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Siiankalastuksen saatelyn vaikutusta kalastettavaan siikakantaan selvitettiin vuosien 1998-2017 kau-
pallisen kalastuksen saalisnaytteiden ja Kemijoen 1981-2017 emokalapyynteihin liittyvien saalisnayt-
teiden avulla. Kalastusasetuksessa elokuussa 2013 (451/2013) sdddettiin alimmaksi sallituksi solmuva-
liksi siiankalastuksessa 43 mm lukuun ottamatta Merenkurkkua, jossa alin sallittu solmuvali pysyi en-
nallaan 40 mm koossa. Lisaksi Perdmerella sallittiin aluekohtaisesti 27—30 mm tai 30—-35 mm silmadkoon
verkkojen kadytté merikutuisen siian pyynnissa.

Vuonna 2010 ja sen jalkeen syntyneet siiat ovat olleet kalastuksen kohteena pelkastaan siika-asetuk-
sen voimaantulon jdlkeisena aikana. Pohjanlahden eteldosassa sadtelymuutoksen jalkeisista vuosi-
luokista 3—5-vuotiaina saaliiksi saadut siiat olivat suurempia kuin aikaisemmista vuosiluokista vastaa-
vanikaisind saadut siiat. Vastaavaa muutosta ei havaittu Pohjanlahden pohjoisosassa. Pitkalla aikava-
lilla siikojen ikdjakauma niin Kemijoen emokalapyynnissa kuin merialueen kalastuksessakin on muut-
tunut siten, ettd nuorten siikojen osuus saaliissa on kasvanut. Taman tutkimuksen kahden viimeisim-
man tarkasteluajanjakson valilla ikdjakaumassa ei kuitenkaan ole enaa havaittavissa sanottavaa muu-
tosta (vuosiluokkajaksot 2005-2009 ja 2010-2012). Siiankalastuksen saatelyn tavoite, saaliiksi saata-
vien siikojen keskikoon ja keski-ian kasvattaminen, on siten osittain toteutunut.

Kemijoen emokalapyynnin saaliissa viisi-, kuusi- ja seitsemanvuotiaiden vaellussiikojen pituus laski ai-
kavalilla 1981-2017. Kuusivuotiaat Kemijokeen nousevat naaraat olivat tarkastelujakson viimeisina
vuosina noin 10 cm lyhyempia kuin sen alussa. Osa Perameren vaellussiioista jaa syonndsvaelluksellaan
Peramerelle ja kasvaa huomattavasti hitaammin kuin eteldaan vaeltavat siiat. Kaytettavissa olevien ai-
neistojen perusteella voidaan otaksua, etta lyhyen vaelluksen tekevien yksiléiden osuus Perdmeren
kutupopulaatioissa on kasvanut. Merenkurkussa sallittu, muuta Pohjanlahtea pienempi silmakoko (40
mm) ja rannikon tehokas siiankalastus todenndkdisesti vaikuttavat Perdmeren kutupopulaatioiden ko-
kojaukaumaan ja siihen, ettd solmuvalisdatelysta huolimatta siiankalastuksen sdatelyn vaikutus ei nay
Perameren kutupopulaatioissa tai merisaaliissa.

Verkkosilmakoon muutos siiankalastuksen saatelyyn liittyvan asetuksen yhteydessa oli vahainen. Siika-
kantojen tilaan, saaliin maaraan ja saaliin ika- ja kokojakaumaan vaikuttavat monet muutkin tekijat. Ha-
vaitut muutokset kuitenkin tukevat ajatusta, ettd verkkokalastuksen sdatelylld voidaan vaikuttaa saa-
liiksi saatavien vaellussiikojen ika- ja kokojakaumaan ja toisaalta my6s saaliin maaraan. Tosin vuoden
2013 siiankalastuksen saatelyasetuksen jalkeen havaittu muutos siikojen kokojakaumassa on maltilli-
nen.

Tutkimusjakson alkuvuosien ja nykyhetken valisena ajanjaksona Itdmeren hyljekannat ovat moninker-
taistuneet. Hylkeiden siikaan kohdistamaa predaatiota on arvioitu tutkimuksissa, ja mikali arviot hylkei-
den siikaan kohdistamasta predaatiosta ovat suurusluokaltaan oikeassa, ei kaupallisen kalastuksen saa-
liin arvoa voida solmuvalisaatelylla lisata. Kutukannan kokoon kalastuksen sadtely vaikuttaa edelleen
myonteisesti, ja siikakantojen tilan arvioinnissa samoin kuin kalastuksen sdatelyssa tulisi kiinnittaa huo-
miota kutupopulaatioiden tilaan, ei niinkaan kaupallisen kalastuksen saaliin kehitykseen.

Asiasanat: vaellussiika, pyyntipituus, verkko, solmuvali, kalastus, Pohjanlahti
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1. Johdanto

1.1. Pohjanlahden siikakantojen tila

Rannikkoalueen siikasaaliit ovat romahtaneet viime vuosikymmenien aikana. Luonnonvarakeskuksen
tilastoissa rannikkoalueen vuotuinen kaupallisen kalastuksen siikasaalis on ollut enimmilldaan 1 540
tonnia vuonna 1991, mutta vuonna 2018 saalis oli enda 399 tonnia. Vapaa-ajankalastuksen tilastoin-
nissa siikasaaliit ovat vaihtelevia ja joka toinen vuosi tehtavassa tiedustelussa ne ovat vaihdelleet 339—
1 194 tonnin valilla jaksolla 2010-2016. Kaupallisen kalastuksen saaliista suurin osa kalastetaan Selka-
ja Peramerelta ja tarkein pyyntivaline on verkko. My0s vapaa-ajankalastuksessa suurin osa siioista saa-
daan verkoilla. Merialueen kaupallisten kalastajien maara on jaksolla 1998-2017 puolittunut, mika voi
olla osasyy saaliiden pienenemiseen. Kalastajien maaran vahenemiseen puolestaan vaikuttaa pyynnin
heikentynyt kannattavuus ja pyynnin vaikeutuminen runsaan hyljekannan vuoksi (Svels ym. 2019).

Pohjanlahden siikasaalis koostuu padosin kahdesta silkkamuodosta, jokeen kudulle nousevasta vaellus-
siiasta sekd merikutuisesta siiasta (Lehtonen 1981; Olsson ym. 2012). Molemmilla silkkamuodoilla on
perinnollisesti erilaistuneita kantoja (Sdisa ym. 2008; Koljonen ym. 2019). Alkuperédinen vaellussiika-
kantojen monimuotoisuus seka jokien valilla etta jokikohtaisten kuturyhmien eroissa on kuitenkin pit-
kalti menetetty jokien rakentamisen ja kantojen sekoittumiseen johtaneen istutustoiminnan myo6ta
(Koljonen ym. 2019). Perameren joissa kuteva vaellussiika tekee yleensa syonnosvaelluksen Pohjan-
lahden eteldosaan (Leskeld ym. 2004), mutta osa vaellussiioista jda Peramerelle syonndstamaan (Ha-
gerstrand ym. 2016). Peramerelld sydnnostdneiden vaellussiikojen kasvu on huomattavasti hitaampi
kuin pitemman syonnoésvaelluksen tekevilld siioilla (Hagerstrand ym. 2016). Merikutuisen karisiian
syonnosvaellus voi olla hyvinkin rajoittunut ldhelle lisdantymisaluetta (Lehtonen & Himberg 1992), toi-
saalta osa kannoista kayttaytyy vaellussiian tavoin ja sydnnostaa eteldisemmilla merialueilla (Koljonen
ym. 2019; Luke, julkaisematon merkintaaineisto). Pidemman sydnndsvaelluksen tehneiden siikojen no-
peampi kasvu johtuu pidemmasta kasvukaudesta ja toisaalta myos runsaammista ravintovaroista ete-
laisemmalla Pohjanlahdella. My6s Pohjanlahden paikalliset siikakannat kasvavat sitd nopeammin, mita
eteldisemmasta siikakannasta on kysymys. Merenkurkun eteldpuolisilla merialueilla niiden kasvuno-
peus on ldhes yhta hyva kuin vaellussiikojen (Lehtonen 1981, Kallio-Nyberg ym. 2019).

Lahes kaikki vaellussiikakannat Tornionjoen siikaa lukuun ottamatta ovat joko kokonaan istutusten va-
rassa tai niitd tuetaan istutuksin. Luonnonvaraiset vaellus- ja karisiikakannat ovat heikentyneet jokien
patoamisen ja lisddntymisalueiden vahenemisen johdosta (Kallio-Nyberg & Koljonen 1988; Larsson ym.
2013; Veneranta 2013a). Poikastuotannon menetyksia kompensoidaan istuttamalla siian poikasia joko
vastakuoriutuneina tai kesdnvanhoina poikasina (Jokikokko & Huhmarniemi 2014; ICES 2018). Istutetut
siiat ovat padosin vaellussiikaa (Leskeld ym. 2004), merikutuista siikaa istutetaan pienehkdja maaria
Iahinna Merenkurkussa ja Saaristomerella. Verrattuna 1980- ja 1990-lukuun istutusmaarat ovat vahen-
tyneet, koska paikallisia luonnonravintolammikkoviljelyyn perustuvia istutuksia toteutetaan nykydan
huomattavasti vahemman kuin aiemmin ja istutuksista Tornionjokeen on luovuttu. Tarkkojen istutus-
madrien arviointi rannikkoalueella on kuitenkin hankalaa eri vuosikymmenina vallinneiden vaihtele-
vien kirjaamiskaytantojen vuoksi. Nykyiselladn Suomen rannikkoalueelle istutetaan vuosittain noin 8
miljoonaa kesdnvanhaa seka arviolta noin 30 miljoonaa vastakuoriutunutta siianpoikasta (ICES 2018).
Valtaosa siianpoikasista istutetaan Perdmerelle, suurimmat yksittdiset istutukset tehdaan Kemi- ja li-
joen velvoitehoitoon liittyen, yhteensa 4,4 miljoonaa yksikesdista poikasta vuosittain. Parinkymmenen
vuoden takaisten tutkimusten mukaan siikaistutukset tuottavat Peramerella muutamien kymmenien
kilojen saaliin tuhatta kesdanvanhaa istukasta kohden, ja tuotto kasvaa pohjoisesta etelddn pain men-
tdessa (Leskeld ym. 2009). Varimerkintojen perusteella merialueelle istutetut vaellussiiat hakeutuvat
kudulle istutuspaikan ldheisyydessa sijaitseviin jokiin (Leskela 2015).



Merenkurkun etelapuolisilla merialueilla esiintyvdan merikutuisen siian tilanne on huonontunut paaasi-
assa ymparistéolojen heikentymisen vuoksi (Veneranta ym. 2013a, 2013b). Merikutuisella siialla on
kaupalliselle kalastukselle lahinna paikallista merkitysta niilla alueilla, joilla on vahvoja kutevia kantoja.
Toisaalta, jos luontainen lisdantyminen toimisi kuten aiemmin, merikutuisia kantoja voitaisiin hyédyn-
taa nykyista enemman ja silti kestavasti. Vielda 1980-luvulla Selkamerella siikasaalista noin puolet on
ollut merikutuista siikaa (Lehtonen 1981).

Siikasaaliiden heikentyminen, siikojen ikdaryhmakohtaisen keskikoon pienentyminen ja jokiin kudulle
nousevien siikojen maaran vaheneminen on herattanyt huolta ja keskustelua siikakantojen tilasta jo
1990-luvulla alkaneesta siikasaaliiden pienemisesta lahtien. Aiemmin siiankalastuksen saatelya ja eri-
tyisesti nuorten vaellussiikojen kalastuksen rajoittamista on pidetty keinona kasvattaa siikasaaliita ja
kasvattaa istutusten tuottoisuutta (Heikinheimo & Mikkola 2004; Jokikokko ym. 2005). Vaellussiian
kohdalla sdatelypaatokset vaikuttavat saaliin jakautumiseen eri kalastajaryhmien ja eri rannikon osien
kesken, mika lienee ollut yksi syy siihen, ettei yksimielisyytta saatelytarpeesta ja saatelyn keinoista ole
ollut helppoa saavuttaa.

1.2. Merialueen siiankalastuksen saately

Siikakantojen tila ja siiankalastus on muuttunut paljon Pohjanlahdella sitten Hurmeen (1966) ja Lehto-
sen (1981) tutkimusten. Muutokset ovat seurausta sekd kalastuksen muutoksista etta siian elinympa-
ristomuutoksista (Urho 2011; Veneranta ym. 2013a). Siiankalastuksen ja siikakannan muutosta voi
hahmottaa esimerkiksi yleisesti kaytettyjen pyyntivalineiden kautta. Pohjanmaan Kalastusvakuutusyh-
distyksessa vuonna 1964 vaellussiian kalastukseen vakuutettujen verkkojen solmuvalin keskiarvo oli
48 mm (Anonyymi 1964). Merenkurkussa siiankalastuksessa yleisin kaytetty verkon solmuvali on ollut
1980-luvulla 40-45 mm (Anonyymi 1980). Tyypillisesti merikutuisen siian pyynnissa on kaytetty kalan
pienemman koon takia tiheita verkkoja ja erityisesti loppukesasta ja syysaikaan tapahtuvassa vaellus-
siian pyynnissa harvempia, 45-60 mm verkkoja merialueesta riippuen (Anonyymi 1980). Aiemmin,
1970-1990-luvuilla vaellussiikaa kalastettiin mereltd myds ajoverkoilla huomattavissa maarin, mutta
niiden kaytto kiellettiin Itdmerelld vuonna 2008. Huolimatta viime vuosina vahentyneesta pyynnist3,
merialueen siikasaalis on jo vuosien ajan koostunut padosin siioista, jotka eivat ole saavuttaneet suku-
kypsyytta. Vuonna 2010 vaellussiika luokiteltiin Suomessa erittdin uhanalaiseksi perustuen Urhon ym.
(2010) esittamiin kriteereihin. Luokitus on sdilynyt tuoreimmassa (Urho ym. 2019) uhanalaisuusarvi-
oinnissa aiemman kaltaisena, koska muutoksia vaellussiian tilanteessa ei ole tapahtunut.

Vield vuoden 1982 kalastusasetuksessa meresta pyydetyn siian alamitta oli 25 cm. Alamitan lisaksi kay-
tossa on ollut paikallisia rauhoitusaikoja ja verkkojen solmuvalirajoituksia. Vuonna 2013 merialueen
silankalastusta alettiin sdadella valtioneuvoston asetuksella (451/2013) siten, ettd pohjaverkkojen sol-
muvalin tulee rannikkoalueen siiankalastuksessa olla vahintddn 43 mm. Poikkeuksena tahdan Meren-
kurkussa sallittiin 40 mm ja Peramerella alueesta riippuen 27-35 mm solmuvalisten pohjaverkkojen
kaytto, jotta paikallisena pidettyjen merikutuisten siikojen kalastus olisi mahdollista. Solmuvalikoon
saatelyn tarkoituksena oli vahentda nuorten vaellussiikojen osuutta saaliissa seka lisata kudulle selviy-
tyvien siikojen maaraa. Samalla siian pyynti syksylla syyskuun alusta marraskuun loppuun saakka kiel-
lettiin mereen laskevissa joissa ja puroissa poislukien rajoitettu mahdollisuus kalastaa kasivalineill3,
kuten lipolla. Ruotsissa mereisten siikakantojen on my6s havaittu heikentyneen Selkdmerelld ja sen
eteldpuolisilla merialueilla. Vuonna 2011 laajahko alue Selkdmerelld Ruotsin rannikolla rauhoitettiin
kokonaan kalastukselta ja taysrauhoituksen jalkeen vuonna 2016 siikasaaliiden alueella arvioitiin pa-
rantuneen (Florin ym. 2016; Bostedt ym. 2020). Nykyisellaan alueella on kadytossa kuturauhoitus siian
kudun aikaan.

Kalastuksen ja sen sdatelyn ohella myds ymparisté muuttuu. Suomen rannikkoalueet ovat rehevoity-
neet, mikd vaikuttaa merikutuisen siian lisddntymisedellytyksiin heikentavasti (Veneranta ym. 2013a



ja 2013b). limaston lampenemisen johdosta myo6s Itdmeri on muuttunut lampimammaksi (Mackenzie
ym. 2007; BACC Il Author team 2015). Jokaisella eldimelld, kaloillakin on tietty optimilampatila elin-
kierron eri vaiheissa ja [ampotilan noustessa ilmastomuutosten vuoksi on vaikea ennustaa miten eri
kalalajit kykenevat sopeutuvaan uusiin olosuhteisiin. (Daufresne ym. 2009; Munday ym. 2013). Ympa-
riston lampotilamuutosten vaikutus voidaan havaita vaelluskayttdaytymisen tai kasvun muutoksina. Esi-
merkiksi aikaisempi kevat on kytketty aikaisempaan lohen vaelluspoikasvaellukseen (Otero ym. 2014;
Jokikokko ym. 2016) ja lampotilan nousu on kytketty Pohjanlahden siian nopeutuneeseen kasvuun
(Kallio-Nyberg ym. 2019).

Itdmeren harmaahylkeiden ja norppien maara on 1980-luvulta alkaen moninkertaistunut. Hylkeiden
runsastuminen vaikuttaa niin kalastajien toimintaan (Svels ym. 2019) kuin my®os siikojen luonnolliseen
kuolevuuteen. Hyvin karkea arvio hylkeiden ravinnokseen kayttamasta siian maarasta on, etta niiden
syoma siian maara vastaa vahintaan kaupallisen pyynnin saalismaaraa (Hansson ym. 2017).

1.3. Saatelyn vaikutusten selvittaminen

Ty0Ossa selvitetddn vuonna 2013 alkaneen verkkokalastuksen saatelyn vaikutusta siian kasvuun ja ika-
jakaumaan. Aineistoina oli siian kaupallisen kalastuksen saaliista Pohjanlahdelta vuosilta 1998-2017 ja
Kemijoen madinhankintapyynnin saaliista vuosilta 1981-2017 otetut siikandytteet, joista oli maaritetty
siikojen ika, pituus, paino, sukupuoli ja sukukypsyys seka siivildhampaiden lukumaara. Vaellussiikojen
kasvua tutkittiin suhteessa vuosiluokkajaksoihin eli siikojen syntymavuosiin (1995-1999, 2000-2004,
2005-2009 ja 2010-2012 syntyneet siiat), siian ikdan ja pyyntipaikkaan. Vuosiluokkajakson 2010-2012
nelja-, viisi- ja kuusivuotiaat siiat oli pyydetty aikana, jolloin verkon solmuvilirajoitukset olivat voi-
massa. Lisaksi arvioitiin pyyntikokoa Pohjanlahden eri alueilla, ikdjakaumaa, sukupuolten kasvueroja ja
sukupuolijakaumaa. Kemijoesta pyydetyt vaellussiiat olivat kudulle saapuvia siikoja. Niiden kasvu- ja
ikdmuutokset kertovat muutoksista kutupopulaation rakenteessa.

Aikaisempi tutkimus vuosien 1998—-2014 saaliista, ennen verkon solmuvalimuutosta, osoitti ettd nuor-
ten siikojen kasvu oli nopeutunut ja vanhojen siikojen kasvu oli hidastunut (Kallio-Nyberg ym. 2019).
Koska kalastusmuutosten lisaksi veden lampotila on noussut Itdmeressa, analysoitiin vuosittaisen il-
man lampatilan ja kasvun yhteytta.



2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Meri- ja jokisaalis

Molempien siikkamuotojen, vaellussiian ja merikutuisen karisiian lisadntymis- ja sydnndsalueita on seka
Peramerelld ettd Selkdmerellad (Larsson ym. 2013; Veneranta ym. 2013a; Koljonen ym. 2019). Naytteet
ammattikalastajien siikasaaliista kerattiin Pohjanlahdelta Suomen rannikolta vuosina 1998-2017. Siian
saalisndytteiden kerdaminen oli osa EU:n rahoittamaa kalatalouden tiedonkeruuta, joka aloitettiin
vuonna 1998. Saaliit kerattiin kattavasti tarkeimmilta siian kalastusalueita Pohjanlahden rannikolta.
Aikaisemmat tutkimukset osoittivat, ettd vuosina 1998-2014 keratyt nadytteet olivat ajallisesti ja alu-
eellisesti edustava otos kaupallisesta merikalastuksesta (Kallio-Nyberg ym. 2018; Kallio-Nyberg ym.
2019). Saalisaineisto kasiteltiin Luonnonvarakeskuksessa osana kalatalouden EU-tiedonkeruuohjel-
maa. Kaloista mitattiin pituus, paino, sukukypsyysaste ja niiden ika seka siivildhammasluku maaritet-
tiin. Vaellussiikojen mediaani siivilihammasluku oli 29 (keskiarvo = 29,6; SD = 2,1; mediaani = 29, kvar-
tiilit 28 ja 31, n = 15043). Sukukypsyys maaritettiin kolmeen luokkaan, nuori kala, kypsyva ja sukukypsa.
Suurin osa (70 %) tutkituista vaellussiioista oli kypsyvia tai sukukypsia. Siika kutee Pohjanlahdella loka-
marraskuussa (Veneranta ym. 2013b, Hudd ym. 2013; Veneranta ja Harjunpaa 2017), joten kaytan-
nossa syksyn kutuun valmistautuvat siiat ovat jo kevaalla sukukypsyvia. Kalastajat ilmoittivat pyyn-
tiajan ja -paikan seka kdytetyn pyydyksen nadytteiden keruun yhteydessa. Aineisto jaettiin pyyntipaikan
perusteella kahteen alueeseen; Pohjanlahden pohjoisosaan Perdmerelld, pyyntiruudut 2—-16 (66°N—
64°N) ja Pohjanlahden eteldosaan, pyyntiruudut 19-47 (64°N—-60°30’N) (Kuva 1). Lisdksi Perameren
siikasaaliita analysoitiin erikseen Suomen puoleisilta ruuduilla 2—7 (66°N—65°N) ja ruuduilla 11-16
(65°N-64°N) (Kuva 1).
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Kuva 1. Pohjanlahti ICES pyyntiruutuineen. Pohjanlahden rannikon alueet, joista merisaalis on kerditty vuosina
1998-2017. Ruudut ovat ICES ruutuja, joiden mukaan saaliit on luokiteltu alueellisesti. Ruudut 2—16 ovat tutki-
muksessa Pohjanlahden pohjoisosa ja ruudut 19-47 ovat Pohjanlahden eteldosa. Jokisaalis on kerdtty vuosina
1981-2017 Kemijoesta. Limpétila on mitattu Vaasan mittauspisteestd (ilmatieteenlaitos)



Otoskoko oli kaikkiaan 7 057 vaellussiikaa pohjoiselta alueelta ja 13 578 vaellussiikaa eteldiseltd alu-
eelta, joiden ika ja pituus oli maaritetty. EU-tiedonkeruuhankkeen saalisaineiston vaellussiioista oli
pyydetty Peramerelld puolet rysilld ja puolet verkoilla, mutta Pohjanlahden eteldosassa siioista oli pyy-
detty verkoilla 80 % ja vastaavasti 20 % rysilla. Tarkeimmat kalastuskuukaudet olivat elokuu (18 %) ja
syyskuu (27 %) eteldssa, ja kesdkuu (17 %) ja syyskuu (37 %) Pohjanlahden pohjoisosassa.

Kutukantanaytteena kaytetyt Kemijoen vaellussiiat oli pyydetty verkoilla vuosina 1981-2017 alimman
padon (Isohaara; 65°46’N; 24°26’E) alapuolelta, kun sukukypsat siiat palaavat syksylld jokeen kute-
maan. Pyynnissa verkon solmuvali on 45-50 mm. Kemijoen siikojen siivildhammaslukujen mediaani oli
29 [(28-31), otos = 8768)]. lanmaaritys oli tehty 1980- ja 1990-luvulla suomusta, vuosien 2000—2009
aikana operculum-luusta ja vuosien 2010-2017 aikana otoliitistd. Koska vuosien 2000-2009 ikdmaari-
tykset saattavat olla poikkeavia madaritystavan vuoksi, analysoitiin vaellussiian kasvutrendeja vain vuo-
sien 1981-1999 ja 2010-2017 aineistoista.

2.2. Pohjanlahden verkkokalastus ja verkon solmuvali

Suurin osa siioista Pohjanlahdella pyydetdan verkoilla (Anonyymi 2019). Verkkokalastuksessa tarkeim-
mat pyyntikuukaudet koko Pohjanlahdella ovat syys-lokakuu, mutta Pohjanlahden eteldosassa pyynti
jaksottuu nykyaan (2014-2017) elo-, syys- ja lokakuun ajalle (Kuva 2), jolloin pyyntia toteutetaan tilas-
toinnin 36—40 mm ja 41-45 mm silmakoon verkoilla. Aiemmalla tarkastelujaksolla (1998-2002) verk-
kopyynnin huippu kohdentui pdaasiassa toukokuulle. Pdaosa syksyn siikasaaliista pyydettiin ennen ete-
ldaisen Pohjanlahden alueella siikarysilla tai -pauneteilla. Pohjanlahden pohjoisosassa merkittava osa
siiasta pyydetaan pienilla, alle 36 mm verkoilla varsinkin kesa- ja lokakuussa. Pohjanlahden eteldosassa
vastaavaa pyyntid on ldhinnd Merenkurkun pohjoispuolisella alueella lokakuussa, merikutuisen siian
kudun aikaan. Osittain siiat jaavat saaliiksi ahvenen pyynnin sivutuotteena, jolloin verkon silmakoko
voi olla pienempi kuin asetuksessa saddetty 40 mm Merenkurkussa.
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Kuva 2. Rannikkoalueen siikasaaliiden ajoittuminen kuukausittain Pohjanlahden eteld- ja pohjoisosassa ry-
sapyynnissa kausina a) 1998-2002 ja b) 2014-2017 seka vastaavasti verkkopyynnissa c) 1998-2002 ja d) 2014—
2017 kaupallisen kalastuksen tilastoissa kaytettavalla pyydysjaottelulla. Huomaa eri kuvissa a—d poikkeava y-ak-
selin skaala. Ajoverkkokalastus kiellettiin vuonna 2008.

Siiankalastuksessa verkko on valikoiva kalan koon suhteen (Heikinheimo & Mikkola 2004; Kallio-Nyberg
ym. 2019). Verkon solmuvalin kasvaessa saalissiian koko kasvaa, mutta myds sukukypsyysaste vaikut-
taa saaliskalan kokoon. Keskimaarin saaliiksi saadun vaellussiian pituus kasvoi 3,2 cm, kun verkon sol-
muvali kasvoi 5 mm (Kallio-Nyberg ym. 2019). Pohjanlahden pohjoisosassa vuosina 1998-2014 40 mm
solmuvalisella verkolla pyydetyt vaellussiikakoiraat olivat keskimaarin 36,7 cm pituisia (Kallio-Nyberg
ym. 2019). Tutkimus merisaalisaineistosta osoitti, ettd kaupallisessa vaellussiian verkkokalastuksessa
kaytetty verkon solmuvali oli kasvanut ajanjaksolla 1998-2014 (Kallio-Nyberg ym. 2019). Silm&dkoon
kasvun taustalla on Peramerelld vahentynyt merikutuisen karisiian pyynti. Pienisilmaisilla verkoilla ta-
pahtuvassa karisiian kalastuksessa, varsinkin mikali se tapahtuu kutuajan ulkopuolella jaa jonkin verran
saaliiksi my6s nuoria vaellusiikoja. Perameren alueella pienisilmaisia (<36 mm) verkkoja kdytetaan var-
sin yleisesti siian pyynnissa myds muina aikoina kuin lokakuussa kutupyynnin yhteydessa (kuva 2). Poh-
janlahden pohjoisosissa pienisilmaisilla verkoilla kalastetaan ja saadaan saaliista my6s kesa- ja heina-
kuussa, vaikkakin saalismaarat ovat aiemmasta tarkastelujaksosta 1998—-2002 heikentyneet huomat-
tavasti jaksolle 2014-2017.

Rysakalastuksessa pyynti keskittyy Pohjanlahden eteldosassa touko- ja kesdkuulle ja Pohjanlahden
pohjoisosassa touko-, kesa- ja heindkuulle (Kuva 2). Suurin osa siioista saadaan siikarysilla tai paune-
tilla. Merenkurkun eteldpuolisella alueella, Idhinna Selkdamerelld siikaa kalastetaan jonkun verran myds
push up -rysilld, joissa hyljevahinkojen maara jaa pienemmaksi kuin perinteisissa pauneteissa ja rysissa.
Peramerelld siikoja saadaan myos lohenkalastuksen yhteydessa kesdakuukausina. Siian rysasaaliiden
painottuminen touko-heindkuulle Pohjanlahden pohjoisosassa liittyykin osaltaan lohenpyyntiin.
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2.3. Aineiston kasittely

Vaellussiian kasvua arvioitiin Pohjanlahden ja Kemijoen saalisaineistosta soveltamalla lineaarista reg-
ressiota, jossa kalan logaritmimuunnettu kokonaispituus oli vastemuuttuja. Selittavind muuttujina oli-
vat vuosiluokkajaksot (luokkamuuttuja; 1995-1999; 2000-2004; 2005-2009; 2010-2012), merialue
(luokkamuuttuja; ICES ruudut: pohjoisosa 2—16 ja eteldosa 19—47) seka kalojen ika (jatkuva muuttuja;
4—6 vuotta). Kuvassa 1 on esitetty ruudut, joista saalisaineistoa oli saatavilla. Kasvumallissa oli mukana
3-, 4-, 5- ja 6-vuotiaat siiat. Saalisaineiston ICES ruuduista 19-47 on mukana verkoilla pyydetyt vaellus-
siiat, koska suurin osa (80 %) alueen siioista oli pyydetty verkoilla. Naaraiden ja koiraiden kasvu arvioi-
tiin erikseen. Aineiston perusteella arvioitiin verkon solmuvalimuutoksen vaikutusta kasvuun eri vuo-
siluokkajaksoilla; 1995-1999; 2000-2004 sekd 2005—2009 oli pyydetty ennen solmuvalimuutosta ja
vuosiluokka 2010-2012 muutosten jalkeen. Vaellussiian pituusjakauman vinoutta ja normaalisuutta
arvioitiin verkkosaaliista. Pituusjakaumien eroja vuosiluokkien ja merialueiden valilla testattiin ikakoh-
taisesti (4, 5, 6 vuotta) Kolmogorov-Smirnov -testilla. Seuraavaksi arvioitiin saaliskokoon muutostren-
deja vuosiluokkajaksoilta toiselle (1995-1999; 2000-2004; 2005—2009; 2010-2012) Pohjanlahden eri
osissa (ruudut 2-16 ja 19-47 tai ruudut 2—7 ja 11-16) soveltaen lineaarista regressiota tai y>-testia.
Aineistona oli rysa- ja verkkosaalis, koska puolet saaliista oli pyydetty verkoilla ja puolet rysilla. Suku-
kypsien naaraiden ja koiraiden pituuskasvun eroja analysoitiin kdyttden ruutujen 2—16 saalisaineistoa
ja soveltamalla lineaarista regressiota ja y*-testid. Vuodenaikainen (kevat: maalis-toukokuu; kesa:
kesd-elokuu; syksy: syys-marraskuu) sukupuolijakauman eroja testattiin kdyttden y2-testia.

Kemijoesta pyydettyjen vaellussiikojen kasvutrendia tarkasteltiin kdyttden vuosien 1981-1999 ja
2011-2017 saalisaineistoa ja soveltaen lineaarista regressiota, jossa logaritmimuunnettu pituus on
vastemuuttujana. Pyyntivuosi ja ika (5, 6 tai 7 vuotta) olivat selittdvind muuttujina. Jokiaineisto kertoo
parhaiten muutokset kutupopulaatioissa, koska saaliissa on vain kutukalaa. Ikdjakaumia meri- ja joki-
saaliissa verrattiin kdyttden y? -testid. Kasvun ja ympariston lampétilan yhteyttd analysoitiin sovelta-
malla lineaarista regressiota, jossa vasteena oli vuosiluokkien 1995-2012 nelja- tai viisivuotiaiden lo-
garitmimuunnettu saalispituus ja selittdjind merialue (luokiteltu muuttuja: ruudut 2-16 ja 19-47) ja
vuosittainen pyyntivuoden kevaan lampétila Vaasan alueella (Iimatieteenlaitos.fi/tilastoja-vuodesta-
1961). Mallit tehtiin erikseen naaraille ja koiraille.

2.4. Arvio hylkeen vaikutuksesta siikakantoihin

Siikaistutusten tuottoa ja optimaalista verkon silmakokoa tarkasteltiin Jokikokon ym. (2005) tutkimuk-
sessa Y/R-laskelmalla (Ricker 1975). Samalla tapaa laskien voidaan arvioida myos kohonneen luonnol-
lisen kuolevuuden vaikutusta siikakantojen tuottoon eri kalastuskuolevuuksien tasoilla, kun ldhtéarvo-
jen perustana kaytetadn saatavilla olevaa kirjallisuutta. Hansson ym. (2017) esittivat, etta hylkeiden
(ml. norpat) osuus Itdmeresta pyydetysta siiasta on 58 %, kalastuksen 40 % ja lintujen 3 %. Merialuei-
den valilla on vaihtelua siten, ettd Ahvenanmaan edustalla hylkeen osuus on suurin, 4,3 kertaa enem-
man kuin mita kalastettu saalis, Selkamerelld vahadisempi, 1,5 kertaa kalastuksen maara ja Peramerelld
vahaisin, 0,5 kertaa kalastuksen maara. Hanssonin ym. (2017) luvut perustuvat vuoden 2010 kalastuk-
seen ja hylkeiden maaran arvioon. Hyljekannan kasvu on ollut nopeaa, ja nykytilanteessa esimerkiksi
koko Itameren hallin laskentakanta on noin kolmanneksen suurempi kuin vuonna 2010 (Luonnonvara-
keskus 2019a). Norpan laskentakannassa on huomattavaa vaihtelua, mutta sen kasvunopeus on ollut
noin viisi prosenttia vuodessa ja kannan paaesiintymisalue painottuu Peramerelle (Luonnonvarakeskus
2019a). Hylje kayttaa ravinnokseen myds siikaa, ja Lundstromin (2010) sek& Tverinin (2019) arvion mu-
kaan siian osuus ravinnossa voi olla > 10 % ja sitd esiintyy usein ravintokohteena. Hylkeen kayttdman
siian kokoluokka on vain hieman pienempi kuin kalastajien tavoittelema vaellussiian kokoluokka (> 450 g,
Jokikokko ym. 2005). Siten voidaan arvioida, etta hylkeelld on merkittdva vaikutus siian luonnolliseen
kuolevuuteen rannikkoalueella.
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Leskeldn (2004) arvion mukaan siian kalastuskuolevuus rannikolla on vield 1990-luvulla ollut noin 1,
mutta tuolloin rannikkoalueella siianpyynti on ollut erittdin aktiivista ja vuotuiset saaliit suurimmillaan
(Anonyymi 2019). Nykyaan siikasaaliit ovat noin kolmannes huippuvuosista ja myds siikaa kalastavien
kaupallisten kalastajien maara on vahentynyt huomattavasti. Siten voidaan otaksua, ettd kalastus-
kuolevuus on vahaisempi kuin aiemmissa selvityksissa.

Rannikkoalueen vaellussiian luonnollista kuolevuutta on tutkittu vahan, mutta kirjallisuuteen perus-
tuen voidaan arvioida todennakdisin arvo. Luonnolliseen kuolevuuteen vaikuttavia tekijoita ovat peto-
jen, kuten kalojen, hylkeiden tai lintujen vaikutus seka esimerkiksi taudit ja loiset. Hanssonin ym. 2017
tutkimuksen perusteella voidaan arvioida karkeasti, etta luonnollinen kuolevuus hylkeiden vuoksi on
vahintdan kaksinkertainen verrattuna tilanteeseen, jossa hylkeitd on vdahan. Jokikokon ym. (2005) tut-
kimuksessa luonnollisen kuolevuuden arvoina kaytettiin 0,1 kaksivuotiaille ja vanhemmille siioille. Vas-
taavasti Yhdysvalloissa, Suurten jarvien alueella Ebener ym. (2009) arvioivat luonnollisen kuolevuuden
arvoiksi 0,35-0,6, mutta mukana on mahdollinen merinahkiaisen aiheuttama kuolleisuus. Luonnolli-
nen kuolevuus on suurinta kalojen varhaisvaiheessa ja nuorilla ikdluokilla. Tassad yhteydessa luonnolli-
sen kuolevuuden arvoksi asetettiin 1 istutusvuoden poikasille ja 0,6 yksivuotiaille. IIman hylkeita luon-
nollinen kuolevuus oli 0,3 kaksivuotiaille sekd vanhemmille siioille ja hyljetilanteessa kaksinkertainen
(Taulukko 1).

Taulukko 1. Y/R-mallin laskentatiedot. Keskipaino on laskettu kunkin ikdryhméan naaraille ja koiraille EU-tiedon-
keruun ndytesiikojen perusteella, luonnollisen kuolevuuden arvio hylkeilld ja ilman hylkeita on selostettu teks-
tissa, siiasta maksettava peratun kalan hinta ja kalastuskuolevuuden korjauskerroin siian koon mukaan on ku-
vattu Jokikokko ym. 2005 tutkimuksessa.

Ikd | Paino (g) | Luonnollinen Luonnollinen | Hinta, F kerroin

kuolevuus, kuolevuus, e/kg*

hylkeet ei hylkeita
0 0,01 1,00 1,00 0,00 0,00
1 0,02 0,60 0,60 0,00 0,01
2 0,221 0,60 0,30 3,25 0,35
3 0,357 0,60 0,30 4,94 0,80
4 0,438 0,60 0,30 5,78 1,00
5 0,487 0,60 0,30 5,78 1,00
6 0,51 0,60 0,30 5,78 1,00
7 0,52 0,60 0,30 5,78 1,00
8 0,536 0,60 0,30 5,78 1,00
9 0,78 0,60 0,30 5,78 1,00
10 | 0,83 0,60 0,30 5,78 1,00
11 | 0,88 0,60 0,30 6,22 1,00
12 | 0,93 0,60 0,30 6,22 1,00
13 | 0,98 0,60 0,30 6,22 1,00
14 | 1,03 0,60 0,30 6,22 1,00
15 | 1,08 0,60 0,30 6,22 1,00

*hinta perustuu Luonnonvarakeskuksen kerddmddn kalan tuottajahintatietoon. Vuonna 2018 sii-
asta maksettava keskimddrdinen hinta rannikolla kokoluokittain oli seuraava, | (> 0,8 kg) 6,22 e; Il
(0,4-0,8 kg) 5,78 €; Il (< 0,4 kg) 4,94 e ja IV (< 0,25 kg) 3,25 e.
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3. Tulokset

3.1. Vaellussiian saalispituus eri vuosiluokkajaksoilla

Vaellussiikanaaraiden ennustettu pituus oli erilainen suhteessa kalan ikdan (3—6 vuotta) eri vuosi-
luokkajaksoilla verkkosaaliissa (vuosiluokat: 1995-1999; 2000—2004; 2005-2009; 2010-2012; vuoro-
vaikutus vuosiluokan ja idn valilla: P<0,001) (Kuva 3, liitteet: taulukko A.1). Myos ikdkohtaiset medi-
aanipituudet osoittivat kuten malli (kuva 3), ettd pyyntipituus nousi verkkojen solmuvalirajoitusten
jalkeen. Pyyntipituus nousi eteldssd, mutta ei pohjoisessa niissa ikdryhmissd, joista saalis padasiassa

koostui.
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Kuva 3. Vaellussiikanaaraiden ja -koiraiden ennustettu pituus vuosiluokkajaksoilla 1995-1999 (= 1995), 2000-
2004, 2005-2009 ja 2010-2012 suhteessa ikdan (3—6 vuotta meressa) Pohjanlahden pohjois- ja eteldosassa verk-
kosaaliissa lineaarisen regressiomallin mukaan (liitteet: taulukko A.1). Vuosiluokkajakso, merialue ja ika ovat se-
littdvia muuttujia mallissa. Mallit on tehty erikseen koiraille ja naaraille. Katso vaihtelu Kuva A.1.

Vuosiluokkajakson 2010-2012 nelja- ja viisivuotiaat naaraat (ikd 4: mediaanipituus: 37,6 cm; ikd 5: 40,5
cm) olivat suurempia kuin aikaisemman vuosiluokkajakson 2005—-2009 naaraat Pohjanlahden etel3-
osassa (ruudut 19-47; ika 4: 36,3 cm; ikd 5: 37,5 cm; Kruskal-Wallis testi: P< 0,001), mutta eivat Poh-

janlahden pohjoisosassa

ikdryhmissd 4—6 (Liitteet: Taulukot A.2; A.3; A.4; A.5) (Kuva 4).

13



Vuosiluokkajakson 2010-2012 kolme-, nelja-, viisi- ja kuusivuotiaat oli pyydetty sen jdlkeen, kun verk-
kojen solmuvilirajoitukset olivat voimassa vaellussiian pyynnissa.
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Kuva 4. Vaellussiikakoiraiden ja -naaraiden mediaanipituus vuosiluokkajaksoilla 1995-1999 (=1995), 2000-2004,
2005-2009 ja 2010-2012 Pohjanlahden pohjois- ja eteldosassa verkkosaaliissa. Kvartiilit on naytetty.

Ensimmaiset nopeakasvuiset vaellussiiat jadvat kalastuksen saaliiksi kolmevuotiaana, joten niiden pi-
tuusjakauma ei ole niin voimakkaasti kokoon kohdistuvan kalastuksen muovaama kuin vanhempien
ikaryhmien pituusjakaumat. Kolmevuotiaiden pituus kasvoi jaksolta toiselle jo ennen verkon silmakoon
muutosta ja naaraiden seka koiraiden mediaanipituus oli pienempi vuosiluokkajaksolla 1995-1999
(naaraat: 32,8 (31,8-34,0) cm; n = 88) kuin jaksolla 2005-2009 (34,3 (33,2-35,4) cm; n = 254) tai jak-
solla 2010-2012 (35,3 (33,8-36,7) cm, n = 146) Pohjanlahden eteldosan verkkosaaliissa (Kruskal-Wallis
P<0,01-P<0,001). Vaellussiika pyydettiin noin 40 mm verkoilla Pohjanlahdella etela- ja pohjoisosassa.
Keskimaarainen verkon solmuvali vaellussiian pyynnissa kasvoi saatelypaatoksen seurauksena vain va-
héan (liitteet: taulukko A.6). Vaellusiikakoiraiden ennustettu pyyntipituus suhteessa ikdan (3—6 vuotta)
oli erilainen Pohjanlahden eteld- ja pohjoisosan verkkosaaliissa (kuva 2) (alue*ikd vuorovaikutus:
P<0.001) (liitteet: taulukko A.1). Etelassa pituus kasvoi idn suhteen, mutta pohjoisessa 3—6-vuotiaat
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koiraat olivat Idhes samanmittaisia. Koiraiden pituus oli erilainen eri vuosiluokkajaksolla. Pohjanlahden
eteldosan verkkosaaliissa koiraiden pituus oli suurempi vuosiluokkajaksolla 2010-2012 ikaryhmissa 3,
4 ja 5 (mediaani pituus, ika 3: 35,4 cm; ikd 4: 38,4 cm; ikd 5: 40,1 cm) kuin aikaisemmalla jaksolla (2005—
2009; ika 3: 33,8 cm; ika 4: 36,0 cm; ika 5: 37,4 cm; Kruskal-Wallis testi: P< 0,01-< 0,001). Pohjoisosan
saaliissa ei vastaavaa muutosta nakynyt (kuva 4). Ikdkohtaiset pituusjakaumat poikkesivat yleensa nor-
maalijakaumasta. (liitteet: taulukot A.2 ja A.3). Mediaanipituus oli yleensa pienempi kuin keskiarvo
osoittaen, ettd ikdryhmissa 4—6 pienempien siikojen osuus oli suhteellisesti suuri ja keskiarvoa suu-
rempien siikojen osuus oli pieni, mika voi liittya kalastusvalinnan vaikutukseen (Kuva 5).
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Kuva 5. Nelja-, viisi- ja kuusivuotiaiden naaras- ja koirasvaellussiikojen pituusjakauma verkkosaaliissa Pohjanlah-
den etel- (ICES ruudut 19-47) ja pohjoisosassa (ruudut 2—16) vuosiluokkajaksoittain (1995-1999=1995; 2000—
2004=2000; 2005-2009=2005; 2010-2012=2010). Mediaani (md), kvartiilit (91, g3), keskiarvo ja hajonta on piir-
retty kullekin ikdryhmalle vuosiluokkajaksolla.
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Nuorten ikdryhmien, jotka eivat ole viela taysimaaraisesti rekrytoituneet kalastukseen, kasvun jatkuva
nopeutuminen voidaan selittdaa kasvuolosuhteiden paranemisella, silla [amp6étila siikojen neljantena ja
viidentena kevaana oli positiivisesti kytkeytynyt siikojen kasvuun seka Pohjanlahden etela- ja pohjois-
osassa vuosien 1998—-2017 saaliissa (Kuva 6, liitteet: taulukko A.7).
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Kuva 6. Neljavuotiaiden vaellussiikojen ennustettu pituus Pohjanlahden etela- (S) ja pohjoisosassa (N) vuosien
1998-2017 saaliissa suhteessa siikojen neljannen kevaan ilman lampétilaan (°C) (mitattu Vaasan mittauspis-
teessd, lImatieteenlaitos). Mallit Taulukossa A.7.

3.2. Pyyntikoon alueelliset ja ajalliset trendit

Siikojen pyyntikoossa havaittiin alueellisia eroja. Vaellussiian ikdakohtainen pyyntikoko laski koko Poh-
janlahden alueella eteldstd pohjoiseen (ICES ruudut 19-47->2-16) (liitteet: taulukot A.2; A.3 ja A.5)
sekd Pohjanlahden pohjoisosassa eteldstd pohjoiseen (11-16—>2-7) (liitteet: taulukko A.8) jokaisella
vuosiluokkajaksolla (1995-1999; 2000—2004; 2005—2009; 2010-2012) (Kuva 7). Viisivuotiaiden koirai-
den pituus oli pienempi pohjoisessa ruuduilla 2—16 kuin eteldssa ruuduilla 19-47 kaikilla vuosiluokka-
jaksoilla (Kolmogorov-Smirnov: P< 0,05 — P < 0,001; viisivuotiaiden koiraiden mediaanipituuden muu-
tos eteldsta pohjoiseen tarkastelluilla vuosiluokkajaksoilla (ruudut 19-47 - ruudut 2-16): 37,2 2 37,1
(muutos 0,1); 36,4 = 35,9 (0,5); 37,4 > 36,0 (1,4); 40,1 37,0 (2,6) cm) (Liitteet: Taulukko A.2). Ete-
|astad ja pohjoisesta pyydettyjen saaliskalojen kokoero kasvoi vuosiluokkajaksolta toiselle.

Pitkan aikavalin trendi on, ettd vaellussiian pyyntikoko on pienentynyt suhteessa enemman Perdmeren
pohjoisosassa kuin eteldosassa. Perameren saaliissa viisivuotiaat naaraat kaikkien pohjoisimmissa ruu-
duissa 2-7 olivat lyhyempia kuin ruuduista 11-16 pyydetyt samanikdiset naaraat (Kruskal-Wallis test:
P< 0,01-P < 0,001) ja pituusero kasvoi vuosiluokkajaksolta toiselle (kuva 7) (liitteet: taulukot A.8, A.9
ja A.10). My®0s viisivuotiaat koiraat olivat pienempia ruutujen 2—7 saalissa kuin ruutujen 8—16 saaliissa
vuosiluokkajaksoilla 2000—2004; 2005—-2009; 2010-2012, mutta ei ensimmaiselld jaksolla 1995-1999
(K-W test: P< 0,01 — P <0,001) (Kuva 7).

Verkon solmuvalin rajoittamisen jalkeen viisi- ja kuusivuotiaiden vaellussiikanaaraiden pituus ei kasva-
nut tilastollisesti merkitsevasti vuosiluokkajaksolta 2005-2009 jaksolle 2010-2012 Perameren saalissa
(liitteet: taulukko A.9; Kruskal-Wallis test P = ns). Kuusivuotiaat naaraat ruutujen 2—7 saaliissa olivat 2
cm pitempia vuosiluokkien 2010-2012 saaliissa (37,1 cm (34,8—38,3); n = 43) kuin aikaisemman jakson
saaliissa (35,0 cm (33,7-38,1); n =92 P = 0,053). Ruutujen 11-16 saaliissa kuusivuotiaat naaraat olivat
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4 cm pidempia vuosiluokkien 2010-2012 saaliissa (41,7 cm (38,0-45,6); n = 24; P = 0,072) kuin vuosi-
luokkien 2005-2009 saaliissa (38,4 cm (35,4-42,1); n = 37) (Kuva 7).

46 N Koi 5
a4 aaras, 5-v. oiras, 5-v.
42 & .
— O m]
€40 ————— Q T
S o- .
w 38 [ m—
336 e—  E—
o 34 Y
--O----0_-_
32 —o=" =0
30
1995 2000 2005 2010 1995 2000 2005 2010
Vuosiluokkajakso
——Md 2-7 --0-Q1 2-7 --0--Q3 2-7
—f—Md_11-16 < Q1 _11-16 O Q3_11-16
46 o -
a4 naaras, 6-v. oiras, 6-v.
42
€ 40
L
n 38
3 36
=
a 34 O===-g-==-"C" O—|
32
30

1995 2000 2005 2010 1995 2000 2005 2010
Vuosiluokkajakso

——Md_2-7 --0-Q1_2-7 --0--Q3_2-7
—@—Md_11-16 = Q1 _11-16 o Q3 _11-16

Kuva 7. Viisi- ja kuusivuotiaiden vaellussiikanaaraiden ja -koiraiden mediaanipituus (Md) Perdmeren eteldosassa
(ICES ruudut 11-16; 65°N—64°N) ja Perdameren pohjoisosassa (Ruudut 2—7; 66°N—65°N) vuosiluokkajaksoittain
(jaksot: 1995-1999 (=1995), 2000—-2004 (=2000), 2005-2009 (=2005) ja 2010-2012 (=2010)). Vaihtelu on osoi-
tettu kvartiilien (Q1; Q3) avulla.

Koiraiden ikdkohtainen pyyntipaino ei noussut tilastollisesti merkitsevasti verkkojen solmurajoitusten
jalkeen. Viisivuotiaat koiraat olivat vain 20 g painavampia vuosiluokkajaksolla 2010-2012 (md(q1-qg3:
378 g (307-458), n = 110) kuin aikaisemmalla jaksolla 2005—-2009 (358 g (311-456), n = 141; Kruskal-
Wallis testi: p = 0,538) ruutujen 2—7 verkko- ja rysasaalissa. Myoskadan kuusivuotiaiden koiraiden paino
ei kasvanut vuosiluokkajaksolta 2005—-2009 jaksolle 2010-2012 (mediaani 365 g (321-454), n = 78
370 g (330-451), n = 71; Kruskal-Wallis: P = 0,846).

Viisivuotiaiden naaraiden paino laski kalastussdatelyn jalkeen ruutujen 2—7 verkko- ja rysadsaalissa vuo-
siluokkajaksolta toiselle (2005—2009: 362 g (312-426), n = 136 ja 2010-2012: 314 g (278-380), n = 64;
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P = 0,001). Kuusivuotiaiden naaraiden paino ei muuttunut samaan aikaan (2005-2009: 359 g (322-
484), n = 92 ja 2010-2012: 419 g (346-510), n = 43; P = 0,112).

3.3. Naaraiden ja koiraiden pyyntipituus ja saaliskalojen
sukupuolijakauma

Koiraat olivat pitempia kuin naaraat neljantena merivuotena, mutta viidentena ja kuudentena meri-

vuonna naaraiden pituus ohitti koiraiden pituuden vuosiluokkajaksoilla 1995-1999 ja 2000—-2004 (Kuva

8). Mybhemmin vuosiluokkajaksoilla 2004-2009 ja 2010-2012 viisi- ja kuusivuotiaiden naaraiden pi-
tuus ei enaa ylittanyt samanikaisten koiraiden pituutta.
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Kuva 8. Sukukypsien vaellussiikanaaraiden ja -koiraiden mediaanipituus (Md; pylvds) Pohjanlahden pohjois-
osassa (ruudut 2—-16) vuosiluokkajaksoittain (1=1995-1999; 2=2000-2004; 3=2005-2009; 4=2012-2012). Suku-
puolten valisid pituuseroja on testattu kayttden Kruskal-Wallis testia. Jos sukupuolet eroavat ovat pylvasparit
sinisid ja punaisia. Vaihtelu on osoitettu kvartiilien (Q1; Q3) avulla.

Sukukypsien naaraiden ja koiraiden pyyntikoko muuttui eri tavalla verkkosilmakoon muutoksen jal-
keen Pohjanlahden pohjoisosan verkko- ja rysdsaaliissa (kuva 9, liitteet: taulukko A.10). Sukupuolten
véliset erot olivat erilaisia eri vuosiluokkajaksolla (vuosiluokkajakso*sukupuoli vuorovaikutus: P =
0,009, liitteet: taulukko A.10). Sukukypsien kuusivuotiaiden naaraiden pituus oli suurempi jaksolla
2010-2012 (38,4 cm, n = 67) kuin jaksolla 2005—2009 (36,0 cm; n = 128) (Kruskal-Wallis testi: P =0,009),
mutta vastaavaa lisdysta ei tapahtunut koiraiden pituudessa jaksolta toiselle (36,2 cm; n = 131 ja 37,1
cm; n = 111) (P = 0,246). Sukukypsien kuusivuotiaiden naaraiden pituus oli sama jaksoilla 2010-2012
(38,4 cm; n = 67) ja 1998-1999 (38,3 cm; n = 139) (K-W: P = 0,311), mutta koiraat olivat pienempia
jalkimmaiselld jaksolla (1998: 38,2 cm; n = 181> 2010: 37,1 cm; n = 111) (P = 0,019). Koiraiden kasvu
ei taten palautunut samalla tavalla verkon solmuvélin suurentamisen jalkeen kuin naaraiden kasvu
(Kuva 9).

18



400

&

S 380

Q :m

52 360

T =

T 9 340

ge 320
[}

S & 300

LS

£ £ 280

SE

S v 260

B 2

42 240

T 220

= 200

—— M-1995
—— F-1995
—4A— M-2000

A— F-2000
--@-- M-2005
--O---F-2005
—t—M-2010
== F-2010

D - L C R

Kuukaudet meressa

Kuva 9. Vaellussiikanaaraiden (F) ja -koiraiden (M) ennustettu pituus suhteessa meressa vietettyihin kuukausiin
vuosiluokkajaksoittain (1995-1999 (= 1995), 2000—2004, 2005—-2009 ja 2010-2012) rysa- ja verkkosaaliissa Poh-
janlahden pohjoisosassa (ruudut 2—16) lineaarisen regression mukaan (Liitteet: Taulukko A.10).

Sukukypsien vaellussiikojen sukupuolijakauma oli erilainen 1990-luvulla ja 2010-luvulla. Naaraiden
osuus vaheni vuosiluokkajaksolta 1995—-1999 (35,4 %) jaksolle 2010-2012 (28,4 %) sukukypsien siiko-
jen joukossa, joka oli pyydetty Pohjanlahden pohjoisosasta syksylld (syyskuu, lokakuu, marraskuu)
(Kuva 10) (1998 & 2010: 32 = 5,6; df = 1; P < 0,025 ja 1998 & 2005: 2 = 6,2; df = 1; P < 0,010).
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Kuva 10. Naaraiden vuodenaikainen (kevat (Ma)= maalis-, huhti- ja toukokuu; kesa (Ke)= kesa-, heina- ja elokuu;
syksy (Sy)= syys-, loka- ja marraskuu) osuus sukukypsien vaellussiikojen saaliissa Pohjanlahden pohjois- (musta
nelid; ICES ruudut 2-16) ja eteldosassa (pallo; ruudut 19-47) vuosiluokkajaksoittain (1995-1999; 2000-2004;
2005-2009; 2010-2012).
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3.4. Vaellussiian pyyntipituus Kemijoessa vuosina 1981-2017

Kudulle Kemijokeen palaavien vaellussiikanaaraiden ja -koiraiden ikdkohtainen pituus aleni vuodesta
1981 vuoteen 2017, kun seka ika (5, 6, 7 vuotta) ja vuosi olivat ennustajina lineaarisessa regressiomal-
lissa (Kuva 11, liitteet: taulukko A.11). Kemijoen siiat oli pyydetty solmuvaliltdan 45-50 mm verkoilla.
Siikojen idan kasvaessa sukukypsien siikojen pituus kasvoi suhteellisesti enemman 1980-luvulla kuin
2000-luvulla (Kuva 10), mikad mallissa nakyi vuoden ja idn vuorovaikutuksena (vuosi *ika vuorovaikutus:
Pnaaras = 0,016; Pkoiras <0,001, liitteet: taulukko A.11).
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Kuva 11. Vaellussiikanaaraiden (F) ja -koiraiden (M) ennustettu pituus ikaryhmissa 5, 6 ja 7 Kemijoen vuosien
1981-1999 ja 2010-2017 saalissa lineaarisen regressiomallin mukaan. Vuosien 2000-2009 saalis ei ole mallissa
mukana. Mallit on tehty erikseen naaraille ja koiraille (Liitteet: Taulukko A.11)

My0s ikdkohtaiset mediaanipituudet laskivat ajan suhteen (Kuva 12). Vuosien 2015—-2017 saaliissa vii-
sivuotiaat koiraat olivat pienempia (39,6+2,7 cm; n = 101) kuin vuosina 2011-2014 (41,3+2,6 cm; n =
168; t-testi: t = 5,2; df = 267; P< 0,001). Pituuden ylemman ja alemman kvartiilin erotus viisivuotiailla
koirailla oli 4,4 cm 1980- ja 1990-luvulla, mutta vain 3,2 cm 2010-luvulla (Kuva 12). My6s kuusivuotiaat
naaraat olivat pienempia 2015-2017 kuin 2011-2014 (2011-2014:43,543,2 cm; n =115 ja 2015-2017:
42,4+3,3 cm; n=88;t = 2,4; df = 201; P = 0,016). Sen sijaan kuusivuotiaiden koiraiden ja viisivuotiaiden
naaraiden pyyntipituudessa ei ollut eroja ko. vuosijaksojen valilld (6 v koiras: 2011-2014:41,1+2,9 cm;
n=87 - 2015-2017:40,5+2,7 cm; n = 66; P =0,217) (5 v naaras: 2011-2014: 42,6+2,7 cm; n =124 >
2015-2017: 42,242,5 cm; n =97; P =0,205).
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Kuva 12. Vaellussiikakoiraiden ikdakohtainen pituusjakauma Kemijoen saaliissa vuosina 1986—-1996 ja 2011-2016
Kullekin ikdryhmalle on laskettu vuosikohtaisesti mediaani (md), kvartiilit (q1,q3), keskiarvo ja vaihtelun rajat (p1,
p5, p95, p99).

3.5. Vaellussiikojen ikajakauma

Ikdjakaumat vuosiluokkajaksojen vililla olivat erilaiset verkkosaaliissa (y>-test: P< 0,01-0,001), lukuun
ottamatta koiraiden ikdjakaumaa jaksoilla 2005—2009 ja 2010-2012 (P = 0,882) Pohjanlahden vaellus-
siikasaaliissa (ruudut 2—47) (Kuva 13). Kuusivuotiaiden naaraiden osuus vaheni ajan suhteen, esim. se
0li 20,1 % jaksolla 1995-1999 ja vain 7,5 % jaksolla 2010-2012. Suurin ikaryhma oli viisivuotiaat vuosi-
luokkajaksolla 1995-1999, mutta myohemmilld jaksoilla suurin ikiryhma oli neljdvuotiaat siiat molem-
milla sukupuolilla.
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Kuva 13. Naaras- ja koirasvaellussiikojen ikdjakauma verkkosaaliissa vuosiluokkajaksoittain (1995-1999 = 1995;
2000-2004; 2005-2009; 2010-2012) Pohjanlahdella. Ikiryhma&an 7 on laskettu mukaan myos idt 8 ja 9.

Myds Kemijokeen palaavat vaellussiiat olivat nuorempia nykytilanteessa kuin 1980-luvulla (Kuva 14).
Naaraiden ikdjakaumat olivat samanlaisia vuosijaksoilla 2011-2014 ja 2015-2017 ja suurin ikdryhma
oli neljavuotiaat siiat, mutta aikaisemmalla vuosijaksolla 1995-1999 suurin ikdryhma oli kuusivuotiaat
siiat (P<0,001). Koirassiioilla neljavuotiaiden siikojen osuus kasvoi (8,9 % = 22,4 %) ja kuusivuotiaiden
siikojen osuus vaheni (33,8 % = 23,1 %) koiraiden kutupopulaatiossa jaksolta 1995-1999 jaksolle
2015-2017 (P<0,001). Muutosta ei tapahtunut enaa viimeista edellisen ja viimeisen vuosiluokkajakson
valilla.
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Kuva 14. Naaras- ja koirasvaellussiikojen ikdjakauma Kemijoen verkkosaaliissa vuosijaksoilla 1981-1989 (= vj 8),
2011-2014 (= vj 10) ja 2015-2017 (=vj 11). Ikdryhmaan 8 on laskettu mukaan myos ikdryhmat 8—14.
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3.5.1. Hylkeiden vaikutus siiankalastuksen saatelyyn

Luonnollisen kuolevuuden arvo vaikuttaa siian saalisarvion suuruuteen Y/R-mallissa. Kun luonnollisen
kuolevuuden osuus kasvaa, kalastuskuolevuuden merkitys vdahenee. Jokikokko ym. (2005) tutkimuk-
sessa todettiin, etta siian kalastuksessa kaytettdavan verkon silmdkoon kasvattaminen 45 mm tai jopa
50 mm kokoluokkaan kasvattaisi saaliin taloudellista arvoa. Nykytilanteessa, kun otetaan huomioon
todenndkdinen hyljekannan aiheuttama siian luonnollisen kuolevuuden kasvu, kalastuskuolevuus ei
enaa vaikuta siikasaaliin arvoon siten, etta kalastuskuolevuudelle olisi I16ydettadvissa tietty optimiarvo.
Kalastuskuolevuuden ollessa suurempi kuin 0,5 ei laskennallinen saaliin arvo juuri kasva ilman hylkeita.
Sen sijaan nykytilanteessa kalastuskuolevuuden kasvattaminen lisdisi saaliin arvoa, vaikka kuolevuus
olisi erittdin korkea, mutta saaliit jdavat hylkeettémaan tilanteeseen verrattuna 0,5-1,5 kalastuskuole-
vuuksilla 37-20 % pienemmiksi. Vastaavasti vahvaa kutukantaa ei padase muodostumaan, vaikka kalas-
tuskuolevuus olisi pieni, koska hylkeen lisdéama luonnollinen kuolevuus leikkaa siikakannan tuoton
(kuva 15). Siiankalastuksen saatelylla nykyiselld hyljepredaatiolla ei siten todennakdisesti tulla saavut-
tamaan lisdysta siikasaaliin arvoon.
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Kuva 15. Laskennallinen siikasaaliin arvo 1 000 rekryyttid kohden tilanteessa, jossa ei ole hylkeitad (luonnollinen
kuolevuus puolet nykytilanteesta seka nykytilanteessa hylkeet huomioiden Hanssonin (2017) saalisosuusarvioon
perustuen. Vastaavasti on kuvattu kutukannan biomassa 1 000 rekryyttia kohden.
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4. Siikakannat muutoksessa

4 1. Muutostrendit

Pohjanlahden vaellussiian pituus- ja ikdjakaumat vaihtelivat suuresti seka alueellisesti etta ajallisesti
vuosien 1998-2017 merisaaliissa seka vuosien 1981-2017 Kemijoen kutusaaliissa. Verkot, joilla suurin
osa siioista pyydettiin Pohjanlahdella ja ympariston lampétilan nousu (BACC 1l 2015) olivat todenna-
koisesti ne tekijat, jotka vaikuttivat siian kasvuun, saaliiksi saatujen siikojen kokoon ja saaliin ikdja-
kaumaan. Viljelyvaikutusta ja kantojen koostumuksen muutoksia ei voida sulkea pois, silla vaellussiian
merisaalis perustuu merkittavaltd osalta istutettuihin siikoihin (Leskeld 2006; Jokikokko & Huhmar-
niemi 2014; Koljonen ym. 2019).

4.1.1. Sukukypsien siikojen ikdkohtaisen koon lasku jokisaaliissa

Vaellussiian kasvun hidastumisesta on raportoitu jo aikaisemmin (Aronsuu & Huhmarniemi 2004, Leh-
tonen & Jokikokko 2002, Jokikokko & Huhmarniemi 2014). Tassakin tutkimuksessa havaittiin, etta viisi-
, kuusi- ja seitsemanvuotiaiden vaellussiikojen pituus laski verrattaessa 1980-luvun saaliita kahden
viime vuosikymmenen Kemijoen saaliissa. Kuusivuotiaat naaraat ovat menettaneet noin 10 cm pituu-
destaan 36 vuoden aikana. Tiettavasti hidaskasvuisia ja pienikokoisia siikoja on esiintynyt useissa vael-
lussiikajoissa jo ennen havaittua kasvun taantumista (Mikael Himberg, suullinen kommentti), joten si-
kali kyse ei ole uudesta ilmidsta ja tallaisia kasvuryhmia on havaittu mm. Perhonjoessa (Koljonen ym.
2019). Hagerstrand ym. (2016) ja Jokikokko ym. (2018) osoittivat, etta hitaasti kasvaneet ja pienikokoi-
sina Kemi- ja Tornionjokeen kudulle tulevat siiat ovat pysytelleet Peramerelld, ja nopeasti kasvaneet
ovat tehneet sydnndsvaelluksen etelammas Pohjanlahdelle. Ikiryhmakohtaisten keskipituuksien ale-
nemisen syyna voi olla joko se, etta Peramerelle jadvien siikojen osuus kudulle nousevassa populaati-
ossa on kasvanut tai se, etta valikoivan kalastuksen vuoksi myohaan sukukypsyvista siioista hidaskas-
vuisilla on suurempi todennakdisyys sailyd hengissa sukukypsyyteen asti, tai molemmat tekijat yh-
dessa. Koska kutukalat ovat lahes saman mittaisia ikaryhmissa 4, 5, 6 ja 7, nuorempina kudulle saapu-
villa siioilla voi olla suhteessa parempi kasvunopeus kuin vanhoina kudulle saapuvilla siioilla. Kemijoki-
suun naytekalat pyydettiin verkolla, joten myds verkon selektiivisyys voi tasata ikdryhmien kokoa joki-
saaliissa. Jos meressa vietetty lisdaika ei lisaa kalan kokoa ja lisdantymispotentiaalia, sukukypsymisen
aikaistuminen lisda kalan todennakaoisyytta paasta lisddntymaan ja siten lisdantymismenestysta (esim.
Jonsson & Jonsson 2007), ja aikaisin sukukypsyvien kalojen osuus populaatiossa kasvaa. Kudulle paa-
sevien tai keinohedelmoitykseen valikoituneiden kalojen kasvu- ja vaellusominaisuudet periytyvat seu-
raaville sukupolville.

4.1.2. Siikojen koon muutokset merisaaliissa

Vanhojen ja isojen siikojen ikdkohtaisen koon pienentyminen ja nuorten ja pienten siikojen ikdakohtai-
sen saalispituuden nousu voivat johtua naihin ryhmiin kohdistuvasta erilaisesta kalastusvalinnasta. Kol-
mevuotiaisiin siikoihin ei vield kohdistu tehokasta kalastusta, joten kasvuolosuhteiden parantuessa
muutokset kasvussa tulevat nakyviin. Itdmeren pintalampdtila on noussut ja jadpeitteinen kausi on
lyhentynyt (BACC Il 2015). limaston [ampeneminen on pidentanyt kasvukautta ja lisdnnyt meren pin-
talampotilaa talvikuukausina (Jylhd ym. 2009; Urho 2011). Kasvun optimikasvulampotilan vaellussii-
oille on arveltu olevan vililla 15 ja 18 °C (Siikavuopio ym. 2012). Toistaiseksi Itdmeren lampétilan nousu
nayttaa lisdnneen siian kasvua.

Siikojen koon muutokset merisaaliissa kertovat vaellussiikojen fenotyyppisista kasvu- ja ikdimuutok-
sista, mutta ne eivat kerro mahdollisista perinndllisistd muutoksista. Kalat voivat sopeutua vallitsevien
valintatekijoiden vaikutuksesta uusiin olosuhteisiin mm. evolutiivisilla ja plastisilla muutoksilla (Crozier
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& Hutchings 2014; Jgrgensen ym. 2009, Nusslé ym. 2011). Vaellussiika ja siika yleensakin on hyvin
muunteleva kala. Sen kasvu riippuu olosuhteista, sukukypsyminen voi tapahtua 3-7 merivuoden jal-
keen ja syénnosvaelluksen pituus voi vaihdella, lisdksi sukupuolet ovat ominaisuuksiltaan erilaisia (Leh-
tonen 1981; Leskeld ym. 2002; Kallio-Nyberg ym. 2019). Fenotyyppinen plastisuus on todennakdisesti
siialle yksi keino reagoida muuttuviin olosuhteisiin.

Vaelluskaloille on tyypillista, ettd sydonndsalueen vuosittainen valinta riippuu ymparistéolosuhteista
(Kallio-Nyberg ym. 1999) tai vaeltavat kalat voivat muuttaa vaellusaluetta pysyvammin esimerkiksi il-
masto-olojen muuttumisen vuoksi (Perry ym. 2005; Nicola ym. 2018). On mahdollista, etta siikojen,
erityisesti koiraiden osuus Peramerelta Selkdmerelle vaeltavassa kantojen osassa on vahentynyt myos
siksi, etta kasvukausi on pidentynyt myos pohjoisessa. ltdmeren lohella on havaittu koiraita, jotka vael-
tavat vain yhden kesdan meressa ja ldhellad kotijokea, kun ne yleensa viettivat meressa ainakin yhden
meritalven ennen jokeen palaamistaan (Orell ym. 2018). Tulos, etta vaellussiikakoiraiden pituus ei kas-
vanut kuten naaraiden verkon solmuvilin noston jalkeen (Kuva 9), tukee ajatusta, ettd erityisesti koi-
raista yha suurempi osa pysyy Peramerelld hitaamman kasvun alueella. My6s kutukalojen koirasenem-
miston kasvu tukee ajatusta, etta naaraiden kuolevuus on noussut suhteessa enemman kuin koiraiden
kuolevuus (Kuva 10).

Nelja-, viisi- ja kuusivuotiaiden siikojen pituusjakaumat olivat yleensa vinoja niin, etta hidaskasvuiset
dominoivat. Lisaksi vanhojen kalojen osuus saaliissa on vahentynyt. Nopeakasvuisten pieni osuus kus-
sakin ikdryhmassa ja vanhojen kalojen vahainen maara on todennakoisesti seuraus kokoon kohdistu-
vasta valikoivasta kalastuksesta ja korkeasta kokonaiskuolevuudesta. Suuria, yli 50 cm:n siikoja oli Sel-
kdmeren saaliissa, mutta ei Perdmeren saaliissa (Kuva 4). Ndma siiat voivat olla peradisin myos etelai-
sistd kannoista (Selkdmerelld erityisesti Kokemaenjoki).

4.1.3. Ikaryhmakohtaisen keskikoon alueelliset erot

Vaellussiikojen ikaryhmdakohtainen keskikoko pieneni eteldstd pohjoiseen. Alueelliset saaliskokoerot
voivat liittya kasvuolosuhteisiin ja vaelluskayttdaytymiseen tai valikoivaan kalastukseen tai molempiin.
Naaraiden ja koiraiden erilainen kasvu ja etenkin koiraiden kasvun lahes pysdahtyminen kolmen meri-
vuoden jalkeen viittaa siihen, ettd naarailla ja koirailla voi olla erilainen vaelluskayttdaytyminen. Koirai-
den hidas kasvu voi johtua siitd, ettd ne sydnndsvaeltavat osittain Peramerelld, jossa kasvuolosuhteet
ovat heikommat kuin Selkdamerella. Otoliittianalyysit ovat osoittaneet aikaisemmin, ettd osa vaellussii-
oista syonnostaa vain Peramerelld (Hagerstrand ym. 2016; Jokikokko ym. 2018) ja kasvaa hitaammin
kuin etelammas vaeltavat siiat (Jokikokko ym. 2018).

Naaraiden saaliskokoerot alueiden valilla viittaavat siihen, etta Peramerelta pyydetyt kudulle palaavat
naaraat ovat kayneet Selkdamerelld, mutta Perdamerelle palanneiden ikdryhmakohtainen koko on
alempi kuin Selkdmereltd saatujen. Suurempi pyyntikoko Selkdmerelld voi johtua joko kalastusvalin-
nasta tai Selkameren nopeakasvuisista vaellussiikakannoista, jotka vaeltavat lahelld kotijokea tai istu-
tuspaikkaa (Lehtonen & Himberg 1992; Leskeld 2012). Alueellisten saaliskokojen vertaus paljasti, etta
pituuserot Perdmeren eteld- (ruudut 11-16) ja pohjoisosasta (ruudut 2—7) pyydettyjen vaellussiikojen
valilla kasvoivat vuosiluokkajaksolta toiselle (Kuva 6). Kokoeron kasvu voi johtua valikoivan kalastuksen
tehon noususta tai vaelluskayttaytymisen muuttumisesta.

Peramerella karisiian pyynnissa saa alueesta riippuen kayttda 27-35 mm solmuvalilta olevaa verkkoa.
Jokikokko ym. (2018) olettivat, ettd pienten vaellussiikojen maara kasvu Tornionjoen lipposaaliissa joh-
tuisi karisiian pyynnin vahentymisesta, jolloin pienia ja hidaskasvuisia vaellussiikoja ei joutuisi saaliiksi
kuten aiemmin. Tama tukisi havaintoa, miksi vaellussiikojen kokoero kasvoi etelan ja pohjoisen valilla.
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4.1.4. Verkon solmuvalimuutos ja kasvu

Vuosiluokissa 2010-2012, jotka pyydettiin tiukemman kalastussaatelyn aikana, ikdkohtainen pituus oli
suurempi kuin edellisissa vuosiluokissa. Positiivinen muutos pyyntipituuteen voitiin havaita Pohjanlah-
den eteldosan merisaaliissa. Vastaavaa muutosta, pyyntipituuden nousua, solmuvilirajoitusten jal-
keen ei havaittu jokisaaliissa vaan ne olivat entista hidaskasvuisempia. Kasvu parani vanhoissa ikaryh-
missa, jotka ovat olleet valikoivan kalastuksen kohteena voimakkaammin kuin nuoret ikdryhmat (Hei-
kinheimo & Mikkola 2004, Kallio-Nyberg ym. 2019), mika tukee ajatusta, ettd kalastuksen selektiivinen
vaikutus kasvunopeutta vastaan on alentunut vuosiluokkajaksolla 2010-2012. Talla jaksolla on saavu-
tettu lahes sama ikdakohtainen pyyntikoko kuin jaksolla 1995-1999, mutta laht6taso, 3-vuotiaiden pi-
tuus, on korkeampi 2010-2012. Kolmevuotiaiden pituus kasvoi ensimmadisesta vuosiluokkajaksosta
lahtien (1995-1999), mutta nelja- ja viisivuotiaiden pituus kasvoi vasta verkon solmuvalimuutosten
jalkeen.

Vaikka vaellussiian kalastuksessa saddelldaankin silmaharvuutta, tulee kuitenkin osa vaellussiioistakin
pyydetyksi tiheammilla verkoilla, joita kdytetaan merikutuisen karisiian ja ahvenen pyynnissa (Jokitalo
2019). Vaellussiikaverkkojen solmuvalimuutoksen vaikutus riippuu monien muiden tekijéiden ohella
pienisilmaisten verkkojen kayton maarasta ja laajuudesta. Pohjanlahden pohjoisosan saaliissa verkon
solmuvalin nosto ei liittynyt ajallisesti saaliskalan ikdkohtaisen koon merkittavaan kasvuun. Merenkur-
kussa siian pyynti on edelleen sallittu 40 mm solmuvaliltaan olevilla verkoilla ja kaupallisia kalastajia
muihin rannikkoalueisiin verrattuna on runsaasti. Positiivisen vaikutuksen puuttuminen Pohjanlahden
pohjoisosassa voi johtua pienisilmdisten verkkojen runsaasta kaytosta karisiian pyynnissa ja Merenkur-
kun poikkeavasta sdatelysta (Kallio-Nyberg 2018; 2019). Pyyntiponnistus pienisilmaisilla verkoilla ja
varsinkin niiden saalis on kuitenkin Jokitalon (2019) mukaan vahentynyt ja on todenn&kdista, etta verk-
kopyynnin ja ylipdaataan kalastuksen merkitys siian kokoa valikoivana tekijana on pienentynyt.

4.1.5. Vanhojen naaraiden ja koiraiden kokoeron kaventuminen

Sukupuolten viliset erot kasvussa muuttuivat. Varhaisemmalla tarkastelujaksolla naaraat olivat isom-
pia kuin vanhat koiraat, mutta nyt sukupuolet ovat samankokoisia kudulle palaavissa saaliskaloissa
(Kuva 8). Naaraiden ja koiraiden kokoeron kaventuminen nakyy myos Kemijoen emokalapyynnissa
(Kuva 11). Naaraan ja koko populaation lisddntymiskyky on sidoksissa naaraiden kokoon ja maaraan
kutupopulaatiossa, silla fekunditeetti kasvaa naaraan koon kasvaessa. Vaellussiian lisddantymispotenti-
aalia on lisdksi heikentdnyt naaraiden suhteellisen maaran vaheneminen kudulle palaavassa joukossa
Perameren saaliissa (Kuva 10), tosin ndytteenoton satunnainen ajoittuminen saattaa vaikuttaa suku-
puolien osuuteen naytteessa.

4.1.6. Pyynti-ian lasku tarkastelujakson aikana

Vanhat sukukypsat siiat padsaantoisesti puuttuvat nykyaan Pohjanlahden vaellussiikasaaliista, ja paa-
osin pyydyksiin jadva kala on nuorta ja pienikokoista vaellussiikaa. Muutos on huomattava, koska kuu-
sivuotiaiden siikojen osuus saaliissa on vahentynyt 1990-luvulta 2010-luvulle tultaessa noin 13 pro-
senttiyksikkda. Vastaava ilmio on havaittavissa Kemijoen kutukantandytteissa, joissa naaraiden suurin
ikaryhma oli 6-vuotiaat 1980-luvulla ja myéhemmin suurin ikdryhma oli 5-vuotiaat. Vanhempia kutu-
kaloja, 7- tai 8-vuotiaita siikoja, saadaan nykyisin hyvin vahan. Seka naarailla ettd koirailla muutos
pyynti-idssa on ilmeinen ja kuvastaa korkeaa kuolevuutta, niin luonnollista- kuin kalastuskuolevuutta-
kin seka nuorten siikojen aiempaa nopeampaa kasvua ja sukukypsymista.
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4.1.7. Hylkeiden vaikutus verkon silmakokosaantelyn tehokkuuteen

Kalastajat ovat tunnistaneet hylkeen keskeiseksi siiankalastusta ja kalastuksen tuottoa haittaavaksi te-
kijaksi (Svels ym. 2019) ja niiden vaikutus kalastukseen ja todenn&kdisesti my6s kalakantaan on kasva-
nut hyljekannan kasvun myo6ta. Hylkeen ravinnoksi padosin kdyttama siian kokoluokka on otoliitteihin
perustuvan arvion perusteella 15—45 cm (Lundstrém ym. 2007), joka vastaa osittain myds kalastajien
pyydystamien siikojen kokoa. Hylkeiden saalistus ei siten kohdennu siihen siikakannan osaan, pieniin
0—1-vuotiaisiin siikoihin, joiden luonnollinen kuolevuus muuten olisi suurin. Otoliitteihin perustuva
saalisosuus voi olla aliarvio, koska suurempia siikoja hylkeet eivat valttamatta kayta ravinnokseen ko-
konaan. Hylkeet saattavat syoda suuremman saaliskalan vain osittain (Pitcher 1980; Lunneryd 2001;
Moore 2003), jolloin paa ja otoliitit eivat paady ruoansulatukseen ja siten naytteeksi.

Hanssonin ym. (2017) saalisosuusarvion perusteella merialueiden, Perameren, Selkdmeren ja Saaris-
tomeren-Ahvenanmaan valilla on suuria eroja hylkeiden siikoihin kohdentamassa saalistuksessa. Mer-
kintatietojen perusteella (Leskeld 2004) perusteella osa Perameren vaellussiikakannoista tekee pitkan
syonnosvaelluksen syntymajoesta Saaristomerelle tai Ahvenanmaalle saakka. Syonnosvaellus kestda
kalan sukukypsyyskoon saavuttamiseen saakka yleensa nelja- tai viisivuotiaana (Kallio-Nyberg ym.
2019), jolloin vaellussiiat suuntaavat takaisin jokeen kudulle. Siten voidaan arvioida, ettéa pitkalle syon-
nosvaellukselle |ahteva siikakannan osa on pelkadstdaan hyljepredaatiolle alttiina kaksivuotiaasta nelja-
vuotiaaksi ja sen jalkeen seka hyljepredaatiolle etta kalastuskuolevuudelle.

Luonnollisen kuolevuuden suuren arvon vuoksi kalastuskuolevuuden saataminen, esimerkiksi pyynti-
maaria rajoittamalla tai yleisellad verkon silmakokosaatelylla ei kasvata siikasaaliin arvoa. Kasvattamalla
pieninta sallittua verkon silmakokoa koko rannikon mittakaavassa pystytdan jonkin verran lisdamaan
iakkaampien ja kookkaaksi kasvavien siikojen osuutta eri kannoissa. Hylje-kalastusongelma kohdentuu
erityisesti Perameren siikakantoihin, koska osa naiden kantojen siioista tekee pitkan syonnosvaelluk-
sen, kasvaa nopeasti ja on siten alttiina seka hyljepredaatiolle ettd kalastuskuolevuudelle koko vaellus-
alueella. Voidaan arvioida, etta kasvaneen hyljepredaation vuoksi entista pienempi osuus nopeakas-
vuisista siioista selvida syonndsvaelluksesta. Merenkurkun alueella kaupallinen siiankalastus on edel-
leen voimakasta, ja ajanjaksolla 2015-2018 pyyntiruuduilta 22—-24 ja 27-28 on kalastettu noin neljan-
nes koko Suomen rannikkoalueen siikasaaliista (Anonyymi 2019). Siten Merenkurkussa toteutettava
siian kalastus todennadkoisesti vaikuttaa myds Peramereen jokiin suuntaavien siikojen maaraan ja ko-
kojakaumaan. Yhdessa hyljepredaation vaikutuksen kanssa kalastus vahentaa nopeakasvuisten ja suu-
remmaksi kasvaneiden siikojen osuutta, mika saalisndytteissa on havaittavissa ymparistéolosuhteista
johtuvana nuorten, kolme- ja neljavuotiaiden siikojen nopeutuneena kasvuna, mutta vanhempien, 6-
vuotiaiden tai vanhempien siikojen puuttumisena.

Luonnollisen kuolevuuden kasvu hyljepredaation vuoksi on todettu myds muilla alueilla, joissa hylje-
kanta on kasvanut voimakkaasti (Chouinard ym. 2005). St. Lawrencen alueella Kanadassa turskakanta
romahti alkujaan liian tehokkaan kalastuksen vuoksi, mutta vaikka kalastusta rajoitettiin voimakkaasti,
kannan elpymista ei ole tapahtunut. Samaan aikaan huomattavasti kasvaneen hyljekannan predaatio
kasvatti luonnollisen kuolevuuden moninkertaiseksi erityisesti sukukypsyyskoon saavuttavassa kannan
osassa (Neuenhoff ym. 2019). Skotlannin merialueella on tunnistettu vastaava turskakantaan kohden-
tuva luonnollisen kuolevuuden muutos (Cook & Trijoulet 2016).
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5. Johtopaatokset

Vaellussiikasaaliin koko- ja ikdjakaumat ovat muuttuneet vuosiluokkajaksolta 1995-1999 jaksolle
2010-2012. Todenndkoiset muutokseen vaikuttavat tekijat ovat olleet valikoiva kalastus ja ympariston
[ampeneminen, mahdollisesti myds predaation myo6ta kasvanut luonnollinen kuolevuus. Havaitut po-
sitiiviset muutokset vuosiluokkien 2010-2012 siikojen koossa tukevat ajatusta, etta vaellussiian verk-
kokalastussaatelylla on voitu vaikuttaa saaliiksi saatujen vaellussiikojen ika- ja kokojakaumaan ja ika-
ryhmakohtaiseen keskikokoon. Saaliiksi saatujen siikojen koon kasvu on havaittavissa vain Selkame-
relld, ei Peramerella eikd Kemijoesta pyydettyjen kutukalojen koossa. Tahan voi olla useita syita: 1)
vuoden 2013 kalastusasetuksen myota toteutettu verkon solmuvalin muutos on niin pieni, ettda muutos
nakyy vain Selkdamerelld, missa siiat kasvavat nopeammin, 2) Merenkurkun alueella entisenlaisena py-
synyt solmuvalirajoitus heikentda solmuvalisadntelyn vaikutusta Perdmeren siioissa. 3) Peramerell3 sii-
kasaaliissa on mukana Perdmerellad syonnostavia, hitaammin kasvavia vaellussiikoja.

Selkdamerella havaittu vuosina 2010-2012 syntyneiden siikojen ikdryhmakohtaisen keskikoon kasvu voi
johtua muistakin tekijoista kuin verkkokalastussadtelyn muutoksesta. Esimerkiksi hyljevahinkojen
vuoksi vahentynyt kalastus vuoksi on voinut vahentda kokoon kohdistuvaa valintaa. Hylkeet haittaavat
erityisesti siianpyyntia (Svels ym. 2019) ja voivat aiheuttaa huomattavia saalismenetyksia varsinkin
verkkokalastuksessa (Konigson ym. 2009). Kaupallisten kalastajien poisheittoraportoinneissa hylje-
haitta nousee merkittava esiin, joinakin vuosina pyyntiruutasolla yli 10 % kokonaissaaliista on rapor-
toitu vahingoittuneeksi.

IImaston lampeneminen ja sen mukana muiden ymparistotekijoiden muuttuminen on voinut muuttaa

siikojen kasvua ja vaelluskayttaytymista. Kasvunopeuden paraneminen nuorissa ikdryhmissa, jotka ei-
vat ole voimakkaan kalastusvalinnan alaisia, johtuu todennakdisesti parantuneista kasvuolosuhteista,
seka avovesikauden pitenemisesta ja ravinnon saatavuudesta lampdtilan nousun ja toisaalta rannikko-
alueiden rehevoitymisen myota.

Perameren kutupopulaatioissa tavataan sekd pitkdn syonnosvaelluksen tehneitd ettd Perdamerelle
syonnostamaan jaaneita vaellussiikoja (Hagerstrand ym. 2016). Pitka syonndsvaellus todennakdisesti
lisda seka luonnollista kuolevuutta, varsinkin kun Selkamerella ja Saaristomerelld hyljekanta on vahva.
Vastaavasti pitkd syonndsvaellus altistaa myds suuremmalle kalastuskuolevuudelle kutuvaelluksella
oleviin siikoihin kohdistuvan pyynnin vuoksi. Luonnollisen kuolevuuden ja kalastuskuolevuuden kasva-
essa nuorena ja pienikokoisena sukukypsyvien yksildiden mahdollisuus tuottaa jalkeldisia kasvaa suh-
teessa vanhoina sukukypsyviin yksiléihin. Samoin lyhyen merivaelluksen tekevien yksiléiden mahdolli-
suus tuottaa jalkeldisia on kasvanut suhteessa pitkan merivaelluksen tekeviin yksiléihin. Kutevien ka-
lojen koon lisdksi naaraiden osuus kudulle nousevassa populaatiossa on pienentynyt tutkimusjakson
aikana. Kaikki ylld mainitut muutokset yhdessa heikentadvat siikakannan lisddntymiskapasiteettia ja
myo0s saalistuottoa.

Toisaalta merkittava osa kalastetuista vaellussiioista on istutuksista peraisin, joten naaraiden vahyy-
della ei ole suoraa vaikutusta kalojen lisdantymiseen. Kalataloudellisen tuoton kasvattamisen kannalta
suurikokoisten ja nopeasti kasvavien, laajan syonnosvaelluksen tekevan kannanosan suosiminen li-
saantymiskierrossa olisi perusteltua, ja siten merialueen kalastuksen saatelylla voidaan vaikuttaa myos
emokalapyyntiin paatyvien siikojen kokoon etenkin jokisuualueiden tuntumassa. Valinta nopeaa kas-
vua vastaan on tapahtunut jo useita kalasukupolvia, joten kasvuominaisuudet ovat voineet muuttua
perinndllisesti. Valikoivan verkkokalastuksen vahentdaminen ei valttamatta palauta siikakantojen omi-
naisuuksia samanlaisiksi kuin 1980-luvulla etenkin, kun muut ymparistotekijat ovat muuttuneet. Ylei-
sesti ottaen geneettisen monimuotoisuuden vaaliminen esimerkiksi luonnontuotantoa edistamalla
edesauttaa kuitenkin kantojen sopeutumiskykya laaja-alaisiin ymparistomuutoksiin.
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5.1. Mahdollisuudet siikakantojen tilanteen parantamiseksi

5.1.1. Verkon solmuvalisaatelyn tarkastaminen ja kantojen seuranta

Vaikkakin siiankalastuksen kokonaisponnistus ja kalastajien maara on huomattavasti vahentynyt viime
vuosikymmenien aikana (Jokitalo 2019), on mahdollista, ettd aiempaan voimakkaaseen verkkopyyntiin
liittyva kalastusvalinta on vahentanyt pitkalle vaeltavien ja nopeasti kasvavien siikojen osuutta siika-
kannoissa. Vuoden 2013 siika-asetuksessa madritetty alueittainen verkon solmuvalin nosto oli erittdin
maltillinen. Jokikokko ym. (2005) ehdottivat jo aiemmin verkon pienimman sallitun verkon solmuvalin
nostamista 45 mm kokoon vaellussiian kalastuksessa. Silmdharvuuden nostoa on perusteltu silla, etta
se siirtymdajan jalkeen kasvattaisi siiankalastuksen saaliista ja erityisesti saaliin arvoa. Mikali arviot
hylkeiden kayttadmien siian maarasta (Lundstrém ym. 2007; Hansson ym. 2017; Tverin ym. 2019) pita-
vat suunnilleenkaan paikkansa, ei kalastuskuolevuuden vahentaminen kuitenkaan kasvata saaliiden
arvoa, koska luonnollinen kuolevuus on varsin korkea. Sen sijaan kudulle selviytyvien siikojen maaraa
se kasvattaisi. Verkon solmuvalisdatelyn tarvetta onkin arvioitava silta kannalta, onko jokiin ja jokisui-
hin palaavan siian maara nykyiselldan riittdvan suuri. Siikakantojen arvioidaan jo pelkastdadan nykyisen
verkkojen solmuvilirajoituksen ansiosta vahvistuvan jonkin verran nykytasosta, tosin Iahinna Selkame-
relld. Suomen rannikkojoista ainoastaan Tornionjoessa seurataan talla hetkella siikakannan tilaa lippo-
saaliin kehityksen perusteella ja seuranta pohjautuu paikallisten toimijoiden aktiivisuuteen.
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Kuva 16. Tornionjoen Kukkolankosken lipposaaliiden kehitys vuodesta 1943 nykypdivaan. Aineisto on perdisin
Kukkolankosken siiankalastusyhtyman kirjanpidosta.

Seka siian luonnonlisddantyminen ettd vastakuoriutuneiden poikasten istuttaminen ovat taysin riippu-
vaisia kudulle palaavista emosiioista. Myos viljelylaitoksilla yllapidettaviin emokalastoihin perustuva
silanpoikasten tuotto on pitkalla tahtdaimella mahdollista vain, mikali emokalastoja tdydennetdan ja
uusitaan luonnosta pyydetylla materiaalilla.

Siika-asetuksessa Merenkurkun alueella sallittiin siian pyynti 40 mm silmakoolla, poiketen Perameresta
ja Selkamerestd, missa alimmaksi solmuvaliksi asetettiin 43 mm. Poikkeuksen tarkoituksena oli sallia
paikallisten, nopeakasvuisten merikutuisten siikakantojen pyynti. Uusien merkintatietojen perusteella
(Luke, varimerkinnat 2014-2016, julkaisematon) Merenkurkun alueen nopeakasvuiset merikutuiset
silkakannat, kuten Maalahden siikakanta, kayttaytyvat ja kasvavat vaellussiian tavoin. Poikkeukselle ei
siten ole juurikaan perusteita naiden kantojen osalta. Vastaava kanta eteldiselld Peramerelld on Luo-
don alueen saaristosiika, joka on geneettisesti samankaltainen Maalahden siian kanssa (Koljonen ym.
2019). Varsinainen merikutuinen karisiika Merenkurkussa ja Peramerelld jaa pienikokoisemmaksi, ja
sen kalastus painottuu loppusyksyyn. Merikutuiseen karisiikaan kohdentuva pyynti voitaisiin Meren-
kurkussa sallia pienemmalla silmdkoolla syksylla kutuajan tuntumassa. Siika on varsin plastinen laji ja
muokkautuu elinolosuhteiden muutoksiin nopeasti. Verkon silmdharvuussaatelyn vaikutuksiin ja
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niiden arviointiin liittyy paljon epavarmuutta. Mikali jokeen ja jokisuihin pdasevien kutukalojen maaraa
halutaan lisata, kalastuskuolevuuden vahentaminen on yksi keino siihen.

Kutupopulaatioiden osalta alueellisella pyynnin saatelylla voitaneen jossain maarin vaikuttaa kudulle
padsevien siikojen maaraan ja kokojakaumaan. Siikakantojen kalastuksen saatelyn tavoitteena tulisi
olla kutukantojen pitdminen riittavan suurella tasolla, mika koskee Idhinna merikutuisia kantoja seka
jokia, missa edelleen on merkittavissa maarin vaellussiian luontaista lisdantymista. Vaellussiian osalta
kutukantojen tilaa voidaan nykyisin arvioida Tornionjoen lipposaaliin perusteella, mutta seurantatie-
toa olisi hyva olla muiltakin vaellussiikajoilta eri merialueilla, koska siikakantojen sydnndsalueet ja ka-
lastuksen rakenne eroavat alueittain.

5.1.2. Madinhankintapyynnissa kaytettavien emokalojen valinta

Rakennetuissa joissa vaellussiian luonnonlisddntyminen on paasaantoisesti erittdin heikkoa. Suomen
rannikkoalueella kdytannossa vain Tornionjoki tuottaa merkittavissa maarin siianpoikasia. Vaellussiika-
kannat perustuvat pitkalti useissa rannikon joissa toteutettaviin emokalapyynteihin ja istutuskiertoon.
Vuosittainen madinhankintapyynti ja istutus ovat kannan geneettisen monimuotoisuuden nakokul-
masta huomattavasti parempi kuin emokalastoon pohjautuva madintuotanto ja istutus (Koljonen ym.
2019). Madinhankintapyynnissa ja -lypsyssa olisi kalataloudellisesti perusteltua kayttda mahdolllisuuk-
sien mukaan suurikokoisinta kannan osaa lypsyssa ja pyrkid vapauttamaan lypsetyt kalat takaisin jo-
keen. Esimerkiksi Kokemaenjoella on nykyisellaan kaytéssa emokalojen lypsy, jossa siiat vapautetaan
lypsyn jalkeen. Siikoja on lypsyn yhteydessa merkitty T-ankkurimerkilld ja merkkipalautusten perus-
teella vapautetut emosiiat selviytyvat lypsysta ja niitd saadaan saaliiksi myohemmin merialueelta uu-
della syonnosvaelluksella. Yksittaisia merkittyja siikoja on myos palannut uudestaan kudulle. Merialu-
eella solmuvilisdantelyn tarkistaminen todennakoisesti mahdollistaisi aiempaa kookkaampien ja idk-
kadampien emokalojen paasyn kutualueelle ja siten saattaisi kasvattaa nopeakasvuisten ja pidemmalle
vaeltavien siikojen selviytymista ja osuutta eri siikakannoissa.

5.1.3. Luonnonkudun edistaminen rakennetuissa joissa

Vaellussiian luonnonlisddntyminen onnistuu jossain maarin myos rakennettujen jokien alimpien pato-
jen alapuolella (Veneranta & Harjunpaa 2017). Luontaisesti lisdantyva siikapopulaatio on monimuotoi-
suuden sailymisen kannalta tarkea (Koljonen ym. 2019) ja siksi vahaisiakin luonnonlisdantymisen edel-
Iytyksia olisi jarkeva vaalia ja edesauttaa. Tutkimustietoa luonnonkudun edistamisen mahdollisuuksista
vaellussiikajoista on niukasti, mutta aiheeseen liittyvid selvityksid on kdynnissd Luonnonvarakeskuk-
sessa. Oletettavasti luonnonlisdantymisen edellytyksida on mahdollista parantaa voimaloiden alapuo-
listen vesien rakennetta muokkaamalla, esimerkiksi pohjan kiveamisella, mikéli se on aikanaan voima-
laitoksen tarpeita varten perattu ja kanavoitu. Toisaalta kudun onnistumiseen voi vaikuttaa myds mer-
kittavasti talviaikainen virtaamasaantely (Veneranta & Harjunp&aa 2017). Virtaaman saatelylld vael-
lusiian kudun aikaan voitaneen vaikuttaa padasiallisen kutualueen sijaintiin ja siten my6s madin kehit-
tymisalueeseen ja -edellytyksiin.

5.1.4. Hylkeet ja siikakantojen saatelymahdollisuudet

Kalastajien havaintojen mukaan hylkeet, halli ja norppa, ovat merkittavia kalastuksen kannattavuuteen
heikentavasti vaikuttavia eldimia (Svels ym. 2019). Hylkeet vaikeuttavat pyyntid ja vahentavat siten
siikasaaliita (S6derkultalahti & Ahvonen 2014). Itdmeren alueella hylkeiden vaikutusta siikakantoihin
ei ole suoraan arvioitu, mutta ravinnonkayttoselvitysten (Lundstrom ym. 2007; Tverin ym. 2019) pe-
rusteella vuotuinen nykyisen hyljekannan ravinnokseen kayttama siikamaara on huomattava. Ravin-
nonkayttoselvitysten perusteella ajalliset ja alueelliset vaihtelut hylkeiden ravinnossa ovat huomatta-
via, joten voidaan otaksua, ettd ajoittain hylkeiden vaikutus siikakantoihin voi merkittava. Hylkeiden
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vuoksi todenndkadisesti kasvanut siian luonnollinen kuolevuus aiheuttaa sen, ettad kalastuksen saatel-
ylla ei juurikaan voida vaikuttaa siikasaaliin arvoon. Hylkeiden vaikutusta siikakantoihin olisi perustel-
tua selvittdaa tarkemmin, jotta voidaan arvioida esimerkiksi nykyisten siikaistutusten saalistuottoa ja
kannattavuutta. Siikakantojen seuranta tulisi perustua kutukantapohjaiseen arvioon merialueittain,
jolloin pystyttaisiin paremmin arvioimaan kannan tilaa esimerkiksi saalis, ikd- ja kokotietojen perus-
teella.
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Liitteet

Taulukko A.1. Naaras- ja koirasvaellussiikojen pituus (vastemuuttuja) selitetty lineaarisen regressi-
olla, jossa vuosiluokkajakso (1995-1999; 2000—2004; 2005—-2009; 2010-2012), siian ika (3—6), pyynti-
alue ja niiden vuorovaikutus ovat selittdvind muuttujina. Pyyntialueet ovat Pohjanlahden eteld- (ICES
ruudut 19-47) ja pohjoisosa (2-16). Vastemuuttuja pituus on logaritmimuunnettu mallia varten. Mal-
lissa otos on verkkosaalis (katso Kuva 2 ja Kuva A.1.).

Pyydys | Suku- | Selittdja DF F p AIC
puoli

verkko naaras | Vuosiluokkajakso 3,5191 | 16,9 <0,001 -10632,6
k3 1,5191 | 1160,6 | <0,001
Merialue 1,5191 | 362,7 <0,001
Vuosil. *ika 3,5191 | 12,2 <0,001
Vuosil. * alue 4,5191 | 22,9 <0,001

verkko koiras | Vuosiluokkajakso 3,5918 | 9,7 <0,001 -12162,4
Ika 1,5918 | 296,7 <0,001
Merialue 1,5918 165,4 <0,001
Vuosil.*ika 3,5918 |84 <0,001
Vuosil.* Merialue 3,5918 | 31,3 <0,001
Ika* Merialue 1,5918 | 202,8 <0,001
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Kuva A.1. Vaellussiikakoiraiden ennustettu pituus vuosiluokkajaksoilla 1995-1999 (= 1995) ja 2010-
2012 (=2010) suhteessa ikdan (3—6 vuotta meressa) Pohjanlahden pohjois- ja eteldosassa verkkosaa-
liissa lineaarisen regressiomallin mukaan (Liitteet: Taulukko A.1). Vuosiluokkajakso, merialue ja ika
ovat selittavia muuttujia mallissa. Ennustetun trendin lisaksi on esitetty vaihtelu keskiarvon keskivir-
heen avulla.
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Taulukko A.2. Vaellussiikakoiraiden ikdakohtainen pituusjakauma keskilukuineen Pohjanlahden etela-
(S; ICES ruudut 19-47) ja pohjoisosassa (N; ruudut 2—16) vuosiluokkajaksoittain (1995-1999= 1995;
2000-2004= 2000; 2005-2009 =2005; 2010-2012= 2010) verkkosaaliissa. Jakauman vinous (=skew).
Jakauman normaalisuutta (P) on testattu kayttden Kolmogorov-Smirnov testia. Keskiarvo= X; medi-
aani= Md. Kvartiilit= g1-gq3. Kun Md<X, Md punaisella.

Alue | Vuosi- Ika Otos, X 4SD (cm) | Md gl-g3 Skew P
luokka koiraat (cm)
N 1995 4 104 35,1+4,2 35,0 | 32,5-38,3 -0,135 >0,150
1995 5 163 36,9+3,6 | 37,1 | 34,8-39,4 | -0,217 >0,150
1995 6 90 36,7¢3,8 | 36,5 | 34,4-39,7 | -0,046 | >0,150
2000 4 194 36,3t3,4 | 36,4 | 34,2-385 | -0,178 >0,150
2000 5 172 36,4+3,2 | 35,9 | 34,2-38,6 | 0,450 | <0,010
2000 6 92 35,6¢3,1 | 34,8 | 33,4-37,6 | 0,912 <0,010
2005 4 264 37,4¢3,2 | 37,3 | 35,3-39,4 | -0,020 | >0,150
2005 5 128 36,2+3,1 | 36,0 | 33,6-38,5 | 0,301 0,023
2005 6 60 36,0+2,6 | 356 | 34,4-36,9 | 0,671 | <0,010
2010 4 168 37,4+3,4 | 37,8 | 34,7-39,8 | -0,071 | >0,150
2010 5 103 36,8+3,1 | 37,0 | 34,5-38,8 | -0,070 >0,150
2010 6 30 36,6+3,4 | 35,8 | 34,5-38,3 1,079 >0,150
S 1995 4 530 35,3+2,5 | 350 | 33,5-36,8 | 0,879 <0,010
1995 5 595 37,5¢2,9 | 37,2 | 35,4-39,0 | 0,811 <0,010
1995 6 151 38,7+¢3,1 | 39,0 | 36,2-40,5 | 0,292 >0,150
2000 4 649 35,1+2,6 | 34,9 | 33,4-36,6 | 0,672 <0,010
2000 5 444 36,6+3,0 | 36,4 | 34,8-38,1 | 0,565 <0,010
2000 6 90 36,4+3,2 | 35,9 | 34,0-38,4 | 0,803 <0,010
2005 4 441 36,2+2,2 | 36,0 | 34,7-37,4 | 0,750 <0,010
2005 5 170 38,6+4,8 | 37,4 | 35,5-40,5 1,109 <0,010
2005 6 31 40,616,7 | 38,4 | 36,1-42,2 1,122 <0,010
2010 4 332 38,9+3,8 | 38,4 | 36,3-40,7 | 0,796 <0,010
2010 5 96 39,8t4,4 | 40,1 | 36,8-42,1 | 0,565 0,100
2010 6 29 41,9+5,5 | 41,2 | 38,0-44,1 | 0,683 >0,150
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Taulukko A.3. Vaellussiikanaaraiden ikdakohtainen pituusjakauma keskilukuineen Pohjanlahden etela-
(S) ja pohjoisosassa (N) vuosiluokkajaksoittain (1995-1999= 1995; 2000—2004= 2000; 2005-2009
=2005; 2010-2012= 2010) verkkosaaliissa. Jakauman vinous (=skew). Jakauman normaalisuutta (P)
on testattu kdyttaen Kolmogorov-Smirnov testia. Keskiarvo= X; mediaani= Md. Kvartiilit= q1-g3. Kun
Md<X, Md punaisella.

Alue | Vuosi- Ika Otos, X+SD (cm) | Md gl-g3 Skew P
luokka naaras (cm) (cm)
N 1995 4 58 31,31£3,6 31,5 | 29,1-34,0 | 0,174 >0,150
1995 5 105 36,914,4 36,6 | 33,7-40,2 | 0,297 >0,150
1995 6 89 37,4+4,1 | 36,7 | 34,3-40,0 | 0,292 | >0,150
2000 4 63 34,1+3,5 33,8 | 32,0-35,8 | 0,517 0,034
2000 5 129 37,1+4,1 | 36,6 | 33,7-39,7 | 0,537 | <0,010
2000 6 75 36,5+3,6 | 35,6 | 33,9-38,0 | 1,808 <0,010
2005 4 68 35,0+3,8 | 34,0 | 32,2-37,9 | 0,872 | <0,010
2005 5 114 35,6+3,7 | 34,8 | 33,3-36,5 | 1,285 | <0,010
2005 6 64 35,7¢3,0 | 35,0 | 33,9-37,1 | 1,092 | <0,010
2010 4 71 35,8+4,4 | 34,2 | 32,2-39,8 | 0,586 | <0,010
2010 5 62 36,5%t4,7 | 35,4 | 32,8-39,7 | 0,607 0,043
2010 6 26 37,0¢3,5 | 37,0 | 34,8-38,8 | 1,643 0,123
S 1995 4 498 35,3+2,4 | 35,1 | 33,8-36,5 | 1,022 <0,010
1995 5 566 37,843,3 | 37,2 | 35,7-39,0 | 1,089 <0,010
1995 6 264 39,9+3,9 | 39,3 | 37,0-42,6 | 0,590 <0,010
2000 4 636 34,9+2,3 | 34,8 | 33,5-36,3 | 0,385 <0,010
2000 5 465 36,7+3,3 | 36,4 | 34,6-38,5 | 0,760 <0,010
2000 6 111 37,41¢3,5 | 36,8 | 34,8-39,2 | 0,942 <0,010
2005 4 479 36,32,4 | 36,3 | 34,6-37,8 | 0,727 0,023
2005 5 183 37,9¢3,2 | 37,5 | 35,8-39,6 | 0,552 0,011
2005 6 25 43,5t7,2 | 42,1 | 39,4-46,2 | 0,974 0,016
2010 4 239 38,3+3,6 | 37,6 | 35,8-40,3 | 1,303 <0,010
2010 5 119 41,084,4 | 40,5 | 37,5-44,0 | 0,595 0,022
2010 6 30 38,8+3,7 | 38,2 | 36,2-40,7 | 0,567 >0,150
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Taulukko A.4. Vaellussiian ikdkohtaisten pituusjakaumien ero eri vuosiluokkajaksojen (1995—
1999=1995; 2000-2004, 2005-2009; 2010-2012) valilla Pohjanlahden pohjoisosan saaliissa. Eroja on
testattu Kolmogorov-Smirnov testilla (KSa). Jakaumat ovat Taulukoissa A.2 ja A.3. Eri vareilld, punai-
nen ja vihred, on merkitty vuosiluokkajaksot.

Vuosiluokka- Ika Sukupuoli | Otokset KSa Pr > KSa
jakso

1995 & 2000 4 koiras 104 & 194 1,594 0,012
2005 & 2010 4 koiras 264 & 168 0,652 0,788
1995 & 2010 4 koiras 104 & 168 2,231 <0,001
1995 & 2000 5 koiras 163& 172 1,369 0,047
2005 & 2010 5 koiras 128 & 103 1,061 0,209
1995 & 2010 5 koiras 163 & 103 0,520 0,949
1995 & 2000 6 koiras 90 & 92 1,564 0,015
2005 & 2010 6 koiras 60 & 30 0,819 0,512
1995 & 2010 6 koiras 90 & 30 0,843 0,475
1995 & 2000 4 naaras 58 & 63 1,947 0,001
2005 & 2010 4 naaras 68 & 71 0,786 0,566
1995 & 2010 4 naaras 58 & 71 2,207 0,001
1995 & 2000 5 naaras 105 & 129 0,741 0,641
2005 & 2010 5 naaras 114 & 62 1,296 0,069
1995 & 2010 5 naaras 105 & 62 0,820 0,510
1995 & 2000 6 naaras 89 &75 1,095 0,181
2005 & 2010 6 naaras 64 & 26 1,173 0,127
1995 & 2010 6 naaras 89 & 26 0,922 0,362
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Taulukko A.5. Vaellussiikakoiraiden pituusjakaumien erojen testaus pohjoisen (ICES ruudut 2—16) ja
eteldisen (ruudut 19—47) pyyntialueen vililld vuosiluokkajaksoittain (1995-1999=1995; 2000-2004,
2005-2009; 2010-2012) ja ikdkohtaisesti kayttden Kolmogorov-Smirnov testia (P). Jakaumat Taulu-
koissa A.2.

Vuosi- | lka Otokset Kolmogorov-
luokka pohjoinen & etela Smirnov
n P
1995 4 104 & 530 0,009
5 163 & 595 0,004
6 90 & 151 <0,001
2000 4 194 & 649 <0,001
5 172 & 444 0,040
6 92 & 90 0,230
2005 4 264 & 441 <0,001
5 128 & 170 <0,001
6 60 & 31 <0,001
2010 4 168 & 332 0,012
5 103 & 96 <0,001
6 30 & 29 <0,001

Taulukko A.6. Verkko- ja rysasaaliin otoskoko (n) ja verkon solmuvéli (mediaani ja kvartiilit) vuosi-
luokkajaksoittain (1995-1999= 1995, 2000—-2004, 2005-2009 ja 2010-2012) Pohjanlahden eteli- (S;
ICES ruudut 19—-47) ja pohjoisosassa (N; ruudut 2—16). Otoksissa ovat mukana kolme-, nelja-, viisi- ja
kuusivuotiaat vaellussiiat.

Vuosi- Alue | Naaras Naaras Koiras Koiras Solmuvali verkoissa
luokka- (verkko) | (verkko, (verkko) (verkko,
jakso rysa) rysa)
(%) n (%) n Mediaani (q1—q3)
1995 N 53,4 504 47,9 760 40 (38-40)
2000 N 54,1 514 48,5 966 38 (38-40)
2005 N 55,2 460 56,1 871 40 (38-43)
2010 N 51,9 318 54,7 622 40 (38-45)
1995 S 82,9 1709 72,1 1899 40 (40-42)
2000 S 77,3 1742 68,9 1951 40 (38-40)
2005 S 73,2 1286 61,1 1520 40 (38-40)
2010 S 68,9 775 59,7 1049 40 (40-43)
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Taulukko A.7. Nelja- tai viisivuotiaiden vaellussiikanaaraiden ja -koiraiden pituutta (vastemuuttuja)
selitetty lineaarisen regression avulla, jossa selittavind muuttujina ovat pyyntialue ja kevaan lampoti-
lan. Pyyntialueet ovat Pohjanlahden etel&- (ICES ruudut 19-47) ja pohjoisosa (2—16). Lampétila on
kevaan ilmalampétila tutkitun ryhman neljantena tai viidentena kevaana mitattuna Vaasan mittaus-
pisteesta (ilmatieteenlaitos). Raportin kuvassa 5 on neljavuotiaiden siikojen malli.

Suku- Ika Selittdja DF F P AIC

puoli

Koiras | 4 Alue 2,4772 798616 <0,001 -9134,4
Lampdtila 1,4772 | 49,71 <0,001
Alue*lampot. 1,4772 | 6,45 0,011

Naaras | 4 Alue 2,2991 | 455580 | <0,001 -5373,0
Lampdtila 1,2991 | 57,30 <0,001

Koiras |5 Alue 2,3492 | 679909 <0,001 -6534,2
Lampdtila 1,3492 | 7,14 0,008
Alue*lampot. 1, 3492 13,49 <0,001

Naaras | 5 Alue 2, 2907 409423 <0,001 -4414,9
Lampotila 1,2907 | 30,06 <0,001
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Taulukko A.8. Viisi- ja kuusivuotiaiden vaellussiikanaaraiden mediaanipituus (Md) Pohjanlahden poh-
joisosassa ruutujen 2—7 ja 11-16 verkko- ja rysasaaliissa. Mediaanit on laskettu kaikki naaraille (kai)
sukukypsyydesta riippumatta ja vain sukukypsille (mat) naaraille. Pituuden vaihtelu kvartiileina (q1;
g3). Pituuseroja pyyntialueiden vililld on testattu Kruskal-Wallis testilld vuosiluokkajaksokohtaisesti.

Ika Jakso ICES Ruudut 2-7 ICES Ruudut 11-16 Kruskal-Wallis
Tila

Pituus Pituus

N Md (q1—g3)cm | N Md (q1-g3) cm Chi P
5kai | 1995-1999 | 60 35,8(32,1-39,3) | 171 | 37,7(33,9-41,2) | 4,2 0,041
5kai | 2000-2004 | 124 | 36,0(33,3-40,1) | 192 | 38,0(34,1-41,2) | 5,4 0,020

Skai | 2005-2009 | 136 | 34,7(33,1-36,3) | 86 39,8 (35,4-42,8) | 41,2 |<0,001

S5kai | 2010-2012 | 64 33,7 (32,4-36,0) | 75 40,8 (36,1-43,2) | 33,3 |<0,001

6kai | 1995-1999 | 89 35,8 (33,9-39,7) | 109 | 38,8(35,8-41,7) | 8,1 0,004

6kai | 2000-2004 | 106 | 36,0(34,1-39,4) | 74 38,0 (35,4-41,4) | 10,1 | 0,002

6kai | 2005-2009 | 92 35,0 (33,7-38,1) | 37 38,4 (35,4-42,1) | 14,3 |<0,001

6kai | 2010-2012 | 43 37,1(34,8-38,8) | 24 41,7 (38,0-45,6) | 13,7 |<0,001

5mat | 1995-1999 | 45 36,8 (32,4-40,2) | 81 39,7 (37,1-42,2) | 11,8 |<0,001

5mat | 2000-2004 | 117 | 36,2(33,7-40,3) | 174 | 38,4(35,3-41,7) | 9,8 0,002

5mat | 2005-2009 | 134 | 34,8 (33,2-36,5) | 85 40,4 (35,8-42,8) | 42,4 |<0,001

5mat | 2010-2012 | 63 33,8 (32,4-36,0) | 73 40,9 (36,8-43,2) | 36,9 |<0,001

6mat | 1995-1999 | 68 37,0 (34,5-40,8) | 71 40,2 (37,2-42,8) | 12,5 |<0,001

6 mat | 2000-2004 | 104 | 36,0(34,2-39,3) | 71 38,0 (35,4-41,4) | 9,1 0,002

6 mat | 2005-2009 | 92 35,0 (33,7-38,1) | 36 38,4 (35,7-42,4) | 15,9 |<0,001

6 mat | 2010-2012 | 43 37,1(34,8-38,8) | 24 41,7 (38,0-45,6) | 13,7 |<0,001
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Taulukko. A.9. Pohjanlahden pohjoisosasta pyydettyjen vaellussiikojen pituutta (vastemuuttuja) seli-
tetty lineaarisen regression avulla, jossa vuosiluokkajakso (1995-1999; 2000—2004; 2005—-2009;
2010-2012), kuukausi (kk), kuukausi? (=kuukausi* kuukausi), sukupuoli ja niiden vuorovaikutus ovat
selittavind muuttujina. Aineistona on ikdryhmien 3—7 siiat rysa- ja verkkosaaliista. Katso kuva 9.

Selittaja DF F P AIC
Vuosiluokkajakso | 3, 5049 3,68 0,012 |-9051,1
Kuukausi 1, 5049 52,69 <0,001
Kuukausi 1, 5049 43,45 <0,001
Sukupuoli 1, 5049 40,86 <0,001
Vuosil. *kk 3, 5049 3,86 0,009
Vuosil. *kk? 3, 5049 3,61 0,013
Vuosil* sukupuoli | 3, 5049 3,86 0,009

Kk* kk2 1, 5049 37,10 <0,001
Kk*sukupuoli 1, 5049 34,46 <0,001
Kk**sukupuoli 1, 5049 26,75 <0,001
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Taulukko A.10. Kemijoesta vuosina 1981-2017 pyydettyjen vaellussiikojen pituus (vastemuuttuja)
selitetty lineaarisella regressiolla, jossa pyyntivuosi, ika (viisi-, kuusi- ja seitseméanvuotiaat kalat) ja
niiden vuorovaikutus ovat selittdvind muuttujina (katso Kuva 11)

Sukupuoli | Selittaja DF F P AIC
Naaras Vuosi 1,1848 | 522,2 <0,001 |-3311,6
k3 3,1848 | 524,2 <0,001
Vuosi*ika 2,1848 | 4,1 0,016
Koiras Vuosi 1,2205 | 94,7 <0,001 | -4324,8
k3 3,2205 226,5 <0,001
Vuosi*ika 2,2205 |77 <0,001
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