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This bachelor's thesis has been done in cooperation with the Natural Resources Institute Fin-
land. The goal of the thesis is to evaluate fishing with multimesh gillnet method as a measure
of lake condition and to discuss the impacts of changing climate, especially on the thesis'
target lake Kivijarvi in Lemi. The thesis also includes an assessment of the fish population
in Lake Kivijérvi and the prospects for the lake's future. The use of multimesh gillnet method
and the effects of changing climate on water systems are explored primarily through with
literature review. The experimental part of the study deals with the results of the 2022 Ki-
vijarvi test fishing and compares them with the results of previous years. Information about
the lake's water quality and treatment fisheries is used in addition to net test fishing data in
the future assessment of the lake.

Based on this study, fishing with multimesh gillnet method as a metric for lake condition is
not sufficiently comprehensive, but it is a good tool for finding out fish population structure.
The classification of the fish population in Lake Kivijarvi improved from pass grade to sat-
isfactory grade based on the results of the 2022 test fisheries. The classification values were
the best in the classification history of the target lake. In addition to test fishing, the data on
management fishing and water quality show that Kivijarvi is going in the right direction. In
addition to test fishing data, information on treatment fishing and water quality indicates that
Lake Kivijarvi is heading in the right direction. However, changing climate poses a threat to
aquatic ecosystems like Lake Kivijéarvi. Due to the warming of the climate, water loads will
increase even more. However, the state of the lakes can be improved with water management
measures. In the case of Kivijarvi, this can be seen in the results of both fisheries and water
quality.
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1 JOHDANTO

Suomi kutsutaan tuhansien jarvien maaksi. Ihmistoiminnan vaikutuksesta ndiden jarvien tila
on kuitenkin vaarassa. Vesistjen kuormitukset ovat nousseet ja tulevat edelleen nousemaan
ilmastonmuutoksen seurauksena, puhutaan kuitenkin suurimmasta ymparistohaasteesta ih-
miskuntamme historiassa. Ei ole valid, missd olemme tai mistd olemme kiinnostuneita,
muuttuva ilmasto vaikuttaa meihin jokaiseen. Sen vaikutukset ulottuvat kaikkialle, eiké va-
hiten maailman vesiin sekd merien, ettd makean veden vesist0jen osalta. (WWF 2023.) Toi-
hin puhtaamman huomisen edesté on kuitenkin herdtty ja valoa on tunnelin paassa, mutta

toimia vaaditaan.

IImastonmuutos on jo kasilla ja osaan sen vaikutuksista joudutaan sopeutumaan. Vesiensuo-
jeluohjelmien vahvistaminen on hyva esimerkki sopeutumisesta (US EPA 2022). Euroopan
tasolla toihin puhtaampien vesien puolesta on tartuttu ja nykyinen vesienhoito juontaa juu-
rensa EU:n vesipolitiikan puitedirektiiviin (VPD 2000/60/EY) ja Suomessa vesipuitedirek-
tiivin pohjalta laadittuun lakiin Vesienhoidon ja merenhoidon jérjestamisestda (VSJL
1299/2004).

Ymparistotavoitteet vesiensuojelun osalta on vesien suojelu, parantaminen ja ennallistami-
nen sekd saavuttaa pintavesien osalta vahintddn hyva tila viimeistdin vuonna 2027 (VPD
2000/60/EY; Belinskij et al., 2018). VVerkkokoekalastus on yksi tiedonkeruumenetelma ym-
paristdtavoitteisiin tahdatessa, kun tietoa vesistdjen tilasta keratadn. Valtioneuvoston ase-
tuksessa vesienhoidon jérjestamisesta (1040/2006) on kalaston osalta saddetty, ettd Luon-

nonvarakeskus hoitaa verkkokoekalastuksen ja toimittaa tiedot kalastosta ELY-keskukselle.

Tama opinndytetyd on toteutettu yhteistydssd Luonnonvarakeskuksen (LUKE) kanssa.
Tyossa perehdytédén verkkokoekalastukseen ja otetaan kantaa siihen jarven tilan mittarina
muuttuvan ilmaston ndkokulmasta. Muuttuvan ilmaston vaikutukset ja verkkokoekalastus
menetelmana on kuvattu tydssa kirjallisuuteen pohjautuvana katsauksena, joihin saadaan li-
sdyksend pohdintoja tydssé kaytettdvan aineiston pohjalta. Tyon kokeellisessa osuudessa
tarkastellaan verkkokoekalastustuloksia kohdejarvena toimivalla Lemin Kivijarvelld ja ai-

neistona kéytetadn kesalla 2022 tuotettua aineistoa.



Kivijarven tilaa arvioidaan verkkokoekalastustulosten ohella Kuuksenenselkd kuntoon -
hankkeen pohjalta suoritettujen hoitokalastusten ja vedenlaatuselvitysten osalta. Tydssa ote-
taan kantaa asioihin myads yleisella tasolla, mutta kalaston ja vedenlaadun tarkemmassa ana-
lysoinnissa rajauksena toimii Kivijarvi ja sen pohjoisosa. Muuttuvan ilmaston ndkékulmassa

rajaudutaan tarkemmin Suomen tasolle.

Tyon tutkimuskysymyksina ovat;

o Millaisista ilmi6ista verkkokoekoelastus antaa tietoa ja mita puutteita siind on?

o Millaiseksi Kivijarven kalasto ndyttaytyy verkkokoekalastustulosten pohjalta?

o Millaiset tulevaisuuden nakymat kohdejarvelld on ilmastonmuutosta ja vesienhoitoa

silméalla pitaen?

Opinnaytetyon tavoitteena on toteuttaa kohdejarven verkkokoekalastuksista Luonnonvara-
keskusta ja sen sidosryhmia palveleva tyo, jossa tuloksia verrataan aikaisempien vuosien
koekalastuksiin, joita on kohdejarvella toteutettu vuosina 2010, 2013, 2016 ja 2019. Tavoit-
teena on liséksi vastata tutkimuskysymykseen verkkokoekalastuksesta jarven tilan mittarina
seka sailyttdd ilmastonmuutoksen nakdkulma kohdejarveen perehtyessa. Tieteellisessé tut-
kimuskentassa on varmasti paikkansa muuttuvan ilmaston ndkokulmia esiin tuovalle tyélle.
Tata opinndytetyota ja siind koostettuja tietoja sekd pohdintaa voidaan mahdollisesti hyo-

dyntéé tulevaisuudessa esimerkiksi kohdejarven vesistonhoidollisessa suunnittelussa.



2 TYON TAUSTAA JA TEORIAA

Ty0Ossa perehdytdén erityisesti verkkokoekalastukseen jarven tilan mittarina ja otetaan ve-
sistdihin ja kohdejarvend toimivan Kivijarven tilaan tulevaisuuden nakdkulmaa ilmaston-
muutosta silmalla pitden. Jotta aiheeseen saa paremman tarttumapinnan on aluksi muodos-
tettava kasitys tyon taustalla olevasta teoriapuolesta. Teoriaosassa on kasitelty verkkokoeka-
lastuksen taustaa, tavoitteita ja menetelmié seka sité jarven tilan mittarina. llmastonmuutosta

on késitelty yleiselld tasolla sek& Suomessa, etenkin vesiympariston kannalta.

2.1 Taustaa verkkokoekalastukseen ja sen tavoitteet

Taustalla Euroopassa tapahtuvaan vesienhoitoon on Euroopan unionin vesipuitedirektiivi
(VPD 2000/60/EY), jossa luotiin suuntaviivat vesiensuojelulle EU:n jasenvaltioissa. Vesi-
puitedirektiivilla pyritd&n vesiympariston sdilyttdmiseen ja parantamiseen l&hinnd vedenlaa-
dun osalta, jossa ennakkovalvonta on tarkea laadun turvaamisen osatekija. Ymparistotavoit-
teena on pintavesien osalta, ettei pintavesimuodostumien tila saa huonontua ja niiden tilaa

on sen sijaan suojeltava, parannettava ja ennallistettava.

Vesipuitedirektiivilld tavoiteltiin myds, ettd pinta- ja pohjavesien tila olisi v&hintaddn hyva
vuonna 2015, johon on jouduttu esimerkiksi Suomessa hakemaan lisdaikaa vuoteen 2027
asti (Belinskij et al., 2018). Direktiivissa on sédadetty muun muassa siitd, ettd kunkin EU:n
jasenvaltion on tarkkailtava ihmistoiminnan vaikutuksia pintavesien tilaan. Vesistdjen tilan
seuraamiseksi on laadittava yhtendistettyja analysointi- ja seurantamenetelmid, joiden avulla
esimerkiksi ekologinen tila voidaan madrittad. Eri pintavesimuodostumille on luotava erin-
omaista ekologista tilaa kuvaavat vertailuarvot, joita voidaan sitten kayttaa vertailtaessa ve-
sist6jé keskenaan. (VPD 2000/60/EY.)

Jasenvaltioiden on keréttava tietoa pintavesimuodostumiin ihmistoiminnan vaikutuksesta
kohdistuvista paineista, sisaltden piste- ja hajakuormituksen arvioinnit. Jasenvaltioiden tulee

tehd& perusseurantaohjelmat, joiden avulla luonnonolojen pitk&aikaismuutoksista ihmistoi-
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mintojen vaikutuksesta saadaan tietoa. Eri laatutekijoille on maaratty omat ohjeelliset seu-
rantatineydet ja kalaston kohdalla télle on asetettu 3 vuotta. Seurantatiheys ei saa olla oh-
jeellisia valiaikoja pidempi, jotta saavutetaan haluttu tarkkuus- ja luotettavuustaso. (VPD
2000/60/EY.)

Suomessa kansallinen vesiensuojelun sadntely perustuu siis Euroopan parlamentin ja neu-
voston vesipuitedirektiiviin (VPD 2000/60/EY) ja sen pohjalta sdadettyyn vesienhoidon ja
merenhoidon jérjestamisesta annettuun lakiin (VMJL 1299/2004). Vesienhoidon jarjesta-
miseksi pintavedet tulee jaotella sek& maan- ett& luonnontieteellisten ominaispiirteiden mu-
kaan. Ominaispiirteiden avulla paéstdin suhteuttamaan vesié niiden vertailuoloihin ja maa-
rittelemaén pintavesien ekologinen tila erinomaiseen, hyvaan, tyydyttavaan, valttavaan tai
huonoon tilaan. (VMJL 1299/2004.)

Pintavesityyppien jaotteluun kaytetan jarvien osalta seuraavia tekijoitd; koko, maa- ja kal-
lioperd, korkeus merenpinnasta, keskiméaardinen vedensyvyys, viipyma ja maantieteellinen
sijainti (2006/1040). Pintavesien seuranta on toteutettava siten, ettd niiden tilasta saadaan
monipuolinen ja yhtendinen kokonaiskuva. Ympéristotavoitteiksi laki asettaa vesienhoidon
suunnittelun ja niiden toimenpideohjelmien suhteen pintavesimuodostumien osalta, ettei nii-
den tila heikkene ja on vahintaan hyva. (VMJL 1299/2004.)

Vesienhoidon seurantaohjelmissa on oltava riittavasti seurantapaikkoja niiden kokonaisuu-
den arvioinnille ja luokittelun mahdollistamiselle. Seurantapaikkojen valinta kohdistetaan
pintavesiin, joissa kuormitukset ovat merkittavid. Jarvien kalaston seurantaan kdytetdan
verkkokoekalastusta. (2006/1040; Vilmi et al., 2021.) Kalaston osalta on saddetty, etta Luon-
nonvarakeskus (LUKE) toimittaa tiedot kalastosta ELY -keskukselle (1040/2006). Jarvien
koekalastaminen perustuu EU-standardiin (SFS-EN 14757). Standardin pohjalta on laadittu
ELS4-menetelmd kalaston tilan arviointiin (Ruuhijarvi & Olin, 2019).
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Verkkokoekalastuksessa tarkoituksena on arvioida kalakantojen suhteellista kokoa, kalayh-
teison rakennetta, populaatiorakenteiden muutosta sek& lajien runsaussuhteita. Kalatalous-
tarkkailussa verkkokoekalastuksen padasiallinen rooli on rehevdittavan kuormituksen pitké-
aikaisvaikutusten selvittdmisessa. Tallaisia rehevoittavia tekijoita ovat esimerkiksi jatevesi-
paastot, jokirakentaminen, turvetuotanto ja ruoppaukset. Verkkokoekalastus antaa myas tie-
toa ndytteiden muodossa kalapopulaatioiden iké&rakenteista, kalojen kasvusta, vierasainejaa-

misté seka ravinnosta. (Olin et al., 2014.)

Tiedonhankinta kalastosta ja muu vesiston tuntemus ovat olennainen osa suunnitelmallista
vesistonhoitoa. Oikeiden vesistonhoidon toimenpiteiden valinta sek& vesienhoidollisten ta-
voitteiden asettaminen ilman vesiston tilan tuntemista on haastavaa. Kalastoseurantaa ja
muuta vesistotietoa tarvitaan myds, kun hoitotoimenpiteiden vaikutuksia arvioidaan. (Sal-
minen & Bohling 2002, 201.)

2.2 Koekalastuksen menetelmat

Koekalastukseen on olemassa erilaisia menetelmid riippuen siitd, missa koekalastusta suori-
tetaan. Merelle, joille ja sisévesille on olemassa omat koekalastusmuotonsa. Sisavesilla koe-
kalastus tapahtuu paasaantoisesti verkoilla. Koeverkkokalastus ei ole kuitenkaan koeverkon
mittasuhteiden vuoksi kaikissa kohteissa mahdollista, joten esimerkiksi matalilla, umpeen-
kasvaneilla jarvilla koekalastusmuotona toimivat katiskat, paunetit, rysat seké rantanuotat
(Ymparistd 2022). Virtavesissd menetelména on sédhkdkalastus (Olin et al., 2014). Merella
verkot ovat myods koekalastuksen padasiallinen muoto rannikolla toimiessa, mutta rannikon
ulkopuolella koekalastus tapahtuu troolauksella ja kaikuluotauksella (Suomen Ympéristo-
keskus 2022a). Tassa tydssad syvennytaadn erityisesti koekalastuksen menetelmista sisavesilla

tapahtuvaan NORDIC-verkkokoekalastukseen.
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2.2.1 Verkkokoekalastus

Verkkokoekalastuksen pééasiallisena tavoitteena kalataloustarkkailun yhteydessé on seurata
mahdollisia kalaston muutoksia tietylla alueella. Kohdejarven ollessa pinta-alaltaan pieni,
enintaan muutaman neliokilometrin (<10 km?), kohdistetaan verkkokoekalastus koko jar-
veen. Isoilla jarvilla koekalastus tulee rajata tarkoituksenmukaisesti tietyille vesialueille.
Tarkoituksenmukaisesti valituilla vesialueilla tarkoitetaan alueita esimerkiksi jonkin paasto-
ldhteen valittémassa laheisyydessd. Vastapainona téllaiselle paastdlahteen valittomassa la-

heisyydessa olevalle kohdealueelle tarvitaan kontrollialue. (Olin et al., 2014.)

Kontrollialueella tarkoitetaan paikkaa, jossa vesiston ominaisuudet vastaavat mahdollisim-
man paljon péastolahteen laheisyydessa olevaa vesialuetta, mutta alue on kuitenkin oletetun
paastolahteen vaikutusalueen ulkopuolella. Kontrollialueen avulla voidaan siis paremmin
keskittyd paastolahteistd aiheutuviin vaikutuksiin ja esimerkiksi poikkeavuudet sadoloissa ja
sitd kautta koekalastussaaliiden vuosiluokkavaihteluissa ovat paremmin tiedossa. (Olin et
al., 2014.)

Verkkokoekalastukset ajoittuvat ajanjaksolle heinédkuun alusta ja syyskuun puolivaliin. Té&l-
16in vedet ovat keséakerrostuneita (Olin et al., 2014). Veden kesakerrostuneisuudella tarkoi-
tetaan veden fysikaalisista ominaisuuksista johtuvaa veden kerrostumista siten, etta vesi on
jakautunut karkeasti tasalampoiseen paallysveteen, viiledan tasalampdiseen alusvesikerrok-
seen seka niiden vélissé olevaan harppauskerrokseen, jossa lampotila laskee jyrkasti syvyy-
den muuttuessa (Vesi 2020). Veden kesékerrostuneisuuden aikaan olosuhteet ja kalojen

kayttaytyminen ovat mahdollisimman vakaita (Béhling & Rahikainen 1999, 155).

Ajankohdan vakionnilla pyritddn mahdollisimman vakaisiin olosuhteisiin ja taten vertailu-
kelpoisiin tuloksiin eri vuosien valilla. Pyyntiaika verkkokoekalastuksissa tulee olla noin 12
tuntia. Verkkojen lasku illalla ja nosto aamulla on suositeltu pédivarytmi verkkokoekalastuk-
seen. Sadolosuhteiden vaikutus verkkosaaliisiin tulisi huomioida siten, ett& erillisia pyynti-
kertoja olisi vahintdin kolme ja mahdollisuuksien mukaan pyyntikerrat olisivat erillisilla vii-

koilla, jotta s&dolojen vaikutus olisi mahdollisimman tasaantunut. (Olin et al., 2014.)
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Jarvilla koekalastukset toteutetaan NORDIC-yleiskatsausverkolla, joka on korkeudeltaan
1,5 m ja 30 m pitkd. Verkossa on 12 kappaletta leveydeltddn 2,5 m pituisia patkia eri solmu-
valeilla (5; 6,25; 8; 10; 12,5; 15,5; 19,5; 24; 29; 35; 43; 55 mm) ja ne ovat alla kuvassa
nakyvéssa jarjestyksessa. (Olin et al., 2014.)

2.5m
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Kuva 1. NORDIC-yleiskatsausverkko. (Olin et al., 2014.)

Pyyntivuorokausien madraan vaikuttaa tutkittavan kohteen pinta-ala ja syvyyssuhteet. Jar-
villa syvyysvyohykkeet jakautuvat neljaan (< 3, 3-10, 10-20 ja < 20 m) syvyysalueeseen.
Verkkooiden jakaminen eri syvyysvyohykkeisiin tehdaan kyseisten alueiden pinta-alojen
mukaan ja Kkaikille syvyysalueille lasketuille verkoille verkkooité pitéisi tulla vahintaan
kaksi. Alla olevassa taulukossa on esitettyna ohjeellisia verkkomaarid pinta-alaltaan seké

syvyysalueiltaan erilaisille jarville. (Olin et al., 2014)

Ha 1 11 111 IV
<20 6 10 16 24
21-50 10 16 25 37
51-100 15 21 30 42
101-250 20 26 35 47
251-500 24 30 39 51
S501-1000 28 3b 48 64
= 1000 32 40 52 68

Kuva 2. Ohjeellisia verkkomaéri jarville koon ja syvyysalueiden mukaan. (Olin et al., 2014.)
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Jarvilla kaytossa on myds pinta- ja vélivesiverkkoja. Alla (kuva z) nékyy periaate verkkojen
maarista eri syvyysalueille. Alle 3 metrin vedessa kaytetaan vain pohjaverkkoja. 3—10 metrin
vedessé pinta ja pohjaverkkoja. 10-20 metrin vedessa kaytetdan pinta- ja pohjaverkkojen
lisdksi my0s vélivesiverkkoja. Yli 20 metrin vedessa kayt6ssa on eroavaisuutena aiempaan
syvyysvyoOhykkeeseen kaksi valivesiverkkoa, jotka lasketaan 6 m ja 15 m syvyyteen. Verk-
kojen laskusuunnan arvonta ei ole tarpeellista, jos laskusuunta vakioidaan. (Olin et al.,
2014.)

, 10-20 m i

Syvyys-
vybhykkeet = >20m

Kuva 3. Verkkojen méaara jarvien koekalastuksissa eri syvyysvydhykkeissa. (Olin et al., 2014.)
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Pyyntipaikkojen valinta kohteena toimivalta vesialueelta tehddan satunnaisotannalla (Kuva
4). Satunnaisotannalla parannetaan aineistojen vertailukelpoisuutta ja pienent&a riskia syste-
maattisista riskeisté. Téallaiseksi riskiksi voisi muodostua esimerkiksi hyvien kalapaikkojen
valinta. Kartta jaetaan valittavan kohteen osalta ruutuihin, jotka ovat kooltaan vahintaén
50x50 metrid. Verkkopaikat arvotaan naistd ruuduista. Ruutuihin lasketaan kyseessa olevan
ruudun syvyysvyohykkeen mukaan joko yksi yleiskatsausverkko tai useammasta verkosta
koostuva jata. Perékkaisina pyyntikertoina ei kdytetd samaa verkkopaikkaa eika verkkoja

tule sijoittaa vierekkaisiin ruutuihin. (Olin et al., 2014.)

Satunnaisesti valitut

pyyntipaikat
m) | | /
\
|m
nj/l | =

Kuva 4. Satunnaisotannan periaate syvyysvyohykkeittéin ositettuna. (Olin et al., 2014.)

Koekalastusten saaliit k&sitelld&n verkkokoekalastuksissa solmuvalikohtaisesti. Tarkka, sol-
muvélikohtainen tulostenkasittely mahdollistaa saaliista tilastollisten tunnuslukujen laske-
misen. Kaloista otetaan solmuvaleittdin tiedot painoista ja pituuksista, jotka kirjataan kent-
tatoissa NORDIC-yleiskatsausverkkopdytakirjaan (Liitel). Mydhemmin tiedot kirjataan
Suomen ympéristokeskuksen (SYKE) yllapitamééan koekalastusrekisteriin, jota hallinnoi
LUKE. Tietokantarekisteri otettiin kdyttoon vuonna 2009 ja laht6kohtana tietojen tallenta-
miselle ovat velvoitetarkkailun yhteydessé tehdyt ja vesipolitiikan puitedirektiivin edellyt-
tdmét koekalastukset. (Olin et al., 2014.)
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2.3Verkkokoekalastus jarven tilan mittarina

Pintavesien ekologista tilan luokittelua koskevat laadulliset tekijat ovat biologiset-, hydro-
logiset-, morfologiset-, kemialliset- ja fysikaaliset tekijat seké erityiset pilaavat aineet, joi-
den vesimuodostumaan paastamisestd aiheutuu pilaantumista (VPD 2000/60/EY). Jérven
tilaa arvioitaessa, luokittelu tapahtuu padosin biologisten laatutekijoiden kautta. Naita pinta-
vesien ekologista tilaa maéarittavia laatutekijoitd ovat kasviplankton, vesikasvit, piilevat,
makrolevat, pohjaelaimisto ja kalasto. My0s fysikaalis-kemialliset tekijét sek& hydrologis-
morfologiset tekijat otetaan huomioon luokittelussa, koska ne tukevat biologisia laatuteki-
JOité ja yleensd muuttuvat ihmistoiminnan vaikutuksesta, jonka seurauksena biologinen tila
karsii. Fysikaalis-kemiallisilla tekijoilla tarkoitetaan esimerkiksi nakdsyvyytta, ravinne-
oloja, suolaisuutta seka lampo- ja happioloja. Hydrologis-morfologisia tekijoité ovat puoles-
taan muun muassa esteettémyys, virtausolot, pohjan ja rantavyohykkeen rakenne sek& niiden
yhteys pohjaveteen. (Aroviita, Mitikka & Vienonen, 2019.)

Jarven ekologisen tilan jaottelu jakautuu tyypillisesti seuraaviin luokkiin; erinomainen-,
hyva-, tyydyttavé-, valttdva- tai huono tila. Erinomainen tila saavutetaan, jos kyseessé ole-
van pintavesimuodostuman arvioidaan olevan sellainen, kuin se olisi hairiintymattémissa
olosuhteissa. Hyvan tilan saavuttamisessa sallitaan hieman ihmistoiminnasta aiheutuvia
muutoksia suhteessa katsottuihin hairiintymattomiin olosuhteisiin. Ekologisen tilan ollessa
tyydyttava biologisten laatutekijéiden arvot saavat erota kohtalaisesti hairiintymattomista
olosuhteista. Tila on puolestaan vélttava, jos laatutekijoiden arvoissa havaitaan suurehkoja
muutoksia ja huono jos tekijoissa on vakavia muutoksia, suhteessa edelld mainittuun hairiin-
tyméttdmaan olosuhteeseen. (VPD 2000/60/EY.)

Ekologista tilaa maaraaville laatutekijoille on maaratty myos yksityiskohtaiset, ohjeelliset
viitekehykset siitd, mihin ekologisen tilan laatuluokkaan eri tilanteissa kuulutaan. Kalasto
on siis yksi ekologisen tilan mittareista. Kalaston méé&ritelma ekologisen tilan mittarina pita
siséllaén lajikoostumuksen, runsaussuhteet, ikérakenteen, lisd&ntymisen ja muutosherkkien
lajien esiintymisen. Naiden tekijoiden avulla ekologinen tila mééritetdan kalaston osalta. Ve-

siston erinomaiseen tilaan kalaston osalta paastaan, jos lajikoostumus ja runsaussuhteet kat-
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sotaan olevan hairiintyméattdmiin olosuhteisiin verrannollisia eik& ihmistoiminnasta aiheu-
tuvia muutoksia ndy hairiding lisdantymisessa tai kalaston ik&rakenteessa. Myos kyseessa
olevalle vesimuodostumalle ominaisia muutosherkkia lajeja tulee esiintyd. (VPD
2000/60/EY.)

Jarvien kalaston tila voidaan arvioida ELS4-menetelmélld, joka perustuu (SFS-EN 14757)
standardiin. Menetelmd on luotu havaitsemaan rehevditymispaineen kalastovaikutuksia ja
siind kaytetaan kyseisen standardin mukaisia muuttujia, joiden mukaan verkkokoekalastuk-
sen saalista arvioidaan biomassayksikkosaalis, lukuméaarayksikkosaalis, indikaattorilajien
esiintyminen sek& sérkikalojen biomassan osuus (%) saaliista. Biomassayksikkosaalis on
luonteeltaan kaksisuuntainen muuttuja eli seka luonnontilaa pienemmat ettd suuremmat saa-
liit kertovat mahdollisesta rehevoitymispaineesta ihmistoiminnan seurauksena. YKksilomaa-
résaaliissa patee myos kaksisuuntainen muuttuja ja sen arvot perustuvat kokonaisyksik-
kosaaliin lukuméaaraan. (Ruuhijarvi & Olin 2019.)

Indikaattorilajien esiintymisessa otetaan huomioon myés muut tietolahteet verkkokoekalas-
tuksen ulkopuolelta. Kyseinen muuttujan arvo méaraytyy maériteltyjen indikaattorilajien
esiintyvyyden mukaisesti ja jakautuu 4 eri luokkaan, erinomaisesta vélttavaan. Sarkikalojen
biomassan osuus saaliista kertoo puolestaan, kuinka monta prosenttia verkkokoekalastuksen
kokonaisyksikkdsaaliin painosta on rehevoitymisestad hyotyvié sarkikaloja. Kyseisia lajeja
ovat sarki, lahna, salakka, pasuri, sorva, ruutana, sulkava ja suutari. Kun kaikkien neljan
muuttujan luokitukset yhteismitallistetaan asteikolle 0-1 voidaan ndista sitten ottaa kes-
kiarvo ja taten saadaan selville kalaperusteinen ekologinen tila jarvelle ELS4-menetelmélla.
(Ruuhijarvi & Olin 2019.)

Pintaveden ekologinen luokittelu tehd&an kuitenkin ottaen huomioon kaikki biologiset teki-
jat yhdessa hydrologis-morfologisten- ja fysikaalis-kemiallisten tekijoiden kanssa. Luokit-
telu tapahtuu ekologisena laatusuhteena asteikolla 1-0, jossa laatusuhteella osoitetaan siis

vaikuttavien tekijoiden poikkeamaa vertailuoloista. (1040/2006.)
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Jarven tilan mittaamiseen voidaan kayttad myos kemiallista luokittelua. Vesipuitedirektiivin
(2000/60/EY) ympéristotavoitteisiin paésyyn vaaditaan, ettd saavutetaan paras mahdollinen
ekologinen ja kemiallinen tila. Hyvén kemiallisen tilan saavuttaminen vaatii, ettei vesiym-
paristdlle vaarallisista aineista ja haitallisista aineista annetun valtioneuvoston asetuksen
(2006/1022) mainittujen aineiden ymparistélaatunormit ole ylittyneet vesistdssa. Samaisessa
asetuksessa on myos arvot ympadristonlaatunormit osalta eréiden aineiden sallittujen enim-
maispituisuuksista kalastossa, esimerkiksi elohopean osalta. Alla on listattuna eri aineille
madritettyja ymparistolaatunormeja, joita on mitattavissa ahvenista (taulukkol). Verkko-

koekalastuksen saaliista saadaan tarvittaessa kalandytteitd kemiallisen tilan arviointia varten.

Taulukko 1. Ympéristlaatunormeja vesiymparistolle haitallisista aineista, joita mitattavissa ahvenista siséve-
sissd. (1040/2006.)

Aineen nimi EQS Ahven [ug/kg tuorepaino]
bromatut difenyylieetterit 0,0085

fluoranteeni 30

heksaklooribentseeni 10

elohopea ja elohopeayhdisteet 20

bentso(a)-pyreeni 5

dikofoli 33

heksabromisyklododekaani (HBCDD) 167

2.41lmastonmuutos vesiekosysteemissa

liImastonmuutoksesta puhutaan aikakautemme isoimpana globaalina haasteena ja suurim-
pana ympériston uhkana (Suomen Punainen Risti 2020). Sen vaikutukset ovat hyvin moni-
ulotteiset ja eivat rajoitu vain lampd6tilan nousuun. Muuttuvan ilmaston vaikutukset tulevat
nakyméan kaikkialla, kuten vedessd, energiassa, liikenteessd, villieldimissa, ekosystee-
meissd, ihmisten terveydessa ja maataloudessa. (National Oceanic and Atmospheric Admi-
nistration 2021.) Tarkastellaan ensin ilmastonmuutosta ilmiona ja sen jalkeen sen vaikutuk-

sia vesistdissa.
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2.4.1 Illmastonmuutos ilmidna

IImastonmuutoksen taustalla on ihmistoiminnan vaikutuksesta voimistunut kasvihuoneil-
mid. Kasvihuoneilmié on maapallolle luontainen ilmi®, jossa ilmakehdmme toimii ikdén
kuin kasvihuoneena. llmakehdn kaasut padstavét lapi auringon séteilyn, mutta eivat paasté
kaikkea lampoé karkaamaan takaisin avaruuteen. Tdman ilmion johdosta elama maapallolla
on mahdollista. (WWF Suomi 2019) Naistd ilmakehan kaasuista puhutaan kasvihuonekaa-
suina. Tarkeimmat kasvihuonekaasut, joiden pitoisuudet nousevat ovat hiilidioksidi (CO2),
dityppioksidi (N20), metaani (CH4), kloorifluorihiilivedyt (HCFC), fluorihiilivedyt (HFC)
sek& alemman ilmakehén otsoni (O3). Ndiden kasvihuonekaasujen lisd&dntyminen ihmistoi-
minnan vaikutuksesta voimistaa kasvihuoneilmiota. (World Meteorological Organization
2017.) Kolme neljasosaa kasvihuonepéaastoista syntyy fossiilisten polttoaineiden, kuten ki-

vihiilen, maakaasun ja 6ljyn poltosta (WWF Suomi 2019).

On tarkeééa tehda ero luonnollisen ja ihmistoiminnan vaikutuksesta tehostetun kasvihuoneil-
mion vélille. Tehostettu kasvihuoneilmi6 lammittaa siis alailmakehaa ja siitd puhutaan il-
mastonmuutoksena. (World Meteorological Organization 2017.) limastonmuutoksen vaiku-
tuksia on esimerkiksi s&&n aari-ilmididen, kuten ankarien helleaaltojen, tulvien, kuivuuden
jarankkasateiden lisdantyminen. Muutoksia on sademéaérien lisaksi jaatikoissa, jotka sulavat
jasen seurauksena valtamerten pinnat nousevat. llmastonmuutos aiheuttaa ihmisille yha voi-
makkaammin myds terveysriskeja lisdamalla aarimmadisia sadilmioita ja heikentamalla il-
man- seka vedenlaatua. My6s monet ekosysteemit ovat vaarassa, kun elinolosuhteet niissé
muuttuvat. Muutokset ovat seurausta juuri maapallon keskilampétilan noususta. (US EPA
2022.)

liImaston lampeneminen on kuitenkin mahdollista rajata 1,5 asteeseen ja paasta Pariisin il-
mastosopimuksen tavoitteisiin (IPCC 2018). Pariisin ilmastosopimus on kansainvalinen so-
pimus ilmastonmuutoksesta, jossa on mukana 195 valtiota eli kdytdnnossa koko maailma.
Taméan vuonna 2016 solmitun sopimuksen tavoitteena on maapallon keskildmpdtilan nousun
rajoittaminen selvasti alle 2 asteeseen ja saada tdman vuosisadan jalkipuolella kasvihuone-

kaasupé&astot ja niitd sitovat hiilinielut tasapainoon. (Ympéristoministerio 2023.)
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2.4.2 llmastonmuutoksen vaikutukset Suomessa

Lampdatilan nousu ilmastonmuutoksen vaikutuksesta ei ole tasaista maapallon eri puolilla
vaan esimerkiksi Suomessa ja muualla pohjoisilla leveysasteilla lampeneminen on nopeam-
paa kuin maapallolla keskimadrin. Edellisten 40 vuoden aikana Suomen vuosikeskilampatila
on noussut 0,2-0,4 astetta vuosikymmenessad. On arvioitu, ettd 2060-luvulla Pohjois-Euroo-

passa talvet ovat jopa 2—7 astetta lampimampid. (IImatieteenlaitos 2023.)

Vaikutukset lampotilan nousussa vaikuttavat Suomessa moneen sektoriin esimerkiksi maa-,
metsé- ja kalatalouteen. Uhattuna on hyvélaatuiset vesivarat sekd monimuotoiset ekosystee-
mit. Lisaksi maailmantalouden ja kansainvélisen politiikan vaikutukset ilmastonmuutokseen
liittyen nékyvat aina Suomessa asti. Suomen vesistot ovat erityisen herkkia ilmastonmuu-
tokselle. Veden kierto muuttuu, kun sademaérat kasvavat ja lumen sek& jadn méara vahene-
vat. (Ympéristd 2023.)

IImastonmuutos aiheuttaa Suomen luonnossa monia muutoksia, vaikuttaen esimerkiksi kala,
eldin- ja kasvilajien elinymparistdjen kehitykseen, lajikoostumuksiin ja esiintymiseen. Il-
maston ldmmetessa eteldiset lajit yleistyvét ja talveen paremmin sopeutuneet lajien kustan-
nuksella. Muutoksilla on vaikutusta ihmisten hyvinvointiin ja talouteen seka eri toimialojen

tuottavuuteen. (Gregow et al., 2021.)

2.4.3 llmastonmuutoksen vaikutukset vesiekosysteemissa

Ilmastonmuutos vaikuttaa veden laatuun ja vesiluontoon monella tapaa. Ilmaston lamme-
tessé on selva, ettd myos vedet lampenevat, josta aiheutuu monia ongelmia. (Vesi, 2021)
On arvioitu, ettd vesistdjen pintalamp@tilat voisivat nousta Suomessa 1-2 astetta tdimén vuo-
sisadan puoleen valiin tultaessa. Taméan lampdatilan nousun liséksi ongelmia aiheuttaa muun
muassa ravinnekuormitukset, alhaiset happipitoisuudet, suolaantuminen, happamoituminen
jaeroosio. Vesistot ovat herkkié pilaantumiselle ja erilaiset myrkyt, torjunta-aineet seka te-
ollisuuden péastot saastuttavat vesié. (limasto-opas, 2023). llmaston lampeneminen on siis

monen ongelman taustalla.
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Veden lampdatilalla on oleellinen merkitys vesistoissé veden happitasoon, jarven kerrostu-
neisuuteen, hapetuspelkistyspotentiaaliin, veden sekoittumiseen seka elididen kas-
vuun. Lampdtilojen nousu vesistdissa vaikuttaa lisadmalla levakukintoja ja erilaisia bak-
teeri- ja sienipitoisuuksia sekd voimistaa rehevoitymista. (Gregow et al., 2021). Rehevdity-
minen edistad planktonlevien kasvua vesistoissd, mika johtaa vesien samentumiseen. VVesien
samentuminen véhentaa valon paésya veteen ja hapenkulutus kasvaa. Liséksi pohjaan vajoaa
enemman orgaanista ainesta, joka lisaa hapenkulutusta ja taten heikentéé pohjan happitilan-

netta. (IImasto-opas, 2023.)

IiImastonmuutoksen seurauksena talvet tulevat lauhtumaan ja sademaérat kasvamaan seka
rankkasateet yleistymaan. Nama tekijat huuhtovat veteen enemman ravinteita ja néin ollen
huonontavat veden laatua. (Ilmasto-opas 2023.) Ravinteista maalta veteen kulkeutuu esi-
merkiksi typped ja fosforia. Erityinen ongelma ravinteiden kulkeutumisessa on, etté talvi-
sateista yhad suurempi osa tulee vetend. Lisddntyvat tulvat myds pahentavat myos ravinne-
kuormituksia ja ne voivat pahimmillaan huuhtoa mukaansa paljonkin maa-aineksia. Tulvissa
myos risking, ettd viemareiden kapasiteetit ylittyvét ja ravinteita padésee puhdistamattoman
jateveden mukana virtaamaan suoraan vesistoihin. Kéanteisesti lisdéntyvien sateiden lisaksi
my0s kuivuus voi lisdantyé ilmastonmuutoksen seurauksena, jolla on heikentavéa vaikutusta
veden laatuun, koska se véhentaa virtaamia vesistoissd. Virtaamien vahentyminen voi ai-
heuttaa syvanteissé happikatoa, kun vesimassat seisovat pidempié aikoja paikallaan. (Vesi
2021.)

Lajeista esimerkiksi made ja lohikalat, kuten lohi, taimen ja muikku ovat kylméan veden ka-
loja ja ovat arkoja lampimalle vedelle. Mateen katsotaan viihtyvan parhaiten 7-12°C vedessé
ja muikulle letaali eli kuolettava vedenlampdétila on 23°C. Puolestaan sarkikalat, kuten esi-
merkiksi sarki ja salakka sopivat paremmin lampimé&én veteen, eika siten vesistdjen lampe-

neminen ole rehevoittavien lajien esteend. (Korhonen 2021.)
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3 KIVIJARVI KOHDEJARVENA

Etela-Karjalassa Lemin ja Luumé&en kunnissa sijaitsevan Kivijarven pinta-ala on 76 km? ja
se on pinta-alassa mitattuna Suomen 30.suurin jarvi. Jarven syvin kohta on 27 m ja keski-
syvyys 5,3 m. Jarven valuma-alue on suuri, jarvi mukaan lukien kaikkiaan 498 km?. (Jarvi-
meriwiki, 2018) Kivijarvi on jakautunut monentyyppisiin vesistdihin, suurin osa jarvesta on
kirkasvetista, mutta Lemin puoleinen Kivijéarvi on rehevoitynyt. (Saimaan vesiensuojeluyh-
distys 2023.)

Lemin puoleinen Kivijarven pohjoisosa on Kuuksenen- ja Ronkaanseldn osalta luokiteltu
keskikokoiseksi hymusjarveksi (Kh), jonka ekologinen tila on tyydyttéva. Jarven pohjoisosa
Lahnajarven puolelta on puolestaan luokiteltu pieneksi humusjarveksi (Ph) ja on ekologi-
selta tilaltaan hyva. Luumaelle pdin mentéessé jarven ekologinen tila paranee ja jarven itdosa
luokitellaan suureksi vahdhumuksisesksi jarveksi (SVh), jonka ekologinen tila on hyva. Niin
ikaan lansiosan jarviluokittelu on Svh, mutta sen ekologinen tila on erinomainen Luumaen
ymparistossa. (Suomen Ymparistokeskus 2022b.) Téssa tydssa perehdytdan tarkemmin Ki-

vijarven pohjoisosaan.

Rehevoityminen nakyy esimerkiksi veden sameutena ja korkeana fosfori- seka klorofyllipi-
toisuutena. Sinilevakukinnot ovat yleisiéd jarven pohjoisosan Kuuksenenseldlld, jotka ovat
seurausta jarven ulkoisesta kuormituksesta. Kivijarven pohjoisosassa kalakanta on paassyt
myos sarkikalapainotteiseksi rehevoitymisen takia, joka lisaa rehevoitymista entisestaan.

(Saimaan vesiensuojeluyhdistys 2023a.)

Kivijarveen pohjoisosaan kohdistuu monenlaista hajakuormitusta sek& siséistd kuormitusta.
Maatalouden hajakuormitus tuo mukanaan ravinnekuormitusta ja orgaanista kuormitusta ja
sen ongelmakohtina ovat peltoviljelyn fosfori- seka typpikuormitus. Orgaanista kuormitusta
tuo niin ik&dan metsatalouden hajakuormitus. Ravinnekuormitusta vesistdon tuo maatalouden
lisaksi asutusten jatevedet sekd rehevoitymisestd johtuva jarven sisainen fosforikuormitus

runsaan sarkikalaston ja pohjasedimentin aiheuttamana. (Suomen Ymparistokeskus 2022b.)
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3.1 Kuuksenenselkd kuntoon -hanke

Kivijarven pohjoisosan vedenlaadun parantamiseksi on kdynnissé Kuuksenenselké kuntoon
-hanke. Hanke perustettiin vuonna 2016 paikallisten osakaskuntien aloitteesta ja hanketta
vetdd Saimaan vesiensuojeluyhdistys (SVSY). Hankkeen taustalla oli vuoden 2013 arvio
jarvialueen valttavéasta tilasta ja jarven ulkoisesta kuormituksesta johtuvat yleiset sinileva-
kukinnot. Tamaén lisaksi rehevoitymista lisasi sarkikalapainotteiseksi vinoutunut kalakanta.
Hankkeen tavoitteena on vedenlaadun parantamisen ohella vesialueen kayttokelpoisuuden
parantaminen ja vesiensuojelutyon kehittyminen Kivijarven alueella Hankkeessa on toteu-
tettu vesiensuojelurakenteita, kuten 45 vesiensuojelukosteikkoa. Vesiensuojelurakenteiden
lisaksi hankkeen resursseja on kaytetty hoitokalastuksiin, vesikasvillisuuden niittoon seka

erilaisiin seurantoihin ja tutkimuksiin. (Saimaan vesiensuojeluyhdistys 2023b.)

3.1.1 Hoitokalastukset Kivijarvella

Hoitokalastuksella tarkoitetaan jarvien ravintoketjukunnostusta, jossa vesistosta poistetaan
sérkikaloja ja pienia ahvenia. Muuta kalastoa vahennetdén ja petokalat paéstetaan takaisin,
joka voimistaa petokalakantoja ja tukee hoitokalastuksen vaikutusta. Hoitokalastus katso-
taan tarpeelliseksi esimerkiksi, kun jarven rehevoityminen on johtanut kalaston sarkikala-
valtaistumiseen ja sitd kautta kalastoperdiseen vesiston sisaiseen kuormitukseen. Hoitoka-
lastuksessa menetelmané kdytetddn muun muassa rysad, nuottaa, katiskaa tai troolia. (Loman
2014.) Pitaa kuitenkin muistaa, ettd ekosysteemit vastustavat lahtokohtaisesti siihen kohdis-
tuvia muutoksia ja pyrkivét palaamaan takaisin normaalitilaan siihen kohdistuvien muutos-
ten jalkeen (Lindell 2020.)

Kivijarven pohjoisosassa on toteutettu Kuuksenenselkd kuntoon -hankkeen tiimoilta hoito-
kalastuksia vuosina 2016-2022. Hoitokalastukset ovat siséltdneet vuosittaiset rysapyynnit
kesalld ja syksyisin sek& vuoteen 2019 asti tehdyt syysnuottaukset. Hoitokalastukset ovat
sijoittuneet Kuuksenenseldlle, Ronkaanseldlle, Uiminkapiaan sekd Ruominkapiaan, joista on

poistettu kalaa hoitokalastustoimenpiteilld yhteensé reilut 91 000 kg (Taulukko 2) ja Kuuk-
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senenseldn osuus tasta kokonaissaaliista on ollut 38277 kg. Suurin osa poistetusta kokonais-
saaliista on ollut salakoita, sérkia, pienid ahvenia ja lahnoja (Taulukko 3). (Saimaan vesien-
suojeluyhdistys 2022.)

Hoitokalastussaaliiseen péatyneitd petokaloja on vapautettu vuosina 2016-2022 yhteensa
reilut 21000 kappaletta ja padsaasaantoisesti namé petokalat ovat olleet kuhia, haukia ja yli
15 cm petoahvenia. Hoitokalastussaaliin trendi on ollut laskeva ensimmaisestd hoitokalas-
tusvuodesta 2016 vuoteen 2022 tullessa, joka kertoo toimenpiteen tehonneen. Hoitokalas-
tuksen kokonaissaalis oli biomassassa mitattuna alle puolet pienempi vuonna 2016 vuoteen
2022 verratessa, kun katsotaan pelkéstaan rysékalastuksia. (Taulukko 2, Saimaan vesiensuo-
jeluyhdistys 2022.)

Taulukko 2. Kivijarven pohjoisosan hoitokalastuksien kokonaissaalis vuosittain. (Saimaan vesiensuojeluyh-
distys 2022.)

rysa 10390 | 4160 4260 5521 4380 3810 4170 36691

(kesd)

rysa 7220 4869 8680 6010 4330 4690 4380 40179

(syksy)

syys- 5860 6150 2350 0 0 0 0 14360
nuotta

23470 | 15179 | 15290 | 11531 | 8710 |8501 |8550 |91230
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Lajikohtaisia biomassoja tutkittaessa on huomioitava, ett4d vuosina 2019-2022 syysnuot-

tauksia ei tehty ja se vaikuttaa tuloksiin. Trendi hoitokalastussaaliin biomassaosuuksissa on,

ettd vuodesta 2016 lahtien sarkikalojen saalisbiomassat ovat pienentyneet. Ahvenien ja mui-

den lajien kohdalla saalishiomassat olivat kasvussa vuoteen 2018 asti, kunnes kéantyivat

laskuun, kun syysnuottaukset jaivat pois vuonna 2019. (Taulukko 3, Saimaan vesiensuoje-

luyhdistys 2022.) Huomionarvoista on mydskin 2022 hoitokalastussaaliissa salakoiden suuri

maara verrattuna muihin lajeihin (Taulukko 4).

Taulukko 3. Hoitokalastussaaliiden lajibiomassojen jakautuminen sekd vapautettujen petokalojen maarat vuo-

sittain. (Saimaan vesiensuojeluyhdistys 2022.)

salakka | 8967 6253 3187 2742 4085 3871 4705 33810
sarki 7548 6149 6114 3473 2818 3016 2326 31445
lahna 4573 1637 1943 1367 505 717 620 10707
ahven | 2339 1637 3869 3482 1247 878 878 14330
muutyht. | 43 159 177 467 55 18 21 939
(sorva,
kiiski,
suutari,
ruutana)
23470 | 15179 | 15290 | 11531 | 8710 8501 8550 91230
2597 | 2187 |4201 |5579 |3016 |3516 |2981 |21096
[kpl]
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Taulukko 4. Hoitokalastussaaliiden biomassan prosentuaaliset lajijakaumat vuosina 2016, 2019 ja 2022. (Sai-

maan vesiensuojeluyhdistys 2022.)

Salakka 38,2 24,0 55,0
Sarki 32,2 30,4 27,2
Lahna 19,6 12,0 7,3
Ahven 10,0 30,5 10,3
Muut yht. 0,2 4,1 0,2
(sorva, Kiiski, suu-
tari, ruutana)

100 100
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3.1.2 Vedenlaatu ja happitilanne Kivijarven pohjoisosassa

Vedenlaatua seurattaessa keskeiset seurattavat muuttujat ovat visuaaliset, fysikaaliset ja ke-
mialliset tekijat. Visuaalisiin tekijoihin lukeutuu nakdsyvyys seké veden véri ja haju. Fysi-
kaaliset ja kemialliset tekijat pitavat sisallaan veden johtokyvyn, happipitoisuuden, lampdti-
lan, pH:n, sameuden, humuspitoisuuden seka ravinteet, joista tarkeitd vesien rehevyyden ar-

vioinnissa ovat fosfori ja typpi. (Ympdrist6 2020.)

Vedenlaadun seuraaminen antaa tietoa vesiston tilan kehityksesta ja vesiensuojelutyon mer-
kityksesta. Kivijarven pohjoisosassa vedenlaatutietoja on saatavilla Kuuksenen ja Ronkaan-
seléan syvannepisteiltd. Kuuksenenseldn syvannepiste (078) on valtakunnallisessa seuranta-
ohjelmassa ja siitd on saatavilla runsaasti seurantatietoa vuodesta 2009 lahtien ja tietoa on
vuosittain saatavilla 4-6 ndytekerralta. Ronkaanselédn syvénnepisteeltd (170) ndytteitd on
saatavilla vahemman ja ne ovat perdisin vuosilta 2022, 2006, 2004 ja 2003. (Moisio 2022,
Liite 3) Perehdytaén tassa tydssa pohjoisen Kivijarven vedenlaatutarkastelun osalta Kuuk-
senenseldn vedenlaatutietoihin happipitoisuudesta, levatilanteesta ja ravinteista fosforin seka
typen osalta.

Vedenlaadun tarkastelu Kivijarven pohjoisosassa vuosina 2009-2022 viittaa vedenlaadun
parantuneen. Rehevoitymiskehityksen vaheneminen havaitaan erityisesti kokonaisfosforin
ja kasviplanktonien eli levien maaran vahentymiselld. Kokonaistypen osalta on koko tarkas-
telujakson ajan oltu korkeissa lukemissa, miké viittaa vesiston rehevyyteen. Pohjaveden vé-
hahappisuus on yhteydessa rehevyyteen ja viimeisen kymmenen vuoden aikana pohjaveden

hapen maaré on kasvanut. (Moisio 2020.)
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Jarven rehevyytté arvioitaessa kokonaisfosforia pidetéan kriittisena tekijéna, koska se vai-
kuttaa esimerkiksi sinilevékukintojen méaréan. Vuodesta 2009 vuoteen 2022 kokonaisfos-
forin pitoisuudet ovat olleet laskussa Kuuksenenseldn syvéannepisteelld (Kuva 5) Ennen
Kuuksenenselka kuntoon -hanketta, vuosien 2009-2015 naytekertojen pintaveden fosforipi-
toisuuden keskiarvo oli 29 pug/l. Vastaavasti hankkeen toiminnan vuosina 20162022 fosfo-
ripitoisuus oli 26,3 pg/l eli laskua tapahtui 9 %. Hyvan ekologisen tilan tavoitearvo koko-
naisfosforipitoisuudelle pintavedessa on alle 28 ug/l, joten kehityssuunta on erittdin hyva.
Alusveden osalta kehitys parempaan on ollut vieldkin suurempaa, silla fosforipitoisuuden
lasku alusvedessa on ollut 22 %, verrattaessa 2009-2015 vuosien keskiarvoa hankevuosien
keskiarvoon. (Moisio 2020.)

Fosforipitoisuus (ug/l)
keskiarvo kesa-syyskuu

- hyvan ekologisen tila raja-arvo h-t ekologinen tila t-v

50

40
31,0 593 29,8 31,0300 %8 95 308 305 3%8

0 Sy gty 258 _a_ 255 o\ 23,8 24,38
~ N—

20

10

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

Kuva 5. Kuuksenenselan syvéannepisteen (078) pintaveden fosforipitoisuus keskiarvoina avovesikausina 2009—
2022. (Moisio 2022.)
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Kokonaistyppipitoisuus on fosforin ohella tarkeé tekijé ja mittari jarven rehevyyden arvioin-
tiin. Samanlaista laskusuhdannetta, kuin fosforipitoisuuksissa ei ole havaittavissa typpipitoi-
suuden osalta (Kuva 6). Vuosien 2009-2015 nadytekertojen pintaveden typpipitoisuuden kes-
kiarvo oli 900 pg/l ja hankevuosien 2016-2022 ajalta keskiarvo oli 841 pg/l. Laskua tapahtui
6 %, mutta maéritelty hyvan ekologisen tilan arvo kokonaisfosforin osalta on 660 pg/l, joten
siitd ollaan viel& kaukana ja typen osalta luokittelu on tyydyttava, joka kertoo vesiston rehe-
vyydesté. Alusveden osalta kokonaistyppipitoisuus vaheni vuosien 2009-2015 keskiarvosta

16 % hankevuosiin verrattuna. (Moisio 2020.)

Typpipitoisuus (ug/1)
keskiarvo kesa-syyskuu
——hyvan ekologisen tila raja-arvo h-t ekologinen tila t-v
1400
1200 1043 993
923 o 908 913 290
1000 860 .
790 — o 798 763 783
7 . 733 & e
800 o D - SNUB L TN
600
400
200
0
o L) ™~ ™M < Ty O M~ o0 o)] o L ~
8 83 8 8 5 © &8 5 &8 © © & 8 8
~ ~ ™~ o~ ~ ~ ~ ™~ ~ ™~ ™~ ™~ ~

Kuva 6. Kuuksenenseldn syvannepisteen (078) pintaveden typpipitoisuus keskiarvoina avovesikausina 2009-
2022. (Moisio 2022.)
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Kasviplanktonien eli levien maaréaa ilmentéad A-klorofyllin méaréat, jotka ovat olleet Kuuk-
senenseldlld vahvasti laskussa vuodesta 2009 vuoteen 2022 (Kuva 7). Hankevuosien 2016—
2022 a-klorofyllin keskiarvomaaré oli 30 % pienempi, kuin vuosien 2009-2015 keskiarvo.
Hyvén ekologisen tilan arvoksi on asetettu a-klorofyllin osalta (<11 pg/l) ja siihen vuonna
2022 juuri paastiin. Huomionarvoista on myos, etta haitallisten sinilevien maarat ovat sel-
vassa laskussa. Kehityssuunta on a-klorofyllipitoisuuden osalta lupaava, mutta edelleen se

ilmentéa rehevyytta. (Moisio 2022.)

A-klorofylli vuosikeskiarvot (ug/l)
kesa-syyskuu

30.0 ekologinen tila h-t ekologinen tilaa t-v
240
250
19.0
20,0 = 17,5
16,0 16,0 - 2 15.0
15,0 TR .. ® 3.1 123
10,8 ™ 10,9
-
10,0 s - 7.3 =
=2
5,0
0,0
Q O = N M < 1N O ~ 0 OO O = o
O = = = = = = = = = = N N
o O O O O O O © O O O O O O
~ ~ ~N ™ ~ ™~ ~ ~N 0N ~ ~ ~ ~ ~

Kuva 7. Kuuksenenselan syvannepisteen (078) a-klorofyllin maarét avovesikausina 2009-2022. (Moisio 2022.)

Kokonaisfosforin ja -typen kohdalla my6s alusveden ravinnepitoisuudet ovat laskussa (Kuva
8). Pohjan laheisyydessa oleva hapen maara vaikuttaa voimakkaasti ravinteiden liukenemi-
seen veteen jarven pohjasedimentistd, koska hapen vahyys ja hapettomuus kiihdyttavat ra-
vinteiden liukenemista. Happitilanne on parantunut edellisen vuosikymmenen aikana Kuuk-
senenseldlla (Kuva 9), mutta vah&happisuus ja hapettomuus ovat edelleen ongelma Kivijéar-

ven pohjoisosassa. (Moisio 2022.)
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Kuva 8. Kivijarven pohjoisosan Kuuksenenseldn ndytepisteen (078) alusveden ravinnepitoisuudet vuosina
2009-2022. (Moisio 2022.)
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Kuva 9. Kuukseneneseldn syvannepisteen (078) alusveden hapen kyllaisyys-% vuosina 2008-2022. (Moisio

2022.)
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4 VERKKOKOEKALASTUKSET KIVIJARVELLA

Luonnonvarakeskus (LUKE) suoritti kesélla 2022 verkkokoekalastuksia Kivijarven poh-
joisosassa Kuuksenen- ja Ronkaanselalla. VVerkkokoekalastusten taustalla on EU:n vesipo-
litiikan puitedirektiivi (2000/60/EY)) ja sen tavoite pintavesien hyvasta tai erinomaisesta ti-
lasta ja sen sailyttdmisestd. VPD:n mukaan jarven ekologinen tila arvioidaan veden laadun
lisaksi myos biologisten tekijoiden suhteen, joista yksi on kalasto. On séadetty, ettd LUKE
toimittaa tiedot kalastosta ELY -keskukselle (1040/2006).

Kivijarven pohjoisosa kuuluu vesienhoidon kansallisen seurantaohjelman sekd maa- ja
metsatalouden hajakuormituksen seurannan kohdejarviin, joissa kalaston tilaa seurataan
verkkokoekalastuksin kolmen vuoden valein (Vilmi et al., 2021). Kivijdrven pohjoisosan
kalastoa on seurattu verkkokoekalastuksin LUKE:n toimesta aiemmin myds vuosina 2010,
2013, 2016 ja 2019. Téassa tyossa kasitellaan tarkemmin kesan 2022 verkkokoekalastuksen

saaliita ja verrataan niita aiempien vuosien saaliisiin.

4.1 Koekalastusten suorittaminen

Kivijarven pohjoisosan verkkokoekalastukset suoritettiin Kuuksenen- ja Ronkaanselilla 16.-
18.8.2022. Pyyntialue rajoittui Kivijarven pohjoisosaan Jalko-, Ruoko- ja Syvésalmen koh-
dalta. Verkkokoekalastuksen pyydyksenéa kaytettiin NORDIC-yleiskatsausverkkoa, joka on
30 m pitkd, 1,5 m korkea ja se koostuu 12 eri solmuvalin (43; 19,5; 6,25; 10; 55; 8; 12,5; 24;

15,5; 5; 35; 29 mm) paneelista, jotka ovat verkossa 2,5 m vélein (Kuval).

Verkkokoekalastukset perustuivat standardinmukaiseen toimintaan ja verkkomaarét perus-
tuvat ositettuun satunnaisotantaan (Kuva2), jossa verkkomadrat ovat suhteessa syvyys-
vyOhykkeen pinta-aloihin ja pyyntipaikat satunnaistettiin (Kuva 4) arpomalla. (Olin et al.,
2014.) Pyyntipaikkojen satunnaistaminen toteutettiin LUKE:n puolesta etukéteen jakamalla
jarvi ruutuihin ja arpomalla verkkopaikat (Liite2).
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Kivijarven pohjoisosa jakautuu kahteen eri syvyysvyohykkeeseen (0—3 m ja 3-10 m) ja pie-
net hieman yli 10 m syvyiset alueet siséllytettiin 3-10 m syvyysalueeseen. Verkkokoekalas-
tuksissa 0—-3 m syvyysvyohykkeelld kalastettiin pohjaverkoilla ja 3-10 m syvyysvyohyk-
keella kaytettiin pohjaverkkojen liséksi myos pintaverkkoja 1 m pituisilla valinaruilla eli

pintaverkot olivat metrin syvyydessa pintakalvosta.

Verkot laskettiin illalla ja koettiin aamulla pyyntiajan ollessa verkkojen osalta noin 13 tuntia.
Verkkovuorokausia oli yhteensé 40 ja ne jakaantuivat kolmelle pyyntikerralle eli keskiméaéa-
rin pyynnissé oli 13 verkkoa y0ssé. Verkkomaarét ovat pysyneet samana Kivijarven poh-
joisosan verkkokoekalastuksissa kaikkina kalastusvuosina, mika parantaa tuloksien vertai-
lukelpoisuutta. Samoin vertailukelpoisuutta parantaa myds kalastuksen jakaminen eri pyyn-

tipaiville, jolloin ympéristotekijoista johtuvaa saaliin vaihtelua voidaan vahentéa.

4.2 Tulokset

Verkkojen noston jélkeen kalojen yksilomaarat, pituudet ja painot otettiin ylés solmuvaéli-
kohtaisesti ja merkattiin NORDIC-yleiskatsausverkkopdytakirjaan (Liitel). Kalojen pituu-
det mitattiin yhden cm tarkkuudella lajikohtaisten pituusjakaumien laskemista varten. Peto-
kalojen osuuden selvittdmiseksi laskettiin myos erikseen petoahventen (>15 cm) yksilomaa-
rat ja yhteispaino. Mydhemmin tulokset tallennettiin SYKE:n koekalastusrekisteriin, josta
saalistiedot saa auki Excel-muodossa. Lajikohtaisten yksikkdsaaliiden perusteella saadaan
laskettua yksikkdsaaliit kpl/verkko ja g/verkko. Vuoden 2022 laskennassa on huomioitu 37
verkon tulokset, koska kolmen pohjaverkon arveltiin jadneen tyhjiksi alusveden véh&happi-

sen tai hapettomuuden takia.
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4.2.1 Kivijarven kokonaisyksikkdsaalis ja kalaston rakenne

Kivijarven verkkokoekalastusten kokonaissaalis kesélla 2022 oli 4859 kpl ja noin 90kg ka-
laa. Verkkojen méadréan suhteutettuna saadaan laskettua kokonaisyksikkdsaaliit kpl/verkko ja
g/verkko. Vuonna 2022 koekalastusten kokonaisyksikkdsaaliit olivat 131 kpl/verkko ja 2408
g/verkko. Kokonaisyksikkosaaliit olivat kesalld 2022 korkealla ja kappaleméérissé mitattuna
(kpl/verkko) kaikkein korkeimmat aiempiin koekalastusvuosiin verrattuna Kivijarven poh-
joisosassa. Verkkoa kohden laskettu kalojen yhteispaino (g/verkko) oli sen sijaan menneisté

koekalastusvuosista toiseksi korkein kesan 2013 saaliiden jalkeen. (Kuva 5)

Kokonaisyksikkosaaliit
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Kuva 10. Kivijérven verkkokoekalastusten kokonaisyksikkdsaaliit vuosina 2010, 2013, 2016, 2019 ja 2022.

Vuoden 2022 koekalastussaaliissa ahvenkalojen eli ahvenien, kiiskien ja kuhien osuus ka-
lastosta oli 73 % painosaaliista (Kuva 11) ja 85 % lukumaérasaaliista (Kuva 12). Sarkikalo-
jen eli sérkien, lahnojen, salakoiden osuudeksi jai siten 27 % saaliin biomassasta ja 15 %

lukuméarasaaliista. Ahvenkalojen osuus oli suurin ja vastaavasti sarkikalojen osuus pienin
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seké biomassa- ettd lukumaaraosuuksia tarkkailtaessa verrattuna aiempien vuosien koeka-
lastussaaliisiin. Muutos on suuri, silld vuonna 2010 ensimmaisen verkkokoekalastuksen
kohdalla Kivijarven pohjoisosassa sarkikalojen osuus vield lukumaarasaaliista 47 % ja saa-
lisbiomassasta 42 %. Petokalojen (ahven >15cm, hauki, kuha) osuus oli 51 % painosaaliista,
joka oli korkein verrattuna aiempiin pyyntivuosiin (Liite 7). Aiempina vuosina petokalojen
biomassaosuus on ollut 42 % ja 48 % valilla.

Kalaston biomassaosuudet
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Kuva 11. Kalaston rakenteen biomassaosuudet.
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Kuva 12. Kalaston rakenne lukumaaraosuuksin ilmaistuna.
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4.2.2 Kivijarven lajikohtaiset saaliit

Kesén 2022 koekalastuksissa saatiin yhteensé 7 eri kalalajia. Naméa kalalajit olivat ahven,
kuha, kiiski, hauki, sarki, salakka ja lahna. Aiempien koekalastusvuosien tavoin ahven, kuha
ja sérki olivat biomassaltaan suurimmat saalislajit. Ahvenen osalta vuoden 2022 saalis oli
yksikkosaaliilla g/verkko mitattuna korkein kaikista koekalastusvuosista. Muiden lajien
kohdalla oltiin hyvin lahell& keskiarvosaaliita, lukuun ottamatta lajeja, jotka jaivét kokonaan
saamatta seké salakkaa, jonka osuus oli selvésti alhaisin verrattuna aiempien vuosien yksik-

kosaaliisiin biomassan osalta. (Kuva 13)
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Kuva 13. Yksikkdsaalis biomassaltaan lajeittain eri koekalastusvuosina Kivijarven pohjoisosassa.
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Yksikkosaaliin osalta kappalemaarissa selvésti runsaslukuisimmat lajit aiempien vuosien ta-
paan olivat ahven ja sarki. Niiden jalkeen runsaslukuisimmin saaliissa esiintyivat kiiski,
kuha, lahna ja salakka. Huomionarvoista on, ettd ahvenien osuus nousi selvasti ja jopa tup-
laantui edelliseen vuoden 2019 koekalastuskertaan nahden. Sarkien yksikkosaalis kappale-
maarissa mitattuna laski kolmasosaan 2019 vuoden saaliista ja salakoilla saalis oli myds
kappalemadréisen yksikkosaaliin kohdalla alhaisempi, kuin muina vuosina. Muiden lajien
kohdalla 2022 vuoden saaliit olivat ldhella aiempien vuosien saaliita ja keskiarvoa. (Kuva
14)
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Kuva 14. Yksikkdsaalis kpl/verkko kalalajeittain eri koekalastusvuosina.

Ahvenien osalta yksikkosaaliit olivat 104 kpl/verkko ja 1302 g/verkko, mitka olivat selvasti
korkeimmat verrattuna aiempien vuosien koekalastuksiin. Edelliseen 2019 vuoden koeka-
lastuksiin ndhden kappalemadarakohtainen yksikkosaalis ahvenien osalta tuplaantui ja bio-
massan osalta kasvua oli kolmannes. Myds yli 15 cm ahvenien osuus nousi aiemmista vuo-

sista ja oli nyt 33 % kun se oli ollut muina vuosina 20-22% valill& (Liite 7). Vuoden 2022
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ahvensaaliin pituusluokat vaihtelivat 5-32 cm valilla (Kuva 15). Suurimmat pituusluokat
olivat 5 cm ja 12 cm valilla eli suurin osa kappalemé&érdisestd ahvensaaliista koostui kesan

tai kahden kesén vanhoista poikasista, samoin kuten edellisind koekalastusvuosina (Liite 7).

Ahvenien pituusjakaumat vuoden 2022 koekalastusaaliissa
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Kuva 15. Ahvensaaliin pituusjakaumat vuoden 2022 Kivijarven pohjoisosan koekalastuksissa.

Sarkiad saatiin vuoden 2022 verkkokoekalastuksissa yksikkdsaaliissa mitattuna 14
kpl/verkko ja 501 g/verkko. Kappalemaéarainen yksikkosaalis oli pienin verrattuna aiempiin
koekalastusvuosiin ja biomassassa mitattuna yksikkosaalis oli toiseksi pienin vuoden 2010
koekalastussaaliin jalkeen. (Kuva 13, Kuva 14.) Sérkien pituusjakauma muistutti vuoden
2016 pituusjakaumaa, jossa pienempikokoiset alle 10 cm poikaset puuttuivat saaliista lahes

kokonaan (Liite 8). Vuoden 2022 sérjet olivat paasaantoisesti 12—-16 cm pitkiad. (Kuva 16)

Sarkien pituusjakaumat vuoden 2022 koekalastusaaliissa
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Kuva 16. Sérkien pituusjakaumat vuoden 2022 Kivijarven pohjoisosan koekalastuksissa.



39

Kuhia saatiin verkkoa kohden 3,6 kpl ja 433 grammaa. Kappaleméarékohtainen yksikkdsaa-
lis pysyi hyvin samoissa lukemissa aiempien vuosien kanssa. Biomassakohtainen yksikko-
saalis on hieman nousevassa trendissé ja oli nyt 70 g korkeammalla tasolla, kuin ensimméi-
send koekalastusvuotena. (Kuva 13, Kuva 14.) Kuhasaaliissa esiintyi tasaisesti eri pituus-
luokkia, mika on tyypillista, kun aiempienkin koekalastusvuosien pituusjakaumia tarkaste-
lee. Kesén vanhoja poikasia esiintyi saaliissa runsaasti, kuten myos vuosien 2019 ja 2013
koekalastuksissa. Yli 40 cm kuhia tuli yhteensé 6 kpl, kun niita tuli vuonna 2019 11 kpl.
(Kuva 17, Liite 9)

Kuhien pituusjakaumat vuoden 2022 koekalastusaaliissa
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Kuva 17. Kuhien pituusjakaumat vuoden 2022 Kivijarven pohjoisosan koekalastuksissa.

Lahnojen yksikkdsaaliit olivat 3,2 kpl/verkko ja 117 g/verkko. Yksikkosaaliit olivat l&hella
kaikista koekalastusvuosista otettua keskiarvoa. (Kuva 13, Kuva 14) Lahnojen pituusluokat
olivat myds edellisten vuosien tasolla ja suurin osa lahnoista oli 7-14 cm. (Kuva 18, Liite
10)

Lahnojen pituusjakaumat vuoden 2022 koekalastusaaliissa
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Kuva 18. Lahnojen pituusjakaumat vuoden 2022 Kivijarven pohjoisosan koekalastuksissa.
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Kiiskien osalta yksikkosaaliit olivat 4 kpl/verkko ja 13 g/verkko. Yksikkosaaliit pysyivat
pitkalti edellisvuosien tasolla. Kiiskit olivat pienempikokoisia vuoden 2022 saaliissa, kuin
aiempina pyyntivuosina. Niiden pituudet olivat 3 cm ja 9 cm valilla, kun aiempina vuosina
my6s 10-14 cm kiiskeja on koekalastuksissa saatu (Kuva 19). Salakoiden yksikkosaaliit oli-
vat edellisvuosia alhaisemmat seké lukumé&éran ettd biomassan osalta (Kuva 13, Kuva 14).
Suurin osa salakoista oli 11-14 cm ja pienemmat 6-10 cm salakat puuttuivat vuoden 2022

saaliista kokonaan (Kuva 20).
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Kuva 19. Kiiskien pituusjakaumat eri vuosien koekalastusaaliissa.

Salakoiden pituusjakaumat
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Kuva 20. Salakoiden pituusjakaumat eri vuosien koekalastusaaliissa.
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4.3 Koekalastustulosten tulkinta

Kesén 2022 koekalastuksissa saatiin 7 eri kalalajia; ahven, kuha, Kiiski, sérki, salakka, lahna
seka hauki. Aiemmin tavatuista lajeista saaliista jai vuonna 2022 uupumaan suutari, ruutana,
sorva, muikku ja kuore. Haukia tuli saaliiksi vain yksi kappale, mutta tamé ei kerro haukien
kannasta jarvessd, koska haukien pyydystettédvyys kesélla koeverkoilla on yleensa heikkoa

ja haukien puuttuminen saaliista on normaalia.

Vuoden 2022 koekalastussaaliit olivat korkeat. Yksikkosaaliit olivat kappalemaéarissé kor-
keimmat ja biomassan osalta toiseksi korkeimmat verrattuna aiempiin koekalastusvuosiin.
Suurin osa saaliista oli ahvenkaloja ja sarkikalojen osuus saaliista oli selvéasti pienin seké
lukumé&arakohtaista ettd biomassakohtaista yksikkosaalista tarkastellessa verrattuna edelli-
siin koekalastusvuosiin. Sarkikalaprosentti ei pienentynyt pelkastadn ahvenkalojen saaliin
runsastumisen ansionsa vaan myos etenkin sarkien ja salakoiden saaliiden vahentymisen

vuoksi.

Luonnonvarakeskus suoritti kalastoperaisen ekologisen tilan laskennan ja ekologinen laatu-
suhteen (ELS4) arvo oli 0.44, joka oli paras aiempiin vuosiin verrattuna. Vuonna 2010 ELS4
-arvo oli 0.43, vuonna 2013 0.39, vuonna 2016 0,4 ja vuonna 2019 0.39. Kalaston luokittelu
nousi vuoden 2022 koekalastussaaliissa siis vélttavasta tyydyttavaksi (Kuva 21). ELS4 -me-
netelmén luokittelussa arvioitavina muuttujina kéytettiin koekalastussaaliiden tietoja bio-
massayksikkosaaliista (g/verkko), lukumaarayksikkodsaalista (kpl/verkko), sarkikalojen bio-
massaosuudesta (%) ja indikaattorilajeista. Saaliit olivat samaa luokkaa tai hieman suurem-
mat Kivijarvelld, vertailtaessa vesistoa samantyyppisiin ja -rehevyisiin jarviin. (Kulo, pu-
helinhaastattelu 8.3.2023)
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Kalastoperdinen ekologinen tila
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Kuva 21.Kivijérven pohjoisosan kalastoperéinen ekologinen tila. (Kulo, puhelinhaastattelu 8.3.2023)

Kivijarvelle Kh tyypin jarvena korkeat saaliismaaréat laskevat arvosanaa, mutta samalla pie-
nentyva sarkikalaprosentti vie luokittelua parempaan suuntaan. Muikkua ja madetta ei kesan
2022 koekalastukissa saatu, mutta niité tiedetéan jarvell& olevan ja ne laskettiin mukaan in-
dikaattorilajeiksi. Petokalojen osalta jérvi vaikuttaisi olevan erinomaisessa kunnossa, silla
painosaaliista laskettu petokalaprosentti oli 51 % ja jo 30 % osuus katsotaan riittavaksi pita-

maan pikkukalakannat kurissa. (Kulo, puhelinhaastattelu 8.3.2023.)
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5 KIVIJARVEN TILA NYT JA TULEVAISUUDESSA

Arvioidaan tassa kohdin Kivijarven tilaa ja katsotaan millaisia tulevaisuuden nakymié jar-
velld on. Arvioidaan jarven tilaa ekologisen tilan luokittelun, kalaston perusteella lasketun
ekologisen laatusuhteen sek& vedenlaatutietojen pohjalta. Arvioidaan myos ilmastonmuu-
toksen vaikutusten nakymistd kohdejarven verkkokoekalastustuloksissa. IImastonmuutos-
vaikutusten tarkastelu verkkokoekalastustulosten pohjalta rajoittuu arvioihin tulevasta,
koska kohdejarvelta verkkokoekalastusaineistoja on vain vuodesta 2010 ldhtien. llmaston-
muutos tapahtuu pitkalla aikavalilld ja tallaisen lyhyen ajanjakson aikana sadolosuhteiden

vaihtelu on normaalia ilman muuttuvaa ja lampenevaa ilmastoakin.

5.1Kivijarven ekologinen tila

Viimeisimman (vuonna 2019 julkaistun) Kivijarven pohjoisosan ekologisen tilan luokittelu-
paatoksen mukaan jérvialueen tila on tyydyttava. Luokittelupdétds on tehty laajan aineiston
perusteella, jossa on huomioitu tiedot kasviplanktonista, vesikasveista, piilevista, pohjaeléi-
mistd, kalastosta ja vedenlaadusta. Luokittelun tiedot ovat peraisin vuosilta 2012-2017.
(Suomen Ymparistokeskus 2022b.)

Kivijarven pohjoisosan ekologinen tyydyttava tila pohjautuu biologisten, fysikaaliskemial-
listen ja hydrologismorfologisten osa-alueiden luokittelun yhteenvetona. Biologisista teki-
joista kasviplanktonin ja vesikasvillisuuden osalta tila on tyydyttava. Pohjaeldimien osalta
luokittelu on hyvan ja tyydyttavan valilla. Kalaston osalta luokittelu on valttavéa ja se poh-
jautuu vuosien 2013 ja 2016 koekalastusaaliiden perusteella laskettuun ekologisen laatusuh-
teeseen. (Suomen Ympéristokeskus 2022b.) Ajankohtainen kalaston tila on kuitenkin 2022
koekalastusaaliiden perusteella lasketun ELS4 luokittelun mukaan valttavén sijaan tyydyt-
tava (Kuva 21).

Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden osalta Kivijarven luokittelu on tyydyttava, kun kokonais-
fosforin arvo 30 pg/l ja kokonaistypen arvo 850 pg/l yltavét tyydyttavélle tasolle. Hydrolo-

ginen luokittelu asettuu hyvalle tasolle ja morfologinen luokittelu puolestaan erinomaiselle
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tasolle. Kemiallisen tilan luokittelu on ekologisesta tilasta irrallinen kokonaisuus ja se aset-
tuu Kivijarven pohjoisosassa luokittelultaan hyvad huonommaksi. (Suomen Ympéristokes-
kus 2022b.)

5.2Kivijarven tulevaisuudennakymat

Kivijarven tulevaisuudennédkymét ovat kaksijakoiset. lImastonmuutoksen valossa pitkélla
aikavalilla tulevaisuuteen katsottaessa uhkakuva ovat todellinen. Toisaalta jarven tilan eteen
tehty ty6 ndyttdd vedenlaadun ja kalaston suhteen merkkeja paremmasta. llmastonmuutok-
sen vaikutuksia Kivijarveen ei voida sivuuttaa, vaan ne tulevat vaikuttamaan niin Kivijar-
veen, kuin muihinkin Suomen vesistdihin. Jos arviot pitavét paikkaansa siitd, ettd Pohjois-
Euroopassa talvet ovat jopa 2—7 astetta tdimanhetkistd lampimampia 2060-luvulla, tdma vai-
kuttaa vesistoihin todella merkittavasti. Samoin ennuste Suomen pintavesien lampdétilan
noususta jopa kahdella asteella tdmén vuosisadan puoleen valiin tultaessa on sekin Kivijar-
ven sekda muiden vesistdjen kannalta iso huolenaihe. Lampétilan nousu aiheuttaa ongelmia

Kivijarvelle esimerkiksi ravinnekuormituksien ja happipitoisuuksien osalta.

Vesistokuormitukset lisdantyvéat, kun leudommat talvet yleistyvat ja maan routaantuminen
vahentyy. Kylmana talvena maan ollessa jadssa ja sateen tullessa lumena usean kuukauden
ajan, vesisto saa ikaan kuin levata ravinnekuormituksien osalta. Kun tulevaisuudessa talvien
osalta tilanne voi olla, ettei maa jaédy ja sateet tulevat vetend. Tama tarkoittaa Kivijarvella-
kin sitd, ettd sen suuresta vajaan 500 km? kokoisesta valuma-alueesta ravinteita paasee valu-
maan jarveen myos talvisaikaan yha enemman. Ravinteiden osalta Kuuksenenselka kun-
toon- hankkeessa tehty ty6 Kivijarven tilan parantamiseksi nayttaa lupaavalta erityisesti fos-
foripitoisuuden osalta. Hankevuosien aikana Kivijarven pohjoisosan fosforipitoisuus on las-

kenut selvasti hoitokalastuksien ja toteutettujen vesiensuojelurakenteiden avustuksella.

Kivijarvelld on myos ollut taipumusta ongelmiin seka leva- ettd happitilanteen kanssa. Le-
vakukintojen maara kasvaa ja rehevoityminen voimistuu entisestadn l&mpotilojen noustessa.
Levien mééarad ilmentavé A-klorofyllin arvo on onneksi ollut laskussa viimeisen kymmenen
vuoden aikana, mutta pitkalla aikavalilla lampd6tilojen noustessa arvot varmasti kéantyisivét

nousuun ilman, ettd jarven tilan parantamiseen tehtéisiin toimenpiteita.
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Lampdtilojen nousulla on vaikutus my0s vaikutusta vesistdjen ja Kivijarven pohjoisosan
happitilanteeseen, kun sielld jo ennestddn on havaittu hapettomuutta. Kesén verkkokoeka-
lastuksissa kolme verkkoa jéi tyhjaksi arvellun hapettoman tai véhdhappisen alusveden ta-
kia. Lampenevan ilmaston nojalla on mahdollista, etté tulevaisuudessa yha useampi pohja-
verkko jaisi verkkokoekalastuksessa tyhjéksi. llmastonmuutoksesta johtuva veden lampoti-
lan nousu johtaa vesiston samentumiseen ja se vahent&a valon padsyé veteen, joka johtaa
hapenkulutuksen kasvamiseen. Pohjaan vajoaa myds enemman orgaanista ainesta, joka
my06s kasvattaa hapenkulutusta. Alusveden véh&happisuus kiihdyttaa ravinteiden liukene-
mista pohjasedimentistd veteen. Edellisen vuosikymmenen aikana happitilanne on onneksi
parantunut Kivijarven pohjoisosassa, mutta happitilanteen kanssa on edelleen ongelmia ja

ilmastonmuutos luo tilanteeseen vield omat epavarmuutensa.

Tulevaisuudenndkymiin kalaston osalta voidaan ottaa kantaa seka verkkokoekalastus- etta
hoitokalastussaaliiden ndkokulmasta. Kalastoperédinen ekologinen tila on verkkokoekalas-
tussaaliista lasketun ekologisen laatusuhteen (ELS4) mukaan vuoden 2022 saaliista tyydyt-
tava, kun se vuosina 2013 ja 2019 oli ollut valttdva. Vuonna 2016 luokittelu oli juuri valtta-
vén ja tyydyttavan rajalla. Tamén mukaan kalaston tila olisi nyt parantunut. Toisaalta en-
simmaisena koekalastusvuotena 2010 luokittelu oli my6s nykyisen tasolla eli tyydyttava.
Koekalastussaaliit ovat olleet kokonaissaaliiltaan korkeita ja vuodesta 2010 l&htien nousu-
suhdanteessa, mutta onneksi suurin osa saaliista on ahvenkaloja. Sarkikalaprosentti on ollut
laskussa ja se kertoo puolestaan hyvéa Kivijarven pohjoisosan kalaston rakenteesta seké tu-

levaisuudesta, jos linja saadaan pysyméaén vastaavanlaisena.

Kalalajien tulevaisuudessa verkkokoekalastusten tulokset kielivat erityisesti ahvenin runsas-
tumisesta ja salakoiden maaran vahentymisestd, muiden lajien runsaussuhteiden pysytellessa
ilman suurempia nousu- tai laskutrendeja. Hoitokalastussaaliit eivét puolestaan nayta sala-
koiden méadrén olevan véhentyneen, joten t&ssé on ristiriitaisuutta. Samoin kokonaissaaliiden
mé&érat ovat olleet hoitokalastuksissa laskussa, kun verkkokoekalastuksissa ne puolestaan
ovat olleet hienoisessa noususuhdanteessa. Kokonaissaaliiden maaré ei ole toisaalta kaikista
paras vertailukohta, koska hoitokalastussaalis ei sisalla petokalojen osuutta. IIman vesiston-
hoidollisia toimenpiteitd verkkokoekalastussaalit tulisivat tulevaisuudessa l&mpenevan il-

maston johdosta kasvamaan ja sarkikalavaltaistumaan yha enemman.
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6 JOHTOPAATOKSET

Ihmistoiminnan negatiivinen vaikutus nakyy vesistokuormitusten kasvamisena ja esimer-
kiksi ilmastonmuutoksena, jolla on vaikutusta Suomen vesist0jen heikentyvaan tilaan, mui-
den rehevoitymispaineiden ohella. Havaittu ongelma vesistojen tilan huonontumisesta on
johtanut Euroopan tasolla ja Suomessa toimenpiteisiin puhtaampien vesistdjen puolesta. On-
gelmat vesistdssa voidaan havaita jo ihmissilmalld, vesien samentumisena tai vesikasvilli-
suuden lisdantymisend, jotka ovat merkkeja rehevoitymisend. Tarkemman vesistoselvityk-
sen tekemiseen on olemassa erilaisia keinoja, joista jarven kalaston selvittdmisen oiva véline
on verkkokoekalastus. Menetelmalla voidaan myds selvittdd mahdollisia ihmistoiminnan

vaikutuksia jarvien kalastoon erilaisten rehevoitymispaineiden johdosta.

Verkkokoekalastus antaa tietoa kalakantojen suhteellisesta koosta ja rakenteesta seka lajien
runsaussuhteista. Menetelma toimii varsin hyvin, kun jarvia verrataan toisiinsa ja verkko-
koekalastus toteutetaan vakioidusti eri jarvilla, kuten tdmén tyén kohdejarvena toimivan Ki-
vijarven koekalastuksissa. lImastonmuutoksen vaikutuksia menetelmalla saadaan tietoa, kun
kyseessa on tuloksia pitkalta aikavalilta, joita kohdejarven vuodesta 2010 alkavat verkko-
koekalastusaineistot eivat kuitenkaan taysin mahdollista. Kivijarvelld on tehty toimia puh-
taamman vesiston puolesta verkkokoekalastusten lisaksi Kuuksenenselkd kuntoon -hank-

keen tiimoilta hoitokalastuksin seka vedenlaatuselvityksin.

Hoitokalastussaaliit Kivijarvella olivat osittain eroavaiset verkkokoekalastussaaliiden lin-
jasta. Salakkasaalis oli esimerkiksi vuoden 2022 hoitokalastussaaliissa kokonaislajibiomas-
saltaan puolet sérkisaalista suurempi, kun sérkisaalis oli puolestaan verkkokoekalastussaa-
liissa suurempi ja salakkasaaliin osuus oli vain vajaa kymmenys sarkisaaliista. Ero oli val-
tava ja tdma toi omalta osaltaan esiin puutteita verkkokoekalastuksessa jarven kalaston mit-
tarina. K&y siis ilmi, ettd NORDIC-yleiskatsausverkko pyytaa joitain lajeja paremmin, kuin
toisia. Taytyy kuitenkin muistaa, ettd verkkokoekalastuksen ja hoitokalastuksen pyyntitar-
koitukset eroavat toisistaan. Verkkokoekalastus perustuu jarven kalaston yleiskatsaukseen
satunnaisotannalla ja hoitokalastus on puolestaan valikoivaa pyyntid kohdistuen niin sanot-

tuihin “roskakaloihin”, mutta kokonaan tima ei selitd noin suurta eroavaisuutta.



47

Verkkokoekalastus antaa kuitenkin hyvan kuvan kalaston rakenteesta ja varsinkin oikein
vertailukelpoista dataa, kun jarvié vertaillaan kesken&an tai saman jarven tilaa pitkalla aika-
valilla. Verkkokoekalastuksella ei kuitenkaan voida selvittaa taysin tietyn kalalajin kantaa
jarvessa, koska koeverkko ei pyydysta kaikkia lajeja samalla tavalla. Lisaksi luonnon kanssa
toimiessa sattuman osuutta ei voida poissulkea tuloksista, mutta koeméaarén kasvaessa sattu-
man osuus pienenee. Kivijarven osalta verkkokoekalastuksia tehdaén kerran kolmessa vuo-

dessa muutaman pdivan pyyntiponnistuksella, jolloin sattuman osuudelle on sijansa.

Jarven tilan mittarina verkkokoekalastus itsesséén ei ole vield riittdvéa mittari, ja jarven tilan
arvioinnissa kaytettyja tekijoita on kalaston lisaksi paljon muitakin. Kalaston lisaksi muut
biologiset tekijat, hydrologiset-, morfologiset-, kemialliset- seké fysikaaliset tekijat vaikut-
tavat jarven tilan arviointiin, ekologisen tilan luokittelussa. Toisaalta pelkastaan verkko-
koekalastussaaliin perusteella arvioitu kalaston tila antaa osviittaa my6s vedenlaadusta,
koska tiettyjen lajien esiintymiselld on selva yhteys esimerkiksi vedenlaatuun. Lisaksi verk-
kokoekalastussaaliista voidaan kéayttaa kemialliseen luokitteluun, kun kaloista voidaan ottaa

naytteita ja selvittaa haitallisten aineiden esiintyvyyksia.

Verkkokoekalastuksella saadaan siis tietoa kalastosta ja sen perusteella voidaan arvioida ve-
denlaatua sek& saaliskaloista otetuilla naytteilla kemiallista luokittelua, mutta jarven koko-
naisuuden luotettavaan tilan arviointiin se ei menetelmana riita. Luotettava jarven tilan arvi-
ointi vaatii ekologisen tilan luokittelun mukaisten laadullisten tekijoiden arviointia. Myds
yksittdisen biologiset tekijan, kuten kalaston kohdalla olisi verkkokoekalastuksen lisaksi
hyva kayttad useampia menetelmid, kuten ryséa tai nuottaa. Talldin saaliissa mahdollisuus
pyyntitavan vaikutukseen tiettyjen lajien saatavuuteen pienenisi ja tulokset olisivat yha luo-

tettavampia.

Lampenevé ilmasto tulee tulevaisuudessa vaikuttamaan verkkokoekalastusten saaliisiin. 1l-
mastonmuutoksen seurauksena hapettomuus tulee lisddntymaan, jolla on vaikutusta siihen,
ettd verkkokoekalastuksessa kalattomien pohjaverkkojen méara tulee kasvamaan. Kivijar-
ven pohjoisosan kohdalla vahahappisuus tarkoitti kesédn 2022 koeverkotusten tuloksissa, etta

verkot, jotka oli laskettu yli 7 m syvyyteen pohjaan jaivét tyhjiksi. llmastonmuutoksen ja
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lampenevan ilmaston seurauksena verkkokoekalastuksessa pohjaan asetetut koeverkot tule-
vat jadmaan siis tyhjiksi yha matalimmilla syvyyksilla, jos vesistonhoidollisilla toimenpi-

teill tilannetta ei kyetd parantamaan.

Kalojen kasvukausi tulee myos pidentyméan lampenevan ilmaston vaikutuksesta, jolloin
verkkokoekalastusten saaliissa etenkin ensimmaisen vuoden poikasten pituudet tulevat kas-
vamaan ja taten nakymaan lajien pituusjakaumatuloksissa. Lisaksi ilmastonmuutos ajaa in-
dikaattorilajien, kuten muikkujen esiintyvyytta Kivijarvella véhenemaan pain ja voi olla,
ettei niitd tulevaisuudessa enda Kivijarven pohjoisosan verkkokoekalastuksissa saataisi lain-

kaan.

Kalaston osalta Kivijarven tulevaisuudennakymat ovat myds muiden kylman veden kalojen,
kuten mateen osalta arveluttavat. Vesien lammetessé niille suotuisa elinympéristd muuttuu
Kivijarven pohjoisosassa ja voi olla mahdollista, ettd mateet ndin ollen sieltd haviavat. Kaan-
teisesti sérkikalat ovat lampiman veden kaloja ja siten hyotyvét vesien lampenemisesté seka

myaos ilmastonmuutoksen rehevoitymisvaikutuksista.

Lampenevé ilmasto parantaa siis rehevoitymisesta hyotyvien sérkikalojen asemaa ja voimis-
taa yha edelleen rehevoitymisen tietynlaista lumipalloefektia. Ihmistoiminnan mahdollis-
tama sarkikalojen valtaistuminen lisda jarven sisdista kuormitusta. Siihen lisattyna lampene-
van ilmaston vaikutuksesta lisdantyvéa ulkoinen kuormitus, valumien ja sademaéarien kasvun

seurauksena, jolloin taas sarkikalojen elinolot paranevat ja lumipalloefekti on valmis.

Onneksi kuitenkin Kivijarvella kalasto ja vedenlaatu nayttéisi olevan menossa téalla hetkella
parempaan suuntaan vesienhoitotoimenpiteiden edesauttamana. Ilmastonmuutoksen vaiku-
tukset jarvella tulevat nakymaan pitkalla aikavalilla eik& niitd voida Kivijarven verkko-
koekalastusten tuloksissa luotettavasti havaita, koska aineistoa on vain vuodesta 2010 l&h-
tien. La&mpenevén ilmaston vaikutukset ovat kuitenkin tiedossa ja niihin pystytdan sopeutu-
maan oikeilla toimenpiteilld. Vesienhoitotoimenpiteet Kivijarvelld ovat onnistuneet, kuten

sérkiosuuksien pienentyminen osoittaa, parantuneiden vedenlaatutietojen ohella.
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Vesienhoitotoimenpiteitd kannattaa ehdottomasti jatkaa ja tulevaisuudessa niilla pystytdan
vahentdmadan muuttuvan ilmaston vaikutuksia. Luonto toimii kuitenkin siten, ett4 se auto-
maattisesti pyrkii palautumaan kohti luonnontilaansa, joten tillainen ’luonnon korjaaminen”
ei ole lopullisesti paras ratkaisu. Tama tarkoittaa sitd, ettd ihmistoiminnan vaikutuksesta ai-
heutuvat harmit luonnolle, kuten globaalilla tasolla ilmaston lampeneminen, tulee saada hal-
lintaan.
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7 YHTEENVETO

Tama tyo tehtiin yhteistydssd Luonnonvarakeskuksen kanssa ja tydssé perehdyttiin verkko-
koekalastukseen jarven tilan mittarina ja luokiteltiin Kivijarven kalaston tila. Aineistona
kaytettiin verkkokoekalastusaineistoa kohdejarvelta kesélta 2022 ja tuloksia verrattiin edel-
lisiin vuosina 2019, 2016, 2013 ja 2010 tehtyihin verkkokoekalastuksiin. Tydssa arvioitiin
myo6s Kivijarven pohjoisosan tulevaisuuden ndkymid muuttuvan ilmaston nakdkulmasta ja
verkkokoekalastusaineiston lisaksi analysoinnissa hyodynnettiin hoitokalastus- seké veden-

laatutietoja.

liImastonmuutos on késilld ja sen vaikutukset ulottuvat maalle, merelle, ilmaan, kaikkialle.
Nykyisella maailmanmenolla ihmistoiminnan vaikutukset tulevat olemaan kauaskantoiset,
eika niilta ole turvassa myoskain Suomen kauniit vesistot, Kivijarvi mukaan lukien. llmas-
tonmuutosta voidaan kuitenkin hillita ja sen vaikutuksiin sopeutua, kuten Suomessa on toi-
mittu vesistonhoidollisten sdadosten ja toimenpiteiden osalta. Verkkokoekalastus toimii hy-
vand esimerkking taustalla olevasta toimenpiteesté tdhdatessamme kohti puhtaampia vesis-

tojé.

Verkkokoekalastus antaa tietoa kalaston rakenteesta, mutta menetelmé ei ole kalaston suh-
teen aukoton. Verrattaessa verkkokoekalastus- ja hoitokalastussaaliita kesken&én kavi ilmi,
ettd NORDIC-koeverkot pyytavat tiettyj4 kalalajeja toisia paremmin eli tiettyjen kalalajien
esiintyvyyksié jarvessa verkkokoekalastuksella on huono arvioida. Kuitenkin verkkokoeka-
lastusten tapahtuessa eri jarvilla standardinmukaisesti jarvien valiseen vertailuun menetelma
sopii mainiosti ja antaa kalastotiedon lisdksi vélillisesti tietoa muustakin, kuten rehevoity-
misogelmista sérkikalavaltaistumisen ja hapettomuuden muodossa. Parhaan kuvan kalas-
tosta saisi kuitenkin kayttamaélla koekalastuksessa verkkojen lisdéna my6s muita pyyntimuo-

toja, kuten nuottaa ja rysaa.

Jarven tilan luotettavan kokonaiskuvan saamiseksi tarvitaan kalaston lisaksi myos tietoa pal-
jon muista tekijoistd, kuten vedenlaadusta, kemiallisista tekijoistd seka muista biologisista

tekijoistd. Toki verkkokoekalastuksen tuloksilla voidaan ilmentdd myos vedenlaatua, koska
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ottaa naytteitd kemiallisen tilan selvitystd varten. Kalastosta saadaan siis ammennettua tietoa
my06s muista tekijoista, mutta kokonaisuutena jarven tilasta luotettava ja paras lopputulos
saadaan monipuolisella ekologisen tilan arvioinnilla, eika verkkokoekalastus yksin ole riit-

tava mittari tahan.

Vuoden 2022 Kivijarven verkkokoekalastussaalis oli runsas ja yksikkosaaliissa mitattuna
ldhenteli kohdejarven koekalastushistorian suurinta saalismaaraa. Saalismaaran suuruus en-
teili kalastoperaisessé ekologisen tilan luokittelussa huonoa, mutta suurin osa saaliista oli
ahvenkaloja, joka k&ansi luokittelun parempaan suuntaan. Sarkikalojen osuus saaliista oli
ylivoimaisesti koekalastushistorian pienin ja taten ekologisen tilan luokittelu Kivijarvella

asettui tyydyttavéksi edellisvuosiin nahden parhaalla ekologisen laatusuhteen tuloksellaan.

Viimeisimman ekologisen tilan luokittelun mukaan myos Kivijarven ekologisen tilan luo-
kittelu on niin ik&an kalaston ekologisen luokittelun tapaan tyydyttavd. Muuttuva ilmasto
tuo tdhan kuitenkin omat uhkansa. Tulevaisuudessa lampeneva ilmasto tulee lisédméaan ra-
vintokuormituksia Kivijarvella ja mahdollistaa rehevoitymisestd hyotyville sarkikaloille pa-
remmat elinolosuhteet, mik& mahdollistaa niiden runsastumisen. Muuttuvan ilmaston vaiku-
tuksia tullaan ndkemaan mydos pitkalla aikavalilla verkkokoekalastustuloksissa indikaattori-
lajien véhentymisend, tyhjind pohjaverkkoina sek& kalalajien pituusjakaumien muutoksena.

Talla hetkella Kivijarven tulevaisuus nayttdd kuitenkin valoisalta vesistonhoidollisten toi-
menpiteiden johdosta. Erityisesti Kivijarven vedenlaatutiedot ovat parantuneet vuonna 2016
aloitettujen hoitokalastusten ja vesienhoitorakenteiden ansiosta. My6s sarkikalaosuuksien

pienentyminen verkkokoekalastussaaliissa ndyttaa oikeaa suuntaa jarven kalastossa.

Negatiivinen ihmistoiminnan vaikutus vesistoihin, kuten ilmastonmuutos ajaa vesistoja huo-
nompaan suuntaan. Kivijarven tapauksessa huomataan kuitenkin, etta vesistonhoidollisilla
toimenpiteill& voidaan jérvien tulevaisuuteen vaikuttaa. Pidetdan tulevaisuudessa huoli siité,
ettd Suomen ’slogan” tuhansien jarvien maasta ei muutu tuhansien rehevien jarvien maaksi.
Tahan tarvitaan monialaista ja pitk&jénteista tyotd, jossa verkkokoekalastus on osana isoa
kokonaisuutta.
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Liite2. Kivijarven pohjoisosan arvotut pyyntiruudut kesan 2022 koekalastuksissa.
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Liite 3. Kivijarven pohjoisosan Ronkaanselan néaytepiste 170 ja Kuuksenensel&dn naytepiste
078. (Moisio 2022)

2022 Lai Kokonaissaalis  Yksikk&saalis Lukumiirda Kokonaissaalis Yksikk&saalis Biomassa
16.-18.8 [kp!] [kpl/verkko] [%-osuus] [e] [gfverkko] [%-osuus]
Ahven 3862 104,4 79,5 48163 1301,7 54,1
Hauki 1 0,03 0,0 298 8.1 0,3
Kiiski 135 3,7 2,8 470 12,7 0,5
Kuha 132 3.6 2.7 16032 433,3 18,0
Muikku ] 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Kuore 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Sarki 526 14,2 10,8 18528 500,8 20,8
Lahna 117 3,2 2,4 4334 1171 4,9
Salakka 86 2.3 1.8 1266 34,2 1,4
Sorva ] 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Suutari 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Ruutana 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Yhteensi 4859 1314 100 89091 2407,9 100
Ahvenkalat 4129 111,7 85,0 64665 943,3 72,6
sérkikalat 729 19,7 15,0 24128 652,1 27,1
petoahven (215cm) 279 7.5 57 29446 795,8 33,1
petokalat muut 133 3,6 2,7 16330 441,4 18,3
petokalat yhteensa 112 11,1 8,4 A5776 1237,2 51,4

Liite 4. Kivijarven pohjoisosan verkkokoekalastussaaliit kesélla 2022
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2019 Laji Kokonaissaalis  Yksikkdsaalis Lukumiird Kokonaissaalis Yksikkésaalis Biomassa
5-8.8 [kpl] [kpl/verkko] [%-osuus] [e] [g/verkke] [%-osuus]
Ahven 1922 52,0 484 29502 7974 34,3
Hauki 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Kiiski 110 3,0 2,8 554 15,0 0,6
Kuha 134 3,6 3.4 22507 008,3 26,2
Muikku 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Kuore 2 0,1 0,05 b 0,2 0,0
Sérki 1600 43,2 40,3 26218 708,6 30,5
Lahna a5 2,6 24 3989 1,0 4,6
Salakka 108 2,9 2,7 1544 41,7 1,8
Sorva 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Suutari 2 0,1 0,05 1640 44,3 19
Ruutana 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Yhteensé 3973 107,4 100 35960 2216,5 100
Ahvenkalat 2166 58,0 54,6 52563 1420,6 61,1
sérkikalat 1805 48,8 45,5 33391 902,5 38,8
petoahven (215cm) 184 5,0 4.6 18623 503,3 21,7
petokalat muut 134 3,6 3.4 22507 608,3 26,2
petokalat yhteensé 318 8,6 8 41130 1111,6 479
2016 Laii Kokonaissaalis  Yksikk&saalis Lukum3ird Kokonaissaalis Yksikk&saalis Biomassa
29.8-1.9 [kpl] [kpl/verkko] [%-osuus] (2] [g/verkka] [%-osuus]
Ahven 1429 35,7 54,9 21805 545,1 30,4
Hauki 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Kiiski 78 2,0 3 379 9,5 0,5
Kuha 95 2,4 3,7 16692 417,3 234
Muikku 1 0,03 0,04 20 0,5 0,03
Kuore 11 0,3 0.4 68 1,7 0,1
Sarki 722 18,1 27,7 24824 620,6 34,8
Lahna 98 2,5 3.8 2779 69,5 3,9
Salakka 167 4,2 6,4 2692 67,3 3.8
Sorva 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Suutari 2 0,1 0,1 1066 26,7 1,5
Ruutana 1 0,03 0,04 1087 27,2 1,5
Yhteensa 2604 65,4 100 71412 1785,4 100
Ahvenkalat 1602 40,1 61,6 38876 971,9 54,3
sérkikalat 990 24,9 38,04 32448 811,3 45,5
petoahven (=15cm) 129 3,2 50 15167 379,2 21,2
petokalat muut 95 2,4 3.7 16692 4173 23,4
petokalat yhteensa 224 5,6 87 31859 796,5 44,6

Liite 5. Kivijarven pohjoisosan verkkokoekalastussaaliit kesind 2019 ja 2016.
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2013 Laji Kokonaissaalis  Yksikk&saalis Lukum&ird Kokeonaissaalis Yksikk&saalis Biomassa
19.-23.8 [kpl] [kpl/verkko] [%-osuus] [e] [g/verkko] [%-osuus]
Ahven 2428 60,7 47,0 40353 1009,0 371
Hauki 1 0,03 0,02 805 20,1 0,7
Kiiski 86 2,2 1,7 393 9,8 0,4
Kuha 243 6,1 4,7 26294 657,4 24,2
Muikku 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Kuore 1 0,03 0,02 6 0,2 0,01
Sarki 1627 40,7 31,5 27579 689,5 25,3
Lahna 267 6,7 5.2 5822 145,6 5,4
Salakka 511 12,8 9.9 6035 150,9 5,5
Sorva 3 0,1 0,1 681 17,0 0,6
Suutari 1 0,03 0,02 920 23,0 0,8
Ruutana 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Yhteensd 5168 1254 100 108888 2722,5 100
Ahvenkalat 2757 69,0 53,4 67040 1676,2 61,7
sérkikalat 2409 60,3 46,7 41037 1026,0 37,6
petoahven (215cm) 173 4,3 3,4 24190 604,7 22,3
petokalat muut 244 6,1 4.7 27099 677,5 24,9
petokalat yhteensd 417 10,4 8,1 51289 1282,2 47,2

2010 Laji Kokonaissaalis  Yksikkisaalis Lukum&ird Kokonaissaalis Yksikkisaalis Biomassa
12.-16.7 [kpl] [kpl/verkko] [%-osuus] [e] [g/verkko] [%-osuus]
Ahven 1120 28,0 39,7 23548 5a88,7 34,8
Hauki 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Kiiski 209 52 74 1048 26,2 1,6
Kuha 163 4,1 58 14314 3579 21,2
Muikku 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Kuore 10 0,3 0,4 47 1,2 0,1
Sarki 967 24,2 34,3 19892 497,3 294
Lahna 110 2,8 39 3180 79,5 47
Salakka 234 59 83 2802 70,1 41
Sorva 6 0,2 0,2 1048 26,2 1,6
Suutari 2 0,1 0,2 1743 43,6 2.6
Ruutana 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Yhteensd 2821 70,7 100 67622 1690,7 100
Ahvenkalat 1492 37,3 52,9 38910 972,8 57,6
sérkikalat 1319 33,1 46,9 28665 716,7 42,4
petoahven (215cm) 150 38 5,3 13827 345,7 20,5
petokalat muut 163 4,1 5,8 14314 357,9 21,2
petokalat yhteenss 313 7.9 11,1 28141 703,6 41,7

Liite 6. Kivijarven pohjoisosan verkkokoekalastussaaliit kesind 2013 ja 2010.
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Liite 7. Ahvenien pituusluokat eri koekalastusvuosina Kivijarven pohjoisosassa.
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Liite 8. Sarkien pituusluokat eri koekalastusvuosina Kivijarven pohjoisosassa.
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Liite 9. Kuhien pituusluokat eri koekalastusvuosina Kivijarven pohjoisosassa
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Liite 10. Lahnojen pituusluokat eri koekalastusvuosina Kivijarven pohjoisosassa
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