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1. Johdanto

Maa- ja metsdtalousministeri® myodnsi vuoden 1989
kalataloudellisiin tutkimuksiin (MMM yhteistutkimukset)
tarkoitetusta mddrdrahasta Vaasan kalastustekniselle
tutkimusasemalle 100 000 mk kdytettévidksi yhteistybssé Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitoksen, Vaasan kalastuspiirin,
Osterbottens Fiskarférbundin, Bjdrkdn Paulatehtaan ja Lindeman
Trawlin kanssa toteutettavaan lohi- ja siikarysdprojektiin.
Syyskuun 1989 alusta Vaasan kalastusteknisen tutkimusaseman
toiminta siirtyi Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
Merenkurkun tutkimusasemalle, joka on sen jdlkeen vastannut
projektista. Projektille mydnnettiin yhteistutkimusm&drdrahaa
edelleen vuosina 1990 ja 1991, kaikkiaan yhteensd 300 000 mk.

L&htB8kohtana projektille oli vuonna 1986 ensi kerran
asetuksella toteutettu alueellinen ja ajallinen
kalastusrajoitus vaelluksella olevan luonnonlohen
suojelemiseksi. Asetus kielsi kalastuksen lohenkalastukseen
soveltuvilla isorysilld valtion vesialueella, ensimmdisend
vuonna myds yksityisilld vesilld. Kiellon piiriin kuuluviksi
pyydyksiksi katsottiin my8s siikaloukut, koska niiden
sivusaaliina saadaan lohta (kuva 1). Projektin tavoitteena oli
kehittdd nimenomaan siikaa lajivalikoiva siikaloukku. N&in
siian kalastus voitaisiin sallia lohen kalastusrajoituksen
aikanakin siikaloukulla.

Siijkasaaliissa on vuosittain havaittavissa selvd nousu
kevdisin (kuva 2). Valtaosa saaliista saadaan tuolloin
verkoilla. Lajivalikoivan siikaloukun avulla myd&s
siikaloukuilla voitaisiin osallistua siian kevdtpyyntiin.
Kev&dlld markkinoille tulevalle siialle on kysyntdd ja se
tasoittaa tarjonnan vuosivaihtelua. Touko- ja kesdkuussa
pyydetty siika jakautuu suunnilleen tasan II- ja III-
kokoluokkiin (Setdld ja Klemola 1992) eli on painocltaan alle
800 g perattuna. Jos lajivalikoiva loukku saadaan laittaa
pyyntiin heti kevd@dlli j&iden l&hdettyd, se on valmiina
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meressd ja muutettavissa siian ja lohen kalastusta varten, kun
lohen kalastus sallitaan aikarajoitusta sovellettaessa.

1000 KG
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Kuva 1. Siikaloukuilla kalastettu siikasaalis ja sivusaaliina
saatu lohisaalis vuosina 1980 - 1991 Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen merialueen ammattikalastustilaston mukaan.

Kun suunnitellaan tai muunnellaan siikaloukkuja sellaisiksi,
ettd ne voivat olla lohen rauhoituksen aikana siian pyynnissé,
on otettava huomioon bioclogisia ja taloudellisia sek#
valvonnallisia ndk8kohtia. Biologiset n&k&kohdat perustuvat
kalojen kdyttéytymiseen pyydyksessd ja sen liheisyydessi sekd
vaelluskdyttdytymiseen. Taloudelliset n#kdkohdat edellyttivit,
ettd rakenne- tai materiaaliratkaisut tai muut muutokset ovat
helppoja toteuttaa eivdtkd tule kalliiksi. Lohen pyyntid
estdvét rakenteet pitd& voida helposti purkaa pyydyksisti,
koska loukkuja rajoituksen pddtyttyd halutaan kH#ytt## lohenkin
pyyntiin. Pyyntiinasettelua tai lohen pyynti# est&vien
pyydysten rakenteiden muutoksia pit&4 voida helposti ja
luotettavasti valvoa.
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Kuva 2. Siikasaalis vuosina 1980 - 1991 kuukausittain Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitoksen merialueen ammattikalastus-—

tilaston mukaan.
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Rutuvaelluksella oleva It#dmeren lohi ui pinnan suuntaisesti ja
seuraa veden l&mp&tilakerroksia. Aika ajoin, kerran, kaksi
tunnissa, lohi tekee pystysuuntaisia sukelluksia syvéén
veteen, missd vesikerrosten ldmpdtilagradientti on suuri eli
ldmpdtila laskee nopeasti. Sukellukset saattavat ulottua
ldhelle pohjaa, mutta eivdt vdlttédméttd pohjaan saakka.
Vaeltavan lohen suurin matkanopeus on 2-3 kertaa ruumiin
pituus sekunnissa. Nopeus hidastuu jokisuuta l&hestyttdessd.
(Westerberg 1982b).

Vaeltavan lohen ultraddniseurannalla on osoitettu, ett& lohi
kykenee aistimaan pyydykset ja vdist&dm#é&n ne toistuvastikin.
Jos pyydystiheys on suuri, lohi useimmiten joutuu pyydykseen
védistdessddn toista pyydystd. (Westerberg 1982a). Lohen
kdyttdytymistéd pyydyksen ldheisyydessd on tutkittu sonarin
avulla Japanissa (Inoue ja Nagashora 1987, Inoue ja Watanabe
1986). Japanilaisissa tutkimuksissa k&ytettiin loukkua, joka
on aidan péd&ssd poikittain. Sonarin avulla on voitu havaita
lohiparven véistdreaktiot. Lohen ei havaittu uivan
harvasilmd@isen 300 mm hapasan l&pi seuratessaan johtoaitaa
(Nomura 1968).

Kevddlléd lohen kutuvaelluksen aikaan vaellussiikojen sySnn8s-
ja kasvukausi on alussa, ja ne kéyvdt kovilla, matalilla
pohjilla sy®tmdssd kotiloita (Hudd ja Swvanbdck 1987, Bdhling
ym., 1991). Kevddlld ne lihestyvdt loukkupyydystd pohjalta.
Siikaloukuille onkin luonteenomaista, ettd aita ja potkut
ulottuvat pohjaan saakka (Toivonen ym. 1991). Kalastajien
havaintojen mukaan siika k&yttdytyy pyydyksen l&heisyydessd ja
pyydyksessd "varovaisesti" tiet&@&én etsien ja etenee hitaasti.
Vaeltava lohi wvaikuttaa liikkuvan md&rd@tietoisesti ja
pyydyksessd jopa rajusti tormdten pyydyksen eri osiin.

2. Aineisto ja menetelmit
2.1. Lohi- ja siikaloukkujen rakenteiden kartoitus

Proiektin alkuvaiheessa kesdlld 1989 ker#ttiin Merenkurkun ja
eteldisen Perdmeren alueen kalastajilta tiedot yhteens& 50
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kdytbssd olevan loukun rakenteista. Haastattelun avulla
pyrittiin kartoittamaan ne loukkujen osat, joihin voi tehd#
muutoksia. Samalla tarkistettiin, ettei jo ollut kéytdssd
giikaloukkumalleja, joilla ei saada lohta. Haastattelu
painottui pyydysten rakennetietojen ja mallien tarkkaan
taltiointiin. Kokoelmasta valittiin 14 loukkumallia, jotka
parhaiten edustivat joukkoa ja toivat esiin erilaiset
malliratkaisut. Niiden rakenteet piirrettiin kuviksi ja
materiaalitiedot liitettiin kuviin. Rakennekuvat t#dydennettiin
ankkurointikuvilla. Ty8$std julkaistiin erillinen raportti
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Kalantutkimuksia -
sarjassa (Toivonen ym. 1991). Merenkurkun ja eteldisen
Perameren alueelle luonteenomaisia siikaloukkurakenteita
esiteltiin my®s posterina kansainvélisessi siikasymposiumissa
Kanadassa 1990 (Toivonen ym. 1992b). Haastattelujen yhteydessd
koottiin loukkurakenteita koskeva nimikkeistd (liite 1), jota
on kdytetty myts tdssd raportissa.

2.2. Nielulangat

Nielulankoja kiytet&sin kalapesissd pité&méissd nielun p¥4t¥ auki
ja estdmdssd kaloja uimasta takaisin nieluun. Kalastajia
haastateltaessa on tullut esille v#ite, ett#d lohisaaliit ovat
pienemmét nielulangallisissa loukuissa. Taimen- ja siikasaalis
on kuitenkin ollut niissd hyvi.

Nielulankojen vaikutusta siikaloukkujen lohisivusaaliiseen
tutkittiin siten, ettd kuusi kalastajaa kalasti kukin kahdella
keskenddn mahdollisimman samankaltaisella loukulla, joista
toisessa 0li nielulangat (kuva 3) ja toinen oli ilman
nielulankoja. Nielulangat olivat mustaa, kierrettyd, den
210/15 polyamidia. Saman kalastajan loukuista nielulangallinen
oli aina ulompana rannasta tai pohjoisempana. Koekalastus
tapahtui Pietarsaaren edustalla (kuva 4) 12 pyydykselld.
Pyydykset olivat vuonna 1989 pyynnissé toukokuun lopusta tai
kesdkuun alusta kes&kuun 15. p&ivd#n (taulukko 1), jolloin
lohen rysékalastusrajoitus pd#ittyi. Kalastajat pitivét kokeen
aikana saalispéivdkirjaa.
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Taulukko 1. Nielulankakokeessa mukana olleet pyydykset

Kalastaja Ilman nielulankoja Nielulangoilla

Koordinaatit Pyyntiaika Koordinaatit Pyyntiaika

1 63°40'15N 2.6.-15.6.89 63°42'48N 5.6.-15.6.
22°31'40E 22°31,9 E

2 63°42'7 N 6.6.-15.6.89 63°42'5 N 7.6.-15.6.
22°33'0 E 22°32'5 E

3 63°42'28N 29.5.-15.6.89 63°43'34N 29.5.-15.6.
22°31'80E 22°32'17E

4 63°40'8 N 29.5.-15.6.89 63°40' 85N 3.6.-15.6.
22°30'5 E 22°30'0 E

5 63°51,2'N 5.6.-15.6.89 63°51,1'N 26.5.-15.6.
22°36,8'E 22°36,0'E

6 63°43'4 N 28.5.-15.6.89 63°43'6 N 2.6.-15.6.
22°31'9 E 22°29'4 E

21°00'  21°30' 22

63°50"

63°40'

63°30'

Valassaaret

Kuva 4. Muunnelluilla loukkumalleilla tehtyjen kokeiden

kalastusalueet.
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2.3. Isosilmiinen havas loukun etuosassa

Kesdlld 1990 ja 1991 kokeiltiin Uudenkaarlepyyn edustalla
uudenlaisia loukkumalleja, joissa loukun etuosa, suuliina ja
vdlipesd, oli valmistettu isosilmdisestd polyeteenihapaasta
tavanomaisen polyamidihapaan sijasta (kuva 5). Taustana
koeloukkumallille oli mm. haastattelutiedot lohen
kdyttédytymisestd pyydyksessd ja sen l&heisyydessd. N&iden
tietojen mukaan lohi "huomatessaan" olevansa pyydyksesséd
saattaa uida nopeita pyr&dhdyksid eri suuntiin ja siten
isosilméisen seindmé&n l&pi. "Varovaisemmin ja rauhallisemmin"
kdyttdytyvdn siian oletettiin seuraavan harvempaakin
seindhavasta. Samalla, kun yritettiin ratkaista ongelmaa lohen
karkoittamisesta siikaloukusta, saatiin kokemuksia polyeteenin
kdytdstd pyydysmateriaalina. Polyeteeni oli t8ss8 tapauksessa
vdriltddn melko kirkkaan oranssia, kun polyamidihavas
kyll&stettynd on mustaa. Polyeteenihavasta haluttiin kokeilla,
koska se on jlykkdd eivdtkd kalat tartu siihen kiinni. Se on
pyynnisséd huomattavasti vaivattomampil materiaali kuin
polyamidi, koska se likaantuu vain verraten v&hdn. Lisdksi
polyeteenihapaan kdyttd loukun osissa on kustannuksiltaan
edullisempaa (Toivonen ym. 1992a). Varastointia ja kuljetuksia
ajatellen polyeteenin jdykkyys on haitta.

Taulukko 2. Koekalastus loukuilla, joiden suuliinaa ja
vdlipesdd on muunneltu.

Loukun etuosan Pyyntiaika  Kokemis- Pyynti- Koordinaatit
materiaali kertoja pdivid

200 mm polyeteeni 15.5.-11.7.90 52 57 63°34,7'N
22°19,4'E
150 mm polyeteeni 24.5.-11.7.90 45 49 63°34,0'N
22°18,4'E
60 mm polyamidi 1.6.-11.7.90 34 41 63°35,6'N
22°18,6'E
200 mm polyeteeni 28.5.-12.7.91 42 46 63°34,7'N
22°19,4'E
80 mm & 250 mm 12.6.-13.7.91 32 32 63°34,7'N
polyeteeni 22°19,1'E
60 mm polyamidi 15.5.-12.7.91 49 59 63°34,6'N
22°19,7'E
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Vuonna 1990 valmistettiin kaksi koeloukkua, joissa suuliina ja
vdlipesd olivat isosilmdistd@ polyeteenihavasta. Tolsessa
solmuvéli oli 150 mm ja toisessa 200 mm. Tavallisesti
kalapesien materiaalina kdytetdd@n 60 mm polyamidia. Rinnakkain
kalastettiin kolmannella, muuntelemattomalla loukulla.
Harvimman loukun ympdrill& pidettiin lohiverkkoa, jotta
ndhtdisiin, uivatko lohet suurten silmien l&pi. Lohiverkko oli
6 x 1,5 mm multimonofilamenttiverkko, jonka solmuvdli oli 80
mm. Se ulottui koko suuliinan ja vélipes&n ympdrille,
leukaverkon vierestd ja kalapes&n nielun alta pohjaan.
Lohiverkko oli loukun etuosan ympdrilld 19.-27.7. eli 9
pyyntipdivdd.

Elokuussa 1990 kalastettiin 150 mm koeloukulla 6.8.-21.8.90
vdlisen ajan eli 16 pdivdd. Kokemiskertoja oli tuolloin 10.
Loukun ympdrilld oli koko ajan lohiverkko. Koekalastuksen
tarkoituksena oli keré&dtd saalistietoja myShdiskesé&n
siiankalastuskaudelta, jolloin siika on vaelluksella.

Kevddlld ja kesdlld 1991 kalastettiin samalla 200 mm
polyeteenihapaasta valmistetulla loukulla samalla paikalla
kuin edellisend wvuonna. Loukun harvasilméisen etuosan
ympérilléd oli koko ajan lohiverkko (kuva 5). Toinen vuoden
1991 koeloukuista oli niinik&&n harvasilmdist&d, 80 mm
solmuvédlin polyeteenid. Suuliinan ja vdlipesén etunurkat (kuva
6) olivat metrin leveydelt& ulompana nielun suulta. T&md
metrin sein&md oli tehty harvasta, 250 mm polyeteenihapaasta.
Tarkoituksena o0li, ettd lohet voisivat nyt paeta suurten
silmien l&pi pesien nurkista, jonne ne kalastajien havaintojen
mukaan muuten usein j&&vat kiinni. Siikojen oletettiin pysyvén
pyydyksessd, koska ne ovat "varovaisemmin" kdyttéytyvid kéloja
kuin lohet.

Roeloukut olivat kumpanakin vuonna pyynniss& toukokuun
loppupuclelta tai kesdkuun alkupuolelta heindkuun
alkupuolelle. Saalisvertailut on tehty vuonna 1990 viiden
viikon ajalta ja vuonna 1991 neljén viikon ajalta. N&ind
aikoina kaikki koepyydykset olivat samanaikaisesti pyynnissé.
Saalisvertailut on tehty vuonna 1990 wviikoilta 23-27 eli 4.6.-
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8.7.1990 ja vuonna 1991 viikoilta 24-27 eli 10.6.-7.7.1991.
Vuonna 1991 80 mm polyeteenipyydykselld oli viikolla 24 vain S
pyyntipdivdd.

2.4. Esteverkko potkujen suulla

Lohen ja siian kevdisen ja alkukesdisen kdyttdytymisen eroja
koskeviin tietoihin perustuen suunniteltiin siikaloukkuun
esteverkko potkujen suun eteen (kuva 7). Oletuksena oli, ettd
lohi vaeltaessaan ui pyydystd kohti pinnan suuntaisesti
johtoaitaa seuraten, aistii esteen ja vdistd& potkujen suun ja
samalla koko pyydyksen. Siika, joka on sy®tméssd pohjalla
olevia kotiloita, ui potkuihin 1&helld pohjaa eikd pinnan
tuntumassa oleva esteverkko vaikuta sen kéytokseen.

Esteverkkokokeet voidaan kummankin wvuoden osalta jakaa
kevétkokeisiin ja syyskokeisiin. Kevétkokeet on kumpanakin
vuonna tehty ennen juhannusviikkoa 25 ja syyskokeet viikon 31
jédlkeen elo-syyskuun aikana.

Kahdella esteverkollisella loukulla koekalastettiin kev#dlli
1990. Syyskes&lld 1990 koe toistettiin. Syyskesén kokeella
pyrittiin saaliita vertailemalla tutkimaan, reagoiko
vaelluksella oleva siika esteverkkoon. Kevd#dlld 1991 uusittiin
esteverkkokoe kalastamalla yhteensd 12 loukulla noin 3 wviikon
ajan. Siian vaelluksen aikana syyskesdlld 1991 uusittiin koe
yhteensd 10 loukulla (taulukko 4). Alueellisten erojen
poissulkemiseksi kaikki esteverkkokokeet tehtiin Pietarsaaren
edustan vesilld (kuva 4).

Esteverkon syvyydelld arveltiin olevan merkitystd saaliiseen.
Vuoden 1990 kokeissa kdytetty verkko oli ainoastaan metrin
syvd. Seuraavan vuoden kokeita varten rakennettiin 3 metrin
syvyiset esteverkot. Aineiston riittdvyyden varmistamiseksi
veoden 1991 kokeet tehtiin vain n#illd 3 metrin syvyisilléd
esteverkoilla. Esteverkko oli oranssin véristd, kierrettyd
polyeteenid, solmuvdililt&&n 250 mm ja lanka halkaisijaltaan
1,5 mm. Yldpaula oli paksuudeltaan 10 mm punottua polyeteenid
ja siind oli valkoisia polystyreenikohoja
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(100 mm * 200 mm * 200 mm) 5 metrin v#lein. Alapaula oli
punottu, 10 kg/100 m painava 1/2-monofilamentti -lyijypaula,
halkaisijaltaan 7 mm. Esteverkon pituus oli noin 40 m, mutta

valhteli loukun mukaan.

Taulukko 3. Koekalastus kevd&dlld esteverkko potkujen suulla

Loukku Pyyntiaika Kokemis- Pyynti- Koordinaatit
kertoja pdivid

1 7. -21.5.90 10 15 63°44,3 'N
22°32,4 'E

1 ESTE 22.5.-5.6.90 9 15
2 ESTE 7. -20.5.90 8 14 63°44,1 'N
22°32,0 'E

2 21.5.-5.6.90 14 16
6 19.5.-9.6.91 18 22 63°40,15'N
22°31,40'E
7 ESTE 26.5.-9.6.91 10 i5 63°40,37'N
22°31,40'E
8 29.5.-9.6.91 10 12 63°42,43'N
22°32,75'E
9 ESTE 25.5.-9.6.91 14 16 63°43,0' N
22°32,75'E
10 29.5.-9.6.91 9 11 63°41,88'N
22°29,28'E
11 ESTE 26.5.-10.6.91 11 16 63°41,18'N
22°32,13'E
12 10.5.~10.6.91 32 32 63°42,48'N
22°31,89'E
13 ESTE 13.5.-10.6.91 29 29 63°43,27'N
22°31,77'E
14 27.5.-11.6.91 16 16 63°41,00'N
22°29,00'E
15 ESTE 28.5.-11.6.91 15 15 63°41,00'N
22°28,30'E
16 11.5.-10.6.91 22 31 63°44,2' N
22°32,1' E
17 ESTE 10.5.-12.5.91 27 34 63°44,4' N
22°31,4' E

Yhteensd 254 309
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Taulukko 4. Koekalastus syyskes&lld esteverkko potkujen suulla

Loukku Pyyntiaika Kokemis- Pyynti- Koordinaatit
kertoja pdivid

3 21. -27.8.90 4 7 63°43,6 'N
22°31,4 'E

3 ESTE 28.8.-3.9.90 4 7
4 ESTE 21. -27.8.90 4 7 63°43,6 'N
22°31,0 'E

4 28.8.-3.9.90 4 7
6 6.8.-25.8.91 13 20 63°40,15'N
22°31,40'E
7 ESTE 6.8.-25.8.91 13 20 63°40,37'N
22°31,40'E
8 6.8.-26.8.91 21 21 63°42,43'N
22°32,75'E
9 ESTE 6.8.-26.8.91 21 21 63°43,0' N
22°32,75'E
10 6.8.-24.8.91 13 19 63°41,88'N
22°29,28'E
11 ESTE 6.8.-24.8.91 13 19 63°41,18'N
22°32,13'E
12 6.8.-26.8.91 21 21 63°42,48'N
22°31,89'E
13 ESTE 6.8.-26.8.91 21 21 63°43,27'N
22°31,77'E
14 6.8.-26.8.91 20 21 63°41,00'N
22°29,00'E
15 ESTE 6.8.-26.8.91 20 21 63°41,00'N
22°28,30'E

Yhteenséd 192 232
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2.5. Loukkupyynnin videokuvaus

Pietarsaaren edustalla Mésskdrin pohjoispuolella (kuva 4)
kuvattiin videokameralla loukkuun uivia kaloja loukun
viimeisen kalapesdn nielun suulla veden alla. Tavoitteena oli
tehdd havaintoja siitd, miten kalat reagoivat nielulankoihin.
Nieluun oli viritetty kuvauksen takia hyvin ndkyvdt oranssin
vidriset polyeteeninielulangat. Nielun pd&n koko oli noin 1m x
lm ja nielulangat kiinnitettiin noin 10 cm vdlein. Kamera
kuvasi nielua noin metrin etdisyydeltd vaakasuoraan sivusta.
Kuva naunhoitettiin VHS-kasetille mustavalkoisena.

Sekd kovien tuulten ettd teknisten vaikeuksien vuoksi
filmauksen ajankohta lykkd&ntyl aiottua myShemmdksi.
Filmausaika oli 3.7.89 klo 23.40 - 4.7.89 klo 23.15. S&& oli
pilvinen 4.7. aamulla, mutta selked klo 9:std eteenpdin.
Lénnen ja lounaan védlisen tuulen nopeus oli 6-8 m/s. Virtaus
oli pinnassa pohjoisesta etel&d&n alle 0.2 m/s ja pohjassa
p8invastoin eteldstd pohjoiseen alle 0.1 m/s. N&kdsyvyys
vedessd vaihteli vuorokauden ajan mukaan v&lilld alle 1 m -
noin 3 m. Pimeimp&n& aikana kuvatulta kuvanauhalta oli vaikea
tehdd havaintoja.

Kesdlld 1990 oli tarkoitus kuvata lohen ja siian
kdyttdytymistd Uudenkaarlepyyn edustalla (kuva 4) kokeiltujen
harvasilmdisten polyeteenistd valmistettujen koeloukkujen eri
osissa. Kuvauspdivdn aamuna noussut kova pohjoistuuli
kuitenkin esti yrityksen.

2.6. Saalis- ja sadtietojen yhdistiéminen

Vuosien 1990 ja 1991 esteverkkokokeiden saalistiedot on
tallennettu pdivdkohtaisesti. N#ilt& ajanjaksoilta hankittiin
tiedot tuulen nopeudesta ja suunnasta klo 6 ja 18
Valassaarilla ja Mésskdrissd sekd pintaveden lémpttilasta 1 m
syvyydessd klo 8 Valassaarilla. Saalis- ja s#dtietoja
yhdist&m&lld tutkittiin, onko lbydett8vissd yksinkertaisia
sddtilamuuttujia, jotka vaikuttavat saaliisiin ja esteverkon
toimivuuteen. Tarkastelussa kdytettiin nelj&#d tuulen
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nopeusmuuttujaa: tuulen nopeus Valassaarilla edellisend iltana
klo 18, tuulen nopeus Valassaarilla aamulla klo &, tuulen
nopeus Misskldriss#d edellisend iltana klo 18 ja tuulen nopeus
Mésskirissd aamulla klo 6. Tuulen suuntamuuttujia oli
vastaavasti nelj#. Meriveden l&mpdtilamuuttujia oli yksi:
pintaveden limpdtila Valassaarilla aamulla klo 8.

Saalis- ja sd#tietojen riippuvuutta toisistaan testattiin
Pearsonin korrelaatiolla muuttuja tai muuttujaryhmd
kerrallaan. Korrelaatiokerroin osoittaa ainoastaan muuttujien
suhdetta toisiinsa eik8 kerro syy-yhteydesta.
Korrelaatiokertoimen merkitsevyyttd kuvaa todenndkdisyys,
milld muuttujajoukon antama korrelaatio on pelkéstéén
sattuma. Saaduista korrelaatiokertoimista tarkastellaan t&ssé
vain arvoja, joiden sattumatodenn&kdisyys on alle 10 %.
Korrelaatiokerroin r voi saada arvot -1 ... 1. Mitd l&hempdnd
korrelaatiokertoimen itseisarvo on lukua 1, sitd suurempaa
lineaarista riippuvuutta testi osoittaa muuttujien vdlilléd.
Jos korrelaatiokertoimen itseisarvo on 1l&helld lukua O,
muuttujien korrelaatio ei ole merkitsevd. Suurella
muuttujajoukolla pienikin korrelaatiokerroin voi olla
merkitsevd. (Cody & Smith 1987).

Tuulen suunnan ja saaliin korrelaatio testattiin antamalla
testattavalle tuulelle suurin lukuarvo ja vastakkaiselle
tuulen suunnalle pienin lukuarvo. Lukuarvo on sitd suurempi,
mitd ldhempdnd se on testattavaa tuulen suuntaa. Esimerkiksi
l&nsituuli testattiin siten, ettd tuulen suunta 270° sai arvon
270 ja 90° arvon 90. Etel&tuuli sai l&nsituulitestissd arvon
180, samoin pohjoistuuli. Samaan tapaan testattiin luoteis-,
lounais- ja eteldtuuli. Negatiivinen korrelaatio em.
testituulissa merkitsi positiivista korrelaatiota
vastakkaisesta ilmansuunnasta.

Saalis- ja s#éitietoja yhdistettdessd otettiin huomioon, ettd
t#ssd tutkimuksessa tilastolliseen tarkasteluun riittéviét
lohisaaliit esiintyivdt kevddlld vain ennen juhannusviikkoa 25
ja vastaavasti siikasaaliit esiintyivdt syksylld elo-syyskuun
aikana viikon 31 j&lkeen. Koska sd#olosuhteet vaikuttavat
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saaliisiin todenndkdisesti eri tavalla eri kalastuspaikoilla,
saaliiden ja olosuhteiden korrelaatiota tarkasteltiin erikseen
Pietarsaaren edustalla tehtyjen esteverkkokokeiden ja
Uudenkaarlepyyn edustalla tehtyjen havaskokeiden suhteen.

3. Tulokset
3.1. Nielulangat

Nielulangallisten loukkujen lohisaalis oli 20% pienempi ja
siikasaalis 15% pilenempi kuin ilman nielulankoja kalastaneiden
vertailuloukkujen (taulukko 5). Lohisaalis oli merkitsevésti
pienempi nielulangallisissa loukuissa. Loukkujen yhteissaalis
on esitetty siten, ettd kuuden nielulangallisen loukun 81
pyyntipdivén yhteissaalis on korjattu vastaamaan kuuden
nielulangattoman loukun 86 pyyntip&ivd@n yhteissaalista.

Taulukko 5. Nielulankakokeen loukkujen yhteissaalis. Kokeessa
oli 6 nielulangatonta ja 6 nielulangallista loukkua ajalla
26.5.-15.6.1989. T-testin osoittamat merkitsevdt erot
korjatuissa p@ivdsaaliissa on ilmoitettu * p < 0,05 ja ** p <«
0,001.

1989 Lohi Siika

Nielu- Vertailu Nielu- Vertailu

langat langat
Saalis yhteensd (kq) 869 1 197 324 404
Padivdkorjattu saalis (kg) 923 1 197 344 404

* * .

Kalenteripdivit 19 19 19 19
Keskisaalis/vrk (kq) 10,7 13,9 4,0 4,7
Keskivirhe, SE 1,8 1,9 0,5 0,7

Pyyntipdivat 81 86 81 B6
Reskipaino (kg) 5,6 5,8 . .
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Nielulangallisten loukkujen saalis (kuvat 8 a ja b) oli
useimpina koepdivind nielulangattomien loukkujen saalista
pienempi. Kuitenkin joinain p#ivin& nielulangallisten
loukkujen yhteissaalis oli suurempi kuin ilman nielulankoija
kalastavien. Kuva 8 ¢ osoittaa, montako loukkua kulloinkin oli
pyynnissd. Loukkupareittain tarkasteltaessa kahden kalastajan
lohisaalis o0li merkitsevédsti pienempi nielulangallisessa
loukussa. Yhden kalastajan siikasaalis oli merkitsevésti
pienempi nielulangallisessa loukussa (kuva 9).

LOHI KG/VRK/LOUKKU
T

165-

10F

1 2. ! E R 4 -]
KALASTAJA

T Et NIELULANKOJA NIELULANGAT

10 BIIKA KG/VRK/LOUKKU

!

e

3 4 5 8
KALASTAJA

T E) NIELULANKOJA NIELULANGAT

Kuva 9. Lohen ja siian kalastajakohtaiset yksikk&saaliit
nielulankakokeessa. Tilastolliset erot on ilmoitettu
merkitsevd * p < 0,05 ja erittdin merkitsevd ** p < 0,01.
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3.2. Isosilmiinen havas loukun etuosassa

Koeloukuissa, joissa oli kdytetty isosilmdisté
polyeteenihavasta loukun etuosassa, sijkasaalis oli
merkitsevésti pienempi kuin vertailuloukussa kumpanakin
vuonna. Vuonna 1991 my®ds lohisaalis oli koeloukuissa
merkitsevdsti pienempi kuin vertailuloukussa. Siikasaalis oli
1&hinnd olematon koeloukussa, jossa etunurkat olivat harvasta
hapaasta. Kyseisen loukun siikasaalis oli jopa merkitsevdsti
pienempi kuin toisen koeloukun (taulukko 6). Koeloukkujen
viikkosaaliit olivat koko ajan pienemmdt kuin vertailuloukun
ja keskenddn melko samanlaiset (kuvat 10 a ja b, 11 a ja b).

maulukko 6. Etuosaltaan isosilmdisten ja vertailuloukun
saaliit koekalastuksissa 28.5.-11.7.1990 ja 10.6.-15.7.1991.
T-testin osoittamat merkitsevdt erot pédivésaaliissa on
ilmoitettu * p < 0,05 ja ** p < 0,001.

1990 Lohi Siika

200mm 150mm Vert. 200mm 150mm Vert.

Saalis yhteensd (kqg) 368 349 542 47 47 117
* % %* %
* % * %

Keskisaalis/vrk (kqg) 8,2 7,8 12,0 1,0 1,0 2,6
Keskivirhe, SE 1,6 1,3 3,3 0,2 0,2 0,6
Pyyntipédivéat 45 45 45 45 45 45
Keskipaino (kg) 4,9 4,7 5,4 .o .e .
1991 Lohi Siika

200mm 80mm& Vert. 200mm B80mm& Vert.

250mm 250mm
Saalis yhteensd (kg) 334 276 559 90 54 401
* * %* % * R
* * % % * %
* *

Keskisaalis/vrk (kg) 10,1 8,4 16,9 2,7 1,6 12,2
Keskivirhe, SE 1,9 2,0 3,2 0,6 0,5 2,3
Pyyntipdivat 33 33 33 33 33 33
Keskipaino (kqg) 6,3 6,7 6,8 .o - .
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Ruva 10 a. Vertailu- ja koeloukkujen lohen viikkosaaliit
kevd&dlld vuonna 1990. Koeloukkujen suuliinassa ja vélipesdssé

kdytettiin isosilmdistd polyeteenihavasta.
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Kuva 10 b. Vertailu- ja koeloukkujen siian viikkosaaliit

kevd&lld vuonna 1990. Koeloukkujen suuliinassa ja vdlipesédssd
k8ytettiin isosilmdistd polyeteenihavasta.
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kevddlld vuonna 1991. Koeloukkujen suuliinassa ja vélipesdssé
kdytettiin isosilméistd polyeteenihavasta ja toisessa
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kevdi11d vuonna 1991. Koeloukkujen suuliinassa ja vélipesé&ssé
k¥ytettiin isosilmdistd polyeteenihavasta ja toisessa
koeloukuista oli nurkat “"auki".
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3.3. Esteverkko potkujen suulla

Vuoden 1990 esteverkkokokeen tuloksia ei voida
vertailukelpoisesti esittdd seuraavan vuoden koetulosten
kanssa. Koe satunnaistettiin siten, ettd@ esteverkkoa
vaihdettiin loukusta toiseen. Koska pyydyksid@ ei koettu joka
pdivd, yhteisi#d kokupd#ivi#d keskisaaliin tilastolliseen
tarkasteluun oli liian v&h&n.

Kevitkauden esteverkkokokeessa esteverkko vdhensi
merkitsevdsti lohisaalista, mutta ei juurikaan vaikuttanut
siikasaaliiseen (taulukko 7). Syyskauden kokeissa esteverkko
vihensi siikasaliita, mutta ei tilastollisesti merkitsevédsti
(taulukko 8). Lohta ei saatu mainittavasti siikaloukuilla
loppukesdll&.

Taulukko 7. Kev&#lld tehtyjen esteverkkokokeiden loukkujen
saalis. Kokeissa oli vuonna 1990 2 esteverkotonta ja 2
esteverkollista loukkua ajalla 7.5.-5.6.1990 ja vuonna 1991 6
esteverkotonta ja 6 esteverkollista loukkua ajalla 10.5.-
12.6.1991. T-testin osoittamat merkitsevdt erot pédivésaaliissa
on ilmoitettu * p < 0,05 ja ** p < 0,001.

1990 kevdt Lohi Siika

lm este Vert. lm este Vert.
Saalis yhteensd (kg) 211 401 25 32
Pdivékorjattu saalis (kg) 234 401 28 32
Pyyntip&ivit 28 31 28 31
Keskipaino (kg) 5,7 6,7 . .o
1991 kevdt Lohi Siika

3m este Vert. 3m este Vert.
Saalis yhteensd (kg) 1 878 4 948 119 114

* & * &

Kalenteripdivéat 32 32 32 32
Kesgkisaalis/vrk (kg) 15,3 40,2 1,0 0,9
Keskivirhe, SE 1,8 3,9 0,2 0,3
Pyyntipédivét 123 123 123 123
-Keskipaino (kg) 7,3 7,8 .o .
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Taulukko 8. Syksylld tehtyjen esteverkkokokeiden loukkujen
siikasaalis. Kokeessa oli vuonna 1990 2 esteverkotonta ja 2
esteverkollista loukkua ajalla 21.8.-3.9.1990 ja vuonna 1991 5
esteverkotonta ja 5 esteverkollista loukkua ajalla 6.8.-
26.8.1991. T-testin osoittamat merkitsevédt erot pdivésaaliissa
on ilmoitettu * p < 0,05 ja ** p < 0,001.

Siika 1990 1991

lm este Vert. 3m este Vert.
Saalis yhteensd (kqg) 40 173 755 914
Kalenterip&ivit 14 14 21 21
Keskisaalis/vrk (kg) 2,9 12,4 7,4 9,0
Keskivirhe, SE 2,3 7,5 1,0 1,3
Pyyntipdivat 28 28 102 102

Kevdtkauden kokeissa vuonna 1991 kaikilla kalastajilla
lohisaalis oli merkitsev#sti pienempi esteverkollisissa
loukuissa. Siikasaalis oli yhdelld kalastajalla
esteverkollisessa loukussa merkitsevdsti parempi kuin
esteverkottomassa (kuva 13). Syyskauden esteverkkokokeissa
pdivittdin parempia siikasaaliita oli sekd esteverkollisissa
ettd esteverkottomissa loukuissa (kuva 14).
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RKuva 13. Lohen ja siian kalastajakohtaiset yksikkdsaaliit
kevddn 1991 esteverkkokokeessa. Tilastolliset erot on
ilmoitettu merkitsevd * p ¢ 0,05 ja erittdin merkitsevd
** p < 0,01.
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3.4. Loukkupyynnin videokuvaus

Noin vuorokauden mittaisen videokuvauksen nauhamateriaalista
laskettiin kuvassa yleensd n&kyneet havainnot. Pimeimp&nd
vuorokaudenaikana kuvanauhalta ei voinut riitté&vén tarkasti
tehdd havaintoja. Havainnoiksi ei laskettu pikkukaloja, kuten
esimerkiksi kolmipiikkej&d. Sama kala saattoi esiintyd videolla
useamman kerran. Yhteensd 104 havainnnosta m&&ritettiin 55
siioiksi ja 28 lohiksi 1&hinnd kalan kokoon ja hahmoon
perustuen. Lopuista 21 havainnosta ei voitu varmasti erottaa
lajia (taulukko 9). Kalojen havaittiin joko uivan sis&&n
kalapesdédn, k&&ntyvdn nielun péédssd takaisin vdlipes&dn tai
muuten uivan kameran ohi. Siika- ja lohihavaintojen osalta
tutkittiin, onko kalojen kdyttdytymisessd eroja nielun pé#ssé.
Vaikka siiat uivat useammin suoraan sisd@d@n kuin k&&ntyivdt Jja
lohet k#&ntyivét useammin kuin uivat sis&d@n, erot
kdyttdytymisessd voivat johtua sattumasta 12%
todenndkdisyydelld X°-testin mukaan (p=0,122).

Taulukko 9. Videonauhalta tehdyt havainnot

Kaikki Sisddn Takaisin Yritystd ennen
havainnot uineet kd&ntyneet sis8dn uintia
Lohi 28 10 17 1,7
Siika 55 21 16 0,8
Tunnistamatta 21 5 10

Havainnot jakautuivat kellonaikoihin siten, ettd vilkkainta
0li aamupdivdlld klo 9 - 11. Valoisan aikana aikaisin
aamuydstd havaintojen m8&r& oli vdhdinen (kuva 15 a). Kalat
uivat pyydykseen mydskin sis#&n vilkkaimmin klo 9 j&lkeen
(kuva 15 b).
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3.6. Saalis- ja séddtietojen yhdistéminen

Lohi- ja siikasaaliit korreloivat melko heikosti (r= -0,19 ...
-0.28) ja negatiivisesti Valassaarten pintaveden l&mpttilan
kanssa, mutta negatiivinen korrelaatio el tdssd tapauksessa
vdlttdmdttd kuvaa syy-yhteyttd. Lohisaalis kertyy touko-
kesdkuun aikana ja samalla pintavesil l&mpenee. Samoin
syyskesdlld siikasaalis kasvaa vaelluskauden alkua kohti ja
samanaikaisesti pintavesi kylmenee.

Lohisaaliiden ja tuulen nopeuden vdlistd@ yhteyttd tutkittiin
kevddn koekalastuskaudelta. Uudenkaarlepyyn
koekalastussaaliista kaikilla loukuilla yhteensd saatiin
tulokseksl negatiivista, mutta eritt&in heikkoa ja ei-
merkitsevdd korrelaatiota saaliin ja tuulen nopeuden v&#lilld
kaikilla tuulen nopeusmuuttujilla kumpanakin vuonna.
Pietarsaaren esteverkkokokeissa vain vuoden 1991 saalism&&rét
riittivdt antamaan merkitsevid tuloksia. Esteverkottomien
loukkujen lohisaalis korreloi positiivisesti

(r = 0,31) ja merkitsevdsti Valassaarten edellisen pdivén
iltatuulen nopeuteen. Saman tuulimuuttujan korrelaatio oli
pienempi (r = 0,19), mutta silti merkitsevd esteverkollisten
loukkujen lohisaaliin ja tuulen nopeuden v&lill&.
Keskimddrédinen tuulen nopeus tarkasteluajanijaksoina on
laskettu tuulen nopeusmuuttujien keskiarvoina (taulukko 10).

Vuoden 1990 esteverkkokokeiden kev&&n siikasaalis
esteverkottomissa loukuissa korreloi voimakkaasti (r = 0,76, r
= 0,66 ja r= 0,63) ja merkitsevdst] sek8 Mésskdrin ettd
Valassaarten aamutuulen nopeuteen ja Valassaarten iltatuulen
nopeuteen. Esteverkollisten loukkujen pientd siikasaalista ei
voitu luotettavasti tarkastella tilastollisesti. Myds kevddn
1991 siikasaaliiden ja tuulen nopeuden vdliset
korrelaatiokertoimet muodostuivat niin hajallaan olevasta
tulosjoukosta, ettd tarkastelu ei ole luotettava. Syksyn
esteverkkokokeiden siikasaaliit eividt korreloineet tuulen
nopeuden kanssa.
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Taulukko 10. Tuulen nopeusmuuttujien keskiarvot kev&dllé
(ennen viikkoa 25) ja syksylld (viikon 31 jélkeen)

koejaksoilla.

Kevdt 1990 Kevdt 1991

Tuulen Keski- Tuulen Keski-

nopeus hajonta nopeus hajonta

m/s m/s m/s m/s
Valassaaret klo 18 5,7 2,1 5,1 2,7
Valassaaret klo 6 5,1 2,7 5,7 2,3
Médsskdr klo 18 4,9 2,0 3,9 2,3
M&ssk3dr klo 6 4,0 2,3 3,9 2,6

Syksy 1990 Syksy 1991

Tuulen Keski- Tuulen Keski-

nopeus hajonta nopeus hajonta

m/s m/s n/s m/s
Valassaaret klo 18 5,2 2,6 4,7 2,5
Valassaaret klo 6 4,9 2,8 4,8 2,8
Mésskdr klo 18 5,9 3,0 4,6 2,6
Mésskdr klo 6 4,0 1,9 3,8 2,1
Taulukko 11. Tuulen suuntamuuttujien keskiarvot kevddlla
(ennen viikkoa 25) ja syksylld (viikon 30 j&lkeen)
koejaksoilla.

Kevdt 1990 Kevdt 1991

Tuulen KReski- Tuulen Keski-

suunta hajonta suunta hajonta

-] -] a -]

Valassaaret klo 18 158 103 193 118
Valassaaret klo 6 197 115 141 120
M&sskdr klo 18 174 120 204 . 142
Mésskdr klo 6 177 113 173 126

Syksy 1990 Syksy 1991

Tuulen Keski- Tuulen Keski-

suunta hajonta suunta hajonta

[} o o o

Valassaaret klo 18 248 106 168 100
Valassaaret klo 6 215 144 202 103
M&sskdr klo 18 181 134 226 100
M&8sskldr klo 6 207 145 156 93
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Vallitseva tuulen suunta on t&ssd laskettu havaintojen
keskiarvona eri tuulen suuntamuuttujille (taulukko 11).
Vuosina 1990 ja 1991 kevd&lld tuuli k#vi eniten eteldstd ja
syksylld eteldn ja lounaan vdliltd. Keskihajonta on kuitenkin
suuri.

Lohisaaliin ja tuulen suunnan v&listd yhteyttd tutkittiin
kevddn kalastuskaudelta erikseen Uudenkaarlepyyn ja
Pietarsaaren edustan koekalastustulosten avulla. Kev&8dn 1990
lohisaalis Pietarsaaressa esteverkottomissa loukuissa, 401 kg,
korreloil selvidsti eteldisiin ja kaakkoisiin iltatuuliin sek&
M&sskérissd (r=0,49 ja 0,60) ettd valassaarilla (r=0,49 ja
0,47). Lohisaalis kev&&113d 1991 Pietarsaaressa
esteverkottomissa loukuissa, 4948 kg, korreloi lievésti
eteldisiin ja lounaan puoleisiin aamutuuliin Mésskérissé
(r=0,27) sekd l&ntisiin ja lounaan puoleisiin aamutuuliin
Valassaarilla (r=0,18). Vastaavien esteverkollisten loukkujen
saaliin pienuus ja hajonta aiheutti tarkastelun
luotettavuusrajan ylityksen. Esteverkollisten ja
esteverkottomien loukkujen yhteenlasketut lohisaaliit antoivat
samansuuntaiset, mutta pienemm&#t korrelaatiot.

Uudenkaarlepyyn edustan lohisaalis kev#&lld 1990, 700 kg,
korreloi kaakon puoleisiin aamutuuliin M#ésskarissd (r=0,27).
Kevdédn 1991 lohisaalis, 1514 kg, korreloi pohjoisiin ja
luoteisiin aamutuuliin Mésskdrissd (r=0,28 ja 0,31} ja
Valassaarilla (r=0,37 ja 0,33). Samaten lohisaalis korreloi
Médsskérin lounaisiin iltatuuliin (r=0,39) parhaiten, mutta
my6s lantisiin ja eteld@isiin iltatuuliin. Valassaarten
iltatuulista paras korrelaatio oli l&nsituulella (r=0,39),
mutta myds luoteis- ja lounaistuulet korreloivat. '

Kevédisen siikasaaliin ja tuulen suunnan vdlistd korrelaatiota
voitiin tarkastella ainoastaan vuoden 1991 esteverkkokokeiden
tuloksista Pietarsaaresta. Esteverkottomien ja
esteverkollisten loukkujen siikasaalis, yhteensd 237 kg,
korreloi parhaiten lounaan puoleisiin iltatuuliin
Valassaarilla (r=0,41), mutta my%s l8ntisiin ja eteldisiin
jltatuuliin. Saalis korreloi myds M&sskdrin lintisiin (r=0,29)
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ja lounaisiin (r=0,23) iltatuuliin.

Syksyisistd siikasaaliista tuulen suuntiin korreloivat
ainoastaan Pietarsaaren syksyn 1990 esteverkottomien loukkuijen
siikasaaliit (206 kg). Ne korreloivat selvdsti edellisen
pdivdn lounaistuuliin sekd M&sskdrilld (r=0,88) ettd
Valassaarilla (r=0,85), mutta mybskin edellisen pHivén lé&nsi-
ja eteldtuuliin. Korrelaatio oli hyvd myds saman aamun klo 6
l4nsituuliin sekd M&ssk#rissd (r=0,68) ettd Valassaarilla
(r=0,66).

4. Tulosten tarkastelu

Nielulankojen kdytté kalapesén nielun pHlssd vdhensi
keskimisrdistd lohisaalista 20 % verrattuna ilman nielulankoja
kalastaneisiin loukkuihin. Kuitenkin keskimd@r&inen
siikasaaliskin pieneni 15 %. Kalastajakohtaiset yksikkdsaaliit
osoittavat, ettd nielulangat eiv#t kaikissa koeloukkupareissa
vihentineet saaliita. Tulosten perusteella mustien
nielulankojen kiyttdd ei voida pitdd luotettavana menetelménd
valikoida lohia pois siikaloukkujen saaliista. Nielulankojen

kayton valvonta olisi wvaikeata.

Koeloukut, joissa oli isosilméiisest& polyeteenihapaasta
rakennetut suuliinat ja vélipesdt, osoittautuivat oletusten
vastaisesti huonoiksi siikaloukuiksi, mutta kyll&kin
kohtalaisiksi lohiloukuiksi. Siikasaalis oli vuoden 1990
kokeissa pieni my8s vertailuloukussa. Vuoden 1991 kokeissa
siikasaalis oli kohtuullinen tai hyv& vain vertailuloukussa.
Lohisaalis oli vuonna 1990 koeloukuissa 70 % vertailuloukun
lohisaaliista ja vuonna 1991 vain 53 % vertailuloukun
lohisaaliista. Koeloukkujen harvan osan ympdrilld pidettyyn
lohiverkkoon ei onnistuttu saamaan yhtdé&n lohta. Koe osoitti,
ettd siiat sittenkin pakenevat isosilm&isen hapaan l&pi.
Kalastajan mukaan siikasaaliit paranivat, kun kokeen jdlkeen
harvasilmiiset nurkat suljettiin. Havainto ei kuitenkaan
kuulunut endd koekalastuksen saaliskirjanpitoon.

Polyeteeni loukkumateriaalina sai koekalastajalta hyvét
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arvostelut. Vaikka koeloukkujen saalis olikin vertailuloukun
saalista pienempi, koeloukuilla oli muita etuja.
Polyeteeniosia ei tarvitse vaihtaa puhdistusta varten yhté
usein kuin polyamidiosia. Kalat eiv&dt tartu
polyeteenihapaaseen ja pyydys tarvitsee kokea vain
kalapesdstd. Polyeteenihavas kelluu, joten se sdilyttdd
muotonsa eri tavoin kuin polyamidihavas. Koska polyeteenihavas
pPysyy puhtaana, sen voidaan olettaa pysyvdn mySs paremmin
ehjénd kuin polyamidihapaan.

Kevdédn esteverkkokokeet osoittivat, ettd lohisaaliit
pienenivdt huomattavasti esteverkkoa k&ytt&m&lld. Metrin
syvyinen esteverkko vdhensi lohisaaliita vdhemman kuin 3
metrin esteverkko. Kevddn 1991 kokeessa kaikilla kalastajilla
esteverkollisen loukun saalis oli huomattavasti pienempi kuin
vertailuloukun lohisaalis. Siikasaaliiseen ei 1-3 m
esteverkolla ndytd juurikaan olevan vaikutusta kev&&lli.
Kevéddn 1991 kokeissa kahdella kalastajalla oli
esteverkollisessa loukussa suurempi siikasaalis kuin ilman
esteverkkoa. Muiden kalastajien siikasaalis oli ensinndkin
kertaluokaltaan pienempi kuin kahden edell#mainitun kalastajan
ja suunnilleen sama kuin vertailuloukussa tai sitten siikaa ei
tullut ollenkaan esteverkolliseen loukkuun. Esteverkollisten
loukkujen saaliina oli keskim#irin pienempid lohia kuin
vertailuloukkuijen.

Syksyn esteverkkokokeiden tulos oli odotusten mukainen.
Syksylld esteverkko véhensi siikasaaliita. Oletettiin, ettd
vaelluksella olevat siiat uivat tuolloin l&hemp#n& pintaa ja
ndin esteverkko toimii niille esteen# toisin kuin kev&i#11§.
Samaan kdyttd@ytymismalliin perustuu siian pintaverkkokalastus
loppukesdlli.

Esteverkkokokeen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd
esteverkko toimii hyvin ja luotettavasti siikaloukkujen
lohisivusaaliin m&&dr&n s&&témisessd. Pyydyksen
lajivalikoivuutta voidaan ohjata esteverkon avulla.
Kalastuksen valvonnan kannalta olisi edullisempaa, jos pelkkd
poijuin varustettu kSysi potkujen suulla estdisi lohia uimasta
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pyydykseen. Esteverkon syvyys néytt## kuitenkin vaikuttavan
lohisaaliin pienenemiseen.

Sekd nielulankakokeen ettd esteverkkokokeen aineisto on
kerdtty samalta kalastusalueelta aineiston mé&r&llisen
edustavuuden varmistamiseksi. Tulosten soveltamisen
rajoituksena on mahdollisuus, ettd lajien kdyttdytymistavat
ovat paikallisia ja muuttuvat kutujokea l&hestyttdess&d. Lohien
on kuitenkin havaittu (Karlstrém, suullinen tiedonanto) uivan
pinnan l&heisyydessd myds jokisuussa ja joen suuosilla.
Esteverkon laajempi k#ytett8vyys tulisi tarkistaa
jatkotutkimuksella muilla siian kalastusalueilla.

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen rannikkokalastus-
tilaston mukaan siikaloukkujen lohisivusaalis Ahvenanmaalla ja
Pohjanlahdella (ICES 29...31) vuonna 1990 oli touko- ja
kesdkuussa yhteensd 17 700 yksilB8. Tilasto kattaa sekd
valtion ettd yksityisilld vesilld saadun saaliin. Esteverkon
kdytdn vaikutusta kutujokiin p#ésevien lohien mé&r&an ja
saaliin uudelleen jakautumiseen voidaan arvioida tekem#ll¥
oletuksia rannikkosaaliiksi jé&dvien lohien m&d&r&std. Rannikon
siikaloukkukalastus on viimeisen vuosikymmenen kuluessa
muuttunut monestakin syyst&@. Lohen kalastusrajoitukset ovat
vaikuttaneet saaliin jakautumiseen (taulukko 12 ja 13), lohen
istutukset ovat kasvattaneet siikaloukkujen lohisivusaaliita
(kuva 1) ja pyydysten koon kasvaminen on suurentanut
vyksikkdsaaliita. Kuikka (1991) arvioi, ettd Pohjanlahdella
tietylld alueella s#dstyneen, kohti pohjoista vaeltavan kalan
todenndkdisyys tSrmitd pyydykseen pohjoisemmalla alueella on
varsin suuri.
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Taulukko 12. Siikaloukkujen siikasaaliin prosentuaalinen
jakautuminen Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
merialueen ammattikalastustilaston mukaan ennen lohen
kalastusrajoitusta vuosina 1980-85 ja lohen
kalastusrajoituksen aikana wvuonna 1990 l&&neittdin touko- ja

kesé&kuussa.

Ld&ni Toukokuu Kesdkuu
1980-85 1990 1980-85 1990

% % % %

Lapin 0 13 2 23

Oulun 7 16 30 27

Vaasan 90 55 67 46

Turun ja 3 16 1 4

Porin

Yhteensd 100 100 100 100

Taulukko 13. Siikaloukkujen lohisivusaaliin prosentuaalinen
jakautuminen Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
merialueen ammattikalastustilaston mukaan ennen lohen
kalastusrajoitusta vuosina 1980-85 ja lohen
kalastusrajoituksen aikana vuonna 1990 l&&neittd&in touko- ja

kesdkuussa.

Li&ni Toukokuu Kesdkuu
1980-85 1990 1980-85 1990

% % % %

Lapin 0 8 8 36

Oulun 7 19 28 25

Vaasan 88 71 62 37

Turun ja 5 2 2 2

Porin

Yhteensd 100 100 100 100

Esteverkon kdytdn vaikutusten arvioimiseksi on oletettu, ettd
saalis jakautuisi aika- ja aluerajoitusten mukaisesti eli
noudattaen vuoden 1990 saalistilastoa. Toukokuussa eteldisissd
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lddneissd pyytdmidttd jddneet lohet lis#&vét potentiaalista
saalista pohjoisempana mahdollisesti vasta kes#dkuussa.
Laskelmassa esteverkon k&yton vaikutuksesta (taulukko 14) on
kuitenkin ocletettu, ettd ne sivusaaliina saadut lohet, jotka
esteverkon takia jddvit pyydyst&mdttd, lisdfvdt potentiaalista
saalismddrdd pohjoisessa l&&nin alkuperdisen prosenttiosuuden
verran. Laskelma olettaa myds, ettd muuta kuin esteverkollista
siikaloukkupyynti8 ei ole. Laskelma perustuu siis oletuksiin.

Taulukko 14. Esteverkon kdytdn vaikutus siikaloukkujen
lohisivusaaliin m&#r&8n, mik&#li esteverkko vdhentd#§ saalista

keskimddrin 60 %.

L&d&ni Oletettu saalisja- Saalis esteverkkoa kdyttim#llé
kautuma toukokuussa toukokuussa
vksilda yvksildd %
Lapin 80 40% ( 80 + 8% (190-108)) = 35 8
Oulun 190 40% (190 + 19% (710-287)) = 108 25
Vaasan 710 40% (710 + 71% (20-8)) = 287 66
Turun ja 20 40% 20 = 8 2
Porin
Yhteensd 1 000 438 100
L&8ni Oletettu saalisja- Saalis esteverkkoa kéytt&m#&llHé
kautuma kesdkuussa kes&kuussa
yksilda vksilsd %
Lapin 360 40% (360 + 36% (250-122)) = 162 37
Oulun 250 40% (250 + 25% (370-150)) = 122 27
Vaasan 370 40% (370 + 37% ( 20- 0B)) = 150 34
Turun ja 20 40% 20 = 8 2
Porin
Yhteensd 1 000 442" 100

Laskelman perusteella voidaan arvioida, ett#d jokaista tuhatta
normaalisti saaliiksi saatua lohta kohti yli viisisataa lohta
pédédsee jatkamaan kutuvaellusta, jos loukuissa kiytetdén

esteverkkoa. Saalisjakautuma siirtyy jonkin verran pohjoiseen.

Siikasaaliit olivat kev&dn koekalastusten aikana verraten
pienis kaikkina koekalastusvuosina. Siikojen kalastus jdiden



38

ldhdén j&lkeen on vilkasta (kuva 2), ja siikaloukkuja tulisi
voida k&ytt#& pyyntiin muiden pyydysten ohella. Miké&li
lohenkalastuskiintididen lisédksi sovelletaan pyynnin
aikarajoituksia, on siikaloukkujen lohisivusaaliita
mahdollista s&3ddelld esteverkon avulla. Kutujokeen pdédsevien
lohien kannalta esteverkon kdyttd on sitd merkityksellisempdd
mitd ldhempdnd jokisuuta kalastetaan.

Tutkimusten alueellinen keskittyminen isosilmdisten hapaiden
osalta Uudenkaarlepyyn edustalle ja esteverkon osalta
Pietarsaaren edustalle antaa mahdollisuuden tarkastella
sddhavaintojen ja saaliin yhteyttd. Esimerkiksi
esteverkkokokeen aikana kalastajien mukaan esteverkko toimi
paremmin tyynelld s&&114. Tuulisella s&&dll& merenkd8ynti
mahdollisesti painaa esteverkkoa vaakasuuntaan tai pelkkd
merenkdynti sin&ll&&n saattaa aiheuttaa kalalle enemmdn
signaaleja, joihin sitten esteverkonkin havaitseminen hukkuu.
Lohisaaliin positiivinen korrelaatio tuulen voimakkuuteen
tukee t&td havaintoa.

Vaikka pintaveden la&mpttilan negatiivinen korrelaatio ei
osoita syy-yhteyttd, veden lampétilalla on todenndkdisesti
merkitysté& saaliisiin. Paikat, joissa kylm# vesi kumpuaa
pohjasta tai missd kulkee kylmd merivirta, on havaittu hyviksi
siika- ja lohipaikoiksi. Havainnot veden l&mpotilasta
syvemmdlld, esimerkiksi 15 - 20 m syvyydessd, olisivat
saattaneet kertoa merivirroista ja siten paremmin kuvastaa
veden l&mpdtilan vaikutusta saaliiseen.

Saaliiden ja tuulen suunnan vdlinen yhteys on todenndk&isesti
huomattavan monimutkainen ilmi®. Siihen vaikuttaa paitsi
tuulen suunta, myds samanaikaisesti tuulen voimakkuus ja
kesto, eli miten pitk#&n tuuli on kdynyt aina suunnaltaan.
Kalastuspaikan veden syvyys, rannan suunta, karikkoisuus ja
saaristoisuus sekd mahdolliset kumpuamisalueet vaikuttavat
siihen, mikd on kalastuksen kannalta edullisin tuulen suunta.
Loukkuja pyyntiin aseteltaessa suunta valitaan kalastuspaikan
mukaan kalan oletettua kulkusuuntaa vasten poikittain.
Saaliskorrelaatioihin vaikuttaa lis&@ksi vallitseva tuuli
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kokeen aikana. Kalastajien mukaan lounaistuuli antaa eniten
saalista. Koekalastusten siikasaaliit korreloivatkin hyvin
sekd lounais- ettd l&nsituuliin ja parhaiten edellisen p&divén
klo 18 tuuliarvoihin. Lohisaaliit korreloivat Pietarsaaressa
parhaiten eteldn suuntaisiin tuuliin ja Uudessakaarlepyyssé
tasaisemmin lounaan ja pohjoisen vé&lisiin tuuliin.

Lajim8&ritys videonauhalta osoittautui erittdin vaikeaksi.
Kuvassa ndkyi kalan hahmo vain lyhyen ajan ja pysdytyskuva
teki ddriviivat entistd epdtarkemmiksi. Kuvanauhan katselu oli
tydlédstd juuri havaintojen lyhyen esiintymisajan takia. Mik&li
kalapesd olisi koettu v#littdmésti ennen kuvausta ja heti sen
piddttymisen jHlkeen, lajim##ritys olisi helpottunut. Vesi oli
kuvauspaikalla sameata ja kuvassa ndkyi valon osuessa
sopivasti vedessd oleviin hiukkasiin, kuinka merenkdynti antoi
loukulle vettd pumppaavan liikkeen. T&md havainto vaikutti
harvasilm8isten loukkumallien kehitt&miseen.

5. Sammandrag

Fdr att skydda den hotade vilda delen av laxbestdndet i
Bottniska viken, finns i Finland fr.o.m. 1986 en fbrordning,
som f8rbjuder fiske med storryssjor och féllor under bdrjan av
sommaren. I btrjan av sommaren gdr de vilda laxarna sin
lekvandring till Torne- och Simo &lvar. Samtidigt bedrivs ett
sikfiske med storryssjor och f8llor, som ocksd fangar lax.
Malsdttningen har varit att utveckla sddana konstruktioner i
sikféllorna att laxen inte gdr in i f&llorna och att sikfisket
kunde bedrivas normalt. Den egentliga mélséttningen med
skyddsdtgdrderna skulle dédrmed ocksd@ kunna fﬁrverkligas.'
Forskningsplanen bestod av kartldggning av sikfd@llornas
konstruktioner, undersdkning av utslittningssétt, fdrsbk med
modifierade fdllor och utvdrdering av fangststatistik.

N8r modifierade sikf8llor planeras f&r fiske under den tid
laxfisket regleras bor bdde de biologiska och ekonomiska samt
administrativa synpunkterna beaktas. De biologiska
synpunkterna grundar sig pd fiskens beteende i redskapet och i
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dess ndrhet samt vandringsbeteendet. De ekonomiska
synpunkterna f&ruts#tter att konstruktions- eller
materiall8sningar eller andra &dndringar &8r enkla att
férverkliga samt att dessa inte blir f£6r dyra. Arrangemangen
f6r att undvika fdngst av lax bdr enkelt kunna avlégsnas frén
redskapet ddrfdér att man ocksd Onskar lax i fangsten genast
efter regleringstiden. En l&sning &r att planera f&llor som
f&ngar enbart sik. Uts&ttningssdtt eller arrangemang f6r
hindrande av laxfdngst b6r pd ett trovdrdigt s&tt kunna
tvervakas.

Sommaren 1989 provfiskades det med 12 st sikfdllor utanfér
Jakobstad (ICES ruta 31-H2,56). Varje fiskare fiskade med 2 st
providllor. I ena fdllan hade det monterats ingdngstradar,
vilkas uppgift var att hindra laxen frdn att simma in i
fiskhuset. Ingdngstrddarna var av svart, tvinnad nylon. Varje
fiskare placerade fdllan med ingdngstrddar l&ngre ut till havs
eller l&ngre norrut &n j&mforelsefdllan. Redskapen h&lls i
fiske frdn slutet av maj eller bdrjan av juni till 15 juni d&
fiske pd lax med fdllor tilléts.

D& man ja&mfér samme fiskares féngst i f&llor med ingdngstrddar
med féngster i vanliga f&llor, var f&rminskning av laxféngsten
signifikant i tvéd fall av sex. Dagsfangsten av sik minskade
signifikant foér en fiskare av sex. Ingangstrddarna minskade
laxbifdngsten sammanlagd med 23%, men samtidigt minskade ocksé
sikfdngsten med 15%.

Sommaren 1990 utfdrdes tvad olika modellfdrsdk utanfér
Nykarleby (ICES-ruta 31-H2,56). Tvd olika provfdllor, som hade
stormaskiga mungarn och mellanfiskhus av polyetylengarn
tillverkades. I den ena fdllan var knutavstdndet i dessa delar
150 mm och i den andra 200 mm. Vanligtvis anvdnds 60 mm:s
knutavstdnd i mungarn och mellanfiskhus. Med en tredje helt
vanlig fdlla fiskades det f&6r erhdllande av
j&mforelsematerial. Runt fdllan med stdrre maskvidd h8lls
tidvis ett laxndt for att kontrollera om laxarna simmar genom
de stora maskorna. Utgdngspunkten fr detta fdrsdk var laxens
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beteende i fdllorna och deras n#rhet. D& laxen blir instédngd i
redskapet gdr den snabba r¥relser i olika riktningar och
dédrmed kan den trdnga igenom de stormaskiga delarna. Siken som
upptrdder lungnare i redskapet férvéntas fdlja &ven de glesa
redskapsdelarna.

Antalet laxar och veckofdngsten i kilogram var stdrst i
jémfsrelsefdéllan. Fangsterna i bada fdrsdksfédllorna var
ungefdr likadana. Veckofdngsterna visar ocksd, att laxarna kom
i tvad olika repriser. Laxarnas medelvikt sjdnk i alla
forsdksfdllor frdn 6 kg till ca 4 kg under fdrsbkets gdng. D&
man granskar fadngsterna per f&lla, féngade jé&mfdrelsefdllan de
stdrsta laxarna, 5-7 kg. Fdrs8ksfdllorna féngade 4-6 kg:s lax.
D& ingen féngst gjordes i laxnitet, som utsatts runt det 200
mm:s mungarnet, kan det inte pdvisas att laxen skulle ha gétt

igenom de stormaskiga delarna.

Veckofdngsterna av sik visar att sik kom endast under den
senare delen av den tid d& laxen kom. Sikens féngstid verkade
bbérja i férstkets slutskede. Jidmférelseféllan fangade ocksé
mera sik. Férsdksfdllorna fiskade ungefdr lika mycket sik da
man j@mfér deras inbdrdes féngster. For sikens del férsvarades
undersdkningen av att tillgé&ngen p& sik vdren 1990 var
ovanligt ddlig i férstksomrddet.

Samma f8rsdk med mungarn och mellanfiskhuset gjord av 200 mm
polyetylen upprepades sommaren 1991. En ny fdrstksfdlla med 80
mm polyetylen och glest 250 mm polyetylen i vinklarna byggdes.
Idéen var att laxen kunde simma genom de stora maskorna i
vinklarna ddr de annars brukar fastna, och de f¥rsiktigare
sikarna skulle &nnu férbli i redskapet trots de stora
maskorna.

Inga laxar fangades detta &r heller i det omgivna laxndtet.
B&da f&rstksfillorna fadngade lax t&mligen bra, men r&tt daligt
sik, jémfdrd med den tredje vanliga sikfédllan. I stéllet gav
provfisket positiva erfarenheter om polyetylengarn som
notdelsmaterial. Det smutsas mindre &n polyamid och behdver
inte impregneras. Polyetylen féngar inte fiskarna med maska



42

och darfér finns fadngsten endast i fiskhuset. Redskapet
behdver sdledes vittjas bara dé&r.

Det andra konstruktionsfdrsdket, som gjordes under sommaren
1990 och 1991, utgjordes av ett ndt, som spé&ndes mellan
fdllans ketsor. Ar 1990 fdrsdgs tva n&ra varandra placerade
fdllor med ett orangefdrgat polyetylenndt i ketsornas Gppning.
Nitet h&lls tvd veckor i respektive félla. Nétriddns djup var
1 m. Dess uppgift var att styra laxarna, som simmar parallelt
med ytan, bort frén ketsornas Oppning. Siken, som simmar
djupare skulle obehindrat kunna g8 in i f&llan. Ar 1991
upprepades forstket med 6 par fdllor och en 3 m djup nétrida.

Férsdket med ndtriddn lyckades pd véntat sétt. Fangsterna av
lax var alltid signifikant mindre i den f&lla som hade
ndtriddn. N&triddn minskade laxbifdngsterna i genomsnitt med
60% pd vadren. Sikféngsten &ter minskade inte n&mnvdrt. Samma
férsdk &terupptogs pd sensommaren 1990 och 1991. Den fangst
som fiskades d& var vandringssik pd lekvandring. Fdrsdket med
ndtridadn pd sensommaren gav vidntade resultat. N&tridén
minskade dd d@ven sikféngstens storlek.

Hur fangstens m&ngd &r beroende av vdderleksfdrhdllandena
undersbktes med statistiska metoder. Fdngsternas korrelation
med vindstyrkan var positiv pd vdren. Detta tyder péd att med
hdrd vind fdr fiskarna flera signaler och &r mindre
uppmérksamma mot redskap &n vid lugnt vdder. Korrelation med
sikfdngsterna var bdst dd den foregdende dagens vind var
sydvdstlig. Ocksad sydliga och véstliga vindar korrelerade med
fdngsten. Laxféngsternas korrelation var stbrst i Jakobstad
med sydliga och sydostliga vindar. I Nykarleby var '
korrelationen mellan laxfdngsterna och vinden stdrst med
sydvéstliga eller vdstliga vinder f6regdende dag.

Med undervattensvideofilmning fick man en uppskattning om
dygnsaktiviteten hos fiskarna i f&llan. Artbestd@mningen var
svidr eftersom iakttagelserna pd filmen var rédtt kortvariga.
Filmningen pagick ett dygn vid det sista fiskhusets ingdng. Av
de tillsammans 104 iakttagelserna var 55 sikar, 28 laxar och
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21 blev oidentifierade. 36 fiskar simmade in i fiskhuset och
43 gdngar vinde de om framfdr ingédngen.

Slutsatsen av forsdken &r, att ndtridan kan anvéndas f56r att
minska bifdngsten av lax och sdledes forbdttra
artselektiviteten i sikfdllornas féngst. Anvéndning av
ndtriddn i sikfdllor kan pd 1 000 fé&ngade laxar spara mera &n

500 laxindivider.
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