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1. Hoitokalastustutkimus takakaarteessa — merk-
keja hoitokalastuksen onnistumisesta

Mikko Olin' ja Jukka Ruuhijérvi®

'Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, PL 6, 00721 Helsinki;
Limnologian ja ympéristonsuojelun laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto
*Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalantutkimusasema, 16970 Evo

1.1. HOKA-hanke

Rehevoityneiden jarvien hoitokalastuksen vaikutukset (HOKA-hanke, 1997-2002) on
yhteistutkimus, jonka osapuolina ovat Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Himeen
ja Uudenmaan TE -keskusten kalatalousyksikot , Himeen, Uudenmaan ja Pirkanmaan
ymparistokeskukset, Suomen ympéristokeskus, Helsingin yliopisto (limnologian ja
ymparistonsuojelun laitos ja Lammin biologinen asema), Lansi-Uudenmaan vesi- ja
ympdéristd ry. ja Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtymi. Tutkimusten suun-
nitteluun ja toteutukseen osallistuvat kaikki osapuolet. Hoitokalastusten toteuttamises-
sa on paikallisilla kunnilla, kalastuskunnilla ja suojeluyhdistyksilld keskeinen osuus.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd hoitokalastuksen soveltuvuutta rehevoityneiden
jérvien kunnostuskeinoksi, sekd saada lisétietoa hoitokalastuksen vaikutuksista ve-
sickosysteemiin. Tutkimuksen kymmenen kohdejdrved (Olin ym. 1998) sijaitsevat
Uudellamaalla ja Himeessé. Jarvet ovat kooltaan ja muodoltaan hyvin erilaisia. Vuon-
na 2000 kohdejarvillé jatkui tehostettu veden laadun, planktonin seké siséisen ja ulkoi-
sen kuormituksen seuranta. Kalastotutkimuksissa keskeisend menetelménd oli poh-
joismaisilla yleiskatsausverkoilla tehtdva verkkokoekalastus, jossa kéiytetdén ositettua
satunnaisotantaa.

Téassd raportissa esitetddn, hoitokalastusten, verkkokoekalastusten, veden laadun ja
kasviplanktonin osalta, hankkeen neljinnen vuoden tutkimustulokset aikaisempiin
vuosiin verrattuna. Mukana on my0s neljan jarven eldinplanktontutkimusten tulokset
vuosilta 1997-2000. Liséksi viimeisessd luvussa esitetdén tulokset tutkimuksesta, jossa
selvitettiin verkon tiyttymisen vaikutusta sen pyyntitehokkuuteen, ja pohdittiin verk-
kokoekalastuksen luotettavuutta kalatiheyden mittarina. Ainetasetarkkailun tulokset
eivit ehtineet tdhén raporttiin. Aikaisempia tuloksia on esitelty vuosien 1997-1999 ra-
porteissa (Olin ym. 1998 ja Olin & Ruuhijarvi 1999, 2000). Téssd luvussa esitetdin
lyhyt katsaus hoitokalastuksen mahdollisista vaikutuksista tutkimusjérvissa.

1.2. Hoitokalastuksen vaikutukset

Ennen tutkimuskesdd 2000 hoitokalastussaalis oli viidelld tutkimusjérvista saavuttanut
kolmen vuoden jaksolle vihimmaistavoitteeksi asetetun tason 200 kg/ha. Keskimaa-
rdinen kolmen vuoden saalis kaikilta tutkimusjarvilta oli 179 kg/ha (mediaani 151 kg).
Vihiten kalaa saatiin Lehijarveltd 29 kg/ha, jossa tosin kalastus aloitettiin vasta 1998.
Tuusulanjarven saalis (412 kg/ha)oli suurin.

Kesdsadt ovat vaihdellet suuresti tutkimusvuosien vélilld ja hoitokalastusten vaikutuk-
set kalakantoihin ja veden laatuun ovat yleensd peittyneet ldmpdétilan ja sadannan
vaihteluiden aiheuttamien muutosten alle. Tehokkaimmin kalastetulla Tuusulanjér-
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velld veden laadun muutokset ovat kuitenkin olleet selvid: ravinnepitoisuudet ovat
alentuneet, sinilevékukinnat ovat vihentyneet ja vesi on kirkastunut (ks. luku 4, kuva
1; luku 5, kuva 5). Lisdksi vesikasvillisuuskartoitusten alustavien tulosten perusteella
uposkasvillisuus on runsastunut ja levittdytynyt aikaisempaa laajemmalle alueelle
(Venetvaara & Lammi, julkaisematon). Epdselvdd kuitenkin on missd médrin muutok-
set johtuvat hoitokalastuksesta ja missd maarin vuonna 1998 alkaneesta tehokkaasta
kesdaikaisesta ilmastuksesta, joka on estdnyt kesdkerrostuneisuuden muodostumisen
seki hapettomuudesta johtuvan ravinteiden vapautumisen pohjasedimentista.

Verkkokoekalastusten perusteella Tuusulanjarven sérkikalakanta ei ole oleellisesti
pienentynyt ja varsinkin sérki on hyvin tehokkaalla poikastuotannolla pystynyt osittain
kompensoimaan poistetun kalabiomassan. Vastaavanlaisia sirjen poikastuotantovas-
teita on havaittu myds Taka- ja Etujérvelld, sekd Rusutjarvelld. Kiintoisaa on, miksi
sirki ei ole lisddntynyt tehokkaasti Aiméjirvelld ja Otalammella, vaikka niilld sirkeen
kohdistunut pyynti on my0s ollut voimakasta.

Sadtekijoiden vaikutusta havaintoihin voi pyrkid vdhentdmién tutkimalla kaikkien
kohdejirven vasteita samanaikaisesti esim. regressioanalyysilld (esim. luku 3, kuva 5),
jossa selittdvind tekijand on hoitokalastussaalis tiettynd ajanjaksona ja selitettdvani
tekijdnd samalla ajanjaksolla tapahtunut muutos kohdejidrvien koekalastussaaliissa,
veden laadussa tai kasviplanktonyhteisossd. Télld tavoin saadut tulokset antavat viit-
teitd siitd, ettd hoitokalastus on harventanut tehokkaimmin kalastettujen (>200 kg/ha/3
vuotta) kohdejarvien sérkikalakantaa sekd parantanut veden laatua. Varsinainen vai-
kutusmekanismi, eldinplanktonin runsastuminen tai leville kéyttokelpoisten ravintei-
den vdheneminen, on vield avoin. Luvussa 6 esitettyjen eldinplanktontulosten perus-
teella joitain merkkejd isojen vesikirppujen runsastumisesta on havaittavissa, mutta
niiden vaikutuksesta kasviplanktoniin on liian aikaista vetdd johtopaétoksid. Aine-
tasetarkkailun tulosten valmistuessa ensi vuonna, saadaan lisdi tietoa ravinnekierrossa
tapahtuneista muutoksista.

Kirjallisuus

Olin, M. & Ruuhijérvi, J. (toim.) 1999: Rehevdityneiden jarvien hoitokalastuksen vai-
kutukset - vuosiraportti 1998. Kala- ja riistaraportteja 158: 84-92.

Olin, M. & Ruuhijéarvi, J. (toim.) 2000. Rehevoityneiden jarvien hoitokalastuksen vai-
kutukset. Vuosiraportti 1999. — Kala- ja riistaraportteja 195: 1-116. Riista- ja kalata-
louden tutkimuslaitos.

Olin, M., Ruuhijarvi, J., Rask, M., Villa, L., Savola, P., Sammalkorpi, I. & Poikonen,
K., 1998. Rehevoityneiden jarvien hoitokalastuksen vaikutukset - vuosiraportti 1997.
Kala- ja riistaraportteja 123. 99 s.




2. Hoitokalastukset vuonna 2000

Mikko Olin', Jukka Ruuhijirvi’, Ilkka Sammalkorpi’® ja Petri Savola®

'Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, PL 6, 00721 Helsinki;

Limnologian ja ymparistonsuojelun laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto
*Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalantutkimusasema, 16970 Evo
*Suomen ympiristokeskus, PL 140, 00251, Helsinki
*Uudenmaan ympiristokeskus, PL 243, 00531 Helsinki

2.1 Johdanto

HOKA -hankkeen hoitokalastusten (n. 200 kg/ha/3 vuotta) tavoitteena on aiheuttaa
tuntuva vahennys kohdejarvien sérkikalatiheyteen, jotta saataisiin aikaan parannuksia
veden laadussa ja kalaston rakenteessa. Tdméan luvun tarkoituksena on esitelld HOKA
—hankkeen jarviltd vuonna 2000 saatu hoitokalastussaalis eri kalastusajankohtina ja
pyyntivélineilld, ja verrata sitd aikaisempien vuosien saaliisiin. Osalla jéarvistd (Ené-
jarvi, Etu- ja Takajdrvi) hoitokalastus on jatkunut jo useita vuosia. Otalammella ja Le-
hijarvelld oli kolmas hoitokalastusvuosi kdynnissd. Pusulanjarvelld, Tuusulanjarvelld
ja Aimijirvelld hoitokalastukset aloitettiin vuonna 1997. Hiidenvedelld hoitokalas-
tusta on tehty pienelld teholla vuodesta 1994, mutta varsinainen, tehokkaampi hoito-
kalastus aloitettiin vuonna 1997. Rusutjarvelld hoitokalastettiin vuosina 1998-99,
mutta kalastukset on keskeytetty toistaiseksi.

2.2. Yhteenveto vuoden 2000 tuloksista

Vuosi 2000 oli useimmilla kohdejarvilld jo vahintdén neljds hoitokalastusvuosi. Suu-
rimmat hehtaarisaaliit saatiin Aiméjirven alueelta 1 (102 kg/ha) ja Hiidenveden alu-
eelta 1 (88 kg/ha). Hehtaarisaalis oli kohtuullinen Pusulanjérvelld (65 kg), Etujarvella
(63 kg) ja Lehijarvelld (61 kg). Takajérven kokonaissaalis oli 55 kg/ha, Endjarven 51
kg/ha, Hiidenveden alueen 2 45 kg/ha ja Tuusulanjarven 41 kg/ha. Otalammella, Hii-
denveden alueella 3 ja Aimijirven alueella 2 saalis jii pieneksi: 37, 33 ja 27 kg/ha
(téssd jérjestyksessd). Rusutjérvelld ei kalastettu lainkaan. Taka- ja Etujdrven luku-
madrdsaalis oli selvdsti suurempi kuin muilla jarvilld; saaliin lukumaérastd suuri osa
oli vuonna 1999 kuoriutunutta sirkea.

Vain yhdelld jérvelld saavutettiin siis sadan kilon hehtaarisaalis, kun vuonna 1999
nditd jarvid oli viisi. Nuottausten yksikkdsaalis pieneni selvisti Taka- ja Etujirvella,
Otalammella, seki Hiidenveden alueilla 1 ja 2. Sen sijaan Pusulanjirvelld, Aimijirven
alueella 1 ja Hiidenveden alueella 3 nuottausten yksikkosaalis kasvoi jonkin verran ja
Lehijarvelld selvésti.
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Kuva 1. Vuoden 2000 hoitokalastussaalis lajeittain kohdejarvilla. Ylakuvassa lukumaa-
ra- ja alakuvassa painosaalis. Muut —ryhmaan kuuluu paaasiassa muita sarkikaloja
(esim. sulkava Hiidenvedella, sorva, ruutana) ja sarkikalojen risteymia, seka saaliiseen
jaaneet arvokalat. Jarvien lyhenteet: Taka = Takajarvi, Etu = Etujarvi, Ota = Otalampi,
Rus = Rusutjarvi, Pus = Pusulanjarvi, Ena = Enajarvi, Tuu = Tuusulanjarvi, Lehi = Le-
hijarvi, A1-2 = Aimajarven osa-alueet 1-2 ja H1-3 = Hiidenveden osa-alueet 1-3.

ja Etujarvi

Hoitokalastusten kokonaissaalis vuonna 2000 oli Takajarvelld 825 kg (55 kg ja 16 100
kpl/ha) ja Etujarvelld 1 380 kg (86 kg ja 14 700 kpl/ha) (taulukko 1). Etujarvelle ei
laskettu ryséa kevailld 2000. Takajirven rysésaalis jdi pieneksi (n. 40 kg). Nuottaukset
tehtiin kolmessa jaksossa (taulukko 2). Takajarvelld ensimmaisen jakson saalis oli 340
kg seitsemdstd apajasta, toisen 270 kg kolmesta apajasta ja kolmannen 215 kg kol-
mesta apajasta. Etujérvelld kullakin jaksolla vedettiin neljd vetoa, ensimméisen jakson
saalis oli 375 kg, toisen 685 kg ja kolmannen 320 kg. Suuremman pyyntiponnistuksen
ansiosta saalis oli kummallakin jarvelld kohtalainen, mutta vetokohtainen saalis jéi
selvdsti pienemmaksi kuin kahtena edellisend vuonna (taulukko 2). Etujarven veto-
kohtainen saalis oli edelleen selvésti suurempi kuin Takajdrvelld. Takajarvelld sarked
(pédasiassa kokoluokkia 5-10 cm) oli puolet saaliista; sekd lahnan ettd ahvenen osuus
oli noin viidesosa (kuva 2). Etujarvelld sdrjen osuus oli hieman yli puolet saaliista, ah-
venta saaliissa oli kolmannes ja lahnaa noin viidesosa. My0s Etujirvellé pientd sédrked
(6-10 cm) oli saaliissa runsaasti, ja lukuméérasaalis kasvoi edelliseen vuoteen verrat-
tuna kaksinkertaiseksi (kuva 2).
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Taulukko 1. Avoveden aikaisten nuottausten lajikohtaiset saaliit Taka- ja Etujarvella

vuonna 2000

SN-97 KvR-98 KsN-98

KsN-99

KsN-00

Takajarvi Etujarvi
Laji Kg Kpl Kg % Kpl % Kg/ha Kpl/ha Kg Kpl Kg % Kpl % Kg/ha Kpl/ha
Sarki 405 121253 491 504 27,0 8084 702137806 50,9 586 43,9 8613
Lahna 189 57064 229 23,7 126 3804 299 26716 21,7 114 18,7 1670
Ruutana 26 43 3,2 0,0 1,7 3
Ahven 186 57830 225 240 124 3855 370 68068 26,8 28,9 23,1 4254
Kiiski 19 4602 2,3 1,9 1,2 307 9 2545 0,6 1,1 0,6 159
Yhteensa 825 240 793 100,0 100,0 55,0 16 053| 1380 235134 100,0 100,0 86,3 14 696
Taulukko 2. Hoitokalastuksen pyyntiponnistus ja —tehokkuus Taka- ja Etujarvelld vuo-
sina 1997-2000. KvR = kevatrysapyynti, SN = syys- ja KsN = kesanuottaus. Vetokoh-
taisissa saaliissa ei ole huomioitu epaonnistuneiden vetojen (+kursiivilla) saalista.
Takajarvi KvR-97 SN-97 KvR-98 KsN-98 KsN-99 KsN-00
Aika ~toukokuu 27.-28.9. 5.5.-7.6. 20.-23.7. 19.-21.7. 3.-5.7.
1.-2.9. 8.-9.8.
23.-24.8.
Saalis (kg) 250 390 161 722 2000 825
Rysien/vetojen lkm 1 4 1 4+3 7 9+4
Saalis (kg) /veto tai /rysavrk 8 98 164 286 85
Etujarvi KvR-97 SN-97 KvR-98 AN-98 AN-99 KsN-00
Ajankohta ~toukokuu 29.-30.9. 6.5.-18.6. 24.-25.7. 22.-23.7. 6.-10.7
3.-6.9. 10.-11.8.
25.-28.8.
Saalis (kg) 520 650 146 1470 1730 1380
Rysien/vetojen lkm 1 2 1 3 5 10+2
Saalis (kg) /veto tai /rysavrk 17 325 3 490 346 134
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Kuva 2. Etu- ja Takajarven hoitokalastusten lajikohtaiset paino- ja lukumaarasaaliit se-
ké kokonaissaaliin kertyma vuosina 1997-2000. Vuonna 1998 Etujarven rysasaaliista
ei tehty lajijakaumia. Lyhenteet ks. taulukko 2.
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Vuosina 1997-2000 saaliskertymé oli Takajérvelld 290 kg ja 79 700 kpl/ha ja Etujér-
velld 369 kg ja 32 000 kpl/ha (kuva 2). Saaliista yli puolet oli kummallakin jarvelld
sirked. Vetokohtainen saalis kddntyi kummallakin jarvelld laskuun ja ilmeisesti kala-
biomassa jérvilld on saatu alenemaan huolimatta voimakkaasta poikastuotannosta.

2.4. Otalampi

Otalammella vuosi 2000 oli kolmas hoitokalastusvuosi ja kokonaissaalis oli yhteensa
1 145 kg (37 kg ja 1 600 kpl/ha) (taulukko 3). Nuottaukset tehtiin kolmessa jaksossa,
kesdkuussa vedettiin 4 apajaa (680 kg), heindkuussa 4 apajaa (290 kg) ja elokuussa 3
apajaa (175 kg, taulukko 4). Saalis oli enimmékseen sidrked. Ahventa oli saaliin pai-
nosta noin neljénnes ja lukumiéristd viidennes. Lahnan saalisosuus oli n. 10 %. Ota-
lammen istutettu siikakanta (planktonsiika) vaikutti vahvalta: siikoja vapautettiin
nuottasaaliista yhteensé n. 600 kpl.

Vuosien 1998-2000 saaliskertyma oli 119 kg ja 4 800 kpl/ha (kuva 3). Saaliista valta-
osa (88 kg ja 3 300 kpl/ha) on ollut sidrked. Vetokohtainen saalis on laskenut jyrkéasti
(taulukko 4), joten hoitokalastus on todenndkoisesti selvidsti alentanut sdrkitiheytté
Otalammella.

Taulukko 3. Avovedennuottausten lajikohtaiset saaliit Otalammella vuonna 2000.

Otalampi
Laji Kg Kpl Kg% Kpl% Kg/ha Kpl/ha
Sarki 744 36 904 65,0 73,9 24,0 1190
Lahna 124 3535 10,8 7,1 4,0 114
Ahven 275 9088 24,0 18,2 8,9 293
Kiiski 2 390 0,2 0,8 0,1 13
yhteensd 1 145 49 917 100,0 100,0 36,9 1610

Taulukko 4. Hoitokalastuksen pyyntiponnistus ja —tehokkuus Otalammella vuosina
1998-2000. Vetokohtaisissa saaliissa ei ole huomioitu epaonnistuneiden vetojen
(+kursiivilla) saalista.

Otalampi Nuottaus Nuottaus Nuottaus

1998 1999 2000
Ajankohta 17.-20.8. 5.-7.7.,30.-31.8. 5.-7.6.,17.-18.7., 21.-22.8.
Saalis (kg) 1280 1270 1610
Vetojen Ikm 3 6 9+2
Saalis (kg) /veto 427 212 123
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Kuva 3. Otalammen nuottausten lajikohtaiset paino- ja lukumaarasaaliit sekd koko-
naissaaliin kertyma vuosina 1998-2000.

2.5. Rusutjarvi

Rusutjérvelle ei vuonna 2000 saatu lupaa hoitokalastusten jatkamiseen, vaikka sekd
koekalastukset, ettd hoitokalastusten yksikkosaaliit osoittivat, ettei jarven kalatiheyttd
oltu vield onnistuttu riittdvasti vihentdméin, eikd kalakannan rakennetta muuttamaan
vihemman sarkikalavaltaiseksi.

2.6. Pusulanjarvi

Vuoden 2000 saalis Pusulanjarvelld oli yhteensd 13 543 kg eli 65 kg/ha (taulukko 7).
Saalis oli selvésti suurempi kuin edellisvuonna, samaa luokkaa kuin vuonna 1998.
Keviidn rysdpyynnin anti jdi niukaksi, ja saalis rysdvuorokautta kohden oli selvisti
alempi kuin aiempina kevdind (taulukko 8). Sen sijaan koeluontoisena aloitettu katis-
kapyynti antoi kalaa lopulta enemmaén kuin rysét. Rysdpyynnin selvisti tirkein saalis-
laji oli sérki, sitten pasuri ja ahven (taulukko 7, kuva 5). Katiskoiden saalis puolestaan
oli enimmikseen sorvaa.

Syksyn nuottaus tuotti ennétyksellisen 11 200 kg. Apajia oli aiempaa enemmén, mutta
vetokohtainen saaliskin oli suurempi kuin edellisind syksyind. Sen sijaan lukumaéi-
rdsaalis oli pienempi kuin syksylld 1999, jolloin saaliissa oli runsaasti pientd ahventa.
Vuonna 2000 sédrki, salakka ja lahna olivat tirkeimmaét saalislajit. Lahnan saalisosuus
oli suurempi kuin aikaisemmin.

Vuosina 1997-2000 Pusulanjirven hoitokalastuksen yhteissaalis oli yhteensd 219 kg ja
17 500 kpl/ha (kuva 5). Sérki, salakka, lahna ja ahven olivat tirkeimmaét saalislajit.




Taulukko 7. Vuoden 2000 pyydys- ja lajikohtaiset saaliit Pusulanjarvella. Katiskapyyn-
nin lajijakauma on suuntaa-antava, silla saalisnaytteita oli vain kaksi.

Laji Kg Kpl Kg % Kpl % Kg/ha Kpl/ha

Sarki 693 44 507 63,4 42,6 3,3 215

Salakka 60 13 648 55 131 0,3 66

Pasuri 130 17 284 11,9 16,6 0,6 83

KE- Lahna 21 274 1,9 0,3 0,1 1
VAT  Sorva 43 1220 4,0 1,2 0,2 6
RY- Ruutana 1 55 0,1 0,1 0,0 0
P\?\'(AN- A_hvep 86 14 382 7,9 13,8 0,4 69
TI Kiiski 59 13 007 5,4 12,5 0,3 63
Kuha 0 19 0,0 0,0 0,0 0
Yhteensa 1093 104 397 100,0 100,0 5,3 504

Sarki 67 1037 54 10,0 0,3 5

Salakka 0 0 0,0 0,0 0,0 0

AVO-  Pasuri 5 99 0,4 1,0 0,0 0
VEDEN Lahna 13 198 1,1 1,9 0,1 1
KA- Sorva 1164 8 933 93,1 86,2 5,6 43
TIS-  Ruutana - - - - - -

KA-

PYYN- A_hve_n 0 99 0,0 1,0 0,0 0
TI Kiiski - - - - - -
Kuha - - - - - -
Yhteensa 1250 10 364 100,0 100,0 6,0 50

Sarki 3585 306 960 32,0 38,5 17,3 1483

Salakka 2959 282 470 26,4 35,5 14,3 1365

Pasuri 144 11 052 1,3 1,4 0,7 53

AVO- Lahna 2885 36 522 25,8 4,6 13,9 176

VEDEN Sorva - - — — — _
NUOT- Ruutana - - - — — _

TAUS Ahven 1463 128 158 13,1 16,1 71 619
Kiiski 124 24 474 1,1 3,1 0,6 118

Kuha 39 6 814 0,4 0,9 0,2 33
Yhteensd 11 200 796 451 100,0 100,0 54,1 3848

Sarki 4 345 352 504 32,1 38,7 21,0 1703

Salakka 3019 296 119 22,3 32,5 14,6 1431

Pasuri 279 28 434 2.1 3,1 1,3 137

Lahna 2919 36 994 21,6 41 141 179

YH- Sorva 1207 10 153 8,9 1,1 5,8 49
TEE'_N- Ruutana 1 55 0,0 0,0 0,0 0
SA Ahven 1550 142 639 11,4 15,7 75 689
Kiiski 183 37 481 1,4 41 0,9 181

Kuha 39 6 833 0,3 0,7 0,2 33
Yhteensa 13 543 911 212 100,0 100,0 65,4 4 402




Taulukko 8. Hoitokalastuksen pyyntiponnistus ja —tehokkuus Pusulanjarvelld vuosina
1997-2000. KR = kevatrysapyynti, SN = syysnuottaus, AN = avoveden nuottaus, AK =
avoveden katiskapyynti jne. Vetokohtaisissa saaliissa ei ole huomioitu epaonnistunei-

den vetojen (+kursiivilla) saalista.

Pyydys Ajankohta Saalis (kg) Rysien Vetojen Yksikkésaalis
Rysd Nuotta Ikm Ikm kg/rysavrk kg/veto

KR-97 30.4.-30.6. 7 530 3 41

SR-97 25.8.-1.10. 515 1 15

SN-97 4-7.10. 1170 293
TN-98 9.-13.3. 4 400 880
KR-98 1.5.-11.6. 1932 3 15

SN-98 14.-25.9. 6 850 13+2 571
TN-99 13.17.3. 780 3+1 260
KR-99 1.5-15.6. 1 666 3 12

SR-99 16.8.-15.10. 500 1 8

SN-99 13.-22.9. ja 11.-14.10. 6 650 11 605
KR-00 26.4.-17.6. 1093 3 7

AK-00 Avovesiaika 1250 12 -

AN-00 11.-14.7.,2.-9.9,, 11 200 16 700

14.-17.10
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Kuva 5. Pusulanjarven hoitokalastusten lajikohtaiset paino- ja lukumaarasaaliit seka
kokonaissaaliin kertyma vuosina 1997-2000. Muut selitykset ks. taulukko 8.




2.7. Engjarvi

Endjarven hoitokalastussaalis oli vuonna 2000 24 950 kg eli 51 kg/ha (taulukko 9).
Talvinuottaukset tehtiin yhdessd yhdeksan paivian jaksossa maaliskuun lopulla (tau-
lukko 10). Salakan osuus oli pieni, sdrki ja varsinkin lahna olivat tarkeimmat saalislajit
(kuva 6). Seké kokonais-, ettd vetokohtainen saalis olivat melko suuria kahteen edelli-
seen talveen verrattuna. Syysnuottaukset tehtiin kahdessa jaksossa marraskuussa. Sa-
lakka oli tirkein saalislaji ennen sdrked ja lahnaa. Kokonaissaalis oli jonkin verran
alempi kuin edellisvuonna. Apajakohtainen saalis oli kohtalainen, vaikkakin selvésti
pienempi kuin vuonna 1999. Vuodesta 1993 Enijarveltd on hoitokalastuksissa pyy-
detty kalaa yhteensd 481 kg ja 23 400 kpl/ha ja vuodesta 1997 240 kg ja 13 600 kpl/ha
(kuva 6).

Taulukko 9. Vuoden 2000 pyydys- ja lajikohtaiset saaliit Enajarvella.

Laji Kg Kpl Kg % Kpl % Kg/ha Kpl/ha
Sarki 916 32 207 10,3 26,1 1,9 65
Salakka 231 21197 2,6 17,2 0,5 43
TAL-  Pasuri 72 1555 0,8 1,3 0,1 3
VI- Lahna 6 497 40 481 73,0 32,8 13,2 82
N&Sg Ahven 417 13 369 4,7 10,8 0,8 27
Kiiski 128 11 653 1,4 9.4 0,3 24
Kuha 356 1928 4,0 1,6 0,7 4
Hauki 277 507 3,1 0,4 0,6 1
Siika 6 474 0,1 0,4 0,0 1
Yhteensa 8 900 123 370 100,0 100,0 18,1 251
Sarki 4724 209 655 294 23,8 9,6 426
Salakka 5339 494 007 33,3 56,1 10,9 1004
Pasuri 65 1460 04 0,2 0,1 3
SYYS Lahna 5040 55 075 31,4 6,2 10,2 112
'tll'li\(l)J-IS- Ahven 354 46 234 2,2 52 0,7 94
Kiiski 337 53762 2,1 6,1 0,7 109
Kuha 143 21 021 0,9 2,4 0,3 43
Hauki 48 122 0,3 0,0 0,1 0
Siika - - - - — —
Yhteensd 16 050 881 335 100,0 100,0 32,6 1791
Sarki 5639 241 861 22,6 241 11,5 492
Salakka 5570 515 204 22,3 51,3 11,3 1047
Pasuri 137 3014 0,5 0,3 0,3 6
YH- Lahna 11 537 95 556 46,2 9,5 234 194
TES%\N' Ahven 771 59 603 3,1 5,9 16 121
Kiiski 466 65414 1,9 6,5 0,9 133
Kuha 498 22 948 2,0 2,3 1,0 47
Hauki 326 629 1,3 0,1 0,7 1
Siika 6 474 0,0 0,0 0,0 1
Yhteensa 24 950 1 004 705 100,0 100,0 50,7 2042
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Taulukko 10. Hoitokalastuksen pyyntiponnistus ja —tehokkuus Endjarvelld vuosina
1993-2000. TN = talvinuottaus, KR = kevatrysapyynti, KN = kevatnuottaus, SN =
syysnuottaus ja SR = syysrysapyynti. Vetokohtaisissa saaliissa ei ole huomioitu epa-
onnistuneiden vetojen (+kursiivilla) saalista.

Pyydys Ajankohta Saalis (kg) Rysien Vetojen Yksikkosaalis
Rysd Nuotta Ikm Ikm kg/rysavrk kg/veto

TN-93 1.-2.4. 2 300 4 575
KR-93 5.-19.7. 1823 3 14

SN-93 20.-21.10., 25.-26.10. 17 000 6 2833
TN-94 24.-27 1. 2 351 7 336
KR-94 2.5.-15.7. 5383 4 21

SR-94 29.9.-3.11. 187 2 3

SN-94 7.-13.10. 5831 15 389
TN-95 4.-23.3 34 611 9 3 846
KR-95 30.4.-1.7. 4 321 3 23

KN-95 24.-25.5. 1061 6 177
SR-95 2.-19.10. 546 2 14

SN-95 4.10.-4.11. 10 894 25 436
TN-96 25.3.-2.4. 24 974 16 1561
KR-96 10.5.-15.6. 1375 3 12

SN-96 29.8.-1.9.,17.10.-3.11. 13 346 24 556
TN-97 17.-23.2.,4.-17.3. 27 159 15 1811
KR-97 8.5.-16.7. 1368 1 20

KN-97 26.-30.4. 6210 7 887
SN-97 12.-23.10. 28 613 29 987
TN-98 7.-16.3, 28.-30.3 7100 18+1 394
KN-98 5.-8.5. 419 5 84
SN-98 4.-7.9.,15.-18.10, 9.11. 4270 18 237
TN-99 27.3.-1.4. 3425 6 571
KN-99 24.-25.4.,16.5. 1009 2+1 505
SN-99 27.-29.10. ja 15.-17.11. 19400 8 2425
TN-00 16.-24.3. 8900 9 989
SN-00 5.-11.11., 20.-28.11. 16 050 23 698
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Enajarvi
Lukum aaras aalis 1993-1999

KR93
SN93
TN
KR94
SR9%4
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TN97
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TN98
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Kuva 6. Enajarven hoitokalastusten lajikohtaiset paino- ja lukumaarasaaliit seka koko-
naissaaliin kertyma vuosina 1993-2000 (—o—) ja vuosina 1997-2000 (—A—). Vuonna
1998 ei selvitetty lajijakaumia. Muuten muut —ryhmaan kuuluvat sorva, siika, hauki ja
kuha.
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2.8. Tuusulanjarvi

Tuusulanjdrven kokonaissaalis vuonna 2000 oli 24 355 kg, hehtaarisaalis 41 kg. Lu-
kumaérésaalis oli noin 8 miljoonaa kalaa, 6 790 kpl/ha (Taulukko 11). Sarjen osuus
saaliista oli suurempi kuin aikaisempina vuosina, koska vuoden 1999 runsasta vuosi-
luokkaa saatiin keviill4 rysillé, joiden kalapesien pédtyyn oli liitetty 5 tai 6 mm:n ha-
vasosuus ja syksylla tiiviiden parvien tdsminuottauksella syvinteen reunalta (ks. kuva
9). Ahvenen osuus saaliin yksilomaérdstd oli suurempi kuin aikaisempina vuosina,
mikd kuvastaa koekalastuksenkin osoittamaa ahvenen runsastumista tehokalastusjak-
son aikana. Lahnan ja erityisesti salakan osuudet laskivat; pasurin osuus pysyi edel-
leen pienempéand kuin koekalastuksen perusteella olisi ollut suotavaa.

Talvi- ja kevétnuottausta ei tehty. Kevdan rysdpyynnin saalis jéi viiledn ja erittdin tuu-
lisen toukokuun takia selvasti pienemmaéksi kuin vuosina 1997-1999. Rysédpyyntié ko-
keiltiin myds syksylld syvanteen reunoilla. Sen saalis jdi 1 465 kiloon, mutta yksik-
kosaalis oli hieman korkeampi kuin kevéélla (Taulukko 12). Sérjen parveutumisalu-
eilla yritetty rysdpyynti ei onnistunut. Kiisken osuus oli suurempi kuin kevétpyynnissi
tai nuottauksissa. Syysnuottauksen saalis jéi runsaaseen 20 000 kiloon. Koekalastuksi-
en perusteella karkeasti arvioitu nuottaustarve oli noin 70 000 kiloa (kuva 8). Loppu-
syksyn kaikuluotauksissa l&hinnd kuoreesta koostuva kalabiomassa syvénnealueella
olikin l&helld tehokalastuksen alkuaikoja, noin 230 kg/ha (Malinen ym. 2000). Saalis-
vaje aiheutui nuottausrajoituksista, jotka pienensivit saaliin kokonaismadrad ja sarki-
kalojen osuutta seké runsaista sateista, jotka samensivat jarven veden loka-marraskuun
vaihteessa. Kun nékdsyvyys laski yli metristd alle 0,5 metriin, sérjet siirtyivét syvén-
teen reunoilta matalille alueille ja niiden parvet hajosivat, kuten myds lokakuussa
1998 tapahtui (Sammalkorpi 2000). Marraskuun lopulla kokeiltu nuottaus jétettiin
yhteen pitkéén vetoon, jonka saalis oli 180 kg kuoretta ja lahnaa. Syksyn keskiméérai-
nen apajasaalis oli 663 kg. Syvinteen eteldosassa, missd sédrjen osuus oli keskiméaa-
rdistd suurempi (84 % saaliin painosta), my0s yksikkdsaalis oli suurempi (Taulukko
12). Kuoreen saalis jéi aikaisempia vuosia selvésti pienemmaiksi, koska syvénteen
keskialueella ei nuottausehtojen mukaisesti kalastettu.

4.0 S o ¢ 80
O Syysnuottaus) ’ _‘_

fe)
85+ 7 - - 70
%3.0 | | ®Koeverkot ¢ |4 60
SPY SR SN L SR - 50
2 2
820 - 40
[2] 0
215 - 308
2 3
< 1.0 4 20z
X
B05 1 ------------ - N - N -1 10
X

0.0 0

S 96 s 97 S98 S99 S 00

Kuva 8. Tuusulanjarven koekalastuksen yksikkosaaliit vuosina 1996 ja 1998-2000
(mustat pystyneliét) seka syksyn nuottasaaliit vuosina 1997-2000 (harmaat pylvaat).
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Kuva 9 A. Tuusulanjarven syvanteen kalamassaa 19.10.2000 (nakdsyvyys 1,2 m)
keskipaivalla (vas.) ja iltayolla (kesk.) seka keskipaivalla 2.11.2000 (oik.) veden sa-
mennuttua (nakdsyvyys 0,3 m). Syvannealueen kalat olivat lahinna kuoretta.
15.11.2000 tehdyn koetroolauksen perusteella (Malinen ym. 2000).

¥ 3 “mfedw;;w

Kuva 9 B. Tuusulanjarven syvanteen reunojen sarkikalaparvia 20.10.2000 itdrannalla
(vas.), Sarvikallion edustalla (kesk.) ja Halosenniemen edustalla (oik.). Sarvikallion
edustan saaliit olivat syksylla sarkivaltaisia, Halosenniemen edustalta nuotattiin 2 100
kiloa 2-kesaisia sarkia, itdrannan parvia ei paasty nuottaamaan.
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Taulukko 11. Vuoden 2000 pyydys- ja lajikohtaiset saaliit Tuusulanjarvelld. LAPA
—ryhmaan kuuluvat pienet (3-6 cm) lahnat ja pasurit.

Laji Kg Kpl Kg % Kpl % Kg/ha Kpl/ha

Sarki 1052 300 480 43,8 58,9 1,8 508

Salakka 12 2 229 0,5 0,4 0,0 4

KE- Pasuri 199 16 084 8,3 3,2 0,3 27
VAT- Lahna 56 966 2,3 0,2 0,1 2
RY- LAPA 16 15 840 0,7 3,1 0,0 27
SA- Sorva 304 9962 12,7 2,0 0,5 17

PYYN-

TI K_gore 158 49 500 6,6 9,7 0,3 84
Siika - - - - - -

Ahven 134 32 663 5,6 6,4 0,2 55

Kiiski 467 81 853 19,4 16,0 0,8 138

Kuha 2 700 0,1 0,1 0,0 1
Yhteensd 2400 510 276 100,0 100,0 4.1 862

Sarki 12753 1338 256 62,3 40,4 21,5 2 261

Salakka 29 5514 0,1 0,2 0,0 9

Pasuri - — - - - —

Lahna - - - - - -

SYYS- LAPA 784 138 131 3,8 4,2 1,3 233
NUOT- Sorva 63 1879 0,3 0,1 0,1 3
TA Kuore 754 382 311 3,7 11,5 1,3 646
Siika - - - - - -

Ahven 3668 1090043 17,9 32,9 6,2 1 841

Kiiski 2 367 337 020 11,6 10,2 4.0 569

Kuha 44 18 064 0,2 0,5 0,1 31
Yhteensd 20480 3311219 100,0 100,0 34,6 5593

Sarki 622 58 956 42,2 29,7 1,1 100

Salakka 6 1395 0,4 0,7 0,0 2

Pasuri - — - - - —

SYYS Lahna - - - - - —
RY- LAPA 196 14 212 13,3 7,2 0,3 24
SA- Sorva 28 752 1,9 0,4 0,0 1
PY.I}:N' Kuore 110 40 893 7,5 20,6 0,2 69
Siika 1 100 0,1 0,1 0,0 0

Ahven 170 27 620 11,5 13,9 0,3 47

Kiiski 338 53218 22,9 26,8 0,6 90

Kuha 4 1269 0,3 0,6 0,0 2
Yhteensa 1475 198 414 100,0 100,0 2,5 335

Sarki 14 427 1697 692 59,2 42,2 24 .4 2 868

Salakka 48 9138 0,2 0,2 0,1 15

Pasuri 199 16 084 0,8 0,4 0,3 27

YH- Lahna 56 966 0,2 0,0 0,1 2
TEEN- LAPA 996 168 183 4.1 4,2 1,7 284
SA Sorva 395 12 593 1,6 0,3 0,7 21
Kuore 1022 472 704 4,2 11,8 1,7 798

Siika 1 100 0,0 0,0 0,0 0

Ahven 3972 1150 327 16,3 28,6 6,7 1943

Kiiski 3172 472 091 13,0 11,7 54 797

Kuha 50 20 032 0,2 0,5 0,1 34
Yhteensd 24 355 4019910 100,0 100,0 411 6 790
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Taulukko 12. Hoitokalastuksen pyyntiponnistus ja —tehokkuus Tuusulanjarvelld vuosi-
na 1997-2000. TN = talvinuottaus, KvR = kevatrysapyynti, KvN = kevatnuottaus, KsR
= kesarysapyynti ja SN = syysnuottaus. Vetokohtaisissa saaliissa ei ole huomioitu
epaonnistuneiden vetojen (+kursiivilla) saalista.

Pyydys Ajankohta Saalis (kg) Rysien Vetojen Yksikkésaalis
Rysd Nuotta Ikm Lkm kg/rysavrk kg/veto
KvR-97 8.5.-18.6. 4 450 4 26
SN-97 26.-28.9., 21.-31.10. 68 200 27 2 526
TN-98 11.-13.2., 3.-6.3. 11 200 7 1600
KvN-98 2.-8.5. 18 200 35+3 520
KvR-98 8.5.-18.6. 12 800 10 30
SN-98 1.-16.10., 28.10.-4.11. 18 690 27 692
TN-99 22.-26.3. 3 650 5 730
KvN-99 23.4.-11.5. 13 600 52+4 262
KvR-99 23.4.-18.6. 13 040 9 23
KsR-99 1.7.-31.9.? 2879 2 17
SN-99 31.8.-24.9.,29.9.-22.10., 74 100 96 772
30.10.-12.11.
KvR-00 27.4.-15.6. 2400 10 7
SN-00 7.-14.9.,29.9.-2.10,, 20480 33 621
23.-26.10, 29.-30.11.

SR-00 17.10.-21.11. 1475 4 11
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Kuva 7. Tuusulanjarven hoitokalastusten lajikohtaiset paino- ja lukumaarasaaliit seka
kokonaissaaliin kertyma vuosina 1997-2000.
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2.9. Lehijarvi

Lehijarvelld hoitokalastus aloitettiin vuonna 1998, mutta vasta vuoden 2000 syys-
nuottauksissa kalaa saatiin pyydettya tehokkaasti (61 kg ja 4 000 kpl /ha, taulukko 13).
Sarki, salakka ja ahven olivat tirkeimmaét saalislajit (kuva 8). Vetokohtainen saalis oli
selviésti parempi kuin edellisenéd syksyna (taulukko 14). Vuonna 2000 ei tehty rysi-
pyyntia.

Vuodesta 1998 saaliskertymd on 90 kg ja 6 100 kpl/ha (kuva 8). Salakan osuus saa-
liista oli selvisti suurempi kuin vuonna 1999. Hoitokalastuksia tulisi vielé jatkaa vi-
hintddn samalla tehokkuudella, jotta sirki- ja salakkakantaa saataisiin harvennettua.

Taulukko 13. Vuoden 2000 pyydys- ja lajikohtaiset saaliit Lehijarvella.

Laji Kg Kpl Kg % Kpl % Kg/ha Kpl/ha
Sarki 20 353 804 778 47,7 28,7 28,9 1143
Salakka 13504 1002843 31,7 35,7 19,2 1424
Pasuri 971 41 517 2,3 1,5 1,4 59
Lahna 550 3058 1,3 0,1 0,8 4
SYYS-
NUOT- Ahven 5878 800534 13,8 28,5 8,3 1137
TAUS Kuha 7 1030 0,0 0,0 0,0 1
Kiiski 424 80 691 1,0 2,9 0,6 115
Muikku 958 71638 22 2,6 1,4 102
Yhteensa 42645 2806090 100,0 100,0 60,6 3 986
60+ . - 120
1 Lehijarvi r
50 - ~ Painosaalis 1998-2000 ~~~ - -f 100
E 40 ,, _ E=mAhven | _[ 80 g
> 1 mmmm Lahna r o
<304 -4 CPasuri |- -fe0 @
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@© ] [ >
@B 20 4 - Emm SArki 0 |- 40 &
] —O— Kertyma [
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Kuva 8. Lehijarven hoitokalastusten lajikohtaiset paino- ja lukumaarasaaliit seka koko-
naissaaliin kertyma vuosina 1998-2000.
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Taulukko 14. Hoitokalastuksen pyyntiponnistus ja —tehokkuus Lehijarvelld vuosina
1998-2000. KR = kevatrysapyynti ja SN = syysnuottaus.

Lehijarvi Ajankohta Saalis (kg) Rysien  Vetojen Yksikkosaalis
Rysd Nuotta Ikm Ikm kg/rysavrk kg/veto
KR-98 7.5.-9.7. 932 6 3
KR-99 4.5.-15.6. 982 6 23
SN-99 9.-21.10. 18 540 20 927
SN-00 15.-29.9, 4.-11.12. 42 645 28 1523

2.10. Aimajarvi

Vuosisaalis 2000 koko jarven alueella oli 50 931 kg eli 60 kg/ha (taulukko 15). Kuten
vuonna 1999, kalastus kohdistui pddasiassa jarven matalaan pohjoisosaan (alue 1),
jossa hehtaarisaalis oli 102 kg. Syvemmalla Rastinselalld (alue 2) hehtaarisaalis oli 27
kg. Alueella 1 tehty kevatrysapyynti onnistui edellisvuotta jonkin verran heikommin
johtuen epasuotuisista saistd ja saalis rysavuorokautta kohden jai melko pieneksi
(taulukko 16). Tarkeimmat saalislajit olivat sarki, ahven ja kiiski (kuva 9).

Taulukko 15. Vuoden 2000 pyydys- ja lajikohtaiset saaliit Aimajarvella. Muut: Kuha, ki-
visimppu ja sarkikalojen risteymat.

Laji Kg Kpl Kg % Kpl % Kg/ha Kpl/ha

Sérki 4009 213807 41,0 24,8 10,8 578

Salakka 736 83941 75 9,7 2,0 227

KE- A Pasuri 642 46687 6,6 54 1,7 126
VAT- L Lahna 693 24498 71 2,8 1,9 66
RY- U Sorva 198 6386 20 0,7 0,5 17
Pi@;\j_ E Kuore 0 7100 0,0 0,0 0
Tl 4 Ahven 1813 162502 18,5 18,8 4,9 439
Kiiski 1673 324328 17,1 37,6 4,5 877

Muut 18 1164 0,2 0,1 0,0 3

Yhteenséd 9781 863 383 100,0 100,0 264 2333

Sérki 19895 1077076 70,8 57,5 538 2911

Salakka 3 341 237538 11,9 12,7 9,0 642

A Pasuri 332 45 571 1,2 24 0,9 123

SYYS- L Lahna 1172 72350 4,2 3,9 3,2 196
NUOT- U Sorva 0 0 00 0,0 0,0 0
TAUS B Yiore 0 0 00 0,0 0,0 0
4 Ahven 2 567 275357 9,1 14,7 6,9 744

Kiiski 793 166588 2,8 8,9 2,1 450

Muut 0 0 00 0,0 0,0 0

Yhteenséd 28100 1874480 100,0 100,0 759 5066

Sérki 23904 1290883 63,1 47,1 64,6 3489

Salakka 4077 321479 108 11,7 11,0 869

A Pasuri 974 92258 2,6 3.4 2,6 249

YH- L Lahna 1865 96848 4,9 35 5,0 262
TEEN- U Sorva 198 6386 05 0,2 0,5 17
SA E Kuore 0 7100 0,0 0,0 0

4 Ahven 4379 437859 11,6 16,0 11,8 1183

Kiiski 2465 490916 6,5 17,9 6,7 1327

Muut 18 1164 0,0 0,0 0,0 3

Yhteensé 37881 2737863 100,0 100,0 102,4 7400
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Taulukko 15. ...jatkoa.

Laji Kg Kpl Kg % Kpl % Kg/ha Kpl/ha
Sarki 9 881 312130 75,7 29,0 20,6 650
Salakka 297 19 995 2,3 1,9 0,6 42
A Pasuri 27 1222 0,2 0,1 0,1 3
SYYS- L Lahna 454 6 090 3,5 0,6 0,9 13
NUOT- U Sorva 0 0 00 0,0 0,0 0
TAUS E
Kuore 0 0 0,0 0,0 0,0 0
2 Ahven 1512 382310 11,6 35,5 3,1 796
Kiiski 879 356 331 6,7 33,1 1,8 742
Muut 0 35 0,0 0,0 0,0 0
Yhteensda 13 050 1078113 100,0 100,0 27,2 2 246
Sarki 33785 1603013 66,3 42,0 39,7 1881
K Salakka 4373 341 475 8,6 8,9 51 401
O Pasuri 1001 93 480 2,0 24 1,2 110
K Lahna 2319 102 938 4,6 2,7 2,7 121
YH- O Sorva 198 6 386 0,4 0,2 0,2 7
T%';:-S\N' ; Kuore 0 71 0,0 0,0 0,0 0
A Ahven 5891 820169 11,6 21,5 6,9 963
R Kiiski 3345 847 247 6,6 22,2 3,9 994
v Muut 18 1199 0,0 0,0 0,0 1
| Yhteensa 50931 3815977 100,0 100,0 59,8 4 479
Taulukko 16. Hoitokalastuksen pyyntiponnistus ja —tehokkuus Aimajarvelléd vuosina
1997-2000. A1 = alue 1 (pohjoispad), A2 = alue 2 (Rastinselkd). KR = kevatrysapyynti,
SN = syysnuottaus ja TN = talvinuottaus.
Pyydys Ajankohta Saalis (kg) Rysien  Vetojen Yksikkosaalis
A1/A2 Rysd Nuotta Ikm Lkm kg/rysavrk kg/veto
KR-97, A1 1.5.-15.6. 7 000 4 39
SN-97, A2 10.-13.9., 29.9.-1.10. 20 000 14 1429
TN-98, A2 22.-24.2 4 500 3 1500
KR-98, A1 2.5.-16.6. 8 300 9 20
SN-98, A1 18.9. 400 1 400
SN-98, A2 3.-5.9.,,7.-17.9. 52 800 37 1427
KR-99, A1 26.4.-15.6. 17 170 9 37
SN-99, A1 12.-14.9.,12.-14.10 19 900 13 1531
SN-99, A2 6.-11.9., 10.-11.10. 18 300 18 1017
KR-00, A1 25.4.-30.5. 9781 10 29
SN-00, A1 23.-25.9, 5.-10.10. 28 100 16 1756
SN-00, A2 18.-22.9, 9.10. 13 050 14 932

Syysnuottauksen painosaalis oli alueella 1 suurempi kuin aiemmin (kuva 9), vaikka
lukumaéérésaalis oli pienempi kuin vuonna 1999, jolloin saaliissa oli runsaasti pienté
kiisked ja lahnaa. Saaliin kasvaminen johtui paitsi suuremmasta pyyntiponnistuksesta,
my0s paremmasta vetokohtaisesta saaliista. Y1i puolet saaliista oli sdrked, loput paa-
asiassa salakkaa ja ahventa. Alueella 2 saalis oli painoltaan pienempi kuin aiemmin,
mutta lukuméérésaalis oli vuoden 1999 tasolla. Vuoden 2000 saaliissa oli aikaisempaa
enemman pientd ahventa. Sekd apajien lukumaéra, ettd vetokohtainen painosaalis oli-
vat alueella 2 aiempaa pienempid. Sdrki oli painoltaan edelleen selvisti tarkein saalis-
laji, mutta lukumééréisesti saatiin enemmén ahventa ja kiisked.
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Saalis (1000 kpliha)

Hoitokalastuksen kokonaissaalis Aiméjérvelld oli vuosina 1997-2000 koko jérven alu-
eella yhteensd 234 kg ja 15 300 kpl/ha. Pyyntid kohdistettiin vuodesta 1999 lidhtien
enemman alueelle 1, jonka ansiosta sieltd on tdhdn mennesséd poistettu kalaa painossa
mitattuna hieman ja lukumaéérdisesti kaksi kertaa enemmén kuin alueelta 2: yhteensi
246 kg ja 20 600 kpl/ha (kuva 9). Alueella 2 vuosien 1997-2000 kokonaissaalis oli
226 kg ja 11 300 kpl/ha. Sarki oli kummallakin alueella selvisti tirkein saalislaji,
mutta alueella 2 sen osuus kokonaissaaliista oli vield suurempi. Alueella 1 myds sa-
lakka, lahna, kiiski ja ahven olivat melko térkeitd saalislajeja. Hoitokalastus on veto-
kohtaisen saaliin perusteella alentanut sérkitiheytti Aiméjérven alueella 2. Alueella 1
titd ei vield ole tapahtunut.
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Kuva 9. Aimajérven hoitokalastusten lajikohtaiset paino- ja lukumaarasaaliit seka ko-
konaissaaliin kertyma alueilla 1 ja 2 vuosina 1997-2000. Huomaa eri mitta-asteikot
painosaaliskuvissa.

2.11. Hiidenvesi

Hiidenveden kokonaissaalis vuonna 2000 oli 104 710 kg (n. 21,9 milj. kpl) ja hehtaa-
risaalis 36 kg/ha. Kokonaissaalis oli hieman pienempi kuin edellisvuonna. Alueella 1
(Kirkkojérvi ja Mustionselkd) hehtaarisaalis oli 88 kg, alueella 2 (Nummelanselkd) 45
kg, seké alueella 3 (Kiihkelyksenselkd) 34 kg. Alueen 1 hehtaarisaalis oli hieman pie-
nempi kuin vuonna 1999, alueilla 2 ja 3 hehtaarisaalis kasvoi. Alueen 1 saalis saatiin
padasiassa Mustionseldltd ja saalis pelkéstddn taltd alueelta oli 133 kg/ha.

Talvinuottauksen kokonaissaalis oli 23 100 kg (taulukko 17). Alueella 1 talvinuotta-
uksen saalis (1 850 kg) oli padasiassa lahnaa. Alueella 2 (5 200 kg) tarkeimmaét saa-
lislajit olivat sérki, lahna ja kuore, ja alueella 3 (11 100 kg) lahna, salakka ja kuore
(taulukko 18). Alueen 1 apajakohtainen saalis oli selvisti pienempi kuin aikaisemmin,
alueella 3 apajakohtainen saalis puolestaan kasvoi (taulukko 17).

Kevitrysdpyynnin saalis (22 300 kg) jdi melko pieneksi, vuoden 1998 tasolle. Saalis
rysdvuorokautta kohti oli selvisti pienempi kuin kahtena edellisend kevédana. Alueen 1
saalis oli enimmékseen pasuria, sirked ja salakkaa; kuoreen lukumaéirésaalis oli suuri.
Alueella 2 salakka, pasuri, lahna ja sdrki olivat painoltaan runsaimmat saalislajit,
mutta kuoretta saatiin lukumééréisesti eniten. Alueella 3 salakka, pasuri ja sérki muo-
dostivat suurimman osan saaliin painosta, saaliin lukumaiérésta oli kuoretta ldhes puo-
let.
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Taulukko 17. Hoitokalastuksen pyyntiponnistus ja —tehokkuus Hiidenvedelld vuosina
1997-2000. TN = talvinuottaus, KvR = kevitrysépyynti, KvN = kevitnuottaus, KsR =
kesadrysdpyynti ja AN = avovedennuottaus. Nuottauksista on esitetty myds saaliin alu-
eittainen jakautuminen. Muu = tutkimusalueen ulkopuolinen alue (Retlahti ja Turunti-
en etelédpuolinen alue).

Pyydys Ajankohta  Alue Saalis (kg) Rysien  Vetojen YksikkOsaalis

Rysd Nuotta Lkm Ikm kg/rysavrk kg/veto
TN-97 29.1.-25.3. H1 1900 3 633
H2 4 020 9 447
H3 5650 11 514
Muu 14 250 11 1295
Yht. 25 820 34 759
AR-97  24.4-29.10. 69 250 2-18 21
AN-97 14.7.-2.12. H1 400 2 200
H2 465 5 93
H3 20 850 43 485
Muu 28 280 41 690
Yht. 49 995 91 549
TN-98 13.1.-16.4. H1 9200 19 484
H2 2400 7 343
H3 2150 4 538
Muu 20 400 26 785
Yht. 30 600 56 546
KvR-98 2.5.-31.5. 21 200 7-21 40
KsR-98 1.6.-19.8. 12 850 9-21 12
AN-98  17.8.-11.11 H1 3220 7 460
H2 1 050 2 525
H3 4 050 15 270
Muu 10 950 7 1 564
Yht. 19 270 31 623
TN-99 18.1.-6.4. H1 3000 6 500
H2 5630 9 626
H3 2000 5 400
Muu 5350 11 486
Yht. 15 980 31 515
KvR-99  26.4.-31.5. 29900 15-21 40
KsR-99 1.6.-4.8. 4 950 1-21 8
KsT-99 2.8.-1.11. 4440 49 9
AN-99 5.5.-2.12. H1 33020 23 1436
H2 9 500 16 594
H3 11 250 27 417
Muu 16 500 25 660
Yht. 70 270 91 772
TN-00 21.5.-4 .4, H1 1600 5 320
H2 5450 10+2 535
H3 11100 15+1 740
Muu 4 950 8 619
Yht. 23100 38+3 605
KvR-00 27.4.-22.6. H1 4 560 7 19
H2 7 240 4 33
H3 6 300 3 37
Muu 4200 7 11
Yht. 22300 2-21 23
AN-00  15.5-23.11. H1 32 600 47 694
H2 5200 17 306
H3 15 340 25 637
Muu 6170 14 441
Yht. 59 310 102+1 581

21



Taulukko 17. Vuoden 2000 pyydys- ja lajikohtaiset saaliit Hiidenvedelld. Muut: sorva,
ruutana, toutain, kuha, muikku ja hauki. TN = talvinuottaus, KvR = kevatrysapyynti ja
AN = avovedennuottaus.

Pyydys Suure Alue Sarki Salakka Pasuri Lahna Sulkava Kuore Ahven Kiiski Muut Yht.
TN Kg/ha H1 0,1 0,0 0,1 3,2 0,0 0,1 00 00 0,0 36
TN Kg/ha H2 9,2 0,1 04 22 00 13 00 00 0,6 138
TN Kg/ha H3 0,3 2,8 06 4,0 04 28 00 00 03 113
TN Kpl/ha H1 18 5 6 249 0 37 0 5 4 323
TN Kpllha H2 458 15 25 122 0 478 3 5 71114
TN Kpl/ha H3 26 304 26 178 1 980 1 6 4 1526
TN Kg% H1 29 0,9 3,4 88,0 00 34 0,1 1,0 0,4100,0
TN Kg% H2 66,7 0,6 27 158 0,0 9,1 0,3 0,1 4,6100,0
TN Kg% H3 2,5 25,1 51 357 3,8 24,7 04 03 241000
TN  Kpl% H1 57 1,4 1,7 77,0 00 114 00 1,7 1,1100,0
TN  Kpl% H2 41,1 1,4 2,3 10,9 0,0 429 0,3 05 0,6100,0
TN  Kpl% H3 1,7 19,9 1,7 117 0,0 64,3 01 04 0,2100,0
KR Kg/ha H1 2,2 1,9 25 11 02 08 1,2 04 02 104
KR Kg/ha H2 2,6 4,6 35 26 02 19 23 04 0,1 183
KR Kg/ha H3 1,1 1,5 1,2 06 0,0 1,0 05 01 02 64
KR Kpl/ha H1 180 220 512 100 1 461 79 66 131632
KR Kpltha H2 153 432 896 323 4 914 163 88 82980
KR Kpl/ha H3 69 227 257 88 0 613 36 11 4 1306
KR Kg% H1 21,1 179 23,8 10,6 16 80 11,2 38 1,9100,0
KR Kg% H2 14,3 252 192 144 1,0 102 128 24 0,6100,0
KR Kg% H3 176 231 195 97 0,2 16,3 85 1,7 3,3100,0
KR Kpl% H1 11,0 135 314 6,1 0,1 282 48 41 0,8100,0
KR Kpl% H2 51 14,5 30,1 10,8 0,1 30,7 55 2,9 0,3100,0
KR Kpl% H3 53 174 19,7 6,7 0,0 46,9 28 08 0,3100,0
AN  Kg/ha H1 0,0 38 142 18,9 184 02 0,7 155 24 741
AN Kg/ha H2 1,4 0,0 08 54 02 04 27 20 02 131
AN  Kpl/ha H1 1 492 2376 1712 172 142 2142315 1207542
AN  Kpl/ha H2 76 4 77 237 4 407 139 571 301545
AN  Kg% H1 0,1 51 19,2 255 249 0,2 0,9 20,9 3,2100,0
AN  Kg% H2 10,9 0,4 6,2 40,8 1,5 28 206 152 1,7100,0
AN  Kpl% H1 0,0 6,5 31,5 227 23 19 2,8 30,7 1,6100,0
AN  Kpl% H2 4,9 0,3 50 154 0,3 264 9,0 369 1,9100,0
Yht. Kg/ha H1 2,3 57 16,8 23,2 186 1,1 1,8 159 2,6 88,1
Yht. Kg/ha H2 13,2 4,7 4,7 10,2 04 35 51 24 1,0 452
Yht. Kpl/lha H1 199 548 2507 1980 172 312 2342336 126 8277
Yht. Kpllha H2 687 451 999 682 8 1799 305 663 445639
Yht. Kg% H1 2,7 64 19,1 264 21,1 1,3 21 18,0 2,9100,0
Yht. Kg% H2 29,3 10,5 104 22,5 08 77 11,3 54 211000
Yht. Kpl% H1 24 6,6 30,3 239 2,1 3,8 28 282 1,5100,0
Yht. Kpl% H2 12,2 8,0 17,7 121 0,1 31,9 54 11,8 0,8 100,0

Avovesinuottauksen saalis (59 320 kg) oli melko suuri, mutta jdi pienemmaiksi kuin
edellisvuonna. Apajakohtainen saalis oli alueella 1 vain puolet vuoden 1999 saaliista,
vaikkakin selvdsti suurempi kuin vuosina 1997-98. Vetokohtainen saalis pieneni myos
alueella 2, mutta kasvoi alueella 3. Tarkeimmat saalislajit alueella 1 olivat painonsa
puolesta lahna, sulkava ja kiiski, sekd lukuméadréltédan pasuri, kiiski ja lahna. Alueella
2 suurimman osan saaliin painosta muodostivat lahna, ahven ja kiiski, ja lukuméaarasta
kiiski, kuore ja lahna. Alueelta 3 saalisndytteet jdivit ottamatta.
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Vuosien 1997-2000 saaliskertymd koko jérven alueelta oli 161 kg ja 26 000 kpl/ha
(kuva 10). Kalastus kohdistui vuodesta 1999 ldhtien tehokkaimmin alueelle 1, jonka
saaliskertymé vuosina 1997-2000 oli 338 kg/ha. Alueella 2 saaliskertymd oli 128
kg/ha ja alueella 3 139 kg/ha.
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Kuva 10. Hiidenveden hoitokalastusten lajikohtaiset paino- ja lukumaarasaaliit seka
kokonaissaaliin kertyma vuosina 1997-1999. Ylemmassd kuvassa painosaaliit ja
alemmassa kuvassa lukumaarasaaliit. Vuoden 1999 talvinuottauksista, kesarysapyyn-
nista tai kesatroolauksesta ei lajijakaumanaytteité otettu lainkaan (=harmaat pylvaat).
Alueen 3 avovesinuottausten 2000 saaliin (26 % avovesinuottausten kokonaissaaliis-
ta) lajijakauma on arvioitu alueen 2 lajijakauman perusteella.
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3. Verkkokoekalastukset vuonna 2000

Mikko Olin' ja Jukka Ruuhijarvi*

'Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, PL 6, 00721 Helsinki;

Limnologian ja ympéristonsuojelun laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto
*Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalantutkimusasema, 16970 Evo

3.1. Menetelmat

Pyyntivélineend koekalastuksissa oli NORDIC —yleiskatsausverkko (kuva 1) ja otan-
tamenetelménd ositettu satunnaisotanta (kuva 2, taulukko 1). Kukin kohdejérvi ositet-
tiin syvyysvyohykkeisiin ja pyyntipaikat arvottiin kullekin kalastuskerralle. Kalastus-
kertoja kohdejarvilla oli vahintddn kaksi heind-elokuussa. Koekalastusmenetelmédt on
kuvattu tarkemmin vuoden 1997 vuosiraportissa (Olin ym. 1998).

30m

F’\}{i T
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19,5546 425
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15,50

Kuva 1. NORDIC -yleiskatsausverkossa on 12 eri solmuvalia 5 mm:std 55 mmiiin.
Solmuvalit ovat verkossa 2,5 m:n kaistaleina; verkon kokonaispituus on 30 m ja kor-
keus 1,5 m.

Satunnaisesti valitut
pyyntipaikat

Kuva 2. HOKA —hankkeen verkkokoekalastusten pyyntimenetelma: ositettu satunnais-
otanta.
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Taulukko 1. Kohdejarvien ja niiden osa-alueiden verkkomaarat eri syvyysvydhykkeissa
ja koko jarven alueella vuosien 1997-2000 koekalastuksissa. Yht. = syvyysvyohyk-
keen tai koko jarven kokonaispyyntiponnistus. Pi = pinta, Po = pohja, Vv = valivesi (3
m), Vv 1 = ylempi vélivesi (3 m) ja Vv 2 alempi valivesi (6 m). Pp / ha = pyyntiponnis-
tus pinta-alaa kohti (verkkolukumaara / ha). Hiidenveden syvyysvydhykejako poikkeaa
muista jarvista: alle 3 m:n vyOhyketta vastaa alle 5 m:n vydhyke, 3 - 6 m:a vastaa 5 -
10 m, 6 - 12 m:a vastaa 10 - 20 m ja 12 - 20 m:a vastaa yli 20 m; lisdksi Vv ja Vv 1
ovat 6 m:sséd ja Vv 2 on 12 m:ssa.

Syvyysvyohyke Koko jarvi

<3 3-6m 6-12m 12-20 m

m

Kohdejarvi Yht. [ Pi Po Yht.| Pi Vv Po Yht|Pi VW1 VW2 Po Yht.|Yht. Pp/ha
Takajarvi 6 2 2 4 |- - - -|- - - - - |10 0,63
Etujarvi 4 3 3 6 |- - - -]- - - - - [10 0,59
Otalampi 6 3 3 6 |- - - -]- - - - - 112 040
Rusutjarvi 20 - - - - - - - - - - - - 120 0,14
Pusulanjarvi 12 (5 5 10(6 6 6 18| - - - - - 140 0,19
Endjarvi 18 (16 16 32| - - - - | - - - - - [50 0,10
Tuusulanjarvi 30 | 6 &6 10| 5 &5 &5 15| - - - - - 155 0,09
Lehijarvi 16 |7 7 14|18 7 7 222 2 2 2 8 |60 0,09
Aimajarvi 34 |6 6 12| 5 5 4 14| - - - - - |60 0,07
Alue 1 24| - - - - - - = - - - - - 124 0,07
Alue 2 10| 6 6 121 5 5 4 14 - - - - - 136 0,08
Hiidenvesi 40 (9 9 184 4 4 12| 3 3 2 2 10|80 0,04
Alue 1 6| - - -1- - - -1 - - - - -116 0,04
Alue 2 10|14 4 8| - - - -] - - - - -118 0,05
Alue 3 14|15 5 10| 4 121 3 3 2 2 10|46 0,05

3.2. Yhteenveto vuoden 2000 tuloksista

Kokonaisyksikkdsaaliin paino oli vuonna 2000 suurin Aimijirven alueella 1, sitten
Tuusulanjarvelld, Rusutjarvelld ja Hiidenveden alueella 1 (kuva 3). Lukuméairan osalta
Rusutjirven saalis nousi Tuusulanjirven ohi suurimmaksi, Aimédjirven alueelta 1 ja
Hiidenveden alueelta 1 saatiin kolmanneksi ja neljanneksi eniten kaloja.

Kokonaisyksikkdsaalis pieneni edellisvuodesta Pusulanjérvelld, Endjarvelld, Lehijar-
velld, Aiméjirven alueella 1 ja Hiidenveden alueilla 1 ja 2 (kuva 3). Endjirvelld, Ai-
méjéarven alueella 1 ja Hiidenveden alueella 2 kokonaissaalis oli pienin havaintojak-
solla 1997-2000. Lukuméérisaalis pieneni vuodesta 1999 Pusulanjérvelld, Enéjérvelld,
Tuusulanjirvelli, Lehijirvelld sekd Aiméjiarven ja Hiidenveden kaikilla alueilla. Viiled
keséd 2000 ei tuottanut yhté runsaita vuosiluokkia kuin edellisvuonna. Taka- ja Etu, se-
k& Rusutjarvelld lukumédrdsaaliit kasvoivat, mutta niillékin jérvilld kasvu johtui
vuonna 1999 kuoriutuneista yksildistd, jotka olivat vasta 1+ -ikdisind kunnolla pyynti-
kokoisia. Taka- ja Etujarvelld saalis on vuoden 1998 notkahduksen jélkeen tasaisesti
kasvanut. Rusutjarven painosaalis on vaihdellut, mutta lukumiiréisaalis on kasvanut
melko tasaisesti. Tuusulanjdrven lukumééarisaalis kddntyi lopulta laskuun, mutta pai-
nosaalis kasvoi yhd, silld edelleen runsaina esiintyviat vuoden 1999 yksil6t, 1dhinnd
sérjet, olivat moninkertaistaneet yksilopainonsa.

Séarkikalojen saalisosuus oli vuonna 2000, kuten aiemminkin, suurin Rusutjarvelld
(kuva 4). Myds Tuusulanjirvelld, sekd Aiméjirven ja Hiidenveden alueilla 1, sirki-
kalojen paino-osuus oli yli 70 %. Selvdi laskua sérkikalaosuudessa ei ole tapahtunut
yhdellikiin kohdejirvelld. Aiméjérven alueella 2 ja Tuusulanjérvelld sérkikalojen lu-
kumaéérdosuus oli vuosina 1999 ja 2000 pienempi kuin aiemmin, mutta paino-osuuk-
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Taka Etu Ota Rus Pus Enad Tuu Lehi Aima A1 A2 Hiisi H1 H2 H3
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Kuva 3. Kokonaisyksikkdsaaliit kohdejarvilla vuosina 1997-2000. Tuusulanjarven en-
simmainen koekalastus tehtiin vuonna 1996, eikd vuonna 1997 kalastettu. Yldkuvassa
painoyksikkdsaaliit (kg/verkko) ja alakuvassa lukumaarayksikkdsaaliit (kpl/verkko).
Hajontajanat kuvaavat keskiarvon keskivirhetta. Jarvilyhenteiden selitykset ks. luku 2,
kuva 1.

Taka Etu Ota Rus Pus End Tuu Lehi Aima A1 A2 Hisi H1 H2 H3

Taka Etu Ota Rus Pus Enada Tuu Lehi Aimda A1 A2 Hisi H1 H2 H3

Kuva 4. Sarkikalojen saalisosuudet kohdejarvilla vuosina 1997-2000. Ylemmassa ku-
vassa osuudet saaliin kokonaispainosta ja alemmassa —lukumaarasta. Jarvilyhentei-
den selitykset ks. luku 2, kuva 1.
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sissa ei vastaavaa kehitystd ndkynyt. Takajérvella sdrkikalaosuus on vuoden 1998 hui-
pun jélkeen laskenut ja myos Lehijarvelld sdrkikalaosuuden kasvu kéantyi laskuun.
Sen sijaan Etujarvelld, Pusulanjarvelld, Endjarvelld ja Hiidenveden alueella 3 sérki-
kalojen osuus oli aikaisempia vuosia suurempi.

Vaikka hoitokalastuksia onnistuttiin useilla jérvilld entisestddn tehostamaan, koeka-
lastussaaliin painossa valilld 1999-2000 tapahtuneiden muutosten ja poistetun kala-
biomassan vililtd ei endéd 16ytynyt yhteyttd (kuva 5) toisin kuin vuosina 1998-1999.
Tédmai johtunee pédasiassa siité, ettd ldmpiméné kesénd 1999 sérki tuotti joillakin jér-
villd (Tuusulanjérvi, Rusutjérvi, Taka- ja Etujérvi) erittdin vahvan vuosiluokan (yk-
sikkdsaalis useita kymmenid kappaleita vuoden 2000 kalastuksissa), ja néilla jarvilla
tehokaskaan hoitokalastus ei ole pystynyt alentamaan sérkikalabiomassaa. Muilla jér-
villd hoitokalastussaaliin ja koekalastussaaliin muutosten vililtd 16ytyi selvd yhteys.
Vuonna 2000 sirkikalojen koekalastussaalis alentui yli puolella jarvistd, mika oli sel-
visti enemmaén kuin edellisvuonna. Todennékoisend syyné on kesidn 2000 viileys, joka
véhensi kalojen aktiivisuutta ja siten pyydystettdvyyttd, mutta pienensi my0s poikas-
tuotantoa vuoteen 1999 verrattuna. Poistettu kalalukumiiri ja koekalastussaaliin lu-
kumaéédra eivit edelleenkddn korreloineet keskendin. Etujarvelld ja Rusutjarvelld vuo-
den 1999 vahvaa sérkivuosiluokkaa ei onnistuttu tehokkaasti nuottaamaan syksylla
1999 ja koekalastusten lukuméirisaalis kasvoi selvisti.
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Kuva 5. Hoitokalastussaalis verrattuna koekalastusten sarkikalayksikkdsaaliissa ta-
pahtuneeseen muutokseen. X-akselilla on hoitokalastussaalis vuosien 1999-2000
koekalastusten valilla, ja y-akselilla koekalastussaaliissa tapahtuneet muutokset vuo-
desta 1999 vuoteen 2000. Yldkuvassa painosaaliit (kg/ha ja kg/verkko) ja alakuvassa
lukumaarasaaliit (1000 kpl/ha ja kpl/verkko). Ympyroityjd havaintoja ei ole huomioitu
regressioanalyysissa. Jarvien lyhenteet ks. luku 2, kuva 1.
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3.3. Taka- ja Etujarvi

3.3.1. Kokonaissaalis

Vuoden 2000 kokonaissaalis (kaikkien lajien yhteenlaskettu saalis) oli Takajarvelld
2,31 kg ja 105 kpl/verkko (taulukko 2) ja Etujérvelld 1,76 kg ja 158 kpl/verkko (tau-
lukko 3). Kummallakin jérvelld kokonaisyksikkosaaliin paino kasvoi edellisvuodesta
(kuva 3). Etujarvelld kokonaisyksikkosaaliin lukuméddrd kasvoi huomattavasti ja oli
suurempi kuin aikaisempina vuosina; Takajdrvelld lukuméarédsaalis oli edellisvuoden
tasolla. Muihin kohdejirviin verrattuna Takajdrven yksikkosaaliin lukuméérd oli mel-
ko pieni, mutta painosaalis oli keskitasoa suurempi. Etujarvelld puolestaan painosaalis
oli keskitason alapuolella, mutta lukuméarasaalis sitd selvésti suurempi.

Sérkikalojen osuus Takajérvelld on pienentynyt vuodesta 1998 léhtien; osuus on kui-
tenkin edelleen suurempi kuin vuonna 1997 (kuva 4). Etujarvella sérkikalojen osuus
oli vuonna 2000 huomattavasti suurempi kuin aikaisemmin ja oli ensimmaéistd kertaa
suurempi kuin Takajérvella.

Taulukko 2. Takajarven koekalastussaalis vuonna 2000. Saaliin kokonaispaino ja —lu-
kumaara lajeittain, seka saalisosuudet ja yksikkdsaaliit (kg ja kpl/verkko)

Laji Kg Kpl Kg % Kpl %  Kg/verkko kpl/verkko
Ahven 13,12 525 56,80 49,81 1,31 52,5
Kiiski 0,01 2 0,03 0,19 0,00 0,2
Hauki 0,45 1 1,94 0,09 0,04 0,1
Siika - - - - - -
Sérki 7,68 473 33,23 44,88 0,77 47,3
Lahna 1,55 51 6,71 4,84 0,16 5,1
Ruutana 0,30 2 1,29 0,19 0,03 0,2
Yhteensa 23,10 1054 100,00 100,00 2,31 105,4
Sarkikalat 9,52 526 41,23 49,91 0,95 52,6
Ahvenkalat 13,13 527 56,83 50,00 1,31 52,7

Taulukko 3. Etujarven koekalastussaalis vuonna 2000. Saaliin kokonaispaino ja —lu-
kumaara lajeittain, seka saalisosuudet ja yksikkdsaaliit (kg ja kpl/verkko)

Laji Kg Kpl Kg % Kpl %  Kg/verkko kpl/verkko
Ahven 8,43 345 47,91 21,90 0,84 34,5
Kiiski 0,07 5 0,40 0,32 0,01 0,5
Hauki - - - - - -
Siika 0,45 1 2,55 0,06 0,04 0,1
Sérki 7,82 1189 44,42 75,49 0,78 118,9
Lahna 0,83 35 4,72 2,22 0,08 3,5
Ruutana - - - - - -
Yhteensa 17,60 1575 100,00 100,00 1,76 157,5
Sérkikalat 8,65 1224 49,14 77,71 0,86 122,4
Ahvenkalat 8,50 350 48,32 22,22 0,85 35,0
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3.3.2. Saaliit lajeittain

kg/verkko

kpliverkko

N
o

140 -
120
100

D o
o O

N
o O

Ahven
140 - N
\ Takajarvi 120 | Etular\f| )
35,5 Lukumaara Lukumaara

Ahven

025 Takajarvi

Takajarven vuoden 2000 saaliissa ahven oli selvisti runsain laji ennen sérked (tauluk-
ko 2, kuva 6). Etujarvelld sdarki nousi lukumaéraltdan selvésti runsaimmaksi lajiksi,
painossa mitattuna sirked ahventa ja ahventa saatiin suunnilleen yhtd paljon. Muiden
lajien saalis oli kummallakin jarvelld vahainen.

Ahvensaaliin paino kasvoi selvisti Takajarvelld, lukuméérdsaaliin pysyessd vuoden
1999 tasolla (kuva 6). Vuoden 1999 vuosiluokka (9-11 cm, kuva 7) vaikutti edelleen
runsaalta ja kasvoi paljon edellisvuodesta, jopa enemmén kuin Etujérvelld, vaikka ke-
sélld 1999 Etujarven 0+ -ahvenet olivat suurempia kuin Takajarvelld. My6s vuosiluo-
kan 2000 yksilGitd (4-7 cm) saatiin Takajérveltd melko paljon, Etujarveltd selvésti va-
hemmén. Etujérvelld ahvensaaliin paino pieneni jonkin verran ja lukumééra selvésti
edellisvuodesta. Kiiskisaalis oli kummallakin jarvelld, kuten aikaisemminkin, hyvin
vahdinen. Haukisaalis pieneni kummallakin jarvelld, mutta syynd lienevat sdatekijat
tai sattuma ennemminkin kuin todellinen kannan vaihtelu.
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Kuva 6. Etu- ja Takajarven verkkokoekalastusten lajikohtaiset yksikkdsaaliit vuosina
1997-2000. Ruut. = ruutana. Katkaistun hajontajanan arvo on osoitettu nuolella. Muut
selitykset ks. kuva 3.
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Kuva 7. Etu- ja Takajarven verkkokoekalastusten pituusjakaumat heind-elokuussa
1997-1999. Pylvaat kuvaavat kunkin pituusluokan yksikkdsaalista (kpl/verkko). Kat-
kaistut pylvaat on osoitettu nuolella (lukuarvo pylvaan vieressa).
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Sédrjen painosaalis kasvoi, mutta lukuméérdsaalis pieneni Takajérvelld. Saaliissa oli
paljon vuosiluokkien 1999 (6-9 cm) ja 1997 (12-14 cm) yksilditd. Etujarvelld sir-
kisaaliin paino ja etenkin lukuméaird olivat selvisti suurempia kuin aikaisempina vuo-
sina. Erityisen runsaasti saatiin 6-10 cm yksilditd, jotka lienevét vuosiluokkaa 1999.
Vuoden 2000 vuosiluokkaa ei juuri saaliiksi saatu kummaltakaan jérveltd. Lahnasaalis
pysyi kummallakin jarvelld vuoden 1999 tasolla. Pientd (6-9 ¢cm) lahnaa on kummal-
lakin jarvelld aikaisempiin vuosiin verrattuna melko runsaasti, joten lahnasaaliit tulle-
vat kasvamaan. Ruutanoita saatiin vuosina 1997-2000 Takajarveltd 9, 0, 2 ja 2 yksilo4.
Etujérvessa ei ole ruutanoita.

3.3.3. Tulosten tarkastelu

Vuosien 1999 ja 2000 verkkokoekalastusten vililld Takajérveltd poistettiin sérked 60
kg ja 29 100 kpl/ha, lahnaa 19 kg ja 6 800 kpl/ha sekd ahventa 16 kg ja 2500 kpl/ha.
Sérjen saalis, varsinkin lukumaéérésaalis, oli huomattava ja kohdistui pdédasiassa 1999
vuosiluokkaan. Verkkokoekalastuksen perusteella néyttéisikin siltd, ettd tehokas hoi-
tokalastus on ainakin estényt sidrkikannan runsastumisen, ehké jopa véhentinyt sérki-
tiheytta.

Etujérven hoitokalastussaalis verkkokoekalastusten 1999 ja 2000 vililld oli 32 kg ja
1 700 kpl/ha sdrked, 20 kg ja 800 kpl/ha lahnaa sekd 20 kg ja 2 100 kpl/ha ahventa.
Séarjen saalis oli selvisti pienempi kuin Takajérvelld, eiké saaliissa jostain syystd juuri
ollut vuoden 1999 vuosiluokkaa, vaikka se verkkokoekalastusaineiston perusteella
vaikuttaa vahvalta. Hoitokalastuksen heikko teho Etujérvelld lienee syyné sdrjen voi-
makkaaseen runsastumiseen vuoden 2000 koekalastussaaliissa. Etujarvelti saatiin
kuitenkin melko suuri sdrkisaalis (37 kg/ha, pidasiassa 1999 vuosiluokkaa) elokuussa
2000, koekalastusten jilkeen. Varsinkin Etujirvelléd hoitokalastuksia tulisi vield jatkaa,
jotta sérkitiheys saataisiin jélleen vihenemaén.

3.4. Otalampi

3.4.1. Kokonaissaalis

Otalammen kokonaisyksikkdsaalis (1,03 kg ja 52 kpl/verkko, taulukko 4) oli samalla
tasolla kuin edellisvuonna. Kokonaisyksikkdsaalis oli sekd painossa ettd lukumaarédssa
mitattuna kohdejarvien pienin. Sdrkikalojen osuus saaliin painosta pysyi tasaisena,
mutta lukuméirdosuus pieneni vuoden 1997 tasolle (kuva 4).

Taulukko 4. Otalammen koekalastussaalis vuonna 2000. Saaliin kokonaispaino ja —lu-
kumaara lajeittain, seka saalisosuudet ja yksikkdsaaliit (kg ja kpl/verkko).

Laji Kg Kpl Kg % Kpl %  Kg/verkko kpl/verkko
Ahven 3,93 321 31.8 51.1 0.33 26.8
Kiiski 0,03 2 0.2 0.3 0.00 0.2
Hauki 0,32 1 2.6 0.2 0.03 0.1
Siika 1,04 3 8.4 0.2 0.09 0.3
Sarki 4,28 250 34.5 39.8 0.36 20.8
Lahna 1,83 18 14.7 2.9 0.15 1.5
Sorva 0,97 33 7.8 5.3 0.08 2.8
Yhteensa 12,39 628 100.0 100.0 1.03 52.3
Sarkikalat 7,07 301 57.1 47.9 0.59 25.1
Ahvenkalat 3,96 323 32.0 51.4 0.33 26.9
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3.4.2. Saaliit lajeittain

Sérki oli painoltaan ja ahven lukuméaraltdan runsain saalislaji vuoden 2000 saaliissa
(kuva 8). Seuraavaksi tdrkeimmaét saalislajit olivat lahna painossa ja sorva lukumaa-
rdssd mitattuna.

Ahvensaalis kasvoi edellisvuodesta ja oli vuoden 1997 tasoa (kuva 8). Pituusjakau-
massa oli havaittavissa nelja huippua: 6, 9-10, 12-13 ja 15 cm, jotka todennédkdisesti
edustavat vuosiluokkia 2000-1997 (kuva 9). Vuoden 2000 vuosiluokka (< 6 cm) vai-
kutti vahvalta, mutta hidaskasvuiselta verrattuna lampiméén kesddn 1999. Petokala-
vaiheen (>15 cm) ahventen saaliit tullevat jatkossa kasvamaan. Kiisken saalis oli
edelleen hyvin vdhéinen: 2 kpl.

Sérjen painosaalis jatkoi alenemistaan, mutta lukuméérisaalis pysyi edellisvuosien ta-
solla. Saaliissa oli melko tasaisesti 7-14 cm yksil6itd, vuosiluokkia 1997-99. Sen si-
jaan vuoden 2000 yksilGitd ei saatu saaliiksi lainkaan: niitd on joko hyvin vdhén tai ne
eivit ole kasvaneet kyllin suuriksi tarttuakseen 5 mm verkkoon. Lahnasaalis kasvoi
selvasti, ldhes samalle tasolle kuin vuonna 1997. Vuoden 1999 vuosiluokkaa (8-10
cm) saaliissa oli melko paljon. Vuoden 2000 yksil6itd ei saatu saaliiksi. Sorvasaaliin
paino kasvoi, mutta lukuméérd oli edellisvuoden tasolla. Saaliissa oli eniten 11-12
cm:n pituisia yksiloita.

0.8 | - -

Paino B 1997

06 L - Ho [] 1998

3 O 1999

$04 - B 2000
2

0.2

0.0
Ahven Kiiski Hauki Siika Sarki Lahna Sorva

A0
I Lukumaara

kpliverkka

Ahven Kiiski Hauki Siika Sarki Lahna Sorva

Kuva 8. Otalammen verkkokoekalastusten lajikohtaiset yksikkdsaaliit vuosina 1997-
2000. Selitykset ks. kuva 3.
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Kuva 9. Otalammen verkkokoekalastusten pituusjakaumat heina-elokuussa 1997-
2000. Selitykset ks. kuva 7.

3.4.3. Tulosten tarkastelu

Vuosien 1999 ja 2000 verkkokoekalastusten valilld Otalammen hoitokalastussaalis oli
32 kg ja 1 300 kpl/ha sdrked, 7 kg ja 400 kpl/ha ahventa seké 4 kg ja 70 kpl/ha lahnaa.
Hoitokalastus on kohdistunut pdédasiassa sdrkeen ja sdrjen painosaalis onkin alentunut
koekalastuksissa. Sarki ei ole kyennyt korvaamaan poistettua kalamddrdd samassa
médrin kuin rehevimmilld kohdejérvilld. Ahvenkannan kehityksessd ei ole selvéa
suuntausta. Sen sijaan lahna ja sorva, joita hoitokalastussaaliissa ei juuri ole ollut, ovat
ilmeisesti hyOtyneet sérjeltd vapautuneista resursseista.

3.5. Rusutjarvi

3.5.1. Kokonaisyksikkdsaalis

Kokonaisyksikkdsaalis vuonna 2000 oli 3190 g ja 290 kpl/verkko (taulukko 5). Lu-
kumairayksikkosaalis oli selvisti edellisvuosia suurempi. Painoyksikkdsaalis oli sa-
maa luokkaa kuin 1999, mutta pienempi kuin 1998. Vuoden 2000 lukumééridyksik-
kosaalis oli suurin HOKA -hankkeen kohdejarvistd, myds painosaalis oli suurimpien
joukossa.
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Taulukko 5. Rusutjarven koekalastussaalis vuonna 2000. Saaliin kokonaispaino ja
—lukumaara lajeittain, seka saalisosuudet ja yksikkdsaaliit (kg ja kpl/verkko).

Laji Kg Kpl Kg % Kpl %  Kg/verkko Kpl/verkko
Ahven 3,05 963 4,8 16,6 0,15 48,2
Kuha 4,86 41 7,6 0,7 0,24 21
Kiiski 0,47 58 0,7 1,0 0,02 29
Hauki 1,36 3 21 0,1 0,07 0,2
Peledsiika 3,19 8 5,0 0,1 0,16 0,4
Sérki 26,38 2202 41,4 38,0 1,32 110,1
Salakka 3,38 574 5,3 9,9 0,17 28,7
Pasuri 10,88 1592 17,1 27,5 0,54 79,6
Lahna 4,92 341 7,7 5,9 0,25 17,1
Toutain 1,70 3 2,7 0,1 0,08 0,2
Sorva 1,11 10 1,7 0,2 0,06 0,5
Ruutana 2,51 2 3,9 0,0 0,13 0,1
Risteymét 0,01 2 0,0 0,0 0,00 0,1
Yhteenséa 63,79 5799 100,0 100,0 3,19 290,0
Sarkikalat 50,87 4726 79,7 81,5 2,54 236,3
Ahvenkalat 8,38 1062 131 18,3 0,42 53,1

Sarkikalojen yhteen laskettu paino-osuus prosentteina kokonaissaaliista pysytteli hy-
vin korkeana vuosina 1997-2000, eikd alentunut tehokkaasta hoitokalastuksesta huo-
limatta (taulukko 5). Sarkikalojen lukuméérdosuus oli vuonna 2000 hieman pienempi
kuin edellisind vuosina, ja ahvenkalojen osuus vastaavasti suurempi.

3.5.2. Lajikohtaiset saaliit

Vuoden 2000 saaliissa sérki oli seké painoltaan, ettd lukumaaréltdan runsain laji (kuva
10). Saalispainoltaan seuraavaksi runsaimmat lajit olivat pasuri, lahna ja kuha, sekd
lukumaééraltédén pasuri ahven ja salakka. Sérki on kaikkina tutkimusvuosina ollut saa-
lispainoltaan térkein laji. Lukuméaéréltdan runsain laji oli vuonna 1999 pasuri, vuonna
1998 salakka ja vuonna 1997 sérki.

Ahvensaalis kasvoi ja oli vuonna 2000 viisinkertainen vuoteen 1997 verrattuna (kuva
10), ja vuoden 2000 vuosiluokka vaikuttaa vahvalta (kuva 11). Saaliin painossa ei sen
sijaan ndy kasvavaa suuntausta, eikd vuoden 1999 runsas vuosiluokka néytad kovin hy-
vin selvinneen talven yli. Rask ym. (2000) mukaan pienen ahvenen kasvu Rusutjér-
vessd on hidasta, johtuen todennékdisesti sirkikalojen ravintokilpailusta.

Kuhasaalis laski edellisvuodesta ja oli samaa luokkaa kuin vuonna 1998. Kevailla
kuoriutuneita poikasia saatiin melko runsaasti, tosin vihemmaén kuin edellisvuonna.

Kiiskisaalis pieneni tasaisesti vuosina 1997-2000. Vuoden 2000 saaliissa oli eniten 7-9
cm pituisia kiiskié.

Sarjen lukuméérisaalis kasvoi kaksinkertaiseksi edellisvuodesta ja oli suurin Rusut-
jarvelld tdhdn mennessi. Myo0s painosaalis kasvoi edellisvuodesta jonkin verran, mutta
jéi pienemmaksi kuin vuonna 1997. Ylivoimaisesti suurin osa sérjistd oli 7-8 cm pitui-
sia ja todenndkdisesti vuosiluokkaa 1999. Kannan kokorakenne on selvésti muuttunut
vuodesta 1997, ja isompia sérkid saatiin aikaisempaa vihemmaén. Saaliissa ei ollut 0+
-sérkid juuri lainkaan, mutta tdmé saattaa johtua, paitsi vuosiluokan véhéisyydestd,
my0s sirjen poikasten huonosta pyydystettavyydesta.

Salakan painosaalis oli pienempi kuin edellisind vuosina, mutta lukumiéréisaalis py-
sytteli samalla tasolla kuin vuonna 1999. Saalis koostui aikaisempaa pienemmista yk-
siloista.
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Pasurin lukuméérésaalis pysytteli samalla korkealla tasolla kuin vuonna 1999. Alle 10
cm pituisia yksiloitd (vuosiluokat 1998-2000) oli saaliissa hyvin runsaasti. Sen sijaan
pasurin painosaalis pieneni, kun isompia yksilGitd saatiin aiempaa vihemmaén.

Lahnan, samoin kuin pasurin, lukuméérésaalis pysytteli edellisvuoden tasolla, mutta
painosaalis pieneni. Vuosina 1998-99 kuoriutuneita yksiloitd (6-10 cm) oli saaliissa
paljon, mutta titd isomman lahnan saaliit pienenivit.

Sorvaa ei vuosina 1997-98 saatu, mutta kahtena jalkimmaéisend vuonna kymmenkunta
yksil6d / vuosi.

Vuosina 1997-2000 toutaimia on saatu 0, 8, 7 ja 3 yksilod. Keskipaino on kasvanut:
139 g, 306 gja 564 g.

ﬁﬁi‘ E=1 I

Ahven Kuha Kiiski Hauki Sarki Salakka Pasuri Lahna Toutain Sorva

Lukumaara

Ahven Kuha Kiiski Hauki Sarki Salakka Pasuri Lahna Toutain Sorva

Kuva 10. Rusutjarven verkkokoekalastusten lajikohtaiset yksikkdsaaliit vuosina 1997-
2000. Selitykset ks. kuva 3.

3.5.3. Tulosten tarkastelu

Hoitokalastussaalis koekalastusten 1999-2000 vililld oli yhteensd 76 kg/ha. Eniten
poistettiin lahnaa (30 kg ja 1 400 kpl/ha), sdrked (24 kg ja 1 400 kpl/ha) ja salakkaa
(10 kg ja 1 700 kpl/ha). Koekalastusaineiston perusteella salakan méérdd on hoitoka-
lastuksilla saatu jonkin verran véhennettyd, mutta pasurin ja lahnan kannat ovat kas-
vussa. My0s sdrjen maédrd ndyttdisi alun pienenemisen jdlkeen kddntyneen jyrkkdan
nousuun, ja 1+ -sdrkid on Rusutjarvelldkin hyvin runsaasti. Ahvenkanta on selvisti
runsastunut, mutta yksildiden kasvunopeus vaikuttaa edelleen hitaalta ja isoja ahvenia
on vdhin. Kuhakanta ndyttdisi sdilyneen vakaana. Hoitokalastus on Rusutjarvelld va-
hentényt isojen sdrkikalayksiloiden méadrdd, mutta, kuten Tuusulanjarvelld, ldmpimat
kesét ovat edesauttaneet runsaiden vuosiluokkien syntyé ja poistettu kalamédrd kor-
vautuu uusilla yksil6illd nopeasti, ellei tité jatkokalastuksilla estetd. Marraskuun 1999
jélkeen jarvelld ei kuitenkaan ole kalastettu.
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Kuva 11. Rusutjarven verkkokoekalastusten pituusjakaumat heina-elokuussa 1997-
2000. Selitykset ks. kuva 7.
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3.6. Pusulanjarvi

3.6.1. Kokonaisyksikkdsaalis

Kokonaisyksikkdsaalis oli 1,97 kg ja 135 kpl/verkko (taulukko 6). Sekd kokonaisyk-
sikkdsaaliin paino, ettd lukumdéré olivat selvésti edellisvuotta alempia (kuva 3). Pai-
nosaalis oli vuoden 1998 ja lukumaiirisaalis vuoden 1997 tasolla. Hankkeen muihin
kohdejarviin verrattuna kokonaisyksikkosaalis oli keskitasoa.

Taulukko 6. Pusulanjarven koekalastussaalis vuonna 2000. Saaliin kokonaispaino ja
—lukumaara lajeittain, seka saalisosuudet ja yksikkdsaaliit (kg ja kpl/verkko).

Yhteensé Kg Kpl Kg % Kpl %  Kg/verkko Kpl/verkko
Ahven 15,95 1012 20,2 18,8 0,40 25,3
Kuha 8,27 59 10,5 1,1 0,21 1,5
Kiiski 0,57 74 0,7 1,4 0,01 1,9
Hauki 0,22 1 0,3 0,0 0,01 0,0
Kuore 0,16 26 0,2 0,5 0,00 0,7
Sarki 22,61 1557 28,6 28,9 0,57 38,9
Salakka 11,16 1233 14,1 22,9 0,28 30,8
Pasuri 15,03 1340 19,0 24,9 0,38 33,5
Lahna 3,17 70 4,0 1,3 0,08 1,8
Sorva 1,78 14 2,3 0,3 0,04 0,4
Risteymat 0,03 1 0,0 0,0 0,00 0,0
Yhteensa 78,95 5387 100,0 100,0 1,97 134,7
Sarkikalat 53,78 4215 68,1 78,2 1,34 105,4
Ahvenkalat 24,79 1145 31,4 21,3 0,62 28,6

3.6.2. Lajikohtaiset saaliit

Vuoden 2000 saaliissa runsain laji oli sdrki ennen ahventa, pasuria ja salakkaa (tau-
lukko 6). Sarki oli tarkein saalislaji myds vuosina 1997 ja 1998. Vuonna 1999 runsain
saalislaji oli ahven.

Ahvenen saalis aleni edellisvuoden enndtyssaaliista vuoden 1998 tasolle (kuva 12).
Vuoden 1999 vuosiluokkaa (8-10 cm) oli saaliissa eniten (kuva 13). Sen sijaan 0+ ah-
venia (<7 cm) saatiin saaliiksi melko véhén.

Kuhasaalis oli suurempi kuin aikaisempina vuosina. Vuosien 1998 (24-30 cm) ja 1999
(13-19 cm) istukkaita oli saaliissa eniten. Jarveen istutettu kuhakanta kykenee jo jon-
kinlaiseen omaan poikastuottoon, silld verkkokoekalastuksissa saatiin muutama 0+ -
kuha (5-6 cm) ennen vuoden 2000 kuhanpoikasistutuksia. Myos hoitokalastuksissa
havaittiin runsaasti kesdnvanhoja poikasia.

Kiiskisaalis pysytteli pienend. Saaliissa oli vain yksi kokoluokka (7-9 cm) aikaisem-
man kahden sijaan. Pienid kiiskié oli saaliissa hyvin vdhén.

Kuoretta saatiin selvésti enemmain (26 kpl) kuin aikaisemmin (1-4 kpl). Eniten saatiin
6 ja 11 cm:n pituisia kuoreita. Suurin yksild oli 14 cm. Saaliin kasvu ei johtune pyy-
dystettidvyyseroista, silld aikaisempinakin vuosina kuoreet ovat olleet 8-10 cm pituisia.

Sérjen saalis pieneni selvésti. Saaliissa oli eniten vuoden 1998? vuosiluokkaa (8-10
cm). Lahes kaikkien yli 10 cm kokoluokkien saalis oli aikaisempaa pienempi. Pusu-
lanjérven sérki on iké- ja kasvututkimuksissa osoittautunut hyvin hidaskasvuiseksi
(Toivonen 2001).

39



Paino E] 1997
[] 1998
1999

Kg/verkko
o o
> o

©
N

©
(=}

Ahven Kuha Kiski Hauki Kuore Peled Sarki Salakka Pasuri Lahna Sorva

120 + .
Lukumaara
100 - fmm o

(o2 e ]
o O
| I

Kpl/iverkko

N
o

N
o

Tl | . . =

Ahven Kuha Kiski Hauki Kuore Peled Sarki Salakka Pasuri Lahna Sorva

o

Kuva 12. Pusulanjarven verkkokoekalastusten lajikohtaiset yksikkosaaliit vuosina
1997-2000. Selitykset ks. kuva 3.

Salakan saalis kasvoi edelleen. Salakan pituusjakaumassa oli yksi hippu 10 cm:n koh-
dalla. Pienid (5-7 cm) salakoita saatiin aikaisempaa enemman.

Pasurin saalis oli samalla, korkealla tasolla kuin edellisvuonna. Eniten saatiin koko-
luokkia 6-10 cm.

Lahnasaalis pysyi vuoden 1999 tasolla. Pituusjakaumahuiput olivat 6-7 ja 13-15 cm:n
kohdalla.

3.6.3. Tulosten tarkastelu

Vuosien 1999 ja 2000 koekalastusten vélilld Pusulanjdrveltd hoitokalastuksissa pois-
tettiin kalaa yhteensd 53 kg/ha. Saalis oli pidasiassa sirked (17 kg ja 2 000 kpl/ha),
salakkaa (13 kg ja 1 900 kpl/ha), ahventa (9 kg ja 2 000 kpl/ha) ja lahnaa (5 kg ja 100
kpl/ha).

Hoitokalastus on mahdollisesti pienentéinyt sdrkikantaa vuodesta 1999 vuoteen 2000,
mutta ei ole ollut riittdvén tehokasta vihentddkseen salakan, pasurin tai lahnan tiheyk-
sid. Ahvensaalis oli selvdsti odotettua pienempi, mutta tdhdn, samoin kuin sdrjen saa-
liiseen lienevét vaikuttaneet myos sddtekijat: pintaveden lampdétila oli selvisti alempi
kuin edellisvuonna (ks. luku 4, kuva 33). Kuoreen runsastuminen ja kuhan menesty-
minen ovat merkkejd kalakannan muutoksesta vihemmain sérkikalavaltaiseksi. Hoito-
kalastus ei kuitenkaan ole vield aikaansaanut riittdvdd muutosta kalakantaan.
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Kuva 13. Pusulanjarven verkkokoekalastusten pituusjakaumat heina-elokuussa 1997-
1999. Selitykset ks. kuva 7.
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3.7. Engjarvi

3.7.1. Kokonaissaalis

Kokonaisyksikkdsaalis vuonna 2000 oli 2,20 kg 152 kpl/verkko ja (taulukko 7). Saalis
pieneni edellisvuoteen verrattuna: painosaalis oli pienempi kuin aikaisempina vuosina
ja lukumaéérésaalis oli vuoden 1997 tasolla (kuva 3). Hankkeen muihin kohdejérviin
verrattuna kokonaisyksikkosaalis oli hieman keskitasoa korkeampi. Sarkikalojen
osuus kokonaissaaliista on vuodesta 1997 hitaasti kasvanut (kuva 4).

Taulukko 7. Endjarven koekalastussaalis vuonna 2000. Saaliin kokonaispaino ja —lu-
kumaara lajeittain, seka saalisosuudet ja yksikkdsaaliit (kg ja kpl/verkko).

Laji Kg Kpl Kg % Kpl %  Kg/verkko Kpl/verkko
Ahven 12,79 1881 11,6 247 0,26 37,6
Kuha 9,56 418 8,7 55 0,19 8,4
Kiiski 13,32 1398 121 18,3 0,27 28,0
Siika 0,63 1 0,6 0,0 0,01 0,0
Made 0,03 1 0,0 0,0 0,00 0,0
Sérki 50,12 2368 45,6 31,1 1,00 47,4
Salakka 11,92 1172 10,9 15,4 0,24 23,4
Pasuri 10,83 355 9,9 4,7 0,22 7,1
Lahna 0,75 27 0,7 0,4 0,01 0,5
Sorva

Yhteensd 109,94 7621 100,0 100,0 2,20 152,4
Sarkikalat 73,63 3922 67,0 51,5 1,47 78,4
Ahvenkalat 35,66 3697 32,4 48,5 0,71 73,9

3.7.2. Lajikohtaiset saaliit

Sarki oli vuonna 2000 selvédsti runsain saalislaji, kuten myds vuosina 1998 ja 1999
(kuva 14). Seuraavaksi tiarkeimmadt lajit olivat ahven, kiiski ja salakka. Vuonna 1997
ahven oli lukumairéltdan runsain saalislaji.

Ahvensaaliin paino oli alhaisempi kuin aiempina vuosina, sen sijaan saaliin lukumééra
kasvoi selvésti, ei kuitenkaan vuoden 1997 tasolle (kuva 14). Vuosiluokka 2000 (<7
cm) vaikuttaa vahvemmalta kuin vuosina 1997-1999 (kuva 15). Vuoden 1999 vuosi-
luokkaa (7-10cm) saaliissa oli vdhidn, vaikka vuosiluokka vaikutti edellisissd koeka-
lastuksissa melko voimakkaalta. Pienten ahventen kuolevuus vaikuttaa Enéjérvessi
suurelta. 11-15 cm:n ahvenia saatiin vihemmén kuin aiempina vuosina. Sen sijaan
petoahveniksi luokiteltavia yksil6itd (>15 cm) saatiin hieman enemmén kuin aikai-
semmin.

Kuhan painosaalis oli pienempi kuin aikaisempina vuosina, lukuméirédsaalis laski
edellisvuodesta vuosien 1997-98 tasolle. Vuonna 1999 kuoriutuneesta ennétysvuosi-
luokasta ei vuoden 2000 kalastuksissa saatu montakaan yksilod (12-19 cm). Talvi-
kuolleisuus lienee ollut ankara. Sen sijaan vuosiluokka 1998 (17-28 cm) vaikuttaa
edelleen vahvalta. My6s vuonna 2000 kuoriutuneita yksiloitd saatiin melko paljon
vuosiin 1997-98 verrattuna.

Kiiskisaalis pieneni hieman edellisvuodesta, mutta sdilyi silti korkealla tasolla. Koko-
luokat 9-10 cm olivat runsaimpia. Kiisken saalis oli selvisti suurempi kuin muilla
kohdejarvilla.
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Kuva 14. Engjarven verkkokoekalastusten lajikohtaiset yksikkdsaaliit vuosina 1997-
2000. Selitykset ks. kuva 3.

Sdrjen painosaalis aleni vuoden 1998 tasolle, mutta lukumédirdsaalis pysyi vuoden
1999 tasolla. Kesdnvanhoja sirkid (<7 cm) saatiin melko runsaasti. Vuosien 1997-99
sérkid (7-16 cm) oli saaliissa tasaisen runsaasti.

Salakkasaalis pysytteli vuosien 1998-99 tasolla. Kokojakauman huippu oli 10 cm:n
kohdalla, mutta my6s muita kokoluokkia valilld 9-13 cm saatiin runsaasti.

Pasurin saalis viheni hieman edellisvuodesta. Kokojakaumassa oli neljda huippua 8,
13, 15 ja 18 cm:n kohdalla. Ne edustavat todennékdisesti vuosiluokkia 1998, -97, -96
ja 95. Kesdnvanhoja pasureita (< 6 cm) ei saatu saaliiksi.

Lahnasaalis pieneni selvidsti edellisvuoden ennityssaaliista ja oli selvdsti pienempi
kuin aiempina vuosina. Saaliissa oli padasiassa vuosien 1999 (10-13 cm) ja —98 (15-18
cm) vuosiluokkia, my6s vuonna 2000 kuoriutuneita yksiloitd (<7 cm) saatiin jonkin
verran. Yli 22 cm:n lahnoja ei saatu saaliiksi lainkaan, toisin kuin aikaisempina vuosi-
na.

3.7.3. Tulosten tarkastelu

Vuosien 1999 ja 2000 koekalastusten vililld Endjarven hoitokalastussaalis oli yhteen-
sd 58 kg/ha. Eniten poistettiin lahnaa (20 kg ja 300 kpl/ha), sirked (17 kg ja 800
kpl/ha) ja salakkaa (15 kg ja 1 300 kpl/ha). Mahdollisesti lahnasaaliin romahdus koe-
kalastuksissa on hoitokalastuksen ansiota. Sérjen ja salakan kannat olisivat todenni-
kdisesti kasvaneet ilman hoitokalastusta, nyt kasvua ei koekalastusten perusteella ole
tapahtunut. Mahdollista on my0s, ettd ahvenen hyvé lisdéintymismenestys vuonna
2000 on osittain hoitokalastuksen ansiota. Olosuhteet (esim. suuri perustuotanto ja
samea vesi) ovat Endjarvessa kuitenkin edelleen sdrkikaloja suosivat ja ilman yllapité-
véd hoitokalastusta sérkikalakannat voivat nopeasti runsastua.
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Kuva 15. Endjarven verkkokoekalastusten pituusjakaumat heina-elokuussa 1997-
2000. Selitykset ks. kuva 7.
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3.8. Tuusulanjarvi

3.8.1. Kokonaisyksikkdsaalis

Kokonaisyksikkdsaalis eli kaikkien lajien yhteenlaskettu saalis vuonna 2000 oli 3,84
kg ja 271 kpl/verkko (taulukko 8). Vuodesta 1999 painosaalis kasvoi jonkin verran,
mutta lukumaéirésaalis aleni. Sekd lukumééra-, ettd painosaalis olivat edelleen tuntu-
vasti suurempia kuin vuonna 1996, ennen hoitokalastuksen aloittamista; tosin vuoden
1996 saalis ei ole tiysin vertailukelpoinen mydhempien vuosien saaliisiin. Verrattuna
hankkeen muihin kohdejérviin, Tuusulanjérven verkkosaaliit olivat yhd suurimpien
joukossa (kuva 3). Sirkikalojen prosenttiosuus saaliin kokonaislukuméérastd oli
vuonna 2000 samaa luokkaa kuin edellisvuonna ja selvisti pienempi kuin vuosina
1996 ja 1998 (kuva 4). Ahvenkalojen lukumédirdosuus nousi ensimmadisti kertaa kol-
masosaan. Sen sijaan sérkikalojen paino-osuus oli edelleen hyvin suuri, ldhes 80 %, ja
ahvenkalojen paino-osuus pysytteli pienena.

3.8.2. Lajikohtaiset saaliit

Vuoden 2000 saaliissa sirki oli, kuten aiemminkin, sekd lukuméaariltdan ettd painol-
taan selvésti runsain laji (kuva 16). Painoltaan seuraavaksi tarkeimmaét saalislajit olivat
pasuri ja sorva, ja lukumééraltdén ahven ja pasuri.

Ahvensaaliit jatkoivat kasvuaan, ja vuoden 2000 saalis oli tdhén mennessd suurin (ku-
va 16). Vuosiluokka 2000 (<8 cm) vaikuttaa vahvalta, samoin kuin muutkin vuosiluo-
kat hoitokalastuksen aloittamisen jilkeen (kuva 17).

Kuhan lukuméérisaalis pieneni edellisvuodesta, jolloin kesénvanhoja kuhia saatiin to-
della runsaasti. Vuosiluokka 2000 (<12 cm) vaikuttaa kuitenkin vahvemmalta kuin
vuosien 1996 ja 1998 vuosiluokat. 1+ -kuhia (n. 13-18 cm) saatiin melko runsaasti,
joten kohtalainen osa 1999-vuosiluokasta néyttdéd selviytyneen talvesta, vaikka keski-
koko syksylld 1999 oli pieni (Kervinen ym. 2000). Kuhasaaliin paino oli aikaisempaa
pienempi. Isompia kokoluokkia saatiin vihemmén kuin aiemmin, johtuen todennidkdi-
sesti luonnollisesta vuosiluokkavaihtelusta: vuosien 1995-96 vuosiluokat eivit olleet
kovin runsaita. Jatkossa isojen kuhien saaliit kasvavat, kun vahvojen vuosiluokkien
1998-1999 kuhat saavat lisdi pituutta.

Taulukko 8. Tuusulanjarven koekalastussaalis vuonna 2000. Saaliin kokonaispaino ja
—lukumaara lajeittain, seka saalisosuudet ja yksikkdsaaliit (kg ja kpl/verkko).

Yhteensé Kg Kpl Kg % Kpl %  Kg/verkko Kpl/verkko
Ahven 24,70 3701 11,7 24,9 0,45 67,3
Kuha 11,41 468 5,4 3,1 0,21 8,5
Kiiski 3,73 389 1,8 2,6 0,07 7.1
Hauki 3,65 7 1,7 0,0 0,07 0,1
Kuore 1,03 665 0,5 4,5 0,02 121
Sarki 90,81 5652 431 38,0 1,65 102,8
Salakka 0,61 97 0,3 0,7 0,01 1,8
Pasuri 40,08 3535 19,0 23,7 0,73 64,3
Lahna 3,28 88 1,6 0,6 0,06 1,6
Toutain 4,11 7 1,9 0,0 0,07 0,1
Sorva 27,51 281 13,0 1,9 0,50 5,1
Yhteensd 210,91 14890 100,0 100,0 3,83 270,7
Sarkikalat 166,39 9660 78,9 64,9 3,03 175,6
Ahvenkalat 39,84 4558 18,9 30,6 0,72 82,9
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Kiisken saalis oli samalla tasolla kuin edellisvuonna ja selvésti pienempi kuin vuosina
1996 ja 1998. Kiiskien keskikoko kasvoi hieman edellisvuodesta, eniten saatiin 8-10
cm pituisia yksiloit.

Kuoreen saalis pieneni selvidsti vuoden 1999 ennityssaaliista. Saalis koostui ldhes yk-
sinomaan 5-6 cm:n pituisista yksiloistd, jotka lienevét kesdn vanhoja. Suurin osa saa-
liista saatiin vasta viimeiselld pyyntikerralla 29.8., jolloin 0+ -kuoreet olivat kasvaneet
riittdvin suuriksi tarttuakseen 5 mm solmuvéliin. Vuoden 2000 vuosiluokka vaikuttaa
kuitenkin vahvalta ja hoitokalastuksiin liittyvien kaikuluotausten yhteydessd havaittiin
suuria kuoreparvia (Sammalkorpi, julkaisematon). Kuore ei siis néytd véhentyneen,
vaikka sitd on hoitokalastuksissa poistettu melko runsaasti (Olin & Ruuhijarvi 2000).

Sérjen painosaalis kasvoi edellisvuodesta, mutta lukuméérésaalis aleni jonkin verran.
Painosaaliin nousu johtuu pédasiassa erittdin vahvan 1999-vuosiluokan yksildiden
kasvamisesta isommiksi: Tuusulanjirven saaliissa oli loppukeséstd 2000 erittdin pal-
jon 7-9 cm pituista sdrked. Lukumdiirdsaaliin aleneminen johtuu siitd, ettd vuonna
2000 kuoriutunut siarkivuosiluokka (<6 cm) ndyttdd olevan selvésti edellisvuotta pie-
nempi, vaikkakin suuri vuosiin 1996 ja 1998 verrattuna. Sarkid saatiin silti edelleen n.
100 kpl/verkko, mikd on kaksinkertainen maérd kahteen ensimméiiseen tutkimusvuo-
teen verrattuna. Myds varsin suuria (> 20 cm) sirkid saatiin aiempaa enemmén ja on
mahdollista, ettd sérjen kasvu Tuusulanjdrvessd on nopeutunut hoitokalastuksen myo-
td. Sérki on tehokkaalla lisddntymiselld kyennyt korvaamaan hoitokalastuksissa pois-
tetun kalaméérén, vaikka on ollut yksi tdrkeimmisté saalislajeista.

Salakkasaalis oli murto-osa edellisvuosista. Salakkaa on poistettu hoitokalastuksissa
melko runsaasti. Salakka ei ole pystynyt lisddntymalld korvaamaan poistettua biomas-
saa, johtuen mahdollisesti reheviin vesiin paremmin sopeutuneiden ja runsaana esiin-
tyvien sérjen ja pasurin kilpailusta.

Pasurin painosaalis oli samaa luokkaa kuin edellisvuonna ja lukuméérisaalis kohosi
vuoden 1998 tasolle. Suurin osa pasureista oli pienid, alle 8 cm pituisia; ne lienevit
pddasiassa vuosiluokkaa 1999. Pasuria on hoitokalastuksissa poistettu toistaiseksi
vield melko vdhén.

Lahnasaalis pieneni entisestdin, suurin osa saaliista oli vuosiluokkia 1999 (7-10 cm) ja
2000 (<7 cm). Myos lahna on ollut térked saalislaji hoitokalastuksissa, ja kanta niyt-
tdisi selvésti pienentyneen. Esim. Hiidenvedelld lahnakannan koko ja yksildiden kas-

Ahven Kuha Kiiski Hauki Kuore Sarki Salakka Pasuri Lahna Toutain Sorva

B —
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Kuva 16. Tuusulanjarven verkkokoekalastusten lajikohtaiset yksikkdsaaliit vuosina
1996, 1998-2000. Selitykset ks. kuva 3.
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vunopeus on pieni, johtuen sérjen ja pasurin ravintokilpailusta (Vinni ym. 2000).

Sorvasaalis kasvoi hieman edellisvuosista. Saaliissa oli aiempaa enemmén pienié yk-
sil6itd, mikd ennustaa runsaita sorvasaaliita myds tulevina vuosina.

Istutuksien varassa olevan toutaimen saalis pieneni vuodesta 1998 vuoteen 2000. Sa-
maan aikaan toutainten keskipaino kasvoi: 235 g, 365 g ja 587 g. Toutain ndyttiisi
menestyvdn Tuusulanjirvessi hyvin.

3.8.3. Tulosten tarkastelu

Hoitokalastus vuosien 1999 ja 2000 koekalastusten vélilld oli yhteensd 132 kg/ha.
Sarki (45 kg ja 17 700 kpl/ha), lahna (21 kg ja 300 kpl/ha) ja kuore (19 kg ja 6 100
kpl/ha) olivat hoitokalastuksen térkeimmaét saalislajit. Huolimatta tehokkaasta péadasi-
assa vuosiluokan 1999 sirkeen kohdistuneesta hoitokalastuksesta sirjen painosaalis
vain kasvoi koekalastuksissa ja vuoden 1999 vuosiluokka vaikuttaa edelleen hyvin
vahvalta. Sarkikaloista myGs pasuri ja sorva, osin myds lahna, ovat tuottaneet run-
saasti poikasia. Kuore ei ndytd juurikaan vdhentyneen, joten pienelle kuhalle riittdé
sopivaa kalaravintoa my0s jatkossa. Positiivia merkkejd Tuusulanjdrven kalastossa
ovat ahvensaaliiden selvd kasvu, sekd kuhan runsas poikastuotto hoitokalastuksen al-
kamisen jalkeisind vuosina. Hoitokalastuksen mydtd vapautuneiden ravintoresurssien
liséksi, my0s ldmpimiét kesét lienevit edesauttaneet runsaiden vuosiluokkien syntyé ja
nopeuttaneet kalojen kasvua. Hoitokalastukset eivét ole vield riittdvisti vihentdneet
sdrkikalojen tiheyttd Tuusulanjidrvessd, ja jatkossa olisi keskityttdva erityisesti sérjen,
mutta my0s pasurin ja sorvan mahdollisimman tehokkaaseen harventamiseen.
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Kuva 17. Tuusulanjarven verkkokoekalastusten pituusjakaumat heina-elokuussa
1996, 1998-2000. Vuonna 1996 pituusjakaumia ei tehty kaikista lajeista. Selitykset ks.
kuva 7.
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Kuva 17. ...jatkoa.
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3.9. Lehijarvi

3.9.1. Kokonaisyksikkdsaalis

Kokonaisyksikkdsaalis vuonna 2000 oli 1,74 kg ja 89 kpl/verkko (taulukko 9). Saalis
pieneni jonkin verran edellisvuodesta (kuva 3). Lehijarven yksikkosaalis oli edelleen
pienempi kuin useimmilla muilla kohdejarvilld. Sarkikalojen saalisosuus pieneni sel-
visti ja oli vuoden 1997 tasolla (kuva 4).

3.9.2. Lajikohtaiset saaliit

Vuoden 2000 saaliissa ahven oli runsain saalislaji sekd painonsa, ettd lukumédirénsa
puolesta (kuva 18). Seuraavaksi tairkeimmat lajit olivat sdrki, salakka ja kiiski. Vuonna
1997 ahven oli selvésti runsain laji, vuonna 1998 sérkeé ja ahventa saatiin yhta paljon,
vuonna 1999 sirki oli painoltaan ja ahven lukumééréltdin runsain saalislaji.

Ahvensaalis jatkoi kasvuaan, mutta oli edelleen alemmalla tasolla kuin vuonna 1997
(kuva 18). Vuoden 1999 runsas vuosiluokka on selvinnyt talvesta hyvin (7-9 cm, kuva
19). My6s vuosien 1997-98 vuosiluokkia oli saaliissa paljon (9-11, 11-14 cm). Vuo-
den 1999 vuosiluokka néytti kasvaneen hyvin (pituusjakauman huippu 6 cm:std 9
cm:iin). Sen sijaan vuosiluokkien 1998 ja 1997 kasvu on hidastunut, mahdollisesti
vahvan vuosiluokan 1999 ravintokilpailun vuoksi.

Kuhaa saatiin saman verran kuin vuonna 1999. Kuhasaalis koostui kolmesta kokoluo-
kasta: 5-6 cm, 10-11 cm ja 16-20 cm. Kuha on Lehijéarvelld istutuslaji, mutta pienim-
mét kuhat saattavat olla jarvessa kuoriutuneita.

Kiiskisaalis oli edellisvuoden tasolla. Pituusjakauman huiput olivat 7 ja 10 cm:n koh-
dalla; huiput ovat siirtyneet edellisvuodesta sentilld eteenpdin. Myds pienid, 3-5 cm:n
kiiskid saatiin jonkin verran saaliiksi.

Muikkuja saatiin huomattavasti enemmén kuin aikaisemmin: 88 kpl. Eniten saatiin 8-
10 cm:n muikkuja (vuosiluokka 2000). Pituusjakauman toinen huippu oli 16-18 cm:n
kohdalla. Vuosina 1997-1999 muikkuja saatiin 39 kpl, 15 kpl ja 14 kpl.

Taulukko 9. Lehijarven koekalastussaalis vuonna 2000. Saaliin kokonaispaino ja —lu-
kumaara lajeittain, sekd saalisosuudet ja yksikkdsaaliit (kg ja kpl/verkko).

Laji Kg Kpl Kg % Kpl %  Kg/verkko Kpl/verkko
Ahven 42,00 2622 40,2 49,0 0,70 43,7
Kuha 2,86 18 2,7 0,3 0,05 0,3
Kiiski 3,67 559 3,5 10,5 0,06 9,3
Hauki 4,54 4 4,3 0,1 0,08 0,1
Muikku 1,03 88 1,0 1,6 0,02 1,5
Sérki 36,85 1163 35,3 21,7 0,61 19,4
Salakka 8,06 663 7,7 12,4 0,13 11,1
Pasuri 3,09 171 3,0 3,2 0,05 29
Lahna 2,27 60 2,2 1,1 0,04 1,0
Yhteensa 104,37 5348 100,0 100,0 1,74 89,1
Sarkikalat 50,27 2057 48,2 38,5 0,84 34,3
Ahvenkalat 48,53 3199 46,5 59,8 0,81 53,3
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Kuva 18. Lehijarven verkkokoekalastusten lajikohtaiset yksikkosaaliit vuosina 1997-
2000. Selitykset ks. kuva 3.

Sérjen saalis oli painon osalta yhti alhainen kuin vuonna 1998 ja lukumaéérésaalis pie-
nempi kuin aiempina vuosina. Eniten saaliissa oli 15-16 cm:n pituisia sarkid, jotka lie-
nevdt vuosiluokkaa 1996. Vuosiluokkaa 1999 (6-8 cm) saatiin vdhén, vaikka se vai-
kutti edellisissé koekalastuksissa vahvalta. My0s 9-14 cm:n sérkien saalis pieneni sel-
visti.

Salakan saalis pieneni selvisti edellisvuodesta ja oli vuoden 1998 tasolla. Pituusja-
kauman huiput olivat 9 ja 11 cm:n kohdalla. Alle 8 cm:n salakoita saatiin melko vi-
hén.

Pasurin painosaalis pieneni, mutta lukuméarisaalis pysyi vuoden 1999 tasolla. Saaliis-
sa oli eniten alle 7 cm:n pasureita, jotka lienevit vuosiluokkaa 1999. Pituusjakaumien
huippujen siirtymisen perusteella 10-14 cm:n pasurit ovat kasvaneet edellisvuodesta
periti 3 cm. Aikaisemmin pasurin kasvunopeus on ollut Lehijarvelld n. 2 cm vuodes-
sa, miké sekin on pasurille hyvd kasvunopeus.

Lahnasaalis oli hieman edellisvuotta korkeampi. Vuosiluokka 2000 vaikuttaa vahvalta,
silld saaliissa oli eniten alle 7 cm:n lahnoja. Myo6s lahnan kohdalla vuoden 2000 kasvu
vaikuttaisi aikaisempaa nopeammalta.

3.9.3. Tulosten tarkastelu

Vuosien 1999 ja 2000 koekalastusten valilld hoitokalastussaalis oli yhteensd 26 kg/ha.
Tastd sdrked oli 13 kg ja 700 kpl/ha, ahventa 9 kg ja 900 kpl/ha, sekd salakkaa 3 kg ja
200 kpl/ha. On mahdollista, ettd osa sérjen vihenemisestd koekalastussaaliissa johtuu
todellisesta kannan pienenemisestd, mutta myos kesan 2000 viileimmat sdét lienevat
vihentineet sirjen liikkkumista. Ahvenkanta niyttdd kuitenkin runsastuneen. Hoitoka-
lastusta pitéd jatkaa ja mahdollisuuksien mukaan tehostaa.
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2000. Selitykset ks. kuva 7.
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3.10. Aimajarvi

3.10.1. Kokonaisyksikkdsaalis

Kokonaisyksikkdsaalis alueella 1 vaonna 2000 oli 3,95 kg ja 239 kpl/verkko (taulukko
10). Painosaalis oli pienempi kuin aikaisempina vuosina, ja lukuméirdsaalis aleni
vuoden 1998 tasolle (kuva 3). Alueella 2 kokonaisyksikkosaalis oli 1,98 kg ja 100
kpl/verkko. Painosaalis kasvoi edellisvuodesta, mutta oli kuitenkin pienempi kuin
vuosina 1997-98. Lukumairésaalis pieneni edelleen hieman. Alueen 1 painosaalis oli
kohdejarvista suurin ja lukuméadrasaalis kolmanneksi suurin (kuva 3). Alueen 2 saalis
oli keskitasoa.

Sarkikalojen paino-osuus alueella 1 oli edelleen samalla tasolla kuin aikaisempina
vuosina; lukumaaraosuus kasvoi hieman edellisvuodesta (kuva 4). Alueella 2 sérkika-
lojen paino-osuus kasvoi hieman, mutta oli silti pienempi kuin vuosina 1997-98. Lu-
kumadrdosuus pysytteli vuoden 1999 alhaisella tasolla. Sérkikalojen osuus on jokaise-
na tutkimusvuotena ollut selvisti pienempi alueella 2 verrattuna alueeseen 1.
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Taulukko 10. Aiméjér_yen koekalastussaalis vuonna 2000 koko tutkimusalueella (Aima)
seka alueilla 1 ja 2 (A1 ja A2). Lajikohtaiset saalisosuudet kokonaispainosta ja —luku-
maarasta seka yksikkdsaaliit (kg ja kpl/verkko).

2000 Kg % Kpl % Kg/verkko Kpl/verkko

Laji Ama A1 A2 |Ama A1 A2 |Ama A1 A2 |[Ama A1 A2
Ahven 26,3 17,6 37,9| 31,7 26,0 40,7| 0,73 0,70 0,75 49,3 62,3 40,7
Kuha 11 16 05 02 01 0,2 003 006 001 02 03 0,2
Kiiski 16 08 26| 82 32 16,2 0,04 0,03 0,05/ 128 7,7 16,1
Hauki 22 30 10 01 01 0, 006 0,12 0,02/ 0,1 0,2 041
Sarki 41,9 38,6 46,4 38,7 43,7 30,7/ 1,16 1,53 0,92| 60,2 104,5 30,7
Salakka 6,8 83 4,9 103 128 64| 0,19 0,33 0,10| 16,1 30,7 6,4
Pasuri 77 10,8 35 76 95 46| 021 043 0,07 11,9 22,7 4,6
Lahna 10,5 159 33| 30 4,1 1,2/ 029 063 0,07 47 99 1.2
Sulkava 02 04 - 00 0,1 - 0,01 0,02 - 01 02 -
Toutain 1,2 22 - 00 01 - 0,03 0,09 - 01 01 -
Sorva 05 08 - 02 03 - 0,01 0,03 - 03 08 -
Risteymat 00 00 - 00 00 - 0,00 0,00 - 00 00 -
Yhteensd  100,0 100,0 100,0/100,0 100,0 100,0| 2,77 3,95 1,98|155,7 239,4 99,9
Séarkikalat 68,8 77,0 58,0 59,9 70,6 429 1,91 3,04 1,15 93,3 168,9 42,9
Ahvenkalat 29,0 20,0 41,0, 40,0 294 57,0 0,80 0,79 0,81 62,3 70,3 57,0

3.10.2. Lajikohtaiset saaliit

Vuoden 2000 kokonaissaaliissa alueella 1 sdrki oli edelleen sekd lukuméaraltdsn, ettd
painoltaan runsain laji (kuva 20). Seuraavaksi tirkeimmét lajit olivat ahven, lahna ja
pasuri painoltaan, sekd ahven, salakka ja pasuri lukuméiréltdan. Alueella 2 tirkein
saalislaji oli painonsa puolesta sirki ja lukuméddrénsd puolesta ahven. Muiden lajien
yksikkosaaliit olivat selvidsti pienempid. Kiiski oli lukumééréltdén ja salakka painol-
taan seuraavaksi runsain laji.

Vuoteen 1999 verrattuna ahvenen lukumaéérisaalis vdheni kummallakin alueella,
mutta painosaaliissa ei tapahtunut muutoksia (kuva 20). Vuosiluokka 2000 (<7 cm)
vaikuttaa melko vahvalta ja my6s vuonna 1999 kuoriutuneita ahvenia (7-11 cm) oli
saaliissa paljon (kuva 21). Alueen 2 ahvenet olivat jonkin verran suurikokoisempia
kuin alueen 1.

Kuhaa koekalastussaaliissa oli edelleen hyvin vdhén. Vuosiluokkaa 2000 ei saaliissa
tavattu.

Kiiskisaalis aleni alueella 1, alueen 2 saaliissa ei tapahtunut muutoksia. Suurin osa
kiiskistd on kummallakin alueella 5-7 cm pituisia.

Sarjen painosaalis pieneni jonkin verran alueella 1. Alueella 2 painosaalis kasvoi, ei
kuitenkaan vuosien 1997-1998 tasolle. Lukuméérésaaliissa tapahtui hienoista alene-
mista kummallakin alueella. Alueella 1 suurten yksildiden (>12 cm) saaliit pienenivét
ja kokorakenne painottui entistd selvemmin pieniin yksildihin (vuosina 1997-1999
kuoriutuneita). Alueella 2 saalis koostui 1dhinné keskikokoisista (10-13 c¢m) ja suurista
(15-19 cm) sérjista.

Salakan saalis pysyi kummallakin alueella lahes muuttumattomana. Vuosiluokka 1997
(11-12 cm) vaikuttaa hyvin vahvalta, mutta uutta vahvaa vuosiluokkaa ei ole tullut ti-
lalle.

Pasurin painosaalis pieneni edellisvuodesta vuosien 1997-1998 tasolle alueella 1, lu-
kumaéérisaaliissa ei tapahtunut muutosta. Alueella 2 pasurin saalis pysyi edellisvuoden
tasolla. Alueella 1 saalis koostui selvisti aiempaa pienemmistd yksildistd ja vuosi-
luokka 1999 (6-7 cm) vaikuttaa vahvalta.
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Kuva 20. Aimajarven verkkokoekalastusten lajikohtaiset yksikkdsaaliit vuosina 1997-
2000 alueilla 1 ja 2. Selitykset ks. kuva 3.

Lahnasaalis kasvoi hieman alueella 1 ja pieneni alueella 2. Alueella 1 saaliissa oli
eniten keskikokoisia (15-20 cm) yksilita.

Alueen 1 saaliissa oli my0s sorvaa, sulkavaa ja toutainta. Sorvan saalis oli pienempi
kuin vuonna 1999, mutta suurempi kuin vuosina 1997-98. Sulkavan saalis oli alempi
kuin aikaisempina vuosina. Toutaimen saalis jatkoi pienenemistddn, mutta yksildiden
keskipaino (681 g) oli selvésti suurempi kuin aiemmin.
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3.10.3. Tulosten tarkastelu

Vuosien 1999 ja 2000 koekalastusten vililld alueelta 1 pyydettiin kalaa 80 kg ja 8 300
kpl/ha, ja saalis oli pddasiassa sidrked (38 kg ja 2 600 kpl/ha); kiisked saatiin 11 kg ja
2 600 kpl/ha, ahventa 9 kg ja 1 200 kpl/ha, salakkaa 9 kg ja 900 kpl/ha ja lahnaa 8 kg
ja 700 kpl/ha. Alueen 2 hoitokalastussaalis oli 38 kg ja 2 300 kpl/ha; sérjen saalis oli
selvasti suurin: 27 kg ja 1 100 kpl/ha. Alueella 1 sérjen ja kiisken saalis oli alempi
kuin aikaisempina vuosina mahdollisesti hoitokalastuksen ansiosta. Ahven-, salakka-
ja lahnakantoihin hoitokalastus ei néytd vaikuttaneen. Alueella 2 sérjen painosaalis
hieman kasvoi hoitokalastuksesta huolimatta. On mahdollista, ettd sdrkid on vaeltanut
alueelta 1 alueelle 2. Alueella 2 muut lajit eivét ole 1&hteneet runsastumaan sérjen vi-
henemisestd huolimatta. Hoitokalastuksia olisi jatkettava ja pyrittdvé entisestddn koh-
distamaan alueelle 1.

3.11. Hiidenvesi

3.11.1. Kokonaisyksikkdsaalis

Vuonna 2000 Hiidenveden kokonaisyksikkosaalis oli 1,76 kg ja 86,9 kpl/verkko (tau-
lukko 11). Kuten aikaisempina vuosina, alueella 1 (Kirkkojarvi ja Mustionselkd) yk-
sikkosaalis oli suurin ja alueella 3 (Kiihkelyksenselkd) pienin. Kokonaisyksikkosaalis
pieneni edellisvuodesta kaikilla osa-alueilla; alueella 2 (Nummelanselkd) yksikkosaa-
lis oli pienin tdhdn mennessd. Muihin kohdejéarviin verrattuna Hiidenveden kokonais-
yksikkdsaalis koko tutkimusalueella oli melko alhainen, mutta osa-alueittain tarkas-
teltuna alueen 1 saalis oli edelleen varsin suuri (kuva 3).

Sarkikalojen osuus kokonaissaaliista oli alueilla 1 ja 3 selvésti yli puolet saaliista, sen
sijaan alueelta 2 sérkikaloja ja ahvenkaloja saatiin 1dhes yhtd paljon. (taulukko 11).
Sérkikalojen paino-osuus on alueella 1 pysynyt melko vakiona, alueella 2 vuoden
1999 huipun jilkeen palannut vuosien 1997 ja -98 tasolle, seké alueella 3 kasvanut ta-
saisesti. Lukumairdosuus oli alueilla 1 ja 3 suurempi kuin aiempina vuosina ja alu-
eella 2 selvésti pienempi kuin aikaisemmin.

3.11.2. Lajikohtaiset saaliit

Tarkeimmat saalislajit vuoden 2000 koekalastuksissa koko jarven alueella olivat sarki,
ahven, pasuri ja kuha painoltaan, seké pasuri, salakka, ahven ja sirki lukuméaaréltaan.
Samat lajit ovat olleet vallitsevia saalislajeja myds aiempina vuosina, lukuun ottamatta
kuoretta, jota saatiin vuonna 2000 selvésti edellisvuosia vihemmén.

Osa-alueiden vililld oli edelleen selvid eroja saalislajistossa ja lajien yksikkdsaaliissa
(kuva 22). Alueella 1 pasuri oli painoltaan ja lukumééraltédén runsain saalislaji. Sarki,
sulkava ja salakka olivat seuraavaksi tdrkeimmat lajit painossa, sekd salakka, ahven ja
sirki lukuméaardssd mitattuna. Vuosina 1997 ja 1999 sulkava oli saalispainoltaan sel-
vésti suurin laji, mutta vuonna 2000 sen saalis jdi huomattavasti vihdisemmaéksi. Ah-
venta saatiin edelleen vdhdn muihin lajeihin verrattuna. Alueella 2 ahven oli selvasti
runsain saalislaji, kuten vuosina 1997-98. Sirki ja kuha olivat saalispainoltaan ja sirki,
pasuri ja salakka lukuméadriltdan seuraavaksi tarkeimmat lajit. Alueella 3 sérki, ahven,
pasuri ja salakka olivat tarkeimmét saalislajit.

Ahvensaalis koko tutkimusalueella oli lukumiiriltdin samaa luokkaa ja painoltaan
hieman suurempi kuin edellisvuonna (kuva 22). Alueella 1 ahvenen painosaalis kasvoi
edelleen hitaasti, lukuméérisaalis pysyi ennallaan. Saaliissa oli runsaasti 0+ -ik&isid
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1.5

1.2

Taulukko 11. Hiidenveden koekalastussaalis vuonna 2000 koko tutkimusalueella (Hii-
si) ja alueilla 1-3 (H1-H3). Lajikohtaiset yksikkosaaliit (kg ja kpl/verkko) seka saa-
lisosuudet kokonaispainosta ja —lukumaarasta.

Kg/verkko Kpl/verkko Kg % Kpl %

Hiisi H1 H2 H3| Hiisi H1 H2 H3|Hiisi H1 H2 H3| Hiisi H1 H2 H3
Ahven 0.36 0.35 0.66 0.24| 17.3 19.1 31.1 11.2/ 20.2 11.5 329 19.5/ 199 10.1 359 21.7
Kuha 0.18 0.36 0.27 0.08) 1.9 39 34 0.7/10.3 120 135 6.7/ 22 21 40 13
Kiiski 0.03 0.04 0.02 0.04f 51 68 49 45 19 14 11 29| 58 36 56 8.8
Hauki 0.02 0.05 - 0.01| 0.0 0.1 - 0.0 1.0 17 - 09 0.0 0.0 - 00
Kuore 0.01 0.00 0.00 0.01 26 20 30 26/ 04 01 02 09 30 11 35 51
Muikku 0.00 - - 0.01] 0.2 - - 04| 02 - - 05 0.2 - - 07
Sarki 0.48 0.45 0.57 0.46| 156 18.6 16.8 14.1| 274 149 28.6 37.5/18.0 9.9 19.3 27.3
Salakka 0.16 0.40 0.10 0.11|18.3 539 99 9.1 94 13.0 48 9.1/21.0 286 114 17.6
Pasuri 0.24 0.59 0.18 0.15/21.2 67.3 13.6 8.1113.9 195 89 12.1|24.3 35.7 15.7 15.6
Lahna 0.08 0.22 0.07 0.03] 39 134 35 07 44 73 35 24 44 71 40 13
Sulkava 0.09 0.41 0.01 0.01 06 25 01 0.1 51 136 04 0.7/ 06 13 0.1 0.1
Sorva 0.00 0.00 - -l 0.0 041 - -/ 0.0 0.1 - -/ 0.0 0.0 - -
Toutain 0.11 015 012 0.08/ 04 06 04 03 60 49 60 69 04 03 04 05
Yhteensa 1.76 3.04 2.00 1.23| 86.9 188.2 86.7 51.8 100 100 100 100{ 100 100 100 100
Sarkikalat 1.16 2.23 1.04 0.84| 59.8 156.3 44.3 32.3| 66.1 73.3 52.2 68.7| 68.8 83.1 51.1 62.4
Ahvenkalat 0.57 0.76 0.95 0.36| 24.3 29.8 39.4 16.4| 32.3 24.9 47.6 29.1| 279 15.8 455 31.8

KG/VERKKO KPL/VERKKO

Ahven Kuha Kiiski Kuore Séarki Salakka Pasuri Lahna Sulkava Toutain

Ahven Kuha Kiiski

Alue 3

— ==
T T

o,

Lahna Sulkava Toutain

Ahven

Kuha Kiiski Kuore Siarki Salakka Pasuri

Ahven Kuha Kuore  Sarki Salakka Pasuri Sulkava Toutain

Sarki

Kuore Salakka Pasuri Lahna

Kuha

Ahven Kiiski Kuore Sarki Salakka Pasuri Lahna Sulkava Toutain

Kuva 22. Hiidenveden verkkokoekalastusten lajikohtaiset yksikkdsaaliit vuosina 1997-
2000 alueilla 1-3. Selitykset ks. kuva 3.

yksilditd (<6 cm, kuva 23), sekd 9-12 cm pituisia ahvenia, jotka lienevét vuosina
1998-99 kuoriutuneita yksilditd. Alueella 2 ahvensaalis kasvoi edellisvuodesta vuoden
1997 tasolle. My0s alueella 2 kesénvanhoja ahvenia oli melko runsaasti, mutta pi-
tuusjakauman korkein huippu oli 12 cm:n kohdalla ja saalis koostui isommista ah-
venista kuin alueella 1. Alueella 3 saalis pieneni hieman ja koostui pddasiassa 9-12 cm

yksildista.
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Kuhasaalis on vuosina 1997-2000 vaihdellut: viileind kesind 1998 ja 2000 kuhaa saa-
tiin vihemmaén kuin 1&mpimind kesind 1997 ja erityisesti 1999. Vuoden 2000 vuosi-
luokka vaikuttaa selvésti pienemmaéltd kuin vuosina 1997 ja 1999. Vuoden 1999 yksi-
16itd (10-20cm) saatiin saaliiksi melko runsaasti.

Kiiskisaalis pieneni entisestéén ja kehitys oli samansuuntainen kaikilla osa-alueilla.
Kiisket olivat kaikilla alueilla pddasiassa 6-8 cm pituisia.

Kuoresaalis romahti vuoden 1999 huippusaaliin jilkeen ja oli selvisti pienempi kuin
aikaisempina vuosina, lukuun ottamatta aluetta 1, jolla kuoresaalis kasvoi. Alueelta 1
ei aikaisemmin ole tullut juuri lainkaan kuoretta. Kuoreiden pituus oli alueilla 1 ja 2
pédasiassa 5-6 cm ja alueella 3 8-9 cm. Alueelta 3 saatiin myos yksi 18 cm pituinen
’isokuore”.

Sinédnsé védhdinen muikkusaalis on kasvanut selvdsti. Vuosina 1997-2000 muikkuja
saatiin 0, 1, 4 ja 17 kpl. Muikkuja saatiin vain alueelta 3. Vuoden 2000 saaliissa oli
kahta eri kokoluokkaa: 9-12 ja 18-20 cm.

Sédrjen saalis pieneni edellisvuodesta kaikilla alueilla. Vuosiluokka 2000 oli selvisti
pienempi tai ainakin hidaskasvuisempi (eivét ehtineet pyyntikokoon) verrattuna vuo-
siin 1999 ja 1997, joiden yksiloitd (n. 8 cm ja n. 12 cm) alueen 1 saaliissa oli runsaasti.
Alueelta 2 ja 3 saatiin suurempi kokoisia yksil6ité: pituusjakauman huippu oli 13 cm
kohdalla.

Salakan saalis koko tutkimusalueella oli edellisvuosien tasolla. Saalis kasvoi alueella
1, mutta pieneni selvisti alueella 2. Alueella 3 saalis oli vuoden 1999 tasolla ja selvésti
pienempi kuin vuosina 1997-98. Alueen 1 pituusjakaumassa oli kolme huippua 6, 8 ja
10 cm:n kohdalla. Alueilla 2 ja 3 salakat olivat selvésti suurikokoisempia (>10 cm).
Salakkasaaliin kokorakenne oli samankaltainen kuin aikaisempina vuosina.

Pasurin lukuméiirésaalis kasvoi edelleen alueella 1, mutta painosaalis aleni hieman.
Pienid yksiloitd (<8 cm) saatiin aiempaa enemmén. Alueella 2 pasurin saalis pieneni,
alueella 3 ei tapahtunut muutosta saaliissa.

Lahnasaalis pieneni vuoden 1999 huippusaaliista selvésti alueilla 1 ja 2. Vuosiluokka
2000 vaikuttaa pieneltd, ja saaliissa oli pddasiassa vuosiluokkien 1999 (7-9 cm) ja
1997 (13-15 cm) yksiloitd. Tatd suurempia yksiloitd saatiin vahén.

Sulkavan saalis oli vuonna 2000 alhaisin tdhédn mennessé; saalis pieneni kaikilla osa-
alueilla. Erityisesti suuria, yli 30 cm pituisia sulkavia saatiin aiempaa vihemmaén.

Toutainsaalis oli vuonna 2000 samaa luokkaa kuin vuonna 1999 ja selvésti suurempi
kuin vuosina 1997-98. Koko saaliista laskettu toutaimen keskipaino oli vuosina 1997-
2000 434, 38, 189 ja 302 g.

3.11.3. Tulosten tarkastelu

Hiidenveden hoitokalastussaalis oli koekalastusten 1997-1998 wvalilld 39, 1998-1999
vélilla 24 ja 1999-2000 vililld 36 kg/ha eli melko pieni. Lisdksi hoitokalastussaalis
kohdistui melko tasaisesti useaan eri lajiin (Olin & Ruuhijarvi 1999). Hoitokalastusta
kuitenkin kohdennettiin vuodesta 1999 alkaen entistd enemmain alueelle 1 (1dhinnd
Mustionselélle), ja saalis téltd alueelta olikin huomattava: 95 kg/ha koekalastusten
1999-2000 vélilla. Myos alueen 2 saalis samalla aikavililld oli kohtalainen: 53 kg/ha.
Suuri osa saaliista oli sulkavaa ja sdrked, ja ndiden lajien koekalastussaalis olikin
vuonna 2000 selvésti aikaisempaa alhaisempi. Sulkavaa tavattiin alueelta 1 vdhén
my0s vuonna 1998, mutta silloin sulkavat tuntuivat sddolosuhteiden takia liikkuvan
padasiassa alueella 2. Vuonna 2000 kummankin alueen saalis oli vdhdinen. On mah-
dollista, ettd hoitokalastus on pienentinyt myds lahnakantaa, silld koekalastusten lah-
nasaalis pieneni alueilla 1 ja 2. Sen sijaan salakka ja pasuri, joiden hoitokalastussaalis
oli vdhdinen, jatkoivat runsastumistaan alueella 1. Sarkikalat vaeltavat todennékoisesti
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Kuva 23. Hiidenveden verkkokoekalastusten pituusjakaumat alueittain heina-elokuus-
sa 1997-1999. Selitykset ks. kuva 7.

Kirkkojdrven ja Mustionseldn lisddntymisalueilta Nummelanseldlle ja Kiihkelyksen-
seldlle. Vaeltaminen syvemmille alueille on voinut vdhentyé, kun ravintoresursseja
Mustionselédlld on vapautunut, ja Nummelanselidn kalatiheys on saattanut pienentyd
my0s tdmén takia.

Kuoresaaliin aleneminen alueella 3 on todenndkdisesti pyydystettédvyysvaihteluista
johtuvaa, silld kaikuluotaustutkimuksissa kuoretiheyden véhentymistd ei ole havaittu
(Malinen julkaisematon). Kuoreet ovat voineet liikkua aikaisempaa vdhemmén tai
suurempi osa kannasta on ollut liian pienikokoista (<6 cm) tarttuakseen tehokkaasti

65



6 - —-
5 | Ahven 1997, alue 3 Kiiski 1997 10 | Salakka
1,5 1997
44 alue 3
alue 3
34 1
24
N o5+ -84 000
0 o‘-‘ll‘ . Llx 1
<6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 >20 3 5 7 9 11 13 15 4 6 8 10 12 14
4 127’S akka
alakka
iiski 10 -
3 Kiiski 1998 1998
alue 3 1
2] alue 3

<6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 >20

. Ahven 1999, alue 3 T 10| Salakka
LT ] Kiiski 1999 T 1999 """~
al 3 ol 1999
alue 3 alue 3

<6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 >20

o 10 4
al Kiiski 2000 ] 2000
alue 3 ] alue 3

<6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 >20 3 5 7 9 11 13 15 4 6 8 10 12 14

Kpl/verkko

3.0 q

25 1 Kuha 1997, alue 1

<6 7 9 1" 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 >40

3.0 q
2.5

Kuha 1998, alue 1

Kuha 1999, alue 1

21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 >40
Pituusluokat (cm)

Kuva 23. ... jatkoa

verkkoon. Kuhan painosaalis tullee jatkossa kasvamaan, kun 1999 runsas vuosiluokka
kasvattaa yksilokokoaan.

Jatkossa hoitokalastusta olisi tehostettava erityisesti Kirkkojarvelld ja kohdennettava
mahdollisuuksien mukaan enemmain pasuriin ja salakkaan, sidrked ja lahnaa unohta-
matta.
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4. Vesistotutkimukset vuonna 2000

Tero Taponenl, Mikko Olin?, Jukka Ruubhij Arvi’

'Uudenmaan ympiristokeskus, PL 36, 00521 Helsinki

*Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, PL 6, 00721 Helsinki;

Limnologian ja ympéristonsuojelun laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto
*Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalantutkimusasema, 16970 Evo

4.1 Johdanto

Vesistotutkimusten tarkoituksena on selvittdd hoitokalastuksen myo6td vdhenevin ka-
lamédrdn aiheuttamia muutoksia jarvien veden laadussa. Sérkikalat poyhivét ruokail-
lessaan pohjasedimenttid ja kierrdttdvat ndin ravinteita. Kalojen eritystoiminnassa va-
pautuu ravinteita, ja kalojen kuollessa niiden kudoksiin sitoutuneet ravinteet siirtyvét
veteen. Sidrkikalat voivat vaikuttaa veden laatuun myos eldinplanktonin kautta. Kalo-
jen valikoivan saalistuksen takia eldinplanktonin yksiloméairit ja yksilokoko pienene-
vit ja sen kyky sdéddelld kasviplanktonbiomassaa heikkenee.

Hoitokalastuksen aiheuttamia mahdollisesti nopeitakin vedenlaatuvasteita ovat néa-
kdsyvyyden kasvu, sekéd ravinnepitoisuuksien (kokonais- ja epédorgaaninen fosfori ja
typpi) ja a-klorofyllipitoisuuden aleneminen pintavedessd erityisesti loppukesilla,
jolloin kevitkierron vapauttamat ravinteet on kulutettu loppuun, mutta kalojen toi-
minta on vilkasta. Pidemmaéllé aikavélilla muutokset voivat ndkyé alusveden happiti-
lanteen paranemisena ja uposkasvillisuuden levidmisena.

Alusveden happitilannetta ja kerrostuneisuutta tarkkailemalla voidaan arvioida missi
médrin pintaveden ravinnepitoisuudet ovat riippuvaisia alusveden hapettomuudesta.
Eldinplankton— ja ravinnepitoisuustuloksia vertailemalla voidaan arvioida johtuiko
mahdollinen kasviplanktonvaste laidunnuksen lisdéntymisestd vai ravinteiden véhe-
nemisestd. Jirveen tulevassa ravinnekuormituksessa ja sedimentaatiossa tapahtuvien
muutosten vaikutus pyritddn ottamaan huomioon ainetasetarkkailun avulla. Aine-
tasetutkimusten aineistot ovat vield analysoitavina, eiké niitd esitetd tissé raportissa.

Vuosiraportin tdssd luvussa kuvataan veden laatu kohdejirvissd vuonna 2000 ja ver-
rataan sitd vuosien 1997-1999 tuloksiin (Olin ym. 1998, Olin & Ruuhijarvi 1999,
2000). My6s mahdollisia syitd veden laadussa tapahtuneisiin muutoksiin pohditaan.

4.2 Menetelmat

Tutkimuksen kohteena olevista jarvistd otettiin vesindytteitd rehevyystason muutosten
arvioinnin kannalta keskeisten muuttujien seuraamiseksi. Analyysivalikoima vaihteli
jonkin verran kohteittain samoin kuin niytteenottovéli. Vesindytteité otettiin ainakin 1
metrin syvyydestd sekd 0,5-1 m pohjan yldpuolelta yleensd jarven syvimmaéstd koh-
dasta. Endjirvelld oli syvénteen liséksi ndytepiste myOs matalammalla alueella. Hii-
denvesi oli tutkimuksessa jaettu kolmeen ja Aimijirvi kahteen osa-alueeseen, joista
otettiin erilliset ndytteet. Rusutjarven ravinteet méaaritettiin touko-syyskuussa 0-2 m:n
kokoomanaytteestd. Kaikilla jarvilld seuranta painottui touko-syyskuuhun. Tarkempi
kuvaus tutkimusohjelmasta on esitetty vuoden 1997 raportissa (Olin ym. 1998).
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TP-muutos (ug/l)

chl-a -muutos (ug/l)

4.3 Yhteenveto vuoden 2000 saaoloista ja vedenlaadusta

Sddolot Eteld-Suomessa olivat vuonna 2000 selvisti ldhempéna tavallista kuin aiem-
pina tutkimusvuosina, jolloin poikkeuksellisen kuivat tai sateiset sddolot vaikuttivat
vesistoihin niin, ettd hoitokalastuksen osuuden arviointi vedenlaadussa tapahtuneista
muutoksista oli vaikeaa. Vuoden 1999 kuivan kesén jdlkeiset syyssateet olivat huuh-
toneet vesistoihin runsaasti typped, mikd nikyi analyysituloksissa vield vuoden 2000
talvella ja kevéalld. Sd4 kasvukauden alkupuolella oli melko tuulinen ja jérvien pinta-
veden ldmpdétila pysyi ajankohdan keskiarvon alapuolella. Heindkuussa vesi lampeni
tavanomaiselle tasolle, ja lampimén sekd niukkasateisen syksyn vuoksi vedet olivat
syys-lokakuussa tavallista lampimdmpié. Kesélld satoi melko tavanomaisesti ja huuh-
touma maa-alueilta oli my0s tavanomaista.

Tutkimusjéarvien vedenlaadussa tapahtuneet muutokset eivét olleet kovin suuria (tau-
lukko 1) ja peittyivit yleisesti sddvaihteluiden alle, poikkeuksena tehokkaimmin ka-
lastettu Tuusulanjérvi, jossa kunnostustoimien tuloksellisuus nékyi selvésti. Regres-
sioanalyysit, joissa selittdvina tekijand on hoitokalastussaalis ja selitettdvina tekijand
veden laadussa tapahtunut muutos tietylld ajanjaksolla, antavat kuitenkin viitteita siita,
ettd hoitokalastus on parantanut myos muiden tehokkaasti kalastettujen (> 200 kg/ha/3
vuotta) jarvien veden laatua (kuva 1). Selvimmin paraneminen nékyy kokonaisfosfori
ja varsinkin klorofylli-a -pitoisuuksissa. Nakosyvyyden heikot vasteet voivat johtua
siitd, ettd runsaat valumat ovat samentaneet vetté joillain jérvilla tai siitd, ettd osalla
jérvistd vihdinen nékdsyvyys johtuu péddosin muusta kuin levdsamennuksesta (esim.
savi- tai humussamennus), jolloin biomanipulaation vaikutukset veden kirkkauteen
ovat vihdisemmat (Scheffer 1998).
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Kuva 1. Kokonaisfosfori (ylhdalld), klorofylli-a (keskelld) ja nakdsyvyys (alhaalla)
-muutosten riippuvuus kalastussaaliista HOKA -hankkeen jarvissa. Nollataso on mer-
kitty harmaalla viivalla. Merkitseva riippuvuus = —, ei merkitseva riippuvuus = - - -
Vedenlaatuaineistona on kaytetty heina-elokuun kuukausikeskiarvojen keskiarvoja.
Vertailujaksot ovat 1999-2000 (vasemmalla) sekd 1997-2000 (oikealla). Enajarvi ei ole
mukana regressioanalyysissa, koska hoitokalastuksen tehokas vaihe toteutettiin siella
jo ennen nykyista projektia, eivatka tulokset ole siten vertailukelpoisia muiden jarvien
kanssa.
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Taulukko 1. Yhteenveto kasvukausien 1997-2000 veden laadusta kohdejarvilla. Tau-
lukossa on kokonaisfosforin (Kok. P), fosfaattifosforin (PO4-P) ja a-klorofyllin (a-chl)
pitoisuudet (ug/l) pintavedessa (1m tai kokoomanaytteet 0-2 m / 0-5 m:stad), sekd na-
kosyvyys (m). Keskiarvopitoisuuden (ka) lisaksi on esitetty minimi- ja maksimipitoisuu-
det. Numerot Aiméajarven ja Hiidenveden peréasséa viittaavat osa-alueisiin. Enajarven
tulokset ovat mittauspisteesta 11. Jarven nimen alla on naytteiden lukumaarat tutki-
musvuosina (n97 jne), poikkeukset naytelukumaarassa on merkitty rasterein: $=3,
a=5, #=6, §=7, *=8, £=10, &=11, ~=12 ja @=13 naytetta.

Takajarvi
n97=5 n98=5
n99=7 n00=7
Etujarvi
n97=5 n98=5
n99=7 n00=7

Otalampi

n97=10 n98=9

n99=8 n00=9

Rusutjarvi
n97=8 n98=9
n99=9  n00=9

Pusulanjarvi

n97=9 n98=9
n99=9 n00=9

Enajarvi
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Tuusulanjarvi
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Lehijarvi
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Aimajarvi 2
n97=9  n98=9

n99=10 n00=9

Hiidenvesi 1
n97=3 n98=9

n99=12  n00=9

Hiidenvesi 2
n97=3 n98=9

n99=12  n00=9

Hiidenvesi 3
n97=3 n98=9

n99=12  n00=9

Kok. P PO,-P a-chl Nakosyvyys

97 98 99 00 97 98 99 00 97 98 99 00 97 98 99 00
ka 43 33 43 *37 2 2 "2 "M 52 32 53 33 1414 13 1,3
min 32 29 32 28 2 2 2 1 15 24 13 13 1,1 1,3 1,1 1,1
maks 68 36 55 54 3 3 2 3 170 40 96 75 1,8 1,6 1,4 15
ka 33 40 *39 *38 2 2 "3 "2 28 62 35 44 1415 14 14
min 26 36 28 29 2 2 2 1 15 11 7 17 10 1,3 1,2 13
maks 42 46 58 51 3 3 3 3 69150 90120 1,7 1,6 1,6 1,5
ka 23 29 22 24 2 2 2 1 36 52 29 23 2221 25 %3
min 14 16 16 13 2 2 2 1 3 723 4 1416 15 19
maks 36 52 32 36 4 6 2 3 89140 70 62 31 32 32 28
ka 43 46 51 57 2 3 4 3 52 39 36 43 0809 09 06
min 32 27 35 36 2 2 2 1 11 12 11 19 05 06 06 04
maks 56 68 67 73 3 6 5 4 100 74 73 93 1,3 1,4 1,1 0,9
ka 39 48 58 45 7 10 11 6 21 26 33 24 1311 1,0 1,0
min 25 33 42 31 2 4 2 1 2 14 21 9 0906 09 08
maks 64 59 92 56 28 20 20 15 34 37 62 30 19 1,7 1,1 1,3
ka 75101163103 17 18 55 15 36 72 78 47 0,7 0,8 0,5 0,6
min 56 45 60 62 4 5 3 5 16 32 23 23 06 05 03 0,3
maks 92 145260 160 34 34115 38 68140130 76 09 1,4 1,1 1,0
ka 109 80 98 73 23 20 30 17 84 40 40 30 0,5 0,6 *0,6 0,8
min 77 66 47 38 9 6 9 6 16 25 21 9 0305 04 04
maks 155 92160 96 47 33 67 32 310 64 92 52 0,6 06 1,1 1,1
ka 38 36 43 35 12 10 9 9 16 14 19 14 2321 1,8 2,1
min 23 26 25 25 7 3 3 2 3 758 7 1215 1,1 1,6
maks 57 47 62 60 40 24 22 37 39 21 38 22 3528 28 26
ka 67 69 87 69 *9 10 14 8 44 *33 47 *43 09 1,1 08 0,9
min 45 57 54 46 6 7 5 4 14 24 20 25 0507 04 05
maks 85 90 150 81 12 15 40 12 60 45 79 76 15 16 1,2 1,3

ka 46 41 40 47 "7 8 7 8 24*6 18 23 *14 16 16 14
min 26 30 32 33 5 65 4 4 5 1086 9 09 10 1,1 1,1
maks 65 56 50 64 30 14 14 12 72 26 26 38 20 20 29 1,7

ka 98 74108 69 10 *16 "23 11 "40 *26 *62 *37 *0,6 0,5 0,4 70,6
min 84 64 57 51 5 7 5 4 18 13 15 24 03 03 03 0,5
maks 120100240 79 15 25 68 18 81 45200 70 0,8 0,6 0,7 0,9

ka 48 48 60 %49 $17 ¥2 7  *26 *28 *29 *30 *0,8 *0,7 %0,8 ©0,8
min 39 32 26 34 3 2 2 15 17 16 11 06 0,5 04 0,5
maks 67 63 100 68 31 48 14 53 43 65 66 1,1 1,0 1,2 1,1

ka 25 34 42 %35 5 57 9 *13 19 *15 11 *1,0",0 *1,0 @1,0
min 17 23 24 25 4 1 2 8 10 9 9 0706 05 07
maks 29 67 68 57 5 2119 21 30 24 15 14 1,2 1,4 14
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4.4. Takajarvi

Talvella vesi ei toiminnassa olleen hapettimen vuoksi lampdtilakerrostunut néytepis-
teessd lainkaan, ja kesdlld kerrostuneisuus oli tavanomaisen heikko (kuva 2). Happi
kului talvella pohjanldheisestd vedestd melko vdhiin, ja kesélld lyhyeksi aikaa loppuun
(kuva 3), mutta fosfaattia ei pohjasta vapautunut (kuva 4). Péillysveden kokonaisfos-
forin ja fosfaattifosforin pitoisuus oli talvella varsin pieni, mutta avovesiaikana tavan-
omainen (kuvat 5 ja 6). Mineraalitypped paillysvedessd oli talvella erittdin paljon,
mutta se kului tavalliseen tapaan jo kesdkuussa lihes loppuun (kuva 7). Nékosyvyy-
dessd ei ollut merkittdvdd eroa edellisiin vuosiin verrattuna (kuva 8). Veden a-
klorofyllin pitoisuus pysyi alkukesdn ajan varsin pienend, ja korkein arvo mitattiin
vasta syyskuun lopulla (kuva 9).
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Kuva 2. Takajarven lampétila.
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Kuva 4. Takajarven pohjanlaheisen veden (1 m pohjasta) fosfaattifosforipitoisuus.
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Kuva 6. Takajarven paallysveden (1 m) fosfaattifosforipitoisuus.
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Kuva 8. Takajarven nakdsyvyys.
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Kuva 9. Takajarven a-klorofyllipitoisuus.

4.5. Etujarvi

Pohjanldheisen veden lampdtila oli talvella tavallista korkeampi (kuva 10). Lampi-
méssd pohjan hapenkulutus nopeutui, ja se johti hapen ldhes tdydellisen loppumisen
pohjanldheisessd vedessd (kuva 11). Fosfaattia vapautui talvella hapen vdhyyden
vuoksi pohjasta (kuva 12). Keséd-heindkuun vaihteen lyhyt hapettomuus ei heijastunut
veden fosfaattipitoisuuteen. Pédllysveden kokonaisfosforin ja fosfaattifosforin pitoi-
suus oli talvella pieni, mutta avovesiaikana tavanomainen (kuvat 13 ja 14). Pééllysve-
den mineraalitypen pitoisuus oli talvella korkea, mutta heindkuun alkuun mennessi
typpi oli kulunut ldhes loppuun (kuva 15). Nakosyvyys oli talvella keskiméaréisté suu-
rempi, mutta muulloin tavanomainen (kuva 16). Heind-elokuun vaihteeseen saakka a-

klorofyllin pitoisuus oli pieni, mutta elo- ja syyskuun néytteissd tavallista suurempi
(kuva 17).
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Kuva 10. Etujarven lampdtila.
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Kuva 11. Etujarven pohjanlaheisen veden liuenneen hapen pitoisuus.
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Kuva 12. Etujarven pohjanlaheisen veden (1 m pohjasta) fosfaattifosforipitoisuus.
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Kuva 14. Etujarven paallysveden (1 m) fosfaattifosforipitoisuus.
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Kuva 15. Etujarven péaallysveden (1 m) mineraalityppipitoisuus.
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Kuva 16. Etujarven nakosyvyys.
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Kuva 17. Etujarven a-klorofyllipitoisuus.

4.6. Otalampi

Veden lampdétilakerrostuneisuus oli vuonna 2000 tavanomaisen selvdd (kuva 18).
Pohjanldheisen veden happipitoisuus oli kevittalvella ja keskikesélld edellisvuosien
tapaan hyvin pieni (kuva 19), mutta fosfaattia ei juurikaan vapautunut pohjasta (kuva
20). Padllysveden kokonaisfosforin, fosfaatin ja mineraalitypen pitoisuus oli samaa ta-
soa ja vuodenaikainen vaihtelu saman kaltainen kuin aiempina vuosina (kuvat 21, 22
ja 23). Nakosyvyys ja a-klorofyllin pitoisuus eivit poikenneet merkittdvasti edellisista

vuosista lukuun ottamatta elokuun lopun hyvin pientd a-klorofyllin pitoisuutta (kuvat
24 ja 25).
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Kuva 18. Otalammen [ampdtila.
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Kuva 19. Otalammen pohjanldheisen veden (0,5 - 1 m pohjasta) liuenneen hapen pi-
toisuus.
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Kuva 20. Otalammen pohjanlaheisen veden (1 m pohjasta) fosfaattifosforipitoisuus.
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Kuva 22. Otalammen paallysveden (1 m) fosfaattifosforipitoisuus.
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Kuva 24. Otalammen nakosyvyys.
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Kuva 25. Otalammen a-klorofyllipitoisuus.

4.7. Rusutjarvi

Rusutjérvi oli talvella heikosti lampotilakerrostunut, mutta avovesiaikana kerrostunei-
suutta ei syntynyt (kuva 26). Happitilanne pohjan ldhella oli kevéttalvella tavallista pa-
rempi ja kesdlld tavanomainen (kuva 27). Fosfaatin pitoisuus pohjan ldhelld pysyi tal-
vella pienend (kuva 28). Kokonaisfosforin ja fosfaatin pitoisuus koko vesimassassa (0-
2 m:n kokoomaniyte) oli kesélld keskimdardistd hieman suurempi (kuvat 29 ja 30).
Mineraalityppi loppui kesélld vedestd edellisvuosien tapaan (kuva 31). Heindkuun lo-
pulla a-klorofyllin pitoisuus kasvoi tavallista suuremmaksi, mutta muulloin pitoisuus
oli tavanomaista tasoa tai hieman pienempi (kuva 32). Nékosyvyys oli talvella taval-
lista suurempi, mutta kesilld, erityisesti heindkuisen a-klorofyllin pitoisuusmaksimin
aikana erittdin pieni (kuva 33).
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Kuva 26. Rusutjarven lampétila.
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Kuva 28. Rusutjarven pohjanlaheisen veden (1 m pohjasta) fosfaattifosforipitoisuus.

120 -

. +  1990-1996
—0— 1997

_100 - . . —A— 1998

2

— 80 -

S

8 60 -

2]

2

S 40 |

X

(=]}

< 20 |

0 : : : : : : : : : : :

Kuva 29. Rusutjarven paallysveden (1 m) kokonaisfosforipitoisuus.
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Kuva 30. Rusutjarven paallysveden (1 m) fosfaattifosforipitoisuus.
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Kuva 31. Rusutjarven paallysveden (1 m) mineraalityppipitoisuus.
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Kuva 33. Rusutjarven nakosyvyys.
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4.8. Pusulanjarvi

Pusulanjérvelld kdynnissd ollut ilmastinlaite esti talvisen l&dmpoétilakerrostuneisuuden
syntymisen kokonaan ja kesdaikanakin kerrostuneisuus oli hyvin heikko (kuva 34).
Jarven happitilanne pysyi koko kevittalven ajan erittdin hyvadnid, mutta kesélld happea
oli pohjan lahelld edellisvuotta vihemmaén (kuva 35). Talvella fosfaattia ei vapautunut
pohjasta, mutta kesélld pohjanléheisen veden fosfaattipitoisuus kasvoi hieman (kuva
36). Paillysveden kokonaisfosforin ja fosfaatin pitoisuus oli kasvukauden aikana
edellisvuotta pienempi, mutta ei poikennut merkittivisti sitd aiemmista vuosista (ku-
vat 37 ja 38). Mineraalitypen pitoisuus laski kasvukauden aikana edellisvuosien ta-
paan hyvin pieneksi (kuva 39). Nakdsyvyys ei poikennut olennaisesti aiemmista vuo-
sista (kuva 40). a-klorofyllin pitoisuus oli edelliskesdd pienempi, mutta samaa tasoa
sitd aiempien vuosien kanssa (kuva 41).
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Kuva 34. Pusulanjarven lampétila.
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Kuva 35. Pusulanjarven pohjanlaheisen veden (0,5 - 1 m pohjasta) liuenneen hapen
pitoisuus.
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Kuva 36. Pusulanjarven pohjanlaheisen veden (1 m pohjasta) fosfaattifosforipitoisuus.
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Kuva 37. Pusulanjarven paallysveden (1 m) kokonaisfosforipitoisuus.
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Kuva 38. Pusulanjarven paallysveden (1 m tai 0 - 2 m)) fosfaattifosforipitoisuus.

2500

S,2000
=5

(

Kuva 39.

2.0 -
1.8 |
1.6 -

£14

31.27

;1.07

:80.8 -

5

$0.6 |
0.4
0.2 -

0.0

¢ 1992-1996
—0— 1997
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, —A— 1998
—0— 1999
—e— 2000

Pusulanjarven paallysveden (1 m) mineraalityppipitoisuus.

Kuva 40.

Pusulanjarven nakdsyvyys.
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Kuva 41. Pusulanjarven a-klorofyllipitoisuus.

4.9. Enajarvi

Endjarved ilmastettiin talvella 1999-2000 kahdesta paikasta: pienialaisesta Rompsin-
méen syvénteestd ja jarven keskiosan syvénteestd. Kesélla 2000, kuten kesilld 1997,
ilmastettiin vain Rompsinméen syvinnettd. Kesilld 1998-1999 hapettimia oli kaksi,
Rompsinméen syvéanteen lisdksi havaintopaikan Endjarvi 11 ldheisyydessd. Vuonna
2000 lampotilakerrostuneisuus oli ilmastuksen seurauksena talvella hyvin heikko ja
keséllé ldhes olematon (kuvat 42 ja 43). Ilmastus piti pohjanléheisen veden melko ha-
pekkaana koko talven, mutta kesd-heindkuussa Rompsinméen syvénteessd oli parin
viikon mittainen véhéhappinen jakso (kuvat 44 ja 45). Jarven keskiosan syvénteen
nédytteenotossa ei havaittu hapen vahyyttd missidén syvyydessd, mutta paikallinen suo-
jeluyhdistys mittasi heindkuun alussa kenttamittarilla pohjan ldheisyydestd alle 1 mg/1
olevia arvoja. Mittaus tehtiin vesindytteenotossa olleen noin kahden viikon tauon puo-
livilissd, ja se osoittaa kuinka nopeasti happi voi ldmpimissé oloissa véhetd, jos vesi-
massa ei sekoitu.

Pohjanldheisen veden fosfaattipitoisuus ei kasvanut talvella, mutta kesdajan lyhyiden
véhdhappisten kausien aikana pitoisuus kasvoi molemmilla nédytepisteilld selvésti (ku-
vat 46 ja 47). Padllysveden kokonaisfosforin ja fosfaatin pitoisuus oli selvésti edellis-
vuotta pienempi , mutta samaa tasoa muiden tutkimusvuosien kanssa (kuvat 48 ja 49).
Mineraalitypen pitoisuus vedessé oli kevailla erittdin suuri, mutta laski heindkuun al-
kuun mennessid aiempien vuosien tasolle (kuva 50). a-klorofyllin suurin pitoisuus
ajoittui edellisvuosia aikaisemmaksi ja se oli selvisti kahta edellisvuotta pienempi
(kuva 51). N@kosyvyys ei poikennut olennaisesti aikaisemmasta (kuva 52).

Endjarven tilanne néyttdisi vuosien 1998-1999 huonomman jakson jidlkeen parantu-
neen vuoden 1997 tasolle. Mahdollinen syy vuosien 1998-1999 heikkoon veden laa-
tuun on tehostettu kesdaikainen hapetus, joka mahdollisesti edesauttoi ravinteiden péé-
syéd sedimentistéd tuottavaan kerrokseen esim. nostamalla veden virtausnopeutta, 1am-
potilaa sekd pH:ta veden ja sedimentin rajapinnalla. Toinen mahdollinen syy on elo-
kuun alussa 1997 tapahtunut Torholan suon maansiirtymé, joka lisdsi ravinnekuormaa
jarveen, vaikkakin vaikutukset ravinnepitoisuuksiin vuositasolla arvioitiin pieniksi
(Villa 1998).
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Kuva 42. Endjarven keskiosan l[ampdtila.
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Kuva 43 . Endjarven Rompsinmaen lampdtila.

14
12

Liuennut happi (mg/l)

14

-
N

10

Liuennut happi (mg/l)

|+ 1985-1996
—0—1997
—A—1998 | O .~ O
—— 1999 %

—e— 2000

+  1986-1996
—0— 1997
—A— 1998
—— 1999

Kuva 45. Endjarven Rompsinméaen pohjanldheisen veden liuenneen hapen pitoisuus.
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Kuva 46. Engjarven keskiosan pohjanlaheisen veden (1 m pohjasta) fosfaattifosforipi-
toisuus.
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Kuva 47. Endjarven Rompsinmaen pohjanlaheisen veden (1 m pohjasta) fosfaattifos-
foripitoisuus.
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Kuva 48. Enajarven keskiosan paallysveden (1 m) kokonaisfosforipitoisuus.
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Kuva 49. Endjarven keskiosan paallysveden (1 m) fosfaattifosforipitoisuus.
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Kuva 50. Engjarven keskiosan paallysveden (1 m) mineraalityppipitoisuus.
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Kuva 51. Enajarven keskiosan a-klorofyllipitoisuus.
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Kuva 52. Endjarven keskiosan nakdsyvyys.

4.10. Tuusulanjarvi

Ilmastimet (6 kpl) pitivét veden kierrossa ympéri vuoden, joten lampdétilakerrostunei-
suutta ei kunnolla pddssyt syntymdian (kuva 53). Vesimassa pysyi hapekkaana koko
vuoden (kuva 54), eikd pohjasta juurikaan vapautunut fosfaattia (kuva 55). Pééllysve-
den kokonaisfosforin pitoisuus oli syyskuuhun asti tavallista pienempi, sen jélkeen ta-
vanomainen (kuva 56). Fosfaattia paéllysvedessd oli kevéilld ja alkukesélld tavallista
vahemmin, syksylld kasvukauden jalkeen hieman tavallista enemmaén (kuva 57). Mi-
neraalitypen maird vedessa oli talvella erittdin suuri, ja tavallisesta poiketen typpi lop-
pui vedestd vasta heindkuun lopulla (kuva 58). Nakdsyvyys oli suuren osan vuodesta
tavallista suurempi ja a-klorofyllin maara pysyi pienend (kuvat 59 ja 60).
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Kuva 53. Tuusulanjarven [ampdtila.
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Kuva 54. Tuusulanjarven pohjanlaheisen veden liuenneen hapen pitoisuus.
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Kuva 55. Tuusulanjarven pohjanlaheisen veden (1 m pohjasta) fosfaattifosforipitoisuus.
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Kuva 56. Tuusulanjarven paallysveden (1 m) kokonaisfosforipitoisuus.
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Kuva 58. Tuusulanjarven paallysveden (1 m) mineraalityppipitoisuus.
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Kuva 59. Tuusulanjarven ndkdsyvyys.
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Kuva 60. Tuusulanjarven a-klorofyllipitoisuus.
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4.11. Lehijarvi

Lampotilakerrostuneisuus oli kesélld 2000 tavallista heikompi ja lyhytaikaisempi, tal-
vella kerrostuneisuus oli tavanomainen (kuva 61). Happi kului pohjanldheisestd ve-
destd vahiin kevadlld ja loppuun kesdkerrostuneisuuden aikana (kuva 62). Pohjanla-
heisen veden fosfaatin pitoisuus kasvoi huonojen happiolojen aikana edellisvuosien
tapaan (kuva 63). Péidllysveden kokonaisfosforin ja fosfaatin pitoisuudet eivét juuri
poikenneet aiemmasta (kuvat 64 ja 65). Mineraalitypped oli pééllysvedessd kevailla
hieman tavallista enemmaén, mutta se kului tavalliseen tapaan loppuun jo alkukesilla
(kuva 66). Nikosyvyys oli alkukesélld tavanomaista pienempi, mutta loppukesalld ja
syksylld tavallista suurempi (kuva 67). Poikkeuksellisesti a-klorofyllin suurin pitoi-
suus ajoittui alkukesddn, minka jalkeen pitoisuus oli tavallista pienempi (kuva 68).
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Kuva 61. Lehijarven lampétila.
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Kuva 63. Lehijarven pohjanldheisen veden (1 m pohjasta) fosfaattifosforipitoisuus.
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Kuva 65. Lehijarven paallysveden (1 m) fosfaattifosforipitoisuus.
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Kuva 67. Lehijarven ndkésyvyys. Asteikon ulkopuolinen arvo (9,5 m) on ajanjaksolta
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Kuva 68. Lehijarven a-klorofyllipitoisuus.

4.12. Aimajarvi

Edellisvuoden tavoin ldmpdétilakerrostuneisuus oli talvella vahva ja kesdlld heikko
Aimijirven alueella 1 (Kalliomaa) (kuva 69). Liuennutta happea oli pohjanléheisessi
vedessa erittdin vahan talvella ja happi kului keséllad lyhytaikaisesti loppuun (kuva 70).
Hapen puutteen seurauksena pohjasta vapautui talvella veteen runsaasti fosfaattia,
mutta kesélla pitoisuus ei noussut kovin korkeaksi (kuva 71). Péillysveden kokonais-
fosforin pitoisuus oli edellisvuotta pienempi, mutta samalla tasolla sitd edeltdvien vuo-
sien kanssa (kuva 72). Sen sijaan fosfaattia oli keskiméaardistdkin vihemmén (kuva
73). Mineraalityppi kului tavalliseen tapaan loppuun jo alkukesélld (kuva 74). Na-
kdsyvyys ja a-klorofyllin pitoisuus olivat edellisvuosien kaltaiset (kuvat 75 ja 76).
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Kuva 69. Aimajarvi 1:n lampétila.
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Kuva 70. Aimajarvi 1:n pohjanlaheisen veden liuenneen hapen pitoisuus.
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Kuva 71. Aim&jarvi 1:n pohjanléheisen veden (1 m pohjasta) fosfaattifosforipitoisuus.
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Kuva 74. Aimajarvi 1:n paallysveden (1 m) mineraalityppipitoisuus.
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Kuva 76. Aimajarvi 1:n a-klorofyllipitoisuus.

Aimijirven alueella 2 (Rastinselkd) veden limpétilakerrostuneisuus oli talvella vahva,
mutta kesélla vesi kerrostui kunnolla vain lyhyeksi aikaa (kuva 77). Happi kului poh-
jan léheltéd véhiin talvella ja lyhytaikaisesti my6s kesélld (kuva 78). Huono happitilan-
ne heijastui pohjanldheiseen veteen kohonneena fosfaatin pitoisuutena (kuva 79).
Péallysvedessd kokonaisfosforin pitoisuus oli kasvukaudella hieman tavanomaista
suurempi, mutta fosfaatin pitoisuus ei olennaisesti poikennut kahdesta edellisestd vuo-
desta (kuvat 80 ja 81). Mineraalitypped oli vedessé vield kesdkuussa tavallista run-
saammin, eikd sen madrd laskenut kasvukauden aikana yhtd pieneksi kuin kahtena
edellisend vuonna (kuva 82). Nékosyvyys ei juurikaan poikennut edellisistd vuosista,
mutta a-klorofyllin pitoisuus oli heindkuun lopulta ldhtien suurehko (kuvat 83ja 84).
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Kuva 77. Aimajarvi 2:n lampétila.
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Kuva 78. Aimajarvi 2:n pohjanlaheisen veden liuenneen hapen pitoisuus.

400 -

350 -

S . 1981-1996]  __~
60 L. —0— 1997
= g
250 +----
S 40 |
[2]
Rel
@30+ \--—~" - Lo =0
®©
[
%20 S A G ———————— ir
X
10 |
0 T T T T T T

PO,-P (ug/l)

Kuva 81. Aimajarvi 2:n paallysveden (1 m) fosfaattifosforipitoisuus.
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Kuva 83. Aimajarvi 2:n nakdsyvyys.
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Kuva 84. Aimajarvi 2:n a-klorofyllipitoisuus.

4.13. Hiidenvesi

Hiidenveden alueella 1 (Kirkkojérvi) vesi oli talvella selvisti ldmpdétilakerrostunut,
mutta kesalla selvdd kerrostuneisuutta ei ollut (kuva 85). Happi kului talvella pohjan
laheisestd vedestd lahes loppuun, mutta kesélld kovin huonoa happipitoisuutta ei aina-
kaan mittausten aikana esiintynyt (kuva 86). Paéllysveden kokonaisfosforin ja fosfaa-
tin pitoisuudet olivat keskiméaérdistd pienempid (kuvat 87 ja 88). My0Os mineraalitypen
pitoisuus oli kesalld aiempia vuosia pienempi (kuva 89). Nakosyvyys oli loppukesélla
tavallista suurempi ja a-klorofyllin pitoisuus hieman tavallista pienempi lukuun otta-

matta viimeisté nédytettd syyskuun puolivilissa (kuvat 90 ja 91).
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Kuva 87. Kirkkojarven paallysveden (1 m ja 0-2 m) kokonaisfosforipitoisuus.
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Kuva 88. Kirkkojarven paallysveden (1 m ja 0-2 m) fosfaattifosforipitoisuus.
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Kuva 91. Kirkkojarven a-klorofyllipitoisuus.

Hiidenveden alueella 2 (Nummelanselkd) veden ldmpotilakerrostuneisuus oli hyvin
heikkoa sekéd kesilld ettd talvella (kuva 92). Pohjanldheisen veden happitilanne pysyi
koko vuoden erittdin hyvédnd (kuva 93). Pdillysveden kokonaisfosforin pitoisuus oli
tavanomainen, mutta fosfaattia vedessd oli véhin etenkin kasvukauden loppupuolella
(kuvat 94 ja 95). Mineraalitypped oli alkukesélld vedessd paljon tavallista enemmaén,
mutta pitoisuus pieneni kasvukauden aikana lahemmaéksi tavanomaista (kuva 96). Ve-
den a-klorofyllin pitoisuus vaihteli kasvukauden aikana tavallista voimakkaammin, ja
syyskuussa mitattu maksimipitoisuus oli samaa tasoa kuin edellisvuoden poikkeuksel-
lisen korkea pitoisuus (kuva 97). Nakosyvyys ei kasvukauden aikana poikennut taval-

lisesta (kuva 98).
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Kuva 95. Nummelanselan paallysveden (1 m ja 0-2 m) fosfaattifosforipitoisuus.
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Kuva 97. Nummelanselan a-klorofyllipitoisuus.
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Kuva 98. Nummelanselan nakdsyvyys.

Hiidenveden alueella 3 (Kiihkelyksenselkd) veden lampotilakerrostuneisuus oli edel-
lisvuosia epidvakaampi. Ylimmaissé viidessd metrisséd selvdé eroa ei ole, mutta sitd sy-
vempien vesikerrosten kesdaikainen lampoétila ndyttdd nousseen viimeisen kolmen-
neljan vuoden ajan tasaisesti (kuva 99). Pohjanldheisen veden lampdtilan nousu nékyi
selvésti kasvaneena hapenkulutuksena ja siten kesdaikaisen hapettomuuden pidenty-
misend (kuva 100). Hapettomuus puolestaan lisdsi fosforin vapautumista pohjasta (ku-
vat 101 ja 102). Pinnan ldhellad fosfaattia oli koko kasvukauden ajan hyvin vahén (ku-
va 103). Kokonaisfosforin pitoisuus oli myos pienehké (kuva 104). Mineraalitypen
madrd oli selvisti tavallista korkeampi (kuva 105). Nakosyvyydessd ei ollut selvad
eroa aiempiin vuosiin verrattuna, mutta a-klorofyllin méard oli keskimédardistid pie-
nempi (kuvat 106 ja 107).
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Kuva 100. Kiihkelyksenselan pohjanlaheisen veden liuenneen hapen pitoisuus.
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Kuva 101. Kiihkelyksenselan pohjanlaheisen veden (1 m pohjasta) fosfaattifosforipitoisuus.
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Kuva 102. Kiihkelyksenselan pohjanlaheisen veden kokonaisfosforipitoisuus.
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Kuva 104. Kiihkelyksenselan paallysveden (1 m) kokonaisfosforipitoisuus.
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Kuva 105. Kiihkelyksenselan paallysveden (1 m) mineraalityppipitoisuus.
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Kuva 106. Kiihkelyksenselan ndkdsyvyys.
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Kuva 107. Kiihkelyksenselan a-klorofyllipitoisuus.
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5. Kasviplanktontutkimukset vuonna 2000

Jorma Keskitalo', Mikko Olin**, Mauri Pekkarinen®, Petra Tallberg® ja Leena Villa®

'Helsingin yliopisto, Lammin biologinen asema, 16900 Lammi

“Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, PL 6, 00721 Helsinki

*Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtymi, Kultasepinkatu 4B, 04250 Kerava
“Limnologian ja ympéristonsuojelun laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto
Uudenmaan ympiristokeskus, PL 36, 00521 Helsinki

5.1. Johdanto

Kasviplanktontarkkailu on oleellinen osa hoitokalastuksen vaikutusten seurantaa, kos-
ka hoitokalastuksella pyritddn ravinteiden ja levien vdhentdmiseen ja sitd kautta ve-
denlaadun paranemiseen. Tutkimusprojektin kvantitatiiviset kasviplanktontulokset
vuosilta 1997-1999 esiteltiin vuosien 1998 ja 1999 vuosiraporttien yhteydessd (Kes-
kitalo ym. 1999, 2000). Hankkeeseen kuuluvan Enijérven kasviplanktontulokset vuo-
silta 1995-1997 on raportoitu Endjarven kunnostusraportissa (Lempinen 1998). Finni
(1997) on raportoinut Takajdrven kasviplanktontulokset vuosilta 1991-1996, mutta
nédytteenottovili oli tdlloin hyvin harva (2-4 ndytettd kasvukauden aikana). Finnin ai-
neistossa oli myds 3 ndytettd vuodelta 1997 (koko vuoden 1997 aineisto mukana Kes-
kitalon ym. 1999 raportissa). Tdssd luvussa esitetddn hankkeen kohdejirvien kasvi-
planktontulokset vuodelta 2000 ja verrataan niitd aikaisempien vuosien tuloksiin.

5.2 Aineisto ja menetelmat

Néytteet otettiin yleensd touko-lokakuun vélisend aikana kaksi kertaa kuussa pdallys-
vedestd 0-2 m:n kokoomandytteind 2 m:n putkinoutimella (Aiméjarvi, Lehijirvi) tai 1
m:n Limnos-noutimella (muut jarvet). Joissain tapauksissa kéytettiin 30 cm:n Limnos-
noudinta. Naytteet sdilottiin Lugolin liuoksella.

Naytteet mikroskopoitiin elokuun 2000 ja toukokuun 2001 vililla kdyttden sovellettua
Utermohlin menetelmad. Naytteitd laskeutettiin 5-50 ml noin yhden vuorokauden ajan.
Naytteet laskettiin Wild M 40 tai Leitz -kdénteismikroskoopilla kdyttden faasikontras-
tioptiikkaa ja maarittdméalla kaikki havaitut taksonit silld tarkkuudella kuin mahdollis-
ta. Yleisistd taksoneista pyrittiin laskemaan véhintddan 50 laskentayksikkod (solua, so-
lurihmaa, koloniaa tms. lajista riippuen). Pédosin kéytettiin 600- ja 300-kertaisia suu-
rennuksia, joista jalkimmaistd suurikokoisten lajien (kuten Ceratium) ja kolonioiden
sekd my0s joidenkin harvakseltaan esiintyvien pienempien lajien laskemiseen. Rusut-
jérven tulokset laskettiin Zeiss -kdédnteismikroskoopilla ns. ristisarakemenetelmalla.
Tulokset on ilmoitettu tuorepainona veden tilavuusyksikkod kohti (g/m®). Menetelmét
on kuvattu tarkemmin vuoden 1998 vuosiraportissa (Olin & Ruuhijarvi 1999). Jorma
Keskitalo (Lammin biologinen asema) mééritti ndytteet suurimmalta osalta jarvisti.
Rusutjérven kasviplanktonndytteet mikroskopoi Eija Salovaara sekd Hiidenveden
ndytteet Petra Tallberg. Tuusulanjarven kasviplanktonniytteet on aiemman mukaisesti
madritetty Suomen ymparistokeskuksessa, jossa madrityksistd ovat vastanneet Reija
Jokipii ja Maija Niemeld. Kasviplanktontutkimukset Tuusulanjirvelld perustuvat
Suomen ympéristokeskuksen ja Uudenmaan ymparistokeskuksen kasviplanktonseu-
rantaan sekd vuonna 2000 my6s Suomen ympdristokeskuksen MIDI-CHIP -
tutkimushankkeen aineistoon.
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5.3. Yhteenveto ja vertailu edellisiin vuosiin
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Useimmat tutkimusjérvet ovat sinilevéa- tai sinilevé-piilevévaltaisia. Etujérvi, Takajér-
vi ja Otalampi ovat limalevin (Gonyostomum semen) hallitsemia jarvid. Kaikki tutki-
musjarvet ylittdvat sddnnéllisesti tai ainakin pddsddntdisesti kesdisin levdbiomassal-
taan rehevin eli eutrofisen jérven rajan (>2,5 g/m’) Heinosen (1980) luokittelun mu-
kaan. Osa jirvisti on lisiksi ainakin ajoittain ylirehevii eli hypereutrofisia (>10 g/m’).
Selvimmin ylirehevii olivat vuosina 1997-2000 Aiméjirven luoteisallas (alue 1), Ru-
sutjérvi, Endjarvi ja Takajérvi. Tuusulanjérvi oli pahoin ylirehevé vuonna 1997 (mak-
simibiomassa 60 g/m’) ja Aimijéirven Rastinselki lievemmin ylirehevi samana vuote-
na. Hiidenvedelld ovat alueiden ja vuosien viliset erot olleet huomattavia. Hiidenve-
den alue 1 (Mustionselké ja Kirkkojérvi) oli selvisti ylirehevd vuosina 1997 ja 1999
sekd alue 2 (Nummelanselkd) vuonna 1998. Viimeksi mainitulla alueella on ollut tila-
péisid biomassahuippuja myds muulloin. Kasviplanktonbiomassat ovat olleet suhteel-
lisen pienid Hiidenveden alueella 3 (Kiihkelyksenselkd), Otalammessa sekd ajoittain
my0s Pusulanjérvessé ja Lehijarvessa.

Endjarvelld hoitokalastuksen tehokas vaihe toteutettiin jo ennen nykyista tutkimusjak-
soa. Jarven tilassa ovat muutokset olleet hyvin suuria, silld vuoden 1996 kasviplank-
tontulosten perusteella jarven tulkittiin jo toipuneen ylirehevyydestd, mutta seuraavina
vuosina saatiin jélleen suuria biomassa-arvoja. Enéjérven maksimibiomassat ovat ol-
leet vuosina 1995-2000 aikajdrjestyksessi: 26, 3, 16, 30, 41 ja 16 g/m’ (vuodet 1995-
1997 Harri Kuosan mééritysten perusteella; Ranta 1998). Endjarven uudelleen rehe-
vOityminen néyttéisi siten vuoden 2000 tulosten perusteella taittuneen biomassan las-
kuksi tai ainakin pyséhtyneen. Jirven tila lienee kuitenkin hédilyvé, ja mm. sddolot
saattavat vaikuttaa ratkaisevasti sinilevakukintojen muodostumiseen. Tehokas keséai-
kainen ilmastus vuosina 1998-1999 ei ndytd hyodyttineen Endjarven tilaa, vaan saattoi
pikemminkin edesauttaa ravinteiden paasya paillysveteen.

Vuoden 2000 levdbiomassat olivat yleisesti pienid verrattuina aikaisempien vuosien
tuloksiin, selvimpéna poikkeuksena limalevévaltainen Takajirvi (kuvat 1-4). Takajér-
ven kasviplanktonista on aineistoa jo vuodesta 1991 ldhtien (Finni 1997). Sen perus-
teella suurimmat biomassat (>20 g/m’) ovat koko seurantajakson jilkipasstd, vuosilta
1997 ja 2000. On kuitenkin luultavaa, ettd Takajdrven tilanne ei todellisuudessa ole
huonontunut, silld viime vuosina maksimit on tavoitettu titheimmén néytteenoton an-
siosta aikaisempia vuosia paremmin.

Kokonaisbiomassa g 1997

Taka Etu Ota Rus Pus Ena Tuu Lehi Aima1 Aimd2 Hisi1 Hisi2 Hisi3

Kuva 1. Kasviplanktonin kokonaisbiomassa (g/m3) hankkeen kohdejarvilld vuosina
1997-2000. Pylvaat ovat heina-syyskuun kuukausittain painotettuja keskiarvoja. Hajon-
tajanat kuvaavat maksimi- ja minimipitoisuuksia. Aima 1 = Aimajarven osa-alue 1 jne.
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Kuva 2. Sinilevien kokonaisbiomassa (g/m>) hankkeen kohdejarvilla vuosina 1997-2000.
Tuusulanjarven maksimipitoisuus vuonna 1997 oli 58 g/m3. Muut selitykset ks. kuva 1.
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Kuva 3. Piilevien kokonaisbiomassa (g/m3) hankkeen kohdejarvilla vuosina 1997-2000.
Enajarven maksimipitoisuus vuonna 1999 oli 18 g/m3. Muut selitykset ks. kuva 1.
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Taka

Kuva 4. Limalevan (Gonyostomum semen) kokonaisbiomassa (g/m3) Taka- ja Etujar-
velld, sekd Otalammella vuosina 1997-2000. Hankkeen muilla jarvilld limalevaa ei
esiintynyt juuri lainkaan. Muut selitykset ks. kuva 1.

Lehijirvessi, Aimijirven kummassakin altaassa seki Hiidenveden alueella 1 todettiin
suurimmat levdbiomassat vuosina 1997 ja 1999 seké nditd selvésti pienemmaét vuosina
1998 ja 2000, mikéd johtunee osittain ndiden vuosien sddoloista. Sen sijaan Etujirvessa,
Takajérvessd, Rusutjdrvessd, Pusulanjirvessd, Endjérvessd ja osittain Hiidenveden
muilla alueilla kasviplanktonméérien erot vuosien vililld poikkesivat em. jarvistd. Ke-
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sdt 1997 ja 1999 olivat poikkeuksellisen véhésateisia, aurinkoisia ja ldémpimid, miké
suosii levikukintojen muodostumista, jos ravinteita on riittdvésti. Kesd 1998 oli puo-
lestaan poikkeuksellisen sateinen. Runsaat sateet voivat merkitd epaedullisia valaistus-
ja ldmpotila-oloja pédllysveden levdtuotannolle, mutta toisaalta ne huuhtovat ravin-
teita valuma-alueelta jarveen. Kasvukausi 2000 oli sdfoloiltaan tavanomaisempi kuin
edelliset vuodet (vrt. luku 4.3).

5.3.1 Vaikuttaako hoitokalastus levabiomassaan?

Kuvissa 5 ja 6 on esitetty regressioyhtdlot hoitokalastussaaliin ja levdbiomassan vili-
selle suhteelle. Vertailujaksona 1999-2000, sekd hankkeen koko tdhénastisen keston ai-
kana (1997-2000) ovat sekd sinilevidbiomassa ettd kasviplanktonin kokonaisbiomassa
véhentyneet useimmissa jarvissd. Ainakin osittain timé johtuu siité, ettd kasvukaudet
1997 ja 1999 olivat vdhisateisia ja levikukintoja suosivia, kun taas kasvukausi 2000 oli
sddoloiltaan viileampi ja ldhelld keskivertotilannetta. Heind-elokuulle lasketut regres-
sioyhtélot antavat kuitenkin selvid viitteitd siitd, ettd niilld jérvilld, joilla hoitokalastus-
saaliit ovat olleet suurimmat, on levdbiomassa vahentynyt eniten (kuva 5). Samankal-
tainen viheneminen todettiin myds kokonaisfosforin ja a-klorofyllin pitoisuuksissa (lu-
ku 4). Kun tarkasteluun otetaan mukaan loppukesén liséksi alkusyksy, hoitokalastuksen
merkitsevyys levibiomassan vahentdjanéd kuitenkin heikkenee (kuva 6). Tulokset anta-
vat viitteitd siitd, ettd tehokas kalastus védhentdisi levibiomassaa loppukeséilld, mutta
siirtdisi maksimia syksymmaiksi. My0s Kuosa (1997) péitteli nédin tulkitessaan Endjéar-
ven tuloksia vuoteen 1997 saakka. Hén totesi kuitenkin, ettd pohjatiedot ovat liian vi-
héisid vaikutusmekanismin arvioimiseksi. Yksi selitys voisi olla, ettd veden ravinne-
kierto heikkenee loppukesidn kerrostuneisuuden aikana kalojen vdhennyttyd, mutta
tuulten sekoittava vaikutus kasvaa syyskuussa ja ravinteita on silloin leville enemméin
tarjolla.

Kuvien 5-6 perusteella ndyttda siltd, ettd hoitokalastuksella ei olisi vaikutusta limaleva-
valtaisten jarvien (Taka-, Etujarvi, Otalampi) levidbiomassaan. Limalevi kykenee vael-
tamaan pystysuuntaisesti ja hakemaan ravinteita syvéltd alusvedestd, jos ravinneolot
huononevat piéllysvedessd (vrt. Keskitalo ym. 1998). On mahdollista, ettd laji jopa
hy6tyy joissain oloissa, jos muut kilpailevat levét vihenevit.

Tulokset ovat kokonaisuudessaan kuitenkin vasta suuntaa-antavia ja neljdn vuoden tar-
kastelujakso on riittdiméton luotettavien johtopadtosten tekemiselle. Yksittdisistd jér-
vistd Tuusulanjérven tila niyttiisi selvimmin kohentuneen hoitokalastuksen ansiosta.
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Kuva 5. Kasviplanktonin kokonaisbiomassan (vasemmalla) ja sinilevabiomassan (oi-
kealla) muutosten riippuvuus kalastussaaliista HOKA -hankkeen jarvissa. Nollataso on
merkitty harmaalla viivalla. Merkitseva riippuvuus = —, ei merkitseva riippuvuus = - - -.
Kasviplanktonaineistona on kaytetty heina-elokuun kuukausikeskiarvojen keskiarvoja.
Vertailujaksot ovat 1999-2000 (ylh&alld) seka 1997-2000 (alhaalla). Endjarvi ei ole
mukana regressioanalyysissa, koska hoitokalastuksen tehokas vaihe toteutettiin siella
jo ennen nykyista projektia, eivatka tulokset ole siten vertailukelpoisia muiden jarvien
kanssa.
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Kuva 6. Kasviplanktonin kokonaisbiomassan ja sinilevabiomassan muutosten riippu-
vuus kalastussaaliista hoitokalastusprojektin jarvissa. Kasviplanktonaineistona on
kaytetty heina-syyskuun kuukausikeskiarvojen keskiarvoja. Muilta osin kuva on laa-
dittu samalla periaatteella kuin kuva 6.
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5.4 Takajarvi

Takajérven kasviplanktonlajisto oli monipuolinen kevédlla ja alkukesélld 2000 eikd
mikadn laji tai ryhma ei ollut tilloin selvésti hallitseva. Cryptomonas -suvun nielulevit
olivat toukokuussa kuitenkin verrattain runsaita. Limaleva (Gonyostomum semen) run-
sastui alkukesén jilkeen ja oli dominoiva laji loppukesélld ja syksylld (kuva 7). Lima-
levdmaksimi oli syyskuussa, jolloin sen osuus kasviplanktonin kokonaisbiomassasta
(24,6 g/m’) oli 90 %. Sinilevien osuus sen sijaan jii hyvin pieneksi koko kasvukauden
ajan (<5 % kaikissa néytteissd).

Takajérvi on ollut limalevévaltainen myds aikaisempina vuosina. Vuosien 1991-2000
maksimibiomassat ylittivit 20 g/m’ kuitenkin vain vuosina 1997 ja 2000 (vrt. Finni
1997), milld perusteella jarven tila olisi huonontunut entisestdan nykyisen tutkimus-
jakson 1997-2000 aikana. Tulkinnassa on kuitenkin oltava varovainen, silld todelliset
biomassamaksimit ovat luultavasti jddneet toteamatta vuosina 1991-1996 liian harvan
ndytteenottotiheyden vuoksi (2-4 ndytettd vuodessa).

5.5 Etujarvi

Etujarven kasviplanktonbiomassa oli verrattain pieni toukokuusta heindkuuhun, mutta
suureni voimakkaasti elokuussa. Monet eri leviryhmaét olivat edustettuina siten, ettd
runsaimman ryhméin muodostivat Cryptomonas -suvun nielulevit toukokuussa, Uro-
glena -suvun kultalevit kesikuussa ja Chroococcales -lahkon sinilevét heindkuussa.
Sinilevié oli heindkuussa melkein puolet kasviplanktonista, mutta niiden biomassa jéi
myos silloin melko pieneksi (runsaimmillaan 1,3 g/m®). Limaleva hallitsi kasviplank-
tonia tdysin elokuusta lokakuuhun (kuva 7). Kokonaisbiomassa oli enimmilldén 10,8
g/m’ elokuussa, jolloin limalevin osuus oli 95 %.

Etujarvi on limalevidvaltainen jarvi, jossa sinilevien keskimdirdinen osuus on tutki-
musvuosina 1997-2000 jddnyt murto-osaan limalevdn biomassasta. Vuonna 1997 li-
malevéd oli selvésti vihemmaén kuin myShempind vuosina (kuva 4), mutta silloinkin
sitd oli runsaammin kuin sinilevid. Etujdrven kasviplanktonbiomassassa ei ole havait-
tavissa johdonmukaista muutosta tutkimusjakson 1977-2000 aikana, vaikka ensimmai-
sen vuoden tulokset olivatkin muita vuosia pienempid. My0oskédn kasviplanktonlajien
ja -ryhmien suhteellisiin osuuksissa ei ole selvid muutoksia.

Etujarven ja Takajérven loppukesén limalevdbiomassat ovat olleet kaiken kaikkiaan
eri vuosina hyvin eri suuruisia. Laskettuun limalevibiomassaan saattavat kuitenkin
satunnaistekijit vaikuttaa voimakkaasti, varsinkin jos néytteenottovéli on harva. Li-
malevd kykenee vaeltamaan vesipatsaassa pystysuuntaisesti ja vetdytymiin joissain
oloissa (esim. ravinnepitoisuuksien ja valaistuksen sdédtelemédnd) syvemmadlle, jolloin
sitd on néytevesikerroksessa (0-2 m) hyvin niukasti. Tdma lienee yksi syy limalevétu-
losten melko suureen hajontaan.

5.6 Otalampi

Otalammen kasviplanktonbiomassa oli pieni (<2 g/m’) kevilli ja alkukesilld, jolloin
kultalevit (Uroglena, Synura) olivat runsain ryhmi. Biomassa ylitti 5 g/m’ elo-
syyskuussa (kuva 7). Limalevén osuus oli tilldin ajoittain >90 %. Elokuun lopussa
otetun ndytteen limalevidbiomassa oli kuitenkin poikkeavan pieni, mikd saattaa johtua
em. satunnaistekijoistd. Samansuuntainen poikkeama oli tdlloin myos a-klorofyllin pi-
toisuudessa (luku 4). Sinilevien biomassa jdi kaikissa néytteissd hyvin pieneksi (enim-
millddn vain 0,1 g/m’).
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Otalampi on Taka- ja Etujdrven tapaan limalevévaltainen jarvi. Kasviplanktonbiomassa
oli vuonna 2000 keskiméérin jonkin verran pienempi kuin edeltdvini vuosina (kuva 1).
Sama pétee yksittdisiin lajeihin ja levaryhmiin (limaleva, piilevét, sinilevit), mutta nii-
den vilisissd runsaussuhteissa ei ollut merkittdvid muutoksia vuosina 1997-2000.

5.7 Rusutjarvi

Rusutjérvesséd oli vuonna 2000 sinilevdd normaalista poiketen jo toukokuun alussa
selvisti havaittavia méérid. Toukokuun lopussa sinilevét muodostivat jo 50 % biomas-
sasta ja sen jilkeen niiden osuus nousi heindkuussa jopa 88 %:in. Kokonaisbiomassa
ylitti ylireheviksi luokiteltavan 10 g/m’:n rajan heinikuun alkupuolelta miltei yhtijak-
soisesti syyskuun puoliviliin saakka ja oli maksimissaan heinikuun lopulla 19,2 g/m’.
Valtalajina oli alku- ja syyskesidlld sinilevd Aphanothece minutissima. Heindkuussa
typped ilmasta sitovat sinilevit Anabaena spiroides/circinalis muodostivat massa-
esiintymid, jolloin jérven kokonaistyppipitoisuus kasvoi voimakkaasti. 4. circinalis
esiintyi suhteellisen runsaana vield lokakuun alussa. Piilevid (yleisin laji Aulacoseira
ambigua) oli melko runsaasti heindkuun lopulla ja syyskuussa (3,9 ja 2,6 g/m’). Kas-
viplanktonin kokonaisbiomassa oli heind-syyskuun keskiarvona melkein yhtd korkea
kuin edeltivdnd ldmpiménd kesédnd 1999 (kuva 1). Sinilevien keskiarvo oli edellis-
kesdd viahéan korkeampi (kuva 2).

5.8 Pusulanjarvi

Kasviplanktonbiomassa oli toukokuussa melko pieni (1,5 g/m®), kesi-heinikuussa
jonkin verran titd suurempi (3-4 g/m’) ja suurimmillaan elokuun puolessavilissi (5,9
g/m’). Biomassa pieneni timén jilkeen tasaisesti kohti loppusyksya (kuva 7). Piilevit
olivat yleisesti ottaen suurin leviryhmé. My0s Cryptomonas -nielulevien ja ajoittain
sinilevien osuus kokonaisbiomassasta oli verrattain suuri. Runsaimpia piilevid olivat
Acanthoceros zachariasii sekd Aulacoseira, Cyclotella ja Fragilaria -suvut. Sinilevid
oli runsaimmin elokuun maksimin aikana, jolloin niiden biomassa oli 1,4 g/m’ ja
osuus kokonaisbiomassasta 24 % (piilevien osuus samaan aikaan kuitenkin huomatta-
vasti suurempi, 57 %). Runsaimmat sinilevét olivat tilldin rihmamaiset Anabaena spi-
roides ja Aphanizomenon sp.

Kokonaisbiomassa oli vuonna 2000 keskiméérin pienempi kuin edellisind vuosina
(kuva 1). Lajisuhteissa ei ole tapahtunut suuria muutoksia. Piilevét ovat olleet biomas-
saltaan hieman muita suurempi ryhma ja sinilevien osuus on ollut pieni koko tutki-
musjakson ajan.

5.9 En&jarvi

Endjérven kasviplanktonia hallitsivat toukokuussa piilevét (Aulacoseira -suku, padasi-
assa A. italica var. tenuissima) sekd Cryptomonas -nielulevit. Kevatvaiheen jilkeen
biomassa kohosi maksimiinsa (16,2 g/m’) viileisti alkukesdstd huolimatta jo kesikuun
lopussa, jolloin sinilevien osuus oli 78 % (kuva 7). Sinilevimaksimin muodosti talléin
Microcystis -suku (erityisesti M. wesenbergii). Sinilevien biomassa viheni my6hem-
min kesdlld, mutta piilevdt runsastuivat samanaikaisesti. Aulacoseira granulata oli
talloin hallitseva piilevélaji. Kokonaisbiomassa vdheni tasaisesti loppukesélld ja syk-
sylld. Rihmamainen Planktolyngbya subtilis -sinileva runsastui kuitenkin vield mar-
raskuun alussa, jolloin sen biomassa oli 2,6 g/m’ (67 % kokonaisbiomassasta).

Enéjérvi oli vuonna 2000 edelleen ylireheva jérvi, jota hallitsivat alkukesédlld sinilevét
ja loppukesilld piilevdt. Biomassa oli keskiméérin kuitenkin vain noin kolmasosa
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edellisvuoden tasosta. Endjarven maksimibiomassat vuosina 1995-2000 ovat olleet:
26, 3, 16, 30,41 ja 16 g/m3 (vuodet 1995-1997 Harri Kuosan méiritysten perusteella;
Kuosa 1997, Ranta 1998). Vuodesta 1997 alkanut uudelleen rehevoityminen ndyttad
vuoden 2000 tulosten perusteella pysdhtyneen tai taittuneen laskuun. On mahdollista,
ettd vuosina 1998-1999 toteutettu tehokas kesdaikainen ilmastus edesauttoi ravinteiden
padsya sedimentistd paallysveteen, ja siitd olisi ollut siten enemmaén haittaa kuin hyo-
tyd leviakukintojen vahentdjana.

5.10 Tuusulanjarvi

Tuusulanjérven kasviplanktonissa oli piilevdmaksimi kesédkuun alussa, jolloin koko-
naisbiomassa ylitti 10 g/m’ (kuva 7). Uusi hieman heikompi maksimi (n. 7 g/m’) osui
heindkuun loppupuolelle, jolloin piilevdt muodostivat yli 40 % biomassasta. Myds si-
nilevid oli silloin melko runsaasti, mutta biomassasta ne muodostivat kuitenkin vain
noin neljasosan. Kokonaisuudessaan biomassa jdi selvisti pienemmaéksi kuin aikai-
sempina vuosina ja erityisesti sinilevid oli niukasti (kuvat 1 ja 2).

Tuusulanjérveltd ilmoitettiin lievéstd levékukinnasta heindkuussa sekd elokuun alussa
ja uudelleen syyskuun puolivilissd. Missdén vaiheessa ei kuitenkaan esiintynyt voi-
makkaita sinilevdkukintoja. Sinilevien osuus kasviplanktonbiomassasta oli suurim-
millaankin vain n. 40 % (syyskuun alussa). Koko vuoden biomassasta sinilevien osuus
oli vain 17 %, miké on todella alhainen osuus. Esim. pahana sinilevikeséni 1997 si-
nilevien osuus maksimibiomassasta oli 96 % ja koko kasvukaudenkin biomassasta
noin 80 %. Sinilevilajistossa Microcystis -lajit olivat vallitsevia etenkin alkukesista,
loppukesistd eri Anabaena -lajien osuus kasvoi. Kasviplanktonbiomassasta suurim-
man osuuden muodostivat kultaleviin ja nieluleviin kuuluvat lajit. Touko- ja kesdkuus-
sa nieluleviin kuuluvat Cryptomonas -lajit olivat vallitsevina. Piilevistd Aulacoseira
italica muodosti kesdkuun alussa ldhes puolet biomassasta. Myos heindkuun loppu-
puolella eri Aulacoseira -lajit olivat valtalajeina. Elokuussa valtalajina oli piilevistd
Diatoma tenuis, ja syksylld esiintyi runsaasti my0s Skeletonema ja Stephanodiscus
-lajeja.

Vuoden 2000 kasviplanktonlajiston ja -biomassan perusteella arvioituna Tuusulanjar-
ven rehevyys on selvésti laskenut ja sinilevien osuus edelleen viahentynyt aikaisempiin
vuosiin ndhden.

5.11 Lehijarvi

Lehijarven kasviplanktonbiomassa kohosi tasaisesti toukokuusta heindkuuhun (mak-
simi 6,5 g/m’) ja pieneni sen jilkeen kohti loppusyksya, kuitenkin siten, ettd elokuun
lopussa oli heikko maksimi (kuva 7). Cryptomonas -nielulevia oli melko runsaasti al-
kukesélld, mutta kokonaisuudessaan Lehijarvi oli vuonna 2000 selvisti piilevévaltai-
nen jarvi. Aulacoseira granulata ja ajoittain myds mm. Asterionella formosa olivat al-
kukaudesta runsaita piilevid. Tabellaria flocculosa var. asterionelloides -piilevéa koho-
si heindkuun maksimin aikana hallitsevaksi lajiksi (5,3 g/m’, 81 % kokonaisbiomas-
sasta). Sinilevié oli mainittavasti vain loppukesélld ja syksyll4, jolloin niiden biomassa
oli enimmilldin 0,6 g/m’ (47 % kokonaisbiomassasta). Aphanizomenon sp. oli tlldin
runsain sinileva.

Lehijarven kasviplanktonbiomassa oli vuonna 2000 keskimdéirin melko pieni verrattu-
na aikaisempiin vuosiin (kuva 1). Jarvi on ollut tutkimusjakson 1997-2000 aikana si-
nilevd- tai piilevédvaltainen. Sinilevit olivat valtaryhma vuosina 1997 ja 1999, piilevit
kahtena muuna vuotena. Kokonaisbiomassa on noussut keskimiirin huomattavasti
suuremmaksi niind vuosina, jolloin sinilevét ovat hallinneet. Yleisesti ottaen Lehijérvi
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ei ole kuitenkaan kasviplanktonbiomassan perusteella niin rehevé kuin useimmat muut

tutkimusjarvet.
5.12 Aim&jarvi
5.12.1. Alue 1

Levibiomassa oli Aimijirven luoteisosassa runsas lipi kasvukauden (kuva 7). Bio-
massa ylitti 10 g/m’ kesikuun jélkipuolella ja uudestaan elokuussa, jolloin maksimi oli
16,8 g/m’. Aulacoseira -suvun piilevit (erityisesti A. granulata) hallitsivat kevat-
vaihetta toukokuussa, minké jélkeen sinilevdt kohosivat kesdkuussa suurimmaksi
ryhmiksi (7,6 g/m’, 56 % kokonaisbiomassasta). Tarkeimmit sinilevit olivat tilldin
Aphanizomenon sp. ja Planktolyngbya subtilis. Kesdkuun jidlkeen sinilevien osuus
kuitenkin pieneni ja kasviplanktonlajisto oli monipuolinen ilman mink&én leviryhmén
valta-asemaa. Panssarilevit (Peridinium, Ceratium hirundinella), kultalevit (Synura,
Mallomonas) ja piilevat (Aulacoseira) olivat elokuussa runsaita, kuten myos mm.
Trachelomonas -silmélevit, Cryptomonas -nielulevéit ja viherlevien runsaslajinen
ryhma.

Aimijirven luoteisosa oli edelleen ylirehevi, vaikka kasviplanktonbiomassa oli kes-
kimaérin vain hieman yli puolet edellisvuoden tasosta (kuva 1). Vuosien viliset erot
olivat samat kuin useissa muissakin tutkimusjarvissa: vuosien 1997 ja 1999 biomassa
oli suurempi kuin vuosien 1998 ja 2000. Sinilevid — kuten piilevidkin - oli kuitenkin
kesélld 2000 vihemmaéin kuin yhtenidkéin muuna kesidné tutkimusjakson aikana (kuvat
2,3).

5.12.2. Alue 2

Rastinseldn kasviplanktonbiomassa nousi tasaisesti toukokuusta kohti loppukesid ja
alkusyksya ja kddntyi laskuun vasta lokakuussa (kuva 7). Biomassa oli suurimmillaan
4,4 g/m’ ja keskimddrin vain noin kolmasosa Aiméjirven alueen 1 vastaavasta arvosta
(kuva 1). Toukokuussa hallitsivat Cryptomonas -nielulevit, minké jalkeen monet eri
levaryhmét esiintyivét samanaikaisesti rinnakkain pitkin kesédd. Muun muassa viherle-
vid oli tasaisen runsaasti kesdkuusta syyskuuhun. Tabellaria flocculosa var. aste-
rionelloides -piilevaa oli suhteellisen paljon elokuussa. Sinilevét kehittyivat suurim-
maksi ryhméksi elokuun lopussa ja syyskuussa, toisin sanoen vasta kasvukauden
myohéisvaiheessa. Anabaena -lajit (mm. A. circinalis, A. spiroides) muodostivat til-
16in valtaosan sinilevdbiomassasta, mutta myds Chroococcales -lahkon sinilevia (Mic-
rocystis, Woronichinia) oli suhteellisen runsaasti. Sinilevien biomassa oli suurimmil-
laan syyskuussa (2,2 g/m’, 49 % kokonaisbiomassasta).

Aimijirven Rastinselin kasviplanktonbiomassa on ollut huomattavasti pienempi kuin
luoteisaltaan biomassa koko tutkimusjakson 1997-2000 ajan. Sinilevid on ollut Rastin-
seldlld suhteellisen véhin lukuun ottamatta kesdd 1997, jolloin ne muodostivat voi-
makkaan kukinnan (sinilevibiomassa tilloin 16,1 g/m®). Rastinselkdd voi luonnehtia
vuoden 1997 tulosten perusteella ylirehevéksi ja sen jalkeen rehevaksi.
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5.13 Hiidenvesi

Suurimmat kasviplanktonbiomassat Hiidenvedelld vuonna 2000 mitattiin Nummelan-
seldlld (alue 2, maksimi 18 g/m’) ja Mustionselilld (alueen 1 eteldosa, maksimi 11
g/m’). Sen sijaan Kirkkojérvelld (alue 1, pohjoisosa) ja Kiihkelyksenselilld (alue 3)
mitatut maksimibiomassat olivat huomattavasti pienempii, 2,5-2,6 g/m3. Kasvukauden
keskimédréiset kasviplanktonbiomassat alueilla 1 ja 3 jédivat Hiidenvedelle verraten
alhaisiksi (kuva 1). Nummelanselélld esiintyi kesdn aikana perdti kolme biomassa-
huippua: kesikuussa (7,3 g/m’), elokuussa (9,0 g/m’) ja syyskuussa (18,0 g/m®). Mus-
tionseldlld kehitys oli samansuuntainen, mutta syyskuun maksimi 1&hestulkoon puut-
tui. Kirkkojarvelld suurimmat biomassat mitattiin heindkuun alussa ja Kiihkelyksen-
selélla elokuun lopulla.

Kirkkojarvelld piilevit, ldhinnd erilaiset Aulacoseira -sukuun kuuluvat lajit, olivat
yleisin ryhma 14pi kesédn. Nielulevid ja heindkuussa sinilevid (Anabaena spp.) esiintyi
myds kohtuullisissa méarissd. Mustionseldn kasviplanktonbiomassat koostuivat ldhes
yksinomaan piilevistd muulloin paitsi heindkuussa, jolloin sinilevien osuus kokonais-
biomassasta nousi 60 %:in. Lajisto oli hyvin samantapainen kuin Kirkkojérvelld.
Nummelanseldlld piilevit (Aulacoseira spp.) olivat yleisin ryhmé kesdkuun loppuun
asti, jonka jélkeen sinilevét (melkein yksinomaan Aphanizomenon flos-aquae) nousi-
vat vallitsevaksi ryhmaiksi (> 90 % biomassasta syyskuussa). Kiihkelyksenselélla pii-
levit ja nielulevdt olivat yleisimmét ryhmidt suurimman osan kaudesta. Sinilevdi
(kaytdnndssd A. flos-aquae) oli suhteellisen paljon (30-60 % kokonaisbiomassasta)
elokuun alusta ldhtien.

Hiidenveden kasviplanktonin kasvukauden aikainen kehitys on mitéd ilmeisemmin hy-
vin riippuvainen sddoloista. Kohtuullisen viilednd ja tuulisena kesdnd vuonna 2000
kasviplanktonbiomassojen suuruus ja vaihtelut eri selilld muistuttivat tilannetta vuon-
na 1998, jolloin sddolot olivat samantapaiset. Tarkastellun neljan vuoden (1997-2000)
jakson perusteella nayttiisi siltd, ettd mikili kesd on ldmmin, kuten vuosina 1997 ja
1999, suurimmat sinilevdkukinnat ajoittuvat heind-elokuuhun ja tapahtuvat matalilla
alueilla, Kirkkojérvelld ja Mustionseldlld. Jos kesd on viiledmpi, kuten vuosina 1998 ja
2000, sinilevdd esiintyy eniten syys-lokakuussa syvemmilld alueilla, 1dhinnd Numme-
lanselélld. Mitddn systemaattista, timin sédolojen aiheuttaman vaihtelujen lomasta
erottuvaa kehitystd lajiston tai biomassan suhteen ei ole havaittavissa Hiidenvedell4.
Hiidenveden kasviplanktontuloksia on esitelty my0s raportissa Lake Hiidenvesi re-
search project (Eloranta ym. 2000).
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B85 66. 296. B7. 277. 7.8. 318. #9. 269. 2.10. 9.1
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235. 66. 206. 47. B7. 18. 1H8. 298. 29. 10.10.

Kuva 7. Kasvukauden 2000 kasviplanktonbiomassa lajiryhmittain hankkeen kymme-
nelld kohdejarvelld. Cyanophyta = sinilevat, Cryptophyta = nielulevat, Dinophyta =
panssarilevat, Chrysophyceae = kultalevat, Diatomophyceae = piilevat, G. semen =
Gonyostomum semen |. limaleva, Euglenophyta = silmalevat, Chlorophyta = viherle-
vat, Muut = Tribophyceae (keltalevat) ja tunnistamattomat levat. Chrysophyceae
—ryhma sisaltdd myos Bicosoeco- ja Prymnesiophyceae -ryhmat. Tuusulanjarven
naytteenottopaivat olivat: 4.5., 23.5,, 6.6., 12.6., 20.6., 27.6., 4.7., 11.7., 18.7., 25.7.,
1.8.,8.8.,15.8.,22.8.,29.8.,5.9,,12.9,, 19.9,, 26.9., 26.10. ja 14.11.
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Kuva 7. Jatkoa... Hiidenveden alueen 1 arvot ovat Kirkkojarven ja Mustionselan bio-
massojen keskiarvoja.
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6. Hildenveden, Rusutjarven, Tuusulanjarven ja
Aimajarven ayriaisplankton vuosina 1997-2000

Martti Rask', Jukka Horppilaz, Anja Lehtovaara®, Anu Viisinen’, Leena Nurminen?,
Laura Uusitalo’, Erika Alajérvi” ja Pertti Eloranta’

'Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalantutkimusasema, 16970 Evo
*Helsingin yliopisto, Limnologian ja ympdristonsuojelun laitos, PL 27, 00014 Helsingin
yliopisto

*Helsingin yliopisto, Lammin biologinen asema, 16900 Lammi

6.1. Johdanto

Eldinplanktonilla on merkittdvd osa rehevoityneiden jérvien ravintoketjukunnostuk-
sessa koska dyridisplanktonin ja erityisesti isojen, levid sydvien vesikirppujen arvel-
laan olevan tirked linkki pyrittdessd rajoittamaan levékukintoja planktonia sydvien
kalojen poistoon perustuvalla ravintoketjukunnostuksella (ks. Sarvala ym. 1995). Ra-
vintoketjukunnostuksessa kalaa, useimmiten sirkikaloja ja/tai kuoretta, poistetaan jar-
vestd niin paljon, ettd niiden aiheuttama saalistus eldinplanktonia kohtaan véhenee
olennaisesti. Tdmédn seurauksena levid syovien isojen vesikirppujen méérd suurenee
(vrt. Langeland 1982) ja rajoittaa levien kasvua niin ettd vesi kirkastuu. Eldinplankto-
niin perustuvan mekanismin liséksi hoitokalastus voi vaikuttaa myonteisesti veden
laatuun pohjasedimentisté vapautuvien ravinteiden méérian viahenemisen, kalojen eri-
tystoiminnasta vapautuvien ravinteiden vdhenemisen ja hoitokalastussaaliin mukana
poistuvien ravinteiden ansiosta.

Hiidenvesi, Rusutjirvi, Tuusulanjirvi ja Aimijirvi ovat HOKA-projektin (Olin ym.
1998) jarvii, joiden eldinplanktonia on tutkittu vuodesta 1997 alkaen (Rask ym. 1999),
jotta voitaisiin ndhdd eldinplanktonyhteison mahdollisia vasteita hoitokalastukselle.
Téahén raporttiin on koottu koottu vuosien 1997-2000 havaintoja, joita tarkastellaan
huomioonottaen jarvien rehevyystaso ja tdhdn mennessd toteutetut hoitokalastukset.
Ennakko-oletukset ovat, ettd (1) dyridisplanktonia on runsaimmin rehevimmissi jér-
vissd ja (2) planktonia sydvén vdhédarvoisen kalan poistaminen ja siitd seuraava saa-
listuspaineen pieneneminen edelleen lisdd dyridisplanktonin mairdd ja/tai plank-
tondyridisten koko suurenee.

6.2. Aineisto ja menetelmat

Eldinplanktonnéytteet otettiin keséd-elokuun aikana jdrvien pintakerroksesta ulappa-
alueelta (0-4 m tai 0-5 m) putkinoutimella ja suodatettiin silmékooltaan 50 pm:n
planktonhaavilla. Naytteiksi suodatettu vesimiérd oli, jarven syvyydestd ja rinnak-
kaisnostojen méaéréstid riippuen, 15-100 litraa. Madritystd varten ndytteitd ositettiin
tarpeen mukaan (1/4 - 1/64). Hiidenvedesti niytteiti otettiin neljiltd ja Aimajirvesti
kahdelta alueelta jarvien osien erilaisen rehevyystason huomioimiseksi. Rusutjarvelld
ja Tuusulanjarvelld oli yksi ndytteenottopaikka.

Rusutjirven, Tuusulanjirven ja Aiméijirven niytteet tutkittiin Helsingin yliopiston
Lammin biologisella asemalla (Rask ym. 1999) ja Hiidenveden niytteet Helsingin yli-
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opiston limnologian ja ympéristonsuojelun laitoksella (Tallberg ym. 1999). Plank-
tondyridiset laskettiin 20-kertaisella ja mitattiin 50-80-kertaisella suurennuksella.
Daphnia-lajit mitattiin silmén yldreunasta piikin tyveen, Bosmina-vesikirpuista mitat-
tiin kuoren suurin pituus tai korkeus jos se oli pituutta suurempi. Naytettd kohti mitat-
tiin mahdollisuuksien mukaan 30-50 Bosmina ja Daphnia —yksiléa kokosuhteiden seu-
raamista varten. Biomassat maaritettiin mikrogrammoina hiiltd litraa kohti kdyttden
hyvaksi olemassaolevia pituus-hiili-suhteita (Luokkanen 1995, Sarvala & Lehtovaara
julkaisematon).

6.3. Tulokset

6.3.1. Ayridisplanktonin koostumus tutkimusjarvissa

Tutkimusjérvien dyridisplankton koostui muutamista yleisisté lajeista/suvuista, joiden
runsaussuhteet vaihtelivat suuresti jarvien, vuosien ja néytteenottokertojen vililld. Ve-
sikirpuista (Cladocera) yleisimmaét ja runsaimmat olivat Daphnia sp., Bosmina sp.,
Limnosida frontosa, Diaphanosoma brachyurum ja Chydorus sp., jotka muodostivat
lahes koko vesikirppuyhteison. Daphnia cucullata ja D. cristata olivat runsaita kaikis-
sa jarvissd. Lisdksi havaittiin pienind méadrind D. longiremis Tuusulanjirvessa ja D.
longispina Hiidenvedessa. Bosmina-coregoni oli sukunsa yleisin ja runsain laji. Myos
B. longispinaa ja B. longirostrista oli pienid méérid. Limnosida frontosa oli suhteelli-
sen yleinen, Hiidenvedessé tosin vain Mustionseldssd. Diaphanosoma brachyurum oli
melko runsas vain Rusutjirvessi ja Aimdjirvessd. Chydorus sp. oli runsaimmillaan
rehevimmissi jirvissd Rusutjirvessd, Tuusulanjirvessi ja Aimijirven Kalliomaassa
(taulukko 1).

Taulukko 1. Yhteenveto tutkimusjérvien dyridisplanktonyhteison runsaussuhteista kesé-elokuun 1997-2000 néytteiden perusteella. Tuusulanjiarvestd my6s vuoden 1996
néytteet. Tiheys (yks/l) ja biomassa (ug C /1) on esitetty kaikkien néytteiden vaihteluvalina.

Hiidenvesi I _ Hiidenvesi II __ Hiidenvesi ITI Hiidenvesi IV Rusutjirvi  Tuusulanjirvi _Aimijirvi Aimiijirvi
Alue Kirkkojarvi ~ Mustionselkd ~ Nummelanselkd  Kiihkelyksens. Kalliomaa Rastinselké
Kok. tiheys 7-375 16-424 14-350 17-228 99-1317 51-1855 72-961 59-378
Cladocera yht. | 1-82 3-150 2-221 1-97 42-835 16-863 35-850 36-256
Daphnia sp. 1-64 3-53 1-84 1-63 7-317 3-671 4-162 9-86
Bosmina sp. 0-1 0-19 1-93 1-27 2-389 1-66 1-56 3-66
Limnosida 0-5 0-26 0-5 0-2 0-23 0-12 1-13 1-19
Diaphanosoma | 0-3 0-4 0-6 0-4 1-27 0-1 1-30 3-52
Chydorus sp. 0-25 0-112 0-150 0-27 6-506 3-794 16-805 0-202
Copepoda yht. | 5-311 12-281 9-128 15-132 20-481 23-1038 37-314 23-188
Calanoida 1-20 1-20 2-37 0-27 8-82 1-127 4-48 13-124
Cyclopoida 5-302 8-265 5-119 8-105 10-399 17-911 32-308 10-89
Kok. biomassa | 4-544 37-467 18-389 14-178 17-2015 22-2544 57-439 73-458
Cladocera yht. | 1-40 2-91 2-109 1-53 11-1792 15-838 26-342 37-225
Daphnia sp. 1-33 2-75 1-58 1-50 7-317 2-728 3-143 9-77
Bosmina sp. 0-1 0-9 1-42 0-20 7-1588 1-314 2-144 11-126
Limnosida 0-12 0-42 0-7 0-4 0-26 0-36 1-56 1-38
Diaphanosoma | 0-2 0-2 0-5 0-2 0-39 0-1 0-39 5-96
Chydorus sp. 0-6 0-29 0-26 0-3 3-195 1-282 6-213 0-83
Copepoda yht. | 3-509 27-377 14-298 13-125 6-367 7-1706 32-167 36-294
Calanoida 1-61 1-58 1-55 4-37 5-215 1-768 7-98 32-247
Cyclopoida 3-460 8-319 8-277 6-101 1-152 4-938 18-102 4-61
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Satunnaisesti havaittiin mm. Ceriodaphnia sp., Alona sp., ja Holopedium gibberum.
Petovesikirppu Leptodora kindti kuului kaikkien jarvien lajistoon, mutta tavattiin
ndytteissd hyvin pienind maarind. Isokokoisesta ja nopeasti litkkuvan L. kindtin run-
saudesta saadaan putkinoutimilla otettujen niytteiden perusteella todennékdisesti ali-
arvio. Nostohaavilla (halkaisija 50 cm) otettujen néytteiden perusteella Leptodoran ti-
heys Hiidenvedessa kesélld 1999 oli suurimmillaan 0,8 yks/l ja biomassa 5-10 ug C/1.
Hankajalakaisdyridisistd (Copepoda) Eudiaptomus gracilis oli Calanoida-ryhmén ai-
noa laji lukuunottamatta muutamaa Heterocope appendiculata -havaintoa Aiméjirven
Rastinseldlld ja Limnocalanus sp.-havaintoa Hiidenvedelld. Mesocyclops leucarti ja
Thermocyclops  oithonoides muodostivat suurimman osuuden Cyclopoida-
hankajalkaisista. Muita, satunnaisesti havaittuja, Cyclopoida-lajeja olivat Cyclops vi-
cinus, Paracyclops fimbriatus, Microcyclops varicans, Megacyclops sp. ja Eucyclops
sp.

6.3.2. Ayridisplanktonin runsaus tutkimusjarvissa

Hiidenvedelld dyridisplanktonin suurin havaittu kokonaistiheys tutkimusjaksolla oli
228-425 yks/l ja biomassa 178-544 ug C/1 siten, ettd suurimmat arvot mitattiin rehe-
vimmilld Kirkkojidrven ja Mustionseldn néytteenottopaikoilla ja pienimmaét véhéra-
vinteisimmalla Kiihkelyksenseldlld. Kaikista jérvistd dyridisplanktonin suurimmat ti-
heydet (1317 ja 1855 yks/1) ja biomassat (2015 ja 2544 ug C/I) mitattiin kuitenkin Ru-
sutjarvelld ja Tuusulanjarvelld (taulukko 1) ja dyridisplanktonin runsaussuhteet jarvien
vélilld vastasivat hyvin niiden rehevyystason eroja (vrt. Rask ym. 1999).

Suurimmat vesikirpputiheydet olivat yksittdisissa ndytteissd > 800 yks/l Rusutjarvessa,
Tuusulanjirvessi ja Aimijirven Kalliomaassa. Chydorus sp:n tiheys nidissi jirvissa oli
suurimmillaan 500-800 yks/I. Liséksi Rusutjérvessd ja Tuusulanjdrvessid havaittiin
useamman sadan yksilon Daphnia-tiheyksid ja Rusutjérvessd my0s vastaavia Bosmi-
na-tiheyksia. Suurin vesikirppujen kokonaisbiomassa, ldhes 2000pg C/1, mitattiin Ru-
sutjérvestd ja se aiheutui runsaasta Bosmina coregonin méadrédstd. Suurin Daphnia-
biomassa oli Tuusulanjirvestd mitattu 728 ug C/I. Chydorus sp:n biomassa oli —
eldinten pienestd koosta huolimatta- jopa 200-300 pg C/l Rusutjarvessd, Tuusulanjér-
vessd ja Aimijirven Kalliomaassa. Hankajalkaisdyridisten suurimmat mitatut tiheydet
ja biomassat olivat pienimmét Hiidenveden Kiihkelyksenselélld (132 yks/I ja 125 pg
C/l) ja suurimmat Tuusulanjirvessd (1038 yks/l ja 1706 ug C/1). Cyclopoida-
hankajalkaiset olivat useimmiten runsaampia kuin Calanoida-ryhméén kuuluva Eu-
diaptomus gracilis. Poikkeuksena tisti oli Aimidjirven Rastinselki, jossa hankajal-
kaisryhmien keskitiheydet olivat jokseenkin samat, mutta Eudiaptomus gracilis-
calanoidin biomassa selvésti cyclopoidien biomassaa suurempi.

Hiidenveden rehevillé alueilla Kirkkojérvelld ja Mustionseldlld dyridisplanktonin kes-
kitiheydet ja biomassat vaihtelivat melko satunnaisesti vuosien vélilld (kuva 1).
Nummelanseldlld ja Kiihkelyksenseldlld vaihtelu oli vahéistd, joskin Nummelanselalla
dyridisplanktonin runsaudessa oli havaittavissa lievdd laskua. Rusutjarvessi sekd Ca-
lanoida- ettd Cyclopoida hankajalkaisten keskitiheydet ja -biomassat pysyivét melko
muuttumattomina tutkimusjakson ajan (kuva 2). Sen sijaan vesikirput runsastuivat
voimakkaasti niin, ettd niiden keskitiheys oli 480 yks/l ja keskibiomassa 610 ug C/1
vuonna 1999. Vuoden 2000 luvut olivat selvésti edellisvuotta pienemmét mutta yli
kaksinkertaiset vuoteen 1997 verrattuna. Tuusulanjérvesséd keskiméérdinen vesikirp-
putiheys ldhes kaksinkertaistui ja biomassa kolminkertaistui vuosina 1997-2000 (kuva
2). Vaihtelu saman kasvukauden niytteiden vélilld oli kuitenkin erittdin suurta. Han-
kajalkaiséyridistenkin keskitiheys ja —biomassa olivat suurimmat vuonna 2000, mutta
syyni oli yksi poikkeuksellisen runsas niyte. Aiméjirven Kalliomaassa vesikirppujen
keskitiheys ja keskibiomassa olivat vuosina 1999 ja 2000 aikaisempia vuosia suurem-
pia. Sen sijaan hankajalkaisdyridisissi ei juuri tapahtunut muutoksia. Aiméjirven Ras-
tinselélld vesikirppujen keskitiheys ja —biomassa suurentuivat koko tutkimusjakson
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ajan ja hankajalkaiséyridisetkin runsastuivat vuosina 1997-1999. Eudiaptomus graci-
liksen (Calanoida) keskibiomassa oli vuosina 1998 ja 1999 yli 100 ug C/l, mikéd on
selvasti enemmaén kuin muissa tutkimusjarvissa (kuva2).
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Kuva 1. Hiidenveden ayridisplanktonin tiheyden (vas.) ja biomassan (oik.) vuosikeskiar-
vot 1997-2000. Naytteenottoalueet on jarjestetty ylhaaltd alaspain pienenevan rehe-
vyystason mukaisesti.
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Kuva 2. Rusutjarven, Tuusulanjarven ja Aimajarven ayridisplanktonin tiheyden (vas.)
ja biomassan (oik.) vuosikeskiarvot 1997-2000. Tuusulanjarvi vuodesta 1996 alkaen.

Huomioi erilaiset asteikot.
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6.3.3. Daphnia- ja Bosmina-vesikirppujen koko

Daphnia- ja Bosmina-vesikirppujen kokoa tarkasteltiin vuosittain mitattujen eldinten
pituusjakaumien vaihteluvilin ja kvartiilien avulla (kuvat 3 ja 4) ja lisdksi laskemalla
"isojen" daphnioiden (>0,8 mm) ja "isojen" bosminoiden (>0,6 mm) vuosittaiset kes-
kitiheydet (kuvat 5 ja 6). Pituuksien vaihteluvilin ja kvartiilien perusteella ndyttaa siltd
ettd Daphnia-vesikirppujen kokojakauma on pysynyt tutkimusjdrvissd jokseenkin
muuttumattomana vuosina 1997-2000 (kuva 3). Hienoista keskikoon suurenemista on
tapahtunut Rusutjdrvessd ja vuodesta 1998 alkaen Tuusulanjédrvessd. Hiidenveden
Kiihkelyksenselkd oli ainoa paikka, jonka nidytteissd tavattiin yli 2 mm:n mittaisia
daphnioita (D. cucullata), tosin vain muutama yksilé vuonna 1999 (kuva 3). Bosmi-
noiden kokoa tarkasteltiin vain Rusutjérvessd, Tuusulanjirvessi ja Aiméjirvessi silld
Hiidenveden niytteissé niitd esiintyi liian niukasti, kuten my6s Tuusulanjarvessad vuo-
sina 1996 ja 1997. Bosmina-vesikirppujen keskikoossa havaittiin lievdd suurenemista
Rusutjirvessi ja Tuusulanjirvessi sekd vuosina 1997-1999 Aimijirven Rastinselilld
(kuva 4).

Hiidenvedelld ei juuri havaittu muutoksia enempdd Daphnia-vesikirppujen kokonais-
maédrissd kuin isojen yksiloidenkdan maérissd. Poikkeuksena oli tehokkaasti kalastettu
Mustionselké, jossa, pienisté tiheyksistéd huolimatta, isoja daphnioita oli vuosina 1999
ja 2000 aikaisempaa runsaammin (kuva 5). Tuusulanjérven ja Rusutjdrven ndytteissi
isojen daphnioiden médird noudatteli daphnioiden kokonaistiheyttd lukuunottamatta
vuotta 1998 Tuusulanjérvessd, jolloin isoja yksiloitéd oli niukasti suhteellisen suureen
kokonaistiheyteen verrattuna (kuva 5). Aimijirven Kalliomaassa isojen daphnioiden
tiheys suureni vuosina 1997-1999 vaikka kokonaistiheys pysyi kutakuinkin ennallaan.
Vuonna 2000 daphnioiden kokonaistiheys oli nelinkertainen edellisvuoteen verrattuna
mutta isojen yksiloéiden méérd pysyi ennallaan (kuva 5). Keskikoko oli siis pienempi
vuonna 2000 (kuva 3). Aimijirven Rastinselidlld daphnioiden kokonaistiheyden ja
isojen yksiloiden méadrén suhde pysyi jokseenkin samana vuodesta toiseen; tiheydet ja
isojen yksiloiden méddrd olivat suurimmat vuonna 2000 (kuva 5). Bosmina-
vesikirppujen kokonaistiheydet ja isojen yksildiden tiheydet Tuusulanjirvessd, Rusut-
jirvessd ja Aiméjirvessi vaihtelivat samassa suhteessa vuodesta toiseen. Tuusulanjér-
vessd ja Rusutjdrvessd vuosien 1998-2000 tiheydet olivat edellisié vuosia suurempia.
Aimijérvessi suurimmat tiheydet havaittiin vuonna 2000 (kuva 6).
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Kuva 3. Tutkimusjarvien Daphnia-vesikirppujen naytekohtaisten pituusjakaumien
vaihteluvalin ja kvartiilien keskiarvot vuosina 1997-2000. Kvartiilipalkki rajaa pituusalu-
een, johon kuuluu 50 % mitatuista yksildistd. Hiidenveden Kiihkelyksenselan asteikko
poikkeaa muista.
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Kuva 4. Rusutjarven, Tuusulanjarven ja Aimajarven Bosmina-vesikirppujen naytekoh-
taisten pituusjakaumien vaihteluvalin ja kvartiilien keskiarvot vuosina 1997-2000.
Kvartiilipalkki rajaa pituusalueen, johon kuuluu 50 % mitatuista yksilGista. Tuusulanjar-
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Kuva 6. Bosmina-vesikirppujen vuosittainen keskitiheys (va__s.) seka "isojen" bosminoi-
den keskitiheys (oik.) Tuusulanjarvessa, Rusutjarvessa ja Aimajarvessa. Huomioi eri-

laiset asteikot.
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Kuva 5. Daphnia-vesikirppujen vuosittainen keskitiheys (vas.) seka "isojen" daphnioi-
den keskitiheys (oik.) tutkimusjarvissa vuosina 1997-2000. Huomioi erilaiset asteikot.
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6.4. Tulosten tarkastelu ja paatelmat

Erot dyridisplanktonin keskitiheydessd ja —biomassassa jérvien vililld vastasivat nii-
den rehevyystason eroja. Hoitokalastus on ollut tdhdn mennessd tehokkainta Tuusu-
lanjérvessd, josta on poistettu vihdarvoista kalaa noin 400 kg/ha vuosina 1997-1999
(Olin ym. 2000). Vesikirppujen tiheydessd ja koossa havaittu suureneminen tutki-
musjakson aikana saattaa olla yhteydessd tehokkaaseen hoitokalastukseen. Myds
Bosmina coregoni-vesikirpun yleistyminen Tuusulanjdrvessd saattaa viitata hoitoka-
lastuksen vaikutuksiin planktonyhteisdssd. On kuitenkin korostettava, ettd suuri kas-
vukauden néytteenottokertojen vélinen vaihtelu &dyridisplanktonin runsaudessa antaa
aihetta suhtautua tehtyihin havaintoihin kriittisesti. Myds Rusutjirvelld ja Aiméjirven
Rastinselélld, joista kummastakin on tehokalastettu vuosina 1997-1999 noin 200
kg/ha, voidaan havaittujen dyridisplanktonin runsaus- ja kokovasteiden ajatella olevan
yhteydessd hoitokalastuksiin samoin kuin Aiméjirven Kalliomaassa (150 kg/ha). Hii-
denveden &yridisplanktonista on toistaiseksi vaikea hahmottaa vasteita hoitokalastuk-
selle ellei sellaisena pidetd isojen Daphnia-vesikirppujen vihéistd tiheyden suurene-
mista Mustionseldssd (kalastettu yhteensd 270 kg/ha). Yhteenvetona voidaan todeta,
ettd huolimatta varsin tehokkaasta hoitokalastuksesta, kovin selkeitd muutoksia dy-
ridisplanktonin koostumuksessa, tiheydessd, biomassoissa tai kokojakaumissa ei ole
toistaiseksi havaittu.
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7. Verkon tayttymisen vaikutus pyyntitehokkuuteen

Mikko Olin' ja Paula Peitola®

'Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, PL 6, 00721 Helsinki;

Limnologian ja ympéristonsuojelun laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto
*Helsingin yliopisto, ekologian ja systematiikan laitos, hydrobiologian osasto,
PL 17, 00014 Helsingin yliopisto

7.1. Johdanto

Verkko on passiivinen (paikallaan oleva) ja valikoiva pyydys (Kurkilahti 2000). Pas-
siivisuus ja valikoivuus aiheuttavat mm. suurta satunnaisvaihtelua aineistossa sekd
vadristyneen kuvan todellisista lajisuhteista ja kannan kokorakenteesta. Koeverkko-
kalastuksella saadaankin kalastosta vain indeksinomaista tietoa. Verkon ominaisuudet
pyyntivélineend tunnetaan kuitenkin jo varsin hyvin, ja nykyiselldin verkkokoekalas-
tus on jo melko luotettava menetelmé kalaston runsaussuhteiden ja runsausindeksien
selvittdmiseksi. Vdhemmalle huomiolle on jddnyt verkon tdyttyminen ja sen aiheutta-
ma pyyntitehon lasku.

Kun verkko on laskettu pyyntiin ja siihen alkaa kertyé kalaa, verkon pyyntitehokkuus
alkaa, tietyn saalisméérén jdlkeen laskea. Pyyntitehon lasku johtuu pddasiassa kah-
desta tekijdsté: (i) saturaatio — tyhjé tila eli vapaat silmit verkossa alkavat vihentyéd
(Minns & Hurley 1988), ja (ii) vélttiminen — verkkoon tarttuneet ja siind rimpuilevat
kalat tekevdt verkon ndkyvimmaiksi (Hamley 1975) ja mahdollisesti erittévit
”kauhuaineita”, jolloin myohemmin verkon kohdalle sattuneet yksilot yhd helpommin
valttavat verkon. Toisaalta verkossa jo oleva saalis saattaa houkutella petokaloja.
Pyyntitehon lasku pienentdd yksikkosaalista (kpl/verkko) suhteessa kalatiheyteen,
jolloin yksikkdsaalis antaa aliarvion kalatiheydestd. Teoriassa mitd tihedmpi kalakanta
on, sitd nopeammin verkko tdyttyy ja pyyntiteho laskee. Ongelma lienee pahin juuri
HOKA -jérvien kaltaisissa kalastoltaan ylitiheissd vesistdissd. Verkon tdyttymisen ai-
heuttama pyyntitehon lasku voi vaikuttaa myds lajisuhteisiin, jos esim. verkon laske-
misaikaan aktiiviset lajit ehtivét tdyttda sen ennen lajeja, joilla aktiivisuuden huippu on
myohemmin. Liséksi verkon téyttyminen voi vééristdd kannan kokorakennetta kuvaa-
via pituusjakaumia, koska pyyntitehon lasku vaikuttaa eniten runsaimpina esiintyviin
kokoluokkiin.

Téssd luvussa esitetdéin keséllda 2000 tehtyjen kokeellisten koekalastusten tulokset.
Tutkimuksen menetelmaét ja tulokset on kuvattu tarkemmin Paula Peitolan pro gradu
tyossé (Peitola 2001). Tutkimuksen tavoitteena oli ensinnékin selvittdd aleneeko Nor-
dic -yleiskatsausverkon pyyntiteho tavallisella 12 tunnin pyyntiajalla, ja jos alenemista
havaitaan, pohtia miten tdmi virheldhde vaikuttaa koekalastusaineiston perusteella
tehtdviin padtelmiin kalaston tiheydestd, lajisuhteista ja populaatioiden kokoraken-
teista.

Tutkimuksessa verrattiin kolmen peréttdisen neljin tunnin pyynnin yhteenlaskettua
saalista (4+4+4 h = 3*4 h) samaan aikaan tehtyyn yhtendisen 12 tunnin pyynnin saalii-
seen (12 h). Koe tehtiin kahdessa kalatiheydeltdén ja veden kirkkaudeltaan erilaisessa
jarvessd, pdivélla ja yolld. Tutkimuksen hypoteesit olivat:

1. Mikéli tdyttyminen pienentdd pyyntitehoa kahdentoista tunnin aikana, 12 h yhtendi-
sen pyynnin saaliiden tulee olla pienempié kuin 3*4 h saalis, johon pyyntitehon laskun
ei oleteta vaikuttavan.
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2. Runsaskalaisessa jérvessé saturaatiosta johtuva pyyntitehon lasku on voimakkaam-
paa, ja 12 h ja 3*4 h saaliiden ero siten suurempi, verrattuna kalatiheydeltdan harvem-
paan jarveen. Ero voi tasoittua, jos kirkasvetisemmassd jarvessd pyyntiteho véalttdmi-
sen vuoksi alenee kyllin nopeasti.

3. Pdivdsaikaan pyyntitehon lasku on vélttdmisen vuoksi voimakkaampaa kuin yoll4.

4. Verkon laskuaikaan ndhden aktiivisuudeltaan myohéisid lajeja on 12 h saaliissa
suhteellisesti vihemmén kuin 3*4 h saaliissa.

5. Lajikohtaisten pituusjakaumien huiput ovat 12 h saaliissa matalampia kuin 3*4 h
saaliissa.

7.2. Aineisto ja menetelmat

7.2.1. Tutkimusjarvet

Kahdesta tutkimusjarvesté Otalampi on pinta-alaltaan (31 ha) pienempi ja kalabiomas-
saltaan (nuottausten yksikkosaaliin perusteella karkeasti arvioituna alle 100 kg/ha) va-
hédisempi (Olin ym. 1998, Olin & Ruuhijarvi 2000). Kokonaisfosfori heini-elokuussa
2000 oli keskimédérin 23 pg/l ja ndkodsyvyys 2,1 m. Kirkkojarvi (Hiidenveden pohjoi-
sin allas) oli samalla aikavalillda Otalampea huomattavasti reheviampi (TP: 68 ug/l) ja
sameampi (nakdsyvyys: 0,6 m). Kirkkojérven pinta-ala on 160 ha ja kalabiomassa,
nuottausten yksikkosaaliin ja kaikuluotauksen perusteella, vahintédén 200 kg/ha.

7.2.2. Koekalastus

Koe alkoi péivipyynnilld klo 08:00 (Otalampi) tai yopyynnilld klo 20:00 (Kirkkojér-
vi), jolloin laskettiin yhteenséd 12 Nordic —yleiskatsausverkkoa, kukin omaan satunnai-
sesti valittuun ’ruutuunsa” (taulukko 1, Olin & Ruuhijarvi 2000). Verkkoja ei laskettu
vierekkdisiin ruutuihin, jotta ne eivit vaikuttaisi toistensa saaliisiin. Neljan tunnin ku-
luttua (klo 12:00/24:00) puolet verkoista (6 kpl) korvattiin tyhjilld verkoilla (pyynti-
paikkoja ei vaihdettu), ja kahdeksan tunnin kuluttua (klo 16:00/04:00) sama toistettiin.
Kahdentoista tunnin kuluttua (klo 20:00/08:00) kaikki verkot nostettiin ylos ja uudet
12 verkkoa laskettiin uusiin satunnaisesti valittuihin paikkoihin vastaavanlaista yo-
pyyntid (Otalampi) tai pdivapyyntid (Kirkkojérvi) varten. Kaikki pyynnit tehtiin 1-3 m
syvyysvyOhykkeessd, koska kalatiheys on yleensé suurin rannan tuntumassa ja verkon
tdyttyminen siten todenndkoisintd. Syvyyden vakioinnilla haluttiin my6s véhentdi sy-
vyysvaihtelusta aiheutuvaa vaihtelua saaliissa. Verkot laskettiin aina rannan suuntai-
sesti. Koe tehtiin kummallakin jarvelld kahdesti. Otalammen kalastuspéivit olivat 24.-
25.7.ja 14.-15.8. 2000 ja Kirkkojarven 26.-27.7. ja 16.-17.8.

Taulukko 1. Koeasettelu.

Paiva Yo
Aika: 08-12 12-16 16-20 20-24 00-04 04-08
4 h verkot 6 verkkoa 6 verkkoa 6 verkkoa 6 verkkoa 6 verkkoa 6 verkkoa
12 h verkot 6 verkkoa 6 verkkoa
= verkkojen vaihto = verkkojen ja paikkojen vaihto
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Saalis késiteltiin verkko- ja solmuvélikohtaisesti. Kunkin lajin kokonaispaino ja —lu-
kumaédrd laskettiin. Jokainen yksilo tai kustakin lajista véhintddn 30 yksilon otos mi-
tattiin 1 cm:n tarkkuudella. Kolmen perittdisen neljan tunnin pyynnin (esim. klo 08-12
+ 12-16 + 16-20) saalis tietystd ruudusta laskettiin yhteen (3*4 h saalis). 3*4 h yksik-
kosaalista (kpl/verkko), johon pyyntitehon laskun ei oletettu vaikuttaneen, verrattiin
yhtendisen 12 h pyynnin yksikkésaaliiseen. Vertailussa (In -muunnettu aineisto) kay-
tettiin varianssianalyysid (faktorikoe), jossa muuttujina olivat pyyntitapa (2 tasoa: 3*4
h ja 12 h), jarvi (2 tasoa: Otalampi ja Kirkkojérvi), kuukausi (2 tasoa: heini- ja elo-
kuu) ja vuorokaudenaika (2 tasoa: pdivéd ja y0), sekd ndiden yhdysvaikutukset.

7.3. Tulokset

7.3.1. Kokonaissaaliit

Otalammen kokonaissaalis oli 3 669 yksil6é ja Kirkkojarven 10 771 yksilod. Kirkko-
jarven saalis oli selvisti suurempi kuin Otalammen (kuva 1, p=0,000), ja ero yksik-
kosaaliissa ndiden jérvien vililld oli keskimédrin kolminkertainen: 198 vs. 60
kpl/verkko. 3*4 h verkkojen yksikkosaalis (131 kpl/verkko) oli suurempi kuin yhte-
ndisen 12 h pyynnin yksikkoésaalis (91 kpl/verkko, p=0,002). Vaikka yksikkdsaalis
Kirkkojérvelld oli moninkertainen Otalampeen verrattuna, 3*4 h ja 12 h saaliiden va-
linen ero oli kummallakin jarvelld keskimédrin sama n. 40 %. Kuitenkin Kirkkojér-
velld 3*4 h saaliit olivat jarjestddn suurempia kuin 12 h saaliit, Otalammella ei elo-
kuussa pyyntitapojen valilld ollut merkitsevdd eroa. YOpyynnin saaliit olivat keski-
maédrin 30 % suuremmat kuin péivipyynnin (p=0,031). Téssékin tapauksessa 3*4 h ja
12 h saaliiden vélinen ero oli y6ll4 ja pdivalla keskiméarin sama n. 40 %.
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Kuva 1. Kokonaisyksikkdsaaliit 12 h ja 3*4 h pyynneissa heina- ja elokuussa, paivalla

ja yolla. Ylakuvassa Kirkkojarvi ja alakuvassa Otalampi. Hajontajanat ovat 95 % luot-
tamusvaleja. Huomaa asteikkoero Otalammella ja Kirkkojarvella.
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Taulukko 2. 12 h ja 3*4 h kokonaisyksikkdsaaliit (kpl/verkko, aritmeettinen ka.) solmu-
valeittdin. Yksikkosaaliiden erotus (3*4 h - 12h) seka varianssianalyysin p-arvo pyyn-
titapa —muuttujalle (12 h/3*4 h). Merkitsevat erot on lihavoitu.

Otalampi Kirkkojarvi
Solmuvali  12h 3*4 h  Erotus p 12h 34 h  Erotus p
5 1,2 1,6 0,5 0,398 1,4 3.4 2,0 0,188
6,25 9,0 6,5 -2,5 0,919 20,1 23,0 29 0,589
8 7,0 8,5 1,5 0,511 49,3 754 26,2 0,313

10 14,3 19,4 5.2 0,251 40,8 69,5 28,7 0,004
12,5 13,8 31,1 173 0,001 30,6 44,2 13,5 0,013
15,5 10,2 16,3 6,1 0,031 19,4 27,5 8,1 0,045
19,5 3,3 7,3 4,1 0,011 8,0 153 7,3 0,000

24 1,2 1,0 -03 0,704 4,9 6,1 1,3 0,149
29 0,5 03 -01 0,716 2,5 3,5 1,0 0,431
35 0,3 0,3 0,0 0,962 1.1 1,5 0,4 0,277
43 0,0 0,0 0,0 1,000 0,5 0,5 0,1 0,883
55 0,0 0,0 0,0 0,323 0,1 0,0 -0,1 0,426

Kalatiheydeltdén ja lajilukuméérdltdan suuremmalla Kirkkojéarvelld 3*4 h saaliiden ja
12 h saaliiden ero oli tilastollisesti merkitsevd useammassa solmuvalissd (10; 12,5;
15,5 ja 19,5 mm) kuin Otalammella (12,5; 15,5 ja 19,5 mm; taulukko 2). Merkille-
pantavaa on, ettd kirkasvetisessd Otalammessa jo yli kolmen kalan saalis 19,5 mm pa-
neelissa alkoi vidhentdd pyyntitehoa. Saturaatio (kalaa pyytdneiden silmien osuus sol-
muvalin kaikista silmistd) oli suurimmillaan solmuvileissd 12,5 mm ja 15,5, joiden
silmisté keskiméérin 0,115 % (maks. 0,317 %) ja 0,132 % (maks. 0,155 %) oli téytty-
nyt. Kirkkojérvelld saturaatio oli selvésti suurempi: 12,5 mm — ka 0,255 %, maks.
0,667 % jaka 15,5 mm — 0,251 % maks. 0,466 %. Suurin havainto oli solmuvailista 8
mm, jonka maksimisaalis oli 0,706 % (ka 0,168 %).

7.3.2. Lajikohtaiset saaliit

Kummallakin jdrvelld ldhes kaikkien lajien yksikkosaaliit olivat suurempia 3*4 h
pyynneissd verrattuna 12 h pyynteihin (kuva 2). Ero oli tilastollisesti merkitsevd vain
ahvenen (p=0,061), sirjen (p=0,022), lahnan (p=0,008), salakan (p=0,070) ja pasurin
(p=0,081) saaliissa. Salakkaa ja pasuria ei esiinny Otalammella, joten jérvi —muuttuja
jétettiin ndiden kahden lajin testeistd pois. Selvimmin ero ndkyi runsaimpien lajien,
Otalammella ahvenen ja sérjen, ja Kirkkojarvelld salakan ja pasurin saaliissa. Laji-
kohtaiset saalisosuudet 3*4 h ja 12 h pyynneissd olivat kuitenkin, varsinkin yolla,
melko samansuuruiset (taulukko 3).

7.3.3. Pituusjakaumat

Térkeimpien lajien pituusjakaumissa 3*4 h saaliit ovat yleensd selvidsti 12 h saaliita
suurempia runsaimpien pituusluokkien kohdalla (kuvat 3 ja 4). Pituusjakaumien
muoto on kuitenkin suunnilleen sama ja kaikki huiput yleensd erotettavissa 12 h
pyyntienkin saaliissa. Pasurilla pituusjakaumat olivat hyvin samanlaiset lukuun otta-
matta pienimpid kokoluokkia. Otalammella heinfkuun pyynnisséd pituusjakaumien
erot, sekd sérjelld, ettd ahvenella olivat paljon selvemmaét kuin elokuussa, vaikka 12 h
saalis oli suunnilleen samaa luokkaa. Elokuussa alle 6 cm:n pituisia ahvenia oli 12 h
saaliissa jopa selvésti enemmén kuin 3*4 h saaliissa.
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Kuva 2. Lajikohtaiset yksikkésaaliit (kpl/verkko) 12 h ja 3*4 h pyynneissa paivalla ja
yolla. Vasemmalla Kirkkojarvi ja oikealla Otalampi; ylakuvissa yopyyntien ja alakuvissa
paivapyyntien saaliit. Hajontajanat ovat 95 % luottamusvaleja. Huomaa asteikkoero
Otalammella ja Kirkkojarvella, seka lajien erilaiset jarjestykset.

Taulukko 3. Lajikohtaiset saalisosuudet (prosentteina kokonaislukumaarasta) 12 h ja

3*4 h pyynneissa yolla ja paivalla.

Otalampi Kirkkojarvi
Yo Paiva Y6 Paiva
Laji 12h 3*4 h 12h  3*4h 12h  3*4h 12h  3*4h
Ahven 45,6 48,5 | 66,8 66,8 129 11,8 16,7 18,3
Kiiski 0,5 0,5 0,0 0,0 29 2,0 1,7 24
Kuha - - - - 1,6 0,9 1,0 0,8
Hauki 0,1 0,2 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1
Siika 0,4 0,2 0,0 0,0 - - - -
Kuore - - - - 0,1 0,1 0,1 0,0
Sarki 45,6 449 | 31,9 32,5 16,6 15,1 20,7 15,5
Salakka - - - - 33,2 33,6 341 37,8
Pasuri - - - - 27,7 31,1 21,2 20,8
Lahna 2,7 3,4 1,2 0,7 3,9 4,7 3,6 3,6
Sorva 4,9 23 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0
Sulkava - - - - 0,5 0,1 0,1 0,1
Toutain - - - - 0,6 0,3 0,7 0,5
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Sarki, elokuu

Pituusluokat (cm)

Kuva 3. Tarkeimpien lajien pituusjakaumat 12 h ja 3*4 h yopyynneissa kesa- ja heina-
kuussa Kirkkojarvellda. Huomaa y -akselin asteikkoerot.

Sarki, heindkuu

Kpl

19 20 >20

Pituusluokat (cm)

Kuva 4. Tarkeimpien lajien pituusjakaumat 12 h ja 3*4 h ydpyynneissa kesa- ja heina-
kuussa Otalammella. Huomaa kpl -akselin asteikkoerot.
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7.4. Tulosten tarkastelu

Verkon tdyttyminen véhentdd pyyntitehoa 12 h pyyntijaksolla kalastettacssa Nordic
-yleiskatsausverkoilla. Tulosten perusteella on kuitenkin vaikea sanoa kumpi meka-
nismi, valttdminen vai saturaatio on merkittdvampi. Valttdmisen merkitystd tukee se,
ettd tiyttyneiden silmien osuus kaikista silmistd jdi maksimissaankin varsin pieneksi
(0,706 %), joten tyhjén verkkopinta-alan viheneminen ei liene vaikuttanut pyytivyytta
pienentavésti, vaikka otettaisiin huomioon se, ettd yksi kala voi sotkeutua useampaan-
kin silméén. Lisdksi Nordic -verkoilla rehevien jarvien koekalastuksissa saadut mak-
simisaaliit osoittavat sen, ettd verkkoihin mahtuu selvisti enemmain kalaa, kuin tassi
kokeessa saatiin — jopa 3 % silmidmaérdstd (Olin, julkaisematon). Vilttimisen tér-
keydestd puhuu myos se, ettd pyyntitehon aleneminen Otalammella oli merkittdvai
huolimatta Kirkkojérved huomattavasti pienemmisté yksikkdsaaliista, miké viittaa sii-
hen, ettd Otalammen kirkkaassa vedessd verkot tulivat kaloille havaittaviksi, ja siten
viltettdviksi, jo melko pienelld verkkoon tarttuneella kalamiirdlli. Huolimatta em.
seikoista, jotka tukevat vélttdmisen tirkeyttd pyyntitehoa laskevana mekanismina, sa-
turaation epésuorilla vaikutuksilla voi olla suuri merkitys, silld verkkoon kiinni jaéneet
kalat, paitsi vievit vapaata tilaa, myds muuttavat verkon liinan kireyttd, kelluvuutta ja
painoa ja siten mahdollisesti vihentdvét pyyntitehoa.

Péivi- ja yOpyynnissd pyyntitehon alenema oli samaa luokkaa, vaikka yopyynnin saa-
liit olivat jonkin verran korkeammat. [Imeisesti téssékin verkon havaittavuus tasapai-
nottaa verkkoon jddneen saaliin vaikutusta, silld pdivélla, jolloin kalat ovat keskiméaa-
rin vihemmaén aktiivisia, mutta valo-olosuhteet hyvét, suhteellisen pienikin saalis riit-
tdd tekemdin verkon havaittavaksi ja valttdiminen vdhentéd pyyntitehokkuutta. Yolla
kalat ovat keskimidrin aktiivisempia ja saaliit suurempia, mutta verkon valttdiminen,
huonosta valaistuksesta johtuen vaikeampaa.

Vaikka verkon téyttyminen alensikin pyyntitehoa, saaliin lajisuhteisiin silld ei ollut
kovin suurta vaikutusta. On mahdollista, ettd koska useimmilla tdsséd tutkimuksessa ta-
vatuilla lajeilla suurimman aktiivisuuden aika oli iltahdmaérissi, kullakin lajilla on, la-
jin tiheyteen suhteutettuna yhtd suuri mahdollisuus osua klo 20 lasketun verkon koh-
dalle verkon vield pyytdessd tdydelld tehokkuudella. Toinen, pienempi aktii-
visuushuippu on aamuh@maérissd, miké lienee vaikuttanut pdivapyynnin lajiosuuksien
samankaltaisuuteen 12 h ja 3*4 h saaliissa. Verkkokoekalastusten sijoittamista ydai-
kaan puoltaa kuitenkin se, etté iltahdmaérén aktiivisuushuippu on selkedmpi ja kosket-
taa useampaa lajia, jolloin pyyntitehon lasku vaikuttaa vihemmain lajiosuuksiin. Toi-
seksi, yoaikaan on liikkeellé lajeja, jotka péivisin ovat inaktiivisia (siika) tai huonosti
pyydettivissd (sorva kasvillisuusvyohykkeessd). Kolmanneksi yolla, vidhiisessd va-
laistuksessa verkon vélttiminen on vaikeampaa kuin paivalla.

Kannan kokorakennetta arvioitaessa, tdyttymisestd johtuva pyyntitehon lasku alensi
runsaimpina esiintyvien kokoluokkien saalista. Pituusjakaumien muoto ja huiput, joi-
den perusteella voi arvioida vuosiluokkien runsautta tai keskiméardistd yksilokokoa,
olivat kuitenkin yleensd selvésti ndhtdvissd. Suhteellisen vidhdinen runsaimpien koko-
luokkien ”leikkautuminen” johtunee siitd, ettd tietty kokoluokka tarttuu Nordic —ver-
kossa yleensd useampaan kuin yhteen solmuviliin, ja on siten vihemmaén altis verkon
tayttymisestd johtuvalle pyyntitehon laskulle.

Verkkojen limoittuminen lienee vdhentdnyt pyyntitehoa ajoittain voimakkaastikin
Otalammella varsinkin jélkimmadiselld pyyntikerralla (limoittumisen syy todenndkoi-
sesti limaleva vrt. luku 5, kuva 7). Ristiriitaista on, ettd vahdisempi ero 3*4 h ja 12 h
saaliissa havaittiin juuri elokuun saaliissa. Hiidenvedelld limoittumista ei havaittu.
Tutkimuksen jaksottaisten (3*4 h) ja yhtenédisten (12 h) pyyntien saaliit eivét ole tiy-
sin verrannollisia keskendin, silld esim. yhtendisen pyynnin verkot ehtivét limoittua
enemman kuin jaksoittaisten pyyntien verkot. Tama tekija lisdd 3*4 h ja 12 h verkko-
jen vélistd eroa. Toisaalta verkkojen vaihto neljén tunnin vélein lienee karkottanut ai-
nakin pienempié kaloja (esim. < 6cm ahventen méérdsuhteet elokuun pituusjakauma-
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kuvassa Otalammella). Lisdksi kaloja vdistdamattd tippuu verkoista niitd nostettaessa,
ja verkkoja jaksoittaisissa pyynneissé nostettiin kolme kertaa ja yhtenéisessé pyynnis-
sd vain kerran. Nam4 seikat puolestaan vdhentdvét 3*4 h ja 12 h pyyntien eroa, joten
lopulta on vaikea sanoa kumpaan suuntaan (jos kumpaankaan) erot pyyntitavoissa
vaikuttivat.

Verkon yksikkosaaliin yhteys kalatiheyteen on tutkimuksen perusteella aiemmin
luultua monimutkaisempi. Pyyntitehon laskun aiheuttaman virheen suuruus ei yksise-
litteisesti ole riippuvainen kalakannan tiheydestd, silld kalastoltaan tiheiden jérvien
usein samea vesi vihentéd verkon vélttdmisté ja tasoittaa tilannetta verrattuna kirkkai-
siin, vdhékalaisiin vesiin. Toisaalta tdima aiheuttaa ongelmia kalaston seurantaan esim.
kunnostettaessa hoitokalastamalla rehevii, sameavetistd jarved. Kunnostuksen edetes-
sd ja jarven mahdollisesti kirkastuessa ei voida olla varmoja, johtuuko yksikkdsaaliin
lasku kalakannan harvenemisesta vai lisdéntyneestd verkon vélttimisestd paremmissa
valo-olosuhteissa. Jos ndkosyvyys ei muutu ja pyyntitehon lasku suhteessa kalatihey-
teen pysyy vakiona, vaaditaan suuri alenema kalakantaan ennen kuin verkkoyksik-
kosaaliissa havaitaan mitddn muutosta. Tdmén perusteella mikali rehevén jarven verk-
koyksikkosaaliissa havaitaan (sddtekijoistd riippumatonta) laskua, johtuu se huomatta-
vasta kalakannan harvenemisesta. Toisaalta pienikin kasvu yksikkdsaaliissa voi todel-
lisuudessa olla merkki paljon oletettua suuremmasta kalakannan runsastumisesta.

Verkon tdyttymisen vaikutusta pyyntitehoon lienee mahdollista mallintaa ja yksik-
kosaaliin yhteyttd kalatiheyteen parantaa, jos tietyt perusedellytykset tayttyvit: 1) ka-
lakannan tiheyden ja verkkosaaliin vélilld, kun unohdetaan tiyttymisen aiheuttama
pyyntitehon lasku, on olemassa lineaarinen (t. linearisoitavissa oleva) riippuvuus; 2)
tdyttymisen aiheuttaman pyyntitehon laskun minimisaalis (saalis, joka ei vield laske
verkon pyyntitehoa) ja maksimisaalis (verkko ei endd pyydd enempii kalaa) tiedetién,
ja pyyntehon lasku minimi- ja maksimisaaliin vélilld on luonteeltaan ennustettavaa
(esim. logaritmista, Hansen ym. 1988). Pyyntitehon laskuun vaikuttavat tekijét vaati-
vat kuitenkin viela lisdtutkimusta.
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