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Lappajärvi on vähäjärvisen Etelä-Pohjanmaan sel-
västi suurin ja kalataloudellisesti merkittävin järvi. 
Viimeisten vuosikymmenien aikana Lappajärvi on 
rehevöitynyt ympäristömuutosten ja etenkin lisään-
tyneen hajakuormituksen johdosta (mm. Meriläinen 
ym. 2000). Nykyisin Lappajärvi on ruskeavetinen ja 
rehevöitynyt järvi (fosforipitoisuus 20–30 µg/l), jolle 
on tyypillistä syvänteiden happiongelmat ja voimak-
kuudeltaan vaihtelevat, etenkin syksyisin esiintyvät 
sinileväkukinnat (Teppo 2003).

Alajärven, Lappajärven ja Vimpelin (v. 2006 alkaen 
Järviseudun) kalastusalue käynnisti vuonna 2001 
Kalastus elinkeinoksi Lappajärvellä -hankkeen. Kol-
mivuotiselle (2001–2003) hankkeelle myönnettiin jat-
koaika saalistavoitteen täyttämiseksi vuodelle 2004. 
Hankkeen päätavoitteina olivat 1) Lappajärven am-
mattikalastuksen elvyttäminen luomalla uusia ja 
säilyttämällä vanhoja työpaikkoja ja 2) kalastuksen 
edellytysten parantaminen järven tilaa ja kalaston 
rakennetta tervehdyttämällä.

Hankkeen saalistavoite oli noin 2,1 milj. kg kalaa, 
josta 1 milj. kg projektin ja loput muun ammatti- ja 
vapaa-ajankalastuksen kautta. Budjetiltaan n. 1,0 
milj. € projektia rahoittivat Pohjanmaan TE-keskus 
(Euroopan Unionin kalatalouden ohjausrahasto 
(KOR)) ja kalastusalue. Hanketta edelsi vuonna 
1996–1999 toteutettu tavoitteiltaan samansuuntai-
nen tehokalastusprojekti (Ikonen & Heikkilä 2000). 
Kalastus elinkeinoksi Lappajärvellä -hankkeen ta-
voitteet tukivat ympäristövaikutusten osalta vuonna 
2002 päättynyttä Life Lappajärvi -hanketta (Savola 
& Rautio 2003), jossa keskityttiin valuma-alueelta 
tulevan kuormituksen vähentämiseen. Hankkeen 
varsinaisesta loppuraportista on vastannut kalas-
tusalue (Ikonen 2004).

Hankkeen vaikutusten tieteellinen seuranta kattoi 
sekä varsinaisen tehokalastusvaiheen (2001–2004) 
että lyhyen jakson sen jälkeen (2005–2006). Han-
ketta edeltäneeltä ajalta oli käytössä aineistoa ve-
den laadun, leväseurannan ja eläinplanktonin osalta. 
Sen sijaan kalastosta ei vertailukelpoista aineistoa 
juurikaan ollut, mikä vaikeutti hankkeen vaikutusten 
arviointia. Seurannan tavoitteena oli selvittää teho-
kalastuksen onnistuminen ja vaikutukset Lappajär-

ven veden laatuun, kalastoon ja koko ekosysteemiin 
sekä rehevöitymisen ja kalaston yhteys Lappajär-
vessä. 

Tässä hankkeen tieteellisen seurannan loppurapor-
tissa esitetään tehokalastuksen vaikutukset Lappa-
järven veden laatuun, ekologiseen tilaan, kalastoon 
ja kalastukseen vuosina 2001–2006. Raportissa 
hyödynnetään erikseen raportoidut kalastustiedus-
telut (Tuhkanen & Teppo 2002, Kokkoniemi & Teppo 
2002, Teppo ym. 2003 sekä Seppälä 2007) sekä 
muun Lappajärvellä tapahtuvan seurannan ja vel-
voitetarkkailun tulokset. Tarkkailusta on vastannut 
Länsi-Suomen ympäristökeskus. Eläinplanktonseu-
rannan tuloksista on vastannut Arja Palomäki Jy-
väskylän yliopiston ympäristöntutkimuskeskukses-
ta. Raportin kaikuluotaustulokset on referoitu Salon 
(2003, 2004 ja 2007) raporteista. 

1 Johdanto
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2 Alueen ja hankkeen kuvaus

2.1 Lappajärvi
Meteorikraatteriin syntynyt Lappajärvi (145 km2) si-
jaitsee Etelä-Pohjanmaalla Lappajärven ja Vimpelin 
kuntien sekä Alajärven kaupungin alueella. Lappa-
järvi on Ähtävänjoen vesistön keskusjärvi ja laskee 
Välijokea pitkin Evijärveen ja edelleen Ähtävänjoen 
kautta Perämereen. Lappajärven valuma-alueen 
yläosilla on metsiä (68 % valuma-alueesta) ja soi-
ta, joista suuri osa on ojitettu. Pellot, joiden osuus 
valuma-alueesta on 14 %, sijaitsevat järveen laske-
vien jokien varsilla sekä toisaalta järven lähivaluma-
alueella. Tietoja järvestä on esitetty taulukossa 2-1.

Taulukko 2-1. Yleistietoja Lappajärvestä (Ympäristötietojärjes-
telmä Hertta).

Keskivedenkorkeus (m) 69,5

Pinta-ala (km2) 145

Keskisyvyys (m) 7,4

Suurin syvyys (m) 38

Tilavuus (milj. m3) 1077

Keskivirtaama luusuassa (m3/s) 12,7

Teoreettinen viipymä (a) 2,8

Valuma-alue (km2) 1527

Valuma-alueen järvisyys (%) 10,9

Lappajärveä luonnehtivat suuret selät ja saarten vä-
häisyys. Järven keskellä sijaitseva suuri Kärnänsaari 
ja siitä etelään jatkuva matala kynnysalue jakaa jär-
ven kahteen suunnilleen samankokoiseen ja -syvyi-
seen altaaseen, pohjoiseen (36 m) ja eteläiseen (38 
m) (kuva 2-1). Muutoin järvi on etenkin rannoiltaan 
melko matala; pinta-alasta neljännes on alle kolme 
metriä syvää litoraalia ja yli puolet 3–10 m syvää. 
Lappajärvi kerrostuu kesällä harppauskerroksen 
muodostuessa noin 10–12 m syvyyteen. Päällys-
veden osuus Lappajärven tilavuudesta on erittäin 
suuri, 92 %, mikä lisää järven tuottavuutta ja toisaal-
ta samalla herkkyyttä rehevöitymiselle. Aukeana, 
tuulille alttiina järvenä Lappajärven kerrostuneisuus 
ei ole kuitenkaan erityisen vakaa, vaan kerrostunei-
suus saattaa tuulisina ja viileinä kesinä purkautua jo 
heinäkuussa. Talviaikainen kerrostuneisuus on ke-
säistä selvästi vakaampi ja ajallisesti pitempi.  Lap-
pajärvi on jäässä keskimäärin marraskuun lopusta 
toukokuun puoleen väliin.

Lappajärven pintaa on laskettu ainakin kahdesti, 
vuosina 1834 ja 1905–1908 yhteensä noin 1,5 met-
rillä. Järveä säännösteltiin ensin väliaikaisesti vuo-
sina 1940–1943. Varsinainen vuonna 1960 aloitettu 
säännöstely laski keskiveden korkeutta vielä lähes 
0,5 metriä. Säännöstelykäytäntöä on muutettu vuo-
sina 1975 ja 1991, jolloin kesäaikaista vedenkorkeut-
ta ja säännöstelyn alarajaa on nostettu. Säännöstely 
vaikuttaa veden korkeuteen eniten keväällä, jolloin 
alivesi jää noin puoli metriä luonnontilaista alem-
mas. Vastaavasti myös tulvahuippu jää luonnonti-
laista alemmaksi. Järvenlaskut ja säännöstely ovat 
lisänneet järven herkkyyttä rehevöitymiselle pie-
nentämällä järven pinta-alaa, tilavuutta ja viipymää 
(Teppo & Aaltonen 2003). Tuottavan päällysvesiker-
roksen tilavuus verrattuna syvänteiden alusveden 
tilavuuteen on kasvanut, minkä vuoksi happivarastot 
kuluvat nopeammin loppuun. Myös litoraalin osuu-
den kasvu pinta-alasta on lisännyt järven herkkyyttä 
ravinnekuormitukselle ja eroosiolle.

Kuva 2-1. Lappajärven syvyyssuhteet.
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2.2 Lappajärven tilan kehitys
1900-luvun alussa Lappajärvi oli karu ja puhdasveti-
nen (Meriläinen ym. 2000). Vuosisadan alkupuolella 
kuormitus lisääntyi hitaasti, mutta vasta 1960-luvul-
la järven tila alkoi nopeasti heikentyä. Vuonna 1960 
aloitettu säännöstely aiheutti matalilla rannoilla huo-
mattavaa eroosiota. Samaan aikaan lisääntyi huo-
mattavasti taajamien ja perunanjalostusteollisuuden 
jätevesikuormitus. Eniten voimistui kuitenkin valuma-
alueelta tuleva hajakuormitus peltojen lannoituksen, 
tehometsätalouden, pienvesistöjen perkausten ja 
laajamittaisten suo-ojitusten myötä. Uusina kuormit-
tajina ilmestyivät alueelle 1970-luvulla turkistarhat ja 
turvetuotantoalueet. 1980-luvun lopussa Lappajär-
ven ulkoinen fosforikuormitus oli 184 kg/vrk (Viita-
saari 1989), mikä ylitti moninkertaisesti laskennalli-
sen luonnonhuuhtouman (n. 25 kg/vrk). 1990-luvulla 
kuormituksen kasvu näyttää päättyneen hiljalleen 
käynnistyneen vesiensuojelun ansiosta. Ulkoisen 
kuormituksen vähentymiseen ovat vaikuttaneet pis-
tekuormituksen vähentäminen, lisääntynyt tietämys 
ympäristöasioista, erilaiset kansalliset ja EU:n ym-
päristötuet sekä erilaiset projektit (Savola & Rautio 
2003). Lappajärven ulkoinen kuormitus (n. 55 000 
kg P/vuosi) on kuitenkin edelleen liian suuri. Suurim-
pia kuormittajia ovat nykyisin peltoviljely (36 %), kar-
jatalous (10 %), haja-asutus (8 %), metsätalous (5 
%) ja turkistarhaus (4 %), taajamien ja teollisuuden 
pistekuormituksen ollessa vain 1 % (Aaltonen ym. 
2002). Sisäisen kuormituksen merkitys on rehevöi-

tymisen myötä kasvanut ja sillä on etenkin kesäaika-
na huomattava merkitys (Palomäki 2001). 

Fosfori on sisävesissä yleensä rehevyystason mää-
räävä minimiravinne. Pietiläinen ja Räike (1999) luo-
kittelevat Lappajärven ”lähinnä fosforirajoitteiseksi” 
järveksi, joissa typpirajoitteisuutta voi esiintyä ajoit-
tain loppukesällä tai syksyllä. Lappajärven pintave-
den fosforipitoisuus on noussut 1960-luvulta lähtien 
jyrkästi kuvastaen järven rehevöitymistä (kuva 2-2). 
Myös syvänteiden happitilanne on selvästi heiken-
tynyt rehevöityminen myötä: molemmissa pääsy-
vänteissä ovat kevättalviset happikadot olleet lähes 
jokavuotisia 1970-luvun lopulta lähtien (kuva 2-3). 
Järven vesi on ruskeaa valuma-alueelta peräisin 
olevasta humuksesta johtuen, ja rehevöityminen 
on lisännyt veden sameutta. Järvellä esiintyy lä-
hes vuosittain sinileväkukintoja etenkin syksyisin ja 
toisinaan jopa talvella jään alla (Teppo 2003). Lap-
pajärven vedenlaatu luokiteltiin 2000-luvun alus-
sa tyydyttäväksi (http://www.ymparisto.fi/default.
asp?node=15765&lan=fi). Suomalaisten suurten 
(>100 km2) järvien joukossa Lappajärvi kuuluu re-
hevimpiin. 

Kuva 2-2. Lappajärven etelä- ja pohjoissyvänteen pintaveden fosforipitoisuuden kehitys (vuosikeskiarvot).
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2.3 Lappajärven kalatalouden his-
toriaa   
Lappajärven kalasto on runsas ja monipuolinen, 
ja järvi onkin kautta aikojen ollut lähiympäristön 
asukkaille hyvin tärkeä kalastuskohde. 1900-luvun 
alussa tärkeimmät saalislajit olivat siika ja kuore. 
Myöhemmin muikusta tuli tärkein pyyntikohde, jon-
ka vuosisaaliit olivat parhaimmillaan yli 100 tn (Rai-
taniemi ym. 1995). Muikkukanta kuitenkin romahti 
1990-luvun alussa ja voimistui uudelleen vasta sa-
man vuosikymmenen lopussa (Tuhkanen & Teppo 
2003). Muikun ja siian lisäksi ammattikalastukselle 
tärkeitä saalislajeja ovat muun muassa kuha, hauki 
ja ahven.   

Kalastajien määrä on Lappajärvellä – kuten koko 
Suomen sisävesialueella – vähentynyt viime vuosi-
kymmenten aikana (http://www.rktl.fi/tilasto/ammat-
tikalastus/indexsisavesi.html). Ammattikalastuksen 
edellytysten heikentymiseen Lappajärvellä ennen 
hanketta ovat vaikuttaneet veden laadun heikkene-
minen, kalaston muutokset, kalastajien ikääntymi-
nen ja kalastuksen kannattavuuden heikentyminen. 
Samaan aikaan on järven rehevöityminen kuitenkin 
lisännyt kalantuotantoa etenkin vähempiarvoisten 
kalalajien osalta, mikä mahdollistaisi selvästi tehok-
kaammankin kalastuksen. Vapaa-ajan kalastus ei 
riitä paikkaamaan ammattikalastuksen vähentymis-
tä, koska se valikoivana keskittyy nykyisin lähinnä 

arvo- ja petokalojen pyyntiin. Kalastus elinkeinoksi 
Lappajärvellä -hankkeen aikana sekä kokoaikaisten 
että osa-aikaisten ammattikalastajien määrä lisään-
tyi selvästi.

2.4 Hanke ja sen seuranta
2.4.1 Hanke

Kalastus elinkeinoksi Lappajärvellä -hankkeen 
päätavoitteina oli Lappajärven ammattikalastuksen 
elvyttäminen ja kalastuksen edellytysten paranta-
minen järven tilaa ja kalaston rakennetta tervehdyt-
tämällä. 

Hankkeeseen sisältyi muun muassa uusien pyynti-
menetelmien käyttöönottoa sekä erilaista koulutus-
ta. Lappajärvellä aloitettiin troolaus ja rysien sekä 
erityisesti katiskojen käyttöä lisättiin. Hankkeen saa-
listavoite oli noin 2,1 milj. kg kalaa, josta 1 milj. kg 
projektin ja loput muun ammatti- ja vapaa-ajanka-
lastuksen kautta. Hankkeen budjetti sidottiin suurel-
ta osin saalismääriin: hankkeen aikana kalastajille 
maksettiin 0,59 €/kg pyydetystä vähempiarvoises-
ta kalasta. Vimpeliin valmistui syksyllä 2003 uusi 
Pohjanmaan TE-keskuksen rahoittama EU-kriteerit 
täyttävä kalasatama, joka mahdollistaa Lappajärven 
kalan laajemman markkinoinnin. Saaliiksi saatu vä-
hempiarvoinen kala myytiin alueen turkistarhoille. 
Hankkeen loppuraportin on laatinut Ikonen (2004).

Kuva 2-3. Lappajärven etelä- ja pohjoissyvänteen lopputalven pohjanläheisen veden happitilanteen kehitys.
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2.4.2 Hankkeen seuranta

Hankkeen vaikutuksia Lappajärven kalastukseen, 
kalastoon, eläinplanktoniin, leväkukintoihin ja ve-
den laatuun seurattiin vuosina 2001–2006 (taulukko 
2-2).

Seurannan tavoitteena oli selvittää:

1) Tehokalastushankkeen saaliit 
2)  Tehokalastuksen vaikutukset kalastoon 
3)  Tehokalastuksen vaikutus vedenlaatuun ja 

ekosysteemiin.
4)  Tehokalastuksen merkitys Lappajärven   

 kunnostusmenetelmänä 

Seuranta jakaantui hankkeen aikaiseen (2001–2004) 
ja jälkeiseen (2005–2006) seurantaan. Hanketta 
edeltänyttä seurantaa ei ollut, mutta vanhempaa 
aineistoa hyödynnettiin soveltuvin osin. Hanketta 
edeltäneeltä ajalta aineistoa oli muun muassa ve-
den laadusta, eläinplanktonista ja sinilevien esiinty-
misestä, mutta ei juurikaan kalastosta. Tämä luon-
nollisesti vaikeutti hankkeen vaikutusten arviointia. 
Myös hankkeen päättymisen jälkeisen ajan seuranta 
on liian lyhyt vaikutusten pysyvyyden arvioimiseksi.

Taulukko 2-2. Seuranta Lappajärvellä vuosina 2001–2006. Mu-
kana myös käytetty aineisto ennen hanketta.

Ennen 2001 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Saalistiedot * * * *

Troolinäytteet * * * *

Kuorekannan 
arvio

* * * *

Kalastustie-
dustelu

* (2000) (*) * *

Koeverkkoka-
lastus

* * * * * *

Petokalojen 
ravinto

* * * * *

Kaikuluotaus * * *

Eläinplankton * (1998–2000) * * * * * *

Leväseuranta * (1998–2000) * * * * * *

Vedenlaatu * (1980–2000) * * * * *

Hankkeen seuranta koostui useasta kokonaisuu-
desta. Samojen havaintoasemien tietoja hyödynnet-
tiin useissa eri kohdissa. Tiedot vedenlämpötilasta 
saatiin Halkosaaren mittausasemalta ja Lappajär-
ven tulovirtaamasta Kurejoen säännöstelypadolta 
(kuva 2-4). Vedenlaatua ja eläinplanktonia seurattiin 

eteläsyvänteellä (P 125) ja/tai pohjoissyvänteen (P 
126) tuloksia. Leväseurannassa käytettiin Kivitipun 
uimarannan tuloksia.

2.5 Säätila ja virtaamat hankkeen 
aikana
2.5.1 Säätila

Kesän ilmanlämpötiloja seurattiin vuosina 1998–
2006 Lappajärveltä katsottuna lähimmällä Ilmatie-
teen laitoksen säähavaintoasemalla Kauhavalla. 
Kuukausien keskilämpötiloissa esiintyi huomattavaa 
vuosien välistä vaihtelua (kuva 2-5). Ajankohtaan 
nähden erityisen lämpimiä kuukausia olivat kesäkuu 
1999, heinäkuu 2003, elokuu 2002 ja 2006, syyskuu 
2006 ja lokakuu 2000. Lokakuu 2002 oli puolestaan 
hyvin kylmä. 

Kuva 2-4. Seurannassa käytetyt havaintopaikat Lappajärvellä.
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2.5.2 Vedenlämpötila

Lappajärven jäidenlähtöä, jäätymistä, jäänpaksuutta 
ja pintaveden lämpötilaa seurataan vuosittain Lap-
pajärven pohjoispäässä sijaitsevalla Halkosaaren 
mittausasemalla. Vedenlämpötilan seuranta aloitet-
tiin yleensä toukokuussa ja lopetettiin lokakuussa. 
Lämpötiloista laskettiin kuukausittaiset lämpösum-
mat (päivittäisten mittausten summat) kesä-syys-
kuussa. Kesäkuun 1998, jolta ei ollut pintaveden 
lämpötilatietoja, lämpösumma selvitettiin lineaarisen 
regressioanalyysin avulla, jossa kesäkuun lämpö-
summaa vuosina 1999–2006 selittävinä muuttujina 
olivat toukokuun ja kesäkuun ilman keskilämpötilat. 
Regression selitysaste oli 85,5 %. 

Jäidenlähtö tapahtui vuosina 1998–2006 yleensä 
toukokuun ensimmäisellä viikolla, aikaisimmillaan 
huhtikuun lopulla vuosina 1999 ja 2002 ja myö-
häisimmillään toukokuun toisella viikolla vuosina 
1998 ja 2003. Lappajärvi jäätyi vuosina 1998–2006 
marras–joulukuussa lukuun ottamatta vuotta 2002, 
jolloin jäätyminen ajoittui lokakuun lopulle. Vuosina 
2000 ja 2006 jäätyminen ajoittui varsin myöhään 
lähelle vuodenvaihdetta. (Ympäristötietojärjestelmä 
Hertta).

Veden pintalämpötilan kehityksessä vuosina 2001–
2006 oli huomattavia vuosien välisiä eroja (kuva 

2-6). Vuonna 2001 alkukesällä lämpötila oli melko 
alhainen, mutta muuten lämpötila oli melko keski-
määräisellä tasolla. Vuonna 2002 alkukesällä vesi 
lämpeni voimakkaasti ja pysyi melko lämpimänä 
syyskuun alkuun saakka, mutta jäähtyi sen jälkeen 
poikkeuksellisen nopeasti. Vuonna 2003 keskikesäl-
lä mitattiin vuosien 2001–2006 korkeimmat lämpö-
tilat. Vuonna 2004 vesi lämpeni toukokuussa hyvin 
nopeasti lyhyeksi aikaa, mutta laski jälleen nopeas-
ti ja pysyi alhaisena keskikesälle saakka. Vuonna 
2005 alkukesällä mitattiin melko korkeita, loppu-
kesällä ja syksyllä puolestaan melko alhaisia läm-
pötiloja. Vuonna 2006 loppukesällä mitattiin melko 
korkeita lämpötiloja. 

Korkeimmat pintaveden lämpösummat, yli 2000 
päiväastetta, saavutettiin kesinä 1999, 2002, 2003, 
2005 ja 2006 (kuva 2-7). Korkein kesän lämpösum-
ma kertyi vuonna 2002, noin 2160 päiväastetta, ja 
alhaisin vuonna 1998, noin 1830 päiväastetta. Ke-
säkuussa 500 päiväastetta ylittyi ainoastaan vuosi-
na 1999 ja 2002, kun taas vuosina 1998 ja 2004 
kesäkuun lämpösummat jäivät alle 400. 

Kuva 2-5. Touko–lokakuun keskilämpötilat Kauhavalla vuosina 1998–2006 (Ilmatieteen laitos). 
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2.5.3 Tulovirtaama

Hydrologisia olosuhteita Lappajärven valuma-alu-
eella tarkasteltiin järveen laskevan suurimman joen, 
Kurejoen, virtaamatietojen perusteella. Kurejoen 
virtaamassa on havaittavissa lievä laskeva suun-
taus 1980-luvun lopulta alkaen (kuva 2-8). 2000-
luvun vaihteeseen ajoittui kuitenkin muutama hyvin 
sateinen vuosi. Tehopyyntijakson vuosista 2001 oli 

melko sateinen, kun taas vuodet 2002 ja 2003 oli-
vat hyvin kuivia. Pyyntijaksoa edeltävistä vuosista 
etenkin 1998 ja 2000 olivat selvästi keskimääräistä 
sateisempia, mikä näkyi suurina virtaamina. 

Kuva 2-6. Pintaveden lämpötila Lappajärvellä touko–lokakuussa vuosina 2001–2006 (Ympäristötietojärjestelmä Hertta). 

Kuva 2-7. Pintaveden lämpösumma Lappajärvellä kesä-syyskuussa vuosina 1998–2006.
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Kuva 2-8. Kurejoen keskivirtaama vuosina 1982–2006 (Ympäristötietojärjestelmä Hertta).
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3.1 Rehevöityminen, sisäinen 
kuormitus ja ravintoketjukunnostus   
Järven sietokyvyn ylittävä ulkoinen ravinnekuor-
mitus käynnistää järven rehevöitymiskehityksen. 
Rehevöityminen näkyy muun muassa veden sa-
mentumisena, kasviplanktontuotannon lisääntymi-
senä, sinileväkukintoina ja kalaston muuttumisena. 
Karuissa järvissä viihtyvät lohikalat, kuten muikku, 
siika ja taimen, taantuvat. Rehevöitymisestä hyöty-
vät aluksi ahvenkalat (ahven, kiiski ja kuha) mutta 
rehevöitymisen jatkuessa etenkin särkikalat, kuten 
särki, salakka ja lahna. Myös kuore hyötyy rehe-
vöitymisestä samaan tapaan kuin särkikalat (Keto 
& Sammalkorpi 1988). Rehevöityneiden järvien ka-
lasto onkin tyypillisesti särkikalavaltainen ja tiheä. 
Samalla kalojen keskikoko pienenee ja petokalojen 
osuus kalastosta vähenee (Persson ym. 1988). Va-
likoiva kalastus, joka kohdistuu usein vielä alamittai-
siinkin petokaloihin ja jättää vähempiarvoiset kalat 
pyytämättä, pahentaa tilannetta entisestään. 

Pitkään jatkunut ulkoinen kuormitus johtaa vähitel-
len sisäisen kuormituksen voimistumiseen. Sisäi-
sellä kuormituksella tarkoitetaan pääasiassa poh-
jasedimentteihin kertyneiden ravinteiden, lähinnä 
fosforin liukenemista takaisin veteen esimerkiksi ha-
pettomuuden, tuulen aiheuttaman sekoittumisen tai 
kalojen pohjanpöllytyksen seurauksena. Sisäinen 
kuormitus on osa hyväkuntoistenkin järvien ravin-
teiden kiertoa, mutta luonnontilassa se on yleensä 
pienempää kuin ulkoinen kuormitus. Pitkälle rehe-
vöityneissä järvissä sisäinen kuormitus voi olla jopa 
monikymmenkertaista verrattuna ulkoiseen kuormi-
tukseen (Palomäki 2001). Sisäinen kuormitus hidas-
taa vesiensuojelutoimenpiteiden vaikutusta ja voi 
ylläpitää järven rehevää tilaa, vaikka ulkoinen kuor-
mitus olisi vähennetty minimiin. Sisäinen kuormitus 
on suurinta kesällä, jolloin järven perustuotanto ja 
eliötoiminta on vilkkaimmillaan.  

Ravintoketjun vääristyminen eli etenkin ylitiheiden 
särkikalakantojen muodostuminen on olennainen 
osa sisäistä kuormitusta. Tiheät särkikalakannat 
nopeuttavat ravinteiden kiertoa järvessä, siirtävät 
ravinteita sedimentistä veteen ja voivat saalistaa 
eläinplanktonia niin tehokkaasti, että levätuotanto 

kasvaa ja esimerkiksi sinilevät runsastuvat (Sarva-
la & Jumppanen 1988, Horppila & Kairesalo 1990, 
Sarvala ym. 1995). Sisäkuormitteisille järville onkin 
tyypillistä korkea tuotantotaso eli a-klorofyllipitoi-
suus suhteessa fosforipitoisuuteen. Samalla fosfori-
pitoisuudella voi a-klorofyllipitoisuuden vaihtelu olla 
jopa kertaluokkaa (Sarvala ym. 2000). Kalabiomas-
saan on lisäksi usein sitoutunut paljon fosforia, jopa 
50–75 % vesimassan fosforivarastosta.  

Biomanipulaatiolla eli ravintoketjukunnostuksella 
tarkoitetaan yleisimmin kalaston rakenteen muut-
tamista lähinnä särkikalojen tehokalastuksen sekä 
toisaalta petokalakantojen elvyttämisen avulla. Ra-
vintoketjukunnostusten tavoitteena on vähempiar-
voisten kalojen kantojen voimakas harventaminen, 
petokala- ja arvokalakantojen vahvistaminen, veden 
laadun parantaminen, sekä usein myös sinileväku-
kintojen poistaminen. Biomanipulaatio soveltuu par-
haiten järville, joiden ulkoinen kuormitus on laskenut 
alle järven sietorajan, mutta tiheä kalasto pitää yllä 
rehevöitynyttä tilaa.  

Teho- tai hoitokalastus on Suomessa yleisesti käy-
tetty kunnostusmenetelmä, jolla on saatu hyviä tu-
loksia esimerkiksi Lahden Vesijärvellä (Horppila 
& Kairesalo 1995, Kairesalo ym. 1998) ja Säkylän 
Pyhäjärvellä (Ventelä ym. 2007). Aina ei haluttuun 
tulokseen ole kuitenkaan päästy tai vaikutukset ovat 
jääneet lyhytaikaisiksi (vrt. Helminen ym. 1995). 
Kalastuksen onkin oltava erittäin tehokasta, jopa yli 
75 % kalabiomassasta on pystyttävä poistamaan 
lyhyessä ajassa (Meijer ym. 1993), sekä toisaalta 
pitkäjänteistä. Planktonsyöjäkalojen riittävä vähen-
täminen sekä petokalojen riittävän suuri osuus jär-
ven kalastossa ovat tärkeitä tehokalastuksen on-
nistumiselle (Bergman ym. 1999). Tehokalastusten 
epäonnistuminen onkin yleensä johtunut liian pienis-
tä saaliista ja/tai siitä, ettei ulkoista kuormitusta ole 
onnistuttu riittävästi vähentämään (esim. Hyytiäinen 
2008). Ilman fosforipitoisuuden laskua tehokalastuk-
sen vaikutukset alas ravintoketjussa eivät välttämät-
tä yllä kasviplanktonin määrään saakka (Benndorf 
1987). 

3 Ravintoketjukunnostus Lappajärvellä
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3.2 Ulkoisen kuormituksen merki-
tys Lappajärvessä 

Huomattava osa Lappajärven kuormituksesta on 
peräisin maa- ja metsätalouden hajakuormituksesta 
(Aaltonen ym. 2002). Valuma-alueelta huuhtoutuvi-
en ravinteiden määrä vaihtelee vuosien välillä suu-
resti sademäärien vaihteluista johtuen. 

Kuormituksen vaikutusta Lappajärven vedenlaa-
tuun vuosina 1982–2004 tutkittiin Pearsonin kor-
relaatiokertoimen ja askeltavan lineaarisen regres-
sioanalyysin avulla. Selitettävinä muuttujina olivat 
Lappajärven (eteläsyvänne) kesäaikainen kokonais-
fosforipitoisuus ja väri. Selittävinä muuttujina käytet-
tiin sekä kunkin vuoden että sitä edeltäneen vuoden 
Kurejoen keskivirtaamaa sekä toisaalta vuosilukua 
kuvaamaan virtaamista riippumatonta, mahdollis-
ta pitkän aikavälin kuormitusmuutosta. Kurejoki on 
suurin Lappajärveen virtaava joki ja sen virtaaman 
oletettiin edustavan Lappajärven valuma-alueen 
hydrologisia olosuhteita kunakin vuonna. Lappajär-
veen laskevien vesistöjen veden laadun seuranta on 
ollut kuormituksen muutosten havaitsemiseen riittä-
mätöntä. Kuormituksen oletettiin kuitenkin hitaasti 
laskeneen tutkimusjakson aikana erilaisen vesien-
suojelun ansiosta.

Lappajärven veden fosforipitoisuuksissa ja värissä 
vedenlaadussa havaittiin lyhytaikaista, vuosien vä-
lisistä kuormituseroista johtuvaa vaihtelua (taulukko 
3-1). Fosforipitoisuuksissa havaittiin myös pitempiai-
kainen laskeva suuntaus. Lähes puolet kunkin kesän 
fosforipitoisuudesta selittyi edellisvuoden tulovirtaa-
man (kuormitus) ja toisaalta pitkäaikaismuutoksen 
yhteisvaikutuksella. Värin kohdalla ei havaittu pit-
käaikaismuutosta, vaan vaihtelua selitti pääasiassa 
kuivien ja sateisten vuosien vaihtelu. 

Taulukko 3-1. Hydrologisten olosuhteiden ja Lappajärven ve-
denlaadun riippuvuussuhteita selvittävät korrelaatiokertoimet 
(r) sekä regressiomallien selitysasteet (R2) ja merkitsevyystasot 
(p), (MQ = Kurejoen vuosittainen keskivirtaama, n = 24–25).

selitettävä 
muuttuja

selittävä(t) 
muuttuja(t)

r R2 p

Kok.P MQ 0,399* 0,159 0,048*

Kok.P MQ(+1 v) 0,493* 0,243 0,014*

Kok.P Vuosi -0,610** 0,373 0,001**

Kok.P Vuosi+MQ(+1 v) 0,463 0,001**

Väri MQ 0,290 0,089 0,148

Väri MQ(+1 v) 0,524** 0,274 0,009*

Väri Vuosi 0,250 0,001 0,906

3.3 Tehokalastuksen edellytykset 
Lappajärvessä  
Rehevöityneen järven kunnostamisessa tärkeintä 
on vähentää ulkoinen kuormitus järven sietokyvyn 
alapuolelle (Jeppesen & Sammalkorpi 2002). Lap-
pajärven fosforikuormitus ylittää edelleen selvästi 
järven sietokyvyn (taulukko 3-2), minkä vuoksi sen 
vähentäminen on olennaisen tärkeää pysyvien tu-
losten saamiseksi. Toisaalta kuormitus kuitenkin 
alittaa ainakin ulkoisen kuormituksen osalta Benn-
dorfin & Mierschin (1991) lievästi rehevöityneiden 
järvien biomanipulaation onnistumisen edellytyksel-
le määrittämän rajan 0,6–0,8 g P/m2, mikä vastaa 
Lappajärvellä 88–116 tn P/vuosi. Biomanipulaation 
mahdollisuuksia kunnostuksessa voidaan arvioi-
da tarkastelemalla järven rehevyystasoa, sisäisen 
kuormituksen merkitystä sekä ravintoketjun tilaa. 
Jeppesen & Sammalkorpi (2002) ovat suositelleet 
OECD-mallien (Vollenweider & Kerekes 1982) tai 
muiden soveltuvien mallien käyttöä arvioitaessa 
ulkoisten kuormituksen vaikutusta järven rehevyys-
tasoon. Mikäli mitatut pitoisuudet ovat selvästi suu-
rempia kuin mallien ennustamat, kertoo se yleensä 
voimakkaasta sisäisestä kuormituksesta. Lappajär-
ven pintaveden fosforipitoisuus on vuosikeskiarvo-
na ollut 1990-luvun lopulla noin 24 µg/l, mikä ylit-
tää jonkin verran Friskin (1978) suomalaisiin järviin 
perustuvan mallin ennusteen, mutta alittaa selvästi 
pohjoismaisiin järviin perustuvan OECD-mallin ar-
vion (taulukko 3-2). Koska myöskään kasvukauden 
aikana ei tapahdu merkittävää fosforipitoisuuden 
nousua, vaan ennemminkin laskua, voidaan arvioi-
da, että sisäinen kuormitus ei ole Lappajärvellä vielä 
hallitsematon ongelma. 
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Taulukko 3-2. Lappajärven fosforitaseita, kuormitus 1990-luvun 
lopussa, luonnontilassa sekä sietorajojen mukainen enimmäis-
kuormitus sekä arvioitu fosforipitoisuus kullakin kuormitustasol-
la. 1) laskettu Kaupin (1979) mukaan, 2) laskettu Vollenweiderin 
& Dillonin (1974) mukaan, 3) Aaltonen ym. 2002, 4) hetkellinen 
arvo, 24 µg/l mukaan laskettu, 5) 24 µg/l mukaan laskettu, 6) 
400 tn/a saaliin mukaan laskettu, 0,4 % P/kg kalaa, 7) laskettu 
OECD-mallin (Vollenweider & Kerekes 1982) mukaan, 8) lasket-
tu Friskin (1978) mukaan. 

Kuormitus 
kg P/vuosi

Arvioitu P-pitoisuus µg/l

7) 8)

Luonnonhuuhtouma1 8300 7,5 7,6

Alempi sietoraja2 15000 13 10

Ylempi sietoraja2 40000 32 17

1990-luvun loppu3 55440 42 21

Järven vesimassassa4 256804

Luusuasta poistuva5 9480

Kalansaaliissa poistuva6 1600

Palomäki (2001) on arvioinut Lappajärvessä sisäis-
tä kuormitusta fosforitaseen (Lappalainen & Varis 
1987) avulla. Sisäisen kuormituksen merkitys on ke-
säaikana Lappajärvessä suuri: se oli kesällä 1988 
lähes viisinkertaista ja kesällä 1997 lähes kymmen-
kertaista ulkoiseen kuormitukseen verrattuna. Si-
säinen kuormitus ei ollut tulosten perusteella vielä 
hallitsevaa Lappajärvessä, mutta sen merkityksen 
arvioitiin jatkossa kasvavan, ellei sekä ulkoi¬sta että 
sisäistä kuormitusta vähennetä. Sisäistä kuormi-
tusta on helpompi hallita siinä vaiheessa, kun sen 
merkitys ei ole muodostunut hallitsevaksi. Lappajär-
ven a klorofyllipitoisuus on myös ollut melko korkea 
fosforipitoisuuteen nähden (Palomäki 2001), mikä 
on tyypillistä järville, joissa ravintoverkko on vääris-
tynyt. Lappajärven kalatiheys onkin melko suuri; li-
toraalin särkikanta on runsas ja ulapan planktonsyö-
jäkalayhteisö – kuore, pienikokoinen ahven, salakka 
ja myös alikalastettu muikku – tiheä (Tuhkanen & 
Teppo 2002). Koska hapettomien pohjien osuus 
Lappajärven pinta-alasta on melko vähäinen ja toi-
saalta tuulen aiheuttamalla pohjasedimentin sekoit-
tumisella ei ole havaittu olevan ravinnepitoisuuksille 
merkitystä (Malve ym. 1992), voidaan olettaa, että 
suuri osa sisäisestä kuormituksesta on nimenomaan 
tiheän kalayhteisön vaikutusta.    

Jeppesenin & Sammalkorven (2002) mukaan bio-
manipulaatio on soveltuva kunnostusmenetelmä 
syvissä järvissä, joiden fosforipitoisuus on noin 20 
µg/l, plankti- ja/tai bentivorinen kalayhteisö tiheä ja 
klorofylli-fosforisuhde korkea. Lappajärvi täyttää hy-
vin nämä ehdot. 

Tehokalastukselle on hyvin vaikea asettaa täsmäl-
lisiä tavoitteita, koska yleensä esimerkiksi kalaston 
kokonaisbiomassaa ei tiedetä. Hollantilaisiin ja poh-
joismaisiin onnistuneisiin biomanipulaatiokohteisiin 
perustuva arvio vuosisaalistarpeesta tehokalas-
tukselle on Lappajärvelle jopa 90 kg/ha (Jeppesen 
& Sammalkorpi 2002). Onnistuneissa hankkeissa 
kalabiomassasta on poistettu jopa 75 % yhdessä 
vuodessa (Meijer ym. 1993). Tämä vastaisi Lappa-
järvellä Jeppesenin (ks. Jeppesen & Sammalkorpi 
2002) mallien perusteella yli 50 kg/ha koko kalas-
ton ja 22 kg/ha plankti-bentivorien kohdalla. Nämä 
tavoitteet ovat hyvin sopusoinnussa Kalastus elin-
keinoksi Lappajärvellä -hankkeen saalistavoitteen 
kanssa (2,1 milj. kg, n. 50 kg/ha*v). Tavoite on kui-
tenkin pienempi kuin edellä mainittu 90 kg/ha/a. 
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4.1 Aineisto ja menetelmät 
Lappajärven kalastuksen kokonaissaaliit vuosina 
2001–2004 saatiin yhdistämällä tehopyyntisaalii-
siin (projektin saalis) muun ammattikalastuksen ja 
vapaa-ajan kalastuksen saaliit. Lappajärven teho-
pyynnin ja muun ammattikalastuksen kokonais-
saaliit vuosilta 2001–2004 saatiin kalastusalueen 
saaliskirjanpidosta. Vuosilta 2005 ja 2006 ei ollut 
saatavissa tehopyynnin eikä muun ammattikalas-
tuksen saaliita, joten niitä voitiin arvioida lähinnä 
vuotta 2005 koskevan kalastustiedustelun (Alaja 
2006) avulla. Vapaa-ajankalastuksen saalis vuonna 
2001 arvioitiin kalastaneiden lukumäärän ja vuo-
den 2000 saaliin perusteella (Kokkoniemi & Teppo 
2003), vuosien 2002 ja 2006 saaliit saatiin kalas-
tustiedusteluista (Teppo ym. 2003, Seppälä 2007) 
ja vuosien 2003–2005 saaliit arvioitiin vuosien 2002 
(Teppo ym. 2003) ja 2006 (Seppälä 2007) saaliiden 
perusteella olettaen, että saaliin muutos vuodesta 
2002 vuoteen 2006 tapahtui lineaarisesti. 

Lappajärven kalakannoissa tapahtuneiden muutos-
ten arvioinnissa käytettiin kalastustiedusteluista saa-
tuja yksikkösaalistietoja. Ammatti- ja vapaa-ajanka-
lastusta koskevat kalastustiedustelut on raportoitu 
erikseen (Tuhkanen & Teppo 2002, Teppo ym. 2003, 
Tuhkanen 2003; 2004; 2005, Alaja 2006). Lisäksi tu-
loksissa esitetään hanketta edeltävältä ajalta vuo-
sien 1989–1993 kirjanpitokalastusten (Raitaniemi 
ym.1995) ja vuosien 1997–2000 kalastustiedustelu-
jen (Nissén ym. 2000, Tuhkanen & Huovinen 2002) 
tuloksia. Lappajärven ammattikalastajien eniten 
käyttämien 41–55 mm verkkojen yksikkösaaliiden 
muutoksilla on tarkasteltu koeverkkokalastuksessa 
harvinaisten siian, kuhan ja hauen pyyntikokoisten 
yksilöiden kantojen kehitystä.

4.2 Tulokset
4.2.1 Tehokalastus

Tehokalastuksessa käytetyt tärkeimmät pyyntime-
netelmät olivat Lappajärvelle uuden pyyntimuodon 
troolauksen lisäksi pyynti katiskoilla, verkoilla sekä 
erilaisilla pauneteilla ja rysillä. Sen sijaan nuottaus 
jäi melko vähäiseksi. Troolaus alkoi vuonna 2001, 
jolloin troolauskausi alkoi kesäkuussa ja jatkui elo-

kuulle. Troolia vedettiin pääasiassa yleisvesialueella 
eteläsyvänteellä, mutta koeluontoisesti muutaman 
kerran myös pohjoissyvänteellä. Troolausta haitta-
sivat jonkin verran huonot sääolosuhteet. Vuonna 
2002 aloitti järvellä paikallisin voimin toinen trooli. 
Troolaus alkoi kesäkuussa ja jatkui marraskuun al-
kuun saakka. Troolia vedettiin nyt sekä etelä- että 
pohjoissyvänteellä, kuitenkin siten, että kesän troo-
laus painottui enemmän eteläsyvänteelle ja syksyn 
troolaus pohjoissyvänteelle. Troolausta haittasi läm-
pimästä kesästä johtunut veden korkea lämpötila, 
joka vaikeutti etenkin kuoreen pyyntiä. Myöhemmin 
troolausta rajoittivat myös Lappajärven osakaskun-
nan kanssa ilmenneet erimielisyydet. Pyyntikaudel-
la 2003 järvellä oli jälleen toiminnassa kaksi troolia. 
Pyyntikausi alkoi toukokuun lopussa ja jatkui aina 
joulukuun alkuun. Kuoreen pyynti painottui nytkin 
eteläsyvänteelle. Vuonna 2004 järvellä kalasti enää 
yksi trooli, jonka kalastus painottui edellisvuosista 
poiketen pohjoissyvänteelle. Troolauskausi kesti 
toukokuun lopulta marraskuun alkupuolelle. Lappa-
järven osakaskunnan vesialueella ei troolattu lain-
kaan vuonna 2004.  

Tehopyynnin yhteissaalis vuosina 2001–2004 oli 
noin 977 tonnia (taulukko 4-1). Vaikka hankkeen ta-
voitteena oli saada suurin saalis heti ensimmäisenä 
vuotena, se jäi kuitenkin noin 20–25 % pienemmäk-
si kuin kahden seuraavan vuoden saaliit. Tehopyyn-
nin tärkeimmät saalislajit olivat kuore, pienikokoinen 
ahven ja särki (kuva 4-1). Kuore oli tärkein saalis-
kala vuonna 2001, jolloin se käsitti yli puolet koko-
naissaaliista. Vuonna 2002 ahventa saatiin hieman 
enemmän kuin kuoretta ja vuonna 2003 ahven oli 
noussut selvästi tärkeimmäksi saalislajiksi (tauluk-
ko 4-1). Vuonna 2004 ahventa saatiin jälleen vain 
hieman kuoretta enemmän. Särkisaaliit olivat suu-
rimmat vuonna 2002. Troolipyynnin osuus vuosien 
2001–2004 kokonaissaaliista oli noin kolmannes. 
Troolisaaliit, jotka koostuivat suurimmaksi osak-
si kuoreesta, laskivat hankkeen aikana. Muikkua 
saatiin jonkin verran troolin sivusaaliina. Ahvenen 
osuus troolisaaliista oli vain muutamia prosentteja ja 
särkeä ei saatu juuri lainkaan. Muilla pyyntivälineillä 
saadun saaliin osuus kasvoi hankkeen aikana. Eri-
tyisesti katiskapyynti oli tehokasta, ja sillä saatiinkin 
huomattava osa ahven-, särki-, kiiski- ja lahnasaa-
liista. 

4 Kalastus ja kalansaaliit vuosina 2001–2006
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Suurimmat saaliit saatiin kevät- ja kesäpyynnis-
sä (kuva 4-2). Talven saaliit olivat vähäisiä, koska 
talvinuottausta ei harjoitettu kuin näytösmielessä. 
Vuonna 2001 kuore oli saaliin valtalaji keväällä ja 
kesällä, kun taas särkeä saatiin tasaisemmin koko 
pyyntikaudella. Toukokuussa 2002 saatiin koko 
hankkeen suurin kuukausisaalis, saaliin koostues-
sa pääosin särjestä, ahvenesta ja kiiskestä. Kesäl-
lä ja alkusyksyllä kuoreen merkitys lisääntyi, mutta 
ahventa saatiin selvästi enemmän kuin edellisenä 
vuonna. Vuonna 2003 ahven olikin pyyntikauden 
tärkein saalislaji kuoreen merkityksen lisääntyessä 
vasta loppusyksyllä. Ahven oli tärkein saalislaji myös 
vuoden 2004 alkupuolella, mutta kesäkuusta lähtien 
muiden lajien, erityisesti kuoreen ja särjen merkitys 
nousi tärkeämmäksi. 

Taulukko 4-1. Lappajärven tehopyynnin saaliit (tonnia) vuosina 2001–2004. Kalalajin suhteen lajittelemattomaan saaliiseen sisältyy vuo-
delta 2001 lasten katiskapyynnin (3,1 tn) ja kalastusalueen oman projektin (18,2 tn) saaliit sekä vuodelta 2004 3,9 tn tehopyyntisaalis.

Laji 2001 2002 2003 2004 Yht .
trooli muut yht . trooli muut yht . trooli muut yht . trooli muut yht .

ahven 0,4 22,0 22,5 1,3 93,0 94,3 4,7 136,6 141,3 0,5 66,3 66,8 324,9
kuore 89,8 21,5 111,4 75,7 15,5 91,3 67,2 2,3 69,5 48,7 1,9 50,6 322,7
lahna 0,6 5,3 5,9 1,1 7,5 8,6 5,4 9,5 14,9 2,9 9,7 12,6 42,0
muikku 2,2 - 2,2 8,0 - 8,0 5,9 - 5,9 7,4 - 7,4 23,5
särki - 48,3 48,3 - 56,7 56,7 0,2 34,2 34,4 - 39,2 39,2 178,6
kiiski - 2,0 2,0 - 15,6 15,6 - 12,9 12,9 - 11,9 11,9 42,4
salakka - 1,7 1,7 - 5,9 5,9 0,2 4,8 5,0 - 5,2 5,2 17,8
lajittelematon - 21,3 21,3 - - - - - - - 3,9 3,9 25,2
yhteensä 93,0 122,1 215,1 86,1 194,2 280,3 83,6 200,3 283,9 59,5 138,1 197,6 977,1
kg/ha 14,8 19,3 19,6 13,6 67,4

Kuva 4-1. Kalastus elinkeinoksi Lappajärvellä -hankkeen tehokalastussaalis vuosina 2001–2004. 
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4.2.2 Ammattikalastus

Ammattikalastajien vuosina 2001–2005 käytetyim-
piä pyydyksiä olivat 41–55 mm verkot ja katiskat 
(Tuhkanen 2003, 2004, 2005, Alaja 2006). Lisäk-
si ammattikalastuksessa käytettiin muita verkkoja, 
rysiä ja paunetteja, iskukoukkuja, nuottia ja troolia. 
Nuottaa vedettiin kalastustiedustelujen perusteella 
kuitenkin ainoastaan vuonna 2001. Vuonna 2006 
pyyntiponnistus jakautui eri pyyntivälineille toden-
näköisesti jokseenkin samalla tavalla kuin edellisinä 
vuosina. 

Lappajärven ammattikalastajien kaupallinen saalis 
kasvoi huomattavasti vuosien 2001–2004 aikana 
(taulukko 4-2). Troolipyynnin myötä muikusta tuli 
selvästi runsain saalislaji vuonna 2002. Muikkusaa-
lis kasvoi vuodesta 2002 edelleen vuoteen 2004 
saakka, jolloin se oli lähes 80 tonnia. Myös siika- ja 
kuhasaaliit kasvoivat hankkeen aikana ylittäen kum-
pikin 10 tonnia vuonna 2004. Ahven- ja lahnasaaliit 
kuitenkin vähenivät vuoden 2002 jälkeen. 

Taulukko 4-2. Lappajärven ammattikalastajien kaupallinen saa-
lis (kg) tehopyyntiä lukuun ottamatta vuosina 2001–2004 (lähde: 
kalastusalueen saaliskirjanpito). 

Laji Vuosi
2001 2002 2003 2004 yhteensä

ahven 2 081 4 130 3 540 1 312 11 063

kuha 1 480 7 878 8 819 12 279 30 456

hauki 4 463 8 931 8 926 9 140 31 460

made 1 456 2 408 2 356 2 212 8 432

taimen 430 162 262 283 1 137

siika 3 781 6 144 8 045 13 310 31 280

muikku 9 393 51 794 65 396 77 980 204 563

lahna 1 270 1 462 928 440 4 100

särki 2 820 380 720 822 4 742

yhteensä 27 174 83 289 98 992 117 778 327 233

4.2.3 Vapaa-ajankalastus

Vapaa-ajankalastajien eniten käyttämiä pyyntiväli-
neitä Lappajärvellä ovat 2000-luvulla olleet verkot, 
erityisesti 41–55 mm solmuvälin, sekä katiska ja 
vetouistin (Tuhkanen & Teppo 2002, Kokkoniemi & 
Teppo 2003, Teppo ym. 2003, Seppälä 2007). Katis-
kan käyttö kuitenkin väheni selvästi vuodesta 2000 
vuoteen 2006. Myös syöttikoukulla, heittouistimella, 
ongella ja pilkillä on kalastettu runsaasti. Luultavasti 
etenkin pilkkikalastussaaliit on jossain määrin ali-
arvioitu, sillä Lappajärvellä käydään kalastamassa 

Kuva 4-2. Lappajärven tehopyynnin kuukausisaaliit lajeittain. Vuoden 2001 saaliista puuttuvat kalastusalueen oman hankkeen sekä lasten 
katiskapyyntihankkeen saaliit (yht. n. 21 tonnia), joita ei eroteltu lajeittain. Muut lajit: kiiski, lahna ja salakka. 
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myös kauempaa kuin vapaa-ajankalastustieduste-
lun kohteena olleelta järven lähialueelta.

Vapaa-ajankalastajien vuosittainen kokonaissaa-
lis Lappajärvellä vuosina 2000–2006 vaihteli noin 
70–100 tonnin välillä (taulukko 4-3). Kokonaissaalis 
vaikuttaa laskeneen vuodesta 2001 vuoteen 2006, 
mutta koska vuosien 2003–2005 saaliit arvioitiin 
vuosien 2002 ja 2006 saaliiden perusteella, on niiden 
luotettavuus epävarma. Ahven ja hauki muodostivat 
noin puolet vapaa-ajankalastajien kokonaissaaliista. 
Kokonaissaaliin laskuun vaikuttivat etenkin hauki- 
ja muikkusaaliiden pienentyminen. Ahvensaaliissa 
ei sen sijaan tapahtunut huomattavia muutoksia. 
Haukisaalis laski noin kolmasosalla vuosien 2002 ja 
2006 välillä. Muikkusaalis nousi noin puolella vuon-
na 2002, mutta vuonna 2006 saalis puolestaan laski 
noin puoleen vuoden 2000 tasosta. Särkisaalis laski 
noin kolmasosaan vuosien 2000 ja 2006 välillä ja 
madesaaliit noin puoleen. Muista saalislajeista poi-
keten kuhasaalis runsastui selvästi; kuhasaalis noin 
viisinkertaistui vuosien 2000 ja 2006 välillä. Myös 
taimensaaliissa tapahtui vähäistä kasvua. 

Taulukko 4-3. Vapaa-ajankalastajien saaliit (tonnia) vuosina 
2000–2006 Lappajärvellä (* arvioitu kalastaneiden lukumäärän 
ja vuoden 2000 saaliin perusteella, ** arvioitu vuosien 2002 ja 
2006 saaliiden perusteella olettaen, että saalis laski vuodesta 
2002 vuoteen 2006 lineaarisesti) (Tuhkanen & Teppo 2002, 
Kokkoniemi & Teppo 2003, Teppo ym. 2003, Seppälä 2007). 

Laji Vuosi
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

ahven 23,3 - 26,2 - - - 22,1

hauki 21,4 - 21,8 - - - 14,1

särki 15,4 - 6,3 - - - 4,0

muikku 6,5 - 10,5 - - - 3,7

siika 6,3 - 8,5 - - - 5,0

kuha 2,2 - 5,8 - - - 11,6

lahna 3,6 - 5,6 - - - 4,0

made 5,9 - 3,8 - - - 2,8

taimen 0,9 - 1,1 - - - 1,2

muut 0,3 - 0,3 - - - 0,2

yhteensä 86,0 97,0* 89,8 84,5** 79,3** 74,0** 68,7

4.2.4 Kokonaiskalansaaliit

Lappajärven kokonaiskalansaalis oli vuosina 2001–
2004 noin 1 655 tonnia (114 kg/ha) (taulukko 4-5). 
Kokonaissaalis kasvoi tehokalastusjakson aikana 
lisääntyneen teho- ja muun ammattikalastussaaliin 
myötä vuoteen 2003 saakka. Vuonna 2004 koko-
naissaalis laski lähinnä tehopyyntisaaliin, vähäi-

semmissä määrin myös vapaa-ajankalastussaaliin 
laskun vuoksi. Ammattikalastussaaliin kasvu jatkui 
kuitenkin vuoteen 2004 saakka. Ammattikalastus-
saalis yli nelinkertaistui vuosien 2001 ja 2004 välillä. 
Tehokalastussaalis muodosti yli puolet järven koko-
naissaaliista kaikkina tehokalastusvuosina. 

Taulukko 4-5. Lappajärven kokonaiskalansaaliit (tonnia) vuosi-
na 2001–2004 (* arvioitu kalastaneiden lukumäärän ja vuoden 
2000 saaliin perusteella, ** arvioitu vuosien 2002 ja 2006 saa-
liiden perusteella olettaen, että saalis laski vuodesta 2002 vuo-
teen 2006 lineaarisesti). 

Vuosi
2001 2002 2003 2004 yhteensä

tehokalastus 215 280 284 198 977

ammattikalastus 27 83 99 118 327

vapaa-ajankalastus *97 90 **85 **79 351

yhteensä 339 453 468 395 1 655

kg/ha 23 31 32 27 114

Vaikka Lappajärven kokonaiskalansaaliista vuo-
sina 2005–2006 pystytään antamaan ainoastaan 
suuntaa-antavia arvioita, vaikuttaa Lappajärven ko-
konaiskalansaalis laskeneen selvästi vuoden 2004 
jälkeen. Etenkin tehokalastuksen pääkohdelajien eli 
kuoreen, ahvenen ja särjen saaliit todennäköisesti 
laskivat huomattavasti vuosiksi 2005–2006. Myös 
vapaa-ajankalastajien osalta kokonaissaalis laski 
selvästi vuosien 2002 ja 2006 välillä etenkin hauki- 
ja muikkusaaliiden pienenemisen vuoksi. Ammat-
tikalastajien saaliista valtaosan ovat viime vuosina 
muodostaneet muikku, kuha, siika ja hauki, joten 
niiden saaliissa tapahtuneilla muutoksilla on suu-
rin vaikutus ammattikalastajien kokonaissaaliiseen. 
Suurin yksittäinen ammattikalastajien saaliisiin vai-
kuttava tekijä on muikkusaaliin määrä. Kalastustie-
dusteluun vastanneiden ammattikalastajien muik-
kusaalis laski selvästi vuodesta 2004 vuoteen 2005, 
mihin vaikutti etenkin troolisaaliin lasku (ks. Alaja 
2006). Ammatti- ja vapaa-ajankalastajien kuhasaa-
liissa oli havaittavissa selvää nousua vuoden 2004 
jälkeen, joten kuhasaaliit olivat vuosina 2005–2006 
luultavasti selvästi edeltävien vuosien saaliita run-
saammat. Ammattikalastajien siika- ja haukisaaliit 
puolestaan vaikuttavat laskeneen vuosien 2004 ja 
2005 välillä (ks. Alaja 2006). 
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4.2.5 Yksikkösaaliit ennen hanketta ja sen 
aikana

Muikunpyynnin yksikkösaaliin lasku vuosien 1990–
1993 välillä viittaa Lappajärven muikkukannan ro-
mahtamiseen 1990-luvun alkupuolella (kuva 4-3). 
Muikkukanta vaikuttaa kuitenkin vahvistuneen 1990-
luvun puolivälin jälkeen yksikkösaaliiden kohottua 
takaisin 1980-luvun lopun tasolle. Vuonna 2000 
yksikkösaalis oli kuitenkin keskimäärin 4-kertainen 
muiden 1990-luvun puolenvälin jälkeisten vuosien 
yksikkösaaliisiin verrattuna ja vuosina 2004–2005 
yksikkösaaliissa oli havaittavissa lievää laskua. 
Muikkukannan runsauden arviointiin muikkuverk-
kojen yksikkösaaliiden perusteella sisältyy usein 
epävarmuutta, sillä alhainen yksikkösaalis saattaa 
kertoa myös siitä, että muikkukanta on hyvin tiheä 
ja kääpiöitynyt, jolloin muikut eivät juuri jää harvoi-
hin muikkuverkkoihin. Lappajärveltä ei kuitenkaan 
ilmeisesti ole havaintoja muikun kääpiöitymisestä 
eli hyvin hitaasta yksilönkasvusta runsaan kannan 

aikana. Lisäksi ammattikalastajat ovat Lappajärvellä 
vuosittain sovittaneet muikkuverkkojen solmuvälin 
sen mukaan, minkä kokoista muikkua on ollut run-
saasti saatavilla (Matti Saarenpää, Järviseudun 
kalastusalueen isännöitsijä, suullinen tiedonanto 
8.4.2009). Muikkuverkkojen yksikkösaaliissa tapah-
tuneet muutokset kuvaavat siten Lappajärven osalta 
luultavasti ainakin suuntaa-antavasti muikkukannan 
runsaudessa tapahtuneita muutoksia. 

Ammattikalastajien yksikkösaaliiden perusteella sii-
ka- ja haukikantojen koossa on ollut laskeva suun-
taus 1990-luvun alusta lähtien, joskin lähinnä vuon-
na 2000 yksikkösaaliit kasvoivat hetkellisesti (kuva 
4-4). Viime vuosina siian ja hauen yksikkösaaliit vai-
kuttavat vakiintuneen tasolle 50–100 g/verkko/vrk. 
Kuhan yksikkösaaliit puolestaan ovat – päinvastoin 
kuin siialla ja hauella – kasvaneet 1990-luvulta alka-
en. Suurin muutos pyyntikokoisessa kuhakannassa 
tapahtui vuosien 2004 ja 2005 välillä, jolloin yksikkö-
saalis 3,5-kertaistui. 

Kuva 4-3. Muikun yksikkösaaliit kirjanpitokalastajien ja ammattikalastajien muikkuverkko-pyynnissä Lappajärvellä vuosina 1990–2005 
(Lähteet: Raitaniemi ym. 1995, Nissén ym. 2000, Tuhkanen & Huovinen 2002, Tuhkanen 2003; 2004; 2005, Alaja 2006).

Kuva 4-4. Kuhan, siian ja hauen yksikkösaaliit Lappajärvellä ammattikalastajien 41–55 mm verkkopyynnissä vuosina 1989–2003 ja 45–55 
mm verkkopyynnissä vuosina 2004–2005 (Lähteet: Raitaniemi ym. 1995, Nissén ym. 2000, Tuhkanen & Huovinen 2002, Tuhkanen 2003; 
2004; 2005, Alaja 2006). 
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Lappajärven vapaa-ajankalastajien koentakertakoh-
taiset yksikkösaaliit pääosin kasvoivat eri saalislajeil-
la vuosien 2000 ja 2002 välisenä aikana (taulukko 
4-4). Laskua tapahtui lähinnä mateen yksikkösaa-
liissa. Ahventen ja kuhien yksikkösaaliit moninker-
taistuivat ja siian noin kaksinkertaistuivat 34–55 
mm verkkojen osalta. Yli 55 mm verkoilla pyydet-
tyjen suurikokoisten kuhien yksikkösaalis kuitenkin 
pienentyi varsin selvästi. Muikkuverkkojen muikku-
yksikkösaalis kasvoi ja sivusaaliin (pienet särjet ja 
ahvenet) osuus vähentyi. Vuodesta 2002 vuoteen 
2006 yksikkösaaliit laskivat lähes kaikilla saalislajeil-
la, erityisesti lahnalla ja siialla. Kuhalla yksikkösaa-
lis kuitenkin kasvoi selvästi 34–40 mm ja yli 55 mm 
verkoilla tehdyssä pyynnissä. 

4.3 Tulosten tarkastelu
Projektin saalistavoite vuosina 2001–2003 oli 2100 
tonnia kalaa, josta 1000 tonnia tehopyyntinä ja loput 
muun ammattikalastuksen sekä vapaa-ajankalas-
tuksen kautta. Tehopyynnin tavoitteista jäätiin vä-
hän yli 200 tonnia, minkä vuoksi projekti sai jatkoai-
kaa vuodelle 2004. Vuonna 2004 tehokalastukselle 
asetettu saalistavoite lopulta kutakuinkin tavoitettiin, 
mutta saaliin jakautuminen suunniteltua pidemmälle 
ajanjaksolle todennäköisesti heikensi tehokalastuk-
sen vaikutusta kalastoon. Alkuperäisistä tavoitteis-
ta jäätiin myös ammatti- ja virkistyskalastuksessa, 
vaikka kaupallinen ammattikalastussaalis kasvoikin 

huomattavasti vuosien 2001–2004 aikana pääosin 
lisääntyneen muikunpyynnin ansiosta. Muiden ta-
loudellisesti arvokkaiden kalalajien saaliskehitys 
ei kuitenkaan ollut aivan toivotunlaista. Hankkeelle 
asetetusta kokonaissaalistavoitteesta pyydettiin noin 
80 %, eli siitä jäätiin noin 450 tonnia. Ammattikalas-
tuksen saalistavoitteista jäämisen suurin syy lienee 
siinä, että sekä projektin myötä järvelle tulleet uu-
det että järven alkuperäiset ammattikalastajat pyy-
sivät hankkeen aikana pääasiallisesti taloudellisesti 
vähempiarvoista kalaa, jolloin muuhun pyyntiin ei 
jäänyt aikaa. Tämä näkyi mm. lisääntyneenä katis-
ka- ja ranta-alueiden rysä- ja paunettipyyntinä (Tep-
po ym. 2003). Tehopyynnissä tavoitteena oli myös, 
että 50 % (500 tn) saaliista saataisiin ensimmäisenä 
pyyntivuotena (2001). Ensimmäisen vuoden suuren 
saalistavoitteen tarkoituksena oli tehostaa teho-
pyynnin vaikutusta, sillä tehokalastuksen tavoittei-
den saavuttamista edesauttaa suuren saalismäärän 
pyytäminen mahdollisimman lyhyessä ajassa, jonka 
jälkeen vähäisempikin pyynti riittää parantamaan tai 
pitämään yllä järven tilaa (Sammalkorpi & Horppi-
la 2005). Ensimmäisen vuoden tehopyyntisaalis jäi 
kuitenkin alle puoleen tavoitteesta. 

Saalistavoitteista jääminen sekä kokonaissaaliin 
että ensimmäisen vuoden saaliin osalta oli haitallis-
ta niiden tavoitteiden kannalta, joita tehokalastuksel-
le asetettiin kalaston ja veden laadun parantamisen 
suhteen. Syynä saalistavoitteista jäämiseen ensim-

Taulukko 4-4. Lappajärven vapaa-ajankalastajien yksikkösaaliit (g/koentakerta) eri pyydyksillä vuosina 2000 ja 2002 (Tuhkanen & Teppo 
2002, Teppo ym. 2003). 

Vuosi Pyydys Laji

ahven kuha hauki made särki lahna taimen siika muikku

2000 muikkuverkko 60 - - - 117 - - 1 733

34–40 mm verkko 49 11 29 2 76 14 - 53 -

41–55 mm verkko 28 42 211 77 18 50 12 149 -

>55 mm verkko - 119 37 183 20 393 54 10 -

katiska 199 - 94 1 70 1 - - -

2002 muikkuverkko 13 - - - 16 - - - 1129

34–40 mm verkko 177 40 33 10 156 35 33 108 -

41–55 mm verkko 62 153 190 56 18 88 17 224 9

>55 mm verkko - 20 988 - - 664 20 - -

katiska 277 - 142 4 124 1 - - -

2006 muikkuverkko 56 - - - 2 - - - 524

34–40 mm verkko 82 178 54 28 69 15 3 67 -

41–55 mm verkko 25 126 82 21 10 25 14 76 -

>55 mm verkko - 59 78 6 - 241 9 6 -

katiska 287 - 142 5 64 11 1 - -
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mäisenä vuonna oli liian vähäinen pyynti; järvellä 
oli vasta yksi trooli, eikä muuhunkaan pyyntiin löy-
tynyt vielä tarpeeksi innokkaita kalastajia. Pyytäjien 
määrä kasvoikin seuraavina vuosina, mikä selittää 
parantuneet saaliit. Vuosina 2002 ja 2003 tehopyyn-
nin saalistavoitteet (250 tn/a) ylitettiin, mutta se ei 
täysin riittänyt korvaamaan ensimmäisen vuoden 
tilannetta. Kalasto voi tehostuneella lisääntymisellä 
ja nopeutuneella kasvulla kompensoida varsin te-
hokkaankin kalastuksen aiheuttamaa kannan hei-
kentymistä (Tyler & Calluggi 1980). Tämän vuoksi 
tehokalastuksen tavoitteiden kannalta on parempi 
saada lyhyessä ajassa mahdollisimman paljon ka-
laa, kuin saada sama saalis pitemmällä ajalla. Edel-
lisen Lappajärvellä vuosina 1996–1999 toteutetun 
tehokalastushankkeen tulokset jäivät lyhytaikaisiksi 
luultavasti osittain kalakantojen em. kompensaatio-
kyvystä johtuen. 

Vaikka saalistavoitetta ei täysin saavutettu, oli hank-
keella kuitenkin toivottuja vaikutuksia Lappajärven 
ammattikalastukseen. Ammattikalastajien muusta 
kuin tehokalastuksesta saama kaupallinen vuosi-
saalis pienentyi 1990-luvulla pääosin vuosikym-
menen alun muikkukadon seurauksena noin 100 
tonnista reiluun 20 tonniin vajaassa kymmenessä 
vuodessa (Raitaniemi ym. 1995, Nissén ym. 2000, 
Tuhkanen & Huovinen 2002). Ammattikalastus hiipui 
edelleen 2000-luvun vaihteessa, vaikka muikkukato 
oli ohitettu ja kanta oli runsastunut jopa tavanomai-
sia huippuvuosia tiheämmäksi. Kalastus elinkeinok-
si Lappajärvellä -hankkeen myötä ammattikalastus 
kuitenkin elpyi ja kaupallinen saalis nousi reilusti yli 
100 tonniin vuonna 2004. 

Ammattikalastajien vuotuinen muikkusaalis kasvoi 
hankkeen aikana noin 8-kertaiseksi ja myös kuha- 
ja siikasaaliit moninkertaistuivat. Lappajärven muik-
kukanta kestää hyvin tehostuneen pyynnin, sillä 
verkkokohtaiset yksikkösaaliit ovat runsastuneis-
ta saaliista huolimatta pysyneet varsin korkeina. 
Myöskään Säkylän Pyhäjärvellä tehokas pyynti ei 
ole vaarantanut muikkukantaa, vaan osaltaan mah-
dollistanut kannan suuren tuotannon (Sarvala ym. 
1998). Ilman tehokasta pyyntiä lyhytikäisen muikun 
tuotanto jää hyödyntämättä. Lappajärven siikakanta 
vaikuttaa heikentyneen verkkokoekalastusten yksik-
kösaaliiden perusteella (ks. luku 5). Siikasaaliit kas-
voivat huomattavasti vuodesta 2001 vuoteen 2004 
siikaistutusten pysyttyä kuitenkin jokseenkin samal-

la tasolla, joten on ilmeistä, että tehokas pyynti lisäsi 
siian kalastuskuolevuutta ja laski kannan kokoa. 

Vaikka kuhakanta vaikuttaa kestäneen tehostuneen 
pyynnin, olisi kuhasaaliita mahdollista huomattavas-
ti kasvattaa pyyntikokoa suurentamalla, jolloin no-
peakasvuisen ja pitkäikäisen lajin tuotanto saadaan 
hyödynnettyä paremmin (ks. Wysujack ym. 2002). 
Kuten kuhallakin, myös taimenkannan tuottoa on 
mahdollista lisätä viivästämällä pyyntiä eli kasvatta-
malla pyyntikokoa. Pyynnissä käytettävien verkko-
jen solmuvälin suurentamisella olisi Lappajärvellä 
todennäköisesti merkittävä kuha- ja taimenkantojen 
tuottoa ja istutusten kannattavuutta lisäävä vaiku-
tus. Kuhan pyyntikoon kasvattamista Lappajärvel-
lä ovat aiemmin suositelleet mm. Karma (1959) ja 
Raitaniemi ym. (1995). Kuhakannan voimistuminen 
voi myös ehkäistä muikun kanssa elintilasta kilpai-
levien kalojen, kuten kuoreen, särjen ja pienikokoi-
sen ahvenen, liiallista runsastumista. Kuhakanta voi 
olla merkittävä kuorekannan säätelijä; esimerkiksi 
Pohjois-Amerikassa kalastusrajoitusten seurauk-
sena voimistuneen valkosilmäkuhakannan (Sander 
vitreus) havaittiin heikentäneen amerikankuorekan-
taa (Osmerus mordax) saalistuksellaan, minkä seu-
rauksena amerikanmuikkukanta (Coregonus artedi) 
runsastui (Krueger & Hrabik 2005). Siika sen sijaan 
kasvaa Lappajärvessä melko hitaasti viidennen ikä-
vuoden jälkeen (ks. Nissén ym. 2000), ja kasvun 
mahdollinen edelleen hidastuminen esim. runsas-
tuneen muikkukannan kanssa käytävän ravintokil-
pailun vuoksi (ks. Raitaniemi ym. 1995, 1999) voi 
aiheuttaa sen, että siiat rekrytoituvat hyvin hitaasti 
suuren silmäkoon verkoilla tapahtuvaan pyyntiin. 
Istutusten tuotto voi muodostua alhaiseksi, mikäli 
istukkaat kuolevat luonnollisista syistä johtuen en-
nen verkkopyyntiin rekrytoitumista. Siikojen kasvu 
voi puolestaan nopeutua, luonnollinen kuolevuus 
vähentyä ja saaliiksi saatavien osuus kasvaa tehok-
kaan kalastuksen ansiosta (Salojärvi 1992a, 1992b). 
Siian pyynti on siten siikaistutusten hyödyntämisen 
kannalta järkevämpää pienemmän solmuvälin ver-
koilla kuin kuhan ja taimenen pyynti. Siian, kuhan ja 
taimenen pyynnin yhteensovittamista Lappajärvellä 
ovat pohtineet Raitaniemi ym. (1995). Lahden Vesi-
järven kuhakannan suurimman tuoton Lappalainen 
ym. (2005) arvioivat saavutettavan lämpötilaltaan 
tavanomaisten kesien vallitessa 70 mm verkoilla 
pyydettäessä. 
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5.1 Aineisto ja menetelmät
Lappajärven kalaston rakennetta ja runsautta tark-
kailtiin vuosina 2001–2006 koeverkkokalastuksin. 
Pyyntivälineenä käytettiin yleiskatsausverkkoja, joi-
den pituus on 30 m (yläpaula 27 m ja alapaula 33 
m) ja korkeus 1,5 m. Yleiskatsausverkko koostuu yh-
deksästä samankokoisesta eri harvuisesta hapaas-
ta, joiden solmuvälit ovat 10, 12, 15, 20, 25, 30, 35, 
45 ja 55 mm. Eri solmuvälin hapaat ovat verkossa 
satunnaisessa järjestyksessä (kuva 5-1).  

Koekalastukset tehtiin heinä-elokuun vaihteessa. 
Vuosittainen pyyntiponnistus oli 61 verkkovuoro-
kautta (taulukko 5-1). Koeverkot laskettiin iltapäiväl-
lä ja koettiin seuraavana aamupäivänä, jolloin keski-
määräinen pyyntiaika oli noin 18 tuntia. Lappajärvi 
jaettiin kolmeen eri syvyysvyöhykkeeseen, jotka oli-
vat rantavyöhyke (syvyys 0–3 m) ja kaksi ulappa-
vyöhykettä (3–10 m ja yli 10 m). Rantavyöhykkeellä 
verkot olivat pohjapyynnissä ja ulappavyöhykkeillä 
puolet verkoista oli pinta- ja puolet pohjapyynnissä. 
Koekalastuspaikat arvottiin käyttämällä ositettua 
satunnaisotantaa (Krebs 1989), ja ne olivat samat 
kaikkina koekalastusvuosina (kuva 5-2). 

5 Kalaston muutokset

Kuva 5-1. Yleiskatsausverkon rakenne.

Kuva 5-2. Lappajärven koekalastuspaikat.

551220 30 25 15 3545 10
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Taulukko 5-1. Lappajärven verkkokoekalastusten vuosittaiset 
pyyntiponnistukset pyyntivyöhykkeittäin.

Vyöhyke Koeverkkovuorokausia

< 3 m 15

3–10 m pintapyynti 12

3–10 m pohjapyynti 12

> 10 m pintapyynti 11

> 10 m pohjapyynti 11

Yhteensä 61

Saaliskalat punnittiin 1 g:n ja mitattiin 1 mm:n tark-
kuudella. Massamääräisistä saaliista laskettiin eri 
kalaheimojen %-osuudet ja kalaston tasapainoa ku-
vaava Swinglen (1950) F/C-suhde (F = saaliskalojen 
massa, C = petokalojen massa). Petokaloiksi luoki-
teltiin hauki, kuha, taimen ja yli 50 g ahvenet, muut 
kalat luettiin saaliskaloiksi. Swinglen (1950) mukaan 
arvot 3–6 kuvaavat tasapainoista peto-saalissuh-
detta, alle 3 liian petokalavaltaista ja yli 6 liian saa-
liskalavaltaista tilannetta. Kalaston runsauden muu-
toksia arvioitiin yksikkösaaliiden muutosten avulla. 
Kalaston runsautta eri pyyntivyöhykkeillä kuvaavat 
massa- (YPUE, g/verkko/vrk) ja kappalemääräisten 
yksikkösaaliiden (CPUE, kpl/verkko/vrk) keskiarvot 
laskettiin kaavalla: 

,

jossa Yi on pyyntivyöhykkeen i massamääräinen 
ja Ci kappalemääräinen saalis ja fi pyyntiponnistus 
(verkkovuorokausia).

Pyyntivyöhykekohtaisten yksikkösaaliiden keskiar-
vojen keskivirheet (s.e.) laskettiin kaavalla:

 ,

jossa s on otoksesta laskettu keskihajonta ja n otos-
koko. Keskiarvon keskivirhe kuvaa mille välille seu-
raavan samasta havaintoyksikköjen (tässä verkko-
kohtainen yksikkösaalis) joukosta otettavan otoksen 
otoskeskiarvo noin 68 % todennäköisyydellä osuisi. 

Koko järven kalaston runsautta kuvaavat yksikkö-
saaliit (xw) laskettiin painottamalla eri pyyntivyöhyk-
keiden yksikkösaaliit (xi) niiden pinta-alaosuuksien 
(wi; taulukko 5-2) mukaan kaavalla:

Taulukko 5-2. Lappajärven pinta-ala syvyysvyöhykkeittäin sekä 
vyöhykkeiden pinta-alaosuudet (w). 

Syvyysvyöhyke Pinta-ala (km2) w

0–3 m 33,7 0,23

3–10 m 81,4 0,56

>10 m 30,3 0,21

koko järvi 145,4 1,00

Pinta-alapainotettujen yksikkösaaliiden keskiarvo-
jen keskivirheet (s.e.) laskettiin kaavalla:

jossa wi on syvyysvyöhykkeen i painokerroin eli pin-
ta-alaosuus, si

2 otosvarianssi ja ni otoskoko. 

Koeverkkokalastusten yksikkösaaliissa esiintyneiden 
vuosien välisten erojen tilastollista merkitsevyyttä 
testattiin ei-parametrisellä Friedmanin kaksisuuntai-
sella varianssianalyysillä (kts. Ranta ym. 1991), jos-
sa käsittelyinä olivat koekalastusvuodet ja lohkoina 
pyyntipaikat. Analyysit tehtiin SPSS 15.0 -ohjelmalla 
kokonais- ja lajikohtaisille yksikkösaaliille sekä koko 
järveä koskien että pyyntivyöhykkeittäin. Tilastolli-
sessa analysoinnissa käytettiin ei-parametristä tes-
tiä, koska parametrisen varianssianalyysin vaatimat 
oletukset jakaumien normaalisuudesta ja varians-
sien yhtä suuruudesta eivät toteutuneet. Oletukset 
eivät täyttyneet Kurkilahden ja Ruuhijärven (1996) 
suositteleman logaritmi-muunnoksen jälkeenkään. 
Ei-parametristen testien voimakkuus eli kyky havai-
ta ryhmien välisiä eroja tutkittavan muuttujan suh-
teen on heikompi kuin parametrisillä testeillä. 

Mikäli Friedmanin kaksisuuntaisella varianssiana-
lyysillä yksikkösaaliissa havaittiin esiintyvän tilastol-
lisesti merkitseviä vuosien välisiä eroja alle 10 % ris-
kitasolla, tehtiin pareittaiset vuosien väliset vertailut 
Tukeyn testin mukaisella mittatikkumenetelmällä (kts. 
Ranta ym. 1991). Mittatikkumenetelmässä tarvitta-
vat vuosittaiset eri pyyntipaikkojen yksikkösaaliiden 
suuruusjärjestyslukujen summat saatiin kertomalla 
Friedmanin kaksisuuntaisen varianssianalyysin tu-
lostamat vuosittaiset keskimääräiset järjestysluvut 
lohkojen eli pyyntipaikkojen lukumäärällä. Kahden 
vuoden yksikkösaaliiden ero oli tilastollisesti mer-
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kitsevä alle 10, 5, 1 tai 0,1 % riskitasolla, mikäli eri 
pyyntipaikkojen yksikkösaaliiden suuruusjärjestys-
lukujen vuosittaisten summien erotus oli suurempi 
kuin tarkasteltavan riskitason mittatikun pituus, joka 
laskettiin kaavalla:

,

jossa Qα(k,∞) on studentized range -jakauman fraktiili 
riskitasolla α, käsittelyjen lukumäärällä k (6 vuotta) 
ja virhetermin vapausasteluvulla ∞ sekä n kunkin 
käsittelyn lohkojen eli pyyntipaikkojen lukumäärä. 
Studentized range -jakauman fraktiilit saatiin Har-
terilta (1960). Mittatikun pituudet eri riskitasoilla ja 
pyyntivyöhykkeillä on esitetty taulukossa 5-3.

Taulukko 5-3. Pareittaisissa vertailuissa käytetyn mittatikun pi-
tuudet eri riskitasoilla (α) ja pyyntivyöhykkeillä. 

α Vyöhyke

koko järvi <3 m 3-10 m 
(pohja ja pinta)

>10 m 
(pohja ja pinta)

p<0,10 53,5 26,5 23,7 22,7

p<0,05 58,9 29,2 26,1 25,0

p<0,01 69,5 34,5 30,8 29,5

p<0,001 82,1 40,7 36,4 34,9

5.2 Tulokset
5.2.1 Saaliit

Ahvenkalat (Percidae) muodostivat valtaosan Lap-
pajärven koekalastussaaliin massasta kaikkina koe-

kalastusvuosina 2001–2006 niiden osuuden vaih-
deltua välillä 48–66 % (kuva 5-3). Suurimmillaan 
ahvenkalojen osuus saaliista oli vuosina 2003 ja 
2006. Särkikalojen (Cyprinidae) osuus oli kaikkiaan 
noin kolmannes (26–39 %). Särkikalojen osuus oli 
hieman keskimääräistä pienempi vuonna 2003 ja 
suurempi vuonna 2005. Lohikalojen (Salmonidae) 
osuus kokonaissaaliista vaihteli välillä 5–11 % ja 
oli suurimmillaan vuosina 2002 ja 2005. Saaliissa 
vähäisissä määrin esiintyneitä ja muihin kuin em. 
kalaheimoihin kuuluneita kalalajeja olivat kuore ja 
hauki. 

Vuosien 2001–2006 koekalastusten kokonaissaa-
lis oli noin 502 kg ja 14223 yksilöä (taulukko 5-4). 
Koekalastuksissa saatiin 11 eri kalalajia, joista 
massamääräisesti runsaimmat olivat ahven ja sär-
ki, yksilömääräisesti lisäksi kiiski. Ahven muodosti 
noin puolet sekä massa- että kappalemääräisestä 
saaliista. Haukia ei saatu lainkaan vuosina 2002 ja 
2003 eikä kuoreita vuonna 2003. Taimenia saatiin 
ainoastaan yksi kappale vuonna 2003. F/C-suhteen 
perusteella petokalojen osuus kalastosta oli suurim-
millaan vuosina 2003 ja 2006, mihin vaikutti erityi-
sesti suurten ahventen ja vuonna 2006 lisäksi ku-
hien runsaus. Saaliskalojen osuus oli puolestaan 
suurimmillaan hankkeen alussa, erityisesti vuonna 
2002, jolloin muiden saaliskalojen kuin kuoreen ja 
salakan saaliit olivat kohtalaisen suuret. 

Kuva 5-3. Koeverkkokalastussaaliin (g) jakautuminen kalaheimoittain vuosina 2001–2006. 
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5.2.2 Yksikkösaaliit

Koko järvi

Lappajärven koko kalaston runsautta kuvaavat ko-
konaisyksikkösaaliit kasvoivat ensimmäisen tehoka-
lastusvuoden jälkeen, mutta kääntyivät sen jälkeen 
laskuun (kuva 5-4). Kokonaisyksikkösaaliit olivat 
suurimmat vuonna 2002 ja pienimmät vuonna 2005. 
Massamääräinen kokonaisyksikkösaalis pienentyi 
vuosien 2001 ja 2005 välillä noin 18 %, kappale-
määräinen 36 %. Vuosien 2002 ja 2005 välillä las-
ku oli vastaavasti 32 % ja 48 %. Massamääräinen 
kokonaisyksikkösaalis kasvoi vuonna 2006 takaisin 
vuoden 2001 tasolle kappalemääräisen kokonaisyk-
sikkösaaliin pysyttyä kuitenkin edelleen melko al-
haisena. Vuosien väliset erot olivat sekä kappale- 
(Friedman: n=61, c2=38,302, df=5, p<0,001) että 
massamääräisissä kokonaisyksikkösaaliissa (Fried-
man: n=61, c2=26,776, df=5, p<0,001) tilastollisesti 
erittäin merkitseviä. 

Vuoden 2002 kokonaisyksikkösaaliit olivat alle 5 % 
riskitasolla tilastollisesti merkitsevästi muiden vuosi-
en kokonaisyksikkösaaliita suuremmat vuotta 2001 
lukuun ottamatta (taulukko 5-5). Lisäksi vuoden 
2001 osalta massamääräinen kokonaisyksikkösaalis 
oli tilastollisesti merkitsevästi vuoden 2005 vastaa-
vaa suurempi ja kappalemääräinen kokonaisyksik-
kösaalis vuosien 2005 ja 2006 vastaavia suurempi. 

Taulukko 5-4. Koeverkkokalastusten saaliit sekä massamääräisistä saaliista lasketut saalis- ja petokalojen runsaussuhdetta kuvaavat 
Swingle´n (1950) F/C-suhteet vuosina 2001–2006 Lappajärvellä. 

Vuosi Laji
 ahven hauki kiiski kuha kuore lahna muikku salakka siika särki taimen summa F/C

2001 g 40588 1639 6683 3137 3228 1400 3258 2603 2744 23675 - 88955 3,6
% 45,6 1,8 7,5 3,5 3,6 1,6 3,7 2,9 3,1 26,6 -
kpl 1231 4 622 18 321 8 88 115 24 349 - 2780
% 44,3 0,1 22,4 0,6 11,5 0,3 3,2 4,1 0,9 12,6 -

2002 g 48402 - 7623 4220 322 5271 7198 2249 3875 25899 - 105059 6,4
% 46,1 - 7,3 4,0 0,3 5,0 6,9 2,1 3,7 24,7 -
kpl 2028 - 665 20 31 15 158 79 20 309 - 3325
% 61,0 - 20,0 0,6 0,9 0,5 4,8 2,4 0,6 9,3 -

2003 g 52027 - 2759 1211 - 2774 3459 2946 2744 16114 1379 85413 2,1
% 60,9 - 3,2 1,4 - 3,2 4,0 3,4 3,2 18,9 1,6
kpl 1461 - 431 18 - 7 49 168 14 226 1 2376
% 61,5 - 18,1 0,8 - 0,3 2,1 7,1 0,6 9,5 0,0

2004 g 36354 1129 2955 3254 26 2727 3754 2886 2536 16730 - 72351 3,1
% 50,2 1,6 4,1 4,5 0,0 3,8 5,2 4,0 3,5 23,1 -
kpl 1109 1 461 24 4 6 80 165 14 285 - 2149
% 51,6 0,0 21,5 1,1 0,2 0,3 3,7 7,7 0,7 13,3 -

2005 g 28543 1784 2164 3296 171 614 6148 2969 1110 23598 - 70397 2,9
% 40,5 2,5 3,1 4,7 0,2 0,9 8,7 4,2 1,6 33,5 -
kpl 721 2 290 24 18 8 141 141 8 385 - 1738
% 41,5 0,1 16,7 1,4 1,0 0,5 8,1 8,1 0,5 22,2 -

2006 g 41030 290 2730 8880 168 1197 2776 3290 920 18969 - 80250 1,1
% 51,1 0,4 3,4 11,1 0,2 1,5 3,5 4,1 1,1 23,6 -
kpl 948 1 278 59 16 14 85 166 8 280 - 1855
% 51,1 0,1 15,0 3,2 0,9 0,8 4,6 8,9 0,4 15,1 -

kaikki g 246944 4842 24914 23998 3915 13983 26593 16943 13929 124985 1379 502425 2,7
% 49,2 1,0 5,0 4,8 0,8 2,8 5,3 3,4 2,8 24,9 0,3
kpl 7498 8 2747 163 390 58 601 834 88 1834 1 14223
% 52,7 0,1 19,3 1,1 2,7 0,4 4,2 5,9 0,6 12,9 0,0
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Taulukko 5-5. Kokonaisyksikkösaaliiden (YPUE, g/verkko/vrk, 
ja CPUE, kpl/verkko/vrk) pareittaisten vertailujen tulokset: vuo-
sittaisten järjestyslukusummien erotusten itseisarvot (○ ero tilas-
tollisesti merkitsevä alle 10 %, * alle 5 %, ** alle 1 % ja *** alle 
0,1 % riskitasolla). 

parametri vuosi 2002 2003 2004 2005 2006

YPUE 2001 21,0 40,5 48,5 *65,5 52,5

2002 *61,5 *69,5 ***86,5 **73,5
2003 8,0 25,0 12,0

2004 17,0 4,0

2005 13,0

CPUE 2001 30,5 40,0 49,5 *66,0 **73,0
2002 **70,5 **80,0 ***96,5 ***103,5
2003 9,5 26,0 33,0

2004 16,5 23,5

2005 7,0

Ahven oli kaikkina koekalastusvuosina Lappajärven 
runsain kalalaji sekä massa- että kappalemääräis-
ten yksikkösaaliiden perusteella (taulukot 5-6 ja 
5-7). Särki oli seuraavaksi runsain laji massamää-
räisten sekä kiiski ja särki kappalemääräisten yk-
sikkösaaliiden perusteella. Valtaosalla saalislajeista 
suurimmat yksikkösaaliit saatiin vuonna 2002. 

Alle 5 % riskitasolla tilastollisesti merkitseviä vuosi-
en välisiä eroja koko järven yksikkösaaliita kokonai-
suutena tarkasteltaessa havaittiin kaikkien muiden 
saalislajien, paitsi hauen, lahnan, salakan ja taime-
nen, yksikkösaaliissa (taulukko 5-8). Lisäksi sala-
kan kappalemääräisessä yksikkösaaliissa havaittiin 
tilastollisesti merkitseviä vuosien välisiä eroja alle 
10 % riskitasolla. Kuoreella ja muikulla sekä massa- 
että kappalemääräisten yksikkösaaliiden vuosien 
väliset erot olivat tilastollisesti merkitseviä alle 0,1 % 
riskitasolla. 

Kuva 5-4. Verkkokoekalastusten pinta-alapainotettujen kokonaisyksikkösaaliiden (g ja kpl/verkko/vrk) keskiarvot (± s.e.). 
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Taulukko 5-6. Verkkokoekalastusten eri saalislajien massamääräisten pinta-alapainotettujen yksikkösaaliiden (YPUE, g/verkko/vrk) kes-
kiarvot (k.a.) ja niiden keskivirheet (s.e.) Lappajärvellä vuosina 2001–2006. 

Laji Vuosi

2001 2002 2003 2004 2005 2006 kaikki

k.a. s.e. k.a. s.e. k.a. s.e. k.a. s.e. k.a. s.e. k.a. s.e. k.a. s.e.

ahven 739 72 897 111 925 141 678 112 533 96 828 158 767 49

hauki 25 25 - 0 - 0 17 17 27 21 7 7 13 6

kiiski 92 20 104 19 45 8 43 7 32 6 44 8 60 5

kuha 43 16 74 23 22 8 54 17 69 25 160 57 70 12

kuore 44 11 3 1 - 0 <1 <1 2 1 2 1 9 2

lahna 21 8 82 40 43 21 42 42 13 10 22 11 37 11

muikku 45 13 98 18 43 15 54 17 78 19 39 11 59 6

salakka 52 14 49 18 55 14 47 10 54 14 53 13 52 6

siika 54 16 70 20 45 15 42 16 22 9 11 6 41 6

särki 392 51 455 52 254 32 288 44 413 60 312 48 352 20

taimen - 0 - 0 13 13 - 0 - 0 - 0 2 2

yhteensä 1509 112 1831 158 1444 151 1264 144 1244 134 1477 199 1462 62

Taulukko 5-8. Friedmanin kaksisuuntaisella varianssianalyysillä tehtyjen eri saalislajien yksikkösaaliiden (YPUE, g/verkko/vrk, ja CPUE, 
kpl/verkko/vrk) vuosien 2001–2006 välisten erojen analyysien tulokset: lohkojen lukumäärät (n), testisuureet (c2), vapausasteet (df) ja 
tilastolliset merkitsevyydet (○ tilastollisesti merkitseviä eroja alle 10 %, * alle 5 %, ** alle 1 % ja *** alle 0,1 % riskitasolla). 

Laji YPUE CPUE

n c2 df p n c2 df p

ahven 61 20,355 5 **0,001 61 41,747 5 ***<0,001
hauki 61 3,400 5 0,639 61 3,400 5 0,639

kiiski 61 28,732 5 ***<0,001 61 20,895 5 **0,001
kuha 61 12,693 5 *0,026 61 19,059 5 **0,002
kuore 61 96,608 5 ***<0,001 61 95,877 5 ***<0,001
lahna 61 7,253 5 0,203 61 7,946 5 0,159

muikku 61 35,906 5 ***<0,001 61 36,216 5 ***<0,001
salakka 61 7,394 5 0,193 61 9,973 5 ○0,076

siika 61 12,148 5 *0,033 61 12,059 5 *0,034
särki 61 19,135 5 **0,002 61 11,930 5 *0,036
taimen 61 5,000 5 0,416 61 5,000 5 0,416

Taulukko 5-7. Verkkokoekalastusten eri saalislajien kappalemääräisten pinta-alapainotettujen yksikkösaaliiden (CPUE, kpl/verkko/vrk) 
keskiarvot (k.a.) ja niiden keskivirheet (s.e.) Lappajärvellä vuosina 2001–2006. 

Laji Vuosi

2001 2002 2003 2004 2005 2006 kaikki

k.a. s.e. k.a. s.e. k.a. s.e. k.a. s.e. k.a. s.e. k.a. s.e. k.a. s.e.

ahven 22,6 2,3 37,0 4,0 25,1 3,3 20,1 3,5 13,1 1,9 18,6 3,0 22,8 1,3

hauki 0,1 0,1 - 0,0 - 0,0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

kiiski 9,8 1,7 10,0 1,8 7,1 1,2 7,1 1,2 4,7 0,8 4,7 0,9 7,2 0,5

kuha 0,3 0,1 0,4 0,1 0,3 0,1 0,5 0,1 0,5 0,1 1,1 0,3 0,5 0,1

kuore 4,4 1,1 0,3 0,1 - 0,0 <0,1 <0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,8 0,2

lahna 0,1 <0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 <0,1

muikku 1,1 0,3 2,1 0,4 0,6 0,2 1,2 0,4 1,7 0,4 1,2 0,4 1,3 0,1

salakka 2,3 0,6 1,7 0,7 3,2 0,9 2,7 0,7 2,6 0,7 2,7 0,7 2,5 0,3

siika 0,5 0,1 0,4 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 <0,1 0,3 <0,1

särki 6,0 0,8 5,5 0,6 3,6 0,8 5,3 1,5 7,1 1,8 4,8 0,7 5,4 0,5

taimen - 0,0 - 0,0 <0,1 <0,1 - 0,0 - 0,0 - 0,0 <0,1 <0,1

yhteensä 47,0 3,4 57,7 4,4 40,2 3,5 37,3 4,4 30,2 3,0 33,7 3,9 41,0 1,6
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Ahvenen, kiisken, muikun ja särjen yksikkösaaliiden 
osalta muista vuosista erottui lähinnä vuosi 2002, 
jolloin yksikkösaaliit olivat osittain alle 5 % riskita-
solla tilastollisesti merkitsevästi muiden vuosien 
yksikkösaaliita suuremmat (taulukko 5-9). Kuoreen 
osalta puolestaan vuoden 2001 yksikkösaaliit olivat 
tilastollisesti merkitsevästi kaikkien muiden vuosien 

yksikkösaaliita suuremmat. Kuhan, salakan ja siian 
yksikkösaaliissa ei mittatikkumenetelmällä tehdyis-
sä koko järven yksikkösaaliita koskeneissa pareittai-
sissa vertailuissa havaittu tilastollisesti merkitseviä 
vuosien välisiä eroja, vaikka Friedmanin kaksisuun-
taisen varianssianalyysin mukaan niitä esiintyi. 

Taulukko 5-9. Eri saalislajien massa- (YPUE, g/verkko/vrk) ja kappalemääräisten yksikkösaaliiden (CPUE, kpl/verkko/vrk) pareittaisten 
vertailujen tulokset: vuosittaisten järjestyslukusummien erotusten itseisarvot (○ ero tilastollisesti merkitsevä alle 10 %, * alle 5 %, ** alle 1 
% ja *** alle 0,1 % riskitasolla). 

Laji Vuosi YPUE CPUE

2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006

ahven 2001 26,5 3,5 29,0 ○54,0 24,0 49,5 6,0 35,0 *67,5 28,0

2002 30,0 ○55,5 **80,5 50,5 ○55,5 ***84,5 ***117,0 **77,5
2003 25,5 50,5 20,5 29,0 *61,5 22,0

2004 25,0 5,0 32,5 7,0

2005 30,0 39,5

kiiski 2001 9,0 37,0 43,0 ○58,0 ○57,0 11,0 10,5 14,5 35,0 ○56,0
2002 46,0 52,0 *67,0 *66,0 21,5 25,5 46,0 *67,0
2003 6,0 21,0 20,0 4,0 24,5 45,5

2004 15,0 14,0 20,5 41,5

2005 1,0 21,0

kuha 2001 7,5 4,0 6,0 10,5 40,0 1,0 1,0 9,0 9,0 47,0

2002 11,5 1,5 3,0 32,5 0,0 10,0 10,0 48,0

2003 10,0 14,5 44,0 10,0 10,0 48,0

2004 4,5 34,0 0,0 38,0

2005 29,5 38,0

kuore 2001 *59,5 ***101,0 ***96,5 **76,0 ***87,0 *59,5 ***101,0 ***95,0 **77,5 ***87,0
2002 41,5 37,0 16,5 27,5 41,5 35,5 18,0 27,5

2003 4,5 25,0 14,0 6,0 23,5 14,0

2004 20,5 9,5 17,5 8,0

2005 11,0 9,5

muikku 2001 73,5 8,5 11,5 40,5 12,0 *67,0 20,0 4,5 32,0 18,5

2002 **82,0 *62,0 33,0 *61,5 ***87,0 *62,5 35,0 48,5

2003 20,0 49,0 20,5 24,5 52,0 38,5

2004 29,0 0,5 27,5 14,0

2005 28,5 13,5

salakka 2001 15,0 18,5 22,5 19,0 27,0

2002 33,5 37,5 34,0 42,0

2003 4,0 0,5 8,5

2004 3,5 4,5

2005 8,0

siika 2001 5,5 16,0 10,0 28,0 29,5 5,0 14,5 11,5 28,5 28,5

2002 21,5 15,5 33,5 35,0 19,5 16,5 33,5 33,5

2003 6,0 12,0 13,5 3,0 14,0 14,0

2004 18,0 19,5 17,0 17,0

2005 1,5 0,0

särki 2001 44,5 21,5 7,0 2,0 24,0 28,5 28,0 1,5 10,5 12,5

2002 *66,0 51,5 42,5 *68,5 ○56,5 30,0 18,0 41,0

2003 14,5 23,5 2,5 26,5 38,5 15,5

2004 9,0 17,0 12,0 11,0

2005 26,0 23,0
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Eri pyyntivyöhykkeet

Runsaimmat kokonaisyksikkösaaliit saatiin yleensä 
alle 3 metriä syvältä rantavyöhykkeeltä (kuva 5-5). 
Etenkin massamääräinen kokonaisyksikkösaalis 
pienentyi huomattavasti siirryttäessä syvemmille 
vesialueille. 3–10 metriä syvillä alueilla pohjapyyn-
neissä saatiin yleensä pintapyyntejä runsaampi 
saalis, kun taas yli 10 metriä syvillä alueilla tilanne 
oli päinvastainen. 

Eri pyyntivyöhykkeistä vuosien välisiä eroja havait-
tiin etenkin 3–10 m syvän alueen pintapyyntien ja 

yli 10 m syvän alueen pohjapyyntien kokonaisyksik-
kösaaliissa (taulukko 5-10). Niissä kokonaisyksikkö-
saaliiden vuosien väliset erot olivat massamääräis-
ten kokonaisyksikkösaaliiden osalta tilastollisesti 
merkitseviä alle 1 % ja kappalemääräisten alle 0,1 % 
riskitasolla. Lisäksi tilastollisesti merkitseviä vuosien 
välisiä eroja esiintyi alle 3 m syvän rantavyöhykkeen 
kappalemääräisessä kokonaisyksikkösaaliissa alle 
5 % riskitasolla. 3–10 m syvän alueen pohja- ja yli 
10 m syvän alueen pintapyyntien kokonaisyksikkö-
saaliissa ei sen sijaan havaittu tilastollisesti merkit-
seviä vuosien välisiä eroja. 

Kuva 5-5. Verkkokoekalastusten massa- (YPUE) ja kappalemääräisten kokonaisyksikkösaaliiden (CPUE) keskiarvot (± s.e.) pyyntivyöhyk-
keittäin Lappajärvellä vuosina 2001–2006.

Taulukko 5-10. Friedmanin kaksisuuntaisella varianssianalyysillä tehtyjen eri pyyntivyöhykkeiden kokonaisyksikkösaaliiden (YPUE, g/
verkko/vrk, ja CPUE, kpl/verkko/vrk) vuosien 2001–2006 välisten erojen analyysien tulokset: lohkojen lukumäärät (n), testisuureet (c2), 
vapausasteet (df) ja tilastolliset merkitsevyydet (○ tilastollisesti merkitseviä eroja alle 10 %, * alle 5 %, ** alle 1 % ja *** alle 0,1 % riskita-
solla). 

vyöhyke YPUE CPUE

n c2 df p n c2 df p

<3 m 15 7,038 5 0,218 15 13,927 5 *0,016
3-10 m pohja 12 5,597 5 0,347 12 7,048 5 0,217

3-10 m pinta 12 20,762 5 **0,001 12 22,704 5 ***<0,001
>10 m pohja 11 20,506 5 **0,001 11 23,238 5 ***<0,001
>10 m pinta 11 2,429 5 0,787 11 8,521 5 0,130
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Alle 3 m syvän rantavyöhykkeen kappalemääräinen 
kokonaisyksikkösaalis vuonna 2003 oli alle 5 % ris-
kitasolla tilastollisesti merkitsevästi vuoden 2006 ja 
alle 10 % riskitasolla vuoden 2005 vastaavaa suu-
rempi (taulukko 5-11). 3–10 m syvyysvyöhykkeellä 
vuosina 2001 ja 2002 tehtyjen pintapyyntien koko-
naisyksikkösaaliit olivat pääosin tilastollisesti merkit-
sevästi, vuotta 2005 lukuun ottamatta, suuremmat 
kuin muiden vuosien vastaavat. Yli 10 m syvyys-
vyöhykkeellä vuonna 2002 tehtyjen pohjapyyntien 
kokonaisyksikkösaaliit olivat pääosin tilastollisesti 
merkitsevästi suuremmat kuin muiden vuosien vas-
taavat. 

Eri saalislajeista alle 10 % riskitasolla tilastollisesti 
merkitseviä pyyntivyöhykekohtaisia vuosien välisiä 

eroja havaittiin kaikkien muiden lajien kuin hau-
en, lahnan ja taimenen yksikkösaaliissa (taulukko 
5-12). Alle 3 m syvällä rantavyöhykkeellä tehdyissä 
pyynneissä tilastollisesti merkitseviä vuosien välisiä 
eroja havaittiin ahvenen, kiisken ja särjen yksikkö-
saaliissa. 3–10 m syvällä alueella tehdyissä pohja-
pyynneissä eroja havaittiin kiisken, kuhan, kuoreen 
ja muikun yksikkösaaliissa ja pintapyynneissä ah-
venen, kuoreen, muikun ja särjen yksikkösaaliissa. 
Yli 10 m syvällä alueella tehdyissä pohjapyynneissä 
eroja havaittiin ahvenen, kiisken, kuoreen, muikun ja 
siian yksikkösaaliissa ja pintapyynneissä ahvenen, 
kuoreen, muikun, salakan ja särjen yksikkösaaliis-
sa. 

 

Taulukko 5-11. Kokonaisyksikkösaaliiden (YPUE, g/verkko/vrk, ja CPUE, kpl/verkko/vrk) pareittaisten vertailujen tulokset pyyntivyöhyk-
keittäin: vuosittaisten järjestyslukusummien erotusten itseisarvot (○ ero tilastollisesti merkitsevä alle 10 %, * alle 5 %, ** alle 1 % ja *** alle 
0,1 % riskitasolla). 

Vyöhyke Vuosi YPUE CPUE

2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006

<3 m 2001 6,0 14,5 8,5 12,5 17,5

2002  8,5 14,5 18,5 23,5

2003  23,0 ○27,0 *32,0
2004  4,0 9,0

2005  5,0

3-10 m pinta 2001 3,0 *27,0 ○26,0 21,0 **31,0 2,0 *29,0 *28,5 19,0 *29,5
2002 ○24,0 23,0 18,0 *28,0 *27,0 *26,5 17,0 *27,5
2003 1,0 6,0 4,0 0,5 10,0 0,5

2004 5,0 5,0 9,5 1,0

2005 10,0 10,5

>10 m pohja 2001 13,0 11,0 8,0 17,0 22,0 ○24,5 3,0 1,0 3,0 16,5

2002 ○24,0 21,0 **30,0 ***35,0 *27,5 ○23,5 *27,5 ***41,0
2003 3,0 6,0 11,0 4,0 0,0 13,5

2004 9,0 14,0 4,0 17,5

2005 5,0 13,5
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Taulukko 5-12. Friedmanin kaksisuuntaisella varianssianalyysillä tehtyjen eri saalislajien pyyntivyöhykekohtaisten yksikkösaaliiden (YPUE, 
g/verkko/vrk, ja CPUE, kpl/verkko/vrk) vuosien 2001–2006 välisten erojen analyysien tulokset: lohkojen lukumäärät (n), testisuureet (c2), 
vapausasteet (df) ja tilastolliset merkitsevyydet (○ tilastollisesti merkitseviä eroja alle 10 %, * alle 5 %, ** alle 1 % ja *** alle 0,1 % riskita-
solla). 

Laji Vyöhyke YPUE CPUE
n c2 df p n c2 df p

ahven <3 m 15 14,771 5 *0,011 15 17,956 5 **0,003
3-10 m pohja 12 5,764 5 0,330 12 7,738 5 0,171
3-10 m pinta 12 23,043 5 ***<0,001 12 31,320 5 ***<0,001
>10 m pohja 11 10,188 5 ○0,070 11 9,362 5 ○0,095
>10 m pinta 11 7,842 5 0,165 11 9,439 5 ○0,093

hauki <3 m 15 5,000 5 0,416 15 5,000 5 0,416
3-10 m pohja 12 5,000 5 0,416 12 5,000 5 0,416
3-10 m pinta 12 - 5 - 12 - 5 -
>10 m pohja 11 - 5 - 11 - 5 -
>10 m pinta 11 - 5 - 11 - 5 -

kiiski <3 m 15 12,682 5 *0,027 15 17,564 5 **0,004
3-10 m pohja 12 9,796 5 ○0,081 12 10,473 5 ○0,063
3-10 m pinta 12 8,200 5 0,146 12 8,200 5 0,146
>10 m pohja 11 30,573 5 ***<0,001 11 23,968 5 ***<0,001
>10 m pinta 11 7,000 5 0,221 11 7,000 5 0,221

kuha <3 m 15 6,636 5 0,249 15 6,236 5 0,284
3-10 m pohja 12 4,928 5 0,425 12 11,525 5 *0,042
3-10 m pinta 12 3,000 5 0,700 12 3,000 5 0,700
>10 m pohja 11 2,087 5 0,837 11 1,748 5 0,883
>10 m pinta 11 5,000 5 0,416 11 5,000 5 0,416

kuore <3 m 15 4,000 5 0,549 15 4,000 5 0,549
3-10 m pohja 12 15,000 5 *0,010 12 15,000 5 *0,010
3-10 m pinta 12 30,000 5 ***<0,001 12 30,000 5 ***<0,001
>10 m pohja 11 27,684 5 ***<0,001 11 27,358 5 ***<0,001
>10 m pinta 11 40,538 5 ***<0,001 11 40,502 5 ***<0,001

lahna <3 m 15 8,996 5 0,109 15 7,778 5 0,169
3-10 m pohja 12 3,400 5 0,639 12 3,400 5 0,639
3-10 m pinta 12 5,000 5 0,416 12 5,000 5 0,416
>10 m pohja 11 - 5 - 11 - 5 -
>10 m pinta 11 4,000 5 0,549 11 4,000 5 0,549

muikku <3 m 15 7,381 5 0,194 15 7,826 5 0,166
3-10 m pohja 12 18,366 5 **0,003 12 17,990 5 **0,003
3-10 m pinta 12 9,744 5 ○0,083 12 11,437 5 *0,043
>10 m pohja 11 11,228 5 *0,047 11 12,054 5 *0,034
>10 m pinta 11 11,356 5 *0,045 11 11,841 5 *0,037

salakka <3 m 15 3,823 5 0,575 15 3,939 5 0,558
3-10 m pohja 12 3,221 5 0,666 12 4,593 5 0,468
3-10 m pinta 12 0,537 5 0,991 12 1,206 5 0,944
>10 m pohja 11 8,750 5 0,119 11 8,750 5 0,119
>10 m pinta 11 20,669 5 ***<0,001 11 22,627 5 ***<0,001

siika <3 m 15 6,080 5 0,299 15 6,634 5 0,249
3-10 m pohja 12 7,979 5 0,157 12 7,254 5 0,202
3-10 m pinta 12 4,207 5 0,520 12 4,615 5 0,465
>10 m pohja 11 13,214 5 *0,021 11 13,000 5 *0,023
>10 m pinta 11 3,286 5 0,656 11 3,286 5 0,656

särki <3 m 15 10,352 5 ○0,066 15 11,409 5 *0,044
3-10 m pohja 12 4,451 5 0,487 12 6,576 5 0,254
3-10 m pinta 12 18,767 5 **0,002 12 16,617 5 **0,005
>10 m pohja 11 2,558 5 0,768 11 3,148 5 0,677
>10 m pinta 11 19,920 5 **0,001 11 15,453 5 **0,009

taimen <3 m 15 - 5 - 15 - 5 -
3-10 m pohja 12 - 5 - 12 - 5 -
3-10 m pinta 12 - 5 - 12 - 5 -
>10 m pohja 11 5,000 5 0,416 11 5,000 5 0,416
>10 m pinta 11 - 5 - 11 - 5 -
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Pareittaisissa vertailuissa ahvenen osalta alle 3 m 
syvällä rantavyöhykkeellä tehtyjen pyyntien yksik-
kösaaliissa alle 10 % riskitasolla tilastollisesti mer-
kitseviä eroja havaittiin lähinnä vuosien 2002–2003 
ja 2005–2006 välillä: yksikkösaaliit olivat vuosina 
2002–2003 osittain tilastollisesti merkitsevästi suu-
remmat kuin vuosina 2005–2006 (taulukot 5-13 ja 
5-14, kuva 5-6). 3–10 m syvän alueen pintapyyn-
tien osalta ahvenyksikkösaaliit vuosina 2001–2002 
olivat vastaavasti valtaosin tilastollisesti merkitse-
västi suuremmat kuin muina vuosina. Lisäksi yli 10 
m syvän alueen pintapyyntien kappalemääräinen 
ahvenyksikkösaalis oli vuonna 2001 tilastollisesti 
merkitsevästi suurempi kuin vuonna 2005. Yli 10 m 
syvän alueen pohjapyyntien ahvenyksikkösaaliissa 
ei pareittaisissa vertailuissa havaittu tilastollisesti 
merkitseviä vuosien välisiä eroja, vaikka Friedmanin 
kaksisuuntaisen varianssianalyysin tulosten perus-
teella niitä esiintyi.

Kiisken osalta etenkin kappalemääräiset yksikkö-
saaliit olivat rantavyöhykkeellä vuonna 2006 suu-
relta osin tilastollisesti merkitsevästi pienempiä kuin 
muina vuosina. Yli 10 m syvän alueen pohjapyyn-
neissä erottui lähinnä vuosi 2002, jolloin kiiskiyksik-
kösaaliit olivat pääosin tilastollisesti merkitsevästi 
suuremmat kuin muina vuosina. 3–10 m syvän alu-
een pohjapyyntien kiiskiyksikkösaaliissa ei havaittu 
tilastollisesti merkitseviä vuosien välisiä eroja, vaik-
ka Friedmanin kaksisuuntaisen varianssianalyysin 
tulosten perusteella niitä esiintyi.

Kuoreen osalta yli 10 m syvän alueen yksikkösaaliit 
olivat vuonna 2001, vuosien 2002 ja 2005 pohja-
pyyntien yksikkösaaliita lukuun ottamatta, tilastolli-
sesti merkitsevästi suuremmat kuin muina vuosina. 
3–10 m syvän alueen kuoreyksikkösaaliissa ei ha-
vaittu tilastollisesti merkitseviä vuosien välisiä eroja, 
vaikka Friedmanin kaksisuuntaisen varianssianalyy-
sin tulosten perusteella niitä esiintyi.

Muikun osalta muista vuosista erottui vuosi 2002, 
jolloin yli 10 m syvän alueen pintapyyntien yksikkö-
saaliit olivat tilastollisesti merkitsevästi suuremmat 
kuin vuonna 2003 ja pohjapyyntien kappalemää-
räinen yksikkösaalis suurempi kuin vuonna 2006. 
3–10 m syvän alueen pyyntien ja massamääräisten 
yksikkösaaliiden osalta myös yli 10 m syvän alueen 
pohjapyyntien muikkuyksikkösaaliissa ei havaittu ti-
lastollisesti merkitseviä vuosien välisiä eroja, vaikka 

Friedmanin kaksisuuntaisen varianssianalyysin tu-
losten perusteella niitä esiintyi.

Salakan yksikkösaaliit yli 10 m syvällä alueella olivat 
vuonna 2002 tilastollisesti merkitsevästi pienemmät 
kuin vuosina 2004 ja 2006. 

Särjen osalta rantavyöhykkeen yksikkösaaliit olivat 
vuonna 2001 tilastollisesti merkitsevästi suuremmat 
kuin vuonna 2004. 3–10 m syvän alueen pintapyyn-
tien massamääräinen särkiyksikkösaalis oli vuonna 
2002 vastaavasti suurempi kuin vuosina 2003 ja 
2006 ja kappalemääräinen särkiyksikkösaalis vuon-
na 2002 suurempi kuin vuonna 2003. Yli 10 m sy-
vän alueen pintapyyntien massamääräinen särkiyk-
sikkösaalis oli vuonna 2002 suurempi kuin vuosina 
2001 ja 2006. Yli 10 m syvän alueen pintapyyntien 
kappalemääräisissä särkiyksikkösaaliissa ei havait-
tu tilastollisesti merkitseviä vuosien välisiä eroja, 
vaikka Friedmanin kaksisuuntaisen varianssianalyy-
sin tulosten perusteella niitä esiintyi.

Kuha- ja siikayksikkösaaliissa ei havaittu lainkaan 
alle 10 % riskitasolla tilastollisesti merkitseviä vuosi-
en välisiä eroja, vaikka Friedmanin kaksisuuntaisen 
varianssianalyysin tulosten perusteella niitä esiintyi. 
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Taulukko 5-13. Eri saalislajien massamääräisten yksikkösaaliiden (YPUE, g/verkko/vrk) vuosien 2001–2006 (1=2001, 2=2002, 3=2003, 4=2004, 
5=2005, 6=2006) pareittaisten vertailujen tulokset pyyntivyöhykkeittäin: järjestyslukusummien erotusten itseisarvot (enintään 10 % riskitasolla 
havaitut erot lihavoituina harmaalla taustalla). 

Laji Vyöhyke

<3 m 3-10 m pohja 3-10 m pinta >10 m pohja >10 m pinta

Vuosi 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6

ahven 1 16,0 27,0 2,5 0,5 6,0 4,0 23,0 35,5 26,0 25,5 12,5 0,5 2,0 0,5 7,5

2 11,0 13,5 16,5 22,0 19,0 31,5 22,0 21,5 12,0 14,5 13,0 5,0

3 24,5 27,5 33,0 12,5 3,0 2,5 2,5 1,0 7,0

4 3,0 8,5 9,5 10,0 1,5 9,5

5 5,5 0,5 8,0

kiiski 1 12,5 16,0 9,5 14,0 35,0 1,5 13,0 18,0 23,0 10,5 17,0 20,0 15,5 24,0 14,5

2 3,5 3,0 1,5 22,5 11,5 16,5 21,5 9,0 37,0 32,5 41,0 31,5
3 6,5 2,0 19,0 5,0 10,0 2,5 4,5 4,0 5,5

4 4,5 25,5 5,0 7,5 8,5 1,0

5 21,0 12,5 9,5

kuore 1 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 19,5 22,0 22,0 22,0 19,5 5,0 27,5 24,0 9,0 27,5 26,0 39,5 38,5 33,0 28,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 2,5 2,5 0,0 22,5 19,0 4,0 22,5 13,5 12,5 7,0 2,0

3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 3,5 18,5 0,0 1,0 6,5 11,5

4 0,0 0,0 0,0 2,5 15,0 3,5 5,5 10,5

5 0,0 2,5 18,5 5,0

muikku 1 23,0 2,0 7,5 9,0 0,5 10,5 11,5 5,0 1,5 1,5 16,5 10,0 3,5 9,0 6,0 18,5 6,0 5,5 15,5 8,5

2 21,0 15,5 14,0 22,5 22,0 15,5 12,0 9,0 6,5 13,0 7,5 22,5 24,5 13,0 3,0 10,0

3 5,5 7,0 1,5 6,5 10,0 13,0 6,5 1,0 16,0 11,5 21,5 14,5

4 1,5 7,0 3,5 6,5 5,5 9,5 10,0 3,0

5 8,5 3,0 15,0 7,0

salakka 1 7,0 2,5 21,5 14,0 20,0

2 9,5 28,5 21,0 27,0
3 19,0 11,5 17,5

4 7,5 1,5

5 6,0

siika 1 12,0 2,0 12,5 0,0 3,5

2 10,0 0,5 12,0 8,5

3 10,5 2,0 1,5

4 12,5 9,0

5 3,5

särki 1 12,0 24,0 29,0 10,0 12,0 13,0 18,5 4,0 2,5 18,0 25,5 19,0 15,0 7,0 2,5

2 12,0 17,0 2,0 0,0 31,5 17,0 15,5 31,0 6,5 10,5 18,5 23,0
3 5,0 14,0 12,0 14,5 16,0 0,5 4,0 12,0 16,5

4 19,0 17,0 1,5 14,0 8,0 12,5

5 2,0 15,5 4,5
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Taulukko 5-14. Eri saalislajien kappalemääräisten yksikkösaaliiden (CPUE, kpl/verkko/vrk) vuosien 2001–2006 (1=2001, 2=2002, 3=2003, 
4=2004, 5=2005, 6=2006) pareittaisten vertailujen tulokset pyyntivyöhykkeittäin: järjestyslukusummien erotusten itseisarvot (enintään 10 % 
riskitasolla havaitut erot lihavoituina harmaalla taustalla).

Laji Vyöhyke

<3 m 3-10 m pohja 3-10 m pinta >10 m pohja >10 m pinta

Vuosi 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6

ahven 1 20,0 17,5 4,0 12,5 9,0 4,5 23,5 33,0 30,0 26,0 12,0 2,0 1,5 1,0 6,5 5,0 14,5 10,5 24,0 15,0

2 2,5 24,0 32,5 29,0 28,0 37,5 34,5 30,5 10,0 13,5 13,0 5,5 9,5 5,5 19,0 10,0

3 21,5 30,0 26,5 9,5 6,5 2,5 3,5 3,0 4,5 4,0 9,5 0,5

4 8,5 5,0 3,0 7,0 0,5 8,0 13,5 4,5

5 3,5 4,0 7,5 9,0

kiiski 1 19,0 1,5 0,0 4,0 32,5 0,0 16,0 17,0 22,0 14,0 24,0 5,0 2,5 12,0 12,5

2 17,5 19,0 15,0 13,5 16,0 17,0 22,0 14,0 29,0 21,5 36,0 36,5
3 1,5 2,5 31,0 1,0 6,0 2,0 7,5 7,0 7,5

4 4,0 32,5 5,0 3,0 14,5 15,0

5 28,5 8,0 0,5

kuha 1 0,0 0,0 6,5 7,5 22,0

2 0,0 6,5 7,5 22,0

3 6,5 7,5 22,0

4 1,0 15,5

5 14,5

kuore 1 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 19,5 22,0 22,0 22,0 19,5 5,0 27,5 23,0 10,0 27,5 26,0 39,5 38,0 33,5 28,0
2 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 2,5 2,5 0,0 22,5 18,0 5,0 22,5 13,5 12,0 7,5 2,0

3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 4,5 17,5 0,0 1,5 6,0 11,5

4 0,0 0,0 0,0 2,5 13,0 4,5 4,5 10,0

5 0,0 2,5 17,5 5,5

muikku 1 22,0 0,5 8,0 8,5 0,0 9,5 11,5 4,0 2,0 8,0 17,0 6,0 2,0 9,0 7,0 12,5 12,0 1,5 10,5 8,5

2 21,5 14,0 13,5 22,0 21,0 13,5 11,5 1,5 11,0 15,0 8,0 24,0 24,5 14,0 2,0 4,0

3 7,5 8,0 0,5 7,5 9,5 19,5 4,0 3,0 13,0 10,5 22,5 20,5

4 0,5 8,0 2,0 12,0 7,0 9,0 12,0 10,0

5 8,5 10,0 16,0 2,0

salakka 1 7,0 3,5 22,0 14,5 21,0

2 10,5 29,0 21,5 28,0
3 18,5 11,0 17,5

4 7,5 1,0

5 6,5

siika 1 12,0 3,0 12,0 0,0 3,0

2 9,0 0,0 12,0 9,0

3 9,0 3,0 0,0

4 12,0 9,0

5 3,0

särki 1 17,5 23,5 27,0 4,0 9,0 6,0 22,0 2,5 0,0 17,5 22,0 18,5 15,5 9,5 3,5

2 6,0 9,5 13,5 8,5 28,0 8,5 6,0 23,5 3,5 6,5 12,5 18,5

3 3,5 19,5 14,5 19,5 22,0 4,5 3,0 9,0 15,0

4 23,0 18,0 2,5 15,0 6,0 12,0

5 5,0 17,5 6,0
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Kuva 5-6. Ahvenen, kiisken, kuoreen, muikun, salakan ja särjen kappalemääräisten yksikkösaaliiden (CPUE) keskiarvot (± s.e.) eri pyyn-
tivyöhykkeillä Lappajärvellä vuosina 2001–2006.
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5.2.3 Kalaston koko- ja ikärakenne

Kaikkien saaliskalojen vuosittainen keskimassa 
vaihteli 32–43 g välillä (taulukko 5-15). Saalisahven-
ten keskimassa nousi vuosiksi 2005 ja 2006 noin 10 
g edellisten vuosien tasosta. Saalislahnojen keski-
koko oli puolestaan selvästi alhaisin vuosina 2005 
ja 2006.

Koekalastusten ahvensaaliit koostuivat valtaosin 1+ 
– 4+ -ikäisistä yksilöistä (kuva 5-7). Vuoden 2002 
runsas ahvensaalis koostui pääosin 0+ -, 1+ - ja 
3+ -ikäisistä yksilöistä. Vuonna 2002 0+ -ahvenet 
kasvoivat niin nopeasti, että ne olivat rekrytoituneet 
elokuussa yleiskatsausverkkopyyntiin. Muina koe-
kalastusvuosina ei 0+ -ahvenia koekalastuksissa 
saatu. Vuosiluokat 1999, 2001 ja 2002 olivat runsai-
ta erottuen selkeästi pituusjakaumissa, vuosiluokka 
2001 kuitenkin ainoastaan vuonna 2002. Vuosiluok-
ka 1999 oli pituusjakaumien perusteella erityisen 
runsas. Vuosiluokat 2000 ja 2004 olivat sen sijaan 

erityisen heikot, ja myös vuosiluokan 2003 saaliit oli-
vat vähäiset.  

Vuosien 2001–2006 särkisaaliiden pituusjakaumista 
voidaan pääsääntöisesti erottaa enintään 4-vuotiai-
den särkien ikäryhmät omina huippuinaan, kun taas 
vanhemmat ikäryhmät eivät enää erotu erillisinä 
huippuina (kuva 5-8). Vuosina 2001 ja 2002 särki-
saaliit koostuivat pääasiassa vanhoista, 4-vuotiaista 
ja vanhemmista, yksilöistä. Vuodesta 2003 alkaen 
vanhojen yksilöiden osuus saaliista laski ja nuoret 
ikäryhmät, enintään 4-vuotiaat yksilöt, muodostivat 
valtaosan saaliista. Vuosiluokat 1998 ja 2002–2004 
erottuvat runsaina pituusjakaumissa, vuosiluokat 
1999–2001 ja 2005 puolestaan heikkoina. Vuosiluo-
kan 2003 yksilöt olivat kasvaneet niin hitaasti, että 
niiden pituusjakauma oli vuosina 2005–2006 lähes 
täysin päällekkäinen vuosiluokan 2004 pituusjakau-
man kanssa. 

Taulukko 5-15. Eri saaliskalojen massojen (g) keskiarvot ja vaihteluvälit Lappajärven koeverkkokalastuksissa vuosina 2001–2006. 

Laji Parametri Vuosi

2001 2002 2003 2004 2005 2006 kaikki

ahven keskiarvo 33 24 36 33 40 43 33 

min–maks 4–470 2–287 2–338 4–486 3–262 4–829 2–829

hauki keskiarvo 410 - - 1129 892 290 605 

min–maks 182–654 - - 1129 467–1317 290 182–1317

kiiski keskiarvo 11 11 6 6 7 10 9 

min–maks 3–66 2–65 2–146 1–23 2–24 3–51 1–146

kuha keskiarvo 174 211 67 136 137 151 147 

min–maks 18–881 33–404 11–279 8–388 4–336 7–545 4–881

kuore keskiarvo 10 10 - 7 10 11 10 

min–maks 6-18 7-17 - 5-8 5-11 7-15 5-18

lahna keskiarvo 175 351 396 455 77 86 241 

min–maks 107–273 8–986 20–1140 240–779 26–140 7–392 7–1140

muikku keskiarvo 37 46 71 47 44 33 44

min–maks 4–87 7–103 4–125 5–133 5–119 19–78 4–133

salakka keskiarvo 23 28 18 17 21 20 20

min–maks 7–61 5–61 4–90 5–63 4–65 7–54 4–90

siika keskiarvo 114 194 196 181 139 115 158

min–maks 30–281 60–438 35–373 34–350 43–206 31–250 30–438

särki keskiarvo 68 84 71 59 61 68 68

min–maks 5–219 3–254 3–229 4–265 4–243 5–250 3–265

taimen keskiarvo - - 1379 - - - 1379

min–maks - - 1379 - - - 1379

kaikki keskiarvo 32 32 36 34 41 43 35

min–maks 3–881 2–986 2–1379 1–1129 2–1317 3–829 1–1379
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Koekalastusten muikkusaaliit koostuivat lähes pel-
kästään 0+ – 2+ -ikäisistä yksilöistä (kuva 5-9). Vuo-
sina 2001 ja 2003 0+ - ja 2+ -ikäiset yksilöt muodos-
tivat valtaosan saaliista, kun taas muina vuosina 1+ 
-ikäryhmä oli selvästi runsain. Vuonna 2001 kuoriu-
tui erityisen vahva vuosiluokka, ja myös vuosiluokat 
1999 ja 2003–2005 vaikuttavat olleen kohtalaisen 
runsaat. Vuosien 2000 ja 2002 vuosiluokat olivat sen 
sijaan varsin heikkoja, mikä näkyy niiden lähes täy-
dellisenä puuttumisena ikäjakaumissa. Muikun koko 
1+ -ikäisenä laski selvästi vuoden 2004 jälkeen. 

Kuhasaaliit koostuivat pääosin 1+ – 3+ -ikäisistä yk-
silöistä (kuva 5-10). Vuosiluokat 1999 ja 2002–2005 
olivat runsaat, vuosiluokka 2000 puolestaan heikko. 
Vuosiluokkien sisällä on havaittavissa huomattavia 

kasvueroja ja paikoin pituusjakauman kaksihuippui-
suutta. Esim. vuosiluokan 2002 pituusjakauman hui-
put sijoittuivat vuonna 2003 pituusluokkien 13 ja 17 
cm kohdalle. 

Siian pituusjakaumien sekä Lappajärven siian kes-
kimääräisen kasvunopeuden (kts. Nissén ym. 2000, 
Tuhkanen 2003 ja 2004) perusteella vuosien 2001–
2003 saaliista valtaosan muodostivat todennäköi-
sesti vuosiluokat 1999 ja 2000 (kuva 5-11). Vuoden 
2000 jälkeen syntyneiden vuosiluokkien saaliit olivat 
hyvin vähäiset. 
 

Kuva 5-7. Ahvenen pituusjakaumat koekalastussaaliissa ja eräitä jakaumien huippuja iänmääritysten perusteella vastanneet ikäryhmät 
vuosina 2001–2006.

Kuva 5-8. Särjen pituusjakaumat koekalastussaaliissa ja eräitä jakaumien huippuja iänmääritysten perusteella vastanneet ikäryhmät vuo-
sina 2001–2006.

2001 2002 2003

2004 2005 2006
0

100

200

300

400

sa
al

is
 (k

pl
)

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

pituus (cm)
0

100

200

300

400

sa
al

is
 (k

pl
)

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

pituus (cm)
5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

pituus (cm)

2+
0+

1+

3+

1+

4+

1+
2+

1+
2+ 3+

1+

3+
4+

2001 2002 2003

2004 2005 2006
0

10

20

30

40

50

60

sa
al

is
 (k

pl
)

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

pituus (cm)
0

10

20

30

40

50

60

sa
al

is
 (k

pl
)

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

pituus (cm)
7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

pituus (cm)

0+

1+

3+

2+
1+

3+

2+ 1+
2+

3+

2+
3+ 4+



Tehokalastuksen vaikutukset Lappajärvessä    3 | 2010     41

Kuva 5-9. Muikun pituusjakaumat koekalastussaaliissa ja eräitä jakaumien huippuja iänmääritysten perusteella vastanneet ikäryhmät 
vuosina 2001–2006.

Kuva 5-10. Kuhan pituusjakaumat koekalastussaaliissa ja eräitä jakaumien huippuja iänmääritysten perusteella vastanneet ikäryhmät 
vuosina 2001–2006. 

Kuva 5-11. Siian pituusjakaumat koekalastussaaliissa ja eräitä jakaumien huippuja iänmääritysten perusteella vastanneet ikäryhmät vuo-
sina 2001–2006.
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Kuoresaaliit koostuivat 9–14 cm, pääosin 11–12 cm 
pituisista yksilöistä (kuva 5-12). Vuoden 2001 jälkeen 
kuoresaaliit olivat hyvin vähäiset, eikä vuonna 2003 
saatu yhtään kuoreita. Vuosien 2001 ja 2002 saaliit 
koostuivat pääosin poikkeuksellisen runsaan vuosi-
luokan 1998 yksilöistä ja vuosien 2004–2006 saaliit 
runsaan vuosiluokan 2003 yksilöistä (kts. luku 8). 

Kiiskisaaliit koostuivat 3–23 cm, pääosin 7–12 cm 
pituisista yksilöistä (kuva 5-13). Vuosien väliset erot 
kiisken pituusjakaumissa olivat melko pieniä. Lahna-

saaliit koostuivat 9–44 cm pituisista yksilöistä (kuva 
5-14). Vuosien väliset erot lahnan pituusjakaumissa 
olivat suuria: vuonna 2001 saalisyksilöiden pituudet 
olivat lähellä 25 cm:ä, vuosina 2002–2004 huomat-
tava osa saaliista koostui yli 25 cm pituisista yksi-
löistä, vuosina 2005–2006 puolestaan lähes yksin-
omaan alle 25 cm pituisista yksilöistä. Salakkasaaliit 
koostuivat 9–22 cm, pääosin 10–15 cm pituisista yk-
silöistä (kuva 5-15). Alle 15 cm pituisten salakoiden 
saaliit kasvoivat selvästi vuoden 2002 jälkeen. 

Kuva 5-12. Kuoreen pituusjakaumat koekalastussaaliissa ja eräitä jakaumien huippuja iänmääritysten perusteella vastanneet ikäryhmät 
vuosina 2001–2006. 

Kuva 5-13. Kiisken pituusjakaumat koekalastussaaliissa vuosina 2001–2006. 
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5.3 Tulosten tarkastelu
5.3.1 Kalaston koko ja rakenne 

Lappajärven kalasto harveni selvästi Kalastus elin-
keinoksi Lappajärvellä -hankkeen aikana. Mikäli 
oletetaan, että koeverkkokalastusten kokonaisyk-
sikkösaaliit ovat suoraan verrannollisia koeverkkoi-
hin jäävän kalaston osan runsauteen, pieneni sen 
biomassa vuodesta 2001 vuoteen 2004 noin 15 % 
ja yksilömäärä 20 %. Yksikkösaaliit eivät kuitenkaan 
käytännössä ole suoraan verrannollisia kalakanto-
jen runsauteen, sillä esimerkiksi verkkojen pyyntite-
ho laskee kalojen kertyessä niihin (esim. Olin ym. 
2004). Vastaavasti kalakantojen harventuminen 
saattaa hidastaa kalojen kertymisestä aiheutuvaa 
verkkojen pyydystävyyden laskua, koska verkkoihin 
ei harvojen kalakantojen aikana kerry kaloja niin no-
peasti kuin runsaampien kalakantojen aikana. Siten 

esimerkiksi Lappajärvellä kalakantojen harventumi-
nen tehokalastuksen seurauksena oli todennäköi-
sesti voimakkaampaa kuin edellä mainittu yksikkö-
saaliiden prosentuaalinen lasku. Tehokalastuksen 
jälkeen kalaston biomassa kasvoi viiveellä eli vuosi-
en 2005 ja 2006 välillä takaisin vuoden 2001 tasol-
le kalojen keskikoon kasvun ansiosta, sillä kalojen 
yksilömäärät eli kalaston tiheys – verkkoihin heikosti 
jääviä kaloja eli lähinnä alle 10 cm pituisia kuoreita 
lukuun ottamatta – pysyi vuoteen 2006 saakka edel-
leen hankkeen alkutilannetta selvästi alhaisemmalla 
tasolla. 

Lappajärven tehopyyntisaalis vuosina 2001–2004 
oli kaikkiaan noin 977 tonnia eli keskimäärin 17 kg/
ha/a. Lappajärveen verrattuna lähes samankokoi-
sella Säkylän Pyhäjärvellä tehokalastuksen koko-
naissaalis vuosina 2002–2004 oli noin 1061 tonnia 

Kuva 5-14. Lahnan pituusjakaumat koekalastussaaliissa vuosina 2001–2006.

Kuva 5-15. Salakan pituusjakaumat koekalastussaaliissa vuosina 2001–2006. 
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eli keskimäärin 30 kg/ha/a (Tarvainen ja Ventelä 
2007). Pyhäjärvellä koeverkkopyyntien kokonaisyk-
sikkösaaliissa ei – Lappajärveä suuremmasta keski-
määräisestä hehtaarisaaliista huolimatta – havaittu 
tapahtuneen huomattavia muutoksia tehokalastuk-
sen aikana eikä sen jälkeen. 

Koekalastusverkkoihin jäävän kalaston osan koko-
naisyksikkösaaliita tarkasteltaessa selvimpiä muu-
toksia Lappajärvellä tehopyynnin aikana havaittiin 
tapahtuneen 3–10 m syvän alueen pintavyöhyk-
keellä ja yli 10 m syvän ulapan pohjavyöhykkeellä. 
Kummallakin vyöhykkeellä kokonaisyksikkösaaliit 
laskivat vuoden 2002 jälkeen: 3–10 m syvän alueen 
pintavyöhykkeellä yksikkösaaliit olivat vuosina 2001 
ja 2002 ja yli 10 m syvän ulapan pohjavyöhykkeellä 
vuonna 2002 suurelta osin tilastollisesti merkitse-
västi suuremmat kuin myöhempinä vuosina. Kalas-
ton harveneminen näillä syvyysvyöhykkeillä johtui 
pääosin kuitenkin eri lajien runsaudessa tapahtu-
neista muutoksista: 3–10 m syvän alueen pintavyö-
hykkeellä etenkin ahvenen ja yli 10 m syvän ulapan 
pohjavyöhykkeellä kiisken vähentymisestä (kts. 
seuraavat luvut). Esimerkiksi yli 10 m syvän ulapan 
pintavyöhykkeellä tilastollisesti merkitseviä vuosien 
välisiä eroja kaikkien kalalajien yksikkösaaliita koko-
naisuutena tarkasteltaessa ei havaittu, vaikka troo-
lipyynti ulapalla oli tehokasta. Troolipyynti kohdis-
tui pääosin kuoreeseen, jonka osalta koko kannan 
runsauden seurantaan verkkokoekalastus soveltuu 
huonosti. Kuoreen pääelinalueella eli yli 10 m syväl-
lä ulapalla kalaston kokonaismäärässä tapahtunei-
den muutosten arvioiminen verkkokoekalastuksilla 
koskee siten lähinnä muita lajeja kuin kuoretta ja 
kuoreen osalta ainoastaan yli 10 cm pituisten kuo-
reiden osakantaa. 

Kalastus elinkeinoksi Lappajärvellä -hankkeessa 
toteutetun tehokalastusten seurauksena särkika-
lojen osuus koekalastussaaliista vähentyi vuosien 
2001 ja 2002 kolmanneksesta noin neljännekseen 
vuonna 2003, mutta nousi uudelleen vuoteen 2005 
reiluun kolmannekseen. Särkikalojen osuuden kas-
vu vuoteen 2005 johtui kuitenkin pääosin muiden 
kalojen – lähinnä ahventen ja kiiskien – pienistä 
yksikkösaaliista. Vuonna 2006 särkikalojen osuus 
laski jälleen vajaaseen kolmannekseen lähinnä 
ahvenen ja kuhan yksikkösaaliiden kasvun vuoksi. 
Särkikalojen osuus Lappajärven kalastossa lisään-
tyi rehevöitymiskehityksen seurauksena viimeisten 

kahden vuosikymmenen aikana varsin selvästi. Kun 
vielä 1960- ja 1980-luvuilla särkien osuus koeka-
lastussaaliista oli noin 15 % ja särkikalojen yhteen-
laskettu osuuskin alle viidennes (Kivisalo 1980), 
2000-luvulle tultaessa särkien osuus kalastosta oli 
jo yli neljännes ja kaikkien särkikalojen osuus noin 
kolmannes. Kuoreet ja särjet runsastuivat Lappajär-
vessä 1990-luvulla rysä- ja verkkoyksikkösaaliiden 
perusteella (Nissén ym. 2000, Sivil 2000). Samanai-
kaisesti Lappajärven muikkukanta romahti, ja myös 
istutusten varassa olevassa siikakannassa tapahtui 
heikkenemistä. Särkikanta voi hyötyä heikosta muik-
kukannasta (Beier 2001). 

Petokalojen osuuden Lappajärven kalastosta voi-
daan arvioida kasvaneen hankkeen aikana varsin-
kin, kun otetaan huomioon, että kalaston tasapai-
noa kuvaavaa Swinglen F/C-suhdetta laskiessa ei 
otettu huomioon pienikokoisia kuoreita, jotka eivät 
jää koeverkkoihin. F/C-suhde oli jokseenkin Swing-
len (1950) esittämällä toivotulla välillä (3–6) muina 
vuosina kuin vuosina 2003 ja 2006, jolloin petomais-
ten ahvenkalojen osuus oli suuri. Benndorfin (1990) 
mukaan petokalojen osuus tulisi olla 30–40 % (F/C 
3,3–2,5), jotta kalasto pysyisi tasapainossa, mutta 
Bergmanin ym. (1999) mukaan alhaisempikin osuus 
voi riittää syvissä järvissä. Lappajärvellä petokalojen 
osuus oli vuosina 2001–2002 alle 30 %, mutta nousi 
vuoden 2002 jälkeen yli 30 %:iin. Vuonna 2006 pe-
tokalojen osuus oli runsaiden kuha- ja suurikokois-
ten ahventen saaliiden ansiosta erittäin suuri, noin 
87 %. Etenkin ahvenpredaatiolla on havaittu olleen 
merkitystä planktivorien kalojen harventamisessa 
(Benndorf 1995, Bergman ym. 1999, Dörner ym. 
1999, 2001, Dörner & Wagner 2003). Koska ahven 
on runsain petokalalaji Lappajärvellä ja syö pienem-
piä saaliskaloja kuin hauki tai kuha (kts. Dörner & 
Wagner 2003), on se luultavasti myös Lappajärven 
merkittävin kalanpoikasten predaattori. Saaliskaloi-
hin suhteessa vahvistuneet petokalakannat pystyvät 
hanketta edeltäneeseen tilanteeseen verrattuna te-
hokkaammin estämään eläinplanktonia ja pohjaeläi-
miä ravintonaan käyttävän kalaston haitallisia vaiku-
tuksia Lappajärven tilaan. 

Eräs Lappajärven kalaston rakenteeseen muutoksia 
aiheuttava tekijä on luultavasti Pohjois-Atlantin sää-
olojen vaihtelu eli NAO (Pohjois-Atlantin oskillaatio). 
NAO-indeksillä kuvataan Pohjois-Atlantin ilmamas-
sojen länsivirtauksen voimakkuutta. NAO-indeksi 
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oli 1990-luvulla pääosin positiivinen, minkä seu-
rauksena talvet olivat Suomessa leutoja ja kosteita 
(Marttila ym. 2005). Positiiviset NAO-indeksit voivat 
olla seurausta ilmastonmuutoksesta. Lappalaisen & 
Lehtosen (1997) mukaan ilmaston lämpenemisen 
seurauksena kylmän veden lajien kasvuolosuhteet 
Lappajärvellä todennäköisesti heikkenevät, kun 
taas viileän ja lämpimän veden lajien parantuvat. 
Kylmän veden lajeja Lappajärvellä ovat mm. muik-
ku, siika ja taimen, viileän tai lämpimän veden la-
jeja puolestaan kuore sekä ahven- ja särkikalat. 
Viitteitä Pohjois-Atlantin säävaihtelun vaikutuksista 
kalastolle on saatu myös mm. Säkylän Pyhäjärvellä, 
jossa ilmastonmuutoksen on arvioitu vaikuttaneen 
muikkukannan hetkelliseen heikkenemiseen 1990-
luvulla (http://www.pyhajarvensuojelu.net/page.
asp?id=617). Englannissa ilmaston muutoksesta 
aiheutuvan kesien lämpenemisen on havaittu hei-
kentäneen muikkukantoja vähentämällä muikulle 
sopivaa habitaattia (George ym. 2006). Myös Lap-
pajärven ja mm. Säkylän Pyhäjärven muikkukato-
jen ajoittuminen jokseenkin samalle ajanjaksolle 
1990-luvun alkuun (kts. Helminen ym. 1997) viittaa 
Lappajärven ulkopuoliseen tekijään muikkukadon 
perimmäisenä syynä. Marjomäki ym. (2004) havait-
sivat etenkin samalla leveysasteella sijaitsevien jär-
vien vastakuoriutuneiden muikunpoikasten määrän 
vaihtelevan synkronisesti. Synkronian aiheuttajaksi 
he arvelivat ilmastotekijöitä, jotka vaikuttavat muik-
kukantoihin joko itse tai epäsuorasti petokalojen 
välityksellä. Epäsuora ilmastotekijöiden vaikutus oli 
mahdollisesti kyseessä Lappajärvellä, jossa pienet 
ahvenet runsastuivat 1980-luvun lopulla (Raitaniemi 
ym. 1995). Runsas ahvenkanta voi saalistuksellaan 
heikentää muikkuvuosiluokan vahvuutta (Auvinen 
1994, Helminen ja Sarvala 1994, Valkeajärvi ym. 
1997, Heikinheimo 2001, Valkeajärvi & Marjomäki 
2004). Kuore- ja särkikannat todennäköisesti hyö-
tyivät Lappajärvellä 1990-luvulla muikun, joka on 
hyvin tehokas planktivori, huomattavasta vähene-
misestä seuranneesta ravintokilpailun heikentymi-
sestä. Ilmastotekijät ovat voineet aiheuttaa kuha-, 
kuore- ja särkikantojen voimistumista myös niiden 
poikastuotannon tehostumisen kautta, kuhan osalta 
lisäksi istukkaiden paremman selviytymisen kautta. 
Runsaiden kuore- ja särkikantojen aikana kuhalle 
on myös tarjolla runsaasti ravintoa. 

5.3.2 Kuore

Huomattavimmin eri kalalajeista väheni tehoka-
lastuksen seurauksena kuore. Kuoretta pyydettiin 
vuosina 2001–2004 kaikkiaan noin 323 tonnia eli 
22 kg/ha (keskimäärin 5,6 kg/ha/a). Koeverkkoi-
hin jääneiden lähinnä yli 10 cm pituisten kuoreiden 
määrä laski noin 93 % vuosien 2001 ja 2002 välil-
lä pääosin kuoreeseen kohdistuneen troolipyynnin 
vuoksi, eikä vuonna 2003 koeverkkokalastuksissa 
saatu lainkaan kuoreita. Kuorekannan harventumi-
nen näkyi lähinnä yli 10 m syvän ulapan alentuneina 
kuoreyksikkösaaliina. Vuosiksi 2005 ja 2006 yli 10 
cm pituisten kuoreiden osakanta oli palautunut vain 
hieman ja vastasi koeverkkokalastuksen saaliiden 
perusteella noin 5 % vuoden 2001 tasosta. Runsaat 
muikku- ja kuhakannat voivat olla osaltaan estäneet 
kuorekannan palautumisen – muikku ravintokilpai-
lun ja kuha predaation kautta. Alle 10 cm pituisten 
kuoreiden määrässä tapahtuneita muutoksia ei kui-
tenkaan voida arvioida koeverkkokalastusten tulos-
ten perusteella, sillä alle 10 cm pituiset kuoreet eivät 
juuri jää Lappajärvellä käytettyihin koeverkkoihin, 
joiden pienin solmuväli oli 10 mm. Koko kuorekan-
nassa tapahtuneita muutoksia on kuvattu luvussa 
8. 

5.3.3 Muikku

Vaikka Lappajärven muikkukannan koko vaihteli 
vuosien 2001–2006 välillä, oli se melko vahva koko 
hankkeen ajan eikä osoittanut selvää kehityssuun-
taa. Troolikalastuksen myötä huomattavasti tehostu-
nut pyynti ei siten vaikuta vaarantaneen muikkukan-
taa. Ammattikalastajien vuosittainen muikkusaalis 
kasvoi tasaisesti vuosien 2001–2004 välillä noin 
9 tonnista 78 tonniin. Kaikkiaan muikkua pyydet-
tiin Lappajärvellä vuosina 2001–2004 arviolta noin 
250 tonnia eli 17 kg/ha (keskimäärin 4,3 kg/ha/a). 
Lappajärven muikkukannan vahvuudessa esiintynyt 
vaihtelu on luultavasti suurelta osin lajille tyypillistä 
luontaista vaihtelua. Muikku on nopeakasvuinen ja 
lyhytikäinen laji, joten heikot ja vahvat vuosiluokat 
näkyvät nopeasti kannan koossa ja saaliissa (Valke-
ajärvi ym. 1997). Lappajärven muikkukannan koon 
nopea vaihtelu selittyykin vuosina 2000 ja 2002 
kuoriutuneilla heikoilla ja vuonna 2001 kuoriutuneel-
la erityisen runsaalla vuosiluokalla. Myös vuosina 
1999 ja 2003–2005 kuoriutuneet vuosiluokat olivat 
kohtalaisen runsaita. 
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Heikkojen ja runsaiden muikkuvuosiluokkien on 
havaittu usein vuorottelevan (mm. Hamrin & Pers-
son 1986, Helminen & Sarvala 1994, Helminen ym. 
1997, Karjalainen ym. 2000, Marjomäki ym. 2004), 
mihin voi olla ainakin osasyynä tehokas muikkuun 
kohdistuva kalastus (mm. Helminen ym. 1997, Kar-
jalainen ym. 2000, Huusko & Hyvärinen 2005). 
Myös Lappajärvellä on havaittavissa 2-vuotissykli 
vuosiluokkien 1999–2003 runsaudessa. Vuosina 
2003–2005 vaikuttaa kuitenkin syntyneen peräkkäi-
set runsaat muikkuvuosiluokat. Heikon vuosiluokan 
puuttuminen eli odotettua parempi poikastuotanto 
vuonna 2004 saattoi johtua ravintokilpailun ja mui-
kun poikasiin kohdistuneen predaation vähyydestä 
kuore- ja ahvenkantojen harventumisen seuraukse-
na. Nybergin ym. (2001) mukaan veden nopea läm-
peneminen jäiden lähdön jälkeen edesauttaa mui-
kun rekrytoitumista, mikäli predaattoreita on vähän. 
Muikunpoikasten kuoriutuminen tapahtuu lähellä jäi-
den lähtöä (Karjalainen & Viljanen 1992, Karjalainen 
ym. 2000, Nyberg ym. 2001). Vesi lämpeni Lappa-
järvellä vuonna 2004 poikkeuksellisen nopeasti heti 
jäiden lähdön jälkeen (kts. luku 2), mikä nähtävästi 
suosi muikunpoikasten kehittymistä ja säilyvyyttä 
samalla, kun muikunpoikasiin kohdistunut predaa-
tiopaine oli vähäinen. 

Muikun vuosiluokan runsauteen vaikuttavat mm. 
kutukannan koko, kevään ravinto-olot ja -kilpailu, 
predaatio, kevään tuulisuus ja veden lämpötila (mm. 
Viljanen 1988, Auvinen 1994, Helminen & Sarva-
la 1994, Marjomäki & Huolila 1994, Helminen ym. 
1997, Valkeajärvi ym. 1997, Karjalainen ym. 2000, 
Heikinheimo 2001, Marjomäki 2004). Muikunpoikas-
ten kuolleisuudella jäiden lähdön jälkeisten viikkojen 
aikana on suuri merkitys vuosiluokan vahvuudelle 
(Viljanen 1988, Karjalainen ym. 2000). Voimakkaat 
tuulet voivat heikentää muikunpoikasten ravinnon-
saantia ja selviytymistä (Huusko & Sutela 1998). 
Helmisen ym. (1997) mukaan kutukannan koko 
määrää muodostuvan vuosiluokan lähinnä harvan 
muikkukannan aikana, kun taas ikäryhmien välinen 
kilpailu säätelee poikastuotantoa runsaamman kan-
nan aikana. Lappajärven säännöstelyllä ei liene rat-
kaisevaa vaikutusta muikkujen lisääntymiseen, sillä 
valtaosan Lappajärven muikuista on havaittu kute-
van 2–5 m, osan jopa 8 m syvyyteen (Nissinen & 
Vihervuori 1977). 

Muikunpoikasiin kohdistunut saalistus ei luultavasti 

ollut tärkein muikkuvuosiluokkien vahvuuteen vai-
kuttanut tekijä hankkeen aikana. Runsas muikku-
vuosiluokka 2001 syntyi tilanteessa, jolloin kuore- ja 
ahvenkannat olivat tiheät tehokalastuksen vasta al-
kaessa. Runsas ahvenkanta voi vähentää saalistuk-
sellaan muikunpoikasten määrää ja siten heikentää 
vuosiluokan vahvuutta (Auvinen 1994, Helminen ja 
Sarvala 1994, Valkeajärvi ym. 1997, Heikinheimo 
2001, Valkeajärvi & Marjomäki 2004). Huusko ym. 
(1996) ja Haakana ym. (2007) puolestaan arvioi-
vat ahvenpredaation vaikutuksen muikun poikasten 
määrään olleen hyvin vähäisen. Runsasta ahven-
kantaa pidettiin yhtenä syynä Lappajärven 1990-
luvun alkupuolen muikkukatoon (Raitaniemi ym. 
1995), ja mahdollisesti myös vuosiluokkien 2000 ja 
2002 heikkouden yhtenä osasyynä oli ahvenkannan 
predaatio. Ahvenen ohella myös esim. suurikokoiset 
kuoreet voivat käyttää ravintonaan muikunpoikasia 
(Sterligova 1979, Loftus & Hulsman 1986, Sarvala 
ym. 1988, Northcote & Hammar 2006). Pohjois-
Amerikassa amerikankuoreen on havaittu heiken-
täneen predaatiollaan coregonidikantoja (Crowder 
1980, Loftus & Hulsman 1986, Evans & Loftus 1987, 
Hrabik ym. 1998). Suurikokoisten kuoreiden romah-
dusmainen vähentyminen Lappajärvellä vuoden 
2001 jälkeen todennäköisesti vähensi vastakuoriu-
tuneisiin muikunpoikasiin kohdistunutta predaatio-
ta ja osaltaan mahdollisti runsaiden peräkkäisten 
muikkuvuosiluokkien synnyn vuosina 2003–2005. 
Muikku on lisäksi yleisesti taimenen tärkeä saalislaji 
(esim. Hyvärinen & Huusko 2006), ja runsaat lohika-
lakannat saattavat heikentää predaatiollaan muikku-
kantoja (Auvinen ym. 2004). Lappajärvellä istutus-
ten varassa olevassa taimenkannassa ei havaittu 
tapahtuneen huomattavia muutoksia tehokalastuk-
sen aikana, mutta taimenen muikkuun kohdistama 
predaatio saattoi kuitenkin kasvaa kuorekannan 
heikennyttyä tehokalastuksen seurauksena. Taime-
nen on havaittu käyttäneen Oulujärvellä ravintonaan 
pääosin joko muikkua tai kuoretta riippuen siitä, 
kumpaa on ollut enemmän tarjolla sopivan kokoise-
na (Vehanen ym. 1998, Hyvärinen & Huusko 2006). 
Sama ilmiö on havaittu myös Lappajärvellä, jossa 
taimenten ravinto 1990-luvun alun muikkukatovuo-
sina koostui pääosin kuoreesta (Raitaniemi ym. 
1995). Siikakalojen eli muikun tai siian osuus kuhan 
ravinnosta oli Lappajärvellä vuonna 2003 huomatta-
vasti suurempi (39 %) kuin muina vuosina (14–17 %) 
(kts. luku 7). Muikkuvuosiluokka 2003 ei kuitenkaan 
muodostunut heikoksi, joten kuhan ja taimenen pre-
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daatiolla ei nähtävästi ollut kovin suurta vaikutusta 
muikkukannan kokoon. 

5.3.4 Siika

Vaikka vuosien väliset erot siian yksikkösaaliissa 
eivät olleet selkeästi tilastollisesti merkitseviä, vai-
kuttaa siikakanta heikentyneen vuoden 2002 jäl-
keen. Yli 10 m syvän ulapan pohjapyynneissä siian 
yksikkösaaliiden vuosien väliset erot olivat Friedma-
nin kaksisuuntaisella varianssianalyysillä arvioituna 
tilastollisesti merkitseviä, mutta pareittaisissa ver-
tailuissa toisistaan eroavia vuosia ei löydetty. Tilas-
tollisesti merkitsevien tulosten puuttuminen saattaa 
suurelta osin johtua siikasaaliiden vähäisyydestä: 
vuosien 2001–2004 koekalastuksissa saatiin saa-
liiksi ainoastaan 88 siikayksilöä. 

Planktonsiian vuosittainen istutusmäärä Lappa-
järvellä on pysynyt jokseenkin samana, n. 180000 
kpl/a, 1990- ja 2000-luvuilla (Kalataloushallinnon 
istutusrekisteri), joten niissä tapahtuneet muutokset 
eivät nähtävästi olleet syynä siikakannan heikkene-
miseen. Vimpelinjokisuulla keväällä 2008 tehdyissä 
siian poikashaavipyynneissä saatiin saaliiksi vasta-
kuoriutuneita siian poikasia, mikä viittaa luonnolli-
seen lisääntymiseen, koska siikoja istutetaan Lappa-
järveen ilmeisesti ainoastaan syksyisin 1-kesäisinä. 
Siian luontaisessa lisääntymisessä esiintyneestä 
vuosien välisestä vaihtelusta ei kuitenkaan ole tie-
toa. Siikakannan heikkenemiseen tehopyynnin aika-
na ovat luonnossa tapahtuneessa lisääntymisessä 
mahdollisesti esiintyvän vaihtelun lisäksi voineet 
vaikuttaa lähinnä suurentunut kalastuskuolleisuus, 
kuha- ja muikkukantojen runsastuminen sekä siiko-
jen haitallisten loisten mahdollinen lisääntyminen. 
Ammattikalastajien siikasaaliit kasvoivat tasaisesti 
vuoden 2001 jälkeen ja ylittivät 10 tonnia vuonna 
2004 (kts. luku 4). Muikun troolikalastuksen alettua 
vuonna 2001 muut ammattikalastajat luultavasti siir-
tyivät muikun pyynnistä siian pyyntiin. Kuhakannan 
runsastuminen on todennäköisesti lisännyt siikaan 
kohdistuvaa predaatiopainetta ja muikkukannan 
runsastuminen ravintokilpailua. Siikakalojen eli siian 
ja muikun havaittiin olleen tehokalastushankkeen 
aikana yksi kuhan pääravintokohteista Lappajär-
vellä etenkin vuonna 2003 (kts. luku 7). Kuhien sii-
koihin kohdistama predaatiopaine saattoi kuitenkin 
olla suhteellisen vähäistä istutettujen siikojen oltua 
pääosin yli 10 cm pituisia, ja valtaosa kuhien syö-

mistä siikakaloista oli luultavasti muikkuja (kts. luku 
7). Muikku puolestaan on siikaa vahvempi ravinto-
kilpailija (Svärdson 1976). Siikavuosiluokka 2000 
vaikuttaakin kasvaneen huomattavasti hitaammin 
kuin vuosiluokka 1999, mihin oli todennäköisesti 
syynä ravintokilpailun voimistuminen muikkukannan 
runsastumisen seurauksena, sillä keväällä 2001 
kuoriutui hyvin runsas muikkuvuosiluokka. Muikku-
kannan runsauden ja siian kasvunopeuden välillä 
Lappajärvellä on aiemmin havaittu negatiivinen riip-
puvuus (Raitaniemi ym. 1995, 1999). Salojärven & 
Ekholmin (1990) mukaan siikaistutukset voivat tuot-
taa heikkoja saaliita, mikäli särki-, muikku- tai siika-
kannat ovat runsaat. Siioissa esiintyvien haitallisten 
loisten määrissä mahdollisesti tapahtuneista muu-
toksista vuosina 2001–2006 ei ole tietoa. Vuonna 
2008 tehdyissä selvityksissä Lappajärven siioissa 
havaittiin kuitenkin hyvin runsaasti lokkilapamatoa 
(Diphyllobothrium dendriticum) ja lisäksi rakkoloisio-
ta (Henneguya zschokkei) (Teemu Huovinen, Länsi-
Suomen ympäristökeskus, suullinen tiedonanto). 

5.3.5 Ahven

Ahvenkannan biomassa pysyi koekalastusten yksik-
kösaaliiden perusteella jokseenkin samana tai jopa 
kasvoi hieman vuoteen 2003 saakka, vaikka vuosi-
na 2001–2003 pyydettiin noin 258 tonnia eli 18 kg/
ha (keskimäärin 6 kg/ha/a) pienikokoista ahventa. 
Kun tehopyynnin lisäksi ammattikalastajat pyysi-
vät vuosina 2001–2003 noin 10 tonnia ahventa ja 
vapaa-ajankalastajien vuosisaalis oli keskimäärin 
noin 25 tonnia (kts. luku 4), oli kokonaisahvensaa-
lis vuosina 2001–2003 noin 340 tonnia eli 23 kg/
ha (keskimäärin 8 kg/ha/a). Vuoden 2004 loppuun 
saakka ahventa pyydettiin kaikkiaan noin 430 tonnia 
eli 30 kg/ha (keskimäärin 7 kg/ha/a). Ahvenkannan 
säilyminen vuosien 2001–2003 välillä selittyy run-
sailla ahvenvuosiluokilla 1999, 2001 ja 2002, joiden 
seurauksena Lappajärven ahvenkannan tuotanto oli 
niin suurta, ettei ahvenkannan kokoa juuri saatu ka-
lastuksella vähennettyä. Ahvenkannan tuottavuutta 
kasvattivat myös suhteellisen lämpimät kesät 2002 
ja 2003, jolloin pintaveden lämpösumma oli kesä–
syyskuussa yli 2000 päiväastetta (kts. luku 2). Run-
saat ahvenvuosiluokat 2001 ja 2002 näkyivät eten-
kin rantavyöhykkeen yksikkösaaliissa vuosina 2002 
ja 2003. Vuoden 2003 jälkeen pienikokoiset ahvenet 
kuitenkin vähentyivät todennäköisesti tehopyyn-
nin tehostumisen ja suhteellisen kylmien alkukesi-
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en 2003 ja 2004 – jotka eivät suosineet runsaiden 
ahvenvuosiluokkien syntymistä – vuoksi. Ahvenen 
vuosiluokan runsauden ja kesän lämpösumman 
välillä on havaittu positiivinen riippuvuus (Sarvala & 
Helminen 1996, Tolonen ym. 2003). 3–10 m syvän 
alueen pintavyöhykkeellä tehopyynti alkoi merkit-
tävästi näkyä ahvenkannan runsaudessa kuitenkin 
jo vuoden 2002 jälkeen. Kokonaisyksikkösaaliiden 
laskuun kyseisellä vyöhykkeellä oli syynä pääosin 
juuri ahvenen vähentyminen. Pienten ahventen vä-
hennyttyä koeverkkopyyntien saalisahventen keski-
massa nousi noin 30 grammasta 40 grammaan. 

Lappajärven ahvenkannan koostuminen tehoka-
lastushankkeen alussa pääasiassa pienikokoisista 
yksilöistä saattoi osaltaan johtua runsaasta sär-
kikannasta. Olin ym. (2002) havaitsivat, että re-
hevyydeltään kutakuinkin Lappajärven tasoisissa 
eteläsuomalaisissa mesotrofisissa järvissä runsas 
särkikanta voi rajoittaa petomaisten ahventen mää-
rää hidastamalla ahventen kasvua ravintokilpailusta 
johtuen. 0+ -ahvenet joutuvat kilpailemaan ravinnos-
ta 0+ -särkien kanssa etenkin silloin, kun 0+ -ahvenet 
eivät voi käyttää 0+ -särkiä ravintonaan lajien välisen 
pienen kokoeron vuoksi (Brabrand 2001). Särki voi 
tehokkaampana planktonsyöjänä pakottaa ahvenen 
käyttämään pohjaeläimiä ravintonaan jo ensimmäi-
senä kesänä, mikä johtaa voimakkaampaan lajin si-
säiseen kilpailuun vanhempien ikäryhmien kanssa, 
kasvun hidastumiseen, kalaravintoon siirtymisen vii-
västymiseen ja kääpiöitymiseen (Persson & Green-
berg 1990). Ahvenet ja särjet voivat kuitenkin lajien 
välisten elinympäristön ja ravinnonkäytön erojensa 
ansiosta esiintyä syvissä järvissä runsaina ilman 
selkeätä kilpailua (Horppila ym. 2000, Kahl & Radke 
2006). Lämpötilakerrostunut ulappa vähentää Kahlin 
& Radken (2006) mukaan syvissä järvissä ahvenen 
ja särjen välistä kilpailua luultavasti tarjoamalla kum-
mallekin lajille vyöhykkeen, jossa vallitsee lajityypilli-
nen optimilämpötila, joka on särjellä korkeampi kuin 
ahvenella. Ahvenen ja särjen nopea kasvu viittaa 
niiden välisen ravintokilpailun olevan Lappajärvellä 
yleensä melko vähäistä. Vuonna 2004 heinä–elo-
kuussa 10–20 cm pituisten ahventen ravinto koostui 
kuitenkin eläinplanktonin – joka oli edeltävinä vuosi-
na ollut runsain ravintokohde – sijasta pääosin poh-
jaeläimistä, ja tyhjien mahojen osuus ahvenilla oli 
selvästi suurempi kuin edeltävinä vuosina (kts. luku 
7). Eläinplanktontiheydet olivat heinä-elokuussa hy-
vin alhaiset (kts. luku 10) luultavasti etenkin runsai-

den muikku- ja särkikantojen predaation seurauk-
sena, mikä nähtävästi pakotti ahvenet siirtymään 
pohjaeläinravintoon ja hidasti niiden kasvua. 0–2 
-vuotiaiden ahventen kasvun havaittiin olleen hyvin 
hidasta vuonna 2004.

5.3.6 Kiiski

Vaikka vuosien väliset erot kiisken yksikkösaaliissa 
eivät suurelta osin olleet tilastollisesti merkitseviä, 
vaikuttaa kiiskikanta pienentyneen vuoden 2002 
jälkeen. Yli 10 m syvän ulapan pohjavyöhykkeellä 
kokonaisyksikkösaaliiden laskuun vuoden 2002 jäl-
keen oli syynä etenkin kiisken vähentyminen. Syy-
nä kiiskikannan heikentymiseen oli todennäköisesti 
etenkin kuhan saalistuksen voimistuminen. Kiisken 
osuus kuhien ravinnosta kasvoi vuosien 2001–2004 
välillä ja siitä tuli kuorekannan romahtamisen seu-
rauksena kuhan pääravintokohde kuoreen tilalle 
vuonna 2003 (kts. luku 7). Kiiskeen kohdistuvan 
predaation kasvu oli luultavasti hyvin voimakasta, 
sillä samalla kuhakanta myös runsastui. Kuhapre-
daation voimistumisen ohella kiiskikannan harven-
tumiseen vaikutti osaltaan myös tehopyynti. Ensim-
mäisenä tehopyyntivuonna 2001 kiiskisaalis oli vielä 
alhainen, noin 2 tonnia, mutta vuonna 2002 saalis 
oli yli 15 tonnia eli 1,1 kg/ha. Kiiskisaaliit pysyivät yli 
10 tonnissa myös vuosina 2003 ja 2004. Vuosina 
2001–2004 kiiskeä pyydettiin kaikkiaan noin 42 ton-
nia eli 3 kg/ha (keskimäärin 0,7 kg/ha/a). 

5.3.7 Kuha

Kuhakanta vaikuttaa yksikkösaaliita katsottaessa 
runsastuneen hieman vuoden 2003 ja selvemmin 
vuoden 2005 jälkeen: vuosien 2001–2006 koe-
kalastusten kuhasaaliista reilu kolmasosa saatiin 
vuonna 2006. Vaikka vuosien väliset erot kuhan 
yksikkösaaliissa eivät olleet tilastollisesti merkitse-
viä, jäivät vuoden 2006 kuhasaaliiden erot muiden 
vuosien vastaaviin ainoastaan hieman tilastollisesti 
merkitsevistä tuloksista. Syynä kuhakannan run-
sastumiseen ovat luultavasti etenkin kuhaistutus-
ten runsastuminen vuoden 1993 jälkeen ja kuhalle 
suotuisat lämpimät kesät. 1-kesäisten kuhanpoikas-
ten istutukset aloitettiin Lappajärvellä vuonna 1986 
(Raitaniemi ym. 1995), minkä jälkeen kuhakannas-
sa on ollut kasvava suuntaus. Vuosiluokat 1999 ja 
2001–2005 olivat pituusjakaumien perusteella run-
saita. Vuosiluokka 2000 oli heikko ilmeisesti kylmän 
kesän vuoksi (kts. luku 2). Luonnollisen lisääntymi-
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sen ja istutusten osuuksia kuhan rekrytoitumisessa 
Lappajärvellä ei ole tutkittu. Kuhan vuosiluokkien 
vahvuuden ja lämpötilan välillä on positiivinen riip-
puvuus (Lappalainen ym. 1995, Lappalainen & Leh-
tonen 1995, Karjalainen ym. 1996, Ruuhijärvi ym. 
1996). Korkea lämpötila edesauttaa kuhanpoikasten 
selviytymistä kasvua nopeuttamalla (Buijse & Hout-
huijzen 1992), ja lämpiminä kesinä kuhanpoikaset 
voivat siirtyä kalaravintoon keskimääräistä aiemmin 
nopean kasvunsa ansiosta (Buijse & Houthuijzen 
1992, Wysujack ym. 2002). Kasvun nopeutuessa ku-
hanpoikasten kuolleisuus vähentyy (Buijse & Hout-
huijzen 1992, Frankiewicz ym. 1996, Mehner ym. 
1996, Kirjasniemi & Valtonen 1997, Lappalainen ym. 
2006). Lämpenemisen ja siitä seuranneen kasvun 
nopeutumisen seurauksena myös kuhan absoluutti-
nen fekunditeetti kasvaa ja sukukypsyysikä laskee, 
jolloin poikastuotanto kiihtyy (Wilkońska 1988, Lap-
palainen ym. 2003). Kuoreen runsastuminen 1990-
luvulla (Raitaniemi ym. 1995, Nissén ym. 2000, Sivil 
2000) on luultavasti edesauttanut kuhakannan voi-
mistumista takaamalla runsaan ravinnonsaannin ja 
lisäämällä siten kasvua ja mädintuotantoa. 

5.3.8 Särki

Vaikka särki oli tehopyynnissä ahvenen ja kuoreen 
jälkeen kolmanneksi eniten pyydetty laji, ei särki-
kannassa yksikkösaaliiden perusteella tapahtunut 
pysyvää heikentymistä hankkeen aikana. Särkikan-
ta vaikuttaa kuitenkin hetkellisesti hieman heikenty-
neen vuoteen 2003 lähinnä 3–10 m syvällä alueella, 
mutta vahvistuneen uudelleen sen jälkeen. Etenkin 
yli 15 cm pituiset särjet vaikuttavat vähentyneen 
tehopyynnin ansiosta selvästi vuoteen 2003. Myös 
särjen kokonaissaaliin lasku vuodeksi 2003 vuosien 
2001 ja 2002 tasosta kuvastaa osaltaan särkikannan 
lievää heikentymistä. Särkeä saatiin tehopyynnissä 
vuosina 2001–2004 kaikkiaan yli 200 tonnia eli 14 
kg/ha (keskimäärin 3,5 kg/ha/a). tehopyynnin lisäk-
si ammattikalastajat pyysivät tuolloin särkeä noin 5 
tonnia ja vapaa-ajan kalastajien saalis oli keskimää-
rin noin 10 tonnia vuodessa, joten särjen kokonais-
saalis vuosina 2001–2004 oli noin 250 tonnia eli 17 
kg/ha (keskimäärin 4,3 kg/ha/a). 

Särkikanta runsastui vuoden 2003 jälkeen ilmeisesti 
voimistuneen poikastuotannon seurauksena, vaik-
ka tehopyyntisaalis pysyi vuonna 2004 jokseenkin 
edellisten vuosien tasolla. Särki pystyy kompensoi-

maan kannan harvenemista nopeasti vahvistuneella 
poikastuotannolla (Horppila & Peltonen 1994, Sam-
malkorpi & Horppila 2005). Vuosina 2002 ja 2003 
poikastuotantoa todennäköisesti edesauttoi lisäksi 
lämmin kesä, ja särjen runsastumiseen vaikutti luul-
tavasti myös särjenpoikasiin kohdistuneen predaa-
tion heikkeneminen ahvenkannan harvennuttua. 
Ahvenet voivat jo 0+ -ikäisinä käyttää ravintonaan 
runsaasti särkikalojen poikasia, mikäli niiden vä-
linen kokoero on riittävän suuri (Borcherding ym. 
2000, Brabrand 2001). Alle 10 cm pituisista eli 0+ 
- ja 1+ -ahvenista ei kuitenkaan otettu ravintonäyt-
teitä Lappajärvellä (kts. luku 7). Erittäin runsas, jos-
kin keskikooltaan varsin pienikokoinen, ahvenkanta 
saattoikin estää runsaiden särkivuosiluokkien syn-
nyn Lappajärvellä ennen tehokalastusta. Olin ym. 
(2002) havaitsivat eteläsuomalaisissa mesotrofi-
sissa järvissä positiivisen korrelaation petomaisten 
ahventen yksikkösaaliin ja särkien keskikoon välillä. 
Mahdolliseksi syyksi ilmiöön he esittivät pieniko-
koisten särkien harvenemisen ahvenen predaation 
seurauksena ja siitä seuraavan särkien lajinsisäisen 
kilpailun vähentymisen ja nopeutuneen kasvun. Lap-
pajärvellä ei havaittu syntyneen runsaita ahvenvuo-
siluokkia vuoden 2002 jälkeen, minkä seurauksena 
pienikokoisten ahventen särkikantaan kohdistama 
predaatio vuosina 2003–2006 oli todennäköisesti 
huomattavasti vähäisempää kuin edeltävinä vuosi-
na. Särjen poikastuotannon heikkeneminen vuonna 
2005 saattoi puolestaan johtua kalaston runsastu-
misesta aiheutuneesta ravintokilpailun uudelleen 
voimistumisesta; särjen lisäksi ainakin muikkukanta 
oli runsas vuonna 2005, mikä lienee osaltaan voi-
mistanut ravintokilpailua. Muikku voi vahvempana 
ravintokilpailijana runsaana esiintyessään pakottaa 
särjen ulapalta rantavyöhykkeelle (Beier 2001).

5.3.9 Lahna ja salakka

Lahna- ja salakkakantojen runsaudessa ei yksikkö-
saaliiden perusteella havaittu tapahtuneen huomat-
tavia muutoksia vuosien 2001–2004 tehopyynnin 
aikana. Lahnan kokonaissaalis vuosina 2001–2004 
oli noin 50 tonnia eli 3,4 kg/ha (keskimäärin 0,9 kg/
ha/a) ja salakan 18 tonnia eli 1,2 kg/ha (keskimää-
rin 0,3 kg/ha/a). Saaliit olivat ilmeisesti niin vähäiset, 
ettei niillä ollut huomattavaa vaikutusta kyseisten 
lajien populaatiokokoon. Salakkakanta saattoi kui-
tenkin hetkellisesti hieman vähentyä vuoteen 2002 
lähinnä yli 10 m syvän ulapan pintakerroksessa, jos-
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kin yksikkösaaliiden erot vuoteen 2001 verrattuna 
eivät olleet tilastollisesti merkitsevät. Mahdollinen 
hetkellinen salakkakannan harventuminen saattoi 
ainakin osittain johtua tehopyynnistä. 

Salakkakanta vaikuttaa tehopyynnistä huolimatta 
runsastuneen Lappajärven ulapalla vuoden 2003 
jälkeen: salakan yksikkösaaliit yli 10 m syvän ula-
pan pintakerroksessa vuosina 2004 ja 2006 olivat 
tilastollisesti merkitsevästi suuremmat kuin vuonna 
2002. Alle 15 cm pituisten salakoiden lisääntymi-
nen vuoden 2002 jälkeen voi olla johtunut salakan 
poikastuotannon vahvistumisesta. Lahnan keski-
määräinen yksilökoko laski huomattavasti vuosiksi 
2005 ja 2006, mikä johtui ilmeisesti tehokalastuksen 
aiheuttamasta yli 25 cm pituisten yksilöiden vähe-
nemisestä ja pienten yksilöiden lisääntymisestä poi-
kastuotannon vahvistumisen seurauksena. Vuonna 
2005 koekalastusten lahnasaaliit koostuivat täysin 
ja vuonna 2006 lähes täysin alle 25 cm pituisista 
yksilöistä. Ravintokilpailun ja ahvenen saalistuksen 
mahdollinen väheneminen kalakannan harventu-
misen seurauksena saattoi särjen lisäksi vahvistaa 
myös salakan ja lahnan poikastuotantoa. 
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6.1 Aineisto ja menetelmät
Tehokalastuksen aikana särjistä, ahvenista, muikuis-
ta, kuhista ja kuoreista otettiin luutumanäytteitä iän- 
ja kasvunmäärityksiä varten. Ahvenista ja särjistä 
luutumanäytteet kerättiin pääosin heinä-elokuussa 
vuosittaisten koeverkkokalastusten yhteydessä. 
Vuoden 2004 kasvunmäärityksiä varten ahventen 
ja särkien näytteet kerättiin kuitenkin lokakuun teho-
kalastussaaliista. Muikkujen luutumanäytteet otet-
tiin troolisaaliista sekä koekalastusten yhteydessä. 
Kuhien luutumanäytteet kerättiin koekalastusten ja 
ravintonäytepyyntien yhteydessä. Kuoreen osalta 
luutumanäytteet otettiin troolisaalisnäytteistä. 

Luutumanäytteenottoa varten näytekalat luokiteltiin 
pituusluokkiin 10 mm:n välein. Kaikilta näytekaloilta 
punnittiin massa yhden gramman ja mitattiin koko-
naispituus (RT) yhden millimetrin tarkkuudella, min-
kä lisäksi valtaosalta kuhista määritettiin sukupuoli. 
Vuonna 2001 näytteitä otettiin kuoretta lukuun otta-
matta 10 kpl/pituusluokka ja vuosina 2002–2004 5 
kpl/pituusluokka. Kuoreen osalta näytteitä otettiin 
kaikkina vuosina 5 kpl/pituusluokka. Muikuista luu-
tumanäytteiksi otettiin suomuja, kuhista ja ahvenista 
suomuja sekä operculumit eli kiduskannen luut, sär-
jistä suomuja sekä cleithrumit eli hartianlukkoluut ja 
kuoreista suurimmat kuuloluut eli otoliitit (sagitta). 

Iän- ja kasvunmäärityksissä käytettiin operculumi-
en, cleithrumien ja sagittojen osalta preparointimik-
roskooppia, suomujen osalta mikrofilminlukulaitetta. 
Kuoreiden sagittat käsiteltiin ennen iänmääritystä: 
yksi sagitta upotettiin kokonaisena kanadabalsamiin 
kuoppalevylle, mikä lisäksi yli 10 cm pituisilta kuoreil-
ta toinen sagitta hiottiin ja värjättiin neutraalipunalla. 
Myös pienemmiltä kuoreilta värjättiin toinen sagitta, 
mikäli kanadabalsamiin laitettu sagitta oli epäselvä. 

Muilta kaloilta kuin kuoreilta määritettiin kasvu ta-
kautuvasti mittaamalla säde luutuman kasvukeskuk-
sesta kohtisuoraan vuosirenkaisiin nähden Mannin 
(1973) esittämältä linjalta (Eloranta 1975). Ahvenen 
ja kuhan osalta takautuvassa kasvunmäärityksessä 
käytettiin operculumeita, muikun osalta suomuja ja 
särjen osalta cleithrumeita. Kuhalla ensimmäisen 
vuosirenkaan sijainnin määrittämisessä käytettiin 

apuna suomuja. Ahvenen, kuhan, muikun ja särjen 
kasvu laskettiin takautuvasti Monastyrskyn (1926, 
1930) menetelmällä kaavalla: 

L
S
S

L
b

i
i 






=  ,

jossa Li = takautuvasti laskettu pituus iässä i, Si = 
säde kasvun alkupisteestä vuosirenkaaseen i, S = 
säde kasvun alkupisteestä luutuman reunaan ja L = 
kalan pituus pyyntihetkellä. Vakion b arvot ratkaistiin 
vuosien 2001–2006 iänmääritysaineistoista lineaa-
risella regressioanalyysillä kalan pituuden ja luutu-
man säteen välisestä riippuvuudesta kaavalla:

SnlbanlLnl += ,

jossa L = kalan pituus, a ja b vakiot sekä S luutuman 
säde. Regressiomallin selitysaste oli heikoin muikul-
la ilmeisesti käytetystä luutumasta johtuen (taulukko 
6-1). 

Taulukko 6-1. Vuosien 2001–2006 ikänäyteaineiston näyteka-
lojen pituuksien vaihteluvälit (cm) ja näytemäärät (n) sekä ai-
neistosta lasketut vakion b arvot ja regressiomallin selitysasteet 
(R2). 

Laji Luutuma Näytekalojen 
pituuksien vaih-

teluväli (cm)

n b R2

ahven operculum 5,4–36,7 631 0,884 0,976

kuha operculum 7,5–71,9 528 0,963 0,976

muikku suomu 7,8–26,1 657 0,582 0,860

särki cleithrum 7,5–28,7 457 0,926 0,956

Eri ikäryhmien kasvu eri vuosina laskettiin kaavalla:

nanana LLL ,1,1, −=∆ ++  ,

jossa ΔLa,n = ikäryhmän a kasvu vuonna n, La,n = 
ikäryhmän a takautuvasti laskettujen pituuksien 
keskiarvo vuoden n alussa ja La+1,n+1 = ikäryhmän 
a+1 takautuvasti laskettujen pituuksien keskiarvo 
vuoden n+1 alussa. Ensimmäisen vuoden kasvuksi 
katsottiin pituus 1-vuotiaana. Kalojen kasvua niiden 
pyyntivuotena ei arvioitu. 

6 Kalojen kasvu
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Ikäryhmäkohtaisten kasvuarvioiden keskiarvojen 
keskivirheet (s.e.) laskettiin kaavalla:

 ,

Kuhan osalta takautuvasti laskettujen pituuksien su-
kupuolten välisten erojen tilastollista merkitsevyyttä 
testattiin ikävuosittain Mannin-Whitneyn U-testillä. 
Muutoin aineiston käsittelyssä ei eroteltu yksilöitä 
sukupuolen perusteella. Vuosien välisten kasvuero-
jen tilastollista merkitsevyyttä testattiin ikäryhmittäin 
Kruskalin-Wallisin yksisuuntaisella varianssianalyy-
sillä ensimmäisen, toisen ja kolmannen vuoden kas-
vun osalta. Tilastollisessa analysoinnissa käytettiin 
parametrittomia testejä, koska parametrisen t-testin 
ja varianssianalyysin vaatimat oletukset jakaumien 
normaalisuudesta ja varianssien yhtä suuruudesta 
eivät toteutuneet. 

Mikäli Kruskalin-Wallisin yksisuuntaisella varians-
sianalyysillä kasvussa havaittiin esiintyvän tilastol-
lisesti merkitseviä vuosien välisiä eroja alle 10 % 
riskitasolla, tehtiin pareittaiset vuosien väliset ver-
tailut Sprentin (1989) esittämällä mittatikkumenetel-
mällä. Mittatikun pituus laskettiin erikseen jokaiselle 
vertailussa olleelle lajille, ikäryhmälle ja vertailussa 
olleelle vuosiparille. Kahden vuoden kasvuarvioiden 
ero oli tilastollisesti merkitsevä alle 10, 5, 1 tai 0,1 
% riskitasolla, mikäli kasvuarvioiden vuosittaisten 
keskimääräisten suuruusjärjestyslukujen erotuksen 
itseisarvo oli suurempi kuin mittatikun pituus kysei-
sellä riskitasolla. 

Kuoreen eri ikäryhmien keskipituudet vuosina 2001–
2004 selvitettiin ikä-pituusavaimella saaduista ikä-
ryhmien pituusluokkajakaumista (kts. luku 8), sillä 
ikäryhmien keskipituuksien laskeminen suoraan yk-
silön pituuden suhteen valikoiduista otoksista (5 kpl/
pituusluokka) lähtöisin olevista mittaustuloksista voi 
antaa harhaisia kasvuarvioita, mikäli ikäryhmän pi-
tuusjakauma ei ole normaalijakautunut. Ikäryhmän 
i keskipituus kussakin saalisnäytteessä laskettiin 
kaavalla:

( )

i

n

k
ki

i n

nk

l
∑
=

×

= 1
,usluokkakeskanpituusluok

 

       ,

missä li on ikäryhmän i keskipituus, ni,k ikäryhmän i 
lukumäärä pituusluokassa k ja ni ikäryhmän i koko-
naislukumäärä näytteessä. 

6.2 Tulokset
Lappajärven ahvenet olivat takautuvien kasvun-
määritysten perusteella ensimmäisen kasvukauden 
jälkeen keskimäärin noin 6 cm, kuhat 9 cm, muikut 
13 cm ja särjet 7 cm pituisia (kuva 6-1). Ahvenet 
saavuttivat 15 cm pituuden – jolloin niiden katsot-
tiin siirtyvän kalaravinnon käyttöön – keskimäärin 
neljännellä kasvukaudella. 20 cm pituuden ahvenet 
ylittivät keskimäärin kuudennella, kuhat ja muikut 
kolmannella sekä särjet seitsemännellä kasvukau-
della. Ahvenen ja särjen kasvu oli jokseenkin yhtä 
nopeaa kuudenteen ikävuoteen eli noin 20 cm pi-
tuuteen saakka, minkä jälkeen ahvenet kasvoivat 
särkiä nopeammin. Muikulla kasvu oli varsin nopeaa 
toisen kasvukauden loppuun saakka. Kuhalla kasvu 
pysyi kaikissa ikäryhmissä jokseenkin yhtä nopea-
na ainakin 9-vuotiaaksi saakka, mitä vanhemmista 
yksilöistä ei ollut käytettävissä ikänäytteitä. Naaras- 
ja koiraskuhien takautuvasti laskettujen pituuksien 
ei havaittu eronneen toisistaan tilastollisesti mer-
kitsevästi ikäryhmissä 1–9 -vuotta (Mann-Whitney, 
p>0,05). 

Ahvenen ensimmäisen kalenterivuoden keskimää-
räinen kasvu vuosina 1996–2005 vaihteli takautuvi-
en kasvunmääritysten perusteella noin 6–7 cm, toi-
sen 3–5 cm ja kolmannen 2–4 cm välillä (kuva 6-2). 
Ahvenen kasvu oli kaikissa kolmessa ikäryhmässä 
nopeaa vuosina 2002 ja 2003, kun taas vuonna 
2004 kasvu oli hidasta. 1+ - ja 2+ -ahventen kasvu 
vaikuttaa nopeutuneen 2000-luvun vaihteesta vuo-
teen 2003 saakka. 0+ -ahventen keskimääräinen 
kasvu oli alle 6 cm vuoden 2004 lisäksi ainoastaan 
vuonna 2001. Tilastollisesti merkitseviä vuosien vä-
lisiä eroja havaittiin kaikkien kolmen edellä mainitun 
ikäryhmän kasvussa (taulukot 6-2 ja 6-3). 
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Kuhan kasvussa esiintyi huomattavaa vuosien vä-
listä vaihtelua (kuva 6-3). Ensimmäisen kalenteri-
vuoden keskimääräinen kasvu vuosina 1996–2005 
vaihteli takautuvien kasvunmääritysten perusteella 
noin 7–10 cm, toisen 6–9 cm ja kolmannen 7–11 cm 
välillä. Hitainta kuhien kasvu oli vuonna 2004, jolloin 
kaikkien kolmen ikäryhmän yksilöt kasvoivat keski-
määrin alle 8 cm. 0+ - ja 1+ -kuhien kasvu hidastui 
selvästi vuodesta 2002 vuoteen 2004, 2+ -kuhien 
puolestaan jo vuodesta 1999 alkaen. Päinvastoin 
kuin 2+ -kuhilla, 1+ -kuhien kasvu kiihtyi huomat-

tavasti vuodesta 2000 vuoteen 2002. Tilastollisesti 
merkitseviä vuosien välisiä eroja havaittiin kaikkien 
kolmen edellä mainitun ikäryhmän kasvussa (taulu-
kot 6-2 ja 6-4).

 

Kuva 6-1. Ahvenen, kuhan, muikun ja särjen keskimääräiset pituudet (± s.e.) eri-ikäisinä Lappajärvessä takautuvien kasvunmääritysten 
perusteella. 

Kuva 6-2. Ahventen keskimääräinen pituusvuosikasvu (± s.e.) ensimmäisellä (0+ -ikäryhmä), toisella (1+) ja kolmannella kasvukaudella 
(2+) Lappajärvellä vuosina 1996–2005 takautuvien kasvunmääritysten perusteella. 
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Taulukko 6-2. 0+, 1+ ja 2+ -ikäisten ahventen, kuhien, muikkujen ja särkien kasvun vuosien 1996–2005 välisten erojen Kruskalin-Wallisin 
yksisuuntaisella varianssianalyysillä lasketut testisuureet (c2), vapausasteet (df) ja tilastolliset merkitsevyydet (p; *** ero tilastollisesti mer-
kitsevä alle 0,1 % riskitasolla). 

0+ 1+ 2+

Laji c2 df p c2 df p c2 df p

ahven 82,743 9 <0,001*** 34,361 9 <0,001*** 119,654 9 <0,001***

kuha 85,246 9 <0,001*** 65,713 8 <0,001*** 99,540 8 <0,001***

muikku 201,134 8 <0,001*** 79,375 7 <0,001*** 8,310 5 0,140

särki 47,459 9 <0,001*** 11,294 9 0,256 12,094 9 0,208

Taulukko 6-3. 0+, 1+ ja 2+ -ahventen kasvun vuosien 1996–2005 välisten erojen Sprentin (1989) esittämällä mittatikkumenetelmällä teh-
tyjen pareittaisten vertailujen tulokset (- ei tulosta, ns ero ei tilastollisesti merkitsevä, ○ ero tilastollisesti merkitsevä alle 10 %, * alle 5 %, 
** alle 1 % ja *** alle 0,1 % riskitasolla). 

Ikäryhmä Vuosi 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

0+ 1996 * ns ns ns ns *** ** ○ ns

1997 ○ *** ** *** ns ns *** ns

1998 ns ns ** ** * ** ns

1999 ns * *** *** * ○

2000 * *** *** * ○

2001 *** *** ns **

2002 ns *** ns

2003 *** ns

2004 **

1+ 1996 ns ns ns ns ns ns * ns ○

1997 ns ns ns ns ns ○ * ns

1998 * ns ns ○ *** ns *

1999 ns ns ns ○ ** ns

2000 ns ns *** * ○

2001 ns ** * ns

2002 ** ** ns

2003 *** ns

2004 **

2+ 1996 ns ns ns ns ns ○ *** * ns

1997 ns * ns ns ns ** ** ns

1998 ns ns ** ** *** * ○

1999 ** *** *** *** ○ **

2000 * * *** *** ns

2001 ns *** *** ns

2002 ** *** ns

2003 *** ***

2004 ***
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Kuva 6-3. Kuhien keskimääräinen pituusvuosikasvu (± s.e.) ensimmäisellä (0+ -ikäryhmä), toisella (1+) ja kolmannella kasvukaudella (2+) 
Lappajärvellä vuosina 1996–2005 takautuvien kasvunmääritysten perusteella. 

Taulukko 6-4. 0+, 1+ ja 2+ -kuhien kasvun vuosien 1996–2005 välisten erojen Sprentin (1989) esittämällä mittatikkumenetelmällä tehtyjen 
pareittaisten vertailujen tulokset (- ei tulosta, ns ero ei tilastollisesti merkitsevä, ○ ero tilastollisesti merkitsevä alle 10 %, * alle 5 %, ** alle 
1 % ja *** alle 0,1 % riskitasolla). 

Ikäryhmä Vuosi 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

0+ 1996 ns ns ns * ** ** ns ns ns

1997 ns * ** *** ** ns ** ns

1998 * *** *** *** ns ** ns

1999 *** *** *** ns ○ ns

2000 ns ns *** *** ns

2001 ns *** *** ○

2002 *** *** ○

2003 ○ ns

2004 *

1+ 1996 - - - - - - - - -

1997 ns ns ns ns ○ ○ ns ns

1998 ns ns ns *** *** ns ns

1999 ns * *** *** ns ns

2000 ○ *** *** ns ns

2001 ** * ** ns

2002 ns *** ns

2003 *** ns

2004 ○

2+ 1996 - ○ ns ns ns ○ ○ * ns

1997 - - - - - - - -

1998 *** ** ns ns ns ns ns

1999 ns *** *** *** *** *

2000 *** *** *** *** ns

2001 ○ ** *** ns

2002 ns * ns

2003 * ns

2004 ○
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Muikun ensimmäisen kalenterivuoden keskimääräi-
nen kasvu vuosina 1997–2005 vaihteli takautuvien 
kasvunmääritysten perusteella noin 11–15 cm, toi-
sen 5–7 cm (1998–2005) ja kolmannen 2–3 cm vä-
lillä (1999–2004) (kuva 6-4). 0+ -muikut kasvoivat 
hitaimmin eli alle 13 cm vuosina 2001 ja 2004 sekä 
erityisesti vuonna 2005, jolloin kasvu oli alle 12 cm. 
0+ -muikkujen kasvu vaikuttaa laskeneen vuodes-

ta 2002 aina vuoteen 2005 saakka, jolloin tarkkailu 
loppui. 1+ - ja 2+ -muikkujen kasvu vaikuttaa nopeu-
tuneen vuodesta 2000 vuoteen 2003 saakka, mut-
ta laskeneen sen jälkeen. Tilastollisesti merkitseviä 
vuosien välisiä eroja havaittiin 0+ - ja 1+ -yksilöiden 
kasvussa (taulukot 6-2 ja 6-5).

Kuva 6-4. Muikkujen keskimääräinen pituusvuosikasvu (± s.e.) ensimmäisellä (0+ -ikäryhmä), toisella (1+) ja kolmannella kasvukaudella 
(2+) Lappajärvellä vuosina 1996–2005 takautuvien kasvunmääritysten perusteella. 

Taulukko 6-5. 0+ ja 1+ -muikkujen kasvun vuosien 1996–2005 välisten erojen Sprentin (1989) esittämällä mittatikkumenetelmällä tehtyjen 
pareittaisten vertailujen tulokset (- ei tulosta, ns ero ei tilastollisesti merkitsevä, ○ ero tilastollisesti merkitsevä alle 10 %, * alle 5 %, ** alle 
1 % ja *** alle 0,1 % riskitasolla). 

ikäryhmä vuosi 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

0+ 1996 - - - - - - - - -

1997 ns * ○ *** ns ** *** ***

1998 ○ ns *** ns ** *** ***

1999 * *** ** ** *** ***

2000 *** ns *** *** ***

2001 *** *** ns ***

2002 *** *** ***

2003 *** ***

2004 ***

1+ 1996 - - - - - - - - -

1997 - - - - - - - -

1998 ns ns ns ** ** * ns

1999 * ns ** * ○ ns

2000 ** *** *** *** **

2001 *** *** *** ns

2002 ns ns **

2003 ns *

2004 ○
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Särjen ensimmäisen kalenterivuoden keskimääräi-
nen kasvu vuosina 1996–2005 vaihteli takautuvien 
kasvunmääritysten perusteella noin 6–7 cm välillä 
toisen ja kolmannen vuoden kasvun oltua keskimää-
rin noin 3 cm (kuva 6-5). 0+ -särjet kasvoivat suu-
rimmiksi vuonna 2000, minkä jälkeen 0+ -särkien 
kasvu hidastui. Hitaimmin ensimmäisenä elinvuote-
naan kasvoivat vuosiluokkien 2003 ja 2005 yksilöt. 
1+ - ja 2+ -särkien kasvussa ei esiintynyt huomatta-

via vuosien välisiä eroja. 1+ -yksilöiden keskimääräi-
nen kasvu laski kuitenkin alle 3 cm:iin vuosiksi 2004 
ja 2005. Tilastollisesti merkitseviä vuosien välisiä 
eroja havaittiin ainoastaan 0+ -yksilöiden kasvussa 
(taulukot 6-2 ja 6-6).

Kuva 6-5. Särkien keskimääräinen pituusvuosikasvu (± s.e.) ensimmäisellä (0+ -ikäryhmä), toisella (1+) ja kolmannella kasvukaudella (2+) 
Lappajärvellä vuosina 1996–2005 takautuvien kasvunmääritysten perusteella. 

Taulukko 6-6. 0+ -särkien kasvun vuosien 1996–2005 välisten erojen Sprentin (1989) esittämällä mittatikkumenetelmällä tehtyjen pareit-
taisten vertailujen tulokset (- ei tulosta, ns ero ei tilastollisesti merkitsevä, ○ ero tilastollisesti merkitsevä alle 10 %, * alle 5 %, ** alle 1 % 
ja *** alle 0,1 % riskitasolla). 

ikäryhmä vuosi 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

0+ 1996 ns ns ns ns ns ○ *** ns **

1997 ns ns ns ns ○ *** ns **

1998 ns ns ns * *** ns **

1999 ns ns * *** ns **

2000 ** *** *** ○ ***

2001 ns *** ns *

2002 ** ns ○

2003 ns ns

2004 ns

Kuorevuosiluokkien 2001–2004 yksilöt olivat pituus-
mittausten perusteella ensimmäisen kasvukauden 
jälkeen keskimäärin 7–8 cm, toisen noin 11 cm ja 
kolmannen 12–13 cm pituisia (kuvat 6-6 ja 6-7). 
Vuosiluokan 2001 yksilöt olivat noin 14 cm pituisia 
neljännen kasvukauden jälkeen. Ennen tehokalas-
tuksen alkua vuotta 2001 syntyneiden kuorevuo-
siluokkien yksilöt olivat kasvaneet hitaammin kuin 

vuosiluokkien 2001–2004 yksilöt. Esimerkiksi vuosi-
luokkien 2001 ja 2002 yksilöt olivat kolmannen kas-
vukauden loppuun mennessä kasvaneet jokseenkin 
yhtä suuriksi (12–13 cm pituisiksi) kuin vuosiluokki-
en 1997 ja 1998 yksilöt viidennen kasvukauden lop-
puun mennessä. Vuosiluokan 2003 yksilöt kasvoivat 
ensimmäisenä elinvuotenaan hitaammin kuin vuosi-
luokkien 2002 ja 2004 yksilöt. 
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Kuva 6-6. Kuorevuosiluokkien 1995–2004 keskipituuksien kehitys Lappajärvellä saalisnäytteiden perusteella. 

Kuva 6-7. Kuoreen ikäryhmien 0+ - 3+ keskipituuksien kehitys kesä–marraskuussa Lappajärvellä saalisnäytteiden perusteella vuosina 
2001–2004.
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6.3 Tulosten tarkastelu
6.3.1 Kalojen kasvu Lappajärvellä

Ahven ja särki

Kalojen kasvu Lappajärvellä on muihin järviin ver-
rattuna varsin nopeaa, joten kalojen ravintotilanne 
on nähtävästi hyvä. Ahvenet ja särjet kasvavat kes-
kimääräisesti huomattavasti nopeammin kuin esi-
merkiksi eteläsuomalaisella rehevyydeltään Lappa-
järven tasoisella Lahden Vesijärvellä (Horppila ym. 
2000). Vesijärvellä (Horppila ym. 2000) ja eteläpoh-
jalaisella Kuortaneenjärvellä (Tuhkanen 2005) särjet 
saavuttavat 10 cm pituuden keskimäärin kolmante-
na elinvuotena, kun Lappajärvellä se ylittyy jo toise-
na elinvuotena. Lappajärven ahvenet saavuttavat 15 
cm pituuden keskimäärin neljäntenä elinvuotenaan, 
kun Vesijärvellä naarasahvenet saavuttavat saman 
pituuden viidentenä ja koiraat vasta kuudentena 
elinvuotenaan, ja Itä-Suomessa sijaitsevalla Höyti-
äisellä 15 cm ylittyy keskimäärin viidentenä elinvuo-
tena (Haakana ym. 2004). Ahvenen ja särjen kasvu 
Lappajärvellä on sen sijaan jokseenkin yhtä nopeaa 
kuin Säkylän Pyhäjärvellä (Sarvala ym. 1994). Ah-
venen kasvu Lappajärvellä nopeutuu noin 20 cm 
pituuden saavuttamisen jälkeen ilmeisesti kalara-
vintoon siirtymisen ansiosta. Ahventen havaittiinkin 
ravintonäytetutkimuksissa siirtyneen pääosin kala-
ravinnon käyttöön kasvettuaan yli 20 cm pituisiksi 
(kts. luku 7).

Muikku

Lappajärven muikut kasvavat melko nopeasti var-
sin runsaan ja pyyntivahvuisen kannankin aikana. 
Muikun nopeaa kasvua pidetään yleisesti merkkinä 
kannan harvuudesta (esim. Marjomäki & Kirjasniemi 
1995). Kasvu on kuitenkin hieman hitaampaa kuin 
Säkylän Pyhäjärvellä (Sarvala ym. 1994), joka on 
hieman karumpi järvi kuin Lappajärvi. Kasvu on sen 
sijaan huomattavasti nopeampaa kuin esimerkiksi 
muikkukadon vaivaamalla Höytiäisellä (Haakana 
ym. 2004) ja huomattavasti Lappajärveä harvem-
pikantaisella ja kasvuolosuhteiltaan heikommalla 
Kuortaneenjärvellä (Tuhkanen 2005). Muikun kasvu 
Lappajärvellä on nopeaa toisen kasvukauden lop-
puun saakka, minkä jälkeen se hidastuu sukukyp-
syyden saavuttamisen vuoksi. 

Kuha

Kuhan kasvu on Lappajärvellä jokseenkin yhtä no-
peaa kuin Pohjois-Päijänteen rehevöityneillä alueil-
la (Keskinen ym. 1997) ja Mallasvedellä (Toivonen 
1970), mutta hiukan hitaampaa kuin Lahden Vesijär-
vellä (Horppila 1997). Kasvua voidaan pitää ilmasto-
olosuhteisiin nähden hyvänä, koska edellä mainitut 
Mallasvesi ja Vesijärvi sijaitsevat selvästi Lappajär-
veä etelämpänä. 

Kuhan kasvu pituuden suhteen pysyy Lappajärvellä 
jokseenkin yhtä nopeana, keskimäärin noin 8 cm/a, 
ainakin 9-vuotiaaksi saakka, mitä vanhemmista yk-
silöistä ei ollut käytettävissä ikänäytteitä. Keskimää-
räisen kasvun lievä hetkellinen hidastuminen toise-
na elinvuotena ennen vuotta 2002 saattoi johtua 
kalaravintoon siirtyville kuhille sopivan ravinnon vä-
hyydestä. Ruuhijärven ym. (1996) mukaan kriittinen 
vaihe kalaravintoon siirtymisessä tapahtuu kuhalla 
luultavasti pääosin toisena kesänä. Specziár & Bíró 
(2003) havaitsivat Balaton-järvellä kasvun hidastu-
van 12–16 cm pituisilla idänkuhilla (Sander volgen-
sis) ja arvelivat sen johtuvan kalaravintoon siirtymi-
sen vaikeudesta, ja on mahdollista, että sama ilmiö 
koskee 1+ -kuhia Lappajärvellä. 1+ -kuhien nopeaa 
kasvua Lappajärvellä vuonna 2002 edesauttoi luul-
tavasti tuolloin syntynyt runsas särkivuosiluokka ja 
vuonna 2003 runsaat särki- ja kuorevuosiluokat, 
jotka helpottivat kuhien kalaravintoon siirtymistä. 
Kalastusasetuksen mukaisen alamittarajan (37 cm) 
Lappajärven kuhat saavuttivat keskimäärin viidente-
nä kesänä ja 55 mm verkkojen pyyntikoon eli noin 
kahden kilogramman keskimäärin kaksi vuotta myö-
hemmin. Kuhien yksilökoko kasvaa näiden kahden 
ajankohdan välillä keskimäärin noin 1,5 kg. 

Kuhalla oli havaittavissa pituusjakauman kaksihuip-
puisuutta (kts. luku 5), mihin oli luultavasti syynä yksi-
löiden ravinnonkäytön eroista muodostuneet erilaiset 
kasvunopeudet ja/tai Lappajärvessä syntyneiden ja 
istutettujen yksilöiden erilaiset kasvunopeudet. Su-
kupuolten välillä ei sen sijaan havaittu tilastollisesti 
merkitseviä eroja kasvunopeudessa. Kuhan kasvu 
nopeutuu huomattavasti kalaravintoon siirtymisen 
ansiosta (Buijse & Houthuijzen 1992, Frankiewicz 
ym. 1996, van Densen ym. 1996, Mehner ym. 1996, 
Mooij & van Nes 1998). Suuret kuhanpoikaset käyt-
tävät pieniä enemmän kalaravintoa, ja esimerkiksi 
0+ -kuoreet voivat olla pienikokoisille 0+ -kuhille liian 
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suurikokoisia (Sutela & Hyvärinen 2002). Kuhan ko-
kojakauman kaksihuippuisuudesta ovat raportoineet 
aiemmin mm. Frankiewicz ym. (1996), van Densen 
ym. (1996) sekä Sutela & Hyvärinen (2002). 

Kuore

Kuoreen kasvu Lappajärvellä on jokseenkin yhtä 
nopeaa kuin Itä-Karjalan Säämäjärvellä (Sterligova 
1979) ja Säkylän Pyhäjärvellä (Sarvala ym. 1994). 
Kuoreen pituuskasvu Lappajärvellä on varsin no-
peaa 2-vuotiaaksi saakka, jonka jälkeen se hidas-
tuu todennäköisesti sukukypsyyden saavuttamisen 
vuoksi (Sterligova 1979, Vinni ym. 2004). Kasvun 
vaihtelu vanhojen yksilöiden välillä on kuitenkin 
melko suurta luultavasti lähinnä ravinnonkäytön ja 
sukupuolten välisistä eroista johtuen. Sopivan ravin-
non saatavuudella on suuri vaikutus kuoreen kas-
vuun (Kriksunov & Shatunovskiy 1979, Ivanova & 
Volodin 1981, Ivanova 1982, 1988, Evans & Loftus 
1987, Vinni ym. 2004). Kuoreen kasvu nopeutuu sen 
siirtyessä suurikokoisempaan ravintoon (Belyanina 
1969, Evans & Loftus 1987, Vinni ym. 2004). Naa-
raskuoreet kasvavat koiraita nopeammin (Hudd 
1985, Nellbring 1989, Horppila ym. 1996).

6.3.2 Tehokalastuksen vaikutukset kalojen 
kasvuun

Ahven

Tehokalastus vaikuttaa hetkellisesti nopeuttaneen 
ahvenen kasvua Lappajärvellä. Ahvenen nopeaan 
kasvuun vuosina 2002–2003 olivat nähtävästi syynä 
etenkin lämpimät kesät ja ulappakalaston harvuu-
desta johtunut ravintokilpailun vähyys. Ainoastaan 
vuonna 2002 olivat 0+ -ahvenet kasvaneet niin no-
peasti, että ne olivat heinä-elokuun vaihteessa rek-
rytoituneet koeverkkopyyntiin. Ahvenen hidas kasvu 
vuonna 2004 puolestaan selittyy todennäköisesti 
etenkin kylmällä kesällä. Ahvenen kasvu tapahtuu 
yli 10 °C lämpötilassa (Karås 1990) ja nopeutuu ve-
den lämpötilan kasvaessa optimilämpötilaan saakka 
(van Densen ym. 1996, Kjellman ym. 2001, Tolonen 
ym. 2003), joka on Willemsenin (1978) mukaan 26 
°C. Vuonna 2003 eläinplanktontiheydet olivat run-
saat kesäkuulta lähtien (kts. luku 10), mikä takasi 
runsaan ravinnon saannin mm. ahvenenpoikasille. 
On lisäksi mahdollista, että 0+ -särjet soveltuivat 
vuosina 2002 ja 2003 suurelta osin 0+ -ahventen 

ravinnoksi – vuonna 2002 alkukesän korkeasta ve-
denlämpötilasta seuranneen 0+ -ahventen nopean 
kasvun ja vuonna 2003 0+ -särkien hitaan kasvun 
vuoksi. Kalaravintoon siirtyminen nopeuttaa ahve-
nenpoikasten kasvua (Brabrand 1995, Mehner ym. 
1996, Borcherding ym. 2000). Ahvenenpoikaset pys-
tyvät käyttämään särjenpoikasia ravintonaan, mikäli 
niiden välinen kokoero on riittävän suuri (Brabrand 
1995, 2001). Kevään ja alkukesän lämpötilaoloilla 
on suuri merkitys ahvenen ja särjen 0+ -poikasten 
kokoeroille (Brabrand 2001). Lahden Vesijärvellä te-
hokalastuksen ei havaittu merkittävästi vaikuttaneen 
ahvenen kasvuun (Horppila ym. 2000).

Särki

0+ -särkien kasvu vaikuttaa hidastuneen tehoka-
lastuksesta epäsuorasti johtuen. 0+ -särkien kasvu 
hidastui vuoden 2000 jälkeen, mihin oli luultavasti 
syynä särjen poikastiheyksien kasvusta aiheutunut 
lajin sisäisen ravintokilpailun voimistuminen. Särjen 
poikastiheyksien kasvuun oli luultavasti puolestaan 
ainakin osasyynä ahvenkannan harventumisesta 
seurannut särjen poikasiin kohdistuneen predaation 
heikentyminen. Hitaimmin ensimmäisenä elinvuote-
naan kasvoivat vuosiluokkien 2003 ja 2005 yksilöt. 
Ravintokilpailua lisäsivät myös runsaat muikkuvuo-
siluokat 2001 ja 2003–2005. Muikku voi vahvempa-
na ravintokilpailijana runsaana esiintyessään pakot-
taa särjen ulapalta rantavyöhykkeelle (Beier 2001). 
Vanhempien särkien kasvussa ei sen sijaan havaittu 
tapahtuneen merkittäviä muutoksia hankkeen aika-
na. Myöskään Lahden Vesijärvellä ei särkien kasvun 
havaittu nopeutuneen tehokalastuksen seurauksena 
(Horppila ym. 2000). 0+ -särkien nopea kasvu Lap-
pajärvellä vuonna 2000 johtui mahdollisesti eläin-
planktonin runsaudesta kesällä (kts. luku 10) ja/tai 
lämpimästä syksystä (kts. luku 2). 

Muikku

Tehokalastus vaikuttaa hetkellisesti nopeuttaneen 
muikun kasvua vuosina 2002 ja 2003. 0+ -muikkujen 
suhteellisen hidas kasvu tehokalastuksen alkaessa 
vuonna 2001 johtui todennäköisesti voimakkaasta 
lajin sisäisestä ravintokilpailusta, sillä keväällä 2001 
kuoriutui hyvin runsas muikkuvuosiluokka. Muikku-
jen kasvunopeuden ja kannan vahvuuden välillä on 
havaittu negatiivinen riippuvuussuhde (mm. Marjo-
mäki & Kirjasniemi 1995, Helminen ym. 1997, Vilja-
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nen ym. 2004). Muikun ravinnon eli eläinplanktonin 
tiheyksien havaittiin olleen alhaiset vuonna 2001 
(kts. luku 10), mikä saattoi johtua suurelta osin run-
saan muikkuvuosiluokan predaatiosta. Muikkujen 
kasvu nopeutui vuosina 2002 ja 2003 luultavasti lä-
hinnä ravintokilpailun heikentymisestä ulappakalas-
ton, etenkin kuorekannan, harvenemisen seurauk-
sena (kts. luku 8). Vuonna 2002 kasvua nopeuttivat 
mahdollisesti myös vähäinen lajin sisäinen ravinto-
kilpailu ja lämmin kesä. Muikun kasvun on aiemmin 
havaittu nopeutuneen tehokalastuksen seuraukse-
na parantuneen ravintotilanteen ansiosta esimerkik-
si Taivalkosken Kurtinjärvellä (Lehtinen ym. 1997). 
Muikkujen kasvun heikkeneminen erityisesti vuoden 
2003 jälkeen viittaa ravintokilpailun uudelleen voi-
mistumiseen. Tuolloin pienikokoiset särjet lisääntyi-
vät ja muikulla syntyi peräkkäiset vahvat vuosiluokat 
2003–2005. Kaikuluotausten perusteella Lappajär-
ven kalatiheydet olivat erityisesti alle 10 cm pituisten 
yksiköiden osalta hyvin suuret vuonna 2006 (kts. 
luku 9). Myös kuorekanta vaikuttaa runsastuneen 
huomattavasti tehokalastuksen jälkeen, sillä vuoden 
2008 VPD-koeverkkopyynneissä saatiin runsaasti 
kuoreita (Länsi-Suomen ympäristökeskus, julkai-
sematon). Saaliskuoreista suuri osa oli kokonsa 
perusteella kuoriutunut todennäköisesti juuri vuosi-
na, jolloin muikun kasvu heikkeni, eli kuorekannan 
lisääntynyt eläinplanktoniin kohdistama saalistus oli 
siten ilmeisesti osaltaan syynä muikun kasvun hi-
dastumiseen.

Kuha

2+ -kuhien kasvu hidastui huomattavasti vuoden 
2000 jälkeen, mihin oli luultavasti syynä ravintova-
rojen väheneminen. 2+ -kuhien nopea kasvu ennen 
tehokalastuksen alkua vuosina 1999 ja 2000 selittyy 
todennäköisesti pääosin kuoreen runsaudella. Kuo-
rekanta oli tuolloin hyvin runsas lähinnä erittäin run-
saan vuosiluokan 1998 ansiosta (kts. luku 8). Kuo-
rekannan harvennuttua luonnollisen kuolevuuden 
ja tehokalastuksen seurauksena kuhien pääravin-
tokohde vaihtui kiiskeen (kts. luku 7), joka soveltuu 
luultavasti kuoretta heikommin kuhan ravinnoksi. 
Kuorekannalla oli nähtävästi suuri merkitys etenkin 
2+ -ikäisten – ja luultavasti vanhempienkin – kuhien 
kasvulle. 0+ - ja 1+ -kuhien kasvua poikkeuksellisen 
runsas kuorevuosiluokka 1998 saattoi sen sijaan 
heikentää ravintokilpailun kautta. Päinvastoin kuin 
2+ -kuhilla, 1+ -kuhien kasvu kiihtyi kuorekannan 

heikentyessä vuoden 2000 jälkeen. 1+ -kuhien no-
peaan kasvuun vuosina 2002 ja 2003 vaikuttivat to-
dennäköisesti etenkin lämpimät kesät sekä vuodesta 
2002 alkaen kuoriutuneet runsaat särkivuosiluokat, 
joiden ansiosta 1+ -kuhille oli runsaasti ravintoa. Ku-
han kasvu nopeutuu veden lämpötilan kohotessa 
(Buijse & Houthuijzen 1992, Ruuhijärvi ym. 1996, 
Kjellman ym. 2001, Lappalainen ym. 2005). Op-
timaalinen saaliin koko kuhalla on Turessonin ym. 
(2002) mukaan noin neljäsosa kuhan pituudesta, 
joten 0+ -särjet soveltuvat Lappajärvellä kokonsa 
puolesta hyvin 1+ -kuhien ravinnoksi. 0+ -, 1+ - ja 2+ 
-kuhilla kasvu oli hitainta vuonna 2004, mihin vaikut-
ti todennäköisesti etenkin kesän kylmyys. 

Kuore

Kuoreen kasvu nopeutui kannan harvennuttua te-
hokalastuksen aikana. Kuorevuosiluokkien 2001 ja 
2002 yksilöt olivat kolmannen kasvukauden loppuun 
mennessä kasvaneet jokseenkin yhtä suuriksi kuin 
vuosiluokkien 1997 ja 1998 yksilöt viidennen kas-
vukauden loppuun mennessä. Lisäksi vuosiluokan 
2003 yksilöt kasvoivat ensimmäisenä elinvuotenaan 
hitaammin kuin vuosiluokkien 2002 ja 2004 yksilöt. 
Vuosiluokkien 1997, 1998 ja 2003 hitaaseen kas-
vuun vaikutti nähtävästi ainakin kuorekannan suu-
ri tiheys, sillä vuosiluokat 1998 ja 2003 olivat run-
saat. Kuoreiden kasvun on havaittu olevan hidasta 
kannan ollessa runsas (Belyanina 1969, Podushko 
1970, Frie & Spangler 1985) ja kuoreiden kunnon on 
havaittu laskeneen kannan runsastuessa ja lajin si-
säisen ravintokilpailun lisääntyessä (Podushko 1970, 
Hrabik ym. 1998, Krueger & Hrabik 2005). Vuonna 
2003 lämpösumma kesän kuluessa kasvoi nopeasti 
(kts. luku 2), joten kuoreen poikasten hidas kasvu 
ei tuolloin johtunut kylmyydestä. Sen sijaan vuonna 
1998 kesä oli hyvin kylmä, mikä saattoi osaltaan hi-
dastaa 0+ -kuoreiden kasvua. 0+ -kuoreet kasvavat 
nopeimmin lämpimässä (Ivanova & Polovkova 1974, 
Ivanova 1980, 1982, Strelnikova & Ivanova 1983, 
Naesje ym. 1987). Vuonna 2003 syntyi myös runsas 
muikkuvuosiluokka, joka vahvempana ravintokilpai-
lijana saattoi hidastaa kuoreen kasvua. Toisin kuin 
Lappajärvellä, Lahden Vesijärvellä kuoreen kasvus-
sa ei havaittu tapahtuneen muutoksia tehokalastuk-
sen aikana (Horppila ym. 1996). 
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7.1 Aineisto ja menetelmät
Petokalojen ravintonäytteitä kerättiin vuosina 2001–
2006. Pääpaino oli kuhan seurannassa. Vuonna 
2001 kerättiin lisäksi taimenen saalisnäytteitä, mutta 
koska näytteitä saatiin vähän, ainoastaan keväällä 
ja koska näytekalojen mahat olivat lähes kaikki tyh-
jiä, siirryttiin vuosina 2002–2004 ahventen seuran-
taan. Ahventutkimuksissa oltiin kiinnostuneita ennen 
muuta kalaravinnon käytöstä, minkä vuoksi alle 10 
cm ahvenia ei kerätty. Tutkimuksen tarkoituksena oli 
selvittää petokalojen merkitystä Lappajärven kun-
nostuksessa ja seurata, vaikuttaako tehokalastus 
kalojen ravinnonkäyttöön. Tuloksia voidaan hyödyn-
tää kalakantojen hoitoa ja käyttöä suunniteltaessa. 

Vuosina 2001–2006 Lappajärvellä kerättiin yhteen-
sä 398 kpl erikokoisten kuhien syönnösnäytettä (tau-
lukko 7-1). Suuri osa näytekuhista saatiin ammatti-
kalastajien verkkosaaliista. Vuosina 2001 ja 2002 
kalastusvälineenä käytettiin myös rysää. Vuosina 
2001 ja 2002 kuhanäytteitä keräsivät paikalliset ka-
lastajat, joille annettiin tarvittava välineistö ja ohjeet 
näytteenottoa varten. Kalastajat irrottivat ja pakasti-
vat kuhien sisälmykset sekä kalan pään, josta saa-
tiin operculum ikä- ja kasvumäärityksiä varten. Li-
säksi kalastajat ottivat saaliskuhista suomunäytteen 
sekä mittasivat kalan pituuden ja painon. Näytteiden 
jatkokäsittelyn yhteydessä todettiin näytteenotossa 
tapahtuneen virheitä. Vatsojen irrotusvaiheessa 

kuhien päät oli irrotettu muista sisäelimistä. Pakas-
tettuja kuhanpäitä tarkasteltaessa todettiin usean 
ravintokohteen kulkeutuneen kuhan nieluun ja pään 
irrotuksen aikana ravintokohde oli katkennut. Syy 
tähän saattoi olla kuhien kalastustapa. Suurin osa 
näytekuhista oli pyydystetty verkoilla ja koska verk-
ko on kalaa fyysisesti rasittava pyyntimenetelmä, 
saattaa verkkoon jäänyt kala oksentaa mahan si-
sältönsä (Kolari & Vuorimies 1999). Vuodesta 2003 
lähtien kuhat ostettiin tuoreena ja kokonaisina pai-
kallisilta kalastajilta. Aineistoa täydennettiin vuosit-
tain koeverkkokalastuksen yhteydessä toteutetulla 
verkkopyynnillä.

Näytekuhien pituus vaihteli 18,8–71,9 cm:n välillä. 
Näytteet noudettiin myöhemmin laboratorioon jat-
kokäsittelyä varten. Näytteet kerättiin touko-marras-
kuun välisenä avovesiaikana (kuva 7-1). 

Taulukko 7-1. Kuhien ravintonäytteet (kpl) pituusluokittain (cm) 
Lappajärvellä vuosina 2001–2006.

Pituusluokka cm Vuosi

2001 2002 2003 2004 2006

<20 5 - - - 7

20-30 30 18 1 2 10

30-40 16 53 21 35 5

40-50 25 63 22 23 35

50-60 2 11 - 2 4

>60 7 1 - - -

Yht. 85 145 44 62 61

7 Petokalojen ravinnonkäyttö

Kuva 7-1. Lappajärven kuhien ravintonäytemäärät kuukausittain vuosina 2001–2006.
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Ahvenen syönnösnäytteitä vuosina 2002–2004 
kerättiin kuhista poiketen vain keskikesältä (heinä-
elokuu). Ahvenet pyydettiin koeverkkokalastusten 
yhteydessä pääosin litoraalialueelta solmuväliltään 
20–35 mm:n verkoilla. Pyyntipaikka oli jokaisena 
vuonna sama 1–4 m syvä Vasikkasaaren itäranta 
(ykj. 7004080-3334590), joka habitaattina edustaa 
matalaa ulappaa. Aineistoa täydennettiin koeverk-
kokalastuksen yhteydessä ulapalta saaduilla kook-
kailla ahvenilla. Lappajärvellä verkot koettiin 30–60 
min välein ja saaliiksi saadut ahvenet käsiteltiin heti 
pyydysten takaisinlaskun jälkeen. Yleisesti ahven-
ten ravintotutkimuksissa on käytetty kahden tunnin 
(Jaatinen ym. 1999, Vuorimies 1999) tai pidempää 
pyyntiaikaa. Näyteahvenet mitattiin 1 mm:n ja pun-
nittiin 1 g:n tarkkuudella. Vuosina 2002–2004 ah-
venista kerättiin ravintonäytteitä yhteensä 227 kpl 
(taulukko 7-2).

Taulukko 7-2. Lappajärven ahventen ravintonäytteet (kpl) pituus-
luokittain vuosina 2002–2004. 

Pituusluokka cm Vuosi

2002 2003 2004

10-15 21 5 20

15-20 32 26 20

20-25 10 16 8

25-30 12 29 11

<30 8 8 1

Yht . 83 84 60

Kuhanäytteiden käsittelyssä oli aineistosta johtunei-
ta vuosien välisiä eroja. Vuosina 2001 ja 2002 kuha-
näytteet sulatettiin laboratoriossa ja vatsat irrotettiin 
muista sisälmyksistä, minkä jälkeen vatsat sekä ka-
lojen nieluista löytyneet ravintokohteet säilöttiin 70 
% etanoliin. Vuonna 2003 kuhien ravintonäytteitä ei 
pakastettu, vaan kuhien nielut tarkastettiin heti pyy-
dyksestä irrotuksen jälkeen, minkä jälkeen irrotetut 
vatsat sekä nieluista löytyneet ravintokohteet että 
niiden osat säilöttiin etanoliin. Vuosina 2004 ja 2006 
ravintonäytteet otettiin kalastajien saaliskuhista vä-
littömästi kalastajien tuotua saaliinsa rantaan ja säi-
löttiin etanoliin. Ahventen ravintonäytteet käsiteltiin 
pääpiirteissään samalla tavalla kuin kuhien.  

Laboratoriossa kuhien ja ahvenien vatsat avattiin 
nielusta mahalaukun takaosaan saakka. Vatsois-
sa olleet ravintokohteet ja niiden osat poimittiin 
silmämääräisesti pinseteillä. Jäljelle jäänyt sisältö 
huuhdottiin etanolilla petrimaljalle ja tarkastettiin 
stereomikroskoopin avulla. Vatsoista löytyneiden 

ravintokohteiden lukumäärät laskettiin lajeittain ja 
saaliskalojen pituudet mitattiin, mikäli ne eivät olleet 
liiaksi sulaneet. Kuhan ja ahvenen pituuden vaiku-
tusta ravintokalojen pituuteen tarkasteltiin lineaari-
sen regressioanalyysin avulla. 

Mikäli saaliskalan lajinmääritys ei muuten ollut mah-
dollista, pyrittiin löytämään sen otoliitit ja vertaa-
maan niitä eri lajien vertailuotoliitteihin. Särkikalojen 
määritys tehtiin nieluhampaiden perusteella. Muikun 
ja siian erottaminen toisistaan jokseenkin samannä-
köisten otoliittien perusteella on lähes mahdotonta, 
minkä vuoksi muikku ja siika käsitellään yhteisesti 
siikakaloina. Ahvenen ravinnosta pyrittiin kalojen li-
säksi selvittämään myös muiden ravintokohteiden, 
kuten eläinplanktonin ja pohjaeläimien osuutta. Sekä 
kuhalla että ahvenella tunnistamaton ravinto jaettiin 
eri ravintokohteisiin tunnistettujen ravintokohteiden 
kappalemääräisen runsaussuhteen mukaisesti.

7.2 Tulokset
7.2.1 Ravinto

Kuha

Lappajärven kuhien ravinto koostui pääasiallisesti 
ahvenesta, kiiskestä, kuhasta, kuoreesta, matees-
ta, muikusta, siiasta ja särjestä. Merkittävimmät 
ravintokohteet olivat ahven, kuore, kiiski ja muikku. 
Muiden lajien osuus ravinnon kokonaismäärästä 
vaihteli 4–10 % välillä (kuva 7-3). Selkärangattomien 
esiintyminen ravinnossa oli satunnaista, mutta yllät-
tävin löytö oli vuoden 2004 näytteistä yhden kuhan 
vatsasta löytyneet kolme Mysis relicta -äyriäistä. 
Tyhjien vatsojen ja kuhien, joiden ravintokohteita ei 
tunnistettu, määrä vaihteli 19–36 % välillä vuosittain 
ollen suurimmillaan vuonna 2002. 
 
Ravintokohteiden osuus vaihteli eri vuosina (kuva 
7-2). Kuore oli kuhan tärkein ravintokohde vuosina 
2001 ja 2002, mutta sen osuus ravinnosta romah-
ti vuosina 2003 ja 2004 kasvaen jälleen noin vii-
dennekseen vuonna 2006. Samanaikaisesti, kun 
kuoreen osuus kuhan ravinnosta vähentyi, kiisken 
osuus kasvoi. Kiisken osuus kasvoi vuoden 2001 
10 %:sta lähes 60 %:iin vuonna 2004. Kiiski olikin 
kuhan tärkein ravintokohde vuosina 2003–2006. 
Siikakalojen osuus vaihteli 13–39 % välillä ollen pie-
nimmillään vuonna 2002 ja suurimmillaan vuonna 
2003. Ahvenen osuus kuhan ravinnosta vaihteli 10 
%:n molemmin puolin tutkimusjakson aikana. 
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Kuhan ravinto avovesikauden aikana

Alkukesällä (touko-kesäkuussa) kuore oli tärkein ra-
vintokohde ja sen osuus oli yli puolet kuhan ravin-
nosta. Kiisken osuus kuhan saaliista oli alkukesällä 
keskimäärin neljännes ja siikakalojen noin viiden-
nes. Keskikesällä (heinä-elokuussa) ravinnonkäyttö 
jakaantui tasaisemmin ja kiiski, kuore ja siikakalat 

olivat lähes yhtä käytettyjä ravintokohteita. Syksyllä 
(syys-lokakuussa) kiisken osuus ravintokohteista oli 
yli puolet (kuva 7-3). 

Kesän aikana kiisken osuus ravinnosta kasvoi ku-
takuinkin samassa suhteessa, kun kuoreen osuus 
vähentyi. Siikakalojen merkitys oli vähäinen alku-
kesällä, mutta keskikesällä ja syksyllä noin joka vii-

Kuva 7-2. Lappajärven kuhien ravintokohteiden kappalemääräinen lajijakauma vuosina 2001–2006. 
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des ravintokohde oli siikakala. Ahvenen osuus ravin-
nosta pysyi tasaisena, joskin varsin vähäisenä koko 
kesän ajan. Särjellä oli merkitystä kuhan ravintokoh-
teena käytännössä ainoastaan alkukesällä. 

Ahven

Vuosina 2002–2004 Lappajärven yli 10 cm pituisten 
ahventen ravintoa keskikesällä olivat eläinplankton, 
pohjaeläimet ja kalat (kuva 7-4). Kalalajeista edus-
tettuina olivat ahven, lahna, kiiski, kuha, muikku, sa-
lakka ja särki. Vuonna 2002 ahventen tärkein ravin-
tokohde oli eläinplankton, jota yli puolet ahvenista oli 
käyttänyt ravintonaan. Ravintokohteina olleista kala-
lajeista tunnistettiin vuonna 2002 ainoastaan ahven 

ja kiiski. Vuosina 2003 ja 2004 ahventen tärkein ra-
vintokohde oli kalat. Eniten oli syöty ahvenia, joita oli 
vuonna 2003 50 % ja 2004 39 % kaikista syödyistä 
kaloista. Vuonna 2004 pohjaeläinten osuus oli lähes 
yhtä suuri kuin kalojen.

Lappajärven 10–15 cm pituisten ahventen tärkein 
ravintokohde oli eläinplankton. 15–20 cm pituiset 
ahvenet käyttivät monipuolisesti eläinplanktonia, 
pohjaeläimiä ja kalankin osuus oli jo huomattava. 
Pääosin kalaa syöväksi petokalaksi Lappajärven 
ahvenet siirtyvät saavutettuaan 20 cm pituuden, 
eläinplankton häviää lähes kokonaan ruokavaliosta 
ja pohjaeläintenkin osuus on enää melko vähäinen 
(kuva 7-5). 

Kuva 7-3. Lappajärven kuhien ravintokohteiden osuudet alkukesällä (touko-kesäkuu), keskikesällä (heinä-elokuu), syksyllä (syys-lokakuu) 
vuosien 2001-2006 näytteissä.

Kuva 7-4. Lappajärven ahvenen ravintokohteet vuosina 2002–2004.
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7.2.2 Ravinnon koko

Kuha

Kuhan koon kasvaessa saaliiksi käytettyjen kalojen 
keskimääräinen pituus kasvoi, mutta tilastollises-
ti tarkasteltuna ainoastaan suuntaa antavasti (n= 
230, p=0,08). Suuresta saaliskalojen pituuden ha-
jonnasta johtuen ravintokohteen kuhan koko selitti 
heikosti saaliskalan pituutta (r2=0,03). Huomattavaa 
kuitenkin oli, että kuhan kasvettua ravintokohteen 
vaihtelu ja ravintokohteen pituuden vaihteluväli kas-
voivat (kuvat 7-6 ja 7-7). Alamittaiset (alle 37 cm) 
kuhat söivät lähes yksinomaan kuoretta ja noin 40-
senttiset kuhat käyttivät monipuolisesti eri kalalajeja 
ravinnokseen. Kappalemääräisesti eniten näyteku-
hien vatsoista löytyi kokoluokkaan 5–7 cm kuuluvia 
kaloja, jotka olivat pääosin kiiskiä. Pienimmät, 3-5 
senttimetrin pituiset saaliskalat olivat kiiskiä ja kook-
kaimmat, yli 12 senttimetrin pituiset ravintokohteet 
olivat lähes yksinomaan siikakaloja. 

Lappajärven kuhien käyttämän ravinnon keskipituus 
vaihteli vuosien välillä (kuva 7-8). Vuonna 2001 ku-
hien ravintokohteiden keskipituus oli suurin (9,8 cm) 
ja vuonna 2003 pienin (6,4 cm). 

 Kuva 7-5. Lappajärven ahventen ravinnon koostumus (osuus vatsan täyteisyydestä) pituus luokittain vuosina 2002–2004. 
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Kuva 7-6. Kuhan ravintokohteiden pituus vuosina 2001–2006.

Kuva 7-7. Viiksilaatikko kuhien ravintokohteiden koon jakautumisesta pituusluokittain (mediaani, ala- ja yläkvartiilit, vaihteluväli ja voimak-
kaasti poikkeavat havainnot).
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Ahven 

Ahvenen ravintokohteen koko kasvoi huomattavasti 
ahvenen pituuden kasvaessa (kuva 7-9). Ahvenen 
pituuden ja ravintokohteen välinen riippuvuus oli 
tilastollisesti erittäin merkitsevä (n=58, p>0,001) ja 

selitysaste korkea (r2=0,42). Käytetyn kalaravinnon 
keskikoko oli 6,1 cm. Sekä pienimmät, että suurim-
mat saaliskalat olivat ahvenia. Valtaosa 5-8 cm pitui-
sesta kalaravinnosta oli kiiskiä. 

Kuva 7-8. Kuhien saaliskalojen keskipituus (+/- keskihajonta) vuosina 2001–2006.

Kuva 7-9. Ahventen ravintokohteiden pituus vuosina 2002-2004.
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7.3 Tulosten tarkastelu

7.3.1 Menetelmän tarkastelu kuhanäyttei-
den osalta

Näytekuhat kerättiin suurelta osin ammattikalastaji-
en saaliista, minkä vuoksi pienten, alle 20 cm pituis-
ten kuhien määrä jäi vähäiseksi (5 kpl vuonna 2001). 
Alle 20 cm pituisten kuhien ravinnon koostumusta ja 
kokoa ei siten pystytty luotettavasti selvittämään, ja 
tulokset ovat yleistettävissä lähinnä tätä suuremmil-
le kuhille. 

Tässä ravintotutkimuksessa tehtiin useita havaintoja 
siitä, että kuha oli niellyt saaliskalansa pyrstö edellä. 
Lehtosen (2003) mukaan kuha pyydystää saaliska-
lansa ajamalla sitä takaa ja iskemällä hampaansa 
saaliin peräosaan. Tästä johtuen kuhan päätä irro-
tettaessa nieluun oksennuksen mukana kulkeutunut 
saaliskala saattaa katketa ja irronnut pää joutua eril-
leen muusta näyteaineistosta. Koska yleisenä vaa-
timuksena ja lähes ainoana varmana saaliskalojen 
tunnistusmenetelmänä kalojen ravintotutkimuksissa 
on lajinmääritys otoliittien perusteella, saattaa huo-
limattoman näytteenoton seurauksena tunnistamat-
tomien ravintokohteiden määrä nousta suureksi. Tä-
män vuoksi vuosien 2001 ja 2002 ravintokohteissa 
oli runsaasti tunnistamattomia kaloja. Vuosina 2003 
ja 2004 näytteiden keräämisessä mahdollinen ok-
sentaminen otettiin tarkasti huomioon. Myös aineis-
ton keruutapa lisäsi varmasti osaltaan tunnistamat-
tomien saaliskalojen osuutta. Ammattikalastajien 
verkko- ja rysäpyynti ei ollut varsinaista ravintonäy-
tepyyntiä, vaan verkot olivat pyynnissä huomatta-
vasti pitempään kuin normaalin ravintonäytepyynnin 
yhteydessä tehdään. Tällöin verkkoihin jääneiden 
kuhien saaliskalat ehtivät sulaa pitempään ja tun-
nistamattomaksi sulaneiden ravintokohteiden osuus 
kasvaa. 

7.3.2 Kuhan ravinnonkäyttö

Kuhien pääravintoa Lappajärvellä tehokalastus-
hankkeen alkuvaiheessa oli kuore. Pääravintokohde 
vaihtui hankkeen edetessä ja kuoreen vähetessä 
kiiskeksi. Kuoreen on yleisesti todettu olevan kuhan 
pääravintokohde Suomen järvissä, mutta kuhan on 
todettu käyttävän ravinnokseen muitakin vesistössä 
esiintyviä kalalajeja, kuten muikkua ja ahventa (Kes-
kinen & Marjomäki 1997, Sutela & Hyvärinen 1998). 

Lehtosen (2003) mukaan muikkuvaltaisilla järvillä 
kuhien pääravintokohteena on yleensä muikku ja ah-
ven. Lappajärvellä muikku oli merkittävä ravintokoh-
de vuosien 2001–2004 aikana ainoastaan vuonna 
2003, jolloin kuoriutui erityisen runsas vuosiluokka. 

Kiisken merkitystä kuhan ravintokohteena ei aiem-
min Suomessa tehdyissä tutkimuksissa ole pidetty 
tärkeänä. Lahden Vesijärvellä todettiin kiisken kuu-
luvan kuhien ravintokohteisiin, mutta sen merkitys 
oli vähäinen (Peltonen ja Ruuhijärvi 1996). Vuonna 
2001 kiiski kuului Kuortaneenjärven kuhien päära-
vintokohteisiin ja vuosina 2002–2004 kiiski oli Kuor-
taneenjärven kuhien käytetyin ravintokohde (Tuhka-
nen 2003, Tuhkanen 2005). Samankaltaisia tuloksia 
Lappajärven ja Kuortaneenjärven tutkimusten kans-
sa sai Kangur (1998) Viron Peipsijärvellä tekemäs-
sään tutkimuksessa, jossa kiiski oli kuoreen jälkeen 
kuhien tärkein ravintokohde. 

Kuha käyttää kalaa ravinnokseen jo poikasena. 
Saalistusta rajoittavana tekijänä voidaan pitää ku-
han suun muotoa. Kuhan suu on kalan kokoon näh-
den varsin pieni, joten ruumiinmuodoltaan korkeiden 
kalojen, kuten lahnan, syöminen ei kuhalta onnistu. 

Petokalan ravinnon valinta riippuu kalan saalistus- 
ja nielemiskyvyn lisäksi tarjolla olevasta ravinnosta 
ja niiden kyvystä välttää saalistusta. Osasyy esi-
merkiksi särkien vähäiseen esiintymiseen kuhien 
ravinnossa ovat luultavasti lajien väliset erot niiden 
elinympäristöissä. Lappajärven ulapalla särkeä ei 
esiintynyt, kun vastaavasti kuha oleskelee pääosin 
järven ulappa-alueella. Ulappa-alueilla elävät kalala-
jit – kuore, muikku ja erityisesti ulapan pohja-alueilla 
runsaana esiintyvä kiiski – ovat alttiina syvänteissä 
viihtyvien kuhien saalistukselle. 

Suurin osa kuhien ravinkohteista oli kooltaan 5-10 
cm:n pituisia kaloja. Suurin hajonta oli vuoden 2002 
ravintonäytteissä, jolloin kuhat olivat syöneet muuta-
mia kookkaita muikkuja. Vuoden 2003 ravintonäyt-
teestä ei löytynyt yhtään yli 10 cm:n pituista ravin-
tokohdetta. Kuhien käyttämän ravinnon pieni koko 
on huomattu myös muissa tutkimuksissa (Peltonen 
& Ruuhijärvi 1996, Keskinen & Marjomäki 1997 ja 
Kangur 1998). Oulujärvellä kuhien saaliskalojen 
koko rajoittui ravintoselvityksen perusteella (Virta-
nen ym. 1996) Lappajärven tavoin pääosin alle 10 
cm:n kaloihin. Huomioitavaa on kuitenkin se, että 
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harvinaisena esiintyvät kookkaat kuhat pystyvät 
halutessaan käyttämään kookastakin ravintoa. Ra-
vintokohteiden keskipituus pienentyi tutkimusjakson 
aikana ja siihen lienee vaikuttanut osaltaan kuoreen 
väheneminen ja kiisken lisääntyminen kuhien ra-
vinnossa. Tutkimusjakson alkuvuosien näytteissä 
suurikokoisten kuhien osuus oli myös loppujaksoa 
suurempi.

Kuorekanta on saatu vähentymään tehokalastuksen 
ansiosta, mikä näkyy kuhien ravinnossa kuoreen 
vähentyneenä osuutena ja kiisken osuuden lisään-
tymisenä. Lappajärven muikkujen vuosiluokka-
vaihtelu on suurta. Muikut kasvavat Lappajärvessä 
nopeasti ja saavuttavat ensimmäisen elinvuotensa 
aikana lähes 15 cm pituuden. Siitä johtuen ainoas-
taan yksikesäiset muikut ovat potentiaalisia kuhien 
pääravintokohteita. Tämän vuoksi muikku on Lappa-
järvellä merkittävä kuhan ravintokohde ainoastaan 
vuosina, jolloin kuoriutuu runsas vuosiluokka, kuten 
vuonna 2003. Vastaavasti esimerkiksi vuoden 2002 
heikko vuosiluokka näkyi muikun pienenä osuutena 
kuhan ravinnossa. Koeverkkokalastusten perusteel-
la kiiskien määrä on kääntynyt laskuun, vaikka kiiski 
ei ole ollut merkittävä tehokalastuslaji. Runsastu-
neen kuhakannan voimakkaalla predaatiolla on mitä 
ilmeisimmin ollut kiiskikantaa vähentävä vaikutus.

7.3.3 Ahvenen ravinnonkäyttö

Ahven käyttää hyvin monipuolista ravintoa, joka 
koostuu sekä eläinplanktonista, pohjaeläimistä että 
kaloista. Ahvenen ravinto koostuu Craigin (1987) 
mukaan niistä lajeista ja eläinryhmistä, joita on 
helpoiten saatavissa. Joissakin järvissä ahven syö 
monipuolisesti ravintoa läpi koko elämänsä, mutta 
toisissa järvissä erikokoisten ahventen ravinto poik-
keaa selvästi toisistaan.

Lappajärven ahventen ravinnonkäytössä keskike-
sällä havaittiin eroja erikokoisten yksilöiden välillä. 
Alle 20 cm:n pituisilla ahvenilla eläinplankton ja poh-
jaeläimet muodostivat suurimman osan ravinnos-
ta ja pienimmät yksilöt suosivat lähes yksinomaan 
eläinplanktonia. Lappajärvessä yli 20 cm ahventen 
tärkein ravintokohde oli kalat. Myös Vuoksen vesis-
töalueella, Onkamojärvessä ja Lammin Pääjärves-
sä ahvenen on todettu siirtyvän lähes yksinomaan 
kalaravintoon sen saavuttaessa 20 cm pituuden 
(Turunen 1984, Koli ym. 1988). Toisaalta esimerkiksi 

Puruvedellä ahventen on todettu siirtyvän kalaravin-
toon vasta yli 25 cm pituisina (Vuorimies 1999). 

Lappajärven ravintoaineistoa täydennettiin ulapalta 
pyydystetyillä yli 25 cm:n pituisilla ahvenilla vuosina 
2003 ja 2004. Ulappa-alueen ahvenet olivat syöneet 
ainoastaan kalaa, joka oli varsin kookasta. Lähes 
kaikki ravintokohteet olivat yli 10 cm:n pituisia ahve-
nia ja kiiskiä. Lisäksi kahdelta ahvenelta löydettiin 
ravinnosta 7–8 cm pituisia muikkuja. Kuoreen puut-
tuminen ahvenen ravinnosta johtunee enemmän 
suhteellisen pienestä ulapalta pyydetystä aineis-
tosta kuin siitä, että ahvenet eivät käyttäisi lainkaan 
kuoretta ravinnokseen. 

Vuosien 2002–2004 Lappajärven ahventen ravinto-
analyysien tulokset ovat suuntaa-antavia koko järveä 
ajatellen. Ympärivuotiseen yleistämiseen tulokset 
eivät sovi, sillä kaikki näytteet kerättiin keskikesällä. 
Ravinnonkäyttötutkimuksen avulla saatiin kuitenkin 
tietoa ahventen kesäaikaisesta ravinnonkäytöstä 
ahventen pääasiallisiltaa esiintymisalueilta matalien 
ulappa-alueiden reunamilta. Jotta ahvenpredaation 
vaikutusta muikun vuosiluokkien vahvuuteen voitai-
siin luotettavasti arvioida, tulisi ahvenen ravintonäyt-
teitä saada etenkin keväällä ja alkukesällä, jolloin 
muikun poikaset ovat pienen kokonsa ja elinympä-
ristönsä vuoksi alttiimmillaan predaatiolle. 

7.3.4 Petokalojen merkitys Lappajärvellä

Petokalat voivat vaikuttaa järven kalaston rakentee-
seen ja veden laatuun myönteisesti harventamalla 
ylitiheää planktonsyöjäkalastoa. Voimakas petoka-
lakanta on myös edellytys sille, että järven kalakan-
nan rakenne pysyy hyvänä tehokalastuksen pyyn-
tiponnistuksen vähetessä (Sammalkorpi & Horppila 
2005). Hoitotoimenpiteiden tavoitteena tulisi olla voi-
makas petokalakanta sekä matalassa kasvillisuus-
vyöhykkeessä (hauki, ahven) että ulappa-alueella 
(kuha).

Kuhalla on osaltaan merkitystä Lappajärven ravinto-
verkkokunnostuksessa, koska se säätelee ulappa-
alueen vähempiarvoisten kalojen, lähinnä kuoreen 
ja kiisken kantoja. Sen sijaan muikkukannalle kuha 
on lähes harmiton. Kuha viihtyy rehevissä ja tum-
missa vesissä kuten Lappajärvi, mikä näkyy hyvänä 
kasvuna. Säätelemällä kuhan pyyntiä esimerkik-
si alue- ja paikkakohtaisin rajoituksin tai alamittaa 
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nostamalla voitaisiin kuhasaaliita lisätä ja kuhan 
luontaista lisääntymistä tehostaa samalla kun jär-
ven ravintovarat tulisivat paremmin hyödynnettyä. 
Lappajärven kuhat pyydetään nykyisin liian pieninä, 
mikä on kannan tuotantopotentiaalin ja myös istutus-
ten haaskaamista (Teppo ym. 2003). Särkikannan 
osalta kuhan merkitys on olematon ja hauki onkin 
Lappajärvessä mitä ilmeisimmin ainoa potentiaali-
nen särkikannan säätelijä. Haukikannan säästeliäs 
verotus olisikin Lappajärvellä suositeltava kalaston 
rakenteen hoitokeino. 

Petokalavaiheen saavuttaneilla yli 20 cm ahvenilla 
on suurin merkitys Lappajärven litoraalialueiden ka-
laston säätelyssä, vaikkakin suurikokoisella ahvenel-
la on kuhan ohella merkitystä myös ulapan kalakan-
tojen sääntelijöinä. Ahvenilla voi olla merkittävä rooli 
litoraalialueilla runsaana esiintyvien pienikokoisten 
särkien predaatiossa, vaikkakin tässä selvityksessä 
särkien osuus ahventen ravinnosta todettiin vähäi-
seksi. Lajinsisäisen predaation kautta suurikokois-
ten ahventen riittävä määrä ehkäisee ylitiheiden 
ahvenvuosiluokkien syntymistä. On myös huomat-
tava, että runsas ulapan petokalakanta ehkäisee 
särkikalojen siirtymistä ulapalle (Berg ym. 1997). 
Petokalat myös aikaan saavat syksyllä saaliskalojen 
parveutumista, mikä helpottaa niiden poistopyyntiä 
(Sammalkorpi & Horppila 2005). 
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8.1 Aineisto ja menetelmät
Lappajärven kuorekannan koko tehokalastuksen 
aikana vuosina 2001–2004 selvitettiin populaatio-
analyysin avulla. Kuoretta pyydettiin Lappajärvellä 
vuosina 2001–2004 pääosin troolilla ja vähäisem-
missä määrin lähinnä keväisin rysillä. Vapaa-ajan-
kalastajat eivät pyytäneet lainkaan kuoretta. Pyynti-
ponnistus kuoreen kalastuksessa oli suurin vuosina 
2002 ja 2003, jolloin kuoretta pyysi kaksi troolia. 
Kaikkiaan vuosina 2001–2004 troolikalastuksen yh-
teenlaskettu pyyhkäisyala oli noin 20000 ha. Troo-
lien perän silmäkoko oli 8 mm kaikkina vuosina. 
Yhden troolin pyyntitiedot, kuten vetoaika, -alue, 
-nopeus, -leveys ja -syvyys, koentakertojen luku-
määrä, kokonaissaaliin massa ja lajikoostumus, kir-
jattiin vuosittain. Toisen troolin pyyntipäivät vuosina 
2002 ja 2003 saatiin kalastusalueen saaliskirjanpi-
dosta. Kuoresaaliita seurattiin saaliskirjanpidolla ja 
ottamalla troolisaalisnäytteitä, joiden avulla selvitet-
tiin kuoresaaliiden ikäjakaumat. Ammattikalastajien 
saaliista punnittiin päivittäin kalasatamassa koko-
naismassa ja arvioitiin silmämääräisesti eri lajien 
%-osuudet. 

Lappajärvellä kalastaneilta trooleilta otettiin vuosina 
2001–2004 kaikkiaan 41 saalisnäytettä, joiden kes-
kimassa oli noin 6 kg. Näytteitä otettiin sekä etelä- 
että pohjoissyvänteen alueelta pyydetyistä troolisa-
aliista. Saalisnäytteen kaloista määritettiin laji, sekä 
mitattiin pituus yhden millimetrin ja punnittiin massa 
yhden gramman tarkkuudella. Kuoreiden ikänäyt-
teenotto on kuvattu luvussa 6. 

Kuoreen pituusjakaumat troolisaalisnäytteissä muu-
tettiin ikäjakaumiksi ikä-pituusavaimella (Ketchen 
1950, Ricker 1975). Ensiksi laskettiin eri pituusluok-
kaan kuuluvien eri ikäryhmien yksilöiden lukumäärät 
saalisnäytteessä kaavalla:
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jossa nla = pituusluokan l ikäryhmän a yksilöiden lu-
kumäärä saalisnäytteessä, ola = pituusluokan l ikä-
ryhmän a yksilöiden lukumäärä ikänäyteotoksessa, 

ol = pituusluokan l yksilöiden lukumäärä ikänäyteo-
toksessa ja nl = pituusluokan l yksilöiden lukumää-
rä saalisnäytteessä. Kunkin ikäryhmän yksilöiden 
kokonaislukumäärä saalisnäytteessä saatiin laske-
malla yhteen eri pituusluokissa olevien ikäryhmän 
yksilöiden lukumäärät, joiden perusteella laskettiin 
edelleen ikäryhmien prosentuaaliset osuudet saalis-
näytteissä. 

Päivittäiset kappalemääräiset kuoresaaliit laskettiin 
jakamalla massamääräiset saaliit kuoreiden kes-
kimassalla ajallisesti lähimmässä troolisaalisnäyt-
teessä. Myös eri ikäryhmien osuuksien päivittäisistä 
kuoresaaliista katsottiin vastaavan kuoresaaliiden 
ikäjakaumia ajallisesti lähimmissä troolisaalisnäyt-
teissä. Saalismatriisi eli eri ikäryhmien kappalemää-
räiset saaliit pyyntijaksoilla (kuukausina) saatiin las-
kemalla yhteen päivittäiset saaliit. 

Kuorevuosiluokkien koko vuosina 2001–2004 las-
kettiin Popen kohorttianalyysillä (Pope 1972), joka 
on virtuaalipopulaatioanalyysin (VPA) muunnelma, 
jossa kunkin pyyntijakson aikana saatujen saaliiden 
katsotaan saadun yhdellä kertaa kyseisen pyyntijak-
son puolessavälissä. Kohorttianalyysin lähtötietoina 
olivat arviot kuoreen hetkellisestä luonnollisesta 
kuolevuudesta (M) eri pyyntijaksoina ja saalistietojen 
perusteella muodostettu saalismatriisi. Vuosiluokki-
en kappalemääräiset runsausarviot pyyntijaksojen 
alussa laskettiin ajassa taaksepäin edeten kyseis-
ten vuosiluokkien saaliiden (kpl) ja luonnollisen kuo-
levuuden (M) perusteella. 

Aluksi kuoreen eri vuosiluokkien c runsausarviot ter-
minaalijaksojen lopussa (Nc,t+1) kaavalla:

( ))(

)(

1, 1
)(

tt

tt

MF
term

MF
ttt

tc eM
eMFC

N −−

−−

+ −×
×+×

=  ,

missä Ct on kyseisen vuosiluokan c kappalemää-
räinen saalis, Zt hetkellinen kokonaiskuolevuus, Ft 
hetkellinen kalastuskuolevuus ja Mt hetkellinen luon-
nollinen kuolevuus viimeisen pyyntijakson t aikana. 
Tämän jälkeen laskettiin ajassa taaksepäin edeten 

8 Kuorekannan koko
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runsausarviot eri vuosiluokille c pyyntijaksojen alus-
sa (Nc,t) kaavalla: 

tt M
t

M
tctc eCeNN ×
+ ×+×= 5,0

1,,  

Kohorttianalyysi viritettiin viimeiselle pyyntijaksolle 
aineistosta lasketuilla terminaalikalastuskuolevuuk-
silla (Pope & Shepherd 1985). Kohorttianalyysin 
virittäminen, eli mahdollisimman totuudenmukais-
ten terminaalikalastuskuolevuuksien (Fterm) laske-
minen parantaa etenkin viimeisten pyyntijaksojen 
kanta-arvioiden luotettavuutta. 

Kohorttianalyysin lähtötietona olevan hetkellisen 
luonnollisen kuolevuuden arvon vaikutusta kanta-
arvioihin selvitettiin laskemalla kanta-arviot luonnol-
lisen kuolevuuden eri arvoilla. Kuoreen luonnollisen 
kuolevuuden on yleensä arvioitu olevan lähellä 1,0/a 
(Frie & Spangler 1985). Luonnollisen kuolevuuden 
arvoina käytettiin 0,8/a, 1,0/a ja 1,2/a.

Kuorekannan eri ikäryhmien biomassat pyyntijak-
sojen alussa laskettiin eri ikäryhmien yksilöiden 
keskimassojen ja kohorttianalyysin tulostamien 
kappalemääräisten kanta-arvioiden perusteella. 
Kuorekannan tiheys ja biomassa pinta-alayksikköä 
kohti laskettiin jakamalla kohorttianalyysin kappale- 
ja massamääräiset kanta-arviot kuoreen pääasialli-
sen elinalueen eli yli 10 m syvän ulapan pinta-alalla 
(3028 ha).

8.2 Tulokset
8.2.1 Kuoresaaliit

Lappajärveltä pyydettiin vuosina 2001–2004 kuoret-
ta kaikkiaan noin 323 tonnia (taulukko 8-1). Troolisa-
aliin osuus kokonaiskuoresaaliista oli vuonna 2001 
81 %, 2002 83 %, 2003 97 % ja 2004 96 %. Vuosit-
tainen kilomääräinen kuoresaalis laski tehokalastuk-
sen aikana, mutta selvästi suurin kappalemääräinen 
saalis saatiin vuonna 2003. Kuore muodosti noin 87 
% vuosien 2001–2004 tehokalastuksen troolisaaliis-
ta. 

Taulukko 8-1. Lappajärven kuoresaaliit vuosina 2001–2004.

Vuosi kg kpl kg/ha kpl/ha

2001 111 356 15 579 000 7,7 1 071

2002 91 275 15 528 000 6,3 1 068

2003 69 477 32 559 000 4,8 2 239

2004 50 578 16 150 000 3,5 1 110

yhteensä 322 686 79 816 000 22,2 5 488

Vuonna 2001 kuoresaaliit koostuivat pääosin 3- ja 
1-vuotiaista yksilöistä (kuva 8-1). Vuonna 2002 saa-
liit koostuivat pääosin 1- ja yli 3-vuotiaista yksilöistä. 
Vuoden 2002 jälkeen vanhempien, yli 1-vuotiaiden 
ikäryhmien saaliit romahtivat. Vuonna 2003 saaliit 
koostuivat lähes yksinomaan 0-vuotiaista yksilöistä 
ja vuonna 2004 0- ja 1-vuotiaista yksilöistä. 

Kuva 8-1. Kuoreen eri ikäryhmien saaliit (miljoonaa kpl) Lappajärvellä vuosina 2001–2004. 
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8.2.2 Populaation koko ja tiheys

Kuorepopulaation koko laski 1.5.2001–1.5.2003 
välisenä aikana noin 51 miljoonasta 5 miljoonaan 
yksilöön (M=1,0/a; kuva 8-2). Kuorepopulaation ti-
heys Lappajärven yli 10 m syvälle ulappa-alueelle 
laskettuna laski tällöin noin 17000:sta 1600:aan kpl/
ha (kuva 8-3). Kannan tiheyden lasku oli siten noin 
90 %. Hetkellisen luonnollisen kuolevuuden arvoilla 
0,8 ja 1,2/a laskettuna muutos oli vastaavasti noin 
-89 % ja -91 %. Vuonna 2003 syntyi kuitenkin run-
sas kuorevuosiluokka, minkä vuoksi kanta kasvoi 
vuoden 2001 alun tasolle. Heinäkuun alussa 2003 

tiheys ulapalla oli runsaan vuosiluokan 2003 ansios-
ta noin 24000 kpl/ha (M=1,0/a). Vuoteen 2004 kan-
nan koko oli kuitenkin laskenut lähelle vuoden 2002 
tasoa. Runsas vuosiluokka 1998 muodosti huomat-
tavan osan populaatiosta vielä vuonna 2002. Sen 
sijaan vuosiluokka 2002 oli heikko ja muodosti hy-
vin vähäisen osan populaatiosta jo vuoden 2003 
lopulla. Myös vuosiluokka 2004 vaikuttaa heikolta. 
Kohorttianalyysin lähtötietona käytetty luonnollisen 
kuolevuuden arvo vaikutti huomattavasti ainoastaan 
vuoden 2001 ja vuoden 2002 alun kanta-arvioihin 
(kuva 8-2).

Kuva 8-2. Kuorekannan koko (miljoonaa yksilöä) Lappajärvellä vuosina 2001–2004 hetkellisen luonnollisen kuolevuuden (M/a) arvoilla 
0,8, 1,0 ja 1,2 kohorttianalyysillä laskettuna (0-vuotiaiden kanta-arviot 1.7. alkaen). 

Kuva 8-3. Kuorevuosiluokkien tiheys (kpl/ha > 10 m syvää ulappaa) Lappajärvellä vuosina 2001–2004 (M=1,0/a) (0-vuotiaiden tiheysarviot 
1.7. alkaen). 
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8.2.3 Populaation biomassa

Kuorepopulaation biomassa laski 1.5.2001–1
.5.2003 välisenä aikana noin 215 tonnista 21 tonniin 
(M=1,0/a; kuva 8-4). Suhteutettuna yli 10 m syvän 
ulapan pinta-alaan biomassa väheni noin 71:sta seit-
semään kg/ha (kuva 8-5). Biomassa laski siten noin 
90 %. Hetkellisen luonnollisen kuolevuuden arvoilla 
0,8 ja 1,2 biomassan muutos oli vastaavasti noin -89 
% ja -91 %. Vuonna 2003 syntyneen runsaan vuo-
siluokan ansiosta biomassa kasvoi hieman loppu-
kesällä–syksyllä 2003. Vuonna 2004 syntyneen vuo-

siluokan vaikutus populaation biomassaan jäi sen 
sijaan hyvin vähäiseksi. Kutukannan (≥2-vuotiaat) 
biomassa laski 1.5.2001–1.5.2003 välisenä aikana 
noin 92 % (M=1,0/a). 1.5.2001–1.5.2004 välisenä 
aikana lasku oli tätäkin suurempi, noin 99 %. Kuten 
lukumääräisiin kanta-arvioihinkin, kohorttianalyysin 
lähtötietona käytetty luonnollisen kuolevuuden arvo 
vaikutti huomattavasti ainoastaan vuoden 2001 ja 
vuoden 2002 alun biomassa-arvioihin (kuva 8-4). 

 

 

Kuva 8-4. Kuorekannan biomassa (tonnia) Lappajärvellä vuosina 2001–2004 hetkellisen luonnollisen kuolevuuden (M/a) arvoilla 0,8, 1,0 
ja 1,2 kohorttianalyysillä laskettuna (0-vuotiaiden biomassa-arviot 1.7. alkaen). 

Kuva 8-5. Kuorevuosiluokkien biomassa (kg/ha > 10 m syvää ulappaa) Lappajärvellä vuosina 2001–2004 (M=1,0/a) (0-vuotiaiden biomas-
sa-arviot 1.7. alkaen). 
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8.3 Tulosten tarkastelu
Lappajärven kuorekanta pieneni kohorttianalyysin 
perusteella huomattavasti vuoteen 2003 saakka. 
Sekä kuorekannan tiheys että biomassa laskivat 
noin kymmenesosaan verrattaessa toukokuun alku-
jen 2001 ja 2003 kanta-arvioita. Kuorekannan vä-
heneminen mm. heijastui kuhan ravinnonkäyttöön; 
kuoreen osuus kuhan ravinnosta pieneni huomatta-
vasti vuosiksi 2003 ja 2004 (ks. luku 7). Kuorekanta 
myös nuoreni huomattavasti, ja vuosina 2003–2004 
kuorekanta koostui lähes täysin 0+ ja 1+ ikäryhmi-
en yksilöistä. Kuorekannan vanhempien ikäryhmien 
vähenemistä Lappajärvellä kuvaa osaltaan myös 
kuoresaaliiden romahtaminen koeverkkokalastuk-
sissa vuoden 2001 jälkeen (ks. luku 5). Lappajärvel-
lä käytetyt yleiskatsausverkot pyytävät lähinnä yli 10 
cm pituisia kuoreita. Kuorekannan huomattava hei-
kentyminen ja ikärakenteen siirtyminen kohti nuoria 
yksilöitä tehokalastuksen aikana havaittiin myös 
Lahden Vesijärvellä (Horppila ym. 1996). 

Keväällä 2003 2-vuotiaat ja vanhemmat kuoreet oli 
kalastettu hyvin vähiin eli kutukannan biomassa oli 
pieni, ainoastaan vajaat 10 % kevään 2001 tasos-
ta. Kuore tulee sukukypsäksi yleensä 2-vuotiaana 
(Karma 1959, Timola 1978, Vilhunen 1987, Hyväri-
nen & Mustonen 1988, Sterligova ym. 1992, Vinni 
ym. 2004, Turunen & Karjalainen 1992). Keväällä 
2003 Lappajärvellä syntyi kuitenkin runsas kuore-
vuosiluokka, ja keväällä 2004 kannan tiheys oli noin 
kolmasosa tehokalastusjakson alun tasosta. Teho-
kaskaan kalastaminen ei siten näytä vaarantaneen 
kuoreen rekrytointia, vaan sitä säätelevät suurelta 
osin muut tekijät kuin kutukannan koko. Luultavasti 
keväällä ja alkukesällä 2003 mm. sääolot ja ravin-
totilanne olivat suotuisat kuoreen lisääntymiselle 
ja poikasten kehittymiselle ja poikasiin kohdistunut 
predaatio oli vähäistä. 

Lappajärven kuoreella esiintyy huomattavaa vaihte-
lua vuosiluokkien vahvuudessa. Vuosina 1998–2004 
syntyneistä vuosiluokista vahvoja olivat vuosiluokat 
1998 ja 2003. Erityisesti vuosiluokka 1998 oli hyvin 
suuri, sillä sen yksilöitä oli vielä keväällä 2001 jäljellä 
3+ ikäisinä yli 10000 kpl/ha ulappaa. 
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9.1 Aineisto ja menetelmät 
Kaikuluotaustutkimusten tarkoituksena oli selvittää 
Lappajärven ulappa-alueen kalaston tilaa sekä te-
hokalastuksen vaikutuksia siihen. Tutkimuksissa 
selvitettiin Lappajärven eteläisen syvännealueen 
kalatiheyttä, lajisuhteita ja kalabiomassaa. 

Kaikuluotauksissa käytettiin SIMRAD EY-M -kaiku-
luotainta. Käytetty värähtelijä oli tyypiltään 70-24-F, 
joka luodattaessa oli metrin syvyydessä. Laitteiston 
säädöt olivat: frekvenssi 70 kHz, äänipulssin kesto 
0,6 ms, äänen pulssitiheys 182/min, TVG -funktio 40 
logR, vahvistinteho 8 ja äänikeila 11º. Veneen nope-
us luodattaessa oli noin 2 m/s. 

Kaikuluotauksia tehtiin Lappajärven eteläisellä sy-
vännealueella neljällä luode–kaakko -suuntaisella 
linjalla 28.8.2002 päivällä klo 15.30–17.15 ja yöllä 
klo 22.40–00.20 sekä 2.9.2003 päivällä klo 14.00–
17.00 ja yöllä klo 22.15–00.20 välisinä aikoina (liite 
9-1). Vuonna 2006 päiväluotaukset tehtiin kolmella 
luode–kaakko -suuntaisella linjalla sekä yhdellä nii-
den poikki pohjois–etelä -suunnassa kulkeneella lin-
jalla 24.8. päivällä klo 16.30 alkaen ja 24.–25.8. yöllä 
klo 23.30 alkaen. 

Luodattaessa heijastuneet signaalit talletettiin piirtu-
ripaperille ja C-kasetille Sony TC-D 5M nauhurilla. 
Luotausaineisto digitalisoitiin ja käsiteltiin analyy-
siohjelmistolla (Hydroacoustic Data Acquisition Sys-
tem, Lindem Data Acquisition). Kohdevoimakkuuksi-
en oletettiin vastaavan kalojen pituutta seuraavasti:

≥ 48 dB <10 cm 
≤ 48 dB >10 cm 

Kaikuluotauslinjoilta nauhoitettu aineisto analysoi-
tiin kahden metrin paksuisina syvyysvyöhykkeinä. 
Pinnasta kolmea ensimmäistä metriä ei otettu huo-
mioon koska pintaan sekoittuu ilmakuplia, jotka vai-
keuttavat tulosten tulkintaa. 

Ulappa-alueen kalabiomassan ja kalalajiston raken-
teen arvioimisessa käytettiin vuosien 2002 ja 2003 
osalta troolinäytteitä, joka oli kerätty 28.8.2002 ja 
2.9.2003, sekä heinä-elokuun vaihteessa eteläsy-

vänteellä tai sen läheisyydessä tehtyjen koeverkko-
kalastusten aineistoa. Vuoden 2006 osalta ei ollut 
käytettävissä troolinäytteitä, joten eteläsyvänteen 
ulappa-alueen kalabiomassan ja kalalajiston ra-
kenteen arvioimisessa käytettiin ainoastaan heinä-
elokuun vaihteessa tehtyjen koeverkkokalastusten 
aineistoa. 

9.2 Tulokset ja tulosten tarkastelu
Lappajärven ulappa-alueen kalatiheydessä tapahtui 
huomattavia muutoksia vuosien 2002–2006 aikana; 
kalatiheys laski vuoden 2002 noin 3500–5500 yksi-
löstä/ha noin 3000–4000 yksilöllä/ha vuoteen 2003, 
mutta nousi vuoteen 2006 selvästi korkeammaksi 
kuin vuonna 2002 eli noin 17000–19000 yksilöön/
ha (taulukot 9-1 ja 9-2). Erityisesti alle 10 cm pituisia 
kaloja oli runsaasti vuonna 2006. Luotaustulokset 
viittaavat siihen, että Lappajärven ulappakalasto ei 
ollut vuosina 2002–2003 vinoutunut särkikalaval-
taiseksi, sillä Salon (2003, 2004) mukaan kalaston 
ollessa särkikalavaltainen, päiväluotauksissa ha-
vaittu kalatiheys on yöluotauksissa havaittua tiheyt-
tä suurempi. Vuonna 2006 sen sijaan päiväluotauk-
sissa havaittu kalatiheys oli hieman suurempi kuin 
yöluotauksissa havaittu, mikä viittaa särkikalojen 
osuuden kasvuun. Lappajärven eteläsyvänteen ka-
latiheys vuonna 2002 vastasi hieman rehevöityneis-
sä järvissä havaittuja kalatiheyksiä (taulukko 9-3). 
Vuonna 2003 tiheys oli sen sijaan hyvin alhainen ja 
vuonna 2006 suuri. 

Kaikuluotauksella arvioitu ulappa-alueen kalatihe-
ys ei kerro luotettavasti koko järven kalastosta eikä 
kaikkien kalalajien tilasta. Pohjan läheisyydessä tai 
matalassa vedessä esiintyvät kalalajit kuten hauki ja 
made jäävät yleensä kaikuluotauksen katvealueelle. 
Myöskään pinnan tuntumassa uivien kalaparvien ti-
heyttä eikä rantavyöhykkeen kalastoa ei saada luo-
tettavasti selville. 

9 Kaikuluotaustutkimukset
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Taulukko 9-1. Keskimääräiset kalatiheydet eri luotauslinjoilla 
päiväluotausten perusteella vuosina 2002, 2003 ja 2006 (Salo 
2003, 2004 ja 2007). 

Vuosi Linja Tiheys (kpl/ha)
<10 cm >10 cm yhteensä

2002 1 3 360 483 3 844

2 2 227 590 2 817

3 1 046 77 1 123

4 6 135 327 6 462

keskimäärin 3 192 369 3 562

2003 1 338 34 372

2 1 331 372 1 703

3 181 8 189

4 14 7 21

keskimäärin 466 105 571

2006 2 12 000 1 540 13 540

3 22 640 3 818 26 458

4 12 580 2 410 14 990

5 17 390 3 370 20 760

keskimäärin 16 153 2 785 18 937

Taulukko 9-2. Keskimääräiset kalatiheydet eri luotauslinjoilla yö-
luotausten perusteella vuosina 2002, 2003 ja 2006 (Salo 2003, 
2004 ja 2007). 

Vuosi Linja Tiheys (kpl/ha)
<10 cm >10 cm yhteensä

2002 1 5 397 1 529 6 926

2 4 026 1 050 5 076

3 4 662 413 5 075

4 5 310 313 5 623

keskimäärin 4 849 826 5 675

2003 1 1 316 61 1 377

2 1 935 375 2 310

3 3 215 192 3 407

4 429 22 451

keskimäärin 1 724 163 1 886

2006 2 14 189 3 287 17 476

3 10 326 61 10 387

4 5 919 336 6 255

5 27 761 6 384 34 145

keskimäärin 14 549 2 517 17 066

Taulukko 9-3. Kaikuluotauksella arvioituja kalatiheyksiä (kpl/ha) eräissä suomalaisissa järvissä. Tiheyksien vertailua vaikeuttaa tiheysar-
vioinneissa käytettyjen laskentamenetelmien erilaisuus. Kaikuluotaukset on tehty yöllä (Salo 2003 ja 2004).

Järvi Vuosi Min Max Keskiarvo Lähde

Etelä-Konnevesi 1989 724 4948 - Helenius 1989

Muurasjärvi 1988 2381 4505 - Sundell 1990

Oulujärvi 1987 720 3320 2530 Salojärvi ym. 1985

Vesijärvi, Hollola 1984 25000 90000 - Jurvelius & Sammalkorpi 1986

Ylä-Keitele 1989 4965 9413 6634 Huolila 1990

Ähtärinjärvi 1987 - - 9559 Keskinen & Tapaninen 1990

Asikkalanselkä 1990 1793 2588 2199 Salo 1991

Vesijärvi, Kangasala 1991 - - 7650 Salo 1991

Päijänne, Poronselkä 1997 - - 5200 Salo 1991

Lehtijärvi 1998 - - 4500 Salo & Sundell 1999

Lievestuoreenjärvi 1997 - - 4900 Salo 1997
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10.1 Aineisto ja menetelmät
Lappajärven eteläsyvänteeltä (havaintoasema 
P125: ks. kuva 2-4) otettiin eläinplanktonnäytteitä 
vuosina 1998–2006. Näytteet analysoitiin Jyväs-
kylän yliopiston ympäristöntutkimuskeskuksessa. 
Tutkimuksen tarkoituksena oli seurata, vaikuttaako 
tehokalastus eläinplanktonin lajikoostumukseen ja 
biomassaan. 

Näytteet otettiin kolmesta viiteen kertaa touko-syys-
kuun aikana (taulukko 10-1). Vuonna 1999 näytteen-
ottokertoja oli vain kolme, kesä-, heinä- ja elokuus-
sa, ja vuoden 2002 ja 2006 toukokuulta puuttuivat 
näytteet. Muina vuosina näytteitä on otettu viidesti. 
Vuonna 2006 myös syyskuussa otettiin näytteet.

Taulukko 10-1. Lappajärven eläinplanktontutkimuksen näytteen-
ottopäivämäärät.

Vuosi Näytteenottopäivämäärät

1998 16.06. 07.07. 28.07. 18.08.

1999 22.06. 13.07. 03.08.

2000 25.05. 20.06. 11.07. 02.08. 22.08.

2001 21.05. 19.06. 10.07. 31.07. 21.08.

2002 18.06. 09.07. 30.07. 20.08.

2003 21.05. 17.06. 08.07. 29.07. 20.08.

2004 31.05. 21.06. 07.07. 28.07. 23.08.

2005 19.05. 22.06. 12.07. 02.08. 23.08.

2006 19.06. 11.07. 21.07. 22.08. 13.09.

Näytteet otettiin vuosina 1998–2000 syvyyksiltä 
0–2 ja 2–4 metriä ja vuosina 2001–2006 syvyyksiltä 
0–5 ja 5–10 metriä kokoomanäytteinä eläinplank-
tonnoutimella. Näytteenottimen tilavuus oli 7 litraa.  
Näytteet siivilöitiin 50 µm haavin läpi.

Näytteet jaettiin sopivaksi osanäytteeksi (1/4-1/16) 
Folsomin näytteenjakajalla ja laskeutettiin kyveteis-
sä vähintään kuusi tuntia. Näytteet analysoitiin kään-
teismikroskoopilla 150-kertaisella suurennoksella. 
Plankterit laskettiin koko kyvetin alalta. Näytteistä 
analysoitiin lajisto sekä laskettiin lajien frekvenssit 
sekä frekvensseillä painotettu eutrofian ja oligotro-
fian ilmentäjälajien suhde (Järnefelt ym. 1953, Hak-
kari 1978). Näytekohtainen tuorebiomassa laskettiin 
kertomalla lajin yksilömäärä keski-määräisellä tila-
vuudella (Naulapää 1966, Bottrell ym. 1976, Hakka-

ri 1978). Asplanchna-rataseläinten tilavuus mitattiin 
analysoinnin yhteydessä, koska se poikkesi huo-
mattavasti kirjallisuudessa annetuista keskimääräi-
sistä arvoista.

10.2 Tulokset
10.2.1 Lajisto

Eri vuosina havaittu taksonimäärä vaihteli jonkin 
verran johtuen lähinnä rataseläinten taksonimää-
rästä (taulukko 10-2). Vaihtelun suurimpana syynä 
on se, onko harvalukuisen lajin yksilöitä osunut al-
kuperäiseen näytteeseen ja edelleen analysoituun 
osanäytteeseen. Alkueläimistä (Protozoa) suurin 
osa menee 50 µm haavin läpi, joten niiden taksoni-
määrää ei ole tässä esitetty.

Taulukko 10-2. Lappajärven eteläisellä (P125) syvänteellä ha-
vaittu eläinplanktontaksonien lukumäärä vuosina 1998–2006.

Vuosi Taksoneja kpl

Rataseläimet Vesikirput Hankajalkaiset Yhteensä

1998 18 9 5 32

1999 19 10 6 35

2000 28 10 5 43

2001 21 13 6 40

2002 20 8 7 35

2003 24 10 6 40

2004 19 9 6 34

2005 27 8 5 40

2006 26 11 6 43

Yleisimpiä taksoneja olivat rataseläimistä (Rotatoria) 
Conochilus unicornis, Kellicottia longispina, Keratel-
la cochlearis, Polyarthra spp. ja Synchaeta spp. (lii-
te 10-1). Vesikirpuista (Cladocera) yleisimpiä olivat 
Daphnia cristata, D. hyalina ja Eubosmina coregoni. 
Yleisimmin tavattuja hankajalkaisia (Copepoda) oli-
vat Eudiaptomus gracilis, Mesocyclops leuckarti ja 
Thermocyclops oithonoides. 

Tuloksia tarkasteltiin ottaen huomioon kaikki näyt-
teet sekä vuosien 2001–2006 osalta vain 0–5 metrin 
näytteet. Koska vuosina 1998–2000 näytteet otettiin 
syvyystasolta 0–4 metriä, pystyttiin näin paremmin 
vertaamaan tuloksia vuosien välillä. Tulokset, jotka 
koskevat vain vuosien 2001–2006 0–5 metrin näyt-

10 Eläinplankton
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teitä, on merkitty jäljempänä sulkuihin.

Rehevyystasoa kuvaava E/O-indeksi sai vuosina 
1998–2006 seuraavat arvot:

 1998  3,1
 1999  2,9
 2000  4,3
 2001  3,4 (2,8)
 2002  3,9 (4,0)
 2003  1,0 (0,89)
 2004  3,0 (3,3)
 2005  5,6 (3,0)
 2006  2,9 (2,5)

E/O-indeksi pysyi vuosina 1999–2002 korkeana, 
mutta vuodesta 2002 vuoteen 2003 todettiin sel-
keä muutos indeksin arvossa. Se oli vuonna 2003 
huomattavasti pienempi kuin neljänä edellisenä 
vuotena ja ilmensi Hakkarin (1978) mukaan kohta-
laista rehevyyttä, kun se vuosina 1999–2002 indikoi 
rehevyyttä (taulukko 10-3). Vuosina 2004–2006 in-
deksin arvo oli jälleen samalla tasolla kuin vuosina 
1999–2002.

Joidenkin eutrofiaa indikoivien lajien, kuten Kera-
tella cochlearis f. hispida, Polyarthra euryptera, 
Trichocerca porcellus ja Chydorus sphaericus, frek-
venssi pienentyi vuonna 2003 verrattuna vuosiin 
1999–2002 (liite 10-2). Toisaalta oligotrofisissa jär-
vissä esiintyviä Eurytemora lacustris ja Heterocope 
appendiculata -hankajalkaisia tavattiin silloin use-
ammin kuin edellisinä vuosina. Syvien karujen ve-
sien laji Limnocalanus macururus puuttui kokonaan 
lajistosta, mikä saattaa johtua syvänteiden heikoista 
happioloista.

Taulukko 10-3. Vesistön likaantuneisuuden ja rehevyystason 
luokittelu eläinplanktonin frekvensseillä painotetun E/O-suhteen 
perusteella Hakkarin (1978) mukaan.

E/O-suhde

Hyvin likaantunut yli 1,4

Likaantunut 0,8-1,4

Kohtalaisen likaantunut 0,2-0,8

Likaantumaton alle 0,2

Rehevä yli 1,4

Kohtalaisen rehevä 0,2-1,4

Karu alle 0,2

10.2.2 Biomassa ja yksilömäärä

Eläinplanktonin biomassa on vaihdellut kesäkuu-
kausina melko voimakkaasti 0–4(5) metrin vesiker-
roksessa vuosina 1998–2006 (taulukko 10-4, kuva 
10-1). Se oli pienimmillään vuonna 2001 alle puolet 
(700 mg/m3) vuosien 1999 ja 2000 keskimääräises-
tä biomassasta (1400–1600 mg/m3). Vuonna 1998 
biomassa oli poikkeuksellisen suuri, 2400 mg/m3. 
Vuonna 2002 keskimääräinen biomassa oli jälleen 
jonkin verran suurempi (900 mg/m3), ja vuonna 2003 
eläinplanktonbiomassa oli samalla tasolla kuin vuo-
sina 1999 ja 2000, noin 1500 mg/m3. Kesällä 2004, 
2005 ja 2006 keskimääräinen biomassa oli pieneh-
kö. Vesikirppujen biomassan vaihtelu oli suhteelli-
sesti vielä suurempaa kuin kokonaisbiomassan, kun 
taas hankajalkaisten biomassa vaihteli huomatta-
vasti vähemmän.

Maksimibiomassa (0–4(5) metrin vesikerros) ajoit-
tui vuosina 1998–2001 heinäkuulle, mutta vuonna 
2002 biomassa oli suurimmillaan elokuussa (kuva 
10-2). Vuonna 2003 biomassa oli erittäin pieni tou-
kokuun näytteenottokerralla, kasvoi noin 1500 mg/
m3:aan kesäkuussa ja pysyi jokseenkin samansuu-
ruisena elokuulle saakka. Kesällä 2004 biomassa 
oli poikkeuksellisen suuri jo toukokuussa, mutta vä-
heni selvään minimiin heinäkuun lopulla. Elokuulla 
biomassa, erityisesti vesikirppujen, kasvoi uudel-
leen alkukesän lukemiin. Vuonna 2005 biomassa oli 
suurimmillaan alku- ja keskikesällä, mutta pieneni 
selvästi loppukesällä. Kesällä 2006 biomassa oli 
heinäkuun loppua lukuun ottamatta jatkuvasti melko 
pieni. Heinä-elokuun vaihteessa biomassa oli noin 
kolminkertainen muihin näytteenottokertoihin ver-
rattuna. Biomassojen vertailukelpoisuutta heikentää 
se, että näytteenottokertojen lukumäärä ei ole ollut 
kaikkina vuosina sama.

Vuosina 1998–2006 biomassasta 3–20 % oli rata-
seläimiä, 53–70 % vesikirppuja ja 24–36 % hanka-
jalkaisia (0–4(5) metrin näytteet). Valtaosa vesikirp-
pujen biomassasta koostui Daphnia-lajeista, joista 
D. cristata oli ylivoimaisesti runsain. Hankajalkaisis-
ta Eudiaptomus-lajien biomassa oli suurin, mutta 
myös Cyclopoida-hankajalkaisten biomassa oli mel-
ko merkittävä.
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Taulukko 10-4. Lappajärven keskimääräinen eläinplanktonbiomassa vuosina 1998–2006. Keskiarvossa ei ole mukana toukokuun biomas-
saa, koska toukokuun näytettä ei ole otettu joka vuosi. Suluissa vuosien 2001–2006 biomassa 0–5 metrin vesikerroksessa. 

Biomassa mg/m3 % kokonaisbiomassasta

Rotatoria Cladocera Copepoda Yhteensä Rotatoria Cladocera Copepoda

1998 130 1670 640 2440 1998 5 68 26

1999 150 860 410 1410 1999 10 61 29

2000 140 1080 410 1630 2000 9 66 25

2001 67 (79) 320 (370) 240 (250) 630 (700) 2001 11 (11) 51 (53) 38 (36)

2002 20 (20) 550 (640) 260 (250) 840 (910) 2002 2 (3) 66 (70) 32 (27)

2003 83 (78) 600 (980) 350 (460) 1030 (1510) 2003 8 (5) 58 (65) 34 (30)

2004 82 (113) 320 (490) 185 (268) 585 (870) 2004 14 (13) 54 (56) 32 (31)

2005 130 (190) 530 (630) 230 (260) 890 (1080) 2005 14 (18) 60 (58) 26 (24)

2006 120 (170) 380 (420) 290 (250) 790 (840) 2006 15 (20) 49 (50) 36 (30)

Kuva 10-1. Lappajärven eläinplanktonin keskimääräinen biomassa ja ryhmien biomassa¬osuudet 0–4(5) metrin näytteissä vuosina 1998–
2006.
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Kuva 10-2. Eläinplanktonin biomassa näytteenottokerroittain Lappajärven eteläsyvänteellä (P125) vuosina 1998–2006. Vuosina 1998–
2000 0–2 ja 2–4 metrin keskiarvo, vuosina 2001–2006 0–5 metrin vesikerros. * 0–5 m näyte puuttuu.
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Seuraavassa on tarkasteltu yleisimpien vesikirppu-
sukujen yksilömääriä vuosina 2001–2006 eri vesi-
kerroksissa. Vuonna 2001 Daphnia-vesikirppujen, 
kuten vesikirppujen yleensä, yksilömäärä oli pieni 
toukokuussa. Kesäkuussa yksilömäärä kasvoi ja 
pysyi sitten melko vakaana 0–5 metrin näytteissä, 
mutta kasvoi syvemmällä heinäkuun lopulle saakka. 
Heinäkuun lopussa esiintymisen painopiste oli 5–10 
metrin näytteissä. Eubosmina-lajien yksilömäärä 
vaihteli varsin paljon, ja oli suurimmillaan heinäkuun 
alussa. Silloin yksilötiheys oli 5–10 metrin näytteissä 
noin kaksi kertaa suurempi kuin ylemmässä vesiker-
roksessa (kuva 10-3). 

Vuonna 2002 Daphnia-vesikirppujen yksilötiheys oli 
suuri kesäkuun näytteenottokerralla romahtaakseen 
murto-osaan heinäkuun alkupuolella. Heinäkuun lo-
pussa ja erityisesti elokuussa sekä Daphnia- että 
Eubosmina -vesikirppujen yksilömäärä kasvoi jäl-
leen selvästi varsinkin ylemmässä vesikerroksessa. 

Vuonna 2003 vesikirppujen yksilömäärä oli erittäin 
pieni toukokuun näytteenottokerralla. Yksilömäärä 
kasvoi huomattavasti kesäkuun puoliväliin men-
nessä. Daphnia-suvun yksilömäärä säilyi tasaisena 
0–5 metrin vesikerroksessa elokuun lopulle saakka, 
mutta alemmassa vesikerroksessa niitä oli koko ke-
sän ajan huomattavasti vähemmän. Eubosmina-su-
vun yksilömäärä oli jatkuvasti selvästi pienempi kuin 
Daphnia-suvun, ja oli suurimmillaan kesäkuussa. 
Loppukesällä yksilömäärä oli hyvin pieni 5–10 met-
rin vesikerroksessa.
Kesällä 2004 Eubosmina-vesikirppujen yksilömäärä 
oli kohtalainen jo toukokuussa, ja saavutti maksimin 
kesäkuussa. Pintaveden (0–5 metriä) yksilömäärä 
oli yli kaksinkertainen alemman vesikerroksen yksi-
lömäärään verrattuna. Koko loppukesän ajan yksi-
lömäärä oli erittäin pieni sekä 0–5 että 5–10 metrin 
vesikerroksessa. Daphnia-suvun yksilömäärä oli 
pieni vielä toukokuussa, mutta pysyi kesäkuusta 
lähtien melko vakaana. Daphnia-suvun yksilömää-
rän kehitys oli samankaltainen kuin kesällä 2003, 
vaikka yksilömäärät olivat pienempiä.

Toukokuussa 2005 vesikirppuja oli erittäin vähän 
5–10 m vesikerroksessa; 0–5 m näyte puuttui. Kesä-
kuun loppuun mennessä Eubosmina-vesikirppujen 
määrä kasvoi voimak¬kaasti, ja oli silloin suurimmil-
laan havaintojaksolla 2001–2006. Daphnia-vesikirp-
pujen yksilömäärä oli samoin melko suuri kesäkuun 

lopulla ja vielä heinäkuussa, mutta loppukesällä mo-
lempien sukujen yksilömäärät vähenivät selvästi.

Kesällä 2006 Eubosmina-vesikirpuilla oli kaksi mak-
simia, kesäkuussa ja elokuun lopulla. Heinäkuun 
puolivälissä yksilömäärä oli hyvin pieni. Daphnia-
vesikirppujen yksilömäärä oli vielä kesäkuussa vä-
häinen, eikä määrä kasvanut merkittävästi kesän 
kuluessa.
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Kuva 10-3. Daphnia- ja Eubosmina -sukujen vesikirppujen yksilötiheys Lappajärven eteläsyvänteellä vuosina 2001–2006. Huomaa poik-
keava mittakaava vuoden 2005 osakuvassa.
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10.3 Tulosten tarkastelu
Kuten oli odotettavissa, kesän lämpöolot vaikuttivat 
suuresti eläinplanktonin määrään Lappajärven ula-
palla. Kuukauden keskilämpötilan ja eläinplanktonin 
kokonaisbiomassan välillä oli tilastollisesti merkitse-
vä korrelaatio (r = 0,474; p<0,01) (kuva 10-4). 

Lappajärven eteläsyvänteen eläinplanktonin ko-
konaisbiomassaa sekä vastaavan ajankohdan a-
klorofyllipitoisuutta vuosina 1998–2006 vertailtiin 
keskenään (kuva 10-5). Klorofyllipitoisuuden ja 
eläinplanktonin kokonaisbiomassan sekä klorofyllin 
ja vesikirppujen biomassan välillä havaittiin lievä po-
sitiivinen korrelaatio (kuva 10-6), joka ei tosin ollut 
tilastollisesti merkitsevä. Erityisesti eläinplanktonin 
näytteenotto on kuitenkin melko harva tällaiseen 
tarkasteluun. 

Kuva 10-4. Kuukauden keskilämpötilan ja Lappajärven eteläsyvänteen eläinplanktonin kokonaisbiomassan (0–4(5) m) välinen korrelaatio 
vuosina 1998–2006.

Kuva 10-5. Eläinplanktonin biomassa 0–4(5) metrin vesikerroksessa sekä a-klorofyllipitoisuus (0–2 m) vuosina 1998–2006 Lappajärven 
eteläsyvänteellä.
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Lappajärven eläinplanktonbiomassassa rataseläin-
ten osuus oli pienempi kuin esim. Pohjois-Päijän-
teen Poronselän tai Pieksäjärven vastaava (Gran-
berg & Bibiceanu 1994, Palomäki ym. 2001). Niillä 
rataseläinten osuus on ollut noin 20 %, Lappajär-
vellä vain 10 %. Hankajalkaisten biomassaosuus 
oli samaa luokkaa kuin Poronselällä, Pieksäjärvellä 
hankajalkaisia oli noin 15 % biomassasta vuosina 
1993–2000. Vesikirppujen biomassaosuus oli Lap-
pajärvellä hieman suurempi kuin Poronselällä, mut-
ta pienempi kuin Pieksäjärvellä, jossa vesikirppuja 
on ollut noin 60–70 % biomassasta. 

Mikäli kalapredaatio on voimakasta, saattavat ve-
sikirput hävitä keskikesällä lähes kokonaan, jolloin 
kasviplanktonin biomassa voi kasvaa suureksi, ku-
ten Pieksäjärvellä kesällä 1993 (Hakkari ym. 1994). 
Tällaista ilmiötä ei ollut havaittavissa Lappajärvellä, 
vaan eläinplanktonin biomassa oli usein suurim-
millaan keskikesällä, ja vähintään noin kaksi kol-
masosaa biomassasta oli vesikirppuja (ks. kuva 2). 
Poikkeuksena olivat vuodet 2002 ja 2004, jolloin 
keskikesällä havaittiin eläinplanktonin minimi. Vuon-
na 2002 vesikirppujen biomassaosuus oli keskike-

sällä huomattavan pieni. Myös vuonna 2006 vesi-
kirppujen osuus oli tavanomaista pienempi, vaikka 
biomassamaksimi olikin keskikesällä.
   
Pieksäjärvellä vesikirppujen todettiin pakenevan 
kalapredaatiota syvimpiin vesikerroksiin (alle 10 m) 
keskikesällä. Lappajärvellä oli vuonna 2001 havait-
tavissa sama ilmiö, kun Daphnia- ja Eubosmina-
vesikirppujen yksilömäärä oli heinä-elokuussa yhtä 
suuri tai suurempi 5–10 metrissä kuin 0–5 metrissä. 
Vuonna 2002 loppukesällä taas 0–5 metrissä vesi-
kirppujen tiheys oli suurempi kuin 5–10 metrissä, ja 
vuonna 2003 ja 2004 ero oli vielä selvempi erityisesti 
Daphnia-vesikirppujen osalta. Vaikutti siltä, että ka-
lapredaation vaikutus vesikirppujen esiintymiseen 
eri syvyysvyöhykkeissä oli heikentynyt, mikä saattoi 
johtua esimerkiksi kalastuksen aiheuttamista muu-
toksista kalastossa. 

Vuonna 2005 ja 2006 tilanne oli jälleen muuttunut, 
ja vesikirpputiheys oli ajoittain suurempi syvemmis-
sä vesikerroksissa. Vuonna 2006 Daphnia-vesikirp-
pujen tiheys oli lisäksi koko kasvukauden ajan varsin 
pieni. Lappajärven ulapan kuorekanta oli kaikuluo-

Kuva 10-6. Eläinplanktonin kokonaisbiomassan sekä eläinplanktonryhmien biomassojen ja a-klorofyllipitoisuuden korrelaatio Lappajär-
ven eteläsyvänteellä vuosina 1998–2006 (eläinplankton 0–5 m näytteet, a-klorofylli 0–2 m näytteet). Toukokuun näytteet on jätetty pois 
aineistosta.
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taustulosten mukaan poikkeuksellisen suuri kesällä 
2006 (Salo 2007), mikä on epäilemättä vaikuttanut 
vesikirpputiheyteen.

Kokonaisbiomassa oli Lappajärvellä vuosina 1999 
ja 2000 samaa luokkaa kuin Pieksäjärven ulapalla 
ennen ravintoketjukunnostusta (noin 1600 mg/m3) ja 
vuonna 1998 jopa selvästi suurempi (2500 mg/m3). 
Kunnostuksen vaikutusten alkaessa näkyä Pieksä-
järven eläinplanktonbiomassa kasvoi keskimäärin 
2300 mg/m3:aan, Lappajärvellä biomassa sen si-
jaan ei ole kasvanut. Eläinplanktontulokset antavat 
viitteitä siitä, ettei Lappajärven tehokalastus ole vai-
kuttanut eläinplanktonin biomassoihin.

Eläinplanktonin biomassa näytti olevan käänteises-
ti riippuvainen planktonia syövien kalojen, muikun, 
kuoreen, salakan ja särjen koekalastussaaliista (r = 
-0,670; p<0,1), joka kuvaa kannan suuruutta (kuva 
10-7).  Selvin korrelaatio oli kuoresaaliin ja eläin-
planktonbiomassan välillä (r = -0,862; p<0,05). Sen 
sijaan ahvensaaliin ja eläinplanktonbiomassan välil-

lä ei ollut havaittavissa riippuvuutta. Näyttää siltä, 
että planktonia syövien kalojen kannan vaihtelu on 
sääolosuhteiden ohella tärkein eläinplanktonia sää-
televä tekijä Lappajärvellä.

Kaikkia edellä mainittuja tuloksia tarkasteltaessa 
on kuitenkin pidettävä mielessä aineiston pienuus. 
Sääolosuhteet vaikuttavat eläinplanktonin määrään 
siten, että vuosien välillä saattaa olla suuriakin ero-
ja. Näytteenotto oli suhteellisen harva, sillä yksilö-
määrä ja biomassa voivat vaihdella jo viikossakin 
melkoisesti. Syvemmistä vesikerroksista (10 metrin 
alapuolella) ei ollut näytteitä, joten kalapredaation 
vaikutusta planktereiden vertikaalijakaumaan ei voi-
tu tarkastella tältä osin. 

Kuva 10-7. Verkkokoekalastussaaliin (CPUE, kpl/verkko/vrk) ja eläinplanktonin keskimääräisen kokonaisbiomassan (0–5 m) korrelaatio 
Lappajärvellä vuosina 2001–2006. Eläinplanktonaineistosta on jätetty pois toukokuun tulokset.
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11.1 Aineisto ja menetelmät
Leväkukintojen esiintymistä Lappajärvellä seurattiin 
valtakunnallisen leväseurannan yhteydessä Kiviti-
pun havaintopaikalla järven pohjoisosassa vuosina 
1998–2006 (kuva 2-4). Seurannassa havainnoitiin 
sinilevän esiintymistä kesä-syyskuussa viikoittain 
silmämääräisesti. Havaintoviikkoja oli vuosina 1998–
2006 vuosittain 13–17 siten, että seuranta aloitettiin 
aina viikolla 23, mutta päättymisajankohta vaihteli. 
Seurannassa havainnot luokitellaan seuraavasti: 0 
= ei havaittu, 1 = sinilevää havaittu, 2 = levää run-
saasti ja 3 = voimakas leväkukinto. Leväkukintojen 
esiintymistä arvioitiin sekä vuosittaisten esiintymien 
ajallisella pituudella että voimakkuudella. Kukintojen 
keskimääräinen voimakkuus kunakin vuonna lasket-
tiin jakamalla havaintojen voimakkuuden (0-3) sum-
ma havaintokertojen (viikkojen) määrällä:

N
nnn

K
)321( 321 ∗+∗+∗

=  ,

Missä K = kukintojen keskimääräinen voimakkuus
  n1 = havaittujen leväkukintojen (luokka 1)  
  määrä viikkoa
  n2 = havaittujen leväkukintojen (luokka 2)  
  määrä viikkoa
  n3 = havaittujen leväkukintojen (luokka 3)  
  määrä viikkoa
  N = leväseurannan viikkojen 
  kokonaismäärä

Kukintojen määrää Lappajärvellä verrattiin kahteen 
muuhun leväseurannassa olevaan eteläpohjalai-
seen järveen, Kuortaneenjärveen (kok.P 40-70 µg/l) 
ja Ähtärinjärveen (kok.P 24-25 µg/l). 

11.2 Tulokset
Vuodet 1998–2000 olivat Lappajärvellä melko sa-
manlaisia levävuosia (taulukko 11-1). Leväesiintymiä 
havaittiin vuosittain 3–4 viikon ajan ja esiintymistä 
noin puolet luokiteltiin runsaudeltaan kohtalaisiksi. 
Leväesiintymien määrä ja voimakkuus väheni jonkin 
verran tehokalastuksen aikana, vaikka kukintojen 
voimakkuuden vuosittainen vaihtelu vaikeuttaakin 

arviointia. Ensimmäisenä vuonna (2001) ei levää 
havaittu lainkaan. Vuonna 2002 levää esiintyi jäl-
leen neljän viikon ajan, mutta vain vähäisiä määriä. 
Vuonna 2003 havaittiin runsaudeltaan kohtalainen 
esiintymä, joka kesti kuitenkin vain viikon. Vuonna 
2004 levää havaittiin kuitenkin jälleen neljän viikon 
ajan. Vuonna 2005 levää havaittiin kahden viikon 
ajan. Vuonna 2006 kukinnot olivat vuosien seuran-
nan 1998–2006 runsaimpia: kaikkiaan kukintoja oli 
neljän viikon ajan, joista kolme luokiteltiin kohtalai-
seksi. 

Taulukko 11-1. Leväseurannan levähavaintojen lukumäärä (viik-
koa) Lappajärvellä (Kivitipun uimaranta). Kukintojen voimakkuus 
on levän runsaudella (ei levää = 0, havaittu = 1, kohtalaisesti = 2 
ja runsaasti = 3) painotettu summa, joka on jaettu havaintoker-
tojen määrällä. 

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

sinilevää 

havaittu

2 2 2 0 4 0 4 2 1

sinilevää 

kohtalaisesti

1 1 2 0 0 1 0 0 3

sinilevää 

runsaasti

0 0 0 0 0 0 0 0 0

kukintojen 

voimakkuus

0,31 0,25 0,47 0 0,33 0,14 0,27 0,17 0,47

Tyypillisimmin varsinkin syyskesän kukintoja on Lap-
pajärvellä muodostanut Aphanizomenon flos-aquae. 
Myös Anabaena-, Microcystis-. ja Woronichinia-su-
kuihin kuuluvia sinileviä on havaittu.

Vuosien välinen vaihtelu leväkukintojen esiintymi-
sessä oli seurantajärvissä suurta (kuva 11-1). Vuo-
sina 1998–2000 sinilevää esiintyi kaikissa kolmes-
sa järvessä, mutta eniten Lappajärvessä. Vuosina 
2001–2004 levien esiintyminen muuttui siten, että 
Kuortaneenjärvessä ja Ähtärinjärvessä esiintymät 
lisääntyivät, kun taas Lappajärvessä ne vähenivät, 
tosin vuosien välinen vaihtelu oli huomattavaa. Lap-
pajärvessä oli tällöin järvistä vähiten leväesiintymiä. 
Vuosina 2005–2006 Ähtärinjärvessä oli edelleen 
eniten levää. Kuortaneenjärvessä leväesiintymien 
määrä väheni ja Lappajärvessä nousi verrattuna ai-
kaisempaan jaksoon.

11 Leväkukinnat
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11.3 Tulosten tarkastelu
Vuosien välinen vaihtelu oli sinileväkukintojen koh-
dalla huomattavaa niin Lappajärvessä kuin vertailu-
järvissäkin. Vuosien välisestä vaihtelusta huolimatta 
vaikuttaisi, että leväkukintojen määrä ja voimakkuus 
väheni Lappajärvellä tehokalastusjakson aikana. 
Sinileväesiintymien väheneminen ravintokunnostuk-
sen seurauksena on havaittu myös useissa muissa 
suomalaisissa onnistuneissa biomanipulaatiokoh-
teissa (Sarvala ym. 2000, Ruuhijärvi ja Olin 2002). 
Huolimatta leväseurannan luonteeseen liittyvistä 
epävarmuustekijöistä, tukevat havainnot oletuksia 
kalastuksen vaikutuksista. Tehokalastuksen loput-
tua ja kalastuspaineen vähennyttyä alkoi tilanne pa-
lautua ennalleen, sillä vuonna 2006 havaittiin Lap-
pajärvellä seurantajakson runsaimmat esiintymät.

Merkittäväksi Lappajärvessä havaitun leväkukin-
tojen hieman epävarmankin vähentymisen teho-
kalastusjakson aikana tekee se, että samaan ai-
kaan vertailujärvissä esiintymät runsastuivat. Ero 
Ähtärinjärveen pieneni, mutta säilyi myös vuosina 
2005–2006. Sen sijaan tilanne Kuortaneenjärveen 
verrattuna kääntyi hankkeen jälkeen päinvastaisek-
si: Kuortaneenjärven esiintymät vähenivät ja heik-
kenivät vuosina 2005–2006, kun Lappajärvellä kävi 
päinvastoin.  Lyhytviipymäisessä Kuortaneenjärves-
sä tosin säätekijöiden merkitys näkyy nopeammin, 
mikä heikentää sen käyttökelpoisuutta vertailujärve-

nä. Seurantajakson rajoittumisella kesään oli myös 
merkitystä esiintymien voimakkuuden arvioinnin 
kannalta, sillä ulkopuolelle jäivät Lappajärvellä esi-
merkiksi syksyiset kukinnot vuosina 1998 ja 2004. 
Näistä ainakin lokakuun 1998 kukinto oli voimak-
kaaksi luokiteltava

Kuva 11-1. Leväkukintojen voimakkuus Lappajärvessä sekä Kuortaneenjärvessä ja Ähtärinjärvessä. Luvut ovat viikkokohtaisia keskiarvo-
ja, jotka on laskettu kuten taulukossa 11-1.
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12.1 Aineisto ja menetelmät
Veden laatua seurattiin eteläsyvänteen (P125) ja 
pohjoissyvänteen (P126) havaintopaikoilla (ks. kuva 
2-4). Molemmista syvänteistä otettiin vesinäytteet 
kerrostuneisuuskausien lopuilla maaliskuussa ja 
elokuussa sekä lisäksi syystäyskierron aikaan loka-
kuussa. Eteläsyvänteeltä otettiin lisäksi vesinäyttei-
tä kesäaikana noin kolmen viikon välein yhteensä 
viisi kertaa kesässä. Pintaveden laatua tarkasteltiin 
1 m ja 0–2 m (kokoomanäyte) syvyyksistä otettujen 
näytteiden perusteella. Arvioitaessa tehokalastuk-
sen vaikutuksia Lappajärven veden laatuun vuosi-
na 2001–2006 käytettiin vertailuaineistona vuosien 
1980–2000 vedenlaatutietoja. Suuremman näyte-
määrän vuoksi aineiston käsittelyssä käytettiin pää-
asiassa eteläsyvänteen tietoja.

Etelä- ja pohjoissyvänteen välisiä eroja veden laa-
dussa vuosina 2001–2006 tarkasteltiin samoina 
päivinä otettujen näytteiden pohjalta parittaisella 
t-testillä. a-klorofyllipitoisuuden vaikutusta kesäkuu-
kausien näkösyvyyteen selvitettiin lineaarisella reg-
ressioanalyysillä. Lappajärven fosfori- ja klorofylli-
pitoisuuksien kehitystä verrattiin kahteen muuhun 

rehevään eteläpohjalaiseen järveen, Kuortaneen-
järveen ja Ähtärinjärveen. Vedenlaadun trendejä 
vuosina 2000–2006 tutkittiin Pearssonin korrelaa-
tiokertoimen avulla.

Länsi-Suomen ympäristökeskus on akkreditoitu ym-
päristölaboratorio (liite 12-1).

12.2 Tulokset
Lappajärven pintaveden kesäiset fosforipitoisuudet 
vaihtelivat vuosina 1980–2000 25 µg/l molemmin 
puolin (kuva 12-1). Korkeimmillaan fosforipitoisuudet 
olivat 1980- ja 1990-luvun vaihteessa. 1990-luvun 
alussa alkanut laskeva suuntaus päättyi 1990-luvun 
loppupuolella, jonka jälkeen pitoisuudet kääntyivät 
jälleen nousuun. Tehokalastuksen aikana vuosina 
2001–2002 pitoisuudet jatkoivat aluksi nousuaan, 
mutta kääntyivät vuonna 2003 lievään laskuun. Pi-
toisuudet pysyivät laskusuunnassa myös tehokalas-
tuksen päätyttyä, ja kesän 2006 keskipitoisuus (20,1 
µg/l) oli jakson 1980–2006 alhaisimpia. 
 
Alhaisimmillaan fosforipitoisuudet ovat olleet talvisin 
(maaliskuu) (kuva 12-2). Vähäjärvisissä vesistöis-

12 Veden laatu

Kuva 12-1. Fosforipitoisuuden kehitys Lappajärven eteläsyvänteellä (kesäkeskiarvo ja kolmen vuoden liukuva keskiarvo). 
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sä kevättulvien merkitys fosforikuormituksessa on 
suuri, mikä näkyi Lappajärvellä voimakkaana pitoi-
suuksien nousuna talvesta alkukesään (kesäkuun 
alku). Erityisen korkeita, voimakasta rehevöitymistä 
ilmaisevia, pitoisuuksia mitattiin 1980- ja 1990-lu-
vun taitteessa, minkä jälkeen alkukesän pitoisuudet 
ovat selvästi laskeneet. Alkukesästä loppukesään 
(elokuu) fosforipitoisuudet ovat yleensä selvästi 
laskeneet, joskin 1990-luvun lopulla lasku kutistui 
olemattomaksi ja välillä pitoisuudet jopa nousivat. 
Alkukesän pitoisuuksissa oli laskeva suuntaus vuo-
sina 1980–2006, sen sijaan talven ja loppukesän pi-

toisuuksissa ei havaittu selvää suuntausta. Vuosina 
2001–2006 pitoisuudet olivat pääosin samaa luok-
kaa kuin 1990-luvun lopussa. 

Typpipitoisuudet olivat korkeimmillaan 1980-luvun 
lopussa ja toisaalta 2000-luvulla. 1980-luvun jälkeen 
alkoi laskeva suuntaus, joka päättyi 1990-luvun puo-
len välin jälkeen alkaneeseen nousuun (kuva 12-3). 
Vuodesta 2000 eteenpäin ovat pitoisuudet pysytel-
leet suurina, jopa siten, että vuosien 2003 ja 2005 
pitoisuudet olivat koko jakson korkeimmat. 

Kuva 12-2. Fosforipitoisuuden kehitys Lappajärven eteläsyvänteellä eri vuodenaikoina (kk-keskiarvot ja kolmen vuoden liukuvat keskiar-
vot).

Kuva 12-3. Typpipitoisuuden kehitys Lappajärven eteläsyvänteellä (kesäkeskiarvo ja kolmen vuoden liukuva keskiarvo). 
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a-klorofyllipitoisuudet noudattivat samaa kehitys-
suuntaa kuin fosforin pitoisuudet; korkeimmat a-klo-
rofylliarvot havaittiin 1980- ja 1990-lukujen taittees-
sa, jonka jälkeen pitoisuudet laskivat 1990-luvun 
lopulle saakka, mutta kääntyivät sitten uudelleen 
nousuun (kuva 12-4). Tehokalastuksen aikana vuo-
sina 2001–2004 alhaisimmat klorofyllipitoisuudet 
havaittiin vuosina 2001 ja 2003. Vuosien 2001–2004 
keskimääräinen pitoisuus oli noin kolmanneksen 
pienempi kuin 1980-luvun lopun klorofyllipitoisuus. 
Vuosina 2005–2006 pitoisuudet pysyivät edelleen 
samalla tasolla.

Vuosina 1980–2000 kesäaikainen näkösyvyys vaih-
teli parin metrin tuntumassa ja väriarvot 60 mg Pt/l 
molemmin puolin (kuva 12-5). Näkösyvyydessä ja 
väriarvoissa ei havaittu pitkän ajan kehityssuuntia. 
Vuodesta 2001 vuoteen 2003 vesi kuitenkin kirkas-
tui selvästi, mutta vuoden 2004 jälkeen väriarvot 
jälleen kasvoivat ja näkösyvyys pieneni. Klorofylli-
pitoisuuden kasvu vähensi näkösyvyyttä, mutta vain 
hieman (y = -0,021x + 2,198; R2 = 0,100, p = 0,002). 
Lappajärven veden ruskea väri johtuukin pääosin 
humuksesta.
 

Kuva 12-4. Kesän a-klorofyllipitoisuuden kehitys Lappajärven eteläsyvänteellä (kesäkeskiarvo, maksimi ja kolmen vuoden liukuva keski-
arvo).

Kuva 12-5. Kesäajan veden näkösyvyyden ja värin kehitys (keskiarvot) Lappajärven eteläsyvänteellä. 
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Molempien syvänteiden veden laatu oli vuosina 
2001–2006 hyvin samankaltaista (taulukko 12-2). 
Ainoastaan klorofyllipitoisuudet vaikuttivat olevan 
pohjoisessa hieman korkeampia kuin etelässä. 

Taulukko 12-2. Ravinne- ja a-klorofyllipitoisuudet etelä- ja poh-
joissyvänteessä vuosina 2001–2004 (keskiarvot samoina päivi-
nä otetuista näytteistä, koko vuoden aineisto).

etelä pohjoinen parittaisen 
t-testin 
p-arvo

havainto-
jen määrä

fosforipitoisuus 
(µg/l)

20,6 21,4 0,251 17

typpipitoisuus 
(µg/l)

675 701 0,259 17

a-klorofyllipitoi-
suus (µg/l)

8,2 9,3 0,045* 11

näkösyvyys (m) 2,3 2,2 0,291 12

väri (Pt mg/l) 61 61 0,569 17

Lappajärven, Ähtärinjärven ja Kuortaneenjärven 
veden laatu ja sen vuosien välinen vaihtelu poikke-
sivat toisistaan (taulukko 12-3). Kuortaneenjärvi oli 
järvistä selvästi rehevin ja sen veden laadun vaih-
telu suurinta. Ähtärinjärven fosforipitoisuudet olivat 
samaa luokkaa Lappajärven kanssa vuoteen 2004 
asti, mutta klorofyllipitoisuudet olivat korkeammat. 
Lappajärvessä vuosien välinen fosfori- ja kloro-
fyllipitoisuuden vaihtelu oli vähäisintä. Lappajärvi 
oli ainut järvi, jossa fosforipitoisuus laski vuosina 
2000–2006 (r = -0,793; p = 0,033). Klorofyllin tren-
din arviointiin etenkin vertailujärvien näytemäärät 
olivat liian pieniä. 

Taulukko 12-3. Kesän kokonaisfosfori- ja a-klorofyllipitoisuuk-
sien keskiarvot Ähtärinjärvellä, Kuortaneenjärvellä ja Lappajär-
vellä vuosina 1990–2006. Ähtärinjärven vuoden 2006 ja Kuorta-
neenjärven vuosien 2005 ja 2006 havainnot perustuvat yhteen 
syyskuun alun näytteeseen.
 

Ähtärinjärvi Kuortaneenjärvi Lappajärvi
kok. P 

µg/l
a-klo-
rofylli 
µg/l

kok. P 
µg/l

a-klo-
rofylli 
µg/l

kok. P 
µg/l

a-klo-
rofylli 
µg/l

1990-2000 26,5 14,1 67,2 26,8 26,4 10,7
2000 30 18 54 19 24,5 12,6
2001 25 24 72 16 25 7,0
2002 21,5 12 50,4 28,3 26,3 11,0
2003 26 16,5 71,2 31,5 22,3 7,6
2004 27 14 81,5 22 23 8,8
2001-2004 24,9 16,6 68,8 24,4 24,2 8,6
2005 31,8 14,5 71 30 22,8 7,9
2006 26 7,5 73 34 20,1 10,8
2005-2006 28,9 11 72 32 21,5 9,4
2001-2006 26,2 14,8 69,9 27 23,3 8,9

12.3 Tulosten tarkastelu 
Tehokalastusten yhteydessä on usein havaittu fos-
foripitoisuuksien nousevan ensimmäisinä tehoka-
lastusvuosina, mutta laskevan tämän jälkeen alle 
lähtötilanteen (vrt. Sarvala ym. 2000). 

Tehokalastuksen aikana 2001-2004 Lappajärven 
fosforipitoisuudet ensin nousivat seuraten 1990-
luvun lopulla alkanutta kehitystä. Hankkeen vaiku-
tukset alkoivat kuitenkin näkyä vuonna 2003, kun 
pitoisuudet laskivat alhaisimmilleen vuosikausiin ja 
pysyivät suunnilleen samalla, tai jopa alhaisemmalla 
tasolla myös vuosina 2005–2006. 

Tehokalastuksen ohella Lappajärven fosforipitoi-
suuksien vaihtelua selitti myös ulkoisen kuormituk-
sen vaihtelu. Vuodet 2002 ja 2003 olivat melko vähä-
sateisia, ja myös vuosina 2004-2006 oli kuivempaa 
kuin keskimäärin vuosina 1980-2006. Toisaalta vuo-
situhannen vaihteessa oli muutamia runsassateisia 
vuosia. Sademäärien vaihtelu heijastuu hajakuor-
mituksen suuruuteen ja siten järven fosforipitoisuu-
teen (ks. kappale 3.2) Lappajärven fosforipitoisuu-
det ovat laskeneet jonkin verran 1980-luvun lopulta, 
jolloin järven ulkoinen kuormitus oli suurimmillaan 
(Aaltonen ym. 2002). Ulkoisen kuormituksen vä-
hentymisestä kertoi etenkin alkukesän pitoisuuksien 
lasku, sillä vähäjärvisillä vesistöalueilla kevättulvan 
mukana tulevan hajakuormituksen osuus vuotuises-
ta kuormituksesta on suuri. Lappajärven fosforipi-
toisuuksien lasku selittyykin tehokalastuksen lisäksi 
vesiensuojelun tehostumisella (esim. Savola ja Rau-
tio 2003) ja keskimääräistä vähäsateisimmista vuo-
sista johtuneella hajakuormituksen vähäisyydellä. 
Loppukesän fosforipitoisuudet Lappajärvellä eivät 
kuitenkaan ole laskeneet vastaavasti. Ilmeisesti voi-
mistunut sisäinen kuormitus on kompensoinut kuor-
mituksen vähentymistä (vrt. Palomäki 2001). 

Fosforipitoisuuksien kehitys on ollut Lappajärvessä 
jo 1980-luvulta lähtien samankaltaista kuin Säkylän 
Pyhäjärvellä. Pyhäjärven fosforipitoisuudet nou-
sivat 1980- ja 1990-luvulla, mutta kääntyivät sen 
jälkeen laskuun (Ventelä ym. 2007). Myös Pyhäjär-
vellä 2000-luvun tapahtunutta pitoisuuksien laskua 
on selitetty ulkoisen kuormituksen vähentämisellä, 
vähäsateisuudella sekä kalastuksella, mutta eri te-
kijöiden vaikutuksen suurusluokan arvioiminen oli 
mahdotonta. 
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Lappajärven typpipitoisuuksiin tehokalastuksella ei 
ollut vaikutusta. Typpipitoisuudet - samoin kuin fos-
foripitoisuudet - Lappajärvellä laskivat 1990-luvulla, 
mutta kääntyivät vuosikymmenen lopulla uuteen 
nousuun. Sen sijaan, toisin kuin fosforipitoisuudet, 
jatkoivat typpipitoisuudet nousuaan 2000-luvulla ja 
olivat tällöin jopa korkeammat kuin 1980-luvun lo-
pussa. Pitoisuudet ovat nousseet myös monin pai-
koin muualla Suomessa (vrt. Räike ym. 2003). Toi-
sin kuin Lappajärvellä, Pyhäjärvellä kuitenkin myös 
typpipitoisuudet laskivat 2000-luvulla (Ventelä ym. 
2007).

Tehokalastuksen käynnistyttyä vuonna 2001 keskey-
tyi 1990-luvun lopulla alkanut a-klorofyllipitoisuuksi-
en nousu. Vuoden 2001 jälkeen pitoisuudet pysyivät 
tasolla 7-10 µg/l ja vuosien 2001, 2003 ja 2005 pi-
toisuudet kuuluivat koko seurantajakson 1980–2006 
alimpiin. Osa laskusta selittyy fosforipitoisuuksien 
laskulla, mutta klorofyllipitoisuuksien lasku 1980- ja 
1990-luvun vaihteen huippuvuosista oli fosforipitoi-
suuksia selvempää. Myös vuonna 1996 klorofyllipi-
toisuudet laskivat jyrkästi. Koska myös vuonna 1996 
alkoi tehokalastus, niin näyttäisi siltä, että vaikka 
koko muutos ei selittyisikään pelkällä kalastuksella 
eikä selviä muutoksia eläinplanktonissa havaittu (ks. 
kpl 10), reagoi klorofyllipitoisuus Lappajärvessä no-
peasti tehostuneeseen kalastukseen. 

Tehokalastus ei vaikuttanut näkösyvyyteen tai ve-
den väriin. Lappajärven veden värissä tai näkösy-
vyydessä ei havaittu selvää suuntausta, vaikka vuo-
sien välistä vaihtelua esiintyikin. Näkösyvyyteen ja 
väriin vaikuttaakin selvemmin valuma-alueelta pe-
räisin oleva humus. 

Verrattaessa veden laadun kehityssuuntia vertailu-
järviin, havaittiin, että Lappajärven fosforipitoisuus 
hieman laski, kun se Ähtärinjärvessä ja Kuorta-
neenjärvessä, vaikuttaisi pysyneen suunnilleen 
ennallaan. Myönteinen kehitys Lappajärvessä se-
littyneekin ainakin osittain nimenomaan tehokalas-
tuksen vaikutuksilla, eikä pelkästään kuormituksen 
vähentymisellä tai säätekijöillä. Vertailua hankaloit-
taa kuitenkin Ähtärinjärven vähäinen näytemäärä ja 
toisaalta Kuortaneenjärven luonne rehevänä läpivir-
tausjärvenä, jossa sateiden ja kuivien jaksojen vaih-
telu näkyy nopeasti.  
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13.1 Aineisto ja menetelmät 
13.1.1 Rehevyystaso

Lappajärven rehevyystason kehitystä 1980–2006 
sekä toisaalta tehokalastuksen vaikutusta siihen 
tutkittiin klorofylli-fosforisuhteen avulla (vrt. Ryding 
1980, Mazumder 1994, Sarvala ym. 2000). Klorofylli-
fosforisuhdetta tarkasteltiin sekä koko kesän (kesä-
elokuu) että eri kesäkuukausien osalta yksittäisten 
mittauskertojen avulla. Kehityksen ja tehokalaston 
vaikutuksen tutkimiseksi aineisto jaettiin neljään 
ajanjaksoon: 1980–1990, 1991–2000, 2001–2004 
ja 2005–2006. Kesän yhdistettyjen aineistojen poh-
jalta laadittiin regressiosuorat. Tuloksia verrattiin 
Rydingin (1980) esittämiin klorofylli-fosforisuhteen 
raja-arvoihin järville, joiden rehevyystaso määräytyy 
joko ulkoisen tai sisäisen kuormituksen mukaan. 

Lopuksi klorofyllin kesäisten keskipitoisuuksien 
riippuvuutta fosfori- ja typpipitoisuuksista samoina 
neljänä eri ajanjaksoina selvitettiin lineaarisen reg-
ressioanalyysin avulla. Hankkeen jälkeisiä vuosia 
2005–2006 ei testattu erikseen jakson lyhyydestä 
johtuen. Analyysissä käytettiin selittävinä muuttujina 
molempien ravinteiden kesän keskipitoisuuksia sekä 
erikseen että yhdessä. Mikäli selittävät muuttujat 
olivat vahvasti keskenään korreloituneita, poistettiin 
selitysasteeltaan heikompi muuttuja analyyseistä 
(typpi jaksolla 1980–1990).

13.1.2 Sisäinen kuormitus

Sisäisen kuormituksen suuruutta voidaan arvioida 
myös fosforipitoisuuden kesäaikaisen kehityksen 
avulla. Söndergaard ym. (1999) vertasivat Tanskas-
sa eri menetelmiä sisäisen kuormituksen arvioinnis-
sa. Kesäaikaisen fosforipitoisuuden nousun havait-
tiin kasvavan sisäisen kuormituksen kasvaessa ja 
vastaavan hyvin myös ainetaselaskelmien arvioita. 
Myös Suomessa kesäaikaisen fosforipitoisuuden 
nousun on havaittu ilmentävän sisäistä kuormitusta 
(esim. Sammalkorpi ym. 1995, Palomäki ym. 2001). 

Pohjoisen ilmastovyöhykkeen vesistöissä huomatta-
va osa valuma-alueelta tulevasta fosforikuormasta 
tulee kevättulvien mukana. Kesällä etenkin suuris-
sa ja syvissä järvissä ovat sedimentaatioprosessit 

vallitsevia, minkä vuoksi fosforivarasto saattaa voi-
makkaastakin sisäisestä kuormituksesta huolimatta 
pienentyä. Tällöin sisäisen kuormituksen merkitys 
on siinä, että se vähentää sedimentaatiosta johtu-
vaa fosforivaraston pienentymistä. Koska kesäisin 
Lappajärveen tuleva fosfori on pääosin peräisin 
sisäisestä kuormituksesta (Palomäki 2001), käytet-
tiin kesäaikaista järven fosforitasetta sisäisen kuor-
mituksen tason mittarina pitkän aikavälin muutos-
suuntia selvitettäessä. Lappajärven kesäaikainen 
fosforitase laskettiin eteläsyvänteen havainnoista 
seuraavasti:    

,

missä V = Lappajärven tilavuus (1070 milj. m3). 
  P = kokonaisfosforipitoisuus (mg/ m3)
 
Havaintokerrat vakioitiin siten, että alkukesän ha-
vaintokerta oli väliltä 1.6–15.6 ja loppukesän 15.–
31.8. Mittausväli oli 63–84 vrk (keskimäärin 66 vrk, 
S.D. ± 6,4 vrk). Vuosina 1992–2002 jakson pituus oli 
aina tasan 63 vrk. 

Kesäaikainen ulkoinen kuormitus voi vaihdella suu-
restikin eri vuosina lähinnä kesän sademäärien 
vaihtelusta johtuen. Tämän vuoksi indeksin riippu-
vuutta ulkoisen kuormituksen vaihtelusta testattiin 
lineaarisen regressioanalyysin avulla. Tulouomien 
vedenlaadun seuranta on liian harvaa kuormituk-
sen tarkkailuun. Tämän vuoksi ulkoisen kuormituk-
sen voimakkuutta kuvaavana epäsuorana mittarina 
käytettiin järveen laskevan Kurejoen vuosittaista ke-
säaikaista keskivirtaamaa. Kuormituksen oletettiin 
vaihtelevan siis samassa suhteessa kuin joen kes-
kivirtaaman.

13.2 Tulokset 
13.2.1 Rehevyystaso

a-klorofyllin ja kokonaisfosforin suhde on ollut Lap-
pajärvessä melko korkea (kuva 13-1). Suhde oli kor-
keimmillaan 1980-luvun lopussa, josta se on hiljal-
leen laskenut. a-klorofyllin ja fosforin suhteessa ja 
sen kehittymisessä oli selviä eroja eri kesäkuukausi-
en välillä. Kesäkuun suhdeluvuissa oli laskeva suun-

13 Rehevyystaso ja sisäisen kuormitus
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taus 1980-luvun ajan, jonka jälkeen ne 1990-luvulla 
jälleen hieman nousivat. Vuosituhannen vaihteen 
jälkeen suhde kääntyi jälleen laskuun. Tehokalastus-
jakson aikana ja sen jälkeen suhdeluku on edelleen 
laskenut ja sen vuosien välinen vaihtelu on pienen-
tynyt. Ainakin toistaiseksi suhdeluku on vakiintunut 
melko matalalle tasolle. Heinäkuun klorofylli-fosfori 
suhde on ollut kesäkuuta korkeampi ja saavutti mak-
simiarvonsa 1990-luvun alussa. Tämän jälkeen suh-
deluku laski aina 1990-luvun lopulle saakka, jonka 
jälkeen suhdeluku on pysytellyt keskimäärin samalla 
tasolla, vaikka vuosien välinen vaihtelu onkin huo-
mattavaa.. Elokuun klorofylli-fosforisuhteen kehitys 
oli muutoin samankaltaista kuin heinäkuun, mutta 
vuonna 2003 suhdeluku ei laskenut vaan kääntyi 
nousuun. Tehokalastuksella ei ollut vaikutusta hei-
nä- ja elokuun suhdelukujen kehitykseen.

Klorofyllipitoisuuden vaihtelu samalla fosforipitoi-
suudella oli Lappajärvessä varsin suurta (kuva 
13-2). Suhdeluvut sijoittuivat kuitenkin pääosin 
Rydingin (1980) esittämien raja-arvojen väliin, eli 
rehevyystasoon vaikuttavat sekä sisäinen että ul-
koinen kuormitus. Huomattavaan sisäiseen kuor-
mitukseen viittaavia arvoja oli eniten 1980-luvulla. 
Klorofylli-fosforisuhde pieneni vuosien 1980–2004 
välillä, (kuva 13-2). Alimmilleen klorofyllipitoisuuden 
riippuvuus fosforipitoisuuksista laski jaksolla 2001-
2004. Tällöin sisäisen kuormituksen merkitys oli jo 
melko vähäistä. Vuosina 2005-2006 alkoi kuitenkin 
näkyä merkkejä suhteen palautumista lähemmäs 
kohti 1990-luvun tilannetta.

Kuva 13-1. a-klorofylli-fosforisuhteen kehitys Lappajärvellä eri kesäkuukausina vuosina 1980-2006. Viivat kolmen vuoden liukuvia keski-
arvoja.
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Kuva 13-2. a-klorofyllin ja fosforin välinen riippuvuus koko kesän yhdistetyssä aineistossa sekä eri kesäkuukausina vuosina 1980–2006. 
Viivat kuvaavat Rydingin (1980) esittämiä raja-arvoja: järville, joiden rehevyystason määrää joko ulkoinen (alempi viiva) tai sisäinen (ylem-
pi viiva) kuormitus. Kukin symboli vastaa yksittäistä havaintoa).
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Kesän kokonaisfosforipitoisuus selitti hyvin klorofyl-
lipitoisuuksia koko aineistossa ja varsinkin 1980-lu-
vulla (taulukko 13-1). Tutkimusjakson loppua kohden 
selitysaste heikkeni, ja vuosina 2001–2006 fosfori ei 
selittänyt klorofyllipitoisuuksia enää lainkaan. Typpi 
yksinään selitti klorofyllipitoisuuksien vaihtelua melko 
heikosti. Sen sijaan typpi ja fosfori yhdessä selittivät 
melko hyvin etenkin vuosien 1991–2000 ja vuosien 
2001–2004 ja 2001–2006 klorofylliarvoja. Typen li-
sääminen regressiomalliin paransi siis selvästi mal-
lien selityskykyä. Typen ja klorofyllipitoisuuden riip-
puvuus oli näissä malleissa kuitenkin negatiivinen, 
eli klorofyllipitoisuudet nousivat typpipitoisuuksien 
laskiessa. Kesäaikaisella ulkoisen kuormituksen 
vaihtelulla vuosien välillä ei havaittu olevan merkit-
tävää vaikutusta fosforitaseisiin, eli tase kertoi pää-
asiassa sisäisen kuormituksen tasosta.

Taulukko 13-1. Klorofyllipitoisuuden kesäkeskiarvojen ja -mak-
simipitoisuuksien riippuvuus kesän fosfori- ja typpipitoisuuksista 
eri ajanjaksoina (regressioyhtälön selitysasteet (R2) ja mallien 
merkitsevyystasot (p), n = 4-27). Mikäli selittävät muuttujat oli-
vat keskenään vahvasti korreloituneita, on selitysasteeltaan hei-
kompi poistettu analyyseistä (typpi 1980-luvulla).

a-klorofylli Selittävä 
muuttuja

Jakso R2 p

Keskipit. P 1980–2006 0,402 0,001**
Keskipit. N 1980–2006 0.011 0,618

Keskipit. P + N 1980–2006 0,434 0,001**
Keskipit. P 1980–1990 0,366 0,064*

Keskipit. P 1991–2000 0,396 0,051

Keskipit. N 1991–2000 0,324 0,086

Keskipit. P + N 1991–2000 0,763 0,006*
Keskipit. P 2001–2004 0,050 0,776

Keskipit. N 2001–2004 0,332 0,424

Keskipit. P + N 2001–2004 0,876 0,353

Keskipit. P 2001–2006 0,006 0,880

Keskipit. N 2001–2006 0,483 0,125

Keskipit. P + N 2001–2006 0,521 0,332

13.2.2 Sisäinen kuormitus

Lappajärven sisäistä kuormitusta kuvaavassa fosfo-
ritaseessa esiintyi suurta vuosien välistä vaihtelua 
etenkin tutkimusjakson alkupuolella (kuva 13-3). 
1980-luvun puolessa välissä fosforitase oli kahte-
na kesänä positiivinen. Sen sijaan suurimman osan 
1990-lukua tase oli negatiivinen, eli fosforin määrä 
väheni kesän kuluessa. Saman vuosikymmenen 
lopulla sisäinen kuormitus kääntyi jälleen nousuun. 
Tehokalastusprojektin aikana kuormitus laski alem-
malle tasolle. Projektin jälkeisellä lyhyellä jaksolla 
muutokset ovat olleet pieniä, mutta lieviä sisäisen 
kuormituksen lisääntymisen merkkejä oli havaitta-
vissa
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13.3 Tulosten tarkastelu
13.3.1 Rehevyystaso

Lappajärven klorofylli-fosforisuhde oli korkeimmil-
laan 1980- ja 1990-lukujen vaihteessa. Tämän jäl-
keen klorofyllipitoisuudet ovat laskeneet sekä ab-
soluuttisesti että suhteessa fosforiin, mikä kertoo 
ravintoketjun muutoksista. Myös aiempi, vuonna 
1996 aloitettu, lähinnä kuoreen pyyntiin keskittynyt 
ensimmäinen tehokalastusprojekti, laski klorofylli-
fosfori -suhdetta. Vaikutus oli kuitenkin lyhytaikai-
nen, ja tilanne kuitenkin palautui nopeasti ennalleen. 
Vaikka kahden vuoden (2005–2006) perusteella on 
aikaista arvioida jälkimmäisen tehokalastushank-
keen pysyviä vaikutuksia rehevyystasoon, näyttäisi-
vät ne ainakin säilyneen pitempään.

Tehokalastus laski nimenomaan alkukesän kloro-
fylli–fosfori -suhdetta. Kesäkuun klorofylli–fosfori 
-suhteen vuosien välinen vaihtelu pieneni hankkeen 
aikana ja suhde vakiintui hankkeen jälkeen melko al-
haiselle tasolle. Sen sijaan keski- ja loppukesän koh-
dalla tehokalastuksella ei havaittu selvää vaikutusta. 
Arvot ovat myös vuosien välillä vaihdelleet melko 
paljon. Myönteistä on, että alkukesän suhdeluku on 
painunut selvästi alle 0,4:n, jota pidetään ohjeellise-
na arvona tehokalastuksen tarpeellisuudelle (Suo-

men ympäristökeskus 1999). Keski- ja loppukesän-
kään arvot eivät ole tästä kaukana, kun ne etenkin 
1980- ja 1990-luvuilla olivat selvästi korkeampia.

Klorofyllipitoisuuden riippuvuus fosforipitoisuuksis-
ta oli melko voimakasta 1980-luvulla, jolloin kloro-
fylli–fosfori -suhde oli lähimpänä Rydingin (1980) 
ylempää raja-arvoa. Jatkossa klorofyllipitoisuuksien 
riippuvuus fosforista heikkeni ja katosi tehokalastus-
jakson aikana kokonaan. Hankkeen aikana oltiin jo 
melko lähellä Rydingin (1980) alempaa raja-arvoa. 
Tämän voi päätellä kertovan sisäisen kuormituksen 
merkityksen vähenemisestä ja ravintoketjun terveh-
tymisestä. Vuosina 2005–2006 kalastuspaineen vä-
hennyttyä riippuvuussuhde alkoi jälleen voimistua ja 
palautua hitaasti kohti 1990-luvulla vallinnutta tilan-
netta. Vahvistuneet muikkukannat ja sen mahdollis-
tama troolipyynti on luultavasti hidastanut kehitystä 
ja pitänyt klorofylli–fosfori -suhteen edelleen melko 
alhaisena. Vahvojen muikkukantojen ja tehokkaan 
muikunpyynnin myönteinen vaikutus järven tilaan on 
tuttu Säkylän Pyhäjärveltä (mm. Ventelä ym. 2007, 
Sarvala & Jumppanen 1988),

Samalla kun klorofyllipitoisuuden riippuvuus fosforis-
ta väheni, kasvoi typen merkitys. 2000-luvulla ovat 
typpi ja fosfori yhdessä määränneet tuotannon ta-
son, kun aiemmin tuotanto riippui pelkästään fosfori-

Kuva 13-3. Lappajärven kesäaikainen fosforitase (kg) (elokuu-kesäkuu, x = 66 vrk) vuosina 1982–2006 (viiva = 3-v liukuva keskiarvo). 
Positiivinen arvo tarkoittaa vesimassan fosforisisällön kasvua ja negatiivinen sen vähentymistä.  
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pitoisuuksista. Huomattavaa kuitenkin on, että typpi- 
ja klorofyllipitoisuuksien riippuvuus 2000-luvulla oli 
nimenomaan negatiivinen. Tämä johtui ajoittaisesta 
liukoisen typen vähäisyydestä. Tällöin runsastuvat 
ilmakehän typpeä sitovat sinilevät, mistä aiheutuu 
klorofyllipitoisuuden nousu. Vuosien 2001–2006 
klorofyllipitoisuudet kasvoivatkin sekä ammonium- 
että nitraatti-nitriittitypen vähentyessä (r = -0,442, p 
= 0,03* ja r = -0,528, p = 0,008**) ja toisaalta epäor-
gaanisen typpi–fosfori -suhteen (DIN:DIP) pienenty-
misestä (r = 0,392, p = 0,058). Riippuvuus typestä 
havaittiin vasta 2000-luvulla, mikä ravinnedynamii-
kan muutoksista.

13.3.2 Sisäinen kuormitus

Vuosien 2001–2004 tehokalastus laski Lappajärven 
sisäistä kuormitusta usealla tuhannella fosforikilol-
la kesäkautta kohden verrattuna 1990-luvun lopun 
tilanteeseen. Muutos selittynee pääosin biomanipu-
laation käynnistämillä muutoksilla ravinteiden kier-
rossa. Tehokalastusprojektin jälkeen tilanne pysyt-
teli suunnilleen samanlaisena, tosin pieniä merkkejä 
kuormituksen kasvusta oli havaittavissa. 

Lappajärven sisäisessä kuormituksessa esiintyi kak-
si huippukautta, 1980-luvun puoliväli ja 1990-luvun 
loppu. 1996 alkanut tehokalastusprojekti ei ilmei-
sesti ollut riittävän tehokas vähentääkseen sisäistä 
kuormitusta, joka nousi 1990-luvun loppua kohden. 

Sisäisen kuormituksen laskelmia voidaan pitää var-
sin luotettavina. Lappajärven vuosien 1988 ja 1997 
ainetaselaskelmat (Palomäki 2001) antoivat saman-
suuntaisia tuloksia kuin nyt tehdyt fosforitasearviot. 
Myöskään kesäaikaisen ulkoisen kuormituksen ei 
juuri havaittu vaikuttavan fosforitaseeseen. Kesällä 
tapahtuvat fosforipitoisuuden muutokset selittyvät 
siis pääsoin järven sisäisillä prosesseilla. Alkuke-
sän fosforipitoisuuksilla oli suurin merkitys fosforita-
seelle. Tämä näkyi erityisesti 1980- ja 1990-luvun 
taitteessa, jolloin alkukesän pitoisuudet olivat kor-
keimmillaan. Tämän ajanjakson tuloksia ei voida 
kuitenkaan tulkita niin, että sisäinen kuormitus oli 
vähäistä, vaan siten, että ulkoinen kuormitus oli 
tällöin suurimmillaan. Suurin osa tällöin järveen tul-
leesta fosforikuormasta sedimentoituu. Malve ym. 
(1992) arvioivat, että jopa 80 % Lappajärveen tule-
vasta fosforista sedimentoitui. Tällä kuormituksella 
oli kuitenkin sedimentin tilaa heikentävä vaikutus, 

joka myöhemmin näkyi sisäisen kuormituksen kas-
vuna, kun sedimenttiin varastoitunutta fosforia siir-
tyy takaisin järven vesimassaan. Tämä on sisäistä 
kuormitusta tyypillisimmillään.
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14.1 Johdanto
Lappajärvi on Etelä-Pohjanmaan suurin ja syvin 
järvi (145 km2, 38 m). Lappajärvi on viime vuosi-
kymmenien aikana rehevöitynyt johtuen järvenlas-
kuista, säännöstelystä sekä kasvaneesta ravinne-
kuormituksesta. Lappajärveä luonnehtivat veden 
ruskea väri (väri 60-80 mg Pt/l, näkösyvyys n. 2 m), 
kohonnut fosforipitoisuus (20-30 µg/l), syvänteiden 
happiongelmat, ajoittaiset sinileväkukinnat ja ka-
lastonmuutokset. Lappajärvi onkin kokoluokkansa 
rehevimpiä järviä Suomessa. Ekologiselta tilaltaan 
järvi luokitellaan tyydyttäväksi. Ulkoinen kuormitus 
määrää Lappajärven rehevyystason, mutta sisäisen 
kuormituksen merkitys on kasvanut. Kalaston mer-
kitys sisäisessä kuormituksessa on olennainen. 

Lappajärvi on ammattikalastuksen kannalta Etelä-
Pohjanmaan selvästi merkittävin järvi. Rehevöity-
minen, 1990-luvun muikkukato sekä yhteiskunnan 
rakennemuutos ovat kuitenkin vähentäneet kalas-
tajien ja kalansaaliin määrää. Ammattikalastuksen 
elvyttämiseksi ja kalastuksen edellytysten paranta-
miseksi järven tilaa kunnostamalla Alajärven, Lap-
pajärven ja Vimpelin (v. 2006 lähtien Järviseudun) 
kalastusalue käynnisti vuonna 2001 ”Kalastus-elin-
keinoksi Lappajärvellä” – hankkeen. Hankkeen saa-
listavoite vuosille 2001-2003 oli yhteensä 2100 ton-
nia, joista 1000 tonnia hankkeen tukemana ja loput 
muun ammatti- ja vapaa-ajankalastuksen myötä. 
Saalistavoitteen saavuttamiseksi hanketta jatkettiin 
vuoteen 2004 asti. Hanketta rahoittivat Pohjanmaan 
TE-keskus (Euroopan Unionin Kalatalouden ohjaus-
rahasto) sekä kalastusalue. Länsi-Suomen ympäris-
tökeskus seurasi hankkeen vaikutuksia Lappajärven 
ekosysteemiin, kalastoon ja vedenlaatuun vuosina 
2001-2006. Seuranta jakaantui hankkeen aikaiseen 
(2001-2004) ja sen jälkeiseen (2005-2006) aikaan. 
Myös vanhempaa aineistoa hyödynnettiin mahdolli-
suuksien mukaan.

14.2 Hankkeen vaikutukset
Kalastus ja saaliit

Lappajärven kokonaissaalis vuosina 2001-2004 oli 
1655 tonnia (vuosisaalis n. 29 kg/ha), josta hank-

keen osuus oli 977 tonnia. Kokonaissaalistavoitetta 
ei näin saavutettu määrällisesti eikä ajallisesti. Teho-
pyynnin merkittävimmät saalislajit olivat kuore, pie-
nikokoinen ahven ja särki. Ammattikalastus lisääntyi 
hankkeen aikana selvästi, mutta väheni hankkeen 
jälkeen pysyen kuitenkin selvästi hanketta edeltä-
nyttä aikaa suurempana. Merkittävin syy tähän oli 
kadosta toipunut muikkukanta, joka pysyi pyyntivah-
vuisena koko hankkeen ja myös sen jälkeisen ajan 
voimistuneesta pyynnistä huolimatta. Muikun ohel-
la ammattikalastuksen tärkeimmät saalislajit olivat 
hauki, kuha ja siika. Näistä kuhasaaliit kasvoivat sel-
västi, mutta siikasaaliit jonkin verran laskivat hank-
keen aikana. Vapaa-ajankalastus pysyi määrällisesti 
suurin piirtein samalla tasolla tärkeimpien saalislaji-
en ollessa ahven ja hauki. Vapaa-ajankalastuksen 
saalis kattoi noin 20 % järven kokonaissaaliista.

Kalaston muutokset

Lappajärven kalasto harveni selvästi hankkeen ai-
kana. Ensimmäisenä tehokalastusvuonna koeverk-
kokalastusten yksikkösaalis vielä kasvoi, mutta 
vuodesta 2002 vuoteen 2005 yksikkösaalis laski 
massan osalta 32% ja yksilömääräisesti 48%. Sa-
malla kalojen keskikoko kasvoi. Erityisesti ulapan 
kalasto, kuore ja pienikokoinen ahven vähenivät, sen 
sijaan rantavyöhykkeellä muutokset olivat vähäisiä. 
Hankkeen jälkeen vuonna 2006 koeverkkokalastus-
ten kokonaisyksikkösaalis kääntyi biomassan osalta 
nousuun, mutta yksilömäärä pysyi alhaisella tasolla. 
Ulapan kalatiheydet sen sijaan nousivat huomatta-
vasti, mikä johtui uudesta runsaasta kuorevuosiluo-
kasta. Luotaustiheyksien perusteella järven kalas-
toa säätelevät kuitenkin pääosin muut tekijät kuin 
kalastus.

Huomattavammin väheni kuore, jonka kanta laski 
kymmenesosaan vuosien 2001 ja 2003 välillä. Sa-
malla kanta nuorentui voimakkaasti. Vuonna 2003 
syntyi kuitenkin voimakas vuosiluokka, joka pyy-
dettiin vuoteen 2004 mennessä noin kolmasosaan 
vuoden 2001 tasosta. Vuonna 2006 syntyi jälleen 
uusi voimakas vuosiluokka. Vaikuttaakin siltä, että 
kuoreen kutukannan koko ei rajoita kuoriutuvan vuo-
siluokan kokoa, vaan mikäli kuorekanta halutaan pi-
tää kurissa, pyynnin tulisi olla jatkuvaa. Kuorekantaa 

14 Yhteenveto ja johtopäätökset
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säätelee pyynnin ja lisääntymisajan sääolosuhteiden 
lisäksi muikku kilpailun ja kuha predaation kautta.

Muikkukannat vaihtelivat vuosina 2001-2006 huo-
mattavasti, mutta pysyivät aina pyyntivahvuisina. 
Muikkua on ulapalla kohtalaisen paljon ja kanta 
kestää hankkeen tulosten perusteella hyvin myös 
troolausta, mitä alueella pitkään epäiltiin. Muikun 
runsauden vaihteluja säätelevätkin pääosin luontai-
set tekijät. Muikku vaikutti hyötyneen pienikokoisen 
ahvenen ja etenkin kuoreen vähenemisestä. Siika 
puolestaan väheni verkkoyksikkösaaliiden perus-
teella jonkin verran hankkeen aikana. Muikku tehok-
kaampana ravintokilpailijana vei tilaa siialta ja myös 
runsastunut kuhakanta saattoi verottaa siikakantaa. 
Siikaistutukset pysyivät hankkeen aikana ennallaan. 
Kalastajien siikayksikkösaaliiden pienentymiseen 
on ilmeisesti vaikuttanut kuitenkin myös kalastus-
kohteen vaihto siiasta kuhaan. 

Petokalojen osuus kalastosta kasvoi hankkeen ai-
kana jonkin verran. Petokalaston osuus on Lappa-
järvellä melko suuri, mistä on hyötyä planktonsyö-
jäkalojen (kuore, pienikokoiset särjet ja ahvenet) 
kantojen säätelyssä. Ahven runsastui tehokalas-
tuksen alkuvuosina huolimatta voimakkaasta pyyn-
nistä. Tämä johtui lämpimistä kesistä, minkä vuoksi 
ahvenen tehokas lisääntyminen ja kasvu kompensoi 
pyynnin vaikutukset. Vuoden 2003 jälkeen pieni-
kokoiset ahvenet kuitenkin harvenivat tehostuneen 
pyynnin vaikutuksesta erityisesti ulapalla. Samalla 
ahventen keskikoko kasvoi. Myös kuha runsastui 
hankkeen aikana, mikä näkyi myös vapaa-ajan ka-
lastajien saaliissa. Runsastumiseen vaikuttivat sekä 
suotuisat sääolot että jo aiemmin lisätyt ja onnis-
tuneet istutukset. Kuhan pyynti keskittyy kuitenkin 
edelleen liian pienikokoisiin yksilöihin, minkä vuoksi 
huomattava osa kuhan lisääntymis-, kasvu- ja saa-
lispotentiaalia jää hyödyntämättä.

Kiiskikanta harveni hankkeen aikana. Tehopyynnin 
vaikutus kiiskikantoihin oli välillinen: kuha siirtyi käyt-
tämään kiiskeä pääravintokohteenaan kuorekannan 
romahdettua. 

Särkikantaan ei tehopyynnillä ollut selvää vaikutus-
ta, vaikka tiheydet laskivatkin hetkellisesti. Vaikka 
särki oli tehopyynnin kolmanneksi runsain saalis-
kala, kompensoi lisääntyminen ja kasvu pyynnin 
vaikutukset. Särjen lisääntymiseen, runsauteen ja 

esiintymiseen vaikuttaneekin enemmän predaatio ja 
ravintokilpailu etenkin ahvenen kanssa. Toisaalta tu-
lokset olivat osittain ristiriitaisia, sillä vapaa-ajanka-
lastuksen verkkoyksikkösaaliissa etenkin vanhat ja 
suurikokoiset särjet vähenivät. Tämä oli myönteistä, 
koska suuret särjet pöllyttävät tehokkaasti pohjaa ja 
niiden lisääntymiskapasiteetti on suuri. Särjen esiin-
tyminen painottui litoraaliin. Ulapalla särkeä puoles-
taan on vähän, eikä järveä voida tässä suhteessa 
pitää särkikalavaltaisena. Predaatio, kilpailu ahve-
nen kanssa ja ulapan vahvat planktonsyöjäkalojen 
kannat estävät särjen siirtymistä ulapalle. Näin te-
hopyynnin vaikutus särkikantaan oli välillinen, koska 
tehopyynti vahvisti suurikokoisten ahventen ja toi-
saalta muikkujen kantoja. Lahna- ja salakkakantoi-
hin ei tehokalastus vaikuttanut. 

Kalojen kasvu

Kalojen kasvu Lappajärvellä oli nopeaa, mitä selit-
tivät pääosin lämpimät kesät sekä suotuisa ravinto-
tilanne kalaston tiheyteen nähden. Vaikka ahvenen 
nopea kasvu selittyi pääosin sääolosuhteilla, loi te-
hokalastus edellytykset kasvun nopeutumiselle har-
ventamalla kantaa. Särjenpoikasten kasvunopeus 
vaihteli hankkeen aikana riippuen kannan koosta, 
säätekijöistä ja predaatiosta. Näihin tehokalastus on 
voinut vaikuttaa epäsuorasti. Vanhempien särkien 
kasvunopeus taas ei muuttunut hankkeen aikana. 
Muikun kasvu Lappajärvellä oli nopeaa. Muikku hyö-
tyi kuorekannan pienentymisestä, sen sijaan kasvua 
sääteli muutamana vuotena lajin sisäinen kilpailu, 
sekä jälleen vuonna 2006 syntynyt voimakas kuo-
revuosiluokka. Myös kuhan kasvu oli nopeaa suo-
tuisissa lämpötilaoloissa, mutta kasvuun vaikuttivat 
myös saaliskalojen runsauden muutokset. Niinpä 
kaksivuotiaiden kuhien kasvu heikentyi isokokoisen 
kuoreen vähentyessä. Nuorempien kuhien kasvu 
taas nopeutui kuoreen ja mahdollisesti myös sär-
kien poikastuotannon lisääntyessä. Kuoreen kasvu 
nopeutui tehopyynnin harvennettua kantaa. Tämän 
lisäksi kuoreen kasvua säätelivät lämpötilaolot ja toi-
saalta muikun aiheuttama kilpailu. 

Petokalojen ravinto

Kuhan pääravintona Lappajärvellä oli hankkeen al-
kuvaiheessa kuore. Tehokalastuksen vähennettyä 
kuoretta vaihtui kiiski tärkeämmäksi saaliskohteek-
si. Suurin osa kuhien saaliskaloista oli kuhan koosta 
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riippumatta 5-10 cm pitkiä, ja ainoastaan yli 50 cm 
kuhien ravinnossa yli 10 cm saaliskalojen osuus li-
sääntyi. Kuha pystyy säätelemään sekä kuoreen 
että kiisken kantoja Lappajärvessä, sen sijaan ran-
tavyöhykkeellä runsaana elävän särjen kannalle ku-
halla ei ainakaan kesäaikaan ole merkitystä. Kuha 
voi kuitenkin osaltaan, yhdessä ahvenen kanssa, 
ehkäistä särjen siirtymistä ulapalle. Kuha on harmi-
ton Lappajärven muikun kannalta, sillä Lappajärvel-
lä muikku kasvaa nopeasti niin suureksi, että se on 
vain vähän aikaa kuhalle sopivan kokoista saalista. 
Kuha on muikun kannalta lähinnä hyödyllinen sää-
dellessään kuorekantaa.   

Matalalla ulapalla ahven siirtyi kesäaikaan kalara-
vintoon noin 15-20 cm mittaisena. Yleisimpinä saa-
lislajeina olivat tällöin pienikokoinen ahven ja kiiski. 
Ahvenella on kuhan ohessa merkitystä ulapan plan-
tkonsyöjäkalojen kantojen säätelijänä. Ahven voi 
myös litoraalissa rajoittaa särjen määriä lähinnä poi-
kasiin kohdistuvan predaation kautta ja Lappajärven 
suhteellisen kirkkaassa vedessä myös ravintokilpai-
lun kautta.

Eläinplankton

Eläinplanktonlajisto ilmensi järven rehevyyttä. Eläin-
planktonin biomassaa selittivät pääosin lämpötila-
olot, sen sijaan riippuvuus klorofyllipitoisuudesta oli 
melko heikkoa, eikä eläinplankton kyennyt säätele-
mään klorofyllin määrää. Vesikirppujen biomassa oli 
suurin keskikesällä, eikä kalapredaatio estänyt ve-
sikirppujen esiintymistä pintavedessä. Eläinplankto-
nin biomassa ei kasvanut hankkeen aikana, mutta 
tehokalastuksen vähentäessä planktonsyöjäkalojen, 
etenkin kuoreen, määrää plankton kuitenkin runsas-
tui ylemmissä vesikerroksissa. Kalastuspaineen 
hellittäessä hankkeen jälkeen alkoi jälleen näkyä 
palautumista aiemmin vallinneeseen tilaan. Vaiku-
tusten jäämistä melko vähäisiksi selitti mahdollisesti 
myös se, että jo ennen hanketta kalastus ja toisaalta 
petokalakannat ovat säädelleet planktonsyöjäkalo-
jen määrää ainakin jossain määrin. Samoin hank-
keen aikana muikku oli runsas, mikä piti yllä eläin-
planktonin predaatiopainetta ja kompensoi kuoreen 
vähenemistä. 

Sinilevät

Sinileväkukintojen määrissä ja voimakkuudessa 
esiintyi sinileville tyypillistä huomattavaa vuosien 
välistä vaihtelua ja selvien muutossuuntien havait-
seminen oli vaikeaa. Runsaita sinileväkukintoja ei 
kuitenkaan esiintynyt hankkeen aikana. Verrattaes-
sa hanketta edeltänyttä, sen aikaista ja sen jälkeistä 
aikaa vertailujärviin, vaikutti, että tehokalastus saat-
toi osaltaan ainakin jonkin verran vähentää leväku-
kintoja hankkeen aikana. Hankkeen jälkeisen kehi-
tyksen arviointiin aika oli liian lyhyt.

Veden laatu

Fosforipitoisuudet laskivat hankkeen aikana ja las-
ku jatkui myös hankkeen jälkeen. Vuodesta 2001 
vuoteen 2006 fosforipitoisuus laski tasolta 25 μg/l 
tasolle 20 μg/l. Tehokalastushankkeen aikana kloro-
fyllipitoisuuksien 1990-luvulla alkanut nousu katkesi 
ja pitoisuudet vakiintuivat tasolle 7-10 μg/l. Tehoka-
lastuksen lisäksi myönteiseen kehitykseen vaikutti-
vat vähäsateisten vuosien vähentämä ravinteiden 
huuhtoutuminen sekä toisaalta vesiensuojelun edis-
tyminen. Muutokset Lappajärvellä olivat kuitenkin 
selvempiä kuin vertailujärvissä. Sen sijaan typpipi-
toisuuksiin, veden väriin tai näkösyvyyteen ei teho-
kalastuksilla ollut vaikutusta. 

Rehevyystaso ja sisäinen kuormitus

Tehokalastuksen aikana klorofylli-fosforisuhde las-
ki selvästi. Kun vielä ennen hanketta suhde ilmensi 
varsin voimakasta sisäistä kuormitusta, laski se ta-
solle, missä rehevyystason määrää pääosin ulkoi-
nen kuormitus. Lasku kertoi sisäisen kuormituksen 
vähenemisestä ja myönteisistä muutoksista ravin-
toketjussa. Selvimmin muuttui alkukesän tilanne. 
Myös fosforitaseen muutokset kertoivat sisäisen 
kuormituksen vähentyneen tehokalastuksen aikana. 
Tehokalastuksen aikana pysähtyi 1990-luvun lop-
pupuolella alkanut sisäisen kuormituksen kasvu ja 
kuormitus kääntyi laskuun. Hankkeen jälkeen näkyi 
sekä klorofylli-fosforisuhteen että fosforitaseen koh-
dalla lieviä merkkejä tilanteen kehityksestä huonom-
paan suuntaan, joihin varmasti vaikutti kuorekannan 
ja särkikannan palautuminen. 
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14.3 Johtopäätökset tehokalastuk-
sen merkityksestä Lappajärven 
kunnostuksessa
Tehokalastuksella pystyttiin vaikuttamaan myön-
teisesti Lappajärven kalastoon, ekosysteemiin ja 
veden laatuun sekä vähentämään sisäistä kuormi-
tusta. Osittain vaikutukset olivat lieviä tai epävar-
moja, mutta samansuuntaisia ja toisiaan tukevia. 
Haitallisia vaikutuksia ei havaittu, vaan esimerkiksi 
muikkukannat kestivät hyvin tehokastakin pyyntiä. 
Kalastonmuutokset olivat myönteisiä ja kalataloutta 
tukevia. Tehokalastuksen saalistavoitteita ei kuiten-
kaan saavutettu ajallisesti eikä määrällisesti, mikä 
varmasti heikensi hankkeen biomanipulaatiovaiku-
tuksia. Toisaalta hankkeen venyminen antoi kuvaa 
siitä, miten kohtuullisen tehokas, mutta jatkuva ka-
lastus voi vaikuttaa. 

Lappajärven tilaa voidaan parantaa tehokkaalla ka-
lastuksella yhdessä ulkoisen kuormituksen vähen-
tämisen kanssa. Koska ulkoinen kuormitus ylittää 
edelleen järven sietokyvyn, on kalastuksen kuitenkin 
tällöin oltava jatkuvaa. Suuren ulkoisen kuormituk-
sen vuoksi järveä ei myöskään voida kunnostaa pel-
kästään kalastamalla. Kalastuksella voidaan kuiten-
kin tukea ulkoisen kuormituksen vähentämistä, joka 
on muun muassa taloudellisista ja teknisistä syistä 
johtuen melko hidas prosessi. Näin esimerkiksi Lap-
pajärven muikkukannan tehokas hyödyntäminen on 
sekä järven tilan että kalatalouden kannalta hyödyl-
listä. Lyhytikäisen, mutta runsastuottoisen lajin pyy-
tämättä jättäminen ei ole kannattavaa. Kalastuksen 
tulee kuitenkin kohdistua myös vähempiarvoisiin 
kalakantoihin, jotta niiden kannat eivät runsastuisi. 
Esimerkiksi Lappajärven kuorekanta toipuu nope-
asti tehokkaastakin kalastuksesta ilman jatkuvaa 
pyyntiä. Riittävän tehokas pyynti edellyttääkin toimi-
vaa, arvokalojen lisäksi myös taloudellisesti vähem-
piarvoisiin lajeihin kohdistuvaa ammattikalastusta. 
Myös hyvän petokalakannan säilymiselle järvessä 
on luotava edellytykset pyyntiä ohjaamalla. Kuhat 
pyydetään edelleen liian pieninä, jolloin niiden li-
sääntymis-, kasvu- ja saalispotentiaalista jää mer-
kittävä osa hyödyntämättä. Tällöin kuhan merkitys 
kuoreen ja muiden vähempiarvoisten kalojen kan-
tojen säätelyssä ei toteudu. Kuhan pyyntiä pitäisikin 
säädellä esimerkiksi solmuvälirajoituksin tai alamit-
taa nostamalla. 

Lappajärvellä jo ennen hanketta harjoitettu kalastus 
on varmasti estänyt järven tilan heikentymistä niin 
huonoksi, kuin mihin se olisi ilman kalastusta kehit-
tynyt. Lappajärven etuna tehokalastuskohteena on 
se, että järvi on selvästi paremmassa tilassa kuin 
monet perinteiset tehokalastusjärvet. Hehtaarisaa-
liin ei tällöin tarvitse olla niin suuri kuin voimakkaasti 
rehevöityneissä järvissä, mikä lisää pyynnin onnistu-
misen mahdollisuuksia huomattavasti. Lappajärven 
tehokalastuksen hehtaarisaalis oli samaa luokkaa 
kuin muiden suurten suomalaisten hoitokalastus-
järvien. Säkylän Pyhäjärvellä saalis oli 20-50 kg/
ha vuosina 2002-2004 (Ventelä ym. 2007), Pohjois-
Päijänteellä n. 25 kg/ha vuosina 2001-2004 (Salo 
2008) ja Lahden Vesijärvellä n. 20 kg/ha vuonna 
2005 (Keto 2005). Näistä Pyhäjärvellä kalastuksel-
la pystyttiin selvästi parantamaan järven tilaa, Ve-
sijärvellä kalastus oli tehokalastusvaiheen jälkeistä 
hoitoa, sen sijaan Pohjois-Päijänteellä vaikutukset 
jäivät vähäisiksi. Tämän hankkeen perusteella voi-
daan arvioida, että Lappajärvellä noin 20-30 kg/
ha vuosittainen hehtaarisaalis olisi luonteva tavoite 
järven kalaston ja ekologisen tilan parantamiselle, 
mikäli ulkoista kuormitusta onnistutaan samalla vä-
hentämään.   
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Kalastajien saaliit

• Kuhan, muikun ja osassa saalista myös isoko-
koisen ahven yksikkösaaliit kasvoivat hankkeen 
alussa. Loppuvuosina kehitys oli osittain ristirii-
taista ja riippui mm. vuosiluokkien vahvuuksista.

Kalasto

• Taloudellisesti vähempiarvoinen kalasto harveni. 
Tehokalastuksen loputtua alkoi kuitenkin näkyä 
merkkejä kantojen palautumisesta takaisin kohti 
lähtötilannetta.

• Ulapan kalasto, etenkin kuorekanta harveni sel-
västi, sen sijaan rantavyöhykkeellä vaikutukset 
jäivät vähäisiksi.

• Muikku lisääntyi ja pysyi runsaana, eikä troolika-
lastus ei haitannut muikun esiintymistä. Muikun 
ekologiaan kuuluvat suuretkin vuosittaiset kan-
nanvaihtelut. Kuoreen tehopyynti auttoi muikun 
runsastumista. 

• Kuha lisääntyi huomattavasti, mutta se selittyy 
pääosin lämpimien kesien suotuisilla olosuhteilla 
ja osin istutuksilla.
Kuhan kasvu hidastui kuoreen vähentyessä ja • 
pääravintokohteen vaihtuessa kiiskeksi.

• Kalojen kasvu oli nopeaa pääosin lämpimien ke-
sien johdosta. Ahvenen kasvu nopeutui kannan 
harvetessa. Muikun ja kuoreen kasvu nopeutui 
kuorekannan harvetessa.

• Kuhalla ja myös isokokoisella ahvenella on merki-
tystä ulapan kalakantojen säätelijöinä.

Eläinplankton 

• Eläinplankton lisääntyi hieman ylemmissä vesi-
kerroksissa. Tilanne alkoi mahdollisesti palautua 
ennalleen hankkeen jälkeen

Sinilevät

• Sinileväkukintojen esiintyminen ja voimakkuus 
väheni mahdollisesti hieman hankkeen aikana. 
Kukintojen esiintymisen suuri vaihtelu vaikeuttaa 
johtopäätösten tekoa. 

Veden laatu

• Fosforipitoisuus laski hankkeen aikana. Laskuun 
vaikuttivat kalastuksen lisäksi vähäsateiset vuo-
det ja vesiensuojelutoimenpiteet. Vaikutus jatkui 
hankkeen jälkeen

• Klorofyllipitoisuuksien kasvu pysähtyi ja pitoisuus-
taso vakiintui.

• Kalastus ei vaikuttanut typpipitoisuuksiin, veden 
väriin tai näkösyvyyteen

Rehevyystaso ja sisäinen kuormitus

• Klorofylli/fosfori-suhde laski alhaiselle tasolle ker-
toen myönteisistä muutoksista ravintoketjussa. 
Vaikutus heikkeni hankkeen jälkeen

• Sisäinen kuormitus väheni, mutta vaikutus heik-
keni hankkeen jälkeen

HANKKEEN TÄRKEIMMÄT TULOKSET
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Liite 10-1 . Lappajärven eläinplankton vuosina 1999-2004 
Keskimääräinen biomassa taksoneittain

Laskelmissa käytetty aineisto:

Vuosi 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Näytteenottokerrat 3 5 5 4 5 5

Syvyydet 0-2, 2-4 m 0-2, 2-4 m 0-5 m 0-5 m 0-5 m 0-5 m

Taksoni  Biomassa mg/m3

Protozoa
Epistylis rotans 3,786 3,771 0,333 0,305 0,028 0,786

Staurophrya elegans 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014 0,000

Vorticella spp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,000

Yhteensä 3,786 3,771 0,333 0,305 0,045 0,786

Rotatoria
Ascomorpha ecaudis 0,04 0,58 0,02 0,10 0,01 0,03

A. spp. 0,11 0,01 0,00 0,04 0,03 0,01

Asplanchna herricki 75,00 19,78 0,00 0,00 0,00 0,00

A. priodonta 16,50 46,47 19,94 5,87 15,92 37,48

Brachionus urceus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00

Collotheca spp. 0,01 0,06 0,00 0,00 0,01 0,07

Conochilus unicornis 7,21 12,89 8,92 2,40 56,95 40,02

C. spp. 0,14 1,02 0,36 0,00 0,37 4,37

Euchlanis spp. 0,64 2,34 0,21 0,23 0,00 0,00

Filinia longiseta f. limnetica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,02

F. spp. 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

Gastropus hyptopus 0,00 0,02 0,00 0,10 0,00 0,00

G. stylifer 0,06 0,66 0,00 0,03 0,02 0,00

Kellikottia bostoniensis 0,00 0,07 0,01 0,00 0,00 0,00

K. longispina 2,18 2,08 2,28 2,36 2,84 2,35

Keratella cochlearis 6,18 4,77 1,62 2,51 1,03 1,56

K. c. f. hispida 0,05 0,13 0,02 0,08 0,00 0,00

K. c. f. tecta 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00

K. hiemalis 0,00 0,04 0,00 0,00 0,06 0,00

K. quadrata 0,06 0,17 0,08 0,00 0,02 0,01

Lepadella spp. 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00

Ploesoma hudsoni 0,00 0,13 0,00 0,00 0,97 0,00

Polyarthra dolichoptera 0,00 0,01 0,08 0,00 0,16 0,37

P. euryptera 3,14 9,64 7,30 2,67 0,00 4,56

P. major 4,90 16,28 3,00 0,48 2,25 5,81

P. remata 1,00 0,71 0,29 0,09 0,03 0,21

P. vulgaris 14,97 5,45 2,82 1,45 0,26 1,37

Rotatoria spp. 0,00 0,17 0,01 0,00 0,00 0,00

Synchaeta spp. 0,44 1,51 1,51 0,41 1,02 1,04

Trichocerca capucina 0,00 1,08 0,00 0,06 0,05 0,00

T. cylindrica 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00

T. porcellus 1,63 2,78 7,72 1,91 0,02 1,13

T. pusilla 0,00 0,16 0,00 0,05 0,01 0,00

T. rousseleti 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Yhteensä 134,31 129,03 56,17 20,86 82,10 100,42
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Vuosi 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Näytteenottokerrat 3 5 5 4 5 5

Syvyydet 0-2, 2-4 m 0-2, 2-4 m 0-5 m 0-5 m 0-5 m 0-5 m

Taksoni  Biomassa mg/m3

Cladocera
Alonella  nana 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

Bosmina longirostris 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,40

Chydorus shaericus 218,11 58,00 37,61 80,76 1,70 17,51

Daphnia cristata 438,71 669,06 115,92 220,76 516,87 179,67

D. galeata 131,43 25,53 12,52 84,27 5,28 0,00

D. hyalina 38,43 59,91 49,46 84,27 154,19 78,72

D. longispina 0,00 0,00 3,60 0,00 0,00 0,00

Diaphanosoma brachyurum 0,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Eubosmina coregoni 54,32 30,40 7,20 54,53 62,49 28,51

E. longispina obtusirostris 4,86 6,77 13,77 1,68 5,82 19,40

E. mixta lilljeborgi 0,00 0,00 0,00 0,00 2,38 0,00

E. spp. 3,21 4,66 0,62 3,81 0,95 21,00

Holopedium gibberum 11,57 6,20 0,00 0,00 24,11 11,71

Leptodora kindtii 71,43 21,66 63,13 0,00 54,00 70,75

Limnosida frontosa 7,29 11,21 6,68 12,42 8,75 0,29

Sida crystallina 0,00 0,00 26,09 0,00 0,00 0,00

Cladocera embryot 6,14 10,65 1,05 8,08 14,94 4,22

Yhteensä 986,21 904,34 337,70 550,57 851,46 432,17

Copepoda
Eudiaptomus gracilis 103,29 127,25 64,62 27,91 161,86 104,43

E. graciloides 17,14 16,20 0,00 6,10 12,76 0,00

E. spp. 47,68 59,32 26,59 94,82 91,39 51,89

Eurytemora lacustris 5,71 0,00 6,98 0,00 41,82 14,80

Heterocope appendiculata 0,00 0,00 11,27 1,03 12,82 1,36

Cyclops spp. 6,64 40,15 8,82 0,00 18,69 41,15

Mesocyclops leuckartii 96,43 64,58 68,32 46,97 31,87 26,02

Thermocyclops oithonoides 69,86 24,23 28,89 55,80 17,52 20,49

Cyclopoida 96,11 18,06 7,03 16,00 25,26 24,40

Yhteensä 442,86 349,77 222,51 248,62 413,99 284,55
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Liite 10-2 . Lappajärven eläinplankton vuosina 1999–2004 
Taksonien frekvenssit 

Laskelmissa käytetty aineisto:

Vuosi  1999 2000 2001 2002 2003 2004

Näytteenottokerrat 3 5 5 4 5 5

Syvyydet  0-2, 2-4 m 0-2, 2-4 m 0-5 m 0-5 m 0-5 m 0-5 m

Taksoni E/O

Protozoa
Epistylis rotans  0,67 0,70 0,40 0,50 0,20 0,60

Staurophrya elegans 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00

Vorticella spp.  0,00 0,10 0,00 0,00 0,20 0,00

Rotatoria
Ascomorpha ecaudis  0,17 0,60 0,40 0,25 0,20 0,40

A. spp.  0,17 0,10 0,00 0,25 0,20 0,20

Asplanchna herricki O 0,50 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00

A. priodonta  0,67 0,60 0,80 0,50 0,20 0,80

Brachionus urceus E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00

Collotheca spp.  0,17 0,50 0,20 0,00 0,40 0,60

Conochilus unicornis  0,50 0,80 1,00 0,75 1,00 0,40

C. spp.  0,17 0,70 0,80 0,00 0,20 0,60

Euchlanis spp.  0,50 0,60 0,20 0,25 0,00 0,00

Filinia longiseta f. limnetica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,20

F. spp.  0,00 0,00 0,20 0,00 0,20 0,20

Gastropus hyptopus  0,00 0,10 0,00 0,25 0,00 0,00

G. stylifer O 0,33 0,60 0,00 0,75 0,40 0,00

Kellikottia bostoniensis  0,00 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00

K. longispina  1,00 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00

Keratella cochlearis  1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

K. c. f. hispida E 0,50 0,40 0,20 0,50 0,00 0,00

K. c. f. tecta E 0,17 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00

K. hiemalis E 0,00 0,20 0,00 0,00 0,20 0,00

K. quadrata E 0,17 0,30 0,20 0,00 0,20 0,20

Lepadella spp.  0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00

Ploesoma hudsoni O 0,00 0,10 0,00 0,00 0,20 0,00

Polyarthra dolichoptera  0,00 0,10 0,20 0,00 0,40 0,40

P. euryptera E 0,50 0,40 0,20 1,00 0,00 0,60

P. major  0,50 0,80 0,60 0,75 0,60 0,90

P. remata  0,67 0,70 0,60 0,75 0,40 0,80

P. vulgaris  1,00 0,80 1,00 1,00 0,60 1,00

Rotatoria spp.  0,00 0,30 0,20 0,00 0,00 0,00

Synchaeta spp,  0,50 1,00 0,80 0,75 0,80 1,00

Trichocerca capucina E 0,00 0,50 0,00 0,25 0,20 0,00

T. cylindrica 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00

T. porcellus E 1,00 0,80 1,00 0,50 0,20 0,60

T. pusilla E 0,00 0,40 0,00 0,50 0,20 0,00

T. rousseleti 0,17 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00

Cladocera
Alonella  nana  0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00
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Vuosi  1999 2000 2001 2002 2003 2004

Näytteenottokerrat 3 5 5 4 5 5

Syvyydet  0-2, 2-4 m 0-2, 2-4 m 0-5 m 0-5 m 0-5 m 0-5 m

Taksoni E/O

Bosmina longirostris E 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,20

Chydorus sphaericus E 1,00 0,80 0,60 1,00 0,40 1,00

Daphnia cristata  1,00 0,80 1,00 1,00 1,00 1,00

D. galeata  0,83 0,20 0,20 0,50 0,20 0,00

D. hyalina  0,50 0,30 0,60 0,25 0,80 1,00

D. longispina  0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00

Diaphanosoma brachyurum 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Eubosmina coregoni  1,00 0,60 0,40 1,00 0,80 0,40

E. longispina obtusirostris  0,33 0,20 0,60 0,25 0,60 0,40

E. mixta lilljeborgi  0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00

E. spp.  0,50 0,50 0,20 0,50 0,40 0,80

Holopedium gibberum O 0,17 0,20 0,00 0,00 0,20 0,20

Leptodora kindtii  0,33 0,20 0,60 0,00 0,20 0,20

Limnosida frontosa  0,33 0,40 0,20 1,00 0,80 0,20

Sida crystallina  0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00

Cladocera embryot  0,83 0,90 0,60 1,00 1,00 0,60

Copepoda
Eudiaptomus gracilis  0,83 0,80 0,60 0,50 1,00 0,80

E. graciloides  0,33 0,20 0,00 0,25 0,40 0,00

E. spp.  1,00 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00

Eurytemora lacustris O 0,17 0,00 0,60 0,00 0,60 0,40

Heterocope appendiculata O 0,00 0,00 0,20 0,25 0,40 0,20

Cyclops spp.  0,33 0,60 0,40 0,00 0,20 0,60

Mesocyclops leuckartii  0,83 0,80 1,00 1,00 1,00 0,80

Thermocyclops oithonoides  1,00 0,70 0,80 1,00 1,00 1,00

Cyclopoida spp.  1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80
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Liite 12-1 . Länsi-Suomen ympäristökeskuksen vedenlaa-
tuanalyysit mittausepävarmuuksineen ja määritysrajoi-
neen v . 2006 . 

Määritys Yksikkö Lab.
men.
nro

Menetelmän periaate; viite Akkr.
Ackr.

*)

Mittaus-
epäv.
%  **)

Määritys-
raja

Alkaliniteetti, Gran mmol/l V40 SFS-EN ISO 9963-1, 1996: kansallinen liite; 
VYH 1987

*) 10 0,02

Alumiini, kokonais- µg/l 175 SFS 5736, 1982; spektrofotometrinen 10-20 10

Asiditeetti mmol/l 50 SFS 3005, 1981 *) 7 0,02

COD-Mn mg/l 220 SFS 3036, 1981 *) 9-20 0,5

COD-Mn, liukoinen mg/l 220 SFS 3036, 1981 *) 14-25 0,5

Fosfori, fosfaatti- µg/l 150 SFS 3025, 1986 (kumottu standardi) *) 5-16 2

Fosfori, fosfaatti-, liuokoinen µg/l 150 SFS 3025, 1986 (kumottu standardi) *) 20-25 2

Fosfori, kokonais- µg/l 160 SFS 3026, 1986 (kumottu standardi) *) 5-11 2

Fosfori, kokonais-, liukoinen µg/l 160 SFS 3026, 1986 (kumottu standardi) *) 20-25 2

Haihdutusjäännös mg/l 100 SFS 3008, 1990

Happipitoisuus ja kyllästys% mg/l, % 210 SFS-EN 25813, 1993; SFS 3040 (kumottu) *) 10 0,3 ja 3

Hiilidioksidi mg/l 60 Standards Methods, 18th Ed. 1992;
Vesianalyysitoimikunnan mietintiö 1968

Kiintoaine, GF/C-suodatin mg/l 90 SFS-EN 872, 1996 *) 15-20 2

Kiintoaine, polykarb.suodatin mg/l 90 SFS-EN 872, 1996 *) 15-20 2

Kloridi / vesi mg/l 200 SFS-EN ISO 10304-1, 1995 *) 7 0,5

Klorofylli-a µg/l 280 SFS 5772, 1993 *) 15-20 1

Kokonaiskovuus mmol/l 190 SFS 3003, 1987 *) 8 0,05

Mangaani µg/l 180 SFS 3033, 1976; spektrofotometrinen *) 5-20 10

Mangaani, liukoinen µg/l 180 SFS 3033, 1976; spektrofotometrinen *) 10-25 10

pH 20 SFS 3021, 1979 *) (+ 0,15-yks.)

Rauta µg/l 170 SFS 3028, spektrofotometrinen, 1976 *) 6-10 5

Rauta, liukoinen µg/l 170 SFS 3028, spektrofotometrinen, 1976 *) 11-15 5

Saliniteetti %. 185 Sis., perustuu Mohrin menetelmään *) 4 0,5

Sameus FNU 80 SFS-EN ISO 7027, 1994 *) 10-15 0,3

Sulfaatti mg/l 200 SFS-EN ISO 10304-1, 1995 *) 7 0,5

Sähkönjohtavuus mS/m 10 SFS-EN 27888, 1994 *) 5 0,5

Typpi, kokonais- µg/l 140 mod. SFS -EN ISO 11905-1, 1998 *) 10 50

Typpi, ammonium- µg/l 110 SFS 3032, 1976 *) 8-20 (2-)5

Typpi, nitraatti+nitriitti- µg/l 130 SFS-EN ISO 13395,1997 *) 6-20 (2-)5

Typpi, nitraatti- µg/l 115 SFS-EN ISO 13395,1997 *) 6-20 (2-)5

Typpi, nitriitti- µg/l 120 SFS 3029, 1976 8-20 2

Väri mg Pt/l 70 SFS-EN ISO 7887, osa 4; 1995 *) 20-50 5

Väri, suodatettu mg Pt/l 70 SFS-EN ISO 7887, osa 4; 1995 *) 20-50 5
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Määritys Yksikkö Lab.
men.
nro

Menetelmän periaate; viite Akkr.
Ackr.

*)

Mittaus-
epäv.
%  **)

Määritys-
raja

Metallimääritykset AAS-tekniikalla:
Alumiini µg/l 410/400 GFAAS, SFS 5074,1990/SFS-EN ISO 

15586,2004
*) 25-30 9

Arseeni µg/l 405/400 GFAAS, SFS 5074,1990/SFS-EN ISO 
15586,2004

*) 25-40 1

Elohopea µg/l 490 AMA 254-analysaattori *) 25-40 1

Kadmium µgl 415/400 GFAAS, SFS 5074,1990/SFS-EN ISO 
15586,2004

*) 15-30 0,05-0,15

Kalium mg/l 305 liekki SFS 3017, 1982 *) 8-22 0,05

Kalsium mg/l 310 liekki SFS 3018, 1982 *) 8-18 0,1

Kromi µgl 425/400 GFAAS, SFS 5074,1990/SFS-EN ISO 
15586,2004

*) 20-30 1

Kupari µgl 420/400 GFAAS, SFS 5074,1990/SFS-EN ISO 
15586,2004

*) 15-25 1-2

Lyijy µgl 430/400 GFAAS, SFS 5074,1990/SFS-EN ISO 
15586,2004

*) 10-30 1

Magnesium mg/l 315 liekki SFS 3018, 1982 *) 8-18 0,05

Natrium mg/l 300 liekki SFS 3017, 1982 *) 8-12 0,1

Nikkeli µgl 435/400 GFAAS, SFS 5074,1990/SFS-EN ISO 
15586,2004

*) 15-30 1

Rauta mg/l 330 liekki SFS 3047, 1980 *) 12-15 0,05

Sinkki mg/l 320 liekki SFS 3047, 1980 *) 12-16 0,02
*) Menetelmä on akkreditoitu. Akkreditointipäätös Finas T184, 15.9.2006.   
**)  Mittausepävarmuus koskee tavanomaista vesistövettä. Lähellä määritysrajaa mittausepävarmuus on esitetty suurempi luku ja suurissa 
pitoisuuksissa pienempi luku
Akkreditoidut näytteenottomenetelmät: Vesikemiallisten analyysien näytteenotto (LSU 700); Bakteerimääritysten näytteenotto (LSU 
700); Planktonanalyysien näytteenotto, kasviplankton (LSU 740), eläinplankton (LSU 750); Kvalitatiivinen ja kvantitatiivinen pohjaeläin-
näytteenotto (LSU 760); Näytteenotto pohjasedimenteistä (LSU 780). Menetelmät perustuvat pääosin julkaisuun Mäkelä, A & al. 1992: 
Vesitutkimusten näytteenottomenetelmät. Vesi- ja ympäristöhallinnon julkaisuja Sarja B 10. Tarkemmin, ks. akkreditointipäätös http://www.
Finas.fi/Scopes/T184
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