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Ihmistoiminnan vaikutukset



Jokien ja jarvien hyodyntamisen pitkahistoria

Kalastus Jarven laskut pelloiksi Myllyt Koskien perkaukset
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Ravinteiden maaran ja veden varin muutokset
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TasLE 4. Relationships of total iron, total nitrogen, total phosphorus,
§i0,, and pH with TOC (mg-L.~") for the full set of lakes (n = 975~
978, P < 0.0001).

Subregion 1

In Fe (pg'L.™") = 2.2 + 1.5In TOC
In total N (pg-L™")

In total P (pg'L~")

Si0, (mg-L~") = 1.7 + 0.20 TOC
pH = 6.8 — 0.047 TOC

Kortelainen 1993 Can. J. Fish. Aquat. Sci.
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Suomen vedet tummuu



Tolonen ym. 2014: Journal of Applied Ecology
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Paijanteen ja Paajarven veden vari nousussa

Paajarvi, Lammi
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Forsius ym. 2017 Boreal Environment Research



Evon veden vari kasvussa 1990-2019

Elevation
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Arvola ym. 2024 Sci Tot Environ. arvioinnissa



Hajakuormituksen aiheuttama nuhraantuminen
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Lepistdo ym. 2021: Science of Total Environment




Soiden ojitus korostaa ravinnehuuhtoumia
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Finer ym. 2021 Sci. Tot. Env.




Vedet tummuu kautta maan

746 Monitoring stations
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Raike ym. 2024 Science of Total Environment



Tummuminen kalojen kannalta



Veden varin yhteydet kalojen ja ravintoverkkojen kannalta merkittaviin
muuttujiin yleisella tasolla

Valo, happi, lampotila
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Veden varin vaikutus eri valon aallonpituuksen tunkeutumiseen vesipatsaassa
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maaran ja sameuden merkitys kalojen reaktiomatkaan
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Vinyard & O’Brien 1976: J. Fish. Res. Bd. Can. 33: 2845-2849.




Kalat ovat sopeutuneet erilaisiin [ampotiloihin
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Vaikutukset kalayhteisddn



Veden varin vaikutukset kalalajistoon

* Veden varin suora vaikutus kalalajien maaraan jaa usein muiden
tekijoiden kuten jarven pinta-alan, pH:n ja fosforin varjoon

* Tummumista hyvin sietavia lajeja ovat ahven ja hauki. Mikali pH pysyy
siedettavalla tasolla >6 myos sarki on tyypillinen laji
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Magnuson et al. 1998 Ecology Eros et al. 2009 Freshwater Biology



Varin ja verkkosaaliin valinen suhde

Norja: taimenen kappaleyksikkosaaliit Etel3- ja Keski-Suomi: Nordic-kalastuksen painosaaliit matalissa jarvissa
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Finstad et al. 2014 Ecol. Lett. Horppila et al. 2025 Ecosystems




Ahventuotanto vahenee tummissa vesissa
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Van Dorst et al. 2019 Global Change Biology



Tornio-Muoniojoen ilmasto-maankayttdjatkumo
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Metsatalouteen liittyva maankaytto

Construction and basic improvement of forest roads
that have been built for forestry, 1955-2005

(Source: Finnish Forest Research Institute)
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Kalayhteisomuutokset
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Hayden et al. 2017: Freshw. Biol.



Vaikutukset ravintoverkoon
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Keva et al. 2021: Global Change Biology



Littoral benthos Profundal benthos Invertivorous fish Piscivorous fish
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r‘=. r‘’=.

Keva et al. 2021: Global Change Biology



Increasing temperature and productivity
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Percentage (%) of total lake food web biomass (dw)
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Elohopean kertyminen kaloihin ja rikastuminen
ravintoverkossa
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Elohopean rikastuminen jarviravintoverkoissa
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Elohopean rikastumista selittavat monet tekijat
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Hauki ja elohopea Evolla



Evon hauk| —veden Vari Ja elohopea

* Haukinaytteet (n. 10 kpl per
jarvi per ajankohta) eri
vuosikymmenilta 1982-2013
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Evon haukituloksia
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Meneillaan olevista tutkimuskuvioista
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Vedenlaatutietoja

Korkeus Pinta-ala Maksimi- Nakdsyvyys  Vari Fosfori  Typpi Hiili chl-a

Jarvi (m)  (km2)  syvyys(m) (m) (mg/LPt) (ug/l) (ug/L) (mg/L) (ug/L)
Kuohijarvi 86.7 35 33 2.2 42 5.6 440 7 3.6
Takajarvi 109.6 6.1 18.3 2 68 8 503 11 3.8
Renkajarvi 121.9 6.2 29.3 2.1 63 7 440 13 4
Paajarvi 102.9 13.5 85 1.5 77 12 1500 12 7
Mallasvesi 84.2 56.1 32.9 2 20 15 380 5 7.4
Nerosjarvi 93.5 7.8 20.5 2.5 65 16 430 10 8
Kukkia 86.6 43.9 35.6 2.2 21 16 340 7 4.3
Erajarvi 87 8.4 10 0.9 27 27 640 11 22
Hauhonselka 84.2 22.2 10 1 74 31 750 13 24
Aimajarvi 81.8 8.6 9.9 1.1 28 41 944 12 17
Vanajanselka 79.4 102.6 0.6 77 44 1300 10 26
Tottijarvi 87.6 0.7 0.7 21 52 900 9 38
Hulausjarvi 77.2 2.2 : 0.4 38 84 1300 15 84




Kukkian kalojen elohopeapitoisuus




Kukkian ravintoverkko isotooppien valossa

Kukkia




Yhteenvetoa

° Ihmistoiminta muuttaa vesien tilaa koko maan alueella ollen
voimakkainta Etelaisessa-Suomessa

* Hajakuormituksen merkitys on kasvanut ja sen
ennustettavuus on heikko ilmaston muuttuessa ja
maankaytdén voimistuessa

* Suomen vedet tummuu
* Kalayhteisot ja ravintoverkot muuttuu
* Kalojen elohopeapitoisuus liittyy usein veden variin

* Etelan ja pohjoisen jarvet eroavat toisistaan seka
tummumisen kehityksen ja elohopean rikastumisen osalta

* Miten parantaa jarvien tilaa muuttuvassa tulevaisuudessa?
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