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TIIVISTELMA

Tama julkaisu kasittelee Mankalan voimalaitoksen ja Arrajarven s&anndstelyn
kalataloudellista  tarkkailua  vuodelta  2019.  Tarkkailu  koostui  Arrajarven
verkkokoekalastuksista, joiden perusteella arvioitiin jarven kalayhteisén koostumusta ja
lajien valisid runsaussuhteita. Yksikkdsaalistarkastelujen avulla selvitettin myos vesiston
rehevyystasoa ja ekologista tilaa. Tuloksia verrattiin vuoden 2013 verkkokoekalastusten
tuloksiin.

Arrajarven verkkokoekalastukset tehtiin 2.-5.9.2019 ja 9.-10.9.2019. Koekalastukset
suoritettiin kahdella syvyysvydhykkeella (0-3m ja 3—10m). Verkkovuorokausien maara oli
19 verkkovuorokautta. Syvemmalla vyohykkeella verkkoja laskettiin pohjan lisdksi myds
paallysveteen. Kunkin  koeverkon saalis mitattin ja punnittin  kalalaji- ja
solmuvalikohtaisesti.

Koekalastustulosten perusteella Arrajarven kalasto koostui paljolti sérkikaloista ja pienista
ahvenista. Vuoden 2019 koekalastusten tulokset olivat hyvin samanlaisia kuin vuonna
2013, mutta vuonna 2019 pienia kuhia saatiin huomattavan paljon yhdelta ruudulta pohjan
l&heltd. Vuonna 2019 keskimaarainen yksikkosaalis (3634 g) oli reheville jarvelle
tyypillisesti runsas, mutta yksikk@ésaalis oli hieman pienempi kuin vuonna 2013 (4052 g).
Vuosien valilla ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa massa- tai
kappalemaaraisessa saaliissa.
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1 JOHDANTO

Oy Mankala Ab on saanut Itd-Suomen ymparistélupavirastolta (entinen Itd-Suomen
vesioikeus) kaksi paatosta: 25.7.1975 (nro 65/Ym/75) ja 26.10.1984 (nro 92/Vall/84).
Ensimmainen Ilupa koskee Mankalan voimalaitoksen rakentamista Kymijoen
Kaurakoskeen. Vuoden 1984 lupa koskee Arrajarven ja erdiden sen kanssa samassa tai
lahes samassa tasossa olevien jarvien saannostelyd Mankalan voimalaitoksen patoa
hyvaksikayttaen. Asiaa kasittelevdt myds Korkeimman hallinto-oikeuden p&éatds
15.10.1985 nro 4407 ja Vesiylioikeiden paatdés 12.9.1986 nro 58/1986. Vuoden 1975
luvassa edellytetdan kalaistutuksia ja naiden istutusten vaikutusten tarkkailua
voimalaitoksen vaikutusalueella. Vuoden 1984 luvassa edellytetdan kalaistutuksia Arra- ja
Sylvéjarveen. Molemmissa luvissa annetaan mahdollisuus istutusohjelman muuttamiseen
tarkkailutulosten antaessa siihen aihetta. Lisaksi sdanndstelyluvassa velvoitetaan luvan
saajaa tarkkailemaan saanndstelyn vaikutuksia kalakantoihin ja kalastukseen seka
suoritettujen hoitotoimien tuloksellisuudesta. Oy Mankala Ab haki 26.11.1998
vesioikeudelta muutosta lupaehtoihin siten, ettd Mankalan voimalaitoksen ja Arrajarven
saannostelyn lupapaatoksissa maaratyt kalaistutusvelvoitteet muutettaisiin
kalatalousmaksuiksi. Vesioikeus (31.3.1999) ja Vesiylioikeus (4.10.1999) pitivat kuitenkin
paatoksillaan vanhojen lupien mukaiset velvoitteet voimassa.

Mankalan voimalaitoksen ja Arrajarven saanndstelyn kalataloudellinen tarkkailuohjelma
perustuu Kymijoen vesi ja ymparistd ry:n vuonna 2016 tekem&an ehdotukseen, jonka
Varsinais-Suomen ELY-keskuksen kalatalousyksikkd vahvisti kirjeelldadn (VARELY
5652/5723-2016). Tarkkailuohjelma on voimassa viisivuotisjakson 2016—2020. Vuonna
2019 ohjelmassa oli verkkokoekalastukset, joiden avulla tutkittiin Arrajarven kalayhteisojen
koostumusta ja lajien valisia runsaussuhteita. YksikkOdsaalistarkastelujen avulla selvitettiin
my@s vesiston rehevyystasoa ja ekologista tilaa. Tuloksia verrattin vuoden 2013
verkkokoekalastusten tuloksiin.

Vuosien 2016-2020 tarkkailuohjelmaan oli merkitty yksi kirjolohien merkintdkoe vuodelle
2018, jolla oli tarkoitus seurata kalastuskokoisten kirjolohien kasvua, levittaytymista
tarkkailualueelle  sekd istutusten onnistumista. Kirjolohien  merkinnat jaivat
tarkkailuvelvolliselta kuitenkin tekemattd, ja tamé tutkimus siirtyi vuoteen 2020.
Kalamerkintjen tuloksia kasitellaén tulevissa tarkkailuraporteissa.

2 TUTKIMUSALUE

Nastolan-litin Arrajarvi on reheva ja suhteellisen matala jarvi, joka on pohjoispaastaan suo-
rassa yhteydessd Kymijokeen (Ketola 2014). Arrajarven kalastoa on selvitetty mm.
Mankalan voimalaitoksen ja Arrajarven saannoéstelyn lupaehtojen edellyttaméassa
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velvoitetarkkailussa (Jaala 2006, Raunio 2011, Malinen ym. 2012 ja Malinen ym. 2018) ja
Kymijoen alueen jarvikunnostushankkeessa (Kuisma 2014). Verkkokalastajien tarkeimmét
saalislajit ovat kirjanpitokalastajien perusteella kuha ja hauki. Arrajarven kuha kasvaa
varsin nopeasti ja saavuttaa pyyntikoon jo 4-5 vuoden iassa (Raunio 2013). Arrajarven
kuhakantaa on myds pitkdan tuettu poikasistutuksin. Vuoden 2011 kaikuluotaus- ja
koetroolaustutkimus kuitenkin paljasti kuhan lisaantyvan tehokkaasti myos luontaisesti
(Malinen ym. 2012) ja kuhanpoikasistutuksia onkin viime vuosina vahennetty merkittavasti.
Vuoden 1999 hoitonuottausten perusteella Arrajarven runsaimmat kalalajit olivat sarki,
lahna ja ahven (Anon. 2008). Vuoden 2013 koeverkkokalastuksen perusteella selvasti
runsain laji oli sarki (Kuisma 2014). Jarven kalastoon kuuluvat myds ainakin kuore, kiiski,
pasuri, ruutana, salakka, sorva ja suutari (Malinen ym. 2012, Kuisma 2014). Lisaksi
jarvessa saattaa edelleen esiintya siikaa, madetta ja toutainta (Raunio 2011). Vuoden
2017 koetroolauksen ja kaikuluotauksen perusteella Arrajarven ulappa-alueen valtalaji oli
kuha (Raunio 2018). Troolisaalis oli vuonna 2017 varsin erilainen kuin vuonna 2011;
elokuussa 2017 yksikeséisid ahvenia ei saatu lainkaan, mik& voi selittyd viileélla kesalla
verrattuna lampoiseen kesdan 2011 (Raunio 2018). Vuoden 2013 verkkokoekalastus antoi
varsin erilaisen kasityksen jarven kalastosta kuin vuosina 2011 ja 2017 tehdyt
kaikuluotaus- ja koetroolaustutkimukset (Raunio 2018).

3 AINEISTO JA MENETELMAT

Arrajarven verkkokoekalastukset tehtiin 2.-5.9.2019 ja 9.-10.9.2019. Vuonna 2013
vastaava tutkimus tehtiin 20.—22.8.2013 ja 26.8.2013, ja tuloksia verrataan naihin aiempiin
tuloksiin. Verkkokoekalastukset suoritettiin Nordic-sarjalla eurooppalaista
menetelmastandardia (SFS-EN 14757: 2005) soveltaen. Vuonna 2013 satunnaisotannalla
valittuja ruutuja kaytettin myds vuoden 2019 verkkokoekalastuksissa. Koekalastukset
suoritettiin kahdella syvyysvyohykkeella (0—3m ja 3—10m). Verkkovuorokausien maaré oli
19 verkkovuorokautta (10 verkkoa matalammalle vyodhykkeelle ja 9 syvemmalle).
Syvemmalla vyohykkeella verkkoja laskettiin pohjan lisaksi myds paallysveteen. Kunkin
koeverkon saalis mitattiin ja punnittin kalalaji- ja solmuvélikohtaisesti. Mikali yhta lajia
saatiin verkon tietylla silmékoolla saaliiksi paljon, siita otettiin yksil6llisiin mittauksiin 20
kalan satunnaisotos. Ruutukohtaisia yksikkdsaaliita (kpl/g/verkkovuorokausi) verrattiin
tilastollisin menetelmin (parittainen t-testi) aikaisempiin tuloksiin. Taman lisaksi arvioitiin
jarven ekologista tilaa vertaamalla Arrajarven yksikkosaaliita ja muita kalastoon perustuvia
luokittelukriteereita saman jarvityypin lahes luonnontilaisten jarvien vertailuarvioihin.

4 TULOKSET

Arrajarvelta tavattiin vuoden 2019 verkkokoekalastuksissa 12 eri kalalajia: ahven, hauki,
kiiski, kuha, kuore, lahna, pasuri, ruutana, salakka, sorva, suutari ja sarki.
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Koekalastussaaliin yleisin laji oli sarki niin kappale- kuin massamaaraisesti tarkasteltuna,

kuten oli my6s vuonna 2013 (Kuva 1).

Lajisuhteet (%) kappalemaéariisesti Lajisuhteet (%) massamairaisesti
tarkasteluna vuonna 2013 tarkasteltuna vuonna 2013

406

524

Lajisuhteet (%) kappalemaéraisesti Lajisuhteet (%) massaméariisesti
tarkasteluna vuonna 2019 tarkasteluna vuonna 2019

553

29

Kuva 1. Lajisuhteet (%) kappale- ja massamaaraisesti vuosina 2013 ja 2019.

m Ahven

= Hauki
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Vuoden 2019 koekalastussaalis oli sekd massa- ettd kappalemaaraisesti tarkasteltuna
aavistuksen vuoden 2013 koekalastussaalista pienempi (Kuva 2). Sarjen méaara oli
laskenut hieman massamaaraisesti vuodesta 2013 (Kuva 3), mutta kappalemaaraisesti
sarkea oli lahes saman verran (Kuva 4). Ahvenen méaéara oli massamaaraisesti lahes
samalla tasolla kuin vuonna 2013 (Kuva 3), mutta pienentynyt hieman kappalemé&araisesti
(Kuva 4). Kuhan maara oli massamadraisesti hieman véahentynyt (Kuva 3), mutta
kappalemaaraisesti aavistuksen kasvanut (Kuva 4). Pasurin maara oli kasvanut hieman
sekd massa- ettd kappalemaaraisesti (Kuvat 3 ja 4). Salakan mé&ara oli vahentynyt hieman

seké massa- etta kappaleméaaraisesti (Kuvat 3 ja 4).
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Kuva 2. Koekalastussaalis massa- ja kappalemdaaréisesti tarkasteluna vuosina 2013 ja 2019.
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Kuva 3. Koekalastussaalis lajeittain massamaaraisesti tarkasteluna vuosina 2013 ja 2019.
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Kuva 4. Koekalastussaalis lajeittain kappalemdaaraisesti tarkasteluna vuosina 2013 ja 2019.
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Ahvenen, sarjen ja kuhan pituusluokkajakaumat vuosittain on esitetty kuvissa 5-7.
Vuosien 2013 ja 2019 pituusjakaumien valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa.
Vuonna 2019 kuhia oli huomattavan paljon (88 kpl) yhdessa verkossa pohjan l&helld
(pyyntiruutu 60).
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Kuva 5. Ahvensaalis pituusluokittain vuosina 2013 ja 2019.
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Kuva 6. Sarkisaalis pituusluokittain vuosina 2013 ja 2019.
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Kuva 7. Kuhasaalis pituusluokittain vuosina 2013 ja 2019.

5 TULOSTEN TARKASTELU

Koekalastustulosten perusteella Arrajarven kalasto koostui paljolti sérkikaloista ja pienista
ahvenista. Vuoden 2019 tulokset olivat hyvin samanlaisia kuin vuoden 2013 tulokset,
mutta vuonna 2019 pienid kuhia saatiin huomattavan paljon yhdeltd ruudulta pohjan
l&helta.

Vuonna 2019 yksikkdsaalis (3634 g) oli rehevélle jarvelle tyypillisesti runsas, mutta
yksikkdsaalis oli hieman pienentynyt vuodesta 2013 (4052 g). Vuosien valilla ei kuitenkaan
ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa kappale- tai massaméaraisessa saaliissa. Karuissa
jarvissa keskimaarainen yksikkosaalis jaa yleensa selvasti alle yhden kilogramman.

Arrajarvelld vuosina 2013 ja 2019 tehdyt verkkokoekalastukset antoivat varsin erityyppisen
kasityksen jarven kalastosta kuin vuosina 2011 ja 2017 tehdyt kaikuluotaus- ja
koetroolaustutkimukset (Malinen ym. 2012, 2018). Naiden menetelmien on todettu
monissa muissakin tutkimuksissa antaneen hyvin erityyppista tietoa jarven kalastosta
(esim. Ruuhijarvi ym. 2017, Malinen 2017). Verkkokoekalastuksella voidaan paremmin
tutkia matalien alueiden kalastoa ja arvioida esimerkiksi sarkikalojen suhteellista runsautta,
koska ne esiintyvat usein kaikuluodattavan alueen ulkopuolella (matalilla alueilla) tai
kaikuluotaimen pohjakatvealueella. Kaikuluotauksella ja koetroolauksella voidaan
puolestaan paremmin arvioida ulapan véaliveden kalastoa, joka usein koostuu
pienikokoisista ja verkkoihin huonosti jddvista kaloista. Etenkin kuoreiden tarttuvuus koe-
verkkoihin on erittéin heikko (Olin & Malinen 2003, Olin ym. 2009). Lisaksi kaikuluotaus ja
koetroolaus mahdollistavat onnistuessaan kalatiheys- ja biomassa-arvioiden (yks./ha ja
kg/ha) laskemisen. Verkkokoekalastuksella voidaan arvioida vain suhteellisia runsauksia.
Menetelmat taydentavat toisiaan ja yhdessa kaytettyna niilla saadaan monipuolinen kuva
jarven kalastosta. Tarkkailun jatkoa silmalla pitden molemmat tutkimukset kannattaisi

6 Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n tutkimusraportti no 471/2020



tehdd samana kesdnd ja mieluiten ainakin lAhes samaan aikaan elokuussa, jolloin
saataisiin mahdollisimman taydellinen kuva kalastosta.
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