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TIIVISTELMA

* Puruveden Sorvaslahti sijaitsee Punkaharjun taajaman valittomassa laheisyydessa. Sen
vesiala on noin 450 hehtaaria. Sorvaslahden veden vaihtuvuus muun Puruveden kanssa
on ilmeisen heikkoa. Sorvaslahtea ei ole syvyyskartoitettu. Lahden luoteiskolkassa on
paikallisten asukkaiden mukaan noin 9 metrin syvanne. Muutoin nyt suoritetun
koekalastuksen yhteydessa tehtyjen luotausten perusteella keskisyvyys on
suuruusluokaltaan korkeintaan pari metria.

* Koekalastus tehtiin 22.08.-10.09.2019 valisena aikana neljan pyyntiponnistuksen
puitteissa yhteensa 24 Nordic-tutkimusverkolla RKTL:n (nyk. LUKE) ohjeistuksen
mukaisesti. Saalislajit olivat ahven, lahna, sarki, salakka, hauki, kiiski, pasuri, ruutana ja
sorva. Keskimaaraisen yksikkosaaliin biomassa (2,4 kg) ja kalayksiloiden maara (81 kpl)
olivat varsin korkeita ja kuormitetuille jarvelle tyypillisia RKTL:n laajaan
tutkimusaineistoon verrattuna. Keskimaaraisen yksikkdsaaliin biomassasta lahnaa oli
noin 37 %, ahventa 35 %, sarkea 16 % ja haukea |lahes 7%. Saarten ja niemien varsin
selkeasti rajaaman Sorvaslahden pohjoisosan keskimaarainen (11 Nordic-verkkoa)
vksikkosaalis oli noin 2,9 kg (lahnaa 51 %, ahventa 23 %, sarkea 15 % ja haukea 8 %).
Pohjoisosaan verrattuna matalamman ja Puruveden ulappa-alueeseen verrattuna
enemman eristyksissa olevan eteldadosan (13 Nordic-verkkoa) keskimaarainen
vksikkodsaalis oli noin 1,9 kg. Siita ahventa oli noin 51 %, seka lahnaa etta sarkea noin 20
% ja haukea noin 5 %.



» Keskimaaraisen vyksikkdsaaliin biomassan ja kalojen yksilomaaran perusteella
Sorvaslahti on selkeasti rehevoityneempi (mesotrofinen...eutrofinen) kuin SYKE:n
aineiston (Hertta-vedenlaaturekisteri) veden kokonaisfosforin ja kokonaistypen
pitoisuuksien (lievasti mesotrofinen) perusteella. Lisaksi SYKE:n kirjaamat
kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuudet ilmentavat voimakkaasti rehevoitynytta
(eutrofista) jarven tilaa. Sarkikalojen osuudet seka keskimaaraisen yksikkdsaaliin
biomassasta (lahes 58 %) ja varsinkin yksilomaarasta (noin 62 %) ovat varsin
korkeita, kuormitetuille jarville tyypillisia. Petojen (hauki ja yli 15 cm:n mittainen
ahven) osuus keskimaaraisen yksikkosaaliin biomassasta on myonteisen korkea,
noin 30 %. Haukimassan osuus koko yksikkdsaaliista on vajaat 7 % ja pedoista
runsas viidennes. Haukipopulaatiota kannattaisi varjella, koska se saalistaa
tehokkaasti sarki- ja pikkuahvenpopulaatioita, ja hoitaa siten monin tavoin
vesialueen tilaa. Nykyinen Sorvaslahden haukikanta on tahan tehtavaan kooltaan
rittamaton. Ahvenkanta on varsin vahva, suhteelliselta biomassan osuudeltaan
RKTL:n  laajan  tutkimuksen  hyvakuntoisten  jarvien  suuruusluokkaa.
Suomunaytteista tehtyjen ianmaaritysten perusteella lahnan ja sarjen arvioitu
kasvu on heikohkoa ja hauen seka ahvenen kasvu kohtalaisen hyvaa.




e Sorvaslahdessa on runsaasti heikohkosti kasvavaa sarkikalaa (lahna, sarki, pasuri), joka
nalissaan, mahdollisen heikon pohjaeldintilanteen vallitessa, voi ajoittain syoda
orgaanista pohjasedimenttia. Tata kalaa kannattaisi pyytaa tehokkaasti. Kala ulostaa
syomansa sedimentin liukoisina, kasviplanktonille seka vesi- ja rantamakrofyyteille
jokseenkin valittomasti kayttdkelpoisina ravinteina ja siten tahtomattaan voi pahentaa
vesialueen rehevaoitymista.

* Tehokalastuksen saalistavoite on suhteutettava jarven pinta-alaan ja veden
fosforipitoisuuteen. Vuosien 2013 — 2019 keskipitoisuuden (noin 14 ug/l) perusteella
Sorvaslahdesta olisi poistettava vahintaan noin 67 kg/ha kalaa vuodessa Jeppesenin ja
Sammalkorven esittaman regressioyhtalon perusteella . Koko Sorvaslahdelle (450 ha)
tama merkitsee noin 30 tonnin vuotuista tehokalastussaalista.

* Tehopyynnin olisi kestettava 3 — 4 vuotta, jotta kaikki toiminnan alkaessa jarvessa
olevat sarkikalojen ikaluokat tulevat pyynnin kohteeksi. Hankkeen toteutusvaiheessa
kannattaa kalastaa mahdollisimman lyhyena aikana tehokkaasti. Kalastuksen tulokset
on syyta dokumentoida hyvin, koska on tarkea seurata suunnitellun kalastustavoitteen
tayttymista ja arvioida tavoitteen oikeellisuutta. Ensimmaisen voimakkaan
kalastusjakson jalkeen usein syntyva nuorempien vuosiluokkien toinen aalto on aina
varauduttava poistamaan kunnostushankkeen toisena tai kolmantena vuotena.
Muussa tapauksessa jarvi tayttyy nopeasti uusilla sarkikalojen vuosiluokilla.



1 ALKUSANAT



* Kiitokset Pro Puruvesi ry./puheenjohtaja Reijo Jantunen vylipdaataan taman
tyoskentelymme mahdollistumisesta, erityiskiitokset Hannes Laamaselle, jonka
kesamokkiranta tarjosi erinomaiset puitteet koekalastusten toteutukselle, Esa
Lajuselle lupien hankkimisesta koekalastuksiin lukuisilta maanomistajilta seka
Tarmo Kososelle koekalastusveneen lainaamisesta ja kaikille paikallisille
talkoolaisille (Erkki Jantunen, Reijo Jantunen, Matti Karjalainen, Tarmo Kosonen,
Raimo Laamanen, Esa Lajunen, Marju Lehonkoski, Eino Logren, Timo Louna
[Lahti], Osmo Sikanen, Jouko Tynkkynen ja Terttu Tyster-Poho) ripeasta ja tarkasta
koekalastussaaliin kasittelysta!

e Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistétekniikan ryhman BIYNS18
opiskelijat Jessi Arola, Simo Asikainen, Saku Eskelinen, Noora Hakulinen, lida
Heikkinen, Olli-Matti Heiskanen, Max Hellman, Tuomas Hirvonen, Juuso
Huttunen, Joona Hyvarinen, Tino Jehkonen, Niina Jeskanen, Juha Kervinen,
Petteri Kettunen, Emmi Matikainen, Samuli Myllyoja, Joel Nevalainen, Joonas
Paasiaro, Tiina Piironen, Alma Pohjonen, Lasse Rautiainen, Rosita Roppanen,
Marika Sonne, Jaakko Sormunen, Tiltu Taimela, Tuomas Tikka ja Reijo Virtanen
seka vaihto-opiskelijat Li Ruying ja Xuejian Li Shanghaista Kiinasta osallistuivat
koekalastuksen  kentta- ja  laboratoriotdéihin  opintojakson  BIY6016
(Vesiekosysteemit) puitteissa.




2 TUTKIMUSALUE
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Kuva 3. Puruveden Sorvaslahti lahiymparistoineen (Maanmittauslaitos, Paikkatietoikkuna, 18.11.2018)
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2.1 Puruveden
Sorvaslahden nykyinen
veden laatu
ymparistohallinnon
vedenlaaturekisterin

tietojen perusteelia




e Viimeisimpien (2013 — 2019) virallisten, Suomen Ymparistokeskuksen Hertta —
ymparistotietojarjestelmaan kirjattujen mittaustulosten perusteella Sorvaslahden vesi
on kokonaisfosforin (6,2 — 29 pg/l) ja kokonaistypen (350 — 540 uE/I) pitoisuuksien
perusteella keskimaarin lievasti rehevoitynytta eli mesotrofista (taulukko 1, kuva 4, vrt.
taulukot 2 ja 3). Kasviplanktonin kokonaisbiomassaa ilmentava a-klorofyllipitoisuus (6,9
— 19 pg/l) on vuosien 2013 — 2016 havaintojen perusteella ollut melko voimakkaasti
rehevoityneiden (eutrofisten) jarvivesien suuruusluokkaa (taulukko 1, vrt. taulukko 4).
Muut Sorvaslahden vedenlaadun havainnot ovat vuosilta 1976 ja 1985 (taulukot 1 ja 8).
Niiden perusteella veden em. pitoisuudet ovat olleet voimakkaammin rehevadityneille,
meso-eutrofisille jarvivesille tyypillisia vuosien 2013 — 2019 havaintoihin verrattuna.
Vuosien 2016 ja 2019 havaintojen perusteella kevattalven kokonaisfosforipitoisuudet
(6,2 ja 6,8 ug/1) ovat olleet oligotrofisille jarvivesille tyypillisia ja selkeasti pienempia
avovesikauden pitoisuuksiin (17 — 29 pug/l) verrattuna (taulukko 1). Tama viittaa
matalissa ja liettyneissa jarvissa tyypilliseen avovesikauden aikaiseen fosforin
resuspensioon pohjasedimenteista.

* Vuosien 2016 ja 2019 heina- ja elokuun ravinnepitoisuuksien mittaustulosten
perusteella typpi voi olla ainakin ajoittain kasviplanktonin perustuotantoa ensisijaisesti
rajoittava eli ns. minimiravinne Sorvaslahdessa (taulukot 5, 6 ja 7). Vuonna 2018
Sorvaslahdelta on dokumentoitu sinilevaesiintyma (Pro Puruvesi ry., Puruveden
vesienhoidon seurantajarjestelma).

* Vuosien 2007 — 2019 mittaustulosten perusteella Sorvaslahden veden happitilanne on
ollut vahintaan tyydyttava kaikilla havaintokerroilla (taulukko 8).



Kuva 4. Puruveden Sorvaslahden vedenlaadun havaintopaikat |ahiymparistdéineen (Suomen Ymparistokeskus, Hertta-
ymparistotietojarjestelma 08.04.2019)
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Taulukko 1. Puruveden Sorvaslahden veden kokonaisfosforin ja kokonaistypen sekd kasviplanktonin a-klorofyllin pitoisuuksien havainnot kautta aikain (poimittu Suomen Ymparistékeskus/Hertta —
ymparistotietojdrjestelmastd 15.11.2019). Huom. a-klorofyllipitoisuus on madritetty kokoomandyttestd 0-1, 0-1,5 tai 0-2 m kunkin havaintoajankohdan kokonaissyvyydestd riippuen. *a-
klorofyllipitoisuuksien keskiarvo perustuu vuosien 2013-2016 mittaustuloksiin. Punaisella maalatut arvot ovat selkeasti rehevoéityneiden (eutrofisten) jarvivesien suuruusluokkaa.

Havaintopaikka Kok.syv. (m) Pvm Naytesyv. (m) | Kok. P (ng/1) | Kok. N (ug/l) | a-chl (pg/l)

Sorvaslahti 025 1 24.11.1976 1 40 1300

Sorvaslahti 025 1 6.8.1985 0,5 40 620

Sorvaslahti 025 1 4.12.2007 0,2 13 540 .

Sorvaslahti 055 1 17.6.1985 1 27 780 12,2

Sorvaslahti 055 1 6.8.1985 1 29 550 17,7
Sorvaslahti etelaosa 056 1,7 17.6.1985 1 24 490 10,7
Sorvaslahti etelaosa 056 1,7 6.8.1985 1 34 630 23,6
Sorvaslahti etelaosa 056 1,7 27.3.2008 1 11 570 .
Sorvaslahti etelaosa 056 1,7 26.8.2013 1 12 470 6,9
Sorvaslahti pohj osa 147 2,7 27.3.2008 1 8 570
Sorvaslahti pohj osa 147 2,7 27.3.2008 2 7 440 ..
Sorvaslahti pohj osa 147 2,7 26.8.2013 1 10 410 10
Sorvaslahti pohj osa 147 2,7 17.6.2014 1 11 390 7,9
Sorvaslahti pohj osa 147 2,7 11.2.2016 1 6,2 350 ..
Sorvaslahti pohj osa 147 2,7 13.7.2016 1 17 350 12
Sorvaslahti pohj osa 147 2,7 17.8.2016 1 18 380 19
Sorvaslahti pohj osa 147 2,7 27.3.2019 1 6,8 490
Sorvaslahti pohj osa 147 2,7 18.7.2019 1 29 400 ..

Keskiarvo 2013-2019 13,8 405 11,2*




Taulukko 2. Jarven rehevyystason luokittelu veden kokonaisfosforipitoisuuden perusteella (vrt. esim. Wetzel 2001).

Kok. P Jarven rehevyystaso
(ng/l)
<5 erittain karu ultraoligotrofinen
5-10 karu oligotrofinen
10-35 lievasti mesotrofinen
rehevoitynyt
35-100 rehevoitynyt eutrofinen

> 100 ylirehevoitynyt hypereutrofinen
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Taulukko 3. Jarven rehevyystason luokittelu veden kokonaistyppipitoisuuden perusteella (vrt. esim. Wetzel 2001).

Kok. N Jarven rehevyystaso
(ngil)
< 400 oligotrofinen karu
400-600 mesotrofinen lievasti
rehevoitynyt
600-1500 eutrofinen reheva

> 1500 hypereutrofinen ylireheva



Taulukko 4. Jarven rehevyystason luokittelu kasviplanktonin a-klorofyllipitoisuuden perusteella.

a-klorofyllipitoisuus Jarven
(nrg/l) rehevyystaso
< 1 ultraoligotrofinen
(erittiin karu)
1...3 oligotrofinen (karu)
3...7 mesotrofinen
(lievasti reheva)
7...40 eutrofinen (reheva)
> 40 hypereutrofinen

(vlireheva)
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Taulukko 5. Minimiravinteen arvioimiseksi voidaan kayttaa seuraavia ravinnesuhteita (Salonen ym. 1992).

a) Kokonaisravinteiden pitoisuuksien suhde

Kok. N-pitoisuus /kok. P-pitoisuus

b) Mineraaliravinteiden pitoisuuksien suhde
(NH;*-N + NO; “-N + NO, -N) / PO, 3 -P

c) Ravinteiden tasapainosuhde
Kok. N /kok. P

(NH,* -N + NO, -N + NO, -N) /PO 3 -P

On havaittu, etta kokonaisravinteiden suhde (a) on vahiten herkka,
mineraaliravinteiden suhde (b) edellistd herkempi ja ravinteiden
tasapainosuhde (c) herkin kuvaamaan ravinteiden rajoittavuutta




Taulukko 6. Minimiravinteen ja veden ravinnesuhteen yhteydet (Salonen ym. 1992).

Kokonaisravinteiden

suhde (a)

Mineraaliravinteiden

suhde (b)

Ravinteiden tasapainosuhde

(c)

Minimiravinne

<10

<5

>1

N

10...17

5...12

N tai P

>17

>12

<1

»




Taulukko 7. Kasviplanktonin perustuotantoa ensisijaisesti

rajoittavan minimiravinteen arviointi

ravinteiden

tasapainosuhteen (ks. taulukot 5 ja 6) perusteella Sorvaslahden pohjoisosan havaintopaikalla 147 (kokonaissyvyys noin

3 metrid) vuosien 2016 ja 2019 havaintoajankohtina. Ravinteiden pitoisuudet on poimittu Suomen Ymparistékeskuksen
Hertta —ymparistotietojarjestelmasta 15.11.20109.

Nadytesyv. | kok. N kok. P NH,*-N PO,3 -P Ravinteiden
Pvm (m) (ng/l) (ng/l) (ug/l) |[NO.+NO., -N (pg/l)| (ug/l) tasapainosuhde |[Minimiravinne
13.07.2016 1,0 350 17 2 2 1 51 N
17.08.2016 1,0 380 18 5 2 1 3 N
18.07.2019 1,0 400 29 2 2 9 31,3 N




Taulukko 8. Puruveden Sorvaslahden veden happipitoisuuden havainnot kautta aikain (Suomen Ymparistokeskus/Hertta —ympadristotietojarjestelma 15.11.2019)

Havaintopaikka Paikan syvyys (m) | Naytteenottoaika Naytesyvyys (m) 0, (kyll. %) 0, (mg/l)
Sorvaslahti 025 1 24.11.1976 1,0 32 4,4
Sorvaslahti 025 1 06.08.1985 0,5 96 9,0
Sorvaslahti 025 1 04.12.2007 0,2 79 11,3
Sorvaslahti 055 1 17.06.1985 1,0 104 9,7
Sorvaslahti 055 1 06.08.1985 1,0 105 10
Sorvaslahti eteldosa 056 1,7 17.06.1985 1,0 106 10
Sorvaslahti eteldosa 056 1,7 06.08.1985 1,0 101 9,6
Sorvaslahti etelaosa 056 1,7 27.03.2008 1,0 88 12,5
Sorvaslahti etelaosa 056 1,7 26.08.2013 1,0 95 8,8
Sorvaslahti pohj osa 147 2,7 27.03.2008 1,0 79 11,3
Sorvaslahti pohj osa 147 2,7 27.03.2008 2,0 68 9,4
Sorvaslahti pohj osa 147 2,7 26.08.2013 1,0 99 9,3
Sorvaslahti pohj osa 147 2,7 17.06.2014 1,0 93 8,9
Sorvaslahti pohj osa 147 2,7 11.02.2016 1,0 105 14,5
Sorvaslahti pohj osa 147 2,7 13.07.2016 1,0 100 9,0
Sorvaslahti pohj osa 147 2,7 17.08.2016 1,0 93 8,9
Sorvaslahti pohj osa 147 2,7 27.03.2019 1,0 64 8,8
Sorvaslahti pohj osa 147 2,7 18.07.2019 1,0 110 9,8




3 AINEISTO JA
MENETELMAT




3.1 Koekalastus



* Sorvaslahden kalastorakennetutkimuksen pyyntiponnistukset toteutettiin
kolmen erillisen viikon aikana 22.08.-10.09.2019 (ks. tarkemmin LIITE 1).

e Sorvaslahden Nordic-verkkoja eli yksikkosaaliita oli yhteensa 24 kpl (kuva 6,
taulukko 11). Sorvaslahden vesiala on noin 450 hehtaaria. Sorvaslahti on
toistaiseksi syvyyskartoittamatta. Pro Puruvesi ry:lta ja paikallisilta ihmisilta
saatujen tietojen perusteella seka Suomen Ymparistokeskuksen Hertta -
vedenlaadun tietojarjestelmaan Kkirjattujen havaintopaikkojen syvyystietojen
perusteella Sorvaslahtea kohdeltiin yhden syvyysvyohykkeen (0-3 m)
vesialueena.  Talloin  riittava  pyyntiponnistusmaara  kalastorakenteen

arvioimiseksi on 24 verkkoyota Nordic-yleiskatsausverkoilla (Olin ym. 2014,
taulukko 9, kuvat 5 ja 6).



* \Verkkokoekalastusta voidaan kayttaa kalakannan suhteellisen koon, kalayhteison

rakenteen, lajien runsaussuhteiden ja populaatiorakenteen muutosten
arvioinnissa. Kalataloustarkkailussa verkkokoekalastuksen tarkoituksena on
useimmiten arvioida rehevoittavan kuormituksen pitkdaikaisvaikutuksia
kalastoon. Lisaksi verkkokoekalastuksella saadaan naytteita esimerkiksi
kalapopulaation ikarakenteen, kalojen kasvun, ravinnon tai vierasainejaamien
tutkimiseksi.

* Verkkokoekalastukset tehdaan kesakerrostuneisuuden aikana, heinakuun alun ja
syyskuun puolivalin valisena aikana. Silloin olosuhteet ja kalojen kayttaytyminen
ovat mahdollisimman vakaita. Pyyntiajaksi suositellaan verkkojen laskua illan
sSuussa ja nostoa seuraavana aamuna, jolloin pyyntiajaksi tulee noin 12 tuntia.
Erillisia pyyntikertoja on hyva olla vahintaan kolme, ja kalastus kannattaa jakaa
useammalle viikolle, jotta saaolosuhteiden vaikutus verkkosaaliisiin tasaantuu.
Nain tehtiin myos Sorvaslahdella.



» Koekalastuksissa kaytettava Nordic-verkko on yleiskatsausverkko. Sen koko on
1,5 m x 30 m, jossa samassa verkossa on 2,5 metrin pituisina kaistaleina 12 eri
solmuvalia (5 — 55 mm) verkon suunnittelun yhteydessa satunnaistetussa
jarjestyksessa (kuva 5). Solmuvalit kasvavat kertoimen 1,25 mukaan, talla
pyritaan siihen, etta verkon pyydystystehokkuus sailyisi mahdollisimman samana
erikokoisille kaloille. Tarvittava pyyntivuorokausien maara riippuu tutkittavan
vesialueen pinta-alasta ja syvyyssuhteista (kuva 5 ja taulukko 9).



Kuva 5. Nordic-yleiskatsausverkon rakenne ja syvyysvybhykkeittdin ositetun satunnaisotannan periaate (Olin ym.
2014).
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Taulukko 9. Tarvittava verkkodiden kokonaismaara jarven pinta-alan ja syvyysvy6hykkeiden maaran mukaan. Jos
jarvessa on vain yksi syvyysvydhyke (< 3 m), ohjeelliset verkkomaarat [6ytyvat sarakkeesta |, kahden syvyysvydhykkeen
(<3 ja3-10 m) jarvelle sarakkeesta Il, kolmen syvyysvydhykkeen jarvelle (< 3, 3-10 ja 10-20 m) sarakkeesta Il ja neljan
vybhykkeen jarvelle sarakkeesta IV (< 3, 3-10, 10-20 ja > 20 m). Verkkomaaran jakaminen eri syvyysvyohykkeille
tehdaan syvyysvydhykkeiden pinta-alojen mukaan. Kussakin ositteessa (esim. syvyysvyéhykkeen 3-10 m pintaverkot)
verkko6ita pitaisi kuitenkin tulla vahintdan 2 (Olin ym. 2014).

Ha I Il Il IV

< 20 6 10 16 24
21-50 10 16 25 37
51-100 15 21 30 42
101-250 20 26 39 47
251-500 24 30 39 51
501-1000 28 36 48 64
> 1000 32 40 52 68




e Jarven  kokonaispyyntiponnistus eli verkkodiden maara jaetaan eri
syvyysvyohykkeille. Nain saavutetaan kattava otanta ja verkkosaaliin suurta
satunnaisvaihtelua saadaan pienennettya. Pyyntiponnistus kohdistetaan eri
syvyysvyohykkeille niiden pinta-alojen mukaisessa suhteessa:

* Matalaan veteen (< 3 m) lasketaan vain pohjaverkkoja

 3-10 metria syvaan veteen lasketaan pohjaverkkojen lisaksi sama maara
pintaverkkoja.  Tarvittaessa  tassa  voi kayttaa myos  tarkempaa
syvyysvyohykejakoa, eli 3-6 metria ja 6-10 metria.

* 10-20 m syviin paikkoihin lasketaan sama maara pohja-, pinta- ja valivesiverkkoja.
(4) Yli 20 m syviin paikkoihin voidaan laskea pohja- ja pintaverkkojen lisaksi
kahdet valivesiverkot (ébm ja 15 m syvyyteen). Hapettomiin vesikerroksiin
verkkoja ei lasketa.

e Kalastamalla vahintaan kolme kertaa ei-perakkaisina paivina, voidaan tasoittaa
saatekijoista johtuvaa vaihtelua aineistossa.



* Tarkkailussa kaytettavien pyyntipaikkojen valinta tehd3aan satunnaisotannalla.
Kerran tehdyn satunnaistamisen jalkeen on usein perusteltua kayttaa
myohempina seurantajaksoina samoja pyyntipaikkoja. Satunnaisotantaan
perustuva pyyntipaikkojen valinta lisaa aineistojen vertailukelpoisuutta ja
pienentaa systemaattisten virheiden (esim. valitaan hyvat apajapaikat) riskia.
Tarkkailun kohteeksi valittavan alueen kartta jaetaan ruutuihin (vahintaan 50 m x
50 m), jotka numeroidaan ja ruuduista arvotaan verkkopaikat (kuva 5). Kuhunkin
paikkaan lasketaan yksi yleiskatsausverkko tai eri syvyyksilla olevien verkkojen

jata.



Kuva 6. Puruveden Sorvaslahden Nordic-koekalastusverkkojen 1-24 sijainti yhteensa neljan pyyntiponnistuksen aikana 22.08.-
10.09.2019 véli§e,né(aik
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Kuva 7. Puruveden Sorvaslahden maanomistusrajat. Viivoitettujen alueiden omistajia ei tavoitettu, joten ko. alueille ei laskettu Nordic-
tutkimusverkkoja (Pro Puruvesi ry./Reijo Jantunen). Alkuperdinen kartta: Maanmittauslaitos.
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Kuva 8. Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistdtekniikan opiskelijat (alk. edestd) Joona Hyvarinen, Olli-Matti Heiskanen
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Kuva 9. Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistdtekniikan opiskelijat tekevat kalansaaliin pituusmittauksia ja ottavat
suomunaytteitd myohemmin laboratoriossa tapahtuvaa ianmaaritysta varten Puruveden Sorvaslahden rannalla 06.09.2019.
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Kuva 10. Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistétekniikan insind6riopiskelija Tuomas Hirvonen punnitsee Puruveden
Sorvaslahden koekalastussaalista Hannes Laamasen rantakodassa 06.09.2019.




Kuva 11. Pro Puruvesi ry.:n puheenjohtaja Reijo Jantunen esitelmdi Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistétekniikan
opiskelijoille Puruvesi-hankkeen tdista ja tuloksista Hannes Laamasen kesamakin kuistilla Puruveden Sorvaslahden rannalla

06.09.2019.
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3.2
Koekalastussaaliin
kalojen ianmaaritys




» Keskeisista Sorvaslahden koekalastussaaliin kalalajeista (ahven, lahna, sarki, hauki
ja kiiski) otettiin suomunaytteet ianmaaritysta ja kasvun arviointia varten (kuva
12). Suomunaytteet preparoitiin Karelia-ammattikorkeakoulun laboratoriossa ja
ianmaaritykset tehtiin perinteisen mikrolukulaitteen avulla (kuvat 13).



Kuva 12. Suomujen naytteenottokohdat tarkeimmilld kalaryhmilld (kuva: Raitaniemi, Nyberg ja Torvi 2000).

Ruotsissa ja Norjassa
kdytetty standardialue

Siika, muikku,
peledsiika

Kuva 20. Standardisuomujen néytteenottokohtia térkeimmilld

kalaheimoilla tai -lajeifla. Riistan- ja kafantutkimuksessa

kdytetyt kohdat on merkitty vaikoisefla soikiofla, Elorannan

(1975) ilmoittamat kohdat valkoisella nelikulmiolla ja muut

yleis- tai standardialueet mustalia nelikufmiolla. 40



Kuva 13. Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistdtekniikan opiskelijat lida Heikkinen (vas.) ja Niina Jeskanen maarittavat
kalan ikda suomunaytteesta Karelia-ammattikorkeakoulun laboratorioluokassa Joensuussa 16.09.2019.
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3.3 Veden laadun
havainnointi
kalastorakenteen
tutkimuksen
ailkana




* Puruveden Sorvaslahden veden lampdtila mitattiin Limnos-vesinaytteenottimen
(kuva 14) avulla jokaisen pyyntiponnistuksen yhteydessa jokseenkin keskelta
Sorvaslahtea Laukansaaren pohjoispuolelta. Havaintopaikan kokonaissyvyys oli
noin 2 metria.



Kuva 14. Karelia-ammattikorkeakoulun energia- ja ymparistétekniikan opiskelijat ovat maarittdmassa jarviveden lampétilaa Limnos-
vesindytteenottimen lampdémittarin avulla syksylld 2019. Laitetta pitelee Lasse Rautiainen.




4 TULOKSET JA
NIIDEN TARKASTELU




4.1 Yksikkosaalis



* Puruveden Sorvaslahden keskimaaraisen yksikkosaaliin biomassa (noin 2,4 kg) ja
kalayksiloiden lukumaara (81 kpl) olivat varsin korkeita ja kuormitetuille jarville
tyypillista suuruusluokkaa (taulukot 10, 11 ja 12, kuva 15).



Taulukko 10. Puruveden Sorvaslahden koekalastussaaliin 22.08.-10.09.2019 keskeiset tunnusluvut.

Keskimaarainen yksikkosaalis 2365,8 g ja 80,8 kpl kalayksiloita

% Kpl | Grammaa
pedot (%, massasta) 30,4 718,8
pedot (%, kpl-maarasta) 5,6 4,5
sarkikalat (%, massasta) 57,5 1360,6
sarkikalat (%, kpl-maarasta) 61,7 49 8
petoahvenet + kuhat (% massasta) 23,7 560,2
petoahvenet + kuhat (% kpl-maarasta) 5,2 4,2
kaikki ahvenet + kuhat (%, massasta) 35,4 837,9
kaikki ahvenet + kuhat (%, kpl-maarasta) | 36,3 29,3




Kuva 15. Puruveden Sorvaslahden (katkoviiva) keskimaardisen yksikkdsaaliin sijoittuminen Tammen ym. (2006, 15)
aineistoon, josta raportista alkuperainen kuva.

Taoa

6300 -

-

S
bt

290

Yksikkosaalis, g

100 -

C

:

—h—T-———h-.——

200 -

Verlsilu

Kuommelty

Yksikkosaalis, yksildd (n)

He
ani
40U
350 -
M -
250 -
200 +
190 +
100
S0

=

S ——

Vertailu Kuomrnileitu

49



Puruveden Sorvaslahden kaikki yksikkosaaliit, koekalastus Nordic-verkoilla 22.8.-10.9.2019 (taulukko 11)

Verkko Kpl/grammaa Kiiski Hauki Sarki Salakka Pasuri Lahna Sorva Ruutana Ahven< 15 cm Ahven 2 15 cm Yhteensa

1 kpl 0 0 41 4 0 9 0 0 18 4 76
g 0 0 490 60 0 285 0 0 180 600 1615

2 kpl 0 0 64 8 0 7 0 0 26 4 109
g 0 0 440 110 0 395 0 0 295 840 2080

3 kpl 0 0 45 1 0 7 0 0 19 3 75
g 0 0 423 20 0 315 0 0 240 520 1518

4 kpl 0 0 23 0 0 6 0 1 14 4 48
g 0 0 260 0 0 500 0 860 210 400 2230

5 kpl 0 1 13 1 0 3 0 0 13 2 33
g 0 460 200 20 0 80 0 0 145 420 1325

6 kpl 0 0 33 5 0 4 0 0 30 7 79
g 0 0 260 80 0 100 0 0 405 800 1645

7 kpl 1 0 19 8 0 12 0 0 28 4 72
g 30 0 285 120 0 620 0 0 425 360 1840

8 kpl 0 1 17 1 0 6 0 0 9 3 37
g 0 220 670 100 0 585 0 0 370 620 2565

9 kpl 0 0 26 6 0 13 0 0 24 1 70
g 0 0 130 95 0 660 0 0 290 320 1495

10 kpl 0 1 41 0 0 5 0 0 28 6 81
g 0 260 520 0 0 415 0 0 305 720 2220

11 kpl 1 0 42 4 0 5 0 0 30 5 87
g 15 0 290 60 0 150 0 0 360 640 1515

12 kpl 0 0 23 5 0 11 1 0 18 3 61
g 0 0 280 100 0 430 140 0 285 1580 2815

13 kpl 2 0 54 1 1 41 0 0 22 8 129
g 20 0 810 10 40 1570 0 0 260 605 3315

14 kpl 0 1 37 0 0 11 0 0 22 5 76
g 0 260 190 0 0 470 0 0 190 690 1800

15 kpl 8 1 43 0 0 67 0 0 49 3 171
g 55 400 275 0 0 3775 0 0 455 160 5120

16 kpl 3 0 91 1 0 62 0 0 36 4 197
g 10 0 865 20 0 5370 0 0 290 385 6940

17 kpl 0 1 25 1 0 26 0 0 6 4 63
g 0 1340 425 10 0 1240 0 0 95 265 3375

18 kpl 12 1 19 0 0 22 0 0 25 4 83
g 50 460 295 0 0 1845 0 0 330 315 3295

19 kpl 0 1 6 0 0 8 0 0 21 2 38
g 0 405 188 0 0 220 0 0 150 1160 2123

20 kpl 0 0 48 0 1 25 0 0 66 5 145
g 0 0 860 0 20 444 0 0 275 225 1824

21 kpl 0 0 7 0 0 18 0 0 19 3 47
g 0 0 130 0 0 740 0 0 300 375 1545

22 kpl 3 0 7 0 0 18 0 0 25 3 56
g 30 0 330 0 0 535 0 0 295 180 1370

23 kpl 0 0 18 0 0 9 0 0 48 5 80
g 0 0 445 0 0 120 0 0 440 645 1650

24 kpl 0 0 4 0 0 4 0 1 8 8 25
g 0 0 170 0 0 120 0 575 75 620 1560
yhteensa kpl 30 8 746 46 2 399 1 2 604 100 1938

yhteensa g 210 3805 9231 805 60 20984 140 1435 6665 13445 56780
keskiarvo kpl 1,25 0,33 31,1 1,9 0,08 16,6 0,04 0,08 25,2 4,2 80,8
keskiarvo g 8,75 158,5 384,6 33,5 2,5 874,3 5,8 59,8 277,7 560,2 2365,8




Taulukko 12. Erdiden itdisessa Suomessa tehtyjen kalastotutkimusten yksikkosaaliita (Tossavainen 2011, 20143, 2014b,
20153, 2015b, 2017, Turunen 1990).

Jarvi (koekalastusvuosi) Vesiala (ha) [ Rehevyystaso veden kokonaisfosforin ja | Keskimaardinen yksikkosaalis (kg)
kokonaistypen pitoisuuksien perusteella
Puruveden Sorvaslahti (2019) 450 Lievd mesotrofia 2,4
Puruveden Savonlahti (2016) 50 mesotrofia 2,9
Puruveden Savonlahden edustan ulappa-alue (2016) 75 limeisesti oligotrofia...lievda mesotrofia 1,7
Puruveden Mehtolanlahti (2015) 200 Oligo-mesotrofinen 1,8
Puruveden Ristilahti (2014) 250 Mesotrofinen 2,8
Jukajarvi (2012) 218 Mesotrofinen 0,6
Jukajarvi (1990, Turunen) 218 1,1
Purnulampi, Lieksa (2010) 3,1 mesotrofinen, erittdin vaikea 0,4
happitilanne
Kuohattijarvi, Nurmes (1996) 1100 oligotrofinen 0,9
Tohmajarvi (2008) 1300 mesotrofinen 1,5
Polvijarvi (2008) 20 eutrofinen 1,7
Kiteenjarvi (2009) 1200 mesotrofinen 1,9
Kalattomanlampi, Outokumpu (2005) 6 meso-eutrofinen 4,5
Vuonisjarvi, Lieksa (2013) 64 (meso-...) eutrofinen 2,4




4.1.1 Yksikkosaaliin
koon ja rakenteen
vaihtelut eri puolilla

Sorvaslahtea




e [ta — lansisuuntainen Saunasaaren — Ristiniemen linja jakaa Sorvaslahden
vesialueen kahteen osaan (kuva 1). Pohjoinen osa on ilmeisestikin, nimeomaan
Nordic-verkkojen sijainnin luotausten perusteella, jonkin verran syvempi
etelaosaan verrattuna ja sielta on myds kaksi uomaa Puruveden Salkolahteen.

* Etelaiselle osalle sijoitettiin  yhteensa 13 Nordic-tutkimusverkkoa 22.08.-
10.09.2019 valina aikana. Keskimaarainen yksikkdsaalis oli biomassaltaan noin
1,9 kg (vaihteluvali 1,3 — 2,6 kg), josta ahventa oli noin 51 %. Seka lahnan etta
sarjen biomassan osuudet olivat noin 20 % ja haukea oli noin 5 % (taulukko 13).

* Pohjoisen alueen (yhteensa 11 Nordic-verkkoa) keskimaarainen yksikkosaalis
noin 2,9 kg, vaihteluvali 1,4 — 6,9 kg) oli selkedsti suurempi eteldosaan
verrattuna. Keskimaaraisesta biomassasta lahnaa oli noin 51 %, ahventa noin 23
%, sarkea noin 15 % ja haukea noin 8 % (taulukko 14).




Taulukko 13. Eteldisen Sorvaslahden koekalastussaalis 22.08.-10.09.2019

Verkko Kpl/g Kiiski Hauki Sarki Salakka Pasuri Lahna | Sorva |Ruutana| Ahven<15cm [Ahven 215cm| Yhteensa
1 kpl 0 0 41 4 0 9 0 0 18 4 76
g 0 0 490 60 0 285 0 0 180 600 1615
2 kpl 0 0 64 8 0 7 0 0 26 4 109
g 0 0 440 110 0 395 0 0 295 840 2080
3 kpl 0 0 45 1 0 7 0 0 19 3 75
g 0 0 423 20 0 315 0 0 240 520 1518
4 kpl 0 0 23 0 0 6 0 1 14 4 48
g 0 0 260 0 0 500 0 860 210 400 2230
5 kpl 0 1 13 1 0 3 0 0 13 2 33
g 0 460 200 20 0 80 0 0 145 420 1325
6 kpl 0 0 33 5 0 4 0 0 30 7 79
g 0 0 260 80 0 100 0 0 405 800 1645
7 kpl 1 0 19 8 0 12 0 0 28 4 72
g 30 0 285 120 0 620 0 0 425 360 1840
8 kpl 0 1 17 1 0 6 0 0 9 3 37
g 0 220 670 100 0 585 0 0 370 620 2565
9 kpl 0 0 26 6 0 13 0 0 24 1 70
g 0 0 130 95 0 660 0 0 290 320 1495
10 kpl 0 1 41 0 0 5 0 0 28 6 81
g 0 260 520 0 0 415 0 0 305 720 2220
11 kpl 1 0 42 4 0 5 0 0 30 5 87
g 15 0 290 60 0 150 0 0 360 640 1515
12 kpl 0 0 23 5 0 11 1 0 18 3 61
g 0 0 280 100 0 430 140 0 285 1580 2815
19 kpl 0 1 6 0 0 8 0 0 21 2 38
g 0 405 188 0 0 220 0 0 150 1160 2123
yhteensa kpl 2 4 393 43 0 96 1 1 278 48 866
yhteensa g 45 1345 4436 765 0 4755 140 860 3660 8980 24986
keskiarvo kpl 0,15 0,3 30,2 3,3 0 7,4 0,1 0,1 21,4 3,7 66,6




Kuva 16. Nakyma Puruveden Sorvaslahdelta Laukansaaren (kuvan oikeassa reunassa) ja itdrannan valiltd 06.09.2019.
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Taulukko 14.

Pohjoisen Sorvaslahden koekalastussaalis 22.08.-10.09.2019.

Verkko Kpl/g Kiiski Hauki Sarki Salakka Pasuri Lahna Sorva Ruutana | Ahven < 15 cm |Ahven 2 15 cm| Yhteensa
13 kpl 2 0 54 1 1 41 0 0 22 8 129
g 20 0 810 10 40 1570 0 0 260 605 3315
14 kpl 0 1 37 0 0 11 0 0 22 5 76
g 0 260 190 0 0 470 0 0 190 690 1800
15 kpl 8 1 43 0 0 67 0 0 49 3 171
g 55 400 275 0 0 3775 0 0 455 160 5120
16 kpl 3 0 91 1 0 62 0 0 36 4 197
g 10 0 865 20 0 5370 0 0 290 385 6940
17 kpl 0 1 25 1 0 26 0 0 6 4 63
g 0 1340 425 10 0 1240 0 0 95 265 3375
18 kpl 12 1 19 0 0 22 0 0 25 4 83
g 50 460 295 0 0 1845 0 0 330 315 3295
20 kpl 0 0 48 0 1 25 0 0 66 5 145
g 0 0 860 0 20 444 0 0 275 225 1824
21 kpl 0 0 7 0 0 18 0 0 19 3 47
g 0 0 130 0 0 740 0 0 300 375 1545
22 kpl 3 0 7 0 0 18 0 0 25 3 56
g 30 0 330 0 0 535 0 0 295 180 1370
23 kpl 0 0 18 0 0 9 0 0 48 5 80
g 0 0 445 0 0 120 0 0 440 645 1650
24 kpl 0 0 4 0 0 4 0 1 8 8 25
g 0 0 170 0 0 120 0 575 75 620 1560
yhteensa kpl 28 4 353 3 2 303 0 1 326 52 1072
yhteensa g 165 2460 4795 40 60 16229 0 575 3005 4465 31794
keskiarvo| kpl 2,5 0,4 32,1 0,3 0,2 27,5 0 0,1 29,6 4,7 97,5
keskiarvo g 15 224 436 3,6 5,5 1475,4 0 52,3 273 406 2890,4




Kuva 17. Nakyma Puruveden Sorvaslahden koilliskolkkaan 06.09.2019 (Suusalmi, sillan kautta kulkeva seututie 479). Nordic-
tutkimusverkko nro 16 odottaa viela hetkisen kokemistaan.
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4.1.2 Yksikkosaaliin ja veden
kokonaisfosforipitoisuuden
suhde




* Sorvaslahden veden keskimaarainen kokonaisfosforin pitoisuus vuosien 2013-
2017 keskiarvona on noin 14 pg/l (taulukko 1). Se on ldhes lievasti
rehevoityneiden eli mesotrofisten jarvivesien suuruusluokkaa. Tammen ym.
(2006) esittaman regression perusteella veden kokonaisfosforipitoisuus olisi noin
55 g/l keskimaaraiseen yksikkosaaliin biomassaan pohjautuen ja runsaat 30 pg/|
keskimaaraisen yksikkosaaliin kalojen kappalemaaran perusteella (kuva 18).
Sarkikalojen keskimaaraisen kappalemaaran perusteella Sorvaslahden veden
kokonaisfosforipitoisuus olisi arviolta noin 40 pg/I (kuva 19).

 Nama ovat selkeasti mesotrofisille ja eutrofisille jarvivesille tyypillisia pitoisuuksia
(vrt. myos taulukko 2). Puruveden Ristilahden, Savonlahden ja Mehtolanlahden
kalastorakennetutkimuksissa (Tossavainen 2015a, 2015b, 2017) voitiin tehda
vastaavat johtopaatokset; kalastorakenteen perusteella jarvi on merkittavasti
rehevampi kuin “pelkkien” veden ravinnepitoisuuksien perusteella.



Kuva 18. Puruveden Sorvaslahden keskimaaraisen yksikkosaaliin (merkitty katkoviivalla; vasemmassa kuvassa biomassa [2,4 kg], oikealla kalayksildiden
maara [81 kpl]) perusteella arvioitu veden keskimaarainen kokonaisfosforipitoisuus (alkuperdinen kuva: Tammiym. 2006, 16).

Yksikkosaalls, g

7000
EA00

S000

4000 4
3000 -

20040

1000 -

v= 27 502x%+ 79544
R« 03573

25 &0 /5 100 126 150
Kokonalsfosfori, g/l

450 * y=1.7895x~- 2501
R*=04138

J
Qo
(=

.
o

b
]

Yksikkosaalls, yksiloa (n)
228

w
oo

154

Kokonaisfosfori, pgfl

v



Kuva 19. Puruveden Sorvaslahden keskimaaraisen yksikkdsaaliin sarkikalayksildiden (62 kpl; merkitty katkoviivalla) perusteella arvioitu veden
keskimaarainen kokonaisfosforipitoisuus (alkuperainen kuva: Tammiym. 2006, 19).
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4.1.3
Sarkikalojen
osuus
vksikkosaaliista




 Sarkikalojen osuudet seka keskimaaraisen yksikkosaaliin biomassasta (57,5 %)
etta etenkin yksilomaarasta (61,7 %) ovat varsin korkeita ja tyypillisia Tammen
ym. (2006) aineiston kuormitetuille jarville (kuva 20).



Kuva 20. Puruveden Sorvaslahden sarkikalojen osuus (merkitty katkoviivalla) verrattuna Tammen ym. (2006,
17) aineistoon, jonka raportista tdma alkuperdinen kuva on lahtéisin.
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4.1.4 Petokalojen
osuus
vksikkosaaliista




* Petojen osuus (719 grammaa; 30,4 %) keskimaaraisen yksikkosaaliin (2,4 kg)
biomassasta on kohtalaisen suuri, jokseenkin vyleisesti suositellun noin
kolmasosan verran (taulukko 10). Hauen osuus (159 grammaa) petokaloista oli
noin 22 % ja koko keskimaaraisesta kokonaisyksikkdsaaliista noin 7 %. Paaosa
pedoista oli pituudeltaan yli 15 cm:n ahvenia.

* Tammen ym. (2006) aineistoon verrattuna pedoksi luokiteltavan (pituus yli 15 cm)
ahvenen osuus (lahes 24 %) keskimaaraisen yksikkodsaaliin biomassasta on
suhteellisen suuri ja hyvakuntoisten vertailujarvien suuruusluokkaa. Kaikkien
ahventen osuus (runsaat 35 %) keskimaaraisen yksikkosaaliin biomassasta on
kuormitettujen ja hyvakuntoisten vertailujarvien aineiston valimaastossa (kuva
21).



Kuva 21. Puruveden Sorvaslahden (merkitty katkoviivalla) pedoksi luokiteltavan ahvenen (pituus yli 15 cm; vasen kuva)
ja kuhan seka kaikkien ahventen + kuhan biomassan osuus keskimaaraisesta yksikkdsaaliista. Alkuperdinen kuva: Tammi
ym. 2006, 20.
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4.2 Koekalastussaaliin
eraiden kalayksiloiden
lanmaaritys ja kasvun
arviointi




 Suomunaytteiden perusteella arvioidun ian perusteella, verrattuna kalayksilon
pituuteen, ahvenen kasvu (n = 22) vaihtelee valtaosin kohtalaisesta kohtalaisen
hyvaan (taulukko 15).

 Kiisken arvioitu kasvu (n= 6) on korkeintaan kohtalaista (taulukko 19). Kiisken
suomunaytteiden “kesa- ja talvirenkaat” ovat useimmiten varsin epaselvia
maarittad. Toisaalta kiisken merkitysta kalapopulaatiossa voitaneen pitaa
suhteellisen vahaisena, ainakin biomanipulaation toimenpiteiden
suunnittelussa ja toteutuksessa. Kiisken osuus (8,8 grammaa) Sorvaslahden
keskimaaraisen yksikkosaaliin biomassasta (2366 grammaa) onkin vain vajaat 4
promillea.

* Tutkittujen haukiyksiloiden (n = 5) arvioitu kasvu vaihteli enimmakseen
kohtalaisesta kohtalaisen hyvaan (taulukko 16).

* Lahnan (n = 22) ja sarjen (n = 18) arvioitu kasvu oli enimmakseen heikohkon
kohtalainen (taulukot 17 ja 18).




Taulukko 15. Laji: ahven (Perca fluviatilis), Nordic-koekalastus syyskuu

2019, Puruveden Sorvaslahti

length (cm) Age Estimated growth
24 9+ (kohtalaisen hyva)
23 8+/9+ kohtalaisen hyva
21 9+ (korkeintaan kohtalainen)
19 9+ moderate (= kohtalainen)
18 8+/9+ poor (huono, heikko)
23 9+ (Iahes kohtalainen)
24 9+ kohtalainen+
29 10+ (kohtalaisen hyva)
16 4+/5+ good (= hyva)
14 6+ poor
12 3+ good
12 5+ poor
16 5+ moderate
15 5+/6+ moderate
14 4+ moderate
16 5+ moderate
18 6+ moderate
23 4+/5+ excellent
24 7+/8+ almost good (semi good)
25 O+ moderate/good
27 10+ moderate/good
36 12+ ?
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Taulukko 16. Laji: hauki (Esox lucius), Nordic-koekalastus
syyskuu 2019, Puruveden Sorvaslahti

Pituus (cm) Ika arvioitu kasvunopeus
35 4+ kohtalainen
41 5+ kohtalainen
62 7+ kohtalaisen hyva
45 5+ keskimaarainen/hyva
28 4+ poor/moderate




Taulukko 17. Nordic-koekalastus syyskuu 2019, Puruveden Sorvaslahti, Laji: lahna (Abramis brama)

Pituus (cm) Ika Arvioitu kasvunopeus
33 9+ Kohtalainen
29 9+/10+ (kohtalaisen heikko)
19 4+ Kohtalainen
22 5+ korkeintaan kohtalainen
28 5+ hyva
16 4+ korkeintaan kohtalainen
35 9+ korkeintaan kohtalainen
21 3+ hyva
27 4+ hyva
29 8+ poorly moderate
30 5+/6+ moderate/good
11 4+ poor/moderate
14 4+ poor
22 5+/6+ moderate
18 7+ poor
12 6+ poor
10 5+ very poor
13 5+/6+ poor
16 3+ moderate
20 5+ moderate
24 9+ poor
32 6+ good




Taulukko 18. Nordic-koekalastus syyskuu 2019, Puruveden Sorvaslahti, Laji: sarki (Rutilus rutilus)

pituus (cm) ika arvioitu kasvunopeus
18 6+ kohtalainen
21 7+ kohtalaisen hyva
19 5+ hyva
18 6+ Kohtalainen
21 7+ kohtalaisen hyva
17 7+ kohtalaisen heikko
18 8+ kohtalaisen heikko
22 10+ (kohtalaisen heikko)
21 7+ kohtalaisen hyva
18 8+/9+ poor
15 7+ poor
18 7+ moderate
11 5+ poor
15 9+ poor
20 6+/7+ moderate
15 5+/6+ moderate
23 O+ moderate
21 5+ good




Taulukko 19. Laji: kiiski (Gymnocephalus cernuus), Nordic-koekalastus
syyskuu 2019, Puruveden Sorvaslahti

Pituus (cm)
(length) Ika Arvioitu kasvunopeus
10 4+ korkeintaan kohtalainen
9 5+ korkeintaan kohtalainen
9 4+ korkeintaan kohtalainen
8 4+/5+ korkeintaan kohtalainen
10 3+/4+ moderately poor
10 4+ moderately poor




4.3
Koekalastussaaliin
eri kalalajien
kokojakaumat




 RKTL:n ohjeistuksen mukaan tietty otantamaara/Nordic-verkon
silmakoko/kalalaji riittaa, jos kalayksiloitd on suuri maara (Olin ym. 2014, 9).
Sorvaslahden koekalastuksessa mittasimme kuitenkin kaikkien kalayksiloiden
pituudet, aivan muutamia saaliin kasittelyn aikana murskautuneita yksiloita
lukuun ottamatta.

e Noin % Sorvaslahden koekalastuksen lahnasaaliista oli tarttunut 8...24
millimetrin silmakokoihin. Valtaosa lahnasaaliista oli 6...20 cm:n mittaista
(taulukko 20).

* Noin 90 % koekalastussaaliin sarkiyksildista oli jaanyt kiinni 8...15,5 millimetrin
silmakokoihin ja oli kooltaan valtaosin 6....12 cm:n mittaista (taulukko 21).

 Ahvensaaliin vyksiléista noin 90 % oli tarttunut 6,25...15,5 millimetrin
silmakokoihin ja lahes vastaava osuus kokonaissaaliista oli pituudeltaan 5...13
cm (taulukko 23).

* Muiden saalislajien (hauki, kiiski, pasuri, ruutana, salakka ja sorva) kokojakauma
on esitetty taulukoissa 22 ja 24 - 28).



Taulukko 20. Nordic-kokojakaumapoytakirja, Puruveden Sorvaslahti, 22.8.-10.9.2019, kaikki verkot 1-24; punaisella merkityt; 74 % kokonaissaaliista

Laji: lahna (Abramis brama)

Verkon solmuvali (mm)

Pituus (cm) 6,25 8 10 12,5 15,5 19,5 24 29 35 43 55 Yhteensd
5 1 1
6 69 4 3 1 79
7 7 20 1 1 29
8 7 2 9
9 1 5 1 7

10 14 2 16
11 2 11 7 1 1 22
12 7 4 6 17
13 1 1 9 2 13
14 1 7 1 9
15 9 9 18
16 1 3 7 11
17 1 2 3
18 1 3 1 5
19 2 6 5 1 1 15
20 3 3 5 1 12
21 1 4 5
22 4 3 7
24 1 1
25 2 2
26 1 1
27 1 2 3
28 2 1 3
29 4 3 7
30 1 1
31 1 4 5
32 4 1 5
33 1 2 3
34 1 3 4
38 1 1 2
Yhteensa 0 78 33 44 17 39 39 10 24 22 7 315




Taulukko 21. Nordic-kokojakaumapoytdkirja; Puruveden Sorvaslahti, 22.8.-10.9.2019, kaikki verkot 1-24; punaisella
merkittyjen osuus kokonaissaaliista 85,6 %

Laji: sarki (Rutilus rutilus) Verkon solmuvali (mm)
Pituus (cm) 5 6,25 8 10 12,5 (15,5|19,5| 24 29 43 | Yhteensa

6 1 2 9 12
7 9 231 2 1 2 245
8 4 167 8 2 181
9 4 12 1 17
10 10 4 14
11 3 46 49
12 2 2 45 2 2 53
13 3 17 4 1 2 27
14 1 1 4 27 3 36
15 2 18 20
16 9 6 15
17 2 8 10
18 1 1 7 9
19 3 3 6
20 2 2
21 2 2 4
22 1 1
23 1 1

yhteensa 14 2 414 39 124 | 63 32 10 1 3 702




Taulukko 22. Nordic-kokojakaumapoytakirja, Puruveden Sorvaslahti, 22.8.-10.9.2019, kaikki
verkot 1-24, punaisella merkityt 81 % kokonaissaaliista

Laji: salakka (Alburnus alburnus)

Verkon solmuvali (mm)

Pituus (cm)
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Taulukko 23. Nordic-kokojakaumapdoytakirja; Puruveden Sorvaslahti, 22.8.-10.9.2019, kaikki verkot 1-24; punaisella merkityt yhteensa 87 % kokonaissaaliista (kpl)

Laji: ahven (Perca fluviatilis)

Verkon solmuvili (mm)

Pituus (cm) 6,25 8 10 12,5 15,5 19,5 24 29 35 43 Yhteensa
5 32 8 1 41
6 24 70 1 1 97
7 1 10 1 12
8 10 10
9 7 88 20 1 1 117

10 4 47 91 1 1 1 145
11 1 14 34 1 1 51
12 1 3 13 28 1 46
13 4 35 1 40
14 1 2 16 1 20
15 1 1 6 4 1 13
16 13 13
17 1 8 1 10
18 2 1 1 2 6
19 1 5 6
20 1 3 1 5
21 1 1 2 4
22 1 1 1 1 4
23 1 1 2
24 1 1 2 1 5
25 1 2 1 2 6
26 1 1 2 4
27 1 1
28 1 2 3
30 1 3 2 6
31 1 1 2
32 1 1
33 1 1
35 1 1
36 1 1
38 1 1

Yhteensa 57 105 167 169 87 34 23 8 14 9 674




Taulukko 24. Nordic-kokojakaumapoytakirja; Puruveden Sorvaslahti, 22.8.-10.9.2019, kaikki verkot 1-24

Laji: kiiski (Gymnocephalus cernuus)

Verkon solmuvili (mm)

Pituus (cm) 6,25 8 10 12,5 Yhteensa
5 3 3
6 4 4
8 3 2 5
9 1 5 6
10 1 1
Yhteensa 3 5 3 8 19




Taulukko 25. Nordic-kokojakaumapoytakirja; Puruveden Sorvaslahti, 22.8.-10.9.2019, kaikki verkot 1-24

Laji: hauki (Esox Jucius)

Verkon solmuvali (mm)

Pituus (cm) 15,5 19,5 24 43 Yhteensa
29 1 1
31 1 1
35 1 1
37 1
42 1 1
43 1 1
45 1 1
63 1 1
yhteensa 1 3 2 1 8




Taulukko 26. Nordic-kokojakaumapdytakirja; Puruveden Sorvaslahti, 22.8.-10.9.2019, kaikki verkot 1-24

Laji: pasuri (Abramis bjoerkna)

Verkon solmuvili (mm)

Pituus (cm) 10 12,5 15,5 19,5 24 Yhteensa

6 5 5
9 5 2 7
10 4 6 10
11 3 12 15
12 1 2 2 5
13 3 2 5
14 2 2
15 1 1 2
16 1 1

Yhteensa 5 13 26 7 1 52
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Taulukko 27. Nordic-kokojakaumapoytakirja; Puruveden Sorvaslahti, 22.8.-10.9.2019, kaikki

verkot 1-24
Verkon solmuvali
Laji: ruutana (Carassius carassius) (mm)
Pituus (cm) 43 55 Yhteensa
29 1 1
35 1 1
Yhteensa 1 1 2




Taulukko 28. Nordic-kokojakaumapoytakirja; Puruveden Sorvaslahti, 22.8.-10.9.2019, kaikki

verkot 1-24
Laji: sorva (Scardinius erythrophthalmus) Verkon solmuvali (mm)
Pituus (cm) 29 Yhteensa
12 1 1




4.4 Sorvaslahden
veden lampotila ja
nakosyvyys
kalastotutkimuksen
ailkana




Puruveden Sorvaslahden ulappa-alueen vedenlaadun (ndytesyvyys 1,0 m, kokonaissyvyys noin 1,7 m) mittaukset koekalastuksen
aikana;

« 22.08.2019 +18,2 C
* 01.09.2019 +20,2 C

* 06.09.2019 +17,5 C, nakosyvyys 1,2 m (pieni, polyhumoosisille ja/tai muutoin
tummille vesille tyypillinen arvo)

* 10.09.2019 +16,0 C, nakosyvyys 1,2 m



5 JOHTOPAATOKSET JA
TOIMENPIDESUOSITUKSET



* Puruveden Sorvaslahdessa on runsaasti heikohkosti kasvavaa sarkikalaa (lahna, sarki, pasuri),
joka nalissaan, mahdollisen heikon pohjaeladintilanteen vallitessa, voi ajoittain syoda or%aanista
pohjasedimenttia. Kala ulostaa sen liukoisina, kasviplanktonille ja vesi- seka rantamakrofyyteille
Jjokseenkin valittomasti kayttokelpoisina ravinteina ja siten tahtomattaan voi pahentaa
vesialueen rehevoitymista.

* Jeppesenin ja Sammalkorven esittaman regressioyhtalon perusteella voidaan arvioida
tehokalastettavan kalan maara (kuva 22). Tehokalastuksen saalistavoite on suhteutettava jarven
pinta-alaan ja veden fosforipitoisuuteen. Vuosien 2013 — 2019 keskipitoisuuden (noin 14 pg/l)
perusteella Sorvaslahdesta olisi Eoistettava vahintaan noin 67 kﬁ/ha kalaa vuodessa. Koko
Sorvaslahdelle (450 ha) tama merkitsee noin 30 tonnin vuotuista tehokalastussaalista.

 Tehopyynnin olisi kestettava 3 — 4 vuotta, jotta kaikki toiminnan alkaessa jarvessa olevat

sarkikalojen ikaluokat tulevat pyynnin kohteeksi. Hankkeen toteutusvaiheessa kannattaa
kalastaa mahdollisimman Iyhyena aikana tehokkaasti. Kalastuksen tulokset on syyta
dokumentoida hyvin, koska on tarkea seurata suunnitellun kalastustavoitteen tayttymista ja
arvioida tavoitteen oikeellisuutta. Ensimmaisen voimakkaan kalastusjakson jalkeen usein
syntyva nuorempien vuosiluokkien toinen aalto on aina varauduttava poistamaan
kunnostushankkeen toisena tai kolmantena vuotena. Muussa tapauksessa jarvi tayttyy
nopeasti uusilla sarkikalojen vuosiluokilla.

e Sorvaslahden haukikantaa kannattaa varjella. Vahva haukikanta verottaa tehokkaasti
sarkikalojen ja pikkuahventen populaatioita ja vaikuttaa siten epasuoran myonteisesti aina
vedenlaatuun saakka. Nykyinen Sorvaslahden haukikanta on tahan tehtavaan viela kooltaan
riittamaton. Ahvenkanta on varsin vahva ja melko hyvakasvuinen.



Kuva 22. Tehokalastuksessa poistettavan saalismaaran arviointi veden fosforipitoisuuden perusteella. Kun poistettujen sarkikalojen
maara on ollut vahintaan kayran osoittamaa suuruusluokkaa, on veden laadussa saatu aikaan ainakin lyhytaikainen muutos (Jeppesen
& Sammalkorpi 2002). Puruveden Sorvaslahdelle poistettavan kalan vahimmaismaara (kg/ha) = 16,9 x 14 (ug/l: vuosien 2013-2019
havaintojen keskipitoisuus)®>? = 67 kg/ha. Tama on koko Sorvaslahden vesialalle (450 ha) noin 30 tonnia vuodessa.
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LIITE 1



Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 1, 22.-23.8.2019, pohjaverkko, kokonaissyvyys 1,6 metria

Solmuvali Kpl/grammaa Sarki Salakka Lahna Ahven < 15 cm Ahven 2 15 cm Yhteensa
6,25 kpl 4 4
6,25 grammaa 15 15

8 kpl 25 2 1 28
8 grammaa 100 20 5 125
10 kpl 1 4 5
10 grammaa 10 40 50
12,5 kpl 5 2 1 4 1 13
12,5 grammaa 100 40 25 40 120 325
15,5 kpl 5 1 4 10
15,5 grammaa 100 20 60 180
19,5 kpl 2 1 2 5
19,5 grammaa 120 50 320 490
24 kpl 3 4 1 8
24 grammaa 60 160 20 240
35 kpl 2 1 3
35 grammaa 30 160 190
yhteensa kpl 41 4 9 18 4 76
yhteensa grammaa 490 60 285 180 600 1615
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Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 2, 22.-23.8.2019, pohjaverkko, kokonaissyvyys 1,7 metria

Solmuvali Kpl/grammaa Sarki Salakka Lahna Ahven < 15 cm Ahven 2 15 cm Yhteensa
8 kpl 54 1 1 1 57
8 grammaa 180 10 15 100 305
10 kpl 2 6 10 18
10 grammaa 20 80 100 200
12,5 kpl 2 1 1 13 17
12,5 grammaa 20 20 20 140 200
15,5 kpl 4 2 6
15,5 grammaa 100 40 140
19,5 kpl 2 1 3
19,5 grammaa 120 35 155
24 kpl 3 1 4
24 grammaa 180 60 240
35 kpl 1 1 2
35 grammaa 100 320 420
43 kpl 1 1 2
43 grammaa 60 360 420
yhteensa kpl 64 8 7 26 4 109
yhteensa grammaa 440 110 395 295 840 2080

96




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 3, 22.-23.8.2019, pohjaverkko, kokonaissyvyys 1,8 metria

Solmuvali Kpl/grammaa Sarki Salakka Lahna Ahven < 15 cm Ahven 2 15 cm Yhteensa
6,25 kpl 2 2 4
6,25 grammaa 8 5 13

8 kpl 30 1 1 32
8 grammaa 140 20 15 175
10 kpl 1 1 5 1 8
10 grammaa 10 15 60 60 145
12,5 kpl 6 8 14
12,5 grammaa 120 100 220
15,5 kpl 4 3 7
15,5 grammaa 100 60 160
19,5 kpl 2 4 1 7
19,5 grammaa 45 100 60 205
24 kpl 1 1
24 grammaa 120 120
43 kpl 1 1 2
43 grammaa 80 400 480
yhteensa kpl 45 1 7 19 3 75
yhteensa grammaa 423 20 315 240 520 1518

97




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 4, 22.-23.8.2019, pohjaverkko, kokonaissyvyys 1,9 metria

Solmuvali Kpl/grammaa Sarki Lahna Ruutana |Ahven <15 cm| Ahven > 15 cm Yhteensa
6,25 kpl 2 2
6,25 grammaa 20 20

8 kpl 20 2 2 24
8 grammaa 140 20 30 190
10 kpl 3 3
10 grammaa 20 20
15,5 kpl 2 7 9
15,5 grammaa 60 140 200
19,5 kpl 1 3 4
19,5 grammaa 60 320 380
24 kpl 3 1 4
24 grammaa 220 80 300
43 kpl 1 1
43 grammaa 260 260
55 kpl 1 1
55 grammaa 860 860
yhteensa kpl 23 6 1 14 4 48
vhteensa grammaa 260 500 860 210 400 2230




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 5, 22.-23.8.2019, pohjaverkko, kokonaissyvyys 1,7 metria

Ahven < 15 | Ahven > 15
Solmuvali Kpl/grammaa | Hauki | Sarki Salakka Lahna cm cm Yhteensa
8 kpl 4 1 1 6
8 grammaa 20 10 15 45
10 kpl 6 6
10 grammaa 60 60
12,5 kpl 6 5 11
12,5 grammaa 80 40 120
15,5 kpl 2 1 3
15,5 grammaa 60 30 90
19,5 kpl 1 1 1 3
19,5 grammaa 40 20 40 100
24 kpl 1 1 2
24 grammaa 30 100 130
43 kpl 1 1 2
43 grammaa 460 320 780
yvhteensa kpl 1 13 1 3 13 2 33
yhteensa grammaa 460 200 20 80 145 420 1325




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 6, 31.8.-1.9.2019, pohjaverkko, kokonaissyvyys 2,3 metria

Solmuvali Kpl/grammaa Sarki Salakka Lahna Ahven<15cm | Ahven2>15cm Yhteensa
6,25 kpl 5 5
6,25 grammaa 25 25

8 kpl 21 2 5 28
8 grammaa 80 30 50 160
10 kpl 4 2 5 11
10 grammaa 40 30 50 120
12,5 kpl 6 1 2 9 18
12,5 grammaa 60 20 30 140 250
15,5 kpl 1 1 6 2 10
15,5 grammaa 40 30 140 80 290
19,5 kpl 1 2 3
19,5 grammaa 40 100 140
24 kpl 1 1
24 grammaa 40 40
29 kpl 3 3
29 grammaa 620 620
vhteensa kpl 33 5 4 30 7 79
vhteensa grammaa 260 80 100 405 800 1645




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 7, 31.8.-1.9.2019, pohjaverkko, kokonaissyvyys 1,7 metria

Ahven <15 | Ahven >15
Solmuvali Kpl/grammaa Kiiski Sarki Salakka Lahna cm cm Yhteensa
5 kpl 12 2 2 2 18
5 grammaa 60 20 20 25 125
6,25 kpl 1 1
6,25 grammaa 10 10
10 kpl 1 6 6 13
10 grammaa 25 100 60 185
12,5 kpl 1 3 2 11 17
12,5 grammaa 30 40 100 120 290
15,5 kpl 7 2 9
15,5 grammaa 160 60 220
19,5 kpl 3 2 1 6
19,5 grammaa 160 80 60 300
24 kpl 2 1 3
24 grammaa 100 50 150
29 kpl 3 1 4
29 grammaa 220 240 460
35 kpl 1 1
35 grammaa 100 100
yhteensa kpl 1 19 8 12 28 4 72
yhteensa grammaa 30 285 120 620 425 360 1840




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 8, 31.8.-1.9.2019, pohjaverkko, kokonaissyvyys 1,8 metria

Ahven < 15/Ahven > 15
Solmuvali Kpl/grammaa Hauki| Sarki Salakka Lahna cm cm Yhteensa
6,25 kpl 1 1
6,25 grammaa 10 10
8 kpl 9 1 4 14
8 grammaa 140 25 100 265
10 kpl 3 1 4
10 grammaa 140 160 300
12,5 kpl 1 1 2
12,5 grammaa 100 100 200
15,5 kpl 3 1 1 5
15,5 grammaa 160 140 120 420
19,5 kpl 3 2 1 6
19,5 grammaa 260 180 300 740
24 kpl 1 1 1 3
24 grammaa 220 10 160 390
29 kpl 2 2
29 grammaa 240 240
vhteensa kpl 1 17 1 6 9 3 37
vhteensa grammaa 220 | 670 100 585 370 620 2565




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 9, 31.8.-1.9.2019, pohjaverkko, kokonaissyvyys 1,5 m

Solmuvali Kpl/grammaa Sarki Salakka Lahna Ahven <15 cm | Ahven > 15 cm Yhteensa
5 kpl 1 1
5 grammaa 5 5
6,25 kpl 1 1 2
6,25 grammaa 10 10 20
8 kpl 19 1 2 2 24
8 grammaa 60 15 20 35 130
10 kpl 3 7 10
10 grammaa 40 60 100
12,5 kpl 5 2 3 8 18
12,5 grammaa 40 40 40 80 200
15,5 kpl 1 5 6
15,5 grammaa 20 100 120
19,5 kpl 5 5
19,5 grammaa 200 200
24 kpl 2 2
24 grammaa 120 120
35 kpl 1 1
35 grammaa 320 320
43 kpl 1 1
43 grammaa 280 280
yhteensa kpl 26 6 13 24 1 70
yhteensa grammaa 130 95 660 290 320 1495




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 10, 31.8.-1.9.2019, pohjaverkko, kokonaissyvyys 1,5 metria

Solmuvali Kpl/grammaa Hauki Sarki Lahna Ahven < 15 cm | Ahven > 15 cm Yhteensa
6,25 kpl 1 1
6,25 grammaa 5 5

8 kpl 1 20 3 4 1 29
8 grammaa 260 100 20 40 80 500
10 kpl 3 14 17
10 grammaa 40 120 160
12,5 kpl 7 1 6 14
12,5 grammaa 80 15 60 155
15,5 kpl 11 3 14
15,5 grammaa 300 80 380
19,5 kpl 2 2
19,5 grammaa 80 80
24 kpl 1 1
24 grammaa 80 80
35 kpl 1 2 3
35 grammaa 380 480 860
yhteensa kpl 1 41 5 28 6 81
yhteensa grammaa 260 520 415 305 720 2220




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 11, 31.8.-1.9.2019, pohjaverkko, kokonaissyvyys 1,9 metria

Ahven <15 | Ahven > 15
Solmuvali Kpl/grammaa Kiiski Sarki Salakka Lahna cm cm Yhteensa
6,25 kpl 1 7 8
6,25 grammaa 10 30 40
8 kpl 37 1 3 41
8 grammaa 160 20 30 210
10 kpl 3 1 11 15
10 grammaa 40 30 90 160
12,5 kpl 1 3 1 4 9
12,5 grammaa 15 80 20 70 185
15,5 kpl 1 1 4 6
15,5 grammaa 40 20 110 170
19,5 kpl 2 3 5
19,5 grammaa 80 130 210
24 kpl 1 1 2
24 grammaa 30 150 180
35 kpl 1 1
35 grammaa 360 360
yhteensa kpl 1 42 4 5 30 5 87
yhteensa grammaa 15 290 60 150 360 640 1515




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 12, 31.08.-01.09.2019, pohjaverkko, kokonaissyvyys 1,7 metria

Ahven < | Ahven 2
Solmuvali Kpl/grammaa Sarki | Salakka Lahna Sorva 15 cm 15 cm Yhteensa
6,25 kpl 1 1
6,25 grammaa 10 10
8 kpl 18 1 3 22
8 grammaa 80 20 40 140
10 kpl 4 1 9 1 15
10 grammaa 80 40 120 360 600
12,5 kpl 3 1 5 9
12,5 grammaa 60 20 60 140
15,5 kpl 1 3 4
15,5 grammaa 40 80 120
19,5 kpl 1 4 1 6
19,5 grammaa 100 140 25 265
29 kpl 1 1 1 3
29 grammaa 180 140 780 1100
43 kpl 1 1
43 grammaa 440 440
vhteensa kpl 23 5 11 1 18 3 61
vhteensa grammaa 280 100 430 140 285 1580 2815




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 13, 5.-6.9.2018, pohjaverkko, kokonaissyvyys 3,0 metria

Solmuvali | Kpl/grammaa | Kiiski | Sarki Salakka Pasuri Lahna Ahven<15cm | Ahven>15cm | Yhteensa
6,25 kpl 2 2
6,25 grammaa 20 20

8 kpl 31 1 13 7 1 53
8 grammaa 115 10 40 20 115 300
10 kpl 3 8 2 13
10 grammaa 15 30 40 85
12,5 kpl 2 11 9 8 30
12,5 grammaa 20 180 100 100 400
15,5 kpl 3 3 5 1 12
15,5 grammaa 100 60 100 60 320
19,5 kpl 5 1 2 8
19,5 grammaa 280 40 170 490
24 kpl 1 3 1 5
24 grammaa 120 140 100 360
35 kpl 3 1 4
35 grammaa 540 140 680
43 kpl 1 1
43 grammaa 240 240
55 kpl 1 1
55 grammaa 420 420
vhteensa kpl 2 54 1 1 41 22 8 129
yhteensa grammaa 20 810 10 40 1570 260 605 3315




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 14, 5.-6.9.2018, pohjaverkko, kokonaissyvyys 2,3 metria

Solmuvali Kpl/grammaa | Hauki Sarki Lahna Ahven<15cm | Ahven 215 cm Yhteensa
6,25 kpl 1 1
6,25 grammaa 20 20

8 kpl 35 1 6 42
8 grammaa 130 5 10 145
10 kpl 1 3 4
10 grammaa 5 30 35
12,5 kpl 1 7 8
12,5 grammaa 20 100 120
15,5 kpl 2 1 5 8
15,5 grammaa 60 15 30 105
19,5 kpl 1 2 2 5
19,5 grammaa 260 80 80 420
24 kpl 3 1 4
24 grammaa 160 180 340
35 kpl 2 2 4
35 grammaa 185 430 615
vhteensa kpl 1 37 11 22 5 76
vhteensa grammaa 260 190 470 190 690 1800




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 15, 5.-6.9.2018, pohjaverkko, kokonaissyvyys 2,5 metria

Solmuvali Kpl/grammaa Kiiski Hauki Sarki Lahna Ahven < 15 cm | Ahven 2 15 cm Yhteensa
5 kpl 1 1
5 grammaa 20 20
8 kpl 7 37 13 6 63
8 grammaa 40 140 40 20 240
10 kpl 1 9 25 35
10 grammaa 10 40 210 260
12,5 kpl 1 3 7 14 25
12,5 grammaa 15 60 95 155 325
15,5 kpl 1 1 10 2 2 16
15,5 grammaa 400 20 160 40 60 680
19,5 kpl 1 8 9
19,5 grammaa 45 220 265
24 kpl 8 1 9
24 grammaa 500 10 510
35 kpl 7 1 8
35 grammaa 1100 100 1200
43 kpl 3 3
43 grammaa 840 840
55 kpl 2 2
55 grammaa 780 780
yhteensa kpl 8 1 43 67 49 3 171
yhteensa grammaa 55 400 275 3775 455 160 5120




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 16, 5.-6.9.2018, pohjaverkko, kokonaissyvyys 2,4 metria

Solmuvali Kpl/grammaa Kiiski Sarki Salakka Lahna Ahven < 15cm| Ahven 2 15cm Yhteensa
5 kpl 1 1
5 grammaa 5 5
6,25 kpl 3 11 14
6,25 grammaa 10 30 40
8 kpl 71 21 7 99
8 grammaa 260 60 20 340
10 kpl 5 1 6 10 22
10 grammaa 35 20 25 95 175
12,5 kpl 8 8 5 21
12,5 grammaa 130 100 85 315
15,5 kpl 3 9 2 1 15
15,5 grammaa 180 140 40 40 400
19,5 kpl 3 1 1 1 6
19,5 grammaa 160 20 20 40 240
24 kpl 1 1 2
24 grammaa 100 80 180
35 kpl 6 1 7
35 grammaa 1340 225 1565
43 kpl 7 7
43 grammaa 2330 2330
55 kpl 3 3
55 grammaa 1350 1350
yhteensa kpl 3 91 1 62 36 4 197
vhteensa grammaa 10 865 20 5370 290 385 6940




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 17, 5.-6.9.2018, pohjaverkko, kokonaissyvyys 2,4 metria

Solmuvali Kpl/grammaa Hauki Sarki Salakka Lahna Ahven < 15cm | Ahven >15cm Yhteensa
8 kpl 15 6 1 22
8 grammaa 50 15 5 70
10 kpl 2 1 3 1 7
10 grammaa 20 10 10 10 50
12,5 kpl 1 5 1 7
12,5 grammaa 15 55 10 80
15,5 kpl 3 1 3 7
15,5 grammaa 80 20 70 170
19,5 kpl 1 4 4 2 11
19,5 grammaa 1340 260 135 100 1835
24 kpl 2 2 4
24 grammaa 135 165 300
29 kpl 1 1
29 grammaa 85 85
35 kpl 2 2
35 grammaa 205 205
43 kpl 2 2
43 grammaa 580 580
yhteensa kpl 1 25 1 26 6 4 63
yhteensa grammaa 1340 425 10 1240 95 265 3375




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 18, 5.-6.9.2018, pohjaverkko, kokonaissyvyys 2,7 metria

Solmuvali Kpl/grammaa Kiiski Hauki Sarki Lahna Ahven < 15 cm | Ahven 2 15 cm Yhteensa
8 kpl 8 8 4 2 22
8 grammaa 30 20 10 15 75
10 kpl 3 1 4 7 15
10 grammaa 15 5 15 60 95
12,5 kpl 1 5 2 10 18
12,5 grammaa 5 50 15 115 185
15,5 kpl 3 4 6 13
15,5 grammaa 100 60 140 300
19,5 kpl 1 2 3
19,5 grammaa 60 95 155
24 kpl 1 1 3 1 6
24 grammaa 460 60 680 60 1260
29 kpl 1 1 2
29 grammaa 90 160 250
35 kpl 1 1
35 grammaa 105 105
43 kpl 2 2
43 grammaa 360 360
55 kpl 1 1
55 grammaa 510 510
vhteensa kpl 12 1 19 22 25 4 83
yhteensa grammaa 50 460 295 1845 330 315 3295




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 19, 5.-6.9.2018, pohjaverkko, kokonaissyvyys 1,6 metria

Solmuvali Kpl/grammaa | Hauki Sarki Lahna Ahven <15cm | Ahven >15cm Yhteensa
6,25 kpl 1 1
6,25 grammaa 5 5

8 kpl 5 5

8 grammaa 20 20

10 kpl 1 3 4

10 grammaa 8 25 33

12,5 kpl 1 1 9 11
12,5 grammaa 20 20 80 120

15,5 kpl 3 3 3 9
15,5 grammaa 80 80 20 180

19,5 kpl 1 1 1 3
19,5 grammaa 405 80 30 515

24 kpl 3 3

24 grammaa 90 90

43 kpl 2 2
43 grammaa 1160 1160

vhteensa kpl 1 6 8 21 2 38
vhteensa grammaa 405 188 220 150 1160 2123




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 20, 5.-6.9.2018, pohjaverkko kokonaissyvyys 2,2 metria

Solmuvali Kpl/grammaa Sarki Pasuri Lahna Ahven < 15 cm Ahven > 15 cm Yhteensa
6,25 kpl 14 14
6,25 grammaa 40 40

8 kpl 8 35 1 44
8 grammaa 19 80 35 134

10 kpl 5 3 8 16
10 grammaa 60 30 60 150

12,5 kpl 35 4 6 45
12,5 grammaa 540 60 80 680

15,5 kpl 6 4 10
15,5 grammaa 180 80 260

19,5 kpl 1 1 4 6
19,5 grammaa 20 75 190 285

24 kpl 1 1

24 grammaa 60 60

29 kpl 2 2

29 grammaa 80 80

35 kpl 1 1

35 grammaa 90 90

43 kpl 1 2 3 6

43 grammaa 20 10 15 45
vhteensa kpl 48 1 25 66 5 145
yhteensa grammaa 860 20 444 275 225 1824




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 21, 5.-6.9.2018, pohjaverkko, kokonaissyvyys 2,5 metria

Solmuvali Kpl/grammaa Sarki Lahna Ahven < 15 cm Ahven > 15 cm Yhteensa
6,25 kpl 2 2
6,25 grammaa 10 10

8 kpl 4 4
8 grammaa 15 15
10 kpl 2 4 6
10 grammaa 10 15 25
12,5 kpl 4 5 11 1 21
12,5 grammaa 60 40 160 160 420
15,5 kpl 1 4 5
15,5 grammaa 60 80 140
19,5 kpl 2 2
19,5 grammaa 90 90
24 kpl 2 2 4
24 grammaa 50 215 265
29 kpl 1 1
29 grammaa 100 100
35 kpl 1 1
35 grammaa 160 160
43 kpl 1 1
43 grammaa 320 320
yhteensa kpl 7 18 19 3 47
yhteensa grammaa 130 740 300 375 1545




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 22, 5.-6.9.2018, pohjaverkko,kokonaissyvyys 2,4 metria

Ahven <15 | Ahven > 15
Solmuvali Kpl/grammaa Kiiski Sarki Lahna cm cm Yhteensa
8 kpl 10 6 16
8 grammaa 25 20 45
10 kpl 3 3
10 grammaa 40 40
12,5 kpl 3 3 3 11 20
12,5 grammaa 30 40 30 120 220
15,5 kpl 5 5
15,5 grammaa 115 115
19,5 kpl 1 3 2 6
19,5 grammaa 40 80 100 220
24 kpl 1 1 1 3
24 grammaa 90 80 80 250
43 kpl 2 1 3
43 grammaa 160 320 480
vhteensa kpl 3 7 18 25 3 56
vhteensa grammaa 30 330 535 295 180 1370




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 23, 5.-6.9.2018, pohjaverkko, kokonaissyvyys 2,8 metria

Solmuvali Kpl/grammaa Sarki Lahna Ahven < 15 cm|{Ahven =15 cm Yhteensa
8 kpl 3 4 6 13
8 grammaa 30 40 60 130
10 kpl 1 20 21
10 grammaa 10 160 170
12,5 kpl 8 2 16 26
12,5 grammaa 120 15 70 205
15,5 kpl 3 2 5 10
15,5 grammaa 85 30 120 235
19,5 kpl 2 1 1 4
19,5 grammaa 120 30 60 210
24 kpl 1 1 3 5
24 grammaa 80 35 460 575
35 kpl 1 1
35 grammaa 125 125
vhteensa kpl 18 9 48 5 80
vhteensa grammaa 445 120 440 645 1650




Puruvesi, Sorvaslahti, verkko nro 24, 5.-6.9.2018, pohjaverkko, kokonaissyvyys 4,3 metria

Solmuvali Kpl/grammaa Sarki Lahna Ruutana [Ahven < 15 cm|Ahven > 15 cm Yhteensa
8 kpl 1 4 5
8 grammaa 10 20 30
10 kpl 1 1
10 grammaa 10 10
12,5 kpl 2 2 4
12,5 grammaa 30 20 50
15,5 kpl 1 1 1 3
15,5 grammaa 40 20 25 85
19,5 kpl 2 2 4
19,5 grammaa 120 80 200
24 kpl 1 1 2
24 grammaa /70 210 280
29 kpl 2 2
29 grammaa 265 265
35 kpl 3 3
35 grammaa 65 65
43 kpl 1 1
43 grammaa 575 575
yhteensa kpl 4 4 1 8 8 25
yhteensa grammaa 170 120 575 75 620 1560
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123



LIITE 3



B ENONKOSKI 1
W KERIMAKI SILMALAAKARI |
B KESALAHTI
B PUNKAHARJU Anni Nikali SAVONLINNA
W SAVONRANTA Ajanvaraus Kauppatori 1
= B_M;D bl 3 Avoinna:
Jatd uutisvinkki: liheta sahkd iset@p i.net JUVAN=) OPTHKKA | ™:2817.00
www.juvanoptiikka.fi
Torstal 12. syyskuuta 2019 WWW. puruvesi.net

Sorvaslahti antoi sarkikaloja

» Koekalastus
viittaa kalaston ra-
kenteen edistavan
lahden rehevoi-
tymista. Hoitoka-
lastuksen tarve
ratkaistaan loppu-
raportin jalkeen.

Jari Silvennoinen
PUNKAHARIU

Puruveden Sorvaslahdella tiistai-
na paittynyt koekalastus antaa
selvid viitteitd siité, ettd lahden
nykyisellii kalakan: alla on vaiku-
tusta lahden reh

tusta johtanul limnologi Tarmo
Tossavainen Karclia AMK:sta.
Ravinteikkuudesta kertoi myis
se, ettd verkon painot liett;
pahasti yhden y6n aikana.
ahna on paha jirvien rehe-
voiltiji. Tossavaisen mukaan
lahnat ja muut sarklkalat syovit
pohjaeldimi; jos ulee
pulaa, ne syovit nlalla pohjase-
dimenttia, jossa olevat ravinteet
liukenevat veteen ulosteen mu-
kana.

Sorvaslahden koekalastus Lo-
teutettiin Pro Puruvesi ry:n toi-
meksiannosta, Yhdistys vastasi
kaytannon jirjestel
viiden tuhannen euron kustan-
nuksista, joihin saatiin Eteld-S

Paikallisilla toimi-
Jjoilla on iso merki-
tys koekalastusten
Jjdrjestelyissd.

Reijo Jantunen

Pro Puruvesiry.

kd"lslll’l tmmuollla on iso merkl-

von ely-keskukselta 50 prosentin
tuki.

Karelia AMK on tehnyt Pro
Puruvedelle jo useampia koeka-
lastuksia, joissa on ollut mukana
oppilaitoksen opiskelijoita kiy-
tinnén harjoittelussa.

teutettiin neljissii kahden paw 1
osiossa elokuun 1 1

Snr\«dsl.lhdelh pallo lihti liik-
me talvena, kun Punka-
dyhdistys aktivoitui
Jarjestiavoimen keskus-

ldhti yhdistyksesti
Esa Lajunen, julm

alkaen.

Kunkin jakson aikana laskettiin
5-7 Nordic-koekalastusverkkoa
yoksi eri puolille lahtea, Seuraa-

ana aamuna verkot nostettiin ja
piisteltiin kalat verkoista. Kalat
mittailtiin ja kirjattiin niistd mo-
nipuoliset tiedot.

Koekalastukset ovat ollen P:o
Puruveden omaa

osakaskuntaa, joista vain nelji on
Jjirjestiytyneiti. Osakkaita lienee
vhteensii yli neljisataa,

- Varmaan satoja puhelinsoit-
toja tarvittiin, huokaa Lajunen
lupaul akan twvolm)a jakiittelee

Limnologl Tarmo dyttas, miten

munéyte. jouk oli

- Tami sop: myos Lions-jirjes-
ton valtak Leijonat

uhtau-

Lumista. puhtaan veden puolesta -hank-
Fnty\\kntnksen saa Hannes keeseen, taydnmaa Kar}nlameu
joka use- My jun K

assa X Hiin myds  saatiin apuja.

kytkeytyy Puruveden Fre\h.lbll
IP -hankkeeseen.

Sorvaslahti valikoitui timan
vuoden kohteeksi. Sorvaslahden
valuma-alueelle ei ole suunnitel-

luovutti mékkirantansa koeka-
lastuksen t

aihteli lahden eri

Kun luvat olivat kunnossa, tar-
tiin vlela nnmola.sn kalojen

tu ve-

siensuojelurakenteita.
Puheenjohtaja Reijo Jantu-

nen korostaa ja kiittelee, ettii pai-

avus-
taj L(, Punkdh.\r)u otti kopin
viimevuotisen presidenttinsi
Matti Karjalaisen junailemana.

Isompia ahveniakin tuli
joitakin, mutta vastaavasti lah-
naa riitti ja jopa ruutanaa 16ytyi.
Kalasto viittaa mu-

voityneestiikin vesistosti.

Sorvaslahden keskisyvyys on
vain puolentoista, kahden metrin
luokkaa. Veden vaihtuvuus ei ole
suurta,

Marraskuussa valmistuvassa
kockalastuksen loppuraportissa
arvioidaan hoitokalastuksen tar-

vetta eli miten paljon siirkikaloja
pitaisi pyytad pois.

- Kokonmaku\a saadaul Lieto-
k yksit-

kaan lieviisti rehevdityneeseen
Jjérveen, mutta leviimassan perus-
teella voidaan puhua osin jo rehe-

tilisten verkkojen saalism: n
ja -laadun perusteella, toteaa Rei-
jo Jantunen.

JARISILVENNOINEN

Karelia AMK:n opiskelija Rosita
Roppénen ysl verkoista pienid-
kin kaloja.

Sdrkikalojariittda Sorvaslahdella.
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Sorvaslahden havaintopaikan 147 (kokonaissyvyys 2,7 m) vedenlaadun mittaukset vuonna 2019 (poimittu Suomen Ymparistokeskuksen Hertta-tietojarjestelmasta 15.11.2019)

Néytteenottoaika Ndytesyvyys Suure Yksikko Tulos
27.03.2019 Nakosyvyys m 1,7
27.03.2019 1,0 Alkaliniteetti mmol/I 0,26
27.03.2019 1,0 Ammonium typpena, suodattamaton ug/l 15
27.03.2019 1,0 Fosfaatti fosforina, suodattamaton ug/! 1
27.03.2019 1,0 Fosfaatti fosforina, suodatus polykarb. 0,4 um ug/! 1
27.03.2019 1,0 Hapen kyllastysaste kyll.% 64
27.03.2019 1,0 Happi, liukoinen mg/| 8,8
27.03.2019 1,0 Kemiallinen hapen kulutus mg/| 7,5
27.03.2019 1,0 Kokonaisfosfori, suodattamaton ug/! 6,8
27.03.2019 1,0 Kokonaistyppi, suodattamaton ug/l 490
27.03.2019 1,0 Lampotila °C 2,2
27.03.2019 1,0 Nitriitti-nitraatti typpenad, suodattamaton ug/l 130
27.03.2019 1,0 pH 6,9
27.03.2019 1,0 Rauta, hajotus ug/! 350
27.03.2019 1,0 Sameus FNU 1,3
27.03.2019 1,0 Sahkonjohtavuus mS/m 6,8
27.03.2019 1,0 Variluku mg/| Pt 38
18.07.2019 Nakosyvyys m 2,3
18.07.2019 1,0 Alkaliniteetti mmol/I 0,22
18.07.2019 1,0 Ammonium typpend, suodattamaton ug/! 2
18.07.2019 1,0 Fosfaatti fosforina, suodattamaton ug/! 9
18.07.2019 1,0 Fosfaatti fosforina, suodatus polykarb. 0,4 um ug/! 2,3
18.07.2019 1,0 Hapen kyllastysaste kyll.% 110
18.07.2019 1,0 Happi, liukoinen mg/| 9,8
18.07.2019 1,0 Kemiallinen hapen kulutus mg/| 9,2
18.07.2019 1,0 Kokonaisfosfori, suodattamaton ug/l 29
18.07.2019 1,0 Kokonaistyppi, suodattamaton ug/! 400
18.07.2019 1,0 Lampotila °C 19
18.07.2019 1,0 Nitriitti-nitraatti typpena, suodattamaton ug/l 2
18.07.2019 1,0 pH 7.3
18.07.2019 1,0 Rauta, hajotus ug/! 270
18.07.2019 1,0 Sameus FNU 1,7
18.07.2019 1,0 Sahkonjohtavuus mS/m 5,4
18.07.2019 1,0 Variluku mg/| Pt 40




