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1. JOHDANTO

Mikkelin alapuolisen Saimaan vesialueita on hoitokalastettu vuosina 2015 — 2022 intensiivisesti.
Talla ajanjaksolla poistopyyntien saalis on ollut yhteenséa noin 360 tonnia koostuen paaasiassa
sarkikaloista. Hoitokalastushankkeen tavoitteena on ollut erityisesti kalaston rakenteen ja
vedenlaadun kohentaminen. Téassa raportissa arvioidaan hoitokalastuksen vaikutuksia vesistoissa
kertyneen seurantatiedon (hoitokalastuksen saalisseuranta, koekalastukset, vedenlaatu,
haastattelut) pohjalta sek& annetaan suosituksia jatkotoimenpiteista.

2. TUTKIMUSALUEEN YLEISKUVAUS

2.1 Valuma-alue ja vesistot

Hoitokalastukset on tehty kokonaisuudessaan Ukonveden valuma-alueella ja tarkemmin Ukonveden
lahialueella Kyyhkylanselalla, Annilanselalla, Launialan-Pappilanselalla seké alkuvaiheessa myos
Visulahden ja Mustaselan alueilla (Kuva 1). Ukonveden valuma-alueen kokonaispinta-ala on noin
379 km2 ja siitd maa-alueiden osuus on noin 85 %. Ukonveden lahialueella vesistdjen osuus on noin
25 % sen valuma-alueen pinta-alasta. Peltojen osuus Ukonveden valuma-alueella on suurin
Visulahdenpuron ja Multasillanojan valuma-alueilla, jotka ovat kooltaan kuitenkin melko pienialaisia
(Taulukko 1).
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Kuva 1. Ukonveden valuma-alueen (04.15) jakautuminen kolmannen jakovaiheen valuma-alueisiin.
Hoitokalastusta tehty Ukoveden lahialueella 04.151.



Taulukko 1. Peltojen, metsien, maa-alueiden ja vesistdjen pinta-alaosuudet Ukonveden valuma-
alueella.

Osuus valuma-alueen pinta-alasta (%)  Pinta-ala

Pellot  Metsat Maa- — esistot yhteensa

alueet (km?)
04.151 Ukonveden lahialue 9,3 66,0 75,3 24,7 120,9
04.152 Urpolanjoen valuma-alue 6,3 77,4 83,7 16,3 42,5
04.153 Emolanjoen valuma-alue 53 86,3 91,6 8,4 115,9
04.154 Multasillanojan valuma-alue 13,6 85,9 99,4 0,7 9,0
04.155 Visulahdenpuron valuma-alue 17,1 82,0 99,1 0,9 11,6
04.156 Myllyjoen valuma-alue 8,9 82,0 90,9 9,1 45,3
04.157 Syvasen valuma-alue 2,4 87,0 89,4 10,6 10,1
04.158 Hoytjaren valuma-alue 5,6 73,6 79,3 20,7 15,6
04.159 Herajarven valuma-alue 10,6 64,9 75,5 24,5 7,8
04.15 Ukonveden valuma-alue 7,7 77,2 84,9 15,1 378,6

2.2 Kuormitus

Syken yllapitamasta vesistomallijarjestelmastad (WSFS-VEMALA) ladattujen kuormitustietojen
perusteella noin 43 % Ukonveden valuma-alueen kokonaisfosforikuormituksesta (kok. P 3241 kg)
muodostuu Ukonveden lahialueella (Kuva 2). Ero muihin kolmannen jakovaiheen valuma-alueisiin
on selva ja se johtuu etenkin jatevedenpuhdistamon pistekuormituksesta (Kuva 3). Ukonveden
valuma-alueella pistekuormituksen osuus fosforikuormituksesta on noin 16 %, mutta Ukonveden
l&hialueella 36 %. Hajakuormitusta puolestaan muodostuu suhteellisesti eniten Multasillanojan ja
Visulahdenpuron valuma-alueilta, mutta kokonaiskuormitus ja& nailla alueilla vahaiseksi pienen
pinta-alan vuoksi. Ukonveden valuma-alueella fosforikuormitus on yhteensa arviolta 7467 kg.
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Kuva 2. Fosforin kokonais- ja hajakuormitus kolmannen jakovaiheen valuma-alueilla.
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Kuva 3. Fosforikuormituksen jakautuminen tekijoittain kolmannen jakovaiheen valuma-alueilla.

Ukonveden léahialueen typpikuormitus (Kok. N) on arviolta 192 tonnia vuodessa, miké on selvasti

muita Ukonveden valuma-alueen osa-alueita enemman (Kuva 4).
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Kuva 4. Typen kokonais- ja hajakuormitus kolmannen jakovaiheen valuma-alueilla.

Ukonveden valuma-alueen typpikuormituksesta arviolta 54 % tulee pistekuormituksesta, mutta
Ukonveden lahialueella vastaava osuus on peréti 78 %.
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Kuva 5. Fosforikuormituksen jakautuminen tekijoittain kolmannen jakovaiheen valuma-alueilla.

Kuormitustarkkailun perusteella Mikkelin jatevedenpuhdistamon keskimaaréinen paivékohtainen
kokonaisfosforikuormitus on vaihdellut viime vuosina valilla 2 — 4,4 kg/d ja typpikuormitus 351 — 448
kg/d (Taulukko 2). Vuonna 2021 kokonaisfosforikuorma oli aiempaa suurempi uuden puhdistamon
kayttoonoton vuoksi. Vuoden 2022 alustavien kuormitustietojen perusteella jatevedenpuhdistamon
kuormitus oli selvasti edellisvuosia pienempi.

Taulukko 2. Jatevedenpuhdistamon pistekuormitus (kg/d) vuosina 2015 — 2021. Vuonna 2021
suurempaa kuormitusta selitti uuden puhdistamon kayttddnotto.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

BOD;,-ATU 55 55 51 41 37 40 53
Kok.P 3,1 3 3,5 2,3 2 2,4 4,4
Kok.N 370 414 448 408 386 376 351
NHz-N 25 14 3,6 7 3 7 2,2
Kiintoaine 122 102 145 99 91 97 129
CODc¢, 375 396 417 387 336 375 375

Hankealueen vesistoihin kohdistuva kokonaisfosfori- ja kokonaistyppikuormitus nayttéisi jonkin
verran pienentyneen viimeisen kymmenen vuoden aikana, kun tarkastellaan WSFS-VEMALA:n
mallintamia tuloksia Ukonveden valuma-alueelta. Palomaen ym. (2014) mukaan Ukonveden
valuma-alueella fosforikuormitus oli noin 9000 kg vuodessa ja typpikuormitus noin 309 tonnia
vuodessa. Nyt esitetyn uuden laskelman perusteella kokonaisfosforikuormitus oli noin 7500 kg
vuodessa ja typpikuormitus 280 tonnia vuodessa. VEMALA antaa aiempaa tarkempaa tietoa mm.
hulevesikuormituksen osalta.

Pistekuormitus on muodostanut merkittdvan osan Ukonveden lahialueen ravinnekuormituksesta.
Uuden jatevedenpuhdistamon kayttdonoton myotéa kokonaisfosforin ja erityisesti kokonaistypen
kuormitus tulee vahenemaan nykyisesta tasosta.



3. HOITOKALASTUKSET JA KALASTON
KEHITYS

3.1 Hoitokalastusten tausta ja tavoitteet

Mikkelin alapuoliselle Saimaalle laadittiin vesienhoidon yleissuunnitelma vuonna 2014 (Palomaki
ym. 2014). Ko. suunnitelmassa hahmoteltin mahdollisen hoitokalastushankkeen tavoitteita ja
pohdittiin hoitokalastuksen edellytyksia ja reunaehtoja. Poistokalastuksen SWOT-analyysissa
hoitokalastushankkeen mahdollisuuksina pidettiin mm. vedenlaadun kohenemista (levahaitat, veden
kirkastuminen, ravinnemé&érien pienentyminen), kalaston rakenteen myonteisia& muutoksia
(sarkikalojen vaheneminen, petokalakantojen vahvistuminen) ja vesiston virkistysarvon kasvua.
Tavoitteiden saavuttamisen ja vaikutusten pysyvyyden kannalta uhkana pidettiin puolestaan korkeaa
ulkoista  kuormitusta,  pienikokoisten  sarkikalojen  hallitsematonta  runsastumista ja
poistosaalismé&éran jAamista tavoitteita pienemmaksi.

Suunnitelmassa poistokalastushanke esitettiin toteutettavaksi siten, ettd ensimmaéisend kolmena
vuonna poistopyynnin maara olisi noin 50 - 60 kg hehtaaria kohden vuodessa ja sen jalkeen
muutaman vuoden ajan noin 25 - 30 kg/ha vuodessa. Poistokalastuksen vaikutusten pysyvyyden
kannalta parhaimpana vaihtoehtona pidettiin sen aloittamista vasta uuden jatevedenpuhdistamon
valmistumisen jalkeen.

3.2 Hoitokalastusten toteutuminen

Vuosittaiset hoitokalastukset aloitettin vuonna 2015 ja niita jatkettin vuoteen 2022 saakka.
Poistopyyntisaalis oli korkein aloitusvuonna 2015, jolloin kokonaissaalis oli noin 57 000 kg. Lahes
saman verran kalaa pyydettiin viel& vuonna 2016, jonka jalkeen vuotuinen saalis vaihteli 31 — 45
tonnin valilla. Kahdeksan vuoden hoitokalastusjakson kokonaissaalis oli noin 360 tonnia. Hehtaaria
kohden laskettuna hoitokalastuksen saalis vaihteli valilla 37 — 66 kg vuodessa. Selvasti eniten kalaa
pyydettiin Annilanselaltd ja Kyyhkylanselalta (Taulukko 3). Visulahden-Mustaselan alueella pyynnit
lopetettiin vuoden 2019 jalkeen ja kalastus keskitettiin muille osa-alueille.

Taulukko 3. Hoitokalastusten saalismaarat (kg ja kg/ha) osa-alueittain vuosina 2015 — 2022.
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Yht.

Kokonaissaalis (kg)

Visulahti-Mustaselka 6150 4550 4600 - 6600 - - - 21900
Launialanselka-Pappilanselkd 12820 9800 8320 10700 - 16200 10500 7450 75790
Annilanselka 21880 20650 16030 17850 13400 8400 15250 9400 122860
Kyyhkylanselk&a 16300 20550 16200 17750 17300 19950 16450 14700 139200
Yht. 57150 55550 45150 46300 37300 44550 42200 31550 359750
Kokonaissaalis (kg/ha)

Visulahti-Mustaselka 38 28 29 0 41 0 0 0 136
Launialanselka-Pappilanselka 53 41 35 45 0 68 44 31 316
Annilanselka 96 90 70 78 59 37 67 41 537
Kyyhkylanselk&a 70 89 70 77 75 86 71 63 600
Yht. 66 64 52 54 43 52 49 37 417




Hoitokalastusten saalismaarat alkuperdistd suunnitelmaa korkeampia Annilanselan ja
Kyyhkylanselan alueilla, mutta etenkin hankkeen alkuvaiheessa jonkin verran tavoitetta pienempia
Visulahden-Mustaselan ja Launialan-Pappilanselan alueilla (Kuva 6). Kokonaisuutena
yleissuunnitelmassa esitetyt saalistavoitteet saavutettiin hyvin (Paloméaki ym. 2014).

Hoitokalastus toteutettiin hankealueella rysapyyntind, mika ajoittui padasiassa touko-keséakuuhun.
Rysépyynnin yksikkdsaaliissa havaittiin vuosien valista vaihtelua, mutta ei laskevaa trendia (Kuva
7). Nayttaisi melko ilmeiselta, ettéd hoitokalastus ei aiheuttanut vesistdissa niin voimakasta kalaston
vahenemistd, etté se olisi nakynyt vield merkittavasti yksikkdsaaliiden pienentymisena.
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Kuva 6. Toteutuneet hoitokalastussaaliit (kg/ha) osa-alueittain suhteessa hoitosuunnitelmassa
esitettyihin tavoitteisiin (musta katkoviiva 1. — 2. vuosi 60 kg/ha, 3. vuosi 50 kg/ha, mydhemmat
vuodet min. 25 kg/ha).
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Kuva 7. Ryséapyynnin yksikkdsaalis (kg/rysakoentakerta) osa-alueittain vuosina 2015 — 2022.



Hoitokalastusten saaliista paaosa koostui sarjestd ja lahnasta sekd vahaisemmissa maérin
salakasta ja kuoreesta. Ahvenia ja kiiskia esiintyi saaliissa yllattavankin niukasti (Kuva 8). Koko
hoitokalastusaluetta tarkasteltaessa ei havaittu pysyvampia muutoksia kalalajien saalisosuuksissa,
joskin vuosien valilla oli jonkin verran vaihtelua (Kuva 9). Osa tésta vaihtelusta saattoi johtua
hoitokalastuksen vaikutuksesta.

Ensimmaisena hoitokalastusvuonna sarki oli selvasti valtalajina kaikkien osa-alueiden saaliissa (70
— 83 %) (Kuva 9 — 10). Taman jalkeen sarjen saalisosuus aleni muutamaksi vuodeksi kasvaen taas
jonkin verran viimeisena hoitokalastusvuonna. Lahnakannassa ei nayttaisi tapahtuneen merkittavaa
muutosta. Lahnan saalisosuus oli alimmillaan ensimmaisend ja viimeisend hoitokalastusvuonna,
jolloin sarjen osuus saaliissa korostui.
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Kuva 8. Hoitokalastusten saalis (kg) lajeittain vuosina 2015 — 2022.
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Kuva 9. Hoitokalastusten saalislajien likimaaraiset biomassaosuudet (%) koko pyyntialueella ja
Launialanselalla vuosina 2015 — 2022.



Annilanselalla séarjen saalisosuus oli alimmillaan 29 % vuosina 2020 — 2021, eika se palautunut
lahtotasolle vield vuonna 2022. Kuoreen saalisosuus kasvoi vuosien 2017 — 2020 valilla
merkittavasti, mutta palautui sen jalkeen lahelle laht6tasoa. Kyyhkylanselalla kuoreen saalisosuus
ei vaihdellut yht& selvasti kuin Annilanselalla (Kuva 10).
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Kuva 10.Hoitokalastusten saalislajien likimaaraiset biomassaosuudet (%) Annilan- ja
Kyyhkylanselalla vuosina 2015 — 2022.

3.3 Kalaston tilan kehitys

Mikkelin  alapuolisen Saimaan kalastoa on seurattu velvoitetarkkailujen yhteydessa
verkkokoekalastuksin ainakin vuosina 2005, 2010, 2015 ja 2020 (Saukkonen 2005, 2010, Palomé&ki
& Alaja 2016, Suomi 2021). Kahtena ensimmaisena koekalastusvuonna pyynteja ei tehty yli 12
metrin syvyysvyohykkeilla, mik& huomioitiin eri vuosien tulosten vertailussa.

Hoitokalastuksen vaikutuksia kalakantaan voidaan arvioida koekalastusten yksikkdsaaliissa
havaittujen muutosten perusteella. Yksikkdsaalista pidetdén kalakannan suhteellisen runsauden
indikaattorina. Koekalastusten yksikkdsaalis vaihtelee kuitenkin tyypillisesti jonkin verran mm. kesén
lampooloista ja pyyntien ajankohdasta riippuen. Etenkin poikkeuksellisen viileiden, lampimien tai
sateisten kesien vaikutus voi nékya tuloksissa pyydystavyyden muutosten kautta. Valitettavasti
menetelmallisesti on usein taysin mahdotonta kvantifioida pyydystavyystekijdiden vaikutusta tai
erottaa niitd kalakannan runsauden vaihtelusta. Usein ei ole mydskdan mahdollista luotettavasti
arvioida sita, mika osa havaitusta kalakannan runsauden vaihtelusta johtuu luontaisista tekijoista ja
mik& osa jostakin kalastoon vaikuttavasta hankkeesta, kuten hoitokalastuksesta.

Tarkasteltaessa verkkokoekalastusten tuloksia havaittiin, ettd wvuosina 2005 ja 2010
Lamposaarenselan ja Annilanselan pohjaverkkojen biomassayksikkdsaaliit olivat korkeampia kuin
hoitokalastuksen aloittamisen jalkeen vuosina 2015 ja 2020. Kyyhkylanselalla, Ukonvedella ja
Leppaselalld korkeimmat yksikkdsaaliit saatiin vuonna 2015, jolloin hoitokalastukset olivat vasta juuri
alkaneet. Alimmat yksikkosaaliit havaittin Kyyhkylanselalla ja Ukonvedella vuonna 2020.
Leppaselan verkkojen biomassayksikkdsaalis oli vuonna 2020 korkeampi kuin Lamposaarenselalla,
Kyyhkylanselalla tai Ukonvedella (Kuva 11).
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Kuva 11.Pohjaverkkojen yksikkdsaalis biomassana (g/verkkoyd) alle 12 m syvyysvyohykkeella
vuosina 2005, 2010, 2015 ja 2020.

Verkkokoekalastusten lukumaaraisesta yksikkdsaaliista saatiin tarkkoja numeerisia tietoja vain
vuosien 2015 ja 2020 osalta, koska tatd aiemmin tuloksia ei viety koekalastusrekisteriin.
Leppaseldllda, Lamposaarenseldlla tai Annilanselalla kahden koekalastusvuoden vélilla ei ollut
merkittavid eroja. Sitd vastoin Kyyhkylanseldlla ja Ukonvedella kalojen lukumaara verkoissa oli
vuonna 2020 selvasti pienempi kuin vuonna 2015 (Kuva 12). Molemmilla alueilla saaliissa esiintyi
tuolloin runsaasti 8 — 9 cm mittaisia ahvenia seka Kyyhkylanselalla myds 10 cm mittaisia sarkia (Liite
1). Kyse oli mahdollisesti joko pelkastaan tai osin luontaisesta vaihtelusta. Verkkokoekalastuksissa
yksikkosaaliiden heilahtelu on tyypillisesti suurinta pienimmissa kokoluokissa.
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Kuva 12.Pohjaverkkojen lukumaarainen yksikktsaalis (yksil6d/verkkoyd) vuosina 2015 — 2020.
Vuosien 2005/ 2010 raporteissa ei taulukoituna lukumaaria.

Kalaryhmékohtaisessa tarkastelussa havaittiin, ettd vuonna 2020 ahvenkalojen ja petokalojen
biomassaosuudet olivat aiempaa suurempia Lamposaarenseldlla ja Annilanseldlld. Samalla
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sarkikalojen biomassaosuus oli selvasti edellisvuosia pienempi (Kuva 13). Kyyhkylanselalla,

Ukonvedella tai Leppéaseldlla vastaavaa muutosta ei havaittu.

Ukonvedella petokalojen

biomassaosuus oli vuonna 2020 jonkin verran aiempaa pienempi, joskin vielda menetelmallisen

vaihtelun rajoissa.
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Kuva 13.Ahvenkalojen, séarkikalojen ja petokalojen biomassaosuudet verkkokoekalastuksissa

alueittain vuosina 2005, 2010, 2015 ja 2020.
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Vuosien 2015 ja 2020 valilla ahvenen keskipaino nayttdisi kasvaneen ainoastaan Annilanselalla
(Kuva 14). Hoitokalastusalueiden ulkopuolella sijaitseva Leppaselka oli ainoa osa-alue, jossa
ahvenen ja sarjen keskipaino alenivat selvasti. Sarjen keskipaino kasvoi Lamposaarenselalla,
Annilanseldlla ja Kyyhkylanselalla. Sarjen biomassaosuus aleni selvimmin Lamposaarenselalla ja
Annilanseldlla. Kyyhkylanselalla sarjen lukumdaardinen yksikkdsaalis aleni muita osa-alueita
voimakkaammin, mutta se ei nédkynyt juurikaan biomassaosuuden muutoksena. Leppéaselalla sarjen
biomassa- ja lukumaardaosuus alenivat, mutta muutos ei ollut yhta selvd kuin Lamposaaren- tai

Annilanselalla.
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Kuva 14.Ahvenen ja sarjen lukumaéréinen yksikkdsaalis, biomassaosuus ja keskipaino
verkkokoekalastuksissa vuosina 2005, 2010, 2015 ja 2020.

Lamposaarenselan ja Annilanseldn petokalabiomassojen havaittu muutos selittyi osaltaan
kuhasaaliiden kasvulla. Vuosina 2005, 2010 ja 2015 osa-alueilta saatiin kuhaa lahinn& satunnaisesti.
Vuonna 2020 kuhan biomassaosuus oli Lamposaarenselallda 18 %, kun aiemmin se oli 0,3 — 2,9 %.



Annilanselélla vaihteluvali oli aiemmissa koekalastuksissa puolestaan 0 — 3,7 %, kun vuonna 2020

biomassaosuus oli 15 % (Taulukko 4).

Taulukko 4. Kuhan biomassaosuuksien kehitys verkkokoekalastuksissa vuosina 2005, 2010, 2015 ja

2020.
2005 2010 2015 2020
Lamposaarenselka 29 0,3 2,5 18
Annilanselka 3,7 0,6 0 15
Kyyhkylanselka 0,9 55 11 0
Ukonvesi 3,6 0 2,8 0
Leppaselkd 0,4 29 <0,05 0,1

3.4 Paatelmat hoitokalastuksen vaikutuksista
kalakantoihin

Keratyn seurantatiedon perusteella nayttaisi siltd, ettd hoitokalastuksella on ollut ainakin jonkin
verran vaikutusta hankealueen kalakannan rakenteeseen. Poistopyynneilla on vahennetty
voimakkaasti sarkikalakantojen biomassaa, mika on nakynyt koekalastusten tuloksissa erityisesti
Lamposaarenseldlld ja Annilanselalla. Nailla alueilla saatiin viitteitd myds petokalakantojen
myonteisesti kehityksesta. Kyyhkyldnseldlla havaitut muutokset eivat ole olleet yhta selvia. On
mahdollista, ettd Kyyhkylanselalle vaelsi kaloja hoitokalastusalueen ulkopuolelta Ukonveden
suunnasta.

Hoitokalastusten seurauksena kalojen elintila kasvaa seké lajien valinen ja sisdinen ravintokilpailu
vahenevat ainakin vliaikaisesti. Joskus hoitokalastuksilla ei saavuteta haluttua lopputulosta, vaan
siitd hyotyvat 1&hinna pyynnin  kohteena olevat sarkikalat. Tam& voi nékyd esimerkiksi
hoitokalastushankkeen aikana tai sen jalkeen poikkeuksellisen runsaina sarkikalojen vuosiluokkina,
jotka kykenevat yllapitamaan tehokkaammin heikkoa vedenlaatua kuin luontaisesti harvemman
kannan kookkaammat yksil6t.

Tarkastellun koekalastusaineiston perusteella sarkikalakantojen merkittavaa
uudelleenrunsastumista ei ollut tapahtunut ainakaan vuoteen 2020 mennessa. Hoitokalastuksen
saalisseurannassa sarjen biomassaosuus oli vuonna 2022 edellisvuosia korkeampi, joskin edelleen
vuoden 2015 tasoa pienempi.

Paatelmien tekeminen hoitokalastuksen vaikutuksista ei ole taysin suoraviivaista, koska seuranta-
aineiston indikaattoriarvoa heikentavat useat tekijat, kuten pyydystavyyden satunnaisvaihtelu seka
hoitokalastajien tekemat valinnat. Seurantatuloksiin vaikuttaa erottamattomana osana my6s
kalakantojen luontainen vaihtelu, mik& voi korostaa tai peittdd hoitokalastuksen todellisia
vaikutuksia.

Tahan saakka tehtyjen hoitokalastusten kalastovaikutusten yllapito edellytténee tulevaisuudessa
poistokalastusten jatkamista aiempaa pienemmasséa mittakaavassa.
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4. VESISTOJEN VEDEN LAATU JA
EKOLOGINEN TILA

4.1 Vedenlaadun kehitys ja vaikutusarvio

Mikkelin alapuolisella Saimaalla vedenlaatu paranee vahitellen pohjoisesta etelaan pain
siirryttdessa. Saukkosen (1991, 1992) luokituksen mukaan veden laatuindeksi sai vuonna 2021
valttavan arvosanan kaikilla pohjoisilla havaintopaikoilla Kyyhkylanselalle saakka. Ukonvedella ja
Leppaselalla indeksin arvo oli tyydyttava ja Louhivedella hyva.

Paallysveden  kesaaikaiset kokonaisfosfori- ja  typpipitoisuudet ovat Launialan- ja
Lamposaarenselalla sekd sataman alueella selvasti korkeampia kuin esimerkiksi Urpolanjoen
valuma-alueelta vetensé saavassa Kattilanlahdessa tai alempana Ukonvedella (Kuva 15 — 16).
Useimmilla havaintopaikoilla kokonaisfosforipitoisuus oli korkeimmillaan vuosina 2013 — 2014, mutta
jo vuonna 2015 pitoisuudet olivat selvasti aiempaa pienempié. Hoitokalastuksen vaikutus tuskin
nakyi vedenlaadussa vield sen aloitusvuonna 2015, joten havaittu muutos johtui todennakgisesti
muista tekijoista, kuten kesan sddolosuhteista.

=®=Launialanselk& 092 Mikkelin satama 094 =8 Annilanselk& 097 Kyyhkylanselka 098 Ukonvesi 099
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Kuva 15.Paallysveden ylimméan kerroksen kesdaikainen kokonaisfosforipitoisuus (ug/l) eri
naytepisteilla vuosina 2010 — 2022. Nuoli osoittaa hoitokalastuksen aloitusvuoden 2015.

Kokonaistyppipitoisuuden vaihtelu on ollut voimakkaampaa hoitokalastuksen aloittamisen jalkeen.
Pitoisuudet olivat koholla useimmilla havaintopaikoilla etenkin vuonna 2017, jonka jalkeen laskua
tapahtui aina vuoteen 2020 saakka. Kokonaistyppipitoisuuden vaihtelu johtui luultavasti paaosin
muista tekijoistd kuin hoitokalastuksesta, koska muutokset olivat hyvin samansuuntaisia my6s
kaukana hankealueelta (mm. Leppéaselka, Juurisalmi, Pa4dhkeenselka).



Kokonaistyppi (pg/l)

13

=8 Launialanselk& 092 =&—Mikkelin satama 094 == Annilanselk& 097 —o- Kyyhkylanselk& 098 Ukonvesi 099
Lamposaarenselkéa 093 Kattilanlahti 075 Paahkeenselka 103 —e@—Leppaselka 101 —e— Juurisalmi 2500
3000 3000
2500 : 2500
1
2000 v 2000
A
1500 1500
1000 1000
L J
500 500
0 0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Kuva 16.Paallysveden ylimmén kerroksen kesdaikainen kokonaistyppipitoisuus (ug/l) eri
naytepisteilla vuosina 2010 — 2022.

Levien maaraa kuvaavan klorofylli-a:n kesaaikaiset pitoisuudet olivat korkeimmillaan vuosina 2012
— 2013, mutta lahtivat laskuun jo ennen hoitokalastuksen aloittamista ollen useimmilla
havaintopaikoilla alimmillaan vuonna 2018, jonka jalkeen on ollut havaittavissa jalleen vahittaista
kasvua. Teoriassa on mahdollista, ettd hoitokalastus on voinut jonkin verran hillita levien
runsastumista mm. Annilanselalla ja Kyyhkylanselalla, joskin havainnot ovat melko samansuuntaisia
vertailualueisiin nahden.
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Kuva 17.Paallysveden keséaaikainen klorofylli-a -pitoisuus (ug/l) eri naytepisteilld vuosina 2010 —
2022.

Klorofylli-a : fosfori —suhteella voidaan ep&suorasti kuvata planktonyhteisén tilaa, johon myds
sarkikalojen runsaudella voi olla merkittdva vaikutus. Korkeat suhdeluvun arvot kuvaavat
heikentyneen vedenlaadun tilaa, jolloin vallalla ovat pienikokoiset vesikirput. Kalojen voimakas
poistopyynti vahentéa vesikirppuihin kohdistuvaa saalistuspainetta, jolloin tehokkaammin vetta
suodattavat isot vesikirput paasevat vallalle ja levdsamennus vahenee. Tallgin klorofylli-a —pitoisuus
alenee suhteessa fosforiin. Erdana rajana hoitokalastuksen tarpeelle on esitetty suhdeluvun arvoa
0,4, joka ylittyy yleisesti Mikkelin alapuolisella Saimaalla (Kuva 18, Liite 2).

Klorofylli-a : fosfori —suhde on alentunut hoitokalastetuilla alueilla hoitokalastuksen aloittamisen
jalkeen, mutta sitd vastoin kasvanut kauempana hankealueesta (P&ahkeenselka, Leppaselka,
Juurisalmi) (Kuva 18, Liite 2). Vuonna 2018 suhdeluvut olivat hoitokalastetuilla alueilla
pienimmilladn. Tama saattaa viitata siihen, ettd hoitokalastuksella on ollut ainakin jonkinlaisia
vaikutuksia planktonyhteistn rakenteeseen.
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Kuva 18.Kesé&ajan keskimaarainen klorofylli-a: kokonaisfosfori —suhde ennen hoitokalastuksen
aloittamista vuosina 2010 — 2014 ja sen aloittamisen jalkeen vuosina 2015 — 2022.

Pohjanlaheisen vesikerroksen happipitoisuus on vaihdellut melko paljon eri vuosina
kesékerrostuneisuuden aikana (Kuva 19). Erityisesti pienialaiset syvanteet vallitsevilta tuulilta
suojassa olevilla alueilla ovat alttita alusveden hapenvajaukselle. Aivan viime vuosina
happipitoisuuksissa on havaittavissa myonteista kehitysta.
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Kuva 19.Pohjanléheisen vesikerroksen happipitoisuus (mg/l) eri havaintopisteilla elokuussa vuosina
2010 — 2022

Hankealueella veden ravinteisuutta kuvaavien muuttujien arvojen heilahtelu on ollut melko
voimakasta, mika vaikeuttaa mahdollisten trendien havaitsemista. Hoitokalastuksen vaikutusta ei
voida erottaa normaalista vedenlaadun vaihtelusta, vaan on erottamaton osa havaittua muutosta.

4.2 Ekologisen tilan muutokset

Hankealueella vesisttjen ekologinen tila on méaaritelty Annilanselan-Kyyhkylénseléan ja Ukonveden
vesimuodostumille. Annilanselan-Kyyhkylanselan alueella ekologinen tila on pysytellyt tyydyttavana,
samoin erikseen tarkasteltuna biologisten ja fysikaalis-kemiallisten muuttujien laatuluokitus.
Vastaavasti Ukonveden osalta ekologinen tila on sailynyt hyvana, samoin biologinen ja fysikaalis-
kemiallinen luokitus (Taulukko 5, Liite 3).
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Kaytettavissa olevien tietojen perusteella hoitokalastus ei ole merkittavasti vaikuttanut hankealueen
vesimuodostumien ekologiseen tilaan, joskin yksittaisten muuttujien osalta on tapahtunut myonteista
kehitysta. Tulevaisuudessa pistekuormituksen vaheneminen ja valuma-alueen
vesiensuojelutoimenpiteet saattavat pienentdd vesistoon kohdistuvaa ravinnekuormitusta siina
maarin, etta jarvissa toteutettavien kunnostus- ja hoitotoimien vaikuttavuus ja vaikutusten pysyvyys
paranevat aiemmasta. Talloin s&rkikalojen poistopyynneilla voi olla osana vesienhoidon
kokonaisuutta nykyista suurempi merkitys hyvan tilan saavuttamisen ja yllapidon kannalta.

Taulukko 5. Ekologinen tila eri luokittelukierroksilla.

1. kausi 2. kausi 3. kausi
Annilanselka-Kyyhkylanselka:
Biologiset muuttujat Tyydyttava Tyydyttava Tyydyttava
-Kasviplankton Tyydyttava Hyva Tyydyttava
-Vesikasvit - - Tyydyttava
-Paallyslevat - - Tyydyttava
-Kalat - - Tyydyttava
Fysikaalis-Kemiallinen Tyydyttava Tyydyttava Tyydyttava
-Kokonaisfosfori Tyydyttava Tyydyttava Tyydyttava
-Kokonaistyppi Valttava Valttava Valttava

Ekologinen tila Tyydyttava Tyydyttava Tyydyttava

Ukonvesi:

Biologiset muuttujat

-Kasviplankton Hyva Hyva Hyva
-Paallyslevat - - Tyydyttava
-Kalat - - Tyydyttava
Fysikaalis-Kemiallinen

-Kokonaisfosfori Hyva Hyva Erinomainen
-Kokonaistyppi Tyydyttava Tyydyttava Tyydyttava
HyMo Erinomainen Erinomainen Erinomainen

Ekologinen tila

5. RAVINNEPOISTUMAT

Mikkelin alapuolisella Saimaalla hoitokalastusta on toteutettu kahdeksana vuonna perékkain ja
paaasiassa vahaarvoista kalaa on saatu saaliiksi yhteensa 360 tonnia. Kun kala sisaltéa fosforia
keskimaarin 0,59 % tuorepainosta, suora fosforinpoistuma on ollut yhteenséa noin 2100 kg. Typen
osalta suora poistuma on ollut noin 9600 kg.

Suoran ravinnepoistuman liséksi hoitokalastuksilla vahennetddn kalojen ravinteita kierrattavaa
vaikutusta. Kalojen aineenvaihdunnasta erittyy veteen liukoisessa muodossa olevaa fosforia etenkin
kasvukaudella. Kun pyritdé&dn huomioimaan suuntaa antavasti myos kalojen eritystoiminnan vaikutus,
hankkeessa vesistosta poistuneen fosforin maaré olisi ollut noin 3000 kg, mik& vastaisi keskimaérin
4,8 % vesistoon tulevasta fosforikuormituksesta vuodessa. Kyyhkylanselalla laskennallinen
fosforinpoistuma oli 8,6 %, mika on selvasti enemman kuin satunnaisesti kalastetuilla Annilanselan
ylapuolisilla alueilla (Taulukko 6). Jatkossa jatevedenpuhdistamon kuormitus on merkittavasti
aiempaa pienempi, joten entista pienemmall& hoitokalastussaaliilla pad&staan samaan fosforinpoisto-
osuuteen.
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Taulukko 6. Poistokalastuksen mukana poistuneen fosforimdaran osuus (% tulokuormasta)
vesimuodostumien tulevasta kokonaisfosforikuormituksesta. P-Kuorma arvioitu WSFS-VEMALA:n
avulla.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 K.a. P-kuorma

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (tuleva kghv)
Visulahti-Mustaselka 3,4 2,5 2,5 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0 1,5 1526
Launialanselk&-Pappilanselk&a 4,3 3,3 2,8 3,6 0,0 5,4 3,5 2,5 3,2 2509
Annilanselka 8,6 8,1 6,3 7,0 5,2 3,3 6,0 3,7 6,0 2149
Kyyhkylanselka 8,0 10,1 8,0 8,8 8,5 9,9 8,1 7,3 8,6 1701
Yhteensa 6,1 5,9 4,8 4,9 4,0 4,7 4,5 3,4 4,8 7885

Eritystoiminnan liséksi useat sarkikalalajit lisdavat sedimentista veteen liukenevan fosforin maaraa
poyhimalla pohjaa ravintoa etsiessaan. Pohjan pdyhinnan aiheuttamaa ravinnelisaysta on kuitenkin
vaikea arvioida tarkasti. Lappalaisen (1990) arvion mukaan yhden séarkikilon aiheuttama
kesaaikainen kuormitus oli 0,05 g fosforia vuorokaudessa. Hoitokalastuksen vedenlaatuvaikutukset
littynevat padasiassa vesiston fosforinkierrossa ja elidyhteison rakenteessa tapahtuviin muutoksiin,
koska kalan kudoksiin sitoutuneen fosforin poistaminen vesistdstéd hoitokalastuksella ei aiheuta
vastaavaa alenemaa veden fosforipitoisuudessa.

6. YHTEENVETO JA
JATKOSUOSITUKSET

Tarkastellun seuranta-aineiston pohjalta voidaan arvioida, ettd hoitokalastuksen vaikutukset
Mikkelin alapuolisen Saimaan vedenlaatuun ovat jadneet jonkin verran ennakoitua pienemmiksi
(Palomaki ym. 2014). Osaltaan tahan on vaikuttanut se, ettd vesistbjen vedenlaatua sdatelee
edelleen paaasiassa ulkoinen kuormitus. Hoitokalastuksella pystytdén vaikuttamaan vedenlaatuun
parhaiten selvasti sisdkuormitteisissa vesistbissa, kun poistopyynnin maard on riittdvan suuri
vesipinta-alaan nahden. Hankealue on myds osa laajempaa reittivesistdd, jossa kalat liikkuvat
selkavesilta toisille esimerkiksi kudun yhteydessa.

Hoitokalastuksen aikana kalayhteison rakenteessa havaittiin viitteitd mydnteisistd muutoksista.
Haastattelutiedot  tukivat koekalastusten tuloksia ja yksimielisia oltiin ainakin ahvenkannan
kohentumisesta sekda muikun véahittéisesta levittdytymisestd kaupungin lahivesille (tiedonannot
Mikkelin osakaskunta, Mikkeli-Luonterin kalatalousalue, Vendace ky). Petokalakantojen
kohentaminen on usein yksi tarkeimmistd hoitokalastuksen osatavoitteista, koska se myds
edesauttaa vaikutusten pysyvyyttd hankkeen paattymisen jalkeen. Séarkikalaston poisto antaa
luontaisesti tilaa ahvenkannan vahvistumiselle, mutta joissakin tapauksissa esim. kuhakantaa tulee
tukea istutuksin. Saatujen tulosten perusteella Mikkelin alapuolisen Saimaan kuhakannat ovat
vahvistuneet pitkalla aikavalilla ja myos istutuksia on jonkin verran tehty. Lahtokohdat kalakantojen
kestavan kayton kannalta ovat siten verrattain hyvét.

Mikkelin alapuoliselle Saimaalle kohdistuvan pistekuormituksen maara on jo pienentynyt uuden
jatevedenpuhdistamon kayttéénoton myotd. Vesistossd tehtévien hoitotoimien vaikutusten
pysyvyyden kannalta tarvittaisiin edelleen mygs valuma-alueen vesiensuojelun tehostamista.

Tulevina vuosina hoitokalastusta olisi jarkevaa jatkaa viela ainakin Annilan- ja Kyyhkylanselalla
saavutettujen kalastovaikutusten yllapitdmiseksi. Jatkossa hoitokalastusta voitaisiin tehd& noin 30
kg:n vuotuisella saaliilla vesihehtaaria kohden véahintdan joka toinen vuosi (Taulukko 7). Myds
Pappilanseldan ja Visulahden vdliselld alueella hoitokalastusta olisi jarkevaa jatkaa, joskin
saalismaarat eivat ole aivan yhta suuria kuin eteldisilla alueilla sopivien rysépyyntipaikkojen
vahaisyyden vuoksi.
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Haastattelujen perusteella hoitokalastustarvetta on arvioitu olevan myds Leppaseldlla ja
Pohjoiselélld, joissa on havaittu esiintyvan runsaasti pientéa sarkikalaa, kuten lahnaa. Nailla alueilla
koerysapyynnin avulla voitaisiin arvioida tarkemmin niiden soveltuvuutta hoitokalastukseen.
Kotkatlahdessa olisi alustavan tiedon mukaan saaliiden purkamiseen ja veneen laskuun soveltuva
paikka.

Ammattimainen hoitokalastus on yleensd tehokkaampaa verrattuna talkootyona tehtaviin
hoitokalastuksiin, mutta yllapitovaiheessa talkoillakin voidaan paasta riittdviin saalismaariin, jos
mukana on riittavasti innostuneita ja osaavia toteuttajia. Kalatalousalueen hankintalistalla on Weke-
katiskoita. Niilla on mahdollista pyytaa pienempaa sérkea ja ahventa myoés kutuajan ulkopuolella,
mutta mahdollisesti suurimmat saalismaarat saadaan touko-kesakuussa. Kutuaikana vapautettavien
petoahvenien ja haukien osuus voi olla suhteellisen suuri. Katiskapyynnin onnistuminen riippuu
useista tekijoistd, joten saalistavoitteita voidaan asettaa kunnolla vasta ensimmaisen
kalastusvuoden kokemusten jalkeen.

Kalatalousalue on pystyy hallinnoimaan mm. hoitokalastushankkeita kustannustehokkaasti, mutta
puskurivarojen ehtymisen vuoksi jatkossa olisi tarpeen miettia miten kalatalousalueelta suoraan
tulevaa omarahoitusta saataisiin aiempaa pienemmaéksi (R. Jaatinen, tiedonanto). Hoitokalastuksen
budjetoinnin onnistuminen edellyttinee jatkossa ainakin kalastajien sitouttamista yha tarkemmin
ennalta sovittuihin saalistavoitteisiin.

Hoitokalastusten saalisseurannan lisaksi olisi mahdollisesti perusteltua tehda verkkokoekalastukset
kalataloustarkkailun valivuosina. Seuraavan kerran koekalastukset tehddan velvoitetarkkailun
yhteydessé vuonna 2025.

Tulevaisuudessa kalastuksen monipuolistamista ja sarkikaloihin kohdistuvaa pyyntia tulisi pystya
jarjestamaan julkisesta rahoituksesta riippumattomammin. Talla hetkella ei ole kuitenkaan
valitettavasti mahdollista hyddyntaa poistosaalista kaupallisesti laajemmassa mittakaavassa siten,
ettd hoitokalastuksesta tulisi itsed&n kannattelevaa liiketoimintaa. Esimerkiksi elintarvikekayton
kannalta haasteita aiheutuu edelleen kalan saatavuuden vaihteluista, laadusta ja logistisen ketjun
toimivuudesta.

Taulukko 7. Yhteenveto hoitokalastuksen jatkosuosituksista Mikkelin alapuolisella Saimaalla.

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Annilanselan pohjoispuoli - - 5000 kg - 5000 kg - 5000 kg -
Annilanselka 7000 kg - 7000 kg - 7000 kg - 7000 kg -
Kyyhkylanselka 7000 kg - 7000 kg - 7000 kg - 7000 kg -
sl s : igteigjaég./ kall-|aositt?1-s? kaT;sittz-s? : kaT;sittz-s? : kall-|aositt?1-s?
Saalis- Koekalastus Saalis- Ylim. Saalis- Koekalastus

SIS kirjanpito elv.tarkkailu ) kirjanpito [koekalastus| kirjanpito | velv.tarkkailu
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Liite 1. Ahvenen ja sarjen pituusluokkakohtainen saalis (yksil6d) vuosien 2015 ja 2020 verkkokoekalastuksissa.
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Launialanselka 092

Liite 2. Kesaaikainen klorofylli —<fosfori —suhde ja nakdsyvyys (m) vuosina 2010 — 2022. Nuoli osoittaa
Mikkelin satama 094

hoitokalastuksen aloitusvuoden 2015.
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Liite 3. Ekologinen tila Annilanseldn-Kyyhkylanseldn ja Ukonveden vesimuodostumissa 1. — 3.
luokittelukierroksella.

Annilanselké-Kyyhkylanselka

1. luokittelukierros 2. luokittelukierros 3. luokittelukierros

Lukuarvo Arvio Lukuarvo Arvio Lukuarvo Arvio
Biologiset muuttujat: 0,6 (ELS) Tyydyttava 0,65 (ELS) Tyydyttava | 0,55 (ELS) | Tyydyttava
Kasviplankton - Tyydyttava 0,61 0,63 Tyydyttava
a-klorofylli (ug/l) 15,5 Tyydyttava 19,1 Tyydyttava 17,07 Tyydyttava
Kokonaisbiomassa (mg/l) 1,73 2,561 Tyydyttava 1,99 Tyydyttava
Haitallisten sinilevien osuus (%) 4,68 Erinomainen Erinomainen Erinomainen
TPI kasviplankton trofiaindeksi -
Vesikasvit eli makrofyytit - - - - 0,53 Tyydyttava
Tyyppilajien suhteellinen osuus - - - - 0,34 Tyydyttava
Prosenttinen mallinkaltaisuus - - - - 0,3 Tyydyttava
Referenssi-indeksi - - - - 0 Tyydyttava
Paallyslevat eli perifyton - - - - 0,45 Tyydyttava
Tyyppiominaiset taksonit - - - - 12 Tyydyttava
Prosenttinen mallinkaltaisuus - - - - 0,19 Tyydyttava
Kalat - - - - 0,56 Tyydyttava
Biomassa (g/verkkoy®) - - - - 974,8
Yksilomaara_(kpliverkkoy®) - - - - 63,25
Sérkikalojen biomassaosuus (%) - - - - 42,2
Indikaattorilajien esiintyminen - - - - 0,61 (ELS)
Fysikaalis-Kemiallinen: Tyydyttava Tyydyttava Tyydyttava
Kokonaisfosfori (ug/l) 29 Tyydyttava 32,8 Tyydyttava 29,46 Tyydyttava
Kokonaistyppi (ug/l) 1450 Valttava 1497 Valttava 1422,7 Valttava
HyMo: Erinomainen _ Erinomainen _
Hydrologia 0 Erinomainen “ Erinomainen “ Erinomainen
Morfologia 0 Erinomainen “ Erinomainen
Esteettomyys 0 Erinomainen “ Erinomainen “ Erinomainen
Ekologinen tila Tyydyttava Tyydyttava Tyydyttava
Ukonvesi

1. luokittelukierros 2. luokittelukierros 3. luokittelukierros
Lukuarvo Arvio Lukuarvo Arvio Lukuarvo Arvio

.

Biologiset muuttujat:

Kasviplankton -

a-klorofylli (ug/l) 9,8 ,

Kokonaisbiomassa (mg/l) 1,22
Haitallisten sinilevien osuus (%) 58,84 Valttava 4,579 Erinomainen Erinomainen
TPI kasviplankton trofiaindeksi - - -0,269
Paallyslevat eli perifyton - - - - 0,43 Tyydyttava
Tyyppiominaiset taksonit - - - - 7,99 Valttava
Prosenttinen mallinkaltaisuus - - - - 0,24 Tyydyttava
Kalat - - - - 0,5 Tyydyttava
Biomassa (g/verkkoy®) - - - - 1148 Tyydyttava
Yksilomaara (kpl/verkkoy®) - - - - 64,86

Sérkikalojen biomassaosuus (%) - - - - 44,42

Indikaattorilajien esiintyminen - -

Fysikaalis-Kemiallinen: _ _

Kokonaisfosfori (ug/l) 18,3 18,75 Erinomainen
Kokonaistyppi (pg/l) 703 Tyydyttava 739,3 Tyydyttava 818,3 Tyydyttava

HyMo: - Erinomainen

Hydrologia - Erinomainen Erinomainen

Morfologia - Erinomainen _ Erinomainen _

Erinomainen Erinomainen|

Erinomainen

Esteettdomyys - Erinomainen Erinomainen
Ekologinen tila

Erinomainen




Liite 4. Ekologisen tilan kalastomuuttujien luokkarajat jarvityypissa Kh seka havaitut arvot vuosien 2015 ja 2020
koekalastuksista. Petomaiset ahvenkalat —-muuttuja kaytdssa 1. luokittelukierroksella (Vuori ym. 2009).

Biomassa Yksilomaara Sarkikalat Petom.ahv.

(g/iverkkoyd) (yks.iverkkoyd) (biomassa-%) (biomassa-%)

Luokkarajat (Kh)

Vertailutila 466 22,8 36,1 21
E/HY 813 30,8 38,8 18
Hy/T 992 37,3 44,2 14
TIV 1274 47,4 51,4 9
V/Hu 1779 64,9 61,4 5
HuAlar 2949 102,9 76,2 -
Koekalastushavainnot

Lamposaarenselka

2015

2020
Annilanselka
2015

2020
Kyyhkylanselka
2015

2020
Ukonvesi
2015

2020
Leppaselka
2015

2020

Verkkokoekalastusten kalastomuuttujien havaittuja arvoja vuosilta 2015 ja 2020.
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