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1. Johdanto

Piijéinteen vedenkorkeutta on sdinndstelty vuodesta 1964 lihtien. S#éinndstelyn vai-
kutusta Piijdnteen siikakantaan arvioitiin ensimmiisen kerran 1970-luvulla (Hakkari
ym. 1978) ja viimeksi 1990-luvun lopulla (Valkeajéirvi 1999). Tuossa 1990-luvun
hankkeessa kartoitettiin siian kutusyvyytti ja tarkasteltiin tilastollisesti siian vuosi-
luckkavahvuuden riippuvuutta vedenkorkeuden vaihteluista ja muista mahdollisista
muuttujista. Néissé tutkimuksissa siian métimunia 16ytyi kuitenkin erittdin vihin ja
mitituhot jouduttiin lihinnd arvioimaan muita vertailutietoja hyviiksi kiyttien (mm.
Hakkari ja Kurttila 1981, Hakkari ja Bibiceanu 1985). Siinnostelyn aiheuttamiksi
mititappioiksi arvioitiin 13-20 %. Korrelaatiota siian vuosiluokkavahvuuden ja ve-
denpinnan talvialeneman vililli ei kuitenkaan havaittu. Kompensaatioksi suositeltiin
100 000 — 300 000 keséinvanhan planktonsiian poikasen istuttamista vuosittain, koska
sddnnostelysti joka tapauksessa aiheutuu métitappioita.

Syksylld 2000 kdynnistettiin Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen ja Kaakkois-
Suomen ympiéristokeskuksen yhteisend projektina jatkohanke, jonka tavoitteena oli
tarkentaa edellisen tutkimuksen tuloksia vahinkoarvion osalta sek# antaa siikaa kos-
keva kompensaatiosuositus. Lisétavoitteeksi asetettiin Péijéinteen alapuolella olevan
Konnivesi-Ruotsalaisen siikakompensaation tarpeen arviointi.

Tutkimuksessa arvioitiin luonnonvaraisen pikkusiian (Coregonus lavaretus wartman-
ni) vuosiluokkien runsaudenvaihtelun ja sdinndstelyn vilistd yhteytti seki kartoitet-
tiin métipumppauksin siian kutusyvyytti ja aallokon vaikutusta midin jakautumiseen
eri syvyysvyOhykkeissi. Lisdksi arvioitiin erdiden muiden abioottisten ja bioottisten
tekijéiden vaikutusta siian vuosiluokan runsaudenvaihteluun aiemman ohjelman mu-
kaisesti (Valkeajirvi 1999).




2. Tutkimusalue

Tutkimus keskittyi Piijinteen eteldosiin Tehinseldlle ja Padasjoenselille edeltivin
hankkeen mukaisesti (Valkeajirvi 1999). Kalakantaniytteet ja kalastuskirjanpitotiedot
on keritty Tehinseldltid. Judinsalonselidlld ja Tehinseldlld sijaitsevat Péijinteen kaksi
yleisvettd, joilla viime vuosina on kalastanut kuusi Piijinteen yhdeksistd troolikun-
nasta. Siian kutusyvyyden kartoitustyst tehtiin Padasjoenselilld Lietsaaren ympiiris-
tossd. Midin pumppauslinjoja oli Lietsaaren iti-, eteld- ja linsirannoilla seké Kelven-
teen lidnsirannalla (kuva 1).
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Kuva 1. Siian kutusyvyyden kartoitusalue Padasjoenseldlld. Tarkeimmdt
médin pumppausalueet on merkitty nuolilla ja vdrimadin istutuslinjat nume-
roilla.

Vuosina 1965-2000 Piijéinteen vedenpinnan korkeus on ollut siian kutuaikana
(15.11.) keskimairin NN+78,15 m. Alin vedenkorkeus (yleensé huhtikuun puolivilis-
sd) on ollut keskimiirin 39 cm vihemman (taulukko 1, kuva 2). Palautuslaskelmin on
osoitettu, etti Iuontainen vedenkorkeus olisi ollut kutuaikana 3 cm sifinnéstelytilan-
netta alhaisempi ja luonnollinen alenema keskimiérin 13 cm. Saiinndstely on siis li-
sinnyt talvialenemaa 26 cm:1l4. Siian kutuaikana vedenpinta on yleensi ollut nousus-
sa, joten alenema talven maksimista on ollut jonkin verran suurempi. Alenema on ol-
lut suurimmillaan 91 cm ja pienemmillisin 3 cm. Luonnontilassa vedenpinta olisi
muutamana vuotena noussut kevitti kohti leudon talven johdosta.




Taulukko 1. Vedenpinnan korkeutta ja muutosta kuvaavlia tunnuslukuja
(NN+ m) vuosilta 1965-2000 palautuslaskelmin arvioidussa luonnontilassa
seké vallinneessa sddnndstelytilanteessa.

Luonnontila Saanndstelty

Keskiarvo | SD | Min | Max | Keskiarvo | SD | Min | Max

Vedenpinta 78,12 0,33 | 77,69 | 79,05 78,15 0,27 | 77,62 | 78,85
15.11.

Alin pinta 77,99 0,21 | 77,64 | 78,68 71,76 0,18 | 7745 | 78,23
keviiilld

Alenema 0,13 0,19 | -0,27 0,70 0,39 0,21 0,03 0,91
m
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Kuva 2. Alin vedenpinnan korkeus (NN+ m) keviisin 1965-2000 seki samal-
le vuodelle kohdistettu edellisen syksyn siian kutuajan (15.11.) vedenkorke-
us palautuslaskelmin arvioidussa [uonnontilassa ja vallinneessa sddnnoste-

lytllanteessa.




3. Menetelmat

3.1. Kalakanta-aineisto

Tissd tutkimuksessa on kiiytetty vuosina 1985-2000 Piijénteen Tehinseldltd kerdttyd
kalakanta-aineistoa. Aineisto on sama kuin edellisesséd samaa aihetta kiisitelleessd tut-
kimuksessa (Valkeajirvi 1999) tiydennettynii vuosien 1999 ja 2000 materiaalilla, joka
kisittad vuosittaiset 150-200 siika- ja muikkuniytettd. Aineisto on keritty Tehinselén
troolisaaliista heindi-syyskuussa. Lisiksi Keski-Piijénteen yleisvesiltd on ollut kiytet-
tivissd kuuden troolikalastajan saaliskirjanpito ja tiedusteluihin perustuvat saalistie-
dot vuosilta 1986-1991 (Valkeajiirvi 1997) ja 1996 (Valkeajirvi ja Salo 2000). Ve-
denkorkeustiedot Kalkkisten mittauspaikalla saatiin Kaakkois-Suomen Ympéristokes-
kukselta ja kesd-elokuun keskilimpétiloina kiytettiin Iimatieteen laitoksen tuloksia
Jyvaskylin lentoasemalta.

Niytekalojen kokonaispituus mitattiin millimetrin ja paino gramman tarkkuudella.
Sukupuoli ja sukukypsyys médritettiin ja siikamuoto tunnistettiin siivildhampaiden
perusteella. Ik ja takautuva kasvu médritettiin vatsaevien vilistd otetuista suomuista.

Siian ja muikun vuosiluokkien suhteellinen runsaus arvieitiin troolin yksikkosaaliin
perusteclla ikdjakaumia hyvaksi kiyttien (Valkeajirvi ja Bagge 1995, Valkeajdrvi
1999). Muikulla vuosiluokan runsausindeksini on kiytetty troolin elokuun yksik-
kosaalista (kpl/h) toisena kesénd (1+) ja siialla kolmantena keséind (2+). Molempien
lajien kohdalla katsotaan rekrytoinnin trooliin olleen tiydellistd tissd vaiheessa. Siian
ja muikun kutukannan indeksind on kiytetty aikuisten yksildiden yksikkdsaalista
(kg/h, muikulla 1+ ja vanhemmat, siialla 3+ ja vanhemmat).

Vedenpinnan tason tai sen muutoksen yhteytti siian vuosiluokan runsauteen sekd en-
simmiisen kesiin kasvuun tarkasteltiin erityisesti kahden eri vedenkorkeustekijin
avulla, jotka olivat keskimérdisen kutuajan vedenkorkeus (15.11.) ja vedenpinnan
alenema kutuajankohdasta kevddin minimiin. Lisdksi testattiin varsinkin sellaisia
muuttujia, jotka pienemmilld aineistolla osoittivat merkitsevid tai suuntaa-antavaa
korrelaatiota. Tillaisia olivat siian yksikkosaalis, siian kutukanta, muikun yksikkosaa-
lis, muikun kutukanta ja muikkuvuosiluokan runsaus.

Tilastollinen tarkastelu on tehty korrelaatioanalyysilli sekd yhden tai useamman
muuttujan lineaarisella regressioanalyysilld. Jakaumien normaalisuus testattiin Kol-
mogorov-Smirnovin testilld (Lillieforsin muunnos). Normaaliajakaumaa noudattaville
muutmjille laskettiin Pearsonin korrelaatiokerroin siian vuosiluokan runsauden suh-
teen ja muille Spearmanin jirjestyskorrelaatiokerroin.

3.2. Kutusyvyyden kartoittaminen

Siian kutusyvyyden kartoittaminen perustui méitimunien etsintéifin oletetuilta kutupoh-
jilta. Tutkittavat rannat valittiin kalastajilta saatujen tictojen perusteella. Ne sijaitsivat
Padasjoenselilld Lietsaaren ja Kelventeen rannoilla suurelta osin samoilla paikoilla
kuin tammikuussa 1999 (Valkeajirvi 1999). Kutupohjien rakennetta arvioitiin silmé-
varaisesti.

Pumppaukset tehtiin 28.11.-13.12.2000 vilisend aikana polttomoottorikiyttoiselld
Robin PTG-201T keskipakoispumpulla veneestd kisin (ks. Viljanen 1985). Suulaketta
ohjattiin jiykin varren avulla pohjalle asetetussa 50*30 cm:n kehikossa edestakaisin




useaan kertaan. Yli kahden metrin syvyydessé sukeltaja ohjasi suulaketta. Ndyte pum-
pattiin seulapohjaiseen muoviimpiriin (silmékoko 1 mm). Neljé rinnakkaista niy-
tealaa yhdistettiin yhdeksi 1 m”n niytteeksi. Niytepurkit siilytettiin viiledssid parin
ldhipédivin aikana tapahtunutta kisittelyd varten.

Niytesyvyydet olivat: 0,25 m, 0,5 m, 1,0 m, 1,5 m, 2,0 m, 3,0 m ja 5,0 m. Kehikon
ylé- ja alareunan syvyys poikkesi enintiifin 10 cm keskiarvosyvyydesti riippuen ran-
nan kaltevuudesta. Neljénnesnelion otoksia kertyi yhteensd 476 kpl tutkitun alan ol-
lessa kaikkiaan 119 m?,

Pumpun rijttévisti tehosta haluttiin varmistua vield jélkikiiteen testaamalla pumppua
11.1.2001 Konneveden Kivisalmessa erilaisilla sora- ja kivikkopohjilla, jotka pyrittiin
valitsemaan Péijanteen oloja mahdollisimman hyvin vastaaviksi. Yhteens4 kymmenel-
le puolen metrin syvyydessd olevalle kehikon kokoiselle koealalle Taitettiin 100 siian
mitimunaa kullekin. Pumppaus tapahtui parin minuutin kuluttua istutuksesta samalla
tavalla kuin normaalissa niytteenotossa, Vedenpumppausteho oli kaikessa niiyt-
teenotossa noin 1 1/s.

Testipumppauksissa méidistd saatiin takaisin 83,7 % (vaihtelu 76-93 %, SD 6.4 %).
Hivikki voi johtua munien rikkoutumisesta tai joutumisesta kivien alle, josta pumppu
ei miitd pysty imeméi4n (imukykyi riitti sormenpééinkokoisiin kiviin), Pumpun todet-
tiin imevén tehokkaasti kehikon ulkopuoleltakin, jos reunan alle jii rako. Enimmilldin
pumpun vaikutus (mitié siirtyi) ulottui noin 10 cm:n péihin, mutta oli tehokasta noin
5 em:iin asti. Kehikon ulkopuolelta tulevan miidin arvioitiin kompensoivat koealoille
jédvin mitimé#rin, joten koealojen tiheyslukuja voidaan piti# sellaisenaan uskottavi-
na,

Varsinaisten imurointilinjojen lisaksi lnonnonmiitii saatiin viriméidin istutuslinjoilta
(ks. kappale 3.3.). Nimi imuroinnit tiydensivit varsinaisten linjojen harvahkoa otan-
tavilié. Koska vérilinjat ulottuivat vain kahden metrin syvyyteen, pumppauksia kertyi
syville vihemmén kuin matalaan. Molemmat pumppaustulokset yhdistettiin, miititi-
heys laskettiin nelimetrid kohti ja tulosten perusteella piirrettiin médin esiintymisen
syvyysjakauma,

Syksy 2000 oli tavallista leudompi, jonka vuoksi siian kudun arvioitiin keskittyneen
marraskuun 20. pdiviin vaiheille normaalin 15. péiviin asemasta. Vedenpinta nousi
oletetusta kutuajankohdasta varsinaisten linjojen keskimiiérdiseen pumppausajankoh-
taan 15 cm ja virilinjojen pumppausajankohtaan 23 cm. Midin esiintymissyvyytti
korjattiin n#illd luvuilla matalammaksi vastaamaan kutuajankohdan syvyytti.

3.3 Madin silyvyys ja tuulen vaikutus

Madin sdilyvyyttd ja tuulen vaikutusta midin syvyysjakaumaan pyrittiin arvioimaan
istuttamalla merkittys siianmiitii. Laukaan kalantutkimuksen ja vesiviljelyn tiloissa
hautoutumassa ollutta mitid virjéttiin punaiseksi pitdmalld sitid vahintidsin vuorokausi
alizariinilinoksessa (50 mg/l). Tavoitteena ei ollut méidin hengissi sdilyminen, vaan
véirim#idin erottuminen luonnonmédisti.

Viirimitid istutettiin viidelle eri linjalle 28.11.-1.12. viilisend aikana. Linjat alkoivat
rannasta, sijaitsivat eri ilmansuuntiin avautuvilla rannoilla ja ulottuivat noin kahden
metrin syvyyteen. Rannat olivat profiililtaan erilaisia. Linjat valittiin normaalien mi-
tipumppaunslinjojen ldhelti. Pumppauskehikon (0,25 m’) rajaamalle alalle levitettiin
mahdollisimman tasaisesti 200 mitimunaa, jolloin istutustiheydeksi tuli 800 métimu-
naa nelidmetrille. Kehikkoa siirrettiin mittansa verran syvemmiille ja istutettiin sa-
manlainen erd métid. Niin edettiin kahteen metriin asti sukeltajan tehdessi syvit istu-
tukset. Linjat merkittiin pohjaan narulla.




Virimitilinjat tutkittiin 12. ja 13.12, jolloin miiti ehti olla pohjalla 12-15 vuorokautta.
Pumppaus tapahtui kehikon mitta kerrallaan edeten kuitenkin niin, ettd vain joka toi-
sesta tai kolmannesta ruudusta pumpattiin. Nopeasti syvenevilld rannoilla pumppaus-
vili oli lyhyempi kuin matalilla rannoilla. Midin sivuttaissuuntaisen leviimisen arvi-
oimiseksi pumpattiin linjojen sivuilta yhieensi kymmenid niyiealoja 1,5 meirin pdd-
hin linjasta ja satunnaisesti kauempaakin. Niytteet séilytettiin jaéikaapissa ja tutkittiin
muutaman paivin kuluessa.

Tiedot tuulen nopeudesta ja suunnasta virimidin inkubointiaikana saatiin Timatieteen
laitokselta. Tuuleen suuntaa ilmaiseva koodi 360 tarkoittaa pohjoista, 180 eteldd, 270
lintt, jne. Tutkimuksessa kiytettiin Pulkkilanharjun automaattiaseman mittaustulok-
sia. Etdisyys sddhavaintoasemalta Lietsaareen on noin 15 km. Tuulen osuvuus tutki-
musrannoille arvioitiin luokituksella 0-100 siten, ettd luku 100 ilmaise kohtisuoraa
tuulta ja O rannan tiydellisti suojaisuutta tuuleen nihden. Tuulen vaikutusindeksi saa-
tiin kertomalla osuvuus seurantajakson suurimmalla piivittdiselld tuulen nopeudella
(kolmen tunnin keskiarvo).

3.4. Matituhojen arviointi

Keskimiiriinen mitituho arvioitiin todetun midin syvyysjakauman perusteella olet-
taen, ettd kaikki miti tuhoutui kuivilleen jadviltd vyohykkeeltd sekd jdfipeitteen kat-
tamalta alueelta. J4sin paksuutena kilytettiin 40 cm. Loydetty mitimédrd katsottiin riit-
tiviksi kuvaamaan luotettavasti médin syvyysjakaumaa, eikd vaihtoehtoisia ja-
kaumamalleja esitetty (vrt. Valkeajirvi 1999). Pumppauspisteet yli kahden metrin sy-
vyydessi olisivat kuitenkin antaneet lisivarmuutta harvahkon néytteenottovalin joh-
dosta.

S#inndstelysti ja luontaisesta vedenpinnan alenemisesta johtuvan vahingon arvioimi-
seksi laadittiin kiiyrd, jolta erilaisen vedenpinnan aleneman tuhovaikutus voidaan ar-
vioida. Kiyri laskettiin pinta-alaprosentteina midin syvyysjakaumasta jéddn vaikutus
huomioon ottaen. Kokonaismitituhosta on vihennettfiva luontainen mitituho sddnns-
telyn osuuden arvioimiseksi. Kokonaismiitituhon ja luontaisen tuhon suhteen lasket-
tiin regressiokéiyri.




4. Tulokset

4.1. Siianmédin syvyysjakauma

Tutkimusalueella siianmétid esiintyi kaikissa pumppaussyvyyksissd kymmenesti sen-
tistd viiteen metriin, Mé4din esiintyminen keskittyi 0,75-1 metrin syvyyteen esiinty-
mishuipun ollessa 0,85 metrissi (5,2 kpl/m?). Mitimunien miiri linjoilla vaihteli O -
27 kappaleeseen niytetti kohti. Tyhjid linjoja oli vain yksi. Kolmen parhaan linjan
saalis oli 44 % koko miitisaaliista (kuva 3).

Eniten miitid siséltéineet pohjat olivat rannasta runsaan puolen metriin syvyyteen asti
hienon hiekan tai soran (lépimitta alle 0,5 cm) peittimii. Sen jilkeen oli kivikkoisem-
pi vythyke, jossa kivien ldpimitta oli 5-20 cm. Kivien viilissi oli jonkin verran hiek-
kaa. Noin kahdesta metristé alkaen pohja muuttui pehmeiin sedimentin peittiimiksi.

(o)}

N= 242

Matia, kpl/m?
N w I o

—t
|

o

Kuva 3. Siianmédin syvyysjakauma marras-joulukuussa 2000 Pijéinteen
Padasjoenselélli.

Muikun miitimunia 16ytyi pumppauksissa viisi kappaletta. Ne sijaitsivat viiden metrin
syvyydessi.

4.2. Vedenpinnan alenemisesta johtuvat matituhot

Vuosina 1965-1999 vedenpinnan alenemisesta johtuvat siian métituhot arvioitiin mi-
din syvyysjakauman perusteella piirretyn kiyrin avulla (kuva 4). Koska siinn&stely-
vuosien aineisto viittaa epilineaariseen riippuvuussuhteeseen kokonaismiitituhon ja
luonnonmukaisen tuhon vilills, on siinndstelyn osuutta syyti tarkentaa kyseisen kiy-
rdn avulla (kuva 5). Niin ollen kuvan 3 kokonaismiitituhoista on viibennettivi kuvasta
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4 saatava kokonaismiitituhoa vastaava luonnontuho, jotta siinndstelyn vahinkopro-
sentti saadaan tarkennettua. Esimerkiksi 60 cm:n alenemaa vastaava kokonaisméititu-
ho on 40 %, josta sddnnostelyn osuus on 25 %-yksikkdd (40-15=25 %). Lineaarisessa
tilanteessa sadnndstelyn osuus olisi ollut 30 %.

Saannostelykaudella 1965-1999 vedenpinnan talvialenemasta johtuva kokonaismiiti-
tuho on ollut keskimiirin 24 % (vaihtelu 6-50 %, SD = 13 %). Luonnollisen
aleneman ja jiiin vaikutusta tistd on 10 %-yksikkod (vaihteln 0-45 %, SD =9 %), jol-
loin siinndstelystd aiheutunut métitappio on ollut 14 % (vaihtelu 0-33 %, SD = 9 %).
Yhteniitoista (11) vuotena 35:std (31 %) mitid olisi tuhoutunut Juontaisesti enemmén
kuin sidinnéstelyn aiheuttama lisituho (kuva 6).

Jddn vaikutuksesta nolla-alenemistakin on jo seurannut noin 5 %:n mitituhot. Vertai-
lun vuoksi kuvassa 3 on esitetty myds edellisen tutkimuksen vastaavat kiyrit, jolloin
miidin jakautumiselle esitettiin kaksi vaihtoehtoista kiyridd (Valkeajdrvi 1999). Uu-
teen aineistoon perustuva kiyri sijoittuu aiempien estimaattien vilimaastoon. My®s
syvilld olevan madin suurempi osuus vaikuttaa kdyrén muotoon.

100 =

90 - f - l

ot .::"‘li

80 |- Ft A (e T

70 4 - F - - ,5m,o' ‘1 _____

3'9' < ¢’ I

o 60 1 - -l e "‘I:;"”””_.’*"g'}” "|"'E'_'__' il

= B T T 9';"””77;7@:‘,‘_.__!_,,__..,_._.4-&_1___-

g % | ----05m |i

i 40 + - -} - - - - ceTe - o o I D ]
= . s == ~1m

[ A T P . _.f", _‘_J‘,,,,,,,,A.. . 2

30 L ¢ *“' L l—- —todettu i

20.4._.0.‘.___.;,-.‘4.,32" .- S S N ey sl

042 Lb T g

0 =1 !

0 20 40 60 80 100 120 140
Alenema, cm

Kuva 4. Vedenpinnan talvialenemasta johtuva siian métituho (%) vuoden
2000 todettujen mitihavaintojen perusteella sekéd teoreettisissa tilanteissa
méadin esiintymiskeskittymin ollessa 0,5 metrissi tai 1 metrissé (Valkeajarvi
1999). Kuvassa on havainnollistettu vuosien 1965-1999 keskim&draisesta
kokonaisalenemasta (39 ¢m) aiheutuva métituho ja luonnonmukaisesta ale-
nemasta (13 cm) johtuva métituho nuolilla. Naiden erotus kertoo s&énnoste-
lyn aiheuttaman métituhon.
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Kuva 5. Vedenpinnan alenemasta johtuvan kokonaismatituhon ja luontaisen
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Kuva 6. Vedenpinnan talvialenemaa seurannut siilanmédin kokonaistuhoar-
vio (%) ja luonnonmukaisen aleneman osuus kokonaistuhosta Piijanteessa

vuosina 1965-1999.




4.3. Madin sailyvyys ja tuulen vaikutus

Virimitid istutettiin neljille linjalle yhteensd 23 000 mitimunaa. Istutuslinjoilta saa-
tiin takaisin 247 mitimunaa (1,9 %). Linjojen sivuille tehdyt pumppaukset tuottivat li-
siiksi saaliiksi 57 mitimunaa. Virimidin siilyvyys vaihteli linjojen kesken siten, ettéd
linjalta 2 saatiin takaisin 3,2 % istutetusta midist ja linjoilta 1 ja 3 vain yksi prosentti
miidistd. Linjalta 4 viriméti ei 16ytynyt lainkaan. Linjalla 1 sdilyvyys vaihteli metrin
jaksoissa (0,5 m?) 04,5 %, linjalla 2 vaihtelurajat olivat 0-14,5 %, ja linjalla 3 vaihte-
lua oli 0-6,5 % (kuva 7).

Parhaiten miiti sdilyi 0,5-1,5 m:n syvyydessi. Linjojen kesken esiintyi kuitenkin jon-
kin verran eroja virimidin syvyysjakaumassa. Linjalta 2 métii 16yty1 ldhes koko istu-
tussyvyydeltd (0-2,3 m), kun taas linjan 1 saalis painottui metrin syvyyteen ja linjan 3
noin 0,6 metrin syvyyteen. Linjojen matalissa ja syvissd paissi méti oli siis sdilynyt
huonoimmin.

Virimidin jirvessdoloaikana vallitsivat eteldlounaiset tuulet (keskimafirdinen koodi
193). Keskimé#riinen tuulen nopeus (vuorokauden keskiarvo) vaihteli 1-7 m/s mak-
simituulen ollessa kolmen tunnin keskiarvona 11 m/s (taulukko 2). P&ivié, jolloin tuu-
len nopeus ylitti 5 m/s vihintisin kolmen tunnin ajan oli kuusi. Tuulet osuivat parhai-
ten vrilinjoille 1 ja 3, joilla tuulen vaikutusindeksit olivat 900 ja 990. Linjat 2 ja 4
jéivit osittain saarten suojaan tuulen vaikutusindeksin ollessa molemmissa 480.
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Kuva 7. Véirimédin sailyvyys metrin jaksoina rannasta syvillepdin (%) ja
rannan syvyysprofiili kolmella tutkimusiinjalla.
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Taulukko 2. Tuulisuusarvoja varimédin istutusrannoilla limatieteen laitoksen Pulkki-
lanharjun havaintoaseman mukaan seki péivittdiset tuulen vaikutusindeksit vuonna
2000.

Pvm  Suurin  Keski- Keski- Suurimman Vaikutus Vaikutus Vaikutus  Vaikutus
tuuli tuuli  suunta tuulen

/s mis  (astetts) smmta (as- Linjal Linja2 Linja3 Linja4

tetta)
28.11. 7 7 158 160 630
29.11. 2 1 183 205 180
30.11. 10 5 150 160 900 900 300
1.12. 8 5 269 300 160 480 80 480
2.12. 6 3 224 160 540 120 540 180
3.12. 4 3 254 260 160 160 80 0
4.12. 3 2 174 120 180 120 255 180
5.12. 4 2 133 180 400 80 220 0
6.12. 3 2 198 205 270 60 150 60
7.12. 4 3 189 180 400 80 220 0
8.12. 5 3 199 180 500 100 275 0
9.12. 5 3 173 140 300 100 450 150
10.12. 2 1 204 195 180 40 100 40
11.12. 4 2 193 180 400 80 220 0
12.12, 6 3 221 150 480 180 600 300
13.12. 11 5 166 140 990 330
Keski- 53 3,1 193 182 379 133 345 137
arvo
Keski- 2,6 1.9 36 46 210 116 154 292
hajonta

Léydetystd virimidistd 77 % sijaitsi istutuslinjoilla ja 23 % linjojen ulkopuolella (ku-
va 8). Kehikon levevdelti (0,5 m) linjojen molemmin puolin 16ytyi 33 % ja 21 % var-
sinaisen linjan méitiméiristd. Jakauman vinous kertoo sivuttaisen tuulen vaikutukses-
ta, joka ulottui selvimmin alle yhden metrin vydhykkeeseen. Myos yli 1,5 metrin sy-
vyydessd miitidi oli jonkin verran vilittdmisti linjan vieressd, mutta tuulta merkitté-
vimpi syy leviimiseen voi olla sukeltajan aiheuttamat pyorteet istutuksen yhteydessi.
My®s pohjaeldimet ja kalat ovat voineet siirtdd miitid. Metrin pidssi linjasta méti oli
jo erittdin vihin ja kaikki havaittu 15ytyi alle metrin syvyydessi. Kauempaa linjan
ulkopuolelta virimitii ei I15ytynyt.
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Kuva 8, Vérjatyn silanmédin levidminen istutuslinjojen sivuille tuulen vaiku-
tuksesta koimen linjan keskiarvona (% kyseisen syvyysluokan sisalti 16yty-
neesta médista).

4.4. Siian vuosiluokan runsautta saatelevit tekijat

Vuosina 1983-1998 siikavuosiluokan runsausindeksi olj keskimii#irin 66 ja vaihtelu 3-
153 (CV=72 %). Jakson alussa ja lopussa vuosiluokat olivat kaikkein heikoimpia.
Samana aikana vedenpinta on kevittalvisin alentunut keskiméiirin 37 cm vaihtelun ol-
lessa 7-73 cm (CV=50 %) (kuva 9).
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Kuva 9. Pikkusiian vuosiluokkien voimakkuudet (kpi/troolin vetotunti) ja ve-
denpinnan talvialenema vuosina 1983-1998.

Siikavuosiluokan vahvuuden riippuvuutta verrattiin yhdeksin muuttujan kanssa (tau-
lukko 3). Niistd muuttujista siikavuosiluokan vahvuus korreloi tilastollisesti merkit-
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sevisti (negatiivisesti) vain edellisen syksyn muikun kutukannan (kuva 10) ja saman

vuoden muikun yksikk&saaliin kanssa (kuva 1 1).

Taulukko 3. Korrelaatiomatriisi siian vuosiluokan vahvuuden ja eri tekijoiden
vilisistd suhteista. Vertailuissa on kaytetty Pearsonin korrelaatiota (r) ja

Spearmanin jarjestyskorrelaatiota (r.)- Tilastollisesti

merkitseviit korrelaatiot

on merkiity tahdelld (*).

Vaikuttava tekiji R/R; P N
Muikkuvuosiluokan runsaus I 0,194 | >005 16
Muikun yksikkosaalis troolissa 15 0,521 | <0,05* 16
Siian yksikkosaalis troolissa Is 0,055 | >0,05 14
Siian kutukanta ed. syksynd Is 0,247 | >0,05 14
Muikun kutukanta ed. syksynd 1s -0,661 | <0,01** 15
Kesi-elokuun keskilampotila r 0,020 | >0,05 16
Marraskuun 15. piivin vedenkorkeus 1 0,423 |>0,05 16
Vedenpinnan alenema talvella r 0,174 | >0,05 16
Talvialenemaan perustuva mitituho Is 0,022 }>005 16

Vedenpinnan aleneman suuruus marraskuun

vililld ei siis ndy kalastuskoon (2+) saavuttaneessa vuosiluo
kutuajankohdan vedenkorkeus ei korreloi mer

suuntaa-antavasti, P<0,10)(kuva 13).

15.

paivan (kutuaika) ja keviin minimin
kassa (kuva 12). MyOskiin
Kitseviisti siikavuosiluokan kanssa (joskin
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Kuva 10. Siikavuosiluokan runsauden ja edellisen vuoden muikun kutukan-
nan vélinen riippuvuus.
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5. Tarkastelu ja johtop&atokset

5.1. Siian kutusyvyys

Jérvikutuisen siian kutusyvyytti on selvitetty Suomessa useissa tutkimuksissa. Kaikis-
sa tapauksissa kudun on arvioitu sijoittuvan varsin matalaan, yleensé 0,5-3 metrin sy-
vyyteen (mm. Hakkari ja Kurttila 1981, Hakkari ja Bibiceanu 1985, Salojirvi ym.
1985, Heikinheimo-Schmid ja Huusko 1987). Piijinteen jirvikutuisen siian ku-
tusyvyyden Jarvi (1953) arvioi sijoittuvan 0,75-1 metrin syvyyteen. Hakkarin ym.
(1978) kalastajille tekemin kyselyn mukaan kutusyvyys olisi 0,5-2 m. Kalastajat arve-
livat kudun siirtyneen sdfnndstelyn alkamisen jilkeen jonkin verran syvemmilie eli
vybhykkeelle 0,5-6 metriin. Piijinteen ensimmiisissi miitipumppauksissa talvella
1999 saatiin varmoja viitteiti kutusyvyydesti tai ainakin madin sijaintisyvyydesti
pumppaushetkelld (Valkeajirvi 1999). Tuolloin viihiisen mitisaaliin perusteella ku-
dun arvioitiin painottuvan 0,5-1 metrin syvyyteen.

Syksylld 2000 tehdyt mitipumppaukset Padasjoenselilld onnistuivat hyvin. Ajankohta
heti kudun jilkeen oli oikea. S#iolot suosivat Ja predaatio ei ollut ehtinyt viihentiis
haitallisesti midin mézrés (vrt. Hakkari ja Bibiceanu 1985). Niiden tutkimusten jil-
keen ¢i ole endi# suurta epitietoisuutta siian kutusyvyydests Piijinteelld, Mahdollises-
ta vuosien viilisesti vaihtelusta ei kuitenkaan ole vield kasitystd. Midin esiintymisen
selvi keskittymi oli 0,75-1 metrin syvyydessi, ja suurin mititiheys todettiin 0,85 met-
1in syvyydessi. Ajemmat arviot olivat siten osuneet varsin oikeaan, erityisesti Jirven
(1953) arvio puolen vuosisadan takaa. Midin 18ytyminen aivan matalasta (10 cm) ja
melko syviltikin (5 m) osoittaa midin esiintymisvyshykkeen Valkeajiirven (1999)
teoreettisia laskelmia laajemmaksi. Midisti puolet oli syksylld 2000 0-1 metrin Sy-
vyydessé ja toinen puoli 1-5 metrin syvyydessd, osa kenties jopa syvemmilli. Midin
jakautumiskiyrin muoto (mahdollinen kaksihuippuisuus) antaa viitteitd tuulen vaiku-
tuksesta (vrt. Hakkari ja Bibiceanu 1985).Koska kutusyvyydesti ei ole tarkkoja tutki-
muksia s#innostelys edeltavilti ajalta, kudun mahdollisesta siirtymisesti syvemmille
ei voida olla varmoja.

Midin pumppaustulos ei suoraan kerro kutusyvyytid vaan miidin sijaintisyvyyden
pumppaushetkelld. Miti on ennen jérven jatymistd tuulelie alttiina, ja vedenpinnan
muutokset kudun ja pumppauksen vilisenii aikana on otettava huomioon kutusyvyytti
arvioitaessa. Midin sdilyvyyden kannalta ratkaisevaa on kuitenkin, milld syvyydelid
se sijaitsee siind vaiheessa kun sddnndstelyn vaikutus alkaa. Piijinteelld keinotekoj-
nen vedenpinnan lasku ohittaa luonnonmukaisen yleensd helmikuussa,

5.2. Madin sailyvyys

Kutupohjille laitetusta virjitystd midisti sdilyi vajaan kahden viikon aikana keski-
méinm vain 1,9 %. Virimidin sdilyvyys oli parasta 0,5-1 metrin vyohykkeelli eli sa-
massa syvyydessd, missé myds luonnonmiidin esiintymisen huippu oli. Suuren hivikin
syyné lienee piifiosin predaatio, jonka tilli perusteella voidaan arvioida painottuvan
heti kudun jilkeiseen aikaan kuten myds Viljanen (1985) on arvioinut. Myds miiti-
pumppausten paremmat tulokset syksylli avovedestii kuin talvella Jdltd Kiisin viittaa-
vat samaan (Hakkari ja Bibiceanu 1985). Aivan rantavyGhykkeessid myos aallokon
vaikutuksesta on voinut hajota mitimunia niiden pyOriessd hiekan seassa. Miitimunien
kuoria havaittiin usein niytteissd. Koska luonnonmitii 16ytyi alle puolen metrin ve-
destd, aallokon hajottava vaikutus ei liene merKkittivi, joskin pitki avovesikausi lisii
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riskii. Virimadin siilyvyyttd ei voida kuitenkaan yleistda luonnonmitiin, silld punai-
nen mitimuna on predaattorien paljon helpompi havaita pohjalta kuin hiekanvirisen
oikean mitijyvisen.

Mitipumppauksissa saatiin useita kivisimppuja. Kolmen simpun maha tutkittiin, ja
kaikista 16ytyi jasnteitd vdrimidistd. Myds sirjen tiedetdin viihtyvin siian kutupai-
koilla ja sydviin sen mitid. Siika itsekin voi syodid omaa mitidan (Valkeajérvi, julkai-
sematon havainto). Monet pohjaeldimistd ovat ainakin potentiaalisia midinsy&jid.
Sirkin (1979, 1983) mukaan petomaisten pohjaeldinten maksimiesiintyminen Konne-
vedessi on 2-4 metrin syvyydessd pehmeilld pohjilla. Kivipohjilla niiden esiintyminen
ei ole yhti keskittynytti tiettyyn syvyyteen. On mahdollista, etti midin esiintymis-
huippuun vajaan metrin vedessd vaikuttaa ymp#rdivid alueita pienempi pohjaeliin-
predaatio ja ehkd myds pienempi kalapredaatio. Tirkein syy tihin voi olla paremmat
suojapaikat médille. Tassd vyohykkeessd oli runsaammin pienid kivenkoloja kuin ai-
van rannassa ja toisaalta syvemmilid yli kahden metrin syvyydessi. Joka tapauksessa
luonnonmidin 16ytymisen painottuessa samaan syvyyteen virimidin kanssa voidaan
patelld, etti olot juuri talld syvyydelld ovat méadin sdilyvyydelle otollisimmat. Toi-
saalta 1-5 metrin syvyysalue on pinta-alaltaan laaja, ja sen merkitys médin kokonais-
siilyvyydelle mahdollisesti hyvinkin suuri.

Aallokko saattoi kasata mitis juuri siiben vydhykkeeseen, jossa mitid esiintyi eniten.
Tuulen vaikutuksen arviointia virimadin levidmiseen vaikeutti kuitenkin médin suuri
hivikki, joka todennikoisesti johtui predaatiosta eiki tuulesta. Havikkihdn oli jok-
seenkin tiydellinen 1,5 m syvemmilld, mihin vallinneilla tuulilla tuskin oli vaikutusta.
Lisiiksi tuulilta suojaisella linjalla 2 mitid sdilyi muita linjoja paremmin lihes rantaan
asti. Melko hyvisti suojasta huolimatta linjalta 4 ei 1oytynyt lainkaan métd. Sen si-
jainti 1ihes niemen kiirjessd altisti paikan mahdollisesti pydrteisille virtauksille. Toi-
saalta pohja oli lihes kauttaajtaan pehme#d sedimenttid, jonka tyyppiselld pohjalla
miiti ei sdilynyt muiliakaan Linjoilla. Kuivalta maalta virilinjojen péistd seulotuista
niiytteisti ei 16ytynyt matimunia, joten aallokko tuskin heitti merkittévésti matid ran-
nalle.

5.3. Saannostelysta johtuvat matituhot ja poikastappiot

Saannostelyn on osoitettu lukuisin tutkimuksin vaikuttaneen haitallisesti siikakantaan
(mm. Nilsson 1968, Toivonen 1972, Hakkari ja Kurttila 1981, Bodaly ym. 1984, Hei-
kinheimo-Schmid ja Huusko 1987, Huhmarniemi ym. 1985, Huusko ym. 1989). Niis-
s4 tapauksissa vedenpinnan talvinen alenema on ollut paljon suurempi kuin Péjjéntcen
nykyisessd sdinndstelyssi. Vuoden 1999 tutkimuksissa (Valkeajirvi 1999) sidnnoste-
lystd johtuviksi métitappioiksi arvioitiin 13-20 % kahdella kutusyvyyden vaihtoehdol-
la. Syksyn 2000 mititutkimukset tarkensivat lukemaksi 14 % keskimazriiselld 39
cm:n alenemalla. Mitiz 15ytyi aiempaa matalammasta mutta myos syvemmalti. Luon-
taisen vedenlaskun ja jiifin vaikutuksesta on tuhoutunut keskimiirin noin 10 % .

Pijjanteen pikkusiian kesénvanhojen (0+) rekryyttien méiriksi arvioitiin vuoden 1991
tilanteessa 2,4 miljoonaa yksildd (Heikinheimo ja Valkeajirvi 1998). Arvio perustuu
vuoden 1991 siikasaaliiseen, joka puolestaan koostuu pagosin vuosiluokista 1937-
1990 (Valkeajirvi, julkaisematon). Niiden keskimairiinen vahvuus oli vuoden 1991
saaliin ikiijakaumalla painotettuna 61 % suurempi kuin vuosiluokkien 1985-1998 kes-
kiarvo, miki johtuu p#fiosin heikosta muikkukannasta. Niin ollen viimeisen 14 vuo-
den aikana pikkusiijkoja on rekrytoitunut kesinvanhoiksi Piijinteelld keskimidrin
noin 1,48 miljoonaa. Sdznndstelystd johtuvat mititappiot (14 %) huomioon ottaen
luonnontilassa rekryytteji olisi syntynyt 1,72 miljoonaa.
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Sadnnistelystd johtuvat laskennalliset menetykset olisivat siten olleet noin 240 000
kestinvanhaa (0+) pikkusiian poikasta, jos oletetaan mdtitappioiden siirtyvan sellai-
senaan poikastuottoon.

Jakson 1985-1998 edustavuutta keskimiiriisen tilanteen kuvaajana heikentii poikke-
uksellisen syvi muikkukato, joka vallitsi kaksi kolmasosaa ajasta, ja jona aikana sti-
kakanta runsastui. Pitemmiin ajanjakson keskimigriinen rekryyttimii#rd voi sen vuok-
si olla jonkin verran edelli mainittua pienempi. Toisaalta Heikinheimo Jja Valkeajirvi
(1998) arvioivat Pohjois-Piijinteen rekryyttiosuudeksi vain 16 % (Etelé-Piijinne 84
%). Siian luontainen rekrytointi saattaakin tulevaisuudessa kasvaa Pohjois-
Piiijanteelid vedenlaadun parantuessa ja runsaiden ahven- ja sirkikantojen heikentyes-
$d muun muassa parhaillaan (2001) kiynnissi olevan tehokalastuksen vaikutuksesta.
Niiin ollen esitettyd lukua voidaan pitéd kohtnullisena keskiarvotilanteen kuvaajana
vallinneessa sisinnostelyssi.

5.4. Saénndstely ja siian vuosiluokan vahvuus

Sainndstelystii johtuvan vedenkorkeuden vaihtelun on osoitettu selittéivin syntyvin
vuosiluokan runsautta erdissd tapauksissa (mm. Nilsson 1968, Hakkari ja Kurttila
1981, Bodaly ym. 1984, Heikinheimo-Schmid ja Huusko 1987, Huhmarniemi ym.
1985). Piijanteelld siian vuosiluokan runsauden vaihtelua selittds tutkituista muuttu-
jista vain muikkukanta, Runsaan muikun kutukannan vaikutuksesta syntyy seuraavana
keviiind heikko siikavuosiluokka kuten jo aiemmin oli osoitettu (Valkeajirvi 1999).
Yhteys saattaa liittyé runsaan muikkukannan atheuttamaan siian fekunditeetin heikke-
nemiseen ja edelleen poikastuottoon. Pikkusiian fekinditeetista ei knitenkaan ole ai-
kasarjaa kiytettiivissi. Ajatusta kuitenkin tukee s¢, etti siian kasv on muikun runsas-
tuessa hidastunut ja samalla kunto mahdollisesti myds heikentynyt.

Tarkasteliut vedenkorkeusmuuttujat, kutuajan vedenkorkeus, vedenpinnan tal-
vialenemna ja alin vedenkorkeus keviilld eivit selittineet tilastollisesti merkitseviisti
siian vuosiluokkien runsaudenvaihtelua. Suuntaa-antava positiivinen riippuvuussuhde
saatiin kutuajan vedenkorkeuden ja vuosiluokan vilille. Tihin sisdltyy kuitenkin
merkittivid epavarmuutta. Aikasarjan Iyhyys on vield ongelma, joskin ne muuttujat,
joilla on selviid vaikutusta siikavuosiluokan runsauteen alkavat paljastua. Nykyisen
kaltaisen talvialeneman yhteytti vuosiluokan runsauteen ei todenniikSisesti saada kui-
tenkaan tilastollisesti merkitseviksi aikasarjaa kasvattamalla.

Tutkimus vahvisti aiempia alustavia Johtopdidtdksid, ertii sddinndstelyvuosien 1965-
2000 vedenpinnan talvialenemista Johtuneet siian matitappiot eivit ole vaikuttaneet
merkitsevisti 2+ -ikéisend kalastukseen rekrytoituviin vuosiluokkiin.

5.5. Saannostelykaytannon muutossuositusten vaikutus Péijanteess3

Péijanteen siinndstelyn kehittimiseksi Marttunen ja Jérvinen (1999) ovat esittineet
suosituksia vedenkorkeuden muuttamisesta, joilla pyriti#zin vihentimizin sddnndstelys-
ti atheutuvia haittoja. Niistii ehdotuksista lihinn tammi-huhtikuun vedenkorkeuksien
muutossuositukset voivat vaikuttaa siikakantaan. Suositusten sanoma on seuraava:

Jomakin tavanomaisina keviini ja tavanomaista kuivempina keviing pyritéiin toteutu-
nutta korkeampiin keviitalivedenkorkeuksiin, jotta vedenkorkeus oljsi loppukeviilld
ja alkukesallg virkistyskiyton ja vesiluonnon kannalta toteutunutta paremmalla tasol-
la. Téllaisina talvina ja kevaini vedenpinta pyritiin pitiméin tammi-huhtikuussa ta-
son NN+77,95-78,00 ylépuolella.
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Toteutuneessa sadnnostelyssd keviin alin vedenkorkeus on ollut keskimé#rin
NN+77.83 eli 12-17 cm Marttusen ja Jérvisen (1999) suositusta alempana. Siian vuo-
siluokan runsauden ja kevitalivedenkorkeuden vilills ei kuitenkaan havaittu tilastolli-
sesti merkitsevii riippuvuutta, joten suosituksen toteuttaminen ei sellaisenaan vaikuta
siianmidin selviytymiseen. Siian midin kannalta ratkaisevampaa on ennen kaikkea,
pieneneekd samalla vedenpinnan alenema kudusta kevisn minimiin. Nykyisessé tilan-
teessa kevitalivedenkorkeuden ja talvialeneman vililld ei ollut tilastollista riippuvuut-
ta (P>0,05). Toisin sanoen kevitalivedenkorkeuden nosto ei vilttimattd merkitsisi
aleneman pienenemisti. Marttunen ja Jirvinen (1999) suositielevat kuitenkin syys-
lokakuun vedenpinnan nostamista tai pitimista tasolla NN+78,30-78,40. Se olisi siian
Kkutuaikapa vallinneita nykyisid vedenkorkeuksia 15-25 em korkeampi. Tavanomaisina
ja tavanomaista kuivempina keviind vedenpinnan talvialenema tulisi siten olemaan
enintiin 30-45 cm (toteutunut koko sianndstelykauden keskiarvo 39 cm). Nykyisen

siznnostelyn aikana joka kolmas vuosi (34 %) alenema on jéanyt 30 cmin alapuolelle.

Keviitaliveden ja syys-lokakuun vedenpinnan véihdisen noston vaikutus siikakantaan
olisi Piiijdnteelld marginaalinen ja tuskin mitattavissa. Jos talvinen vedenpinnan
alenema samalla pienenisi, mddin selviytyminen paranisi. Muutaman sentin kaventu-
minen alenemassa ei kuitenkaan vaikuttaisia rekrytoituvan vuosiluokan runsauieen,
joka ei ndyti muutenkaan riippuvan vedenpinnan nykyisen kaltaisesta alenemasta.
Mahdollinen syksyinen vedenpinnan nosto toisaalta eliminoisi aleneman pienenemi-
sen.

5.6. Saanndstelyn vaikutukset siikaan Konnivesi-Ruotsalaisessa

Piijinteen alapuolella sijaitsevia Ruotsalaista ja Konnivetti on siinndstelty vuodesta
1959 lihtien Vuolenkosken padon avulla tulvasuojelullisista ja voimataloudellisista
syistd (Tuomisto 1994, Korhonen 1999). Siinndstelyn alussa Konniveden luonnonti-
laista keskivedenkorkeutta nostettiin lihes meirilld, jolloin myds Ruotsalaisen veden-
pinta nousi. Siinnostelyn aikana Konniveden vedenkorkeutta on pidetty koko avo-
vesikauden ja alkutalven korkeudessa NN+77.40 m. Lupaehtojen mukaan sitd on las-
kettava helmikuun alusta huhtikuun loppuun noin 60 em:1ld korkeuteen NN+76,80.
Tamiin jilkeen vedenpinta nostetaan hyvin nopeasti edelli mainittoun avovesikorkeu-
teen.

Konniveden ja Ruotsalaisen siikakantoja ei ole tutkittu eika jirvissd esiintyvid siika-
muotoja juurikaan tunneta. Yldpuolisessa Piijinteessd esiintyy luontaisesti pikkusii-
kaa, jérvisiikaa ja planktonsiikaa, joista pikkusiika on vahvasti dominoiva (Valkeajér-
vi 1999). Samoja siikamuotoja esiintyy myos Piijanteen ylapuolisilla vesireiteilld, ja
kaikkialla pikkusiika, paikoin murokkaaksi kutsuttu on vallitsevana saaliissa. Ruotsa-
laisen ja Piijanteen vilissd on Kalkkistenkoski, jossa siian lippopyyntid harrastetaan
kesiisin. Kalastajien arvioiden mukaan siika nousee koskeen Ruotsalaisesta. Vuonna
1987 otettujen niytteiden perusteella kyseessd on sama pikkusiikamuoto kuin Pijan-
teessd (Valkeajarvi, julkaisematon). Onkin melko todennikoistd, ettd vallitsevana
luonnonvaraisena siikkamuotona Konnivedessi ja Ruotsalaisessa on juuri pikkusiika,
Coregonus lavaretus wartmanni.

Pikkusiika kutee Piijinteessd matalaan rantaveteen kuten se tekee myss Saarijirven
Pyhijirvessid (Hakkari ja Kurttila 1981) ja Eteli-Saimaalla (Hakkari ja Bibiceanu
1985). Myos virtakutuiset kannat ovat mahdollisia. Kalkkistenkoskessakin siikojen
tiedetiiin kutevan (Arvo Vainio, suull. tiedonanto), mutta tietoa ¢i ole siikkamuodosta.
Koska varmuutta siian kutusyvyydesti Konnivedessi ja Ruotsalaisessa i ole, arvio
sdAnnostelystd aiheutuvista miititappioista on tehtivd parhaan mahdollisen vertailu-
alueen eli Piijinteen tietojen perusteella (kuva 4).
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Vuosina 1964-1997 Konniveden vedenkorkeus on ollut marraskuun puolivalissd sijian
kutuaikaan keskimiirin NN+77,38 m. Alin vedenkorkeus huhtikuun lopulla on ollut
keskimiidrin NN+76,75 m. Keskim#ziriinen alenema on siis ollut 63 cm. Palautuslas-
kelmin arvioidussa Iuonnontilassa kutuajan ja kevitminimin valilli olisi ollut vajaan 5
cm:n alenema. Kudun jilkeen vedenpinta olisi noussut vuodenvaihteeseen asti alentu-
en keviilld vain viihin ohi kutuajan tason. Luontaisia miititappioita on siten aiheutu-
nut lihinnd vain jéipeitteesti. Ylempini olevassa Ruotsalaisessa (Jyringénvirta vilis-
sd) tilanne on ollut varsin samanlainen seki sddnmostelyn aikana etti laskennallisessa
luonnontilassa.

Jos oletukset kutusyvyyden suhteen pitéiviit paikkansa, Konnivedessii ja Ruotsalaises-
sa on sddnndstelyvuosina 1964-1997 rannoille kudetusta siian méidisti tuhoutunut
noin 40 %, josta sddnndstelyn osuus on 30-35 %. Kalkkistenkosken Ja Jyrdngénvirran
merkitystd siian kutualueena ei tarkoin tunneta. On kuitenkin todenndkiistd, ettd ai-
nakin Ruotsalaisen siikakannasta osa kutee Kalkkistenkoskessa. Sddnndstelyn vaiku-
tus tdhiin osapopulaatioon lience vihiisempi.

Konnivesi-Ruotsalaisen sddnndstelyn kehittimistd pohdittaessa on esitetty seuraavat
vaihtoehdot s#dnndstelylle: nykyinen, voimatalouspainotteinen, ekologinen Ja luon-
nonmukainen.

Esitetyistd sddnndistelykdytidnnon muutosvaihtoehdoista paras olisi luonnonmukainen,
Jjolloin siialle aiheutuisi vain luontaiset noin 5 %n mdtitappiot. Ekologisessa vaihto-
ehdossa keviitkuoppa olisi 30 cm Ja sdéinndstelysti johtuvat métituhot noin 10 %.
Voimatalousvaihtoehdossa siialle aiheutuisi mdtitappioita lihes 50 %.

Koska Konniveden ja Ruotsalaisen siikakannoista ei ole vastaavia kantatietoja, kuin
Piijanteests, vaikutuksia rekrytointiin on vaikea arvioida. Todennikoisesti nykyinen
safinnostely (60 cm:n kevitkuoppa) on aiheuttanut rekrytointimenetyksii ja pienenti-
nyt saalista. Rekrytoinnin menetykset tuskin ovat suorassa suhteessa mititappioihin.

Jos Konnivesi-Ruotsalaisen vuotuinen keskiméicirdinen rekrytointitaso oletetaan sa-
maksi kuin Plijinteessd (15 kpl O+ -poikasta/ha), olisi vuotuinen poikastuotanto
13 100 ha:n alalta ollut noin 195 000 kesénvanhaa poikasta. Nykyisestd séiinndste-
lysti johtuvista mititappioista (35 %) seuraisi rekrytointitappioita noin 68 000 poi-
kasta. Ekologisessa vaihtoehdossa 10 %:n mdtitappiot tuottaisivat suoralla laskuta-
valla noin 19 000 poikasen menetykset.

5.7. Suositukset

Piijinteessd sitinndstelystd johtuvien miititappioiden (14 %) laskennallinen vaikutus
rekryyttien mériisin (0+) on 240 000 poikasta. Toisaalta regressioanalyysilii tutkittiin
médin kokonaistuhon (24 %) vaikutusta rekrytoituvaan vuosiluokkaan. Tulokset vah-
vistivat aiempaa kiisitysti, etti timénsuuruinen mititappio ei ole havaittavissa siika-
kannassa ja saaliissa vuosiluokan rekrytoituessa kalastukseen kolmantena kesini
(24). Pelkiin s#finnostelyn osuuden havaitseminen on siten vieli epitodennikdisem-
péi. Tdmé johtunee seuraavista seikoista;

e muut tekijét kuin sifinnostely vaikuttavat enemmiin siikakantaan
* tappio kompensoituu jiljelle jiineiden poikasten parempana selviytymisens

* miti# on oletettua enemmin sddnndstelyvyshykkeen alapuolella

21



Edellisen perusteella voidaan antaa seuraavat suositukset:

Nykyisen kaltaisesta sddnndstelystd ei aiheudu siian kalastukselle havaittavia mene-
tyksid. Koska ylimddrdisid maititappioita kuitenkin aiheutuu, nykyisessd tilanteessa
olisi suositeltavaa kompensoida mdtitappioita isturtamalla Pdijdnteeseen vuosittain
100 000 — 150 000 siianpoikasta. Péijdnteen sadnndstelyn muuttaminen Marttusen ja
Jéirvisen (1999 esittimdlld tavalla ei aiheuta muutoksia kompensaatiotarpeeseen.

Konnivesi-Ruotsalaisen kohdalla kohtuullinen kompensaatiotaso olisi nykyisessd ti-
lanteessa noin 30 000 kesdnvanhaa siianpoikasta ja ekologisessa vaihtoehdossa noin
10 000 poikasta.

Pdijénteen kalakantojen seurantaa tulisi jatkaa ja edelleen tehostaa ongelmakeskei-
seen suuntaan kalatalouden jatkuvaa tarvetta varien. Siiinnastelykdytinnon mahdol-
linen muuttuminen korostaa osaltaan seurannan tarvea. Konnivesi-Ruotsalaisella
tulisi tehdi perusselvitys jarvialtaan kalakannoista, erityisesti siikkakannasta.
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