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Damage caused by timothy flies (Amaurosoma spp.) in Finland

MIKKO RAATIKAINEN and ARJA VASARAINEN

RAATIKAINEN, M. and VASARAINEN, A. 1975: Damage caused by tim-
othy flies (Amaurosoma spp.) in Finland. Biol. Res. Rep. Univ. Jyviskylad
1: 3—8.

In Finland 794 leys were selected by weighted sampling for determination
of damage to timothy flower heads by the timothy flies, Anaurosoma flavipes
Fall. and A. armillatum Zett. (Dipt., Scatophagidae). The number of
damaged ears during the study period was moderate to slight averaging 16.0
per m? or 5.1 %. Of the variation in total number of timothy ears, 80.7 %
was accounted for by the air-dry weight of timothy, distance from farmstead,
year, zone, soil type, age of ley and herbicide treatment of nurse crop. Of
the variation in number of ears damaged by timothy flies, 30.3 % was
accounted for by the air-dry weight of timothy, phosphorus, potassium and
nitrogen fertilization, farmyard manure, year zone, soil type, age of ley and

herbicide treatment of nurse crop.

Timothy flies would have reduced the seed yield of the fields for hay and
seed, had seed been harvested, by an average of 3 %. Chemical control
would have been economically profitable only in exceptional cases.

M. Raatikainen, Department of Biology, University of Jyvdskyld, Vapauden-
katu 4, SF-40100 Jyvdiskyld 10, Finland.

A. Vasarainen, Department of Pest Investigation, Agricultural Research
Centre, SF-01300 Vantaa 30, Finland.

Introduction

Two species of timothy flies, Amaurosoma
flavipes Fall. and A. armillatum Zett. (Dipt.,
Scatophagidae), injurious to flower heads of
timothy grass, have been encountered in Fin-
land. A. flavipes generally accounts for c. 75
% of the timothy flies in first-year leys but its
proportion decreases with increasing age of
ley so that in fourth-year and older leys the
proportion of the species is ¢. 50 % (RAATI-
KAINEN and VASARAINEN 1972). Both
species spend winter in the soil as pupae and
emerge as adults in late May — early June in
central Finland. The eggs are laid on the tim-
othy leaves, and the hatched larvae make
their way into the developing inflorescence
where they feed damaging the ear before its
emergence from the sheath.

The proportion of damaged ears reaches its
maximum at approximate intervals of six years
and remains at the highest level for a couple
of years (RAATIKAINEN and VASARAINEN
1972) so annual counts of damaged ears give

variable results. In Finland numbers of dam-
aged ears have been counted or estimated on
individual fields on many occasions (e.g.
MANTERE 1937, RAATIKAINEN and VA-
SARAINEN 1972). The most comprehensive
investigation was carried out by J. Listo in
1932 when damaged ears were counted on 28
leys and estimated on 17. The sites of investi-
gation lay scattered in the area south of the
town Kajaani and some of them now belong
to the USSR. The results were never published
but kept in the files of the Department of Pest
Investigation in Tikkurila where they were
available for preparation of this report.

Local records on timothy fly damage exist
from many other countries: Sweden (BORG
1959), Poland (GOLEBIOWSKA 1949,
STROINOWSKI et al. 1973), Germany
(AHNERT 1973), The British Isles (BARNES
1935, COGHILL and GATR 1954, KING,
MEIKLE and BROADFOOT 1935) and
France (RICOU 1967). None of these reports,
however, is as extensive as ours.
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Material and methods

This study was carried out in the years 1966—68. In
each year 18 areas were investigated which were
selected from the Agricultural Society districts by a
weighted sampling method. Within each Society’s
limits the rural communes to be included in the study
were picked by lot; but where the area under hay
fields in a particular commune was less than 3000
ha, the eastern neighbouring commune was incor-
porated to make up a minimum area 3000 ha. The
areas of investigation thus became the following: in
1966 Pohja—Karjaa r.c., Sammatti—Lohja r.c., Laiti-
la, Koijarvi—Kalvola, Koylic—Huittinen, Suomen-
niemi—Savitaipale, Luhanka—Joutsa, Siikainen—
Honkajoki, Tohmajdrvi, Isokyrd, Voyri, Viitasaari,
Nilsid, Lestijairvi—Reisjarvi, Vieremd, Merijarvi—
Oulainen, Muhos and Alatornio; in 1967 Halikko—
Kuusjoki, Loppi, Méntsild, Anjala—Sippola, Ruoko-
lahti, Kuhmalahti—Er#jdrvi—Luopioinen, Lavia—
Suodenniemi, Lapviirtti, Pihlajavesi—Keuruu, Jip-
pili—Joroinen, Teuva, Karttula—Kuopio r.c., Lappa-
jarvi, Purmo—Ahtivi, Valtimo, Revonlahti—Paavola,
Kiiminki—Ylikiiminki and Suomussalmi; in 1968 Ec-
ker6—Finstrom—Hammarland—Jomala, Porvoo r.c.,
Masku—Lemu—Nousiainen—Rusko, Orimattila, Tot-
tijarvi—Vesilahti, ~Sysm#, Punkaharju—Kerimaki,
Parkano—Kihnié, Muurame—]yvaskyld r.c., Perései-
ndjoki, Lehtimdki—Soini, Tuusniemi, Pielisjdrvi, Pie-
tarsaari r.c.,, Kannus—Rautio, Kestili—Pulkkila, Ke-
mijérvi r.c.,, and Kittild. In each area fifteen farms
were chosen for the study by random sampling and

Results

Timothy ears

A total of 246 946 timothy ears, an average of
311.0 ears per m?, was studied. Air-dry weight
of timothy accounted for 76.6 % of the va-
riation in number of ears (Table 1). Ears were
slightly mere numerous on fields situated near
the farmstead than on those farther away, and
potassium fertilization was found to increase
the number of ears. With the air-dry weight of
timothy eliminated, nitrogen fertilization, tim-
othy seeding rate, area of ley, and the deve-
lopmental stage of the timothy explained re-
spectively 6.2, 3.3, 0.9 and 0.7 % of the va-
riation in number of ears. The effect of the last
factor indicates that some of the earliest cut
timothy was still at such a young stage that
ears had not properly emerged; and altough
attempts were made to extricate them from the
leaf sheaths, some still escaped discovery. The
above regression variables accounted for 12.7
% of the variation. Of the class variables,
years explained 0.7 %, type of soil 0.9 %,
herbicide treatment of nurse crop 1.1 % and
the interaction of age of ley and herbicide treat-

two leys per farm were drawn by lot. If on any farm
there was just one field under cultivation, three leys
were investigated on the next farm as a compen-
sation. The total number studied was thus 30 leys
per area. On each of these, four random 0.25 m?
subsamples of hay were harvested between 17 June
— 22 July. Subsamples were not cut nearer than a
distance of 2 meters from open ditches and field
edges. The four subsamples from field were com-
bined to make one 1 m? sample which was sent to
the Department of Pest Investigation for analysis. The
samples were dried and total numbers of timothy
ears and ears damaged by timothy flies counted in
every second sample. Other field data thought to af-
fect the seed yield of timothy were collected as well.
These will be published later in a study of the yields
and botanical composition of leys (RAATIKAINEN
and RAATIKAINEN, unpublished). In the course
of the three years 53 areas were thus investigated
(Fig. 1); in 1968 one area (Lehtimidki—Soini) had
to be discarded due to poor standard of the material.
The total number of leys investigated was 794 and
their area 643 ha. Since the total area of leys for hay
and seed in Finland at the time was 1053 100 ha, the
area investigated represented a proportion of 0.06 %.

The statistical treatments were the least squares
method (HARVEY 1966) and regression analysis
(DRAPER and SMITH 1966). Significance is denoted
as follows: *** = P < 0.001; ** = P< 0.01; * =
P <0.05.

ment 1.9 %. The total explanation was 24.9
%.

The number of timothy ears was 318 per m?
in 1966, 295 per m? in 1967, and 343 per m?
in 1968. One of the reasons for this variation
was that in 1967 timothy was cut phenologically
early and was not in ear on every site at cutting.
In 1966 the harvest was phenologically the
latest. Thus the difference between 1966 and
1968 indicates the yearly variation in ear
density. In south Finland there were 350 ears
per m? in central Finland 313, and farther
north 292 ears per m2. In clay soils there were
348, in organic soils 331, and in coarse mineral
soils 294 ears per m?. Ageing of ley also affected
the ear density. In first-year leys there were
320 ears per m? in second-year leys 352, in
third-year leys 331, in fourth-year leys 283,
and in leys older than four years 146 ears
per m?, Spraying the nurse crop with herbicides
increased the number of ears: sprayed fields
had 364 and unsprayed fields 313 ears per m%
The difference was distinct and was maintained
as the age of ley increased:



Age of ley, years
1

2 3 4 >5
Sprayed 342 361 372 509 237
Unsprayed 311 248 319 253 141

In interpreting the results one must, however,
bear in mind that the old leys were mainly
situated in the northern areas and the young
ones in the south.

As much as 80.7 % of the variation in
timothy ear numbers was accounted for by just
a few factors (Table 1).

Ears damaged by timothy flies

The material contained a total of 12 683 ears
damaged by timothy flies, or 16.0 per m2 The
air-dry weight of timothy explained 13.2 %
of their number. Phosphorus, potassium manure
and nitrogen fertilization, apparently increased
the number of ears.

The number of ears damaged by timothy
flies was 16.2 per m* in 1966, 13.5 per m* in
1967, and 17.5 per m? in 1968. This variation
paralled the variation in total number of ears
and was possibly due to the same cause. In
southern Finland the number of ears damaged
flies was 15.3, in central Finland 20.2, and in
the north only 6.3 ears per m? (Fig. 1). In
coarse mineral soils there were 17.6, in organic
soils 15.6 and in clay soils 12.0 damaged ears
per m? In first-year leys there were 15.7, in
second-year 17.2, in third-year 15.7, in fourth-
year 15.5, and in older 7.7 damaged ears per
m?. Weed control by spraying the nurse crop
increased the number of ears damaged by
timothy flies; their number on sprayed fields
was 21.5 and on unsprayed fields 13.9 ears
per m% Obviously the reason was the strength-
ening of the timothy stand after elimination
of the competing weeds. Timothy flies were
abundant everywhere, but their numbers in-
creased where the timothy grew best. The effect
of herbicide treatment was maintained regard-
less the age of ley as is seen from the following
tabulation:

Age of ley, years

1 2 3 4 =5
Sprayed 170 219 235 39.1 150
Unsprayed 152 155 133 123 74

Known factors accounted for 30.3 % of the
variation in numbers of ears damaged by
timothy flies.
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Table 1. Stepwise regression and least squares analysis
of the effects of some independent variables on the
number of timothy ears, the number of timothy ears

damaged by timothy flies, and the percentage

damaged ears of total.

Timothy ears

Regression variables r T R? %
Air-dry weight of timothy 0.88 49.81*** 76.6
Distance of field from

farmstead —0.05 —2.92** 03
Potassium fertilization 0.10 —2.55* 0.2
Explanation by regression

variables 77.8

Class variables F R*%
Years 42.65%** 23
Zones 22.29%%* 1.2
Type of soil 12.37%** 0.7
Age of ley 3.48%* 0.4
Interaction of age of ley

and herbicide treatment

of nurse crop 2.51% 0.3

Total explanation 80.7

Ears damaged by timothy flies

Regression variables r T R? %
Air-dry weight of timothy 0.37  10.65%** 132
Phosphorus fertilization 0.17 4.38%%* 22
Potassium fertilization 0.12 —2.32* 0.6
Farmyard manure 0.06 2.30% 0.6
Nitrogen fertilization 006 —2.28* 0.6
Explanation by regression

variables 16.9

Class variables F R %
Years 6.13** 1.2
Zones 35.49%** 69
Type of soil 8.77%** 1.7
Age of ley 4.69%** 1.8
Herbicide treatment of

nurse crop 5.41* 0.5
Interaction of age of ley

and herbicide treatment

of nurse crop 3.23* 1.3

Total explanation 30.3

Ears damaged by timothy flies, %

Regression variables r T R? %
Phosphorus fertilization 0.10 3.61%** 1.8
Nitrogen fertilization —0.08 —3.20** 1.4
Farmyard manure 0.08 2.55* 0.9
Explanation by regression

variables 3.1

Class variables F R? %
Years 3.33* 0.8
Zones 35.85%** 8.3
Type of soil 8.31*** 19

Total explanation 16.9
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Fig. 1. Number per m? of timothy ears damaged by Fig. 2. Timothy ears damaged by timothy flies

timothy flies (Amaurosoma spp.). (Amaurosoma spp.) as % of total number of timothy
ears.
The proportion of ears damaged (5.1 %) According to the material assembled by Listo

was enhanced by phosphorus and manure in 1932, damaged ears averaged 5.5 % of total
fertilization but reduced by nitrogen fertiliza- ears on 28 fields; and with his estimates on
tion which caused strong vegetative growth of 17 more fields taken into account, the total
timothy (Table 1). The proportion of damaged average damage by Amaurosoma spp. on 45
ears fluctuated yearly. 5.3 % in 1966, 4.7 % fields was 5.2 %.

in 1967 and 6.0 % in 1968. The highest pro-

portion (6.9 %) occurred in central Finland.

In southern Finland there was wide variation Discussion

with an average of 4.6 %. In the northernmost

zone the percentage was 2.5 (Fig. 2). Damaged Supposing 16.0 ears per m? damaged by timothy
ears made up 6.3 % of total ears in coarse flies and a total area of 1053 100 ha under
mineral soils, 4.8 % in organic soils, and 3.8 % hay and timothy seed production in Finland,
in clay soils. Known factors accounted for it can be estimated that the annual of damaged
16.9 % of the variation. ears in the whole country is about 170 thousand



million. Since, however, the damaged ears
contained more than one larva each and there
was plenty of timothy grass growing outside
the actual cultivations on pastures, field
margins and uncultivated land, it is apparent
that the total number of timothy fly larvae
was somewhere in the region of 250 billion.
In our study the leys had the following age
distribution: first-year 31 %, second-year 27 %,
third-year 25 %, fourth-year 10 %, and leys
older than four years 7 %. Presupposing that
in leys of various ages the larvae of A. flavipes
and A. armillatum occurred in the same pro-
portions as the adults according to RAATI-
KAINEN and VASARAINEN (1972), and
supposing that outside the timothy cultivations
45 % of timothy flies were of the species A.
flavipes, we estimate 160 billion A. flavipes
and 90 billion A. armillatum larvae in Finland.

In Sweden least damage has also been found
in the south (BORG 1959) and the literature
indicates less damage in southern Europe than
in the Nordic countries. The present optimum
area for timothy flies in Europe seems to be
in the middle and southern boreal zones. In
Finland this seems to result from the poor
performance of the species on the dry clay
soils of the south as well as climatically too
northerly areas where timothy is only patchily
grown.

7

Since it appears that the ear length damaged
by the timothy fly is c. 2.3 cm on the average,
the effect of injury on short-eared varieties is
proportionately more severe than on long-eared
varieties (cf. KARPOVA 1930, MANTERE
1937, WAHL 1943, COGHILL and GAIR
1945, BORG 1959, RAATIKAINEN and VA-
SARAINEN 1972). In Finland the fraction
injured was c. 50 % of the ear (MANTERE
1937, RAATIKAINEN and VASARAINEN
1972) and consequently timothy flies reduced
the seed yield of timothy in the years of study
by some 3 %, a figure which is expected to go
down as long-eared timothy varieties are
adopted for cultivation. Chemical control of
timothy flies is uneconomical as long as injury
remains at the low level it was in the years
1932 and 1966—68. Yet these were years of
slight or medium infestation only (RAATI-
KAINEN and VASARAINEN 1972). Areas
were found locally (e.g. at Laitila and Loppi)
where control measures would have been
economically profitable on many leys, had
they actually been harvested for seed. As long
as there is no prognosis service in operation
for this purpose, it is only advisable to resort
to control measures against timothy flies in
very special cases, for instance in experimental
areas (see RAATIKAINEN and VASARAI-
NEN 1972).
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Selostus

Timoteikédrpasten vioitukset nurmissa
MIKKO RAATIKAINEN ja ARJA VASARAINEN

Maamme heindnurmista poimittiin otannalla 53
alueelta 794 nurmea, joilta kultakin laskettiin 4 -
0.25 m*n alalta timotein tdhkien ja timoteikérpdsten
vioittamien timotein tdhkien maiardt. Tutkimusvuo-
sina 1966—1968 vioittuneita tdhkid oli keskinkertai-
sesti tai niukasti. Heindnurmillamme oli keskimé#a-
rin 311 tdhk&d/m?, ja niistd oli keskim#drin 16 kpl
timoteikédrpésten vioittamia. Timotein tdhkien méaa-
rédn vaihtelusta kyettiin selvittdim#in 80.7 % timo-
tein ilmakuivan painon, etdisyyden talouskeskukses-

ta, vuoden, alueellisuuden, maalajin, nurmen idn ja
suojaviljan herbisidikésittelyn avulla. Timoteikarpéas-
ten vioittamien tdhkien mé&drdn vaihtelusta kyettiin
selvittdmddn 30.3 % timotein ilmakuivan painon,
fosfori-, kali- ja typpilannoituksen, karjanlannan, vuo-
sien, alueellisuuden, maalajin, nurmen idn ja suoja-
viljan herbisidikésittelyn avulla,

Timoteikédrpéasten vioittamien tdhkien tiheys (ku-
va 1) ja osuus koko tdhkdmidrdstd olivat suurimmat
Keski- ja Eteld-Suomessa. Timoteikédrpéset olisivat
alentaneet heinéd- ja siemennurmien siemensatoa, jos
se olisi koottu, keskim#irin 3 %. Kemiallinen torjun-
ta olisi kannattanut taloudellisesti vain poikkeusta-
pauksissa.
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The numbers of Tubifex tubifex and its cocoons in relation to the mesh size

JUKKA SARKKA

SARKKA, J. 1975: The numbers of Tubifex tubifex and its cocoons in rela-
tion to the mesh size. — Biol. Res. Rep. Univ. Jyviskyld 1: 9—13,

When comparing the numbers of Tubifex tubifex and its cocoons obtained
with 6 sieves with different mesh sizes between 0.27 and 0.82 mm, the num-
bers were shown to depend significantly on the mesh size. The significance
of the differences between the numbers obtained with different sieves in-
creases when the difference between the mesh sizes increases. The depen-
dence of the numbers of Tubifex on the mesh size compared with those of
its cocoons did not differ significantly. It is recommended that the mesh
size should be chosen so small that the number of animals would not in-
crease if the mesh size was still decreased.

]. Sirkkd, Department of Biology (Section of Hydrobiology), University of

Jyviskyld, Riihimdent. 3, SF-40450 Jyvdiskyli 45, Finland.

Introduction

In the quantitative research of bottom fauna
mesh size is a significant factor, although it
has not been studied thoroughly. This question
has been examined to some extent e.g. by JO-
NASSON (1958), who compared the results
obtained using sieves with mesh sizes of 0.20,
0.26, and 0.51 mm, and by KAJAK (1963)
with mesh sizes of 0.25 and 0.40 mm.

There are no generally accepted standards
for mesh sizes. For instance, EDMONDSON &
WINBERG (1971) recommend that one
should use as small a mcsh as possible with the
sediments under study, and no larger than 0.4
mm for whole communities of freshwater bent-
hos. A survey by JONASSON (1958) showed
most researches using a mesh size of 0.6 mm.
However, also many studies have been pub-
lished with no designation of the used mesh
size. Usually mesh size (e.g. a sieve of 0.4 mm)
means the length of the side of a quadratic
aperture in a sieve, but mesh size could also be
given as the diagonal of the square, or as the
area of the free aperture of the sieve.

Materials and methods

Samples for this study were taken from Saukonselkd
(62° 13’ N, 25° 50’ E) in the northern part of Lake

Pdijanne, on July 22nd, 1974 from a depth of 35 m,
where in the summer the macrofauna consists almost
exclusively of Tubifex tubifex (Miiller) (SARKKA
1973). In winter sampling from this station using
mesh size of 0.54 x 0.54 mm (or a diagonal length of
0.76 mm), larvae of Chaoborus flavicans Meig. were
almost exclusively obtained (SARKKA 1973). The
meiofauna, on the other hand, consists primarily of
Cyclopoida, which have an appreciable seasonal
fluctuation (SARKKA 1974). The size of Tubifex
varies in summer and at the sampling time most of
the cocoons still had young worms. The amount of
the depris and other sifting residue was very small
even in samples sifted with a 0.27 mm sieve. The
sediment was soft, gray gyttja.

For this study six different mesh sizes were used
with quadratic aperture lengths as follows: 0.27, 0.41,
0.46, 0.54, 0.66 and 0.82 mm. In Finland, sieve nets
with these mesh sizes are manufactured from acid-
proof steel for the wood-processing industry.

Five samples, as uniform as possible, were taken
for each mesh size with an Ekman-Birge dredge. Each
of these samples was sifted and treated separately.
The sifting of one sample took about 2—3 minutes,
and was done by hewing the screen at the bottom of
a wooden box against the surface of the water. The
animals were picked in the laboratory against a white
background. The smallest individuals, those less than
3 mm long, were not included in the counts of Tu-
bifex tubifex, since they probably were freed from
the cocoons during the sifting or picking. Only co-
coons with eggs or young worms were counted.

The cocoons of Tubifex are almost uniform in size
(length about 1.2—1.5 mm and thickness about 0.8—
1.0 mm), but the size of worms can vary considera-
bly (a worm which is {reeing from the cocoon is
about 2.5 mm long, whereas a mature worm can be
2—4 cm long).
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Tab. 1. The numbers of individuals in replicate samples

Mesh size, mm 0.27
Replicate samples I Im I v v
Tubifex tubifex (Miiller) 78 135 151 206 84
T. tubifex, cocoons 109 100 78 102 103
Tanypodinae 1 2 2 1 1
Tanytarsini — 1 1 1 —
Orthocladinae 1 - = = =
Other Chironomidae _ = - 1
Chaoborus flavicans

Meigen, larvae —_ —_- = = =
C. flavicans, pupae 1 - — — —
Cyclopoida + + + +  +
Mesh size, mm 0.54
Replicate samples I I Il v v
Tubifex tubifex (Miiller) 25 36 35 18 64
T. tubifex, cocoons 48 46 34 56 75
Tanypodinae 1 1 1 — 1
Tanytarsini 1 — — 1 1
Orthocladinae — — = = =
Other Chironomidae —_— — — -
Chaoborus flavicans

Meigen, larvae —_ — = = -
C. flavicans, pupae _ = = = -
Cyclopoida + 4+ 4+ + o+

Results and discussion

Table 1 presents the counts of all specimens in
the samples. The numbers generally decrease
with increasing mesh size. For instance, in
samples of the mesh sizes 0.66 and 0.82 mm
there are very few larvae of Chironomidae.
Tubifex fubifex is clearly the most abundant
taxon. In Table 2, the mean (x), variance (s?),
standard deviation (s), and the coefficient of
variation (C) are presented for Tubifex tubi-
fex and its cocoons. With one exception the
variance is greater than the mean indicating a
negative binomial distribution.

with different sieves.

0.41 0.46
I 1 Ul IV V I I IV Vv
115 57 161 150 184 42 41 69 100 87
89 67 98 8 54 39 96 78 55 59
1 1 1 — 4 i B o 5 1
T 2 — — — 1
—_ —- = = 1 === 1 1
— 4 = = = = = —
+ + + o+ o+ + o+ + o+ o+
0.66 0.82
I I 1 IV V I I I IV Vv
66 21 17 54 27 19 42 12 25 5
35 47 39 52 61 39 36 33 27 32
1 — — — — i — R—
1 — e — — R g — [
— 1 — 1 1 — — —
— g s s . mir s et

The numbers of Tubifex tubifex as well as
its cocoons obtained with different mesh sizes
were compared using a Student’s t-test. Table
3 indicates that the significance of the differ-
ences in the numbers of Tubifex generally in-
creases with increasing the difference between
the mesh sizes. For instance, the numbers ob-
tained with sieves of 0.27 and 0.41 mm do not
differ significantly, but the differences between
0.27 mm and 0.46, 0.54, 0.66 and 0.82 mm
were significant at levels of 5 or 1 percent.

In Table 4, the significance of the differ-
ences in the numbers of cocoons increases
more regularly with increasing mesh size. With

Tab. 2. Mean, variance, standard deviation, and coefficient of variation of numbers of Tubifex tubifex and

its cocoons in replicate samples with different sieves.

Side length of

the mesh 0.27 0.41
aperture, mm

Tubifex tubifex X 130.8 1334

s? 2765 2443

S 52.6 49.4

C% 40.2 37.1

T. tubifex, x 98.4 78.2

cocoons s’ 141 311

s 11.9 17.6

C% 12.1 225

0.46 0.54 0.66 0.82
67.8 35.6 37.0 20.6
698 307 472 199
26.4 17.5 21.7 14.1
39.0 49.2 58.7 68.5 x 48.8 %
65.4 51.8 46.8 33.4
485 230 107 20
22.0 15.2 104 4.5
33.7 29.3 22.1 135 x 222 %
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Tab. 3. Numbers of Tubifex tubifex obtained with each mesh size compared with other mesh sizes. Values
of t and the significances of the differences. (*= significance level of 5 %, **= 1 %).

0.41 0.46 0.54
0.081 2.955* 3.841%*
2.617* 4.170%**

2.271

one exception, the number of the cocoons does
not differ significantly from the number ob-
tained with the next smaller or greater mesh
size. Thus the use of the next smaller or greater
mesh size has no significant effect on the num-
bers of Tubifex or its cocoons obtained when
using mesh sizes used in this study.

Assuming that mesh sizes of 0.46 and 0.54
mm belong to the size range most generally
used for macrofauna studies, we can see that
for both Tubifex and its cocoons these mesh
sizes differ more significantly from mesh sizes
of 0.27 and 0.41 mm than from those of 0.66
and 0.82 mm.

In Fig. 1 the regression line shows the num-
bers of Tubifex tubifex in relation to the side
length of the aperture, and Fig. 2 shows the
same for Tubifex cocoons. The regression co-
efficient differs from zero at a significance
level of 5 % for numbers of Tubifex and 1 %
for cocoons. The numbers of cocoons are less
scattered than those of Tubifex (Figures 1 and
2 and Table 2), but the t-test does not indicate
any significant differences between the reg-
ression coefficients.

The regression equations were also calcu-
lated for the numbers of Tubifex and its
cocoons in relation to the area of the aperture
of the sieve (Figures 3 and 4). When the reg-
ression coefficients for the side length of the
aperture were compared with those of the area,
it was found that the significance levels for
Tubifex and cocoons were 5 an 1 %, respect-

0.66 0.82 Mesh size, mm
3.687* 4.526* 0.27
3.992%* 4.906%** 0.41
2.014 3.524%* 0.46
0.112 1.490 0.54
1416 0.66

ively. Thus the regression coefficients depend
upon whether the side or area of the aperture
is used for calculation. If the mesh size is
given as the diagonal length, its regression co-
efficient should lie somewhere between those
for the side and the area.

In this study the counts of Tubifex tubifex
and its cocoons usually increased with de-
creasing mesh size. One might get the impres-
sion from Figures 1—4 that the dependence is
not linear, but might better be described by a
curve. That in Figures 3 and 4 the delineator is
a curve rather than linear as in Figures 1 and
2, is understandable because the side length of
Figures 1 and 2 has been raised to the second
power. Assuming, that sieves with still smaller
mesh size than 0.27 mm right up to the in-
finite small one were used, the number of in-
dividuals of a species should not increase with
decreasing mesh size beyond a certain limit,
since the magnitude of Tubifex or any other
species has a minimum limit. Assuming that a
series of samples is taken with sieves with
mesh sizes from zero to several centimeters,
the relationship between the numbers of the
animals and the mesh size should be described
by a curve, which is first horizontal and then
descends. The deflection point of the curve
shows the mesh size, which retains all individ-
uals of the species in question. It cannot be
said, if this point is reached in this study.
When examining only the average numbers of
Tubifex in Fig. 1, it seems that the delineator

Tab. 4. Numbers of cocoons of Tubifex tubifex obtained with each mesh size compared with other mesh
sizes. Values of t and the significances of the differences. (*= significance level of 5 %, **=1 %, and

k= 0.1 %).
041 0.46 0.54
2.126 2.952* 5410%**
1.015 2.540*
1.138

0.66 0.82 Mesh size, mm
7.324%** 11.442%%* 0.27
3.437** 5.510%* 0.41
1.706 3.184* 0.46
0.609 2.601* 0.54
2.656* 0.66
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Fig. 1. Number of individuals of Tubifex tubifex in
relation to the side length of the mesh aperture. The
broken line joins the averages.

could be horizontal between mesh sizes of 0.27
and 0.41 mm. From Table 3 is, however, seen,
that thc rcsults with mesh sizes of 0.27 and
0.41 mm do not differ significantly.

The mesh size of the sieve obviously should
be chosen at the deflection point or at the hori-
zontal part of the curve. This mesh size natu-
rally depends on the species under study and
the size of their smallest individuals. If the
species has not been reproducing for long time
and young individuals are totally lacking, the
deflection point will be achieved at a relative-
ly large mesh size, and there will be no benefit
of using smaller sizes. On the basis of this it
seems, that maximum mesh sizes as a general
recommendation are difficult to determine, but
the recommendation of EDMONDSON &
WINBERG (1971) to use as small a mesh as
possible appears well-founded. However, a use
of too small a mesh size, which causes unne-

200

Numbsr
of

individuals
of .
Tubifex 100 J

. y=-191x + 130"
.

0.1 02 03 0.4 05 06
Area of sieve aperture

Fig. 3. Number of individuals of Tubifex tubifex in
rclation to the area of the aperture of the sieve.

07 mm?2

ym -117x $124%%

o L1 (3] o4 os .13 ar L1l A
Mook size

Fig. 2. Number of cocoons of Tubifex tubifex in rela-
tion to the side length of the mesh aperture. The bro-
ken line joins the averages.

cessary labor in picking or counting, might be
eliminated by a preliminary study.

Summary

In a certain area of Lake Piijinne, where in
summer almost only species of bottom macro-
fauna is Tubifex tubifex, samples of soft deep
sediment were taken from depth of 35 m and
sifted using 6 sieves with the following side
lengths: 0.27, 0.41, 0.46, 0.54, 0.66, and 0.82
mm. The numbers of Tubifex tubifex and its
cocoons obtained with these sieves were com-
pared. These numbers usually did not differ
significantly when two mesh sizes next to each
other were compared and the significance of
the differences increased, when the difference
between the mesh sizes became greater. The
dependence of the numbers on the mesh size is

Number

estoany

= =002 492"

1] L] LE] oA o3 06 0.7 mm?
Acea of sieve aperture

Fig. 4. Number of cocoons of Tubifex tubifex in rela-
tion (o the area of the aperture of the sieve.



significant at the 5 % level for Tubifex and at
the 1 % level for cocoons. The regression co-
efficient for the dependence of numbers of
Tubifex on the mesh size does not differ sig-
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nificantly from that of its cocoons. The reg-
ression coefficient depends upon whether side
length or area of aperture is used in calculation.
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Selostus

Tubifex tubifexin ja sen cocoonien seulonnassa saa-
tujen mdarien riippuvuudesta kidytetyn seulan silma-
koosta

JUKKA SARKKA

Pdijdnteestd otettiin alueelta, jossa kesdlld 35 metrin
syvyydessd esiintyy ldhes yksinomaan Tubifex tubi-
fex -harvasukamatoa, mainitusta syvyydestd pohja-
eldinndytteitd, jotka seulottiin silmédnsuuruudeltaan
6 erilaisella seulalla, joiden silmien sivun pituudet
ovat 027, 041, 046, 054, 0.66 ja 0.82 mm., Né&in
saaduissa ndytteissd esiintyneitd Tubifex tubifexin ja
saman lajin muna- t. toukkakoteloiden 1. cocoonien
madria tarkastellaan. Toisiaan ldhimpéand olevien seu-
lan silmédnsuuruuksien valilld madrat eivat tavallisesti

eroa merkitsevasti toisistaan, ja erojen merkitsevyy-
det kasvavat silmédnsuuruuksien vélisten erojen suu-
rentuessa. Madrien riippuvuus silménsuuruudesta on
Tubifexilla merkitsevd 5 %:n riskitasolla ja cocoo-
neilla 1 9%:n riskitasolla, ja Tubifexin ja sen cocoo-
nien midrien riippuvuudet silmidnsuuruudesta eivit
eroa merkitsevasti toisistaan. Riippuvuudelle silmin
sivun pituudesta ja silmdn vapaan aukon alasta saa-
daan toisistaan merkitsevisti eroavat regressiokertoi-
met. Koska eldinten yksiloméérien ja silmdkoon vé-
lisen riippuvuuden kuvaaja ilmeisesti muuttuu vaa-
kasuoraksi, kun silmdkoko on pienentynyt niin pal-
jon, ettd kaikki pienimmaitkin yksilot jadvit nédyttee-
seen, tulisi silmdkoko ilmeisesti valita niin, ettda tut-
kittavien eldinten m#drd ei endd kasvaisi vield pie-
nempdd silmdkokoa kiytettdessi.
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Keurusseldn kalastosta ja sen rakenteesta

PERTTI ELORANTA and ANSSI ELORANTA

ELORANTA, P. and ELORANTA, A. 1975: Keurusseldn kalastosta ja sen
rakenteesta (Summary: On the fish fauna of Lake Keurusselkd, Finnish
Lake District.) — Biol. Res. Rep. Univ. Jyvaskyld 1: 14—29.

The fish fauna and its spatial differences in Lake Keurusselkd were studied
in the years 1971—73. The lake lies in the northeast section of the Koke-
maenjoki drainage basin. The main part of the fishing was made during dif-
ferent times of the open water period in 1972 using gill net series consisting
of 12 nets. — In addition to the studies concerning spatial differences among
fish species, the species and size compositions of the catches obtained using
different mesh sizes were examined.

P. & A. Eloranta, Department of Biology, (Section of Hydrobiology), Uni-

versity of Jyvaskyld, Riihimdentie 3, SF-40450 Jyvdskyld 45, Finland.

Johdanto

Keurusselkd kuuluu Kokemédenjoen vesiston
Keuruun reittiin ollen sen tdrkein jdrviallas
(Kuva 1). Jdrved koskeva tutkimusohjelma
aloitettiin vuoden 1971 alussa ja sen puitteissa
tutkittiin aluksi jdrven fysikaalis-kemiallisia
olosuhteita ja kasviplanktonia (ELORANTA
1972, 1974 a, b) sekd myGhemmin, ldhinni
vuosina 1972 ja 1973 jdrven kalastoa ja eldin-
planktonia.

Koska veden laatua ja kasviplanktonia kos-
kevissa selvityksissd todettiin jarven eri osien
olosuhteissa huomattavia eroja (vrt. taulukko
1), jaettiin jdrven pddosa vililld Méantti—Keu-
ruu kolmeen osaan nédiden kalaston rakenteen
keskiniista vertailua varten (kuva 1).

Tutkimusten tarpeita silmalldpitden suoritet-
tiin jarven eteldosassa (Alue C) kaikuluotauk-
siin perustuva syvyyskartoitus kesind 1972 ja
1973. Muista osista oli syvyyskartat jo olemas-
sa.
Tutkimusten yhteydessd on keritty haastat-
telemalla tietoja jdrven varhaisemmasta kalas-
tosta ja saaliista. Erityistd merkitystd on ollut
herra L. Pitkdsen usealta vuodelta tarkoin pi-
detylld saalispdivikirjalla.

Keurusseldn luontaiseen kalastoon kuuluvat
ainakin seuraavat lajit:

Taimen Salmo trutta m. lacustris L.
Muikku Coregonus albula L.
Kuore Osmerus eperlanus L.
Hauki Esox lucius L.

Lahna Abramis brama (L.)
Sulkava A. ballerus (L.)

Salakka Alburnus alburnus (L.)
Pasuri Blicca bjoerkna (L.)
Sdyne Leuciscus idus (L.)

Sarki Rutilus rutilus (L.)
Ruutana Carassius carassius (L.)
Made Lota lota (L.)

Kiiski Acerina cernua (L.)

Kuha Lucioperca lucioperca (L.)
Ahven Perca fluviatilis L.

On ilmeistd, ettd jdarvessd eldd lisdksi luon-
taisina lajeina vield ainakin kivisimppu (Cot-
tus gobio L.) sekd pikkunahkiainen (Lampet-
ra planeri) (Bloch).

Edelld mainittujen luontaisten lajien lisdksi
jarveen on istutettu 1930-luvun puolivilin jal-
keen useita lajeja samalla kun useiden luontais-
ten lajien kantoja on vahvistettu istutuksin.
Jdrveen istutettuja uusia lajeja ovat olleet aina-
kin seuraavat:
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Taulukko 1. Veden keskimiiridinen laatu koekalastusvyShykkeilld avovesikaudella (V—X) 1971 pintavesissi
(1.5 m). Kasviplanktonin kokonaisbiomassat on laskettu keskim#drdisten biomassojen mukaan pitdmalla
tuottavan kerroksen paksuutena kaksinkertaista ndkOsyvyyttd kullakin alueella.

Table 1. Some mean values of the properties of surface water (1.5 m) in the test fishing zones of Lake

Keurusselkd in the open water period 1971.

Alue pH Johtok. KMnO;-kul.  Viri Alkalin. Nakosyv. Kasviplankt.
Zone Conduct. -cons. Colour Alk. S.d.v. Phytopl.
nS mg/1 mg Pt/1 mval/l m kg/ha
A 6.2—6.6 26—30 76—52 131—87 0.08—0.09 1.5—2.1 25—67
B 6.7—6.8 30—34 46—41 68—52 0.09—0.10 2.7—29 70—36
6.9 33—35 40—35 49—39 0.11—0.12 3.1—34 31—28
Siika Coregonus lavaretus L. s.lat. NEN 1956), siarkilahnasta (Abramis brama x
Kirjolohi Salmo gairdneri Rich. Rutilus rutilus) (HAKKARAINEN 1951) se-
Puronieria Salvelinus fontinalis Mitchell kd enndtyshauesta, joka oli yli 24 kg painava
Harmaanierid = S. namaycush (Walbaum) (HALME 1955). Talvella 1974 Keurusseldn
Harjus Thymallus thymallus (L.) pohjoispddstd saatiin tdysin punainen ahven,
Suutari Tinca tinca (L.). jollaiset pigmenttihdiriolliset yksilt ovat mel-
Ankerias Anguilla anguilla (L.) ko tavallisia esim. Pohjois-Pdijanteess4.
Suutaria istutettiin Keurusselkddn vuonna

1938 (SAARI 1939 a) ja samana vuonna istu-
tettiin my0s ensimmiisen kerran ankeriaita
(SAARI 1939 b). Siikoja on Keurusselkdan
istutettu l1dhinnd 1960-luvun alusta alkaen ja
ainakin vuosikymmenen loppupuolella istutuk-
sia on tehty vuosittain. Ainakin aluksi tulokset
olivat melko laihoja ja viime vuosinakin ovat
yli kilon painoiset siiat olleet suhteellisen har-
vinaisia. Ankeriaat ovat menestyneet Keurus-
seldssd melko hyvin, silld niitd on saatu viime
vuosiin saakka sddnnollisesti ja suurimmat
ovat olleet 1,5—2 kg:n painoisia. Harmaanie-
riGitd istutettiin 1-kesdisind 5000 kpl vuonna
1963, mutta sen jdlkeen niistd ei ole varmoja
havaintoja. Varmat saalistiedot puuttuvat myos
puronieridstd ja kirjolohenkin merkitys on ol-
lut hyvin vdhdinen. Harjusta on istutettu 1dhin-
nd jdrven pohjoispddhdn laskevaan koskijak-
soon, jossa kalastusta on harjoitettu vain sa-
tunnaisesti.

Suutaria saatiin istutusten jdlkeen melko
pitkddn, mutta nykyisin laji lienee hévinnyt jér-
ven kalastosta.

Jarvitaimen on ollut jatkuvasti merkittdva
laji jarven kalastossa, vaikka p#ddosa saaliista
saadaankin jdrven keski- ja pohjoisosasta. Tai-
menet kutevat ilmeisesti pddasiassa jarven poh-
joispddhén laskevassa koskijaksossa (vrt. myGs
HURME 1966) . Kirjallisuudessa on liséksi ha-
vaintoja Keurusseldn lahnasta (HAKKARAI-

Menetelmat

Koekalastuksissa kaytettiin tummia 1,8 m:n korkui-
sia, 30 m:n pituisia nylonverkkoja 12 verkon verkko-
sarjoina. Verkkojen solmuvilit olivat 12, 14, 17, 21,
25, 30, 35, 40, 45, 50, 60 ja 75 mm. Harvin verkko
oli lisdksi riimuverkko. Kalastukset suoritettiin p#a-
asiassa pohjaverkkokalastuksina ja verkot sijoitettiin
syvyyskartan perusteella eri syvyysvyohykkeisiin 3
verkon jatoina siten, ettd kussakin jadassa oli tihea
(12—21 mm), keskitihed (25—40 mm) ja harva verk-
ko (45—75 mm). Keskikesdn koekalastuskierroksel-
la oli yksi verkkosarjoista kullakin alueella kanna-
tuksella 4—6 m:n syvyydessi.

Koekalastukset suoritettiin syksylld 1971 jdrven ete-
ldisimmalld alueella (Alue C, kuva 1) kaksi kertaa
kahdella verkkosarjalla (28—29. IX. ja 10—11. X.).
Kesadlla 1972 kalastukset tehtiin kolme kertaa jokai-
sella alueella ja kerrallaan oli kdytossd 3 verkkosar-
jaa. Tdten kesdn 1972 koekalastuksissa oli jokaisella
alueella yhteensd 9 verkkosarjakertaa. Koekalastusten
ajankohdat olivat vuonna 1972 seuraavat:

Alue A 26—27. V. 25—26. VI. 7— 8. X.
Alue B 4— 5. VI. 28—29. VI. 4— 5. X.
Alue C 12—13. VI. 1— 2. VII. 14—15. X.
Pinta-

veden t°C 10—14 20—22 4— 6

Varsinaisten koekalastusten lisdksi suoritettiin eril-
lisia koekalastuksia jarven eri osissa ldapi kesdn l&-
hinnd harvalukuisten lajien materiaalin tdydennyk-
seksi. Nadiden kalastusten tuloksia ei ole huomioitu.
yhteenvetotaulukoissa esitetyissd tuloksissa.

Verkot laskettiin ja nostettiin samassa jarjestykses-
sd, joten ne olivat olleet pyynnissd suunnilleen saman
ajan (22—25 tuntia).
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Kuva 1. Keurusseldn sijainti, koekalastusalueet (A, B, C), muikun esiintymissyvidnteet (tihdet) sekd erditd
hydrografisia tietoja jarvestd (KAJOSAARI 1964).

Fig 1. The study area, test fishing zones (A, B, C), and the deep areas populated by vendace (stars) and some
hydrological data on Lake Keurusselkd.



Jokaisen verkon saalis laskettiin ja punnittiin erik-
seen. Punnitukset tehtiin 1 g:n tarkkuudella ja ka-
loista mitattiin RT- ja RC-pituudet. Ensimmdisella
koekalastuskierroksella otettiin jokaisesta saadusta
yksilGstd ndytteet idn ja kasvun méérityksid varten.
Seuraavilla kalastuskierroilla néytteitd otettiin ahven-
ten, sirkien ja kiiskien kohdalla vain suurimmista yk-
siloistd tdydentden vihdlukuisia kokoluokkia. Muista
lajeista ndytteet otettiin kaikista yksiloistd jokaisella
kalastuskierroksella. Suomundytteet otettiin ns. stan-
dardisuomujen kohdalta. Kiiskistd ja mateista otet-
tiin otoliitit. Useimmilta lajeilta otettiin myds opercu-
lum, isommista sdrjistd, lahnoista ja pasureista cleith-
rum (ARNOLD 1913). Hauista otettiin suomujen ja
operculumin lisdksi myGs selkdnikamia (ARNOLD
1913). Niytteidenoton ja mittausten yhteydessd to-
dettiin kaloista mik#li mahdollista myds sukupuoli.
— Iké&- ja kasvumadritykset, kesdlld 1973 tehtyjen poi-
kastutkimusten tulosten késittely, suomunkehitystut-
kimusten tulosten késittely ja vertikaalikalastusten
tulosten kasittely ovat vield kesken ja ne julkaistaan
crikseen myShemmin.

Koelkalastusten tulokset
a. Lajien viliset suhteet ja alueelliset erot

Kesdn 1972 koekalastuksissa saatiin 12 kalala-
jia, yhteensd 6210 yksilod, yhteispainoltaan
263,69 kg (taulukko 2). Ahventen, sidrkien
ja kiiskien yhteenlaskettu osuus kokonaisyksi-
I6luvusta oli huomiota herdttdvdn suuri, 96,2
% ja osuus saaliin kokonaispainostakin 83,4
%. Tdma johtui ldhinnd kahden eteldisemman
osa-alueen tilanteesta, silld ndissd mainittujen
lajien runsaus oli poikkeuksellisen suuri. Esi-
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merkiksi eteldisimmalld alueella (alue C) ah-
venen, sdrjen ja kiisken osuus yksilluvusta oli
perdti 99,0 %.

Taulukossa 2 esitettyjd alueellisia kokonais-
saaliita tarkasteltaessa n#hdddn saaliin koko-
naismédrdn kasvu jdrven pohjoisosasta eteld-
osaan tultaessa, mutta toisaalta pohjoisosan la-
jisto on selvdsti monipuolisin ja tasapainoisin
(kuva 3). Jarven pohjoisosassa oli voimakkain
lahna-, pasuri-, kuha- ja madekanta (taulukko
2, kuvat 3 ja 4) . Muikkukantojen suhteista jar-
ven eri osien vililld ei koekalastustulos anna
oikeata kuvaa sikili, ettd muikkukannat ovat
jarven keskiosan suurimmissa syvanteissd sel-
vdsti voimakkaimmat (kuvat 1 ja 2). Useilla
jarven muillakin syvénnealueilla on omat
muikkukantansa (kuva 1, tdhdet), mutta néi-
den kantojen yksil6tiheydet ovat pienid ja niil-
14 ei ole suurtakaan kalastuksellista merkitysta.

Koska pddosa koekalastuksista suoritettiin
pchjaverkkokalastuksina, jai myds salakan
osuus varmasti liian pieneksi. Tosin salakan
puuttuminen jarven keskiosasta vahvistaa myos
vanhempien paikallisten kalastajien ilmoitus
salakan hdvidmisestd ko. alueelta viimeksi ku-
luneen vuosikymmenen aikana. Lahnan osuus
jarven eteldisimméssd osassa on ilmeisesti liian
pieni todelliseen tilanteeseen verrattuna, silld
eteldosassa on useita tunnettuja hyvid lahnan
kutupaikkoja. My0s kesdn 1973 kalastuksissa
eteldosasta saadut suhteellisen hyvit lahnasaa-
liit tukevat todellisuudessa lahnan suurempaa

Taulukko 2. Keurusseldn kalastusten saaliin lajistollinen rakenne ja keskimé#drdiset saaliit 12 verkon sarjaa

kohti vuonna 1972.

Table 2. Summarized results of test fishing in Lake Keurusselkd in 1972.

Kalalaji Alue — Zone A Alue — Zone B Alue — Zone C Yhteensid — Total
Fish species
lukum. paino Jukum, paino Jukum. paino lukum, paino
number weight number weight number weight number weight
% g % % g % % g % % g %
Ahven—Perch 839 56.9 19659 29.9 1312 70.8 42868 49.6 2140 743 62151 557 4791 69.10 124678 47.28
Kiiski—Ruffe 109 74 903 14 160 8.6 1276 1.5} 107 3.7 957 09 376 6.05 3136  1.19
Kuha—Pike-perch 17 12 6151 94 8 04 1657 1.9 1 00 729 0.7 26 042 8537 3.24
Made—Burbot Jd6 1.1 5227 8.0 3 02 590 07" - — —_— - 19 031 5817 221
Hauki—Pike 7 05 3722 5.7 4 02 2793 3.2 11 04 4754 43 22 035 11269 4.27
Sirki—Roach 376 25.5 21917 334 328 17.7, 28488 33.0 604 21.0 41623 373 1308 21.06 92028 34.90
Salakka—Bleak 11 07 245 04 — - — — 7 0.2 266 0.2 18 029 511 0.19
Muikku—Vendace 4 03 174 03 8 04 710 0.8 5 0.2 350 03 17 027 1234 047
Sayne—Id — — — 1 0.1 680 08 —_ = — — 1 0.02 680 0.26
Lahna—~Bream 55 3.7 6692 10.2 20 1.1 7041 8.2 4 0.1 821 0.7 79 127 14545 5.52
Pasuri—Wh. bream 17 1.2 858 1.3 3 02 257 0.3 —_ —_ f— —_ 70 032 1115 042
Kuore—Smelt 23 16 106 0.2 7 04 26 0.0 3 0.1 11 0.0 33 053 143  0.05
Yht—Total 1474 yk‘si./ 65.65 kg 1854 yk‘si./ 86.39 kg 2882 yks./ 111.65 kg 6210 yks./  263.69 kg
ind. in ind. ind.
Keskim./verkkos. 163.8 7.30 kg 206.0 9.60 kg 320.2 12.41 kg 230.0 9.77 kg

Average/series
of nets
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Kuva 2. Keurusseldn syvyyssuhteet. Kédyrd kuvaa yli
10 m ja mustat alueet yli 20 m syvid alueita.

Fig 2. The bathymetric map of Lake Keurusselki.
The line shows a depth of 10 m. The areas deeper
than 20 m are black.

suhteellista osuutta alueella kuin mitd koeka-
lastustulokset osoittavat (vrt. myos kuva 4).

Jarven eteldisimméan osan roskakalavaltai-
suuden syité tarkasteltaessa on todettava alueel-
la harjoitetun varsin voimaperdistd valikoivaa
pyyntid, jonka yhteydessd petokalakanta on
heikentynyt liiaksi pystydkseen pitdmé&én sér-
ki-, kiiski- ja ahvenkannat kurissa. Esimerkiksi
heittouistinkalastuksen tultua »jokamiehen»
kalastustavaksi, pyydystetddn hauet rantavesis-
td tehokkaasti ja useimmiten alamittaisina. Toi-
saalta alueen hyvit ravinto-olosuhteet saavat
aikaan voimakkaasti lisddntyvdn rikkakalala-
jiston nopean kasvun. Eréélld jérven eteldosan
erillisen lahden syvinteelld oli kesdllda 1972
keskimédrdinen eldinplanktonin biomassa 2.78
—3.98/g/m® 0—15 m:n vesikerroksessa ja ko-
konaismassa ldhes 100 kg/ha (ELORANTA
1974 b).

Saaliskalojen (F) ja petokalojen (C) keski-
ndistd méadrdsuhdetta vertailtaessa oli eri aluei-
den vililld todettavissa selvit erot. Petokaloik-
si luettiin hauki, made, kuha sekd 50 % ah-
venten biomassasta sekd vertailun vuoksi
hauen, mateen ja kuhan lisdksi vain yli 50 g
painavien ahventen osuus (SWINGLE 1950,
TUUNAINEN 1970). Molemmilla laskentape-
rusteilla saadaan samansuuntainen tulos, mutta
Keurusseldn ahventen pienen keskikoon vuok-
si ndyttdisi paremman kuvan antavan laskenta-
tapa, jossa huomioidaan vain yli 50 g:n ahve-
net:

F/C (ahvenista F/C (ahvenista yli

50 %) 50 g painavat)
Alue A 1.63 3.9
Alue B 2.26 7.2
Alue C 2.59 10.0

Ensimmaéisen laskentatavan mukaan olisi
SWINGLEn (1950) tulosten mukaan Keurus-
seldn kaikissa osissa liikaa petokaloja, mika
johtuu juuri pienten ahventen suuren maarin
aiheuttamasta painottumisesta. Toisen lasken-
tatavan mukaan alue A olisi kalastoltaan jok-
seenkin lasapainossa, alueella B olisi lievdd
saaliskalavaltaisuutta ja alueella C tdma saalis-
kalavaltaisuus olisi erittdin voimakas.

b. Eri ajankohtina tehtyjen kalastusten vertailu

Vertailtaessa eri koekalastuskertojen saaliita
(taulukko 3) n#hdiddn, ettd kevdian ia alkuke-
sdn kalastuskierroksella saatiin yksiloluvultaan
suurin saalis, josta ahventen osuus oli ldhes 75
%. Kaikkiaan ensimmdiselld kalastuskerralla
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Kuva 3. Koekalastussaaliin tdrkeimpien lajien suh-
teelliset osuudet koko Keurusseldlld sekd osa-alueilla
yksilomaarien ja biomassojen mukaan laskettuna.

Fig. 3. Percentages of the individual numbers and
weights of the most important species caught during
test fishing.

saatiin vain 8 lajia. Ahvenen, kiisken ja sérjen
osuus oli 97.5 % yksiléluvusta ja 87.9 % pai-
nosta.

Keséd-heindkuun vaihteessa suoritettujen ka-
lastusten saalis oli kokonaispainoltaan suurin
ja samalla my6s monipuolisin (12 lajia). Syk-
syd kohti saatettiin havaita ahvenen suhteelli-
sen osuuden pienenemistd ja toisaalta sirjen
suhteellisen osuuden kasvua jokaisella kalas-
tuskerralla. Viimeisen koekalastuskierroksen
ajankohdan myohdisyys selittdnee osaltaan sel-
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Kuva 4. Keurusseldn kalastuksissa saatujen lahnojen
(yhdistetty materiaali ja osa-alueet erikseen, haukien,
kuhien ja mateiden kokojakautumat (mustat pylvéit
v. 1972 kalastukset, valkeat pylvddt v. 1973 kalastuk-
set) .

Fig. 4. The size compositions of bream, pike, pike
perch and burbot caught in the years 1972 (black)
and 1973 (white).

vésti pienemmén saaliin alku- ja keskikesén
kalastuksiin verrattuna.

c. Kokorakenne ja keskikoot

Ahvenen ja sédrjen kokojakaumat painoluokit-
tain ilmenevét kuvasta 5 ja kiisken osalta vas-
taavasti kuvasta 6. Ahvenen keskipaino oli jér-
ven pohjoisosassa alhaisin, kun taas kahdella
etelaisemmalld alueella ei ollut keskipainossa
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Taulukko 3. Saaliin rakenne Keurusseldlld syksylla 1971, alkukesélld 1972, keskikesdlld 1972 ja loppusyksylld

1972 suoritetuissa kalastuksissa.

Table 3. The results of the test fishing in autumn 1971 (only in zone C), in spring 1972, in summer 1972

and in autumn 1972.

Kalalaji — Syksy 1971* Alkukesid 1972 Keskikesd 1972 Syksy 1972
Fish species Autumn Early summer Mid summer Autumn

lukum. paino lukum. paino lukum. paino lukum. paino

number. weight number. weight number. weight number. weight

% g % % % % g % % g %

Ahven—Perch 475 60.3 13983 32.1 1996 74.6 54249 549 1337 66.0 45698 45.7 958 634 24731 38.2
Kiiski—Ruffe 24 3.0 278 0.6 18 69 1520 15 133 66 1016 10 58 3.8 600 1.0
Kuha—Pike-perch 9 03 3109 3.1 15 0.7 4537 45 2 01 891 1.4
Made—Burbot 4 05 1333 3.1 12 04 3047 3.1 2 0.1 699 0.7 5 03 2071 32
Hauki—Pike 3 04 1041 24 8 03 1571 1.6 9 04 5975 60 5 03 3723 57
Sérki—Roach 272 345 24224 55.7 429 16.0 31106 31.5 426 21.0 32725 32.7 453 300 28197 435
Salakka—DBleak 2 03 85 0.2 15 0.6 471 0.5 3 0.1 40 00
Muikku—Vendace 7 09 725 1.7 10 0.5 706 0.7 7 05 528 0.8
Siyne—Id 1 0.1 680 0.7 .
Lahna—Bream 0.1 1820 4.2 20 0.7 3751 3.8 4 22 695 70 15 10 3839 59
Pasuri—Wh. bream 15 07 904 09 5 03 211 03
Kuore—Smelt 31 1.5 135 0.1 2 0.1 8 00
Yhteensi—Total/ 197.0 10.87 kg 297.1 1098 kg 225.1 11.12 kg 167.8 7.20 kg

verkkosarja—serie
of nets

* Alue — Zone C

suurta eroa. Kuitenkin keskimmaéiselld alueella
suurten ahventen (yli 50 g) suhteellinen osuus
oli yli kaksinkertainen muihin alueisiin verrat-
tuna (alueella B 13.2 %, alueella A 6.8 % ja
alueella C 6.4 % ahvenista yli 50 g painoisia.)

Jarven keskiosan rehevGityminen (vrt. tau-
lukko 1) on vaikuttanut ilmeisen edullisesti
sarkipopulaatioon, silld ko. alueella sdrjen kes-
kikoko oli selvasti suurempi kuin muilla alueil-
la. Toisaalta taas vahalsempl perustuotanto ja
titen todennékdisesti myOs suurempi ravinto-
kilpailu nékyy pohjoisimman alueen sdrkikan-
nan pienessd keskikoossa (alueella A oli yli 50
% sirjistd alle 50 g, kun taas jdrven keskiosas-
sa summafrekvenssikdyrd saavuttaa 50 %:n
vasta 80 g:n kohdalla, kuva 5). Syksyn 1971
koekalastuksissa alueella C saadun sérki- ja
ahvensaaliin ikdrakenne ja ikdluokkien koko-
jakaumat ilmenevét kuvista 7 ja 8.

Koekalastuksissa saatujen lajien keskipainot
koekalastussaaliissa saatujen tulosten mukaan
ilmenevit taulukosta 4.

d. Verkon solmuvalin suhde saaliin rakentee-
seen

Tutkimuksessa tarkasteltiin myds solmuvilil-
tddn erilaisten verkkojen antaman saaliin laji-

ja kokorakennetta. Ahvenen osuus tiheimpien
verkkojen saaliista oli huomattavan suuri (ku-
vat 9 ja 10: 12, 14 ja 17 mm:n verkot). Sar-
kien osuus taas oli suurin verkoissa, joiden sol-
muvili oli 21—30 mm (kuvat 9 ja 10). Kes-
kikokoisissa verkoissa (30—40 mm) lajien vé-
liset suhteet olivat tasaisimmat, kun taas har-
vimpien verkkojen saaliina oli 1dhinn& lahnoja.

Vertailtaessa verkoittain sdrjen ja ahvenen
kokojakaumaa, havaitaan, ettd koon keskiha-
jonta tiheissd verkoissa oli ahvenella selvésti
pienempi kuin sérjelld, mutta 25 mm harvem-
missa verkoissa tilanne on molempien lajien
kohdalla suunnilleen samanlainen (kuvat 11
ja 12). Yleisesti ottaen ahven oli keskim&arai-
sesti pienempi kuin sdrki samanharvuisissa ver-
koissa (kuva 13). Samoin suuresta koon ha-
jonnasta huolimatta oli todettavissa selvd ero
hauen ja lahnan keskikoossa samanharvuisten
verkkojen saaliissa (kuva 13). Mainitut erot
johtuvat luonnollisesti lajien erilaisesta muo-
dosta ja piikikkyydestd, joka esim. ahvenella
ja kiiskelld lisddvit verkkoon tarttumisen mah-
dollisuutta.

Kuvassa 14 on tarkasteltu solmuvéliltddn eri-
laisten verkkojen osuuksia kokonaissaaliista.
Tiheimmilld verkoilla (12—21 mm) saatiin 90
% kokonaisyksilSluvusta, mutta vain 57 % ko-
konaispainosta. Suurin suhteellinen osuus saa-
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Kuva 5. Keurusseldn ahvenen ja sdrjen kokorakenne koko jdrven yhdistetyn materiaalin mukaan ja alueittain
tarkasteltuna. Katkoviiva esittdd summafrekvensseja.

Fig. 5. The size composition of perch and roach in different zones and in the whole lake. The relative sum
frequencies (broken lines), mean weights and standard deviations are also given.



22

liin painosta saatiin 21 mm:n verkolla, mika
johtuu sdrkien suuresta osuudesta juuri tdmén
verkkokoon saaliista.

Havaintoja Keurusseldn kuhasta, muikusta ja
taimenesta

Keurusselkd on varsinkin aikaisemmin ollut
tunnettu hyvand kuhavetend ja télloin kuhia
saatiin koko jdrven alueella. Viimeksi kuluneen
vuosikymmenen aikana kuhasaaliit ovat kautta
linjan vdhentyneet ja selvin romahdus on ollut
jarven eteldpadssd. Jarven pohjoisosassa sdédn-
nOllisesti kalastusta harjoittaneen L. Pitkdsen
saalispaivikirjan merkintdjen mukaan oli sama
romahdus havaittavissa (kuva 15). Viime vuo-
sina on kuhia saatu jdlleen vdhdn runsaammin,
mutta kuhat ovat olleet keskimédrin melko pie-
nid (alle 0.5 kg). Koekalastuksissakin kuhia
saatlin pddasiassa alueelta A, mutta keskikoko
oli vain 362 g.

My6s muikku on ollut Keurusseldlld tdrked
pyyntikala ja aikaisemmin jérvelld oli useita
nuottakuntia. Nykyisin koko jdrvelld on vain
yksi nuotta, jota vedetdén vain satunnaisesti ja
saaliit ovat olleet vaatimattomia.

Tédrkeimpdnd muikun pyyntialueena on ollut
jarven keskiosan suurin syvannealue, joskin
muissakin 15—20 m syviénteissi on omia
muikkukantojaan (kuva 1). Muikun keski-
koon voimakkaasti kasvaessa viime vuosina
(kuva 16), ovat myGs saaliit alkaneet pienen-
tyd (kuva 15). Seuraavassa on esitetty muu-
tamien eri alueilla sijaitsevien muikkukantojen
keskikoot vuosien 1972 ja -73 tulosten mukaan:

Alue A Tarhia 445 g
Alue B Isoselkd -72 104.0 g
» -73 108.1 g

Alue C Suutarinselkd 104.2 g
Sorvarinselka 1075 g

Tarhialta on koekalastuksissa saatu vain yk-
sittdisid muikkuja ja laskettu keskikokokin pe-
rustuu vain 4 yksilon kokoon, mutta my0s
alueen kalastajien antamien tietojen mukaan
alueen muikku on pienempdd kuin Keurusse-
lan keski- ja eteldosassa. Tdmé selittyy alueen
selvisti muita alueita niukemmasta perustuo-
tannosta (ELORANTA 1974 a) sekd niukem-
masta eldinplanktontuotannosta (ELORANTA,
julkaisemattomat havainnot) .
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Kuva 6. Keurusseldn kiiskien painoluokkajakautumat
ja summafrekvenssikdyrit.

Fig. 6. The size composition of ruffe in Lake Keu-
russelkd (cf. Fig. 5).



76
85 G Ahven - Perch
as
3s e
25
Ve
15 =T
Vit +
s
Pwd AN . .
25 50 75 100 125 ¢
55 A
U
™y
45
3s
25 1+
15
Ve Vil +
5
1 A7 P
25 50 75 100 125 g
38 W
28! e
15
vi+
5 in!
— | P G = =
25 50 75 100 125 ¢

Kuva 7. Keurusseldn eteldosassa (alue C) syksylla
1971 tehtyjen kalastusten ahvensaaliin ikdluokkaja-
kautuma (materiaalin ahventen keskipaino 29.44 g).

Fig. 7. The size composition of the different age
classes of perch caught in the autumn of 1971 in
zone C.

Kuvassa 16 nidkyy muikun keskikoon Kkas-
vussa ensimmdiinen jyrkempi nousu vv. 1966—
68, jonka jilkeen joko 1966 tai 1967 kudun
seurauksena pyyntikokoon asti kehittynyt nuo-
rentunut kanta alensi keskipainoa. Vuoden
1971 jédlkeen muikun keskipaino kasvoi hyvin
nopeasti.

Jarven pddsyvinteen alusveden laadun heik-
keneminen ja koko alueen rehevdityminen Keu-
ruun taajaman jitevesien vaikutuksesta (vrt.
ELORANTA 1972, 1974 a, b).

23

exx,

35
25 Sidrki - Roach
; 1
50 100 150 200 g
25 [7
vit+
15
e+
= d
50 100 150 200g
25 I—\
| Vil +
15 ‘ I
v+ | J
5
50 100 150 200¢g
v+
15 e
5
i l | I S
50 100 150 200 ¢
25
15 Vi +
X+
5 .
[_ L — [r=r=
50 100 150 200 g
Kuva 8. Keurusseldn etcldosassa (alue C) syksylld

1971 tehtyjen kalastusten sirkisaaliin koko- ja ikéra-
kenne (materiaalin sirkien keskikoko 89.06 g).

Fig. 8. The size composition of the different age
classes of roach caught in the autumn of 1971 in zone
C

Jarvitaimenen kanta on pysynyt melko tasai-
sena, mitd on auttanut suoritetut tdydennysis-
tutukset. Vuosittain saadaan jarvestd jdrvitai-
menia arviolta 100—150 kpl, joiden koko on
yleensd 500—3500 g.

Havaintoja kaloissa tavatuista loisista

Kesén kuumimpana aikana tavattiin rantanuot-
tausten yhteydessd etenkin litoraalin ahvenissa
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Kuva 10. Ahvenen ja sdrjen suhteellinen osuus solmu-
vililtddan erikokoisten verkkojen kokonaissaaliista
(A) sekd ahvensaaliin (B) ja sidrkisaaliin (C) suh-
Leellinen jakautuminen erikokoisten verkkojen kes-
en.

Fig. 10. Percentages of perch and roach relating to
the total catch by nets of various mesh sizes (A) and
the distribution of the catch of perch (B) and roach
(C) to nets of various mesh sizes.

Kuva 9. Tadrkeimpien lajien suhteelliset osuudet sol-
muvaliltddn erikokoisten verkkojen saaliissa (Ah =
ahven, Si = sirki, Ki = kiiski, Ha = hauki, Ku =
kuha, La = lahna, Mu muikku, Ma made, Pa
= pasuri ja Sdy = sdyne).

Fig. 9. Percentages of the biomasses of the most
common species relating to the catches by gill nets
of various mesh sizes. (Ah = perch, Si = roach,
Ki = ruffe, Ha = pike, Ku = pike perch, La =
bream, Mu vendace, Ma burbot, Pa = white
bream, Siy id).
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Kuva 11. Ahvensaaliin kokorakenne solmuvdliltddn erikokoisten verkkojen saaliissa.
Fig. 11. The size composition of the perch in the catches by nets of various mesh sizes.
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Kuva 12. Sirkisaaliin kokorakenne solmuvililtddn erik okoisten verkkojen saaliissa.

Ftg. 12. The size composition of roach in the catches by nets of various mesh sizes.



Taulukko 4. Eri lajien keskikoot yhdistetyn materiaalin mukaan ja alueittain laskettuna.

Table 4. The mean weights of fish species in different zones and for the whole of Lake Keurusselkd.
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Kalalaji — Alue — Zone A Atlue — Zone B Alue — Zone C Yhteensd — Total
Fish species

X s n X s n X n s X n s
Ahven—Perch 2354 2651t 839 32.68 3235 1312 29.18 2496 2140 29.17 27.97 4291
Kiiski—Ruffe 8.22 443 109 7.98 375 160 8.92 5.04 107 8.31 436 376
Kuha—Pike-percti 361.82 15826 17 207.13 233.31 8 729 - 1 32835 207.74 26
Made—Burbot 326.69 27223 16 196.67 109.87 3 - — — 306.16 255.88 19
Hauki—Pike 531.71 405.28 7 698.25 85293 4 432.18 393.09 11 512.23 484.26 22
Sdrki—Roach 5821 4172 376 86.54 54.13 328 6894 4251 604 70.27 46.65 1308
Salakka—Bleak 22.27 9.06 11 — — — 3800 16.63 7 2839 1443 18
Muikku—Vendace* 44.50 22.78 4 88.75 7.07 8§ 11000 1239 5 8459 27.74 17
Sdyne—Id** 587.50 199.99 6
Lahna—Bream 140.50 310.32 55 348.00 422.86 20 200.50 95.74 4 184.36 350.89 79
Pasuri—Wh.brean: 4871 3217 17 85.67 40.92 3 — — — 5425 35.09 20
Kuore—Smelt 4.57 1.16 23 3.71 0.76 7 3.33 0.58 3 427 1.13 33

* yrt. taulukkoa tekstissia — cf. the table in text

** mukana myds 1973 kalastuksissa saadut yksilot — also fish caught in 1973 are included

2607 9
240
220
200
180
160 .
140 12000
120
100
11500
80
60

40 -1000

20

-~ 500

e
— ——— 0

e —

12 14 17 21 25 30 35 40 45 50 60 75 mm

Kuva 13. Sérjen (A), ahvenen (B), hauen (C) ja lah-
nan (D) keskikoot erikokoisten verkkojen saaliissa.

Fig. 13. Mean weights of roach (A), perch (B), pike
(C) and bream (D) in the catches by nets of various
mesh sizes.
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Kuva 14. Keurusseldn kalastuksissa erikokoisilla ver-
koilla saatujen saaliiden summafrekvenssikdyrdt (A)
(yhtendinen viiva = yksiloméarit, katkoviiva = bio-
massat) sekd erikokoisten verkkojen suhteelliset osuu-
det saaliista (B) (viiva = yksiloméidrien mukaiset
osuudet, pylvaat biomassaosuudet) .

Fig. 14. (A) The relative sum frequency curves of
the catches by gill nets of various mesh sizes, (solid
line = the numbers of individuals, broken line =
the biomasses), and (B) the percentages of the
catches by nets of various mesh sizes (columns =
percentages of biomasses, solid line percentages
of numbers).
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Kuva 15. Vuotuisen kuha- (katkoviiva) ja muikku-
saaliin (yht. viiva) vaihtelu Keurusseldn pohjois- ja
keskiosassa (alueet A ja B; kuhat pyydetty kahdella
40—45 mm:n verkolla, muikunpyynnissa myds 2
verkkoa 15—21 mm, L. Pitkédsecn saalispdivékirjan
mukaoan) .

Fig. 15. The variations of the yearly catches of pike-
pech (broken line; two gill nets of mesh sizes from
40 to 45 mm) and of vendace (solid line; two gill
nets of mesh sizes from 15 to 21 mm) in the north-
ern Keurusselkid (zones A and B) (Mr. L. Pitkdnen,
personal communic.).

runsaasti kalatditd (Argulus foliaceus (L.)).
Kesélld 1972 todettiin jdrven keskiosan mui-
kuissa useissa yksiloissd jopa 10—15 kpl Co-
regonus-suvulla loisivaa kalatiilajia (Argulus
coregoni Thorell) . Nami olivat silmiinpistdvén
suuria (pituus 8 mm) ja eroavat A. foliaceuk-
sesta mm. telsonin muodon puolesta.

Hihnamatoa (Ligula intestinalis (Goeze))
esiintyi erityisen runsaasti salakoissa, kun taas
lahnoissa sitéd tavattiin vain muutamia kertoja.

Mateella sokeuden aiheuttavaa imumatoa
Diplostomum spathaceum (Rudolphi) esiintyi
hyvin yleisesti.

Yhteenveto

Keurusseldn kalaston rakennetta ja sen alueel-
lisia eroja tutkittiin vuosina 1971—1973. Tut-
kimukset tehtiin p#dasiassa verkkosarjoilla
suoritetuilla koekalastuksilla.

Koekalastusten saaliista oli ahvenia, kiiskii
ja sdrkid kaikkiaan 96.2 % yksilGluvusta ja
83.4 % kokonaispainosta laskettuna. Kalaston
rakenne oli tasapainoisin ja monipuolisin jér-
ven pohjoisosassa, sen sijaan jdrven eteldosas-
sa kalastolle oli luonteenomaista ns. roskakalo-
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Kuva 16. Muikun keskikoon kehitys v. 1956 jdlkeen
Keurusseldn keskiosan syvénteelld (alue B; L. Pitké-
sen saalispdivikirja sekd kesien 1972—73 tutkimuk-
set) sekd keskikoko kesdlld 1972 jarven pohjoisosassa
(A) sekad eteldosassa (C).

Fig. 16. The mean weights of vendace since 1956 in
the middle of Lake Keurusselkd, and in the summer
of 1972 in different zones (A, B and C).

jen runsaus, mitd osoitti myOs saalis- ja peto-
kalojen keskindinen suhde saaliista. Timi F/C-
suhde oli jarven pohjoisosassa 3.9, keskiosassa
7.2 ja eteldosassa 10.0, kun ahvenista luettiin
petokaloihin vain yli 50 g:n suuruiset yksil6t.

Saaliissa runsaslukuisimpina esiintyneiden
sdrjen ja ahvenen keskikokoja vertailtaessa voi-
tiin todeta, ettd selvimmin rehevGityneessd jér-
ven keskiosassa yksiloiden keskipaino oli suu-
rin, kun taas jarven niukkatuottoisimmassa poh-
joisosassa keskikoot olivat pienimmaét. Jérven
pohjoisosan heikompi tuotanto ndkyy myos
muikun keskikoossa.

Vertailtaessa  solmuvililtddn  erikokoisten
verkkojen saaliita todettiin, ettd kolmen tiheim-
mén verkon saaliissa dominoivana lajina oli
ahven, kolmen seuraavaksi tiheimmén saaliissa
sarki. Keskikokoisten verkkojen saaliissa lajien
viliset suhteet olivat tasaisimmat, kun taas har-
vimmissa verkoissa tavallisin saalislaji oli lah-
na. Koekalastusten kokonaissaaliin yksiloluvus-
ta 90 % saatiin 4 tiheimmalld verkolla, mutta
saaliin kokonaispainosta ko. verkkojen saaliin
osuus oli vain 57 %.

Keurusseldlld aikaisemmin erittdin hyvéina
tunnettu kuhakanta on heikentynyt selvisti vii-
meksi kuluneen vuosikymmenen aikana. Koe-



kalastuksissa kuhia saatiin 1dhinnd vain jarven
pohjoispéésta.

Muikun keskikoko on kasvanut vuoden 1967
jalkeen useimmissa jarven keski- ja eteldosan
syvénteissd 105—110 g. Muikkusaaliin huippu
saavutettiin vuonna 1971, jonka jdlkeen vuo-
tuiset saaliit ovat vuosi vuodelta pienentyneet.
Nuoria muikkuja ei ole varmuudella viime vuo-
sina tavattu.
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Summary

On the fish fauna of Lake Keurusselki, Finnish Lake
District

PERTTI ELORANTA and ANSSI ELORANTA

This study is part of a more comprehensive investi-
gation of Lake Keurusselkd, a lake in the northwest
part of the Finnish Lake District. The study was made
in the summers of 1971, 1972 and 1973. The test
fishing was made using three gill net series with
mesh sizes of 12, 14, 17, 21, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60
mm and a halter net with a mesh size of 75 mm. The
nets were all 1.80 m high, 30 m long and made of
dark blue nylon.

Scales, otoliths and bones (operculum, cleithrum,
and vertebra) were also taken from about 3000 fishes
for later age and growth determinations.

The results indicate great variation in the structu-
res of the stocks of fish. The most dominant species
were perch and roach, which were 63.3 9% of the
total biomass in the northern part of the lake, 82.6
% in the middle and 93.0 % in the south. In the

northern parts of Keurusselkd the species composi-
tion was quite good and well-balanced. The mean
weights of perch and roach were greatest in the eut-
rophicated, middle part of the lake (zone B). The
mean weight of vendace was considerably greater
in the middle and south parts of the lake (104—110
g).

The average catch by one gill net serie was (in
zone A) 164 individuals and 7.3 kg, (in zone B) 206
individuals and 9.6 kg and (in zone C) 320 indivi-
duals and 12.4 kg. Perch was the most dominant
species in the nets with the three smallest mesh sizes
(12, 14 and 17 mm) while roach dominated in the
catch where mesh sizes from 21 to 30 mm were
used. The catch by nets with mesh sizes from 35 to
45 mm seemed to represent the true species com-
position. Bream was the most common species in the
nets with largest mesh sizes.

The increase in the mean size of vendace has been
very rapid in last years and at the same time the
catches have apparently decreased.



Biol. Res. Rep. Univ. Jyviskyld 1: 30—47. 1975

Kuusveden veden laadusta, kasviplanktonista ja kalastosta

PERTTI ELORANTA and ANSSI ELORANTA

ELORANTA, P. and ELORANTA, A. 1975: Kuusveden veden laadusta,
kasviplanktonista ja kalastosta (Summary: On the properties of water, phy-
toplankton and fish fauna of Lake Kuusvesi, Central Finland.) — Biol. Res.
Rep. Univ. Jyviskyld 1: 30—47.

The properties of water, phytoplankton and fish fauna of Lake Kuusvesi
were studied in the late summer of 1972. The lake is the lowest lake of the
Rautalampi water course laying in the northeast section of the Kymijoki
drainage basin. Spatial differences were seen in the properties of water and
especially in the phytoplankton biomasses and species composition. The basis

lake type of Lake Kuusvesi is oligotrophic with low humus content.
Attention was also paid to the properties of the deep waters in late
winters using water analyses made by the Water Authority of Central Finland

since 1965.

The fish studies were made by test fishing with gill net series. The catch
consisted of 11 fish species with the dominant species being perch, roach
and bream, but also vendace and brown trout were important catch species

in the lake.

P. & A. Eloranta, Department of Biology (Section of Hydrobiology), Uni-
versity of Jyvdskyld, Riithimdentie 3, SF-40450 Jyvdskylid 45, Finland.

Johdanto

Laukaan Kuusvedelld tehtiin kesélld 1972 ve-
den laatua, kasviplanktonia ja kalastoa koskeva
selvitys. Tamé tutkimus tehtiin taustatutkimuk-
sena Jyvaskyldn yliopiston etnologian laitok-
sen tutkimusohjelmaan, jonka tarkoituksena oli
selvitelld jarven vaikutusta ihmisen toimintoi-
hin sen ymparilld ja toisaalta ihmisen jarveen
kohdistamia vaikutuksia.

Veden laatua ja planktonia koskevan osan,
jonka on kirjoittanut ensinmainittu tekija, tar-
koituksena on luoda kuva veden laadullisista
yleispiirteistd ja siind mahdollisesti esiintyvista
alueellisista eroista. Kalastoa koskevan osan,
jonka on Kkirjoittanut jalkimmdinen tekija, tar-
koituksena on selvitelld jarven kalaston laji-
koostumusta, lajien sisdisid ja vilisid suhteita
sekd eri lajien kasvunopeuksia.

Kuusvesi sijaitsee Kymijoen vesiston yla-
osassa, ja on Rautalammin reitin alin jarviallas.
Siiainti, virtaussuunnat ja erditd hvdrografisia
tietoja on esitetty kuvassa 1 (SIREN 1955,
Pohjois-Péijanteen vesiensuojeluyhdistys 1965,
Hydrologinen Vuosikirja 1970).

Menetelmat

A. Vesi- ja planktonanalyysien menetelmdit

Vesi- ja planktonndytteet otettiin 23. VIII. 1972 vii-
deltd eri havaintopaikalta (kuva 2). Vesindytteet otet-
tiin Ruttner-noutimella 5 m:n vilein ja siten, ettd ylin
ndyte otettiin 1.5 m:n syvyydestd ja alin ndyte 1 m
pohjan yldpuolelta. Vesindytteet analysoitiin yleisid
analyysimenetelmid kédyttden (Vesianalyysitoimikun-
nan mietintd 1968, LAAKSONEN 1972).
Planktonndytteet otettiin 2 m:n putkinoutimella
0—6 m:n vesipatsaasta kokoomandytteend. Kuus-
lahden havaintopaikalla (kuva 2, asema 1) néyte
otettiin lahden mataluudesta johtuen 0—2 m:n vesi-
patsaan kokoomandytteend. Niytteet kestdvoitiin 3
pisaralla Utermohl-liuosta/100 ml (UTERMOHL
1958) ja tutkittiin k&énteismikroskooppia ja vaihe-
vastakohtaoptiikkaa kédyttden. Laskenta suoritettiin
50 ml:n n#ytteestd, sedimentaatioajan ollessa vidhin-
tddn 24 tuntia. Nidytteistd laskettiin suuremmat lajit
koko kammion pohjan alalta 150X suurennuksella
sekd lisdksi laskettiin pienemmaét lajit kolmelta risti-
kaistalta 600X suurennusta kdyttden. Tilavuudet on
laskettu pé#ddasiassa valmiiden tilavuustaulukoiden
avulla (NAUWERCK 1963, NAULAPAA 1966).
Kasviplanktonassosiaatioiden rakennetta kuvaavat di-
versiteetit on laskettu seuraavien kaavojen avulla:
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Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti ja Kuusveden hydrologisia ominaisuuksia.
Fig. 1. The study area and some hydrological data on Lake Kuusvesi.

(Ala = area, Tilavuus = volume, Teor. viipymid =

S—1

(1) d = ;=5 jossa S on ndytteessd todettu laji-
In N

midrd ja N on nédytteen kokonais-

yksilomddra (MARGALEF 1968)

p— n n. n.
2 H ==X ( 1) In (i), missd njon kunkin
i=1 " N N lajin  suhteellinen
osuus kokonaisyk-
silomaardsti tai ko-
konaisbiomassasta
(N) (SHANNON
& WEAVER
1963).

theoretical detention time.)

B. Kalastotutkimusten menetelmdit

Koekalastukset suoritettiin 22.—23. VIII. 1972 koko
vesialueella kolmella vakioverkkosarjalla (312 verk-
koa). Verkkojen solmuvilit kussakin sarjassa olivat
seuraavat: 12, 14, 17, 21, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60 ja
75 mm, joista viimeksimainittu oli riimuverkko. Ver-
kot olivat 30 m pitkid ja 1,8 m korkeita, tummia nai-
lonverkkoja. Verkot laskettiin kolmen verkon jatoina
siten, ettd kussakin jadassa oli yksi tihedsilmdinen
(12—21 mm), yksi keskiharva (25—40 mm) ja yksi
harva verkko (45—75 mm). Verkkojen sijoitus nédkyy
kuvassa 2. Verkot olivat pyynnissd noin 23 tuntia.
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Pyydysten asettelussa pyrittiin saamaan mukaan sy-
vyyssuhteiltaan mahdollisimman monipuoliset alueet
(2—20 m) ja ndin jonkinlainen ldpileikkaus kalas-
tosta. Kaikki jadat olivat pohjaverkkoina. Kuuslahden
ja Kddminniemen viliselld alueella (jarven pohjois- ja
keskiosassa) suoritettiin 26.—27. X. 1972 tdydentdvi
koekalastus 18 verkolla. Tilloin verkkojen laskussa
noudatettiin samoja periaatteita kuin ensimmaisellidkin
kerralla. Tdamén koekalastuksen tarkoituksena oli lisd-
aineiston saaminen ldhinnd kasvumaiirityksid varten,
Saaliit punnittiin verkoittain ja kalalajeittain sekd sa-
malla laskettiin myds yksilomadrit.

Kaikki kalat sdilottiin vélittomésti pyynnin jdlkeen
joko pakastamalla ilman s#dilontdaineita tai osaksi n.
10 %:een formaliiniliuokseen. Pituus mitattiin 1 mm:n
tarkkuudella kuonon kirjestd kahteen eri kohtaan
pyrstossd, ensinndkin pyrston loveen, ns. RC-mitta
(rostrum-cauda), sekéd pisimpien evéruotojen kérkeen,
ns. RT-mitta (rostrum-totale) (vrt. JARVI 1919).
RT-mittaa jdljempdnd kiytettdessd se on mainittu sul-
keissa, silld esim. sdrjelld ja lahnansukuisilla pyrsto-
evén pituus vaihtelee melko suuresti samanpainoisilla-
kin kaloilla, joten RC-pituus antaa paremman kuvan
kalan koosta. — Kalojen paino punnittiin tdsmé-
vaa’alla 1 g:n tarkkuudella.

Ikd- ja kasvumddritykset tehtiin pddasiassa suomu-
néytteistd suomuskoopin avulla 20—30X suurennuk-
sella. Liahes 300 sérjestd ja ahvenesta otettiin suomu-
ndytteiden lisdksi operculum. Nédmé nk. kaksoismééri-
tykset tehtiin myoOs kiiskestd (suomu + otoliitti),
hauesta (suomu + opetrculum), pasurista ja lahnasta
(suomu + cleithrum). Mateiden ikd maédriteltiin oto-
liiteista. ’Normaalisuomut’ otettiin ahvenesta ja kiis-
kestd keskiruumiista, kylkiviivan scudusta, siiasta vat-
saevien vilistd ja muikusta perdaukon ja vatsaevien
valiseltd alueelta. Sdrkikaloista suomunéytteet otettiin
kylkiviivan tuntumasta rintaevédn kohdalta (vrt. NIS-
KANEN 1960) . Kasvumiiritykset laskettiin taannehti-
vasti LEAn menetelméllda (NIKOLSKY 1963). Alueen
kalastajilta saatiin haastattelemalla lisdtietoja kalastos-
ta ja eri lajien saaliista.

Tulokset

A. Vesianalyysien tulokset ja niiden tarkastelu

Viideltd havaintopaikalta otettujen n#ytteiden
tulosten (kuva 2, taulukko 1) sekid Keski-Suo-
men vesipiirin vuotuisten havaintojen (Ve-
siensuojelutoimiston tiedonantoja 26, 33, 35,
45, 59 sekd Keski-Suomen vesipiirin julkaise-
mattomat tulokset) perusteella voidaan sanoa,
ettd Kuusveden veden laadulle on ominaista
pienestd humuspitoisuudesta johtuva veden
kirkkaus (vdri 15—20 mg Pt/l), alhainen
elektrolyyttipitoisuus (johtokyky 30—35 uS)
sekd orgaanisen aineen vdhyys (KMnOskulu-
tus 20—25 mg/1). Jédrvelle on ominaista selvd
lampdtilakerrostuneisuus  syvénteissd jdrven
keski- ja pohjoisosissa ja voimakkaan virtauk-
sen aiheuttama kerrostuneisuuden puuttuminen

1 JATA VERKOT (mm)
1 - 25;40; 60
2 = 17;30; 75R
2 3 = 14;:;35; 50
4 = 12;21; 45
3 5= 12;25; 45
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4
12
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Kuva 2. Verkkojatojen sijoiitelu elokuun koekalastuk-
sessa sekd kasviplanktonbiomassat eri havaintopai-
koilla (havaintopaikat samat kuin vesindytteiden otto-
paikat; vrt. taulukko 1).

Fig. 2. The sites of the rows of three gill nets during
the test fishing in August 1972. The phytoplankton
biomasses at the sampling stations (cf. Table 1).

jdrven eteldosassa Simunankosken alapuolella.
JARNEFELTin (1963) luokittelua ajatellen
Kuusvesi on ldhinnd OC-tyyppid (oligohumoo-
sinen ja oligotrofinen).

Keski-Suomen vesipiirin havainnot vuosilta
1965—71 osoittavat jarven veden laadussa ol-
leen selvid hdirioitd erityisesti talvisen kerros-
tuneisuuden aikana. Ndmé héiriét johtuivat
jarven luusuan ldhelle Lievestuoreen jdrvestd
laskevan Sahinjoen tuomista sulfiittijatevesistd
(vrt. kuva 1). Ndméi jdtevedet esiintyivét ld-
hes tasalaatuisena kerrostumana pohjalla siten,
ettd sen pddlld olevan puhtaan vesikerroksen
paksuus oli alle 10 m (kuva 3). Haarlan sel-
luloosatehtaan toiminnan loputtua toukokuus-
sa 1967, alkoi my6s Kuusveden alusveden tila
parantua melko nopeasti (kuva 4). Tdhén vai-
kutti osaltaan mydGs jarven hydrologinen luon-
ne, silld jarvi on tyypillinen jdrvireitin loppu-
pddn ldpivirtausallas. Niinollen veden vaihtu-
misen teoreettinen kestoaikakin on hyvin lyhyt,
vain noin 28 vrk, kun se esim. Lievestuoreen-
jarven kohdalla on noin 4 vuotta. Kuvan 4 pe-
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Taulukko 1. Vesianalyysitulokset Kuusveden havaintopaikoilla 23. VIII. 1972 (vrt. Kuva 2). Saa: pilvista,

heikkoa tuulta NE-E (22. VIII. tuuli 4—5 bf N), +4 15°C.

Table 1. The properties of water in Kuusvesi 23. VIII. 1972 (for sampling stations, see Fig. 2).

Asema 1. Kuuslahti Kokonaissyvyys

Nékosyvyys

Station Total depth 205 Secchi disc value >2m
Syv. t 02 0; pH Johtok. Vari Kok.kov. KMnO, Alkal.
Depth Conduct. Colour  Tot.hardn. cons. Alk.

m °C mg/1 % uS mg Pt/l °dH mg/1 mval/l
1.5 16.5 7.6 80 6.8 35.6 25 1.0 24 0.15
Asema 2. Riuttasalmi Kokonaissyvyys 20.2 m Nékosyvyys 4.0 m
Station Total depth S.d.v.

Syv. t 0, 0, pH Johtok. Vari Kok.kov. KMnO, Alkal. CalLS
Depth Conduct. Colour  Tot.hardn. cons. Alk.

m °C mg/1 % uS mg Pt/1 °dH mg/1 mval/l mg/1
1.5 17.2 8.6 92 6.8 355 20 1.0 23 0.16 <1
10 17.2 8.6 92 6.8 36.6 20 0.9 23 0.16 —
15 13.5 5.8 58 6.7 36.9 20 1.0 24 0.16 -
20 10.3 4.1 38 6.7 38.1 20 1.0 25 0.15 10
Asema 3. Kéddminniemi W Kokonaissyvyys 17.8 m Nékosyvyys 3.7 m
Station Total depth S.d.v.

Syv. t 0, 0, pH Johtok. Viri Kok .kov. KMnO, Alkal. CalLS
Depth Conduct. Colour Tot.hardn. cons. Alk.

m G mg/1 % uS mg Pt/l °dH mg/1 mval/l mg/1
1.5 175 8.7 93 6.9 35.8 20 0.9 25 0.16 <1
10 174 8.6 92 6.8 34.0 20 1.0 22 0.16 —
15 134
17.3 9.7 1.4 13 6.5 45.5 45 1.4 27 0.25 <1
Asema 4. Tahkoselka Kokonaissyvyys 18.2 m Nikosyvyys 4.0 m
Station Total depth S.d.v.

Syv. t 0, 0; pH Johtok. Viri Kok.kov. KMnO, Alkal.
Depth Conduct. Colour  Tot.hardn. cons. Alk.

m °C mg/1 % uS mg Pt/1 °dH mg/1 mval/l
1.5 17.5* 8.8 95 6.9 34.7 20 1.0 22 0.16
* vesipatsas tasalampoinen ja laadullisesti homogeeninen voimakkaan ldpivirtauksen ansiosta
= the whole water column homothermal, caused by rapid flow from Simunankoski Rapids
Asema 5. Sahinjoki Kokonaissyvyys 2.0 m Nékosyvyys 0.8 m
Station Total depth S.d.v.

Syv. t 0, 0, pH Johtok. Vari Kok.kov. KMnO, Alkal. CalLs
Depth Conduct. Colour Tot.hardn. cons. Alk.

m °C mg/1 % uS mg Pt/l °dH mg/1 mval/l mg/1

1.5 17.5 3.2 35 5.6 107 160 3.6 229 0.05 36

— vesi tummanruskeaa, voimakas sulfiittilipedin haju
— water dark brown, distinct smell of waste sulphite liquor

3
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Kuva 3. Veden laatu Kuusveden syvannehavaintopai-
kalla (valtakunnallinen syvdnnehavaintopaikka n:o
66) 28. III. 1967 (Keski-Suomen vesipiiri).

Fig. 3. The properties of water at the national lake
depth station nr 66, 28. I11. 1967 (Water Authority of
Central Finland).

rusteella voidaan paitelld Kuusveden vapautu-
neen sulfiittijatevesistd kesdlld 1970, silld til-
16in veden laatu oli koko vesipatsaassa normaa-
liolosuhteita vastaava ja tilanne siilyi vastaa-
vanlaisena my0s talvella 1971.

Lievestuoreen jdrven v. 1972 uudelleen al-
kaneesta likaantumisesta johtuen ja todetusta
Sahinjoen veden laadusta paitellen (taulukko
1) oli myds Kuusveden syvinteiden alusvesien
uusi likaantuminen odotettavissa talvella 1972
—73, mikd my0s tapahtui.

Taman tutkimuksen tulosten perusteella jér-
ven eri osat eivdt poikenneet toisistaan mainit-
tavasti. Ainoastaan jdrven pohjoisosan pinta-
veden happipitoisuus oli pintavesiarvoksi mel-
ko alhainen (1,5 m: Oxkyll. 80 %). Niytteen-
oton aikaan lampétilakerrostuneisuus oli syvan-
teissd vield jaljelld, tosin tasalaatuinen ja -ldm-
pOinen péillysvesikerros oli jo noin 12 m:n
paksuinen (taulukko 1). Veden laadullista ho-
mogeenisuutta lisdsi vield ndytteenottoa edelta-
neend pdivdnd vallinnut kova pohjoistuuli.
Tutkittujen syvanteiden alusveden tilaa voi-
daan pitdd kohtalaisen hyvdnéd, mutta luusuan
ldaheiselld Kddminniemen syvidnteelld (tauluk-
ko 1) oli ndhtédvissd selvimmait hdirion merkit.
Nidm4i saattavat johtua aikaisemmasta sulfiitti-
jatekuormituksesta. Hyvin pienet ligniinipitoi-
suudet osoittivat kuitenkin, ettd kesdlld 1972
ei syvénteeseen tullut sulfiittijatevesid, vaikka
esim. Sahinjoen suulla tilanne oli jo hyvin huo-
no (taulukko 1, asema 5).

B. Planktonanalyysien tulokset ja niiden
tarkastelu

Vaikka vesianalyysit eivdt antaneetkaan alueel-
lisia eroja jarven eri osia vertailtaessa, niin si-
tdkin paremman kuvan ndistd eroista antoivat
kasviplanktonanalyysit. Kuvassa 2 on esitetty
kasviplanktonbiomassat  havaintopaikoittain.
Téstd ndhdéddn selvésti jarven pohjoisosan eut-
rofioituminen. Eutrofioitumisen ilmeisend syy-
ni ovat lahdelle laskevat, l1dhinnd maataloudes-
ta perdisin olevat, ravinnepitoiset vedet. Rehe-
vOitymistéd on lisdksi edistdnyt lahden mataluus

Taulukko 2. Kasviplanktonin biomassat, yksilomaarét, lajimédarat, diversiteetit sekd eutrofiaa ja oligotrofiaa

indikoivien lajien tilavuuksien (QVol.) ja lajimddrien (QA) mukaan lasketut kvotientit

(vrt. teksti ja

JARNEFELT 1956). Havaintopaikkojen sijainti ilmenee kuvasta 2.

Table 2. Phytoplankton biomasses, numbers of individuals, numbers of identifiex taxa, values of Margalef’s
diversity index (d), and values of Shannon’s diversity index calculated according to the numbers of individ-
uals (Hyks. ) and to the biomasses (Hbiom.) of each taxa. The quotients calculated according to the vo-
lumes (QVol.) and to the number of species (QA ) which indicate eutrophy and oligotrophy. For sam-

pling stations, see Fig. 2.

Havainto-  Biomassa Yks./100 ml Lajeja A
ikk Bi Ind./|—»— Speci H H,

Sg;:plizg iomass nd./—» pecies d Hyks. Hbiom. Qyol, Q

station mg/m? x 10° /50 ml
1. 1909 196 166 135 323 2.99 102 8.0
2. 413 52) 105 9.5 2.63 2.78 8.2 35
3. 431 53 94 85 2.96 2.87 4.8 35
4, 362 80 89 7.8 2.64 3.08 0.4 1.3
5% 319 24 35 34 1.64 0.39 09 2.5
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Kuva 4. Alusveden (10 m) veden laadun muuttuminen vuosina 1965—74 vesiviranomaisten suorittamien tal-

vihavaintojen mukaan (Keski-Suomen vesipiiri).

Fig. 4. The changes of some properties of the deep water (10 m) during 1965—74 after the observations of

the Water Authority of Central Finland.

ja eristyneisyys jdrven ldpi kulkevien vesien
padvirtaussuuntiin ndhden. Jarven keski- ja ete-
ldosassa todetut biomassat, lajistot, diversitee-
tit ja kvotientit vastaavat kirkkaiden, oligotro-
fisten vesien arvoja (taulukot 2 ja 3).

Jérven oligotrofistenkin osien lajimdard oli
huomattavan suuri, mikd johtuu toisaalta ajan-
kohdasta (vrt. ELORANTA 1974) ja toisaalta
veden kirkkaudesta. Elokuussa lajisto on ylei-
sesti  monipuolisimmillaan (JARNEFELT
1952) ja toisaalta vdhdhumuksisissa oligotro-
fisissakin vesissd lajisto on monipuolisempi
kuin tummissa dystrofisissa vesissé. Jdrven poh-
joisosan korkeat diversiteettiarvot osoittavat,
ettei eutrofioituminen vield ole yksipuolistanut
kasviplanktonyhteison koostumusta. Pohjois-
osassa esiintyneistd eutrofian indikaattorilajeis-

ta (JARNEFELT 1952) esiintyi Kuussaaren
havaintopaikalla (kuva 2; asema 2) vield Pe-
diastrum gracillimum, P. boryanum, P. duplex,
Peridinium umbonatum, ja P. wolzii. Niiden
yksilotiheydet olivat kuitenkin jdrven pohjois-
osaan verrattuna jo selvésti alentuneet.
Sulfiittiselluloosatehtaan jdtevesien likaamas-
ta Lievestuoreenjdrvestd laskevan Sahinjoen
pohjoispddn kasviplanktonkuva oli sulfiittisel-
lujatevesien vaikutusten alaisille vesille ominai-
nen. Laji- ja yksilomddrd sekd biomassa olivat
jérven oligotrofisiin osiin verrattuna alentunei-
ta ja erittdin leimaa-antavana piirteend oli la-
jiston yksipuolisuus, jota kuvastavat alhaiset
diversiteettiarvot (taulukko 2; vrt. JARNE-
FELT 1940, 1956, 1961, GRANBERG 1970,
ELORANTA 1972 a, b). Runsaslukuisempi-
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Taulukko 3. Tilavuuksiltaan ja yksilomédriltddn tarkeimpien kasviplanktonlajien suhteelliset osuudet koko-
naisbiomassasta (BM) ja -yksiloméadrdsta (Yks.).

Table 3. Percentages of the most common phytoplankton species at different stations relating to the total bio-
masses (BM) and to the total numbers of individuals (Yks.) (cf. Table 2).

Asema 1. Kuuslahti
Station

Anabaena planctonica
Cryptomonas spp.

Anabaena macrospora
Trachelomonas volvocinopsis
Melosira distansa var. alpigena
Lepocinclis spp.

Anabaena flos-aquae
Chroomonas sp.
Trachelomonas volvocina
Hyalotheca dissiliens

Asema 2. Riuttasalmi
Station

Cryptomonas spp.
Rhodomonas minuta
Melosira distans
Mallomonas acaroides
Anabaena planctonica
Rhizosolenia longiseta
Ceratium hirundinella
Gymnodinium sp.
Melosira ambigua
Tabellaria fenestrata

Asema 3. Kddminniemi
Station

Cryptomonas spp.
Mallomonas acaroides
Rhodomonas minuta
Melosira distans
Rhizosolenia eriensis
Ceratium hirundinella
Peridinium pusillum
Gymnodinium uberrinum
Mallomonas tonsurata
Anabaena planctonica

Asema 4. Tahkoselkd
Station

Cryptomonas spp.
Mallomonas acaroides
Melosira distans
Rhizosolenia eriensis
Rhodomonas minuta
Uroglena americana
Crucigenia tetrapedia
Rhizosolenia longiseta
Tetraédron lunula
Melosira ambigua
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Melosira distans var. alpigena
Planctomyces condensatus
Cryptomonas spp.

Uroglena americana (s./cells)
Rhodomonas minuta
Ochromonas spp.

Anabaena planctonica
Chroomonas sp.

Tetraédron lunula

Anabaena macrospora

Rhodomonas minuta
Cryptomonas spp.
Merismopedia tenuissima
Melosira distans var. alpigena
M. distans

Tetraédron lunula

Crucigenia tetrapedia
Gymnodinium sp.

Dinobryon bavaricum
Mallomonas acaroides

Rhodomonas minuta
Merismopedia tenuissima
Cryptomonas spp.

Melosira distans var. alpigena
Tetraédron lunula

Crucigenia tetrapedia
Dinobryon divergens

Melosira distans

Mallomonas acaroides
Asterionella formosa

Merismopedia tenuissima
Rhodomonas minuta
Uroglena americana (s./cells)
Crucigenia tetrapedia
Cryptomonas spp.
Tetraédron lunula
Scenedesmus bicellularis
Melosira distans
Rhizosolenia eriensis
Dinobryon acuminatum

Yks.
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Asema 5. Sahinjoki
Station

el

Cryptomonas spp.

Desmarella moniliformis
Mallomonas caudata

Closterium acutum var. variabile
Melosira distans

Tabellaria fenestrata

Closterium dianae

Tabellaria flocculosa

Tetraédron lunula

Aphanocapsa elachista
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Cryptomonas spp. 54.1
Desmarella moniliformis 39.0
Tetraédron lunula 1.0
Closterium acutum var. variabile 0.9

95.0

Taulukko 4. Eri havaintopaikoilla todetut kasviplanktonbiomassat ja taksonien lukuma&arét ryhmittdin absoluut-
tisina sekd prosenttilukuina. CYA = Cyanophyta, VOL = Volvocales, TET = Tetrasporales, CHL = Chlo-
rococcales, DES = Desmidiales, EUG = Euglenophyta, CHR = Chrysomonadinae, DIA = Diatomae, HET =
Heterokontae, CRY = Cryptomonadinae, PER = Peridinae ja Cet. = Cetera.

Table 4. The biomasses and the numbers of the taxa belonging to various phytoplankton groups at different

stations.

Havaintopaikka CYA VOL TET CHL DES EUG CHR DIA HET CRY PER Cet. Yht. /Total
Sampling station

1 Vol. 7702 423 23 1062 79.0 200.8 109.2 1113 7.5 4521 534 169 1909 mg/m?
: % 40.3 22 0.1 56 4.1 10.5 5.7 58 04 237 28 09

2 Vol. 21.0 16 23 252 55 0.1 466 856 10 1826 418 O 413 »
’ % 51 04 06 6.1 1.3 00 113 207 03 445 101 O

- Vol. 230 O 1.3 306 5.1 0.1 626 8.1 13 170.1 51.7 O 431 »
- % 53 0 0.3 7.1 1.2 0.0 145 19.7 03 395 120 O

4 Vol. 75 06 20 386 9.0 0.1 67.3 973 22 1073 300 O 362 »
. % 2.1 0.2 0.6 10.7 25 0.0 186 269 06 295 83 O

5 Vol. 06 06 0 28 21 0.7 100 31 05 2985 0 0 319 »
’ % 02 02 O 09 0.7 0.2 3.2 10 02 936 0 0

1 A 15 1 1 46 23 14 21 27 5 3 6 3 166 taks.
: % 90 06 0.6 27.7 139 8.4 12.7 16.3 3.0 1.8 3.6 1.8 taxa
5 A 12 2 2 22 13 1 17 22 2 3 9 0 105 »
: % 114 19 19 210 124 1.0 162 210 19 29 86 0

3 A 11 0 3 17 13 2 16 17 2 3 9 0 94 »
! % 117 0 3.2 18.1 13.8 2.1 17.0 18.1 2.1 32 96 0

4 A 8 2 3 15 9 1 20 21 2 2 6 0 89 »
’ % 90 23 34 169 10.1 1.1 225 236 22 22 6.7

5 A 1 1 0 8 5 3 6 9 1 1 0 0 35 »
. %% 29 29 0 229 143 8.6 17.1 25.7 29 29 0 0

na esiintyvia lajeja oli vain kaksi (taulukko 3)
yhteensd 35 ndytteestd todetusta taksonista.
Néama kaksi muodostivat noin 94 % kokonais-
yksiloméérédstd ja noin 96 % kokonaisbiomas-
sasta. Yksinomaan Cryptomonas-suvun osuus
biomassasta oli 93.6 %. Sahinjoen tilanne vas-
tasi melko hyvin Lievestuoreenjdrvelld 26. VI.
1969 todettua tilannetta, jolloin ko. jarvessd to-
dettiin 16300 yks./100 ml, 36 taksonia, bio-
massa 340 mg/m? ja diversiteetti (d) oli 3.57
(GRANBERG 1970).

Eri levaryhmien keskin#isid osuuksia ver-
tailtaessa (taulukko 4) voidaan todeta sinile-
vien osuus (Cyanophyta = CYA) biomassasta
jarven pohjoisosassa (Asema 1), Chlorococca-
les-ryhmédn (CHL) osuuden pieneneminen tak-
sonimdardssd oligotrofisemmilla alueilla ja eut-
rofiaan liittyvien silmélevien (Euglenophyta
= EUG) runsaus jarven pohjoisosassa. Oligot-
rofisille vesille ominaisten kultalevien (Chry-
somonadinae = CHR) suhteelliset taksoni- ja
biomassaosuudet olivat selvésti suurempia jér-
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ven keski- ja eteldosissa kuin eutrofioituneessa
pohjoisosassa.

Havaintopaikoilla 1 ja 3 otetuissa haaviplank-
tonnéytteissd todettiin runsaasti Desmidiales-
ryhmaén lajeja (haavin silmdkoko 50 gm). Suu-
rin osa ndistd lajeista on yksilotiheydeltdén niin
harvalukuisia, ettd ne esiintyvét varsinaisissa
kasviplanktonnéytteissd vain satunnaisesti. Osa
ndistd lajeista on tyypillisid, suurikokoisia lito-
raalin metafytoniin kuuluvia lajeja, jotka olivat
joutuneet litoraalin ulkopuolelle voimakkaan
tuulen aiheuttaman veden sekoittumisen an-
siosta. Todetut Desmidiales-ryhmédn lajit on
lueteltu taulukossa 5.

Taulukko 5. Planktonniytteissd ja haaviplanktonissa
todetut Desmidiales-ryhmén taksonit.

Table 5. The desmid species and varieties identified
from the samples including some net plankton samples.

Arthrodesmus convergens Ehrnb.
A. crassus W. & G. S. West.

A. incus (Breb.) Hass

A. ralfsii W. & G. S. West.
Closterium acerosum (Schr.) Ehrnb.
Cl. acutum Bred.

Cl. cornu Ehrnb.

Cl. costatum Corda

Cl. dianae Ehrnb.

Cl. gracile Breb.

Cl. kuetzingii Breb.

Cl. venus Kuetz.

Cosmarium abbreviatum Racib
C. bioculatum Bred.

C. blyttii Wille

C. contractum Kirchn.

C. depressum (Naeg.) Lund.

C. humile (Gay) Nordst.

C. margaritiferum Menegh.

C. margaritiferum var. Kirchneri (Borges) W. & G. S.
West.

C. meneghinii Bred.

C. ornatum Ralfs.

C. phaseolus Breb.

C. punctulatum Breb.

C. pyramidatum Breb.

C. regnesii Reinsch.

C. reniforme (Ralfs.) Arch.

C. subtumidum Nordst.

C. turpinii Breb.

C. sp.

Desmidium swartzii Agardh.
Euastrum insulare (Wittr.) Roy.
E. verrucosum Ehrnb.
Gonatozygon aculeatum
Gymnozyga moniliformis Ehrnb.
Hyalotheca dissiliens (Smith) Breb.
Micrasterias mahabuleschwarensis var. wallichii
M. pinnatifida (Kuetz.) Ralfs.
M. radiata Hass.

M. radiosa Ralfs.

Pleurotaenium trabecula (Ehrnb.) Naeg.
P. ehrenbergii (Breb.) De Bary
Sphaerozosma granulatum Roy & Bisset
Spondylosium moniliforme Lund.

S. planum (Wolle) W. & G. S. West.
Staurastrum anatinum Cooke & Wills.
S. arctiscon (Ehrnb.) Lund.

S. aristiferum Ralfs.

S. brasiliense var. lundellii W. & G. S. West.
S. brebissonii var. maximum Cedercr.

S. cingulum var. obesum G. M. Smith.
S. cornutum Arch.

S. dejectum Bred.

S. gracile Ralfs.

S. leptodermum Lund.

S. luetkemuelleri Donat & Ruttn.

S. lunatum Ralfs.

S. manfeldtii Delp.

S. ophiura Lund.

S. paradoxum Meyen.

S. paradoxum var. parvum. W. West.

S. pseudopelagicum W. & G. S. West,

S. sexangulare (Bulnh.) Lund.

S. vestitum Ralfs.

Triploceras gracile Bail.

Xanthidium antilopaeum (Bred.) Kuetz.
X. antilopaeum var. dimazum Nordst.
X. antilopaeum var. polymazum Nordst.

C. Kalasto

a. Lajisto ja lajien vidliset
runsaussuhteet

Kuusveden kalaston lajikoostumuksesta ei ole
aiemmin julkaistuja havaintoja. Koekalastuk-
sessa saatujen tulosten ja alueen kalastajilta
koottujen tietojen perusteella esiintyvdt Kuus-
vedessd ainakin seuraavat kalalajit luontaisina:

Jarvitaimen Salmo trutta m. lacustris L.
Muikku Coregonus albula L.

Kuore Osmerus eperlanus L.
Hauki Esox lucius L.

Lahna Abramis brama (L.)
Sulkava A. ballerus (L))

Salakka Alburnus alburnus (L.)
Pasuri Blicca bjoerkna (L.)
Sdyndva Leuciscus idus (L.)

Sarki Rutilus rutilus (L.)
Ruutana Carassius carassius (L.)
Made Lota lota (L.)

Kiiski Acerina cernua (L.)

Kuha Lucioperca lucioperca (L.)
Ahven Perca fluviatilis L.
Kivisimppu Cottus cobio L.

Ylldolevasta luettelosta puuttuvat mahdolli-
sesti jdrvessd eldvidt, mutta yleisesti kédytOssé
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Taulukko 6. Kuusveden koekalastusten (elokuu) yhdistetty saalis (3 verkkosarjaa) verkko- ja lajikohtaisesti
(22.—23. VIII. 1972, klo 13—12 (23 tuntia); séd&d: vrt. taulukko 1).

‘ Table 6. The total catch of the test fishing in August 1972 three gill net series, each consisting of 12 nets).

Laji - 12 mm 14 mm 17 mm |21 mm 24 mm

30 mm

35 mm 40 mm 45 mm 50 mm | 60 mm 75 mn R || Yhteenst

Species kpl| g |kpl|g |kpl| g |kpl| g |kpl|lg [epl

g

kpl| g (kpl|g |kpl | g |kpl| g |kpl| g | kpl| & |kpl | &g

Ahven =

Perch 167

2184 96 |1909| 52 (1523| 75 (3850| 9 [786| 4

4an

1 |227] 4 |1420 428 12370

Hauki -

Pika 1 |62 2

754

Kiled - 1070 4 [a9] 2

Ruffe 2

148

Kuore -~
Smelt 1 1 1 4

Lahna =

Bream 1 130] 1]34 3

262

1523] 1 |419| 3 (1709 2 |3850 8669

Made =

Burbot 2|27 1

114

3 141

© Muikku -

Vendace 2

309 1116 2125 3|35

398

Pasuri -

White bream 1 93

142 5 385

Salakka -

Bleak 89

6 14

Siika -

Whitefish 1|52

Sdarki -

Roach 49

763 1749 3336 2179 4 | 392| 1

160

241 | 8579

27413378 3796 5108 6348 19 |1971| 8

Yhteensd -
Total

893

758

8 [1206) 11 |3098] 1 [419) 3 |1 31777

olevien pyyntimenetelmien tavoittamattomissa
olevat lajit, kuten mutu, (Phoxinus phoxinus
(L.)), sorva (Scardinius erythrophthalmus
(L.)), kivennuoliainen (Nemacheilus barbatu-
lus (L.) ja ankerias (Anguilla anguilla (L.))
(vrt. KOLI 1962, TOIVONEN 1972).

Edelldmainittujen lisdksi Kuusvedessd esiin-
tyy istutettuna kirjolohta (Salmo gairdneri
Rich.) seké tiheédsiivildhampaista siikaa (Co-
regonus lavaretus L. s. lat.), joskaan tarkem-
paa tietoa téstd siikalajista ei ole.

Koekalastuksissa saatiin yhtdtoista kalalajia
kaikkiaan 758 yksilod yhteispainoltaan 31,78
kg (taulukko 6), josta yhden verkkosarjan
osalle tulee keskim&arin 253 kpl ja 10,59 kg.
Saaliin lajikohtaiset runsaussuhteet seké lajien
keskipainot ilmenevét taulukosta 7. Erikokois-
ten verkkojen suhteelliset osuudet saaliista il-
menevit kuvasta 5.

Lihes puolet saaliista (361 kpl) oli jarven
pohjoisosan verkkosarjasta Kuuslahdenalueelta.
Kyseisen alueen verkoissa oli ahvenia 253 kpl
ja 6019 g, kun taas muualta kertyi ahvenia
157 kpl ja 6351 g. Sdrjen osalta saaliin
alueellinen jakautuma oli tasaisempi, kustakin
verkkosarjasta saatiin noin 71—85 kpl ja
2800 g. Materiaalin pienuudesta huolimatta
saatettiin todeta kalojen keskikoon kasvu poh-
joisesta eteldosaan mentdessa.

b. Painoluokkajakautumat ja
kasvu

Ahven

Ahvenen kokojakautumasta (kuva 6) ilmenee,
ettd pienikokoiset yksilot (alle 29 g) ovat sel-

Taulukko 7. Kalalajien runsaussuhteet ja keskipainot
koekalastusten tulosten mukaan (Kuusvesi elokuu
1972)

Table 7. Percentages of numbers of fish, average
weight and weights of catches in test fishing at Lake
Kuusvesi.

Laji Luku- paino  keski- n
madrd paino
Fish species number weight average
% % weight
g

Ahven — Perch 56.4 38.9 28.9 428
Hauki — Pike 0.4 3.0 305 3
Kiiski — Ruffe 2.2 0.5 8.7 17
Kuore — Smelt 0.3 + 2.5 2
Lahna — Bream 2.8 273 4123 21
Made — Burbot 0.4 04 45.0 3
Muikku — Vendace 4.1 1.3 12.8 31
Pasuri — White bream 0.7 1.2 77.0 5
Salakka — Bleak 0.8 0.4 19.0 6
Siika — Whitefish 0.1 + 52.0 1
Sérki — Roach 31.8 270 35.6 241
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Kuva 5. Verkkokohtaiset prosenttiosuudet koekalas-
tussaaliin biomassasta (A) ja yksiloméaardstd (B).

Fig. 5. Percentages of the biomasses (A) and the
numbers of individuals (B) relating to the catches
of various mesh sizes of the gill nets.

vand enemmistond. Painoluokka 10—19 g
(vastaavat RC-arvot 9—12 cm) kasittda 50 %
kaikista ahvenista. Kuusveden ahvenen kasvu-
nopeus eri vuosina on esitetty kuvassa 7. Kol-
mevuotiaana se on keskimédérin 10,5 cm (RT-
arvo 11,1 cm; RT-arvot myohemmin aina sul-
keissa), kuusivuotiaana 17,4 cm (18,2) seki
yhdeksdnvuotiaana 20,8 cm (21,7 cm) pitka.
Kuusveden ahvenen lisdkasvu on voimakkain-
ta 1. ja 2. vuonna, kun taas selvd kasvutaantu-
ma alkaa kuudennen ikdvuoden jilkeen (ku-
va7A).

Sarki

Sérjen painojakautuma muistuttaa Kuusvedes-
sd ahvenen jakautumaa, mutta varsinaiset hui-
put puuttuvat (kuva 6). Kasvu- ja pituus-
paino-kéyriit on csitctty kuvassa 7 (C). Kuus-
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Kuva 6. Ahven- ja sédrkisaaliin suhteelliset painoluok-
kajakautumat.

Fig. 6. The size composition of the catches of perch
and roach.

veden sdrki on kolmevuotiaana 8,6 cm (9,8
cm), kuusivuotiaana 15,2 cm (17,2 cm) sekéd
yhdeksédnvuotiaana 19,1 cm (21,6 cm) pitka.
Vuotuinen lisdkasvu on tasaista viisivuotiaaksi
saakka, jonka jidlkeen lisdkasvu alkaa tasaisesti
laskea.

Kiiski
Kuusveden kiisken pituus-paino- ja kasvukéy-
rdt on esitetty kuvassa 7 (B). Kaksivuotiaana

ko. jdrven kiiski saavuttaa 5,8 cm (6,2 cm) ja
neljavuotiaana 8,8 cm (9,5 cm) pituuden.

Lahna

Lahnakannasta ei vdhédisen materiaalin vuoksi
saa riittdvdd kokonaiskasitystd. Saaduista ka-
loista enemmistd sijoittui pituudeltaan 17—24
cm:n vilille, huipun ollessa 21 cm ja 160 g.
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ikédluokissa

Fig. 7. The length-weight curves, mean length of different age groups and mean yearly increments of perch

(A), ruffe (B) and roach (C).
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Fig. 8. The length-weight curves, mean length of different age groups and mean yearly increments of bream
(A) and white bream (B).



Kuusveden lahnakantaa voidaan pitédd yleisesti
ottaen hyvidkasvuisena (kuva 8) ja saaliissa
esiintyy yleisesti 0,8—2 kg:n yksiloitd (vrt.
HURME 1967). Koekalastuksessa saatu suu-
rin yksilo painoi 2050 g. Saadut lahnat olivat
idltddn 3—14 vuotiaita. Kolmevuotiaina Kuus-
veden lahnat ovat 10,8 cm (12,8 c¢cm), kuusi-
vuotiaina 20,4 cm (23,6 cm) sekd yhdeksén-
vuotiaina 33,0 cm (38,5 cm) pitkid. Vuotui-
nen lisdkasvu on melko tasaista, noin 3 cm
vuodessa.

Pasuri

Tédmé lahnan ravintokilpailijana tunnettu laji
esiintyi koekalastussaaliissa keskipainoltaan 77
g:n kokoisena. Saadut yksilot olivat idltddn
4—9 vuotiaita. Laji saavutti Kuusvedessd kol-
mevuotiaana 7,3 cm:n (22,4 cm) kuusivuotiaa-
na 13,2 cm:n (15,3 cm) ja yhdeksdnvuotiaana
19,3 cm:n (22,4 cm) pituuden. Keskiméaarai-
seksi vuotuiseksi lisdkasvuksi saatiin 22 mm.
(kuva 8 B).

Muikku

Alueen muikkukannasta ldhes kaikki kuului-
vat 2 4 -vuotisiin eli vuosiluokkaan 1969/70
(vuoden 1969 kudusta kevailld -70 kuoriutu-
neita) . Ainoastaan yksi vanhempi yksilo saa-
tiin koekalastusten yhteydessd. Muikun pé&é-
asialliset syonndsalueet sijaitsevat jarven keski-
osassa, Napakiven ja Riuttasalmen syvénne-
vyohykkeen alueella, jossa syvin kohta on 25
m. T&lld alueella muodostuu vesipatsaaseen
my0s selvd terminen kerrostuneisuus. Elokuun
koekalastusten aikaan muikut olivatkin miltei
poikkeuksetta vield syvénteiden alaosissa, alus-
vesikerroksessa. Samanaikaisesti koekalastusten
kanssa Riuttasalmessa olleet paikallisten asuk-
kaiden vilivedessd olleet verkot eivét pyyta-
neet muikkua.

Ensimmiisend  ikdvuotenaan Kuusveden
muikku saavuttaa 8,0 (8,9) cm:n ja toisena
ikdvuotenaan 10,8 (12,0) cm:n pituuden.
Kookkain muikku oli neljdnnelld kasvukaudel-
la oleva naaras, joka oli 15,7 (17,8) cm pitkd
ja 36 g painava.

Muut lajit

Koekalastussaaliissa saatiin vain kolme hau-
kea, jotka olivat pituudeltaan 30—40 cm. Ky-
seisten haukien keskipaino oli 305 g. Eri iké-
vuosien keskipituudet ja lisdkasvun keskiarvot
ilmenevét allaolevasta taulukosta.
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Ikédluokka — Keskipituus  Vuotuinen
Age group  Mean length lisdkasvu
Yearly increment
I 6,8 ( 8,0) 6,8
I1 18,9 (20,5) 12,1
I11 25,2 (27,2) 7,3
v 35,2 (37,0) 10,0

Seitseméstd koekalastuksissa saadusta ma-
teesta kaksi kuului ikdluokkaan I (12,8—13,4
cm), kaksi ikdluokkaan III (25,1—27,6 cm)
sekd kolme ikdluokkaan V (28,2—38,4 cm).
Ianmédrityksel suoritettiin otoliiteistd tummaa
taustaa vasten, alkoholiin kastettuna ja ulko-
puoli ylospdin, koska timéd on selvempi kuin
uurteinen sisdpuoli. Suurin made, miké saatiin
lokakuun tdydentdvissd koekalastuksissa, pai-
noi 335 g ja oli pituudeltaan 38,4 cm seka iél-
tddn 5 4+ -vuotias.

Alueen kalastajilta saatujen yhtépitévien tie-
tojen mukaan tutkitun jarven taimenkanta on
kohtalainen keskikoon liikkuessa kilon tie-
noilla. Taimenia oli saatu kesdlld 1972 tasai-
sesti koko jarven alueelta, vaikkakin jonkinlai-
sena parempana ‘apajapaikkana’ pidettiin Riut-
tasalmea. Kuusveden eteldosasta 1. 1. 1973
saatu 780 g painava taimen oli 41 cm pitkéd ja
neljannellda  kasvukaudella  (kolmivuotiaana
36,1 cm).

Jdarven kuorekannan yksildiden keskipaino
vaikutti melko suurelta, silld syksyn 1972 tay-
dennyskalastuksissa saatiin useita noin 20 g
painaneita yksiloita.

Koekalastustulosten tarkastelu

Koekalastuskertojen médrdn ollessa nain pieni
kuin tdssdkin tutkimuksessa oli, on eri lajien
runsaussuhteisiin etenkin vahélukuisten lajien
osalta suhtauduttava varauksella. Koska koe-
kalastuksessa ei kdytetty muita pyyntivilineitd
kuin pohjaverkkoja, on taimenen, kuoreen ja
muikun sekd mahdollisesti my&s salakan osuuk-
sia pidettdvd liian pienind (vrt. myds TOIVO-
NEN 1972). Muikun kohdalla lahinna siksi,
ettd tiheimmaitkin kéytdssd olleet verkot (12
mm) olivat Kuusveden silloiselle muikkukan-
nalle liian harvoja. Sopivin harvuus olisi ollut
paikallisten kalastajien mukaan 9—11 mm.
Pelkdn pohjaverkkopyynnin valikoivuutta
pyrittiin vdahentdmaédn ottamalla verkkojen si-
joittelussa huomioon eri syvyysvyShykkeet par-
haalla mahdollisella tavalla. Jdarvessd, sen suu-
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rimpia syvénteitd lukuunottamatta, tapahtu-
neen syyskierron ansiosta kalat olivat jo melko
tasaisesti jakautuneet jarven vesimassaan. Huo-
mattakoon, ettd salakoille ja sérjille tyypillistd
siirtymistd pelagisille alueille syksyisen téys-
kierron jdlkeen ei ollut vield havaittavissa.

Tuloksia tarkasteltaessa havaitaan, ettd ah-
ven muodosti kokonaisbiomassasta selvésti
suurimman osan (12,37 kg eli 38,9 %; tauluk-
ko 7). Suhteellinen osuus vastasi suunnilleen
syksyisissd koekalastuksissa Keurusseldltd saa-
tuja tuloksia (ELORANTA et al. 1975). Kes-
kipainoltaan Kuusveden ahven (keskipaino
28,9 g) on hieman painavampi kuin LAH-
TEENMAEN (1968) selvittimid Mikkeli—
Louhivesi alueen ahven (24,1 g) ja suunnil-
leen samanpainoinen kuin Keurusseldn keski-
madariinen ahven (29,2 g; ELORANTA et al.
1974 c). Kokojakautumansa puolesta Kuusve-
den ahven vastasi Piijanteelld 1dhinnéd pohjois-
osan ja Tiirinseldn jakautumia (TUUNAINEN
1970).

My0s sdrki, lahna ja muikku muodostivat ko-
konaisbiomassasta huomattavan osan. Naistd
sdrked voidaan pitdd toisena dominanttilajina.
TUUNAINEN (1970) havaitsi, ettd puunjalos-
tusteollisuuden jatevesien vaikutusalueella nuo-
ret sdrjet olivat vallitsevina, johtuen kohon-
neesta kuolleisuudesta vanhemmilla yksil6illa
tai nuorten yksildiden vaelluksesta alueelle.
Kuusveden sdrjen kohdalla ei liene kuitenkaan
kysymys tdstd, vaan siitd, ettd suuremmat pai-
noluokat poistuvat verkkopyynnin mukana ja
toisaalta ravintokilpailusta, mikd ndkyy alhai-
sena keskipainona ja heikkona kasvunopeute-
na (taulukko 7, kuva 7). LAHTEENMAEN
(1968) sirjelle saama keskipaino Saimaan
alueella oli 54,5 g, kun taas Kuusvedessid vas-
taava arvo oli vain 35, 6 g. Keurusseldn mate-
riaalin mukaan saatiin sdrien keskipainoksi ko.
jarvessd 46,7 g (ELORANTA et al. 1975).

Eri kalalajien kasvun nopeutta tarkasteltaes-
sa on Kuusveden kalojen kasvua verrattu
VALLEn (1944) laatimaan 3-asteiseen luoki-
tukseen (huonokasvuiset, kohtalaisesti kasva-
vat ja hyvidkasvuiset). Ahven kasvaa edella-
mainitun luokituksen mukaisesti Kuusvedessd
kuudenteen ikavuoteensa asti kohtalaisesti,
myShemmin hitaammin, kuuluen yhdekséan-
vuotiaana ja 21,7 cm pitkdnd (RT) huonokas-
vuisiin (20,5—24,5 cm). Kasvu on tdten ko-
konaisuutena ottaen kohtalaista. Verrattaessa
niitd tuloksia Kangasalan Vesijirven (JARVI
1937 a) sekd Lieko- ja Rautaveden (LAGOM

1961) ahvenen kasvuun, havaitaan jalkimmai-
sen alueen ahvenen kasvavan koko ikdnséd sel-
vésti nopeammin kuin Kuusvedessd (esim. 9-
vuotiaana 28,3 cm), kun taas Vesijarvessd ah-
ven kasvoi nuorempana yhtd nopeasti kuin
Kuusvedessd, mutta vanhemmiten hiukan
Kuusveden ahventa hitaammin.

Dominoivien lajien suurista yksilétiheyksis-
td johtuen Kuusveden siarki kayttdd etenkin
jirven pohjoisosissa ravinnokseen ilmeisesti
runsaasti kasviainesta. Tédten se pystyy suuren
trofia-adaptaationsa avulla kilpailemaan hyvin
muiden lajien kanssa. Sérki kasvaa Kuusve-
dessa koko ikédnsd kohtalaisesti. Rauta- ja Lie-
koveden sidrki kasvaa kuitenkin tédtd selvisti
nopeammin (LAGOM 1961). Langelmédveden
sarki (BROFELDT 1917) sivuaa nuorempana
Kuusveden sidrjen kasvunopeusarvoja (3-vuo-
tiaana 9,7 cm ja Kuusvedessd 9,8 cm), mutta
jaa pienemmaiksi vanhemmiten (6-vuotiaana
vastaavat arvot 16,2 cm ja 17,2 cm).

Lahna ndytti Kuusvedelld karttavan tiheiden
ahven- ja sdrkipopulaatioiden valtaamaa poh-
joisosaa ja viihtyi parhaiten Kéd&dminniemen
lansipuolen syvinteen viereisilla liejupohjaisil-
la ranta-alueilla. Kasvu oli nuorempana kohta-
laista ja myOhemmin jopa erinomaista. Keski-
madrdinen vuosikasvu oli 3 cm. Lahnan kasvu
Kuusvedessd on nidin ollen selvésti parempi
kuin esim. Helsingin merialueen lahnojen kas-
vu (SEPPANEN 1971). Rauta- ja Liekovedes-
si on LAGOMin (1961) mukaan lahnan kas-
vu viidenteen ikdvuoteen saakka Kuusveden
kaltaista, mutta yhdeksdntend ikdvuotena jo
selvésti heikompaa (20,8 cm ja 38,3 cm).

Pasuri kasvaa Kuusvedessd koko ikédnsd
erinomaisesti ja sen kasvu on selvisti parempi
kuin Léangelmédvedessé (BROFELDT 1917),
Hiidenvedessi (JAASKELAINEN 1930) ja
Helsingin merialueella (SEPPANEN 1971).
Rauta- ja Liekovedessi (LAGOM 1961) pa-
suri kasvaa kuudenteen ikdvuoteensa asti pa-
remmin, mutta on jo yhdeksdntend ikdvuote-
naan selvisti lyhyempi (19,4 cm) kuin Kuus-
veden pasuri (22,4 cm). Pasurin ja lahnan va-
lilla vallitseva ravintokilpailu ei tdten ainakaan
toistaiseksi ndkynyt rajoittavan ko. lajien kas-
vua.

Alueen kalastajien antamien lausuntojen
mukaan Kuusveden muikkukannoissa on ta-
pahtunut jatkuvasti viime vuosina keskikoon
alenemista, joka ei johtune muikkukantojen
normaalista fluktuaatiosta, vaan ehkd jostain
toistaiseksi selvittaméattomastd syystd yhdessa



ankaran pyynnin kanssa. Lisdselvitykset olisi-
vat tdssd kysymyksessd tarpeen. — Toisena
ikdvuotenaan (12,0 cm) Kuusveden muikku
sijoittuu VALLEn (1944) luokituksessa koh-
talaisesti kasvaviin (10,6—14,9 cm). Rauta-
veden muikku on LAGOMin (1961) mukaan
selvasti  nopeakasvuisempi (kaksivuotiaana
18,2 cm) ja sen keskikoko on myGs huomatta-
vasti suurempi (48 g — Kuusvedessd 12,8 g)
kuin Kuusvedessd. Kuusveden muikusta las-
kettiin kiloon mahtuva yksilom#dra keskikoon
perusteella. Tdlld ei liene tulokseen merkitta-
vdad vaikutusta, joskin saatu arvo on hieman
todellista pienempi suuremmista naaraista joh-
tuen. Allaolevassa taulukossa on tdten lasket-
tua Kuusveden muikkua verrattu erdiden mui-
den vesien muikkukantoihin (AIRAKSINEN
1967). Muut luvut on laskettu 2 + -ikdisten
koirasmuikkujen koon mukaan.

Juojarvi 147 11 +J3J/kg 1964
Suininki 137 ” 1931
Varmavirta 88 ” 1963
Pielinen 85 i 1914
Kuusvesi 78 11 +4+39?/kg 1972
Varmavirta 71 11 4+33J/kg 1924
Puulavesi 70 ” 1923
Puruvesi, Pajuselkd 27 ” 1916
Puruvesi,

Mustaselkd 19 ” 1914
Paukkaja 8 ” 1916
Terijoki, meri 7 ” 1924

Hauen kasvua Kuusvedessd voidaan pitda
kokonaisuutena ottaen heikkona. Erityisesti
huomio kiinnittyy ensimmaéisen vuoden hitaa-
seen kasvuun (8,0 cm), joka kuvastelee lajien
ylivoimaa kilpailtaessa poikasajan muiden la-
jien kanssa samankaltaisesta ravinnosta. Pienid
heilahteluja huomioimatta Kuusveden hauet
kasvavat lihes Ala-Vuoksen hauen (JARVI
1937 b) kasvunopeusarvoja vastaten.
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Muiden kalalajien kasvua tarkasteltaessa
voidaan kiisken todeta kasvavan Kuusvedessid
ensin kohtalaisesti, myohemmin heikosti. Tai-
menen ja siian kasvusta ei vdhdisen materiaa-
lin vuoksi voida sanoa mitdén.

Yhteenveto

Kuusvesi on tyypillinen vdhdhumuksinen, oligo-
trofinen, Jérvi-Suomen reittijarvi. Jarvessd on
todettavissa perustyypistd poikkeavina alueina
ilmeisesti maataloudesta perdisin olevien ravin-
teiden eutrofoima pohjoisosa, joka lisdksi on
varsinaisesta ldpivirtauksesta erillddn. Toisaal-
ta jarven luusuan ldhelle laskee sulfiittisellu-
teollisuuden likaamia vesid, joiden selvin vai-
kutus on todettavissa 1dhinnd ldheisessd syvin-
teessd talvisin. Tehtaan toiminnan ollessa py-
sdhdyksissd veden laatu parani ko. syvanteessa
ldahes alkuperdiseen tilaansa, mutta muuttui jél-
leen huonompaan suuntaan tehtaan toiminnan
uudelleen kdynnistyessd. Vaikka jarven kasvi-
planktonista oli kéytettdvissd vain yhden ha-
vaintokerran tulokset, voitiin jo niistd todeta
selvisti jarvessd olevat alueelliset erot.

Koekalastuksissa saatiin yhtdtoista kalalajia
ja pédosa saaliista saatiin tiheimmilld verkoilla.
Leimaa antavana piirteend voitiin todeta jarven
pohjoisosan ’roskakalavaltaisuus’, mikd on il-
meisesti yhteydessd siihen, ettd alueella ei ka-
lasteta lainkaan tiheilld verkoilla ja toisaalta
alue on selvisti eutrofioitumassa. Sérjen ja ah-
venen kasvu todettiinkin kohtalaiseksi ja pasu-
rin sekd lahnan kasvu erinomaiseksi. Sen sijaan
hauen kasvu oli heikkoa. Jarven keskiosan sy-
vénteissd kesdlld esiintynyt muikku oli pieni-
kokoista. Pyynnin kannalta merkittava laji jar-
vessd oli myOs taimen, jolla on hyvat kutual-
taat jarveen laskevassa Simunankoskessa ja
my0s ylempénd vesiston alueella.
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Summary

On the properties of water, phytoplankton and fish
fauna of Lake Kuusvesi, Central Finland.

PERTTI ELORANTA and ANSSI ELORANTA

Lake Kuusvesi is a typical oligotrophic water course
lake with low humus content. The northern part of
the lake differs from this basic type and it is eutro-
phicated by agricultural sewages. On the other hand
waters polluted by a sulphite cellulose factory are
discharging into the southwest part of the lake. The
clearest effects of these waters are seen in the south-

western depths of the lake in winters. When the
factory was shut down the quality of these deep
waters improved, but after the restarting of the
factory the situation became bad again.

Clear spatial differences in the phytoplankton bio-
masses and species composition could be noted in
spite of the only one sample serie.

Eleven fish species were caught in the test fishing
and the bulk of the catch obtained by nets of smal-
lest mesh sizes. A fish stock with »trash fish» species
predominating was noted in the northern, eutrophi-
cated part of the lake.



The yearly growth of perch and roach was reason-
able and that of bream and white bream was ex-
cellent, The yearly growth of pike was slow.

The vendace of the lake were small. The brown
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trout was also a remarkable catch fish species in
Lake Kuusvesi and this species has good spawning
beds in the Simunankoski Rapids and also farther
up the water course.
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