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Alkusanat

Vuoden 2000 joulukuussa hyvéksytty Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirek-
tiivi edellyttdd vesien tilan arviointia aikaisempaa enemman vesistdjen ja niille
tyypillisten ominaispiirteiden seké niissd tapahtuneiden muutosten perusteella.
Direktiivi tulee muuttamaan huomattavasti vesistdjen tilan ja tilaan vaikuttavien
tekijoiden arviointia seka vesistojen tilan seurantaa. Direktiivi korostaa erityisesti
vesistojen ekologisen tilan arviointia ja edellyttas, ettd kaikissa pintavesimuodos-
tumissa saavutetaan hyva ekologinen tila vuoteen 2015 mennessa.

Rajavesistdissd vesipolitiikan puitedirektiivi pyritddn toteuttamaan valtioi-
den viélisend yhteistyond. Osana vesipolitiikan puitedirektiivin kdytannon toi-
meenpanoa ja toteuttamista rajavesistdissa Pohjois-Karjalan ympaéristokeskus
kdynnisti vuonna 2002 EU:n Interreg III A Karjala -ohjelmaan hyvéksytyn hank-
keen “Rajavesien ekologisen tilan arviointi — Vesiensuojelun ja vesien tilan seuran-
nan yhteistyon kehittiminen Vendjan Karjalan tasavallan ja Suomen Pohjois-Kar-
jalan valilla kohdealueena Vuoksen vesistdalueeseen kuuluva rajavesisto Karjalan
Pyhéjarvi”. Hankkeen rahoituksesta ovat vastanneet Interreg III A Karjala -ohjel-
man ohella ympéristoministerid, Pohjois-Karjalan ymparistokeskus, Kiteen kau-
punki ja Kesdlahden kunta, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos sekd Joensuun
yliopiston Karjalan tutkimuslaitoksen ekologian osasto. Hanke on toteutettu tut-
kimuslaitosten vélisend yhteistyond. Karjalan tasavallan puolelta hankkeeseen
ovat osallistuneet Karjalan tiedekeskuksen Pohjoisten alueiden vesiongelmien ins-
tituutti, Karjalan tasavallan hydrometeorologian ja ympaériston tilan seurannan
keskus ja Karjalan tasavallan luonnonvarainkomitea.

Hankkeen keskeinen tavoite on ollut selvittdd Karjalan Pyhdjarven ekologis-
ta tilaa vesipolitiikan puitedirektiiviin siséllytettyjen biologisten indikaattorien,
kasviplankton ja periphyton, vesikasvillisuus, pohjaeldimisto ja kalasto perusteel-
la. Tassa tutkimuksessa selvitetddn Karjalan Pyhdjarven kalataloudellista tilaa kol-
messa erillisartikkelissa, jotka koostuvat vuonna 2002 jarven eri osissa tehdyista
koekalastusten tuloksista, vuosina 2003 ja 2004 tehdyistd kalakantojen kaikuluo-
taintutkimuksista sekad vuoden 2002 koekalastuksiin perustuvasta jarven ekologi-
sen tilan arvioinnista.

Tutkimusten suunnittelusta ja toteutuksesta ovat vastanneet Riista- ja kalata-
louden tutkimuslaitoksessa erikoistutkija Martti Rask seka tutkijat Ari Wester-
mark, Tauno Nurmio ja Jouni Tammi. Tutkija Juha Jurvelius on vastannut kaikuluo-
taintutkimuksista yhdessa tutkijoiden Esa Hirvosen ja Heikki Auvisen kanssa. Eko-
logisen tilan arvioinnin ovat tehneet Jouni Tammi, Martti Rask ja Ari Westermark.
Kaésilla olevan julkaisun toimittamisesta vastasivat Martti Rask RKTL:sta ja tutki-
muspaallikké Hannu Luotonen ja tutkija Veli Lyytikdinen Pohjois-Karjalan ympa-
ristokeskuksesta. Raportin on taittanut toimistosihteeri Tuula Ikonen ja graafien ja
kuvien kisittelyn on tehnyt metsatalousinsindori Anita R&mo. Lampimat kiitok-
set kaikille tyohon osallistunedille.

Joensuussa 10.06.2005

Hannu Luotonen Martti Rask

Tutkimuspaallikko, hankevastaava Erikoistutkija

Pohjois-Karjalan ympéristokeskus Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
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Johdant¢o

I.1 Hankkeen tausta

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos
toteutti Karjalan Pyhéajarven koekalas-
tukset elokuussa 2002 (kuva 1) osana
Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen
koordinoimaa Euroopan unionin Inter-
reg III A Karjala -projektia “"Rajavesien
ekologisen tilan arviointi — Vesiensuo-
jelun ja vesien tilan seurannan yhteis-
tyon kehittdiminen Vendjan Karjalan ta-
savallan ja Suomen Pohjois-Karjalan vé-
lilld kohdealueena Vuoksen vesistoon
kuuluva rajavesisto Karjalan Pyhajarvi”.

Kalatalous on yksi rajavesihank-
keen useista erillisistd tutkimus- ja ke-
hittdmisosioista. Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen ohella hankkeen paa-
asialliset toimijat ovat olleet Pohjois-
Karjalan ymparistokeskus, Joensuun
yliopisto/Karjalan tutkimuslaitos, Kar-
jalan Pyhdjérvi ry., Karjalan tasavallan
luonnonvarainkomitea, Karjalan tiede-
keskuksen pohjoisten vesialueiden on-

gelmien instituutti sekd Karjalan tasa-
vallan hydrometeorologian ja ymparis-
ton tilan seurannan keskus.

1.2 Vesistotutkimus
Pyhdjdrvelld vesipuite-
direktiivin kannalta

Euroopan unionin vesipolitiikan puite-
direktiivin (EU:n direktiivi 2000/60EY)
tavoitteena on saavuttaa jasenvaltioi-
den alueen pintavesimuodostumissa
vahintddn hyvé ekologinen tila vuoteen
2015 mennesséa. Pintavesimuodostumat
tulee puitedirektiivin edellyttdmalla ta-
valla tyypitelld ominaispiirteidensa
mukaisesti ja niille tulee maarittaa hyd-
ro-morfologisten, fysikaalis-kemiallis-
ten ja biologisten tekijoiden perusteel-
la vertailuolot kuvaamaan kunkin pin-
tavesimuodostuman erinomaista eko-
logista tilaa.
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Kuva I. Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos teki koekalastukset Karjalan Pyhdjdrvelld

elokuussa 2002. Kuva: Ari Westermark.

.......... Pohjois-Karjalan ymparistokeskus



Karjalan Pyhéjarvi on vesipolitii-
kan puitedirektiivin edellyttdméan pin-
tavesien tyypittelyn kannalta mielen-
kiintoinen vesist6. Kahden valtion alu-
eella sijaitsevana Pyhé&jarvi kasittaa
Suomen puoleiset eriasteisen kuormi-
tuksen alaiset osat sekéd jarven verrat-
tain luonnontilaiset eteldosat Karjalan
tasavallan alueella. Rajavesiston tutki-
mus kehittada lisaksi raja-alueyhteistyo-
td valtioiden valilla.

Kirkasvetinen ja péddosin niukka-
ravinteinen Pyhédjarvi kuuluu Natura
2000 -suojeluohjelmaan seka Pohjois-
maisen ministerineuvoston suojeluve-
siluetteloon. Karjalan Pyhéjarvi on
myo0s Euroopan talouskomission UN/
ECE:n kansainvalisen jdrvi- ja rajavesi-
ohjelman ainoa pilottialue Suomessa
(Pohjois-Karjalan ~ ympaéristokeskus
2001).

Tarkeimmat perusteet vesiston
ekologisen tilan luokittelemiselle ovat
biologiset laatutekijat; kasviplankton,
vesikasvillisuus, pohjaeldimisto ja ka-
lasto. Pyhéjéarven osalta tutkimustietoa
on hankittu lisdksi mm. kasvi- ja eldin-
planktonista (mm. Holopainen ym. 2004
ja Rahkola-Sorsa ym. 2004), vesikasvil-
lisuudesta ja syvanteiden ja rantavyo-
hykkeen pohjaeldmistostd, pintasedi-
mentin piilevistd, veden ja kuormituk-
sen laadusta sekéd valuma-alueesta.

1.3 Vesipuitedirektiivin
mukainen kalastotutkimus

Kalastossa seurattavia biologisia teki-
joita jarvissd ja joissa ovat kalaston
koostumus, runsaussuhteet ja ikdraken-
ne. Néiden vesistosta toiseen muuttu-
vien tekijoiden avulla pyritddn luomaan
jarjestelma kalastoperusteiseen ekolo-
gisen tilan arviointiin. Luokittelun ke-
hitystyo6 ja tulevat seurannat perustu-
vat padasiallisesti koekalastuksiin.
Muutakin saatavilla olevaa tietoa hyo-
dynnetéddn tarpeen mukaan. Kunkin yk-
sittdisen kalalajin elinymparistovaati-
musten perusteella lajia voidaan kayt-
tdd ymparistoolojensa ilmentéjana. Esi-
merkiksi sdrki alhaisen happamuuden-

Alueelliset ymparistojulkaisut 391, 4 ¢ o o o o o o o

sietokykynsa ansiosta indikoi jarven
happamoitumista seka toisaalta ilmen-
tdd runsaana esiintyessaan korkeaa re-
hevoitymisen tasoa (Raitaniemi ym.
2001).

Pohjois-Amerikassa ja Ruotsissa
on kaytetty erilaisia kalastoindekseja
vesistojen ekologisen tilan madrittami-
seksi. Indeksit perustuvat mm. kalalaji-
en jalajiryhmien vélisiin suhteisiin seka
indikaattorilajeihin. Suomen oloihin on
kehitetty alustava kalayhteisoperustei-
nen luokittelumenetelma (Tammi ym.
2005). Menetelmad arvioidaan ja tarken-
netaan sitd mukaa kun eri jarvityypeis-
td saadaan lisdd kalayhteis6jd kuvaavaa
vertailuaineistoa.

1.4 Pyhdjarven
kalastotutkimus

Karjalan Pyhéjarvi jakaantuu kahteen
osaan, jotka eroavat toisistaan ihmisen
toiminnan vaikutuksen osalta. N&in ol-
len se tarjoaa kiinnostavan tutkimus-
mahdollisuuden vesipolitiikan puitedi-
rektiivin kalastoa koskevien laatuteki-
joiden soveltamisen kannalta. Vendjan
alueella kalastus on ollut hyvin vahais-
td kun toisaalta Suomen puoleisella alu-
eella kalastuspaine on selvasti suurem-
pi. Néiden osien kalayhteisdrakentei-
den vertaaminen tarjoaa siten mahdol-
lisuuden arvioida kalastuksen vaikutus-
ta. Lahes luonnontilaisena sdilyneesta
jarvestd saatava kalayhteisotieto on li-
saksi hyodyksi kyseisen jarvityypin
(suuret kirkasvetiset jarvet) vertailu-
olojen madrittdmisessd. Pyhdjarvesta
on saatavilla runsaasti tutkimustietoa
kaloista edellisten vuosikymmenten
ajalta.

1.5 Tutkimuksen tarkoitus

Taman tyon tarkoituksena oli selvittaa
verkkokoekalastuksen avulla millainen
kalaston rakenne on jarven eri alueilla
sekd tutkia ahvenen kasvunopeuden
mahdollisia vaihteluita pohjoisimpien
ja eteldisimpien pyyntialueiden valilla.



Aineisto ja menetelmat

2.1 Karjalan Pyhdijdrvi

2.1.1 Jarven yleiskuvaus

Karjalan Pyhédjarvi on Suomen ja Vena-
jan vélinen rajavesistd Vuoksen vesis-
toalueella. Jarven 248 km? pinta-alasta
201 km?on Suomen puolella Iti- ja Ete-
1a-Suomen ladnien alueella, Pohjois-
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Karjalan ja Kymen maakunnissa. Pyha-
jarven rantaviiva kulkee Kiteen, Kesa-
lahden ja Parikkalan (Uukuniemen kk)
kuntien alueella. Viidennes jérven pin-
ta-alasta sijaitsee Vendjdlld, Karjalan ta-
savallan alueella. Pyhéjéarvi on muodol-
taan hyvin rikkonainen. Varsinaisen
padaltaan jakavat vaihteleviin selkdve-
siin ja lahtialueisiin suuret saaret; Sar-
visalo, Suitsansaari ja Martinsaari (kuva
2). Karjalan Pyhéjarven metsamaaval-
taisen valuma-alueen pinta-ala on ko-
konaisuudessaan 1 019 km? Karjalan
Pyhaéjérvi ja sen valuma-alue on kuvat-
tu tarkemmin Jarven vesien ja vesiluon-
non suojelusuunnitelmassa (Kukkonen
ym. 2003).

2.1.2 Jdrven hydrologia

Karjalan Pyhédjarven Suomen puoleisen
osan suurin syvyys on 27 metrid ja kes-
kisyvyys 7,9 metrid. Vendjan puolella
keskisyvyys on 7 ja suurin syvyys 20
metrid. Teoreettinen viipyma jarven
keskivirtaamalla 8,2 m3/s on noin 7,5
vuotta. Pyhdjarvi on ollut Puhoksen voi-
malaitospadon sadnnostelyn alainen
vuodesta 1961 ldhtien. Puhoksen kana-
van lisdksi Pyhédjarven vedet purkautu-
vat korkean vedenpinnan tason aikaan
myo6s Hiiskosken, joka ennen jarven
pinnan laskua toimi laskujokena, kaut-
ta Oriveteen. Pyhdjarveen laskevista
virtavesistd virtaamaltaan suurin on
Ukonniemenselélle laskeva Mustolan-
joki.

2.1.3 Veden laatu

Ymparistohallinnon kayttokelpoisuus-
luokittelussa Pyhdjarven veden laatu on
luokiteltu tiettyja kuormitettuja aluei-
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ta lukuun ottamatta erinomaiseksi. Ke-
salla 2002 ravinnepitoisuudet mitattiin
Vengjan puoleiselta vesialueelta kol-
mesta pisteestd: Kalattomanseldltd,
Martinsaaren lounaispuolelta ja Peto-
lahden edustan selkdalueelta. Kaikissa
ndista pisteistd pinnasta mitattu kloro-
fylli-a pitoisuus oli elokuun puolivalis-
sd 1 ug/l. Syrjasalmen mittauspisteessa
(alue 6b, kuva 2) klorofylli-a:n pitoisuus
vaihteli kesdn aikana valilla 1-3,5 ug/l.
Hummonselalld klorofylli-a:n vaihtelu
oli 2,1-3,1 ug/l. Kokonaisfosforin pitoi-
suus oli 15.8.2002 Kalattomanselalld ja
Martinsaaren lounaispuolella 1 m pinnas-
ta 4 ug/l. Petolahden edustan selkaalu-
eella kokonaisfosforipitoisuus oli korke-
ampi, 8 ug/l. Syrjasalmessa (alue 6b) ko-
konaisfosforin méara pintavedessa vaih-
teli kesdn aikana valilla 4-6 ug/l. Hum-
monseldlld vaihteluvéli oli 4-7 ug/l.

2.2 Kalasto

2.2.1 Ladjisto

Karjalan Pyhédjarvessa on todettu luon-
taisesti esiintyvan seuraavat kalalajit:
hauki (Esox lucius) (kuva 3), made (Lota

lota), ahven (Perca fluviatilis), kiiski
(Gymnocephalus cernuus), siika (Corego-
nus lavaretus), muikku (Coregonus albu-
la), taimen (Salmo trutta m. lacustris), sa-
lakka (Alburnus alburnus), sarki (Rutilus
rutilus), lahna (Abramis brama), pasuri
(Abramis bjorkna), sayne (Leuciscus idus)
ja kolmipiikki (Gasterosteus aculeatus)
(Ryzkov ym. 1987). Kesdn 2002 koeka-
lastuksissa jarvesta tavattuja lajeja oli-
vat myo6s kuore (Osmerus eperlanus), nie-
rid (Salvelinus alpinus), kuha (Sander lu-
cioperca), kivennuoliainen (Noemacheilus
barbatulus) ja mutu (Phoxinus phoxinus).
Kuhan lisdksi istutuksista perdisin ole-
vien harjuksen (Thymallus thymallus) ja
jarvilohen (Salmo salar m. sebago) tiede-
tddn nykyddn esiintyvén jarvessd var-
sin yleisesti (Auvinen ja Nurmio 2001).
Rantavedestd koekalastusryhmd ta-
voitti kivisimppuja (Cottus gobio).

2.2.2 Vuotuinen kokonaissaalis

Pyhdjarven kalastajille on tehty saalis-
tiedustelu vuosina 1979 ja 1999. Karja-
lan Pyhéjarven kokonaissaalis vuonna
1999 oli yli 230 tonnia. Aikaisemman sel-
vityksen mukaan vuonna 1979 pelkés-
tadn muikkusaalis oli saman suuruinen
(Auvinen ja Nurmio 2001).

Kuva 3. Hauki kuuluu Karjalan Pyhdjdrven luontaiseen lajistoon. Kuva: Juha Taskinen.
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2.3 Muikku

Muikun tiedetdédn olevan Karjalan Py-
hdjarven vuotuista kokonaissaalista
keskeisesti sadteleva tekija. Myos Py-
héjarven muikulle on tyypillistd kannan
voimakkaat runsaudenvaihtelut. Vuon-
na 1979 muikkusaalis oli yli 230 tonnia
jakanta vahva (kuva 4) (Auvinen 1987).
Muikkukanta heikkeni selvasti 1980
-luvun puolivilissd ja pysyi heikkona
1990-luvun puolivéliin asti. Jalleen 90
-luvun lopulla kanta alkoi elpyd mutta
silti vuonna 1999 muikkusaalis jai alle
100 tonniin (Auvinen ja Nurmio 2001).
Viime vuosina kanta on jélleen heiken-
tynyt siind médrin, ettd ammattimainen
kalastus on kdynyt kannattamattomak-
si.

2.4 Muita kalaston
erityispiirteita

Ahven on ollut Pyhédjarven kalasaaliis-
sa toiseksi runsain laji. Saaliin on todet-
tu entisestddn lisddntyneen edellisten
kahdenkymmenen vuoden aikana.
Vuonna 1979 ahvensaalis oli 45 tonnia
ja 1999 se oli 64 tonnia. Kuhasaalis on
kahdenkymmenen vuoden aikana
noussut noin kaksinkertaiseksi 0,5 ton-
nista 0,8 tonniin. Jarvilohen ja taimenen
yhteissaalis on kolminkertaistunut 2,5
tonnista 7,5 tonniin (Auvinen ja Nurmio
2001).

2.5 Kalastuspaine

Aikavalilla 1979-1999 ammattikalasta-
jien maara Pyhédjarvella on pienentynyt
viidesosaan ja vapaa-ajankalastajaruo-
kakuntien maara kahteen kolmasosaan
aikaisemmista maaristd. Verkkokalasta-
jat ovat siirtyneet enimmaékseen kayt-
tdmédn silmdharvuudeltaan aiempaa
suurempia pyydyksia (yli 39 mm) (Au-
vinen ja Nurmio 2001). Vendjan puolel-
la kalastuspaine on toisen maailmanso-
dan jalkeen ollut olematon. Vasta aivan
viime aikoina ldhinna pilkkikalastusta
on alettu harjoittaa. Seisovien pyydys-

ten kdytossd on maiden vélilld merkit-
tava ero (Auvinen 1987).

2.3 Koekalastukset

2.3.1 Koekalastusalueet ja
-menetelmat

Karjalan Pyhédjarven koekalastus suori-
tettiin kahdeksalla alueella, kuudessa
kohteessa Suomen ja kahdessa koh-
teessa Vendjan vesialueella (kuva 2, tau-
lukko 1).

Koekalastusalueet sijaitsivat hank-
keen yleisten naytteenottopisteiden 14-
heisyydessa. Koekalastuksissa sovellet-
tiin RKTL:n tutkimusten mukaisia me-
netelmid (kuva 5, Kurkilahti ja Rask
1999). Kullakin néytteenottoalueella
suoritettiin kaksi pyyntid lukuun otta-
matta Vendjan puoleisia alueita, joilla
kalastus onnistuttiin jarjestimaan vain
yhdeksi yoksi aluetta kohden.

Yhtéd pyyntikertaa kohden 13 kpl
Nordic -yleiskatsausverkkoja oli pyyn-
nissd keskimaarin klo 18.30-08.30 vali-
sen ajan, noin 14 tuntia. Kukin koeka-
lastusalue jaettiin kolmeen syvyysvyo-
hykkeeseen: alle 3 metrid, 3-10 metria
ja yli 10 metrid. Alle kolmen metrin vyo-
hykkeeseen laskettiin pyyntikertaa koh-
den kolme pohjaverkkoa. 3-10 metrin
syvyiseen vyohykkeeseen laskettiin
kaksi pinta- ja pohjaverkon kasittdvaa
jataa, yhteensa nelja verkkoa. Yli kym-
menen metrin vy6hykkeelle laskettiin
kaksi pinta-, pohja- ja vélivesiverkon
kasittavaad jataa, yhteensad kuusi verk-
koa. Ndin ollen pyyntialueelle tuli verk-
koja kahdella pyyntikerralla yhteensa
26 kpl. Kaiken kaikkiaan kokonaispyyn-
tiaika Pyhajérvella oli 182 Nordic -verk-
koyota.

Verkkojen pyyntipaikat valittiin
satunnaisesti. Pyyntialueet jaettiin ruu-
tuihin kolmen ja kymmenen metrin sy-
vyyskdyrien mukaisesti. Pyyntiruudun
sivun mitaksi tuli keskimé&arin 500 met-
rid. Numeroiduista ruuduista arvottiin
pyyntipaikat jokaisen alueen kummal-
lekin pyyntiyolle erikseen niin, etta sa-
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Kuva 4. Karjalan Pyhdjdrvelld on saatu aikaisemmin runsaita muikkusadaliita. Kuva: Pohjois-
Karjalan ympdristokeskuksen kuva-arkisto.

Taulukko I. Karjalan Pyhdjarven koekalastusalueet.

Alue nro Pyyntialue Sijainti Pyynnit

I Petolahti Vendja 16.8.2002

1 Kalattomanselka Vendja 15.8.2002

3 Papinniemenselka Suomi 29.-30.8.2002
4 Taipaleenselka Suomi 17.-18.8.2002
5 Sarvisalo-Suitsansaari Suomi 20.-21.8.2002
6a Kajoonselka Suomi 12.-23.8.2002
6b Hiekanpaanselka Suomi 8.-9.8.2002

1 Hummonselka Suomi 6.—7.8.2002

massa ruudussa verkko ei ollut pyyn-
nissa kahta yotd. Pintaverkot viritettiin
pyyntiin viidelld pintakoholla 1 m tap-
silla. Limpoétilamittauksissa useimmista
pyyntialueista ei l6ydetty selkedd lampo-
tilan vaihettumisvyohykettd, joten véli-
vesipyyntid ei voitu suorittaa harppaus-
kerroksessa. Vilivesiverkot viritettiin
pyyntiin viidella koholla 6 m tapsilla.
Koekalastussaaliin perusmuuttu-
jana kaytettiin Nordic -verkon aluekoh-
taista keskimadrdistda yksikkosaalista
(yksiloa tai g/1 verkko/l yo). Koko-
naisyksikkosaaliiden erojen merkitse-
vyyttd pyyntialueiden valilla seka run-
saimpien saalislajien yksikkosaaliiden
eroja tutkittiin yksisuuntaisella varians-
sianalyysilla (ANOVA, Ranta ym. 1989).
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2.3.2 Ahvenen kasvun tutkimus

2.3.2.1 Ahvenen idn maaritys

[an maarittdmista varten suoritetussa
ndytteenotossa pyrittiin siihen, ettd
kunkin pyyntialueen koekalastussaa-
liista otettaisiin jokaista senttiluokkaa
edustavan kokoisia ahvenia vdhintdan
5 kpl. Taman liséksi kaikki 17 cm pitkat
ja sitd suuremmat saadut ahvenet otet-
tiin naytteiksi. Nain nayteahvenia ker-
tyi kaikkiaan 918 kpl. [ainmaéaéritysta var-
ten ndyteahvenilta irrotettiin operculum.
Luu kaytettiin kiehuvassa vedessd ja
puhdistettiin huolellisesti. Suurimmilta
ahvenilta sekd osalta keskikokoisia
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Syvyysvyohykkeet

Satunnaisesti valitut
pyyntipaikat

Kuva 5. Nordic -yleiskatsausverkon rakenne sekd syvyysvyohykkeittdin ositetun satunnais-

otannan periaate. Kuva: Mikko Olin.

otettiin lisdksi otoliitit idinmaarityksen
varmistamiseksi (kuvat kuva 6a ja b).
Pyyntialuetta kohden otoliitit otettiin
n. 15-25 ahvenesta. Néayteahvenilta
madritettiin gonadien perusteella suku-
puoli mahdollisten sukupuolten valis-
ten kasvuerojen havaitsemiseksi.

2.3.2.2 Ahvenen kasvun madritys
takautuvasti

Ahvenen pituus kunkin ikdvuoden jal-
keen voidaan maédrittdd takautuvasti
luutumista. Méadritys ahvenella tehddan
yleensa kiduskannen luusta, operculu-
mista. Operculumiin syntyneiden vuosi-
renkaiden etdisyys luutuman keskipis-

teestd mitataan mikroskoopin mitta-
asteikon avulla tiettya valittua mittaus-
linjaa noudattaen. Kalan luutumat kas-
vavat keskimddrin samassa suhteessa
kalan kokonaispituuden kanssa. Vuosi-
renkaiden sijaintien perusteella on
mahdollista arvioida ahvenen pituus
kunkin vuosirenkaan syntymisen ai-
kaan. Kdytannossa vuosikasvu ahvenel-
la paattyy vesien kylmetessa ja syntyy
selvapiirteinen raja, josta kevéaalla alkaa
voimakas kasvuvaihe. Jotta kasvun ta-
kautuvan méaéarityksen menetelméa voi-
taisiin menestyksekkadsti hyodyntaa,
tulee ndytteestd olla riittavasti eri ko-
koluokkia edustavia kalayksiloita (Rai-
taniemi ym. 2000).
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Kuva éa). Nelivuotiaan ahvenen operculum ja b. neutraalipunavdrjdtty otoliiton poikkileik-
kaus. Vuosirenkaat merkitty vdrillisin pistein. Kuva: Jari Raitaniemi.

Téssa tutkimuksessa selvitettiin ahve-  ja 7) valilla. Tata varten médritettiin ta-
nen kasvunopeuden eroja Vendjdn puo-  kautuvasti kasvu noin 400 ahvenesta ko.
leisten alueiden (1ja 2) ja pohjoisimpien ~ pyyntialueilta.

Suomen puoleisten pyyntialueiden (6b

Alueelliset ympdristojulkaisut 391



Kasvun takautuvassa maadrityksessa
kaytettiin Monastyrskyn kasvuyhtaloa
(Bagenal ja Tesch 1978).

L =L*(S/S)

L = ahvenen takautuvasti laskettu pi-
tuus vuonna n (cm).

L = ahvenen mitattu kokonaispituus
(cm).

S = operculumista mitattu side vuonna
n (mm).

S = operculumin mitattu kokonaissade
(mm).

b = ahvenen pituuden ja operculumin
sateen kasvueron korjauskerroin.

Ahvenen pituuden ja operculumin séteen
erilaisen kasvun korjauskertoimena
kaytettiin arvoa b = 0,88. Laajasta ai-
neistosta madritetyn korjauskertoimen
on todettu kuvaavan ahvenen operculu-
min sdteen ja kalan kokonaispituuden
suhdetta karuissa vesistOissd, kuten
Pohjois-Espoon happamoituneissa jar-
vissd (Raitaniemi ym. 1988) sekd Win-
dermere -jarvessa Englannissa ja Lieves-
tuoreenjarvessa Keski-Suomessa.

Vendjan puoleisten alueiden ja
pohjoisimpien Suomen puoleisten
pyyntialueiden ahventen kasvueroja
testattiin vertaamalla eri ikdisten ahven-
ten pituuksien keskiarvoa t-testilla
(Ranta ym. 1989). Alueiden 1 ja 2 saalis-
ahvenet yhdistettiin yhdeksi naytteek-
si ja vastaavasti alueiden 6b ja 7 ahve-
net muodostivat yhden néytteen.
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Tulokset¢

3.1 Sadlisldjit ja
yksikkosadliit

Karjalan Pyhdjarven koekalastusten
kokonaissaalis elokuussa 2002 oli noin
167 kg kalaa, yhteensa 7 786 yksiloa.
Suurin yksittdisen verkon saalis oli 3 603
grammaa. Eniten yksil6itd yhdessa ver-
kossa oli 665 kpl. Vélivedesta koettiin
yhteensd neljd tdysin kalatonta verk-
koa. Suurimmat ja pienimmat yksittai-
sen verkon saaliit syvyysvyohykkeit-
tdin on esitetty taulukossa 2.

Keskimééraiseksi yksikkosaaliik-
si koko jarven alueella muodostui 916 g
ja 43 yksiloa. Eri lajeja tavattiin yhteen-
sa 16 kpl (taulukko 3). Valtaosan saaliis-
ta muodostivat ahven, sérki ja salakka,
joiden keskiméaaraiset yksikkosaaliit on
esitetty kuvissa 7 ja 8. Ahven oli run-
sain laji kappalemé&érén ja painon suh-
teen. Sdrjen paino-osuus oli toiseksi
suurin kun toisaalta salakan kappale-
madra oli sarked suurempi. Muiden laji-
en keskimaaraiset yksikkosaaliit olivat
huomattavan vahaiset (kuva 9).

Taulukko 2. Karjalan Pyhajarven vuoden 2002 koekalastusten suurimmat ja pienimmit yksittdisen verkon saaliit syvyys-

vydhykkeittdin ja pyyntisyvyyksittain esitettynd.

Syvyysvyohyke Suure Pyyntisyvyys Yksikkdsaaliiden vaihtelu
pienin suurin

<3m g pohja 420 3603

<3m kpl pohja 5 665

3—10m g pinta 11 17172

3-10m kpl pinta 6 98

3-10m g pohja 378 31259

3-10m kpl pohja 4 147

>10m g pinta 1 3081

>10m kpl pinta 4 154

>[0m g valivesi 1399

>10m kpl valivesi 0 64

>10m g pohja 245 1911

>10m kpl pohja 10 18

Taulukko 3. Nordic -yleiskatsausverkolla saadut lajit kokonaismaarineen.

Laji Massa (kg) Laji Massa (kg)

Ahven 83,840 Muikku 0,489

Sarki 34,971 Nieria 0,215

Salakka 34,195 Kuore 0,107

Kiiski 5,336 Taimen 0,088

Siika 1,674 Made 0,064

Hauki 1,837 Kivennuoliainen 0,023

Sayne 1,810 Kuha 0,011

Lahna 1,364 Mutu 0,001

Alueelliset ymparistojulkaisut 391, 4 ¢ o o o o o o o




| 000 keskim. yksikkosaalis (g)

900
800 +
700
600 -
500

400 -
300 ~
200 A
ol 0 N
o | ||

Ahven  Sarki Salakka Muut lajit IKalkkl
ajit

Kuva 7. Pyhdjdrven verkkokoekalastuksen keskimddrdiset
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Kuva 9. Keskimddrdiset yksikkosaaliit (muut lajit).

Léahes kaikilla pyyntialueilla ah-
vensaalis (massan osalta) oli suurin
(kuva 10). Ainoastaan alueella 2 salakan
osuus oli ahventa suurempi. Pohjoisim-
milla pyyntialueilla sérjen osuus saaliis-
ta olilahes ahvenen veroinen (kuva 11).
Harvemmin tavattujen lajien yksikko-
saaliit on esitetty kuvassa 12.

Keskiméaéraiset kokonaisyksikko-
saaliit vaihtelivat alueittain 30-60 yksi-
16n ja 770-1 150 gramman vélilla ja erot
eivét olleet alueiden vililla tilastollisesti
merkitsevia (kuva 13). Samanlainen ti-
lanne oli pohjaverkkojen keskiyksikko-
saaliiden kanssa (35-110 yksiloa ja 740—
1400 g). Pinta- ja vlivesiverkkojen kes-
kiméadaraiset yksikkosaaliit vaihtelivat
alueelta toiselle enemman (20-55 yksi-
164 ja 250-1 100 g) ja alueiden valiset
erot olivat merkitsevid (painoyksikko-
saalis: F=>5,167,p<0,001, df=7, 76; luku-
madrasaalis: F=2,731, p<0,05,df=7,76).

Ahvenen keskimdardinen yksik-
kosaalis oli suurin pyyntialueella 4 ja
pienin alueella 2. Eri pyyntialueilla ah-
venen keskimddrdiset yksikkosaaliit
vaihtelivat valilla 1545 kpl ja 250-600 g
(kuva 14), ja alueiden viliset erot eivat
olleet merkitsevid.

Sérjen yksikkosaaliissa (kuva 15)
havaittiin johdonmukainen suurenemi-
nen Vengjaltd Suomeen pain. Keskimaa-
rdinen yksikkosaalis oli 2-8 kpl ja 50—
300 g. Ero alueiden vilillé oli tilastolli-
sesti merkitsevd pohjaverkkojen saalii-
den tarkastelussa (F=3,017, p<0,01,
df=7,90).

Salakan keskimaardiset yksikko-
saaliit olivat 5-25 kpl ja 50450 g. Suu-
rimmat yksikkosaaliit saatiin jarven ka-
rummasta eteldpadstd pyyntialueilta 1,
2ja 3 (kuva 16). Erot alueiden valilld pin-
tavesiverkkojen saaliita tarkasteltuna
olivat merkitsevat (F=6,916, p<0,001,
df=7,48).
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Kuva 10. Ahvensadlis oli massaltaan suurin Idhes kaikilla pyyntialueilla. Kuva: Pekka Salmi.

3.2 Ahvenen pituus-
jakaumat ja kasvu

Pituusjakaumien perusteella (kuva 17)
ahvenen keskikoko on pohjoisimmilla
pyyntialueilla (6b ja 7) pienin. Tdma on
havaittavissa, vaikka alueiden 1 ja 2
pyyntiponnistus jdi puoleen suunnitel-
lusta.

Verrattaessa ahvenen kasvun ke-
hitystd jarven aaripdissa sijaitsevilla
pyyntialueilla, kasvun voidaan todeta
olevan eteldisilla alueilla pohjoista no-
peampaa (kuva 18). Ero ei ollut silmiin-
pistdvd, mutta 2, 3 ja 4-vuotiaiden ero

Alueelliset ymparistojulkaisut 391, & 4 o o o o o o o

kasvussa pohjoisimpien ja eteldisim-
pien alueiden valilld oli tilastollisesti
merkitseva (vastaavat t-arvot 6,682,
6,866 ja 5,520; vapausasteet 225, 163 ja
101; ja p<0,001). Kuvassa 18 on esitetty
pyyntialueittain 2001- ja sitd vanhem-
pien ahvenen vuosiluokkien keskimaa-
rainen kasvu.

Kuvasta 19 voidaan havaita aluei-
den 1ja2ahvenen nopeampikasvu ver-
rattuna alueisiin 6b ja 7. Kuvasta ilme-
nee myos kylmén kesan 1998 heijastu-
minen ensimmadiseen kasvukauteen.
Kesét 1997 ja 1999 olivat selvasti lampi-
mampid ja suotuisia ahvenen ensim-
madisen kesan kasvulle.
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Kuva I I. Runsainpien lajien keskimddrdiset painoyksikkdsadliit pyyntialueittain.
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Kuva 16. Salakan keskimddrdiset yksikkasadliit pyyntialueittain.
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Kuva 7. Ahventen pyyntialuekohtaiset pituusjakaumat.
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Kuva 18. Ahvenen keskimddrdinen
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kasvun kehitys viiden ensimmadisen
kasvukauden aikana Pyhdjdrven

eteldisimmilld (1 ja 2) ja pohjoisimmilla
(6b ja 7) pyyntialueilla.
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Kuva 19. Ahvenen vuosiluokkien 1997-2001 kasvu pyyntialueilla I, 2, éb ja 7.
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e : : vastane sdrkipopulaation rakennetta
3.3 SC"'] en pituusj akaumat kovinkaan hyvin. Tiheimman sarkikan-

Sérkisaaliit olivat pienid etenkin pyyn-  nan alueilla (6b ja 7) keskikoko lienee
tialueilla 1, 2, 3 ja 4. Ndin ollen pituusja- ~ kuitenkin pienin (kuva 20).
kaumat pienestd aineistosta eivat ku-
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Kuva 20. Sdrkien pyyntialuekohtaiset pituusjakaumat.
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Tulosten tarkastelu

4.1 Lajiston rakenne

Pyhéjarven kalalajisto on suhteellisen
runsas. Koekalastuksissa tavattiin 16 eri
lajia ja jarvessa tiedetddn varmuudella
eldvan myos harjus, jarvilohi (kuva 21),
pasuri ja kolmipiikki, joita saaliissa ei
esiintynyt. Saaliista valtaosan muodos-
tivat ahven, sérki ja salakka. Verrattain
runsas lajisto on tyypillinen suurille ka-
ruille jarville.

4.2 Ahven

Ahvenen osuus koko jarven keskimaa-
raisestd yksikkosaaliista on suurempi
kuin muiden lajien yhteensd, massan ja
kappalemdédrdn suhteen. Ainoastaan
pyyntialueella 2 oli ahvenen paino-
osuus saaliista salakan osuutta pienem-

pi. Ahvenen yksikkosaalis jéi juuri alu-
eella 2 muita alueita vahdisemmaksi.
Tarkastelussa on huomioitava, etta alu-
eilla 1 ja 2 pyyntiponnistus oli 13 verk-
kovuorokautta, kun se muilla alueilla oli
26. Alueelta 4 saatiin selvésti eniten
vuosiluokan 2002 ahvenia, nollikkaita.
Ahvenen keskikoko oli jarven pohjoi-
silla alueilla eteldisid alueita pienempi.
Kalastuspaine Vendjan puoleisilla alu-
eilla on olematon Suomen puoleisiin
alueisiin verrattuna.

Ahven nayttaa kasvavan nopeam-
min eteldisilld kuin pohjoisimmilla
pyyntialueilla. Jo toisen kasvukauden
jalkeen ahventen pituusero jarven dari-
paiden vililld oli noin yhden senttimet-
rin luokkaa. Samansuuntaisia tuloksia
Pyhéjarven ahventen kasvusta on saa-
tu jo aiemmin (Auvinen 1987). Ahvenen
nopeampi kasvu Vendjan puoleisilla

Kuva 21. Jdrvilohta esiintyy Karjalan Pyhdjdrvessd, vaikka sitd ei koekalastuksissa saatu.
Kuva: Juha Taskinen.
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alueilla lienee seurausta suotuisammas-
ta kilpailutilanteesta ravinnon suhteen.
Ensimmadisind elinvuosinaan ahven
kayttaa pitkélti samaa ravintoa sdrjen
kanssa. Ahvenen keskipaino eteldisilla
alueilla on suurempi, jolloin kalaravin-
toon siirtyneet suuremmat yksilot har-
ventavat tehokkaammin oman lajinsa
nuoria vuosiluokkia.

4.3 Muikku

Verrattaessa Karjalan Pyhédjarven Nor-
dic -yleiskatsausverkkosaalista (tauluk-
ko 2) kalastuskyselyihin perustuviin
kokonaissaaliisiin vuosilta 1979 ja 1999
(kuva 22), voidaan tuloksissa havaita
eroavuuksia lajiston rakenteen suhteen.
Vaikka muikkusaalis on ollut kaikkia
muita lajeja suurempi sekd vuosina 1979
ja 1999, niin yhteensa 182 yleiskatsaus-
verkkovuorokauden pyynti tuotti aino-
astaan viisi muikkua (kuva 23). Muik-
kukannan tiedetdan edelleen heikenneen
viime vuosina, mutta silti olisi muikku-
ja odottanut saaliissa esiintyvan huo-
mattavasti enemman.

Kaikki tavatut viisi isoa muikkua
tulivat yli kymmenen metrin syvyys-
vy6hykkeen pohjaverkoista pyyntialu-

eilta 1 ja 6b. Kuten aiemmin todettiin
erittdin lampiméan kesédn johdosta koko
jarvestd ei lampdotilamittauksissa ha-
vaittu selkeda harppauskerrosta. Syvim-
massa pyyntipaikassa alueella 6b veden
lampétila pohjan tuntumassa 23 metrin
syvyydessd oli 11°C.

4.4 Salakka

Muikun sijaan saaliissa esiintyi runsaa-
na toinen pelaginen parvikala, salakka.
Salakan osuus yleiskatsausverkkosaa-
liissa oli 70-kertainen muikkuun verrat-
tuna. Vuosien 1979 ja 1999 kokonaissaa-
liissa painvastoin muikkusaalis on mo-
ninkertainen, kun salakan vaatimaton
osuus on kuvattu pylvadassa “muut” -la-
jit (kuva 22). Tiedusteluihin perustuvia
saalistietoja tarkasteltaessa tulee huo-
mioida, ettd tavoiteltua muikkua pyy-
detddn etenkin syksyisin ja talvisin, jol-
loin sivusaaliina saadun vdhdarvoisen
salakan osuus on pieni. Ei-toivotun si-
vusaaliin méadrista saadut tiedot eivat
yleensa ole yhta tarkkoja kuin arvoste-
tumpien lajien ilmoitetut saalisméaarat.

Elokuun 2002 koekalastussaaliin
salakkasaaliista valtaosa tuli pintaver-
koista 12,5 ja 15,5 mm solmuvdélin pa-
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Kuva 22. Karjalan Pyhdjdrven
kokonaissadliit vuosina 1979 ja 1999
(Auvinen ja Nurmio 2001).

Pohjois-Karjalan ymparistokeskus



neeleista. Verkkokalastus tiheilld pinta-
verkoilla kesdaikaan lammenneessa
pintavedessa lienee erittdin harvinaista
ellei olematonta. Téllaiset olosuhteet
lieneviét otolliset hyvélle salakkasaaliil-
le. Koekalastuksissa salakkaa tavattiin
lisédksi alle kolmen metrin syvyysvyo-
hykkeen verkoista, 3-10 metrin vyo-
hykkeen pohjaverkoista ja yli 10 met-
rin vyohykkeen vélivesiverkoista, mut-
ta ei juurikaan enda timéan syvimman
vyohykkeen pohjaverkoista. Selvisti
runsaimmat salakkasaaliit saatiin pyyn-
tialueilta 1, 2 ja 3, jotka ovat olleet tun-
netusti tuottoisia muikkualueita. Oli
my0s selvasti havaittavissa salakan va-
héaisyys pyyntialueilla 4ja 7. Alueet ovat
verrattain matalia selkdalueita, jotka
ovat yhteydessd varsinaiseen pédaltaa-
seen kapeikkojen valityksella.

4.5 Sarki

Sarjen osalta oli havaittavissa keskimaa-
raisten yksikkosaaliiden kasvu siirryt-
tadessa kohti pohjoisimpia pyyntialuei-
ta. Etenkin pyyntialueella 7 sarjen saa-
lisosuus oli lahes yhtéd suuri kuin ahve-
nen (kuva 11). Sérkikalojen on todettu
olevan vallitsevassa asemassa rehevis-

Ity

: h& "@ﬂ 3

1.

sd jarvissd ja ahvenkalojen vallitsevan
karuissa jdrvissd, kun tarkastellaan ve-
sistdjen  kokonaisfosforipitoisuuksia
(Olin ym. 2002). Karjalan Pyhédjarven
vuoden 2002 ravinnemaéaritysten perus-
teella voidaan jarven pohjoispadn kat-
soa olevan keskimdarin hieman rehe-
vamman kuin eteldisten osien (Kukko-
nen ym. 2003). Tdma ero on havaittavis-
sa erityisesti verrattaessa runsaimman
ja heikoimman sarkisaaliin tuottaneita
pyyntialueita 7 ja 2. Pohjoisten pyynti-
alueiden variarvot ovat myos eteldisia
korkeammat.

4.6 Vertailu muihin jarviin

Tarkasteltaessa erityyppisten jarvien
Nordic -saaliita (taulukko 4), voidaan
havaita vesistdjen suuren tuottoisuu-
den keskiméarin aiheuttavan suurem-
pia yksikkosaaliita. Jarven koon kasva-
essa lajisto monipuolistuu ja sarkikala-
valtaisuus korostuu rehevditymisen
my6ta (Olin ym. 2002). Oligotrofisen
Pyhédjarven keskimaardinen yksikko-
saalis 916 g jaa alhaisemmaksi kuin
useimmissa meso- ja eutrofisissa jarvis-
sa. Tavattu lajiméaéra oli verrattain run-

Kuva 23. Viime vuosina on voitu vain haaveilla tdllaisesta muikkusaaliista Karjalan

Pyhdjdrvelld. Kuva: Juha Taskinen.
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Taulukko 4. Erdiden jarvien keskimaardisia yksikkosaaliita (CPUE). Jarvet kokonaisfosforipitoisuuden mukaisessa

jarjestyksessa (Olin ym. 2002).

Jarvi Pinta-ala Keskisyvyys Kokonais- (PUE CPUE
fosfori
km? (m) (ug/) kpl massa (g)

Karjalan Pyhajarvi 248,00 1,9 8 4 916
Riikosten Valkjarvi 0,08 45 14 38 533
Kastanajarvi 0,33 3,5 17 35 194
Tuuloksen Pyhdjarvi 9,33 11,0 18 34 595
Harasjarvi 0,42 24 24 9 I 166
Vesijarvi, Enonselka 26,00 6,8 21 05 | 231
Kataloistenjarvi 1,12 1,2 31 173 4549
Lehee 1,05 1,5 3 8l 1 801
Hiidenvesi, alue 3 9,83 11,2 34 82 1319
Lehijarvi 1,05 6,0 36 85 1380
Rimajarvi, alue 2 480 3,0 4 225 4121
Rusutjarvi 1,39 15 46 163 3701
Hiidenvesi, alue 2 3,96 2,6 48 171 3455
Rimajarvi, alue | 3,10 2,0 69 123 1248
Hiidenvesi, alue | 440 1,8 14 118 2088
Tuusulanjarvi 6,00 32 80 229 3 556
Pitkdjarvi 1,74 19 110 275 3655
Lippajarvi 0,58 12 130 174 41218

4.7 Paatelmat

Pyhéjarven koekalastusten keskimaa-
rdiset kokonaisyksikkosaaliit vaihteli-
vat ndytteenottoalueittain varsin tasai-
sesti yhden kilon molemmin puolin. Séar-
jen pohjoisia pyyntialueita kohti kasva-
vien yksikkosaaliiden suuntaus viittai-
si suurempaan alueiden véliseen rehe-
vyystasoeroon kuin mitd veden niukat
ravinnepitoisuudet osoittavat. Toisaal-
ta ahven oli kokonaisuudessaan runsain
saalislaji, mikd on tunnusomaista ka-
ruille vesille.

Ahvenen eteldisten ja pohjoisten
pyyntialueiden vélinen kasvuero viittaa
ekologisiin eroihin. Eroavaisuuksia se-
littaa esimerkiksi parempi kilpailutilan-
ne ravinnon suhteen Venijan alueilla
sarjen vahyydesta johtuen.

On syytd pohtia onko Nordic
-yleiskatsausverkoin suoritettu koe-
pyynti soveltuva menetelméd kuvaa-
maan suurehkon muikkuvaltaisen jér-
ven kalastoa. Suomessa Nordic -verk-

koja on tdhdn mennessa kaytetty lahin-
néd Riista- ja kalatalouden tutkimuslai-
toksen hoitokalastustutkimuksissa re-
hevoityneilld sarkikalavaltaisilla jarvil-
1a. Pyyntitehon on todettu olevan hyva
ainakin ahvenelle ja sirkikaloille. Laa-
jaa kdyttokokemusta Pyhajarven tyyp-
pisistd suurista, karuista ja kirkasveti-
sistd jarvista ei toistaiseksi ole. Osite-
tulla satunnaisotannalla toteutetusta
Nordic -verkkokalastuksesta on tulos-
sa EU:n ndytteenottostandardi ja jarvi-
en kalaperusteisen ekologisen tilan luo-
kittelun péaasiallinen naytteenottome-
netelmd. Nordic -verkkoja kaytettdes-
sda Pyhdjarven kaltaisissa suurissa ka-
ruissa vesissa tulee kuitenkin huomioi-
da my6s muu kalastosta kdytettavissa
oleva tieto.

Kuten odotettavissa oli, Nordic
-koekalastus ja saalistiedustelu antoivat
erilaisen kuvan jarven kalaston raken-
teesta. Tyostd saatiin kuitenkin kaytto-
kelpoista vertailutietoa vesipuitedirek-
tiivin taytantdonpanon tarpeisiin.

.......... Pohjois-Karjalan ymparistokeskus



Yhteenveto

Nordic -yleiskatsausverkoilla suorite-
tussa koekalastuksessa Pyhédjarvesta ta-
vattiin 16 kalalajia (kuva 24). Saaliista
valtaosa koostui ahvenesta, sérjestd ja
salakasta. Ahven oli yleisin laji kaikilla
pyyntialueilla. Ahventa saatiin varsin
tasaisesti kaikkialta, kun taas sarjen kes-
kiméaaraiset yksikkosaaliit olivat suu-
rimmat pohjoisimmilla pyyntialueilla.
Salakkaa tavattiin eniten eteldisilta
pyyntialueilta. Merkillepantavaa oli
muikun vihdisyys koekalastussaaliissa

kun tiedetddn, ettd parhaimpina muik-
kuvuosina lajin vuotuinen kokonais-
saalis on moninkertainen ahvensaalii-
seen verrattuna.

Takautuvasti madritettyjen vuosit-
taisten kasvujen perusteella on nahta-
vissa ettd ahven kasvaa Vendjan puo-
leisilla pyyntialueilla keskimé&érin hie-
man nopeammin kuin kahdella pohjoi-
simmalla Suomen puoleisella pyynti-
alueella.

Kuva 24. Koekalastuksissa saatiin my6s yksi nierid. Kuva: Juha Taskinen.
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Kuva: Juha Taskinen.

Juha Jurvelius, Esa Hirvonen ja Heikki Auvinen

Karjalan Pyhéjarven
ulappa-alueen kalatiheydet

Rajavesien ekologisen tilan arviointi -hanke




Johdant¢o

Karjalan Pyhajarvi on maakunnallisesti
ja valtakunnallisesti arvokas vesistod
(kuva 1). Se kuuluu Pohjoismaiden mi-
nisterineuvoston suojeluvesiin ja se on
Yhdistyneiden Kansakuntien Euroopan
talouskomission ECE:n pilottiohjelmaan
kansainvéliset jarvet/rajavesistot (Pieti-
ldinen ja Heinonen 2002). Sitd on ehdo-
tettu lisdksi yhdeksi Euroopan unionin
Natura 2000 -verkoston jarveksi.

Vuonna 2002 kdynnistettiin Inter-
reg III A Karjala -ohjelman rahoituksel-
la tutkimus- ja kehittdmishanke “Raja-
vesien ekologisen tilan arviointi — Vesi-
ensuojelun ja vesien tilan seurannan yh-
teistyon kehittiminen Vendjan Karjalan
tasavallan ja Suomen Pohjois-Karjalan
valilla” (Luotonen ym. 2002). Hankkeen
kalaosion keskeisend paamadrana oli
verkkokoekalastuksella toteutettava jar-
ven osien kalayhteison rakenteen tutki-
mus. Ulappa-alueiden kalamdarien ar-
voimiseksi sitd tdydennettiin kalakai-
kuluotauksella.

Kuva I. Karjalan Pyhdjdarvi. Kuva: Juho Kotanen.

Karjalan Pyhéjarven Vendjan puo-
lella ei juurikaan kalasteta ja Suomen
puoli on aktiivisesti kalastettu. Ndiden
osien kalayhteison vertaaminen tarjo-
aa hyvan mahdollisuuden arvioida ka-
lastuksen vaikutuksia. Koska etenkin
Venéjan puoleinen osa jarvestd on lahes
“luonnontilainen”, saatava kalayhteiso-
tieto on hyoddyksi my0s kyseisen jarvi-
tyypin (suuret kirkasvetiset jarvet)
madrittdmisessi EU:n vesipolitiikan
puitedirektiivissd (Euroopan parlamen-
tin ja neuvoston direktiivi 2000/60/EY).

Nyt kasilld olevan tutkimuksen
tarkoituksena oli selvittda (i) pelagisen
kalaston tiheytt4 eri osissa Karjalan Py-
hajarved, (ii) kalojen akustista kokoja-
kaumaa seké (iii) verrata tuloksia alu-
eella aikaisemmin vastaavalla menetel-
malla tehtyihin tutkimuksiin. Kaikuluo-
taukset tehtiin elo-syyskuussa vuosina
2003 ja 2004.
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Tuckimusalue

Karjalan Pyhédjarvi on Suomen ja Vena-
jan rajalla oleva karu ja kirkasvetinen
jarvi. Sen kokonaispinta-ala on noin 250
km? ja siitd on noin viidennes Venajan
Karjalan tasavallan alueella. Pyhdjarven
keskisyvyys on noin 8 ja suurin syvyys
noin 27 metrid. Useiden nelidkilomet-
rien suuruiset melko tasasyvyiset ula-
pat ovat sille hyvin tyypillisid. Jarven
syvimmat alueet sijaitsevat pohjoises-
sa Hiekanpddnseldlla ja eteldssd Lent-
teenselalla. Erikoisuutena voidaan mai-
nita, ettd Karjalan Pyhdjarvi on Vuok-
sen vesistdalueella nykyisin ainoa suu-
rehko jarvi, joka laskee edelleen poh-
joiseen.

Muikku, siika , ahven, sarki, salak-
ka ja kuore ovat tunnetusti yleisimpia
ulapan kaloja Karjalan Pyhajarvella.
Muikku ja ahven (kuva 2) muodosta-
vat suurimman osan alueen vuotuises-
ta kalansaaliista (Auvinen ja Nurmio
2001). Jarven kalastettava muikkukan-
ta on kuitenkin muutaman viime vuo-
den ajan ollut heikko (Tammi ym. 2003).
Eriilld vanhoilla muikunkalastusalueilla
on ajoittain todettu kuoreen olevan
madrallisesti valtalaji (Jurvelius ym.
2000).

Kuva 2. Muikku on ahvenen ohella muodostanut suurimman osan Karjalan Pyhdjdrven
vuotuisesta kalasaaliista. Kuva: Juha Taskinen.
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Aineisto ja menetelmat

Tutkimusalue luodattiin auringonlas-
kun ja keskiyon vilisend pimeédna aika-
na. Luotausreitti oli paljolti sama kuin
1980-luvun alussa (Jurvelius ym. 1987).
Vuonna 2003 tutkimus rajoittui Suomen
puoleisille vesialueille (reitin pituus
noin 70 km) (kuva 3). Seuraavana vuon-
na tutkittiin my6s Vendjan puoleiset
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Kuva 3. Vuonna 2004 Karjalan Pyhdjdrvelld kalakaikuluodattu reitti.

alueet. Luotausveneen nopeus oli noin
8 km tunnissa ja luotaukset kestivat yh-
teensd 20 tuntia.

Kalakaikuluotaukset tehtiin alas-
péin suunnatulla 120 kHz lohkokeila-
luotaimella (Simrad EY500, ES120-7F
anturi, 7° keilanleveys, pulssitusnopeus
2%) (kuva 4). Kalatiheystulokset analy-
soitiin matalilla, alle 20 metrin syvyisil-
14 alueilla yhdessa vesikerroksessa vii-
destd metristd pohjaan. Syvanteet ana-
lysoitiin kahdessa vesikerroksessa; 5-
19 m ja siitd pohjaan. Syvénteiden ko-
konaiskalatiheys oli ndiden kerrosten
summa. Kunkin alueen kaikuluotaus-
linja analysoitiin niin monessa osassa
(=n) kuin se ohjelman toimivuuden
kannalta oli mahdollista, joten analy-
soidut yksikot (=elementary distance
sampling unit, EDSU) eivét olleet sa-
manmittaisia eri linjojen vélilld. Alueel-
lista kalatiheyskeskiarvoa laskettaessa
yksikot olivat kuitenkin keskenddn sa-
manmittaisia. Keskiarvot ovat aritmeet-
tisia.

Kohdevoimakkuusjakaumasta
(target strength, TS, kuva 4) kalat jaet-
tiin aikaisemmissa luotauksessa kéytet-
tyihin luokkiin (Jurvelius ym. 1987); < -
47 dB, >-47 ..<-41 dB; >-41 dB. Siina
pienimmén luokan kalat olivat pituu-
deltaan alle 10 cm mittaisia, seuraavas-
sa 10-20 cm ja suurimmassa yli 20 cm
mittaisia.

Tutkimuksessa arvioituja kalati-
heyksid verrattiin elokuussa 1980 koko
jarven ulappa-alueet kattaneeseen kai-
kuluotaukseen (Jurvelius ym. 1987) ja
Lentteenseldn syvanteen luotaamalla
tehtyyn muikkukanta-arvioon (Jurveli-
us ym. 1988). Naissd kahdessa tutki-
muksessa kaytettiin Simrad EY-M luo-
tainta (singl beam, 70 kHz). Helmikuus-
sa 1999 jaan alla tehdyssé liikkuvassa
luotauksessa tutkittiin yksi talvinuot-

.......... Pohjois-Karjalan ymparistokeskus
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Kuva 4. Esimerkki kaikuluotaimen tulostuksesta Karjalan Pyhdjérven Lentteenseldn syvdn-
teestd 7.9.2004 klo 21.50. Ikkunoidun alueen (syv. 5-25 m, pituus noin | 300 m) kalatihe-
ys on 2 558 kalaa ha''. Pylvésdiagrammissa nékyy ikkunoidun alueen kalojen pituusjakauma,
siind kaikuvoimakkuudeltaan (TS) - 56 dB kalat ovat noin 5 cm pituisia. Yli 30 cm kalat ovat
kaikuvoimakkuudeltaan -38 dB suurempia.

ta-apaja Lentteenseldn syvédnteessd  splitbeam -luotaimen kalojen tiheys-ja
my0s Simrad EY-M luotaimella (Jurve-  kokoarviossa on havaittu vain pienia
lius ym. 2000). Analogisen single beam  eroja (Jurvelius ym., julkaisematon, Jur-
-tekniikan ja nyt késilld olevassa tutki-  velius ym. 2000).

muksessa kdyttdimdmme digitaalisen
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Tulokset¢

4.1 Kalatiheydet

Auringonlaskun jélkeisen hamaran ja
keskiyon pimeyden viliset kalatiheys-
erot olivat huomattavia (taulukko 1).
Kajoonselalld ja Pitkdrannanselélla ero
oli yli 10-kertainen, Kalattomanselalla
ja Eteldseldn syvénteessd ero oli myds
hyvin merkittava. Siksi Karjalan Pyha-
jarven ulapan kalakannan kokoon liit-
tyvat kalatiheysarviot tehtiin pimeéas-
sd. Vuosien vilisid eroja tarkasteltiin
ainoastaan pimedssa tehtyjen arvioiden
osalta.

Vuonna 2003 suurimmat kalatihey-
det (taulukko 2) havaittiin Pitkdrannan-
seldlld (690 kalaa ha') ja Lentteenseldn
syvanteessd (660 kalaa ha). Papinnie-
menselkd ja Kallioniemenselka olivat
my0s tutkimusalueen selvisti kalaisim-
pia alueita. Kajoonseldlld ja Hiekan-
paanselalla ei tehty tiheysarvioita vuon-
na 2003.

Vuonna 2004 tutkituista alueista
valtaosa oli alle 20 metrin syvyisid. Nai-
den laajojen selkdalueiden kalatiheys
vaihteli vajaasta 200 noin 500 kalaa ha™.
Pienimmat tiheydet oli Kalattomanse-
lan keskiosissa ja suurimmat Pitkdran-
nanseldn eteldosissa sekd Kajoonselal-
1a. Myos Kalattomanseldn pohjoisosis-
sa oli noin 400 kalaa ha™.

Vuoden 2004 suurimmat kalatihey-
det olivat Hiekanpaanseldn syvantees-
sd (noin 1 660 kalaa ha) ja Lentteense-
lan syvénteessa (noin 6 440 kalaa ha™).
Syvénteiden kalatiheys oli 3—-15-kertaa
suurempi kuin matalammilla selkéalu-
eilla.

Vuonna 2004 Lentteenseldn syvan-
teessd oli noin 14-kertaa enemman ka-
laa kuin Pitkdrannanseldlld. Edellisena
vuonna alueiden kalatiheys oli suunnil-
leen sama. Koska muikkujen tiedetadn
keraantyvan loppukesalld viileisiin alus-
vesiin, voidaan olettaa kalatiheyden
nousun osoittavan muikkumaéaran kas-
vua vuodesta 2003. Talvella 2005 oli
nuottakalastajien yksikkosaaliissa ha-
vaittavissa selvdd kasvua edellisiin
vuosiin verrattuna (Nurmio, julkaise-
maton). Ennen lopullisia johtopaatok-
sid luodattujen kalojen laji olisi kuiten-
kin varmistettava nuotta- tai troolikoe-
kalastuksin.

Jarven kaakkoisosassa olevan
Lentteenseldn syvéanteen kalatiheys oli
20-kertaa suurempi kuin Venajan puo-
leisessa Eteldseldn syvanteessad. Jarven
pohjoisosassa Hiekanpéénseldn syvan-
teessd kalatiheys oli 5,2-kertainen Ete-
laseldn syvanteeseen verrattuna. Vuon-
na 1980 vastaavat suhdeluvut olivat 17

Taulukko 1. Auringonlaskun jalkeisen hamaran ja pimean kalatiheydet (kalaa ha™) vertailualueilla Karjalan Pyhijarvel-
4. Kajoonselka ja Pitkarannanselka tutkittiin vuonna 2003 ja Kalattomanselka seka Etelaselan syvanne vuonna 2004.

Alue Valoisuus Kalatiheys sd
Kajoonselka hamara 10 I
Kajoonselka pimed 130 45
Pitkdrannanselka hiamara 50 50
Pitkdrannanselka pimed 690 250
Kalattomanselka hiamara 80

Kalattomanselka pimed 75

Etelaselan syvanne hamara 80

Etelaselan syvanne pimed 320

.......... Pohjois-Karjalan ymparistokeskus



Taulukko 2. Erdiden tutkittujen Karjalan Pyhdjarven ulappa-alueiden kaikuluotaamalla tehdyt kalatiheysarviot (kalaa
ha™!) viitena eri vuonna. Vuonna 1999 luodattiin yksi nuotta-apaja jain alla helmikuussa. Muut luotaukset on tehty elo-
kuussa.

Alue 1980 1985 1999 2003 2004
Hiekanpaanselan syvanne 7000 1660
Kajoonselka 5400 340
Pitkarannanselka 2500 690 450
Lentteenselan syvanne 15500 16000 1620 660 6440
Eteldselan syvanne 900 320

4
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Kuva 5. Kalojen kaikuvoimakkuuden perusteella arvioitu pituusjakauma Karjalan Pyhdjdrvelld.
Kunkin alueen vasemmanpuoleinen pallo kuvaa tilannetta vuonna 2003 ja oikeanpuoleinen
vuonna 2004. Vendjdn puolella luodattiin vain vuonna 2004. sininen = alle 10 cm pituiset
kalat, punainen 10-20 cm kalat, keltainen = yli 20 cm pituiset kalat.
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ja 7,7 (Jurvelius ym. 1987). Eri alueilla
oli vuosien valilla huomattavia eroja
kalatiheyksissa (taulukko 2).

Vuoden 1980 kaikuluotauksissa
havaitut suuret kalatiheydet ovat ole-
tettavasti todellisia eivdtkd systemaat-
tisesta virheestd johtuvia. Néakemysta
puoltaa se, ettd esim. vuonna 1979 Kar-
jalan Pyh&jarven muikkusaalis oli noin
230 tonnia ja vuonna 1999 noin 100 ton-
nia (Auvinen ja Nurmio 2001). Kalojen
kaikuvoimakkuuksien ja verkkokoeka-
lastusten perusteella 17 % elokuussa
1985 Lentteenseldn syvanteessa luoda-
tuista kaloista oli muikkuja (Jurvelius
ym. 1988). Nuottakoekalastuksen pe-
rusteella vastaava luku oli 3 % helmi-
kuussa 1999 (Jurvelius ym. 2000).

4.2 Kalojen pituudet

Kalojen alueellinen kaikuvoimakkuus-
jakauma oli hyvin samantapainen vuo-
sina 2003 ja 2004 (kuva 5). Kumpanakin

vuonna keskikokoisten (10-20 cm) ja
isojen (yli 20 cm) kalojen osuus oli suu-
rin syvannealueilla Hiekanpaanselalla
ja Lentteenseldllda. Kummallakin alueel-
laisot kalat olivat pohjalla ja pienet ja kes-
kikokoiset pintakerroksissa (kuva 6).
Pienten (alle 10 cm) kalojen osuus oli Pit-
kdrannanseldlld ndind vuosina yli 90 %.
Alle 10 cm pituisten kalojen osuus oli
Venijéan puoleisilla jarvenosilla yli 60 %
vuonna 2004. Vuonna 1980 niiden osuus
oli selvasti alle 50 %. Vastaavasti yli 20
cm kalojen osuus oli pudonnut vuoden
1980 noin 40 % tasosta noin 20 % vuon-
na 2004. Vendjan puolen verkkokalas-
tus- ja onkimispaine on huomattavasti
kasvanut vuodesta 1980 (Nurmio, jul-
kaisematon). Yli 20 cm kalojen osuuden
pieneneminen saattaa jossain maarin
heijastella alueen kalastuksen muutok-
sia.

9. 2. 4,
10. 3. 5.
E<I0cm

m10-20 cm
0>20cm

Kuva 6. Pintakerroksen (9, 2 ja 4) sekd pohjanldheisen (10, 3 ja 5) vesikerroksen kaikuluo-
dattujen kalojen pituusjakauma. A= Lentteenseldn syvinne; B ja C= Hiekanpddnseldn sy-

vdnne.

.......... Pohjois-Karjalan ymparistokeskus



Yht¢eenveto

Lentteenseldn syvdnteen vuoden 2004 Kalastuspaine on todenndkdisesti
suuri kalatiheys saattaa kertoa mm. kasvanutvuodesta 1980 jarven Vendjan
muikkukannan elpymisestd vuodesta  puoleisilla vesialueilla, koska sielld ka-
2003. Pienten kalojen maard on suhteel-  laston tiheys ja pituusjakauma eivat
lisesti suurin jarven keskiosan selkdalu-  enda poikenneet jairven muista saman-
eilla. syvyisistd osista.
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Karjalan Pyhéjarven
osa-alueiden ekologinen tila
kalayhteisotiedon perusteella
arvioituna
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Johdant¢o

Karjalan Pyhéjérvi on pinta-alaltaan 248
km? jarvi, josta 80 % sijaitsee Suomen ja
20 % Venijan puolella. Pyhéjarvi tunne-
taan hyvasta veden laadusta (Niinioja ja
Ahtiainen 1987) ja vapaa-ajan kalastus
sekd puoliammattimainen kalastus jér-
velld on yleistd. Muikku ja ahven muo-
dostavat suurimman osan Pyhéjarven
vuotuisesta kalansaaliista (Auvinen ja
Nurmio 2001) vaikkakin muikkukannan
vahvuus vaihtelee voimakkaasti ja on
ollut muutaman viime vuoden heikko.
Téaman tutkimuksen tarkoituksena
oli arvioida Pyhé&jarven eri osien ekolo-
gista tilaa kalayhteisotietojen perus-
teella. Menetelména tilan arvioinnissa
kéytettiin suomalaisille jarville kehitet-
tyd indeksimenetelmda (Tammi ym.
2005), jossa useista kalayhteisosta mi-
tattavista muuttujista muodostetaan
kokonaisarvio kalayhteison tilasta suh-
teessa hdiriintymattomiin oloihin sa-
massa jarvityypissd. Menetelma vastaa
Vesipolititkan puitedirektiivin (VPD)
madritelmdd kalayhteisdperusteisesta
ekologisen tilan luokitusjérjestelmasta.
Aineisto tutkimukseen kerittiin koko
jarven kattavalla intensiiviselld koeka-
lastusjaksolla elokuussa 2002 (tdma
nide, Westermark ym.). Tutkimus on osa
projektia “Rajavesien ekologisen tilan
arviointi — Vesiensuojelun ja vesien ti-

lan seurannan yhteistyon kehittdminen
Venéjan Karjalan tasavallan ja Suomen
Pohjois-Karjalan viélillda kohdealueena
Vuoksen vesistoon kuuluva rajavesisto
Karjalan Pyhédjarvi”, jonka rahoittajana
on EU:n Interreg Il A Karjala.

Veden laatu ja paineet Karjalan
Pyhijirvelld

Vendjan puoleinen viidesosa Pyhéjar-
vestd on lahella luonnontilaa. Osa-alu-
eella ei ole merkittavid kuormitusteki-
joita ja rannat ovat rajavyokkeesta joh-
tuen asumattomat. Pyhédjarven Suomen
puoleiset osat ovat eriasteisesti kuormi-
tettuja muutamien yhdyskuntakeskit-
tymien laskiessa puhdistetut jatevedet
jarveen. My0s hajakuormitus haja-asu-
tuksesta, metsa- ja maataloudesta kuor-
mittaa jarved. Suurimmassa osassa jar-
ved veden laatu on kuitenkin edelleen
luokiteltu erinomaiseksi (Suomen ym-
péristokeskus).

Téssa tutkimuksessa tarkasteltiin
jarven kahdeksaa osa-aluetta (tauluk-
ko 1). Pohjoisin alue, Hummonselka, on
kuormitetuin jarven osa ja eteldisin
alue, Vendjan puolen Petolahti, on 1ahim-
pand luonnontilaa. Muut tutkimusalueet
ovat veden laadultaan ja kuormituspai-
neiltaan ndiden alueiden valilla.

Taulukko 1. Pyhdjarven osa-alueiden veden laatu- ja koekalastustietoja. Tiedot a-klorofyllisté ja kokonaisfosforirista on

saatu Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksesta.

Osa-alue a-klorofylli P Kalalajien lukumaara Verkkoyd/
g/l g/l koekalastuksessa syvyysvydhyke
Hummonselka Suomi 2.1-3. 4-1 6 26/3
Hiekanpaanselka “ 1.0-3.5 4-6 Il 26/3
Kajoonselka “ 1132 4 8 26/3
Sarvisalo-Suitsansaari 12-19 5 9 26/3
Taipaleenselkd “ 1.8-5.0 [-7 8 26/3
Papinniemenselka “ 1.0-4.5 4-6 5 26/3
Kalattomanselka Vendja 1.0 4 5 13/3
Petolahti “ 1.0 8 1 13/3

.......... Pohjois-Karjalan ymparistokeskus



Aineisto ja menetelmat

Pyhdjarvelld koekalastettiin elokuussa
2002 Nordic-yleiskatsausverkoilla
(Malmquist ym. 2001). Jarvi jaettiin kol-
meen syvyysvyohykkeeseen (<3 m, 3—
10 m, >10 m) ja verkkopaikat valittiin
satunnaisotannalla. Verkkoja laskettiin
pintaan, viliveteen ja jarven pohjalle
(kts. tdma nide, Westermark ym.).
Jarven osa-alueiden ekologisen ti-
lan arviointi tehtiin kahdeksan kalayh-
teisomuuttujan (taulukko 2) indeksime-
netelmadlld, jossa kullakin muuttujalla
on sama paino kokonaisarviossa. Indi-
kaattorilajeiksi menetelméssd luetaan
alusveden olosuhteita, pohjan laatua ja
happipitoisuutta indikoivat lajit, kuten
made, muikku, siika, nierid ja harka-
simppu. Litoraalin, lahinna kivikkoran-
tojen, olosuhteita indikoivia lajeja ovat
kivisimppu, mutu, kivennuoliainen
(kuva 1), kymmenpiikki ja kirjoeva-
simppu. Yleisesti istutettavia lajeja, ku-
ten taimenta ei voida kayttaa indikaat-

torilajina, jollei kannan luonnonvarai-
sesta lisddntymisestd ole tdyttd var-
muutta. Lajisuhteiden tasaisuus laske-
taan Shannon-Wienerin diversiteetti -in-
deksin kaavalla, jossa muuttujina kdy-
tetddn saaliin keskimaéaraistd kokonais-
painoa sekd kunkin yksittdisen lajin
painoa verkkoyota kohti.

Karjalan Pyhéjarvi kuuluu jarvi-
tyyppiin 5 eli “suuret vahahumuksiset
jarvet” (>40km?, vériluku <30 mg Pt1").
Téaman jarvityypin kalayhteisojen ver-
tailuaineisto on vield titd raporttia kir-
joitettaessa puutteellinen ja tdssa yhtey-
dessd kéytettiin padasiassa jarvityypin
4 (<40 km?, variluku <30 mg Pt1") ver-
tailuarvoja ja luokkarajoja. Muuttujan
”lajisuhteiden tasaisuus” osalta kéytet-
tiin vertailuarvona jarven osa-alueista
korkeinta, Hiekanp&édnseldn saalistie-
doista laskettua diversiteetti-indeksin
arvoa.
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Kuva |. Kivennuoliainen. Kuva: Ari Westermark.
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Tulokset¢

Yksikkosaalis jarven eri osa-alueilla
vaihteli 800-1 100 g/verkkoyo valilla.
Ahven, sdrki ja salakka muodostivat
padosan saaliista kaikilla alueilla ja ah-
venen osuus kokonaissaaliista vaihteli
35-70 %:n valilla. Suurikokoisten (>15
cm) ahvenkalojen biomassaosuus oli
suurin Petolahdella ja pienin pohjoisim-
malla osa-alueella Hummonselalla. Sar-
jen biomassa ja sen osuus saaliista kas-
voi siirryttdessa eteldisiltd osa-alueilta
jarven pohjoisiin osiin. Suurimmat sa-
lakkasaaliit saatiin kolmelta eteldisim-
malta alueelta. Vaikka siarjen biomassa-
osuus oli selvasti suurempi pohjoisilla
osa-alueilla, sdrkikalojen yhdistetty
biomassaosuus tasoittui osa-alueiden
vdlilld. Tama johtui salakan osuuden
kasvusta eteldisilla osa-alueilla, joilla
sdrjen osuus pieneni.

Osa-alueiden ekologinen tila

Kalayhteisdindeksin perusteella Hum-
monseldn, Papinniemenseladn ja Kalat-
tomanseldn ekologinen tila arvioitiin
hyviaksi, muut osa-alueet saivat luok-
ka-arvion erinomainen (taulukko 3).
Tarkasteltaessa yksittdisia kalayhteiso-
muuttujia havaitaan, ettd Hummonse-
lan tila-arviota heikensivét alhainen la-
jimdadra, tiettyjen indikaattorilajien
puuttuminen seka yli 15 cm ahvenkalo-
jen (ahven ja kuha) pieni osuus saaliis-
ta. Papinniemenselélld ja Kalattomanse-
14114 indeksin lopputulosta heikensivéat
yksittdisistd muuttujista erityisesti al-
hainen lajimaara ja samalla tiettyjen in-
dikaattorilajien puuttuminen.

Taulukko 2. Kalayhteisomuuttujat ekologisen tilan arvioinnissa (Tammi ym. 2005). Kaikkien muuttujien tulokset saadaan

standardoidulla verkkokoekalastuksella.

Laatutekija Kalayhteisomuuttuja

Lajikoostumus Kalalajien lukuméard

Indikaattorilajit

Runsaussuhteet Biomassa (g/verkkoyd)

Yksilomaara (g/verkkoyo)

Lajisuhteiden tasaisuus

>15 cm:n ahven ja kuhayksildiden %-osuus kokonaissaaliista
Sarkikalojen %-osuus kokonaissaaliista

[kdrakenne Herkkien lajien poikas- ja nuoruusvaiheiden esiintyminen

............................................. Pohjois-Karjalan ymparistokeskus



Yht¢eenveto

Koeverkkokalastuksesta saadun kala-
yhteisétiedon perusteella tehty arvio
Pyhéjarven osa-alueiden ekologisesta
tilasta vastaa hyvin muilla menetelmil-
14 saatuja arvioita jarven tilasta. Pyha-
jarven tila on méaaritelty 1dhinna hyvéaksi
tai erinomaiseksi (Holopainen ym. 2004,
Kukkonen 2004), mutta Hummonselan
ja Hiekanp&énseldn vélisen Syrjasalmen
alueen ekologinen tila on arvioitu jois-
sakin tutkimuksissa tyydyttavaksi
(Holopainen ym. 2004).

Sérjen korkeampi biomassaosuus
pohjoisilla alueilla, mm. Hummonselal-
13, ilmentdd suurempaa tuottavuusta-
soa verrattuna Vendjan puoleisiin alu-
eisiin. Salakan runsas esiintyminen ete-
laisilld osa-alueilla kuitenkin vaikutti
indeksissa kdytettavaan, kaikki sarkika-
lat yhdistdvaan muuttujaan siten, etta
sarkikalamuuttujan osalta alhaisimmat

arvot saatiin Papinniemenselaltd ja Ve-
ndjan Kalattomanselaltd. Kuitenkin
my0s ndilld alueilla sarkikalamuuttuja
sai arvon >0,8, eli erinomainen.
Petokokoisten ahvenkalojen osuus
oli pohjoisella Hummonselalld selvéasti
muita alueita pienempi. Petolahdelta
saatu suurin petomaisten ahvenkalojen
osuus, yli 42 % kokonaissaaliista, on lin-
jassa tietoon vahdisestd kalastuspai-
neesta Vendjan puolella. Kalastusta ei
ole vesipuitedirektiivissd maaéritelty
vesiston ekologista tilaa muuttavaksi
paineeksi, mutta voimakas kalastus voi
silti estdd erinomaisen tilan saavuttami-
sen. Kalastuksen mahdollinen vaikutus
eri kalayhteisomuuttujiin tulisi huomi-
oida ainakin sellaisten seurantavesisto-
jen osalta, joissa kalastuksella on mer-
kittavid vaikutuksia kalakantoihin.

Taulukko 3. Kalayhteisoperusteinen ekologisen tilan luokittelu Karjalan Pyhdjarven osa-alueilla. Yksittaisten kalayhteiso-
muuttujien seka indeksin lopputuloksen luokkarajat on vakiotu seuraavasti: erinomainen/hyva 0,8, hyva/tyydyttava 0,6,

tyydyttava/valttava 0,4 ja valttava/huono 0,2.

Osa-alue Laji-  Indi- Bio-  VYksilo-  Laji-  Sarki-  Peto-  Lisaan- Indeksin  Ekologisen tilan
madrd  kaattori- massa maddrd  suhteet kala-  kala-  tyminen tulos luokka
lajit osuUs  osuus
Hummonselka 0,56 0,60 0,88 084 088 093 0,62 0,759  HYVA
Hiekanpaanselka 1,00 0,90 0,86 08 1,00 09 1,00 0,933  ERINOMAINEN
Kajoonselka 075 0,80 085 084 1,00 1,00 1,00 0,892  ERINOMAINEN
Sarvisalo-Suitsansaari 0,84 0,80 0,86 0,86 0,99 0,95 1,00 0,899  ERINOMAINEN
Taipaleenselkd 075 0,80 08 080 074 1,00 1,00 0,851  ERINOMAINEN
Papinniemenselkd 0,47 0,60 0,83 0,8l 0,82 0,84 1,00 0,768  HYVA
Kalattomanselka 047 0,60 0,88 084 09 08 100 0,796  HYVA
Petolahti 0,66 0,80 084 08 09 1,00 1,00 0,869  ERINOMAINEN
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Téassa tutkimuksessa havaitut erot
eri osa-alueiden kalayhteisoissa ja eko-
logisen tilan arvioissa ovat todennakoi-
sesti yhteydessa rehevyystasoa nosta-
vaan lievddn kuormitukseen jarven
pohjoisemmilla osa-alueilla sekd mah-
dollisesti voimakkaampaan kalastus-
paineeseen samoilla alueilla. Téssa tut-
kimuksessa esitettyihin tila-arvioihin
ovat todenndkoéisesti vaikuttaneet
my0s naytteenoton kattavuuteen liitty-
vat puutteet. Kun kullakin osa-alueella
kalastettiin vain kahtena yona (Vendjan
puolella vain yhtend yond), sattuman
osuus esim. lajimaaratuloksissa on suu-
ri. Perustuen aikaisempiin tietoihin Py-
héjarven kalalajistosta voidaan olettaa,
ettd jotkin kullakin osa-alueella esiin-
tyvistd kalalajeista jdivat tdimén tutki-
muksen ndytteenoton ulkopuolelle. Al-
haiseen lajimddraan ja tastd syystd myos
muita eteldisid alueita alhaisempaan in-
deksin lopputulokseen Papinniemense-
14114 ja Kalattomanseldlld on todenna-

koisesti vaikuttanut juuri ndytteenoton
lyhytaikaisuus. Tulosten luotettavuu-
den tarkastelussa on myos huomioita-
va, ettd useiden kalayhteisomuuttujien
osalta tdssd tutkimuksessa kaytettiin
toiselle jarvityypille (tyyppi 4) lasket-
tuja vertailuarvoja ja luokkarajoja.

Kalayhteisoperusteisessa luokitte-
lumenetelmaéssa tulisi huomioida kaik-
ki jarvessd esiintyvat kalalajit. Kuiten-
kin verkkokoekalastukseen perustuval-
la ndytteenottolla ei suuressa jarvessa
yleensa saada naytetta kaikista esiinty-
vistd lajeista. Talloin on arvioitava myos
muunlaisten esiintymistietojen seka
ndytteenottomenetelmien soveltu-
vuutta lajikoostumuksen kuvauksessa.
Lisatietoa esim. pienistd rantavyohyk-
keen kalalajeista voidaan saada mm.
rantavyohykkeen (lahinna kivikkoran-
tojen) sahkokoekalastuksella. My0s
saaliskirjanpidon ja kalastuskyselyiden
tulokset tulee huomioida.

.......... Pohjois-Karjalan ymparistokeskus
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