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1. Johdanto

Kalavesien hoidon ja kayton ohjauksen kannaltsadketia tuntea kalavesien tilaa seka kalaston
rakenteen kehitysta. Liséksi nykyinen vesienhatwitsee perustietoa vesiston ekologisen tilan
luokittelemiseksi. Saarijarven kalastusalue antaliaikalouspalvelut Piilolalle Toimeksiantona tutkia
verkkokoekalastuksen avulla Saarijarven reittiveki@men jarven kalakantojen rakennetta. Tutki-
mus koettiin tarpeelliseksi, koska reittiveden jérvkalastoa ei ole tutkittu pitkaan aikaan. Viimei
simmat tutkimustulokset olivat vuodelta 1987, joskeoritettiin silloisen valtion kalatalousoppilai-
toksen toimesta pohjapyyntina Vekary- verkkosagdiLeed, J. 1987 ja Latikka A.L. 1989).

2. Tutkimusalue ja sen kuvaus

Tutkimusalue sijaitsee Keski-Suomessa Saarijaraeiplngin alueella, osana Saarijarven reitti-
vesistda (valuma-alue nro 14,622, kuval). ReikiaalSuomenselan laidalta, jossa laajat suoalueet
purkavat vetensa Kyyjarveen. Reitin uomien varedreria reunoja on raivattu peltoalueiksi ja jar-
vimaisema on houkutellut ihmisia rakentamaan jarvannoille asutusta. Liséksi valuma-alueet on
tehokkaan maa- ja metsatalouden kuivatusten vgpiksitu. Taman vuoksi jarvet ovat tyypiltaan
hyvin samankaltaisia, vipymaltaan pienid, lapaavia tummavetisia korkeahkoja ravinnepitoi-
suuksia omaavia jarvia, joissa virtaamat ovat ditgveet ojitusten ja voimalaitosrakentamisen
seurauksena. Vedenlaadun tila on tutkimusjarvitsaesti ottaen heikentynyt pitkalla aikavalilla,
vuodesta 1972aina vuoteen 2013 saakka. (Herttgaiggstelman vesianalyysit 1972-2013.) Tutkit-
tavana oli kolme jarvea: Saarijarvi, Mahlunjarvijartejarvi. Kaikki jarvet kuuluvat Saarijarven
kalastusalueeseen ja niiden kalataloudellinenritalkuuluu Saarijarven osakaskunnalle.

Kuva 1. Tutkimusalue
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Tutkimusjarvista suurin jarvi, niin pinta-alattalnin tilavuudeltaankin, oli Saarijarvi ja vastaawas
pienin oli Vartejarvi. Saarijarven valuma-alueesgejirvisyvyyteen on laskettu myos Iso- ja Pieni-
Lumperoinen. (taulukko 1)



Taulukko 1. Tutkimusjarvien hydrologia (jarvikortiertta tietokanta)

Jarvi Valuma- | Pinta- | Tilavuus | Keski- | Maksimi | Valuma- | Jarvi
alue nro | alaha | Mm? Syvyys | syvyys m| alueen | syvyys
m koko %
km?
Mahlunjarvi | 14,621 713 39,42 55 28,0 51,6 14,4
Saarijarvi 14,614 1415| 70,59 5,0 24,6 89,9 23,5
Vartejarvi 14,622 107 4,24 4.0 13,7 30,9 6,7

2.1 Vartejarvi

Vartejarvi sijaitsee tutkimusjarvista reitin ylimmé jarvena ja saa vetensa Kalmarinselalta. Se on
tutkimuskohteista pienin, matalin ja virtaava (piala 1100 ha, tilavuus 4,24 Mpmantaviivan
pituus 8,6 km, keskisyvyys 3,97 m, suurin syvyys7I8, keskivirtaama 8,7 MQ s) jarvi (Hert-
ta-tietokanta 2013). Jarvi on pitk& ja kapea jokimaa jarvi, jossa veden vaihtuvuus (eli virtaama)
on suuri. Jarvi sijaitsee kahden kosken vélissapiolella Lehtolankoski ja alapuolella Muittarin-
koski. Jarvi laskee Muittarinkosken kautta Mahluwgen.

2.2 Mahlunjarvi

Mahlunjarveen tulee vesia kahdelta suunnalta: padtapuolisesta Vartejarvesta, mutta myos lou-
naassa sijaitsevilta suoalueilta Konttijokea myodimvi on pienehko (pinta-ala 710 ha, tilavuus
39,42 M, rantaviivaa 33,2 kinmutta vedensyvyydeltdan suhteellisen syva jansKisyvyys 5,5
m, maks. syvyys 28 m) eli pohjanmuodot ovat hywepeasti vaihtelevia (Hertta 2012). Jarven ve-
den vaihtuvuus on suuri virtaaman ollessa 21,3 M®m

2.3 Saarijarvi

Saarijarvi sijaitsee Mahlunjarven alapuolella. &mwalissa sijaitsee riekonkoski, josta Saarijarvi
saa paaosan vesistaan. Jarven alaosaan hietaklbdelte tulee vesid myds nk. Pyhgjarven reitin
suunnalta, Palavasalmen kautta Pienesta-Lumpetaiszgarijarvi on tutkimus kohteista suurin ja
laajin (pinta-ala 1410 ha, tilavuus 70,59 Kjmantaviivaa 50, km) jarvi. Syvyydeltaan jarvi oma-
talahko (keskisyvyys 5,0 m, maks. syvyys 24,6 mjifava (22,4 MQriis) jarvi. Muodoiltaan

jarvi on kapea ja pitka jarvi, joka muodostuu n&tfgaika erityyppisesta jarven osasta. Ylin, Vih-
taseldn alue, muodostuu paéosin matalista, allesyvyyksista. Vihtaselka rajoittuu jarven suurim-
paan Elosaareen, jonka alapuolella sijaitsee kelk@isjonka alueella sijaitsee syvemmat vesialueet.
Karhiselka puolestaan rajoittuu matosalmen siltgarka alapuolella on pitka ja kapea syvyyksil-
taan vaihteleva jokimainen jarvialue, joka paaigryen alaosassa sijaitsevaan Hietalahteen, johon
laskee lisavesia Pienesta-Lumperoisesta.

Saarijarvi kuuluu Leuhunkosken vuorokausi saanmystairiin, yhdessa Pienen-Lumperoisen
kanssa. Saanndstely vaikuttaa voimakkaasti Sazeidtalatalouteen. Jarven vedenpinnan koko-
naisvaihteluvali on suurimmillaan kevaalla, jollaiadenpinnan korkeus vaihteli vuosina 1987 —
2007 valisené aikana 2,6 metrid. Luonnontilaisemagina 1930-1960) vaihteluvali on ollut 2,36
metrid (Marttunen ym.). 2009). Vaikka sdénnoésteko&onaisvaihteluvaliin ole tuonut suuria
muutoksia, on sen vaikutus luontoon kuitenkin mtéiik&, koska se on muuttanut rajusti etenkin
kevaan ja talvenaikaisia vedenkorkeuksia ja vedegkmlen vaihtumisnopeutta. Luonnontilassa
kevattulvat ovat olleet pidempiaikaisia ja ylimnvé&denkorkeudet ovat olleet suurempia. Lisaksi
kevaan alimmat vedenkorkeudet ovat luonnontilafisatssaanndsteltya ajanjaksoa ylempana
(Marttunen ym.). 2009). Talloin kevatkutuisillalijeilla on ollut luonnontilassa hyvét lisdénty-
mismahdollisuudet. Talven aikana vedenpintaa laskekeskimaarin 1,8 metria (Marttunen ym.).



2009). Tama suuri talvialenema heikentaa kalojemta- ja lisdantymisolosuhteita, vaikeuttaa
talvikalastusta, lisda rantaeroosiota seka heikemidisema-arvoja.

Virtaamat ovat muuttuneet vain hieman saannostymauksena. Ennen sddnngstelya ylin virtaa-
ma (HQ) on ollut 159 fis ja alin virtaama (NQ) on ollut 2,2%ms, keskivirtaaman (MQ) ollessa
20,7 ni/s. Saannostelyn aikana (vuosina 1987-2007) ytiaaima (HQ) on ollut 136,1 s, alin

(NQ) virtaama on ollut 0,0 s, keskivirtaaman ollessa 20,3/m (Marttunen ym. 2009.) Virtaa-
miin ennen voimalaitoksen saanndstelya (vuodedia Ethtien) vaikuttaa myos valuma-alueella
suoritetut runsaat ojitukset ja vesistdjen perkjaita reitin varrella on tehty niin maataloudenpnk
metsatalouden tarpeisiin jo ennen voimalaitoksémisdstelyd. Nama ojitukset ovat vaikuttaneet
samalla myds vedenlaatuun ja vesiston fyysiseaartikoko reitill&.

3. Tutkimusjarvien kalavesien hoito
Tutkimusjarvien kalavesien hoito perustuu lahinakaistutuksiin pienpoikasilla. Kalaistutusten
tiedot saatiin Keski-Suomen ELY-Keskuksesta, istrelisterista.

Saarijarvi

Saarijarven saannostelyhaittoja kompensoidaan ttawsvelvoiteistutuksilla ja kalatalousmaksuil-
la joita taydennetd&n osakaskuntien ja kalastusaluaroilla. Saarijarveen on istutettu padasiassa
kalatalousmaksuvaroilla sekd toimenpidevelvoittdéhas vuosittain lahinna kuhaa. Muita lajeja
ovat olleet, planktonsiika, jarvisiika, jarvitaimgnharjus.

Kuhan istutustiheydet ovat vaihdelleet 2-36 kplihayksissa, pysytellen keskimé&éarin 14 kpl/ha
tiheydessa. Seuraavaksi yleisimmin on istutettakitansiikaa 3,5 — 7,6 kpl/ha. Vuonna 2001 on
istutettu yksi era (2,46 kpl/ha) Pyhajarven kanpgawisiikaa. Kaikki siikaistutukset ovat olleet {oi
menpidevelvoitteita.

Saarijarven kalaistutukset kaikkiaan ovat olleettisstineyksiensa puolesta maltillisia.
Mahlunjarvi

Mahlunjarveen on istutettu vuosina 2000 - 2013n&ahikuhaa kalastusalueen ja osakaskuntien va-
roilla. Kuhaa on istutettu 3 — 58 kpl/ha tiheylkdilkeskimaarin 26 kpl/ha.

My0s siikaistutukset on suoritettu paaosin kaladtieen ja osakaskuntien varoilla. Vain yksi sii-
kaistutus on tehty kalatalousmaksuvaroilla vuon®@02 Vuosina 2001 (41 kpl/ha) ja 2004 (21
kpl/ha) on tehty peledsiika istutuksia ja vuosiGa@ (6,7 kpl/ha) ja 2011 (7,9 kpl/ha) on istutettu
planktonsiikaa.

Osa Mahlunjarven kuhaistutuksista on tehty jo@lsuurilla (58 kpl/ha) hehtaaritiheyksilla.
Vartejarvi

Vuosien 2000 — 2013 valisena aikana Vartejarveeistatettu vain neljana vuotena: 2000, 2001,
2006 ja 2010 lahinna kuhaa. Istutustiheydet ovatdedleet peréti 205 kpl/ha (vuonna 2000 kalata-
lousmaksu varoilla) ja nolla/kpl/ha vélissa. Ylewsnin kuhan istutustineys Vartejarvessa on ollut



35-55 kpl/ha. Myo6s yksi peledsiika eré on istutetionna 2001 kalastusalueen varoilla tiheydella
49 kpl/ha (K-S ELY-Keskus 2014, istutusrekisteri)

Vartejaven kuhaistutukset on tehty paaosin liiamridla tiheyksilla kerralla, eika istutuksilla ole
ollut "tasaista jatkuvuutta”.

4. Aineistot ja menetelmat

Verkkokoekalastukset tehtiin Saarijarvessa 4.8.2028.8.2013, Mahlunjarvessa 3.9.2013-
11.9.2013 ja Vartejarvessa 9.10. — 12.10.203 vé@isekana viidella Nordic-koeverkoilla. Koeka-
lastus suoritettiin ositettuna satunnaisotantaota,\jarten jarvet jaettiin 1 cm *1 cm kokoisiin ruu
tuihin 1:20 000 mittakaavan kartalla ja jaettiifja&n eri syvyysvyohykkeeseen 0 -3 m, 3 — 6 m, 6-
10 m ja yli 10m syvyyskayrien mukaisesti. 0 — 3ymygysvyohykkeella kaytettiin ainoastaan poh-
javerkkoja, kun 3- 6 m syvyysvyohykkeilla kayteattlisaksi pintaverkkoja 0,5 m tapseilla. Yli6 m
vesialueilla kaytettiin pinta verkkoja (0,5 m tapsélivesiverkkoja (5 m tapsit) ja pohja verkkoja.
Verkkojen sijainnit ja suunta rantaan nahden satistettiin.

Verkot laskettiin pyyniin illansuussa klo 19 — 2lrjostettiin seuraavana aamuna klo 7-11. Nain
verkkojen pyyntiajaksi muodostui noin 12 — 16 tahterkkoyd. Verkkovuorokausia muodostui
Saarijarvessa yhteensa 39 vrk, Mahlunjarvessa Yanejarvessa 10.

Koekalastuksen aikana pyrittiin havainnoimaan pieteen lampdtilaa kaikuluotaimen (Lowrance
mark 5X pro) avulla seka nakdsyvyytta valkolevymlév

Kalat irroteltiin verkoittain ja solmuvaleittainaglis punnittiin yksil6llisesti gramman tarkkuudcell
ja mitattiin millimetrin tarkkuudella. Aineistostaskettiin kokonaissaalis, yksikkdsaalis (CUPUE),
eri lajien prosenttiosuudet biomassasta ja yksilinasta seké laskettiin sarki- ja petokalojen osuu-
det saaliista. Kalalajiston koostumusta kuvaavnmtislukuja on keratty taulukkoihin, joissa sarki-
kaloihin on laskettu sarjet, lahnat ja salakatoRa&ibiksi luettiin yli 15 cm ahvenet, kuhat, matget
hauet. Ahvenkaloihin luettiin kaikki ahvenet (myg@etoahvenet), kiisket ja kuhat. Taman vuoksi
sama iso ahven (yli 15 cm) esiintyy siis seka akatjen luokassa, kuin myos petokalojen luokas-
sa. Lisaksi yleisimmista kalalajeista laadittiimypisfrekvenssit ja kasvukayrat. Vedenlaatutiedot
kerattiin HERTTA-tietokannasta. Aineisto kasiteltiExcel-taulukkolaskentaohjelmalla. Kalojen
istutustiedot kerattiin Keski-Suomen Ely-keskuksstntusrekisterista.

5. Tulokset

Koekalastussaaliit muodostuivat yhteensa 11 kadsdajBiomassasta mitattuna yleisyys jarjestyk-
sessd lajeina esiintyivat: ahven, kuha, sarki,dahauki, salakka, kiiski, muikku, kuore, made ja
siika. Nakosyvyys oli tasainen 1,2 m joka puolgliaved koko koekalastusjakson ajan. Pinta veden-
lampdotila vaihteli 20- 21,5 asteen valilla.

5.1 Saarijarvi

Kalalajisto

Saarijarvesta tavattiin koekalastuksessa yhtedms$gkgan eri kalalajia. Biomassassa mitattuna
yleisyys jarjestyksessa lajeina esiintyivat: ahJderma, sarki, lahna, hauki, salakka, kiiski, muikku
kuore. Madetta, siikaa ja taimenta Saarijarven ktstuksessa ei tavattu, vaikkakin esimerkiksi
madetta pyydetaan Saarijarvesta kaupallisestia&ij harjusta on istutettu |&hes vuosittain Saari-
jarveen mm. velvoiteistutuksina. Taimenta istutetasn. jarven ylapuolella sijaitsevaan Riekon-
koskeen. Rasvaevallisista kaloista Saarijarven &laskuksessa tavattiin ainoastaan muikkua. Ka-
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lastuskirjanpito tietojen mukaan Saarijarvessaggiimyos saynava, pasuri ja ruutana (Piilola
2012).

Kalaston rakenne

Saarijarven koekalastussaalis oli biomassassatuntayhteensa 29,2 kg, 1074 kpl ja yksikkdsaalis
oli 749 ja 26,7 kpl/verkkovuorokausi. Kalasto orvah- ja sarkikalavaltainen. Saaliista lahes nel-
jannes oli ahventa. Samoin kuhan osuus oli yli koines biomassasta. Seuraavana tulivat sarki ja
lahna, joita molempia oli reilu 10 % saaliin biorsasta. Kappalemaarassa mitattuna yleisin oli ah-
ven 72 % osuudella, toisena sarki 12 % osuudekalfmanneksi yleisin laji oli kuha, 6 % osuudel-
la. (Kuvat 1 ja 2)

Kuva 2. Lajijakauma biomassana Saarijarvessa
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Sarkikalojen osuus saaliista oli noin 20 %, Ahvdajeanoin 75 % ja petokaloja biomassasta puo-
let, mutta kappalemaarasta vain 11 % (taulukkd@2jokalojen suurta osuutta saaliin painosta selit-
tda runsaahko petokuhien maara, joita oli yhtedfdépl ja 9,9 kg. Petokuhan keskipaino oli 217g,
kun kuhan paino koko saaliissa oli 159 g. Petoailavelnyhtensa 70 kpl ja 5,1 kg. Petoahvenen
keskipainon oli 72g kun, ahventen keskipaino kakaligssa oli vain 15g. Kokonaissaaliin pieni
keskipaino johtuu siita, etta yli puolet (57,4 %pkista oli alle 10 cm pituisia, 2013 vuosiluokkaa
kuuluvia.

Saalista ei juuri saatu selkavesiltd ja syvalta
Yli 10 m syvyysvyohykkeilta ei saatu kalaa juutinkaan. Valivedesta, yli 10m syvyysvyohykkeil-
ta 4- 7 m syvyyksilta tavattiin ainoastaan yksi&@\é kuoriutunut ahven. Sen sijaan pohjasta, yli

kalaa. Ainoastaan humuksen likaamat verkot (&itte-3).



Kuva 3. Lajijakauma kappaleina Saarijarvessa
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Taulukko 2. Sarkikalojen, ahvenkalojen ja petokacgaalismaarat Saarijarvessa
Saarijarvi | Sarkikalat | Ahvenkalat | Petokalat
yht. g 6932 21683 15610
CUPUEg 177,7 556,0 400,3
yht. kpl 194 837 117
CUPUE

kpl 5,0 21,5 3
%-0suus

saaliista g 23,7 74,2 53,4
%-0suus

saaliista

kpl 18,6 80,2 11,2

Ahven

Jarven ahvenkanta on runsas. Ahvenia saatiin yb#e®h5 kg/755 kpl. Ahvenen yksikkosaalis ol
hyva 296 grammaa/33kpl. Saadut ahvenet olivat pé@@oenia, keskipainon jdddessa vain 15
grammaan ja keskipituus 9,5cm. Nama alle 10 cmragtvauuluivat kevadn 2013 vuosiluokkaan,
josta muodostui runsas ahvenkala populaatio kaikéaekalastettuihin jarvin [lampiman kevaan
ansiosta. Ahven kasvaa Saarijarvessa kuitenkimhwilia 30 cm ahven painaa noin 300 g (kuva
4). Ahvenet saatiin kaikki alle 6m syvyyksilta, p&in kuitenkin 0-3 m ranta vyohykkeilta. Pienet,
alle 10 cm ahvenet ovat tarkeda ravintoa suurerampétokaloille kuten kuhalle ja hauelle.



Kuva 4. Ahvenen pituusjakauma Saarijarvessa
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Kuva 5. Ahvenen kasvu Saarijarvessa

Ahvenen kasvu Saarijarvessa R? = 0.0411
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Myds jarven kuhakanta on vahva ja kuha kasvaa j@aassa hyvin. Kuhia saatiin saaliiksi yhteen-
sa 10 kg / 63 kpl. koekalastuksen yksikkosaalilassla 258 grammaa/2,3 kpl. Yksikkdsaalista voi-
daan pitaa hyvan, silla yksikkdsaaliit hyvissa kwdsassa vaihtelevat 200 - 400 g valilla (esim. Pii-
lola 2012, Piilola 2007, Matilainen 2011). Koekalssaaliin kuhien keskipaino oli noin 160

grammaa ja keskipituus 23,5 cm.

Kuhan kasvusta on tehty maarityksia useista Suqareista, ja esimerkiksi Koylionjarvessa, Tuu-
sulanjarvessa, Lohjanjarvessa ja Vanajavedessarkuttiisi kasvavan selvasti nopeammin kuin
merialueella. Vuosiluokkakohtaisten keskimaaraigi@svujen perusteella kuhat saavuttavat kalas-
tuslain alamitan 37 cm Koylionjarvessa jo kolmeswkauden jalkeen (Louhesto ym.), Tuusulan-
jarvessa 4-vuotiaina (Vesala ja Ruuhijarvi 2004)ttan Saaristomeressa Naantalin ja Mynalahden

alueella vasta 6—8-vuotiaina. (Setéla ym.) 2008akL).



alamitan 45 cm kuha saavuttaa kuuden vuoden idgsa @3, n 59) painaen tuolloin noin kuusisataa
grammaa (kuva 2) ja kalastuslain alamitan 37 cnaladavuttaa Saarijarvessé nelja vuotiaana (ku-
va 6).

Lampimén kevaan 2013 ansiosta Saarijarveen syohark vuosiluokka 2013. Koekalastussaaliista
24,1 % oli alle 10 cm pituisia (kuva 7). Saarij@naeei ole istutettu koekalastuksen loppuun men-
nessa kuhia, joten naita voidaan hyvin luotettayatia luonnon tuottona. Nain voidaan sanoa, etta
Saarijarven luonnontuotto ainakin vuonna 2013 dut @&hintaan noin 24 % koko kannasta. Kaikki
kuhat saatiin alle 6m syvyyksilta.

Kuva 6. Kuhan kasvu Saarijarvessa
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Kuva 7. Kuhan pituus/paino kasvu saarijarvessa
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Kuva 8. Kuhan pituusjakauma Saarijarvessa

Kuhan pituusjakauma Saarijarvessa
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Sarki
Sarkikaloista yleisin oli sarki, jota saatiin yhtsé 3,6 kg/152 kpl eli 92g/verkkovuorokausi. Yli

puolet koekalastus saaliin sarjista sijoittui pgluokkaan 10-14 cm (kuva 9).

Kuva 9. Sarjen pituusjakauma Saarijarvessa
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Lahna

Sarkikaloista toiseksi yleisin laji oli lahna, jataatiin 3,1 kg/32 kpl eli 81g/verkkovuorokausi.
Lahnasaaliin keskipituus oli noin 20 cm ja 100 ¢gi¥immin lahnat olivat pituudeltaan 20- 25 cm
ja 100-200 g painoisia (kuvat 10 jall).
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Kuva 10. Lahnan pituusjakauma Saarijarvessa

Lahnan pituusjakauma Saarijarvessa
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Kuva 11. Lahnan pituus/paino kasvu Saarijarvessa

Lahnan pituus/paino kasvu
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Muut kalalajit

Muikkua tavattiin vain 6 kappaletta, joiden pitwashteli 9-16 cm valilla. Padosa muikuista oli 9-
11 cm pituisia ja ne saatiin 8- 12 mm solmuvaélirkeda 6- 10 m syvyydelta pohjasta Karhiselan

laidalta.

Salakkaa tavattiin koekalastuksessa hyvin vahdak&eolivat kooltaan 10 — 15 cm pituisia ja 7-20
g painoisia. Yleisimmin salakat olivat 12-13 crmusta ja 14-15 g painoisia.

Kiiskia tavattiin myos aika vahan, vain 23 kpl.(Ritleltaan kiisket olivat 6-10 cm pituisia, padosin

6-7 cm ja 2-3 g painoisia.
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Haukiakin tavattiin hyvin vahan; ainoastaan ykpale, jonka pituus oli 44,5 cm ja 514 g. Vahai-
nen haukien maara saalista johtui paaosin Nordikewehuonosta pyytavyydesta haukien suhteen
seké osin siita, ettd koekalastuspaikat sijoittiuinteonoille haukipaikoille, silla ainakin kalastusk
janpitotietojen mukaan Saarijarvessa esiintyy haakoittain runsaasti (Piiloa 2012 ja 2013).

Kuoreita tavattiin koekalastuksessa vain viisi kaptia. Kuoreet olivat padosin 9-10 cm pituisia ja
3-5 g painoisia. Kuore on tarkea ravintokohde kighetlenkin kevaalla (esim. Piilola 2012 ja 2013).

5.2 Mahlunjarvi

Kalalajisto
Mahlunjarven koekalastuksessa tavattiin yhdeksikedalajia, jotka olivat yleisyys jarjestyksessa

biomassasta: ahven, kuha, sarki, lahna, haukkiknsade ja salakka. Lohikaloista siikaa, taimenta
ja muikkua ei koekalastuksessa tavattu Mahlunj&&ésinkaan. Taimenta esiintyy Mahlunjarven
yla- ja alapuolisissa koskissa ja siikaa on jarveautettu. Muikkua tiedetdan jarvessa myos esiin-
tyvan. Kirjanpitokalastustietojen mukaan jarvessiégngyy lisdksi ainakin pasuria ja saynavaa (Pii-
lola 2013).

Kalakannan rakenne

Mahlunjarven kalasto on verkkokoekalastuksen pedlist ahven- ja sérkikalavaltainen (Taulukko
4 ja kuvat 12 ja 13). Koekalastuksen kokonaissa&dilid4,1 kg ja 692 kpl (taulukot 3 ja 4). Yksik-
kosaalis oli 1,2 kg/verkkoyo ja 34 kpl/verkkoyd.Hes puolet saaliista oli ahventa ja kuhan osuus
oli 19 % biomassasta. Kolmanneksi yleisimpiné tegeblivat sarki ja lahna 14 % osuudella bio-
massasta (kuva 12).

Yli 10 metrin syvyisilté vesialueilta ei pohjaveltaisaatu kalaa lainkaan Mahlunjarvesta. Myos-
kaan kaikuluotaimella ei syvissa vesissa havagiak

Taulukko 3. Mahlunjarven koekalastussaalistiedot

Ahven | Kuha sarki | Lahna | Hauki Kiiski | Made | Salakka | Kuore | Yht. keskiarvo
paino yht. 11305 4632 | 3438| 3418 979 | 202| 125 57 24| 24156 3019,5
Kpl yht. 457 25| 151 36 1 12 1 5 6 688 86,0
CUPUE ¢ 565,25| 231,6|171,9| 170,9 4895| 10,1| 6,25 2,85 1,2|1207,8 151,0
CUPUE kpl | 22,85 1,25| 7,55 1,8 0,05 0,6| 0,05 0,25 0,3 34,4 4,3
%-0suus g 46,8 19,2 142| 141 41 0,8 0,5 0,2 0,1 100
%-osuus kpl 66,4 36| 21,9 52 0,1 1,7 0,1 0,7 0,9 100

Mahlunjarven koekalastussaaliista sarkikaloja olnr29 % ja petokaloja biomassasta yli puolet ja
kappaleissa mitattuna noin 15 %.

Taulukko 4Sarkikalojen, ahvenkalojen ja petokalgaalisméarat Mahlunjarvessa

Sarkikalat | Ahvenkalat | Petokalat | Muut kokonaissaalis
Paino yht. g 6913 16139 13244 24 24156
Kpl yht. 192 494 105 6 688
%-0suus g 28,6 66,8 54,8 0,1 100
%-osuus kpl 27,9 71,8 15,3 0,9 100
CUPUE g 345,65 806,95 662,2 1,2 1207,8
CUPUE kpl 9,6 24,7 5,25 0,3 34,4
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Kuva 12. Mahlunjarven kalalaji jakauma biomassana
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Kuva 13. Mahlunjarven kalalajisto kappalemaarasta

Mahlunjarven kalalajijakauma

kappalemaarana
2% 0%

0% 1%

5% H Ahven
B Kuha
M sarki
H Lahna
m Hauki
30 | Kiiski
1 Made

™ Salakka

Mahlunjarvessa on pienta ahventa runsaasti

Ahvenkantaa voidaan pitda hyvin runsaana 565 granyksikkdsaaliilla. Saalis muodostui paa-
osin pienista, alle 20 cm pituisista ahvenistal(tieko 3 ja kuval4). Kevaalla 2013 kuoriutunut ah-
venen vuosiluokka on runsas. Yli puolet (57,1 ¥@kadastussaaliin ahvenista oli alle 10 cm pitui-
sia.

14



Kuva 14. Ahvenen pituusjakauma Mahlunjarvessa
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Kuva 15. Ahvenen pituus- painokasvu Mahlunjarvessa
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Paaosa koekalastussaaliin sarjista oli pituudelifian 15 cm kokoluokkaan kuuluvia.
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Kuva 16. Sarjen pituusjakauma Malhunjarvessa
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Kuva 17. Sarjen pituus-painokasvu Mahlunjarvessa
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Mahlunjarven kuhakannan kokoa voidaan pitaa koistate, 232 g/CUPUE yksikkdsaaliilla. Ku-
hasaalis muodostui pd&osin 20-30 cm penistd 2ya@iaista kuhista (taulukko 2 ja kuviot 18 ja

20). Kuvista 18 ja 20 voidaan havaita, etta vuo2igh? vuosiluokka (tdssa aineistossa siis 1-
vuotiaat) kuhat puuttui kokonaan. Istutusrekisietajen perusteella Mahlunjarveen istutettiin
vuonna 2012 2-kesaisena 7800 kpl (n. 11 kpl/hd}kasaisena 8100 kpl (11 kpl/ha) kuhan poi-
kasia. Tallgin, nuo 2 kesaiset nakyy aineiston aimpana ikdryhmana, mutta kesdnvanhana istutet-
tuja ei aineistosta l0ydy.
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Kuva 18. Kuhan pituusjakauma Mahlunjarvessa

Kuhan pituusjakauma
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Kuha saavuttaa Mahlunjarvessa Saarijarven kaldstexaasettaman 45 cm alamitan jo noin 5-
vuotiaana, jota voidaan pitda nopeana kasvuvauhtina

Kuva 19. Kuhan pituus-painokasvu Mahlunjarvessa
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Mahlunjarven kuha kasvaa hyvin. Kuha saavuttaaij@agn kalastusalueen asettaman 45 cm ala-
mitan jo 5-vuotiaana. Tosin, aineiston pieni kok®p) ja pyyntimenetelma voi vaikuttaa tulokseen
virheellisesti.
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Kuva 20. Kuhan kasvu Mahlunjarvessa
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Paaosa koekalastuksen lahnasaaliista oli kokolwkKa25 cm ja painoltaan 50- 150 grammaa
pienta lahnaa. Lahna kasvaa hyvin Mahlunjarvesséafikl ja 22).

Kuva 21. Lahnan pituusjakauma Mahlunjarven koekassaaliissa
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Kuva 22. Lahnan pituus-painokasvu Mahlunjarvessa
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5.3 Vartejarvi

Vartejarvesta tavattiin koekalastuksessa 8 katglgika olivat yleisyysjarjestyksessa biomassasta:
sarki, lahna, hauki, kuha, ahven, made, salakkagki (taulukko 5 ja kuva 24). Lohikaloista siikaa
ja taimenta ei koekalastuksessa tavattu Vartejtivamkaan. Taimenta esiintyy Vartejarven yla- ja
alapuolisissa koskissa. Vartejarvessa yli 10 m isyi§ vesialueita pohjasta ei saatu kalaa lainkaan
Vartejarvella ei ollut kaikuluotainta kaytettavis&éartejarven kokonaissaalis oli 10,9 kg eli noin 1
kg/verkkoyd. (Taulukko 5.)

Taulukko 5. Vartejarven kalasto

Saarijarvi sarki lahna hauki kuha ahven Made salakka | kiiski Yhteensa
paino g 2787 2717 2001 1578 1383 384 52 14 10916
kpl 103 25 2 4 26 1 29 2 192
CUPUE g 278,7 271,7 200,1 157,8 138,3 38,4 52 14| 10916
CUPUE kpl 10,3 2,5 0,2 0,4 2,6 0,1 2,9 0,2 19,2
CUPUE g % 25,5 24,9 18,3 14,5 12,7 3,5 0,5 0,1 100
CUPUE kpl

% 53,6 13,0 1,0 2,1 13,5 0,5 15,1 1,0 100

Vartejarvi on ahven ja sarkikalavaltainen. Biomassgli puolet oli sarkikaloja yksikkosaaliin jaa-
dessa kuitenkin 556 g/verkkoyd. Petokalojen osumsassasta oli myos lahes puolet (taulukko 6).

Taulukko 6. Vartejarven kalaston rakenne

Vartejarvi Sarkikalat | Ahvenkalat | Petokalat
yht. g 5556 2975 5194
CUPUEg 556 298 519
yht. kpl 157 32 15
CUPUE kpl 15,7 3,2 15
%-0suus

saaliista g 50,9 27,3 47,6
%-osuus

saaliista kpl 81,8 16,7 7,8
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Vartejarven koekalastussaaliin biomassasta nojames oli sarkid, neljannes lahnaa, 20 % haukea
ja vajaa 15 % kuhaa. Kappaleissa mitattuna yli g@uali sarkea, salakkaa 15 %, ahventa 13,5 % ja
lahnaa 13 %. (kuviot 23 ja 24).

Kuva 23. Vartejarven koekalastussaaliin lajijakalbianassana
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Kuva 24. Vartejarven koekalastussaaliin lajijakawh&appaleista mitattuna

Vartejarven lajijakauma %-osuudet
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Koekalastussaaliista alle 10 cm ahventa oli Vanegsa lahes puolet (49,9 %). Tama viittaa siihen
ettd lampiméan kevaan ansiosta Vartejarvessakinnatueti runsaan vuosiluokan 2013. Ahven
kasvaa hyvin myo6s Vartejarvessa (kuvat 25 ja 26).
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Kuva 25. Ahvenen pituusjakauma
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Kuva 26. Ahvenen pituus paino kasvu Vartejarvessa
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Vartejarven koekalastussaaliin sarjista paaosavkiokoluokkaan 10- 16 cm (kuva 28).
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Kuva 27. Sarjen pituus paino kasvu Vartejarvessa
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Kuva 28. Sarjen pituusjakauma Vartejarven koekatastaliissa
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Kuha

Vartejarven koekalastuksessa tavattiin ainoastdap Kuhia, jotka olivat pituudeltaan 17,7 — 61,6
cm. 0+ vuosiluokkaan kuuluvia kuhia Vartejarvegttaeattu. Kaikki kuhat saatiin matalalta 0-3 m
pohjasta tai syvemmiltd alueilta pintavedesta. Kuyksikkosaalis oli noin 158g /verkkoyd.
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Kuva 29. Kuhan kasvu Vartejarvessa
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6. Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset
Aiempiin tutkimuksiin verrattuna (Leed 1990) kuha yeistynyt reittivesissa, johtuen merkittavista
istutuksista joita on suoritettu Saarijarvessa ghMnjarvessd mm. velvoiteistutuksina. Vartejarven
kalaistutukset on suoritettu kalastusalueen jaasakitien toimesta. Vuoden 1987 koekalastuksis-
sa yleisimmat saalislajit oli Saarijarvessa sakven ja salakka. Saarijarvesta ei tuolloin sahtu y
taan, kuhaa vaikka kuhan tiedettiin esiintyvanggsa (Leed 1990). Tassa tutkimuksessa olleiden
jarvien yleisimmat lajit biomassoissa olivat ahvieaha, séarki ja lahna. Kaikissa jarvissa oli hyvin
samankaltainen kalasto, jossa ahven ja sarkikhlatt wallitsevia. Koekalastusten yksikkdsaaliit
olivat kohtuullisen vahaisia, ottaen huomioon, gitaet olivat kuitenkin ravinteikkaita ja rehevia.
Nain ollen varsinaiseen tehokalastukseen ei olettar ryhtya. Kuitenkin pienten sarkien ja ahven-
ten osuus oli suhteellisen runsas saaliissa, jeki@@& siitd, ettd kalakantojen rakenne on hieman
vinoutunut. Kalakantojen rakenteen vinoutumien emrgusta enimmakseen petokalastoon kohdis-
tuvasta kalastuspaineesta seka rehevoitymiskelsyisPientd vinoumaa jarvien runsas petokala-
kanta voi korjata hoitokalastuksen avulla.

Jarvien kuhakannat ovat kasvaneet vahvoiksi voiraialen istutusten seurauksena. Kuha on hyoty-
nyt myds parin viime vuosikymmenen aikana lukugsigimpimista kesista, kuten myos kesa/kevat
2013 oli. Taméa nakyi koekalastussaaliissa runsahwanen vuosiluokkana sek& kuhan luonnon-
tuottona. Syyna naiden jarvikuhien nopeaan kaswmkorkea veden lampétila ja runsaat ravinto-
varat. Pienikokoinen kuore on kuhan erityisestistma saaliskala, mutta kuha pystyy kayttdmaan
varsin monipuolista ravintoa. Esimerkiksi Tuusuéamgn kuhien mahoista I6ytyi eniten ahventa ja
sarkea (Vesala ja Ruuhijarvi 2004). Verkkosaalisi&n tarkein saaliskala esim. Saarijarvessa on
yleisimmin ahven. Seuraavan tulee sarki ja kevdatkein saalislaji on kuore. (Piilola, J. 2012 ja
2013). Nama kalalajit olivat myos koekalastuksegssimmat kalalajit (kuoretta lukuun ottamat-
ta).
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Lampimien kesien ansiosta poikasten eloonjddngarantunut ja kuhien kasvu on voimistunut.
Vaikka luonnontuottoa havaittiin vuoden 2013 koak#lksissa, tuoton suuruutta ei voida yhden
kesan tuloksen perusteella arvioida, etenkaan ksadssa oli normaalia lampimampi kevat. Siina
suhteessa luonnontuottoa voidaan siis pitda pigjaeg@@varmana naissa tutkimusjarvissa. Syyta
heikohkoon ja epavarmaan luonnontuottoon kuhaltélk tutkimuksella voida suoraan sanoa,
mutta todennakdisimmin syy on veden ja/tai kutuigleie pohjan laadussa, silla ravintoa jarvissé on
riittdvasti. Pohjien laatuun vaikuttaa vesistosga-ajoin esiintyvéat suuret humusmaaréat. Lisaksi
kuha tarvitsee hapekkaita syvannealueita, joiHireta keraantyy lampimin vesimassa. Humus ja
ravinteet kuluttavat kuitenkin hajotessaan hapepuloin syvanteista, joten kalaa ei niissa sen vuok-
si esiinny. Tallaista syvannealueiden hapettomu@d@ntyminen kaikissa tutkimusjarvissa voi-
daan pitaa varsin huolestuttavana piirteend, eteakn mistaan jarvesta ei yli 10 m syvemmilta
alueita l6ytynyt yhtaan kalaa edes kaikuluotaam#&lbgpen vahentyessa jarvista havidd ensimmai-
senda paljon happea tarvitsevat kalalajistot kudérkhlat: siika, taimen ja muikku. Myos kuha tar-
vitsee paljon happea vaikka viihtyy tummissa veési$@ma rajoittaakin osaltaan kuhan viihtymista
ja talvehtimista.

Tutkittujen jarvien lohikalakannat kuten siika,\jéaimen ja muikkukannat olivat olemattomat.
Positiivisena havaintona voidaan pitaa muikun eginista Saarijarvessa. Sen sijaan siikaa ja tai-
menta ei tavattu koekalastuksessa, vaikka niitgkaiseen jarveen ja jarvien valisiin koskiin istu-
tettu.

Koekalastuksessa havaittiin myds sddnnostelyn @idreia haittoja Saarijarvessa. Suuren veden
korkeuden ja virtaamien vaihteluiden seurauksentareroosio on kasvanut Saarijarvessa. Taman
seurauksena rantapenkat sortuvat ja jarveen kaaitauja paatyy oksaisia uppotukkeja. Tama vai-
keuttaa verkkokalastusta paikoin jopa niin paleté verkkokalastus on taysin mahdotonta. Esi-
merkiksi lisunsaaren ymparilla on niin paljon upgdteja, ettei siiné voi kalastaa verkoilla. Tassa-
kin tutkimuksessa yksi verkko rikkoutui kayttoketiammaksi sen takerruttua uppotukkiin kiinni
Karkelanniemessa. Myds Matosalmen alueella verkkskas on taméan vuoksi mahdotonta.

Koekalastuksessa havaittiin kaikilta syvyysvyohyk&eserkkojen merkittavaa likaantumista. Ky-
seessa on humus, silla vari on ruskeaa likaavaajisaarttuvaa ainesta, joka ei tunnu limaiselta
kuten levat (vrt. esim. Paloméki 2013 lausunto)kkKejen pyyntiaika oli koekalastuksessa vakioitu
12 tuntiin klo 20 — 8. Tuossa ajassa verkot likaaat todella huonoon kuntoon, kuten liitteiden
kuvista nakyy. Havas harvuudella ei havaittu olenakitysta verkkojen likaantumisasteeseen.
Verkot piti pesta jokaisen koekalastuspaivan jatkdgillainen verkkojen todella nopea likaantumi-
nen haittaa verkkokalastusta ja heikentaa saaliita.

Verkkoja pestaessa testattiin, kuinka humus vaalaueden variin. Verkkojen pesua varten otettiin
hanasta juomavetta (liite 11), jossa verkot pesfiaman jalkeen verkkojen pesuvesi otettiin talteen
ja valokuvattiin (lite 12). Pesuveden annettiitssa astiassa puolivuorokautta, jonka jalkeen astia
jalleen valokuvattiin (lite 13). Taman jalkeen pessi valutettiin viela erilleen kahvinsuodattimen
l&pi ja valokuvattiin (lite 14). Kiintean partikkenaisen humuksen erottelun jalkeen jaljelle jai
enda veteen liuennut humus. Taman testin perustegtiaan paatella, etta veteen liuennut humus
todellakin varjaa vetta tummemmaksi. Tata havaitu@avat liitteen 3 ja 4 kuvat. Veden vérin
tummentuessa vesi lampenee nopeammin, syvemmdmptilat kkohoavat kirkkaita vesiéa kor-
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keammiksi. Esimerkiksi Isossa-Lumperoisessa onittavaevan noin 0,2 — 0,5 astetta viiledmpi
pintavesi kuin alapuolisessa Saarijarvessa (Pjilbla012). Tallainen lampdtilaero ei sinéllaén ole
suuri, mutta biologisessa mielessa se on jo mawttEsimerkiksi syyskutuisten muikun ja siian
kutuajassa tdma saattaa tarkoittaa 3 — 7 vuorokeeid@. Tama taas kertaantuu kevaalla (huom.
paivaasteiden merkitys), jolloin lilan aikaisen kiutumisen seurauksena kutukanta saattaa tuhou-
tua. Sen sijaan kevéatkutuiset lajit kuten ahvekujaa hyotyvat tasta vesien lampenemisesta silla ne
viihtyvat lampimassa vedessa. Tama nakyy em. lajesaina vuosiluokkina, kuten tana kevaana
nayttaisi muodostuneen erityisesti ahvenelle rumsasiluokka. Myds sinilevaa havaittiin

10.8.2013 ketunniemessa ja hietalahdessa pieniédmaa

7. Suositukset kalavesien kidytolle ja hoidolle

7.1 Kalavesien Kkaytto

Tutkitut jarvet soveltuvat reheving, matalahkoiaaymmavetisina jarviné hyvin lampimia vesia
suosiville ahvenkaloille kuten taloudellisestikivastetuille ahvenelle ja kuhalle. Tutkittujen jarv
en kuhakannat ovat kuitenkin suurelta osin istetus@rassa, silla luonnontuotto kuhalla oli kohta-
laisen heikkoa, ottaen huomioon suotuisat sadghdtva ja nopeakasvuinen kuhakanta kestaa hy-
vin voimakastakin kalastusta, kun jarkevilla kalss&iadoksilla ohjataan kalastusta ja istutuksin
tuetaan jatkossakin kuhakantoja. Talloin verkkgemuvali tulee pitda kuhan kasvunopeuteen ja
tuottoon jarkevalla tasolla. Kesdnvanhan kuhartusta&arat tallaisille jarville tulisi olla tasoli®-

20 kpl/ha (Salminen & Bohling 2002). Samalla tutegds vapakalastuksen pyynti- ja saalism&arat
pitaé kohtuullisina saaliskiintididen seka vapaitagien avulla. Nykyisin naissa tutkimuskohde
jarvissa verkkokalastuksen solmuvali on rajoit&®umnm, jota voidaan pitda kuhan kasvunopeuteen
ja tuottoon suhteutettuna kohtuullisena, sillangsi saaliskalan koko 55 mm verkolla on 48 — 52
cm (Salminen & Bohling 2002, Piilola 2012). Vapaslksessa on kalastusrajoituksena kaytossa
puolestaan saaliskiintio 5 kuhaa/vuorokausi, mik@smon kohtuullinen. Suuremmista kuhista
koostuva populaatio kykenee myds tehokkaammin gitdnkurissa rehevoityneiden vesien sarki-
kalakantoja (Keskinen 2008.)

Vahempiarvoisten kalalajien kuten pienen ahvenesdikikalojen pyyntid ja pyyntimenetelmia
tulee suosia tutkimusjarvissa. Lisaksi pientd alaeséirkea ja lahnaa tulisi pyytaa jarvista paljon
nykyistd enemman ja tehokkaammin. Jatkuvalla haitdtuksella jarvien kalakantojen rakenteen
vinoumaa voidaan korjata.

7.2 kalavesien hoito

Kuhaistutuksia kannattaa jatkaa 1-kesaisilla luemaointolammikko kuhilla tutkimusjarvissa ah-
ven ja sarkikalakantojen laidunnuspaineen yllaps@ksi ja tukemiseksi. Kokonaisistutustineys
tulisi olla luokkaa 20 - 30 kpl/ha ja 5 000 — 1®Apl/istutuspaikka. Istutuksia tulisi suorittasovu
sittain tasaisesti, jotta valtyttaisiin vahempiasten kalojen voimakkailta laidunnuspaineen muu-
toksilta, silla heikko petokalojen vuosiluokka gkkne laiduntamaan runsasta sarkikalakantaa.

Saarijarven reittiveden jarvet karsivat kaikki huskuormituksesta. Tdman vuoksi jarvien syvanteet
ja alusvedet karsivat yli 10 syvyyksilla happika@od.isdksi ndiden vesistdjen variarvot ovat ko-
honneet 1970-luvulta tahan paivaan. Tummat ja ralkalt vedet lampenevat nopeammin, syvem-
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malle ja korkeampiin lampdtiloihin kesalla kuin lgaat vedet. Lisaantyneen humuskuormituksen
seurauksena myds mm. siialle tarkeét kutusoraikat saattaneet sedimentoitua. Lohikaloille syvat
ja viileat alusvedet seka kivikot ja kutusoraiketbkuitenkin keskeinen menestymisen edellytys
jarvillamme. Koekalastustulosten perusteella jangeka-, taimen-, ja harjus kannat ovat vahin-
taankin erittéain heikkoja, joten todennékdisestdaa em. lajien istutukset ovat epdonnistuneet.
Taman vuoksi mm. siika ja jarvitaimen istutuksiketuvalttaa tata tutkimusta koskevissa jarvissa.

Toimenpiteitd, joilla Saarijarven reittiveden valaralueen humuskuormitusta voidaan vahentaa,
tulee aktiivisesti edistaa.

8. Kiitokset
Kiitos tyon tilaajalle, Saarijarven kalastusalueellman tyon tilausta olisi jaanyt merkittavat ha-
vainnot Saarijarven reitilla sijaitsevien Mahlua-$aarijarven ekologisesta tilasta havainnoimatta.
Kiitokset myos tutkimuksessa avustaneelle Aku N§gstle, jonka merkittdva tydpanos aineiston
kasittelyssa oli korvaamaton. Kiitokset alueen as&kinnoille hyvasta yhteistyosta ja kiinnostuk-
sestanne tutkimusta kohtaan.
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10. Liitteet

Liite 1. Humuksen maaraa kuvaava COD-pitoisuusahmoknut Saarijarvessa vuodesta 1972 tdhan
paivaan saakka

COD Saarijavi

—1m
—10m

vi22 m
— Lin. (M)
—Lin. (10 m)
— Lin. (Yli 22 m)

8.9.1976 |

7/30/86 |
3/30/89 |
9.10.1991

Liite 2. Veden variarvo on kohonnut Saarijarvesgazltahan paivaan saakka. Tama kertoo veden
tummentuneen. Veden vériarvo on kohonnut humusmaggannyttya
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Liite 3. Saarijarven nadkodsyvyys on alentunut vueald®972 tahan paivaan saakka.

Saarijarven nakosywyys
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Liite 4. Veden rehevyytta kuvaavan klorofylli-a:iiggsuudet ovat kohonneet 1vuodesta 1972 aina
tahan paivaan saakka. Tama kertoo Saarijarven oekiegen.

klorofylli-a, Saarijarvi
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Liite 5. Saarijarven hapen kyllastysasteen kehiitygm 1972-2013. Hapen kyllastysaste on heiken-
tynyt kaikissa vesikerroksissa

Hapen kylldstysaste, Saarijarvi
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Liite 6. Kaloille kayttokelpoisessa muodossa olelrakoisen hapen pitoisuus on heikentynyt kai-
kissa vesikerroksissa Saarijarvessa vuodesta lIfd@aihin paiviin saakka. Myo6s alusveden hap-
pikadot ovat yleistyneet.

Liukoinen happi, Saarijarvi
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Liite 7. Koeverkko heti noston jalkeen havas soléalu%2,5 mm, pyyntiaika 12 h syvyys 8,4 m,
Saarijarven matoniemi

Liite 8. Koeverkko heti noston jalkeen havassolmiu&dnm, pyyntiaika 12 h syvyys 8,4 m, Saari-
jarven matoniemi

s oL .
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Liite 9. Verkko puomilla havas solmuvali 12,5 mm

Liite 10. Verkko puomilla havas solmuvali 45 mm
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Liite 11. Hanavesi, jolla verkko pestiin (ennenkar pesua)

Liite 12. Hanavetté (jolla verkot on pesty) hetrk@npesun pesun jalkeen




Liite 13. Hanavesi 12 h pesun jalkeen kun humukattunut astian pohjalle

Liite 14. Pesuvesi 12 h laskeutuksen ja kiinteamiksen erottelun jalkeen. Veteen liuennut humus
on tummentanut veden
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