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Alkusanat

Kalat ja kalasto on valittu yhdeksi vuonna 2000 voimaan tulleen vesipolitiikan puite-
direktiivin neljésti elidryhmaésti, joiden avulla pintavesien ekologista tilaa arvioidaan.
Kalastoseurantoja on maassamme tehty erilaisin menetelmin laajemmin 1970 luvulta
lahtien. Jarvissd yleisin tutkimus- ja seurantamenetelmd on perinteisesti ollut verkko-
koekalastus eri silmikokoja siséltivilld verkkosarjoilla. Vuonna 2005 verkkokoekalas-
tusmenetelmi sai oman yhteiseurooppalaisen standardin, jossa kiytetddn Nordic-
yleiskatsausverkkoa ja satunnaisesti syvyysvyohykkeittdin ositettua verkkojen sijoitte-
lua.

Kalaston perusteella tehtévin jarvien ekologisen tilan luokittelun kehitystyotd on tehty
Helsingin yliopiston ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen yhteistyond. Tyotd on
rahoittanut maa- ja metsitalousministerid. Aineiston késittelysti ja raportoinnista ovat
vastanneet Jouni Tammi ja Mikko Olin Helsingin yliopistosta sekd Martti Rask Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitoksesta. Raportissa kaytettavit verkkokoekalastusaineistot
on keritty erilaisista kalaston seuranta- ja tutkimushankkeista, joissa on kdytetty 1990-
luvulla kéyttoonotettuja yhtendisid ndytteenottomenetelmia (Bohling ja Rahikainen
1999). Verkkoekalastusaineistoa on saatu Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
hoitokalastustutkimusprojektista ~ (HOKA, Jukka  Ruuhijarvi), latvajérvien
toipumisprosessit (REPRO) sekd humusjdrvien ekologisen tilan luokittelun
kehittdminen (Myhinpéé-projekti). Julkaisemattomien ja osittain myds julkaistujen ai-
neistojen luovutuksesta kayttoomme kiitimme my06s Mirva Nykastd Helsingin yliopis-
tosta (Ecoframe-hanke) sekd Pasi Ala-Opasta Helsingin yliopistosta (Lammin ja
Tuuloksen jarvien kalastokartoitus). Kalalajiméérien tarkasteluissa kéytettiin vuosina
1995-96 toteutetun Pohjoismaisen jarvikartoituksen jirvi- ja kalastoaineistoa.
Haluamme kiittd4 kaikkia niihin tutkimushankkeisiin osallistuneita henkil6it.

Helsingissa kesdkuussa 2006

Tekijit




1. Johdanto

EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi (VPD) tuli voimaan vuoden 2000 joulukuussa
(Anon. 2000a). Puitedirektiivin keskeinen tavoite on luoda sisdémaan pintavesien,
jokien vaihettumisalueiden sekd rannikko- ja pohjavesien suojelua varten puitteet,
jotka mm. estidvdt vesiekosysteemien ja niihin = vilittdmasti  liittyvien
maaekosysteemien tilan huononemisen, edistivit kestivdd vedenkdyttdd, ja pyrkivit
tehostamaan vesiympériston suojelua ja haitallisten aineiden paddstdjen rajoittamista ja
lopettamista.

Ekologisen tilan arviointi perustuu biologisiin tekijoihin ja niitd tukeviin hydrologis-
morfologisiin ja fysikaalis-kemiallisiin tekijoihin. Elidryhmat, joita ekologisen tilan
arvioinnissa kdytetddn ovat kasviplankton, vesikasvit, pohjacldimet sekéd kalat. Ran-
nikkovesien ekologisen tilan arvioinnissa ei kiytetdi kaloja. Pintavedet jaetaan
ominaisuuksiensa perusteella tyyppeihin (liite 1) ja kunkin tyypin joille ja jéarville
madritetddn ekologisen tilan kriteerit. VPD:n mukaisena pintavesien tilatavoitteena on
vahintddn hyva ekologinen tila. Tilatavoitetta heikompien vesien tilaa tulee parantaa
hoitotoimin.

Erids vesipuitedirektiivin keskeisistd tavoitteista on yhtendistdd vesien tilan seurannas-
sa kdytetyt menetelmit ja normit. Kalastoseurantojen ongelma maassamme on ollut
kirjavan menetelmé- ja laatutason lisdksi tiedon hajanaisuus. Kalaseurantatietojen
kayttokelpoisuus ympériston tilan arvioinnissa on ollut monilta osin heikko. Tdhén on
ollut osasyynd ympdaristonseurannan kannalta oleellisten vertailuarvojen puuttuminen.
Menetelménormiston ja vertailuarvojen puute on useimmiten estéinyt johdonmukaisten
johtopéétosten tekemisen vesiston tilasta tai tilan kehityssuunnasta.

Kalat poikkeavat muista direktiivin elioryhmisti siten, ettd kaloista ja kalakannoista
saadaan tietoa my6s muilla kuin tutkimukselliseen néytteenottoon perustuvilla mene-
telmilld. Kalastotietoa saadaan mm. saalistilastoista (kalastuskyselyt ja kirjanpitoka-
lastus), kéytto- ja hoitosuunnitelmista sekd erillisistd tutkimus- ja seurantahankkeista.
Dokumentoitua, raporttien laatijoiden laadultaan arvioimaa kalastotietoa voidaan kéyt-
tdd ekologisen tilan arvioinnissa esim. kalalajikoostumuksen arvioinnissa. Téllaiset
VPD:n mukaisten seurantojen ulkopuoliset kalastosta ja kalakannoista saatavilla ole-
vat tiedot ovat merkittédva lisd ekologisen tilan luokittelussa tarvittavalle tiedolle eri-
tyisesti suurten jarvien osalta.

Vesipuitedirektiivin mukaisen seurannan ja seurantatulosten raportointi edellyttié seu-
rantatulosten valtakunnallista keskittdmistd ja seurantamenetelmien ja raportoinnin
laatutason kohottamista. Téssa raportissa kéytetyistd kalayhteisdaineistoista on raken-
nettu alustava tietokanta, jonka pohjalta on tarkoitus kehittdd valtakunnallista, muihin
vesipuitedirektiivin biologisiin ja vesikemiallisiin tietokantoihin linkittyva kalayh-
teisotietokanta. Tavoitteena on, ettd kaikkien maassamme tehtidvien ympériston tilan
tai kalakantojen arviointiin liittyvien kalayhteisdseurantojen tuottamat tiedot tullaan
saattamaan yhtendiseen kalatietorekisteriin.

Luokittelujarjestelmén kayttd ja ekologisen tilan arviointi tulee tehdd asiantuntijatyo-
nd. Luokitukseen kéytettdvid laskenta- ja arviointijdrjestelmid ei voida sellaisenaan
kayttad laskenta-automaatteina. Arviointimenettelyssé tulee huomioida aina mm. niyt-
teenottoon, luokkarajojen maiérittelyyn ja luonnolliseen vaihteluun liittyvit epévar-
muustekijit. Kdytdnnossd parhaaseen tulokseen padstdén yhdistaimailld kyseisen vesis-
ton ja elioryhmén tuntevien henkildiden asiantuntemus, sekd kulloisenkin luokittelu-
menettelyn ja -tulosten kriittinen arviointi.

Téssé raportissa on pyritty kuvaamaan vesistdihin kohdistuvien paineiden ja kalaston
ekologisen tilan suhteita ja luokittelumenetelmén perusteita. Sisédllon tarkoituksena on
antaa alustava kuvaus siitd mité kalastotietoja vesipuitedirektiivin mukaisessa ekologi-
sen tilan midrittelyssd voidaan kayttda ja miten tietoja kiytetdén. Raportin sisiltd vas-




taa vuoden 2006 késitystd kalayhteisdluokittelun perusteista. Léhtokohtana on ollut
kayda lapi koekalastustietojen analysointitapoja ja luokkarajojen asettamista vertai-
luoloja késittelevén tydryhméraporttien (mm. CIS WG 2.3 Refcond, Wallin ym. 2005)
mukaisesti. Raportissa tarkastellaan verkkokoekalastuksen tuottamien kalastotietojen
kayttod ekologisen tilan luokittelussa sellaisen maééarillisten kalayhteisomuuttujien
osalta kuten yksikkosaaliin biomassa, yksilomaard, lajisuhteet sekd sdrkikalojen ja
petomaisten ahvenkalojen osuus saaliissa. Saalistietojen sekd muiden kanta- ja
esiintymistietojen kéyttod ekologisen tilan luokittelussa pyritddn kuvaamaan niille
kalayhteisdmuuttujille,  joiden osalta téllaisia laadullisia  (kvalitatiivisia)
kalakantatietoja voidaan kéytta.

Tatd raporttia kirjoitettaessa kéyttokelpoisia kalaston perusteella tehtdvisséd ekologisen
tilan luokittelussa tarvittavia vertailuarvoja ja luokkarajoja eri kalayhteisomuuttujille
on voitu méérittdd vasta osalle suomalaisista jérvityypeistd. Kaikki jarvityypit kattavan
vertailualueverkoston luominen, luotettavien vertailuarvojen saavuttaminen ja luokka-
rajojen madrittdminen on hitaasti, vuosien mittaan tarkentuva prosessi. Vesipuitedirek-
titvin kehitys- ja tutkimustyd tuleekin jatkumaan 14dhivuosina ja luokittelumenetelmét
sekd myds vesimuodostumien tyypittely ja rajaus voivat joiltain osin muuttua. Ratkai-
sevaa tyon edistymisen kannalta on resurssointi, joka mairda reunaehdot tdydentivien
tietojen tuottamiseen tarvittavien seurantojen yhdenmukaiselle kaynnistymiselle
vuonna 2007.




2. Pintavesimuodostumien jaottelu ja ymparistota-
voitteet

2.1 Kalaston

Vesipuitedirektiivin mukaan sisdvesien vesimuodostelmat on jaoteltava seuraaviin
ryhmiin: jarvet, joet sekd voimakkaasti muutetut ja keinotekoiset vesimuodostumat.
Direktiivin méiritteleménd ympéristotavoitteena ”luonnonmukaisissa” jérvissi ja jois-
sa on hyvd ekologinen tila. ”Luonnonmukaisilla” vesilld tarkoitetaan jarvid ja jokia,
joita ei ole médritelty voimakkaasti muutetuiksi.

Voimakkaasti muutetuiksi tai keinotekoisiksi nimetyilld vesimuodostumilla on ympé-
ristétavoitteena hyvd ekologinen potentiaali, joka voi tapauksesta riippuen poiketa
merkittavasti hyvastd ekologisesta tilasta tai se voi olla my0s ldhella sitd. Paras saavu-
tettavissa oleva ekologinen tila kalaston ja muidenkin direktiivin elidyhteisdjen osalta
madritellddn tapauskohtaisesti ottaen huomioon ihmistoiminnasta aiheutuva fyysisten
olosuhteiden muuttuminen.

Téssd raportissa késitellddn ainoastaan “luonnonmukaisten” jérvien ekologisen tilan
luokittelua kalayhteisotietoja hyviksi kayttien.

hyva ekologinen tila

Kalojen osalta ekologisen tilan arvioinnin laatutekijét ovat kalaston koostumus, run-
saussuhteet sekd ikdrakenne. Niitd tekijoitd kuvataan ensisijaisesti ndytteenottoon pe-
rustuvilla menetelmilld, mutta my6s muulla kalastosta saatavalla tiedolla. Laatuteki-
joiden luokittelun normatiiviset médritelmét kalojen (ks. taulukko 1) ja muiden luokit-
telutekijoiden osalta, sekd puitedirektiivin mukaisen seurannan periaatteet, on esitetty
tarkemmin direktiivin liitteessd V (Anon. 2000a).

Taulukko 1. Jérvien ja jokien kalayhteis6jen erinomaista, hyvaa ja tyydyttavaa ekologista tilaa
koskevat normatiiviset méaritelmat laatutekijoéittain.

Erinomainen tila

Hyva tila

Tyydyttava tila

Lajikoostumus ja runsaussuhteet vastaavat taysin tai 1dhes taysin hairiintyméatté-
mi& olosuhteita.

Kaikkia tyypille ominaisia muutosherkkié lajeja esiintyy.

Kalaston ikdrakenteessa on vain vahan ihmistoiminnasta johtuvia muutoksia eika
siin& ole merkkejé hairidistd mink&an lajin lisdantymisessa tai yksilénkehityksessé.

Vé&haisi& muutoksia lajikoostumuksessa ja runsaussuhteissa verrattuna tyypille
ominaisiin yhteis6ihin, mika johtuu ihmistoiminnan vaikutuksista fysikaalis-
kemiallisiin ja hydrologis-morfologisiin laatutekijéihin.

Kalaston ikérakenteessa on merkkeja muutoksista, jotka johtuvat ihmistoiminnan
vaikutuksista fysikaalis-kemiallisiin ja hydrologis-morfologisiin laatutekijdihin, seka
joissain tapauksissa siind on merkkeja yksittaisen lajin lisdantymisen tai yksilon-
kehityksen hairiintymisesta siind maarin, ettd jotkut ikdluokat voivat puuttua koko-
naan.

Kalaston koostumus ja runsaussuhteet eroavat kohtalaisesti tyypille ominaisista
yhteisodistd, mika johtuu ihmistoiminnan vaikutuksista fysikaalis-kemiallisiin tai hyd-
rologis-morfologisiin laatutekijéihin.

Kalaston ikérakenteessa on suurehkoja ihmistoiminnasta johtuvia muutoksia, mika
johtuu ihmistoiminnan vaikutuksista fysikaalis-kemiallisiin tai hydrologis-
morfologisiin laatutekijéihin. Kohtalaisen suuri osa tyypille ominaisia lajeja puuttuu
tai niiden esiintyminen on hyvin vahaista.




3. Kalat pintavesien ekologisen tilan kuvauksessa

Kaloja on kéytetty ekologisen tilan indikaattoreina 1980-luvulta ldhtien Pohjois-
Amerikassa (Karr 1981) ja myohemmin myo6s Euroopassa (Oberdorff ja Hughes 1992,
Appelberg ym. 2000). Pohjoismaissa tehtyjen happamoitumistutkimusten yhteydessi
on saatu yleisti tietoa eri kalalajien tavoista reagoida veden happamuuteen (Tuunainen
ym. 1991, Degerman ja Lingdell 1993). Myos veden rehevyyden vaikutuksia
kalayhteisoihin on tutkittu (mm. Persson ym. 1991, Persson 1994, Olin ym. 2002).
Virtavesissd etenkin lohikalojen elinympéristovaatimuksista on kertynyt tietoa mm.
jokirakentamisen ja lajien katoamisen, kalakantojen elvyttdmisen sekd virtavesien
kunnostamisen yhteydessd (Degerman ja Sers 1992, Haapala ym. 1998, Eklov ym.
1999, Nykédnen ym. 2004a ja 2004b, Vehanen ja Hamari 2004).

Kalojen indikaattoriarvoa lisdévét seuraavat ominaisuudet:

e kalat on taksonomisesti helppo tunnistaa ja vesien ldheisyydessd asuvat ihmiset ja
vesilldliikkujat tuntevat kalalajeja yleensa hyvin

e kalakannoissa tapahtuvat muutokset ovat konkreettisia ja kalastajat voivat havaita ne
omakohtaisesti

e kalojen elinkierto on hyvin tunnettu (lisdéntymishéirididen syyt tunnistettavissa)
e kalayhteisdisséd on yleensi lajeja ravintoverkon eri tuotantotasoilla (peto-saalis)
e kalastovasteet tunnetaan melko hyvin perustuotannon muuttuessa

e kalat voivat ilmentédd sekd valittomia ettd pitkdaikaisia ymparistonmuutoksia

e kalat soveltuvat hyvin haitallisten aineiden rikastumisen seurantaan

e kalojen fysiologisista vasteita (esim. entsyymiaktiivisuudet) voidaan kayttaa
biomarkkereina

Kalaston indikaattoriarvoa heikentavit:
e kalakantoihin kohdistuva kalastus
e kalakantojen hoidon eli 1dhinni istutustoiminnan yleisyys

e vihiinen lajilukumééré, mistd johtuen lajiston runsaussuhteiden merkitys sisdvesien
ekologisen tilan seurannassa korostuu

Karr’in (1981) Pohjois-Amerikkalaisiin virtavesiin kehittimédssd ekologisen tilan
indeksissd (IBI, Index of Biotic Integrity) tarkasteltavia kalayhteisomuuttujia ovat
lajikoostumus, lajimédré, tiettyd tai tiettyjd ympériston stressitekijoitd heikosti
sietdvien lajien méérd, tiettyihin taksonomisiin ryhmiin kuuluvien lajien mairét ja
koostumukset, lajiristeymien osuus, yksiloméard otoksessa, kaikkiruokaisten osuus,
hyonteissydjien osuus, petokalojen osuus sekéd tautisten tai epdmuodostuneiden
kalojen osuus otoksessa.

Suomalaisten jirvi- ja jokiekosysteemin toimintaa kuvaavia kalaryhmid voidaan
erottaa lahinnd ravinnonkayton, kutu- ja vaelluskdyttdytymisen mukaan. Ymparistossi
tapahtuvat muutokset heijastuvat néihin lajiryhméominaisuuksiin, ldhinnd
lisddntymismenestyksessd (mm. vesistorakentaminen, sdénndstely, rehevoityminen) ja
ravintoverkon muutoksissa (mm. rehevdityminen). Lisdksi eri kalalajit ja niiden eri
kehitysvaiheet ovat eri tavoin herkkid esim. happamoitumiselle ja vierasaineille.
Fennoskandian sisévesissd keskeisid kalaryhmid ovat lohikalat, ahvenkalat ja
sdrkikalat. Kaikkiruokaisina, pienikokoisen ravinnon sydjind sédrkikalat sijoittuvat




ekosysteemin toiminnallisten tuottavuustasoilla petokaloja alemmalle tasolle ja
reagoivat yleensd suoraviivaisesti tuottavuuden lisdéntymiseen. Ahvenkalat ovat
nuoruusvaiheiltaan kaikkiruokaisia, mutta normaalin monilajisen ekosysteemin
toiminnan ja yksilon normaalin kasvun puitteissa ahven ja kuha saavuttavat kalaa
syovan petokalan koon. Petokalasto kuuluu normaalin jarviekosysteemin
tasapainotilaan, ja muutokset petokalojen osuudessa viittaavat usein muutoksiin jarven
tuotantotasojen suhteissa. Lohikaloihin kuluu koko elinkaareltaan planktonin ja
pohjaeldinten sy06jid (siika, muikku, kuore, harjus), mutta myos kalansydnnin
aloittavia lajeja (lohi, taimen, nierid). Vaeltavat lohikalalajit kérsivdt l&hinnd
vesistorakentamisesta, mutta viileiden ja karujen vesien lajeina ldhes kaikki
lohikalamme ja my06s made ovat herkkid myds rehevditymisen vaikutuksille.

3.1 Kalayhteisoihin kohdistuvia ymparistdpaineita

Pintavesiin kohdistuvilla paineilla on aina vaikutuksia vesiekosysteemin elidihin ja
toimintaan, myds kaloihin. Paineet voivat kohdistua tiettyjen kalayhteison tai
paineiden ominaisuuspiirteiden johdosta erityisesti esim. tiettyyn kalalajiin tai -
lajeihin. Vesiston rakenteelliset muutokset kuten kulkuesteet, perkaukset, ruoppaukset
ym. uoman muutokset haittaavat erityisesti lohikalojen vaellusta lisdéntymisalueille ja
pilaavat usein myos poikas- ja kutualueita. Sddnndstely aiheuttaa samansuuntaisia
hdirioitd haittaamalla mm. rantavyohykkessd kutevien kalojen lisddntymistd ja
sddnndstelytoiminnan rakenteet estévit kalojen kulkua. Vaikutukset nikyvét kantojen
heikkenemiseni, poikastiheyksien alenemisena ja lajiston muuttumisena.

Rehevoityminen on keskeisin suomalaisten jarvien ekologista tilaa heikentdva tekija.
Rehevoitymisen kalastovaikutukset ilmenevét lajiston runsaussuhteiden muutoksina,
sirkikalojen runsastumisena sekd herkkien lajien, kuten lohikalojen, taantumisena.
Alueellisesti rehevoitymisongelma keskittyy maan eteld- ja lénsiosiin (Tammi ym.
1997). Suuri osa rannikon joista on valuma-alueen raskaan ravinnekuormituksen
vaivaamia. Vesistokuormituksen vierasaineet voivat olla uhkana mm. kalojen
lisddntymiselle. Rehevoitymiselle herkkié ja samalla yleisesti kuormitettuja jarvia ovat
maatalousalueilla sijaitsevat pienehkot ja keskikokoiset matalat jarvet. Myos metsé- ja
turvetalous lisddvat pintavesien kiintoaine- ja humuspitoisuutta ja aiheuttavat kalojen
lisddntymiselle haitallista pohjien liettymista.

[lmansaasteiden  aiheuttama  happamoituminen ilmenee maaperdn heikon
puskurikyvyn omaavien alueiden pienissd yleensd alle 1 km?*n latvajarvissa.
Téllaisissa véhilajisissa pienjérvissi on jdrven tilan arvioinnissa kaytetty
indikaattoreina happamoitumiselle herkkien kalalajien esiintymistd,
lisddntymismemenestystd ja populaatiotason muutoksia. Ilmansuojelutoimenpiteiden
ansiosta happamoitumisen eteneminen on pysdhtynyt ja jirvissd on havaittu monin
paikoin vedenlaadun ja kalakantojen elpymisté. Eteldisessd suomessa ongelma on télld
hetkelld véistyméssd (Rask ym. 1998), mutta esim. Koillis-Lapissa Kuolan
teollisuuskeskittymien vaikutusalueella maaperdn ja vesistdjen happamoituminen on
edelleen ldhialueita uhkaava tekijd. Happamoitumisriski on yleensdkin rajautunut
heikon puskurikyvyn omaavien maa-alueiden pienvesistoihin.

Pohjanmaan alunamaiden tulvasuojeluun ja muuhun vesistorakentamiseen liittyvit
voimakkaat happamuuspulssit ovat aiheuttaneet vuosien mittaan laajoja kalakuolemia
ja kalojen lisdéintymishdiriditd, jotka ovat vaikuttaneet rannikkokalastuksen saalisiin ja
saaliiden lajikoostumukseen mm. Kyrdjoen suistoalueilla (Hudd & Leskeld 1998).

Vesiston tilan seurantaan soveltuvien kalayhteisomuuttujien tulee ilmentéé edelld mai-
nittuja paineita. Merkittdvaksi ymparistopaineeksi tai paineiden yhdistelméksi maéri-
tellddn tekijit, joiden vaikutuksesta vesimuodostuma ei saavuta hyvéi ekologista tilaa.




3.2 Kalastus, kalaistutukset ja kalavesien hoito

Vesipuitedirektiivin elidoryhmistd ainoastaan kaloihin vaikuttavat suoraan ihmisen
hy6dyntédminen ja hoitotoimenpiteet. Kuten kalastus, myds kalanistutus on vesipuite-
direktiivin soveltamisalan ulkopuolella, silli em. toiminnot eivét ainakaan vélittomasti
muodosta vesiston fysikaalis-kemiallisten tai hydrologis-morfologisten ominaisuuksi-
en kautta vesiston ckologiseen tilaan kohdistuvaa painetta. Kalastuksen valikoiva
pyyntitapa ja kalavesien hoito istuttamalla kuitenkin muuttavat kalaston runsaussuhtei-
ta ja lajistoa, jolloin toiminta heijastuu kalayhteistoistd saatavaan tietoon. Kalaston ra-
kennetta kuvaavien kalayhteisomuuttujien osalta kalastuksen vaikutus tulee arvioida
erikseen, mikali ekologisen tilan arvioinnissa pdddytddn esim. hyvén ja tyydyttdvin
ekologisen tilan rajalle.

Luonnonmukaisten vesien (ks. luku 2) kalalajistoa ja sen alkuperdd koskevien
muuttujien osalta ekologisen tilan luokittelussa huomioidaan vain ne kalalajit, joiden
kanta lisddntyy (myds) luontaisesti. Istututuksista perdisin olevien lajien esiintyminen
ei heikenna vesiston tilaa, mikali istutukset eivét vaaranna merkittavésti alkuperéisten
kalalajien elinmahdollisuuksia. Vesistoillemme vieraat istutetut lajit eivit Suomen ve-
sissé yleensd muodosta niin suuria kantoja, ettd lajilla tai lajeilla olisi merkittdvad vai-
kutusta ekosysteemin rakenteen ja toiminnan kannalta. Vieraslajien runsastumista ja
kilpailua alkuperiisten kantojen kanssa rajoittaa maassamme mm. ilmastotekijat. Esi-
merkkind haitallisesta vieraslajista voidaan kuitenkin mainita puronierid, joka pienissi
virtavesissd saattaa syrjayttda alkuperdisen taimenen. Kalataloudellisessa mielessé
uudella lajilla, joka on muodostanut luontaisesti lisdéntyvdn kannan voi olla
mydnteinen vaikutus vesistossd, mikali lajille on tarjolla tyhjad ekologinen lokero, eikd
laji vaikuta kielteisesti alkuperdiseen lajistoon. Téllaista tilannetta voidaan pitdd
ekologisen tilan kannalta neutraalina. My0s lisddntymiskyvyttdmén uuden lajin
vaikutusta voidaan pitdé neutraalina mikili edelld mainitut ehdot tayttyvit.

Alkuperiisen vesistostd hdvinneen kannan palauttamista voidaan pitdd ekologista tilaa
parantavana toimenpiteend, jos kannalle on avautunut uusi mahdollisuus luonnolliseen
lisddntymiskiertoon. Téllainen perusteltu tilanne on voinut syntyd, mikédli esim.
kutualueet on aikanaan menetetty, mutta ovat taas hoitotoimien johdosta kéytettévissa,
syonnosalue soveltuu lajille ja lisdksi sopiva kanta palauttamiseen on olemassa. Istutus
on télld hetkelld erdiden silméilldpidettdvien tai uhanalaisten lohikalakantojen
sédilyttdmiselle valttiméton toimenpide.




4. Pintavesimuodostumien tyypittely

Tyypittely ryhmittelee hydrologis-morfologisilta, maantieteellisiltd ja alkuperdisiltd
(luonnotilaisilta) kemiallisilta ominaisuuksiltaan samankaltaiset vesimuodostumat
samaan tyyppiin. Tyypittelyn avulla pyritdén siis luomaan yhtendiset vertailuryhmét
kaikille luokiteltaville pintavesimuodostumille, jérville joille ja rannikkovesille
erikseen. Tyypittelylld rajoitetaan biologisten laatutekijoiden luonnollista vaihtelua
tasolle, joka voidaan hallita pintavesityypin sisélld. Mikéli tyypittely on biologisesti
mielekds, eri vesimuodostumatyyppien vertailuoloissa biologisten muuttujien
jakaumat menevdt mahdollisimman véhén pééllekkdin ja muuttujien keskiluvut
tyyppien vililld eroavat merkitsevésti. Talldin eri pintavesityypille voidaan mééritelld
luontaiset vertailuarvot kullekin tarkasteltavalle muuttujalle. Vuonna 2006 kayttoon
otetun tyypittelyn mukaan Suomessa on 11 jokityyppid ja 12 jarvityyppid (ks. liite 1).

Vuoden 2002 alustavan jarvityypittelyn soveltuvuutta kaloille testattiin tarkastelemalla
21 yleisimmén kalalajin esiintymisti ja runsautta jarvissd (Tammi ym. 2001, 2002).
Faktorianalyysin tuloksena muodostui viisi kalayhteiséryhméa, joiden esiintymistd se-
littivdt keskeisimmin jarven tuottavuus (kokonaisfosfori), leveysaste (pohjoisuus) ja
pinta-ala, mutta myds esim. johtokyky. Jarviveden humuspitoisuus ei osoittautunut
merkittdvéksi kalayhteisoja sddteleviksi tekijaksi. Myos korkeus merenpinnasta ja jér-
ven maksimisyvyys vaikuttavat kalayhteisdrakenteeseen (Appelberg ym. 2000), vaik-
ka nditd ei pystytty puutteellisten tietojen vuoksi tarkastelussa todentamaan. Tutki-
muksen yleistdva johtopaitds oli, ettd kaikkien ehdotettujen jarvityyppien kalayhteisot
eivit poikkea merkittévisti toisistaan. Samat ekologisen luokituksen kriteerit voivat si-
ten soveltua tietyille kalayhteisomuuttujille useissa jarvityypeissa.

Vertailuoloihin perustuvia tyyppikohtaisia kalayhteisomuuttujien vertailuarvoja ei ole
voitu madritelld vield kaikille jarvityypeille vertailuaineiston vahédisyyden vuoksi.




5. Kalakantaseurannat — tietoa eri lahteista

Jarviemme kaloista ja kalakannoista on saatavilla runsaasti erityyppisté tietoa. Muiden
VPD:n seurantamiiritelmiin siséltyvien elidryhmien osalta tietoa saadaan kaytdnnossa
vain ndytteenottoon ja niytteiden méaritykseen perustuvilla menetelmilld. Ekologisen
tilanarvioinnin ndkokulmasta kalayhteiso- ja kalakantatieto voidaan jakaa karkeasti

kahteen ryhméén:

1) Maardllinen kalastotieto. Kerdtddn ndytteenottoon perustuvalla menetelmaélld, ylei-
simmin koeverkkopyynneilld ja on keskeisin tietoldhde ekologisen tilan arvioinnissa.

2) Laadullinen kalastotieto. Kerétéédn saalistilastoinnilla mm. kalastuskirjanpidolla ja ka-
lastuskyselyilld. Késittdd myds erilaiset viranomaistiedot kantojen luontaisuudesta, ka-
laistutuksista, sekd muun tutkimuksellisen asiantuntijatiedon. Voidaan kayttda lisdtie-

tona ekologisen tilan arvioinnissa erityisesti suurten jérvien osalta.

Luonnontilaisten tai ldhelld luonnontilaa olevien jirvien kalayhteisdistd on vain vihan
rekisterodityé tietoa, silld kalastoseurantoja on tehty selvésti enemmaéan kuormitetuissa
jarvissd ja esim. voimakkaasti muutetuissa vesissd. Kalastotietoa kertyy paljon ve-
siympéristdd muuttavien hankkeiden velvoitetarkkailussa (Rannikko 2005). Niissa
verkkokoekalastukset tehdddn vield nykyisinkin vaihtelevin koeverkkojen ja menetel-
mien mukaisesti. Velvoitetarkkailujen koekalastuskiytintdjad tulisikin pikaisesti ryh-
distdd, jotta saatava tieto olisi ekologisen tilan luokitteluun — ja my0s alkuperdiseen

tarkoitukseensa — sopivampaa.

5.1 Naytteenottoon perustuva maarallinen kalakantatieto

Verkkokoekalastuksia on maassamme tehty perinteisesti hyvinkin vaihtelevilla
menetelmilld ja verkkotyypeilld. Nykyisin kalandytteenottoon jérvissid suositellaan
syvyysvyohykkeittdin ositettuun satunnaisotantaan perustuvaa verkkokoekalastusta
Nordic-yleiskatsausverkoilla (Malmquist ym. 2001). Menetelmd on EU/CEN-
standardoitu (EN 14757:2005; Water quality - Sampling of fish with multi-mesh gill-
nets). Myds velvoitetarkkailuissa suositellaan kéytettdvdksi yksinomaan tatd
verkkokoekalastusmenetelmad. Menetelmén etuina on otannan kattavuus, luotettavuus
sekd suhteellisen pieni valikoivuus. Haittapuolena on tydvaltaisuus syvissid ja suurissa
jarvissd. Vastaaviin rajoituksiin tormétddn kuitenkin myo6s kaikessa muussa
biologisessa niytteenotossa. Karkeasti arvioiden menetelmalld saadaan edustavin kuva
jarven kalastosta, kun toimitaan pinta-alaltaan alle 10 km?n jarvissi. CEN-
standardiehdotuksessa jirven koon yliraja on 50 km®. Titi suuremmilla jarvilld
ndytteenotto on keskitettdva valikoidusti tietylle jarven osa-alueelle. Menetelmaésté ja
verkkovuorokausien vihimmaisméadristd 16ytyy ohjeita kalataloustarkkailujen mene-

telmékirjasta (Bohling ja Rahikainen 1999).

Verkkokalastuksen valikoivasta pyytidvyydestd johtuen pienet, rantavyohykkeessd
esiintyvat lajit jadvit usein nédytteenoton ulkopuolelle. Téllaisten lajien esiintymisen
selvittdmiseksi voidaan kayttdd esim. kivikkorantojen séhkokoekalastusta ja tiheyden
arviointia. RantavyShykkeen kalalajien merkitys korostuu erityisesti Pohjois-Suomen
vahilajisissa jdrvissd, joissa rantavydhykkeen lajit ovat yleisid ja voivat edustaa mer-
kittdvad osaa jarven kalalajimédrastd. Voimakkaasti muutetuissa, sddnnostellyissa jar-
vissd rantavydhykkeen kalastoa voidaan kéyttdd sdénnostelyn rantavydhykkeeseen
kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa. Sdénnostelylld on haitallisia vaikutuksia erityi-
sesti rantavyohykkeeseen kuteviin lajeihin kuten siikaan ja litoraalissa esiintyviin ta-

loudellisesti vihempiarvoisiin kalalajeihin (Sutela 2003, julkaisematon).




5.2 Laadullinen kalakantatieto

Suurilla ja syvillé jarvilld kalaston ekologista tilaa ei voida kdytdnnossa selvittdd luo-
tettavasti pelkdstddn nédytteenottoon perustuvilla menetelmilld, silld se vaatii huomat-
tavan paljon resursseja. Mitd suurempi jarvi seurantakohteena on, sitd keskeisempi
merkitys laadullisen tiedon kaytolld on ekologisen tilan arvioinnissa. Suurilla jarvilla
kalaston tilanarviointi voidaan toteuttaa yhdistdmélld laadullinen (kvalitatiivinen)
esiintymis- ja kalakantatieto seké rajatulta alueelta verkkokoekalastuksella saatu tieto.
Laadullista tietoa voidaan kéyttai lisdtietona arvioitaessa lajimaérad, indikaattorilajien
esiintymisté ja herkkien avainlajien luontaista lisddntymista (taulukko 2).

Laadullisen tiedon kéytt6d ekologisen tilan arvioinnissa tukee seikka, ettd yhdenmu-
kaisiin verkkokoekalastuksiin perustuvia kalastoaineistoja suurilta jérviltd ollut saata-
villa vain véhin vertailuarvojen ja luokkarajojen méaérittelemiseksi. Laadullisen tiedon
kayton edellytyksend on, ettd tieto on dokumentoitu ja saatavilla saalistilastointia ja
kalastuskyselyjen tuloksia kuvaavista raporteista, kaytto ja hoitosuunnitelmista tai vi-
ranomaisten tietorekistereista.

Taulukko 2. Eri tietoldhteiden merkitys kunkin kaytettéavan kalayhteisémuuttujan osal-
ta. Suuri merkitys on osoitettu isolla X-kirjaimella.

Muuttuja Koekalastus Muu tietolahde

X
X

Lajimaara
Indikaattorilajit
Biomassa
Yksildbméaéara

Sarkikalojen osuus
Petoahvenkalat

X
X
X
X
Lajisuhteiden tasaisuus X
X
X
Herkkien lajien lisdantyminen X

5.3 Raportin tausta-aineisto - kalayhteisorekisteri

Vesipuitedirektiivissd maééritelty biologinen seuranta ja jérvien tilan arviointi
edellyttdad yhtendista luokittelujérjestelmaa, joka taas edellyttaa
ndytteenottomenetelmien yhdenmukaistamista. Tésséd raportissa on kéytetty yksin-
omaan Nordic-yleiskatsausverkkokoekalastuksiin perustuvaa aineistoa niiden kalayh-
teisomuuttujien osalta, jotka edellyttaviat maarilliseen (kvantitatiiviseen) naytteenot-
toon perustuvaa kalayhteisotictoa. N&itd ovat mm. yksikkdsaaliin biomassa ja yksilo-
maéréd, lajisuhteet arvioituna lajikohtaisista yksikkosaaliista sekd sdrkikalojen ja peto-
maisten ahvenkalojen osuus saaliissa (taulukko 2).

Vesipuitedirektiivin toimeenpano kéynnisti yhtendisen kalayhteisorekisterin (taulukko
3) kokoamisen Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa. Alustavan kalayhteisore-
kisterin kala-aineistot on kerdtty mm. seuraavista seuranta- ja tutkimushankkeista:
ympériston yhdennetty seuranta (YYS, Forsius ym. 2004), Lammin ja Tuuloksen jér-
vien kalastokartoitus (Ala-Opas 1999, 2000), rehevoityneiden jarvien hoitokalastuksen
vaikutukset (HOKA, Olin ym. 1998, Olin & Ruuhijarvi 1999, 2000, 2001, 2002), lat-
vajarvien toipumisprosessit (REPRO, Tammi ym. 2004), humusjirvien ekologisen
tilan luokittelun kehittiminen (Myhinpéé-projekti, Westermark ym., julkaisematon),
Ecoframe-hankkeen kalastotutkimukset (Nykidnen ym. 2005).
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Taulukko 3. Seurantajarvien lukumaéra (12/2005) kalayhteisorekisterissa eri
jarvityypeissa (ks. liite 1).

Jarvityyppi  Vertailujarvet Kuormitetut Yht. Lisatietoja
VhjaMvh 23 7 30

SVh 9 6 15 sis. osa-alueita
Ph ja Mh 21 26 47

Kh 1 3 4

Sh 1 1 2

RhjaMRh 4 3 7

Lv 0 0 0

RrRk 0 19 19

PoLa 0 0 0

Yht. 59 65 124

Kalalajiméiédrddn vaikuttavien tekijoiden ja vertailuarvojen tarkastelussa kiytettiin
pohjoismaisen jarvikartoituksen (1995) tuottamia jdrvien ominaisuustietoja ja
kyselyyn perustuvia tietoja kalalajien esiintymisestd (mm. Tammi ym. 1997).
Kartoituksen 710 jdrven kalastotiedot perustuvat jérvien kalaston tunteville henkiloille
kohdistettuun kyselyyn. Aineisto siséltdd keskeiset jirvien ominaisuustiedot (pinta-ala,
maksimisyvyys, sijainti ja korkeus merenpinnasta), sekd vuoden 1995 ndytteenoton
vesianalyysitiedot. Satunnaisotantaan perustuvan valinnan johdosta jirviaineisto
sisdltdd ekologiselta tilaltaan muuttumattomia ja muuttuneita kohteita. Lajimiédran
tarkastelussa kéytettiin aineiston kaikkia jirvid, silld vertailujarvid ei voitu erotella
painetietojen puuttueessa.

Kyselyyn perustuvan tiedon heikkouksia ovat mm. vastaajien vaihteleva tietimys,
motivoituneisuus ja subjektiivisuus kysyttyjen asioiden suhteen. Kyselylld ei
todenndkdisesti saada aina tietoa kaikista jarvessd esiintyvistd kalalajeista. Toisaalta
myos pelkéstddn néytteenottoon perustuvaa lajimddrdn arviointia koskevat samat
epavarmuudet: pienikokoisista rantavyohykkeen lajeista ja pelagiaalin parvikaloista
(esim. muikku) saadaan heikosti havaintoja yleiskatsausverkoilla. Kyselylld taas
saadaan saada tietoa mm. lajien alkuperéstd (esim. istutuksista) ja havidmisestd, mitd
ei pelkilld ndytteenotton perustuvalla menetelméilld voida todeta. Téssé raportissa
kaytetyistd kalalajien esiintymistiedoista poistettiin istuttamalla kotiutetut lajit.
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6. Vesiston tilaa kuvaavat kalayhteisomuuttujat

Kalaston laatutekijoiden, lajikoostumuksen, runsaussuhteiden ja ikdrakenteen, kuntoa
voidaan kuvata useilla vakiintuneilla kalayhteisomuuttujilla. Vesiympériston tilan laa-
jamittaisessa seurannassa kdyttokelpoisten kalayhteisémuuttujien valintaan vaikuttavat
keskeisesti seuraavat tekijét:

Muuttujan kyky kuvata laatutekijan kuntoa

Muuttujan reagointimekanismi ja herkkyys paineisiin
Muuttujan luontainen vaihtelu

Néytteenotosta aiheutuva vaihtelu

Muuttujalla mééritettédvien vertailu- ja raja-arvojen luotettavuus
Seurantaan ja analysointiin varatut resurssit

Liséksi muuttujien valintaan vaikuttavat mm. muuttujan kyky kuvata ekosysteemin
rakennetta ja toimintaa sekd esim. tieteelliset ja tutkimukselliset ndkokohdat.

Seuraavissa luvuissa on arvioitu eri kalayhteisdomuuttujien soveltuvuutta kalaston tilan
kuvauksessa maamme oloissa. Tiettyjen kalayhteisomuuttujien muuttujien osalta on
tehty myds aineistoihin perustuvia painetarkasteluja kiyttden kuormitustietoja tai
kuormitusta kuvaavia ympéristomuuttujia, esim. kokonaisfosforia. Painetarkasteluissa
verrattiin kalayhteisomuuttujien arvoja vertailukohteiden ja ekologiselta tilaltaan hei-
kentyneiden kohteiden valilli. Muuttujien jakaumien tarkastelussa tulee huomioida,
ettd ekologiselta tilaltaan heikentyneet jarvet edustavat valtaosin tyydyttdvadn luok-
kaan kuuluvia jérvid. Tdmin johdosta kuormitettujen jarvien keskiluvut poikkeavat
vertailuarvoista selvésti vihemmaén kuin mikéli kuormitettujen jérvien ryhmaé koostuisi
tasapuolisesti tilaluokista huonosta tyydyttavaan.

Painetarkasteluissa kaytettiin kaikkien muuttujien osalta koko aineistoa yli jarvityyp-
pirajojen. Vertailujérvien ryhméén kuuluu todennékoisesti myos lievésti muuttuneita,
hyvéan luokkaan kuuluvia kohteita.

6.1 Lajikoostumusta ja monimuotoisuutta kuvaavat muuttujat

Maamme jarvien kalalajisto jakautuu lajien yhteisesiintymiseen perustuvissa ana-
lyyseissd (Tammi ym. 2001, 2002) viiteen ekosysteemiekologiseen ryhméén. Kalaston
yhteisesiintymisté ja runsautta sekéd samalla jarvityyppid kuvaavia padryhmid voidaan
erotella seuraavasti: 1) rehevyyden ilmentdjit, pasuri, sorva, lahna, ruutana, suutari,
sulkava ovat tyypillisiéd Eteld-Suomen savialueiden luonnostaan rehevissé ja sameissa
jarvissd, 2) yleislajit, ahven, hauki, sérki, kiiski ja made esiintyvét yleisind monen-
tyyppisissd jarvissd, minkd johdosta niilld on vdhdinen merkitys jarvityyppeja erotte-
levana tekijénd, 3) pohjoiset lohikalat, harjus, nierid, taimen, siika sekd sérkikaloista
mutu vaativat kylméé ja hapekasta vettd, jolloin leveysaste ja korkeus merenpinnasta
madrdivat selvimmin ndiden lajien esiintymisen, 4) pelagiset siikakalat, muikku ja sii-
ka sekd myo0s kuore ja taimen ovat syys- tai talvikutuisia lajeja ja yleisid suurehkoissa,
niukkaravinteisissa, kirkkaissa tai keskihumuksisissa jérvissé. Siian, muikun ja nierién
kudun onnistuminen edellyttdd alusveden ja pohja-aineksen hyvéa happipitoisuutta. 5)
Kuha, kuore ja salakka ovat yleisid suurehkoissa ja tuottoisissa, keskisyvissa ja syvissi
eteldisissd jarvissé.
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6.1.1 Lajimaara

Kalalajimédédra suomalaisissa jarvissd ja joissa on alhainen kun lajirunsautta verrataan
esim. Manner-Eurooppaan tai Pohjois-Amerikkaan. Pienehkojen jérvien lajimadra jaa
eteldisessd Suomessa tyypillisesti 5-8 kalalajiin, pohjoisessa lajiméérdn ollessa vield
tatdakin alhaisempi. Suurtenkin jarvien lajimééra tavoittaa harvoin kahtakymmenta la-
jia. Saimaan vesistOssd péadstddn noin kolmeenkymmeneen kalalajiin. Jdrven pinta-ala
on merkittdvin jirven kalalajiméérdin vaikuttava tekijd, mutta rinnakkaisesti myos
korkeus merenpinnasta ja pohjoisuus vaikuttavat lajimaaraén.

Paineet, jotka voivat vaikuttaa lajimééraé alentavasti voidaan jakaa karkeasti:

Vaelluskalojen kulkuesteet

e Oligotrofiaa suosivien lajien taantuminen tai hdvidminen rehevditymisen seura-
uksena (lisddntymishiiridt, alusveden hapettomuus), satunnaisen hapettomuuden
aiheuttamat talviaikaiset kalakuolemat

e Happamoitumisen aiheuttamat lisddntymishéiriot, populaation havidminen

e Suorat tai epdsuorat myrkkyvaikutukset

e Vieraan lajin aiheuttama syrjayttava kilpailu

Rehevoityminen voi tietyissd olosuhteissa lisdtd jarvien lajidiversiteettid, mutta kdy-
tdnnossa tillainen tilanne on mahdollinen vain hyvien levidmisyhteyksien vesistosys-
teemeissd tai istutustoiminnan seurauksena. Kalalajien luontainen levidminen on
yleensd hidasta ja vihéistd suhteellisen nopeiden ympéaristomuutosten mittakaavassa.
Useammin kuin lisddmaélld lajidiversiteettid, rehevoityminen haittaa herkkid lajeja.
Pitkille edennyt rehevoityminen aiheuttaa happikatoja, kalakuolemia ja herkkien laji-
en havidmisid (Helminen ym. 2000).

6.1.2 Indikaattorilajit

Ympéristomuutoksille herkkien kalalajien esiintyminen voidaan katsoa indikoivan hy-
véai tai erinomaista ekologista tilaa. Indikaattorilajin méaritelméén soveltuvia, luontai-
sesti lisdéntyvié kalalajeja voidaan kuvata karkeasti kahdella ryhmaélld: alusveden hy-
vad tilaa, pohjan laatua ja hyvai happipitoisuutta indikoivat lajit seki litoraalin, 1dhin-
nd kivikkorantojen muuttumattomia olosuhteita indikoivat lajit. Edelld mainittuun
ryhméén voidaan lukea kuuluviksi made, muikku, siika, nierid ja hérkésimppu. Tai-
menta ja harjusta voidaan kéyttdd indikaattorilajina, mikili kyseessd on luontaisesti li-
sdantyvd kanta. Rantavyohykkeeseen kohdistuvien muutosten, kuten sddnnostelyn,
vaikutuksia litoraalissa eldviin kalalajeihin on tutkittu viime vuosina mm. sddnndste-
lyn ekologisia vaikutuksia selvittdvissi CENOREG-hankkeessa (Marttunen ym., jul-
kaisematon). Kivikkorannoilla eldvid indikaattorilajeja ovat kivisimppu, mutu, kiven-
nuoliainen, kymmenpiikki ja kirjoevasimppu sekd esim. mateen poikaset. Happamoi-
tumiselle herkissa vesistdissa tyypillisid indikaattorilajeja ovat sérki ja ahven.

Kaytettidessd indikaattorilajien kriteereitd ekologisen tilan miarittelysséd tulee huomi-
oida lajien esiintymistodenndkoisyys. Useissa jarvityypeissd ja erityisesti pienten jir-
vien osalta indikaattorilajin/-lajien puuttuminen voi olla luontaista. Téllgin tilaluokan
aleneminen edellyttéé tietoa indikaattorilajin/-lajien taantumisesta tai hdvidmisesta.

Pienikokoisten kalalajien esiintyminen jdad helposti havaitsematta naytteenottoon pe-
rustuvassa seurannassa. Aikaisemmin esiintyneiden herkkien lajien havidmisestd ei
my0Oskéédn saada tietoa. Laadullinen kalastotieto, joka usein perustuu ajallisesti ja alu-
eellisesti laajempaan havainnointiin, on keskeisté téllaisten indikaattorilajien esiinty-
misen tai hdvidmisen méadrittelyssa.
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6.1.3 Jarvityypille ominaiset lajit

Térkeiden lajien esiintymistd tai puuttumista voidaan mitata mm. Hédméildisen ym.
(2002) jokien pohjaeldimille kayttaméalla EQRxoosrumus-indeksilld, jossa mitataan tyy-
pin vertailujarville ominaisten lajien esiintymistd/puuttumista. Tyypille ominaiseksi
lajiksi voidaan méadrittdd esim. yli puolessa vertailukohteista esiintyvé laji. Kalaston
osalta timédn muuttujan kéyttdkelpoisuutta rajoittaa lajien vidhdinen mééra, erityisesti
pienissa jarvissé sekd Pohjois-Suomen jarvissa.

6.1.4 Vieraslajit

Korkeaa vieraslajien biomassaosuutta voidaan pitdd ekologista tilaa alentavana tekija-
nd. Vieraslajeiksi katsotaan eri maanosista tuodut lajit kuten esimerkiksi kirjolohi,
karppi ja puronierid. Kéytdnnossd maassamme tuskin on vesid, joissa vieraslajien
biomassaosuus nousisi yli muutaman prosentin kalayhteison kokonaisbiomassasta.
Vieraslajien levidminen ja runsastuminen vesistdissimme on kuitenkin tulevaisuudes-
sa mahdollista, mik&li esim. ilmasto-olosuhteissa tapahtuu muutoksia.

6.1.5 Heikkoa happipitoisuutta sietavien lajien biomassa

Ruotsalaisessa kalayhteisdindeksissd muuttujina on kdytetty myos heikkoa happipitoi-
suutta sietdvien lajien, ruutanan ja suutarin biomassaosuutta (Appelberg ym. 2000).
Suomalaisissa rehevissd jarvissd, jotka yleisesti kdrsivit alusveden hapettomuudesta,
kalayhteisOissd ei yleensd havaita em. lajien merkittivdd biomassan suurentumista.
Ilmid voidaan useimmiten liittda erittdin matalien ja umpeenkasvavien jarvien ominai-
suudeksi. Tosin “happikatotalvena” 2002-2003 useista matalista eteldsuomalaisista
jarvistd kuolivat kaikki muut lajit ja jiljelle jéi vain ruutanoita tai suutareita (Rantanen
ym. 2005).

6.2 Runsaussuhteita kuvaavat muuttujat

Alustavassa kaloihin perustuvassa luokittelussa runsaussuhteita kuvaavien muuttujien
tieto perustuu verkkokoekalastuksella saatavaan aineistoon. Verkkokoekalastukseen
perustuvissa saalistiedoissa, erityisesti biomassaa ja yksilomééarad kuvaavissa muuttu-
jissa, on huomattavan paljon vaihtelua. Verkkokoekalastus ei ole méadrillinen (kvanti-
tatiivinen) menetelmd, vaan ndytteenoton tehokkuuteen vaikuttavat lukuisat tekijét.
Myos kalakantojen luontainen, mahdollisesti suurikin vaihtelu heikentéé vertailuarvo-
jen luotettavaa maddrittelyd. Naytteenoton edustavuutta voidaan parantaa lisidmalla
ajallista ja paikallista ndytteenoton kattavuutta. Nykyinen yleiskatsausverkkomene-
telmd on lisdnnyt kalandytteenoton tehokkuutta, kun menetelmissd yksi 30 m pitkd
verkko vastaa néytteenottoyksikkoné aikaisemmin yleisesti kdytettyd 8 verkon 240 m
pitkdd verkkosarjaa. Pienemmalld tyomaardlla padstddn suurempaan ndytemadrain.
Liséksi uudessa standardimenetelmissd kaytettdvd syvyysvyohykejako ja satun-
naisotanta lisddvét aineiston kattavuutta sekd vdhentdvét satunnaisvaihtelua ja syste-
maattisia virheitd. Kalastamalla vdhintddn kolme kertaa ei-perittdisind paivind loppu-
kesilld tasoitetaan sadtekijoistd johtuvaa vaihtelua aineistossa.
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6.2.1 Biomassa ja yksilomaara

Vesiston kalabiomassaan ja —tiheyteen vaikuttavia tekijoitd ovat mm. jarven ravintei-
suus ja ravinnetalous, ldmpoolot. Biomassasta ja yksiloméérastd saataviin tuloksiin
vaikuttaa keskeisesti myds jarven morfologia, erityisesti syvyys. Biomassa ja yksilo-
maird reagoivat paineisiin kaksisuuntaisesti: kalapopulaatioiden lisddntymisongelmat
tai akuutti vedenlaadun heikkeneminen, kalojen karkottuminen tai kalakuolemat pie-
nentévit kalakannan biomassaa ja yksilotiheyksid, kun taas rehevoityminen tiettyyn
pisteeseen saakka suurentaa ko. muuttujien arvoja. Tami edellyttdd kaksisuuntaista
tarkastelua luokkarajojen suhteen, silld myos poikkeuksellisen suuret arvot biomassas-
sa ja yksilomadrissa kuvaavat vesiston héiriotilaa.

Téassd tydssd kéytetyssd aineistossa kuormitettujen jarvien biomassa- ja yksiloméaara-
jakauman keskiluvut olivat n. 2-3 kertaa suuremmat kuin vertailujarviksi luokitelluissa
jarvissd (kuva 1). Yksikkosaaliin biomassan mediaani vertailujarvissd oli 910 g kun
vastaava luku kuormitetuissa jarvissa oli 1940 g. Yksikkosaaliin yksiloméérén vastaa-
vat luvut olivat 37 ja 108 yksilod. Poikkeuksellisen alhaisia biomassan tai yksiloméaa-
rédn arvoja jonkin erityisen paineen aiheuttamina ei téssé jérviaineistossa havaittu.
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% 3000 + § 200 |
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< 2000 | % 150 |
1000 + £ 100
> 51
0 : 1
) ) 0 : |
Vertailu Kuormitettu

Vertailu Kuormitettu

Kuva 1. Yksikk6ésaaliin biomassan (vasen) ja yksilémaéaréan (oikea) jakaumat
vertailujarvissa ja kuormitetuissa jarvissa (kaikki jarvityypit yhdistetty). Ku-
vaajissa mediaani, yla- ja alakvartiilit sekéa vaihteluvali.

Jarven rehevyyden (kokonaisfosforipitoisuus) ja yksikkdsaaliin suhdetta voidaan ku-
vata lineaarisena positiivisena riippuvuutena tietyin varauksin (kuva 2). Télla perus-
teella myos yksikkdsaalismuuttujien painevastetta rehevéittiavélle kuormitukselle voi-
daan pitdd lineaarisena tiettyyn &édritilaan saakka. Luokkarajojen méérittelyssd tdma
mahdollistaa tasavélisen luokkavilin asettelun erinomaisen ja hyvén raja-arvosta mi-
nimi- tai maksimiarvoon saakka (ks. luku 8.2. luokkarajojen méérittely). Hypereutro-
fisissa olosuhteissa kalaston biomassa ja yksiloméaird voivat jilleen pienentyé. Jarvis-
sd, joissa tdllainen kehitys on mahdollista, tai esim. talvisten kalakuolemien tapauksis-
sa, yksikkosaaliin indikoima tilaluokka téytyy arvioida tapauskohtaisesti.
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Kuva 2. Jarven kokonaisfosforipitoisuuden ja verkkokoekalastuksen yksik-
kdsaaliin biomassan (vasen) ja yksilomaaran (oikea) regressiosuhde.
Jarven syvyys vaikuttaa verkkokohtaiseen keskisaaliiseen, silld suuressa vesitilavuu-
dessa kalat ovat keskiméérin harvemmassa ja niiden pyydystettdvyys on ndin ollen
heikompi kuin matalassa jarvessd (kuva 3). Jarven maksimisyvyydelld tai keskisyvyy-
delld on vaikutusta yksikkdsaaliin biomassaan, mutta aineiston pienuudesta ja vertailu-
jérvien syvyystietojen puutteellisuudesta johtuen tarkastelun tuloksia ei voitu hyédyn-
tad luokittelussa. Biomassan lisdksi myds kalojen yksiloméara kayttaytyy samoin (ku-
va 3) ja my0s timadn muuttujan suhdetta syvyystietoihin tulee tarkastella kun seuranta-
jarvien syvyystiedot tarkentuvat.
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Kuva 3. Jarven syvyyden suhde yksikkdsaaliin biomassaan ja yksil6-
maaraan jarvityyppien Vh ja MVh (pienet, keskikokoiset ja matalat
vdhahumuksiset jarvet) sekd Ph ja Mh (pienet ja matalat humusjarvet)
vertailujérvissa.

6.2.2 Lajisuhteiden tasaisuus

Lajisuhteet saaliin lajikohtaisista biomassoista mitattuina ovat kalayhteisdissd yleensi
luonnostaan epédtasaiset. Taméd johtuu luontaisesta lajisuhderakenteesta, mutta myos
esim. ndytteenottomenetelmén, koeverkkokalastuksen, valikoivuudesta. Usein muu-
tamat tyyppilajit muodostavat valtaosan saaliista. Vastaavasti saalissa voi esiintya laje-
ja, jotka edustavat huomattavan pientd osaa kokonaisbiomassasta. Rehevoityminen
yleensa lisdé lajisuhteiden epétasaisuutta lisdadmalld erityisesti sdrjen méiédrdd suhteessa
muihin lajeihin. Toisaalta my6s muut sérkikalat, kuten pasuri ja lahna voivat runsastua
(Olin ym. 2002).

Lajisuhteiden tasaisuus (evenness) lasketaan Shannon-Wienerin diversiteetti-indeksin
kaavalla:

H = [Wtotloglo(Wtot)-ZWiloglo(Wi)] / Wigt
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jossa Wy, on standardinmukaisen verkkokoekalastuksen kokonaisyksikkdsaalis (kaik-
kien lajien yhteispaino/verkkoyd) ja W; kunkin lajin yksikkosaalis (paino/verkkoyo)
suurimmasta pienimpéan.

Jarvityypittely erottelee heikosti diversiteetti-indeksisté saatavia tuloksia, véhélajiset
jarvet ovat yleisid, ja ndissé lajisuhteiden tasaisuutta kuvaava Shannon-Wiener-indeksi
saa vertailujdrvissdkin alhaisia arvoja. Samoin voidaan todeta, ettd rehevoitymiselle
herkét eteldisen ja lédntisen suomen maatalousalueiden jirvet ovat luonnostaan monila-
jisia systeemejd. Lajien suuri madrd sindnsd suurentaa diversiteetti-indeksin antamia
arvoja. Talloin kuormituksesta johtuvat haitallisetkin muutokset runsaussuhteissa eivat
vélttdmattd erotu indeksin saadessa monilajisysteemissé korkeampia arvoja kuin véhi-
lajisissa jarvissd. Lajisuhteiden tasaisuuden vertailuarvoja tarkasteltaessa lajimiara tu-
lee ottaa huomioon mallilla, jossa indeksille saatua arvoa selittdd myos kalalajimaara
jarvessd (kuva 18). Malliperusteisen yhtdlon kayttod puoltaa kalalajiméirdn melko
suuri vaihtelu jarvityypin sisélla.

6.2.3 Sarkikalojen biomassaosuus

Sérkikalojen biomassa tai biomassaosuus kokonaissaaliista vertailujérvissd selittyy
heikosti millddn yksittiiselld jirven ominaisuuspiirteelld (pinta-ala, kork. merenpin-
nasta tms.). Ainoastaan jarven pohjoisuus vaikuttaa selvisti sirkikalojen biomassa-
osuuteen kun ldhestytdén ja ylitetddn sirkikalojen, erityisesti sirjen pohjoisen esiinty-
misen rajat. Nykyisen jarvityypittelyn arvioitiin soveltuvan téille muuttujalle riittdvalla
tarkkuudella, tyypittelyn erotellessa pohjoiset tunturijirvet omaksi tyypikseen (ks. lu-
ku 9.1). Muuttuja tulee huomioida vain jos sérkikaloja jarvessa esiintyy.

Sérkikalojen biomassaosuuden kasvu on keskeisin rehevoitymisen seurausvaikutus
niissd vesissd, joissa sdrkikaloja esiintyy. Téssa raportissa tarkasteltavan kalarekisteri-
aineiston jarvet ovat padasiassa eteldsuomalaisia jarvid, jolloin esim. pohjoisuus ei ole
rajoittava tekijé ja sérkikalojen biomassa ja biomassaosuus on riippuvainen rehevyys-
tasosta. Sérkikalojen biomassaosuuden (%) mediaani kalarekisterin vertailujéarvissé oli
46,1 % g, kun vastaava luku kuormitetuissa jarvissa 61,8 % (kuva 4). Vastaavat luvut
sarkikalojen osuudelle yksiloméadristad laskettuna olivat 34,7 % ja 60,6 %. Jakaumaver-
tailujen perusteella yksilomédrdosuus ndyttéisi erottavan kuormitetut jarvet vertailu-
jarvistd jopa biomassaosuutta paremmin.
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Kuva 4. Sarkikalojen biomassaosuuden (vasen) ja yksilémaarédosuuden (oi-
kea) jakaumat vertailujarvissa ja kuormitetuissa jarvissa.

Ravinteisuuden ja tuottavuuden kasvu yleensd suurentaa kalabiomassaa ja kalayksilo-
madrdd (kuva 2). Vertailujarvissd sérkikalojen biomassaosuus pienenee yksikkosaaliin
kasvaessa (kuva 5, heikko negatiivinen trendi). Kuormitettujen jarvien osalta sirkika-
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lojen biomassaosuus kuitenkin suurenee kokonaissaaliin suurentuessa (kuva 5). Erot
vertailujarvien ja kuormitettujen jarvien vélilld viittaavat sithen, ettd nimenomaan lii-
allisesta ravinnekuormituksesta perdisin oleva rehevoityminen suurentaa sirkikalojen
biomassaosuutta. Vertailuoloissa vastaavaa ravinnepitoisuuden ja sérkikalojen bio-
massan suhdetta ei havaita. Kuormitetuissa jarvissd myos yksilomééra suurenee koko-
naissaaliin suurentuessa, mutta riippuvuus jad heikommaksi kuin painoa (g) kaytetta-
essé (kuva 6).
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Kuva 5. Yksikk6saaliin ja sérkikalojen biomassaosuuden (%) vélinen suhde
vertailujarvissa (vasen) ja kuormitetuissa jarvissa (oikea).
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Kuva 6. Yksikkdsaaliin ja sarkikalojen yksiléméaaraosuuden (%) vélinen suh-
de kuormitetuissa jarvissa.

Sarkikalojen yksikkdsaalis kasvaa kokonaisfosforin kasvaessa (kuva 7). Kuormitetuis-
sa jarvissd kasvu on jyrkempéd kuin vertailujarvissi. Kuormitetuissa jarvissa yksik-
kosaaliin yksiloméddran mediaani 51,3 yksiloéd kun se vertailujérvissd oli 11,1. Sarkika-
lojen yksilomééran ja keskikoon kayttéd kuormituksen vaikutusten arvioinnissa vaih-
toehtona biomassan kéytolle tiytyy arvioida jatkossa, kun aineistoa saadaan lisdé ja
kuormitusarvioinnit jarvista tarkentuvat.
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Kuva 7. Séarkikalojen yksikkdsaaliin ja jarven kokonaisfosforipitoisuuden va-
linen suhde vertailujérvissa ja kuormitetuissa jarvissa.

6.2.4 Petomaisten (> 15 cm) ahven- ja kuhayksildiden biomassaosuus

Petokalojen osuus saaliin kokonaisbiomassasta on vakiintunut kalayhteisomuuttuja
verkkokoekalastuksiin perustuvissa seurannoissa. Muuttujan yhteys ympéaristomuutok-
siin on kuitenkin epéselvd. Lisdksi muuttujan arvoihin vaikuttaa kalastuspaine. Peto-
kalat, jotka ovat yleisid eteldisen Suomen jarvissé ja joiden pyydystettivyys yleiskat-
sausverkoilla on hyvé, ovat 1dhinni ahven ja kuha. Hauen pyydystettavyys loppukesél-
13 verkkopyydykselld on yleensd heikko ja satunnainen, samoin kalaa sydvien lohika-
lojen. Pohjoisissa jédrvissd petomaisen ravinnonkédyton vaiheen saavuttavat lajit ovat
lahinnd ahven, hauki, taimen, nierid ja harjus. Taimen, nierid ja harjus menestyvit
pohjoisen karuissa oloissa myos hyonteisravinnolla, eikd muuttujan kéyttd pohjoisten
jarvien osalta kuvaa mahdollisesti samalla tavalla kalayhteison trofiatasojen vuorovai-
kutuksia kuin eteldisemmissa jarvissa.

Ruotsalaisessa kalayhteisdindeksissd ahvenen ja kuhan biomassaosuuden arvioinnissa
huomioidaan vain yli 15 cm:n yksilot. Ruotsalaisten tutkimusten perusteella ahvenen
ja kuhan petomaisen ravinnonhankinnan kokorajaksi on maééritelty 15 cm (Anon.
2000b, Holmgren & Appelberg 2000, 2001). Tutkimusten mukaan suurikokoisten pe-
tomaisten kalayksildiden esiintyminen on keskeisté, kun arvioidaan kalayhteison seké
koko jarviekosysteemin rakennetta ja toimintaa.

Tamain raportin kalarekisteriaineistosta selvitettiin kahden muuttujavaihtoehdon kéyt-
tod: i) petomaisten (>15 cm) ahven- ja kuhayksildiden biomassaosuutta kokonaissaa-
liista seka ii) ahvenen ja kuhan biomassaosuutta kokonaissaalista ilman yksildiden ko-
korajaa. Tarkasteluun valittiin vain ne jérvet, joista molemmat muuttujat oli mééritet-
ty. Rekisterissd on yleisesti puutteita petomaisten (>15 cm) ahven- ja kuhayksildiden
muuttujassa, silld koekalastusten ohjeistus ja kdytdnnot ko. muuttujan maarittdmiseksi
ovat vaihdelleet kalastoseurannoissa.

Kalarekisterin kuormitetuissa jérvissd ahvenen ja kuhan biomassaosuus yksikkosaa-
liista on selviasti alhaisempi kuin vertailujarvissd siindkin tapauksessa, ettd kokorajaa
15 cm ei huomioida (kuva 8). Tulosten perusteella kokorajan kéyton hyodyllisyyttd tu-
lee arvioida, kun aineistoa saadaan lisda.
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Kuva 8. Ahvenen ja kuhan biomassaosuuden (%) jakaumat vertailujarvissa
ja kuormitetuissa jarvissa. Oikeassa kuvassa on huomioitu vain yli 15 cm:n
ahven- ja kuhayksil6t, vasemmassa kuvassa on huomioitu kaikki yksilo6t il-
man kokorajaa.

Ruotsalaisessa kalayhteisdindeksissd on paadytty regressiomallin kéyttdon vertailuar-
vojen médrittelyssd ahvenen ja kuhan (>15 cm) biomassaosuudelle. Mallissa selittdva-
nd muuttujana on yksikkodsaalis. Sen suurentuessa ahvenen ja kuhan (>15 cm) biomas-
saosuus pienenee. Suomalainen aineisto antaa tidysin pdinvastaisen tuloksen ko. muut-
tujan ja kokonaissaaliin suhteesta. Suomalaisissa vertailujarvissd ahvenen ja kuhan
biomassaosuus suureni yksikkosaaliin suurentuessa, kéytettiinpa kokorajaa tai ei (ku-
vat 9 ja 10). Kuormitetuissa jarvissa vastaavaa suhdetta ei havaittu (kuvat 9 ja 10).

Téssé raportissa vertailuarvot ahven- ja kuhayksiléiden (>15 cm) biomassaosuudelle
on méidritetty jarvityyppikohtaisesti.
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Kuva 9. Ahvenen ja kuhan (>15 cm:n yksildiden) biomassaosuuden ja koko-
naissaaliin suhde vertailujdrvissé ja kuormitetuissa jarvissa.
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Kuva 10. Ahvenen ja kuhan (ilman kokorajaa) biomassaosuuden ja yksik-
késaaliin suhde vertailujérvissa ja kuormitetuissa jarvissa.

6.2.5 Muutosherkkien ja epaherkkien lajien suhde

Muutosherkét kalalajit, kuten litoraalin kivisimppu, mutu, kivennuoliainen, kymmen-
piikki ja kirjoevésimppu, syvin veden hérkdsimppu, made seké useat lohikalat, jadvit
yleensd heikosti yleiskatsausverkkoihin. Téstd johtuen niiden esiintyminen saatetaan
helposti aliarvioida yleiskatsausverkkomenetelmélld. Muutosherkkien lajien aliedusta-
vuus verkkosaaliissa aiheuttaa epdvarmuutta ko. muuttujassa. Tdmid mm. pohja-
eldinyhteisotarkasteluissa kdytettdvd muuttuja ei ole kayttokelpoinen kalayhteisdjen
arvioinnissa edelld mainituista syista.

6.3 lkarakennetta kuvaavat muuttujat

Nordic-yleiskatsausverkon suunnittelussa ja kéyttoonotossa yhtend tavoitteena on ollut
lisdtd nuorista ja pienikokoisista kaloista saatavan tiedon médirdd ja laatua néyt-
teenotossa. Yleiskatsausverkon pienet silmdkoot ovat selvd parannus aiempien verk-
kosarjoihin perustuvaan naytteenottoon verrattuna. Liséksi verkon silmikokovalikoi-
ma noudattaa geometristd sarjaa silmékokojen vililld, milld on pyritty verkon vali-
koivuuden minimointiin ja titd kautta myos pienten kalojen riippumattomaan otok-
seen. Tdma ei kuitenkaan tiysin toteudu, silld verkon valmistuksen ja kéyton kannalta
havaksen langan vahvuudella on minimiraja, mika rajoittaa pienimpien kalojen pyynti-
tehoa.

6.3.1 Herkkien lajien poikas- ja nuoruusvaiheiden esiintyminen

Yleiskatsausverkko antaa tietoa jo noin 5 cm:n pituisten yksildiden esiintymisesté jér-
vessd. Taman kokoiset yksilot ovat yleensd kuluvan kesidn poikasia. Riittdvin edusta-
van ajallisen ndytteenoton perusteella saatava tieto pienikokoisten kalayksildiden
esiintymisestd saalissa voidaan tulkita lisdéintymisen onnistumisena ilman tarkempaa
idnmadritystd. Toisaalta eri lajien pyydystettivyys vaihtelee suuresti erityisesti poi-
kasvaiheiden osalta, mikd on huomioitava herkkien lajien lisddntymisen arvioinnissa.

Happamoituminen ja vierasaineiden myrkkyvaikutukset voivat heikentdi tai estéd ka-
lojen lisdantymistd. Muun muassa sirjen lisddntymistd ja populaatiorakennetta on ylei-
sesti kdytetty happamoitumisen biologisten vaikutusten arvioinnissa. Happamoitumi-
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sessa kalaston, kuten myds muiden biologisten ryhmien, painevaste poikkeaa lineaari-
sesta. Happaman laskeuman kuormittaessa jarved, veden puskurikyky voi yllapitdd
pH:ta kuormituksen edetessd. Kun puskurikyky kéy véahiin, pH alkaa laskea ja vasta
télloin alkavat biologiset muutokset jarvessd ja ne voivat tapahtua kapealla osalla pai-
negradienttia. Happamoitumisen osalta jirven ekologisen tilan luokkarajojen méaéritte-
ly edellyttdad esimerkiksi pH-luokkarajojen kayttod biologisen tiedon yhteydessa.

6.4 Muut soveltuvat muuttujat

Muita soveltuvia ja erdissd kalayhteisdindekseissé kdytettyja muuttujia jarvien ja joki-
en ekologisen tilan luokittelussa ovat tautisten tai epdmuodostuneiden kalojen osuus
ndytteessd sekd vierasta alkuperidé (engl. alien species) olevien kalojen biomassaosuus
ndytteessd. Taudit ja epdmuodostumat lisdéntyvit kuormituksen kasvun myota, mutta
ilmenevit merkittdvissd midrin vasta vesiston tilan heikentyessé tyydyttdvéan tai siti
huonompaan luokkaan.

6.4.1 Vieraat lajit

Vieraat kalalajit eivét kuulu varsinaisesti direktiivin soveltamisalaan. Meilld mm. tal-
vien ankaruus ja kasvukauden lyhyys rajoittavat monien vierasta alkuperéé olevien is-
tutettavien kalalajien luontaista lisdéintymistd. Ne aiheuttavat vain harvoin haitallisia
muutoksia vesiekosysteemissd. Kuitenkin esim. puronierid on vaikuttanut haitallisesti
paikallisiin taimenkantoihin Kemijoen vesistossd. Muita vieraslajeja ovat mm. kirjolo-
hi, harmaanierié ja karppi. Populaatioita rajoittavat tekijét ja yleinen ja suhtautumien
vieraisiin lajeihin saattavat muuttua esim. ilmaston l&mpenemisen johdosta, minki
vuoksi muuttuja tulee huomioida jarvien ekologiseen tilaan mahdollisesti vaikuttavana
tekijana.

6.4.2 Kalojen koko ja saaliin kokojakauma

Kalojen koko yleensé pienenee rehevditymisen seurauksena. Tihedssd kannassa kalo-
jen kasvunopeus hidastuu ja toisaalta mm. sérkikalojen suuri lisddntymispotentiaali
mahdollistaa suotuisissa oloissa tehokkaan lisdéntymisen ja runsaat vuosiluokat. Hap-
pamoitumisen aiheuttamien lisddntymishdirididen seurauksena kalojen keskikoko on
puolestaan voinut suurentua (Rask ym. 1998). Saaliin tai tiettyjen lajien keskimaéréi-
sen yksilopainon kayttod kuormituksen vaikutuksia kuvaavina muuttujina tulee jatkos-
sa selvittidd kalayhteisoluokitteluun soveltuvien muuttujien jatkotarkasteluissa.

6.4.3 Ahvenkalojen ja sarkikalojen suhde

Téssé raportissa ahvenkalojen (ahven ja kuha >15 cm) ja sdrkikalojen osuutta on tar-
kasteltu erillisind muuttujina. Ndiden muuttujien yhdistdminen suhdeluvuksi on mah-
dollista, kuten on tehty kehitettdessd uutta ruotsalaista kalayhteisdindeksid (EQR 8,
Holmgren, julkaisematon), ja ko. muuttujien tai muuttujayhdistelmén painoarvoa eko-
logisen tilan luokittelussa tulee jatkossa selvittdd. Biomassa ja yksilomééréd saattavat
toimia luokittelevana muuttujana eri tavoin. Ahvenelle ja kuhalle sovellettava kokora-
jan kéyton merkitys vaatisi tissé yhteydessd my0s oman tarkastelun.

22



6.5 Alustavaan suomalaiseen kalayhteisoindeksiin valitut muuttujat

Suomalaisen luokittelujarjestelmén kehitystyd aloitettiin tarkastelemalla ruotsalaisen
FIX-indeksin (Appelberg ym. 2000) mahdollista soveltuvuutta maamme oloihin
(Tammi ym. 2002). Tassé esitettdvain alustavaan suomalaiseen luokittelumalliin (tau-
lukko 4) on valittu samoja muuttujia kuin FIX-indeksissd, jota myos parhaillaan uudis-
tetaan. Kalayhteisdindeksin laskentamenetelméd on kehitetty edelleen ja vertailuarvot
sekd luokkarajat on médritelty suomalaiseen kalastoaineistoon perustuen mm. Walli-
nin ym. (2005) tydryhméraportin ohjeistuksen mukaan.

Taulukko 4. Yhteenveto kalaston perusteella tehtdvassa jarvien ja jokien ekologisen tilan
arvioinnissa kéytettavista kalayhteisomuuttujista.

Laatutekijé ja muuttuja Soveltuvuus ja kdyttékelpoisuus

Lajikoostumus

Kalalajien lukumaara Jarvet. Voimakas kuormitus voi havittd4 herkkié kalalajeja. Ei herkk& muuttuja, mutta ku-
(jarvet, joet) vaa jarven rakennetta ja toimintaa. Rehevoityminen voi teoriassa my0s lisaté lajimaaraa,

jos lajit voivat levité esteettémésti vesistosysteemissé.

Joet. Virtavesissd uoman perkaus tai ruoppaus havittdé herkkié lajeja. Rehevoéityminen voi
lisaté tiettyyn rajaan saakka lajimaaraa. Jokiluokittelussa alustavasti kdytettdva muuttuja.

Indikaattorilajit Herkka muuttuja. Eri kalaryhmat reagoivat eri paineisiin: séannéstely (rantavyéhykkeen
(jarvet, joet) lajit), kulkuesteet (lohikalat), happamoituminen (mm. sarki).

Joet. Virtavesissa herkkien lajien osuus kalayksildistd on hyva muuttuja erilaisten painei-
den vaikutuksille.

Runsaussuhteet
Biomassa Jarvet. Rehevyyttd kuvaava muuttuja. Suuri biomassa kuvaa suurta perustuotantoa. Luon-
(jarvet ja joet) tainen vaihtelu suurta jarvien vélilla, vaikeuttaa tulkintaa.
Joet. Biomassa on jokiluokittelussa vaikeasti tulkittava muuttuja. Lieva rehevéityminen voi
jopa hetkellisesti lisata herkkien lajien biomassaa, rehevditymisen jatkuessa muut lajit
tulevat tilalle.
Muuttuja mahdollinen kayttd vaatii jokiluokittelussa lisatestausta.
Yksildbmaara Jarvet. Kuten biomassa ylla.

(jarvet ja joet) Joet: Kuten biomassa ylla.

Lajistosuhteiden Jérvet. Muuttujan avulla voidaan erottaa lajistosuhteiden vinoumat. Vaatii lisdselvityksia.
tasaisuus (jarvet) Alhainen lajiluku pienissa jarvissa heikentdd muuttujan soveltuvuutta.

Sarkikalojen Jarvet. Keskeinen rehevéitymistéa kuvaava muuttuja. Luontainen vaihtelu suurta. Luontai-
-biomassaosuus (jarvet) nen sarkikalaosuus eteldisissa jarvisséa voi olla suhteellisen korkea.

-yksiloméaara (joet) Joet: Virtavesissakin rehevéitymista kuvaava muuttuja. Esiintyminen painottuu etelaan,

puuttuu kokonaan pohjoisimmista joista. Sarkikalojen osuus (kpl) on alustavasti kaytettava
muuttuja jokiluokituksessa.

Ahvenkalojen (>15 cm) Jarvet. Kuvaa jérven tuotantotasojen vuorovaikutussuhteita, luontaisesti petokaloja yleen-
biomassaosuus (jérvet) sé vahintdan 20 % naytteen biomassasta. Heikosti vertailuaineistoa, kalastus vaikuttaa
my6s muuten kuormittamattomissa vertailujarvissa.

Joet: Ei kayttékelpoinen muuttuja virtavesissa.

Lohikalojen osuus Jarvet: Ei kayttokelpoinen muuttuja.
yksildmaarasta (joet)
Joet: Keskeinen muuttuja jokien kalastoseurannoissa.

Ikérakenne

Herkkien lajien Jarvet. Erityisesti happamoitumista kuvaava muuttuja. Sarjen ja ahvenen lisdantyminen,
yksilénkehityksen eri poikas- ja nuoruusvaiheiden esiintyminen.

v'?iheidgn esiintyminen Joet: Virtavesissa luontaisten 0+-ikéisten lohikalojen esiintyminen (osuus yksilSisté) on
(jarvet, joet) herkka muuttuja jokiluokituksessa. Niin joen rakenteellista tilaa kuin vedenlaatuun kohdis-

tuvia paineita kuvaava muuttuja virtavesissa.
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7. KalayhteisoOmuuttujien luokka-arvojen yhdistami-

nen

Kalayhteison kuntoa kuvaavien kalayhteisomuuttujien valinta on keskeistd kalayhtei-
son ekologisen tilan arvioinnissa. Indeksimenetelmét (esim. IBI, Karr 1981 ja FIX,
Appelberg ym. 2000) perustuvat usean muuttujan kéyttoon, joissa muuttujat
yhdistetddn laskemalla painottamaton keskiarvo. Muuttujien yhdistimisessd voidaan
soveltaa my0s painotettua menetelmdd, mutta kdytdnndssd painoarvon maédrittely on
vaikeaa ja tapahtuu asiantuntija-arviona. Léhinni painotuksessa tulee kysymykseen
muuttujien valinta arviointiprosessiin tai muuttujan/muuttujien poissulkeminen.

7.1 Ekologinen laatusuhde

Vesipuitedirektiivin  mukaisessa ekologisen tilan luokittelussa maédritellddn biologisten
laatutekijoiden yhteneviisyys tai poikkeama vertailuoloista. Téllaista 1&hestymistapaa kuvaa
ekologinen laatusuhde (EQR=ecological quality ratio). Ekologinen laatusuhde voidaan
madritelld yksittiiselle muuttujalle tai useammasta muuttujasta saatavalle indeksille.
Laatusuhde lasketaan havaitun arvon ja vertailuarvon osaméérdnid. Mikdli havaittu arvo
saavuttaa vertailuarvon, laatusuhde saa arvon yksi. Havaittu arvo on télldin yhtenevdinen
vertailuarvoon ndhden, jolloin tilaluokkaa voidaan pitdd erinomaisena kyseisen arvon osalta.
Odotusarvoa pienemmilld arvoilla laatusuhde ldhestyy nollaa. My0s poikkeuksellisen suurten
arvojen laatusuhde ldhestyy nollaa, mikédli kyseessd on ns. kaksisuuntainen muuttuja, kuten
kasviplanktonin tai kalojen yksikkosaaliin biomassa. Ndiden muuttujien suuret arvot indikoivat
kuormitusta.

7.2 Kaksi lahestymistapaa EQR:n laskemiseen

7.2.1 Vakioitujen EQR:ien keskiarvo

Eri muuttujien arvojakaumat ovat erilaisia, miké johtaa erilaisiin vertailuarvoihin ja
luokkarajoihin. Mikdli usean eri muuttujan laatusuhdearvot halutaan yhdistda
keskiarvomenetelmélld, muuttujat tulee skaalata samalle asteikolle (kuva 11).
Tasavélinen luokkarajojen asettaminen (Wallin ym. 2005) mahdollistaa eri
luokkaviliasteikon omaavien laatusuhteiden yhdistdmisen. Laatusuhde kerrotaan
vakiolla, joka skaalaa sen asteikolle 0-1. Tasavilinen luokkavili asteikolla on tilloin
0,2:n vilein siten, ettd arvot 0,8-1,0 saavat luokan erinoaminen, 0,6-0,799 arvon hyvé
jne.

Vakioitujen EQR:ien kéytt6d puoltaa arvovaihtelun erottuminen luokkavélin ylé tai
alapadssd. Luokkavilin vakioivissa menetelmissd koko luokkavéli saa saman arvon.
Ekologisen tilanarvioinnin monitasoiset epdvarmuustekijit kuitenkin puoltavat myos
karkeampien menetelmien kéyttod.
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Lajistosuhteiden
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Sarkikalojen
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(>15cm) osuus

Herkkien lajien
nuoruusvaiheet

Kuva 11. Kaaviokuva kalaston perusteella tehtdvan ekologisen tilaluokan
muodostumisesta vakioitujen EQR:ien menetelmalla laskettuna.

7.2.2 Muuttujakohtaisten pistemaarien summaindeksi

Kalayhteisomuuttujat voidaan yhteismitallistaa my6s antamalla kullekin luokkavailille
pistemédrd yhdestd viiteen (kuva 12). Summaindeksoinnissa lasketaan kalayh-
teisdmuuttujien pistearvojen kokonaissumma ja suhteutetaan se suurimpaan teoreetti-
seen summaan. Jakamalla havaittu pistemédirien kokonaissumma suurimmalla teoreet-
tisella summalla (vertailuarvo) saadaan ekologisen laatusuhteen tilaluokka, EQR.
Summaindeksimenetelméd on ajateltu kaytettdvan nk. yleisluokittelussa, jossa jarven
ekologinen tila arvioitaisiin kaikkien tutkittujen elidryhmien antamien tulosten perus-
teella (Vuori ym., julkaisematon).

Muuttujan Yleisluokitusta varten
sijoittumine Luokan lasketaan eri muuttujien
n — saama ——P  saamat pistearvot yhteen
EQR- pistearvo
- A Esimerkki
Erinom. 5 6 muuttujaa

Hyvid 4 ¢

Pistearvot vélilla 5-1 (5=erinom.,

1=huono)
Tyydytt. 3

Potentiaalinen maksimisumma = 30
(kaikki muuttujat erinomaisessa tilassa)

Vilttivi 2 ¢

Potentiaalinen minimisumma = 6 (kaikki
Huono 1 muuttujat huonossa tilassa)

Kuva 12. Muuttujien yhteismitallistaminen. Kullekin kalayhteisémuuttujalle
annetaan pistemaara sen mukaan mille luokkavalille muuttujan arvo asettuu.
Kuva K-M. Vuoren ym. (2005) mukaan (muokattu alun perin Wallinin ym.
(2002) esityksen mukaan).
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8. Vertailuarvot ja luokkarajat

Ekologisen tilan arvioinnissa biologisille laatutekijoille on yhteistd tiedon tarve hii-
riintymattomistd oloista tai mahdollisimman ldhelld luonnontilaa olevista kohteista.
Kalaston vertailuolojen méiarittelyssd on valittu jarvid tai jarven osia, jotka tdyttavét
ndmi kriteerit mahdollisimman edustavasti, ja joiden seurantatulokset perustuvat
yleiskatsausverkoilla tehtyyn standardin mukaiseen niytteenottoon. Vertailupaikat,
joita kalayhteisotyossé on kdytetty, ovat vain osin samoja kuin muussa direktiivity0ssi
kéytetyt vertailupaikat. Suurin osa noin kuudestakymmenesté vertailujarvesté (aineisto
12/2005) on pinta-alaltaan pienid tai keskisuuria, kirkkaita tai keskinkertaisen humus-
pitoisia jarvia.

Seuraavassa on kuvattu lyhyesti, milld menetelmilld alustavat vertailuarvot ja luokka-
rajat on maédritetty. Samalla on arvioitu jdrviaineiston soveltuvuutta vertailujérviksi,
sekd tekijoitd, joihin jatkossa tulisi kiinnittdd huomiota kerittiessé vertailujdrviaineis-
toa ja arvioitaessa kalayhteisomuuttujia.

8.1 Vertailupaikat ja -aineistot

Jarvien valtakunnallisen vertailupaikkaverkon muodostaminen on tété raporttia kirjoi-
tettaessa kesken, eikd valtakunnallisesti systemaattista vertailupaikka-aineistoa ole ka-
layhteisoistd kerdtty. Vertailupaikkojen méaérittely kalayhteisotietojen osalta on tdssi
vaiheessa perustunut mittausarvoihin 1&hinnd kokonaisfosforin pitoisuuksista (<15 mg
1), alkaliteetista (>0,05 mmol I"") seki tietoihin valuma-alueen maankéytosti. Myos
subjektiivinen jarven “syrjdinen sijainti” on pienten jarvien osalta huomioitu jérven ja
sen kalayhteison héiriintyméttomyytta lisddvana tekijana.

Kaikki jarvityypit kattavan vertailualueverkoston luominen, luotettavien vertailuarvo-
jen saavuttaminen ja raja-arvojen maérittiminen on tarkentuva prosessi ja kiytinnossa
mahdollista vasta, kun kustakin jarvityypisti on tilastollisesti riittdvd miérad edustavia
héiriintymattomié kohteita ja niistd riittivd madrd edustavia néytteitd. Vesipuitedirek-
tiivin mukaisten seurantojen kidynnistymisvaiheessa 20062007 on kaytettdva alusta-
via vertailuarvoja ja luokkarajoja, jotka tarkentuvat perusseurannan tuottaman tiedon
lisddntyessa.

8.1.1 Tyyppikohtaiset vertailuarvot

Tyyppikohtaiset vertailuarvot lasketaan kyseisen tyypin vertailujarvistd kullekin ka-
layhteisdmuuttujalle. Vertailuarvo on jirvityypin vertailuaineiston jakauman mediaa-
ni. Menetelmé edellyttda, ettd jarvien tyypittely on kaikkien kalayhteisomuuttujien
kannalta biologisesti merkittdvd. Luotettavien vertailuarvojen saavuttaminen vertai-
lualueverkoston avulla edellyttdd kattavaa ja luotettavaa aineistoa. Pieni ja sattuman-
varainen tyypin reuna-alueille osuva vertailujdrviaineisto voi vinouttaa vertailuolosuh-
teita edustavaa keskilukua. Alustavassa jarvityypittelyssd tyypittelytekijoind ovat seu-
raavat muuttujat: korkeus merenpinnasta, talvisameus (alavien maiden rehevit jarvet),
alkaliteetti, vériluku, pinta-ala ja keskisyvyys. Kaikkien ndiden tyypittelytekijoiden
vaikutusta kalayhteisomuuttujiin ei ole viela testattu.

Jarvityyppikohtaiset vertailupaikkoihin perustuvat arvot kalayhteisomuuttujille on
alustavasti laskettu kahdelle ”jarvityyppiyhdistelmélle”, joista on riittévésti vertailuai-
neistoa (taulukko 3). Osalle kalayhteisdmuuttujista vertailuarvot voidaan méérittdd
myds muille jarvityypeille kdyttden regressiomalleja sekd asiantuntija-arvioita. Kritee-
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rit kalayhteisomuuttujille “indikaattorilajien esiintyminen” sekd “herkkien lajien poi-
kas- ja nuoruusvaiheiden esiintyminen” perustuvat asiantuntijatietoon.

8.1.2 Ennustava mallinnus — regressiomallit

Vesiston tyypittelytekijit ja tyyppirajat eivit sovellu tasapuolisesti ja biologisesti mie-
lekkadlla tavalla kaikille elioryhmille ja niistd mitattaville muuttujille. Kunkin
VPD:ssé seurattavan elidryhmén sisélld voidaan liséksi havaita yksittdisten muuttujien
kayttdytyvan eri tavoin suhteessa maédriteltyihin tyyppirajoihin. Mikéli mairitellyt
tyyppirajat tai tyypittelytekijat eivdt vaikuta jonkin muuttujan arvoihin, kyseisen
muuttujan vertailuarvoja voidaan ldhestyé jatkuvien selittdvien mallien avulla. Tdhén
soveltuva ldhestymistapa on esim. regressiomalliin (tai muuhun kéyréviivaiseen mal-
liin) perustuva ennustaminen (Ranta ym. 1989). Selittdviin ominaisuusmuuttujiin pe-
rustuvan ennustamisen kdyttéd puoltaa se, ettd samassa arviointipohjassa voidaan
kayttdd vertailumateriaalia eri jarvityypeistd. Lisdksi mallintamisella voidaan laskea
vertailuarvoja myos niille jarvityypeille, joista vertailuaineisto(a) puuttuu.

Vertailuaineistojen puute luokittelun kehittdmisen tdssd vaiheessa puoltaa ennustavien
regressiomallien kayttod vertailuarvojen maéérityksesséd tiettyjen muuttujien osalta.
Tyyppirajoihin sidottujen vesiston ominaisuusmuuttujien sijaan malleissa voidaan
kayttdd jatkuvia vesiston ominaisuusmuuttujia, eli kdytdnnossa aineistoa useammasta
eri jarvityypista.

Regressiomallissa biologisen muuttujan arvoa selittavid tekijoitd voivat olla esimer-
kiksi:

e Vesiston ominaisuus, esimerkkind jarven pinta-ala. Tyyppirajojen suuri vaihteluva-
li tyypin sisélld (esim. 0,5-10 km?) voi aiheuttaa kohtuuttoman suurta vaihtelua
tarkasteltavassa biologisessa muuttujassa. Mikali vertailuaineistoista voidaan osoit-
taa selvi biologisen muuttujan ja jonkin vesiston ominaisuustekijén lineaarinen (tai
kayraviivainen) riippuvuussuhde, tyyppikohtaista vertailuarvoa tarkempaan arvi-
oon voidaan pdéstd ennustamalla vertailuarvo biologisen muuttujan ja ko. ominai-
suustekijén riippuvuussuhdetta kuvaavan regressioyhtdlon avulla. Jarven pinta-alaa
voidaan kéyttdd esim. jarven kalalajiméérad selittivand jatkuvana muuttujana, ei
tyyppirajoin kategorisoituna muuttujana (kuva 13).

e Rinnakkaisiin biologisiin muuttujiin liittyvé ominaisuus. Kun biologisena muuttu-
jana kéytetddn indeksiarvoa (esim. pohjaeldin-indeksit tai jarven kalaston lajis-
tosuhteen tasaisuus), muuttujan arvo voi olla riippuvainen vesiston tyyppitekijoi-
den liséksi elidryhmén muista muuttujista. Kun Shannon-Wiener-indeksiin perus-
tuvalle jérven kalaston lajisuhteiden tasaisuudelle mééritelldan vertailuarvoja, kala-
lajiméaérd vertailujirvissd on keskeinen indeksisti saatavaan arvoon vaikuttava teki-
ja. Diversiteetti-indeksin arvo pienenee lineaarisesta suhteesta poikkeavalla tavalla
lajimééran viahentyessé (kuva 18).

e Naiytteenottoteknisiin tekijoihin liittyvd ominaisuus. Erikoistapauksissa niyt-
teenoton ominaisuudet voivat vaikuttaa vertailuoloista saataviin vertailuarvoihin.
Mairéllisessd (kvantitatiivisessa) ndytteenotossa niytteen kokoon (esim. yksilo-
madrd ndytteessd) vaikuttavat ndytteenottopaikan rakenne ja elididen jakautuminen
paikalla. Esimerkiksi jarven syvyys voi vaikuttaa néytteenoton menettelytapaan, ja
tétd kautta eri ndytteenottoyksikdiden yksilo- ja biomassamaiériin ja edelleen jarvi-
kohtaisiin keskiarvoihin. Verkkokoekalastuksen yksikkosaaliiseen vaikuttaa jarven
maksimisyvyys, jonka kasvaessa kalojen keskimairdinen esiintymistiheys yleensé
pienenee (Olin ym. 2002). Maksimisyvyyden kasvu ohjaa standardoitua verkkojen
asettelua enenevéssd mairin syville alueille, joilla keskiméérdinen yksikkosaalis on
lahes aina pienempi kuin rannan ldheisyydessa. Talldin syvin jarven verkkokohtai-
nen keskisaalis jai pienemmaéksi kuin matalan jérven. Téllaisessa tilanteessa jérven
maksimisyvyydelld voidaan selittdd biomassa- ja yksiloméérisaalista mahdollisesti
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muita tyypittelytekijoitd luotettavammin (Appelberg ym. 2000). Mikéli kuitenkin
jarvityypittely huomioi myds jarven syvyyden riittdvalld tarkkuudella, syvyystie-
don kéyttd jatkuvana selittdvénd muuttujana ei ole tarpeen.

Ennustavan regressiomallin kaytto vertailuarvoja maédriteltdessd on perusteltua, kun
voidaan osoittaa, ettd rajattu tyypittely ei sovellu kyseiselle biologiselle muuttujalle
lilan suuren tyypin sisdisen vaihtelun vuoksi. Perusteltu tilanne voi syntyd myos sil-
loin, kun kyseiseen muuttujaan vaikuttaa maédriteltyjd tyypittelytekijoitd selvemmin
esim. jokin rinnakkaismuuttuja (lajiméiéré) tai ndytteenottotekninen tekija (esim. ko-
konaissaalis). Regressiomallia voidaan kéyttdd myds yhdessd tyypittelynomaisen ka-
tegorisoinnin kanssa. Jarven pinta-alasta riippuvalle muuttujalle (esim. lajiméiré) voi-
daan maéiritelld eri regressiomallit direktiivin vaihtoehtoisen A-tyypittelyjirjestelmén
kolmelle jarven korkeustyypille silloin, kun lajiméara riippuu toissijaisesti myds kor-
keudesta merenpinnasta.

Vesiston ekologisen tilan luokittelussa tyyppikohtaisten vertailuarvojen kéyttd on kui-
tenkin yleensé suositeltavaa jarjestelman kaytettdvyyden kannalta, mikéli vertailuarvot
voidaan esittdd luotettavasti tyyppikohtaisella lahestymistavalla tilastollisesti riittdvan
suuresta vertailupaikkamateriaalista.
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y=1.4871Ln(x) + 1.1509
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Jarven pinta-ala, ha

Kuva 13. Jéarven pinta-alan ja kalalajimdaran regressiosuhde laskettuna 580
jarvesta, jotka sijaitsevat 0-200 m:n korkeudella merenpinnasta.

8.2 Luokkarajojen maarittely

Ekologisen laatusuhteen luokkarajat kullekin kalayhteisomuuttujalle voidaan
maédritelld vertailuvesistdistd mitatun laatusuhdejakauman avulla. Laatusuhdejakauma
muodostuu tdlloin vertailuvesistdistd havaittujen arvojen ja jakauman mediaaniarvon
osamidristd. Valtaosa, esim. 75%, laatusuhdejakauman havaintoarvoista edustaa
erinomaista luokkaa. Adriarvot, esim. 25 % pienimmisti tai suurimmista havainnoista,
edustavat erinomaista heikompaa Iuokitusta. Asiantuntija-arviona maéiritetty em.
prosenttipiste osoittaa erinomaisen ja hyvén tilan (E/H) luokkarajan (EQR-arvo).
Alemmat luokkarajat médritellddn esim. jakamalla E/H-luokkarajan alapuolinen osuus
nollaan (tai alimpaan havaittuun laatusuhdearvoon) asti tasavilein neljddn osaan.
Néistd  raja-arvoista ~ muodostuvat  luokkarajat  hyvéd/tyydyttivd  (H/T),
tyydyttava/vilttava (T/V) ja vilttdva/huono (V/H). Mikili tarkasteltavan muuttujan
painevaste on lineaarinen, voidaan perustellusti kdyttdd tasaisia luokkavilejd (kuva
14). Mikéli taas tarkasteltavan muuttujan painevaste on tunnetusti epéilineaarinen,
voidaan alempien luokkarajojen médrittelyssd kayttdd muunlaista jakoa.
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Kuva 14. Yksinkertaistettu kuvaus paineen intensiteetin ja mitattavien muut-
tujien EQR-arvojen suhteesta. Lineaarinen suhde mahdollistaa luokkavélien
asettamisen tasavalein.

Kullekin kalayhteisomuuttujalle muodostuu jakauman luonteesta johtuen oma EQR-
asteikko. Mikdli muuttujien yhdistdmisessd kdytetdén vakioitujen EQR:ien menetel-
maiai (ks. luku 7.2), muuttujat tidytyy yhteismitallistaa eli saada samalle vakioasteikolle
0-1,0, luokkavilein 0,2. Omalle muuttujakohtaiselle asteikolle sijoittuvat EQR-arvot
kerrotaan télloin vakiolla (ks. yhteenveto-taulukko 6). Mikéli taas kéytetddn sum-
maindeksimenetelmid, kunkin muuttujan EQR-arvoja verrataan muuttujalle viritet-
tyyn omaan EQR-luokka-asteikkoon. Yli yhden EQR-arvot tarkoittavat molemmissa
menetelmissd vertailuarvon tdyttymistd eli erinomaista tilaa.

Luokkarajat, kuten myds kohdejérvelle lasketut EQR-arvot voidaan muuttaa takaisin
muuttujakohtaista alkuperdisyksikkéd kuvaavaksi luvuksi kertomalla saatu EQR-arvo
vertailuarvolla (mediaanilla).

Téssd raportissa luokkarajojen méérittelyssd on kiytetty ainoastaan tasavélistd luokka-
rajojen asettelua. Menetelmisséd tulee miiritelld kullekin muuttujalle alin (tai ylin)
mahdollinen arvo. Tdémé voi olla esim. nolla, 100 % tai vaihtoehtoisesti pienin (tai
suurin) mitattu arvo voimakkaasti kuormitetusta kohteesta. Useimpien muuttujien
alimmaksi arvoksi on tédssé raportissa valittu nolla, joka on teoreettinen alin arvo. Mi-
kali kdytetddn pienintd havaittua arvoa, sen tulee edustaa perustellusti huonointa mah-
dollista tilaa. Téllaisia esimerkkeja ei verkkokoekalastusrekisterissad kuitenkaan esiin-
ny ja ndin on paadytty kdyttdméén nollaa. Suurimpana ja samalla huonointa luokkaa
edustavana arvona (esim. suurin yksiloméérin arvo) kéytettiin ko. muuttujan korkeinta
havaittua arvoa koko rekisteriaineistossa, jarvityypistd riippumatta. Tyyppikohtaisia
ddriarvoja ei voitu kayttda, silli ne eivdt aineiston vdhdisyyden vuoksi useimmissa
tyypeissé edustaneet huonointa tilaa.

Kaikkia kuormitustekijoiden biologisia vaikutuksia ei voida havaita suorassa suhteessa
kuormituksen kasvuun. Télloin biologisia muutoksia ei voida kuvata lineaarisella pai-
ne-vaste —kuvaajalla, jolloin my6skéain ekologisen tilaluokituksen luokkavilii ei voida
kuvata tasavilisend. Esimerkkiné téllaisesta ei-lincaarisesta paine-vaste —suhteesta on
laskeumaperiisen kuormituksen happamoittava vaikutus. Kun jirvi ja valuma-alueen
maaperd kuormittuu happamalla laskeumalla, maaperén ja veden puskurikyky yllépi-
tad vakaata pH:ta kuormituksen edetessd. Kun puskurikyky loppuu, pH alkaa laskea ja
vasta tilloin alkavat biologiset muutokset jarvessd. Témantyyppisten kuormitusteki-
joiden vaikutusten arvioinnissa vesikemian seurannalla on ensisijainen tehtdva. Hap-
pamoitumisen seurannassa ja luokittelussa tulee kéyttdd esim. puskurikyvyn (alkali-
teetti) raja-arvoja biologisen tiedon tukena ekologisen tilan luokkia maariteltiessa.
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9. Aineistoihin perustuvat alustavat vertailuarvot ja
luokkarajat

Vertailuarvojen méadrittdmisessa pyrittiin tyyppikohtaisiin vertailuarvoihin. Mikali jar-
vityyppirajat eivét ole perustellusti soveltuneet rajaamaan kalayhteisdémuuttujan vaih-
telua, on paddytty paikkakohtaisen ennustavan mallinnuksen kéyttoon. Tyyppikohtais-
ta aineistoa vertailujarvistd on saatu kerdttya riittdvésti toistaiseksi vain jarvityypeisti
(ks. tyypit liitteestd 1) Vh ja MVh (yhdistetty aineisto) sekd Ph ja Mh (yhdistetty ai-
neisto).

9.1 Kalalajien lukumaara

Kalalajiméédraa suomalaisissa ja ruotsalaisissa jarvissa selittdvét parhaiten jarven pin-
ta-ala, korkeus merenpinnasta ja pohjoinen sijainti (Appelberg ym. 2000, Tammi ym.
2000). Suomessa liséksi jarven korkeus merenpinnasta kasvaa pohjoiseen mentiessi
(kuva 15).

Yksi jérvityyppikohtainen vertailuarvo soveltuu huonosti jérvien kalalajiméérén ver-
tailuarvoksi, silld yksittdisen jérvityypin sisdinen vaihtelu pinta-alan suhteen on liian
suuri. Lisdksi nykyinen tyypittely huomioi melko heikosti pohjoisen sijainnin seki
korkeuden merenpinnasta. Téssd raportissa kalalajimddrdn vertailuarvojen maarityk-
sessd kéytettiin ennustavaa mallinnusta, jossa vertailuarvo mééritelladn kullekin jarvi-
kohteelle erikseen jairven ominaisuustekijoiden avulla (jarvikohtainen vertailuarvo).

Kalalajien lukumiirin vertailuarvojen maééarityksessd kaytettiin Pohjoismaisen jirvi-
kartoituksen tuottamaa aineistoa 710 jarvestd, jossa aineisto sisilsi tutkimusjérvien
ominaisuus- ja vesikemiamuuttujien lisédksi myos jérvien kalastotietoja. Kalastotiedot
selvitettiin kyselymenetelmailld jarvien kalaston tuntevilta henkil6iltd kuten kalatalous-
viranomaisilta, kalastajilta ja tutkijoilta (Tammi ym. 1997).

Kalalajiméérad selittdvit muuttujat voidaan jarjestdd siten, ettd korkeimman selitysas-
teen omaavaa muuttujaa késitelldén jatkuvana muuttujana ja jirjestyksessd seuraavat
muuttujat voidaan késitelld kategorisina. Seuraavissa tarkasteluissa jarven pinta-alaa
kéytettiin jatkuvana muuttujana ja jérven korkeutta ja leveysastesijaintia kategorisina
muuttujina. Korkeusvyohykkeet jaettiin seuraavasti: alle 100 m merenpinnasta kasittaa
alavimmat, ldmpimimmaét ja samalla myo0s rehevimmait rannikkoalueet pitkille sisi-
maahan péin, 100-300 m merenpinnasta keskisen Suomen Eteld-Lappiin ja yli 300 m
merenpinnasta tunturilapin alueet.

Aineiston tarkastelussa jarvien pohjoisesta sijainnista ja korkeudesta merenpinnasta
havaitaan, ettd leveysasteilla 60,0-64,0 pohjoista leveyttd jarvet sijaitsevat piddasiassa
0-200 metrin korkeudessa, leveysasteilla 64,0001-68,0 pohjoista leveyttd 100-300
metrin korkeudessa ja leveysasteilla 68,0001-70,0 pohjoista leveyttd 100-800 metrin
korkeudessa (kuva 15). Myos kalalajiméérdssd voidaan havaita hyppayksenomaista
viahenemistd leveyspiireilld 64,0 ja 68,0 pohjoista leveyttd (kuva 16). Edelld mainituin
perustein jarvet ryhmiteltiin seitsemiin ryhméain pohjoisen sijainnin sekd korkeuden
merenpinnasta mukaan (kuva 17). Saatuja regressioyhtiloitd kiytetddn kalalajimééran
ennusteena vertailuarvojen méarityksessa (taulukko 5).
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Kuva 15. Jarven leveysasteen ja korkeuden merenpinnasta regressiosuhde
laskettuna n. 800 jarvesta, jotka sijaitsevat 1-670 m:n korkeudella merenpin-
nasta.
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Kuva 16. Jarven leveysasteen ja kalalajimaaran regressiosuhde laskettuna
710 jarvesta.
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Kuva 17. Jarven pinta-alan ja kalalajimaaran suhteet ja regressioyhtélé6t eri

jarviryhmissé. Jarviryhmét on muodostettu pohjoisen sijainnin ja korkeuden
merenpinnasta mukaisesti.

32

Jarven pinta-ala, ha



Taulukko 5. Kalalajimaaran vertailuarvojen laskentayhtalot ja luokkarajat jarven poh-
joisen sijainnin (leveyspiiri) ja korkeuden merenpinnasta mukaan. Erinomaisen ja
hyvan luokkarajana on kaytetty kunkin osa-aineiston EQR-jakauman 25 %:n prosent-
tipistettd. Tunturilapin korkeimmalla sijaitsevien jarvien (leveysaste 68,0-70,0 poh-
joista leveyttd, yli 300 m merenpinnasta) osalta E/H-luokkarajana kéytettiin aineiston
EQR-jakauman 50 %:n prosenttipistetta.

Jarvien Ikm
EQR-luokkarajat EQR\akioitu (0-1.0)= vertailuaineis-
Vertailuarvo E/H H/T TV V/H tossa

Leveyspiiri 60.0-64.0

0-100 m V= 1.57 * In(jarven pinta-ala, ha) + 1.534 0.762 0.571 0.381  0.190 EQR * 0.8/0.7616 231
100-200 m V= 1.44 * In(jarven pinta-ala, ha) + 1.0969 0.771 0.578 0.385 0.193 EQR ¥ 0.8/0.7708 231
Leveyspiiri 64.0001-68.0

0-100 m V= 1.4465 * In(jarven pinta-ala, ha) - 0.4488 0.821 0.616 0.411  0.205 EQR * 0.8/0.8211 14
100-200 m V=1.252 * In(jérven pinta-ala, ha) + 1.3292 0.657 0.493 0.329 0.164 EQR * 0.8/0.6574 62
200-300 m V=1.018 * In(jérven pinta-ala, ha) + 1.3993 0.652 0.489 0.326  0.163 EQR * 0.8/0.6522 64
Leveyspiiri 68.0001-70.0

100-300 m V=0.7032 * In(jarven pinta-ala, ha) + 1.3791 0.877 0.658 0439 0.219 EQR * 0.8/0.8774 29
>300 m V=0.7869 * In(jarven pinta-ala, ha) - 0.5766 0.580 0.435 0.290 0.145 EQR * 0.8/0.5796 25

9.2 Indikaattorilajit

Ympéristomuutoksille herkkien lajien esiintyminen tai puuttuminen kalastosta on
monitasoinen kysymys. Kalalajien ekologisista piirteisté ja
elinymparistovaatimuksista riippuen toisia lajeja voidaan pitdd vaateliaina ja toisia ns.
yleislajeina, jotka esiintyvdt kaikentyyppisissd vesissd ja ovat kestdvid myos
muutoksille. Néytteenottoon perustuva kalaston arviointi antaa melko luotettavan
kuvan ns. yleislajeista, mutta herkemmistd lajeista useimmiten puutteellisen kuvan.
Téastd johtuen erityisesti suurten jdrvien osalta saalistilastoihin ja kalastuskyselyihin
perustuvan kalastotiedon kayttd luokittelussa on suositeltavaa, mikdli se tarjoaa
herkkien lajien esiintymisestd ja kannoista sellaista ajantasaista tietoa, jota ei
ndytteenotolla yleensé saada.

Téssd raportissa esitettyyn luokittelujirjestelmddn on wvalittu muuttujaksi myos
indikaattorilajit-muuttujaan liittyvd “herkkien lajien lisddntyminen” (ks. luku 9.8).
Tamé on keskeinen muuttuja tilanteissa, joissa ymparistomuutos vaikuttaa tiettyjen
lajien lisddntymiskiertoon ja vuosiluokkien muodostumiseen. Arvio poikasvaiheiden
tai nuorimpien ikdluokkien esiintymisestd tai puuttumisesta on luotettavinta
pienemmissé jarvissd ja vastaavasti tiedon luotettavuus huononee kun jirven pinta-ala
kasvaa.

Indikaattorilajin méaritelmaén soveltuvia lajeja ovat luonnollista alkuperdi olevat lajit,
jotka voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmidén: 1) alusveden olosuhteita, pohjan
laatua ja happipitoisuutta indikoivat lajit sekd 2) litoraalin, ldhinnd kivikkorantojen
olosuhteita indikoivat lajit. Edelld mainittuun ryhméén voidaan lukea kuuluviksi
made, muikku, siika, nierid ja harkdsimppu. Nierid on my0s herkkéd happamoitumisen
vaikutuksille. Litoraalissa eldvid indikaattorilajeja ovat kivisimppu, mutu,
kivennuoliainen, kymmenpiikki ja kirjoevdsimppu. Yleisesti istutettavia lajeja, kuten
taimenta ei ole jirkevdd kéayttdd indikaattorilajina, jollei kannan Iluonnollisesta
alkuperdstd ole varmuutta. Poikkeuksena voidaan pitdd selvdéd indikaatiota luonnossa
tapahtuvasta lisdéntymisesta.

Indikaattorilajien esiintyminen ja kantojen tilanarviointi edellyttdd asiantuntija-
arviointia, jossa huomioidaan jarven nykyinen lajisto, mahdolliset hévidmiset sekd
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tavoitetila. Jarvi voi olla teoreettisesti hyvéssi tai jopa erinomaisessa tilassa, vaikka
jarvessd ei esiintyisikddn yhtdan ns. herkkdd indikaattorilajia. Mikédli mydskddn
herkkien indikaattorilajien esiintymishistoriasta, esim. mahdollisesta hévidmisesti, ei
ole varmaa tietoa, jirvelle ei voida antaa timédn muuttujan osalta hyvdd luokkaa
heikompaa arviota indikaattorilajien puuttumisen perusteella. Indikaattorilajien
esiintymisen tarkastelussa tulee huomioida levidmis- ja hévidmishistorialliset tiedot,
sekd indikaattorilajien esiintymistodenndkdisyys eri jarvityypeissd. Téalloin esim.
pienehkoéjen jarvien ldhtdoletuksena tdytyisi olla hyva tai erinomainen luokitus ilman
indikaattorilajeja (vrt. muutaman yleislajin jarvet, joissa lajeina ovat esim. ahven,
hauki, séarki).

Seuraavassa on esitetty indikaattorilajeille karkea luokitteluasteikko, jossa ei lasketa
poikkeamaa vertailuarvosta, vaan luokitusta sovelletaan suoraan asiantuntijatietojen
perusteella. Happamoitumiselle herkkien vesistojen osalta indikaattorilajien liséksi
huomioidaan sérjen ja erityisesti sen nuoruusvaiheiden esiintyminen. Luokitusasteikko
on hierarkkinen: ensin tarkistetaan onko jdrvessd erinomaisen luokituksen antavia
lajeja, mikali ei, siirrytddn hyvén luokituksen lajiryhméén jne. Hyvén luokituksen lajit
eivit lisdd pisteméédrdd tilanteessa, jossa jdrvessd on jokin/joitakin erinomaisen
luokituksen lajeja. Tieto indikaattorilajin hévidmisestd aiheuttaa EQR-arvon
putoamisen alempaan luokkaan. Esimerkiksi tieto nieridn hdvidmisestd aiheuttaa
luokituksen putoamisen erinomaisesta hyvidn, vaikka jarvessd olisi vield jaljelld
erinomaisen luokituksen lajeja. Samoin esim. taimenen hévidminen tiputtaa
luokituksen luokkaan tyydyttdvé, vaikka jarvestd tavattaisiin madetta. Havinneen lajin
uudelleenistuttaminen nostaa luokitusta vasta, kun jairveen on muodostunut lisddntyva
kanta, jota ei tarvitse tukea istutuksin.

Ehdotus indikaattorilajien luokitusasteikosta:

Erinomainen

0,8 Jarvessd esiintyy luonnolliseen lisdéntymiseen perustuva kanta jostakin
(yhdestd) seuraavista lajeista: nierid, siika, mutu, kivennuoliainen, har-
késimppu eikd kannoissa ole havaittavissa lisddntymishairioita.

Useamman lajin esiintyminen lisdi pistemaérad. Kukin lisilaji antaa 0,05
pistettd lisdd. Esim. jos hyvén puskurikyvyn omaavassa jarvessi esiintyy
mutu, muikku ja sarki, EQR saa arvon 0,85 (sirki huomioidaan vain hap-
pamoitumisherkissd vesistdissd, ks. muuttuja “herkkien lajien poikas- ja
nuoruusvaiheiden esiintyminen’).

Hyva

0,6 Jarvessi esiintyy luonnolliseen lisdéntymiseen perustuva kanta jostakin
(yhdestd) seuraavista lajeista: made, taimen, muikku, harjus, kivisimppu,
kirjoevasimppu, kymmenpiikki, eikd kannoissa ole havaittavissa lisdén-
tymishéirioita.

Useamman lajin esiintyminen lisdi pistemaérad. Kukin lisilaji antaa 0,05
pistettd lisdd. Esim. jos jarvessd esiintyy made, siika, kivisimppu ja
kymmenpiikki, EQR saa arvon 0,75.

Alle 200 ha:n jérvet: jarvessi esiintyy luonnolliseen lisddntymiseen pe-
rustuva kanta ahvenesta ja/tai hauesta ja/tai sérjesté eikd kannoissa ole
havaittavissa lisddntymishairioitad. (Happamoitumisherkissa vesissd sirjen
poikasten esiintyminen antaa pisteméiréksi 0,8, ks. muuttuja “herkkien
lajien poikas- ja nuoruusvaiheiden esiintyminen”).
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Tyydyttiavi

0,4 Jarvessa esiintyy luonnolliseen lisddntymiseen perustuva kanta ahvenesta
ja/tai hauesta ja/tai sirjestd eikd kannoissa ole havaittavissa lisdédntymis-
hairioita.

Alle 200 ha:n jérvet: em. méiére antaa pisteméaréksi 0,6.

Vilttiva

0,2 Jarvessi esiintyy luonnolliseen lisdéntymiseen perustuva kanta ahvenesta
ja/tai hauesta ja/tai sirjestd. Populaatiorakenteen selvid muutoksia, vuosi-
luokkia puuttuu, pienikokoisten nuoruusvaiheiden osuus poikkeuksellisen
alhainen.

9.3 Biomassa

Vertailujarviaineiston perusteella biomassalle mééritettiin jarvityyppikohtainen vertai-
luarvo, jona kiytettiin EQR-jakauman mediaania. Biomassa mitataan pyynnissé ollei-
den yleiskatsausverkkojen keskisaaliina, eli ilmoitetaan yhden verkon biomassasaalii-
na per yo (n. 12 tuntia). Yksikkdsaaliin biomassan (sekd yksilomiirén) painevasteen
kaksisuuntaisuudesta johtuen luokkarajat muuttujalle tulee méaéritella pienille ja suuril-
le arvoille. Téssé erinomaisen ja hyvén raja-arvo on kiinnitetty EQR-jakauman 25 %:n
ja 75 %:n prosenttipisteisiin (ks. liitteet 2 ja 3). Alempien luokkarajojen méérittelyssa
pienin arvo kiinnitettiin nollaan eli olosuhteisiin joissa kaloja ei ole (vrt. kalaton hap-
pamoitunut jarvi tai ylireheva jarvi, joka kdy lapi tidydellisen happikadon talvella).
Ylin arvo kiinnitettiin aineistossa esiintyneeseen suurimpaan havaittuun arvoon, 6300
g/yleiskatsausverkko/y0, joka on mitattu huonossa tilassa olevasta yhdyskuntajite-
vesien kuormittamasta, matalasta eteldsuomalaisesta jarvesta.

Yksikkosaaliin biomassassa on suurta vaihtelua vertailujérvien vililld, mika heikentié
muuttujan arvoa luokittelussa. Téstd huolimatta voidaan todeta, ettd biomassan kayttd
kalayhteisomuuttujana on perusteltua diriarvojen kuvatessa erityisesti ravinnekuormi-
tuspaineen vaikutusta.

Jarvityypit Vh ja MVh:

Vertailuarvoksi saatiin 1090 g/yleiskatsausverkko/12 h. Erinomaisen ja hyvin luokka-
rajaksi pienille biomassoille saatiin EQR-jakauman 25 %:n prosenttipiste 0,469 (tau-
lukko 6). E/H-luokkarajaksi suurille biomassoille saatiin EQR-jakauman 75 %:n pro-
senttipiste 1,364.

Jarvityypit Ph ja Mh:

Vertailuarvoksi saatiin 703 g/yleiskatsausverkko/12 h. Erinomaisen ja hyvén luokka-
rajaksi pienille biomassoille saatiin EQR-jakauman 25 %:n prosenttipiste 0,537 (tau-
lukko 6). Suurten biomassojen E/H-luokkarajaksi saatiin EQR-jakauman 75 %:n pro-
senttipiste 1,485.

9.4 Yksilomaara

Yksilomadrd mitataan pyynnisséd olleiden yleiskatsausverkkojen keskisaaliina, eli il-
moitetaan yhden verkon yksilésaaliina per y6 (n. 12 tuntia). Kuten ’biomassa”, myos
”yksilomédrd” on painevasteeltaan kaksisuuntainen muuttuja. Vertailujdrviaineiston
perusteella yksilomédrille méairitettiin jarvityyppikohtainen vertailuarvo, jona kaytet-
tiin EQR-jakauman mediaania. Pienten yksiloméérien luokkarajoja méaritettiessa pie-
nin mahdollinen arvo kiinnitettiin nollaan ja suurin arvo 456 yksiloon/yleiskatsaus-
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verkko/12 h (ks. liitteet 4 ja 5). Suurin arvo on mitattu huonossa tilassa olevasta yh-
dyskuntajitevesien kuormittamasta, matalasta eteldsuomalaisesta jarvesta.

Jarvityypit Vh ja MVh:

Vertailuarvoksi saatiin 42 yks/yleiskatsausverkko/12 h. Erinomaisen ja hyvén luokka-
rajaksi pienille yksilomaarille saatiin EQR-jakauman 25 %:n prosenttipiste 0,603 (tau-
lukko 6). E/H-luokkarajaksi suurille yksilomédrille saatiin EQR-jakauman 75 %:n
prosenttipiste 1,277.

Jarvityypit Ph ja Mh:

Vertailuarvoksi saatiin 34,1 yks/yleiskatsausverkko/12 h. Erinomaisen ja hyvin luok-
karajaksi pienille yksiloméérille saatiin EQR-jakauman 25 %:n prosenttipiste 0,670
(taulukko 6). E/H-luokkarajaksi suurille yksiloméérille saatiin EQR-jakauman 75 %:n
prosenttipiste 1,261.

9.5 Lajistosuhteiden tasaisuus (Shannon-Wiener —indeksi)

Lajistosuhdetta eli Shannon-Wiener —indeksin arvoa kaikissa jérvityypeissé selittdvéak-
si muuttujaksi valittiin kalalajimiird kuten Ruotsalaisessa FIX-indeksissd. Diversiteet-
ti-indeksin arvo pienenee lineaarisesta suhteesta poikkeavasti, kun lajimiaré laskee 13-
helle nollaa. Aineistosta laskettiin lajimdéran ja diversiteetti-indeksin vélinen regres-
sioyhtilo usean jarvityypin yhdistetystd aineistosta (kuva 18). Regressioyhtilod kéy-
tettiin jarvikohtaisen vertailuarvon laskemisessa (taulukko 6, liite 6).

Pienissé jarvissd kalayhteisot ovat yleensd véhilajisia. Jarvityyppien Vh ja MVh ver-
tailuaineistossa osa jarvistd oli pinta-alaltaan alle 50 ha. Lajimdirédn ja diversiteetti-
indeksin vilistd regressioyhtdlod laskettaessa yhden lajin jarvet poistettiin aineistosta.
Luokkarajat laskettiin regressiomallin avulla jarvityyppien Vh ja MVh sekéd Ph ja Mh
jarville. Alustavat luokkarajat néille jarvityypeille mééritettiin kéyttden E/H luokkara-
jana EQR-jakauman 25 %:n prosenttipistettd. Alemmat luokkarajat mééritettiin tasa-
vélein kéyttden pienimpénd arvona nollaa.

Kaikki jarvityypit:

Erinomaisen ja hyvén luokkarajaksi saatiin EQR-jakauman 25 %:n prosenttipiste
0,7716 (taulukko 6).
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Kuva 18. Vertailujarvistd (tyypit Vh, SVh, MVh, Ph, Kh, Mh, Rh ja MRh)
laskettu kalalajilukumaaran ja diversiteetti-indeksin vélinen regressiosuhde.
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9.6 Sarkikalojen biomassaosuus

Kunkin jarvityypin vertailujarvistd laskettua sarkikalojen biomassaosuuden mediaania
kaytettiin ko. tyypin vertailuarvona. Alustavat luokkarajat maéritettiin vertailujérvi-
joukosta asettamalla erinomaisen ja hyvén luokkaraja EQR-jakauman 75 %:n prosent-
tipisteeseen. Alemmat luokkarajat asetettiin jakamalla 75 %:n ylépuolelle jaavé ja-
kauman osa tasavilein E/H-luokkarajasta suurimpaan havaittuun arvoon aineistossa.
Suurin havaittu arvo oli 91,2 %, miki on mitattu rehevésti eteldsuomalaisesta jarvesta.
Kaikkien jérvityyppien kohdalla kéytettiin tyyppikohtaisen maksimiarvon sijaan sa-
maa korkeinta havaittua arvoa. Oletetuksi maksimiarvoksi voidaan teoreettisesti aset-
taa my0s 100 %, mutta téllaisia pelkdstddn sdrkikalojen asuttamia jarvid ei aineistossa
esiintynyt. Sen sijaan jérvid, joissa sérkikaloja ei tavata on varsinkin pienten metséjér-
vien joukossa. Tallaisissa jarvissi sdrkikalojen biomassa-osuus -muuttujaa ei huomi-
oida.

Jarvityypit Vh ja MVh:

Vertailujérvistd vain yhdeksdstd 10ytyi sérkikaloja. Vertailuarvoksi saatiin 36,2 %
/yleiskatsausverkko/12 h. Erinomaisen ja hyvén luokkarajaksi suurille biomassaosuuk-
sille saatiin EQR-jakauman 75 %:n prosenttipiste 1,402.

Jarvityypit Ph ja Mh:

Vertailuarvoksi saatiin 54 % /yleiskatsausverkko/12 h. Erinomaisen ja hyvén luokka-
rajaksi suurille biomassaosuuksille EQR-jakauman 75 %:n prosenttipiste 1,138.

Vertailujérvissd sédrkikalojen biomassaosuus pysyy vakiona tai jopa hieman pienenee
kokonaissaaliin kasvaessa (kuva 5). Kuormitetuissa jarvissd sdrkikalojen biomassa-
osuus taas kasvaa kokonaissaaliin kasvaessa (kuva 5). Sarkikalojen vertailuarvon méaa-
rittelyssé voidaan pédtyéd yhteen kaikille jérvityypeille soveltuvaan vertailuarvoon tai
jarvityyppikohtaisiin vertailuarvoihin. Alustava tarkastelu puoltaisi jarvityyppikohtai-
sia vertailuarvoja, silld esim. pienissd humusjérvissd sdrkikalojen osuus on yleensd
pienempi kuin esim. keskikokoisissa jarvissd. Myo0s jarven pohjoinen sijainti pienen-
té4 sdrjen runsautta, mikd puoltaa tyyppikohtaisten vertailuarvojen kayttoa.

9.7 Petomaisten (>15 cm) ahven- ja kuhayksildiden biomassaosuus

Vertailujarvissd petomaisten (>15 cm) ahven- ja kuhayksiléiden biomassaosuus suu-
renee kokonaissaaliin kasvaessa, kun taas kuormitetuissa jérvissd muuttuja on selvésti
alhaisemmalla tasolla ja pysyy muuttumattomana kokonaissaaliin kasvaessa (kuva 9).
Alustavien tarkastelujen mukaan kokonaissaalis selittdd ko. muuttujaa, mutta mallin
luotettavuuden tarkastelussa tarvitaan selvésti lisdd vertailujérviaineistoa. Muuttujalle
on seuraavassa esitetty alustavia vertailuarvoja jarvityyppikohtaisesti seké yli tyyppi-
rajojen regressiomalliin perustuen.

Kunkin jarvityypin vertailujarvistd laskettua petomaisten (>15 cm) ahven- ja kuhayk-
siloiden biomassaosuuden mediaania kéytettiin ko. tyypin vertailuarvona (ks. raja-
arvoesitykset jarvityypeille Vh ja MVh sekd Ph ja Mh liitteissd 8A ja B). Alustavat
luokkarajat méadritettiin vertailujirvijoukosta asettamalla erinomaisen ja hyvin luokka-
raja poikkeuksellisesti EQR-jakauman 40 %:n prosenttipisteeseen. Kyseistd prosentti-
pistettd kdytettiin, koska suurin osa ns. vertailujdrvien kalayhteisdistd on vaihtelevalla
kalastuspaineella muutettuja verrattuna muutamista kalastamattomista jarvistd saatui-
hin petokalaosuuksiin. Menettelylld pyrittiin korjaamaan kalastuksen aiheuttamaa har-
haa vertailuaineistossa. Alemmat luokkarajat asetettiin jakamalla 40 %:n prosenttipis-
teen ja nollan vilinen osa tasavélein neljddn osaan.
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Luvussa 6.2.4 esitetyn tarkastelun perusteella voidaan olettaa, ettd kokonaissaaliiseen
sidottu malli antaa hyvin tuloksen vertailuarvolle. Téssd vaiheessa kalastoaineisto on
kuitenkin puutteellinen mallin luotettavuuden perustelemiseksi.

9.8 Herkkien lajien poikas- ja nuoruusvaiheiden esiintyminen

9.8.1 Happamoitumisherkat jarvet

Happamoitumisherkit vedet ovat latvajarvid, joiden alkaliteetti on pienempi kuin 0,05
mmol/l ja pinta-ala yleensé alle 1 km?. Muuttujalle ei lasketa poikkeaman arvoja, vaan
luokitusta sovelletaan suoraan havaintojen perusteella. Muu herkkien lajien ajantasai-
nen esiintymis- ja lisddntymistietotieto (esim. rapu) huomioidaan vaikka havaintoja ei
saataisikaan néytteenotolla.

Erinomainen

0,8

Hyva
0,6

Tyydyttavi

0,4

Vilttivia
0,2

Huono

0,0

Kivennuoliaisen (tai ravun) esiintyminen. Poikasvaiheita jostakin seuraa-
vista lajeista: sdrki (<7 cm), mutu (<3 cm) ja/tai nuoria yksiloité jostakin
seuraavista lajeista: siika, muikku, nierid.

Poikasvaiheita (yksilon pituus <7 cm) jostakin seuraavista lajeista: kiiski,
made, kivisimppu (<3 cm) ja/tai nuoria yksiloitd jostakin seuraavista la-
jeista: harjus, taimen.

Jonkun edelld mainitun lajin/lajien pienet yksilot ja poikasvaiheet puuttu-
vat normaalista populaatiovaihtelusta poikkeavalla tavalla. Ahven ja hau-
ki lisdéntyvét normaalin populaatiovaihtelun mukaisesti.

Ahvenen ja/tai hauen poikasvaiheet puuttuvat normaalista populaa-
tiovaihtelusta poikkeavalla tavalla.

Ahvenesta ja/tai hauesta esiintyy vain vanhoja/suurikokoisia yksildita tai
laji/lajit ovat hdvinneet.
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9.8.2 Rehevoitymisherkat jarvet:

Muuttujalle ei lasketa poikkeaman arvoja, vaan luokitusta sovelletaan suoraan kaiken
saatavilla olevan tiedon perusteella.

Erinomainen

0,8 Poikasvaiheita jostakin seuraavista lajeista: mutu (<3 cm) tai nuoria yksi-
16ita jostakin seuraavista lajeista: siika, nierid, taimen, harjus.

Hyvia

0,6 Poikasvaiheita tai (yksilon pituus <7 cm) jostakin seuraavista lajeista:
made, muikku, kivisimppu (<3 cm).

Tyydyttava

0,4 Jonkun edelld mainitun lajin/lajien pienet yksilot ja poikasvaiheet puuttu-
vat normaalista populaatiovaihtelusta poikkeavalla tavalla.

Vilttivi

0,2 Muikku ja/tai kivisimppu kadonnut, ja/tai mateesta esiintyy vain vanhoja/
suurikokoisia yksiloita.

Huono

0,0 Herkdt lajit hdvinneet kadonneet (made, muikku, kivisimppu). Yleislajien

(ahven, hauki, sirki) pienet yksilot ja poikasvaiheet puuttuvat normaalista
populaatiovaihtelusta poikkeavalla tavalla (esim. talviset kalakuolemat).

9.9 Vieraslajien biomassaosuus

Vieraslajeiksi katsotaan alkuperdiseen kalastoomme kuulumattomat lajit. Suomessa
vieraslajien osuus jarven kalabiomassasta on vain harvoin merkittdvi. Ainoat jarvissi
lisddntyvat vieraslajit ovat peledsiika Lapin tekoaltaissa sekd téplarapu (virtavesissi
puronierid ja kirjolohi). Vieraslaji -muuttuja on kannattanee kuitenkin pitdd valikoi-
massa erikseen harkittavana tekijand, joka huomioidaan vain, jos vieraslajien biomas-
saosuus on yli 10 %:n saaliin kokonaisbiomassasta.

Ehdotus vieraslajien luokitusasteikosta:

Hyvi

0,6 -vieraslajien osuus on 10-20 % biomassasta.
Tyydyttava

0,4 -vieraslajien osuus 20-30 % biomassasta.
Vilttiva

0,2 -vieraslajien osuus 30-50 % biomassasta.
Huono

0,0 -vieraslajien osuus yli 50 % biomassasta.
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Taulukko 6. Yhteenveto kalayhteisdmuuttujien vertailuarvoista ja luokkarajoista maaritel-
lyissa jarvityypeissa.

Yhteismitallistettu EQR saadaan kertomalla

alkuperdinen EQR vakiolla.

Lajimaara Jarvien lkm
EQR-luokkarajat EQR\akioits (0-1.0)= vertailuaineis-
Vertailuarvo E/H H/T TV V/H tossa
Leveyspiiri 60.0-64.0
0-100 m V= 1.57 * In(jarven pinta-ala, ha) + 1.534 0.762 0.571 0.381  0.190 EQR * 0.8/0.7616 231
100-200 m V= 1.44 * In(jarven pinta-ala, ha) + 1.0969 0.771 0.578 0.385 0.193 EQR * 0.8/0.7708 231
Leveyspiiri 64.0001-68.0
0-100 m V= 1.4465 * In(jarven pinta-ala, ha) - 0.4488 0.821 0.616 0411  0.205 EQR * 0.8/0.8211 14
100-200 m V=1.252 * In(jérven pinta-ala, ha) + 1.3292 0.657 0.493 0.329 0.164 EQR * 0.8/0.6574 62
200-300 m V=1.018 * In(jérven pinta-ala, ha) + 1.3993 0.652 0.489 0.326  0.163 EQR * 0.8/0.6522 64
Leveyspiiri 68.0001-70.0
100-300 m V=10.7032 * In(jarven pinta-ala, ha) + 1.3791 0.877 0.658 0439 0.219 EQR * 0.8/0.8774 29
>300 m V=0.7869 * In(jarven pinta-ala, ha) - 0.5766 0.580 0.435 0.290 0.145 EQR * 0.8/0.5796 25
Biomassa
EQR-luokkarajat EQR\akioits (0-1.0)=
Vertailuarvo E/H HIT TV V/H
Jarvityypit Vh ja MVh V= 1090 gl/yleiskatsausverkko/yd (12 h) 23
Vertailuarvoa pienemmat havaitut arvot 0.469 0.351 0.234 0.117 EQR * 0.8/0.4686
Vertailuarvoa suuremmat havaitut arvot 1.364 2.468 3,572 4676 -0.181170* EQR +1.047131
Jarvityyppi SVh Kaytetéan toistaiseksi tyyppien Vh ja MVh arvoja
Jarvityypit Ph ja Mh V=703 glyleiskatsausverkko/yo (12 h) 21
Vertailuarvoa pienemmat havaitut arvot 0.537 0.403 0.269 0.134 EQR * 0.8/0.5374
Vertailuarvoa suuremmat havaitut arvot 1.485 3.354 5223 7.092 -0.107004* EQR + 0.958922
Jarvityyppi Kh Kéaytetaan toistaiseksi tyyppien Ph ja Mh arvoja
Yksilomaara
EQR-luokkarajat EQR\akioits (0-1.0)=
Vertailuarvo E/H HIT TV V/H
Jarvityypit Vh ja MVh V=42 yks./yleiskatsausverkko/yd (12 h) 23
Vertailuarvoa pienemmat havaitut arvot 0.603 0.452 0.301 0.151 EQR * 0.8/0.6026
Vertailuarvoa suuremmat havaitut arvot 1.277 3.672 6.067 8.462  -0.08350 * EQR + 0.90659
Jarvityyppi SVh Kaytetaan toistaiseksi tyyppien Vh ja MVh arvoja
Jarvityypit Phja Mh V= 34.1 yks./yleiskatsausverkko/yo (12 h) 21
Vertailuarvoa pienemmat havaitut arvot 0.670 0.503 0.335 0.168 EQR * 0.8/0.6704
Vertailuarvoa suuremmat havaitut arvot 1.261 4.289 7.317 10.345  -0.06605* EQR +0.88331

Jarvityyppi Kh

Kéaytetaan toistaiseksi tyyppien Ph ja Mh arvoja
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Taulukko 6. ...jatkoa.

Lajisuhteet
EQR-luokkarajat

EQRyakioitu (0’1 -0):

Vertailuarvo E/H H/T TV V/H
Kaikki jarvityypit V=0.3307 * In(lajim&ara) -0.1239 0.7716  0.5787 0.3858 0.1929 EQR * 0.8/0.7716 42
Sérkikalojen
biomassaosuus EQR-luokkarajat EQRakioit (0-1.0)=

Vertailuarvo E/H H/T TV V/H
Jarvityypit Vh jaMVh  V=36.2 % 1.402 1.742 2.082 2422 -0.58805* EQR +1.62445 10
Jarvityyppi SVh Kaytetaan toistaiseksi tyyppien Vh ja MVh arvoja
Jarvityypit PhjaMh V=540 % 1.138 1.316 1.495 1.673 -1.12006* EQR +2.07419 19
Jarvityyppi Kh Kaytetaan toistaiseksi tyyppien Ph ja Mh arvoja
Petokokoisten
(>15 cm) ahvenkalojen
biomassaosuus EQR-luokkarajat EQR,akioitu (0-1.0)=

Vertailuarvo E/H H/T TV V/H
Jarvityypit Vh ja MVh  V=49.5% 0.603 0.452 0.301 0.151 EQR * 0.8/0.603 12
Jarvityyppi SVh Kaytetaan toistaiseksi tyyppien Vh ja MVh arvoja
Jarvityypit PhjaMh V=154 % 0.986 0.740 0.493  0.247 EQR * 0.8/0.9860 8
Jarvityyppi Kh Kaytetaan toistaiseksi tyyppien Ph ja Mh arvoja
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10. Kalayhteisomuuttujien herkkyystarkastelu re-
hevyysgradientilla

Téssd luvussa tarkastellaan eri kalayhteisomuuttujien herkkyyttd luokiteltaessa rehe-
voittaville kuormitukselle alttiita jarvid. Kokonaisfosforipitoisuuden oletettiin kuvaa-
van rehevoittdvin kuormituksen suuruutta. Tarkasteluun siséllytettiin jarvityypit Vh ja
MVh, sekd Ph ja Mh (ks. liite 1), joista oli olemassa riittdvasti aineistoa vertailu- ja re-
hevoitymisherkistéd jarvistd. Muuttujasta ’herkkien lajien lisdéntyminen” ei ollut saa-
tavilla aineistoa ja se jétettiin tarkastelusta pois. Lajilukumiiréin ja indikaattorilajien
osalta kéytettdvissd oli vain verkkokoekalastuksella saatu tieto. Tulosten perusteella
arvioitiin rehevoittaville kuormitukselle herkimmat muuttujat, joiden keskiarvona las-
ketun EQR:n muutosta rehevyysgradientilla tutkittiin. Tarkastelussa kaytettiin vakioi-
tujen EQR:ien menetelmilld laskettuja arvoja. Liitteissd 9 A ja B on koko kéaytetylle
jérviaineistolle esitetty sekd summaindeksiin ettd vakioitujen EQR:ien menetelmiin
perustuvat tulokset.

Biomassa, yksilomaiéré ja sdrkikalojen biomassaosuus —muuttujien EQR arvo pieneni
jossain maérin rehevyyden kasvaessa varsinkin tyyppien Vh ja Mh jérvissi, jotka si-
joittuivat laajemmalle rehevyysgradientille (kuvat 19 ja 20). Jonkinlainen raja-arvo
tyyppien Vh ja Mh jérvissé ndyttdisi olevan TP-pitoisuus 35 pg/l, jonka jilkeen EQR-
arvot pienenivit. Hajonta EQR-arvoissa oli kuitenkin suurta, ja arvot olivat pienid
my0s muutamissa oligotrofisissa vertailujarvissa.

Lajilukumiira-EQR kasvoi kokonaisfosforipitoisuuden noustessa. Aineistossa ei ollut
niin rehevid jarvia, ettd lajilukumaiérd olisi kalakuolemien vuoksi pienentynyt.

Indikaattorilajien EQR ei reagoinut kokonaisfosforipitoisuuden kasvuun. Sen sijaan
muutamassa vertailujarvessd indikaattorilajien EQR-arvo oli alhainen. Nama kaikki
olivat happamoitumisesta toipuneita/toipuvia jérvia.

Lajisuhteet —muuttujan EQR arvo sai helposti arvon 1 koko TP-gradientilla varsinkin
tyypin Ph ja Mh jarvissd. Yleisesti lajisuhteet-EQR kasvoi TP:n noustessa. Pienissi
vahdravinteisissa 1-2 lajin jarvissd EQR arvo oli varsin pieni.

Petomaisten ahvenkalojen EQR-arvo oli myds usein 1,0 rehevissékin jarvissd, mutta
hajonta oli suurta. Tdmin muuttujan korkeat arvot rehevissi jarvissd saattavat johtua
korkeista kuhasaaliista, koska kuhan on todettu hyotyvén rehevditymisestd (esim. Olin
ym. 2002). Useimmat niisté jarvistd, joiden EQR-arvo oli korkea rehevyydestd huoli-
matta, olivat kuhajirvid. Tyyppien Vh ja MVh jéirvissd petomaisten ahvenkalojen
EQR néyttdisi toimivan paremmin kuin tyyppien Ph ja Mh jarvissd. Tdmi voi johtua
kuhajérvien suuremmasta maérasta jalkimmaéisissa jérvissa.

Luokiteltaessa rehevoitymisherkkid jarvid luotettavimpaan tulokseen pédstddn luon-
nollisesti valitsemalla ne muuttujat, jotka ovat rehevéitymismuutoksille herkimpid.
Edellé esitettyjen herkkyystarkastelujen perusteella néditd muuttujia ovat biomassa, yk-
silomaéra seké sirkikalojen biomassaosuus. Lisdksi on syytd huomioida indikaattorila-
jit-muuttuja, joka em. tarkastelussa ei, todennékdisesti aineiston puutteellisuudesta
johtuen, reagoinut rehevyyteen, mutta joka aikaisempien tutkimusten (esim. Simon
1999) perusteella on hyvé mittari rehevoitymiselle. Ndiden neljan muuttujan keskiar-
voon perustuva kokonais-EQR pieneni melko tasaisesti rehevyyden kasvaessa (kuva
21). Tyypeissd Vh ja MVh yksikdén jarvi ei saanut hyvdd huonompaa luokitusta, mut-
ta varsinaisia kuormitetuiksi luokiteltuja jérvié oli aineistossa vain nelji. Selvin poik-
keama aineistossa oli erinomaisen luokituksen saanut Etujarvi (TP=38 pg/l), jota oli
jonkin verran kunnostettu hoitokalastamalla ennen verkkokoekalastusta (liite 9A).
Tyypeissad Ph ja Mh hyvad huonomman luokituksen sai kuusi jérved, joista viisi oli re-
hevimmaéstéd péastd ja yksi oli melko védhéravinteinen referenssijérvi, jonka luokitusta
heikensi suuri sirkikalaosuus. Erinomaisen luokituksen saaneita jérvid oli vain pitoi-
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Kuva 19. Eri muuttujien EQR-arvot suhteessa kokonaisfosforipitoisuuteen
(TP) tyyppien Vh ja MVh jarvissa (pienet ja keskikokoiset, sekd matalat va-
hdahumuksiset jarvet). Vain tilastollisesti merkitsevét regressiot on esitetty.
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Kuva 20. Eri muuttujien EQR-arvot suhteessa kokonaisfosforipitoisuuteen
(TP) tyyppien Ph ja Mh jarvissa (pienet ja matalat humusjarvet).
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Kuva 21. Kolmeen herkimpééan rehevyyspaineeseen reagoivaan muuttujaan
(biomassa, yksilomééra ja sarkikalojen biomassaosuus) ja indikaattorilajei-
hin perustuva EQR (EQR_4) suhteessa kokonaisfosforipitoisuuteen (TP)
tyyppien Vh ja MVh, seka ja Ph ja Mh jarvissa. Hyvéan ja tyydyttavan luoki-
tuksen vilinen raja on merkitty katkoviivalla.
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11. Luokittelussa kaytettavien kalayhteisomuuttu-
jien valinta kuormitustekijan perusteella

Erilaiset kuormitustekijat vaikuttavat kalayhteis6on hyvin eri tavoin. Tédstd johtuen
kaikki luokittelussa kéytettdvat muuttujat eivét ole sopivia tai riittdvan herkkié arvioi-
taessa eri kuormitustekijoiden vaikutusta. Niinpd on tarpeen méiritelld missad yhtey-
dessd mitdkin muuttujavalikoimaa kéytetddn. Kalayhteison perusteella tehtdva luokit-
telu (kokonais-EQR) lasketaan vain tietyssd kuormitustilanteessa kdytettdvien muuttu-
jien keskiarvona. Muidenkin muuttujien EQR-arvot tulee laskea, mutta niitd ei huomi-
oida luokittelussa. Tilanteessa, jossa jirven on arvioitu olevan alttiina tietylle kuormi-
tustekijélle ja tille tekijdlle epaherkdn muuttujan EQR on alle 0,6, tulee muuttujan
huomiointi luokittelussa harkita uudelleen. Muuttujien “lajisuhteet” ja ’petomaisten
ahvenkalojen biomassaosuus” kehittdminen on téssd vaiheessa kesken ja niihin liittyva
epavarmuus niin suurta, ettd kyseisid muuttujia ei suositella kaytettdvaksi alustavassa
luokittelussa.

Rehevoitymisherkiit jarvet:

Edellisessd luvussa tehdyn herkkyystarkastelun perusteella biomassa, yksiloméara ja
sdrkikalojen biomassaosuus olivat herkimpid muuttujia rehevoitymisen aiheuttamille
kalayhteisomuutoksille. Indikaattorilajien osalta luotettavaa tulosta muuttujan herk-
kyydestd ei saatu aineiston puutteellisuudesta johtuen, eikéd herkkien lajien lisdantymi-
sestd ollut saatavilla lainkaan tietoa. Namé kaksi muuttujaa ovat kuitenkin todennékoi-
sesti herkkid rehevditymismuutoksille, joten niitd on syytd kayttéa jos tietoa on saata-
villa. Néin ollen rehevoitymispaineen alaisten jarvien luokittelussa kiytettdvid muuttu-
jia ovat — biomassa, yksiloméérd, sérkikalojen biomassaosuus, indikaattorilajit ja
herkkien lajien lisddntyminen.

Happamoitumisherkit jirvet:

Happamoitumisen osalta ei muuttujien herkkyystarkastelua ole vield tehty. Aikaisem-
pien tutkimusten perusteella kuitenkin tiedetédn, ettd tietyn kynnysarvon ylittdvé hap-
pamoituminen hévittdd herkkié lajeja ja vaikeuttaa jéljelle jddvien lisddntymistd (ks.
luku 3.1). Taten happamoitumisherkissd jarvissd kdytettdvdat muuttujat ovat — lajilu-
kuméérd, biomassa, yksiloméira, indikaattorilajit ja herkkien lajien lisdéntyminen.

Saannostellyt jarvet:

Jarven vedenpinnan korkeusvaihtelut vaikuttavat lahinné litoraalin kalalajistoon, seki
joidenkin lajien lisddntymiseen ja poikasvaiheisiin (ks. luku 3.1). Luokittelussa kayte-
tddn muuttujia — indikaattorilajit ja herkkien lajien lisdédntyminen. Muut muuttujat ovat
todennikdisesti epaherkkid, mutta varsinaista herkkyystarkastelua ei ole tehty.

Kalakuolemille alttiit jArvet:

Pitkélle rehevdityneet (seké teollisuuden, turvetuotannon tms. kuormitusta vastaanot-
tavat) pienet ja/tai matalat jérvet kérsivit usein happikatojen aiheuttamista kalakuole-
mista. Néissé tapauksissa kdytetddn muuttujia — lajilukumaéird, biomassa, yksiloméaéra,
sdrkikalojen biomassaosuus, indikaattorilajit ja herkkien lajien lisdéntyminen.
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12. Kaloihin perustuvan luokittelujarjestelman ke-
hittamistarpeet

Téssé raportissa esitetty kaloihin perustuva luokittelujarjestelméd jarven ekologisen ti-
lan méérittdmiseksi on vasta kehitysvaiheessa ja sen antamiin tuloksiin on suhtaudut-
tava varauksella.

Keskeinen alustavien vertailuarvojen ja luokkarajojen luotettavuutta heikentiva tekija
on aineiston vdhdinen maard. Lisdksi annettujen arvojen luotettavuutta heikentdé ver-
tailujarviksi luokiteltujen jarvien puutteellinen painetarkastelu. Vertailujarviksi on voi-
tu arvioida myds lievisti kuormittuneita jarvikohteita. Vertailujarvijoukon luotetta-
vuus paranee sitd mukaa, kun aineistoa kertyy lisdé ja painetarkastelua saadaan tehtyé.
Lisdksi tdmén alustavan luokittelujérjestelméin julkaiseminen kokeiltavaksi kdytinnos-
sé herdttdd varmasti kritiikkié ja kommentteja, jotka auttavat kehitystydssa.

Luokkarajojen tasavilisyys saattaa joidenkin kalayhteisomuuttujien kohdalla aiheuttaa
ongelmia. Rehevyysgradientilla tehdyn herkkyystarkastelun perusteella niyttdisi silté,
ettd luokkarajoja korkeiden biomassa- ja yksiloméairdsaaliiden seké sérkikalojen osuu-
den osalta tulisi jonkin verran tiukentaa, jotta ndiden muuttujien perusteella laskettu
EQR vastaisi paremmin rehevyystason nousuun. Em. muuttujien luokkaviélit aineiston
ylédpadssd ovat suhteutettuja koko verkkokoekalastusaineistossa havaittuun maksi-
miarvoon, mikd tekee biomassa, yksilomédrd ja sdrkiosuus -muuttujien luokkarajat
valjiksi. Luokkarajojen maédrittdminen tyyppikohtaisten maksimiarvojen perusteella
saattaisi tiukentaa luokittelua riittédvésti. Toinen vaihtoehto olisi méérittdd vilttdvin ja
huonon raja-arvo asiantuntija-arvion perusteella.

Muuttujavalikoiman lopullinen koostumus vaatii vield lisiselvityksid. Tdssd vaiheessa
lajisuhteet -muuttuja on osoittautunut epaherkéksi ainakin rehevoittdvén kuormituksen
suhteen. Mikali lajisuhteet -muuttujaa ei saada toimivammaksi, se voidaan jéttia vali-
koimasta pois. “Tyypille ominaisten lajien”, jota pohjaeldinluokittelussa muuttujana
sovelletaan, kayttd edellyttiisi suurempaa lajiméarad; lisdksi kalalajivalikoima ei juu-
rikaan riipu jarvityypittelystd (Tammi ym. 2001).

Petoahvenkalojen biomassaosuus osoittautui myds melko epdherkéksi rehevoitymis-
vaikutusten indikaattoriksi. Tadma voi osittain johtua virkistyskalastuksen vaikutukses-
ta petokalojen médriin, mutta syynd saattaa olla myos reheviin oloihin sopeutuneen
kuhan mukanaolo. Pelkistdin ahveneen perustuva muuttuja voisi olla tissi suhteessa
herkempi. Petoahvenkalojen biomassaosuuteen liittyy jossain méédrin my0s muuttujien
paillekkaisyyden ongelma. Suuri osa verkkosaaliista koostuu ahven- ja sirkikaloista,
ja kyseisten lajiryhmien osuudet ovat voimakkaasti toisistaan riippuvaisia. Jos petoah-
venkalojen biomassaosuuden asemesta kdytettdisiin petomaisten ahventen osuutta ah-
venen kokonaissaaliista, muuttuja ei olisi suoraan riippuvainen sirkikalojen biomassa-
osuudesta. Kirjallisuuden (Olin ym. 2002) ja alustavien selvitysten mukaan petomais-
ten ahventen osuus ahvensaaliista pienenee kokonaisfosforipitoisuuden myota.

Kaikkien kalojen tai sérkikalojen keskipaino voisi olla toimiva muuttuja rehevyysvai-
kutuksia selvitettdessd. Kirjallisuuden (esim. Olin 2005) mukaan useiden lajien keski-
paino pienenee rehevyyden kasvaessa. Happamoitumisen kalayhteisovaikutuksia on
myd&s mitattu keskipainon avulla (Rask ym. 1995, Somppi ym. 1996). Keskipaino voi-
si tuoda lisdinformaatiota kalayhteison muutoksista, mutta se ei olisi paillekkdinen
muiden muuttujien kanssa. Keskipainon kéyttd muuttujana vaatii kuitenkin liséselvi-
tyksia.

Téassd raportissa on vertailtu summaindeksin ja vakioitujen EQR:ien menetelmaa (luku
7.2) ja tuloksia (liitteet 9 A ja B). Alustavien tulosten perusteella summaindeksi antaa
keskiméérin hieman korkeamman luokittelun vakioitujen EQR:ien menetelméén ver-
rattuna. Lisdksi summaindeksid kéytettiessd informaatiota katoaa joka muuttujan koh-
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dalla, kun EQR-arvot pyoristetdén kokonaisluvuksi. Summaindeksié kuitenkin kéyte-
tddn muiden biologisten elementtien perusteella tehtdvissd luokittelussa. Vastaisuu-
dessa on selvyyden vuoksi tehtdva padtos siitd, kumman menetelmdn mukaan EQR-
arvot kalaluokittelussa lasketaan.
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Liite 1. Ehdotettujen jarvityyppien kuvaus seké tyyppeja erottelevien muut-
tujien raja-arvot.

—

. Pienet ja keskikokoiset vihdhumuksiset jarvet (Vh)
. Pienet humusjarvet (Ph)

. Keskikokoiset humusjarvet (Kh)

. Suuret vahdhumuksiset jarvet (SVh)

. Suuret humusjérvet (Sh)

. Runsashumuksiset jarvet (Rh)

. Matalat vahdhumuksiset jarvet (MVh)

. Matalat humusjarvet (Mh)

O 0 3 O W»n B~ WL

. Matalat runsashumuksiset jarvet (MRh)
10. Hyvin lyhytviipymaéiset jarvet (Lv)
11. Pohjois-Lapin jarvet (PoLa)

12. Runsasravinteiset ja runsaskalkkiset jarvet (RrRk)

Jarvet erotellaan tyypeiksi jarven pinta-alan, valuma-alueen maaperan laadun, jarven
syvyyssuhteiden, veden viipymén ja maantieteellisen sijainnin perusteella.

Jarvityyppien erottelussa kdytettdva jarven pinta-ala:

Pienet jarvet: pinta-ala alle 5 km”
Keskikokoiset jarvet: pinta-ala 5-40 km?
Suuret jérvet: pinta-ala yli 40 km®

Valuma-alueen maaperin laadun vaikutus jarvityyppien erotteluun:

Vihdhumuksiset jarvet: luontainen véri alle 30 mg Pt/
Humusjérvet: luontainen véri 30-90 mg Pt/1

Runsashumuksiset jarvet: luontainen véri yli 90 mg Pt/

Syvyyssuhteiden ja maantieteellisen sijainnin vaikutus jarvityyppien erotteluun:

Matalaan tyyppiin jarvi erotellaan, kun sen keskisyvyys on alle 3 metrié tai vesi ei ker-
rostu kesélla tai kerrostuminen on lyhytaikaista.

Hyvin lyhytviipymadiseen tyyppiin jarvi erotellaan, kun vesi vaihtuu muutamassa péai-
vassa.

Pohjois-Lapin jarvet erotellaan maantieteellisen sijainnin perusteella.

Runsasravinteisen ja runsaskalkkisen jarvityypin jarvi erotellaan valuma-alueen maa-
tai kallioperdn siséltdessd kalkkia, runsasravinteisia maa- tai kivilajeja tai hienojakoi-
sia maa-aineksia sellaisin méérin, ettd veden kalkkipitoisuus tai ravinteisuus on luon-
nostaan huomattava.



Liite 2. Alustavat luokkarajat kalayhteisémuuttujalle “Biomassa” jarvityy-
peissa Vh ja MVh. Ylemmasséa taulukossa on esitetty EQR-raja-arvot keski-
maaraista pienemmille biomassoille ja alemmassa suuremmille biomassoil-
le. Pienten tai suurten biomassojen EQR-arvot vakioidaan annetulla kertoi-
mella tai yhtélélla asteikolle 0-1,0.

Pienet biomassat EQR-luokkarajat
25 %:n
Biomassa Mediaani EQR prosentti-  Oletettu
(hav.) (vert.) (hav./vert.) piste__minimi, g E/H HIT TV VH
297.4 1090.0 0.27 0.4686 0 0.469 0.351 0.234 0.117
311.2 1090.0 0.29
312.0 1090.0 0.29 0.80 0.60 0.40 0.20
384.6 1090.0 0.35
502.2 1090.0 0.46
504.5 1090.0 0.46
517.0 1090.0 0.47 EQR:n vakiointi (yhteismitallistaminen) skaalalle 0-1.0 :
533.3 1090.0 0.49
581.4 1090.0 0.53 EQRakioitu = EQR * 0.8/0.4686
705.2 1090.0 0.65
940.0 1090.0 0.86
1090.0 1090.0 1.00
1114.2 1090.0 1.02
1122.6 1090.0 1.03
1209.3 1090.0 1.1
1343.6 1090.0 1.23
1480.1 1090.0 1.36
1493.6 1090.0 1.37
1679.5 1090.0 1.54
1945.8 1090.0 1.79
2228.4 1090.0 2.04
2358.4 1090.0 2.16
2973.1 1090.0 273
Suuret biomassat EQR-luokkarajat
Maksimi-
75 %:n hav.
Biomassa Mediaani EQR prosentti- 6300 g/
(hav.) (vert.) (hav./vert.) piste 1090 g E/H HIT TV VHH
297.4 1090.0 0.27 1.3641 5.78 1.364 2.468 3.572 4.676
311.2 1090.0 0.29
312.0 1090.0 0.29 0.80 0.60 0.40 0.20
384.6 1090.0 0.35
502.2 1090.0 0.46
504.5 1090.0 0.46 EQR:n vakiointi (yhteismitallistaminen) skaalalle 0-1.0 :
517.0 1090.0 0.47
533.3 1090.0 0.49 EQRakioity = -0.181170* EQR +1.047131
581.4 1090.0 0.53
705.2 1090.0 0.65
940.0 1090.0 0.86
1090.0 1090.0 1.00
1114.2 1090.0 1.02
1122.6 1090.0 1.03
1209.3 1090.0 1.1
1343.6 1090.0 1.23
1480.1 1090.0 1.36
1493.6 1090.0 1.37
1679.5 1090.0 1.54
1945.8 1090.0 1.79
2228.4 1090.0 2.04
2358.4 1090.0 2.16

2973:1 1090:0 273




Liite 3. Alustavat luokkarajat kalayhteisomuuttujalle “biomassa” jarvityy-
peissd Ph ja Mh. Ylemmassa taulukossa on esitetty EQR-raja-arvot keski-
maaraista pienemmille biomassoille ja alemmassa suuremmille biomassoil-
le. Pienten tai suurten biomassojen EQR-arvot vakioidaan annetulla kertoi-
mella tai yhtélélla asteikolle 0-1,0.

Pienet biomassat

EQR-luokkarajat

25 %:n
Biomassa Mediaani EQR prosentti- Oletettu
(hav.) (vert.) (hav./vert.) piste minimi E/H HIT TIV V/H
170.1 703.0 0.24 0.5374 0 0.537 0.403 0.269 0.134
194.4 703.0 0.28
287.8 703.0 0.41 0.80 0.60 0.40 0.20
296.4 703.0 0.42
355.8 703.0 0.51
377.8 703.0 0.54
458.1 703.0 0.65 EQR:n vakiointi (yhteismitallistaminen) skaalalle 0-1.0 :
475.7 703.0 0.68
495.4 703.0 0.70 EQR\akioits = EQR * 0.8/0.5374
584.2 703.0 0.83
703.0 703.0 1.00
794.2 703.0 1.13
951.3 703.0 1.35
9714 703.0 1.38
1027.0 703.0 1.46
1044.1 703.0 1.49
1104.0 703.0 1.57
1229.1 703.0 1.75
1377.0 703.0 1.96
1552.4 703.0 2.21
2003.0 703.0 2.85
Suuret biomassat EQR-luokkarajat
Maksimi-
75 %:n hav.
Biomassa Mediaani EQR prosentti- 6300 g/
(hav.) (vert.) (hav./vert.) piste 703 g E/H HIT TV VIH
170.1 703.0 0.24 1.4852 8.96 1.485 3.354 5.223 7.092
194.4 703.0 0.28
287.8 703.0 0.41 0.80 0.60 0.40 0.20
296.4 703.0 0.42
355.8 703.0 0.51
377.8 703.0 0.54
458.1 703.0 0.65
475.7 703.0 0.68 EQR:n vakiointi (yhteismitallistaminen) skaalalle 0-7.0 :
495.4 703.0 0.70
584.2 703.0 0.83 EQR 4oty = -0.107004* EQR + 0.958922
703.0 703.0 1.00
794.2 703.0 1.13
951.3 703.0 1.35
9714 703.0 1.38
1027.0 703.0 1.46
1044.1 703.0 1.49
1104.0 703.0 1.57
1229.1 703.0 1.75
1377.0 703.0 1.96
1552.4 703.0 221
2003.0 703.0 2.85




Liite 4. Alustavat luokkarajat kalayhteisdmuuttujalle “yksilomaara” jarvityy-
peissa Vh ja MVh. Ylemmasséa taulukossa on esitetty EQR-raja-arvot keski-
maaraista pienemmille yksilémaarille ja alemmassa suuremmille yksilomaa-
rille. Pienten tai suurten yksiléméaarien EQR-arvot vakioidaan annetulla ker-
toimella tai yhtal6lla asteikolle 0-1,0.

Pienet yksilomaarat
EQR-luokkarajat

Yksilo- 25 %:n

maard Mediaani EQR prosentti- Oletettu

(hav.) (vert.) (hav./vert.) piste minimi E/H HIT TV V/H
11.2 42.0 0.27 0.6026 0 0.603 0.452 0.301 0.151
11.4 42.0 0.27
17.9 42.0 0.43 0.80 0.60 0.40 0.20
23.8 42.0 0.57
246 42.0 0.59
24.8 42.0 0.59
25.8 42.0 0.61
27.6 42.0 0.66 EQR:n vakiointi (yhteismitallistaminen) skaalalle 0-1.0 :
29.0 42.0 0.69
36.0 42.0 0.86 EQR\akioiv= EQR * 0.8/0.6026
39.0 42.0 0.93
42.0 42.0 1.00
42.4 42.0 1.01
43.0 42.0 1.02
48.3 42.0 1.15
48.4 42.0 1.15
51.0 42.0 1.21
56.2 42.0 1.34
59.6 42.0 1.42
61.0 42.0 1.45
70.4 42.0 1.68
78.5 42.0 1.87

121.4 42.0 2.89

Suuret yksilomaarat
EQR-luokkarajat

Maksimi-
Yksil6- 75 %:n hav.
maard Mediaani EQR prosentti- 456/42
(hav.) (vert.) (hav./vert.) piste yks. E/H HIT TV V/H
11.2 42.0 0.27 1.2765 10.86 1.277 3.672 6.067 8.462
11.4 42.0 0.27
17.9 42.0 0.43 0.80 0.60 0.40 0.20
23.8 42.0 0.57
24.6 42.0 0.59
24.8 42.0 0.59
25.8 42.0 0.61 EQR:n vakiointi (yhteismitallistaminen) skaalalle 0-1.0 :
27.6 42.0 0.66
29.0 42.0 0.69 EQR\akioitu = -0.08350 * EQR + 0.90659
36.0 42.0 0.86
39.0 42.0 0.93
42.0 420 1.00
424 42.0 1.01
43.0 420 1.02
48.3 420 1.15
48.4 42.0 1.15
51.0 42.0 1.21
56.2 420 1.34
59.6 42.0 1.42
61.0 42.0 1.45
70.4 42.0 1.68
78.5 42.0 1.87

121.4 42.0 2.89




Liite 5. Alustavat luokkarajat kalayhteisdmuuttujalle “yksilomaara” jarvityy-
peissd Ph ja Mh. Ylemmassa taulukossa on esitetty EQR-raja-arvot keski-
maaraista pienemmille yksilémaarille ja alemmassa suuremmille yksilomaa-
rille Pienten tai suurten yksilomaarien EQR-arvot vakioidaan annetulla ker-
toimella tai yhtal6lla asteikolle 0-1,0.

Pienet yksilomaarat EQR-luokkarajat
Yksilo- 25 %:n
maara Mediaani EQR prosentti- Oletettu
(hav.) (vert.) (hav./vert.) piste minimi E/H H/IT TIV V/H
7.93 341 0.23 0.6704 0 0.670 0.503 0.335 0.168
16.62 34.1 0.49
19.81 34.1 0.58 0.80 0.60 0.40 0.20
22.70 34.1 0.67
22.76 34.1 0.67
22.86 341 0.67 EQR:n vakiointi (yhteismitallistaminen) skaalalle 0-1.0 :
24.81 34.1 0.73
25.80 34.1 0.76 EQRakioits = EQR * 0.8/0.6704
26.10 34.1 0.77
31.04 34.1 0.91
34.10 34.1 1.00
34.50 34.1 1.01
34.50 34.1 1.01
38.01 34.1 1.1
38.50 34.1 1.13
43.01 34.1 1.26
45.00 34.1 1.32
51.41 34.1 1.51
53.40 34.1 1.57
75.14 34.1 2.20
84.40 34.1 2.48
Suuret yksilomaarat EQR-luokkarajat
Maksimi-
Yksilo- 75 %:n hav.
maara Mediaani EQR prosentti- 456/34.1
(hav.) (vert.) (hav./vert.) piste yks. E/H HIT TIV V/H
7.93 34.1 0.23 1.2613 13.37 1.261 4.289 7.317 10.345
16.62 34.1 0.49
19.81 34.1 0.58 0.80 0.60 0.40 0.20
22.70 34.1 0.67
22.76 34.1 0.67
22.86 34.1 0.67
24.81 341 0.73 EQR:n vakiointi (yhteismitallistaminen) skaalalle 0-1.0 :
25.80 34.1 0.76
26.10 34.1 0.77 EQR\akioitu = -0.06605* EQR +0.88331
31.04 34.1 0.91
34.10 34.1 1.00
34.50 34.1 1.01
34.50 34.1 1.01
38.01 34.1 1.1
38.50 34.1 1.13
43.01 34.1 1.26
45.00 34.1 1.32
51.41 34.1 1.51
53.40 34.1 1.57
75.14 34.1 2.20

84.40 34.1 2.48




Liite 6. Kaikille jarvityypeille soveltuvat alustavat luokkarajat kalayh-
teisomuuttujalle ”lajisuhteet” (Shannon-Wiener -indeksi). Jéarvikohtaiset
vertailuarvot on laskettu yhtalén avulla, jossa selittavana tekijana on lajilu-
kumaara. Saadut EQR-arvot vakioidaan annetulla kertoimella skaalalle 0-1,0.

EQR-luokkarajat

V= EQR-
0.3307* jakauman
Diversi-  Ln (Laji- 25 %:n
Jarvi- teetti- maara) EQR prosentti- Oletettu
tyyppi _Lajimaara indeksi  -0.1239 (hav./vert.) piste minimi E/H HIT TV V/H
Vh&MVh 2 0.000 0.105 0.00 0.7716 0 0.77 0.58 0.39 0.19
Vh&MVh 2 0.000 0.105 0.00
Ph&Mh 3 0.031 0.239 0.13 0.80 0.60 0.40 0.20
Vh&MVh 2 0.053 0.105 0.51
Vh&MVh 3 0.150 0.239 0.63
Vh&MVh 3 0.150 0.239 0.63
Ph&Mh 4 0.167 0.335 0.50 EQR:n vakiointi (yhteismitallistaminen) skaalalle 0-1.0 :
Vh&MVh 3 0.209 0.239 0.87
Vh&MVh 4 0.244 0.335 0.73 EQR\akioity = EQR * 0.8/0.77
Vh&MVh 4 0.273 0.335 0.82
Ph&Mh 2 0.282 0.105 2.68
Rh&MRh 3 0.289 0.239 1.21
Ph&Mh 5 0.301 0.408 0.74
Vh&MVh 5 0.310 0.408 0.76
Vh&MVh 5 0.321 0.408 0.78
Vh&MVh 5 0.326 0.408 0.80
Ph&Mh 4 0.330 0.335 0.99
Vh&MVh 5 0.338 0.408 0.83
Vh&MVh 5 0.341 0.408 0.84
Ph&Mh 4 0.354 0.335 1.06
Ph&Mh 3 0.363 0.239 1.52
Ph&Mh 4 0.390 0.335 1.17
Ph&Mh 4 0.405 0.335 1.21
Ph&Mh 5 0.409 0.408 1.00
Ph&Mh 3 0.411 0.239 1.72
Ph&Mh 5 0.419 0.408 1.03
Ph&Mh 5 0.427 0.408 1.04
Vh&MVh 5 0.428 0.408 1.05
SVh 8 0.433 0.564 0.77
Rh&MRh 3 0.438 0.239 1.83
Ph&Mh 4 0.459 0.335 1.37
Vh&MVh 4 0.477 0.335 1.43
SVh 5 0.479 0.408 1.17
Ph&Mh 5 0.481 0.408 1.18
SVh 6 0.511 0.469 1.09
SVh 5 0.539 0.408 1.32
SVh 7 0.556 0.520 1.07
SVh 9 0.574 0.603 0.95
SVh 8 0.585 0.564 1.04
SVh 11 0.586 0.669 0.88
Ph&Mh 8 0.687 0.564 1.22
Kh 11 0.748 0.669 1.12




Liite 7A. Jarvityyppien Vh ja MVh alustavat luokkarajat kalayhteisémuuttual-
le ”sarkikalojen biomassaosuus”. Biomassaprosentin EQR-arvot voidaan
vakioida annetulla yhtél6lla suoraan asteikolle 0-1,0.

EQR-luokkarajat

Sarkika- Maksimi-
lojen 75 %:n hav.
biomassa- Mediaani EQR prosentti- 100/36.2
% (hav.) (vert.) (hav./vert.) piste % E/H HIT TV V/H
8.3 36.2 0.23 1.4020 2.762 1.402 1.742 2.082 2.422
12.1 36.2 0.34
20.3 36.2 0.56 0.8 0.6 0.4 0.2
25.9 36.2 0.72
35.9 36.2 0.99
36.5 36.2 1.01 EQR:n vakiointi (yhteismitallistaminen) skaalalle 0-1.0 :
41.3 36.2 1.14
53.9 36.2 1.49 EQRakioitu = -0.58805* EQR +1.62445
59.7 36.2 1.65
61.2 36.2 1.69

B. Jarvityyppien Ph ja Mh alustavat luokkarajat kalayhteisémuuttujalle ”sér-
kikalojen biomassaosuus”. Biomassaprosentin EQR-arvot voidaan vakioida
annetulla yhtél6lla suoraan asteikolle 0-1,0.

EQR-luokkarajat

Sarkika-
lojen 75 %:n  Maksimi-

biomassa- Mediaani EQR prosentti- hav.

% (hav.) (vert.) (hav./vert.) piste _100/54 %) E/H HIT TV V/H
12.9 54.0 0.24 1.1376 1.852 1.138 1.316 1.495 1.673
321 54.0 0.60
355 54.0 0.66 0.8 0.6 0.4 0.2
40.2 54.0 0.74
417 54.0 0.77
42.5 54.0 0.79 EQR:n vakiointi (yhteismitallistaminen) skaalalle 0-1.0 :
44.8 54.0 0.83
47.9 54.0 0.89 EQR\akioits = -1.12006* EQR +2.07419
53.0 54.0 0.98
54.0 54.0 1.00
55.0 54.0 1.02
58.3 54.0 1.08
60.0 54.0 1.1
60.1 54.0 1.1
62.8 54.0 1.16
65.3 54.0 1.21
74.0 54.0 1.37
75.4 54.0 1.40

76.2 54.0 1.41




Liite 8A. Jarvityyppien Vh ja MVh vertailujarvista lasketut alustavat luokkara-
jat kalayhteisémuuttujalle “petomaisten (>15 cm) ahven- ja kuhayksiléiden
biomassaosuus”. Saadut EQR-arvot vakioidaan annetulla kertoimella skaa-
lalle 0-1,0.

EQR-luokkarajat

Ahvenka-

lojen (>15
cm) 40 %:n

biomassa- Mediaani EQR prosentti- Oletettu

osuus (%) (vert.) (hav./vert.) piste minimi E/H HIT TV V/H
11.3 49.5 0.23 0.6029 0.0 0.603 0.452 0.301 0.151
14.5 49.5 0.29
17.8 49.5 0.36 0.8 0.8 0.6 0.2
19.8 49.5 0.40
19.8 49.5 0.40
44.8 49.5 0.91 EQR:n vakiointi (yhteismitallistaminen) skaalalle 0-7.0 :
54.1 49.5 1.09
58.3 49.5 1.18 EQRakioity = EQR * 0.8/0.603
58.6 49.5 1.18
63.6 49.5 1.29
64.3 49.5 1.30
67.3 49.5 1.36

B. Jéarvityyppien Ph ja Mh vertailujirvista lasketut alustavat luokkarajat ka-
layhteisomuuttujalle “petomaisten (>15 cm) ahven- ja kuhayksiléiden bio-
massaosuus”. Saadut EQR-arvot vakioidaan annetulla kertoimella skaalalle
0-1,0.

Luokkarajat biomassaprosentteina (%)

Ahvenka-
lojen
(>15 cm) 40 %:n
biomassa- Mediaani EQR prosentti- Oletettu
osuus (%) (vert.) (hav./vert.) piste minimi E/H HIT TV VIH
3.20 15.4 0.2 0.9860 0.0 0.986 0.740 0.493 0.247
14.55 15.4 0.9
14.87 15.4 1.0 0.8 0.6 0.4 0.2
15.26 15.4 1.0
15.54 15.4 1.0 EQR:n vakiointi (yhteismitallistaminen) skaalalle 0-7.0 :
18.43 15.4 1.2
24.79 15.4 1.6 EQR, ko, = EQR * 0.8/0.9860

45.63 15.4 3.0




Liite 9A. Muuttujien alkuperaiset arvot, sekd summaindeksin ja vakioidun menetelman perusteella
lasketut EQR-arvot tyyppien Vh ja MVh jarvissa. Lisédksi on laskettu kokonais-EQR (EQR_4)
rehevyydelle herkkien muuttujien (biomassa, yksiloméaara, sarkikalojen biomassaosuus ja
indikaattorilajit) perusteella. Jéarvet ovat kasvavan kokonaisfosforipitoisuuden mukaisessa
jarjestyksessa. Kork. = korkeus merenpinnasta; V/R/H = kategoria vertailu- (V), rehevoitymisherkka
(R) tai happamoitumisherkké jarvi (H); mui = erinomaisen tilan indikaattorilajit, sii = hyvéan tilan
indikaattorilajit, ahs_n = ahvenen, hauen ja sérjen normaali populaatiorakenne, en = em. lajien
epédnormaali populaatiorakenne.

Pinta- Kork., Laji- Indikaat- Laji- Sérki- Peto-
Jarvi ala, ha m TP V/R/H Suure Ikm torilajit Biom. Lkm suht. kala% kala% EQR_4 Luokka
Ahven- 11 120 2V arvot 2 ahs_n 1090 48.3 0.05 0.00 27.63
lammi vakioitu 0.46 060 1.00 1.00 0.52 1.00 1.00 090 E
summa 3 4 5 5 3 5 5 095 E
Iso 62 119 4 V arvot 5 ahs_n 705 248 0.34 6120 9.87
Melkutin vakioitu 0.74 060 1.00 0.78 0.87 0.63 0.52 0.75 Hy
summa 4 4 5 4 5 4 3 0.85 E
Iso-Simi 206 46 4 Vv arvot 4 mui 505 179 0.24 0.00 -
vakioitu 0.42 080 079 056 0.76 1.00 - 0.79 Hy
summa 3 5 4 3 4 5 - 0.85 E
Kakkisen- 20 131 4V arvot 1 ahs_n 1946 61.0 0.00 0.00 67.34
lampi vakioitu 0.19 0.10 0.88 0.79 0.00 1.00 1.00 0.69 Hy
summa 1 1 4 4 1 5 5 0.70 Hy
Vaha 14 119 4 V arvot 5 ahs_n 1344 51.0 0.34 53.87 14.30
Melkutin vakioitu 1.00 060 1.00 1.00 086 075 0.75 0.84 E
summa 5 4 5 5 5 4 4 0.90 E
Kattilajarvi 34 62 5V arvot 5 ahs_n 1123 56.2 0.32 41.32 11.25
vakioitu 0.74 060 1.00 0.79 0.81 095 0.59 0.84 E
summa 4 4 5 4 5 5 3 090 E
Orajarvi 22 90 5V arvot 1 ahs_n 2228 121.4 0.00 0.00 42.01
vakioitu 0.16 0.10 0.82 0.67 0.00 1.00 1.00 0.65 Hy
summa 1 1 4 4 1 5 5 0.70 Hy
Syrjan- 1 130 5V arvot 3 ahs_n 940 29.0 0.21 8140 1591
alunen vakioitu 1.00 060 1.00 092 090 030 1.00 0.70 Hy
summa 5 4 5 5 5 2 5 0.80 E
Valkea- 23 152 5V arvot 5 mui 312 114 0.33 0.00 58.59
jarvi, vakioitu 0.92 0.80 049 036 0.83 1.00 1.00 0.66 Hy
Kuru summa 5 5 3 2 5 5 5 0.75 Hy
Hirvilampi 8 35 6 V arvot 1 ahs_.n 517 424 0.00 0.00 17.92
vakioitu 0.22 0.10 0.81 1.00 0.00 1.00 1.00 0.73 Hy
summa 2 1 5 5 1 5 5 0.80 E
Iso 83 165 6V arvot 5 ahs_n 2973 59.6 0.31 20.33 64.33
Hietajarvi vakioitu 0.70 0.60 0.67 0.79 0.79 1.00 1.00 0.76 Hy
summa 4 4 3 4 4 5 5 0.80 E
Pitkajarvi, 35 47 6V arvot 3 ahs_n 1680 42.0 0.03 0.00 58.28
Kelkkala vakioitu 0.44 060 093 1.00 0.1 1.00 1.00 0.88 E
summa 3 4 4 5 1 5 5 0.90 E
Siikajarvi, 88 169 6 V arvot 4 si 581 246 0.15 0.00 63.61
Orivesi vakioitu 0.55 060 091 0.78 0.47 1.00 1.00 0.82 E
summa 3 4 5 4 3 5 5 0.90 E
Suo- 4 >100 6V arvot 2 ahs_.n 311 258 0.00 0.00 13.43
Valkeinen vakioitu 0.67 0.60 049 0.82 0.00 1.00 0.71 0.73 Hy
summa 4 4 3 5 1 5 4 0.85 E




Liite 9A. ...jatkoa.

Pinta- Kork., Laji- Indikaat- Laji- Sarki- Peto-
Jarvi ala, ha m TP V/R/H Suure Ikm torilajit Biom. Lkm suht. kala% kala% EQR_4 Luokka
Valkjarvi 30 43 6 V arvot 3 ahs_n 502 276 0.15 8.28 31.30
vakioitu 0.46 0.10 079 087 065 1.00 1.00 0.69 Hy
summa 3 1 4 5 4 5 5 0.75 Hy
Vitsjon 1 31 16 6 V arvot 4 ahs_n 2358 43.0 048 2594 14.50
vakioitu 0.61 060 079 100 1.00 1.00 0.76 0.85 E
summa 4 4 4 5 5 5 4 0.90 E
Iso 6 70 8 H arvot 3 sii 1817 452 0.08 0.00 47.01
Lehmalampi vakioitu 0.72 060 090 1.00 033 1.00 1.00 0.88 E
summa 4 4 4 5 2 5 5 0.90 E
Méakilampi 12 52 8V arvot 1 ahs_n 1114 704 0.00 0.00 44.81
vakioitu 0.19 0.10 1.00 0.77 0.00 1.00 1.00 0.72 Hy
summa 1 1 5 4 1 5 5 0.75 Hy
Isojarvi 10 68 9V arvot 4 sii 1494 39.0 0.20 0.00 54.12
vakioitu 0.82 060 097 100 062 1.00 1.00 0.89 E
summa 5 4 4 5 4 5 5 0.90 E
Saarijarvi 95 72 9V arvot 5 sii 1209 484 043 35.89 17.83
vakioitu 0.60 060 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.90 E
summa 4 4 5 5 5 5 5 0.95 E
Kangasalan 2500 87 12 R arvot 13 mui 1050 38.2 0.55 56.25 10.18
Vesijarvi, vakioitu 0.99 080 1.00 1.00 079 0.71 0.54 0.88 E
eteldinen summa 5 5 5 5 4 4 3 0.95 E
Riikosten 8 152 14V arvot 4 sii 533 36.0 0.27 12.13 19.80
Valkjarvi vakioitu 1.00 060 084 100 085 1.00 1.00 0.86 E
summa 5 4 5 5 5 5 5 0.95 E
Vuorilampi 3 33 14 H arvot 2 ahs_ n 468 194 0.00 0.00 35.59
vakioitu 0.64 060 073 061 0.00 1.00 1.00 0.74 Hy
summa 4 4 4 4 1 5 5 0.85 E
Valkea 14 136 16 V arvot 2 sii 385 112 0.00 0.00 48.46
Mustajarvi vakioitu 0.42 060 060 035 0.00 1.00 1.00 0.64 Hy
summa 3 4 4 2 1 5 5 0.75 Hy
Katumajarvi 378 81 20 R arvot 8 mui 1206 66.1 0.55 51.91 -
vakioitu 0.77 080 1.00 0.78 1.00 0.78 - 0.84 E
summa 4 5 5 4 5 4 - 0.90 E
Kangasalan 1500 87 27 R arvot 13 mui 1952 1123 0.65 53.77 16.91
Vesijarvi, vakioitu 1.00 080 088 068 094 075 1.00 0.78 Hy
pohjoinen summa 5 5 4 4 5 4 5 0.85 E
Valkjarvi, 162 50 28 R arvot 8 sii 1887 50.9 0.63 60.70 7.76
Nurmijarvi vakioitu 0.88 060 089 1.00 1.00 0.64 0.41 0.78 Hy
summa 5 4 4 5 5 4 3 0.85 E
Lehijarvi 705 81 36 R arvot 10 mui 1940 1435 0.60 46.78 9.77
vakioitu 0.89 080 088 062 098 0.86 0.51 0.79 Hy
summa 5 5 4 4 5 5 3 0.90 E
Etujérvi 17 39 38V arvot 5 ahs_n 1480 785 0.51 36.48 19.83
vakioitu 0.88 060 100 0.75 1.00 1.00 1.00 0.84 E
summa 5 4 5 4 5 5 5 0.90 E
Huhmari 2 128 38 V arvot 3 ahs_n 297 238 0.29 59.72 3.36
vakioitu 1.00 060 047 075 1.00 0.65 0.18 0.62 Hy
summa 5 4 3 4 5 4 1 0.75 Hy




Liite 9B. Muuttujien alkuperaiset arvot, sekd summaindeksin ja vakioidun menetelman perusteella
lasketut EQR-arvot tyyppien Ph ja Mh jérvissa. Lisdksi on laskettu kokonais-EQR (EQR_4)

rehevyydelle herkkien muuttujien (biomassa, yksiloméaara, sarkikalojen biomassaosuus ja
indikaattorilajit) perusteella.
Pinta- Kork., Laji- Indikaat- Laji- Sarki- Peto-
Jarvi ala, ha m TP V/R/H Suure Ikm torilajit Biom. Lkm suht. kala% kala% EQR_4 Luokka
Mataroinen 152 141 5V arvot 9 mui 170 79 0.69 40.21 9.04
vakioitu 1.00 080 036 028 1.00 1.00 048 0.61 Hy
summa 5 5 2 2 5 5 3 0.70 Hy
Ruuhijérvi 29 73 5V arvot 3 ahs_n 1229 43.0 0.03 0.00 45.63
vakioitu 0.46 060 077 080 0.13 1.00 1.00 0.79 Hy
summa 3 4 4 5 1 5 5 0.90 E
Saari- 5 164 6 V arvot 2 ahs_n 1027 450 0.28 3548 2.32
Soljanen vakioitu 0.61 0.10 1.00 080 1.00 1.00 0.12 0.72 Hy
summa 4 1 5 4 5 5 1 0.75 Hy
Ali-Mylly 31 117 7V arvot 5 ahs_.n 296 19.8 0.30 74.02 297
vakioitu 0.86 060 063 069 076 054 0.16 0.61 Hy
summa 5 4 4 4 4 3 1 0.75 Hy
Saaren 7 130 7 H arvot 2 sii 1185 39.2 0.11 0.00 16.12
Musta vakioitu 0.53 060 0.78 1.00 1.00 1.00 1.00 0.84 E
summa 3 4 4 5 5 5 5 0.90 E
Haukijarvi 154 101 8 V arvot 6 ahs_n 1044 751 0.52 58.27 11.79
vakioitu 0.75 040 080 0.74 1.00 0.87 0.62 0.70 Hy
summa 4 3 5 4 5 5 4 0.85 E
Kangas- 43 129 8V arvot 4 ahs_n 356 16.6 0.17 12.87 25.18
takunen vakioitu 0.64 010 0.75 058 0.52 1.00 1.00 0.61 Hy
summa 4 1 4 3 3 5 5 0.65 Hy
Valkeinen 144 141 9V arvot 4 sii 951 623 0.32 49.91 8.96
vakioitu 0.50 060 1.00 0.76 098 1.00 047 0.84 E
summa 3 4 5 4 5 5 3 0.90 E
Jylisjarvi 170 130 9V arvot 3 ahs_n 703 258 0.36 41.65 15.54
vakioitu 0.37 040 1.00 090 1.00 1.00 1.00 0.83 E
summa 2 3 5 5 5 5 5 0.90 E
Janisjarvi 108 128 9V arvot 3 ahs_n 951 345 041 4789 15.26
vakioitu 0.40 040 1.00 1.00 1.00 1.00 0.80 0.85 E
summa 2 3 5 5 5 5 5 0.90 E
Vitsjon 2 16 25 9 H arvot 1 ahs_n 1350 57.0 0.00 0.00 43.21
vakioitu 0.18 0.10 0.75 0.77 0.00 1.00 1.00 0.66 Hy
summa 1 1 4 4 1 5 5 0.70 Hy
Alinenjarvi 43 135 10 V arvot 4 ahs_n 1377 514 033 60.09 8.21
vakioitu 0.64 060 075 078 1.00 083 043 0.74 Hy
summa 4 4 4 4 5 5 3 0.85 E
Vaaria 16 117 12 V arvot 4 ahs_n 194 248 035 4249 9.88
vakioitu 0.82 060 041 087 1.00 1.00 0.52 0.72 Hy
summa 5 4 3 5 5 5 3 0.85 E
Pieni-Myhi 238 101 12 V arvot 10 mui 378 229 0.66 5503 6.03
vakioitu 1.00 080 080 080 1.00 093 0.32 0.83 E
summa 5 5 5 5 5 5 2 1.00 E
Oinasjarvi 83 123 13 R arvot 8 sii 529 38.2 0.50 54.02 0.77
vakioitu 1.00 060 1.00 1.00 092 095 0.04 0.89 E
summa 5 4 5 5 5 5 1 0.95 E




Liite 9B. ...jatkoa.

Pinta- Kork., Laji- Indikaat- Laji- Sarki- Peto-
Jarvi ala, ha m TP V/R/H Suure lkm torilajit Biom. Lkm suht. kala% kala% EQR_4 Luokka
Ahveninen, 633 111 14V arvot 10 mui 288 22.8 0.64 54.00 3.25
P-Savo vakioitu 1.00 0.80 0.61 0.80 1.00 1.00 0.17 0.80 E
summa 5 5 4 4 5 5 1 0.90 E
Harkajarvi 571 101 16 V arvot 9 mui 458 31.0 0.60 76.16 4.22
vakioitu 0.91 0.80 097 1.00 1.00 0.49 0.22 0.82 E
summa 5 5 5 5 5 3 2 0.90 E
Kastana- 33 118 17 V arvot 5 sii 794 345 043 32.15 14.55
jarvi vakioitu 0.85 0.60 1.00 1.00 1.00 1.00 0.77 090 E
summa 5 4 5 5 5 5 4 095 E
Samma- 12 111 17 V arvot 4 ahs_n 2003 38.5 0.46 44.78 26.75
listo vakioitu 0.89 0.60 0.65 1.00 1.00 1.00 1.00 0.81 E
summa 5 4 4 5 5 5 5 0.90 E
Velskolan 104 50 17 V arvot 4 ahs_n 1104 534 0.41 83.99 2.50
Pitkajarvi vakioitu 0.48 040 0.79 0.78 1.00 0.33 0.13 058 T
summa 3 3 4 4 5 2 1 0.65 Hy
Pakkase- 13 134 18 V arvot 5 sii 476 227 0.42 65.25 3.20
lanjarvi vakioitu 1.00 0.60 1.00 0.79 1.00 0.72 0.17 0.78 Hy
summa 5 4 5 4 5 4 1 0.85 E
Suurijarvi 117 82 20 R arvot 9 sii 1254 715 0.62 68.78 4.46
vakioitu 1.00 060 0.77 074 1.00 0.65 0.23 0.69 Hy
summa 5 4 4 4 5 4 2 0.80 E
Niskajarvi 392 107 21 R arvot 8 mui 554 51.6 0.74 48.06 19.83
vakioitu 0.86 0.80 1.00 0.78 1.00 1.00 1.00 0.90 E
summa 5 5 5 4 5 5 5 095 E
Tevanti 198 129 22 V arvot 5 sii 584 38.0 048 60.00 14.87
vakioitu 0.60 060 1.00 1.00 1.00 0.83 0.78 0.86 E
summa 3 4 5 5 5 5 4 095 E
Ekojarvi 74 87 24V arvot 8 ahs_n 495 26.1 0.69 53.03 24.79
vakioitu 1.00 0.60 1.00 0.91 1.00 1.00 1.00 0.88 E
summa 5 4 5 5 5 5 5 095 E
Harasjarvi 42 106 24 R arvot 5 ahs_n 1166 118.6 0.41 77.32 4.25
vakioitu 0.80 0.60 0.78 0.65 1.00 0.47 0.22 0.63 Hy
summa 5 4 4 4 5 3 2 0.75 Hy
Syvajarvi 65 97 26 R arvot 6 ahs_n 1344 1150 049 68.15 10.43
vakioitu 0.78 060 0.75 0.66 1.00 0.66 0.55 0.67 Hy
summa 4 4 4 4 5 4 3 0.80 E
Liesjarvi 315 101 26 R arvot 7 ahs_n 769 516 040 3229 43.81
vakioitu 0.77 040 1.00 0.78 0.80 1.00 1.00 0.80 Hy
summa 4 3 5 4 4 5 5 0.85 E
Pannujarvi 37 127 27 R arvot 2 ahs_n 1146 439 027 6727 9.23
vakioitu 0.33 060 0.78 0.80 1.00 0.68 0.49 0.72 Hy
summa 2 4 4 4 5 4 3 0.80 E
Suolijarvi 205 85 27 R arvot 9 sii 714 31.3 0.71 6559 1224
vakioitu 0.96 0.60 1.00 1.00 1.00 0.71 0.64 0.83 E
summa 5 4 5 5 5 4 4 090 E
Sarkijarvi 2 126 27 V arvot 4 ahs_n 1552 844 0.39 75.37 1.24
vakioitu 1.00 0.60 0.72 0.72 1.00 0.51 0.07 0.64 Hy
summa 5 4 4 4 5 3 1 0.75 Hy




Liite 9B. ...jatkoa.

Pinta- Kork., Laji- Indikaat- Laji- Sarki- Peto-
Jarvi ala, ha m TP V/R/H Suure Ikm torilajit Biom. Lkm suht. kala% kala% EQR_4 Luokka
Hervon- 9 128 30 R arvot 3 si 1754 255 041 11,50 20.10
jarvi vakioitu 0.73 0.60 069 089 1.00 1.00 1.00 0.80 Hy
summa 4 4 4 5 5 5 5 0.90 E
Iso 36 128 30 V arvot 5 ahs_n 971 341 041 6277 18.43
Vehkajarvi vakioitu 0.83 060 1.00 1.00 1.00 0.77 1.00 0.84 E
summa 5 4 5 5 5 4 5 0.90 E
Kaukasen- 13 96 30 R arvot 5 ahs_n 1264 143.0 0.49 69.74 9.66
jarvi vakioitu 0.94 060 0.77 061 1.00 0.63 0.51 0.65 Hy
summa 5 4 4 4 5 4 3 0.80 E
Otalampi 30 66 30 R arvot 7 sii 1539 52.8 0.62 57.04 1.54
vakioitu 1.00 0.60 0.72 078 1.00 0.89 0.08 0.75 Hy
summa 5 4 4 4 5 5 1 0.85 E
Katalois- 112 127 31 R arvot 6 ahs_n 4549 1727 0.53 75.70 12.48
tenjarvi vakioitu 0.79 040 027 055 1.00 050 0.66 043 T
summa 4 3 2 3 5 3 4 055 T
Lehee 105 85 31 R arvot 8 ahs_n 1801 81.1 0.62 69.99 15.68
vakioitu 0.95 040 068 073 1.00 0.62 1.00 0.61 Hy
summa 5 3 4 4 5 4 5 0.75 Hy
Pieni- 80 102 32 R arvot 6 sii 1387 129.5 0.32 73.80 8.70
Varpanen vakioitu 0.84 060 0.75 0.63 0.71 0.54 0.46 0.63 Hy
summa 5 4 4 4 4 3 3 0.75 Hy
Takajarvi 16 39 33 R arvot 6 ahs_n 3180 196.0 0.58 53.33 17.37
vakioitu 1.00 0.60 047 050 1.00 1.00 1.00 0.64 Hy
summa 5 4 3 3 5 5 5 0.75 Hy
Kuivajarvi 830 97 35 R arvot 11 mui 1571 56.6 0.74 4292 53.99
vakioitu 0.96 0.80 0.72 0.77 1.00 1.00 1.00 0.82 E
summa 5 5 4 4 5 5 5 0.90 E
Sylvéjarvi 231 74 38 R arvot 9 ahs_n 3229 186.1 0.79 7213 9.68
vakioitu 0.94 040 047 052 1.00 058 0.51 049 T
summa 5 3 3 3 5 3 3 0.60 Hy
Aimajarvi, 480 82 41 R arvot 9 ahs_n 2615 143.0 060 6599 7.04
eteldinen vakioitu 0.84 040 056 061 1.00 0.71 0.37 057 T
summa 5 3 3 4 5 4 2 0.70 Hy
Hulaus 280 77 48 R arvot 12 ahs_n 4832 456.7 0.87 79.17
vakioitu 1.00 040 022 0.00 1.00 043 0.26 V
summa 5 3 2 1 5 3 045 T
Vuorijarvi 236 101 50 R arvot 6 ahs_n 1754 353 0.56 61.79
vakioitu 0.69 040 069 1.00 1.00 0.79 0.72 Hy
summa 4 3 4 5 5 4 0.80 E
Teuronjarvi 134 107 55 R arvot 7 sii 1617 59.6 0.58 64.32 14.77
vakioitu 0.89 060 071 077 1.00 074 0.78 0.71 Hy
summa 5 4 4 4 5 4 4 0.80 E
Aimajarvi, 370 82 69 R arvot 13 ahs_n 5126 267.1 0.77 76.41 10.41
pohjoinen vakioitu 1.00 040 0.18 037 1.00 049 0.55 0.36 V
summa 5 3 1 2 5 3 3 045 T
Mustialan- 23 98 71 R arvot 8 mui 1664 1104 0.73 70.66 19.16
lampi vakioitu 1.00 0.80 0.71 067 1.00 0.61 1.00 0.70 Hy
summa 5 5 4 4 5 4 5 0.85 E
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