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1. JOHDANTO

Vesijdrven Enonselk&& on kunnostettu tehokalastuksen avulla
vuodesta 1989 ldhtien. Vuosina 1989 ja 1990 trooleilla tapahtuvan
kalastuksen kokonaisaaliit olivat 165 tonnia ja 180 tonnia. Vuonna
1989 troolisaaliiden seuranta oli v&h&istd, mutta 1990 aloitettiin
saaliiden tehostettu seuranta troolauksen kalakannoissa mahdolli-

sesti aiheuttamien muutosten havaitsemiseksi.

Sarki ja kuore ovat Enonselédn tehokalastuksessa selvédsti tarkeimmét
saaliskalat, ja siksi my6s troolauksen vaikutuksia niiden kantoihin
seurataan tarkimmin. T&ssd raportissa tarkastellaan troolauksen
vaikutuksia Enonsel&dn s&rkikantaan ja verrataan vuonna 1991

kerattyjd tietoja aikaisempiin aineistoihin.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Alneisto Enonselédn sd@rkien kasvunopeuden selvittadmiseksi kerattiin
huhti-toukokuun vaihteessa Kilpi&distenpohjan paunettisaaliista.
Kaikkein nuorimpien yksil®diden pyyntiin kaytettiin poikasnuottaa.
Yhteensd aineistossa oli 203 yksil®dad. Vertailualueena toimivalta
Laitialanseldlta ker&ttiin toukokuun aikana vastaava aineisto (149

kpl) verkko- ja katiskapyynnilli.

Kukin nédytekala punnittiin ja pituus mitattiin leuan Kk&rjesta
vyhteenpuristetun pyrstdevédn kdrkeen. I&nmaaritystd varten otettiin
suomunaytteet ja lisdksi jokaisesta kalasta irrotettiin idnmaari-

tystd varten hartian lukkoluut (cleithrum).

Paitsi kunkin kalan ik& pyyntihetkelld, maaritettiin takautuvasti
kunkin kalan pituus sen aikaisempina elinvuosina. Menetelmd
perustuu siihen, ettd kalan suomujen lapimitta kasvaa samassa
suhteessa kalan pituuden kanssa. N&in ollen suomun vuosittaisten
kasvurenkaiden sadteiden perusteella voidaan madrittaa kalan pituus
aikaisempina vuosina kdyttden Fraserin ja Leen kaavaa (Bagenal &
Tesch 1978):
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Jjossa 1, = takautuva pituus n-vuotiaana
1 = kalan mitattu pituus
s, = suomun sadade mitattuna
n-vuosirenkaaseen

suomun kKokonaissade
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korjaustermi

Korjaustermin avulla huomioidaan se, ettd kala saa suomunsa vasta
tietyn pituisena. Korjaustermin c arvona pidettiin edellisvuocden

tapaan 1.9 cm.

Ndiden aineistojen lisdksi otettiin troolisaaliista kuusi Kertaa
(4.6., 18.6., 1.7., 16.7., 29.7 ja 12.8.) noin 150 sirjen ndyte-
erd, joka ké&siteltiin edell& Kkuvatulla tavalla. Takautuvia

pituuksia ei kuitenkaan maaritetty.

Sédrkisaaliin kokojakauma mitattiin touko-elokuussa 22 kertaa (v.
1990 14 kertaa). Nadytteenotto suoritettiin troolisaaliiden kerdily-
lavalta, missd saalis ©li mahdollisimman lajittumaton. Kullakin
kerralla mitattiin n. 200 yksilsa (v. 1990 500 kpl/kerta). Edellis-
vuodesta poiketen osandytteitd ei otettu, koska vuoden 1990 aineis-
ton tarkastelu osoitti sen tarpeettomaksi (Horppila & Peltonen
1992). Saman tarkastelu oscitti myds, ettd lisddmé&tta ndytteenotto-
resursseja nadytteenoton tarkkuutta voidaan huomattavasti parantaa
ottamalla naytteet aikaisempaa useammasta saaliista ja vahentam&lla
vhdella kerralla naytteeksi otettujen kalojen mdaraa. Kokojakaumat
muutettiin ik&jakaumiksi kédyttden iké&-pituus-avainta (Ketchen
1950).

Kalojen kuntoa tarkasteltiin k&dyttden Fultonin kuntokerrointa
(Bagenal & Tesch 1978), joka lasketaan kaavasta K=100W/1® missd W=

kalan paino ja 1= kalan pituus.

Aineisto kédsiteltiin myds populaatiocanalyysilla (Gulland 1965),
jota sovellettiin yhden wvuoden nédytteisiin kuten edellisena
vuonnakin (Peltonen & Horppila 1992). Populaatiocanalyysin avulla
voidaan arvioida kalastuksen kohteena olevan kannan kokoa seka

tarkastella kalastuksen kannassa aiheuttamaa kuolevuutta.



3. TULOKSET
3.1. Saaliit

Troolausten kokonaissaalis 1990 oli n. 270000 kg. Saaliit olivat
suurimmillaan hein&kuun aikana (kuva 1). Sérjen osuus saaliista oli
n. 155000 kg (57 %), mikd oli selvdsti enemmin kuin vuonna 1991 (48
%). Kahdesta edellistd vuodesta poiketen sirkien osuus saaliissa

kasvoi koko troolauskauden ajan (kuva 2).
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Kuva 1. Troolikalastuksen viikottaiset kokonaissaaliit 1991.
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Kuva 2. Troolisaaliiden lajijakauma 1991.



3.2. Koko~ ja ik&jakaumat

Kaikkien eri troolisaaliista kesidn aikana mitattujen sdrkien (4410
kpl) keskipituus oli 15.1 cm (1990 16.2 cm). Toisin kun edellisena
vuonna, sdrjen eri ikdryhmistd kolmivuotiaat olivat lukumiddriisesti
selvdsti suurin ryhm& koko troolauskauden ajan (kuva 3 a-b).
Vastaavasti nelivuotiaita s&rkid oli saaliissa erittdin vahin.
Kolmivuotiaita s&arkiid saatiin saaliiksi kaikkiaan n. 60 000 kg (39

% sdrkisaaliista), kun niiden osuus edellisen wvuoden kokonaisaa-
liista oli vain n. 2 % (1900 kg) (kuva 4).
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Kuva 3. Sarkisaaliiden ik&jakaumat 1990 (a) ja 1991 (b)
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Kuva 4. Ikdaryhmitt8iset s&rkisaaliit vuosina 1990 (a) ja 1991 (b).

3.3. Kasvu

Vuoteen 1990 verrattuna ei Enoseldn eikd Laitialanseldn sédrkien
kasvussa ole tapahtunut muutosta (kuva 5 a-b). Kes&dlld 1991 keratyt
aineistot oscittavat edellisvuoden tapaan, ettd Enonsel&lla sdrjet

kasvavat vah&n nopeammin kuin Laitialansel&lli.
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Kuva 5 a. Sdrkien kasvu mitattujen loppupituuksien perusteella.
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Kuva 5 b. Sdrkien kasvu takautuvasti mitattujen pituuksien

perusteella.
3.4. Kuntokerroin

Eriikéryhmienkuntokertoimetolivatensimméisellén@érityskerralla
(4.6.) wvalilla 0.78-0.85. Vuonna 1990 vastaavana ajankohtana
(29.5.) wvaihteluvdli oli 0.75-0.84. Troolauskauden lopussa seka
1990 (21.8.) ettd 1991 (12.8.) eri ikdryhmien kuntokertoimet olivat
valilla 0.88-0.96.

3.5. Pyydystettdvyys ja yksikkésaaliit

Kalojen pyydystettdavyydelld tarkoitetaan tietyn pyyntiponnistuksen
kalakannassa aiheuttamaa kuolevuutta (joka saadaan populaatio-
analyysista). Lahes kaikkien niiden s&rjen ikdryhmien, joihin
troolikalastus kohdistuu, pyydystettdvyys nousi troolauskauden
alusta heindkuun lopulle ja laski sen j&dlkeen hieman. Kaksivuotiai-
den sédrkien pyydystettdvyys oli heinakuun loppuun asti hyvin
alhainen, mutta nousi elokuussa samalle tasolle muiden ikdryhmien

kanssa.
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YksikkOsaaliit (saaliit pyyntiponnistusta kohti) vaihtelivat
troolauskauden aikana samaan tapaan kuin edellisend vuonna (kuva
6). Troolauskauden alussa yksikk®saaliit olivat alhaisia, kasvoivat
jyrkdsti ollen korkeimmillaan kesd-heindkuussa ja laskivat taas

troolauskauden lopussa ldhes nollatasolle.

3.6. Populaatioanalyysi

Polulaatioanalyysin mukaan troolausalueen sdrkikanta pieneni touko-
kesdkuussa hitaasti ja kes&d-heindkuun vaihteesta alkaen huomatta-
vasti nopeammin (kuva 7 b). S&rkitiheys ei kuitenkaan pudonnut yhta
alas kuin 1990 (kuva 7 a). Kolmivuotiaiden kalojen suuri osuus
nakyy kuvasta selvisti. Kalastajien oman ilmoituksen mukaan
troolausta suoritettiin aina 5-6 m syvyysvydhykeelle asti, joten
troolausalueen pinta-ala oli n. 1500 ha. N&in ollen sdrkitiheys
troolauskauden alussa oli n. 4000 kpl/ha. Kun otetaan huomioon eri
ikdryhmien Kkeskipainot kauden alussa, saadaan sirkibiomassaksi

kauden alussa troolausalueella n. 125 kg/ha.
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Kuva 6. Troolikalastuksen yksikk®&saaliit eri vuosina.
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Kuva 7. Sdrkikannan koko ikdryhmittdin troolausalueella 1990 (a)
ja 1991 (b) '

4. TULOSTEN TARKASTELU

Sadrkisaaliiden jakautuminen kes&l11d 1991 oli samankaltainen kuin
edelliskesien troolauksissa. Sarkien pyydystettdvyys trooleilla
lisddntyy alkukes&lld nopeasti veden lampdtilan noustessa.
Saaliiden kasvu kesdkuun lopusta alkaen johtui kuitenkin paljolti
my6s pyyntiponnistusten lis&&ntymisestd (kuva 1). T4lléin kalastuk-

seen tuli mukaan neljéd uutta troolaria aikaisemman yhden lisaksi.
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Sarkisaaliiden ik&jakauma oli samankaltainen kuin 1990 lukuunotta-
matta kolmivuotiaiden sirkien suurta osuutta. Vuonna 1987 syntynyt
vuosiluokka (nyt nelivuotiaat) on heikko, kuten aikaisemminkin on
todettu. Kaksivuotiaiden s&drkien osuus saaliissa on suurimmillaan
loppukeséllé.Ilmeisestisérjetalkavatkolmannellakasvukaudellaan
siirtyd ranta-alueilta ulommas ja tulevat n#din troolikalastuksen
ulottuville. Huolimatta siitd, etta troolausta suoritettiin
matalammilla alueilla kuin 1990, s&rjen kaksi nuorinta ikdryhméas

jaivat edelleen kokonaan troolikalastuksen ulkopuolelle.

Kolmivuotiaiden s&rkien suuri osuus saalissa kertoo siita, etta
tehokalastuksenLﬂkopuolellejéévétnuorimmatikéryhmétnmodostavat
reservin, jonka avulla sédrkikanta voi kompensoida troolauksen
aiheuttamia menetyksid. On kuitenkin huomattava, ettd lampimalla
kasvukaudella 1988 syntynyt vuosiluokka (eli 1991 kolmivuotiaat)
on todenndkdisesti keskimddrdistd vahvempi. Nuorten ikdryhmien
merkitys saattaa ndin ollen t&dmidnvuotisten tulosten perusteella

ylikorostua.

Populaatioanalyysi osoittaa, ettd troolaus pienent&& s&drkikantaa
troolausalueella kesidn aikana. T&hin viittaa myds se, etta
vksikkOsaaliit laskevat loppukes#lld, vaikka sdrkien pyydystetta-
vyydessda ei tapahdu yhtd selvdi muutosta. Populaatioanalyysin
mukaan sdrkitiheys ja -biomassa olivat kalastuskauden 1991 alussa
troolausalueella (n. 4000 kpl/ha, 125 kg/ha) korkeammat kuin vuotta
aikaisemmin (n. 2500 kpl/ha, 90 kg/ha). Ero johtuu kolmivuotiaiden
sarkien suuresta tiheydestd 1991 (kts. kuvat 7 a ja b). Jos té&@min
edellisend vuonna osittain troolikalastuksen ulkopuolella olleen
vuosiluokan osuus jédtetddn huomiotta, on jdljelle jaavien kalojen
tiheys v&hén alempi kuin vuotta aikaisemmin. Lisdksi on otettava
huomiocon, ettd troolausalueen koon arvioiminen vaikuttaa laskelmien
tuloksiin. Edell&dolevissa laskelmissa on oletettu, ettd troolaus-
alueen pinta-ala 1991 oli puolitoistakertainen verrattuna vuoteen
1990. Mik&li todellinen ero on t&ti suurempi, on vuosien valinen
ero sdrkitiheyksissad laskettua pienempi. Kaiken kaikkiaan voidaan
todeta, ettd sdrkikannan koko kesilla 1991 oli tulosten perusteella

troolausalueella suunnilleen samalla tasolla kuin vuotta ajemmin.

Aineistoa voidaan lisaksi tarkastella nk. Y/R-kayrédn avulla (esim.
Ricker 1975). K&yrdn lasketaan kasvutietojen perusteella ja sen

avulla voidaan arvioida eri kalastustehoilla (eri kalastuskuole-
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vuuksien. arvoilla) saatava saalis. Samoin voidaan arvioida
kalakantaan kohdistettavan kalastuskuolevuuden vaikutusta kannan

biomassaan.

Kayrat 1, 2 ja 3 (kuva 8) kuvaavat tietylla kalastuskuolevuudella
saatavaa saalista silloin kun ensimmdinen ikdryhma, johon kalastus
tdysitehoisesti kohdistuu on 1, 2, tai 3. Kayrien lukuarvoista ei
tdssa yhteydessd tule valittas, tarkedmpid ovat kayrien muoto ja
niiden keskindiset suhteet. Mikali kalastusta kohdistetaan yha

nuorempiin ik&ryhmiin, kilomdiridiset saaliit laskevat, koska

kalojen paino lisiddntyy suhteellisesti nopeimmin niiden ensimmdisi-

nad ik&vuosina.

Troolikalastuksen sdrkikannassa aiheuttama vuosittainen kalastus-
kuolevuus oli 1991 tasolla 0.6-0.8 (t&8ll6in kannasta kalastetaan
lukumdérédisesti noin puolet), Biomassakdyrat (B1, B2, B3) osoitta-
vat, ettd Enonseldn sdrkibiomassa tulee laskemaan noin kolmannek-
seen alkutilanteesta, mik&li kalastusta jatketaan t&dlla teholla

useita vuosia. Kalastuksen kohdistaminen nuorempiin ik&ryhmiin

nopeuttaisi biomassan alenemista, joskin nykyisen suuruisen

kalastuspaineen kohdistaminen nuorimpiin, ranta-alueilla elé&viin

sdrkiin on todennidkdisesti vaikeaa.
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biomassaan ja saatavaan saaliiseen, kun ensimmiinen

taysitehoisesti kalastuksen kohteena oleva ikdryhma on 1

(kdyrdt Bl ja 1), 2 (B2 ja 2) tai 3 (B3 ja 3).
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Y/R-tarkastelua tehtdessd on tarkedd muistaa, ettd laskelmat
perustuvat tdmdnhetkisiin tietoihin s&drkikannasta. Kalastuksen
vaikutus sdrkikantaan ei pysy samana, mik&li sdrkien lisd&ntyminen

tai kasvu tehostuvat nykyisesta.

Tehckalastuksen Enonsel&n sdrkikannassa aiheuttamien vaikutusten
arvioimiseksi on toistaiseksi kéaytettdvissd aineistoa vasta
kahdelta vuodelta. Tadma on erittdin lyhyt aika kalakanta-arvioiden
tekemiseen ja kalastuksen vaikutuksia on vaikea erottaa ymparisto-
tekijoiden (esim. veden lampdtila kasvukauden aikana) vaikutuksis-
ta. Tamanhetkisen tilanteen perusteella voidaan kuitenkin olettaa,
ettda nykyiselld teholla useita vuosia jatKkuva kalastus alentaa
Enonseldn sdrkibiomassan noin kolmannekseen verrattuna tilantee-
seen, jossa tehokalastusta ei suoriteta. Jatkotutkimukset tuovat

asiaan lisdselvyytta.
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