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Kalat ja kalatalous muuttuvassa ymparistossa

Seppo Havu
Ylijohtaja, Maa- ja metsdtalousministerio

Ehkid suurimpana yksittdisend tekijdnad kalataloudessa pidetddn nykyisin kysynnén ja
tarjonnan epasuhtaa. Kalan kysyntd néyttii jatkuvasti kasvavan, mutta kalakantojen ti-
la puolestaan on heikentynyt. Niinpd kalan kysyntii ei voidakaan tyydyttdd kalansaa-
liin avulla, vaan entistd suurempi osa kysynnisté on tyydytettiva kalanviljelytuotteilla.
Tama ilmenee hyvin selvisti FAO:n globaaleista tilastoista. Kalanviljely on kasvanut
erittdin voimakkaasti koko maailmassa, erityisesti Kiinassa.

Kalaan kohdistunut voimakas kysyntd on aikanaan tehnyt kalastuksesta kannattavaa.
Tamén vuoksi kalastuslaivastojakin on vastaavasti kasvatettu, usein jopa valtioiden
tuilla. Nyttemmin on tultu siihen tilanteeseen, etti kalastuslaivastot ovat yksinker-

kin vuosia ylikapasiteetin poistaminen kalastuslaivastoista.

Yksi syy ylikapasiteettiin ja ylikalastukseen on tietenkin ollut usko merellisten luon-
nonvarojen ehtymaéttdmyydestd. Syy tdhin uskoon on puolestaan ainakin osittain ollut
luotettavan tiedon puuttuminen. Kalakannat ovat vaikeita arvioida ja tistd syystd luo-
tettavia tietoja niisté ei juuri ole ollut. Kalakantojen arviointity6 on lisdéintynyt ja luo-
tettavien tietojen tirkeys vain kasvanut, mutta asiaan liittyy edelleen suuria ongelmia.
Yksi suuri ongelma on se, ettd edes kaikesta saaliiksi saadusta kalasta ei ole tietoa ka-
lan poisheiton johdosta.

Poisheitossa on kysymys siitd, ettid kalastettu kala heitetdéin takaisin mereen. Syy tihdn
voi olla esim. kalan liian pieni koko, sen laji tai markkinatilanne. Poisheitettyjen kalo-
jen kuolleisuusprosentti on suuri ja vaihtelee varmaan lajista riippuen. Poisheitetty ka-
la liséd siis kalastuskuolevuutta, mutta poisheittojen méiréi ei tiedetd.

Kalastuksen hallintoon on erityisesti tutkijoiden taholta markkinoitu varovai-
suusperiaatetta. Idea on lyhyesti sanoen se, ettd vaikka tiettyyn kalastuksen rajoitta-
mistoimeen ei olisikaan tdydellistd tieteellistd ndyttod, rajoittamiseen on ryhdyttivi
varovaisuuden vuoksi. Tami idea sinéinsd on oikea. Varovaisuusperiaatteen kiytdnnon
soveltamista varten on mm. esitetty piirroksia, joissa kutukannan biomassan ja kalas-
tuskuolevuuden avulla osoitetaan tietty piste, jonka tultua saavutetuksi kalastus tulisi
kieltdd kokonaan. Kun kuitenkaan kalakannasta sen enempii kuin kalastuskuolevuu-
desta ei ole luotettavaa tietoa, on vain karkeita arvioita, piirrokset ovat ndenniisesti
tasmillisyydestddn huolimatta vain arvauksia. Témidn vuoksi niiden perusteella on
erinomaisen vaikea tehdd hallinnollisia paitoksid. On kuitenkin syytd toivoa, ettid va-
rovaisuusperiaatteen soveltamisessa edistytdédn. Jos niin ei kily, on vaara, etti tutkijoi-
den arviot kalakannoista menettivit uskottavuuttaan.

Kalakantojen heikko tila on kuitenkin tosiasia. Niinpid kalastuksen ja kalakantojen ta-
sapainon savuttamiseksi joudutaan kalataloushallinnossa kehitteleméén erilaisia keino-
ja. Yksi edelleen kéytossi oleva keino on tietenkin jo edelld mainittu kalastus-
kapasiteetin pienentiminen. Vaikka kalastuslaivastot ovatkin pienentyneet, pienen-
nyksen vaikutuksia kalakantoihin ei juuri voida havaita. Pienempi laivasto voi olla
tehokkaampi ja kaiken kaikkiaan uudet menetelmit saattavat pitdd huolen siitd, ettid
pienemmillékin laivastolla voidaan kalastaa vihintddn entinen saalis. Ei olekaan to-
dennikoistd, ettd kalastuslaivastoa pienentdmilld voidaan tasapainoon liittyvd ongel-
ma hoitaa. Niinpi joudutaan miettimiin muita keinoja.

Tilldin vékisin tormétddn teknisiin rajoituksiin. Tillaisia ovat tietenkin silmikoko-
maérdykset, kielletyt ajat ja alueet, alamitat ja poisheittdamisen kieltiminen. Nami ky-




symykset ovatkin EU:n yhteisen kalastuspolitiikan perusasetuksen uudistamiseen liit-
tyen jo olleet keskustelun kohteena.

On ilmeistd, ettd poisheittdmisen kieltdmiselld olisi monenlaisia hyotyjd. Kalastus-
kuolevuus tunnettaisiin tarkemmin ja annettu kiinti6 todella kattaisi koko kalastuksen
kyseisen. lajin osalta. Poisheittdmisen kieltiminen edellyttiisi sitd, ettd myos se kala,
joka nykyisin heitetdédn takaisin mereen, voitaisiin myydd. Kun kiintididen noudatta-
misen valvonta lienee suhteellisen tehokasta, ylikalastuksen estiminen ei olisi koh-
tuuttoman vaikeata. On nimittéin viitetty, ettd alamittaisen kalan myynnin salliminen
johtaisi ylikalastukseen.

Silmikokomiirdykset sekd kielletyt ajat alueet ovat periaatteessa helposti valvot-
tavissa. Niihin liittyy varmasti ongelmia monilajikalastuksessa, mutta on selvai, ettid
ongelmitta ei selvitd missdin tapauksessa. Kalastuksen on joka tapauksessa sopeudut-
tava kalakantoihin. Kalakantojen romahtaminen on menetys ennen muuta kalastuksel-
le itselleen.

Alamittojen asettaminen siételykeinona on ongelmallinen, koska se ndyttdisi auto-
maattisesti johtavan jélleen poisheittimisen. Se ei luultavasti ole tarpeenkaan, jos
muut keinot toimivat. Esimerkiksi alamitan kanssa samaan tulokseen ilmeisesti johtai-
si oikein mitoitettu silméikoko.

Teknisten keinojen hyviksikdyttdminen edellyttdd sekin luotettavia tietoja kala-
kannoista. Téllaisten tietojen hankkiminen on varmasti vaikeaa. Toisaalta pelkille luu-
loille ei ole mitddn kayttod. Arvaukset, jotka menevit pieleen, heikentivit edelleen
tutkimuksen ja hallinnon uskottavuutta.

Ihmisen lisiksi kalakantoihin vaikuttavat muutkin seikat. Vesien pilaantuminen voi
ainakin paikallisesti olla merkittivéd tekijd, mutta luulen, ettd merkittivad pilaan-
tumista esiintyy sittenkin suhteellisen pienilld alueilla. Epéselvii on tietysti, mikd on
eri merialueiden tulevaisuus pilaantumisen suhteen.

Pilaantumattomilla vesilld esiintyy kuitenkin yhi enemmin kalansaaliin jakajia, nimit-
tdin merinisdkkiitd ja lintuja. Nididen eldinten vaikutuksista kalakantoihin ei néytd
olevan mitdin tieteellistd tietoa. Jos kuitenkin ajatellaan esim. Suomen vesilld tapah-
tunutta hyljekannan kasvua, on selvidi, ettd kalaan kohdistunut saalistus on merkitté-
visti kasvanut. Hylkeen merkityksen arviointi on tietysti vaikeaa, mutta jotenkin se pi-
tdisi ottaa huomioon. Sama pitee epidilemittd merimetsoon. Toistaiseksi lajeja on
pidetty 1dhinnd suojelua vaativina eiki niiden ole oikeastaan uskottu aiheuttavan mi-
tadn merkittdvaa haittaa.

EU:n komissio ei ole hyviksynyt Suomessa tehtyd ehdotusta hyljevahinkojen korvaa-
misesta. Jirjestelmidn on katsottu olevan EU:n kilpailusidinndsten vastainen. Hyljeva-
hinkojen torjumiseen on timén vuoksi kiinnitettivd huomiota. Torjunnassa on periaat-
teessa kaksi keinoa, metséstys ja pyydystekniikka. Kumpaakin keinoa on kiytettivi
samanaikaisesti.

Suomessa on kalakantoja perinteisesti hoidettu myos istutuksin. T#lloin onkin saatu
hyvid tuloksia. Seurauksena on ollut, ettd istutukset ovat laajentuneet melkoisesti.
Voidaan kysyd, saadaanko kaikista istutuksista taloudellisesti hyvéksyttidva tulos. Jois-
sakin tapauksissa lienee kiistatta osoitettu, ettd istutukset ovat olleet liiallisia tai niihin
on kiytetty vddrdd lajia. Istutusten oikea mitoitus varmaan 16ytyy ajan pdille. Talld
hetkelld erityisen ongelmallisia ovat lohi-istutukset. Saaliiden méird néyttdd jddneen
huomattavasti alle sen, mitd on oletettu.

EU:ssa kalanistutuksia ei ole oikein ymmarretty. EU:n jdsenvaltioiden kalatalous-
johtajien kokouksessa Ostendessa esiteltiin erddn belgialaisen tutkijan selvitys kala-
kantojen elvyttamisestd istutuksin. Sité tarjottiin ikddn kuin aivan uutena innovaationa.
Merkille pantavaa tédssd on, ettd ajatus kalakantojen kohentamisesta istutuksin levidd
muuallekin, erityisesti Keski-Eurooppaan.




Kalan kulutus ihmisravinnoksi on Suomessa pysynyt varsin korkealla. Kulutus ei kui-
tenkaan ole kasvanut, miké on kenties hieman yllattidviid. Kalan arvo ravintona on suu-
ri ja kotimaiseen kalaan luotetaan. Kalastamalla ja viljelemilld tuotetulla kalalla on
siis kysyntdd. On vaikea ennustaa, merkitseekd kaupungistuminen kalan kdyton vi-
hentymistd. Luultavaa on, ettd jossain médrin ndin kdy. Ilmeistd kuitenkin on, etti eu-
rooppalaisittain arvioiden kalan kulutus Suomessa on jatkossakin korkea.

Suomalainen kala on p#iosin kiytetty kotimaassa. Vienti on ollut jokseenkin satun-
naista ja paddosin vihdistd. Nayttdd kuitenkin siltd, ettd Vendjilld on tdssd suhteessa
mahdollisuuksia. Vendjdlld on perinteitd silakan kdytossd ja nykyinen taloudellinen
kehitys Vengjilld on ollut positiivista. Saattaa siis kdyda niin, ettd juuri silakan vienti
Vendjille voi jdlleen alkaa kohtalaisessakin mittakaavassa oltuaan vililld pahasti ala-
maissa. Silakkakantojen tila ja varsinkin silakalle annettava, nykyistd pienempi kiintié
saattavat tulla todellisiksi ongelmiksi.

Suomen ammattikalastuksen kannalta silakka on tirkein kala. Silakka on myds hallin-
toa kovasti tyollistavd kala. EU-jdsenyyden alkuaikoina silakan kalastaminen rehuksi
oli vihilla tulla kielletyksi. Tidllainen kalastus onnistuttiin kuitenkin sdilyttdmiin. Tal-
1a hetkelld on esilld komission asetusehdotus, jolla silakan kalastus ihmisravinnoksi
ehdotetaan kiellettidviksi, koska silakan dioksiinipitoisuus on niin suuri. Jos ehdotus
toteutuu, puolet silakankalastuksesta todennikdisesti loppuu. EU:ssa, ainakin sen ja-
senvaltioissa keskustellaan turkistarhauksen kieltdmisesté eettisten syiden perusteella.
Ei ole kokonaan poissuljettu, ettd komissiossa ryhdyttdisiin toteuttamaan tillaista han-
ketta. Silloin loppuisi kaikki silakankalastus.




Luonnonvarojen kestava kaytto ja luonnonsuojelu

Timo Helle
Erikoistutkija, Metséntutkimuslaitos, Rovaniemi

Luonnonsuojelua on hallinnut kaksi padsuuntaa. Niistd vanhemmalla, mydhemmin re-
surssismin nimelld tunnetulla ajattelutavalla tarkoitetaan luonnonvarojen kestavii ja
Suomessa ovat perdisin keskiajalta. Esimerkiksi tdrkeimmille turkiseldimille oli mai-
rétty pyyntiajat.

Resurssismin rinnalla eldin- ja kasvilajien suojelu on nuorta perua. Sen juuret yltiviit
Suomessa runsaan sadan vuoden taakse ja luonnonsuojelulaki sdéddettiin 1924. Suoma-
laisen luonnonsuojelun aatehistoriassa resurssismi ja lajien suojelu kulkivat pitk&dn
kisi kddessd. Esimerkiksi 1950-Iuvulla silloisen Suomen Luonnonsuojeluyhdistyksen
hallituksissa metsdalan professoreilla ja korkeilla virkamiehilld oli vahva edustus. Oi-
keastaan vasta 1990-luvulla Rion sopimuksen myotid havahduttiin yleisesti huomaa-
maan, ettd hyvin hoidetut resurssit eivit sindlldén takaa luonnon monimuotoisuuden
sdilymistd. Tdma pétee niin maa- kuin vesiekosysteemeihin.

Kun luonnonvarojen jiarkevin ja sddsteliddn kidyton ja luonnonsuojelun néhtiin kuulu-
van aikaisemmin sivistysvaltion tunnusmerkkeihin, nyt niitdkin ohjaa koko yhteis-
kunnalle tyypillinen ldpimonetarisoituminen. Kalastuksen lahihistoriasta 10ytyy suuri
maérd titd kuvaavia tapauksia. Niille on luonteenomaista, ettd poliittiset paattadjat va-
litsevat tutkimuksen avulla miiritetyistd hyodyntdmisvaihtoehdoista ldhes poikkeuk-
setta sen, joka lupaa lyhyelld tdhtdykselld suurimmat saaliit, parhaan tuottavuuden ja
korkeimman ty6llisyyden. Myohemmin seurauksena on usein ollut kalakannan romah-
taminen. Tutkimuksen kyky ratkoa kestdvyyteen liittyvid ongelmia on muutenkin ra-
jallinen, silld kokonaisia elinkeinohaaroja ei voida tutkia kokeellisesti. Koemielessi
tehtdvd pyynnin supistaminen ei saa yleensi tukea elinkeinonharjoittajilta ja politii-
koilta varsinkaan kun ei voida samalla taata, ettd pyynnin tehoa voidaan nostaa yli-
menokauden jilkeen.

Vaikka Suomessa on vesien suojelussa saatu paljon aikaan, sekd ammatti- ettd virkis-
tyskalastuksen suuret kysymykset liittyvit yhd selkedimmin ympériston tilaan. Titd
kuvastaa Itdmeren luonnonlohen M-74-tauti sekéd Itdmeren silakan ja lohen korkeat
dioksiinipitoisuudet, jotka uhkaavat kaataa koko merikalastuksen. Ne ovat samalla
esimerkki yhden yleisimmin luonnonk&yttoon liittyvin paradigman murtumisesta. Sen
mukaan luonnonvarojen kiytté voi olla kestdvad ja luonnonsuojelukin tehokasta vain
siind tapauksessa, etti talous kasvaa. Talld hetkelld nédyttdd kuitenkin selviltd, ettd ny-
kyisenkaltainen talouskasvu johtaa vaistimittd vaikeasti kontrolloitavan hajakuormi-
tuksen muodossa hallitsemattomiin ja haitallisiin ympéristomuutoksiin.




Tutkimustieto ymparistokysymyksia koskevassa
paatoksenteossa

Mikael Hildén
Yksikon johtaja, Suomen ympiristokeskus

vaikka lukuisat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd paitoksid tehdddn usein muilla pe-
rusteilla. Samanaikaisesti yhteiskunnassa kiytetddn paljon voimavaroja selvityksiin ja
kehitetddn my6s menettelyitd, joiden implisiittinen oletus on systemaattinen tietoon
perustuva paitoksenteko. Miten tdtd paradoksia voi selittdd? Yksinkertaisin selitys
voisi olla, ettd rationaalinen paitoksenteko on ihanne, jota kohti pyritddn, mutta johon
ei monista eri syistd pédéstd. Kyse olisi siis yleisestd periaatteesta, jonka ympdrille luo-
daan instituutioita, vaikka tiedostetaan, ettd ne eivit koskaan toimi tdydellisesti. Tatd
yksinkertaista selitysmallia voi kuitenkin kritisoida monesta syystd. Vaihtoehtoisia se-
lityksid voi hakea analysoimalla kokemuksia siitd, miten tutkimustietoa on hyddynnet-
ty ja mitd tutkimustietoa on tarvittu yhteiskunnallisessa pédatoksenteossa.

Eris instituutioista, jotka perustuvat ajatukseen rationaalisesta suunnittelusta ja pii-
toksenteosta on ympiristovaikutusten arviointimenettely (Y VA-menettely). Suomessa
on ollut YVA-laki vuodesta 1994. Arviointimenettely on koskenut yksittdisid konk-
reettisia hankkeita. Liséksi lakiin siséltyy yleinen vaatimus, jonka mukaan viranomais-
ten tulee riittdvissd madrin arvioida valmistelemiensa suunnitelmien ja ohjelmien ym-
paristovaikutuksia (§ 24). Heindkuussa 2001 EU:n virallisessa lehdessd julkaistiin
direktiivi erdiden suunnitelmien ja ohjelmien ympdristovaikutusten arvioinnista
(http://europa.eu.int/eur-lex/fi/0j/2001/1_19720010721fi.html).

Ympiristovaikutusten arviointimenettely havainnollistaa tutkimustiedon roolia ympé-
ristod koskevassa pditoksenteossa. Lihtokohtana on hankkeen vaihtoehtojen ja ndiden
ympéristovaikutusten systemaattinen tarkastelu. Vertailukohtana pidetdédn usein ns. 0-
vaihtoehtoa, ts. vaihtoehtoa, jossa ei tehdid mitidin uutta. Kalataloudellisen tutkimus-
tiedon paikka on tdminkaltaisessa arvioinnissa periaatteessa selked. Jos on kyse hank-
keesta, jolla voi olla vaikutusta kalatalouteen tulee tunnistaa merkittdvimmit vaiku-
tukset, hankkeen eri vaihtoehtojen erot vaikutusten suhteen sekd mahdollisuuksia
lieventdd mahdollisia haitallisia vaikutuksia ja/tai mahdollisuuksia korostaa myon-
teisid vaikutuksia. Samaa logiikkaa voi soveltaa myds kalatalouden omiin hankkeisiin,
kuten kalanviljelylaitoksiin tai kalasatamiin.

Hankkeiden ympiristovaikutusten arviointi liittyy aina konkreettiseen toimen-
piteeseen. Kdytinnon ongelmana voi olla pienten vaikutusten osoittaminen ja niiden
todentaminen jilkikédteen. Periaatteellisempi ongelma on usein vaikutusten merkitté-
vyyden maddrittdminen. Mikd on kalatalouteen kohdistuvan vaikutuksen, kuten mah-
dollisen kutualueen menetys, suhteellinen painoarvo verrattuna johonkin toiseen vai-
kutukseen, esimerkiksi sataman palvelutason paraneminen? Silloin, kun keskeiset
vaikutukset ovat samansuuntaisia ongelma on kiytdnndssi pieni, mutta kun esiintyy
vastakkaisia vaikutuksia, joiden vililld joudutaan tekemédidn valintoja ongelma on
edessdamme. Piitosanalyysi tarjoaa mahdollisuuden jdsentdd ongelmaa, mutta se ei
poista sitd. Yhteiskunnallisessa piditoksenteossa tehtdvdnd on 10ytdd yhteis-
hyviksyttyd yhtidlod. Ympéristovaikutusten arviointilainsdidantd korostaa tédstd syystd
johdonmukaisesti myos eri toimijoiden osallistumista pididtoksenteon valmisteluun.
Tutkimustiedolla ei siten ole saneluasemaa, silld kaikki kaikenkattavat teoriat, joiden




avulla voitaisiin laskea yksiselitteinen yhteiskunnallinen optimiratkaisu, ovat osoittau-
tuneet kelvottomiksi. Tdmi merkitsee samalla, ettd tutkimustiedolla on viahintdan kak-
si roolia - toisaalta silld selvitetddn tiettyjd tosiasioita, toisaalta eri toimijat kdyttdvit
sitd omien argumenttiensa tueksi.

Suunnitelmien ja ohjelmien ympéristdvaikutusten arviointi on erdédssid mielessd vaike-
ampaa kuin yksittdisten hankkeiden arviointi. Késitteind suunnitelmat ja ohjelmat voi-
vat viitata hyvin monentyyppiseen toimintaan. Lihimpénd hankkeita ovat erilaiset ra-
hoitusohjelmat, joissa mahdolliset kiyttokohteet on jo tunnistettu ja joissa ohjelman
tehtidvind on asettaa hankkeet tirkeys- tai kiireellisyysjdrjestykseen. Yleiset strategiset
linjaukset, joissa vain viitataan kehityssuuntiin ovat hyvin abstrakteja ja niiden yhteys
kdytannon toimintaan voi olla episelvd - myds suunnitelman tai ohjelman laatijoille.
Vaikutusten arvioinnissa joudutaan hahmottamaan yhteys kdytinnon toimintaan, kos-
ka ilman téllaista hahmotusta vaikutuksia ei voi arvioida. Arviointitutkimuksessa pu-
hutaan ohjelma- tai interventioteoriasta, jonka tehtdvini on kuvata miten kdytdnnon
toiminta muuttuu suunnitelman tai ohjelman seurauksena.

Suunnitelmien ja ohjelmien ympéristovaikutusten arviointi on erilaista kuin hank-
keiden arviointi siind mielessd, ettd niissi voidaan kdyttdd enemmén yleistietoa hyvik-
si. Yleispiirteisen suunnitelman ja ohjelman vaikutusarvioinnilta ei voida edellyttdi
tarkkoja ennustuksia vaan kyse on kehityssuuntien hahmottamisesta ja myds yhteis-
kunnallisten valintatilanteiden tunnistamisesta. Kalataloustutkimus voi esimerkiksi
selvittdd mihin kalatalous kehittyy vaihtoehtoisissa hylkeidensuojeluskenaarioissa.
Vastaavasti kalataloudellisten suunnitelmien ja ohjelmien arvioinnin tehtivind on
hahmottaa, miten vaihtoehtoiset kalavarojen hyddyntdmisstrategiat voivat vaikuttaa
vesistdjen monimuotoisuuteen.

Suunnitelmien ja ohjelmien ympéristovaikutusten arvioinnissa tutkimustiedon poliitti-
nen luonne korostuu. Tutkimustuloksia vaaditaan ja selvityksid teetetddn, mutta kiin-
nostus tuloksiin voi tutkijan hdmmistykseksi vaihdella merkillisesti. Tutkijan ndko-
kulmasta vidhidpatdinen yksittdinen havainto tai epdvarma hypoteesi voi saada
julkisessa keskustelussa ndkyvin roolin. Pdédtuloksia saatetaan ohittaa tai niitd voidaan
kisitelld julkisuudessa harhaanjohtavalla tavalla. Joskus koko arviointi "unohdetaan"
siksi, ettd tulokset ovat liiankin kaksiterdisid. Yksikddn vahva intressiryhmi ei pysty
hyodyntdmaiin arviointia, koska se ei selkedsti tue yhtd kisitystd vaan osoittaa epdsuo-
rasti, ettd intressiryhmien argumentaatio on yksipuolista. Téssd tilanteessa tutkija ei
voi tuudittautua sithen, ettd hin on tehnyt tehtdvinsi, kun havainnot on raportoitu.
Tutkimustulokset eivit saavuta pdidtdksentekoa automaattisesti, vaan tutkija joutuu
my0Os panemaan itsensd kritiikille alttiiksi yhteiskunnallisessa keskustelussa, ei vain
tieteellisessi.

Ympiristovaikutusten arviointi osoittaa edelld olevan perusteella, ettid loppujen lopuk-
si ei ole paradoksaalista, vaikka samanaikaisesti panostetaan tutkimukseen ja tehdddn
pddtoksid muilla perusteilla. Ndenndinen paradoksi poistuu, kun ymmarretdin, ettd
my0s tutkimustiedolla on erilaisia funktioita yhteiskunnassa. Eri toimijoilla on tarvetta
saada tietoa erdistd perusasioista, mutta samalla ndilld toimijoilla voi olla etuihinsa ja

ei voida ratkaista yksinomaan tieteen keinoin, mutta paitoksenteossa se on keskeinen.




Kalantutkimustulosten julkaiseminen ja niista
tiedottaminen

Anu Mustonen
Viestintdpaillikko, PsT, Jyviskylédn yliopisto

Sidosryhmasuhteiden hoito

Sidosryhmésuhteiden hoidossa ja mediandkyvyyden saamisessa tirkeintd ovat henki-
l6kohtaiset kontaktit: tutustuminen, suhteen ylldpito, informointi, ajatusten vaihto.
Mitkéén esitteet ja verkkoviestinndn muodot eivit korvaa henkilokohtaisessa vuoro-
vaikutuksessa syntyneitd kontakteja. Tdrkeintd on saavuttaa molemminpuoliset, vuo-
rovaikutteiset ja luottamukselliset tavat yhteydenpitoon.

Tutkimusuutisointi

Tutkimusuutisoinnissa jokainen tiedon tuottaja on vastuussa omasta viestinnistdén.
Viestinndn ammattilaiset ovat apuna tiedottamisessa ja erityisesti tiedon markki-
noinnissa. He auttavat mm. siind, miten tutkimuksesta muotoillaan uutinen ja miten
tietoa saadaan myyviin muotoon.

Lahtokohta

Viestinnéssi on tidrkedd olla tietoinen kumppanin tarpeista ja kiinnostuksen kohteista.
Eri kohderyhmillé tiedon tarve on hieman erilainen ja he myds kéyttivit tietoa eri ta-
voin.

Mielialojen hallinta

Sidosryhméviestinndssd  tdytyy hallita omat mielialat. Erityisesti sdhko-
postiviestinndssd kohteliaisuutta ei ole koskaan liikaa. Usein on hyvd myods miettid
vastausta klassiseen tapaan "yon yli" ennemminkin kuin vastata pikaistuksissa.

Maineen pohjana aito osaaminen

Tiedon markkinointi onnistuu, kun pohjana on aina aito osaaminen ja aidot teot. Mai-
ne ei ole kulissia eikd kuorrutusta. Imagoa ei voida luoda suurin sanoin ja omakehun
kautta. Verbit tepsivit paremmin kuin adjektiivit ja mainesanat.




Luottamus
Nykyaikana on yhé suurempi tutkitun tiedon tarve. Suuri yleiso haluaa luotettavaa tie-
toa ja luottaa asiantuntijoiden kommentteihin. Silti ei kannata pelitd uskottavuuden tai

arvovallan menettimistd esiintyméilld vihemmin vakavissa yhteyksissd, esim. viihde-
mediassa.

Tutkimusaiheesta uutiseksi

Miki sitten tekee tutkimusaiheesta uutisen? Jos mietitdlin asiaa median tarpeiden ja
uutiskriteerien pohjalta, varmimmat uutisniksit ovat seuraavat:

Uutuus

e uteliaisuuden herittdminen

Tunne, elamys

* huumori, pelko, yllitys, erotiikka

* human interest- teemat

Ennétys

* suurin, nopein

e ensimmaisti kertaa

Ristiriita
* ennen luultiin ... mutta nyt...

e ndmd vaittavat. .. mutta uusin tieto...

Draama

e tarinamuoto

* jdnnitteet

Tieto

* ympiriston hallinta
* rahan sdisto

e turvallisuus




ltameren sisainen kuormitus ja ravinnesuhteiden
pitkaaikaismuutokset

Jorma Kuparinen
Meribiologian professori, Ekologian ja systematiikan laitos, Hydrobiologian osasto,
Helsingin yliopisto

Viimeisen vuosikymmenen aikana pohjoisen Itdmeren rehevoitymiseen vaikuttavien
typpiravinteiden varastot ovat osoittaneet kasvavaa trendid. Typpivarannon kasvuun
vaikuttaa toisaalta kuormituksen lisdfintyminen, toisaalta luontaisen puhdistuskyvyn
heikkeneminen. Denitrifikaatio on prosessi, joka luontaisesti poistaa typped systee-
mistd. Tutkimukset pohjasedimentin denitrifikaation séételystd ovat osoittaneet, ettd
denitrifikaatioprosessi heikkenee tai lakkaa kokonaan hapettomuuden ylittdessd kriitti-
sen rajan. Itsepuhdistuskyvyn heikentyessd maalta ja ilmasta tulevan kuormituksen
vaikutus korostuu ja systeemi ajautuu noidankehéén, joka ruokkii lisdrehevoitymista.
Itimeren itsepuhdistuskykyi ja sisdistd kuormitusta sddtelee Tanskan salmien kautta
tulevat suolaisen veden sisddnvirtaamat, joiden maérédssd on tapahtunut huolestuttava
muutos viimeisten vuosikymmenten aikana.

Typpivarantojen lisdintyminen ja rehevoitymisen edistyminen epityydyttiville tasol-
le, jossa lajien vilinen ravintokilpailu johtaa diversiteetin pienentymiseen, on Itdmeren
yleinen uhkatekijd. Yleistd rehevoitymisuhkaa huolestuttavimpia merkkejd on kuiten-
kin ndkyvissd Itdmeren pitkdaikaisessa ravinnesuhteiden kehityksessd. Voimakkaita
muutoksia on havaittavissa silikaatin ja typen, SiO4 / DIN (DIN = NO3;+NH,) ravin-
nesuhteessa pohjoisella Itdmerelld 1973-1999. Kun fosfaatti- ja silikaattitasot ovat
vastaavana aikana pysyneet suhteellisen vakaina, ravinnesuhteen muutos johtuu typpi-
kuorman muutoksista. Jos silikaatin ja typen suhde laskee tasolle, jossa silikaatista tu-
lee piilevien kasvun rajoitin, Itimeren kevdisen planktonkukinnan lajisto voi muuttua
merkittivasti. Keviisen piilevikukinnan vaihtuessa vihemmin piitd kuluttavaan fla-
gellaattikukintaan seuraukset ovat laaja-alaisia, silld pohjoisen Itdmeren kasviplank-
tontuotannosta merkittivi osa tuotetaan kevitjakson aikana. Keviisen piilevdkukinnan
vihenemiselld on useita ekologisia vaikutuksia, joista merkittavimmat ovat 1) fosfaat-
tivaraston sitoutuminen ja kulkeutuminen sedimentaation kautta pohjalle (piilevit ag-
gregoituvat ja sedimentoituvat tehokkaasti), 2) kesiisten sinilevikukinntojen lisdin-
tyminen fosfaattivarantojen jdddesséd pintaveteen ja 3) pohjaeldinten lajistomuutokset
ja meijo-/makrofaunasuhteen kasvu heikentyneen kevitsedimentaation vaikutuksesta.
Nikyvissd olevilla muutoksilla on vaikutuksia sekd planktonia ettd pohjaeldimid syo-
viin kaloihin.




Kuinka kay Itameren kalavarojen?

Petri Suuronen
Tutkimusjohtaja, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Helsinki

Kalastus on tehostunut ja saalis noussut

Kalakantojen hyoddyntiminen Itdmeressd alkoi voimakkaasti tehostua 1950-luvun
alussa, kun entistd tehokkaammat pyyntimenetelmat kuten troolaus yleistyivit. Itdme-
ren kokonaiskalansaalis nousi 1950-luvun alun 200 000 tonnista ldhes 1 miljoonan
tonnin tasolle 1970-luvulle tultaessa. Vuosittainen kokonaissaalis pysyi tillid tasolla
1980-luvun puoliviliin saakka. Sen jilkeen kokonaissaalis pieneni ja oli alimmillaan
noin 600 000 tonnia, mutta 1990-luvun puolivilin jilkeen saalis kasvoi jdlleen noin 1
miljoonan tonnin tasolle. On huomionarvoista, ettd tdimd saalis otetaan pienemmaésti
kalakannasta kuin 1970-luvun alussa; pyynti on siten entistékin tehokkaampaa. Itdme-
ren taloudellisesti tirkeidt kalakannat ovat nykyisin tehokkaasti hyddynnettyja. Erdiden
kantojen pyynti on jo niin voimakasta, ettd se alentaa niiden tuottavuutta. Itimeren ka-
lansaalis on noin 1% maailman kokonaiskalansaaliista. Pinta-alaan ja vesitilavuuteen
nihden Itimerestd saatava kalansaalis on erittdin suuri. Suomen osuus Itdmeren koko-
naisaaliista on noin 15%.

Silakka, kilohaili ja turska keskeisimmét lajit

Noin 90% Itimeren kalansaaliista koostuu silakasta, kilohailista ja turskasta. Niistd
kolmesta keskeisesti lajista varsinkin kilohailin ja turskan saaliit ovat vaihdelleet mel-
koisesti viimeisten 25 vuoden aikana (kuva 1). Silakkasaaliis on ollut vakaampi, jos
kohta alueelliset saalisvaihtelut ovat silakallakin olleet melko suuria. Karkeasti ottaen
voidaan sanoa, ettd saaliit heijastavat kantojen tilaa. On kuitenkin oltava varovainen,
kun tekee johtopddtoksid pelkéstidin saaliiden perusteella. Esimerkiksi Itimeren pdial-
taan silakkakannan kutubiomassa (sukukypsit kalat) on pienentynyt 25 vuodessa noin
1,3 milj. tonnista alle 0,5 milj. tonnin tasolle. Tdmai ei ole ndkynyt yhti suurena muu-
toksena kannasta otetussa saaliissa. Yhid suurempi osa sukukypsisti kaloista on otettu
saaliiksi. Kalastuskuolevuus on kasvanut ldhes kaksinkertaiseksi. Kutevan kannan
biomassan pieneneminen ei ole kuitenkaan johtunut pelkéstiéin kalastuksesta; silakoi-
den kasvun hidastuminen on ollut vihintdédn yhtd tirked tekijd. 15-20 vuotta sitten 6-
vuotias Itimeren pidaltaasta pyydystetty silakka painoi keskimiirin lahes kaksi kertaa
enemmain kuin nykyisin. Koska saaliiden perusteella ei voida tehdd riittdvin tarkkoja
arvioita kantojen tilan kehityksestd, eikd mydskidin arvioida kantojen hyddyntdmispo-
tentiaalia, keskeisimpid kalakantoja seurataan ja arvioidaan tieteellisin menetelmin.
Tavoitteena on ennakoida tulevaa kehitysti.

Kalakantojen uusiutumiseen ja tilaan vaikuttaa kalastuksen lisdksi ympéristotekijét.
Kilohailin ja varsinkin turskan lisdfintyminen riippuu ensi sijassa Itimeren suolapitoi-
suudesta. Suolapitoisuus vaikuttaa my0s silakkakantoihin mm. ravinnon kautta. Kun
sopivaa ravintoa ei ole riittdvisti tarjolla, kasvu heikkenee. Viimeisten 20 vuoden ai-
kana suuria suolavesipulsseja on tullut aikaisempaa harvemmin Itimereen ja samanai-
kaisesti rehevdityminen on kiihtynyt. Tdmd on johtanut suolapitoisuuden laskuun ja
vihdhappisten pohja-alueiden laajenemiseen. Jos Itdmeren suolapitoisuus syystd tai
toisesta edelleen laskee ja vihidhappiset pohja-alueet laajenevat, voidaan ennustaa, etti
turskakannat heikentyvit entisestddn. Myos kilohailin lisddntyminen saattaa heikentyi
ja silakan kasvu jatkua heikkona. Télloin Itdmerestd saatava kalansaalis todenndkoi-
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sesti pienenee vaikka kalastuksen siitely onnistuisi parhaalla mahdollisella tavalla.
Suolavesipulssien ja Itdmeren valuma-alueelta tuleva makean veden valuman vaihte-
lun ennustamiseen sisdltyy kuitenkin erittdin suuria epdvarmuustekijoitd. Ilmididen
katsotaan ainakin osittain kytkeytyvidn Pohjois-Atlantin ja sitd ympéroivien alueiden
ilmastoa siitelevien tekijoiden vaihteluun (Northern Atlantic Oscillation, NAO). Ti-
lanne voi siis kehittyd myds positiiviseen suuntaan, jos kohta timén vaihtoehdon to-
dennikoisyys vaikuttaa timén hetken tiedon valossa pienemmaltd. Mahdollisuus ny-
kyisti paremmin mallintaa ja ennustaa Itdmeren suolapitoisuuden muutoksia olisi
hyodyllistd kalataloudellisessa pdédtoksenteossa.

Kalalajit vaikuttavat toistensa runsauteen

Itimeren keskeisten kalalajien vélilld on vuorovaikutussuhteita, jotka vaikuttavat suu-
resti niiden keskiniisiin runsaussuhteisiin. Kun turskakanta on suuri, kilohailikanta
pienenee koska turska kayttid kilohailia ravintonaan. Kilohailia jdi tdlloin vihemmén
kalastusta varten. Tdmi on havaittavissa néiden lajien kokonaissaaliiden kehitysti tar-
kastelemalla (kuva 1). Turskan saalistus vaikuttaa myos silakkakantaan. 1980-luvun
alkupuolella, kun Itdmeren turskakanta oli suuri, turska soi vuosittain parhaimmillaan
noin 400 000 tonnia sekd silakkaa ettd kilohailia. Toisaalta varsinkin kilohaili kdyttdd
turskan méitimunia ja pienpoikasia ravintonaan ja siten suuri kilohailikanta saattaa vai-
kuttaa haitallisesti turskakannan uusiutumiseen. Silakka ja kilohaili kilpailevat osittain
samasta ravinnosta ja vaikuttavat muun muassa tétd kautta toisiinsa. On my6s havain-
toja siitd, ettd aikuiset silakat syovit paikoin runsaasti nuoria kilohaileja. Niistd vuo-
rovaikutussuhteista johtuen nididen kolmen keskeisen lajin biomassa ei voi olla saman-
aikaisesti maksimissaan. Itdmeren kalansaalis ei ilmeisesti voi parhaimmillaankaan
kasvaa oleellisesti yli 1 miljoonan tonnin. Jos ympéristdmuutokset eivit heikenni kan-
tojen lisddntymismahdollisuuksia, oikein mitoitetuilla kalastuksen ohjaustoimenpiteil-
la timéd taso on kuitenkin ylldpidettdvissd. Kalastuksen oikea mitoitus edellyttdd
vankkaa tutkimustietoa kannoista ja niiden tilaa sddtelevisti tekijoista.

Kampelakannat suhteellisen vakaita

Itimeren varsinaisista merikaloista myods kampelalla on melko suuri taloudellinen
merkitys. Itimerestd saadaan vuosittain 10 000-18 000 tonnia kampelaa. Sen osuus
kokonaissaaliista on siten noin 1-2%. Pddosa tistd saaliista saadaan eteldiseltid Itime-
reltd. Itdmeren suolapitoisuus, turskan saalistus ja kalastuksen méadrd sddtelevit kam-
pelakantojen tilaa. Viime vuosikymmenien aikana eteldisen Itimeren kampelakannat
ovat olleet suhteellisen vakaita; vaihtelut ovat olleet suurempia levinneisyysalueen
pohjois-osissa Suomen ja Viron rannikoilla. Punakampelan taloudellinen merkitys
Itimeressd on viime vuosikymmenind ollut oleellisesti pienempi kuin kampelan. Pu-
nakampelan vuosisaalis on pienentynyt 1970-luvun 5 000-10 000 tonnista noin 2 000
tonnin tasolle. Punakampela ei ole sopeutunut Itimeren vdhisuolaiseen veteen yhti
hyvin kuin kampela. Piikkikampelan saalis sen sijaan kasvoi 1970- ja 1980-luvun 200
tonnista noin 1 000 tonnin tasolle 1990-luvun puolivilissd. Aivan viime vuosina piik-
kikampelasaalis on jélleen pienentynyt. Piikkikampelan kantojen vaihtelua sditelevid
tekijoitd ei juurikaan tunneta.
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Luonnonlohikannat kasvussa

Itimeren vuosittainen lohisaalis on ollut viimeisen 20 vuoden aikana 2 000-6 000 ton-
nia eli alle 1% kokonaiskalansaaliista. 1990-luvun alussa alkanut Itimeren lohen meri-
ja rannikkokalastuksen tehokas sditely on oleellisesti pienentinyt meresti otettua saa-
lista. Lohen kalataloudellinen merkitys on kuitenkin edelleen suuri. Viime vuosina
varsinkin Perdmeren suurten lohijokien luonnonkantoja on saatu vahvistumaan onnis-
tuneen kalastuksen siditelyn avulla. My0s tuki-istutuksilla on ollut merkitystd erdissi
joissa; ne ovat nopeuttaneet elpymistd ja esim. Simojoessa niiden avulla onnistuttiin
ylldpitdméin kannan monimuotoisuus kriittisind vuosina. Vuonna 2000 Itimereen is-
tutetuista tai vaeltaneista yhteensd noin 7,8 miljoonasta lohen vaelluspoikasesta eli
smoltista jo noin 1,2 miljoonaa oli perdisin luonnonlisdéintymisesti. Luonnossa lisdén-
tyneiden lohien osuus saaliissa on kasvussa ja lohikantojen elvytystoimenpiteet jatku-
vat voimakkaina. Parhaillaan ollaan my0s etsimissd keinoja, joiden avulla lohen meri-
pyyntid voidaan kohdentaa aikaisempaa enemmén vain sellaisiin lohiin, jotka on
istutettu kalastamista varten. Lohikantojen ja lohen kalastuksen kehitysmahdollisuudet
nidyttavitkin positiivisilta. Lohen ehkd suurin yksittdinen uhka on vastakuoriutuneita
jokipoikasia tappava M74 oireyhtymad, joka liittyy Itdmeren tilaan ja mahdollisesti
my0s ympiristomyrkkyihin. Vaikka kannat jatkavat elpymistidiin, on syytd varautua
suuriinkiin vaihteluihin luonnonkantojen tilassa.

Meritaimenen osalta tilanne on lohta huonompi varsinkin Pohjanlahdella. Meri-
taimenen luonnonkantojen elvyttaminen edellyttdd nykyistd tehokkaampia toimen-
piteitd mm. merikalastuksen ohjaamisessa.

Rannikkokalastuksessa kehittdmismahdollisuuksia

Itdmeren rannikkovesissd eldvistdi makeanveden kaloista varsinkin vaellussiialla, ku-
halla, ahvenella ja hauella on suuri taloudellinen merkitys niin ammattimaisessa pyyn-
nisséd kuin vapaa-ajankalastuksessa. Kattavia saalistilastoja niistéd lajeista ei ole saata-
vissa koko Itdmeren piiristi. Suomessa nédiden neljdn lajin yhteissaalis on ollut viime
vuosina noin 13 000 tonnia. Tdémé on noin 10% Itdmerestd ottamastamme saaliista.
Saaliin arvolla mitattuna ndiden lajien merkitys on erittdin suuri. Vaellussiika on pit-
kilti istutusten varassa, mutta muiden lajien kannat ovat piddosaltaan luonnon-
lisddntymisen varassa. Suurimpia uhkia ndille kannoille ovat varsinkin lisdédnty-
misalueilla tapahtuvat ympéristomuutokset. Siian ja kuhan osalta myds suuri
kalastuspaine on uhkatekiji; lisdksi pyynti kohdistuu nykyisin liian nuoriin kaloihin.
Oikein suunnatuilla kalastuksen saddtelytoimenpiteilld ndiden lajien saalis olisi nostet-
tavissa nykyistd suuremmaksi. Kuha ja ahven ovat ilmeisesti jossain méérin hyotyneet
Itimeren rehevditymisestd, mutta tilanne voi tdsséd suhteessa kédédntyd pdinvastaiseksi
varsinkin jos rehevoitymiskehitys jatkuu. Myos kiiski on hy6tynyt rehevoitymisesté.
Kuhan ja ahvenen lisdéintyminen onnistuu parhaiten sellaisina vuosina, jolloin kesd on
lammin (mm. 1988, 1994 ja 1997). Niiden lajien saalis riippuukin suuresti ldmpimini
kesind syntyneistd ns. vahvoista vuosiluokista. Ilmaston mahdollinen limpeneminen
voisi siten vaikuttaa ainakin jossain suhteessa positiivisesti ndiden lajien lisdéntymi-
seen. Tosin ilmastomuutoksen muut vaikutukset voisivat hyvinkin olla pelkéstdédn hai-
tallisia néille kalakannoille.

Itdmeren rehevoityminen nakyy sarkikalojen yleistymisena

Muista rannikollamme esiintyvistd makean veden kalalajeista taloudellista merkitystd
on mm. mateella, kuoreella, muikulla ja er#illd sirkikaloilla. Madekannat ovat monilla
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rannikkoalueilla taantuneet. Monet sédrkikalat kuten esim. lahna ja sérki sen sijaan ovat
suuresti hyotyneet Itdmeren rehevditymisestd ja niiden kannat ovat vahvistuneet ja
samalla laajentaneet elinpiiridén ulkosaaristoon. Monilla sérkikaloilla nimenomaan li-
sddntymistulos paranee rehevoitymisen my6td. Jos rehevoityminen jatkuu, useat sirki-
kalat runsastuvat entisestdin. Jossain vaiheessa ravintovarojen riittdvyys voi tulla kan-
tojen kasvua rajoittavaksi tekijiksi. Rehevditymisen ja kasvavan ravintokilpailun
myotd monet muut taloudellisesti tirkeét lajit saattavat taantua. Tdmin kehityksen py-
sdyttiminen on yksi Itdmeren kalatalouden suurista haasteista. Kalastus on keino pois-
taa ravinteita Itimerestd. Kalastusta tulisikin tarkastella my&s kalaveden hoitokeinona.

Hylje ja merimetso ottavat kasvavan osan saaliista

Itimeresséd lienee nykyisin noin 12 000 harmaahyljettd ja noin 8 000 norppaa. Har-
maahylkeiden keskeisid esiintymisalueita Itimeressd ovat lounainen merialueemme,
Ahvenmaan ulkosaaristo ja Pohjanlahdella varsinkin Merenkurkku. Norppa on yleisin
Perdmerelld. Harmaahyljekanta kasvaa noin 10% ja Perdimeren norppakanta noin 5%
vuosivauhdilla. On arvioitu, ettd aikuinen harmaahylje sy6 keskimédirin noin 5 kg ka-
laa péivissd ja vuositasolla noin 1 500 - 2 000 kg. Isot urokset voivat syddd huomatta-
vasti enemméinkin. Norpalla vastaavat luvut ovat noin 3 kg péivissé ja vajaat 1 000 kg
vuodessa. Pieni osa norpan ravinnosta tosin on selkdrangattomia eldimii.

Kun kerrotaan hylkeiden kokonaismédrd niiden arvioidulla ravinnonkulutuksella (ot-
taen huomioon lisdéintymis- ja karvanlidhtoaikojen ldhes tdydelliset paastot), saadaan
karkeaksi tulokseksi, ettd vuositasolla Itimeren nykyinen hyljekanta sy6 noin 30 000
tonnia kalaa. Todellinen luku voi poiketa huomattavasti tistd arviosta. Arvioitaessa
hylkeiden saalistuksen vaikutusta kalakantoihin on otettava huomioon, ettd hylje syo
vain osan saalistamastaan kalasta eli se poistaa kalakannasta biomassaa selvésti
enemméin kuin kayttdd ravinnokseen. Tiedot hylkeiden ravinnon vuodenaikaisesta
koostumuksesta vaihtelevat, mutta ainakin silakka, turska, kampela, lohi, taimen ja
siika esiintyvit aikuisen harmaahylkeen ravinnossa. Norpan ravinnossa ainakin piik-
kikalat, silakka ja kuore ovat merkittdvid. Talld hetkelld ei ole tdsmaéllistd késitysta sii-
td, miten hylkeiden saalistus kohdistuu ja vaikuttaa eri kalakantoihin. Asian suhteen
on kiynnistetty tutkimuksia. Tulevaisuudessa hylkeiden ottama saalis on otettava
huomioon Itameren kalavarojen hyddyntdmisessi.

Kalatalouden kannalta hylkeet ovat ongelmallisia, koska ne hankkivat osan ravin-
nostaan kalanpyydyksistd. Eridilld rannikkoalueilla hylkeet syovét ja tuhoavat jo huo-
mattavan osan rysd- ja verkkosaaliista, ja ne samalla usein repivit pyydykset rikki.
Hylkeet aiheuttavat kasvavia ongelmia myds siima- ja troolipyynnissé sekd kalankas-
vatuksessa. Hylje koetaan jo merkittiviksi kalatalouden uhkatekijéksi varsinkin Suo-
messa ja Ruotsissa. Molemmissa maissa onkin kédynnistetty tutkimushankkeita, joilla
etsitddn mm. pyyntiteknisii keinoja ongelmien lievittdmiseksi.

My®6s merimetso on runsastunut ja laajentamassa esiintymistddn Itdmeressi. Varsinkin
eteldiselld Itdmerelld, missd merimetsoja on paljon (vuonna 2000 oli jo yli 100 000 pe-
sivid paria), se koetaan kalakantojen ja kalastuksen uhkatekijéksi. Aikuinen merimet-
so sy6 0,2-0,4 kg kalaa pdivéssid. Vuositasolla yhden merimetson on arvioitu sydvin
noin 100 kg (+40 kg) kalaa. Alueesta ja ajankohdasta riippuen sen ravinnossa esiinty-
viat mm. sirki, ahven, kivinilkka, made, ankerias, silakka ja piikkikalat. Saalistus koh-
distuu usein nuoriin yksiloihin. Eteldisen Itimeren taimenjokien suulla merimetsot
syovit alkukesélld suuria miéria mereen vaeltavia taimenen vaelluspoikasia (huomat-
tava osa merkkipalautuksista on saatu merimetsojen pesistd). Meidédn rannikollemme
merimetso ’saapui’ 1990-luvun puolivilissd. Pesivid pareja arvellaan olevan jo noin
700 ja kannan kasvuvauhti on 20-40% luokkaa. Kanta kasvaa ja laajentaa esiinty-
misaluettaan nopeasti. Perdmerelld on jo parin vuoden ajan ollut nopeasti kasvava ko-
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lonia. Jos merimetso yleistyy Itdmeren pohjois-osissa, voidaan olettaa, ettd pohjoisen
alueen joista mereen vaeltavat lohismoltit tulevat kasvavassa méérin olemaan meri-
metsojen ruokalistalla. Toistaiseksi ei kuitenkaan ole olemassa tieteellisid arvioita sii-
td, millaisia kalastovaikutuksia merimetson saalistuksella voisi olla. Jatkossa tdhidnkin
kysymykseen jouduttaneen hakemaan vastauksia tutkimuksen avulla. Toki myds mo-
nien muiden vesilintujen, kuten isokoskelon, mahdollisia kalastovaikutuksia voidaan
joutua jatkossa selvittimiin tarkemmin. Merimetson tiedetiiin aiheuttavan vahinkoja
kalanpyydyksiin joutuneille kaloille. Timé ongelma saattaa oleellisesti pahentua, jos
merimetsokanta jatkaa nopeaa kasvuaan.

Kuinka kay Itameren kalavarojen?

Edelld on pyritty tuomaan esille se, ettd kalastuksen lisdksi monet ympéristotekijét ja
lajien viliset vuorovaikutussuhteet ovat merkittivid Itimeren kalakantojen tilaa sdéte-
lastukseen sen sijaan voimme vaikuttaa enemmin. Kéytinnossi kalastus joudutaankin
aina sopeuttamaan kantojen vallitsevaan tilaan. Itimeren keskeisten kalakantojen tilas-
sa tullee jatkossa esiintymiin vihintdin samanlaista vaihtelua kuin on esiintynyt ai-
kaisemminkin. Oikeiden ohjaustoimenpiteiden avulla voimme turvata suunnilleen ny-
kyisen tasoisen kokonaissaaliin, jos ympériston tilassa ei tapahdu merkittivid
haitallisia muutoksia. Kalavarojen kdyton tulee olla ekologisesti kestidvdi ja kayttd ei
saa johtaa biologisen monimuotoisuuden vihenemiseen. Oikeiden toimenpiteiden va-
linta vaatii tuekseen tutkittua tietoa.
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Kuva 1. Silakan, kilohailin ja itdisen turskakannan saaliit Itameressa
vuosina 1974-2000. Saaliiden kehityksesta voidaan tehda karkeita johto-
paatoksia kantojen tilan vaihtelusta ja lajien valisistd vuorovaikutussuh-
teista
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Suomenlahden rehevoityminen ja kalat

Antti Lappalainen
Tutkija, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos

Rehevoitymisen vaikutukset selvasti nahtavissa

Suomenlahti on Itdimeren rehevoitynempid alueita. Pinta-alaa kohti laskettuna Suo-
menlahteen tuleva ravinnekuormitus on 2-3 kertaa korkeampi kuin Itdmerelld keski-
maérin. Suomenlahteen tulevan ulkoisen ravinnekuormituksen kasvu pyséhtyi ja jopa
kddntyi hienoiseen laskuun 1990-luvulla. Suomenlahden ulappa-alueiden fosfori-
pitoisuus kasvoi kuitenkin 1990-luvun puolivilin jilkeen pohjien huonon happitilan-
teen aiheuttaman sisdisen kuormituksen takia.

Rehevoityminen on ollut voimakkainta ja my0s sen vaikutukset selvimmin havaittavia
saaristossa ja sisdlahdilla kautta koko Suomenlahden, joskin itdinen Suomenlahti on
yleisesti reheviampi kuin lahden ldnsiosat. Lisddntyneen ravinnekuormituksen seu-
rauksia ovat olleet mm. rakkolevin vihentyminen, veden sameuden lisd4intyminen se-
ki rihmalevien runsastuminen. Avomerelld ndkyvin seuraus on ollut sini-
levikukintojen yleistyminen. Myds kalastajat ovat tietoisia ranikkovesien tilan
ongelmista; erityisesti pyydysten voimakas likaantuminen on ilmid, josta oma-
kohtaisia kokemuksia on lihes kaikilla verkkoja kéyttivilld vapaa-ajankalastajilla.

Vaikutukset nakyvat selvimmin makeanveden lajistossa

Rehevoityminen voi vaikuttaa kalaston kokonaistuotantoon, ja toisaalta lajistoon ja
sen runsaussuhteisiin. Tdrkeimpien merilajien esiintymisen painopiste ja ennen kaik-
kea lisddntymisalueet ovat ulompana saaristossa tai kokonaan Suomenlahden ulko-
puolella, joten ne ovat vihemmaén alttiina rannikon rehevoitymisen aiheuttamille muu-
toksille. Jokiin nousevien vaelluskalakantojen kannalta ratkaisevaa on ollut joissa
tapahtuneet muutokset eli kutupaikkojen ja —mahdollisuuksien vihentyminen, ja kan-
nat ovat nykyisin paljolti istutusten varassa. Suomenlahden rannikolla rehevéitymisen
vaikutukset ovatkin nihtdvissd selvimmin makeanveden lajistossa. Nami lajit eldvi
koko elinkiertonsa péddasiassa saaristossa ja lahtialueilla, jossa myds rehevoityminen
on voimakkainta.

Sarjet valtaavat vdli-ja ulkosaariston

Sarki on nykyisin erittdin runsaslukuinen laji vili- ja ulkosaaristossa koko Suomen-
lahden pohjoisrannikolla. Sérki runsastui lintiselld Suomenlahdella, Tvirminnen edus-
talla, 70-luvun puolivilin ja 90-luvun puolivilin vilisend aikana ollen aiemmin runsas
vain saariston sisdosissa. Nykyisin se esiintyy runsaana uloimpaan saaristoon asti.
Vastaavanlainen sirjen levittdytyminen ulkosaaristoon on tapahtunut Helsingin edus-
talla jo 50-luvun alun ja 70-luvun alun viliseni aikana, ja nykyisin sdrki on pddkau-
punkiseudun ulkosaariston koekalastuskissa runsain saalislaji. Sérkien tirkeimpid li-
sddntymisalueita ovat suojaisat sisilahdet, joiden vihittdinen rehevoityminen lienee
johtanut sdrkikalojen lisddntymisen tehostumiseen. Mekanismin yksityiskohtia ei tun-
neta, mutta ilmio on tuttu rehevoityvisti sisdvesistd. Yksilotiheyksien kasvaessa kalat
ovat levittdytyneet syonnokselle yhd ulommaksi saaristoon, missd ne syovit padasias-

16



sa simpukkaa. Sérjen ohella my0s pasuri on runsastunut esimerkiksi Tvirminnen alu-
eella, mutta toisaalta vihentynyt Helsingin lahtivesistd, joiden tila on tehostuneen ji-
tevedenpuhdistuksen ansiosta parantunut.

Rakkolevédn vihenemisen on arveltu olevan yhtenid syynd hauen vihenemiseen linti-
sen Suomenlahden ulkosaaristosta, silld heikentyneet rakkolevikasvustot eivit endd
tarjoa kunnollisia suojapaikkoja poikasille. Rakkoleviavyohykkeessa eldvét dyridiset ja
pikkukalat ovat tidrkedd ravintoa mm. ahvenille, ja rakkolevdvyohykkeen heikke-
neminen ja katoaminen Suomenlahdella ldnnestd itdédn siirryttiessd on todennékoisesti
yksi syy sille, ettd ahvenkannat ovat koekalastusten perusteella itdisen Suomenlahden
saaristossa selvisti heikommat kuin Suomenlahden ldnsiosissa. Rakkolevin vihenty-
minen idédssé johtuu itdisten saaristoalueiden voimakkaamman rehevoitymisen lisdksi
my0s siitd, ettd Suomenlahden itdisimmissd osissa suolapitoisuus on liian alhainen
rakkolevin lisddntymiselle.

Kuhasaaliiden kasvuun useita syita

Rannikon kuhan on arveltu hyotyneen viimeaikaisesta rehevditymisestd. Rannikon
ammattikalastuksen saaliista on olemassa vuodesta 1980 lédhtien tilastot, jotka osoitta-
vat, ettd kuhasaaliit ovat olleet 1990-luvulla — etenkin vuosikymmenen loppupuolella -
selvasti suuremmat kuin 1980-luvulla. Kokonaissaaliin lisdykseen ovat oleellisesti
vaikuttaneet muutamien ldmpimien kesien tuottamat vahvat vuosiluokat, joskin lisdén-
tynyt rehevyys on saattanut olla mydtavaikuttamassa asiaan. Myos kuhan kalastus on
lisddntynyt. Syitd tdhdn ovat mm. turskan rannikkokalastuksen loppuminen 1980-
luvun puolivilin jidlkeen sekd se, ettd 1990-luvun puolivilistd ldhtien kuha on ollut
saalislaji, josta ammattikalastajat ovat saaneet keskimédrin parhaan kilohinnan.
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ltameren ja kalanviljelyn vuorovaikutus

Kari Ruohonen
Tutkimusprofessori, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Turku

Esityksessd tarkastellaan Itimeren ja kalanviljelyn vuorovaikutuksia seké biologisesta
ettd sosioekonomisesta nikokulmasta. Kalanviljelyn vaikutuksiksi Itimereen on melko
kapeasti nédhty kalankasvatuksesta aiheutuva ravinnekuormitus (typpi ja fosfori). Mui-
ta biologisia vaikutuksia ovat esim. karkulaisten mahdollisesti aiheuttama geneet-
tinen nuhraantuminen. Kalanviljelylld on ja on ollut myds vaikutuksia Itdmeren kala-
talouteen: kalastuksen ja kalanviljelyn vuorovaikutuksia ovat mm. luonnonkalojen ja
viljeltyjen interaktiot kalamarkkinoilla (tarjonta, hinta), kalanviljely kalastuksen oheis-
tai jatkoelinkeinona ja viljeltyjen kalojen istutukset.

Itdimeri on vaikuttanut ja vaikuttaa kalanviljelyyn ja sen kehitykseen monella tavalla.
Itimeren biologia ja ympdristdolot asettavat ddrimmadiset rajat viljeltdville kalalajeille.
Ankara talvi pidentédi kalojen tuotantoaikaa ja rajoittaa viljeltivien lajien maaraa.

Levikukinnat, erityisesti jos ne ovat kaloille myrkyllisid, voivat aiheuttaa ongelmia
kalanviljelylle. Viime aikoina on kiinnitetty huomiota Itimeren ympéristomyrkkyjen
kertymiseen kaloihin ja sen vaikutuksiin kalojen kadyttokelpoisuuteen ihmisravintona.
Itimeren kalanviljelyssd ei kédytetd Itamerestd perdisin olevia rehun raaka-aineita, jo-
ten viljeltyihin kaloihin Itimeren myrkyt eivit ravinnon kautta kerry.

Ruokakalanviljely alkoi kehittyi Suomessa likimain samaan aikaan kuin naapuri-
maassamme Norjassa, joka on tilld hetkelld maailman suurin lohen tuottaja ja kalan-
viljely on maan tdrkeimpid vientiteollisuuden aloja. Tarkeimmat erot Suomen ja Nor-
jan vililla ovat ympdristdoloissa, mutta my0s harjoitetulla ympdristd- ja
elinkeinopolitiikalla on ollut merkitysté erilaiseen kehitykseen. Harjoitetun ymparisto-
politilkan perustelu on ollut huoli Itdmeren rehevoitymisestd. Suomessa kalan-
viljelylaitosten tuotantoluvat ovat olleet tistd syystd pienid ja my0s elinkeino-
politiikalla on haluttu tukea pienid perheyrityksid. Ndiden mahdollisuudet pérjitd
yksin kaupan vapautumisen mukanaan tuomassa kansainvélisessi kilpailussa ovat ol-
leet heikot.

Yksi kalanviljelyn ajankohtaisimmista kehityksistd liittyy kalankasvatuksen rehujen
raaka-ainepohjan muutokseen: seki kalajauhon, mutta etenkin kaladljyn saatavuudesta
on tulossa viljelyi rajoittavia tekijoitd. Tastd syystd tutkitaan, ja osin jo kdytetifnkin,
terrestrisid kasviraaka-aineita, kuten soijaa. On kuitenkin epdselvdd miten kuluttajat
suhtautuvat kasviraaka-aineella tuotettuun kalaan, koska monet kalan terveellisyyteen
liittyvét ominaisuudet (etenkin terveellinen rasvahappokoostumus) ovat perdisin kalo-
jen mereisestd ravinnosta. Téstd syystd mm. Norjassa on vireilld hankkeita etsid uusia
mereisid raaka-aineldhteitd terrestristen sijaan. Itimerestd ei valitettavasti uusia raaka-
ainelédhteiti liene 16ydettdvissd mm. ymparistomyrkkyjen rikastumisen vuoksi.
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Satoja kiloja saalista hehtaarilta — vahenivatko
sinilevat?

Jukka Ruuhijirvi' , Mikko Olin® ja Jorma Keskitalo®

! Tutkija, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evon kalantutkimusasema
*Tutkija, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Helsinki

? Tutkija, Helsingin yliopisto, Lammin biologinen asema

Sinilevakukinnot kiusallisin rehevéitymishaitta

Jarvien rehevoitymistd pidetdén pahimpana vesiensuojeluongelmanamme ja sinilevé-
kukinnot ovat sen kiusallisimpia ilmenemismuotoja. Ne pilaavat uimisen nautinnon
Suomen suven ollessa hehkeimmilldédn, saattavat olla myrkyllisid ja rajoittavat veden
kiyttod. Edes 10ylynheittoon ei sinileviistd vettd suositella. Sinilevien massaesiinty-
minen saa ihmiset epdilemiin kalan syotavyyttd, vaikka asiantuntijat kuinka vakuutte-
lisivat, etteivit levimyrkyt siirry kaloihin. Lopulta sinilevit ajautuvat vihredksi mon-
Jjdksi rannoille, misséd ne haisevat hajotessaan vield senkin jilkeen, kun niiden massat
ovat veden planktonista hdipyneet.

Sinilevit, jotka oikeastaan ovat bakteereja eivitki levid, kykevit sitomaan typpei suo-
raan ilmasta. Niiden massaesiintyminen syntyy tavallisesti silloin, kun jdrven veden
fosforipitoisuus nousee keskikesilld. Useimmiten tdmi johtuu fosforin liukenemisesta
jarven pohjasta, sisdisestd kuormituksesta, mutta toisinaan voimakkaan sateen lisdé-
mén valuman tuoma ulkoinenkin kuormitus voi vaikuttaa samoin. Jos liukoinen typpi
kuluu vedestd loppuun, saavat sinilevit kilpailuedun muihin leviryhmiin ja pdfsevit
vallitsevaan asemaan kasviplanktonyhteisossa.

Fosforin liikkeelle 14ht6 jarven pohjasta voi johtua kemiallisista, fysikaalisista tai bio-
logisista syistid. Jos happi loppuu alusvedesti lisdd hapeton tila fosforin liukenemista
sedimentistd. Normaalisti tdmé fosfori ei ainakaan kokonaan pidise levien kdytt6on
ennen kuin syksylld, mutta joskus kerrostuneisuus voi purkautua osin tai kokonaan jo
kesilldkin. Matalien alueiden pohyjilta fosforin liukenemista edistdavit voimakkaan pe-
rustuotannon aiheuttama korkea pH seki aallokon ja virtausten pohjan pintakerroksen
liikuttelu. Kalat voivat pollyttdd pohjaa ruokaillessaan ja lisitd fosforin liikkeellelidh-
tod. Ne myos erittdvit fosforia leville helppokiyttdisessd muodossa.

Rehevoityneen jdrven runsas ja yleensd sédrkikalavaltainen kalasto voi siis merkittivis-
ti aiheuttaa sisdistd kuormitusta. Hoitokalastuksella pyritdin vidhentamién sirkikaloja
ja niiden myoti jarven sisdistd kuormitusta. Lahden Vesijdrven Enonseldlld vuosina
1989-93 troolaamalla tehty tehokalastus, jonka tuloksena sédrkikanta pieneni kolmas-
osaan ja sinilevikukinnot ldhes loppuivat, on rohkaissut kokeilemaan menetelmid
monilla muillakin rehevoitymisestd kirsivilld jarvilld. Kokemuksia on kertynyt ja ka-
laakin on saatu runsaasti, mutta Enonselédn kaltaiset onnistumiset ovat jdéneet harvi-
naisiksi.

Rehevoéityneiden jarvien hoitokalastuksen vaikutukset — tutkimus

Vuonna 1997 aloitettiin kymmenen eteldsuomalaisen rehevdityneen jéarven (kuva 1)
hoitokalastuskunnostuksen tutkimus, jonka tavoitteena on tutkia hoitokalastuksen vai-
kutukset kalakantoihin, kasvi- ja eldinplanktoniin sekd veden laatuun. Tutkimuksessa
pyritddn 10ytdmiin menetelmid hoitokalastustarpeen arviointiin sekd sen vaikutusten
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seurantaan. Tavoitteena on tietysti myOs parantaa tiedon ja taidon tasoa, jotta hoitoka-
lastushankkeita osattaisiin paremmin suunnitella ja toteuttaa niin, ettd niilld tehokkaas-
ti pystyttiisiin vdhentdmaiin jirvien rehevoitymishaittoja. Rktl vetdi titd yhteistyotut-
kimusta, jossa ovat mukana SYKE, Uudenmaan ja Himeen ympiristokeskukset ja TE-
keskusten kalatalousyksikot, Helsingin yliopiston limnologian ja ympéristonsuojelun
laitos ja Lammin biologinen asema, Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtymi
sekd yhteistyokumppaneina lukuisa joukko jdrvien suojeluyhdistyksid ja muita yhtei-
s0jd. Tutkimuksen kenttityot ovat valmistuneet tdni vuonna (2001), mutta kaikkia nii-
den tuloksia ei vield ole kiytettdvissa. Tadssd esitettdvit tulokset perustuvat neljan vuo-
den aikana kertyneisiin aineistoihin.

Hoitokalastuksen saalistavoitteeksi asetettiin 200 kg hehtaarilta kolmen vuoden aika-
na. Tavoite oli valittu Vesijarven Enonselidn tehokalastuksen kokemusten perusteella.
Enonselin sdrkikanta laski voimakkaasti kolmannen kalastusvuoden aikana ja tuolloin
sarkisaaliin kertymad oli noin 200 kg hehtaarilta. Hoitokalastukset on toteutettu piiasi-
assa syysnuottauksina, joita on tdydennetty etenkin kevdisilli rysidpyynneilla.

% Etu ja Takajand

JEhe haa
uusulanjarda

Pusulary dnsi &

Hiide ivesi

Kuva 1. Rehevéityneiden jarvien hoitokalastuksen vaikutukset - tutki-
muksen kohdejérvet.

Hoitokalastusten tulokset

Hoitokalastus onnistui vihintddn tavoitteen mukaisesti vain puolessa kohdejirvisti
(kuva 2). Saaliin koostumus oli kuitenkin tavoitteen mukainen, valtaosa saaliista oli
sarkikaloja. Tavoitetta alhaisempi saalis johtui useimmiten vaikeuksista kalastuksen
aloituksessa, joko lupien saannissa tai kalastustekniikassa.
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Sinilevat vahentyneet selvasti vain kahdessa jarvessa

Hiisi2 Hiisi3

Sinilevit vihenivit vuosien 1997-2000 aikana selvisti vain Tuusulanjirvessi ja Aimé-
jarvessd, etenkin sen alueella 2. Néiden jirvien hoitokalastusaaliit olivatkin korkeim-
masta péastd. Niissd samoin kuin useimmissa muissakin jarvissd ndkyvit selvésti 1am-
pimien kesien 1997 ja 1999 korkeat sinilevdmédrit (kuva 3). Sinilevien maksimien
ajoittuminen on usein myos siirtynyt loppukesiin tai alkusyksyyn.
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Kuva 3. Sinilevien keskiméaraiset heina-syyskuun aikaiset biomassat

tutkimusjarvilla vuosina 1997-2000.

Kuinka hoitokalastus vaikuttaa sinileviin?

Hoitokalastuksen vaikutuksia kalakantoihin on tutkittu verkkokoekalastuksella. Kalas-
tukset on tehty loppukesilld pohjoismaisilla yleiskatsausverkoilla kiyttien syvyys-
vyohykkeittdin ositettua satunnaisotantaa. Kalojen kokonaismassassa koeverkon yk-
sikkOsaaliilla mitattuna ei ole tapahtunut selvdi vihenemistd oikeastaan missddn
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jarvessd. Kalakannat ovat nuorentuneet ja etenkin sérki ja pasuri ovat lisdéintyneet mo-
nessa jarvessid tehokkaasti. Néyttii siltd, ettd rehevimpien jirviemme sirkikalat pysty-
vit kompensoimaan noin sadan kilon vuotuisen hehtaarisaaliin yhdessd kasvukaudes-
sa, vallankin jos kesi on pitkd ja ldmmin. Ilmeisesti syksyn ja kevéidn
hoitokalastusjakso on vaikuttanut alkukesdn kalamiiriin vihentdvisti. Talloin sisdisen
kuormituksen “teho” on ollut aikaisempaa vidhidisempi ja sinilevikukinnot ovat viivés-
tyneet ja joskus jddneet selvisti aiempia vuosia vihdisemmiksi.

Vedenlaatumuutokset ovat lukuunottamatta Tuusulanjirven fosforipitoisuuden alen-
tumista olleet véhdisii tai vailla selvdd suuntausta. Ulkoisen kuormituksen arviot eivét
kuitenkaan vield ole laskettuina, joten kuva sisdisen kuormituksen mahdollisista muu-
toksista tarkentuu vield. Vuosien vilinen vaihtelu peittdéd kuitenkin helposti alleen ve-
denlaadun mahdolliset suuntaukset ndinkin lyhyessd seurantajaksossa. Hoitokalas-
tuksen aiheuttama kalamidrdn vdhentyminen ndyttdd jddneen liian véhiiseksi tai
lyhytaikaiseksi vaikuttaakseen selvidsti havaittavasti eldinplanktonin vesikirppujen
méérddn tai kokoon. Teoriassa vesikirput voisivat sdidelld laidunnuksellaan leviméai-

rid, mikéli kalojen saalistus ei pitdisi niitd harvalukuisina ja pienikokoisina.

Hoitokalastuksen on oltava tehokasta vaikuttaakseen

Rehevimmissi jarvissimme 200 kg hehtaarilta kolmessa vuodessa ei niyté olleen riit-
tavd hoitokalastuksen taso. Tuusulanjirvelld toteutunut noin 400 kg hehtaarilta kah-
dessa vuodessa ndyttdd jo vaikuttaneen sinilevid vidhentédvisti ja fosforipitoisuutta
alentavasti. Senkin vaikutukset saattavat olla nopeasti palautuvia, ainakin sérki- ja pa-
surikantojen nopeasta uusiutumisesta péitellen. Hoitokalastushankkeissa pitdisikin ai-
na tehovaiheen jédlkeen varautua jirven parantunutta tilaa ylldpitdvaan kalastukseen.

Nykyisten menetelmien soveltuvuutta pitdisi myds pohtia. Jos ensisijaisena tavoitteena
on vaikuttaa sinileviin, niin pitdisikd hoitokalastaa my6s kesalla? Vesijirven Enonse-
lallahén néin tehtiin useimmista myShemmistid kunnostuksista poiketen. Sirjen ja pa-
surin tehokkaan lisddntymisen torjuntaan olisi tarpeen 10ytii keinoja. Nuorten sirkika-
lojen vdhentdminen kalastamalla on vaikeaa, mutta pienissd lammissa on haukia
istuttamalla saavutettu tuloksia. Petokalojen poikasten elinympériston kunnostus, jota
monissa rehevoityneissd jirvissd on yritettykin ruovikoita niittdmalld, kaipaisi tutki-
musta ja menetelmien kehittdmistd. Vaikka riittdvin tehokas hoitokalastus auttaisikin
rehevoitymisongelmiin, voidaan silld hoitaa vain oiretta. Rehevoitymisen perimmaéiset
syyt ovat aina valuma-alueella, josta tulevan kuormituksen vihentiminen on jérven
kunnon kannalta ensisijaista.
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Jarvien kunnostukset Paijat-Hameessa

Johdanto

Juha Keto
Limnologi, Lahden kaupungin valvonta- ja ympiristokeskus & Vesijdrven kalastus-
alue

Paijat-Hiameessd kalastus, virkistdytyminen, loma-asutus ja matkailuelinkeinot tukeu-
tuvat suurelta osin jérviluontoon, johon liittyy maakunnan alueen vetovoiman strate-
ginen kehittdminen. Vesistdiltd edellytetidn hyvad vedenlaatua ja niiden kalastolta
puhtautta, suurta kokoa ja saalisvarmuutta. Suomen ympéiristokeskuksen selvityksen
mukaan maassamme on noin 2000 kunnostusta odottavaa vesistod Turunen & Aysto
2000). Piijat-Hameen vesiensuojeluohjelman (Méntyld 1997) mukaan kunnostusta
vaatii Paijat-Hameessd 40 jiarved. Hoidon tarpeessa olevia jirvid on vihintdin sama
maérd. Perinteisen vesiensuojelun keinoin ei ole kyetty pysdyttdméédn kaikkien maa-
kunnan jérvien tilan heikentymistd. Rehevoityminen ja veden laadun heikkeneminen
on tosiasia erityisesti taajamien 14histolld olevissa jarvissa.

Vesijarven innostava esimerkKi

Lahden Vesijérvelld toteutetut kunnostus- ja hoitotoimet ovat tuottaneet hyvii tulosta
ja innostaneet toimintaan yhid useammilla jdrvilld. Jatevesikuormituksen loputtua
1970-luvun jilkipuoliskolla Vesijdrved ilmastettiin ja hapetettiin vuosina 1979-83
(Keto 1982). Vuonna 1984 aloitettiin jirven eteldpdissd Enonseldlld biomanipulaatio
eli ekologinen kunnostus (Sammalkorpi 1985, Keto & Sammalkorpi 1988). Vesijérvi-
projektissa vuosina 1987-94 tehostettiin perinteistd vesiensuojelua ja laajennettiin eko-
logista kunnostusta koko jidrven alueelle. Tulokset olivat himmastyttdvin hyvit, mm.
myrkylliset levikukinnat ja levien massaesiintymit poistuivat vuonna 1990. Vuosina
1987-94 nédkosyvyys kasvukauden keskiarvona kaksinkertaistui ja veden kemiallinen
laatu palautui 1950-luvulla vallinneeseen tilaan (Keto & Tallberg 2000). Peruskunnos-

tuksen jilkeen hoitoa jatkettiin.

Vesijdrven kunnostus- ja hoitotalkoot kdynnistyivit 90-luvun alussa. Talkoissa on ol-
lut parhaimmillaan yli 30 miestd kalastuskunnista ympéri jarved. Koko valuma-alueen
kisittavid yhteistoimintaa kaupungin ja maaseudun, erityisesti maanviljelijéiden ja ka-
lastajien (kalastuskuntien) kesken tehostettiin EU:n Life-projektissa vuosina 1995-98
(Kairesalo et al 1998, Suoraniemi et al 2000). Verkkokalastuksen siitely saatiin voi-
maan vuoden 1997 alussa, ja sen tulokset ovat olleet rohkaisevat.

Jarvien vuorovaikutteinen hoito laajenee lahikuntiin ja koko
maakuntaan

Lahden kaupungin ympiristotoimen ja Nastolan kunnan sekid Vesijidrven ja Nastolan
kalastusalueiden yhteistoiminta ldhti vuoden 1995 lopulla kdyntiin ja sujui niin hyvin,
ettd innostusta laajempaankin alueelliseen toimintaan virisi. Kalastusalueet tekivét yh-
teistyosopimuksen ja aloittivat vuoden 1996 alussa yhteisen nuotan ja hoito-
kalastusrysien rakentamisen. Ulkopuolista rahoitusta saatiin kunnista sekd maa- ja
metsitalousministerion rahoitusldhteista.
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Alkuvuodesta jirjestetyissd pyydystalkoissa on parhaimmillaan ollut yli 50 miesti
noin 10-20 kalastuskunnasta. Yhdessd on rakennettu kolme isoa nuottaa ja yli 30
loukkua. Innostusta kuvaa, ettd pyydykset on yleensd saatu valmiiksi puolessa siitd
ajasta, mitd on ollut varattuna. Yhdessi on hankittu my0s uitto- ja vetolaitteet, lautat,
perdmoottorit, nuottarummut, perdkérryt jne. Kiytossd on kaksi tdydellisté talvi- ja ke-
sénuottauskalustoa.

Jo vuonna 1996 toiminta laajeni Vesijarveltd ja Kymijdrveltd Alasenjérvelle, Ruuhi-
jarvelle, Salajirvelle, Sylvojarvelle ja Arrajdrvelle, ja seuraavana vuonna hoitoren-
kaassa oli jo 15 jdarved Lahdesta, Nastolasta, Hollolasta ja Asikkalasta. Vuosina 1997-
1999 toimintaan saatiin MMM:n POMO-rahoitusta. Viime vuosina on jonkin verran
tehty my0s rahtityotd ulkopuolisille jirville. Talkoolaisista ei ole ollut koskaan puutet-
ta. Kaikkia halukkaita ei kesidnuotanvetoon voida ottaa, koska lautoille mahtuu rajalli-
nen miérd viked.

Vuosiksi 2001-2002 saatiin EU:n rakennetukirahoitus “Piijdt-Hdmeen jédrvien kunnos-
tuksen ja hoidon yhteishankkeeseen,” jossa on uusia jarvid n. 60 ldhinnd maakunnan
pohjoisosista Heinolasta, Sysmaésti, Padasjoelta ja Hartolasta (liitetaulukossa 1 on lista
jarvistd ja niiden hoito- ja kunnostustarpeista. Hanketta edelsi esiprojekti, jossa vuoro-
vaikutteisen jdrvien kunnostuksen ja hoidon menetelmii testattiin kuudella jarvella.

Jarvien omatoimisen hoidon esiprojekti

"Jarvien omatoiminen hoito" -koulutushanke kdynnistettiin kuntien ja kalastusalueiden
sekd Lahden aikuiskoulutuskeskuksen yhteistyond syksylld 1999 ja se jatkui vuoden
2000 syksyyn (liitteend toimintakaavio 1). Hankkeen tarkoituksena oli edistdd paikal-
liseen aktiivisuuteen perustuvaa jirvien hoito- ja kunnostustyotd. Konkreettisena ta-
voitteena oli aluksi kouluttaa kuusi osaavaa ja "kotijdrvensd" hoidosta huolehtivaa
toimintaryhmai.

Kuhunkin ryhméin kuului 3-5 henked, jotka saivat oppia jarven suojelu- ja hoitotar-
peen arviointiin, hoitosuunnitelman laatimiseen, vedenkorkeuksien seurantaan, pyy-
dysten rakentamiseen, hoitokalastuksen toteutukseen ja saaliin késittelyyn, rantojen
kunnostukseen, ilmastukseen tai muuhun jirvikohtaiseen kunnostus- tai hoitotoimin-
taan. My0s jédrvien valuma-alueilla tapahtuvan toiminnan kehittdmistarpeet kiytiin la-

pi.

Kohdejirven hydrologiset, kuormitus-, vedenlaatu-, rehevyys- ja kalastotiedot kerét-
tiin ja tietoja tdydennettiin tarpeen mukaan. Jarvilld tehtiin koekalastukset ja niille laa-
dittiin hoitosuunnitelmat, joita ryhdyttiin toteuttamaan. Koulutuksen aikana rakennet-
tiin mm. tarvittavat hoitokalastuspyydykset. Pyydystarpeet (noin 5000 mk / kpl)
rahoitti kukin kunta. Kurssimaksu 300 mk/osallistuja tuli kalastuskunnista. Muuta ra-
hoitusta saatiin opetusministerion ja kalastusalueiden kautta. Kokemukset olivat siinid
mdérin hyvit, ettd koko maakunnan kattavaa hanketta ldhdettiin edistiméin.
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Kokemuksia vuorovaikutteisen jarvien hoidon toteutuksesta yhteis-
tyossa paikallisen vaen ja kalastuskuntien kanssa

Tiedon (erityisesti ekologisen tiedon) tarve on suuri

Paikallistuntemus saadaan maakunnallisessa yhteishankkeessa kdyttoon. Kalastajil-
la on kokemuksensa perusteella selvit késitykset, mitd oman jidrven hyviksi pitdd
tehdd. Tilanteen tarkentamiseksi selvitetddn kohteen limnologinen tausta (veden
laatu ja rehevyystaso, ulkoinen kuormitus, kasvillisuus), kalasto, kalastus ja kalan-
saaliit (kalaston rakenne ja lajisuhteet, takautuva pituuskasvu, pyydysten madri ja
pyynnin kohteena olevat lajit), tehddédn kaikuluotauksia kalaméérien ja niiden olin-
paikkojen selvittamiseksi sekid arvioidaan veden laadun ja ravintoketjun vuorovai-
kutusta (sisdinen kuormitus, planktonin ja kalaston keskindiset vaikutukset). Pro-
sessin tuloksena syntyy yhteinen kisitys toimintalinjoista, jirven kunnostus- ja
hoitosuunnitelma, johon on syntynyt henkinen sidos.

Rahasta on puutetta

Paikallinen aktiviteetti kanavoituu hankkeen kautta vapaaehtoistyond, jolloin rahal-
le saadaan hyvd hyotysuhde. Ekologiset kunnostus- ja hoitomenetelméit ovat usein
osoittautuneet teknisid ja paddomavaltaisia menettelyjd kokonaistaloudellisesti edul-
lisemmiksi ja laajoja myOnteisid vaikutuksia toteuttaviksi. Erityisesti vesistdjen si-
nilevd- ja rehevoitymisongelmien vihentimisessd nédiden hoitomenetelmien edut
ovat osoittautuneet kiistattomiksi.

Perinteisen vesiensuojelun tehostaminen on tarpeen.

Vesijarvelld on todettu (Sammalkorpi et al 1995), ettid hoitokalastuksen ja siihen
liittyvien muiden hoitotoimien avulla paikallisen vdeston sitoutuminen ja kiinnos-
tus jarven suojeluun on lisdéintynyt. Seurauksena on ollut perinteisen vesiensuojelu-
tilanteen kohentuminen laajalla rintamalla: yksittdisten jatevesien késittelymene-
telmien tehostuminen, peltoviljelyn suojakaistojen lisddntyminen, karjatalouden
kuormituksen viheneminen, altaiden ja kosteikkojen vapaaehtoinen toteuttaminen,
erodoituvien peltomaiden valtaojaputkitukset jne.

Hoidon tarve on monissa kohteissa jatkuvaa

Tyon tulokset ovat olleet nopeasti havaittavissa, ja timi on innostanut jatkamaan
tyotd. Paikallinen sitoutuminen ja vedenomistajien mukanaolo mahdollistavat toi-
minnan jatkuvuuden. Talkoohengen yllédpito on jatkuvuuden kannalta tirkedd, mut-
ta aineellisiakin panostuksia tarvitaan. Parhaimmillaan jdrven hoito jatkuu, vaikka
projekti pidttyy.

Riskit ovat pienet

Yleisin menetelmé, hoitokalastus on valikoivaa, yleensd sédrkikaloihin kohdistuvaa
tehokalastusta. Se yhdistdd vesiensuojelun ja kalavesienhoidon tavoitteet ja toi-
menpiteet samaan hankkeeseen eiké aiheuta haitallisia vaikutuksia vesistoon.

Kalasto hyotyy kaikissa tapauksissa

Hoitokalastus on osa jdrven ekologista hoitoa. Ravintoketjukunnostuksissa (mikili
rehevyysongelma on suurelta osin kalastoperdinen) silld voidaan ehkiistd rehe-
vyyshaittoja vihentdmilld sirki- ja planktonsydjdkalojen aiheuttamaa jdrven sisdis-
td kuormitusta. Muissa kohteissa saavutetaan kalaston rakenteen paraneminen,
usein petokalavaltaisempaan suuntaan.

Jdrvikohtainen tieto lisddntyy

Jarven vedenlaatu- ja rehevyystiedot saadaan ajan tasalle. Kalansaaliista pidetdin
kirjaa. Valtalajien paino, lukumaéiri, kasvu ja kokojakauma saadaan saalisotantojen
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avulla. Hankkeen seuranta selvittii paraneeko veden laatu ja kalasto, pieneneekd
esim. sirkikanta ja kalojen koko, kasvaako taloudellisesti merkittdvien lajien kes-
kikoko ja muuttuuko kalaston rakenne petokalavaltaisemmaksi.

Palaute ja vaste

¢ Ei yksin tulokset, vaan myds palaute ja vaste ohjaavat toimenpiteiden suuntaamis-
ta. Yhteistyoilmapiirin syntyminen on tdrkedd. Esim. kalastuksen sditelyn merki-
tystd arvokkaiden kalakantojen vahvistamiseksi voidaan tarkastella rakentavasti.

Kaikki ongelmat eivdt ratkea

e Jdrvien vuorovaikutteinen kunnostus ja hoito on osoittautunut tirkeédksi lisdvah-
vuudeksi Péijat-Himeen vesilld. Se ei kuitenkaan ole yleislddke. Suurin ongelma
on edelleen jdrvien liiallinen kuormitus ja useimmiten sellainen kuormitus, johon
paikallisin toimin ei voida vaikuttaa.
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Liitetaulukko 1.

Yhteenveto Péijat-Hameen jarvien hoito- ja kunnostustarpeesta

Kohde Onko taus- | Onko hoito- tai Kunnostusta ja Kohteen
tatiedot kunnostussuunn | hoitoa vaativat merkitys
kartoitettu itelma tehty ongelmat

Pata- ja Ruta- [ Osittain Ei Rehevoityminen, 80 Kiinteis-

lahti, Asikkala lahtien umpeenkas- | t6a

vu

Matjarvi, Kylla Ei Rehevoityminen, 12 kiinteis-

Asikkala, Hol- ulkoinen kuormitus, | t6a

lola umpeenkasvu

Paljarvi, Asik- | Kylla Aloitettu v. 1999 Happikato 79 kiinteis-

kala 164

Pukalanjarvi, Kylla Valmistunut v. Ulkoinen kuormitus, | 38 kiinteis-

Asikkala 1997 pohjan paksu hu- t6a

muskerros

Pyhajarvi, Kylla Aloitettu v. 1999 Rehevdityminen, 22 kiinteis-

Asikkala lahtien umpeenkas- | téa

vu

Enojarvi, Har- | Ei Ei Rehevdityminen,

tola lahtien umpeenkas-
vu

Iso- ja Vaha- Kylla Ei Rehevoityminen, Maatilamat-

Paljolammet, ulkoinen kuormitus, | kailua

Hartola hapettomuus

Jaasjéarvi, Har- | Kylla Ei Lahtien umpeen- Kunnan tar-

tola kasvu kein jarvi

Keihasvesi, Ei Ei Rehevoityminen

Hartola

Pukarainen, Ei Ei Rehevoityminen

Hartola

Rautavesi, Kylla Ei Lahtien umpeen- Maatilamat-

Hartola kasvu kailua

Suurijarvi, Ei Ei Rehevdityminen

Hartola

Valasjarvi, Ei Ei Rehevdityminen,

Hartola ulkoinen kuormitus

Vanjarvi, Ei Ei Rehevdityminen,

Hartola/Sysma lahtien umpeenkas-

vu
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Ala-Pajujarvi, Ei Ei Rehevdityminen,

Heinola umpeenkasvu

Isidisen jarvi, Kylla Yleissuunnitelma Umpeenkasvu Maakunnal-

Heinola tehty lisesti arvo-
kas lintuvesi

Myllyoja ja Kylla Yleissuunnitelma Ulkoinen kuormitus, | Tarkeé vir-

Nynéistenlahti, tehty v. 1999 umpeenkasvu kistyskaytol-

Heinola le

Lauhjoki ja Osittain Ei Ulkoinen kuormitus, | Tarkeé vir-

Vaippilaislahti, umpeenkasvu kistyskaytol-

Heinola le

Tuusjarvi, Kylla Ei Umpeenkasvu Maakunnal-

Heinola lisesti arvo-
kas lintuvesi

Valkjarvi, Hei- | Ei Ei Umpeenkasvu

nola

Arkiomaajéarvi, | Ei Ei Rehevdityminen,

Hollola ulkoinen kuormitus

Hahmajarvi, Ei Ei Rehevdityminen, Tarkea vir-

Hollola ulkoinen kuormitus kistyskaytol-
le

Kutajarvi, Hol- | Kylla Kylla Rehevoityminen

lola

Tiilijarvet, Hol- | Osittain Ei Happamoituminen Téarkea vir-

lola kistyskaytol-
le

Tyétjarvi, Hol- | Osittain Ei Rehevoityminen Téarkea vir-

lola kistyskaytol-
le

Ojajarvi, Hollo- | Osittain Ei Rehevoityminen

la, Kérkola,

Orimattila

Oriharojarvi, Kylla Kylla Rehevdityminen, Tarkea vir-

Karkola ulkoinen kuormitus kistyskaytol-
le

Valkjarvi, Kar- | Kylla Kylla Rehevdityminen, Tarkea vir-

kola ulkoinen kuormitus | kistyskéaytol-
le

Vesijarvi, Kylla Kylla Rehevéityminen, Kalastus,

Lahti, Asikka- ulkoinen kuormitus, | virkistys,

la, Hollola kalaston arvo matkailu,
3000 Kiin-
teist6a
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Alasenjarvi, Kylla Kylla Rehevdityminen Tarkea vir-

Lahti kistyskaytol-
le

Joutjarvi, Lahti | Kylla Kylla Rehevoityminen Téarkea vir-
kistyskaytol-
le

Kymijarvi, Kylla Kylla Ulkoinen ja siséinen | Tarkeé vir-

Lahti kuormitus kistyskaytol-
le

Likolampi, Kylla Kylla Ulkoinen kuormitus, | Tarkeé vir-

Lahti happikato kistyskaytol-
le

Merrasjarvi, Kylla Kylla Rehevdityminen, Tarkea vir-

Lahti hapettomuus, ul- kistyskaytol-

koinen kuormitus le

Mytéjainen, Kylla Kylla Ulkoinen kuormitus, | Téarkeé vir-

Lahti hapettomuus kistyskaytol-
le

Valkealampi, Kylla Kylla Ulkoinen kuormitus, | Tarkeé vir-

Lahti hapettomuus kistyskaytol-
le

Alvojarvi, Nas- | Ei Ei Rehevoityminen

tola

Arrajarvi, Kylla Kylla Rehevoityminen

Nastola/litti

Kivijarvi, Nas- | Kylla Ei Rehevoityminen, 90 kiinteis-

tola ulkoinen kuormitus | t6a

Kérkjarvi, Nas- | Kylla Kylla Rehevoityminen, 110 kiinteis-

tola ulkoinen kuormitus | t6a

Oksjarvi, Nas- | Ei Ei Rehevoityminen

tola

Pikku- Ei Ei Rehevdityminen

Kukkanen,

Nastola

Ruuhijérvi, Kylla Ei Rehevdityminen, 245 Kiinteis-

Nastola ulkoinen kuormitus | t6a

Salajarvi, Nas- | Kylla Ei Rehevdityminen, 220 kiinteis-

tola ulkoinen kuormitus | t6&

Sylvéjarvi, Kylla Ei Rehevdityminen, 60 kiinteis-

Nastola ulkoinen kuormitus, | t6a

runsas vesikasvilli-
suus




Kylanjéarvi, Ei Ei Rehevdityminen

Orimattila

Salusjarvi, Osittain Ei Rehevoityminen Noin 25 Kiin-

Orimattila teistda ja
leirikeskus

Hahijarvi, Ei Ei Rehevoityminen

Padasjoki

Kauratteenjar- | Ei Ei Rehevoityminen

vi, Padasjoki

Kauttisjarvi, Ei Ei Rehevoityminen

Padasjoki

Koverojarvi, Ei Ei Rehevoityminen

Padasjoki

Peltointausta, Ei Ei Ulkoinen kuormitus

Padasjoki

Rautjarvi, Pa- [ Osittain Ei Vedenpinnan kor- Kymmenia

dasjoki keus kiinteist6a

Tihjarvi, Pa- Ei Ei Rehevoityminen

dasjoki

Vesijako, Pa- Kylla Ei Nuhraantuminen, Runsaasti

dasjoki vesikasvillisuuden loma-

lisddntyminen asutusta

Ylajarvi, Pa- Ei Ei Rehevdityminen

dasjoki

Ala- Kylla Yleissuunnitelma Rehevdityminen Kymmenia

Vehkajarvi, 1996 kiinteistoja,

Sysméa lintujarvi

Kahusjarvi, Osittain Ei Rehevdityminen, Kymmenia

Sysma ulkoinen kuormitus | Kiinteist6ja

Kirkjarvi, Ei Ei Rehevdityminen,

Sysma umpeenkasvu

Mynnilanala- Ei Ei Rehevdityminen

nen, Sysma

Nuoramoisjar- | Osittain Ei Rehevoityminen Satoja kiin-

vi, Sysma teistdja,
maatilamat-
kailua

Salaksjarvi, Kylla Yleissuunnitelma Rehevoityminen, Kymmenia

Sysméa 1996 hapettomuus, sisai- | kiinteistdja

nen kuormitus
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Suojarvi, Kylla Yleissuunnitelma Rehevdityminen, Kymmenia
Sysma 1996 hapettomuus kiinteistoja
Saynatjarvi, Kylla Yleissuunnitelma Rehevdityminen, Kymmenia
Sysma 1996 umpeenkasvu kiinteist6ja

Toimintakaavio

JARVI
- rehevoitymisongelmat
- umpeenkasvuongelmat
- kalansaalin heikentyminen

PAIKALLINEN
TARVE

PAIKALLINEN PAIKALLINEN ULKOPUOLINEN
VIRANOMAINEN ASIANTUNTEMUS ASIANTUNTEMUS

SITOUTUMINEN

i

HOITOSUUNNITELMA —

!

PAIKALLINEN
TAHO RAHOITUS —

TOIMENPITEET
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Uusia tuulia jarvien saannostelyssa

Mika Marttunen
Tutkimusinsindori, Suomen ympéristokeskus

Suomessa on noin 300 sdinnosteltyd jarved ja likipitden kolmasosa jarvialastamme on
sddnnostelyn piirissi. Yli 200 km*:n suuruisia jirvii on 17 kappaletta; niisti kolmen-
toista vedenkorkeuksia sddnnostelldin. Mikéli Suur-Saimaa ajoittain luonnon-
mukaisesta poikkeavien juoksutustensa vuoksi luetaan siddnndstellyksi jarveksi, silloin
sadnnodstelemattomien suurten jirvien joukkoon kuuluisivat vain Pielinen, Keitele ja
Yli-Kitka.

Sainnostelyt on péadosin toteutettu 1950-1970-luvuilla. Alkuperiiset tavoitteet ovat ol-
leet useimmissa hankkeissa vesivoima ja tulvasuojelu joko yhdessi tai erikseen. Ve-
siston kiytossi ja yhteiskunnan arvostuksissa on tapahtunut suuria muutoksia sddnnos-
telyn aloittamisen jidlkeen ja paineet vesiston sdinnostelyjen haittojen vihentdmiseen
ovat olleet suuret. Vesilain tarkistaminen vuonna 1994 (VL 8:10b) on vauhdittanut
vanhojen sddnndstelyjen ajanmukaisuuden arviointia.

Suomen ympiristokeskuksen vuonna 2000 tekemin kyselyn perusteella vaikutusten
arviointia ja haittojen vihentimismahdollisuuksia on selvitetty, haittojen vihentd-
mistoimenpiteitd tehty tai niitd on kiynnissid 64 kohteessa. Laajoja selvityksid on tehty
alueellisten ympdristokeskusten ja Suomen ympéristokeskuksen vetdmind yhteistydssi
eri asianosaistahojen kanssa ldhes kaikilla suurilla sdénndstellyilld jarvellimme. En-
simmadinen laaja selvitys tehtiin Oulujoen vesistossd 1980- ja 1990-lukujen taitteessa;
parhaillaan selvityksid on kdynnissi mm. Kemijirvelld, Kallavedelld ja Pirkanmaan
keskeisilld sddnnostellyilla jarvilla.

Voimakas panostus sddnndstelyjen vaikutusten arviointimenetelmien kehittdmiseen ja
lieventdmiseen on tuottanut tietoa ja taitoa, joita hyddyntden on mahdollista aikaisem-
paa paremmin sovittaa yhteen vesistoihin liittyvid taloudellisia, ekologisia ja sosiaali-
sia nidkokohtia. Viime vuosina tutkimus on kytketty osaksi sddnnostelyn kehittamis-
selvityksid. S#ddnnostelyn taloudellisten ekologisten ja sosiaalisten vaikutusten
arviointiin on kehitetty ja sovellettu lukuisia menetelmid yksinkertaisista vedenkorke-
usanalyyseistd monimutkaisiin systeemimalleihin saakka. Vesiston kéyttdjien nike-
myksid on selvitetty kyselyilld, haastatteluilla ja viimeksi Kallavedelld my6s Teknilli-
sen korkeakoulun Systeemianalyysin laboratoriossa kehitetylldi Opinion online -
ohjelmalla (http://www kallavesi.tkk.fi). Sddnnostelyn vaikutuksia kalakantoihin on
tutkittu erityisesti Pdijdnteen sdinnostelyselvityksen yhteydessd. Hankkeessa kehitet-
tiin menetelmé hauen poikastuotannon arvioimiseksi (Korhonen 1999) ja tutkittiin tal-
visen vedenpinnan laskun vaikutusta siian méidin kuolleisuuteen ja edelleen siikakan-
taan (Valkeajarvi 1999). Laajoissa ja vaikeita intressiristiriitoja sisdltdvissd hankkeissa
on tukeuduttu pédiatosanalyyttisiin menetelmiin.

Vuosina 1995-1999 toteutettu Pdijinteen sddnnostelyn kehittdmisselvitys on toistai-
seksi mittavin kehittdmishanke. Siind tutkittiin sdfinnostelyn vaikutuksia vesi- ja ranta-
luontoon, kalakantoihin, virkistyskdyttoon, tulvien esiintymiseen ja vesivoima-
tuotantoon Piijanteelld, litin Pyhijdrvelld ja Kymijoella. Vertailemalla erilaisia
sddnnostelytapoja etsittiin sddnnostelykdytintdd, joka vihentdisi sddnnostelystéd aiheu-
tuvia haittoja ja turvaisi myds sddnndstelyn alkuperiisten tavoitteiden toteutumisen,
tulvasuojelun ja vesivoimatuotannon toteutumisen. Erityistd huomiota tydssa kiinnitet-
tiin vesiston eri kiyttdjaryhmien mielipiteiden kuulemiseen ja ndkemysten huomioon-
ottamiseen. Selvitystyotd ohjasi maa- ja metsdtalousministerion seurantaryhmi, joka
kirjekkdidenkin vastakkainasettelujen jidlkeen hyviksyi lopulta yksimielisesti laaditut
suositukset. Monitahoisuutensa ja ristiriitaisten tavoitteiden vuoksi Piijinteen sdfn-
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kohteeksi. Selvityksen perusteella esitettiin yli 30 suositusta, jotka koskivat sddnnds-
telykdytintod, erilaisia hoito- ja kunnostustoimia seki tiedottamista. Suositusten tdy-
tantdonpano on parhaillaan kdynnisséd ja ne saadaan pddosin toteutettua vuoden 2002
loppuun mennessi.

Keviilla 2001 kdynnistyneessd ja vuonna 2004 piittyvissdé Suomen Akatemian
SUNARE-ohjelman tutkimushankkeessa Suurten vesistdjen kestdvin sddnnostelyn pe-
riaatteet, mittarit ja paatoksentekoa tukevat menetelmit (PRIMEREG) arvioidaan ve-
sistosddnnostelyjemme ekologista, taloudellista ja sosiaalista kestdvyyttd nojautuen
viime vuosien sdidnndstelytutkimusten ja -selvitysten tuloksiin sekéd kehitetdin ja so-
velletaan menetelmid vuorovaikutteisen suunnittelun tueksi. Tutkimuksen péétavoit-
teena ovat:

e Laatia synteesi sddnnostelyn vaikutuksista kasvillisuuteen, kalastoon ja pohja-
eldimistoon ldhes sadalta sddnnostellyltd ja sddnnostelemittomailtd jarveltd olevaan
aineistoon perustuen.

e Kehittdd ja testata menetelmii, joilla hajanaista, erimitallista ja epdvarmaa tietoa
voitaisiin tehokkaasti kdyttdd hyviksi vesiston sdinnostelyyn liittyvéssid paatok-
senteossa.

e Tutkia erilaisten prosessien, menetelmien ja tekniikoiden soveltamismahdolli-
suuksia osallistuvan sdd@nndstelyn suunnittelun ja pidtoksenteon tukena.

e Miirittdd suurten vesistdjen kestivin sddnnostelyn periaatteet ja mittarit.

Vuonna 2000 voimaan tullut vesipolitiikan puitedirektiivi vaikuttaa merkittivisti ve-
sivarojen kdyton ja hoidon tehtdviin ldhivuosina. Useimmissa sddnnostellyissd vesis-
toissé direktiivin voimaantulo ei aiheuttane merkittdvid uusia muutospaineita sidnnos-
telykdytintoon, koska direktiivin vaatimukset muistuttavat vanhojen sddnnostelyjen
tarkistamista koskevan vesilain 8 luvun 10b pykildn vaatimuksia. Pykildin mukaan
sadannostelyd voidaan tarkistaa, jos siitd aiheutuu huomattavaa haittaa vesiympiristolle
tai sen kiytolle eikd tarkistaminen huomattavasti vihenni sddnnostelystd saatavaa ko-
konaishyotyd eikd olennaisesti muuta sdinnostelyn alkuperiistd tarkoitusta. Direktii-
haittaa. Direktiivi johtaa kuitenkin siihen, ettd vesimuodostuman tilan arvioinnin lop-
putuloksesta riippuen sddnnostelyjen tarkistamismahdollisuuksia voidaan joutua arvi-
oimaan vield monilla sddnnostellyilla jarvilld. Jos sdanndstelyn alkuperdinen tarkoitus
on menettinyt merkityksensd, direktiivi todennédkdisesti nopeuttaa sddnnostelyn tarkis-
tamista tai muuttamista. Liséksi biologisten menetelmien korostuminen, havainnointi-
tiheyden lisddntyminen, raportoinnin jérjestiminen sekd rantavyohykkeen elioston
merkityksen korostuminen voivat aiheuttaa huomattavia muutostarpeita seuranta- ja
velvoitetarkkailuohjelmiin.
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Uutta tietoa kalojen elinymparistovaatimuksista —
parempia tuloksia virtavesikunnostuksista

Aki Miki-Petédys
Tutkija, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Oulu

1. Tausta

Maamme virtavesiin ja niiden lohikaloihin on kohdistunut 1900-luvulla monia ihmis-
toiminnan haittavaikutuksia, jotka ongelmien péaillekkiisyydestd johtuen ovat usein
vaikeita korjata. Vapaanakin virtaavien pienten ja keskisuurten jokien luonnon-
tilaisuus ja monimuotoisuus hivitettiin perkaamalla joet tukinuiton tarpeisiin. Liséksi
jokien valuma-alueilla myShemmin yleistyneet suo- ja metsdojitukset sekid turve-
tuotanto lisdsivit kiintoainekuormituksen miaarda lukuisissa virtavesissid, minki seura-
uksena niiden pohjat ja kalojen kutusoraikot liettyivit.

Aluksi kalakantoihin kohdistuneita haittoja kompensoitiin 1dhinné kalojen poikasistu-
tuksilla. Vasta myohemmin kalavesid ryhdyttiin ennallistamaan tai kunnostamaan ka-
lojen luontaisen lisddntymisen ja elinkierron mahdollistamiseksi. Varsinkin kunnostus-
toiminnan alkuvaiheessa 1980-luvulla tietoa kalojen elinympiristovaatimuksista oli
kuitenkin rajallisesti saatavilla. Vield nykdédnkin tunnetaan varsin puutteellisesti kala-
habitaattien vuodenaikaiset muutokset sekéd taloudellisesti vihempiarvoisten kalojen
elinympéristovaatimukset. Jotta elvytettivien tai kotiutettavien kalalajien, osin huo-
nostikin tunnetut, elinpaikkavaatimukset tulisivat monipuolisesti huomioiduksi, joki-
kunnostuksissa on usein pyritty lisdiméin erilaisten koskihabitaattien kirjoa ja moni-
muotoisuutta.

2. Virtavesikalojen elinymparistovaatimukset kunnostuksien
perustaksi

Kalojen elinympéristdvaatimukset on tunnettava kattavasti niiden elinkierron eri vai-
heissa, jotta kalavesien hoito- ja kunnostustoiminta olisi mahdollisimman tehokasta ja
tarkoituksenmukaista. Kalojen elinympéristdssid vaikuttavat monet keskenidin vuoro-
vaikutuksessa olevat tekijat. Néihin liittyen tarvitaan tietoa etenkin niistid “pullonkaula-
tekijoistd ja —vaiheista’, jotka ovat avainasemassa kalapopulaatioden tuotantopotenti-
aalin kannalta. Erityisen tirkedd tieto populaatioiden kokoa rajoittavista tekijoistd on
silloin, kun niihin voidaan erilaisilla kunnostustoimilla vaikuttaa.

Kalojen elinmahdollisuuksiin vaikuttavien tekijoiden merkitys vaihtelee alueellisesti
erilaisilla mittakaavoilla, mikd tulee huomioida virtavesiympdaristdjen hoitotoimia
suunniteltaessa. Laajemmalla mittakaavalla vaikuttavat tekijit kuten joen virtaama,
veden laatu ja limpdtila asettavat rajat paikallisemmalla tasolla vaikuttavien tekijéiden
merkitykselle kalapopulaatioiden elinolojen kannalta. Koko joen mittakaavalla jotkut
kalalajit tai niiden tietyt ikdvaiheet suosivat joko koskia tai suvantoja, kun taas joen
tietylld osuudella syvyyttd, virrannopeutta ja pohjan laatua pidetédin tirkeimpind kalo-
jen sijaintiin vaikuttavina fysikaalisina tekijoind. Sopivinta olinpaikkaa valitessaan ka-
la joutuu ’tasapainoilemaan’ uintiin kuluvan energian, ravinnonsaannin, predaatiouhan
sekd haitallisten ympéristotekijoiden vililld. Tdhén liittyen homogeenisissa ja pera-
tuissa jokiuomissa kaloille soveltuvien mikrohabitaattien méddrd voi muodostua kala-
tuotantoa rajoittaviksi tekijoiksi.
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Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos on viimeisten vuosien aikana lisdnnyt merkitta-
vésti panostustaan virtavesikalojen tutkimukseen. Tdhénastisissa tutkimuksissa on
keskitytty lohen, taimenen ja harjuksen poikasvaiheiden seki kirjoevasimpun elinym-
péristovaatimuksiin. Lis#ksi selvityksen kohteena ovat olleet aikuisen harjuksen ja ku-
han elinpaikkavaatimukset. Tutkimusta on tehty yhteistydssd Jyviskyldn yliopiston
Bio- ja ympiristotieteiden laitoksella toimivan virtavesiekologian tutkimusryhmén
kanssa. Liséksi aivan viimeaikoina Fortum, RKTL ja Kemijoki Oy ovat yhteistydssi
kehittineet Suomen oloihin soveltuvaa virtavesien elinympéristomallia (FISU), jonka
avulla tietoa kalojen elinympéristdvaatimuksista voidaan soveltaa erilaisten virtavesiin
kohdistuvien hoitotoimien toteuttamisessa. Malli yhdistdd tietimyksen joen fysikaali-
sista olosuhteista (syvyys, virrannopeus, pohja-aineksen karkeus) biologiseen tietd-
mykseen kalan suosimista olosuhteista. Lisdksi se mahdollistaa kaloille soveliaan fyy-
sisen elinympdristdn arvioinnin erilaisissa virtaamissa.

3. Uutta tietoa kenttatutkimuksista ja kokeista

Kalojen elinympdristovaatimusten selvittdamisesséd tutkimusongelman kannalta on he-
delmillisintd, jos kuvailevan/vertailevan kenttitutkimuksen avulla saatua tietoa voi-
daan syventidd testaamalla niitd tekijoitd, joiden oletetaan aiheuttavan virtavesien ka-
layhteisoissé havaittuja sddnnonmukaisuuksia. Vuoden 1999 lopulla RKTL:n Kainuun
toimipaikkaan valmistunut virtavesitutkimuksen koeyksikko tarjoaa tidhédn tarkoi-
tukseen erinomaiset puitteet, koska vakioiduissa koeoloissa tutkimuksessa voidaan
keskeisid kenttid- ja koetutkimusten tuloksia kalojen elinympiristovaatimuksista suo-
malaisissa virtavesissi.

Tdhanastisissa kenttdtutkimuksissa on yleisesti havaittu kalojen elinympéristo-
vaatimuksissa tapahtuvat muutokset eri vuodenaikoina. Poikasvaiheen taimenten ja
harjusten sekd aikuisten harjusten ja kuhien on todettu suosivan talvella alhaisempia
virrannopeuksia kuin kesilld. Aikuiset harjukset ja kuhat siirtyivét talven kynnykselld
vuolasvirtaisista joen osista syvempiin ja hidasvirtaisiin suvantoihin. Verrattuna tai-
menen kesiaikaisiin habitaatteihin taimenen poikaset suosivat talvella sellaisia koski-
paikkoja, joissa vallitsevina olivat selviésti suuremmat kivet ja lohkareet. Koetulosten
perusteella taimenen talvihabitaateissa ndyttdisi korostuvan maksimaalinen suojan
tarve, miki voi tarkoittaa virransuojaa sekéd ndkodsuojaa lajikumppaneilta ja pedoilta.

Lohen ja taimenen poikasen elinympiristovaatimukset muuttuvat niiden kasvaessa.
Kesdnvanhan poikasen elinpaikkoihin verrattuna vanhemman poikasen on havaittu
kiyttavian syvempid koskipaikkoja. Niissd ovat vallitsevina myds isommat kivet kuin
pienten poikasten elinpaikoissa. Taimenen eri ikédluokkien vilisessi kilpailukokeessa
havaittiin habitaatin kiiyton erilaisuuden aiheutuvan ainakin osaksi vanhempien yksi-
l6iden aggressiivisuudesta ja dominoivuudesta populaation hierarkiassa.

Lohen ja taimenen poikaselle tuotetut yleiskriteerit syvyyden, virrannopeuden ja poh-
jan raekoon osalta ovat kohtuullisen hyvin siirrettdvissi toisiin jokiin kuin, mihin ne
on alunperin kehitetty. Tilloin niiden poikashabitaattien miirédé ja laatua voidaan ar-
vioida tutkimuksissa tuotettujen yleistettyjen habitaattikriteerien avulla, jotka perustui-
vat lohella neljén ja taimenella seitsemin joen aineistoihin.

Kenttdtutkimuksissa virtavesisséd eldvén kirjoevdsimpun ja taimenen habitaatin ja ra-
vinnon kdyton on havaittu olevan pééllekkdistd. Kilpailukokeen tulosten perusteella
tuotantoon pohjoisissa virtavesissd, jos tulosta tarkastellaan suhteessa taimenen lajin-
sisdisen kilpailun vaikutuksiin. Taimenen poikasvaiheessa eri ikédluokkien vilinen kil-
pailu vaikuttaa selvésti enemmaén habitaatin ja ravinnon valintaan sekd kasvuun kuin
kilpailu simpun kanssa.
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4. Kunnostusvaikutusten arviointia tarvitaan

Vaikka monia kalojen elinkiertoon liittyvid elinympéristovaatimuksia ei vield tunneta-
kaan, niin jo tdhdn mennessi kertynyt tietous on hyddynnettivissd jokielinympéristo-
jen kunnostusta suunniteltaessa. Kunnostustoiminnan rinnalle tarvitaan kuitenkin
my0s luotettavaa seurantatutkimusta erilaisten toimintatapojen tuloksellisuuden arvi-
oimiseksi ja menetelmien kehittimiseksi. RKTL onkin kdynnistanyt vuosina 1998-
2004 toteutettavan seurantatutkimuksen kuudessa kainuulaisessa pienjoessa, missd
selvitetddn pienten jokien kunnostusten merkitystd taimenen poikastuotannon kannal-
ta. Seuranta toteutetaan nk. BACI (Before-After-Control-Impact) -asetelman mukai-
sesti ennen ja jdlkeen kunnostusten sekid erikseen kontrolli ja kunnostuskohteissa.
Vuoden 2001 kesilld RKTL kdynnisti samansuuntaisen seuranta-asetelman Kiiminki-
joen koskikunnostuksiin liittyen. Siind tutkimuksen p#ipaino kohdistuu lohen poika-
sen elinmahdollisuuksiin. Lisdksi vuosina 2001-2005 viidessd Kiiminkijoen ja yhdessi
Oulujoen latvapurossa seurataan BACI -asetelman mukaisesti metsi- ja suo-ojitusten
uudelleen jarjestelyjen vaikutuksia niiden alapuolisen veden laatuun, kiintoaineen
mééréddn ja lohikalojen médin sdilyvyyteen.

Laajuutensa ja monipuolisuutensa vuoksi nimid seuranta-asetelmat edustavat maas-
samme ainutlaatuisia tutkimushankkeita, joissa voidaan arvioida seké koskikunnostus-
ten ettd valuma-alueiden kunnostusojitusten ekologisia vaikutuksia piddpainon kohdis-
tuessa lohikalojen elinympéristovaatimuksiin. Tutkimuksien odotetaan tuottavan uutta
ja térkedd tietoa virtavesien hoidosta ja kunnostuksista péittdville tahoille mutta myos
valuma-alueiden maan ja vesien kiyttgjille.
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SAP — uusia lohijokia kotiutusohjelmalla?

Jaakko Erkinaro
Erikoistutkija, Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Oulu

Salmon Action Plan (SAP) on Itimeren kansainvilisen kalastuskomission vuonna
1997 kédynnistami Itdmeren lohikantojen elvytysohjelma, jonka tavoitteena on vah-
vistaa luonnon lohikantoja ja kotiuttaa lohi sellaisiin jokiin, joissa edellytykset
lisddntymiselle ovat olemassa. Lohikantojen elvyttimisen rinnalla pyritdin samalla
sdilyttiméadn ja kehittamiin tehokasta lohenkalastusta, joka kuitenkin toimii kestavalld
perustalla suhteessa elpyviin luonnonkantoihin.

Elvytysohjelmaan valittiin Suomesta kaksi luonnonlohijokea, Tornionjoki ja Simojoki,
sekd kolme potentiaalista lohijokea, Kuiva-, Kiiminki- ja Pyhdjoki. Potentiaalijokiin
pyritddn kotiuttamaan uudet lohikannat aiemmin menetettyjen kantojen tilalle.
Ohjelman tavoitteena on saavuttaa vuoteen 2010 mennessd jokien lohenpoikas-
tuotannossa taso, joka vastaa puolta arvioidusta potentiaalista luonnontilaisesta
tuotannosta.

Luonnonlohijokien kannat kehittymassa

Simo- ja Tornionjoen lohenpoikastuotanto on lisddntynyt huimasti 1990-luvun
jalkipuoliskolta alkaen. Tiukennettu rannikkokalastuksen sddtely, vuonna 1991
syntynyt vahva lohenpoikasvuosiluokka ja aiemmat elvytysistutukset tuottivat vuosina
1996 ja 1997 aiempaa selvisti suuremman kutulohimiirdn Tornion- ja Simojokeen.
Niiden kutukalojen jilkeldiset nostivat luonnon jokipoikasten méérdn jopa 20-30
kertaiseksi 1990-luvun alkuvuosien poikasméiiriin verrattuna. Molempien jokien lohen
vaelluspoikasméérd on parin viime vuoden aikana jo ylittdnyt elvytysohjelmassa
mddritellyn tavoitetason. Koska luonnon lohikanta on selvésti vahvistunut ja
elpymissd, Tornionjoen lohi-istutukset on péitetty lopettaa vuoden 2002 jilkeen.
My®6s Simojoen istutuksia ollaan vihentdmissa.

Potentiaalisten jokien Iohikannat elpymisen alussa

Potentiaalisten lohijokien, Kuiva-, Kiiminki- ja Pyhijoen, luonnonlohikantojen
kehittyminen on vasta aluillaan. Lohi on kuitenkin palaamassa myos néihin jokiin:
luonnossa syntyneiden lohenpoikasten mééra oli Kiiminki- ja Pyhéjoessa kesdlld 2001
suurempi kuin aiempina vuosina, ja Kuivajoesta ldydettiin ensimméiset merkit
luonnonkudusta. Kolmen seurantavuoden aikana (1999-2001) sekd luonnossa synty-
neiden ettd istutuksista perdisin olevien lohenpoikasten méird on kasvanut jatkuvasti.
Lohta on ilmeisesti myds noussut niihin jokiin parin viime vuoden aikana aiempaa
enemmaén. Joista merelle ldhtevit luonnon vaelluspoikasmiirit ovat kuitenkin vield
kaukana elvytysohjelmassa mddritellystd tavoitetasosta. Potentiaalijokien lohi-istu-
tuksia ollaan lisddmissé ldhivuosien aikana.
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Kotiutusohjelman monitahoiset ongelmat

Potentiaalijokien lohikantojen kotiuttamisohjelman tuleva kehitys riippuu useista
tekijoistd, jotka muodostavat vaikean ja monitahoisen ongelmakentin. Lohta tulisi olla
merelld runsaasti, jotta jokeen olisin palaamassa riittdvésti kutukaloja. Kalojen tulisi
padstd kutujokeensa jokisuun ja jokivarren usein voimakkaankin kalastuksen lipi, ja
joissakin tapauksissa lisdksi 10ytid tiensd ahtaiden nousuviylien kautta. Lohien tulisi
loytda sopivia kutusorakoita ja riittivdin monen kutuparin tulisi pysyd hengissid
kutuaikaan asti. Médin tulisi sdilyd eldavind pitkdéan - syksyn, talven ja kevéén yli - ja
saada hautoutuessaan jatkuvasti vaihtuvaa, hapekasta vettd. Kuoriutuvien poikasten
pitdd pystyd tunkeutumaan pohja-aineksen pintaan ja selviytyd parin-kolmen jilkeen
alkavalle smolttivaellukselle mereen.

TIhminen vaikuttaa eri elinkierron vaiheisiin sekd suoraan, ldhinni kalastuksen kautta,
ettd epdsuoraan, vaikuttamalla lohen elinympiristoon, jokiveden laatuun, kutupohjien
liettymiseen, riittdvddn veden virtaukseen ja nousuvidylien kuntoon. Lohikantojen
kotiuttamisen alkuvaiheissa tulisi potentiaalisten lohijokien kalastusta tarkastella
aiempaa kriittisemmin. Erityisen ratkaisevassa asemassa on jokisuiden ja jokivarren
kiinteilld pyydyksilld tapahtuva kalastus. Myds jokien veden riittdvyydesti ja vapaista
nousureiteistd etenkin kuivimpien kesidkuukausien aikana tulisi huolehtia. Potentiaali-
okien elinympdriston laatuun liittyvaa tutkimusta ollaan lisddmassi.

Menestyyko istutettu lohi?

Viimeaikaisissa tutkimuksissa muualla maailmassa on epiilty istutetun, vierasta
perinndllistd alkuperdd olevan kalan menestymistd uudessa ympéristdssd. Simo- ja
Tornionjoen elvytysistukkaiden tuotantoon on kéytetty ndiden jokien omasta lohi-
annasta perustettua ja madriajoin luonnosta uudistettua emokalastoa, joten istukkaiden
perinndllinen tausta on mahdollisimman ldhelld luonnonkantaa. Toisaalta Perdimeren
lohikantojen viimeaikainen elpyminen ndyttdd tapahtuneen eri joissa Ruotsissa ja
Suomessa hyvin samaan tapaan riippumatta siitd, onko jokeen istutettu lohenpoikasia
aiempina vuosina paljon, vihin vai ei lainkaan.

Potentiaalijokien omat lohikannat ovat tuhoutuneet, joten Kuivajokeen istutetaan
Simojoen kantaa, Kiiminkijokeen lijoen kantaa ja Pyh&djokeen Tornionjoen kantaa.
Vierasta alkuperidd edustavat lohet ovat kuitenkin aloittaneet kotiutumisensa néisséd
joissa; emokaloja on palannut istutusjokeensa ja ne ovat lisddntyneet ja tuottaneet
luonnossa syntyneitd lohenpoikasia. Muodostavatko potentiaalijokiin istutetut kalat
pysyvid, elinvoimaisia, uuteen ympéristoonsé kotiutuneita lohikantoja, jid nihtdvaksi
tulevien vuosien aikana.

Lisda uusia lohijokia?

Suomen SAP-ohjelmassa mukana olevien jokien lisdksi mielenkiinto on herdnnyt
mahdollisuuksiin palauttaa lohikannat myds joihinkin muihin entisiin lohijokiin.
Joidenkin eteldisempien jokien ohella erityisesti Perdmeren padottujen jokien mah-
dollisuuksista on keskusteltu vilkkaasti. Vaellusreittien jédrjestiminen voimalaitos-
atojen ohi tuo padottujen jokien lohikantojen palauttamiselle vaikean lisdhaasteen,
mutta toisaalta patojen yldpuolella, esimerkiksi Iijjoen yldosilla ja Ounasjoessa, joen
elinympiéristd voi olla lohentuotannolle suotuisa, jopa usein parempi kuin nykyisisséd
SAP-ohjelmaan kuuluvissa potentiaalisissa lohijoissa.
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Uudet hankkeet lohikantojen palauttamiseksi ovat poikkeuksetta mittavia sekéd kustan-
nuksiltaan ettd aikataulultaan. Lohikannan pysyvid kotiuttaminen vaatii usean lohi-
sukupolven menestyksellisen eldminkierron, joten vihintdfin parikymmentd vuotta
lienee realistinen aikajidnne, kun yhden lohisukupolven pituus on tyypillisesti 4-6
vuotta. Kotiutushankkeiden suunnittelu edellyttdéd perusteellista harkintaa, kattavia esi-
selvityksid ja tiivistd yhteistyOtd asiantuntijoiden, viranomaisten ja paikallistahojen
kesken. Erds vaikeimmista haasteista on saada ihminen toimimaan pitkdjdnteisesti ja
kirsivillisesti, tekeméén rohkeita paditoksid kalastuksen sddtelemiseksi ja muuttamaan
jokivarsien maan ja veden kiyttod ottamalla huomioon jokiluonto ja sen vaelluskalat
kestavillid ja kokonaisvaltaisella tavalla.
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Kaikki kalako terveellista — kalat elintarvikkeena

Professori Terttu Vartiainen' ja FM Hannu Kiviranta®

'Kansanterveyslaitos, ympiristoterveyden osasto, Kuopion yliopisto, ympiristotietei-
den laitos

*Kansanterveyslaitos, ympiristoterveyden osasto

Kalat, kuten kaikki ravintomme, sisiltdd pienind pitoisuuksina erilaisia pysyvia ja ker-
tyvid ympéristomyrkkyjd. Kalan haitallisista aineista suurimman huomion ovat saa-
neet polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja poluklooratut dibentsofuraanit (PCDD/F,
dioksiinit) sekd polyklooratuista bifenyyleistd (PCB) ne kongeneerit, joilla on edella-
mainittujen dioksiinien kanssa samanlaiset toksiset vaikutusmekanismit. Toksiset
PCB-kongeneerit esiintyvit kaikissa ravintoaineissa hyvin paljon alhaisempina pitoi-
suuksina kuin PCB:n piikongeneerit, myrkyllisimpien niistd esiintyessd dioksiinien
kanssa yhtid alhaisina pitoisuuksina. PCB:n péddkongeneerien pitoisuudet ovat 1000 —
50000 kertaa suuremmat kuin dioksiinien pitoisuudet. Tdméd asettaa dioksiinien ja
dioksiinien kaltaisen PCB-kongeneerien analytiikalle suuria haasteita.

EU:n mahdollinen raja-arvo kalan dioksiinipitoisuudelle ja dioksiinien
terveysvaikutukset

Dioksiinien saama suuri julkisuus johtuu tdlld hetkelld siitd, ettdi EU suunnittelee eri
elintarvikkeille raja-arvoja, joista Suomea konkreettisimmin koskettaa kalojen dioksii-
nien raja-arvo 4 ng TEq/kg tuorepainolle. Kalaa lukuunottamatta muut elintarvik-
keemme ovat himmaistyttivin puhtaita dioksiineista. Syynd EU:n mahdolliselle raja-
arvolle on epdillyt terveyshaitat. Suurin huoli on kohdistunut kehittyvéin sikioon. Si-
kidaikanaan korkeille PCB-pitoisuuksille altistuneilla lapsilla on epdilty esiintyvin
kdytoshdirioitd, jotka kuitenkin hividvit lapsen kasvaessa. Aidin korkea dioksiinipi-
toisuus yhdistettyni pitkddn imetysaikaan on todettu suomalaisessa tutkimuksessa ai-
heuttavan joillekin lapsista ensimmaisiin pysyviin hampaisiin kiillevaurion (Alaluusua
ym. 1999). Yksi dioksiinikongeneereista, 2,3,7,8-tetraklooridibentso-p-dioksiini, on
IARC:n arviossa luokiteltu ihmiselle mahdollisesti syopévaaralliseksi JARC 1997).
Seveson onnettomuuden jidlkeen on dioksiinien mahdollisiin vaikutusmekanismeihin
lisdtty hormonaaliset vaikutukset, jotka saattavat ndkyd mm. lasten sukupuolisuhteen
muuttumisena tyttdlasten hyvéksi (Mocarelli 2000).

Eri pyyntipaikoilta kerattyjen kalojen dioksiini- ja PCB-pitoisuudet

Suomessa on tutkittu kalojen dioksiinipitoisuuksia jo 1980-luvun lopulta. Tutkimukset
alkoivat Suomen ympdristokeskuksen ympiristomyrkkyseurannan yhteydessd, jolloin
suuri osa kaloista kerittiin sisdvesistd. Tuolloin havaittiin joissakin jirvissi korkeim-
millaan pitoisuuksia aina ldhelle 2 ng TEq/kg, mutta nyt 15 vuotta myShemmin, pitoi-
suudet ovat ldhes aina olleet paljonkin alle 1 ng TEg/kg. Elintarvikevirasto on ollut ak-
titvinen elintarvikkeiden dioksiinitutkimuksissa ja Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitoksen sekd Kansanterveyslaitoksen silakkatutkimuksissa niin Suomenlahdelta kuin
Selkdmereltdkin todettiin vanhoissa silakoissa erittdin korkeita dioksiinipitoisuuksia.
Pitoisuudet nousivat keskimdirin melko lineaarisesti 1 ng TEq/kg vuodessa. Siten
kaksivuotiaassa silakassa oli noin 2 ng TEq/kg ja 15-vuotiaassa korkeimmillaan jopa
30 ng TEqg/kg (Vartiainen ym. 1997).

41



Taulukkoon on keritty viimeaikaisia analyysituloksia eri alueilta pyydetyisti kaloista.
Yleisesti ottaen Itdimeren kala on varsin likaantunutta ja sisdvesikala puhdasta. Rasvai-
sessa kalassa on korkeampia dioksiini- ja PCB-pitoisuuksia kuin vidhénrasvaisissa ja
nuorissa kaloissa vahemmaén kuin vanhoissa.

Taulukko. Itdmereltd ja sisdvesistd pyydettyjen kalojen lihasten rasva-
prosentit ja keskimaaradiset PCB- ja dioksiinitoksisuusekvivalentti-
pitoisuudet. Ehdotetun EU-raja-arvon 4 ng TEq/kg ylittaneet arvot on
merkitty tummennettuna.

Kalalaji Pyynti- Rasva-% | PCB PCDD/F TEq ng/kg
paikka TEq ng/kg
Lohi Meri 7,6 13 7,7
Silakka Meri 3,2 3,5 4,7
Kirjolohi Meri 8,3 1,5 0,7
Saynava Meri 3,4 e.a. 1,9
Sarki Meri 2,5 e.a. 1,2
Meri 1,1 e.a. 0,86
Lahna, Meri 0,43 1,4 0,70
Meri 9,7 e.a. 6,0
Hauki Meri 0,17 0,54 0,33
Sisavesi 0,12 0,09 0,07
Ahven Meri 0,48 1,3 0,54
Sisavesi 0,53 0,22 0,23
Kuha Meri 0,31 0,67 0,25
Muikku Sisavesi 1,2 0,37 0,28
Nieria Sisavesi 4.7 0,48 0,25

e.a.= ei analysoitu

Suomalaisen vaeston altistuminen dioksiineille

Kansanterveyslaitoksen Finravinto 1997-tutkimuksen mukaan tiedetdédn, etti nuoret
syovit kalaa harvoin, vanhemmat ikiluokat sensijaan useammin. Tdmé on todennettu
my0s normaalivdeston kudosten dioksiinipitoisuuksissa, samoinkuin #idinmaidon
dioksiinipitoisuusmittauksilla. Suomesta korkeita dioksiinipitoisuuksia on tavattu vain
vanhoilta henkil6iltd, joiden lastensaantiaika on jo ohi. Suomalaisen #idinmaidon
dioksiini- ja PCB-pitoisuudet ovat alentuneet kymmenessid vuodessa puoleen ja 1970-
lukuun verrattuna ainakin neljdsosaan.

Kalan syontid, siind méirin kuin sitd nyt syoddén, tai imettdmistd ei siten Suomessa
pidd ympéristomyrkkyjen takia rajoittaa, joskin nuorten tulee vélttdd yksipuolista Itad-
meren kalan syontid. Pdivittdinen Itdmeren kalan syonti nostaa vanhemmalla idlld
dioksiini- ja PCB-pitoisuudet hyvin korkealle. Ndiden mahdollisia terveysvaikutuksia
ei vield tunneta. Kalastajien syOpériski ei ruotsalaisten tutkimusten mukaan kasva,
mutta Seveson tutkimusten perusteella hormonaalisia vaikutuksia dioksiineilla saattaa
olla. Kansanterveyslaitos on aloittanut Suomen Akatemian rahoittamana laajan kalas-
tajien terveystutkimuksen.

Useissa EU:n maissa ylittyy EU:n suosittama dioksiinien ja PCB:n kokonaissaannin
yldraja 14 pg TEqg/painopaino viikossa. Suomessa ei ndin ole. Meilld dioksiinien ja
PCB:n kokonaissaanti on vuorokaudessa 105 pg mitattuna suomalaisesta ruoka-
korista, jolloin 70 kg painavan henkilon keskimiirdinen viikkosaanti on 10,5 pg
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TEq/painokilo. Laskettuna 60 kg keskipainon mukaan saanti on 12,3 pg TEq/paino-
kilo, joka sekin alittaa eurooppalaisille tiukan maksimisaannin tavoitearvon 14 pg
TEgq/painopaino.

Yhteenvetona voi todeta, ettd suomalaisten dioksiiniensaanti ei yliti WHO:n tiukkaa
maksimitavoitearvoa. Elintarvikkeiden sisdltimit orgaaniset ymparistomyrkyt eivit si-
ten aiheuta merkittdvid terveysriskejd suomalaisille. Kalan terveellisten ravinto-
aineiden takia kalan syontid ei pidéd lopettaa. Valtion ravitsemusneuvottelukunnan ra-
vitsemussuosituksissa (VRNK 1998) kehotetaan lisddmain kalan kulutusta vaihdellen
eri kalalajeja. Kala-aterioita suositellaan syotiviksi ainakin kaksi kertaa viikossa. Li-
siksi korostetaan, ettd kala-ateria tulisi mielellddn kypsentdd ilman rasvalisdd. Edel-
leen suositellaan, ettd niin liha- kuin kalaruokia kehitettdisiin mahdollisuuksien mu-
kaan sisdltdaméédn entistd enemmin kasviksia ja hedelmid mehevyyden ja maukkuuden
takaamiseksi.
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Vesipolitiikan puitedirektiivi — mika se on?

Heikki Mikinen
Vanhempi tutkija, Suomen ympéristokeskus, vesivarayksikko

Vesipolitiikan puitedirektiivi tuli voimaan 22.12.2000. Se on merkittdvin viimeaikai-
pohjavesien tilan huononemista ja tarvittaessa parantaa niiden tilaa, edistdd vesivaro-
jen kestdvid kdyttod sekd vihentdd vaarallisten aineiden piistdja vesiin. Direktiivi
kattaa sekd sisdmaan vedet ettd rannikkovedet.

Vesipolitiikan puitedirektiivi luo nimensd mukaisesti kehykset uudelle vesipolitiikalle
sisdltden vesiensuojelun tavoitteisiin, suuntaviivoihin, menettelytapoihin ja aikataului-
hin liittyvid linjauksia. Niin tavoitteita kuin aikataulujakin voidaan pitdd koko EU-
aluetta ajatellen varsin kunnianhimoisina. Keskeiseni tavoitteena on saavuttaa kaik-
kien pintavesimuodostumien hyvé ekologinen ja kemiallinen tila sekii pohjavesien
hyva méiirillinen ja kemiallinen tila. Tilatavoitteiden saavuttamiseen on ldhtdkoh-
taisesti 15 vuotta aikaa, mutta tehtivin edellyttimin olemassa olevien kaytintdjen
muuttamisen tarpeen sekd huomattavan tiedon tarpeen vuoksi direktiivin tiydelliseen
toimenpanoon on varattu jisenmaille poikkeuksellisen pitkd aika, pisimmilldin jopa
27 vuotta. Se, kuinka tavoitteisiin annetussa aikataulussa edetdidn on melko pitkalti
kunkin jisenmaan omassa pédtantivallassa

Direktiivi tuo vesiensuojeluun joukon uusia ja vaikeita méddritelmid. Niistd keskeisim-
pid ovat vesien tilatavoitteiden miiritelmit. Pintavesien tavoitteena oleva hyvi ekolo-
ginen tila médritelldfin ekologisin mittarein vesielidston ja sen elinympéristdon perus-
teella. Madrittelyd tehtdessd otetaan huomioon kasviplankton ja muu vesikasvillisuus,
pohjaeldimet seki kalat. Lisdksi kiytetdén veden fysikaalisia ja kemiallisia seké vesis-
ton hydrologisia ja morfologisia tekijoitd. Pintavesien hyvad kemiallinen tila edellyttas,
ettd pilaavien aineiden pitoisuudet eivit ylitd asetettavia normeja.

Tila midritellddn vesimuodostumille, joita voivat pintavesien osalta olla esimerkiksi
joet, jdrvet, tekoaltaat, purot, kanavat tai nédiden osat, jokisuiden vaihettumisalueet tai
rannikkovesien osat. Osa pintavesimuodostumista voidaan méirittdd keinotekoiseksi
tai voimakkaasti muutetuksi tietyin perustein (mm. tekoaltaat ja padotut vedet) ja til-
16in tilatavoitteena on ns. hyvi ekologinen potentiaali. Ndiden méaéritelmien sisidllon
tdsmentyminen jii jisenmaiden valmisteltavaksi.

Pohjavesien hyvian méérillisen ja kemiallisen tilan maédrittely perustuu kemiallisiin
muuttujiin ja veden mdiérddn liittyviin perusteisiin, joista sdddetddn erikseen myo-
hemmin.

Direktiivi muuttaa Suomen nykyistd pintavesien seurantaa, velvoitetarkkailua ja luo-
kittelua merkittavisti. Nykyisen l14hinni fysikaalisiin ja kemiallisiin tekijoihin pohjau-
tuvan vesien kéyttokelpoisuusluokituksen sijaan uuden direktiivin my6téd vesid seura-
taan ja luokitellaan ekologisesta ndkdkulmasta.

Direktiivin soveltamiseksi kunkin maan on perustettava alueellaan vesisto-
aluepohjaisia vesienhoitoalueita (joista direktiivi kédyttdd nimitystd vesipiiri). Suo-
messa on alustavasti suunniteltu nimettdviksi kahdeksan vesienhoitoaluetta. Pohjave-
det ja rannikkovedet vesistdalueiden rajoilla liitetddn ldhimpéén tai soveltuvimpaan
alueeseen.

Vesienhoitoalueilla laaditaan toimenpideohjelmia, joiden on oltava valmiina yhdek-
sdn vuoden kuluessa direktiivin voimaantulosta. Direktiivien vaatimien ohjelmien,
selvitysten, kartoitusten, seurantojen ja raportointien yhteenvedot on siséllytettdvi ve-
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sipiirin hoitosuunnitelmaan, jonka on toimenpideohjelmien tavoin oltava valmiina
yhdeksédn vuoden kuluessa direktiivin voimaantulosta. Hoitosuunnitelmassa kuvataan
myOs aiheuttaja maksaa —periaatteen pohjalta se, miten jasenmaat ovat ottaneet huo-
mioon ns. kustannusten kattamisen periaatteen vesien kédytossd. Hoitosuunnitelma on
niin ikddn viline, jolla tilatavoitteiden saavuttamiseksi tehdyistd toimenpiteistd ja ta-
voitteiden saavuttamisen asteesta raportoidaan komissiolle. Hoitosuunnitelman laati-
miseen liittyy kuulemisvelvollisuus, jotta kansalaiset ja eri tahot voivat osallistua ve-
siensuojelun suunnitteluun entistd paremmin. Direktiivin henki onkin eri intressi-
ryhmié valmisteluun ja toimeenpanoon osallistava.

rallisista ns. prioriteettiaineista ja méiritelldin EU:n toimet niiden pédistdjen vihenti-
miseksi. Vaarallisten prioriteettiaineiden paistojen lopettamisesta kokonaan seki aika-
taulusta sdddetéin erikseen.

Piste- ja hajakuormituksen pédstdjd pintavesiin rajoitetaan direktiivin mukaan ns. yh-
distetyn ldhestymistavan mukaisesti, miki tarkoittaa kdytdnnossi sitd, ettd padstojd ra-
joitetaan samanaikaisesti kuormitusta sidtelevid direktiiveji ja ympiristonlaatu-
normeja noudattaen.

Suomessa direktiivin toimeenpanon valmistelusta vastaa ympdristoministerio. Val-
mistelutyohon osallistuvat myos maa- ja metsiatalousministerié sekd erddt muut minis-
teriot. Valmistelua johtamaan on asetettu ohjausryhmin, jossa on edustus ympéristo-
ministeridstd, maa- ja metsidtalousministeriostd, kauppa- ja teollisuusministeriosta,
SYKEstd sekd alueellisista ymparistokeskuksista. Teollisuuden, kuntien, maatalouden
ja luonnonsuojelujirjestdjen edustajia on kuultu ja kuullaan valmistelutyon edetessi.

Vesistojen luokittelukriteerejd pohditaan kolmessa eri tyoryhméssé, jotka keskittyviit
sisimaan pintavesiin, rannikkovesiin ja pohjavesiin. Direktiivin toimeenpanoa varten
on my0s perustettu kaksi kokeilualuetta: jarviseudulle Vuoksen vesistoon ja jokival-
taiselle alueelle Lansi-Suomeen. Ndamé kokeiluhankkeet raportoivat tyonsd tuloksista
vuoden 2001 lopussa. Edellisten liséksi useilla meneilldédn olevilla tutkimus- ja kehi-
tyshankkeilla saadaan tarvittavaa tietoa koko maata varten. Kiireellisimpiin hankkei-
siin lukeutuvat pintavesien ekologisen tilan luokitteluun liittyvit tutkimukset. Kidyn-
nissd on myos useita kansainvilisid, useamman EU-maan yhteisié tutkimuksia.

Vesipolitiikan puitedirektiivin toimeenpanon tirkeimpien vaiheiden médriajat:

Direktiivin toimeenpanon vaihe vuosi
Lainsdddannén muutokset jdAsenmaissa 2003
Vesienhoitoalueita koskevat perustarkastelut tehtying 2004
Seurantaohjelmat kdynnistettyina 2006
Toimenpideohjelma ja vesipiirin hoitosuunnitelma valmiina 2009
Toimenpideohjelma kdynnistettynd 2012
Ympéristotavoitteet saavutettuina 2015

Lisdtietoja vesipolitiikan puitedirektiivisti saa internetistd osoitteesta:
www.vyh.fi/ympsuo/vesi/vesipuit/index.htm
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Kalat ja kalatalous vesipolitiikan puitedirektiivissa

Eija Kirjavainen
Erikoissuunnittelija, Maa- ja metsdtalousministerio, Kala- ja riistaosasto

Yhteison vesipolitiikan puitteista annettu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktii-
vi tuli voimaan 22.12.2000. Direktiivin tavoitteena on parantaa vesistdjen, pohjavesien
ja rannikkovesien tilaa siten, ettd ne saavuttavat hyvén tilan vuoteen 2015 mennessa.
Kun vesien tilaa on perinteisesti Suomessa totuttu arviomaan fysikaalis-kemiallisin
perustein, tulee vesipolitiilkan puitedirektiivin mukaisessa tarkastelussa ottaa huomi-
oon my®ds biologisia tekijoitd, joita ovat vesikasvillisuus, pohjaeldimisto ja kalasto.

Kalasto on mukana puitedirektiivin ekologisen tilan normatiivisessa méirittelyssd yh-
tend mittarina. Kalaston koostumus, runsaussuhteet ja ikdrakenne vaikuttavat osaltaan
sithen, mihin luokkaan vesisto sijoittuu jokien ja jirvien osalta. Jokisuiden vaihettu-
misalueilla vaikuttaa kalaston koostumus ja runsaussuhteet luokitteluun, mutta rannik-
kovesien luokittelussa kalat eivit ole mukana.

Suomessa kalaston koostumukseen, runsaussuhteisiin ja ikdrakenteeseen vaikuttaa ve-
sien fysikaalisten, kemiallisten ja maantieteellisten seikkojen ohella myos kala-
kantoihin kohdistuva kalastus, sen siitely sekd kalavesiin kohdistuvat hoitotoi-
menpiteet mm. istutustoiminta. Tdstd syystd kalojen kidyttdminen veden laadun
mittarina ei ole aivan ongelmatonta. Esimerkiksi jdrvien kalaston osalta hyvi ekologi-
nen tila médritellddn seuraavasti:

”Vihiisid muutoksia lajikoostumuksessa ja runsaussuhteissa verrattuna tyy-
pille ominaisiin yhteisoihin, mikd johtuu ihmistoiminnan vaikutuksista fysi-
kaalis-kemiallisiin ja hydrologis-morfologisiin laatutekijoihin. Kalaston iki-
rakenteessa on merkkejd muutoksista, jotka johtuvat ihmistoiminnan
vaikutuksista fysikaalis-kemiallisiin ja hydrologis-morfologisiin laatuteki-
joihin, seki joissain tapauksissa siind on merkkejd yksittdisen lajin lisdédn-
tymisen tai yksilonkehityksen héiriintymisestd siind méirin, ettd jotkut iki-
luokat voivat puuttua kokonaan.”

Hyvii tilaa huonontavina ominaisuuksina otetaan huomioon vain fysikaalis-kemial-
listen ja hydrologis-morfologisten laatutekijoiden muutoksista johtuvat kalaston héiri-
ot. Niin ollen istutusten ja kalastuksen vaikutukset voidaan padsadntoisesti jattda tar-
kastelun ulkopuolelle, kun vesistdjd luokitellaan kalaston osalta. Luokittelukriteereitd
suunniteltaessa tdmi asia tulee ottaa huomioon, silli muutoin vesipuitedirektiivilld
voidaan ldhted vaikuttamaan asioihin, jotka nykyiddn ovat olennainen osa kalastus-
politiikkaa. Nykyisin esim. kalastusalueen kiytt- ja hoitosuunnitelmissa on pohdittu
ratkaisut, joilla pyritdén vaikuttamaan kalaston koostumukseen ja ikdrakenteeseen ja
suunnitelmissa paddyttyihin ratkaisuihin vaikuttaa vahvasti alueen kalastus ja kalava-
rojen hy6tykdytté veden laadullisten nikokohtien ohella.

Luokittelun kehittdminen kalaston osalta on kaiken kaikkiaan suuri haaste. Luokittelun
tulee olla selked ja yksinkertainen ja jo kehittimisvaiheessa on otettava huomioon
my0s syntyvid kustannusvaikutus, silld direktiiviin on sisdén kirjoitettu pilaaja maksaa
—periaate. Direktiivin toimeenpanoon ei ole nidkyvissid mitddn suurempia maérirahoja
yksittdisid hankkeita lukuun ottamatta. Esimerkiksi kalankasvattajat ja —viljelijét pel-
kidvit jo nyt mahdollisia direktiivisti aiheutuvia lisdkustannuksia.

Kalataloushallinnon osalta asia, jossa direktiivi tulee vaikuttamaan arkipdivéién, on ka-
lataloustarkkailu. Suomessa kiytdssd oleva kalataloudellinen velvoitetarkkailu on
huomattavasti pidemmélle viety verrattuna eri Euroopan maissa vallitseviin kéytin-
toihin. Suomessa ei tarkkailla pelkdstdédn haitan aiheuttamaa vaikutusta kaloille veden

46



laadun kautta, vaan otetaan huomioon haitan vaikutukset koko kalataloudelle aina ka-
lastuksen vaikeutumiseen ja saaliin hyotykdyttoon asti. Suomessa kidytossé oleva jar-
jestelmi on siten laajempi kuin vesipolitiikan puitedirektiivin edellyttdma jirjestelmai.
Tarkoituksenmukaisinta olisi, ettd nykyisti kalataloustarkkailua kehitetiin sellaiseksi,
ettd se tayttdd direktiivin vaatimukset. Ei ole jirkevéa erottaa direktiivin kaloihin liit-
tyvdd seurantaa kalataloustarkkailusta, silld kalaston tilan tarkkailu luo perustan ny-
kyiselle kalataloustarkkailulle.

Direktiivin toimeenpano on oiva paikka tarkastella kriittisesti nykyistd kalataloustark-
kailua sekd myos kalatalousvelvoitteita laajemminkin. Kalatalousvelvoitteiden merki-
tys maamme kalataloudelle on suuri, silld tarkkailuvelvoitteita on voimassa télld het-
kelld yli 1100 ja istutus- ja maksuvelvoitteiden avulla kalakantoja hoidetaan yli 40
miljoonalla markalla vuosittain. Tdssd on yksi syy, miksi direktiivin toimeenpano
kiinnostaa niin kalataloushallintoa kuin my6s muita alalla toimijoita.

Jokivesien luokittelun yhtend mittarina direktiivissd on jokivesistdjen esteettdmyys ja
tastd seikasta saattaa muodostua yksi direktiivin kipupisteisti. Se, miten nousuesteet
vaikuttavat lopulliseen vesien tilan miirittelyyn, ei kiinnosta pelkéstidin Suomea, vaan
titd ongelmaa pohditaan my6s muissa maissa. Direktiivi voi siis vaikuttaa kalatie- ja
kunnostushankkeisiin. Jatkossa kalataloudelliset kunnostukset tulee ehkd siséllyttda
vesienhoitoalueiden hoitosuunnitelmiin tai ainakin asiaa tulee harkita.

Direktiivin mukaisten prioriteettiaineiden pitoisuuksien seuraamisessa kalat tulevat
todennékdisesti olemaan keskeisessd osassa. Tdytyy toivoa, ettd ndiden haitallisten ai-
neiden seurannassa kéytetddn kalojen ohella myods muita lajeja. Lehtijutut, joissa ka-
loissa todetaan esiintyvin haitallisia aineita, vdhentdvit kalojen kulutusta elintarvik-
keena ja vievit pohjaa pois markkinointikampanjoilta.

Koska direktiivi on jo olemassa, on sen kanssa opittava elimiin. Kalatalousalan on
aktiivisesti vaikutettava tyéryhmien seki pilottiryhmien tyohon siten, ettd ongelmia di-
rektiivin tdytintdoonpanossa ei syntyisi. Kun vesienhoitoalueiden toimeenpano-ohjel-
mia ja hoitosuunnitelmia aletaan laatia, tulee kalatalousalan pyrkid vaikuttamaan myos
niiden siséltoon, silld direktiivistd on pyrittavd ottamaan irti kaikki hyoty, mité siitd
alalle voi koitua. Tillaisia hyotyjd on lukuisia esimerkiksi:

Vesien tila paranee
e kalakantojen seurantamenetelmit kehittyvit, seuranta lisddntyy ja sitd tehdddn
my0s varsinaisten haitta-alueiden ulkopuolella

e tarkastellaan uudesta nidkokulmasta sdfinndstelyn aiheuttamia vaikutuksia ja joki-
vesien nousuesteitd

¢ hajakuormitusta seurataan uudesta nikokulmasta ja hoitokalastuksiin voi 10ytyd
uusi rahoituskanava
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Dioksiinit, detoksikaatioentsyymit ja tiamiini M74-
oireyhtymassa

Pekka J. Vuorinen', Maija Pesonen’, Marja Keindnen', Terttu Vartiainen’, Raimo
Parmanne’ ja Erkki Ikonen'

'Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Helsinki

*Fysiologian laitos, Kuopion yliopisto, Kuopio

’Kansanterveyslaitos, Ympiristoterveyden osasto, Kuopio

M74-oireyhtymi on vaivannut Itdmeren lohta koko 1990-luvun, ja oireyhtymin aihe-
uttama poikaskuolleisuus on pysynyt suurena (kuva 1). Pahiten syndrooma on vaivan-
nut Pohjanlahden jokien lohikantoja [1], jotka tuottavat valtaosan Itimeren lohen
luonnonkudusta perdisin olevista poikasista. Syksyllda 2001 midin talteenoton yhtey-
dessd havaitut emolohien tasapainohiiritt ennakoivat poikaskuolleisuuden jatkuvan
suurena kevitkesialla 2002; tasapainohdiridisten emojen jilkeldisten on todettu kuole-
van M74-oireyhtyméaén pian kuoriutumisen jilkeen [1].
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Kuva 1. Simojoen lohen keskiméardinen poikaskuolleisuus (emon ku-
tuvuoden mukaan), kilohailikannan koko ja 2 merivuoden lohen keski-
paino (kilohaili- ja lohidata: ICES).

On osoitettu, ettid vaaleasta médistd, jonka astaksantiinipitoisuus on pieni, yleensd ke-
hittyy M74-poikasia [2]. Samoin tiedetién, ettd poikasten M74-oireiden ilmenemiselld
on yhteys médin pieneen tiamiinipitoisuuteen [3, 4]. Maksan ensimmdisen vaiheen de-
toksikaatioentsyymin, 7-etoksiresorufiini-O-de-etylaasin (EROD), aktiivisuus kasvaa
muun muassa organoklooreille altistuttua. M74-oireisten poikasten sekd niiden emojen
maksan EROD-aktiivisuuden on osoitettu suurentuneen [5]. Simojoen lohissa dioksii-
nin kaltaisten organoklooriyhdisteiden pitoisuudet kasvoivat yhtd aikaa M74-
oireyhtymén puhkeamisen kanssa 1990-luvun alussa [6, 7].
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Aineisto ja menetelmat

Simojoen lohien mitid hedelmditettiin, haudottiin ja ruskuaispussipoikasia seurattiin,
kunnes ruskuainen oli ldhes kéytetty. Poikasista tarkkailtiin M74-oireiden ilmenemista
ja kuolleisuutta. Hedelméittdmittomistda midistd analysoitiin tiamiinin eri kompo-
nenttien pitoisuudet Brownin ym. [8] mukaan ja polyklooridibentsodioksiinien
(PCDD), -furaanien (PCDF) ja -bifenyylien (PCB) pitoisuudet Vartiaisen ym. [9] mu-
kaan. Detoksikaatioentsyymien aktiivisuudet mitattiin emolohien maksasta valmiste-
tusta mikrosomifraktiosta [10, 11].

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Midin vapaan tiamiinin pitoisuudella oli negatiivinen riippuvuus (p < 0,05) dioksiinin
kaltaisten tasomaisten PCB-yhdisteiden summapitoisuuden (XCoPCB) kanssa; riippu-
vuus oli merkitsevi, vaikka suurin tiamiinipitoisuus jitettdisiin pois (kuva 2). Organo-
klooriyhdisteiden on todettu pienentdvin nisdkkdiden kudosten tiamiinipitoisuutta [12,
13]. Lohen maksan ja munarauhasten tiamiinipitoisuus pienenee lohen vaeltaessa Ita-
meren pédaltaalta kudulle kohti Perdmeren jokia [14], jolloin lohet paastoavat 3—4
kuukautta ennen kutua. Vield Itimeren piialtaalla tiamiinipitoisuudet olivat samaa
suuruusluokkaa kuin Riianlahden lohilla, joiden kutuvaellus on lyhyt, ja joilla ei ole
todettu M74:44 [14]. Silakan ja kilohailin tiamiinipitoisuus néyttdisi ainakin syystal-
vella ylittivdn moninkertaisesti [15] lohen hyville kasvulle esitetyn suositusarvon
[16].
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Kuva 2. Vasemmalla hedelméittaméattéman madin vapaan tiamiinin pi-
toisuuden riippuvuus madin tasomaisten PCB-yhdisteiden (CoPCB) pi-
toisuudesta, ja oikealla maksan toisen vaiheen detoksikaatioentsyymin,
UDP-glukuronosyylitransferaasin, aktiivisuuden indusoituminen kolmen
CoPCB-kongeneerin pitoisuuden mukaan.

Tasomaisten PCB-yhdisteiden (CoPCB) pitoisuudet méadissd korreloivat (p < 0,05)
maksan toisen vaiheen detoksikaatioentsyymin, UDP-glukuronosyylitransferaasin, ak-
titvisuuden kanssa (kuva 2). Maksan EROD-aktiivisuus oli indusoitunut M74-
poikasten ja emolohien maksassa [5]. Myos NADPH:sta riippuvaisen sytokromi c-
reduktaasin tilastollisesta riippuvuudesta médin tiamiinipitoisuuteen (positiivinen) ja
poikasten M74-kuolleisuuteen (negatiivinen) voidaan piditelld, ettd ymparistomyrkyt
ilmeisesti kuormittavat lohien aineenvaihduntaa.

Lohen syomistd kaloista yli 90 % on kilohailia ja silakkaa, ja Itdmeren pééaltaalla,
Pohjanlahden jokien lohien pédasiallisella syonnosalueella, kilohailia on ravinnosta
valtaosa [14, 17]. Tosin kilohailin runsauden vuoksi sen osuus lienee nykyisin myos
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pohjoisempana suurempi kuin 1980-luvulla. Kilohailin biomassa on suurentunut 1980-
luvun lopulta alkaen ja on moninkertainen 1980-luvun tilanteeseen verrattuna (kuva
1), jolloin Simojoen lohella ei todettu suurta ruskuaispussipoikaskuolleisuutta. Kilo-
hailin biomassan ja M74:n vililld on osoitettu olevan tilastollinen yhteys [18], ja lohi-
en kasvu on ollut nopeaa 1980-luvun lopulta ldhtien (kuva 1). Organokloorien pitoi-
suuksien suurenemisen Simojoen lohissa 1990-luvun alussa on piitelty johtuvan
erityisesti kilohailin runsastumisesta, silld kilohailissa pitoisuudet olivat 2-3 kertaa
niin suuret kuin silakassa [15]. Simojoen kutulohissa dioksiinin kaltaisten organokloo-
rien pitoisuudet olivat 4-9 kertaa niin suuret kuin silakassa ja 2-3 kertaa niin suuret
kuin kilohailissa.

Koska seki silakan ettd kilohailin kasvu on hidastunut aikana, jolloin kilohailia on ol-
lut runsaasti, on idn myo6ta kertyvien ympiristomyrkkyjen [19] bioakkumulaatio lohiin
voinut suurentua, vaikka niiden pitoisuudet eivit olisi kasvaneetkaan meriympéristos-
sd. Kertyminen kilohailista on vield todennikoisempid, silld se on hidaskasvuisempi
kuin silakka ja kaikenikdiset kilohailit sopivat lohen ravinnoksi. Tosin hitaan kasvun
vuoksi nykyisin silakoistakin sopivat lohen ravinnoksi vanhemmat ikdryhmit kuin
1980-luvulla [1]. Hanssonin ym. [20] mukaan nuorten kilohailien suhteellinen osuus
lohen ravinnossa oli 1990-luvulla suurempi kuin 1960-luvulla. Ilmeisesti juuri kilohai-
lin rasvaisuuden vuoksi pysyvien rasvaliukoisten PCDF- ja CoPCB-yhdisteiden pitoi-
suudet olivat silakoihin verrattuna suurempia kilohailien kaikissa ikdryhmissd, myos
nuorissa yksildissd, jotka ovat rasvaisimpia [15]. Koska juuri néilld organoklooreilla
on todettu tilastollinen yhteys M74-kuolleisuuteen [6, 7] ja nyt my6s midin pieneen
tiamiinipitoisuuteen, lohi on saanut niitd yhdisteiti aiempaa enemmén toden-
nikoisimmin juuri kilohailista.

Tulokset osoittavat, ettd dioksiinin kaltaiset myrkyt kuormittavat lohien aineenvaih-
duntaa ja niiden pitoisuuksilla on tilastollinen yhteys pieneen vapaan tiamiinin pitoi-
suuteen madissd ja M74-kuolleisuuteen Simojoen lohissa. Ilmeisesti lohi saa niitid py-
syvid rasvaliukoisia ympéristomyrkkyja etenkin syddessédin runsaasti kilohailia.
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Gyrodactylus salaris common in the wild baltic
salmon in western lapland near norwegian salmon

rivers

P. Anttilal, P. Koski*! & A. Haikonen2
I National Veterinary and Food Research Institute, Oulu, Finland
2 Finnish Game and Fisheries Research Institute, Oulu, Finland

Gyrodactylus salaris Malmberg, 1957 has been highly detrimental to wild populations
of the Atlantic salmon, Salmo salar L. in Norway. It has been found to be common at
the fish farms in Northern Finland. It has also been found in the wild Baltic salmon
(the Baltic group of Salmo salar L.). The parasite is not known to cause disease in
salmonids occuring in the Baltic catchment area.

There is a lively population of Baltic salmon in the River Tornionjoki watershed, a
large (40 131 km®) river system between Finland and Sweden flowing into the Bothni-
an Bay, Baltic Sea. There are also other salmonid species in the river that are all con-
sidered to be less susceptible to Gyrodactylus salaris than Atlantic salmon.

The pectoral and dorsal fins of 766 electrofished parr of Baltic salmon were examined
for G. salaris in August-October 2000. The results in the main parts of the river sys-
tem were as follows:

Sampled river sec- Amount of Number of infected fish | Intensity of infection
tions sampled fish | (mean prevalence, %)

Mean Range
Lower 339 15 (4.4) 7 1-31
River Muonionjoki 200 52 (26.0) 16 1-146
River Kébnk&méeno 85 29 (34.1) 49 1-643
River Lataseno 142 83 (58.5) 33 1-290
TOTAL 766 179 (23.4) 28 1-643

The neighbouring Atlantic salmon river River Reisa is only ca. 40 km from the parts,
where the uppermost infected salmon were sampled. The prevalence and intensity of
the infection were highest in headwaters (River Konkdméeno and Litidseno), which
are nearest to the Atlantic salmon rivers flowing into the Barents Sea. The two hatche-
ries producing salmon for enhancement stocking in the River Tornionjoki have been
negative for the presence of G. salaris for ten years. The present results underline the
importance of preventive measures against the spread of the parasite to salmon rivers
flowing into the Barents Sea.
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Jokien elinymparistokunnostukset osana lohikanto-
jen elvytysohjelmaa
(SAP, Salmon Action Plan)

Aki Miki-Petiys', Petri Kreivi', Pauliina Louhi', Ari Huusko® Jaakko Erkinaro' ja
Timo Muotka’

'Oulun riistan- ja kalantutkimus, Oulu

*Kainuun kalantutkimus- ja vesiviljely, Paltamo

*Jyviskylin yliopisto, Bio- ja ympiristotieteiden laitos, Jyviskyld

Suomi sitoutui vuonna 1997 Kansainvilisen Itdmeren Kalastuskomission SAP - oh-
jelmaan, jonka tavoitteena on vuoteen 2010 mennessé vahvistaa lohen luonnonkantoja
ja kotiuttaa lohikantoja sellaisiin jokiin, joissa luontainen lisddntyminen on vield mah-
dollista. Suomesta valittiin ohjelmaan kaksi luonnonlohijokea (Tornionjoki ja Simojo-
ki) ja kolme potentiaalista lohijokea (Kuivajoki, Kiiminkijoki ja Pyhgjoki).

Jokien elinympiristdjen hoito- ja kunnostustoiminta on lohen elvytysistutusten ja ka-
lastusjérjestelyjen ohella keskeinen menetelmé ohjelmalle asetettujen tavoitteiden saa-
vuttamiseksi. Kiiminkijoki on valittu SAP-joista mallikohteeksi, jossa pyritddn ar-
vioimaan erilaisten kunnostusmenetelmien vaikutuksia. Téssd esitelldéin koskikun-
nostuksien vaikutusten arviointiin suunniteltu seuranta-asetelma Kiiminkijoella sekd
keskeisid tuloksia seurannan alkuvaiheesta. Seurannan suunnittelu toteutettiin yhteis-
tyossd Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) Oulun ja Kainuun toimipai-
kan ja Jyviskylédn yliopiston kanssa.

Koskikunnostuksien ekologiset vaikutukset Kiiminki-joella

1. Tausta

Kiiminkijoen luonnontilaisuutta ovat heikentineet 1950-luvulla tehdyt uittoperkauk-
set, joiden jilkid on korjattu ensimmadisen kerran 1980-luvulla. Kunnostuksia on tar-
koitus tdydentdd vuosina 2002-2003 kesélld 2000 tehdyn kunnostustarpeen arvioinnin
mukaisesti.
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Kuva 1. Koskikunnostuksien vaikutusten arviointia varten valittujen
kunnostettavien ja kontrollikoskien sijainti Kiiminkijoella.

2. Seuranta-asetelma ja menetelmét

Toteutettavien koskikunnostuksien vaikutuksia jokielidstoon ja erityisesti lohen poi-
kasien elinmahdollisuuksiin tullaan seuraamaan seuraavien 4-6 vuoden ajan. Seuranta
toteutetaan nk. BACI (Before-After-Control-Impact) -asetelman mukaisesti 2-3 vuotta
ennen ja jilkeen kunnostuksien. Seurantaan valittiin kolme kunnostettavaa ja kolme
luonnontilaista (kontrolli) koskea (Kuva 1.). Jokaiselta koskelta valittiin kolme koe-
alaa néytteenottoa varten.

Biologisina vastemuuttujina seurataan kalatiheyksid, 0-v lohenpoikasten talviaikaista
sdilyvyyttd, kalojen kasvua, pohjaeldimiid ja kasvillisuuden peittdvyyttd. Tutkimus
aloitettiin heindkuussa 2001 koealojen sdhkokalastuksilla ja habitaattimittauksilla.
Tutkimuskoskien koealojen eroja viiden mitatun habitaattimuuttujan suhteen tarkas-
teltiin padkomponenttianalyysilla.

3. Alustavia tuloksia

Paakomponenttianalyysin perusteella kunnostettavien koskien koealoilla oli yleensd
vihemmin kasvillisuutta, minké lisdksi ne olivat vuolaampia ja syvempid verrattuna
luonnontilaisiin, erityisesti Viirdhaaran ja Inninkosken, koealoihin.

Sahkokalastusten perusteella lohen luonnontuotanto on véhiistd, mikd johtuu toden-
nikoisesti kutevien lohien vihdisestd méadristd. Eniten lohen luonnossasyntyneitd poi-
kasia 10ytyi luonnontilaisten Inninkosken ja Tolpankosken koealoilta. Sen sijaan 1-v
lohien tiheyteen kosken luonnontilaisuudella ei niyttdnyt olevan vaikutusta. Kii-
minkijoella 0-v lohet ovat perdisin luontaisesta lisddntymisestd ja 1-v lohet pddosin is-
tutuksista. Kivisimpun tiheydet olivat vastaavasti kunnostettavissa koskissa suu-
remmat kuin niiden luonnontilaisissa kontrollikoskissa.
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Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos panostaa ko-
keelliseen virtavesitutkimukseen

Aki M'aiki—Petéiysl, Petri Kreivi', Ari Huusko? ja Timo Muotka®
'Oulun riistan- ja kalantutkimus, Oulu

*Kainuun kalantutkimus- ja vesiviljely, Paltamo

*Jyviskylin yliopisto, Bio- ja ympiristotieteiden laitos, Jyviskyld

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen (RKTL) Kainuun toimipaikkaan on raken-
nettu virtavesitutkimuksen koeyksikko, joka on laajuudeltaan ainutlaatuinen Suomessa
ja pohjoisen sijaintinsa vuoksi myds koko maailmassa. Koeyksikkd mahdollistaa ku-
vailevan/ vertailevan kenttitutkimuksen ja kokeiden kytkemisen toisiinsa siten, ettid
molemmissa saatavaa tutkimustietoa voidaan vertailla ja yhdistdd ekologisen teorioi-
den ja mallin kehitystyossa.

Tidssd posterissa esitelldin kahden pohjoisiin virtavesiin sopeutuneen kalalajin, tai-
menen ja simpun, vilisid vuorovaikutuksia selvittavd kokeellisten tutkimusten sarja,
joka toteutettiin vuosina 2000-2001 yhteistydssd RKTL:n Oulun ja Kainuun toimi-
paikkojen seki Jyviskylidn yliopiston Bio- ja ympdristotieteiden laitoksen kanssa.

Kilpaileeko taimen simpun kanssa: lajien valinen vs. lajinsisainen
kilpailu

1. Johdanto

Virtavesissd eldvien simppujen on useissa yhteyksissé epdilty kilpailevan lohikalojen
poikasten kanssa, koska monissa koskihabitaateissa ne esiintyvét tavallisesti rinnak-
kain, ja koska niiden ravintoresurssin kdyton on havaittu olevan paillekkdisti. Mah-
dollista kilpailua ja siihen johtavia syiti ei ole kuitenkaan osoitettu kokeellisesti, vaik-
ka kalakantojen hoidon ja elinympiristokunnostusten kannalta téllainen tieto on
tarkeda.

Tisséd tutkimuksessa testasimme kokeellisesti, esiintyyko elinpaikkoihin ja ravintoon
kohdistuvaa kilpailua (i) eri ikdluokkiin kuuluvien taimenien ja kirjoevisimpun vililla,
ja (i1) eri ikdisten taimenen poikasten vililla.

2. Koeasetelma

Vuoden 2000 heindkuussa kalojen ravinnon ja habitaatin valintaa verrattiin kuudessa
samanlaisessa koeuomassa, joihin sijoitettiin satunnaisesti joko (1) O-vuotiaita taime-
nia, (2) 1-vuotiaita taimenia, (3) simppuja, (4) O-vuotiaita / 1-vuotiaita taimenia, (5) O-
vuotiaita taimenia / simppuja tai (6) 1-vuotiaita taimenia / simppuja. Kukin késittely
toistettiin neljd kertaa.

Vuoden 2001 heind-elokuussa tutkimus kohdennettiin 0-v taimenen kasvuun, koska
edellisen kokeen tulokset viittasivat selvimmin juuri O-v taimenen kirsivin kilpailusta.
Koeasetelmaksi valittiin satunnaistettujen lohkojen koe, jossa kaikki kuusi koeuomaa
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(lohkot) oli jaettu uomien pituussuunnassa kolmeen samanlaiseen jaksoon. Jokaiseen
uomajaksoon sijoitettiin satunnaisesti joko (1) 0-v taimenia, (2) 0-v taimenia/ simppu-
jatai (3) 0-v/ 1-v taimenia, jotka pyydettiin pois 6-viikkoisen kasvuvaiheen jilkeen.
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Kuva 1. 0- vuotiaan taimenen a) habitaatin valinta b) ravinnon valinta ja
c) kasvu eri koekésittelyissa.

3. Alustavia tuloksia

e Kilpailu resursseista rajoitti eniten 0-v taimenta
e 1-v taimen 0-v taimenelle selvin kilpailija

e Simpun merkitys kilpailijana vihédinen

1-v taimenen kilpailusta aiheutuneet muutokset 0-v taimenella:

(1) Siirtyminen uoman reunoille ja matalaan veteen (Kuva 1A).

(2) Mikérdn toukan osuuden yli 3-kertainen lisddntyminen ravintokoostumuksessa
(Kuva 1B).

(3) Kasvunopeus hidastuu merkitsevisti (Kuva 1C).
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4. Pohdintaa

Taimenen poikasvaiheessa eri ikdluokkien vilinen kilpailu vaikuttaa selvisti enemmén
habitaatin ja ravinnon valintaan sekd kasvuun kuin kilpailu simpun kanssa. On ilmeis-
td, ettd 1-v taimenen lisdéntyvi agressiivisuus ja aktiivisuus 0-v taimenen ldsniollessa
(Vehanen et al. 1999) pakottaa 0-v taimenet epidedullisempiin habitaatteihin, joissa
niiden kasvu hidastuu.

Koetulosten perusteella simpulla ei ole merkittdvid negatiivista vaikutusta taimenen
Jjokipoikastuotantoon pohjoisissa virtavesissd, jos tulosta tarkastellaan suhteessa tai-
menen lajinsisdisen kilpailun vaikutuksiin.
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Sinilevamyrkky nodulariinin kertyminen ja vaiku-
tukset taimeneen

Pekka J. Vuorinen', Vesa Sipii’, Marja Keininen' ja Harri Kankaanpii®
'Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Helsinki
2Merentutkimuslaitos, Helsinki

Itimeressd tavataan s#ddnnollisesti vuosittain sinilevien massaesiintymid. Sini-
levikukinnat ovat yleisid loppukesilld, heindkuusta syyskuuhun. Nodularia spumige-
na -levén aiheuttamat kukinnot ovat usein myrkyllisid. Tdmai levé tuottaa nodulariinia,
rengasrakenteista pentapeptidii, joka on voimakas maksamyrkky. Hiirelle nodulariinin
LD50-arvo (puolet eldimistd tappava annos) on 50 pg/kg ruumiinonteloon ruiskutettu-
na (i.p.), ja myrkyllisyydeltdin se vastaa organofosfaatti-taistelukaasuja [1]. Vaikka
nodulariinia yleisesti esiintyy Itimeressd, sen myrkyllisyyttd kaloille ei ole aikaisem-
min tutkittu. Nodulariinia on mitattu joidenkin Itdmeren kalalajien maksasta [2]. Kdy-
tetty immunologinen ELISA-menetelméd mittaa sekid nodulariinia ettd mikrokystiinid
[2], mutta mikrokystiinid ei tiettdvisti esiinny kuin sisdvesissd. Sisdvesien sinilevien
erittimd mikrokystiini on rakenteeltaan nodulariinin kaltainen heptapeptidi. Sen myr-
kyllisyydestd ja vaikutuksista tiedetdin enemmin. Nodulariinin analyysimenetelmi
kaipaa vield kehittamisti.

Tarkoituksena oli tutkia kokeellisesti, kertyykd nodulariini taimeneen ruuansulatus-
kanavan kautta ja tutkia nodulariinin myrkkyvaikutuksia.

Aineisto ja menetelmat

Koekalat olivat kaksivuotiaita meritaimenia (Salmo trutta m. trutta), joiden keskipaino
(£ SE) oli 230 + 13 g. Taimenia akklimoitiin koeoloihin (aktiivihiilisuodatettu vesi-
johtovesi, 11,1-11,7 °C) Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen Helsingin labora-
toriossa, jona aikana kaloja ruokittiin keinorehulla ruokinta-automaateista. Nodularia
spumigena (kanta AVI, eristetty alun perin Itimerestd elokuussa 1987) viljeltiin Me-
rentutkimuslaitoksen laboratoriossa. Levd kuivattiin ja sen nodulariinipitoisuudeksi
mitattiin 0,93 g/kg kuiva-ainetta ELISA-menetelmélla [3].

Esikokeiden perusteella valmistettiin kuivatusta levistd, kalarehusta ja vedestd seos,
Jjoka oli sopivan 16ysid injektoitavaksi, mutta tarpeeksi kiintedi, jotta se pysyi taimen-
ten mahassa. Levipuuron nodulariinipitoisuus oli laskennallisesti 125 mg/kg. Seosta
annettiin taimenille injektioruiskun ja letkun avulla mahaan. Koe aloitettiin nukutta-
malla kalat neutraloidulla MS-222:11a. Nukutettu kala punnittiin ja mitattiin sekd mer-
kittiin tunnistamista varten Carlin-merkilld. Kalan painon mukaan méiéritettiin ennalta
laaditusta taulukosta tarvittava levipuuron annos ja kalan pituuden perusteella mééri-
tettiin injektiosyvyys. Injektioruisku letkuineen punnittiin ennen ja jilkeen injektoin-
nin, jolloin voitiin laskea kunkin kalan saama todellinen annos. Laskettu nominaalinen
annos oli 0,4 pg nodulariinia per kalagramma. Injektoinnin jilkeen kalat jaettiin sat-
tumanvaraisesti neljddn altaaseen, viisi kalaa kuhunkin. Altaisiin johdettiin aktiivihii-
lisuodatettua vesijohtovettd 1,1 1/min. Kaloja ei ruokittu injektoinnin jéilkeen. Kaloja
otettiin ndytteeksi 1, 2, 4 ja 8 pdivin kuluttua injektoinnista, yhden altaan kalat kerral-
laan ja viimeiseni pdivéni lisdksi vertailukalat.

Histologista tarkastelua varten pala maksaa fiksoitiin neutraloidulla 4 %:sella formal-
dehydiliuoksella, valettiin parafiiniin ja leikattiin mikrotomilla 5 pum:n leikkeiksi, jot-
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ka virjittiin hematoksyliini-eosiinilla ja perjodihappo-Schiff -reagenssilla (PAS). Kai-
kista kaloista otettiin maksaa nodulariinimiiritykseen ja jos maksa oli riittdvin iso,
my0s tiamiinianalyysiin, joka tehtiin nestekromatografisesti (HPLC) Brownin ym. [4]
mukaan. Kolmesta kalasta 1, 2 ja 4 pdivid injektoinnista otettiin myds lihasta nodula-
riiniméadritykseen. Nodulariini mitattiin sekd immunologisella ELISA (EnviroLogix-
testipakkaus) ettd HPLC-menetelmilld [3].

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Levédpuuroa oli koko suolen matkalla yksi vuorokausi injektiosta ja neljantend pdivina
suoli oli vield puoliksi tdynna. Suoli oli tulehtuneen nikoinen kahdeksantena pdivani
injektion jédlkeen, kun 2/3-osaa suolesta oli jo tyhjd. Nodulariini ei aiheuttanut kaloihin
muita silmin né@htivid muutoksia eikd myoskddn kiyttdytymismuutoksia todettu. Sen
sijaan mikroskooppisesti tarkasteltuna maksan rakenne oli tdysin muuttunut yhden ja
kahden vuorokauden kuluttua injektiosta (kuva 1). Maksalle tyypillistd juosteista ra-
kennetta ei ollut nikyvissd. Maksasolut olivat suurimmaksi osaksi kokonaan raken-
teellisesti hajonneet, solujen tuma oli pyknoottinen ja nukleolit eivit olleet erotettavis-
sa. Verentungosta, jollaisen levimyrkky mikrokystiini aiheuttaa nisdkkédiden maksaan
[5], ei taimenten maksassa nidkynyt. Neljan vuorokauden kuluttua joidenkin kalojen
maksa oli edelleen samannékéinen kuin yhden ja kahden vuorokauden kuluttua, mutta
toisilla maksassa nikyi lievédd toipumista (kuva 1). Talloin maksasoluissa ei ollut enidi
niin paljon vakuoleja, solulima oli kauttaaltaan virjdytynyt ja joidenkin solujen tuma
nukleoleineen ndytti ldhes normaalilta. Kahdeksan vuorokauden kuluessa maksa oli
toipunut edelleen, vaikka solulima ei ollut vieldkdin vérjdytynyt yhtd voimakkaasti
kuin vertailukalojen maksassa eivitkd maksasolujen muoto ja rakenne olleet tdysin pa-
lautuneet (kuva 1).
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Kuva 1. Meritaimenten maksan rakennetta vertailukaloilla ja 1-8 vuo-
rokauden kuluttua siita, kun kaloille oli injektoitu mahaan 0,4 ug nodula-
riinia per kalagramma. Varjatty hematoksyliini-eosiinilla.
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Kertainjektion jidlkeen taimenten maksan nodulariinipitoisuus (ELISA-menetelmi)
suureni koko havaintojakson ajan, kahdeksan pdivad (kuva 2). Annetusta annoksesta
nodulariinia todettiin maksasta enimmilldin 0,53 £ 0,05 % kahdeksantena piivini.
Lihaksessa oli vihemmin nodulariinia kuin maksassa ja suurin pitoisuus, 125 pg/kg
(kuiva-ainetta), oli yhden vuorokauden kuluttua injektiosta; pitoisuus pieneni neljis-
osaan neljian vuorokauden néytteissa.
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Kuva 2. Keskimaardinen (x SE, N = 5) nodulariinipitoisuus (ng/g)
maksan kuiva-ainetta kohti 1-8 vuorokauden kuluttua siita, kun kaloille
oli injektoitu mahaan 0,4 ug nodulariinia per kalagramma.

Maksan tiamiinikomponenttien pitoisuuksien vaihtelu yksildiden vililld oli suuri, eiki
nidytteenottoaikojen vililld todettu merkitsevid eroja. Vapaan tiamiinin ja tiamiini-
pyrofosfaatin pitoisuuksien sdannénmukaisten erojen perusteella on kuitenkin mah-
dollista, ettd nodulariini saattaa vaikuttaa tiamiiniin fosforylaatioon. Aiheesta ei 16ydy
tietoa kirjallisuudesta ja sitd pitdisi tutkia.

Maksan histologisista havainnoista piitellen kdytetty nodulariinin méaéritysmenetelmi
ELISA mittaa sekd hyvin myrkyllistd vapaata nodulariinia, ettd sen vihemmin myr-
kyllisid sitoutuneita muotoja. Tdtd kuvastaa se, ettd nodulariinipitoisuus suureni
ELISA-mittauksen mukaan koko havaintojakson ajan, mutta maksasoluissa oli havait-
tavissa toipumista jo neljdn vuorokauden kuluttua. Nopeaan nodulariinin konjugoitu-
miseen viittaa my0s se, ettei HPLC-kromatogrammeissa ollenkaan todettu nodula-
riinipiikkid.

Ruuan mukana tulevan nodulariinin osoitettiin voivan imeyty4 taimeneen. Se oli hyvin
myrkyllistd taimenille, vaikka kerta-annoksesta imeytyi maksaan vain noin kahdes-
sadasosa. Nodulariini kuitenkin ilmeisesti konjugoitui varsin nopeasti maksasoluissa,
kuten on havaittu mikrokystiinistd [6], mikd mahdollisti maksan nopean toipumisen.
Koska voimakkaiden levikukintojen aikana toistuva altistuminen pienille nodula-
riiniannoksille on Itdmeressd mahdollista, on tarpeen tutkia mitd vaikutuksia sellaisella
altistumisella on kaloihin.
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The Attitudes of Local People and Fishermen to
Environmental Changes in Forest Streams
— Preferences between Forestry and Fish Popula-

tions

Eero Jutila', Anssi Ahvonen', Erkki Jokikokko?, and Jari Raitaniemi’
"Finnish Game and Fisheries Research Institute, Helsinki, Finland

In Finland, extensive forest ditching has been carried out especially from the 1960s
until the late 1980s. Forest drainage has resulted in e.g. an increase in flow fluctu-
ations, nutrient and sediment loading and sanding of stream bottoms. Dredging of fo-
rest streams has also commonly been carried out. These measures have largely degra-
ded the spawning and nursery habitats of brown trout and other riverine fish species,
and they have affected also the fish catches in these streams.

Two separate questionnaires were sent to the people living or fishing in the river ba-
sins Isojoki in southern Ostrobothnia and Simojoki in southern Lapland. The ques-
tionnaires inquired their observations and attitudes towards the effects of forestry on
the streams and fish populations. The results indicated that the people had commonly
noticed negative alterations in the streams. Mostly they considered forest drainage and
dredging to have caused the most harmful changes in fish populations. Their public
opinion was that the negative effects of forestry on fish and streams have not been ta-
ken enough into account. Most of the respondents expressed doubts towards the effec-
tive forestry carried out in these areas. About 60% of the respondents in Simojoki ba-
sin, for example, were ready to accept blocking of present ditches, if that would help
to conserve valuable natural fish populations or get them back.
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Ympariston pilaantumisen biologiset vaikutukset
merien rannikkoekosysteemeissa (BEEP)

Pekka J. Vuorinen', Kari K. Lehtonen®, Marja Keininen' ja Heta Vuontisjarvi'
'Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos, Helsinki
2Merentutkimuslaitos, Helsinki

Helmikuun alusta 2001 kiynnistyi kolmivuotinen BEEP-hanke (Biological Effects of
Environmental Pollution in Marine Coastal Ecosystems). Hankkeen tarkoituksena on
soveltaa kiyttoon ja myos kehittdd uusia biomarkkereita eli biologisia ilmaisimia me-
riympéristéon piddsevien haitallisten aineiden (kemikaalien) biologisten vaikutusten
osoittamiseksi ja mittaamiseksi elidissd. Biomarkkereiden kaytto ei kuitenkaan korvaa
kemiallisia analyysejd. Kemiallisilla analyyseilld voidaan todeta tiettyjen aineiden pi-
toisuuksia elidissd, mutta niiden perusteella ei vélttdmittd voi paatelld varsinkaan ke-
mikaalien yhteisvaikutuksista. Biomarkkereiden kdyttdonottoa halutaan edistdi erityi-
sesti sen vuoksi, ettd erilaisia kemikaaleja on joutunut ympéristoon jo kymmenid
tuhansia erilaisia ja koko ajan kehitetddn uusia; niiden kaikkien kemiallinen seuranta
on mahdotonta. Biomarkkereiden avulla voidaan myos pidtelld altistumisesta kemi-
kaaleille, joiden ldhdettd ei tunneta ja joita sen vuoksi ei ymmirretd mitata. Eri-
tyyppisten yhdisteiden tai yhdisteryhmien vaikutuksia tunnetaan usein osittain ja bio-
markkereiden avulla kemiallista analytiikkaa voidaan suunnata vaikutusten kannalta
merkityksellisimpiin yhdisteisiin. Eri biomarkkerit kuvaavat eri aineryhmille altistu-
mista (0ljyperdiset aineet, metallit, pestisidit, organoklooriyhdisteet) ja tiettyja vaiku-
tuksia aiheuttavaa altistumista (esimerkiksi hormoni- ja lisdéntymishiiriot).

BEEP-hankkeen kolmena tutkimusalueena ovat: Itdmeri, Vilimeri ja Pohjois-Atlantti.
Itimereltd on valittu neljd likaantunutta aluetta ja yksi vertailualue (kuva). Tutkittavat
lajit ovat Itimeressd ahven, kampela, kahdelta alueelta kivinilkka, sinisimpukka ja lie-
jusimpukka. Itdmeren ympiriltd hankkeeseen osallistuu 10 laboratoriota yhteensa vii-
destid maasta ja koko BEEP-hankkeeseen 30 laboratoriota yhteensd 12 maasta.

BEEP-hankkeen tutkimusalueet Itd-
meressa:

1. Kvidofjarden (vertailualue)

2. Tukholman saaristo

3. Klaipeda (Nermirseta) - Butingea
alue

4. Gdanskinlahti

5. Wismarinlahti
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Suomesta BEEP-hankeeseen osallistuvat Merentutkimuslaitos ja Riista- ja kalatalou-
den tutkimuslaitos. Merentutkimuslaitoksessa tutkitaan pohjaeldinten ja Riista- ja ka-
latalouden tutkimuslaitoksessa kalojen biomarkkereita. Lisdksi Kari Lehtonen vastaa
hankkeen koko Itdmeri-osasta. Koko BEEP-hankkeen koordinaattori on Philippe Gar-
rigues Bordeaux I yliopistosta.

BEEP:in kotisivun internet-osoite on: http://beep.proxprod.com/
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