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Tutkimuksen tausta ja tavoite

Oulujirveen on istutettu luonnonravintolammikossa yksikesdiseksi kasvatettuja
planktonsiikoja vuodesta 1977 alkaen. Nykyisin Oulujirven siikaistutukset ovat
pddosin velvoiteistutuksia. Oulujérven siikaistutusten tuloksellisuutta on aiemmin
tutkinut Salojérvi (1992) vuosina 1973 - 1990 keritystd aineistosta. Siika oli tuolloin
taloudellisesti tirked saalislaji vuotuisen kokonaissaaliin ollessa enimmilldsin lihes
100 tonnia. Tastd noin puolet oli istutettuja planktonsiikoja ja puolet luontaisesti
lisaantyvid verkko- tai tuppisiikoja. Salojdrvi arvioi, ettd planktonsiian kalastukseen
rekrytoituvan vuosiluokan vahvuuden ja planktonsiikapopulaatiokoon vililld oli
negatiivinen riippuvuus. Hdn my6s paitteli, ettd tdmd riippuvuus oli kytkdksissd
muikkukannan vaihteluun, silli my6s siian ja muikun kannanvaihtelun vililli oli
negatiivinen korrelaatio. T4méi viittaa lajien viliseen ravintokilpailuun, mutta muut
mekanismit, jotka suoraan olisivat vaikuttanect istutuksesta saatavaan saaliiseen
(kg/1000 istukasta) jaivat Salojarven tutkimuksissa episelviksi.

Viimeisten yli kahdenkymmenen vuoden aikana, vuosina 1991-2014, Oulujirven
kalastuksessa ja kalalajien runsauksissa on tapahtunut suuria muutoksia. Siikasaaliit
ovat huomattavasti heikentyneet samalla, kun kuhasta on tullut taloudellisesti
merkittdvin saalislaji. My6s muikkukannan koossa on ollut huomattavaa vaihtelua ja
troolipyynnin merkitys muikun kalastuksessa on korostunut (Huusko & Hyvirinen
2012). Troolikalastuksen sivusaaliissa siian osuus on ollut joinakin vuosina
huomattava. Verkkokalastuksessa on siirrytty kéyttimaan aiempaa
harvempisilmédisempida  verkkoja pyynnin kohdistuessa aiempaa enemmin
petokaloihin, erityisesti kuhaan. Myds siikojen istutuskiytéinndissi on ollut vuosien
valilld suurta vaihtelua.

Oulujérven kalansaaliista on kerdtty Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
(nykyisin Luonnonvarakeskus) toimesta seké velvoitetarkkailun yhteydessid (Fortum
Power and Heat oy, P6yry Finland Oy) kalakanta-aineistoja yhtdjaksoisesti yli neljén
vuosikymmenen ajalta (1973-2014). Tdmi ja edelldi kuvatut vaihtelut Oulujdrven
kalastuksessa, kalakannoissa ja istutuskiytdnndissi mahdollistavat aiempaa
monipuolisemman tarkastelun siikaistutusten tulokseen vaikuttavien tekijdiden
selvittimiseksi. Tassd tutkimuksessa selvitetdin Oulujirven kalayhteisossi,
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kalastuksessa ja istutuskdytinnoissi tapahtuneiden muutosten vaikutuksia
planktonsiikaistutusten tuloksellisuuteen. Erityisesti pyritddn arvioimaan, voidaanko
istutuskdytintjd tai kalastusta s#dtdmilld parantaa planktonsiian istutustulosta.
Tutkimus on osa Oulujérven kalataloustarkkailua.

Aineisto ja menetelmiit

Tutkittavien parametrien laskennassa vuosilta 1973 - 1990 kéaytettiin samaa aineistoa
kuin Salojarvi (1992) on aiemmin kéyttinyt. Vuosien 1995, 2000, 2005 ja 2010
kokonaissaalis saatiin velvoitetarkkailun vuosittaisista raporteista kalastustiedusteluun
perustuvana arviona. Vilivuosien siikasaaliit arvioitiin koko jakson (1973 - 2014)
ajalta kerdtyn kirjanpitokalastajien verkkoyksikkosaaliin (solmuvililtiin 27 mm ja
titdi harvemmat verkot, N=615967 koettua verkkoa) ja tiedusteluvuosien
kokonaissaaliin vilisen regressioyhtdlon (kokonaissaalis (kg) = 382,74 (kg) x
yksikkosaalis (g/verkko), R®> = 0,61) perusteella. Eri siikamuodot eroteltiin
saalisndytteisti kalakohtaisesti (N=51149) siivilihampaiden lukuméirin perusteella.
Jos siivilihampaita oli 25 tai vihemmin kala luokiteltiin tuppisiiaksi. Jos
siivilihampaiden lukumdirid oli vililtd 26 - 43, kala luokiteltiin verkkosiiaksi, ja jos
siivildhampaita oli 44 tai enemman, kala luokiteltiin planktonsiiaksi. Vuosittainen
kokonaissaalis jaettiin eri siikamuotojen osuuksiin vastaavina vuosina kerdttyjen
saalisndytteiden suhteellisten osuuksien mukaisesti (Kuva 1).

Saalisndytteistd kerityistd suomuista lasketun idn ja saalisndytekalojen yksilépainon
perusteella eri silkamuotojen vuosittainen saalis jaettiin ikdryhmékohtaisiin saaliisiin
(kg ja kpl). Planktonsiian vuosittaiset istutusméiridt (1977 - 2014), istukkaiden
kokotiedot sekid istutusajankohta (1989 - 2014) saatiin Kainuun ely-keskuksen
kerddamistd tilastoista (Kuvat 2 - 5). Istutusajankohdan lampétiloina kéytettiin
Luonnonvarakeskuksen Kainuun kalantutkimusasemalla mitattuja Kivesjdrven (3m)
limpétiloja (Kuva 6), joiden vuosittainen vaihtelu vastaa Oulujarven
limpatilavaihteluita. Planktonsiian istutustulos, saalis tuhatta istukasta kohti (kg/1000
ist.) sekd saaliiksi saatujen siikojen osuus (%) istutetuista (Kuva 7) laskettiin vuosille
1977 - 2011 olettamalla, ettdi kaikki saaliiksi saadut planktonsiiat ovat istutuksista
perdisin. Oulujdrven siikaistukkaita ei ole merkitty eiké siten mahdollisesti luontaisesti
lisdéntyneiden planktonsiikojen osuutta saaliissa voida varmentaa.

Ikdryhmikohtaisten saaliiden avulla laskettiin erikseen jokaiselle sitkamuodolle
kolmen vuoden ikiisten (kalastettava osa kantaa) ja tdtd vanhempien siikojen
populaatiokoko vuosille 1973 - 2014 (Kuva 8). Siian kannanarviointimenetelméni
kdytettiin samaa Popen approksimaatioon perustuvaa populaatiomallia (VPA) kuin
Salojirvi (1992) kiaytti aiemmassa Oulujarven siikatutkimuksessa. Luonnollisen
kuolevuuden arvoina eri ikdryhmille kdytettiin seuraavia: 3v=0.35, 4v=0.33, 5v=0.30,
6v=0.28, 7v=0.26, 8v=0.24, 9v=0.22, 10v=0.20, 11v=0.19, 12+v=0.16. Viimeisen
(2014)  vuoden ikdryhmikohtaiset kalastuskuolevuudet arvioitiin  kolmen
viimeisimman vuoden keskiarvoiterointia kdyttden. Istutusvuosiluokkiin kohdistuneet
keskimédrdiset kalastuskuolevuudet (kalastuksessa tapahtuneet muutokset) laskettiin
VPA:n tulostamista kalastukseen rekrytoituneiden (3-vuotiaat ja vanhemmat)
planktonsiikojen kalastuskuolevuuksista (Kuva 9).

Muikun kanta-arviona kéytettiin samaa kuin Huusko & Hyvirinen (2012) ovat
aiemmin esittineet vuosille 1973 - 2005. Muiden lajien (kuha, hauki, made, taimen,
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ahven, sirki, lahna) kannanvahvuusindeksind kéytettiin  kirjanpitokalastajien
verkkoaineistosta laskettua yksikkosaalista (verkot 27mm ja harvemmat, kg/verkko)
vuosille 1973 - 2014 (Kuva 10).

Edelli kuvattujen muuttujien yhteyttd Oulujdrven planktonsiian istutustuloksen
vaihteluun tutkittiin Pearsonin korrelaatioanalyysin avulla. Tarkastelu tehtiin
istutusvuoden arvoilla eli  esimerkiksi vuoden 2000 istutuksista saatua
planktonsiikasaalista (kg/1000 istukasta ja saalis kpl % istutetuista) verrattiin vuoden
2000 kuhakantaindeksiin (kg/verkko).

Tulokset

Korrelaatioanalyysin  tulosten perusteella  Oulujérven planktonsiika-istutusten
tulokseen vaikuttaa merkitsevisti yhtd aikaa useita eri tekijoitd (Taulukko 1). Naistd
useat tekijit korreloivat myds keskendéin, mutta tdssd raportissa esitetddn vain
planktonsiikojen istutustuloksen ja eri muuttujien viliset korrelaatiot.

Petokaloista hauen ja kuhan kantaindeksit (kg/verkko) korreloivat negatiivisesti
istutustulokseen eli istutukset tuottivat heikosti silloin, kun jirvessd oli runsaasti
petokaloja. Erityisesti runsas kuhakanta heikensi sekd kiloina laskettua saalistuottoa
(kg/1000 istukasta) ettd istukkaista saaliiksi saatujen siikojen osuutta (kpl %
istutetuista). Haukikannan vaikutus oli tilastollisesti merkitsevd vain kiloméérdiseen
istutustulokseen. Petokalat vaikuttavat istutustulokseen todennékdisesti ainakin suoran
predaation kautta, mutta petokalojen vaikutus voi olla myds epdsuora ja
monimutkaisempi predaation vaikuttaessa jonkin toisen lajin esimerkiksi siian
ravintokilpailijalajin kannan runsauteen.

My6s  runsaalla  muikkukannalla  oli  voimakas negatiivinen  vaikutus
planktonsiikaistutusten  onnistumiseen. Tdmd on todenndkdisesti seurausta
voimakkaasta ravintokilpailusta ndiden planktonsy6jien vililld. Istutustulos, sekd
kiloina ettdi prosentteina mitattuna, korreloi voimakkaasti ja positiivisesti luontaisesti
lisdéintyvien siikojen, tuppisiian ja verkkosiian populaatiokoon kanssa. Lisdksi
positiivinen heikko korrelaatio 16ytyi kiloméardisen istutustuloksen ja sérjen seké
lahnan kantaindeksin vililli. Tdméi viittaa siihen, etti istutusvuoden olosuhteista
hy6tyivit planktonsiikaistukkaiden kanssa samanaikaisesti sekd muut sitkkamuodot ettd
jossain maarin myos sdrkikalat.

Istutustulos (saalis kg/1000 istukasta ja saalis kpl % istutetuista) ei korreloinut
planktonsiikapopulaation koon kanssa eikd myoskddn vuosittain istutettujen
planktonsiikojen kokonaismédrdn kanssa. Tdméan perusteella vuotuinen istutusméiiri
ei vaikuttaisi olleen lilan suuri. Sen sijaan istutusajankohdalla ja menettelyilld
istutuksen toteutuksessa eri vuosina ndyttdisi olevan merkittdvid vaikutuksia
istutuksesta saatavaan saaliiseen. Vuosittain keskimddrin yhden pdivén aikana
istutettujen siikojen miédrd korreloi negatiivistesti ja istutuspdivien lukuméari
(istutuserien lukuméérd) positiivisesti istutustuloksen kanssa. Toisin sanoen vuosina,
jolloin siiat istutettiin pienemmissd mutta useammissa erissé, istutukset onnistuivat
paremmin kuin vuosina, jolloin istutukset toteutettiin muutamien pdivien aikana
suurina istutuserind. Lisdksi istutuspdivimaird korreloi negatiivisesti istutustuloksen
kanssa. Kun siiat istutettiin keskimidrin myochddn syksylld, istutus epédonnistui
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todennékdisemmin kuin aiemmin tehdyilld istutuksilla. Istutuskauden pituus eli
ensimmdisen ja viimeisen istutuspédivdn vili vuorokausina sekd istutusveden
ldmpdotilan vaihteluvilin suuruus korreloivat posititvisesti istutustuloksen kanssa.
Istutussiikojen keskipituuden vaihtelu ei vaikuttanut istutustulokseen merkitsevisti.
Istutustuloksen kannalta negatiivisiksi osoittautuneet muutokset istutuskéytdnnoissi ja
istutusajankohdassa ovat tapahtuneet 1990-luvun puolivilin jidlkeen (Kuvat 4 - 6).
Ajallisesti selittavien tekijéiden vilisen kovariaatin vaikutusta ei siis tdysin voitu
sulkea pois.

Planktonsiikojen kalastuksessa tapahtuneita muutoksia kuvaava
istutusvuosiluokkakohtainen keskimédrdinen kalastuskuolevuus korreloi positiivisesti
sekd kiloina lasketun istutustuloksen ettd istutetuista saaliiksi saatujen siikojen %
osuuden kanssa. Vaikka wvuosiluokkien vilinen waihtelu oli runsasta, voidaan
tarkastelujaksolla (1977 - 2011) havaita selked laskeva trendi kalastuskuolevuudessa
(Kuva 9).

Taulukko 1. Planktonsiian istutusmiérén ja istutusvuosiluokan kokonaissaaliin suhteen (kg/1000 istukasta ja kpl
% istutetuista) ja istutusvuoden menettelyjen ja olosuhteiden, Oulujérven eri kalakantojen vaihtelun seki kolme
vuotiaiden ja sitd vanhempien planktonsiikojen keskimaériisen kalastuskuolevuuden vilinen korrelaatio (Pearson)
Qulujirvelld. Tilastollinen merkitsevyys on osoitettu tihdelld (*).

kg / 1000 istukasta kpl % istutetuista
Istutus R P R P
Istutettu yhteensd / vuosi -0,126 0,470 0,018 0919
Istutusmiiéird kertaa (piivia) kohti keskimiérin vuodessa -0,630 0,001 * -0.560 0,005 *
Istutuspéivien (istutuskertojen) lukuméiré / vuosi 0,713 0,000 * 0,566 0,005 *
Istutuspéivimaird keskiméinn vuodessa -0,498 0,015 * 0,467 0,025
Ensimmiiisen ja viimeisen istutuspaivin vili, vrk 0,465 0,025 * 0,351 0,100
Istutusveden limpdatilan vuosikeskiarvo, C° 0,291 0,178 0,226 0,300
Istutusveden limpétilan vaihteluvili, C° 0,434 0,039 * 0,369 0,084
Istutuspituus keskimdirin vuodessa, mm -0,102 0,643 -0,168 0,445
Kalakannat
Hauki (kg/verkko) -0,434 0,009 * -0,296 0,085
Kuha (kg/verkko) -0,544 0,001 * -0,546 0,001 *
Made (kg/verkko) -0,021 0,904 0,059 0,735
Ahven (kg(verkko) 0,243 0,159 0,142 0,414
Taimen (kg(verkko) -0,053 0,764 0,080 0,646
Sarki (kg/verkko) 0,339 0,046 * 0,247 0,153
Lahna (kg/verkko) 0,347 0,041 * 0,231 0,182
Muikkupopulaatio (1+) -0,567 0,001 * -0,554 0,002 *
Tuppisikapopulaatio (3+) 0,559 0,000 * 0,573 0,000 *
Verkkosiikapopulaatio (3+) 0,561 0,000 * 0,648 0,000 *
Planktonsikapopulaatio (3+) 0,039 0,826 0,161 0,357
Kalastus

Planktonsiikojen kalastuskuolevuus (F, 3+) 0,455 0,006 * 0456 0,006 *
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Yhteenveto

Téssd tutkimuksessa Oulujarven planktonsiikaistutusten tuloksellisuuteen vaikuttavia
tekijoitd tarkasteltiin pitkien aikasarja-aineistojen avulla. Istutukset alkoivat vuonna
1977 ja ne tuottivat enimmilld&n noin 50 tonnin vuosisaaliin 1980-luvun lopussa ja
1990-luvun alussa. Saalis ja istutustulos olivat selvisti alhaisemmalla tasolla 2000 -
2014 vilisend aikana aikaisempaan verrattuna. Tulosten perusteella Oulujdrven
planktonsiika-istutusten tulokseen vaikuttaa yhti aikaa useita eri tekijoitd. Niistd useat
korreloivat my6s keskenddn, mahdollisesti myos ajallisesti, mikd vaikeuttaa suorien
vaikutusmekanismien todentamista.

Témin tutkimuksen tulosten perusteella runsas petokalakanta ja erityisesti
kuhakannan voimistuminen 2000-luvulla ovat vaikuttancet mahdollisesti predaation
lisdéintyessd siian istutustulosta heikentdvasti. Tulosten perusteella vaikuttaa myos
siltd, ettd planktonsiikaistutukset eivit onnistu kovin hyvin vahvan muikkukannan
aikana todenndkoisesti voimakkaan ravintokilpailun takia. Istutuskiytinnot ovat myds
muuttuneet 1990-luvun puolivilistd ldhtien istutustuloksen kannalta epidedulliseen
suuntaan. 2000-luvulla istutukset on tehty aiempaa mydhemmin ja keskimiérin
kylmempéin veteen syksylld, jolloin ravintotilanne planktonsydjien kannalta on seki
luonnonravintolammikossa ettd istutusvesistossd heikentynyt. Lisdksi samaan aikaan
kalastuskuolevuuden pienentyminen eli planktonsiian kalastuksen vihentyminen on
osaltaan pienentényt istutuksista saatavaa saalista.

Kalakantojen vaihtelua ja erityisesti lajien vilisid méérillisid suhteita on vaikea
ennustaa. Yksittdisen lajin kannan kokoon on kuitenkin mahdollista vaikuttaa
voimakkailla muutoksilla kalastukseen. Esimerkiksi petokalakantojen pienentiminen
kalastuksen lisadmiselld vahentdd predaatiopainetta ja voi siten parantaa myos siian
istutustulosta. Viime vuosina (2009 - 2014) kuhan kalastus Oulujdrvelld on lisdéntynyt
voimakkaasti ja kantaindeksi on huomattavasti pienentynyt vuodesta 2012 alkaen.
Tdmé parantaa mahdollisesti siikaistutusten onnistumisen edellytyksid ldhivuosina.
Témin muutoksen vaikutus ei kuitenkaan niakynyt vield tidssd tutkimuksessa tehdyssi
tarkastelussa, koska viimeinen tutkimuksessa mukana ollut istutusvuosiluokka oli
2011. Jo tapahtuneen kuhakannan pienentymisen (2012 - 2014) mahdolliset
vaikutukset siikaistutusten tulokseen tultaneen nikeméin.

Tihedsilmdisilld verkoilla kalastus on voimakkaasti vihentynyt Oulujdrvelld kuhan
kalastuksen sddtelyn myo6td ja siten todenndkoisesti pienentinyt myds siian
kalastuskuolevuutta, vaikka siikaa pyydetddnkin edelleen isorysilld ja troolilla. Tamé
on mahdollisesti osaltaan pienentdnyt myds istutuksista saatavaa saalista.
Verkkokalastuksen sddtely on toteutettu pédasiassa petokalojen saaliiden
optimoimiseksi, mutta kalastustapojen muutos on osaltaan ollut myds
kalastajaldhtoistd. Mikédli siikaan kohdistunut kalastus lisdéintyy uudelleen, voi se
myos lisdta istutuksista saatavaa saalista.

Téssd  tutkimuksessa havaittiin, ettd wuseat eri tekijit ovat muuttuneet
planktonsiikaistutusten menettelyissd ja istutusajankohdassa samanaikaisesti 1990-
luvun puolivilistd ldhtien. Istutukset aloitetaan nykyisin syyskuun lopulla, kun ne
aiemmin aloitettiin elokuun lopulla. Istutuslimpétila on samalla alentunut keskiméiiirin
noin 5 astetta. Istutukset myos toteutetaan nykyisin yli kaksi kertaa suuremmissa
erissd (alle 50000 vs. yli 100000 kpl/pédivéd) kuin aiemmin. Samalla istutuspiivien
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lukuméérd on huomattavasti vihentynyt ja ensimmadisen ja viimeisen istutuspiivin
vilinen aika supistunut verrattuna 1990 luvun alun tilanteeseen. Kun istutuskertojen
midrd vihenee ja istutusjakson pituus supistuu, pienenee myods todenndkoisyys sille,
ettd istukkaat vapautettaisiin niille optimaalisimpana ajankohtana. Liséksi
istutustiheyden kasvu kuljetuksessa lisdd kalojen stressid ja voi lisdtd istutuksen
jilkeistd kuolleisuutta.

Myohadn syksylld kylméddn veteen tehty istutus planktonia syovilld lajilla heikentai
istukkaiden mahdollisuuksia sopeutua istutusveden ympéristoon ja kasvattaa myos
riskid istutuksen epdonnistumiselle, koska tarjolla olevat ravintovarat istutushetkelld
ovat heikommat kuin limpimdmmaéssd vedessd. Koska tulosten perusteella edelld
mainituilla istutuskaytantoihin liittyvilld muutoksilla on ollut istutustulosta heikentavi
vaikutus, suositellaan kiytdntdjen muuttamista takaisin 1990-luvun alun kaltaisiin
menettelyihin eli istutuksia tulisi huomattavasti aikaistaa ja toteuttaa ne useammassa
pienemmassi erdssd.
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Kuva 1. Eri sitkamuotojen saalis Oulujéarvella.
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Kuva 2. Oulujidrveen istutettujen planktonsiikojen lukuméérd (harmaat pylvéit) seké
vuosittainen kokonaissaalis (musta kayra).
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Kuva 3. Istutettujen planktonsiikojen keskipituus.
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Kuva 4. Yhtend pdivini (istutuskertana) istutettujen siikojen lukumaéird keskiméérin
vuosittain (yhtendinen viiva) sekd istutuskertojen (pdivien) lukuméidrd vuosittain
(katkoviiva).
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Kuva 5. Planktonsiikaistutusten ajankohta keskimiirin (yhtendinen viiva) seki
istutusten alku- ja loppupédivamaira (katkoviivat) vuosittain. Trendiviivat osoittavat
muutoksen pitkdaikaisen suunnan.
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Kuva 6. Jdrviveden lampétila (yhtendinen viiva) istutuspiivind keskimiirin seki
ensimméisend ja viimeisend istutuspdivinid (katkoviivat) vuosittain. Trendiviivat
osoittavat muutoksen pitkéaikaisen suunnan.
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Kuva 7. Oulujirven planktonsiikaistutusten saalistuotto (katkoviiva, kg/1000ist) ja
saaliiksi saatujen siikojen osuus istutetuista (yhtendinen musta viiva, kpl %
istutetuista).
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Kuva 8. Kolmevuotiaiden ja sitd vanhempien Oulujdrven siikojen populaatiokoko
sitkamuodoittain.
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Kuva 9. Planktonsiian keskimaaraiset kalastuskuolevuudet (3-vuotiaat ja vanhemmat)
istutusvuosiluokittain.
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Kuva 10. Oulujirven kirjanpitokalastajien keskimiérdinen verkkoyksikkdsaalis (27
mm ja harvemmat verkot) lajeittain.






