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1. Johdanto

Kyrénjoen vaellussiikakannan suurimmat uhat ovat Kyrénjoen heikko veden laatu,
erityisesti happamuus ja korkeat metallipitoisuudet, nousuesteet sekd kutualueiden
niukkuus ja heikko laatu. Vuosina 19962000 toteutetun Kyronjoen vaellussiika-
kannan vahvistaminen — projektin tavoitteena oli turvata Kyrénjoen oman uhan-
alaisen vaellussiikakannan elinvoimaisuus ja sitd kautta tukea Merenkurkun am-
mattikalastusta. Projekti toteutettiin Pohjanmaan TE-keskuksen Euroopan yhteisén
Kalatalouden ohjauksen rahoitusvélineestd myontdmén rahoituksen turvin. Osasta
kustannuksista ja kdytdnnon toistd vastasi Lansi-Suomen ympéristokeskus. Pro-
jektissa kartoitettiin vaellussiian lisddntymisalueet ja nousuesteet, joista laadittiin
erillinen julkaisu (Sivil 1997). Liséksi projektissa selvitettiin kannan ominaisuuksia,
kuten kasvua ja geneettistd perimédd, selvitettiin madin selviytymistd Kyronjoessa
méadinhaudontakokeilla, perustettiin emokalasto, tehtiin istutuksia sekd merkittiin
yksikesdisid siikoja vdrimerkeilld ja sukukypsid siikoja Carlin-merkeilld. Projektin
tulokset on esitetty hankkeen loppuraportissa (Keskinen ym. 2002).

Pohjanmaan TE-keskuksen myontdmaén jatkorahoituksen turvin projekti jatkui seu-
rantahankkeena vuoteen 2005 saakka. My0s seurantahankkeessa osasta kustannuk-
sista ja kdytdnnon toteutuksesta vastasi Lansi-Suomen ympaéristokeskus. Lisdksi
Mustasaaren kalastusalue tuki poikastuotannon vahvistamista. Seurantahankkeen
tavoitteina oli seurata merkittyjen kalojen nousua kudulle ja selvittdd merkittyjen
kalojen perusteella vaellussiikakannan kokoa. Tavoitteena oli myds jatkaa vaellus-
siikakannan tilan tarkkailua ja poikastuotannon vahvistamista yhteistydssd Mus-
tasaaren kalastusalueen kanssa. Tdsséd loppuraportissa esitetddn vuosien 2001-2005
seurantahankkeen tulokset. Osa selvityksistd ulottui vuodelle 2006.
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2. Vaellussiikakannan vahvistaminen

Kyronjoen vaellussiikakannan vahvistamiseksi vuosina 2001-2005 hankittiin méatid
Voitilankoskelta pyydetyistd emokaloista. Miti siirrettiin haudottavaksi talven ajaksi
Pyhéjoen hautomoon, jossa médin selviytymismahdollisuudet ovat paremmat kuin
Kyronjoessa. Muista vuosista poiketen vuonna 2004 méti hankittiin tdysin ja vuonna
2005 osittain Lapvaartin-Isojoelta Vanhankyldn kalanviljelylaitoksella olevasta Ky-
ronjoen vaellussiian emokalastosta.

Maidistd kuoriutuneet poikaset istutettiin huhtikuun lopulla — toukokuun alussa
Kyronjoen alaosalle Voitilassa. Vuosina 2002-2006 Kyronjokeen istutettiin kaikkiaan
noin 3,6 miljoonaa vastakuoriutunutta vaellussiikaa (taulukko 1). Eniten siikoja is-

tutettiin vuonna 2005.

Taulukko I. Kyrénjokeen vuosina 2002-2006 istutettujen vastakuoriutuneiden vaellussiikojen

lukumairit.

vuosi istukkaita (kpl)
2002 809400

2003 695500

2004 617500

2005 1233500

2006 245000
yhteensd 3600900
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3. Vaellussiikakannan seuranta

3.1 Kutukannan seuranta

3.1.1 Aineisto ja menetelmit

Olosuhteet kutunousun ja kudun aikana

Vaellussiian kutunousuolosuhteita Kyronjoessa vuosina 2001-2005 voidaan kuvata
joen alaosalla Skatilassa tehdyn vesindytteenoton ja virtaamamittausten tulosten
perusteella. Vesindytteet analysoitiin Lansi-Suomen ymparistokeskuksen laboratori-
ossa, jonka menetelmit ovat akkreditoidut (liite 1). Alhainen pH ja sen aikaan saama
alumiinipitoisuuden kasvu voivat huomattavasti heikentéd vaellussiikojen nousu- ja
lisddntymisolosuhteita (Keskinen ym. 2002). Kyronjoella virtaaman kasvaessa pH
yleisesti ottaen laskee ja alumiinipitoisuus nousee (Lax ym. 1998). My0s virtaama
itsessddn voi vaikuttaa Kyronjoessa vaellussiian nousumahdollisuuksiin matalien
koskien ohi (Sivil 1997). Veden lampétilaa tarkkailtiin sekd vesindytteenoton etté
kutupyyntien yhteydessa.

Kutukannan rakenne

Kyronjoen kudulle nousevia vaellussiikoja pyydettiin vuosina 2001-2005 syksyisin
verkoilla joen alimman kosken, Voitilankosken alapuoleiselta suvantoalueelta (tau-
lukko 2). Voitilankoskelta on noin 14 km Kyrénjoen suistoon. Vuonna 2001 pyydettiin
liséksi yldvirrassa noin 4,5 km péaédssa sijaitsevan seuraavan kosken, Kolkinkosken,
alapuolelta verkoilla sekéd Voitilassa noin kilometrin paéssa Voitilankosken alapuolel-
larysélld. Kutupyyntien tavoitteina oli keréta tietoa Kyronjokeen kudulle nousevasta
vaellussiikakannasta, kerdtd méatid poikastuotannon vahvistamista varten ja selvittaa
merkittyjen kalojen osuutta kutukannasta.

Taulukko 2. Kyronjoen vaellussiian kutupyynnit vuosina 2001-2005.

Vuosi paikka pyydys ja silmidkoko pyyntiaika pyyntiponnistus*®
2001 Voitilankoski verkko 55-75 mm [1.10.-13.11. 162

2001 Voitila rysi 25 mm (pera) 26.10.-4.11. 9

2001 Kolkinkoski verkko 55-60 mm 18.-30.10. 36

2002 Voitilankoski verkko 55-70 mm 7.10.-14.11. 287

2003 Voitilankoski verkko 45-90 mm 9.10.-12.11. 169

2004 Voitilankoski verkko 45-75 mm 13.10.-12.11. 96

2005 Voitilankoski verkko 45-90 mm 19.10.-10.11. 163

(*Verkko- tai rysdvuorokausia)
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Yksikkosaaliit (CPUE, kpl/verkko tai rysd/vrk) laskettiin kaavalla:

CPUE — saalis (kpl)

pyyntiponnistus@©erkko — tai rysivuorokausia)

Saaliiksi saaduilta siioilta kaikkiaan 360 yksiloltd mitattiin kokonaispituus yhden
millimetrin ja massa yhden gramman tarkkuudella (taulukko 3). Sukupuoli mééritet-
tiin kaikkiaan 352 yksiloltd ja siivilihampaat laskettiin 112 yksil6ltd. Ian- ja kasvun-
madrityksid varten 357 siialta otettiin suomunéytteet vatsaevien takaa sijaitsevista
talkasuomuista. Vuonna 2003 15 yksilolta otettiin my®s otoliitit, joita kédytettiin suo-
muista tehtyjen idanmaddritysten tarkistuksessa. Vuoden 2002 vaellussiikojen pituus- ja
massatiedot sekd takautuvan kasvun maéarityksen tulokset katosivat, minké vuoksi
pituus- ja massatietoina jouduttiin kédyttdmé&dn vuoden 2002 Carlin-merkintdpoy-
takirjan pituus- ja massatietoja, ja vuoden 2002 siikojen ikdtiedot saatiin Tuhkaselta
(2003). Koska kaikista vuosien 2001-05 kutupyynneissé saaliiksi saaduista vaellus-
siioista ei ollut em. maarityksid, oletettiin ndytteiden perusteella saatujen pituus-,
massa-, sukupuoli-, siivildhammas- ja ikdjakaumien vastaavan kaikkien saaliiksi
saatujen siikojen jakaumia.

Taulukko 3. Kyrénjoella Voitilankosken alapuolella tehdyissa kutupyynneissa saatujen vaellussii-
kojen maidritysten lukumaarit (kpl).

madrityksia (kpl)
vuosi siikasaalis (kpl) pituus ja massa sukupuoli siivilihampaat ika
2001 119 73 73 - 72
2002 128 68* 68* - 90**
2003 202 153 149 52 139
2004 6 6 6 6 -
2005 69 60 56 54 56
yhteensd | 524 360 352 112 357

(* Carlin-merkintapdoytékirja, ** Tuhkanen (2003)).

Idn- ja kasvun madritykset

Iadn- ja kasvun médritykset tehtiin suomuista mikrofilminlukulaitteella. Otoliiteista
tarkistettiin idt preparointimikroskoopilla. Takautuvaa kasvunmaéaéritystd varten oli
kdytettdvissd vuosirenkaiden etdisyystiedot 267 siialta. Sdteet suomun keskuksesta
vuosirenkaisiin mitattiin antero-lateraaliselta linjalta. Siikojen pituudet eri ikdisind
laskettiin sekd Monastyrskyn ettd Fraserin & Leen menetelmilld (kts. Raitaniemi
ym. 2000a). Monastyrskyn menetelméssa takautuvan kasvunmaéarityksen kaava on
muotoa:

jossa L, on kalan pituus idssd i, S, suomun sdde idssd i, S suomun sdde, b allometrisen
kasvun korjauskerroin ja L kalan pituus.

Pienten pituusluokkien pituusjakaumasta puuttumisen vuoksi allometrisen kasvun
korjauskertoimena (b) kédytettiin Huhmarniemen ja Aronsuun (2001) Kalajoen vael-
lussiialle kdyttdmé&a arvoa 0,66. Fraserin & Leen menetelméssd takautuvan kasvun-
maédrityksen kaava on muotoa:

Liinsi-Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 02 | 2007

7



S.
L =—(L-c)+c
=5 (L=

,jossa L, on kalan pituus idsséd i, S, suomun sdde idssd i, S suomun sdde, L kalan pituus
ja ¢ 30 mm (kalan pituus suomujen syntyhetkelld).

Koska vaellussiiat pyydettiin kasvukauden jalkeen loka-marraskuussa, kdytettiin sii-
kojen mitattuja pituuksia sellaisenaan seuraavan tdyden ikdvuoden pituusarvioina.

Vaellussiian erilaiset kasvuvertailut tehtiin vuosien 2001, 2003 ja 2005 yhdistetylle
aineistolle. Fraserin & Leen ja Monastyrskyn menetelmilld ikdvuosille 4-8 takautu-
vasti laskettujen pituuksien eroja vastaavan ikdisten vaellussiikojen pyyntipituuksiin
testattiin ikdryhmittdin riippumattomien otosten t-testilld (Ranta ym. 1999). Myds
sukupuolten viélisid eroja Monastyrskyn menetelmélld lasketuissa pituuksissa ja
pyyntipituuksissa testattiin ikdryhmittdin riippumattomien otosten t-testilld. Vari-
merkittyjen yksiléiden (joiden ikd pyyntihetkelld tunnetaan) pyyntipituuksien eroa
muiden, idnmaééritysten perusteella saman ikdisten yksildiden pyyntipituuksiin tes-
tattiin yhden otoksen t-testilld. Parametristen testien kédytto oli mahdollista, silld pi-
tuuksien jakaumat olivat kaikissa kasvuvertailuissa kédytetyissa ryhmissd normaaliset
(Kolmogorov-Smirnov; p>0,05).

3.1.2 Tulokset

Olosuhteet kutunousun ja kudun aikana

Kyronjoen virtaamassa syys-marraskuussa oli huomattavia vuosien vélisid eroja (ku-
va 1). Vuosina 2002 ja 2003 virtaama oli alle 30 m?/s, kun taas muina vuosina virtaama
oli ajoittain yli 100 m®/s, vuonna 2004 enimmillddn 228:aan m?®/s.

Vaellussiian kutunousun ja kudun aikana syys-marraskuussa vuosina 2001-2005 oli
huomattavia eroja veden happamuudessa ja alumiinipitoisuudessa (taulukko 4).
Parhaat olosuhteet vaellussiian kutunousulle ja lisddntymiselle vallitsivat vuosina
2002 ja 2003, jolloin pH oli syys-marraskuussa péddosin ldhelld seitseméé ja alumii-
nipitoisuus pysyi pddosin alle 1 mg/1. Muina vuosina pH laski ajoittain alle kuuden
ja alumiinipitoisuus nousi ldhelle 2 mg/1. Kaikkein heikoin veden laatu oli vuonna
2004, jolloin pH oli koko syys-marraskuun ajan ldhella viittd, laskien alimmillaan
4,7:dan. pH oli vuonna 2004 alhainen jo syyskuun alussa, vaikka virtaama ei vield
ollut noussut yli 50 m?/s. Alumiinipitoisuus oli syys-marraskuussa 2004 yli 2 mg/1,
enimmillddn 3,4 mg/1.

Myo6s veden lampétilan kehityksessd syys-marraskuussa oli huomattavia eroja vuo-
sina 2001-2005 (taulukko 4, kuva 2). Lokakuussa vesi oli pddosin muita vuosia sel-
vésti kylmempédd vuonna 2002. Vesi jddhtyi noin viiteen asteeseen muina vuosina,
kuin vuonna 2002, lokakuun loppupuolella. Vuonna 2002 veden lampétila oli 1dhelld
viittd astetta jo lokakuun alkupuolella. Vuonna 2002 veden lédmpétila oli jo lokakuun
lopussa noin kahdessa asteessa, kun muina vuosina vesi oli yhtd kylm44 vasta mar-
raskuussa.
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Kuva I. Kyrénjoen virtaama (m®/s) Skatilassa syys-marraskuussa vuosina 2001-2005.
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Taulukko 4. Veden alumiinipitoisuus (pg/l), pH ja lampétila Kyrénjoen alaosalla Skatilan havainto-
paikalla syys-marraskuussa vuosina 2001-2005 (Ymparistotietojarjestelmé Hertta).

pvm alumiini (pg/l) pH lampétila °C
3.9.2001 - 7, 15,6
17.9.200 1240 6,3 13,2
19.9.2001 - 6,3 12,9
2.10.2001 - 6,4 8,0
15.10.2001 - 6,0 91
22.10.2001 1802 59 6,6
29.10.2001 - 6,2 59
12.11.2001 - 5,8 0,1
19.11.2001 1860 5,9 0,1
26.11.2001 | - 6,0 0,
10.9.2002 - 6,9 16,9
16.9.2002 958 7,0 13,5
7.10.2002 - 7,0 5,5
21.10.2002 | 514 7,0 1,9
22.10.2002 | - 7,0 1,9
4.11.2002 - 7,1 0,7
20.11.2002 | 404 6,9 0,1
8.9.2003 - 7,2 14,6
15.9.2003 460 7,1 14,5
23.9.2003 - 72 12,6
3.10.2003 - 7,1 -
7.10.2003 - 7,2 9,0
20.10.2003 | - 6,9 4,3
20.10.2003 | 310 7,2 4,6
7.11.2003 - 6,3 3,1
17.11.2003 1500 6,4 2,2
9.9.2004 - 4,9 13,5
13.9.2004 2400 4,7 12,8
15.9.2004 - 4,7 12,3
28.9.2004 - 5,1 10,8
19.10.2004 | 3400 4,7 54
28.10.2004 | - 5,2 54
11.11.2004 - 5,1 4,1
15.11.2004 | 2600 53 2,9
24.11.2004 - 5,0 0,2
14.9.2005 - 6,5 12,2
28.9.2005 1000 6,2 11,8
12.10.2005 | - 6,5 10,2
20.10.2005 | 830 6,6 6,6
26.10.2005 | - 6,7 3,3
9.11.2005 - 6,9 6,9
22.11.2005 | 2200 5,5 1,7
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Kuva 2. Veden lampétila Kyrénjoen alaosalla 8.10.-14.11. viliseni aikana vuosina 2001-2005
(padosin Voitilankosken kutupyyntien yhteydessa tehtyja mittauksia, joita tdydennetty pyyntialueen
laheisyydessi Skatilassa vesindytteenoton yhteydessi tehdyilla mittauksilla).

Kutukannan rakenne

Kyronjoen alaosalla vuosina 2001-2005 Voitilankoskella ja Voitilassa tehdyissé kutu-
pyynneissd saatiin saaliiksi kaikkiaan 524 vaellussiikaa (taulukko 5). Kolkinkoskelta
ei sen sijaan saatu lainkaan siikoja vuonna 2001. Selvasti eniten siikoja saatiin vuonna
2003 ja vdhiten vuonna 2004. My®6s yksikkosaalis oli vastaavasti suurin vuonna 2003
ja pienin vuonna 2004. Naaraat muodostivat 25 % vuosien 2001-2005 siikasaaliista.
Suurimmillaan naaraiden osuus oli vuonna 2001, kun taas vuonna 2004 naaraita ei
saatu lainkaan. Siikoja saatiin saaliiksi 8.10.-14.11. vilisend aikana, mutta valtaosa
siioista saatiin lokakuun lopulla (kuva 3). Saalishuippujen aikana veden lampétila
oli 2-6 °C (kts. kuva 2). Vuonna 2002 saalishuippu ajoittui noin viikko muita vuosia
aikaisemmaksi.

Taulukko 5. Kyrénjoen vaellussiian kutupyyntien siikasaaliit vuosina 2001-2005.

vuosi | paikka pyydys saalis(kpl) gzzasiﬁz)n yksikkosaalis*
2001 Voitilankoski verkko 15 37 0,71

2001 Voitila rysd 4 25 0,44

2001 Kolkinkoski verkko 0 - 0

2002 Voitilankoski verkko 128 21 0,45

2003 Voitilankoski verkko 202 20 1,20

2004 | Voitilankoski verkko 6 0 0,06

2005 Voitilankoski verkko 69 29 0,42

* (kpl/verkko tai rysi/vrk)
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Kuva 3. Vaellussiikasaaliiden ajoittuminen (kpl) Voitilankosken alapuolella vuosina 2001-2005
verkoilla tehdyissa kutupyynneissa.

Vuosina 2001-2005 saaliiksi saatujen vaellussiikojen pituudet vaihtelivat 33-63 cm
vililld (kuva 4, taulukko 6). Siikojen keskipituus oli suurin vuonna 2004, jolloin
saaliiksi saatiin ainoastaan kuusi siikaa. Vuosittaiset keskipituudet vaihtelivat 47-51
cm viélilld, keskimassojen oltua vuosittain noin yksi kilogramma. Osa punnituksista
tehtiin vasta siikojen lypsyn jdlkeen Carlin-merkint6jen yhteydessd, minkd vuoksi
ne kuvaavat siikojen massoja ilman sukutuotteita. Talloin etenkin naaraiden massat
ovat huomattavasti alhaisemmat kuin pyyntihetkella.
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Kuva 4. Saaliiksi saatujen vaellussiikojen prosentuaaliset pituusjakaumat Voitilankosken alapuolella

vuosina 2001-2005 tehdyissd kutupyynneissa.
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Taulukko 6. Vaellussiikojen pituuksien (cm) ja massojen (g) keskiarvot seki vaihteluvilit Voitilan-
kosken alapuolella vuosina 2001-2005 tehdyissa kutupyynneissa.

vuosi pituus (cm) massa (g)

2001 49,1 (36,4-60,8) 1118 (337-2497)
2002 48,2 (38,1-60,8) 935 (463-2021)
2003 46,6 (34,0-60,7) 872 (277-2021)
2004 51,2 (46,9-55,2) 1184 (963-1295)
2005 48,7 (33,3-63,5) 1033 (256-2158)

Kudulle nousseet vaellussiiat olivat ikdryhmid 3+ - 8+ (kuva 5). Valtaosa kudulle
nousseista vaellussiioista kuului ikdryhmiin 4+ - 6+. Vuonna 2005 kudulle noussei-
den ikdryhmé&d 5+ vanhempien siikojen osuus oli muita vuosia suurempi. Eniten
kutupyynneisséd saatiin vuosiluokkien 1996-1999 yksiléita (kuva 6).

Vaellussiikojen siivilihampaiden lukuméérd vaihteli 24-39 vililld (kuva 7). Siivila-
hampaiden lukumdiran keskiarvo oli 30 ja moodi 31. Valtaosalla vaellussiioista oli
siivildhampaita 29-32. Yksi siika, jolla oli 39 siivilihammasta, poikkesi selvésti muista
yksiloistd siivilihampaiden lukumédéran perusteella.

Yksilon pituuskasvu

Takautuvien kasvunmaédritysten perusteella Kyrénjoen vaellussiian pituuskasvu
alkaa hidastua 4-5 -vuotiaana (kuva 8). Fraserin & Leen menetelmailla lasketut ika-
ryhmien 1-3 pituusarviot olivat 4-5 cm pienemmait kuin Monastyrskyn menetel-
mailld lasketut (Taulukko 7). Fraserin & Leen menetelmélld laskettujen pituuksien
ja vastaavan ikdisten yksildiden pyyntihetkelld mitattujen pituuksien vélisen eron
tilastollinen merkitsevyys kasvoi nuorempia ikdryhmid kohti, ja 4-vuotiaiden osalta
ero oli tilastollisesti merkitseva (taulukko 8). Monastyrskyn menetelmalld laskettujen
pituuksien ja pyyntipituuksien vélisen eron tilastollinen merkitsevyys ei muuttunut
nuorempia tai vanhempia ikdryhmia kohti, mutta ero oli tilastollisesti merkitseva 5-
vuotiaiden osalta. 3+ -ikdisend (taulukoissa 7 ja 8 ikdryhma 4) syksylld pyydetyn ja
Kyronjoella aiemmin 1-kesdisend varimerkityn vaellussiian pyyntipituus erosi tilas-
tollisesti merkitsevasti 3+ -ikdisiksi suomuista tai otoliiteista mééritettyjen yksildiden
pyyntipituuksista. 6+ -ikdisend (taulukoissa 7 ja 8 ikdryhma 7) pyydetyn varimerkityn
yksilon pyyntipituus erosi tilastollisesti erittdin merkitsevésti 6+ -ikdisiksi suomuista
tai otoliiteista méadritettyjen yksildiden pyyntipituuksista.
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Kuva 5. Saaliiksi saatujen vaellussiikojen prosentuaaliset ikdjakaumat Voitilankosken alapuolella

vuosina 2001-2005 tehdyissa kutupyynneissa (vuonna 2004 ei otettu ikdndytteitd).
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Kuva 6. Vaellussiikavuosiluokkien saaliit (yksilod) Voitilankosken alapuolella vuosina 2001-2005

tehdyissa kutupyynneissa.
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Kuva 7. Voitilankosken alapuolella vuosina 2001-2005 tehdyissa kutupyynneissa saatujen vaellussiikojen

siivilihammasjakauma (n = 112).
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Kuva 8. Kyronjoen vaellussiian ikaryhmakohtaiset keskipituudet ( keskihajonta) Voitilankosken
kutupyynneissa vuosina 2001, 2003 ja 2005 saaduista suomunéytteistd Monastyrskyn ja Fraserin &
Leen menetelmilld takautuvasti laskettuna seka vaellussiikojen pyyntipituuksien (kaksi varimerkit-
tya yksilod erikseen) perusteella.

Taulukko 7. Kyrénjoen vaellussiian ikiryhmiakohtaiset keskipituudet (+ keskihajonta) eri mene-
telmilld vuosien 2001, 2003 ja 2005 aineistosta laskettuna (Fraser & Lee; ¢=3,0 ja Monastyrsky;
b=0,66).

ika (vuotta)
menetelma | )] 3 4 5 [ 1 [}] 9
pyyntipituus | - = - 390430 | 437440 | 484441 | 517434 | 539440 | 580+29 |

Fraser & Lee 30+2 208+33 | 288+40 | 366+42 | 429+42 | 476+4) | 506+34 | 545455
Monastyrsky [7626 | 259435 | 33]437 | 395+38 | 449439 | 490438 | S5I7+34 | 556+48
varimerkinta | - i B 362 - . 438 B

Taulukko 8. Kyrdnjoen vaellussiikojen eri lihteisté olevien pituusarvioiden erojen tilastolliset
merkitsevyydet (p) ikdryhmittain. Alle 5 % riskitason tilastolliset merkitsevyydet lihavoitu.

ikd (vuotta)
lihde lahde 4 5 6 7 8
pyyntipituus varimerkintd 0,001 - - <0,001 -
Fraser & Lee 0,021 0,155 0,172 0,208 0,818
Monastyrsky | 0,557 0,034 0,356 0,998 0,528

Kasvunopeudessa ei havaittu olleen merkittdvaa eroa koiraiden ja naaraiden valilla
ensimmaisten ikdvuosien aikana (kuva 9). Naarailla kasvu kuitenkin jatkui koiraita
nopeampana vanhemmissa ikdryhmissa. Tilastollisesti merkitsevid eroja sukupuolten
pituuksissa havaittiin ikdryhmissa 4-8 (taulukko 9).
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Kuva 9. Kyronjoen vaellussiikakoiraiden ja -naaraiden ikaryhmikohtaiset keskipituudet (* keskiha-
jonta) Monastyrskyn menetelmilld takautuvasti méiritettyna (b=0,66).

Taulukko 9. Naaraiden ja koiraiden pituusarvioiden erojen tilastolliset merkitsevyydet (p) ika-
ryhmittéin vaellussiikojen pyyntipituuksien ja Monastyrskyn menetelmilla laskettujen pituuksien
osalta. Alle 5 % riskitason tilastolliset merkitsevyydet lihavoitu.

ikd (vuotta)
lahde | 2 3 4 5 6 7 8
pyyntipituus | - - - - 0,002 0,003 0,227 0,017
Monastyrsky | 0,152 0,119 0,085 0,021 0,012 0,214 0,015 -

Fraserin & Leen menetelmalld lasketut ikdryhmékohtaiset pituudet ensimmaisind
elinvuosina ovat sitd pienempid, mitd vanhempia olivat siiat, joiden suomuja kdy-
tettiin takautuvassa kasvunmaaérityksessé (kuva 10).
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Kuva 10. Kyronjoen vaellussiian ikiryhmiakohtaiset keskipituudet eri ikaisista yksilista (ikaryh-
mit 3+ - 8+) otetuista suomuniytteistd Fraserin & Leen menetelmilld arvioituna.

Niiden vaellussiikayksildiden, joiden ik tarkistettiin otoliiteista, ikdiryhmékohtaiset
keskipituudet olivat pd&dosin hieman suuremmat, kuin yksiléiden, joilta oli ainoastaan
suomundyte (kuva 11). Koska naaraiden osuus oli huomattavasti suurempi ryhmas-
sd, jolta ikd voitiin tarkistaa otoliiteista, selittynevit erot keskipituuksissa naaraiden
koiraita suuremmalla koolla ikdryhmissa 4-9 (kts. kuva 9). Otoliittien vahdisen ndy-
temédran vuoksi idnmaééritysten luotettavuuden vertailu on kuitenkin epdvarmaa.

4 )
700
600
e 500 luutuma
£
‘m’ I
§ 400 E suomu
=3 I
300 1 otoliitti
4 5 6 7 8 9
\ ika (vuotta) )

Kuva I1. Vaellussiikojen pyyntipituuksien ikiryhmakohtaiset keskiarvot (+ keskihajonta) arvioi-
tuina sellaisilta yksil6ilta, joilta suomundytteestd mairitetty ikd tarkistettiin otoliiteista (otoliitti),
seka yksil6iltd, joilta oli ainoastaan suomundyte (suomu).
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3.2 Varimerkinnat ja suiston koekalastukset

3.2.1 Aineisto ja menetelmat

Vuonna 1997 Kyronjokeen istutettiin 15800 ja vuonna 2000 3951 yksikesdistd véarimer-
kittya vaellussiian poikasta. Vuonna 1997 11500 poikasta merkittiin keltaisella ja 4300
vihrealld vérilld. Vuonna 2000 poikaset merkittiin keltaisella varilld. Tavoitteena vé-
rimerkinndissa oli selvittdd yksikesdisten vaellussiikojen istutusten onnistuneisuutta
ja arvioida vuosiluokkien kokoa.

Kyronjoesta perdisin olevien vaellussiikojen osuutta Kyronjoen suiston siikasaaliis-
ta selvitettiin vuonna 2004 25.-29.10. ja 1.-5.11. vélisind aikoina suistossa tehdyilla
verkkokoekalastuksilla. Koekalastuksissa kédytettiin 1,8 m korkeita solmuvaéliltdan
35-60 mm verkkoja (35, 38, 40, 42, 45, 50 ja 60 mm). Pyyntiponnistus oli kaikkiaan
128 verkkovuorokautta. Pyyntiponnistus jakautui eri solmuvileille siten, ettd 40
mm verkoilla pyyntiponnistus oli 32 verkkovuorokautta ja muilla verkoilla 16 verk-
kovuorokautta/solmuvili. Veden lampétila pyyntien aikana oli 2,0-5,7 °C. Saaliiksi
saaduista siioista mitattiin pituus millimetrin ja punnittiin massa gramman tark-
kuudella, laskettiin siivilidhampaiden lukumééarit eri silkamuotojen erottamiseksi
sekd tarkistettiin mahdollinen varimerkki ultraviolettivalaisimella. Lehtosen (2003)
mukaan karisiialla on siivilihampaita 24-28 ja vaellussiialla 28-32. Muiden kalalajien
saaliista laskettiin ainoastaan yksiléiden lukumaéérit.

Kudulle nousevien varimerkittyjen vaellussiikojen méaérid tarkkailtiin kutupyyntien
yhteydessa vuodesta 2000 lahtien. Kaikista kutupyynneissa vuosina 2001-2005 saa-
liiksi saaduista siioista tarkistettiin mahdollinen varimerkki ultraviolettivalaisimella.
Vaellussiikavuosiluokkien 1997 ja 2000 koko niiden syntymédvuonna pyrittiin arvioi-
maan Petersenin merkinté-takaisinpyynti -menetelmaélla (Seber 1973):

[N: (T +1) (n+1) ]

m+1

jossa N on tédssd tapauksessa vuosiluokan ¢ koko merkintdhetkend, T vuosiluokan
¢ merkittyjen yksildiden lukumaéédrd, n vuosiluokan c saalis takaisinpyynneissé ja m
vuosiluokan ¢ merkittyjen saalis takaisinpyynneissa.

Vuosiluokan kokoarvion varianssi laskettiin kaavalla:

(T +D)(n+1)(T —m)(n—m)
(m+1)* (m+2)

var(N) =

95 % luottamusvali vuosiluokan kokoarviolle laskettiin kaavalla:

(95 % luottamusvili = N +1,96 Jvar(N) J

Luonnossa syntyneiden yksildiden osuus vuosiluokka-arviosta laskettiin vahenta-
mailld vuosiluokka-arviosta istutettujen yksildiden lukuméaara.
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Merkinti-takaisinpyynti -menetelméssa tarkeimpind oletuksina on (Ricker 1975), etta:

|.merkittyjen ja merkitsemattomien luonnollinen kuolevuus ja pyydystettdvyys ovat yhtd suuret
2.merkkeja ei katoa

3.merkityt ja merkitsemattomat kalat sekoittuvat keskenian

4.kaikki I6ydetyt merkit raportoidaan

5.rekrytointi takaisinpyynnin aikana on mititonta.

Kyronjoen vaellussiian vuosiluokkien suuruuden arviointi varimerkintdjen perusteel-
la tayttad luultavasti melko hyvin edelld mainitut oletukset. Varimerkinta ei vahin-
goita kaloja eiké lisdd niiden pyydystettavyyttd (Friman ym. 1999) (edelld kohta 1).
Friman ym. (1999) mukaan varimerkin pysyvyys siialla on 94-100 % ja se kestda ai-
nakin neljd vuotta. Koivurinnan ja Vahdnékin (2004) mukaan Kymijoen vaellussiialla
kuitenkin tapahtui todennédkoisesti varimerkkien havidmistd tai niiden havainnointi
vanhoilta yksil6iltd oli vaikeaa. Mikéli takaisinpyynnissa ei havaita kaikkia varimerk-
kejd, muodostuvat kanta-arviot liian suuriksi (kohta 2). Merkityt ja merkitseméattomét
siiat sekoittuvat keskendédn todenndkoisesti viimeistddn kutunousun aikana (kohta
3). Kutupyynneissa kaikilta saaliiksi saaduilta siioilta tarkistettiin mahdollinen v&-
rimerkki ultraviolettivalaisimella (kohta 4). Lehtosen (1981) mukaan vaellussiiat
palaavat ldhes poikkeuksetta kutemaan synnyinjokeensa. Vuonna 2001 Kyrénjoen
vaellussiian kutupyynneissa saatiin kuitenkin saaliiksi muihin jokiin istutettuja va-
rimerkittyjd siikoja, joten rekrytoitumista arvioitavana olevaan vuosiluokkaan voi
jossain madrin tapahtua takaisinpyynnin aikana, miké voi siten vdaristda vuosiluokan
kokoarviota (kohta 5). Vuosiluokan kokoarvio on tillgin sitd huomattavampi yliarvio,
mitd enemmaén rekrytoitumista on tapahtunut takaisinpyynnin aikana, tdssa tapauk-
sessa Kyronjokeen nousevaan vaellussiian kutukantaan.

3.2.2 Tulokset

Kyronjoen suiston siikasaaliin koostumus

Kyrénjoen suiston verkkokalastuksissa saatiin saaliiksi kaikkiaan 15 siikaa. Lisdksi
saaliiksi saatiin haukia, ahvenia, lahnoja, sdyneitd, sarkid, muikkuja, mateita ja ku-
hia. Saaliiksi saatujen siikojen keskipituus oli noin 40 cm ja massa 533 g (taulukko
10). Siivildhampaiden lukuméérien perusteella saaliissa esiintyi sekd karisiikaa ettd
vaellussiikaa (kuva 12). Vaellussiikojen osuus kappalemééréisestd siikasaaliista oli 73
%, mikaéli saaliiksi saaduista siioista ne, joilla oli 28 siivilihammasta, puolet katsotaan
olleen vaellussiikoja ja puolet karisiikoja. Siivildhampaiden lukuméaran keskiarvo
ja moodi olivat 29.

Em. siivilihammasjaon perusteella vaellussiiat olivat keskimé&arin suurikokoisempia
kuin karisiiat. Mikdli mukaan ei lueta niité siikoja, joilla oli 28 siivilihammasta ja
voivat siten olla olleet joko kari- tai vaellussiikoja, vaellussiikojen keskipituus oli noin
41 cm ja karisiikojen 38 cm. Vastaavasti keskimassat olivat 610 g ja 350 g.

Taulukko 10. Kyrdnjoen suistosta verkkokoekalastuksilla syksylld 2004 saatujen siikojen pituuksi-
en, massojen ja siivilithampaiden lukumaaran keskiarvot ja vaihteluvilit.

muuttuja keskiarvo vaihteluvali
pituus (cm) 39,7 29,2-51,0
massa (g) 533 205-1207
siivilihampaiden lukumidira | 29 25-32
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Kuva 12. Kyrénjoen suistosta verkkokoekalastuksilla syksylla 2004 saatujen siikojen siiviliham-
masjakauma (n = 15).

Yhdeltdkddn saaliiksi saadulta siialta ei havaittu varimerkkid, joten Kyronjoesta pe-
rdisin olevien vaellussiikojen osuutta suiston siikasaaliista ei voitu arvioida.

Vuosiluokkien koko

Kyronjoen alaosalla vuosina 2001-2005 tehdyissé vaellussiian kutupyynneissa saatiin
saaliiksi 10 vdrimerkittyd siikaa; kahdeksan vuonna 2001 sekd yhdet vuonna 2002
ja 2003. Vuonna 2001 kaikki saadut varimerkityt siiat olivat perdisin muiden jokien
istutuksista, kuten mitd ilmeisimmin my®&s vuonna 2002 saaliiksi saatu varimerkitty
siika. Vuonna 2003 saatu vihreélld varilld merkitty koirassiika oli sen sijaan istutettu
1-kesdisend Kyronjokeen Hiirikoskella vuonna 1997. Sen ikd pyydettdessa oli 6+,
pituus 43,8 cm ja massa 654 g. Aiemmin vuoden 2000 kutupyynneissa saatiin 36,2-
senttinen ja 410-grammainen keltaisella varillda merkitty koirassiika, joka oli istutettu
1-kesdisend Kyronjokeen Lansorsundissa vuonna 1997. Sen ikd pyyntihetkelld oli
3+. Siten vuosina 1997 ja 2000 Kyronjokeen istutettuja varimerkittyja siikoja saatiin
Kyronjoessa vuoteen 2005 mennessd tehdyissd kutupyynneissa saaliiksi ainoastaan
kaksi vuosiluokan 1997 yksiloa.

Kutupyynneisséd saatujen kahden varimerkityn siian perusteella Kyrdnjoen vael-
lussiikakannan luonnon poikastuotanto oli vuonna 1997 noin 427000 poikasta. 95
% luottamusvéli vuosiluokka-arviolle oli kuitenkin varsin laaja, noin 900-852000
poikasta. Vuosiluokalle 2000 ei sen sijaan voitu laskea kokoarviota, koska merkittyja
yksiloitd ei saatu lainkaan takaisin vuoden 2005 loppuun mennessa.
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21



22

3.3 Carlin-merkinnat

3.3.1 Aineisto ja menetelmit

Carlin-merkinnéilld selvitettiin pddasiassa Kyronjoen vaellussiikojen sydnnosvaellu-
salueita ja pyyntid. Lisdksi selvitettiin vaellussiian kasvunopeutta ja kannan kokoa.
Kyronjoen alaosan kutupyynneissd saatuja sukukypsid vaellussiikoja Carlin-mer-
kittiin vuosina 1999-2003 kaikkiaan 272 yksil6d (taulukko 11). Carlin-merkityt siiat
vapautettiin mddinhankinnan jalkeen Kyrénjokeen Voitilankosken alapuoliselle joki-
osuudelle. Carlin-merkkien palautustiedot saatiin RKTL:1td huhtikuussa 2006.

Taulukko I1. Kyrénjoen vaellussiian Carlin-merkittyjen yksiléiden maarat vuosittain.
Vuosi merkitty (kpl)
1999 44
2001 72
2002 68
2003 88
yhteensd 272

Carlin-merkittyjen vaellussiikojen kasvu merkinnén ja pyyntihetken vélisend aika-
na laskettiin vahentdmalld pyyntipituudesta merkintdpituus. Merkintdpituuden ja
merkintdd seuranneen vuoden kasvun valistd riippuvuutta selvitettiin Pearsonin
korrelaatiokertoimella. Carlin-merkint&jen perusteella eri kokoisille yksiléille arvioitu
kasvunopeus on idnmaéarityksistd riippumaton. Siten ainoat mahdolliset virheldh-
teet ovat merkintd- ja pyyntihetkelld tehdyt pituusmittaukset. Merkintdhetken ja
pyyntihetken vilinen kasvu esitetdédn ainoastaan Lansi-Suomen ympaéristokeskuksen
kutupyynneissd saamien Carlin-merkittyjen yksildiden osalta, silld yksityisten henki-
16iden tekemat pyyntihetken pituusmittaukset osoittautuivat varsin epéluotettaviksi;
ne oli joko arvioitu epédtarkasti tai mittaus oli tehty eri tavalla, esim. lovimittana.

Kyronjoen vaellussiikapopulaation sukukypsien, vahintddan 3—4 -vuotiaiden yksiloi-
den méérad kutuaikana loka-marraskuussa vuosina, jolloin kutupyynneissé saatiin
Carlin-merkittyja yksil6itd, arvioitiin Petersenin merkinté-takaisinpyynti -menetel-
mallad (Seber 1973):

_ (@ +D (1 +71)
m, +1

N,

t

jossa N, on tdssd sukukypsien yksildiden méard populaatiossa, T, Carlin-merkittyjen
yksildiden lukuméérd populaatiossa, n, kutupyyntien kokonaissaalis ja m, Carlin-
merkittyjen yksiléiden saalis kutupyynneissd vuonna t. Néin lasketut kanta-arviot
kuvaavat siten Kyroénjoen vaellussiikakannan sukukypsien yksildiden lukumaarié,
eivitkd varsinaisesti jokeen kudulle nousseen kutukannan kokoa, koska kaikki su-
kukypsit yksilot eivat valttdamattd nouse kutemaan joka vuosi. Kutupyyntien saaliit
ovat otoksia sukukypsien vaellussiikojen osapopulaatiosta.

Vuosina 1999-2003 Kyronjoella Carlin-merkittyjen vaellussiikojen lukuméérét T, po-
pulaatiossa saatiin laskemalla ensin elossaolotodenndkéisyydet merkityille siioille
vuosittain kutuaikana. Kunkin Carlin-merkityn vaellussiikayksilon (josta ei oltu saatu

Liinsi-Suomen ympiristokeskuksen raportteja 02 | 2007



merkkipalautusta) elossaolotodennikoisyys (P(elossa)) merkinnén jélkeisind vuosina
laskettiin kaavalla:

( P(elossa), = P(elossa), , e’M)

jossa P(elossa), on vaellussiikayksilon todennékoisyys olla elossa vuonna t, P(elossa), ,
vaellussiikayksilon todennédkéisyys olla elossa vuonna t-1, e Neperin luku ja M luon-
nollinen kuolevuus. Merkintdvuonna todennékdisyys olla elossa oli siten 1 ja laski
seuraavina vuosina sitd voimakkaammin, mitd suurempi oli kdytetty luonnollisen
kuolevuuden arvo (taulukko 12). Tassa elossaolotodennikdisyydet —ja edelleen kanta-
arviot — laskettiin luonnollisen kuolevuuden arvoilla 0,05; 0,1; 0,2 ja 0,3/a. Heikinhei-
mon ja Mikkolan (2004) mukaan vaellussiian luonnollinen kuolevuus Suomenlahdella
on 0,05-0,1/a.

Taulukko 12. Carlin-merkittyjen vaellussiikojen elossaolotodennikéisyydet (P(elossa)) merkintdd
seuranneina vuosina luonnollisen kuolevuuden (M/a) eri arvoilla.

M/a

vuosi 0,05 0,l 0,2 0,3
merkintavuosi 1,00 1,00 1,00 1,00
0,95 0,90 0,82 0,74
0,90 0,82 0,67 0,55
0,86 0,74 0,55 0,41
0,82 0,67 0,45 0,30
0,78 0,61 0,37 0,22
0,74 0,55 0,30 0,17

o |nB|w ||~

Carlin-merkittyjen yksildiden vuosittaiset lukumaérét (T,) saatiin laskemalla yhteen
kaikkien pyytdméttomien yksiloiden elossaolotodennékoisyydet:

[Tt =Y P(elossa), }

Koska kaikki kalastajat eivét valttdimatta palauta saamiaan Carlin-merkkejd, laskettiin
sukukypsien vaellussiikojen osapopulaation koko my&s olettamalla, ettd merkkien
raportointiaste oli 25 % ja 50 %. Kalastuksen kautta kuolleiden Carlin-merkittyjen yk-
sildiden maara korjattiin siten asettamalla vuosittain pyynnissd kuolleiden yksildiden
lukumaéaréa nelinkertaiseksi (raportointiaste 25 %) ja kaksinkertaiseksi (raportointiaste
50 %). Lisdykset kuolleiden yksildiden méariin tehtiin edelliselle merkintéerélle, kos-
ka lahes kaikki merkkipalautukset saatiin merkintdd seuranneena vuotena. Frimanin
ym. (1999) mukaan Carlin-merkkien raportointiaste vaihtelee 25-64 % valilla.

Arviot eri vuosina kutuaikana elossa olevien Kyronjoessa vuosina 1999-2003 Carlin-
merkittyjen vaellussiikojen lukumaééristd (T) vaihtelivat huomattavasti viimeisten
vuosien osalta (taulukko 13). Esim. vuodelle 2005 laskettu T:n arvio vaihteli 37-202
valilla.
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Taulukko 13. Arviot eri vuosina kutuaikana elossa olevien Kyronjoessa vuosina 1999-2003 Car-
lin-merkittyjen vaellussiikojen lukumiiristd (T) luonnollisen kuolevuuden (M) arvoilla 0,05-0,3/a ja
Carlin-merkkien palautusasteilla 100, 50 ja 25 %.

vuosi
M/a palautusaste (%) | 2000 2001 2002 2003 2004 2005
0,05 100 39 37 99 148 215 202
50 36 34 9l 129 186 172
25 30 29 76 9l 129 112
0,10 100 37 34 9l 133 191 171
50 34 31 84 115 164 144
25 29 26 69 79 110 90
0,20 100 34 27 77 110 154 124

Sukukypsien yksildiden osapopulaation kokoarvioiden varianssit laskettiin kaavalla:

(T +D)(n+1)(T —m)(n—m)
(m+1)°(m+2)

var(N) =

95 % luottamusvilit osapopulaation kokoarvioille laskettiin kaavalla:

[95 % luottamusvili = N +1,96 Jvar(N) }

Merkinté-takaisinpyynti —-menetelmésséd tarkeimpiné oletuksina on (Ricker 1975),
etta:

I.merkittyjen ja merkitsemattdmien luonnollinen kuolevuus ja pyydystettdvyys ovat yhtd suuret
2.merkkeja ei katoa

3.merkityt ja merkitsemdttomit kalat sekoittuvat keskeniin

4.kaikki [6ydetyt merkit raportoidaan

5.rekrytointi takaisinpyynnin aikana on mitdtonta.

Kyronjoen vaellussiikakannan sukukypsien yksildiden lukuméaran arviointi Carlin-
merkintdjen perusteella tayttdd luultavasti kohtalaisen hyvin em. oletukset. Carlin-
merkintd voi lisétd kalojen kuolleisuutta merkinnén jélkeen (Friman ym. 1999), minka
vuoksi arviot hengissd olleiden Carlin-merkittyjen vaellussiikojen lukumaarista (T)
ja edelleen kanta-arviot (N) voivat olla liian suuria (edelld kohta 1). Carlin-merkityt
kalat voivat jaddd helpommin verkkoon, joten Carlin-merkittyjen vaellussiikojen
pyydystettdvyys Kyronjoen kutupyynneissd on todennékdisesti ollut suurempi kuin
merkitseméattomien yksildiden ja kanta-arvioista voi muodostua liian pienid. Merkin-
tojen aiheuttama lisdkuolleisuus ja pyydystettivyyden kasvu kuitenkin luultavasti
osittain kumoavat toistensa vaikutuksen kanta-arvioihin. Merkkien katoaminen ei
ole ongelma kutupyyntien osalta, silldi myd&s ne yksil6t, joilta merkki oli irronnut,
havaittiin ja voitiin siten katsoa kuuluneen m:n (merkittyja takaisinpyynnissé) ar-
vioon (kohta 2). Kalastajat eivat kuitenkaan voi raportoida kaloista, joilta merkki
on irronnut. Frimanin ym. (1999) mukaan lohella ja taimenella Carlin-merkin irto-
amistodennékdisyys on arviolta 9-14 %. Merkkien irtoamisen vuoksi T:n (merkit-
tyjen vaellussiikojen lukuméérd) arviot ja edelleen kanta-arviot voivat muodostua
todellisia suuremmiksi. Merkityt ja merkitseméattomat siiat sekoittuvat keskendan
todenndkoisesti viimeistddn kutunousun aikana (kohta 3). Oletuksena kéytetyssa
laskentatavassa on, ettd todennikdisyys nousta Kyrénjokeen kutemaan oli yhta suuri
Carlin-merkityilld ja merkitseméttomilld sukukypsilld vaellussiioilla. Kutupyynneis-
sa kaikilta saaliiksi saaduilta siioilta tarkistettiin mahdollinen Carlin-merkki (kohta 4).
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Mikaéli rekrytoitumista muista siikakannoista Kyrénjoen kutukantaan on tapahtunut,
muodostuvat arviot Kyronjoen vaellussiian sukukypsien yksiloiden méadristd liian
suuriksi (kohta 5).

3.3.2 Tulokset

Vaellukset ja pyynti

Kyronjokeen vuosina 1999-2003 vapautetuista sukukypsistd Carlin-merkityisté vael-
lussiioista saatiin kaikkiaan 36 merkkipalautusta vuosina 2001-2005. Liséksi aiemmin
vuonna 2000 saatiin kolme merkkipalautusta (Keskinen ym. 2002) ja vuoden 2004
kutupyynneissd Voitilankoskella saatiin yksi siika, jolta merkki oli irronnut. Siten
vuoden 2005 loppuun mennessd saatiin merkkipalautus kaikkiaan noin 14 %:sta
vuosina 1999-2003 merkityistd vaellussiioista.

Valtaosa (83 %) merkkipalautuksista saatiin Kyronjoesta tai alle 70 km etédisyydelta
Kyronjokisuulta (kuva 13). Kyronjoen alaosalla Voitilankoskella tehdyissa vaellussii-
an kutupyynneissd saatiin kaikkiaan 13 aiempina vuosina kutupyynneissd merkittyd
siikaa. Pddosa kauempaa kuin Kyrdnjoesta ja sen ldhialueelta tulleista merkkipalau-
tuksista saatiin Saaristomereltd 400-450 km etdisyydeltd Kyronjokisuulta. Kaukaisin
palautus saatiin Viron rannikolta noin 600 km etdisyydeltd Kyronjokisuulta. Ainoas-
taan yksi merkkipalautus saatiin pohjoisesta Perdmeren rannikolta, jossa yksi siika
oli noussut syksylld lijokeen noin 300 km etédisyydeltd Kyronjokisuulta.

Valtaosa (92 %) merkkipalautuksista saatiin vuoden sisédlld merkinndstd ja kaikki
palautukset tulivat enintddn kahden vuoden kuluttua merkinnédstd. Yhta lukuun
ottamatta kaikki Voitilankoskelta saadut Carlin-merkityt siiat oltiin merkitty edel-
lisend vuonna tehtyjen kutupyyntien yhteydessé (taulukko 14). Yksi Voitilankoskelta
saatu siika oli merkitty kaksi vuotta aiemmin tehdyissa kutupyynneissd. Syksyisin
merkkipalautuksia tuli ainoastaan Kyronjoesta, sen suistosta tai ldhialueelta sekd yksi
lijoelta. Saaristomereltd kesélld pyydetyt siiat oli merkitty edellisend syksynéja Viron
rannikolta pyydetty siika puolitoista vuotta aiemmin. Lahes kaikki saaliiksi saadut
Carlin-merkityt vaellussiiat oli pyydetty verkoilla.
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Kuva 13. Kyrénjoella vuosina 1999-2003 Carlin-merkittyjen vaellussiikojen vuosien 2001-2005
merkkipalautuspaikat vuodenajoittain.
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Taulukko 14. Kyrénjoella vuosina 1999-2003 Carlin-merkittyjen vaellussiikojen merkkipalautus-
ten ajoittuminen ja sijoittuminen seka pyyntiviline vuosina 2001-2005.

merkintakuukausi | palautuskuukausi | pyyntipaikka pyydys
marraskuu 2001 joulukuu 2001 Trutholmsfjarden, Maksamaa -
marraskuu 2001 tammikuu 2002 Mikkelinsaaret, Maksamaa verkko
marraskuu 2001 heindkuu 2002 Seglinge, Ahvenanmaa verkko
marraskuu 2001 heinakuu 2002 Palvis, Voyri verkko
marraskuu 2001 lokakuu 2002 Voitilankoski, Kyrénjoki verkko
marraskuu 2001 lokakuu 2002 Voitilankoski, Kyrénjoki verkko
marraskuu 2001 lokakuu 2002 Voitilankoski, Kyronjoki verkko
marraskuu 2001 lokakuu 2002 Voitilankoski, Kyronjoki verkko
marraskuu 2001 lokakuu 2002 Raasakan voimalaitoksen alapuoli, lijoki verkko
marraskuu 2002 joulukuu 2002 Soderfjirden, Maksamaa verkko
marraskuu 2002 | joulukuu 2002 Ostra Gloppet, Maksamaa verkko
marraskuu 2002 | helmikuu 2003 Leknosund, Maksamaa verkko
marraskuu 2002 maaliskuu 2003 Ostra Gloppet, Maksamaa verkko
marraskuu 2002 maaliskuu 2003 Trutholmsfjarden, Maksamaa verkko
marraskuu 2002 | kesdkuu 2003 Edvidinen, Uusikaupunki verkko
marraskuu 2002 | heindkuu 2003 Bergo, Maalahti pesaverkko
marraskuu 2002 elokuu 2003 Sottunga, Ahvenanmaa verkko
marraskuu 2002 lokakuu 2003 Voitilankoski, Kyronjoki verkko
marraskuu 2002 | lokakuu 2003 Voitilankoski, Kyronjoki verkko
marraskuu 2002 | lokakuu 2003 Voitilankoski, Kyronjoki verkko
marraskuu 2002 lokakuu 2003 Voitilankoski, Kyrénjoki verkko
marraskuu 2002 lokakuu 2003 Voitilankoski, Kyrénjoki verkko
marraskuu 2002 | lokakuu 2003 Voitilankoski, Kyronjoki verkko
marraskuu 2002 kesakuu 2004 Kihelkonna, Viro verkko
marraskuu 2003 marraskuu 2003 | Maksamaa verkko
marraskuu 2003 helmikuu 2004 Mikkelinsaaret, Maksamaa verkko
marraskuu 2003 maaliskuu 2004 Leknosund, Maksamaa verkko
marraskuu 2003 huhtikuu 2004 Sarkimo, Maksamaa verkko
marraskuu 2003 elokuu 2004 Skataskar, Ahvenanmaa verkko
marraskuu 2003 elokuu 2004 Vexala, Uusikaarlepyy loukku
marraskuu 2003 lokakuu 2004 Visterhankmo, Mustasaari verkko
marraskuu 2003 lokakuu 2004 Raippaluoto, Mustasaari verkko
marraskuu 2003 lokakuu 2004 Voitilankoski, Kyronjoki verkko
marraskuu 2003 marraskuu 2004 Voitilankoski, Kyronjoki verkko
marraskuu 2003 | toukokuu 2005 Raippaluoto, Mustasaari pesaverkko
marraskuu 2003 lokakuu 2005 Voitilankoski, Kyronjoki verkko

Vaellussiian pituuskasvu

Carlin-merkittyjen vaellussiikojen merkintdpituuden ja merkintdd seuranneen vuo-
den kasvun vélinen korrelaatio oli kohtalainen (r = -0,595) ja tilastollisesti ldhes mer-
kitseva 5 % riskitasolla (p = 0,053) (kuva 14). Merkintdad seuranneen vuoden kasvu
44-61 cm pitkilld yksilsilld oli keskiméérin 1,4 cm vuodessa (vaihteluvéli 0-3,0 cm).
Ianmaédritysten tulosten perusteella 44-61 cm pituiset vaellussiiat olivat vahintddn
viisi vuotta vanhoja (kts. luku 3.1.).
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Kuva 14. Carlin-merkittyjen Kyrénjoen vaellussiikojen merkintépituuden ja merkintdd seuran-
neen vuoden kasvun vilinen riippuvuus (Pearson r =-0,595, p = 0,053, n = Il) (pituusmittausten
luotettavuuden vuoksi mukana ainoastaan ne yksil6t, jotka pyydettiin Lansi-Suomen ymparistokes-
kuksen tekemissd Kyrénjoen emokalapyynneissa).

Sukukypsien yksiloiden mdara populaatiossa

Petersenin merkinti-takaisinpyynti -menetelmalld vuosille 2002, 2003 ja 2005 lasketut
Kyronjoen vaellussiian sukukypsien yksildiden lukumaédrdarviot vaihtelivat noin
1000-7000 yksilén valilld (kuva 15). Vuoden 2004 osalta tulokset ovat epdluotettavat,
koska kutupyynneissa saatiin ainoastaan kuusi vaellussiikaa. Sukukypsien yksiliden
madrdssd on havaittavissa nouseva trendi. Sukukypsien yksildiden méaéra ei laskenut
yhdenkéén kdytetyn laskentatavan mukaan vuodesta 2002 vuoteen 2005. Sukukyp-
sien yksildiden mddran arvioiden luottamusvilit olivat kuitenkin varsin laajat (liite
2). Lukumééraarvioiden luotettavuus on heikoin vuoden 2005 osalta.

3.4 Miadinhaudontakokeet

3.4.1 Aineisto ja menetelmit

Haudontaolosuhteet

Vaellussiian méddin haudontaolosuhteita voidaan kuvata koeasemilla madinhau-
dontakokeiden aikana tehdyn vesindytteenoton tulosten perusteella. Eri veden
laatumuuttujista mukaan otettiin pH sekd alumiini-, happi- ja kiintoainepitoisuus,
koska niiden on eri tutkimuksissa havaittu oleellisesti vaikuttavan kalojen madin
kehittymiseen ja kuolleisuuteen. Mukaan otettiin ainoastaan laboratoriossa tehty-
jen médritysten tulokset, silld automaattisen ndytteenoton tulosten luotettavuus oli
epdvarmaa. Mddinhaudontakokeiden aikana koeasemilta otetuista vesindytteistd
tehtyjen méaéritysten lukumaarat eri kuukausina on esitetty liitteessd 3.
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Kuva 15. Kyrénjoen vaellussiikakannan sukukypsien yksildiden lukumdiriarviot vaellussiian
kutuaikana vuosina 2002-2005 Carlin-merkkien raportointiasteilla 100, 50 ja 25 % seka luonnolli-
sen kuolevuuden (M) arvoilla 0,05; 0,10; 0,20 ja 0,30/a laskettuna (vuosi 2004 jitetty pois tulosten
heikon luotettavuuden vuoksi).
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Maidin kuolleisuus

Vaellussiian médin selviytymistd Kyronjoen vedessd selvitettiin mddinhaudonta-
kokeilla vuosien 2002-03, 2003-04 ja 2005-06 aikana. Mddinhaudontakokeita tehtiin
kaudella 2002-03 Kyrénjoen viidelld automaattisella veden laadun seuranta-asemalla
eli automaattiasemalla (Skatila, Hiirikoski, Hanhikoski, Kiikku ja Nikkola). Kausina
2003-04 ja 2005-06 haudontakoe tehtiin lisiksi Malkakosken automaattiasemalla.
Kokeissa kdytetty mati lypsettiin Kyronjokeen kudulle nousseilta vaellussiioilta.
Maédin hedelmoityksessd kdytettiin Vaasan vesilaitoksen raakavettd, joka on parempi-
laatuista kuin Kyrénjoen vesi. Kaikilla em. automaattiasemilla lapivirtausakvaarioon
laitettiin viisi muovista haudontarasiaa, joissa kussakin oli 50 métijyvaa soran seassa.
Haudontarasioiden pdddyissé oli tihed metalliverkko, joka mahdollisti veden ldpivir-
tauksen, mutta esti méddin ja poikasten paédsyn rasiasta. Kaudella 2002-03 Hiirikosken,
Kiikun ja Nikkolan koeasemilla haudontarasioiden metalliverkkoihin oli kuitenkin
syopynyt reikid, joista mahdollisesti kuoriutuneet poikaset ovat voineet karata vir-
ran mukana. Seuraavan talven ja kevéin aikana automaattiasemilta poistettiin yksi
haudontarasia noin kuukauden vilein ja laskettiin eldvien ja kuolleiden mitijyvien
lukumaarat. Matimunat, joita ei 16ydetty haudontarasioista, katsottiin kuolleen.

Koeasetelmassa ei ollut varsinaista kontrollia, mutta Pyh&djoen hautomossa oli sa-
manaikaisesti haudottavana talvella 2002-03 noin viisi litraa ja talvella 2003-04 noin
20 litraa samojen hedelmdityserien matid, jota kdytettiin kokeissa. Siten Pyhéjoella
haudonnassa olleita matierid voidaan kdyttdd suuntaa antavina kontrolleina tarkas-
teltaessa médin kuolleisuuden syitd. Myos talvella 2005-2006 Kyronjoen vaellussiian
métid oli haudottavana Pyhédjoella, mutta mddinhankinnassa esiintyneiden ongelmi-
en vuoksi méddin kuolleisuus oli suurta, eikd Pyhé&joella haudottavana ollutta métieraa
sen vuoksi kdytetty kontrollina.

3.4.2 Tulokset

Haudontaolosuhteet

Kyrénjoen virtaamassa oli huomattavia haudontakausien viélisid eroja haudonnan
alku- ja loppuvaiheiden aikana (kuva 16). Tammikuun ja maaliskuun alkujen vélisend
aikana virtaama sen sijaan pysyi alhaisena kaikkina haudontakausina. Kaudella 2005-
06 virtaama ylitti 100 m®/s sekd syksylla ettd kevaalld, kaudella 2002-03 ainoastaan
kevailld. Kaudella 2002-03 virtaama ei noussut yli 15:een m®/s ennen maaliskuun
loppua. Kaudella 2003-04 virtaama ei puolestaan noussut koko kokeen aikana 100:
aan m?®/s. Marras-joulukuussa virtaama oli korkein kaudella 2005-06 ja alhaisin kau-
della 2002-03. Kaudella 2003-04 virtaama kasvoi joulukuun alussa nopeasti noin 80:
een m®/s, mutta laski jalleen nopeasti. Kevéisin virtaama alkoi kasvaa maalis-huhti-
kuun vaihteessa. Selvisti voimakkaimmin virtaama kasvoi kevaalld 2006 huhtikuun
puolivilistd alkaen.

Veden laatu koeasemilla vaihteli huomattavasti madinhaudontakokeiden aikana.
pH:n havaittiin vaihdelleen 4,7-7,1 valilla (kuva 17). Eri haudontakausien valilld
happamuudessa ei ollut kovin huomattavia eroja. Alhaisimmat pH-havainnot teh-
tiin Nikkolaa lukuun ottamatta kuitenkin kaudella 2003-04. Eri koeasemista selvasti
suurin pH:n vaihtelu ja eniten alhaisia pH:n arvoja havaittiin joen alaosalla Skatilassa,

Liinsi-Suomen ympiristokeskuksen raportteja 02 | 2007



jossa pH:n alakvartiili oli vuosittain alle 5,5:n ja alhaisimmat havainnot alle 5,0. Muil-
la koeasemilla pH vaihteli pddosin 6,0-6,7 vélilld. pH:n kuukausittaiset keskiarvot
ja vaihteluvilit Kyronjoen koeasemilla mddinhaudontakokeiden aikana on esitetty

liitteessa 4.
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Kuva 16. Kyrénjoen virtaama (m*/s) Skatilassa 1.11.-7.5. viliseni aikana vuosina 2002-03, 2003-04
ja 2005-06.
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Kuva 17. Veden pH:n mediaanit (laatikon jakava viiva), kvartiilit (laatikon yla- ja alareuna) ja poik-
keavat havainnot ( @ havainto 1,5-3 laatikon korkeutta yli- tai alakvartiilista, % havainto yli 3
laatikon korkeutta yla- tai alakvartiilista) Kyrénjoen koeasemilla midinhaudontakausien 2002-03,

2003-04 ja 2005-06 aikana.

Alumiinipitoisuuden havaittiin vaihdelleen 230-3650 ng/1 vélilld (kuva 18). Selvésti
suurimmat alumiinipitoisuudet havaittiin Skatilassa, jossa jokaisena haudontakau-
tena pitoisuus nousi ajoittain yli 2500:een ng/1. Myos Hanhikoskella ja Hiirikoskella
alumiinipitoisuuden havaittiin nousseen noin 2000:een pg/l. Alumiinipitoisuuden
kuukausittaiset keskiarvot ja vaihteluvilit Kyronjoen koeasemilla mddinhaudonta-

kokeiden aikana on esitetty liitteessd 5.
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Kuva 18. Veden alumiinipitoisuuden (ug/l) mediaanit, kvartiilit ja poikkeavat havainnot Kyrénjoen
koeasemilla madinhaudontakausien 2002-03, 2003-04 ja 2005-06 aikana.

Veden happipitoisuuden havaittiin vaihdelleen 8,2-13,5 mg /1 vililld (kuva 19). Happi-
pitoisuus yleisesti ottaen kasvoi alavirtaan siirryttdessd. Suurimmat happipitoisuudet
havaittiin kaikilla koeasemilla haudontakautena 2003-04. Happipitoisuuden kuukau-
sittaiset keskiarvot ja vaihteluvalit Kyronjoen koeasemilla mddinhaudontakokeiden
aikana on esitetty liitteessd 6.
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Kuva 19. Veden happipitoisuuden (mg/l) mediaanit, kvartiilit ja poikkeavat havainnot Kyrénjoen
koeasemilla méadinhaudontakausien 2002-03, 2003-04 ja 2005-06 aikana.

Veden kiintoainepitoisuuden havaittiin vaihdelleen 0,5-63,0 mg/1 vililla (kuva 20).
Kiintoainepitoisuus pysyi péddosin alle 10:ssd mg/1. Eri haudontakausien seki koe-
asemien vililld ei havaittu olleen huomattavia yhdenmukaisia eroja. Kiintoainepi-
toisuuden kuukausittaiset keskiarvot ja vaihteluvilit Kyronjoen koeasemilla madin-
haudontakokeiden aikana on esitetty liitteessd 7.
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Kuva 20. Veden kiintoainepitoisuuden (mg/l) mediaanit, kvartiilit ja poikkeavat havainnot Kyrénjo-
en koeasemilla madinhaudontakausien 2002-03, 2003-04 ja 2005-06 aikana.

Midin kuolleisuus

Vaellussiian méadin kuolleisuudessa oli huomattavia vuosien vilisid eroja (tauluk-
ko 15). Koeasemien vililld ei sen sijaan havaittu selvid samansuuntaisia eroja eri
vuosina. Kuolleisuus oli kaikilla koeasemilla selvidsti suurinta kaudella 2003-2004,
jolloin jo tammikuun alussa médin kuolleisuus vaihteli 96-100 % valilld. Kaudella
2002-03 kuolleisuus oli varsin vdhiistd kevéddseen saakka, jolloin kuolleisuus nousi
huomattavasti muualla paitsi Hiirikoskella. Vdhaisin kuolleisuus kevé&alld havaittiin
kaudella 2005-06, jolloin huhtikuun lopulla se vaihteli eri koeasemilla 50-90 % vililla
ja oli keskiméédrin 68 %. Kaudella 2005-06 tammikuussa otetuissa haudontarasioissa
kuolleisuus oli suurempaa kuin helmikuussa otetuissa. Tammikuussa otettujen hau-
dontarasioiden méddin suurempi kuolleisuus voi olla aiheutunut jostain haudontara-
sioiden kisittelyssa esiintyneestd tekijdsta.

Kaudella 2002-03 toukokuussa Skatilassa ja Hanhikoskella kaikista elossa olevista
métimunista oli kuoriutunut elossa oleva poikanen. Liséksi Skatilassa oli yhdeksdn
ja Hanhikoskella viisi kuoriutunutta, mutta kuollutta poikasta. Kaudella 2003-04
lahes kaikki matijyvét olivat jo tammikuussa vesihomeen peitossa. Huhtikuun 2004
lopulla ainoasta Hiirikoskella olleesta eldvastd médtimunasta oli kuoriutunut elossa
oleva poikanen. Kaudella 2005-06 kaikilla muilla koeasemilla, paitsi Hiirikoskella ja
Skatilassa, osasta médtimunia kuoriutui poikanen laskennan aikana jo maaliskuun
lopulla, ja huhtikuussa kaikilla koeasemilla osasta méatimunia kuoriutui poikanen.

Pyhéjoella haudottavana olleen médin kuolleisuus oli varsin vahaistd kausien 2002-03
ja 2003-04 aikana. Kaudella 2003-04 se oli noin 10 %.
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Taulukko 15. Vaellussiian madin kuolleisuus (%) Kyrénjoen automaattiasemilla vuosina 2002-03,
2003-04 ja 2005-06 tehdyissa madinhaudontakokeissa.

koeasema
kausi pvm Nikkola | Kiikku ::IOTII((?_ L—';Snkr;l_ I|:|c|;|<rl: Skatila Ia(fjlgl_
2002- | 18.12.2002 | O 8 - 6 6 4 5
2003 | 13.2.2003 12 14 - 10 28 10 I5
14.3.2003 12 0 - 58 12 18 20
22.4.2003 - 46 - 72 14 60 48
7.5.2003 - - - 92 - 90 91
2003- | 7.1.2004 90 98 100 96 98 96 96
2004 | 4.3.2004 100 100 100 96 98 98 99
23.3.2004 100 98 98 96 100 100 99
29.4.2004 100 100 100 100 98 100 100
2005- | 24.1.2006 90 48 36 48 48 60 55
2006 | 28.2.2006 56 26 36 28 32 48 38
30.3.2006 64 92 64 44 62 38 6l
21.4.2006 68 90 84 64 54 50 68
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4. Tulosten tarkastelu

4.1 Kutukanta

Kyronjoen vaellussiian kutukannan suuruudessa vuosina 2001-2005 oli Voitilankos-
ken kutupyyntien saaliiden perusteella huomattavia vuosien vilisid eroja. Kutukan-
nan minimiarvioina voidaan pitdd kutupyynneissa saatuja saaliita, jotka vaihtelivat
6-202 yksilon valilld. Yksikkosaaliit puolestaan vaihtelivat 0,06-1,20 yksilod/verk-
ko/vrk viélilla. Selvésti suurin saalis ja yksikkosaalis saatiin vuonna 2003 ja pienin
vuonna 2004. Kutupyynneissd kokeiltiin rysdd vuonna 2001. Pyynnissa esiintyneiden
ongelmien vuoksi rysdn kaytostd kuitenkin luovuttiin lyhyen kokeilun jélkeen.

Kyrénjoen vaellussiikakannan heikkeneminen néyttad pysdhtyneen, ja kanta on mah-
dollisesti jopa vahvistunut vahéisissa méérin viime vuosina. Kutukannan koko vuosi-
na 1996-2005 oli yksikkosaaliiden perusteella vuoden 2003 tasolla ainoastaan vuonna
1996, jolloin siikoja saatiin 1,06 yksilod/verkko/vrk (kuva 21). Vuosina 2001-2005
keskiméddrdinen vuosittainen yksikkdosaalis (0,57 yksilod/verkko/vrk) ja saalis (105
yksilod) olivat ldhes kaksinkertaiset vuosien 1996-2000 vastaaviin (0,30 yks. /verkko/
vrk ja 59 yksil6d) verrattuna. Kyrénjoen vaellussiian kutukannan yksildiden koko-,
ikd- ja siivildhammasjakaumissa sekd naaraiden osuudessa ei havaittu tapahtuneen
oleellisia muutoksia vuosien 1996-2000 tuloksiin (Keskinen ym. 2002) verrattuna.
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Kuva 21. Vaellussiian yksikkosaaliit (CPUE, yksilod/verkko/vrk) ja saaliit (yksilod) Kyronjoen Voiti-
lankoskella verkoilla tehdyissa kutupyynneissa vuosina 1996-2005 (1996-2000 Keskinen ym. 2002).

Kyronjokeen nousevan vaellussiian vuosittainen kutukannan koko riippuu péa-
osin kutukantaan rekrytoituneiden vaellussiikojen méérastd, niihin kohdistuvasta
kalastuspaineesta kutuvaelluksen aikana ja 1dhinnd joen virtaamasta riippuvasta
veden laadusta. Kutukantaan rekrytoituneiden yksiléiden méard puolestaan riip-
puu ldhinna luonnollisen lisddntymisen kautta syntyneiden ja istutuksista perdisin
olevien poikasten mddristd, niihin kohdistuvasta predaatiosta sekd vaellussiikaan
syonnosalueilla kohdistuvasta kalastuspaineesta. Kyrénjoen veden laatu vaikuttaa
sekd vaellussiian kutunousuun ettd lisddntymisen onnistumiseen (Hudd ym. 1993,
Keskinen ym. 2002).

Liinsi-Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 02 | 2007

35



36

Vaikka Kyrénjoen veden laatu on yleensd heikoimmillaan suurten virtaamien aikana,
voi my0s alhaisen virtaaman aikana tapahtua vaellussiikojen kutunousua haittaavaa
veden laadun heikentymistd. Vuoden 2004 alhaiseen kutupyyntisaaliiseen syyna oli
hyvin heikko veden laatu, luultavasti 1dhinna alhainen pH vaellussiikojen kutunousun
aikana. Voitilankosken yldpuolella Skatilassa elokuun alussa pH laski viikossa 6,4:std 4,7
ddn, vaikka virtaama Kyronjoessa oli alle 50 m?®/s (Ymparistotietojarjestelma Hertta). pH
pysyi 4,7-5,3 vélilla marraskuun lopulle saakka. Syynéd pH:n laskuun oli veden pusku-
rikyvyn loppuminen Kyronjoen alaosalla, jolloin valuma-alueelta tullut happokuorma
laski veden pH:ta. Alkaliniteetin havaittiin olleen Skatilassa negatiivinen (-0,01 mmol/1)
elokuun alussa ja syys-lokakuussa vélilla 0-0,01 mmol /1. Mm. Orismalanjoelta ja Lehma-
joelta tuli elo-marraskuussa Kyronjokeen veden puskurikykyd kuluttavaa vettd, jonka
pH oli 4,3-4,5.

Suurimmat vaellussiian saaliit ja yksikkosaaliit ajanjaksona 2001-2005 saatiin vuonna
2003, jolloin virtaama syys-marraskuussa oli alle 50 m®/s ja veden pH pysyi padosin yli
6,5:ssd. Sen sijaan vuonna 2002, jolloin syys-marraskuussa virtaama oli alle 15 m*/s ja pH
noin seitseman, eivit vaellussiian saaliit eivétka yksikkosaaliit olleet yhtd korkeat kuin
vuonna 2003. Kyronjoki houkutteli syksylla 2002 virtaaman véhdisyyden vuoksi mah-
dollisesti huonosti kudulle vaeltavia vaellussiikoja. Kyronjoen vaellussiian kutukanta
vuonna 2002 vaikuttaa olleen pienempi kuin vuonna 2003.

Kyronjoen alaosan veden laadussa ei juuri ole tapahtunut parantumista viime vuosina
(Teppo ym. 2006), joten my6skéan vaellussiian lisddntymisolosuhteissa ei todennédkdisesti
ole tapahtunut merkittdvdd parantumista. Kutupyyntien saaliit koostuvat Kyronjoella
pddosin 4-6 -vuotiaista yksiloistd. Kutupyyntien yksikkosaaliiden ja Kyronjokeen 4-6
vuotta aiemmin 1-kesdisind istutettujen vaellussiikojen médéralld havaittiin kohtalainen
positiivinen riippuvuus, joskaan korrelaatio ei ollut tilastollisesti merkitseva 5 % riskita-
solla (kuva 22). 1-keséisilld vaellussiioilla tehdyt istutukset ovat siten luultavasti onnis-
tuneet kohtalaisen hyvin ja ovat ainakin osasyynd kannan tilan pysymiseen vahintdan
aiempien vuosien tasolla. Myos Kymijoella jokeen nousevien vuosiluokkien vahvuuk-
sien on havaittu vaihtelevan istutusmaarien mukaan (Vahéanakki 1998). Koivurinnan
ja Vdhandkin (2004) mukaan parhaimmillaan noin 10 % 1-kesdisind Suomenlahdella
istutetuista vaellussiioista saadaan takaisin saaliina.

Vuosina 2001-2005 tehdyissd kutupyynneissa vaellussiian saalishuipun, eli todennékdisen
kutunousun huipun, ajoittumiseen nédyttda vaikuttaneen veden lampétila. Saalishuippu-
jen aikana veden lampétila oli noin 2-6 °C. Vuonna 2002, jolloin vesi oli lokakuussa muita
vuosia kylmempad, saalishuippu ajoittui noin viikko aikaisemmin kuin muina vuosina.
Kutunousu tapahtuu siten kylmina syksyina hieman keskimaaraistd aikaisemmin. Vuosi-
na 1989-1991 Kyronjoessa tehdyissa koekalastuksissa vaellussiian saalishuippujen aikana
veden ldmpétila oli 6,5-3,0 °C (Leskeld ja Hudd 1993a).

Vuodesta 2001 ldhtien istutukset on tehty vastakuoriutuneilla poikasilla, joiden rekrytoi-
tuminen kutukantaan alkoi koiraiden osalta aikaisintaan vuonna 2004. Voimakkaammin
vastakuoriutuneiden poikasten istutukset alkavat mahdollisesti nidkyd kutukannassa
syksystd 2006 alkaen, jolloin vuosiluokka 2002 rekrytoituu suurelta osin kutukantaan,
silld vuonna 2002 istutusmééra kasvoi noin 0,8 milj. istukkaaseen. Kyrénjoen vaellussii-
kanaaraat tulevat sukukypséksi aikaisintaan 4-vuotiaana (Leskeld ja Hudd 1993b), joten
vuosiluokan 2002 naarasistukkaita on kutukannassa ensi kerran syksylla 2006.
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Kuva 22. Voitilankoskella vuosina 1996-2005 tehtyjen kutupyyntien vaellussiian yksikkésaaliiden
(CPUE, yks./verkko/vrk) riippuvuus 4-6 vuotta aiemmin |-kesiisini istutettujen vaellussiikojen istutus-
maarasta (kpl) (Pearsonin r = 0,51, p = 0,13, n = 10).

Kyronjoen suistoalueen ammattikalastajien méaara on laskenut viime vuosina (Keskinen
2005). 41-55 mm verkkojen kdytto vdhentyi ldhes kymmenesosaan vuodesta 2000 vuo-
teen 2003. Vapaa-ajankalastuksessa verkkokalastuksen pyyntiponnistus oli laskenut alle
puoleen vuodesta 2000. 41-55 mm verkkojen pyyntiponnistuksen vidheneminen on toden-
ndkoisesti vahentdnyt kutuvaelluksella olevien Kyronjoen vaellussiikojen kalastuskuo-
levuutta, ja voi siten olla ainakin osasyyné kasvaneisiin Kyronjoen kutupyyntisaaliisiin.
Voitilankosken kutupyynneissa kéytettiin yli 45 mm verkkoja, joten 41-55 mm verkkojen
kayton vaheneminen suistossa voi heijastua Voitilankosken kutupyyntien saaliisiin.

Sekd ammatti- ettd vapaa-ajankalastajien mielipiteiden mukaan suiston siikakanta oli
vuonna 2003 kuitenkin joko pysynyt ennallaan tai vahentynyt (Keskinen 2005). Ammatti-
ja vapaa-ajankalastajat pyysivét vuonna 2003 noin 7,7 tonnia siikaa Kyrénjoen suistosta.
Sekd ammatti- ettd vapaa-ajankalastajat saivat valtaosan siikasaaliista 34-40 mm verkoilla,
joten pyynti on kohdistunut vaellussiian osalta padosin yksiltihin, jotka eivét ole vield
kuteneet kertaakaan. My®s Jokikokon ym. (2006) mukaan suurin osa Pohjanlahden sii-
oista pyydetddn padosin verkoilla ennen kuin ne ovat ehtineet kutea kertaakaan.

Vuosien 2001-2005 kutupyynneissa saatujen siikojen siivildhampaiden lukuméérd vaih-
teli 24-39 valilld. Yhdelldkaan siialla ei kuitenkaan ollut 35-38 siivilihammasta. Leh-
tosen (2003) mukaan karisiialla on 24-28 ja vaellussiialla 28-32 siivildhammasta. Siten
siivilihampaiden lukumé&éirén perusteella Kyrdnjokeen nousisi kutemaan vaellussiian
lisdksi ainakin my®s karisiikoja. Yhdelld kutupyynneissé saaliiksi saadulla vaellussiialla
siivilihampaiden lukuméaéaraksi madaritettiin 39. My6s vuosina 1997-2000 tehdyissd kutu-
pyynneissd saatiin saaliiksi yksi siivilihammasten lukumaéarén (37 kpl) perusteella muista
siioista poikkeava yksilo (Keskinen ym. 2002). On epédselvad mitd sitkamuotoa em. kaksi
yksil6d olivat. Tulos kuitenkin viittaa siihen, ettd my6s muiden siikamuotojen, kuin pel-
késtadn vaellussiian, yksiloitd saattaa nousta vahéisia méaérid kutemaan Kyronjokeen. Eri
silkamuotojen erottaminen toisistaan siivilihampaiden lukumééaran perusteella on kui-
tenkin epdvarmaa, silld eri maarittéjét voivat saada erilaisia tuloksia ja siivilihampaiden
lukumaéardjakaumat ovat osin péaéllekkdiset vaellussiialla ja karisiialla. Suomenlahden
karisiialla ja vaellussiialla on keskiméarin yhtd paljon siivildhampaita (Heikinheimo ym.
2004). Geneettisten médritysten perusteella Kyronjoen vaellussiikakanta on laheisempaa
sukua Kalajoen karisiialle kuin Kemijoen, Iijoen ja Oulujoen vaellussiioille (Keskinen

ym. 2002).
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4.2 Vuosiluokkien koko

Kyrénjoen vuonna 1997 luonnollisen lisddntymisen kautta tuottamien vaellussii-
kojen runsausarvioksi saatiin varimerkintdjen ja takaisinpyyntien perusteella noin
427000 poikasta. Arvio on kuitenkin hyvin epéluotettava, 95 % luottamusvilin ollessa
noin 900-852000 poikasta. Kyronjoen tuottamien vaellussiian poikasten lukumaara
on siten ollut mahdollisesti joitain tuhansia-satojatuhansia poikasia vuonna 1997.
Mikili Kyrénjoen vaellussiian kutukantaan rekrytoitui vuosina 2001-2005 muiden
siikakantojen vuonna 1997 syntyneitd yksiloitd — mikd ndyttdd hyvin mahdolliselta,
silld vuosina 2001 ja 2002 Kyrénjoesta saatiin yhdeksan muualle kuin Kyrdnjokeen
istutettua vdrimerkittyd siikaa — on vuosiluokalle 1997 tehty suuruusarvio yliarvio.
Yliarvioinnin mahdollisuutta lisdd osaltaan myds se, ettd kaikkia varimerkkejd ei
valttdmaéttd havaittu kaikilta merkityiltd siioilta. Mm. Kalajoen vaellussiiat vaeltavat
Kyronjoen edustalla (Huhmarniemi ja Aronsuu 2001), ja voivat siten periaatteessa
nousta Kyrénjokeen. Koska Kyronjoenkin vaellussiikoja voi nousta kutemaan muual-
le, kuin synnyinjokeensa (kts. luku 3.3.), voi kutukalojen muihin jokiin suuntautuneen
emigraation ja Kyrénjokeen suuntautuneen immigraation yhteisvaikutuksena netto-
muutto olla merkityksettdéméan vahdistd, mika vahentdd kutukantojen sekoittumisesta
aiheutuvaa vuosiluokan koon arviointivirhetta.

Vaellussiian poikastuotanto Kyrénjoessa vuonna 1997 ei luultavasti ollut runsasta,
vaikka jokeen nousi runsaasti kutukaloja syksylld 1996. Koska syksylld 1996 vael-
lussiian yksikkosaaliit kutupyynneissa olivat huomattavan suuret, oli kutevia vael-
lussiikoja todenndkoisesti keskimédrdistd enemmaén. Syksylla 1996 vaellussiian ku-
tuaikana Kyronjoen veden pH oli ajankohtaan ndhden tavanomaista korkeampi ja
alumiinipitoisuus matalampi, minka vuoksi olosuhteet vaellussiian lisddntymiselle
olivat tavanomaista paremmat (Keskinen ym. 2002). Syksylld 1996 Skatilassa aloite-
tussa vaellussiian mddin haudontakokeessa méadin kuolleisuus kevddseen mennessé
oli kuitenkin 99,8 % (Keskinen ym. 2002). Kudun jélkeen marraskuun lopulla pH:n
havaittiin laskeneen 4,4:44n, minki seurauksena méadin kuolleisuus oli luultavasti
huomattavaa jo pian kudun jédlkeen.

4.3 Yksilon pituuskasvu

Kyronjoen vaellussiian kasvunopeuden ei havaittu muuttuneen viime vuosina. Vuon-
na 1999 pyydetyista yksiloistd Fraserin & Leen menetelmalld arvioitu kasvunopeus ei
juuri eroa vastaavasta vuosina 2001-2005 pyydetyille yksiléille tehdystd kasvuarvios-
ta. Jokikokon ym. (2006) mukaan jokiin kudulle nousevien siikojen kasvu on pitkalld
aikavalilld hidastunut etenkin Perdmeren pohjoisosissa. Tasséd tehdyn kasvuvertailun
aikavili oli kuitenkin varsin lyhyt, joten kasvunopeudessa pitkalld aikavalilld tapah-
tuneita muutoksia ei voida arvioida.

Kyrénjoen vaellussiikanaaraiden havaittiin kasvavan 4-vuotiaasta liahtien hieman
koiraita nopeammin. Myds mm. Kymijoella (Vahanékki 1998, Koivurinta ja Vaha-
nikki 2004) ja Kalajoella (Huhmarniemi ja Aronsuu 2001) vaellussiikanaaraiden on
havaittu kasvavan koiraita nopeammin. Carlin-merkintdjen perusteella Kyronjoen
vaellussiian pituuskasvu hidastuu huomattavasti vaellussiian vanhetessa sukukyp-
syyden saavuttamisen jalkeen (kts. luku 3.3.).
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Kalajoen vaellussiialle (Huhmarniemi ja Aronsuu 2001) ja Kyrénjoen vaellussiialle
Monastyrskyn menetelmélld samaa allometrisen kasvun korjauskertoimen arvoa
(0,66) kdyttden takautuvasti lasketut pituudet erosivat selvésti toisistaan. Kyronjoen
naarassiiat olivat 5-vuotiaana keskiméérin noin 46 cm pitkid, kun taas Kalajoen naa-
rassiikojen keskipituudet vaihtelivat ldhelld 40 cm. Kyrénjoen vaellussiian nopeampi
kasvu voi selittyd vaellussiikojen sydnnosalueiden eteldisemmalld sijainnilla (kts. lu-
ku 3.3.). Pohjanlahden vaellussiikojen kasvunopeus on suurempi, mikéli ne vaeltavat
etelddn syonnokselle (Jokikokko ym. 1997, 2006).

Takautuvassa kasvun méarityksessé kdytetty Fraserin & Leen kaava antaa ndhtdvasti
harhaisen kuvan Kyrénjoen vaellussiian keskimééarédisesta kasvunopeudesta etenkin
ensimmadisten ikdvuosien osalta. Fraserin & Leen menetelmailla laskettujen pituuk-
sien ja vastaavan ikdisind pyydettyjen vaellussiikojen pyyntipituuksien vilisen eron
tilastollinen merkitsevyys kasvoi nuorempia ikdryhmia kohti, ja ikdryhmaén 4 osalta
ero oli jo tilastollisesti merkitseva. Fraserin & Leen menetelmalld lasketut pituudet
tietyssd ikdryhmaissa olivat sitd pienempid, mitd vanhempia olivat siiat, joista pituu-
det laskettiin. Kyseessd on ns. Leen ilmi6 (Bagenal & Tesch 1978), mihin luultavasti
osasyynd voi olla menetelmén soveltumattomuus Kyrénjoen vaellussiialle. Todenné-
koisesti myo0s hitaasti kasvaneiden yksildiden osuus on suurempi vanhempina kudul-
le nousseiden yksildiden joukossa. Nopeasti kasvavat yksilot nousevat ensimmaisen
kerran kudulle aikaisemmin kuin hitaasti kasvavat ja altistuvat muita aiemmin ku-
tuvaelluksen aikaiselle pyynnille, joten niiden osuus vanhemmista ikdryhmistd on
pienempi kuin hitaammin kasvavien (Koivurinta ja Vahanakki 2004). Keskinen ym.
(2002) arvioivat Kyronjoen vaellussiialle Fraserin & Leen menetelmalld takautuvasti
laskettujen pituuksien olevan luotettavia ensimmadisten ikédvuosien osalta.

Monastyrskyn menetelmailld laskettujen pituuksien ja vastaavan ikdisind pyydettyjen
vaellussiikojen pyyntipituuksien vilisen eron tilastollinen merkitsevyys ei sen sijaan
kasvanut nuorempia tai vanhempia ikdryhmié kohti. Monastyrskyn menetelmalla
lasketut siikojen pituudet 1-vuotiaana ovat kuitenkin varsin suuret, keskimddrin 17,6
cm (10,5-26,5 cm). Siten valtaosa Kyrdnjoen vaellussiioista kasvaa erittdin nopeasti
tai joko laskentamenetelma tai idnmadritys antaa harhaisia tuloksia. Yksi liian suuret
pituusarviot 1-vuotiaana selittdva tekijd voisi periaatteessa olla se, ettd ensimmainen
vuosirengas jdi huomioimatta joiltakin yksil6iltd. Suomuista tehdyt vuosirenkai-
den etdisyyksien mittaustulokset voivat riippua myos kdytetystd mittauslinjasta.
Monastyrskyn menetelmaélld lasketut ensimmadisten elinvuosien kasvuarviot ovat
varsin herkkid laskennassa kdytetyn allometrisen kasvun korjauskertoimen (b) suh-
teen. Tassd tutkimuksessa kdytettiin Huhmarniemen ja Aronsuun (2001) Kalajoen
vaellussiian takautuvissa kasvunmaarityksissa kdyttdimaa b:n arvoa 0,66, joka voi
erota Kyrdnjoen vaellussiian b:n arvosta. b:n arvoa ei kuitenkaan voitu luotettavasti
arvioida Kyronjoen vaellussiian osalta, koska pienistd, alle 3-vuotiaista yksildistd
ei ollut suomunéytteitd. Kéytetty b:n arvo oli mahdollisesti liian pieni Kyrénjoen
vaellussiialle ja Monastyrskyn menetelmalld lasketut ensimmadisten ikdvuosien pi-
tuusarviot ovat siten liian suuret.

Takautuvassa kasvun méaarityksessd kédytettyjen menetelmien soveltuvuutta Kyrén-
joen vaellussiialle olisi mahdollisuutta selvittdd paremmin, mikéli kdytettdvissa olisi
ikdndytteitd ja pituustietoja syonnokselld olevista nuorista, 0-2 -vuotiaista yksildista.
Talloin voitaisiin mm. luotettavasti arvioida allometrisen kasvun korjauskertoimen
arvo Monastyrskyn menetelmille. Tadssd selvityksessd takautuvassa kasvun madri-
tyksessd kdytettyjen menetelmien lisdksi Kyronjoen vaellussiialle voi soveltua Fry:n
menetelmd, jossa on yhdistetty Fraserin & Leen menetelmén vakio c ja Monastyrskyn
menetelmén kerroin b (Raitaniemi ym. 2000a).
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Luotettavia idnmaaritystuloksia vaellussiioista voidaan Raitaniemen (1997) mukaan
saada ainoastaan silloin, kun maarittdjilld on kdytettavissd ndytteitd yksiloistd, joiden
ikd tiedetddn varmasti. Kyrénjoella 1-kesdisend varimerkittyjen vaellussiikojen pyyn-
tipituudet erosivat tilastollisesti merkitsevésti muiden, suomuista saman ikdisiksi
maédritettyjen yksildiden pyyntipituuksista. 3+ -ikdisend pyydetty varimerkitty siika
oli kuitenkin ldhes samanpituinen kuin suomunéytteistd saman ikédisiksi méaéarite-
tyt yksilot. Sen sijaan 6+ -ikdisend pyydetty varimerkitty siika vastasi pituudeltaan
idanmadritysten perusteella ldhinnd 4+ -ikdisiksi madritettyja yksiloita. Tulos viittaa
sithen, ettd joko kyseinen varimerkitty yksild oli kasvanut poikkeuksellisen hitaasti
tai vaellussiikojen idt arvioitaisiin suomuista todellisia ikid alhaisemmiksi ldhinna yli
4-vuotiailta siioilta. Useimmissa siikapopulaatioissa kasvu hidastuu tai kokonaan lak-
kaa sukukypsyyden saavuttamisen jalkeen, minka jalkeen suomuissa ei aina havaita
uusia vuosirenkaita (Ausen 1976, Skurdal ym. 1985). [dnmadaritysten harhaisuuteen
viittaa my®6s 44-61 cm pitkind Carlin-merkittyjen yksiléiden kasvunopeus, joka oli
keskiméérin 1,4 cm merkintdd seuranneena vuotena (kts. luku 3.3.). Carlin-merkitty-
jen sukukypsien siikojen kasvun havaittiin vaihdelleen 0-3,0 cm/a valilla.

Rannikon siikojen suomuista tehtyjen idnmadaritysten on havaittu olevan varsin epé-
luotettavia (Raitaniemi 1997). Tassa selvityksessa siikojen ika tarkistettiin myos oto-
liiteista viideltdtoista vuonna 2003 pyydetylta yksilolta. Yksiliden, joilta ikd voitiin
suomujen lisdksi tarkistaa otoliiteista, pituudet eri ikdryhmissé eivit juuri eronneet
niiden yksiléiden pituuksista, joilta oli ainoastaan suomunéytteet. On kuitenkin pe-
riaatteessa mahdollista, ettd my0s otoliiteista tehdyisséd idnmaéérityksissa on virheita.
Ennakkokasitys siian idstd, joka saatiin ensiksi suomuista tehdystd idnmaarityksestd,
on voinut vaikuttaa otoliiteista tehtyyn idnmaédritykseen. Raitaniemen (1997) mukaan
vaellussiikojen idnmééritys saadaan luotettavaksi, kun ainakin osasta siikoja otetaan
sekd suomundyte, operculum etta otoliitit.

4.4 Vaellukset ja pyynti

Kyronjoen vaellussiian péddasiallinen sydnnésalue ulottuu Carlin-merkintdjen tulos-
ten perusteella Kyronjoen ldhialueelta Saaristomerelle. Myos muissa tutkimuksissa
Pohjanlahden vaellussiikojen on havaittu vaeltavan pddosin etelddn pdin Suomen
rannikkoa pitkin (mm. Jokikokko ym. 1997, Huhmarniemi & Aronsuu 2001). Kaukai-
sin merkkipalautus saatiin noin 600 km padstd Viron rannikolta. Lehtosen ja Himber-
gin (1992) mukaan Pohjanlahden pohjoisosan vaellussiiat voivat tehdd 500-700 km
pituisia etelddn suuntautuvia syonnosvaelluksia. Ainoastaan yksi merkkipalautus
saatiin pohjoisesta Perdmereltd, jossa yksi vaellussiika oli noussut syksyll4 lijokeen.
Kyronjoen vaellussiikoja saattaa siten nousta véhdisissd médrin myos muihin jokiin
kuin Kyronjokeen. Vastaavasti myos Kyronjokeen saattaa nousta muiden kantojen
vaellussiikoja, silld Kyronjoesta saatiin muualle kuin Kyronjokeen istutettuja varimer-
kittyja vaellussiikoja (kts. luku 3.2.). Vaellussiiat voivat nousta kutemaan useampaan
kuin yhteen jokeen eldiménsé aikana, koska lijokeen noussut vaellussiika oli merkitty
sukukypsédnd Kyronjoessa. Vaellussiikaa on aiemmin pidetty varsin syntymajokius-
kollisena (Lehtonen 1981, Huusko & Grotness 1988). Koivurinnan ja Vahanékin (2004)
mukaan Kymijokeen saattaa nousta muualle istutettuja vaellussiikoja.

Valtaosa Kyronjoen sukukypsistd vaellussiioista pyydetdan merkintdpalautusten pe-
rusteella verkoilla. Juveniileihin siikoihin kohdistuvaa pyyntii ei voitu tdssa selvityk-
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sessd arvioida, koska ainoastaan sukukypsid yksil6itda Carlin-merkittiin. Luultavasti
juveniileistakin siioista valtaosa pyydetddn verkoilla ja pyyntialueet ovat péapiir-
teittdin samat kuin sukukypsien siikojen. Verkkokalastuksen merkitys Kyronjoen
vaellussiikakannan verottajana on suuri etenkin Kyrénjoen ldhialueella. Valtaosa
merkkipalautuksista saatiin Kyronjoesta tai alle 70 km etdisyydeltad Kyronjokisuulta.
Jokikokon ym. (2006) mukaan Pohjanlahdella kalastuksen sddtelytarve siian osalta
on suurin sydnnokselld oleviin vaellussiikoihin kohdistuvassa pohjaverkkokalastuk-
sessa, jossa noin 80 % saaliista saadaan 36-45 mm verkoilla. Suurin osa vaellussiioista
pyydetddn, ennen kuin ne ovat ehtineet kutea kertaakaan. Kyroénjoen vaellussiika-
kannan mahdollisuutta voimistua parantaisi huomattavasti pyynnissi kéytettyjen
verkkojen alimman solmuvélin nostaminen syénndsalueilla vahintddn 45 mm:iin.
Talloin vaellussiikojen mahdollisuudet pdastd kudulle parantuisivat ja poikastuo-
tanto kasvaisi. My0s vaellussiikakannan rahallinen tuotto todenndkdisesti kasvaisi
selvasti, silld siikojen kasvupotentiaali saataisiin hyddynnettyd tehokkaammin ja
niistd saataisiin suurempikokoisina parempi kilohinta (Leskeld ym. 2000, Jokikokko
ym. 2006). Jokikokon ym. (1997) mukaan pédédosa kalastajista on valmis hyviksymaan
silmdkokorajoitukset, mikéli ne saadaan voimaan koko rannikon alueella. Kaikkein
arvokkaimpia yksiloitd poikastuotannon kannalta ovat etelddn syonnokselle vael-
tavat vaellussiikanaaraat. Pohjanlahden vaellussiikojen kasvunopeus on suurempi,
mikéli ne vaeltavat etelddn syonnokselle (Jokikokko ym. 1997). Talloin eteldan vael-
tavat naaraat tuottavat enemman matid kuin pohjoisempaan, ldhelle synnyinjokeaan
jadvat naaraat. Lisdksi suurilla vaellussiikanaarailla madin kuoriutumisprosentti ja
poikasten sdilyvyys ovat suuremmat kuin pienilld naarailla (M&denpaa 1999).

Kaikkiaan 12 Voitilankosken kutupyynneisséd Carlin-merkittyd vaellussiikaa saatiin
uudelleen seuraavan vuoden kutupyynneissd. Yksi vaellussiika saatiin kutupyyn-
neissd kahden vuoden pddstd merkinnésta. Tulos viittaa siihen, ettd Kyronjoen vael-
lussiiat nousevat sukukypsyyden saavuttamisen jidlkeen padsddntdisesti vuosittain
kutemaan.

Merkityt siiat ndyttdvit kestdaneen melko hyvin Carlin-merkinnén ja kutupyyntien
késittelyjen rasitukset, silld kohtalaisen suurelta osalta merkityistd siioista (14 %)
saatiin merkkipalautus. Koska merkkipalautusten vdheneminen oli huomattavan
nopeaa, tdytyi merkkien irtoamisen ja/tai Carlin-merkittyjen yksiléiden kalastus-
kuolevuuden olla huomattavaa. Carlin-merkkipalautuksista 92 % saatiin vuoden
sisdlld ja kaikki enintddn kahden vuoden kuluttua merkinndstd. Frimanin ym. (1999)
mukaan Carlin-merkkien palautusaste vaihtelee 25-64 % vililld. Kyronjoella Carlin-
merkittyjd vaellussiikoja on siten voitu todellisuudessa pyytdd huomattavasti merk-
kipalautuksia suurempi méaard. Koska merkkipalautuksia saatiin enintdan kahden
vuoden kuluttua merkinndistd, ei vuoden 2005 jilkeen todenndkdisesti endd tule
uusia merkkipalautuksia.

4.5 Sukukypsien yksiloiden maara populaatiossa

Kyronjoen vaellussiikakannan sukukypsien yksildiden maarassa havaittiin nouseva
trendi vuosina 2002-2005, mika viittaa kannan vihiiseen vahvistumiseen. Arviot su-
kukypsien yksildiden lukuméaardstd populaatiossa vaihtelivat laskentatavasta riippu-
en 1000-7000 yksilon valilld. Laskennassa kdytetyt Carlin-merkittyjen vaellussiikojen
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vuosittaiset lukumaéédrdarviot (T) voivat kuitenkin olla liian suuria, koska merkkipa-
lautusten nopea viheneminen viittaa Carlin-merkittyjen yksildiden méaaréan nopeaan
laskuun. Lasketut sukukypsien yksildiden lukumaéaérat voivat siten olla todellisia
médrid jonkin verran korkeampia. Luultavasti merkkien raportointiasteella 25 %
lasketut kanta-arviot ovat lahimpéna todellisuutta, ja sukukypsid siikoja oli vuosina
2002-2005 tuhannesta muutamaan tuhanteen yksilod. Koska lisdksi Kyrénjokeen on
havaittu nousseen my6s muiden siikakantojen yksilditd, siséltyy kanta-arvioihin
jossain médrin myos muiden kantojen sukukypsid yksiloita.

Sukukypsien yksildiden lukumé&aran kasvu johtuu luultavasti ainakin osittain Kyron-
jokeen tehdyistd 1-kesdisten vaellussiikojen istutuksista, sillé lisddntymisolosuhteissa
ei ole tapahtunut huomattavaa paranemista veden laadun osalta. Kyrénjokeen istutet-
tiin vuonna 1996 9882 (Harjunpaa 1997) ja vuonna 1997 15800 1-kesdista vaellussiikaa
(Keskinen ym. 2002), jotka olivat vuosina 2002-2005 sukukypsia 5-9 -vuotiaita. My&s
mahdollinen kalastuspaineen lasku voi olla lisannyt sukukypsyyteen saakka eldvien
vaellussiikojen madrdd. Kyronjoen suiston haukikannan runsastuminen kalastajien
mielipiteiden ja yksikkosaaliiden perusteella (Keskinen 2005) voi puolestaan olla li-
sannyt Kyronjoen vaellussiian poikasten kuolleisuutta niiden vaeltaessa sydnnosalu-
eille, mutta ndhtavasti Kyronjoesta syonnosalueille padsseiden poikasten maara on
silti kasvanut ldhinné istutusten ansiosta.

4.6 Kyronjoen suiston siikasaaliin koostumus

Kyronjokeen tehtyjen vaellussiikaistutusten onnistumista ja Kyronjoesta perdisin
olevien vaellussiikojen osuutta Kyrénjoen suiston siikasaaliista ei voitu arvioida
vdrimerkintdjen perusteella, silld suistossa tehdyissd koekalastuksissa ei havaittu
lainkaan varimerkittyja siikoja. Pyyntiponnistus ja sen seurauksena siikasaalis olivat
ndhtédvésti lilan alhaiset, jotta todenndkdisyys saada varimerkittyjd yksiloitd olisi
ollut riittdvén suuri. Voitilankoskella tehtyjen kutupyyntien saaliiden ja 1-kesdisten
istutusmédrien vilisen riippuvuuden perusteella istutukset ovat kuitenkin luultavasti
onnistuneet kohtalaisen hyvin (kts. luku 4.1.).

Kyronjoen suistossa tehdyissd koekalastuksissa saaliiksi saatujen siikojen siivildham-
masjakauman perusteella 73 % siioista oli vaellussiikoja ja loput karisiikoja, mikali
yli 28 siivildhampaisten yksiloiden katsotaan olleen vaellussiikoja ja alle 28 siivild-
hampaisten karisiikoja. Eri siikamuotojen erottaminen toisistaan siivilihampaiden
lukuméddran perusteella on kuitenkin epdvarmaa, silld eri maéarittdjat voivat saada
erilaisia tuloksia ja siivilihampaiden lukumé&drdjakaumat ovat osin paillekkéiset
vaellussiialla ja karisiialla. Yksi mahdollisuus erottaa eri silkamuodot toisistaan on
yksildiden kasvun vertailu. Tdssa selvityksessd ei kuitenkaan ollut kdytettdvissa
ikdndytteitd suistosta pyydetyistd siioista. Hudd ym. (1984) arvioivat vaellussiian
osuuden Kyrénjoen suiston siikasaaliista olleen 1980-luvulla 60-70 %, miké on varsin
lahelld tamén selvityksen tulosta. Kalajoen edustalla vaellussiian saalisosuus yli 34
mm verkoilla kalastettaessa on 90-100 % (Huhmarniemi ja Aronsuu 2001). Karisiialla
on eniten merkitystd saaliskalana Perdmerelld (Jokikokko ym. 1997) ja Selkdmeren
siikasaalis on ldhes tdysin vaellussiikaa (Jokikokko ym. 2006).

Kyronjoen suiston ammatti- ja vapaa-ajankalastajien siikasaalis oli vuonna 2003 noin
7,7 tonnia (Keskinen 2005). Mikali vuoden 2003 siikasaaliista 73 % oli vaellussiikoja,
oli suiston vaellussiikasaalis siten 5,6 tonnia ja karisiikasaalis 2,1 tonnia. Arvion
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luotettavuutta kuitenkin heikentdd se, ettd eri silkamuotojen osuutta suiston sii-
kasaaliista arvioitiin ainoastaan syksylld. Kyronjoen suiston koekalastukset tehtiin
loka-marraskuun vaihteessa 2004 ja niissa kaytettiin 35-60 mm verkkoja. Ammatti- ja
vapaa-ajankalastajat kdyttavit Kyronjoen suistossa siian kalastuksessa pddosin 34-55
mm verkkoja (Keskinen ym. 2000, Keskinen ym. 2003, Keskinen 2005), joten koeka-
lastuksissa saatujen siikojen kokojakauma vastaa luultavasti melko hyvin suiston
kalastajien siikasaaliin kokojakaumaa, mutta eri siikamuotojen osuuksissa voi olla
eroa. Kyronjoen suistossa ammattikalastajien pyyntiponnistus on suurin marras-
kuulta toukokuulle ja vapaa-ajankalastajien toukokuulta syyskuulle (Keskinen 2005).
Keskisen ym. (2002) mukaan 34-40 mm verkoilla saadaan kutuaikana luultavasti
padasiassa karisiikaa.

4.7 Midin selviytyminen

Haudontakokeiden tulosten perusteella vaellussiian madin selviytyminen Kyron-
joessa riippuu enemmaén vuotuisista hautoutumisolosuhteista kuin eroista joen eri
osien valilld. Veden laatu Kyronjoessa riippuu hyvin suurelta osin joen virtaamasta
(esim. Lax ym. 1998). Virtaaman kasvaessa veden laatu yleisesti ottaen heikkenee.
Vaellussiian médin selviytymiseen vaikuttavat siten oleellisesti sidolot marraskuulta
toukokuulle ja niiden seurauksena valuma-alueelta Kyronjokeen tulevan veden laatu.
Veden laatuun puolestaan vaikuttaa voimakkaasti valuma-alueen ihmistoiminta.
Maidin kuolleisuus kevéddseen saakka oli vahdisintd kaudella 2002-03, mihin syyna
oli ndhtdvésti alhaisena pysynyt virtaama ja sen seurauksena tavanomaista parempi
veden laatu. Selvasti voimakkainta kuolleisuus oli haudontakaudella 2003-04. Al-
haisimmat pH-havainnot tehtiin kaikilla muilla koeasemilla, paitsi Nikkolassa, juuri
haudontakauden 2003-2004 aikana. Luultavasti heikko veden laatu oli kuitenkin
ainoastaan osasyyna kauden 2003-04 suureen médin kuolleisuuteen. Kaudella 2003-
04 lahes kaikki maétijyvét olivat jo tammikuussa vesihomeen peitossa. Kuolleisiin
métimuniin kokeen alussa pesiytynyt vesihome luultavasti levisi myos vield elaviin
matimuniin ja lisdsi osaltaan kuolleisuutta. Pyhdjoella, jossa veden laatu on parempi
kuin Kyrénjoella, haudottavana olleen midin kuolleisuus oli varsin vdhéista kausien
2002-03 ja 2003-04 aikana, mika osaltaan kuvaa Kyrénjoen heikon veden laadun vai-
kutusta vaellussiian médin selviytymiseen. Haudontamenetelmien erot Kyrénjoen
ja Pyhédjoen valilla vaikuttivat luultavasti kuitenkin osaltaan madin kuolleisuuteen.
Kyronjoella méti haudottiin rasioissa soran sisédssd, kun taas Pyhédjoella haudonta
tapahtui suppiloissa.

Vaikka médin kuolleisuus haudontakokeissa oli huomattavan suurta, kuoriutui jo-
ka vuosi médistd poikasia. Selvisti eniten poikasia kuoriutui kevadlld 2006, minka
vuoksi on todenndkoistd, ettd kevaan 2006 luonnonpoikastuotanto oli keskimaardista
suurempi. Kutupyyntien saaliit syksylld 2005 olivat jokseenkin keskimé&éaréiselld ta-
solla, joten luonnonkutua on luultavasti tapahtunut ainakin kohtalaisissa médarin.

My®6s vuosina 1996-2000 Kyronjoella tehdyissa haudontakokeissa vaellussiian madin
kuolleisuus oli huomattavan voimakasta, eikd joen yla- ja alaosan vélilld havait-
tu selvid eroja kuolleisuudessa (Keskinen ym. 2002). Madin suuren kuolleisuuden
syyksi arveltiin ldhinné osittain koeolosuhteista johtunutta kiintoaineen kertymista
haudontarasioihin.
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Haudontakokeissa vuosina 2002-2006 kaytetty mati oli luultavasti parempilaatuista
kuin vuosina 1996-2000 kdytetty mati, mikd ndkyy médin vahdisempdnd kuollei-
suutena haudontakausien 2002-03 ja 2004-05 alkupuolella. Mahdolliset erot madin
laadussa johtunevat siitd, ettd vuosina 1996-2000 tehdyissd haudontakokeissa ma-
din hedelmoityksessd kéytettiin Kyronjoen suiston vettd, kun taas vuosina 2002-
2005 hedelmoityksessd kéytettiin parempilaatuista Vaasan vesilaitoksen raakavetta.
Keskisen ym. (2000) mukaan Kyronjoen veden laatu heikentdd vaellussiian madin
hedelmgittymistd. Aiemmin Hudd ym. (1984) havaitsivat siian siittididen liikkuvuu-
den heikentyvan pH:n laskiessa. pH:ssa 4,9 siittididen liikkuvuus oli vain hieman
yli puolet siitd, mitd se oli pH:ssa 5,9, ja pH:n ollessa alle 4,5 siitti6t liikkkuivat enda
alle 20 sekunnin ajan. Maddin hedelméitymisprosentti laskee ja hedelméittymisen
jdlkeinen turpoaminen heikkenee pH:n laskiessa ja alumiinipitoisuuden kasvaessa
(Tuunainen ym. 1991).

Kyronjoen vaellussiian médin selviytymiseen luonnossa voivat veden laadun lisdksi
vaikuttaa mm. kutualueiden laatu ja virtaaman vaihtelu. Pohjan laatu ja rakenne
voivat vaikuttaa mm. médin hapensaantiin, paikalla pysymiseen ja suojaan petoja
vastaan. Suuret virtaaman vaihtelut voivat puolestaan aiheuttaa madin kulkeutumis-
ta epdedullisille pohjille tai kuivilleen jaddmisen veden pinnan laskiessa. Vaellussiian
maétijyvat ajautuvat helposti virran mukana ja saattavat joutua epdedullisille paikoille
(Lindroth 1957). Kyronjoessa virtaaman vaihtelut ovat erittdin suuria ja nopeita (esim.
Lax ym. 1998) ja perkaukset ovat vihentdneet pohjan rakenteen monimuotoisuutta
(Sivil 1997), joten on hyvin mahdollista, ettd midin ajautumista virran mukana ta-
pahtuu Kyronjoessa.
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5. Yhteenveto

Kyronjokeen istutettiin vuosina 2002-2006 kaikkiaan noin 3,6 miljoonaa vastakuoriu-
tunutta vaellussiikaa. Kyronjoen vaellussiikakannan heikkeneminen nayttdd pysahty-
neen, ja kanta ndyttda jopa vahvistuneen vahdisissd méérin viime vuosina. 1-keséisilld
vaellussiioilla tehdyt istutukset ovat luultavasti onnistuneet kohtalaisen hyvin ja
ovat ainakin osasyynd kannan tilan pysymiseen vahintddn aiempien vuosien tasolla.
Sukukypsien yksiloiden médrédssé havaittiin lievd nouseva trendi vuosina 2002-2005,
mika osaltaan viittaa kannan vahvistumiseen. Kyrénjokeen nousevassa siikakannassa
sukukypsid yksilditd oli luultavasti tuhannesta muutamaan tuhanteen yksiloa.

Kyronjoen vaellussiian kasvunopeuden ei havaittu muuttuneen viime vuosina. Myos-
kdan kutukannan yksiléiden koko-, ikéd- ja siivilihammasjakaumissa sekd naaraiden
osuuksissa ei havaittu tapahtuneen muutoksia. Kyrénjoen vaellussiikanaaraiden ha-
vaittiin kasvavan 4-vuotiaasta ldhtien koiraita nopeammin. Vaellussiian pituuskasvu
hidastuu sukukypsyysidn saavuttamisen jilkeen. Tunnetun ikdisten varimerkittyjen
siikojen pyyntipituuksien perusteella Kyrénjoen vaellussiikojen idt voidaan arvioida
todellisia pienemmiksi ldhinnd yli 4-vuotiailta siioilta.

Valtaosa Kyroénjoen sukukypsistéd vaellussiioista pyydetdan verkoilla Kyrénjoen suis-
tosta tai edustan merialueelta. Kyrénjoen vaellussiian pddasiallinen syénndsalue ulot-
tuu Carlin-merkintdjen tulosten perusteella Kyronjoen ldhialueelta Saaristomerelle.
Kaukaisin merkkipalautus saatiin noin 600 km pé&éstd Viron rannikolta. Ainoastaan
yksi merkkipalautus saatiin pohjoisesta Perdmereltd. Kyronjoen vaellussiikoja saattaa
nousta vahdisissd maarin my6s muihin jokiin kuin Kyrénjokeen. Vaellussiika voi
nousta kutemaan useampaan kuin yhteen jokeen eldménsa aikana.

Kyronjoen vaellussiiat nousevat sukukypsyyden saavuttamisen jdlkeen padsdantoi-
sesti vuosittain kutemaan Kyrénjokeen. Vuosien 2001-05 kutupyynneissa vaellussii-
an saalishuippujen aikana veden lampétila oli noin 2-6 °C. Vaellussiian kutunousu
vaikuttaa tapahtuvan hieman keskiméardistd aikaisemmin, mikéli veden lampaétila
on tavanomaista alhaisempi lokakuussa.

Kyronjoen suiston koekalastuksissa syksylld 2004 saaliiksi saatujen siikojen siivi-
ldhammasjakauman perusteella 73 % siioista oli vaellussiikoja ja loput karisiikoja.
Vuoden 2003 suiston siikasaaliista vaellussiian osuus oli arviolta 5,6 tonnia ja karisiian
2,1 tonnia.

Haudontakokeiden tulosten perusteella vaellussiian mddin selviytyminen Kyron-
joessa riippuu enemmaén vuotuisista hautoutumisolosuhteista kuin eroista joen eri
osien vililld. Vaellussiian madin selviytymiseen vaikuttavat oleellisesti sddolot mar-
raskuulta toukokuulle ja niiden seurauksena valuma-alueelta Kyronjokeen tulevan
veden laatu. Kevéalld 2006 Kyronjoessa kuoriutunut vuosiluokka on todennékdoisesti
keskimdaraista runsaampi, koska madin selviytyminen haudontakokeissa kuoriutu-
miseen saakka oli haudontakaudella 2005-06 muita kausia parempaa.
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Liitteet

Liite 1. Lansi-Suomen ympéristokeskuksen laboratorion mairitysmenetelmat mittausepévar-

muuksineen ja madritysrajoineen.

Lansi-Suomen ymparistokeskuksen ympaéristolaboratorion kayttimat menetelmat 2005

Vesistovesi
Maaritys Yksikk6 Lab. Menetelman periaate; viite Akkr. Mittaus- Maaritys-

men. Ackr. epav. raja

nro *) % **)
Alkaliniteetti, Gran mmol/l V40 SFS-EN ISO 9963-1, 1996: *) 10 0,02

kansallinen liite; VYH 1987
Alumiini, kokonais- ug/l 175 SFS 5736, 1982; spektrofotometrinen 10-20 10
Asiditeetti mmol/l 50 SFS 3005, 1981 *) 7 0,02
COD-Mn mg/| 220 SFS 3036, 1981 *) 9-20 0,5
Fosfori, fosfaatti- ug/l 150 SFS 3025, 1986 (kumottu standardi) *) 5-16 2
Fosfori, fosfaatti-, liuokoinen pg/l 150 SFS 3025, 1986 (kumottu standardi) *) 20-25 2
Fosfori, kokonais- ug/l 160 SFS 3026, 1986 (kumottu standardi) *) 5-11 2
Fosfori, kokonais-, liukoinen  pg/l 160 SFS 3026, 1986 (kumottu standardi) *) 20-25 2
Haihdutusjaannos mgl/l 100 SFS 3008, 1990
Happipitoisuus ja kyllastys% mg/l, % 210 SFS-EN 25813, 1993; SFS 3040 (kumottu) *) 10 0,3ja3
Hiilidioksidi mg/I 60 Standards Methods, 18th Ed. 1992;
Vesianalyysitoimikunnan mietintié 1968

Kiintoaine, GF/C-suodatin mg/| 90 SFS-EN 872, 1996 *) 15-20 2
Kiintoaine, polykarb.suodatin mg/I 90 SFS-EN 872, 1996 *) 15-20 2
Kloridi / vesi mg/| 200 SFS-EN ISO 10304-1, 1995 *) 7 0,5
Klorofylli-a ug/l 280 SFS 5772, 1993 *) 15-20 1
Kokonaiskovuus mmol/l 190 SFS 3003, 1987 *) 8 0,05
Mangaani ug/l 180 SFS 3033, 1976; spektrofotometrinen *) 5-20 10
pH 20 SFS 3021, 1979 *)  +0,15-yks.)
Rauta ug/l 170 SFS 3028, spektrofotometrinen, 1976 *) 6-10 5
Saliniteetti %. 185 Sis., perustuu Mohrin menetelmaan *) 4 0,5
Sameus FNU 80 SFS-EN ISO 7027, 1994 *) 10-15 0,3
Sulfaatti mg/| 200 SFS-EN ISO 10304-1, 1995 ) 7 0,5
Sé&hkdnjohtavuus mS/m 10 SFS-EN 27888, 1994 *) 5 0,5
Typpi, kokonais- ug/l 140 mod. SFS -EN ISO 11905-1, 1998 *) 10 50
Typpi, ammonium- ug/l 110 SFS 3032, 1976 *) 8-20 2-5
Typpi, nitraatti+nitriitti- pg/l 130 SFS-EN ISO 13395,1997 *) 6-20 2-5
Typpi, nitraatti- ug/l 115 SFS-EN ISO 13395,1997 *) 6-20 2-5
Typpi, nitriitti- ug/l 120 SFS 3029, 1976 8-20 2
Vari mg Pt/l 70 SFS-EN ISO 7887, osa 4; 1995 ) 20-50 5
Vari, suodatettu mg Pt/l 70 SFS-EN ISO 7887, osa 4; 1995 *) 20-50 5
Metallimé&déritykset AAS-tekniikalla:
Alumiini ug/l 410/400 GFAAS, SFS 5074,1990/SFS-EN ISO 15586,2004 *) 25-30 9
Arseeni ug/l 405/400 GFAAS, SFS 5074,1990/SFS-EN ISO 15586,2004 *) 25-40 1
Elohopea ug/l 490 AMA 254-analysaattori *) 25-40 1
Kadmium pgl 415/400 GFAAS, SFS 5074,1990/SFS-EN ISO 15586,2004 *) 15-30  0,05-0,15
Kalium mg/| 305 liekki SFS 3017, 1982 *) 8-22 0,05
Kalsium mg/| 310 liekki SFS 3018, 1982 *) 8-18 0,1
Kromi pgl 425/400 GFAAS, SFS 5074,1990/SFS-EN ISO 15586,2004 *) 15-30 1
Kupari ugl 420/400 GFAAS, SFS 5074,1990/SFS-EN ISO 15586,2004 *) 15-25 1-2
Lyijy pgl 430/400 GFAAS, SFS 5074,1990/SFS-EN ISO 15586,2004 *) 10-30 1
Magnesium mg/| 315 liekki SFS 3018, 1982 *) 8-18 0,05
Natrium mg/| 300 liekki SFS 3017, 1982 ) 8-12 0,1
Nikkeli ugl 435/400 GFAAS, SFS 5074,1990/SFS-EN ISO 15586,2004 *) 15-30 1
Rauta mg/| 330 liekki SFS 3047, 1980 *) 12-15 0,05
Sinkki mg/l 320 liekki SFS 3047, 1980 *) 12-16 0,02

*) Menetelmé on akkreditoitu (taulukossa on vuoden lopun akkreditointitilanne). Akkreditointi ei ollut laitemuutosten
takia voimassa pH:n, sdhkénjohtokyvyn eikéa alkaliniteetin osalta 5.9.-11.10.2005 vélisené aikana; samasta syysté
ei akkreditointi ollut voimassa COD-Mn:n osalta alkukesésta ja alkusyksysta 2005.

**) Mittausepdvarmuus koskee tavanomaista vesistovetta. Lahelld mééritysrajaa mittausepdvarmuudeksi

on esitetty suurempi luku ja suurissa pitoisuuksissa pienempi luku.
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Liite 2. Petersenin merkinti-takaisinpyynti —menetelmalld lasketut Kyronjoen vaellussiikakannan
sukukypsien yksiloiden lukumaarat (N) ja niiden 95 % luottamusvilit vuosina 2002-2005.

Vuosi
M/a | palautusaste (%) parametri 2002 | 2003 2004 2005
0,05 | 100% N 2581 | 4311 378 7089
95 % luottamus- | 607- -778-
ol assa | 14457176 | 163592 | o
50 % N 2384 | 3759 328 6044
95 % luottamus- | 565- -658-
i o3 | 1270-6249 | 142514 | o0
25 % N 1992 | 2656 228 3954
95 % luotcamus- | 481- | 918 4393 | 99.356 | -417-8325
vili 3502
010 | 100% N 2374 | 389 337 6011
95 % luottamus- | 563- -654-
i las | 13136479 | 146-528 [ 7
50 % N 2187 | 3371 289 5065
95 % luottamus- | 523- -545-
ol 2gs| | 11465597 [ 125-453 | O
25 % N 1813 | 2322 194 3174
9> % luottamus- | #42° | g 3837 | 5.304 | -327-6675
vili 3184
020 | 100 % N 2022 | 3213 271 4379
95 %o luottamus- | 487- | 1595 5330 | 118-425 | -466-9223
vili 3556
50 % N 1853 | 2738 228 3604
95 % luottamus- | 45I-
i o5 | 9444531 | 99-357 | -376.7585
25 % N 1515 | 1788 142 2056
75 %oluottamus- | 378 | (1) 2934 | 63222 | -198-4310
vili 2651
030 | 100% N 1736 | 2679 222 3241
75 %o luottamus- | 426- | 655 4430 | 97347 | -334-6816
vili 3047
50 % N 1584 | 2249 183 2607
95 % luottamus- | 393-
ol Y774 | 7883710 | 80286 | -261-5475
25 % N 1278 | 1390 105 1339
95 % luottamus- | 327-
i S | 5152264 | 47-164 | -1152793
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Liite 3. Madinhaudontakokeiden aikana koeasemilta otetuista vesindytteistd tehtyjen maaritysten

lukumairit eri kuukausina.
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Liite 4. Veden pH:n kuukausittaiset keskiarvot ja vaihteluvilit Kyrénjoen koeasemilla madinhau-
dontakokeiden aikana.

Koeasema
kausi | kk | parametri | Nikkola | Kiikku :loasl:((?- Hanhikoski | Hiirikoski | Skatila
2002- | XI | keskiarvo |6,9 6,5 6,7 6,8 6,8 7,0
03 min-maks |6,8-6,9 ]6,3-6,7 |6,7 6,7-6,8 6,8-6,9 6,9-7,1
Xl | keskiarvo |6,8 6,2 6,7 6,7 6,7 6,8
min-maks |6,8 6,2 6,7 6,6-6,7 6,5-6,8 6,7-6,8
| keskiarvo |6,7 6,2 6,2 6,6 6,5 6,6
min-maks |6,7 6,1-6,2 |6,2 6,3-6,8 6,5 6,4-6,7
] keskiarvo |6,7 6,2 6,4 6,5 6,5 6,4
min-maks | 6,7 6,1-6,4 |6,3-6,5 6,3-6,6 6,4-6,6 6,4
] keskiarvo |6,7 6,4 6,6 6,6 6,7 6,7
min-maks |6,7-6,8 6,2-6,6 |6,4-6,7 6,5-6,8 6,7 6,7-6,8
IV | keskiarvo |6,3 6,2 6,2 6,1 59 5,1
min-maks |6,1-6,4 5,7-6,4 |5,8-6,5 5,8-6,4 5,4-6,3 4,8-5,3
\' keskiarvo 6,0 5,8 57
min-maks 6,0 5,8 5,7
2003- | Xl | keskiarvo |6,9 6,4 6,8 6,7 6,7 6,4
04 min-maks |6,8-6,9 |6,4-6,5 |6,8 6,7 6,7 6,3-6,4
Xl | keskiarvo |6,4 6,2 5,7 5,6 5,5 4,9
min-maks |6,3-6,5 |5,0-6,5 |5,6-5,7 5,1-5,8 4,9-5,7 4,7-5,1
| keskiarvo | 6,4 6,1 6,4 6,4 6,5 6,4
min-maks | 6,4 6,0-6,1 |64 6,3-6,4 6,5 6,3-6,5
Il keskiarvo |6,6 6,2 6,5 6,4 6,6 6,4
min-maks |6,5-6,6 |6,1-6,3 |6,4-6,6 6,3-6,5 6,6 6,4
1l keskiarvo |6,5 6,3 6,5 6,5 6,7 6,6
min-maks [6,5-6,6 |6,2-6,3 |6,5 6,5 6,5-6,8 6,5-6,7
IV | keskiarvo |6,4 6,4 6,4 6,2 6,2 6,0
min-maks |6,3-6,4 |6,3-6,5 |6,3-6,5 6,1-6,3 6,0-6,4 5,5-6,1
2005- | XI | keskiarvo |6,5 6,5 6,2 6,2 6,4 6,5
06 min-maks |6,3-6,7 |6,3-6,6 |5,8-6,4 5,8-6,3 5,7-6,8 5,4-6,9
Xl | keskiarvo |6,5 6,1 5,9 5,8 5,6 5,1
min-maks |6,4-6,5 |6,l 5,9 5,8 5,6 4,8-5,2
| keskiarvo |6,5 6,1 6,4 6,3 6,5 6,3
min-maks | 6,5 6,0-6,1 |6,3-6,5 6,3 6,5 6,1-6,4
Il keskiarvo |6,6 6,5 6,5 6,4 6,4 6,4
min-maks |6,5-6,6 |6,1-6,8 |6,3-6,5 6,3-6,5 6,4 6,4
Il keskiarvo |6,6 6,3 6,5 6,6 6,6
min-maks | 6,6 6,1-6,5 6,3-6,6 6,5-6,6 6,5-6,6
IV | keskiarvo 6,4
min-maks 6,4
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Liite 5. Veden alumiinipitoisuuden (pg/l) kuukausittaiset keskiarvot ja vaihteluvilit Kyrénjoen
koeasemilla madinhaudontakokeiden aikana.

Koeasema
kausi kk | parametri Kiikku | Malkakoski Hanhikoski Hiirikoski | Skatila
2002- | XI | keskiarvo 260 260 404
03 min-maks 260 260 404
XIl | keskiarvo 240 240 381
min-maks 240 240 381
| keskiarvo 230 310 350
min-maks 230 310 350
1 keskiarvo 285 310 280
min-maks 280-290 260-360 280
1] keskiarvo 430 480 480 340 371
min-maks 430 480 331-760 340 371
IV | keskiarvo 1800 2200 2900
min-maks 1800 2200 2440-3650
\'; keskiarvo 2010
min-maks 2010
2003- | XI keskiarvo 1500
04 min-maks 1500
XIl | keskiarvo 2800
min-maks 2800
| keskiarvo 1100
min-maks 1100
1 keskiarvo 445 440
min-maks 430-460 440
] keskiarvo 500 675 380 550
min-maks 500 670-680 380 550
\" keskiarvo 1667
min-maks 1600-1700
2005- | XI | keskiarvo 2200
06 min-maks 2200
XIl | keskiarvo 3000
min-maks 3000
| keskiarvo 1300
min-maks 1300
1l keskiarvo 565 640
min-maks 560-570 640
Il keskiarvo
min-maks
\% keskiarvo
min-maks
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Liite 6. Veden happipitoisuuden (mg/l) kuukausittaiset keskiarvot ja vaihteluvilit Kyrénjoen koe-

asemilla madinhaudontakokeiden aikana.

Koeasema
kausi | kk | parametri Nikkola Kiikku kMoiIlI:?- L—':Snkr;l- Skatila
2002- | Xl keskiarvo 12,0
03 min-maks 12,0
Xl keskiarvo 12,2
min-maks 12,2
| keskiarvo 1,3
min-maks 1,3
] keskiarvo 9,7 10,3 11,0
min-maks 9,5-9,9 10,3 11,0
Ml keskiarvo 10,7 9,8 10,9 11,0 12,2
min-maks 10,7 9,7-9,8 10,9 10,2-11,8 11,9-12,4
IV keskiarvo 11,8 12,7
min-maks 11,5-12,2 12,3-13,0
\% keskiarvo 11,4
min-maks 11,4
2003- | Xl keskiarvo 11,6
04 min-maks 11,6
XIlI | keskiarvo 12,6 13,5
min-maks 12,6 13,5
| keskiarvo 11,3 12,9
min-maks 10,8-11,8 12,9
Il keskiarvo 12,3 10,7 11,8
min-maks 12,0-12,6 10,3-11,0 11,8
Ml keskiarvo 10,3 11,0 11,3 12,5
min-maks 10,3 10,1-11,5 11,3 12,5
1\ keskiarvo 11,4 12,7
min-maks 10,7-12,0 11,8-13,3
2005- | XI keskiarvo 12,0
06 min-maks 12,0
XIl | keskiarvo 12,6
min-maks 12,6
| keskiarvo 12,5
min-maks 12,5
1 keskiarvo 10,4 10,4 11,0
min-maks 10,1-10,6 10,4 11,0
11 keskiarvo 91
min-maks 8,2-10,0
\'% keskiarvo
min-maks
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Liite 7. Veden kiintoainepitoisuuden (mg/l) kuukausittaiset keskiarvot ja vaihteluvilit Kyrénjoen
koeasemilla madinhaudontakokeiden aikana.

Koeasema
kausi | kk | parametri | Nikkola | Kiikku :Ioaslll((?- Ec:snkrsl- Hiirikoski | Skatila
2002- | XI | keskiarvo |2,3 0,5 2,7 2,3 1,2 1,0
03 min-maks |2,3 0,5 1,9-3,5 0,5-3,4 0,5-1,8 0,5-1,4
Xl | keskiarvo 2,7 2,2 1,8 1,5
min-maks 2,7 2,0-2,7 1,8 1,5
| keskiarvo 3,5 3,6 2,7 2,5
min-maks 3,1-3,8 3,0-4,4 2,7 1,9-3,2
Il keskiarvo 3,1 2,3 2,8 2,5 2,5
min-maks 2,2-39 |1,8-34 1,8-4,2 2,5 2,5
11 keskiarvo |5,8 17,7 4,7 7.8 6,1 3,8
min-maks |5,8 3,3-32,0 [ 0,5-7,5 0,5-23,0 |6, 0,5-6,6
IV | keskiarvo 21,0 13,7 22,4 40,0 31,4
min-maks 20 | oy 39,0-41,0 |17,0-63,0
\ keskiarvo 20,0
min-maks 20,0
2003- | XI | keskiarvo |[5,6 10,0 54 6,5 2,5 12,0
04 min-maks |5,6 10,0 5,3-5,4 6,5 2,5 12,0
Xl | keskiarvo 13,0 16,0
min-maks 13,0 9,4-29,0
| keskiarvo 4,2 4,3
min-maks 4,0-4,3 4,0-4,5
Il keskiarvo 2,4 1,9 1,0 3,8
min-maks 1,0-3,8 |1,0-3,6 1,0 3,8
Il keskiarvo | 7,5 73 7,2 7.8 10,0 3,3
min-maks | 7,5 2,1-13,0 |4,6-8,6 2,5-13,0 10,0 2,7-4,5
IV | keskiarvo 9,4 15,6
min-maks 6,8-12,0 12,0-18,0
2005- | XI_| keskiarvo ]30,0 12,0 12,0 43,0 42,0 14,6
06 min-maks | 30,0 20 |y 43,0 42,0 8,8-18,0
XIl | keskiarvo 13,0 20,0
min-maks 13,0 20,0
| keskiarvo 4,0 71
min-maks 4,0 6,8-7,4
11 keskiarvo 4,7 3,5 3,7 4,2
min-maks 4,0-5,3 |2,7-4,8 3,7 4,1-4,2
11 keskiarvo 3,3 2,9
min-maks 2,9-3,6 2,8-2,9
IV | keskiarvo
min-maks
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