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YHTEENVETO

T#ssd raportissa esitetiifin tuloksia vuonna 1987 aloitetun Ympiériston yhdennmetyn
seurannan (YYS) tutkimusjirvien veden laadusta ja kalastosta vuosilta 1992-1994.
Vesindiytteet otettiin jirvien syvinnealueilta. Késiteltdvat vedenlaatusuureet ovat
happipitoisuus, pH, viriluku, alkaliteetti, kokonaistyppi ja -fosfori sekd a-klorofyllipi-
toisuus. Koekalastukset tutkimusjdrvilli tehtiin vuosina 1993-1994. Niytekaloista
midritettiin Iajikohtaisesti ik3, kasvu ja saaliin pituusjakauma. Ahvenista ja Pesosjér-
ven siioista otettiin lisiksi ravintondytteet. Kalojen elohopeapitoisuuden mésritys
tehtiin ahvenista seki Ison Hietajérven hauista ja Pesosjérven siioista.

Tutkimusjarvien veden laadussa ei havaittu merkittdvid muutoksia verrattuna seuran-
nan ensimmiisiltd vuosilta saatuihin tuloksiin. Jirvien vuotuinen happitilanne, veden
pH ja alkaliteetti ovat pysyneet samoissa tasoissa kuin aikaisemmissa tutkimuksissa.
Merkittiivin nikyvd muutos jirvien veden laadussa oli Valkea-Kotisen alusveden
talviaikaisten hapettomien jaksojen hienoinen pidentyminen.

Koekalastuksissa ei mydskiin havaittu merkittivid, kalalajien normaalista populaa-
tiodynamiikasta poikkeavia muutoksia. Saalislajisuhteet pysyivét melko muuttumat-
tomina, vaikka Isosta Hietajérvestdi saatiin uutena lajina siika ja Vuoskojirvesti ei
saatu aiemmin koeverkkosaaliissa esiintynyttd siikaa lainkaan. Isossa Hietajérvessd
oli syntynyt 1990-luvun alussa ahvenen ja sirjen uudet voimakkaat vuosiluokat.
Pesosjirven ahvensaaliissa pienten ahventen (< 15 cm) osuus oli selvisti vihentynyt.
Vuoskojéirvesti saatiin ikdryhmiin 3+ ja 5+ kuuluvia shvenia, kun vuonna 1990
saalisahvenet olivat yksinomaan kookkaita, vanhoja (iki 11+) yksil6ita.

Ahvenen ravinto tutkimusjarvissid koostui tyypillisesti pohjaeldimists, eldinplankto-
nista sekd Isossa Hietajtirvessd merkittivassd méairin myds kalaravinnosta. Ahvenen
keskimiirdinen elohopeapitoisuus oli Valkea-Kotisessa ja Pesosjéirvessé suurin (n.
0,20 pg g'1). Hauen keskimiiirdinen elohopeapitoisuus Isossa Hietajérvessd oli sel-
visti alle Eteli- ja Keski-Suomen jirvihaukien keskimaiirdisen pitoisuuden.



1. JOHDANTO

Ympiristsn yhdennetty seuranta, YYS, on Yhdistyneiden Kansakuntien alaisen
Euroopan talouskomission puitteissa toimiva kansainvilinen ohjelma ekosysteemien
tilan ja ihmisen toiminnan vaikutusten seurantaan. Erityisti huomiota kiinnitetifin
iiman epépuhtauksien kaukokulkeutumiseen ja sen vaikutuksiin. YYS:ssa kerdtdfin ja
analysoidaan tietoja ilman laadusta ja laskeumasta, pohja- ja pintavedestd sekd maa-
ja vesiclidisti. Tutkimukset tehdiin yhdenmukaisin menetelmin ja médrévélein
pysyvilld koealoilla, joiksi on valittu etupifissi pienid valuma-alueita (Pilot... 1990,
Bergstrtdm ym. 1995).

Suomessa Ympiériston yhdennetyn seurannan ohjelma alkoi vuonna 1987. Suomeen
on perustettu nelji seuranta-aluetta: Evon Valkea-Kotinen (Lammi), Patvinsuon kan-
sallispuiston Iso Hietajdrvi (Lieksa), Oulangan kansallispuiston Pesosjérvi (Kuusamo)
sekdi Kevon luonnonpuiston Vuoskojirvi (Utsjoki). Alueet edustavat pienid latvave-
sistdji valuma-alueineen ja ohutmaapeitteisind ne ovat herkkid reagoimaan ilman
epapuhtauksiin (Séderman ja Dahlbo 1990).

YYS-n toteuttavat Suomessa Ilmatieteen laitos, ympéristshallinto, Metséntutkimus-
laitos, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos (RKTL) sekd Helsingin, Joensuun, Oulun
ja Turun yliopistot. Ensimmiiset koekalastukset seuranta-aluiden jarvilld tekivit
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos sek# Karjalan tutkimuslaitoksen Ekologian
osasto vuosina 1988-1990 (Jarvinen ym. 1992). Tissi tydssé esitetifin Riista- ja kala-
talouden tutkimuslaitoksen tekemien YYS:n jérvien koekalastusten tulokset seka
ympiristohallinnon alueellisten ympiristskeskuksien ja Helsingin, Joensuun ja Oulun
yliopistojen tekemien vesitutkimusten tuloksia vuosilta 1992-1994.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimusalueet

Evon Kotisten aarnialueella sijaitseva Valkea-Kotinen on tutkimusjérvisti pienin
pinta-alaltaan ja valuma-alueeltaan (taulukko 1). Jirvi on runsashumuksinen ja hapan
latvajarvi. Huolimatta tuottavan kerroksen ohuudesta Valkea-Kotisen kasviplankton-
tuotanto on melko suuri, silld vedessd on runsaasti ns. limalevid, Gonyostomum
semen (Ehrenberg) Diesing. Kasviplanktonin vuosituotanto jirvessi oli vuonna 1992
28 g C m™2, kun se vuosina 1990-91 oli 36 ja 33 g C m™ (Keskitalo ja Salonen 1993,
Keskitalo ym. 1995). Tuotanto on verrattain suuri, kun otetaan huomioon, ettei jar-
veen tule ihmisen aiheuttamaa paikallista kuormitusta (Keskitalo ja Salonen 1993).

Patvinsuon kansallispuistossa sijaitsevalla Hietajirven Y'Y S-alueella on kaksi jirves,
Iso ja Pieni Hietajérvi, joista tdssé tutkimuksessa kasitelldsn vain Isoa Hietajarved. Se
on melko kirkasvetinen, vih#ravinteinen jérvi, jonka vesi on lievdsti hapanta. Iso
Hietajdrvi on YYS-jérvistd suurin pinta-alaltaan ja tilavoudeltaan (taulukko 1). Kas-
viplanktontuotannoltaan jérvi on niukkatuottoinen; vuosituzotanto on keskimédrin 13-
17gC m (Holopainen ym. 1992, Keskitalo ym. 1995).

Oulangan kansallispuistossa sijaitseva Pesosjdrvi on kirkasvetinen, oligotrofinen
jérvi, jonka veden puskurikyky on hyvd. Sen valuma-alue on laajin YYS-jarvistid
(taulukko 1). Tuotantokyvyltd#n jérvi on karu, kasviplanktonin vuosituotanto on noin
22 g C m (Karusalmi ym. 1993).

Kevon lnonnonpuiston Vuoskojérvi on hyvin kirkasvetinen, oligotrofinen tunturijérvi,
jonka veden puskurikyky on melko hyvi. Kasviplanktontuotanto jirvessi oli vuonna
1994 vain 7,6 g C m* (Blomgqvist 1995).

Taulukko 1. Ympdériston yhdennetyn seurannan alueet Suomessa
(Bergstréom ym. 1995),

Alue Valuma- Jarvi, Keskisy- Tilavuus. Sijainti Korkeus
alue,ha ha  wyys,m  10°m° merenpin-
nasta, m

Vaikea-Kotinen 30 3.6 3,0 0,077 61°14'N 156
25°04'E

Iso Hietaj&rvi 484 83 3.6 2,9 63°10'N 165
30°43'E

Pesosjérvi 628 44 47 2,08 66°17'N 256
29°31'E

Vuoskojarvi 178 17 3,0 0,51 69°44'N 145

26°57'E




Kuva 1. Ympiériston yhdennetyn seurannan alueet.

2.2. Vesitutkimukset

YYS-jirvien vesitutkimukset on tehty ympéristohallinnon alueellisten ympéristokes-
kusten, aikaisempien vesi- ja ymparistdpiirien, seki osaksi yliopistojen ja niiden tut-
kimusasemien toimesta. Valkea-Kotisen aineisto on péfiosin Helsingin yliopiston
Lammin biologisen aseman tutkimuksista (Keskitalo ja Salonen 1993, 1995) ja osin
Helsingin vesi- ja ympéristdpiiristd (Niinioja ym. 1995a, 1995b). Ison Hietajéirven
aineisto on perdisin Pohjois-Karjalan vesi- ja ympiristbpiirin ja Joensuun yliopiston
tutkimuksista (Holopainen ym. 1992, Keskitalo ym. 1995, Niinioja ym. 1995a,
1995b). Pesosjirven vesitutkimukset on tehnyt Oulun vesi- ja ympéristpiiri ja Oulun
yliopiston Oulangan biologinen asema (Karusalmi ym. 1993, Niinioja ym. 1995a,
1995b). Lapin vesi- ja ympéristopiiri on tutkinut Vuoskojérves.

Vesindytteet jérvistd on otettn ymparistoviranomaisen kiyitimin menetelmin (Mikeld
ym. 1992) Limnos- tai Ruttner-tyyppisell4 niytteenottimella jérvien syvinnealueilta.
Tassd esitettivit tulokset ovat syvyyksiltd 1 m pinnasta ja 1 m pohjasta.

2.3. Koekalastukset

YYS-jirvet koekalastettiin vuosina 1993-94. Hietajérven, Pesosjérven ja Vuoskojér-
ven koekalastukset tehtiin kahdeksan verkon sarjalla, jossa 1,8 m x 30 m kokoisten
monofiilinailonverkkojen solmuvilit olivat 12, 15, 20, 25, 30, 35, 45 ja 60 mm.
Verkot laskettiin siten, ettd tiheit ja harvat verkot vuorottelivat. Pyynti tapahtui vaki-
oiduilla verkkopaikoilla matalasta (2-3 m) ja syvemmilti (5-7 m) sekd Pesosjarvelld
lisaksi jirven syvinteestd (10-12 m). Valkea-Kotisessa kalat pyydettiin kuudella
katiskalla.



Valkea-Kotisen katiskat olivat pyynnissd 18.-21.9.1994 ja ahvensaaliista otettiin
otoksena 50 yksilod. Hietajdrvelld ja Pesosjdrvelld koekalastukset tehtiin kolmena
perdkkiisend yoni (Hietajérvi 15.-18.8.1994, Pesosjirvi 8.-11.8.1994) siten, ettii ver-
kot laskettiin illalla n. klo 19.00 ja nostettiin aamulla n. klo 8.00. Vuoskojirvelld
kalastettiin yhtend yoni 1.-2.10.1993 kahdella koeverkkosarjalla.

Kaikki saaliskalat mitattiin 1 cm tarkkuudella ja néytekalat seki lajikohtaiset koko-
naispainot punnittiin gramman tarkkuudella. Jokaisesta lajista pyrittiin ottamaan
vahintddn 50 kpl (5-10 kpl 1 ecm:n pituusluokkaa kohden) niytekaloja ifin ja kasvun
médritystd varten. Ahvenista ja Pesosjérven siioista otettiin lisiksi ravintoniytteet.
Niytekalojen mahat séiléttiin 70 %:een etanoliin mahdollisimman nopeasti verkkojen
noston jilkeen.

Kalojen elohopeapitoisuuden (ug Hg g, mérkipaino) migrittimiseksi otettiin ahve-
nista sekd Hietajdrven hauista ja Pesosjérven siioista niytepalat kalojen selkilihakses-
ta. Niytepalat kédrittiin folioon ja jditettiin. Ahvenista néytekaloiksi (5-10 kpl) valit-
tiin keskikokoisia (13-18 cm) vksilditd. Vuoskojirvestd otettiin kaikista saalisahve-
nista (16 kpl) elohopeaniytteet.

2.4. Kalojen idnmaaritys

Ahvenen kasvu miiritettiin takautuvasti operculum-luusta Monastyrskyn menetel-
milli (Bagenal ja Tesch 1978). Ahvenen pituuden ja operculumin levevden kasvun
epilineaarisuuden korjaamiseksi kdytettiin Raitaniemen ym. (1988) pienten jirvien
ahvenille migrittimag arvoa (b=0,88). Yli 20 cm:n ahventen idnméritys tehtiin my®os
tasapdinokivistd (otoliiteista), milld pyrittiin vihentdméin vanhojen ahventen opercu-
lumista tehtiividn iinmisrityksen epavarmuutta. Siian, siirjen ja taimenen takautuva
iinm&dritys tehtiin suomuista Fraser-Leen menetelmiild (Bagenal ja Tesch 1978).
Suomupeitteen kehittymispituutena kéytettiin siialle ja taimenelle: ¢=35 mm ja sirjel-
le: ¢=20 mm. Iinmégrityksen varmistamiseksi mafritys tehtiin siioilta ja taimenilta
myds otoliiteista ja yli 20 cm:n sirjiltd hartian lukkoluusta (cleithrum). Hauen takau-
tuva ifnmédritys tehtiin cleithrum-luusta Monastyrskyn menetelmilid, b=1,0
{Casselman 1990).

2.5. Kalojen ravintonaytteet

Kalojen ravintondytteet otettiin samoista koeverkkosarjojen saaliskaloista kuin misti
iAnmadritykset tehtiin, lukuunottamatta Valkea-Kotista, missi ravintondytteet otettiin
aiemmalla katiskapyynnilld 15.8.1994. Mahojen tiyteisyys ja kunkin saaliselitryh-
min osuus médritettiin silmidmédridiseen tilavuuden arviointiin perustuvalla pistey-
tysmenetelmilld (Windell 1971) (taulukko 3). Tuloksissa esitetyt kunkin saaliselic-
ryhmién arvot (%) ovat osuuksia kunkin nédytteen (kalojen kokoluokka/jarvi) tiytei-
syyspisteiden summasta. Ahvenet jaettiin ravintotarkastelussa kahteen pizluokkaan
koon mukaan: alle 15 cm:n ja yli 15 em:n kalothin. Lisdksi Hietajdrven ja Vuoskojir-
ven ahvenet jaettiin 20 cm:4 suurempiin kokoluokkiin 5 ¢m:n vilein.



3. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

3.1. Tutkimusjarvien veden laatu

3.1.1. Valkea-Kotinen

Valkea-Kotisen veden laadulle on tyypillistd runsashumuksisuus (vériluku n. 100-150
mg Pt 15 ja happamuus (Keskitalo ym. 1995} ja lisaksi jirven happitilanne on heik-
ko; sekd talvi- ettd kesikerrostuneisuuden aikaan happi kuluu alusvedesté usein lop-
puun. Alusveden happikato saattaa vallita lihes lipi vuoden kuten v. 1993 (kuva 2).
Talvikauden hapettomat jaksot jirvessi vaikuttavat pidentyneen verrattuna seurannan
ensimmaisiin vuostin (vrt. Keskitalo ja Salonen 1993, 1995).

Veden pH jirvessi on yleensd happaman puolella, 5-5,5:n vililld (kuva 2). Pusku-
rointikykyi vedessd ei ole juuri lainkaan, vaan alkaliteettiarvot ovat negatiivisia tai
alle 0,01 mmol 1! (Keskitalo ja Salonen 1995). Kasvukauden ravinnepitoisuudet
jirvessd ovat kokonaisfosforin osalta noin 20 pg It ja kokonaistypen osalta 460-560
g 1™ (Keskitalo ja Salonen 1995). Piillys- ja alusveden ravinnepitoisuudet ovat kas-
vukaudellla samaa luokkaa, mutta jifipeitteen aikaan pitoisuudet alusvedessi ovat
huomattavasti suuremmat johtuen alusveden hapettomuudesta. Péillysveden keski-
mégrdiset klorfyllipitoisuudet jarvessi olivat vuosina 1992-93 noin 15 pg I'l, mutta
vuonna 1994 lihes 35 pg I (1kuva 2). Vuosien 1990 ja 1991 keskimi#rdiset pitoistu-
det olivat 31 pg I ja 42 pg I (Keskitalo ym. 1995).

3.1.2. Iso Hietajarvi

Ison Hietajirven vesi on melko kirkasta (vériluku n. 15-30 mg Pt 1'1) ja niukkaravin-
teista. Veden happitilanne pysyy yleensi kohtalaisen hyviind, vaikka alusvedessd
onkin havaittavissa hapen vajausta (kuva 3). Hapen vajausta on todettu talvikerrostu-
neisuuden aikaan, mutta myds kesikerrosteisuuden aikana kuten v. 1993 (kuva 3) ja
kesind 1988 ja 1989 (Niinioja ym. 1995b). Kesaiset hapen vajaukset riippuvat lam-
potilakerrostuneisuuden voimakkuudesta.

Veden pH jirvessi on lievisti happaman puolella, mutta melko l4helld neutraalia eli
pH 7:84 (kuva 3). Veden pH:ssa ei ole havaittavissa alenemista seurantajaksolla, jos-
kin keviilli sulamisvedet saattavat lisiti happamuutta (Niinioja ym. 1995b).

Ravinnepitoisuudet Isossa Hietajéirvessd ovat alhaiset. Kasvukauden kokonaisfosfo-
ripitoisuudet pasllysvedessi ovat alle 10 pg I ja kokonaistyppipitoisuudet noin 200
ueg I”* (Niinioja ym. 1995b). Klorofyliitulokset osoittavat Ison Hietajarven niukkara-
vinteisuutta, eikd klorofyllin keskimidriisissd pitoisuuksissa ole tapahtunut juuri
muutoksia (kuva 3). Vuosien viliset erot limpétilaoloissa ja kasvukauden pituudessa
vaikuttavat vuosittaiseen klorofyllitason vahdiseen vaihteluun.



3.1.3 Pesosjarvi

Pesosjirven vesi on melko kirkasta (vériluku n. 10-30 mg Pt I"!) ja vihsravinteista.
Jarvessi on todettu kevittalvista hapen vajausta mm. vuosina 1992-1993 (Niinioja
ym. 1995b) (kuva 4). Vesi on hyvin puskuroitunutta (alkaliteetti n. 0,4-0,45 mmol I'1)
johtuen valuma-alueen kalkkipitoisesta maaperdstd. Veden puskurikapasiteetissa ei
ole tapahtunut juurikaan muutoksia seurannan aikana. Veden pH jirvessi vaihtelee
6,5-7,5 vililla (Karusalmi ym. 1993, Niinioja ym. 1995b) (kuva 4).

Jarvi on karu, mitd kuvastavat hyvin my8s erittdin pienet ravinnepitoisuudet; veden
kokonaisfosforipitoisuudet ovat n. 5 ug It ja kokonaistyppipitoisuudet n. 250 ug It
(Niinioja ym. 1995b). Myds kasvukauden klorofyllipitoisuudet ovat erittdin alhaiset
(kuva 4).

3.1.4 Vuoskojarvi

Vuoskojdrven vesi on erittdin kirkasta: veden vériluku avovesikaudella on 7-
13mgPt It (Blomgvist 1995, Niinioja ym. 1995b). Vuoskojérvessi on todettu talvi-
sin hapen vajausta (Niinioja ym. 1995b) ja vuosina 1992-94 talviset happikadot ovat
jatkuneet. Jirvi on hyvin pitkéin jadpeitteinen, jopa 7 kuukautta vuodessa. Jddpeitteen
pitkdaikaisuudesta johtuen pohjoisissa jérvissi hapen vajaus on varsin tavallista,
vaikkei jdrveen kohdistukaan jitevesikuormitusta.

Vuosina 1992-94 veden pH jérvessd vaihteli 6,5-7,5 vililld ja oli keskim#érin 7,4
(Niinioja ym. 1995b). Muutosta ei téissi suhteessa ole tapahtunut ja myds veden pus-
kurointikyky on pysynyt melko korkeana. Vuoskojérvi on YYS-jérvistd karuin ja sen
keskimaisriiset klorofyllipitoisuudet ovat erittdin pienet, noin 0,8 ug It (Blomqvist
1995).
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Kuva 2. Veden A} happipitoisuus B) pH ja C) pintaveden (0-1 m) keski-
maériainen a-klorofyllipitoisuus seké kasvukauden minimi- ja maksimiar-
vot vuosina 1992-1994 Valkea-Kotisessa. Huomaa kiorofylliasteikon ero
kuviin 3 ja 4 verrattuna.
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Kuva 3. Veden A) happipitoisuus ja B} pH Isossa Hietajdrvessa vuosina
1992-1994 ja C) pintaveden (0-2 m) keskim&ardinen a-klorofyllipitoisuus
sekd kasvukauden minimi- ja maksimiarvot vuosina 1988-1994.
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Kuva 4. Veden A) happipitoisuus B) pH ja C) pintaveden (0-2 m) keski-
madriinen a-klorofyllipitoisuus seké kasvukauden minimi- ja maksimiar-
vot vuosina 1992-1994 Pesosjérvessa.
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3.2. Koekalastussaaliit

Hietajirven ja Pesosjirven kokonaissaaliit pvyntikertaa (verkkosarjaysti) kohti
(taulukko 2) olivat samaa suuruusluokkaa kuin aiemmissa koekalastuksissa
(Hietajarvi 1988 9,5 kg, Pesosjirvi 1990 11,9 kg). Vuoskojirven kokonaissaalis
pyyntikertaa kohti (taulukko 2) jii alle kymmenesosaan vuoden 1990 saaliista (13,8
kg) eikd koekalastuksissa saatu lainkaan siikaa, jota v. 1990 oli 16 % saaliin koko-
naisbiomassasta. Heikko kokonaissaalis v. 1993 saaftoi johtua myohdisemmistd
pvyntiajankohdasta verrattuna edellisiin koekalastuksiin. Valkea-Kotisen ahvensaalis
oli otos katiskoilla pyydetyisti kaloista (taulukko 2), eiki ndin ollut vertailukelpoinen
vuoden 1990 verkkosarjasaaliin (3,1 kg) kanssa.

Saalislajisuhteissa ei havaittu merkittivid eroja verrattuna vuosien 1988-90 koekalas-
tuksissa saatuihin tuloksiin (kuva 5). Lukuunottamatta Vuoskojérved kaikista jarvistd
saatiin samat kalalajit kuin vuosien 1988-90 koekalastuksissa ja lisdksi uutena lajina
saatiin Hietajdrvestd siika. Valkea-Kotisen ainoa saalislaji oli ahven. Hietajirven
saaliin kokonaishiomassasta oii 34 % ahvenia, 48 % sérkid, 10 % siikoja, 7 % haukia,
0,3 % kiiskid ja 0,1 % salakoita. Pesosjidrven saalislajeina olivat ahven (32 % saaliin
kokonaisbiomassasta), siika (63 %) ja taimen (5 %). Vuoskojirven ainoaksi saalisla-
jiksi jdi ahven.

Taulukko 2. Ympdéristén yhdennetyn seurannan jirvien koekalastussaa-
lis vuosina 1993-94 (kg/verkkosarja/pyyntikerta sekd kpliverkkosarja/
pyyntikerta). Valkea-Kotisen ahvensaalis on otos katiskoilla pyydetyista

kaloista.
Ahven Siikka Taimen Sarki Hauki Kiiski Salakka Yhteenss

Valkea- kg 16 - — - - - - 1,6
Kotinen kpi 50 - - - - - - 50
Hietajarvi kg 55 16 - 7.8 1.1 0.04 0,02 16,1

kpl 94 1 - 184 1,3 4,7 07 286
Pesosjarvi kg 24 48 04 - - - - 7.4

kpl 533 9,7 23 - - - - 65
Vuoskojarvi kg 0,83 - - - - - - 0,83
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Hietajirvi {48,2 kg)

Hauki Muut

Valkea-Kotinen (1,6 kg)
Ahven 1650
100% Ahven 100%
Pesosjirvi (22,0 kg)
Talmen
5%
Ahven
2%
Siika 1990
63 % Ahven 45%
Sika 47%
Taimen 7%

Vuoskojarvi (1,7 kg)
1580

.

100% Sha 6%

Kuva 5. Koekalastussaaliin biomassan jakautuminen lajeittain Ympdris-
t5n yhdennetyn seurannan jérvissi vuosina 1993-94. Vertailuna edellis-
ten koekalastusten saalislajisuhteet vuosilta 1988-90.

3.3. Saaliskalojen ik&, kasvu ja pituusjakauma

3.3.1. Valkea-Kotinen

Valtaosa Valkea-Kotisen ahvensaaliista (keskipaino 32 g, keskipituus 14,4 cm) oli 4-
5-yuotiaita alle 16 cm:n mittaisia kaloja (kuva 6). Ahventen kokojakauma oli hyvin
samantyyppinen kuin vuonna 1990, jolloin n. 70 % saaliista oli 11-15 cm:n kaloja.
Ahvenen kasvunopeus jirvessé on alhainen, silld 15 cm:n pituus saavutetaan vasta
kuudennella kasvukandella (kuva 6, liite 1). Kasvunopeudessa ei havaittu eroa verrat-
tuna vuoden 1990 koekalastuksista saatuihin tuloksiin.
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Kuva 6. Ahvenen A) takautuvasti maéaéritetty kasvu keskihajontoineen ja B) saaliin
pituusjakauma Valkea-Kotisessa (n=50).

3.3.2. Iso Hietajarvi

Ahvensaaliissa (keskipainc 59 g, keskipituus 15,2 cm) oli vallitsevina ikdrvhming 2+
ja 3+. Saaliin pituusjakauma (kuva7) oli muuttunut merkittdvésti vuoden 1988
koekalastuksista edelld mainituista vahvoista vuosiluokista johtuen. Vuonna 1988
vain n. 7 % ahvensaaliista kuului alle 15 cm:n pituusluokkiin kun vuonna 1994 vas-
taava luku oli n. 70 %. Kuten vuonna 1988 saaliiksi saatiin kuitenkin edelleen myds
huomattavan kookkaita ahvenia; n. 10 % ahvensaaliista oli yli 25 cm:n mittajsia
kaloja. Ahvenen kasvunopeudessa (kuva 7) ei havaittu eroja verrattuna edellisisti
koekalastuksista saatuihin tuloksiin. Tutkimusjirvisti Hietajarvessd ahvenen kasvu-
nopeus on suurin, silld ahvenet saavuttavat 15 cm:n pituuden neljannelld
kasvukaudellaan ja 30 cm:n pituuden 9-10 vuotiaina.

Hietajdrven sirkisaaliissa (keskipaino 42,2 g, keskipituus 15,3 cm) vallitsevina iké-
ryhmini olivat 3+ ja 4+. Kuten ahvensaaliissa myos sérkisaaliin pituusjakaumassa
(kuva 8) oli tapahtunut merkittivdi muutos verrattuna vuoden 1988 koekalastusten
tuloksiin. Vuonna 1988 n. 70 % sirkisaaliista kuului pitunsluokkiin 19-24
(vallitsevina ikidryhmind olivat 8+ ja 9+} kun taas vuonna 1994 n. 70 % saaliista
kuului pituusluokkiin 11-16 cm. S#rjen kasvunopeus (kuva 8) ei eronnut edellisten
koekalastusten tuloksista. Sdrjet saavuttavat 15 cm:n pituuden 5-vuotiaina ja kasvu-
nopeutta voidaan pitdd keskimédrdisend verrattuna havaintoihin pienistd, karuista
suomalaisista jarvisti (Rask ja Tuunainen 1990).

Haukia saatiin nelja yksild (keskipaino 840 g, keskipituus 50,3 cm). Hauen kasvussa
ei havaittu eroja verrattuna vuoden 1988 koekalastusten tuloksiin. Hauki saavuttaa
40 cm:n pituuden neljinnelld kasvukaudellaan (kuva 9), joten kasvua voidaan pitédd
melko nopeana (vrt. esim. Korhonen ja Heikinheimo-Schmid 1993). Vihiisestd yksi-
lomasirastd johtuen sukupuolia ei eroteltu kasvun tarkastelussa. Siikaa saatiin kolme
yksilsd (keskipaino 1 619 g, keskipituus 52,5 cm) vaikka aiemmissa koekalastuksissa
sitd ei saatu lainkaan. Siiat olivat tihe#siivildhampaista planktonsiikaz ja niiden kas-
vunopeutta (kuva 9) voidaan pitdd hyvini (vrt. esim. Salojérvi 1988). Siiat ovat pe-
raisin 1980-luvulla tehdyistd istutuksista ja nykyinen kanta on ilmeisen pieni (K.
Lyytikdinen, suullinen tieto).

Hietajérven ahvenen, sirjen ja hauen kasvunopeuksissa ei ollut tapahtunut muutoksia
vuoteen 1988 verrattuna. Merkittivin nikyvi muutos populaatioissa oli ahvenen 2-+-
ja 3+vuosiluokkien seké séirjen 3+- ja 4+-vuosiluckkien suurentunut osuus saaliissa.
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Kuva 7. Ahvenen A) takautuvasti médritetty kasvu keskihajontoineen (n=76) ja B) saa-
liin pituusjakauma (n=282) Hietajéirvessa.
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Kuva 8. Sirjen A) takautuvasti maéritetty kasvu keskihajontoineen (n=60) ja B) saaliin
pituusjakauma (n=552) Hietajarvessa.
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Kuva 9. A) Hauen (n=4) ja B) siian (n=3) takautuvasti maéritetty kasvu keskihajontoi-
neen Hietajérvessa.
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Ikdrakenteen muutosta on kuitenkin pidettivé lajien normaaliin populaatiodynamiik-
kaan kuuluvana ilmiénd. Hietajirven veden pH on ollut viime vuosina jatkuvasti 6-
7:n vililld (kuva 3) ja alkaliteetti 0,05-0,1 mmol I'!, mikd on riittivin neutraalia
ahvenen ja my6s sitd herkemmin sérjen lisa#intymiselle ja poikasten kehitykselle (vrt.
Rask ja Tuunainen 1990).

3.3.3. Pesosjarvi

Pesosjirven ahvensaaliin (keskipaino 44 g, keskipituus 16,2 cm) vallitsevana ikéryh-
mind oli 5+. Saaliin keskipituus oli kasvanut vuoden 1990 koekalastuksista. Tillin
n. 60 % ahvenista oli alle 15 cm:n mittaisia, kun taas vuonna 1994 vain n. 10 % saa-
lisahvenista kuului alle 15 cm:n pitunsluokkiin (kuva 10). Ahvenen kasvu on hitaam-
paa kuin esim. Hietajirvessi, mutta sitd voidaan pitdi normaalina. Ahvenet saavutta-
vat 15 cm:n pituuden 5-vuotiaana (kuva 10). Kasvunopeudessa ei havaittu eroja ver-
rattuna vuoden 1990 tuloksiin.

Siikaa saatiin selvidsti vihemmén (4,6 vksilod/verkkosarja/pyyntikerta) kuin vuonna
1990 (20,1 vksilod/verkkosarja/pyyntikerta). Siiat olivat tihedsiivildhampaista plank-
tonsiikaa ja saalis koostui suhteellisen kookkaista (keskipaino 479 g, keskipituus
37,8) vksiloistd (kuva 11). Jarveen on istutettu 1980-luvulla planktonsiikaa eik# kanta

Pituus, cm
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8 10 12 14 16 18 20 22 24 256 28 30 32 34 36
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Kuva 10. Ahvenen A) takautuvasti madritetty kasvu keskihajontoineen (n=43) ja B)
saaliin pituusjakauma (n=160) Pesosjarvessa.
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Kuva 11. Siian A} takautuvasti méiritetty kasvu keskihajontoineen ja B) saaliin pituus-
jakauma Pesosjirvessa (n=29).
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todennikdisesti lisdlinny jdrvessi luontaisesti. Siikojen kasvunopeus (kuva 11) on
varsin hyva (vrt. esim. Rask ym. 1988, Salojéarvi 1988): 30 cm:n pituus saavutetaan
neljinnelld kasvukaudella.

Taimenia saatiin 7 yksilo4 (keskipaino 163 g, keskipituus 26,2 g) ja kaikki kuuluivat
ikdiryhméin 4+ Taimenen kasvussa ei havaittu eroja vuoden 1990 koekalastuksista
saatuihin tuloksiin. Taimen saavuttaa 20 cm:n pituuden neljinnelld kasvukaudellaan
(kuva 12), mikii vastaa havaintoja Kuusamon virtavesistdistd (Toivonen 1978,
Huusko 1990). Jirven laskupuroon, Pesospuroon 1990 rakennettu mittapato estid
edelleen taimenen nousun Kitkajoesta Pesosjérveen. Taimen kuitenkin todenndkdi-
sesti lisdéintyy purossa mittapadon yldpuolella, missé havaittiin runsaasti 10-20 cm:n
mittaisia taimenia.

60
50 - B
5 2 40
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0 1 2 3 4 0 21 2 23 24 25 %/ 27 28 2 0
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Kuva 12. Taimenen A) takautuvasti midritetty kasvu keskihajontoineen ja B) saaliin
pituusjakauma Pesosjéirvessd (n=7).

3.3.4. Vuoskojarvi

Vuoskojérven ahvensaalis koostui melko kookkaista (keskipaino 104 g, keskipituus
19,8 cm) yksildistd, joista suurin osa kuului ikiryhmiin 7+ - 13+. Kalojen keskikoko
oli kuitenkin pienentynyt vuoden 1990 koekalastuksista (keskipaino v. 1990 139 g) ja
saaliissa oli ik&ryhmiin 3+ - 5+ kuuluvia, alle 15 cm:n mittaisia ahvenia (kuva 13),
jotka puuttuivat edellisisséd koekalastuksissa vuonna 1990 kokonaan. Ahvenen kasvu
Vuoskojirvessd on melko hidasta, sill shvenet saavuttavat 15 cm:n pituuden vasta
kuudennella kasvukaudella ja 20 cm:n pituuden n. 9-vuotiaina (kuva 13). Kasvuno-
peudessa ei havaittu eroja verrattuna vuoden 1990 tuloksiin. Vuoskojérveen istutettu-
jen ja vield vuoden 1990 koekalastuksissa saatujen siikojen populaatiokoon piene-
nemiselld saattaa olla vaikutuksia jirven ahvenpopulaatioon ja sen vuosiluokkavoi-
makkuuksiin.
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Kuva 13. Ahvenen A) takautuvasti mairitetty kasvu keskihajontoineen ja B) saaliin
pituusjakauma Vuoskojarvessa (n=16).

Yhdennetyn seurannan jérvissi ahvenen kasvu on hidasta, mutta ei kuitenkaan sel-
laista ki#pitkasvuz, jota tavataan pienten humusjérvien ylitiheissd populaatioissa (vrt.
Rask ja Raitaniemi 1988), joissa vain harvat vksilst ylittivit elinaikanaan 15 cm:n
pituuden. Iso Hietajdrvi poikkeaa muista YYS-jarvistd, silld sielld abven saavuttaa
20 cm:n pituuden jo kuudennella kasvukaudellaan. Kasvua voidaan pitdd hyvind, se
on mm. parempi kuin Tvirminnessd mitattu (Koli ym. 1985), mutta jéi kuitenkin sel-
viisti jilkeen suurempien jirvien pelagisista kalaa sydvistd ahvenista (ks. Raitaniemi
ym. 1988). Nopeimmillaan ahven voi Suomen oloissa saavuttaa 20 cm:n pituuden jo
kolmannella kasvukaudellaan (Nyberg ym. 1995).

3.4. Kalojen ravinto

3.4.1. Ahvenen ravinto

Valkea-Kotisessa seki pienten (< 15 cm), ettd suurempien (> 15 cm) ahventen ravinto
koostui lihes yksinomaan pohjaeldimisti. Pienten ahventen tirkeimpinid saaliselio-
ryhmind olivat sulkasdiskien (Chaoboridae} (32 %) ja surviaissdiskien
(Chironomidae) toukat (23 %) seki lisdksi vesiperhosten (Trichoptera) toukat ja ve-
sisiirat Asellus sp. (kuva 14). Suurempien ahventen ravinnossa oli eniten vesiperhos-
ten toukkia (43 %) sekd lisiksi kovakuoriaisten (Coleoptera) ja sudenkorentojen
(Odonata) toukkia. ElZinplanktonia ei kummankaan kokoluokan ravinnossa ollut juuri
lainkaan, mikd saattoi johtua suhteellisen mydhdisestd pyyntiajankohdasta (15.8.).
Esimerkiksi vuonna 1990 yleisimpien vesikirppujen tiheys jirvessd laski merkittd-
visti elokuun puoliviliin mennessi (Holopainen ym. 1992).

Hietajidrvessd pienten ahventen (< 15 cm) ravinnosta lihes 90 % oli eldinplanktonia
(kuva 14). Téarkeimmit ryhmit olivat litoraalivesikirput (39 %) sekd hankajalkaisdy-
ridiset Cyclops sp. (20 %) ja liséksi esiintyi Daphnia, Diaphanosoma, Bosmina ja
Bythotrephes sukujen vesikirppuja. Suurempien ahventen (> 15 cm) ravinnossa kalo-
jen osuus kasvoi ja yli 25 cm:n ahventen ravinnosta n. 90 % oli kaloja; ahvenia ja
sarkid sekd midrityskelvottomia yksiloitd. Lisdksi hydnteisryhmistd ravinnossa
esiintyi  pdivinkorentojen  (Ephemeroptera), vesiperhosten, verkkosiipisten
(Neuroptera) ja surviaissifiskien toukkia.
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Kuva 14. Ahvenen ravinnhon koostumus tutkimusjirvissé elokuussa 1994 (Vuos-
kojarvi 2.10.1993). Tutkitiujen mahojen lukuméarat pylvaiden ylépuolella. Asel=
vesisiirat, Chao=sulkaséiiskien toukat, Chir=surviaissaéskien toukat, Cole=kova-
kuoriaiset, E!.pl.=eldinplankton, Eph=péivéinkorentojen toukat, Gamms=levékatkat,
Hemizvesiluteet, Neur=verlkosiipisten toukat, Odon=sudenkorentojen toukat, Trich=
vesiperhosten toukat.
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Pesosjirvessd yli puolet pienten ahventen (< 15 c¢m) ravinnosta oli eldinplanktonia
(kuva 14). Tirkeimpini ryhménid oli litoraalivesikirput (22 %) ja lisiksi esiintyi
Daphnia, Bosmina, Bythotrephes, Diaphanosoma ja Holopedium sukujen vesikirppuja
sekd Eudiaptomus ja Cyclops sukujen hankajalkaisdyridisid. Pohjaeldimistid ahventen
ravinnossa esiintyi pdivénkorentojen, vesiperhosten ja surviaissiiskien toukkia seki
Gammarus-suvun levikatkoja.

Vuoskojirven ndyteahvenet jaettiin kahteen kokoluokkaan (< 15 cm ja > 20 cm). Pie-
nempien ahventen tirkein ravintokohde oli pidivénkorentojen toukat (55 %) ja suu-
rempien ahventen verkkosiipisten toukat (87 %) (kuva 14). Liséksi molempien koko-
luckkien ahvenet olivat syOneet kovakuoriaisten toukkia ja pienempien ahventen
ravinnossa esiintyi myds vesiluteita (Hemiptera).

Hietajdrven ahventen mahat olivat keskim#irin tiydempid kuin muissa jérvissd
(taulukko 3). Lisiksi Hietajirven ahvenet olivat sy6neet merkittévin paljon kalaravin-
toa. Mahojen tdyteisyys ja muita jirvid selviéisti nopeampi ahvenen kasvu Hietajir-
vessd (kuva 7) viittaist parempiin ravintovaroihin (esim. runsas sirkikanta) verrattuna
muihin jirviin. Vuooskojérven alhaiset ahventen meahojen tdyteisvysarvot saattoivat
johtua verrattain myohéisestd pyyntiajankohdasta (lokakuu).

Taulukko 3. Ahvenen mahojen keskimddrdinen tayteisyys tutkimusjér-
vissd kokoluokittain. Pisteytys: 20 p.=tdysi maha, 10 p.=puoliksi tiysi
maha, 0 p.=tyhja maha.

Jarvi <15 ecm 15-20 cm 20-25 cm 25-30 cm >30cm
Valkea-Kotinen 6,2 8.0 - - -
Hietajarvi 9.6 8,5 8,7 9.0 6.9
Pesosjarvi 59 3.4 - - -
Vuoskojarvi 3,7 - 4,7 - -

Yhdennetyn seurannan jérvistd kolmessa ahvenen ravinto oli pienille metsdjérville
tyvpillinen eldinplanktonista ja - etenkin isommilla kaloilla - pohjaeldimistd koostuva.
Isossa Hietajirvessd ahvenen elokuisessa ravinnossa ndkyi selkednd kalan koosta
riippuva painottuminen elfinplanktoniin pienilld, pohjaeldimiin keskikokoisilla ja
kaloihin isoilla yksililld (vrt. Koli ym. 1988).

3.4.2. Siian ravinto

Siioista otettiin ravintondytteet vain Pesosjdrvestd. Tutkitut kalat (20 yks.) olivat
suhteellisen kookkaita (32-42 cm). Siikojen mahojen keskimairdinen tiyteisyys oli
6,4 (asteikolla 0-20 p.) ja ravinnosta n. 80 % oli eldinplanktonia. Vesikirpuista tér-
keimmit suvut olivat Bosmina (19 %), Holopedium (15 %), Daphnia (14 %),
Bythotrephes (5 %) seké litoraalivesikirput (6 %). Hankajalkaisdyridisistd esiintyi
Eudiaptomus (15 %) ja Cyclops (7 %) suvut. Muita saaliselidryhmié olivat vesiper-
hosten (10 %), surviaissdiiskien (5 %) ja piivinkorentojen toukat (2 %) sekd liséksi
esiintyi Gammarus-suvun levikatkoja, Pisidium-suvun simpukoita ja muurahaisia.
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3.5. Kalojen elohopeapitoisuus

Ahvenen keskimidiriinen elohopeapitoisuus tutkimusjérvissi vaihteli 0,09-0,21 pg g1
vililld (kuva 15). Suurimmat mitatut pitoisuudet olivat Valkea-Kotisessa 0,45 ug g1,
Hietajérvessd 0,13 pg g'!, Pesosjirvessd 0,39 ug g’ ja Vuoskojérvessi 0,19 pg gl.
Vuoskojirven ahventen keskiméirdisen elohopeapitoisuuden pienuus huolimatta
niytekalojen suuresta keskikoosta (19,8 cm) ja korkeasta iéistdi (vanhimmat 13+)
verrattuna muiden jirvien ndytekaloihin, osoittaa, et jérvessi on hyvin niukasti
ravintoketjussa rikastuvaa elohopeaa.

YYS-jirvissi havaitut ahvenen elohopeapitoisuudet ovat aikaisemmin latvavesistd
mitattuihin pitoisuuksiin verrattuna pienid. Esimerkiksi Evolla kirkasvetisistd pikku-
jéirvisti on mitattu keskima#rdisid pitoisuvksia 0,1-0,4 ug g*! ja humusjérvisté 0,4-0,7
pgg! (Metsili ja Rask 1989). Kuhmon metsdjarvilld tehdyissd mittauksissa on
ahvenilla todettu jopa 1,0 ug g keskimériisid elohopeapitoisuuksia ja suurimpana
yksittiisend pitoisuutena 1,6 pg g (Rask ym. 1995).

Hietajirven hauen keskimésriiseksi elohopeapitoisuudeksi mitattiin neljésta yksildstd
0,40 pg g! (SD=0,19), miki on pienempi kuin Eteld- ja Keski-Suomen jérvihaukien
(1 kg) keskimadrainen pitoisuus 0,60 pg g'! (Verta 1990). Valkea-Kotisessa tehdyissé
aiemmissa tutkimuksissa 1 kg painoisen hauen keskiméiriiiseksi pitoisuudeksi on
mitattu 0,76 pg g (Verta 1990) ja 0,68 pg g! (Rask ja Metsdld 1991). Verrattuna
Evon alueen muihin jérviin Valkea-Kotisen hauen elohopeapitoisuus on keskitasoa.

Pesosjirven siian keskimsiraiseksi elohopeapitoisuudeksi mitattiin viidestd yksilostd
0,20 pg g! (SD=0,05), miki vastaa ahvenen keskimaardistéi elohopeapitoisuutta jér-
vessi (kuva 15). Esimerkiksi Evon Iso Valkjirvessé siian keskimé#érdinen elohopeapi-
toisuuden (n. 0,1 pg g') on kuitenkin havaittu olevan ahventa (0,2-0,3 ug g!) alhai-
sempi (Rask ja Verta 1995), mikd vaikuttaa luontevalta siian sybdessd padasiassa
eldinplanktonia. Ahvenen sybdessid myds pohjaeldimii ja kalaa elohopean rikastumi-
sen mahdollisuus [isésintyy pelkéstisn eldinplanktonia sySviin lajeihin verrattuna.
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Kuva 15. Ahvenen elohopeapitoisuus (pg g, méarkdpainosta)} ja pitoi-
suuksien keskihajonta (SD) tutkimusjarvissd. Pylvdiden ylapuolella tut-
kittujen kalojen lukumadrd.
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Vaikka tdssi esitetyt kalojen elohopeapitoisuudet kertovat ldhinni vain kunkin jérven
kalojen perustasoista, voidaan ajatella, etti elohopeapitoisuus on ajan mittaan yksi
kdyuokelpoisimpia ilman kautta kulkeutuvien saasteiden méirsin indikaattoreita
YYS:n tutkimusjérvissd. Ahven on tissid mielessd lajina kiinnostavin, koska sitd saa-
daan kaikista neljéstd jdrvesti. Elohopeapitoisuuksissa on tosin monista seikoista
johtuvaa vaihtelua, mutta sen merkityksen arvicintia helpottaa yksi Y'Y S:n perusaja-
tuksista; mahdollisismman monien vesikemiallisten ja biologisten muuttujien
mittaaminen.

4. JOHTOPAATOKSET

Vuosien 1992-1994 mittausten perusteella Ympiristén vhdennetyn seurannan tutki-
musjirvien veden pH:ssa, alkaliteetissa, ravinnepitoisuuksissa tai a-klorofyvllipitoi-
suudessa ei ole tapahtunut systemaattisia muutoksia verrattuna seurannan alkuvuo-
siin. Myds jirvien vuotuinen happitilanne on pysynyvt melko muuttumattomana, vaik-
kakin Valkea-Kotisessa on havaittu hapettomien jaksojen hieman pidentyneen verrat-
tuna seurannan alkuvaiheisiin. Muutosten vihiisyys veden laadussa on vmmirretti-
vid kun otetaan huomioon wutkimusjakson Iyhyys (<10 v. kaikkiaan) ja se, ettd jirvien
valuma-alueet on rauhoiietty ihmisen muuttavaita toiminnalta.

Kuten YYS:n tutkimusjirvien veden laadussa, ei mydsk#dn jdrvien kalastossa ole
tapahtunut systemaattisia muutoksia verrattuna seurannan ensimmaéisistd koekalas-
tuksista saatuihin tuloksiin. Saalislajisuhteissa ja kalalajien kasvunopeuksissa ei
havaittu merkittivid ercja verrattuna aiempiin tuloksiin. Nikyvin muutos jirvien
kalakannoissa oli Hietajirven sirjen ja ahvenen voimakkaiden, uusien vuosiluokkien
syntyminen, miki kuulun ndiden lajien normaaliin populaatiodynamiikkaan. Pesos-
jérvessi ahvensaaliin kokojakaumassa pienten (< 15 cm) ahventen osuus oli selvisti
vihentynyt, mutta muutosta ei voida erottaa normaalista vuosiluokkavaihtelusta.
Vuoskojirven koekalastuksissa vuonna 1990 oli merkille pantavaa ahvensaaliin
koostuminen vksinomaan vanhoista, kookkaista vksildistd (ikd 11+). Ahvenen lisdsin-
tyminen on kuitenkin onnistunut jérvessi ainakin 1980- ja 1990-lukujen vaihteessa,
silld vuoden 1993 koekalastuksissa saatiin ikdrvhmiin 3+ ja 5+ kuuluvia ahvenia.

Tutkimusjérviin istutettujen sitkojen méérin pienenemiselld saattaa olla vaikuwksia
muiden kalalajien populaatioihin Pesosjirvessd, Vuoskojirvessi ja mydskin Hietajér-
vessd. Siian vdhetessd ravintokilpailu ja mahdollinen saalistus esim. ahvenen poikasia
kohtaan vihenee. Istutettujen siikojen lisdksi jirvien luonnontilaisuutta vihentivini
tekijind on Pesosjdrven Pesospuroon 1990 rakennettu mittapato. Se estdd edelleen
taimenen nousun Kitkajoesta jérveen seké vihentdd jirvessd eldvien taimenien poten-
tiaalista lisdéintymisaluetta.

Kalojen ravintotutkimus tehtiin ensimméisen kerran YYS:n jirvissd. Sen tavoitteena
oli kuvata yleisesti kalojen ravinnon koostumusta tutkimusjirvissi. Nayteméirien
pienuudesta ja ajallisesta suppeudesta johtuen tuloksia ei voi laajentaa kuvaamaan
kalapopulaatioiden koko vuodenaikaista ravinnonkdyttdd. Ahvenen ravintotutkimus
saattaa jatkossa olla kiinnostavin, koska ahven esiintyy ainoana lajina kaikissa jérvis-
si. Ahvenen kasvun, mahojen tiyteisyyden ja ravintolajiston erot jarvien vililld viit-
taisivat siihen, ettd Hietajirvessd on ahvenelle parhaat ravintovarat ja Vuoskojirvessé
niukimmat.
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Ympiristitekijdiden aiheuttamia kalastomuutoksia arvioitaessa verkoilla tapahtuvaan
niytteenottoon liittyy ongelmia. Ympéristomuutokset vaikuttavat voimakkaimmin
kalojen nuoruusvaiheisiin ja tdlloin mahdolliset liséédntymish#iriot kalastossa nikyvit
verkkosaaliissa lajien iki- ja pituusjakauman seki lajien runsaussuhteiden muutoksina
vasta muutaman vuoden viiveelld. Usein kuitenkaan kalojen miiti- ja poikasvaiheiden
tutkimusta ei ole resurssien vihdisyyden vuoksi mahdollista siséllyttis kalastoseuran-
taan. Verkoilla tehty koekalastus mahdollistaa kuitenkin voimakkaiden ympérists-
muutosten, kuten happamoitumisen ja rehevditymisen vaikutuksien seuraamisen
edelli mainituin rajoituksin. YYS:n jirvien koeckalastuksissa olisi jérkevad siirtyd
kéyttimiin nk. yleiskatsansverkkoja, silli niilld saadaan vastaavalla tyémaéralld luo-
tettavampi kuva kalayhteis6sti kuin perinteiselld kahdeksan eri silmidkoon verkkosar-
jalla. Yleiskatsausverkoilla voidaan my®s vilttidd lilan voimakas, jopa kalakantojen
rakennetta muuttava pyynti nfytteenoton yhteydessi.
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LITE 1.

Taulukko 1. Ympiristén yhdennetyn seurannan tutkimusjérvien kalala-
jien keskipituudet (cm) ja keskihajonnat {SD) ikdryhmittdin vuosina 1993-
94.

Valkea-Kotinen Hietajarvi
Ahven Siika
ika Pituus em sSD n [k Pituus cm sD n
1 63 0,56 50 1 9.4 2,12 3
2 96 0,77 50 2 16,9 2,36 3
3 11,4 0.64 50 3 25,6 2,16 3
4 12,8 0,66 49 4 343 4,15 3
5 14,0 0,79 38 5 40,6 368 3
5] 15,4 0,80 15 6 46.8 0.0 1
7 17.1 0,58 5 7 50,7 0.0 1
8 18,2 00 1 8 54,5 0,0 1
g 19,2 0,0 1 9 58,3 00 1
10 60,7 0.0 1
Hietajarvi
Ahven Pesosjarvi
lka Pituus cm SD n Ahven
1 6.7 0,64 76 k& Pituus cm sD n
2 9.8 1,18 76 1 6.6 0,64 43
3 13,1 1,34 61 2 g5 C,91 43
4 158 1.62 49 3 11,8 0,98 37
5 19,3 1,89 34 4 135 0,99 34
6 219 241 28 5 15,1 0,96 24
7 247 2,05 22 8 164 0,93 17
8 27,0 2,22 14 7 17.8 1.01 10
9 281 1.32 10 8 18,8 0,75 6
10 ace 148 7 9 18.7 0,81 3
11 33,4 1,89 2 10 20.4 G,0 1
11 21,2 00 1
Sarki
k& Pituus cm sSD n Siika
1 55 072 60 tkd Pituus cm sD n
2 8.1 1.07 60 1 6.2 0,91 28
3 104 1,08 59 2 16.7 1,95 29
4 124 1,23 51 3 265 2,44 29
5 14,2 1,30 46 4 321 1,76 25
<] 16.2 1,57 34 5 360 1,55 16
7 18,2 1,65 30 -] 39,0 1.11 2
8 19,9 1.62 27
] 211 1.50 20 Taimen
10 229 1,34 15 k& Pituus cm SDh n
1 246 1,24 11 1 7,2 1,02 7
12 261 1,52 7 2 12,8 0,76 7
13 27.5 1,45 4 3 18,3 1,21 7
14 305 0,0 1 4 22.1 1,06 7
Hauki Vuoskojdrvi
k& Pituus cm sD n Ahven
1 12,6 1,41 4 kd Pituus cm sSD n
2 26,8 265 4 1 5.1 0,91 186
3 36,3 272 4 2 7.7 0.88 16
4 43,6 572 3 3 10,0 1,28 16
5 53,2 4,48 2 4 11.9 1,49 13
& 57.2 5,69 2 B 14,0 1,76 12
6 16,3 1,84 10
7 18,2 1,92 10
8 181 212
9 18.7 2,20

7
5
10 19,8 105 4
11 21,1 137 4
12 22,6 164 4
13 237 150 4




