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1. KalayhteisOrakenne vesistojen ekologisen ti-
lan luokittelussa ja seurannassa

Jari Raitaniemi® 3, Martti Raskl, Antti Lappalainen2

'Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalantutkimusasema, 16970 Evo
“Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Pukinméenaukio 4, 00720 Helsinki
*Limnologian ja ympiristonsuojelun laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto

1.1. Johdanto

Euroopan yhteison vesipolitiikan puitedirektiivi tuli voimaan vuoden 2000 joulukuus-
sa (EU:n direktiivi 2000/60/EY). Sen tavoitteena on yhteison jisenmaiden vesien hy-
vi tila vuoteen 2015 mennessd. Direktiivin tdytintdonpano aiheuttaa seki hallinnolli-
sia ettd toiminnallisia muutoksia vesien kestivin kiyton, suojelun ja vesien tilan seu-
rannan kysymyksissd. Valmistelutyd pintavesimuodostumien (joet, jirvet, jokisuiden
vaihettumisalueet, rannikkovedet) maddrittelemiseksi, vesipiirijaon toteuttamiseksi,
pintavesimuodostumien tyypittelemiseksi ja niiden ekologisen tilan luokittelemiseksi
on ollut kilynnissi vuodesta 1999 ldhtien.

Pintavesien tilaa on perinteisesti arvioitu fysikaalis-kemiallisin perustein; tillainen
luokitus on esim. Suomen ympéristokeskuksen laatima yleinen vesien kiyttokelpoi-
suusluokitus (1999). Ekologisin perustein arvioituna pintavesimuodostuman tila voi
kuitenkin olla heikko, vaikka veden laatu olisi hyvi ja fysikaalis-kemiallinen arviointi
luokittelisi tilan hyvéksi (mm. Karr 1981).

Vesidirektiivin mukanaan tuomista muutoksista olennaisin on biologisten tekijoiden
painottaminen vesistdjen ekologisen tilan médrittimisessd. Elioryhmit, joita kiyte-
tddn, ovat vesikasvillisuus, pohjaeldimisto ja kalasto. Kalastossa seurattavia biologisia
tekij6itd ovat jirvissi ja joissa kalaston koostumus, runsaussuhteet ja ikidrakenne seki
jokisuiden vaihettumisalueilla kalaston koostumus ja runsaussuhteet.

Kalojen osalta pintavesimuodostuman tila luokitellaan erinomaiseksi, kun lajikoostu-
mus ja runsaussuhteet vastaavat tdysin tai ldhes tiysin hdiriintyméttdmia olosuhteita
ja ikdrakenteissa on vain véhin ihmistoiminnasta johtuvia muutoksia eiki niissd ole
merkkejd hiirioistd lisdéntymisessi tai yksilonkehityksessd. Veden tilaa heikentiviksi
katsotaan kalaston muutokset, jotka johtuvat ihmistoiminnan vaikutuksista fysikaa-
lis-kemiallisiin ja hydrologis-morfologisiin laatutekijoihin. Kalastuksen tai kala-
vesien hoidon, mm. kalaistutusten, vaikutukset eiviat kuulu vesidirektiivin sovelta-
misalaan. Hyviin tilaan luokiteltavan jiarven/joen lajikoostumuksessa ja runsaussuh-
teissa voi olla tapahtunut vihiisid muutoksia verrattuna tyypille ominaisiin yhteisoi-
hin, ja ikdrakenteissa voi olla merkkejd muutoksista. Yksittdisen lajin jotkut ikdluokat
saattavat puuttua kokonaan lisdéntymisen tai yksilonkehityksen hédirididen vuoksi.

Jos a) kalaston koostumus ja runsaussuhteet em. syistd eroavat kohtalaisesti tyypille
ominaisista yhteisdisté, b) ikdrakenteissa on havaittavissa suurehkoja muutoksia ja c)
kohtalaisen suuri osa tyypille ominaisia lajeja puuttuu tai lihes puuttuu, pintavesi-
yleisemmailld tasolla tilanteeksi, jossa laatutekijoiden arvoissa on tapahtunut suuria
muutoksia ja elidyhteisot eroavat merkittdvésti luonnontilaisista. Huonossa tilassa
olevasta pintavesimuodostumasta puuttuu suuri osa elidyhteisoistd, jotka eldisivit sii-
ni luonnontilassa.




Tissd vuosiraportissa késitelldin lyhyesti sitd, miten kalastotietoja on kdytetty muual-
la vesiympiriston ekologisen tilan ilmaisijoina, miten timd Suomen oloissa on tehté-
vissd ja mitd Riistan- ja kalantutkimuksessa vuoden 2000 aikana tehtiin osana vesidi-
rektiivin mukaista pintavesimuodostumien tyypittelyd ja luokittelua valmistelevaa tut-
kimusta.

1.2. Vesien luokittelu kalojen perusteella Pohjois-Amerikassa

Useita elioryhmid on kéytetty ekologisen tilan indikaattoreina, ja Karr (1981) esitti
kalastoon perustuvat ekologisen tilan luokitteluperusteet pohjoisamerikkalaisiin virta-
vesiin. Kalojen kdyttokelpoisuutta luokittelussa Karr perusteli seuraavilla nakokohdil-
la: 1) Tietdmys kalojen eliménkierroista on laajaa, 2) kalastoissa on yleensd useita eri
trofiatasoja edustavia lajeja (kaikkiruokaiset, kasvissyojit, hyonteissydjét, planktonin-
sydjat ja petokalat = kalansydjit), 3) kalalajien tunnistaminen on helppoa useimpiin
muihin eliéryhmiin verrattuna, 4) kalastosta kerrottava tieto on helppotajuista asian-
tuntijapiirien ulkopuolellakin, 5) kalojen perusteella voidaan arvioida sekd akuutteja
myrkytysvaikutuksia (puuttuvat lajit) ettd pitkdaikaisen rasituksen vaikutuksia (muu-
tokset kasvussa ja lisddntymistuloksessa), 6) useimmissa vesissd, jopa pienissi purois-
sakin, on yleensd kaloja, 7) kaloista kerittivi tieto on kiyttokelpoista my0Os kalastus-
hallinnolle.

Olennaisin ero Pohjois-Amerikan ja Euroopan, ja erityisesti Pohjois-Euroopan
olosuhteissa on lajien suuri médrd Pohjois-Amerikassa ja pieni médidrd Euroopassa,
johon useat lajit eivit ole ehtineet jidkauden jédlkeen levitd vuoristojen yli. Vastaavia
maantieteellisid esteitd lajien levidimiselle Pohjois-Amerikassa ei ole. Karrin
mainitsemia trofiatasoja edustavista kalalajeista Suomesta puuttuvat puhtaat
kasvissy0jdt, mutta muita ryhmié tavataan suurimmassa osassa maatamme.

Karrin kehittamissd ekologisen tilan indeksissi (IBI, index of biotic integrity) virtave-
siin tirkeitd parametreja olivat lajikoostumus, lajimiérd, tiettyd tai tiettyjd ympériston
stressitekijoitd heikosti sietdvien lajien miérd, tiettyihin taksonomisiin ryhmiin kuulu-
vien lajien miirit ja koostumukset, lajiristeymien osuus, yksiloméaara otoksessa, kaik-
kiruokaisten osuus, hyonteissydjien osuus, petokalojen osuus seki tautisten tai epi-
muodostuneiden kalojen osuus otoksessa.

IBI:td on sovellettu virtavesiin useilla alueilla Pohjois-Amerikassa (mm. Stauffer ym.
2000), ja se on muunnettu my6s Suuriin jirviin sopivaksi (Minns ym. 1994); keskeisid
parametreji ovat tidssi etenkin eri trofiatasoja edustavien kalalajien biomassaosuudet
ja lukuméirdiset osuudet otoksista. Eriteltyind ovat myds alkuperdiset ja vierasperdi-
set lajit, joiden osuudet otoksissa huomioidaan.

1.3. Kalastotieto luokittelun perusteena Pohjois-Euroopassa

1.3.1. Indikaattorilajit

Useiden tikildisten kalalajien elinympéristovaatimukset ja toleranssit eri ympéristo-
tekijoille (1ampotila, pH, happipitoisuus, kutupohjan ominaisuudet ym.) ovat siind
méiirin rajallisia, ettd lajeja voidaan pitdéd sopivina elinympéristonsi tilan indikaatto-
reina. Lahinnid Ruotsissa, Norjassa ja Suomessa tehtyjen happamoitumistutkimusten
yhteydessid on saatu tietoa eri kalalajien tavoista reagoida veden happamuuteen (mm.
Tuunainen et al. 1991, Degerman & Lingdell 1993). Tutkittu on myds kalalajistoa —
lajien suhteita toisiinsa erilaisissa ympdaristoissi, kuten niukkaravinteisissa ja rehevis-
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sd jarvissd (Persson ym. 1991, Appelberg ym. 2000). Virtavesissi etenkin lohikalojen
elinympéristovaatimuksista on kertynyt tietoa mm. jokirakentamisen ja lajien katoa-
misen, kalakantojen elvyttimisen sekd virtavesien kunnostamisen yhteydessd (Deger-
man & Sers 1992, Haapala ym. 1998, Eklov ym. 1999). Erityisen herkkind ympéris-
tomuutoksille pidettiin pohjoismaisessa tarkastelussa kymmentd kalalajia (taulukko

1).

Taulukko 1. Pohjoismaissa tunnettuja indikaattorilajeja ja paaasialliset ihmisen toi-
minnasta aiheutuvat ympaéristopaineet, jotka vaikuttavat kyseisiin lajeihin (Malm-
quist ym. 2000).

Indikaattorilaji Ympdiristo, jossa indi- Ympdristonmuutos, jota laji osoittaa
kaattorivaikutus havait-
tu
Nierid jarvi/virtavesi happamoituminen, rehevdityminen
Lohi jarvi/virtavesi happamoituminen, habitaattimuutokset
Taimen jarvi/virtavesi habitaattimuutokset, happamoituminen
Made jarvi/virtavesi happamoituminen, happipitoisuuden alenemi-
nen
Ruutana jarvi/virtavesi happamoituminen, happipitoisuuden alenemi-
nen
Sarki jarvi happamoituminen, rehevéityminen
Ahven jarvi happamoituminen
Lahna jarvi rehevoityminen
Pasuri jarvi rehevoityminen
Mutu jarvi/virtavesi happamoituminen, habitaattimuutokset

Taulukossa 1 mainittujen lisdksi useat muut lajit voivat tuoda lisdtietoa muutosten
laadusta tai toimia itse indikaattoreina. Esim. vaellussiika, harjus ja nahkiainen voivat
(parhaassa tapauksessa yhdesséd lohen ja/tai taimenen kanssa) tuottaa tietoa joen mo-
nimuotoisuudesta tai jokiympériston haitallisista muutoksista. Jarvissikin syys- ja tal-
vikutuisten kalojen kudun onnistuminen edellyttdd kutupohjan pinnalta vihdistd ha-
penkulutusta (Miiller 1992). Happamuuden asteesta ja vaihtelusta saatava kuva tar-
kentuu, kun tarkastelussa ovat taulukossa mainittujen lajien ohella mukana muut sir-
kikalalajit, kiiski, siika, muikku ja hauki.

1.3.2. Kalaindeksi

Appelberg ym. (2000) esittivdt IBI:n perusajatukseen ja ruotsalaiseen koekalastusai-
neistoon pohjautuvan kalaindeksin (FIX). Siind kidytetyt muuttujat liittyvat lajiméié-
rddn ja —koostumukseen, kalayhteison rakenteeseen ja toimintaan seki kiltoihin (=
ekologiset lajiryhmit, kuten esim. planktoninsydjit, pohjaeldinten sydjét tai petokalat)
(taulukko 2). Tutkimusten edetessi indeksiin on tarkoitus lisdtd mm. biomassojen suu-
ruuksia, kalojen kasvua ja rekrytoitumista kuvaavia muuttujia.




1.4. Riistan- ja kalantutkimuksessa kaytettavat koekalastusaineistot

Vuonna 2000 aloitettiin vanhojen koekalastusaineistojen kerddminen Suomen jérvistd
ja joista, tavoitteena tiedostot, joissa on mahdollisimman vertailukelpoisia saalistieto-
ja jérvien ja jokien saaliista sekd em. pintavesimuodostumien fysikaalis-kemiallisia ja
hydrologis-morfologisia ominaisuuksia. Aineiston keruu ja kokoaminen jatkuu vield
vuonna 2001. Jarvissd késitelldin erikseen omina aineistoinaan ainakin verkoilla
(VEKARY-tyyppiset verkkosarjat, yleiskatsausverkot, joissa kdytetyt silmékoot ovat
ldhelli VEKARY-sarjassa kiytettyjd (mm. Nordic-verkot)) ja nuotalla tai troolilla
saadut saaliit, samoin matalilta alueilta ja pelagiaalista saadut saaliit. Virtavesisti
olemassa oleva aineisto on sdhkokalastusaineistoa koskipaikoista. Suvantopaikoista jo
olemassa olevaa kvantitatiivista koekalastusaineistoa ei ole olemassa ainakaan sellais-
ta madrii, ettd sitd voitaisiin kiyttad luokittelun pohjana.

Taulukko 2. Ruotsin jarvien (J) ja virtavesien (V) ekologista tilaa kuvaavat kalayh-
teisdmuuttujat (Appelberg ym. 2000). Muuttujien arvot saadaan standardin mukaisista
koekalastuksista. Jarvissad biomassa ja runsaus on laskettu painona ja lukumaarana
pyyntiponnistusta (yleiskatsausverkkoyé) kohden, virtavesissid 100 m*:a sdhkokalastet-
tua aluetta kohden.

Habi- Muuttujan Muuttujan kuvaus
taatti tyyppiluokitus
J&V Rakenne Alkuperiisten kalalajien miard
J Rakenne Lajirunsausjakauman tasaisuus (Shannon-Wienerin diversi-
teetti-indeksi / alkuperdisten lajien lukumiird)
J&V Rakenne Alkuperdisten kalalajien suhteellinen biomassa
J&V Rakenne Alkuperiisten kalalajien suhteellinen runsaus
J Lajiryhmait Séarkikalojen biomassan osuus kalojen kokonaisbiomassasta
J Lajiryhmait Ahvenen sukuisten petokalojen (iso ahven, kuha) biomassan
osuus kalojen kokonaisbiomassasta
\" Toiminta Lohikalojen biomassan osuus kalojen kokonaisbiomassasta
v Toiminta Alkuperiisten lohikalojen lisdédntyminen
J&V Ympiriston- Happamuudelle herkkien lajien ja yksilonkehityksen eri vai-
muutos heiden esiintyminen
J Ympiriston- Pientd happipitoisuutta sietdvien lajien biomassan osuus ka-
muutos lojen kokonaisbiomassasta
J&V Y mpiriston- Vierasperdisten lajien biomassan osuus kalojen kokonais-
muutos biomassasta

Koekalastusaineistojen olennaisin ero mm. tiedusteluista saatavaan materiaaliin on la-
jien vilisissd suhteissa. Vaikka kalastuskunnissa on usein parhaat saatavissa olevat
tiedot lajikoostumuksesta ja lajisuhteistakin kohtalaisen hyvit tiedot, joita jo sinédllddn
voidaan jossain midrin kdyttdd jdrvien erotteluun, tietimys lajien lukuméériisisti ja
biomassasuhteista on mm. Tammen ym. (2001) tarkastelun perusteella siind miirin
ylimalkaista, etti sitd ei voida kayttdd Appelbergin ym. (2000) esittimidn FIX-indeksin
tyyppisen, suurelta osin suhteellisiin biomassoihin perustuvan indeksin soveltamises-
sa. Koekalastusaineistojen kayttokelpoisuutta FIX-indeksipohjaisessa késittelyssi tar-
kastellaan, samoin muita mahdollisia menetelmia.




Suurelta osin jo olemassa olevat koekalastusaineistot perustuvat osana velvoiteseuran-
toja oleviin koekalastuksiin. Koska velvoitteen taustalla on yleensd jokin ihmistoi-
minnan kielteinen vaikutus ympdriston tilaan, fysikaalis-kemiallisilta ja hydrologis-
morfologisilta ominaisuuksiltaan luonnontilaisista tai ldhes luonnontilaisista pintave-
sistd on olemassa vihin koekalastustietoa verrattuna muuttuneisiin vesiin. Tdma lisdd
taydentdvien koekalastusten tarvetta tdysin tai ldhes tdysin olosuhteiltaan héiriinty-
mittdmissd vesissd. Suositeltava pyydys jarvissd tehtdvissd koekalastuksissa on Nor-
dic-yleiskatsausverkko. Silld pyydetyt aineistot ovat myos FIX-indeksin pohjana, ja
Nordicin kiyttdd ositetun satunnaisotannan periaatteella (mm. Kurkilahti & Rask
1999) on esitetty EU:n niytteenottostandardiksi (EU/CEN).

1.5. Ikarakenne kaloista seurattavana tekijana — ianmaarityksen
ongelmat

Vesidirektiivissd mainittu kalojen ikédrakenne voi olla osana FIX-tyyppistd indeksid.
Etenkin tdarkeimmilld indikaattorilajeilla ikdrakennetta voidaan kdyttdd apuna ilmai-
semassa lisddntymisen ongelmia tai kalakannan tiheydestd tms. johtuvaa kéédpiokas-
vuisuutta. Nuorten vuosiluokkien on havaittu olleen harvalukuisia esim. happamoitu-
vissa jdrvissd (Tuunainen ym. 1991). Jérvissd, joissa petokalojen suhteellinen osuus
on pieni, joidenkin lajien edustajat voivat olla suurelta osin ikidintyneitd ja kitukas-
vuisia.

Etenkin jdlkimmadisen kaltaisessa tapauksessa, jossa pienelld pyyntiponnistuksella
voidaan saadaan saaliskalojen kasvusta ja ikdrakenteesta luokittelussa arvokasta tie-
toa, ongelmana on ollut kédytettyjen idnméidritysmenetelmien luotettavuus ja kalleus.
Tarkeimpien indikaattorilajien, kuten sédrkikalojen tai ahvenen, idnmiéritys on perin-
teisesti tehty suomusta tai ahvenella myds kiduskannen operculum-luusta. Mééritys on
ollut usein tyoléstd ja aikaa vievdd, minkid lisdksi sen ongelmaksi on osoittautunut
ianmadrityksen heikko luotettavuus (mm. Raitaniemi ym. 1998, Raitaniemi ym.
2000). Kalat voivat olla hyvinkin vanhoja, mutta suurella osalla kannasta pituuskasvu
voi olla tdysin tai ldhes loppunut vuosia, déritapauksessa jopa vuosikymmenid ennen
kalan pyydystdmistd. Suomumaédrityksessd hitaimman kasvun aikaiset vuodet eiviit
nidy, vaan kalat miiritetddn jirjestelmallisesti melko nuoriksi eiki todellista ikédraken-
netta saada selville. Toisaalta nopeakasvuisten nuorten kalojen suomuissa voi olla
erehdyttivisti vuosirenkaan kaltaisia valerenkaita, jotka védristivit ikédrakenteesta
saatavaa kuvaa toisinpdin (Raitaniemi & Heikinheimo 1998).

Em. ongelmien tiedostaminen johti idnmédritysmenetelmien kehittimiseen, joka edel-
leen jatkuu. Vuoden 2000 aikana saatiin kuitenkin kidyttokelpoiseen muotoon alunpe-
rin joillekin pohjoisen Atlantin kalalajeille kehitetty idinméaéritysmenetelmé (Richter
& McDermott 1990), jolla idinmaédritys voidaan tehdd olennaisesti aiempaa luotetta-
vammin ja myds nopeammin. Menetelmi perustuu siihen, ettd kalan otoliitista hiotaan
tai sahataan (kidytettdvissé olevasta vilineistostd riippuen) esiin otoliitin keskuksen 14-
vistdavé poikkileikkauspinta, joka vérjdtddan neutraalipunavirilld. Oikein tehdyn virjé-
yksen tuloksena vuodet erottuvat terdvirajaisina vuosirenkaina poikkileikkauspinnal-
la, mukaan lukien olemattoman pituuskasvun vuodet, jotka nidkyvit otoliitissa sen
kasvutavasta johtuen (Raitaniemi ym. 2000). Menetelmid kiytetddn jo vuoden 2001
koekalastusaineistosta tehtivissd idnmiirityksissd. Sen toimivuutta on myds tarkoitus
testata kymmenessd EU-maassa kalaniyteaineiston kerddmiseen ja kisittelyyn sekd
jarvien ekologisen tilan arviointiin liittyvdin EU-hankkeen yhteydessa.




1.6. Muuta huomioitavaa

1.6.1. Pintavesimuodostuman rajaus

Pintavesimuodostuman ekologisen tilan arvioinnissa joudutaan tekemédén ratkaisuja
joidenkin vield pohdinnan alla olevien kysymysten suhteen. Eris tdllainen on pinta-
vesimuodostuman rajaaminen: erotetaanko saman vesireitin jédrvet ja joet toisistaan?
Useiden kalalajien tai -kantojen biologiaan kuuluu kutu joessa, mahdollisesti osa poi-
kasten eldménvaiheistakin joessa ja varsinainen kasvu ja sukukypsyyden saavuttami-
nen jirvessd. Kun suuri osa joistamme on padottuja ja useita kalakantoja on tdmin ja
jokien muun rakentamisen vuoksi kadonnut, kalalajien katoaminen on tosiasia ja vai-
kuttaa ekologiaan sekd joessa ettd jdrvessd, vaikka jdrven fysikaalis-kemialliset ja
hydrologis-morfologiset ominaisuudet eivit olisi muuttuneet. Vaelluskalakantojen
puuttuminen jédrvestd johtuu kuitenkin em. tyyppisten ominaisuuksien muutoksista, jo-
ten lajien puuttumisen vaikutus lienee huomioitava seké joen ettd jiarven ekologisessa
tilassa. Erds mahdollisuus on soveltaa jdrvessd direktiivin mainitsemia vdhemmén
vaativia ympdristotavoitteita.

1.6.2. Vieraat lajit

Istutusten, vierasperdisten lajien, loisten tai tautien vaikutukset kalastoon eivit kuulu
direktiivin miirittelemiin fysikaalis-kemiallisten ja hydrologis-morfologisten laatute-
kijoiden vaikutuksiin. Tdssd suhteessa direktiivin mukainen ekologisen tilan arviointi
eroaa pohjoisamerikkalaisista IBI-indekseistd ja myods Appelbergin ym. (2000) Ruot-
sissa luomasta FIX-indeksistid. Tapauksissa, joissa vierasperdinen laji tai useita lajeja
on kotiutunut jirveen tai jokeen, direktiivin muoto mahdollistaa erinomaisen ekologi-
sen tilan méirittelyn ko. pintavesimuodostumalle. Jos ihmisen tuoma vierasperdinen
laji kuitenkin runsastuessaan aiheuttaa myos fysikaalis-kemiallisten tai hydrologis-
morfologisten laatutekijoiden heikkenemistid, muutos voidaan tulkita ekologista tilaa
heikentiviksi. Istutusten ja toisaalta fysikaalis-kemiallisten ja hydrologis-
morfologisten laatutekijoiden vaikutukset kalastoon on kyettdvi erottamaan toisistaan.

1.6.3. Jokiravun ja taplaravun rooli ekologisen tilan arvioinnissa

Rapuja on perinteisesti tutkittu pikemminkin kalojen kuin pohjaeldinten yhteydessi,
todennédkdisimmin niiden suuren taloudellisen merkityksen vuoksi. Ravuilla on tirked
merkitys vesiekosysteemeissi:

Ravut muokkaavat matalien mineraalipohjien rakennetta koloja kaivelemalla ja maa-
ainesta siirtelemilld ja syodvit orgaanista, hajoavaa ainesta, minkd seurauksena run-
saan rapukannan asuttamilla pohjilla on muita enemmén paljasta mineraaliainesta.
Tistd syystd rehevinkin jirven rantavyohykkeessd voi olla vihdn happea kuluttavia
pohjan pintoja enemmaén kuin niitd ilman rapuja olisi. Kolojen ja onkaloiden méérd on
my0s suurempi rapujen asuttamilla pohjilla kuin muilla pohjilla.

Ravut syovit myos eldvid kasveja ja vaikuttavat ndin hyvinkin voimakkaasti uposkas-
villisuuteen. Rapujen asuttamissa vesissa niille kelpaavat kasvilajit puuttuvat joiltakin
pohjan alueilta ldhes tyystin. Selkdrangattomista ainakin nilvidisten ja juotikkaiden
maéridt ovat erilaisia rapujen asuttamilla ja ravuista tyhjilli pohjilla (Abrahamsson
1966).




Mainituista syistd etenkin vesikasvillisuuden ja pohjaeldimiston késittelyssd saattaa
olla aiheellista ottaa rapujen mahdollinen vaikutus huomioon.

Jokirapukannan olemassaolo on ainakin niilld alueilla, joilla rapukantojen alkuperi on
luontainen, ekologista tilaa korottava tekija. Aiemmin jarvessid/joessa eldneen rapu-
kannan puuttuminen voi olla merkki fysikaalis-kemiallisten tai hydrologis-
morfologisten laatutekijoiden muutoksesta, kuten happamoitumisesta tai ojitusten,
perkausten, ruoppausten, vedenpinnan (etenkin lyhytaikais)sddnnostelyn tai ympéris-
tomyrkkyjen vaikutuksesta ekosysteemiin, mutta se voi olla myds seurausta rapuruton
levidmisestd vesialueelle (Tulonen ym. 1998). Rapuruttosienen péddsy vesiimme on
sekin tosin seuraus ihmistoiminnasta.

Tépldarapu on Suomessa uusi, vierasperdinen laji, joka kuitenkin ekologialtaan on hy-
vin samankaltainen kuin jokirapu. Sen kielteinen vaikutus ekologiseen tilaan liittyy la-
jin vierasperdisyyteen ja siihen, ettd tdpldrapuvedet ovat nykykisityksen mukaan pe-
ruuttamattomasti kelvottomia jokiravulle. Toisaalta elinvoimaisen tipldarapukannan
lasnédolo on myds ekologista tilaa korottava tekijd. Se kertoo fysikaalis-kemiallisista ja
hydrologis-morfologisista laatutekijoistd lihes saman kuin jokiravun ldsnéolo kertoisi.
Ekosysteemitasolla tidpldravun vaikutus reittivesien elidyhteisdihin tulee kantojen
kasvamisen myotd olemaan Eteld-Suomessa samankaltainen kuin miké néilld alueilla
ennen rapuruton tuloa oli jokiravun vaikutus. Elinvoimaisen tiplarapukannan romah-
dus, etenkin jos se kestdd pitempédédn kuin 2-3 vuotta, kertoo todennikoisestd fysikaa-
lis-kemiallisten ja/tai hydrologis-morfologisten laatutekijoiden kielteisestd muutokses-
ta.
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2. KalayhteisOrakenteen huomioon ottava tyypit-
tely — kyselytietoon pohjautuva analyysi
kolmestasadasta Suomen jarvesta

Jouni Tammi" 3, Jari Raitaniemi"? , Antti Lappalainen2 & Martti Rask'

'Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalantutkimusasema, 16970 Evo
“Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Pukinméenaukio 4, 00720 Helsinki
*Limnologian ja ympiristonsuojelun laitos, PL 27, 00014 Helsingin yliopisto

2.1. Johdanto

Pintavesimuodostumat, joita ovat joet, jirvet, jokisuiden vaihettumisalueet ja rannik-
kovedet, tulee tyypitelld vesipuitedirektiivin toimeenpanon ensimmadisessd vaiheessa.
Eri tyypit pyritdin erottamaan fysikaalisten, maantieteellisten ja mahdollisesti kemial-
listen ominaisuuksien perusteella. Tyypittely toimii pohjana pintavesien ekologisessa
luokittelussa, ja siksi sen tulisi olla biologisesti merkitsevi. Fysikaalisiin raja-arvoihin
perustuva tyypitys ei siis saisi olla ristiriidassa pintavesimuodostumien biologisten
ominaisuuksien kanssa. Jos tyypittelyssi kdytetdin muuttujia, jotka eivit ole ekologi-
sesti mielekkditd kalalajien esiintymisen ja kalayhteisorakenteen kannalta, voi kunkin
tyypin sisdinen biologinen vaihtelu jddda niin suureksi, ettd ekologisen tilan luokittelu
kalayhteisotietoja kéyttden ei ole mahdollista.

Kalalajien esiintymiseen ja yhteisorakenteeseen Suomen jérvissid vaikuttavat merkit-
tavimmin jdrven koko, leveyspiiri eli kasvukauden pituus seki jarven tuottavuustaso.
Jarven korkeus merenpinnasta kasvaa Pohjois-Suomeen mentiessd, jolloin nimi
muuttujat vaikuttavat pidiosin samansuuntaisesti kasvukauden pituuden vaihteluun.
Levidmishistoria ja kalojen nousureitit ovat vaikuttaneet ja vaikuttavat myos suuresti
kalalajien esiintymiseen erilaisissa vesistdissd. Monien lajien nykyinen esiintyminen
rajoittuu ldhelle jadkauden jilkeisten Itdmeren vaiheiden yldrajaa.

Téssd esitettdvilld tuloksilla pyritdéin alustamaan tyypittelyyn liittyvid kysymyksid ja
selvittdmidn sitd, mitkd jirven ominaisuusmuuttujat kytkeytyvit parhaiten eri kalayh-
teisorakenteiden esiintymiseen. Kalayhteiso, tdssi tapauksessa lajiryhmit, ovat sidok-
sissa tiettyihin jéarvityyppeihin ja edustavat ndin kalojen kannalta ekologisesti miele-
kistd jarvien tyyppijakoa. Tutkimuksen tavoitteena on arvioida missd méirin mahdol-
lisesti liian jyrkét jdrvien ominaisuustietoihin pohjautuvat rajat rikkovat kalojen yhtei-
s0- ja habitaattiekologian rajoja.

2.2. Aineisto ja menetelmat

Tidssd tutkimuksessa verrattiin 316 suomalaisen jirven kalayhteisorakennetta jarven
fysikaalisiin ja kemiallisiin ominaisuuksiin. Jiarvet (> 0.5 km?) valittiin “Fish Status
Survey of Nordic Lakes” —tutkimuksen tietokannasta (Rask ym. 2000). Tutkimusjér-
vien kalastotieto pohjautui kala-alan ammattilaisille ja kalastajille tehtyyn kyselyyn.
Kunkin kalalajin kanta ja runsaus arvioitiin neliluokkaisella asteikolla: ei esiinny,
harva, tavanomainen ja runsas. Tutkimusjidrvien ominaisuudet (pinta-ala, sijainti, ve-
den laatu ym.) on saatu Suomen ympiristokeskuksen (SYKE) vuonna 1995 toteutta-
masta jirvikartoituksesta (Mannio ym. 2000).
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Lajiyhdistelmien tarkasteluun valittiin 21 yleisintd kalalajia. Kalaston jakautumista
ryhmiin tutkittiin faktorianalyysin avulla. Jokaiselle jdrvelle laskettiin faktori-
pistemidrd kunkin faktorin suhteen. Syntyneitd lajiryhmid ja niiden esiintymistd (eli
jarvikohtaisia faktoripisteméérid) verrattiin keskeisiin jarvimuuttujiin. Nédiden vélistd
riippuvuussuhdetta tutkittiin yksinkertaisella regressioanalyysilld (Ranta ym. 1989).

2.3. Tulokset

2.3.1. Kalalajien lukumé&ara jarvissa

Kalalajien lukumé@aridéin suomalaisissa jirvisséd vaikuttaa jdrven fysikaalisista ominai-
suuksista merkittivimmin jarven koko. Direktiivijarvien alimman kokoluokan, pinta-
alaltaan n. 0,5 kmZn jérvissd kokonaislajimdird on noin 4—6 kalalajia, suurimmissa
jarvissid lajeja on yli kaksikymmenté (Kuva 1.).

2
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0.04-0.1 km#
0.1-1 km?
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Kuva 1. Kalalajien kokonaisméaéra jarvien eri kokoluokissa.

2.3.2. Lajiryhmét jarvityypin ilment&jana

Faktorianalyysissé kalalajit jakautuivat viiteen ryhméin, jaon perustuessa lajien esiin-
tymiseen, runsauteen sekd lajien yhteisesiintymiseen (Taulukko 1). Faktorilataustau-
lukoiden tulkinnassa pyritddn etsimdin korkeita latauksia saaneiden muuttujien
yhteistd siséltdod, mikd tissd tapauksessa kertoo lajien yhteisesiintymisesti ja suhteelli-
sesta runsaudesta. Vertaamalla muodostuneita faktoreita jirven ominaisuusmuuttujiin
(Taulukko 2) saatiin esiin kuhunkin lajiryhmiin (faktorille) eniten vaikuttavat ympi-
ristotekijit. Kun tulokset yhdistetdin yleiseen késitykseen kalayhteisdjen rakenteesta
erityyppisissé jarvissd, lajiryhmisti voidaan johtaa viisi jirvien perustyyppid. Osa jéir-
vistd voi kuulua samanaikaisesti kahteenkin perustyyppiin.

¢ Faktori 1: Rehevyyden ilmentdjat (Taulukko 1). Lajit esiintyvét tyypillisesti runsai-
na eteldisissd, rehevissd jirvissd. Veden johtokyky korreloi selvimmin niiden lajien
esiintymisen ja runsauden kanssa, mitd jirvikohtainen faktorin 1 pistemdidrd kuvaa
(Taulukko 2, Kuva 2). Kokonaisfosfori ei osoittanut yhté selvida korrelaatiota.
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¢ Faktori 2: Yleislajit (Taulukko 1). Kalalajit esiintyvit monenlaisissa jérvissi ja nii-
den toleranssi veden laadun suhteen on hyvi. Lajeilla sindnsd on alhainen merkitys
tyypittelyn kriteereind (Taulukko 2). Muodostaessaan jiarven koko kalayhteison laji-
ryhmad esiintyy tyypillisesti pienehkdissd, niukkaravinteisissa, kirkkaissa tai humus-
leimaisissa metsdjarvissa.

¢ Faktori 3: Pohjoiset lohikalat ja mutu (Taulukko 1) suosivat tai vaativat kylmii vet-
td. Leveysaste korreloi voimakkaimmin jirvikohtaisen faktori 3:n pistemdirin kanssa
(Taulukko 2, Kuva 2). Lajiryhmii tavataan tyypillisesti Lapin jéarvissd (mm. tunturi-
jarvet).

¢ Faktori 4: Pelagiaaliset siikakalat (Taulukko 1). Siika, muikku ja made ovat syys- tai
talvikutuisia lajeja, joiden kudun onnistuminen edellyttdd pohjan pinnalta pientd ha-
penkulutusta. Jdrven pinta-ala korreloi positiivisesti ja kokonaisfosfori seki kokonais-
lajiryhmin suosimia jdrvid ovat isot, niukkaravinteiset, kirkkaat tai humusleimaiset
(reitti)jdrvet.

¢ Faktori 5: Kuha—kuore-ryhmé (Taulukko 1). Lajiryhmin tyypillisimpié esiintymis-
vesid ovat Eteld-Suomen suuret ja tuottoisat jirvet (Taulukko 2, Kuva 2). Kuha ja
kuore muodostavat pelagiaalin keskeisen peto—saalis-suhteen.

Samassakin jdrvessd voidaan tavata useampia lajiryhmii runsaina, esim. Inarijdrvessi
faktorien 3 ja 4 lajiryhmiit tai Hiidenvedessi faktorien 1 ja 5 lajiryhmit. Vanhat do-
kumentoinnit kalalajistoista tai paleoekologiset tarkastelut valaissevat sitd, onko sir-
kikalojen vallitsema jirvityyppi (faktori 1) Suomen oloissa luontainen vai kokonaan
ihmisen aikaansaannosta.

2.4. Tulosten tarkastelu

Tutkitusta jirviaineistosta voidaan kalaston perusteella erottaa viisi kalastotyyppid, jotka
ryhmittyvét yksittdisten avainlajien esiintymisen sekd dominoivien lajien perusteella.
Yksittdisistd muuttujista jarven koolla on selvin yhteys kalalajien kokonaismédriin jir-
vessd. Koon merkitys lienee siind, ettd isommassa jarvessd on keskiméédrin monipuoli-
sempia elinympdristdjd kuin pienissd. Tamd mahdollistaa useampien lajien elinkierron
toteutumisen kun tarjolla on lisddntymis-, poikas- ja syonnosalueita, suojapaikkoja pe-
doilta, jne. Useat veden kemialliset suureet eivit kuitenkaan riipu jérven koosta vaan
kaikissa kokoluokissa 10ytyy karuja ja rehevid jdrvid tai kalkkipitoisia ja humusjirvia.
Rehevien vesien kalalajien (pasuri, sorva, ruutana, sulkava, lahna, suutari ja sdyne) tai
yleislajien (ahven, hauki, sérki ja kiiski) kannoilla ei ole riippuvuutta jirven koon suh-
teen. Kuitenkin taas muikku- ja siikakantojen esiintyminen riippuu merkittivésti jarven
koosta. Eteldiset lajit kuten kuha, ja samalla usein my6s kuore, eivét viihdy pienissd jar-
vissd. Veden johtokyky nousi rehevien vesien kalalajien kantojen esiintymistd korre-
loivana tekijdnd vahvemmin esiin kuin veden kokonaisfosforipitoisuus. Tdmai saattaa se-
littyd ndiden lajien runsastumisella erityisesti asuma- ja teollisuuden jitevesien seki
maatalouden rehevoittdmissd vesissd, joita 10ytyy ldhes kaikista jarvien kokoluokista.
Téllaisissa jirvissd myos veden johtokyky on selvisti suurempi kuin esimerkiksi kor-
keahkon kokonaisfosforipitoisuuden omaavissa humusjirvissa.

Tarkastelun tulos osoittaa, ettd jopa suhteellisen karkeaan asteikkoon perustuvalla ar-
violla kalaston yhteisorakenteesta on riippuvuussuhde jarven ominaisuuksiin. Jarvien
tyypittelyssd voidaan kdyttdd A-jirjestelmid, jossa tyyppirajat muodostetaan pelkas-
tddn jarven fysikaalisten ominaisuuksien mukaan, tai B-jdrjestelmii, jossa mukaan
voidaan ottaa vesikemian parametreja. Jdrvien pinta-alajako A-jirjestelmin mukaan
neljddn luokkaan niyttdisi vastaavan kalayhteisdjen vaihteluun erikokoisissa jirvissi
riittdvilla tarkkuudella.
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Taulukko 1. Avainlajien lajikohtaiset faktorilataukset viiden faktorin analyy-
sissd. Kalalajikohtainen aineisto 316:sta jarvesté on luokiteltu neljaan luok-

kaan kannan tilan mukaan (ei esiinny, harva, tavanomainen, runsas).

Rotatoitu faktorimalli

Faktori1 Faktori2 Faktori3 Faktori4 Faktori5
PASURI Blicca bjoerkna 0.68 0.02 -0.04 0.1 0.13
SORVA Scardinius erythropthalmus 0.59 0.04 -0.01 0.04 0.04
RUUTANA Carassius carassius 0.55 0.23 0.06 0 0.1
SULKAVA Abramis ballerus 0.5 0.09 -0.05 -0.09 0.15
LAHNA Abramis brama 0.5 0.38 -0.04 -0.17 0.44
SUUTARI Tinca tinca 0.46 0.09 -0.01 -0.16 0.15
SAYNE Leuciscus idus 0.37 0.24 0.07 0.16 0.2
SARKI Rutilus rutilus 0.23 0.61 -0.21 0.07 0.26
AHVEN Perca fluviatilis 0.12 0.6 -0.14 0.21 0.1
HAUKI Esox lucius 0.23 0.54 -0.05 -0.16 -0.02
KIISKI Gymnocephalus cernuus 0.05 0.47 -0.17 0.37 0.23
HARJUS Thymallus thymallus -0.07 -0.15 0.69 0.12 -0.08
MUTU Phoxinus phoxinus -0.01 -0.05 0.59 0.14 -0.01
NIERIA Salvelinus alpinus 0.07 -0.08 0.56 0.07 0.06
TAIMEN Salmo trutta 0.04 -0.04 0.45 0.5 0.24
MUIKKU Coregonus albula -0.02 0.09 0.14 0.64 0.15
SIIKA Coregonus lavaretus -0.07 -0.16 0.36 0.45 -0.03
MADE Lota lota -0.07 0.23 0.26 0.45 0.05
KUHA Stizostedion lucioperca 0.32 0.08 0.03 0.07 0.63
KUORE Osmerus eperlanus 0.24 0.16 0.11 0.38 0.61
SALAKKA Alburnus alburnus 0.33 0.24 -0.09 0.21 0.5
Faktorin selitysaste 2.37 1.73 1.68 1.6 1.54

Taulukko 2. Jarvikohtaisten faktoripisteméaérien ja jérvien ominaisuusmuuttujien va-
lisen regressioanalyysin tulokset.

Leveysaste Kokonais-fosfori
suunta r? suunta r?
Rehevyyden =) 017 (+) 0.05
iimentéjat
(Faktori 1)
Yleislajit (-) o0.14 (+) 0.06
(Faktori 2)
Pohjoiset lohika-  (+) (-) 0.02
lat
(Faktori 3)
Pelagiaaliset (+) (-) 0.20
siikakalat
(Faktori 4)
Kuha — kuore (-) o0.17 (+) 0.01
(Faktori 5)

Kokonaishiili

(TOC)

suunta r?

(+) 0.00

(+) 0.07

Johtokyky

suunta r2

+)

+)

0.36

0.03

0.01

0.04

0.09

Kokonaistyppi

suunta r2

(+)

0.07

0.07

0.07

0.17

0.01

Jarven
pinta-ala

suunta r2

+)

+)

+)

)

+)

0.06

0.03

0.26
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Kuva 2. Jarvikohtaisten faktoripisteméaéarien ja jarven ominaisuusmuuttujien vélinen
riippuvuus regressiokuvaajina. Kuviin on valittu merkitsevimmét riippuvuudet taulu-
kossa 2 esitettyjen tulosten perusteella.
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Ravinnepitoisuuden tms. tuottavuutta kuvaavan parametrin puuttuminen A-
jarjestelmistd puoltaisi kalayhteisoekologian nikokulmasta kuitenkin B-jirjestelmén
tyypittelymahdollisuuksia. Kalatutkimusten ja monien muiden biologisten aineistojen
perusteella suomalaisissa jirvissd merkittdvin ekologinen vaihtelusuunta liittyy tuo-
tantotasoon ja ravinteisuuteen. Téssi esitetty viiden eri ominaisuusryhmén (faktorin)
erottelu on ldhelld perinteistd jdrvien jaottelua, jossa erotetaan oligotrofiset, mesotro-
fiset, eutrofiset jarvet sekd humuspitoiset, dystrofiset jirvet. Tunturialueiden jéirvet ja
niiden kalasto muodostavat selvésti oman ryhminsa.

Jos jarven tuottavuutta kuvaavat parametrit otetaan mukaan tyypittelyn perusteeksi,
ihmisen aiheuttaman osuuden erottaminen kunkin jdrven ravinnepitoisuudesta ja
mahdollisesta tuottavuustason noususta on vaikeaa. Ravinteiden taustapitoisuuksien ja
luonnontilaisen kalayhteison arvioinnissa vertailujirvet ovat tirkeitd, mutta kalayhtei-
son kannalta hyvid luonnontilaisia vertailujdrvid on vihén tai niitd ei juuri ole. Kalas-
tus, vesistokuormitus, istutukset, kulkuesteet ja muu vesistorakentaminen ovat toden-
nikoisesti vaikuttaneet ldhes kaikkiin Suomen direktiivijarviin (>0.5 km?) kalojen
elinympéristod muuttavina tekijoind. Mahdolliset vertailujédrvet l6ytynevit suojelualu-
eilta tai muuten poikkeuksellisen kaukaa asutuksesta. Paleoekologista tietoa voidaan
joutua kdyttimdidn apuna joidenkin vesistdjen kohdalla, jotta luonnontilaisesta kalas-
torakenteesta saataisiin riittavi kisitys.

Yhtend tirkeédni jarviekosysteemin osana kalat tarjoavat hyvén tydkalun kunkin jérvi-
tyypin ekologisen tilan luokittelussa. Kalayhteisotietoja hyodynnettidessd tarvitaan
kuitenkin tarkempaa koekalastuksiin tai saalistilastoihin perustuvaa tietoa lajikohtai-
sista biomassoista. Liséksi tietoja kannan alkuperistd, omavaraisuudesta ja uhanalai-
suudesta voidaan kayttdd luokittelun vilineend. Kalaston perusteella tapahtuvaa luo-
kittelua voitaisiin 1dhestyd madrityskaavatyyppiselld ratkaisulla, jossa ensimmaéisend
vaiheena selvitetddn esiintyvit lajit, muodostuvat lajiryhmit, tdmin jidlkeen
runsaussuhteet jne.

2.5. Kirjallisuus

Mannio, J., Riike, A. & Vuorenmaa, J. 2000. Finnish lake survey 1995: regional
characteristics of lake chemistry. Verh. Internat. Verein. Limnol. 27, s. 362-367.

Ranta, E., Rita, H. & Kouki, J. 1989. Biometria. Tilastotiedettd ekologeille. 2. Painos.
Yliopistopaino, Helsinki. 569 s.

Rask, M., Appelberg, M., Hesthagen, T., Tammi, J., Beier, U. & Lappalainen, A.
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3. Saannosteltyjen jarvien tyypittelyn ja luokittelun
perusteet

Teppo Vehanen

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

3.1. Johdanto

EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi edellyttdd jdsenvaltioiden pintavesimuodostumien
tyypittelyéd ja ekologista luokittelua sekd toimenpiteiti vesistdjen tilan parantamiseksi.
”Sadnnosteltyjen jirvien tyypittelyn ja luokittelun perusteet” -tutkimus muodostaa
osan direktiivin soveltamiseen tdhtddvistd tutkimuksista. Tutkimus muodostuu toisiin-
sa liittyvistd osakokonaisuuksista, joissa kehitetddn analyysityokaluja sddnnostelyn
vaikutusten arviointiin sekd arvioidaan sddnndstelyn vaikutusta kasvillisuuteen, poh-
jaeldimiin ja kalastoon. Kalaosion tavoitteena on selvittds, mitkd tekijit (vedenlaatu,
hydrologis-morfologiset ominaispiirteet, vedenkorkeus ym.) selittivit parhaiten eri
jarvien kalaston madrissé ja koostumuksessa olevia eroja. Osatutkimuksessa kootaan
olemassa oleva aineisto jirvien kalastosta: kokonaissaaliit, hehtaarisaalit, eri pyydys-
ten saaliit sekd koekalastusten tulokset. Tilastollisten analyysien avulla kuvataan eri
ympiristomuuttujien, erityisesti vedenkorkeuden vaihtelun, vaikutus kalaston koos-
tumukseen. Yhdistdmalld kalaosion tulokset muiden osatdiden (ympéristomuuttujat,
kasvisto, pohjaeldimistd) aineistoihin, selvitetddn sddnndstelyn vaikutusmekanismeja
kalastoon.

3.2. Aineisto

3.2.1. Kalastustiedustelut

Vuonna 2000 poimittiin tutkimuksen jdrvijoukosta (noin 100 jirved) ne jarvet, joista
on tehty postitse kalastustiedustelu (Taulukko 1). Aineistoon otettiin mukaan tuorein
jarvelld tehty kalastustiedustelu. Vuotta 1989 vanhempia tiedusteluja ei otettu mukaan
aineistoon. Aineisto kisittdd yhteensd 48 jirved, joista pddosassa (34 kpl) veden pin-
luonnollista rytmiikkaa. Kalaston koostumuksen vertailussa jirvien vililld kdytetdin
saaliin lajikoostumusta. Saalistiedustelun tuloksista tallennettiin jirven kokonaissaalis
ja hehtaarisaaliit kalalajeittain. Lisdksi pdfosassa jirvid (39 kpl) kokonaissaalis on ja-
ettu pyydyksittdin siten, jolloin ettd saaliin koostumusta jirvien vililld voidaan ver-
tailla pyydyskohtaisesti (verkot, vapapyydykset).

Istutusten vaikutusten kuvaamiseksi jirvien istutustiedot kerittiin tutkimusraporteista
ja TE-keskuksen rekistereistd. Mukaan otettiin sisdvesien yleisimmit istutuslajit: sii-
ka, taimen, kuha, hauki ja harjus. Taimenistutuksista laskettiin 2-kes#isten ja vanhem-
pien istutusmédrd, muista lajeista esikesidiset ja kesdnvanhat poikaset. Taimenen istu-
tusmédri laskettiin viiden vuoden keskiarvona (kalastustiedustelun vuosi ja neljd edel-
tavdd), muiden lajien osalta kéytettiin kuuden vuoden keskiarvoa (3—8-vuotiaat kalat
saaliissa).
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Kalastuksen maiidrad kuvaamaan kerdttiin jarven kalastajaméérd, sekd verkkojen
(pyyntivuorokaudet) ja vapakalastuksen (kdyntikerrat) pyyntiponnistustiedot niiltd
jarviltd, joista ne oli raportoitu.

3.2.2. Koekalastusten tulokset

Saalistiedustelun liséksi toinen tarkastelunikokulma lajisuhteiden kuvaamiseksi on
osalta listan jdrvid. Aineiston kerdminen on parhaillaan kdynnissd ja se valmistuu
vuoden 2001 aikana (J. Raitaniemi).

3.2.3. Jarvien ymparistoolosuhteet

Suomen ympiristokeskus toimittaa listaan sisdltyvistd jarvistd niiden ympéristoolo-
suhteita kuvaavat muuttujat. Sddnnostelyn voimakkuutta kuvaavien muuttujien lisiksi
jarvien ympiristoolosuhteita kuvaamaan kiytetdédn jarvien geomorfologiaa (pinta-ala,
Syvyys, rantaviivan pituus), valuma-aluetta (esim. jirvisyys, pinta-ala), veden laatua ja
jaatymistietoja. Pyrkimyksend on my0s tehdd yhteistyotd tutkimuksen muiden osioi-
den (kasvillisuus, pohjaeldimet, sddnnostelyn vaikutusten arviointi).

3.3. Tarkeimmat tulokset

Kalastustiedustelujen osalta tiedot on keritty. Kalatietojen yhdistiminen ympiristo-

aineistoja.

Jirvien yhteenlaskettu pinta-ala oli 10 137 km®, joka on 46 % Suomen yli 10 km” jir-
vien pinta-alasta. Tarkasteltujen jirvien pinta-ala oli keskiarvona 211 km”, ja vaihteli
vililld 11,6-10 137 km”.

Hehtaarisaaliit tutkituissa 48 jirvessd olivat keskimédrin 8,9 kiloa ja vaihtelivat vililld
1,6-35,6 kg ha™'. Lajikoostumus vaihtelee runsaasti jirvien vililli. Suurimpana vaih-
telun aiheuttajana on muikun ja esimerkiksi sdrkikalojen osuus saalisjakaumassa (ku-
va 1).

kimédrin 15 kalastajaa neliokilometrid kohden, ja vaihteli vélilld 2-54 kalastajaa ne-
liokilometrilld. Myds verkkojen ja vapapyydysten pyyntiponnistustiedoissa oli melko
suurta vaihtelua jarvien valilla.

Taimenia oli istutettu yhtd lukuun ottamatta kaikkiin tarkastelussa oleviin jéirviin.
Keskimédrdinen 2-kesdisten ja vanhempien taimenten istutustiheys oli 0,7 taimenta
hehtaaria kohden, vaihdellen vililld 0,05-2,9 kappaletta hehtaarille. Myos kesdnvan-
hoja siikoja oli istutettu yhti jarved lukuun ottamatta kaikkiin jarviin. Keskimédrdinen
siian istutustiheys oli 7,9 kalaa hehtaarille ja vaihteluvili 0,3-32,1 siikaa jdrvihehtaa-
ria kohden.

Kuhia oli istutusrekisterin mukaan istutettu 39 jirveen. Niissd jdrvissd istutustiheys
vaihteli vililld 0,08-18,2 kuhaa hehtaarille ja oli keskimdirin 4,7 kuhaa hehtaarille.
Sekd haukia ettd harjuksia oli istutettu 20:een jirveen. Harjusten istutustiheys oli al-
hainen, keskiméirin hehtaarille oli istutettu 0,3 harjusta (vaihtelu 0,01-1,9 kappalet-
ta). Haukien keskimédrdinen istutustiheys oli 0,8 kesdnvanhaa tai esikesdistd poikasta
jarvihehtaaria kohden (vaihtelu 0,01-3,2 haukea hehtaaria kohden).
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Kuva 1. Eri kalalajien kiloméaardisen hehtaarisaaliin vaihtelu tutkitussa
48:ssé jarvessd. Laatikon sisélla oleva poikkiviiva on mediaanisaalis ja laa-
tikon sisaan sijoittuu 50 % havainnoista. Yhden jarven muikkusaalis on as-
teikon ulkopuolelia.

3.4. Tyon jatko vuonna 2001

Vuonna 2001 yhdistetdéin kala-aineistot jdrvien ympéristdolosuhteita kuvaaviin muut-
tujiin, seki tehdiin yhteistyotd tutkimuksen muiden osatdiden kanssa (esim. kasvilli-
suus, pohjaeldimet). Tilastollisten analyysien avulla selvitetdén, onko eri jarviryhmien
vililld eroja lajiston koostumuksessa. Analyysin avulla pyritdén arvioimaan, kuinka
hyvin ympéristomuuttujien avulla kyetddn ennustamaan jirven lajistoa. Lisdksi muo-
dostetaan késitys erilaisten ympéristdomuuttujien, erityisesti vedenkorkeuden vaihte-
lun, vaikutuksista kalastoon.
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Taulukko 1. Kalastustiedusteluaineiston jarvet ja tiedustelun vuosiluku.

Jarvi Kalastustiedustelun vuosi
Inariidrvi 1998
Kemijarvi 1997
Kitkajarvet 1994
Simojarvi 1990
Kostonjarvi 1996
Kiantajarvi 1998
Vuokkijarvi 1998
Iso-Pyhintéa 1998
Lentua 1994
Ontojarvi 1998
Kiimanen 1998
Nuasjarvi 1998
Oulujarvi 1995
Pyhijarvi (Oulun 1.) 1994
Porovesi 1995
Onkivesi 1996
Kallavesi 1990
Haukivesi 1995
Pyhiselka 1997
Pihlajavesi 1996
Kivijarvi 1994
Konnevesi 1989
Leppévesi 1997
Piijanne 1996
Konnivesi 1998
Pyhéjarvi Iitin 1996
Kyrosjarvi 1996
Nasijarvi 1998
Lingelmivesi 1997
Pyhijiarvi Tampere 1998
Vanajavesi 1998
Lohjanjérvi 1996
Suolijarvet 1998
Puula 1999
Ahtirinjarvi 1994
Tarjanne 1998
Rautavesi 1999
Koitere 1998
Puruvesi 1995
Juojarvi 1990
Keurusselki 1996
Ruovesi 1996
Kuorevesi 1996
Lappajirvi 1993
Evijarvi 1993
Suvasvesi 1993
Mallasvesi 1995
Roine 1995

18



4. Inarijarven kalayhteison seurantamenetelmien
kehittaminen

Erno Salonen ja Petri Heinimaa

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Inarin kalantutkimus ja vesiviljely, 99870 Inari

4 1. Taustaa

“Inarijdrven kalakantojen tilan seurantamenetelmien kehittiminen” on osa Paatsjoen
Barents-Interreg II-ohjelmaan kuuluvaa (EU-)hanketta “Paatsjoen vesistdalueella yh-
teisesti toteutettavan ympaériston tilan hallinnan kehittiminen”. Paatsjoen Barents-
Interreg II-hanke on Suomen ja Norjan yhteistyohanke, johon on saatu merkittdvasti
(lahes 73 %) rahoitusta EU:n aluekehitysrahastosta. Paatsjoen vesistdalueen keskus-
jarveni on sdidnnostelty Inarijérvi, jonka luusuasta vedet laskevat Vendjin ja Norjan
puolelle suurimmalta osaltaan rajajokena olevaa Paatsjokea pitkin Jdimereen. Vesi-
voimalaitoksia Paatsjoessa on kaikkiaan seitsemén, joista Vendjin Kaitakosken padol-
la sddnnostelllddn Inarijdrven vedenkorkeutta. Alunperin tdhin vuosien 1999-2001 In-
terreg-hankkeen tavoitteena oli samanaikaisesti saada mukaan Paatsjoen vesistdalueen
kolmas osapuoli, Vendjd, Tacis-hankerahoituksen kautta. Tacis-hanke ei kuitenkaan
toteutunut suunnitellusti, joten Vendjd ei ollut mukana 30.6. 2001 pééttyvéssi Inter-
reg-hankkeessa. Tacis-hanke alkoi syksylld 2000 ilman suomalaisia osapuolia. Uuden
Interreg-hankkeen hakemista on suunniteltu nykyhankkeen jatkoksi. Kolmen valtion
vilinen yhteistyo olisi tirkedi erityisesti Paatsjoen vesivoimalaitosten yhteiskédyton ja
Inarijdrven sdfinnostelyn kehittamisedellytysten selvittdmisessd, koska Paatsjoen seit-
semistd voimalaitoksesta Venéji omistaa viisi ja Norja kaksi.

4.2. Inarijarven sédannostely ja kalatalousvelvoitteet

Inarijdrven sddnndstelyn aloitusvuosi oli 1941, mutta yhtdjaksoisesti sddnnostelyd on
toteutettu vuodesta 1948 lihtien eli yli 50 vuoden ajan. Nykyisen luvan mukainen jér-
ven sddnnostelyvili on 2,36 m, mutta kdytinndssd vedenkorkeuden vaihteluvili on
jaanyt keskimédrin 1,45 metriin. Luonnonmukaiseen tilanteeseen verrattuna sddnnds-
telylld nostettiin vedenkorkeuksia yli 0,5 metrid (Marttunen ym. 1997).

Sadnnostelyn kalataloudelle aiheutuneita vahinkoja selvitettiin Inarijirvelld laajasti
1960-70-luvuilla (Toivonen 1966, 1972) ja jarven ylidpuolisten sivuvesistdjen alueella
(Tuunainen ym. 1979). Selvitysten perusteella méadrittiin vesioikeudelliset hoitovel-
voitteet, jotka tulivat voimaan Inarijirven osalta vuonna 1975 ja sivuvesistdjen osalta
vuonna 1984. Velvoitehoitoa ennenkin oli Inarijdrveen ja siihen laskeviin jokiin vas-
takuoriutuneita kalanpoikasia istutettu pienid méarid vuodesta 1952 ldhtien. Inarijirvi
on siten ollut satunnaisten kalanistutusten kohteena liki 50 vuoden ajan ja systemaat-
tisten, my0ds kookkaampien jatkokasvatettujen kalanpoikasten istutuskohteena noin 25
vuoden ajan.

Velvoitepditoksissd mddrittiin myos, ettd hoitotoimenpiteiden tuloksia on tarkkailtava
maa- ja metsdtalousministerion hyviksymén ohjelman mukaisesti. Inarijarven osalta
tarkkailu alkoi 1970-luvun lopussa.

Inarijdrven ja sen sivuvesistdjen erillisten velvoitepditosten istutuksia koskevat lupa-
kohdat korvattiin uudella yhteiselld lupakohdalla Pohjois-Suomen ympéristélupaviras-
ton paitokselld 14.3.2000, nro 21/00/1, joka tuli lainvoimaiseksi 16.5.2000. Kéytidn-
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nossd uusi paitds takaa paremmat mahdollisuudet velvoiteistutusten tarkoituksenmu-
kaiseen ja joustavaan toteuttamiseen Inarijdarven ja sen sivuvesistdjen alueella (mm.
eri-ikdisten ja -kokoisten taimenten istutusméérien ja -alueiden suhteen).

4.3. Velvoitetarkkailulla ja muilla tutkimuksilla keratyt aineistot Inari-
jarven kalayhteisosta ja kalakannoista

Tarkkailun puitteissa jirven kalansaalisarviot on keritty vuodesta 1977 ldhtien vuosit-
tain paria poikkeusta lukuun ottamatta. Vuonna 1980 Ivaloon perustetun kentté-
aseman myotd toiminta vakiintui alueelle. Lihes katkeamattomat aikasarjat kalan-
saaliista ja mm. kalastuskirjanpitdjien normaalin verkkokalastuksen yksikkosaaliista
ovat kohta 25 vuoden pituiset (Salonen ym. 2000).

Jilkeenpdin kerdtyt arviot jirven kokonaissaaliista yltivit kuitenkin yli 60 vuoden
taakse, sddnnostelyd edeltivadn aikajaksoon 1935-1940 asti (Toivonen 1966) (Kuva
1). Verkkosarjakoekalastukset vuosina 1968-1990 tehtiin solmuvililtdin 15-60 mm:n
verkoilla (Mutenia ja Ahvonen 1991).

Kalansaalis-, yksikkosaalis- ja verkkosarjakoekalastustietojen avulla saadaan melko
hyvi kuva jarven kalastosta, lajikoostumuksesta ja niisséd tapahtuneista muutoksista.
Inarijarvestd kerétyistd saalisndytteistid voidaan tarkastella useimpien jarven kalalajien
ikdrakennetta ja niissd mahdollisesti tapahtuneita muutoksia. Muutamista lajeista ke-
rityt pitkdaikaiset saalis- ja saalisndyteaineistot mahdollistavat myos kalakantojen
runsausarviot populaatioanalyysillda (VPA). Petokaloille keskeisten saaliskalojen poi-
kasmédrien runsautta alettiin 1990-luvulla arvioida myds poikastroolauksin (Taulukko

1).

4.4. EU:n vesipuitedirektiivia varten tarvittava tietous Inarijarven ka-
layhteisosta

Pohjois-Amerikassa on kehitetty kalastoon perustuvia ekologisen tilan luokittelupe-
rusteita (mm. Karr 1981, Stauffer ym. 2000 ja Minns 1994). Niissé keskeisid muuttu-
jia ovat etenkin eri trofiatasoja edustavien kalalajien osuudet (biomassa ja lukuméié-
rd). Huomiota on kiinnitetty myds alkuperiisten ja vierasperdisten lajien osuuksiin.
Ruotsalaiseen kalastoaineistoon ja Pohjois-Amerikassa kehitettyihin indekseihin poh-
jautuvaa kalaindeksid (FIX) on kehitellyt Appelberg ym. (2000). Alkuperiisten ja vie-
rasperdisten lajien suhteet sekd mm. lohikalojen biomassan osuus kalojen kokonais-
biomassasta koekalastuksiin perustuen ovat muuttujia, jotka on valittu kuvaamaan ka-
layhteison tilaa Ruotsin jirvilla.

Inarijédrvi on suomalaisista jirvistd otollinen kohde tutkia vierasperdisten, istutettujen
lajien vaikutusta kalayhteisoon, silld jdrvessd esiintyy nyky#didnkin kolmea vieraspe-
rdistd kalalajia: muikkua, jdrvilohta ja harmaanieridd. Kalastuksen ja kalaistutusten
vaikutukset eivit kuulu vesipuitedirektiivin soveltamisalaan, mutta niitd on tarkastel-
tava yhdessa fysikaalis-kemiallisten ja hydrologis-morfologisten muutosten kanssa ja
pyrittavd erottamaan ne "varsinaisista" ihmisen aiheuttamista ympiristomuutoksista
(esim. veden laadun muutokset, sdinndstelyn vaikutukset).
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Kuva 1. Inarijarven kokonaissaalis ajanjaksosta 1935-1940 alkaen ja vuosina
1977-1999. Vuosien 1978 ja 1985 saalistiedot puuttuvat.

Saalistietojen ja muikulla my6s populaatioanalyysiin (VPA) perustuvien arvioiden pe-
rusteella ainakin muikun runsaudenvaihtelut ovat olleet erittdin voimakkaita (Salonen
1998). Toistaiseksi ei tunneta kovinkaan hyvin muikun runsaudenvaihteluiden vaiku-
tuksia muihin kalalajeihin. Inarijarvi soveltuu my0s sekd voimakkaan istutustoimin-
nan ettd ajoittain voimakkaan kalastuksen kalayhteisolle aiheuttamien vaikutusten tut-
kimuskohteeksi. Inarijdrven kalayhteisossd ihmistoiminnan johdosta muutoksia aihe-
uttaneet keskeiset tekijit ovat olleet siten: 1. Sddnndstely, 2. Istutukset alkuperdisilld
kalalajeilla, 3. Istutukset vierasperiisilld kalalajeilla, 4. Kalastus.

Kalaston koostumuksesta saadut tiedot Inarijdrveltd perustuvat keskeisimmin kalas-
tustiedustelu-aineistoihin, eikd niink#d#dn koekalastusaineistoihin, joiden olennaisin ero
tiedusteluista saatavaan materiaaliin on lajien vilisissd suhteissa (Raitaniemi ym.
2001).

Velvoitetarkkailun saalisseurannan ja tiettyjen lajien saalisndytteisiin keskittyvén seu-
rannan lisiksi tuleekin jatkossa pohtia myds muiden, vihemmin seurattujen kalalajien
tai muotojen (kuten kddpiosiikamuodot: reeska ja ridfipys) ottamista tarkasteluun.
Edelleen tulee harkita koekalastuksia Nordic-yleiskatsausverkoilla, jossa solmuvilil-
tddn tiheitd havaksia on enemmidn kuin Inarijdrvelld tehdyissd verkko-
sarjakoekalastuksissa. Kaikuluotaukset uudella, lohkotun anturin teknologiaan perus-
tuvalla menetelmélli ja niihin liittyvit koetroolaukset tdydentdisivit myos poikastroo-
lausseurantaa sekd petokalojen ravintotutkimuksia, joita tehddin nyttemmin yhdiste-
tyn velvoitetarkkailu- ja merkintdtutkimushankkeen puitteissa.
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Taulukko 1. Inarijarvestd kalayhteis6sta, kalakannoista ja niihin liittyvista
kalatalousmuuttujista velvoitetarkkailulla / muilla tutkimuksilla keréatyt tiedot
1960-1970-luvuilta ldhtien. Taulukon tilanne kuvaa helmikuuta 2001, jolloin
vuoden 2000 aineistojen (sulkeissa) kasittelyt ovat osin kesken.

Muuttujat Tiedonkeruu- /analyysi- Jatkokasittely-  Tiedon-keruu- Puutteet
menetelma (pyydys/ laji) kelpoisen aika- tiheys / naytteitd tai
sarjan pituus yht. ongelmat
*+ = myos tata
vanhempia
tietoja on
Kalaistutukset Istutustilastot (velvoite + *+1972-2000 Vuosittain Sivuvesien istutusten
muut istutukset) vaikutus jarveen ?
Kalastajaméaarat Kalastustiedustelut ja *+1977-(2000) Vuosittain Kalastajamééarien
kirjanpidot tilastoinnissa muutok-

sia ko. jaksolla
v. 1979, 85 puuttuu

Kalansaaliit Kalastustiedustelut ja *+1977-(2000) Vuosittain Tilastointimuutokset,
kirjanpidot mahd. alipeitto
v. 1979, 85 puuttuu

Pyyntiponnistus ~ Kalastustiedustelut ja *+1987-(2000) Vuosittain
kirjanpidot
Yksikkdsaaliit, Verkkosarjakoekalastukset *+1968-1990 Joka 3-4 v.
lajikoostumus Kalastuskirjanpito, verkko 1977-(2000) Vuosittain v. 1979 puuttuu
Kalastuskirjanpito, isorysa 1987-(2000) ”
Kalastuskirjanpito, trooli 1987-(2000) ”
Kalastuskirjanpito, vapa 1999-2000 ”
Poikasmaarien Poikastroolaukset 1993-2000 Vuosittain v.1993,94 koeluont.
runsaus: Paunettipyynnit 1995-2000 ”
Muikku, reeska
N yht. (noin)
Kalakantojen Saalisnaytteet, siika *+1980-(2000) 30 000
ikarakenne Saalisnaytteet, muikku *+1987-(2000) 35 000
Saalisnaytteet, reeska *+1990-(2000) 3 000 v.1992 puuttuu
Saalisnaytteet, radpys *+1993-(2000) 200 vuosia valista puuttuu
Saalisnaytteet, taimen *+1984-(2000) 4000
Saalisnaytteet, nieria *+1979-(2000) 2 000
Saalisnaytteet, harmaanieria *+1979-(2000) 2 000 v. 1984,85 puuttuu
Saalisnaytteet, jarvilohi 1980-(2000) 100 vuosia valista puuttuu
Saalisnaytteet, harjus *+1977-(2000) 700 vuosia valista puuttuu
Saalisnaytteet, hauki -2000 100
Saalisnaytteet, made -2000 30
Ei saalisnaytteita: ahven,
mutu, kymmenpiikki,
kolmipiikki
Kalakantojen Populaatioanalyysi (VPA)
runsaus, koko Pohjasiika 1980-1999
(tarkein siilkamuodoista)
Muikku 1987-1998
Reeska 1990-1998 v.1992 puuttuu
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