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Hoitokalastus, biomanipulaatio,
ravintoketjukunnostus

* Rehevoityneiden jarvien kunnostusmenetelma, jonka alkuperaisena
ajatuksena (Shapiro ym. 1975) on kalastoa manipuloimalla lisata levaa
laiduntavan elainplanktonin maaraa seka kokoa ja taten kirkastaa vetta

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

* Menetelmaa alettiin kayttaa Suomessa laajemmin 1990-luvulla

* Edelleen yksi suosituimmista (kala)vesienhoidon toimenpiteista — mukana
monissa kalatalousalueiden kaytto- ja hoitosuunnitelmissa!
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Hoitokalastus, biomanipulaatio,
ravintoketjukunnostus

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

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

 Kalataloudellisia vaikutuksia tulee, vaikka usein motiivi on parantaa
veden laatua — vesistojen kayttajien mahdollisesti eriavat nakemykset
ja toiveet syyta huomioida
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Hoitokalastus, biomanipulaatio,
ravintoketjukunnostus

° - l -toi l — l T UUDENMAAN JARVIEN
Kadet mutaan (limaan) -toimenpide — konkretia kiinnostaa AN VI
. . .. . . . .. Sirpa Penttila (_toim.)
* Hoitokalastus portti vahvempiin vesiensuojelutoimiin? Uudenmaan ymparistokeskus

* Esim. vuosina 1998-2001 Uudenmaan
tehokalastusprojekti (Uudenmaan ymparistokeskus), jossa
hoitokalastettiin 22 jarvea
» Eitodettu selvia vaikutuksia vedenlaatuun tai
kalastoon, mutta osallisti paikallisia ja heratti Uudenmaan yovoima- ja elinkeinokeskus
kiinnostusta vesiensuojeluun
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https://arcg.is/0OynqL

Juurisyy

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

Hyva
resilienssi!

Huono
resilienssi!

e

Muokattu Scheffer, Sci. World J. (2021) Sameus
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Jarven ravintoketju yksinkertaistetusti

Rehevéityminen luo LEVAT SARKIKALAT
. . RAVINTEET ELAINPLANKTON PETOKALAT
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Sarkikalat Petokalat

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

* Elainplanktonia syovien
sarkikalojen poistopyyntia

* Pohjaelainravintoa syovien
ja pohjaa pollyttavien

sarkikalojen poistopyyntia
ja [ tai
* Petokalojen maaran
lisaamista
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RAVINTEET

LEVAT

SARKIKALAT
ELAINPLANKTON PETOKALAT

TYPPI
FOSFORI

Kuva muokattu: Missouri Department of Natural Resources (2005)
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Onko mahdollista vahentaa levakukintoja, vaikka
fosforipitoisuus pysyy korkeana?
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Ravintoketjukunnostus kaytannossa
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Ravintoketjukunnostus petokalakantoja
vahvistamalla
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Parantaako hoitokalastus vedenlaatua? Mita
tutkimukset kertovat?
(Hansson ym. 1998, Bernes ym. 2015)

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

DOl 10.1186/513750-015-0032-9 69 ENVIRONMENTAL EVIDENCE Ecosystems (1998) 1: 558-574 ECOSYSTE S
© 1998 Springer-Verlas

SYSTEMATIC REVIEW Open Access

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

Lars-Anders Hansson,'* Helene Annadotter,’

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

MINIREVIEW

Biomanipulation as an Application
of Food-Chain Theory: Constraints,
Synthesis, and Recommendations
for Temperate Lakes
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Parantaako hoitokalastus vedenlaatua? semesym. 2015

Meta-analyysi, jossa 32580 artikkelin
joukosta seulottiin 123 riittavan hyvin
seurattua ja raportoitua hoitokalastusta 3

Fennoscandia

o e Parhaiten raportoidut

e hoitokalastushankkeet paaosin
Suomesta, Ruotsista, Tanskasta,
m w 30 Hollannista ja Yhdysvalloista

no. of biomanipulations
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Parantaako hoitokalastus vedenlaatua? semesym. 2015

Table 2 Characteristics of included lakes

Median Min. Max.

Tutkimukseen valitut

Mean depth (m) 2.1 0.7 135
ja rvet keS kl m a a ri N Lake area (ha) 37 12 3985
Retention time (days) 220 1 3870
m ata I |a, re h eVi a ja Total phosphorus concentration 133 25 1195
. . . (pre-manipulation summer mean, pg/l)
kO hta Ia |Se N p | e N |a Mean annual atmospheric temperature (°C) 7.8 13 13.1

Tutkimusjoukon jarvista poistettu kalaa
minimissaan 13—30 kg/ha/v ja maksimissaan koko
kalasto (rotenonkasittely)
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Parantaako hoitokalastus vedenlaatua? semesym. 2015

Individual effect sizes during and 1-12 years after biomanipulation

Hoitokalastus paransi
hoitokalastusjakson aikana
keskimaarin

* 0,22 m nakosyvyytta
* 22 pg/l klorofyllipitoisuutta

erot tilastollisesti merkitsevid
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Parantaako hoitokalastus vedenlaatua? semesym. 2015

Individual effect sizes during and 1-12 years after biomanipulation
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Parantaako hoitokalastus vedenlaatua? semesym. 2015

Individual effect sizes during and 1-12 years after biomanipulation
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Parantaako hoitokalastus vedenlaatua? gemesym. 2015)

Secchi depth during manipulation vs. fish removal

est = 0.494 Zwemlust 19870

SE = 0.1581
p= 0@2

1.5

Nakosyvyyden ja poistetun kalamaaran valilla positiivinen riippuvuus
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Parantaako hoitokalastus vedenlaatua? gemesym. 2015)

8

-100

Mean difference to before biomanipulation (ug/)

-150

Chlorophyll a during manipulation vs. fish removal

~ Vallentunasjon oMaﬁanski

Klorofyllin ja poistetun kalamaaran valilla negatiivinen riippuvuus
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Parantaako hoitokalastus vedenlaatua? ermesym. 2015)
Johtopaatokset aiemmissa katsauksissa

Hoitokalastus (plankton- ja pohjaeldinsydjakalojen Kylla
poisto) kirkastaa vetta

Hoitokalastus vahentaa klorofyllia Kylla
Hoitokalastus vahentaa sinilevakukintoja Kylla
Tehostettu hoitokalastus lisaa em. vaikutuksia Kylla
Petokalojen istutus on hyodyttdmampaa kuin Kylla
hoitokalastus

Hoitokalastus on tehokkaampaa matalissa jarvissa Ei
Hoitokalastus on tehokkaampaa pienissa jarvissa Kylla
Hoitokalastus on tehottomampaa jarvissa, joissa korkea Ei

toimenpidetta edeltanyt fosforipitoisuus
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Yhtee nVEtO NA (Bernes ym. 2015)

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

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

3. Hoitokalastuksen ohella tehdaan usein muutakin — laadukasta
dokumentointia kaivataan, jotta voidaan tutkia
kunnostusmenetelmien yhteisvaikutuksesta
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Hoitokalastus voi toimia isoissakin jarvissa —

ESimerkkiné Lahden VESIjarVi (Hansson ym. 1998)

Onnistunut ison jarven kunnostus, jossa hoitokalastus ollut tarkeassa
roolissa — ja toiminta ollut pitkajanteista

Lake Vesijirvi
(ugLh (m) Vesijarven hoitokalastussaaliit 1987-2024
Total-P 40 1 3 300000
Chl.
30 T 2
20 + 250000
1
10 + j[
0 d TR Y, | 200000
qqqqqq
. 100000
(No. L)) Daphnia ég{,) Blue-green algae
0 | . }
1 . 60 50000
20 .
40 i LL
10 20 jii O = LI T T T
OO CdONMNTFT O~ TdNMNTLO~RONOTNMITNO~OMHO AN
IIIIIII | | ) VOV N0 0000 A ddddddd AN
0 0+ ' FIZAAZZRAZZRARRKRRERRKKEKKKKK|KKKK|KKKKKS
288382838 82¢8 288888888 8¢¢8 : ,
https://www.lahti.fi/tiedostot/hoitokalastussaalis-2024/

Hansson ym. (1998)
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Hanssonin ym. (1998) kuusi pointtia

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

2. Pohjaelaimia syovia kaloja pitaa tehokkaasti vahentaa

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

4. Uposkasvillisuuden lisaantymista taytyy tukea

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

6. Erisidosryhmien sitouttaminen usein lasna onnistumisissa
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Hoitokalastus osana kestavaa kalavesien hoitoa
(Mehner ym. 2004)

* Lisataan petokalojen, erityisesti haukien ja petoahventen, maaraa

(petokaloja tulisi olla vahintaan 25 — 30 % kalabiomassasta)

* Varmistetaan lisaantymisalueet, istutetaan tarvittaessa — veden laadun muutos
edesauttaa lajistosuhteiden muutosta

* Rajoitetaan ja/tai saadellaan petokaloihin kohdistuvaa kalastusta (mm. ylamitta
isoille petokaloille)
* Vapaa-ajankalastajat ja kaupalliset kalastajat tarkea sitouttaa yhteisiin
taVOitteiSiin Fisheries Management and Ecology, 2004, 11, 261-273 Mehner ym. (2004)

How to link biomanipulation and sustainable
fisheries management: a step-by-step guideline for
lakes of the European temperate zone
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Onnistunut ravintoketjukunnostus muuttaa kalalajien
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Aina ei onnistuta, vaikka tehoa loytyy — syita tahan?

* Liian suuri ulkoinen kuormitus
vesittaa hoitokalastuksella
saavutetut hyodyt

* Optimi olisi, etta ulkoinen kuormitus
olisi alle ns. kriittisen kuormituksen
rajan

* Vaikuttaa erityisesti siihen, miten
pitkaan hoitokalastuksella saavutetut
vaikutukset pysyvat = voimakkaan
ulkokuormitteisissa jarvissakin
tehokalastus voi parantaa vedenlaatua, P e
mutta y||ap|t0 vaatii jatkuvaa Tulovirtaamal/jarven pinta-ala
intensiivista kalastusta

. 10,000 _
= ® Ulkoisen

kuormituksen

riittinen raja
| Rehevét jarvet
1,000 L -/ /

Sallittu
kuormitus

0,100 | Ly,

Karut jarvet

Ulkoinen fosforikuormitus (g m2 a-’

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

Sediment total phosphorus (mg g™" dry weight) concentration

* Liian suuri sisainen kuormitus

: : : 5 2 2.5 3. 3.5
stimuloi levien kasvua o i e 1 -
* Sedimentista vapautuva fosfori on _
ongelma erityisesti rehevissa jarvissa B
** viimeaikaisten tutkimusten perustella ei 10 - ‘ iy
pelkastaan hapettomissa syvanteissa vaan E
my6s matalilla alueilla = 15-
* Hoitokalastus vahentaa sisaista s
kL.J.ormltu"sta .vahentan.wall.a pohjgn S — qirochic
pollytysta (bioturbaatio) ja kalojen 25 - g —O— mesotrophic
erityksen kautta vapautuvia ravinteita Rt —¥—sligntepalc
- ei valttamatta riita tavoiteltuun 2 o
vedenlaatuun Kuva muokattu Carey & Rydin, L&O (2011)
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Aina ei onnistuta, vaikka tehoa loytyy — syita tahan?

Ravintoverkot ovat monimutkaisia ja
niiden taysi kontrollointi on viime kadessa
mahdotonta
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Mehner ym., Ecosystems (2022)
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Vaihtoehtoiset tasapainotilat
usein lyhytaikaisia ja
jatkuvassa muutoksessa

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

** Vuorovaikuttavat
vahvasti toisiinsa

+ Uposkasvillisuudella
tasapainon
sailymisessa iso rooli




Uposkasvillisuuden merkitys ., .....

- : . tarttumapinta ja
* Uposkasvillisuus usein palautuu veden kirkastuttua, . i .
e seees ravinto mm.
mutta ei valttamatta . :
selkarangattomille

* Ulkomailla on onnistuttu palauttamaan Kemiallinen
vesikasvillisuus istuttamalla puolustus levia

vastaan
Amount of submerged macrophytes
High light High light Low light

: Pohjan

Low nutrients pollydmisen
va he ntaminen © Verhofstad (2017)

Suoja
petokaloille,
elainplanktonille

Verhofstad ym., Aquatic Botany (2017)
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Ongelmia voi aiheuttaa esimerkiksi
sulkasaasken toukk

28.5.2018
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Miksi sulkasaasket pitaa huomioida?

344000

352000

EEENE]
(Liljiendahl-Nurmin

* Planktonsydjakalat kayttavat

sulkasaaskia ravintonaan, joten niiden
poisto voi lisata sulkasaaskien maaraa
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Liian tehoton hoitokalastus voi pahentaa tilannetta

* Hoitokalastukseen kannattaa ryhtya vasta silloin, kun on realistiset

mahdollisuudet saavuttaa riittédva poistotaso ja resurssit jatkaa
ylldpitédvda hoitokalastusta ja seurantaa

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

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

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

° 6—
Lo p u S I i - ei muutoksia vedenlaadussa
*

I Turkistarhaaja
&

Osakaskunnan varat eivat riita
riittdvan tehokkaaseen, jatkuvaan
hoitokalastukseen

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

* Nopea keino parantaa jarven tilaa — B o #oowomuro v @ivstmoum ]ﬁrﬂ(ﬁ:
samanaikaisesti tarkea vahentaa ulkoista .
ravinnekuormitusta - jOS tUIOkSia haIUtaan; ”jOkO Taloudellisesti kannattavan hoitokalastuksen malli
tai”-ajattelusta syyta luopua? < @ c

S it ‘v‘

 Hoitokalastus on takuuvarmaa fosforin ja typen . A
poistoa systeemista @ r—
* Esim. 100 000 kilossa sarkikalaa on n. 600-800 kg l < -

fosforia \

* Hoitokalastus sitouttaa paikallisia, mika luo Sk £, eeeee

yhdessa tekemisen tunnetta @) e

* Hoitokalastuksesta pitaisi tehda laajemmin Jarvikalaa

) PYHAJARVI €QINSTITUUTTI MAM!
kaupallisesti kannattavaa — sarkikalalla on kysyntaa https //pvhalam instituutti.fi/wp-

elintarvikkeena tai esim. lemmikkien ruokana content/uploads/2022/01/TANAKKA-hanke loppuraportti.pdf
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https://pyhajarvi-instituutti.fi/wp-content/uploads/2022/01/TANAKKA-hanke_loppuraportti.pdf

Kuva: Satu Mali
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