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THVISTELMA

Padjarven kalayhteison rakennetta, lajien runsaussuhteita seké kalojen kasvua on viimeksi
tutkittu 1970-luvulla. Taman tyon tarkoituksena oli selvittdd kalayhteison nykytila sek&
ahvenen (Perca fluviatilis), sérjen (Rutilus rutilus) ja kuhan (Sander lucioperca)
kasvunopeudet humuspitoisessa P&&jarvessa seka verrata tuloksia 30 vuoden takaisiin
tuloksiin. Verkkokoekalastuksissa pyydyksenad kaytettiin NORDIC-yleiskatsausverkkoja.
Koekalastukset  toteutettiin  satunnaisotannalla  syvyysvyohykkeittdin.  ldn-  ja
kasvunmaaritykset tehtiin ahvenella operculumista ja sarjelld sek& kuhalla suomusta.
Yksikkosaaliiden mukaan biomassaltaan tarkeimmat lajit Padjarvessa olivat ahven, sarki,
salakka (Alburnus alburnus) ja kuha. Pa&ajarvi on ahvenkalavaltainen, ja jarven
rehevoitymisestd huolimatta sdrkikalojen osuus ei ole lisdantynyt. Erityisesti kuha on
runsastunut viimeisten 30 vuoden aikana johtuen runsaista istutuksista seka viime vuosien
lampimista kesistd. Ahvenen ja sdrjen kasvu ndyttd4 hidastuneen viimeisten 30 vuoden
aikana, mutta ainakin ahvenen kohdalla kasvuerot johtuvat osittain eroista kéytetyissa
menetelmissd. Kuhan kasvu on muihin vastaavan rehevyystason jarviin verrattuna
kohtalaisen nopeaa, silld 5-vuotiaat kuhat olivat keskimé&érin 40 cm pituisia. Ahvenen ja
sérjen kuolevuudessa ei ole tapahtunut merkittdvid muutoksia viimeisten 30 vuoden
aikana.



UNIVERSITY OF JYVASKYLA, Faculty of Science

Department of Biological and Environmental Science
Fish Biology and Fisheries

SAIRANEN SAMULL, O.: Fish community structure and growth of perch (Perca
fluviatilis), roach (Rutilus rutilus) and pikeperch (Sander
lucioperca) in Lake P&&jarvi (Lammi, Finland)

Master of Science Thesis: 36 p.

Supervisors: PhD Timo Marjoméki, PhD Martti Rask
Inspectors: PhD Timo Marjoméki, PhD Markku Viljanen
February 2006

Key Words: age, catch per unit effort, eutrophication, fish community structure, growth,
perch, Perca fluviatilis, pikeperch, Sander lucioperca, mortality, roach, Rutilus
rutilus

ABSTRACT

Fish community structure, species abundances and growth of fishes have not been studied
in Lake Padjarvi since early 1970°s. The aim of this study was to describe the current state
of fish stocks and growth of perch (Perca fluviatilis), roach (Rutilus rutilus) and pikeperch
(Sander lucioperca) in humic Lake Pa&jarvi and compare the results to previous results
from 1970’s. NORDIC multimesh survey nets were used in test fishing. Test fishing was
carried out using a stratified random sampling method in respect to depth zones. The age
and growth of perch were determined from the opercular bones and in the case of roach
and pikeperch from scales. According to the catch per unit efforts the most abundant
species in Lake Paajarvi in biomass were perch, roach, bleak (Alburnus alburnus) and
pikeperch. Percids is the dominant fish group in Lake P&&jarvi and no signs of increase of
cyprinids due to eutrophication were found. Especially the proportion of pikeperch has
increased during the last 30 years possibly due to large stockings and warm summers over
the past few years. The growth of perch and roach seemed to decrease during the last 30
years, but at least in case of perch the differences in growth partially derive from the
differences in methods that have been used. The growth of pikeperch is quite fast when
compared to other lakes of the same trophic level, because at age of 5 years the mean
length of pikeperch was 40 cm. No remarkable changes have taken place in the mortality
of perch and roach during the last 30 years.



Sisalto
1. JOHDANTO ..t bbbttt bbbt bttt e et 5
2. AINEISTO JAMENETELMAT ..ottt et 7
2.1, TULKIMUSAIUE ...ttt ettt 7
2.2. Tutkimusaineisto ja MenetelMat ............cccveiviiiii e 8
2.3. THlaStOlISEt ANalYYSIT.......ooeeiiie e 12
3. TULOKSET .ttt bbbt s e s et e e e nbentenbe bt aneaneeneens 13
3.1. KalayhteiSOn raKeNNE........ccooiiiiiiiiie e 13
3.2. Ahvenen, sérjen ja KUNan KasVU ..........cccoveieiiiiiecie e 19
3.3. Ahvenen ja SArJen KUOIBVUUS .........ccooiiiiiiee et 23
4. TULOSTEN TARKASTELU ..ottt 25
4.1, KalayhteiSOn FaKENNE.........oiiiieiiieiieie ettt 25
4.2. Ahvenen, sarjen ja KUuNan KaSVU ........ccccccveiiiieiiieiie e 28
4.3. Ahvenen ja SArJen KUOIBVUUS ...........ooveiiiie i 31
5. PAATELMAT JA TULEVAISUUDEN TUTKIMUSTARPEET .....ccccccceveveeernnae. 32
KITEOKSEE ..t bbbt b et b e bbbt e e e e e e 32

KT JAITISUUS ..ttt ettt ettt e e b eneenneas 32



1. JOHDANTO

Tarkeimmat kalayhteison rakenteeseen ja lajien runsaussuhteisiin vaikuttavat tekijat
ovat jarven pinta-ala, syvyys ja rehevyystaso (Bachmann ym. 1996, Helminen ym. 2000,
Jeppesen ym. 2000, Olin ym. 2002). Useissa tutkimuksissa onkin kalayhteison rakennetta
vertailtu pinta-alaltaan ja rehevyystasoltaan erilaisissa vesistdissa (esim. Helminen ym.
2000, Jeppesen ym. 2000). Myds ihmistoiminnan vaikutukset kuten rehevoityminen,
happamoituminen seka istutukset ovat viimeaikoina aiheuttaneet muutoksia kalayhteisojen
rakenteissa (Persson ym. 1991, Brodin & Kuylenstierna 1992, Tammi ym. 2003).
Erityisesti sarkikalojen on havaittu runsastuvan rehevoéitymisen johdosta (Persson ym.
1991, Helminen ym. 2000). Verkkokoekalastuksilla voidaan seurata kalayhteison
rakenteessa ja lajien runsaussuhteissa tapahtuvia muutoksia (Kurkilahti & Rask 1999).

Monilla kalalajeilla tarkeimmat kasvuun vaikuttavat tekijat ovat lampdtila ja
populaation tiheys (esim. Persson & Greenberg 1990, Lappalainen 2001). Kalojen
elinymparistossd tapahtuvat muutokset kuten rehevdityminen tai happamoituminen
heijastuvat myos kalojen kasvuun (esim. Nyberg ym. 1995, Lappalainen ym. 2001).
Kasvutietoja tarvitaan myds esimerkiksi selvitettdessa kalojen sopivaa pyyntikokoa
kalastuksen séatelya varten (esim. Setala 2003). Kalojen ika- ja kasvututkimuksilla voidaan
seurata kalojen elinolosuhteissa tapahtuvia muutoksia (Rahikainen 1999). Suomessa
ahvenen (Perca fluviatilis), kuhan (Sander lucioperca) ja sarjen (Rutilus rutilus) kasvua on
tutkittu useissa eri vesistoissa (esim. Auvinen 1987, Rask & Raitaniemi 1988, Keskinen
ym. 1999).

Lammin-Hameenkosken Paajarvi on yksi Suomen tutkituimmista jarvista.
Ensimmaiset ekologiset tutkimukset Pa&jarvellda tehtiin vuonna 1913, jolloin se kuului
Suomen jarvien veden ominaisuuksia ja planktonia kasittelevadn tutkimusohjelmaan
(Ruuhijarvi 1974). Vuodesta 1970 lahtien Padjarvi on ollut monipuolisen tutkimuksen
kohteena aina nykypdivaan saakka. Tutkimusten painopiste on kuitenkin ollut veden
fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia, planktonia sekd pohjaeldimia kasittelevissa
tutkimushankkeissa (esim. llmavirta ym. 1974, Haka ym. 1974, Kairesalo ym. 1985,
Gronholm & Hakala 1990, Arvola 1991, George ym. 2004), joten kaloihin liittyvéat
tutkimukset ovat jaaneet vahalle huomiolle. Padjarvessa kalayhteison rakennetta, lajien
runsaussuhteita sekd kalojen kasvua onkin edellisen kerran laajemmin tutkittu vain 1970-
luvun alkupuolella (Viljanen 1974, 1975) Paajarvi-projektin aikoihin.

Pagjarvi  on alueellisesti varsin  merkittdva virkistyskalastusjarvi. Jarven
rehevoitymiskehitys havaittiin jo 1970-luvulla (Ruuhijéarvi 1974) ja hidas rehevéityminen
on jatkunut edelleen viimeisten 30 vuoden aikana (Hakala & Arvola 1994). Useissa
tutkimuksissa on havaittu, ettd myds muutokset istutettavissa kalalajeissa (esim. Tammi
ym. 2003) tai kasvanut kalastuspaine (esim. Auvinen 1987, Huusko ym. 1999, Wusyjack
ym. 2002) voivat rehevoitymisen ohella vaikuttaa kalayhteison rakenteeseen. Taimenen
(Salmo trutta) istutuksista on luovuttu ja nykyaan P&ajarveen istutetaan padasiassa kuhaa ja
silkaa (Coregonus lavaretus). Runsaiden kuhaistutuksien myota myods kalastuslupien
(erityisesti uistelulupien) kysynté on viime vuosina moninkertaistunut. Tdman johdosta voi
olettaa, ettd kalayhteison rakenteessa on tapahtunut muutoksia viimeisten 30 vuoden
aikana. Myos verkkokoekalastusmenetelmat ovat muuttuneet viimeisten 30 vuoden aikana.
Yleiskatsausverkot ovat syrjayttdneet suuren tyomaarén takia arvostellut verkkosarjat
(Kurkilahti & Rask 1999), joten siindkadn valossa aikaisemmat tulokset eivat endé ole ajan
tasalla. Erityisesti kuhaistutuksiin on viimeaikoina panostettu runsaasti resursseja, eika



kuhan kasvusta Paéjarvessa ole aikaisempaa tutkimustietoa, joten kuhan kasvusta haluttiin
saada kasitys.

Taman pro gradu-tutkielman tarkoituksena oli selvittad kalayhteison nykytila seka
ahvenen, sérjen ja kuhan kasvunopeudet mesotrofisessa (keskiravinteisessa) ja
humuspitoisessa Paéjarvessa. Erityisesti on késitelty kalayhteison rakennetta seka ahvenen
ja sérjen kasvua jarven eri osissa. Tarkoituksena oli myos verrata kalayhteison rakennetta,
lajien runsaussuhteita seké& ahvenen ja sarjen kasvunopeuksia aikaisemman 1970-luvulla
tehdyn tutkimuksen tuloksiin. Tavoitteena oli selvittdd, onko viimeisten 30 vuoden aikana
kalayhteison rakenteessa tai ahvenen ja sarjen kasvussa tapahtunut merkittavid muutoksia
sekd mahdolliset vasteet erityisesti jarven rehevoitymiskehitykseen néhden.

Tama tyo liittyy Helsingin yliopiston Lammin biologisen aseman toimesta tehtyyn
koko Paajarven Kkattavaa kalastoselvitystd ja  kuhan  kasvua  koskevaan
tutkimushankkeeseen. Tutkimuksen rahoittajina toimivat Hameen TE-keskus, P&ajarven
kalastusyhdistys, Kurjalan osakaskunta sekd Lammin ja Haimeenkosken kunnat.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimusalue

Lammin Padjarvi (61° 04" N ja 25° 08" E) sijaitsee Etela-H&meessa Lammin ja
H&meenkosken kunnissa ja kuuluu Kokemadenjoen vesiston latvajéarviin. Se on noin 10 km
pitkd, humuspitoinen mesotrofinen jarvi, jonka suurin syvyys on 85 m. Jarven pinta-ala on
1342 ha, keskisyvyys 14,4 m ja rantaviivan pituus on 33 km. Jarven suhteellisen suuri
humuspitoisuus nakyy veden vadrista sekd vain noin 4 m syvan tuottavan kerroksen
ohuudesta (Ruuhijarvi 1974). P&djarvelle on tyypillistda kesalla vallitseva veden
lampotilakerrostuneisuus, jolloin pé&éllysveden paksuus on keskiméarin 6-8 m. Syksylla
kerrostuneisuus murtuu veden lampoétilan laskiessa noin 10°C:seen. Paajarven kaltaisessa
pitkdsséd ja syvassa jarvessa tuuli sekoittaa helposti pééllysvettd sekd muuttaa
harppauskerroksen sijaintia (Ruuhijarvi 1974). Paajarven laajasta valuma-alueesta suurin
0sa on metsan ja soiden peitossa. Pagjarvi on myds ihmistoiminnan vaikutusten alaisena,
silla jarven valuma-alueella harjoitetaan maanviljelysta (18 % valuma-alueen pinta-alasta).
Padjarvessa fosfori on minimiravinne, joka rajoittaa tuotantoa, mutta veden typpipitoisuus
on vaharavinteiseksi jarveksi erittain korkea (Nyholm ym. 2003). Jarven matalien lahtien
ja jokisuiden hidas rehevdityminen havaittiin jo 1970-luvulla ja rehevoitymiskehitys on
jatkunut myds viimeisten 30 vuoden aikana (Ruuhijarvi 1974, Hakala & Arvola 1994).
My@s jarven vedenlaadussa on tapahtunut muutoksia viimeisten 30 vuoden aikana
(Taulukko 1). Erityisesti kokonaistyppipitoisuus ja variarvo ovat kasvaneet, mutta
kokonaisfosforipitoisuus nayttdd jopa laskeneen. Toisaalta loppukesastd 2004 havaitut
sinilevékukinnat viittaavat jarven hitaaseen rehevoitymiseen.

Taulukko 1. Paajarven kemiallisten ominaisuuksien vuotuiset keskiarvot (Ruuhijarvi 1974, Nyholm
ym. 2003). Tot. N = kokonaistyppipitoisuus, Tot. P = kokonaisfosforipitoisuus.

Vuosi pH Alkaliteetti Sahkonjohtokyky  Vari Tot. N Tot. P
mmoll mS/cm/25°C  mg/Pt  mg/m®  mg/m®
1974 6,98 - 69,0* 40-60 890 12
2001 7,15 0,274 89,8 98 1388 10
2002 7,15 0,287 88,9 93 1464 10

* mS/cm/20°C

Padjarvi jaettiin kolmeen eri pyyntialueeseen, jotka ovat lansipéa, syvanne ja itdpaa
(Kuva 1). Syvanne kasittaa jarven keskelld olevan yli 20 m syvyisen alueen, joka erottaa
lansi- ja itdpadn toisistaan lahes kokonaan nopeasti syvenevien rantojen johdosta. Lansipaa
on pinta-alaltaan pienempi verrattuna itdpad&han, mutta sen keskisyvyys on puolestaan
suurempi johtuen jyrkistd rannoista. Itdpadssa puolestaan erityisesti litoraalivyohykkeen,
eli rantavyohykkeen (0-2 m) osuus on huomattavasti suurempi verrattuna lansipaéahan.
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Kuva 1. Pa&jarven syvyyskartta pyyntialueineen, vaalea harmaa = l&nsipd4 (279 ha), tumma
harmaa = syvanne (342 ha) ja keskitumma harmaa = itdpéa (725 ha).

2.2. Tutkimusaineisto ja menetelmat

Aineiston keruu Paajarvelld tapahtui 19.7.-1.10.2004 vélisena aikana.
Verkkokoekalastuksissa kaytettiin pyydyksena pohjoismaista NORDIC-
yleiskatsausverkkoa (Appelberg ym. 1995). Verkot olivat 30 m pitkid ja 1,5 m korkeita.
Verkot koostuvat 12 eri solmuvélista (43; 19,5; 6,25; 10; 55; 8; 12,5; 24; 15,5; 5; 35 ja 29
mm) siten, ettd jokainen solmuvali muodostaa 2,5 m pitkdn hapaan verkosta.
Koekalastukset toteutettiin satunnaisotannalla syvyysvyohykkeittdin (Kurkilahti 1999).
Padjarvi jaettiin 200 x 200 m ruutuihin ja pyyntipaikat valittiin arpomalla. Myds verkkojen
suunta rantaviivaan ndhden satunnaistettiin. Lénsi- ja itdpad jaettiin kolmeen
syvyysvyohykkeeseen. Matalimmalla vydhykkeelld (0-3 m) kaytettiin vain pohjaverkkoja.
3-10 m vyohykkeelld kaytettiin pohjaverkkojen liséksi pintaverkkoja (0,5 m kohotapsit).
10-20 m vyohykkeelld kaytettiin edellisten liséksi valivesiverkkoja 6 m kohotapseilla.
Syvanne jaettiin kahteen syvyysvyohykkeeseen. 20-40 m vyoOhykkeelld kaytettiin
edellisten lisaksi valivesiverkkoja 15 m kohotapseilla, ja yli 40 m vydhykkeella lisaksi
vélivesiverkkoja 30 m kohotapseilla. Verkkomé&arissa otettiin huomioon koko jarven,
pyyntialueiden sekd syvyysvyohykkeiden pinta-alat, jolloin pyyntiponnistus pinta-alaa
kohden pysyi mahdollisimman samana Kkaikilla pyyntialueilla. Verkkovuorokausien
kokonaislukumaaré oli 93 (Taulukko 2).



Taulukko 2. P&ajarven verkkokoekalastusten verkkovuorokaudet pyyntialueittain ja syvyys-
vyohykkeittdin vuonna 2004. Po = pohja, Pi = pinta, Vv 1 = vélivesi 6 m tapsit, Vv 2 = vdlivesi 15
m tapsit ja Vv 3 = vélivesi 30 m tapsit. Yht. = pyyntialueen kokonaispyyntiponnistus
(verkkovuorokausien lukuméard), Pp/ha = pyyntiponnistus pinta-alaa kohti (verkkoa/ha)

Syvyys-  Verkko- Lansipda Syvanne Itapaa
vyOhyke  tyyppi 279ha 342ha 725ha

0-3m Po 3 - 21
3-10 m Pi 3 9
Po 3 9
10-20 m Pi 3 3
Vv 1 3 - 3
Po 3 - 3
20-40 m Pi 3
AVAVAN 3
Vv 2 - 3 -
Po - 3
>40m Pi - 3
Vv 1 - 3 -
Vv 2 - 3 -
Vv 3 - 3 -
Po - 3 -
Yht. 18 27 48
Pp/ha 0,06 0,08 0,07

Koekalastukset toteutettiin Kkaikilla pyyntialueilla kolmena pyyntikertana 19.7.—
26.8.2004 vélisend aikana. L&nsipdd ja syvanne kalastettiin samalla pyyntikerralla ja
pyynnissa oli yhta aikaa 15 verkkoa. Itdpaa kalastettiin erikseen ja pyynnissa oli yhté aikaa
16 verkkoa. Pitka pyyntijakso mahdollisti sen, ettd s&étilasta, veden lampdtilasta ym.
ymparistotekijoista johtuvaa saalisvaihtelua voitiin vahentdd. Verkot laskettiin pyyntiin
illalla klo 18-21 valisend aikana ja nostettiin ylos seuraavana aamuna klo 9-12 vélisena
aikana, jolloin pyyntiaikaa kertyi noin 14-15 tuntia.

Jokaisesta koeverkosta laskettiin saalislajikohtaiset yksilomaarat ja yhteismassat (1 g
tarkkuudella) solmuvéleittéin. Lisdksi jokaisesta pyydyksesta laskettiin petoahventen (> 15
cm) yksilomadra ja yhteismassa solmuvaleittdin, jotta petokalojen osuutta saaliista
voitaisiin tarkastella. Lopuksi lajikohtaiset prosenttiosuudet massasta ja yksilomaarasta
sekd vastaavat yksikkdsaaliit (CPUE kg/verkko ja yksilod/verkko) laskettiin koko jarvelle,
sekd jokaiselle pyyntialueelle erikseen. Myos keskiarvon keskivirheet yksikkdsaaliille
laskettiin suoraan aineistosta. Saalislajien pituusjakauman selvittamiseksi jokaisesta kalasta
mitattiin kokonaispituus 1 cm tarkkuudella.

Verrattaessa kalaston rakennetta 1970-luvun tuloksiin (kts. Viljanen 1975) otettiin
huomioon lansipdésta vain 0-3, 3-10 ja 10-20 m syvyysvyohykkeiden seké itapéastd 0-3
ja 3-10 m syvyysvyohykkeiden pohjaverkkojen saaliit, koska aiemmassa tutkimuksessa
verkkoja oli pidetty lansipddssa 2—15 m ja itdpéassad 2-5 m syvyydessd pohjalla. Td&méan
lisaksi otettiin huomioon vain 12,5-55 mm solmuvélien saaliit, mitk& parhaiten vastasivat
aiemmin kaytettyd VEKARYN-verkkosarjaa.

Iké- ja kasvututkimuksia varten osa ndytekaloista saatiin koekalastussaaliista. Sen
lisdksi naytekaloja pyydettiin lansi- ja itapadstd myods ylimaaraisilla kalastuskerroilla
kayttden NORDIC-yleiskatsausverkkoja. Lansipadssa Pappilanlahdella oli pyynnisséd myds
ankeriasrysa koko pyyntijakson ajan, josta saatiin muutamia ndytekaloja. Kookkaampien
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ahventen sekd kuhien riittdvan ndytemadradn turvaamiseksi pyydettiin kaloja myds
tavallisilla 1,5-1,8 x 30 m harvoilla verkoilla, joiden solmuvélit olivat 30, 35, 42, 45, 47,
55 ja 60 mm. Kookkaampia ahvenia ja kuhia pyydettiin kesalla myds uistelemalla seké
syksylla jigia heittelemélld. Né&ytekalojen pituus mitattiin 1 mm tarkkuudella ja kalat
punnittiin 1 g tarkkuudella. Liséksi ahvenesta madritettiin sukupuoli.

Ahvenen ian- ja kasvunmadritys tehtiin operculumista, eli paallimmaisesta
kiduskannenluusta. lan- ja kasvunmaaritykset tehtiin yhteensa 325 ahvenelta, jota varten
nédytekaloilta irrotettiin ja puhdistettiin molemmat operculumit, ja niiden annettiin kuivua.
Ahventen ika ja vuosirenkaiden etéisyydet mitattiin stereomikroskoopin avulla kéyttaen
6,4-kertaista suurennusta. Vuosikasvuvyohykkeiden mittauslinja kulki operculumin
keskellda luun tyven harjanteen korkeimmasta kohdasta reunaan saakka kohtisuorassa
kasvuvyohykkeitd vastaan. Operculumista mitattiin sen sdade sekd vuosirenkaiden
etaisyydet tyvestd. Sérjen sekd kuhan ian- ja kasvunmaaritykset tehtiin suomuista yhteensa
328 sdrjelta ja 101 kuhalta. Suomunéaytteet (n. 20 suomua/kala) otettiin sérjella kylkiviivan
ylapuolelta selk&evan etureunan kohdalta ja kuhalla kylkiviivan ylépuolelta takimmaisen
selkdevan etureunan kohdalta. Suomujen annettiin kuivua suomupusseissa viikon ajan,
jonka jalkeen niisté tehtiin suomupréssilla jéljenteet lapindkyvalle muovilevylle. Séarjen ja
kuhan ika seké vuosirenkaiden etdisyydet mitattiin mikrokortinlukulaitteen (Canon Fiche
Reader 250 T) avulla k&ayttden 20-kertaista suurennusta. \Vuosikasvuvyohykkeiden
mittauslinja kulki sérjella suomun keskuksesta reunaan saakka takalohkon keskustan ja
takakulman vélille, jossa vuosirenkaat olivat kohtisuorassa mittauslinjaan nédhden. Kuhalla
mittauslinja kulki suomun keskuksesta reunaan saakka etulohkon keskustan ja etukulman
valille. Suomusta mitattiin sen sade sek& vuosirenkaiden etéisyydet keskuksesta.

Ahvenen seka sarjen pituuden L ja operculumin/suomun sdteen S valista riippuvuutta
(Kuvat 2 ja 3) kuvasi hyvin Monastyrskyn (1930) regressiomalli: L = aS°, missé a ja b ovat
vakioita. Ahvenen seké sarjen pituus idssa i (L;) laskettiin takautuvasti kayttden ahvenella
vakiota (b = 0,8978, s.e. £ 0,007) ja sarjell& vakiota (b = 0,8551, s.e. £ 0,007) kaavalla: L;
= (SiS1°L, missd S; on vuosirenkaan etdisyys operculumin/suomun tyvesta/keskuksesta
14ssé i. Kuhan pituuden ja suomun séteen valisté riippuvuutta (Kuva 4) kuvasi hyvin Fryn
(1943) kaavalla sovitettu kayra L = (c+aSP), jossa a, b ja ¢ ovat vakioita. Koska aineistosta
puuttuivat 0-vuotiaat kuhat niin kirjallisuuden perusteella paatettiin, ettd pituus suomujen
muodostumishetkelld eli vakio ¢ = 4,3. Aiemmissa tutkimuksissa on kaytetty mm. arvoja
4,2-4.4 (Ruuhijarvi ym. 1996, Keskinen & Marjomaki 2003). Tdman jalkeen vakiot (a =
0,4834, s.e. £ 0,055 ja b = 0,9966, s.e. £ 0,027) iteroitiin SPSS v12.0-ohjelmalla kayttaen
epélineaarista regressiomallia. Kuhan pituus idssa i laskettiin takautuvasti kaavalla: L; =
(SiS1H°(L-c)+c.
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y = 0,8694x°:8978
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Kuva 2. Ahvenen pituuden ja operculumin sateen vélinen riippuvuus (n = 325).
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Kuva 3. Sérjen pituuden ja suomun séteen vélinen riippuvuus (n = 328).
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Kuva 4. Kuhan pituuden ja suomun séateen vélinen riippuvuus (n = 100).
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Ahvenelle, sérjelle ja kuhalle laskettiin takautuvasti ikaryhmakohtaiset keskipituudet
koko aineistosta vuosiluokittain. Ahvenelle ja sarjelle laskettiin lisaksi ikaryhmakohtaiset
keskipituudet lansi- ja itdpaddn pyyntialueille erikseen. Ahvenella ikaryhmakohtaiset
keskipituudet laskettiin erikseen my0s koiraille ja naaraille. Kuhan poikasten keskipituudet
istutushetkelld saatiin istutuspoytékirjoista.

Ahvenen ja sérjen hetkellisen kokonaiskuolevuuden (Z) laskemiseksi valittiin
naytekaloista otos ikd-pituusavaimen muodostamiseksi. Otokseen valittiin kaikki verkoilla
pyydetyt ikdndytekalat. Ahvenella ja sarjella kaytettiin 1 cm pituusluokkajakoa. 1ka-
pituusavaimen avulla laskettiin pituusluokkaan | ja ikdaryhmaan a kuuluvien yksildiden
lukumaéara koko naytteessa (nja) (koekalastussaaliissa): nj, = (012/01)N;, jossa 0 = otos ja n =
nayte. Taman jalkeen ik&ryhmakohtaisista saalisfrekvensseistd laskettiin luonnolliset
logaritmit, jotka sijoitettiin koordinaatistoon (saaliskdyrd) (Heincke 1913). Huomioon
otettiin vain saaliiseen taysin rekrytoituneet ik&dryhmat eli ahvenella 2-10-vuotiaat ja
sérjella 5-14-vuotiaat. Keskiméaardinen hetkellinen kokonaiskuolevuus saatiin kuvaan
sovitetun suoran kulmakertoimesta.

2.3. Tilastolliset analyysit

Ahvenen ja sérjen kasvunopeudessa havaittujen erojen tilastollisen merkitsevyyden
testaamiseen eri pyyntialueiden, sukupuolten ja vuosien valilla kaytettiin kahden
riippumattoman otoksen keskiarvotestia (t-testi). Ikdryhmékohtaiset keskipituudet testattiin
erikseen pareittain. Testisuureen arvot t ja vapausasteet df laskettiin Microsoft Excel
ohjelmalla ja vastaavat merkitsevyystasot (p-arvot) Kkatsottiin taulukosta. Jos
jommankumman testattavan otoksen naytekoko n oli alle 30, niin tarvittava vapausasteluku
ratkaistiin yhtaldsta: 1/df = c?/n;-1+(1-c)?/n,-1, missa ¢ = (s:/n1)/(s:2/n1+52°/ny).
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3. TULOKSET

3.1. Kalayhteison rakenne

Padjarven kokonaisyksikkosaalis massana oli 0,48 kg/verkko ja yksilomaarana 18
yks./verkko (Kuva 5). Yksikkosaaliit olivat suurimmat itdpadssa ja pienimmat syvanteella.
Koekalastusten perusteella P&ajarvessd esiintyy ainakin 12 kalalajia. Yksikkosaaliiden
mukaan biomassaltaan tarkeimmét lajit ovat ahven, sarki, salakka (Alburnus alburnus),
kuha ja hauki (Esox lucius) (Kuva 6). Yksilomaaraltadn runsaimmat lajit puolestaan ovat
ahven, salakka, kuore (Osmerus eperlanus), kiiski (Gymnocephalus cernuus) ja sarki.
Padjarvessa esiintyy myos ainakin suutaria (Tinca tinca), silla pyyntijakson aikana tuli
saaliiksi ankeriasrysélla kaksi kookasta yksiloa.

0,90 + . — 45
0.80 | = kg/verkko —e— yksiléa/verkko 1 40
0,70 + + 35
0,60 | +30 S
2 =
~ 0,50 + +25 9
o S
=2 0,40 + + 20 ©
2 %
0,30 + + 15 x
>
0,20 10
0,10 + +5
0,00 0

Lansipaa Syvanne ltédpaa Koko jarv

Kuva 5. P&ajarven kokonaisyksikkdsaaliit massoina ja yksiloméarind vuonna 2004 pyyntialueittain
ja kokojarvelle erikseen laskettuna seka keskiarvon keskivirheet.
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Kuva 6. Padjarven yksikkodsaaliit massoina ja yksilomaarind kalalajeittain vuonna 2004 seka
keskiarvon keskivirheet.
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Kalayhteison rakenteessa oli eroja seka yksikkdsaaliin massan ettd yksilomaéran
osalta Pa&jarven eri pyyntialueiden valilld (Kuvat 7 ja 8). Koekalastusten mukaan
lansipdéssa jarvea biomassaltaan vallitsevat lajit ovat sarki, ahven, salakka ja siika.
Syvénteella biomassaltaan tarkeimmét lajit ovat salakka ja kuore. Itadpddssa jarvea
biomassaltaan tarkeimmaét lajit puolestaan ovat ahven, sarki, salakka ja kuha.
Yksilomaaraltadn runsaimmat lajit 1&nsipéassé jarved ovat kuore, salakka, ahven ja sarki.
Syvanteelld taas yksilomaaraltdan vallitsevat lajit ovat kuore ja salakka. Itapééssa jarved
yksiloméaéaraltaan runsaimmat lajit puolestaan ovat ahven, salakka, kiiski ja sarki.

80 T mlansipdd  @Syvanne  [QOltapaa

BO f -
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0 1
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Kuva 7. Eri kalalajien prosenttiosuudet yksikkosaaliin massasta Paajarvessa vuonna 2004
pyyntialueittain.
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Kuva 8. Eri kalalajien prosenttiosuudet yksikkdsaaliin yksiloméarésta Padjérvessd vuonna 2004
pyyntialueittain.
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Koekalastussaaliiden perusteella Paajarven kalastoa hallitsevat biomassan osalta
ahvenkalat (ahven, kuha ja kiiski) 52 % osuudella (Kuva 9). Sérkikalojen (sarki, salakka,
lahna (Abramis brama) ja ruutana (Carassius carassius)) osuus yksikkdsaaliin massasta oli
36 %. Pyyntialueiden osalta ahvenkalat ovat vallitsevia itdpadssé jarved. Lansipaassa
jarved ja syvanteelld puolestaan kalastoa hallitsevat biomassan osalta sérkikalat. Myos
yksilomééaran osalta Paajarven kalastoa hallitsevat ahvenkalat 51 % osuudella (Kuva 10).
Sérkikalojen osuus yksilomaarasta oli 35 %. Pyyntialueiden osalta itdpadssa jarved
ahvenkalat olivat vallitsevia myds yksilomé&aran osalta. Lansipdédssa jarveda puolestaan
sérkikalat hallitsevat kalastoa yksilomééran osalta, mutta syvénteelld vallitsevia olivat
muut kalat (I&hinna kuore).
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Kuva 9. Ahven- ja sarkikalojen prosenttiosuudet yksikkosaaliin massasta Paajarvessa vuonna 2004
pyyntialueittain ja kokojérvelle erikseen laskettuna.
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Kuva 10. Ahven- ja sarkikalojen prosenttiosuudet yksikkosaaliin yksilomaérasta Paajarvessa
vuonna 2004 pyyntialueittain ja kokojarvelle erikseen laskettuna.

Koekalastusten perusteella Padjarvessa petokalojen (yli 15 cm ahven, kuha, hauki
(Esox lucius) ja made (Lota lota)) osuus yksikkosaaliin massasta oli 40 % (Kuva 11).
Itdpédssd jarved petokalojen osuus yksikkosaaliin massasta oli jopa 44 %, kun taas
syvanteelld vain 17 %. Yksilomé&arasta puolestaan petokalojen osuus Padjarvelld oli 13 %
(Kuva 12). Myo6s pyyntialueiden osalta petokalojen osuus yksilémaarasta oli suurin
itdpadssa jarved 15 % osuudella ja pienin syvénteelld osuuden ollessa vain 3 %.
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Kuva 11. Petokalojen prosenttiosuudet yksikkdsaaliin massasta Padjarvessd vuonna 2004
pyyntialueittain ja kokojérvelle erikseen laskettuna.
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Kuva 12. Petokalojen prosenttiosuudet yksikkdsaaliin yksiloméaréstd P&ajarvessa vuonna 2004
pyyntialueittain ja kokojarvelle erikseen laskettuna.

Verrattaessa tuloksia aikaisemman 1970-luvulla tehdyn tutkimuksen (Viljanen 1975)
tuloksiin nayttad kalayhteison rakenteessa tapahtuneen muutoksia (Kuvat 13 ja 14).
Ahvenen osuus yksikkdsaaliin massasta nayttdd kasvaneen 24 prosentista 46 prosenttiin ja
kuhan osuus 2 prosentista 15 prosenttiin. Sarjen osuus yksikkdsaaliin massasta puolestaan
nayttdd vahentyneen 47 prosentista 21 prosenttiin. Myds mateen ja muikun osuudet
yksikkosaaliin massasta nayttdvat vahentyneen. Varsinkin yksilomaarasta ahvenen osuus
nayttdd kasvaneen huomattavasti 21 prosentista 67 prosenttiin. Sérjen osuus yksilomaarasté
puolestaan ndyttdd vahentyneen 44 prosentista 19 prosenttiin. Myos kiisken ja muikun
osuudet yksilomaarésta nayttavat véahentyneen.
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Kuva 13. Eri kalalajien prosenttiosuudet yksikkdsaaliin massasta Paajarvessd vuonna 2004
(NORDIC, vain solmuvdlit 12,5-55 mm pohjaverkoista alle 20 m syvyysvyohykkeiltd) ja vuosina
1970-72 (Viljanen 1975, VEKARY -verkkosarja, solmuvélit 12—-70 mm).
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Kuva 14. Eri kalalajien prosenttiosuudet yksikkdsaaliin yksilomaarasta Padjarvessad vuonna 2004
(NORDIC, vain solmuvdlit 12,5-55 mm pohjaverkoista alle 20 m syvyysvyohykkeiltd) ja vuosina
1970-72 (Viljanen 1975, VEKARY -verkkosarja, solmuvélit 12—-70 mm).

Verkkokoekalastusten perusteella ahvenen vallitseva kokoluokka on Paéjarvessa 12—
13 cm pituiset yksilot (Kuva 15). Toisaalta my0ds yli 15 cm petoahvenia oli saaliissa
kohtalaisesti. Kesan 2004 poikaset (0+-vuotiaat) erottuvat myds omana ryhmanaan.
Kuhalla puolestaan erottuu kaksi ikaryhmaa (1+ ja 2+-vuotiaat) omina ryhminédan, mutta
mikaén kokoluokka ei néyta olevan erityisen vallitseva. Padjarven kiisket ja kuoreet olivat
melko pienikokoisia. Kiiskellda vallitseva kokoluokka oli 6-7 cm pituiset yksilot ja
kuoreella 8 cm pituiset yksilot. Salakalla puolestaan selkeasti vallitsevana kokoluokkana
erottuivat muista 14-15 cm pituiset yksilot. Sarjen kokojakauma Padjarvessa oli
monipuolinen ja kokojakauma oli kaksihuippuinen. Saaliissa oli runsaasti 13-14 cm
pituisia yksiloita sek&d 16-18 cm pituisia yksiloitd. Myods kookkaita yli 20 cm pituisia
yksil6ita oli saaliissa jonkin verran.
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Kuva 15. Koekalastussaaliin tarkeimpien kalalajien kokojakaumat Paadjarvessd vuonna 2004.
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3.2. Ahvenen, sarjen ja kuhan kasvu

Ahven saavuttaa 20 cm pituuden Pa&jarvessa keskiméarin seitsemannen
kasvukauden aikana (Kuva 16). Kasvu on kuitenkin hidastunut verrattaessa tuloksia
aikaisemman 1970-luvulla tehdyn (Viljanen 1975) tutkimuksen tuloksiin. Ero oli
ikaryhmakohtaisissa keskipituuksissa tilastollisesti erittdin merkitsevd 3-7-vuotiaana ja
merkitsevd 9-vuotiaana (t-testi). Toisaalta myos yksildiden valiset kasvuerot olivat suuria.
Esim. pituudet 7-vuotiaana vaihtelivat vélilla 15-32 cm. Ahvenen ikdryhmékohtaisissa
keskipituuksissa oli eroja myos pyyntialueiden valilla (Kuva 17). It4pddssa 2-3-vuotiaana
ahventen keskipituudet olivat suuremmat kuin lansipédéssa, ja ero oli tilastollisesti melkein
merkitseva 2-vuotiaana ja merkitseva 3-vuotiaana (t-testi). Toisaalta 5-8-vuotiaana ahvenet
puolestaan olivat suurempia lansipadssa ja ero oli tilastollisesti melkein merkitseva 6-
vuotiaana ja erittdin merkitsevd 7-vuotiaana (t-testi). Ahvenen ikdryhmakohtaisissa
keskipituuksissa oli eroja myds sukupuolten vélilla (Kuva 18). Koiraiden keskipituudet
olivat 1-3-vuotiaana suuremmat kuin naaraiden ja ero oli tilastollisesti melkein merkitseva
2-vuotiaana (t-testi). 4-vuotiaana ja sitd vanhempana naaraat puolestaan kasvoivat koiraita
nopeammin ja erot olivat tilastollisesti merkitsevia tai erittdin merkitsevia (t-testi).
Tarkasteltaessa ahvenen ikdryhmékohtaisia  keskipituuksia vuosiluokkakohtaisesti
havaitaan, ettd erityisesti vuosiluokkien 1996, 2001 ja 2002 kasvunopeus on ollut
poikkeuksellisen hyva (Kuva 19).
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Kuva 16. Ahvenen takautuvasti lasketut ikaryhmékohtaiset keskipituudet P&&jarvessa vuosina
1970-72 (Viljanen 1975) ja vuonna 2004 seké keskihajonnat (2004 n = 317, 1970-72 n = 682). **
p<0.01 ja *** p<0.001.
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Kuva 17. Ahvenen takautuvasti lasketut ikdryhmakohtaiset keskipituudet Paajarvessé vuonna 2004
pyyntialueittain seké keskihajonnat (lansipdd n = 164, itdpad n = 153). * p<0.05, ** p<0.01 ja ***

p<0.001.
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Kuva 18. Ahvenkoiraiden ja naaraiden takautuvasti lasketut ikdryhmakohtaiset keskipituudet
Paajarvesséd vuonna 2004 sekd keskihajonnat (naaraat n = 199, koiraat n = 106). * p<0.05, **

p<0.01 ja *** p<0.001.
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Kuva 19. Ahvenen takautuvasti lasketut ik&ryhmakohtaiset keskipituudet Pa&jarvessa
vuosiluokittain seka keskihajonnat.

Sarki saavuttaa 20 cm keskipituuden Pa&jarvessa 11 kasvukauden aikana (Kuva 20).
Myos sdrjen kasvu on hidastunut verrattaessa tuloksia aikaisemman 70-luvulla tehdyn
tutkimuksen (Viljanen 1975) tuloksiin. Ero oli ikdryhmékohtaisissa keskipituuksissa
tilastollisesti erittdin merkitsevé 2-11-vuotiaana ja merkitseva 12-vuotiaana (t-testi). Sarjen
ikaryhmakohtaisissa keskipituuksissa oli eroja myos pyyntialueiden vélilla (Kuva 21).
Ikdryhmakohtaiset keskipituudet olivat sarjella itdpaddssa hieman suuremmat Kkuin
lansipdéssa ja ero oli tilastollisesti melkein merkitsevd vain 4-6-vuotiaana (t-testi).
Tarkasteltaessa sarjen ikaryhmakohtaisia keskipituuksia vuosiluokkakohtaisesti havaitaan,
ettd 90-luvun alussa syntyneet vuosiluokat, erityisesti vuosiluokka 1991, ovat olleet
nopeakasvuisia (Kuva 22).
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Kuva 20. Sérjen takautuvasti lasketut ikdryhmékohtaiset keskipituudet P&ajarvessa vuosina 1970-
72 (Viljanen 1975) ja vuonna 2004 sekd keskihajonnat (2004 n = 327, 1970-72 n = 700). **
p<0.01 ja *** p<0.001.
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Kuva 21. Sérjen takautuvasti lasketut ikdryhmékohtaiset keskipituudet Padjarvesséd vuonna 2004
pyyntialueittain seké keskihajonnat (itdpaa n = 154, lansipda n = 173). * p<0.05.
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Kuva 22. Sarjen takautuvasti lasketut ikaryhmakohtaiset keskipituudet Paajarvessa vuosiluokittain
sekd keskihajonnat.

Kuhan pituuskasvu Pa&jarvessa on viiden ensimmaéisen kasvukauden aikana l&hes
lineaarista. Kuha saavuttaa Padjarvessd kalastusasetuksessa saddetyn alamitan 37 cm
keskimaarin viidennen kasvukauden aikana ja on kasvukauden paattyessa keskimaarin 40
cm mittainen (Kuva 23). Toisaalta nopeakasvuisimmat yksilot ovat jo 4-vuotiaana yli 40
cm  mittaisia.  Kun  tarkastellaan  kuhan  ik&ryhméakohtaisia  keskipituuksia
vuosiluokkakohtaisesti, havaitaan ettd kasvu on hyvin samanlaista kaikilla vuosiluokilla
(Kuva 24). Lisédksi esimerkiksi kasvukaudella 2002 on kasvu ollut kaikilla vuosiluokilla
erityisen nopeaa. Verrattaessa kuhan poikasten keskipituuksia istutushetkelld ja
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takautuvasti laskettuja keskipituuksia 1-vuotiaana havaitaan, ettd poikasten kasvu on
nopeaa vield loppukesén ja syksyn aikana (Taulukko 3).
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Kuva 23. Kuhan takautuvasti lasketut ik&ryhmakohtaiset keskipituudet P&ajarvessa vuonna 2004
sekd keskihajonnat (n = 101).
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Kuva 24. Kuhan takautuvasti lasketut ikaryhmékohtaiset keskipituudet vuosiluokittain Paajarvessa
seka keskihajonnat.

Taulukko 3. Kuhan keskipituudet istutushetkelld ja takautuvasti lasketut keskipituudet 1-vuotiaana
Paajarvessa vuosiluokittain.

Vuosi- istutus- Keskipituus (cm) Keskipituus (cm)

luokka paiva istutus hetkelld 1-vuotiaana n
1999 8.elo 7 9,32 18
2000 26.elo 7 7,86 45
2001  31.heind 55 8,52 23
2002  21.heind 6,3 9,71 8
2003  27.heind 5 8,93 5

3.3. Ahvenen ja sarjen kuolevuus

Ahvenella hetkellinen kokonaiskuolevuus Paajarvessé pysyy suhteellisen vakiona 2-
10-vuotiailla kaloilla (Kuva 25). Hetkellisen kokonaiskuolevuuden (Z) arvoksi saatiin
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ahvenella 0,66 (s.e. + 0,12). Sarjella puolestaan hetkellinen kokonaiskuolevuus Paéjarvessa
on 5-10-vuotiailla huomattavasti pienempi kuin 10-14-vuotiailla kaloilla (Kuva 26).
Hetkellisen kokonaiskuolevuuden arvoksi saatiin 5-10-vuotiailla sarjill4 0,12 (s.e. = 0,13)
ja 10-14-vuotiailla 0,61 (s.e. = 0,06).

5 N

In (N)
w

y = -0,6591x + 6,7317
R? = 0,815

Ikaryhma

Kuva 25. Ahvenen saaliskdyrd ja siihen sovitettu suora, jonka kulmakerroin on hetkellinen
kokonaiskuolevuus (Z).

y = -0,1208x + 3,7835
R? = 0,1435

y = -0,6081x + 8,6269
R? = 0,9714

Ikaryhma

Kuva 26. Sérjen saaliskayré ja siihen 5-10 sek& 10-14-vuotiaille erikseen sovitetut suorat, joiden
kulmakertoimet ovat hetkelliset kokonaiskuolevuudet (Z).
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4. TULOSTEN TARKASTELU

4.1. Kalayhteison rakenne

Padjarven yksikkosaaliit sekd massoina ettd yksilomaarina jaivat varsin niukoiksi.
Koekalastussaaliiden perusteella P&&jarvi on ahvenkalavaltainen ja myos petokalojen osuus
yksikkosaaliista oli varsin suuri. Suurimmat yksikkosaaliit saatiin itdpaésta jarved, joka oli
pinta-alaltaan suurin pyyntialueista, joten kalaston rakenne itdpaén pyyntialueella vaikutti
suuresti myos koko jarved késitteleviin tuloksiin.

Padjarven kokonaisyksikkosaaliit olivat l&hes 50 % pienempid kuin muissa
kokonaisfosforipitoisuuden osalta samankaltaisissa mesotrofisissa jarvisséa (Helminen ym.
2000, Olin ym. 2002). Ainoastaan itdpaan pyyntialueen kokonaisyksikkosaalis oli lahella
saman rehevyystason jarvien keskiarvoa, kun taas lansipddssa jarved ja syvénteelld
kokonaisyksikkdsaaliit — olivat huomattavasti  pienempid. Myds kalalajikohtaiset
yksikkosaaliit olivat pieni&d muihin mesotrofisiin jarviin verrattuna (Olin ym. 2002).
Ainoastaan kuhan yksikkdsaalis massana oli suurempi kuin Olinin ym. (2002) tutkimuksen
mesotrofisissa jarvissa. Pienistd yksikkosaaliista, veden tummasta Vvéristd ja hamaéran
aikaan tapahtuneesta pyynnistéd johtuen voidaan olettaa, ettei pyydysten saturoituminen eli
verkon tayttyminen kaloista ole merkittavésti vaikuttanut niiden pyytavyyteen (Olin ym.
2004), ja sitd kautta tuloksiin. Syvéannealueen yksikkdsaaliiseen ovat voineet mahdollisesti
vaikuttaa epdedulliset kalastusolosuhteet. Esimerkiksi toisella pyyntikerralla elokuun
alkupuolella alusveden kovat virtaukset vetivét jopa lippupoijun vedenpinnan alapuolelle,
joten 30 m tapseilla olleen valivesiverkon ja pohjaverkon pyytavyydestd kyseiselld
pyyntikerralla ei ole varmuutta. Mahdollisesti myds kesédn 2004 poikkeukselliset olosuhteet
(tulva) ovat vaikuttaneet yksikkosaaliisiin. Kesa 2004 oli erittdin sateinen ja Paajarven
vedenpinta nousi korkeammalle kuin kevéttulvan aikaan. Tdman johdosta osa kaloista oli
mahdollisesti ~ siirtynyt  tulvarannoille  koekalastuksissa  kéytettyjen  pyydysten
ulottumattomiin. Esimerkiksi kuhia tuli parhaiten saaliiksi rantaverkoista 0-3 m
syvyysvyoOhykkeeltd ja kasvututkimuksia varten saatiin useita yksiloita saaliiksi jopa
kasvillisuuden sekaan viritetysta ankeriasrysastd. Samanlainen ilmié on havaittu kesélla
2004 my6s esim. Lahden Vesijarvelld (Ruuhijarvi & Ala-Opas 2005).

Suomen vakinaiseen kalastoon kuuluu 60 kalalajia, joista 37 lajia esiintyy sisavesissa
(Koli 1990). Viljasen (1974) mukaan Pa&djarvessd esiintyi 1970-luvulla 16 joko
alkuperdista tai istutettua kalalajia. Tamén tutkimuksen perusteella Paajarvessa ndista
lajeista esiintyy ainakin 13. Eroa selittad se, ettd esimerkiksi taimenistutuksista on luovuttu.
Padjarven kivikkorannoilla esiintyy mydés kivisimppua (Cottus cobio) (J. Ruuhijérvi,
henk.koht. tiedonanto) ja kivennuoliaista (Noemacheilus barbatulus) (M. Rask, henk.koht.
tiedonanto), joiden pyydystdmiseen sahkokalastus soveltuu verkkokoekalastuksia
paremmin. Tarkeimmaét tekijat, jotka vaikuttavat kalalajien lukumaaraan, ovat jarven pinta-
ala seké rehevyystaso (Bachmann ym. 1996, Helminen ym. 2000, Jeppesen ym. 2000, Olin
ym. 2002, Tammi ym. 2003). Saarimaantieteellisen teorian mukaan pinta-alaltaan suurissa
ja syvissa jarvissa on tarjolla enemman erilaisia elinymparistoja, mika selittdd suuremman
lajilukumé&aran (Mac Arthur & Wilson 1967, Jeppesen ym. 2000). Esimerkiksi Paijanteessa
alkuperdisia kalalajeja on 26 ja Laatokassa 40 (Koli 1990). Paajarvessa esiintyvien
kalalajien lukumé&dra on hyvin ldhelld muiden pinta-alaltaan ja rehevyystasoltaan
samankaltaisten jarvien lajilukumaéraa (Helminen ym. 2000, Olin ym. 2002, Tammi ym.
2003). Biomassaltaan tarkeimmat lajit ahven, sarki, salakka, kuha ja hauki ovat
biomassaltaan tarkeimpia lajeja myds muissa samankaltaisissa jarvissa esim. Lahden
Vesijarvessa (Olin ym. 2002), kuin my0s yksilomaaréltadn runsaimmat lajit ahven,
salakka, kuore, Kiiski ja sérki. Tassa suhteessa Padjarven kalaston rakenne edustaa
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tyypillisen suomalaisen mesotrofisen ja pinta-alaltaan suurehkon jarven kalaston
rakennetta.

Koekalastusten perusteella Paajarvi on ahvenkalavaltainen, mikd on Perssonin ym.
(1991) mukaan tyypillistda mesotrofisille jarville. Vaikka jarven rehevoityminen on
kaynnissa niin rehevoitymisesta johtuva sarkikalojen runsastuminen (Persson ym. 1991,
Persson 1991, Helminen ym. 2000, Jeppesen ym. 2000, Olin ym. 2002) ei ndy kalayhteison
rakenteessa, silla sarkikalamaarat olivat varsin pienet. Rehevoityneissd jarvissé
sarkikalojen yksikkdsaaliit ovat yleensd useita kiloja ja sarkikalat hallitsevat kalastoa
(Helminen ym. 2000, Olin ym. 2002). My6s Paajarven sarkikalojen lajilukumaéra on pieni,
esimerkiksi pasuri (Blicca bjoerkna), sorva (Scardinius erythrophthalmus) sekéd sulkava
(Abramis ballerus) puuttuvat kalastosta. Pa&jarvi ei vield ole niin reheva, etté pasuri, sorva
tai sulkava menestyisi siind. Syyna puuttumiseen voi olla myds levidmisesteet.
Kalayhteison rakenne kuitenkin erosi pyyntialueiden valilla. Itapéédsséd jarvea
yksikkosaaliin massan osalta vallitsevia olivat ahvenkalat, kun taas syvénteelld ja
lansipadssa jarved sarkikalat olivat vallitsevia. Itapaén pyyntialue oli pinta-alaltaan suurin
ja myos verkkovuorokausia kertyi eniten, joten kalayhteison rakenne itapaan pyyntialueella
heijastuu my0s koko jarved kasitteleviin tuloksiin. Ahvenkalojen sérkikaloja pienempi
osuus lansipaan pyyntialueella selittyy ainakin osittain sillg, ettd ainuttakaan kuhaa ei saatu
lansipaéstd koekalastuksissa saaliiksi. Kuhaa kuitenkin esiintyy my0s lansipaéssa, silla
kasvututkimuksia varten pyydetyistd kuhista suurin osa saatiin nimenomaan kyseiseltd
pyyntialueelta. Mahdollisesti myds kesdn 2004 tulvalla oli vaikutusta l&nsipaén
pyyntialueen heikkoon kuhasaaliiseen koekalastuksissa, silla litoraalivyohykkeen osuus
pinta-alasta on huomattavasti pienempi kuin itdpadssa. Tasta johtuen myds pyyntiponnistus
0-3 m syvyysvyohykkeelld oli samassa suhteessa pienempi kuin itdpéédssd. Toinen
mahdollinen  selitys lansipddn pyyntialueen sérkikalavaltaisuuteen ja itdpaan
ahvenkalavaltaisuuteen liittyy eroihin erityisesti nuorten ahventen ja sérkien
saalistustehokkuudessa erilaisissa elinymparistissd. Ahvenen on havaittu olevan sérkeé ja
lahnaa tehokkaampi saalistaja kasvillisuuden joukossa, ja sédrki puolestaan on ahventa
tehokkaampi saalistaja vapaan veden alueella (Winfield 1986, Diehl 1988). Diehlin (1988)
mukaan nuoret ahvenet myds suosivat vesikasvillisuusalueita, kun taas nuoret sarjet ja
lahnat puolestaan suosivat kasvillisuudesta vapaita alueita. Itdp&an pyyntialueella
litoraalivy6hykkeen osuus pinta-alasta on suuri ja myos kasvillisuuden peittdma pinta-ala
on suuri, kun taas lansipaassé rannat syvenevét nopeasti ja kasvillisuuden peitossa oleva
pinta-ala on suhteellisesti huomattavasti pienempi kuin itdpadssd. Tasta johtuen itdpaa
mahdollisesti suosii ahvenen nuoruusvaiheita ja lansipad puolestaan sarjen ja lahnan
nuoruusvaiheita saalistustehokkuuden kautta, mika selittéisi erot kalayhteison rakenteessa.
Syvénteen pyyntialueen sérkikalavaltaisuus selittyy salakan ylivoimaisella osuudella
yksikkosaaliin massasta. Toisaalta yksilomadran osalta runsain laji syvénteella kuitenkin
oli kuore. Tassa suhteessa tulokset olivat odotetun mukaisia, silld molemmat lajit ovat
tyypillisia ulappa-alueen kalalajeja. Myds muikku on tyypillinen selkdvesien
planktonsy6ja, mutta koekalastusten perusteella Pa&gjarven muikkukanta on télla hetkelld
varsin heikko.

Petokalojen osuus yksikkdsaaliin massasta oli kohtalaisen suuri. Esimerkiksi hyvana
kuhajarvena pidetylla Lahden Vesijarvella ei paasta petokalojen osalta vastaaviin osuuksiin
(Ruuhijarvi & Ala-Opas 2005). Perssonin ym. (1991) mukaan petokalojen osuus on
korkeimmillaan mesotrofisissa jarvissa, joihin Padjarvi myds luetaan. Petokaloista
petoahvenet (yli 15 cm) olivat vallitsevia kaikilla pyyntialueilla. Toisaalta my6s kuhan
osuus oli merkittdva erityisesti itdpadn pyyntialueella. Kuhan suhteellisen suuri osuus
johtuu osittain viime vuosien runsaista istutuksista (keskimé&arin 14 500 kpl/vuosi, 11
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kpl/ha), mutta toisaalta myds viime vuosien (1999, 2001 ja 2002) lampimilla kesilla on
osuutta asiaan. Ahvenen onkin havaittu olevan petokaloista vallitseva laji oligotrofisissa
sekd mesotrofisissa jarvissa ja hauen seka kuhan puolestaan eutrofisissa eli rehevissé
jarvissa (Persson ym. 1991, Jeppesen ym. 2000). Tassd suhteessa tulokset tukevat
aikaisempia tutkimuksia. Todennékdisesti hauen osuus petokaloista on todellisuudessa
suurempi kuin nyt saatujen tulosten perusteella nayttdd. Tamé johtuu siitd, ettd hauki
viihtyy kasvillisuuden joukossa ollen ndin koekalastusverkkojen ulottumattomissa.
Toisaalta myos eri-ikéisten ja kokoisten haukien pyydystettavyys koekalastusverkoilla
vaihtelee johtuen pyydysten valikoivuudesta (Pierce & Tomcko 2003). Paijarven
haukikanta kuitenkin vaikuttaa runsaalta, silla pyydettaessd naytekaloja kasvututkimuksia
varten saatiin sivusaaliina useita haukia. Petokalojen osuus oli suurimmillaan itdpadssa
jarved, miké johtuu kuhan osuudesta saaliissa. Syvanteellda petokalojen osuus puolestaan
oli pienin, mika oli vastoin ennakko-odotuksia. Erityisesti kuhia odotettiin tulevan saaliiksi
syvanteeltd huomattavasti enemman. Todennakoisesti kesan 2004 olosuhteilla oli
vaikutusta asiaan. Mahdollisesti saaliskalojen siirtyessd lampoétilan ja ravinnon
houkuttelemina tulvarannoille myds kuhat ja petoahvenet siirtyivat niiden perdssa
matalampaan. Runsailla petokalakannoilla on myos sikali merkitysta, ettd ne saattavat
my0Os osaltaan pitad sarkikalakantoja kurissa. Monissa biomanipulaatiohankkeissa onkin
rehevoityneisiin jarviin istutettu petokaloja, lahinnd haukea ja kuhaa, vahentdmaan
planktonia ravinnokseen kayttavia kaloja (Berg ym. 1997, Seda ym. 2000, Wusyjack ym.
2002).

Verrattaessa kalayhteison rakennetta 1970-luvulla tehdyn tutkimuksen (Viljanen
1975) tuloksiin ndyttdd ahvenen ja kuhan osuus yksikkdsaaliin massasta runsastuneen ja
vastaavasti sarjen osuus vahentyneen. Havaitut muutokset kalayhteisén rakenteessa
viimeisten 30 vuoden aikana eivat kuitenkaan vélttamatta ole todellisia, vaan voivat olla
kaytetyistd menetelmistd johtuvia. 1970-luvulla verkkokoekalastuksissa on kéytetty
VEKARY::n verkkosarjaa sek& kiinteitd verkkopaikkoja. Lisaksi koekalastuksia on tehty
koko avovesikautena ja jopa talvella. Tasta johtuen esim. verkkojen osuminen kutuaikaan
hyville paikoille saattaa vééaristda tuloksia jonkun tietyn kalalajin osalta huomattavasti,
jolloin erot kalayhteison rakenteessa voivat olla pyyntiajankohdasta johtuvia. Téassa
tutkimuksessa taas koekalastukset toteutettiin normaaliin koekalastusaikaan loppukesastd,
sekd  kaytettiin  pyydyksena NORDIC-yleiskatsausverkkoja ja  satunnaistettuja
verkkopaikkoja. Myds koekalastuksissa kaytettyjen pyydysten selektiivisyydessa on
havaittu eroja (Kurkilahti 1999). Toisaalta havaitut erot kalayhteison rakenteessa voivat
my0s olla todenmukaisia. Sérjen runsautta 70-luvulla voi osaltaan selittdd vuonna 1960
alkanut jarven saannostely, jolloin vedenpinnan kevatmaksimia alennettiin lahes metrilla
(Ruuhijarvi  1974). Uusi rantavyohyke uposkasveineen oli 1970-luvulla vasta
muodostumassa ja vdhemman monimuotoinen elinymparistd suosi sarked ahvenen
kustannuksella (Ala-Opas & Sairanen 2005). Ainoana varmana muutoksena kalayhteison
rakenteessa voidaan pitda kuhan runsastumista, silld kuhan osuus massasta on 10-kertainen
1970-lukuun verrattuna. Runsailla istutuksilla onkin Paajarveen saatu viime vuosina luotua
pyydystettdva kuhakanta. Muutos on ollut hyvin samanlainen my6és monissa muissakin
jarvissé (esim. Peltonen ym. 1999). Yleisesti ottaen 1960- ja 1970-luvulla kuhakannat
taantuivat monissa jarvissd ja kuha jopa havisi useista jarvistd. Syind taantumisiin on
pidetty perdkkéisia kylmid kesida sekd puuvillaverkot syrjayttdneiden nailonverkkojen
yleistymistéd (Colby & Lehtonen 1994, Lehtonen ym. 1996). 1980-luvulta lahtien kuhaa on
kotiutettu istutuksin alun perin kuhattomiin jarviin sekd jérviin, joista se on havinnyt ja
saatu aikaan pysyvia ja luontaisesti lisddntyvia kantoja (Ruuhijarvi ym. 1996). Viime
vuosien l&mpimien kesien ja runsaiden istutusten johdosta kuhakannat ovatkin
runsastuneet monilla jarvilld. My6ds muikun osuuden véheneminen saattaa olla
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todenmukaista, silld voimakkaat kannanvaihtelut ovat muikulle tyypillisia (Salojarvi 1987,
Auvinen ym. 1993) ja nyt saatetaan olla aallonpohjassa.

Ahvenen vallitseva kokoluokka Pa&jarvessa on 12-13 cm pituiset yksilot, jotka
kuuluvat l&dhes yksinomaan vuosiluokkaan 2002. Tamén vallitsevan vuosiluokan runsaus
johtuu todennékoisesti erittdin lampimasta keséstd 2002, jolloin kasvukausi oli myos
keskimaaréistda pidempi. Kasvukauden lampétilalla on useissa tutkimuksissa havaittu
olevan positiivinen vaikutus ahvenen vuosiluokan vahvuuteen (esim. Craig ym. 1979,
Sarvala & Helminen 1996, Kjellman ym. 2001). Koekalastusten perusteella ahvenen
vuosiluokka 2004 (0+-ikaryhma) nayttdd heikolta, mik& selittyy kylmalla kesalla. Myds
sérjen poikastuotanto vaikuttaa heikolta, silla saaliiksi ei tullut ainuttakaan O+-ikdryhmén
sérked. Toisaalta sarjen O+-ik&ryhméan poikaset saattavat olla kylmina kesind P&&jarvessa
niin pienikokoisia etteivat edes ehdi rekrytoitua NORDIC-yleiskatsausverkkoon.
Myaoskaan rehevoitymisen vaikutukset eivat ndy sarkikalojen pituusjakaumissa, silld sarjen
ja salakan pituusjakaumat ovat monipuoliset ja saaliissa oli myds kookkaita yksildita.
Rehevoitymistad ja kalayhteison rakenteen muutosta kuvaavien alle 10 cm pituisten
sérkikalojen (Rask ym. 1997) osuus saaliissa oli varsin pieni.

4.2. Ahvenen, sarjen ja kuhan kasvu

Ahvenen kasvu Paajarvessa on muihin jarviin verrattuna kohtalaista, silla 7-vuotiaat
ahvenet ovat keskimdarin yli 20 cm pituisia. Ahvenet ovat Suomessa 3-vuotiaana
pituudeltaan keskiméérin 11-13 cm, 7-vuotiaana 19-21 cm ja 9-vuotiaana 22-24 cm (Koli
1990). Tassa suhteessa Padjarven ahvenen kasvunopeus ei poikkea maamme keskiarvosta,
vaan edustaa tilannetta tyypillisessd suomalaisessa jarvessa. Nopeampaa kasvua on
havaittu esim. Karjalan Pyhé&jarvessa (Auvinen 1987) sekd Sékylédn Pyhdjarvessé (Sarvala
ym. 1994), joissa molemmissa ahvenet saavuttavat 20 cm pituuden jo 5-vuotiaana.
Hitaampaa kasvua kuin P&&jarvessd on puolestaan havaittu tiheissa ahvenpopulaatioissa
pienissd humuspitoisissa metsajarvissa (Rask & Raitaniemi 1988). Yksiloiden véliset
kasvuerot ahvenella olivat suuria etenkin vanhemmissa ik&ryhmissa. Tamé johtuu
todennakoisesti eroista ravinnonkaytossd. Kalaravintoon siirtyneet yksilot kasvavat
nopeammin kuin planktonia tai pohjaeldimia ravinnokseen kayttavat samanikéiset yksilot
(Koli 1990, Le Cren 1992, Kjellman ym. 1996, Raitaniemi ym. 2000). Toisaalta ahventen
on havaittu kasvavan myos pohjaeldinravinnolla erittdin nopeasti happamoitumisen
harventamassa populaatiossa (Nyberg ym. 1995). Paajarvella ahvenen on havaittu siirtyvan
kalaravinnon kayttoon 4-5-vuotiaana jolloin ahvenet ovat saavuttaneet yli 15 cm pituuden
(Viljanen 1975). Myos tdman tutkimuksen tulosten perusteella kookkaimpien ahventen
kasvu oli nopeutunut yksildiden ollessa n. 15-20 cm pituisia, mikd tukee ajatusta
ravinnonkaytosta johtuvista kasvueroista yksildiden vélilla.

Ahvenen kasvu nayttdd hidastuneen 1970-luvun tutkimuksen (Viljanen 1975)
tuloksiin ndhden. Kasvun hidastuminen ei kuitenkaan vélttdmatta ole todellista, vaan
johtuu ainakin osittain kaytetystd menetelméstd, silla aikaisemmat kasvunmaaritykset on
tehty suomuista kun taas tassa tutkimuksessa kasvunmaaritykseen kaytettiin operculumia.
Kaytettyjen menetelmien eroista johtuvaa eroa ahvenen kasvunopeudessa tukee se, etta
aikaisemmassa tutkimuksessa osasta aineistoa tehtyjen operculumien ja suomujen
kaksoismadrityksissa saatiin Viljasen (1975) mukaan operculumista méaritettynd 7 %
kaloista vanhempia kuin suomusta méaritettynd. Toisaalta ahvenen kasvun hidastuminen
saattaa olla myos todellista ja johtua mahdollisesti lisddntyneestd ravintokilpailusta
sérkikalojen sekd omien lajitovereiden kanssa. Ahvenella on havaittu niin sanottu
nuoruusvaiheen pullonkaulavaikutus, jossa eri koko- ja ik&ryhmien valinen kilpailu
pohjaeldinravinnosta hidastaa siirtymistd kalaravinnon kayttoon, jolloin kasvu hidastuu
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(Persson 1986, Persson & Greenberg 1990). Perssonin & Greenbergin (1990) mukaan
ravintokilpailu nuoruusvaiheessa eldinplanktonista sérjen kanssa pakottaa ahvenet
siirtymaan aikaisemmin pohjaeléinravintoon, jolloin kilpailu omien lajitovereiden kesken
voimistuu. Todennékoisesti kasvun hidastuminen kuitenkin johtuu eroista kéytetyissa
menetelmissa.

Taman tutkimuksen perusteella ahvenen kasvu erosi pyyntialueiden valilla erityisesti
vanhemmissa ikaryhmissa. Ero selittyy ainakin osittain sill&, ettd lansipdan pyyntialueelta
tuli saaliiksi huomattavasti enemmén kookkaita 7-8-vuotiaita petoahvenia kuhanpyynnin
yhteydesséd kuin itdpdan pyyntialueelta. Toisaalta 2-3-vuotiaana ikaryhmékohtaiset
keskipituudet olivat itdpadssa suuremmat kuin lansipaddssd, mutta vaikka ero oli
tilastollisesti merkitseva, niin biologinen merkitys on vah&inen. Mygds naaraiden havaittiin
olevan ahvenkoiraita nopeakasvuisempia 4-vuotiaana ja sitd vanhemmissa ikaryhmissa.
Tulos oli varsin odotetun mukainen, silld ahvenella naaraiden on havaittu useissa
tutkimuksissa kasvavan koiraita nopeammin (esim. Mann 1978, Craig 1980). Myds
aikaisemmassa tutkimuksessa (Viljanen 1975) pé&adyttiin samanlaisiin tuloksiin Pa&jarven
ahvenien kasvueroista sukupuolten vélilld&. Vuosiluokkakohtaisessa tarkastelussa
vuosiluokan 1996 muita parempi kasvunopeus selittyy myds kookkaiden petoahventen
suurella osuudella. Toisaalta vuosiluokkien 2001 ja 2002 hyva kasvunopeus johtuu
todennakaisesti viime vuosien lampimista kesista (Karas 1996, Kjellman ym. 2001).

Sarjen kasvu Paajarvessa on muihin jarviin verrattuna kohtalaisen hidasta, sill& vasta
11-vuotiaana sarjet ovat keskimadrin yli 20 cm pituisia. Esimerkiksi Sakylan Pyhajarvessa
sérjet saavuttavat 20 cm pituuden 7-vuotiaana (Sarvala ym. 1994) ja Karjalan Pyhéjarvessa
JO jopa 5-vuotiaana (Auvinen 1987). Hitaampaa kasvua kuin Padjarvessa on puolestaan
sérjen osalta havaittu esim. Hiidenvedesséd (Vinni ym. 2000) ja Tuusulanjarvessa (Olin &
Rask 2000), jotka molemmat ovat karsineet rehevoitymisestd. Myds Kolin (1990) mukaan
hidaskasvuisissa kannoissa 5-vuotiaat sérjet ovat 12-13 cm pituisia ja nopeakasvuisissa
kannoissa puolestaan 20-21 cm pituisia. Tassékin suhteessa P&&jarven sérjet ovat
hidaskasvuisia. Padjarven ahvenen kasvuun verrattuna sarjen kasvu on tasaisen hidasta,
mutta yksiloiden véliset kasvuerot ovat puolestaan huomattavasti pienempid kuin
ahvenella.

Taman tutkimuksen perusteella sdrjen kasvu néyttdd hidastuneen verrattaessa
tuloksia 1970-luvun tutkimuksen (Viljanen 1975) tuloksiin. Havaittuja eroja sarjen
ikdryhmakohtaisissa keskipituuksissa voidaan pitad varsin luotettavina ja todenmukaisina,
koska molemmissa tutkimuksissa ianmaaritykset on tehty suomuista. Liséksi sérjen
kohdalla kalan pituuden ja suomun sateen vélinen riippuvuus oli I1&hes sama molemmissa
tutkimuksissa, eli ianmaaritykset on tehty hyvin samanmuotoisista suomuista, mika lisaa
saatujen tulosten luotettavuutta. Sarjen kasvun hidastuminen saattaa mahdollisesti johtua
hitaasta rehevoitymisestd ja lisddntyneestd ravintokilpailusta vaikka rehevoitymisen
vaikutukset eivat kalayhteison rakenteessa viel& ndkyneetkaan. Kolin (1990) mukaan sérjet
kasvavat hitaasti rehevissd vesissa, missd on monipuolinen kalasto ja tiheéat
séarkikalakannat, jolloin kalat karsivat ravintokilpailusta. Myds Lappalainen ym. (2001)
havaitsivat tutkimuksessaan sédrjen kasvun hidastuneen rehevoitymisen johdosta.
Luotettavien johtopaatosten tekemistd kuitenkin vaikeuttaa se, ettei yksikkosaaliita voitu
verrata 1970-luvun yksikkdsaaliisiin, jolloin mahdolliset muutokset sérkikannan
biomassassa olisi huomattu. Toisaalta kun tarkastellaan tuloksia vuosiluokkakohtaisesti,
voidaan havaita, ettd 90-luvun alussa syntyneiden vuosiluokkien kasvunopeus on ollut
melko 1&helld 1970-luvun tutkimuksessa havaittua kasvunopeutta. Mybdhempien
vuosiluokkien kohdalla sérjen kasvu nayttaa hidastuneen véhitellen.
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Ero sédrjen kasvussa pyyntialueiden vélilla oli pieni. Vaikka nyt saatujen tulosten
perusteella sérjet ndyttavat kasvavan jarven itdpadssa hieman nopeammin kuin lansipééssa,
niin eron biologinen merkitys on varsin vahdinen. Toisaalta my6s Viljanen (1975) paatyi
aikaisemmassa tutkimuksessa hyvin samankaltaisiin tuloksiin kasvueroissa pyyntialueiden
valilla. Yksi mahdollinen selitys sarjen hieman parempaan kasvuun jarven itdpaassa on se,
ettd kesalla vallitsevat eteld-lansituulet kuljettavat lammintd pintavettd jarven itapaéhan,
jolloin l&nsipédéssa puolestaan kylméa alusvesi kumpuaa pintaan. Lampdtilalla on havaittu
olevan vaikutusta sérjen kasvuun P&&jarvessa etenkin nuoruusvaiheessa (Viljanen 1975).
Tatd ajatusta tukevat myos nyt saadut tulokset sarjen kasvusta etenkin ensimmaisend
kasvukautena, kun ikaryhmakohtaisia keskipituuksia 1-vuotiaana tarkastellaan
vuosiluokkakohtaisesti. Erityisen lampimina kesind 1997, 1999 ja 2002 sarjet kasvoivat
ensimmadisend kasvukautenaan huomattavasti paremmin kuin viileina kesina 1996, 1998 ja
2000. Havaitut erot kasvussa johtuvat mitd todennakdisimmin juuri eroista kesien
lampdsummissa.

Kuhan kasvu P&&jarvessa on muihin jérviin verrattuna kohtalaisen nopeaa, silla 5-
vuotiaat kuhat ovat keskimaarin 40 cm pituisia. Nopeampaa kasvua on havaittu esimerkiksi
rehevoityneessd Tuusulanjdrvessd, jossa 5-vuotiaat kuhat ovat keskimaarin 45 cm pituisia
(Olin & Ruuhijarvi 2004) ja Lahden Vesijarvessa (Ruuhijarvi & Ala-Opas 2005).
Hitaampaa kasvua puolestaan on havaittu suurilla ja karuilla jarvilla kuten Puulavedelld ja
Pdijanteen Tehinselalla, jossa 5-vuotiaat kuhat ovat keskimdarin vain 28 cm pituisia
(Keskinen ym. 1999, Keskinen & Marjomaki 2003). My0ds Saaristomerellda kuhat ovat
hidaskasvuisia (Setala ym. 2003). Kasvukauden lampdtila on yksi tarkeimmistd kuhan
kasvuun vaikuttavista tekijoista (Karjalainen ym. 1996, Lehtonen ym. 1996, Ruuhijérvi
ym. 1996, Lappalainen 2001, Lappalainen ym. 2005). Kuhan kasvu onkin nopeinta
tummavetisissd, rehevoityneissd sek& matalissa jarvissd, joiden paallysvesi lampenee
nopeasti kevailla ja puolestaan hitainta kirkasvetisissa, karuissa sekd syvissa jarvissa
(Keskinen & Marjomaki 2003). Vaikka Pa&jarvi onkin erittadin syvé jarvi, niin jarven
itdpadssa on laajoja matalia nopeasti lampenevia alueita, joiden merkitysta kuhalle viela
keséaikaan vallitsevat etela-lansituulet Kkorostavat. Todennakdisesti juuri  veden
humuspitoisuudesta johtuen kuhan kasvu Padjarvessa on nopeampaa kuin Keskisen &
Marjoméen (2003) tutkimuksen vastaavan syvyisissa ja kokonaisfosforipitoisuudeltaan
samankaltaisissa jarvissa.

Lampotilan merkitys P&aajarven kuhan kasvulle korostuu, kun tuloksia tarkastellaan
vuosiluokkakohtaisesti. Erityisen lampimina kesind 2001 ja 2002 kuhien kasvu kaikkien
vuosiluokkien osalta oli nopeaa verrattuna esimerkiksi kuhien kasvuun kylmana keséna
2000. Myos ikaryhmékohtaiset keskipituudet 1-vuotiaana olivat lampimien kesien 1999 ja
2002 jalkeen suurempia kuin kylman ja sateisen kesédn 2000. Tdss& suhteessa nyt saadut
tulokset tukevat aikaisempia tutkimuksia, silla ensimmaisen kasvukauden lampdétilan on
havaittu vaikuttavan kuhan poikasten kasvunopeuteen ja sitd kautta poikasten pituuteen
ensimmadisend syksyna (Lappalainen ym. 2000, Kjellman ym. 2001). Talla on merkitysta
syntyvan vuosiluokan voimakkuuteen, silld 0-vuotiaiden kuhien talviaikainen kuolleisuus
on niiden pituudesta riippuvaa ja pienimmat talven yli selvinneet kuhat ovat yleenséd 5-6
cm pituisia (Kirjasniemi & Valtonen 1997, Lappalainen ym. 2000). Vaikka kuhaistutukset
yleensa tehdadn syksylla ja istutuksissa suositaan suurikokoisia poikasia, niin Paajarveen
kuhat istutetaan jo heind-elokuussa. Kuhanpoikasten aikainen istutusajankohta ja
pienikokoiset istukkaat vaikuttaa kuitenkin toimivalta ratkaisulta, silla nyt saatujen tulosten
perusteella voidaan olettaa, ettd kuhan poikaset kasvavat Padjarvessa vield loppukesén ja
syksyn aikana hyvin. Toisaalta esimerkiksi Lahden Vesijarvella on havaittu syksymmalla
istutettujen suurikokoisten poikasten tuottavan moninkertaisen saaliin normaalikokoisiin
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istukkaisiin ndhden (Ruuhijarvi & Ala-Opas 2004, Ruuhijarvi & Salminen 2004,
Ruuhijarvi ym. 2005). Epdvarmuutta tuloksiin istutettujen poikasten kasvusta loppukesélla
kuitenkin lis&a se, ettei kuhan luontaisen lisd&dntymisen osuudesta Paéjarvessa ole tietoa.
Myos takautuvasti lasketuissa keskipituuksissa 1-vuotiaana voi olla harhaa johtuen
kaytetystd menetelméstad. Asiaa kannattaisi kuitenkin tutkia, koska se toisi lisaa tietoa
Padjarven kuhaistutusten merkityksesta.

4.3. Ahvenen ja sarjen kuolevuus

Padjarven ahvenella hetkellinen kokonaiskuolevuus pysyi ian suhteen vakiona, kun
taas sarjelld kuolevuus oli vanhemmilla ikaryhmillda huomattavasti suurempi Kkuin
nuoremmilla. Erityisen mielenkiintoista on se, ettd verrattaessa tuloksia aikaisemman
tutkimuksen (Viljanen 1975) tuloksiin voidaan todeta, ettei ahvenen tai sarjen
kuolevuudessa ole tapahtunut merkittdvia muutoksia viimeisten 30 vuoden aikana.
Esimerkiksi ahvenen osalta nyt laskettu hetkellisen kokonaiskuolevuuden (Z) arvo on ldhes
sama kuin 1970-luvulla. Ja toisaalta myds Viljanen (1975) havaitsi, ettd Paajarven sarjella
kuolevuus oli vanhemmissa ik&ryhmissa suurempaa kuin nuoremmissa. Koska molemmat
lajit jadvat nykyisen solmuvalirajoituksen (26-44 mm verkot Kielletty) johdosta ldhes
kokonaan verkkopyynnin ulkopuolelle ja muu niihin kohdistuva pyynti on vahaistg, taytyy
myos kalastuskuolevuuden osuuden kokonaiskuolevuudesta olla melko pieni. Voidaan siis
olettaa ettd nyt lasketut hetkellisen kokonaiskuolevuuden arvot ovat molempien lajien
osalta melko l&helld luonnollisen kuolevuuden arvoja. Tété ajatusta tukee se, ettd Auvinen
(1987) arvioi tutkimuksessaan 5-10-vuotiaiden ahventen luonnollisen kuolevuuden olevan
luokkaa 0,3-0,4 ja 6-12-vuotiaiden sérkien luokkaa 0,1. Vanhojen ja kookkaiden sérkien
suurempi hetkellinen kokonaiskuolevuus voi osittain selittyd haitallisten tautien ja
infektioiden yleistymisella idan myota (esim. Kortet ym. 2002), jolloin myds riski altistua
saalistukselle voi kasvaa. Mutta toisaalta kalojen koon kasvaessa niiden riski altistua
saalistukselle pienenee (Lundvall ym. 1999), joten todennakdisesti vanhojen ja kookkaiden
sérkien suurempi kuolevuus johtuu vyleisesti vanhuudesta ja i&n myota yleistyvista
taudeista.
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5. PAATELMAT JA TULEVAISUUDEN TUTKIMUSTARPEET

Padjarven kalaston nykytilaa voidaan pitdd vastaavan rehevyystason jarville
tyypillisend, silld ahven- ja petokalojen (etenkin kuhan) osuudet saaliissa olivat suuret.
Vastaavasti sarkikalojen osuus saaliissa jai pieneksi, joten esimerkiksi mihink&&n
hoitokalastushankkeeseen ei ole tarvetta ryhtyd. Jarven hidas rehevdityminen on kuitenkin
kaynnissa (Hakala & Arvola 1994) ja tilanne voi muuttua huonommaksi, mikali
fosforirajoitteiseen jarveen tulee runsaasti ylimaaraistd fosforia. Talldin sarkikalat
runsastuvat arvokalojen, kuten viiledd ja hapekasta vettd suosivien muikun ja siian,
kustannuksella (Persson ym. 1991). Toisaalta kuha puolestaan hydtyy rehevoitymisestéd
(Persson ym. 1991, Jeppesen ym. 2000), jolloin kuhakanta vahvistuu entisestaan.

Istutusten avulla P&&jarveen onkin saatu luotua kohtalaisen nopeakasvuinen
kuhakanta. Kova kalastuspaine, alhainen alamitta (37 cm) ja nykyinen solmuvélirajoitus
kuitenkin rajoittavat kuhien varttumista kookkaammiksi, jolloin osa kasvupotentiaalista j&&
hyodyntdamattd. Kuhan kasvunopeuden perusteella ei olisi esteitd nykyisen
solmuvélirajoituksen laajentamiselle koskemaan 26-49 mm tai 26-54 mm verkkoja ja
samalla alamitan nostamiselle 40 tai 45 cm, jolloin myds luontaiselle lisaantymiselle olisi
paremmat edellytykset. Mielenkiintoista olisikin saada tietoa kuhan luontaisen
lisadntymisen ja istutusten osuudesta koko poikastuotantoon. Asiaa voitaisiin tutkia
esimerkiksi merkitsemallad istukkaat tai pitaméalla vélivuosia istutuksissa, ja tehdd ika- ja
kasvututkimus muutaman vuoden paastd (esim. Ruuhijarvi & Salminen 2004). Se toisi
tietoa istutusten merkityksestd, jolloin péaastéisiin entistd tarkempiin istukasmaariin.
Mielenkiintoista olisi my0s saada tietoa siian kasvusta, koska siitd olisi hyotyd seka
istutuksia  suunniteltaessa ettd mahdollisista muutoksista  solmuvélirajoitukseen
paatettdessa. Myos Padjarven kalayhteison rakennetta kannattaisi tutkia seuraavan kerran
esimerkiksi 5-10 vuoden paastd, jotta esimerkiksi jarven hitaasta rehevoitymisesta johtuvat
mahdolliset muutokset havaittaisiin ajoissa.
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