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1. Johdanto

Taimenen ja siian samanaikainen verkkopyynti aiheuttaa ongelmia lajien erilaisen
kasvunopeuden johdosta (Valkeajérvi 1993a, Heikinheimo 1996, Hyvirinen ym.
1996, Makkonen ym. 1996, Turunen ym. 1997, Valkeajirvi ym. 1997, Auvinen ym.
1998). Piijénteelld siikasaaliista kalastetaan 60 % verkoilla, taimenista 64 %. Jos ka-
lastus jérjestetiiin taimenen ehdoilla, on vaarana, etté hidaskasvuiset siiat jd4vit pyy-
timittd. Jos painotus on siiassa, taimenet pyydetidin enimmikseen alamittaisina. Mi-
ten kalastusta tulisi séfidelld, jotta kummankin lajin istutuksista saataisiin suurin
mahdollinen hyéty ja luonnonvaraistakin siikakantaa voitaisiin kalastaa?

Piijinteestéi saadut jérvitaimenet (Salmo trutta m. lacustris) ovat lihes yksinomaan
jérveen tai ylépuolisiin reittivesiin istutettuja kaloja. Osa taimenistutuksista on kor-
vattu jarvilohella (Salmo salar m. sebago). Rautalammin reitilti on ldhivuosina odo-
tettavissa aiempaa enemmiin sydnnosvaellukselle laskeutuvia luonnossa syntyneiti
vaelluspoikasia taimenen hoitotoiminnan sielld tehostuessa. Sama koskee kunnos-
tettua Arvajan reittid Jams#ssi ja Rutajokea Leivonmiielli. Taimenen luonnollisen li-
sdintymisen elpyminen korostaa kalastuksen jarjestelyn tarvetta Piijinteelli.

Piijéinteessd on kolme alkuperiistéi siikamuotoa: ”pikkusiiaksi” kutsuttu Coregonus
lavaretus wartmanni, jarvisiika (C. L. nilssoni), jotka molemmat ovat jirvikutuisia, ja
joessa tai virrassa kuteva planktonsiika (C. I pallasi) (Valkeajirvi 1987). Pikkusiika
on néisti runsaslukuisin. Muiden siikamuotojen luonnonkannat ovat lihes hivinneet.
Pikkusiika on Eteld- ja Keski-Piijénteelli melko runsaslukuinen, mutta kanta heikke-
nee pohjoista kohti. Pdijanteeseen on istutettu planktonsiikaa 1980-luvulta alkaen,

Paatosanalyyttiset menetelméit on kehitetty avuksi monitahoisiin ja ongelmallisiin
péitoksentekotilanteisiin, Ne ovat yleisessd kiiytdssd liiketalouden alalla ja ldzketie-
teessd. Myds kalastuksen s#itelykysymyksissid on usein otettava huomioon keskeniiin
ristiriitaisia tavoitteita ja kisiteltivi epidvarmuutta sisiltiviid tietoa. Eri kalastaja-
ryhmien tarpeet saattavat olla ristiriidassa kesken#sin, Kiytettivissd oleviin lihtotie-
toihin siséltyy epdvarmuutta, joka voi johtua esimerkiksi kalakantojen luontaisesta
vaihtelusta tai tutkimuksiin perustuvan tiedon puutteesta. Ns. bayesilaiset menetelmiit
ovat erikoistuneet epiivarmunden kisittelyyn. Tihéin menetelmiiryhmiiin kuuluvat
mm. uskomusverkot ja bayesilaiset vaikutuskaaviot. Uskomusverkoilla tarkoitetaan
muuttujaverkostoja, joissa tutkitaan epivarmunden heijastumista jérjestelmissi muut-
tujasta toiseen lépi koko verkon. Bayesilaiset vaikutuskaaviot ovat piiitosanalyysi-
sovellus uskomusverkoista. Vaikutuskaaviossa on yksi tai useita piitésmuuttujia, joi-
den vaikutusta ns. tavoitemuuttujaan eli prosessin lopputulokseen ja sen jakaumaan
tutkitaan, Viime aikoina péitdsanalyyttisid vaikutuskaavioita tai uskomusverkkoja on
alettu soveltaa Suomessa my6s ympiristénhoidossa (esim. Varis ym. 1990, Kuikka ja
Varis 1997) ja erdissd kalataloudellisissa ongelmissa (Varis ja Kuikka 1990, Varis
ym. 1993). Lappajérvelli menetelm#i kiiytettiin velvoiteistutusten ja kalastuksen jir-
jestelyn suunnittelussa (Heikinheimo 1996, Heikinheimo ja Raitaniemi 1998).

Témin tutkimuksen tilasivat Keski-Suomen ja Himeen maaseutuelinkeinopiirien ka-
latalouden vastuualueet (nykyisin TE-keskusten kalatalousyksikot) seki Etelé-Piijin-
teen, Kvhmoisten ja Sysmin kalastusalueet. Tarkastelemme péitdsanalyysin avulla
ratkaisuvaihtoehtoja taimenen ja siian kalastuksen jirjestimisessi. Tavoitteena on is-
tutusten tuoton optimoiminen, taimenen virkistyskalastuksen turvaaminen ja luonnon-
varaisen siikkakannan jirkiperiinen hy&dyntiminen.




2. Tutkimusalue

Piijinne on maamme toiseksi suurin jérvi (1 116 km®). Jirved on siiinndstelty vuo-
desta 1964 lihtien voimatalouden ja tulvasuojelun tarpeisiin. Vuosina 1982-1995 ve-
denpinta on ollut Suomen ympiristokeskuksen mukaan siian syksyisen kudun aikaan
keskimiidrin 5 cm korkeammalla kuin luonnontilassa. Keviilld toukokuun 1. piivind
vedenpinta on ollut keskimiifirin 26 cm luonnontilaista alempana (Jarvinen 1997). Sii-
an miti on vaarassa jaidi kuiville, minki on arvioitu haittaavan siian lisdfintymistd
(Hakkari ym. 1978). Timiin johdosta Piijinteeseen on vuosittain tehty kom-
pensaatioistutuksia pifiasiassa planktonsiialla. Viimeaikaiset tutkimukset viittaavat
kuitenkin siihen, ettd siznnostelysti johtuvalla talvisella vedenpinnan alenemalla ei
juurikaan olisi vaikutusta pikkusiian vuosiluokkien kokoon (Valkeajirvi 1996). Kor-
kea vedenpinta kutnaikana marraskunssa niyttéd sitd vastoin olevan eduksi siialle.
Syytd tihin ei vield tiedeti.

Pohjois- ja Keski-Péijinne olivat 1970-luvulle asti voimakkaasti jdtevesien kuormit-
tamia. Nyky#sn Keski-Suomen ympiristokeskus luokittelee nimikin alueet kala-
talouden ja virkistyskdyttn osalta tyydyutéviksi tai hyviksi.

Piijénne jaettiin tissd tutkimuksessa kahteen jokseenkin yhtd suureen osaan, joita jat-
kossa kutsutaan Pchjois- ja Eteld-Pdijinteeksi. Raja kulkee Tehinseldn pohjoispuo-
lella (kuva 1). Jako on perusteltu erilaisten siikakantojen, istutusten painottumisen,
erilaisen kalastuksen ja siian kasvuerojen vuoksi. Pohjoisosassa istutettu plankton-
siika on vallitsevana siikamuotona, eteldosassa luonnonvarainen pikkusiika. Pikku-
siian kasvu on jérven pohjoisosassa nopeampaa kuin eteldosassa. Témi johtunee pa-
remmista ravintovaroista, mihin vaikuttavat pienempi lajinsisdinen kilpailu seki ve-
den suurempi ravinnepitoisuus. Planktonsiian kasvunopeus on pikkusiikaa parempi
koko jirven alueella (Valkeajérvi 1987).

Eteld-Piijanteelld on Tehinseldn alueella voimakas troolikalastuksen keskittymi.
Kuudella troolikalastajalla on pyyntilupa alueelle. Jirven pohjoisosassa lihelld alueen
eteliirajaa kalastaa sdfinndllisesti vain yksi troolikunta.




Pohjois-Piijiinne Ristinsell
Ryhinselics
- Vanhangelks

Judingalonselli

Tehinselki

Asikkalangelka

Kuva 1. Péijénne ja sen jako kahteen osa-alueeseen.




3. Taimenen ja siian kalastus Paijanteella

3.1. Taimen- ja siikaistutukset

Piijinteeseen on istutettu eniten taimenia viime vuosikymmenen vaihteessa, minki
jilkeen vuosittainen istutusmiird on pienentynyt (kuva 2). Kolmivuotiaiden taimenten
osuus istutuksissa on 1990-luvulla ollut suarempi kuin 2-vuotiaiden. Carlin-mer-
kintdjen mukaan taimenistutusten tuotto on 2-vuotialia ollut 51 kg/1000 istukasta ja 3-
vuotiailla 187 kg/1000 istukasta (Paananen, julkaisematon). Korjaamalla tulos pa-
lauttamattomien merkkien osuudella (kerroin 2-vuotiailie 4 ja 3-vuotiaille 2,5 ks. Val-
keajirvi 1993b), saadaan tuotoksi 2-vuotiailla 204 kg/1000 istukasta ja 3-vuotiailla
470 kg/1000 istukasta. Nimé luvut ovat ldhelld tuhannen istukkaan painoa kummas-
sakin ikiiryhmissd. Takaisin on siis saatu kutakuinkin se kilomé#drd mitd on istutettu-
kin.

Piijinteeseen on istutettu 1980-luvulta alkaen Koitajoer planktonsiikaa ja 1990-lu-
vulla Rautalammin reitin planktonsiikaa. Istutusmiiiri on viime vuosina ollut noin 0,5
miljoonaa yksilsd (kuva 2) eli 5 yksildd hehtaarille. Planktonsiian istutusten tuotoksi
on arvioitu vihintiin 70 kg/1000 istukasta (Valkeajdrvi ja Raatikainen 1995), miké on
isolle jarvelle melko hyvi tulos (Salojirvi 1992). Istutusten painopiste on Pohjois- ja
Keski-Piijanteelld metsiiteollisuuden velvoiteistutusten vuoksi. Péijinteen veden-
korkeuden siiinndstelysti johtuvista istutusvelvoitteista on vastannut Suomen ympé-
ristokeskus. Vuonna 1996 erilaisten velvoitteiden osuus siikaistutuksista oli 59 %.

3.2. Taimenen ja siian saaliit pyydyksittain

Piijiinteen taimensaalis oli 20,5 tonnia (0,2 kg/ha) vuonna 1991. Vapaa-ajankalasta-
jien osuus siitd oli noin 95 %. Siikasaalis oli 191 tonnia (1,7 kg/ha). Se jakautui ta-
saisemmin kalastajaryhmien vililld kuin taimensaalis, vain lievésti vapaa-ajankalas-
tajien eduksi (Valkeajérvi 1997). Piijéinteen pohjoispuoliskon siikasaaliista oli istutet-
tuja planktonsiikoja 77 %, eteldpuoliskon siikasaaliista vain 19 %. Piijanteen koko
siikasaaliista istutetun planktonsiian osuus oli tuolloin noin 42 %. Sen jélkeen istuk-
kaiden saalisosuus on vihentynyt, koska istutukset ovat pienentyneet. Uusimman
vuotta 1996 koskeneen kalastuskyselyn alustavat tulokset viittaavat sekd siika- ettd
taimensaaliin alenemiseen (Valkeajirvi ja Salo, julkaisematon aineisto).

Taimensaaliin pyydyksittiisessd jakauntumisessa on jonkin verran eroa Péijinteen
pohjois- ja eteldosien vililli (taulukko 1). Eteldosassa tiheilld siikaverkoilla
(solmuvili 27-33 mm) ja 34-40 mm:n verkoilla pyydetdiin taimensaaliista suurempi
osa kuin pohjoisosassa, missd harvempia verkkoja (solmuvili yli 40 mm) kéytetdén
enemmiin. Uistimen osuus on pohjoisessa noin kolmannes taimensaaliista, eteldssé
viidennes. Jyviskylin liheisyys selittdi uistelun snosiota Pohjois-Péijénteelld. Taime-
nelle siikaverkot ovat suurempi ongelma jirven eteldosassa kuin pohjoisosassa.




Taimenistutukset

80 000
80 000 -
70000 -
60000
50 000 -
40000 -
30000 |
20 000 |

10 000 |

2-3 v. polkasia kpl

1985 1987 1089 1991 1983 1995

Vuosl

Siikaistutukset

1 200 000
1000 000
800 000
600 000 +
400 000 |
200 000

o_ . sy
1985 1987 1989 1991 1993 1995

1-kesiilsla polkasla kpl

Vuosi

Kuva 2. Piijénteen taimen- Ja planktonslikaistutukset vuosina 1985-1995.

Siiankalastuksessa on selvid eroja Piijinteen pohjois- ja eteliosan vililli. Pohjois-
osassa pikkusiika pyydetddn valtaosin 34-40 mm:n verkoilla, eteliosassa troolilla.
Verkoista 27-33 mm:n siikaverkot ovat ottavimpia Eteldi-Piijénteelli. Planktonsiiat
pyydetiifin jirven pohjoispuoliskolla suurimmaksi osaksi 34-40 mm:n solmuvilisilli
verkoilla, etelidssé jonkin verran enemmin troolilla. Pikkusiikojen nopeampi kasvu
pohjoisessa (Valkeajirvi 1987) ja planktonsiikojen suurempi osuus siikakannassa se-
littdvéit, miksi 34-40 mmn solmuvilit ovat siianpyynnissi kiytetyimpia Pohjois-
Pdijinteelld. Rysépyynnin osuus siikasaaliista on pysynyt melko pienenii ja painottuu
pohjoiselle Piijénteelle.

3.3. Pyyntiponnistus ja pyynnin ajoittuminen

Pyyntiponnistus on Pohjois-Piijinteclld suurin yli 40 mm:n verkoilla ja Fteli-
Piijénteelld 34-40 mm:n solmuvileilld (taulukko 2). Solmuviililtsizin 27-33 mm:n ver-
koilla on etup#issd tavoiteltu siikaa ja ahventa. Siksi niiden osuus taimensaaliista on
pienempi kuin pyyntiponnistuksen perusteella olisi odotettavissa.

Taimen- ja siikasaaliin jakautumisesta talvelle ja kesille ei ole tarkkoja lukuja. Valta-
osa kummankin lajin saaliista pyydetiiin kesdlld. Néin ollen kesdkalastukseen koh-
distuvalla séitelylld on tuntuvampi vaikutus kummankin lajin kantoihin.




Taulukko 1. Taimenen, pikkusiian jJa planktonsiian saaliiden jakautumi-
nen tirkeimpien pyydysten ja verkkojen solmuvillluokkien kesken
vuonna 1991 Péijénteella. Taulukosta puuttuu jérvisiika, jonka osuus on
noin 5 % kokonaissaaliista.

Taimen
Pyydys ja Pohjois-Péijanne | Etela-Paijanne Koko Paijanne
verkon solmuvali kg % kq Y% kq %
Muikkuverkko 317 2,3 0 0,0 317 1,6
27-33 mm verkko 22 0,2 659 10,4 682 34
34-40 mm verkko 3585 26,0 2269 35,7 5 854 29,1
> 40 mm verkko 5116 37,1 1670 26,3 6 786 33,7
Rysé 267 1,9 10 0,2 277 14
Trooli 11 0,1 446 7,0 456 2,3
Uistin 4 479 32,5 1294 204 5773 287
[Yhteensé 13 797 100,0 6 348 100,0 20 145 100,0
Pikkusiika

Pyydys ja Pohjois-Paijanne | Etela-Paijanne Koko Péijanne
lverkon solmuvali kg % kg % kg %
27-33 mm verkiko 0 0,0 20 000 24,9 20000 20,2
34-40 mm verkko 15 020 79,7 10 208 12,7 25228 254
> 40 mm verkko 412 2.2 0 0,0 412 04
Rysa 2533 13,4 0 0,0 2533 2,6
Nuotta 0 0,0 1097 1,4 1097 1,1

rooli 878 47 49 008 61,0 49886 503
| Yhteensi 18 844 100 80 313 100 99 157 100

Planktonsiika

Pyydys ja Pohjois-Péijanne | Etela-Paijanne Koko Péijanne
verkon solmuvali kg % __ka % __kag %
27-33 mm verkko 0 0,0 602 3,3 602 0,8
34-40 mm verkko 36 478 59,5 7 678 42,0 44 157 55,5
> 40 mm verkko 16 556 27,0 45 0,2 16 601 20,9
Rysé 5617 9,2 24 0,1 5 641 7.1
Nuotta 0 0,0 4] 0,0 0 0,0
Trooli 2642 43 9945 544 12588 158
Yhteensé 61294 100 18295 100 79589 100




Taulukko 2. Verkkovuorokaudet Pilijfinteelld vuonna 1991 solmuvili-
luokittain.

Verkon Pohjois-Piijéinne Etelé-Péijéinne Koko Piijénne

solmuvéli | Verkkovrk % Verkkovrk % Verkkovrk %
27-33 mm 228 800 16,6 305 900 23,2 544 300 17,2
34-40 mm 392 600 28,5 557 200 422 1 066 500 33,7

yli 40 mm 754 400 54.8 457 400 34 6 1 553 600 49.1
Yhteensé | 1 375 800 100 1320 500 100 3 164 400 100

Péijinteen pohjois- ja eteldosassa kiytetiin hiukan eriharvuisia verkkoja seki kesi-
ettd talvipyynnissd (kuva 3). Esimerkiksi Pohjois-Pijénteellsi on talvella solmuvilil-
thiin 41-45 mm:n verkkoja enemmiin jirvessd kuin muita verkkoja. T#td tiheéimpien
verkkojen osuus on vain vajaat 20 % kokonaismiiristi. Eteld-Paijinteellid 46-54
mm:n verkot ovat suosituimpia talvipyynnissi, mutta tihedmpii siikaverkkoja kiyte-
tiéin yleisemmin kuin pohjoisosassa.

Kesikalastuksessa solmuvilit 33-40 mm ovat suosituimpia Etel4-Piijinteells,
36-45 mm Pohjois-Péijanteelld. Siiankalastus on p#sasiassa johtanut tihin kaytin-
186n. Sekd kesd- ettd talvipyynnissi pienills taimenilla on Pohjois-Piijénteells hinkan
paremmat mahdollisuudet vilttd# verkot kuin Eteld-Péijantee]ls.

Pohjois-Péijanne

50
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" 30 e
20 +
10 +
0 [ ] LR I ITJ- '_I
alle 27 27-32 33-35 36-40 41-45 46-54 yli 54
40 Eteld-Paijanne

El Talvi
OKesi

ol [ J]ln

alle 27 27-32 33-35 36-40 41-45 46-54 yli 54

Kuva 3. Verkkojen eri solmuvililuokkien (mm) osuudet (%) kes#- ja tal-
vipyynnissé Pohjois- ja Etelé-Piijénteelld vuonna 1991.




4. Aineisto ja menetelmat

4.1. Kalakanta-aineistot

Piijinteen siika- ja taimenkantoja on tutkittu intensiivisesti 1980-luvun puolivilistd
lihtien. Viimeisin kiytettivissi oleva tiedustelu on vuodelta 1991. Téama tyd perustuu
niithin aiemmin kerittyihin aineistoihin ja julkaisuihin (mm. Jimsi ym. 1993, Valke-
ajirvi ja Raatikainen 1995, Marjomiki ym. 1996, Valkeajérvi 1997, Koivurinta, jul-
kaisematon). Siikamuotojen runsaussuhteissa on vuoden 1991 kalastustiedustelun
jilkeen tapahtunut muutoksia. Planktonsiian osuus on pienentynyt istutusten véhen-
tymisen seurauksena ja vastaavasti pikkusiian osuus on kasvanut.

4.2. Vaikutuskaavio

Vaikutuskaaviomaililla kuvataan tutkittavan jirjestelmin muuttujia, niiden vilisid
suhteita ja informaation kulkua jirjestelmzssd (Oliver ja Smith 1990). Bayesilaisen
vaikutuskaaviomallin muuttujat voivat olla paitdsmuuttujia, satunnaismuuttujia ja
deterministisii eli yksiarvoisia muuttujia, ja lopputuloksena on tavoitemuutuja.
Pastdsmuuttujat ovat kontrolloitavissa olevia tekijoitd, joiden kautta lopputulokseen
voidaan ja halutaan vaikuttaa. Satunnaismuuttujat ovat epéivarmoja muuttujia, joiden
arvo on todennikoisyysjakauman muodossa. Yksiarvoiset muuttujat sisltévit yhden
arvon tai laskentakaavan. Tavoitermuttuja (kohdefunktio) on mallin lopputulos eli se
kriteeri, jonka perusteella piitosvaihtoehdoista valitaan edullisin. Satunnaismuuttujia
sisiltdvdssd mallissa tulostuu sen odotusarvon liséksi todennikoisyysjakauma eri
pédtdsvaihtoehdoilla.

Piijiinteen taimenen ja siian kalaststa kuvaava vaikutuskaavio on samanlainen Poh-
jois- ja Etcla-Piijinteelle, mutta joidenkin muuttujien arvot poikkeavat toisistaan.
Tilannetta tarkasteltiin aluksi pelkiistidn istutettujen lajien (jirvitaimen ja plankton-
siika) osalta, ja lopuksi tutkittiin tilannetta, jossa my&s luonnossa lisééntyvén pikku-
siian kalastus otetaan huomioon (kuva 4).

Tissé Piijanne-mallissa on tavoitemuuttujana istutusten ja kalastuksen tuottama ra-
hallinen hyoty. Myos muita tekijoiti voitaisiin perustellusti siséllyttdd tavoite-
muuttujaan, esimerkiksi jirvitaimenen kalastuksen virkistysarvo, alamittaisten taimen-
ten osuuden minimointi saaliissa tai taimenen luonnollisen lisd#ntymisen edistiminen.
Tilldin mallin tulokset olisivat kuitenkin vaikeammin tulkittavissa, ja tavoite-
muuttujassa huomioonotettavien tekijéiden keskindinen painotus tulisi selvittidd esi-
merkiksi haastattelotutkimuksella. Sen vuoksi tarkasteltiin istutusten tuoton lisdksi
erikseen pikkusiikasaalista, pienten jirvitaimenten osuutta saaliissa sekd Eteld-
Piijnteelld virkistysarvon kuvaamiseksi uistinkalastuksen jérvitaimensaaliin koostu-
musta eri padtdsvaihtochdoilla.
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Kuva 4. Péijanteen taimenen ja siian kalastusta kuvaava vaikutuskaaviomalli. Pikku-

siikamalli vastaa siikamallia, mutta istutusmééran tilalla on luonnossa syntyneiden 1-

kesdisten poikasten méara. Eri muuttujatyypit on esitetty kaavion alla. F = siian het-

kellinen kalastuskuolevuus, JTF = taimenen hetkellinen kalastuskuolevuus.




4.3. Paatésmuuttujat

Padtdsmuuttujiksi eli niiksi teki)diksi, joiden avulla kalastusta aiotaan sdddelld, va-
littiin verkkojen silmékokorajoitus, pyyntiponnistus verkoilla ja jérvitaimenen istu-
tuskoko. Troolin siikaan kohdistama kalastuspaine riippuu suuresti muikkukannan ti-
lasta, ja siksi katsottiin, etté troolikalastusta ei séfidelld siian tai taimenen perusteella,
vaan se on tissi tarkastelussa pikemminkin satunnaismuuttuja. Jos muikkua on run-
saasti, troolipyynti on voimakasta, mutta ei niinké4n kohdistu siikaan. Toisaalta
muikkukannan heiketessé troolarit pyrkivit suuntaamaan pyyntidin entistéi enemmin
siikaan. Tillainen tilanne oli niind vuosina, joilta kiytetty aineisto on perdisin. Vuon-
na 1997 muikkukanta on jo elpynyt, joten siikaan kohdistuva troolikalastus on vi-
hentynyt. Troolipyynnin vaikutusta lopputulokseen ja péfitSksiin tarkasteltiin Eteld-
Piijinteen osalta erikscen herkkyysanalyyseilld, koska sielld troolikalastusta on pal-
jon. Ulistelun miréin oletettiin pysyvin nykyiselld tasolla.

4.3.1. Verkkojen siiméakokorajoitus

Viime vuosina Pijanteelld ei ole ollut verkkojen silmikokorajoituksia. Péitdsvaihto-
ehtoina mallissa olivat seuraavat rajoitukset:

1) ei silmikokorajoituksia (nykytilanne)
2) dheiit verkot kielletty, eli alin sallittu solmuvili 36 mm (paitsi muikkuverkot)
3) viiliharvuudet (solmuvili 36-54 mm) kielletty

4.3.2. Pyyntiponnistus verkoilla

Verkkopyyntiponnistuksen séitelyvaihtoehtoina mallissa olivat nykyinen taso, puolet
nykyisesti tasosta ja puolitoistakertainen pyyntiponnistus nykyiseen nahden. Pyynti-
ponnistuksella oletettiin olevan lincaarinen yhteys kalastuskuolevuuteen. Nykyinen
taso midritettiin sovittamalla eri pyydysten kalastuskuolevuudet siten, ettd pyydysten
saalisosuudet, samoin kuin tidydellisimmin rekrytoituneiden (kalastuskokoon tullei-
den) ikiiryvhmien kalastuskuolevuus, vastasivat nykytilannetta.

4.3.3. Jarvitaimenen istutuskoko

Vaihtochtoiset minimi-istutuskoot 2- ja 3-vuotiaille jirvitaimenille olivat 20 cm ja
tutuksen tuottama saalis riippuu my6s merkittdvisti istutuskoosta: mitd suurempi is-
tukas, sen parempi saalis (Niva ja Juntunen 1993). Toisaalta isojen istukkaiden korkea
hinta vihentd# istutuksen kannattavuutta. Todennikdisimmin suurten istukkaiden
tuottama parempi saalis johtuu pienemmiistd luonnollisesta kuolevuudesta istutuksen
jiilkeen, mihin voi olla syynd niihin kohdistuva vihiisempi petokalojen saalistus
(Valkeajirvi 1993a) ja paremmat ravinnonsaantimahdollisuudet luonnonoloissa.

Mallissa on oletettu, etti jirvitaimenistutuksiin kdytettédvissid oleva rahaméiiré on va-
kio (150 000 mk seki Pohjois- ettd Eteld-Piijénteelld), jolloin isoja istukkaita saadaan
samalla rahalla viihemmin kuin pienii.
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4.4. Taimenen ja siian kasvu

Muikkukannan runsauden on todettu vaikuttavan taimenen kasvoun Piijénteelld
(Jams&d ym. 1993). 1980-luvun puolivilin jilkeen muikkukanta on ollut heikko Piijéin-
teelld. Vasta vuonna 1996 kanta alkoi elpyi. Niin ollen my&s taimenen kasvu on ollut
hidasta, Taimenen kasvulla on tissi tarkastelussa kaksi vaihtoehtoa: nopea ja hidas
(taulukko 3). Nopeaa vaihtochtoa edustaa 1950-luvun aineisto (Seppovaara 1962, ks.
Valkeajérvi 1992b) ja hidasta kasvua materiaali vuodelta 1995 (Koivurinta, Jjulkaise-
maton). Molemmat aineistot on pyydetty verkoilla. Kasvu on mitritetty takautuvasti
suommista. Taimenen kasvu on oletettu samanlaiseksi koko Piijinteen alueella.

Silan kasvumdiiritykset perustuvat vuosina 1985-1995 kerdittyyn aineistoon
(Valkeajérvi 1987, Valkeajérvi ja Raatikainen 1995). Pikkusiian kasvuun vaikuttavia
tekijitd Paijinteelld on voitu osoittaa useita. Kalastuksen tehostaminen on parantanut
kasvua, mikd viittaa lajinsisdiseen kilpailuun vanhemmissa ikédryhmissa (Valkeajirvi
1992a). Muikun vaikutus siian kasvuun on mahdollista ja havaittu ainakin Paasi-
vedelld ja Lappajérvessd (Heikinheimo-Schmid 1992, Raitaniemi ym. 1995). Piijan-
teessd muikkukannan ja sijan kasvun vilisti yhteyttd ei ole voitu todeta heikkojen
muikkuvuosiluokkien aikana. Korkea vedenpinta keviilld on eduksi siianpoikasten
kasvulle (Valkeajarvi 1996). Lisiksi veden korkeampi ravinnetaso pohjoisessa selittii-
nee siian paremman kasvun karumpaan eteldosaan verrattuna.

Tutkimuksessa kytettiin istutetulle siialle kahta kasvuvaihtoehtoa (hidas ja nopea), ja
pikkusiialle keskimiifiriistd kasvua (taulukko 3). Painon laskemisessa takantuvasti
midritetyn pituuden perusteella kiytettiin taimenelle ja siioille seuraavia pituuden
(cm) ja painon (g) suhdetta kuvaavia yhtaloiti:

taimen: paino = 0,00879*pituus™®*

pikkusiika: paino = 0,000017*pituus>*"!

planktonsiika: paino = 0,0000098*pituus>*"

4.5. Muuttujat ja yhtalot

4.5.1. Istutusten tuottama saalis

Istutusten tuotto tuhatta istukasta kohti (1-kesdistéi siikaa tai 2-3-vuotiasta jdrvitai-
menta) laskettiin yht#lon (1) mukaisesti ja timi kerrottiin keskimiiiiriisells vuotuisella
istutusméérilld (tubatta istukasta). Oletuksena oli tasapainotilanne, eli muuttujien ar-
vot ovat vuodesta toiseen samat. Planktonsiialla ja jirvitaimenella kisiteltiin erikseen
hitaan ja nopean kasvun tilanne. Jarvitaimensaaliissa eroteltiin toisistaan pienet
(ikiiryhmiin keskipaino korkeintaan 750 g) ja suuret saaliskalat. Tiss4 kiiytetyilli kas-
vunopeuksilla pieniin luettiin 2-3-vuotiaat taimenet.
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Saalis tuhatta istukasta kohti: (1

C = Z (ﬁ_}_LM-ni-(l-—- e_ﬁ_M)-Wi)

i=1

fi= Z(QP"'FP)

ni=1-surv

—fa-n—-M
N:= R -1" € fu-n

C = saalis (kg) ismukasméaéréstd I

t= ikdryhmien lukumé#ri

f; = hetkellinen kalastuskuolevuus ikiryhméssi i

F = kalastuskuolevuus tiysin rekrytoituneissa jkdryhmissi

q; = pyydystettiivyys eli osuus tiydesti kalastuskuolevuudesta F ikéryhmiissd i
p = pyydystyyppi

k = pyydystyyppien lukumiéri

I = istukkaiden miiré tai pikkusiialla keséinvanhojen poikasten miiri (tidssa 1000)
M = hetkellinen luonnollinen kuolevuus

n; = elossa olevien kalojen lukumiird ikidryhméssé i vaoden alussa

w; = kalojen keskipaino (kg) ikdryhmissd i

surv = eloonjidvien osuus istutuksen jilkeen ennen rekrytoitumista kalastukseen

Ikiiryhmikohtaiset pyydystettivyydet (taulukko 3) arvioitiin erikseen eri pyydyksille
seki verkkojen solmuviliryhmille jaoteltuna seuraavasti:

tiheit verkot: solmuviili < 35 mm
viliharvoudet: solmuvili 36-54 mm
harvat verkot; solmuvili = 55 mm.

Niiden perusteella laskettiin ikdryhmikohtaiset kalastuskuolevuudet pyydyksittdin,
jotka yhteenlaskemalla saatiin ko. ikéryhmin kokonaiskalastuskuolevuus (f). Siikaa
pyydetiiin verkkojen lisiksi troolilla, ja jérvitaimenta saadaan uistimella ja troolilla.
Piijinteelld harjoitetaan jonkin verran myos siian rysdpyyntid. Sen saalisosuus on
kuitenkin pieni ja koostumus muistuttaa troolilla saatua, joten kidytimme rysin vali-
koivuutena samaa kuin troolin.
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Taulukko 3. Planktonsiian, pikkusiian |a |érvitalmenen ikéryhmikohtaiset keski-
painot ja mallissa kiytetyt pyydystettavyydet (q) eri pyydyksilla. Verkkojen solmu-
vililuokat: tiheéd = < 35 mm; keski = 36-54 mm; harva > 55 mm.

Planktonsiika, hidas kasvu Jérvitaimen, hidas kasvu
pyydystettévyys pyydystettivyys
iki | paino trooli verkot iki | paino trooll verkot uistin
kg tihed keski harva kg tlhed keaki harva
1 0030 030 003 000 0,00 2 03 0,1 1,0 03 0,0 0,1
2 | 0074 09 030 002 000 3 05 0,3 07 08 0,1 05
3 |0129 100 o070 015 005 4 1,0 0,3 0,5 1,0 07 1,0
4 0190 100 100 060 020 5 1,8 0,1 0,1 07 1,0 1,0
5 | 0280 09 08 08 030 6 30 0,1 0,1 03 1,0 1,0
6 | 0390 0% 08 100 040 7 50 0,1 0,1 02 0,8 10
7 | 0499 080 075 1,00 070 8 8,0 0,1 0,1 01 0,5 1,0
8 {0627 070 060 1,00 090 9 100 0,1 0,1 01 0,4 1,0
¢ |o761 080 050 1,00 1,00 10 | 11,0 01 0,1 01 0,3 1,0
>10 | 0850 050 040 1,00 1,00 11 120 01 0,1 0,1 0,1 10
>12 | 130 01 0,1 01 0,1 1,0
Planktonsiika, nopea kasvu Jéarvitaimen, nopea kasvu
pyydystettiivyys pyydystettivyys
iki | paino trooll verkot lid | palno trooli verkot uistin
kg tihedi  keskl harva kg tihedi keski harva
1 |00347 040 003 000 000 2 | 03 01 100 03 0 01
2 |ooe1 1,00 030 002 0,00 3 08 0,3 0,5 1,0 0,2 08
3 |0172 1,00 100 050 010 4 20 0,1 03 07 1,0 1,0
4 | 0280 08 095 090 030 5 a5 0,1 0,1 03 1,0 1,0
5 | 0438 08 070 1,00 0,60 6 50 0,1 0,1 0.2 0,8 1,0
6 | 069 070 060 100 0890 7 7.0 0,1 0,1 01 05 1,0
7 | 0862 05 040 1,00 1,00 8 9,0 0,1 0,1 0.1 0,5 1,0
8 | 1123 040 010 090 1,00 9 10 01 0,1 0,1 0,3 1,0
9 |13 03 000 080 1,00 10 | 120 01 0,1 0,1 0,1 1,0
>10 | 1,800 030 000 070 090 11 130 01 0,1 0,1 0,1 1,0
>12 14,0 0,1 'R 0,1 0,1 1,0
Pikkusilka
pyydystettivyys
iki | paino trooli verkot
kg “tihed keskd harva
1 0040 030 003 000 0,00
2 |oo85 09 030 002 000
3 |o13 100 070 015 0,00
4 |o0180 100 08 025 0,00
5 {0180 100 097 035 001
6 | 0195 100 09 040 003
7 | 0212 100 097 05 004
8 |02 100 095 05 005
9 0232 090 095 0,60 0,06
>10 ] 0232 090 09 060 0,06
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4.5.2. Eloonjaanti ja luonnollinen kuolevuus

Mallissa on oletuksena, ettid kalojen luonnollinen kuolevuus on suuri poikasvaiheessa
tai alkuvaiheessa istutuksen jélkeen, jolloin ne ovat petokalojen saaliiksi sopivimman
kokoisia. Kalastuskoon saavuttaneissa ikdryhmissd Inonnollinen kuolevuus on pieni.
Mallissa kiytetyt siian istutuksen jilkeisen eloonjdimisen ja luonnollisen kuole-
vuuden arvot perustuvat ldhinni Salojérven (1992) wloksiin ja jérvitaimenelle kiyte-
tyt Valkeajiirven (19932) tuloksiin. Vaihtelu eloonjiénnissd on suurta, koska istutet-
tujen siikojen ja taimenten alkuvaiheen kuolevuus riippuu suuresti olosuhteista, kuten
saatavilla olevan ravinnon méiristd suhteessa kalatiheyteen ja petokalojen médristi.
Kuolevuuteen sisdltyy myos istukkaiden vacllus pois jérvesti. Taimenen ja siian
eloonjéinti (surv) ja luonnollinen kuolevuus (M) ovat mallissa satunnaismuuttujia
(taulukko 4).

4.5.3. Kalastuskuolevuus ja pyydystettavyys

Silm#kokorajoitusten vaikutuksesta kalastuskuolevuuteen oletettiin, ettd jos tiheét
verkot kielletdidn, verkkojen aiheuttama kokonaiskalastuskuolevuus pysyy ennallaan
siten, ettd vilisilmitkokoisten verkkojen midrd lisdéntyy vastaavasti. Jos tazs vili-
silmiikoot kielletdisin, niilli kalastaneet siirtyvdt vastaavasti kalastamaan harvoilla
verkoilla. Troolipyyntiin verkkojen silmikokorajoitusten ei oletettu vaikuttavan. Ka-
lastuskuolevuudet molemmille lajeille pyydystyypeittiin arvioitiin erikseen Pohjois-
ja Eteld-Piijinteelle (taulukko 4). Kalastuskuolevuudet eri pyydyksilléd eiviit aina ole
samassa suhteessa kuin pyyntiponnistusta kuvaavat pyydysmiirdt tai pyydysvuoro-
kaudet, koska tietylld pyydykselld saatetaan tavoitella jotain muuta kalalajia, jolloin
pyynti ei juurikaan kohdistu sifkaan tai jarvitaimeneen. Esimerkkini tisti on vaikkapa
ahventen pyynti matalasta vedesti siikaverkoilla tai harvojen verkkojen sijoittaminen
lahnan kutupaikoilie. Kalastuskuolevuuksien mirittelyssd kaytettiin siksi ensisijaise-
na kriteerind toteutuneita pyydyksittiisid saalisosuuksia.

Pikkusiian ikidryhmikohtaiset pyydystettivyydet verkkokalastuksessa (taulukko 3) ar-
vioitiin kidyttdmilld pohjana verkkosaaliin ikéryhmikoostumusta ja Mika Kurkilahden
Saimaan “tuppisiialie” kehittéimii selektiomallia (Turunen ym., kisikirjoitus). Plank-
tonsiialla pyydystettivyys oletettiin 1-vuotiaana samaksi kuin samanikéiselld pikku-
siialla, mutta sen jilkeen pyydystettivyys kasvaa nopeammin, eli rekrytointi on jyr-
kempi kuin pikkusiialla. Troolin selektio arvioitiin troolisaaliin ik#iryhmikoostumusta
apuna kiyttien. My6s jirvitaimenella péiteltiin pyydystettivyydet saaliin ikiryhmi-
koostumuksen perusteella. Uistinkalastuksesta oletettiin, ettd alamittaiset taimenet
(alle 40 cm) vapautetaan, mutta verkkoihin tarttuneet alamittaiset menehtyvét suurim-
maksi osaksi, vaikka ne vapautettaisiinkin (Kirjasniemi ja Valkeajirvi 1994).
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4.5.4. Istutusten ja pikkusiian kalastuksen tuottama hydty

Istutusten tuottamna rahallinen hy6ty laskettiin yhtélon (2) mukaisesti jérvitaimenelle
ja istutetulle planktonsiialle:

B = N(C*A—1 000*P), (2)

jossa

B = istutusten tuottama hydty mk

N = vuotuinen istutusmiiird, 1000 istukasta

C = saalis kg/1 000 istukasta (yht&lo 1)

A = saaliin kilohinta mk/kg

P = istukkaan hinta mk/kpl

Pikkusiian kalastuksen tuottama hyoty laskettiin vastaavasti

B = N*C#*A,

jossa N on vuotuinen 1-kesiisten poikasten miitird (tuhatta yksiloa).

4.5.5. Tavoitemuuttuja: Kokonaishyéty

Mallin tavoitemuuttujana on siika- ja taimenistutusten (ja pikkusiian kalastuksen)
tuottama kokonaishyGty Bygy:

Buok = B sstsiikn + B jarvitaimen (+ B pitonsiticn) 3
Aluksi tarkasteltiin pelkistisin istutusten tuottoa ilman pikkusiikaa.

4.6. Ohjelmat ja mallit

Vaikutuskaavio laadittiin ohjelmalla Decision Programming Language DPL (1995),
joka my6s suorittaa Bayesin teoreemaan perustuvat todennikdisyyslaskelmat. Kala-
kantojen tuottolaskelmat tehtiin Windows Excelilld kdyttien pohjana Sakari Kuikan
laatimaa Y/R -mallin Excel-sovellusta (Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, julkai-
sematon). Ohjelmat voidaan linkittés keskeniifn siten, etti Excel-malli laskee kala-
kannan tuottaman saaliin DPL:n kautta syétetyilld parametriarvoilla ja siirti4 loppu-
tuloksen DPL:n vastaavan muuttujan arvoksi.
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Taulukko 4. Mallin muuttujat ja niiden arvot

Muuttujan tyyppi Mumttujan nimi (symboli suluissa) Vathtoehroiset arvot
Padtdsmuuttujat Verkkojen silmikokorajoitus
(kielletyt solmuvilit) ei rajoitusta <35 mm 36-54 mm
Pyyntiponnistus verkoilla pienempi (0,5) nykyinen {1) suurempi (1,5}
Jarvitaimenistukkaan minimikoko 20 cm 30 cm
Satunnaismuuttujat Eloonj4inti ennen rekrytointia (surv), siika 0,3 (33%) 0,45 (34%) 0,6 (33%)
(vaihtochtojen toden- Hetkellinen luonnollinen kuolevuus (M),
nikéisyydet suluissa) siika 0,05 (33%) 0,1 (34%) 0,15 (33%)
Eloonj#éinti ennen rekrytointia (surv), jirvitaimen:
istutuskoko min. 20 cm 0,3 (33%) 0.4 (34%) 0.5 (33%)
istutuskoko min. 30 cm 0,7 (33%) 0,8 (34%) 0,9 (33%)
Hetkellinen lnonnolliner kuolevuus {M),
jarvitaimen 0,01 (33%) 0,05 (34%) 0,1 (33%)
Jdrvitaimenistukkaan hinta mk/kpl (P)
istutuskoko min. 20 cm 7 (33%) 8 (34%) 9 (33%)
istutuskoko min. 30 cm 15 (33%) 20 (34%) 25 (33%)
Jarvitaimensaaliin kilohinta mk/kg (A) 20 (25%) 30 (50%) 40 (25%)
Pyyntiponnistus troolilla 0.5 (33%) 1 (34%) 1,5(33%)
Deterministiset muuttujat Siika (istutettu planktonsiika ja pikkusiika):
Kasvunopeus (taulukko 3) plsiika hidas  plsilkanopea  pikkusiika
Ikdryhmikohtainen pyydystettivyys (gqy) taulukko 3
Hetkellinen kalastuskuolevuus F=Fopys + Fugoy pienempi nykyinen suurempi
- verkkopvynti (Fieq): Pohiois-Piijinne 0,8 16 2.4%)
Ereld-Piijinne 0,45 05 1,35%)
- troolipyynti (Fyroqy): Pohjois-Péijanne 0,025 0,05 0,1%%)
Etelii-P#ijanne 0,17 0,35 0,52%*)
Saalis (kg) /1000 keséinvanhae (istukasta) (C) yhtilo (1)
Saaliin kilohinta mk/kg (A) 17,5
Istukkaiden hinta mk/kpl (P} 0,9
Vuotuinen istutusmiird, 1000 ist. (N) 350 Pohj.-Piijinne; 150 Et.-Piijinne
Siikaismtusten tuottama hyéty (B) yhtils (2)
Jarvitaimen:
Kasvunopens (taulukko 3) hidas nopea
Ikdryhmikohtainen pyydystettavyys (g;) taulukko 3
Hetkellinen kalasteskuolevous
F= Ferkor + Firgoli + Fuigin pienempi nykyinen suurempi
- verkkopyynti (F,en:): Pohjois-Paijnne 0,85 1,7 2,55%)
Eteld-Péijinne 09 1.8 2,7%)
- troolipyynti (Fyroq): Pohjois-Piijinne 0,005 0,01 0.015%*)
Eteli-Piijinne 0,25 0,5 0,75%%)
- uistinpyynti (Fen):  Pohjois-Piijinne 0,7
Etels-Pijiinne 0,7
Saalis (kg) / 1000 istutettua poikasta (C) yhtale (1)
Istutukseen kiytettivi rahasumrma mk/vuosi 250 000 Pohj.- Piijanne; 250 000 Et.-Péijinne
Vuotuinen istutusmiifird (tuhatta poikasta) {(N) 250/P
Jérvitaimenistatusten tuottama hydty (B) yhtild (2)

*) ehdollistettu verkkopyyntiponnistukselle
*¥) ehdollisteti (roolin pyyntiponnistukselle
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5. Paatésanalyysin tulokset

5.1. Vaikutuskaaviomallin herkkyys

Mallin herkkyyttd eri muuttujille tutkittiin siten, ettd kunkin muunttujan annettiin yksi
kerrallaan muuttua oletetusta minimistd maksimiin muiden ollessa yksiarvoisina, ja
seurattiin muutoksen vaikutusta kokonaishyGtyyn ja mallin antamaan optimaaliseen
paiitokseen. Alkuvaiheessa pikkusiikaa ei otettu huomioon, vaan ainoastaan istutettu
planktonsiika ja jirvitaimen.

5.1.1. Istutettu planktonsiika ja jarvitaimen

Herkkyysanalyysissa on tirke#d kiinnittisi huomiota niihin muuttujiin, joiden vaihtelu
aiheuttaa muutoksen piilittksessi. Piitoksind olivat verkkojen silmiikokorajoitus,
pyyntiponnistus verkoilla ja jérvitaimenen istutuskoko. Analyysi osoitti, ettd pad-
toksiin eiviit vaikuta mitkéiin siikaa koskevat muuttujat: siian eloonjifinti, siian luon-
nollinen kuolevuus, siian kasvu, siian kilohinta, siikaistukkaan hinta tai siian istu-
tusmiidird, TH1ld perusteella siian ja siikaistukkaan hinta asetettiin yksiarvoisiksi muut-
tujiksi eikd satunnaismuuttujiksi. Myoskidéin pyyntiponnistus troolilla ei vaikuttanut
mallin antamaan optimaaliseen péftosyhdistelméin. Pyyntiponnistus verkoilla ja uis-
tinpyynnin aiheuttama jirvitaimenen kalastuskuolevuus vaikuttivat piatokseen, mutta
ainoastaan jérvitaimenen istutuskoon osalta. Samoin my&s useimmat jérvitaimeneen
liittyviit muuttojat, kuten eloonjééinti, luonnollinen kuolevuus, istukkaiden hinta ja
taimenen kilohinta, vaikuttivat jérvitaimenen optimaaliseen istutuskokoon; sen sijaan
taimenen istutusmadrilli ei ollut vaikutusta.

Verkkopyyntiponnistusta ja silmiikokorajoitusta koskeva péiiths oli siis sama, vaikka
eri muuttujat vaihtelivat mahdollisesta minimiarvostaan maksimiin, Malli on siten
herkkyysanalyysin perusteella kalastuksen s#fitelypéétosten suhteen stabiili. Tami
merkitsee kiytinndssd sitd, ettd pastdsti tehtiessi ei ole valttimitdntd tietdd, mikd on
esimerkiksi siian luonnollinen kuolevuus tai siian kilohinta ko, vuonna.

Jérvitaimenen istutuskokopiifitéksen herkkyys taas ilmeisesti aiheutni siitd, ettd saa-
tavat kokonaishy8dyt kummallakin vaihtoehdolla olivat hyvin léhelld toisiaan, jos jér-
vitaimenen virkistysarvoa ei oteta huomioon. Tosiasiassa on lihes samantekevii,
kumpi istutuskoko valitaan. Jos jérvitaimensaaliille laskettaisiin my®s virkistysarvoa,
Herkkyysanalyysilld tutkittiin my&s, miten kummallakin lajilla kalastuskuolevuuden
kasvu vaikuttaa istutusten tuottamaan hyotyyn. Analyysi vastaa ns. Y/R-kiiyr#d (saalis
rekryyttid eli kalastuksen kohteeksi tulevaa kalaa kohti). Seki planktonsiialla ettd jér-
vitaimenella paras tuotto saadaan pienelld kalastuskuolevuudella, jolloin kdyrii on
huipukas (kuvat 5 ja 6). Téllainen tilanne on tyypillinen nopeakasvuisille lajeille
etenkin, jos rekrytointi-ikd on alhainen. Suurella kalastuskuolevuudella osa kalan kas-
vupotentiaalista jdd hyodyntdmiittd. Lis#ksi kiyrin mmotoon vaikuttaa hetkellisen
luonnollisen kuolevuuden arvo. Jos luonnollinen kuolevuus on suuri, voimakas kalas-
tus on edullisempaa. Mallissa kalastuksen kohteena olevien ikiiryhmien luonnollinen
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kuolevuus on perusteltua olettaa vihdiseksi, mikéi korostaa pienen kalastuskuolevuu-
den edullisuutta.

300 000

250 000 -
200 000 -
2 150000 -
100 000 -

50 000 -

-50 000

-100 000 - '~ hidas kasvu

Siikaistutusten tuotiama hydty mk

~~~ nopea kasvu|

-150 000

-200 000 - = ,
0 0,5 1 1,5 2
Kalastuskuolevuus
Kuva 5. Planktonsiikaistutusten tuottaman hyoédyn riippuvuus verkko-
kalastuksen hetkellisestéd kalastuskuolevuudesta (F) Etela-Paijanteelld,

kun troolipyyntié ei ole.- Verkkopyynnissa rajoituksena on viéliharvuuk-
sien kielto. Nykyinen kalastuskuolevuus on noin 0,9.

700000 T ===, =
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100 000 - :— hidas kaswvu ‘
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Kuva 6. Jérvitaimenistutusten tuottaman hyédyn riippuvuus verkko-
kalastuksen aiheuttamasta hetkellisesté kalastuskuolevuudesta (F) Ete-
|I&-Paijanteelld, jos taimenta kalastetaan verkoilla ja uistimella, mutta
troolipyyntia ei ole. Verkkopyynnissé rajoituksena on véliharvuuksien
kielto. Nykyinen verkkokalastuskuolevuus on noin 1,8.
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5.1.2. Pikkusiika
Pikkusiian kalastuksessa suuri kalastuskuolevuus on edullisempi, koska kala on hi-
daskasvuinen. Optimaalinen kalastuskuolevuus on suunnilleen nykyiselld tasolla, jos
pikkusiikaa pyydetéifin my®s troolilla. Pikkusiian Y/R-kéiyrdi verkkokalastuksessa ei
ole huipukas, jos luonnollinen kuolevuus on oletulla tasolla (kuva 7). Jos se olisi kor-
keampi, Y/R-kiiyrid olisi selvemmin nouseva — miti suurempi kalastuskuolevuus, sitid
suurempi saalis. Troolikalastuksessa kiyrd on huipukas, koska trooli pyytéi siiat nuo-

rempina kuin verkot.
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Kuva 7. Pikkusiikasaaliin arvon riippuvuus hetkellisestd kalastuskuole-
vuudesta Eteld-Péljénteelld verkkopyynnissé ja troolipyynnisssé. Verk-
kopyynnissé rajoltuksena on viliharvuuksien kielto. Nykylnen kalastus-

kuolevuuden taso on merkitty nuolilla.
5.2. Kalastuksen saatelypaatdkset Pohjois-Péiijanteellad

5.2.1. Istutettu planktonsiika ja jérvitaimen
Edullisin paétdsyhdistelmii kalastuksen s#iitelyssd istutettua siikaa ja jirvitaimenta
tarkasteltaessa oli Pohjois-Péijéntec]ld samanlainen kaikilla siian ja taimenen kasvu-
vaihtoehdoilla (molemmat kasvavat hitaasti; molemmat nopeasti; siika hidaskasvui-
nen, taimen nopeakasvuinen; siika nopeakasvuinen, taimen hidaskasvuinen; tauluk-

ko 5). Jos oletetaan, ettd muikkukannan tiheys vaikuttaa seki siian ettii taimenen kas-
vuun, kaksi jilkimmiistd vaihtoehtoa ovat todennikoisimmit, Runsas muikkukanta

johtaisi siian kasvun hidastumiseen ja taimenen kasvun nopeutumiseen ja piinvastoin.
Kaikissa tapauksissa olisi kuitenkin edullisinta kieltii verkkojen viliharvuuksien

kiiyttd ja alentaa pyyntiponnistusta,
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Taulukko 5. Siika- ja jérvitaimenistutusten tuottaman kokonaishyddyn odotusarvot eri
paatosvaihtoehdoilla ja eri kasvutilanteissa Pohjois-Péijanteelld. Edullisimmat paatos-
vaihtoehdot vahvennettu. Muuttujien arvot taulukossa 4.

Siian ja taimenen | Silmikokorajoitus | Pyyntiponnistus, ver-|Jérvitaimenen | Odotusarvo
kasvu kot istutuskoko  [mk
Siika hidas ei rajoitusta nykyistd pienempi min. 20 cm 137 900
Taimen hidas villikoot kielletty | nykyistid pienempi min. 20 cm | 240 900
tiheit kielletty nykyisti pienempi min. 20cm {200 100
Siika nopea el rajoitusta nykyisti pienempi min. 20cm | 368 700
Taimen nopea villikoot kielletty {nykyisté pienempi min. 20 em | 547 200
tihedt kielletty nykyistd pienempi min, 20 cm | 452 100
Siika hidas ei rajoimsta nykyistid pienempi min. 30cm  [215 800
Taimen nopea vilikoot kielletty | nykyisti pienempi min. 20 cm | 330 200
tiheiit kielletty nykyistd pienempi min. 20cm  |279 500
Siika nopea ei rajoitusta nykyistd pienempi min. 20 cm 290 700
Taimen hidas vilikoot kielletty | nykyistéi pienempi min. 20 cm | 457 800
tihedt kielletty nykyistéd pienempi min. 20cm | 372700

Istutusten tuottaman kokonaishyédyn todennidkdisyysjakaumat osoittavat, ettd odo-
tusarvojen erot eri silmékokorajoituksilla ovat jakauman laajunteen néhden hyvin pie-
net (kuva 8). Istutukset ovat lihes aina kannattavia. Tappiollisen tuloksen toden-
nikdisyys on korkeintaan 10 %, jos siika kasvaa hitaasti ja taimen nopeasti (vahva
muikkukanta), ja alle 5 % piinvastaisessa tilanteessa (heikko muikkukanta).

kokorajoitusta ei aseteta, ja 15-19 %, jos villiharvuuksien asemesta tihedit verkot kiei-
letéiéin. Tissd esitetyt luvut koskevat tilannetta, jossa muista péitdsvaihtoehdoista va-
litaan optimaalinen, eli pyyntiponnistus olisi nykyistd pienempi. Pa#tdkset ovat kui-
tenkin samat nykyisen tasoisella pyyntiponnistuksella. Jarvitaimenen istutuskoko vai-
kuttaa odotusarvoon hyvin vihén, jos virkistysarvoa ei oteta huomioon.
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Kuva 8. Siika- ja taimenistutusten tuottaman hyddyn |akauma Pohjols-
Paljanteelld verkkojen silmiékoon rajoitusvaihtoehdollla. Ylemméissa ku-
vassa tilanne vahvan muikkukannan aikana ja alemmassa heikon muik-
kukannan aikana. Odotusarvot on merkitty pystyviivoilla.

Istutusten tuottaman taloudellisen hyddyn jakauman liséksi tarkasteltiin erdiden mui-
den muuttujien kannalta edullisimpia paétosyhdistelmié ja niiden jakaumia heikon ja
vahvan muikkukannan aikana.

Jos tarkastellaan istutusten tuottamaa hyotyd taimenen ja siian osalta erikseen, kalas-
tuksen s#iitelypéiitis on sama kuin kokonaistilanteessakin. Taimenen kasvaessa hi-
taasti, tappiollisen taimenistutustuloksen todennik&isyys on 37 %, jos verkkojen villi-
harvuudet kielletiin, ja ilman mité#n rajoituksia 50 %. Taimenen hyvén kasvun ai-
kana tappion todenniikisyys jid kaikilla silmikokorajoituksilla alle 20 %:n (taulukko
6).
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Taulukko 6. Taimenistutusten tuottama hyéty Pohjois-Piijanteelléa verk-
kojen silmékoon sédtelyvaihtoehdoilla. 5 %:n ja 95 %:n rajat tarkoittavat
arvoja, joiden alapuolelle jéa 5 % ja 95 % jakaumasta. Se merkitsee, ettd
90 % jakaumasta sijaitsee talla valilla.

Hidas kasvu
Tappiollisen tuloksen
Odotusarvo 5 % raja mk 95 % raja mk todennékoisyys
Ei rajoitusta 7 900 -68 000 101 000 1
Vélikoot kielletty 20 800 -60 000 148 000 0
Tiheéat kielletty 16 100 -86 000 125 000 0
Nopea kasvu
Tappiollisen tuloksen
Odotusarvo 5 % raja mk_ 95 % raja mk todennikbisyys
Ei rajoitusta 90 400 -23 000 238 000 0
Vilikoot kielietty 119 200 -12 000 296 000 4]
Tiheat kielletty 96800 __ -22000 248 000 4]

Siikaistutukset ejvit todenniikdisesti tuota tappiota silloin, kun kasvu on hyvd. Hei-
kolla kasvullakin tappiollisen siikaistutuksen todennikdisyys on pieni (taulukko 7).
Stikasaalis tuhatta istukasta kohti on vililld 40-160 kg heikoila kasvulla ja 50-220 kg
nopealla kasvulla.

Taulukko 7. Siikaistutusten tuottama hyéty Pohjois-Péijénteellé verkko-
jen silmédkoon saételyvaihtoehdoilla. 5 %:n ja 95 %:n rajojen selitys ks.
edellinen taulukko.

Hidas kasvy

Tappiollisen tuloksen

Odotusarve 5 % rajamk 95 % raja mk todenndkdisyys
Ei rajoitusta 137 300 -81 000 440 000 0
Vélikoot kielletty ; 211 000 -58 0G0 590 000 0
Tihedt kielletty 184 000 -64 000 530 000 0
Nopea kasvu

Odotusarvo 5 % raja mk 95 % raja mk

Tappiollisen tuloksen
todennékbisyys |

Ei rajoitusta 290 100 3 000 681 000 0
Vilikoot kielletty | 427 900 58 000 950 000 0
Tiheat kielletty 356 600 31 000 810 000 0

Pienten taimenten osuus saaliissa on pienempi, jos viliharvuuksilla ei kalasteta.
Taimenen hitaan kasvun aikana on silloin noin 50 % saaliista picnid taimenia (2-3-
vuotiaita), mutta jos mitéiin silmikokorajoituksia ei ole, pienten taimenten osuus
nousee lihes 70 prosenttiin (kuva 9). Jakaumat ovat hyvin suppeat, joten satunnais-
muuttujien epévarmuus ei vaikuta paljonkaan taimensaaliin koostumukseen. Tissé ta-
pauksessa vihimmaéisistutuskokona oli 20 cm. Nopealla kasvulla vastaava tarkastelu
¢i ole mielekiis, koska silloin istutuskokopéitds ei ollut sama kaikilla silméikokorajoi-
tuksilla, eivétkd jakaumat ole vertailukelpoisia.
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Kuva 9. Plenten taimenten osuus taimenen kokonaissaaliissa Pohjois-
Péijénteelld verkkojen silmékoon eri séételyvaihtoehdoilla.

5.2.2. Pikkusiika

Verkkokalastuksen sdiitelylld mallissa kdytetyilld vaihtoehdoilla ei ole juuri mitiin
vaikutusta pikkusiikasaaliiseen (taulukko 8). Erot eri vaihtoehtojen odotusarvojen
vililld ovat pienet. Herkkyysanalyysin mukaan pikkusiian rekryyttiméizirin vaihdelles-
sa 0,1 milj.—1 milj. ei p#iitSksessi tapahdu muutosta, eiki myoskisin siikojen luon-
nollinen kuolevuus vaikuta p#4tSksiin. Pikkusiian vuotuiseksi rekrytoinniksi

neen saaliin ja tuhatta rekryyttii kohti lasketun saaliin perusteella Pohjois-Piijinteclld
400 000 1-kesiisti poikasta.

Kun tarkastellaan istutettuja siikoja, jérvitaimenta ja pikkusiikaa kokonaisuutena, op-
timaaliset péfitokset ovat samat kuin ilman pikkusiikaa, mutta erot eri vaihtoehtojen
vililld ovat viel pienemmiit (kuva 10),

Taulukko 8. Pikkusiikasaaliin arvon odotusarvot erl paatdsvaihto-
ehdollla, kun oletetaan, etté vuotuinen rekrytointi on 400 000 1-kes#ista
polkasta. Edullisimmat pa#tésvaihtoehdot vahvennettu, mutta erot ovat
niin pienet, etta kidytdnndssa vaihtoehdot ovat samanarvoisia.

Silmikokorajoitus | Pyyntiponnistus, ver- | Odotusarvo
kot mk

el rajoitusta nykyinen 336 300
viillikoot kielletty nykyisti suurempi 315 400
tiheiit kielletty nykyisti suurem_pi 340 200
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Kuva 10. Siika- ja taimenistutusten ja pikkusiian tuottama hyo6ty Pohjois-Péijénteella
verkkojen silmékoon rajoitusvaihtoehdoilla. Kuvan esittiméssd tilanteessa silka kas-
vaa hitaasti ja taimen nopeasti. Odotusarvot on merkitty pystyviivoilla.




5.3. Kalastuksen saatelypaatdkset Etela-Paijanteella

5.3.1. Istutettu planktonsiika ja jarvitaimen

Eteld-Pidijinteen siikatilanne poikkeaa Pohjois-Péijénteestd siinid, ettd luonnossa li-
sifintyvilld pikkusiialla on huomattavasti suurempi merkitys kuin istutetulla plankton-
siialla. Pikkusiian rekrytointi 1-kesiisind poikasina on ollut vuoden 1991 saaliin pe-
rusteella noin 2 miljoonaa. Troolipyynti on Eteld-Piijénteelldi voimakasta. Kun
muikkukanta oli heikko 1990-luvun alkupuolella, troolilla pyydettiin siikaa. Vuonna
1997 muikkukanta on elpynyt, joten tilanne on muuttunut. Témé on otettu huomioon
tarkastelemalla troolipyynnin vaikutusta tilanteeseen ja p#itoksiin.

Piiitosanalyysin tulokset Eteld-Piijénteelld eivdt poikkea suuresti Pohjois-Piijén-
teestd. Kaikilla siian ja taimenen kasvuvaihtoehdoilla saadaan sama optimaalinen

taimeneen kohdistuva pyyntiponnistus verkoilla ja jdrvitaimenelle suuri istutuskoko
(vithintiiin 30 cm) (taulukko 9). Ainoastaan jirvitaimenen istutuskokosuositus poik-
keaa Pcohjois-Piijénteestd, missd pienemmit istukkaat olivat suosituksena, vaikkakaan
istutuskoolla ei sielld ollut paljonkaan vaikutusta lopputulokseen.

Tappiollisen istutustuloksen todennikdisyys on Eteld-Paijinteelld noin 15-25 % verk-
kojen silmiikokorajoituksesta riippuen silloin, kun siika kasvaa heikosti, mutta taime-
nen kasvu on nopeaa (vahva muikkukanta). Piinvastaisessa tilanteessa, eli heikon

muikkukannan aikana, todenn#kisyys on 25-35 %.

Taulukko 9. Siika- ja jarvitaimenistutusten tuottaman kokonaishyddyn odotusarvot eri
paidtdsvaihtoehdoilla ja eri kasvutilanteissa Eteléi-Paijénteelld. Edullisimmat paitos-
vaihtoehdot vahvennettu.

Siian ja taimenen | Silmikokorajoitus |Pyyntiponnistus, ver- |Jérvitaimenen | Odotusarvo
kasvu kot istutuskoko |[mk
Siika hidas ei rajoitusta nykyisti pienempi min. 30 cm -4 400
Taimen hidas viilikoot kielletty |nykyistii pienempi min. 30 cm 14 200
tiheit kielletty nykyistéd pienempi min. 30 cm -2300
Siika nopea ei rajoitusta nykyistd pienempi min. 30cm | 124 800
Taimen nopea villikoot kielletty |nykyistii pienempi min. 30 em |161 600
tiheiit kielletty nykyisté pienempi min. 30 cm 116 300
Siika hidas ei rajoitusta nykyisti pienempi min. 30 cm 73 300
Taimen nopea vilikoot kielletty | nykyisti pienempi min. 30 ecm | 99 200
tiheit kielletty nykyistéd pienempi min. 30 cm 64 800
Siika nopea ei rajoitusta nykyistd pienempi min. 30 cm 47 200
Taimen hidas villikoot kielletty |nykyistd pienempi min. 30 cm 76 600
tihedt kielletty nyKyisté pienempi min. 20 cm 49 300
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Silmikoon rajoitusvaihtoehdoista tiheiden verkkojen kieltiminen johtaa kiytinndssi
lihes samaan tulokseen kuin se, ettd mitdén rajoitusta ei aseteta (kuva 11). Tilanteet,
joissa molemmat lajit kasvaisivat hitaasti tai nopeasti, ovat vihemmin todennikisis.

Vahvan muikkukannan aikana saataisiin odotusarvon perusteella noin neljanneksen
huonompi tuotto siika- ja taimenistutuksista, jos mitéin silmikokorajoitusta ei ole,
verrattuna tilanteeseen, jossa viliharvuuksilla ei kalasteta. Tiheiden verkkojen kiel-
tdminen olisi vield hiukan huonompi vaihtoehto. Silloin tuoton odotusarvo olisi noin
kolmanneksen alempi.

Jos taas muikkukanta on heikko eli siika kasvaa hyvin, mutta taimen on hidaskasvui-
nen, saadaan muilla vaihtoehdoilla ldhes 40 % huonompi hyoty istutuksista kuin vili-
harvuuksien kieltdmiselld. Odotusarvojen ero on Kkuitenkin vain noin 6 % koko ja-
kauman laajuudesta.
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"""" ei rajoitusta
viiikoot kielletty
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Siika- ja taimenistutusten tuottama hy&ty mk

Kuva 11. Siika- ja taimenistutusten tuottaman hyddyn jakauma Etela-
Péijanteella verkkojen silmakoon rajoitusvaihtoehdoilla. Ylempi kuva
vastaa tilannetta, jossa muikkukanta on voimakas ja alempi kuva heikon
muikkukannan tilannetta (1990-luvun alku).
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Jos tarkastellaan istutettavia lajeja erikseen, siikaistutusten tuottaman hy&dyn toden-
nikéisyysjakauma on lihes yhtildinen kaikilla verkkojen silmiikoon rajoitusvaihto-
ehdoilla (taulukko 10). Pyyntiponnistuksen s#itelypafitoksend on nykyisti pienempi
pyynnin méird. Jos siika kasvaa heikosti, istutukset ovat tappiollisia ldhes 50 %:n to-
denniikdisyydelld, nopean kasvun aikana vdhin yli 20 %:n todennikdisyydelld. Sii-
kaistutusten tuloksellisuus kiloina 1000 istukasta kohti olisi 25 kg:sta 120 kiloon hei-
kolla kasvulla ja 30-180 kg nopealla kasvulla. Jos troolipyyntia ei olisi, eri s#te-
lyvaihtoehdoilla olisi enemmiin vaikutusta. Silloin viliharvuuksien kieltiminen olisi
siian kannalta selvemmin paras vaihtoehto oletetuilla kalastuskuolevuuden tasoilla.

Taulukko 10. Siikaistutusten tuottama hydty Etel4-Piijénteelld verkkojen
silmékoon rajoitusvathtoehdoilla. 5 %:n ja 95 %:n rajat tarkoittavat arvo-
Ja, Jolden alapuolelle j&& 5 % ja 95 % jakaumasta, toisin sanoen 90 % |a-
kaumasta sijaltsee télla valilla.

Hidas kaswvu
Tappiollisen tuloksen
Odotusarvo 5 % rajamk 95 % raja mk todennékdisvys
Ei rajoitusta 8 000 -62 800 112 500 49%
Vilikoot kiellatty 16 100 -60 800 135 600 44%
Tiheét kielletty 13 900 -60 800 126 100 44%
Nopea kasvu
Tappiollisen tuloksen
Odotusarvo 5 % raja mk 95 % raja mk todennakéisyys
Ei rajoitusta 59 500 -41 100 216 000 25%
Vilikoot kielletty 78 500 -36 100 265 000 21%
Tiheéat kielletty 65 500 -38800 229000 _24%

Taimenistutuksetkin tuottavat tappiota yli 50 %:n todenndk&isyydelli, jos taimenen
kasvu on heikko, ja 12-21 %:n todennikdisyydelld silmikokorajoituksesta riippuen,
jos taimenet kasvavat nopeasti. Jakaumien laajuuteen nihden silmiikoon s#itelyn vai-
kutus taimenistutasten mottoon on pieni (taulukko 11). PyyntiponnistuspiiitSkseni
my®ds tissd on nykyistd pienempi pyynnin miiiri,

Viliharvuuksien kieltiminen on edullisin vaihtoehto, jos halutaan minimoida pienten
taimenten lukumiirdinen osuns saaliissa (ikéiryhmiin keskipaino alle 1 kg). Heikon
kasvun tilanteessa 50-60 % saaliista olisi pienid yksil@itd, kun viliharvuuksilla ei sai-
si kalastaa, ja ilman rajoituksia niiden osuus olisi 60-70 %:n vililld. Jos tihedt verkot
olisi kielletty, osuuns nousisi yli 70 %:n. Jos taimen kasvaa nopeasti, pienii taimenia
olisi parhaassakin tapauksessa 60-68 %, ja tihe#t verkot kieltimilld osuus nousisi 14-
helle 80 % (kuva 12).
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Taulukko 11. Taimenistutusten tuottama hyéty Eteld-Paijéinteella verk-
kojen silmékoon rajoitusvaihtoehdoilla. 5 %:n ja 95 %:n rajojen selitys
ks. edellinen taulukko.

Hidas kasvu

Tappioliisen tuloksen
Odotusarvo 5 % raja mk 95 % raja mk todennéakdisyys

Ei rajoitusta -5 200 -74 500 86 500 59%

Vilikoot kielletty 5 800 -68 900 104 200 52%

Tiheéat kielletty -10 000 -76 800 79 200 63%
Nopea kasvy

Tappiollisen tuloksen
Odotusarvo 5 % raja mk 95 % raja mk todennakdisyys |

Ei rajoitusta 76 500 -31 700 219 000 16%
Vilikoot kielletty 95 200 -22 000 250 000 12%
Tiheat kietletty 61 300 -39 600 195 Q0 21%
Hidas kasvu
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Kuva 12. Pienten taimenten (ikdryhman keskipaino alle 1 kg) osuus tai-
mensaaliista Etelé-Péaljénteelld verkkojen silmdkoon saételyvaihto-
ehdoilla.
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5.3.2. Pikkusiika

Pikkusiikasaaliiseen eri s#itelyvaihtoehdot eivit vaikuta kiytinnéllisesti katsoen
lainkaan. Kun siikaa pyydetidn sekd verkoilla ettd troolilla, saalista saadaan tuhatta
kesiéinvanhaa siikaa kohti noin 20-75 kiloa (odotusarvo n. 42 kg). Jos troolilla ei pyy-
deté siikaa, saaliin odotusarvo on hieman suurempi, 47-50 kg tuhatta keséinvanhaa sii-
kaa kohti.

Kun tarkastellaan kalastuksen siitelyn vaikutusta yhtaikaa seki istutetun siian, jérvi-
taimenen etté pikkusiian tuottamaan kokonaishydtyyn, verkkojen silmikoon séiitelyn
vaikutus kutistuun ldhes olemattomiin (kuva 13).

Kumulatiivinen todenn&koisyys

0 4 } i t { }
0 500000 1000000 1500000 2000000 2500000 3000000 3500000
Kokonaishydty mk

Kuva 13. Eteld-Péijanteen siika- ja taimenistutusten ja pikkusiikasaaliin
tuottaman hyoddyn jakauma verkkojen silmékoon rajoitusvaihtoehdoilla,
kun Istutettu siika kasvaa hitaasti ja taimen nopeasti. Kayriit ovat léhes
yhtenevéat eli silmakokorajoituksilla el ole vaikutusta. Odotusarvo on
hoin 1,55 miljoonaa mk.

Syyni tihéin on troolipyynti, joka ottaa kaikissa tapauksissa huomattavan osan siika-
saaliista ja siten vaimentaa silmikoon sifitelyn vaikutusta. Toinen tekiji on pikku-
siikasaalis, johon séitely ei juuri vaikuta, ja suuren saalisosuutensa vuoksi se painaa
vaa’assa paljon. Asiaa selventiiii herkkyysanalyysitarkastelu.

Herkkyysanalyysi, jossa seurataan pikkusiikasaaliin méiird#i tai arvoa verkko-
kalastuskuolevuuden funktiona osoittaa, etti nykytilanteessa kalastuskuolevauden
muutos esimerkiksi 50 % jompaan kumpaan suuntaan ei vaikuta saaliiseen paljonkaan
(kuva 7, kohta 5.1.2). Myos verkkojen silmikoon siitelyn vaikutus on tissd tilan-
teessa vihiinen. Jos luonnollinen kuolevuus, jonka on herkkyysanalyysissi oletettu
olevan 0,1, olisi suuri (0,3), kalastusknolevuuden lis##iminen nostaisi pikkusiika-
saalista ja vapaa verkkokalastus ilman silmikokorajoituksia olisi edullisin vaihto-
ehto.
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5.3.3. Troolikalastuksen ja verkkopyynnin voimakkuuden vaikutus Etelé-Paijanteella

Troolikalastajat pyytavit Piijénteelld siikaa p#diosin niind aikoina, kun muikkukanta
on heikko. Tillainen tilanne on ollut 1990-luvulla vuoteen 1996 asti. Vuonna 1997
muikkukanta oli vahvistunut, ja siian troolisaalis vastaavasti vihentynyt. Troolin vai-

kutusta kalastuksen siitelypifitbksiin tarkastellaan seuraavassa Eteld-Piijinteen
osalta.

Koska troolipyynti ottaa siikoja jo pienikokoisina, se pienentdd istutetun siian koko-
naissaalista samoin kuin kalastus tiheilli verkoilla, Pikkusiiankin kokonaissaalista
troolikalastus pienentdd, mutta vaikutus on pienempi kuin nopeakasvuisempaan istu-
tettuun siikaan. Nykyiselld (1990-luvun alun tasoisella) kalastuskuolevuudella istute-
tun siian ja pikkusiian yhteenlaskettu tuotto olisi ilman troolipyyntid noin kuuden-
neksen suurempi.

Jos siikaa kalastetaan trooliila, verkkojen silmikoon sételyn tuottama saaliiden kasvu
koitau ldhes kokonaan troolikalastuksen hyviksi. Témi on ymmirrettivii siksi, ettéd
trooli kilpailee tehokkaasti verkkokalastuksen kanssa. Lis#ksi trooli kalastaa siikoja jo
nuorina, ennen kuin ne kokonsa puolesta voivat tarttua verkkoihin.

Kun siikaa kalastetaan pelkistisin verkoilla, nousee siikaistutusten tuoton odotusarvo
hitaankin kasvun aikana yli 100 kiloon tuhatta istukasta kohti, jos valitaan edullisim-
mat piitosvaihtoehdot, eli verkkojen pyyntiponnistusta rajoitetaan puoleen nykyisesti
ja viliharvuudet kielletiZin. Nopean kasvun aikana edelld mainitulla kalastuksen s#i-
telylld pddstdisiin yli 160 kg:n saaliiseen tuhatta istukasta kohti. Pyyntiponnistuksen
rajoituksen ansiosta istutetun siian verkkoyksikkosaalis (saalis/koentakerta) kasvaisi
noin 2,5-kertaiseksi.

1990-luvun alun tilanteessa Eteld-Pdijinteelld siika- ja taimenistutusten tuottaman
hyédyn odotusarvo on ollut véhin nollan alapuolella (kuva 14, nykyinen pyynti-
ponnistus, ei silmikokorajoitusta). Jos verkkojen viliharvuudet kiellettdisiin, odotus-
arvo olisi nollan yldpuolella, mutta istutukset tuottaisivat kuitenkin tappiota yli
40 %:n todenndkdisyydelld saaliin kalastajahinnan mukaan laskettuna. Ratkaisevin
siiiitelykeino olisi tissd tilanteessa pyyntiponnistuksen rajoittaminen. Pienentimilli
verkkopyyntiponnistusta puoleen pédstiisiin noin 80 000 mk:n odotusarvoon, ja tap-
piollisen istutustuloksen todenniikdisyys putoaisi 25 %:iin.
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Kuva 14. Siika- ja taimenistutusten tuottaman hyédyn odotusarvot 1990-
luvun alun tilanteessa eri saatelyvaihtoehdoilla Etelé-Péijanteelld. Verk-
kopyyntiponnistuksen vaihtoehto “pienempi” tarkoittaa puolta
“nykyisesta” eli 1990-luvun alussa vallinneesta.
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Vuodesta 1997 alkanutta tilannetta, jossa muikkukanta on elpynyt, havainnollistaa
kuva 15. Troolilla ei kalasteta siikaa ja siika kasvaa hitaasti, mutta taimen nopeasti
(vahva muikkukanta). Téss4 tilanteessa tappiollisen istutustuloksen todennikdisyys on
hyvin pieni. Tehokkain siitelytoimenpide on verkkopyyntiponnistuksen rajoitus.
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Kuva 15. Slika- ja taimenistutusten tuottaman hyddyn odotusarvot vuo-
den 1997 tilanteessa kalastuksen siditelyn eri vaihtoehdoilla Eteli-
Péijanteelld. Muikkukanta on elpynyt, jolloin troolipyynnin el oleteta
kohdistuvan merkittéviisti sllkaan. Verkkopyyntiponnistuksen vaihto-
ehto “pienempl” tarkolttaa puolta nykyisesti.

5.4. Jarvitaimenen kalastuksen virkistysarvo

Kalastuksen saiitelypiitosten vaikutusta Eteli-Paijidnteen kalastuksen virkistysarvoon
tutkittiin jérvitaimenen uistinsaaliin perusteella. Vaikka verkkosaaliillakin on var-
masti virkistysarvonsa, se jitettiin tarkastelun ulkopuolelle, koska tissii ei ole tarkoi-
tus kuvata virkistysarvoa tarkasti, vaan vertailla eri s#itelyvaihtoehtojen vaikutusta.
Virkistysarvon mittarina kiytettiin suurten taimenten kilo- ja yksilomiirid uistin-
saaliissa. Suuriksi taimeniksi luettiin ne ikéiryhmit, joissa keskipaino on yli kilon.

Viliharvuuksien (solmuvili 36-54 mm) kielto on seké hitaan etti nopean kasvun aika-
na virkistyskalastuksen kannalta selvisti paras vaihtoehto (taulukko 12, kuvat 16-19).
Taimenen istutuskoko on tissé tarkastelussa vihinti#in 30 cm. Yksilomiiiriisesti saa-
daan isoiksi luokiteltavia taimenia enemmiin, kun taimen kasvaa hitaasti, mutta keski-
paino on silloin pienempi kuin nopean kasvun aikana. Erot odotusarvojen vililli eri
rajoitusvaihtoehdoilla ovat suuret verrattuna jakaumiin, jotka ovat suhteellisen suppe-
at. Tami merkitsee sitd, ettd uistinsaaliin koostumuksen epavarmuus on pienempi kuin
istutusten tuottaman hyodyn, koska siihen vaikuttavia satunnaismuuttujia on viihem-
mén.,
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Taulukko 12. Isojen taimenten kappale- ja kilom&dra uistinsaaliissa tu-
hatta vihintéén 30 cm:n pituista istukasta kohti vaihtoehtoisilla verkko-
jen silmékokorajoituksilla hitaan ja nopean kasvun aikana. Verkko-
pyyntiponnistuksen vaihtoehdoista on piétdksend nykyistd pienempi
pyynnin mééra.

Isoja taimenia kpl/ 1 000 istukasta

Hidas kasvu
Odotusarvo kpi 5 % raja 95 % raja
Ei rajoitusta 134 102 169
Valikoot kielletty 169 129 216
Tiheét kielletty 117 90 147
Nopea kasvu
Odotusarvo kpl 5 % raja 95 % raja
Ei rajoitusta 118 91 146
Vilikoot kielletty 136 106 170
Tiheét kielletty 94 73 115

Isoja taimenia kg/ 1 000 istukasta

Hidas kasvu
Odotusarvo kg 5 % raja 95 % raja
Ei rajoitusta 182 133 234
Vilikoot kielletty 222 165 288
Tiheit kielletty 151 112 191
Nopea kasvu
Odotusarvokq 5 % raja 95 % raja
Ei rajoitusta 312 235 395
Vilikoot kielletty 343 263 432
Tiheét kielletty 243 185 307

Taimenen uistinkalastuksen kannalta on verkkokalastuksen pyyntiponnistuksen ra-
joittamisella vield suurempi vaikutus kuin mallissa vaihtoehtoina olleilla silmikoko-
rajoituksilla (kuvat 16-19). Jos verkkopyyntiponnistusta pienennetiéin puoleen nykyi-
sesti, saadaan yli kaksinkertainen kilomi#rd isoja taimenia uistimella. My®ds
lukumiiiriisesti isojen taimenten midrd ldhes kaksinkertaistuu,
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Kuva 16. Isojen taimenten lukumiirén odotusarvo uistinsaalllssa 1 000
istukasta kohti vaihtoehtoisilla verkkojen silmékokorajoituksilia, jos
pyyntiponnistus on nykyiselli tasolla.
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Kuva 17. Isojen taimenten kilomééréisen uistinsaaliin odotusarvo 1 000
istukasta kohti vaihtoehtoisilla verkkojen silmékokorajoituksilla, jos
pyyntiponnistus on nykyiselld tasolla.
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Kuva 18. Isojen taimenten yksilomaéridisen uistinsaaliin odotusarvo
1 000 istukasta kohti verkkopyyntiponnistuksen eri vaihtoehdoilla. Verk-
kojen silmékoon séételyvaihtoehtona véliharvuuksien kielto.
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Kuva 19. Isojen taimenten kiloméaérdisen uistinsaaliin odotusarvo 1 000
istukasta kohti verkkopyyntiponnistuksen eri vaihtoehdoilla. Verkkojen
silmékoon séételyvaihtoehtona véliharvuuksien kielto.
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6. Tulosten tarkastelu ja johtopaéattkset

6.1. Verkkojen valiharvuuksien kielto edullista

Siian ja taimenen kalastuksen siifitelyn p#itavoitteita ovat istutusten tuoton ja saalii-
den kasvattaminen, ammatti- ja virkistyskalastusmahdollisuuksien turvaaminen ja ke-
hittiminen sekd taimenen liséfintymisedellytysten parantaminen. Tarkasteltiinpa Pii-
Jénteen verkkokalastusta minki tahansa edelld mainitun tavoitteen kannalta, piiitisa-
nalyysin lopputulos on sama. Verkkojen viliharviuksien (solmuvili 36-54 mm)
kieltiminen kasvattaisi siika- ja jrvitaimenistutusten tuottoa ja vihentiisi pienten
jarvitaimenten osuutta saaliissa. Samalla kasvaisi jirvitaimenen kalastuksen vir-
kistysarvo, kun uistelijoille riittiisi enemmiin kookasta jdrvitaimenta. Edellytykset
kalastusmatkailun kehittémiselle paranisivat. Jérvitaimenen luonnollisen lisdzin-
tymisen elvyttiimistd ajatellen saataisiin enemmiin taimenia siilymisn lisisintymis-
ikdisiksi ja nousemaan kudulle Piijénteeseen laskeviin virtavesiin. Eniten hydtyisi
valtakunnallisestikin merkittéivii Rautalammin reitin taimenkanta,

Verkkojen silméikoon siiitelyn vaikutus planktonsiika- ja jarvitaimenistutusten ja sii-
ankalastuksen tuottamaan rahalliseen hybtyyn on pieni suhteessa hyddyn vaihteluun ja
sithen liittyviiin epidvarmuuteen. Kéytiinndssi timi merkitsee sitd, etti silmikoon
sidtelyn vaikutuksia esimerkiksi siian ja taimenen kokonaissaaliisiin on vaikea erottaa
satunnaisvaihtelusta lyhyelld aikavililli. Ne voidaan havaita varmemmin pitkéin ajan
keskiarvoissa. Pikkusiikasaaliisiin verkkojen viliharvuuksien kiellolla ei olisi juuri
mit#iin vaikutusta.

Taimenen virkistyskalastuksen kannalta verkkokalastuksen rajoittaminen on edullista.

selvisti, jos viliharvuudet kielletéifin verkkokalastuksessa. Silmidkokorajoitusta voi-
daan tukea nostamalla my&s uistinkalastuksessa saalistaimenen alinta kokoa esimer-
kiksi siten, ett#i vapautetaan alle kilon painoiset taimenet, kuten Rautalammin reitilli
on suositeltu. Verkkopyyntiponnistuksen alentaminen puoleen nykyisesti lisdisi vield
suurten taimenten uistinsaalista noin kaksinkertaiseksi. Jos halutaan merkittivisti
edistéd taimenen luontaista lis#ifintymists, tulisi harvojen verkkojen alimman sallitun
solmuvélin olla 60-65 mm, koska taimenen keskipaino on 55 mm:n verkossakin vain
vajaat 1 200 g (Valkeajérvi ym. 1997, Turunen ym. 1997).

6.2. Verkkokalastusta voitaisiin vihentaa

Péitdsanalyysin mukaan verkkopyyntiponnistuksen alentaminen nostaisi istutusten
tuottoa, miké johtuu siitd, ettd nykyiselld kalastuskuolevuudella tapahtnu “kasvun yli-
kalastusta”. Se tarkoittaa, etti osa plankionsiian ja taimenen kasvupotentiaalista jii
hy&dyntdmiittd, kan niistd sunri osa pyydetiiin jo nuorina. Lisiksi on oletettu, ettd
planktonsiian kasvu ei nykyisill4 istutustiheyksilli riipu siikakannan tiheydestd, vaan
lzhinnd muikkukannan tiheydesti kuten pikkusiian kohdalla (Valkeajirvi 1996).
Tédlldin kalastuksen viheneminen ei johtaisi siian kasvun hidastumiseen. Vaikka
pyyntiponnistus pidettdisiin nykyiselldsn, verkkojen silmiikokoa koskevat piitissuo-
situkset ovat samat.
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Siihen, ettd tulokset osoittavat kasvun ylikalastusta, vaikuttaa myds alhainen luonnol-
lisen kuolevuuden arvo, jota kiytettiin mallissa. Se on perusteltu, koska luonnollinen
kuolevuus ei ole tasainen koko kalan eliniin ajan. Suuri osa luonnollisesta kuolevuu-
desta ajoittun kalan poikas- ja nuoruusvaiheisiin, jolloin ne ovat alttiita petojen saa-
listukselle tai nalkiintymiselle. Kalastuskokoon tultuaan ne ovat jo suureksi osaksi
pedoilta suojassa, jolloin luonnollinen kuolevuus pienenee. Jos kuitenkin esimerkiksi
siian luonnollinen kuolevuus olisi kaksinkertainen oletettuun verrattuna, verkko-
miiirien pienentimiselld ja silmikokorajoituksilla olisi vihaisempi vaikutus saalis-
miiriin. Eteld-Piijanteelld verkkojen viliharvuuksien kielto ei silloin nostaisi istu-
tusten ja pikkusiian kalastuksen tuottoa lainkaan. Rajoituksen perusteena olisi siindkin
tapauksessa pienten taimenten osuuden minimointi saaliissa. Jos taas jérvitaimenen
luonnollinen kuolevuus olisi kaksi kertaa niin suuri kuin olemme olettaneet, ainoas-
taan taimenen istutuskokopéitds muuttuisi.

Verkkomiirin rajoittaminen tuntuu ehki jyrkemmiilts toimenpiteeltd kuin silmikoon
sigtely, Kasvun ylikalastustilanieessa pyydyskohtaiset saaliit kuitenkin kasvaisivat
rajoituksen ansiosta.

6.3. Alueellisilla ja ajallisilla rajoituksilla tarkempaa séaéatelya

Piitdsanalyysin tulokset antavat yleiskuvan kalastuksen siitelytoimenpiteiden vaiku-
tuksista ja niihin liittyvistd epdvarmuudesta. Tilanne Piijénteelld voi muuttua nope-
asti kalakantojen vaihtelun tai kalastuksen muutosten seurauksena. Mallia voidaan
tarvittaessa helposti piivittéid ja tarkastella tilannetta uuden tiedon pohjalta.

Verkkokalastuksen sditelyn perusratkaisu, viliharvuuksien kielto, on sama koko Pii-
jinteelld. Eri osissa jirved on kuitenkin mahdollista soveltaa esimerkiksi mailissa
kiytetyisti hieman poikkeavia solmuvilirajoja. Téh#én on perusteita, koska esimerkik-
si Pohjois- ja Etelé-Pdijinteelld pikkusiian kasvunopeus on erilainen. Mallissa kiytet-
tiin pikkusiialle keskimiérgistd kasvua. Silmikokorajoitus voidaan asettaa vain tie-
tyille alueille ja tiettyyn vuodenaikaan, jos tunnetaan paikallisten kalakantojen oles-
kelualueet niin hyvin, etti kalastus voidaan tdlld tavoin kohdentaa haluttuihin lajeihin
ja kokoluokkiin, Alueellisilla rauhoituksilla voidaan turvata kutu- tai istutuspaikat.
Rajoitukset voivat olla erilaisia my&s ammattimaiselle ja vapaa-ajankalastukselle, jos
muussa tapauksessa ammattikalastuksen edellytykset huononisivat kohtunttomasti.

Vaikutuskaaviomalli laadittiin jérvitaimenta ja siikaa silmillipitien, koska juuri nii-
den lajien samalla alueella tapahtuvassa kalastuksessa esiintyy yleisesti ongeimia.
Tirvilohi, jota on istutettu paikoin jérvitaimenen sijasta tai ohella, on samassa ase-
massa kuin taimenkin (Turunen ym. 1997). Vastaava tilanne on mm. kuhan ja ahve-
nen kalastuksessa, vaikkakin niiden lajien pyyntidi on ehkd helpompi kohdentaa alu-
eellisilla ja ajallisilla rajoituksilla. Kuhan kannalta verkkokalastuksen vaikutus on sa-
mantapainen kuin jérvitaimenella ja -lohella: Tihe#dt verkot ottavat alamittaisia kuhia

tuloksena saadut suositukset eivit ole ristiriidassa kuhan kalastuksen jirjestelyn kans-
sa. Paikallisesti voidaan siiitelyi tarkentaa siten, etté kuhan ja muiden lajien kalastus
tulee otetuksi huomicon, jos ongelmia muuten syntyisi.

36



6.4. Mallin lahtdoletusten vaikutus lopputuloksiin

Piatosanalyysimallissa kisiteltiin piiiosin biologista systeemniii. Tilanteeseen voivat
vaikuttaa liséksi taloudelliset ja yhteiskunnalliset tekijét, kuten kalan markkinointi-
mahdollisuudet, kalastajaryhmien viliset ristiriidat ja eri kalastusmmotojen arvostus
alueella. Jos halutaan pitds yll# monipuolista kalastusta ja turvata niin ammatti- kuin
virkistyskalastuksenkin mahdollisuudet, joudutaan p#ittksii tehtiessd ottamaan huo-
mioon muitakin tavoitteita kuin esimerkiksi istutusten tuoton maksimointi,
Troolikalastuksen mukanaolo mallissa satunnaismuuttujana laajentaa lopputulosten
todennik6isyysjakaumia. Tosiasiassa troolin pyyntiponnistus ei vaihtele satunnaisesti,
vaan se on sidoksissa mm. mmikkukannan vahvuuteen ja myds rajoituksin siidelti-
vissii. Mallia edelleen kehitettéiessi sitd voidaan tarkentaa tilti osin, jolloin epi-
varmuus pienenisi jonkin verran,

Vaikutuskaaviomalliin pyrimme ottarnaan mukaan sellaisten muuttujien epévarmuu-
den, joilla on vaikutusta piitoksiin. Siihen ei ole sisdllytetty kaikkea mahdollista
muuttujiin liittyvéd epivarmuutta, koska mallin laajuutta on pakko rajoittaa. Jos esi-
merkiksi kalastuskuolevuuksiin ja pyydystettivyyteen sisiiltyvi epdvarmuus otettaisiin
huomioon, tuloksena saatavien muuttujien jakaumat saattaisivat olla vielikin laajem-
pia. Toisaalta vuosittaisten saaliiden vaihtelu on yleensi vihiisempis kuin vuosiluok-
kien vilinen runsaudenvaihtelu, koska kunakin vuonna kalastetaan yhtaikaa useampia
vnosiluokkia.

Kalastuskustannuksia ei otettu huomioon, koska verkkojen silmiikoko ei vaikuta nii-
hin merkittdvisti. Verkkojen uusimisesta aiheutuu kertaluonteisia kustannuksia, mutta
silmikokorajoitusta toteutettacssa voidaan sopia kalastajien kannalta kohtuullisesta
siirtymiiajasta. Jos troolikalastuksen kustannukset otettaisiin huomioon ja jos ammat-
tikalastajan siikasaaliille kiiytettiisiin alempaa hintaa kunin vapaa-ajankalastajien saa-
liille, pikkusiian kalastuksen tuottama hyity olisi pienempi. Silloin pikkusiian paino-
arvo mallissa alenisi jonkin verran. T#lld ei kuitenkaan olisi vaikutusta loppu-
tulokseen.

Pikkusiian kannanvaihtelua ei my&ski#in ole mukana mallissa eiki mahdollista emo-
kannan runsauden suhdetta syntyvin vuosiluokan kokoon. Herkkyysanalyysin perus-
teella pikkusiian vuosiluokkien suurellakaan vaihtelulla ei ole vaikutusta johtopéi-
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Taimenen ja siian kalastuksen saately
Paijanteella

Jarvitaimenistutusten heikko tuotto on Paijanteessd ja
muissakin sisdvesissimme ongelma. Siikaverkot pyydys-
tavat suuren osan istutetuista jarvitaimenista jo alamit-
taisina. Vain harvat taimenet ehtivat kasvaa vapakalas-
tajien toivomaan kokoon. Jos halutaan saastad taimenia
ja suurennetaan siikaverkkojen silmékokoa, hidas-
kasvuinen siika jaa pyytdmattd. Kalastuksen saatelyssa
olisi otettava huomioon niin ammatti- kuin vapaa-
ajankalastajienkin toiveet.

Tassa tutkimuksessa Péijanteen taimenen ja siian kalas-
tusongelmia tarkasteltiin pdatésanalyysin avulla. Voi-
daanko verkkojen silmékoon rajoituksilla saada taimen-
ja siikaistutukset kannattamaan paremmin? Miten rajoi-
tukset vaikuttaisivat vapakalastajien saaliisiin? Millaisia
vaikutuksia on siian troolipyynnilia? Tutkijat Outi Hei-
kinheimo ja Pentti Valkeajarvi vastaavat moniin kalasta-
jia askarruttaviin kysymyksiin.
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