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1. Kalayhteiso6t ja ehdotettu jarvityypittely — fysikaa-
lis-kemiallisen tyypittelyn soveltuvuus kalastoai-
neiston perusteella tarkasteltuna

Jouni Tammi', Antti Lappalainen® & Martti Rask’
'Limnologian ja ympiristénsuojelun laitos, PL 65, 00014 Helsingin yliopisto
“Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Pukinmienaukio 4, 00720 Helsinki

3Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalantutkimusasema, 16970 Evo

1.1 Johdanto

EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi (Anon. 2000) tuli voimaan vuoden 2000 lopussa ja
sen toimeenpanon valmistelun alkuvaihe on meneilldén. Direktiivin edellyttimén pin-
tavesimuodostumia koskevan seurannan ja toimenpiteiden tavoitteena on vesien hyvin
ekologisen tilan saavuttaminen. Ekologisen tilan luokittelussa on keskeistd madritelld
eri pintavesityypit jirvissi, joissa ja rannikkovesissid. Kullekin pintavesityypille mééri-
tellddn luontaiset vertailuolot, joihin vertaamalla luokitellaan vesistoon kohdistuvan
ihmistoiminnan vaikutukset eli vesiston ekologinen tila.

Pintavesien jaolle tyyppeihin on direktiivissi esitetty kaksi vaihtoehtoista menettelyta-
paa, ns. A- ja B-jirjestelmd. Molemmissa jirjestelmissi tyypittelevind tekijoini kayte-
tadn vesien hydrologis-morfologisia, kemiallisia ja maantieteellisii ominaisuuksia.
Tavoitteena on vesielioston, mm. kalojen, elinympéristoné perustellut, toisistaan eroa-
vat tyypit. Suomessa, kuten my0s useissa muissa EU-maissa, jirvien tyypittelyd on
kehitetty 1dhinnd B-jirjestelmidn mukaan silld siind kiytetyt tekijdt ottavat A-
jarjestelmédd paremmin huomioon vesiston ominaispiirteet ja siten myos elidyhteison
rakenteen ja koostumuksen. Jarvien tyypittelystd Suomessa on tehty ehdotus (Suomen
ympéristokeskus, SYKE 4/2002), jossa esitetddn 15 jarvityyppid. Ehdotus tullee tar-
kentumaan tyyppien soveltuvuustarkastelun johdosta luokittelua edelleen kehitetties-
sd.

Ehdotettujen jarvityyppien biologista merkitsevyyttd on tarkoitus testata ja arvioida
ekologisen tilan luokittelussa kéytettidvien elioryhmien osalta. Tulosten perusteella se-
ki ekologisen luokituksen periaatteita luotaessa tyypittelyn rakennetta tai tyyppeji
erottelevia numeerisia arvoja joudutaan mahdollisesti muuttamaan. Tdssd tydssd on
tarkasteltu miten eri kalayhteisot (lajiryhmit) jakautuvat ehdotetun tyypittelyjérjestel-
min raja-arvojen mukaan. Kalastotietoja verrattiin kymmeneen ehdotettuun jirvityyp-
piin. Lampotilakerrostuneisuuden mukaan jakautuvia jarvityyppejd ei voitu kalastotar-
kastelussa huomioida aineiston puutteellisuuden vuoksi.

1.2 Jarvien tyypittely

Maiirdédvina tekijoind ehdotetussa jdrvien tyypittelyssda (SYKE, luonnos 10.4.2002) on
huomioitu jiarven pohjoisuus ja korkeus merenpinnasta sekid maa- tai kallioperin ra-
vinne- tai kalkkipitoisuus (kuva 1). Jarvet joiden kohdalla em. ympiristotekijit eivit
ole merkittdvid, on eroteltu orgaanista maaperidd kuvaavan tekijin, veden vériluvun, ja
jarven koon perusteella. Néitd jiarvityyppejd on edelleen tarkennettu erottelemalla jir-
vet limpéotilakerrostuneisuuden tai syvyyden mukaan.




Ehdotettujen jirvityyppien kuvaus sekd tyyppejd erottelevien muuttujien raja-
arvot:

1. Tunturijdrvet. Tunturi-Lapin ja osittain myos pohjoisboreaalisen kasvillisuus-
vyohykkeen pohjoisosissa, yleensd yli 250 m merenpinnasta sijaitsevia karuja
jarvia.

2. Luonnostaan rehevit jdrvet. Savikkoalueilla tai runsasravinteisen kallio- tai
maaperin alueella sijaitsevia runsastuottoisia jarvid. Talvisameus FNU>5.

3. Kalkkijirvet. Kalkkipitoisten kallio- ja maaperin alueilla esiintyvid, yleensd pienid
jarvid. Veden alkaliniteettiarvo >0,4 mmol/l.

4a ja 4b. Pienet ja keskikokoiset vihdhumuksiset jarvet. Karuja ja kirkasvetisié alle 40
km?:n jérvid. Veden viriluku <30 mg Pt/l.

5. Suuret, vahdhumuksiset jdrvet. Jarvi-Suomessa esiintyvid karuja >40 km?2:n suurui-
sia jdrvid, joiden vériluku <30 mg Pt/1.

6a ja 6b. Pienet, kohtalaisen humuspitoiset jarvet. Alle 5 km?:n suuruisia jéarvid joiden
veden viriluku on 30-90 mg Pt/l. Usein vesistdjen latvajirvid. Lukuméiriisesti Suo-
men yleisin jarvityyppi.

7a ja 7b. Keskikokoiset, kohtalaisen humuspitoiset jdrvet. Pinta-alaltaan 5-40 km?:n
suuruisia jarvid, joiden viriluku on 30-90. Usein vesistdjen latvajérvid tai sivureittien
varrella olevia jarvid, mutta ryhméén saattaa kuulua myos jokimaisia lapivirtausjarvii.

8. Suuret, kohtalaisen humuspitoiset jarvet. Yli 40 km?:n suuruisia jérvid, joiden viri-
luku vaihtelee 30-90 mg Pt/l vililld. Usein reittivesistdjen keskusjarvia.

9a ja 9b. Pienet runsashumuksiset jdrvet. Alle 5 km?:n suuruisia jdrvid, joiden veden
vériluku on yli 90 mg Pt/l. Yleensd aina vesistojen latvajérvii.

10a ja 10b. Keskikokoiset ja suuret runsashumuksiset jarvet. Veden vériluku on yli 90
mg Pt/l. Useimmiten vesistojen latvajarvii.

Lukumiiréltiddn eniten on pienid, kohtalaisesti tai runsaasti humusta siséltavid jarvia.
Pinta-alaltaan jirvityypeistd esiintyy eniten suuria, kohtalaisesti tai vain vdhin humus-
ta sisdltdvid jarvia (Luonnos 2002).
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Kuva 1. Ehdotus jarvien fysikaalis-kemiallisiin ja maatieteellisiin ominai-

suuksiin perustuvasta tyypittelysta (SYKE, luonnos 10.4.2002).

1.3 Lajikoostumukseen perustuvat kalayhteis6t

Kalalajien esiintymiseen ja kantojen runsauteen perustuvaa kalayhteisdaineistoa
analysoitiin 518:sta, pinta-alataan >0.1 km?:n jirvestd. Pinta-alarajaksi valittiin
telyyn saatiin mahdollisimman monta jirved. Tutkimusjirvet poimittiin “Fish
Status Survey of Nordic Lakes” —tutkimuksen tietokannasta (Rask ym. 2000),
jonka kalastotiedot pohjautuvat kala-alan ammattilaisille ja kalastajille tehtyyn
kyselyyn. Kunkin kalalajin kanta- ja runsaustiedot perustuvat neliluokkaiseen as-
teikkoon: ei esiinny, harva, tavanomainen ja runsas. Tutkimusjirvien ominaisuu-
det (pinta-ala, sijainti, veden laatu ym.) on saatu Suomen ympiristokeskuksen yl-
lapitdmasta jirvirekisteristd (SYKE, Mannio ym. 2000). Kalayhteisotarkasteluun
valittiin 21 yleisintd kalalajia. Lajien jakautumista ryhmiin tutkittiin faktoriana-
lyysin avulla, jossa jokaiselle jarvelle laskettiin faktoripistearvo kunkin muodos-
tuneen faktorin, eli kalayhteison, suhteen.




1.4 Jarvityyppien ja kalayhteisojen vertailu

Tutkimusjéirvet (518 jdrved) jaoteltiin eri tyyppeihin ehdotetun jarvityypittelyn
mukaisesti. Faktorianalyysin avulla muodostuneiden kalayhteistjen eli lajiyhdis-
telmien esiintymistd kussakin jarvityypissd tarkasteltiin vertaamalla kalayh-
teisdjen faktoripistearvojen keskiarvoja kussakin jirvityypissa.

1.5 Tulokset

1.5.1 Kalayhteiso6t

Kalayhteisoaineisto jakautui faktorianalyysissd viiteen ryhmiin. Kuuden tai useam-
man faktorin mallissa viimeisen faktorin ominaisarvo jéi alle hyviksyttivian ominai-
sarvon (A;=1.0). Korkeita latauksia kussakin faktorissa saaneet lajit ilmentdvit lajien
yhteisesiintymistd ja suhteellista runsautta (taulukko 1). Tulos vastaa melko hyvin
huolimatta pinta-alaltaan pienempien jéarvien sisdltymisestid tarkasteluun tdssi tutki-
muksessa.

Muodostuneet kalayhteisot ja luonnehdintaa niiden esiintymisestd suomalaisissa jir-
vissi:

eRehevyyden ilmentdjat, Faktori 1. Korkeimmat lataukset lajeilla pasuri, sorva, lahna,
ruutana, suutari, sulkava. Lajit tyypillisid Eteld-Suomen tuottoisissa jarvissa.

eYleislajit, Faktori 2. Ahven, hauki, sirki, kiiski, sirki, made. Lajeilla on alhainen
merkitys tyypittelyn kriteereind, silld ne esiintyvit yleisind monentyyppisissé vesissi.

ePohjoiset lohikalat, Faktori 3. Harjus, nierid, taimen, siika, ja sédrkikaloista mutu.
Suosivat tai vaativat kylmii ja hapekasta vettd. Leveysaste ja korkeus merenpinnasta
madrddvit selvimmin lajien esiintymisen.

ePelagiaaliset siikakalat, Faktori 4. Muikku ja siika, my0s kuore ja taimen. Syys- tai
talvikutuisina lajeina muikun ja siian kudun onnistuminen edellyttdd pohjan pinnalta
pientd hapenkulutusta. Suurehkot niukkaravinteiset, kirkkaat tai humusleimaiset jar-
vet.

eKuha-kuore —yhteisd, Faktori 5. Kuha, kuore ja salakka. Kuha ja kuore muodostavat
pelagiaalin keskeisen peto-saalis suhteen. Eteldiset, suurehkot ja tuottoisat jirvet.




Taulukko 1. Avainlajien lajikohtaiset faktorilataukset viiden faktorin analyy-
sissa. Kalalajikohtainen aineisto 518:sta jarvesta on luokiteltu neljaan luok-
kaan kannan tilan mukaan (ei esiinny, harva, tavanomainen, runsas).

Rotatoitu faktorimalli

Faktori1 Faktori2 Faktori3 Faktori4 Faktori5
PASURI 0.64 0.08 0.00 0.11 0.06
SORVA 0.55 0.08 0.01 0.04 -0.01
LAHNA 0.55 0.38 -0.01 -0.03 0.39
RUUTANA 0.51 0.17 -0.00 0.01 0.04
SUUTARI 0.48 0.04 -0.03 -0.05 0.13
SULKAVA 0.48 0.08 -0.02 -0.04 0.17
SAYNE 0.39 0.26 0.12 0.15 0.20
AHVEN 0.12 0.66 -0.07 0.18 0.05
HAUKI 0.24 0.65 -0.03 -0.11 0.01
SARKI 0.27 0.64 -0.15 0.09 0.21
KIISKI 0.13 0.51 -0.04 0.34 0.26
MADE -0.01 0.43 0.36 0.33 0.07
HARJUS -0.07 -0.05 0.69 0.07 -0.06
MUTU -0.01 -0.00 0.55 0.10 0.03
NIERIA 0.09 -0.10 0.52 0.03 0.07
TAIMEN 0.07 -0.04 0.50 0.46 0.18
SIIKA -0.09 0.11 0.41 0.40 0.01
MUIKKU 0.02 0.17 0.23 0.61 0.18
KUHA 0.38 0.15 0.10 0.19 0.57
KUORE 0.30 0.20 0.17 0.44 0.54
SALAKKA 0.38 0.33 0.03 0.28 0.42
Faktorin
ominaisarvo
2.45 2.20 1.74 1.40 1.22

1.5.2 Kalayhteis6jen esiintyminen eri jarvityypeissa

Viiden kalayhteison esiintymisti eri jarvityypeissd tarkasteltiin jirvikohtaisten fakto-
ripistemddrien avulla. Kussakin jdrvityypissd on esitetty eri kalayhteison (faktorin)
saama faktoripistemiirien keskiarvo. Tunturijdrvissd pohjoiset lohikalat saavat kor-
keimmat jarvikohtaiset faktoripisteméérat (kuva 2). Savialueiden luonnostaan rehevis-
sd ja sameissa vesissd rehevyyden ilmentéjat, pasuri, sorva, lahna, ruutana, suutari ja
sulkava ovat tyypillisid. Tdhdn jarvityyppiin kuuluvat myos yleislajit sekd kuha-kuore
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—yhteis6. Myos eteldisissd kalkkijarvissid rehevyyden ilmentdjit erottuvat tyyppilajei-
na, kun taas pohjoisissa Kuusamon ja Keski-Lapin alueen kalkkijérvissd lohikalat saa-
vat korkeita arvoja.

Eri humuskategorioiden vililld kalayhteisot jakautuvat samankaltaisesti jarvityyppien
6ja9,7jal0sekd 5 ja 8 vililld (kuva 2). Jirven pinta-ala taas vaikuttaa voimakkaasti
kalayhteisojen esiintymiseen kussakin humuskategoriassa siten, ettd pinta-alan kasva-
essa useammat kalayhteisot tulevat samanaikaisesti yleisemmiksi. Pienissd (<5 km?),
lievisti tai voimakkaasti humuksisissa jarvissi yleislajit esiintyvit muita kalayhteisoji
yleisemmin. Yleislajit, hauki, ahven, sirki, kiiski ovat tolerantteja ympiristovaatimuk-
siltaan ja usein myds ainoita lajeja pienehkdissd (metsd)jarvissd. Pienissé ja keskiko-
koisissa (<40 km?) kirkkaissa jarvissid pelagiaaliset siikakalat esiintyvit muita kalayh-
teisdjd yleisemmin, kun taas suurissa (>40 km?), kirkkaissa jdrvissa kaikki kalayhtei-
sot ovat hyvin edustettuina. Vastaava jakauma voidaan havaita myds suurten (>40
km?), lievasti humuksisten jirvien kalayhteisoistd. Suuret jdrvet tarjoavat suuremman
kirjon erilaisia habitaatteja, rehevid lahtia yms. joissa tavataan habitaateille tyypillisid
lajeja.
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Kuva 2. Kullekin kalayhteisélle (faktorille) laskettujen faktoripistearvojen
keskiarvot eri jarvityypeissad. Nollaa suuremmat faktoripistearvojen kes-
kiarvot ilmentdviat ko. ryhman keskimaardista yleisempaa esiintyvyytta,
nollaa pienemmét arvot taas péainvastoin.

1.6 Tulosten tarkastelu

Jarvityypille ominaiset kalayhteisot eli lajiryhmit erottuvat selkeésti tunturijirvissa,
kalkkijdrvissi, rehevissd jarvissd ja pienehkoissi kirkkaissa jarvissd. Seuraavana kes-
keisend erottelevana tekijdni ehdotetussa jirvityypittelyssd on jarviveden humuspitoi-
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suus. Tidssd esitetyn tarkastelun perusteella kalayhteisdisséd ei voida havaita merkitta-
vid eroja kolmen ehdotetun humuskategorian vililla. Sen sijaan jdrven pinta-ala on
merkittiva kalayhteisojd erotteleva tekijd. Kalayhteisdjen osalta jdrven pinta-ala tulisi
huomioida ennen veden humuspitoisuutta jirvityyppejd erottelevana tekijand. My0s
muiden yksittdisten muuttujien kuin pinta-alan, esim. kokonaisfosforipitoisuuden, joh-
tokyvyn ja leveysasteen, on havaittu olevan humusta merkittdvimpi eri kalayhteiséjen
esiintymiseen vaikuttava tekija (Tammi ym. 2001).

Veden kemiallisiin ominaisuuksiin perustuvien muuttujien kidytossd jirvityypittelyn
kriteereind on ongelmana epdvarmuus ihmisen vaikutuksesta kyseiseen muuttujaan, eli
sen kykyyn kuvata luonnontilaisia olosuhteita. Jiarvien tyypittelyn (SYKE, luonnos
4/2002) perustana kaytetystd jdrviaineistosta on pyritty poistamaan ihmisen voimak-
kaasti muuttamat jirvet. Ihmistoiminnan seurauksena kohonneista pintavesien humus-
pitoisuuksista on kuitenkin havaintoja eri puolilta Suomea (esim. Hakala ja Arvola
1994, Nyberg ym. 1995) sekd myos Ruotsista (Forsberg 1992). Mikili ihmistoiminnan
katsotaan yleisesti lisdnneen pintavesien humuspitoisuutta, timé kemiallinen tekijid on
vaikuttanut vesistdjen ekologiseen tilaan eli eri elioryhmien koostumukseen ja runsau-
teen. Téllaista ihmistoiminnasta riippuvaa muuttujaa ei tulisi kiyttdad tyypittelyn kri-
teerind. Pinta-vesien humuspitoisuuden nousu voi kuitenkin olla paikallinen ilmi6 eiki
sitd mahdollisesti voida yleistda kaikkiin vesiin.

Tissé esitetyt kalayhteisot perustuvat 21:n suomalaisissa jarvissd yleisimmin esiinty-
vin kalalajin yhteisesiintymisen ja runsauteen. Jos kriteereind kdytetddn myds muiden
harvinaisempien tai harvalukuisempien lajien esiintymistietoja, erilaisten kalayh-
teisdjen tai lajiryhmien lukumiird todennikoisesti nousee. Habitaattivaatimuksiltaan
vaateliaiden lajien, esim. hdrkdsimpun, esiintymistiedolla voidaan maéritelld lisdd ka-
layhteisojd mikdli tdllaisen lajin esiintyminen riippuu selvésti fysikaalis-kemiallisista
tai maantieteellisistd tekijoistd. Tamidn tutkimuksen alustavien tulosten mukaan kui-
tenkin kalayhteisojen lukumiira jad selvisti alle ehdotetun fysikaalis-kemiallisiin teki-
J6ihin perustuvan jirvityyppijaon, silld monet kalalajit ovat tolerantteja ympéristonsi
suhteen ja esiintyvét hyvin erityyppisissikin vesissd. Mikéli jarvityypittelyehdotus
humusjakoineen j44 voimaan, samat kalayhteisojd koskevat ekologisen luokituksen
kriteerit tulevat soveltumaan useammassa jarvityypissa.

Tyypittelyn tulisi perustua mahdollisimman luonnontilaisista olosuhteista mitattuihin
suureisiin. Téssd tyossd kidytetyn kalayhteisdaineiston puutteena voidaan pitdi sitd, et-
td aineisto edustaa yhti lailla 1dhes luonnontilaisia jarvid, mutta suurelta osaltaan myos
ihmisen muuttamia jarvid, silld jarvet on valittu satunnaisotannalla kaikkialta Suomes-
ta. Riittdvid ldhes luonnontilaisista jérvistd olevaa kalayhteisdaineistoa ei kuitenkaan
ole kiytettavissa.
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2. Ruotsalainen kalayhteisdindeksi (FIX) — ekologi-
sen tilan luokittelu kalayhteison perusteella jou-
kossa oligotrofisia ja eutrofisia suomalaisia jar-
via

Jouni Tammi', Martti Rask”® & Antti Lappalainen’
'Limnologian ja ympiristonsuojelun laitos, PL 65, 00014 Helsingin yliopisto
“Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalantutkimusasema, 16970 Evo

SRiista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Pukinmienaukio 4, 00720 Helsinki

2.1 Johdanto

Vesipolitiikan puitedirektiivi edellyttda jarvien ekologisen tilan luokittelua ja seuran-
taa neljdn elioryhmén avulla: kasviplankton, suurvesikasvit, pohjaeldimisto ja kalat.
Kaloja on kiytetty ekologisen tilan indikaattoreina 1980-luvulta ldhtien Pohjois-
Amerikassa (Karr 1981) ja myohemmin myos Euroopassa (Oberdorff ja Hughes 1992,
Degerman ja Lingdell 1993). Kalayhteiséindekseilld pyritiin kuvaamaan vesiston
luonnontilaisuutta tai ihmisen toiminnasta johtuvaa muuttuneisuutta kalastosta saata-
van tiedon perusteella. Kdytossd oleville kalayhteisdindekseille on yhteistd, ettd niisséd
tarvitaan tietoa kalaston luonnontilasta eli héiriintyméttdmistd olosuhteista tutkittavas-
sa vesistotyypissd. Luonnontilaisten vertailualueiden puute on yleinen ongelma monin
paikoin sekd Suomessa, ettd muualla Euroopassa. Vertailuarvot kalayhteiséille voi-
daan télloin asettaa enustavan mallinnuksen avulla tai hyodyntamalla historiallista tie-
toa kalastosta. Riitdvén tarkkaa ja pitkdaikaista historiallista tietoa kalayhteisoistd on
kuitenkin vain harvoin saatavilla.

Karr’in Pohjois-Amerikkalaisiin virtavesiin kehittiméssid ekologisen tilan indeksissi
(IBI, Index of Biotic Integrity) tarkasteltavia kalayhteisémuuttujia ovat lajikoostumus,
lajimidrd, tiettyd tai tiettyjd ympériston stressitekijoitd heikosti sietdvien lajien maird,
tiettyihin taksonomisiin ryhmiin kuuluvien lajien médrit ja koostumukset, lajiris-
teymien osuus, yksilomadrd otoksessa, kaikkiruokaisten osuus, hydnteissydjien osuus,
petokalojen osuus sekd tautisten tai epdmuodostuneiden kalojen osuus otoksessa. Ap-
pelberg ym. (2000) esittivit IBI-kalayhteisdindeksin perusajatukseen pohjautuvan
FIX-kalayhteisoindeksin, jolla voidaan arvioida sekd virtavesien, ettd jérvien
luonnontilaa. FIX-indeksin kehitys pohjautuu Ruotsin jirvistd ja joista saatuihin
kalayhteisOaineistoihin. Kalalajikoostumukseen pohjoismaiden jérvissid ja joissa on
vaikuttanut merkittdvimmin jddkauden jilkeiset levidmishistorialliset tekijdt. Suomen
ja Ruotsin makean veden kalalajistossa on pienid eroavuuksia (Rask et al. 2000),
mutta lajilukumiird jarvissd ja yleisimpind esiintyvit lajit ovat ldhelld toisiaan.
Maiden vilisten vesiympdriston, ilmasto-olosuhteiden ja kalaston yhtéldisyyksien
perusteella voidaan FIX-indeksin olettaa soveltuvan kdyttdén myos Suomessa.

Tidsséd tyossd on tehty alustava arvio ruotsalaisen FIX-kalayhteisdindeksin toimivuu-
desta suomalaisten jarvien ekologisen tilan arvioinnissa. Tutkittava jirvijoukko on ja-
ettu kahteen kategoriaan, kauempana asutuksesta sijaitseviin, vihemmén ihmistoimin-
nan vaikutuksille alttiina oleviin metsdjirviin sekd asutuksen ja maanviljelyn tuntu-
massa sijaitseviin, voimakkaammin ihmistoiminnan vaikutuksille alttiina oleviin kult-
tuurijérviin.
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2.2 FIX-kalayhteisOindeksi

FIX-kalayhteisoindeksi (Appelberg ym. 2000) arvioi jdrven tai joen luonnontilaa
kalayhteiso6istd mitattavien muuttujien perusteella asteikolla 1) ei poikkeamaa tai vain
vihdinen poikkeama odotusarvoista, 2) pieni poikkeama odotusarvoista, 3) selvd
poikkeama odotusarvoista, 4) suuri poikkeama odotusarvoista ja 5) erittdin suuri
poikkeama odotusarvoista. Tdmid vastaa direktiivissd kdytettyd luokitteluasteikkoa
vesiston ekologisesta tilasta: erinomainen tila, hyvi tila, tyydyttdva tila, valttiva tila ja
huono tila (liite 1).

FIX-indeksimenetelmissd kalayhteisomittareille asetetut vertailuarvot on méiritelty
mallintamisella, joka pohjautuu laajaan kaikkialta Ruotsista standardoiduilla mene-
telmilld keréttyyn kalayhteisdaineistoon. Eri voimakkuudella muuttuneiden ympiristo-
jen on oletettu olevan aineistossa hyvin edustettuna, kalattomista jérvistd tai joista
luonnontilaisiin vesiin. Indeksin vertailuarvojen mallintamisessa on huomioitu
paikallisten ja alueellisten tekijoiden, esim. jdrven pinta-ala, maksimisyvyys ja
korkeus merenpinasta, vaikutus vertailuarvoihin. Tdméd vastaa perusajatukseltaan
direktiivin  fysikaalis-kemiallisiin  ja maantieteellisiin  tekijoihin  perustuvaa
jarvityypittelya.

Vertailuarvojen luokkarajojen laskemisessa on kiytetty lineaarista regressiomallia nii-
den muuttujien osalta, jotka ovat suhteessa johonkin vesistdon ominaisuustekijdin
(esim. jdrven korkeus merenpinnasta) tai biologiseen muuttujaan (esim. kokonaissaa-
lis). Vertailuarvojen luokkarajat kunkin tarkasteltavan muuttujan osalta perustuvat
muuttujan arvojen jakaumaan tausta-aineistoissa. Yksisivuisten muuttujan arvojen
osalta (esim. lajirunsaus, petomaisten ahvenkalojen osuus) jakauman luokittelussa on
kiytetty mediaania, 25%, 10% ja 5%:n fraktiileja. T#lloin 50% kaikista kalayhteisoistad
kuuluu luokkaan 1, 25% luokkaan 2, 15% luokkaan 3 ja 5% luokkiin 4 ja 5 kumpaan-
kin. Kaksisivuisille jakaumille (lajin yksiloiden lukumiird ja biomassa jirvessd) on
kaytetty 2%, 5%, 10%, 25% ja 75%, 90%, 95% ja 98% fraktiileja.

Kaikille kalayhteisomuuttujille, paitsi happamuusherkille lajeille ja kehitysvaiheille,
tausta-aineistoista mitattuja arvoja on kéytetty FIX-indeksin vertailuarvojen pohjana.
Happamuusherkille lajeille on kiytetty Degermanin ja Lingdellin (1993) kehittimid
indeksid. Kullekin kalayhteisomuuttujalle (taulukko 1) saadut arvot lasketaan mitattu-
jen ja odotettujen vertailuarvojen osaméirédni (liite 2). Saatua arvoa verrataan vertai-
luarvotaulukkoon, joka miirittdéd kyseisen kalayhteisomuuttujan indeksiarvon. Lopul-
linen indeksiarvo tutkittavan vesiston kalayhteisolle lasketaan kaikkien (max. 9) muut-
tujien indeksiarvojen keskiarvona. Lopullisen indeksiarvotaulukon kriteerit on sdadet-
ty tausta-aineistoista saadun, kaikkia kalayhteisdjd koskevan indeksijakauman mu-
kaan, samalla tavoin kuin yksisivuisten muuttujien kanssa, kidyttden mediaania, 25%,
10%, ja 5%:n fraktiileja.
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Taulukko 1. Ruotsin jérvien (J) ja virtavesien (V) ekologista tilaa kuvaavat kalayh-
teisomuuttujat (Appelberg ym. 2000). Muuttujien arvot saadaan standardin mukaisista
koekalastuksista. Jarvissa biomassa ja runsaus on laskettu painona ja lukumaarédna
pyyntiponnistusta (yleiskatsausverkkoyd) kohden, virtavesissd 100 m*:a sidhkokalastet-
tua aluetta kohden.

Habitaatti Muuttujan tyyppiluokitus  Muuttujan kuvaus

J&V Rakenne Alkuperaisten kalalajien lukuméara

J Rakenne Lajirunsausjakauman tasaisuus (Shannon-Wienerin diversiteetti-
indeksi / alkuperaisten lajien lukumaara)

J&V Rakenne Alkuperaisten kalalajien biomassa

J&V Rakenne Alkuperaisten kalalajien yksildmaara

J Lajiryhmat Sarkikalojen osuus kalojen kokonaisbiomassasta

J Lajiryhmat Ahvenkalojen petomaisten yksildiden (>15 cm) biomassan osuus
kalojen kokonaisbiomassasta

Vv Toiminta Lohikalojen osuus kalojen kokonaisbiomassasta

V Toiminta Alkuperaisten lohikalojen lisdantyminen

J&V Ympéristdnmuutos Happamuudelle herkkien lajien ja yksilénkehityksen eri vaiheiden
esiintyminen

J Ympéristdnmuutos Pientd happipitoisuutta sietavien lajien osuus kalojen kokonaisbio-
massasta

J&V Ympéristdnmuutos Vierasperaisten lajien osuus kalojen kokonaisbiomassasta

2.3 Oligo-mesotrofisten ja rehevien kulttuurijarvien vertailu ruotsa-
lainen FIX-kalayhteis6indeksin avulla

KalayhteisOaineistoa analysoitiin yhteensd 46:sta eteldisuomalaisesta jidrvestda FIX-
kalayhteisdindeksimenetelmélld. Tutkimusjédrvet jaettiin kahteen tyyppiin: sijainnil-
taan syrjiisempiin oligo-mesotrofisiin jarviin (16 jirves, tot-P 10-30 pug 1) ja rehevit
kulttuurijirvet (30 jirved, tot-P 35-110 pg I'"), joissa useimmissa on havaittu rehevai-
tymisestd johtuvia ongelmia. Jiarvien pinta-ala vaihteli 0.08 km?:sta 9.83 km?:iin. Ka-
layhteisotiedot jirvistd kerittiin standardoidulla Nordic-yleiskatsausverkkoihin perus-
tuvalla menetelmélld (Kurkilahti ja Rask 1999, Appelberg 2000, Malmquist et al.
2001). Biomassa ja yksilomiérat on laskettu yhti pyydysyksikkod kohti (verkkoyd).

2.4 Tulokset

Kalayhteisojen lopulliset indeksiarvot tutkimusjarvissi vaihtelivat luokkien 1-4 vililld
eli arvosta ei poikkeamaa tai vain vihiinen poikkeama vertailuarvoista” arvoon suuri
poikkeama vertailuarvosta” (kuva 1). Yhdestikddn tutkimusjirvestd ei saatu indek-
siarvoa 5 “erittdin suuri poikkeama vertailuarvoista”. Oligo-mesotrofiset jirvet saivat
pédasiassa indeksiarvoja 1-2 (ei poikkeamaa - pieni poikkeama vertailuarvoista) ja ai-
noastaan yhdestd jarvestd saatiin selvésti vertailuarvoista poikkeava indeksiarvo. Re-
hevien jéarvien osalta indeksiarvot painottuivat luokkiin 2-4 eli pienestd poikkeamasta
suureen poikkeamaan vertailuarvosta.

Yksittdisistd indeksimuuttujista (taulukko 1) yleisimmin vertailuarvoista poikkesivat
muuttujat ”Ahvenkalojen petomaisten yksiléiden biomassaosuus”, ”Siarkikalojen bio-
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massaosuus” ja ”Alkuperdisten kalalajien yksiloméédrda” (kuva 2). Suurin osa selvisti
tai sitd voimakkaammin poikkeavista arvoista ndiden muuttujien osalta saatiin rehevis-
td jarvistd. Oligo-mesotrofisissa jarvissd selvisti tai sitd voimakkaammin vertailuar-
voista poikkeavat indeksiarvot jakautuivat melko tasaisesti kaikkien yksittdisten in-
deksimuuttujien osalle (kuva 2). Kaikista tutkimusjarvistd 76%:ssa ahvenkalojen pe-
tomaisten yksildiden biomassaosuus poikkesi selvésti tai sitd voimakkaammin vertai-
luarvoista.

Kaikissa 30 rehevissi jiarvessid ahvenkalojen petomaisten yksildiden biomassaosuus
poikkesi vertailuarvoista ja ainoastaan kolme jédrved 30:std saavutti indeksiarvon 2
”pieni poikkeama” muiden rehevien jédrvien indeksiarvojen jdddessd tasolle 3-5 (kuva
3). Indeksiarvot muuttujalle ”Sérkikalojen osuus saaliin kokonaisbiomassasta” painot-
tuivat rehevissi jarvissd my0s luokkiin 2-4. Alkuperiisten lajien kalayksildiden luku-
maérdn suhteen indeksiarvot rehevissé jarvissd jakautuivat melko tasaisesti eri luok-
kiin.

Oligo-mesotrofiset jarvet jakautuivat em. kolmen indeksimuuttujan mukaan pddasiassa
luokkiin 1-3, painottuen arvoon “ei poikkeamaa tai vain vidhidinen poikkeama vertai-
luarvoista” (kuvat 2-5). Kuitenkin myds oligo-mesotrofisissa jarvissd seitsemissd jir-
vessd 16:sta havaittiin vertailuarvoja selvésti alhaisempi ahvenkalojen suurikokoisten
yksildiden biomassaosuus.

Ei poikkeamaa tai vain védhainen
poikkeama

Selva poikkeama

Suuri poikkeama . O Oligo-mesotrofiset jarvet

b @ Rehevat kulttuurijarvet
Erittdin suuri poikkeama

10 15 20
Jarvien lkm

o
(6]

Kuva 1. FIX-kalayhteiséindeksilla lasketut lopulliset indeksiarvot tutkimus-
jarvissa (46 jarvea).
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Ahvenen ja kuhan petomaisten yksiléiden
(>15 cm) osuus saaliin kokonaisbiomassasta

Sérkikalojen osuus saaliin kokonaisbiomassasta _

Habitaatin alkuperaisten kalalajien yksilomaéara

Habitaatin alkuperéisten kalalajien
kokonaisbiomassa

B Rehevat kulttuurijarvet

Vierasperéisten lajien osuus saaliin
kokonaisbiomassata

Lajirunsausjakauman tasaisuus

0O Oligo-mesotrofiset jarvet
Habitaatin alkuperaisten kalalajien lukumaara [-

Jarvien lkm

Kuva 2. Vertailuarvoista selvésti tai sitd voimakkaammin (selva, suuri tai
erittdin suuri poikkeama) poikkeavien kalayhteisémuuttujien jakautuminen
tutkimusjérvissa. Selvan tai sitd suuremman poikkeaman katsotaan vastaa-
van tyydyttdvaa tai sitd heikompaa luokkaa vesipolitiikan puitedirektiivin
luokituksessa.

Ei poikkeamaa tai vain
vahainen poikkeama

Pieni poikkeama

Selva poikkeama

;

Suuri poikkeama

O Oligo-mesotrofiset jarvet
B Rehevat kulttuurijarvet

Erittéin suuri poikkeama
10 15 20 25
Jarvien [km

o
[&)]

Kuva 3. Indeksiluokitus muuttujalle ”Ahvenen ja kuhan petomaisten yksil6i-
den (>15 cm) biomassan osuus saaliin kokonaisbiomassasta” tutkimusjar-
vissa.




Ei poikkeamaa tai vain :-
vahainen poikkeama ]

Pieni poikkeama

Suuri poikkeamaa - o Oligo-mesotrofiset jarvet

Erittain suuri poikkeama -

0 5 10 15
Jarvien lkm

@ Rehevat kulttuurijarvet

Kuva 4. Indeksiluokitus muuttujalle ”Sérkikalojen osuus saaliin kokonais-
biomassasta” tutkimusjarvissa.

Ei poikkeamaa tai vain
véhainen poikkeama

Pieni poikkeama

Selva poikkeama

HHH

Suuri poikkeama 0O Oligo-mesotrofiset jarvet

@ Rehevat kulttuurijarvet

Erittain suuri poikkeama

10 15 20
Jarvien lkm

o
[¢)]

Kuva 5. Indeksiluokitus muuttujalle ”Habitaatin alkuperéisten kalalajien
yksilémaara” tutkimusjarvissa.

2.5 Tulosten tarkastelu

Tdmén tutkimuksen tulosten perusteella FIX-indeksi soveltuu teknisesti suomalaisten
jarvien kalayhteisdjen ekologisen tilan luokitteluun. Alustava indeksimenetelmén ko-
keilu antoi loogisia ja hyvin ennustettavissa olevia tuloksia rehevien kulttuurijirvien ja
karumpien jdrvien kalayhteisoistd. Rehevistd jérvistd saadut kalayhteisotulokset ker-
toivat suuremmasta ekosysteemin hiiridstd kuin oligo-mesotrofisissa jarvissid. Ihmisen
vaikutus monissa kulttuurijirvissd nikyy voimakkaimmin rehevoitymisend. Huolimat-
ta viime vuosina toteutetuista vesiensuojelutoimenpiteistd, hajakuormituksen osuus
kokonaiskuormituksesta on edelleen kasvussa ja sisdvesien ravinnepitoisuudet ovat
monin paikoin jopa nousseet (Vuoristo ym. 2002).




FIX-kalayhteisdindeksin etuna on numeerisen luokittelutiedon tuottaminen ekosys-
teemistd mitattavista kalayhteisomuuttujista. Indeksin soveltamisessa Suomen oloihin
tietyt luokitteluperusteet eli yksittdisten indeksimuuttujien raja-arvot kaipaavat kuiten-
kin ldhempii tarkastelua ja mahdollista kalibrointia suomalaisten jirvien kalayh-
teisdille paremmin soveltuviksi. Eteldisen Suomen savimailla sijaitsevien jiarvien eko-
logisen tilan luokituksessa kalayhteisojen avulla tarvittaisiin tietoa tillaisten kulttuuri-
jarvien kalakantojen alkuperdisestd tilasta. Luonnostaan rehevien jirvien tyypistd ei
kuitenkaan 16ydy luonnontilaisia kohteita vaan useimmat téllaiset jarvet ovat ihmisen
eri asteisesti muuttamia. Historiallinen tieto jarvien kalakannoista on monissa tapauk-
sissa rajallista, eikd riittdvid aikasarjoja ole saatavilla tai muuttujat ovat muuten puut-
teellisia. Rehevoitymiselld on havaittu olevan haitallisia vaikutuksia etelisuomalaisten
jarvien kalakantoihin sirkikalakantojen runsastuessa ja petomaisten kalojen vihetessi
(Tammi ym. 1999, Olin ym. 2000). Niihin ilmi6ihin viittaavat my0ds tdmén tutkimuk-
sen tulokset. Rehevoityneissi jdrvissd tyypillisesti petomaisten ahvenkalojen biomas-
saosuus on pieni, sirkikalojen biomassaosuus suuri ja kalatiheys suuri.

Tehokas kalastus vaikuttaa kalayhteison rakenteeseen, jolloin kalastuksen vaikutus
tiettyihin kalayhteisostd mitattaviin indeksimuuttujiin on ilmeinen. Kalastuksen vaiku-
tus kalayhteisoistd mitattaviin muuttujiin on kuitenkin rajattu pois vesipolitiikan pui-
tedirektiivin vaikutuskentistd. Mikili jirven ekologisen tilan luokittelussa kéytetiin
FIX-kalayhteiso6indeksin kaltaista menetelmii, joka huomioi kalastuspaineelle alttiit
muuttujat, voidaan niitd muuttujia joutua kalibroimaan meidéin oloihin paremmin so-
veltuviksi, johtuen maassamme vallitsevasta yleisestd ja laajalle ulottuvasta kalastuk-
sesta. Lihes kaikissa tamin tutkimuksen jirvissé kalastus on kohtalaisen yleista, aino-
astaan yhden ollessa tdysin rauhoitettu kalastukselta. Tdmai oli samalla ainoa tutkimus-
jarvi, jossa ahvenkalojen petomaisten yksildiden osuus kalojen kokonaisbiomassasta
oli FIX-indeksin vertailuarvojen tasolla.
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3. Kalataloudelliset velvoitetarkkailut vesistojen
ekologisen tilan kuvauksessa

Jouni Tammi' ja Pasi Ala-Opas’
'Limnologian ja ympiristénsuojelun laitos, PL 65, 00014 Helsingin yliopisto

’Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalantutkimusasema, 16970 Evo

3.1 Johdanto

Suomessa vesilakiin perustuvat kalataloudelliset velvoitetarkkailut ovat laajin yhte-
ndinen tarkkailujdrjestelmi, jonka avulla seurataan ja arvioidaan kalaston tilaa erilais-
ten ihmistoiminnan aiheuttamien ympdristopaineiden vaikutusalueella. Tarkkailuvel-
voite on asetettu mm. erilaisille teollisuus- ja voimalaitoksille, vesistdjen sdadnnostely-
ja jirjestelyhankkeille, jatevedenpuhdistamoille, vesistorakentamiseen liittyville ruop-
paus- ja ruoppausmassojen ldjittimishankkeilla, kalankasvatusyrityksille ja merihiek-
kaa nostaville yrityksille.

Velvoitetarkkailuissa kalayhteison rakennetta seurataan padasiassa verkkosarja- ja
sdhkokoekalastusten seki kirjanpitokalastusten avulla ennen ja jilkeen hankkeen aloit-
tamisen. Tarkkailuissa kdytettivit menetelmit ja tuotettava tieto, erityisesti koekalas-
tusten osalta, vastaavat suurelta osin Euroopan yhteison vesipolitiikan puitedirektiivin
(Anon. 2000) pintavesien kalayhteisdseurannoille asetettuja tavoitteita. Vesipolititkan
puitedirektiivin mukaisessa vesistdjen ekologisen tilan seurannassa kaloja tullaan
kiyttdmiidn biologisena mittarina yhtend neljéstd vesistdjen elidryhmaistd. Kalastossa
seurattavia tekijoitd jarvissd ja joissa ovat kalaston koostumus, runsaussuhteet ja iké-
rakenne. Vesiston ekologista tilaa heikentiviksi katsotaan sellaiset kalaston muutok-
set, jotka johtuvat ihmistoiminnan vaikutuksista fysikaalis-kemiallisiin ja hydrologis-

Tédman tyon tarkoituksena oli kartoittaa 1990-luvulla jirvissi ja joissa tehdyissi kala-
taloudellisissa velvoitetarkkailuissa kéytettyjen menetelmien ja raportoinnin yhden-
mukaisuutta sekd arvioida tarkkailututkimusten soveltuvuutta vesipolitilkan puitedi-
rektiivin seurantavelvoitteiden tdyttdmiseen kalatutkimusten osalta. Kriteereind arvi-
oinnissa kiytettiin seki kansallisia, ettd yhteispohjoismaisia jirvien ja jokien koekalas-
tuksille asetettuja suosituksia. Tédssd kartoituksessa tarkastellaan ainoastaan koever-
koilla tai sdhkokoekalastuksilla saatuja kala-aineistoja seki niissd kéytettyja menetel-
mid.

3.2 Kalataloudelliset velvoitetarkkailut ja vesipolitiikan puitedirektiivi

Vuosien 1990-2002 aikana on maassamme ollut TE-keskuksilta saatujen tietojen mu-
kaan samanaikaisesti voimassa noin 900-1000 kalataloudellista tarkkailuvelvoitetta
(Bohling ja Rahikainen 1999, taulukko 3). Sisdvesissd ndistd on ollut noin 68% ja lo-
put merialueella. Noin kolmannes kaikista velvoitteista liittyy jdtevesien johtamiseen,
n. 20 % kalankasvatukseen, 10% turvetuotantoon ja n. 10% kompensaatioistutusten
tuloksellisuuden tarkkailuun. Vesi- ja ympéristohallitus (nyk. Suomen ympéristokes-
kus) on antanut yleisohjeet vesistotarkkailuista (Vuoristo 1992). Suosituksia on annet-
tu erikseen my0s kalankasvatuksen velvoitetarkkailuihin (Haarala ym. 1994). Mikeld
ym. (1992) ovat laatineet ohjeet vesistotarkkailun néytteenottomenetelmistd. Vastuu
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kalataloudellisten velvoitetarkkailujen tasosta ja tarkkailuohjelmien siséllostd on ensi-
sijaisesti alueellisella kalatalousviranomaisella. Tarkkailuja tekevit konsultit, vesien-
suojeluyhdistykset sekd ympiristokeskukset omien jdrjestely- ja perkaushankkeidensa
osalta.

Nykyisen velvoitetarkkailujirjestelmén tavoite on tuottaa tietoa ihmistoiminnan vaiku-
tuksista vesistoon, mm. kalayhteis6ihin, tietyn hankkeen vaikutusalueella. Tavoitteen
voidaan katsoa olevan yhteneviinen vesipolitiikan puitedirektiivin kanssa, jossa ta-
voitteena on luokitella vesien ekologinen tila paineiden vaikutusalueella tai paineille
herkilld alueilla. EU:n jédsenvaltioiden on kerittiva ja ylldpidettidvi tietoja kunkin ve-
sipiirin pintavesimuodostumille ihmistoiminnasta mahdollisesti aiheutuvista paineista
ja niiden suuruudesta. Ndihin kuuluvat erityisesti yhdyskunnista, teollisuudesta, maa-
taloudesta ja muista laitoksista ja toiminnoista perdisin olevan, erityisesti prioriteetti-
aineiden aiheuttaman merkittdvén piste- ja hajakuormituksen arviointi ja tunnistami-
nen ja myOs merkittdvdan vedenoton, merkittivin veden juoksun sddnndstelyn, merkit-
tavien morfologisten muutosten ja muiden merkittdvien pinta-vesien tilaan kohdistuvi-
en ihmistoiminnan vaikutusten arviointi ja tunnistaminen (Anon. 2000). Paineiden
tunnistamiseen kuuluu myds maankidyton selvittiminen, mukaan lukien yhdyskunnat,
teollisuus-, maatalousalueet seki tarvittaessa kalatalous- ja metsialueet.

Vesipolitiikan puitedirektiivin mukaisessa vesien tilan arvioinnissa huomioidaan pe-
rinteisten veden fysikaalis-kemiallisten ominaisuuksien liséksi eri elioryhmien ekolo-
ginen tila. Kunkin tarkasteltavan elidryhmén osalta ekologisen tilan luokitus tulisi pe-
rustua numeeriselle asteikolle, jolloin mitattavista suureista saatava luokitus olisi ver-
tailukelpoinen tietyn jirvi- tai jokityypin osalta. Erilaisissa kalastotietoa hyddyntidvissi

osuus (Karr 1981, Appelberg ym 2000). Keskeisid suureita ovat etenkin eri tuotanto-
tasoja edustavien kalalajien biomassaosuudet ja lukumddrdiset osuudet otoksista.
Myos alkuperdiset ja vierasperdiset lajit on yleensd eritelty ja niiden osuudet otoksissa
huomioitu. Téssd kuitenkin vesipolitiikan puitedirektiivin luokitteluperusteet poikkea-
vat esim. edelld mainituista indekseistd, silld vesipolitiikan puitedirektiivissd istutettu-
jen kalalajien ei katsota heikentivin vesiston ekologista tilaa.

Vesipolitiikan puitedirektiivissd tullaan hyddyntiméan kalayhteisdjen ominaisuuksia
ympdristdindikaattorina samoin kuin kalataloudellisissa velvoitetarkkailuissa. Useiden
kalalajien elinympéristovaatimukset ja toleranssit eri ympdiristotekijoille ovat rajalli-
sia, jolloin lajeja voidaan pitdé sopivina elinympéristonsi tilan indikaattoreita. Malm-
quistin ym. (2000) mukaan herkkinid ympéaristomuutoksille voidaan pitdd mm. seuraa-
via lajeja: nierid (happamoituminen, rehevdityminen), lohi (happamoituminen, habi-
taattimuutokset), taimen (habitaattimuutokset, happamoituminen), made (rehevoity-
minen, happamoituminen), sdrki (happamoituminen, rehevdityminen), lahna (rehevoi-
tyminen), pasuri (rehevoityminen), mutu (happamoituminen, habitaattimuutokset),
ruutana (happamoituminen, happipitoisuuden aleneminen) ja ahven (happamoitumi-
nen).

3.3 Aineisto ja menetelmat

3.3.1 Aineiston keruu

Kartoituksessa kerittiin mahdollisimman kattavasti 1990-luvulla tehtyjen kalatalou-
dellisten velvoitetarkkailujen raportit. Raporttien etsinnissd kiytettiin tietoja Maa- ja
metsitalousministerion ylldpitdmistd Tarkkailuvelvoiteohjelmat-rekisteristd vuosilta
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2000-2002, jossa on listattuna tarkkailututkimukset 1990-luvun alusta ldhtien. Kerdys-
td tehtiin yhteistyossd TE-keskusten kalatalousyksikdiden kanssa. Noin 50 % kaisitel-
lyistd tarkkailututkimusraporteista tilattiin suoraan tutkimuksia toteuttaneilta konsult-
tiyrityksiltd, vesiensuojeluyhdistyksiltd ja ympéristokeskuksilta. Lisdksi kiytettiin
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kirjaston arkistoa kalataloudellisista velvoi-
tetarkkailuista. Keridtyt tarkkailututkimusraportit kdytiin ldpi ja tilastoitiin kustakin
tutkimuskohteesta selostetut menetelmét ja raportoidut tulosmuuttujat (liitteet 3 ja 4).

3.3.2 Kartoituksessa kaytetyt kriteerit

Vesipolitiikan puitedirektiivin mukaisia pintavesien kalayhteistissd seurattavia muut-
tujia ovat kalaston koostumus, runsaussuhteet ja ikdrakenne. Kalataloudellisissa vel-
voitetarkkailuissa yleisesti kédytettavit sihko- ja verkkokoekalastusten nédytteenotto- ja
tutkimusmenetelmit asianmukaisesti suoritettuna vastaavat vesipolitiikan puitedirek-
titvin vaatimuksia kalayhteisotutkimuksilta. Kalastoseurannoista ja kalataloudellisille
velvoitetarkkailuille sidfidetyisti menetelmistd on annettu erilaisia ohjeistoja (Hildén
ym. 1985, Vuoristo 1992), uusimpana opas Kalataloustarkkailu — periaatteet ja mene-
telmit (Bohling ja Rahikainen 1999). Sdhkokoekalastuksissa kéytettdvisti menetel-
mistd on ldhes valmis yleiseurooppalainen standardi (CEN 2002). Koeverkkokalastuk-
sen CEN-standardointi on aloitettu (CEN TC 230 Water analyses/ WG2 Biological
and Ecological Assessment/ TG4 Fish Monitoring) ja se perustuu NORDIC-
yleiskatsausverkoilla tapahtuvaan satunnaistettuun pyyntiin. Pohjoismaisen ymparisto-
seurannan menetelmistd mukaan luettuna kalaseurannat on laadittu my0s yhteispoh-
joismainen ohjeisto (Skriver 2001). Seuraavassa esitetyt menetelmét perustuvat edelld
mainittuihin suosituksiin.

3.3.2.1 Sdhkdkoekalastukset

Sahkokalastus on yleisin virtavesissid kdytetty niytteenottomenetelmi. Sdhkokalastus
on tehokas, mutta eri lajeja eri tavalla valikoiva menetelmd, jota voidaan kdyttdd ka-
layhteisojen rakenteen tutkimiseen, kalakantojen biomassan ja tiheyden arviointiin se-
ki kalandytteiden kerddmiseen. Koealojen valinta on oleellinen tuloksiin vaikuttava
tekiji, jota tdssd tutkimuksessa ei pyritty arvioimaan.

Suomessa kiytdssd olevat menetelmit ja laitteet soveltuvat puroihin ja pienehkoihin
jokiin. Tavallisesti kdytetddn kahta tai kolmea poistopyyntid (Saura 1999, Malmquist
2001, taulukko 1). Pyyntiajaksi on suositeltu elokuuta (Malmquist ym 2001), mutta
suomessa myOs syyskuu on katsottu sdhkokoekalastukselle sopivaksi ajankohdaksi.
Sulkuverkkojen kiyttod ei suositella, silld ndytealat tulisi valita siten, ettd luonnolliset
esteet rajoittavat niytealaa sekd yla- ettd alavirrassa (Malmquist 2001). Koealan ympé-
ristomuuttujista tulee raportoida ainakin veden virtausnopeus tai veden korkeus. Saa-
ti. Hyvin runsaassa saaliissa niytekalat voidaan ottaa suhteessa saaliin kokojakaumaan
(vdh. 100 yksilod/ laji). Koealan pinta-alaan ja pyyntikertojen summasaaliiseen perus-
tuvaa tiheysarviota tarkempi tiheysarvio saadaan perdkkiisten poistopyyntien mene-
telmélld (Saura 1999), joka edellyttdd vihintddn kahta kalastuskertaa. Populaatiokoon
ja pyydystettivyyden estimaateille voidaan laske keskiarvon keskivirheet, joiden avul-
la tiheysestimaattien luotettavuutta voidaan tarkastella (Saura 1999).
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Taulukko 1. Sdhkdkoekalastuksen paamenetelmille ja tulosmuuttujien rapor-
toinnille maaritellyt suositukset (Saura 1999, Malmquist 2001).

Joet

Naytteenotto Suositus

Pyyntikerrat naytealalla Vahintéan kaksi

Pyyntiaika Elokuu-syyskuu

Sulkuverkot Ei suositella mikali nayteala rajoittuu luon-
nollisiin esteisiin

Olosuhteet Virtaaman tai vedenkorkeuden mittaus

Tulosmuuttujien raportointi

Yksikkdsaalis Lajikohtainen yksiléméaéra ja biomassa pin-
ta-alayksikkdé kohti (100 m?)

Pituusjakauma Kaikki lajit

Yksilépituudet Kaikki lajit, kaikki yksil6t (tai otos)

Yksilépainot Kaikki lajit, kaikki yksil6t (tai otos)

Populaatioestimaatti/pyydystettavyys Riippuen tutkimuksen tavoitteista

3.3.2.2 Verkkokoekalastukset

Verkkokoekalastusta voidaan kéyttdd kalakannan koon, kalayhteison rakenteen, lajien
runsaussuhteiden ja populaatiorakenteen muutosten arvioinnissa. Verkkokalastusta on
arvosteltu suuritodiseksi, kalliiksi ja epdtarkaksi menetelméksi. Kuitenkin 1990-luvulla
menetelmid on kehitetty pyydys- ja otantateknisesti niin, ettd menetelmén tarkkuus ja
tasmillisyys on parantunut.

Suomessa on kiytetty 1990-luvulle asti epévirallisena standardina ns. Vekary:n verk-
kosarjaa. Kehittyneempi menetelmd on syvyysvyohykkeittdin ositettuun satun-
naisotantaan perustuva ndytteenotto Nordic-yleiskatsausverkoilla (Kurkilahti ja Rask
1999). Menetelmd on kéytdssd kalayhteisotutkimusten standardikoekalastuksissa
Ruotsissa (Appelberg 2000) ja jossain médirin myds muissa pohjoismaissa. Malmquist
ym. (2001, taulukko 2) ovat esittineet menetelmdd Pohjoismaiseksi standardiksi.
Pyyntipaikat tulisi valita satunnaisotannalla, jossa huomioidaan myos jdrven sysvyys-
vyohykkeet (Kurkilahti ja Rask 1999). Pyynti tulisi suorittaa kesdkerrostuneisuuden
aikana heinid-elokuussa, jolloin olosuhteet ja kalojen kéyttiytyminen ovat vakaita
(Kurkilahti ja Rask 1999). Pyyntiponnistuksen mitoittamisessa on kédytetty suositusta,
jonka mukaan koeverkkovuorokausien kokonaisméird on véhintdédn 0,1 hehtaarille ai-
na 300 ha:iin asti, kuitenkin niin, ettd pienessi jarvessd kdytetddn vahintddn kymmenti
verkkoa (Appelberg & Berquist 1994). Pinta-alaltaan yli 300 ha:n jirvissd pyyntipon-
nistus tulee mitoittaa mahdollisesti esiintyvd osa-aluejako huomioiden ja osa-aluejako
tulee esittid tasmillisesti my0s raportissa.
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Saaliista mitataan yksikkosaalis lajeittain yksiloméirdn ja painon osalta. Runsaimmis-
ta lajeista tulisi selvittdd pituusjakauma, jolloin kaikki yksilét mitataan 1 cm:n tark-
kuudella. Iinmaééritys tehddédn tutkittavalle lajille satunnaisotoksella pituusluokittain
tai hyvin runsaassa saalissa niytekalat voidaan ottaa suhteessa saaliin kokojakaumaan
(vidh. 100 yksilod/ laji).

Taulukko 2. Koeverkkokalastuksen paamenetelmille ja tulosmuuttujien ra-
portoinnille maaritellyt suositukset (Kurkilahti ja Rask 1999, Malmquist
2001).

Jarvet

Néaytteenotto Suositus

Verkko Nordic-yleiskatsausverkko, konepauloitettu,
korkeus 1.5 m

Verkkojen asettelu Satunnaistettu syvyysvyohykkeittéin

Vertikaalinen pyynti Riippuen jarven maksimisyvyydesta pinta-ja
vélivesipyynti (Nordic-yleiskatsausverkko)

Pyyntibita Vahintéén kaksi

Pyyntiaika Heindkuu-elokuu

Pyyntiponnistus Koeverkkovuorokausia vahintdan 0,1/ha (300
ha:iin asti)

Tulosmuuttujien raportointi

Yksikk&saalis Kaikki kalastuskerrat, lajikohtaisesti biomassa-
na (g/verkkoyd) seké kappaleina
(Ikm/verkkoy®)

Pituusjakauma Kaikki kalastuskerrat, tarkeimmat lajit, 1 cm:n

tarkkuudella, kaikki yksilét mitataan

I&nmaaritys Joka vuosi, vahintdan kerran tutkimuksen ai-
kana, satunnaisotos pituusluokittain, vahintdan
100 yksil6&/laji
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3.4 Tulokset ja tulosten tarkastelu

3.4.1 Kalayhteis®ja kasittelevat tarkkailuraportit

Vuosina 1990-2001 tehtyjen kalataloudellisten velvoitetarkkailujen raportteja saatiin
kerétyksi yhteensd 404 kappaletta (taulukko 3). Raportteja saatiin eniten Kainuun,
Pohjanmaan ja Hdmeen alueilta ja véhiten Kaakkois-Suomesta, Pohjois-Karjalasta ja
Eteld-Savosta (taulukko 3). Saman tarkkailukohteen eri vuosina toteutetut ja rapor-
toidut tutkimukset on seuraavissa tarkasteluissa luettu erillisiksi tarkkailututkimuksiksi
(ks. liitteet 3 ja 4). Erillisid tarkkailuohjelmia aineistossa oli 207 ja ne kattoivat 31 %
1990-luvun sisévesisséd voimassa olleista kalataloudellisista velvoitetarkkailuhankkeis-
ta (taulukko 3). Suhteellisen alhaista kattavuusprosenttia selittdd raporttien vaikea saa-
tavuus (ks. luku 3.4.4) seki se, ettd suuri osa kalataloustarkkailuista on tehty muilla
menetelmilld kuin tdsséi tarkasteltavilla sdhko- tai verkkokoekalastuksilla (esim. saalis-
tiedusteluilla).

Taulukko 3. Kalataloudellisten tarkkailujen lukumaéarat vuosina 1990-2001 seka
kartoituksen materiaalina kaytettyjen tarkkailuohjelmien ja tarkkailututkimusra-
porttien lukumaarat TE-keskuksittain. Tutkimusraporttien lukuméaaraa kuvaavissa
luvuissa saman tarkkailuohjelman eri vuosina tehdyt tutkimukset on eritelty.

Tutkimusraporttien
lukumaara

“TE-keskus "Tarkkai- "Tarkkai Tarkkai| 2Kartoituk-

lut meri-  lut sisé- lut yh- sentark-  Jarvet Joet Yht.

alueella vesilla teensa kailut
Eteld-Savo - 19 19 5 6 2 8
Hame - 89 89 28 50 12 62
Kaakkois-Suomi 16 16 31 3 1 2 3
Kainuu 34 231 261 70 9 69 78
Keski-Suomi - 25 25 9 17 25 42
Lappi 2 38 40 8 5 26 31
Pohjanmaa 88 120 208 39 15 43 58
Pohjois-Karjala - 23 23 2 4 0 4
Pohjois-Savo - 37 37 19 44 10 54
Uusimaa 29 31 60 11 19 35 54
Varsinais-Suomi 147 48 195 13 4 6 10
Yhteensa 316 677 988 207 174 230 404

1) Kaikki tarkkailut laskettu erillisiksi (esim. yhteistarkkailut on purettu kuormittajien kesken omiksi tarkkai-
luikseen ja vanhat ja uudet luvat on eritelty)

2) Kartoituksen tarkkailujen lukumaéara on joidenkin TE-keskusten osalta todellista pienempi, silld kaikkia
tarkkailuja ei 16ytynyt TE-keskusten Tarkkailuvelvoiteohjelmat-rekisterista

3) Sisavesi- ja meritarkkailut eivat valttdmattd summaudu. Sama sama tarkkailu voi sisaltdd molemmat koh-
teet.

4) TE-keskusten Tarkkailuvelvoiteohjelmat-rekisteri on vuosilta 2001 ja 2002; Pohjanmaan osalta vuodelta
2000
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3.4.2 Sahkdkoekalastukset

Sidhkokoekalastuksiin perustuvia tarkkailututkimusraportteja oli kartoituksessa yh-
teensd 230. Sdhkokoekalastusta on kiytetty menetelméni jitevesien johtamisen ja ve-
siston jdrjestelyjen ja perkausten vaikutusten arvioimiseksi virtavesissd. Valtaosa sih-
kokoekalastuksista oli koskiosuuksien kalastuksia, joissa laitteena oli kéytetty pulssi-
tettua tasavirtaa tuottavia generaattori- tai akkulaitteita. Pddosa (n. 80 %) tutkimuksista
oli tehty ilman koealojen aitaamista.

Menetelmisuosituksista parhaiten oli toteutunut pyyntikertojen miird ja pyyntiajan-
kohta (taulukko 4). Veden virtaus tai korkeustiedot puuttuivat yli puolesta raporteista.
Niytteenoton lajikohtaisen kokonaissaaliin yksiloméérit oli raportoitu vain 59.6 %:ssa
(137 raporttia) ja biomassa 43.9 %:ssa (101 raporttia) tarkkailututkimusraporteista. La-
jikohtaisen yksilomiirédn ja biomassan tiheys (tiheys/100 m?) puuttuivat vajaasta puo-
lesta tutkimuksista (taulukko 4). Lajikohtainen lukumédaritiheys oli kuitenkin lasketta-
vissa raportoitujen pinta-alatietojen perusteella 54:ssd tutkimuksessa. Pituusjakauma-
tiedot, yksilopituudet ja -painot oli heikosti raportoitu (taulukko 4). Idinmaéritysti oli
tehty aniharvassa tarkkailututkimuksessa koskien usein vain yhti lajia (esim. taimen).
Populaatiokokoa ja pyydystettidvyytti oli arvioitu 33 %:ssa tutkimuksista.

Taulukko 4. Sahkdkoekalastuksista laadittujen menetelmé- ja raportoin-
tisuositusten toteutuminen 230:ssa tarkkailututkimuksessa vuosilta 1990-

2001.

Suositus Toteutunut

n %
Menetelmét
Véahintaan kaksi pyyntikertaa naytealalla 164 71.3
Pyyntiaika elo-syyskuu 166 72.2
Virtaaman tai vedenkorkeuden mittaus 93 40.4
Tulosmuuttujien raportointi
Lajikohtainen yksildm&éra pinta-alayksikkdé kohti (100 m?) 147 63.9
Lajikohtainen biomassa pinta-alayksikkdé kohti (100 m?) 125 54.3
Pituusjakauma, lohikalat 120 52.2
Pituusjakauma, muut lajit 31 13.5
Yksilépituudet, lohikalat 60 26.1
Yksilépituudet, muut lajit 22 9.6
Yksilépainot, lohikalat 56 24.3
Yksilépainot, muut lajit 9 3.9
Populaatioestimaatti/pyydystettavyys 76 33.0
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Lihes kolmannes tarkastelluista sdhkokoekalastuksista oli suoritettu kertapyyntind,
jonka avulla oli arvioitu lajistosuhdetta ja sen muutoksia eri vuosina. Periaatteessa ker-
tapyynnin avulla saadaan indeksinomaista tietoa koealojen lajisuhteista, jos sdhkoka-
lastus on suoritettu joka vuosi kdyttden koealan samaa reittid ja pyyntiin on kiytetty
yhtd paljon aikaa. Suositeltua pyyntiajankohtaa oli noudatettu varsin hyvin, mutta 14-
hes kolmanneksessa raporteista sité ei oltu lainkaan mainittu.

Lukuisissa tarkkailututkimusraporteissa tirkeimmit tulosmuuttujat eli lajikohtainen
kokonaissaalis tai lajikohtainen tiheysarvio oli puutteellisesti mitattu tai raportoitu,
kuitenkin niin, ettd jokin ndistd perustuloksista esiintyi raportissa. Tiheysarvion rapor-
tointi yhdenmukaisena koealan pinta-alaan (useimmiten aari 1. 100 m2) suhteutettuna
lukuna on suositeltavaa koealojen ja eri tutkimuskohteiden vertailun mahdollistami-
seksi. Pituusjakaumien raportointi ja yksilokohtaiset mittaukset keskittyivit monissa
tarkkailututkimuksessa lohikaloihin. Tamé on perusteltua silloin, kun seurataan lohi-
kalaistutusten tuloksellisuutta, mutta ympéristdseurannassa tulisi noudattaa suosituk-
sia, joiden mukaan my6s muut saalislajit mitataan ja punnitaan yksilollisesti.

3.4.3 Verkkokoekalastukset

Tarkkailututkimuksia, joissa ndytteenottomenetelmédni oli kiytetty verkkokoekalas-
tuksia oli kartoituksessa yhteensd 174. Verkkokoekalastuksissa oli kdytetty pddasiassa
viittd verkkotyyppid (kuva 1):

1) Vekary-verkkosarja (1,8*30 m, solmuvilit 12, 15, 20, 25, 35, 45, 60 ja 75 mm)

2) Laajennettu Vekary(1,8*30 m, solmuvilit 12, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60,
75, ja 90 mm)

3) Evo-yleiskatsausverkko (1,8*48 m, solmuvilit 12, 15, 20, 25, 30, 35, 45 ja 60 mm,
jokaista silmidkokoa 6 m:n osuus)

4) Siikaverkkosarja (3 m*30 m, solmuvilit 25-45 mm)

5) Nordic -yleiskatsausverkko (1.5*30 m, silmikoot 5, 6.25, 8, 10, 12.5, 15.5, 19.5,
24, 29, 35, 43 ja 55 mm satunnaisessa jérjestyksessd 2.5 m:n paneeleissa)

Muut verkot kisittivit mm. muikkuverkkosarjan (13-19 mm), erilaisia verkkosarjoja
joissa solmuvilit vaihtelivat 10-60 mm vililld sekd erillisid 45 mm:n ja 75 mm:n
verkkoja. Siikaverkkoja oli kiytetty piddasiassa muun verkkosarjapyynnin lisdksi. Ve-
kary-verkkosarjassa ja laajennetussa Vekaryssa oli yleisesti kdytetty menetelmii, jos-
sa kolmen pienimmén solmuvilin verkoissa vain puolet verkkoliinasta oli kiytossa.
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Kuva 1. Kartoituksen velvoitetarkkailututkimuksissa (1990-2001) kaytetyt
verkkotyypit. Samassa tarkkailututkimuksessa on voitu kédyttda useampaa
verkkotyyppia.

Menetelmisuosituksista parhaiten oli toteutunut pyyntiaika ja pyyntididen lukuméaard
(taulukko 5). Kuitenkin ldhes puolessa tarkkailututkimuksista oli pyydetty vain yhtend
yond. Pyyntiaika vaihteli toukokuusta lokakuuhun. Verkot oli yleisesti laskettu ranta-
viivan suuntaisesti ilman satunnaistamista. Syyvyysositus oli tehty 14 %:ssa tarkkailu-
tutkimuksista, samoin kuin vertikaalinen pyynti. Nordic-verkkoja oli otettu kidyttéon
1990-luvun loppupuolella tehdyissd 15 tarkkailututkimuksessa. Jirven pinta-alaan
suhteutettu pyyntiponnnistus alittui 1dhes 70 %:ssa tutkimuksista. Tulosmuutuujista la-
jikohtainen yksikkosaalis oli raportoitu kaikissa tarkkailututkimusraporteissa. Lajikoh-
taisia tai tdrkeimmille lajeille mééritettyjd pituusjakaumia oli raportoitu vain n. viiden-
neksessi tarkkailututkimuksista. Yli puolessa tutkimuksista ei oltu tehty iinmééritysti
yhdestikéan lajista.
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Taulukko 5. Koeverkkokalastuksista laadittujen menetelma- ja raportoin-
tisuositusten toteutuminen 174:ssd tarkkailututkimuksissa vuosilta 1990-
2001.

Toteutunut

Suositus

n %
Menetelmat
Verkkotyyppi Nordic 15 8.6
Verkkojen asettelu, satunnaistettu syvyys- 25 14.4
vybhykkeittain
Vertikaalinen pyynti 25 14.4
Pyyntidita >2 95 54.6
Pyyntiaika, hein&-elokuu 121 69.5
Koeverkkovuorokausia vahintdan 0,1/ha 56 32.2
(800 ha:iin asti)
Tulosmuuttujien raportointi
Yksikkosaalis, lajeittain (kpl, g) 174 100
Pituusjakauma, lajeittain 38 21.8
lanmaaritys 76 43.7

Velvoitetarkkailuissa pyritddn vertailemaan eri tutkimuskertoja toisiinsa. Tarkastel-
luissa raporteissa saman tarkkailuohjelman koekalastusten pyyntipaikat, -ajat ja —
ponnistukset saattoivat vaihdella eri vuosina. Kalojen yksilomdérid, lajien pituusja-
kaumia tai eri lajien keskiniisid maérdsuhteita tarkasteltaessa verkkokalastussaaliista
tulee voida laskea tilastollisia tunnuslukuja, joita voidaan kéyttdd pééttelyn pohjana.
Vihiiselld pyyntiponnistuksella ja pyyntipaikkojen ja aikojen vaihdellessa koekalastus
ei vastaa tarkoitustaan, silld tulosten vaihtelu yksittdisten koekalastuskertojen voi tulla
liian suureksi. Suuresta kalalukuméirien hajonnasta, verkkojen valikoivuudesta ja se-
ki verkon passiivisesta pyyntitavasta johtuen kalastuskertojen miérad tulisi kasvattaa
yleisesti kiytetyistd yhdestd tai kahdesta verkkosarjapyynnistd tarkkailualueella per
VUuosi.

Nordic-verkkoja ei ole otettu kiyttdon 1990-luvun tarkkailututkimuksissa siind méirin
kuin koeverkkokalastuksia késitelleiden tutkimusten ja yhteispohjoismaisen kdytdnnon
perusteella on suositeltu (vrt. Kurkilahti ja Rask 1994, 1996, 1999, Kurkilahti ja Ruu-
hijarvi 1996, Rask ym. 1997, Kurkilahti ym. 1998, Skriver 2001). Verkkosarjoilla ja
yleiskatsausverkoilla suoritettujen kokeiden perusteella yleiskatsausverkolla on mah-
dollista saada tarkempaa tietoa kalakannan koosta ja koostumuksesta kuin Vekaryn
verkkosarjalla. Nordic-yleiskatsausverkkoa kidytettdessd yksi yleiskatsausverkko toi-
mii pienoisverkkosarjana, jolloin teknisesti ja taloudellisesti on mahdollista kasvattaa
otoskokoa ja ndin pienentdd hajontalukuja helpommin kuin lisdimilld kokonaisten
verkkosarjojen miidrdd. Myos Nordic-verkon valikoivuus on merkittidvésti pienempi
kuin verkkosarjoissa Nordic-verkkojen tiheimmén solmuvilijakauman ansiosta. Nor-
dic-verkkojen hankintahinta on korkea, mutta ne maksavat itsensi takaisin tyOméadrin
vihenemisend.
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3.4.4 Tulosten raportointi ja raporttien saatavuus

Verkkokoekalastusten osalta raportin tulososassa tulee esittdd selkedsti lajikohtaiset
yksikkosaaliit yksilomédrind ja painona, lajien runsaussuhteet sekd tiarkeimpien lajien
pituusjakaumat graafisesti. Tarkastelluissa tutkimusraporteissa lajikohtaisten pituuden
ja painon keskilukujen (keskiarvo, keskiarvon keskivirhe ja otoskoko) sekd vaihtelu-
vilin esittiminen oli yleisesti puutteellista. Sdhkokoekalastuksissa tulee raportoida la-
Jjikohtaiset keskimédrdiset yksilotiheydet ja biomassat sekd niiden hajonta koekoskit-
tain. Tiheysarvio pinta-alayksikkdd kohti oli lukuisissa tutkimuksissa jétetty raportoi-
matta vaikkakin koealojen pinta-alatietojen ja annettujen saalistietojen mukaan ne oli-
sivat olleet laskettavissa (liite 4).

Tarkkailuohjelmien seurantatutkimuksissa ollaan kiinnostuneita kalakannoissa mah-
dollisesti tapahtuneista muutoksista. Vuosien ja alueiden vilisissd vertailuissa biomas-
sa- ja tiheysarviot ovat ensisijaisia tulosmuuttujia, joiden avulla mahdollisia eroja py-
ritddn tutkimaan. Mitattujen muuttujien biologisen merkitsevyyden tarkastelussa voi-
daan kiyttdd tilastollista testausta, mikd useimmiten on vilttimétontd mahdollisten
erojen ja muutoksen suuntien havaitsemiseksi. Tdsséd tyossid ldpikédytyjen tarkkailura-
porttien tulosten tarkastelussa ja tulkinnassa tehtyji havaintoja ei yleisesti oltu vertail-
tu tilastollisten testien avulla tarkkailukohteesta saatuihin aikaisempiin havaintoihin tai
vertailualueen tuloksiin ja tulosten biologisen merkitsevyyden arviointi oli yleisesti
puutteellista. Tulosten epdvarmaan tulkintaan vaikutti tutkimuksen tekijéiden mukaan
usein otoskoon pienuus ja saalisvaihtelun suuruus eri tutkimusvuosien valill&.

Useissa tarkkailuohjelmissa oli mddritetty kalojen kasvunopeuksia, mutta yleensd
ianmadritys keskittyi tiettyyn kiinnostuksen kohteena olevaan lajiin esim. kuhaan.
Sahkokoekalastussaaliin osalta ikédvertailu oli tehty usein ilman idnméiritystd vertaa-
malla eri ikdisiksi yksiloiksi arvioitujen kalojen keskipituuksia vuosittain. Yksi idn-
maérityksen tirkein tieto on ikdjakauman méidrittiminen populaatiosta. Talldin saa-
daan luotettavaa tietoa lisdintymisen tehokkuudesta tai hairioistd (ikdluokkien puut-
tuminen). Indikaattorilajeilla saaliin ikdrakennetta voidaan kdyttdd apuna ilmaisemassa
my0s kalakannan tiheydestd tms. johtuvaa kddpiokasvuisuutta. Jarvissi, joissa petoka-
lojen suhteellinen osuus on pieni, joidenkin lajien edustajat voivat olla suurelta osin
ikdéntyneitd ja kitukasvuisia.

Tarkkailututkimusraportit on julkaistu ldhes poikkeuksetta huonosti tunnetussa ja le-
vidvissi kirjallisuudessa mm. monisteina, jotka ovat vaikeasti saatavissa. Tassé tyossi
kerittyjen velvoitetarkkailujen miéra jdi suhteellisen vihiaiseksi kidytettyyn tyopanok-
seen ndhden. Raporttien saatavuus osoittautui vaikeaksi ja TE-keskusten arkistot olivat
puutteellisia alueensa velvoitetarkkailujen osalta. Yhteistyohalu raporttien 16ytamisek-
si oli joidenkin TE-keskusten alueiden osalta heikkoa. Lihes puolet kartoituksessa ké-
sitellyistd tarkkailuraporteista jouduttiin tilaamaa suoraan tyon suorittaneelta ulkopuo-
liselta taholta. Myds aiemmissa tutkimuksissa on havaittu tarkkailutulosten puutteelli-
sen raportoinnin ja huono saatavuuden vihentidneen velvoitetarkkailutietojen hyddyn-
tamistd ympdriston tilan seurannassa (Rahikainen 1995).

3.5 Johtopaatdkset

Velvoitetarkkailututkimuksiin ohjataan merkittdvit maérit resursseja saatuihin, usein
melko heikkolaatuisiin tuloksiin ndhden. Kalakantanéytteiden keruu monissa tarkkai-
luissa on ollut mittavaa, mutta tutkimusten merkitsevyys ympdristoseurannan kannalta
on jadnyt kyseenalaiseksi. Tutkimukset ovat soveltuneet lihinné selkeiden kalastossa
tapahtuneiden lajikohtaisten muutosten havaitsemiseen, esim. sédrkikalojen dominans-
sin toteamiseen. Verrattaessa tdmin tutkimuksen tuloksia Rahikaisen (1995) tekemiin
tutkimukseen, voidaan todeta, etté tarkkailujen laatutaso ei yleisesti ole noussut ja ettei
tuotettu tieto monessa tapauksessa riitd hankkeen vaikutusten arviointiin. Tarkkailun
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laajuus sekd ajallisesti, alueellisesti ettd tutkimusaiheiden ja -menetelmien suhteen on
usein riittdméton tiedon tarpeeseen ndhden. Tarkkailulla saatu késitys on useimmiten
karkea ja epétédydellinen, mutta kuitenkin parhaaseen kiytettivissd olevaan tietoon pe-
rustuva arvio. Pienelld resurssilisdlld voitaisiin tarkkailuissa kuitenkin saavuttaa mer-
kittdvid parannuksia sekd niytteenoton, ettd raportoinnin osalta.

Vesipolitiikan puitedirektiivi on tdytintdonpanovaiheessa ja kalaston osalta kiytetté-
vt menetelmit ja ekologisen tilan luokitteluperusteet ovat vasta muotoutumassa. Ta-
mén johdosta ei voida vield varmuudella arvioida, miten timénhetkisten kalataloudel-
listen velvoitetarkkailujen menetelmit ja sisédltd vastaavat tulevia vesipolitiikan puite-
direktiivin kalayhteisoseurantoja. Mikdli vesipolitiikan puitedirektiivissé tullaan kdyt-
tamédn tunnettujen kalayhteisdindeksien (Karr 1981, Appelberg ym. 2000) kaltaisia
menetelmid, tulisi velvoitetarkkailututkimusten menetelmii ja raportointia kehittdd uu-
sia vaatimuksia vastaaviksi. My6s idnméérityksen merkitys saattaa kasvaa, silld ikéra-
kenne on yksi vesipolitiikan puitedirektiivin mukaisista kalastossa seurattavista muut-
tujista. Jos vesipolititkan puitedirektiivin kalayhteisoperusteisessa luokittelussa kui-
tenkin pitdydytdin tiettyjen lajien runsaussuhteissa, indikaattorilajeissa ja karkeahkos-
sa ikdrakenteessa (esim. nuoria kaloja saaliissa), nykyisten kaltaisilla velvoitetarkkai-
luilla saavutetun kalastotiedon tarkkuus voi olla riittdavd mikéli menetelmien suhteen
noudatetaan uusimpia suosituksia (ks. Bohling & Rahikainen 1999) yhdenmukaisesti
ja huolehditaan raportoinnin laadusta.

Vesipolitiikan puitedirektiivi lisdd biologisten tekijoiden merkitsevyyttd vesiensuoje-
lussa. Muutokset veden laadussa vaikuttavat kaloihin solu-, kudos-, yksilo-, populaatio
ja yhteisotasolla. Biologinen seuranta ei kuitenkaan korvaa fysikaalis-kemiallista tark-
kailua, mutta biologisten laatutekijoiden avulla on mahdollista madrittdd fysikaalis-
kemiallisten muutosten vaikutus vesiston ekologiseen tilaan. Velvoitetarkkailutyo-
ryhmi (1992) on todennut, ettd velvoitetarkkailun eri aihepiirien tulee muodostaa ko-
konaisuus, jossa eri osien tuottamat tiedot yhdesséd luovat perustan pyrittdessd vesien-
suojelua edistdvien johtopditdsten tekoon. Taméi vastaa hyvin myds vesipolitiikan pui-
tedirektiivin tavoitetta.

Vesipolitiikan puitedirektiivin tavoitteena on valtakunnallisesti yhtendinen seuranta-
jarjestelmd, jonka yhtend osana ovat yhdenmukaiset kalaseurannat. Velvoitetarkkai-
luiden tuottama perustieto eri vesistdjen kalayhteisoistd on hajallaan lukuisilla tyon
suorittajilla ja vaikea saada kdyttoon. Tdmidn tyon yhtend suosituksena on perustaa
Suomeen yhtendinen rekisteri kaikkien suoritettavien verkko- ja sdhkokoekalastusten
saattamiseksi yhdenmukaiseen tietopankkiin. Ruotsissa vastaava on pantu alulle 1990-
luvulla, mistd ldhtien sielld on keridtty kaikkien maassa tehtdvien verkko- ja sdhko-
koekalastusten tuottama kalastotieto yhtendisiin valtakunnallisiin rekistereihin. Niistad
sihkokoekalastusten osalta vastaa Fiskeriverketin Orebron yksikkod (Swedish Electro-
fishing Register, SERS) ja verkkokoekalastusten osalta Drottningholmin yksikko.
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4. Kalastuksen saalistietojen soveltuminen saan-
nosteltyjen jarvien ekologisen tilan luokitteluun

Teppo Vehanen

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Kainuun kalantutkimus ja vesiviljely, Mana-
masalontie 90, 88300 Paltamo

4.1 Johdanto

EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi edellyttda jisenvaltioiden pintavesimuodostumien
tyypittelyéd ja ekologista luokittelua seké toimenpiteitd vesistdjen tilan parantamiseksi,
mikili ne eivit tdytd hyvin ekologisen tilan vaatimusta. Voimaakkaasti muutettujen
vesien osalta tavoitteena on vesistdon hyvd ekologinen potentiaali (Anon. 2000).
”Sadnnosteltyjen jdrvien tyypittelyn ja luokittelun perusteet” -tutkimus muodostaa
osan vesipolitiikan puitedirektiivin soveltamiseen tdhtddvistd tutkimuksista. Tutki-
muksessa pyritddn kehittamédn analyysityokaluja sddannostelyn kalayhteisdihin koh-
distuvien vaikutusten arviointiin. Tdmiin ty0 tavoitteena on selvittdd, mitkd tekijét (ve-
denlaatu, hydrologis-morfologiset ominaispiirteet, vedenpinnan vaihtelu ym.) selittd-
vit parhaiten eri jirvien kalaston mééridssé ja koostumuksessa esiintyvid eroja. Tutki-
musjdrvistd on koottu olemassa oleva aineisto jarvien kalastosta: kokonaissaaliit, heh-
taarisaalit, eri pyydysten saaliit sekd koekalastusten tulokset. Tilastollisten analyysien
avulla kuvataan eri ympéristomuuttujien, erityisesti vedenkorkeuden vaihtelun, vaiku-
tus kalaston koostumukseen.

4.2 Aineisto

4.2.1 Kalastustiedustelut

Vuonna 2000 poimittiin sddnndstelytutkimuksen jéarvistd (noin 100 jirved) ne jérvet,
joista on tehty postitse kalastustiedustelu. Aineistoon otettiin mukaan tuorein jirvelld
tehty kalastustiedustelu. Vuotta 1989 vanhempia tiedusteluja ei otettu mukaan. Aineis-
to kisittdd yhteensd 48 jdrved, joista pddosassa (34 kpl) veden pinnan vaihtelua on
muutettu luonnontilaisesta ja lopuissa se noudattaa luonnollista rytmiikkaa. Kalaston
koostumuksen vertailussa jarvien vililld kdytettiin saaliin lajikoostumusta. Saalis-
tiedustelun tuloksista tallennettiin jarven kokonaissaalis ja hehtaarisaaliit kalalajeit-
tain. Lisédksi pddosassa jirvid (38 kpl) kokonaissaalis on jaettu pyydyksittéin siten, ettd
saaliin koostumusta jarvien vililld voidaan vertailla pyydyskohtaisesti (verkot, vapa-

pyydykset).

Istutusten vaikutusten kuvaamiseksi jirvien istutustiedot keréttiin tutkimusraporteista
ja TE-keskuksen rekistereistd. Mukaan otettiin sisdvesien yleisimmiit istutuslajit: siika,
taimen, kuha, hauki ja harjus. Taimenistutuksista laskettiin 2-kesdisten ja vanhempien
istutusmédrd, muista lajeista esikesdiset ja kesdnvanhat poikaset. Taimenen istutus-
maérd laskettiin viiden vuoden keskiarvona (kalastustiedustelun vuosi ja neljd edelti-
vdd), muiden lajien osalta kdytettiin kuuden vuoden keskiarvoa (3-8 -vuotiaat kalat
saaliissa).
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Kalastuksen méirdd kuvaamaan kerittiin jarven kalastajamaari, seki verkkojen (pyyn-
tivuorokaudet) ja vapakalastuksen (kdyntikerrat) pyyntiponnistustiedot niiltd jarvilta,
joista ne oli raportoitu.

4.2.2 Jarvien ymparistoolosuhteet

Jarvien niiden ympiristdolosuhteita kuvaavat muuttujat kerittiin pddasiassa Suomen
ympdristokeskuksen rekistereistd. S@dnndstelyn voimakkuutta kuvaamaan kidytettiin
kolmea muuttujaa: (1) talvialenema (vedenpinnan maksimialenema jiipeitteiselld
kaudella), (2) tulvan suuruus (jadnldhtopdivdd edeltivin kahden viikon ja jddnlihto-
pdivén jilkeisen kuukauden maksimivedenkorkeus ja avovesikauden mediaani ve-
denkorkeuden vilinen erotus) ja (3) vedenkorkeuden rytmi kesilld (ja4inldhtod seuraa-
van kuukauden vedenkorkeuden 75 %:n pysyvyystasosta vdhennetdin kasvukauden
loppuosan 75 %:n pysyvyystason vedenkorkeus). Aineiston jdrvet jaettiin kolmeen
luokkaan sen mukaan kuinka paljon vedenpinnan vaihtelu poikkeaa luonnontilaisesta:
(1) luonnontilaiset jirvet, (2) lievisti muutetut jarvet ja (3) voimakkaasti muutetut jér-
vet. Jakoperusteena kiytettiin em. muuttujia ja Marttusen ym. (2001) niille esittdmid
raja-arvoja.

Jarvien vedenlaadun kuvaamiseksi kerittiin kesidkauden vesianalyysien tulokset ja
geomorfologisista muuttujista analyyseissd kéytettiin jdrvien pinta-alaa ja kes-
kisyvyytta.

4.2.3 Tilastolliset menetelmat

Tilastollisista menetelmistd kidytettiin padkomponenttianalyysid tiivistimiin aineiston
analyysilld selvitettiin eroavatko tarkasteltavien jirvien saaliskoostumukset erityyppi-
sissd jarvissd toisistaan. Kanonisella korrelaatiolla tutkittiin voidaanko saaliskoostu-
musta selittdd ymparistomuuttujilla.

4.3 Tulokset

4.3.1 Vedenlaatu

Paakomponenttianalyysid kdytettiin tiivistiméén jarvien vedenlaatumittareiden vaihte-
lua. Kahden ensimmadisen pidikomponentin ominaisarvo oli yli yhden ja ne selittivit
yhteensi 83,4 % vedenlaadun muuttujien vaihtelusta (taulukko 1). Ensimméinen pdi-
komponentti yhdisti ldhinnéd korkeaa ravinneisuutta ja veden virid ilmentivit muuttu-
jat (taulukko 1, kuva 1). Toisen komponentin vahvimmat lataukset olivat pH:lla ja
sdahkonjohtavuudella.
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Taulukko 1. Yhteenveto padkomponenttianalyysista 48:n suomalaisen jar-
ven vedenlaadusta.

Paakomponentti 1 2
Ominaisarvo 4,13 2,53
Selitysaste % 51,7 31,7
Muuttujakohtaiset lataukset

pH -0,25 0,91
Vari 0,86 -0,44
COD 0,91 -0,34
Sahkdnjohtavuus 0,10 0,92
Klorofylli a 0,86 0,29
Kokonaisfosfori 0,91 0,28
Kokonaistyppi 0,73 0,58
Happi -0,62 0,18
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Kuva 1. Vedenlaatumuuttujien lataukset kahden ensimmaisen paikom-
ponentin suhteen 48:n suomalaisen vedenlaatutietojen perusteella tehdyssé
padkomponenttianalyysissa.
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4 .3.2 Kokonaissaaliiden tarkastelu

Aineistossa on 48 jirved, joiden saaliissa eri lajien osuus vaihtelee varsin runsaasti
(kuva 2). Jarvien keskiméddridinen vuotuinen hehtaarisaalis oli 8,9 kg, vaihdellen vililld
1,6-35,5 kg ha. Erilajien hehtaarisaaliista tarkasteluun otettiin lajeittain ahven, hauki,
kuha, made, muikku, sérkikalat, siika ja taimen. Joitakin lajeja jétettiin pois kokonais-
saaliita tarkasteltaessa (kuore, harjus, “muut lajit”), koska niiti ei kaikissa tiedusteluis-
sa oltu eritelty omaksi osiokseen. Sarkikalat yhdistettiin omaksi ryhmékseen koska
osassa tiedusteluja kaikki sirkikalalajit oli yhdistetty omaksi osiokseen.

N
I
|

Saalis kg ha "

Kuva 2. Eri kalalajien hehtaarisaaliin (keskiarvotSE) jakautuminen 48:ssa
suomalaisessa jarvessa .

Erotteluanalyysilld tarkasteltiin eroaako kokonaissaaliin saaliskoostumus veden pin-
nanvaihtelultaan erilaisissa jirvissd (luonnontilaiset 20 jérved, lievédsti muutetut 16
jarved, voimakkaasti muutetut 12 jarved). Analyysi erotteli ryhmét merkitsevésti toi-
sistaan (Wilks’ lambda = 0,679, df=16, 76, p<0,001). Voimakkaasti muutut jirvet
ndyttivit ryhmind eroavan lievésti muutetuista tai luonnontilaisista jarvistd (kuva 3).
Ryhmien vililld oli merkitsevid eroja sédrkisaaliissa (ANOVA, F=7,08, df=2, p=0,002)
ja ahvensaaliissa (F=4,93, df=2, p=0,012), jotka olivat voimakkaasti muutettujen jir-
vien ryhmissé pienempid verrattuna kahteen muuhun ryhméin.
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Kuva 3. Jarvien sijoittuminen kahden erottelufunktion suhteen kokonaisheh-
taarisaaliin koostumuksen perusteella tehdyssa erotteluanalyysissa.

Padkomponenttianalyysilld tiivistettiin mahdollisimman suuri osa hehtaarisaaliiden
vaihtelusta pidikomponentteihin. Kaksi ensimmdistd pidikomponenttia selittivit yh-
teensd 64,4 % aineiston vaihtelusta (36,3 ja 28,1 %, ominaisarvot 2,5 ja 2,0). Ensim-
miisen pddkomponentin voimakkaimmat positiiviset kertoimet olivat sirkikala-, ah-
ven-, ja haukisaaliilla (kuva 4). Vastaavasti toisella padkomponentilla voimakkaimmat
negatiiviset kertoimet olivat siika-, ja muikkusaaliilla seki positiivinen lataus kuhasaa-
liilla.
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Kuva 4. Eri muuttujien lataukset padkomponenttianalyysissé eri lajien heh-
taarisaaliiden suhteen jarvien kokonaissaaliissa.
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Saaliskoostumuksen ja ympéristomuuttujien vélistd korrelaatiota tutkittiin kanonisella
korrelaatiolla. Analyysissé pyrittiin selvittiméédn voidaanko vaihtelua kalaston koos-
tumuksessa selittdd tyossé kdytetyilld ympiristomuuttujilla. Ympéaristomuuttujista ana-
lyysissa kéytettiin sddnndstelyn voimakkuutta kuvaamaan jéarvien jaottelussa kaytetty-
ja muuttujia: kevittulvan suuruutta, vedenkorkeuden rytmii kesilld ja vedenkorkeuden
alenemaa talvella. Jdrven sijaintia pohjois-eteld suunnassa ilmensi leveyspiirin koordi-
naatti ja kalastuksen intensiteettid kalastajien lukumiird jdrven neliokilometrid koh-
den. Kunkin jirven geomorfologiaa kuvaamaan kiytettiin pinta-alaa ja keskisyvyytta.
Vedenlaatua korrelaatioanalyysissd ilmensi jdrvien vedenlaatutiedoista (pH, viéri,
COD, klorofylli a, sihkdnjohtavuus, happi, kokonaisfosfori, kokonaistyppi) paikom-
ponenttianalyysilld muodostettujen kahden ensimmdéisen pidikomponentin pistearvot.
Muuttujille tehtiin logaritmimuunnos (log x+1) ja ne normitettiin keskiarvoon 0 ja
keskihajontaan 1.

Analyysin mukaan korrelaatiot olivat tilastollisesti merkitsevid molempien kanonisten
muuttujaparien vililld (Bartlettin-testi, x°= 74,0, df=18, p<0,001 ja x’= 16,1, df=8,
p<0,041). Tulosten tulkinnan mukaan saaliskoostumusta kuvaava ensimméiinen kano-
ninen muuttuja yhdistdé positiivisilla korrelaatiokertoimilla vaihtelua molemmista saa-
lisvaihtelua pédpainon ollessa paikomponentilla yksi (ahven-, kuha-, ja sdrkikalasaa-
liin vaihtelu). Tétd kanonista muuttujaa selittdd erittdin merkitsevésti ympéristod ku-
vaava kanoninen muuttuja, johon voimakkaimmin (muuttujan sisdisten korrelaatioiden
perusteella) vaikuttaa jdrven sijainti, kalastajien miird ja vedenlaatu (taulukko 2).
Korrelaatio jirven sijainnin ja kalastajaméirdn vililld on negatiivinen, koska kalasta-
jamédrd lisdéntyy selkeisti eteldd kohden. Muuttuja my0s yhdistdd vedenlaadun vaih-
telua molemmista vedenlaatua kuvaavista pidkomponenteista. Jirven sijainnin, kalas-
tajamédridn sekd vedenlaadun yhteyttd saaliskoostumukseen on hahmotettu liitteissd 5
jaé.

Toinen hehtaarisaaliiden koostumusta kuvaava kanoninen muuttuja ilmentii ldhes yk-
sinomaan saaliskoostumuksen toista pddkomponenttia (negatiivinen kerroin siika ja
muikkusaaliille, positiivinen kuhasaaliille). Téatd merkitsevisti selittivd kanoninen
ympdaristomuuttuja yhdistda positiivisella korrelaatiokertoimella jirven pinta-alan sekd
negatiivisilla kertoimilla sddnndstelyn voimakkuutta kuvaavan vedenkorkeuden
aleneman talvella ja vedenlaatua kuvaavan ensimmadisen pddkomponentin (ravinnei-
suus).

Saaliskoostumusta selittivien kanonisten ympiristomuuttujien tulkintaa vaikeuttaa
vililld on suhteellisen voimakas korrelaatio (-0,75), jonka vuoksi on vaikea hahmottaa
kumpi muuttujista, vaiko molemmat, itse asiassa vaikuttavat saaliin koostumuksen
vaihteluun. Lisdksi muuttujien vilisid suhteellisen voimakkaita korrelaatioita (>0,5) on
sadnnostelyn voimakkuutta ilmentidvien muuttujien valilla.
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Taulukko 2. Yhteenveto jarvien hehtaarisaaliiden koostumuksen (paékom-
ponentit 1 ja 2) ja ymparisté-olosuhteiden vilisen riippuvuuden selvittami-
seksi tehdysta kanonisesta korrelaatioanalyysista.

Kanoninen muuttuja 1 2

Kanoninen korrelaatio 0,87 0,57

Muuttujien korrelaatiot

Kalat P&aakomponentti 1 0,93 -0,38
Paédkomponentti 2 0,38 0,93

Ymparistd Kevattulvan suuruus -0,32 -0,18
Vedenkorkeuden rytmi kesalla -0,40 0,34
Vedenkorkeuden alenema talvella 0,42 -0,50
Leveyspiiri (sijainti) 0,77 -0,12
Kalastajien maara km? -0,78 0,37
Pinta-ala 0,31 0,51
Keskisyvyys 0,23 -0,02
Vedenlaatu (PC1, ravinneisuus, vari) -0,59 -0,48
Vedenlaatu (PC2, pH, sédhkonjohta- -0,50 0,41
vuus)

4.3.3 Vapakalastuksen saalis

Vapakalastuksen (uistin, virveli) saalis oli eritelty 38:ssa jidrvessd. Saaliin lajikoostu-
muksen vaihtelu tarkasteltiin seitsemédn tdrkeimmin saalislajin osalta. Suurimman
osuuden hehtaarisaaliista muodosti hauki, sitten ahven ja kuha seké taimen (kuva 5).
Séarkikalojen, siian ja harjuksen hehtaarisaaliit olivat pienid.
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Kuva 5. Eri kalalajien saaliiden vaihtelu (keskiarvotkeskivirhe) vapakalas-
tuksen saaliissa 38:ssa suomalaisessa jarvessa.

Erotteluanalyysilld tarkasteltiin eroaako vapakalastuksen saaliskoostumus veden pin-
nanvaihtelultaan erilaisissa jarvissd (luonnontilaiset 14 jérved, lievdsti muutetut 14
jarved, voimakkaasti muutetut 10 jidrved). Tulosten mukaan saaliskoostumus ei kui-
tenkaan eronnut tilastollisesti merkitsevésti ryhmien vililld (Wilks’ lambda = 0,679,
df=14, 58, p=0,578, kuva 6).
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Kuva 6. Jéarvien sijoittuminen kahden erottelufunktion suhteen vapakalas-
tuksen saaliin koostumuksen perusteella tehdyssa erotteluanalyysissa.
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Seuraavaksi pyrittiin selvittdmiin mitkd tekijét selittivit saaliskoostumuksen vaihte-
lua jarvien vililld. Padkomponenttianalyysilld vihennettiin selittivien muuttujien maa-
rdd tiivistimdllda mahdollisimman suuri osuus vapakalastuksen saaliin vaihtelusta niitd
kuvaaviin pididkomponentteihin. Analyysin mukaan kahden ensimméisen padkom-
ponentin ominaisarvot olivat yli yhden (2,23 ja 1,37) ja ne selittivét yhteensd 51,6 %
(32,0 ja 19,6 %) aineiston kokonaisvaihtelusta. Ensimmdiisen padkomponentin voi-
makkaimmat lataukset olivat hauki-, ahven-, kuha- ja sirkikalasaaliilla (kuva 7). Vas-
taavasti toinen pddkomponentti ilmensi voimakkaimmin siika-, taimen-, ja harjussaa-
liin vaihtelua.
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Kuva 7. Eri muuttujien lataukset padkomponenttianalyysissa eri lajien vapa-
kalastussaaliiden suhteen.

Kanonisen korrelaatioanalyysin mukaan vapakalastuksen saaliskoostumuksen ja ym-
paristomuuttujien vilisistd korrelaatioista ainoastaan ensimmdisten kanonisten muuttu-
jien vilinen korrelaatio oli tilastollisesti merkitsevi (Bartlettin-testi, x2= 47,7, df=18,
p<0,001). Tulosten tulkinnan mukaan saaliskoostumusta kuvaava ensimméiinen kano-
ninen muuttuja kuvaa voimakkaimmin ahven-, kuha-, hauki- ja séirkikalasaaliin kasvua
(saaliskoostumuksen padkomponentti 1) ja silld on my6s heikohko negatiivinen korre-
laatio saaliskoostumuksen toisen pdikomponentin kanssa (paikomponentti 2, taulukko
3). Témin kanonisen muuttujan kanssa merkitsevisti korreloi ympiristod kuvaava
kanoninen muuttuja, johon voimakkaimmin (muuttujan sisdisten korrelaatioiden pe-
rusteella) vaikuttaa jdrven sijainti, kalastajien miiré ja vedenlaatu.
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Taulukko 3. Yhteenveto vapakalastuksen saaliin koostumuksen (pddkomponen-
tit 1 ja 2) ja jarvien ymparist6-olosuhteiden vilisen riippuvuuden selvittdmiseksi
tehdystéa kanonisesta korrelaatioanalyysista.

Kanoninen muuttuja 1 2

Kanoninen korrelaatio 0,85 0,47

Muuttujien korrelaatiot

Kalat Paédkomponentti 1 0,88 0,47
Paédkomponentti 2 -0,45 0,89

Ymparistd Kevattulvan suuruus 0,03 -0,04
Vedenkorkeuden rytmi kesélla 0,17 -0,08
Vedenkorkeuden alenema tal- -0,11 0,17
vella
Leveyspiiri (sijainti) -0,63 0,16
Kalastajien maara km? 0,69 -0,37
Pinta-ala -0,52 -0,20
Keskisyvyys -0,33 0,07
Vedenlaatu (PC1, ravinneisuus, 0,69 0,41
vari)
Vedenlaatu (PC2, pH, sahkén- 0,20 -0,67
johtavuus)

4.3.4 Harvojen verkkojen saalis

Harvojen verkkojen (>27 mm solmuvili) saalis oli eritelty 38:ssa jarvessd. Saaliin la-
jikoostumuksen vaihtelu tarkasteltiin seitsemin tirkeimmin saalislajin osalta (kuva 8).
Suurimman osuuden hehtaarisaaliista muodostivat sédrkikalat ja hauki sekd kuha ja sii-
ka.
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Kuva 8. Eri kalalajien saaliiden vaihtelu (keskiarvotkeskivirhe) harvojen
verkkojen saaliissa 38:ssa suomalaisessa jarvessa.

Erotteluanalyysilld tarkasteltiin eroaako harvojen verkkojen saaliskoostumus veden
pinnanvaihtelultaan erilaisissa jarvissd (luonnontilaiset 14 jirved, lievisti muutetut 14
jarved, voimakkaasti muutetut 10 jdrved). Tulosten mukaan saaliskoostumus ei kui-
tenkaan eronnut tilastollisesti merkitsevésti ryhmien vililld (Wilks’ lambda = 0,631,
df=14, 58, p=0,399, kuva 9).

© Luonnontilaiset
Lievasti muutetut
Voimakkaasti muutetut

4 T T T T T T
3k _
o 2 .
©) o
|_
2 r o 7 .
o)
5 OO@)OO
I o) _
J
-2— ]
3 | | | | | |

EROTTELUFUNKTIO 1

Kuva 9. Jarvien sijoittuminen kahden erottelufunktion suhteen harvojen
verkkojen saaliin koostumuksen perusteella tehdyssa erotteluanalyysissa.
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Pidkomponenttianalyysilld vihennettiin selittdvien saalismuuttujien médrdada. Analyy-
sin mukaan kolme ensimmédistid pddkomponenttia selittivit yhteensd 74,7 % harvojen
verkkojen saaliskoostumuksen vaihtelusta, jakautuen suhteellisen tasaisesti kaikkien
kolmen komponentin kesken (29,2, 25,2 ja 20,3 %). Ensimmdisen pddkomponentin
voimakkaimmat lataukset olivat ahven-, ja sérkikalasaaliilla (kuva 10). Vastaavasti

toinen padkomponentti ilmensi voimakkaimmin siika- ja taimensaaliin vaihtelua, sekd
kolmas made-, kuha, ja haukisaalista.

MADE
HAUKI pKUHA

SARKIKALAT

PAAKOMPONENTTl 3

Kuva 10. Eri muuttujien lataukset paakomponenttianalyysissa eri lajien va-
pakalastussaaliiden suhteen.

Kanonisen korrelaatioanalyysin mukaan harvojen verkkojen saaliskoostumuksen ja
ympdaristdmuuttujien vélisistd korrelaatioista ei yksikdédn ollut tilastollisesti merkitse-
vd, vaikka tulos selittdvien ympéristdmuuttujien suhteen oli samansuuntainen kuin ko-
konaissaaliiden hehtaarisaaliiden ja vapakalastuksen hehtaarisaaliiden yhteydessi (ks.
taulukot 2 ja 3). Koska tulos ei ollut tilastollisesti merkitsevé tarkastelua harvojen
verkkojen saaliiden osalta ei tdssd yhteydessi jatkettu eteenpdin.

4.3.5 Istutusten vaikutus

Sadnnostelyn oletettuja vaikutuksia kalakantoihin on kompensoitu istutuksin kéytéin-
nossid kaikissa sdinnostellyissd jarvissd, mikéd voi olla yksi syy miksi sdédnndsteltyjen
jarvien saaliskoostumus ei eronnut luonnontilaisista. Tosin Suomessa kalaistutukset
ovat yleisid my0s sddnnostelemittomissi jarvissd. Tadssd jdrviaineistossa eri lajien kes-
kimédariiset istutustiheydet olivat kaikkien tarkasteltujen lajien osalta sddnndstellyissa
jarvissid hieman korkeampia verrattuna luonnontilaisiin jarviin (kuva 11). Suurin ja ti-
lastollisesti merkitsevi ero istutuksissa oli siian osalla: siikaistutukset olivat sdinnds-
tellyisséd jarvissd merkitsevisti suurempia verrattuna luonnontilaisiin jarviin (Mann-
Whitney U-testi, P=0,007). Siika onkin hauen ohella tarkastelluista lajeista toinen,
jonka katsotaan eniten kirsivdn sdfnndstelystd. Hauen istutustiheydet olivat tarkastel-
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lussa aineistossa suuntaa antavasti suuremmat sddnnostellyissd jéarvissd (Mann-
Whitney U-testi, P=0,063). Siian ja hauen osalta istutusten osuutta pyrittiin poista-
maan saaliista. Taimenen saaliit perustuvat suurelta osin istutuksiin, joten se jitettiin
kokonaan tarkastelun ulkopuolelle (ks. Vehanen 1997). Muiden lajien osalta istutusti-
heydet eivit eronneet siddnndsteltyjen ja luonnontilaisten jiarvien vililld merkitsevisti
(p>0,10), eikd niiden katsota olevan sdinnostelylle herkkid lajeja. Tdmin vuoksi tar-
kastelu rajoitettiin siikaan ja haukeen.

4.3.5.1 Siikaistutukset

Siikaistutusten vaikutusten poistaminen saaliista on vaikeaa, koska useimmilta jarviltd
ei ole tietoa saaliin jakautumisesta istukkaiden ja luonnonkudusta syntyneiden rekryyt-
tien kesken. Tdmin vuoksi analyysissi tidytyy tukeutua vahvasti oletuksiin ja asiantun-
tija-arvioon. Salojirvi (1992) esittdd ettd istutuksista saatava siikasaalis voidaan laskea
istutusmadrin ja kalastustehon avulla: Y = -0,03 + 0,04X; + 1,33X,, missd Y = sii-
kasaalis kg ha”', X, = istutustiheys kpl ha’ ja X, = siikaverkot kpl ha". Salojirvi
(1992) varoittaa, ettd malli ei ennusta istutuksista saatavaa saalista tarkasti. Julkaisussa
ei myOskiin yksiloidd selkedsti pyyntiponnistuksen yksikkod (kdytdssd olleiden verk-
kojen miird, pyyntivuorokaudet verkkoa kohden vaiko verkkolupien miiréd). Tdssa
tyossi sovellettiin Salojirven esittdmii kaavaa skaalaamalla harvojen verkkojen pyyn-
tiponnistus (pyyntivuorokaudet ha™) Salojirven esittimalle vilille (0-1,5 verkkoa ha™)
siten, ettd aineiston suurin pyyntiponnistus sai arvon 1,5. Salojirven (1992) esittimi
kaava ei kuitenkaan sellaisenaan toiminut tiissé aineistossa, vaan yliarvioi selkeisti is-
tutuksista saatavaa saalista: kaavalla laskettu istutuksista saatu laskennallinen siikasaa-
lis ylittdd useimmissa jérvissd saalistiedustelun siian koko hehtaarisaaliin (kuva 12A).
Salojérvi (1992) esittidd keskiméariiseksi istutustulokseksi Pohjois-Suomen jirviltd 66
kg tuhatta istutettua kesidnvanhaa siikaa kohden ja 20 kg Eteld-Suomen pieniltd jérviltd
kerdttyyn aineistoon perustuen. Myo6s keskimiirdisen istutustuloksen kdyttd yliarvioi
istutuksista saatavaa saalista jdrvissd joissa istutustiheydet ovat olleet korkeita (kuva
12B). Aineiston mukaan siikaistutuksissa onkin selked riippuvuus istutustiheyden ja
siitd saatavan saaliin vililld: saalis istutuksista istukasta kohden néyttiisi pienenevian
melko lineaarisesti istutustiheyden kasvaessa (kuva 12B). Aineiston perusteella sii-
kaistutusten saaliin arvioitiin olevan pienilld istutustiheyksilld 30 kg tuhatta istutettua
kesdnvanhaa kohden ja vdhenevin istutustiheyden kasvaessa kaavan Y = 30,87 -
0,617X mukaisesti, missd Y = siikaistutuksista saatava saalis tuhatta istukasta kohde ja
X = istutustiheys hehtaaria kohden. Kaavalla laskettu istutusten osuus on oikein Oulu-
jarvelld (istutusten osuus hieman yli 30%) ja Péijéanteelld (istutusten osuus noin 15%),
joissa istukkaiden osuus siikasaaliista tunnetaan (Kuva 13). Silti yksittéisten jdrvien
kohdalla voi olla suuriakin virheitd, eiké arviota voi pitdé kuin suuntaa antavana.
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Kuva 11. Harjuksen, hauen, kuhan, siian (esikesédiset ja kesanvanhat) ja tai-
menen (2-kesdiset ja vanhemmat) sddnnoéstellyissd (N=33) ja sdédnndstele-
méttémissa (N=15) jarvissa. Tiheydet on laskettu 3-8 vuoden keskiarvoista.
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Kuva 12. Saalistiedustelun siian hehtaarisaaliin ja A: Salojarven (1992) esit-
tamaélla kaavalla (siikasaalis istutuksista lasketaan istutustiheydesta ja sii-
kaverkkojen méarastd) lasketun laskennallisen istutusten siikasaaliin erotus
seka ja B: siian hehtaarisaaliin ja tasaisen siikasaaliin (saalista saadaan 66
kg tuhatta siikaistukasta kohden) vélinen erotus suhteessa istutustiheyteen.
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Kuva 13. Siian hehtaarisaalis jaettuna arvioituun istutuksista saatuun saalii-
seen ja luonnonrekryyteistd saatuun saaliiseen sdanndstelyjarvilla (vasem-
manpuoleinen kuva) ja luonnontilaisilla jarvilla (oikeanpuoleinen kuva). Ku-
vassa Suur-Saimaa (Haukivesi, Pihlajavesi, Puruvesi ja Pihlajavesi) on luettu
ns. luonnontilaisiin jarviin vaikka niissa poikkeuksellisia vedenkorkeuksia
tasataan lisajuoksutuksin.

4.3.5.2 Hauki-istutukset

Hauki-istutusten tuloksiin vaikuttavat monet tekijit. Hauet pysytellevit ensimmaéisen
kesdn matalissa tihedkasvuisissa rantavesissi, jotka tarjoavat suojaa syntyneelle vuosi-
luokalle. Jos jdrven haukikanta on “vajaa” verrattuna tarjolla oleviin resursseihin, on
poikasistutuksin mahdollista lisdtd haukirekryyttien midraa. Yksi tirkeimmistd istu-
tustuloksiin vaikuttavista tekijoistd onkin vapaana olevien poikasalueiksi soveltuvien
kasvillisuusrantojen maérd. Esimerkiksi vastakuoriutuneiden hauenpoikasten istutuk-
silla on pystytty lisddaméén poikasten tiheyksii erityisesti alueille, joissa hauelle sovel-
tuvia poikasalueita (Nyberg 1991, Korhonen & Mutenia 1998). Vuorisen ym. (1998)
eivit havainneet radiomerkityilld hauenpoikasilla tehdyssid kokeessa poikastiheyksien
kasvua istutusten seurauksena (ks. myos Grimm 1983). Hauet selvisivit parhaiten pai-
koissa joissa myds hauen luonnollinen lisddntyminen oli onnistunut. Vuorinen ym.
(1998) péittelevit ettd hauen eloonjdinti middrdytyy pikemminkin tarjolla olevan poi-
kasalueen laajuuden perusteella kuin istutettujen tai luonnonkudusta syntyneiden poi-
kasten tiheyden perusteella. Sdinnostelyn vaikutukset kohdistuvat voimakkaimmin
Jjuuri hauen miiti- ja pienpoikasvaiheisiin. Tdssd tydssi havaittiin ettid saraikkojen, jot-
ka ovat hauelle hyvin soveltuvia ensisijaisia kutualueita, vettymisen kutuaikana (tar-
jolla olevat kutu- ja poikasalueet) ja haukisaaliiden vililla niyttdisi olevan yhteytti:
parhaat haukisaaliit saadaan jérvistd joissa saraikot vettyvit sadnnoéllisesti hauen kutu-
aikana (kuva 14).

Hauki-istutusten tuloksellisuudesta on olemassa hyvin vihidn tietoutta. Poikasten
eloonjddnnin on todettu vaihtelevan 1dhes nollasta yli 60%:iin vuosien vélilld johtuen
habitaatissa tapahtuvista muutoksista, luonnon haukikannan kilpailusta, kannibalismis-
ta yms. tekijoistd. Korhosen (1998) laskelman mukaan Péijénteelld voidaan arvioida
70 000 jatkokasvatetun poikasen vaikuttavan vuosittaiseen saaliiseen on 18 000 — 37
000 kg (257 — 514 kg tuhatta jatkokasvatettua poikasta kohden) mikili jdrven olosuh-
teet pysyvit muuttumattomina. Laskelma on erittdin optimistinen ja lienee mahdolli-
nen vain alueilla jossa on tarjolla runsaasti soveltuvia vapaita poikasalueita ja kalastus
tehokasta ja hyvin jirjestettyd. Esimerkiksi minimiarvio (257 kiloa tuhatta poikasta
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kohden) mukaan hauki-istutusten osuus olisi Oulujirvelld 1dhes 40% 87 tonnin vuosit-
taisesta haukisaaliista. Télloin hauen istutustiheydessd Oulujirvelld tapahtunut pitkdn
aikavilin huomattavan suuri vaihtelu tulisi ndkyd Oulujdrven haukisaaliin vaihtelun.
Oulujérven haukisaalis on ollut vuosikymmenien ajan ollut suhteellisen tasainen, eikd
yhteyttd hauki-istutusten méirdssd ja haukisaaliissa voida osoittaa (Vehanen 1995,
Korhonen ym. 2002). Yliarvio Oulujédrven hauki-istutusten onnistumisessa onkin ym-
mirrettivad, koska Oulujirvelld on vain vihédn hauen poikasalueiksi soveltuvia kasvil-
lisuusrantoja (Korhonen ym. 2002). Koska hauki-istutusten tuloksellisuutta ei tunneta,
hauki-istutusten osuutta ei timin aineiston jérvissd voida luotettavasti poistaa hauen
kokonaissaaliista. Karkeasti voidaan arvioida ettd hauki-istutukset ovat olleet sen ver-
ran vihdisid (kuva 11) ettd istutusten osuus haukisaaliissa on pieni. Esimerkiksi 50 kg
saaliilla tuhatta istutettua esikesdistd haukea kohden istutusten saalis vaihtelisi vililld
0-0,16 kg ha-1 (keskiarvo+SD, 0,02+0,04) ja istukkaiden prosenttialinen osuus kilo-
madrdisestd hehtaarisaaliista 0-7,6% (1,0+1,9).

4.3.6 Istutusten vaikutus saalisjakaumaan

Istutusten vaikutusta saalisjakaumaan selvitettiin tekemélld sama analyysi (erottelu-
analyysi) kuin aiemmin aineistolla, jossa siikasaaliista on jétettiin pois arvioitu istutus-
ten osuus ja taimen jitettiin kokonaan pois tarkastelusta. Jarvet jaettiin sddnnostely-
kiytannoltdin kolmeen luokkaan: luonnontilaiset, lievdsti muutetut ja voimakkaasti
muutetut jirvet. Analyysin tulos oli hyvin samankaltainen kuin aiemmin (ks. kuva 3):
analyysi erotteli ryhmét merkitsevdsti toisistaan (Wilks’ lambda, p<0,001) ja voimak-
kaasti muutettujen jirvien ryhmi néytti eroavan lievisti muutetuista tai luonnontilai-
sista jarvistd. Ryhmien viliset merkitsevit erot olivat kuitenkin tdssdkin tapauksessa
sarki-, ja ahvensaaliissa (ANOVA, p<0,05). Erot sérjen ja ahvenen eroissa selittyviit
ennemkin jdrvien maantieteelliselld sijainnilla kuin sddnnostelylld (ks. kuva 15, tau-
lukko 2): voimakkaasti muutetut jérvet sijaitsevat pifasiassa Pohjois-Suomessa. Néin
ollen istutusten vaikutusten poistamien ei tdssd tarkastelussa tuonut lisdinformaatiota
sadannostelyn vaikutusten tarkasteluun.
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Kuva 14. Veden minimisyvyys saraikossa hauen kutuaikana ja jarvien hau-
kisaaliit eri puolella Suomea.
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4.4 Tulosten tarkastelu

Alustavien tulosten mukaan kalayhteisotieto, tissd kyseisessd tydssd saaliskoostumus,
heijastaa jirven ekologisia ominaisuuksia. Kaikkein voimakkaimmin tdssé tydssd nou-
si esiin jdrven sijainnin merkitys erityisesti pohjois-eteld suunnassa seki vedenlaatu ja
jarven pinta-ala. Jarven sijainnilla on Suomen olosuhteissa merkittdvi vaikutus esi-
merkiksi kasvukauden pituuteen ja jddolosuhteisiin, jotka ovat voimakkaita kalayh-
teisod muokkaavia tekijoitd. Tédssd tyOssd jarven sijainti oli selkedsti yhteydessd myos
kalastuksen (kalastajien) médrdiin, joka suhteellisesti kasvaa pohjoisesta eteldéin. Ve-
denlaatu heijastaa valuma-alueen tilaa, vaikuttaa jirven ekologiseen tilaan ja sitd kaut-
ta myos kalaston koostumukseen. Néitéd riippuvuuksia on tidsséd tyossd tarkoitus myos
jatkossa selvittdd tarkemmin.

Vedenpinnan vaihtelu ei sijaan selkedésti selittinyt kalaston koostumusta tdssd tyOssi
kiytetyilld kriteereilld. Voi olla, ettd Suomessa jdrvien sddnnostely on niin lievad ja
idkdstd (vaikutukset vakiintuneet), ettd sddnnostelyn vaikutukset jddvit saalistasolla
muiden tekijoiden, kuten vedenlaadun, peittoon. Sididnndstelyn oletettuja vaikutuksia
my0s jatkuvasti kompensoidaan istutuksin. Suomessa istutustoiminta on vilkasta myos
sadnnostelemattomissd jirvissd, eikd tdssd tydssd havaittu istutusten vaikutusten pois-
tamisella olevan vaikutusta siihen, eroaako eri lailla sddnndsteltyjen jirvien kalasto
luonnontilaista. Tosin istutusten osuuden arviointi perustuu useimmissa tapauksissa
pitkélti arviointiin, eikd kaikista istutettavista lajeista ole edes suuntaa antavia tuotto-
arvioita. Tamé vaikeuttaa huomattavasti istutusten vaikutusten tarkastelua. Jatkossa
tdssd tyossd on tarkoitus jatkaa aineiston analysointia ja kartoittaa mitkd sdfdnnostelyi
kuvaavat tekijét vaikuttavat ns. sddnnostelylle herkkien lajien saaliisiin.

Saaliskoostumus on melko karkea mittari kalaston koostumuksen arviointiin: se selke-
dsti painottuu taloudellisesti arvokkaisiin lajeihin ja aliarvioi ns. vdhdarvoisia lajeja.
Jatkossa pyritddn tarkastelemaan mité lisdtietoa koekalastusten tulokset tuovat tihin
tarkasteluun.
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Liite 1. Direktiivin mukainen jarvien ekologisen tilan luokittelu kalayhteisomuuttujilla
mitattuna.

Erinomainen tila

Lajikoostumus ja runsaussuhteet vastaavat tdysin tai ldhes tdysin hiiriintymittomid
olosuhteita.

Kaikkia tyypille ominaisia muutosherkkii lajeja esiintyy.

Kalaston ikédrakenteessa on vain véhin ihmistoiminnasta johtuvia muutoksia eiké siinid
ole merkkeji héiriistd minkédén lajin lisddntymisessa tai yksilonkehityksessi.

Hyvid tila

Vihiisid muutoksia lajikoostumuksessa ja runsaussuhteissa verrattuna tyypille omi-
naisiin yhteisoihin, mikd johtuu ihmistoiminnan vaikutuksista fysikaalis-kemiallisiin

joissain tapauksissa siind on merkkejd yksittdisen lajin lisddntymisen tai yksilonkehi-
tyksen héiriintymisestd siind maérin, ettéd jotkut ikdluokat voivat puuttua kokonaan.

Tyydyttavd tila

Kalaston koostumus ja runsaussuhteet eroavat kohtalaisesti tyypille ominaisista yhtei-
sOistd, mikéd johtuu ihmistoiminnan vaikutuksista fysikaalis-kemiallisiin tai hydrolo-

Kalaston ikdrakenteessa on suurehkoja ihmistoiminnasta johtuvia muutoksia, miki
johtuu  ihmistoiminnan vaikutuksista fysikaalis-kemiallisiin tai  hydrologis-
morfologisiin laatutekijoihin. Kohtalaisen suuri osa tyypille ominaisia lajeja puuttuu
tai niiden esiintyminen on hyvin vihaisti.

Vilttivd tila

Vilttava tila on direktiivissd médritelty yleisemmin tilanteeksi, jossa laatutekijoiden
arvoissa on tapahtunut suuria muutoksia ja elidyhteisot eroavat merkittavésti luonnon-
tilaisista.

Huono tila

Huono tila on direktiivissd médritelty yleisemmin tilanteeksi, jossa pintavesimuodos-
tumasta puuttuu suuri osa elidyhteisoistd, jotka eldisivit siind luonnontilassa.



Liite 2. FIX-indeksimenetelman muuttujakuvaus ja mittareiden kaytto jarvien ekologi-
sen tilan kuvauksessa (Appelberg ym. 2000).

eIndeksimuuttujien I-IX arvot miiritetddn standardin mukaisten koeverkkokkalastuk-
sen saaliista.

eBiomassa ja runsaus lasketaan painona ja yksilomédédrdni pyyntiponnistusta (Nordic-
yleiskatsausverkkoy®) kohden.

eJirvien taustamuuttujina tarvitaan jirven korkeudesta merenpinnasta (m), pinta-ala
(ha) sekdi maksimisyvyys (m).

eJokaisesta yhdeksistd muuttujasta selvitetdaédn:

Mitattu arvo

-suora mittaustulos tai kaavasta johdettuna (vrt. esim. muuttuja II)

Vertailuarvo
-laskettu FIX-indeksin tausta-aineistojen avulla

-jarvityyppien vélinen vaihtelu huomioidaan jdrvien ominaisuusmuuttujien avulla
(pinta-ala, korkeus merenpinnasta (m), maksimisyvyys (m)

Poikkeama

-lasketaan mitatun arvon ja vertailuarvon osamiérani

ePoikkeamaa verrataan kullekin muuttujalle I-IX laadittuun raja-arvotaulukkoon. Kun
kaikista yhdeksistd muuttujasta on saatu muuttujakohtainen indeksiluokitus (luokat 1-
5), lopullinen indeksi tietylle jirvelle saadaan néiden keskiarvona. Keskiarvoa verra-
taan indeksitaulukkoon, jonka raja-arvot ovat seuraavat:

Poikkeaman raja-arvot:

1 Ei poikkeamaa tai vain tai vain vihidinen poikkeama <1.7
2 Pieni poikkeama 1.7-2.1
3 Selvi poikkeama 2.1-2.6
4 Suuri poikkeama 2.6-3.0

5 Erittdin suuri poikkeama >3.0




I. Alkuperaisten kalalajien lukuméaara

Esimerkkiarvoja:

Erittdin korkea lajilukumiéra =10
Korkea lajilukuméira 6-9
Kohtuullinen lajilukuméiira 3-5
Alhainen lajilukuméairi 2
Erittdin alhainen lajilukuméird <1

Mitattava arvo: alkuperdisten lajien lukuméird

Vertailuarvo: 0-100 m merenpinnasta R=2.44*pinta-ala (ha)"**’
101-300 R=2.07*pinta-ala (ha)**"®
>300 R=1.68*pinta-ala (ha)"'""

Poikkeama: mitattu arvo / vertailuarvo

Poikkeaman raja-arvot:

1 Ei poikkeamaa tai vain védhidinen poikkeama >0.80

2 Pieni poikkeama 0.62-0.80
3 Selvi poikkeama 0.42-0.62
4 Suuri poikkeama 0.32-0.42
5 Erittéin suuri poikkeama <0.32
Esimerkki:

Jos lajien lukumddrd jirvessd on 5, pinta-ala on 850 ha (0-100 kmp), saadaan poikkeamaksi
5/11.7=0.43, miki katsotaan selviksi poikkeamaksi vertailuoloista (luokka 3).

[l. Lajirunsausjakauman tasaisuus (Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksi / al-
kuperdisten lajien lukumaara)

Esimerkkiarvoja:

Erittain korkea lajidiversiteetti >0.65
Korkea lajidiversiteetti 0.55-0.65
Kohtuullinen lajidiversiteetti 0.28-0.55
Alhainen lajidiversiteetti 0.11-0.28
Erittdin alhainen lajidiversiteetti <0.11

Mitattava arvo: H'=[W,10g10(Wo)-2Wilog;o(W:)] / Wiy
jossa W, on saaliin paino (Nordic-verkkoyd) ja W; kukin laji.
Vertailuarvo: kaikille jarville  R=-0.0414 + 0.331 * In(kalalajien lukumara)

Poikkeama: mitattu arvo / vertailuarvo

Poikkeaman raja-arvot:
1 Ei poikkeamaa tai vain vdhidinen poikkeama >1.00

2 Pieni poikkeama 0.83-1.00
3 Selvi poikkeama 0.60-0.83
4 Suuri poikkeama 0.38-0.60

5 Erittédin suuri poikkeama <0.38




lll. Alkuperaisten lajien biomassa

Esimerkkiarvoja:

Erittain korkea biomassa >4000
Korkea biomassa 1800-4000
Kohtuullinen biomassa 650-1800
Alhainen biomassa 250-650
Erittain alhainen biomassa <250

Mitattava arvo: alkuperdisten lajien biomassa (g) / Nordic-verkkoyo

Vertailuarvo: 0-100 merenpinnasta R=3981*maksimisyvyys %’
101-300 R=2511*maksimisyvyys %
>300 R=1995*maksimisyvyys %

Poikkeama: mitattu arvo / vertailuarvo

Poikkeaman raja-arvot
1 Ei poikkeamaa tai vain vihiinen poikkeama 0.65-1.50

2 Pieni poikkeama 0.45-0.65 tai
1.50-2.15

3 Selvi poikkeama 0.28-0.45 tai
2.15-2.70

4 Suuri poikkeama 0.10-0.28 tai
2.70-3.40

5 Erittdin suuri poikkeama <0.10  tai
>3.40

Esimerkki:

Jos saaliin (verkko/yd) paino on 1900 g, jirven maksimisyvyys 25 m ja korkeus merenpinnasta
0-100 m, saadaan poikkeamaksi 1900/1160=1.64, mikd katsotaan pieneksi poikkeamaksi vertai-
luoloista (luokka 1). Poikkeama voitaneen katsoa syntyneen esim. rehevditymisen seurauksena,
silld jos vastaava saalis saadaan vastaavasta jdrvestd, jonka maksimisyvyys on 10 m, indeksiar-
voksi saadaan 1.15, mikéd ei poikkea vertailuarvosta. Matalat jarvet ovat yleensd luonnostaan
rehevimpii ja kalatiheys suurempi.

IV. Habitaatin alkuperaisten lajien yksilomaara

Esimerkkiarvoja:

Erittain korkea yksilémaara >95
Korkea yksildméaara 35-95
Kohtuullinen yksilémaéra 13-35
Alhainen yksiléméaara 5-13
Erittain alhainen yksildméaéara <5

Mitattava arvo: alkuperdisten lajien yksiloméérda/Nordic-verkkoyo

Vertailuarvo: 0-100 merenpinnasta R=77.0-35.6*log;o(maksimisyvyys)
101-300 R=36.0-13.1*log;o(maksimisyvyys)
>300 R=19.8-6.1*log |o(maksimisyvyys)

Poikkeama: mitattu arvo / vertailuarvo

Poikkeaman raja-arvot:

1 Ei poikkeamaa tai vain véhidinen poikkeama 0.60-1.40

2 Pieni poikkeama 0.37-0.60 tai
1.40-2.15



3 Selvid poikkeama 0.22-0.37 tai

2.15-2.80

4 Suuri poikkeama 0.10-0.22 tai
2.80-3.50

5 Erittédin suuri poikkeama <0.10  tai
>3.50

Esimerkki:

Jos saaliiin (yleiskatsausverkko/yd) yksiloméérd on 9 kpl, jairven maksimisyvyys on 10 m ja kor-
keus merenpinnasta 0-100 m, saadaan poikkeamaksi 9/41.4=0.217, mikéd katsotaan suureksi
poikkeamaksi vertailuoloista (luokka 4). Jos vastaava saalis saadaan jirvestd, jonka maksi-
misyvyys on 50 m, poikkemaman arvoksi saadaan 0.54, mikd on ainoastaan pieni poikkeama
vertailuarvosta. Syvissd jarvissid voidaan kalojen olettaa olevan luonnostaan tasaisemmin jakau-
tuneina ja ndin vaikeammin pyydettivissi verkoilla.

V. Séarkikalojen osuus kalojen kokonaisbiomassasta

Mitataan ainoastaan jdrvissd, joissa sdrkikaloja esiintyy.

Mitattava arvo: sdrkikalojen sérki, lahna, pasuri, sorva, salakka, sulkava, sdyne, ruutana, suutari
ja toutain osuus saaliin kokonaisbiomassasta (Nordic-verkkoy®).

Vertailuarvo: kaikille jarville
R=0.283+0.0000694*(saaliin kokonaispaino/Nordic-verkkoyd)

Poikkeama: mitattu arvo / vertailuarvo

Poikkeaman luokitus (taulukko V)
1 Ei poikkeamaa tai vain vdhidinen poikkeama 1.00

2 Pieni poikkeama 1.00-1.28
3 Selvi poikkeama 1.28-1.67
4 Suuri poikkeama 1.67-1.89
5 Erittédin suuri poikkeama >1.89
Esimerkki:

Jos saaliiin sédrkikalaosuus on 0.75 ja kokonaissaalis 1900 g (Nordic-verkkoyd) saadaan poik-
keamaksi 0.75/0.41=1.83, miké katsotaan suureksi poikkeamaksi vertailuoloista (luokka 4).

VI. Ahvenkalojen petomaisten yksiléiden (>15 cm) osuus kalojen saaliin koko-
naisbiomassasta
Mitataan ainoastaan jdrvissd, joissa ahventa ja/tai kuhaa esiintyy.

Esimerkkiarvoja:
Erittdin korkea petokalaosuus >0.82

Korkea petokalaosuus 0.54-0.82
Kohtuullinen petokalaosuus 0.24-0.54
Alhainen petokalaosuus 0.09-0.24

Erittdin alhainen petokalaosuus  <0.09

Mitattava arvo: kalaa syovien (yli 15 cm) ahventen ja kuhien osuus saaliin kokonaisbiomassasta.
Vertailuarvo: kaikille jarville

R=0.481-0.0000615*(saaliin kokonaispaino/Nordic-verkkoyo)



Poikkeama: mitattu arvo / vertailuarvo

Poikkeaman raja-arvot:
1 Ei poikkeamaa tai vain vdhidinen poikkeama 1.00

2 Pieni poikkeama 0.65-1.00
3 Selvi poikkeama 0.4-0.65
4 Suuri poikkeama 0.23-0.4
5 Erittédin suuri poikkeama <0.23
Esimerkki:

Jos saaliiin petokalaosuus (ahven ja kuha >15 cm) on 0.1 ja kokonaissaalis 2500 g (Nordic-
verkkoyd) saadaan poikkeamaksi 0.1/0.33=0.30, mikd katsotaan suureksi poikkeamaksi vertai-
luoloista (luokka 4).

VIl. Happamuudelle herkkien lajien ja kehitysvaiheiden esiintyminen

Muuttujalle ei lasketa poikkeaman arvoja vaan luokitusta sovelletaan suoraan havaintojen pe-
rusteella.

Mitattava arvo: tiettyjen lajien tai nuoruusvaiheiden esiintyminen tai puuttuminen

Poikkeaman raja-arvot

1 Ei poikkeamaa tai vain vidhidinen poikkeama a) Ravun esiintyminen tai sdrjen, mudun,
mateen, harjuksen tai nierién poikasten
esiintyminen.

2 Pieni poikkeama

3 Selvé poikkeama b) Ahvenen, taimenen, simpun, kiisken,
mateen, harjuksen, taimenen, siian tai muikun
esiintyminen (kohdassa a mainittuja lajeja tai vaiheita ei
esiinny).

4 Suuri poikkeama

5 Erittéin suuri poikkeama c¢) Jokin edelld mainituista lajeista on hivinnyt
tai ahvenesta tai hauesta esiintyy vain
vanhempia/isompia yksiloita.

VIII. Pienta happipitoisuutta sietavien lajien biomassan osuus kalojen kokonais-
biomassasta

Mitataan ainoastaan jérvissd, joissa esiintyy ruutanaa tai suutaria.

Mitattava arvo: ruutanan ja/tai suutarin osuus saaliin kokonaisbiomassasta (Nordic-verkkoy®).
Vertailuarvo: ei vertailuarvoja

Poikkeama: suoraan ao. raja-arvotaulukon mukaan

Poikkeaman raja-arvot:

1 Ei poikkeamaa tai vain vdhidinen poikkeama <0.10

2 Pieni poikkeama 0.10-0.25
3 Selvé poikkeama 0.25-0.50



4 Suuri poikkeama 0.50-1.00
5 Erittéin suuri poikkeama 1.00

Esimerkki:
Jos saaliiin ruutana/suutari -osuus jai alle 0.1:n, poikkeama katsotaan védhiiseksi tai sitd ei ole
(luokka 1).

IX. Vieraiden lajien biomassan osuus kalojen kokonaisbiomassasta

Mitattava arvo: vierasperidisten lajien osuus saaliin kokonaisbiomassasta.
Vertailuarvo: ei vertailuarvoja

Poikkeama: suoraan ao. taulukon mukaan

Poikkeaman raja-arvot:
1 Ei poikkeamaa tai vain véhidinen poikkeama 0

2 Pieni poikkeama 0-0.10

3 Selvi poikkeama 0.10-0.20
4 Suuri poikkeama 0.20-0.50
5 Erittéin suuri poikkeama >0.50
Esimerkki:

Jos saaliiin vierasperdisten lajien biomassaosuus on alle 0.1:n, poikkeama katsotaan pieneksi
(luokka 2).

Tiedoston rakenne

Tissd tyossi esitetyt tulokset on laskettu siten, ettd kustakin kalayhteisomuuttujasta (I-IX) laadit-
tiin oma Excel-taulukko: tietueena on jérvi, jirven tyyppitiedot (pinta-ala, korkeus merenpinnasta
ja maksimisyvyys) seki johdettavat vilivaiheet. Viimeiseni sarakkeena esitetdiin kyseiselle ka-
layhteisomuuttujalle saatu indeksiarvo. Tamin jéalkeen kunkin tutkittavan jirven osalta summa-
taan muuttujien I-IX saamat indeksiarvot ja lasketaan niiden keskiarvo. Keskiarvoa verrataan
indeksiarvotaulukkoon, josta saadaan lopullinen jéarvikohtainen indeksi poikkeaman voimakkuu-
desta.
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Hehtaarisaaliin koostumus (PC1)

Liite 5. Jarven sijainnin (leveyspiiri), kalastajamaaran (kalastajia
km?), saalikoostumuksen (kokonaissaaliista laskettu hehtaa-
risaalis) valisia yleisimpia riippuvuuksia kéytetyssa saalisaineis-
tossa.

Kuha, Hauki, Ahven, Sarkjkalat
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Hehtaarisaaliin koostumus (PC1)

Lite 6. Vedenlaadun ja saalikoostumuksen (kokonaissaaliista
laskettu hehtaarisaalis) valisia yleisimpia riippuvuuksia kaytetys-
sé saalisaineistossa.
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