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1. Johdanto

Vedenkorkeuden sdéinndstelystd johtuvat haitat kaloille voivat olla vélittémii tai
vilillisid. Valittomédt vaikutukset kohdistuvat usein jérvikutuisiin siikoihin, jolloin
miitid jdd kmiville ja jéiin painamaksi. Syvemmiilie kutevaa mmikkoa pidetésin tissid
suhteessa kestdvimpind lajina. Vililliset vaikutukset seuraavat rantavybhykkeessd
tapahtuneita muutoksia. My6s kalaston lajisuhteissa voi tapahtua muutoksia, jotka
voivat olla siialle epdedullisia.

Vuosina 1995-1999 toteutetussa Piijanteen sdinndstelyn kehittimisselvityksessd on
selvitetty sifinnostelyn taloudellisia, ekologisia ja sosiaalisia vaikutuksia. Selvitystydn
tuloksena on esitetty suosituksia sdfinndstelyn haittojen vihentiimiseksi ja hydtyjen
lisd#miseksi. Selvitystydt on toteutettu viranomaisten, vesistdn eri kidytt#jiryhmien
edustajien ja tutkijoiden yhteistyénd. Tyon tulokset on koottu yhteenvetoraporttiin
(Marttunen ja Jérvinen 1999).

Péijinteessd siialla on suuri taloudellinen merkitys, Vapaa-ajankalastajille se on
taimenen jilkeen halutuin saaliskala (Valkeajdrvi ja Salo 1999) ja ammattikalastajille
muikun jilkeen térkein laji. Tamid siikatutkimms on Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen ja Suomen ympiristokeskuksen yhteishanke ja osa laajaa
s#innostelyprojektia. Tissd tutkimuksessa tarkastellaan sekd sdinnostelyn vilittomis
vaikutuksia ettdi my&hempid vaikutuksia. Edellisilléd tarkoitetaan miitiin kohdistuvia
haittoja ja jdlkimmaéiselld vaikutuksia kalastuksen kohteeksi tulevaan siikakantaan.
Péitavoitteena oli arvioida Piijinteen vedenkorkeuden vaihtelun, ja erityisesti vuonna
1964 alkaneen sddnnostelyn, vaikutusta luonnonvaraisen pikkusiian vuosiluokkien
runsaudenvaihteluun, kasvoun ja kalastukseen sek# miidin selviytymiseen. Samalla
arvioitiin muidenkin ympiéristotekijdiden sekd lajinsisdisten etti lajienvilisten
tekijéiden vaikutusta siikakantaan. Tulosten perusteella esitetdifin siian médille ja
rekrytoinnille aiheutunut vahinkoarvio.

Aiemmin s#sinndstelyn vaikutuksia on massamme arvioitu vain médin kuolevuuden ja
kutualueiden menetysten perusteella, kuten esimerkiksi titd ennen Paijdnteells
(Hakkari ym. 1978). Vesihallitus esitti voonna 1978 Piijénteelle kalataloudellisten
haittojen kompensaatioksi 200 000 yksikesiisen siianpoikasen istuttamista vaosittain.
Osa siikavelvoitteesta on myShemmin muutettu jirvitaimeneksi, jirviloheksi, kuhaksi
ja haueksi. Kompensaatioiden tarkentamiseksi olisi tiirked# tuntea siian elinkierron
kaikki kriittiset vaiheet, joihin séinndstely mahdollisesti vaikuttaa (ks. myds Huusko
ym. 1989).




2. Tutkimusalue ja siikamuodot

Tutkimusalue kiisittid Suomen toiseksi suurimman jirven Péijinteen (1 116 km?).
Alucjakona kiytetliin seuraavassa Pohjois-Piijinnettd, Tehinselkdd ja FEteld-
Piijdnnettd. Tehinselk# on osa Keski-Péijinnettd. Tutkimukseen liittyvid osahankkeita
on tehty eri puolilla Pdijénnettd alucilla, missd edellytykset tydn onnistumiselle ja
tavoitteiden saavuttamiselle olivat parhaat. Kalakantaniytteet kerittiin piidasiassa
Tehinseldltd, siian kurusyvyyttd kartoitettiin Keski- ja Eteld-Péijénteelld, kutupchjien

Pohjois-Piijinteelld (kava 1).
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Kuva 1. Piijdnne. Mustat neliot tarkoittavat pohjanldheisten vesinaytteiden
ottopaikkoja.




Sadnnostelyn aikana vuosina  1964-1996 vedenpinta on alentunut siian
keskimzdriiisestd kutuajasta (15. marraskuuta) keviin minimiin keskimiiirin 40 cm
(keskihajonta SD = 0,21, vaihtelu 391 c¢cm, n = 33). Suomen ympiristokeskuksen

(8D = 0,17, vaihtelu 0-70 cm, n = 33). Vedenpinta on siilinnéstelyn vaikutuksesta
laskenut keviiilld siten 26 cm alemmaksi kuin se olisi ollut luonnontilan vallitessa
(kuva 2).

Matalaan kudetun siianmiidin selviytymiseen vaikuttaa vedenpinnan aleneman lisdksi
myds jaddpeite, jonka tuhovaikutus ulottun vedenpinnan alapuolelle lihes jiiin
paksuuden verran. Jddn paksuudessa esiintyy vuosien vilisti vaihtelua. Koska
Piiijinteen rantajdiden paksuudesta ei ole aikasarjaa, tdssd tutkimuksessa jién
paksuutena on kiytetty 40 cm.

Vedenpinnan alenema seki jddn vaikutus huomioon ottaen midin tuhoutumisvyShyke
on sidinnOstelykauden aikana ulottunut keskimiirin 80 cm:n syvyyteen,
luonnontilassa se olisi ollut 54 c¢cm. Tuhovydhyke on neljind vuotena (12 %)
ulottunut yli metrin syvyyteen. Luonnontilassa niin olisi kdynyt vain yhteni vuotena
33:sta (3 %). Muutamana talvena alenemista ei juurikaan ole tapahtunut, joten
mahdollinen vahinko on ollut pelkiistifin jé#n aiheuttamaa. Téysin turvallinen
kutusyvyys on saavutettn kolmenkymmenen vooden aikana vasta 130 cm:ssi,
luonnontilaisissa oloissa 110 cm:ssé (kuva 2).
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Kuva 2. Vedenpinnan alsnemasta ja jéén (40 cm) yhteisvaikutuksesta
johtuva méadin tuhoutumisvydhyke vuosina 1965-1997.

Piijiinteessi esiintyy luontaisesti kolme siikamuotoa, pikkusiika (Coregonus lavaretus
wartmanni), jirvisiika (C. I nilssoni) ja planktonsiika (C. L pallasi) (Jarvi 1953,
Valkeajiirvi 1987). Tasséd tutkimuksessa kisitellddn ldhinné pikkusiikaa, joka on
Pdijinteen runsaslukuisin  siikamuoto. Sitd kutsutaan myds vaellussiiaksi ja
murokkaaksi. Sen siivilihammaslukn on Piijinteessd 26-43 (keskiarvo 34,7)
(Valkeajdrvi 1987). Istutuksiin on 1980-luvuita alkaen Kkiytetty péiosin
planktonsiikoja. 1990-luvun alussa pikkusiian osuus siikasaaliista oli Pohjois-
Piijénteelld 30 %, Tehinseldlli 80 % ja Eteli-Piijénteclld 97 % (Valkeajirvi ja
Raatikainen 1995). Vuosina 1997-1998  pikkusiian osuus oli Tehinseldin
troolinéytteissd 96 % (kuva 3). Pohjois-Péijénteelld istutetuilla planktonsiioilla lienee
edelleenkin suuri merkitys kalastukselle. Alkuperiiset jirvisiiat ja planktonsiiat ovat




ldhes hivinneet tai sckoittuncet istutettuihin saman siikamuodon kantoihin.
Sadnndstelynkin aikana pikkusiian liséifintyminen on onnistunut kohtalaisen hyvin.
Muikkukadon aikana 1980-luvun puolivilistd 1990-luvun puoliviiliin pikkusiika oli
ammattikalastajien térkein saaliskala turvaten ammattikalastuksen jatkuvuuden.
Pikkusiika ja harvinainen jirvisiika ovat jérvikutuisia. Kalastajien mukaan pikkusiiat
kutevat matalaan rantavyShykkeeseen. Ennen titi tutkimusta asiaa ei kuitenkaan ollut
tarkemmin kartoitettu. Planktonsiika on virtakutuinen siikamuoto. Sen kutupaikat ovat
vihentyneet patoamisten ja ruoppausten mydtid. On ilmeistd, ettdi planktonsiika ei ole
luonnonoloissakaan oliut vhtd runsaslukuinen siika kuin pikkusiika. T#hén antaa
viitteitd Jarven (1953} aineisto 1930-luvun lopulta.
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Kuva 3. Tehinselén troolisiikojen siivilihammasjakauma vuosina 1997-1998.

Tutkimuksessa vertailualueena on kiytetty Rauntalammin reitin keskusjirveid
Konnevetti (187 km?), jonka vedet virtaavar Piijinteeseen pohjoisesta. Konneveden
kalasto ja morfologia ovat Pdijinteen tyyppiset ja Konnevedessd esiintyvit samat
siikamuodot kuin Piijinteessd (Valkeajirvi 1984). Pikkusiika eli murokas on Pohjois-
Konnevedessd ldhes yhtd dominoiva kuin Péijanteessd. Eteld-Konnevedessi jirvisiian
osuus on ajoittain suurempi kuin pikkusiian.




3. Aineisto ja menetelmat

3.1. Kalakanta-aineisto

Piijéinteen siika- ja muikkukannoista on keritty aineistoa vuodesta 1985 lihtien (mm.
Valkeajérvi ja Raatikainen 1995). Tissé tutkimuksessa niiytteenotto keskitettiin
vuodesta 1996 lihtien Tehinseldn alueelle Keski-Piijénteelle. Vuosittain otettiin noin
200 siikaa ja saman verran muikkuja niytteeksi troolisaaliista. Kantalaskelmissa
kiytetyt niiytteet on otettu elokuussa. Tirkeimmit tidsséd raportissa hySdynnetyt
aineistot ovat  vuosien 1985-98 siika- ja muikkukantaniytteet Tehinselin
troolisaaliista (n. 10 000 kalaa), troolin yksikk®saaliit ja kokonaissaaliit Tehinselin
alueelta (6 troolarin kirjanpito), tiedustelnihin perustuvat saalistiedot vuosilta 1986-
1991 (Valkeajarvi 1997) ja 1996 (Valkeajidrvi ja Salo 1999), planktonsiikojen
istutustilastot (Keski-Suomen TE-keskus), kesé-elokuun keskildmpétilat Jyviiskylissi
(Ilmatieteen laitos) ja tiedot vedenkorkeuksista Kalkkisten mittauspaikalla sek:i
jaftymisistd ja jainldhdoistd Tehinselilld (Suomen Ympiristikeskus).

Niytekalojen kokonaispituus mitattiin millimetrin ja paino gramman tarkkuudella.
Sukupuoli ja sukukypsyys miiritettiin, jos mahdollista. Siikamuoto mii#ritettiin
siivildhampaiden perusteella. Ikii ja takautuva kasvu midritettiin vatsaevien vilistd
otetuista suommuista.

Siian ja mmikun vuosiluokkien suhteellinen runsaus arvioitiin troolin yksikkésaaliin
perusteella ikijakaurnia hyviksi kiiyttien (Valkeajiirvi ja Bagge 1995). Muikulla
vuosiluokan runsausindeksind on kiiytetty yksikkisaalista (kpl/h) toisena kesing (1+)
ja siialla kolmantena keséind (2+). Molempien lajien kohdalla katsotaan rekrytoinnin
trooliin olleen tdydellisté tissé vaiheessa. Siian ja muikun kutukannan indeksind on
kiytetty aikuisten yksildiden yksikkosaalista (kg/h, muikulla 1+ ja vanhemmat, siialla
3+ ja vanhemmat). Laskelmat tehtiin elokuussa otetuista néytteisti kiiyttien elokuun
yksikkosaaliita.

Vedenpinnan tason tai sen muutoksen yhteytti siian runsauteen seki ensimmiisen
keséin kasvuun tarkasteltiin kolmen eri vedenkorkeustekijin avulla: 1) siian
keskiméifiriisen kutuajan vedenkorkeus, 2) vedenpinnan alenema talven maksimista
keviin minimiin, 3) alin vedenkorkeus keviilli. Muista abioottisista
ympéristotekijoisti otettiin  tarkasteluun  jd#inldhtdd seuranneen kuukauden
keskildmpdétila, keséin keskildmpdtila, kaksi vuotta aiemman keséin lémpétila (voidaan
piti# karkeana ahvenkannan runsausindeksing, esim. Helminen ja Sarvala 1994) seki
jditymisen ja ja#nldhdon ajoittuminen. Bioottisista tekijoistdi on tarkasteltu
lajinsis#istd kilpailua (siian yksikkosaalis, siian kutukanta) sekd kilpailua siian ja
muikun  vililli (muikkuvoosiluokan runsaus, muikun kutukanta, muikun
yksikkdsaalis). Tilastollinen tarkastelu on tehty korrelaaticanalyysilid sekii yhden tai
useamman muuttujan lineaarisella regressicanalyysilla.

Jakaumien normaalisuus testattiin Kolmogorov-Smirnovin testilld (Lillieforsin
muunnos). Kuoudestatoista analysoidusta munttujasta (taulukke 2) seuraavat neljd
eivit noudattaneet normaalijakaumaa: muikun vuosiluokan runsaus, muikun
kutukanta, muikun yksikkosaalis ja siikaistutukset. Viimeksi mainituille laskettiin
silan vuosiluokan runsauden subteen Spearmanin jérjestyskorrelaatickerroin, muille




3.2. Siian

Pearscnin korrelaatiokerroin. Siian lisdkasvuun vaikuttavia tekijbitd analysoitiin
kolmen ensimmiisen elinvuoden aikana. Korrelaatiot laskettiin kymmenelle
muuttujaile vastaavalla tavalla (taulukko 3).

kutusyvyyden arviointi

Siian kutusyvyyden kartoittaminen perustui mitimunien etsintdiin kutupohjilta.
Niytteenotossa kiytettiin kolmenlaista laitetta: paineilmalaite, kisipumppu ja
moottoripumppu. Niytteenotto keskitettiin kalastajien ilmoittamille tunnetuille
kutupaikoille.

Paineilmalaitetta kiytettiin tammi-helmikuussa 1997 Piijinteelld ja vertailualueella
Konnevedelld. Laiticen toimintaperiaatteen on kuvannut Timola (1983). Keski-
Péijinteeltd Tehinseldn 1dhistéltd (Rekisalo) otettiin 60 niytettd (4 aluetta) ja Eteld-
Piijanteeltsd Padasjoenseléitd (Lietsaari) myds 60 nidytettd (2 aluetta). Niytealan koko
oli 0,2 m?, Niytesyvyydet olivat 0,5, 1, 2, 3 ja 5 m. Kustakin paikasta otettiin 2-3
rinnakkaislinjaa. Piijantecltd ndytteitd kertyi yhteensd 120 kpl (24 m®). Pohjois-
Konneveden Vihinlahdella tutkittiin kolme aluetta. Sielld niytealoja kertyi 30 (6 m?).
Niytteet talletettiin  vettd lapdisevédn kangaspussiin. Mitimunat erotettiin
sedimentistd suolaveden avulla seuraavana péiviand, jolloin myds mitattiin
mitimunien ldpimitta.

Miitindytteenottoa jatkettiin marraskuun 23. ja 30. piivind 1998 Padasjoenselilli
Lietsaaren rannoilla (kuva 4). Paikkaa pidettiin talven 1997 kokemusten perusteella
parhaana tiedossa olevana siian kutualueena. T#lld kertaa ndyttecnotossa Kéytettiin
Whale Gusher 10 -merkkistd kdsipumppua (ks. Arvola 1978, Hakkari ja Bibiceanu
1985). Suulaketta ohjattiin jdykidn varren avulla pohjalle asetetussa 50*50 cm:n
kehikossa. Niyte pumpattiin seulapohjaiseen muovidmpériin (silmékoko 1 mm). Nelji
rinnakkaista niytealaa yhdistettiin yhdeksi 1 m”n niytteeksi, Naytepurkit silytettiin
viile#issd seuraavana piivind tapahtuvaa kisittelyd varten. Niytteitd otettiin 0,5, 1,0,
1,5, 2 ja 3 m:n syvyydesti (syvyyden vaihtelu rannan kaltevuuden johdosta enintééin +
10 cm). Neliémetrin niytealoja kertyi yhteensd 19 kpl.

Huonojen sdiden ja laiteongelmien vuoksi ndytieenottoa jatkettiin vield tammikuun
18. ja helmikuun 16. péivind 1999. Téll6in kiytettiin polttomoottorikiyttdistd Robin
PTG-201T keskipakoispumppua (ks. Viljanen 1985). Se osoittautui kokeilluista
laitteista tehokkaimmaksi. Niytteenotto tapahtui muuten samafla tavalla kuin
kisipumppua kiiytettiessi. Niytealoja kertyi 10 linjalta yhteensi 50 (50 m?).
Vedenpinnan laskun (14 cm marraskuusta) ja jdin (40 cm) wvuoksi matatin
néytesyvyys oli 65 cm.
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Kuva 4. Siianméadin etsintéipaikat sijaitsivat syksylla 1998 ja talvella 1999
Padasjoenselalla nuolien osoittamilla Lietsaaren rannoilla.

3.3. Jaan sulamisen tarkkailu

Jéiden sulamista tarkkailtiin Pohjois-Pijénteelld kevi#lld 1996, 1997 ja 1998 sekii
vertailnalueella Konnevedelld vuosina 1996 ja 1997. Tavoitteena oli selvitti,
eroaako siznndstellyn Péijanteen jdiden sulaminen luonnontilaisesta Konnevedesti;
ts. syntyykd rantasula normaaliin tapaan ennen jdiden ldhtod ja jiikoé rannoille
lojumaan “kuivaa jddtz” vedenpinnan laskun seurauksena. Maalla sulava jéi voisi
hidastaa rantaveden lémpenemistd ja planktontuotannon kehitystd, milli voisi olla
vaikutusta siianpoikasten selviytymiseen ja kasvuun.

Tutkimuskohteiksi valittiin matalia ja syvii rantoja, jotka my&s avautuivat eri
ilmansuuntiin. Kohteessa arvioitiin sulan eli kuivan (lumettoman ja jd4ttémiin) rannan
leveys, kuivan jiiin leveys (rannalla koholla) ja rantasulan leveys sen muodostuttua.
Etdisyyttd rantasulan ulkoreunasta avoveden reunaan ei voitu mitata, koska jiit
ldhtivit aina seléltd viimeiseksi. Rantaveden limpétiloja mitattiin vuonna 1997,

Pohjois-Piijénteelld oli vuonna 1996 kolme mittauspaikkaa, Konnevedelld viisi
aluetta. Vuonna 1997 kohteiden méérd lis#ttiin myds Piijinteelld viiteen: Keljonlahti
I matala eteldranta (avautnu eteldiin), Keljonlahti I matala lounaisranta, Ristikiven
matala kaakkoisranta, Karjaportin syvé koillisranta ja S#ynitsalon syvi itiranta.
Konnevedelld sulamista tarkkailtiin seuraavissa kohteissa: Ruotolahti I syvi itiranta,
Ruotolahti II syvid linsiranta, Aittoniemi I matala itiranta, Aittoniemi II matala
lounaisranta ja Aittoniemi IIT matala eteldranta. Vuonna 1998 Piijéinteelli tehtiin vain
karkea visuaalinen arviointi aiempien vuosien havaintojen tucksi. Vedenpinnan
talvialenema oli kyseisind vuosina keskiméiréinen tai sitd vihin pienempi.




3.4. Vedenlaadun mittaukset siian kutusyvyyksilla

Sedimentin pinnan happipitoisuus, hapen kylldstysaste, pH, limpdétila ja syvyys
mitattiin Ysi/Grant 3800 -sarjan mittauslaitteella 2.4.1997 ja 26.3.1998. Aikaisen
lumen sulamisen johdosta kevidin 1997 tuloksia ei voitu hyodyntédd. Vuonna 1998
mittauksia tehtiin kuudella alueella Pohjois- ja Keski-Paijanteelld (kuva 1).
Mittauksiin valitut paikat eiviit vélttimiittd edusta siian kutupaikkoja. Paremminkin
valittiin kohteita, joissa vedenlaatn voisi olla siian médille kriittinen. Jos t#llaisissa
paikoissa olot miidin kehitykselle ovat hyvit, ei ongelmia pitiiisi olla varsinaisilla
kutupaikoillakaan. Jyviskylin kaupungin rannat (Keljonlahti, Ristikivi) ja Kaipolan
paperitehtaan alapuolinen alue Jémséssd (Edesniemi) edustivat ennakolta arvioiden
muita alueita rehevimpid kohteita. Kirkistensalmi ja varsinkin Tehinniemi oletettiin
vedenlaadultaan parhaiksi.

Mittaukset tehtiin 0,5, 1, 2, 3, 4, 5 ja 10 metrin syvyydestd. Anturi laskettiin varovasti
pohjalle, jolloin mittauskohta oli kovalla pohjalla noin 5 c¢cm pohjan pinnasta,
pehmeilld pohjalla vihemmiin. Mittari pidettiin samassa asennossa kunnes lukema
vakiintui. Jokaisesta paikasta mitattiin pohja-arvon liséksi koko vesipatsaan profiili.
Mittauslinjoja oli kaksi kullakin alueella paitsi Keljonlahdelia yksi. Tulokset on




4. Tulokset

4.1. Siikasaaliin kehitys

Piijinteen siikasaalis on kasvanut sitten 1960-luvun lopun ja 1970-luvun alun (vrt.
Tuunainen 1970, 1976) (kuva 5). Voimakkaimmin siikasaaliin kehitykseen viimeisen
15 vuoden aikana on vaikuttanut troolikalastus ja istutustoiminta.

500 +—— — -— - S— - )

Saalis, tonnia

=77 e, S 7

Siika Kuha Kuore Taimen Muut

Kuva 5. Paijdnteen kalansaalis vuosina 1968-70 (Tuunainen 1970, 1976),
1991 (Valkeajérvi 1997) ja 1996 (Valkeajérvi ja Salo 1999).

Troolikalastus alkoi Piijéinteelld varsinaisesti vuonna 1983, Enimmilld#n trooleja on
Piijinteelld ollut kymmenen. Vuonna 1998 jirvelld kalasti yhdeksiin troolia.
Tehinseldn ja Judinsalonselin yleisvesilli oli vuonna 1998 kuusi troolilupaa.
Troolisaalista on tilastoitu pyynnin alkamisesta lihtien (kuva 6). Troolien siikasaaliit
olivat runsaimmillaan 1980-luvun lopulla, mihin vaikutti istutusten lisdksi
muikkukannan heikko tila. Luonnonvarainen siikakanta yhdessi istukkaiden kanssa
helpotti ratkaisevasti ammattikalastajien selviytymistd huonojen muikkuvuosien yli.

Tehostunut kalastus on nopeuttanut siian kasvua (Valkeajéirvi 1993), mutta myds
nuorentanut kannan ikdirakennetta ja pienentiinyt kutukantaa. 1990-luvun
loppupuolella siikasaaliit ovat pienentyneet erityisesti muikkukannan voimakkaan
runsastumisen seurauksena, mutta myds luonnonvarainen siikakanta néHyttdd
taantuneen viime vuosina.
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Kuva 6. Siian, muikun ja muun saaliin (ldhinna ahvenia ja sérkid) kehitys
Tehinselédn troolipyynnissa vuosina 1982-1997.

(taulukko 1). Jdrvien viliset erot ovat suuria, mikd johtun eroista luontaisissa
kannoissa, istutuksissa ja pyyntiponnistuksissa. Istutettujen ja luontaisten siikojen
runsaussuhteita ei useinkaan ole selvitetty. Sen wvuoksi sdinndsteltyjen ja
luonnontilaisten jarvien siikasaaliita on vaikea verrata keskeniidn tuntematta kyseisid
taustatietoja. Piijinteen runsaanpuoleinen saalis selittyy hyvélld luontaisella
siikakannalla, runsailla istutuksilla ja tehokkaalla ammattikalastuksella.
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Taulukke 1. Suomen jarvien siikasaaliita Iluonnontilaisissa ja
safiinnostellyissé jarvissa.
Jirven tila Ala | Saalis | Vuosi Liihde
ha | k&/ha
Luonnontilaiset
Vuoksen ves. eteldosa | 530751% 0,33 1979 | Auvinen ym. 1983
Keitele 50000 0,5 1977 |Hakkari ym. 1979
Konnevesi 18 700{ 0,70 1989 | Valkeajirvi 1993
Kuusamojirvi 5107 2,0 1987  Huusko 1990
Pohjois-Leppivesi 3600: 0,38 1993 : Sundell ym. 1997
Jerisjérvi 2351 243 1980 | Sarjamo 1987
Suininkijérvi 2190: 73 1987 :Huusko 1990
Vuotunkijirvet 173: 16,9 1987 | Huusko 1990
Saanndstellyt
Piijéinne 111 600! 1,00 1996 | Valkeajdrvi ja Salo 1999
Inarijérvi 105000: 043 1982 |Salonen 1992
Oulujérvi 92 800! 0,52 1981 : Salojiirvi ym. 1985
Lappajérvi 14200 1,2 1993 | Raitaniemi ym. 1995
Kemijirvi 13100{ 0,33 1982 | Heikinheimo-Schmid ja Huusko 1987
Ontojirvi 100%0: 0,31 1984 | Salojirvi ja Huusko 1987
Kiantajirvi 2360: 0,40 1984 : Salojérvi ja Huusko 1987

4.2. Siian kutusyvyys

4.2.1. Kalastajien ndkemys kutusyvyydesta

Kalastajien nikemysti pikkusiian (alie 300 g) kutusyvyydestd kysyttiin vuoden 1987
kalastustiedustelussa (Valkeajérvi ja Raatikainen 1995). Kokomiirittelylld haluttiin
rajata pois istutetut ja harvalukuiset luonnonvaraiset planktonsiiat, jotka ovat
sukukypsid yleensé vasta 4-5-vuotiaina ja noin puolen kilon painoisina. Jarvisiikoja
rajaus ei sulkenut pois. Kyselyn edelli wvoonna 1985 pikkusiikojen osuus
siikakannasta oli alueesta riippuen 84-100 % lukuunottamatta Ristinselki#, missé
pikkusiikoja oli vain 18 %. Tdlld alueella oli muista alueista poiketen eniten
jarvisiikoja (58 %) (Valkeajirvi 1987).

Kalastajista 87 % arvioi pikkusiian kutevan enimmiikseen 1-3 metrin syvyydessd
(kuva 7). Vastaus ilmoitettiin monessa tapauksessa syvyysvythykkeend, jossa kutu
tapahtuu, esimerkiksi 1-2 m. Kuvan minimi esittfi siten vaihteluvillin minimien
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jakaumaa, alempi vaihteluvilin keskiarvojen jakaumaa. Kutusyvyyden mediaani olj
2,5 m ja vaihteluvili 0-10 m.

50 - i —— " |
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Kutusyvyys, m

Kuva 7. Pikkusiian minimikutusyvyys ja keskiméaardinen kutusyvyys
Paijanteessa kalastajien arvion mukaan. Kutusyvyyttd kysyttiin vuoden
1987 kalastustiedustelussa (Valkeajéirvi ja Raatikainen 1995).

4.2.2. Siianmadin esiintymissyvyys

Kuhmoisten tutkimusalueella helmikuussa 1997 paineilmanoutimella tehty siianmédin
etsintd ei tuottanut tulosta. Sitdvastoin Padasjoenseliltd Lietsaaren luoteisrannalta
kolmesta otoksesta (otoksia 60) 16ytyi viisi siian méitimunaa. Munista nelji oli kolmen
metrin ja yksi kahden metrin syvyydessi. Pohjois-Konneveden niytteistd loydettiin
niinikéiéin viisi silan midtimunaa. Myds ne Ioytyivit kahden ja kolmen metrin
syvyydesti.

Marraskuussa 1998 Padasjoclla pumppunoutimella tehty méidinetsints tuotti lisitietoa
siian kutusyvyydestd. Kolmelta niytealalta viidestiitoista (20 %), joka sijaitsivat 0,5
metrin syvyydessi, loydettiin yhteensi 13 silan miitimunaa. Yhdesséd nelitn ruudussa
oli 10 mitimunaa. Laiteongelmien ja huonon sidiin takia syvemmilti saatiin
pumpatuksi vain viisi ndytettd, joista miitid ei 10ytynyt.

Tammi-helmikoun 1999 mitipumppaukset lisdsividt tietimystd médin jakaumasta
(kava 8). Mitimunia 16ytyi 14 kpl. Ne jakautuivat 0,65-2 m:n syvyyteen (0,65 m
matalin néytteenottosyvyys). Kolmen metrin syvyydesti mitid ei 16ytynyt, Miitiii
esiintyi kaikilla tutkituilla Lietsaaren rannoilta.

Muikun métimunia 16ytyi talvindytteistd 3 kpl. Ne olivat 1,5 ja 3 m:n syvyydessi.
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Kuva 8. Siian mitimunien jakautuminen syvyysvydhykkeittéiin Paijanteelld
Padasjoenselélld tammi-helmikuun néytteissa vuonna 1998.

Mitihavainnoista voidaan paitelld, eitd pikkusiika kutee Péijinteelld lihes vesirajasta
ainakin kolmen metrin syvyyteen. Kalastajien kokemusten perusteella kutua voi
tapahtua syvemmiilldkin. Aineiston piemuuden vuoksi esitettyd jakaumaa on
pidettéviini ldhinnd suuntaa-antavana.

Marraskuussa 1998 ja tammi-helmikuussa 1999 1dydettyjen siian miétimunien
lipimitta oli keskimdirin 2,6 mmm (SD = 0,12, n = 27) (kuva 9). Laukaan
kalantutkimuksen ja vesiviljelyn tiloissa hautoutumassa olleiden kookkaiden
planktonsiikaemojen métimunien léipimitta oli keskimiiiirin 2,8 mm (SD = 0,15, n =
30). Vastaavan ajan Taivalkosken yksikossd hautoutunut muikonmiti erosi kokonsa
puclesta selviisti siianmiidistd (keskiarvo 1,7 mm, SD = 0,13, n = 30). Hakkarin ja
Bibiceanun (1985) mittaamien Saimaan tuppisiian m#timunien 1ipimitta vaihteli 2,2-
3,1 mm:n vililla.

Muikku Siika -

Méatimunia, kpl

EEIIN

1,41,51,61,71,81,92,02122232,4252,62,7282,93,03,1
Métimunan [apimitta, mm

H Siika ja muikku Péijanne O Siika Laukaa B Muikku TaivaikoskiJ

Kuva 9. Péijinteen kutupohijilta pyydetyn siian ja muikun médin, Laukaan
kalantutkimuksen ja vesiviljelyn tiloissa hautoutumassa olleen
plankionsiian médin ja Taivalkoskella hautoutumassa olleen muikunmédin
kokojakauma.
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4.2.3 Maétituhojen laskennallinen arviointi

Edellisessd  kappaleessa  saatiin  kisitys siianmidin  jakautumisesta eri
syvyysvyohykkeisiin Piijénteessd. Loydettyjen métimunien miirs oli vihiinen, joten
on uskaliasta kiyttdd yksinomaan sitd vahinkoarvion pohjana. Sen vuoksi
vedenpinnan laskusta ja jédstd johtuvaa mitituhoa on arvioitu kahden tilanteen
mukaan: 1) midin esiintymisen huippu on 0,5 metrissi ja 2) midin esiintymisen
huippu on 1 metrissi (kuva 10). Kiyrin muoto noudattaa karkeasti havaittua
miitijakaumaa (kuva 8). Mitijakauman muodolle on haettu tukea mysds Hakkarin ja
Kurttilan (1981) ja Hakkarin ja Bibiceanun (1985) tutkimuksista Saarijirven
Pyhiijirveltd seki Saimaalta (kuva 11). Vuosien vilisté vaihtelua saattaa esiintyi.

Madin subt. runsaus

Kuva 10. Siianmadin teoreettinen jakautuminen eri syvyyteen Piijénteen
kutupaikoilla kutusyvyyden painottuessa yhteen metriin ja puoleen metriin.

Matimunia, kpl/m?
Pyhajarvi, kpl/m®

| N Pyhaijérvi — - — - Etelé-Saimaa - Puruvesi |

Kuva 11. Saarijarven Pyhéjirven, Eteld-Saimaan ja Puruveden siikojen
kutusyvyydet miétikartoitusten mukaan piirrettynéd uudelieen Hakkarin ja
Kurttilan (1981) ja Hakkarin ja Bibiceanun (1985) julkaisuista.
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Miidin tuhoutumisaste on vaihdellut vuosittain huomattavasti, kun oletetaan médin
jakautuneen pohjalle kuvan 10 esittimiilld tavalla, ja kutu on tapahtunut aina samassa
syvyydessd suhteessa kutuajan vedenkorkeuteen (kuva 12). Vuosina 1965-1997
midistdi on tuhoutunut sdinndstelyn vaikutuksesta keskimidrin 20 %, jos
kutusyvyyden painopiste on ollut 0,5 metrissd ja 13 %, jos kutu on painottunut 1
metrin syvyyteen. Ensiksi mainitussa tapauksessa vuosivaihtelu on ollut 241 % ja
jalkimméisessd 0-30 %.
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Kuva 12. Sa@nndstelysté johtuva silanméadin tuhoutumisaste vucsina 1964-
1996 kutusyvyyden painottuessa yhteen metriin ja kutusyvyyden
painottuessa puoleen metriin. Kuvassa on otettu huomioon vedenpinnan
luontainen ja toteutunut lisdalenema seka jaan vaikutus, perustana kuvan
10 tulkinta.

Kutu 0,5 m:n syvyydesséd on useimpina vuosina ollut siialle haitailisempi kuin
syvempi vaihtoehto, mitéi onkin luonnollista. Muutamana vuotena on tapahtunut
kuitenkin péinvastainen ilmi6, eli matalan kudun tilanteessa séfinnostelyn haitta on
jdényt pienemmiiksi. Témi on mahdollista, kun luontainen alenema on suuri.

halutulle vedenpinnan alenemalle midin esiintymisen huipun ollessa 1 metrissé tai 0,5
metrissi. Jifin vaikutus on otettu regressiokiiyrissi huomioon. Juuri j#in vaikutuksesta
nolla-alenemakin aiheuttaa jo miititappioita. Kudun keskittyessi 0,5 metrin syvyyteen,
jddpeite tuhoaa miidisti 10 %, kudun painottuessa metriin tuhoutuu 2 % médistd
jadtymélla. Esimerkiksi vuosien 1965-1997 keskimiirdistd talvialenemaa (40 cm)
vastaa kyseisilld vaihtoehdoilla 18 %:n ja 40 %:n mitituhot. Sédnnostelyn osuus
saadaan esiin vihentémiilld luontaisen aleneman (14 cm, kuva 13, katkoviiva) ja jiiin
tuhovaikutus, mik# on kyseisilli vaihtoehdoilla 5 % ja 20 %. Sd#nndstelyn
aiheuttamiksi tappioiksi jés keskiméérin 13 % tai 20 %, kuten edelld jo todettiin.
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Kuva 13. Vedenpinnan aleneman teoreettinen tuhovaikutus madille vuosien
1965-1997 perusteella kahdella kutusyvyyden vaihtoehdolla. Kiyrissd on
mukana sdénnodstelyn ja luonnonmukaisen aleneman seka jéén vaikutus.
Kéyrat on lasketiu kuvasta 10 pinta-alaprosentteina (nolla vastaa 40 em:n
syvyyttd). Ajanjakson keskimddrdinen luontainen talvialenema on merkitty
katkoviivalla.

Arvioitaessa pikkusiian mitituhojen vaikutusta rekrytoituvaan siikakantaan ja
kalastukseen tarvitaan tictoa rekryyttien médrédstd. Heikinheimon ja Valkeajidrven
(1998) mukaan pikkusiian wvuotuiseksi rekrytoinniksi arvioitiin vuoden 1991

toteutuneen saaliin ja tuhatta rekryyttii kohti lasketun saaliin perusteella Pohjois-
Piijanteelld 0,4 milj. 1-kesdistd poikasta ja BEteld-Pdijinteelld 2 milj. 1-kesHistd

poikasta. Kyseisessi tilanteessa rekryyttien kokonaismééiri on siis ollut 2,4 miljoonaa.

Tdlld rekryyttimidirdlld ja vahinkoprosentilla 13 % saadaan tappiottoman
lihtotilanteen  rekryyttimd#rdksi 2,75 miljoonaa  kesdnvanhaa  poikasta.
Vahinkoprosentilla 20 % rekryyttien kokonaisméidri olisi vuosittain ollut 3 miljoonaa
poikasta. Menetykset kes@invanhoina poikasina olisivat siten olleet 350 000 siikaa tai
600 000 siikaa.

Valkeajdrvi ja Raatikainen (1995) arvioivat planktonsiikojen tuotoksi vihintién 70
kg/1000 istukasta. Heikinheimo ja Valkeajirvi (1998) arvicivat pikkusiian tuotoksi
25-70 kg/1000 istukasta ja odotusarvoksi tietylld verkkokalastuksen sditelylld (joka
tosin ei vailkuta juuri lainkaan pikkusiian tuottoon) 42 kg/1000 istukasta.
Odotusarvolla laskien saadaan 2,75 miljoonan pikkusiianpoikasen tuotoksi 115 000
kg ja 3 miljoonan poikasen tuotoksi 126 000 kg. Tappioprosenteilla laskien saadaan
menetykseksi 15 000 kg (0,13 kg/ha) tai 25 000 kg (0,23 kg/ha), miki olisi ollut
teoriassa kalastettavissa, jos osa sitan midistd el olisi tuhoutunut séinnéstelyn
seurauksena. Timi edellyttiisi, ettd mititappiot siirtyisiviit sellaisenaan kalastettavaan
kantaan.

4.3. Kutupohjien vedenlaatu

Vuonna 1997 kutupohjien lidheisti vedenlaatua tutkittiin Padasjoella, Kuhmoisissa ja
Sédyniitsalossa maalis-huhtikuun vaihteessa. Varhaisen kevidin sulamisvesistd
todennikdisesti johtui, ettd hapen kylldstysarvo viisi senttid pohjan pinnalta oli
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paikoin yli 100 %. Tuloksia ei tim#in vuoksi voitu kiiyttdd aiottuun tarkasteluun.
Pienin happipitoisuus 11,8 mg/l (82 %) mitattiin S&ynétsalossa 10 metrin syvyydesti
(82 %). Konneveden alhaisin arve oli 11,4 mg/1 (79 %).

Vuonna 1998 mittaus ajoittui sddolojen puolesta oikeaan aikaan. Tillékiiiin kertaa ei
havaittu siianméidin selviytymiselle kriittisid happipitoisunksia (7 mg/l) milldin
alueella oletetnilla siian kutusyvyyksilld. Kaikissa mittauspisteissi happea oli pohjan
Idihelld viiden metrin syvyydessd yli 9 mg/l (taulukko 2). Alhaisimmat pitoisuudet
mitattiin oletetusti Pohjois-Péijénteelld pitoisuuksien kasvaessa kohti etelé.
Kymmenen metrin syvyydessd Ristikiven rannassa (Jyviskyldn l#hidn uimaranta)
happea oli kuitenkin vain 3,8 mg/] (28 %). Muissa mittauspisteissi tillidkin syvyydelld
happea oli yli 10 mg/l, Tehinniemessd 12,5 mg/l. pH oli alhaisimmillaan 6,3
(Keljonlahti). Néiden mittausten perusteella Piijéinteessd on vedenlaadun puolesta
siianméidille kelvolliset hautoutumisolot edellyttien, ettd olot eiviit oleellisesti muutu
niiden muutaman sentin matkalla, jotka erottavat anturin mittauspéZin pohjasta.

Taulukko 2. Pohjanldheiset hapen kylléstysarvot (%) ja pitolsuudet (mg/l) (a)
seki pH ja lampétila (b} Pohjois- ja Keski-Piijinteelld 26.3.1998. Mittaukset
on tehty Grant/YSI 3 800 -miltarilla kustakin syvyydestd enintddn viisi
senttid pohjan pinnasta.

a)
Syvyys! Keljonlahti Ristikivi Séynatsalo | Karkistensalmi{ Edesniemi Tehinniemi
Yo mgflf % mg/ll % mgll % mgM % mgll % mg/l|
1 81,1 11,9f 851 125 808 118 816 11,9f 850 123] 99,8 145
2l 778 11,51 804 118 792 116 806 11,71 837 12,1| 626 134
3| 78,7 11,5| 80,0 11,6] 751 11,0 80,8 11,74 86,1 124] 9,3 13,2
5| 854 11,0 664 95 753 110 802 116§ 863 124| 896 129
100 71,1 10,3 28,1 28l 720 104] 790 1147 843 120] 869 125
b)
Syvyys| Keljonlahti Ristikivi Saynédtsalo | Karkistensalmi} Edesniemi Tehinniemi
pH °c pH °C pH °c pH °C pH °C pH °C
1| 67 0,3 6,6 0,2 6,7 0,2 6,6 0,5 6,4 0,5 6,9 0,6
2| 67 0,3 6,7 0,3 6,6 0,3 6,5 0,5 6,4 0,7 7,0 0.8
3| 67 0,3 6,6 0,4 6,5 0,4 6,5 0,5 6,6 0,9 6,8 0.8
5| 6,6 0,3 6.6 0,8 6.6 0,4 6,5 0,6 6,6 09 6,7 09
i0f 6,3 0,5 6,4 3,1 6,5 0.5 6,5 0,6 6,6 1,2 6,7 1,0

4.4. Rantajéiden sulamisen edistyminen

Rantajdiden sulamista seunrattiin kolmen muuttujan avulla vuosina 1996 ja 1997: kuiva
ranta (vedetdn ja jéitdn), kuiva jéi (rannalla koholla) ja rantasula. Kahden ensiksi
mainitun muuttujan osalta Piijinne erosi Konnevedestd (kuvat 14, 15, 16 ja 17).

Kuivaa rantaa oli Péijénteess# enemmén kuin Konnevedessd, mikd johtuu
sdinnostelyyn litttyvistd juoksutuksesta; vuoden 1996 keviidllid Piijénteen pinta oli 15
cm luonnonmukaista alempana ja voonna 1997 ero oli 25 cm Vuonna 1996
talvialenema oli joulukuun 15. péivén ja huhtikuon minimin vililld Piijénteessd 37
cm ja Konnevedessi 15 cm, vuonna 1997 Piijiinteessi 40 cm ja Konnevedessd 11 cm.
Rannan kiintopisteen valinta voi vaikuttaa jonkin verran mittaustulokseen, vaikka
mittausten 1ghtSpiste valittiinkin kaikissa paikoissa rantapenkan juuresta.

Rannalle jadnyttd kuivaa jditd esiintyi Piijénteelld levedimpidnd vyohykkeend kuin
Konnevedelld, ja se suli hitaammin kuin Konnevedelli. Rannoille jidnyt jai ehti
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kuitenkin sulaa tarkkailuvuosina Piijénteellikin ennen rantasulan muodostumista.
Jddt civdt siis viipyneet rannoilla pitkidn, eikd niitd ollut en#di jdiden lihdettyd.
Kuivaa ji#td esiintyi sekd Péijdnteessi etti Konnevedessi lihinnid matalilla rannoilla.
Piijinteclld siti saattoi olla vield 1. toukokuuta kymmenien metrien leveydelti
(Ristikivi}). Konnevedelldi kuivaa jéiitdi esiintyi huomattavasti vihemmiin kuin
Piijinteelld. Matalillakaan Konneveden rannoilla kuivaa jdti ei ollut yhtd levedni
vybhykkeend (Aittoniemi I). Tdmi ero selittyy vedenpinnan voimakkaammalla
laskulla Paijinteessd. Kohoava limpétila yhdessd vedennousun kanssa sulatti kuivan

Rantasula alkoi muodostua kummassakin jérvessd useimmilla seurantapaikoilla
toukokuun ensimmiiselld viikolla. Jait ldhtivit tarkkailualueilta runsaan viikon
kuluttua rantasulan muodostumisesta, kyseisind vuosina toukokuun puolivilissi.
Rantasula muodostui ja alkoi laajeta kummassakin jdrvessid jokseenkin samaan
aikaan, kun maalla oleva jdi oli sulanut. Rantasulan syntymisessi oli Pdijénteelld noin
viikon ero rannan aurinkoisuuden mukaan. Konnevedellikin eroa oli useita piivii.
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Kuva 14. Rantajdiden sulaminen Piéijénteelld ja Konnevedella vuonna 1997.
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Tarkkailuvuodet olivat melko vihévetisid ja vedenpinnan alenema pieni. Vuoden
1997 tilannetta esittdvd kuva kertoo hyvin myds vuoden 1996 sulamistapahtuman.
Tarkkailuvuosina Piijénteen jiiden sulaminen poikkesi vain vihin luonnontilaisesta
jdrvestd. Jaitymisen tapahtuessa keskimiirdistd aikaisemmin ja alencman ollessa
suuri rannoille saattaa jdidd jéitd rantasulan muodostumisen jilkeenkin. Tissikin
tilanteessa selkivedet vapautuvat viimeiseni jdistd kuten muissakin jarvissi.

Kuva 15. Keljonlahden rantaa Pohjois-Paijénteellda 23.4. 1997 (ylempi kuva)
ja 10.5.1997 (alempi kuva).
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Kuva 16. Kinkomaan rantaa Pohjois-Péijénteelld 23.4.1997 (ylempi kuva) ja
10.5.1997 (alempi kuva).
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Kuva 17. Aittoniemen eteidkédrjen rantaa Eteld-Konnevedelld 23.4.1997 ja
7.5.1997 (pieni kuva).

4.4. Siian vuosiluokkarunsautta sédatelevat tekijat

Siian ja muikun vuosiluokkien runsaudenvaihtelu on wvuosina 1982-1997 ollut
erilaista. Vuoden 1982 runsaan vuosiluokan jilkeen muikun rekrytointi kdytinndssd
cpdonnistui vuoteen 1996 asti. Pikkusiian rekrytointi on ollut sdfinnéllisempis, ja
jakson alkuvuosia lukuunottamatta keskimé#rin joka toinen wvuosi on syntynyt
suhteellisen runsas vuosiluokka (taulukko 3, kuva 18). Témé muikulle tyypillinen
jaksottaisuus on alkanut ilmeti pikkusiialla selvind vuodesta 1988 alkaen. Korrelaatio
silan vuosiluokan ja seuraavan vuosiluokan vililli wvuosina 1988-1996 on
tilastollisesti merkitsevd (r = -0,765, p = 0,017). Kuitenkaan ei voida havaita
riippuvuutta siikavuosiluokan runsauden ja edellisen syksyn kutukannan vilills.

Siian vuoosiluokan runsauteen mahdollisesti vaikuttavia ympéristétekijoitd ja lajien
villisid riippuvuussuhteita tarkasteltiin tilastollisesti korrelaatioanalyysin ja usean
muuttujan regressioanalyysin avulla. Ainoat muuttujat, jotka vaikuttavat tilastollisesti
merkitseviisti siikavuosiluckan runsauteen, olivat siian yksikkdsaalis samana vuonna
(siikakanta) seki edellisen vuoden muikun kutukanta. XKorrelaatiot olivat negatiiviset,
joten kyseisilld muuttujilla on siian vuosiluokan runsautta heikentiivi vaikutus.

Kutnajankohdan vedenkorkeuden, vedenpinnan talvialeneman, keviin alimman

vaikuttavan tilastollisesti merkitsevisti siian vuosiluokan runsaudenvaihteluun
(taulukko 3, kuvat 18 ja 19). Korrelaatiota ei havaittu my&skiiin siini teoreettisessa
tilanteessa, jolloin kudun oletetdin tapahtuvan vakiovydhykkeessi riippumatta
vedenpinnan tasosta. Kevidin ja keséin limpotilat eivit myOskédn selittéineet
siikkavuosiluokkien runsaudenvaihtelua. Ahvenvuosiluokan runsausindeksi (kesiin
limpéotila kaksi vuotta aiemmin) ei korreloinut siikavuosiluokan runsauden kanssa.
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Kuva 18. Pikkusiian vuosiluokkien runsaudet suhteessa vedenpinnan
talvialenemaan vuosina 1983-1996 Piijanteen Tehinselélla.
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Kuva 19. Pikkusiian vuosiluokan runsauden ja a) edellisen vuoden muikun
kutukannan (indeksi kg/h troolissa) sekd b} saman vuoden siian yksikkosaaliin
(kg/h troolissa) viliset suhteet.
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Monimuuttujainen regressioanalyysi ei antanut lisdinformaatiota siikavuosiluokan
runsaudenvaihteluun vaikuttavista tekijoisti.

4.5, Siian kasvua saatelevat tekijat

Pikkusiian ensimmiiisen keséin pituuskasvun vaihtelua selittivid tekij6itd 16ytyi kaksi:
muikkukannan runsaus (= yksikkosaalis troolissa eli aikuiset pmikut) ja
muikkuvuosiluokan runsaus kyseisend vuonna (taulukko 4). Toisin sanoen runsas
muikkukanta hidastaa siianpoikasen kasvua.

Taulukko 4. Korrelaatiomatriisi pikkusiian pituuden lisdkasvuun koimena
ensimmaisend kasvukautena mahdollisesti vaikuttavista tekijoista.
Korrelaationa on kiytetty Pearsonin korrelaatiokerrointa (r) lukuunottamatta
kahta muuttujaa, joille on laskettu Spearmanin jéarjestyskorrelaatiokerroin
(re)- Naytemaira (n) suluissa. * = korrelaatio tilastollisesti merkitseva alle 5

%:n riskilla.

Selittavat tekijat 1. vuosi 2. vuosi 3. vuesi
Siikavuosiluckan runsaus ko. vuonna -0,083 (15) :{ 0,357 (15) i 0,034 (14)
Siian yksikkdsaalis troolissa (kg/h) -0300 (12) :-0,390 (13):-0,356 (12)
Siian kutukanta -0,330 (11) i-0,508 (12) : 0,189 (11)
Muikun yks.saalis troolissa (kg/h) (1) |-0,508 (14) i-0,506° (15)i-0,185 (14)
Muikkuvuosiluokan runsaus (r) -0468° (15) :-0,518 (16)}-0,440 (14)
Jaanlahdon jalk. kk:n lampétila 0,105 (14) { 0,148 (14) | 0,116 (13)
Keséa-elokuun lampétila 0,308 (14) | 0,330 (14) {-0,427 (i3)
Vedenkorkeus 15.XI. 0,384 (15) i 0,094 (15) i 0,405 (14)
Vedenpinnan talvialenema -0,484 (15) :-0,061 (15): 0,203 (14)
Vedenkorkeus 1.V. 0,119 (15) { 0,194 (15) i 0,253 (14)

Toisen kesidn kasvu korreloi negatiivisesti samojen muikkukannan runsautta
ilmentivien parametrien kanssa. Siian kolmannen kesén kasvun vaihtelua tutkitut
muuttujat eivit selittéineet tilastollisesti merkitsevisti.

Vertailujérvelld Konnevedelld voitiin tarkastella vain siian kasvuun vaikuttavia
tekij6itid, koska siikavuosiluokkien runsaudesta ei ollut riittévisti tietoa. Tilastollisesti
merkitsevi korrelaatio ilmeni muikkuvuosiluokan runsanden ja jérvisiian kolmannen
kesin kasvun vililld (r, = -0,619, n = 9, p < 0,05). Vedenkorkeutta ja sen muutosta
ilmaisevien muuttujien ja pikkusiian (murokkaan) seki jdrvisiian kasvun vililld ei
havaittu merkitsevid korrelaatiota. Limpétila ei mybskddn vaikuttanut merkitsevisti
Konneveden siikojen kasvuun. Péijénteelld jérvisiikaa ei voitu tarkastella, koska
timéin siikammodon kanta on erittéin niukka.




5. Tarkastelu ja johtopaéatdkset

5.1. Ympaérist6olot siian kannalta

Piijénteen vedenlaatu on parantunut merkittdvisti 1970-luvun jilkeen (Granberg
1997). Voidaankin olettaa, etti vedenlaatu ei aseta 1990-luvulla estetti
luonnonvaraisen siian menestymiselle. Eri yhteyksissd on kuitenkin epiilty siian
kutupohjien kuntoa midin hautoutumisen kannalta. Asiaa selvitettiin mittaamalla
pohjanldheisten vesikerrosten olosuhteita siian kutusyvyyksilti Pohjois- ja Keski-
Piijintec]ld. N#im# mittaukset osoittivat happipitoisuuden ja happamuuden (pH)
riittdviin hyviksi miidille. Kaikilla mittauspaikoilla happipitoisuus oli véhinti#in 11
mg/l kolmen metrin syvyyteen asti, ja viidessd metrissd oli happea yli 9 mg/l.
Kriittisend rajana pidetéin 7 mg/l. pH oli kutusyvyyksilld vihintién 6,5. Tikkanen ja
Hellsten (1987) ovat loytineet eldvdd silan ja muikun miitid vield vajaan 5 mg/l
happipitoisuudesta. Pohjois-Piijinteen lievd rehevyys jirven eteldosaan verrattuna
nikyi kuitenkin mittauksissa.

Mienpii (1990) osoitti siian ja muikun médin sumputuskokeissa vuonna 1988 Keski-
Piijinteelld, ettd Tiirinseldlli Kaipolan paperitehtaan alapuolella midin kuolevuus
oli suurta, mutta Lehesselin puolella mit sdilyi hyvin elossa. Lehesselin
Edessalmessa mitattiin talvella 1998 happipitoisuudeksi pohjan Ildhelti metristd
kymmeneen metriin asti noin 12 mg/l. Olosuhteet ovat kymmenessi vuodessa
parantuneet. Jo 1980-luvulla Mikeld (1988) arvioi predaatiota fysikaalis-kemiallisia
tekijoitd merkittivimmiksi midin tuhoutumisen syyksi Pohjois-Péijinteelld. 1990-
luvun loppupuolella predaatiota voidaan pitdd entistikin vahvempana syyni seki
miiti- ettd poikastappioihin, silld kutupohjien laatu on epdilemiitti parantunut yleisen
vedenlaadun paranemisen myo6td. Ahven tiedetddn muikunpoikasen saalistajaksi
(Huusko ja Sutela 1992). Mahdollisesti ahvenelle kelpaa myds siianpoikanen, joka
tosin kasvaa muikkua nopeammin ja on siten lyhyemmén ajan sopivaa ravintoa
ahvenille. Ahvenen ja my0s sérjen vaikutus ilmenee lihinnd miiti- ja poikaspredaation
kautta. Niiden lajien runsaat kannat saattavat olla merkittéivd syy Pohjois-Piijinteen
heikkoon luontaiseen siikakantaan.

Mittauksiin kiiytetylld YsiGrant-laitteella saatiin tictoa muutaman sentin etdisyydeltd
pohjasta. Vaikka happipitoisuus pieneneekin vield viimeisten senttien matkalla, se
tuskin alenee ratkaisevasti sijan kannalta, koska pitoisuudet eiviit olleet lihelldkisin
kriittistd rajaa. Lisiiksi mittauskohteet sijaitsivat pohjan laadun osalta todennidkdisesti
huonommilla paikoilla kuin kutupaikat. Viittd metrii syvemmilld ongelmia voi
paikoin tulla, mutta kutua tuskin tapahtuu sitd syvemmilld. Tulokset eivit siis tue
kisitystd, ettd kutupohjien happipitoisuus tai muut fysikaalis-kemialliset ominaisuudet
olisivat siialle epdedulliset. Lisiselvitykset olisivat tarpeen ldhinnd Pohjois-
Piijinteelld pikkusiian kutupaikoilla. Hyvien kutupaikkojen 18ytdminen harvahkon
siikakannan aikana voi kuitenkin olla vaikeaa.

Rantajéiden sulamisessa voitiin havaita pieni# eroja Piijinteen ja Konneveden vililli.
Kuivaa rantaa (vesijittod) oli Pitjénteessi kevi#lld enemmin kuin Konnevedessi,
miki johtuu sdfinndstelyyn liittyvistd juoksutuksesta. Myds rannalle jésinyttid kuivaa
jdatd esiintyi PHijdnteelld levedmpind vyShykkeend kuin Konnevedelld. Tami jidi
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my®&s suli vihiin hitaammin kuin Konnevedellid. Se ehti kuitenkin sulaa Piijintecllikin
ennen rantasulan mmodostumista. Rantasulan muoodostumisessa i  havaittu
merkittivii eroja jarvien vililld. Rantasula alkoi laajeta kummassakin jérvessd
jokseenkin samaan aikaan, kun maalla oleva jié oli sulanut.

Koska vedenpinnan talvialenema oli kyseisind vuosina keskiméiriisella tasolla,
ainakaan tillaisina tai vihiivetisemping vuosina jdiden sulamisnopeus tuskin vaikuttaa
luonnonmukaisesta poikkeavasti eldinplanktonin tuotantoon ja siten siianpoikasten
ravintovaroihin.

5.2. Siian kutusyvyys

Jarvikutuinen siika kutee yleensd 0,5-3 metrin syvyyteen (mm. Salojirvi ym. 1985,
Heikinheimo-Schmid ja Huusko 1987). Piijénteen pikkuvsiian kutusyvyydestd oli
ennen titd tutkimusta vain kalastajien kokemuksiin perustuvaa tietoa. Siihen
ilmeisesti perustul myos Jérven (1953) kisitys, ettd siika kutee Péijénteessd 0,75-1
metrin syvyyteen. Hakkarin ym. (1978) tekemiin suppean kyselyn perusteella siika
olisi kutenut ennen sdfinndstelyd 0,5-2 metrin syvyydessd, mutta laajentaneen
sittemmin kutusyvyytti 0,5-6 metriin. Vuoden 1987 kalastustiedustelussa asiaa
kysyttidessi kalastajat olivat sitd mieltd, ettd kutu tapahtuu p#dosin 1-3 metrin
syvyydessi vaihteluviilin ollessa niinkin laaja kuin 0-10 m (Valkeajérvi,
julkaisematon tieto). Tissd kyselyssi ei kuitenkaan saatu yksimielisyytti
mahdollisesta kutusyvyyden muutoksesta; nikokantoja oli jokseenkin saman verran
meolempiin suuntiin. NikGhavaintoja on siikojen liikkumisesta kutuaikana jopa aivan
rannassa (Peltomiki, suullinen tiedonanto). Kalastusvilinein saatu kisitys
kutusyvyydesti on todenndkoisesti harhainen ja todellista syvemmille painottuva,
koska verkkoja ei yleensd pidetid aivan matalassa,

Midin pumppaaminen kutupohjalta osoittaa kutusyvyyden, ellei aallokko ole siirtéinyt
miitid. Téssd tutkimuksessa ongelmaksi koettiin siianméidin harva esiintyminen
tutkituissa ruuduissa. Mitimunia 16ytyi kaikilta tutkituilta aloilta Padasjoenselilti,
mutta vain moottoripumpulla saatiin kiyttékelpoinen syvyysjakauma. Padasjoenselin
Lietsaaren rannoilta saatiin talvella 1999 vain 14 mitimunaa. Mititiheys oli suurin
0,65 metrin syvyydessii (matalammalta ei n#ytteiti voitu ottaa jidéin vuoksi) (0,6
kpl/m?), mutta metrin syvyydessd oli lihes yhti paljon mitid (0,5 kplm?). Mitid
16ytyi tilld menetelmilld kahden metrin syvyyteen asti. Muilla menetelmilld mitid
16ytyi myds kolmen metrin syvyydesti. Eri menetelmin miitid 16ytyi 0,5-3 metrin
vyShykkeelti. Piijénteen pikkusiian kutu keskittynee 0,4-1 metrin syvyyteen.

Kutusyvyydessé voi esiintyd vuosien ja alveiden vilistd vaihtelua. T#h#n viittaa
Piijéinteen havainto vuodelta 1997, jolloin kaikki viisi métimunaa 16ytyivit 2 -3 metrin
syvyydesti. Syynd vol olla my&s paineilmalaitteen huono toimivuus matalassa
vedesséi. Joka tapauksessa Hakkari ja Bibiceanu (1985) havaitsivat Saimaalla
alueellisia eroja kutusyvyydessd. Vuonna 1982 miidin esiintymisen huippu oli Eteld-
Saimaalla 0,5 metrissi ja Puruvedelldi metrissi. Vuotta myohemmin Eteld-Saimaan

I6ysivit siianmitid 0,5-2,5 metristd esiintymisen huipun ollessa 0,5 meirissi.
Pyhdjirvelld kalastajat arvioivat kudun siirtyneen si#nnostelyn alkamisen jélkeen
aiempaa syvemmille. Piijénteen havaitut miititiheydet olivat pienii verrattuna
Saimaan (10-23 kpl/m®) ja Pyhijirven (57 kpl/m?) tiheyksiin. Viimemainitut oli
kuitenkin pumpattu aiemmin talvella tai syksylld avovedesti, jolloin kuolevuus ei ole
ehtinyt vaikuttaa yhtéd paljon kuin Péijénteellid. Muikun m#din kuolleisuus on suurinta
2-3 viikkoa kndun jélkeen, ja vain joitakin kymmenid prosentteja midisti siilyy
elossa keviiiseen (Viljanen 1985). Samaa voidaan olettaa siian kohdalla.
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Jos kutusyvyydesté halutaan tarkempia tietoja, uusi tutkimus kannattaa tehdd vasta
sitten, kun siikakanta on vahvistunut. Tutkimus tulisi tehdi useana vuotena erilaisissa
kutajan vedenkorkeuksissa. Tilldin voisi tarkistaa hypoteesin, kuteeko siika
syvemmilld vedenpinnan ollessa korkealla, e¢li pyrkiiké se kiyttimidin vuodesta
toiseen samoja kutupohjia.

5.3. Sdannodstelyn vaikutus siikakantaan

Sddnnostelyn on osoitettu lukuisin  tutkimuksin  vaikuttaneen  haitallisesti
sitkakantoihin (mm. Nilsson 1968, Hakkari ja Kurttila 1981, Bodaly ym. 1984,
Heikinheimo-Schmid ja Huusko 1987). Piijinteelld 1970-luvulla tehdyssd
selvityksessd Hakkari ym. (1978) arvioivat siianmidistd tuhoutuneen sdénndstelyn
alkuvoosina 15 % ja myShemmin 5 %. Muutos perustuu kalastajien arvioon kudun
siirtymisestd syvemmiille. Tidsti ei kuitenkaan ole mitindytteenottoon perustuvaa
tietoa, eikd nyt tehty tutkimus vahvista nédkemysti.

Vaikka siianmiidin jakautumisesta kutupohjille on nyt aiempaa tarkempi kisitys, ticto
jakaumasta on edelleen puotteellinen. Tédmidn johdosta arvioitaessa midin
tuboutumista ja mahdollisia vahinkoja kalastukselle tilannetta tarkasteltiin kahden
vaihtoehdon mukaan: 1) kutu painottuu puolen metrin syvyyteen ja 2} kutu painottuu
yhteen metriin. Nidmi vaihtoehdot kattavat vallitsevat kisitykset jdrvikutuisten
siikojen kutusyvyydestd (mm. Jirvi 1953, Hakkari ja Kurttila 1981, Salojérvi ym.
1985, Hakkari ja Bibiceanu 1985, Heikinheimo-Schmid ja Huusko 1987). Vuosina
1964-1996 midistd arvioidaan tehoutuneen séinndstelyn johdosta puolen metrin (0,5
m) vaihtochdolla 20 % ja metrin vaihtoehdolla (1 m) 13 %. Kokonaistuho on ollut
keskimiiirin 40 % tai 18 %, ja luontaisesti on siten tuhoutunut 20 % tai 5 % miidisti
vedenpinnan aleneman seurauksena.

Pieni osa miidistd saattaa sdilyd jddtymisvyShykkeelldkin vesitaskuissa. Ontojirvessi
muikun midistd sdilyi téssd vyohykkeessd alle 10 % (Huusko ym. 1989). Tilld

huomioon laskelmissa.

Sdilyvin midin m#irin on havaittu selittivin syntyvin vuosiluokan runsautta
(Nilsson 1968, Hakkari ja Kurttila 1981, Huhmarniemi ym. 1985, Huusko ym. 1989).
Piijanteelld on kuitenkin epéselvid, missd miiirin miitituhot siirtyvit kalastettavaan
kannan osaan. Pikkusiika rekrytoituu troolisaaliiksi pé#osin vasta kolmantena keséni
(2+) ja verkkosaaliiksi vield vanhempana. Luonnontilaisissakin oloissa talvinen
vedenpinnan alenema sekil predaatio vaikuttavat siianmiidin selviytymiseen ja médin
kokonaiskuolevuus voi olla eri syistd suurta. Viljasen (1985) mukaan muikunmiidin
sdilyvyys kevidfiseen on muutamia kymmenid prosentteja, Nissisen (1972) mukaan
Puruvedelld 34 % ja Oulujdrvelld 17-29 %, Slackin (1955) mukaan jopa vain 5 %.
Kaikissa ndissd tapauksissa midistd on tuhoutunut huomattavasti suurempi osa kuin
Paijinteessi.

Karjalainen ym. (1998) mukaan muikun ja silan poikasista kuolee ensimmiisten
elinviikkojen aikana kaksi kolmasosaa. Vasta noin kolmen viikon ikiisten
muikunpoikasten miédrin perusteella voidaan ennakoida kalastuksen kohteeksi tulevan
vuosiluokan runsautta. Siialla luonnollinen kuolevuus vaikuttaa pari vuotta muikkua

vihiisen métituhon mittaaminen kolmen vuoden kuluttua kalastettavasta kannasta ole
mahdollista kdytetyilld menetelmilld. Todenn#kdisesti kyseiset mitituhot eivit vaikuta
kalastettavaan kantaan, kuten regressioanalyysi osoitti, vaikka 350 000 - 600 000
poikasen ja 15 000 - 25 000 kg:n saalistappio onkin laskennallisesti mahdollista.
Mititappioiden merkityksen vihiisyyud tukee myds se, etti mitituhojen ollessa
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suurimmillaan vuonna 1988 syntyi runsas siikavuosiluokka. Lisdksi on huomattava,
ettd pikkusiian kanta on s#ilynyt kalastettavana ja saaliit ovat kasvaneet verrattaessa
vuosia 1969-1970 (Tuunainen 1970, 1976) ja 1990-lukua (Valkeajdrvi 1997,
Valkeajirvi ja Salo 1999). Osaltaan siikasaaliita on kasvattanut pyynnin
tehostuminen.

Mikddn tarkastelluista vedenkorkcusmmuttujista ei  selittinyt tilastollisesti
merkitsevisti siian vuosiluokkien runsaudenvaihtelua. Suurinkaan seurantajakson
alenema 73 cm ja siti vastannut teoreettinen kokonaismiitituhot 64 % ei niytd
haitanneen siikojen rekrytointia mitattavissa mié#rin, Muiden tekijdiden ollessa
suotuisia runsaskaan vedenpinnan alenema ei ole estiinyt runsaan siikavuosiluokan
syntymisti. Toisaalta myOsk#din pienet alenemat civiit ole taanneet runsaita
vuosiluokkia.

Edellisen perusteella voidaankin kysyd, pyrkiiké siika kutemaan aina samaan
rantavyShykkeeseen, jolloin korkean syksyveden vallitessa kutu tapahtuu syvemmiilli
kuin matalan veden aikana. Titd ajatusta tukee Hakkarin ja Bibiceanun (1985)
havainnot kutusyvyyden vaihtelusta vuosien vililli.

Siian vuosiluokkien rnumsaus on vaihdellut Piijinteessi melko paljon seurantajakson
aikana, joskin viime wvuosina on havaittavissa tasaantumista. Vaihtelu ei ole
kuitenkaan ollut yhtd voimakasta kuin muikulla (ks. myds Karjalainen ym. 1998),
Lajinsisdiset tekijét selittdvdt jossain miifirin vuosiluokkien vaihtelua. Periikkdisini
vuosina ei ole useinkaan syntynyt runsaita vuosiluokkia, miki juuri viittaa muikun
kaltaiseen kilpailuun lajin sisélld. Muikun runsaan kutukannan heikentivi vaikutus
seuraavan keviidn siikavoosiluokkaan voi liittydi siian kunnon ja fekunditeetin
alenemiseen ja edelleen poikastuotantoon. Fekunditeettia ei kuitenkaan ole mitattu,
eiki muikun mahdollista predaatiovaikutusta siikaan tunneta riittiviisti, joten
johtopéiitSkset ovat alustavia.

Kiiytettiivissd ollut aikasarja oli lyhyt lopullisiin johtop##téksiin, joten
korrelaatioanalyysin tuloksiin on suhtauduttava varauksella. Regressioanalyysii
voitiin kiyttdii hyvin rajoitetusti, silli muuttujilta vaadittu jakauman normaalisuus ci
totentunut kaikkien kohdalla. Muutaman vuoden lis#aineisto toisi ratkaisevaa
lisdtietoa, jolloin myds aikasarja-analyysien kiyttd mahdollistuisi. Seurannan
jatkaminen on perusteltua myds siksi, koska siian ja rmikun suhteita jouduttiin
tarkastelernaan nyt pédosin  pitkéllinen muikkukadon tilanteessa. Ns.
normaalitilanteessa lajien viliset suhteet voisivat ilmeti eri tavalia.

5.4. Saénndstely ja siian kasvu

Runsas muikkukanta hidastaa pikkusiian kasvua ensimmiiiseni ja toisena kesini
Piijinteessd. Konnevedessi muikun vaikutus siian kasvuun ilmeni jirvisiian kohdalla
kolmantena kesdnd. Kasvun riippuvuus muikkukannan runsaudesta oli oletettavissa,
silld mwuikku tiedetdisin siikaa vahvemmaksi ravintokilpailijaksi (Svirdson 1976).
Syntyneen siikavuosiluokan vahvuuden ja sen kasvun vililld ei havaittn riippuvuutta
kolmen ensimmiiisen kasvukauden aikana, mikd kertoo ikdryhmén sisdisen
ravintokilpailun vihéisyydestd vallinneessa siikatiheydessé. Inarijéirvessé lajinsisdinen
ravintokilpailu lienee voimakkaampaa, silli Salonen ym. (1996) ovat havainneet
pohjasiian kasvun kiifinteiseksi kannan koon kanssa.

Siinnostelyn vaikutuksesta harvasiivilihampaiset siiat voivat joutua kayttdiméin
pohjaeldinravinnon lisdksi my®s eldinplanktonia (mm. Heikinheimo-Schmid 1982).
Huuskon ym. (1989) mukaan vesikirppujen vihyys voimakkaasti s#inndstellyn
Ontojirven rantavyShykkeessd oli seurausta sdsnndstelystd, lihinnd puuttuvasta
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kevittulvasta. Pidijdnteen pikkusiian ravintoa ei ole juuri analysoitu. Konneveden
havaintojen perusteella (Valkeajérvi, julkaisematon) pikkusiika syd kuitenkin
enimmiikseen eldinplanktonia. Keviisen vedenkorkeuden ja pikkusiian kasvuon vililld
sdinndsteleméttdmin jirven tapaan, voidaan pditelld, ettei eldinplanktonin runsaus
vaihtele  sédinnostelyn  seurauksena  vuosittain  oleellisesti  siianpoikasen
esiintymisvythykkeessi.

5.5. Saanndstelyn vaikutus muiden kalalajien kautta

Vihiarvoisten lajien, ahvenen ja sérjen, kannat ovat olleet runsaita Pohjois - ja Keski-
Paijanteclld koko sifinndstelyn ajan. Vasta muutaman viime vuoden aikana ainakin
Techinseldn alueella ahvenia ja sérkii on ollut troolisaaliissa aiempaa vidhemmain.
Osaksi kysymys voi olla siitd, etti ne ovat siirtyneet rantavesiin runsastuneen
muikkukannan tieltd. Pddasiallinen syy ahvenen ja sirien kantojen runsauteen 18ytyy
aiemmista jitevesipddstdistd. Viimeisen 30 vuoden aikana niiden lajien kannat ovat
sdilyneet samalla tasolla, jos tarkastellaan vuosien 1969, 1991 ja 1996 saalistilastoja
(Tuunainen 1970, Valkeajdrvi 1997, Valkeajirvi ja Salo 1999). Ahvenen ja sirjen
osuus kasvoi voimakkaasti troolisaaliissa 1980-luvulla muikkukannan taantuessa,
mutta nyt (1999) on palattu 1980-luvun alun tilanteeseen. Eteld-Piijdnteelld ei ollut
1980-luvullakaan ahvenia ja sdrkid runsaasti, ja kuorettakin esiintyi vain vihin
enemman kuin muualla Piijinteelld.

Sadnnostelystd muiden lajien kautta aiheutuva haitta siialle voisi tulla ldhinnd hauen
taholta. Haukikanta on taantunut Piijédnteessd ainakin osaksi sdiinndstelyn johdosta
(Korhonen 1999). Hauen ahveniin ja sirkiin kohdistama saalistus on tdmin vuoksi
pienentynyt, mikid on osaltaan ylldpitéinyt runsaita ahven- ja sdrkikantoja. Siten siian
mitiin ja poikasiin on voinut kohdistua aiempaa suurempi saalistus (Korhonen ja
Heikinheimo-Schmid 1993, Miinalainen ym. 1998). Luonnonvaraisen pikkusiian
kannat ovat heikoimmat Pohjois-Piijinteetld, missi ahvenia ja sérkii on eniten.
Positiivisena puolena voidaan n#hdd, ettd samalla hauen saalistus siikaan on
vihentynyt. Suurempi haitta kuin hyéty lienee siialle todenn#k&isempi, silid siian ja
haven mieluisimmat elinympérisiét poikkeavat jonkin verran toisistaan, eikd hauvki
ehki ole ainakaan koko vuotia siialle merkittivi predaattori.

5.6. Kompensaatioehdotus

Miititappioiden mukaan kompensaatiotarve 1-kesdisind siianpoikasina olisi
maksimissaan 600 000 kpl, regressioanalyysin mukaan kalastukselle ei aiheumisi
haittaa lainkaan, tai ainakin se olisi niin pieni, ettei sitd kiytetylld aineistolla voida
osoittaa. Molempiin menetelmiin siséltyy epétarkkuutta, jonka suuruutta on vaikea
arvioida. Koska haittaa joka tapauksessa aiheutuu ainakin métitappioiden muodossa,
vuosien 1964-1996 kaltaisessa tilanteessa kohtuullista voisi olla 100 000 - 300 000
yksikesdisen siianpoikasen istuttaminen Piijdnteeseen vuosittain. Istutuksiin tulisi
kidyttdd aluksi planktonsiikaa, mutta my8hemmin tulisi harkita jonkin sopivan
jérvisiikamuodon kiyttdd. Tillaisena voisi tulla kysymykseen esimerkiksi Péijénteen
oma jdrvisilka, ns. Majutveden sitka. Samalla tulisi kéynnisidd vertaileva
seurantatutkimus eri siikamuotojen soveltuvuudesta Péijanteen istukkaiksi.
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