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Rehevoitymisen juurisyyt kuntoon!

* Perinteinen toimintamalli on varmistaa — 10,000 —
ennen jarven sisaisten kunnostustoimien :
aloittamista — etta jarveen kohdistuva
ulkoinen ravinnekuormitus on alle ns.
kriittisen tason

® Ulkoisen
kuormituksen

riittinen raja
| Rehevat jarvet /
1,000 F /

Sallittu
kuormitus

Ulkoinen fosforikuormitus (g m2 a'')

e Tama voidaan arvioida mm. Vollenweiderin 0,100 +L
(1976) mallilla Karut arvet
»Jos ei ole, toimia piste- ja 0010 | o
0 1 10 100 1000

hajakuormituksen vahentamiseksi
valuma-alueella tarvitaan

Tulovirtaamaljarven pinta-ala

Vollenweider, Mem. Ist. Ital. Idrobiol. (1976)
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Realiteetit on syyta huomioida

Fosforin pistekuormitus (kg/v)

ka 2012-2018

e 50-100

s » Pistekuormitus on
- nykyaan varsin hyvin

@

Fosforin ihmisperdinen
hajakuormitus (kg/km2/vuosi)
ka 2012-2019

<1
1-5

hallinnassa

* Hajakuormitus on
ongelma

* Suurimpia
fosforikuormittajia
(alueesta riippuen)

A ol -, maatalous,
: hulevedet,
i (l) 215 510km . . .
‘™ e B metsatalous ja haja-

Hallinnolliset rajat: © Maanmittauslaitos

asutuksen jatevedet

Kuva 16. Kokonaisfosforikuormitus Uudellamaalla. Ahokas ym. (2022), Uudenmaan ELY
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Realiteetit on syyta huomioida

. HaJakuo.rmlt%Jks.en-\-/aher.1tam|nen | N L Ltuneet
on monin paikoin lilan hidasta

* |[Imastonmuutos etenee vauhdilla
ja vesittaa ulkoisen kuormituksen
eteen tehtyja toimenpiteita

* Jarvien tilan parantamiseksi
tarvitaan samanaikaisesti toimia
seka valuma-alueella etta jarvissa
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Juurisyy

Rehevoityminen johtuu ulkoisesta
ravinnekuormituksesta, jonka kasvua
jarvet sietavat tiettyyn rajaan asti

Hyva
resilienssi!

Huono
resilienssi!

e

Muokattu Scheffer, Sci. World J. (2021) Sameus
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Hoitokalastus, biomanipulaatio,
ravintoketjukunnostus

* Rehevoityneiden jarvien kunnostusmenetelma, jonka alkuperaisena
ajatuksena (Shapiro ym. 1975) on kalastoa manipuloimalla lisata levaa
laiduntavan eldinplanktonin maaraa seka kokoa ja taten kirkastaa
vettd = vahentaa sisdista kuormitusta

* Hoitokalastuksen soveltaminen matalissa jarvissa 1980-1990-|uvuilla
jalosti menetelman teoreettista pohjaa, kun huomattiin sen monet
muutkin mahdolliset vaikutusmekanismit

* Menetelmaa alettiin kayttaa Suomessa laajemmin 1990-luvulla
* Edelleen yksi suosituimmista vesienhoidon toimenpiteista
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Hoitokalastus, biomanipulaatio,
ravintoketjukunnostus

* Kontroversaali menetelma — jakaa mielipiteita
* Onnistumisia, mutta myos liian paljon epaonnistumisia

* Aloitetaan usein matalalla kynnyksella talkoovoimin ja/tai
osakaskuntien vahin varoin = usein jaadaan kauas riittavista kalan
poistomaarista, joilla olisi veden laatuun parantava vaikutus

 Kalataloudellisia vaikutuksia tulee, vaikka usein motiivi on parantaa
veden laatua — vesistojen kayttajien mahdollisesti eriavat nakemykset
ja toiveet syyta huomioida
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Jarven ravintoketju yksinkertaistetusti

Rehevéityminen luo LEVAT SARKIKALAT
. . RAVINTEET ELAINPLANKTON PETOKALAT

jdrveen olosuhteet, jotka oC
suosivat sdrkikaloja mutta o
haittaavat ndkénsd turvin & E
saalistavia petokaloja t 77)
O
Kun jarvi rehevoityy... L
.
Ravinteet Nakosyvyys - -
A O
Sinilevat ym. Happi -
Sameus Uposkasvillisuus t g
Umpeenkasvu Eldinplankton 19

Sarkikalat Petokalat

Kuva muokattu: Missouri Department of Natural Resources (2005)
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Jarven ravintoketjun kunnostus

* Elainplanktonia syovien
sarkikalojen poistopyyntia

* Pohjaelainravintoa syovien
ja pohjaa pollyttavien

sarkikalojen poistopyyntia
ja [ tai
* Petokalojen maaran
lisaamista

29.10.2025

RAVINTEET

LEVAT

SARKIKALAT

TYPPI
FOSFORI

ELAINPLANKTON PETOKALAT

Kuva muokattu: Missouri Department of Natural Resources (2005)
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Onko mahdollista vahentaa levakukintaa, vaikka
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Ravintoketjukunnostus kaytannossa

W ok .iﬂ{“ﬁ&p"‘-"x )

Syys- ja talvinuottausta
Rysapyyntia (kevaisin ja syksyisin)
Katiskapyyntia

Ojapyyntia
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Ravintoketjukunnostus petokalakantoja
vahvistamalla

Y KANNATAMME
g ;.,, | LANGA‘WOM\A VERKKo_;A

a N\(T KUHA JA TA\MEN
: WDETAAN ALAMﬂtA\smA

Kuvat © Seppo Leinonen — Seppo.net

ENNEN OLI
ALAMITIA.

TOLEVAISUUDESSA MBS YLAMITIA: [ oot
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Miten arV|0|da Vksikkdsaalis ja

kalaston rakenne
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A Espoon vesiensuojelun toimenpideohjelma 2022-2027 | 6

o i, Espoon jarvien koekalastustuloksia 2011 - 2015
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Hoitokalastuksella voidaan parantaa vedenlaatua!
(ks. katsaukset Bernes ym. 2015 & Hansson ym. 1998)

Bernes et al. Environmental Evidence (2015) 4:7

POLTOT186/513750.015:0032:9 69 ENVIRONMENTAL EVIDENCE ~ Bcoostems 1909 1:558-574 ECOSYSTEMS
© 1998 Springer-Verlas

SYSTEMATIC REVIEW Open Access

What is the influence of a reduction of
planktivorous and benthivorous fish on water
quality in temperate eutrophic lakes?
A systematic review

Lars-Anders Hansson,'* Helene Annadotter,’

Claes Bernes", Stephen R Carpenter?, Anna Gardmark®, Per Larsson®, Lennart Persson’, Christian Skov®, Eva Bergman,! Stellan F. Hamrin,? Erik Jeppesen,? Timo Kairesalo,*
James DM Speed” and Ellen Van Donk® Eira Luokkanen, Per-Ake Nilsson,’ Martin Sendergaard,3 and John Strand!

MINIREVIEW

Biomanipulation as an Application
of Food-Chain Theory: Constraints,
Synthesis, and Recommendations
for Temperate Lakes
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Kolme pointtia (Bernes ym. 2015)

1. Hoitokalastuksella voidaan parantaa vedenlaatua, mutta sen on
oltava riittavan tehokasta etenkin ensimmaisina vuosina ja senkin
jalkeen useimmiten jatkuvaa (aarimmillaan jokavuotista, mutta
joskus tehokalastuksen vaikutus voi kestaa jopa vuosikymmenen tai
pidempaan)

2. Pelkat petokalatoimet eivat yksinaan riita (istutukset,
lisaantymisalueiden kunnostukset) vaan sarkikalojen
poistokalastusta on tehtava

3. Hoitokalastuksen ohella tehdaan usein muutakin — laadukasta
dokumentointia kaivataan, jotta voidaan tutkia
kunnostusmenetelmien yhteisvaikutuksesta
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Hanssonin ym. (1998) kuusi pointtia

1. Ensimmaisina vuosina planktonsyojakalojen tehokalastus tarkeaa ja
sen tulisi olla nopeaa (mielellaan kahdessa vuodessa)

2. Pohjaelaimia syovia kaloja pitaa tehokkaasti vahentaa

3. Lisaantyvien kalanpoikasten maaraa taytyy vahentaa (poikasten
poispyynti ja petokalakantojen vahvistaminen) — "poikasbuumi”
seuraa usein 1-3 vuodessa aloituksesta

4. Uposkasvillisuuden lisaantymista taytyy tukea

5. Pysyvyyden kannalta fosforipitoisuuden tulisi olla alle 100 ug/I
(ulkoisen kuormituksen vahentaminen)

6. Erisidosryhmien sitouttaminen usein lasna onnistumisissa
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Esimerkkitapaus: Vihdin ; *

Enajarvi ey

* Vihdin Nummelassa
sijaitseva Siuntionjoen
latvajarvi

* Pinta-ala 490 ha,
keskisyvyys 3,2 m

* Viipyma 436 vrk

* Yhdyskuntajatevesi-
kuormitusta 1976 asti

Vihdin Endjarvesta |6ytyi kuolleita simpukoita toissa viikolla. Kuva: Antti Kolppo / Yle
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Endjarven pitk3 S
kunnostushistoria artaselte: AT,

® kosteikko tai laskeutumisallas 5 W s RS,
[~ Valuma-aluerajaus (VALUE) oo AL

2 Y 5

' ¢’,/ 3 <8 s,

Hoitokalastettu kalamdidird (kg/ha) ja a-klorofyllipitoisuus

140 180
120 | - 160
5100 - 140
o i
) y = 2,1325x + 36,738 - 120
5 0 2=0,333 - 100
o 60 - - 80
5 40 - - 60
m - 40
| | 1] =
0 I ARARRRA I NRNRAN A 0
CO o=t W W M~ 00 @ O~ OO s 00~ 0 @O~ oD < 0w~ 00 M
PP rrobmo0000000COOODLDbDODODO0 OO
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mm Sarkikalat s Ahven  Kiiski mmmw Kuha
mm H & uki m— |\ uut Klorofylli-a —Lin. (Klorofylli-a)

0 0.9 1.8 km © Lansi-Uudenmaan vesi ja ymparistd ry (2020)
© MML (Taustakartta ja uomat 2020)
© SYKE (VALUE 2020)
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Enajarven tehokalastus -hanke
‘M“ &‘(‘ Siuntion ja@ZOjO %\

 Toteutus vuosina 2022-2024 o bl
m
+ Budjetti 798 750 €, josta kalastus 522000 € FUVY ﬁ’ SSO
JoEN Lay nowledge grows V/HT\
* 60 % avustusosuus & *4,‘ ‘;)
. . . . ) a VESIENSUOJE IS- :
 Omarahoitusta Vihdin kunnalta, mutta iso : WARTSILA T EHOSTAN
.o . s og o . ’a_' O Pr Smlan S~ EFFEKENS\IE)%AT
0sa myos yritys- ja yksityisrahoitusta %y b AL b VRTTENSK
Tehokalastus Maalis | Huhti | Touko | Kesd Syys | Loka | Marras Saalistavoite, kg |
Rysapyyniti 25 000
Katiskapyynti (talkootyd) 5000
Syysnuottaus (osittain talkootyotd) 35000
Talvinuottaus 10 000
Ojapyynti (osittain talkootydtd) 1000
Pilkkikilpailut (talkootyd) 1000
SUMMA 77 000
paras sesonki kg/ha 157
mahdollinen sesonki (riippuen mm. sadstd)
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Miten hanke on onnistunut?

- 110 000 kg sarkikalaa - 40 000 kg sarkikalaa (yht. 150 000 kg)

1162022 4
VS

) %
_ * Enijarvi ja Poikkipuoliainen ennen PR & --ja ensimmaisen vuoden
5. hankkeen kiynnistamista... ¢ ® ./ 7  tehokalastuksen jalkeen

Il
.
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tehokalastuksen jalkeen




Enajarven hoitokalastussaaliit 2022-2024

son  (9) Endijéirven g

’ Talvinuottaus: 7 180 o

;99"“ i vedenlaatu on 8
ey parantunut monella

Kokonaisfosfori (ug/l)
150

100

mittarilla mitattuna

Syysnuottaus; 2
169 685
IIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|Ii||||
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Enajarven yllapito ja seuranta

* Vuodesta 2025 siirrytaan
yllapitavaan hoitokalastukseen —
tavoitepoisto aluksi n. 40 000 kg/v
(50 % tehokalastusvaiheen
tavoitteesta)

* Samalla seurataan mm.
vedenlaadun ja eldinplanktonin
Jussi Vesterinen & Maj Rasilainen

ke h itysté Julkaisu 10/2025

Vihdin Endjarven tehokalastus 2022-2024
— prosessi, seuranta ja vaikutukset
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Lohjalaisyritys alkaa

tehdi koirille roskaka- Jo toista vuotta ldhes kaikki Endjérvestd
asta herldana, — kysynt:id poistettu séirkikala menee lohjalaiselle
jo ulkomaillekin

sdrkikalasta koiran kuivamuonaa
valmistavalle yritykselle

IR | 100 % SUDMALAINEN 100 % SUOMALAINEN B N
@ RAAKARAVINTO @ RAAKARAVINTO @) REARGVNTS

Jukka Vanhala on kehitellyt tuotetta ja
suunnitellut tuotantoa jo vuosia. Nyt ollaan
tilanteessa, etta tuotanto voidaan kaynnistaa.
Vierella Ventti. HANNA HENRIKSSON

Lohjalainen Jukka Vanhala aloitti
tuotekehittelyn 12 vuotta sitten.
Kaikki raaka-aine tulee lhijirvista.

M i 2 https://stellanatura.fi/

11 O <
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https://stellanatura.fi/

Aina ei onnistuta, vaikka tehoa loytyy — syita tahan?

 Liian suuri ulkoinen kuormitus
vesittaa hoitokalastuksella -

saavutetut hyodyt

* Vaikuttaa erityisesti siihen, miten
pitkaan hoitokalastuksella saavutetut
vaikutukset pysyvat = voimakkaan
ulkokuormitteisissa jarvissakin
tehokalastus voi parantaa vedenlaatua,
mutta yllapito vaatii jatkuvaa
intensiivista kalastusta B T T

Tulovirtaamaljarven pinta-ala

® Ulkoisen
kuormituksen

riittinen raja
| Rehevét jarvet
1,000 . —/ /

Sallittu
kuormitus

0,100 | Ly,

Karut jarvet

Ulkoinen fosforikuormitus (g m2 a-')

Vollenweider, Mem. Ist. Ital. Idrobiol. (1976)
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Aina ei onnistuta, vaikka tehoa loytyy — syita tahan?

e Liian suuri sisainen kuormitus Sediment total phosphorus (mg g™' dry weight) concentration
stimuloi levien kasvua 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5
() A = | -t L
* Sedimentista vapautuva fosfori on
ongelma erityisesti rehevissa jarvissa 5
*» viimeaikaisten tutkimusten perustella ei i T
pelkastaan hapettomissa syvanteissa vaan =
my6s matalilla alueilla orgaanisen aineksen < s -
hajotessa z
* Hoitokalastus vahentaa sisaista 20 A
kuormitusta vahentamalla pohjan S O~ <urophic
. . . . . . 25 A ] —O— mesotrophic
pollytysta (bioturbaatio) ja kalojen = I o
erityksen kautta vapautuvia ravinteita 2 30 O—r
ei valttamatta riita tavoiteltuun Kuva muokattu Carey & Rydin, L&O (2011)

vedenlaatuun
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Aina ei onnistuta, vaikka tehoa loytyy — syita tahan?

Ravintoverkot ovat monimutkaisia ja
niiden taysi kontrollointi on viime kadessa
mahdotonta

L "'.’ >
~ ¥ I
Terrestrial ot ‘ ‘ ! N Terrestrial
organisms " Macrozooplankton | Macroinvertebrates™; organisms
AN/ 1 \
- | <
Ciliates
& I 4’(\ i
% ) ':o:_ »® A
HNF —= S,
A B I S J
“ Y I S S
Y > Bactgna’i« | Bacteria <. 0
Feu g i Pave so¥%
Terrestrial PP Aquatic PP | Aquatic PP Terrestrial PP

Mehner ym., Ecosystems (2022)
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Vaihtoehtoiset tasapainotilat
usein lyhytaikaisia ja
jatkuvassa muutoksessa

e Kirkkaan tilan yllapito
vaatii usein ns.
takaisinkytkentameka-
nismeja, kuten vesikasvil-
lisuutta (erityisesti
uposkasvit), petokaloja,
isoja elainplanktereita

** Vuorovaikuttavat
vahvasti toisiinsa

+ Uposkasvillisuudella
tasapainon
sailymisessa iso rooli




Uposkasvillisuuden merkitys ., .....

tarttumapinta ja
ravinto mm.
selkarangattomille

Kemiallinen
puolustus levia
Uposkasvillisuus usein vastaan "
palautuu veden kirkastuttua, @ = |Q@l
sen kehittymiseen kannattaa A
ladhtokohtaisesti suhtautua
positiiviesti
Pohjan
pollyamisen
Vé he nta m I nen © Verhofstad (2017)
Suoja
petokaloille,

elainplanktonille
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Liian tehoton hoitokalastus voi pahentaa tilannetta

* Hoitokalastukseen kannattaa ryhtya vasta silloin, kun on realistiset

mahdollisuudet saavuttaa riittédva poistotaso ja resurssit jatkaa
ylldpitédvda hoitokalastusta ja seurantaa

* Jos poistetaan lilan vahan kalaa, jarveen jaa vahva kutukanta, mutta myos
tilaa uusille runsaille vuosiluokille = kalakantaa tihenee ja keskikoko

pienenee -2 ravinteiden kierratys (eritys) tehostuu, eldinplanktoniin
kohdistuva saalistus tehostuu

* Pahimmillaan tata jatketaan vuosikausia ja jarven tila heikkenee
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"Perinteinen” hoitokalastus

Osakaskunnan varat eivat riita
riittdvan tehokkaaseen, jatkuvaan

. 6—
hoitokalastukseen
kayttajat - ei muutoksia vedenlaadussa
* Kalastaja

€ Turkistarhaaja
74 .\ )
Jdrvikalaa

gf@j‘j}‘;}}‘; 4 SATAKUNTALITTO  PYHAJAR) (9 INSTITUUTTI NAM!

* Hoitokalastukselle on paikkansa
tulevaisuudessakin, jos sita tehdaan
suunnitelmallisesti, tehokkaasti ja pitkajanteisesti

* Nopea keino parantaa jarven tilaa —
samanaikaisesti tarkea vahentaa ulkoista
ravinnekuormitusta — jos tuloksia halutaan, ”joko
tai”-ajattelusta syyta luopua?

Taloudellisesti kannattavan hoitokalastuksen malli

© .
B

Jarven (g) €

kayttajat )
!’

€ x

u € "@
v / '/..\\
ay
4

* Hoitokalastus on takuuvarmaa fosforin ja typen
poistoa systeemista
* Esim. 100 000 kilossa sarkikalaa on n. 600—800 kg

fosforia , \
-~
* Hoitokalastus sitouttaa paikallisia, mika luo vedenioay £, eeeee
vhdessa tekemisen tunnetta @) e
* Hoitokalastuksesta pitaisi tehda laajemmin b 505 @sowonmurro pvsijin @sTimouT Jﬁrﬂ(ﬁ%
k?_upalll_skekstl kanngtta[vaal— sarlglilﬁglalla O?( kysyntaa https //ovhaiarvi-instituutti.fi/wo-
elintarvikkeena tal esim. lemmikkien ruokana content/uploads/2022/01/TANAKKA-hanke loppuraportti.pdf
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https://pyhajarvi-instituutti.fi/wp-content/uploads/2022/01/TANAKKA-hanke_loppuraportti.pdf

Kuva: Satu Mali
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