokan biomassa, kg
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*—ox e » KASYU s PLANKTONSIIKA, KESKIARVO 197677
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Kuva 9. Valkea-Mustajdrven plankton- ja peledsiikojen vuosi-
Juokan koon kehitys, kun istukkaita on 1400 kpl, luonnollinen
kuolevuus on vuosien 1973-1981 keskiarvo ja kasvu vaihtelee.
Biomassamaksimi on merkitty biomassakdyriin nuolella.
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Saalissiikojen paino verkon solmuvdlin funktiona

Rahtijirven peledsiian ja Valkea-Mustajdrven planktonsiian
keskipainot vuoden 1981 koekalastussaaliissa verkon solmu-
vilin funktiona on esitetty kuvissa 10A ja 10B.

3.9.

Istutusten kannattavuus

Kuvassa 11 on esitetty, paljonko 1000 kes&nvanhan siianpoika-

sen istutuksesta on vihint#d#n saatava saalista, jotta kustan-

nukset olisivat enint#dn saaliin raha-arvon suuruiset.

Taulukossa 23 on esitetty Rahtijdrven ja Valkea-Mustajédrven

istutuskustannukset ja siian eri kokoluokkien maksimibiomasso-

jen arvot.

Taulukko 23. Rahtijirven ja Valkea-Mustajédrven 1-kesdisten sii-
kojen istukkaiden arvo, graafisesti kuvista 5-6
ratkaistut maksimibiomassat eri vuosien kasvutie-

tojen perusteella kokoluokittain ja maksimibiomas-

sojen arvot vidhitt#ismyyntihinnan perusteella.

Is-

tukkaiden (9-10 cm) hintana kéytettiin 45 p/kpl
(Anon. 1981) ja siian vdhittdismyyntihintana koko-
luokassa II (0,5-1,0 kg) 16,50 mk/kg ja kokoluokas—

sa III (alle 0,5 kg) 11,50 mk/kg.
kivat wvuotta 1981.

kasta kohti.

Hintatiedot kos-
Taulokset laskettiin 1000 istu-

Vuosiluokka, Istukkai~ Kokoluockka
johon kasvu- den arvo, II I11
Jarvi Siikalaji |tiedot perus- [mk/1000 [Maksimi- “Maksimi-|Maksimi-| Maksimi-
tuvat istukasta {biomassa,| bjomas- [biomassa, biomas-
kg san ar- |kg san ar-
vo, mk vo, mK
Rahti- |Peled- 1974 450 0 0 39 449
Jjarvi siika
! B 1975 " 0 0 37 426
" B K.a. 1976-1977 8 0 0 23 265
" ankton- 1975 " 2 33 16 184
siika
Valkea- |[Plankton- 1973 " 343 5660 336 3864
Musta- |(siika -
javi
" g K.a. 1976-1977 " 45 743 231 2657
" Peled- K.a. 1976-1977 " 300 43950 307 3531
siika
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‘Kuvat 10A ja 10B. Rahtij&rven peledsiian ja Valkea~Mustajdrven
planktonsiian keskipaino verkon solmuvidlin funktiona koekalastus-
saaliissa. Kuviin on piirretty myds keskipainojen 95 %:n luo-

tettavuusrajat.

Saalis, kg/1000 istukasta
100 A

Al

Wwh
N

10 30 50

70

Istukkoon hinta, gy kpl

Kuva 11. Siikojen kesinvanhojen poikasten istutusten kannatta-
vuus kalastajan saaman saaliin bruttohinnan (A) ja vdhittdis-
myyntihinnan (B) mukaan laskettuna. Kuvaan on piirretty 45
pennin istukashintaa vastaavat saaliit.

II = kokoluokan 0,5-1,0 kg:n siika: A-hinta

IITI = kokoluokan alle 0,5kg:n siika: A-hinta

11,00 mk/kg
16,50 mk/kg
7,67 mk/kg
11,50 mk/kg

B-hinta

nmnnn

B-hinta
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4. TARKASTELU
4.1. Saaliit

Taulukoista 3 ja 4 kay ilmi, ettd Rahtijdrven ja Valkea-Musta-
jdrven yleiskatsausverkkokalastuksissa siikojen osuus oli saa-
1iissa noin puclet. Mikdli saaliin myyntiarvo otettaisiin

huomioon, saaliin arvo perustuisi p&dasiassa siikaan.

Siikojen kokonaissaaliit (taulukko 5) olivat erittdin alhaiset,
koska pyyntid ei ollut suunniteltu maksimaalisen siikasaaliin

saamiseksi.

vuosina 1974-1977 verkkokalastus oli tehokasta ja verkkojen
solmuvidlit sellaiset, ettd useat kokoluokat olivat pyynnin koh-
teena. Tamdn jédlkeen verkkokalastus oli niin vahiistd tai kay-
tetyt verkot niin harvoja, ettd siikakannat olivat lihes ka-
lastamattomat. Paunettisaaliista siiat yleensa vapautettiin.
vuoden 1981 edellisvuosia syuremmat siikasaaliit johtuivat
pddasiassa merkinti-takaisinpyyntien nuottauksista. Pyynti-
tekniikan yksityiskohtainen analysointi vaatii lisidselvityksid

ja kuuluu t&min tutkimuksen jatkovaiheeseen.

4.2. Siikojen idnmddritys

Suurin osa ndytteistd oli yksiselitteisestl tulkittavissa,
mutta joissakin ndytteissa valerenkaiden esiintyminen vaikeut-
ti i#nm#dritystd. POWER {(1978) on osoittanut, etta siikojen
otoliitista 18ytyy enemmén vuosirenkaita kuin suomuista, miké-
1i kalat ovat yli 12-vuotiaita. MILLS & BEAMISH (1980) ovat
suositelleet eviruotoja siikojen idnmidritykseen, erityisesti

hidaskasvuisilla populaatioilla.

THssd tutkimuksessa kidsitellyt siiat olivat nuoria ja kohta-
laisesti kasvaneita, joten guomuihin perusteneita idnmidrityk-

sii voidaan pitdi luotettavina.
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Koekalastussaaliista arvioitu siikakannan jakaantuminen eri
ikdryhmiin oli vain suuntaa-antava. koska sekd koekalastus-
etti kokonaissaaliit olivat pienet. Tulosten luotettavuutta
paransi se, ettd niytemiiridt suhteessa tutkittavien populaa-

tioiden kokoon olivat suuret.

4.3, Siikojen kasvu
4.3.1. Keskipituuksien ja -painojen kehitys

TOIVONEN (1968) on esittdnyt tuloksia ensimmiisten Suomen pien-
vesiin istutettujen peledsiikaistukkaiden kasvusta. Hé&nen
mukaansa jiarvissd, joissa oli normaali, luonnonvarainen kala-
kanta, peledsiiat saavuttivat kahdessa kasvukaudessa noin 300

g:n ja kolmessa kasvukaudessa 350-500 g:n painon.

Peled- ja planktonsiian kasvusta on tietoja myos rehevdstéd,
151 ha:n Hunttij&rvesta. Sielld peledsiiat kasvoivat kahdes-
sa kasvukaudessa 260 g:n ja planktonsiiat 80 g:n painoisiksi

{Anon. 1980}.

SALOJARVI et al. (1981) ovat julkaisseet tietoja planktonsii-
kojen kasvusta Oulujédrven vesistdalueella. 2-vuotiaiden sii-
kojen keskipainot olivat 49-220 g, 3—-vuotiaiden 98-384 g, 4-
vuotaiden 156-379 g, 5-vuotiaiden 235-411 g ja 6-vuotiaiden
294-451 g.

RUDENKOn (1975) ja MALASHKINin et al. (1978) mukaan kolmessa
neuvostoliittolaisessa pienjédrvessa peledsiiat painoivat 2=
vuotiaina 55-250 g, 3-vuotiaina 90-453 g ja 4-vuotiaina 225~

695 g, joten vaihtelu jdrvittdin ja vuosiluokittain oli suuri.

Edelli esitettyihin kasvutuloksiin verrattuna Rahtijérven sii-
kojen kasvut (taulukko 8 ja kuva 3) olivat samaa luokkaa kuin
huonokasvuisimpien siikakantojen, kun taas Valkea-Mustajdrves-
si (taulukko 9 ja kuva 4) siiat kasvoivat keskimd&rdista pa- -
remmin. Valkea-Mustajdrven siikojen Rahtijdrved selvdsti pa-

rempi kasvu johtui ilmeisesti siitd, ettd valkea-Mustajdrven
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muu kalasto oli huomattavasti niukempi ja veden laatu siiko-
jen ravinnoksi soveltuvan eliinplanktonin tuotannon ja siiko-

jen ympirist&vaatimusten kannalta parempi.

Peled- ja planktonsiian kasvu erosi siten, ettd peledsiian
vuotuiset lisdkasvut olivat 3-4 -vuotiaaksi asti suuremmat

kuin planktonsiian, mink& jédlkeen planktonsiika kasvoi yh-

ti hyvin tai paremmin (kuva 5). Ilmeisestil ndissé olosuhteis~-
sa peledsiika on ensimmiising kasvukausinaan luontaisesti plank-
tonsiikaa nopeakasvuisempi, mutta planktonsiikaa varhaisemman
sukukypsidksituloidn vuoksi peledsiian kasvu heikkenee aikail-

semmin.

Kuvista 8 ja 9 kday ilmi, ettd kasvunopeus vaikuttaa oleelli-
sesti kalantuotannon tasoon. Tamd on otettava huonioon istu-
tusmiirid ja kalastusta suunniteltaessa,jottapéﬁstéisiin mah-

dollisimman hyvi#n istutusten kannattavuuteen.

Kummassakin jérvessd ensimmiisten istutettujen vuosiluokkien
kasvu oli selvisti paras. Sen jdlkeen kasvu huononi vuosiluo-
kittain siikakannan tihennyttyd istutusten ansiosta. Esimer-
kiksi Rahtijdrven 3-vuotiaiden peledsiikojen keskipaino. oli
vuosiluokassa 1977 65 % vuosiluckan 1974 siikojen keskipai-
nosta ja Valkea-Mustajédrven 3-vuotiaiden planktonsiikojen kes—
kipaino oli vuosiluokassa 1977 56 % vuosiluokan 1973 siikojen
keskipainosta. Kasvun huononeminen n&kyy taysimaéraisesti
kalantuotannon laskuna, mikili muut tuotannontekijét pysyvat
ennallaan. Tutkimusvuosien vedenlaadussa, limpdtiloissa ja
istukkaiden laadussa ei havaittu kasvuun vaikuttaneita muutok-
sia, joten ravinnon puute oli todennikdisestl pddasiallinen
siikojen kasvun rajoittaja. Titd tukevat mySs HAKKARInN et

al. (1982) tutkimukset Evon pienjédrvien siikojen ravinnonkdy-

t&std.

RUDENKOn (1975) mukaan 67,5 ha:n Krivoe-jédrvessd 2-vuctiaiden
peledsiikojen paino laski 2-3 perikkiisessd vuosiluokassa 250
g:sta 94 g:an, 3-yuotiaiden 453g:sta 90-290 g:an ja 4-vuotiai-
den 687 g:sta 240-560 g:an. TIKHOMIROVA (1975) oletti havai-
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tun kasvun heikkenemisen johtuneen kasvaneista populaatioti-
heyksistd, kilpailusta muiden lajien kanssa ja veden laadun

huononemisesta.

MANTYRANTA (suullinen) on havainnut Pohjois-Suomessa plankton-
siikojen kasvun heikentyneen kolmannesta istutuserdstd alkaen,
kun siikoja on istutettu vuosittain 70 kpl ha"|. My8s SALOJER-
VELLAZ (julkaisematon) on samansuuntaisia havaintoja Oulujérven

vesistdalueen pienjdrvista.

On ilmeistd, ettd ainakin pienjédrvissa ravinnontuotanto on
yksi siikojen kasvun minimitekijdistd, mutta myds isommissa
j8rvissd siikojen kasvun ja kannan koon on havaittu olevan
riippuvuussuhteessa keskendén (HEALEY 1975a, 1975b, 1980,
KENYON 1978).

4.3.2. Pituus-paino-suhde ja von Bertalanffyn kasvuyhtdld

Kun tarkastellaan kalojen kunnon kehitystd pituus-paino-suhteel-
la (taulukot 10-12), havaitaan, ettd vertailupituuksia vastaa-
vien painojen kohdalla on lievdsti laskeva trendi. T&md kuvas-
taa siikojen kunnon hucononemista ja tukee k#sitystd ravinnon
muodostumisesta kasvua rajoittavaksi tekijéksi. Valkea—-Musta-
j&rven peledsiikojen huomattavasti Rahtijdrved korkeammat ver-
tailupituuksia vastaavat painot osoittavat Valkea-Mustajdrven
siikojen parempaa ravitsemustilaa, mik# sopii hyvin yhteen
Valkea-Mustajidrven siikojen paremman kasvun kanssa. Vastaa-
viin tuloksiin ovat pdityneet HAKKARI et al. (1982) Evon pien-
jdrvien siikojen ravinnonkdyttdtutkimuksissa.

Pituus-paino-suhteen hypoteesin Ho : b = 3 -testauksessa esiin-
tyvdt korkeat t:n arvot johtuivat alhaisista nidytemddristd,

mikd vihensi testauksen luotettavuutta.

Verrattaessa kuvia 3 ja 4 taulukoihin 8 ja 9 havaitaan, ettd
siikojen kasvu noudatti hyvin von Bertalanffyn kasvuyhtdldd.
Rahtijdrven planktonsiian vuosiluokan 1975 muista vuosiluokis-
ta poikkeavat arvot l&henevdt todennikdisesti keskimddrdisia

arvoja, kun vuosiluokasta saadaan nidytteitd seuraavilta vuosilta.



41

Rahtijdrven jaVﬁlkea—Mustaj&rvensiikakantojen von Bertalanffyn
kasvuyhtdldn arvot olivat samaa luokkaa kuin SALOJARVEN (1982
ja julkaisematon) eriille Oulujoen vesistdalueen siikakannoil-
le esittHmit, joten kasvuparametrien perusteeella tutkitut

pienjdrven soveltuvat siikojen kasvuympidristdksi.

4.4. Merkinti-takaisinpyyntitulosten luotettavuus

Kiytetylld kaavalla (6) saadaan tilastollisesti harhaton po-
pulaatiokoon estimaatti (ﬁ), jos merkittyjen kalojen lukum&dd-
rin (M) ja saaliskalojen lukumiirdn (C) summa on suurempi kuin
populaatiokoko (N) (CHAPMAN 1951, ROBSON & REGIER 1964). Kay-
t3nnéssd riittdd, jos M - C > 4.N (RICKER 1975). T4115in popu-
laatiokoon estimaatin (ﬁ) negatiivinen vinouma on alle 2 %
(ROBSON & REGIER 1964). RICKERin (1975) mukaan tilastotieteel-
1isti harhaa voidaan pitdd merkityksettdmidnd, mikili takaisin-
pyyntisaaliissa on merkittyjid kaloja vdhintdén 3 kpl. Edelld
mainitut edellytykset tamin tutkimuksen merkintd-takaisin-
pyynnit t8yttivét lukuunottamatta valkea-Mustajdrven ensimédis-
ti 2+ -ik#isten osapopulaation koon arviointia (taulukko 15).

Kalojen lukumd&rdt seki merkintd- ettd takaisinpyynnissd oli-
vat niin suuret, ettd populaatiokockojen estimaattien 95 %:n

luotettavuusrajat jdivét kohtalaisen suppeiksi (taulukko 15).

Arvioitu merkintdkuolevuus (5 %) oli samaa suuruusluokkaa kuin
SALOJARVEN (suullinen) havaitsemat. Merkittyjen kalojen voi-
tiin olettaa sekoittuneen merkitsemidttdmisin populaatioon en-
nen takaisinpyyntid, koska ne vapautettiin eri puolille jérvid.
Evileikkaukset eivdt ilmeisesti vaikuttaneet kalojen pyydys-—
tettdvyyteen takaisinpyynnissd. Merkityt kalat olivat helpos-
ti tunnistettavissa takaisinpyyntisaaliissa. Merkintd- ja
takaisinpyyntien v&li oli niin lyhyt, ettéd rekrytointia tai
immigraatiota voitiin pitdd merkityksettdmind. N&illd perus-
teilla Rahtijdrven ja Valkea-Mustajdrven siikakantojen koon
arvioinnit merkinti-takaisinpyynnilld tdyttivat RICKERin (1975)
esittimit menetelmdn kidytdn edellytykset ja antoivat suhteel-
lisen luotettavan 15ht8kohdan kuolevuiksien jteroinnille popu-

laaticanalyysilla.
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4.5, 8iikojen kuolevuus ja populaatiokoon kehitys

Koekalastusten yksikk&saaliiden perusteella lasketut het-
kellisten kokonaiskuolevuuksien arvot (taulukot 16 ja 17)
perustuivat pieniin saaliisiin, mutta antoivat hyvdn pohjan

iteroinnille.

Mikdli jarvissd esiintyisi emigraatiota, olisivat saadut luon-
nolliset kuolevuudet todellista suurempia. Immigraatio puo-
lestaan pienent#isi luonnollisen kuolevuuden arvoja. Rahti-
jarven laskujoen kautta emi- tai immigraatiota ei ankerias-
arkun vuoksi voinut tapahtua. Rahtijdrveen laskevien purojen
kautta siikojen kulkeminen oli mahdollista, mutta ei todenna-
k&disti. Valkea-Mustajdrvi oli sekd emi- ettd immigraation

suhteen suljettu.

Iteroinnilla saadut hetkelliset kuolevuudet (taulukot 18 ja
19) perustivat niin moneen tunnettuun tekijdén, etta kuolevuuk-

sien suuruusluokkia voidaan pitdd oikeina.

Kun tarkastellaan luonnollisen kuolevuuden jakautumista eri
ikdryhmille ja keskimddrédistd tasoa, on samalla tarkasteltava
kalastuskuolevuutta, koska luonnollinen kuolevuus on ilmeises-
ti jossakin mddrin siitd riippuvainen. Rahtijidrven ja Valkea-
Mustajdrven siikakantojen hetkellinen kalastuskuolevuus oli
erittiin alhainen, noin 0,1 (taulukot 18 ja 19), joten ko.

siikakantoja voidaan pit&# ldhes kalastamattomina.

SALOJARVI (julkaisematon) on olettanut siikaistukkaiden luon-
nollisen kuolevuuden olevan aluksi korkea, mutta laskevan sen
jilkeen ja pysyvdn vanhemmilla ikdryhmilli alhaisena. T&atd tuke-
vat mm. havainnot altaissa kasvatetuista siikojen emokalapar-
vista, joissa hetkellinen luonnollinen kuolevuus on ollut vain
0,01:std 0,07:48n (MAATTA 1982). POWER (1978) on padtynyt vas-
taavaan luonnollisen kuolevuuden jakatumiseen erdissd

kanadalaisissa siikapopulaatioissa.

RICKER (1947) ja SPANGLER (1970) sen sijaan ovat havainneet

siikojen luonnollisen kuolevuuden selvin nousun niiden vanhe-
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tessa. Rahtijdrven ja Valkea-Mustajirven siikojen luonnolli-
nen kuolevuus jakautui vastaavasti eri ikdryhmille eli istutus-
syksyn jdlkeen hetkellinen luonnollinen kuolevuus laski koho-
takseen 4-5 -vuoden ilissi. Havaittu nousu johtui ilmeisesti
seki ravinnon niukkuudesta ettd sukukypsyyden saavuttamisesta.
Sukukypsiksituloik&dn sijoittuvan luonnollisen kuclevuuden
nousun ovat havainneet mm. ORIORDAN & KENNEDY (1964, ref. TUU-
NAINEN 1965) irlantilaisten pienjédrvien kirjolohi-istukkailla.

HEALEY (1975a) on taulukoinut kalastamattomien siikapopulaa-
tioiden hetkellisen luonnollisen kuolevuuden arvoja. Ne vaih-
telivat 0,2:sta 1,2:een keskiarvon ollessa 0,69. SALOJARVI
(julkaisematon) on arvioinut erdiden Oulujoen vesistdalueelle
istutettujen siikapopulaatioiden hetkellisen luonnollisen kuo-
levuuden  o©levan 0,1-0,2. Kyseiset populaatiot olivat tehok-

kaasti kalastettuja.

Edelli esitettyihin tuloksiin verrattuinaRahtijdrven ja Valkea-
Mustajdrven siikakantojen luonnollisen kuolevuuden arvot oli-
vat tavanomaisia. Rahtijdrven selvdsti Valkea-Mustajdrved
korkeampi siikojen ensimmédisten vuosien luonnollinen kuolevuus
johtui ilmeisesti Rahtijdrven suuremmasta petokalakannasta,
erityisesti hauesta, jonka merkitystd siikojen luonnollisen
kuolevuuden aiheuttajana mm. MACHNIAK (1975) on korostanut.
Samaan suuntaan vaikuttivat todenndk&isesti myos Rahtijdrven
runsas, siikojen kanssa ravinnosta kilpaileva sirkikalasto

ja siikojen kannalta Valkea-Mustajérved huonompi veden laatu.
MySs HAKKARI et al. (1982) ovat havainneet pienjdrvissd ilmei-
sesti ravinnon puutteesta ja huonosta vedenlaadusta johtuvaa

siikojen kuolemista.

Taulukoista 20 ja 21 nihd#in, ettd luonnollinen kuolevuus on
asettunut sellaiselle tasolle, etteivit lisdistutukset ole
enii johtaneet siikakannan koon oleelliseen kasvamiseen. Is-
tutusmiirien nostaminen nykyisesti johtaisi ilmeilsesti yhd
korkeampaan luonnolliseen kuolevuuteen, kun taas kalastuksen
tehostaminen eli kalastuskuolevuuden nousu laskisi luonnollis-

ta kuolevuutta.
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Jatkotutkimuksissa on paneuduttava luonnollisen kuolevuuden
jakautumiseen vaikuttavien tekijdiden ja luonnollisen ja ka-

lastuskuolevuuden vdlisen riippuvuuden selvittédmiseen.

4.6. Saaliskdyrdt (Y/R)

Saaliskdyristd (Y¥/R) (kuvat 6 ja 7) nihdiin, ettd sekd Rahti-
jdrvessd, ettd Valkea-Mustajdrvessd vield vuoden 1981:kin ka-
lastus oli vih#isti suurimman saaliin antavaan kalastukseen
verrattuna, vaikka tdlldin kalastettiin huomattavasti edellis-
vuosia tehokkaammin. Vuoden 1981 kalastuskuolevuuden jakau-
tumista eri ik#dryhmille ei ollut optimoitu, joten Fmax:lla
saatava saalis ei kuvasta kannan todellista tuotantopotentiaalia.
Jatkotutkimuksissa on selvitettdva, minkidlaisella pyynnin ra-
kenteella ja teholla eri kalastuskuolevuudet ovat edullisimmin

saavutettavissa.

4.7. vVuosiluokan biomassan kehitys ja tuotanto

Taulukosta 22 ja kuvista 8 ja 9 ndhddén, ettd sekd Rahtijdr-
vessi ettd Valkea-Mustajdrvessd suurin maksimibiomassa saa-
tiin kdytettdessd ensimmdisen istutusvuosiluokan kasvutietoja.
TPE118in kasvu oli paras, koska siikapopulaatio oli pieni Jja
ravintoa oli tarjolla riittdvdsti. Vuosiluokkien 1976-1977
kasvutietojen perusteella saadut maksimibiomassat merkitsevdt
Rahtijdrven siioilla 2 kg ha_1:n vValkea-Mustajdrven peledsiialla
31]q;ha_1:n.japlanktonsiialla_23kg ha_':n nettotuotantoa vuo-
sittain, mikdli vain yhtd siikalajia istutetaan jdrveen. Plank-
tonsiian alhaisemmat tulokset johtuivat huonommasta ensimmdis-
ten vuosien kasvusta. Valkea-Mustajdrven moninkertainen siian-
tuotanto Rahtijdrveen verrattuna aiheutui paremmasta kasvusta

ja alhaisemmasta luonnollisesta kuolevuudesta.

HAKKARI et al. (1982) ovat arvioineet Valkea-Mustajdrven tuot-~

tavan eldinplanktonia kalojen ja pohjaeldinten kdytettdviksi

vihinti&n 400 kg na”'v~'. mTsimd sopii hyvin yhteen edelld esi-
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tettyjen siikatuotantoarvioiden kanssa. On kuitenkin selvit-
tamittid, kykeneekd Valkea-Mustajdrvi jatkuvasti ylldpitémé&sn
nidin korkeaa eliinplankton- ja siikatuotantoa. Rahtijdrven

eliinplanktontuotannosta ei ole olemassa arvioita.

Mikili tulevaisuudessa kalastusta tehostetaan eli kalastus-
kuolevuus kasvaa, on mahdollista, ettd samalla luonnollinen
kuolevuus laskee ainakin vanhemmilla ikdryhmilld, kasvu para-

nee ja rekryyttikohtainen tuotanto kasvaa.

Tissd tydssd esitettyjd maksimibiomassoja ja nettotuotantoar-
vioita ei voida suoraan rinnastaa saaliisiin, koska maksimi-
biomassa ja nettotuotanto ilmaisevat vain otettavissa olevan
saaliin ehdottoman yldrajan eivdtkd ole kokonaisuudessaan ka-
lastettavissa. Kiytdnndssd Rahtijdrven ensimmiisestd peled-
siikaistutuksesta saatiin siikoja saaliiksi 41 kpl ja Valkea-
Mustajdrven ensimmidisestd planktonsiikaistutuksesta 207 kpl
(taulukot 6 ja 7). Vastaavat saaliit olivat tuhatta istukas-
ta kohti laskettuina ja biomassoiksi muutettuina 11 kg ja 141
kg eli kummassakin jdrvessd noin puolet arvioidusta nettotuo-

tannosta.

Evon jidrvistd on saatu vuosisadan alussa siikaa BROFELDTin
(1920) tilastojen mukaan keskimddrin 20 kg/1000 kpl 1-kesdis-
td istukasta (SALOJERVI 1980). SALOJARVEN (1980 ja julkaise-
maton) mukaan siikasaalis Oulujoen ja Iijoen vesistdalueen
eriissi jidrvissid on vaihdellut 3 kg:sta 187 kg:an tuhatta 1-
kesiistd istukasta kohti. Ko. istutuksista saadaan keskiar-
voksi 95 kg/1000 istukasta.

GOTTBERGin (1918) tilastojen mukaan Suomessa On vuosisadan
alun siikaistutuksista saatu saalista 5-8 kg ha"1v™1. wTITOVANn
(1978, ref. RESHETNIKOV 1979) esittdmien tulosten mukaan peled-

siikaistutuksista saatu saalis on ollut suuruusluckaltaan 24

kg hah‘lv-1 eriissi neuvostoliittolaisissa vesissd.

HEALEY (1975b)onarwkﬁnutkammkdaimylDrygeese—jarven siikatuo-

tannoksi 39,4 kg/1000 rekryyttid ja maksimisaaliiksi 5,8 kg

ha 'v™'. BELLin et al. (1977) tilastojen mukaan siikasaalis
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13:sta Albertan alle 1000 ha:n jirvestd on ollut keskimddrin
5,7 kg ha—1vﬂ1. Nimi kannat ovat perustuneet luontaiseen li-
siintymiseen, miki edellyttad kalastustehon rajoittamista sel-
laiselle tasolle, ettd kutevan kannan koko pysyy lisd&ntymi-
sen kannalta riittdvdn suurena. T&td rajoitusta ei Rahtijdr-
vessi ja Valkea-Mustajdrvessd ollut, koska kannat perustui-

vat kokonaan istutuksiin.

Kun Rahtijdrven ja Valkea-Mustajdrven tuloksia verrataan edel-
14 esitettyihin tutkimuksiin, nihdiin, ettd Rahtijérven siian-
tuotanto jasiikasaalisolivat alhaisimpia havaittuja ja Valkea-
Mustajidrvi edusti parhaita siianistutusvesii. T&ssd tapauk-
sessa -on siis kyse kahdesta siiantuotannon kannalta eri tyyppises-
ti jidrvestd, joissa elainplanktontuotantoak&yttéville siioil-
le soveltuvan vapaan ekologisen lokeron suuruudessa on oleel-

linen ero.

Kasvuparametrien ja populaatiokoon kehityksen perusteella voi-
daan arvioida kummankin j&rven siiantuotannon nykyiselldédn
olevan lihelli suurinta mahdollista tuotantoa. Sen suuruuden
miirdytymisessd muulla kalastolla on tirkei merkitys, koska
luontainen kalastovaikuttaa luonnolliseen kuolevuuteen ja sii-
kojen k&ytt&mén ravinnon riittdvyyteen. Ilmeisesti ndmd teki-
jdt selittdvit SALOJARVEN (1980) havainnot, joiden mukaan Evon
kalastuskoeaseman pienjdrvissivuosisadan alussa siikaistutus-
ten onnistuminen korreloi positiivisesti ahvensaaliin kanssa

ja negatiivisesti petokalasaaliin kanssa.

4.8. Saalissiikojen paino verkon solmuvdlin funktiona

Rahtijirvessd maksimibiomassan antavat peledsiiat ovat kalas-
tettavissa noin 20 mm:n solmuvilisilld verkoilla, mutta bio-
massakiyrdn (kuva 8) loivahuippuisuudesta johtuen pyynnin ei

tarvitse olla kovin tarkkaan wvalikoivaa.

Valkea-Mustajdrven maksimibiomassan antavat planktonsiiat ovat
kalastettavissa noin 35 mm:n solmuvdlisilldverkoilla. Valkea-

Mustajdrven vuosiluokan biomassaa kuvaava kiyrd on terdvdhuip-
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puinen (kuva 9), joten pyynnin on oltava melko selektiivistéd
suurimman mahdollisen saaliin saamiseksi. Erityisesti liian
harvojen verkkojen kdyttd eli vain optimikokoa suurempiin sii-
koihin kohdistuva kalastus vdhentdé saalista voimakkaasti (tau-
lukko 22).

4.9, Istutusten kannattavuus
4.9.1. Kiytetty menetelmd

Istutusten kannattavuuden selvittdmiseen kédytetty menetelmd
ei ota huomiocon todellisia kustannuksia eikd kaikkia saalii-
seen liittyvid arvoja, mutta vastaa pienjdrvien hoidon kdytédn-
nén tilannetta ja on siten kdyttdkelpoinen istutusten kannatta-

vuutta selvitettdessi.

Siian vihittdismyyntihinnan kédyttdd ensisijaisena saaliin ar-
von laskemisperusteena puoltaa se, ettd tilloin saaliin arvok-
gi tulee ns. vaihtoehtoinen hinta eli vihittidismyyntihinta.
Tissi menetelmissi muiden kustannusten kuin istukkaiden hinnan
ajatellaan olevan yhtd suuret kuin kalastukseen liittyvien

virkistysarvojen, joten niitd el tarvitse erikseen arvioida.

4.9.2. Istukkaiden ja saaliin arvo

Kuvasta 11 ja taulukosta 23 ndhd&én, etta Rahtijdrvestd ei

ole saatavissa istukkaiden arvoa vastaavaa siikasaalista mis-
sisn hintaluokassa. Jotta Rahtij&rven istutukset saataisiin
kannattaviksi, olisi siikojen kasvuolosuhteita kyettdvd paran-
tamaan niin, ettd luonnollinen kuolevuus laskisi ja kasvu pa-
ranisi. Timi edellyttdisi muun kalaston harventamista, sii-
kojen istutustiheyden pienentdmistd ja siiankalastuksen tehos-

tamista.

Valkea-Mustajdrven siiantuotanto antaa mahdollisuuden niin
suuriin siikasaaliisiin, ettd saaliiden arvo voi kohota monin-

kertaiseksi istutuskustannuksiin verrattuna. Istutukset oli-
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sivat kannattavia, vaikka siiat kalastettaisiin huomattavasti

optimikokoa isompinakin (taulukko 23}.

Koska Rahtijidrven ja valkea-Mustajdrven siiantuotannon tar-
kastelu oli teoreettinen, on_jatkotutkimuksissaselvitettﬁvﬁ,
kuinka suuri osa tdssd tutkimuksessa esitetystd siikojen net-
totuotannosta on kdytinndssd kalastettavissa ja minkdlaiset

istutustiheydet ja -taajuudet antavat edullisimman tuloksen.

5. JOHTOPEATOKSET

RahtijHrven ja vValkea-Mustajidrven peled- ja planktonsiikojen
kasvuparametrit olivat samaa luokkaa kuin isoissa vesistdisséd,
miki osoittaa tutkittujen jdxvien olevan siioille sopivia kas-

vuynpédristdiksi.

Pienjdrviin eldinplanktonia ravinnokseen kdyttdvid siikoja
igstutettaessa siikojen kasvu heikkenee vuosittain, mik&li is-
tutustiheys ja -taajuus ovat jdrvien elidinplanktontuotantoon
verrattuina liian suuret ja kalastus tehotonta. Rahtijérven

ja Valkea-Mustajdrven kalastuksen on oltava huomattavasti viime
vuosina harjoitettua kalastusta tehokkaampaa suurimman mahdol-
lisen saaliin saamiseksi. Samalla on odotettavissa kasvun

paraneminen ja juonnollisen kuolevuuden aleneminen.

Pienjdrvien kalataloudellista arvoa voidaan kohottaa istutta-
malla eldinplanktonia sydvid siikalajeja. Istutusten kannat-
tavuuteen vaikuttavat erityisesti siianpoikasiin kohdistuva
predaatio ja siikojen kasvu. Tamdn tutkimuksen perusteella
Neuvostoliitosta kotoisin olevan peledsiika on varteenotetta-
va vaihtoehto kotimaisille lajeille hyvin ensimmdisten vuo-

sien kasvunsa vuocksi.
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TIIVISTELMA

Tissi tydssd on tutkittu peled- Jja planktonsiian.soveltuvuut—
ta pienjdrviin istutettaviksi lajeiksi ja selvitetty istutus-
ten kannattavuutta seuraamalla kyseisten siikalajien kasvua,
kuolevuutta ja tuotantoa Evon Rahtijdrvessd (13,2 ha) ja Val-
kea-Mustajdrvessi (13,9 ha).

Rahtijdrven vesi on erittdin humuspitoista ja kalasto runsas
ja monilajinen (ahven, hauki, made, salakka ja s&rki). Val-
kea-Mustajirvi on kirkasvetinen, Jja jdrven niukan luontaisen
kalaston valtalajina on ahven. Kumpaankin jirveen on istutet-
tu peled- tai planktonsiikoja noin 100 kpl ha—‘lv“1 lihes kym-

menen vuoden ajan.

Timin tutkimuksen siika-aineisto saatiin piddasiassa verkoilla
tehdyilli koekalastuksilla. Siikojen i#t médritettiin suo-
muista ja kasvua analysoitiin pituus-paino-suhteella ja von
Bertalanffyn kasvuyht#ldlld. Vuoden 1981 siikakantojen koot
saatiin merkinti-takaisinpyynti-menetelmdlla. Siikojen kuole-
vuudet, populaatiokoon kehitys, saaliskdyrd (Y/R) ja netto-
tuotanto laskettiin populaatioanalyysiin (VPA) perustuvilla
tietokoneohjelmilla. Istutusten kannattavuutta selvitettiin
laskemalla, paljonko istutuksista on vihintdin saatava saalis-
ta, jotta kustannukset olisivat enintdin saaliin raha-arvon

suuruiset.

Siikojen kokonaissaaliit tutkimusjdrvisti olivat vain noin
1 kg ha_1v_1, koska pyyntii ei ollut suunniteltu maksimaalisen
siikasaaliin saamiseksi. Kyseessd olivat siis ldhes kalasta-

mattomat populaatiot.

Rahtijirvessd siikojen kasvu oli huono ja Valkea-Mustajdrvessd
hyvd verrattuna erdisiin suomalaisiin ja neuvostoliittolaisiin
kasvututkimuksiin. Jirvien vdlinen ero johtui siitd, ettd
Valkea-Mustajirven luontainen kalasto oli huomattavasti niu-
kempi ja veden laatu siikojen ravinnoksi soveltuvan eldinplank-
tonin tuotannon ja siikojen ympdristdvaatimusten kannalta pa-

rempi kuin Rahtijdrvessd.
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Kummassakin jdrvessi eri ik#ryhmien siikojen keskikoot laski-
vat 3-4 vuodessa istutusten alkamisen jélkeen ldhes puolella,
mikd johtui todenndkdisesti ravinnon puutteesta. Useat tulok-
set viittaavat siihen, ettd pienjdrviin siikoja istutettaes-

sa siikojen kasvu heikkenee vuosittain, miké&li istutustiheys
ja -taajuus ovat j&rvien kalojen kdyttd@mdn ravinnon tuotantoon

verrattuina liian suuret ja kalastus tehotonta.

Pituus-paino-suhteen ja von Bertalanffyn kasvuyhtdldn paramet-
rien perusteella tutkitut pienj&rvet sopivat peled- ja plank-
tonsiian kasvuympiristdksi. Peledsiika on suositeltava istutus-
1laji hyvdn ensimmiisten vuosien kasvunsa vuoksi.

Rahtijidrvessd ja Valkea~Mustajérvessd siikojen hetkellinen
luonnollinen kuolevuus laski istutussyksyn 0,4-2,1:std 0,1-
0,5:een kohotakseen 4-5 -vuotiailla kaloilla noin 1:een. Nou-
su johtul ilmeisesti ravinnon niukkuudesta ja sukukypsyyden
saavuttamisesta. Rahtijdrven siikojen luonnollinen kuolevuus
oli 0-4 vuotiailla 2-5 -kertainen Valkea-Mustajdrveen verrat-
tuna, miki johtui todenndkdisesti Rahtijédrven Valkea-Mustajdr-
vei suuremmasta haukikannasta, tihedmmidstd sdrkikalastosta

ja huonommasta veden laadusta.

Vuosiluokkien 1976-1977 kasvutietojen ja ajanjakson 1973-1981
luonnollisen kuolevuuden perusteella Rahtijdrven istutuksiin
perustuvan siikavuosiluckan maksimibiomassaksi saadaan noin

20 kg/1000 istukasta ja Valkea-Mustajérven 200-300 kg/1000 istukasta, jos
siikoja istutetaan vuosittain 100 kpl hehtaarille. Tuotannok-
si muutettuina edelld esitetyt maksimibiomassat merkitsevit
Rahtijédrvessd 2 kg ha—1v—1:n ja Valkea~-Mustajdrvessd 20-30

kg ha_1v_1:n nettotuotantoa. Suuri ero selittyy silld, ettd
kyseessd ovat siiantuotannon kannalta eri tyyppiset jdrvet,
joissa eldinplanktontuotantoa k&yttdville siioille soveltuvan

vapaan ekologisen lokeron suuruudessa on oleellinen ero.

Rahtijdrven siiantuotanto on niin alhainen, ettei siitd ole
kalastettavissa istukkaiden arvoa vastaavaa saalista. Sen
sijaan Valkea-Mustajirven siiantuotanto antaa mahdollisuuden
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niin suuriin siikasaaliisiin, ettéd saaliiden arvo voi kohota

moninkertaiseksi istutuskustannuksiin verrattuna.

Koska tdssi tutkimuksessa siiantuotannon tarkastelu oli teo-
reettinen, on jatkotutkimuksissa selvitettdvi, kuinka suuri
osa siikojen nettotuotannosta on kdytdnndssa kalastettavissa
ja mink#laiset istutustiheydet ja -taajuudet antavat edulli-
simman tuloksen pienjirvien kalataloudellista arvoa siikais-—
tutuksilla kohotettaessa.
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