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TUTKIMUKSIA JA SELVITYKSIA

Tiivistelma

Péijanteen Tehinseldn muikku- ja siikakantoja on seurattu 1980-luvun alkupuolelta 1dhtien
troolikalastajien kirjanpidon ja elokuussa otettujen kalakantandytteiden avulla. Tutkimusalue
(250 km?) késittad Tehinselédn ja Judinsalonselédn yleisvedet sekd ldheiset osakaskuntien vedet.
Yleisvesilld on kalastuslupa kuudelle troolarille. Vuosina 1985-2010 elokuussa siikakalojen
saaliista muikun osuus oli 71 %, pikkusiian 23 % ja planktonsiian 6 %. Kokonaissaaliissa oli
muita lajeja, kuten ahventa, sérked ja kuoretta, keskiméérin noin 30 %.

Tehinseldn muikkukannalle on ollut ominaista pitkdt heikkojen vuosiluokkien jaksot ja
runsaan kymmenen vuoden vélein toistuvat muutamat vahvemmat vuosiluokat. Laaja-alai-
nen muikkukato osui Pdijanteelld vuosille 1983—1995. Kutukannan indeksi on ollut elokuussa
keskimairin 61 kg/troolin vetotunti (vaihtelu 4-234 kg/h) ja vuosiluokan vahvuuden indeksi
796 yks./h (vaihtelu 6-7 457 yks./h). Muikun rekrytoituvan vuosiluokan runsaus ei kasva
suoraan verrannollisesti kutukannan kasvaessa, vaan melko pienikin kutukanta (20-50 kg/h,
vain 0,3 kg/ha) voi riittdd hyvissi oloissa melko vahvan vuosiluokan syntymiseen. Runsaim-
millaan kutukanta on ollut noin 10 kg/ha Tehinseldn ulapan alueella. Troolisaalis koostui etu-
padssd kaksikesdisistd muikuista. Kesdnvanhan muikun keskipituus oli vuosina 1984-2009
keskimédérin 127 mm (vaihtelu 96—143). Saalismuikkujen keskipaino elokuussa on ollut kes-
kimaérin 62 g (vaihtelu 25-117). Vuosiluokan vahvuuden ja kasvun vililld oli negatiivinen
riippuvuussuhde.

Pikkusiian osuus siian troolisaaliista oli vuosina 1985-2010 elokuussa keskiméarin 81 %
(vaihtelu 50-99) ja planktonsiian 19 % (vaihtelu 1-50). Planktonsiian istutukset ovat lisén-
neet merkittdvisti siikasaalista ja parantaneet troolauksen kannattavuutta. Pikkusiikasaaliis-
sa on ollut eniten 2- ja 3-vuotiaita kaloja (64 %). Pikkusiikanaaras saavuttaa sukukypsyyden
valtaosin (89 %) kolmevuotiaana (3+), koiraista 60 % on sukukypsii jo kaksivuotiaina (2+).
Pikkusiioista keskimdérin 72 % ei ole vield ehtinyt kutea ennen trooliin joutumistaan. Plank-
tonsiioista 79 % on ollut 1-3-vuotiaita, ja niistd sukukypsid noin 1 %. Pikkusiian kutukannan
indeksi oli keskimdirin 12,4 kg/h ja vuosiluokan vahvuuden indeksi 48,3 yks./h. Kutukanta
on taantunut voimakkaasti sitten 1980-luvun. Kutukannan ja rekrytoituvan vuosiluokan vililla
havaittiin muikun tapaan kompensatorinen riippuvuus.

Vahva muikkukanta vaikuttaa negatiivisesti pikkusiian vuosiluokan runsauteen, kasvuun
ja kuntoon seké ilmeisesti ohjaa myds siikojen liikkeitd ulapan ja lahtivesien vélilld. Muikun
ja pikkusiian kutukantoihin ajoittain kohdistuva voimakas kalastus voi heikentda tulevien vuo-
sien saaliita. Tehinseldn muikku- ja siikakantoja on tarkasteltava huomattavasti kyseisté selké-
vettd laajemmin ja suunniteltava hoitotoimet sen mukaan.

Asiasanat: Kannanvaihtelu, kasvu, kunto, kutukanta, muikku, P#ijinne, rekrytointi, siika, troolika-
lastus

Valkeajarvi, P., Marjomaiki, T.J. & Raatikainen, M. 2012. Péijanteen muikku- ja siikakannat
1985-2010. Riista- ja kalatalous — Tutkimuksia ja selvityksid 3/2012. 35 s.
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Sammandrag

Sedan 1980-talets forra hélft har man foljt bestdnden av sikldja och sik i Tehinselka i sjon Péi-
jénne med hjdlp av tralfiskets bokforing och prover ur fiskbestdnden tagna i augusti. Det un-
dersokta omradet (250 km?) omfattar Tehinselkds och Judinsalonselkds allmédnna vatten samt
de nérbeldgna fiskelagens omraden. Pa de allménna vattnen ges fiskelicens for sex tralare. Un-
der dren 1985-2010 inneholl fangsten av sikfiskar i augusti i genomsnitt 71 % sikl6ja, 23 %
smasik och 6 % planktonsik. I den totala fingsten férekom ocksd andra arter, som abborre,
mort och nors, i medeltal cirka 30 %.

Typiskt for Tehinselkds siklojebesténd har varit langa perioder av svaga arsklasser och nag-
ra starka arsklasser med drygt tio ars mellanrum. Aren 1983-1995 drabbades stora omriden av
Péijanne av en stark nedgang for siklgjan. Indexet for lekbestandet har i augusti i genomsnitt
varit 61 kg/tralad timme (variationen 4-234 kg/h) och index for arsklassens styrka 796 ind./h
(variationen 67457 ind./h). Styrkan hos den arsklass som rekryteras véxer inte direkt proportio-
nellt mot ett 6kande lekbestand, utan ett relativt litet lekbestdnd (2050 kg/h, endast 0,3 kg/ha)
kan ge upphov till en stark arsklass om forhéllandena ar goda. Som storst har lekbestandet legat
pa cirka 10 kg/ha i vattnen kring Tehinselkd fjard. Tralfangsten bestar i forsta hand av tvadsomrig
siklgja. Den genomsnittliga ldngden pa ensomrig sikldja aren 1984-2009 var 127 mm (variatio-
nen 96—-143). Medelvikten for siklgjorna i fingsten har i augusti varit 62 g (variationen 25-117).
Arsklassens styrka och tillvixten har en omvind relation till varandra.

Andelen smasik av sikfangsten i trdldragen dren 1985-2010 i augusti var i genomsnitt 81 %
(variationen 50-99) och planktonsikens andel 19 % (variationen 1-50). Utsdttningarna av plank-
tonsik har avsevért okat sikfingsterna och forbattrat tralfiskets Ionsamhet. Bland den fingade
smasiken har 2- och 3- aringar dominerat (64 %). Majoriteten (89 %) av smasikhonorna nar
konsmognad som trearingar (3+), medan 60 % av hanarna &r kdnsmogna redan som tvaaringar
(2+). Av smasiken har i medeltal 72 % &nnu inte hunnit leka forrédn de hamnar i trdlen. Av plank-
tonsikarna har 79 % varit 1-3 aringar, och av dessa har cirka 1 % varit kdnsmogna. Smasikens
index for lekbestandet var i genomsnitt 12,4 kg/h och index for arsklassens styrka 48,3 ind./h.
Det lekande bestandet har minskat kraftigt sedan 1980-talet. Mellan lekbestandets storlek och
den rekryterade arsklassen observerades, lika som hos siklgjan, ett kompenserande beroende.

Ett kraftigt bestand av sikl6ja paverkar negativt storleken pa smasikens arsklass, tillvéxt
och kondition och styr uppenbarligen ocksa sikarnas rorelser mellan 6ppna vatten och inre
vikar. Det tidvis kraftiga fiske som har riktats pa lekbestanden av sikloja och sik kan minska
kommande érs fangster. Bestdnden av siklja och sik i Tehinselkd bor undersdkas mer omfat-
tande 4n i det aktuella omradet och i anslutning till det bor fiskevarden planeras.

Nyckelord: Besténdsvixling, kondition, lekbestdnd, Piijénne, rekrytering, sik, sikldja, tillvéxt, tralfiske

Valkeajarvi, P., Marjoméki, T.J. & Raatikainen, M. 2012. Bestadnden av sikldja och sik i Péi-
janne 1985-2010. Riista- ja kalatalous — Tutkimuksia ja selvityksid 3/2012. 35 s.
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Abstract

In Lake Péijanne, the stocks of vendace and European whitefish have been monitored since
the beginning of 1980s. Six trawl fishermen have kept a record of their catches and fishing ef-
fort and some of them have collected catch samples. The studied part of the lake (Tehinselké)
consists of privately and state-owned waters, totalling 250 km?. In 1985-2010, the average
proportions of coregonids in trawl catch were: vendace (Coregonus albula) 71 %, European
whitefish (Coregonus lavaretus wartmanni) 23 % and stocked whitefish (C. 1. pallasi) 6 %. The
total catch included also other species like perch, roach and smelt, about 30 %.

Over ten year periods of weak year classes between one or two stronger ones have been
typical of vendace in Tehinselkd. A large scale recession of recruitment occurred in 1983—
1995. The average index of spawning stock has been 61 kg/h (range 4-234) and the average
index of recruitment 796 ind./h (range 67 457). Abundance of the recruiting year class is not
directly proportional to spawning stock biomass. Thus, very small spawning stock (20-50
kg/h, even 0,3 kg/ha) can produce a strong year class in good conditions. The trawl catch con-
sited mostly of two-summer old vendace. In 1984-2009 the mean length of one-summer old
vendace was 127 mm (range 96—143). The average mass of vendace in catch was 62 g (range
25-117). Year class strength and growth rate correlated negatively.

In 1985-2010, the mean proportion of the naturally reproducing European whitefish in
trawl catch was 81 % (range 50-99) and the proportion of the stocked whitefish 19 % (range
1-50 %). The whitefish catch and profitability of trawling have increased prominently due to
regular stocking. In the catch of European whitefish two and three year old fish have domina-
ted (64 %). Females reach maturity mostly (89 %) at the age of three years (3+), whereas 60 %
of males are mature already at the age of two year (2+). About 72 % of European whitefish
were caught before their first spawning. The catch of stocked whitefish has consisted mostly of
1-3 year old fish (79 %). The spawning stock index of European whitefish was 12,4 kg/h and
the index of year class strength 48,3 kg/h. The spawning stock has decreased strongly since
1980s. Compensatory relationship between spawning stock and recruited year class was found
also for whitefish.

Strong vendace stock affects negatively the year class strength, growth rate and conditi-
on of European whitefish and probably also induces migrations of whitefish between the open
part of the lake and bays. Occasionallly intensive exploitation of vendace and whitefish spaw-
ning stocks may decrease catches in future years. The management of vendace and whitefish
stocks should be consider in larger scale than only in Tehinselka.

Keywords: Condition, growth rate, Lake Piijénne, stock fluctuations, recruitment, spawning stock,
trawling, vendace, whitefish

Valkeajarvi, P., Marjomaki, T. J. ja Raatikainen, M. 2012. Vendace and whitefish stocks in
Lake Piijanne in 1985-2010. Riista- ja kalatalous — Tutkimuksia ja selvityksid 3/2012. 35 p.
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1. Johdanto

Siikakalat ovat sisdvesiemme tutkituimpia kalalajeja. Muikkukantatutkimuksen historia ulot-
tuu yli sadan vuoden padhéan (Jarvi 1909), ja ldhes yhtd pitkélle ajalle ulottuvat tutkimukset
siitkakannoistamme (Jarvi 1927). T. H. Jarven pitk&aikaiset ja alueellisti laajat tutkimukset an-
tavat korvaamattoman vertailukohdan viime vuosikymmenien varsin intensiiviselle siikakala-
tutkimukselle, jossa my0s Paijédnne on ollut mukana. Kiinnostus muikkuun on ymmérrettavaa
ja perusteltuakin, silld se on sisdvesiemme ammattikalastajien tirkein saalislaji ja my0s vapaa-
ajankalastajien tavoittelema saalis. Muikun kokonaissaalis on vuosittain ollut keskiméérin 5-6
miljoonaa kiloa, josta ammattikalastajien osuus on ollut noin 40 % (Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos 2011).

Pisimmait muikku- ja siikakantojen tilasta kertovat aikasarjat ulottuvat 1970-luvulle, mut-
ta valtaosin yhé jatkuvat seurannat ovat alkaneet 1980-luvulla (Marjoméki ym. 2004). Var-
haisin tieto Pdijénteen siikakannasta ja sitkamuotojen suhteista on vuosilta 1938—-1940 (Jarvi
1953). Saalistilastojen valossa Pdijédnteen muikku- ja sitkakannoista meilld on késitys 1960-lu-
vun lopun tilanteessa (Tuunainen 1970) ja jaksolta 1967—-1986 tiedimme kalastajien haastatte-
luun perustuvan tuntuman muikkukannan tilasta (Valkeajérvi 1988). Nykyinen keskeytyméton
seuranta alkoi muikun osalta vuonna 1984 ja siian kohdalla 1985, kun haluttiin tietoa juuri al-
kaneiden mittavien siikaistutusten tuloksellisuudesta (Valkeajérvi ja Raatikainen 1995). Vuon-
na 1964 alkaneen vedenpinnan sddnndstelyn vaikutuksia siikakantaan tutkittiin 1990-luvun
lopulla etsimélld yhteyttd siikakannan vaihtelun ja vedenpinnan vaihtelun vélilld (Valkeajérvi
1999, Valkeajarvi ym. 2001). Aikasarjat mahdollistivat myds taimenen ja siian kalastuksen
sadtelyn mallintamisen (Heikinheimo ja Valkeajirvi 1998), taimenen, muikun ja kalastuksen
vuorovaikutusten arvioinnin (Heikinheimo ym. 2002) sekd ammattikalastuksen ohjauksen ke-
hittdmisen (Sipponen ja Valkeajédrvi 2002). Ndiden hankkeiden jélkeen Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos on jatkanut Péijanteen muikku- tai sitkakantojen seurantaa osana valtakunnal-
lista sisévesikalojen kantojen seurantaa (Valkeajarvi ym. 2010). Jyvéskyldn yliopisto on yh-
teistyotd tukien keskittynyt muikun ja siian poikastutkimuksiin (Urpanen ym. 2011).

Muikku on suurten jarvenselkien avainlaji, jonka kannan tila heijastuu koko kalayhtei-
soon (Valkeajérvi ja Marjoméki 2004). Se on taimenen tédrkein saaliskala (Koivurinta ym.
2000) ja vahva kilpailija muiden planktonravinnon kéyttdjien kanssa (Svédrdson 1976). Petoka-
lojen liséksi kalastuksella voi olla merkittavaa vaikutusta Péijanteen muikku- ja siikakantoihin
varsinkin 1980-luvun loppupuolelta alkaen, kun troolaus johti pyyntiponnistuksen lisdéntymi-
seen Tehinseldlld (Valkeajéarvi 1992).

Tassa tutkimuksessa analysoimme neljinnesvuosisadan mittaisia muikun ja siian aikasar-
joja Péijanteen Tehinselédn alueella, tarkastelemme muikun ja siian vélisid vuorovaikutuksia ja
arvioimme kalastuksen kestavyyttd suhteessa kantojen tilaan.
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TUTKIMUKSIA JA SELVITYKSIA
Tutkimusalue

Troolikalastus on keskittynyt Tehinselalle

Piijanne on Kymijoen vesiston keskusjarvi ja Suomen toiseksi suurin jarvi (1 116 km?). Timé
tutkimus keskittyy jarven suurimmalle selkévedelle Tehinseldlld ja sen ldhivesiin (noin 250
km?). Talld Tehinselédn ja Judinsalonseldn alueella (kuva 1) on valtion yleisté vesialuetta yh-
teensd 89 km?, miké on vaikuttanut oleellisesti troolauskeskittymén syntymiseen.

Troolikalastuksesta tuli Piijdnteen ammattikalastajien tarkein pyyntimuoto 1980-luvun
puolivilissd (Sipponen ja Valkeajarvi 2002). Siitéd ldhtien alueella on kalastanut melko sdén-
nollisesti kuusi troolikuntaa eli se maksimiméaré, jolle Piijénteen yleisvesitoimikunta on lu-
vat myontanyt. Tdmaén liséksi Pdijdnteen muissa osissa on kalastanut yleensd 2—3 muuta troo-
likuntaa. Yleisvesilli ammatikseen kalastavat pitavit kirjaa saaliista ja pyyntiponnistuksesta.

Péijanteen kokonaiskalansaalis on kyselytutkimusten mukaan vaihdellut 925—1 490 tonnin
(8,3-13,3 kg/ha) vililld vuosina 1970-1996 (Tuunainen 1970, Valkeajirvi ja Salo 2000). Vuon-
na 1996 troolien osuus Péijénteen kokonaiskalansaaliista oli 23 %, muikkusaaliista 79 % ja sii-
kasaaliista 45 %. Tehinseldn alueella vastaavat osuudet olivat 66 %, 87 % ja 55 % ja kaikkien
lajien hehtaarisaalis oli 8,6 kg/ha. Vuonna 1998 Tehinseldn ja sen ldhivesien kokonaistroolisaalis
oli kasvanut kirjanpidon mukaan 250 tonniin (10 kg/ha) (Sipponen ja Valkeajarvi 2002) ja vuo-
situhannen vaihteessa seuranta-ajan vahvimman muikkukannan aikana pelkéstiéin muikkusaalis
ylitti yhtené vuotena (1999) 500 tonnin (20 kg/ha) rajan. Tuolloin ldhes viidennes sisdvesiemme
ammattikalastajien muikkusaaliista tuli Paijanteeltd. Muiden lajien (ldhinné ahven, sérki, kuore)
osuus on ollut keskiméérin noin 30 %, vahvoina muikkuvuosina kuitenkin alle 10 %.

Jyvéskyla ® /
r ’.""

20 km

Asikkala®

Kuva 1. Péijinteen kartta sekd Tehinseldn tutkimusalue.
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2.2,

Paijanteessa on kolme siikamuotoa

Vanhin tieto Péijénteen siikakannasta on T. H. Jarven tutkimus vuosilta 1938—1940 Tehinseldn
alueelta (Jarvi 1953). Tutkimuksen mukaan Paijanteen luonnontilainen siikakanta késitti kak-
si siikamuotoa, pikkusiian eli vaellussiian (Coregonus lavaretus wartmanni) ja planktonsiian
(Coregonus lavaretus pallasi). Aineistosta on kuitenkin tunnistettavissa kolmaskin sitkamuoto,
jarvisiika (C. lavaretus nilssoni) (Valkeajarvi 1987). Pikkusiika oli runsaslukuisin sitkamuoto
saaliissa 1930-luvun lopussa (86 %) ennen jérvisiikaa (10 %) ja planktonsiikaa (4 %).

Siikaa on istutettu Pdijanteeseen ainakin 1960-luvulta ldhtien, mikd on aiheuttanut vaihtelua
sitkamuotojen runsaussuhteisiin. Istutuksiin on kéytetty jdrven omaa pikkusiikaa, peledsiikaa, jopa
Itdmeren karisiikaa ja varsinkin 1970-luvulla Sikyldn Pyhédjérven jérvisiikaa. Siind lienee myos
Péijanteen siikojen periméad, silld Pyhéjarven siikakanta on istutuksin aikaansaatu (Jarvi 1940).

Planktonsiiasta tuli yksinomainen istukassiika 1980-luvulla, kun puunjalostusteollisuu-
den velvoiteistutukset kdynnistyivit (Valkeajarvi ja Raatikainen 1995). Aluksi istutettiin Koi-
tajoen planktonsiikakantaa, mutta 1990-luvun alussa se korvattiin Rautalammin reitin kan-
nalla. Siikaistutusten huippu saavutettiin vuonna 1986, jolloin jérveen vapautettiin ldhes 1,2
miljoonaa kesénvanhaa planktonsiikaa (10,9 yks./ha). Istutukset painottuivat jarven pohjois-
osaan, ja Ristiseldlld istukkaitten osuus verkkosaaliissa olikin merkittdva jo 1980-luvun puo-
livélissd. Tdlloin Tehinseldn troolisaaliissa ei istukkaita vield juurikaan esiintynyt, vaan lédhes
kaikki saalissiiat olivat jirven omia pikkusiikoja (Valkeajarvi 1987).

Eteld- ja Keski-Péijanteelle istutettiin vuosina 1980-2007 keskiméérin 288 000 kesén-
vanhaa siikaa (5,8 yks./ha, vaihtelu 1,6-13,9 yks./ha). Istukkaista 99 % on ollut planktonsii-
koja (kuva 2). Tehinseldn alueelle on 2000-luvulla kolmena vuotena istutettu myds Paijanteen
omaa jarvisiikaa, enimmilldén vuonna 2002 noin 18 600 kesdnvanhaa poikasta. Tatd Majut-
veteen kudulle nousevaa kantaa on aikoinaan siirretty Kuhmoisten Hahmajérveen. Tama 14-
hes kadonnut sitkamuoto on todettu jarven siioista nopeakasvuisimmaksi (Valkeajérvi 1987).

800 000

700 000

W jarvisiika

Osiika ssp

m planktonsiika

Siikaistukkaat, yksil6a

w S Ul (2]
o o o o
o o o o
o o o o
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1 1 1
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o
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Kuva 2. Siikaistutukset Etelé- ja Keski-Péijanteelld vuosina 1980-2007 Hameen ja Keski-Suomen
ELY-keskusten mukaan.
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Menetelmat

Tutkimus perustuu troolikalastuksen kalastuskirjanpitoon ja trooleista otettuihin saalisndyt-
teisiin. Kéytettdvissd on ollut Tehinselén troolareiden (6) kalastuskirjanpito vuosilta 1983—
2010. Troolauskausi on kestdnyt kalan tulosta riippuen muutamasta kesdkuukaudesta 1&dhes
koko avovesikauteen. Vuosittainen yksikkdsaalis on laskettu elokuun kirjanpidosta vetotuntia
kohden (kg/h) ja myo6s saalisndytteet on otettu padosin elokuun saaliista yleensd kolmelta eri
pyyntipdiviltd. Selkdvesien saalis on télloin monipuolisimmillaan, ja edellisen kesdn muikku
(1+) on jo rekrytoitunut trooleihin (perdn solmuvaili 13—14 mm).

Muikkunéytteet on keratty vuosina 1984-2010. Tutkimuksessa késiteltiin 5 280 muikkua
(keskimédirin 196 yks./v). Saaliissa satunnaisesti esiintyvié alle vuoden ikéisid hottamuikkuja
ei otettu huomioon laskelmissa. Muikkuvuosiluokan vahvuuden eli rekryyttiméarén indeksina
kaytettiin kaksikesdisten (1+) muikkujen lukumééraista yksikkosaalista (yks./h). Koska vuo-
siluokka 1982 nékyi saaliissa suurena osuutena monen vuoden ajan, sen vahvuus haluttiin ar-
vioida kohtuullisella tarkkuudella, vaikka néytteenotto alkoi vasta 1984. Vuosiluokan vahvuus
vuonna 1983 1+ -ikdisend arvioitiin vuoden 1984 néytteestd 2+ -ikdisten runsausindeksistd
(yks./h), joka korjattiin arvioimalla kuolevuudeksi 33 %. Tulevan syksyn kutukannan indeksi-
nd kaytettiin kokonaisyksikkdsaalista (kg/h).

Siikandytteet on keratty vuosina 19852010 ja niité kasiteltiin yhteensd 5 252 (190 yks./v).
Niisté oli pikkusiikoja 3 842 (148 yks./v). Pikkusiian katsottiin rekrytoituvan trooliin padosin
kolmantena elinkesdnd (2+). Tdmén ikdryhmén yksikkosaalista (kg/h) kéytettiin takautuvasti
vuosiluokan vahvuuden indeksind. Tulevan syksyn kutukannan vahvuuden mittarina kaytettiin
vihintdan neljannelld (3+) kasvukaudella olevien siikojen yksikkosaalista. Naarassiioista valta-
osa (89 %) saavuttaa tdssd vaiheessa sukukypsyyden.

Kaikista ndytekaloista madritettiin kokonaispituus, tuorepaino, sukupuoli, sukukypsyys
ja ikd. Suomuja kadytettiin iin méairittimiseen. Siikamuoto tunnistettiin ensimméisen kidus-
kaaren siivildhammasluvun perusteella. Pikkusiioiksi tulkittiin hammasluvultaan 2543 olevat
siiat. Planktonsiikojen siivilihammasluku asettui vélille 44—65 (vrt. Valkeajarvi 1987). Suku-
kypsyys arvioitiin kummallakin lajilla gonadien kehittyneisyyden perusteella (Kestevenin as-
teikko). Kasvu médritettiin takautuvasti Monastyrskyn (1930) menetelmaillé yleensd 20 kalan
ndytteestd ikdryhmaéd kohden/vuosi. Yhtdlossd b:n arvona kaytettiin muikulle 0,641, pikkusii-
alle 0,593 ja planktonsiialle 0,563. Kasvun tarkastelu rajoitettiin muikulla neljaén ja pikkusii-
alla kuuteen ensimmadiseen ikdvuoteen, silld vanhempien kalojen osuus nidytteissi oli pieni.
Siikojen kuntoa arvioitiin pituuksissa 200, 250, 300 ja 350 mm vuosittaisesta pituus-paino-
kayrasti lasketun painon odotusarvon avulla (standardoitu paino).

Muuttujien vilisid riippuvuuksia testattiin Spearmanin jarjestyskorrelaatiolla ja keskiar-
vojen eroja t-testilla.
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Vuosiluokan runsauden (rekryyttiméérd) riippuvuutta kutukannan runsaudesta tarkastel-
tiin sovittamalla logaritmoituihin rekryytti-indeksihavaintoihin lineaarinen, Cushingin, Ricke-
rin sekd Bevertonin ja Holtin rekryyttimalli (esim. Marjomidki 2004). Lineaarisen mallin so-
pivuutta verrattiin muihin malleihin F-testilld ja mallien jidnndstarkastelujen avulla. Siian
rekryyttimddrén riippuvuutta muikkukannan runsaudesta tutkittiin lisddmaélla Rickerin rek-
ryyttikdyrén tiheysriippuvaan osaan myos siian kutuvuoden muikkukannan runsauden vaiku-
tusta ilmentéva parametri. Malli oli siis muotoa:

InR =In(o SB_exp(-p SB,— uSB,)),

jossa R =siian rekryyttiméddrdn indeksi, SB_=siian kutukantaindeksi, SB_=muikun kutukan-
taindeksi ja o, B sekd u ovat mallin estimoitavat parametrit.

Keskimédirdinen hetkellinen kokonaiskuolevuus arvioitiin koko jakson saalisniytteiden
keskimdirdisen ikdjakauman perusteella ikdryhmistd 1-7 muikulla ja 2—7 siialla (keskimaérin
yli 1 %:n osuus) regressiomenetelmalld (esim. Jensen 1985)

In(p)=-Z1+a,

jossa p, = ikdryhmén i keskiméaérdinen prosenttiosuus, Z = hetkellinen kokonaiskuolevuus ja a
= vakiotermi. Hetkellinen kuolevuus muutettiin vuotuiseksi prosenttiluvuksi kaavalla

A= 1-exp(-Z).
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Muikku

Kutukanta ja vuosiluokkien vahvuus

Péijanteen muikkukannassa oli vuosina 1982-2010 kaksi pitkdd pienen kutukannan ja heikkojen
vuosiluokkien jaksoa seka kaksi lyhyttd vahvan kannan vaihetta (kuva 3). Seurannan alkaessa 1984
rekrytointi oli juuri romahtanut, mutta kutukanta (yksikkdsaalis) oli vield keskiméardistd runsaam-
pi. Vuosien 1984-1995 vuosiluokat olivat erittdin heikkoja. Muikkukato péattyi keskiméardis-
td vahvempaan vuosiluokkaan 1996, joka syntyi vuoden 1995 varsin pienesté kutukannasta (6,8
kg/h). Vuosiluokka 1998 oli tétd vield huomattavasti suurempi ja seurantajakson voimakkain. Tama
vuosiluokka muodosti kolmen seuraavan vuoden vahvat kutukannat. Seurannan vahvimmasta ku-
tukannasta vuonna 1999 syntyi vain keskinkertainen vuosiluokka 2000. Sitd seurasi neljd heikkoa
vuosiluokkaa. Vuosina 2005-2010 vuosiluokat ja kutukannat olivat vahvistumassa.

450

400

350

300

250

E=Rekryytit
-o-Kutukanta

Kutukanta ja rekryytit, yks./h

1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Kuva 3.  Muikun kutukannan ja vuosiluokan runsausindeksien (rekryytit) kehitys Tehinseldlld vuosi-
na 1982-2010.

Tutkimusjakson aikana kutukannan indeksi oli keskiméirin 61 kg/h (keskihajonta SD = 61,
vaihtelu 4-234 kg/h). Rekryyttien méaraa eli vuosiluokan vahvuutta kuvaava indeksi oli kes-
kimaérin 796 yks./h (SD =1 562, vaihtelu 67 457 yks./h).

Muikun kutukannan ja kalastukseen rekrytoituvan (ikd 1+) vuosiluokan vélilld havaittiin
kompensatorinen riippuvuus (kaikki kompensatoriset mallit olivat selitysasteeltaan merkitse-
vasti suurempia kuin lineaarinen, P < 0,05), miké tarkoittaa, ettd rekrytoituvan vuosiluokan
runsaus ei kasva suoraan verrannollisesti kutukannan kasvaessa, vaan melko pienikin kutukan-
ta riittdd vahvan vuosiluokan syntymiseen sopivissa oloissa (kuva 4). Tutkimusjakson vahvin
vuosiluokka 1998 syntyi melko suuren kutukannan tuloksena (114 kg/h), mutta seuraavaksi
vahvimpien vuosiluokkien syntymiseen on riittdnyt pieni kutukanta (20-50 kg/h). Kutukannan
runsaudesta riippumaton rekryyttimaéran epdennustettava vaihtelu oli hyvin suurta.
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Kuva 4. Muikun kutukannan ja vuosiluokan runsauden vilinen riippuvuus Tehinselélld eri malleilla
kuvattuna. Y-akseli on logaritminen.

Ikdjakauma, kuolevuus ja muikun kasvu

Piijanteelld muikut rekrytoituvat troolin kalastettaviksi toisen kasvukauden alkupuolella. Val-
litseva ikdryhma saaliissa on ollut 1+ (44 %), mutta myds 2+ -ikdryhméin muikkuja on saatu
saaliiksi melko runsaasti (28 %) (kuva 5). Vanhimmat muikut olivat 11 vuoden ikéisia.

Vuosien vilinen vaihtelu saaliin ikdjakaumassa on ollut huomattava. Esimerkiksi toisella
kasvukaudella olevien muikkujen osuus on vaihdellut nollan ja sadan prosentin vélilld (liite
1). Heikon rekrytoinnin vuosina, kun dominoivaa vuosiluokkaa ei ole ollut, saaliin ikdjakauma
on ollut monipuolinen. Toisaalta vahvassa vuosiluokassa on riittdnyt kalastettavaa useiksi vuo-
siksi. Esimerkiksi vuosiluokan 1982 osuus saaliissa oli seitsemin vuoden kuluttua (1989) viela
11 %, ja vuonna 1998 syntyneitten muikkujen 8 % vuonna 2005.

Ikdryhmille 1-7 laskettu keskimdardinen hetkellinen kokonaiskuolevuus (Z) oli 0,63
(95 %:n luottamusvili 0,59-0,66) ja nditd vastaavat vuotuiset prosentuaaliset kuolevuudet (A)
46 % ja 44—48 %.
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Kuva 5. Troolimuikkujen keskimdérdinen ikdjakauma Tehinseldlld vuosina 1984-2010. Keskihajonta
(SD) on esitetty janan puolikkaalla.

Vuosina 1981-2009 kesdnvanhan muikun (hotta) keskipituus oli Tehinselélld keskimaérin 127
mm (keskihajonta SD = 10, vaihtelu 96-143), kaksivuotiaan 188 mm (SD = 14, vaihtelu
148-208), kolmevuotiaan 212 mm (SD = 18, vaihtelu 167-241) ja nelivuotiaan 225 mm (SD
= 11, vaihtelu 213-244). Keskiarvoihin sovitetun von Bertalanffyn kasvuyhtilon parametrien
estimaatit ovat

Maksimipituus L =233 mm, 95 %:n luottamusvéli 228-240 mm
Kasvukerroin K=0,84 0,61-0,93
t,= 0,064 -0,49-0,12

Saalismuikkujen vuosittaisten keskipainojen keskiarvo elokuussa oli 62 g (SD = 23, vaihte-
lu 25-117). Pienimpid muikkuja kalastettiin vuonna 1999 ja suurimpia vuonna 1992. Tilldin
muikkukadon aikaan saaliskalat olivat myds keskimédiréistd vanhempia: kaksi kolmasosaa
saaliista oli kaksi- ja nelivuotiaita, vanhimmat kuusivuotiaita.

Pituuskasvun aikasarjojen mukaan kasvu oli nopeimmillaan 1980-luvun lopulla ja
1990-luvun alussa heikon muikkukannan aikana (kuva 6). Hitaimmin on kasvanut vuonna
1998 syntynyt vahva vuosiluokka. Vuosiluokan vahvuuden ja kasvun vililld on negatiivinen
riippuvuussuhde. Riippuvuus on tilastollisesti merkitsevéd ensimmaisestd kasvukaudesta alka-
en (r, = -0,343, P < 0,05) ja voimistuu ainakin kolmanteen kasvukauteen asti (r, = -0,906, P
< 0,01). Vahva vuosiluokka hidastaa myds seuraavan vuosiluokan yksilokasvua, miké nékyy
esimerkiksi erittdin heikon vuosiluokan 1999 keskimééaraista hitaampana kasvua.
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Kuva 6. Muikun takautuvasti laskettu keskiméaréinen pituus ikdryhmittdin Tehinseldlld vuosina
1981-2009. Keskiarvon keskivirhe (SE) on esitetty janalla.
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Siika

Siikamuotojen osuudet saaliissa

Vuosien 1985-2010 siivilihammasaineistosta erottuu selvisti kaksi siikamuotoa: pikkusiika
eli vaellussiika ja planktonsiika (kuva 7). Pikkusiian siivilihammasluku on keskimééirin 35
(SD = 3,2, vaihtelu 25-43, N = 4 216) ja planktonsiian 53 (SD = 4,6, vaihtelu 44-65, N = 1
048). Mahdollisten jarvisiikojen tunnistaminen siivilihammasjakaumasta ei ole mahdollista,
koska planktonsiian jakauma peittdd ne alleen. Varmimmin jérvisiikoja voisivat olla siivila-
hammasluvultaan 4446 olevat siiat. Tallaisten siikojen osuus oli koko aineistossa 2,5 % (SD
= 1,8, vaihtelu 0-6,4 %). Niiden osuudessa ei havaittu selvéd trendid seurantavuosien aikana.

12

10

% 67
N=5263

25 30 35 40 45 50 55 60 65
Siivilahammasluku

Kuva 7. Tehinseldn troolisiikojen siivilihammasjakauma vuosina 1985-2010.

Tutkimusjakson alussa siikasaalis koostui ldhes yksinomaan pikkusiioista, koska plankton-
siian istutukset olivat vasta alkamassa (kuva 8). Pikkusiikojen lukuméirdinen osuus on ol-
lut troolisaaliissa keskiméddrin 81 % (vaihtelu vuosien vélilld 50-99 %) ja plankton- ja jér-
visiikoja yhteensd 19 % (1-50 %). Yksikkosaaliissa (kg/h) osuudet ovat jokseenkin samat
(80 vs. 20 %). Tehinselén 1&hialueen planktonsiikaistutukset ovat parantaneet merkittavésti
troolien siikasaalista, mikd on ndkynyt erityisesti runsaiden istutusvuosien jilkeisessi saaliis-
sa 1980-luvulla ja 2000-luvulla siikojen ollessa neljannelld kasvukaudella (3+) (r, = 0,520,
P <0,01) (vrt. kuva 2).
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Kuva 8. Pikkusiian ja planktonsiian osuuksien kehitys Tehinselédn troolisaaliissa vuosina 1985-2010.
Planktonsiian osuuteen siséltyvit mahdolliset jarvisiiat.

Koko Eteld- ja Keski-Pédijanteen istutusméérien vaihtelu sitd vastoin ei selittdnyt Tehinseldn
planktonsiian yksikkdsaaliin vaihtelua.

Siian ja muikun yksikkosaaliiden (= muikun kutukanta) vertailu havainnollistaa siian
ajoittain suurta merkitystd Tehinseldn troolisaaliissa (vrt. kuvat 3 ja 11). Vuosina 1985-2010
muikun yksikkosaalis elokuussa oli keskimddrin 56 kg/h (56 %), pikkusiian 19,5 kg/h (35 %)
ja planktonsiian 4,9 kg/h (9 %). Tutkimusjakson alussa 11 vuoden ajan (poikkeus 1998) sii-
kojen yksikkosaalis ylitti kuitenkin muikun yksikkosaaliin (kuva 8). Muikkukadon syvimpiné
vuosina 1990-luvun alussa muikun osuus oli useana vuotena alle 20 % ja alle 5 kg/h. Siikojen
yksikkdsaalis oli tuolloin keskiarvon tuntumassa (runsaat 20 kg/h), joten saaliit olivat kaiken
kaikkiaan varsin pienié.

Ikdrakenne, kuolevuus ja sukukypsyys

Vuosina 1985-2010 elokuussa Tehinseldn troolien pikkusiikasaaliista kaksi kolmannesta
koostui kaksivuotiaista (39 %) ja kolmevuotiaista (26 %) kaloista (kuva 9). Vanhin yksil6 oli
11-vuotias. Ensimmadistd kesdédnsa eldvid pikkusiikoja saalisndytteissé ei ole ollut, mutta toi-
sella ikdvuodellaan olevat pikkusiiat alkavat jo ndkya saaliissa. Tdysin ne rekrytoituvat vasta
kolmantena (2+) kesénd, jolloin ne ovat levittdytyneet selkavesille.

Planktonsiikasaaliista keskimédérin yli puolet on ollut kaksivuotiaita (54 %) ja ldhes kol-
mannes (29 %) kolmevuotiaita. Toisella kasvukaudellaan (1+) olevien planktonsiikojen osuus
on troolivesilld ollut suurempi kuin samanikaisten pikkusiikojen. Kummankin sitkamuodon
troolikalastus kohdistuu varsin nuoriin yksilihin.
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Kuva 9. Pikkusiian ja planktonsiian keskimé&araiset ikdjakaumat elokuun troolisaaliissa sekd pikku-

sitkanaaraiden sukukypsyyden kehitys Tehinseldlld vuosina 1985-2009.

Saalissiikojen ikdjakauma on vaihdellut huomattavasti vuosien vililld (kuva 10). Kaksivuoti-
aiden siikojen osuus on ollut suurimmillaan jopa 80 % ja pienimmilldén alle 20 %. Heikkoina
muikkuvuosina on pyydetty nuoria siikoja ja vahvan muikkukannan aikana saaliissa on suh-

teessa enemmain vanhempia siikoja.
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Kuva 10. Pikkusiian ikdjakauma Tehinseldn troolisaaliissa vuosina 1985-2010.
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5.3.

Pikkusiian ikdryhmille 2—-7 laskettu keskimédrdinen hetkellinen kokonaiskuolevuus (Z) oli
0,66 (95 %:n luottamusvali 0,55-0,76) ja nditd vastaavat prosentuaaliset vuotuiset kuolevuu-
det (A) olivat 48 % ja 4253 %. Kokonaiskuolevuus oli siis jokseenkin samanlainen kuin mui-
kulla. Koska luonnollinen kuolevuus on siialla todennikoisesti muikkua pienempi, niin pikku-
siian kalastuskuolevuus lienee muikkua suurempi.

Planktonsiian kokonaiskuolevuus (Z) oli huomattavasti suurempi kuin pikkusiian, 1,12
(95 %:n luottamusvili 1,03—1,20) ja vastaavat prosentuaaliset vuotuiset kuolevuudet (A) oli-
vat 67 % ja 64-70 %.

Sukukypsyyden pikkusiikanaaraista valtaosa (89 %) saavuttaa kolmen vuoden idssd
(3+), mutta vuosien vélinen vaihtelu on suurta (50-100 %) (kuva 9). Vasta véhintiin neli-
vuotiaat naarassiioista valtaosa on ehtinyt kutemaan véhintédn kerran. Néitd on siikasaaliis-
sa ollut keskiméddrin 28 %. Koiraat tulevat kutuvalmiiksi véhdn nuorempina, silld kaksivuo-
tiaista on sukukypsid keskiméérin 60 % ja kolmevuotiaista 92 %. Vuosina 1999-2001, kun
muikkuja oli runsaasti, kolmevuotiaista naaraista oli sukukypsié vain 67-77 %. Myds muik-
kukatovuosina esiintyi keskimédraista hitaampaa sukukypsyyden kehitystd. Muikkukannan
vahvuuden ja pikkusiian sukukypsyyden kehittymisen vililld ei havaittu tilastollisesti mer-
kitsevaa riippuvuutta.

Planktonsiiat saavuttavat sukukypsyyden pikkusiikaa vanhemmalla idlla. Aineiston var-
moista planktonsiikanaaraista (N = 347) sukukypsié oli 0,9 %. Kaikki olivat nelivuotiaita (4+).
Koiraista (N = 424) sukukypsié oli 2,8 %. Nuorimmat olivat kaksivuotiaita. Planktonsiian
luontainen lisddntyminen on Pdijanteessé jokseenkin olematonta.

Kutukanta ja vuosiluokkien vahvuus

Vuosina 1985-2010 pikkusiian yksikkdsaalis oli elokuussa keskimédrin 19,5 kg/h (SD = 15,1,
vaihtelu 6,0-80,0) (kuva 11). Yksikkosaalis oli suurimmillaan tutkimuksen alkaessa (80 kg/h),
jonka jélkeen saalis putosi neljannekseen muutamassa vuodessa. Kutukannan kehitys noudat-
taa pitkélle yksikkosaaliin kehitystd. Vuonna 1985 pikkusiian kutukanta oli korkeimmillaan
ja viimeisimpana vuotena 2009 alhaisimmillaan. Vuodesta 1988 léhtien kutukanta on pysynyt
melko vakaana mutta harvalukuisena, vain noin 15 %:n tasolla 1dht6tilanteesta. Koko seuran-
tajakson aikana kutukannan indeksi oli 12,4 kg/h (SD = 15,0, vaihtelu 2,9-73,8).

Pikkusiian vuosiluokan vahvuus eli rekryytti-indeksi oli keskiméérin 48,3 yks./h (SD =
32,9, vaihtelu 3,8—-119,5). Vuosiluokkavaihtelussa on esiintynyt kahdentyyppisid jaksoja, voi-
makas kaksivuotisen vaihtelun jakso sekd kaksi lievemmén vaihtelun jaksoa (kuva 11). Vii-
meksi mainitut jaksot osuvat vahvan muikkukannan aikaan, seurannan alkuun seké vuositu-
hannen vaihteeseen, kun taas vahvat vuosiluokat ja nopea syklisyys on ilmennyt muikkukadon
aikaan vuosina 1985-1995.
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Kuva 11. Pikkusiian kutukannan ja vuosiluokan vahvuuden indeksit sekd elokuun yksikkosaalis vuo-
sina 19832010 Tehinselalld.

Pikkusiian kutukannan ja kalastukseen rekrytoituvan (ikd 2+) vuosiluokan vélilld havaittiin
kompensatorinen riippuvuus (kaikki kompensatoriset mallit merkitsevésti parempia kuin li-
neaarinen, P <0,01), mika tarkoittaa, ettd rekrytoituvan vuosiluokan runsaus ei kasva suoraan
verrannollisesti kutukannan kasvaessa vaan melko pienikin kutukanta riittdd vahvan vuosiluo-
kan syntymiseen sopivissa oloissa (kuva 12). Keskiméérédinen tai heikko kutukanta on tuot-
tanut sekd heikkoja ettd vahvoja vuosiluokkia. Kahtena vuotena kutukanta oli selvésti keski-
midrdistd suurempi, mutta niistd syntyneet vuosiluokat olivat runsaudeltaan keskinkertaisia.

Muikku on merkittava pikkusiian rekrytointiin vaikuttava tekija. Muikun kutukanta kor-
reloi negatiivisesti seuraavana vuonna syntyvén ja kahden vuoden kuluttua kalastukseen rekry-
toituvan vuosiluokan kanssa (r, = -0,621, P <0,01) (kuva 13). My®6s pikkusiian kutukanta-rek-
ryyttimalli parani merkitsevésti (P < 0,001), kun siian kutukannan liséksi my6s muikkukannan
runsaus kutuvuonna liséttiin malliin. Sitd vastoin muikku- ja siikavuosiluokkien vaihtelun vi-
lilld ei havaittu riippuvuutta. Seurantajaksolle tosin on osunut vain neljd keskiméaérdistd sel-
vasti vahvempaa muikkuvuosiluokkaa.

Malli parani my®s tilastollisesti suuntaa-antavasti (P = 0,059), kun malliin liséttiin selitta-
jéksi edellisen pikkusiikavuosiluokan runsaus. Tehinseldn pikkusiialla niyttdd siis esiintyvin
kaksivuotista syklistd kannanvaihtelua.
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Kuva 12. Pikkusiian kutukannan ja vuosiluokan vahvuuden vélinen riippuvuus Tehinselélld vuosina
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Kuva 13. Muikun kutukannan ja seuraavan vuoden siikavuosiluokan vahvuuden vélinen riippuvuus
Tehinselélld vuosina 1984-2008.
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Siikojen kasvu

Pikkusiian saaliskoko on vaihdellut voimakkaasti tutkimusvuosien aikana (kuva 14). Kasvu
on ollut nopeaa 1980-luvun puolivilin jilkeen usean vuoden ajan. Sen jilkeen kasvu hidastui
ja oli heikoimmillaan vuosituhannen vaihteessa. Nopein kasvu on ajoittunut muikkukatovuo-
siin ja hitain muikkukannan huippuvuosiin. Muikkukannan (yksikkdsaalis) vaikutus pikkusii-
an kasvuun on jo ensimmdisend kasvukautena tilastollisesti merkitsevé (r, = -0,461, P < 0,05),
mutta on toisesta neljédnteen kasvukauteen erittdin merkitseva (r, = -0,907, P < 0,01).
Pikkusiiat saavuttavat ensimmaéisend kesdnéd keskimédrin 133 mm:n pituuden (vaihtelu
118-146). Ne ovat tdssd vaiheessa vain hiukan muikkuja (127 mm) suurempia. Toisena kas-
vukautena pikkusiiat ovat jo keskiméarin 202 mm pitkié (vaihtelu 179-220) (kuva 15). Pikku-
siian pituuskasvu hidastuu voimakkaasti viiden ikdvuoden jilkeen. Vaihtelu tuskin pienenee
kuten kuvasta 15 néyttdd, silld nelja- ja viisivuotiaitten siikojen aineisto on pieni. Vanhimpia
10—11-vuotiaita siikoja oli aineistossa neljé kalaa. Niiden pituus oli enimmill&ddn 330 mm.
Kuvan 15 aineistoon sovitetun von Bertalanffyn kasvuyhtidlon parametrien estimaatit

ovat
Maksimipituus L =318 mm, 95 %:n luottamusvili 279-341 mm
Kasvukerroin K=0,45 0,30-0,84
t,=-0,205 -0,99-1,02
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Kuva 14. Pikkusiian pituuskasvun kehitys Tehinseldlld ikdryhmittdin vuosina 1981-2009. Janat ku-
vaavat keskiarvon keskivirhettéd (SE).




Paijanteen Tehinseldan muikku- ja siikakannat 1985-2010 23

Pikkusiika Planktonsiika

1ka, v 1ka, v

Kuva 15. Pikkusiian ja planktonsiian keskimédérdinen pituuskasvu ja sen vaihtelurajat Tehinselélld
vuosina 1981-2009.

Kesénvanhojen planktonsiikojen istutuspituus on ollut takautuvasti laskettuna keskiméérin
114 mm (vaihtelu 105-124) (kuva 15). Kaksivuotiaana pituus on ollut 196 mm (171-221) ja
nelivuotiaana 257 mm (240-279). Kuvan 15 aineistoon sovitetun von Bertalanffyn kasvuyh-

télon parametrien estimaatit ovat:

Maksimipituus L =277 mm, 95 %:n luottamusvili 265-295 mm
Kasvukerroin K=0,73 0,60-1,05
t,=-0,20 -0,20-0,72

Planktonsiian kasvussa esiintyy pikkusiian tapaan muikkukannan vaihtelusta johtuvaa vuosien
valistd vaihtelua. Pikkusiian keskipituus on ollut vuoden vanhana tilastollisesti merkitsevésti
suurempi kuin samanikiisen planktonsiian (t-testi, t = 0,9, P < 0,01). Ikdryhmissi 2—4 tilas-
tollisesti merkitsevdd eroa ei havaittu, joten téssé vaiheessa molemmat siikamuodot kasvoivat
jokseenkin yhtd nopeasti.

Troolilla saatujen pikkusiikojen keskipaino on ollut elokuussa keskiméarin 145 g (vuo-
sien vélinen vaihtelu 105-182). Pienimpid siikoja kalastettiin vuonna 1998, jolloin ne olivat
my0s varsin nuoria: 90 % saaliista koostui 1-3-vuotiaista kaloista. Keskipainoltaan suurimpia
pikkusiiat olivat vuonna 1988. Talldin alle nelivuotiaitten siikojen osuus oli 50 %.

Planktonsiikojen keskipaino on ollut elokuun troolisaaliissa 141 g (vaihtelu 98-213).
Keskipainoltaan kookkaimmat siiat tavattiin vuonna 1993 ja pienimmét vuonna 1998.




5.5.

24 RIISTA- JA KALATALOUS
TUTKIMUKSIA JA SELVITYKSIA

Pikkusiian kunto

Pikkusiian kunnossa (paino suhteessa pituuteen) on tutkimusjakson aikana esiintynyt melkois-
ta vaihtelua. Edelld kisiteltiin pituuskasvun vaihtelua, joten siihen néhden ei ole yllattavaa,
ettd muikkukannan runsaus siitelee myos siian kuntoa (kuva 16). Mitd kookkaampia ja van-
hempia siiat ovat, sitd enemméan muikun lasnéolo vaikuttaa. Pituudeltaan 20 cm:n (tyypillisesti
2-vuotiaiden) siikojen kuntoon muikku ei vield ehdi vaikuttaa, mutta pituuksissa 25, 30 ja 35
cm vaikutuksen suhteellinen suuruus ja tilastollinen merkitsevyys kasvavat koko ajan (véhin-
tdan r, = -0,714, P < 0,01). Pituudeltaan 20-30 cm:n siika voi painaa 50 % enemmin heikon
muikkukannan aikana. Esimerkiksi 30 cm pitkdn siian laskennallinen painovaihtelu on ollut
150-266 g.
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Kuva 16. Pikkusiian standardoidun painon (kunnon) kehitys pituuksittain Tehinseldlld vuosina 1985—
2010 suhteessa muikkukannan vahvuuteen.
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6.

6.1.

Tarkastelu

Muikun kannanvaihtelut

Viimeisimmaén koko Péijanteen kattaneen kalastustiedustelun mukaan ammattikalastajat pyy-
sivédt vuonna 1996 Piijanteen muikkusaaliista 90 % (135 t) (Valkeajérvi ja Salo 2000). Trooli-
en osuus muikkusaaliista oli koko Péijanteelld 79 % ja Tehinselélld 87 %. Tehinselélla kalas-
taneitten ammatti- ja vapaa-ajankalastajien muikkusaalis oli yhteensd 79 t (3,1 kg/ha). Vuonna
1998, jolloin muikkusaalis oli kasvussa mutta ei vield huipussaan, saalis oli Tehinseldn alu-
eella 15 kg/ha (pelkkd yleisvesi 25 kg/ha). Muikkukannan voimakkaat vaihtelut ovat tuo-
neet ajoittain haasteita kalastuksen kannattavuuteen, mutta useimmat Tehinseldn 1&hivesilld
1980-luvulla aloittaneet troolarit ovat vield 2000-luvulla mukana.

Muikkukannoille ovat tunnetusti tyypillisid voimakkaat vuosiluokkavaihtelut. Melko ta-
vallisen lyhytjaksoisen vaihtelun lisdksi esiintyy jaksottaisuutta, jossa vahvojen vuosiluokkien
vilid on useita vuosia, jopa vuosikymmen. Téll6in puhutaan usein muikkukadosta (Valkeajér-
vi ja Marjoméki 2004). Viimeisen kolmenkymmenen vuoden aikana Jarvi-Suomen muikku-
kannat ovat olleet alueelle tyypilliselld tasolla. Lyhytjaksoinen kannanvaihtelu, jossa runsas
vuosiluokka syntyy 2—-3 vuoden vélein, on ollut vallitseva useimmissa jérvissi. Poikkeuksen
muodostaa kuitenkin 1980-luvun puolivilistd 1990-luvun puolivéliin kestényt laaja-alainen
muikkukato (Valkeajédrvi ym. 2010).

Vanhimmat julkaistut tiedot Pdijdnteen Tehinseldn muikun vuosiluokista ulottuvat vuosiin
1967 ja 1969, joiden arvioitiin olleen keskiméaréistd vahvempia (Valkeajdrvi 1988). Seuraa-
va vahva vuosiluokka syntyi vuonna 1982 ja seuraavia saatiin odottaa vuosiin 1996 ja 1998.
Heikkoja vuosiluokkia on huippuvuosiluokkien jaksojen vélilld ollut 12—13. My6s 2000-luku
on alkanut huonojen tai keskinkertaisten vuosiluokkien merkeissd. Samalla rytmilld ennusta-
en 2010-luvun alkupuolella olisi vuorossa vahva vuosiluokka. Vuosina 2008-2009 Tehinselan
muikkukanta on ollut kasvussa, joten edellytykset todella vahvalle vuosiluokalle ovat olemassa.

Lahekkdisten jarvien muikkukantojen on havaittu vaihtelevan usein samassa rytmissa,
ldhinnd ulkoisten syiden, kuten sddolojen, vaikutuksesta (Marjomdki ym. 2004). Péijéanteen
muikkukanta ei ole kuitenkaan noudattanut naapurijarvien rytmié vaan vaihdellut omaa tahti-
aan. Edelld mainittu 1980- ja 1990-lukujen muikkukato ajoittui Piijénteelld kylld samaan ai-
kaan kuin muuallakin, mutta siihen yhtéldisyydet loppuvat.

Muikkukadon syyksi on epiilty lajisuhteiden vaihtelua, 1dhinna petokalojen voimakasta
runsastumista. Kato osuukin yksiin monissa jarvissd voimistuneitten ahvenkantojen ja voi-
makkaitten taimenistutusten kanssa (Valkeajarvi ym. 1997, Valkeajérvi ja Marjoméki 2004,
Sarvala 2008). Petokalojen merkitys lienee suuri, mutta esimerkiksi suhteellisen véhéisellé ah-
venkannan harventamisella ei ole vaikutusta muikkukantaan (Urpanen ym. 2011). Sen sijaan
ahvenkannan huomattava harveneminen tehokkaan kalastuksen ja kuhan predaation vuoksi
saattoi osaltaan nopeuttaa Hoytidisen muikkukannan toipumista kadosta (Haakana 2008).

Péijanteelld taimenen runsautta on pidetty keskeisend syynd muikkukatoon tai ainakin sen
pitkittymiseen, vaikka ahveniakin oli selkdvesilld 1980-luvulla tavallista enemmaén (Valkeajérvi
ym. 1997). Muikkukannan ollessa harva myos ahven ja sirki levittdytyvét ulapalle siian tapaan,
mistd osoituksena ovat ndiden lajien yksikkosaaliiden vaihtelut (Ranta, T., julkaisematon aineis-
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to). Ahvenen, kuhan ja taimenen yksikkosaaliissa oli aluksi kasvua 2000-luvulla, mutta 3—4:n
viime vuoden aikana yksikkosaaliit ovat pienentyneet. Samaan aikaan muikkukanta on vahvistu-
nut. Taimenen istutukset ovat olleet Pdijanteelld 2000-luvulla pienempid kuin muikkukadon ai-
kaan, mutta tdsméllisia lukuja ei ole tiedossa. Istutusrekisteriin paityy valitettavasti vain osa istu-
tuksista. Yksiselitteistd syytd Péijanteen muikkukannan omaperdiseen vaihteluun ei ole tiedossa.

Troolaus ei kohdistu Pdijanteelld mainittavasti kesdnvanhoihin hottamuikkuihin vaan yk-
sivuotiaisiin ja sitd vanhempiin kaloihin. Vuotuinen keskimiérdinen kokonaiskuolevuus (A
= 46 %) on Péijanteelld varsin kohtuullinen verrattuna moniin muihin suomalaisiin jarviin.
Viljasen (1986) kirjallisuuskatsauksen mukaan kokonaiskuolevuus on vaihdellut eri jarvissé
40-85 %:n valilld. Sékylén Pyhéjarvessd vuotuinen kuolevuus oli 1980- ja 1990-luvuilla séén-
ndllisesti yli 90 %, mutta populaatio sdilytti siitd huolimatta tasonsa ilmeisesti vdhdisen peto-
jen aiheuttaman saalistuksen vuoksi (Helminen ym. 1992).

Muikun kohdalla epéilyt liikakalastuksesta ovat harvinaisia. Sellainen mahdollisuus on
kuitenkin tuotu esille esimerkiksi Inarijarvelld (Salonen 1998). Toisaalta Puulavedessé trooli-
kalastuksen intensiteetin ja ulappakalatiheyden valilld ei havaittu olevan yhteyttd, minké tul-
kittiin johtuvan muikun kyvystd kompensoida tehokkaasti kannan harventaminen (Marjomaki
ja Huolila 2001).

Troolauksessa, kuten muussakin ammattikalastuksessa, toimii yleensd itsesddtely: kun
muikkua on véhén, niin pyyntiponnistus vihenee (Marjoméki ym. 1995, Sipponen ja Val-
keajdrvi 2002). Aluksi kuitenkin kalastuskuolevuus kasvaa kun kalakanta harvenee: pyynti-
valineitd kehitetddn ja pyyntiponnistusta, kuten troolien vetoaikaa, lisdtdan (Marjoméki ym.
1995). Esimerkiksi Tehinseldlld 1980-luvulla vetotuntien maara kasvoi voimakkaasti vuoteen
1990 asti, vaikka muikkukanta oli ollut useita vuosia hyvin harva (Sipponen ja Valkeajérvi
2002). Myo6s Oulujdrvelld vetotunteja liséttiin muikkukannan harvetessa (Sutela ym. 2001).
Muikkukadon aikana siian merkitys saaliskalana kasvoi Oulujarvelld kuten Piijanteelldkin,
missi se oli pdisaalis yli kymmenen vuoden ajan. Vasta kun siian ja muikun kokonaisyksikkd-
saalis vaheni Pdijanteelld riittdvan pieneksi (alle 50 kg/h), troolareitten maard vaheni kuudesta
neljiédn useiksi vuosiksi. Samanlainen kehitys tapahtui 2000-luvulla.

Vahva vuosiluokka syntyy Tehinseldlld todenndkdisimmin keskinkertaisesta kutukannas-
ta, esimerkkind portaittain vahvistuvat vuosiluokat 1996 ja enndtysvahva 1998. Niitd edelsi
hidas kutukannan vahvistuminen. Vuosiluokan 1998 ansiosta kutukanta oli erittdin vahva vuo-
sina 1999-2001. Niistd rekrytoitui kuitenkin erittdin heikkoja vuosiluokkia, vaikka vastakuo-
riutuneita poikasia 10ytyi melko runsaasti toukokuun poikastutkimuksissa (Anon. 2012). Ku-
tukannan ja seuraavan kevain poikastiheyden vililla onkin merkitseva korrelaatio Tehinselélla
(r, = 0,882, P < 0,01). Kalastukseen rekrytoituvan vuosiluokan vahvuus maéraytyy kuitenkin
padosin ensimmadisen kesdn kuolevuuden perusteella, eikd kutukannan ja rekryyttien vélilld
my6hemmin enédd havaittukaan positiivista yhteytta.

Tehinseldlld jo melko pieni kutukanta (20-50 kg/h) on tuottanut keskivahvan vuosiluo-
kan. Tutkimusjakson vahvin vuosiluokka syntyi selvésti vahvemmasta kutukannasta (114
kg/h). Kutukannan tiheyden havainnollistamiseksi se arvioitiin karkeasti myos pinta-alaa koh-
den, kun tunnettiin troolien keskimédérdinen vetonopeus (4 km/h) ja vetoleveys (70 m). Lisdksi
oletettiin, ettd kolmannes vesipatsaan muikuista ei ole jadnyt trooliin: osa on jéinyt alapuolelle
ja osa on mennyt harvoilta lapi (kalastaja Jorma Ké&vén arvio). Niin laskien jo noin 10 yks./
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ha (noin 0,3 kg/ha) kutumuikkuja (koiraita ja naaraita) voi hyvissé oloissa riittdd keskimai-
rdistd vahvempaan vuosiluokkaan (1996). Vastaavasti runsaimmillaan kutupopulaatio on ollut
noin 400 yks./ha (10 kg/ha). Arviointiajankohdan elokuun jdlkeen populaatio vieléd pienenee,
kun kalastuskausi jatkuu pari kuukautta.

Puulavedelld noin 5 kg/ha:n (keskimédirdiselld koolla 400 yks./ha) kutukannan arvioitiin
tuottavan keskimédrin runsaimmat vuosiluokat (Marjomiki 2004). Kuitenkin siellékin noin
0,4 kg/ha:n kutukanta kykeni tuottamaan kohtalaisen runsaan vuosiluokan ldmpiména ja tyy-
nend kevddnd 1992. Myo6s Sékyldn Pyhdjérvessd noin 20 kpl/ha:n kutukanta on tuottanut run-
saita vuosiluokkia useana vuotena (Helminen ym. 1992). Sikyldn Pyhédjarvelld Sarvala (2008)
my0s osoitti, ettd vaikka muikku kykenee hyvin kompensoimaan pyynnin aiheuttaman kan-
nanvdhenemisen, niin voimakas kalastus voi estdd kannan toipumista kadosta. Sarvala (2008)
korosti, ettd kutukannan tietoinen suojaaminen aikaisemmassa vaiheessa olisi vdhentényt ka-
lastajien taloudellisia menetyksi.

Syyné Tehinseldn muikkukannan (1+ ja vanhemmat muikut) harvalukuisuuteen runsaim-
millaankin voi olla sopivien kutualueitten niukkuus suhteessa laajoihin selkavesiin. Suhteelli-
sen harvan populaation ansiosta muikut kasvavat nopeasti. Vuosina 1981-2009 hottamuikun
koko on vain kerran jadnyt alle 10 senttimetrin (9,6 cm vuonna 1998). Muikun nopeasta kas-
vusta on kalakaupassa suuri markkinaetu silloin, kun useimmista muista jarvistd saatu muikku
on pienikokoista (Valkeajarvi ym. 2010).

Tehinseldn tapauksessa on syyté kuitenkin korostaa, ettd muikut eivét ole jakautuneet ta-
saisesti. Havainnot viittaavat siihen, ettd muikkuja kertyy Tehinselélle laajalta alueelta. Ulapalla
siis kalastetaan ehké siihen verrattuna noin kaksinkertaisen alueen lisdéntymistulosta. Havai-
tuilla poikasmaadrilld, arvioiduilla rekryyttitiheyksilld ja kasvulla sekd kuolevuudella Tehinsel-
ki ei yksin pysty tuottamaan suurimmillaan 500 tonnin vuosisaalista (Sipponen ja Valkeajérvi
2002, Valkeajirvi, julkaisematon). Ajatusta tukee myds se, ettd Tehinseldn muikun kutukanta
ei selittnyt rekryyttiméaéraa juuri ollenkaan (vaikka selittikin poikasmaérad). Todennédkdisesti
suuri osa rekryyteistd tuleekin muista kutukannoista. My0s istukastaimenten vaellusten suun-
tautuminen laajalta alueelta, jopa Péijanteen ylépuolisista reittivesistd, juuri Tehinselélle tukee
ajatusta muikkujen kertymisestd Tehinselélle muilta alueilta (Syrjanen ym. 2010).

Siian kannanvaihtelut

Siika on muikun jilkeen Piijdnteen ammattikalastajien tdrkein saaliskala. Vuonna 1996 am-
mattikalastajien siikasaalis (66 t) oli puolet muikkusaaliista (135 t). Kaikkiaan ammattikalas-
tajat pyysivét tuona vuonna 58 % Péijanteen siikasaaliista (Valkeajérvi ja Salo 2000). Siian
osuus on 2000-luvulla luultavasti jdényt pienemmaiksi. Troolilla pyydettiin koko Piijénteen
siikasaaliista 44 % ja Tehinseldn saaliista 55 %. Tehinseldn ammatti- ja vapaa-ajankalastajien
siikasaalis oli vuonna 1996 yhteensa 55 t (2,1 kg/ha). Vuosina 1995-2010 yleisvedelld kalasta-
neitten troolien saaliista muikun osuus oli keskimdérin 61 %, siian 13 % ja muiden lajien 26 %
(Ranta, T., julkaisematon aineisto).

Siikamuotojen runsaussuhteet ovat muuttuneet Tehinseldlld sitten 1930-luvun lopun, jol-
loin T. H. Jarvi laski siikojen siivilahampaita (Jarvi 1953). Seitsemédnkymmenen vuoden ta-
kainen pikkusiian valta-asema (86 %) on hiukan horjunut (vuosina 1985-2010 keskiméaérin
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81 %) planktonsiian istutusten vuoksi ja luontaisen lisdéntymisen heikennyttyd. Planktonsii-
an istutukset on todettu Péijénteelld kannattaviksi (Valkeajérvi ja Raatikainen 1995), ja myds
troolikalastus on niistd hyotynyt etenkin huonoina muikkuvuosina. Itse asiassa istutukset tur-
vasivat troolauksen jatkuvuuden 1990-luvulla. Planktonsiian osuus on ollut troolien siikasaa-
liista suurimmillaan 50 %.

Siian kutukanta romahti 1980-luvun puolivilin jélkeen, ja kanta on pysynyt pienend jo
yli 20 vuotta. Vaikka rekrytointi néyttiéd olleen vahvaa erityisesti heikkoina muikkuvuosina,
kutukanta ei ole kuitenkaan vahvistunut eiké yksikkdsaalis kasvanut. Téhén lienee kaksi syyta:
kalastus on ollut liian tehokasta ja se on kohdistunut nuoriin 1-3-vuotiaisiin yksildihin. Samal-
la saaliskalojen keskipaino on jadnyt pieneksi. Kasvu on ollut melko nopeaa, mutta siiat eivit
ole ehtineet kasvaa riittdvésti ennen joutumistaan pyydetyiksi. On tapahtunut sekd kasvun etté
lisddntymisen liikakalastusta.

Pikkusiian kokonaiskuolevuus on ollut muikun kuolevuuden tasoa. Koska siian luonnol-
linen kuolevuus on todenndkoisesti pienempi kuin muikulla, niin siian kalastuskuolevuuden
taytyy olla muikkua suurempi tai sitten siikoja vaeltaa pois Tehinseldltd. Tamé on mahdollista,
mutta pikkusiiat voivat my0s véltelld muikkuja painumalla syvemmalle ja syvénteiden penk-
koihin, mistd niitd on vaikeampi troolata. Mahdollisesti téllaisesta vélttelystd johtuu, ettd vah-
van muikkukannan aikana siian yksikkdsaalis on ollut keskiméaédraistd pienempi.

Planktonsiian pikkusiikaakin suurempi kokonaiskuolevuus voi johtua planktonsiian pe-
lagisemmasta elintavasta, pysymisestd ulapan pinta- ja vélivedessd, jolloin se joutuu trooliin
muikun mukana.

Toisaalta vahvoilta vaikuttaneet pikkusiian vuosiluokat eivét ole ehkd olleetkaan kovin
vahvoja. Selkédvesien planktonravinnon tehokéyttdjan, muikun, kannan harvetessa siika levit-
taytyy selkévesille entistd nuorempana (Svérdson 1976), mikd Péijanteen tapauksessakin néyt-
tad ilmeiseltd. Sama on havaittu my6s ahvenen ja sirjen kohdalla troolikalastuksen yksikkdsaa-
liita tarkasteltaessa (Ranta, T., julkaisematon aineisto). Pikkusiian levittdytyminen selkévesille
voi johtaa vuosiluokan runsauden yliarviointiin. Pikkusiialla havaittu kaksivuotissykli vuosina
1987-1997 ja lievempéna 2000-luvulla ilmenti4 kuitenkin kannan todellista vaihtelua.

Vahvoilta vaikuttaneet pikkusiian vuosiluokat eivit ole kuitenkaan vahvistaneet kutu-
kantaa. Mydskéin rekrytoituvan vuosiluokan ei havaittu olevan suoraan verrannollinen kutu-
kannan runsauteen. Kuoriutumisen ja rekrytoitumisen vélisen kahden vuoden viiveen aikana
vuosiluokkaan ehtivitkin jo vaikuttaa kompensoivan tiheysriippuvuuden ohella myds monet
riippuvuutta hamartavét tekijit, kuten petokalat ja jonkin verran myds kalastus. Siian kohdalla
ei havaittu riippuvuutta edes kutukannan ja seuraavan kevéin poikastiheyden vililld, pdinvas-
toin kuin muikulla (Anon. 2012). Ulkoiset tekijdt, ja niistd 1dhinnd muikku, vaikuttaa monin
tavoin Péijanteen pikkusiikaan.

Muikku saatelee siikakantaa

Kalastuksen ohella muikulla on erittdin suuri vaikutus siikakantaan Tehinseldlld. Runsaan
muikkukannan aikana pikkusiian vuosiluokat pienenevit, kalat laihtuvat ja kasvu hidastuu.
Kun kutevat kalat ovat aiempaa pienempid, niin myds yksilokohtainen médintuotanto véhe-
nee. Siika heikompana ravintokilpailijana my6s viistdd muikkuparvia (Svirdson 1976) ja
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6.4.

levittaytyy selille suuremmassa méadrin muikkujen véhetessd sieltd. Tadma voi liittyd my0s
saalistuksen vélttimiseen, joka voidaan olettaa suuremmaksi rantojen ldhelld (Kahilainen ja
Lehtonen 2002). Taimenen tai kuhan ravinnossa siikaa ei ole Péijénteen tutkimuksissa havaittu
(Koivurinta ym. 2000, Keskinen ym. 1999).

Verkkokalastajat ovat ajoittain valitelleet siikojen véhyyttd. Siikakannan ilmeisen taantu-
misen lisdksi myos siikojen kasvun vaihtelu vaikuttaa verkkosaaliiseen. Pienimmilldén troo-
lien saalissiiat olivat vuosituhannen vaihteessa. Silloin pikkusiian ja planktonsiian saaliskoko
troolissa ylitti niukasti 100 g. Kolme vuotta myShemmin keskipaino oli kasvanut 180 gram-
maan. Jos verkkokalastaja ei ole ottanut huomioon siikojen koon vaihtelua verkon solmuvilid
valitessaan, saalis on voinut jddda hyvin niukaksi tihein muikkukannan aikana.

Troolauksen alkaminen 1980-luvulla lisdsi merkittdvasti pyyntiponnistusta Tehinseldn
ulapalla. Téstd johtuva siikapopulaation harveneminen arveltiin tuolloin syyksi pikkusiian
kasvun nopeutumiseen (Valkeajarvi 1992). Pitkédn aikasarjan ansiosta tiedimme nyt, ettd kas-
vun parantuminen johtui ennen kaikkea harventuneesta muikkukannasta ja lajien vélisen ra-
vintokilpailun véhenemisestd. Siian populaatiotiheys on ollut Pdijénteelld niin pieni, ettei la-
jinsisédinen kilpailu ole oleellisesti vaikuttanut kasvuun.

Suosituksia

Péijanteen yleisvedelld ja ympéardivissa osakaskunnissa muikun ja siian kalastus ja kantojen
hoito on nykyisin kohtuullisen hyvin jarjestetty. Seuraavassa kuitenkin muutamia huomioon
otettavia seikkoja alueen kalatalouden kehittdmiseksi:

1) Tehinselédn ja Judinsalonselin yleisvesien seki niiden ldhialueitten muikku- ja siikavaro-
jen hyddyntdmiseen riittdd nykyinen kuuden troolarin kalusto yhdesséd alueella harjoite-
tun vapaa-ajankalastuksen kanssa. Vuosina 1985-2010 on ollut vain lyhyitd muutaman
vuoden jaksoja, jolloin saalista olisi riittdnyt titd suuremmalle trooliméérélle. Useimmilla
troolikalastajilla on kéytdssddn myds osakaskuntien vesialueita, mikd tasaa kalastuspai-
netta alueellisesti. Muikun ajoittain hyvin pieni kutukantakaan ei puolla pyyntiponnistuk-
sen lisddmistd. Kun kutukanta néyttdsd menevéin huolestuttavan pieneksi, mikd ndkyy yha
heikkeneviné yksikkosaaliina, olisi tulevien vuosien saaliiden turvaamiseksi syytd ajoissa
vahentdd pyyntiponnistusta eikd kalastaa maksimaalisesti kannattavuuden rajoille asti.

2) Siika on tédrked saaliskala sekd ammatti- ettd vapaa-ajankalastajille, mutta troolaajille se
on muikun ohella useimmiten sivusaalista. Téstd johtuukin, ettéd siikaa pyydetdén tarpeet-
toman paljon pienikokoisena ja nuorena, tahattomasti. Kasvun ja lisddntymisen liikakalas-
tus vaikuttaa ilmeiseltd selkdvesiltd kerédtyn aineiston perusteella. Matalampien lahtivesien
sitkareservid emme tunne. Pikkusiian ja planktonsiian nuorten ikdryhmien kalastuskuole-
vuutta olisi hyvd vihentdd kaikissa pyyntimuodoissa. Vdhentdminen on kuitenkin troola-
uksessa vaikeaa siikojen eldesséd samoilla alueilla muikun kanssa.
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Planktonsiian istutukset ovat parantaneet merkittavasti troolauksen kannattavuutta varsin-
kin niind vuosina, jolloin muikkua on ollut vdhin. Oletettavasti myos verkkokalastajille
on ollut hy6tyé istutuksista. Pikkusiian tavoin myds planktonsiika péétyy trooleihin turhan
pienend ja nuorena. Istutusten tuoton parantamiseksi olisi hyvé antaa istukkaille ainakin
pari vuotta enemmén kasvuaikaa. Talloin ne saavuttaisivat sopivamman pyyntikoon ver-
koilla ja troolilla. Suosimalla lahtivesié istutuspaikkoina voidaan ehkéd parantaa istukkait-
ten kasvua ja hidastaa niiden levittdytymista laajoille selkdvesille pienikokoisina.

Jarvitaimenen istutukset ja muikkukannan hoito liittyvdt yhteen. Muikku on taimenen tér-
kein ravintokohde Péijanteessd. Voimakkaat taimenistutukset voivat pitdd muikkukannan
pienend, misté kérsii varsinkin ammattikalastus, mutta taimenen hidastuneen kasvun kaut-
ta my0s vapaa-ajankalastus, kun istutusten tulokset jaavét heikoiksi. Istutukset tulisi so-
peuttaa muikkukantaan, kuten jo vuosikymmenet on todettu. Istutusten tilastointia tulisi
nykyisestéd parantaa ja toimia suunnitelmallisesti.

Suomen toiseksi suurimman jirven, Piijénteen, kalakantojen seurannan jatkuvuus on tur-
vattava. Vastuu on ensisijaisesti vesialueiden omistajilla, mutta tiedon hyddyntdmisen kan-
nalta tiivis yhteistyd tutkimuslaitosten ja viranomaisten kanssa on valttimétonta. Aineiston
keruussa tulisi noudattaa tieteellisen tutkimuksen periaatteita, jolloin tuloksista saadaan
mahdollisimman luotettavaa tietoa.

Tehinselkd ei ole suljettu systeemi, vaan sielld tapahtunut toiminta vaikuttaa laajalti ympa-
ristdon ja pdinvastoin. Siksi kalataloussuunnittelun tulee olla laaja-alaista ja kattaa mielui-
ten koko Piijanne.
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Kiitokset

Seurantatutkimuksen kdynnistymiseen ja jatkumiseen sekd aineiston keruuseen ja kisitte-
lyyn on osallistunut melkoinen joukko ihmisid ldhes kolmenkymmenen vuoden aikana. Al-
kuvaiheessa Keski-Suomen ELY-keskuksesta Matti Sipposella oli merkittdva rooli siikais-
tutusten vaikutuksia koskeneen tutkimuksen kdynnistymiselle ja 1990-luvulla sddnndstelyn
vaikutuksia kalakantoihin tutkittiin Mika Marttusen johdolla. Pddosassa ovat olleet kuitenkin
Péijanteen kalastajat, joilta on saatu vélttdméatontd pyydyskohtaista yksikkdsaalistietoa seké
tarvittavat muikku- ja siikandytteet. Koska seuranta on keskittynyt Tehinselélle, sen alueen
troolikalastajat ovat olleet tarkeimmat yhteistyotahot. Eniten tutkimusta ovat avustaneet Jorma
ja Juhani Kadpa, mutta jossakin vaiheessa ovat olleet mukana myos useimmat muut Piijanteen
troolikalastajat kuten Veli Heinonen, Erkki Kaapa, Ari Sorvari, Tapio Peltoméki ja edesmennyt
Esko Peltoméki. Naytteiden késittelyssd on saatu huomattavaa apua Leena Kytomaalta. Kuh-
moisten seki Eteld- ja Keski-Péijénteen kalastusalueet ovat pddosin maksaneet kalanéytteet.
Kalastuskirjanpitotiedot on keskitetysti koottu Keski-Suomen ELY-keskukseen, jossa yhteys-
henkiloné on ollut Veli-Matti Paananen. Sieltd, Himeen ELY-keskuksesta sekd Hameen kala-
talouskeskuksesta on saatu tiedot istutuksista. Eteld- ja Keski-Péijénteen kalastusalueen isén-
nditsijd Tomi Ranta on uurastanut myds kalastuskirjanpitojen karhuamisessa, kommentoinut
kasikirjoitusta sekd osaltaan yhdessd Markku Lapin kanssa ollut aktiivinen rahoituksen saami-
seksi tille seuranta-aineistojen yhteenvedolle. Kiitimme kaikkia timéin seurantatutkimuksen
toteutumiseen vaikuttaneita henkildita.
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Liitteet

Liite 1. Muikun (Coregonus albula) ikdjakauma (%) Tehinseldn troolisaaliissa elokuussa vuosina 1984-2010.
Ensimmdisté kesdédnsa eldvid nollavuotiaita muikkuja ei otettu huomioon.

Vuosi/iké 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N

1984 27,1 66,7 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 48
1985 205 20,2 52,1 6.5 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 307
1986 90 134 16,8 52,4 79 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 380
1987 13,0 185 8.8 16,2 37,5 51 0,5 0,5 0,0 0,0 216
1988 35,1 2,6 9.7 4.4 6,1 29,8 7,0 4.4 0.9 0,0 114
1989 42,5 317 2,6 2,6 2,6 4,4 10,9 1,2 1,5 0,0 341
1990 134 430 335 1.1 2,8 2,2 1.1 2,8 0,0 0,0 179
1991 341 10,1 34,7 18,4 0.9 1.2 0,6 0,0 0,0 0,0 337
1992 171 414 4,5 23,4 12,6 0.9 0,0 0,0 0,0 0,0 m
1993 83,5 6.4 6,0 0.8 1.1 0.8 0.4 0,0 04 0.8 534
1994 646 317 37 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 164
1995 73,2 183 13 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 178
1996 395 568 3.7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 424
1997 89,3 8,2 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 159
1998 28,7 66,0 4.8 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 188
1999 80,2 16,1 3,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 187
2000 05 971 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 210
2001 21,8 0,9 75,5 0.9 0 0.9 0,0 0,0 0,0 0,0 106
2002 16,1 194 1,6 58,1 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 62
2003 63,2 3,1 53 0,0 28,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 95
2004 29,1 525 1.4 50 0,7 11,3 0,0 0,0 0,0 0,0 141
2005 57,3 133 18,7 0,0 2,7 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 75
2006 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 114
2007 12,2 794 2,8 2,8 1.9 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 107
2008 71,0 5,0 18,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100
2009 89,9 8,5 0,5 1.1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 188
2010 60,9 307 7,0 1.4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 215

Keskiarvo 444 282 12,3 7.3 41 2,1 1.1 0.4 0.1 0,0 196
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Pikkusiian (Coregonus lavaretus wartmanni) ikdjakauma (%) Tehinseldn troolisaaliissa elokuussa vuo-

Vuosi/iké 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 N
1985 0.0 9,0 24,0 43,0 21,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100
1986 0,5 4,3 24,5 24,5 34,4 9,0 2,4 0,5 0,0 0,0 0,0 212
1987 7,2 17,7 22,5 20,7 9,9 17,0 4.8 0.3 0,0 0,0 0,0 335
1988 9.5 31,1 9.5 13,5 12,2 9.5 10,8 4,1 0,0 0,0 0,0 74
1989 21,5 40,4 30,2 2,3 0.8 3,0 0.8 1.1 0,0 0,0 0,0 265
1990 6.7 63,9 23,1 4.8 1.5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 269
1991 16,3 22,3 44,3 10,3 4,7 0.3 0,0 0,7 0,3 0.3 0.3 300
1992 10,0 64,6 10,0 10,0 4,1 1.4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 220
1993 39,6 45,0 11,4 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 149
1994 11 80,6 6.9 1.4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 144
1995 11,0 31,0 53,0 4,0 1.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100
1996 259 489 18,0 7,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 139
1997 3,9 55,1 28,1 9,6 2,8 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 178
1998 0,0 50,0 40,6 8.9 1.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 194
1999 0,0 14,5 63,0 18,5 3,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 184
2000 0,0 59 33,7 49,5 7.9 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 101
2001 0,0 13,1 23,9 38,0 19,3 34 1.7 0.6 0,0 0,0 0,0 176
2002 1.1 25,8 14,0 17,1 30,1 6,5 5,4 0,0 0,0 0,0 0,0 93
2003 2,7 23,6 30,1 10,9 14,5 7.3 9.1 0.9 0.9 0,0 0,0 110
2004 0,0 83,3 84 0,0 0,0 8.3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 36
2005 1.3 24,0 58,7 8,0 2,7 1.3 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 75
2006 3,6 51,8 21,4 16,1 54 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 56
2007 6.3 53,6 27,7 4,5 54 0.9 0.9 0.9 0,0 0,0 0,0 112
2008 29 80,5 12,7 1.9 1.0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 103
2009 0,0 46,6 15,0 31,7 6.7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 60
2010 33 50,5 16,5 19,8 4.4 1.1 1.1 1.1 1.1 0,0 1.1 91
Keskiarvo 7,1 39,9 25,8 14,5 7,6 29 1.7 0,5 0,1 0,1 0,1 149




JULKAISUJA

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
Viikinkaari 4

PL2

00791 Helsinki

Puh. 0205 7511

www.rktl.fi



	Päijänteen Tehinselän muikku- jasiikakannat 1985–2010
	Sisällys
	Tiivistelmä
	Sammandrag
	Abstract
	1. Johdanto
	2. Tutkimusalue
	3. Menetelmät
	4. Muikku
	5. Siika
	6. Tarkastelu
	Kiitokset
	Viitteet
	Liitteet
	Liite 1. Muikun (Coregonus albula) ikäjakauma (%) Tehinselän troolisaaliissa elokuussa vuosina 1984–2010.Ensimmäistä kesäänsä eläviä nollavuotiaita muikkuja ei otettu huomioon.
	Liite 2. Pikkusiian (Coregonus lavaretus wartmanni) ikäjakauma (%) Tehinselän troolisaaliissa elokuussa vuosina1985–2010.

	KUVAT
	Kuva 1. Päijänteen kartta sekä Tehinselän tutkimusalue.
	Kuva 2. Siikaistutukset Etelä- ja Keski-Päijänteellä vuosina 1980–2007 Hämeen ja Keski-SuomenELY-keskusten mukaan.
	Kuva 3. Muikun kutukannan ja vuosiluokan runsausindeksien (rekryytit) kehitys Tehinselällä vuosina1982–2010.
	Kuva 4. Muikun kutukannan ja vuosiluokan runsauden välinen riippuvuus Tehinselällä eri malleillakuvattuna. Y-akseli on logaritminen.
	Kuva 5. Troolimuikkujen keskimääräinen ikäjakauma Tehinselällä vuosina 1984–2010. Keskihajonta(SD) on esitetty janan puolikkaalla.
	Kuva 6. Muikun takautuvasti laskettu keskimääräinen pituus ikäryhmittäin Tehinselällä vuosina1981–2009. Keskiarvon keskivirhe (SE) on esitetty janalla.
	Kuva 7. Tehinselän troolisiikojen siivilähammasjakauma vuosina 1985–2010.
	Kuva 8. Pikkusiian ja planktonsiian osuuksien kehitys Tehinselän troolisaaliissa vuosina 1985–2010.Planktonsiian osuuteen sisältyvät mahdolliset järvisiiat.
	Kuva 9. Pikkusiian ja planktonsiian keskimääräiset ikäjakaumat elokuun troolisaaliissa sekä pikkusiikanaaraidensukukypsyyden kehitys Tehinselällä vuosina 1985–2009.
	Kuva 10. Pikkusiian ikäjakauma Tehinselän troolisaaliissa vuosina 1985–2010.
	Kuva 11. Pikkusiian kutukannan ja vuosiluokan vahvuuden indeksit sekä elokuun yksikkösaalis vuosina1983–2010 Tehinselällä.
	Kuva 12. Pikkusiian kutukannan ja vuosiluokan vahvuuden välinen riippuvuus Tehinselällä vuosina1985–2009.
	Kuva 13. Muikun kutukannan ja seuraavan vuoden siikavuosiluokan vahvuuden välinen riippuvuusTehinselällä vuosina 1984–2008.
	Kuva 14. Pikkusiian pituuskasvun kehitys Tehinselällä ikäryhmittäin vuosina 1981–2009. Janat kuvaavatkeskiarvon keskivirhettä (SE).
	Kuva 15. Pikkusiian ja planktonsiian keskimääräinen pituuskasvu ja sen vaihtelurajat Tehinselällävuosina 1981–2009.
	Kuva 16. Pikkusiian standardoidun painon (kunnon) kehitys pituuksittain Tehinselällä vuosina 1985–2010 suhteessa muikkukannan vahvuuteen.


