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1. JOHDANTO

Muikku oli hyvin tirkes ammattimaisen kalastuksen saalislaji Suomen puoleisella Peré-
merelld 1970-luvulla, jolloin muikkua alettiin pyytés rysien liséksi troolaamalla. Vuotui-
nen saalistaso oli tuolloin noin 600 tonnia. Muikkusaalis alkoi laskea 1970- ja 1980-
lukujen vaihteessa (Lehtonen 1981 ja 1983, Lehtonen & Bohling 1984), ja 1990-luvulle
tultaessa ammattimaisen kalastuksen saalis oli Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
tilastoinnin mukaan alle 100 tonnia (kuva 1), Varsinkin troolauksen yksikkdsaalis on
ja#nyt niin pieneksi, ettei troolaus en#4 kannatta. Rysien yksikk&saalis on sen sijaan sdi-
lynyt Lihes ennallaan (Lehtonen & Jokikokko 1993). Samaan aikaan Ruotsin puoleisen
Perimeren muikkukannat ovat olleet vakaat, ja sielld troolaus on edelleenkin kannatta-
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Kuva 1. Ammattikalastajien Perimerelta (ruudut 2,3,6,7,11 ja 12) vuosina 1978—1994
saama muikkusaalis.

ja muikkujen vaefluskiiyttiytyminen. MerkintSjen avulla osoitettiin, ettd osa Suomen
rannikolta kes#isin pyydetyistd muikuista on syntynyt Ruotsin puolella (L.ehtonen ja En-
derlein 1984), ja ndmi Suomen puolelle syonnokselle vacltaneet muikut muodostivat
huomattavan osan kalastajien saaliista. Muikun kutuaikaisen troolikalastuksen voimis-
tumisen Ruotsissa uskotaan olevan pédsyynd muikkusaaliiden laskuun Suomen puolella,
koska pyynnin kohteeksi joutui pi#osa Suomen puolelle vaeltavista yksildistd (mm. Hil-
den ym. 1984). Ruotsin puolen voimistunut troolikalastus ei yksinomaan voi selittda
suomalaisten muikkusaaliiden laskua, koska aiemmin Suomen rannikolla muikkua pyy-
dettiin runsaasti myds kutuaikana, jolloin se el voinut vaellusteorian mukaisesti uida
Ruotsin puolelle kutemaan. Nykyisin tillaista kutupyynti# ei juuri kannata harjoittaa
heikkojen saaliiden vuoksi.




Huonontuneiden muikkusaaliiden my6té kalastajien keskuudessa herdsi epdily mm. me-
ren pohjan likaantumisesta sellaiseen kuntoon, ettei muikun kutu onnistu. Perdmeren hy-
vit karisiikakannat kuitenkin viitaisivat siihen, ettd huoli kutualueiden kelvottomuudesta
on tarpeeton, koska karisiika kutee samoilla alueilla kuin muikku. Liséksi Pohjois-
Suomen Vesitatkimusteimiston (1992) mukaan veden laatu on parantunut huomattavasti
1970-luvulta lihtien, joskin rehevyys on lisdfintynyt. Muikkujen lisdéintymiseen mahdol-
lisesti liittyvien ongelmien selvittdmiseksi Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Pe-
rimeren tutkimusasema kartoitti muikun kutualueet Perimeren rannikolla haastattelemal-
la useita ammattikalastajia syksylld 1991. Kutualueiksi mééritettiin ne alueet, joilta
muikkuja oli pyydetty tai pyydetdfin yhad runsaasti kutuatkana.

Midin hautoutumisolojen selvittdmiseksi Perimeren kalantutkimusasema aloitti muikun
miidin sumputuskokeet Perdmerelld talvella 1992, ja sumputukset toistettiin kahtena seu-
raavana talvena. Mukaan otettiin viimeisend talvena myds siian miitid. Sumputusalueet
valittiin kalastajien antamiin kutupaikkatietoihin perustuen. Kokeiden tarkoituksena oli
selvittdd, olisiko miidin eloonjdiinnisséd alueellisia eroja ja voisiko Suomen puolella tode-
tun kannan heikentymisen syyni olla talviaikaiset m#din hautoutumisolosuhteet. Midin
sumputusta on vleisesti kiiytetty arvioitaessa esim. teollisuuden jdtevesien tai vesistéra-
kentamisen vaikutuksia muikun ja siian lisZantymiseen (Turunen & Viljanen 1989, Jar-
vinen & Lehtonen 1990, Pohjois-Suomen Vesitutkimustoimisto 1992). Aiemmin ei Pe-
rdmerell# ole muikun métid sumputettu lukuunottamatta Timolan ja Valtosen (1976) se-
ki Enderleinin (1986) kokeita.

Kevidlld 1992 aloitettiin Perdmeren rannikolla muikunpoikasten nuottaukset niiden
esiintymisen kartoittamiseksi ja lisddntymistuloksen arvioimiseksi, Samalla haluttiin
selvittéisi, olisiko mitisumputusten tulosten ja kuoriutuneiden poikasten maérdn vililld
yhteyitd. Tarkoiuksena oli liséksi arvicida, voitaisiinko nuottausten perusteella ennustaa
muodostuvan muikkuvuosiluokan vahvuutta ja siten tulevan saaliin miard, Mm. Huh-
marniemen (1989) mukaan néytti# mahdolliselta arvioida pyyntikokoisten siikojen vuosi-
luokkien kokoa poikasnuottausten avulla. Lyhytkiertoisena kalana muikku joutuu kalas-
tuksen piiriin jo toisena keséiniifin, ja Perdmerelld pifosan saaliista muodostaa 2—3
vuotiaat kalat (Lehtonen & Jokikokko 1993). Koska aika kuoriutumisesta pyyntikokoon
on lyhyt, ennustamiseen liittyvit epédvarmuustekijit olisivat vihdisemmit kuin siialla.
Poikasnuottausten yhteydessé selvitettiin lisdksi muikun ja silan poikasten yksilomiirid
Jja suhteellisia osuuksia eri rantatyypeilli.




2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimusalueena Perameren rannikko

Simon edustan merialueelta valittiin miidin sumputusta varten kolme aluetta niin, ettd ne
sijoittuivat kalastajien osoittamille entisille ja nykyisille kutuaiueille eli paikoille, joista
myohiissyksylld pyydetdin tai on ennen pyydetty verkolla kutumuikkuja. Naistd kaksi
oli vanhoja kutualueita, missd pyynti ei endéd kannata, ja yksi alue, missd muikkua vield
pyydetiiin, Simojokisuun edustan Nikinkari ja siitd noin kuusi kilometrid eteldn sijaitse-
va Liipan saaren ulkomatala olivat vanhoja kutualueita. Nykyistd kutualuetta edusti noin
kymmenen kilometri# Simojokisuusta lounaaseen olevan Tiurasenkrunnin saaren ulkolai-
ta (kuva 2). Nidmi koealueet pysyiviit samana koko kolmevuotisen koejakson.

Talvella 1992—1993 tutkimusaluetta laajennettiin Haukiputaan edustan merialueelle,
missi muikun rysipyynti on edelleen voimakasta, ja missi muikku myos lisdéntyy.
Tasltikin valittiin kolme aluetta eri etidisyyksiltid rannikosta. Lihinnd mannerta oli Krop-
sun saaren rannasta valittu paikka, sitten Hiue ja kauimmaisena Kattilankallan pohjois-
puolen alue. Sumputus kuitenkin epdonnistui kahdella uloimmalla paikalla. Kattilankal-
lasta joulun seudun myrsky vei jéit, ja Hiue jii laivaviylidn taakse, joten sinne ei pdéssyt
koko talvena. Ainoaksi paikaksi jéi siten Kropsu (kuva 2). Ruotsin puolelle oli myds tar-
koitus viedd mitid sumputettavaksi, mutta Ruotsin eldinli#kintéiviranomaiset episiviit
midinsiirtoluvan tautivaaran takia huolimatta siité, ettd sumputettava miti oli pyydetty
suhteellisen ldheltd Ruotsin merialuetta, Talvella 1994 sumputus tehtiin pelkéstéiin Si-
mon edustalla. Sumputuspaikoilla veden syvyys oli viidesid kahdeksaan metriin. Nikin-
karissa ja Tiurasenkrunnissa syvyys oli noin viisi metrig, Liipassa noin seitseman metrid
ja Kropsussa noin kahdeksan metriéi. Pohjan laatu oli Nikinkarissa liejun peittimi sora,
muualla soraa tai kivikkoa.

Poikasmuottauksia tehtiin kolmena kesing sek#l Suomen ettd Ruotsin puoleisella Perime-
ren rannikolla. Kes#lld 1992 nuotattiin laajalla alueella eri puolilla Perimerta sopivien
paikkojen kartoittamiseksi. Eteldisin nuottauspaikka oli Haukiputaalla, ja lintisin paikka
oli Sangis Ruotsin puolclla. Nuottauksia tehtiin rannikon lisiksi uloimmilla saarilla kuten
Hirkiletossa ja Sarven saaristossa. Kuvassa 2 on viivoitettu tirkeimmiét poikasnuotta-
usalueet. Vuonna 1993 nuotauksia tehtiin samoilla paikoiila kuin edelliskeséini ja erityi-
sesti niilld alueilla, misti muikkuja oli saatu. Kesélld 1994 nuottauksia tehtiin selvésti
edellisvuosia vihemmiin, ja pyynti tapahtui vain muutamassa paikassa, joista tirkeimmiit
olivat Seskart ja Bodéfjirden Ruotsin puolella ja Kuivaniemen Vatunginnokka Suomen
puolella. Nimi olivat edellisvuosina osoittautuneet parhaimmiksi pyyntipaikoiksi, joten
nuottaukset keskitettiin ndille alueille.
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Kuva 2. Muikun médin sumputuspaikat ja poikasnuottausalueet Perdmerellda vuonna
1992, 1993 ja 1994. Sumputuspaikat on numeroitu {(n:o 1 = Nikinkari, n:0 2 = Liippa,
n:o 3 = Tiurasenkrunni ja n:o0 4 = Kropsu). Viivoitetuilla alueilla tehtiin suurin osa poi-
kasnuottauksista. Tarkeimmét alueet, joilta nuotattiin useimmin ja joilta saatiin eniten
siian ja muikun poikasia, on nimetty.

2.2. Matia merelta ja laitokselta

Muikun miti lypsettiin syksylld 1991 mereili Tiurasenkrunnin ulkopuolen matalikolta
verkoista pyydetyisti muikuista. Mitii haudottiin Lautiosaaren kalanviljelylaitoksella
silmipisteasteelle, ennen kuin se tammikuussa 1992 vietiin sumputusalueille. Syksylld
1992 muikun miti lypsettiin merelld Maksniemen edustalta rysistd saaduista kutumui-




kuista. Mitieri siilytettiin satama-altaassa verkkopussissa yon yli ennen sen siirtoa
Lautiosaaren kalanviljelylaitokselle. Miti vietiin merelle jo joulukuun alkupuolella ennen
sen silmépisteasteelle tulemista.

Lokakuussa 1993 muikun miti lypsettiin Simoniemen kalasatamassa Tiurasenkrunnista
verkoilla pyydetyisti muikuista, ja méti jitettiin yén yli satama-altaaseen ennen sen siir-
toa Lautiosaareen, Samanaikaisesti lypsettiin Ruotsista Seskdron saaren lénsipuolelta
troolilla pyydetyisti muikuista mitid, mik# vietiin vilittomiisti Lautiosaareen. Molemmat
miitieréit kuitenkin tuhoutuivat laitoksella ennen kuin niitéi ehdittiin sumputtaa. Sumpu-
tuskokeiluun otettiin kuitenkin Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitokselta jirvimuikun
miitid, mikd tuli Simoon happipakkauksessa médin ollessa silmipisteasteella tammikuun
puolivilissi 1994. MEiiti vietiin Simon edustan mertalueelle paikkoihin, missd mitid oli
sumputettu kahtena edelliseni talvena. Tammikuun alussa oli Lautiosaaren kalanviljely-
laitokselta viety sumputukseen silmipisteasteella ollutta Tornionjoen vaellussiian matid
samoijhin paikkoihin kuin muikun mitid kymmenen mitirasiaa paikkaansa. Jokaisessa
rasiassa oli 20 mitijyvai eli yhteensd 200 mitijyvdd paikassaan.

2.3. Matisumput meressa vyli talven

Mitisumput tehtiin Pohjois-Suomen Vesitutkimustoimiston (1992) kdyttim#d mallia
mukaillen. Lipindkyvistd pleksirasioista (¢ 55 mm, korkeus 50 mm) leikattiin pohja ja
kansi pois, ja tilalle laitettiin sddskiverkko, Verkon solmuvili oli 1,45 mm, miki joissa-
kin tapauksissa osoittautui liian suureksi. Mitijyvisid pdisi ilmeisesti verkon livitse
sumputuksen ajkana, koska mitié oli rasioista kadonnut ilman niikyvid syytd. Tosin se-
littdmiiténtd midin katoamista on todettu muissakin sumputuskokeissa (Tiitinen 1982,
Méenpéi 1992). Talveksi 1993—1994 siiliskiverkko vaihdettiin valoverhokankaaseen,
jolloin hévinneiden miidré pieneni selvisti, joskaan ei kokonaan. Tuloksia laskettacssa

Avonaisissa, ilman verkkoa olevissa rasioissa ei sumputusta kannattanut tehdd, koska
virtaukset ja predaatio olisivat nopeasti hiivittiineet métijyviset (Turunen ja Viljanen
1989). Kuhunkin paikkaan laitettiin kymmenen rasiaa, jotka painokdyden avulla lasket-
tiin pohjaan. Jokaiseen rasiaan laitettiin 20 miitijyvai. Suurempia mii#rid viltettiin, kos-
ka tdlléin olisi ollut vaarana homeen nopea leviiminen kuolleista mitijyvistd ja sen ai-
heuttama eliivien jyvien tukehtuminen (mm. Pohjois-Suomen Vesitutkimustoimisto 1992,
Mienpi#d 1992). Mitirasiat tarkistettiin kaksi-kolme kertaa talven aikana, jolloin eliviit
ja kuolleet miitijyvit laskettiin ja kuolleet jyviset poistettiin, Néin estettiin kuolleisiin
mitifyviin kasvavan homeen tukehduttava vaikutus.

Talvella 1992—1993 sumputusaika oli Kropsussa 10.12.1992—30.4.1993 (141 vrk),
Nikinkarissa 8.12.1992—28.4.1993 (141 wvrk) ja Liipassa ja Tiurasenkrunnissa
8.12.1992—3.5.1993 (146 vrk). Talvella 1994 siian méadin sumputusaika oli 7.1.—30.4.
(113 vrk) ja muikun médin sumputusaika 21.1.—30.4. (100 vik).

2.4. Nuottauksilla suhteellisia arvioita poikasmaarista

Poikasnuottaukset tehtiin nuotalla, missé siiven pituus oli 10 m ja korkeus yksi metri se-
ki perdin pituus 2,5 metrid. Havaksen solmuvili oli siivissd 5 mm ja perdssi 1 mm.
Nuottaa vedettiin useimmiten pitkin rantaa kahlaamalla, joissakin paikoissa nuotta vietiin
kahlaamalia ulommas ja vedettiin rantaan p#in. Muutaman kerran kokeiltiin nuctan las-
kua ja nostoa veneestdi, mutta kahlaus todettiin helpoimmin toteutettavaksi ja parhaim-
mat tulokset antavaksi menetelmiksi. Vetojen pituudet vaihtelivat 20 ja 150 metrin vilil-




li. Ulappa-alueella kokeiltiin myos vetohaavintaa, jolloin kiytettiin muoviverkosta teh-
tyi, halkaisijaltaan 50 cm olevaa putkimaista haavia, mitd mm. Huusko ym. (1989) ovat
kiiyttineet sisdvesien muikkututkimuksissa. Haavin sylinteriméisen osan pituus oli kaksi
metrid ja verkon solmuvili 1 mm. Metrin mittaisen perédsuppilon solmuvili oli 0,5 mm.
Vetohaavia vedettiin kymmenen kertaa vencen perdssd 10 minuntin jaksoissa neljin ki-
lometrin tuntinopeudella. Saalis oli kuitenkin niin heikko, vain muutama kolmipiikki, etti
menetelmistd luovuattiin, Sekd nuottaukset ettd haavinta tehtiin pddasiassa pdivilld, jol-
loin saaliiden on yleensé todettu olleen parhaimmat (Huhmarniemi 1989). Muutamia ko-
evetoja tehtiin yolld sekd poikasnuotalla ettd vetohaavilla, musta tSiden jérjestelyjen ja
heikkojen saaliiden takia yopyyntid ei jatkettu.

Nuottaukset aloitettiin toukokuun loppupuolella heti jdiderldhdon jilkeen, ja niitd jat-
kettiin heindkuun puoliviliin saakka, ensimmaisen keséni elokuun alkupuolelle. Vuonna
1992 nuotattiin 70 kertaa, vuonna 1993 66 kertaa ja vuonna 1994 20 kertaa. Saadut poi-
kaset sdilottiin etanoli-formaliiniseokseen myShempéd kisittelyd varten. Talven aikana
tehtiin lajimédritykset ja poikasten pituusmittaukset. Lajin miritys perustui pienimmilld
poikasilla lihasjaokkeiden méird4in ja pigmentoitumiseen. Nimd méaritykset teki Tarja
Wiik Merenkurkun tutkimusasemalla. Noin kolmen sentin pituiset ja sitd suuremmat poi-
kaset crotettiin toisistaan ylé- ja alalenan pituuden ja muodon perusteella.

Poikasten esiintymistd eri pohjatyypeilld tutkittiin jakamalla nuottausalueet pohjan laa-
dun mukaan neljidn ryhmifin ja vertaamalla niiltd saatuja poikastiheyksid. 1) Hiekka-
pohja oli puhdasta hiekkaa tai hienoa soraa, 2} kivikkopohja nyrkinkokoista tai suurem-
paa kivikkoa, 3) hiekka-kivikkopohja hiekkaa ja kivikkoa seki 4) liejupohja pehmedd
ligjua. Pddosa nuottausalueista oli hietikkoa tai kivikkoa, koska suurin osa tutkimusa-
lueen rannoista edusti néitd pohjatyyppejé. Liejupohjia oli véhén, joten niitd my6s nuo-
tattiin vihin. Kasvipeitteisilli pohjilla ei nuotattu lainkaan, koska niiden m#érd oli vi-
hiiinen ja ne olisivat edellyttineet muuta pyyntimenetelmii kuin poikasnuottaa (Viljanen
& Karjalainen 1992).

Poikasméirien arviointi perustui olettamuksiin, ettd kullakin rantatyypilld poikaset ovat
levinneet nuottausalueelle samalla tavoin ja poikasten pyydystettivyys on samanlainen ja
ne joutuvat nuottaan samalla tavoin koko vedon leveydeltd. Menetelmilld saadaan télloin
suhteellisia poikasmi#riarvioita, mik#li nuottaukset tehdédin samoilla alueilla ja samalla
tavalla eri vuosina. Edelleen oletettiin, ettéi koska eri pohjatyypeilld kalastettiin satunnai-
sessa jirjestyksessd koko poikasten rantavaiheen ajan, olisi poikasten rantautumisesta ja
mydhemmiistd ulapalle poistumisesta johtuva tiheysvaihtelu suunnilleen samanlainen
kaikilla pohjatyypeilld. Suhteellisen vihéisestdi vetojen méiristd johtuen ei vertailuissa
voitu kiyttdd jonkin tietyn lyhyen ajanjakson nuottaustuloksia, miki olisi eliminoinut
poikasten kasvusta johtuvat vaihtelut. Siksi laskelmissa kasiteltiin kaikkia vetoja saman
arvoisina huolimatta siit#, ettd rantavaiheen alussa poikasten miird oli selvésti suurempi
kuin my&hemmin kesalla.

2.5. Veden laatua tarkkailtiin sumputuspaikoilla

Veden laatua eri sumputuspaikoilla tarkkailtiin talvella 1992-1993 ja 1994 ottamalla
muutaman kerran Rutmer-noutimella vesindytteet pohjan l#heisestd vesikerroksesta.
Niytteet médritettiin Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksen laboratoriossa Ohta-
ojalla. Niytteistd médritettiin pH, johtokyky, viri, alkaliniteetti, kiintoaine, kokonaisrau-
ta, kokonaisfosfori ja NaCl. Veden limpétila mitattiin elektronisella WTW LF-95 mit-
tarilla. Talvella 1993 kiiytettiin my®ds muutaman kerran elektronista Oxyguard-
happimittaria hapen pitoisuuden mi#rityksessi.




Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitoksella méritettiin my®ds talvella 1991—1992 ja
1992—1993 Simon edustan sumputuspaikoista keriityt sedimenttindytteet. Sedimentaati-
on suurnuden selvittiminen katsottiin tarpeelliseksi, koska Timolan ja Valtosen (1976)
mukaan sedimentoituneen aineksen méiri niyttiisi selittivin sumputuskokeissa todettua
kuolleisuutta. Samoin Turusen ja Viljasen (1989) mukaan muikun médin kuolleisuuteen
ndytti vaikuttavan orgaanisen sedimentin madrd. Kerdilyssid kiytettiin halkaisijaltaan
10,5 cm olevia, 50 cm korkeita muoviputkia, jotka upotettiin telineessd pohjaan kullekin
sumputuspaikalle, yksi putki paikkaansa. Putket nostettiin ylos kevaillda mitirasioiden
poisoton yhteydessi. Putket suljettiin muovitulpalla ja laitettiin pystyasennossa jokainen
omaan saaviinsa. Tutkimusasemalla putken sisdlté tyhjennettiin sankoihin, ja sangot
3008-standardin mukaisesti eli siitid mitattiin kuiva-aine (g/l1) ja hehkutusjézinnés (g/l) se-
ki tehtiin puolen tunnin laskeutus (ml/l). Orgaanisen aincksen midrd laskettiin kuiva-
aineen ja hehkutusjéfinnksen erotuksena, ja sumputusaika ja putken suun pinta-ala
huomioiden laskettiin vuorokautinen orgaanisen aineen sedimentaatio neliometrid kohden.

2.6. Tilastolliset menetelmat

Tilastollisten erojen ldytdmiscksi vuosien 1992—1993 ja 1994 mitikuolleisuuksia tes-
tattiin Kruskal-Wallisin yksisuuntaisella varianssianalyysilld. Sumputuksen aikaisen ve-
den lampétilan muutoksen ja midin kuolleisunden vilisti rippuvuutta tarkasteltiin Pear-
sonin korrelaatioanalyysilli. Kullakin sumppujen tarkastuskerralla mitatun pohjan lihei-
sen vesikerroksen limpétilan ja edelliskerralla mitatun lampétilan vilistd erotusta ver-
rattiin tarkastuskertojen vililld todettuun kuolleisuuteen.

Vuoden 1992—1993 aineistosta jitettiin pois sumputuksen aloituksesta ensimmiiseen
tarkastuskertaan menness# tapahtunut limpotilan muutos ja kuolleisvus. Témé siksi, ettd
miiti oli viety merelle ennen silmépisteastetta, joten alun todettu korkea kuolleisuus johtui
luultavasti enemmiin miidin kehitysvaiheesta kuin lémpdtilan muutoksesta (Luczynski
1985). Pearsonin korrelaatioanalyysilla vertailtiin my&s orgaanisen aineksen sedimentaa-
tion ja médin kuolleisuuden vilistd riippuvuutta. Sedimentaatio- ja kuolleisuustietoihin
on otettu mukaan Jokikokon (1993) julkaisemat luvut vuodelta 1991—1992. Kaikki
testit tehtiin Systat-tilasto-ohjelmalla.

Poikasnuottansten tulosten perusteella arvioitiin, erosivatko muikun ja siian poikasten ti-
heydet eri pohjatyypeilli toisistaan. Menetelmiini kéytettiin Kruskal-Wallisin varianssia-
nalyysii. Koska aiemmissa tutkimuksissa (mm. Huhmamiemi 1989 ja Leskeld ym.
1992) hiekkapohjat ovat olleet parhaita siianpoikasten pyyntipaikkoja, tehtiin téssd tut-
kimuksessa kaksi lihtdolettamusta, joiden paikkansapitdvyytti testattiin Mann-Whitneyn
U-testid kiiyttien. Nollahypoteesin (HO) mukaan siian ja muikun poikasten tiheydet hiek-
kapohjalla eiviit eroa muilta pohjatyypeiltd saaduista tiheyksistd ja H1:n mukaan tiheyk-
sissd on eroa. Muilta kuin hiekkapohjilta saadut tiheydet yhdistettiin testausta varten.




3. TULOKSET

3.1. Matisumputukset

3.1.1. Veden laatu sumputuspaikoilla hyvéa

Mittausten perusteella veden johtokyky oli kaikissa sumputuspaikoissa selvist suurempi
pohjassa ja pohjan tuntumassa kuin pinnassa, minne mittausten mukaan kertyi makeaa
vettd 1—2 m vahvuinen kerros. Kevailld 1993 mittaukset tehtiin maaliskuun alkupuolel-
ta ldahtien. Nikinkarissa johtokyky vaihteli pohjalla 4,07 ja 4,16 mS/cm:n vililld, Liipassa
4,60 ja 4,78 vililld, Tiurasenkrunnissa 4,54 ja 4,72 vililld ja Kropsussa 4,49 ja 5,20
mS/cm viililld, Talvella 1994 taso oli keskimédrin hivenen korkeampi Simon edustan ha-
suurimmiilaan helmikuussa, 4,97 mS/cm. Liipassa pienin arvo oli helmikuussa, 4,70
mS/cm, ja suurin arvo maaliskuur: lopulla, 5,32 mS/cm. Tiurasenkrunnissa johtokyky
vaihteli vililld 3,58—4,96 mS/cm.

Kevittalvella 1993 sumpuruspaikoilta mitatut happipitoisuudet olivat Nikinkaria lo-
kKuunottamatta erittdin hyvit. Nikinkarissa pohjalla olevan vesikerroksen happipitoisuus
vaihteli kolmen eri mittauskerran perusteella maaliskuun alusta huhti-toukokuun vaihtee-
seen vililld 5,0—9,8 mg/l. Liipassa vastaavana aikana happipitoisuus oli 10,9—12,1
mg/] ja Tiurasenkrunnissa 11,2—12,3 mg/l. Kropsussa kahden huhtikoun mittauksen ar-
vot olivat 13,3 ja 13,7 mg/l. Muut vesianalyysitulokset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Eri sumputuspaikoilta pohjasta otettujen vesinaytteiden analyysitulokset vuosilta 1993 ja

1994,

PVM pH JOHTOK. VARI ALKAL KIINTO KOK KOKP NaCl

PAIKKA mS/m mgPt/1 . A. Fe pg/l gl
mmol/] mg/l pg/l

Kropsu 12.1.1993 6,94 586 25 0,75 4.8 212 20 2,67
Nikinkari 13.1.1993 6,88 462 40 0,62 2,2 226 13 2,11
Nikinkari 6.4.1993 6,65 282 75 0,50 0,6 13 20 -
Liippa 13.1.1993 6,84 520 40 0,67 52 218 11 2,34
Liippa 6.4.1993 6,69 455 40 0,65 0,7 18 11 -
Liippa 3.5.1993 6,52 499 40 0,63 1,2 190 8 2,31
Tiur kr. 13.1.1993 6,94 578 40 0,70 4,0 214 12 2,64
Tiur.kr.. 6.4.1993 6,52 533 30 0,69 0,7 271 10 .
Tiur.kr. 3.5.1993 6,69 398 50 0,54 1,3 425 11 1,35
Nikinkari 29.3.1994 6,82 539 25 0,69 0,6 172 13 2,44
Nikinkari 20.4.1994 6,85 470 45 0,65 - 457 16 2,05
Liippa 29.3.1994 6,72 600 25 0,74 1.8 54 9 2,75
Liippa 20.4.1994 6,82 572 25 0,71 - 77 7 2,58
Tiur kr. 29.3.1994 6,80 555 25 0,72 0.4 89 9 2,48
Tiur.kr. 20.4.1994 6,88 471 40 0,65 - 206 8 2,03




3.1.2. Madin kuolleisuudessa ei suuria alueellisia eroja

Talven 1991-—1992 tulosten perusteella kuolleisuus oli suurin ldhelld rannikkoa Nikin-
karissa (45 %). Liipassa kuolleisuus oli 8,5 % ja Tiurasenkrunnissa vain 2,5 %
(Jokikokko 1993). Taivella 1992—1993 tulokset poikkesivat edellisvuodesta selvisti.
Nikinkarissa kuolleisuus oli 19,1 % (S.D.=6,0) eli yli puolet pienempi kuin edellistalve-
na. Sen sijaan kahdessa muussa paikassa kuolleisuus oli huomattavasti edellistalvea kor-
keampi. Liipassa se oli 28 % (S.D.=13,5) ja Tiurasenkrunnissa 24,1 % (5.D.=18,5).
Kropsussa kuolleisuus oli 22,5 % (S.D.=18,3). Suuruusluokaltaan kuolleisuus oli siis
kaikkialla sama, eikii tilastollista eroa eri paikkojen vililld voitu osoittaa (Kruskal-
Wallis, H=2,41; p=0,49). Kuolleisuus oli suurinta kaikissa kohteissa heti sumputuskan-
den alussa (kuva 3).

Kuolleisuus vaihteli sumputuskauden alussa vajaasta kymmenestéi prosentista pariin-
kymmeneen prosenttiin. Se, ettd miiti ei ollut sumputuksen alkaessa vielé ehtinyt silma-
pisteasteclle, lience vaikuttanut paljon alkuvaiheen kuolleisuuteen. Tammikuun alkupuo-
lella tehdyssi rasioiden tarkastuksessa miti oli jo saavuttanut silmépisteasteen. Timin
jiilkeen kuolleisuus oli vain muutamia prosentteja Nikinkarissa ja Kropsussa. Liipassa ja
Tiurasenkrunnissa kuolleisuus oli sumputuskauden loppuaikana kymmenisen prosenttia
eli jokseenkin yhti paljon kuin ensimmiisen kuukauden aikana.

Talvella 1994 sumputus aloitettiin tammikuun loppupuolella médin ollessa silmépisteas-
teella. Muikunmidin kuolleisuus jai erittdin pieneksi kaikissa kolmessa paikassa (kuva
4), eiki tilastollisia eroja voitu juuri osoittaa (Kruskal-Wallis, H=5,41; p=0,067). Nikin-
karissa kuolleisuus oli 7,5 % (S.D.=6,1), Liipassa 3 % (S5.D.=4,6) ja Tiurasenkrunnissa
2,5 % (S.D.=6,4). Kuolleisuus oli jokseenkin samaa luokkaa kuin edellistalvena, jos se
lasketaan samalta ajanjaksolta. Talven 1994 alhaisiin lukuihin vaikutti ennen silmépiste-
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Kuva 3. Muikun madin eloonjééinti eri sumputuspaikoissa talvella 1992—1993.
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Kuva 4. Muikun méadin eloonjaénti eri sumputuspaikoissa talvella 1994.

3.1.3. Siian méti menestyl hieman muikun métia heikommin

Siian midin kuolleisuus oli suurempi kuin muikun médin varsinkin Nikinkarissa, missd
ero muikun mitiin oli tilastollisesti merkitsevéd (U=15; p=0,008). Muissa paikoissa ei sii-
an ja muikun médin kuolleisuuden vililli ollut tilastollista eroa. Nikinkarissa siian midin
kuolleisuus oli 51 % (8.D.=33,7), Liipassa 11,7 % (5.D.=23,0) ja Tiurasenkrunnissa
vain 0,5 % (S.D.=1,6). Tilastollisesti erot siian médin kuolleisuudessa eri paikkojen vi-
lilid olivat erittdin merkitsevid (Kruskal-Wallis, H=15,40; p<0,001). Muikun médisti
poiketen siian médin kuolleisuus suureni kevittd kohden (kuva 5). Ensimmiisessi sum-
putuskokeessa samoissa paikoissa talvella 1992 muikun midin kuolleisuus suureni sa-
malia tavoin sumputoksen edistyessd, ja kuolleisuusprosentitkin olivat tuolloin jok-
seenkin samat (Jokikokko 1993).
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Kuva 5. Siian médin eloonjéénti eri sumputuspaikoissa talvellia 1994.

3.1.4. M&ti& havisi sumputusrasioista

Miitirasioista katosi m#tis ilman selke#i syytd erityisesti talvella 1992—1993, jolloin
osassa rasioita kiytetty sdsiskiverkko niytti olleen liian harvaa muikun médille. Téhén
viittaisi se, et suurin hivikki todettiin ensimméisellé tarkastuskerralla. Nikinkarissa
miitijyvistd katosi 21,3 %, Liipassa 17,0 % ja Tiurasenkrunnissa 21,0 % mutta Kropsus-
sa vain 0,5 %. Talvella 1993—1994 kiiytetyn valoverhokankaan ansiosta hiivinneiden
mitijyvien méa#ird pieneni selvisti. Nikinkarissa ja Liipassa ei muikun miitid kadonnut
lainkaan. Tiurasenkrunnissa miitid katosi vain yhdestd rasiasta kerralla 14 jyvid, miki
aiheutti kokonaishivikiksi 7 %. Médin hiividminen otettiin huomioon kuolleisuuksia las-
kettaessa siten, ettd lihtétilanteeksi otettiin ensimmadiselld tarkastuskerralla todettujen
eldvien ja kuolleiden mitijyvien lnkumiiirs.

Myos silan mitid katosi jonkin verran, vaikka mitijyvit olivat huomattavasti suurempia
kuin muikulla. Nikinkarissa métijyvid katosi 7 kpl, Liipassa 4 kpl ja Tiurasenkrunnissa 1
kpl. Kaikki miitirasiat tarkistettiin joka kerta huolellisesti, joten esim. rasicissa ei voinut
olla sellaisia reikid, misti mitijyvaset olisivat piiisseet pois. Useissa rasicissa todettiin
pienii Gammaruksia, mitk# olivat mahtuneet verkon silmien lipi, Kadonneet mitijyvéset
eiviit todenniiktisesti ole my®skiin kuolleet ja hajonneet, koska Zuromskan (1982) mu-
kaan homeen tartuttaman mitijyvéisen hajoaminen kestiii parisen kuukautta, ja nyt rasi-
oiden tarkastukset tehtiin lyhyemmin véliajoin.

3.1.5. LAmpétilan nousu nopeutti kuoriutumista

Pohjassa veden lampétila oli alkutalvesta sumputuksen alkaessa ldhelld nollaa kaikissa
paikoissa, mutta limpétila nousi keviiin kuluessa selviisti kumpanakin vuonna. Nikinka-
rissa limpétila nousi nopeammin kuin muualla. Tammikuussa 1993 lampétila oli Nikin-
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karissa noussut jo noin 1,5 °C:een, kun Liipassa ja Tiurasenkrunnissa limpétila oli vain
noin kymmenyksen nollan ylépuolella. Tiurasenkrunnissa vesi limpeni hitaimmin, ja

kuin edelliskeviind (kuva 7). Sumputuksen aikaisen limpétilan muutoksen ja midin
kuolleisuuden vililii ei todettu riippuvuutta (r=0,207; p=0,382).
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Kuva 6. Veden lampdtilan kehitys meren pohjalla eri matisumputuspaikoilla talvella
1992—1993.

Nikinkarissa veden limpiémisen vaikutuksen huomasi poikasten kuoriutumisen aikais-
tumisena. Vuonna 1993 ensimmiéiset kuoriutuneet poikaset todettiin jo huhtikuun alussa
tehdyssi tarkastuksessa, ja sumputuksen loppuun mennessid kuoriutuneiden osuus koko
métiméirésti oli Nikinkarissa 68 %, Liipassa 59 %, Tiurasenkrunnissa 28 % ja Krop-
sussa 16 %. Talvella 1992 luvut olivat vastaavanlaiset, joskaan kuorintuneiden mira ei
ollut aivan yhti suuri (Jokikokko 1993). Talvella 1994 kuoriutuneiden miiri oli erittiiin
alhainen ja esim. Liipassa ei kuoriutunut yhtdéin poikasta sumputusjakson aikana. Tamé
Jjohtuu osittain siité, ettd vesi ci limminnyt keviiilla 1994 yhti paljon kuin 1993, ja osit-
tain ehkd médin alkuperisti. Siian miitid sen sijaan kuoriutui selviisti encmmin ja samal-
la tavalla kuin muikun miéti aikaisempina vuosina eli Tiurasenkrunnissa vihiten ja Ni-
kinkarissa eniten (kuva 8).
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Kuva 7. Veden lampdtilan kehitys meren pohjalla eri mitisumputuspaikoilla talvella
1994.

Orgaanisen aineksen sedimentaatio Simon edustan merialueella talvella 1993 oli ldhes
samansuuruinen eri paikoissa. Nikinkarissa se oli 2,447 g/m?/vrk, Liipassa 2,295
g/m?/vrk ja Tiurasenkrunnissa 2,603 g/m?vrk, Tiurasenkrunnia lukuunottamatta luvut
ovat selvisti suuremmat kuin edellistalvena todetut sedimentaatiomiirét (Jokikokko
1993). Tami on saattanut vaikuttaa kuolleisuuteen, joka oli talvella 1993 suurempi kuin
talvella 1992 Nikinkaria lukuunottamatta. Muikun médin kuolleisuuden ja orgaanisen
aineksen sedimentaation vilinen lievi negatiivinen korrelaatio (r=-0,439) ei ollut tilastol-
lisesti merkitsevé (p=0,387).
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Kuva 8. Kuoriutuneen ja kuoriutumattoman muikun ja siian midin osuudet eri sumpu-
tuspaikoissa kokeen lopussa talvella 1993 ja 1994 (Nik = Nikinkari, Lii = Liippa, Tiu =
Tiurasenkrunni, Kro = Kropsu).

3.2. Poikasnuottaukset

3.2.1. Ruotsin puolella poikastiheydet suuremmat kuin Suomessa

Siian- ja muikunpoikasten méird vaihteli huomattavasti eri nuottauspaikoilla. Saatujen
poikasten yksilomézrd oli vuonna 1993 suurempi kuin vuonna 1992, ja poikasméiriit
kasvoivat edelleen vuonna 1994. Samoin coregonidien suhteellinen osuus kasvoi koko-
naissaaliissa (taulukko 2). Muikunpoikasten osuus coregonidisaaliissa oli 27,8 % vuonna
1992, 22,6 % vuonna 1993 ja 54,7 % vuonna 1994.

Kaikkina vuosina muikkujer keskimédrdinen vetokohtainen tiheys oli paljon suurempi
Ruotsin puolella (2,2 yksilod/100 m? vuonna 1992, 15,4 yksildd/100 m2 vuonna 1993 ja
1813 yksilsd/100 m2 vuonna 1994) kuin Suomen puolella (0,03, 0,6 ja 37,0 yksil6a/100
m?). Ruotsin puolella siikatiheydet (0,5, 24,1 ja 1176 yksil6d/100 m? 1992, 1993 ja
1994) olivat samaa suuruusluokkaa kuin vastaavan ajanjakson muikkutiheydet. Suomen
puoleisella rannikolla siianpoikasten tiheydet (1,6, 9,4 ja 130,3 yksilod/100 m?) olivat
paijon syuremmat kuin muikulla.
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Taulukko 2. Perdmerelld tehdyissé poikasnuottauksissa saatujen kalalajien yksilémaérat ja %-osuudet
{(suluissa) kokonaissaaliista vuosina 1992, 1993 ja 1994. Muikut ja siiat ovat kevaalla kuoriutuneita

poikasia.
muikku siika 3-piikki 10-piilcki mutn |ahven |kiiski |(siirki- |(mumt |yht.
kalat : %

1992 225 584 2783 978 291 29 82 276 14

4,3) L1 (52,9 (18,6) (55) | ©6) | (1,6) [ (5.3) | 02 |100,0
1993 1142 3918 581 31 (0,5 55 |6 (O1) 17 20 6

{19,8) (67.8) (10,1 (1,0) (0,3) {0,4) (0,1) |100,0
1994 37109 |30684(4 50 10 (+) 434 |15 (#H) |45 (B 68 32 (4

(54,2) 4,8) 0.,1) 0,6) (0.1) 100,0

Muista lajeista runsaimmin saaliissa esiintyi piikkikaloja ja mutuja. Lisdksi saatiin roui-
den siirkikalojen seki kiisken ja ahvenen poikasia. Muita harvoin tavattuja lajeja olivat
harjus, kuore, salakka, seipi, silakka, simppu, hauki, tuulenkala ja hietatokko. Muikkujen
ja siikojen kokonaissaalis kasvoi ja piikkikalojen saalis pieneni selviisti tutkimuksen ai-
kana, roniden lajien saalisméérissd ei tapahtunut kovin suuria muutoksia vuodesta 1992
vuoteen 1994.

Taulukko 3. Poikasnuotalla eri pohjatyypeilta saadut siian ja muikun poikasten kokonaismaarat kesalla
1992, 1993 ja 1994. Mukana on mydés tehtyjen vetojen maara seka tyhjien vetojen (=ei coregonidien
poikasia) maara.

Muikkuja | Siikoja | Vetojen Muikkuja/ Siikojafveto
kpl kpl miirii kpl | veto (S.D.) (5.D.)
(tyhjia kpl)

1992 |Hiekka 223 527 35 (21) 6,4 (35,6) 15,1 (42,7)
Kivikko 2 32 19(15) | 0,1(0,32) 1.8 (4.5
Kivikko- 0 12 13(11) 0 0,9 (2,6)
Hiekka
Lieju 0 13 3(1) 0 43 (5,1)

1993 | Hickka 1103 3806 37 (D 29.8 (74,1) | 102,9 (215,6)
Kivikko 1 63 21 (10) 01 (02) | 32 (6,1
Kivikko- 9 33 6(3) 1,3 (3,0 4,7 (7,1)
Hiekka :

Lieju 29 16 2(0) 14,5(20,5) | 8,0 (5,7

1994 | Hiekka 37108 29859 15 (1) 2474 (8633) | 1990 (5734)
Kivikko- 1 825 5@ 0.2 (0,5) 165 (355)
Hiekka

3.2.2. Hiekkapohijilta eniten saalista

Muikun ja siian poikasten keskiméiriiset vetokohtaiset tiheydet kasvoivat vuodesta 1992
vuoteen 1993 ja edelleen vuoteen 1994, Siian osalta ero oli tilastollisesti jokseenkin
merkitsevi (Kruskal-Wallis H=6,64; p=0,036), mutta muikulla cro ei ollut merkitsevi
(H=3,53; p=0,172). Taulukossa 3 on esitetty vuosittain eri pohjatyypeilti saatujen mmi-
kun ja siian poikasten méirét. Erityisesti hiekkapohjilta vuonna 1994 saadut saaliit kas-
voivat molemmilla lajeilla aiempiin vuosiin verrattuna. Sen sijaan eri pohjatyypeilti saa-
dut poikastiheydet eivit poikenneet suuresti toisistaan. Vuonna 1992 Mann-Whitney tes-
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tisuureen arvo Z oli muikulla 664,0; p=0,090 ja siialla Z=691,5; p=0,167. Vuonna 1993
ei muikunpoikasten tiheyksissd ollut eroa eri pohjatyypeilld (Z=707,5; p=0,007), muita
siian poikastiheyksissé oli tilastollisesti merkittiivd ero hiekka- ja muiden pohjatyyppien
vililld (Mann-Whitney Z=798,0; p= 0,001). Muiden pohjatyyppien osalta nollahypoteesi
pysyi voimassa eli eroa eri pohjatyyppien vililld ei ollut. Vuonna 1994 pohjatyyppien
vililli ei ollut tilastollisesti merkittivii croa poikastiheyksissd (muikulla Z=58,0;
p=0,108 ja siialla Z=48,0; p=0,358).
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Kuva 9. Poikasnuottausten perusteella iasketut muikun poikasten tiheydet ja niiden
keskihajonnat eri pohjatyypeilld vuosina 1992 ja 1993.
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Kuva 10. Poikasnuottauksissa saadut siian poikasten tiheydet seké niiden keskiha-
jonnat eri pohjatyypeilld vuosina 1992 ja 1993.

3.2.3. Poikastiheyksissé jyrkka pudotus kesén edetessé

Sekd silan etti muikun poikasia saatiin nuotalla vield heindkuun puolivdlissd, mutta ei
endd elokuun alussa. Veden lampidmisestd huolimatta saalista saatiin pitkin kesié, joskin
alkukesiid vihemmiin, Kuvissa 11, 12 ja 13 on esitetty poikastiheyksien kehitys kesdn
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edistyessi Bodéfjirdenissd, Seskartssd ja Vatunginnokassa, mistd on kiytettdvissd pi-
simmiit sarjat nuottaustuloksia ja mitkd olivat keskeiset pyyntipaikat koko tutkimuksen
ajan. Muikun ja siianpoikasten tiheydet on yhdistetty pienten yksilomiigrien vuoksi.

kpl/100 m2

200 %

N\

150 |
= 4992
w0 1993
14904
50 2
i N
Ql “i —+ \% N
1-6 156 1-7 i8-7 1-8
pvin.

Kuva 11. Coregonidien polkastiheydet Ruotsin Boddfjérdenissé eri nuottauskerrolila

kesélla 1992, 1993 ja 1994.
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Kuva 12. Coregonidien poikastiheydet Ruotsin Seskardéssa erl nuottauskerroilla ke-

salla 1992 ja 1993.
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Kuva 13. Coregonidien poikastiheydet Kuivaniemen Vatunginnokassa eri nuottaus-
kerroilla kesélla 1992, 1993 ja 1994.
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Kuva 14. Muikun poikasten pituuden kehitys tarkeimmilléd nuottauspaikoilla kesalla
1993 (n = mitattujen poikasten maara).
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3.2.4. Poikasia saaliiksi viela heindkuussa

Lampétila rantavedessé oli nuottausten aikana enimmitléfin noin 20 °C, ja vield tuolloin
saatiin coregonidien poikasia. Esimerkiksi Vatunginnokassa oli veden lampétila 5.7.1993
20,3 °C, ja saalis oli 56 muikkua ja 51 siikaa. Sen sijaan paikoissa, missé poikastiheydet
olivat pienet, saalista ei enéid heiniikuun alkupuoliskolla saatu mindén vuonna. Kuvissa
14—17 on esitetty vuoden 1993 ja 1994 nuottauksissa saaliiksi saatujen muikun ja siian
poikasten pituuden kehittyminen kesin edistyessd Vatunginnokassa, Seskardssa ja Bo-
dofjéirdenissd. Pituuden lisdys ei suoranaisesti tarkoita kalojen kasvua, koska poikaset
vaeltavat pois rantavyshykkeelti kasvaessaan, mikd vaikuttaa jiljelle jaineiden keskipi-
tuuksiin. Samoin kokoon sidoksissa oleva kuolevuus ja vuosittain erilainen ldmpétila
rantavaiheen alusssa vaikuttavat kasvuun (Auvinen 1988), joten ne on otettava huomioon

vuosien vilistd kasvua vertailtaessa.
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Kuva 15. Siian poikasten pituuden kehitys térkeimmilld nuottauspaikoilla kesélla 1993

(n = mitattujen poikasten mé&éré).
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Kuva 16. Muikun poikasten pituuden kehitys keskeisillda nuottauspaikoilla kesalla

1994 (n = mitattujen poikasten maara).
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Kuva 17. Siian poikasten pituuden kehitys keskeisilid nuottauspaikoilla kesalla 1994

(n = mitattujen poikasten maari).
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4. POHDINTA

4.1. Madin kuolevuus samaa tasoa kuin muualla

Miidin sumputuskokeiden odotettiin osoittavan, voisiko muikun kut onnistua entisilld
kutualueilla lihelld rannikkoa ja missd midirin sielld olevan miidin kuolevuus poikkeaisi
nykyisen kutualucen vastaavasta, Kokeiden odotettiin my&s tuovan valaistusta siihen,
miksi ldhelld rannikkoa olevilla entisilld kutualueilla muikku ei enédi kude ja miksi kau-
kana rannasta sijaitsevalla matalikolla kutee. Kuolevuus eri sumputuspaikoissa vaihteli
kuitenkin satunnaisesti vuosittain, Kaikkinainen vaihtelu tuloksissa onkin tyypillisté eri
puolella Suomea tehdyille sumputuskokeille. TAém# nikyy mm. taulukossa 4, mihin on
keriitty useiden sumputuskokeiden tuloksia. Keskimé##riisid kuolleen miédin osuuksia on
vaikea ilmoittaa erittiin suuren vaihtelun takia. Jokaisessa kokeessa sumputuksia on
yleensa tehty useassa paikassa, ja médin kuolleisuus on saattanut vaihdella 0—100 %
paitsi eri paikkojen vililld myds paikan sis#lld eri métisumpuissa.

Peridmerelti saadut sumputustulokset ovat yhdenmukaiset Mienpédiin (1992) tulosten
kanssa siini, etti siian mitid kuoli enemmin kuin muikun métid. Mienpédin kokeessa
muikun midin kuolleisuus oli keskimiirin 29 % ja siian miidin 48 %. Timola ja Valto-
nen (1976) eivit todenneet eroa muikun, vaellussiian ja karisiian madin menestymisessi.
PSV:n (1992) selvityksissd vaellussiian miidin kuolleisuus vaihteli huomattavasti eri
sumputuspaikoissa. Esimerkiksi vuonna 1992 midistd kuoli enimmillésin 67 % ja vi-
himmilléiin 7 %. Samassa sumputuspaikassakin saattoi olla huomattavaa vaihtelua miiti-
rasioiden vililld. Osasta rasioista kuol kaikki miti, ja osasta kuoli vain yksittdisid miiti-
jyvid. Shemeikan ym. (1978) mukaan siian méidistd kuoli akvaariossa vain 22 %, miki
oli yli kolme kertaa vihemmaén kuin muikun midilld. Tosin luonnossa siian midin kuol-
leisuus oli 84 %, mutta sekin oli yli 10 % vihemmiin kuin muikun madilli. My&s Turu-
sen ja Viljasen (1989) havaintojen mukaan muikun miiti oli hieman herkempi# kuole-
maan kuin siian méti.

Taulukko 4. Eri puolella Suomea tehtyjen siian ja muikun médin sumputuskokeiden tuloksia.

Tutkimus Paikka Laji Kuollut %
Nissinen 1972 Puruvesi Muikku 65
Oulyjarvi Muikku 70-80
Timola ja Valtonen 1976 Periéimeri, Oulu Muikku vajaat 20
Shemeikka ym. 1978 Akvaario Muikkn keskim. 75
Kallavesi Muikku keskim. 96,5
Akvaario Siika keskim, 22
Kallavesi Siika keskim. 84
Lahti ym. 1979 Tallusjérvi Muikku 85-100
Kallavesi Muikku 100
Suvasvesi Muikku 31-67
Turunen ja Viljanen 1989 Orivesi Muikku 3,3-100, keskim. n. 80
Siika 0-100, keskim. n. 70
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Turunen ym. 1989 | Pyhaseika | Muikka | 0-100, keskim. n. 35
; | Siika | 0-100, keskim. n. 20
PSV 1992 ! Perdimeri, Tornio Siika 7-67
Mienpid 1992 | Péijinne  Muikku | keskim. 29
| | Siika | keskim. 48

Midin sumputus ei kerro midin todellista kokonaiskuolevuutta, koska kuolleisuus on
yleensi suurinta hedelmditymisestd silmépisteasteelle kestiivind ajanjaksona (Luczynski
1985). Tiistd saatiin viitteitd my0s téssd tutkimuksessa talven 1992—1993 haudonnassa,
jolloin miiti vietiin merelle ennen silmipisteastetta. Kuolleisuus oli tolloin suurinta juuri
kokeen alkuvaiheessa. Kudun jélkeinen kausi jd8 yleensd pois sumputuskokeissa, koska
meri tai jérvi ei ole vield trolloin jddssi, ja avoveteen vietyjd mitisumppuja on vaikea
16ytdd talvella jdin alta. Perdmerelld on sumputettu muikun métid heti kudun jilkeen
{Enderlein 1986), mutta vaikeutena oli 16ytad méti keviilii meren pohjasta. Talviaikai-
nen midin tarkistus ei ollut mahdollista, ei myoskién kuolleisuuden ajoittumisen seu-
raaminen. Toisaalta tuolloin on voitu paremmin arvioida kudun todellista onnistumista ja
kuoriutuvia poikasméirid.

4.2. Sumputuspaikkojen fysikaaliset ominaisuudet sopivat

Kaikki sumputuspaikat olivat 4—10 metrin sjrvyydcllﬁ, missd pohja oli kivikkoa tai jon-
kin verran liejua sisdltdvid hiekkaa. My6s muut kalastajien osoittamat muikun kutuale-
ect ovat jokseenkin samalla syvyysvyOhykkeelld olevia alueita. Sisdvesissd muikun ku-
tualueet vaihtelevat eri mtkimusten mukaan huomattavastikin. Mm. Tiitisen (1982) ja
Tikkasen ja Helistenin (1987) mukaan muikun kutnalueet sijaitsevat muutamasta metris-
td yli kymmeneen metriin eli ne ovat jokseenkin samalla syvyydelld kuin Perimerelld.
Merelld ei kuitenkaan ole selkeiti syvinteiden rinteilld olevia kutualueita kuten esimer-
kiksi Puruvedelld (Nissinen 1972)., Varmuudella tillaista mahdollisuutta ei voi potssul-
kea, koska kutua on voinut ja voi tapahtua syvillikin, mutta téllaisilta paikoilta ei ver-
koilla ole karnattanut pyytéf. Aiempina vuosina, jolloin muikkuja oli runsaasti, niitd on
Perimerelld pyyvdetty kutuaikana troolilla syvinteiden rinteiltd hieman syvemmaltd kuin
verkoilla. Se on johtunut ldhinné siitd, ettei troolia voinut vetdd varsinaisilia kutumatali-
koilla kivikkopohjien takia (Pertti Pudas, suul. ilm.). Kovin syviilti muikkua ei sen sijaan
kannattanut kalastaa, koska sielld niita ei ollut.

Turusen ja Viljasen (1989) sckd Mienpéin (1992) kokeissa miidin kuolleisuus kasvoi
syvyyden lisdéintyessi. Lahden ym. (1979) mukaan on kuitenkin ilmeisti, ettd miti s#ilyy
hengissé missi syvyydessd tahansa, mikili pohjan laatu, happipitoisuus, limpétila ja pH
ovat sopivia. Esimerkiksi hickka- ja kivikkopohjalla médin eloonjéiinti oli parempi kuin
teeseen. Perdmeren sumputuskokeessa ainostaan Nikinkarista Ekman-Birge-noutimella
otetussa pohjandytteessi oli jonkin verran licjua pdfosan materiaalista ollessa hiekkaa.
Liejun sisééin hautautuminen ei siten uhannut milld&in koepaikalla luonnonkutua puhu-
mattakaan métirasioita.

4.3. Veden kemialliset ominaisuudet riittavat madille

Talvella vallitseva limpétila ef liene ongelma Perimeren alueella, vaikka se on selvisti
alhaisempi kuin joissakin Puolassa tehdyissd muikun médin haudontakokeissa todettu 4,9
°C:n optimi (Luczynski 1985) ja eriiissi toisessa kokeessa saatu 2—3 °C:n optimildm-
potila (Zuromska 1982). Piinvastoin limpimissd vedessid miti saattaa kuoriutua liian
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aikaisin, misti oli viitteiti mm. Nikinkarin sumputuspaikalta. Vuonna 1993 ensimmiisis
kuoriutuneita poikasia loydettiin ti#ltd jo huhtikuun alussa, kun muilla paikoilla niitd to-
dettiin vasta huhti-toukokuun vaihteessa. Liian aikainen kuoriuturninen saattaa johtaa
poikasten kuolemaan, koska ruskuaispussin loputtua poikaset voivat menehtyd ravinnon
puutteeseen, mikili ulkoista ravintoa ei ole vield tarjolla (Taylor & Freeberg 1984, Val-
keajirvi 1988). Tédmi tapahtuu tavallisesti 10—15 vuorokautta ravinnonoton aloittami-
sen jilkeen, mutta limpotilan ollessa alhainen poikanen sidilyy hengissd selvisti pitem-
péiin. Jossain miirin limpétila vaikuttaa veden happipitoisuuteen, ja sen merkitys médin
menestymiselle on suuri, Esim, Zuromskan (1982) mukaan ldmpé&tilan noustessa hap-
pipitoisuus saattaa laskea midin kannalta kriittiseksi.

Sumputuspaikoilta mitatut hapen méérit olivat kaikissa muissa paikoissa paitsi Nikin-
karissa niin hyviit, ettei ongelmia pitiisi olla. Tiitisen (1982) sekd Turusen ja Viljasen
(1989) mukaan muikun miidin hapen tarve on 3—5 mg/l, joten Nikinkarissakin lienee
riittiviisti happea midin kehittymistéi varten (alimmillaan 5 mg/l). Nikinkarin muita
sumputuspaikkoja heikompi veden happipitoisuus saattoi johtua korkeammasta ldmpoti-
lasta sekd rannan suojaavasta vaikutuksesta ja aluecen tasasyvyisyydesti, jolloin sielld ei
ollut sellaisia veden vaaka- ja pystyvirtanksia, mitkd pohjan happipitoisuudelle ovat
Nissisen (1972) mukaan tirkeitd. Mienpéin (1992) tutkimuksessa 2,6 mg happea litras-
sa aiheutti huomattavaa muikun médin kuolleisuutta.

Yhdessi happipitoisuuden kanssa vaikuttavaa hapetus-pelkistys-(redox-) potentiaalia ei
tissi tutkimuksessa mitattu. Happi ja redox-potentiaali vaikuttavat yhdessd myrkyllisten
aineiden liukenemiseen pohjalietteests, joten titd kautta muutoin riittévd happipitoisuus
saattaa koitua kohtalokkaaksi. Veden pH oli kaikilla sumputuspaikoilla hyvé médin kehi-
tyksen kannalta (alin mitattu arvo 6,39), silld muikun midille ilmoitettu kriittinen pH-
arvo on alle 5 (Almer 1977). Tosin Mienpiilin (1992) sumputuskokeidensa perusteella
laatimissa malleissa pH (>6) oli tilastollisesti erittdin merkitsevd kuolleisuuteen vaikutta-
va tekiji, mutta happamuuden todellinen merkitys jéi kuitenkin avoimeksi. Rautapitoi-
suus, mikii yhdessé alhaisen pH:n kanssa saattaa olla kriittinen tckija erityisesti vasta-
kuoriutuneille kalanpoikasille, oli Peréimerelli niin alhainen (alle 0,5 mg/l), ettei silld lie-
ne ollut vaikutusta médin kuolleisuuteen. Esim. Jirvisen ja Lehtosen (1990) mukaan 2
mg rautaa litrassa ei sellaisenaan aiheuttanut ongelmia siian médille.

4.4. Ympéristd ei rajoittane madin menestymista

Miti#n selvid yhteyttd muikun méidin kuolevuuden ja mitattujen fyysisten tekijciden vi-
1ill4 ei tiss# tutkimuksessa voitu osoittaa. Missi médrin nyt mitatut vedenlaatuarvot ku-
vastavat todellista tilannetta pohjan pinnalla, on vaikea arvicida. Esim. happipitoisuus
vol muuttua huomattavastikin muutaman kymmenen sentin matkalla pohjan ylipuolella
(Tikkanen ja Hellsten 1987). Pohjan olosuhteiden merkitys on Mienpizn (1992) mukaan
selviisti suurempi kuin vesistén yleisten vedenlaatuarvojen. Orgaanisen aineksen sedi-
mentaatiolla ja miidin kuolleisuudella on erdissi tutkimuksissa todettu olevan yhteyttd
(Turunen ja Viljanen 1989, Mienpédd 1992). Tésséd tutkimuksessa ei sedimentaatiossa
ollut suuria eroja eri paikkojen vilill4, joten sedimentaation ja kuolleisuuden vélistd riip-
puvuutta ei voitu todeta. Myoskiisin mitisumppujen likaisuudessa ei ollut eroja, minki
perusteella olisi voitu piiitelld sedimentaation aiheuttaneen kuolleisuutta. Timolan ja
Valtosen (1976) mukaan sedimentaatio aiheutti médin kuolleisuutta tukkimalla verkon
silmiit mitisumpuissa, jolloin mitis kuoli hapen puutteeseen. Luonnossa vahiinen sedi-
mentaatio ja sen aiheuttama roskaantuminen saattaa olla jopa eduksikin, koska se suojaa
miitid predaatiolta (mm. Zuromska 1982),
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Eri tckijoiden tarkastelu néyttiisi osoittavan sen, etteivit fysikaalis-kemialliset olosuhteet
sumputuspaikoilla ole niin huonot, ettd ne selittidisivit Perimeren suomenpuoleisen ran-
nikon muikkukadon. My®s alueella tehdyt poikasnuottaukset osoittavat, etti muikun ja
siian lisdfintyminen onnistuu ja tuottaa poikasia.

4.5. Vaellus rannasta pienentaa poikastineyksia

Poikasnuottausten perusteella muikun ja siian poikasten mé#ré oli hyvin alhainen vuosi-
na 1992 ja 1993. Sen sijaan vuonna 1994 sekd muikun ettd siian poikasmifrdt olivat
suuret. Sumputustulosten perusteella talviaikaiset olosuhteet meren pohjalla eivit ole
muuttuneet niin paljoa, ettd se voisi selittdéi poikasmiigrien vaihtelun. Kutevan kannan
koossa ja siten kudetun madin médrissikidn ei saalistietojen valossa liene ollut sellaista
kasvua kuin keviilin 1994 suurien poikastiheyksien perusteella voisi olettaa. Esim. Vilja-
sen (1988) mukaan kuoriutuvien poikasten méird on riippuvainen kutevan kannan
koosta. Muikun ja siian vilinen runsaussuhde on poikasnuottauksissa ollut samankaltai-
nen kuin ammattikalastajien pohjoiselta Perdmereltd (ruudut 2, 3, 6 ja 7) saamassa siika-
ja muikkusaaliissa vuosina 1991, 1992 ja 1993 eli niin# vuosina, mink# kudusta nuotatut
poikaset ovat periisin. Noina vuosina muikun osuus ammattikalastajien saaliissa oli
RKTL:n tilastoinnin mukaan 26,7, 30,1 ja 35,0 %. Siikojen suhteellinen osuus on siten
hieman suurempi kuin poikasnuottausten perusteella laskettuna. Tdhén saattavat vaikut-
taa syksylld tehtdvit suuret keséinvanhojen vaellussiikojen istutukset, mitk# eiviit ndy
poikasnuottauksissa, mutta lisi#viat myShemmin aikuisten kalojen miéréd ja kasvattavat
siten siikojen osuutta muikkuihin verrattuna.

Viljasen ja Karjalaisen (1992) mukaan saaliiden viheneminen keséin edetessd johtuu
osittain pyyntimenetelmists sekd osittain poikasten kuolevuudesta ja vaclluksesta ulap-
pa-alueelle. Koon lisdéntyess# poikaset uivat nopeammin ja vélttivit helpommin erilaisia
pyydyksid. Peramerelld poikasia saatiin muutamia yksilitéd vield heindkuun loppupuolel-
la, jolloin muikun poikaset olivat pittudeltaan noin 50 mm ja siian poikaset 70 mm. Ke-
sélld 1994 todetut poikasten pituudet olivat hieman suuremmat kuin kesilld 1993, jolloin
rantavaiheen alun tiheydet olivat selviisti pienemmit. Poikasten pituus ja viipymi ran-
nassa ndyudisi olevan samanlainen kuin etelimpind Perdmerelldi Kalajoella
(Huhmarniemi 1989). Sen sijaan jdrvissd poikasnuotalla vield kiinnisaatujen muikunpoi-
kasten pituus on ollut rantavaiheen lopussa eli kesikuun puolivilissd noin 15—20 mm
(Huusko ym. 1989, Auvinen 1988a). Timin jélkeen poikasia ei rannasta ole en#ii saatu,
vaan niitd oli pyydettéivd ulappa-alueilta.

Huhmarniemen (1989) mukaan rantavaiheen pituus riippui huomattavasti veden lampéti-
lasta. Lampdtilan noustessa lihelle 20 °C:ta poikaset 1dhtiviit rannasta. Auvisen (1988a)
mukaan muikun poikaset siirtyivit pois rannasta yleensi silioin, kun poikasten pituus oli
noin 20 mm, veden ldmpdtila rannassa saavutti 18 °C:een ja lampétilacro rannan ja ula-
pan vililla alkoi hiviti. Huusko ja Karttunen (1987) eiviit saaneet poikasnuotalla mui-
kun poikasia Kemijirvestd rantaveden limpotilan kohotessa yli 15 °C:een. Verrattaessa
meresti mitattuja limpétiloja jirvien limpétitoihin (esim. Housko ym. 1989) vesi niiyt-
tdisi lampidvin jdrvissé selvisti nopeammin kuin meressi. Tdmé saattaa olla erds syy,
miksi poikaset ldhteviit jirvien rannoilta aiemmin ja pienempini kuin meressi.

4.6. Poikasmaarat monen tekijan summa

uksiin, vuoden 1994 siian- ja muikunpoikastiheydet néyttivat olleen kolmella vakiopai-
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kalla suuremmat kuin vuonna 1992 ja 1993. Kuoriutumisen jilkeiset suuret tiheydet pu-
tosivat kuitenkin parissa kolmessa viikossa alhaiselle tasolle poikasten vaelluksen ja
kuolevuuden takia. Poikaset olivat tuolloin 20—30 mm pitkid. Kesikuun puolenvilin
jilkeen ei eri vuosien poikastiheyksissé ollut havaittavissa eroa. Yli 30 mm poikasia
saatiin hyvin vihin yhtenikéiin vuonna. Tuossa koossa poikasten ulapalle vaeltaminen
alkoi vaikuttaa tiheyksiin. Poikastiheysarvioita on kiytetty hyviksi laadittacssa ennustei-
ta muodostuvan kannan koosta, ja mm. Viljanen (1988) ja Huhmarniemi (1989) ovat to-
denneet selkein riippuvuuden poikastiheyksien ja rekrytoituvien kalojen médrin vililla.
Ennusteita laadittaessa on ajankohdan ja poikasten koon huomioiminen térkedd. Viljasen
(1988) mukaan suurin korrelaatio saatiin muikulla 2—3 viikon ikiisilld poikasilla. Ka-
risiialle on tehty saalisennusteita, missé arvioiden pohjana on kiytetty 20—30 mm pituis-
ten poikasten ttheyksid (Adjers 1995). Timin tutkimuksen perusteetla niyttdisi siltd, ettd
20—30 mm koko on tarkoitukseen sopiva, koska alkukuolevuus on silloin pé#osin ohi, ja
ulapalle vaeltamisen vaikutus on suhteellisen vih&inen.

Syitd muikun poikasten miirin vaihteluille on etsitty monista tekijoistd. Kutuajan ja heti
sen jilkeen vallinneet olosuhteet saattaisivat selittdd vuosiluokkien voimakkuuksia. Mm.
muikun kutuaikana vallinneen auringon paisteen mé#rin ja kuoriutumisen jilkeisen kuo-
levuuden vililld on bavaittu voimakas riippuvuus (Bobyrev ja Kriksunov 1994). Jdiden
lihdén jilkeiset limpétilaclosuhteet eivit niyttiisi selittdvin eroa kuorintumisen jilkeen
todetuissa tiheyksiss#, vaikka esimerkiksi Huhmarniemen (1989) mukaan kevéiin siiiolo-
suhteet ovat merkityksellisid karisiialle heikkojen vuosiluokkien syntymisessi. Tdmé
johtunee keviiin limpétilasta ja sen vaikutuksesta poikasten ravinnon méiriin ja levin-
neisyyteen (Auvinen 1988b). Vuonna 1994 todettu poikasméirien nopea lasku voi johtua
juuri ravinnon niukkuudesta, koska suuret poikastiheydet saattavat johtaa voimakkaa-
seen ravintokilpailuun ja poikasten menehtymiseen (Auvinen 1988b). Toisaalta Viljasen
(1988) mukaan poikasten alkuvaiheen kuolleisuus on tiheydesté riippumatonta. Perdme-
relld silan poikaset kasvoivat nopeammin vuonna 1994 kuin vuonna 1993 huolimatta
suurista tiheyksistd, joten ainakaan rantavaiheen alun mahdollisella ravintokilpailulla ei
ollut siten selvii vaikutusta poikasten kasvuun.

Siian ja muikun poikasten puuttuminen lukuisista vedoista on saattanut johtua paitsi poi-
kasten vihiisesti mifrdsti myds niiden parvikdyttdytymisestd (mm. Auvinen 1988a,
Sarvala ym. 1988, Huhmarniemi 1989, Leskeld ym. 1992), joten ne eivdt valtt&mattd
osuneet nuottausalueelle. Parvien joutuminen saaliiksi edellyttéisi useita rinnakkaisia ve-
toja tai yhti riittiivéin laajaa vetoa. Huuskon ym. (1989) mukaan laaja nuottausalue voi
johtaa pieniin poikastiheyksiin, erityisesti silloin, kun poikaset ovat lihelld rantaviivaa ja
veto ulottuu rantaviivasta pitkisti ulapalle piin, Muikun poikastibeydet saattavat olla
100 ja 200 metrin etiisyydelld rannasta vain murto-osa siitd, mitd ne ovat rantaviivan
tuntumassa (Auvinen 1988a).

Predaation merkitysti ei tissi tutkimuksessa selvitetty. Huusko ym. (1989) totesivat, et-
tei siian tai ahvenen aiheuttama predaatio ollut tirke#d sisdvesilld ainakaan péivisai-
kaan. Silli ej liene ollut nytki#in vaikutusta muikun ja siian poikasten mériin, koska po-
tentiaalisia petolajeja saatiin nuottauksissa hyvin véhin, ja ne olivat padasiassa poikas-
vaiheessa olevia yksil6itd. Yolld petoja saattaa olla rannassa enemmin, mutta coregoni-
dien poikasmiiiirien on ainakin merialueella todettu tuolloin olevan pienet (Huhmarniemi
1989). Verrattaessa kolmipiikin ja coregonidien poikasten kokonaismirid ndyttéisi niilld
olevan selvi yhteys. Vuoden 1992 nuottauksissa piikkikaloja tuli runsaasti, mutta seu-
raavina vuosina méirit laskivat vuosittain. Sen sijaan siian ja muikun poikasten miiéirét
kasvoivat. Frinden ym. (1993) tulokset kolmipiikin ravinnonkiiytosti viittaavat kuitenkin
siihen, ettei kolmipiikki ole ainakaan siian poikasten mi4rid rajoittava laji.




4.7. Poikasnuotta soveltuu hietikkopohijille

Seké siian ettd muikun osalta poikasnuottausten saaliit olivat paremmat vuonna 1993
kuin vuonna 1992, jolloin nuottaukset aloitettiin. Poikasméirien kasvuun vaikutti se, et-
tei tutkimusalueelta ollut aiempaa tictoa sopivista nuottauspaikoista. Monenlaisilla ran-
noilla jz eri alueilla tehtyjen nuottausten ansiosta 16ytyi paikkoja, missd muikun poikasia
esiintyi. Nuottaukset keskitettiin vuonna 1993 niille alueille jo aivan kauden alussa. Til-
10in poikasméirit ovat yleenséi suurimmillaan (mm. Viljanen 1988, Huhmarniemi 1989,
Viljanen ja Karjalainen 1992). Samoin vuonna 1994 keskityttiin ldhes yksinomaan niille
rannoille. Poikasmifrien huipun ajoittuminen vaihtelee vuosien vélilld riippuen veden
lampétilasta (Huusko ym. 1989). Vuonna 1993 poikasia on voinut kuoriutua enemmiin
kuin 1992, koska saaliit paranivat kaikilla pohjatyypeilld. Keriityn aineiston madrd on
kuitenkin niin pieni ja kiytetyt menetelmit ovat setlaiset, ettd tulokset soveltuvat lihinni
vain hiekka- ja kivikkopohjien vertailuun.

Tilld hetkelld ei tarkasti tiedetd, mitkd tekijit vaikuttavat siian ja muikun poikasten liik-
kurmniseen ja levifimiseen kuortutumisen jélkeen. On otaksuttu, ettd valo, veden limpétila
ja veden virtaukset ohjaisivat poikasia rantavyShykkeelle (kts. Huusko ym. 1989). Tar-
jolla olevan ravinnon méirdid ja laatua eri pohjatyypeilld pitéisi tutkia, koska se siiitelee

vat siian poikasten muuttavan merialueella ravintoaan koon kasvaessa, joten sopivien
planktonlajien punttuminen voi johtaa poikasten nilkiintynriseen tms. Vaikkei niitd poi-
kasten liikkumiseen vaikuttavia syiti tarkasti tiedetdikddn, nayttéisi siltd, ettd parhaimmat
muikun ja siian poikasten saaliit saataisiin Perimeren oloissa hiekkarannoilta ainakin
silloin, kun pyyntivilineend kiytetdén poikasnuottaa.

Yleensd muikun ja siian poikaset oleskelivat samoilla alueilla. Aiemmin ei ole juurikaan
selvitetty, millaisilla pohjatyypeilli coregonidien poikaset elidvit kuoriutumisen jilkeen.
Kemijérvelld Huusko ja Karttunen (1987} totesivat hyvyysindeksilla mitaten muikunpoi-
kasia eniten avoimilla, paljailla hiekka- (h=0,65) ja kivikkopohjilla (h=0,56) seki suo-
jaisitla, paljailla hiekkapohijilla (h=0,55). Useimmiten muikun ja siian poikasia on keriitty
avoimilta hiekkarannoilta 1ahinné sen takia, ettd niill4 on helpointa kidyttid poikasnuottaa
(Huhmarniemi 1989). Se néyttéisi timéinkin tutkimuksen valossa oikealta valinnalta, ja
sitd tukevat myds Leskeléin ym. (1992) tulokset Pohjanlahden alueelta. Toisaalta Huusko
ym. (1989) saivat Kuhmon jirviltd parhaat tuiokset kivikko- tai kivikkoisilta mutapohjil-
ta, vaikka nuottauksia tehtiin my&s hiekkapohyjilla.

Pohjan laadun on todettu vaikuttavan huomattavasti (Pierce ym. 1990) poikasnuotan
pyyntitehokkuuteen. Nuotan takertuminen pohjaan tai alapaulan kohoaminen pohjasta
esim. kivien ylityksessd vihentdd pyytivyyttd, mikd on saattanut jossain mirin vaikut-
taa saaliseroihin kivikko- ja hiekkapohjan vilill4. Leskeld ym. (1992) totesivat rehevoi-
tymisen rajoittaneen paikoitellen siian poikasten esiintymisti Pohjanlahden keski- ja ete-
ldosissa. Tillaista ei selkedisti todettu Perimeren poikasnuottauksissa, mutta kiinte#lld
kivikkopohjalla oli paikoitellen runsaasti pohjakasvillisuutta kuten levii, mitd taas hiek-
kapohjalla ei ollut. Sillikin on saattanut olla vaikutusta hiekkapohjalta saatuihin suu-
rempiin poikastiheyksiin.

Kaiken kaikkiaan Perimereltd saadut poikastiheydet olivat selvésti pienempid kuin jér-
vissd (esim. Auvinen 1988a, Huusko ym. 1989). Nuottaustulokset kuvastavat siika- ja
muikkukannan tilaa meressi. Perimeren vahvat karisiikakannat yhdessd jokikutuisen
vaellussiian kanssa tuottavat poikasia niin paljon, ettd niitd riittdd useimmille tarjolla
oleville rannoille. Muikun vihiiseen mairddan syynd niyttdisi olevan kannan heikko tila,
miki on todettu seki wtkimuksissa (mm. Lehtonen ja Jokikokko 1993) ettd RKTL:n saa-
listilastoinnilla.
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5. JOHTOPAATOKSET JA
JATKOTUTKIMUSTARPEET

Sumputuskokeiden perustecila muikun ja siian miti menestyy Perdimerelld kohtuullisesti
verrattuna esim. sisiivesilti saatuihin vastaavien kokeiden tuloksiin. Pohjan olosuhteet
eivit ndyttiisi rajoittavan lajien lisddntymisti. Témiin vahvisti epdsuorasti myds kuoriu-
tuvien poikasten suuri miird yhtend tutkimusvuotena.

sin rannikon vilillg, ei tdssd tutkimuksessa tehdyilld midin sumputuksilla saavutettu. Sen
selvittdminen vaatisi yhtiaikaisia sumputuksia seki Suomen ettd Ruotsin puolella. Hau-
donnassa pitiisi kiyttii seki Suomen etti Ruotsin puolelta lypsettyd miiti§ emokaloissa
mahdollisesti olevien erojen toteamiseksi.

Poikasnuottauksissa loydettiin sopivia rantoja, joilla muikkujen ja siikojen vuotuista poi-
kasseurantaa voitiin tehdd. Parhaat saaliit saatiin hiekkapohjilta, mihin yhtend syyni
saattoivat olla menetelmilliset syyt. Nuottaus soveltui paremmin tasaiselle hiekkapohjal-
le kuin epitasaiselle kivikolle. Toisaalta esim. ravintotekijét saattavat olla hiekkapohjilla
poikasten kannalta edullisimmat, mik# vaikuttaa poikasten alueen valintaan.

Syitd poikasmidrien suuriin vaihteluihin ei tisséi yhteydessé selvitetty. Niyttiisi silti,
ettd niitd olisi etsittéivd ainakin kutvajan sekdi médin kuoriutumisen ja sen jélkeisen ajan
olosuhteista, mm. ldimpétila- ja ravintotekijéisti. Sen sijaan talviaikaiset olosuhteet liene-
viit suhteellisen vakiot vuodesta toiseen, joten ne eivit ainakaan timén kokeen perusteella
selitéi eroja poikasmi#rissé,

Nyt tehtyjen poikasnuottausten perusteella ei muodostuvan kannan koon ennustamista
pystyti tekemiiiin, koska kolmen vuoden seurantajakso on siihen liian lyhyt. Nuottaus-
saaliiden perusteella ennustaminen on muutenkin erittiin vaikeaa, koska poikasten miiiri
saattaa vihentyd muutamassa viikossa murto-osaan kuoriutuneiden méirésti. Vuotuiset
suurct erot kuoriutuneiden poikasten midrdssid havidvit ldhes tyystin lyhyessd ajassa.
Osittain tdmi johtuu poikasten siirtymisestd ulommas rannasta, mutta sen seuranta vaa-
tisi eri menetelm:isi kuin poikasnuottaus. Jos poikasmi#rid on tarkoitus kéyttdd muodos-
tuvan kannan koon arviointiin, nuottaukset tulisi keskittii ajankohtaan, jolloin poikaset
ovat 20—30 mm pitkii.
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6. YHTEENVETO

Suomen puoleisen Perdmeren rannikon muikkukantojen heikentyminen ja saaliiden vi-
hentyminen on huolestuttanut sekd kalastajia ettd tutkijoita, ja ongeimaa on tmtkittu
useissa ynteyksissid. Perdmeren tutkimusasema sumputti kolmena talvena muikun miétiid
Simon edostan merialueelia ja yhiend talvena Haukiputaalla. My6s siian mitid sumpu-
tettiin yhteni talvena. Sumputusten tarkoituksena oli selvittid, olisiko meren pohjan olo-
suhteet sellaiset, ettei muikun miti jostain syystd selviytyisikiifin kuoriutumiseen saakka.
Sumputuspaikoiksi valittiin kalastajien ilmoituksen perusteella seké entisid ettd nykyisid
muikun kutualueita. Midin sumputuksen lisdksi muikun poikasten esiintymisti Peréime-
relld kartoitettiin kolmena kes#ni tehdyin poikasnuottauksin. Nuottauksia tehtiin Hauks-
putaalta Ruotsin puolelle ulottuvalla rannikkoalueella. Aiempaa tietoa poikasten esiinty-
misalueista ei juurikaan ollut, joten monenlaisia rantatyyppejé kalastettiin poikasten 16y-
tdmiseksi. Nuottausten tavoitteena oli selvittdd, onko poikasten méiirissd eroa eri ran-
tatyyppeilld, jolloin jatkossa voitaisiin poikasnuottaukset keskittdd tetyille alueille. Osit-
tain poikasnuottauksilla oli tarkoitus ker#td aineistoa tulevan muikkukannan vahvuuden
arviointia varten.

Muikun midin sumputukset eiviit paljastancet mitdin huomattavaa eroa eri sumputus-
paikkojen vililld. Madin kuolleisuus niiytti olevan suurinta ennen silmipisteastetta, min-
ké jilkeen kuolleisuus pieneni huomattavasti. Ilmeisesti tdstd syystd vuonna 1992—
1993, jolloin méti ei ollut vield silmépisteasteella ennen merelle vientid, kuolleisuus oli
eri paikoissa 20—30 %. Tilastollista eroa paikkojen vililld ei ollut. Talvella 1994, jol-
loin miiti vietiin sumputukseen silmiipisteasteella, kuolleisuus oli vain 2,5—7,5 %. Suu-
lastollista eroa ei télloinkddn ollut. Siian méti menestyi selvisti huonommin kuin muikun
miiti. Suurin kuolleisuus oli Eihinnd rannikkoa olevassa sumputuspaikassa ja pienin ka-
uimpana rannikosta olevassa sumputuspaikassa. Tilastollisesti erot olivat merkittavit.
Tulokset olivat ldhes samanlaiset kuin muikun m#din osalta talven 1991—1992 sumpu-
tuksissa.

Midin kuolleisuuden ja orgaanisen aineksen sedimentaation vilillé ei todettu korrelaatio-
ta, cikd myoskiiin sumputuksen aikaisen veden ldimpdétilan nousun ja kuolleisuuden vilil-
4. Veden laatu ei tehtyjen mittausten mukaan ndyttdisi olevan médin menestymisti ra-
joittava tekijid millidn alueella, joskin Nikinkarin happitilanne oli ajoittain selvésti muita
paikkoja huonompi.

Poikasnuotalla saaliit paranivat vonosi vuodelta, osittain siksi, ett# pyyntid keskitettiin
niille rannoille, mistd edellisvuosina oli saalista saatu parhaiten, osittain ilmeisesti suu-
rempien poikasméiirien vuoksi. Coregonidien poikasista muikkujen osuus oli vuonna
1992 27,8 %, vuonna 1993 22,6 % ja vuonna 1994 54,7 9. Ruotsin puolella muikun
poikasten tiheys oli paljon suurempi kuin Suomen puolella. Siian poikasten tiheydet oli-
vat kuommallakin puolella jokseenkin yhtd suuret ja samaa luokkaa kuin Ruotsin puolen
muikkutiheydet.

Poikasnuottausten suurimmat muikun- ja siianpoikastiheydet saatiin hiekkapohjilta.
Vuonna 1992 ei tilastollista eroa kuitenkaan ollut eri pohjatyyppien vililla. Vuonna 1993
sekid muikun ettd siian poikasten tiheydet olivat hiekkapohjilla tilastollisesti merkittivasti
suuremmat kuin kivikkopohjilla. Muiden pohjatyyppien vililld ei ollut tilastollista eroa.
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Pohjatyyppien hyvyysindeksit olivat parhaimmat hiekkapohjilla kammankin lajin osalta.
Sek# muikun ettd silan poikasia saatiin nuotalla vield heinikuun loppupuolella. Pituudel-
taan poikaset olivat tuolloin 50—70 mm.
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