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Karelia-ammattikorkeakoulun Luonnonvara- ja ymparistéalan koulutus teki Puruveden Risti-
lahden (noin 250 ha, suurin syvyys 3,5 metrid) kalastorakenteen tutkimuksen (20 verkkoy6ta
Nordic-yleiskatsausverkoilla) elo-syyskuussa 2014 Pro Puruvesi ry.:n toimeksiannosta. Saalis-
kalat olivat ahven, hauki, lahna, pasuri, sarki, kiiski ja salakka.

Ristilahden keskimddrdinen yksikkdsaalis oli 2,8 kg (179 kpl kalayksilditd, josta sarkikaloja
105 kpl [1,6 kg]). Nédiden keskiarvojen perusteella Ristilahden veden kokonaisfosforipitoisuus
olisi varovasti arvioituna voimakkaasti rehevéityneille (eutrofisille) jarvivesille tyypillistd suu-
ruusluokkaa. Todelliset, Ristilahdesta mitatut kokonaisfosforin pitoisuudet ovat kuitenkin lie-
vasti rehevoityneiden (mesotrofisten) jarvien tyypillisia pitoisuuksia.

Koekalastuksen perusteella Ristilahdessa on suuri, kuormitetuille jarville tyypillinen sar-
kikalakanta sekd biomassan (56,4 % keskimadaraisesta yksikkosaaliista) etta kappalemaaran
(vastaava osuus 58,6 %) perusteella. Petokalojen osuus keskimaardisen yksikkosaaliin ko-
konaisbiomassasta (noin 29,8 %) on ldhes tyydyttavaa suuruusluokkaa. Varsinkin pedoksi
luokiteltavan ahvenen (pituus > 15 cm) biomassan osuus (26,2 %) yksikkosaaliista on suhteel-
lisen suuri ja tyypillinen hyvakuntoisille vertailujarville (RKTL 2008). Ristilahden ahvenen
kokonaismaara yksikkosaaliin massasta (39,5 %) oli RKTL:n aineiston vertailujarvien ja kuor-
mitettujen jarvien vdlimaastossa. Kaikkien petokalojen osuus Ristilahden keskimdaardisen
yksikkosaaliin kappalemaddrasta oli 4,9 %. Suomunadytteistd tehtyihin idnmaarityksiin perus-
tuvat eri saaliskalalajien arvioidut kasvunopeudet ilmentavat petokalojen hyvaa ja ylitihedan
sarkikalakannan ajoittain heikkoa ravintotilannetta.

Suuren sarkikalakannan ja my6s pikkuahvenen tehopyynti on suositeltavaa Ristilahdella.
Tama voisi osaltaan vahentda ndiden kalaryhmien aiheuttamaa ravinteiden mobilisaatiota se-
dimentistd sekd kohentaa eldinplanktonpopulaatioita. Tama tehostaisi ravinteiden ja energian
kiertoa Ristilahdessa ja voisi osaltaan lievittad sisdisen kuormituksen riskia. Ristilahden peto-
kalakantaa ei tarvitse aktiivisesti vahvistaa istutuksilla; edelld mainittu riittava tehopyynti vah-
vistaisi my0s petokalakantaa. Korkeat a-klorofyllipitoisuuden havainnot, viime vuosina todetut
sinilevdesiintymadt ja ravinne- sekd raskasmetallipitoisuuksien ajoittain voimakas vaihtelu viit-
taavat valuma-alueelta tulevan ulkoisen kuormituksen ja/tai sedimentistd vapautuvan sisdisen
kuormituksen ongelmaan. Tdma on selvitettdva ja ratkaistava yhdessd mahdollisen kalaston-
hoidon, ts. laajemmin biomanipulaation kanssa, mikdli Ristilahden tilaa tahdotaan kohentaa.

Tehokalastuksen saalistavoite on suhteutettava jarven pinta-alaan ja veden fosforipitoisuu-
teen. Ristilahdesta olisi poistettava vahintdan ldhes 8o kg/ha kalaa vuodessa. Kun Ristilahden
vesialaksi oletetaan 250 hehtaaria, tima merkitsee noin 20 tonnin vuotuista tehokalastussaalista.
Tehopyynnin olisi kestettdva 3-4 vuotta, jotta kaikki toiminnan alkaessa jarvessa olevat sdrkika-
lojen ikdluokat tulevat pyynnin kohteeksi. Hankkeen toteutusvaiheessa kannattaa kalastaa mah-
dollisimman lyhyena aikana tehokkaasti. Kalastuksen tulokset on syytd dokumentoida hyvin,
koska on tarked seurata suunnitellun kalastustavoitteen tdyttymistd ja arvioida tavoitteen oikeel-
lisuutta. Ensimmadisen voimakkaan kalastusjakson jalkeen usein syntyva nuorempien vuosiluok-
kien toinen aalto on aina varauduttava poistamaan kunnostushankkeen toisena tai kolmantena
vuotena. Muussa tapauksessa jarvi tayttyy nopeasti uusilla sarkikalojen vuosiluokilla.
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uruveden Ristilahden kalastorakenteen tutkimus tehtiin syksylld 2014 Pro Puruvesi
ry.:n, yhdyshenkilonddan puheenjohtaja Reijo Jantunen, toimeksiannosta Karelia-am-
mattikorkeakoulun Biotalouden keskukselle. Tutkimuksen kenttat6ihin osallistuivat
ty6tad ohjanneen ja sitd tehneen ja timan raportin laatineen Tarmo Tossavaisen (limno-
logi, MMM, paatoiminen tuntiopettaja) lisiksi Karelia-ammattikorkeakoulun laboratoriomes-
tari Keijo Silfsten seka bio- ja ymparistotekniikan insindoriopiskelijat Mikko Hiltunen, Joose
Korhonen, Pasi Naatanen, Emma P6lonen, Ilkka Saloranta, Kaisa Tuomisto ja lehtori Jari Spoof.
Lisdksi Reijo Jantunen, Eero Luukkanen ja Mikko Liukko olivat talkoohengessa kasittelemdssa
koekalastussaalista. Pro Puruvesi ry.:lle tahdomme lausua suurkiitokset taman tutkimuksen
toimeksiannosta ja kaikin puolin hienosti sujuneista kdytannon jarjestelyista!
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2 Tutkimusalue

Puruveden Ristilahden vesipinta-ala on noin 250 hehtaaria ja suurin syvyys keskivedenkor-
keudella noin 3,5 metrid. Ristilahden vedenlaadun tulokset 30.01.2012...27.08.2014 poimittiin
Suomen Ymparistokeskuksen Hertta-ymparistotietojarjestelmasta 15.09.2014 (taulukko 1).

Ristilahden veden kokonaisfosforin (13...25 pg/1) ja kokonaistypen (430...660 pg/1) pitoisuu-
det ovat mesotrofisille jarvivesille tyypillisia (taulukot 1-3). Suhteellisen voimakas ravinnepi-
toisuuksien heilahtelu aiheutuu ravinteiden vapautumisesta jarven pohjasedimenteistd (eli
sisaisesta kuormituksesta) sekd valuma-alueelta tulevan ulkoisen kuormituksen vuodenaikais-
vaihteluista. Naiden keskinaistd osuutta heilahteluun ei kyeta arvioimaan pelkkien jarviveden
pitoisuushavaintojen perusteella. Avovesikauden kohonneet kokonaisfosforin pitoisuudet (25
pg/l heindkuussa 2012 ja 2013) saattavat ilmentaa voimakkaasti liettyneissa matalissa jarvissa
tyypillista tuulten aiheuttamaa fosforin resuspensiota. Sisdinen kuormitus kohottaa tyypilli-
sesti my0s pohjanldheisen veden raudan ja mangaanin pitoisuuksia paallysveteen verrattuna.
Tama voitiin selkedsti todeta talvikerrosteisuuden lopulla 24.3.2014. Tall6in alusveden man-
gaanipitoisuus (140 pg/1) oli noin 15-kertainen paallysveteen (9,3 pg/l) verrattuna. Alusveden
rautapitoisuus (680 pg/l) oli kaksinkertainen paallysveteen (340 pg/l) verrattuna (taulukko 1).

Kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuuden havainnot (6,9...13 pg/1) ovat eutrofisten vesien
suuruusluokkaa (taulukot 1ja 4).

Yleisesti mille tahansa maamme kalalajille ja niiden eri kehitysvaiheille nyrkkisddntona tyydyt-
tavalle hyvinvoinnille pidetddn veden happipitoisuuden alarajana 5 mg/l, mikdli vedenlaatu (kuten
happamuus, raskasmetallit) ei muutoin vaikeuta kalan hyvinvointia. Siten Ristilahden happitilan-
netta vuosina 2012...2014 voidaan havaintojen (5,2...13,5 mg/1) perusteella luonnehtia tyydyttavaksi.
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Kuitenkin Ristilahden mataluuden (vihdisen tilavuuden) ja em. pitoisuuksien heilahtelun
(ulkoinen kuormitus <-> sisdinen kuormitus), korkeiden a-klorofyllipitoisuuksien seka typen
ajoittaisen minimiravinneroolin (ks. luku 2.2) vuoksi olisi erittain aiheellista tutkia ja selvittaa
lahteen kohdistuva ulkoinen kuormitus sekd sedimentin mittauksin (redox-potentiaali, kai-
raukset) arvioida sisdisen kuormituksen osuutta. Pohjaeldintutkimus kertoisi mys selkeasti
jarven pohjan tilasta. Vedenlaatuaineiston, Ristilahden morfometristen ominaisuuksien seka
aivan viime vuosina dokumentoitujen (2011, 2013, 2014) sinilevdesiintymien vuoksi voidaan pe-
rustellusti arvioida, ettd Ristilahti on sietokykynsd darirajoilla. Rehevdityneille jarville tyy-
pilliset piirteet kalastorakenteessa (sarkikalojen suuri ja petokalojen pienehké osuus) voivat
osaltaan heikentdd Ristilahden tilaa. Jarven sietokyky tarkoittaa etenkin sitd, ettd jarven si-
sdinen ja/tai ulkoinen kuormitus on niin voimakasta, ettd jarvi ei kykene aerobisissa oloissa
mineralisoimaan orgaanista ainesta riittdvan tehokkaasti. Tama heikosti hajonnut aines vajo-
aa pohjaan ja aiheuttaa sielld liettymista seka hapen kulumista ja talldin voimakkaan sisdisen
kuormituksen riskin. Avovesikaudellakin vesimassan ilmastumisen aiheuttama orgaanisen
sedimentin mineralisaatio on tuskallisen hidasta (resuspensio; ks. myos edella). Ylitihed ka-
lakanta voi osaltaan pahentaa tilannetta poyhimalld ja syomalla seka siten mobilisoimalla ja
mineralisoimalla pohjasedimentin sisdltdmid ravinteita.

Taulukko 1. Puruveden Ristilahden veden laadun havainnot 30.01.2012-27.08.2014 (Suomen
Ymparistokeskus, ymparistétietojarjestelma Hertta, poimittu 15.09.2014).

Pvm Kok. Ndyte- Lampd- 0, 0, kok. [NH,*-N NO,+NO,-N kok. PO,*-P a- | Fe | Mn
syv. syv. tila N P chl
m | m °Cc  |mg/I L‘/z"' pg/l | pg/l pg/l pg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/i
30112 2,5 1 1,2 |110,3| 73 | 650 17 340 20
19.412 2 1 25| 73| 54 | 660 15 710 78
16.712 | 3,1 1 201 | 79| 87 | 440 25 13|590 | 37
2| 199 | 78| 86
17.413 2 1 1,31101| 71 | 610 13 850 61
11.713 | 2,8 1 216 | 82| 93 | 520 25 8,4(960 | 42
24314| 2.8 1 44 |13,5/104 | 550 9 130 13 2 340 9,3
1,8 42 | 52| 39| 590 3 180 16 4 680| 140
24614| 27 1 16,3 | 93| 95 | 430 2 5 18 2| 69490 | 21
27.8.14 2 1 16,4 | 89| 91 | 570 2 5 20 2
Keski- " - - . . |557,78 18 9,43
arvo
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Kok.P Taulukko 2. Jarven rehevyystason
( )I] luokittelu veden kokonaisfosfori-
H9 pitoisuuden perusteella (vrt. esim.

<5 erittain karu ultracligotrofinen ~ Wetzel 2001).

5-10  karu oligotrofinen

10-35 lievastirehevditynyt | mesotrofinen

35-100 rehevoitynyt eutrofinen
>100 ylirehevoitynyt hypereutrofinen
Kok.N Taulukko 3. Jarven rehevyysta-
(pg/1) son luokittelu veden kokonais-
typpipitoisuuden perusteella
<400 oligotrofinen karu (vrt. esim. Wetzel 2001).
400-600 mesotrofinen lievasti rehevéitynyt
600-1500 eutrofinen reheva
> 1500 hypereutrofinen | ylireheva

a-klorofyllipitaisuus Taulukko 4. Jarven
(pg/1) rehevyystason luokittelu
kasviplanktonin a-klorofyl-

<1 ultraoligotrofinen (erittain karu) lipitoisuuden perusteella.
1.3 oligotrofinen (karu)

3.7 mesotrofinen (lievasti reheva)

7..40 eutrofinen (reheva)

> 40 hypereutrofinen  (ylireheva)

2.2 RISTILAHDEN KASVIPLANKTONIN PERUSTUOTANTOA ENSISIJAI-
SESTI RAJOITTAVAN RAVINTEEN ARVIOINTI

Liebigin klassisen minimitekijdlain mukaan kasvunopeuden madraa se tekija, jota on suh-
teellisesti vahiten saatavilla. Fosfori on useimmiten minimiravinteena Suomen sisavesistoissa.
Rannikkovesialueella seka rehevdityneissa sisavesissd minimiravinteena voivat olla typpi, fos-
fori tahi molemmat ravinteet samanaikaisesti (esim. Salonen 1992).

Vuosien 2012-2014 perustuotantokausilla tehtyjen vedenlaadun havaintojen perusteella
typpi on ajoittain jopa selkedsti minimiravinne (taulukot 5 ja 6). Yleisesti tama mahdollis-
taa sinilevien kilpailuedun muihin kasviplanktonryhmiin ndhden, koska sinilevat kykene-
vat ainoana levaryhmana sitomaan ilmakehdsta typpea ja siten hyodyntamaan kasvussaan
veden sisdltdman fosforin ylimaaran.
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Taulukko 5. Ensisijaisesti kasviplanktonin perustuotantoa rajoittavan makroravinteen (kokonaisfosfaori
tai kokonaistyppd arviointi veden fosforin ja typen pitoisuuksien perusteella (esim. Salonen 1992).

<10 <5 >1 N
10..17 5.12 N tai P
>17 >12 <1 P

Minimiravinteen arvioimiseksi voidaan kdyttaa seuraavia ravinnesuhteita:
a) Kokonaisravinteiden pitoisuuksien suhde: Kok. N-pitoisuus /kok. P-pitoisuus

b) Mineraaliravinteiden pitoisuuksien suhde
(NH,"-N + NO, -N + NO, -N) / PO,* -P

c) ravinteiden tasapainosuhde
Kok. N /kok. P

(NH,*-N +NO, -N + NO, -N] /PO, -P

On havaittu, etta kokonaisravinteiden suhde (a) on vahiten herkka, mineraalira-
vinteiden suhde (b] edellista herkempi ja ravinteiden tasapainosuhde (c) herkin
kuvaamaan ravinteiden rajoittavuutta

Taulukko 6. Puruveden Ristilahden kasviplanktonin perustuotantoa ensisijaisesti rajoittavan ra-
vinteen eli minimiravinteen arviointi vuosien 2012-2014 tuotantokausien aikana otettujen veden
fosforin ja typen pitoisuuksien perusteella. Tunnuslukujen perustana ovat Suomen Ymparisto-
keskuksen ymparistotietojarjestelmasta 15.09.2014 poimitut veden laadun tulokset.

Fosfori  (...typpi) | Fosfori on niukasti minimiravinne; mikali

16.7.2012 (kokonaisravinteiden | suhde on 10...17, minimiravinne on fosfori
suhde 17,6) TAI typpi
Fosfori
11.7.2013 (kokonaisravinteiden
suhde 20,8)
Typpi T i kui i
24.6.2014 (ravinteiden tasa- m;l;ia#i?gc;il_‘ign suurempi kuin 1, typpi on
painosuhde 6,8)
Typpi Lot e ;
27.8.2014 [ravinteiden tasa- | Mikall suhde on suurempikuin 1, typpi on
painosuhde 8,1)

Tarmo Tossavainen | 171



3 Aineisto ja menetelmat

3.1 KOEKALASTUS

Ristilahden vesiala on noin 250 hehtaaria. Suurin syvyys on keskivedenkorkeudella 3,5 met-
rid. Tall6in riittavd pyyntiponnistusmadara kalastorakenteen arvioimiseksi on 20 verkkoyo6ta
Nordic-yleiskatsausverkoilla (Olin ym. 2014). Ristilahden koekalastuksen pyyntiponnistusten
ajankohdat olivat 26.-27.08., 27.-28.08., 03.-04.09. ja 10.-11.09.2014 (ks. tarkemmin taulukko 11).

Verkkokoekalastusta voidaan kdyttad kalakannan suhteellisen koon, kalayhteison rakenteen,
lajien runsaussuhteiden ja populaatiorakenteen muutosten arvioinnissa. Kalataloustarkkailus-
sa verkkokoekalastuksen tarkoituksena on useimmiten arvioida rehevéittavan kuormituksen
pitkaaikaisvaikutuksia kalastoon. Lisdksi verkkokoekalastuksella saadaan naytteitd esimerkiksi
kalapopulaation ikdrakenteen, kalojen kasvun, ravinnon tai vierasainejdamien tutkimiseksi.

Verkkokoekalastukset tehdadn kesdkerrostuneisuuden aikana, heindkuun alun ja syyskuun
puolivélin valisend aikana. Silloin olosuhteet ja kalojen kdyttdytyminen ovat mahdollisimman va-
kaita. Pyyntiajaksi suositellaan verkkojen laskua illan suussa ja nostoa seuraavana aamuna, jolloin
pyyntiajaksi tulee noin 12 tuntia. Erillisid pyyntikertoja on hyva olla vahintdan kolme, ja kalastus
kannattaa jakaa useammalle viikolle, jotta sddolosuhteiden vaikutus verkkosaaliisiin tasaantuu.

Koekalastuksissa kdytettdva Nordic-verkko on yleiskatsausverkko. Sen koko on 1,5 m x 30 m,
jossa samassa verkossa on 2,5 metrin pituisina kaistaleina 12 eri solmuvalia (5-55 mm) verkon
suunnittelun yhteydessa satunnaistetussa jarjestyksessa (kuva 1). Solmuvilit kasvavat kertoi-
men 1,25 mukaan, talla pyritaan siihen, etta verkon pyydystystehokkuus sdilyisi mahdollisim-
man samana erikokoisille kaloille. Tarvittava pyyntivuorokausien maara riippuu tutkittavan
vesialueen pinta-alasta ja syvyyssuhteista (kuva 1ja taulukko 7).
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Kuva 1. Nordic-yleiskatsausver-
kon rakenne ja syvyysvyohyk-
keittain ositetun satunnaisotan-
nan periaate (Olin ym. 2014).

Ha | Il I IV Taulukko 7. Tarvittava verkkodiden koko-
naismaara jarven pinta-alan ja syvyysvyo-

<20 6 10 16 24 hykkeiden maaran mukaan. Jos jarvessa on
vain yksi syvyysvyohyke (< 3 mj, ohjeelliset

21-50 10 16 25 37 verkkomadrat l0ytyvat sarakkeesta |, kah-
den syvyysvyohykkeen (< 3 ja 3-10 m) jarvel-

51-100 15 21 30 42 le sarakkeesta Il, kolmen syvyysvydhykkeen
jarvelle (< 3, 3-10 ja 10-20 m) sarakkeesta

101-250 20 26 35 47 Il ja neljan vyohykkeen jarvelle sarakkeesta
IV (< 3, 3-10, 10-20 ja > 20 m). Verkkomaa-

251-500 24 30 =89 51 ran jakaminen eri syvyysvyshykkeille tehdaan
~ syvyysvyohykkeiden pinta-alojen mukaan.
501-1000 et = e e Kussakin ositteessa (esim. syvyysvydhyk-
> 1000 32 40 52 68 keen 3-10 m pintaverkot) verkkooita pitaisi

kuitenkin tulla vahintaan 2 (Olin ym. 2014).

Jarven kokonaispyyntiponnistus eli verkkodiden maara jaetaan eri syvyysvyohykkeille. Nain
saavutetaan kattava otanta ja verkkosaaliin suurta satunnaisvaihtelua saadaan pienennettya.
Pyyntiponnistus kohdistetaan eri syvyysvychykkeille niiden pinta-alojen mukaisessa suhteessa:

Matalaan veteen (< 3 m) lasketaan vain pohjaverkkoja

3-10 metrid syvaan veteen lasketaan pohjaverkkojen lisdksi sama maara pintaverkkoja. Tar-
vittaessa tdssa voi kdyttad myos tarkempaa syvyysvyShykejakoa, eli 3-6 metrid ja 6-10 metria.

10-20 m syviin paikkoihin lasketaan sama madara pohja-, pinta- ja valivesiverkkoja. (4) Yli
20 m syviin paikkoihin voidaan laskea pohja- ja pintaverkkojen lisdksi kahdet valivesiverkot
(6m ja 15 m syvyyteen). Hapettomiin vesikerroksiin verkkoja ei lasketa.
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Kalastamalla vahintdan kolme kertaa ei-perdkkaisind pdivind, voidaan tasoittaa saateki-
jOistd johtuvaa vaihtelua aineistossa.

Tarkkailussa kdytettdvien pyyntipaikkojen valinta tehdddn satunnaisotannalla. Kerran teh-
dyn satunnaistamisen jdlkeen on usein perusteltua kdyttdd my6hempind seurantajaksoina sa-
moja pyyntipaikkoja. Satunnaisotantaan perustuva pyyntipaikkojen valinta lisda aineistojen
vertailukelpoisuutta ja pienentda systemaattisten virheiden (esim. valitaan hyvat apajapaikat)
riskia. Tarkkailun kohteeksi valittavan alueen kartta jaetaan ruutuihin (vahintdan 50 m x 50
m), jotka numeroidaan ja ruuduista arvotaan verkkopaikat. Kuhunkin paikkaan lasketaan yksi
yleiskatsausverkko tai eri syvyyksilld olevien verkkojen jata.

Kuva 2. Puruveden Ristilahden
koekalastuksen pyyntipon-
nistusruudut 1 - 81. Kunkin
ruudun pinta-ala on (max.) 4
hehtaaria, ts. 200 x 200 met-
ria. Kartta: Maanmittauslai-
toksen Kiinteistttietopalvely,
tulostettu 26.05.2014.

Kuva 3. Puruveden Ristilah-
den Nordic-tutkimusverk-
kojen 1-20 sijainti 27.08.-
11.09.2014 valisena aikana.
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Taulukko 8. Puruveden Ristilahden Nordic-tutkimusverkkojen 1-20 pyyntipaikkojen (”...Ristilahtinet”) koor-

dinaatit yhtendiskoordinaattijarjestelman mukaan 27.08.-11.09.2014. Koordinaatit madritettiin Garmin
60CSx-satelliittipaikanninlaitteella +2...+3 metrin tarkkuudella. Taulukon oikean reunan sarakkeessa on
pyyntipaikan kokonaissyvyys. Kaikki verkot sijoitettiin RKTL:n ohjeen mukaisesti pohjaan (Olin ym. 2014).

Ristilahdenkaikki20nordicverkkoa2014TaTo10092014

H  SOFTWARE NAME & VERSION

I GPSU 5,20 Ol FREEWARE VERSION

S DateFormat=d.M.yyyy

S units=M.M

S Symbolset~2

H R DATUM

ME Finland wayford 030 -2,5100000€+02 -1,4192700e-05 -78 -231 -97

H COORDINATE SYSTEM

U FINISM ZONE 3

F ID--~--—=m~me e e e —————— asti Northng Symbol-—-----ceeeen T A!t(lg Comment

w o 20 d 643144 686 61! waypoint I 75, 3092014 vesi+15,2C
w 642774 6 waypoint I 70, 80814 296m -

w 643247 6862902 waypoint T 78, 30914 2968

- 642786 6¢ 112 waypoint I 77, 30914 293

w 642405 6862701 waypoint I 77, 3092014 2¢am

w T 642261 6862 waypoint T 77, 3092014 199

w st 642375 6¢ 122 waypoint b ¢ 76, 23092014 2,5%

w 642281 6861871 waypoint I 76, 3092014 2y2m

w nistT 643099 6¢ 605 waypoint I 75, )3092014 250m

w : 643437 6862503 waypoint I 67, 014 2,68

w stiner 643286 6862440 waypoint I 68, 0092014 2,6m

w lrisedlahtiner 643835 6862311 waypoint - - 75,6 270814 243w

W 20mistiner 643038 6862213 waypoint 1 70,5 92014

W 20mistinetVEST 643051 6 182 waypoint 1 70, 00914 15,8C 1,4M KOKSYV 2.7M
W 2B082014vedenc 642893 6862095 waypoint 1 72,2 280814 2.8M 16.6 €
w 2ristd inet 643751 6 510 waypoint 1 72 70814 293" .
w Irdstilahtinet 643622 6 382 waypoint 1 70 70814 295m°

w tinet 643406 6 258 waypoint 1 69, 70814 2.8m

w 3 tinet 643333 6 001 waypoint I 70, 70814 2,8m°

w stilahtinet 643433 6 B75 waypoint 1 72 270814 299m

w 7mistilahtinet 643856 6862040 waypoint I 72,0 270814 2.6M

w Amistilahtinet 643191 G 241 waypoint I 69,8 280814 2,9m

w stilahtinet 642794 6 256 waypoint 1 68,1 280814 2,8

W BASeRISTILANTI 1644000 6862228 waypoint X 75,3 27-00L0-14 14:35:20

3.2 KOEKALASTUSSAALIIN KALOJEN IANMAARITYS

Koekalastussaaliin kaikkien kalalajien yksiloista otettiin suomundytteitd idanmaaritystd ja ka-
lojen kasvunopeuden arviointia varten (kuvat 4 ja 5 sekd taulukot 12-17). Suomundytteet pre-
paroitiin Karelia-ammattikorkeakoulun laboratoriossa ja idnmadritykset tehtiin perinteisen
mikrolukulaitteen avulla (kuva 5).

Kuva 4. Suomujen nadytteenotto-
Asvmn. kohdat tarkeimmilla kalaryhmilla
(Raitaniemi, Nyberg ja Torvi 2000).

Hauki

120 Mslat
Lahb talrwn A L LT

Hurotainsg jo Fiorjasee

S, vy, Miiytetty standantiabhe

Amtmctabiha

Sarkivata

Korvwm 20. ke yrp— ob A
Acsboatvadorviniinr (ol Huapeiilen, RNAEGO. 3 Al it hirmah sws s
MNP TErpt AOafnbat oo e RN EY YONRKOM@lice sodbiothn, €Asrarsrnars
IVrS) Ptlory dhcrineniicy sreedidy o v
whess e Mowet terlicr evenlibiatovviontha.
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Kuva 5. Insindoriopiskelija Kaisa Tuomisto maarittaa Puruveden Ristilahden koekalastus-
saaliin haukiyksilon ikaa mikrolukulaitteen avulla Karelia-ammattikorkeakoulun Biotalouden
keskuksen laboratoriossa marraskuussa 2014.

3.3 VEDEN LAADUN HAVAINNOINTI KALASTORAKENTEEN
TUTKIMUKSEN AIKANA

Ristilahden veden lampétila mitattiin Limnos-vesindytteenottimen avulla jokaisen pyynti-
ponnistuksen yhteydessa keskeltd Ristilahtea.
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4 Tulokset ja niiden tarkastelu

4.1 YKSIKKOSAALIS

Puruveden Ristilahden keskimaardinen yksikkosaalis 20 Nordic-verkkoyon otannan perus-
teella 27.08.-11.09.2014 oli 2,8 kg, joka koostui keskimaarin 179 kappaleesta kalayksil6ita
(taulukko 11, vrt. taulukko 10).

4.1.1 YKSIKKOSAALIIN JA VEDEN KOKONAISFOSFORIPITOISUUDEN SUHDE

Tammen ym. (2006) laatiman regressiosuhteen mukaan Ristilahden veden kokonaisfosfori-
pitoisuus olisi keskimaaraisen yksikkosaaliin (2,8 kg, 179 kalayksil6a) perusteella noin 75...90
pg/l. Nama pitoisuudet ovat selkeasti rehevoityneille (eutrofisille) jarvivesille tyypillisia pitoi-
suuksia. Vuosien 2012-2014 Ristilahden veden kokonaisfosforipitoisuuden havainnot vaihteli-
vat 13...25 pg/l (taulukko 11). Nama ovat mesotrofisten jarvivesien (kok. P yleisesti noin 10...35
pg/1) suuruusluokkaa. Ristilahden keskimddrdisen yksikkosaaliin koko ilmentaa joka tapauk-
sessa selkedd mesotrofiaa. Fosforin ja typen sekd kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuuksien
meso-eutrofiset havainnot tukevat vankasti tatd johtopaatosta.

Pelkdn sarkikalojen keskimaardisen yksikkosaaliin (105 kpl) perusteella Ristilahden
veden kokonaisfosforipitoisuus olisi Tammen ym. (2006) raportissa esitetyn regressioyh-
tdlon perusteella noin 75 pg/l, ts. samaa vahvasti eutrofisten jarvivesien suuruusluokkaa
kokonaisyksikkosaaliin vastaavan regression tavoin.

Tarmo Tossavainen | 17



4.1.2 SARKIKALOJEN 0SUUS YKSIKKOSAALIISTA

Sarkikalojen (sdrki, lahna, pasuri ja salakka) biomassan osuus keskimaardisesta yksikkosaaliista
(56,4 %, taulukko 9) on jokseenkin samaa suuruusluokkaa kuin Tammen ym. (2006) kuormi-
tettujen jarvien aineistossa, jossa vastaava arvo (mediaani) on noin 60 % ja aineiston vaihte-
luvali noin 53...75 %. Sarkikalojen yksilomaaran osuus (58,6 %, taulukko 9) keskimaaraisesta
Ristilahden yksikkosaaliista on my6s vastaavaa suuruusluokkaa Tammen ym. (2006) kuormitet-
tujen jarvien vastaavaan arvoon (mediaani noin 61...62 %, vaihteluvali noin 50...70 %) verrattu-
na. Hyvakuntoisissa vertailujarvissd sarkikalojen biomassaosuus (mediaani noin 45 %, vaihte-
luvali noin 40...60 %) ja yksilomadran osuus (mediaani noin 35 %, vaihteluvali noin 25...53 %)
ovat siten varsin selkedsti pienempia Ristilahden vastaaviin arvoihin verrattuna.

4.1.3 PETOKALOJEN 0OSUUS YKSIKKOSAALIISTA

Petokalaksi (pituus yli 15 cm) luokiteltavan ahvenen osuus keskimdardisen yksikkosaaliin bio-
massasta (26,2 %, taulukko 9) on Ristilahdessa suhteellisen suuri verrattuna Tammen ym.
(2006) esittdimaan hyvakuntoisten vertailujarvien vastaavaan arvoon (mediaani noin 20 % ja
aineiston vaihteluvali noin 15...47 %). Ristilahden ahvenen kokonaismaara yksikkosaaliin mas-
sasta (39,5 %, taulukko 9) asettuu likipitaen puolivéliin Tammen ym. (2006) aineiston vertailu-
jarvien (mediaani noin 55 % ja vaihteluvili noin 40...82 %) ja kuormitettuja jarvien (mediaani
noin 27 %; vaihteluvali noin 20...38 %) vastaavia tunnuslukuja.

Kaikkien petokalojen (ahven > 15 cm ja hauki) osuus Ristilahden keskimaaraisen yksikko-
saaliin kappalemadrasta on varsin pieni, 4,9 %. Vastaava osuus biomassasta (29,8 %) on suh-
teellisen korkea ja sindnsd myonteinen jarven tilan kannalta (taulukko 9). Yleisesti kun jarves-
sa on petokaloja vahintdan 33 %, voidaan kalastorakenteen arvioida olevan terveelld pohjalla
(Tammelan koekalastusraportti_7jarvea.pdf)

Taulukko 9. Puruveden Ristilahden syksyn 2014 Nordic-verkailla (20 verkkoydta) koekalastussaaliin
keskeiset tunnusluvut.

Taulukko 10. Erdiden Pohjois-Karjalassa tehtyjen kalastotutkimusten yksikkdsaaliita (Tossavainen
2011 [66], 2013, 20143, 2014b, Turunen 1990, 5).

Jarvi : Keskimaardinen
(koekalastusvuosi) Hieslall ([s) Rzl e yksikkdsaalis (kg)
Puruveden ,

Ristilahti [2014) 250 Mesotrofinen 2,8
Jukajarvi (2012) 218 Mesaotrofinen 0,6
Jukajarvi (1990) 218 11
Purnulampi, 31 mesotrofinen, erittain 0.4
Lieksa (2010] ! vaikea happitilanne ’
Kuaohattijarvi, ; :

Nurmes [1995] 1100 oligotrofinen 0,9
Tohmajarvi '

(2008) 1300 mesotrafinen 15
Palvijarvi (2008) 20 eutrofinen 17
Kiteenjarvi (2009) 1200 mesotrofinen 1,9
Kalattomanlampi, - fi 4
Outokumpu [2005) 6 meso-eutrofinen ,5
Vuonisjarvi. _ ;

Lieksa [2013) 64 (meso-...] eutrofinen 2,4

Taulukko 11. Puruveden Ristilahden koekalastussaalis syksylla 2014 Nordic-verkailla pyydettyna.

Ahven Ahven Ahven Ahven Kokonaissaalis

. Keskimaarainen | Keskimaaraisen | gsyus keskimaaraisesta | Osuus keskimaaraisesta
Kalsryhms yksikkgsaalin | yksikkdsaslin | yisikkssaalista (kpl, %) | yksikkssaalista (g, %)
appalemaara massa (g]

sarkikalat 1043 1581 58,6 56,4

ahven, pituus

yli 15cm 8,7 733 49 26,2

(ts. petoahvenet)

ahven, kaikki 72,7 1105 40,6 39,5
petokalat 8,8 835 49 29,8
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Verkko Aika <15cm < 15cm> 15 cm > 15 cm Hauki Hauki Lahna Lahna Pasuri Pasuri Sirki Sirki  Kiiski Kiiski Salakka Salakka Yht. Yht.
kpl [ kpl g kpl g kol g kol g kpl g kpl 3 kpl 3 kpl g
1 26.-27.8 a7 480 7 540 0 0 13 480 0 0 145 2800 0 0 70 660 282 4960
2 26.-278. 55 560 16 1530 0 9 50 o0 0 86 1780 1 10 24 260 19 4190
3 26.-27.8 2 360 15 860 0 0 3 40 0 0 140 2140 0 0 15 100 245 3500
B 26.-27.8. 86 370 1 1035 0 0 6 130 0 0 74 615 0 0 19 130 196 2280
5 26.-27.8 63 255 14 1020 0 0 1 75 0 0 31 220 0 0 14 100 123 1670
6 26.-27.8 53 380 13 1050 0 0 3 130 1 15 51 470 1 10 19 a5 141 2100
7 26,278 93 600 1 120 0 0 12 320 2 60 149 1860 0 0 36 340 293 3300
8 28,298 117 490 9 420 0 0 5 100 0 0 52 320 0 0 14 120 197 1450
9 28298 134 580 5 240 0 0 10 120 0 0 21 180 0 0 15 140 185 1260
10 28,298 73 340 5 220 0 0 6 240 0 0 1 120 2 25 24 220 P 1165
1 349 28 200 4 980 0 0 8 20 0 0 95 1800 0 0 33 360 168 3360
12 349 95 500 10 1200 0 0 8 400 0 0 6 700 2 S0 5 540 239 339
13 349 20 140 9 1200 0 0 15 380 1 140 36 480 0 0 1 140 92 2480
14 349 17 120 5 280 0 0 6 300 0 0 9 950 0 0 28 360 135 2010
15 349 54 380 8 1100 0 0 10 560 0 0 65 1140 2 35 16 260 155 3475
16 349 66 470 6 580 0 0 6 220 0 0 85 1260 0 0 8 440 201 2970
17 349 30 380 9 800 1 920 6 340 0 0 68 1200 6 40 10 140 130 3820
18 10.-11.9, 92 460 9 540 0 0 7 1220 0 0 9% 1320 3 0 i3 360 242 3970
19 10.-11.9, 3 120 5 160 0 0 9 300 0 0 as 520 1 30 10 60 101 1190
20 10.-11.9. 54 260 12 780 1 1120 8 800 0 0 7 340 0 0 2 180 134 3480
keskiarvo 64 372,3 8,65 7328 0,1 102 7,55 311 0,2 108 72 1011 09 135 253 2478 179 2801
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Kuva 6. Laboratorio-
mestari Keijo Silfsten
(vas.) Karelia-am-
mattikorkeakoulusta
seka Pro Puruvesiry.n
puheenjohtaja Reijo
Jantunen irrottelevat
kaloja Nordic-tutkimus-
verkosta Puruveden
Ristilahden itarannalla
29.08.2014.

4.2 KOEKALASTUSSAALIIN ERAIDEN KALAYKSILOIDEN
IANMAARITYS JA KASVUN ARVIOINTI

Ristilahden koekalastussaaliin erdiden kalayksildiden idnmadaritykset ja arvioidut kasvunopeu-
det ilmenevit taulukoista 12 - 16. Kaikkien tutkittujen petokalojen (molemmat saaliiksi saadut
hauet seka pedoksi luokiteltavat ahvenet [pituus = 15 cm], n = 10) arvioitu kasvunopeus oli val-
taosin hyva (taulukot 12 ja 15). Tutkittujen pikkuahventen (pituus < 15 cm, n = 5) arvioitu kasvu-
nopeus oli valtaosin vihintdan kohtalainen (taulukko 15). Tutkittujen sarkikalojen (lahna; n = 8,
sarki; n = 10) arvioidut kasvunopeudet olivat padosin kohtalaisia (taulukot 14 ja 16). Tulokset ovat
yhtenevat yksikkosaaliin rakenteen kanssa. Petokaloilla on hyva ravintotilanne. Sarkikalakannat
ovat suuria ja niiden ravintotilanne on ajoittain heikko. Tall6in eldinplanktonpopulaatiot, joiden
tarkedna tehtdavanad on laiduntaa kasviplanktonia, voivat joutua ajoittain liian voimakkaan saalis-
tuksen kohteeksi ekosysteemin ravinteiden ja energian kierron kannalta. My6s sedimentin kayt-
t6 ravintona voi olla ajoittain mahdollista. Molemmat mekanismit karjistavat rehevoitymista.

Nayte Taulukko 12. Puruveden Ristilahden
(oma juokseva nro) syksyn 2014 koekalastussaaliin
hauki-yksildiden arvioitu ika ja kasvu.

1 58 6+ | (varsin) hyva
2 56 6+ | (varsin) hyva
u Taulukko 13. Puruveden
NaYtE _ | |
. Ristilahden syksyn 2014
(oma juokseva nro) koekalastussaaliin eraiden
1 ) 3+tai4d+ kiiskiyksildiden arvioitu ika
ja kasvu.
12 4,5 2+
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Nayte
(oma juokseva nra]
13 36,5 9+ tai 10+ | Kohtalainen
14 43 13+
15 26 4 + Hyva
18 18,5 4+ Kohtalainen
21 15 8+ Huono
Kohtalaisen
16 25 5+ hyva
Kohtalaisen
22 = 2 huono
19 9,5 2+ Kohtalainen
Nayte
(oma juokseva nra)
34 22 6+ Hyva
49 20 6+ Hyva
46 18 5+ Hyva
45 16 5+ Kohtalainen
50 20 5+ Hyva
40 20 4+ Hyva
51 20 5+ Hyva
37 15 4+ Hyva
Vahintaan
42 0= L kohtalainen
Vahintaan
41 e L kohtalainen
. Kohtalainen
47 18 5+ tai 6+ hyva
48 11,5 3+ Hyva
39 13 5+ Kohtalainen
Vahintaan
43 75 1R kohtalainen
44 16 4+ Hyva

Taulukko 14. Puruve-
den Ristilahden syksyn
2014 koekalastussaaliin
erdiden lahnayksildiden
arvioitu ika ja kasvu.

Taulukko 15. Puruve-
den Ristilahden syksyn
2014 koekalastussaaliin
erdiden ahvenyksildiden
arvioitu ika ja kasvu.
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Nayte
(oma juokseva nrao]
24 16 5+ Kohtalainen
25 7,5 3+ Huono
Kohtalaisen
Kohtalaisen
+
31 10 3 bl
33 18 B+ Kohtalainen
Kohtalaisen
32 18 5+ hyva
27 14,5 5+ Kohtalainen
Melko
30 = e kohtalainen
Melko
29 (= e kohtalainen
Kohtalaisen
26 14 4+ hyva

Taulukko 16. Puruve-
den Ristilahden syksyn
2014 koekalastussaaliin
eraiden sarkiyksildiden
arvioitu ika ja kasvu.
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.

Kuva 7. Koekalastussaaliin kasittelytila Puruveden Ristilahden itarannalla syksylla 2014.

4.3 RISTILAHDEN VEDEN LAMPOTILA KALASTOTUTKIMUKSEN AIKANA

Ristilahden vesindytteet otettiin Limnos-ndytteenottimella jokaisen pyyntiponnistusrupea-
man aikana lampatilan ja siten kesdkerrosteisuustilanteen.

: . Taulukko 17. Puruveden Ristilahden
Mittausajankohta veden lampétila kalastorakenteen tut-
kimuksen aikana syksylla 2014. Havain-

28.08.2014 +16,6 topaikka sijaitsi keskella Ristilahtea ja
kokonaissyvyys oli noin kolme metria.
03.09.2014 +15,2 Nayte otettiin vesipatsaan puolivalista

eli noin 1,5 metrista.

10.09.2014 +15,8
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5 Johtopaatokset ja
toimenpidesuositukset

oekalastuksen perusteella Ristilahdessa on suuri, kuormitetuille jarville tyypillinen

sarkikalakanta sekd biomassan (56,4 % keskimaardisesta yksikkosaaliista) ettda kap-

palemdiran (vastaava osuus 58,6 %) perusteella. Petokalojen osuus keskimdaraisen

yksikkésaaliin kokonaisbiomassasta (29,8 %) on ldhes tyydyttdvaa suuruusluokkaa.
Varsinkin pedoksi luokiteltavan ahvenen (pituus > 15 cm) biomassan osuus (26,2 %) yksik-
kosaaliista on suhteellisen suuri. Suomundytteistd tehtyihin idnmdarityksiin perustuvat eri
saaliskalalajien arvioidut kasvunopeudet ilmentavdt petokalojen hyvaa ja ylitihean sarkikala-
kannan ajoittain heikkoa ravintotilannetta.

Suuren sdrkikalakannan ja my6s pikkuahvenen tehopyynti on suositeltavaa Ristilahdella.
Tama voisi osaltaan vihentda ndiden kalaryhmien aiheuttamaa sedimentin sisdltdmien ra-
vinteiden mobilisaatiota ja mineralisaatiota sekd kohentaa eldinplanktonpopulaatioita. Tama
tehostaisi ravinteiden ja energian kiertoa Ristilahdessa ja voisi osaltaan lievittad sisdisen
kuormituksen riskia. Ristilahden petokalakantaa ei tarvitse aktiivisesti istutuksin vahvistaa.
Sarki- ja pikkukalakantojen riittdva tehopyynti edistdisi my6s petokalapopulaatioita. Korkeat
a-klorofyllipitoisuuden havainnot, viime vuosina todetut sinilevdesiintymat seka ravinne- ja
raskasmetallipitoisuuksien ajoittainen voimakas vaihtelu viittaavat valuma-alueelta tulevan
ulkoisen kuormituksen ja/tai sedimentistd vapautuvan sisdisen kuormituksen ongelmaan.
Tama on selvitettdva ja ratkaistava yhdessd mahdollisen kalastonhoidon (biomanipulaation)
kanssa, mikali Ristilahden tilaa tahdotaan kohentaa.

Tehokalastuksen saalistavoite on suhteutettava jarven pinta-alaan ja veden fosforipitoisuu-
teen. Sdrkikalavaltaisissa suomalaisissa ja keskieurooppalaisissa jarvissa tehdyissa onnistuneis-
sa ravintoketjukunnostuksissa poistettu kalamadara korreloi selvasti fosforipitoisuuden kanssa
(kuva 8). Siten saalistavoitteen voi alustavasti arvioida veden fosforipitoisuuden perusteella
(Sammalkorpi ja Horppila 2005, 178). Jos kunnostuksen vaikutuksen on tarkoitus nakya veden

24 | Puruveden Ristilahden kalastorakenne 2014

laadussa 1 - 2 vuoden kuluessa, jarkeva saalistavoite on vahintddn 5o - 100 kg/ha vuodessa
Eteld- ja Keski-Suomen rehevissa jarvissa, joiden veden fosforipitoisuus on alle 50 pg/l (Sam-
malkorpi ja Horppila 2005, 179). Taman perusteella Ristilahdesta, jonka veden keskimdardinen
kokonaisfosforipitoisuus on 18 pg/l, olisi poistettava vahintddn ldhes 8o kg/ha kalaa vuodessa
(kuva 8). Kun Ristilahden vesialaksi oletetaan 250 hehtaaria, tama merkitsisi noin 20 tonnin
vuotuista tehokalastussaalista. Mikali ulkoinen kuormitus on liian korkea, muutos ei ole pysy-
va, koska kalasto palautuu nopeasti ilman jatkuvaa tehokasta kalastusta ja erittdin vahvaa pe-
tokalakantaa (Sammalkorpi ja Horppila 2005, 179). Edella mainitun tehopyynnin olisi kestet-
tdva 3-4 vuotta, jotta kaikki toiminnan alkaessa jarvessa olevat sarkikalojen ikdluokat tulevat
pyynnin kohteeksi (Kairesalo, Keto ja Sammalkorpi 1990, 316). Hankkeen toteutusvaiheessa
kannattaa kalastaa mahdollisimman lyhyena aikana tehokkaasti. Kalastuksen tulokset on syy-
td dokumentoida hyvin, koska on tarked seurata suunnitellun kalastustavoitteen tdyttymista
ja arvioida tavoitteen oikeellisuutta. Ensimmadisen voimakkaan kalastusjakson jilkeen usein
syntyva nuorempien vuosiluokkien toinen aalto on aina varauduttava poistamaan kunnostus-
hankkeen toisena tai kolmantena vuotena. Muussa tapauksessa jarvi tayttyy nopeasti uusilla
sarkikalojen vuosiluokilla. Tiedetdadn tapauksia, joissa eldinplanktoniin kohdistuva saalistus
on kasvanut lyhytkestoisen tehokalastuksen jalkeen (Sammalkorpi ja Horppila 2005, 180).

| @ Vedon st pecantiinid Kuva 8. Tehokalastuksessa poistettavan

tehokalastuksen jilkoen saalismaaran arviointi veden fosforipi-
300 - Voden lnadussa | toisuuden perusteella. Kun poistettujen

. ol havaittuja muutoksia oz | Sarkikalojen mdara on ollut vahintaan
/ kdyran osoittamaa suuruusluokkaa, on

veden laadussa saatu aikaan ainakin
lyhytaikainen muutos (Jeppesen & Sam-
malkorpi 2002). Ristilahdelle poistetta-
van kalan vahimmaismaara (kg/ha) = 16,9
x 18 (pg/l: nykyinen kokonaisfosforipitoi-
suus)0,52 = 76 kg/ha

250 t tohokninstuksen jilkeen
200 1

150 |

100 |

Poistettu saalis, kg/ha a

50

0 100 200

Fosforipitoisuus, pgh
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