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1. Johdanto

Sisdvesien rehevoityminen on lisdsintynyt Suomessa 1980- ja 1990-luvuilla. Suurten
asutuskeskusten ja teollisuuden alapuoliset vesistét ovat puhdistumassa, mutta haja-
kuormituksen myéti rehevoityminen on levittdytynyt uusille, aiemmin puhtaille alu-
eille, Jirvien vihittiisti rehevditymisti pidetdén tilld hetkelld maamme suurimpana
vesiensuojeluongelmana (Ehdotus vesiensuojelun tavoitteiksi 1995) ja korkealla rehe-
vyystasolla on osoitettu olevan haitallisia vaikutuksia myds kalakantoihin (esim. Keto
ja Sammalkorpi 1988, Hirvonen ja Salonen 1995, Karjalainen ja Leppd 1995). Rehe-
voitymisen aiheuttamien kalakantamuutosten yleisyydestii ja voimakkuudesta Suomen
jérvissd on kuitenkin olemassa vain summittaisia arviota. Rehevditymisongelma on
pahimmillaan Eteld- ja Linsi-Suomessa eli tirkeimmilld maatalousalueilla, misséd on
arvioitu olevan vihintisn satoja pitkiille rehevdityneitd, mm. sinileviikukintojen vai-
vaamia jirvid (lmavirta 1990).

Voimakkaan rehevGitymisen aiheuttamat kalakantamuutokset ovat usein kalatalou-
dellisesti haitallisempia kuin happamoitumisen aiheuttamat, erityisesti pienvesien sér-
ki- ja ahvenkantoihin kohdistuvat haitat. Toisin kuin happamoituminen, rehevéi-
tyminen ei rajoitu ainoastaan pienvesiin vaan ravinnepitoisuuksten nousua on havaitta
myds suurissa jarvialtaissa seké niiden suljetnissa osissa (Ehdotus vesiensuojelun ta-
voitteiksi 1995, Mannio ja Vuorenmaa 1996). Rehevoityvissid vesistOssd kalalajiston
runsaussuhteet muuttuvat yleensé kalastuksen kannalta epdedulliseen suuntaan koko-
naistyotannon suurenemisesta huolimatta. Reheviityminen vihentii#i kalastettavissa
olevien arvokalojen, kuten lohikalojen ja suurikokoisten petokalojen, osuutta vesis-
tossé ja lisdd sdrkikalojen runsautta.

Suomessa tehtiin vuonna 1987 ensimméiisen kerran laaja jérvikartoitus pienvesien ve-
den laadun selvittimiseksi (mm. K&miri ym. 1991). Kartoitus tehtiin ympéristd-
hallinnon toimesta osana kansallista happamoitumistutkimusprojektia (HAPRO) ja
sithen liittyi my&s kala- ja kalakantatutkimus (esim. Tuunainen ym. 1991, Rask ym.
1995). Kalakantatutkimuksiin liittyvien jérvien valinnassa painotettiin happamoitu-
misherkkis alueita eikié niin ollen tuloksia voitu laajentaa kuvaamaan kaikkia Suomen
jarvid,

Syksylld 1995 toteutettiin jirvikartoitus, jossa jirvien otanta kattoi tasapuolisesti koko
maan. Jirvikartoitus kuului yhteispohjoismaiseen hankkeeseen, jossa Suomen, Ruot-
sin ja Norjan jéirvien vedenlaatu ja kalasto kartoitettiin yhteisesti sovituin perustein
(Henriksen ym. 1996). Jirvikartoituksen koordinoinnista ja vesitutkimuksista Suo-
messa vastasi Suomen ympiristSkeskus (SYKE) ja kalatutkimuksista Riista- ja kala-
talouden tutkimuslaitos (RKTL). Karioituksen tarkoituksena oli saada alueellisesti
edustava kuva jérvien veden laadusta sekd kalastosta erilaisten ympiristémuutosten
arvioinnin perustaksi. Koska Suomessa on kymmeni# tuhansia jérvisi, vain tilastolli-
sella otantatutkimuksella voidaan saada vertailukelpoisia lukuarvoja eri alueiden jar-
vien tilasta ja kalakannoista.

Tutkimmsjérvistd keriittiin kyselymenetelmiilld jérvien kalastotiedot. Kyselyt ja haas-
tattelut ovat yleisesti kiiytettyji tiedonkeruvumenetelmié kala- ja kalastustiedusteluissa
ja niitd on kiytetty myos ympéristdmuutoksiin liittyvissé hankkeissa (esim. Lappalai-
nen ja Hildén 1993a, 1993b, Lappalainen ja Pénni 1996). Norjassa 1980-luvulla teh-
dyssd jirvikartoituksessa selvitettiin veden laadun lis#ksi my®s jérvien kalakantojen
tilaa kyselytutkimuksella (Henriksen ym. 1989). Vastaavuus kyselytiedon ja koeka-




lastusten tulosten vililld oli hyvé n. 2/3:ssa tapauksista (Hesthagen ym. 1993). Koe-
kalastusten perusteella monien katakantojen tila oli kuitenkin huonompi kuin ihmisten
arviot niisté.

Téamén tutkimuksen tarkoituksena oli saada kvantitatiivista tietoa rehevditymisen ai-
heuttamien kalastomuutosten ja kalastushaittojen esiintymisestd ja yleisyydesti Suo-
men jérvissi. Tutkimuksessa kiytettiin hyviksi rehevyystason suurta vaihtelua jirvien
vélilld. Péghypoteesina oli, ettd rehevissi jdrvissé erilaiset kalasto-ongelmat ja kalas-
tukseen liittyvit haittahavainnot ovat yleisempii kuin karummissa jirvissi. Tutkimus
kuuluu osana Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) kalakantojen ja kala-
vesien tutkimuksen tulosyksikén vesistékuormituksen kalatalousvaikutuksia selvitti-
viin hankkeisiin.




2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Tutkimusjarvet

Tutkimusjérvien otanta tehtiin Suomen ympéristSkeskuksessa. Vedenlaatuaineiston
perusteella tehtiin alustava selvitys Suomen jérvien veden laadusta (Mannio ja Vuo-
renmaa 1996). Sekd vedenlaatu- etti kalastotutkimus liittyivdt laajemmin yhteis-
pohjoismaiseen jérvikartoitukseen, jossa Suomen, Ruotsin ja Norjan yli 4 hehtaarin
jérvien vedenlaatu, kalakantojen nykytila sekdi kannoissa tapahtuneet muutokset kar-
toitettiin ensimmiiisti kertaa yhteisesti suunnitelluin ja toteutetuin perustein (mm.
Henriksen ym. 1996, Mannio ja Vuorenmaa 1996).

2.1.1. Tutkimusjérvet valitiiin ositetulla satunnaisotannalla

Tutkimuksen kohdeperusjoukon muodostivat kaikki Suomen 4 hehtaaria tai sitd suu-
remmat jérvet, joita on kaikkiaan 29 515. Néistd valittiin ositetulla satunnaisotannalla
yhteensi 873 jiirved (taulukko 1, liite 1). Valinta tehtiin kansallisesta jidrvirekisteristd,
joka sisiltid kaikki Suomen jirvet. Valtaosa, yli 90 prosenttia, perusjoukon jérvistd
on pienempii kuin 100 hehtaaria.

Otanta ositettiin kokoluokittain ja alueittain. Jirvien kokoluokkia oli viisi: 4-10 ha,
10-100 ha, 1-10 km?2, 10-100 km? ja yli 100 km? (taulukko 1). Alueellinen osittaminen
noudatti alueellisten ympéristokeskusten rajoja (liite 1), Vih#jérvisilié rannikkoalu-
eilla otettiin tihefimpi otos, vastaavasti Pohjois-Lapissa erittiiin jarvitihedlld alueella
harvempi otos. Otannan prosenttiosuudet kullakin ympiristdkeskuksen alueella poik-
kesivat kuitenkin vain vihin toisistaan. Kahdesta pienimmiisti kokoluokasta tuli kai-
kilta otosalueilta mukaan véhintiiin n. 2 %:n otos. Isoista jirvisti otossuhde on suu-
rempi. Otanta kisitti kaikkiaan n. 3,0 % Suomen yli neljin hehtaarin jérvistd
(taulukko 1).

2.1.2. Vesinaytteet otettiin syksylia

Tutkimusjérvien vesindytteenoton ja néytteiden analysoinnin suorittivat pd4osin alu-
eelliset ympiiristokeskukset. Niytteenotto tehtiin vuonna 1995 syystéyskierron aikaan,
vesimassojen ollessa parhaiten sekoittuneina. Vesinéytteet otettiin kustakin jérvestd
yhdesti niytepisteestii (0,1-1 m syv.) ja niiytteisti tehtiin monipuoliset vesikemialliset
analyysit (25 muuttujaa). Thssé tutkimuksessa kiiytettiin vedenlaatutiedoista koko-
naisfosforia jirven rehevyystason kuvaajana (esim. Premazzi ja Chiaudani 1992).




Taulukko 1. Tutkittujen jérvien lukumairat, jarvien kokonaismairat ja otantaprosentit ym-
paristokeskuksittain ja kokoluokittain Suomessa.

Kokoluokka
4-10 ha 10-100 ha 1-10 km? 10-100 km? >100 km2 Yhteensd Otanta-%
Ympaéristokeskus
Uusimaa 10 11 13 1 - 35 58
Lounais-Suomi 10 13 9 2 1 35 57
Héme 23 20 15 3 7 68 2,6
Kaakkois-Suomi 22 24 23 5 1 75 5,6
Eteld-Savo 32 29 21 7 5 94 2.8
Pohjois-Savo 20 19 14 5 8 66 3,1
Pohjois-Karjala 24 19 11 4 7 65 2,8
L&nsi-Suomi 12 9 10 3 1 35 5,8
Keski-Suomi 19 17 12 4 7 59 29
Keski-Pohjanmaa 10 9 5 2 1 27 52
Pohj.-Pohjanmaa 21 19 15 3 1 59 2,7
Kainuu 24 21 18 5 3 71 2,8
Etela-Lappi 45 43 27 4 3 122 24
Pohjois-Lappi 33 19 7 2 1 62 1,7
Tutkittuja jarvia yht. 305 272 200 50 46 873
Jéarvien kokonais-
maard Suomessa 14 717 12 311 2164 276 47 29 515
Ctanta-% 2,1 2,2 9,2 18,1 98.0 3,0

2.2. Kysely kohdistettiin jarvien kalaston tunteville henkildille

Kalastokysely nimettiin “Kalakantakartoits 1996:ksi ja siitd tiedotettiin mm. Suo-
men Kalastuslehdessi (Tammi ja Rask 1996). Kyselylli pyrittiin saamaan tietoa kai-
kista otannalla poimituista 873:sta jérvests, joista Suomen ympiéristokeskus oli tutki-
nut veden laadun.

Kyselyaineisto kerittiin vuoden 1596 aikana tehdyild postikyselylia. Kysciomakkeita
lahetettiin kalastuskuntien esimiehille ja osakkaille, kalastusalueiden isinnditsijdille
tai sellaisille henkildille, jotka toimeensa liittyen tunsivat paikalliset kalastus- ja ka-
lastoasiat. Néthin kuuluivat mm. metsihalliksen hoitoalueista vastaavat henkilét,
rajavartiolaitoksen tydntekijit sekii kalatutkimuksen parissa tyoskentelevit henkilot
kuten RKTL:n toimipaikkojen tyontekijit. Pieni osa yhteyshenkilsistii oli yksityisid
vesialueen omistajia, ranta-asukkaita tai mékkiliisis.

Yhteyshenkilotietoja kullekin jérvelle etsittiin yhteistyossi maaseutuelinkeinopiirien,
kalatalouskeskusten, maaseutukeskusten, kuntien ympiristdviranomaisten, mets-
hallituksen seké rajavartiolaitoksen kanssa. Yhteensd 113 jirved jii kokonaan ilman
yhteystietoa ja 50 jérven osalta saadut yhteystiedot eivit tuottaneet tulosta.

Kyselyssd kiytettiin kolmea kontaktikertaa. Kyselylomakkeeseen merkittiin jiirven
nimi- ja sijaintitiedot (léni, kunta, peruskarttalehden numero ja karttakoordinaatit).
Vastaamattomille lahetettiin seuraavilla kontaktikerroilla vastauskehotus ja uusi kyse-
lylomake seki lisdksi 1:50 000 ja 1:160 000 mittakaavan kartat jirvesti ja sen stjain-
nista.




2.3. Kyselylomakkeessa useita kokonaisuuksia

Kyselylomakkeen pituus oli 6 sivua (liite 4) ja se koostui neljédstd aihekokonaisuu-
desta. Kohdilla 1-5 kysyttiin perustiedot jérven kalaston tuntemuksesta, kalastaja-
mi#iristi ja kalastusmuodoista. Kohdilla 6 ja 10 pyrittiin selvittiméi#in jérven nykyinen
kalalajisto runsausarvioineen. Kohdat 7-9 kiisittelivit selvid muutoksia kalakannoissa,
mm. lajien hiviimisid sekii mahdollisia muutosten atheuttajia mukaanluettuna istutuk-
set. Kohdat 11-16 liittyiviit kalastuksen haittahavaintoihin seké havaintoihin kalakuo-
lemista, levdongelmista ja vedenlaadusta.

Kyselylomake ja kysymykset pyrittiin suunnittelemaan mahdollisimman yksinkertai-
siksi. L#htdkohtana oli kadon pienentiminen sekii vastaajaan liittyvien mittaus-
virheiden minimointi. Lomakkeessa viiltettiin painottamasta ympéristoasioita ja saate-
kirjeessd mainittiin kartoituksen p#dasialliseksi tavoitteeksi saada tietoa kalalajien le-
vinneisyydesti ja kantojen nykytilasta. Lomake suunniteltiin useimpien kysymyskoh-
tien osalta yhteensopivaksi myds Ruotsin ja Norjan vastaavien kyselylomakkeiden
kanssa maiden jirvikartoitusaineistojen myohemp#i yhdistdmisté silmilléd pitden.

Lajitaulukossa esitettiin yleisimmiit Suomen sisivesikalastoon kuuluvat lajit. Vastaa-
jan oman tiedon ja merkitsemisen varaan jiitettiin seuraavat pienikokoiset tai suhteel-
lisen harvinaiset lajit: hdrkdsimppu, kirjoeviisimppu, kivennuoliainen, rantaneula, sei-
pi, turpa, t6rd ja vimpa. Edelld mainittujen lajien poisjétslld pyrittiin lomakkeen yk-
sinkertaistamiseen ja vastausaktiivisuuden lisé#fimiseen. Lajitaulukosta puuttuvista la-
jeista saatiin kuitenkin rantaneulaa ja turpaa lukuunottamatta havaintoja vastaajan it-
sensi merkitseména.

Kyselylomakkeessa oli myds happamoitumisen kalakantavaikutusten arviointiin liit-
tyvid kysymyskohtia. Kysymyskohdilla kalastajam#éristd ja kalastusmuodoista kerét-
tiin tietoa vapaa-ajankalastustutkimuksiin. Levdongelmia ja vastaajien vedenlaa-
tukiisityksii koskevat kysymyskohdat littyivit SYKE:ssd tehtiiviifin tutkimukseen.
Niistii kysymyskohdista saatuja tietoja ei tdsséd tutkimuksessa kiytetty.

2.4, Kalastokyselylla parhaiten tietoa suuremmista jarvista

Kyselyllii saadut vastaukset kattoivat 81,3 % kaikista tutkimusjérvistd (taulukko 2,
liite 2). Vastausten kattavuutta tutkimusjirvistii voidaan pitdd hyvénd, silld kalastus-
tiedusteluissa vastausprosentit ovat yleisesti 60-80 (csim. Lappalainen ja Ponni 1996,
Moilanen 1996).

Kyselylli saatiin tietoa 603 jirven osalta yhdelld palautetulla lomakkeella, 100 jérven
osalta kahdella lomakkeella sekii 7 jirven osalta kolmella lomakkeella. Heikoimmin
tietoa saatiin odotetusti tutkimmsjidrvien pienimpéén kokoluokkaan kuuluvista jérvistd
(taulukko 2). Pienet jirvet tunnetaan yleensi suuria huonommin esim. syrjdisen si-
jaintinsa vuoksi ja osalle pienisti jirvisti ei loytynyt yhteyshenkilttietoja lainkaan.

Parhaiten kalastotietoa tutkimusjiirvistd saatiin Pohjois-Savon ja Kaakkois-Suomen
ympiristokeskuksista, missé vastaunkset kattoivat 92,4 % ja 92,0 % tutkimusjérvisti.
Heikoimmin tietoa saatiin Lapin ld#nin jérvistd (Pohjois-Lappi 45,2 %, Eteld-Lappi
70,5 %) miki oli odotettavissa 1&inin harvan asutuksen ja laajojen asumattomien alu-
eiden vuoksi. Muiden ympiristdkeskusten osalta vastaukset kattoivat Pohjois-
Karjalassa 89,2 %, Etelid-Savossa 88,4 %, Keski-Suomessa 88,1 %, Keski-Pohjan-
maalla 85,2 %, Kainuussa 84,5 %, Hiimeessi 83,8 %, Pohjois-Pohjanmaalla 81,4 %
seki Lounais-Suomessa, Liinsi-Suomessa ja Uudellamaalla kussakin ympiristokes-
kuksessa 80 % otannan jirvistd.




Taulukko 2. Kalastokyselylld saatujen vastausten kattavuus tutkimusjérvien
eri kokoluokissa.

Kokoluokka Tutkimusjarvia Kalastokyselylld tie-  Vastausten kattavuus

toa tutkimusjarvisté (%)
4-10 ha 305 208 68,2
10-100 ha 272 219 80,5
1-10 km?* 200 187 ' 93,5
10-100 km? 50 49 98,0
>100 km? 46 48 100
Yhteensa 873 710 81,3

2.5. Vastausten laatu ja tulkinta

Vastauksia eri jarvistd

Kyselyyn perustuvan tiedon heikkouksia ovat mm. vastaajien vaihteleva tietdmys,
motivoituneisuus seki subjektiivinen nikemys kysyttyjen asioiden suhteen. Kyselylld
voidaan kuitenkin saada tietoa sellaisistakin kalakannoissa tapahtuneista muutoksista,
kuten lajien runsastumisesta, vihenemisesti tai hiviimisesti, joita ei voida havaita
kertaluonteisilla koekalastuksilla.

Témin tutkimuksen kalastokysely poikkesi tavanomaisesta kalastustiedustelusta sikii-
li, ettd kyselyssd pyrittiin 16ytimian kunkin nimenomaisen jirven kalastuksesta ja
kalastoasioista kiinnostuneita, asiantuntevia henkilditi. Mahdollisesti vastaajien ta-
vanomaista paremman motivoituneisuuden johdosta tutkimuksen kannalta kaytti-
kelpoiset lomakkeet oli tdytetty tunnollisesti ja esim. lajitaulukko runsausarvioineen
oli tiytetty kaikissa kiiyttékelpoisissa lomakkeissa.

Tutkimusjdrvissd esiintyviit kalalajit ja niiden runsauden vastaajat arvioivat tunte-
vansa erittdin hyvin 20 %:ssa, hyvin 66 %:ssa ja huonosti 14 %:ssa vastausten katta-
mista jérvistd (kuva 1A). Tiedot kalakannasta perustuivat pisiasiassa vastaajien omiin
havaintoihin, mutta liséiksi my8s muiden havaintoihin ja osin selvityksiin ja tutkimuk-
siin (kuva 1B).
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Kuva 1. A) Vastaajien ilmoittaman kalastotuntemuksen jakautuminen seki
B) kalakantatiedon jakautuminen kussakin ryhmésss omiin havaintoihin,
muiden havaintoihin tai tutkimuksiin.




Niiden jérvien osalta, joista saatiin enemmiéin kuin yksi vastaus (107 jérved), saadut
tiedot yhdistettiin. Lajien esiintymisti koskevat tiedot tulkittiin niin, ettd mikili yh-
dessi palautetuista lomakkeista oli havainto lajin esiintymisestd, mutta muissa ei, niin
lajin katsottin tilléin esiintyviin jirvessd. Tietojen yhdistéimisessd painotettiin sen lo-
makkeen tietoja, jossa vastaaja ilmoitti tuntevansa jérven kalaston paremmin kuin toi-
sessa. Uscimmissa tapauksissa tiettyé jirved koskevien eri vastausten viliset erot oli-
vat vahiisif, eik# niiden suhteen ollut tulkintavaikeuksia.

Kalastuksen haittahavaintoihin littyvissd kysymyksissé (liite 4, kysymykset 11 ja 13-
14) en osaa sanoa -vastaukset tulkittiin siten, ettd vastaaja ei ollut havainnut ko. on-
gelmia. Samoin kala- tai rapukantamuutoksia kisitteleviissd kysymyksessd 8 vastaa-
mattomuus tulkittiin siten, ettei muutoksia havaittu.

2.6. Tulosten analysointi ja esittaminen

2.6.1. Tulosten laajentaminen koskemaan kaikkia jarvia

Satunnaisotantaan pohjautuvana tutkimuksena tulokset voitiin laajentaa kuvaamaan
koko Suomen yli 4 hehtaarin jérvijoukkoa. Osituksesta johtuen jérvien otosprosentit
ja painotukset eri alueilla kuitenkin poikkesivat toisistaan. Ositealueiila, joissa jiirviti-
heys on alhainen yksittdisen jarven todenndkdisyys tulla poimituksi otokseen oli suu-
rempi kuin alueilla, joilla jérvitiheys on suurempi, kuten esim. pohjoisessa Lapissa.

kutakin jirved painotettiin luvulla, miki on kiifintien verrannollinen tiettyyn osittee-
seen knuluvan jérven todenndkéisyydelle tulla valituksi otokseen (Cochran 1977).
Tulokset laajennettiin koskemaan koko maata jirvien kokoluokittain ja ympéristokes-
kuksittain, Kokonaismiiiirien arvioissa laskeitiin laajennetuille arvioille 95 %:n luot-
tamusviilit ja variaatiokertoimet (Cochran 1977, Krebs 1989).

2.6.2. Aineistossa vastauskatoa

Otanta-asctelman ulkopuolelta tuloksiin tulee yleensd lis#d vaihtelua vastauskadosta
ja mittausvirheisti (esim. Lehtonen ja Pahkinen 1995), Tissé tutkimuksessa vastaus-
kato (163 jérved, 18,7 % otoksesta) aiheutui siitd, ettd otokseen kuuluvalle jérvelle ei
tavoitettu lainkaan yhteyshenkili, henkild ei pystynyt antamaan vastauksia haastatte-
lukysymyksiin tai kieltiytyi vastaamaasta kyselyyn. Vastanskato tulkittiin tdssi osit-
taiskatona, silli kaikista tutkimusjérvisti tunnettiin useita taustamuuttujia, kuten jar-
vien rehevyystaso eli veden kokonaisfosforipitoisuus, pinta-ala ja sijainti.

Kadon seurauksena estimointi havaitusta otoksesta saattaa olla harhaista mikili vas-
tauskadon piiriin joutuvat jérjestelmiillisesti muusta perusjoukosta poikkeavat alkiot.
Mikili otannan ulkopuolelta tulevat virheet voidaan olettaa satunnaisiksi ne eivit ai-
heuta harhaa estimaatteihin. Rehevéitymishaittojen tarkastelussa kyselytiedon harhai-
suutta aiheuttaa todenniikdisesti se, ettd vastanksia on saatu suhteellisesti eniten jir-
visti, jotka sijaitsevat asutuilla alueilla. Téllaisiin jarviin kohdistun yleensé myds suu-
rin ravinnekuormitus. Harvaan asuttujen alueiden jirvet ovat useimmiten huonommin
tunnettuja ja samalla my&s vihemmiin kuormitettuja, usein karumpia latvavesii.




2.6.3. Aineistoa taydennettiin kadon osalta

Kadon piirin kuyluvien jirvien sisillyttiminen laajennettuihin arvioihin tehtiin hie-
rarkisen hot-deck -imputoinnin avulla (esim. Laaksonen 1988, Nordholt ja van
Huijsduijnen 1995). Hot-deck -menetelmissi puuttuvia tietoja korvataan otoksesta pe-
rdisin olevilla tunnewilla muuttujien arvoilla. Menetelmiissi vastanneet ja vastaa-
mattomat jérjestetéidn luokittelevien muuttujien avulla useisiin hierarkisiin imputoin-
tiluokkiin. Luokkien sislld vastaamattomicn oletetaan noudattavan samanlaista ja-
kaumaa kuin vastanneidenkin.

Aineisto jirjestettiin puuttuvien tietojen tiydentéimisti varten jirven pinta-alan ja ko-
konaisfosforipitoisuuden mukaan. Imputointia voidaan tehostaa mikili otosalkioista
(jérvistd) tunnetaan jokin tulosmuuttujan kanssa korreloiva apumuuttuja sekd vastan-
neista ettd vastaamattomista (Lehtonen ja Pahkinen 1995). Tissi apumauttujana kiy-
tetylld veden kokonaisfosforipitoisuudelia ja rehevoitymiseen liittyvien kysymys-
vaihtoehtojen jakautumisella havaittiin selvé riippuvuus (ks. luvut 3.4-3.6).

Imputoimalla tiydennettyi aineistoa kiytettiin vain kokonaismiirien arvioinneissa
siten, ettd laajennusvaiheessa oli kiytettiivissi koko otannan Jjérvijoukko. Kaikki muut
tdmén tutkimuksen tulokset on esitetty kiiyttien ainoastaan alkuperiisid kyselystd
saatuja tietoja scki vedenlaatutietoja.

2.6.4. Rehevyystason ja kalaston viliset tarkastelut

Rehevyystason seki kalaston ja kalastushaittojen viliset tarkastelut keskitettiin 4 ha-
100 km®:n jérviin, joita otannassa oli 827 (niistd kyselyvastausten kattamia 664). Suu-
rimmat, yli 100 km?:n jérvet jétettiin tarkastelujen ulkopuolelle. Niissi yhieen vesi-
ndytteeseen ja yhdesti-kolmeen kyselyvastaukseen perustuvat tiedot katsottiin riitti-
miittémiksi kuvaamaan koko jirven rehevyystasoa ja kalastoa.

Rehevien, sirkikalavaltaisten jirvien kokonaismiirien arvioinnissa kohdennettiin tar-
kastelu jirviin, jotka vedenlaatutietojen perusteella kuuluvat potentiaalisesti rehe-
vyyshaitoista kiirsiviin jérviin. Alimpana kokonaisfosripitoisuuden raja-arvona jirvien
valinnassa kiytettiin Svomen oloissa reheviksi luokitellun jirven raja-arvoa tot-P >20
ug I* (mm. Oravainen 1981, ks. luku 2.6.5). Kokonaisméirien arvioinnin ulkopuolelle
jdtettiin karut ja vain lievéisti rehevilt jérvet, joissa rehevoitymisongelmat ovat epito-
dennikdoisid.

Rehevyystason ja kalaston rakenteen vilisti suhdetta arvioitiin kalalajien runsaussuh-
teiden perusteella. Kalastoltaan selvisti sirkikalavaltaisiksi midiriteltiin jirvet, joissa
jokin tai jotkin yleisesti rehevditymisestd hyotyvit lajit (sirki, lahna, pasuri, sulkava,
sorva, ruutana) oli arvioitu hyvin runsaaksi tai runsaaksi ja samalla vihintiin yhui
luokkaa muita lajeja runsaammaksi, riippumatta siiti mitd runsaudenmrittelyn pe-
rustasoa vastaaja luokituksessaan kiytti. T#lld tavoin pyrittiin kuvaamaan lajien suh-
teellista runsautta jirvessi ja eliminoimaan eri vastaajien erot runsauden arvioinnissa.
Kiisken ja hauen osalta runsausarvion sallittiin kuulua samaan luokkaan kuin run-
saimmaksi/runsaimmiksi arvioidut sdrkikalat. Sirkikalojen lisiksi myés kiisken ja
hauen on todettu hyétyvin rehevoitymisestii, ainakin tiettyyn rajaan saakka (Bergman
1991, Lammens 1989, Grimm 1989).

Tukena havainnoille rehevyystason ja kalaston rakenteen vilisestd suhteesta kiytettiin
liséiksi havaintoja edelld mainittujen sirkikalojen selvisti runsastumisesta (liite 4, ky-
symys 8) sekd sirkikalojen suhteellisesta osuudesta jirven kalastossa (kysymys 10).




2.6.5. Jarvien rehevyysluokittelu tehtiin kokonaisfosforin perusteella

Useimmissa Suomen sisévesistdissi fosfori toimii perustuotantoa rajoittavana tekijéni
minki vnoksi se soveltuu yksittaisistd vedenlaatutekijoistd parhaiten kuvaamaan jér-
vien rehevyystasoa ja perustuotannon potentiaalia (Rekolainen ym. 1992, Salonen ym.
1992). Suomessa karujen sisdvesien kokonaisfosforipitoisuudet ovat tasolla 5-10 ug I*
ja rehevissé ja erittidin rehevissid jirvissd pitoisuudet vaihtelevat yleensd vililla 20-
200 pg1* (Oravainen 1981, Salonen ym. 1992). Keskimiirin Suomen jérvet ovat
kuitenkin melko karuja tai vain lieviisti rehevii. Kun koko maan jérvien keskimiiziréi-
nen (mediaani) kokonaisfosforipitoisuus on 13 pug1* (Mannio ja Vuorenmaa 1996),
fosforipitoisuuden 20 pg 1* ylittivid jérvid voidaan Suomen oloissa jo pitdé rehevini.

Tissi tutkimuksessa revevyyden luokittelussa kiytettiin Oravaisen (1981) Koke-
miienjoen vesistialueen tuloksista laskettua ryhmittelyé, jossa karun jirven kokonais-
foripitoisuus on alle 10 pgl*, lievdsti rehevin 10-20 pgl', rehevién 20-50 ugl* ja
erittdin rehevéin yli 50 pg1? (taulukko 3). Veden laadun perusteella potentiaalisesti
rehevyyshaitoista kirsivien jédrvien midrittelyssi kiytettiin OECD:n sisivesiluo-
kituksen mukaista reheviin jirven raja-arvoa tot-P = 35 pug1? (Premazzi ja Chiandani
1992).

Taulukko 3. Jérvien rehevyystason luokittelu kokonaisfosforin (tot-P pg I')
perusteella eri lihteistd (Oravalnen 1981, Lettevall 1983, Premazzi Ja Chlau-

dani 1992).
Lahde
Oravainen 1981 Lettevaill 1983 Premazzi ja Chiau-

dani 1992
Luokka tot-P pg I tot-P ug I tot-P ugl’
Erittdin karu <7,5 <4
Karu <10 7,5-15 4-10
Lievésti rehevé 10-20 10-
Melko rehevé 15-25 35
Reheva 20-50 25-50 35-100
Erittdin rehevé >50 >80 >100




3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

3.1. Veden laadun perusteella rehevéitymisen merkkeja lahes
10 %:ssa jarvista

Vesinéiyteanalyysien perusteella Suomen yli neljin hehtaarin jirvissi fosforipitoisuus
osoittaa selvid rehevoitymisen merkkejd (tot-P > 35 pg 1) lihes kymmenessi prosen-
tissa eli n. 2 700 jérvessi (tautukko 4, kuva 3). Raja-arvon ylittivien jirvien osuus on
suurin keskisuurissa, 1-100 km?:n jiirvissi, jotka ovat usein kuormitetumpia kuin pie-
nemmit ja syrjéisemmit latvajirvet. Suurimmat, yli 100 km?:n jérvet ovat pisosin
edelleen niukkaravinteisia tai vain lievisti rehevis eiki ravinnekuormituksen aiheut-
tamat haitat niissi ndy yhté selviisti kuin pienemmiss4 jirvissi. Kuitenkin myds mo-
nissa ennen puhtaina pidetyissd suurissakin jérvialtaissa on havaittu ravinnepitoi-
suuksien nousua (Ehdotus vesiensuojelun tavoitteiksi 1995).

Taulukko 4. Potentiaalisesti rehevyyshaitoista kiirsivien jarvien (tot-P 2 35)
yleisyys Suomessa. Jarvien kokonaism&éra 29 515. (lahde: Suomen ympéristo-
keskus, Mannio ja Vuorenmaa 1996).

Laajennettu 95 %:n luotet-  Vaihtelu ker- %-osuus koko-

Jarvien koko- arvio, tavuus roin nais-jérvi-
luckka jarvia (CV%) madrésta
4-10 ha 1238 + 427 17 84
10-100 ha 1125 + 394 18 9,1
1-10 kn?* 273 +90 17 12,6
10-100 km? 41 =23 28 14,9
>100 km® 1 - - 2,1
Yhteensé 2678 + 589 11 9,1

Selvimmin alueellinen rehevyys nikyy Eteld-, Lounais- ja Linsi-Suomen alavilla
mailla sekid Himeessd (kuva 2, liite 3). Linsi-Suomessa jirvien kokonaisfosforipitoi-
suuden mediaani on yli kolminkertainen verrattuna esim. Kaakkois-Suomen jérviin.
Vesistdseurantojen osoittaman kehityssuunnan mukaan rehevdityminen on jo jonkin
aikaa Suomessa hellittdnyt teollisuuden ja suurten asutuskeskusten vaikutuspiirissi,
mutta vastaavasti levittdytynyt hajaknormituksen myété uusille alueille ja voimistunut
tirkeimmilli maatalousalueilla (esim. Ehdotus vesiensuojelun tavoitteiksi 1995).
Niukkaravinteisia, karuja jarvid (tot-P alle 10 pig I¥) on Suomessa noin 10 000 eli 35
prosenttia yli neljdn hehtaarin jérvisti (kuva 3). Pdiiosa niistd sijaitsee Pohjois-
Suomessa.
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Kaakkois-Suomi
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Pohjois-Savo
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Lansi-Suomi
Keski-Suomi
Keski-Pohjanmaa
Pohjols-Pohjanmasa
Kainuu
Eteld-Lappi
Pohjoig-Lappi

|22
£ -
T |13
5 4
i |15
i |16
- "
T |15
T ez
I—
R |17
| —
:Iﬂ = : — : : : J
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Kokonaisfosfori pg/l

Kuva 2. Jérvien kokonaisfosforipitolsuuden mediaaniarvot alueittain (koko
Suomen mediaaniarvo 13 pg I'). Jérviaineisto on korjattu edustamaan alueel-
listen ympéristokeskusten seké koko maan pinta-alaltaan yli neljan hehtaarin jar-
vi4 (lahde: Suomen ympéristokeskus, Mannio ja Vuorenmaa 1996).
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Kuva 3. Veden kokonaisfosforipitoisuuden kumulatiivinen frekvenssija-
kauma koko maan Jérviaineistossa, pinta-alaltaan > 4 ha (|&hde: Sucmen ym-
paristokeskus, Mannio ja Vucrenmaa 1996).
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3.2. Kalaston perusteella rehevat, sarkikalavaltaiset jarvet

Luvussa tarkastellaan sellaisten jirvien yleisyytti Suomessa, joissa kalaston nykyinen
sdrkikalavaltainen rakenne yhdessi kalastomuutoshavaintojen kanssa osoittaa rehe-
voitymisen haittavaikutuksia jirvien kalastoon. Eteld- ja Keski-Suomen reheviity-
mishaitoista kiirsivilld alueilla kalaston rakenteen muutoksiin ollaan todennikisesti
monin paikoin jo totutty ja runsasta sirkikalojen esiintymistd jarvissi voidaan pitéid
normaalina, ei muutokseen perustuvana ilmioné. Suurimmassa osassa nykyisin rehe-
voitymishaitoista kirsivistd jdrvistd rehevyystason kohoaminen on kuitenkin tapah-
tunut suhteellisen lyhyen ajan, joidenkin vuosikymmenien kuluessa (Rekolainen ym,
1992). Lukuisissa tillaisissa jérvissi nykyinen sirkikalavaltainen kalaston rakenne
(vrt, esim. Keto ja Sammalkorpi 1988, Hirvonen ja Salonen 1995, Karjalainen ja Lep-
pé 1995) osoittaa merkkejd rehevoitymiskehityksen haittavaikutuksista kalakantoihin,

3.2.1. Osuus tutkimusijarvista

Potentiaalisesti rehevyysongelmista kiirsivid jarvid (tot-P >20 ug 1), joiden kalastossa
yksi tai useampi sérkikala oli runsausluokituksen perusteella miiritelty selvisti muita
lajeja runsaammiksi, oli yhteensd 70 eli n. 10,5 % kyselyvastausten kattamista, pinta-
alaltaan 4 ha-100 km’:n jérvistd, Kalaston rakenne néissi jirvissi oli midritelty 67:ssd
selvisti sirkikalavaltaiseksi ja liséksi 40:ssé niistd jérvistid oli jonkin tai joidenkin

sirkikalojen havaittu selvisti runsastuneen.

Sérkikalavaltaisiksi miééritellyissd jarvissd sirki oli arvioitu runsaimmaksi lajiksi
89 %:ssa, lahna 30 %:ssa, ruutana 7 %:ssa, sulkava 6 %:ssa ja pasuri 4 %:ssa jirvisti.
Sirjen yleisyys runsaimpana sirkikalana tukee Kurttilan (1981) arviota, jonka mukaan
sirjen osuus kaikista sirkikaloista luonnonvesissd on n. 90-100 %. Kuudessa prosen-
tissa sirkikalavaltaisista jarvistd myds kuore oli arvioitu yhdeksi runsaimmista lajeis-

ta, mutta sorvaa ei yhdessékéén jirvessi.

Kokonaisfosforipitoisuuden mediaaniarvo selvisti sirkikalavaltaisiksi arvioiduissa
Jérvissi oli 37 ug I' ja pitoisuuksien keskiarvo 50,3 pg 1 (SD=36,3), miki ylittdg tés-
sd tutkimuksessa kdytetyn, potentiaalisesti rehevyyshaitoista kirsivin jérven koko-
naisfosforipitoisuuden raja-arvon 35 pg 1*. Veden laadultaan reheviksi iuokitelluissa
jérvissd, joissa kalastoa ei miiritelty sirkikalavaltaiseksi (149 jirves), fosforipitoi-
suuden mediaani oli 29 ug I ja keskiarvo 35,8 pg I+ (SD=15,5) eli selviisti alhaisem-
malla tasolla. Kuitenkin my6s monissa ndistd jarvistd oli havaintoja yksittiisistid rehe-

vbitymiseen liittyvisti kalasto-ongelmista ja kalastushaitoista,

Sérkikalojen selvd runsastuminen kalayhteisdssi on tyypillisin kalastomuutoksia ku-
vaava indikaattori vesistdjen rehevoitymiskehityksessd (esim. Svirdson ja Molin
1981, Persson ym. 1991). Rehevoityneessi jirvessd sirkikalat voivat muodostaa jopa
yli 90 % kalaston biomassasta kun taas arvokkaampien petokalojen osuus voi jdiada
alle 1 %:n (esim. Hirvonen ja Salonen 1995, Karjalainen ja Leppd 1995). Sirkikala-

vin jérven tunnusmerkit. Ylitihed séirkikalasto lisd jirven sisdistd kuormitusta mm.
siirtdmélld sedimentin ravinteita veteen ja lis#fimilld ravinteiden kiertonopeutta
(Horppila ja Kairesalo 1990, 1992). Sisiinen kuormitus vaikuttaa epsedullisesti jér-

ven tilan kehittymiseen kuormituksen vihennyttyikin.
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3.2.2. Osuus kaikista Suomen jarvista

Koko Suomessa arvioitiin rehevi, sirkikalavaltaisia jirviid olevan n. 7 % kaikista jir-
vistd kokoluokissa 4 ha-100 km? (taulukko 5). Sirkikalavaltaisten jérvien osuus oli
suurempi 1-100 km*n jérvissi kuin alle neliSkilometrin jérvissid. Arviot noudattavat
samaa suuntausta kuin veden kokonaisfosforiin perustuva arvio jarvien rehevdity-
misestd (vit. taulukko 4). Pienet jirvet edustavat usein karuja latvavesid, jotka ovat
vihemmiin kuormitettuja kuin alavien maiden suuremmat ja usein mm. runsaasta ha-
jakuormituksesta kirsivit jirvet.

Rehevditymisen kalataloudellisten haittojen vakavuutta lisd4 rehevitymisongelmien
yleisyys suhteellisen suurissa jirvissi. Kokoluokassa 10-100 km? suurimmat selvésti
stirkikalavaltaisiksi luokitellut jirvet olivat kuitenkin kaikki pinta-alaltaan alle 20 km?.
Titd suuremmat jirvet ovat melko vihiiravinteisia eikd niissé havaittu merkittivia ka-
lasto-ongelmia.

Taulukko 5. Rehevien, sirkikalavaltaisten jarvien yleisyys Suomessa jéarvien
kokoluokittain (Jarvien kokonalsméaéré 29 468).

Laajennettu 95 %:n Vaihtelu %-osuus
Jarvien arvio, luotettavuus kerroin kokonais-
kokoluokka jarvid {CV %) jarvimigrasta
4-10 ha 854 + 371 21 5.8
10-100 ha 890 + 363 20 7.2
1-10 km? 319 +101 16 14,7
10-100 km?* 45 +27 31 16,3
Yhteensé 2108 + 530 13 7.2

Olettaen, etti otokseen valikoituneet jérvet edustavat kooltaan kaikkia perusjoukon
jérvid, arvioitiin rehevditymiselld olevan haitallisia kalastovaikutuksia n. 2 000 km?:n
jirvialalla eli hieman yli 11 %:ssa kaikista 4 ha-100 km?*n jérvien pinta-alasta
(yhteensd n. 17 600 km?). Mikiili mys kaikki maan 47 suurinta jérved otetaan pinta-
alatarkasteluun mukaan, rehevien, sirkikalavaltaisten ongelmajérvien pinta-alaosuus
kaikista yli neljan hehtaarin jérvisti putoaa noin puoleen arvioidusta eli hieman alle 6
prosenttiin. Arviota tukevat myds uusimmat luokitustiedot jarviemme kiyttSkelpoi-
suudesta. Suomen ympéristokeskuksen kéyttamiin luokituksen mukaan jérvialastamme
16 prosenttia kuuluu kiyttékelpoisundeltaan tyydyttéviin luokkaan ja vajaat 4 pro-
senttia vilttiviin tal huonoon luokkaan (Vuoristo 1997).

3.2.3. Alueellinen yleisyys Suomessa

Alueellisesti kalasto-ongelmat niikyivit selvimmin Linsi-, Lounais- ja Eteli-Suomessa
seki Keski-Pohjanmaalla ja Himeessé (kuva 4, taulukko 6). Linsi-Suomessa yli kol-
manneksen alueen jirvistd arvioitiin olevan rehevid, sirkikalavaltaisia jirvid. Selviisti
muista etelidisen Suomen alueista poiketen rehevbitymiseen HLittyvid kalasto-ongelmia oli
havaittu vihin Kaakkois-Suomessa, Eteli-Savossa ja Pohjois-Karjalassa. Itdisessa ja
Pohjoisessa Suomessa kalasto-ongelmat olivat selvisti vihiisempid (kuva 4).

My®s jirvien ravinnepitoisuudet olivat suurimmat Linsi-, Lounais- ja Eteld-Suomessa
(kuva 2). Niilli alueilla mm. maatalouden atheuttama vesistokuormitus on ollut voi-
makkainta (Rekolainen ym. 1992, Ehdotus vesiensuojelun tavoitteiksi 1995). Uuden-
maan, Lounais- ja Linsi-Suomen ympiristdkeskusten alueilla peltopinta-ala on maa-
alasta noin 20 %, Himeen, Keski-Pohjanmaan ja Kaakkois-Suomen ympéristd-
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Kuva 4. Rehevien, sérkikalavaltaisten jarvien osuus (musta sektori) jarvien
kokonaismaérédstd ympéristokeskusten aiueilla. Luvut kuvaavat kokonaisjar-
vimaarid (4 ha-100 krm?) ymparistdkeskuksissa. Pohjois-Lapissa (3 708 jarved) ei
esiintynyt reheviksi luokiteltavia jérvia.
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keskusten alueilla hieman yli 10 % kun muiden ympéristSkeskusten alueilla pelto-
pinta-ala on vain n. 5 % tai pienempi (lihde: Maa- ja metsitalousministerid, tieto-
palvelukeskus, tiedot vuodelta 1995). Peltopinta-alan lisiksi jirvien rehevyystasojen
alueellisiin eroihin vaikuttavat mmuut kuormitustekijit sekii mm. maaperén ja maaston
alueelliset ominaisundet. Maaston korkeuseroista riippuva pienten ja useimmiten
myds karujen latvajérvien suuri mi#rd picnentiid jérvien kokonaisfosforipitoisuuden
alueellista mediaaniarvoa (vrt. kuva 2). Linsi-Suomen alavilla mailla tillaisia jérvid
on vihiin ja esim. Kaakkois-Suomessa suhteellisen paljon.

Taulukko 6. Rehevien, sérkikalavaltaisten jérvien (4 ha-100 km?) yleisyys
Suomessa ympéristokeskuksittain (jarvien kokonaisméara 29 468).

Laajennettu Vaihtelu Y%-05UUS

arvio, 95 %:n kerroin kokonais-

Ympéaristtkeskus jarvia luotettavuus (CV%) idrvimaarasta
Uusimaa 107 +83 39 17,6
Lounais-Suomi 143 + 96 34 234
Hame 405 + 254 32 15,7
Kaakkois-Suomi 38 + 51 68 2,8
Etela-Savo 113 +139 62 34
Pohjois-8avo 258 +193 38 12,0
Pohjois-Karjala 112 +138 62 48
Lansi-Suomi 212 +105 25 35,3
Keski-Suomi 212 + 195 47 10,5
Keski-Pohjanmaa 113 +93 41 22,0
Pohjois-Pohjanmaa 125 +141 57 5,7
Kainuu 177 +173 49 6,9
Etela-Lappi 93 +118 65 1,9
Pohjois-Lappi - - — —
Koko Suomi 2108 + 530 13 7.2

3.3. Tutkimusjarvien kalasto ja kalaistutukset

Kaloja esiintyi 97,7 %:ssa kyselyvastausten kattamista totkimusjérvistd. Kalattomia
jirvid oli yhteensd 16 eli n. 2,3 %. Niisti 13 sijaitsi Lapin ldsnisssd ja ne olivat luon-
teeltaan pienii ja matalia jénkiirimpi4. Kalalajien esiintymisessd huomioitiin kaikki
lajin kannan runsausarviot runsaasta vihilukuiseen (liite 4). “En osaa sanoa” -vas-
taukset tulkittiin siten, ettéi lajia ei esiinny jirvessi. Lajien esiintymistiedoissa erotel-
tiin kannat, jotka olivat luonnonvaraisia tai osittain luonnonvaraisia sekii kannat, jotka
olivat kotiuttarnalla jiirveen istutettuja (taulukko 7). Osittain luonnonvaraisiksi luettiin
kannat, jotka lis##intyvit jirvessi luonnonvaraisesti, mutta samalla kantaa tuetaan is-
tutuksin.

Kaikkiaan kyselyn kattamissa tutkimusjirvissi havaittiin 42 eri kalalajia. Viisi sel-
visti yleisintd lajia kaikissa jéirvien kokoluokissa olivat ahven (658 jérved), hauki (642
jarved), sdrki (552 jirved), made (490 jirved) ja kiiski (427 jérved) (taulukko 7). Sa-
man arvion Suomen yleisimpien kalalajien yleisyysjirjestyksesti Eteld- ja Keski-
Suomen pienissé jirvissd ovat esittiineet mm. Tonn ym. 1990. Picnissd jérvissi me-
nestyvilld ja esiintyvilld lajin populaatioilla on ratkaiseva merkitys lajien maanlaa-
juista yleisyytti tarkasteltacssa, koska valtaosa kokonaisjérviméidrdstd on suhteellisen
pieni# jérvid (yli 90 % yli neljéin hehtaarin jérvisti on alle 100 ha).
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Taulukko 7. Yleisimpien luonnonvaraisten tal osittain luonnonvaraisten se-
ké kotiuttamalla istutettujen kala- ja rapukantojen prosentuaalinen esiinty-
minen tutkimusjérvissé (jarvien kokonaismaré 710).

Luonnonvarainen tai

osittain luonnon- Kotiuttamaila is-

varainen kanta tutetiu kanta Yhteensa
Laiji % Yo Yo
Ahven 92,7 - 92,7
Hauki 20,4 0,4 90,8
Sarki 77,8 0,3 78,0
Made 69,0 0,1 69,1
Kiiski 60,1 - 60,1
Lahna 41,7 4.4 46,1
Siika 33,8 23,0 56,8
Salakka 32,8 - 32,8
Sayne 25,8 0,6 26,3
Muikku 24,4 1,4 25,8
Kuore 22,0 - 22,0
Ruutana 20,4 0,7 211
Taimen 19,6 8,9 28,5
Kuha 14,2 9,7 24,0
Sorva 11,6 - 11,6
Pasuri 11,0 - 11,0
Harjus 10,7 4.2 14,9
Kivisimppu 9,0 - 9,0
Mutu 6,6 - 6,6
Sulkava 6,5 - 6,5
Kolmipiikdi 47 - 4.7
Suutari 4.5 0,9 5.4
Kymmenpiikki 4.4 - 4,4
Nieria 34 1,6 4,9
Seipi 1,0 - 1,0
Ankerias - 11,8 11,8
Jarvilohi - 4,5 4,5
Kirjolohi - 3,7 3,7
Karppi - 2,7 27
Toutain - 2.1 2,1
Rapu 30,0 3,4 33.4
Jarvig n=710 n=710 n=710

Yleisimmiit kotiuttamalla tutkimusjérviin istutetut lajit olivat siika, ankerias, kuha,
taimen ja jérvilohi (tautukko 7). Erityisesti siian, taimenen ja kuhan kotiuttamisistu-
tukset ovat lisdnneet niiden lajien yleisyyttd. Kun kotiuttamalla istutetut kannat las-
kettiin yhteen luonnonvaraisten kantojen kanssa, siika nousi kuudenneksi yleisim-
miiksi lajiksi (56,8 %:ssa tutkimusjérvistd), taimen yhdekséinneksi (28,5 %:ssa) ja ku-
ha kahdenneksitoista yleisimmiiksi lajiksi (24,0 %:ssa) ohi kuoreen. Viiden ylei-
simmin lajin, ahvenen, hauen, sirjen, mateen ja kiisken, kotiuttamisistutuksilla ei ol-
lut mainittavaa merkitysti lajien yleisyyteen, silli niiden lajien osalta istutuksia oli
tehty hyvin vihin.
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Rehevissi jirvissd erityisesti kuhan, mutta my&$s hauen, kirjolohen, ankeriaan, karpin
ja toutaimen istutukset olivat yleisempid kuin karummissa jirvissi (taulukko 8), Siian
ja taimenen istutuksia tehtiin yleisesti erittéin reheviin (tot-P > 50 g 1) jirviin, joissa
lajeilla ei todenniikdisesti ole luontaisen lisdfintymisen edellytyksid. Myds kuhaa is-
tutettiin yleisesti erittiin reheviin vesiin. Vaikka kuha hydtyy rehevyydestd, liian voi-
makas rehevoityminen voi olla luontaisille kuhakannoille haitallista. Kuhan oli ha-
vaittu selviisti vahentyneen viidessd jirvessdi, joiden kokonaisfosforipitoisuus ylitti
50 pg 11 (ka. 65,5, max. 75 pug I'"). Syyksi niissé arveltiin kuhan lisézintymisen estymi-
nen veden laadun heikennyttyé. Lehtosen ym. (1984) kuhajiirvien kartoituksessa hyvid
luontaisia kuhakantoja ei esiintynyt jirvissd joiden kokonaisfosforipitoisuus ylitti
50pglt.

Tauijukko 8. Tarkeimplen Istutuslajien istutukset tutkimusjérvissé eri rehe-
vyysluokissa. llmoitettu prosentteina tutkimusjérvien (4 ha-100 km?) kokonais-
maéirasta kussakin rehevyysluokassa.

Kokonaisfosforipitoisuus pig I’ Istuttamalla kotiutetiuja,
1-10 11-20 21-50 =50 tuettuja tai yllapidettyja
% % % % kantoja yhteensa
Siika 83 49 43 39 319
Kuha 15 21 23 a7 135
Taimen 23 20 16 20 131
Hauki 6 7 10 11 52
Lahna 6 12 5 7 52
Harjus 9 5 5 7 44
Kirjolohi 3 4 1 15 24
Muikku 5 3 1 2 21
Ankerias 2 1 2 13 18
Jérvilohi 5 2 1 - 17
Karppi 1 2 3 9 17
Toutain 0,5 0,5 3 7 10
Rapu 7 9 8 4 52
Jarvia n=221 n=223 n=174 =46

3.4. Kalastomuutokset tutkimusjarvissa

Havaintoja lajien hiviéimisten ja muiden kalastomuutosten ajankohdista saatiin aina
1930-luvulta 1ihtien. Vanhimmat tiedot saatiin 1930-1950 luvuilla tapahtuneista ma-
teen, muikun, sérjen, siyneen, kuhan ja lahnan hiividmisistd. Valtaosa potentiaalisesti
rehevéitymiseen liittyvistii kalastomuutoksista, kuten mateen ja muikun h@vidimisists
sekd siirjen ja lahnan runsastumisesta, havaittiin tapahtuneen kolmen viime vuosi-
kymmenen aikana. Y1i 40 % niistd muutoshavainnoista sijoittui 1980-luvulle, n. 30 %
1990-luvulle, n. 20 % 1970-luvulle jan. 10 % 1960-luvulle.

Lajikohtaisia kalastomuutoksia oli havaittu 45 %:ssa kyselyvastausten kattamista,
pinta-alaltaan 4 ha-100 km?n jérvistd. Suurin osa havaituista muutoksista koski jon-
kin tai joidenkin lajien sclvéi runsastumista tai vihenemistd, mutta myds lajien ha-
vidmisié oli havaittu 20 %:ssa jérvistd (taulukko 9). Tarkasteltacssa kalalajien runsau-
denmuutoksia on kaikkien lajien osalta huomioitava luonnollisten kannanvaihtelujen
merkitys. Tietyilld lajeilla, kuten esim. muikulla, suuret kannanvaihtelut kuuluvat la-
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jin normaaliin populaatiodynamiikkaan. Tiedoissa lajien hiviimisistd on myds huo-
mioitava, ettd havainnot eivit aina vilttimittd tarkoita lajin viimeisenkin yksilon hi-
vidmistd jirvestd. Hividminen saattaa esim. merkiti lajin pyydettivin kannan hivii-
misti.

Eniten havaintoja kalalajien runsaudenmuutoksista oli sirjestd, hauesta, ahvenesta,
lahnasta, mateesta, siiasta, muikusta ja kuhasta. Runsastumis- ja taantumishavaintojen
lukumiirien suhteen yleisemmin runsastuneita lajeja olivat sirki, kuore, pasuri ja lah-
na (taulukko 9). Kannan taantumishavaintoja oli runsastumishavaintoja enemmiin
mateesta, taimenesta, muikusta ja kuhasta. Selvisti rehevditymisestdi kirsivid lajeja
niiisté olivat made ja muikku ja niisti oli my8s eniten havaintoja lzjin hiviimisestd.
Sérjen taantumishavainnot Iiittyiviit monissa tapauksissa happamoitumisongelmiin
sekii vilhempiarvoisten kalojen tehokalastuksiin. Lahnan osalta hévisimistapaukset oli-
vat pédasiassa kotiutetun kannan hividmisii. Muiden kuin taulukossa mainittujen laji-
en osalta muutoshavaintoja oli véhin. Lajikohtaisissa muutoshavaintojen tarkastelussa
(luvut 3.4.1-3.4.6) huomioitiin vain tiysin luonnonvaraiset kannat.

Suuri osa muutoshavainnoista liittyi lajeihin, joiden kantoja oli kotiutettu, tuettu tai
ylldpidetty istutuksin. Monien lohikalojen kuten taimenen, jirvilohen ja siian kannat
ovat suuressa osassa jirvid istutusten varassa (vrt. taulukot 7, 8 ja 9), jolloin veden
laadun tai muiden ympéristétekijoiden vaikutuksia kannoissa havaituissa muutoksissa
on mahdotonta arvioida. Siikaistutuksia oli tehty perdti 83 %:ssa tutkimusjdrvisti,
joissa siikaa esiintyi. My®s kuhakannoissa havaitut muutokset kytkeytyiviit useimmis-
sa tapauksissa istutuksiin. Muutokset rapukannoissa liittyivit lihinnd rapuruttoon ja
istutuksiin, mutta sekd ravulla, ettéi sérjelld myds happamoitumisella havaittiin olevan
selvé yhteys vihenemis- ja hdvidmishavaintoihin.

Taulukko 9. Havainnot kala- tai rapukantamuutoksista tutkimusjirvissi seké
istutuksin kotiutettujen, tuettujen tai yildpidettyjen kantojen lukum3aarit
(jérvien kokonaisméadrd 664). Muutosindeksi kuvaa runsastumis- ja taantu-
mishavaintojen suhdetta.

Istuttamalla

kotiutettuja,

A B C Muutos- tuettuja tai yll&-

Laji Selvasti Selvasti Havinnyt indeksi  pidettyja kan-
runsastunut  véhentynyt toja

Sarki 85 22 8 v +1,8 2
Kuore 8 2 1 +1,7 2
Pasuri 5 1 1 +1,5 -
Lahna 48 22 13 +0,4 52
Kiiski 9 5 2 +0,3 -
Ruutana 7 1 5 + 0,2 5
Ahven 44 40 - + 0,1 6
Made 3 60 17 ® -24,7 6
Taimen 2 8 8 -7,0 131
Muikku 11 29 15 -3,0 21
Kuha 12 18 9 -1,3 135
Sayne 6 5 8 -1,2 10
Hauki as 51 2 -0,4 52
Siika 33 33 9 -0,3 319
Rapu 22 7 56 -1,9 52

]
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Vaikka muistiin perustuvat havainnot kalastomuutoksista todenniikdisesti keskitty-
vitkin parin-kolmen vuosikymmenen ldhihistoriaan, kalastomuutoshavaintojen ajan-
kohdat tukevat jossain miirin tietoja rehevditymisen jérvid ja niiden kalakantoja
muuttavasta vaikutuksesta, Sisdvesien ravinnepitoisuudet ovat nousseet monin pai-
koin mm. maataloudesta peridisin olevan kuormituksen kasvun seurauksena 1960-
luvulta lihtien (vrt. esim. Rekolainen ym. 1992) ja veden laadun paikallisesta paran-
tumisesta huolimatta sisivesien yleinen rehevoityminen on selvisti lisdéintynyt 1980-
ja 1990-luvuilla (Ehdotus vesiensuojelun tavoitteiksi 1995).

3.4.1. Sarki runsastunut rehevisséi jarvissa

Havaintoja sérjen selvistd runsastumisesta oli 16,3 %:ssa tutkimusjérvistd, joissa siir-
ke# esiintyy (kuva 5). Runsastumishavaintoja oli eniten erittiin rehevissé jérvissd (tot-
P > 50 pg 1), mutta luokissa lievésti rehevii ja rehevi havaintojen suhteelliset osuudet
eivit juuri eronneet toisistaan. Rehevyystaso yksittiisend vedenlaatutekijénd selitti
kuitenkin parhaiten runsastumishavaintojen yleisyytta.

Siirkikannan taantumishavainnot jakautuivat tasaisesti kaikissa rehevyysluokissa. Re-
hevissé jirvissi havainnot olivat matalista, hyvin rehevistd jdrvisti (tot-P 100-
200 pg 1Y). Vihenemishavainnoista poistettiin jirvet, joissa sérkikanta oli saatu teho-
kalastuksin vihenemén.

Pitkille rehevdityneessd jirvessd sdrjen osuus kalaston kokonaisbiomassasta voi
nousta jopa 60-70 %:iin (Karjalainen ja Leppid 1995). Sirjen runsaan esiintymisen se-
ki vihiisen arvostuksen vuoksi sen on useissa tutkimuksissa havaittu olevan myds
yleisin ei-toivottu saalis esim. verkkokalastuksessa (mm. Lappalainen ja PSnni 1996).
Melko karuissakin jiirvissd voidaan vihdiseenkin siirjen esiintymiseen tai runsastumi-
seen esim. verkkosaaliissa reagoida kiusallisena ja muuta kalastusta haittaavana il-

miond.
n=133 =193 n=148 n=40
100% T —
80%
} B | 5ji on havinnyt
60% T ] selvasti vahentynyt
El muutoksia

m Selvasti runsastunut
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Kuva 5. Havainnot sérjen runsastumisesta, vihenemisesté ja hévidmisesté
eri rehevyystasollla. Pylvaiden ylapuolelia jarvien kokonaisméérat (yht. 514 jar-
ved).
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3.4.2. Lahna runsastunut, havaintoja myds taantumisesta

Lahnan oli havaittu selviisti runsastuneen 18,2 %:ssa tutkimusjérvisti, joissa lahnaa
esiintyy luontaisesti (kuva 6). Lahnan runsastumishavainnoissa oli samantyyppinen
jakauma eri rehevyysluokissa kuin sirjen osalta. Runsastumishavainnot olivat siti
yleisempié mitd rehevimmiistd jérvestd oli kysymys, mutta luokissa lievisti rehevi ja
rehevd (tot-P 11-50 pg 1) havaintojen suhteellisissa osuuksissa ei ollut merkittivia
ercja. Luokassa erittiin rehevd (tot-P > 50 ug ) runsastumishavainnot olivat kuiten-
kin selvisti yleisempid kuin vihemmin rehevissi jirvissd. Lahnan runsastumisha-
vaintoja rehevissé jirvissi voi lisiti se, ettd rehevoitymisestd hydtyvi pasuri ja pieni-
kokoinen lahna sekoitetaan helposti toisiinsa.

- R
|
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Selvasti vihentynyt

D Ei muutoksia

| i} Selvésti runsastunut

0-10 11-20 21-50 >50
Kokonaistostori ug/l

Kuva 6. Havainnot lahnan runsastumisesta, vidhentymisests ja hdvidmisests
eri rehevyystasoilla. Pylvaiden ylapuolella jarvien kokonaismaarét (yht. 246 jar-
ved),

Lahnan oli havaittu selvisti vihentyneen 6,9 %:ssa ja lajin kokonaan hivinneen
4,5 %:ssa wtkimusjérvistd, joissa lahnaa esiintyi luontaisesti tai oli tiedetty aiemmin
estintyneen. Lahnan luontaisten kantojen vihenenemis- ja h#vidmishavainnot eivit
Hittyneet suoranaisesti jarven rehevyystasoon. Havaintojen suhteelliset osuudet olivat
jakautuneet tasaisesti kaikissa rehevyysluokissa.

Rehevissil jirvissid lahnan vdhenemis- ja hiviimishavaintoihin saattaa liittyd ilmid,
jossa sirkikalojen runsastuessa lahnan kasvu hidastuu ja keskikoko piencnee. Syyni
kasvun hidastumiseen on kalalajien sisiisen ja lajien vilisen kilpailun voimistuminen
kalojen yksilomi#rien kasvun myotd. Saaliskalana tavoitellun suurikokoisen lahnan
kadotessa voidaan koko lajin mieltii vihentyneen tai jopa kokonaan hivinneen. Ha-
vaintoja lahnan keskikoon pienenemisesti tehtiin n. 35 %:ssa rehevisti ja erittiin re-
hevisti jarvistd, kun karuissa ja lievisti rehevissi havaintojen miiiri jidi n. 20 %:iin
jérvistd, joissa lahnaa esiintyi luontaisesti tai istutettuna.

3.4.3. Mateesta eniten havidmishavaintoja

Mateen oli havaittu selvisti vahentyneen 12,4 %:ssa ja lajin kokonaan havinneen
3,7 %:ssa tutkimusjérvisti, joissa madetta esiintyy luontaisesti tai on aiemmin tiedetty
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luontaisesti esiintyvén (kuva 7). Havainnot kantojen taantumisests tai mateen hiivii-
misesti riippuivat jirven rehevyystasosta. Lihes 50 %:ssa erittiin rehevistd jérvistd
(tot-P >50 pg 1) mateen oli havaittu selvésti vihentyneen tai hiivinneen. Runsastu-
mishavaintoja mateesta oli tehty vain kolmesta jirvesti.

Havainnot madekantojen taantumisesta rehevissé jiirviss tukevat arvioita, joiden mm-
kaan made on pohjakalana herkki rehevoitymisen vaikutuksille (ks. esim. Lehtonen
ym. 1992). Mateen rehevyyden siedosta on kuitenkin vain vihin tietoa. Mateen mer-
kitystd indikaattorilajina rehevditymisen vaikutuksille liséd sen yleisyys ja kantojen
luontaisuus. Madetta istutetaan suhteellisen viihin kun taas monien muiden rehevdi-

tymiselle herkkien lajien, kuten lohikalojen, kantoja monissa vesissé séiitelee nykyisin
ldhinnd istutukset ja niiden tuloksellisuus seké kalastuspaineen muutokset.

Mateen on jossain midrin arveltu olevan herkkdi myos happamuuden vaikutuksille
(mm. Vuorinen ym. 1993), vaikkakin mateen happamuuden siedosta on vain niukasti
tietoa. T#issi yhteydessi ei selviid riippuvountta madekantojen ja veden alhaisen pH:n
vililld voitu kuitenkaan osoittaa.

n=142 n=159 n=126 n=34

100% T [INTATIVEATEN)
80% T
I seivasti runsastunut
60% | U] Ei muutoksia
40% L] setvasti vahentynyt
B Lsji on havinnyt
20% T
o% .L ' ' -_¢—-_|

0-10 11-20 21-50 >50
Kokonaisfosfori pgi

Kuva 7. Havainnot mateen vihenemisesta, hividmisestd ja runsastumisesta
eri rehevyystasollla. Pylvéiden yldpuolella jarvien kokonaismééarét (yht. 461 jar-
ved).

3.4.4. Muikku ei viihdy rehevissé vesissé

Muikun suuret vuosiluokkavaihtelut ja kadot lisi#vit todennikdisesti muutoshavain-
tojen miirid muikun osalta. Vihenemis- ja hiiviimishavaintojen suhteellisen osuuden
kasvun suuntauksesta pditellen rehevdityminen on kuitenkin muikulle haitallista
(kuva 8). Muikun oli havaittu selvisti vihentyneen 16,7 %:ssa ja lajin kokonaan hé-
vinneen 9,4 %:ssa tutkimusjirvistii, joissa mnikkua esiintyy tai on aiemmin tiedetty
luontaisesti esiintyvin. Muutoshavaintojen miiiirét jakautivat selvisti jirven rehe-
vyystason mukaan, Erittéin rehevissd jérvissi (tot-P > 50 pgl') ei ollut havaintoja
muikun hiviimisestd. Niissi muikkua esiintyi luontaisesti kuitenkin vain neljéssé jir-
vessd, miki myos osaltaan kuvaa muikun heikkoa menestysté rehevissi jirvissi. Ha-
vainnot muikun runsastumisesta painottuivat karuihin ja lievésti reheviin jérviin.
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Kuva 8. Havainnot muikun vihenemisests, héviimisesti ja runsastumisesta
eri rehevyystasoilla. Pylviiden ylapuolella jarvien kokonaismaarat (yht. 138 jar-
ved).

3.4.5. Hauesta havaintoja taantumisesta

Hauen oli havaittu selvésti vihentyneen 6,6 %:ssa tutkimusjérvistd, joissa haukea
esiintyi (kuva 9). Vihenemishavainnot eivit olleet kiintesissd suhteessa jérven rehe-
vyystasoon, mutta havaintoja oli kuitenkin tehty enemmiin luokissa rehevi ja eritiin
rehevi. Vaikka haukea on yleensd pidetty rehevyytti suosivana lajina, kirjallisuudessa
on esitetty havaintoja ja mekanismeja rehevyystason voimakkaan nousun aiheutta-
mista haittavaikutuksista haukikantoihin (Lammens 1989, Grimm 1989, Grimm ja
Backx 1990). Runsastumishavainnot painottuivat lievésti reheviin jirviin.
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Kuva 9. Havainnot hauen vihenemisesti, haviimisesti ja runsastumisesta
eri rehevyysluokissa. Pylvaiden yldpuolelia jarvien kokonaismaarat {yht. 548
jarvea).
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3.4.6. Ahvenkannoissa suurta vaihtelua

Ahvenesta oli paljon runsaudenmuutoshavaintoja, silld se on suosittu saalislaji ja ylei-
sin kalamme. Sen lisiksi ahvenelle on tyypillistd voimakkaat, mm. limpd&oloista riip-
puvat vuosiluokkien vaihtelut. Ahvenen runsastumis- ja vihenemishavainnot olivat
jakautuneet melko tasaisesti eri rehevyysluokissa (kuva 10). Vain vihenemis-
havaintojen osuus erittiin rehevissi jirvissd (tot-P > 50 pg I') oli hieman suurempi
kuin vihemmiin rehevissi jdrvissd. Ahvenen on useissa tutkimuksissa todettu hyéty-
viin rehevoitymisestd tiettyyn rajaan saakka. Kuitenkin hyvin runsastuottoisissa jir-
vissi voimakas kilpailu sirkikalojen ja mm. kiisken kanssa saattaa olla syyni ahvenen
taantumiseen (Bergman 1991).
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Kuva 10. Havainnot ahvenen vihenemisestd ja runsastumisesta eri rehe-
vyysluokissa. Pylviiden ylépuolella jarvien kokonaismédrét (yht. 605 jarved).

Yleisimpien kalastuksen kohdelajien, hauen ja ahvenen, runsandenmuutoksista oli
paljon havaintoja. Kumpikaan laji ei kuulu herkimpiin, veden laadun muutoksiin hel-
posti reagoiviin lajeihin. Hyvin rehevoitymisti sietdvini lajeina muutoshavainnot ah-
venen ja hauen osalta olivat jakautuneet tasaisesti eri rehevyysluokissa. Témé osaltaan
tukee rehevoitymiselle herkkien lajien, kuten mateen ja muikun, taantumishavaintojen
jakautumisen yhteytti rehevoitymiseen (vrt. luvut 3.4.3-3.4.4).

3.5. Kalakuolemat yleisié rehevissa jarvissa

Kalojen joukkokuolemien esiintyminen oli rehevissd jdrvissd selviisti karuja jérvid
yleisempéi (kuva 11). Yleisimmin kalakuolematapauksissa oli kuolleena 16ytynyt ah-
venia (25 % kaikista lajihavainnoista), sirkid (25 %), haukia (22 %), kiiskid (8 %) ja
lahnoja (8 %). My®s mateita, kuhia, kuoreita ja siikoja oli 1oydetty kuolleina. Kala-
kuolemat havaitaan yleensi lopputalvella tai jididen ldhtiessd. Loppukesilld tapahtuvat
kalakuolemat ovat harvinaisempia. Avoveden aikaan kalat voivat yleensi hakeutua
hapekkaille alueille ja selviytyd huonojen ajanjaksojen yli.

Koko maassa arvioitiin olevan n. 3 200 jirved, eli n. 11 % pinta-alaltaan 4 ha-
100 km2:n jirvisti, joissa esiintyy kalojen joukkokuolemia vuosittain tai joinakin vuo-
sina (taulukko 10). Kalakuolemat olivat ldhes yhtd yleisid kaikissa jérvien kokoluokis-
sa, vaikka ilmistd pidetiisin yleisesti pienten ja matalien jirvien ongelmana. Suurem-
missa jérvissd kalakuolemia esiintyi yleensd vain tietyissé osissa jirved. Jokavuotisia
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kalakuolemia havaittiin pagasiassa vain alle 100 ha:n jirvissi ja tillaisia jérvid arvioi-
tiin olevan 1,2 % kaikista 4 ha-100 km2n jrvistd (340 £ 223 jarved, CV% 33). Pie-
nissd ja matalissa jirvissé kalakuolemia saattaa esiintyi poikkeuksellisten ilmasto-
olosuhteiden seurauksena luontaisesti, ilman rehevitymisen hapenkulutusta lisizivii
vaikutusta.
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Kuva 11. Kalakuolemien esiintyminen eri rehevyystason jarvissd (yht. 647
jarved ). "En osaa sanoa” -vastanneiden osuus vaihteli eri luokissa 10-12 %:n vé-
ling.

Taulukko 10. Vuosittain tai joinakin vuosina esiintyvien kalojen joukko-
kuolemien yleisyys Suomessa jérvien kokoluokittain (jérvien kokonais-
maéaéra 29 468).

Laajennsttu 95 %:n Vaihtelu- %-0suus
Jarvien arvio, luoteitavuus kerroin kokonais-
kokoluokka jarvia (CV%) j&rvimaérésta
4-10 ha 1471 479 16 10,0
10-100 ha 1392 t 445 16 11,3
1-10 km? 266 =89 17 12,3
10-100 km? 36 +25 35 13,0
Yhteensa 3166 + 661 11 10,7

Rehevdityminen heikenti#i maamme jérvien happitilannetta, koska jérvet ovat keski-
syvyydeltéisin matalia ja niiden alusveden tilavuus on pieni (Salonen ym. 1992). Veden
hapettomuus tai hapen vihaisyys on yleisin syy jirvissimme havaittuihin kalakuole-
miin, ja arviolta 70 % lopputalven ja loppukesin kalakuolemista aiheutuu happitilan-
teen heikkenemisestd (Thmavirta 1990). Akillinen hapen puute runsaslajisessa jirvessi
kohdistuu yleensi lajeihin, jotka ovat herkkii hapen vajaukselle, kuten esim. Iohika-
loihin. Jéirvissd, joissa kalakuolemia tapahtuu vuosittain, joukkokuolemat kohdistuvat
kuitenkin yleens# veden laadun suhteen vihemmiin vaateliaisiin lajeihin, Rehevéity-
miskehityksessd veden laadun ja happipitoisuuden suhteen vaateliaammat lajit taantu-
vat yleensi jo ennen kuin jérvessd alkaa esiintyi kaloille kriittistd happivajausta.




3.6. Kalastukseen ja kalan kayttéon liittyvat haittahavainnot

Merkittivimmiit kalastukseen ja kalan kiyttéon kohdistuvat haitat liittyvit useimmiten
vesistén rehevyyteen. Rehevdityminen haittaa kalastusta muuttamalla halutun saaliin
koostumusta, vaikeuttamalla seisovien pyydysten kiyttod sekd vihentfimélld kalojen
kiyttokelpoisuutta aiheuttamalla niihin erilaisia haju- ja makuvirheiti.

3.6.1. Pyydysten likaantuminen yleisin kalastushaitta

Pyydysten nopeaa likaantumista késitteleviissi kysymyksessi (liite 4, kohta 11) pyrit-
tiin erottelemaan jiirvet, joissa ei kalasteta seisovilla pyydyksills tai seisovia pyydyk-
sid ei voida kiiytt## pyydysten nopean likaantumisen vuoksi. Seisovia pyydyksii il-
moitettiin kiiytettiviin n. 83 %:ssa jirvisti, joista saatiin vastaus. Kahdeksassa jédrves-
si cli n. 7 %:ssa jirvisti, joissa ei kalastettu seisovilla pyydyksilld, kalas-
tamattomuuden syyksi ilmoitettiin pyydysten nopea likaantuminen tai ei-toivottujen
saaliskalojen runsaus.

Pyydysten nopeaa likaantumista usein havainneiden osuudet kasvoivat selvisti jirven
rehevyystason mukaan (kuva 12). Satunnaisesti pyydysten likaantumishavaintoja teh-
neiden osuus oli kuitenkin huomattavan suuri my&s karuissa ja lievésti rehevisséd jir-
vissd. Pyydysten nopea likaantuminen on subjektiivinen kisite, siihen reagoidaan hel-
posti ja jo lievdi likaantumista voidaan piti# ongelmana. Toisaalta myds karuissa ve-
sissi saatta estintyd piilevikukintoja, jotka limoittavat pyydykset nopeasti.
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Kuva 12. Pyydysten tavanomaista nopeamman likaantumisen esiintyminen
eri rehevyystasoilla niissa tutkimusjarvissa, joissa kiytettiin seisovia pyy-
dyksié (yht. 557 Jarved). "En osaa sanoa” -vastanneiden osuus vaihteli eri luo-
kissa 17-22 %:n vélilla.

Kalastusta haittaavan pyydysten nopean likaantumisen yleisyyttd koko maan jérvisséd
arvioitiin niiden vastausten perusteella, joissa pyydysten likaantumista havaittiin
usein. Yhteensd n. 13 %:ssa pinta-alaltaan 4 ha-100 km?:n jérvistd arvioitiin pyydys-
ten likaantumisen olevan kalastusta usein haittaava tekiji (taulukko 11). Ongelma oli
yleisempi suuremmissa jirvissd, mikd noudattaa jirvien keskimifrdisen rehevyys-
tason kasvua kokoluokan mukaan (vrt. taulukko 4). Pyydysten likaantumishavaintojen
yleisyytti suurissa jidrvissi todennikéisesti lisdd myds seisovien pyydysten aktiivi-
sempi kiyttd suurissa jdrvissi pieniin verrattuna.
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Taulukko 11. Arvio koko maan jérvistd, joissa pyydysten tavanomaista nope-
ampi likaantuminen haittaa usein verkko-, katiska- ja rysiikalastusta (jarvien
kokonaismaiéri 29 468).

Laajennettu 95 %:n Vaihtelu- %-0sUus
Jarvien arvio, luotettavuus kerroin kokonais-
kokoluokka jarvia (CV%)  jArvimdarastd
4-10 ha 1513 =493 16 10,2
10-100 ha 1729 + 496 14 14,0
1-10 km? 619 + 129 11 28,6
10-100 km? 92 + 38 20 33,3
Yhteensa 3953 *x712 9 13,4

Myés muissa kyselytutkimuksissa pyydysten nopean likaantumisen on arvioitu olevan
pahin yksittdinen kalastusta haittaava tekiji sisdivesissd (esim. Honkasalo ja Mankki
1988, Hakastc 1989, 1994, Valkama 1994). Ilmi6 johtuu piiiosin pintakasvustolevien
(perifyton) lisdéntymisestd sekii bakteeritoiminnan vilkastumisesta vesissi. Myds pii-
levit ovat merkittivi havasten limoittumista aiheuttava leviryhmi etenkin keviisin ja
syksyisin (Heinonen ym. 1984, Lepists 1992).

3.6.2. Ei-toivoltu saalis merkittiva kalastushaitta

Runsaasta ei-toivotusta saaliista, esim. sirkikaloista, usein havaintoja tehneiden osuus
kasvoi selvisti jarven rehevyystason mukaan, kun taas satunnaisesti havaintoja teh-
neiden osuus oli suhteellisen suuri kaikissa rehevyysluokissa (kuva 13). Erittiin rehe-
viss jérvissd (tot-P > 50 pgl') lihes puolet vastanneista arvioi ci-toivotun saaliin
haittaavan usein verkko-, katiska- ja rysiikalastusta.

Koko maassa arvioitiin olevan n. 3300 jirved eli n. 11 % pinta-alaltaan 4 ha-
100 km?n jérvisti, joissa ei-toivottu saalis haittaa usein verkko-, katiska- tai rysika-
lastusta (taulukko 12). Samoin kuin pyydysten likaantumisen myés ei-toivotun saaliin
arvioitiin olevan yleisempi haitta suurissa ji#rvissi. Runsas vihdarvoisten kalojen
middrd haittaa erityisesti rysillé ja tihedsilmisilli verkoilla tapahtuvaa kalastusta. Suu-
rissa jéirvissd rysien ja esim. muikkuverkkojen kiytto on yleisempiis kuin pienissi jar-
vissd, jolloin tillaisten pyydysten sivusaaliina saatavien vihempiarvoisten kalojen
runsastumiseen reagoidaan helposti.

Pyydysten likaantumisen ohella ei-toivottujen saaliskalojen runsaus saaliissa on yksi
yleisimmistd kalastusta haittaavista iekijdistd rehevoityneissd sisdvesissi (esim. Ha-
kaste 1989). Rehevoityminen vihentii lihes aina vesistdn kalataloudellista arvoa hei-
kentdmiiild monien taloudellisesti arvokkaiden lajien suhteellista osuntta saaliissa.
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Kuva 13. Runsaan el-tolvotun saallin esiintyminen eri rehevyystason jarvis-
sé (yht. 557 jarved). "En osaa sanoa” -vastanneiden osuus vaihteli eri luokissa
24-26 %:n valilla.

Taulukko 12. Arvio koko maan jérvisti, joissa runsas ei-toivottu saalis hait-
taa usein verkko-, katlska- tai rysékalastusta (jarvien kokonalsmaédrd 29

468).

Laajennettu 96 %:n Vaihtelu- %-0sUUs
Jérvien arvio luotettavuus kerroin kokonais-
kokoluokka ({CV%) jarvimadrasta
4-10 ha 1151 + 435 19 7.8
10-100 ha 1617 + 496 15 13,1
1-10 km? 427 +116 14 19,7
10-100 km?* 81 +35 22 29,3
Yhteensé 3276 + 671 10 11,1

3.6.3. Kalojen maku- ja hajuvirheet yleisia

Kalojen maku- ja hajuvirheiden esiintyminen jakautui selkedisti rehevyystason mu-
kaan (vrt. Persson 1981, 1985) (kuva 14). “En osaa sanoa” -vastanneiden osuus vaih-
teli eri rehevyysluokissa 13-22 %:n vililli siten, ettii em. vastauksia saatiin vihiten
rehevisti jérvistd ja eniten karuista jirvisti. MySs kokonaan puuttuvia vastauksia oli
vihiten rehevisti jirvistd. Rehevissi jirvissd maku- ja hajubaitat ovat todennikdisesti
kiisitteend tutumpia ja niihin osataan reagoida, kun taas karummissa jérvissd ei vilt-
timiitti edes tiedosteta tillaisia ongelmia.

Maku- ja hajuvirheitﬁ havaittiin yleisimmin hauessa (n. 30 % kaikista lajihavain-
noista), sérjessi (18 %), lahnassa (14 %) ja ahvenessa (14 %). Muita lajeja, joissa
maku- ja hajuvirheitd havaittiin, olivat mm. made, siika, muikku, kuha ja sdyne. Ma-
kuvirheiden on my&s muissa tutkimuksissa havaittu ilmeneviin voimakkaimmin juuri
siirkikaloissa seki hauessa, ahvenessa ja kuhassa (vrt. Anttila 1973, Persson 1985).
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Kuva 14. Saaliskalojen maku- ja hajuvirheiden esiintyminen eri rehe-
vyystason jarvissé (yht. 641 jérved). *En osaa sanoca” -vastanneiden osuus
vaihteli eri luokissa 13-22 %:n vililla.

Koko maassa arvioitiin olevan n. 1 100 jarved, eli n. 4 % pinta-alataan 4 ha-100 km?n
jérvistd, joissa kalojen maku- ja hajuvirheits esiintyy usein (taulukko 13). Ongelma
keskittyi pinta-alaltaan alle 10 km#n jéirviin. Suuremmissa Jjérvissd kalojen maku- ja
hajuhaittoja esiintyi vain satunneisesti. Rehevyystason listksi maku- ja hajuhaittojen
esiintymiseen vaikuttaa usein jirven mataluus seki esim. metsi- ja suo-ojitusten aihe-
uttama humuspitoisuuden nousu (Lappalainen ja Hildén 1993b). Nimi ovat tyypillisid
pienten jérvien ongelmia.

Taulukko 13. Arvio koko maan j#rvisti, joissa saaliskaloissa esiintyy usein
maku- ja hajuvirheité (jarvien kokonaisméira 29 648).

Laajennettu 95 %:n Vaihtelu- %-0suus
Jarvien arvio, luotettavuus kerroin kokonats-
kokoluokka jarvié {CV%) jarvimaarasta
4-10 ha 579 + 311 27 3,9
10-100 ha 480 + 269 28 3,9
1-10 km? 77 + 52 34 36
10-100 knv’ - - - -
Yhteensé 1136 +415 18 3,9

3.6.4. Yleisimpien kalastushaittojen alueellisuus

Koko maan jirvid (4 ha-100 kn¥?) koskevat laajennetut arviot kalastushaittojen esiin-
tymisesti noudattivat samaa alueellista jakautumista kuin jirvien rehevyystaso ja ha-
vainnot kalaston sirkikalavaltaisuudesta, Kalastushaitat olivat yleisimpid Lénsi-,
Lounais- ja Eteléd-Suomessa seki keskisessé Suomessa. Itd- ja Pohjois-Suomessa hai-
tat olivat vihdisempid ja pohjoisimmassa Lapissa niiti ei esiintynyt lainkaan (kuva
15).

28



30% -
25%
20%
15%
10% - .
|
0% | b
|
ﬁ \%\
Npﬁe“\a\:\dﬂow@i\«@a
©

Iiﬂ

Kuva 15. Yieisimpien kalastushaittojen esiintyminen jérvissd ymparisto-
keskusten alueilla. limoitettu prosentteina jarvien (4 ha-100 km?) kokonais-
maaristd ymparistokeskusten alueilla.
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Lénsi-Suomessa jopa 30 %:ssa jérvisti arvioitiin pyydysten likaantumisen haittaavan
usein seisovien pyydysten kiiyudid. Kalastushaitoista pyydysten likaantumiseen rea-
goidaan helpoimmin ja ongelman alueelliset erot eteldisessd Suomessa jiivdt muita
kalastushaittoja vihiisemmiksi. Sen sijaan kalojen maku- ja hajuvirheiden esiintymi-
sessé oli ndhtévissi selvd painottuminen rannikon ympiristdkeskusten alueille, Linsi-
ja Lounais-Suomessa seké Uudellamaalla jopa 10-15 %:ssa jirvistd arvioitiin esiinty-
vin usein kalojen maku- ja hajuvirheiti. Myds ei-toivotusta saaliista oli eniten ha-
vaintoja néilti alueilta. Selvyyden vuoksi kartan (kuva 15) prosenttiarvioista on jétetry
hajontaluvut pois.

3.6.5. Kalan kaytté ravinnoksi voi estyé

Maku- ja hajuvirheet tai saaliskalojen sairaudet ja loiset olivat estineet kalan kiytén
usein 1,1 %:ssa ja satunnaisesti 8,5 %:ssa jéirvistd, joista saatiin vastaukset. Kalan
kiytd ihmisravinnoksi oli estynyt selvisti useammin rehevissi ja erittiin rehevissi
jéirvissé (tot-P > 20 pg 1*) (kuva 16). Sairaudet ja loiset olivat osasyyni kalan kiytén
estymiselle. Niistd oli yleisimmin havaintoja erittdin reheviksi luokitelluissa jérvissi.
Téllaisissa jirvissd usein sairaita tai loisittuja kaloja havainneita oli n. 5 % vastan-
neista ja satunnaisesti havainneita n. 31 %. Muissa rehevyystuokissa osuudet vaihteli-
vat usein-vaihtoehdon osalta 0-1,2 %:n vililli, satunnaisesti havainneiden osuuksien
vaihdellessa 10-12 %:n vililla.

Kalojen sairauksien ja loisten on havaittu yleistyvin pitkille rehevoityneissd vesissd
{esim. Keto ja Sammalkorpi 1988). Rehevoityminen lisdd patogeenisten bakteerien
midrid vedessH (Salonen ym. 1992), jolloin ne aiheuttavat helposti kalojen vaurioitu-
neisiin kohtiin tulehduksia. Hyytisen ym. (1990) mukaan esimerkiksi kalojen laikké-
eli haavatanti voi yleistyi rehevéitymisen seurauksena. Kalojen yksilomiiirien kasva-
essa iho- ja kidusloiset siirtyvit yksiléstd toiseen ja voivat muodostaa massaesiinty-

mia.
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Kuva 16. Saaliskalat kiyttokelvottomiksi havainneiden osuudet eri rehe-
vyysluokissa. Kalan kéyttdé ravinnoksi oli estynyt maku- tai hajuvirheiden
vuoksi tai kalojen ollessa sairaita ja loisittuja (jarvid yht. 609).
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4. Johtopaéatokset

Rehevoityminen on yleinen kalasion rakenteeseen ja kalastukseen haitallisesti vaikut-
tava tekiji Suomen jdrvissi. Rehevidi, kalastoltaan selvisti sérkikalavaltaisia jarvid ar-
vioitiin olevan n. 2 100 eli noin 7 % kaikista yli neljin hehtaarin jérvistimme. Ndissi
rehevoityminen on aiheuttanut kalataloudellisesti haitallisia muutoksia kalaston ra-
kenteessa sekd johtanut monissa jérvissd rehevoitymiselle herkkien lajien, kuten ma-
teen seki muikun ja mahdollisesti mySs muiden lohikalojen, luontaisten kantojen
heikkenemiseen tai hiviimiseen. Pyydysten tavanomaista nopeampi likaantuminen
kuten myos ei-toivottujen saalislajien runsaus oli toistuva ongelma yli kymmenessd
prosentissa jarvisti.

Rehevoitymiseen littyvit kalastomuutokset ja kalastushaitat eiviit ole vain pienten
jérvien ongelma, vaan ongelmat ovat yleisimmilldéin keskisuurissa, 1-20 km?:n jérvis-
sd. Paikallisesti rehevditymisen aiheuttamat haitat ovat yleisimpid ldhelld asutusta
olevilla alueilla, joilla myds kiyttétarve olisi suurin. Téstd johtuen rehevditymisen
kalastukselle aiheuttamat haitat voivat olla edelld arvioituja suuremmat. Alueellisesti
kalasto-ongelmat ja kalastushaitat keskittyviit Linsi-, Lounais- ja Eteli-Snomeen seké
Himeeseen. Niissid osissa maata mm. maataloudesta periisin oleva vesistSihin koh-
distuva ravinneknormitus on ollut suurinta ja jérvien keskimiiriiset ravinnepitoisuu-
det ovat suurempia kuin muualla maassa. Itdisesséi ja pohjoisessa Suomessa jarvien
rehevdityminen ei ole yhté suuri ongelma, ja niiilld alueilla my&s kalastomuutokset ja
kalastushaitat ovat selvisti viihdisempid.

Kalaistutukset ovat yleisesti kiiytetty hoitotoimenpide myds voimakkaasti rehevdity-
neissd jirvissd. Rehevyytti suosivien lajien, kuten kuhan ja ankeriaan, lisdksi istute-
taan yleisesti siikaa ja taimenta, joilla ei téllaisissa jérvissd ole todennikoisesti aina-
kaan luontaisen lisiéintymisen edellytyksii. Onnistuessaan istutuksilla voidaan kui-
tenkin saavuttaa muita rehevditymisen kalataloudellisia ja virkistysarvoon littyvid
haittoja peittiivi lopputulos. Esimerkiksi istutetun kuhan menestymisen rehevissé jér-
vissi katsotaan usein korvaavan rehevitymisen haitalliset kalastovaikutukset.

Veden kokonaisfosforipitoisundella on selvé yhteys rehevditymiselle herkkien kala-
lajien kantojen taantumisiin monissa jirvissi seki kalaston rakenteellisiin muutoksiin
kohti s#irkikalavaltaisia kalayhteistji. Valikoiva kalastus voi kuitenkin johtaa samaan
suuntaan vidhentien suurikokoisten petokalojen miirdd ja liséten vahempiarvoisten
lajien osuutta kalastossa. Monissa jérvissii sirkikalojen runsastuminen onkin mahdol-
lisesti ndiden kahden toisistaan vaikeasti erotettavissa olevan tekijin, rehevoitymisen
ja valikoivan kalastuksen, yhteisvaikutuksen tulos.

Jérvien yleisen rehevditymisen on arvioitn yhi jatkuvan maassamme, Kalakannoil-
lemme ja kalastukselle rehevdityminen on uhka erityisesti maatalousvaltaisilla alueil-
la, silld lukuisten Eteld- ja Linsi-Suomen jérvien rehevyystaso ja tila riippuu maata-
louden, l1shinni peltoviljelyn aiheuttamasta kuormituksesta. Maa- ja metsitalouden
hajakuormituksen lisiksi rehevitymistd aiheuttaa mm. teollisuuden ja asutus-
keskusten pistekuormitus. Jérvet voivat olla myds jossain méiéirin luontaisesti rehevii
maa- ja kallioperiin ominaisuuksista johtuen. Rehevditymisongelmien syistd tdmén
tutkimnksen jarvissi saadaan tarkempi kiisitys, kun vedenlaatua ja kalastotietoja tul-
laan tarkastelemaan yhdessii jirvien valuma-alueiden ominaisuuksien ja maankdyt-
tdmuotojen kanssa.
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Kiitokset

Kiitokset apulaisprofessori Jouko Sarvalalle (Turun yliopisto) sekii Raimo Parman-
teelle (RKTL) kisikirjoitukseen tutustumisesta seki arvokkaista kommenteista ja eh-
dotuksista kisikirjoituksen parantamiseksi ja selventimiseksi. Pentti Moilasen
(RKTL) neuvot olivat suureksi avuksi otantateoriaan liittyvissd kysymyksissd. Suo-
men ympdrisiikeskuksessa seki alueellisissa ympiristokeskuksissa lukuisat henkilst
osallistuivat tutkimusjérvien vedenlaatututkimuksiin. Lisiksi haluamme kiittds niitd
henkil6itd maaseutuelinkeinopiireissi, kalatalouskeskuksissa, maaseutukeskuksissa,
kuntien ympéristéhallinnossa, metsghallituksen hoitoalueilla, rajavartiolaitoksessa se-
ké Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa, jotka auttoivat tutkimusjérvien yhteys-
henkildiden etsinndssd. Kiitokset kuuluvat tietysti myds henkilsille, jotka vastasivat
kyselyyn ja ndin luovuttivat kalastotietonsa kiyttoémme.
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LIITE 4 1

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

KALAKANTAKARTOITUS 1996

Vastaa rastitsemalla oikea vaihtoehto ja/tai kirjoittamalla vastaukset niille varattuun tilaan.

1. Jirved koskevat nimi- ja paikkatiedot.

Peruskarttalehden numero ..................
Leveyspiirl/pituuspiirl «...oeiississsssnions

2. Kuinka hyvin jéirvessii esiintyviit kalalajit ja niiden runsaus tunnetaan?

1. Erittdin hyvin 2. Hyvin 3. Huonosti 4. Ei lainkaan

Perustuvatko tiedot kalakannasta A) omiin havaintoihinne (esim. saaliskirjanpitoon).

B) muiden havaintoihin.

C) selvityksiin tai tutkimuksiin.

3. Arvioi jéirven rannalla sijaitsevien mokkien ja vakituisten asuntojen lukumiifirit.
Jarven rannalla on A)mokkejinoin 0000 s kappaletta.

B) vakituisia asuntoja noin  .......ceccsinene kappaletta.

4. Arvioi jarvelld kalastavien henkildiden ja myytyjen kalastuslupien lukumazirit.

Jarvelld kalastaa  A) s#finnollisesti (yli 5 kertaa vuodessa) noin .................... henkil6i.
B) satunnaisesti (0-5 kertaa vuodessa) noin ............c....... henkil6a.
Jarvelle on myyty kalastuslupia noin ......ueeeeveesens henkilélle.

5. Mikii seuraavista on yleisin kalastusmuoto jéirvelid?

1. Viehekalastus ja onginta (onki, pilkki, heittokalastus, vetouistelu).

2. Kalastus seisovilla pyvdyksilld (verkot, katiskat, rysét, pitkdsiima).

3. Kummatkin suunnilleen yhté yleisii.
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6. Miti kala- ja rapulajeja jirvessi esiintyy tai on aiemmin esiintynyt?

*Merkitse rastilla esiintyyké kalalajia jirvessd. Arvioi samalla sen runsaus, Merkitse my6s sellai-
set jdrvessd esiintyvit kalalajit, jotka eivit elintapojensa tai esim. pienen kokonsa vuoksi joudu
normaaleihin pyydyksiin. Jos lajin nime4 ei ole taulukossa, voit kirjoittaa sen tyhjille riveille.

*Merkitse rastilla jos laji on havinnyt. Merkitse my&s milld vuosikymmenells sitd on viimeksi
havaittu. Taulukon lopussa on kolme esimerkkis miten taulukko tulisi tAyttis,

Laiji Nykyinen esiintyminen Aiempi esiintyminen
! ; } i ! =
.| ls.c| [g|E
o £ |2 | 'S | € Mg vuosikymmenelld
S| |E 1212 e | 2 ‘ lajia on viimeksi
S g 2|31 8§ |¢ )
£ | g i\ § | g | E ' 2 |s havaittu?
:l? | & ; e | g J o (5 E i
1.  Ahven ; | | l
2.  Kuha T
3. Kiiski IR i
4. Hauki IR |
5. Made IR |
6. Siika R
7.  Muikku LT
8. Taimen ' | | ' |
9. Nieria I |
10. Harjus |‘ P '
11. Kuore |
12. Sarki -j R
13. Lahna T |
14, Séayne e | |
15. Pasuri R |
16. Sorva I |
17. Salakka ] |
18. Toutain | o |
19. Sulkava | | | |
20. Ruutana E -’
21. Suutari IR
22. Ankerias B
23. Mutu L
24. Kivisimppu I '
25.  Kolmipiikki I
26. Kymmenpiikki IR
27. Rapu | |
28. Taplarapu ] |
Muut |ajit: | |
f | |
I i !




7. Tehdiinko tai onko jirveen tehty kala- tai rapuistatuksia?

1. Istutuksia ei ole tehty, kaikki lajit ovat alkuperdisid ja lisddntyvit vesistossd luontaisesti.

....................................................................................................................................................

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

......................

....................................................................................................................................................

5. En osaa sanoa.

8. Onko jiirven kalastossa tai rapukannassa havaittu selvii muutoksia?

» Merkitse rastilla mikali jokin tai jotkin seuraavista vaihtoehdoista kuvaavat tapahtuneita mutoksia.
« Merkitse tyhjille viivoille milld vuosikymmenelld muutokset ovat tapahtuneet. (Mikili jokin laji on
kokonaan hivinnyt, merkitse tiedot kysymyksen numero 6 taulukkoon).

Muutoksen
vuosikymmen
1. Pienet sdrjet ovat hiivinneet, saaliiksi saadaan vain isoja sérki ..................
2. Pienet ahvenet ovat hivinneet, saaliiksi saadaan vain isoja ahvenia ...........

3. Pienet ravut ovat hiivinneet, saaliiksi saadaan vain yksittisié isoja rapuja

4. Rapukanta on hivinnyt akillisesti esim. ruton seurauksena ..........c.eeceeenes
5. Rapu on selvistl TuNSAStDUL .....veemeeeeieerie et eeirss s s
6. Lahnan keskikoko on selviisti pienentynyt, suuria lahnoja ei endé saada .....
7. Jokin kalalaji (mik#?) on selvisti runsastunut
(mika?) on selvisti runsastunut
(mik&?) on selviésti runsastunut
8. Jokin kalalaji (miki?) on selvisti vahentynyt
(miki?) on selvisti vihentynyt
(mika?) on selvisti vihentynyt

...................................................................................................................................................................
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9. Mikii on oman Kiisitvksesi mukaan aiheuttanut mahdolliset muutokset jirven kala- tai
rapukanneissa? Kerro lyhyesti (Jatka tarvittaessa lomakkeen lopussa olevaan tilaan).

...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................

L. Ei.eneee. Sarkikaloja esiintyy jirvessd hyvin vihin tai ei lainkaan.

2. B Sarkikaloja esiintyy jérvessi suunnilleen yhts runsaasti tai jopa vihemmiin kuin
muita kalalajeja.

3. Kyl .......... Sérkikalat muodostavat vaitaosan kalasaaliista tihedsilmaisilla verkoilla, katis-

koilla tai rysilld kalastettaessa. / Sarkikalojen tiedeti#n muodostavan valtaosan
Jarven kalastosta, vaikka tihedsilmaisi pyydyksis ei Jjarvelld kiyteti.

11. Kalastetaanko jiirvessi verkoilla, katiskoilla tai rysilli?

1.Kylla ....... Onko verkko-, katiska- tai rysiikalastukselle ollut haittaa seuraavista ilmidisti?
Ei En osaa
A. Runsaasti ei-toivottuja saalislajeja Usein  Joskus  koskaan  sanoa
esim. sirkikaloja ..........cceeeevrererriernnesn. | {

B. Pyydysten tavanomaista nopeampi

likaantuminen tai limoittuminen ............ {_
i_ N =} [ Onko syyné pyydysten nopea likaantuminen tai ei-toivottujen saalislajien
runsaus?
A. Kylld B. Ei

12, Miti pyydysrajoituksia jéirven kalastukselle on sifidetty?

1. Ei mitéin

2. Verkkojen silmakokorajoitukset. Kielletyt simEKOOL: v.veeeeeeeeereessosoe mm (solmuvili).

E 3. Verkkokalastuksen aikarajoitukset. Verkkokalastus on kielletty ajalla:

....................................

4. Muita rajoituksia, mit4?

..............................................................................................................

Lisétietoja

..............................................................................................................................................

................................................................................................................................................................




13. Onko jirvestii pyydetyn kalan kiiytolle ollut haittaa seuraavista ilmidisti?

Ei En csaa
Usein Joskus koskazan sanoa

1. Maku- tai hajuvirheité saaliskaloissa (esim. mudan ..........
makua).

2. Kalat ovat sairaita tai niissi on runsaasti loisia. ........cce....

3. Edell3d mainitut ilmi&t ovat estéineet kalan kiytén ............
ihmisravinnoksi.

Missé lajeissa maku- tai hajuvirheitd on esintynYL? .....cccvvriininiimim e

14. Oletteko havainneet jirvessi kalojen joukkokuolemia talvela tai loppukesiilla?

1. Kyll&, vuosittain 2. Kyll4, joinakin vuosina 3. Ei koskaan 4, En osaa sanoa
Miti lajeja on 16ytynyt KUOIEINA? ......ccceiirieeemeeeetriesic sttt st s s

15. Esiintyykd jirvessi leviihaittoja keski- tai loppukesilld?

1. Kyll4, joka kesd 2. Kyll4, joinakin kesing 3. Ei koskaan 4. En osaa sanoa

16. Mikii on oma kiisityksesi jirven veden laadusta? Arvioinnin helpottamiseksi ohessa on
lyhyesti kuvailtu eri laatuluokille tyypillisid piirteiti.

1. Erinomainen ....... Vesialue on luonnontilainen. Vesistt on yleensé kirkasvetinen tai lievisti

ruskeavetinen. Vetti voi jopa kdyttd4 juoma- ja talousvetend.

L 2. Hyva ... Vesialue on lihes luonnontilainen tai lievisti rehevoitynyt. Téhén luokkaan voi
kuulua seki kirkkaita vesia ettd humusvesii, jotka ovat viriltéiin melko tummia.

3. Tyydyttéva .......... Vesialue on jitevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan lievésti jikaama tai

laadullisesti muuttama. Levihaittoja esiintyy ajoittain tai/ja vesi on luontaisesti
sameaa. Tihin luokkaan luetaan myds hyvin tummat suoalueiden vedet.

4. Valttava .............. Vesialue on jitevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnan voimakkaasti

likaama tai laadullisesti muuttama. Levihaitat ovat yleisid ja vesistdn virkistys-
kéyttd (esim. uiminen) estyy ajoittain.

5. HUONO .....ccvvvveanee Vesialue on jitevesien, hajakuormituksen tai muun muuttavan toiminnan
pilaama. Vesi on epiesteettisti. Virkistyskiyttd (esim. uiminen) on estynyt
kaytanndllisesti katsoen koko kesin.

:l 6. En osaa sanoa
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17. Muita jérvei ja/tai sen kalakantaa koskevia tietoja.

............ .........-....--..........--...--.-.......-.-...-.-........--....---........-....---.......--....---.......-....--..............--.........-.-.-----.n.
................ .........-.......--..............4-.-.......-.....----.........-.....---.........-.-...-........-.....---........-....--...............--..--......
...... thermmensensernangs ........--.-..----..........--...----........--..-..---..........--...----.............--..........-....--...............--.........----.

At rananssiaranas *rumrneassansrnnnaa 4trarnernensvanasa f4trvraaresnannanas 4tbiranarrrerunnanaa dtuveneanenesnen L T P P e tetrurasanendarenas
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18. Vastaajan nimi- ja osoitetiedot. Yhteystietojen avulla voidaan tarvittaessa tarkentaa joitakin
tietoja.
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