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1. JOHDANTO

Helsingin yliopiston Limnologian laitos on laatinut yhteis-
tydssd Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kanssa Vir-
tain kaupungille kalataloussuunnitelmaa wvuodesta 1981 alkaen,
Tydhdén kuuluu kalatalousselvityksen laatiminen ja kalakanta-
arvioiden suorittaminen. Kalataloussuunnitelmasta on tutki-
mussuunnitelman (Anon.1981b) mukaisesti selvitetty seuraavat
kohdat, jotka on raportoitu Helsingin yliopiston Kalatalous-
tiede -sarjassa:
-suunnittelualueen yleiskuvaus (Anon. 198la)
-kalastus ja kalansaaliit vuosina 1980-84 (Anon.1983a,
1986a, 1986b, 1987d)
—-kalastuskuntien ja virkistyskalastusjirjestdjen toimin-
ta ja kalakantojen hoitotoimenpiteet (Anon. 1983b)
-kalojen kasvu ja saaliin ik#koostumus Vaskivedessd ja
Toisvedessi (Anon. 1984b, 1987a, 1987b)
-kalan k&yttd ja kalakauppa Virroilla (Anon. 1987c)
-kalanistutukset Virroilla wvuosina 1977-85 ja istutus-
suunnitelma {Anon. 1987e)
~kirjanpitokalastajien saaliit ja yksikkdsaaliit Vvaski-
vedessid ja Toisvedessi (Anon. 1987f)

Virtain kalataloussuunnitelman laadinta sai lisamerkitysta
Kalastuslain (1983) ja Kalastusasetuksen (1983} astuessa
voimaan ja velvoittaessa perustettavat kalastusalueet laati-
maan alueelleen kidyttd~- ja hoitosuunnitelman. virtain kaupun-
gissa sijaitsevat vesialueet muodostavat p#Hosan Virtain
kalastusalueesta {(Anon. 1984c). Laadittava Virtain kalata-
loussuunnitelma kattaa p&dosan k&yttd— ja hoitosuunnitelmalta
edellytettdvistd selvityskohdista (Kalastuslaki 1983, Kalas-
tusasetus 1983, Anon. 1983c, Myllyl&d 1985).

TEmién tydn osuus Virtain kalataloussuunnitelmasta on Virtain
kahden suurimman j&rven, Vaskiveden ja Toisveden, kalakanto-
jen arviointi. Kalakanta-arvioiden ja muun k#dytettivissd
olevan tiedon perusteella pyrit&d&n lis&ksi antamaan suositus
kalastuksen jirjestdmiseksi vaskivedelld ja Toisvedelld.

Kalakanta-arviot perustuvat saaliin rekryytti§ kohti antaviin



(Y/R) menetelmiin. Niiden perusteella annetaan alamittasuo-
situkset tarkasteltaville kalalajeille ja pohditaan eri pyy-
dysten kohdistamaa pyyntii tarkasteltaviin lajeihin ja osit-
tain myds muihin kalastuksen kohteena oleviin lajeihin.

2. AINEISTO

2.1 Tutkimusjarvet

2.1.1 Yleisluonne

Tutkimuksen kohteena olevat jdrvet, Vaskivesi ja Toisvesi,
sijaitsevat virtain kaupungin alueella, H&meen l&&nin poh-
joisosassa (kuva 1). Vaskivesi ja Toisvesi kuuluvat Koke-
mienjoen vesistdalueen Ahtédrin reittiin. Kummatkin jédrvet

ovat vedenlaadultaan 2. luokkaan (hyvd) kuuluvia (Vesihalli-
tus 1978).
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Kuva 1. Tutkimusalue ja sen sijainti



vVaskiveden pinta-ala on 32,5 km 2 ja sen kokonaisrantaviivan
pituus on lihes 200 km. Vaskiveden allas, jossa on yhteenséd
65 saarta, on morfometrialtaan Toisveteen verrattuna rikko-
nainen. Toisveden pinta-ala on 26.8 km2 ja sen kokonaisranta-
viivan pituus on 71 km. Toisvedessd on 15 saarta.

Tutkimusjdrviid koskevat tiedot on ker dtty Virtain kalata-
loussuunnitelman osasta 1. Suunnittelualueen yleiskuvaus
(Anon. 198la). Kyseisessid yleiskuvauksessa tutkimusaluetta ja
sen ympirist8i on luonnehdittu tarkemmin mm. kallioper &n,
pinta~alojen, maankdytdén, ilmasto-olojen, vedenlaatutietojen,
kuormituksen, vesirakentamisen, vedenhankinnan, uiton, oji-
tuksen, kalataloudellisten velvoitteiden ja kalatalouteen

vaikuttavien toimenpiteiden suhteen.
2.1.2 Tutkimusjdrvien kalasto ja saaliit

Tutkimusjirvien kalastosta ja saaliista on kerdtty tietoja
kalastustiedusteluilla (Anon. 1983a, 1984a, 1986a, 1986b,
1987d). Vaskiveden ja Toisveden saaliit vuosina 1980-84
(Anon. 1987d) on esitetty taulukossa l. Vaskiveden keskimd&
riinen vuosisaalis viisivuotisjaksolla oli 28125 kg ja Tois-
veden 18747 kg. Suurimmat lajikohtaiset keskisaaliit saatiin
vaskivedelld hauesta (8540 kg), ahvenesta (4112 kg) Jja lah-
nasta (3952 kg), Toisvedelli hauesta (5954 kg), mateesta
(3526 kg) ja ahvenesta (3105 kg).

2.2 Kalakantandytteet

Kalakantandytteitd on ker dtty Vaskivedestd ja Toisvedesta
vuosina 1981-85. T&ssi tydssi kiésiteltédvit lajit ovat ahven,
hauki, lahna, made, s&rki ja s#yne. K3siteltdvien lajien
vuotuiset niytem#dr 4t Vaskivedestd ja Toisvedestd on esitetty
taulukossa 2. Ndytteidenjakautuminen eri ndytteenottopyydyk-
sille on esitetty taulukossa 3, jossa verkkopyyntid ei ole
eritelty, silli silmiharvuuksista oli tietoa vain hajatapauk-
sissa.

Kalakantandytteet oli pyydetty kaikkina ndytteen-ottovuosina
toukokuun alussa ennen kasvukauden alkua, paitsi made-



Taulukko

Vaskivesi:

Laji

Ahven*
Hauki#
Lahna#*
Made ¥
SArki*
Sdyne*
Muikku
Siika
Kuore
Kuha
Taimen
Ankerias
Muut
Yhteensia

Toisvesi:

Laji

Ahven#*
Hauki#*
Lahna*
Made *
SArki*
Sdvne*
Muikku
Siika
Ruore
Kuha
Taimen
Ankerias
Muut
Yhteensi

1. Vaskiveden Jja Toisveden kokonaiskalansaaliit (kg)

vuosina 1980-84 kalastustiedustelujen mukaan (Anon.
1987d) . Tassd tySssd tarkasteltavat lajit on merkit-
ty t&dhdelld (*).

Vuosi

1980 1981 1982 1983 1984 1980-84
4735 4340 5040 2213 3533 4112
8866 9120 10905 6920 6867 8540
5155% 4336 4380 2870 3017 3952
2297 1672 2534 1585 1576 1233
2319 3638 2910 1615 2445 2585
2028 1763 1932 1026 966 1543
208 80 159 1053 2716 843
105 231 365 522 1208 468
4868 177 2705 2395 3012 2631
551 513 307 328 440 428
97 60 127 37 46 73

- 2 451 - - 91
828 1460 845 520 1014 933
32057 27262 32660 21785 26860 28125

Vuosi

1980 1981 1982 1983 1984 1980-84
4549 3277 3067 2263 2370 3105
5384 5346 7331 5860 5851 5954
1725 1103 1272 1089 951 1228
4436 2871 5037 2942 2342 3526
2549 1788 1671 1669 778 1691
435 231 455 95 122 268
544 370 2211 3878 3497 2100
321 286 256 379 318 312
1026 34 93 95 84 266
391 208 240 50 134 205
86 79 1664 146 131 421

- = - - 5 1

74 15 52 42 60 49
21619 14611 23349 18509 15645 18747



Taulukko 2.

vaskivedestd ja Toisvedestd keridtyt ja

téssi tybdssa

kdsitellyt kalakantandytteet vuosilta 1981-85.

Vaskivesi:

vuosi Puuttuva
Laji 1981 1982 1983 1984 1985 vuositieto Yht.
Ahven 57 135 192 117 3 20 524
Hauki 43 84 103 78 13 24 345
Lahna 63 89 95 60 4 7 318
Made - 88 170 117 33 3 411
Sarki 32 108 238 = - 2 380
sayne 5 31 28 12 - 2 78
Toisvesi:

Vuosi Puuttuva
Laji 1981 1982 1983 1984 1985 vuositieto Yht.
Ahven 5 25 191 144 2 23 390
Hauki 3 82 89 56 15 11 256
Lahna 1 4 15 8 - 1 29
Made - 138 219 83 65 1 506
Sarki 12 120 153 107 - i 393
Sdyne - 3 7 11 = 2 23
Taulukko 3. Vaskivesti ja Toisvedestd vuosina 1981-85 kerdttyjen

kalakantandytteiden
viprosentteina. Puutt. =
lukumddra, Tot. =

vVaskivesi:

Pyydys, %
Laji Verkko Katiska Rysd Paunetti Nuotta
Ahven 13.9 22.7 0.3 19.3 43.7
Hauki 26.4 49.1 6.4 1.3 6.9
Lahna 86.0 5.8 3.1 2.7 2.3
Made 21.7 60.0 16.7 0.3 1.4
Sarki 31.2 4.0 0.9 47.4 16.5
sdyne 68.8 20.3 3.1 7.8 =
Toisvesi:

Pyydys, %
Laji Verkko Katiska Rysid Paunetti Nuotta
Ahven 6.0 91.2 0.4 - 2.4
Hauki 63.8 17.8 14.7 - 3.7
Lahna 75.0 20.0 5.0 - -
Made 20.8 36.3 42.9 = -
Sarki 93.6 2.8 0.3 0.3 3.1
Sayne 47.4 36.8 15.8 - -

Yht.

% Kpl
1060.0 295
100.1 159

99,9 257
100.0 360
100.0 346
100.90 64

Yht.

% Kpl
100.0 251
100.0 163
100.0 20
100.0 427
100.1 360
100.0 19

jakautuminen eri pyydyksille ri-
puuttuvien pyydystietojen
kaikki yhteensa.

Puutt. Tot.
Kpl Kpl
229 524
186 345

61 318
51 411
34 380
14 78

Puutt. Tot.
Kpl Kpl
139 390

93 256
9 29
79 506
33 393
4 23



niytteet, jotka oli kerdtty kevittalvella kutupyynnista,
Kalakantandytteet olivat valmiiksi ik&md&dritettyjd ja kasvu-
tietojensa osalta myds kdsiteltyjid. Ikamddritykset oli tehty
kurssitdind Helsingin yliopiston limnologian laitoksella.
Kasvutiedot seki ndytteiden kerdys ja ké&sittely on esitetty
tarkemmin Vvirtain kalataloussuunnitelman osissa 6, 2 ja 10
(Anon. 1984b, 1987a, 1987b}.

Kidsittelyn ulkopuolelle j3ivat pienen kokonaisndytem&ar dn
vuoksi siika sekd muikku, joka vuosiluokkiensa voimakkaan
vaihtelun wvuoksi soveltuu heikosti k&ytettyyn Y/R-saalisk&y-
r dtarkasteluun (esim. Hild&n ym. 1985).

3. MENETELMAT
3.1 Ikdryhmakoostumukset

vaskiveden ja Toisveden kalakantandytteiden ik&koostumuksista
on aiemmin julkaistua tietoa (Anon. 1984b, 1987a, 1987b),
mutta se ei ollut kaikilta osin riitt3van yksityiskohtaista,
joten ikdryvhmikoostumukset kisiteltiin uudelleen j&rvittiin,
lajeittain ja pyydyksittidin kuolevuusarvioiden laatimista
ajatellen. Iké&ryhm#koostumukset esitet&&n nidyttenottovuosien
yhdistelménd kaikille muille lajeille kuin mateelle, jolle
esitetddn myds vuosittaiset ikdryhm&koostumukset populaa-
tioanalyysin lahtdtietojen laskemiseksi.

Koska kalakantandytteet on kerdtty ennen kasvukauden alkua,
on ikdryhmit esitetty taulukoissa ilman ns, plus-kasvua.
Vanhimman ikadryhm&n yhteydessd oleva plus-merkki tarkoittaa
tdss i tydssd kyseistd ikdrvhm#3, johon on yvhdistetty sitd
vanhemmat satunnaiset ik&rvhmét.

3.2 Kuolevuus

Hetkellinen kokonaiskuolewvuus (2) laskettiin yhtadldstad

§ = e~ Z (2 = -1ns) (esim. Gulland 1983),



johon eloonj&didmisaste (S) laskettiin Chapmanin & Robsonin
(1960) ja Robsonin & Chapmanin (1961) kehitt&m&lld geometri-
sella menetelmdlld yhdistettyjen ik&ryhm&djakaumien kappale-
maardisistd frekvensseistd. Menetelm&lld voidaan myds testata
ensimméisen (nuorimman) ik&ryhm&n kuulumista kuolevuuslaskel-
man perustana olevaan ikaryhm&jakauman laskevaan osaan eli
tdysin kalastukseen rekrytoituneeseen osakantaan. Testi on
muodoltaan khii-nelid -testi. Saatua testisuuretta verrattiin
95%-luotettavuuden antavaan taulukkoarvoon (Robson & Chapman
1961).

Hetkellisen kokonaiskuolevuuden keskihajonta eli nelidjuuri
varianssista laskettiin yhtidldstad

V(z) = (1-S8)2/ns (Seber 1982),

jossa V(2Z) = kokonaiskuolevuuden varianssi, S = eloonj&&mis-
aste ja n = ndytem&ir 4. Kokonaiskuolevuuden variaatio- eli
vaihtelukerroin laskettin kokonaiskuolevuuden ja sen keskiha-
jonnan osamdidr dnd. Kokonaiskuolevuuden oletettiin olevan
normaalijakautunut.

Hetkellistid kokonaiskuolevuutta laskettaessa pyrittiin
kdyttamian vain vdhdn valikoivien pyydysten ik&ryhm&ijakaumia.
Tidllaisia pyvdyksid oletettiin olevan katiska, rysd, nuotta
ja paunetti. Lahnan ja siyneen kokonaiskuolevuutta lasket-
taessa kiytettiin myds verkkosaaliin ikdryhm&jakaumaa, silli
muiden pyydysten ndytesaalismadrd oli pieni (taulukko 3).
Sdyneen kokonaiskuolevuusarvio laskettin pienen ndytemdar an
vuoksi yhdistetysti vVaskiveden ja Toisveden aineistosta.

Luonnecllista kuolevuutta ei kerdtyn aineiston perusteella voi
laskea., Kaytetyt luonnollisen kuolevuuden arvot annettiin
kirjallisuustietoja soveltamalla.

Tutkimusjakson hetkellisen kalastuskuolevuuden arvo (F) on
laskettu hetkellisen kokonaiskuolevuuden (Z) ja annetun luon-
nollisen kuolevuuden (M) perusteella yhtdldsti



%2 = F+M (esim.Gulland 1983).

Mateen kalastuskuolevuudesta saatiin vuosittaista ik&ryhma-
kohtaista tietoa populaatiocanalyysin avulla (luku 3.5). Kaik-
ki esitetyt kuolevuusarvot ovat hetkellisid kuolevuuksia.

3.3 Y/R—-saaliskdyrit

Kaikille Vaskiveden ja Toisveden tarkasteltaville lajeille
laskettiin saaliin rekryyttid kohti antava Y/R-saaliskdyré
Rickerin (1975) esitt3min aritmeettisen saalisyht&dldén mukaan.
Yhtd15113 voidaan laskea tasapainosaalis erilaisille kalas-
tuskuolevuuden arvoille annetulla rekryyttien ma&dr&dlld, kas-
vunopeudella ja luonnollisella kuolevuudella. Laskenta teh-
tiin Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa laaditulla
mikrotietokoneohijelmalla {(julkaisematon).

Kaytetty tietokoneohjelma huomioi kalastukseen tdysin rekry-
toituneiden ik&ryhmien lisidksi my®s osittain rekrytoituneet
ikdryhmit ikdryhmikohtaisen suhteellisen pyydystettdvyyden
avulla. Kalojen katsottiin olevan téaydellisesti kalastetta-
vaan osakantaan rekrytoituneita siitd ikdryhmdstd lukien,
joka kokonaiskuolevuutta laskettaessa ensimmiisend edusti
ikdryhmdjakauman laskevaa osaa khii-nelid -testin mukaan
(kts. luku 3.2). Osittain rekrytoituneiden ikaryhmien pyydys-
tettdvyys madritettiin siten, ettd ne ikadryhmdt joiden edus-
tus ik&iryhmikoostumuksessa oli alle 1%, saivat arvon 0. N&Eit3
seuraavat vanhemmat osittain rekrytoituneet ik#ryhmdt saivat
pyydystettivyytens3 regressiosuoralta, joka kulki vanhimmasta
pyvdystett#vyydeltddn nollaksi mé&sdritetystd ikdryhméstid en-
simmiiseen t3ydellisesti rekrytoituneeseen ikédryhmdé&n. Tadmi
sai pyydystettivyydekseen arvon 1 (=100%).

Tarkastelujakson keskimd&rdistid kalastuskuolevuutta vastaavat
tasapainosaaliit m&jritettiin Y/R-saaliskdyristd kolmelle
erilaiselle annetulle luonnollisen kuolevuuden arvolle., Luon-
nollisen kuolevuuden oletettiin olevan kalastuskuolevuudesta
riippumaton ja sama kaikissa ikadaryhmissa.

Tasapainosaaliit laskettiin kiloina 10000 rekryyttid vastaa-



vaa biomassaa kohti. Kyseinen biomassa saatiin kertomalla
nuor imman pyydystettdvyydelt&ddn nollasta poikkeavan ikaryhman
vksildiden keskipaino 10000:1la.

3.4 Isopleettikayrastot

Isopleetti- eli saaliin sama-arvokidyrdastdét (esim. Gulland
1983) laskettiin samaa Rickerin (1975) menetelmdsd soveltaen
kuin mills ¥/R-saalisk#yr &t laskettin. Isopleettik&yr&stdissa
tasapainosaaliit lasketaan erilaisille oletetuille rekrytoin-
ti-i'ille. Tdstd seuraa, ettd mikdli rekrytointi-i&n muutok-
sesta alheutuvaa tasapainosaaliin muutos halutaan pitdd rek-
rytointi-idn muutokseen ndhden vertailukelpoisena, taytyy
vastaavan alkubiomassan olla kalojen kasvun ja luonnollisen
kuolevuuden funktio. N&din ollen alkubiomassat eri rekrytoin-
ti-i'ille laskettiin kertomalla kutakin rekrytointi-ik&a
vastaava kalojen ikdryhmdkohtainen keskipaino (kts. luku 3.6)
rekryyttien mdardlld (N}, johon kuolevuus (2Z) vuosittain
vaikuttaa yht&ldn

N = Nge"%% (esim. Gulland 1983)

mukaan. Yht&ldssi Ng = ensimm&istd kdytettyd rekrytointi-iké&d
vastaava rekryyttien m&srs (tdssd = 10000 kpl) ja t = ajan-
jakso, joka on koodattu arvoiksi 0, 1, 2,.. ensimm&isesti
kdytetystd rekrytointi-idstd lukien. Z:1lle annettiin kulloi-
nenkin luonnollisen kuolevuuden (M) arvo.

Isopleettikdyrdstdja laadittaessa ei osittain rekrytoituneita
ikdryhmid huomioitu (vrt. luku 3.3). KRukin isopleettik&yrasto
laadittiin yhdelle annetulle luonnollisen kuolevuuden arvol-
le. Kdyrastdistd mddritettiin tarkastelujakson keskim&ar &isen
rekrytointi-idn Jja kalastuskuolevuuden yhdistelmdn tuottama
tasapainosaalis.

3.5 Populaatioanalyysi
Populaatioanalyysilld laskettiin Vaskiveden ja Toisveden ma-

teen kannan koko ja kalastuskuolevuus vuosina 1982-84, Muiden
lajien niytem&8r &t olivat populaatioanalyysiin riitt&m&ttdméat.



Populaaticanalyysi tehtiin Gullandin (1965, 1983) esittdmédlla
menetelm&lld kdyttden Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitok-
sessa laadittua mikrotietokoneohjelmaa (julkaisematon).

Sydttdétiedot laskettiin Jjakamalla kalastustiedusteluijen mu-
kaiset Vaskiveden ja Toisveden mateen kokonaisvuosisaaliit
vuosilta 1982-84 (Anon. 1987b) vastaavien vuosien niytesaa-
liiden ikdryhmikoostumuksien mukaisiin ik&ryhm&kohtaisiin
kilom3driisiin saaliisiin. Kappalemdér diset ikdryhm&kohtaiset
saaliit vuosittain saatiin jakamalla ikaryhm&kohtainen kilo-
midr dinen vuotuissaalis vuosien 1982-84 yhdistetyn aineiston

ikdryhmikohtaisilla keskipainoilla (Anon. 1987Db).

Populaatioanalyysia ei voitu laskea vuodelle 1985, koska
saalistiedot puuttuivat ja toisaalta myds mateen ndytemddrdt
olivat melko pienid vuonna 1985. Vaskiveden syottotiedot
laskettiin siten, ettd ikadryhmat 2 ja 3 jatettiin pois ika-
ryvhmikoostumuksesta koska ne esiintyivdt vain vuoden 1983
nidytesaaliissa. Toisveden mateelle sydttdtiedot laskettiin
kaikille nadytesaaliissa olleille iké&dryhmille,

Kalastuskuolevuuden syottdtietoina vanhimmalle ikdryhmélle
kdytettiin kaikkina vuosina samaa arvoa. Luonnollisen kuole-
vuuden katsottiin olevan kalastuskuolevuudesta riippumaton, ja

kaikille ik&ryhmille annettiin sama luonnollisen kuolevuuden
arvo.

Osittain rekrytoituneiden ik&ryhmien ik&dryhmé&kohtainen kalas-
tuskuolevuus viimeiselle vuodelle m3&ritettiin Y/R-saaliskdy-
rien yhteydessi esitetyn ikdryhm&kohtaisen suhteellisen pyy-
dystettivyyden avulla (luku 3.3).

3.6 Kalojen kasvu

Tarkasteltavien kalakantan#ytteiden kasvutiedot on kédsitelty
ja julkaistu ik3ryhmitt&disind keskipituuksina ja keskipai-
noina tai keskipituuksina ja kuntokertoimina, Jjoista keski-
painot voidaan laskea Virtain kalataloussuunnitelman osissa
9 ja 10 (Anon. 1987a, 1987b). Alustavia tietoja kalojen

kasvusta on esitetty Anon. 1984b:ssi. N&Ein ollen kasvutieto-
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jen osalta ainoastaan viitataan kyseisiin artikkeleihin.
Kasvutietoja ei my®dskddn k#sitelld yksittHisesti, sillad kas-
vuerot tidmén tydn tarkoitusten kannalta tulevat esiin Y/R-
saalisk&yr dtarkastelussa.

4. TULOKSET
4.1 Ikdryhmikoostumukset

Vaskiveden ja Toisveden n&ytesaaliiden iké&dryhmé&dkoostumukset on
esitetty taulukoissa 4 - 10 eri vuosien nédytesaaliiden yhdis-
telminid. Mateen ik&dryhmikoostumukset (taulukot 7 ja 8) on
esitetty mydés vuosittain.

Taulukko 4. Vaskiveden ja Toisveden ahvenen ikaryhmakoostumu
kaikkien pyydysten naytesaaliissa (=nl) j
katiska-, rysi-, nuotta- ja paunettisaaliiss
(=n2) kappalemiirind ja prosentteina.

Vaskivesi: Toisvesi:

Ika- nl n2 nl n2
ryhma kpl 3 kpl % kpl % kpl

1 2 0.4 2 0.8 1 0.3 -

2 34 6.5 18 7.1 5 1.3 5

3 77 14.7 49 19.4 19 4.9 16

4 165 31.7 75 29.8 113 29.0 77 3

5 117 22.4 62 24.6 121 31.1 65 2

6 63 12.1 28 11.1 55 14.1 32 1

7 30 5.8 8 3.2 20 5.1 13

8 14 2.7 4 1.6 17 4.4 11

9 10 1.9 5 2.0 11 2.8 5

10 3 0.6 1 0.4 9 2.3 5

11 3 0.6 - - 10 2.6 4

12 2 0.4 = - 7 1.8 2

13 1 0.2 - - 1 0.3 -
Yht. 521 100.0 252 100.0 389 100.0 235 100
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Taulukko
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ryhma
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11+
Yht.

Taulukko

5. Vaskiveden Ja Toisveden hauen ik#ryhmikoostumus
kaikkien pyydysten ndytesaaliissa (=nl) ja ka-
tiska-, ryséa-, paunetti- ja nuottasaaliissa
(=n2) kappalemddrind ja prosentteina.

Vaskivesi: Toisvesi:
nl n2 nl n2

kpl % kpl % kpl % kpl %
2 0.6 2 1.7 - - - -
17 4,9 8 7.0 7 2.7 5 8.5
40 11.7 17 14.8 18 7.0 6 10.2
99 28.8 38 33.0 71 27.7 16 27.1
110 32.1 32 27.8 87 34.0 20 33.9
51 14.9 10 8.7 46 18.0 5 8.5
14 4.1 4 3.5 20 7.8 4 6.8
5 1.4 2 1.7 6 2.3 3 5.1

2 0.6 1 0.9 - - - -

1 0.3 - - 1 0.4 = -

2 0.6 1 0.9 - - - -
343 100.0 115 100.0 256 99.9 59 100.1
6. Vaskiveden ja Toisveden lahnan ikdryhmikoostumus
kaikkien pyydysten ndytesaaliissa kappalemiiring

ja prosentteina.

Vaskivesi:
Ika-
ryhma kpl %
2 1 0.3
3 12 3.8
4 2 0.6
5 2 0.6
6 7 2,2
7 17 5.4
8 30 9.5
9 40 12.6
10 45 14,2
11 42 13.3
12 46 14.5
13 29 9,2
14 21 6.6
15 11 3.5
16 6 1.9
17+ 5 1.5
Yht. 316 100.0
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Toisvesi:

kpl %
2 6.9
1 3.5
3 10.3
3 10.3
4 13.8
8 27.6
4 13.8
2 6.9
2 6.9
29 100.0



Taulukkoe 7. Vaskiveden mateen vuosittainen kaikkien pyydysten
ik8ryhmikoostumus vuosilta 1982-85 kappalemddrind
ja prosentteina. Vuosien yhdistelmiss& on erikseen
kaikkien pyydysten (=nl) ja katiskan Jja rysén
(=n2) ndytesaaliiden ik&ryhmdkoostumukset.

1982 - 1985
Tka- 1982 1983 1984 1985 nl n2
ryhmd Kpl 3 Kpl % Kpl % Kpl 3 Kpl % Kpl 2
2 - - 3 1.8 - - - - 3 0.7 - -
3 - - 2 1.2 - - 1 3.0 3 0.7 1 0.4
4 1 1.1 1 0.6 1 0.9 4 12.1 7 1.7 2 6.7
5 12 13.6 1l 0.6 14 12.4 6 18.2 33 8.1 26 9.5
6 20 22.7 39 23.1 25 22,1 7 21.2 91 22.4 74 27.1
7 11 2.5 80 47.3 27 23.9 10 30.3 128 31.5 101 37.0
8 23 26.1 22 13.0 32 28.3 2 6.1 80 19.7 45 16.5
9 14 15,9 17 10.1 9 8.0 2 6.1 42 10.3 19 7.0

10 5 5.7 3 1.8 4 3.5 = - 13 3.2 3 1.1

11 1 1.1 1 0.6 1 0.9 - - 4 1.0 2 0.7

12+ 1l 1.1 - - - - 1 3.0 2 0.5 - -

Yht. 88 99.8 169 100.1 113 100.0 33 100.0 406 99.8 273 100.0

Taulukko 8. Toisveden mateen vuosittainen kaikkien pyydysten

ikdryhmikoostumus vucsilta 1982-85 kappalemiirini
ja prosentteina. Vuosien yhdistelm#ssd on erikseen
kaikkien pyydysten (=nl) ja katiskan ja rysin (=n2)
ndytesaaliiden ikdryhmdkoostumukset.
1982 - 1985
Ik&- 1982 1983 1984 1985 nl n2
ryhmd XKpl % Kpl % Kpl % Kpl % Kpl % Kpl %
3 2 1.4 6 2.7 1l 1.2 - - 9 1.8 9 2,7
4 11 8.0 23 10.5 1 1.2 3 4.6 138 7.5 34 10.1
5 35 25.4 46 21.0 8 9.8 8 12.3 97 19.2 83 24.6
6 25 18.1 70 32.0 11 13.4 16 24.6 122 24.2 098 29.1
7 18 13.0 36 16.4 35 42.7 16 24.6 105 20.8 65 19.3
8 22 15.9 16 7.3 10 12,2 16 24.6 64 12.7 27 8.0
9 15 10.9 16 7.3 11 13.4 4 6.2 4.6 9.1 14 4,2

10 2 1.4 4 1.8 3 3.7 1l 1.5 10 2.0 3 0.9

11 4 2.9 1 0.5 - - 1 1.5 6 1.2 - -

12+ 4 2.9 1 0.5 2 2.4 - - 7 1.4 4 1.1

Yht. 138 99.9 219 100.0 82 100.0 65 99.9 504 99.9 337 100.1
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Taulukko 9. Vaskiveden ja Toisveden sidrjen ikiryhmikoostumus
kaikkien pyydysten ndytesaaliissa (=nl) ja katis-

ka_ r

rysa-,

kappalemddrind ja prosentteina.

Vaskivesi:
Ika- nl n2
ryhma kpl % kpl %
2 2 0.5 2 0.8
3 17 4.5 16 6.7
4 54 14,2 41 17.2
5 59 15.5 40 16.8
6 58 15.3 25 10.5
7 71 18.7 35 14,7
8 42 11.1 28 11.8
9 28 7.4 19 8.0
10 13 3.4 9 3.8
11 18 4.7 11 4.6
12 13 3.4 9 3.8
13 2 0.5 - -
14 1 0.3 1 0.4
15 2 0.5 2 0.8
16+ - - - -
Yht. 380 100.0 238 99.9

kpl

Toisvesi:

nl

n2

paunetti- ja nuottasaaliissa (=n2)

6
22
19
35
48
77
84
44
23
19
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Taulukko 10. Vaskiveden ja Toisveden yhdistetyn siyneaineiston
ikdryhmdkoostumus kaikkien pyydysten nidytesaaliis-
sa (=nl) sekd katiska-, rysi- ja paunettisaaliissa

(=n2) kappalem#irind ja prosentteina.
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4.2 Kuolewvuus

4.2.1 Lasketut kokonaiskuolevuudet

Vaskiveden ja Toisveden ndytesaaliiden ik&ryhmikoostumuksista
lasketut eloonjddmisasteet, hetkelliset kokonaiskuolevuudet

sekd kokonaiskuolevuuksien hajonnat ja variaatiokertoimet on

esitetty taulukossa 1ll.

Samassa taulukossa on esitetty myos

testisuureet khii-nelid -testille, jolla testattiin ensim-
maisen kulloisenkin kuolevuuslaskennassa kiytetyn ik&ryhmén

kuuluvuutta ikdryhm&jakauman laskevaan osaan eli tdysin rek-

rytoituneeseen osakantaan.

luotettavuuden antavaan taulukkoarvoon

Taulukko 11.

Testisuureita on wverrattu 95 %:n
(= 3.841).

Vaskiveden ja Toisveden kalakantandytteisti lasketut
eloonjiimisasteet (=S), kokonaiskucolevuudet {( = Z},
kokonaiskuolevuuden keskihajonnat (=D{Z)) ja variaa-
tiokertoimet (=(CV(Z)) sekd khii-nelid -testin testi-
suureet (=khii2), jotka taulukkoarvon 3.841 alittaes-
saan on merkitty tihdelld osoittamaan 95 %:n luotetta-
vuutta (kts. teksti). N = niytem8ird, pyydyssarakkees-
sa k = katiska, r = rys3, n = nuotta ja p = paunetti.
Muissa laskuissa kdytetyt Z:n arvot (taulukko 12) on

alleviivattu (kts. luku 4.2.2).

Tké-
Laji Jérvi Pyydys ryhmidtn 5 z D{Z) CV(2Z) khii2
Ahven vaskivesi k,r,n,p 4-10 183 0.509 0.675 0.051 0.04 9.3%2
vaskivesi k,r,n,p 5-10 108 0.431 0.842 0.083 0.10 2,497*
Toisvesi k,r,n 5= 9 126 0.470 0.754 0.069 0.09 2.054*
Hauki vaskivesi k,r,n,p 4- 9 87 0.472 0.750 0.082 0.11 6.138
vaskivesi k,r,n,p 5- 9 49 0.368 0.999 0.149 0.14 0.270%
Toisvesi k,r,n 5= 8 32 0.415 0.879 0.160 0.18 0.525%*
Lahna Vaskivesi kaikki 12-22 118 0.58¢ 0.528 0.049 0.09 3.551*
Vaskivesi kaikki 12-16 107 0.533 0.629 0.032 0.05 3.033*%
Toisvesi kaikki 11-14 16 0.488 0.728 0.186 0.25 4.103
Toisvesi kaikki 12-14 8 0.462 0.773 0.280 0.36 1.143*
Made vVaskivesi k,r 7-11 170 9.372 0.990 0.075 0.09 2.296%
Toisvesi k,r 6-10 207 0.456 0.784 0.056 0.07 1.262%*
Sérki vaskivesi k,r,n,p 5~-15 179 0.720 0.328 0.025 0,08 3.962
vaskivesi k,r,n,p 7-15 114 ¢.645 0.439 0,041 0.09 1.806%
vaskivesi k,r,n,p 7-10 91 0.508 0.677 0.072 0.11 8.275
Toisvesi k,r,n 9-14 19 0.550 0.598 0.139 0.23 1,195%*
S8yne Kumpikin k,r,n 7-11 14 0.536 0.624 0,170 0.27 1.385%
Kumpikin Kaikki 8-15 62 0.668 0.403 0.051 0.13 2.264*
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4.2.2 Kaytetyt kuolevuusarvot

Hetkellisen kokonaiskuolevuuden, kalastuskuolevuuden ja luon-
nollisen kuolevuuden arvot, joita on ké&ytetty Y/R-saalisk&y-
rid, isopleettikdyrdstéjd ja mateen populaaticanalyysii laa-
dittaessa, on esitetty taulukossa '12, Kyseisen taulukon koko-
naiskuolevuudet on saatu taulukosta 11, jossa ne on allevii-
vattu, Mik3dli tietylle tapaukselle on saatu useampi kuin yksi
kdypd Kokonaiskuolevuuden arvo, on ndistd otettu keskiarvo
(Vvaskiveden lahna). Toisveden lahnalle on ki3ytetty Vaskiveden
lahnan kokonaiskuolevuuden arvoa. Vaskiveden ja Toisveden s&y-

neen aineisto on yhdistetty, ja n&din ollen my&és kuolevuusarvot
ovat samat,

Taulukko 12. Muissa laskuissa k3ytetyt kokonaiskuoclevuuden
(Z), kalastuskuolevuuden (F} Jja luonnollisen
kuolevuuden (M) arvot. F:n ja M:n keskimm&isii3
arvoja kdytettiin isoplettikiyrdstdissd ja mateen
populaatioanalyysissid. Kaikkia kolmea F:n ja M:n
arvoa k#ytettiin Y/R-saaliskdyrissa.

Laji Jarvi Z F M
Ahven vVaskivesi 0.84 0.64 0.59 0.54 0.20 0.25 0.30
Toisvesi 0.75 0.55 0.50 0.45 0.20 0.25 0.30
Hauki vaskivesi 1.00 0.80 0.75 0.70 0.20 0.25 0.30
Toisvesi 0.88 0.63 0.58 0.53 0.20 0.25 0.30
Lahna WVaskivesi 0.58 0.53 0.48 0.43 0.05 0.10 0.15
Toisvesi 0.58 0.53 0.48 0.43 0.05 0.10 0.15
Made Vaskivesi 0.99 0.79 0.74 0.69 0.20 0.25 0.30
Toisvesi 0.78 0.58 0.53 0.48 0.20 0.25 0.30
Sirki vVaskivesi 0.44 0.24 0.19 0.14 0.20 0.25 0.30
Toisvesi 0.60 0.40 0.35 0.30 0.20 0.25 0.30
Sdyne Vaskivesi 0.40 0.30 0.25 0.20 0.10 0.15 0.20
Toisvesi 0.40 0.30 0.25 0.20 0.10 0.15 0.20

4.3 Y/R-saalisk@yr&t

vVaskiveden ja Toisveden ahvenen, hauen, mateen, lahnan, sarjen
ja sé&yneen saaliin rekryyttid kohti antavat (¥Y/R-) saaliské&y-
r &t on esitetty kuvissa 2 - 7. Kdyr at kuvaavat tasapainosaa-
liita (kg), jotka saadaan 10000 kappaleesta rekryytteji eri-
laisilla kalastuskuolevuuden arvoilla ja annetuilla luonnolli-
sen kuolevuuden arvoilla. Tarkastelujakson keskimi&r dinen
tilanne on merkitty kdyriin.
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Y/R Y/R
2507 250 .

200 <+ 200 4

150 < 150 -

1004 100 4+
VASKIVES! TOISVES!
TR1=2 TR1=2
30 TR2=5 50 = TR2=5
0.5 1 1.5 2 F 0.5 1. 15 7 F

Kuva 2 . Ahvenen saaliin rekryyttid kohti antavat saaliskiyrd+ (Y/R)
Vaskivedessd ja Toisvedessd erilaisilla hetkellisen kalastuskuo-
levuuden (F) ja luonnollisen kuolevuuden (M) arvoilla. Saaliit

(Y) on ilmoitettu kiloina 1Q 000 rekryytiiyksildd (R) kohti en-—
simmiisegstd osittain rekrytoituneesta ikidryhmisti (TR1) lukien,
Tarkastelujakson keskimddrdinen tilanne M:n erilaisilla arveil-

la on merkitty tdhdelll. = gnsimmidinen tdysin rekrytoitunut
ikEryhmi.
YR YR
5000 } 5000 &
4000 L 4000 +
3000 4. 3000 -
20001 2000 +
YASKIVESI TOISVES]
TR1=3 TR1=3
TR2=5 : TR2=5
10004 1000 <
0.5 i 15 2 F 05 1 1.5 2 F

Kuva 3. Hauen saaliin rekryytiii kohti antavat saaliskiyrit(T/R)
Vagkivedessd ja Toigvedessd erilaisilla hetkellisen kalastuskuo-
levuuden (F) ja luonnollisen kuolevuuden (M) arvoilla. Sesaliit

(¥) on ilmoitettu kiloina 10 Q00 rekryytiiyksilsod ER) kohti en-
gimmiisestd osittain rekrytoitunsesta ikdryhmisti (TRL) lukien.
Tarkastelujakson keskimiirdinen %ilanne M:n erilaisilla arvoil-

la on merkitty tdhdelli. = ensimmiinen tdysin rekrytoitunut
ikdryhmid.
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YR YR
40001 4000 +
3000 3000 L
2000+ 2000 +
VASKIVES! TOISVES!
TRi=5 TR1=6
TR2= .
1000+ 2 1000 4 liasa
iR iy I F T y Y M

Kuva 4. Lahnan saaliin rekryyttid kohti antavat saaliskiyrit(T/R)
Vaakivedessd ja Toisvedessié erilaisilla hetkellisen kalastuakuo-
levuuden () ja luonnollisen kuolevuuden (M) arvoilla. Saaliit

(Y) on ilmoitettu kiloina 10 000 rekryyttiyksilsd ER) kohti en-
gimmdisesti osittain rekrytoituneesta ikdryhmdstd (TRL) lukien.
Tarkastelujakson keskim#iriinen tilanne M:n erilaisilla arvoil-

la on merkitty tidhdellid. TH2= ensimmdinen tiysin rekrytoifunut
ikx#ryhmi,

YR
2500 + ;
M.ZD
' ¥exG, 25
2000 + =0, 30
1500 +
1000- vTRAiﬁVEsx 1006 - TOISVESI
TR1=4
TR2=7 TR2=7
5004 50C
2.5 i .5 1 £ 0.5 1 1.5 2l F

Kuva 5. Mateen saaliin rekryytitii kohti antavat saaliskiyrit(T/R)
Vaskivedessd ja Toisvedessd erilaisilla hetkeilisen kalastuskuo-
levuuden (F) ja luonnollisen kuoclevuuden (M) arvoilla. Saaliit

(¥} on ilmoitettu kiloina 10 Q00 rekryytiiyksilsi (R) kohti en-
simmiisestd osittain rekrytoituneesta ikdArvhamistid (TR1) lukien.
Tarkastelujakson keskimédZrdinen tilanme M:n erilaisilla arvoil-~

la on merkitity tdhdelli. TR2= ensimzdinen tdysin rekrytoitunut
ikEryhmia,
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Y/R Y/R
250 230

200 + 200

150 4 150
100 1 ' 100
_ VASKIVESI : TOISVESI
TR1=3 TR1=Y4
50 . TR2=7 50 TR2=9
0.5 1 1.5 7 F 0.5 il 1.5 2 F

Euva 6. - SHrjen saaliin rekryyttii kohtl antavat saaliskiyrit(¥/R)
Vaskivedessd Ja Toisvedessd erilaisilla hetkellisen kalastuskuo-
levuuden (P) ja luonnollisen kuclevuuden (M) arvoilla. Saaliit

(Y) on ilmoitettu kiloina 10 000 rekryyttiyksildd (R) kohti en~-
simmédisestd osittain rekrytoituneesta ikdryhmiatd (TR1) lukien.
Tarkastelujakson keskimddrdinen tilanne M:n erilzisilla arvoil-

la on merkitty tdhdelli. = ensimmdinen tiysin relkrytoitunut
ikdryhmd. i

YR YR

25001 2500 T

2000 2000

1500+ 1500

1000 { 1000 ¢
VASKIVES] TOISVES]
TR1=4 TRIm4
500 " TRe=7 500 - TR2=7
o.s 1 1.5 2 F 0.5 L 1.5 2 F

Kuva 7. Sidyneen saaliin rekryyttii kohti antavat saaliskdyrit(T/R)
Vaskivedessd ja Toisvedesad erilaisilla hetkellisen kalastuskuo-
levuuden (F) ja luonnollisen kuolevuuden (M) arveilla. Saaliit

(Y) on ilmoitettu kiloina 10 000 rekryytitiyksildd ER) kohti en-
gimmdisesti osittain rekrytoituneesta ikdryhmisti (TRL) lukien.
Tarkastelujakson keskimdirdinen tilanne M:n erilaisilla arvoil-

la on merkitty tEhdell:. = ensimudiren tdysir rekrytoitunut
ikEryhmi,
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Kuva 8.

Ahvenen isopleettikdyrdstdt Vaskivedessi ja Toisvedessd. Iso-
pleetti~ eli sama-arveokdyrillid on esitetty saaliist (kg), jot-
ka saadaan 10 Q0Q kappaleesta 2-vuotiaita ahveniaerilaisilla
hetkellisen kalastuskuolevuuden (F) ja rekrytointi-idn (TR)
yhdistelmilld. Tutkimusjakson keskimiiriinen tilanne on merkit-
ty tdhdellid. Hetkelliselle luonnolliselle kuolevuudelle kiytet-
tiin arvoa 0.25.
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Ruva 9.

Hauen isopleettikdyrdstdét Vaskivedessid ja Toisvedessd. Iso-
pleetti- eli sama-arvokdyrillid on esitetty saaliit (kg), jot-
ka saadaan 10 Q000 kappaleesta 3 -vuotiaita haukia erilaisilla
hetkellisen kalastuskuolevuuden (F) ja rekrytointi-idn (TR)
yhdistelmilld. Tutkimusjakson keskim#&rdinen tilanne on merkit-
ty tdihdelld. Hetkelliselle luonnolliselle kuolevuudelle kiytet~
tiin arvoa (.25.
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Kuva 10,

Lahnan isopleettikdyridstdt Vaskivedessi ja Toisvedessi. Iso-
pleetti- eli sama-arvokiyrilld on esitetty saaliit (kg), jot-
ka ssadaan 10 000 kappaleesta 6-vuotiaita lahnoja erilaisilla
hetkellisen kalastuskuolevuuden () ja rekrytointi-iZn (TR)
yhdistelmilld., Tutkimusjakson keskimiiriinen tilanne on merkit-
1y tdhdelld. Hetkelliselle luonnolliselle kuclevuudelle kiytet-
tiin arvoa 0.10.
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Kuva 1l.

Mateen  1isopleettikiyrdstit Vaskivedessd ja Toisvedessi. Iso-
pleetti~ eli sama-arvokiéyrilli on esitetty saaliit (kg), jot-
ka saadaan 10 000 kappaleesta 4 =vuotiaitamateita erilaisilla
hetkellisen kalastuskuolevuuden (F) ja rekrytointi-idn (TR)
yhdistelmiild. Tutkimusjakson keskimdirdinen tilanne on meriit-
ty ta@hdelld. Hetkelliselle luonnolliselle kuolevuudelle kidytet-
tiin arvoa 0.25.
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Kuva 12 .

Sirjen isopleettikiyréstdt Vaskivedessd Ja Toilsvedessd. Iso-
pleetti- eli sama-arvokidyrilli on esitetty saaliit (kg), jot-
ka saadaan 10 000 kappaléesta. 3 -vuotialta sdrkii erilaisilla
hetkellisen kalastuskuolevuuden (F) ja rekrytointi-iin (TR)
yhdistelmilli. Tutkimusjakson keskimdirdinen tilanne on merkit-
.ty tdhdelld. Hetkelliselle luonnolliselle kuolevuudelle kiytet-
tiin arvoa (.25.

R
12 1 1000 1500

1+
10 +

o 4o 000 1500 2000

2000 2200

g |- 9
g 1 2200 84
7 1 74 2200
2200 . - 2000

6 2000 [ 1500
5 & 1500 54 /”_-
J-I 1l VASKIVESI q-- TO[SVESI

0.5 1 1.5 2 25 F 0.5 1 1.5 2 25 F
Kuva 13,

Sdyneen isopleettikédyridstit Vaskivedessi ja Toisvedessi. Iso-

pleetti- eli sama-arvekdyrilli on esitetty saaliit (kg), jot-
ka saadaan 10 OCO kappaleesta 4-vuctiaita sgiyneiti erilaisilla
hetkellisen kalastuskuolevuuden (F) ja rekrytointi-i#n (TR)
yhdistelmilld, Tutkimusjakson keskimdirdinen tilanne on merkit-
ty téhdell&d. Hetkelliselle luonnolliselle kuolevuudelle kiytet-—
tiin arvoa Q.15.
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4.4 Isopleettikayrastot

Isopleetti~ eli saaliin sama-arvokdyr&stdt Vvaskiveden ja
Toisveden n#ytelajeille on esitetty kuvissa 8, 9, 10, 11, 12
ja 13. Sama-arvokayrilli esitet3én ne kilomddrdiset saaliit,
jotka saadaan 10000 kappaleesta rekryyttejd erilaisilla rek-
rytointi-i3n ja kalastuskuolevuuden yhdistelmilld. Tarkaste-

lujakson keskimiir&inen tilanne on esitetty k&yrdst&issa.

4.5 Mateen populaatioanalyysi

4.5.1 Populaatiocanalyysin sydttotiedot

Vaskiveden ja Toisveden mateen populaatioanalyysin sydttétie-
toina kdytetyt kappalemiirdiset ikidryhm¥kohtaiset saaliit eri
vuosina on esitetty taulukossa 13. Syéttdtietoina kaytetyt
luonnollisen kuolevuuden ja kalastuskuolevuuden arvot on
esitetty taulukossa 12, Osittain rekrytoituneiden ik&ryhmien
kalastuskuolevuuden laskentamenettely on esitetty luvussa
3.5.

4.5.2 Populaatioanalyysin tulokset

Mateen populaatiocanalyysin tuloksena saadut ik&ryhmékohtaiset
kalastuskuolevuuden arvot Vaskivedessi ja Toisvedessi vuosina
1982-84 on esitetty taulukossa 14 ja ikadryhmékohtainen made-
kannan koko Vaskivedessd ja Toisvedessd vuosina 1982-84 on
egitetty taulukossa 15.

Taulukko 13. Vaskiveden ja Toisveden mateen populaatioanalyy-
sissi sySttdtietoina kiytetyt kappalemddridiset
gaaliit ikdryhmittdin wvuosina 1982-84,

Ik& vaskivesi, vuosi Toisvesi, wvuosi
ryhma 1982 1983 1984 1982 1983 1984
3 - - - 530 590 209
4 147 50 75 1849 1417 128
5 1273 35 721 4977 2405 895
6 1307 857 792 2621 2704 902
7 582 1419 691 1323 974 2020
8 888 285 599 1232 331 440
9 403 165 126 694 331 397
10 119 24 45 96 72 118
11+ 30 5 8 276 27 53
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Taulukko 14. Vaskiveden ja Toisveden mateen populaatioana-
lyysin mukaiset ik&ryhmékohtaiset kalastuskuole-
vuuden arvot vuosina 1982-84.

Tk & Vaskivesi, vuosi Toisvesi, wvuosi
ryhmi 1982 1983 1984 1982 1983 1984
3 - - - 0.07 0.52 0.11
4 0.05 0.02 0.19 0.22 0.29 0.21
5 0.33 0.01 0.37 0.36 0.54 0.32
6 0.30 0.41 0.56 0.62 0.36 0.42
7 0.57 0.68 0.74 0.50 0.54 0.53
8 1.25 0.65 0.74 0.86 0.24 0.53
9 2.24 0.91 0.74 1.46 0.64 0.53
10 2.77 1.08 0.74 1.12 0.59 0.53
11+ 0.74 0.74 0.74 0.53 0.53 0.53

Taulukko 15. Vaskiveden ja Toisveden mateen kannan koot
ikd&ryhmittiin populaatioanalyysin mukaan vuosina

1982-84.

Tkd- vaskivesi, vuosi Toisvesi, vuosi
ryhmi 1982 1983 1984 1982 1983 1984
3 - - - 8692 1636 2262
4 3619 3414 488 10390 6303 760
5 5087 2689 2615 18528 6472 3669
6 5601 2849 2064 6294 10082 2947
7 1500 3219 1471 3736 2624 5489
8 1372 662 1275 2371 1757 1196
9 488 306 268 994 781 1079
10 136 40 96 157 181 321
11+ 40 7 11 406 40 78

5. TARKASTELU
5.1 Aineisto ja sen edustavuus

Kédsiteltdvdn aineiston kalalajit edustavat varsin kokonais-
valtaisesti vaskiveden ja Toisveden kalastuksen kohteena
olevia kalalajeja (taulukko 1l): Ahvenen, hauen, lahnan, ma-
teen sé&rjen ja sdyneen saalisosuus Vaskivedessd oli vuosina
1980-84 keskim#3rin 81 % jirven kokonaissaaliista. Toisvedes-
sd vastaava saalisosuus oli 84 %. Keskeisistd jarvikohtaisis-

ta lajeista jdivat ké&sittelyn ulkopuolelle Toisveden muikku,
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jonka saalisosuus jé#rven kokconaissaaliista oli keskim&&drin 11
% ja vVaskiveden kuore, jonka saalisosuus oli keskimaadrin 9 %.
Muikun j3ttiminen timin tydn ulkopuolelle on perusteltu lu-
vuassa 2.2. Kuoreesta ei oltu kerdtty ndytteitd, Lisaksi
alkuper disen niytteenottosuunnitelman (Anon. 1981b) ulkopuo-
lelle j&di toteutuneessa n&aytteenotossa kuha.

Kalakantandytteet oli vuosittain ker dtty samana ajankohtana,
l3hinnd kutupyynnistd. T4stid seuraa, ettd kasvutiedot, jotka
on esitetty vuotuisina keskipituuksina ja -painoina (Anon.
1984b, 1987a, 1987b) ovat varsin luotettavia verrattuna esi-
merkiksi kasvukauden mittaan satunnaisesti kerdtyistd nayt-
teistd laskettuihin keskim&idr diskasvutietoihin. Toisaalta
vuosittain samaan aikaan, samasta paikasta ja samoilla mene-
telmilld ker &tyt néytteet edustavat todenndkdisemmin samaa
kalapopulaatiota (esim. Hild&n ym. 1985).

Ker §tyt néytem&dr 8t olivat piisléntdisesti riittamittémia
vuosittaiseen tarkasteluun. NAin ollen on keskeisten menetel-
mien kohdalla keskitytty eri ndytteenottovuosien yhdistetty-
jen aineistojen kdsittelyyn. Sdyneen Kuolevuuslaskelmissa
jouduttiin pienten niytemdidrien vuoksi yhdistidm&3n vaskiveden
ja Toisveden aineistot. Niytem#irien edustavuutta ja riitta
vyyttd kéytettyijen menetelmien kannalta on tarkasteltu 1lghem-
min menetelmékohtaisesti luvussa 5.2 ja lajikohtaisesti 1lu-

vussa 5.3.
5.2 Menetelmien tarkastelu
5.2.1 Ruolevuus

Kuolevuutta on tarkasteltu 1l3Zhemmin tapauskohtaisesti luvussa
5.3.

5.2.2 Y/R-saaliskdyridt ja isopleettikdyrdstot
K8ytettyjen saaliin rekryyttii kohti antavien mallien suurim-
pana heikkoutena pidetddn yleensd sitd, ettd ne kuvaavat

tasapainotilannetta, eivitki ne siten pysty tehokkaasti seu-
raamaan kalakannan kehitysti vuodesta toiseen. Ne antavat
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kuitenkin kdyttdkelpoisen yleiskuvan kalakannan tilasta ja
sen hyddynt#misestd ja niilli voidaan ennustaa kalakannan
kehityssuuntaa pitk#l1i aikavililli (esim. Hildén ym. 19853).
Koska Vaski- ja Toisveden kalastus ja saaliit (Anon. 1983a,
1984b, 1986a, 1986b, 1987d) olivat tarkastelujaksolla yleis-
piirteeltdsdn suhteellisen tasaisia, ja koska alueella ei ole
tehty suurisuuntaisia ymp&rist88n kohdistuvia muutostdita,
voidaan saaliin rekryyttid kohti antavia malleja té&lt& osin
pitdi soveliaina Vaskiveden ja Toisveden kalakantojen arvi-
ointiin.

Saaliin rekryyttid kohti antavien menetelmien pohjalta ei
tissd tydssi tehdid kilom#irdisi¥ tal prosentuaalisia
ennusteita saalin muutoksista, jotka mahdollisesti saataisiin
aikaan kalastusta ja sen rakennetta muuttamalla, silld
Gullandin (1983) mukaan saaliin rekryytti kohti antavillia
menetelmilld voidaan ennustaa l&hinn& muutoksen suunta,

Esiteyt Y/R-saaliskdyrit (kuvat 2-7) antoivat hieman suurem-
mat rekryyttikohtaiset saaliit tarkastelujakson keskim&dar &i-
selld kalastuskuolevuudella ja rekrytointi-i&llad kuin vastaa-
vat isopleettikiyrdstét (kuvat 8-13), vaikka kummatkin perus-
tuivat samaan Rickerin (1975) menetelm#in. Ero johtuu siitd,
ettd Y/R-saaliskiyrissi on huomioitu myds osittain rekrytoi-
tuneet ikdryhmat (luku 3.3).

Esitetyt isopleettikdyrdstdt (kuvat 8-13) poikkeavat perin-
teisistd isopleettikiyréistdistid (esim. Beverton & Holt 1957)
siten, etti isopleetit eli saaliin sama-arvok&dyr&dt eivat kai-
kissa tapauksissa muodosta tasaisesti ja s&&nndnmukaisesti
kaareutuvia sarjoja. Tam& johtuu siitd, ettd eri rekrytointi-
ikid vastaavia sydttdtietona kiytettyjd alkubiomassaja (luku
3.4) ei laskettu sovitetuista kasvukiyristd (esimerkiksi von
Bertalanffy 1938, ref. esim. Ricker 1975), vaan niytesaaliin
ikdryhm&kohtaisista keskipainoista.

5.2.3 Populaatioanalyysi

Kettusen & Hildénin (1986) mukaan populaatioanalyysin avulla

arvioitu rekryyttien lukumiiri on verrattain luotettava, kun
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kalastuksen kohteena on monta ik&ryhm&33, kun luonnollinen
kuolevuus on pieni (M pienempi kuin 0.3) ja kun kalastuskuo-
levuus on merkittdvd kuolevuuden aiheuttaja (F suurempi kuin
0.4). N&mi ehdot t8yttyvit pidiHasiassa Vaskiveden ja Toisveden
mateen osalta (vrt., taulukko 14), joille tarkasteltavista

lajeista ainoina tehtiin populaatioanalyysi.

Sen sijaan mateelle tehdyn populaatioanalyysin sydttdtiedot
olivat vajavaiset, silli saalisarviot ja saaliin ikajakauma
olivat k&dytettivissd vain 3 vuoden ajalta (luku 3.5), Kkun
Kettusen ja Hildénin (1986) mukaan kyseiset tiedot tulisi
olla 5-10 vuoden ajalta. Popen (1972) mukaan k3ytettyjen
vuosien ja ikdryhmien lukumi&dr &n vahdisyys aiheuttaa sen,
ettd tarkastelussa olevien vuosiluokkien kumulatiivinen ka-
lastuskuolevuus on pieni ja konvergenssi on siten heikko,
jolloin viimeisen ik3ryhman kalastuskuolevuusarvauksella on
heikosta konvergenssistd johtuen suuri vaikutus tuloksiin.
Ndin olen populaaticanalyysi soveltui heikosti tarkastelta-
vaan aineistoon, eikd analyysin antamia kalastuskuolevuuden
arvoja ({(luku 5.3.4.1, taulukko 14) kiaytetty laadittaessa
mateelle saaliin rekryyttid kohti antavia esityksiad (luku
5.3.4.2).

5.3 Tulosten tarkastelu - Vaskiveden Jja Toisveden kalakannat
kdytettyjen menetelmien valossa

5.3.1 Ahven

5.3.1.1 Ahvenen kuolevuus

Vvaskiveden laskettu hetkellinen kokonaiskuolewvuus oli 0.84 ja
sen hajontaa kuvaava variaatiokerroin oli 0.10 ikaryhmista 5
- 10 laskettuna. Vaskiveden 4-vuotiaat ahvenet jitettiin
kuolevuuslaskelmien ulkopuolelle, koska ne eividt khii-nelid -
testin mukaan olleet kalastukseen taysin rekrytoituneita
(taulukko 11).

Toisveden ahvenen hetkellinen kokonaiskuolevuus ikdryhmissa 5

- 9 oli 0.75 ja variaatiokerroin 0.09. Kummmankin j&drven
kdytetty kokonaiskuolevuus laskettiin yli sadasta ndytekalas-
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ta, ja mik&li kuolevuuslaskelmissa kadytettyjen pyydysten
pyynnin katsotaan olleen valikoimatonta, voidaan ahvenen
kokonaiskuolevuuksia pit&& varsin luotettavina (taulukko 11).

Ahvenelle kéytetyt hetkellisen luonnollisen kuolevuuden arvot
0.20, 0.25 ja 0.30 (taulukko 12) annettiin tukeutuen seuraa-
viin ahvenelle laskettuihin tai k&ytettyihin luonnollisen
kuolevuuden (M) arvoihin: Salojédrvi ym. (1985) k&yttiviat
Qulujdrven ahvenelle M:n arvoa 0.3. Aiemmin Salojdrvi ym.
(1981) olivat kidytténeet OQOulujdrven ahvenelle M:n arvoa 0.56,
joka oli arvioitu Nissisen (1975) merkint&tulosten perusteel-
la. Merkinndilli saatuja M:n arvoja pidetdsn kuitenkin ylei-
sesti liian suurina. Hudd ym. (1984) antoivat Kyrdénjoen suu-
alueen ahvenelle M:n arvoiksi 0.1, 0.2 ja 0.3, mutta otaksui-
vat Le Cren'in ym. (1975) Windermerej&rven hyddynt&m&ttdémélle
ahvenkannalle laskettua M:n arvoa 0.42 tulkiten, ettd todel-
linen arvo olisi v&1illi 0.2 - 0.3. Lisdksi Lehtonen ym.
(1983) kdyttivit Saaristomeren pohjoisosan ahvenelle M:n
arvoia 0.15, 0.20 ja 0.25.

5.3.1.2 Rekryyttikohtaiset ahvensaaliit

Y/R-saaliskdyrien mukaan oli ahvenen kalastus sek# Vaski-
ett i Toisvedess3d voimakasta ahvenen kasvupotentiaaliin n&hden
(kuva 2). Vaskivedelli oli tutkimusjakson keskimiir dinen
kalastuskuolevuus (F) sijoittunut saaliskdyrien laskevalle
osalle luonncllisen kuolevuuden (M) arvoilla 0.20 ja 0.25.
M:n arvolla 0,30 oli F l3helld saaliskdyrdn huippua. Toisve-
dells F sijoittui saalisk#yridn laskevalle osalle M:n arvolla
0.20, kd3yr dn huipulle arvolla 0.25 ja sen nousevalle osalle
M:n arvolla 0.30.

Niin ollen ei etenkddn Vaskiveden ahvenesta olisi saatu suu-
rempaa rekryvttikohtaista saalista kalastuskuolevuutta (F)
lisd3dm&dlld muuttamatta rekrytointi-ik &4, PAin vastoin rek-
ryyttikohtainen saalis olisi M:n arvosta riippuen voinut
hieman kasvaa, mik3li F:n arvoa olisi pienennetty.

Toisveden Y/R-saalisk&yrien mukaiset tasapainosaaliit olivat

keskimiirin suuremmat kuin Vaskiveden vastaavat. TEm§ selit-
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tyy pddasiassa Toisveden ahvenen paremmalla kasvulla, mutta
osittain myds erilaisen kasvun vaikutuksesta Y/R-saaliskdy-
rien sydttdtietoina kdytettyihin alkubiomassoihin, joiden

laskentamenettely on esitetty luvussa 3.3.

Isopleettik&yr &stdjen mukaan Vaskiveden ahvenen rekryyttikoh-
taista saalista olisi tarkastelujakson keskim&&r diselld ka-
lastuskuolevuudella (F) ja annetulla luonnollisella kuolevuu-
della (M) voitu nostaa, mik&li rekrytointi-ik# olisi nostettu
5 vuodesta noin 6 wvuoteen. Rekrytointi-ik&@3d 5 vuotta vastaava
ahvenen pyyntikoko tarkastelujaksolla oli keskim#d#rin 15.4 cm
ja 6 vuotta vastaava pyyntikoko oli 16.8 c¢m (Anon. 1987a).
Teoreettinen rekryyttikohtainen maksimisaalis olisi saatu
rekrytointi-idll1 9, joka vastasi pyyntikokoa 21.5 ¢m (Anon.
1987a). T&dll6in F:n olisi kuitenkin tdytynyt olla yli 1.7
{kuva 8).

Toisveden ahvenen rekryyttikohtainen saalis oli tutkimusjak-
son keskimiir diselli kalastuskuolevuudella (F) ja rekrytoin-
ti-i8113 sekd annetulla luonnollisella kuolevuudella (M)
isopleettikdyr dstdjen mukaan kutakuinkin optimaalinen. Rekry-
tointi-ikd4 5 wvuotta vastaava pyyntikoko oli tarkastelu-
jaksolla keskim&&rin 16.4 cm (Anon. 1987b). Mik&li rekryytti-
kohtaista saalista haluttaisiin kasvattaa, olisi seki rek-
rytointi-ik&4 ettid F:aa tadytynyt suurentaa. Optimaalinen
rekrytointi~-ik4 olisi ollut noin 6 vuotta, jota vastaava
keskipituus oli tarkastelujaksolla keskim#drin 17.8 cm {kuva
8). Pelkk&d F:n lisd&minen ei luonncllisesta kuolevuudesta
riippuen olisi parantanut rekryyttikohtaista saalista.

Saatujen tulosten perusteella suositellaan Vgskiveden ahve-
nelle 17 cm:n alamittaa ja Toisveden ahvenelle 16 cm:n ala-
mittaa, mikdli kalastus s&ilyy tarkastelujaksolla keskim&&rin
vallinneella tasolla. Mikili ahveneen kohdistuvaa kalastusta
lisdt33n, suositellaan Vaskivedelle noin 20 c¢m:n alamittaa ja
Toisvedelle 18 cm:n alamittaa.
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5.3.2 Hauki
5.3.2.1 Hauen kuolevuus

vaskiveden hauen hetkellinen laskettu kokonaiskuolewvuus (Z)

0li tarkastelujaksolla keskim&&rin 1.00 ikdryhmistd 5-9 las-
kettuna ja Toisveden hauen 0.88 ikdryhmista 5-8 laskettuna.
Hauen kuolevuuslaskelmiin kaytettyjen pyydysten ndytesaaliit
olivat edelld mainituissa ik&ryhmissi melko pienet, ja l&hin-
ngd siiti johtuen hajontaa kuvaavat variaatiokertoimen arvot
olivat suurehkot: Vaskiveden hauella 0.14 ja Toisveden hauel-
la 0.18 (taulukko 1l1l), Ikadrvhmikoostumukset (taulukko 5)
olivat kuitenkin selke#sti yksihuippuisia ja katiska-, rysad,
nuotta- ja paunettisaaliin ik&ryhm&koostumukset olivat oleel-
lisesti samanlaisia kuin kaikkien pyydysten ikdryhmadkoostu-

mukset, joissa niytemdidrdt olivat huomattavasti suurempia.

Hauen kokonaiskuolevuus voi olla lievAsti harhainen k&3ytet-
tyjen pyydysten vuoksi. Etenkin katiskan poisjittiminen koko-
naiskuolevuuslaskelmien perustana olevista n&dytteenottopyy-
dyksistd olisi saattanut olla perusteltua, silld Huddin ym.
{(1984) mukaan katiska ei pyydd yli 1.5 kg:n haukia yhta
tehokkaasti kuin pienempid haukia. Vaskivedessd hauki saavut-
ti 1.5 kg:n painon noin 8-vuotiaana ja Toisvedess&d noin 7-
vuotiaana (anon). Vaskivedellid 8-vuotiaita ja sitd vanhempia
haukia oli koko ik&koostumuksesta 2.9 %, ja Toisvedelld 7-
vuotiaita ja sitd vanhempia oli vastaavasti 10.5 % (taulukko
5). Katiskan poisjidttdminen olisi kuitenkin v3hentidnyt nayte-
ma&ran etenkin vaskivedelld, jossa noin puolet kaikista hau-
kindytteistd oli saatu katiskalla (taulukko 3), niin pienek-
si, ettd pienesti ndytemddrdstd johtuva harha olisi todennd-
koisesti muodostunut suuremmaksi kuin katiskan poisjéatti-
miselld saavutettu valikoivuuden vihenemisestd aiheutuva
harhan v&heneminen.

5.3.2.2 Rekryyttikohtaiset haukisaaliit
Y/R-saaliskdyrien mukaan oli hauen kalastus sijoittunut vas-

kivedellsd ja Toisvedelli (kuva 3) hetkellisen luonnollisen
kuolevuuden (M)} arvosta riippuen joko kdyrien nouseville
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osille tai huipun l&heisyyteen. Mill&3n annetulla M:n arvolla
kalastus ei ollut sijoittunut kédyrien laskeville osille.
Etenkin vaskiveden Y/R-saalisk&yr&t olivat M:n arvosta riip-
puen heikosti huipukkaita tai huiputtomia.

vaskiveden Y/R-k&dyrien huiputtomuutta lisdsi se, ettd kdyriad
laskettaessa j3tettiin kasvuaineistosta pois kaksi wvanhinta
ikdryhm&d, joiden ikdryhm#kohtaiset keskipainot olivat huo-
mattavan korkeat. Ndiden ikdryhmien edustus kasvuaineistossa
oli kuitenkin alle 1 %, ja siten niiden poisj&attd ¥/R-sydtto-
tiedostosta on perusteltua, silld kdytetty Rickerin (1975)
¥/R-saaliskdyr 8malli ei painota kasvutietoja ikiryhmikohtais-
ten ndytemddrien mukaisesti, Toisaalta Vaskiveden kuole-
vuusarvot olivat niin korkeita, ettei huipukkuudella tai
huiputtomuudella ole tarkastelujakson keskim&dir distid kalas-
tuskuolevuutta vastaavalla Y/R-kdyridn osalla endi oleellista
merkitysta.

Y/R-saaliskdyrien mukaan oli Vaskiveden ja Toisveden hauen
kalastus M:n arvosta riippuen ja vallitsevilla rekrytointi-
ijill4 yleisesti ottaen edullista hauen kasvupotentiaalin
hyddyntdmisen kannalta.

Laskettujen isopleettik&yrdstdjen (kuva 9) mukaan olisi Vvas-
kiveden hauen rekryyttikohtaista saalista voitu lis&ti rekry-
tointi-ik&d3 laskemalla tai kalastuskuolevuutta (F) nostamal-
la. Keskimd&drdinen rekrytointi-ik& oli tarkastelujaksolla 5
vuotta, ja sitd vastaava pyyntikoko 44.1 cm (Anon. 1987a).

Toisveden hauen rekryyttikohtaisia saaliita olisi isopleetti-
tarkastelun mukaan voitu lisédtd l3hinn& F:n nostamisella
rekrytointi-ik&4 muuttamatta. Rekrytointi-ik3d Toisvedelld oli
tarkastelujaksolla keskim&idrin 5 vuotta ja sitd vastaava
pyyntikoko Anon. (1987a) mukaan 49.7 cm.

Saaliin rekryyttid kohti antavien mallien kykyd ennustaa
hauen kalastuksen rakenteen muutoksesta aiheutuvia saalismuu-
toksia pidetddn yleisesti heikkona, silli kalastuksen raken-
teen muuttamisesta aiheutuvat haukikannan muutokset, 1Zhinna
kannan tiheys, vaikuttavat luonnollisen kuolevuuden arvoon
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(Snow 1978a, 1978b, Mann 1980) ja kannibalismin kautta rekry-
tointiin {(Kuikka 1987). Luonnollisen kuclevuuden vaihtelu
aiheuttaa sen, ettd haukisaaliita on vaikea lis&dtd sdidtele-
m&ill4 F:a tai k&ayttimilli alamittoja (t&ssd rekrytointi-ika)
(Snow 1978b). Sen sijaan pitkdlti ympéristdtekijdiden mEa-
riami rekrytointi vaikuttaa suoraan saaliisiin (Snow 1978b).
Samansuuntaisen p&itelmidn on tehnyt Mann (1980), jonka mukaan
emokannan ja rekryyttien m#&r3n v3lillsd ei vallitse riippu-
vuutta, vaan vuosiluokan voimakkuus riippuu ympéaristdteki-

jéistd, erityisesti veden korkeudesta kutualueella.

Sen sijaan saaliin rekryyttid kohti antavat mallit kuvaavat
hyvin kasvuerojen merkitysti saatavissa rekryyttikohtaisessa
saaliissa: Toisvedessi 611 tarkastelujaksolla hauen kasvulle
edullisemmat olosuhteet kuin Vaskivedessd ja sen seurauksena
olivat Toisveden rekryyttikohtaiset haukisaaliit luonnolli-
sesta kuoclevuudesta riippuen noin viidenneksen korkeammat
kuin vaskivedessi (kuva 3).

Saaliin rekryyttiid kohti antamien mallien valossa Vaskiveden
hauen kalastukselle on edullisinta suositella kalastusasetuk-
sen (1983) mukaista 40 cm:n alamittaa, jota suositellaan my&s
jos haukeen kohdistuvaa kalastusta tehostetaan. Toisveden
hauelle suositellaan myds kalastusasetuksen {1983) mukaista
alamittaa, mutta etenkin jos haukeen kohdistuvaa kalastusta
lisdt&8n, suositellaan alamitan nostamista 50 cm:in

5.3.3 Lahna
5.3.3.1 Lahnan kuolevuus

Vaskiveden lahnan kokonaiskuolevuudelle (Z) saatiin kaksi
arvoa ik&ryhm3koostumuken monihuippuisuudesta johtuen (tau-
lukko 6). Kdyvit arvot saatiin ik&ryvhmistd 12-22, 2=0.53 ja
ikdryhmistd 12-16, Z=0.63. Mainittujen 2:n arvojen hajonnat
olivt varsin pienii, sill§ variaatiokertoimet saivat arvot
0.09 ja 0.05 (taulukko 11). Laskuissa Vaskiveden lahnalle
kdytettiin saatujen Z:n arvojen keskiarvoa (taulukko 12},

Toisveden lahnalle voitiin kokonaiskuolevuus laskea vain
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ikdryhmistad 12-14, joiden ndytemi&r & oli yhteens& 8 kappalet-
ta (taulukko 1ll). Pienestd naytemddrasti ja saadun Z:n
(=0.77) suuresta hajonnasta (variaatiokerroin 0.36) johtuen
ei saatua Z:n arviota ké&ytetty, vaan Toisveden lahnalle kay-
tettiin samaa Z2:n arvoa kuin Vaskiveden lahnalle (taulukko
12).

Kokonaiskuolevuuden laskennassa jouduttiin k3ytt#imiin kaik-
kien pyydysten ik#&ryhmikoostumuksia laskujen perustana. Tu-
lokset painottuvat né&din ollen verkkokalastusnaytteisiin,
joita o0l1li vVaskiveden néaytesaaliissa 86 % (taulukko 3).
Verkkopyyntid pidet&didn yleisesti luonteenomaisen wvalikoivana
pyyntimuotona kalan koon suhteen (esim. Pope 1975, Hamley
1975). Verkoilla saatujen naiytteiden valikoituneisuutta va-
hentidi kuitenkin se, ettd ndytteet oli ker dtty useilla eri
verkkosilmaharvuuksilla. Toisaalta lahna hidaskasvuisena ja
pitkaikdisend valikoituu heikemmin tiettyyn silmdharvuuteen
kuin nopeakasvuinen laji. Toisin sanoen lahnan valikoitunei-
suusjakauma (esim. Hamley 1975) on idn suhteen loiva.

Vaskiveden ja Toisvden lahnalle annettiin hetkellisen luon-
nollisen kuolevuuden (M) arvot 0.05, 0.10 ja 0.15. Hildén ja
Lehtonen (1982) k&yttivét Kkyseisid arvoja Helsingin edustan
lahnalle mm. vendlaisten ja unkarilaisten lahnan luonnollisen
kuolevuuden arviciden perusteella. Samoja M:n arvoja samoihin
ldhteisiin perustuen k&yttivit myds Lehtonen ym. (1983) Saa-
ristomeren pohjoisosan lahnalle ja Hudd ym. (1984) Kyrdnjoen
suualueen lahnalle.

5.3.3.2 Rekryyttikohtaiset lahnasaaliit

Vaskiveden lahnan kalastus oli sijoittunut kdytetyilld kuole-
vuusarvoilla Y/R-saaliskdyrien huipun tuntumaan tail k&yrien
laskeville osille (kuva 4). Niin ollen ei Y/R~saaliské&yrien
perusteella ole syytd lisdtd kalastuskuolevuutta (F) tutkimu-
sjaksolla keskim&&8rin vallinneita rekrytointi-iki 3 muuttamat-
ta.

Kalastuksen sijoittuminen Toisveden Y/R-saaliskdyriin (kuva

4) ei anna aihetta kalastuskuclevuuden (F) muuttamiseen,
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koska luonnollisesta kuolevuudesta (M) riippuen tarkastelu-
jaksolla keskim##rin vallinneet F:n arvot ovat teoreettisen

saaliin lisdyksen suhteen l3helli rekryyttikohtaisia maksimi-
saaliita.

Toisveden lahnasta saadaan Y/R-tarkastelun (kuva 4) perus-
teella heikommat rekryyttikohtaiset saaliit kuin Vaskiveden
lahnasta, vaikka kasvuissa ei j&rvien kesken havaittu keskei-
sissy ikdrvhmissi tilastollisesti merkitsevid eroja (Anon.
1987b). Vaskiveden suuremmat rekryyttikohtaiset saaliit joh-
tunevat siitid, ettd Vaskiveden lahnasta oli keskipainotietoja
useammista ik&ryhmisti kuin Toisveden lahnasta, ja ettd ik&
ryhmissd, joita oli vain Vaskiveden kasvuaineistossa, vuotui-
nen painonlisiys oli suurempi kuin Toisveden havaituissa
ikdryhmissi keskim&d&rin.

Kaiken kaikkiaan Toisveden lahnasta ker dtty ndytemd&3rd oli

niukka, ja siten Y/R-saaliskdyriin on suhtauduttava wvarauk-
sella.

Vaskiveden lahnan isoplettikdyristéjen (kuva 10) mukaan lah-
nan kalastus oli tarkastelujakson keskim&A&dr3isellid 12 wvuoden
rekrytointi-idlld vallinneeseen keskimé&dridiseen kalastuskuo-
levuuteen {(F=0.48) nihden optimaalista. Rekrytointi-ik&aa 12
vuotta vastaava pyyntikoko oli Vaskivedelld Anon. (1987b)
mukaan 39.3 cm. Isopleettik&yr istdét eividt anna aihetta rekry-
tointi-idn muuttamiseen, vaikka F:aa lisattaisiin,

Toisveden lahnan isopleettikiyrédstdjen mukaan rekryyttikoh-
taista saalista voitaisiin teoreettisesti lis&tad kalastuskuo-
levuutta lisddmillj ja lievdllad rekrytointi-i&n alentamisella
vallinneesta 12 vuodesta, joka vastasi pyyntikokoa 36.7 cm
{Anon. 1987b), noin 11 vuoteen, joka vastasi pyyntikokoa 35.2
cm (Anon. 1987b). Kalastuksen rakenteen muutosehdotuksiin
tdytyy suhtautua kuitenkin tietylld varauksella, koska Tois-
veden lahnan isopleettikiyr&stdét kuten myds Y/R-saaliskdyriat
perustuvat niukkaan liht8aineistoon, ja koska kadytetyt kuole-
vuusarvot on laskettu vaskiveden lahnalle.
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Saatujen tulosten perusteella suositellaan Vaskiveden lahnalle
40 cm:n alamittaa. Toisveden lahnalle suositellaan samaa ala-
mittaa, silld Toisveden tulokset ovat pienesti niytemiir&std
johtuen vain suuntaa antavia. 40 cm:n alamitta on perusteltu
myds lahnan kayttdarvon ja saaliin arvon kannalta, silla Hil-
denin & Lehtosen (1982) mukaan ammattimaisessa lahnankalastuk-
sessa 40 cm:&d suuremmista lahnoista maksetaan parempi kilo-

hinta kuin siti pienemmisti.
5.3.4 Made
5.3.4.1 Mateen kuolevuus

Vaskiveden ja Toisveden mateen hetkelliset kokonaiskuolevuu-
det laskettiin katiska- ja rysénlytteistd. vaskiveden mateen
kokonaiskuolevuus laskettiin ik&ryhmist& 7-11, joiden niyte-
maard oli 170 kappaletta. Vaskiveden mateen kokonaiskuolevuus
sai arvon 0,99 ja sen hajonnan suuruutta kuvaava variaatio-
kerroin arvon 0.09.

Toisveden mateen kokonaiskuolevuus laskettiin ik&ryvhmist&d 6-
10, joiden ndytem&d3rd oli 207 kappaletta. Toisveden mateen
kokonaiskuolevuudeksi laskettiin 0.78 ja sen variaatiokertoi-
meksi 0.07.

Mateen kokonaiskuolevuusarvioita voidaan pitd4 luotettavina
suurehkojen naytemddrien ja kiHytettyjen pyydysten oletetusti
pienen valikoivuuden perusteella., Osittain luotettavuutta
tukee myds hajontaa kuvaavien variaatiokerrointen pienehkét
arvot.

Mateen luonnollisesta kuolevuudesta on kirjallisuudessa niu-
kasti tietoja. Vaskiveden ja Toisveden mateelle kidytetyt luon-
nollisen kuolevuuden (M) arvot 0.20, 0.25 ja 0.30 annettiin
Hudd'in ym. (1984) Kyrénjoen suualueen mateelle k&3ytté&mé&én
arvon (M=0.2) sek3d heidin esitt&mien kirjallisuusvitteiden
perusteella: Bayleyn (1972) mukaan er&dédn kalastamattoman made-
kannan vuosittainen prosentuaalinen luonnollinen kuolevuus oli
noin 38 & (M=0.48). Muth & Smith (1974) katsoivat t#m3n olevan
maksimiarvon kalastettavassa madekannassa, ja todellisen luon-
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nollisen kuolevuuden olevan alhaisempi. Sorckinin (1976, ref,
Hudd ym. 1984) mukaan mateen luonnollinen kuolevuus Seleng-
joessa o0li noin 30 % (M= noin 0.36).

Mateen kalastuskuoclevuutta tarkasteltiin vuosina 1982-84
populaatioanalyysin avulla. Populaatioanalyysin mukaan mateen
kalastuskuolevuus (F) wvaihteli wvaihteli vuosittain ik&ryhm&-
kohtaisesti huomattavasti. Osasyyna t&hdn voidaan pitd& ma-
teen vuosiluokkien voimakasta vaihtelua (luku 3.3.4.3). Popu-
laatioanalyysin tuloksiin on 3 vuoden syottotietoihin perus-
tuen suhtauduttava kuitenkin varauksellisesti (luku 5.2.4}.

5.3.4.2 Rekryyttikohtaiset madesaaliit

Y/R-saaliskdyrin mukaan {kuva 5) Vaskiveden ja Toisveden
mateen kalastus oli sijoittunut tarkastelujaksolla keskimdd-
rin k&dyrien huippujen tuntumaan etenkin keskimmé&iselld anne-
tulla luonnollisella kuolevuudella (M=0.25). N&in ollen ei
M:n arvosta riippuen kalastuskuolevuuden (F) lis&dykselld
olisi saatu oleellista rekryyttikohtaisen saaliin lisdysta.
Etenkin Vaskivedelld olisi F:n kasvattamisesta rekrytointi-
ik33 muuttamatta voinut aiheutua rekryyttikohtaisen saaliin
lievd lasku.

Vaskiveden Y/R-saaliskdyrien huippujen sijoittuminen korkeam-
malle kuin Toisvedellid kuvastaa mateen kasvuolosuhteiden
olevan suotuisammat Vaskivedelld kuin Toisvedells.

Isopleettikiyr 8st8jen mukaan Vaskiveden mateen rekrytointi-
idn ja kalastuskuolevuuuden (F) yhdistelmd oli tarkastelujak-
son keskiarvoina kutakuinkin optimaalinen. Rekrytointi-ié&n
nostamisella 7 vuodesta noin 8 vuoteen ja voimakkaalla F:n
lisdykselld olisi rekryyttikohtaista saalista teoreettisesti
voitu hieman lis&ti (kuva 11). Rekrytointi-ikdsd 7 wvuotta
vastaava pyyntikoko oli tarkastelujaksolla keskimd&rin 40.9
cm ja 8 vuotta vastaava pyyntikoko oli 44.8 cm (Anon. 1987b).

Isopleettikdyrdstdjen mukaan Toisveden mateen rekryyttikoh-

tainen saalis oli 18hell3 teoreettista maksimia. Saalista

olisi voitu hieman kasvattaa P:n nostamisella puuttumatta
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rekrytointi-ik&&n, joka oli 7 vuotta. 7 vuoden rekrytointi-
ikd& vastaava pyyntikoko o0li tarkastelujaksolla keskim&éarin
39.1 c¢cm (Anon. 1987b).

Saatujen tulosten perusteella sucositellaan Vaskiveden ja
Toisveden mateelle 40 cm:n alamittaa. Mik&li mateeseen koh-
distuva kalastus kasvaa Vaskivedellid huomattavasti (noin
kaksinkertaiseksi kokonaispyyntiponnistuksena mitattuna, Kkts.
luku 5.4) tarkastelujaksolla vallinneeseen tasoon verrattuna,
suositellaan alamitan nostamista noin 45 cm:in.

5.3.4.3 Madekannan koko

Madekannan koosta vuosina 1982-84 saatiin arvio populaatio-
analyysin avulla (taulukko 15). Populaatioanalyysin tuloksiin
on suhtauduttava luvussa 5.2.4 esitetyin varauksin.

Populaatioanalyysin mukaiset madekannan koot vuosittain vaih-
telivat ik&ryhmittdin voimakkaasti. T&md kuvastaa vuosiluok-
kien voimakasta vaihtelua. Erityisen voimakkaana esiintyi
Toisveden madekannassa ilmeisesti wvuonna 1977 syntynyt vuosi-
luokka. Voimakas o0li myds ilmeisesti vuonna 1979 syntynyt
vuosiluokka, Vaskivedelld, jossa madekanta kaiken kaikkiaan
0li pienempi kuin Toisvedelld, ndkyivdt voimakkaina osittain
samat vuosiluokat kuin Toisvedells. Voidaan olettaa, ettd
mateella kuten myds hauella (Snow 1978b, Mann 1980) vuosi-
luokkien voimakkuus riippuu ennen kaikkea kutu- ja kuoriutu-
misaikaisista ympiristdolosuhteista, ei niink&3dn emokannan
koosta, koska made kutee kevittalvella (esim. Bailey 1972)
olosuhteissa, joita voidaan pit33i &d&drevind.

5.3.5 Sarki

5.3.5.1 Sarjen kuolevuus

vaskiveden sirjen kokonaiskuolevuuden laskeminen osoittautui
ongelmalliseksi, koska ikdryhmé&jakauma oli leve# ja monihuip-
puinen (taulukko 9). Monihuippuisuus johtunee wvuosiluokkien

voimakkaasta vaihtelusta, silli ei ole syyt#d olettaa, ettd
monihuippuisuus johtuisi ndytteenotosta ja ettd kaytetyt
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pyydykset olisivat valikoivia hidaskasvuisen ja vanhanakin
pieneksi jH#vén sdrjen suhteen. Vuosiluokkien vaihtelusta
johtuvaa yhdistetyn aineiston ik&jakauman monihuippuisuutta
on havaittu myds esimerkiksi Konneveden sérjelld (Valkeajirvi
1984). On myds mahdollista, ettd ik&jakauman monihuippuisuus
johtuu siiti, ettd kerityt sirkindytteet edustavat kahta tai
useampaa erilaista s3rkipopulaatiota.

Vaskiveden sirjelle ki3ytetty kokonaiskuolevuuden arvo
(Z=0.44) laskettiin ik&ryhmist&d 7-15, joista laskettu Z:n
hajontaa kuvaava variaatiokerroin sai arvon 0.09 (taulukko
11). Toisveden sdrjen kokonaiskuolevuusarvion (2=0.60) luo-
tettavuutta horjutti kéytettyjen ikdryhmien (9-14) pieni nidy-
tem3irs. Lihinng pienen niytemi3r &n aiheuttamasta satunnai-
suudesta johtuen myds variaatiokerroin sai korkeahkon arvon
0.23 (taulukko 11).

Sirjen hetkelliselle luonnolliselle kuolevuudelle (M) kéaytet-
tiin arvoja 0.20, 0.25 ja 0.30, jotka sovellettiin seuraavis-
ta sdrjelle kdytetyisti M:n arvoista: Auvinen (1984) k&ytti
Pohjois~-Konneveden sirjelle M:n arvoa 0.3, Pohjois—-Konneveden
s3rjen kokonaiskuolevuus (Z) ik&ryhmiss&d 6-11 oli tuolloin
0.6 alueilla, joilla sdrki joutui melko voimakkaan nuotta-
pyynnin kohteeksi ja muualla Pohjois-Konnevedelld 0.31.
Toivonen ym. (1982) k&yttividt Konneveden sérjelle M:n arvoa
0.5, mutta se lienee edelld mainittujen Pohjois-Konneveden
kokonaiskuolevuuksien valossa yliarvio. Lis&ksi Lehtonen ym.
(1983) kHyttivit Saaristomeren pohjoisosan sérjelle M:n arvo-
ja 0.15, 0.20 ja 0.25.

5.3.5.2 Rekryyttikohtaiset sarkisaaliit

Sirjen Y/R-saalisk&yrien (kuva 6) mukaan sekd Vaskiveden ettd
Toisveden sirjen kalastus oli sijoittunut selv&sti kdyrien
nouseville osille kaikilla annetuilla luonnollisen kuolevuu-
den (M) arvoilla, N3in ollen olisi Y/R-saaliskdyrien perus-
teella kalastuskuolevuuden (F) nostaminen suositeltavaa,
mik#li rekryyttikohtaisia s#rkisaaliita haluttaisiin lis&ta.

vaskiveden ja Toisveden Y/R-saalisk&yrit eivit suoranaisesti
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ole vertailukelpoisia, silld kdytetyt rekrytointi-ist ovat
erilaiset. Yleispiirteeni voidaan todeta, ettd vaski- ja
Toisveden sirjen rekryyttikohtaiset saaliit olivat erittdin
alhaiset muihin tarkasteltaviin lajeihin verrattuna. Taméi
johtuu s#rjen heikosta kasvusta.

Isopleettikdyrdstéjen mukaan s&rjen (kuva 12) rekryyttikoh-
taisen saaliin optimoimiseksi biomassan suhteen olisi rekry-
tointi-iki4 tdytynyt laskea seki vVaskivedell#, jossa se oli 7
vuotta, ettd Toisvedelld, jossa se oli 9 vuotta, noin 4-5
vuoteen, Samalla olisi kalastuskuolevuutta (F) t&ytynyt lisa-
t& Samansuuntaisen johtop&ddtdksen tekivit Toivonen ym,.
{1982) Konneveden s&rjesti saaliin rekryyttid kohti antavien
mallien perusteella.

Rekrytointi~i&n laskeminen rekryyttikohtaisen saaliin kasvat-
tamiseksi on teoreettisesti ymméarrettidvidd sdrjen hitaan kas-
vun vuoksi, mutta kdytinndssi rekrytointi-i&n pieneneminen 4-
5 vuoteen tietZdisi vastaavasti rekrytointikoon pienemisté
Anon. (1987b) mukaan noin 12-15 cm:iin, joka tuskin lis&isi
kiinnostusta sirjen kalastukseen., Mainitunlaisiin kalastuksen
rakenteen muutoksiin onkin suhtauduttava varauksellisesti,
$ill3 on todenn&kdistd, ettei sirkeen erityisesti kohdisteta
pyyntid tai ett3 sirkeen kohdistettu kalastus on vihdista.
Tatd otaksumaa tukevat Vaski- ja Toisveden sédrjen pienet
kalastuskuolevuudet (taulukko 12, kuvat 6 ja 12). Yleisten
kalapopulaatioiden dynamiikasta tehtyjen havaintojen perus-
teella useiden sisdvesikalojen kasvu on tiheydesti riippu-
vaista (esim. Cushing 1968). N&in ollen on mahdollista, ettd
mik&li s&rjen kalastusta tehostettaisiin, kannan tiheys pie-
nenisi ja s#irjen kasvu paranisi. T&H118in rekrytointi-i&n
laskeminen kavisi tarpeettomaksi. Toisaalta t&llaisia muutok-
sia tavoiteltaessa voi riittiavin tehokkaan kalastuksen Jjar-
jestd@minen olla kdytdnndssi mahdotonta.

5.3.6 Sayne
5.3.6.1 S3yneen kuolevuus

Sdyneen hetkellisen kokonaiskuolevuuden laskennassa joudut-
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tiin vaskiveden ja Toisveden pienet aineistot yhdistam&an
(taulukko 11). THsti huolimatta jouduttiin s&yneen kokonais-
kuolevuudelle kiyttdmisn arvoa, joka saatiin kaikkien pyydys-
ten saaliista (%Z=0.40), silli katiska-, rys&- ja nuottasaa-
liista laskettu kokonaiskuolevuus (2Z2=0.62) perustui vain 14
ndytteseen. THlléin myds Z:n hajonnan suuruutta kuvaava va-
riaatiokerroin sai korkeahkon arvon 0.27. Kiédytetyn Z:n
{=0.40) variaatiokerroin oli kohtuullisen pieni, 0.13.

vaskiveden ja Toisveden aineistojen yhdistdmistd voidaan
osittain perustella silli, etti keskeisten ik&ryhmien keski-
pituuksissa ei ollut oleellisia eroja, eikd ndytekalojen
keskipainoissa tai -pituuksissa havaittu tilastollisesti
merkitsevii eroja (Anon. 1987b).

5.3.6.2 Rekryytikohtaiset saynesaaliit

Y/R-saaliskdyrien mukaan oli sdyneen kalastus annetuilla
luonnollisilla kuolevuuksilila sijoittunut kdyrien nouseville
osille seki Vaskivedelld ettd Toisvedelld (kuva 7).

Isopleettikidyrdstdjen mukaan tarkastelijaksolla vallinnut
rekrytointi-ikd 7 vuotta oli kutakuinkin optimaalinen, eika
rekrytointi-ik#8 kannattane muuttaa, vaikka kalastuskuole-
vuutta lisittidisiinkin. vaskivedelld 7 vuoden rekrytointi-ika
vastasi tarkastelujaksolla keskimiAdrin 34.5 cm:n ja Toisve-
delld 33.5 cm:n pyyntikokoa (Anon. 1987b). Sekd Y/R-saalis-
kdyrien etti isopleettikiyridstdjen mukaan sdyneen rekryytti-
kohtaista saalista voitaisiin lisdtd kalastuskuolevuutta
lisd&dmalla.

Molempien esitettyjen saaliin rekryyttid kohti antavien mal-
lien sydttdtiedot kaikilta osiltaan sek3 tarkastelujakson
keskim&drdistilannetta kuvaavat rekrytointi-ik&d ja kalastus-
kuolevuus perustuivat niukkoihin aineistoihin, joten etenkin
Toisveden Y/R-saaliskidyr# ja isopleettiesityksiin on suhtau-
duttava varauksella.

Saatujen tulosten perusteella suositellaan Vaskivedelle ja

Toisvedelle 35 cm:n alamittaa sdyneen kalastuksessa.
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5.4 Tulosten ja menetelmien tarkastelu kalastuksen si3itelyn
kannalta ja suositus kalastuksen jarjestamiseksi

Vaskiveden ja Toisveden tarkasteltavien lajien alamittasuosi-
tukset saaliin rekryyttii kohti antavien menetelmien valossa
on esitetty tapauskohtaisesti luvussa 5.3.

Kalastuskuolevuuden suhteuttaminen pyyntiponnistukseen ja sen
muutoksiin on vaikeaa, vaikka pyyntiponnistuksen {(e) ja ka-
lastuskuolevuuden v&lillad vallitsee yhtdlén F = ge (esim.
Gulland 1983) mukainen riippuvuus, ja vaikka pyydystettdvyyden
(q) oletettaisiin olevan wvakio tarkasteltavilla pyyntiponnis-
tuksen ja kalastuskuolevuuden muutosvileilli. Tiam& johtuu
siitd, ettd pyyntiponnistus on pyydyskohtainen suure ja ka-
lastuskuoclevuus lajikohtainen suure.

Pyyntiponnistuksen suhteuttaminen kalastuskuolevuuteen onnis-
tuisi helposti, jos kalastus olisi voimakkaasti erikoistunut-
ta, toisin sanoen tietylld pyydyksellid kalastettaisiin wvain
tiettyd lajia. Samoin kalastuskuolevuus voitaisiin yksikké-
saaliiden perusteella jakaa eri pyydysten pyyntiponnistuksik-
si, jos kalastuksen kohteena olisi vain yksi laji, mutta

pyyntimuotoja olisi useita.

vVaskivedelld ja Toisvedell3 kalastuksen kohteena on useita
lajeja, Jjoita pyydetddn useilla erilaisilla pyyntimuodoilla,
joiden valikoivuus eri lajien suhteen on kirjava. Murawski &
Finn (1986) ovat pohtineet pyyntiponnistuksen optimointia
tamdnkaltaisessa tilanteessa.

Seuraavissa kappaleissa pyyntiponnistuksen muutosmahdolli-
suuksia tarkastellaan pyydyskohtaisesti Murawskin & Finnin
(1986) tarkastelun pohjalta. Tietylli pyydykselli saadut
saalislajit ja sivusaalislajit yhdessi otetaan huomioon sen
kannalta, miten ne sijoittuvat Y/R-saalisk&dyriin ja isopleet-
tikadyrdstéihin. Eri pyydysten eri lajeihin kohdistamat
pyyntipaineet arvioidaan siten kuin ne vaskiveden ja Toisve-
den kirjanpitokalastuksen tuloksia tarkasteltaessa (Anon.
1987£) sekd wvuosien 1980-84 kalastustiedustelujen (Anon.
1983a, 1984a, 198%6a, 1986b, 1987d) valossa tuli ilmi. Pyynti-
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ponnistuksen muutosmahdollisuuksia verrataan tarkastelujak-
solla keskimddrin wvallinneisiin pyyntiponnistuksiin eli
(t&ssd) vuotuisiin pyydyskohtaisiin pyyntipédivien mé&driin
(taulukko 16}, joiden oletetaan vastaavan tarkastelujakson
keskim&i&rdisid kalastuskuolevuuksia.

Muikkuverkko: Pienesti silmaharvuudesta huolimatta muikkuver-
kon k3yttd ei rasita oleellisesti muiden lajien kantoja,
sill3d muikunkalastus on keskittynyt selk&vesiin. Muikkuverkon
kdytdlle ei tarkasteltujen aineistojen valossa aseteta
kdyttdsuosituksia, mik&li pyydyksen kdyttd edelleen kohdiste-
taan muikkuun. Muikku ei kuulunut tarkasteltaviin lajeihin,
mutta nykyisen k#sityksen valossa muikun emokannan ja synty-
v&n vuosiluokan v#lilld ei ole yksiselitteistd riippuvuutta,
ja suuri osa kannanvaihteluista selittyy ympéristdtekijoilld
(esim. Valkeaj&drvi 1983). Ndin ollen on ilmeistd, ettd ly-
hytik&distd ja kannan koon puolesta voimakkaasti vaihtelevaa
muikkua kannattaa kalastaa mahdollisimman tehokkaasti silloin
kun sit3d esiintyy.

Verkko 27 - 35 mm: 27 - 35 mm:n silm3harvuisten verkkojen
kiyttd vaskivedelld ja Toisvedelld oli tarkastelujaksolla
vahdistid (taulukko 16). Kyseisten silmiharvuuksien pyynti ei
luvussa 5.3 suositeltujen alamittojen puitteissa kohdistu
edullisesti ilmeisesti muihin lajeihin kuin ahveneen ja sér-
keen, jolle alamittaa ei varsinaisesti suositeltu. Craigin &
Fletcherin (1981) koeverkkosarjatuloksia tulkiten ahvenen
verkkopyynnissd riittdisi mahdollisesti jo 22 mm:n silmé&har-
vuuden kiyttd esitettyjen alamittasuositusten keskimd&r disek-
si saavuttamiseksi.

Koska 27 - 35 mm:n verkkojen k&aytdn lis&ykselld rasitettai-
siin ainakin lahnan, mateen, hauen ja sdyneen kantoja luvussa
5.3 esitettyihin alamittoihin n&hden, ei kyseisen silmahar-
vuuden kHyttdd suositella lisitt#vdksi taulukossa 16 esite-

tyistd keskimidr disistid pyyntiponnistuksista hajonnat huo-
mioon ottaen.
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Taulukko 16. Vaskiveden ja Toisveden t&rkeimpien pyydysten
kokonaispyyntiponnistukset eli vuotuiset pyyntipdivien mi&rat
vuosina 1981-84 kalastustiedustelujen (Anon, 1984a, 1986a,
1986b, 1987d) mukaan. Vuosien 1981 ja 1982 tulokset {Anon.
1984a, 1986a) tulokset on laajenettu Anon. (1987d):n tulosten
tarkastelun yhteydessi esitetylld tavalla ja lisiksi vuoden
1981 tulokset (Anon. 1984a) on laajennettu kyseisen vuoden
kalastustiedustelun laajennuskertoimella, koska siti ei ai-
kaisemmin oltu tehty. Vuoden 1983 tuloksia ei ole tissi
muodossa aikaisemmin esitetty, silld Anon. (1986b):ssa esite-
tyt tulokset perustuivat pyyntiponnistusten osalta noin 50 $
pienemp&ddn aineistoon kuin t&ss¥ esitetyt. T&ss&d esitetyt
vuoden 1983 kokonaispyyntiponnistukset on laajennettu Anon.
(1986b):ssa esitetylld tavalla. Selkeyden vuoksi luvut on
laskennan j#lkeen pydristetty lihimp#&n sataan.

Vaskivesi:

vuosi Verkko Verkko  Verkko Muikku- Katiska Rysid
27-35mm 36-45mm yli 45mm verkko

1981 300 16700 26800 800 23600 1100

1982 1800 15400 27200 800 32000 1200

1983 1000 9800 24000 2300 22000 700

1984 300 10400 19000 4600 21000 900

Keskiarvo 1000 13100 24300 2100 24600 1000

Keskihajonta 600 3500 3800 1800 5000 200

Toisvesi:

Vuosi Verkko Verkko Verkko Muikku- Katiska Rysi
27-35mm 36-45mm yli 45mm verkko

1981 3000 12500 22500 3000 27200 7300

1982 1800 11500 26700 5400 20500 8500

1983 2100 11100 28000 5400 16000 5000

1984 3200 15100 17700 5200 14200 3700

Keskiarvo 2500 12500 23700 4700 19500 6100

Keskihajonta 700 1800 4600 1100 5800 2200
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Verkko 36 - 45 mm: 36 - 45 mm:n verkot pyytivat tarkastelu-
jaksolla noin viidenneksen sek3d Vaskiveden ettd Toisveden
kalansaaliista. Kyseiset silmdharvuudet soveltuvat luvussa
5.3 esitettyihin alamittasuosituksiin ndhden ainakin ahvenen,
hauen, mateen ja ilmeisesti myés sadyneen kalastukseen. Kui-
tenkin niin, etti hauelle, mateelle ja sdyneelle asetetut
alamittasuositukset saavutetaan tdydellisemmin, jos k&ytet&an
noin 40 - 45 mm:n verkkoja. Lisdksi 36 - 45 mm:n verkoilla
saatiin oleellinen osa Vaskiveden ja Toisveden siika-, kuha-
ja taimensaaliista.

Lahnalle esitetyt alamittasuositukset (luku 5.3.3.2) eivit
toteudu 36 - 45 mm:n verkoilla kalastettaessa, silli
Goldspinkin & Banksin (1975) mukaan 48 mm:n verkoilla lahna-
saaliista oli noin 85 % alle 35 cm:n mittaisia.

36 - 45 mm:n verkkojen kdyttd suositellaan s#@ilytettivin
tarkastelujaksolla keskimddrin vallinneela tasolla hajonnat
huomioon ottaen (taulukko 16}. 40 - 45 mm:n silmiharvuuksien
kdyton lisddmiselle ei ole estettd, mik&li pyynti ei kohdistu
lahnaan. Viimeksi mainituista silmdharvuuksista ei ole eri-
teltyjd pyyntiponnistustietoja, joten yksityiskohtaista oh~-
jetta kaytdn lisddmisestd ei vol antaa.

Verkko yli 45 mm: Vaskiveden kokonaissaaliista saatiin tar-
kastelujaksolla noin 25-30 % ja Toisvedelld noin 20-25 % yli
45 mm:n verkoilla. Kyseisillad silmaharvuuksilla tapahtunut
pyynti oli siten t&rkein pyyntimuoto sekd vVaskivedelld etta
Toisvedelld. Y1i 45 mm:n verkoilla saatiin keskim&irin vihin-
t 34n neljidnnes hauen, lahnan, mateen, siyneen, siian, kuhan
ja taimenen saaliista molemmilla j#rvilli.

Luvussa 5.3 esitetyt alamittasuositukset t&yttyviat kdytettsa-
essd yli 45 mm:n verkkoja muiden lajien kuin lahnan osalta,
vaikka silm3dharvuus olisikin vain hieman yli 45 mm. Hildénin
(1980) arvion mukaan lahnan 40 cm:n alamitta, jota suositel-
laan myds Vaski- ja Toisvedelle, saavutetaan kdytt&milld noin
75 - 85 mm:n verkkoja.
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Y1li 45 mm:n verkoilla saatavien eri lajien yhteissaaliiden
puitteissa hauen, lahnan, mateen ja sdyneen saaliin rek-
ryyttid kohti antavien mallien yhteistarkastelun nojalla
voidaan yli 45 mm:n verkkojen kdyttdd lisidtd arviolta 50 %
tarkastelujakson keskimddrdisiin pyyntiponnistuksiin néihden
ottaen huomioon hajonnat {taulukko 16).

Ei ole oletettavaa, ettd yli 45 mm:n verkkojen lis&dntyvi
k8yttd heikentdisi tarkastelun ulkopuolistenkaan lajien kan-
toja, sill3 siian ja taimenen kantojen otaksutaan olevan
pddasiassa istutusten varassa {(Anon 1987e), eikd kutevan
kuhakannan kokokaan liene kyseiselld silm&harvuudella uhattu,
kun lis#ksi on muualta Skandinaviasta havaintoja, ettd heik-
kokin kuhaemokanta kykenee tuottamaan runsaan vuosiluokan
(Svardson & Molin 1973). Kuhan alamitta on kalastusasetuksen
{1983) mukaan 37 cm. Se ei vaarannu, jos kaytetdin yli 45
mm:n verkkoja.

Mik&li lahnaan kohdistuva verkkokalastus voitaisiin ohjata
yvksinomaan noin 75 - 85 mm:n verkoilla tapahtuvaksi, voitai-
siin yli 45 mm:n verkkojen kHyttdi lisit#i mahdollisesti jopa
100 % tarkastelujakson keskim#&r&isiin pyyntiponnistuksiin
nihden., T4116in tulisi muiden pyyntimuotojen pyynti s&ilyttaa
ennallaan (taulukko 16).

Katiska: Katiskalla saatiin tarkastelujaksclla Vvaskivedella
noin 45 % ja Toisvedelld noin 55 % ahvenen kokonaissaaliista.
Katiskan k&yttd soveltuu siten varsin hyvin ahvenen kalastuk-
sen sH&telyyn, silld alamittaiset muut kalalajit voidaan
vapauttaa. Katiskan silmdharvuus voidaan lisdksi sditdid sel-
laiseksi, ettei 1luvussa 5.3 esitetyt alamitat vaarannu aina-
kaan ahvenen osalta.

Ahvenen isopleettikdyridstdjen mukaan (kuva 8) voitaneen Kka-
tiskan kdyttdsd lisdtd tarkastelujakson keskim#Hirdisistd koko-
naispyyntiponnistuksista noin 100 % hajonnat huomioon ottaen
(taulukko 16) sekd Vaskivedell& etti Toisvedelld ottaen huo-
mioon myds luvun 5.3 alamittasuositukset.

45



Rysi: Toisveden madesaaliista saatiin tarkastelujaksolla
suurin osa rysilli. vVaskivedelld rysé&n kdyttd oli kaiken
kaikkiaan vihiisti, ja madesaaliista saatiin vain muutama
prosentti rysillid. Koska mateen rysdkalastus tapahtuu pda-
asiassa talvella, koska muiden kalojen liikkuminen on mateen
kutuaikana suhteellisen vih#istid ja koska alamittaiset sivu-
saalislajit voidaan vapauttaa, soveltuu rysé&n kayttd n&ilta
osin hyvin mateenkalastuksen s#itelyyn. Toisaalta talvisen
rysakalastuksen lis#&minen voi olla vaikeaa, silld se sovel-
tuu vain tietyille kalastajaryhmille.

Isopleettikidyr dstdjen mukaan mateen rekryyttikohtaiset saaliit
(kuva 11) olivat Toisvedelld lihes maksimissa. N&din ollen
Toisveden rysidkalastus ehdotetaan s#dilytettdvén tarkastelu-
jaksolla keskim#irin vallinneela tasolla (taulukko 16), silli
mateeseen kohdistuva pyyntiponnistus saavuttanee optimaalisen
maksimin, jos yli 45 mm:n verkkojen pyyntid lis&t&&n. Vaski-
vedelli (ja Toisvedelld muussa kuin mateen kalastuksessa)
rysdn kdyttd6d voidaan alamittasuositukset huomioon ottaen
ylipdadtddn lisitd.

Huut pyydykset: Lihes kaikki muut Vaskivedelld ja Toisvedelld
kdytettdvit pyydykset ovat pyynti- ja ké&yttdtavaltaan aktii-
visia verrattuna edelli tarkasteltuihin ns. passiivisiin
pyydyksiin. Aktiivisen pyynnin, kuten heittokalastuksen,
onginnan, pilkinn&n tai nuottauksen pyyntiponnistuksen kvan-
tifiointi on hankalaa verrattuna passiivisiin pyydyksiin,
joiden pyyntiponnistus voidaan esittdi pyyntipdivien lukumda-
rini. Koska aktiivisten pyydysten alamittaiset saaliit voi-
daan yleensi vapauttaa vahingoittumattomina, suositellaankin
ndiden pyydysten kdytén yhteydessi vain pyrkimistd luvussa
5.3 esitettyihin lajikohtaisiin alamittoihin.
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6. JOHTOPAATOKSET

Kaytetyilld saaliin rekryyttid kohti antavilla menetelmilli
saatiin k&dyttokelpoinen kuva Vaskiveden ja Toisveden keskeis-
ten kalakantojen hyédynt&misasteesta verrattuna kalakantojen
tuottokykyyn.

Useimpiin kalakantoihin kohdistuva kalastus oli asettunut
vallitsevan pyyntikoon ja kalastustehon yhdistelmini wvarsin
l3helle optimia.

Saaliin rekryyttii kohti antavilla menetelmill3 miiritettiin
suositeltavat alamitat (cm) Vaskiveden (Vv) ja Toisveden (Tv)
tarkasteltaville kalakannoille, jotka esitet34n seuraavassa
jaotelmassa, mik&li kalastusteho sdilyy ennallaan ja mik&li
sitd lis&t&din:

Ahven Hauki Lahna Made S&rki SHyne

Kalastusteho Vv Tv Vv Tv Vv Tv Vv Tv Vv Tv Vv Tv
-ennallaan 17 16 40 40 40 40 40 40 - = 35 35
=lis&tidén 20 18 40 50 40 40 45 40 - = 35 35

Tarkasteltavista lajeista o0li suhteellisesti tehokkainta
mateen kalastus sekd Toisvedelld ettd Vaskivedelld, jos ka-
lastuksen tehokkuutta mitataan vertaamalla vallitsevaa rek-
ryyttikohtaista saalista teoreettiseen rekryyttikohtaiseen
maksimisaaliiseen. Tehottominta oli n&Hin mitaten sé&rjen ja
s8yneen kalastus.

Eri lajeihin kohdistuvaa kalastuspainetta pohdittiin my&s eri
pyydysten kaloihin kohdistaman valikoivuuden ja sivusaaliiden
kannalta. Jos kalastusta lis#t#4n, suositellaan se tapahtu-
vaksi Vaskivedelld ja Toisvedelli pidHasiassa yli 45 mm:n
verkoilla ja soveltuvin osin myds 40 - 45 mm:n verkoilla.
Lahnan verkkokalastukseen suositellaan noin 75 - 85 mm:n
verkkoja. Mainitut silmiharvuussuositukset eivit kuitenkaan

estd muikkuverkon kdyttéd muikunkalastuksessa.

Lis&dksi jos kalastusta lisdt&&n, suositellaan katiskan ja
muiden pyydysten, Jjoista alamittaiset saalis- ja sivusaalis-
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lajit voidaan vapauttaa, k&dytdn lisdysta.

vVaikka kalastustehon lisd#minen on mahdollista, ei se silti
kaikissa tapauksissa valttim#ttd ole kannattavaa yksittédisen
kalastajan kannalta, jos kannattavuutta mitataan pyyntipon-
nistuksen muutosta kohti saadulla saaliin muutoksella eli yk-
sikkésaaliin muutoksella. Tadmi johtuu siitd ettd isopleetti-
kdyrdstdjen mukaan rekryyttikohtaiset saaliit kasvavat val-
litsevaan tilanteeseen nihden hidastuen verrattuna saaliin
kasvun vaatimaan kalastuskuolevuuden muutokseen, Tdt&d vahene-
van rajahyddyn k#sitettd olisikin vastaisuudessa pohdittava
siitelyperusteena kotitarvekalastuksessa. Sen sijaan jos
kalastus on puhtaasti virkistyskalastusta, ei edelld esitetyn
kaltainen rajahydty ole vilttimitts voimassa, 81118 hyodyn
mittaaminen yksikkdsaaliina kyseenalaistuu virkistyskalastuk-
sessa.

Saatujen tulosten ja kokemusten perusteella erityisesti iso-
pleettikdyr dstdtyyppinen esitystapa saaliin rekryyttid kohti
antavien menetelmien yhteydessi voi suhteellisen pienelld
tyollid antaa eritt3in k&yttdkelpoisen analyyttisen perustan
kalastuksen jédrjestidmiselle yhdenkin ndytteenottovuoden tu-
losten perusteella, mik#li n#ytteenotto on hyvin suunniteltu
ja toteutettu. Tulosten ja kokemusten perusteella voidaan
myds todeta, ettd aikaisemmin péddasiassa merikalastuksen
yhteydessd kidytetyt isopleettikiyristét soveltuvat hyvin myds
sisivesikalastuksen siftelyn l3Ehtékohdaksi.
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tukseen ja varteenotettavista parannusehdotuksista.
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LYHENNELMA

Laadittu tyd on osa Virtain kalataloussuunnitelmaa, jota
on tehty vuodesta 1981 l&htien Helsingin yliopiston Lim-
nologian laitoksella. Tydssd laadittiin kalakanta-arviot
Virtain vaskivedestd ja Toisvedestd ja annettiin suosi-
tus kalastuksen jidrjestdmiseksi.

Kalakanta—-arviot, jotka tehtiin saaliin rekryytti3d kohti
antavilla menetelmills, esitettiin Y/R-saaliskdyrind ja
isopleettikayrédstéinid. Menetelmit vaativat vallitsevan
tilanteen arvioimiseksi myds hetkellisten kuolevuusarvo-
jen m&idrittiAmistZ sek& rekrytointi-ikien madrittamista.
Tarkasteltavat kalalajit colivat ahven, hauki, lahna,
made, sdrki ja sdyne, joista oli ker&tty kalakanta-
ndytteitl vuosina 1981-85. Mateelle laadittiin lis&ksi
ns. populaatioanalyysi.

Tarkasteltavia lajeja voidaan pit&3 Vaskiveden ja Tois-
‘veden keskeisind lajeina saalistilastojen perusteella.
Kidytetyt menetelm3t antoivat varsin kayttdkelpoisen
kuvan jarvien kalaston hyddyntdmisestd biologiselta ja
kalastukselliselta kannalta.

Useimpien tarkasteltavien lajien kalastus oli asettunut
vallitsevalla pyyntikoon ja pyyntitehon yhdistelmé&na
kutakuinkin optimaaliselle tasolle.

Tulosten perusteella esitettiin suositeltavat alamitat
eri kalalajeille mik&li kalastus sdilyy ennallaan ja
mik&dli sitd lis&t&an.

Kalastuksen lisddmismahdollisuutta pohdittiin pyydys-
kohtaisesti pyydysten eri lajeihin kohdistamien pyynti-
paineiden ja saaliiden sek¥8 sivusaaliiden kannalta.
Mik&dli pyyntid halutaan lisit3, suositellaan se tapahtu-
vaksi molemmilla j&rvilld 1&hinnd yli 45 mm:n verkoilla
sekd katiskalla ja muilla pyydyksillid, joista alamittai-
set saaliskalat voidaan vapauttaa.

Saatujen tulosten ja kokemusten perusteella voidaan iso-
pleettikdyr dstétyyppisti esitystapaa suositella ana-
lyyttiseksi perustaksi sisédvesikalastusta Jj&drjestett des-
sd.
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