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Kirsi Kuoppamdaki, FT, Dos., ympdristdasiantuntija, tutkija
Kokemdenjoen vesistdon vesiensuojeluyhdistys ry
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Kuinka vesiekosysteemit reagoivat muutokseene

Maailma muuttuu

PAivasta paivadn ympardivd maisema ndyttdd enimmakseen
samalta kuin eilenkin: vain vahdaisia tai ei mitaddn muutoksia

= |[nmiset ovat padsadntoisesti lyhytnakdisid eivatkad kovin hyvid
hahmottamaan pitkdn ajan kuluessa tapahtuvia muutoksia

= Esim. aurinkokeskeinen maailmankuva, evoluutio ja auto olivat
aikanaan vaikeita k&sittadd saati hyvaksya...

= ...eikd meille ole edelleenkddn helppoa mieltad kuinka ympardivd
maailma ja sen muodostavat ekosysteemit ovat jatkuvassa
muutostilassa

= Ekologiset systeemit kykenevat sopeutumaan muutoksiin, mutta
kaikella on kuitenkin rajansa

= Ennen pitk&d seuraukset havaitaan - ympdristonsuojelun
ongelmien yksi juurisyist&

Walker & Salt 2006. Resilience thinking: sustaining ecosystems and people

S~ ‘:-1— Kuvat: Google in a changing world. Island Press, Washington, D.C., USA. 174 p.

Kokemdenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry




Suoria tekijoitq, jotka aiheuttavat
Mmuutoksia ekosysteemeissa

el o 2 ‘jmﬂ'—',f"a

* MAAnNkaytto

= yudet lqjit tai lgjien
havidminen

= feknologiset vaikutukset

= ylkoinen ravinne- ym. kuormitus

= [uonnonvarojen kulutus

= Imastonmuutos

Millennium Ecosystem Assessment 2003,
(X : ' “Conceptual Framework” report
~Kuva Keurusseldlia 2021: Rio Gandara, HS, https://dynamic.hs.fi/a/2021/hakattumielenmaisema www.millenniumassessment.org or http://MAweb.org

Kokemd&enjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry kvvy fi



Epdsuoria tekijoitq, jotka aiheuttavat
Mmuutoksia ekosysteemelssa

= falous

» globalisaatio, markkinat
= sosiaalis-poliittiset tekijat
= hallinto, lains&dadantd

= feknologia ja tiede

= kulttuuri, uskonto

= kuluttajavalinnat

Millennium Ecosystem Assessment 2003,

“Conceptual Framework” report
www.millenniumassessment.org or http://MAweb.org

Kokemdenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry



Muutokset aiheuttavat hairoitd

Kuva: Pertti Vesanen

Kokemdenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry

= Ekosysteemin vasteet hairidihin riippuvat
sen joustavuudesta (resilienssista)

= kyky vastaanottaa muutoksia ja silfi
vliGpitdad pddosin sama rakenne, tfoiminta
ja puskurimekanismit

= kyky kayda Idpi muutoksia iliman ettd
ylitetGdn kynnysarvo, jonka toisella
puolella ekosysteemin tila muuttuu
olennaisesti toisenlaiseksi

= Ekosysteemien toiminta on epdlineaarista
dynamiikkaa qgjallisesti ja alueellisesti

Walker & Salt 2006. Resilience thinking: sustaining ecosystems and people
in a changing world. Island Press, Washington, D.C., USA. 174 p.

kvvy fi



Ekosysteemi muuttuu kun ser
joustavuus (resilienssi) murtut

= Tarpeeksi iso hetkellinen haird tai
tarpeeksi pitkdan jatkunut vahittdinen
hairid =2 ekosysteemin tila muuttuu

» Johtaa heillahdukseen toisenlaiseen
tilaan, jota ohjaavat erilaiset prosessit

= Esimerkiksi: pitk&aikainen ravinnekuormitus
tekee ennen karun ja kirkasvetisen jGrven
rehevdadksi ja levien samentamaksi

= Runsastuneiden planktonlevien aiheuttaman
veden samentumisen vuoksi uposlehtinen
vesikasvillisuus taantuu

Esim. Anttila, S., Ketola, M., Kuoppamdki, K. & Kairesalo, T. 2013. Identification of a

e o : 4 : : ; biomanipulation-driven regime shift in Lake Vesijarvi:implications for lake management.
Kuva kirjasta Lahti, kuvia kaupungista (kuva ilmeisesti vuodelta 1978) Freshwater Biology 58, 1494-1502.

Kokemdenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry
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Kaikella on rajansa: lopulta muutos
VO fapahtua hyvinkin hopeast

= Kun jarviekosysteemin fila heilahtaa vl
kynnysarvon, uusi tila “vastustaa”
kunnostustoimia

- uusi fila on joustava, resilientfi

= Ravintoverkon rakenne ja foiminta
Mmuuttuu olennaisesti toisenlaiseksi, mikd
vaikuttaa ravinteiden kiertoon

: . : Carpenter 2003. Regime shifts in lake ecosystems: pattern and variation.
Kuva: Matti Honkavaara : Tk Excellence in Ecology 15, Ecology Institute, 195 p.

Kokemdenjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry kvvy fi



Fosforikuormitus suosii -

sinilevid

= Jos fosforikuormituksen kynnysarvo tiedetaadn,
voidaan arvioida kuinka paljon jarvi sitd sietad ja
pystytadn estdmadn rehevoityminen

= Suuri ongelma: kriittisid kynnysarvoja erittdin vaikea
1Oytdd ennen kuin ne ylitetGdn

= Kaiken lisdksi kynnysarvot muuttuvat ajan myotd kun
ekosysteemin rakenne ja toiminta muuttuu

kwwy

Carpenter 2003. Regime shifts in lake ecosystems: pattern and variation.
Excellence in Ecology 15, Ecology Institute, 195 p.

Kokemdenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry kvvy fi



Tutkimus auttaa ymmartamaan
hairiciden, kunnostusten jne. vaikutuksia

= Kokeellinen tutkimus: voidaan
‘/monipuloido erilaisia tekijoitd, kuten
ravinnekuormitusta, kalojen maarad
ja/tai vesikasvillisuutta

= Kokonaisen jarviekosysteemin tilan
pitkdaikainen saurantatutkimus:

= Nahdadn millaisia muutoksia tunnetut
ulkoiset ja/tai sisdiset hairidt aiheuttavat

= Havaitaan suuntaus minne jarven tila on
kenfies muuttumassa jotta asiaan voidaan
reagoida mahdollisimman ajoissa

= Etenkin hitaasti muuttuvien tekijdiden
mittaaminen (kuten ravinnepitoisuus)

Kokemdenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry



Tutkimus auttaa [oytdmaadn keinojo

ve3|s’rc>Jen kunnostamiseer

= Esimerkiksi uposlehtinen vesikasvillisuus
auttaa yllapitdmdaadn kirkasvetista tilaa
vaikka ravinteita olisikin runsaasti
= Ottavat vedestd ravinteita

= Vahentdvat sedimentin sekoittfumista
veteen

= Varjostavat

= Erittdvat kemikaaleja, jotka estavat levid
kasvamasta

= Uposlehtinen vesikasvillisuus tarjoaa
lisksi piilopaikkoja vesikirpuille

Kuva: Kirsi Kuoppamaki

Kokemdenjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry kvvy fi



Ravintoverkko ohjaa -~
2kosysteemin foimintaa

= Kun planktonia syovia kaloja on vahan,
iIsokokoiset vesikirput ja muut suuret
planktondyridiset voivat esiintyd runsaing ja
pystyvat saddtelemdadn planktonlevien yhteison
koostumusta ja maarda...

= ...Toisin kuin pienikokoiset vesikirput, jotka
runsastuvat kun planktonia syovat kalat
valikoivat suurikokoisia vesi irppu%ravinnokseen

Daphnia-
vesikirppu

sarki

- ‘ ‘ . .
x\ ‘\/ Rutilus rutilus



Kokemdenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry

overkko ohjao
2emin foimintaa

= Etenkin suurikokoiset Daphnia-
vesikirput sitovat biomassaansa
tehokkaasti etenkin fosforia, joka
on silloin poissa levien saatavilta

- Suurikokoisista vesikirpuista
koostuva eldinplanktonyteisd voi
estad sinilevakukintojen syntymista

= Ravintoverkolla keskeinen merkitys
ravinteiden kierrossa
jarviekosysteemissa

kvvy fi



Kalat, etenkin sarki, kierratti ravinteita ja siirsi niitd
ranfa-alueilta ul

tettavaksi

SR s sl Kairesalo et al. 1999. Direct and indirect
, o : Rrih _ ; A : : mechanisms behind successful biomanipulation,
s & S R SRRt SRR - . Hydrobiologia 395/396: 99-106. : ;



Tehokalastus 1988-1993
Hoitokalastus 1994-

= Vesijarven Enoseldltd kalastettiin yli 1,2
milj. kg (460 kg/ha) “roskakalaa”

= pddasiassa sérked (Rutilus rutilus): 52 %

= foiseksi runsain saaliskala oli kuore
(Osmerus eperlanus): 28 %

= Molemmat sydvat erittdin tehokkaasti
eldinplanktonia, kuoreen ravintona on
pelkdstadn eldinplankton

o - Samalla istutettiin petokaloja, kuten
kuhaa (Stizostedion lucioperca)

= nNS. biomanipulatio

@l = Sen jalkeen jatkettu vuosittain
hoitokalstusta

Kokemdenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry



yle Uutiset Areena Urheilu Valikko (\})

::StTijet et e ik okl e e e I_U O ﬂ n O n J G rJ e S_l_ d m d
biomanipulaatio 2021

Lahes kymmenentuhatta lokkia ahmii
helteen tappamia pikkukaloja Lahdessa -
biologin mukaan jarvessa on
poikkeuksellisen paha happikato

Vesijarven Enonselka on valkoisenaan lokkeja, jotka hotkivat pintaan
happea haukkomaan tulleita kuoreita. Veden happipitoisuus laskee
lampétilan noustessa. Pitka hellekausi aiheuttaa ongelmia
rehevdityneiden jarvien lisaksi matalissa jarvissa.

Katso video tuhansien lokkien sydmingeista Vesijarvelld, jossa on tapahtunut pikkukalojen
joukkokuolema. Lokkiasiantuntija Pekka Saikko kertoo, ettd Enonseldlla nayttaa nyt olevan lokkien
mielesta jopa runsaampi ruokatarjoilu kuin jatteenkasittelylaitoksella.

JOHANNA TALASTERA hTTpS://Y|ef|/U UTISGT/3-] 2023326

1;

16.7. 18:2 19:3 N

Viime paivina lahtelaiset ovat ihmetelleet Vesijarven rannoille ajautuneita
pikkukaloja. Paljon kuoreita ja muita pienia kaloja on kuollut, koska pitkaan
jatkunut helle on lammittanyt jarven pintaveden liilan kuumaksi. Tasta seuraa

kvvy fi



1dNn |

T
11

"hapetus”

1975 1980 1985

tehokalastus

-

® I‘;

1990 1995

2010

"hapetus”

2015




kin sinilevakukint




Kokemd&enjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry kvvy fi



\ Klrkkqarw V%kkalanjarw “anr aja d Vehkajarvi

Iz Ijé
alkénee n jgryléh ekologlnen ’ula
R i Mutaskylers ‘

Aml.ldn i . ‘ N < auinl Metsékulma Murronkulma Rautajasvi

Huntilg$
i 3
Niityniahtn

“Rantakulma

Kyynaro

Haltia

-Malkila Kortteenpohja

5 . & - y ‘ ' céin : “
5) : T i : ¢kola " *
Malkila : ; A ' Uusikyes

Saynajarvi
Savistenjarvi
eli Saynajarvi

Ruljankyla

A - e Pl mMikunigs Pada
ahajarv [
Huhti = # Aitoo ’
- s Y o 1
PALKANE Vimmunkulma ” L\ ‘
ouvalanjarvi Q& . » z .
B Erinomainen | “"
K - Hyva Arvi Urkanjarvi Nivunkulma .'
Aiméala Tyyd yttava [ ,&oijéwi Kuohijoki
valttava / \ -
: Harha . ' " Puutikkala | Riihimak

~.

< Dhba RN ad i G ‘w

: ‘ Vlhavtz):}“ \
‘ u . - - 141 -‘> - ‘ \ ’//
%jarvl Laitikkala Kuisema . 5 -

N /" Avusjarvi

\ - - . bl
( EA KO S K | | ~ % Jouttijarvi Iﬁnmlan‘selka - Konam .‘ h bappee Pikku-Mustila
Lautsia

Etela-Aimala

VUO|lekl

Viranmaa

Reds . ™
y 0 1.5 3km 1500 . skila N\ -

- S



Palkdneen

1 Ahvenisjarvi

2 Ahvenainen

3 Aivujarvi

4 Ali-Ansiojarvi

5 Ansajérvi

6 Argjarvi

7 Haisjarvi

8 Hangasjarvi

9 Haukijarvi
10Heingjérvi
111lhanainen
12Innasjérvi
13Iso Arajarvi
14Iso-Herrailanjérvi
151so Hirvij@rvi
161so Mustijarvi
17 1so-Kailo
181so-Laippa
19 Iso-Rummakko
201so-Saarijérvi

21 1so-Sorsamo

22 Jouttijarvi (Aitoo)
23 Jouttijarvi (Laitikkala)
24 Kailajarvi
25Kaislammi

26 Kalajarvi

27 Kalaton

28 Kallioisjarvi

29 Karijarvi
30Karttaslampi

31 Kauhajarvi
32Keski-Rummakko
33Kiimajarvi
34Kilpijarvi
35Kissalampi

36 Koijarvi

37 Kotajarvi

38 Kouvalanjarvi

39 Kukkia

40 Kuohujarvi

jarvet ja lammet

41 Kurkijarvi

42 Kyl&jérvi (Padankoski)
43 Kyl&jarvi (Puutikkala)
44 Kytojarvi

45 Kyynarojarvi

46 Leppdjarvi

47 Levalampi

48 Maisenjarvi

49 Mallasvesi

50 Masolammi

51 Maftkijarvi

52 Mertajérvi

53 Musta-Sorsamo

54 Mutasjarvi

55 Niemisjarvi

56 Oksijarvi

57 Palkdnevesi

58 Pihtilampi

59 Pikku-Kaila

60 Pikkulammi

Kokemdenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry

61 Pikku-Rummakko
62 Vaha-Kailo

63 Pikku-Sorsamo

64 Pintele

65 Pitkajarvi

66 Pyhdjdrvi

67 Pyhdnpohftianjarvi
68 Rautajarvi

69 Riuttajarvi
70Roholanvuorenldhde
71 Roine Tossanselkd
72Romunldhde

73 Sammasjdarvi

74 Sappeenjdrvi
75Sarkijarvi

76 Savistenjarvi

77 Sarkijarvi
78Sarkijarvi

79 Sorvalampi

80 Sulkajarvi

81 Suojdrvi

82 Syddnmaanjdrvi

83 Syvdjarvi

84 Tuoresjarvi
85Tykdlanjdrvi

86 Urkanjarvi

87 Uurajarvi

88 Vaha Arqjarvi

89 VAaha Hirvijarvi

90 Vahagjarvi (Knuuttila)
91 Vahdgjarvi (Kuohij.itddan)
92 Vahlajarvi

93 Vasajarvi
94Vekuna

95 Verkkojarvi

96 Vihajarvi

97 Vuorilammi

928 Yli-Ansiojdrvi

99 Ammétsdnjarvi
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B Pilkinev Jouttess Kalas 37 m
7/1962 - 8/2021 (91 kpl)

Aitoon Myllyojan vaikutus PalkGneveden Jouttesselkddn®e

vedenlaadun havainnointipisteet Jouttesselalld

Palkanev Jouttess PV3
8/2003 - 8/2017 (29 kpl)

M Palkanev Jouttess Kylann 27 m
3/1975 - 8/2021 (74 kpl)

 Palkénev Suulliss koill 75 m
3/1993 - 8/2021 (53 kpl)

B Palkinev Jouttess Orisl 22,5 m
6/1970 — 8/1985 (39 kpl)

B Pilkanev Jouttess Tepunn 9 m
2/1974 - 8/2021 (81 kpl)

B Palkanev Jouttesselka 3 10,5 m
3/1975 (1 kpl)

Myllyoja laskee Tepunlahteen Lahde:

l \ I Palkanev Jouttess Tepunl 0,9 m Maanmittauslai
! i 311975 -8/1991 (8 kpl)
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Levamaarien kehitys Palkaneen jarvissae
Kattavimmat aineistot Kukkialta ja Palkdnevedeltd

Suuri vuosien vdlinen vaihtelu (ndytteenottoajankohta vaikuttaa paljon: kasviplanktonin
biomassa vaihtelee kasvukauden mittaankin — ja alueellisesti)

Molemmilla jarvilld hienoinen nouseva trendi

Kukkialla 1980- ja 1990-luvuilla 60 % mittauksista osoitti erinomaista tilaa, 2000-luvulla vain 38 %
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Palomdki & Hynynen 2022; KVVY Tutkimus Oy, tutkimusraportti 204

Cyclotella rossii Stephanodiscus

00%

80%

60%

40%

20%

0%
1960

1980

2000

hantzschii f. tenuis
Ravinteisuuden vaikutuksesta ei tietoa

indifferentit

hyperravinteikas

runsasravinteinen

keski-runsasravinteinen

keskiravinteinen
niukka-keskiravinteinen
niukkaravinteinen

2020




10 12

08

04

02

00

Kukkian ja Palkdneveden tulevaisuus
nykyisella kuormitustasollag LLR-mallinnus

=Lake Load Response

Levamadrilld mitattuna fulevaisuudessa Kukkian tila pysyy hyvand
Palk&neveden fila muuttuu tyydyttavaksi 64 % todenndkdisyydelld

Kotamaki & Malve 2022; SYKE, tutkimusraportti

- Jos halutaan pitdd hyvassa filassa, fosfori- ja typpikuormitusta olisi vahennettGva n. 35 %
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